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백합 잎마름병에 관여하는 Botrytis elliptica와 Botrytis cinerea의

형태적, 분자적 특성과 병원성
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ABSTRACT: The seventy nine isolates of Botrytis spp. were obtained from leaf blight lesions of lily in Korea,

Japan and Netherlands. Morphological and cultural characteristics of them were investigated and molecular char-

acteristics of them were determined using sequence analysis of RNA polymerase II (RPB2) and heat-shock protein

60 (HSP60) gene. A selection of Botrytis isolates were evaluated for their pathogenicity to lily. Based on mor-

phological and cultural characteristics, the Botrytis isolates were divided into two groups, and identified as B. ellip-

tica (n = 54) and B. cinerea (n = 25). Based on analysis of RPB2 and HSP60 sequences, the Botrytis isolates were

also divided into two groups and well supported morphological groupings. Spore suspensions of B. elliptica showed

significant pathogenicity on lily leaves and flowers, however those of B. cinerea showed pathogenicity only on flow-

ers but not on leaves. The latter showed pathogenicity on lily leaves only when spore suspensions amended with

PDB were used as inocula.
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백합은 백합과(Liliaceae), 나리속(Lilium)에 속하는 식물

로서 국화, 장미, 카네이션, 안개초와 함께 국내 5대 화훼

작목 중 하나이다. 국민소득의 향상과 더불어 백합은 화분

식재용, 절화용 및 화단용 등으로 생산과 소비가 증가하고

있으며, 수출 또한 '90년대 초부터 확대되기 시작하여 현

재는 장미 다음으로 선인장과 함께 수출 유망작목으로 평

가 받고 있다. 백합의 수출은 1998년 3,388천불이었으나

2004년에는 13,337천불로 증가하였고 2007년에는 10월까

지 11,117천불을 기록하며 해마다 증가하고 있다.

국내에 발생하는 백합의 병해로는 Botrytis elliptica에

의한 잎마름병 외 12종이 보고되어 있다(한국식물병리학

회, 2004). 이 중 B. elliptica에 의한 잎마름병은 재배중인

백합은 물론 절화생산에도 큰 피해를 주며 잎, 줄기 및 꽃

에 갈색의 점무늬를 비롯한 다양한 병징을 나타낸다(Cot-

ton, 1933; 함, 2007). 백합 잎마름병은 세계 각국에서 그

발생이 보고되었으며(Farr et al., 1989; Toshiko et al.,

2005; Wright, 1928; Hsieh and Huang, 1998), 우리나라

에서도 백합의 재배 면적이 증가되면서 피해면적이 계속

증가하고 있는 실정이다.

백합에서 분리되는 Botrytis속은 세계적으로 Botrytis

elliptica, B. cinerea(완전세대: Botryotinia fuckeliana), B.

squamosa 및 B. tulipae 등 4종이 보고 되어 있다(Ellis,

1971; Farr et al., 1989; Ward, 1888; Wright, 1928). 국내

에서는 유 등(1988)에 의해 B. elliptica에 의한 잎마름병

이 처음 보고되었고, 그 후 이 등(1989)은 잎마름 병반에

서 B. elliptica 외에 B. cinerea도 분리된다고 보고하였다.

B. elliptica는 세계 각국의 백합 절화생산에 큰 피해를 주

는 병원균으로 나리속에 속하는 대부분의 식물 종에 병을

일으키는 것으로 알려져 있고(Wright, 1928; Cotton, 1933;

Lorbeer et al., 2004), B. cinerea는 200종 이상의 많은 식

물에 병을 일으키는 다범성 균으로서 특히 노화 또는 상

처난 조직을 통하여 발병하는 것으로 알려져 있다(Jarvis,

1977; MacFarlane, 1968).

Botrytis속의 완전세대는 Botryotinia이며, 이 속에는 22

종, 1 hybrid가 보고되어있다(Hennebert, 1973; Yohalem

et al., 2003). Botrytis속의 분류는 전통적으로 분생자경의

형태 및 분지 특성, 포자나 균핵의 크기 등 형태적 특징에

기초하며 기주와의 관계에 따라 명명되었으나, 많은 종들*Corresponding author <E-mail: shunyu@cnu.ac.kr>
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의 형태적 특성이 유사하여 분류, 동정이 쉽지 않다. 최근

Botrytis속 형태적 분류의 어려움을 극복하기 위하여 분자

생물학적 기법을 이용한 계통발생학적 분석에 의한 종의

분류, 동정에 관한 연구가 활발히 수행되고 있다.

