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잿빛곰팡이병원균 Botrytis cinerea 균주 종류별 장미 발병 정도의 차이

Difference of Gray Mold Severity at Roses Caused 
by Botrytis cinerea Strains
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Botrytis cinerea is the pathogen for a gray mold generating problems during the cultivation and transporta-
tion of roses. But there is little information about the difference of the symptom severity caused by gray mold 
on rose varieties and pathogen strains. 16 strains were collected from the rose cultivation area to confirm the 
degree of disease occurrence against strains and each variety. Collected 16 strains were identified based on 
the sequences analysis of ITS region of ribosomal DNA by using specific primers. The sequence analysis was 
performed by comparing the sequences to find a difference. To confirm the difference in disease occurrence 
for each strains, the difference was classified from 0 to 5 stages using charmant variety as a control. The data 
was confirmed through Kruskal-Wallis ANOVA. The result showed the significant difference in the pathogenic-
ity caused by strains. WNG6_5 showed the lowest pathogenicity with 0.24 and WNG6_3 showed the highest 
with 3.20. The difference between two strains were almost 3.0. In addition, nine varieties of roses were more 
investigated with three strains such as the strains of WNG6_5, Hwa_1, and WNG6_3. The result showed that 
the Love Letter variety showed resistance and the Ice Bear variety was sensitive to three strains. Taken togeth-
er, this study showed the significant difference by the interactions of rose varieties and gray mold strains.
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서 론

절화장미의 유통 중 잿빛곰팡이병 발생은 상품성을 현저하게 

떨어뜨리고, 여름철 수출 시 내외부 온도 차이에 의해 더욱 피해

가 증가한다(Elad, 1988; Kwon 등, 2014)．잿빛곰팡이병은 병원균

의 한 종류인 Botrytis cinerea에 의해서 발생하며 퇴화된 화경에

서 쉽게 발병한다. 잎에서 발병할 경우 잎의 가장자리나 선단부

가 데친 것 같이 변색된 병반이 생기고 잎이 오그라들며, 오래 되

면 잿빛곰팡이 포자가 형성된다(Kwon 등, 2014; Williamson 등, 
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2007). Botrytis cinerea에 의해 발병하는 잿빛곰팡이병은 여러 균

주별로 유전적, 형태학적인 구명과 발병도 등을 조사한 결과 들

이 발표되었다(Amselem 등, 2011; Fu 등, 2017; Kerssies 등, 1997; 

Kumari 등, 2014; Mirzaei 등, 2009; Van Der Vlugt-Bergmans 등, 

1993). 또한, 잿빛곰팡이병의 발병정도의 차이는 유전적으로 여

러가지 요인이 밝혀져 있고(Fu 등, 2017; Kerssies 등, 1997; Mirzaei 

등, 2009)，균주와 기주（품종）간의 상호작용에 의하여 달라진다

고 보고된 바 있다(Choquer 등, 2007; Nakajima 와 Akutsu, 2014). 

이러한 발병정도의 차이를 나타나게 하는 원인 물질로 BcSAK1, 

NADPH oxidases 등이 보고되었다(Movahedi 와 Heale, 1990; 

Nakajima 와 Akutsu, 2014; Segmüller 등, 2007, 2008; Siewers 등, 

2005). 온실 내부와 외부에서 수집한 균주간의 차이를 구명한 결

과는 보고된 바 있으나(Asadollahi 등, 2013), 장미에서 분리한 균

주를 사용하여 발병정도를 균주 및 기주(품종)별로 구명한 연구

는 보고된 바가 없었다. 본 연구는 장미에서 잿빛곰팡이병의 발

병정도가 균주와 숙주 사이의 상호작용에 따라 차이를 나타내

는지를 확인하고자 수행하였다．

재료 및 방법 

병원균 수집. 서울시립대에서 WNG 1_1등 11개 균주, 국립

원예특작과학원에서 11_172 등 3개 균주를 분양 받았으며, 경

기도농업기술원 장미재배하우스에서 Hwa_1 등 2개 균주를 수

집하였다(Table 1).

병원성 검정을 위한 장미 품종. 잿빛곰팡이병 균주별, 장미 

품종별 병원성 검정을 위하여 사용한 장미 품종은 경기도농업

기술원 장미재배하우스에서 재배되고 있는 샤만트 품종 외 9

품종을 사용하였고, 병원성 검정에 사용한 꽃잎은 30% 개화한 

화경에서 채취한 꽃잎을 사용하였다.

