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Ninety two pepper (Capsicum annuum L.) cultivars were screened for resistance to two common species of

root-knot nematodes, Meloidogyne incognita and M. arenaria. All 92 pepper cultivars were resistant to M.

arenaria (0−3 eggmass/plant) but were susceptible to M. incognita (76−678 eggmass/plant). Susceptibility to

M. incognita were slightly differed; ‘Geomok’ and ‘Shintaepung’ had relatively less eggmass (<100 eggmass/

plant) when compared to those 29 very susceptible culivars such as ‘Bulggotcheoreum’ (>300 eggmass/plant).

Therefore, pepper is highly recommended as a high-valued rotation crop to only those greenhouses infested

with M. arenaria, but should restrict for M. incognita. 
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서  론 

뿌리혹선충은 전 세계적으로 분포되어 있으며 국내에

서도 많은 작물에 피해를 주고 있다(Park 등, 1995). 국내

시설재배지에는 주로 Meloidogyne incognita와 M. arenaria

가 분포하고 있는데 그 분포 비율은 각각 45%와 55%이

다(Kim, 2001; Kim 등, 2001b).

뿌리혹선충의 방제법으로는 살선충제 처리, 객토, 윤작,

담수 등 여러 가지 방법이 사용되고 있는데(Kim과 Choi,

2001; Kim 등, 2001a), 그 중에서 저항성 품종을 이용한

윤작은 효과가 매우 높으며 또한 환경 친화적인 방제법

이다(Kinloch 등, 1972; Rhoades, 1976). 저항성 품종을 이

용한 뿌리혹선충 방제시 기본 고려 사항은 1) 시설재배

지에서는 경제적 가치가 높은 윤작작물을 선택하는 것이

유리하다. 2) 뿌리혹선충은 종에 따라 윤작작물의 저항성

반응이 전혀 다르기 때문에 저항성 윤작작물을 선택하기

전에 반드시 재배 포장에 서식하고 있는 뿌리혹선충의 종

을 먼저 동정해야 한다. 

고추의 뿌리혹선충에 대한 저항성 연구는 Red Chile,

Santanka × S, Nemaheart 등이 M. arenaria와 M. incognita

에 저항성으로 알려졌고(Hare, 1956, 1957; Langford 등,

1968; Vito와 Saccardo, 1979), Oka 등(2004)은 고추 대목

선발을 위하여 Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense,

C. chacoense와 C. frutescens 등을 시험하고 모든 대목들

이 M. javanica에는 강한 저항성이며 M. incognita에는 감

수성이었는데, 그중 Capsicum annuum AR-96023과 C.

frutescens는 M. incognita에 중도저항성을 나타낸다고 보고

하였다. 

국내에서는 김과 한(1997)이 국내 재래종 및 외국 도입

종 고추를 이용하여 M. hapla에 저항성인 YSO-1 등 24

계통을 밝혔다. 국내의 고추품종들의 M. arenaria와 M.

incognita 뿌리혹선충에 대한 저항성은 김 등(2001)은 국

내 고추 19품종을 시험하여 M. arenaria에는 모든 고추

가 저항성이었으며, M. incognita에는 저항성 반응이 상

이하다고 하였다. 최근 국내 시장에는 많은 고추 품종들

이 새롭게 육성 보급되었으며 예전의 고추품종들은 더 이
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상 구할 수 없음으로 새롭게 시판되는 고추품종들의 뿌

리혹선충에 대한 저항성 검토가 필요하다. 

이번 시험은 17개 종묘사에서 시판되는 92종류의 고추

품종들을 이용하여 시설재배지에서 가장 많이 분포하고

있는 2종의 뿌리혹선충, M. arenaria와 M. incognita에 대

한 저항성시험을 실시하였다. 

재료 및 방법

저항성 검정을 위하여 강력대통(바이엘크롭 사이언스)

등 총 92품종을 공시하였다(Table 1). 고추 뿌리에 발생

된 난낭의 발육정도를 비교하기 위하여 세계적으로 감수

성 표준품종으로 사용되고 있는 토마토(Lycopersicin

esculentum) cv. Rutger를 고추와 동시에 같은 방법으로 심

어 시험에 사용하였다.

