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유기농업자재와 순지르기를 이용한 오이 노균병 방제*
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Effect of Organic Materials and the Removal of Apical Shoot on

Controlling Cucumber Downy Mildew
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This study investigated the effect of organic materials (Bordeaux, Loess-sulfur) and 
the removal of apical shoot against downy mildew disease on cucumber cultivated 
in greenhouse. Five kinds of Bordeaux were made by adjusting mixing ratio of 
lime and copper sulfate in order to elucidate the optimal combination. The 4-6type 
Bordeaux was selected as the most effective combination for controlling cucumber 
downy mildew. Loess-sulfur showed inhibitory activity against cucumber downey 
mildew, but it was less effective than Bordeaux. It was confirmed that apical shoot 
cutting could reduce the incidence of cucumber downy mildew disease by 56.3%. 
When apical shoots of susceptible cucumber variety were cut at different leaf 
stages, disease incidence by early apical shoot cutting treatment was lower than 
that of late apical shoot cutting treatment. However in a resistant variety, ‘Heuk-
ryungsamcheok’, disease incidences of all cucumber apical shoot cutting treatments 
were lower than that of non-cutting treatment, but there was no differences 
between apical shoot cutting treatments due to low disease incidences. In addition, 
when organic materials and apical shoot cutting treatment were carried out in 
parallel, the combined treatments of organic materials and apical shoot cutting 
showed low disease incidence of cucumber downy mildew compared to untreated 
control. The lowest disease incidence of cucumber downy mildew was recorded in 
the combined treatment of 4-6type Bordeaux and apical shoot cutting. This study 
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confirmed that apical shoot cutting can reduce the disease incidence of cucumber 
downy mildew and the combined treatment of apical shoot cutting and organic 
materials showed higher suppressive effect against cucumber downy mildew  

Key words : bordeaux, cucumber downy mildew, Loess-sulfur, the removal of 
apical shoot

Ⅰ. 서 론

오이는 박과(Cucurbitaceae)식물에 속하며 재배 중에 주로 노균병, 흰가루병, 역병, 덩굴쪼

김병 등이 발생된다. 오이재배에 있어서 공중습도 관리가 중요한데, 습도가 너무 높게 되면 

노균병 발생이 증가된다.

Pseudoperonospora cubensis에 의해 발병되는 오이 노균병은 난포자와 분생포자를 형성하

는 색조류계(Chromista)의 노균목(Peronosporals)에 속하는 순활물기생균으로 온 ․ 습도 등 환

경조건이 좋아지면 연중 발생될 수 있으며(Thomas, 1996), 짧은 기간에도 많은 피해를 줄 

수 있는 곰팡이병이다. 주로 기온이 20℃ 전후로 비가 많이 오고 습할 때에 발생이 심하며 

병든 잎에서는 병원균의 분생포자가 생성되어 전염원으로 작용하여 병이 확대되어 간다

(Kim, 1999). 대부분 생육 중 ․ 후기에 잎에서 발생하고 초기에는 잎 앞면에 부정형 사각형

의 반점이 생기고 엷은 황색을 띄며, 잎 뒷면의 병반은 불투명한 것이 특징이다(NIAST, 

1997). 또한 아래 잎에서 먼저 발생한 다음 위 잎으로 진전되며 병반은 엽맥을 경계로 나타

난다. 병든 잎은 잘 찢어지고 황갈색을 띄며 잎 뒷면에서는 이슬처럼 보이는 곰팡이가 다

량 형성되는데, 흰색 또는 회색으로 보이고 잎은 점차 말라 죽는다(Jo et al., 1997). 오이 노

균병은 수량을 80%까지 감소시킬 수 있는 병으로 미국과 유럽, 중국 등에서 수량 손실에 

대해서 보고된 바가 있다(Lebeda and Cohen, 2011).

유기합성화학농약의 지속적 사용으로 농업생태계 오염에 대한 소비자들의 관심이 커지

면서 화학농약을 사용하지 않고 농작물을 생산할 수 있는 방법이 요구되고 있다. 유럽과 

미국에서는 노균병 방제를 위하여 저항성 품종재배, 체계적인 화학농약 처리, 재배적 방법 

등이 활용되고 있다(Elizabeth et al., 2011). 