Botrytis속의 분자 분류에는 heat-shock protein 60

(HSP60), RNA polymerase subunit II(RPB2)와 glyceral-

dehyde-3-phosphate dehydrogenase(G3PDH)의 single-copy

nuclear DNA(nDNA) 유전자들이 유용하게 이용되고 있

으며(Berbee et al., 1999; Liu et al., 1999; Staats et al,.

2005; Staats, 2007), rDNA의 Internal transcribed spacer

(ITS) 영역은 Botrytis속의 종내 변이가 적어 계통발생학

적 정보를 충분히 제공하지 못한다(Holst-Jensen et al.,

1998; Nielsen et al., 2001).

이 연구는 2003년에서 2005년 사이 국내외에서 수집한

백합 잎마름병균인 B. elliptica와 B. cinerea의 형태적, 배

양적 특성을 비교하고 이들의 분류학적 위치를 정립하기

위하여 분자생물학적 기법을 이용한 계통발생학적 유연관

계를 분석하였으며, 병원성 검정을 통해 두 종의 백합에

대한 병원성 차이를 명확히 하기 위해서 실시하였다.

재료 및 방법

사용 균주

Botrytis 균주를 분리하기 위하여 2003년부터 2005년까

지 국내의 백합 재배지인 충남의 서산, 태안, 홍성, 아산,

경기도의 수원, 파주, 강원도의 강릉, 영월, 횡성, 인제, 화

천, 전북의 남원, 익산, 정읍, 김제, 전남의 해남, 강진, 부

산, 제주도와 또한 일본 및 네덜란드의 백합 재배지에서

잎마름병에 이병된 백합의 잎, 꽃, 줄기를 채집하였다. 채

집한 병든 조직을 멸균 증류수로 씻어내고 1% NaOCl 용

액으로 2분간 표면 소독한 후 2매의 filter paper(No. 2)가

깔린 Petri dish에 옮기고 20
o
C 항온기에서 2일간 배양하

며 포자형성을 유도하였다. 병든 조직에 형성된 Botrytis

포자에서 단포자를 분리한 후 물한천(WA) 배지에 옮겨

20
o
C에서 3일간 배양하여 총 79균주를 분리하였다. 분리

한 Botrytis 균주들은 시험관의 PDA 사면배지에 옮겨

5
o
C 냉장고에 보관하면서 실험에 사용하였다.

형태적, 배양적 특징 조사

분리 균주들의 형태적 특징을 조사하기 위해 V-8 juice

agar 배지에 접종하고, 근자외선(NUV) 광이 1일 12시간

씩 조사되는 20
o
C 항온기에서 2~3주간 배양한 후, 분생자

경 및 분생포자의 모양, 색, 크기 등을 광학현미경(×400)

으로 조사하였고 문헌상의 기술과 비교하였다.

형태적 특징에 기초하여 동정한 B. elliptica와 B. cinerea

의 배양적 특징을 조사하기 위하여 각 종에서 3균주씩을

택하여 PDA 배지에 접종, 15, 20, 25, 30
o
C의 온도에서

암상태로 4일간 배양한 후 균총의 직경을 측정하였다.

분자 생물학적 특징 조사

Genomic DNA 분리. 수집 균주들의 분리 지역을 고

려하여 B. elliptica 20균주, B. cinerea 20균주, 총 40개

균주를 선발하여 실험에 사용하였다. 사용 균주들을 PDA

배지에 전접종하여 20
o
C에서 3일간 배양 후 potato dex-

trose broth(PDB)에 접종, 20
o
C에서 3~5일간 정치배양하

여 균사체를 얻었다. 균사체는 동결건조 후 소량을 1.5 ml

tube에 넣고 마쇄한 뒤 400 µl의 extraction buffer에 현탁

하고, proteinase K 5 µl을 첨가, 37
o
C에서 1시간 반응시

켰다. 이 혼합액에 동량의 2×CTAB 용액을 첨가하여 혼합

한 후 chloroform : isoamylalcohol(24 : 1, v/v)로 추출하고

원심분리하여 얻은 상등액에 0.7 volume의 isopropanol을

첨가하여 DNA를 얻었다. DNA pellet을 TE buffer 50 µl

에 용해하고 RNase(10 mg/ml)를 37
o
C에 30분간 처리 후

−20
o
C에 보관하면서 실험에 사용하였다.