뿌리혹선충 M. incognita는 군위의 오이재배 포장에서,

M. arenaria는 김천 참외 시설재배지에서 채집하여 사용

하였으며, 뿌리혹선충의 종은 perineal pattern과 excretory

pore의 위치를 현미경으로 확인하여 동정하였다(Kim 등,

2001b). 채집한 흙은 직경이 2-mm되는 채로 쳐서 굵은

돌과 식물 뿌리 등은 골라내고, 3번 이상 잘 섞어 선충의

밀도를 균일하게 한 후, 직경 10 cm 토분에 담았다. 시험

전 토양의 뿌리혹선충 유충 밀도는 토양을 잘 섞은 후 그

중에서 토양 300 cm3를 취하여 깔데기법(Southey, 1986)

으로 선충을 분리하여 조사하였다. 선충의 밀도가 너무

높을 경우, 선충에 감염되지 않은 깨끗한 강모래와 섞어

시험전 토양의 뿌리혹선충 유충의 밀도를 토양 100 cm3

당 300마리 정도로 조정하였다. 

고추 묘는 부농상토(주 부농)에서 8주전 미리 육묘 시

켰으며, 그 중 균일한 묘를 골라 직경 10 cm 토분에 1포

기씩 이식하였고 각 품종 당 3반복으로 하였다. 재배는

신물질연구소 온실에서 7−8월 사이에 하였으며 시험 기

간 중의 온실내 온도는 섭씨 20−35도였다. 

시험 45일 후 토분을 비우고 뿌리를 물로 조심스럽게

씻어 흙을 제거한 후 지상부와 지하부의 길이, 무게 등을

측정하였다. 뿌리는 Phloxin B 용액(15 mg/l)에 15분간 염

Table 1. Resistance of pepper cultivars to two species of root-knot nematodes, Meloidogyne incognita and M. arenariaa 

Cultivar Company

M. incognita M. arenaria

Plant
Root wt.

(g)

No. of
eggmass
/plant

Resistant
ratingb

Plant
Root wt.

(g)

No. of
eggmass
/plant

Resistant
ratinght.

(cm)
wt.
(g)

ht.
(cm)

wt.
(g)

Rutger tomato − 65.3 64.1 11.1 716.7 VS 69.3 19.9 7.7 254.3 S

99.9 Nongwoo 67.7 16.6 9.7 100.7 S 87.0 24.9 7.6 0.0 HR

Asiajumbo Asia 48.3 11.0 11.5 201.0 S 73.3 29.7 13.2 1.7 HR

Baerotta Nongwoo 54.3 10.4 10.1 145.7 S 86.3 29.4 12.4 3.0 R

Bulggotcheoreum Nunem 71.7 23.5 9.9 678.0 VS 79.3 28.7 8.5 0.3 HR

Bulsechul Sakada 55.3 12.5 8.9 171.0 S 75.0 13.4 8.2 0.0 HR

Bultinaplus Koregon 38.0 6.9 7.8 188.7 S 81.3 28.7 11.4 0.7 HR

Cheonrian Sakada 77.3 31.8 12.7 319.7 VS 76.0 26.4 8.8 0.7 HR

Cheonwushinjo Asia 52.7 12.8 9.5 159.3 S 31.0 4.9 7.0 0.0 HR

Dabokgeon Monsanto 56.3 19.5 9.4 113.7 S 77.0 28.2 9.4 1.3 HR

Daedanhan Samsung 38.7 7.3 7.2 452.0 VS 66.7 24.3 13.6 1.0 HR

Daegwonseoneon Dongbu 53.3 11.0 8.3 216.3 S 85.7 42.9 14.1 1.0 HR

Daemul Samsung 44.0 10.5 8.8 114.3 S 70.0 26.1 7.8 0.7 HR

Dahongchima Syngenta 60.7 11.7 8.9 149.0 S 86.0 23.5 11.4 2.0 HR

Dokjuyeokgang Asia 56.3 11.1 8.1 330.7 VS 89.3 25.5 9.1 0.7 HR

Eomcheongna Asia 54.3 11.0 9.1 457.0 VS 75.0 19.3 8.9 0.0 HR

Gangcheolhong Dongbu 42.3 8.0 10.3 535.3 VS 69.0 27.9 9.3 0.0 HR

Ganghan1ho Yiseo 32.3 6.6 6.8 576.0 VS 60.3 20.2 8.5 0.7 HR

Ganghancho Dongbu 58.7 12.4 10.1 181.7 S 71.7 20.3 9.4 0.7 HR

Ganghangeon Yiseo 50.7 13.6 7.8 190.0 S 64.0 14.9 5.9 0.3 HR

Ganghantopstar Yiseo 51.3 10.9 9.0 400.7 VS 70.3 18.7 8.8 0.7 HR

Gangryukdaetong Nunem 48.3 11.7 7.7 253.0 S 68.7 30.2 7.4 1.7 HR

Gangryukmirinae Nunem 60.0 14.3 8.6 276.3 S 77.7 25.6 7.7 2.3 HR
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Table 1. Continued

