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국내 콩 씨스트선충의 HG type 분석
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Thirteen soybean cyst nematode (SCN) (Heterodera glycines) populations collected in Korea were examined

in their HG type by their reproductivity on 7 Plant Introduction indicators for the identification of HG type.

Six HG types were identified, HG type 0, 2, 5, 2.5, 1.2.7, and 2.5.7. HG type 2.5 was the most frequent (4

samples, 30.8%), followed by HG type 2.5.7 (3 samples, 23.0%). About 76.9% of SCN populations were

reproduced on PI 88788, followed by PI 209332 (61.5%), PI 548316 (‘Cloud’) (30.8%), and PI 548402

(‘Peking’) (7.7%). No population could reproduce on PI 90763, PI 437654, thus, they could be used for

resistant source for developing SCN resistant soybean in Korea. 
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서 론 

콩 씨스트선충(Heterodera glycines Ichinohe)은 한국, 중

국, 일본, 미국, 브라질, 아르헨티나 등 전 세계 콩 주산

지에 모두 감염되어 있으며, 콩에 발생하는 병해충 중에

서 가장 중요하게 취급된다. 예를 들어, 미국에서 2008년

부터 2010년에 콩 씨스트선충으로 인한 피해는 약 3.7백

만톤이며(http://aes.missouri.edu/delta/research/soyloss.stm),

많게는 30%의 수량감소가 발생되기도 한다(Donald 등,

2006). 콩 씨스트선충의 피해 증상은 콩밭의 한 부분에서

둥근 황색으로 나타나, 일명 月夜病(moonnight disease) 또

는 萎黃病이라고 불리며, 우리나라에서는 1936년 처음으

로 기록되었다(Yokoo, 1936).  

콩 씨스트선충은 알들이 딱딱한 껍질인 씨스트로 보호

되어 있어 건조, 고온, 약제 처리 등 불량환경에 대한 저

항성이 강하므로 방제가 매우 어려워져 저항성 품종을 이

용하는 것이 일반적이다. 콩 씨스트선충 저항성 품종은

1957년 Ross와 Brim(1957)에 의하여 처음 연구가 시작되

어, 1966년에는 Pickett가 처음으로 육성되었으며(Brim과

Ross, 1966), 현재 콩 씨스트선충의 여러 가지 race에 대

하여 현재 약 1,400여 저항성 품종들이 육성되어 있다

(http://web.extension.illinois.edu). 

포장의 콩 씨스트선충 집단은 생리, 생태, 형태적으로

조금씩 다른 다양한 유전적 변이를 가진 개체들의 집합

이며(Riggs, 1982), 이들 중에는 저항성 품종에 기생할 수
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있는 유전자를 가진 개체도 포함되어 있다. 그러므로 저

항성 콩 품종이더라도 포장에 심으면 수년 내 이들 저항

성 콩에 기생 가능한 콩 씨스트선충 집단이 나타나게 된

다. 저항성 콩 품종에 기생할 수 있는 이들 집단을 서로

구분하기 위하여 Golden 등(1970)은 race system을 도입

하였고, 현재까지 미국에서는 16개의 race 중에서(Table

1) 12개의 race가 발견되었다(Riggs와 Schmitt, 1988). 그

러나 콩 저항성 유전의 복잡성, 콩 씨스트선충 집단의 다

양성 등으로 인하여 기존의 race 체계가 포장내 콩 씨스

트선충 집단의 변이를 해석하는데 충분하지 못하다는 판

단으로 2002년 Niblack 등은 HG type를 제시하였다. HG

type 검정은 콩 씨스트선충 개체의 유전자 변이를 나타내

는 것이 아닌 포장내 콩 씨스트선충 집단의 변이를 나타

낸다(Niblack 등, 2002). 

국내 콩 씨스트선충의 유전적 변이 연구로는 1983년

race 1, 5, 6이 발견되었고, 1986년 race 3이 발견되어 국

내에는 4개의 race가 존재하는 것으로 알려졌다(Choi 등,

1987; Kim과 Choi, 1983; Kim 등, 1999). 그러나 국내 콩

씨스트선충에 대한 HG type는 아직 연구되지 않았다. 이

연구는 국내에 분포하고 있는 콩 씨스트선충의 HG type

을 조사하고 그 분포를 밝혀 콩 저항성 품종 육성의 기

초자료로 이용하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

토양시료는 2011년 9−10월경에, 전국 8개도 콩 재배 포

장에서 포장 당 약 2 kg의 흙을 채집하였다. 채집된 토

양을 조사하고 씨스트의 밀도가 높은 13개의 토양을 선

발하여 온실 내에서 ‘Lee74’를 이용하여 증식하였다. 