병원균 동정. 잿빛곰팡이병원균을 PDA 평판배지에 24oC에

서 배양하여 분생포자의 형태와 분생자경 형태 등 균학적 특징

을 조사하여 동정하였으며, 유전적으로는 곰팡이의 ITS (Inter-

nal Transcribed Spacer)부분을 PCR (Polymerase Chain Reac-

tion)을 통해 확인하였다. 곰팡이 유전자 추출은 QUIGEN사의 

genomic DNA 추출용 키트를 사용하였으며, 기존에 Botrytis 

cinerea 동정에 사용하였다고 보고된 C729primer (F 5’-AGCTC-

GAGAGAGATCTCTGA-3’; R 5’-CTGCAATGTTCTGCGTGGAA-3’)

와 BC108 (F 5’-ACCCGCACCTAATTCGTCAAC-3’), BC563 (R 5’

-GGGTCTTCGATACGGGAGAA-3’) primer를 이용하여 동정하

고(Rigotti 등, 2006), C729 primer를 사용하여 증폭된 부분은 

Table 1. Information of collected Botrytis Cinerea strains

Strain Collected area Separation source Source of Strain

11_172 Suwon Rose National Institute of Horticultural and Herbal Science

13_270 Suwon Rose National Institute of Horticultural and Herbal Science

13_278 Suwon Rose National Institute of Horticultural and Herbal Science

Hwa_1 Hwaseong Rose Gyeonggi-do Agricultural Research and Extension Services

Hwa_2 Hwaseong Rose Gyeonggi-do Agricultural Research and Extension Services

WNG1_1 Wonju Rose University of Seoul

WNG1_2 Wonju Rose University of Seoul

WNG3_1 Wonju Rose University of Seoul

WNG4_1 Wonju Rose University of Seoul

WNG4_2 Wonju Rose University of Seoul

WNG5_1 Wonju Rose University of Seoul

WNG6_1 Wonju Rose University of Seoul

WNG6_2 Wonju Rose University of Seoul

WNG6_3 Wonju Rose University of Seoul

WNG6_4 Wonju Rose University of Seoul

WNG6_5 Wonju Rose University of Seoul
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sequencing을 통하여 최종적으로 확인하였다.

병원균 접종액 준비. 병원균 접종을 위한 Botrytis cinerea는 

PDA (Potato Dextrose Agar) 평판 배지에 24oC에서 암조건으로 

10시간, 청색광 조건에서 14시간 배양하였다. 배양 후 14일 정

도 지난 배지에 Tween20가 5%정도 첨가된 멸균수를 넣고 스

프레더를 이용하여 균사와 포자를 긁어모았다. 모아진 원액을 

거즈를 겹친 곳에 통과시켜 균사를 걸러내었다. 원액을 광학현

미경을 사용하여 3회 정도 포자 수를 측정하고, 원액에 멸균수

를 첨가하여 포자농도 2 × 107 개/ml solution이 되도록 희석하

였다. 여기에 동일한 양의 40% Glycerol을 넣어 1 × 107 개/ml 

stock solution을 만들었다. Stock solution 1 ml과 PDB (Potato 

Dextrose Broth) 9 ml을 섞어 포자농도 1 × 106 개/ml 용액을 

만들고 이 용액 1 ml과 PDB 2.3 ml을 섞어 포자농도 3 × 105 용

액을 만들어 접종하는데 사용하였다(Fu 등, 2017).

병원성 검정방법. 습도를 유지할 수 있는 플라스틱박스에 

킴타올을 깔고 증류수를 30 ml씩 적셔준 뒤, 품종별로 장미 꽃

잎 20개씩을 꽃잎의 바깥 부분이 위를 향하도록 올린 후 꽃잎

의 중앙 부분에 병원균 현탁액(포자농도 3 × 105 개/ml)을 피

펫을 이용하여 2 ul씩 접종하였다. 병원균을 접종한 플라스틱 

상자는 20 ± 2oC 인큐베이터에 두고 24 hr 간격으로 병반의 크

기를 발병도 0~5로 조사하였다(Fu 등, 2017). 

