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‘Gamhong’ apple cultivar which was bred by National Institute of Horticultural and Herbal Science, has high 

sugar contents, large types of fruit and mid-season types of cultivar. However, ‘Gamhong’ apple tree is very 

sensitive cultivar to bitter pit. Therefore, many farms have not solved the problems on bitter pit to cultivate 

‘Gamhong’ apple tree. This study was carried out to find out the exposed length of rootstocks on the occurrence 

of bitter pit and fruit quality of ‘Gamhong’/M.26 apple tree and seek the ideal cultivation strategy to decrease 

bitter pit to cultivate it. For this research, ten-years-old ‘Gamhong’/M.26 apple trees were used. The difference 

among the treatments of the exposure of rootstock of RL (5 cm), RM (15 cm) and RH (20 cm) from the soil 

surface was observed with 4 repetition from 2010 to 2011. Decreased exposure of rootstocks resulted in more 

vigorous growth, taller height, and greater number of shoots. N and K/Ca of RH was tend to be lower than RM 

and RL, whereas as the exposure of rootstock decreased, fruit weight and bitter pit increased. Therefore, 

occurrence of bitter pit in RH was significantly lower than that of RM and RL treatment and fruit weight also 

decreased. There was no difference on nutrient contents of leaf and the fruit quality by the exposed of rootstock 

in ‘Gamhong’ M.26 apple tree. To reduce the occurrence of bitter pit, it may be helpful to keep the optimum 

exposure of rootstock within 20 cm from the soil surface.

Key words: Bitter pit, Yield, Fruit quality, Calcium

Effect of exposed levels of rootstock on the yield and outbreak of bitter pit of ‘Gamhong’/M.26.

Treatment
† Yield

(kg tree
-1

)

No. of fruit

(ea tree
-1

)

Yield of bitter pit

(kg tree
-1

)

No. of bitter pit fruit

(ea tree
-1

)

Total ratio of bitter pit fruit

(%, tree)

RH 11.0 a
‡

40.7 a 4.71 b 17.3 b 42.7 b

RM 15.2 a 54.0 a 7.98 a 28.7 a 52.7 b

RL 11.8 a 41.0 a 8.72 a 29.7 a 75.6 a
†
Treatment: RH, Rootstock High (Exposure of rootstocks from soil surface: 20 cm); RM, Rootstock Medium (15 cm); RL, 

Rootstock Low (5 cm), 
‡
DMRT at p = 0.05, 

§
Date: 2011. 10. 11.
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Introduction

사과의 고두병 (bitter pit)은 수확기나 저장 중에 과피 바

로 아래 과육조직이 괴사되어 표면의 일부가 함몰되고, 이 부

분의 과육조직이 스폰지 모양으로 갈변되면서 약간의 쓴 맛

을 나타내는 생리장해로 (Kim and Ko, 2004a), ‘국광’, ‘딜리

셔스’, ‘감홍’, ‘양광’, ‘조나골드’, ‘육오’ 품종에 많이 발생한

다 (Torikada, 1977; Seo et al., 2007; Yim, 2010). 

일반적으로 고두병의 주된 발생원인은 칼슘 결핍으로 (Seo 

et al., 2007), 과다 적과에 의해 착과량이 적거나 혹은 질소 

과다 시비에 의해 과실이 커지면 잎과 과실 간의 칼슘 경쟁에 

의해 과실 내 칼슘 농도가 감소되어 고두병이 많이 발생한다 

(Kim, 1991; Kim et al., 2008). 또한, 고두병 발생은 수세가 

강한 대목일수록 발생이 많아지는데 (Kim and Ko, 2004a), 

수세가 왕성하다는 것은 그 만큼 수체 내 질소함량이 많다는 

것으로 질소함량이 많을수록 고두병 발생률은 높아진다 (Yim, 

2010). Sharples (1971)는 왜성대목인 M.26에 접목한 사과나

무의 고두병 발생률이 극왜성 대목인 M.9에 접목한 사과나

무보다 높았다고 하였는데, 이는 M.26의 칼슘 흡수 정도가 

M.9보다 낮기 때문으로 판단된다 (Webster and Wertheim, 

2003).

