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8. 담배가루이 충체 간 바이러스 전염
토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)에 감염된 담배가루이 수컷

과 바이러스에 감염되지 않은 암컷 집단의 바이러스 전염률은 

82~83%로 매우 높다. 그러나 바이러스에 감염된 암컷에서 건전

한 수컷으로의 바이러스 전염은 33~47%로 상대적으로 현저히 

낮다. 암컷과 수컷의 동성간에는 접촉에 의해서 바이러스가 전염

되지 않는 것으로 알려져 있다.

토마토황화잎말림바이러스가 발생한 토마토 재배 온실에서 매

개충인 담배가루이가 발생되면 보독 담배가루이가 식물체에 바

이러스를 전염시키면서 지속적으로 보독충이 되므로 담배가루이

의 보독충률이 높아진다. 

또한, 담배가루이가 교미를 하면서 담배가루이의 바이러스의 

감염률도 동시에 높아지므로 토마토황화잎말림바이러스의 보독

충률과 식물체 감염률은 급격히 증가하여 피해가 커진다.
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Ghanim,M. and Czosnek,H. 2000. J. Virology 74: 4738-4745. 

9. 바이러스와 담배가루이 상관 전염
담배가루이 성충은 식물체 표면에 알을 낳고, 알은 부화하여 1

령에서 4령까지 어린 시기인 유충 시기를 거친다. 4령 유충은 번

데기 시기인데 이 시기를 제외하면 유충 시기에 바이러스를 획득

할 수 있으며, 성충이 되면 바이러스를 전염시킨다.

담배가루이의 알을 통해서 바이러스가 전염되는 수직전염(경난

전염)은 매우 낮으므로 새로 부화한 담배가루이는 항상 감염 식

물체에서 새로 바이러스를 획득하여야만 바이러스를 전염시킬 

수 있다.

따라서 담배가루이 생활사를 통하여 본 바이러스의 전염은 성

충 시기가 전염에 가장 중요하므로 성충을 방제하여 밀도를 낮추

는 것이 중요하다.
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10. 바이러스 종자전염과 담배가루이 상관 전염

토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)에 감염된 토마토에서 종자

를 채종(F2 세대) 한 후 유묘를 기르고 유전자 진단(PCR)을 하여 

바이러스의 감염을 확인하였다.

바이러스 감염 식물체의 후대인 F2 세대의 유묘에 바이러스

에 감염되지 않은 담배가루이 매개충을 방사하면 건전한 토마토   

감염 종자 감염 종자

담배가루이
감염

토마토, 
잡초 감염

바이러스병 급속 확산

감염 
토마토

유묘가 바이러스에 감염되어 토마토황화잎말림바이러스의 종자

전염되는 것을 확인할 수 있었다.

 또한, 그 다음세대인 F3 세대인 토마토 유묘의 경우에도 건전

한 담배가루 매개충을 방사하고 약 1달이 경과하면 유묘가 모두

(8개체) 토마토황화잎말림바이러스에 감염되어 3세대까지 바이러

스의 종자전염이 되는 것을 알 수 있다. 실험한 개체가 적은 단

점이 있으나 종자전염의 질적 확인은 가능한 것으로 생각된다.

토마토황화잎말림바이러스는 감염식물체의 종자를 통하여 지

속적으로 바이러스가 종자전염되며 또한 바이러스의 증상 발현

에 매개충인 담배가루이가 관여하는 것으로 확인되어 종자전염

과 병증발현에 매개충의 상관성이 있는 것이 확인되었다.

토마토의 경우 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)의 일차 전염

원은 종자전염이며, 또한 감염 종자와 함께 작물 주변의 잡초 등

이 일차 전염원 역할을 한다. 감염 식물체에서 바이러스에 감염

된 담배가루이에 의하여 2차 전염되는데, 담배가루이 교배에 의

한 충체간 바이러스 전염이 되고, 보독 담배가루이에 의하여 건

전한 토마토 식물체가 감염된다. 