HG type test는 직경 10 cm 토화분에 살균된 사양토를

담고 vermiculite에서 발아시킨 8종의 판별품종, Lee74, PI

548402(‘Peking’), PI 88788, PI 90763, PI 437654, PI

209332, PI 89772, PI 548316(Table 2)를 화분 당 각 1포

기씩 심었으며, 뿌리 주위에 약 8,000−15,000개의 콩 씨

스트선충 알과 유충을 접종하였다(Riggs와 Schmitt, 1991).

콩 씨스트선충의 알과 유충은 증식된 씨스트를 분리하여

Table 1. Races of the soybean cyst nematode, Heterodera
glycines, according to the race determination schemes of Golden
et al. (1970) and Riggs and Schmitt (1988)  

Race Pickett Peking PI 88788 PI 90763

1 − − + − 

2 + + + − 

3 − − − − 

4 + + + +

5 + − + − 

6 + − − − 

7 − − + +

8 − − − +

9 + + − − 

10 + − − +

11 − + + − 

12 − + − +

13 − + − − 

14 + + − +

15 + − + +

16 − + + +

aRace determination is made on the basis of the pattern of “+” and “−”
ratings for each race. A “+” rating is given if the number of females
produced by an H. glycines population on each soybean differential
is equal to or greater than 10% of the number produced on the
standard susceptible cultivar ‘Lee’. If the number of females is less
than 10%, a “−” rating is given.

Table 2. Indicator lines for HG Type classification of genetically diverse populations of Heterodera glycines (Niblack et al. 2002)

Indicator
 number

Linea Comment

1 PI 548402 Along with several other PI’s, also known as ‘Peking’; included in original SCNb race test, 
Brim and Ross, 1966

2 PI 88788 Source of resistance in most SCN-resistant cultivars; included in original SCN race test,
Hartwig and Epps, 1978

3 PI 90763 Included in original SCN race test, Hartwig and Young, 1990

4 PI 437654 Source of resistance in ‘Hartwig’ and CystXTM, Anand, 1992a

5 PI 209332 Resistance is similar to PI 88788 and PI 548316, Anand, 1992b

6 PI 89772 Resistance is similar to PI 548402, Nickell et al., 1994a

7 PI 548316 Also known as ‘Cloud’, Nickell et al., 1994b

aPlant Introduction.
bSoybean cyst nematode.
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tissue grinder(Pyrex, Corning, NY)로 분쇄하여 접종에

사용하였다. 시험은 각 3반복으로 하였으며 온실에서 약

45일간 재배하였다. 

재배 약 45일 후, 화분의 흙과 뿌리를 약 10리터의 물

에 넣고 잘 씻은 후, 세게 휘저어, 그 물을 빠르게 20 mesh

와 60 mesh 체를 통과시켰다. 20 mesh 체에 걸린 찌꺼기

는 버리고, 60 mesh 체에 걸린 씨스트는 사각의 ‘씨스트

counting dish’(100 mm × 15 mm, Falcon grid dish)에 넣어

20배 해부현미경하에서 씨스트의 숫자를 헤아렸다. HG

type 판별 품종은 미국 Arkansas 대학으로부터 분양받았

고 HG type 판별은 Niblack 등(2002)의 기준을 따랐다.

결과 및 고찰

이번 HG type test에서 Lee 74에서 증식된 씨스트의 수

는 124−1,296개이며 평균 588개로 채집 장소별로 차이가

있었으나 HG type 판정에는 충분한 밀도였다(Table 3).

국내 콩 씨스트선충 HG type는 0, 2, 5, 2.5, 1.2.7, 2.5.7

로 총 6개의 HG type가 발견되었다. 그중 HG type 2.5

가 30.8%로 가장 많았으며 다음으로 HG type 2.5.7(23.0%)

이었다(Table 4). HG type 2.5와 2.5.7은 PI88788과 PI209332

를 가해할 수 있는 선충 집단인데, 이들의 비율이 53.8%

로 과반수를 차지하였다. PI88788은 미국에서 개발된 대

부분 저항성 품종들의 모본으로 사용되는 품종으로 기존

race 판별품종에 포함되어 있었으며, PI 209332는 PI 88788

및 PI 548316(‘Cloud’)과 유사한 저항성을 가지는 것으로

알려져 있다(Table 2). 