사과나무의 착과수와 신초생장은 역의 상관관계로, 착과

수가 적을수록 과중 및 가용성 고형물 함량이 증가되지만 신

초 생장량이 동시에 증가되면서 수관 내 광환경이 나빠져 해

거리 및 밀식장해가 발생할 위험이 있다 (Sagong and Yoon, 

2015). 사과나무의 신초생장은 기본적으로 시비, 전정, 결실

량 등을 통해 조절하는 것이 원칙이나 환상박피, 단근, 시비 

조절, 생장억제제의 처리 및 대목의 지상부 노출 길이 조절 

등으로 수세를 안정시킬 수 있다 (Sagong and Yoon, 2010; 

Miller and Tworkoski, 2003). 일반적으로 사과나무 대목의 

지상부 노출길이가 길수록 지하부 뿌리의 발달이 감소되어 

지상부의 신초 생장이 약해지는데 (Hrotko and Magyar, 2004; 

Fujine et al., 1984), 4.0 × 1.5 m로 재식한 ‘후지’/M.9의 적

정 대목의 노출 길이는 20 cm 정도이고, ‘후지’보다 수세가 

약한 ‘홍로’/M.9의 경우 10~20 cm 정도라고 한다 (Paek et al., 

2007).

국내 육성 품종인 ‘감홍’ 사과는 1981년 원예연구소에서 

‘스퍼얼리브레이즈’에 ‘스퍼골든데리셔스’를 교배하여 1992

년 최종 선발되어 ‘감홍’ 사과로 명명되어 육성된 품종으로, 

과실은 대과종이며, 숙기는 10월 상 ·중순으로 가용성 고형

물 함량과 산 함량의 조화가 우수하여 소비자의 반응이 좋다 

(Shin et al., 1995). 그럼에도 불구하고 ‘감홍’은 수세가 약할 

경우 빈 가지가 생기기 쉽고, 반대로 수세가 강하거나 과실을 

대과로 재배할 경우에는 동녹, 고두병 및 기형과가 심하게 발

생되는 문제가 있다 (Kim et al., 2008). 이러한 ‘감홍’의 문제

점은 칼슘 봉지재배, 착과조절, 염화칼슘 살포법 등 다양한 

고두 방지 재배기술 개발로 개선되고 있지만 (Heo et al., 2010; 

Kim et al., 2008; Seo et al., 2007; Kim and Ko, 2004b), 아

직까지 토양, 기상 및 재배체계 등의 생리적 특성에 맞는 재

배법이 정착되지 않아 사과 재배자들은 ‘감홍’ 재배를 외면하

고 있는 실정이다. 현재 국내 육성 품종 중 고품질 과실을 안

정적으로 생산할 수 있는 기술이 어느 정도 체계화 되어 있는 

‘홍로’의 경우 2013년 재배면적이 4,435 ha 정도인데 반해 

‘감홍’은 539 ha로 재배면적이 정체되어 있는 편이다 (KERI, 

2014). 

따라서, 본 연구는 국내 육성 품종인 ‘감홍’의 대목 노출 길

이가 고두병 발생에 미치는 영향을 구명하고 이에 기초한 재

배기술을 체계화하여 국내 육성품종인 ‘감홍’의 재배면적 확

대와 고품질 과실 생산에 기여하고자 수행하였다.

Materials and Methods

시험재료 및 처리방법   본 시험은 경북 문경시 문경읍

에 위치한 일반 사과원에 4.0 × 2.0 m로 재식된 10년생 ‘감

홍’/M.26 사과나무를 대상으로 수행하였다. 

처리는 대목 노출 길이가 지면으로부터 5, 15, 20 cm인 나

무를 4주씩을 각각 RL (Rootstock Low), RM (Rootstock 

Medium), RH (Rootstock High)로 구분하여 총 12주를 선정

하여 시험하였다.

시험포장 관리는 농촌진흥청 표준재배 방법에 준하여 관

리되고 있는 포장으로, 토양은 미사질 양토였으며, 수분 관

리는 -40 kPa 이내에서 점적관수로 필요 시 관수하였다. 사

과 병해충 방제를 위해 살균제는 매년 10회 살포하였고, 살충

제는 페르몬 트랩을 설치하고 해충 발생 예찰을 병행하면서 

6회에 살균제와 혼합하여 살포하였다. 주당 착과수는 40~50

개를 목표로 하였다.