PCR 반응. 공시균주의 RPB2 영역을 증폭하기 위해

Liu et al.(1999)이 사용한 primer를 변형시킨 RPB2-6F

(5'-TGG GGK WTG GTY TGY CCT GC-3')와 fRPB2-

7cR(5'-CCC ATW GCY TGC TTM CCC AT-3') primer

를 사용하였고, HSP60 유전자의 증폭을 위해 HSP60 for

(5'-CAA CAA TTG AGA TTT GCC CA-3'), HSP60 rev

(5'-GAT GGA TCC AGT GGT ACC GA-3') primer를 사

용하였다(Staats et al., 2005).

Polymerase chain reaction(PCR) 반응액은 20 ng의 tem-

plate DNA, 0.5 pmol의 각 primer, 200 µM dNTP’s, 2.5

units의 Taq DNA polymerase, 10 mM Tris-HCl(pH 8.0),

50 mM KCl, 1.5 mM MgCl2에 H2O를 첨가하여 총량을

50 µl로 하였다. RPB2와 HSP60 유전자의 반응조건은 pre-

denaturation은 94
o
C에서 5분간 실시하고, denaturation

30초(94
o
C), annealing 30초(55

o
C), extension 90초(72

o
C)

로 35 cycle을 실시하고 마지막으로 72
o
C에서 10분간 최

종 반응시켰다(Staats et al., 2005). 모든 PCR 산물은 1%

agarose gel에서 전기영동하고 ethidium bromide로 염색

하였으며, 증폭 여부와 그 크기는 1 kb DNA Ladder

(Promega)와의 비교를 통해 관찰하였다.

염기서열 및 계통 분석. RPB2와 HSP60 유전자의

PCR 산물은 Wizard PCR Preps DNA Purification Sys-

tem(Promega, Madison, WI, USA)으로 정제하고, 염기서

열 판독은 Solgent(대전)에 의뢰하였다. 염기서열 정렬 및

계통분석은 CLUSTAL X(Thompson et al., 1997), PHY-

DIT program version 3.2(Chun, 1995), PAUP
*
4.0 10b

(Swofford, 2002)를 이용하였고 불명확하게 정렬된 부분

은 분석에서 제외하였으며, sequence gap은 missing data

로 처리하였다. Kimura’s 2-parameter model을 사용한

Neighbor-joining 방법을 사용하였고(Kimura, 1980), Par-

simony 분석은 1,000 stepwise random addition replicate에

의한 heuristic search와 tree bisection reconnection(TBR)

branch-swapping으로 조사하였다(Fitch, 1971). 각각의 분
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석은 PAUP*4.0b10을 이용한 1,000 bootstrap replications

을 수행하였고, Sclerotinia sclerotiorum과 Monilinia fructi-

gena가 outgroup으로 사용되었다(Holst-Jensen et al., 1998).

병원성 검정

B. elliptica와 B. cinerea에서 각각 6균주씩을 선발하여

병원성 검정 시험에 사용하였다. 병원성 검정은 백합의

잎과 꽃잎을 대상으로 실시하였다. 백합 품종은 잎의 접

종실험에는 Georgia와 Raizan, 꽃잎의 접종실험에는 Gelria

를 사용하였다. 접종실험은 온실에서 생육중인 백합 식물

체 중에서 초장이 각각 125 cm, 155 cm인 건전한 Geor-

gia와 Raizan의 잎과, 초장이 120 cm인 Gelria의 꽃잎을

따서 실내에서 실시하였다. 접종원을 준비하기 위하여 선

발 균주들을 V-8 juice agar 배지에 접종한 후 근자외선광

이 1일 12시간씩 조사되는 20
o
C 항온기에서 B. elliptica

는 3주간, B. cinerea는 2주간 배양한 후 형성된 분생포자

를 붓으로 모아 멸균 증류수로 분생포자 현탁액(5×10
5

spore/ml)을 만들었다. B. elliptica는 20 µl의 분생포자 현

탁액을 취하여 표면소독한 백합의 잎과 꽃잎의 뒷면에 점

접종하였다. B. cinerea는 분생포자 현탁액 접종과 분생포

자 현탁액에 PDB를 1 : 1 비율로 혼합한 분생포자 PDB

현탁액 접종으로 나누어 실시하였다. 균주당 12개의 잎과

6개의 꽃잎을 사용하였고, 접종 후 포화습도를 유지하기

위하여 흡습여지가 깔린 플라스틱 상자(29×22×12 cm)

에 넣어 20
o
C 항온기에 두고 5일 후 병 발생정도를 Table

1의 발병지수에 따라 조사하였다.

