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시설 수박 흰가루병 방제를 위한 살균제 교차방제 체계

Alternative Fungicide Spraying for the Control of Powdery Mildew 
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Alternative spraying was developed using fungicides and potassium phosphonate to control watermelon 
powdery mildew (WPM) caused by Sphaerotheca fusca under greenhouse condition. In 2010 trial, a total of 9 
combinations of 6 fungicides which are legally registered in Korea and currently used on watermelon farms 
were tested for the control efficacy against WPM. Though the combination of chlorothalonil (Chl)-myclobu-
tanil (My)-fenarimol (Fen)-hexaconazole (Hex) was the most effective (82.6%) in the first-year trial, it had the 
problem that My, Fen and Hex have the same mode of action. Therefore, in the second-year trial to improve 
the fungicide combination and to reduce fungicide application, fungicides and potassium phosphonate (P) 
combinations were tested for WPM control using 500 ppm aqueous potassium phosphonate solution which 
is both eco-friendly and showing different mode of action from the fungicides tested. The P-My-Fen-Hex 
applied at 10-day intervals provided relatively high control (75.6%), whereas Chl-My-Fen-P provided 31.8% 
control. To improve the control, fungicides and P were applied at 7-day intervals in the third-year trial. Though 
Chl-My-Fen-Hex provided the highest control (89.6%), P-My-Fen-Hex also provided relatively high control 
(83.5%) compared to 65.9 % control with Chl-My-Fen-P, which suggests that Chl-My-Fen-Hex could be re-
placed with P-My-Fen-Hex for WPM control. 
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서  론

충북의 시설수박은 음성과 진천을 중심으로 1,550 ha가 재
배되고 있으며, 최근 들어 소득이 높아 매년 5% 정도 증가 추
세로 지역 특화작목으로 성장하고 있으나 흰가루병 발생으
로 피해를 입고 있다. 수박에 흰가루병을 일으키는 병원균은 

Sphaerotheca fusca(=Podosphaera xanthii)로 오이, 참외, 호박 

등에 발생하는 흰가루병균과 동일한 종으로 알려져 있다(Shin, 
2000). 그러나 재배 특성상 오이, 참외, 호박 등과 달리 수박은 
전체 생육기간 동안 주당 한 개의 상품과를 생산하고 있어 모
든 잎이 수량과 품질에 결정적인 영향을 미치므로 흰가루병이 
발생하면 경제적 피해가 크다. 특히 공기 전염하는 흰가루병의 
특성상 시설 재배지에서는 초기 방제에 실패할 경우 전체 시설
로 급속히 전파되어 큰 피해를 초래하고 있다(Kim 등, 2008). 
2008년 진천군 이월면 일부 수박 재배 농가에서는 흰가루병 만
연으로 인하여 30-50%의 소득이 감소하는 큰 피해가 발생한 
사례가 있었다.
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아인산칼륨 수용액은 아인산을 물에 녹여 만든 수용액에 수
산화 칼륨을 첨가하여 중화한 농자재로서, 아인산 음이온이 다
양한 작용기작을 통하여 식물병 방제에 기여하고 있는 것으로 
보고되고 있어 흔히 아인산으로 통용되고 있다(Jee 등, 2002). 
농약을 대체할 수 있는 흰가루병 방제를 위한 친환경농자재는 
오이, 상추, 딸기 등의 작물에서 우유, 전해수, 중복기생균, 아
인산, 난황유, 우유 등 다양하게 사용기술이 개발되고 있다(Jee 
등, 2002, 2008; Lee 등, 2000, 2007; Nam 등, 2005). 수박에서는 
흰가루병 저항성 품종을 이용한 방제 방법이 연구되고 있고
(Davis 등, 2006) 일부 품종이 개발되어 시판되기 시작했으나, 
살균제를 이용한 화학적 방제가 수박 재배 농가에서 흰가루병 
방제를 위하여 가장 널리 사용되고 있다. 
한편 흰가루병균은 약제 저항성이 쉽게 발달하는 특성이 있
어(McGrath, 2001) 교호방제의 필요성이 매우 크지만 수박 흰
가루병에 대한 연구결과는 거의 없다. 또한 수박 재배 농업인 
교육 현장에서 수박 흰가루병 방제를 위하여 작용 기작이 서로 
다른 약제의 교호살포가 강조되고는 있으나 시설수박 재배농
가에서 활용할 수 있는 교호방제체계에 대한 포장시험 연구결
과는 전혀 없어, 농약의 오남용을 막고 방제효율을 증진하기 위
한 효율적 약제방제체계 확립을 위한 연구가 절실하다. 이를 위
해서는 각 살균제의 흰가루병균에 대한 효과, 약제 저항성 발생 
상황, 약제 저항성균의 분포 등에 대한 체계적인 선행연구가 수
행되어야 하지만, 영농현장에서 필요한 교호방제체계의 시급
성과 농약사용량 절감이라는 정책적 필요성에 부응하기 위하
여 우선 수박 흰가루병에 등록된 약제를 이용하여 작용 기작이 
아닌 주성분이 다른 약제의 교호방제체계에 대한 시험을 수행 
하였다. 특히 수박 신규 재배 농가에서 즉시 사용 가능한 저비
용, 고효율 방제체계를 제시하고자 국내에서 수박 흰가루병에 
등록된 약제 가운데, 제형이 혼합제가 아닌 단제이면서 가격이 
저렴한 약제를 선택하여 몇 가지 약제처리 조합을 만들고 이들
의 방제효과를 비교하였다. 또한 아인산칼륨 등의 교차살포를 
통한 농약 방제횟수 절감 가능성을 검토하고자 이 연구를 수행
하였다. 