토양 및 엽 분석   토양시료는 6월초에 시험수의 원줄

기에서 1.0 m 떨어진 위치에서 5~20 cm 깊이의 흙을 채취한 

다음, 음건 후 2 mm 체로 쳐서 분석시료로 하였다. 토양 분

석은 농촌진흥청의 분석방법 (RDA, 2010a)에 따라 토양 pH

는 토양과 증류수의 비율을 1:5로 하여 그 현탁액을 초자전극

법 (720, ORION, USA)으로 측정하였고, 유기물은 Tyurin법, 

유효인산은 Lancaster법으로 추출 후 분광광도계 (CINTRA6, 

GBC, Australia)로 분석하였다. 토양 내 질산태 질소와 암모

니아태 질소는 2M KCl로 추출 후 켈달분석법에 의해 질소분

석기 (K-314, Büchi, Swizerland)로 분석하였다. 치환성 양

이온 분석은 채취된 토양을 1 N-NH4OAc (pH 7)로 추출한 후 

유도결합플라즈마발광광도계 (ICP-AES, GBC Intergra XM2, 

Australia)로 분석하였다. 

잎 시료는 8월초에 시험수별로 지면에서 1.2~1.5 m 높이

에서 과실이 달리지 않은 바깥쪽 신초 중간 부위 잎을 신초 
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Table 1. Soil chemical properties used in this experiment.

pH OM T-N P2O5 K Ca Mg

(1:5) (g kg
-1

) (%) (mg kg
-1

) (cmol kg
-1

)

7.28 28.6 0.26 285.2 1.26 6.24 1.66 

Date: 2011. 6. 1

Table 2. The growth of ‘Gamhong’/M.26 affected by the exposed levels of rootstock. 

Treatment
† Height

(m)

Width

(m)

Stem diameter

(cm)

Shoot length

(cm)
x

Number of succulent shoot

(ea secondary scaffold branch
-1
)

Number of total shoot

(ea secondary scaffold branch
-1
)

RH  2.9b
‡

3.6b  6.3c 21.1b  4.0b 13.3b

RM 3.9a 3.9b  8.4b 32.0a 18.3a 27.3a

RL 4.0a 5.0a 11.2a 41.9a 22.0a 33.5a

†
Treatment: RH, Rootstock High(Exposure of rootstocks from soil surface: 20 cm); RM, Rootstock Medium (15 cm); RL, Rootstock

Low (5 cm), 
‡
DMRT at p = 0.05, 

§
Data: 4 tree per repetition

당 1~2매 (주당 총 30매)씩 채취하였다. 채취한 잎은 세정 후 

60℃에서 3일간 건조한 후 분쇄하였다 (RDA, 2010b). 분쇄

한 시료는 0.5 g씩 정량한 후 10 mL의 HNO3 - HClO4 (85:15, 

v/v) 혼합액을 가하여 습식 분해하였다. 인산은 Ammonium 

vanadate법으로 발색 후 470 nm에서 분광광도계 (CINTRA6, 

GBC, Australia)로 분석하였고, 질소는 켈달분석법에 따라 

질소분석기 (B-339, Büchi, Swizerland)로 측정하였다. 칼

륨, 칼슘 및 마그네슘은 유도결합플라즈마발광광도계 (ICP- 

AES, GBC Intergra XM2, Australia)로 분석하였다.

수체생육 조사   수고는 지면에서부터 가장 높이 있는 

신초의 끝까지 길이를 측정하였고, 수폭은 지면으로부터 1.5 

m 높이에서 열간과 주간 방향으로 각각 조사한 후 평균하였

다. 주간 직경은 접목부 상단 10 cm에서의 줄기 직경을 방향

을 바꾸어 2회 측정한 후 평균하였다. 신초 길이는 지면으로

부터 1.3~1.5 m 높이의 주간 측지를 나무별로 3개씩 선정한 

후, 주간 측지에서 발생한 모든 신초들을 웃자람가지 (water 

sprout)와 신초 [과대지 (bourse shoot), 정단신초 (terminal 

shoot)]로 구분하여 조사하였다.

고두발생, 수량 및 과실품질 조사   과실은 10월 11일

에 전량 수확하여 과실 개별 무게를 측정한 뒤 주당 수량을 

산출하였다. 고두병 발생률은 수확된 전체 과실수에 대한 고

두 반점이 하나라도 발견된 과실수로 나타내었다. 고두병 발

생 정도는 과실에 발생된 반점 수에 따라 5등급으로 구분하

여 지수화 하여 나타냈는데 과실 표면에 고두 반점이 없을 경

우 0, 1~5개 발생 시 1, 6~10개 발생시 2, 11~15개 발생 시 3, 

16~20개 발생 시 4, 20개 이상 발생시 5로 하였다. 과중에 따

른 고두 발생 정도는 처리별 과중의 고두 발생 정도로 나타내

었다. 

