
Abstract

BACKGROUND: The freezing injury by pruning can be 

reduced by suspending pruning work when severe cold 

weather (–23 to –49°C) is forecast. Minimum air temper-

ature of the study area, Gunwi region at February 3, 2012 

was –21.9°C, and the subzero temperature continued until 

April 8, 2012. This study was conducted in two years to 

investigate the effect of delaying winter pruning until full 

bloom on shoot growth and fruit quality of ‘Fuji’/M.9 

apple trees.

METHODS AND RESULTS: The time of pruning were 

March 26 for dormant, April 3 for bud break, and May 2 

for full bloom. The winter pruning at full bloom sig-

nificantly reduced fruit weight for two years compared 

with the control (winter pruning at dormant), and shoot 

growth was reduced only in the following year. There was 

no significant effect of delaying winter pruning at bud 

break on soluble solid content, fruit red color, return 

bloom, and pruning weight for two years compared with 

the control.

CONCLUSION(S): These results indicated the delaying 

winter pruning at bud break of ‘Fuji’/M.9 apple tree did 

not offer any disadvantage over comparable dormant 

pruning, since the fruit quality was not affected. The de-

layed pruning at full bloom resulted in decreased fruit 

weight, though  shoot growth, fruit quality, and return 

bloom were not affected by the delayed pruning. So, the 

delayed pruning should be considered carefully only for 

the fruit tree orchards in diseases.

Key words: Bud break, Fruit weight, Full bloom, Pruning 
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서  론

고품질 사과를 매년 안정적으로 생산하기 위해서는 사과 

묘목을 주어진 재식거리 안에서 목표로 하는 수형으로 조기 

완성하고, 그 수형을 유지시키기 위해 매년 정지 및 전정을 

해야 하는데[1, 2], 만약 재식 후 한해라도 사과나무를 제대로 

전정하지 않으면 수관이 복잡해지면서 약제 및 광 투과율이 
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낮아져 병해충 발생이 심해지고, 과실품질 및 이듬해 개화율

이 저하된다[3, 4].

사과나무의 정지 및 전정은 대부분 잎이 없는 겨울철 휴면

기에 이루어지는데[5, 6], 이는 휴면기 전정(겨울전정, 동계전

정)의 꽃눈 수 조절에 의한 영양생장과 생식생장의 균형 및 

수관 내 광투과율 증진에 대한 효과가 생육기 전정(여름전정, 

하계전정)에 비해 높기 때문이다[6-9]. 그러나 휴면기(겨울철) 

기온이 –20°C부터 –40°C 사이로 내려가기 2주 전에 사과나

무를 강하게 전정하면 동해가 심하게 발생하므로 겨울철에 

극심한 저온이 예측될 경우에는 전정을 지연시켜야 하는데, 

만약 사과나무를 개화기까지 동계전정을 지연시키면 영양생

장 및 이듬해 개화율이 크게 감소될 위험이 높다[3].

일반적으로 하계전정의 신초생장 억제 효과는 동계전정보

다 높다고 알려져 있으며[2], 하계전정은 전정시기에 따라 신

초의 정아가 형성되기 전에 실시하는 전정(발아 후~6월 하순, 

early summer pruning, 생육 초기 하계전정)과 정아가 형

성된 후에 실시하는 전정(7월 중순 이후, pruning after 

terminal bud formation, 생육 후기 하계전정)으로 나누어

지므로[10], 개화기까지 지연된 동계전정은 일종의 하계전정

으로 생각될 수 있다[11]. 그러나 사과나무의 경우 생육 초기 

하계전정은 정부우세성 타파에 따른 반발생장을 유도하여 신

초생장이 오히려 증가될 수 있다는 보고들[10, 12]이 있는데, 

이는 앞서 언급한 개화기까지 동계전정을 지연시키면 영양생

장이 크게 감소된다는 보고[3]와 상반되었다.

최근 우리나라는 2009년 이후로 기록적인 한파와 폭설이 

자주 발생하였는데[13, 14], 2011~2013년 기상청 자료에 의

하면, 강원도 및 경북 사과 재배지역(영월, 홍천, 제천, 횡성, 

영주, 의성, 안동, 봉화, 청송, 군위 등)의 1~2월 최저기온이 

–25.5°C, 3월에는 –9.1°C까지 내려갔다. 이러한 겨울철 및 

봄철 기상악화에 의해 강원도와 경북지역 일부 사과원에서는 

동계전정이 개화기인 4월말까지 지연되었지만, 국내에 사과

나무의 동계전정 지연과 관련된 연구가 거의 없어 사과 재배 

지도에 문제가 있었다.

한편, 사과나무의 영양생장과 생식생장 간의 균형은 M.9

을 이용한 고밀식 사과재배의 성공 여부를 결정하는 중요한 

요인으로[1], 재배기술적인 오류나 이상 기상으로 영양생장과 

생식생장 간의 균형이 깨지면 심각한 수준의 밀식장해가 발

생할 수 있는데, 개화기까지의 동계전정 지연은 수세 약화를 

초래하므로 개화기까지 동계전정을 지연하는 것은 수세가 강

한 나무의 2차 생장을 막는 목적으로만 수행되어야 한다는 

보고[3]가 있다. 즉, 개화기까지의 동계전정 지연은 밀식장해

가 발생한 사과나무의 긴급 수세조절 기술로 활용될 수 있다

고 생각되었다.