Cultivar Company

M. incognita M. arenaria

Plant
Root wt.

(g)

No. of
eggmass
/plant

Resistant
rating

Plant
Root wt.

(g)

No. of
eggmass
/plant

Resistant
ratinght.

(cm)
wt.
(g)

ht.
(cm)

wt.
(g)

Gangryukhagae Nunem 67.5 15.5 13.3 396.3 VS 84.3 35.6 7.8 0.0 HR

Geochanghan Sakada 30.3 5.6 8.1 176.7 S 47.0 10.1 10.4 0.0 HR

Geomok Dongbu 36.3 4.8 6.9 95.0 MS 59.3 12.9 8.2 1.0 HR

Gisaedeungdeung Sakada 36.3 5.6 6.5 322.3 VS 79.7 29.6 10.5 0.3 HR

Glamor Samsung 55.0 12.4 10.5 164.0 S 88.0 33.7 12.2 0.3 HR

Gukpungjosaeng PPS 57.7 15.3 11.7 379.3 VS 78.3 43.1 13.1 1.0 HR

Hanmaru Nunem 79.7 26.7 12.7 279.3 S 99.0 48.5 12.7 0.3 HR

Hongdaejang Dongbu 59.7 12.8 6.5 123.0 S 83.3 20.4 9.2 0.7 HR

Ildangbaekgold Syngenta 62.7 21.8 9.8 243.3 S 80.0 31.6 10.3 1.0 HR

Ilpyeondansim Nongwoo 61.7 17.6 8.1 264.3 S 69.7 18.4 8.6 1.3 HR

Ilsongjeong Syngenta 49.7 13.0 7.5 216.3 S 72.0 22.7 11.0 0.3 HR

Ilwolsancheon Yiseo 63.0 21.1 10.1 326.3 VS 41.7 23.7 9.8 0.7 HR

Jeokbyeokdaejeon Nunem 82.7 27.3 12.2 461.7 VS 104.0 71.9 13.3 0.3 HR

Jjugjjugppangppang Asia 42.3 9.0 8.3 150.7 S 82.0 38.8 12.3 0.7 HR

Josaenggeomul PPS 69.3 18.8 9.7 201.0 S 66.0 16.4 8.1 0.7 HR

Keunyeal Samsung 64.0 13.2 7.7 522.7 VS 81.7 22.3 7.1 0.3 HR

Lottoking Asia 60.0 12.6 9.5 216.0 S 71.3 17.9 8.2 2.0 HR

Manitta Nongwoo 73.0 28.4 10.0 180.7 S 45.3 8.1 8.0 0.0 HR

Matggalchan Nonghyup 67.3 18.5 8.5 254.3 S 92.0 34.5 11.0 1.0 HR

Muhanjilju Syngenta 63.0 21.5 10.1 354.7 VS 70.3 24.7 9.7 1.3 HR

Mujitta Dongbu 38.7 8.4 9.6 282.7 S 258.3 17.3 12.2 2.0 HR

Nakrakjangsong Yiseo 74.3 18.1 9.4 220.3 S 72.0 27.1 9.2 0.3 HR

Najalnan Nongwoo 41.7 6.3 7.8 244.0 S 80.7 33.6 10.6 0.0 HR

Nonggawang Samsung 49.3 9.3 8.9 124.3 S 76.7 23.8 8.9 1.0 HR

Pajukjise Yiseo 62.0 15.9 9.1 351.0 VS 89.3 38.1 10.7 0.0 HR

Palgwang Yiseo 42.7 9.9 8.7 207.0 S 53.7 11.1 6.4 0.7 HR

Porte Myungsan 58.3 19.0 9.4 329.0 VS 70.3 20.0 9.4 0.3 HR

Powerspeed Dongbu 63.3 16.5 5.9 148.0 S 61.3 12.9 5.1 0.3 HR

PR Allstar Koregon 58.3 18.1 7.6 180.3 S 67.7 27.9 9.9 0.3 HR