과실 품질은 주당 10과씩 지면 1.5 m 위에서 결과지 중간

부위에서 착과된 과실을 무작위로 채취하여 조사하였다. 과

실의 붉은 색을 나타내는 Hunter a value은 색차계 (CM-2002, 

Minolta, Japan)로 과실의 적도부 3곳을 측정하였고, 경도는 

착색 정도를 조사한 과피 부위를 제거한 후 8 mm 탐침 (probe)

을 장착한 디지털경도계 (FHM-5, Atago, Japan)로 측정하

였다. 가용성 고형물 함량은 경도를 조사한 과실을 전량 분쇄

하여 착즙한 후 110 mm Filter paper (Advantec, Toyo Roshi 

Kaisha Ltd., Japan)로 걸러낸 과즙을 디지털 당도계 (PR-101, 

Atago, Japan)로 측정하였고, 산 함량은 과즙 5 mL를 증류수 

20 mL로 희석한 후 0.1N NaOH로 pH 8.1이 될 때까지 적정하

여 적정치를 Kang et al. (2013)과 동일하게 사과산으로 환산

하였다.

통계처리   통계 분석은 SAS Enterprise Guide 3.0 통계 

프로그램을 이용하여 던컨다중검정 (P=0.05)으로 처리간의 

유의성을 분석하였다.

Results and Discussion

본 시험이 수행된 ‘감홍’/M.26 사과원의 토양 산도는 중성

이었으며, 유기물 함량과 무기물 함량은 적정한 상태로 사과

를 재배하기에 적합한 토양이었다 (Table 1). 

10년생 M.26 대목에 접목된 감홍 사과의 대목노출에 따른 

수체의 생육량은 Table 2에 나타내었다. 나무의 수고는 대목

노출이 5 cm 가장 적었던 RL와 15 cm 인 RM에서 각각 4.0과 

3.9 m로 두 처리간 차이가 없었으나 대목 노출이 20 cm로 많

았던 RH 처리구는 2.9 m로 다른 처리구에 비해서 유의하게 

수고가 낮았다. 시험처리구 간의 수폭에 있어서는 대목노출

이 적었던 RL 처리구에서 5.0 m로 RM과 RH 처리구의 3.9와 

3.6 m에 비해 유의하게 수폭이 컸다. 

나무는 세력이 강해지면 주간부가 굵어지는 특징을 나타
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Table 3. Leaf mineral contents of ‘Gamhong’/M.26 affected by the exposed levels of rootstock. 

Treatment
†

N P K Ca Mg
N/Ca K/Ca (K+Mg)/Ca

(%)

RH 2.51 a
‡

0.30 a 0.79 a 0.80 a 0.27 a 3.14a 0.99a 1.32a

RM 2.69 a 0.30 a 0.83 a 0.79 a 0.27 a 3.43a 1.07a 1.41a

RL 2.66 a 0.30 a 0.84 a 0.79 a 0.24 b 3.43a 1.06a 1.36a

†
Treatment: RH (20 cm); RM (15 cm); RL (5 cm), 

‡
DMRT at p = 0.05, 

§
Date: 2011. 7. 13 

내는데 본 연구에서도 대목노출이 가장 적었던 RL 처리구는 

주간부 직경이 11.2 cm로 가장 컸으며 대목노출이 많아질수

록 RM과 RH 처리구 순으로 주간부 직경이 8.4와 6.3 cm로 

적었으며 처리 간에 유의한 차이를 나타냈다. 이러한 결과는 

시험수의 수고와 수폭과도 같이 연계되어 대목노출이 낮을

수록 나무의 세력이 강해지는 것을 확인하였다. 대목노출에 

따른 수체의 신초길이는 RL와 RM 처리구는 41.9와 32.0 cm

로 RH의 21.1 cm에 비해 유의하게 대목노출이 낮을수록 신초

가 강하게 발생하였다.