재료 및 방법

재배방법.  수박 재배는 무가온 비닐하우스를 이용하여 ‘삼
복꿀’ 수박(대목: ‘불로장생’)을 45×125 cm의 재식밀도로 4월 
상순에 정식하고 7월 상순에 수확하는 반촉성 재배법을 이용하
여 시험을 수행하였다. 포기당 3줄기를 유인하여 1과를 착과하
는 재배 방법을 사용하였으며, 5월 하순경에 꿀벌을 이용하여 
수분을 하였다. 2010년에 수박 흰가루병 방제에 등록된 살균제
를 이용하여 살균제 4회 처리조합을 만들고 방제시험을 수행하
여 가장 효과적인 교차방제체계를 선발하고자 하였다. 2011년에
는 2010년에 선발된 살균제 4회 교차방제체계를 바탕으로 아
인산칼륨과 살균제를 10일 간격으로 교차살포 하였을 때, 아인

산칼륨을 어느 시기에, 몇 회까지 살균제를 대체하여 살포할 수 
있는지 알아보고자 시험을 수행하였다. 2012년에는 방제효과
를 개선하고자 약제살포간격을 줄여 방제효과가 증진되거나 
아인산칼륨의 살균제 대체 횟수를 증가시킬 수 있는 지 알아보
고자 시험을 수행하였다.

병조사.  흰가루병 발생은 자연 발병을 유도하였으며, 고랑
에 관수하고 야간에 측창을 닫아 두어 흰가루병 발생을 촉진시
켰다. 시험은 난괴법 2반복으로 수행하였다. 2010년에는 반복
당 6포기를 심고 양쪽 가장자리 2포기를 제외한 4포기에 대하
여 약제를 살포하고 6월 25일에 병조사를 하였다. 2011년에는 
반복당 11주를 심고 가장자리 2포기를 제외한 9포기에 대하여 
약제를 살포하고 7월 16일에 병조사를 하였다. 2012년에는 반
복당 9주를 심고 가장자리 2포기를 제외한 7포기에 대하여 약
제를 살포하고 7월 2일에 병조사를 하였다. 병조사는 처리당 
200엽에 대하여 이병엽율(%), 병반면적율(%), 발병도 등을 다
음과 같이 조사하였다. 

