
Abstract

BACKGROUND: The low temperature at flowering peri-

od break the balance between vegetative and reproductive 

growth of apple tree. Summer pruning has been used to 

control vegetative growth. So, this study was conducted 

to investigate the effect of summer pruning time on shoot 

growth and fruit quality of ‘Fuji’/M.9 apple trees damaged 

by the low temperature at flowering period.

METHODS AND RESULTS: The following treatments 

were applied to tree : a) control (no summer pruning), b) 

pruned 26 June, c) pruned 30 July, d) pruned 28 August, 

and e) pruned 26 September. The summer pruning sig-

nificantly increased light penetration and fruit red color by 

reducing the total shoot growth compared with control. 

And the summer pruning control the outbreak of apple 

valsa canker. But the summer pruning at the end of June 

increased regrowth of shoot and pruning weight compared 

with the summer pruning at the end of August. The summ-

er pruning at 30 July had the highest fruit weight, but re-

turn bloom was the highest in the summer pruning at 28 

August.

CONCLUSION(S): These results indicated the optimum 

summer pruning time of ‘Fuji’/M.9 apple trees damaged 

by the low temperature at flowering period were the end of 

August.

Key words: Apple valsa canker, Fruit weight, Light pene-

tration, Regrowth of shoot, Return bloom

서 론

M.9 대목을 이용한 고밀식 사과(Malus domestica Borkh.) 

재배는 재식밀도가 높아 기상환경, 토양환경, 묘목의 소질, 착

과 수준, 전정 등 다양한 재배환경요인이 상호 간에 조화를 이

루어야 고품질 과실을 매년 안정적으로 생산할 수 있다[1]. 그

러나 국내 사과 재배농가에서는 375 g 이상의 대과를 생산하

기 위하여 과도한 적과, 전정 및 시비를 하는데다가 개화기 서

리, 6-7월 신초생장 정지기의 장마 등 여러 가지 기상적인 원

인으로 영양생장이 지나친 고밀식 사과원이 늘어가고 있다[2].

기상청 자료에 의하면 최근 10년(2010-2020년)간 우리나라

는 겨울철 강한 한파와 봄철 이상 저온에 의해 농작물 피해가 

발생하였는데, 사과나무의 경우 2018-2020년 3년간 연속하여 

발아 및 개화기인 3-4월에 저온 피해가 발생하였다[3]. 특히,  
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영향을 미치는데[4], 사과나무의 꽃은 개화기부터 낙화기까지 

기온이 -2.2℃까지 떨어지면 10% 정도가 치사하고, -3.9℃부

터 -4.2℃까지 떨어지면 90%가 치사하며, 수정된 후에도 15.0 

℃ 이하의 저온이 닥치면 화분이 발아되지 않거나 화분관 신

장이 나쁘게 되어 수정이 불량해진다[5].

사과나무의 생식생장과 영양생장은 역의 상관관계를 가지

고 있어[6], 개화기 저온 등에 의해 나무별 착과수가 감소되면 

영양생장이 왕성해진다[7]. 특히, 국내 주 품종인 ‘후지’는 다

른 품종에 비해 단과지 형성이 어렵고, 해거리(격년결실)가 심

하여 유목기(재식 3-4년차)부터 수세 관리를 철저히 해야 한다

[8]. 일반적으로 사과나무의 수세는 시비, 전정, 결실량 등을 

통해 조절하는 것이 원칙이나 환상박피, 단근, 생장억제제 등

의 방법으로 단기간에 효율적으로 조절할 수 있다[2]. 그러나 

이러한 긴급 수세조절 방법은 주로 휴면기, 발아기 및 개화기

에 이루어지고 있다[9].

신초생장이 시작한 이후부터 낙엽기까지 실시할 수 있는 

하계전정(여름전정)은 수세기 동안 유럽 과수원에서 수세조절 

방법으로 이용되어왔지만, 하계전정의 처리시기, 방법 및 정도

에 따라 수체에 미치는 반응이 매우 다양하여 소홀하게 다루

어졌다[10, 11]. 그러나 20세기 중반 이후 사과 재배방식이 밀

식으로 전환되면서 그동안 소홀하게 다뤄 왔던 하계전정이 밀

식재배 사과원에서 수체생장을 조절하고, 결과적으로 꽃눈 형

성 촉진과 과실품질 향상의 수단으로 재평가되었다[12, 13]. 