PR Boramchan Seonjin 56.3 15.2 10.6 226.7 S 75.7 28.6 10.0 0.0 HR

PR Bubu Samsung 41.7 7.4 8.2 118.3 S 61.0 15.3 7.3 1.7 HR

PR Buja Dongbu 44.0 8.7 9.4 136.0 S 69.7 19.0 8.2 0.3 HR

PR CEO Dongbu 51.3 12.1 9.8 167.7 S 59.7 12.3 7.7 0.7 HR

PR Donbangseok Samsung 53.0 14.3 12.5 185.0 S 74.0 20.2 9.6 1.0 HR

PR Dubaero Seonjin 57.7 19.0 9.9 310.3 VS 73.7 29.1 8.6 0.3 HR

PR Geonchowang Samsung 52.7 14.3 9.6 131.0 S 64.3 20.3 7.5 0.7 HR

PR Gijeok Koregon 70.7 24.9 10.8 241.7 S 79.0 32.1 9.1 1.0 HR

PR Grandprix Seonjin 73.0 19.7 11.1 302.7 VS 75.3 15.8 7.5 1.0 HR

PR Hanbeondeo Seonjin 70.3 21.5 11.0 305.3 VS 42.7 6.8 9.5 0.3 HR

PR Hanwoori K1 58.0 17.9 11.0 331.3 VS 34.7 6.1 9.1 1.3 HR

PR Jangmadang K1 35.3 4.7 6.3 218.3 S 38.0 5.2 6.2 0.0 HR

PR Jeonseol Koregon 33.0 5.4 7.4 205.7 S 34.7 3.4 6.0 0.3 HR

PR Jijon Koregon 53.0 20.6 9.2 323.7 VS 50.0 9.4 7.1 0.0 HR

PR Lotto Asia 62.7 13.7 8.6 314.0 VS 71.0 16.2 6.5 0.7 HR

PR Muhanjangsoo Dongbudaenong 54.7 15.5 9.5 127.0 S 63.3 22.0 11.9 0.0 HR

PR Mujeokhamdae Yiseo 64.7 16.9 11.3 165.3 S 92.0 45.4 13.0 0.7 HR
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색하여 흰색용기에 담고 뿌리에 붉게 염색된 난낭의 수

를 조사하였다(Taylor와 Sasser, 1978). 저항성의 판정은

Taylor와 Sasser(1978)의 방법을 응용하여 뿌리에 생긴 난

낭의 수가 1−2 =고도저항성(highly resistant, HR), 3−10 =

저항성(resistant, HR), 11−30 =중도저항성(moderately

resistant, MR), 31−100 =중도감수성(moderate susceptible,

MS), 101−300 =감수성(susceptible, S), >301 =고도감수성

(very susceptible, VS)로 판정하였다.

결과 및 고찰

감수성 표준품종인 Rutger 토마토 뿌리에 생긴 난낭의

수는 3반복 평균 M. arenaria가 254개, M. incognita가 717

개로 고추의 저항성 판정에는 충분한 수였다(Table 1). 고

추는 뿌리혹선충의 종류에 따라 저항성 반응이 전혀 달

랐는데, M. arenaria를 대상으로 한 실험에서는 대부분의

고추 품종들이 M. arenaria에 강한 저항성이었다(난낭수

0−3/plant). 반면, M. incognita에 대해서는 모든 고추 품

종이 감수성으로 나타났다(난낭수 76−678/plant); 감수성

정도에 약간의 차이는 있었는데 거목(동부한농)과 신태풍

(명산종묘) 2품종은 난낭이 포기당 100개 이하로 불꽃처

럼(누넴종묘) 등 29품종의 포기당 난낭수 300개 이상에

비해서 상대적으로 적었다(Table 1). 결론적으로, M. arenaria

가 감염된 포장에는 어떤 품종의 고추를 심어도 훌륭한

저항성 윤작작물이 되며, M. incognita가 감염된 포장에

는 윤작작물로 고추를 심을 수 없다. 

