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오이와 상추 재배지에서 수단그라스를 이용한 Meloidogyne incognita의 
방제 효과

Control Effect of Sudan Grass on Root-Knot Nematode, Meloidogyne 
incognita, in Cucumber and Lettuce Greenhouses 
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The effect of biological control of the root-knot nematode, Meloidogyne incognita, on cucumber and lettuce 
was evaluated with green manure crop species in greenhouse. Nematicidal effect of sudan grass cultivation 
in cucumber greenhouse was comparable to that of chemical treatment with fosthiazate GR, showing the 
high activity of 88.6%. Sudan grass cultivation in lettuce greenhouse significantly reduced the number of M. 
incognita in soil, showing 93.5% of nematiidal activity. In addition, since growth of sudan grass was superior to 
other green manure crop species, it is considered that cultivation of sudan grass is proper to control M. incog-
nita in greenhouse. 
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서 론

전 세계적으로 2009년 현재 97종의 다양한 뿌리혹선충들이 
원예작물 재배지에 발생하여 작물의 생산성을 저하시키고 있
으며(Perry 등, 2009), 대표적인 종으로는 땅콩뿌리혹선충(M. 

arenaria), M. cruciani, 당근뿌리혹선충(M. hapla), M. hispanica, 
고구마뿌리혹선충(M. incognita), 자바니카뿌리혹선충(M. 
javanica) 등 6종이 알려져 있다(Kim 등, 2010). 
뿌리혹선충은 토양 내에서 주로 피해를 주기 때문에 지상부
에서 피해를 주는 진딧물, 응애, 총채벌레 등과 다르게 발생과 
피해를 예측하기가 쉽지 않아 매년 피해가 늘어나고 있다. 또한 
한번 발생한 원예작물 재배지는 몇 년에 걸친 완전 휴작이나 멸
균을 하지 않는 이상은 매년 작물을 재배하게 되면 반복적으로 
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밀도가 줄거나, 늘어나면서 작물의 생산량에 영향을 주게 된다. 
국내에서 현재 뿌리혹선충은 시설재배지 중 약 54%가 감염되
어 있으며 원예작물의 15% 이상이 뿌리혹선충에 의해 수량이 
감소되고 있다(Cho 등, 2000). 
뿌리혹선충의 밀도 감소 혹은 방제법에는 다양한 방법들이 
개발되어 농가에서 활용되고 있지만, 농가에서 대표적으로 쉽
게 이용하는 것이 살선충제를 이용한 화학적 방제법이다. 화학
적 방제법 이외에 답전윤환, 객토, 태양열 소독, 저항성 품종, 윤
작, 휴경, 재배시기 조절, 길항식물과 유치작물 재배, 잔재물 소
각, 담수, 기생된 작물 잔재물 제거, 접목, 유기물 토양 개선과 
생물적 방제, 작물 경작 개선 등과 같이 다양한 방법들이 알려
져 있다(Kim, 2001; Kim과 Choi, 2001; Kim과 Lee, 2008; Park 등, 
1995). 또한 뿌리혹선충의 종이나 race에 따라 저항성 품종에 
대한 반응이 상이하기 때문에 친환경적인 방법으로 저항성 작
물을 이용한 윤작도 피해를 줄이는 방법이라고 할 수 있다(Kim, 
2001; Rhoades, 1976).
한편으로 토양 중 뿌리혹선충의 밀도를 억제하는 다양한 방
법들이 농가에서 활용되고 있지만, 최근에는 휴작기 동안 녹비
작물을 재배하여 토양을 비옥화 할 목적으로 재배한 작물을 부
숙시키지 않고 토양에 투입하여 비료화하는 것으로 토양 물리
성 개선, 선충 등 토양병해충 경감 등 다양한 효과에 대해 알려
져 있다(Vaughan과 Evanylo, 1998). 또한 녹비작물은 토양의 물
리적 특성인 용적밀도, 토양입단, 투수성 등이 향상되어 토양
환경을 개선시키는 역할을 한다고 보고하였다(Bronick와 Lai, 
2005; Fred와 Harold, 2000). 
따라서 본 연구에서는 여름 휴작기 동안 재배가 용이한 녹비
작물인 수단그라스의 M. incognita의 토양 중 밀도 감소효과를 
알아보기 위하여 오이와 상추 재배지에서 시험을 수행하였다. 
또한 여름 휴작기에 녹비작물의 종류에 따라 생육정도도 조사
하여 효율적으로 이용할 수 있는 녹비작물을 선발하였다. 