결 과

형태적 특징

백합에서 분리한 79균주의 Botrytis를 V-8 juice agar

배지에서 배양한 후 광학현미경을 통하여 분생자경 및 분

생포자의 특징을 조사하였던 바 그 특징에 따라 두 그룹

으로 나뉘어졌다. 한 그룹(A)의 균주들은 분생자경이 긴

실모양이고 중간 중간에 작은 가지를 형성하였고 그곳에

분생포자를 다발로 형성하였다. 분생자경은 고생, 직립하

고, 길이는 4.0~6.2 mm였으며, 분생포자는 계란형 또는

타원형으로 연갈색이고, 크기는 22~45×15~30(평균, 28.8

×18.1) µm였다(Fig. 1A, 1C, Table 2). 또 한 그룹(B)의

균주들은 분생자경의 상부에 포도송이 모양으로 분생포자

를 형성하였으며, 분생자경은 고생, 직립하고 길이는 0.8~

2.0 mm였다. B그룹의 분생포자는 계란형 또는 타원형으

로 연갈색이며, 크기는 8~18×6~12(평균. 12.9×8.5) µm

였다(Fig. 1B, 1D, Table 2). 이상의 형태적 특징을 문헌

과 비교한 결과 A 그룹은 문헌상의 B. elliptica(유 등,

1988; 홍, 2002)와 일치하였고 B 그룹은 B. cinerea(Ellis,

1971; 홍, 2002)와 일치하였다(Table 2). 실험에 사용된

균주 중 68.4%(54균주)가 A 그룹인 B. elliptica에 속하였

고 31.6%(25균주)가 B 그룹인 B. cinerea에 속하였다.

배양적 특징

B. elliptica와 B. cinerea의 온도별 균사생장을 조사한

결과 B. cinerea가 B. elliptica에 비하여 모든 온도에서 빠

른 균사 생장을 보였다. 균사생장 최적온도인 20
o
C에서

B. cinerea는 평균 75.6 mm의 균사 생장을 보였으며 B.

elliptica는 평균 56.2 mm의 균사생장을 보였다. 30
o
C에서

는 두 종 모두 균사 생장이 억제되었으며, 특히 B. ellip-

tica의 경우 균사생장이 거의 일어나지 않았다(Fig. 2).

Table 1. Disease index used in detached lily leaf/flower assays

Disease

index
Symptoms

0 No lesion

1 Lesions < 10 mm in diameter

2 Lesions 10 to 15 mm in diameter

3 Lesions > 15 mm in diameter, lesions are distinguishable

4 Above 80% leaf/flower surface diseased

Fig. 1. Conidiophores and conidia of B. elliptica (A, C) and

B. cinerea (B, D). Scale bar = 10 µm.

Table 2. Conidial size of Botrytis elliptica and B. cinerea

isolated from lily and given by various authors

Size of conidia (µm)

A group 22~45 × 15~30 (av. 28.8 × 18.1)

B group 8~18 × 6~12 (av. 12.9 × 8.5)

B. elliptica 25.0~43.8 × 16.3~27.8
a

22~48 × 14~28
b

B. cinerea 6.5~16.3 × 5.5~10.0
a

6~18 × 4~11 (av. 8~14 × 6~9)
c

a
Described by Hong (2002).
b
Described by Yu et al. (1988).

c
Described by Ellis (1971).



Botrytis elliptica and Botrytis cinerea Associated with Leaf Blight of Lily 71

분자생물학적 특징

RPB2 유전자의 염기서열 분석. 유전자 염기서열 분석

에 사용한 40개 균주들의 RPB2 영역을 RPB2-6F와 fRPB2-

7cR primer로 증폭하였다. 이들 균주에 대한 RPB2 영역

의 PCR 결과 약 740 bp 크기의 증폭산물을 얻었으며 40

균주 모두 거의 동일한 크기를 나타내었다. RPB2 유전자

의 염기서열을 정렬한 결과 767 characters 중 72 charac-

ters(9.4%)는 parsimony-uninformative였고, 71 characters

(9.3%)는 parsimony-informative였다. 이들 염기서열을 바

탕으로 parsimony 분석을 수행한 결과 3개의 most parsi-

monious 계통수(length = 176, CI = 0.9091, RI = 0.9890)

를 얻었고 모든 계통수에서 확연히 구분되는 A 그룹(B.

elliptica)과 B 그룹(B. cinerea)을 확인하였으며, 이들 그

룹은 형태적 특징에 따라 구분한 그룹과 동일하였다(Fig.