뿌리혹선충의 종 및 레이스의 판별품종으로 사용되고

있는 고추품종인 ‘California Wonder’는 M. incognita race

1, 2, 3, 4, M. arenaria race 1 및 M. hapla에는 감수성이

고 M. javanica와 M. arenaria race 2에 저항성이다(Taylor

Table 1. Continued

Cultivar Company

M. incognita M. arenaria

Plant
Root wt.

(g)

No. of
eggmass
/plant

Resistant
rating

Plant
Root wt.

(g)

No. of
eggmass
/plant

Resistant
ratinght.

(cm)
wt.
(g)

ht.
(cm)

wt.
(g)

PR Nonggawang Samsung 56.0 12.5 8.6 189.7 S 82.0 28.6 8.7 0.0 HR

PR Pungnyeonga Koregon 67.3 21.0 11.5 138.3 S 40.7 5.9 6.7 2.7 HR

PR Race Nunem 69.7 17.6 9.5 286.7 S 97.3 48.0 9.4 1.3 HR

PR Sambakja Seedland 44.3 13.0 9.4 327.7 VS 55.0 22.4 10.9 1.3 HR

PR Sangrok Seedland 59.7 15.4 6.8 136.0 S 72.7 14.2 11.1 0.7 HR

PR Sanulrim Koregon 44.3 8.7 10.4 355.7 VS 79.3 40.1 11.9 2.7 HR

PR Shinyeokgangking Koregon 36.3 5.2 6.5 184.7 S 67.7 19.4 9.7 0.0 HR

PR Smart Nongwoo 69.0 17.0 8.2 162.0 S 85.3 33.5 10.0 0.7 HR

PR Ssakseulee Nongwoo 50.3 16.1 7.7 225.0 S 73.0 24.4 9.4 1.0 HR

PR Superhongjanggun Koregon 40.7 5.7 5.7 102.7 S 69.0 16.7 9.7 1.0 HR

PR Tank Nunem 58.7 14.7 11.8 375.7 VS 55.0 13.1 9.7 0.0 HR

PR Wanjeonjeongbok Seonjin 57.0 11.3 10.1 362.0 VS 61.3 14.9 13.2 0.3 HR

Segaeil Sakada 62.0 21.7 9.1 366.3 VS 74.0 20.2 9.0 1.7 HR

Shindonggeon PPS 59.3 13.4 10.9 191.0 S 58.4 26.4 10.7 0.3 HR

Shinhwachangjogold Samsung 43.7 6.3 6.9 222.7 S 67.3 16.6 11.3 0.3 HR

Shintaepung Myeongsan 36.7 9.7 8.5 75.7 MS 45.3 17.7 9.3 2.7 HR

Shintongbangtong Asia 61.0 14.6 11.4 181.7 S 68.0 15.1 12.5 2.0 HR

Supergeumdang Syngenta 52.3 11.8 9.5 277.7 S 71.3 14.3 7.8 0.3 HR

Widaehantanseong Dongbu 70.0 19.0 9.6 245.0 S 92.7 34.9 9.5 0.7 HR

Wongiwangseong Dongbu 51.3 11.6 8.0 374.0 VS 86.3 34.3 8.6 0.7 HR

Yeokgangsumunjang Asia 69.3 19.3 8.2 237.0 S 84.7 26.1 7.7 0.7 HR

Yeoksina Asia 66.0 17.9 7.7 293.0 S 82.3 26.2 7.9 0.3 HR

Yeolgochu Samsung 52.7 11.7 7.9 283.7 S 71.3 20.0 8.6 1.3 HR

Yeppeundokyacheongcheong Syngenta 54.7 20.6 10.5 293.3 S 78.0 31.6 11.7 0.3 HR

aExperiments were conducted in a d-10-cm clay pot in a greenhouse with three replications. 
bResistance rating: Number of egg masses per root, 0−2 = HR (highly resistant), 3−10 = R (resistant), 11−30 = MR (moderately resistant), 31−100 =
MS (moderate susceptible), 101−300 = S (susceptible), >301 = VS (very susceptible) (modified from Taylor and Sasser, 1978). 
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등, 1978). 2001년 조사 결과 국내 시설재배지에서 발견

된 M. arenaria는 모두 race 2(Kim, 2001; Kim 등, 2001b)

이었기 때문에 이번 시험에서 모든 고추품종들이 저항성

을 보인 것이 아닌가 생각되며 국내에서는 아직 M. arenaria

race 1은 발견되지 않았다. 