일반적으로 사과나무의 하계전정 수행 적기는 6-7월이라고 알

려져 있으나[14], 우리나라에서 사과나무의 6-7월 하계전정은 

신초의 2차 생장(regenerated shoot, regrowth of shoot, 

secondary shoot growth)을 유도하여 꽃눈 분화 및 과실비

대에 악영향을 미칠 것으로 생각된다[15, 16].

따라서, 본 시험은 고밀식 사과원에서 개화기 저온으로 인

한 화기 피해에 인해 착과량이 적어 수세가 지나치게 강해질 

경우를 대비한 긴급수세 조절 방법을 개발하고자, 개화기에 저

온 피해를 받은 성목기 ‘후지’/M.9 사과나무들을 대상으로 

6-9월에 하계전정을 실시한 후 영양생장, 과실품질 및 이듬해 

개화율을 조사하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 시험은 2013년 경상북도 군위군 소보면에 위치한 농촌

진흥청 국립원예특작과학원 사과연구소에 3.0 × 1.0 m (10 a

당 333주)로 재식된 재식 11년차 ‘후지’/M.9 사과나무들을 

대상으로 실시하였다. 시험포장의 토성은 미사질 양토이며, 암

거배수로가 지하 1.0 m 지점에 설치되어 시험포장의 배수는 

양호한 편이었다.

본 시험포장은 농촌진흥청 국립원예특작과학원 사과연구소 

표준관리에 준하여 관리하였으나, 고밀식이기 때문에 재식 5년

차 이후로 재배ㆍ기술적인 오류 혹은 이상 기상환경으로 결실

과 영양생장간의 균형이 깨지면서 격년결실 및 병해충(갈색무

늬병, 부란병 등)이 심각하게 발생하는 등의 밀식장해가 발생

하였다[17]. 그러다가 2013년에 만개기(4월 18일) 전후로 경

북 군위군 소보면 지역의 기온이 영하로 내려갔다. 이 시기 기

상청 자료에 의하면, 2013년 4월 12일부터 4월 15일 사이 일

별 최저기온은 –3.4℃까지 내려갔고, 4월 22일에는 –1.0℃까

지 내려갔다. 이러한 만개기 전후 저온에 의해서 5월 중순 나

무별 총 착과수는 30-50개 정도로, 만개기(4월 18일) 나무별 

개화한 총 화총수 80-120개 대비 절반 이하의 수준이었다.

처리 및 재배관리 방법

시험주들은 2013년 2월 20일부터 2월 25일 사이에 동계전

정을 실시한 사과나무들로, 목표 수형은 키 큰 방추형이었다. 

하계전정은 4시기(6월 26일, 7월 30일, 8월 28일, 9월 26일)로 

구분하여 실시하였고, 대조구로 하계전정을 실시하지 않은 무

처리구를 두었다. 하계전정은 도장지 제거를 주된 목표로 하되 

주간 및 열간으로 길게 생장하여 옆 나무의 광 환경 혹은 재배

관리(약제 살포)에 악영향을 주는 신초와 아래로 처져 수관 내 

그늘을 형성하는 측지들을 제거하는 방법으로 실시하였다. 각 

시험주별 하계전정 처리 당시 전정된 가지들의 생체중은 2.0- 

2.5 kg 정도였다.

시험주 관리 방법에 있어, 처리 당해연도(2013년)에는 시비

를 전혀 실시하지 않았고, 사과 생육기(4-10월) 동안의 토양수

분은 매년 시험포장에 설치된 텐션미터(2710ARL, Soil mois- 

ture equipment corp, USA)의 장력이 -50 kPa 이하로 내

려가면 점적관수시설로 오후 6시부터 오전 6시까지 관수하는 

방법으로 관리하였다. 적과는 나무별 착과수가 적어 2차 적과

(착과수 조절) 없이 5월 28일까지 1차 적과(중심과만 남기는 

적과)를 마치는 방법으로 실시하였다.