통계분석. 실험으로부터 얻은 결과는 R 프로그램을 이용

하여 분석하였으며, 균주별 병원성의 차이는 처리구간의 유의

성 P<0.05수준에서 Bonferroni correction을 한 ＬＳＤ (Least 

Significant Difference) 검정을 통해 확인하고 그룹화하여 표시

하였다. 품종에 따른 Botrytis cinerea의 발병정도의 차이는 자료

를 alignment와 ranking과정으로 변형하여 분석하는 Aligned 

Rank Transform 방법을 활용하여 P<0.05수준에서 분석하였다

(Wobbrock 등, 2011).

결과 및 고찰

잿빛곰팡이 병원균 수집 및 분리 동정. 수집한 16개 균주

를 PDA배지를 이용하여 병원균을 배양하였을 때 형태적으

로 동일한 모습을 관찰하였고(Fig. 1), 유전적으로 C729primer

와 BC108, BC563primer를 사용하여 확인한 결과 모든 균주가 

Botrytis cinerea임을 확인하였다. C729primer를 사용하여 ITS

영역을 증폭한 PCR 산물을 sequencing하고 그 결과를 mul-

tiple alignment를 통해 비교해본 결과 수집된 균주간의 큰 차

이가 없었으며, Botrytis cinera와 ITS영역의 염기서열이 일치하

는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2).

Botrytis cinerea 균주별 병원성. 수집된 Botrytis cinerea 

16균주를 장미 품종인 샤만트 품종에 접종하고 균주간의 차

이를 72시간까지 확인하였다. 수집된 균주 간에는 병원성의 

차이가 나타났으며, 병은 72시간까지 진행속도의 차이가 있

Fig. 1. Morphological characteristics of collected Botrytis cinerea 
strains.

Fig. 2. Multiple alignment result of collected Botrytis cinerea strains.
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었으나 지속적으로 증가하였다. 발병정도의 통계분석을 위하

여 shapir-wilk 검정을 통해 정규성을 확인한 결과 정규성을 만

족하지 않아 비모수검정인 Kruskal-Wallis ANOVA (Analysis 

of variance)를 수행하였고, 균주에 따른 발병정도가 0.05 수

준에서 유의적으로 차이가 있었다(Table 2)． 이러한 균주간

의 차이를 Bonferroni correction을 한 LSD검정을 통해 확인

하고 그룹화하여 표시하였다(Table 2). 균주 간 발병정도의 차

이는 WNG6_3의 경우 3.2０로 가장 발병정도가 심하였으며, 

WNG6_4, 13_270 균주가 2.4, 2.13으로 다음으로 발병정도가 

심하였고, WNG6_5 균주가 0.24로 발병정도가 가장 약해 균주

의 차이로 인한 병원성의 차이는 거의 3.0 정도의 차이를 보였

다(Table 2). 이러한 균주간 발병정도의 차이를 바탕으로 품종

간의 차이를 확인할 시험에 균주 WNG6-5, Hwa-1 및 WNG6-3
을 선발하여 사용하였다. 이러한 결과는 온실의 내부와 외부에

서 수집한 균주에서 병원성의 차이 및 균주간의 유전적인 차이

를 확인한 Kerssies 등(1997)의 결과와 비슷하였다. 

품종에 따른 Botrytis cinerea 병원성 차이. 샤만트 품종에 

대한 병원성의 차이를 기준으로 병원성을 상, 중, 하 단계로 나

누어 3종의 균주 WNG6_3, Hwa_1, WNG6_5를 선발하고 볼라

레 등 9개의 장미 품종 및 계통에 대하여 품종 및 병원균주에 따

른 병원성의 차이를 확인하였다. 그 결과 샤만트 품종을 기준으

로 선발된 3개의 균주에 대하여 러브레터 품종이 저항성을 나타

내었으며, 아이스베어 품종이 감수성을 보였다(Fig. 3). 발병정도

의 차이를 통계적으로 분석한 결과， 품종 및 병원균의 종류에 

따른 차이가 0.00１ 수준에서 유의적으로 존재하였으며, 교호작

Table 2. Difference of severity by Botrytis cinerea strains

strain 
Hour Per Inoculation (HPI) 