재료 및 방법

오이 재배지 방제효과 시험.  오이재배지에서 녹비작물에 
대한 M. incognita 방제 효과를 알아보기 위하여 2010년 충청남
도 공주와 경기도 수원의 시설 오이 재배지에서 각각 수행하였
다. 공주의 시설오이 재배지에서 오이(조은백다다기)의 수확이 
끝나고 로터리 작업 후에 6월 28일부터 40일 동안 녹비작물인 
수단그라스(Sorghum bicolor), 헤어리베치, 네마장황(Crotalaria 
juncea), 라이그라스를 재배하였다. 녹비작물은 991 m2 당 5 kg
을 직접 파종한 다음 얇게 흙을 복토하고 물을 뿌려주었다. 파
종 후 건조로 인하여 초기 발아율이 떨어지는 것을 막기 위하여 
매일 2회 이상 물관리를 하였다. 녹비작물의 초기 발아 이후에
는 주기적으로 물을 관주처리 하였다. 대조약제로는 살선충제 
fosthiazate 5% GR을 사용하였고, 1,000 m2 당 6 kg을 정식 7일
전에 시용 하였다. 무처리는 물만 관리하면서 비교 조사하였다. 

토양 내 M. incognita의 밀도 조사는 녹비작물과 살선충제를 파
종 및 정식하기 전과 40일 휴작 후 33 m2 구역을 정하고 5곳을 
지정한 다음 지점 당 토양 100 g을 채취하여 500 g을 취하여 골
고루 섞고 다시 이중에서 100 g의 토양을 개량깔때기법(Kaya와 
Stock, 1997)을 이용하여 뿌리혹선충의 유충을 추출하여 생충
수를 조사하였다. 조사는 10 m2 1개 구역을 1반복으로 5반복으
로 토양 내 M. incognita의 밀도를 조사하였다. 
수원의 국립원예특작과학원 시설오이 온실에서 오이(조은백
다가기)의 수확이 끝나고 로터리 작업 후에 6월 25일부터 40일 
동안 녹비작물인 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라이그라
스를 재배하였다. 녹비작물은 60 m2 당 0.3 kg을 직접 파종한 다
음 얇게 흙을 복토하고 물을 뿌려 주었으며, 이후 관리는 상기 
공주의 오이 재배 시험과 동일하였다. 대조약제로 처리된 살선
충제 fosthiazate 5% GR을 60 m2 당 0.36 kg을 정식 7일전에 시
용하였다. 무처리는 물만 관리하면서 비교 조사하였다. 토양 내 

M. incognita의 밀도 조사는 녹비작물과 살선충제를 파종 및 정
식 하기 전과 45일 휴작 후 60 m2 두둑에서 5곳을 지정한 다음 
지점 당 토양 100 g을 채취하여 500 g을 취하여 골고루 섞고 다
시 이중에서 100 g의 토양을 개량깔때기법을 이용하여 뿌리혹
선충의 유충을 추출하여 생충수를 조사하였다. 조사는 60 m2 
1개 구역을 1반복으로 5반복으로 토양 내 M. incognita의 밀도
를 조사하였다. 