토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)의 토마토 발병은 토마토 종

자에 의한 전염, 담배가루이 충체간 바이러스 획득 전염, 감염 식

물체에서 담배가루이의 바이러스 획득으로 복잡한 감염 상관성

에 의하여 병이 발생한다. 
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11. 담배가루이와 온실가루이의 형태 비교
담배가루이(B. tabaci)와 온실가루이(T. vaporariorum)를 구분하

는 것은 육안으로는 곤란하지만, 돋보기로 보면 전체적으로 담배

가루이는 날개가 아래쪽으로 기울어져 있어 몸통이 길쪽한 둥근

형으로 날씬해 보이며, 날개 아래의 몸통이 약간 보인다. 담배가

루이 4령 충(번데기)은 빨간색의 확실한 눈을 볼 수 있으며 몸통 

색은 황색이고 돌기가 매우 약하게 있어서 거의 없는 것처럼 보

인다. 알은 갈색으로 진하지 않게 보인다.

온실가루이는 날개가 수평으로 보여서 몸통이 통통해 보이며 

위에서 보면 전체적인 성충의 모양은 삼각형으로 보인다. 온실가

루이 4령 충(번데기)는 몸통이 흰색이며, 몸통 전체에 돌기가 길

게 뚜렷하게 보인다. 알은 진한 갈색이다.

담배가루이와 온실가루이의 성충은 날개의 부착 형태가 달라서 

담배가루이 성충이 온실가루이 성충보다 약간 작게 보이는 경향

이 있다.
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1. 진단기술 특성
토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)는 즙액 접종에 의한 인공 감

염이 되지 않기 때문에 지표식물을 이용하여 병증 특성을 이용한 

생물학적 진단, 병원성 변이 추적, 기주 범위 연구에 제약이 있다.

따라서 생물적 진단과 특성은 매개충인 담배가루이를 보독시킨 

후 보독충을 밀폐된 공간에 식물을 키우고 방사하여 검정을 할 

수 있다. 실용적으로 이용되는 진단기술은 항혈청을 이용한 엘라

이자(ELISA) 진단기술이며 ELISA 진단키트는 시중에서 구입이 가

능하지만, 계통 진단은 정확히 할 수 없는 단점이 있다.

식물체나 보독 매개충을 검정하는 데는 유전자 진단기술(PCR)

이 개발되어 활용되고 있으며, 가장 널리 사용되는 진단기술이다. 

2. 바이러스 순화, 항혈청 생산 및 진단

바이러스 순화

■   감염 식물체 400~500g의 유묘를 0.1M sodium citrate 완충액을 

사용한다.

■   엽록체 제거를 위하여 8% 클로로포름을 사용하여 원심분리 후 

침전물 제거한다.

■   바이러스 침전은 10% PEG (polyethylen glycol)를 사용하여 저

속 원심분리하여 침전물을 얻는다.

■   초고속 원심분리 (10만g)와 저속 원심분리 2회 반복하여 부분 

순화한다.

■   설탕밀도구배 원심분리 (10~40%)로 바이러스 층을 얻는다.

■   농축된 바이러스는 0.1M sodium citrate 완충액 250~500㎕로 

희석하여 사용한다.

항혈청 생산

■   뉴질랜드 흰토끼에 바이러스 단백질 농도 1mg를 일주일 간격 

3회 근육 주사한다.

■   바이러스 1mg과 동량의 항혈청 생산 부스터(Freund incomplete 

adjuvant)와 완전히 혼합하여 사용한다

■   채혈은 최초 주사 후 5주째에 전 채혈을 한다

■   전채혈한 항혈청은 실온에 두고 상층액을 얻어 -20℃에 보관 

한다.

 엘라이자 검정

1) 완충액 조성은 다음과 같다.

①   즙액 추출완충액은 0.05M Tris-HCl 6.05g, 0.06M Na2SO3, 7.56g

을 녹인 다음 HCl로 pH 8.5에 맞추고 증류수로 1L로 맞춘다.