이병엽율(%) = 이병엽수/조사엽수×100
병반면적율(%) = 병반면적/엽면적×100
발병도 = ∑{(발병계수×발병엽수)/(4×조사엽수)}×100

0: 발병 없음
1: 병반면적율 1-5%
2: 병반면적율 5.1-20%, 
3: 병반면적율 20.1-40%
4: 병반면적율 40% 이상 

Table 1. Fungicide combinations treated in 2010

Fungicides sprayed Spraying dates

Aza-Chl-My-Hex May 18, May 31, June 7, June 19

Fen-Az-Hex-My May 18, May 31, June 7, June 19

Chl-My-Fen-Hex May 18, May 31, June 7, June 19

My-Az-Chl-Hex May 18, May 31, June 10, June 14

Hex-Chl-Az-Fen May 18, May 31, June 7, June 19

Tri-Tri-Tri-Tri May 18, May 31, June 10, June 19

Az-Az-Az-Az May 18, May 31, June 10, June 19

Chl-Chl-Chl-Chl May 18, May 31, June 7, June 14

Hex-Hex-Hex-Hex May 18, May 31, June 10, June 19

No fungicides
aAz, Chl, My, Hex, Fen, Tri stand for Otiba (flowable, a.i. azoxystrobin 
21.7%), Daconilace (flowable, a.i. chlorothalonil 53%), Systen (wet-
table powder, a.i. myclobutanil 6%), Hexaconazole (flowable, a.i. 2%), 
Dongbuwenari (emulsifiable concentrate, a.i. fenarimol 12.5%), and 
Trihumin (wettable powder, a.i. triflumizole 30%), respectively.
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약제 처리조합 선발과 약제 처리.   수박 흰가루병 방제를 위
하여 등록된 약제 가운데 신규로 등록되어 사용기간이 오래 되
지않은 약제, 생산이 중단되거나 구입이 어려운 약제를 제외한 
진천, 음성 지역 농가에서 사용되고 있는 약제 가운데 주성분이 
다른 4가지 계통 5종류의 약제를 이용하여 Table 1과 같이 5가
지의 살균제 4회 처리조합과 4가지 단일약제의 4회 반복 처리
조합을 설정하여 살포하였다(Table 1). 약제 살포간격, 약제 처
리 농도 등은 농약사용지침서상의 안전사용 기준을 준수하여 
Table 1과 같이 각각의 약제별 20리터 당 처리량은 아족시스트
로빈 액상수화제(Az, 오티바, 8 ml), 클로로탈로닐 액상수화제
(Chl, 다코닐에이스, 20 ml), 마이클로뷰타닐 액상수화제(My, 
시트텐, 20 g), 헥사코나졸 액상수화제(Hex, 삼공헥사코나졸, 
10 ml), 페나리몰 유제(Fen, 동부훼나리, 6.7 ml), 트리플루미졸 
수화제(Tri, 트리후민, 5 g)로 하였다. 최초 약제 처리시기는 시
험포장에 흰가루병이 자연 발병하여 흰가루병 병반이 처음 관
찰되었을 때부터 약제를 처리하기 시작하였다.

살균제와 아인산칼륨 교차살포.  2010년에 선발된 살균
제 4회 교차 방제체계(Chl-My-Fen-Hex)를 바탕으로, 살균제 살
포횟수를 줄이기 위하여, 살균제를 아인산칼륨 500 μg/ml 수용
액으로 1-3회 대체하여 살포하는 시험을 수행하였다. 아인산
칼륨 500 μg/ml 수용액은 아인산 (98% H3PO3, Acros organics, 
USA) 500 μg/ml 수용액을 조제한 후 수산화칼륨(86.0% KOH, 
Kanto chemical, Japan)을 첨가하면서 pH meter를 이용하여 
pH를 5.8–6.5로 맞추어 사용하였다. 2011년에는 수박연구소 내 
비가림하우스 시설을 이용하여 살균제로서 주성분이 서로 다
른 유기염소계의 클로로탈로닐 액상수화제(Chl), 트리아졸계의 
마이클로뷰타닐 수화제(My)와 헥사코나졸 액상수화제(Hex), 
피리미딘계열의 페나리몰 유제(Fen) 등 4종류의 살균제와 아인
산칼륨 500 μg/ml 수용액(P)를 이용하여 ① P → My → Fen → 
Hex ② P → P → Fen → Hex, ③ P → P → P → Hex, ④ Chl → My 
→ Fen → P 등 처리조합을 만들고 발병 초부터 10일 간격 4회 
경엽살포 하였다. 2012년에는 방제효과를 향상시키고자 2011
년과 동일한 시험조건에서 약제 처리 간격을 7일로 단축하여 
시험을 수행하였다. 