유기농 현장에서 병 방제를 위하여 석회보르도액, 황토유황합제 등이 널리 사용되고 있

으나 이들 약제는 약효는 우수하나 식물에 약해를 유발하여 사용에 제약이 있다. Shim 등

(2014)은 이를 해결하기 위하여 이들 약제에 현미식초를 첨가하여 pH를 낮춤으로써 약해를 

경감하면서 약효를 유지할 수 있는 기술을 개발하여 보고하였다. 

경종적 방법으로 순지르기가 주경이나 주지의 순을 질러서 그 생장을 억제하고 측지의 

발생을 많게 하여 개화 ․ 착과 ․ 착립을 조장하는 방법으로 과수 ․ 과채류 ․ 두류 등에서 활용되
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고 있고(Chae et al., 2006; Woo et al., 2009), 수박 ․ 애호박에서는 품질이 향상되고 증수되는 

결과를 보였다고 보고되어 있고(Han et al., 2012; Park et al., 2012), 화단용 숙근초에서는 적

심시기에 따라 재개화, 재개화 이후 만개 등에 영향을 미치는 것으로 보고되어 있다(Lim et 

al., 2011). 

따라서 본 연구는 친환경자재인 석회보르도액과 황토유황합제의 오이 노균병 방제효과

를 검정하여 우수한 친환경자재를 선발하고, 순지르기에 따른 오이 노균병 발병 억제효과

를 검토하고자 수행되었다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재배조건

전라북도 완주군 이서면 소재 농촌진흥청 국립농업과학원 유기농업과 시험포장인 비닐

하우스 1개동(9 m×27 m×5 m)에서 2015년 5~7월에 시험을 실시하였으며 순지르기 위치에 

따른 노균병 억제효과 시험은 2016년 5~7월에 실시하였다. 재배 전 토양의 pH는 6.0, EC는 

0.52 ds/m, 유기물함량은 1.52%, 유효인산은 74.26 mg/kg이었으며, 칼륨, 칼슘, 마그네슘, 나

트륨의 함량은 각각 0.85, 6.48, 1.90, 0.12 cmol(+)/kg이었다. 2015년 시험은 은성백다다기 품

종을 공시하였고 정식은 5월 19일에 재식거리 40 ㎝로 오이 잎이 3~5개 정도일 때 실시하

였으며, 2016년 시험은 감수성 품종(미소백다다기)과 저항성 품종(흑룡삼척)을 재배하였고, 

정식은 4월 14일에 재식거리 40 ㎝로 오이 잎이 3~5개 정도일 때 실시하였다. 시험기간 동

안 잡초방제를 위하여 비닐멀칭(검정색, 폭 1.8 m)을 하였으며, 추가 제초는 수작업으로 하

였다. 관개는 20 ㎝ 간격의 점적공이 있는 1.5 mm 점적호스를 사용하여 하루 1회 또는 2회 

관주하였다.

2. 친환경자재 제조 및 농도별 처리효과 조사

석회보르도액은 생석회와 황산구리를 물에 현탁하여 석회유와 황산구리액을 조제한 후, 

석회유에 황산구리액을 조금씩 넣어주며 제조하였다(Park, 2010). 최적 석회보르도액을 선

정하기 위하여 생석회와 황산구리의 배합비율을 4-4, 4-6, 4-8, 6-6, 8-8식으로 석회보르도액

을 제조하였다(Table 1). 황토유황합제는 Park (2011)의 방법에 따라 가성소다, 유황, 황토, 

부자재(천일염, 천매암)를 순서대로 넣어 제조하였으며, 강알칼리에 대한 약해발생을 없애

고자 현미식초(pH 2.57)를 첨가하여 pH를 9.2 정도로 낮추어 500배로 희석하여 사용하였다

(Kim et al., 2008; Kim et al., 2013; Paik et al., 2012).
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Table 1. Composition of Bordeaux used in this study

Composition
Mixing rate (lime-copper sulfate)

4-4 4-6 4-8 6-6 8-8

Water 20L
Copper sulfate (g) 80 80 80 120 160

Lime (g) 80 120 160 120 160

친환경자재 처리는 노균병이 발생한 7월 초에 치료 위주로 처리한 다음, 1주당 5엽씩, 5

주, 3반복으로 병반면적률을 조사하여 방제효과를 평가하였다. 친환경 자재처리에 따른 약

해유무는 처리 후 1, 3, 5일 후에 잎, 줄기, 과일에 나타나는 약해여부를 달관으로 조사하였다.