②   항혈청 코팅 완충액은 Na2CO3 1.59g, NaHCO3 2.93g을 증류수

에 녹인 다음 pH9.6에 맞추고, 0.01% sodium azide를 첨가한다. 

③   세척 인산 완충액은 10배 인산완충액을 제조한다. NaCl 80g, 

KH2PO412H2O 11.5g, KCl 2g을 증류수 1L에 녹인 다음 pH 7.2

에 맞춘다. Tween 20이 들어있는 세척 인산완충액은 10배 인
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산완충액 100ml에 10% Tween 20, 5ml과 증류수 895ml을 잘 

섞어 준다.

④   항체 희석 완충액은 PBS-T 완충액 100ml에 5% 탈지분유 5g을 

넣고 잘 섞어서 사용 전에 바로 만들어 사용한다. 

⑤   기질 희석 완충액은 1M diethanolamine 95ml과 증류수 800ml

에 잘 섞은 후 conc HCl로 pH 9.8에 맞춘다. 총 1L로 맞추고 

MgCl2 0.203g을 녹인다. 기질인 p-nitophenyl phosphate 5mg 

(Sigma 104)를 10ml 기질 희석 완충액에 녹여서 사용 전 바로 

만들어 사용한다. 

2)   폴리스티렌(96well) 프레이트에 구멍에 항혈청을 코팅한다. 37℃

에서 3시간 처리하거나 하룻밤 냉장고에 둔다. 

3)   프레이트를 세척한 후 항혈청이 코팅된 프레이트에 시료 즙액

을 200ml 처리한다. 37℃에서 3시간 처리하거나 하룻밤 냉장고

에 둔다.

4)   세척한 후 항혈청 컨쥬게이트 (1:5000 희석 Alkaline phospha-

tase,0.01M PBS, 0.05% Tween 20, 2% PVP-40, 0.2% 

Ovalbumin)를 만든어 처리한다. 37℃에서 3시간 처리한다.

5)   세척 후 발색 효소를 처리한다 (1mg/ml p-nitrophenyl phos-

phate tablet in 97ml diethanolamine, 0.2g sodium azide/l, pH 

9.8). 발색 농도 측정은 실험실 형광등을 끄고 발색효소 처리 

후 30분 후 육안 조사하거나 405nm에서 조사한다.

OEEP/EPPO Bulletin 35, 319-325.

3. 유전자 진단

 

1) 핵산 추출

(1) 준비 

①   Extraction buffer (EB) 50mM Tris-HCl, pH 8.0 10 mM EDTA, 

pH 8.0 100mM NaCl 1% SDS 10mM β-mercaptoethanol     

② 액체질소 ③ 5M Potassium acetate, pH 7.5 ④ Isopropanol 

⑤ 80% EtOH ⑥ 3M Sodium acetate, pH 5.2 ⑦ 65 ℃ 

Temperature block or water bath ⑧ E-tube ⑨Falcon 2059 

tubes ⑩ Miracloth (Calbiochem 475855) filters ⑪ Powder 

Funnel (15mm Stem) ⑫ Spatula ⑬ 막자 사발과 막자

(2) 방법 

①   에펜돌프튜브(E-tube)에 750㎕ EB를 넣어 준비한다. 100mg의 

식물조직을 막자 사발에 넣은 후 액체질소를 넣는다. 질소가 

증발하면 즉시 조직을 고운 가루가 될 정도로 간다. 감염 식물

체와 건전 식물체에서 모두 전체 핵산(DNA)를 추출한다.

②   미리 액체질소에서 냉각시킨 spatula를 사용해 조직가루를 추

출 완충액(EB)이 들어있는 E-tube에 옮겨 담는다. 가루로 된 

조직과 EB를 살균된 스파튤라로 재빨리 섞는다.

③   E-tube의 뚜껑을 닫고 7~8번 심하게 흔든다. 다음 조직을 갈
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고 추출할 때까지 65℃에 둔다. 모든 E-tube를 65℃에서 적

어도 10분간 반응시킨 후 5M potassium acetate 250㎕을 넣고 

뚜껑을 닫은 후 심하게 흔들어 섞어준다. 그런 다음 E-tube를 

얼음에서 적어도 20분간 둔다. 