따라서, 본 시험은 겨울철 기상악화에 따른 동계전정 지연

이 사과나무에 미치는 영향 및 긴급 수세조절 방법으로서의 

적합성을 구명하고자, 휴면기, 발아기 및 만개기에 동계전정

을 실시한 성목기 ‘후지’/M.9 사과나무들의 영양생장 및 과

실품질을 2년(2012년, 2013년) 동안 조사하였다.

 

재료 및 방법

 

시험재료

본 시험은 2012년 경상북도 군위군 소보면에 위치한 농촌

진흥청 국립원예특작과학원 사과연구소에 3.0 × 1.0 m(10 a

당 333주)로 재식된 재식 10년차 ‘후지’/M.9 사과나무들을 

대상으로 실시하였다. 시험포장의 토성은 미사질 양토이며, 

지하 1.0 m 지점에 암거배수로가 설치되어 있어 시험포장의 

배수는 양호하였다.

본 시험포장은 농촌진흥청 국립원예특작과학원 사과연구

소 표준관리에 준하여 관리하였으나, 재식 5년차 이후로 수고

를 2.5 m 정도로 제한하였던 사과나무들에서 해거리(격년결

실)가 발생하면서 신초생장이 왕성해졌고, 이러한 왕성한 신

초생장에 의해 수관이 복잡해져 농약이 수관 내부까지 충분

하게 살포되지 못하여 이듬해에 갈색무늬병이 심하게 발생하

는 등의 밀식장해가 발생하였다. 이에 본 시험포장에서는 수

세 안정을 위해 재식 8년차(2010년)부터 시험포장 모든 사과

나무의 수고를 3.0~3.5 m 정도로 높이는 키 큰 방추형으로 

재배하였으며, 시비를 전혀 하지 않았다.

 

처리 및 재배관리 방법

2년(2012년, 2013년) 동안 시험주들의 목표 수형은 키 큰 

방추형으로, 처리 1년차(2012년)에는 2~3월 한파에 의해 동

계전정 시기를 3시기[휴면기(2012년 3월 26일), 발아기(2012

년 4월 13일), 만개기(2012년 5월 2일)]로 구분하여 처리하였

다. 처리 2년차에는 모든 시험주들을 대상으로 같은 시기

(2013년 2월 20일)에 동계전정을 실시하였다.

2년(2012년, 2013년) 동안 전정 방법에 있어, 시험주들은 

각각의 동계전정 시기에 세력이 약한 결실지를 주간연장지로 

대체하였고, 결과 부위가 지면에서 3.0 m 이내에 될 수 있게 

수고를 3.5 m 내외로 제한하였다. 측지는 주간에 비해 지나

치게 세력이 강할 경우 솎아주었고, 잦은 결실에 의해 지나치

게 아래로 처져 노쇠해진 측지는 건실한 발육지로 대체하는 

방법으로 전정하였다. 수폭은 약한 결과지나 꽃눈이 발생된 

가지를 연령 변환부에서 제한하면서 옆의 나무와 겹치지 않

도록 조절하였다[15, 16].

시험주 관리 방법에 있어, 시비는 2년(2012년, 2013년) 동

안 전혀 실시하지 않았고, 사과 생육기(4~10월) 동안의 토양

수분은 매년 시험포장에 설치된 텐션미터(2710ARL, Soil 

moisture equipment corp, USA)의 장력이 -50 kPa 이하

로 내려가면 점적관수시설로 오후 6시부터 오전 6시까지 관

수하는 방법으로 관리하였다. 적과는 매년 인력으로 5월말

(처리 1년차: 5월 30일, 처리 2년차: 5월 28일)에 마무리하

였다. 시험주들의 목표 착과수는 처리 1년차의 경우 주당 70~ 

80개 정도였고, 2년차에는 인위적으로 조절하지 않았다. 유

인 및 하계전정은 2년 모두 신초생장 정도를 조사하기 위하

여 실시하지 않았다. 2년 동안의 병해충 관리는 국립원예특

작과학원 사과연구소 표준관리에 따라 살균제를 9회 살포했

고, 해충 방제는 페르몬 트랩을 이용한 예찰 결과에 근거하
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여 살충제를 6회 살균제와 혼합하여 살포하였다.

시험구 배치는 1주를 1반복으로 한 완전임의 배치법으로, 

동계전정 처리 시기별로 6주(총 18주)씩 선정하였다.

 

처리 1년차(2012년)의 신초생장

신초생장 조사는 11월 중순(11월 14일)에 나무별로 길이

가 3.0 cm 이상인 신초수와 각각의 길이를 모두 조사하여, 

나무별 총 신초수, 평균 신초장, 총 신초장 및 신초길이(3.0~ 

9.9 cm, 10.0~19.9 cm, 20.0~29.9 cm, 30.0 cm 이상)별 비

율을 산출하였다.