대목노출이 ‘감홍’/M.26 사과나무의 도장지 발생에 미치

는 영향을 보면 대목노출이 적을수록 도장지 발생이 강해지

는 결과를 얻었는데 RL는 22개, RM는 18개로 대목노출이 가

장 컸던 RH의 4개에 비해 대목노출이 안되어 깊게 심을수록 

유의하게 도장지 발생이 많은 걸 확인할 수 있었다. 시험수의 

부주지에 발생된 신초발생량 조사에서도 대목노출이 적었던 

RL와 RM은 33.5와 27.3개로 처리간 차이를 나타내지는 않았

지만 대목노출이 적을수록 더 많이 발생되는 결과를 나타냈

다. 반면 대목노출이 가장 많았던 RH 처리구는 13.3개로 다

른 처리구에 비해 유의하게 신초발생량이 적은 것을 확인할 

수 있었다. Table 2에서 나타난 결과를 보면 대목노출이 적을

수록 나무의 세력은 강해져 수고와 수폭이 커지고 주간부 직

경은 굵어지며 신초발생량이 많아지는 반면, 대목노출이 많

을수록 나무의 세력이 약해져 수고와 수폭은 작아지고 주간

부 직경도 줄어들며 신초 및 도장지 발생도 적어지는 결과를 

나타냈다. Paek et al. (2007)은 M.9에 접목된 ‘후지’와 ‘홍로’ 

사과나무의 대목노출에 따른 생육조사에서 대목이 노출될수

록 주간 직경은 감소하여 주간단면적 (TCSA)이 줄어들었고 

신초발생과 길이도 낮아지는 결과를 나타냈다. 본 연구에서

도 대목이 지면 가까이에 있을수록 생육이 왕성해서 신초발

생과 주간부 직경이 굵어지는 결과를 나타내어 나무의 세력

이 강해짐을 확인할 수 있었다. 

대목노출이 ‘감홍’/M.26 사과의 엽내 무기성분 함량에 미

치는 영향은 Table 3에 나타내었다. 본 시험에서 대목노출이 

많았던 RH은 N 함량이 2.51%로 대목노출이 적었던 RM과 RL

의 2.69와 2.66%에 비해 N 함량이 낮았으나 유의성은 나타나

지 않았다. P 함량에 있어서는 처리간 차이가 없었으며 K 함

량에 있어서는 RH 처리구가 0.79로 RM과 RL 처리구의 0.83

과 0.84%에 비해 K함량이 낮았으나 유의성은 나타나지 않았

다. Ca 함량에 있어서는 RH 처리구가 0.80%로 RM과 RL의 

0.79%에 비해 Ca함량이 높은 결과를 나타냈으나 유의성은 

없었다. 엽내 N/Ca와 K/Ca 에 대한 조사에서는 대목노출이 

많았던 RH 처리구는 N/Ca이 3.14로 RM과 RL 처리구의 3.41

과 3.37에 비해 0.27과 0.23이 적었으며 엽내 K/Ca 비율에 

있어서는 RH은 0.99로 RM과 RL의 1.05와 1.06에 비해 각각 

0.06과 0.07이 낮았다. Yim (2010)은 사과나무에서 질소함량

이 많을수록 과실내 고두 발생이 많다고 하였는데 대목 노출

이 적었던 RM과 RL 처리구는 나무의 수세가 강해지는 특징

과 더불어 수체내 N함량도 많아지는 결과를 나타내어 고두

발생에 민감해 질 수 있음을 알 수 있었다. Kim and Ko (2004a)

는 후지 사과에서 대목 종류에 따른 고두발생을 조사한 시험

에서 세력이 강했던 MM106이 M.26보다 고두 발생이 많았으

며 고두가 발생된 과실은 Ca함량이 낮고 N 와 K 함량이 정상

과실에 비해 높았다고 하였다. Casero et al. (2010)는 ‘Golden 

Smoothee’ 사과에서 염화칼슘 처리를 만개 후 60일부터 6~12

회 처리하였을 때 수체 내 Ca 함량이 높아졌으며 그로 인해 

N/Ca 와 K/Ca 비율이 유의하게 낮아졌다고 하였다. 수체 내 

칼슘제제 엽면살포는 N, P, K함량의 수체내 증가에는 영향

을 미치지 않지만 (Le Grange et al., 1998), 고두병이 없는 

과실에서는 Ca 함량이 높았고, N/Ca와 K/Ca 비율은 낮았다

고 하였다 (Fallahi et al., 2006). 본 시험에서도 처리간 통계

적 유의성은 나타내지 않았지만 대목노출이 많았던 RH 처리

구는 RM과 RL 처리구에 비해 N/Ca와 K/Ca 비율이 다소 낮

은 결과를 나타냈다. 이는 대목이 깊게 묻힐수록 나무의 세력

이 강해졌던 앞의 Table 2의 결과와도 연결되는 것으로 다른 

처리구에 비해 대목이 깊게 묻힌 RL 처리구의 질소 함량 증

가와 그에 따른 나무의 강한 세력반응에 따른 신초 및 도장지 

신장량 증가는 매우 밀접하게 관계있는 것으로 판단된다.