3). A 그룹은 잎마름병에 걸린 백합에서 분리한 20 균주,

B. elliptica BE9714, BE0022 및 BE9610 reference 균주

와 Botryotinia squamosa MUCL1107, PRI026이 포함되

어 있고, 62% bootstrap 값에 의하여 지지되어진다(Fig.

3). 이들 균주들은 하나의 염기 치환(G/A)에 의하여 두 개

의 서로 다른 그룹으로 나누어지며, A 그룹 내의 균주들은

Fig. 2. Mycelial growth of B. elliptica and B. cinerea on PDA

at different temperatures. Colony diameter was measured

after 4 days of incubation.

Fig. 3. One of 3 most parsimonious trees obtained by heuristic search in a phylogenetic analysis of RPB2 sequence data among

Botrytis spp. isolates collected from lily. The percentage numbers below each branch indicate levels of bootstrap support

for the branch point based on 1,000 resamplings. CI = consistency index and RI = retention index.
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1~2개의 염기의 치환에 의하여 Botryotinia squamosa와 구

별되어진다. B 그룹은 잎마름병에 걸린 백합에서 분리한

20균주, Botryotina fuckeliana B0510, SAS56, SAS405,

MUCL87 및 Bc7 reference 균주와 B. fabae CBS109.52,

Botryotinia pelargonii MUCL1152가 포함되어 있고,

100% bootstrap 값에 의하여 지지되었으며, 이들 그룹은

2~3개의 염기 치환에 의하여 두 개의 그룹으로 나누어졌

다(Fig. 3). Neighbor-joining 분석결과도 parsimony 분석

을 통한 계통수와 거의 동일한 계통수를 얻었다(성적 미

기재).

HSP60 유전자의 염기서열 분석. 사용 균주들의 HSP60

유전자를 PCR한 결과 970 bp의 증폭산물을 얻었으며 40

균주 모두 동일한 크기를 나타내었다. HSP60 유전자의

염기서열을 정렬한 결과 977 characters 중 97 charac-

ters(9.9%)는 parsimony-uninformative였고, 84 charac-

ters(8.6%)는 parsimony-informative였다. 이들 염기서열

을 바탕으로 parsimony 분석을 수행한 결과 3개의 most

parsimonious 계통수(length = 231,CI = 0.8650, RI = 0.9704)

를 얻었고, 모든 계통수에서 A 그룹(B. elliptica)과 B 그룹

(B. cinerea)을 확인하였고, 이들은 형태적 특징에 따라 구

분한 그룹과 동일하였다. A 그룹은 RPB2와 같이 잎마름

병에 걸린 백합에서 분리한 20균주와 B. elliptica BE9714,

BE0022 및 BE9610 reference 균주와 Botryotinia squa-

mosa MUCL1107, PRI026이 포함되어 있고, 91% boot-

strap 값에 의하여 지지되었으며 1~3개의 염기 치환에 의

하여 두 개의 서로 다른 그룹으로 나누어졌다. B 그룹은

잎마름병에 걸린 백합에서 분리한 20균주와 Botryotina

fuckeliana B0510, SAS56, SAS405, MUCL87 및 Bc7균

주, Botryotinia pelargonii MUCL1152 reference 균주가

포함되어 있고 84% bootstrap 값에 의하여 지지되어진다.

Fig. 4. One of 3 most parsimonious trees obtained by heuristic search in a phylogenetic analysis of HSP60 sequence data among

Botrytis spp. isolates collected from lily. The percentage numbers below each branch indicate levels of bootstrap support

for the branch point based on 1,000 resamplings. CI = consistency index and RI = retention index.
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분리 균주들은 하나의 염기 치환(T/C)에 의하여 두 개의

서로 다른 그룹으로 나누어졌다(Fig. 4). Neighbor-join-

ing 분석결과 parsimony 분석을 통한 계통수와 동일한 계

통수를 얻었다(성적 미 기재).