성주지역에서 뿌리혹선충 피해가 심한 포장은 7월경 참

외가 고사되며 선충의 피해로 인하여 참외가 고사한 포

장에는 다음해 선충 피해를 막기 위해 벼 심기, 살선충제

살포, 녹비작물 재배, 객토 등을 하고 있다. 이러한 포장

중에서 M. arenaria가 감염된 농가에서는 기존의 방제 방

법에 고추를 윤작작물로 고려할 수 있겠다. M. arenaria

가 감염 포장에 고추를 심는다면 뿌리혹선충의 밀도를 현

저히 줄임과 동시에 전통 양념채소인 고추의 생산으로 농

가의 부가적인 소득도 기대할 수 있을 것이다. 반면 M.

incognita가 감염된 시설재배지에 고추를 윤작작물로 심

을 경우 뿌리혹선충(M. incognita)의 밀도가 오히려 증가

하므로 고추를 재배하면 안될 것이다. 

이러한 상황에서 발생하는 문제는 농가 시설재배지에

어떤 종류의 뿌리혹선충에 감염되었는지를 알 수 없다는

것인데, 이 부분은 선충 전문가에게 뿌리혹선충 종 동정

을 의뢰해야 한다. 참고로, 시설재배 농민이 자기 밭의 뿌

리혹선충을 간이적으로 동정할 수 있는 방법을 제시한다

면, 시설재배지에 M. incognita 혹은 M. arenaria 2종만이

존재한다고 가정하고, 1) 4월경(고추묘를 품종에 관계없

이) 시설재배지 포장에 심는다. 2) 6월경 성숙된 고추 뿌

리를 뽑아서 뿌리에 발생된 뿌리혹을 육안으로 확인한

다. 3) 이때 뿌리에 혹이 발생되었으면 고구마뿌리혹선충

(M. incognita), 시설재배작물(토마토, 가지, 참외, 오이 등)

에는 혹이 있으나 고추 뿌리에는 혹이 없으면 땅콩뿌리

혹선충(M. arenaria)이다(Table 1). 

고추는 열대지방의 다년생 작물로 우리나라에서는 하

우스 재배가 적당하다. 기존의 참외 재배 하우스를 이용

하여 2기작 고추 비가림재배를 하면 몇 가지 장점이 있

다. 1) 새로 비가림하우스를 만드는 비용 약 600만원이

절약된다, 2) 비가림하우스 재배시의 고추 수량은 300평

당 약 600 kg 정도로 일반 노지 재배에 비해 훨씬 높다, 3)

기존 참외 비닐하우스의 토양 멀칭비닐과 관수시설을 그

대로 이용할 수 있음으로 빗물이 튀지 않아 고추에 중요

한 병인 역병(Phytophthora capsici)과 탄저병(Colletotrichum

acutatum)을 막을 수 있다, 4) 모든 밭작물의 연작에는 반

드시 연작장해가 발생함으로 박과류인 참외만 연작하는

것보다 가지과인 작물인 고추의 윤작은 토양의 미생물상

과 이화학성 개선에도 도움이 될 것이다. 

요  약

국내에서 시판되고 있는 고추 92품종을 이용하여 국내

시설재배지에서 가장 많이 분포하고 있는 두 종의 뿌리

혹선충, Meloidogyne arenaria와 M. incognita에 대한 저

항성을 검정하였다. M. arenaria에는 시판 고추 품종 모

두가 저항성이었으며(난낭수 0−3/plant), M. incognita에는

모두 감수성이었다(난낭수 76−678/plant). M. incognita에

는 모두가 감수성이었으나 품종별로 약간의 차이는 있었

는데 거목(동부한농)과 신태풍(명산종묘) 2품종은 난낭이

포기당 100개 이하로 발생되어 불꽃처럼(누넴종묘) 등 29

품종의 포기당 난낭수 300개 이상에 비해 상대적으로 적

었다. 뿌리혹선충 피해가 심한 시설재배지 중에서, M.

arenaria가 감염된 농가에서는 윤작작물로 고추를 심는 것

을 적극 추천하고 반면, M. incognita가 감염된 포장에 고

추는 윤작작물로 적절하지 않다. 
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