④   E-tube를 4℃ , 8,000×g에서 10분간 원심분리 한다. 6) Pipette-

man을 사용하여 상층액을 얻어 Miracloth로 거른 다음 상층액

과 같은 부피의 isopropanol이 든 Falcon tube에 담는다. 뚜껑을 

닫고 DNA를 침전 시키기 위해 여러 번 가볍게 흔들어 섞는다. 

8,000×g에서 10분간 원심분리 하여 DNA를 침전 시킨다. 

⑤   80% EtOH로 침전물 (pellet)을 씻고 tube를 paper towel에 거꾸

로 해서 말린 후 DNA를 50㎕ TE에 녹인다. 50㎕ 3M sodium 

acetate와 500㎕ isopropanol로 DNA를 다시 침전 시킨다. 30 

초간 원심분리 하여 DNA를 침전 시키고 80% EtOH로 침전물

을 씻은 다음 가볍게 말린다. 완전히 말리면 genomic DNA를 

다시 녹이는 것이 힘들다.

⑥   20~30㎕ TE로 다시 녹인다. 

⑦   DNA를 효소반응이나 PCR분석에서 사용하기 전에 녹지 않은 

불순물 (다당류 등)제거를 위해 5분간 상온에서 3,000rpm으로 

원심분리 한 후 상위 70% 정도만 사용한다. 아래쪽의 끈적거

리는 부분은 다당류이다.

Ali-Shtayeh, M.S.. et al. 2014. Virus Genes 48: 320-328
Kuan, C.P. et al. 2012. Journal of Virological Methods 179: 367-372.

2) 프라이머 종류 및 방법

(1) TYLCV-Kr 진단용 프라이머

PCR : 3분 95℃ , 35회 증폭 (30초 94℃ , 30초 55℃ , 30초 72℃ ), 7분 72℃ 
Park et al. 2014. J. Phytopathol. 162: 209-17. 

(2) TYLCV와 ToMV 진단용 프라이머

OEPP/EPPO Bulletin 35, 319-325, 2005

(3) TYLCV 모든 계통의 공통 진단 프라이머

PCR : 1분 95℃ , 25회 증폭 (35초 55℃ , 30초 72℃ ), 7분 72℃ 
Morilla et al. 2005. Phytopathology 95: 1089-1097

(4) TYLCV-IL (Japan) 진단 프라이머

PCR : 4분 94℃ , 35회 증폭 (1분 94℃ , 1분 50℃ , 1분 72℃ ), 10분 72℃ 
Mohammad S.S. et al. 2012. Report and Opinion 4: 5: 65-75

프라이머 염기서열 (5'~3') 산물

AV1 TTT CCT GAA TCT GTT CAC GGA TT
740bp

AV2 AAC TAA TGC CTG TTC CTT CAT TC

프라이머 염기서열 (5'~3') 산물

TY1 GCC CAT GTA (T/C)CG(A/G) AAG CC
740bp

TY2 GG(A/G) TTA GA(A/G) GCA TG(A/C) GTA C

프라이머 염기서열 (5'~3') 산물

OTYA3 GGG TCG ACG TCA TCA ATG ACG 
649bp

OTYA6 CTA CAT GAG AAT GGG GAA C

프라이머 염기서열 (5'~3') 산물

TYF ACT ATG TCG AAG CGA C
750bp

TYR GGG ATT CAC AAA TGT T
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(5) TYLCV-IL 계통 진단용 특이 프라이머

1. Anfoka et al. 2005. Journal of Plant Pathology 87, 61.6. 
2. Navot et al. 1991. Virology 185, 151.61 
3. Anfoka et al. 2009. Phytopathology 58: 754.762.