상추 재배지 방제효과 시험.  상추 재배지에서 녹비작물의 

M. incognita 방제 효과를 알아보기 위하여 2010년 경기도 용
인과 수원의 시설 상추 재배지에서 각각 수행하였다. 용인의 
시설상추 재배지에서 상추(적축면상추)의 수확이 끝나고 로
터리 작업 후에 6월 25일부터 20일 동안 녹비작물인 수단그라
스, 헤어리베치, 네마장황, 라이그라스를 재배하였다. 녹비작물
은 330 m2 당 1.7 kg을 직접 파종한 다음 얇게 흙을 복토하고 물
을 뿌려주었다. 파종 후 초기 발아를 용이하게 하기 위하여 파
종 후 7일 동안은 매일 2회 이상 물관리를 하였다. 이후에는 주
기적으로 물을 관주처리 하였다. 대조약제로 처리된 살선충제 
fosthiazate 5% GR을 330 m2 당 1.98 kg을 정식 7일전에 시용하
였다. 무처리는 물만 관리하면서 비교 조사하였다. 토양 내 M. 
incognita의 밀도 조사는 녹비작물과 살선충제를 파종 및 정식
하기 전과 20일 휴작 후 33 m2 구역을 정하고 5곳을 지정한 다
음 지점 당 토양 100 g을 채취하여 500 g을 취하여 골고루 섞고 
다시 이중에서 100 g의 토양을 개량깔때기법을 이용하여 뿌리
혹선충의 유충을 추출하여 생충수를 조사하였다. 조사는 10 m2 
1개 구역을 1반복으로 5반복으로 토양 내 M. incognita의 밀도
를 조사하였다. 
수원의 국립원예특작과학원 시설상추 재배지에서 상추(적
축면상추)의 수확이 끝나고 로터리 작업 후에 6월 28일부터 
25일 동안 녹비작물인 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라
이그라스를 재배하였다. 녹비작물은 165 m2 당 0.85 kg을 직접 
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파종한 다음 얇게 흙을 복토하고 물을 뿌려주었으며 이후 관리
는 상기 용인의 상추 재배 시험과 동일하였다. 대조약제로 처리
된 살선충제 fosthiazate 5% GR을 165 m2 당 0.99 kg을 정식 7일
전에 시용하였다. 무처리는 물만 관리하면서 비교 조사하였다. 
토양 내 M. incognita의 밀도 조사는 녹비작물과 살선충제를 파
종 및 정식 하기 전과 25일 휴작 후 33 m2 구역을 정하고 5곳을 지
정한 다음 지점 당 토양 100 g을 채취하여 500 g을 취하여 골고
루 섞고 다시 이중에서 100 g의 토양을 개량깔때기법을 이용하
여 뿌리혹선충의 유충을 추출하여 생충수를 조사하였다. 조사
는 10 m2 1개 구역을 1반복으로 5반복으로 토양 내 M. incognita
의 밀도를 조사하였다.

녹비 작물 생육 조사.  여름 휴경기 동안 이용 가능한 녹비
작물 중 M. incognita에 대한 방제효과도 우수하면서 여름기간 
동안 시설하우스내에서 쉽게 재배를 할 수 있는 녹비작물을 선
발하기 위하여 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라이그라스
를 파종한 후 생육을 비교하였다. 녹비작물의 생육조사는 파종 

후 10일, 20일, 30일, 40일째 초장 및 생체중을 측정하여 기록하
였다. 초장은 12 × 5 m 구 마다 50주씩 5개 구에서 150주를 임의
로 선택하여 길이를 측정하였다. 생체중은 12 × 5 m 구를 1반복으
로 5개구에서 전체 녹비작물을 수확하여 생체중을 측정하였다. 

통계분석. M. incognita에 대한 수단그라스, 헤어리베치, 네
마장황, 라이그라스의 생충율과 방제 효율을 구하여 Tukey’s 
HSD test로 처리평균간 유의성 차이를 검정 하였다. 또한 녹비
작물의 초장과 생체중도 Tukey’s HSD test로 처리평균간 유의
성 차이를 검정하였다.

결과 및 고찰

오이 재배지에서 M. incognita 방제효과. 공주의 시설오이 
재배지에서 녹비작물인 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라
이그라스를 40일 동안 재배한 후 M. incognita의 방제효과는 수
단그라스가 88.6%, 헤어리베치 51.0%, 네마장황 57.6%, 라이그

Table 1. Nematicidal effect of green manure crop cultivation during a cultivation of cucumber in Gongju 

Treatment Pre-densityz 40 DAT

No. of Survival Ijsy % Survival ratex Control effectw

Sudan grass 163.6 av 036.2 d  22.4 d 88.6

Hairy vetch 105.8 d  101.6 b  96.1 b 51.0

Crotalaria 136.2 bc  112.6 b  83.2 b 57.6

Ryegrass 115.0 cd 077.4 c  67.4 c 65.6

Fosthiazate GR 150.2 d   22.6 d  15.0 d 92.4

Control 101.6 d  198.6 a 196.0 a -
zPre-density of juveniles(Ijs)/100 g soil.
yNumber of survival juveniles(Ijs)/100 g soil.
xSurvival rate of juveniles(Ijs)/100 g soil.
wControl effect; (Survival ratio of M. incognita juveniles in control-Survival ratio of M. incognita juveniles in treatment)/Survival ration of M. incognita 
juveniles in control × 100.
vMeans within a column followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test P < 0.001).