처리 이듬해(2014년) 시험주들의 동계전정은 2월 24일에 

실시하였다. 주간연장지는 세력이 약한 주간 결실지로 대체하

였고, 결과 부위가 지면에서 3.0 m 이내에 될 수 있게 수고를 

3.5 m 내외로 제한하였다. 측지는 주간에 비해 지나치게 세력

이 강할 경우 솎아 주었고, 잦은 결실에 의해 지나치게 아래로 

처져 노쇠해진 측지는 건실한 발육지로 대체하는 방법으로 전

정하였다. 수폭은 약한 결과지나 꽃눈이 발생된 가지를 연령 

변환부에서 제한하면서 옆의 나무와 겹치지 않도록 조절하였

다[17]. 단과지 전정은 2차 생장이 발생한 신초들의 정아는 꽃

눈이 될 가능성이 적어[13, 15], 2차 생장을 한 가지 및 신초

는 2차 생장이 시작된 부위에서 절단하거나 혹은 솎음전정으

로 제거하였다[7]. 병해충 관리는 국립원예특작과학원 사과연

구소 표준관리에 따라 살균제를 9회 살포했고, 해충 방제는 페

르몬 트랩을 이용한 예찰 결과에 근거하여 살충제를 6회 살균

제와 혼합하여 살포하였다.

시험구 배치는 1주를 1반복으로 한 완전임의 배치법으로, 

하계전정 처리 시기별로 6주(총 24주)씩 선정하였다.

수관 내 광투과율 및 신초생장

수관 내 광투과율은 4시기(7월 15일, 8월 13일, 9월 14일, 

10월 16일)로 구분하여 조사하였다. 측정 방법은 광량 측정기

(Field scout, Spectrum, USA)를 이용하여 11시부터 13시 

사이에 주간을 중심으로 동서남북방향으로 각각 20-30 cm 떨

어진 위치에서 수관을 지표면으로부터 80 cm, 130 cm, 180 
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cm 높이로 나누어 수관 내 위치별로 광량을 각각 측정하였다

(나무별 총 12회 측정). 수관 내 위치별로 측정된 12개 측정값

은 다시 나무별로 평균하여 노지의 전광에 대한 비율(%)로 산

출하였다.

신초생장 조사는 12월 4일에 나무별로 길이가 3.0 cm 이상

인 신초수와 각각의 길이를 1차 생장과 2차 생장으로 나누어 

모두 조사한 뒤, 나무별 총 신초수, 평균 신초장, 총 신초장, 

신초의 2차 생장 발생률(ratio of secondary shoot growth)

을 산출하였다. 신초의 2차 생장 발생률은 나무별 총신초수에 

대한 2차 생장이 발생한 신초수로 산출하였다.

과실의 생산량 및 품질

과실은 11월 13일에 시험주별로 과실을 모두 수확하여 개

별로 무게를 측정하여 평균 과중과 나무별 총생산량을 산출하

였다. 과실품질(과실의 가용성 고형물 함량, 산 함량 및 착색 

정도)은 수확 시에 시험주별로 건전한 과실을 10개씩 임의로 

선별하여 조사하였다.

과실품질 조사에 있어, 착색 정도는 색차계(Chroma meter 

CR-400, Konica minolta, Japan)를 이용하여 각각의 과실을 

3부분(양광면, 음광면, 중간부분)으로 구분하여 측정한 후, 평

균하여 Hunter‘s a 값으로 표시하였다. 가용성 고형물 함량은 

시험주별 10개의 과실을 1개씩 분쇄하여 착즙한 후 모아 110 

mm 거름종이(Filter paper, Advantec, Japan)로 걸러 디지

털당도계(PR-100, Atago, Japan)로 측정하였다. 산 함량은 

각 과실의 과즙 5 mL를 증류수 20 mL로 희석한 후 0.1 N 

NaOH로 적정하여 pH 8.1이 되는 점의 적정치를 환산하여 

나타내었다[18].

이듬해 동계전정량, 개화율 및 부란병 발생률

이듬해 동계전정량은 이듬해(2014년) 2월 24일 동계전정을 

한 뒤 나무별로 전정된 가지들을 모두 모아 생체중을 측정하

였고, 이듬해 개화율은 이듬해 개화 전인 3월 11일에 나무 전

체의 정아수를 조사하고, 4월 19일에 개화한 정아수를 조사하

여 나타내었다.

이듬해 부란병 발생률은 이듬해 5월 24일에 수고 1.5 m 이

하 주간 부위에 부란병이 심하게 발생하여 주간을 절단할 수밖

에 없었던 시험주들의 수를 처리구별로 조사하여 나타내었다.