통계분석.    2010년, 2011년, 2012년 시험결과 얻어진 흰가
루병 발병도 조사 자료에 대하여 독립적으로 분산분석을 수행
하고, 처리 평균에 대한 Duncan’s multiple range test를 이용하
여 처리 평균간 비교를 하였다.

결과 및 고찰

처리한 9개 조합가운데 1차 또는 2차 방제에서 클로로탈로
닐 액상수화제를 포함한 처리의 방제효과가 비교적 높게 나타
났다(Table 2). 반면에 Az를 4회 살포한 처리의 방제효과는 극

히 낮은 방제효과를 나타내어 무처리와 비슷한 정도의 발병을 
보였다. Chl를 4회 살포한 처리에서는 흰가루병이 전혀 발생하
지 않아 100%의 높은 방제효과를 나타내었다. Chl 처리의 방제
효과가 높게 나타난 것은 약제 처리간격이 7일로서 다른 약제
에 비하여 약제 살포 간격이 짧았던 것도 한 원인으로 분석되며, 
Az 방제효과 저하는 시험포장 내에 Az에 대한 약제 저항성균의 
출현 때문으로 추정된다. 한편 우리나라에서 오이 흰가루병에
서 Az에 대한 약제저항성은 보고된 바 있으며(Kim 등, 2008), 참
외 등 수박 이외의 다른 박과류 작물 흰가루병에서도 Az에 대한 
약제 저항성 발생을 시사하는 방제시험 결과가 학술 발표된 바 
있다(Lee 등, 2010). 또한 Az는 fungicide resistance action com-
mittee에 따르면 약제저항성 고위험군으로 분류되어 있다. 이
러한 상황을 종합하여 고려할 때 본 연구에서 Az 4회 처리 또는 
Az가 포함된 처리의 방제효과 저하는 약제 저항성균 출현에 따
른 것으로 추정되며, Az의 수박 흰가루병 방제효과 저하 현상은 

Table 2. Control efficacy of nine different spraying on powdery 
mildew of watermelon in greenhouse in 2010

Treatment
DSIa

Control 
value 
(%)b

Replicate 
1

Replicate 
2

Mean

Az → Chl → My → Hexc 0 47.2 23.6 bcdd 75.4 

Fen → Az → Hex → My 52.8 38.9 45.8 abcd 52.2 

Chl → My → Fen → Hex 0 33.3 16.7 cd 82.6 

My → Az → Chl → →Hex 16.7 72.2 44.4 abcd 53.6 

Hex → Chl → Az → Fen 16.7 33.3 25.0 bcd 73.9 

Tri → Tri → Tri → Tri 69.4 66.7 68.1 abc 29.0 

Az → Az → Az → Az 100 66.7 83.3 ab 13.0 

Chl → Chl → Chl → Chl 0 0 0 d 100 

Hex → Hex → Hex → Hex 47.2 0 23.6 bcd 75.4 

No treatment 100 91.7 95.8 a -

aDisease severity index = 
∑(class × no. of leaves in class) × 100

total no. of plants × 4

, where the classes are established by diseased leaf area as follows:  
0 = no symptoms; 1 = 1–5%; 2 = 5.1–20%; 3 = 20.1–40%; 4 > 40.1%.

bControl value (%) = 
(DSI of no treatment – DIS of treatment) × 100

.
DSI of no treatment

cAz, Chl, My, Hex, Fen and Tri stand for azoxystrobin applied as Otiba 
(21.7% flowable, Syngenta) at 0.009 ml a.i./l, chlorothalonil applied as 
Daconilace (75% flowable, Kyungnong) at 0.53 g a.i./l, myclobutanil 
applied as Systen (6% wettable powder, Kyungnong) at 0.06 g a.i./l, 
hexaconazole applied as Samgonghexaconazole (2% flowable, 
Hankooksamgong) at 0.01 ml a.i./l, fenarimol applied as Dongbuhwe-
nari (12.5% emulsifiable concentrate, Dongbuhannong) at 0.04 ml 
a.i./l and triflumizole applied as Trihumin (30% wettable powder, 
Youngilchemical) at 0.075 g a.i./l, respectively.
dValues followed by the same letter are not significantly different at 
P = 0.05 based on Duncan’s multiple range test.
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진천, 음성 지역을 포함한 우리나라 수박 재배지에서 광범위하
게 나타나고 있을 것으로 생각된다. 
한편 2010년 시험 결과 방제효과가 가장 좋게 나타난 1번과 