3. 순지르기 처리효과 조사

순지르기 시험은 두 번에 걸쳐 실시되었다. 제1시험에서는 2015년 6월 하순에 순지르기

가 노균병 발병에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위하여 비닐하우스에서 15엽을 남기

고 순을 제거한 후 순지르기 유무에 따른 발병정도를 1주당 5엽씩 10주에서 3반복 조사하

였다.

제2시험에서는 2016년 6월 중순에 감수성 품종과 저항성 품종을 공시하여 순지르기 위치

에 따른 차이점을 알아보기 위해 비닐하우스에서 순지르기 시기(본엽 20엽, 23엽, 25엽)를 

다르게 하여 시험하였고 그에 따른 발병정도를 1주당 5엽씩 10주 3반복으로 조사하였다.

4. 유기농업자재와 순지르기를 병행 처리시 노균병 방제효과 조사

순지르기는 앞에서 언급한 방법과 같이 2015년 6월 하순 비닐하우스에서 15엽을 남기고 

실시하였으며, 순지르기 후 8일에 석회보르도액과 황토유황합제를 제조하여 처리하였고, 그

에 따른 방제효과를 평가하기 위하여 1주당 5엽씩 5주 3반복으로 병반면적률을 조사하였다.

5. 발병조사

병반면적률은 엽맥을 따라 나타나는 황갈색과 괴저되는 면적을 전체 잎 면적에 대하여 

%로 나타내었고, 방제가는 아래 계산식에 의거하여 산출하였다.

방제가(%) =
무처리구 병반면적률(%) - 처리구 병반면적률(%)

 × 100
무처리구 병반면적률(%)
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6. 통계처리

유기농업자재 및 순지르기에 따른 병 발생의 차이는 SAS 통계패키지의 Proc GLM을 이용

하여 일원분산분석하였으며, 처리 평균간 비교를 위해 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)

를 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 유기농업자재 처리에 따른 노균병 방제효과

본 시험에서 오이 노균병에 대한 석회보르도액 종류 및 황토유황합제의 방제효과를 비

닐하우스에서 검정한 결과, 석회보르도액 4-6식과 8-8식의 방제가가 각각 60.0%와 60.9%로 

비교적 높은 방제효과를 보였으며, 6-6식은 33.0%로 가장 낮은 방제효과를 보였고, 황토유

황합제의 방제가는 40%로 나타났다(Table 2). 석회보르도액은 작물의 엽면에 얇은 막을 형

성하고 있다가 불용상태의 구리가 공기 중의 이슬 또는 균의 식물침투 분비액 등에 의하여 

가용상태의 구리염으로 되어 병원균과 접하게 되고, 그중 일부가 세포 내로 침투되어 세포

막 또는 세포 내의 단백질 등과 결합하여 균의 생리작용을 저해시키거나 세포 내에서 구리

이온에 의한 과도한 산화촉진으로 세포의 생리작용을 교란시켜 살균작용을 일으킨다고 보

Table 2. Control effect of five kinds of Bordeaux mixtures and loess-sulfur mixture on the

development of cucumber downy mildew in the plastic film house

Treatment1) Mixing rate
(lime-copper sulfate)

Diseased leaf area (%) Control
value (%)Ⅰ Ⅱ Ⅲ Average

Bordeaux 4-4 4.4 6.3 6.2 5.6 b2) 51.3

Bordeaux 4-6 3.0 5.6 5.2 4.6 b 60.0

Bordeaux 4-8 4.3 7.0 7.8 6.4 b 44.4

Bordeaux 6-6 7.2 5.8 10.2 7.7 ab 33.0

Bordeaux 8-8 5.7 2.8 4.9 4.5 b 60.9

Loess-sulfur (500X) - 3.6 10.2 6.8 6.9 b 40.0

Untreated check - 14.6 10.4 9.4 11.5 a -
1) Treated curatively after cucumber downy mildew was occurred.
2) The values with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 5% 

level.



박종원 ․ 김용기 ․ 박소향 ․ 홍성준 ․ 심창기 ․ 김민정 ․ 박종호 ․ 한은정 ․ 소현규 ․ 김석철924

고된 바가 있다(Fry, 1982; Ware, 1991). 본 시험에서도 병원균과 접촉된 가용상태의 구리염

이 오이 노균병의 생리작용을 저해시킴으로써 살균작용이 일어난 것으로 판단된다.