병원성

B. elliptica와 B. cinerea의 백합에 대한 병원성을 비교

하기 위해 백합품종 Raizan과 Georgia의 잎과 Gelria 품

종의 꽃잎에 접종 실험을 실시한 결과는 Figs. 5~7과 같

다. B. elliptica 균주들은 분생포자 현탁액을 접종하였을

경우 백합 잎에 직경 15 mm 이상의(발병지수 3) 병반을

형성하였다(Fig. 5). 그러나 B. cinerea의 균주들은 분생포

자 현탁액을 접종하였을 경우 백합 잎에 전혀 병반을 형

성하지 못 하였으며 PDB를 첨가한 분생포자 현탁액을 접

종하였을 경우 직경 15 mm(발병지수 3)정도의 병반을 형

성하였다(Fig. 6). B. elliptica는 균주간에 병원성의 차이

를 나타내어 CNUB03067, 03042균주는 발병지수 4의 강

한 병원성을 나타낸 반면, CNUB03168 균주는 발병지수

3.2의 병원성을 나타내었다. 그러나 B. cinerea는 균주간

에 병원성 차이를 나타내지 않았다(Fig. 5, 6). 백합 잎의

성숙도와 부착부위에 따른 감수성의 차이는 발견되지 않

았다(성적 미 기재).

백합 꽃잎에 대한 병원성 검정을 실시한 결과, B. elliptica

는 균주간에 병원성의 차이를 나타내어 2균주(CNUB03067,

03042)는 발병지수 4의 강한 병원성을 나타내었으나 나머

지 4균주들은 발병지수 3 이하의 병원성을 나타내었다.

B. cinerea의 꽃잎에 대한 병원성은 잎에 대한 병원성과

달리 PDB를 첨가한 현탁액뿐 아니라 PDB를 첨가하지

않은 분생포자 현탁액만으로 접종한 경우에도 병원성을

나타내었다. B. cinerea는 PDB를 첨가했을 때는 균주들

간에 병원성에 차이를 보이지 않았지만, PDB를 첨가하지

않았을 때는 균주에 따라 병원성에 차이를 나타내었다

(Fig. 7).

고 찰

B. elliptica와 B. cinerea에 의해 야기되는 백합 잎마름

병은 백합 생산에 매우 큰 피해를 주는 질병 중 하나로서

심하게 발생하였을 경우 생산량의 60%까지 손실을 가져

온다(Doss et al., 1988; Lorbeer et al., 2004; Wright,

1928). 본 연구에서는 백합 잎마름병에 관여하는 B. ellip-

tica와 B. cinerea의 형태적, 배양적 특성과 분자생물학적

특성을 비교하고 병원성 검정을 통하여 이들의 병원학적

중요성을 검토하였다.

백합 병반에서 수집한 79개의 Botrytis 균주들은 분생자

경과 분생포자의 형태적 특징에 따라 B. elliptica와 B.

cinerea의 두 개의 그룹으로 나뉘었다. B. elliptica는 긴

Fig. 5. Pathogenicity of B. elliptica on lily leaves when spore

suspension was inoculated on detached lily leaves.

Fig. 7. Pathogenicity of B. elliptica (A) and B. cinerea (B) on

detached lily flowers.

Fig. 6. Pathogenicity of B. cinerea on lily leaves when spore

suspension amended with PDB was inoculated on

detached lily leaves.
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실모양의 분생자경에 작은 가지를 형성하며 그곳에 포자

를 다발로 형성하는 특징을 갖고 있으며, 이는 유 등

(1988) 및 Tsukiboish(http://www.maes.affrc.go.jp/inventry/

microorg/eng/zl6e-Botery.html)의 보고와 잘 일치하는 것

이다. 한편 B. cinerea는 분생자경이 나뭇가지 모양을 형

성하며 끝부분에 포도송이 모양으로 포자를 형성하는 특

징을 나타내었는데 이는 권(2006)과 anonymous(2000)의

보고와 일치하였다. 분생포자의 크기도 두 종간에 차이가

있어 B. elliptica의 분생포자가 B. cinerea에 비하여 월등

히 크며 분생자경의 길이와 형태도 2 종간에 확연한 차이

를 나타내었다. 이러한 형태적 특징에 따라 79개 사용 균

주들을 동정하였던 바 54균주(68%)가 B. elliptica로 25균

주(32%)가 B. cinerea로 밝혀짐으로, 백합 잎마름병에 관

여하는 2종의 상대적 중요성이 밝혀졌다. B. elliptica와

B. cinerea의 균사생장 최적 온도는 20
o
C로서 Furukawa

(2005)의 보고와 일치하였다.