대목노출이 ‘감홍’/M.26 사과의 고두발생과 과중에 미치

는 영향은 Table 4에 나타내었다. 시험결과 처리 간에 과중에

는 차이가 없었으나 대목이 깊게 심겨질수록 과중은 커지는 

경향을 나타냈다. 반면 고두발생에 대해 고두지수 (0~5)로 

나타낸 결과 대목노출이 많았던 RH 처리구는 0.44로 고두발

생이 가장 낮았으며 대목 노출이 줄어 듬에 따라 RM 처리구

는 0.67로 증가하였으며 대목노출이 5 cm 이내로 적었던 RL 

처리구는 1.12로 유의하게 다른 처리구에 비해 고두발생이 

증가하는 결과를 나타냈다. 본 시험에서 대목노출이 적어질
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Table 4. Effect of the exposed levels of rootstock on the 

outbreak of bitter pit and fruit weight of ‘Gamhong’/M.26.

Treatment
† Fruit weight

(g)

Index of bitter pit
§

(0~5)

RH 270.5a
‡

0.44b

RM 284.0a  0.67ab

RL 291.7a 1.12a

†
Treatment: RH (20 cm); RM (15 cm); RL (5 cm), 

‡
DMRT 

at p = 0.05, 
x
Date: 2011. 10. 11, 

§
Index of bitter pit: 1(Spot

of bitter pit 1~5), 2(6~10), 3(11~15), 4(16~20), 5(20 over)

Fig. 1. Relationship between occurrence of bitter pit and fruit 

weight of ‘Gamhong’ apple fruit.

Table 5. Effect of the exposed levels of rootstock on the yield and outbreak of bitter pit of ‘Gamhong’/M.26.

Treatment
†

Yield

(kg tree
-1

)

No. of fruit

(ea tree
-1

)

Yield of bitter pit

(kg tree
-1

)

No. of bitter pit fruit

(ea tree
-1

)

Total ratio of bitter pit fruit

(%, tree)

RH 11.0 a
‡

40.7 a 4.71 b 17.3 b 42.7 b

RM 15.2 a 54.0 a 7.98 a 28.7 a 52.7 b

RL 11.8 a 41.0 a 8.72 a 29.7 a 75.6 a

†
Treatment: RH (20 cm); RM (15 cm); RL (5 cm), 

‡
DMRT at p = 0.05, 

§
Date: 2011. 10. 11 

Table 6. Effect of the exposed of rootstock on the fruit quality of ‘Gamhong’/M.26 apple tree.

Treatment
† Fruit weight

(g)

Longitudinal 

diameter

(mm)

Horizontal 

diameter

(mm)

Firmness

(kg 8 mm∮
-1

)

SSC

(°Bx)

Acid contents

(%)

Hunter values

L a b

RH 285a
‡

80.6a 83.6a 3.4a 15.8a 0.40a  35.1ab 21.1a  9.5b 

RM 289a 83.2a 85.4a 3.4a 16.0a 0.38a 34.2b 20.0a  9.4b 

RL 293a 83.7a 84.3a 3.5a 16.2a 0.41a 36.9a 20.2a 11.6a 

†
Treatment: RH (20 cm); RM (15 cm); RL (5 cm), 

‡
DMRT at p = 0.05, 

§
Date: 2011. 10. 11

수록 과실의 크기와 고두발생이 증가되는 결과를 나타냈는

데 이는 나무의 세력과 연결되는 것으로 나무의 세력이 강해

졌을 때 감홍 사과는 고두가 잘 발생된다는 것을 확연히 알 

수 있었다. 즉, 감홍 사과의 크기와 나무의 세력을 생각하고 

나무를 강하게 재배하는 곳에서는 그 만큼 고두발생의 위험

성이 매우 높다 할 수 있다. Paek et al. (2007)은 ‘후지’ 사과

에서 대목노출이 많아질수록 과실의 과중이 유의하게 감소

하는 결과를 나타냈는데 대목노출이 0 cm와 40 cm 간에는 

29 g의 과중차가 발생되었다. 감홍사과도 대과가 잘 되는 과

종이라 과일이 크게 자랄 수 있는데 이러한 결과를 통해 보면 

감홍사과 나무를 재배할 때는 적절한 나무의 수세관리가 고

두과 발생을 줄이기 위해 중요할 것으로 판단되었다.