석회보르도액 4-6식과 8-8식의 방제효과는 모두 높았으나 두 약제 간 유의한 차이가 없

는 것으로 나타났기 때문에 재료가 적게 들며 처리 후 외관상 약흔이 없는 4-6식을 처리하

는 것이 효율적이라 판단된다(Fig. 1). 또한 석회보르도액의 석회성분이 1차적으로 식물체

에 약해경감제의 역할을 한다고 보고된 바 있어(Thomson, 1993) 비슷한 효과라면 식물체에 

약해를 경감시키기 위한 석회 비율이 높은 4-6식을 사용하는 것이 더 효율적이라 사료된다.

Fig. 1. Symptoms of cucumber downy mildew and the remaining trace of Bordeaux mixtures

and loess-sulfur mixture on the sprayed cucumber leaves in the plastic film house.

        A: Bordeaux 4-4type, B: Bordeaux 4-6type, C: Bordeaux 4-8type, D: Bordeaux 6-6type, E: Bordeaux 
8-8type, F: Loess-sulfur mixture.

황토유황합제 처리에 따른 방제효과는 방제가 40%로 석회보르도액 6-6식 33.0%를 제외

한 나머지 석회보르도액보다 4.4~20.9% 낮게 나와 상대적으로 방제효과가 낮음을 알 수 있

었다. 5종의 석회보르도액과 황토유황합제 500배액의 약해여부를 조사한 결과, 약해증상을 

보이지 않아 이들 유기농업자재는 오이에 대해 비교적 안전한 것으로 나타났다.

유황은 인류가 병해충을 방제하고자 사용한 천연물질 중 하나로 1800년대 프랑스에서 

포도 흰가루병을 방제하기 위하여 본격적으로 사용되기 시작하였고(Tabatabai, 1986), 유기

농업자재로서 미국, 유럽, 우리나라 등지에서도 사용되고 있다(Ahn, 2010; EPA, 1991; OMRI, 

2012). 국내에서는 분말유황을 토양에 직접 시용하였을 때 과채류와 마늘의 품질이 증진되

거나 병 방제 효과가 있다는 연구가 보고된 바가 있다(Lee et al., 1993; Kim et al., 2011).

이렇게 병에 대한 억제력이 있는 것으로 보아 다른 병들에 대한 적용 확대시험이 필요할 것
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으로 판단되며 작용기작 또한 알려진 바가 없어 앞으로 연구되어야 할 과제라고 생각된다.

2. 순지르기에 따른 노균병 방제효과

순지르기에 따른 오이 노균병 발병 억제효과를 조사한 결과, 무처리구에 비하여 오이 노

균병 발생이 56.3% 경감되는 것으로 나타났다(Table 3).

Table 3. Effect of removal of apical shoots on the development of cucumber downy mildew

in the plastic film house

Treatment
Diseased leaf area (%)1)

Control
value (%)Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Average

Removal of apical shoot 0.3 0.7 1.1 0.7 0.7 56.3

No removal 2.8 1.0 1.3 1.1 1.6 -

1) Investigated on every five leaves of 10 plants per plot.

노균병은 질소가 부족하여 잎이 노랗게 되고 생육이 좋지 않을 때 발생하기 쉽고 질소를 

많이 준 것보다는 적게 준 것에서 많이 발생하며 동화양분이 부족하면 발병하기 쉽다는 보

고가 있다(Kim, 1999). 따라서 본 시험에서 순을 제거한 오이들은 질소나 동화양분이 주지

의 끝(위)으로 가지 않고 측지나 잎 등으로 전류되어 잎이 건전하게 생육됨으로써 노균병 

발생이 무처리 보다 적게 발병된 것으로 판단된다.