24 48 72 

WNG6_3 0 1.16±0.97* 3.2a±1.46 

WNG6_4 0 0.53±0.90 2.4b±1.46 

13_270 0 0.17±0.49 2.13b±1.57 

WNG1_2 0 0.1±0.36 1.43c±1.37 

Hwa_2 0 0.11±0.31 1.33cd±1.46 

WNG6_1 0 0.14±0.43 1.14cde±1.41 

Hwa_1 0 0.09±0.32 1.01cdef±1.37 

WNG1_1 0 0.17±0.47 1.01cdef±1.25 

WNG5_1 0 0.05±0.22 1.00cdef±1.33 

WNG3_1 0 0.22±0.52 0.99cdef±1.37 

WNG6_2 0 0.08±0.34 0.93cdef±1.29 

11_172 0 0.02±0.14 0.83cdefg±1.30 

WNG4_1 0 0.35±0.69 0.71defg±1.12 

13_278 0 0.07±0.26 0.68efg±0.97 

WNG4_2 0 0.02±0.14 0.45fg±0.91 

WNG6_5 0 0.02±0.14 0.24g±0.64 

Values are expressed as the mean ± standard error of the mean. 
Different superscripts, a~g, within columns denote a significant 
difference by LSD test at p < 0.05.
* Disease score rate ( 0 = clear drop, no visible infection, 1 = <25% 
infection, 2 = 25-50% infection, 3 = 50-75% infection, 4 = 75-90% 
infection, 5 = >90% infection) 

Fig. 3. Boxplot by accession A) and Strain B), Interaction effect plot of Strain C) and Accession D).
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용의 효과가 존재하였다(Table 3). 이러한 결과는 기존에 보고되

었던 논문에서 제시한 장미 품종과 병원균간의 상호작용에 따

라 달라진다는 결과와 크게 다르지 않았다． 잿빛곰팡이병 병

원성의 차이는 기존 문헌에 MAP kinase, NADPH oxidase, Pectin 

methylesterase, botrydial, oxalic acid 등에 따라 나타난다고 보

고된 바 있으며, 이러한 물질들이 장미 품종과 병원균 균주에 따

른 병원성의 차이를 나타내는데 기여하고 있을 것으로 추정된다

(Nakajima 와 Akutsu, 2014; Segmüller 등, 2007, 2008; Siewers 등, 

2005; Zimand 등, 1996). 본 연구의 결과에서는 병원성의 차이를 

나타나게 하는 원인물질은 밝히지 못하였으며 향후 이에 대한 추

가 연구가 필요할 것으로 보인다.

적 요

잿빛곰팡이병은 Botrytis cinerea가 원인균으로 알려져 있으

며 장미 재배와 유통 시에 문제가 되고 있다. 그러나 병원균 균

주와 장미 품종에 따른 발병정도의 차이를 연구한 결과가 없어 

이를 구명하고자 하였다. 장미 재배 지역에서 분리한 균주를 수

집하고 병원 균주별 장미 품종별 발병정도를 확인한 결과는 다

음과 같다. 서울시립대에서 11종, 국립원예특작과학원에서 3종, 

경기도농업기술원 장미재배온실에서 2종을 분리하였으며, 분

리한 균주를 ribosomal DNA의 ITS region에 특이적인 primer

를 사용하여 동정하였고, sequencing을 통해 염기서열을 비교

한 결과 큰 차이가 없음을 확인하였다. 잿빛곰팡이 균주별 발

병정도의 차이를 확인하기 위해 장미 품종인 샤만트 품종에 대

하여 Botrytis cinerea 균주별 발병정도의 차이를 0-5의 단계로 

나누어 조사하고, Kruskal-Wallis ANOVA를 통해 분석한 결과, 

균주에 따라 병원성이 유의적으로 차이를 나타냈다. WNG6_5

의 경우 0.24 로 병원성이 가장 낮았으며, WNG6_3의 경우 3.20

로 병원성이 가장 높아, 균주별 병원성의 차이는 거의 3.0 정도

의 차이를 보였다. 장미 9품종에 대한 발병정도의 차이를 확인

하기 위해 균주 WNG6_5, Hwa_1, WNG6_3을 선발하여 분석

한 결과 러브레터 품종이 3가지 균주에 대해 저항성을 보였으

며, 아이스베어 품종이 감수성을 나타내었다. 본 연구를 통해 

장미 품종 및 병원균의 종류에 따라 발병정도의 유의적인 차이

와 교호작용의 효과가 존재함을 확인할 수 있었다. 
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