Table 2. Nematicidal effect of green manure crop cultivation during a cultivation of cucumber in Suwon

Treatment Pre-density
z 45 DAT

No. of Survival Ijs
y

% Survival rate 
x

Control effect
w

Sudan grass 473.4 ab
v

 85.6 d  18.2 d 85.5

Hairy vetch 506.8 a 352.8 b  69.8 c 44.4

Crotalaria 438.6 abc 382.0 b  87.1 b 30.7

Ryegrass 395.2 c 234.8 c  59.6 c 52.5

Fosthiazate GR 435.4 bc  35.6 d   8.4 d 93.3

Control 422.6 bc 529.4 a 125.7 a －
zPre-density of juveniles(Ijs)/100 g soil.
yNumber of survival juveniles(Ijs)/100 g soil.
xSurvival rate of juveniles(Ijs)/100 g soil.
wControl effect; (Survival ratio of M. incognita juveniles in control-Survival ratio of M. incognita juveniles in treatment)/Survival ration of M. incognita 
juveniles in control×100.
vMeans within a column followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test P < 0.001).
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라스 65.6%를 나타내었다(Table 1). 그 중에서 수단그라스는 대
조약제로 이용된 fosthiazate GR의 92.4%와 유사한 88.6%를 나
타낼 만큼 방제효과가 우수하였다. 수원의 국립원예특작과학
원 시설오이 재배지에서 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라
이그라스를 45일 동안 재배한 후 M. incognita의 밀도 감소 효
과는 수단그라스가 85.5%, 헤어리베치가 44.4%, 네마장황이 
30.7%, 라이그라스가 52.5%를 나타내었다(Table 2).
두 지역의 오이 시설재배지에서 M. incognita에 대한 수단그
라스의 방제효과는 각각 88.6%, 85.5%로 높은 효과를 나타내
었다. 녹비작물은 화학비료를 대체하기 위해서 생육 최성기에 
토양에 환원하여 주는 두과 및 화본과 등의 작물을 말한다(Park 
등, 2008). 두과 녹비작물의 장점은 생물학적 과정을 통해 고
정된 다량의 질소가 후작물에 이용될 수 있다는 점이고, 화본
과 녹비작물에서는 작물에 질소를 공급하는 능력은 적으나 토
양 유기탄소를 증가시키는 것으로 알려져 있다(Lee 등, 2008; 
Shipley 등, 1992; Sung 등, 2008). 또한 녹비작물은 뿌리혹선
충, 뿌리썩이선충, 둥근꼬리나정선충 방제에 효과가 있는데 

Mojtahedi 등(1993)의 연구에 의하면 수단그라스 잎을 녹비로 
이용하였을 때 M. chitwoodi의 밀도를 감소시킨다고 하였고, 네
마장황은 Rotylenchulus reniformis 암컷의 발육을 저해하고 분
해되는 48시간 동안 타감 물질이 생성되어 생존능력과 부화를 
억제한다고 보고하였다(Wang 등, 2001). 우리나라에서도 최
근 녹비작물을 이용한 연구가 이루어지고 있는데 녹비작물로 
하우스솔고와 콩을 재배한 토양 보다 수수와 네마장황을 재배
한 토양에서 뿌리혹선충의 밀도가 현저히 감소하였다(Yang 등, 
2011). 본 연구에서는 네마장황 보다 수단그라스에서 약 1.5-2배 
정도 더 높은 뿌리혹선충 밀도 감소 효과가 나타났으므로 여름
철 휴작기에는 수단그라스가 M. incognita 방제에 더 효율적일 
것으로 생각된다. 
수단그라스는 재배 기간에 따라 뿌리혹선충에 대한 감소 효
과가 달라진다. 수단그라스를 3개월 이상 재배하게 되면 그 효
과가 떨어지게 되는데 그 이유는 노숙화 될수록 둘린의 양이 감
소하고 줄기보다는 잎에 둘린이 더 많기 때문이다(Viaene 등, 
1998). 따라서 녹비작물로 수단그라스를 이용할 때 재배기간을 

Table 3. Nematicidal effect of green manure crop cultivation during a cultivation of lettuce in Yongin