Table 5는 대목노출이 ‘감홍’/M.26 사과의 고두발생과 수

량에 미치는 영향을 조사한 결과이다. 본 시험에 이용된 과원

이 대목 노출정도에 따른 수량과 고두과 발생율을 조사한 결

과 처리간 수량차이는 통계적으로 없었으나 대목노출이 5 

cm로 깊게 심겨진 RL 처리구는 주당 고두과 발생이 8.7 kg로 

전체 과실 중 76%에서 고두가 발생되었다. 반면 대목노출이 

15 cm 노출된 RM 처리구는 고두과 수량이 8.0 kg에 전체 과

실 중 53%를 차지하였다. 반면 본 시험에서 대목노출이 20 

cm로 가장 많았던 RH 처리구는 고두과 수량이 4.7 kg으로 

전체 과실중 42.7%에서 고두가 발생되어 처리 간에서는 유의

하게 적게 발생되었다. 이 결과를 Table 4와 연계하여 봤을 

때 대목이 깊게 심겨질수록 고두발생 지수가 유의하게 늘어

났으며 과중이 커졌는데 Table 5의 결과에서도 그 영향이 그

대로 반영되어 고두가 발생된 과실의 수는 수확일에 유의하

게 증가하여 통계적으로도 유의한 차이를 나타내고 있다. 본 

결과를 통해 살펴보면 ‘감홍’/M.26 사과의 재배관리 중 대목

식재시 대목만 너무 깊게 묻히지 않도록 식재 초기에 잘 관리

하더라도 고두과 발생율을 현저히 낮출 수 있다는 사실을 알 

수 있었다. 

감홍사과 과실의 과중이 고두과 발생에 미치는 관계는 

Fig. 1에 나타내었다. 본 결과 보면 과중이 증가함에 따라 고

두과 발생이 유의하게 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 즉 

대목노출이 높게 되지 않고 깊게 심겨지게 되면 나무는 세력

이 강해지고 과실은 커지는 경향을 나타내는데 이렇게 과실

이 커지는 것은 오히려 고두발생을 높이기에 적절한 대목노

출이 무엇보다 중요하다는 것을 잘 나타내 주고 있다. 
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대목노출이 ‘감홍’/M.26 사과의 과실품질에 미치는 영향

은 Table 6에 나타내었다. 시험 결과 대목노출이 적을수록 고

두 발생이 많았는데 과실의 품질에 있어서는 처리 간 차이가 

없었으나 과실의 과중은 대목이 깊게 심겨질수록 커지고 과

경은 길어지는 경향을 나타냈다. 과실의 경도와 당, 산 함량 

및 과실의 착색을 나타내는 적색도 (a)에는 처리 간 차이가 

없었다. Paek et al. (2007)도 후지 사과에서 대목노출이 많

아질수록 과실의 과중은 점차 작아졌다고 하여 본 연구와 같

은 경향을 났는데 이는 나무의 세력과 과실이 크기가 어느 정

도 관계가 있다고 볼 수 있다. 본 연구를 통해 살펴보면 대목

노출이 적을수록 나무의 수세는 강해지는 것을 확인하였다. 

Hroto and Magyar (2004)는 사과나무의 대목이 흙에 묻힐수

록 왜성대목의 특성이 사라지는 문제가 발생되고 그로 인해 

나무의 수세는 강해졌다고 하였는데 대목이 깊게 묻힌다는 

것은 수체내 생리가 영양생리로 기울어지는 특성을 나타내

게 되며 그로 인해 뿌리로부터 N 흡수는 강해져 엽내 질소함

량이 높아지고 나무는 강하게 자라게 되는 생리로 뒤바뀌어 

N 흡수가 강해짐에 따라 수체내 Ca의 흡수는 N와 Ca 간의 길

항관계로 Ca 흡수가 불량해져 Ca흡수 감소에 따른 고두과 발

생이 증가되는 문제가 일어날 수 있다. 