3번 살포체계 가운데 Az를 포함하지 않으며 방제 효과가 비교
적 높게 나타난 3번 조합 Chl-My-Fen-Hex의 살균제 4회 처리 조
합을 기본 방제체계로 선정하였다. Chl-My-Fen-Hex의 약제 방
제 체계는 Chl를 제외한 3가지 약제의 작용기작이 동일하다는 
(DMI, Demethylation inhibitor) 문제점을 안고 있다. 특히 스테
롤 생합성을 저해하는 살균제(SBI, sterol biosynthesis inhibitor) 
가운데 DMI 살균제간에는 동일한 곰팡이에 대하여 교차저항
성이 있다고 판단하는 것이 합리적이다. 그러나 현재까지 국내
에 이에 대한 보고가 없고 농가에서 수박 흰가루병 방제를 위하
여 적법하게 사용할 수 있는 가용한 등록 살균제가 제한적인 점
을 고려할 때 Chl-My-Fen-Hex의 방제체계는 수박 재배 농가에 
제시할 수 있는 불가피한 선택으로 판단된다. 다만 이러한 방제
체계가 효과적이지 않다고 판단되는 농가에서는 DMI 살균제들 
가운데 2가지를 항생제 계통인 폴리옥신D, 메트라페논, 또는 

친환경자재 등으로 대체할 수 있을 것으로 생각된다.
2년차 연구에서는 Chl-My-Fen-Hex의 방제체계를 기본으로 
하여 아인산칼륨과의 교호 살포를 통한 농약사용량 절감 및 약
제 저항성균 출현억제를 위한 방제체계를 확립하고자 시험을 
수행하였다. 아인산칼륨 500 μg/ml 수용액과의 교호 살포를 위
하여 4회 방제체계 가운데 1차, 또는 1,2차, 1,2,3차 또는 4차 방
제에서 살균제를 P로 대체하는 처리 조합을 만들고 시험을 수
행하였다. 그 결과 1차 방제용 살균제를 아인산칼륨으로 대체
하여 살포한 처리에서 75.6%의 비교적 높은 방제 효과를 유지 
하였다(Table 3). 이와는 달리 살균제를 아인산칼륨으로 2회 또
는 3회 대체하여 살포하거나 4회 처리용 살균제를 아인산칼륨
으로 대체한 처리의 방제효과는 크게 감소하였다. 이는 포장내 
흰가루병균의 발병 압력이 높을 경우 아인산칼륨 10일 간격 처
리가 병방제에 효과적이지 않기 때문으로 생각되며, 특히 1차 
대체 처리의 방제효과가 4차 대체 처리에 비하여 의미 있는 차
이를 보인 것은 아인산칼륨 처리에 따른 기주식물의 방어 기작 

Table 3. Control efficacy of four different spraying on watermelon 
powdery mildew in green house in 2011a

Treatment

DSIb
Control 
valuec

(%)
Replicate 

1
Replicate 

2
Mean

① Pd → My → Fen → Hex 3.2 8.9 6.1ae 75.6 

② P → P → Fen → Hex 19.3 16.2 17.8ab 29.0 

③ P → P → P → Hex 18.0 18.0 18.0ab 28.0 

④ Chl → My → Fen → P 25.4 8.7 17.1ab 31.8 

⑤ No treatment 25.4 24.6 25.0b -
aFive treatments, including an untreated control, were assigned to 
plots in a randomized block design with two replicates in 2011. Each 
plot contained 11 plants, where 9 plants inside were treated and 
rated for disease severity.

bDisease severity index =
∑(class × no. of leaves in class) × 100 

 total no. of plants × 4

, where the classes are established by diseased leaf area as follows: 
0 = no symptoms; 1 = 1–5%; 2 = 5.1–20%; 3 = 20.1–40%; 4 > 40.1%.

cControl value (%) =
(DSI of no treatment – DIS of treatment) × 100 

 .
DSI of no treatment

dP, Chl, My, Hex and Fen stand for potassium phosphate solution (500 μg/
ml), chlorothalonil applied as Daconilace (75% flowable, Kyungnong) 
at 0.53 g a.i./l, myclobutanil applied as Systen (6% wettable powder, 
Kyungnong) at 0.06 g a.i./l, hexaconazole applied as Samgonghexa-
conazole (2% flowable, Hankooksamgong) at 0.01 ml a.i./l, and 
fenarimol applied as Dongbuhwenari (12.5% emulsifiable concen-
trate, Dongbuhannong) at 0.04 ml a.i./l, respectively. Each chemical 
was sprayed at 10-day intervals from June 9. Disease severity was 
rated 8 days after final treatment.
eValues followed by the same letter are not significantly different at 
P = 0.05 based on Duncan’s multiple range test.