각 indicator별로는 PI 88788 가해 집단이 76.9%, PI

209332 집단이 61.5%, PI 548316(‘Cloud’) 가해 집단이

30.8%, PI 548402(‘Peking’) 집단이 7.7%였고 PI 90763,

PI 437654, PI 89772를 가해할 수 있는 콩 씨스트선충 집

단은 없었다. 

이전 연구에서 국내에는 race 1, 3, 5, 6이 알려졌는데,

이들 중 race 3, 6은 PI 88788을 가해하지 않으며, race

1, 5는 PI 88788을 가해하는 집단이다. 이번 연구에서도

PI 88788을 가해할 수 있는 콩 씨스트선충 집단이 76.9%

로 가장 많아 과거의 조사 결과(43%)와 유사하였다(Kim

과 Choi, 1983; Kim 등, 1999). PI 88788에서의 콩 씨스

Table 3. Soybean cyst nematode (SCN) profiles for different soybean fields in Korea 

Province Area
Females 

on
‘Lee74’

Indicator number and female index (%)a

HG 
Type

1 2 3 4 5 6 7

PI 548402 PI 88788 PI 90763 PI 437654 PI 209332 PI 89772 PI 548316

Gyeongnam
Hapcheon #3 540 5 19 0 0 6 0 3 2

Hapcheon #4 960 1 15 0 0 22 0 8 2.5

Jeonnam

Haenam #3 216 58 26 0 0 5 0 25 1.2.7

Jangseong #1 185 0 61 1 0 36 0 42 2.5.7

Goheung #5 124 1 82 0 0 72 0 145 2.5.7

Gyeongbuk

Gyeongsan #1 318 0 9 0 0 5 0 9 0

Euiseong #2 1296 1 4 0 0 14 0 4 5

Cheongsong #1 300 3 54 0 0 11 0 5 2.5

Cheongsong #2 720 0 11 0 0 14 0 10 2.5.7

Gangwon

Jeongseon #6 930 0 12 0 0 15 0 4 2.5

Youngweol #1 594 7 66 0 0 24 0 7 2.5

Donghae #2 780 1 23 0 0 2 0 3 2

Taebaek #1 678 0 8 0 0 5 0 0 0

aFemale index is calculated as follows: (Ni/Ns) × 100, where Ni = average number of females produced by SCN population on the indicator plant
introduction (PI), and Ns = average number of females on the standard susceptible cultivar, ‘Lee74’.

Table 4. HG type of soybean-cyst nematode identified from
Korea 

HG type 
SCN populations

No. of sample percentage

0 2 15.4

2 2 15.4

5 1 7.7

2.5 4 30.8

1.2.7 1 7.7

2.5.7 3 23.0

Total 13 100
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트선충의 증식률도 매우 높아 전남 고흥에서 채집된 콩

씨스트선충 집단의 경우 감수성인 ‘Lee74’ 대비 82% 정

도까지 증식되었다. 이번 연구가 지난번 연구와 다른 점

은 PI 548402 (‘Peking’)를 가해하는 콩 씨스트선충 집단

이 발견된 점이다(Kim 등, 1999). 전남 해남에서 분리된

1개의 콩 씨스트선충 집단은 PI 548402(‘Peking’)에서 감

수성인 ‘Lee74’ 대비 58% 정도까지 증식되었다(Table 3).

또한, 비록 감수성인 ‘+’로 판정 가능한 10%에는 미치지

못하지만, 약 60% 집단은 어느 정도까지(1−7%) PI 548402

(‘Peking’)에서 증식이 가능한 것으로 나타났다. 따라서 국

내 콩 씨스트선충 집단은 PI 548402(‘Peking’)을 가해할

가능성이 있다. 