본 연구에서 깊게 심겨진 ‘감홍’/M.26 사과나무는 주간부

의 직경이 대목노출이 많았던 처리구보다 빠르게 굵어졌으

며 나무의 수고도 높아지고 도장지 발생량도 유의하게 많은 

결과를 나타냈다. 이때 수체내 N 함량은 세력이 강했던 대목

노출이 적은 처리구에서 유의하게 높았고 대목노출이 많아

질수록 세력은 떨어졌으며 N 함량도 낮아졌다. 이 결과는 

Kim and Ko (2004a)의 사과 고두병 발생과 대목노출과의 관

계 보고와도 일치하는 것으로 후지 사과에서 세력이 강한 대

목에서 수상에 고두발생이 증가하였으며 고두가 발생된 과

실들은 N와 K함량도 많아졌고 정상과실에서는 적었다고 하

였는데 본 연구에서도 세력이 강했던 RL 처리구는 다른 처리

구에 비해 수체내 N 함량도 많았다. Jackson (1962)은 수세

가 강한 대목에 접목된 사과나무에서 생산된 과실에서 고두

병 발생이 많았다고 하였으며 MM106과 MM111이 M26과 M7

보다 고두병 발생이 많다고 하였다 (Granger and Looney, 

1983). Paek et al. (2007)도 후지와 홍로 사과에 대한 대목노

출 시험에서 지면 0~40 cm까지 대목노출을 달리하였을 때 

대목이 깊게 심겨질수록 나무의 세력은 강해졌으며 대목이 

많이 노출될수록 세력은 떨어졌다고 보고하였는데 이러한 

생리의 기본은 결국 수체내 N가 어떻게 흡수되었는가가 중

요한 점이라 하겠다. 

본 시험에서도 지면에서 5 cm 대목 노출을 나타내며 깊게 

심겨져 세력이 강해졌던 RL 처리구는 다른 처리구에 비해 유

의하게 고두병 발생도 많았으며 도장지 발생량도 증가하는 

결과를 나타냈다. 반면 대목노출이 많았던 RH 처리구는 고

두병 발생량도 유의하게 감소하고 도장지 발생량도 뚜렷하

게 감소하였다. 이는 나무를 식재할 때 대목노출이 무엇보다 

중요하다는 것을 나타내는 것으로 근래에 사과원을 조성하

는 과원에서는 기계를 이용하여 구덩이를 파는 일들이 많아

졌다. 그러다 보니 삽으로 구덩이를 팔 때는 조금 파서 묻히

지 않던 대목들이 포크레인이나 트렉터 등을 이용해 구덩이

를 깊게 파다 보니 식재 후 관수를 하면 어린 묘목들의 접목

부위가 노출되어 있다가고 땅속으로 들어가거나 지면 가까

이에 묻히게 되는 대목노출이 적은 나무들이 심어지는 문제

들이 발생되고 있다. 그러나 재배 현장에 서는 이러한 부분에 

대해 크게 고민을 하지 않고 품종만 우수하다고 하여 평소대

로 재배관리를 하다 보니 감홍 사과에서 새롭게 식재를 하거

나 재배를 하는 농가들이 어려움을 겪는 것이다. 

‘감홍’ 사과는 국내에서 육성된 중생종 고당도 품종으로 최

근 국내 경상북도 문경지역을 중심으로 재배면적이 늘어나

고 있다. 그러나 품종 특성상 고두병에 민감한 특성을 갖고 

있어 초기에 재배를 하다가 동녹과 고두병 발생과 같은 생리

장해로 재배를 포기하거나 주저하는 농가들이 많아지고 있

다. 최근 외국 농산물의 수입 등으로 국내사과 산업이 외국산 

사과와 무한경쟁을 해야 하는 어려운 시기를 맞고 있는데 감

홍과 같은 맛있는 사과로 고두발생 방지에 대한 재배 기술이 

뒷받침이 된다면, 외국 사과와의 경쟁에서 우위를 점할 수 있

을 것이라 생각된다. 따라서 본 연구를 통한 감홍 사과의 적

정 대목 노출을 통한 고두병 방지를 위해서는 재식 후 과원 

지면이 안정화 됐을 때 대목 노출을 15~20 cm로 유지하여 나

무의 수세를 안정화 시킨다면 고두병 발생을 더욱 경감시킬 

수 있을 것으로 기대된다.
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