(6) TYLCV-Mid 계통 진단 특이 프라이머

1. Nakhla et al. 1993. Phytopathologia Mediterranea 32, 163.73 
2. Anfoka et al. 2009. Phytopathology 58: 754.762.

프라이머 염기서열 (5'~3') 문헌

TYv2337 ACG TAG GTC TTG ACA TCT GTT GAG CTC
1 

TYc138 AAG TGG GTC CCA CAT ATT GCA AGA C 

PTYCPv369 ACG CCC GYC TCG AAG GTT CG
2 

TYCPc1023 GTA CAW GCC ATA TAC AAT AAC AAG GC 

TY1021v AAT CCA GTG TAT GCA ACT

3 
TY1041c TTT GAT ATT GAA TCA TAG 

TY2330v AAT GTT CGG ATG GAA ATG 

TY2350c TTC TTC GAC CTG GTA TCC

프라이머 염기서열 (5'~3') 문헌

TYv2664 ATT GAC CAA GAT TTT TAC ACT TAT CCC 1 

TYSacv AAG AGC TCT TAG CTG CCT GAA TGT TTG GAT

2 TYNcoc TAC CAT GGA GAC CCA TAA GTA TT GTC ATT GAG 

TYSphv TAG CAT GCC TCT AAT CCA GTG TAT GCA AC TATG 

4. 램프 유전자 진단
LAMP (Loop Mediated Isothermal Amplification) 

1) 장점 

램프 진단기술은 바이러스, 세균 등 병원체의 급속 진단에 유용

한 유전자 진단기술이며, 병원체의 종(Species), 속(Genus)을 분류

동정 하는데 유용한 진단기술이다. 

램프진단기술의 원리와 장점은 다음과 같다.

(1)   하나의 튜브에 진단하고자 하는 DNA, 중합효소, 프라이머와 완

충액을 동시에 넣은 다음, 온도 변화 없이 하나의 온도(63 to 

65℃ ) 에서 핵산을 증폭 시킨다. 

(2) 고온에서 dsDNA의 변성 과정이 필요 없다.

자연광에서 양성반응 발색

자외선에서 양성반응 발색
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(3)   진단하고자 하는 목적 유전자에 대하여 4개의 프라이머를 만

들어 사용하며, 이 프라이머는 6개의 다른 부위를 인식하여 

진단하므로 진단 특이성이 높다. 

(4)   핵산 증폭을 위한 시약이나 고가의 장비가 필요하지 않아 경

제적이다.

(5) 역전사 효소를 첨가하면 RNA 유전자를 진단할 수 있다.

(6) 핵산 증폭과 결과를 인식하는데 진단 시간이 짧다.

(7)   반응 결과인 횐색 침전물 형성을 육안으로 알 수 있으며, 발색 

유전자(SYBR green)을 첨가하면 일반 광조건 또는 자외선 하

에서 쉽게 반응을 육안으로 확인할 수 있어 전기영동에 필요 

없다.

2) 식물체에서 핵산 분리

토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)에 감염된 어린 토마토 어린 

잎을 완충액과 함께 마쇄하고 핵산 분리 키트(DNeasy Plant Mini 

Kit (Qiagen))을 사용하여 전체 핵산을 분리한다. 분리한 핵산 1㎕

을 25㎕ LAMP 반응에 사용한다. 

담배가루이는 한 마리를 유발에 100 mM Tris-HCl (pH 8.0) 20㎕

와 함께 마쇄한 다음 25㎕ LAMP 반응에 사용한다.

3) 진단 방법

진단 프라이머는 3종류의 세트를 사용한다. 프라이머와 추출 핵

산 혼합은 1.6μM (각각 FIP and BIP 프라이머), 0.2μM  F3 프

라이머, 0.2μM B3 프라이머, 1.4mM dNTPs, 8 Units Bst DNA 

polymerase (New England Biolabs in Thermopol buffer containing 

2 mM of MgSO4), 0.8M betaine (Sigma-Aldrich), 2mM MgSO4를 

조제하고   1㎕ 감염 식물체 또는 담배가루이 한 마리를 마쇄하여 

섞는다. DNA 증폭은 65℃ 단일 온도에서 반응 시킨다. 