통계분석

통계분석은 SAS 9.2 프로그램을 이용하여 분산분석을 0.05 

이하 수준으로 수행하였으며, Duncan test를 통한 다중검정

을 실시하였다. 반복수는 총 6반복으로 진행하였다.

결과 및 고찰

수관 내 광투과율 및 신초생장

수관 내 광투과율을 살펴보면, 무처리구(대조구)는 7월 15

일(7월)부터 10월 16일(10월)까지 11-21% 정도였고, 하계전

정구들은 하계전정 처리 이전 10-20% 정도였던 수관 내 광투

과율이 하계전정 처리 이후에 30% 이상으로 높아졌다. 하계전

정 처리구별로는 6월 26일에 하계전정을 처리한 시험구(6월말 

하계전정구)의 경우 처리 2주 뒤인 7월에 대조구의 18% 대비 

약 2-3배 높은 44%까지 상승했다가 8월 13일(8월) 이후부터 

33-37%를 유지하였다. 7월 30일에 하계전정을 처리한 시험구

(7월말 하계전정구) 역시 수관 내 광투과율이 7월에 16%에서 

처리 2주 뒤인 8월에 40%까지 상승했다가 9월 14일(9월) 이

후로 30-35%를 유지하였다. 그러나 8월 28일에 하계전정을 

처리한 시험구(8월말 하계전정구)는 8월까지 10-13%이었던 

수관 내 광투과율이 9월 14일(9월) 이후로도 49-52%를 유지

하였고, 9월 26일에 하계전정을 처리한 시험구(9월말 하계전

정구)는 9월까지 13-20%이었던 수관 내 광투과율이 10월에 

55%까지 상승하였다(Fig. 1).

신초생장을 살펴보면, 하계전정구들의 나무별 총신초수와 

총신초장은 각각 120-157개, 3,425-4,557 cm 정도로, 대조구

의 247개, 7,397 cm 대비 각각 48-64%, 46-62% 수준이었다. 

그러나 2차 총신초장과 2차 신초 발생률은 6월말 전정구만이 

각각 770 cm, 36.6% 정도로, 대조구의 260 cm, 10.9% 대비 

3-4배 정도 더 높았다. 7월말, 8월말 및 9월말 하계전정구들의 

2차 총신초장과 2차 신초 발생률은 대조구와 차이가 없었다. 

평균 신초장은 모든 처리구들이 25.1-29.9 cm 정도로 차이가 

없었다(Table 1).

매년 고품질 사과를 안정적으로 생산하려면 수관 내 광투

과율이 최소 30% 이상이 되어야 한다[19, 20]. 본 시험에서는 

하계전정을 실시하지 않은 대조구의 경우 7-10월 수관 내 광투

과율이 20% 이하였지만, 6-9월에 하계전정을 실시한 처리구

들은 모두 처리 2주 만에 40% 이상이 되었고, 10월까지 30% 

이상을 유지하였다(Fig. 1). 이는 하계전정을 실시하면 신초생

장이 억제되면서 수관 내 광투과율이 증진되었다는 보고들[10, 

12]과 동일하였다(Fig. 1; Table 1). 그러나 본 시험에서 6월

말 하계전정구는 하계전정 2주 만에 수관 내 광투과율이 40% 

이상 되었다가 처리 6-8주 후(9-10월)에 지난달 대비 10% 정
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Fig. 1. Seasonal change of light penetration of ‘Fuji’/M.9 
apple trees as affected by different summer pruning time.

Control was apple trees that do not summer pruning. The
vertical bars indicate standard errors of 6 trees.
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도 감소되었던 반면에 8월말 하계전정구는 6-8주 후에도 50% 

정도 유지하였다(Fig. 1). 이는 8월말 하계전정구의 2차 신초

생장(2차 총신초장, 신초의 2차 생장 발생률)이 6월말 하계전

정구 대비 절반 수준이었기 때문으로 생각되었다(Table 1).