PI 90763, PI 437654, PI 89772는 국내 모든 콩 씨스트

선충 집단에 대해 저항성이었으며 아직 국내에는 이 품

종들에 기생할 수 있는 콩 씨스트선충 집단은 없었다. 따

라서 국내에서는 PI 90763, PI 437654, PI 89772 세 품종

을 저항성 품종 육성 교배 모본으로 이용하는 것이 바람

직할 것으로 보인다. 이들 중 PI 437654 품종은 미국에

서 콩 씨스트선충 저항성품종으로 잘 알려진 ‘Hartwig’와

‘CystXTM’의 저항성 source이다(Anand, 1992b). PI 89772

에는 콩 씨스트선충이 기생하지 않았으나, 이 품종의 저

항성 기작은 PI 548402(‘Peking’)과 유사함으로 육종모본

으로 사용함에 있어서 고려가 필요하다. PI 88788, PI 209332,

PI 548316 (‘Cloud’) 등 세 품종은 국내 콩 씨스트선충 집

단에 감수성으로 나타나 저항성 품종 육성모본으로 부적

합하였다. 

전국의 콩 재배포장의 선충을 조사한 결과, 전국적으로

선충의 피해가 상당할 것으로 추정된다. 육안상 생육이

불량한 콩밭을 조사하였을 때 많은 포장들이 콩 씨스트

선충 혹은 뿌리혹선충의 피해를 받고 있었다. 미국 중부

지방에서는 콩밭이 육안상 생육에 차이가 없어 보이더라

도, 콩 씨스트선충의 감염구와 비감염구 사이에 약 20−

30%의 수량 감수가 있다고 하였으며(Noel, 1992), 국내

연구에서는 피해가 육안으로 구분될 경우, 콩 씨스트선충

의 피해 중심부와 가장자리 사이에는 약 70−80%의 수량

차이가 있다고 한 보고에 미루어(Cho와 Choi, 1984; Choi

와 Choi, 1983), 국내 콩들이 선충에 의해 상당히 심한 피

해를 받고 있는 것으로 추정할 수 있다. 이러한 피해가

나타나는 포장에는 반드시 콩 씨스트선충 비기주 작물과

윤작을 하든가 아니면 콩 씨스트선충 저항성 콩 품종을

심어야 할 것이다(Choi 등, 1986). 최근의 국내 콩 육성

품종들은 아직 콩 씨스트선충 저항성에 대한 검토가 없

음으로 빠른 시일 내 국내에서 육성된 콩 장려 품종을 대

상으로 콩 씨스트선충에 대한 저항성 검정이 필요할 것

으로 생각된다. 

미국의 경우, 콩 씨스트선충의 race는 저항성 품종을 몇

년간 계속하여 심은 후 발견되었다. 그러나 국내에는 콩

씨스트선충 race에 대한 저항성 품종 선발이 없었지만 포

장에는 이미 6개의 HG type(4개의 race)가 존재하고 있

었다. 이러한 현상은 한국 재래종 콩 품종 중에 콩 씨스

트선충에 대한 저항성 특성이 있다는 해석이 가능한데,

한국은 콩의 원산지에 속하여 콩의 유전적 변이가 풍부

함으로 조상들에 의한 콩 씨스트선충 저항성 혹은 내성

품종(tolerance) 들의 자연선발을 가정할 수 있다. 예를 들

어, 미국에서 가장 우수한 내성품종이라고 알려진 PI 97100

은 한국 재래종이다(Boerma와 Hussey, 1984). 지금의 세

계적인 추세인 품종 보호법에 대비하여, 국내 재래종 콩

들의 콩 씨스트선충 저항성에 대한 전반적인 재검토를 통

하여 우수한 유전자원을 확보하는 것이 UPOV를 대비하

는 방안이 될 것이다. 

요  약

콩 저항성품종 육성의 기초자료로 이용하고자 국내 13개

콩 씨스트선충 집단을 대상으로 HG type를 조사하였다.

국내 콩 씨스트선충 HG type는 0, 2, 5, 2.5, 1.2.7, 2.5.7

로 총 6개의 HG type가 발견되었다. 그중 HG type 2.5

가 30.8%로 가장 많았으며 다음으로 HG type 2.5.7(23.0%)

이었다. 각 indicator별로는 PI 88788 가해 집단이 76.9%,

PI 209332 가해 집단이 61.5%, PI 548316(‘Cloud’) 가해

집단이 30.8%, PI 548402(‘Peking’) 가해 집단이 7.7%였

고 PI 90763, PI 437654, PI 89772를 가해할 수 있는 콩

씨스트선충 집단은 없었다. PI 90763, PI 437654, PI 89772

은 국내 모든 콩 씨스트선충 집단에 대해 저항성으로 나

타나 저항성품종 육성 교배 모본으로 이용될 수 있을 것이다. 
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