4) 프라이머 종류

프라이머 염기서열 (5'~3') 위치

F3 SF371 TGC AGT CCG TTG AGG AAA C 387.405 

Region-1 
(TYLCV-
Aichi)

B3 SF372 CCT GTA CGT CCA TGA TCG TC′ 598.617 

FIP SF373 AGT CAC GGG CCC TTA CAA CAG 
CCC AAT ACA TTG GGC CAC G

453.473, 
413.431 

BIP SF374 CTC GAA GGT TCG CCG AAG GCG 
ACA ATG GGG ACA GCA GC

515.534, 
564.581

F3 SF448 GAG CCT CTG ACT TAC TGC C 2349.2367 

Region-2 
(TYLCV-
Aichi)

B3 SF449 CAT CCA AAC ATT CAG GGA GC 2507.2526 

FIP SF450 GAC GGA CGA TCT GCA CGT GGA 
GTT AAG AGC TGC GGC GTA

2414.2433, 
2370.2388 

BIP SF451 GAA ACT CAC CCC AGT CGA CGG 
ATC CAG TTC AGA CGT CAA GT

2439.2459, 
2484.2504 

F3 SF432 GCA TGT TGA AAT GAA TCG GTG 2784.17 

Region-3 
(TYLCV-Is)

B3 SF433 CAT CTG TGT AAC CCT CGT G 203.221 

FIP SF434 ACC AAA TAG CCA TTA GGT GTC CAA 
TCC CTC AAA GCT CTA TGG CAA T

65.88,
18.39 

BIP SF435 CAA ATC ATT AAA GCG GCC ATC CGT 
CCA CAT AAA AGG AAA AGG CG

135.158, 
179.198

SF301 GTC TTA TGA GCA ACG GGA TG 701.720 Region-4 
(TYLCV-Aichi)SF303 GAA CAT GAC CTG ATT AGT GTG 867.887 

Shiro Fukuora, et al. 2003. Journal of Virological Methods 112: 35.40.
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5. 바이오큐브 유전자 진단

1) 장점과 방법

바이오큐브(biocube)를 이용한 유전자진단의 장점은 감염 식

물체에서 바이러스의 핵산을 순수분리하지 않고 바이오큐브(2ｘ

3mm)를 감염 식물체의 잎 등에 살짝 눌러 주는 것만으로 핵산을 

바이오큐브에 포획할 수 있다. 

따라서 유전자 진단을 위한 핵산분리 단계를 생략할 수 있는 간

편한 방법이며, 사용방법은 다음과 같다. 

바이오큐브가 부착
된 홀더를 편다.

감염 잎을 홀더 사이에 
놓고 살짝 누른다. 세게 
누르지 않는다.

홀더에서 바이오
큐브를 핀셋으로 
떼어낸다.

큐브를 직접 PCR 
튜브에 넣고 핵산 
증폭을 한다.

바이오큐브(백색)가 부착된 홀더 바이오큐브(청색)가 부착된 홀더

2) 재료 준비

① 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV) 감염 토마토 잎

② Biocube: 제품명(BCS folder, 바이오큐브시스템 제품)

③ BCS one step PCR premix (바이오큐브시스템 제품)

④ 특이 프라이머(10pmol/㎕)

프라이머 염기서열 (5'~3') 산물크기

TYLCV-F CTA CAC GCT TAC GCC TTA TT
1100bp 

TYLCV-R ACA CCG ATT CAT TTC AAC AT 

3) PCR 반응 조건 및 결과 확인

① PCR 튜브에 멸균수(9㎕), 각 프라이머(0.5㎕), premix(10㎕)에

② 핵산 주형을 포획한 바이오큐브(biocube) 한 개를 첨가하고

③   95℃/10분 후 (95℃ /20초, 60℃/20초, 72℃ /45초)에서 35회 

증폭한 다음,

④   1% 아가로즈 젤에서 전기영동하여 증폭산물(크기 1,100bp) 유

무를 확인하여 감염여부를 판단하며, 아래 사진과 같이 명확한 

양성반응 밴드를 확인할 수 있다.