Treatment Pre-density
z 20 DAT

No. of Survival Ijs
y

% Survival rate 
x

Control effect
w

Sudan grass 681.8 ab
v

230.2 c 32.4 c 65.8

Hairy vetch 439.6 c 278.0 bc 63.8 b 32.7

Crotalaria 619.2 b 409.2 b 69.0 ab 27.2

Ryegrass 537.0 bc 362.6 bc 67.7 ab 28.6

Fosthiazate GR 653.8 b 079.2 d 12.2 c 87.1

Control 832.6 a 786.4 a 94.8 a －
z
Pre-density of juveniles(Ijs)/100 g soil.

y
Number of survival juveniles(Ijs)/100 g soil.

x
Survival rate of juveniles(Ijs)/100 g soil.

w
Control effect; (Survival ratio of M. incognita juveniles in control-Survival ratio of M. incognita juveniles in treatment)/Survival ration of M. 

incognita juveniles in control × 100.
v
Means within a column followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test P < 0.001).

Table 4. Nematicidal effect of green manure crop cultivation during a cultivation of lettuce in Suwon

Treatment Pre-densityz 25 DAT

No. of Survival Ijsy % Survival rate x Control effectw

Sudan grass 16.6 av 02.0 c 012.9 b 93.5

Hairy vetch 12.6 a 04.8 c 041.6 b 79.1

Crotalaria 16.2 a 38.6 a 251.1 a 0

Ryegrass 14.6 a 08.4 c 058.7 b 70.5

Fosthiazate GR 15.0 a 01.6 c 09.4 b 95.3

Control 09.4 a 17.8 b 198.9 a -
zPre-density of juveniles(Ijs)/100 g soil.
yNumber of survival juveniles(Ijs)/100 g soil.
xSurvival rate of juveniles(Ijs)/100 g soil.
wControl effect; (Survival ratio of M. incognita juveniles in control-Survival ratio of M. incognita juveniles in treatment)/Survival ration of M. incog-
nita juveniles in control × 100.
vMeans within a column followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test P < 0.001).
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너무 길게 하면 뿌리혹선충 방제 효과가 떨어지므로 본 연구의 
오이에서와 같이 40-45일 정도가 적당 할 것으로 생각된다. 

상추 재배지 M. incognita 방제효과.  용인의 시설상추 재
배지에서 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라이그라스를 20
동안 재배한 후 M. incognita의 밀도 감소효과는 수단그라스가 
65.8%, 헤어리베치가 32.7%, 네마장황이 27.2%, 라이그라스가 
28.6%를 나타내어 수단그라스가 가장 높았다(Table 3). 그러나 
대조약제인 fosthiazate GR의 87.1% 보다는 유의적으로 방제
효과가 떨어지는 것을 알 수 있었다. 수원의 국립원예특작과학
원의 시설상추 재배지에서 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 
라이그라스를 25동안 재배한 후 M. incognita의 밀도 감소효과
는 수단그라스가 93.5%, 헤어리베치가 79.1%, 네마장황이 0%, 
라이그라스가 70.5%를 나타내어 수단그라스가 가장 높았다
(Table 4). 수단그라스의 방제효과는 대조약제인 fosthiazate GR
의 95.3%와 유의적인 차이가 없이 높은 효과를 나타내었다. 상
추는 연중 4작기 이상을 재배하는 작물로 작기와 작기 사이가 
14-21일로 과채류의 40일 이상 보다 매우 짧은 것이 특징이
다. 따라서 본 시험에서와 같이 약 20-25일 간의 수단그라스 재
배로도 M. incognita의 토양 중 밀도에 따라 65.8-93.5%의 우수
한 밀도 감소효과가 있었다.
수단그라스는 상추 재배지에서 M. incognita 방제에 있어서 
방제 효과가 아주 높았다. Viaene 등(1998)의 연구에서 상추 재
배지에 파셀리아, 오일시앗무, 머스타드, 귀리, 호밀, 수단그라
스를 녹비작물로 사용하였을 때 수단그라스가 가장 효과적으
로 당근뿌리혹선충의 알 수를 감소시킨다고 보고하였다. 수단
그라스는 시안생성식물로써 씨앗을 제외한 모든 부분에 둘린 
이라는 물질을 가지고 있다(Davis, 1991). 둘린이 가수분해 되면 
시안화수소와 p-히드록시벤즈알데하이드가 발생하게 되는데 
시안화수소가 독소로 작용하여 뿌리혹 선충을 죽이는 것으로 
생각되어 진다. 또한 두과 녹비작물(네마장황, 세스바니아) 및 
화본과 녹비작물(하우스솔고, 수단그라스)은 토양에 영양분을 
공급하는데 있어 뛰어난데, 토양환원 후 시설 상추와 얼갈이 배
추를 재배하는 경우 화학비료의 시비가 필요 없거나 시비 추천
량의 50%를 절감할 수 있다고 보고되어 있다(Lim 등, 2012). 일
반적으로 시설 엽채류는 연중 재배되고 있으나, 여름철에는 고