신초는 발아 후 6월 하순까지 왕성한 생장을 하다가 그 이

후 생장이 감소하기 시작하여 7월 하순이 되면 거의 정지된다

[16]. 그러나 7월 하순 이후에 질소 성분이 과다하고 고온다습

한 조건이 되면 신초는 2차 생장을 시작하게 된다[2]. 사과나

무에서는 과실 수확 1-2달 전(본 시험의 ‘후지’의 수확기는 11

월 13일이지만, 국내 ‘후지’의 관행적 수확기는 10월 하순부터 

11월 중순이므로 과실 수확 1-2달 전이라면 대략 8월 하순부

터 9월 중순까지)에 하계전정을 실시하면 신초의 2차 생장이 

억제된다는 보고[10]가 있다. 또한, 사과나무의 정단신초를 8월 

하순에 절단전정할 경우 절단 부위 액아가 처리 당해연도에 

60% 정도만 발아하고, 9월 상순에 절단하면 절단 부위 액아들

이 처리 당해연도에 전혀 발아하지 않은 품종이 있었다는 보

고[21]가 있다. 즉, 본 시험에서 8월말과 9월말 하계전정구들

의 2차 신초생장이 6월말과 7월말 하계전정구들 대비 1/3- 

1/2 수준이었던 것(Table 1)은 8월과 9월 하계전정구들은 8월

말 이후로 신초의 액아들이 자발휴면에 들어가게 되면서 하계

전정에 의한 신초의 반발생장이 심하게 발생하지 않았기 때문

으로 추정되었다.

과실의 생산량 및 품질

처리구들의 나무별 총과실수는 38-45개 정도로 차이가 없었

지만, 평균 과중은 6월말과 7월말 하계전정구들이 268-269 g 

정도로 대조구의 242 g보다 유의하게 증가하였다, 나무별 과

실 총생산량, 가용성 고형물 함량 및 산 함량은 모든 처리구들

이 각각 9.2-12.1 kg, 13.3-13.8 °Brix, 0.33-0.35% 정도를 나

타냈고, 대조구와 비교 시 통계적인 유의차는 없었다. 착색 정

도는 7월말, 8월말, 9월말 하계전정구들이 14.9-16.3 Hunter 

a value 정도로 대조구의 12.5 Hunter a value보다 높았다

(Table 2).

일반적으로 하계전정을 실시하면 수체 내 잎의 수가 현저

하게 감소하게 되면서 수체 및 과실에 축적되는 동화산물이 

감소되어 평균 과중이 감소되지만, 과실의 착색 정도는 신초생

장이 억제되면서 수관 내 광투과율이 높아져 증진되는 것으로 

알려져 있다[10-12, 22, 23]. 그러나 본 시험에서는 하계전정

구들의 과실 착색 정도와 평균 과중이 대조구보다 높은 경향

을 보였으며, 하계전정 처리시기가 빠를수록 평균 과중이 커지

는 경향을 보였다(Table 2).

신초의 2차 생장 시 수목의 절대 광합성량은 증가하나 동

화산물이 신초생장을 위해 이용하게 되어 과실의 생장에 이용

할 탄수화물이 감소하여 과실 비대 및 숙기 지연이 발생하기

도 한다[16]. 그러나 본 시험에서는 2차 신초생장이 비교적 왕

성했던 6월말과 7월말 하계전정구들의 평균 과중이 대조구보

다 유의하게 컸다(Tables 1 and 2). 이는 일반적으로 사과의 

비대는 수분 후 40-80일(본 시험의 경우 4월 18일이 만개기로, 

만개기를 기준으로 산출하면 대략 5월 28일부터 7월 7일까지)

에 가장 왕성하게 이루어지므로[24], 이 시기에 광투과율이 

30% 미만이 되거나 동화산물 생산에 문제가 발생하면 과중이 

감소된다는 보고들[19, 25]을 미루어 보아, 본 시험의 대조구

Pruning timey
No. of shoot
(ea/tree)

Total shoot growth (cm) Average shoot 
growth (cm)

Ratio of 2nd 
growth (%)1st 2nd Total

26 June 157 bz 3,787 b 770 a 4,557 b 29.0 a 36.6 a

30 July 149 b 3,195 b 549 ab 3,744 b 25.1 a 28.8 ab

28 August 128 b 3,151 b 274 b 3,425 b 26.8 a 16.0 b

26 September 120 b 3,283 b 148 b 3,431 b 28.6 a 14.9 b

Control 247 a 7,137 a 260 b 7,397 a 29.9 a 10.9 b
zMeans followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P≤0.05.
yControl was apple trees that do not summer pruning.