Table 4. Control efficacy of four different spraying on powdery 
mildew of watermelon in greenhouse in 2012a

Treatment
DSIb

Control
value
(%)c

Replicate 
1

Replicate 
2

Mean

① Pd → My → Fen → Hex 14.4 4.7 9.6cde 83.8 

② P → P → Fen → Hex 36.4 16.7 26.5bc 55.1 

③ P → P → P → Hex 34.7 34.4 34.6b 41.4 

④ Chl → My → Fen → P 18.3 21.9 20.1bcd 65.9 

⑤ Chl → My → Fen → Hex 6.4 5.8 6.1d 89.6 

⑥ No treatment 53.6 64.4 59.0a - 
aSix treatments, including an untreated control, were assigned to 
plots in a randomized block design with two replicates in 2012. Each 
plot contained 9 plants, where 7 plants inside were treated and rated 
for disease severity.

bDisease severity index =
∑(class × no. of leaves in class) × 100

total no. of plants × 4

, where the classes are established by diseased leaf area as follows:
0 = no symptoms; 1 = 1–5%; 2 = 5.1–20%; 3 = 20.1–40%; 4 > 40.1%.

cControl value (%) =
(DSI of no treatment – DIS of treatment) × 100

DSI of no treatment
dP, Chl, My, Hex and Fen stand for potassium phosphate solution (500 μg/
ml), chlorothalonil applied as Daconilace (75% flowable, Kyungnong) 
at 0.53 g a.i./l, myclobutanil applied as Systen (6% wettable powder, 
a.i. Kyungnong) at 0.06 g a.i./l, hexaconazole applied as Samgong-
hexaconazole (2% flowable, Hankooksamgong) at 0.01 ml a.i./l, and 
fenarimol applied as Dongbuhwenari (12.5% emulsifiable concen-
trate, Dongbuhannong) at 0.04 ml a.i./l, respectively. Each chemical 
was sprayed at 7-day intervals from June 5. Disease severity was rated 
7 days after final treatment.
eValues followed by the same letter are not significantly different at 
P = 0.05 based on Duncan’s multiple range test.
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자극에 따른 저항성 유도 효과에 의한 것으로 추정된다(Jee 등, 
2002). 한편, 모든 처리에서 아인산칼륨과 살균제 교호 살포에 
다른 약해는 발생하지 않았다. 