M    1     2     3

M: 분자마커 100bp DNA ladder

1~3:   토마토황화잎말림바이러스 감염시료의  
전기영동 후 유전자 증폭 밴드
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1. 일반 사항
모든 식물 바이러스를 직접 방제할 수 있는 화학제제는 아직까

지 모든 인체, 동물, 식물 바이러스에 대하여 개발되어 있지 않다. 

가장 안정적인 피해방지 방법은 저항성 품종을 이용하는 것이 가장 

안정적인 방법이다. 

토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)의 상습 발생지에서는 기주가 

아닌 작물인 콩등을 이용하도록 하며, 토마토 재배포장의 주변에 

바이러스 전염원이 되는 감염식물인 잡초류가 없도록 포장위생을 

잘 하도록 한다.

특히, 토마토황화잎말림바이러스는 종자전염을 하는 것으로 우

리나라에서 최근에 알려져 있으므로, 정상적으로 유통되는 토마토 

종자를 반드시 이용하면 농가 포장에서 토마토황화잎말림바이러

스가 발생하였을 때 병발생의 책임 소재가 감염된 종자인지, 묘를 

구입한 육묘장에서 감염되었는지 또는 농가 포장에서 감염되었는

지를 알 수 있기 때문이다.

기타 일반적인 방제방법으로 매개충 발생을 억제할 수 있는 반

짝이 필름을 피복하여 햇빛의 반짝임으로 해충이 근접하는 것을 

적게하거나, 감염주는 신속히 제거하고 재배포장 외부에서 땅에 

묻거나, 가능하면 하우스나 유리온실은 망실재배를 하도록 한다. 

망 설치는 출입구를 비롯하여 측면, 상면 모두 꼼꼼히 설치하여 

철저히 하도록 한다. 

담배가루이가 전염하는 호박잎말림바이러스(SLCV)의 경우에 감

수성인 박과식물에서는 대체로 담배가루이의 증식이 잘되어 바이

러스의 전염도 매우 잘된다. 그러나 박과 식물의 계통에 따라서 

담배가루이의 분포 밀도가 10배 이상 차이가 있으며, 어린 잎과 

늙은 잎의 경우에도 계통별로 다양한 차이가 있고, 담배가루이 밀

도와 바이러스의 증상발현과의 상관성 또한 매우 높다.

이와 같이 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)의 경우에도 호박

잎말림바이러스(SCLV)와 같이 토마토 뿐만 아니라 기주인 잡초류

에서도 매개충인 담배가루이 분포 밀도 차이가 많고 바이러스의 

계통 별 병원성 차이가 있을 것이기 때문에 피해 발생 양상은 농

가별로 차이가 있음을 유념하도록 한다.
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2. 매개충 유인 방제
토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)에 대한 매개충의 가시광선

의 파장에 대한 유인방제 연구가 미흡하여 담배잎말림바이러스

(TLCV) 또는 호박잎말림바이러스(SCLV)의 연구결과를 소개하며 

이 결과는 토마토황화잎마림바이러스의 매개충인 담배가루이를 

유인하여 방제하는데 동일한 효과를 예상할 수 있다.

담배가루이에 대한 가시광선 파장 별 유인률은 청색과 황색 광

의 강도 40%에서 90분 이상이 되면 85% 이상 유인 효과가 있다. 

담배가루이가 반응하는 빛의 파장에 따른 유인률은 빛의 강도 20, 

40, 60, 80, 100%에서 30분 처리 결과, 강도 40%에서 가장 유인

이 잘되었으며, 청색광과 녹색광에서 유인이 가장 잘 된다.

또한 강도 40%에서는 조사 시간이 30분, 60분, 90분 처리에서

는 90분이 가장 유인이 잘되었고 90분 이후 120분, 150분, 180분

에서는 처리별 유인율 차이가 거의 없었음을 알 수 있다.