온 및 병해충 발병율 및 피해 증가 등으로 재배 면적을 줄이거
나 휴경을 실시하고 있는 상황이다(Lee 등, 2006). 이러한 휴경
기에 녹비작물을 재배함으로써 토양에 유기물을 공급하는 동
시에 연작에 의한 피해나 병충해를 방제 하여 농가 소득에 크게 
기여할 것으로 생각된다.

녹비 작물 생육. 수단그라스, 헤어리베치, 네마장황, 라이
그라스의 생육조사 결과 수단그라스는 파종 후 10, 20, 30, 40일
째 초장이 20.4 cm, 93.8 cm, 108.2 cm, 154.2 cm로 다른 녹비작
물 보다 생육이 매우 양호하였다. 또한 파종 후 40일째의 생체
중을 조사한 결과 30.4 kg으로 역시 헤어리베치 5.0 kg, 네마장
황 7.8 kg, 라이그라스 4.8 kg 보다 더 높았다. 
이는 겨울 휴한기 동안 재배된 두과 녹비작물과 화본과 녹비
작물의 건중량의 차이는 없었으나 여름철 녹비의 경우 두과작
물보다 화본과작물인 수단그라스의 건물중이 더 많았던 연구 
결과와 일치하였다(Lee 등, 2008). 이러한 결과로 미루어 보아 
여름 휴작기의 환경에 재배가 용이한 녹비작물이 수단그라스
로 판명되었으며, 또한 M. incognita의 밀도 감소효과도 우수하
다는 결론을 얻을 수 있었다. 
본 연구에서 오이와 상추 시설 재배지에서 수단그라스가 M. 

incognita 밀도를 현저히 감소시키는 것을 알 수 있었다. 현재 
뿌리혹선충의 방제를 위해 대부분 화학 살충제를 사용하고 있
는데 화학 살충제를 이용한 방제는 단기간 내에 높은 효과를 볼 
수 있으나, 천적 미생물 등의 감소로 선충의 재 유입가능이 높
다. 하지만 녹비작물을 이용하게 된다면 뿌리혹선충의 밀도를 
효과적으로 방제하는 동시에 유기물의 증가로 토양의 이화학
적 성질도 향상되어 작물의 품질과 생산량이 증가하고 농가 소
득 증대도 향상될 것으로 기대된다. 

요 약

시설오이와  상추  재배지에서  녹비작물의  종류에  따른  

M. incognita의 생물학적 방제효과를 조사하였다. 시설오이 
재배지에서 수단그라스 재배는 fosthiazate GR의 화학적 처리 
효과와 유사한 88.6%의 살선충 효과를 보였다. 상추재배지에
서 수단그라스의 재배는 토양중 93.5%의 M. incognita 밀도 감

Table 5. Growth of green manure crop cultivation in Suwon

Cutivation 
Height (cm/plant)z

Fresh weight 
(kg/plot)y 

10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT

Sudan grass 20.4 ax 93.8 a 108.2 a 154.2 a 30.4 a

Hairy vetch 04.0 c 17.2 c 028.4 c 041.2 b 05.0 b

Crotalaria 05.4 c 21.8 bc 038.0 b 045.4 b 07.8 b

Ryegrass 09.4 b 27.4 b 035.2 bc 051.0 b 04.8 b
zThe heights of green manure crops were measured in cm per plant.
yThe fresh weights of green manure crops were measured in kg per plant.
xMeans within a column followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test P < 0.001).   
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소를 보였다. 또한 수단그라스는 다른 녹비작물보다 매우 우
수한 생육을 보였기 때문에 시설 재배지에서 M. incognita를 

관리하는데 수단그라스가 적당한 것으로 생각된다.
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