3년차 연구에서는 살균제와 아인산칼륨 교호방제체계의 방
제 효과를 증진하고자 약제 또는 아인산칼륨 처리 간격을 10일
에서 7일로 단축하여 시험을 수행하였다. 그 결과 10일 간격 처
리에 비하여 1차 방제에서 아인산칼륨을 살균제로 대체한 처리
의 방제효과가 다소 향상되는 것으로 나타났다(Table 4). 그러
나 2회 또는 3회 대체 처리한 처리의 방제효과는 크게 향상되지 
않아 전염원의 밀도가 높으며 흐린 날이 많거나 잦은 강우 등 
흰가루병 발생에 유리한 기상조건에서 2회 이상 살균제 처리를 
아인산칼륨으로 대체할 경우 흰가루병 방제에 실패할 가능성
이 높은 것으로 생각된다. 한편 Chl-My-Fen-Hex의 살균제 4회 
방제체계는 89.6%의 비교적 높은 방제가를 유지하는 것으로 
나타나, 이 방법은 수박 흰가루병 방제를 위하여 농가에서 농약
관리법을 준수하면서 안정적으로 선택할 수 있는 한 가지 살균
제 교차방제체계가 될 수 있다고 생각된다.
이 연구에서는 앞서 언급한 바와 같이 약제 적용시기의 제한
성, 가격, 타 약제와의 혼용 또는 근접살포 회피 등을 고려한 약
제 선발로 인하여 국내에서 수박에 등록된 모든 약제를 대상으
로 한 시험을 수행하지는 못하였다. 또한 약제 처리순서에 대한 
모든 조합의 방제효과를 검토하지 못한 한계점을 안고 있다. 따
라서 향후 이에 대한 연구가 필요하다.
흰가루병균은 생활환을 완성하기 위하여 무성생식과 유성생
식을 반복한다. 따라서 유성생식 과정에서 새로운 형질을 획득
할 가능성이 높으며, 작물 생육 기간 중에는 여러 차례의 무성
생식을 반복함으로써 다른 식물병원균에 비하여 약제 저항성
이 쉽게 발달하는 것으로 생각되고 있다. 
한편 우리나라 수박 재배지에서 수박 흰가루병균의 유성세
대는 아직 보고된 바 없다. 다만 일단 약제 저항성균이 출현할 
경우 무수히 많은 분생포자를 형성하고 작물 생육기간 동안 여
러 차례의 무성세대를 반복하는 특성 때문에 약제 저항성 집단
이 쉽게 확산될 가능성이 높은 것으로 생각된다. 또한 농가에서
는 수박이 고소득 작물인 까닭으로 신규로 등록되는 값비싼 동
일 약제를 반복적으로 사용하는 경우가 많아 약제 저항성균 출
현을 조장하는 환경에 있으나, 현재까지 국내에서 수박 흰가루
병균에 대한 약제 저항성이 보고된 사례는 없다. 그러나 오이
에서는 Az에 대한 약제 저항성 발생이 보고되었으며(Kim 등, 
2008), 참외에서는 약제 저항성균 출현을 시사하는 방제시험 
결과가 보고된 바 있다(Lee 등, 2010). 
이 연구에서 제시된 Chl-My-Fen-Hex의 4회 방제체계는 흰가
루병 방제에 어려움이 있는 신규 재배농가에서 농약안전사용
기준을 준수하면서 저비용으로 약해 발생에 대한 위험 없이 활
용할 수 있는 교차방제체계로 생각된다. 또한 P-My-Fen-Hex의 
아인산칼륨-살균제 교차 방제체계는 수박재배기술이 어느 정
도 정착된 농가에서 농약 사용량과 방제 비용을 절감할 수 있는 

교차방제체계로 사료된다.

요  약

우리나라 수박 재배지에서 발생하고 있는 흰가루병 방제를 
위한 아인산칼륨-살균제 교차방제체계를 개발하였다. 2010년 
시험에서는, 우리나라에서 수박 흰가루병 방제를 위하여 등록
되어 합법적으로 사용 가능하며, 농가에서 사용중인 6종류의 
살균제를 이용하여 9가지 처리조합을 구성하여 시험하였다. 그 
결과 클로로탈로닐(Chl)-마이클로뷰타닐(My)-페나리몰(Fen)-
헥사코나졸(Hex)의 처리가 가장 효과가 우수한 것으로 나타났
으나, My, Fen, Hex의 작용 기작이 동일하다는 문제점이 있었
다. 따라서 2년차 시험에서는 처리조합을 개선하고 농약사용을 
줄이기 위하여 이들 살균제 외에 작용기작이 다르면서도 친환
경적인 약제인 아인산칼륨을 이용하여 살균제-아인산칼륨 교
차 살포 조합을 선발하기 위한 포장시험을 수행하였다. 10간격 
처리에서, Chl-My-Fen-P는 31.8%의 방제효과를 나타낸 반면, 
Chl-My-Fen-P는 75.6%의 비교적 높은 방제효과를 나타냈다. 
방제효과를 개선하기 위하여 3년차 시험에서는 살균제와 아인
산칼륨을 7일 간격으로 살포하였다. Chl-My-Fen-Hex가 가장 
높은 89.6%의 방제효과를 나타냈으나, 65.9%의 방제효과를 나
타낸Chl-My-Fen-P와 달리 P-My-Fen-Hex 또한 83.5%의 비교적 
높은 방제효과를 나타냄으로써, 수박 흰가루병 방제를 위하여
Chl-My-Fen-Hex의 방제체계는 P-My-Fen-Hex로 대체할 수 있
음을 시사하고 있다.
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