Table 1. Shoot growth of ‘Fuji’/M.9 apple trees in the treating year as affected by different summer pruning time

Pruning timey
No. of fruit
(ea/tree)

Average fruit 
weight (cm)

Yield
(kg/tree)

Soluble solid 
contents (°Brix)

Titratable 
acidity (%)

Fruit red color 
(Hunter a value)

26 June 42 az 268 a 11.3 a 13.8 a 0.34 a 14.7 ab

30 July 45 a 269 a 12.1 a 13.3 a 0.33 a 14.9 a

28 August 38 a 259 ab 9.8 a 13.4 a 0.33 a 15.3 a

26 September 40 a 244 ab 9.8 a 13.5 a 0.35 a 16.3 a

Control 38 a 242 b 9.2 a 13.6 a 0.34 a 12.5 b
zMeans followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P≤0.05.
yControl was apple trees that do not summer pruning.

Table 2. Fruit quality of ‘Fuji’/M.9 apple trees in the treating year as affected by different summer pruning time
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는 7월부터 10월까지 수관 내 광투과율이 20% 이하였지만, 6

월말과 7월말 하계전정구들은 최소 3달 이상 30% 이상 유지

되었기 때문으로 생각되었다(Fig. 1). 또한, 8월말과 9월말 하

계전정구들의 평균 과중이 대조구와 차이가 없었던 것(Table 

2)은 8월말과 9월말 하계전정구들은 과실 비대가 가장 왕성해

지는 시기(수분 후 40-80일)에 수관 내 광투과율이 20% 이하

로 대조구와 동일하였고, 수관 내 광투과율이 30% 이상 유지

되었던 기간이 1-2달 밖에 되지 않았기 때문으로 생각되었다

(Fig. 1). 즉, 본 시험에서는 6-7월 수관 내 광환경 개선에 의

한 과실비대 증진 영향이 2차 신초생장에 의한 과실비대 감소 

영향보다 크다고 할 수 있었다(Fig. 1; Tables 1 and 2).

일반적으로 수관 내 광투과율이 높을수록 가용성 고향물 

함량은 증진되는 것으로 알려져 있다[26]. 그러나 하계전정 시 

가용성 고형물 함량은 연구자에 따라 다른 결과를 나타내었다

[22, 23, 27]. 본 시험에서는 하계전정구들이 대조구보다 수관 

내 광투과율이 높았음에도 불구하고 가용성 고형물 함량의 차

이는 없었다(Fig. 1; Table 2). 이는 본 시험에서 6월 하순 하

계전정 시 광투과율은 우수하였으나 신초의 2차생장 발생으로 

가용성 고형물 함량의 변화가 미미했기 때문(Fig. 1; Tables 1 

and 2)으로 생각되었다[10, 16].

이듬해 동계전정량, 개화율 및 부란병 발생률

처리 이듬해(2014년) 나무별 동계 전정량은 하계전정 처리

구들이 0.48-1.47 kg 정도로, 대조구 3.00 kg의 16-49% 수준

이었고, 하계전정 처리 시기가 늦어질수록 감소되는 경향을 보

였는데, 8월말 하계전정구가 0.48 kg으로 가장 적었다. 이듬해 

개화율은 하계전정구들이 49.7-69.7% 정도로, 대조구와 통계

적 유의차는 없었다. 그러나 하계전정 처리구들간 비교에서는 

8월말 하계전정구의 이듬해 개화율이 69.7% 정도로, 6월말과 

7월말 하계전정구들의 49.7-51.0%보다 유의하게 높았다. 부란

병 발생률은 하계전정구들은 부란병이 전혀 발생하지 않았고, 

대조구에서는 66%(총 시험주 6주 중 4주 발생) 정도 발생하였

다(Table 3).

전정이 신초생장 및 꽃눈 형성에 미치는 영향은 수세, 전정 

정도, 전정방법, 전정시기, 과종과 품종 등에 따라 달라지는데

[10-12], 사과나무는 신초생장이 억제될수록 동계 전정량은 감

소하고, 이듬해 개화율은 증진된다[28-30]. 본 시험에서는 하

계전정구들의 이듬해 동계 전정량의 경우 대조구보다 감소하

였으나, 이듬해 개화율은 하계전정구들과 대조구간에 차이가 

없었다(Tables 1 and 3). 오히려 6월말과 8월말 하계전정구

들간에 이듬해 동계 전정량 및 개화율의 유의차가 뚜렷하게 

나타났다(Table 3). 본 시험에서 6월말과 8월말 하계전정구들 

간에 이듬해 동계 전정량 차이가 나타났던 것(Table 3)은 신

초의 2차 생장에 의한 것(Table 1)으로 생각되었다.