파 장
조사 시간별 성충 유인률 (%/30마리)

30분 90분~180분

청색 (470nm) 74.0 89.0 

녹색 (520nn) 73.3 85.3 

황색 (590nm) 70.0 87.7 

적색 (625nm) 46.7 84.3 

Kim, M.G. et al. 2012. J. Korean Soc. Appl. Biol. Chem 55: 567-569.

3. 토마토 저항성 품종
토마토잎말림바이러스(TYLCV)는 인공즙액 접종이 되지 않기 때

문에 인공접종이 가능하도록 바이러스를 세균 유전자에 도입시켜 

간편하게 시험 한 결과인데, 

피망 품종 별 10주에 인공접종 하여 바이러스 감염률을 조사한 

결과, 감염이 되지 않은 품종은 6개 품종이었다. 중 저항성과 약 

저항성 품종은 상습 발생지에서 재배에 주의가 필요하며, 감수성 

품종 재배는 가급적 재배를 하지 않아야 피해를 예방할 수 있다. 

저항성 정도 품종명 감염률

강 저항성
Cathern, Dolpin, Easy, Gentra, 
Mandy RZ, Vargas

0% 

중 저항성 Kori, Bachata RZ, Benino RZ, Top star 20% 

약 저항성 Buffalo, Yecla, Silver star 30~40% 

감수성
Super red, Super yellow GS, 
Cupra, Sunnyez, Zafer, Flamingo

50~100%

E.J. Kil, et al. 2014. Arch Virol159(9):2387-95.
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4. 우리나라 최초 발생 농가의 방제 성공 사례

2008년 우리나라에서 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV)가 처음 

발생한 경남 통영지역의 한 농가에서 현지 방제 지도를 한 결과, 

매우 심하게 발병한 온실이었음에도 동계 기간 중 온실을 개방하

최초 발생(2008. 6월)

100% 감염(11월)

발생 하우스 내 육묘(8월)

온실내 보독 
담배가루이 상존

보독 담배가루이 
증식, 전염

발생
억제

순환
발생

담배가루이
동사 시킴

(2009. 1~2월)

2008. 12월말
식물체 제거 후 
하우스 개방

8월말 정식

정식 1달 후 
발병(9월 말)

발병 없음
(2009. 3월~ )

여 매개충인 담배가루이를 동사시켜 방제하면 병 발생 없이 안전

하게 토마토 재배를 할 수 있었다.

2008년 8월 통영 토마토 재배 농가의 포장은 토마토황화잎말림

바이러스에 100% 감염되었으며, 피해 증상도 식물체가 위축, 기형

이 되어 재배가 불가능하였다. 농업인은 감염된 식물체를 철거한 

후 다시 동일한 온실에서 토마토를 육묘하였고 다시 재배를 하였

지만 당연히 매개충이 상존하는 온실에서 기른 묘를 바이러스에 

감염되어 모든 토마토가 바이러스에 감염되어, 그 당시 토마토 가

격으로 보면 2작기에 약 10억을 손실을 입었다.

이와 같이 큰 손실이 발생하고 난 후 그 농가는 바이러스 전문

가의 현지 지도를 따르게 되었으며, 겨울 기간에 온실을 2개월간 

개방하고 담배가루이를 동사시키고 살충제 살포로 온실 내부를 

청결하게 한 다음, 토마토를 재배하여 더 이상 토마토황화잎말림

바이러스의 발생과 피해가 없었다. 

우리나라는 제주도를 제외한 지역에서는 현재까지 담배가루이

가 노지 상태에서 월동하지 못하는 것으로 알려져 있다. 통영지역

에서 월동 가능성을 검토한 결과 정상적인 담배가루이로 월동하

기 어려운 것으로 보고하고 있다.

토마토황화잎말림바이러스와 같이 식물 바이러스는 바이러스에 

직접적인 방제 농약이 없다 하여도, 전염원과 매개충을 없애므로 

서 안전한 영농이 가능하며, 이것은 바이러스병 뿐만 아니라 모든 

병 방제의 기본이다.
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