여러 종류의 균류에서 ITS 영역은 많은 변이가 존재하

는 것으로 알려졌고, 종의 분류나 특이 primer 개발 연구

에 유용한 부위로 평가되어 왔다(Chen et al., 1992; Lee

and Taylor, 1992; Gardes et al., 1991). 그러나 Botrytis

rDNA의 ITS 영역은 종간 변이가 적어 충분한 계통발생

학적 정보를 제공하지 못함으로(Holst-Jensen et al.,

1998; Nielsen et al., 2001) 본연구에서는 protein-coding

유전자인 RPB2와 HSP60을 이용하여 계통발생학적 분석

을 실시하였다. B. elliptica와 B. cinerea 40개 균주와 대

조균 10종이 분석에 사용되었고 RPB2, HSP60 유전자의

염기서열 분석에 의해 사용 균주들은 두개의 그룹으로 뚜

렷하게 구분이 되었다. 이러한 결과는 형태적 특징을 통

해 분리된 그룹과 동일하였으며 이는 분자생물학 기법을

이용한 계통발생학적 분석이 전통적인 균류의 분류 방식

을 지지해 주는 것을 의미한다. 그러나 이들 마커 역시 동

일 그룹내에 유전적으로 유사한 일부 종들이 100%의 염

기서열 상동성을 나타내었다. 따라서 Botrytis속 내의 유

전적으로 유사한 종간 유연관계분석을 위해서는 여러 개

의 유전자를 분석 마커로 사용하여 이를 종합하는 mul-

tilocus 분석의 필요가 있다고 생각된다.

병원성 검정의 결과 B. elliptica는 백합 잎과 꽃에 모두

강한 병원성을 나타내었고 균주간 병원성에 차이를 보였

다. Doss(1988)는 하부에 있는 잎들은 상부에 있는 어린

잎보다 B. elliptica에 의한 병 발생이 더 심하다고 하였으

나 본 실험에서는 차이점이 발견되지 않았다. B. cinerea

는 접종원 조제시에 영양원인 PDB를 첨가하지 않았을 때

는 건전한 백합 잎에 병을 일으키지 못 하였지만 PDB를

첨가하였을 때는 균주간에 거의 동일하게 강한 병원성을

나타내었다. 그러나 백합 꽃잎에는 접종원에 영양원의 첨

가와 관계없이 모두 병원성을 나타내었다. 이상의 결과를

종합할 때 B. elliptica가 백합 잎마름병의 주요 병원이지

만 B. cinerea도 잎마름병에 부분적으로 관여하며 특히

꽃잎에는 B. elliptica와 병원성에 큰 차이가 없음을 알 수

있었다. 그러나 본 연구를 통하여 외국에서 보고된(Ellis,

1971; Farr et al., 1989) B. tulipae와 B. squamosa는 확

인되지 않았다.

적 요

본 연구는 백합 잎마름병에 관여하는 B. elliptica와 B.

cinerea의 형태적, 배양적 특성을 조사하고, 유전자 염기

서열에 기초한 분자계통분석을 하며 병원성을 비교하기

위하여 실시하였다. 한국, 일본, 네덜란드의 주요 백합 재

배지역에서 잎마름병에 걸린 백합으로부터 79개의 Botry-

tis속 균주를 분리하였다. 분생자경과 분생포자의 형태적

특징에 의하여 Botrytis 균들은 2개의 그룹으로 분리되었

으며 이들은 각각 B. elliptica와 B. cinerea로 동정되었다.

균사생장 속도는 B. cinerea가 B. elliptica에 비해 빨랐

으며 이러한 형태적, 배양적 특성에 기초하여 79개의 균

주 중 54균주(68%)가 B. elliptica로, 25균주(32%)가 B.

cinerea로 동정되었다. RPB2와 HSP60의 염기서열 분석

을 통해, 공시균주는 두 그룹으로 구분되었으며 이들은

형태적으로 동정한 그룹과 일치하였다. 포자 현탁액을

이용한 B. elliptica와 B. cinerea의 병원성 검정 결과 B.

elliptica 균주들은 백합 잎과 꽃잎 모두에 병원성을 나타내

었다. 그러나 B. cinerea 분생포자 현탁액은 꽃잎에만 병원

성을 나타내었으며 PDB가 첨가된 포자현탁액을 접종원으

로 사용했을 때에만 백합 잎에 병원성을 나타내었다.
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