일반적으로 수관 내 광투과율이 높을수록 이듬해 개화율은 

증진되는 것으로 알려져 있다[26]. 그러나 본 시험에서는 수관 

내 광투과율이 비교적 높게 오래 유지되었던 6월말 하계전정

구의 이듬해 개화율이 8월말 하계전정구보다 낮았다(Fig. 1; 

Table 3). 이는 이듬해 개화율은 신초의 2차 생장에 따른 꽃눈 

분화 저하[13, 15]나 과실의 착과수[31]에 영향을 받는데, 본 

결과에서 착과수는 통계적 유의차가 없었던 것을 고려한다면 

이듬해 개화율에 영향을 미친 것은 신초의 2차 생장에 의한 

것으로 판단된다(Tables 1 and 3).

사과나무의 부란병은 병포자가 전정부위 및 동상해 등의 

상처 부위에서 발아되면 감염되며, 질소 과다 혹은 일소 등 수

세가 약해지면 발병은 심해지는데[32], 발병 정도가 심할 경우 

감염된 나무를 완전히 제거해야 한다[33]. 또한, 사과나무는 

수세가 강할수록 수관 내 광투과율 및 약제 투과율(투약율)이 

낮아지면서 농약 살포 효과가 저하된다[34]. 본 시험 역시 수

관 내 광투과율이 높았던 하계전정구들에서는 주간에 부란병

이 발생하지 않았지만, 수관 내 광투과율이 낮았던 대조구에서

는 주간에 부란병이 심하게 발생하여 주간을 강하게 절단해야 

하는 시험주들이 발생하였다(Fig. 1; Table 3). 이는 수관 내 

왕성한 신초생장에 의해 수관이 복잡해져, 농약이 수관 내부까

지 충분하게 살포되지 못한 사과나무에서 부란병이 발생하였

다는 보고[17]와 동일하였다.

결  론

본 시험에서 개화기 저온에 의해 착과량이 부족하여 영양

생장과 생식생장의 균형이 무너질 가능성(격년결실이 발생할 

위험)이 높은 ‘후지’/M.9 사과나무를 대상으로 7월말부터 9월

말 사이에 하계전정을 실시하면, 수관 내 광투과율이 높아지면

서 과실의 착색 정도가 증진되고, 이듬해 동계전정량 및 부란

병 발생을 감소시킬 수 있었다. 그러나 6월말 하계전정은 광환

경 개선 효과가 오랫동안 이루어지면서 평균 과중이 커졌지만 

Pruning timey Pruning weight (kg/tree) Blooming (%) Incidence of apple valsa canker (%)

26 June 1.47 bz 51.0 b  0.0 b

30 July 1.12 bc 49.7 b  0.0 b

28 August 0.48 c 69.7 a  0.0 b

26 September 0.72 bc 64.1 ab  0.0 b

Control 3.00 a 63.2 ab 66.7 a
zMeans followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P≤0.05.
yControl was apple trees that do not summer pruning.

Table 3. Winter pruning mass, blooming and incidence of apple valsa canker of ‘Fuji’/M.9 apple trees in the following
year as affected by different summer pruning time
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신초의 왕성한 2차생장에 의해 가용성 고형물 함량, 착색 및 

이듬해 개화율 증진 효과가 발생하지 않았다. 이에 반해 8월말

과 9월말 하계전정구들은 6월말 하계전정구에 비해 광환경 개

선 효과가 짧아 평균 과중 및 가용성 고형물 함량 증진 효과는 

없었지만, 신초의 2차생장이 왕성하지 않아 과실의 착색 정도

가 증진되었다. 또한, 모든 시험구 중에서 이듬해 동계전정량

이 가장 낮으면서, 이듬해 개화율이 가장 높았던 처리구는 8월

말 하계전정구였다(Fig. 1; Tables 1, 2 and 3).

이상의 결과를 종합해보면, 개화기 저온에 의해 착과량이 

부족하여 수세가 강해질 위험이 높은 ‘후지’/M.9 사과나무의 

하계전정 적정 시기는 8월 하순인 것을 확인할 수 있었다.

Note

The authors declare no conflict of interest.
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