오이 노균병에 대하여 감수성 품종과 저항성 품종 간에 발병도 차이와 순지르기 위치에 

따른 노균병 억제효과를 시험한 결과, 노균병의 병반면적률은 노균병 저항성품종인 ‘흑룡

삼척’에서 0.2~3.9%인 반면, 노균병 감수성품종인 ‘미소백다다기’에서 25.0~55.1%로 나타나 

품종 간에 큰 차이를 보였다. 저항성 품종은 순지르기 위치에 따라 유의적 차이는 적었으

나 무처리 보다는 병반면적률이 적게 나타나는 경향을 보였다(Fig. 2). 감수성 품종에서는 

병반면적률이 본엽 20엽기 순지르기 처리에서 25.0%로 가장 적었고 본엽 23엽기 순지르기 

처리에서는 43.7%였으며 본엽 25엽기 순지르기에서는 55.1%로 무처리 51.5%와 비슷하게 

나타났다. 이것은 오이 잎이 일정시간(잎 전개 후 20~30일)이 지나면 잎의 광합성 능력이 

떨어지며 노화되는데(Lee et al., 2013) 이때 먼저 전개된 하위엽들이 쇠약해지면서 발병이 

증가하였을 것으로 판단된다. 그러나 오이 잎은 파종시기 및 생육상황 등에 따라 엽수나 

잎의 활력이 다를 수 있으므로 순지르기에 따른 노균병 억제효과가 나타나는 엽수의 기준

은 상황에 따라 달라질 것이라 생각되며 본 시험에서는 순지르기를 통한 생육조절로 노균

병 발병이 억제된다는 것을 알 수 있었다.
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Fig. 2. Cucumber downy mildew inhibiting effect according to the different removal time of

apical shoot. Cucumber cultivar ‘Misobaekdadagi’ is susceptible and ‘Heukryong-

samcheok’ is resistant against cucumber downy mildew.

       1) The values with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 
at 5% level.

3. 유기농업자재와 순지르기 병행 처리에 따른 노균병 방제효과

유기농업자재와 순지르기를 병행 처리하여 노균병의 병반면적률을 조사하였다(Table 4). 

석회보르도액, 황토유황합제, 자재 무처리 모두 순지르기를 한 처리구에서 순지르기를 하

지 않은 처리구 대비 병반면적률이 적게 나타났다. 자재 무처리구는 순지르기를 한 처리구

가 병반면적률 10.1%로 순을 제거하지 않은 처리구 18.8%보다 적었고 황토유황합제 처리

구에서는 순을 제거한 처리구가 병반면적률 6.2%로 순을 제거하지 않은 처리구 9.0%보다 

Table 4. Effect of the removal of apical shoots and organic materials on the development

of downy mildew under plastic film house condition

Organic material
Diseased leaf area (%)1)

Removal of apical shoot No removal

Bordeaux (4-6type)  5.9 b2)  14.9 ab

Loess-sulfur 6.2 b  9.0 b

Control 10.1 ab 18.8 a

1) Investigated on every five leaves of 10 plants per plot.
2) The values with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 5% 

level.
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적었으며 석회보드도액 처리구는 4-6식에서 순을 제거한 처리구가 병반면적률 5.9%로 가

장 낮게 나타났다. 따라서 본 시험에서는 유기농업자재와 순지르기를 같이 병행하여 처리

하는 것이 오이 노균병 방제에 효율적이라는 것을 알 수 있었다.

Ⅳ. 적 요

본 연구는 비닐하우스에서 오이재배 시 유기농업자재(석회보르도액, 황토유황합제)와 순

지르기가 노균병 발병에 미치는 영향을 알아보기 위하여 수행되었다. 자재는 석회보르도액

과 황토유황합제를 사용하였으며 석회보르도액은 최적농도를 규명하기 위해 석회와 황산

구리의 배합비율을 조절하여 5가지를 만들어서 노균병 발생 후 치료위주로 처리하였다. 본 

실험을 수행한 결과, 자재 중에서는 4-6식 석회보르도액이 가장 효율적이라는 것을 알 수 

있었고 황토유황합제는 석회보르도액보다 효과가 떨어졌으나 병에 대한 억제효과가 있었

다. 순지르기가 병 발생억제에 미치는 영향에 있어서는 순지르기를 한 것이 제거하지 않은 

것 보다 병 발생이 56.3% 억제되었다. 순지르기시기에 따른 오이 노균병 발생정도는 감수

성 품종인 미소백다다기의 경우 순지르기를 할수록 병 발생이 감소되었고 저항성 품종인 

흑룡삼척의 경우에는 병 발생이 적어 차이를 보이지 않았다. 또한 유기농업자재와 순지르

기를 병행처리 한 결과, 자재와 순지르기 처리를 병행 처리한 처리구가 모두 병반면적률이 

낮았으며 그 중에서도 석회보르도액 4-6식이 가장 낮은 병반면적률을 나타내었다. 본 연구

를 통해 순지르기가 오이 노균병 억제에 효과가 있고 자재와 함께 병행하여 처리하였을 때 

더 효과가 높았음을 알 수 있었다.

[Submitted, October. 31, 2016 ; Revised, November. 13, 2016 ; Accepted, November. 14, 2016]
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