 

처리 1년차(2012년)의 과실품질

과실은 10월 23일에 시험주별로 전체 과실을 수확하여 개

별로 무게를 측정하여 평균 과중과 나무당 생산량을 산출하

였다. 과실품질(과실의 가용성 고형물 함량, 산 함량 및 착색 

정도)은 수확 시에 시험주별로 건전한 과실 10개씩 임의로 선

별하여 조사하였다.

과실품질 조사방법에 있어, 착색 정도는 색차계(Chroma 

meter CR-400, Konica minolta, Japan)를 이용하여 각각

의 과실을 3부분(양광면, 음광면, 중간부분)으로 구분하여 측

정한 후, 평균하여 Hunter‘s a 값으로 표시하였다. 가용성 고

형물 함량은 시험주별 5개의 과실을 1개씩 분쇄하여 착즙한 

후 110 mm 거름종이(Filter paper, Advantec, Japan)로 

걸러 디지털당도계(PR-100, Atago, Japan)로 측정하였고, 

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[17].

 

처리 2년차(2013년)의 전정량, 개화율, 신초생장 및 

과실품질

처리 2년차 전정량은 이듬해(2013년) 2월 20일에 처리 

당년과 동일한 방법으로 전정을 한 뒤 나무별로 전정된 가지

들을 모두 모아 무게(생체중)를 측정하였고, 이듬해 개화율

(2013년 개화율)은 개화 전인 2013년 3월 10일에 나무 전체

의 정아수를 조사하고, 2013년 4월 18일에 개화한 정아수를 

조사하여 나타내었다.

처리 2년차 과실품질 및 신초생장은 처리 당년과 동일하

게 나무별 수관 전체를 대상으로 과실품질은 11월 12일, 신초

생장은 12월 3일에 조사하였다. 

통계분석

2012년과 2013년의 통계분석은 SAS 9.2 프로그램을 이용

하여 분산분석을 0.05 이하 수준으로 수행하였으며, Duncan 

test를 통한 다중검정을 실시하였다. 반복수는 총 6반복으로 

진행하였다.

 

결과 및 고찰

 

처리 1년차(2012년)의 신초생장

처리 1년차 만개기(5월 2일) 전정구의 나무별 총신초수와 

총신초장은 각각 250개, 5,748 cm 정도로, 발아기(4월 13일) 

전정구의 304개, 7,155 cm보다는 유의하게 적었지만, 대조

구인 휴면기 전정구(3월 26일)의 281개, 6,365 cm와는 차

이가 없었다. 나무별 평균 신초장은 모든 처리구들이 

22.9~23.8 cm 정도로 차이가 없었다(Table 1).

처리 1년차 신초길이별 비율에 있어(Fig. 1), 3.0~9.9 cm, 

10.0~19.9 cm, 20.0~29.9 cm, 30.0 cm 이상 비율은 모든 처리

구가 각각 21.4~24.1%, 22.9~27.5%, 20.3~23.7%, 11.6~ 

14.6%, 15.1~16.5% 정도로 동계전정 시기에 따른 차이가 없었다.

포도나무의 경우 동계전정 시기를 지연시켰을 경우 발아

기가 1달 정도 지연되면서 영양생장이 감소되었다는 보고들

[18, 19]이 있다. 그러나 사과나무의 경우에는 연구자에 따라 

다소 달랐는데, 동계전정을 신초가 생장하는 시기 혹은 개화

기까지 지연시키면 영양생장이 크게 감소되었다는 보고들[3, 

Pruning timey

No. of shoot
(ea / tree)

Avg. shoot length 
(cm)

Total shoot length 
(cm)Stage Calendar date

Dormancy 26 March 281 abz 22.9 a 6,365 ab

Bud break 3 April 304 a 23.8 a 7,155 a

Full bloom 2 May 250 b 23.0 a 5,748 b
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P ≤0.05.
y Minimum air temperature of Gunwi region at 3 February was –21.9°C, and the subzero temperature was occurred 

until 8 April.

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

Fig 1. Distribution of shoot length of ‘Fuji’/M.9 apple 
trees in the treating year as affected by delaying winter
pruning.



 Kweon and Sagong202

11]이 있는 반면에 사과나무의 주간만을 2월(휴면기)과 4월

(만개기)에 각각 지표면으로부터 2.5 m 높이에서 절단하였을 

때 처리구들간 처리 1년차(과실 수확 후 11월 초순) 신초생장

의 차이는 없었다는 보고[20]가 있다. 본 시험에서는 발아기 

및 만개기 전정구들의 처리 1년차 신초생장은 휴면기 전정구

와 차이가 없었다(Table 1 and Fig. 1).

본 시험에서 동계전정 지연에 따른 처리 1년차 신초생장 억

제 효과가 뚜렷하지 않았던 것(Table 1 and Fig. 1)은 동계 

지연전정 관련 보고들[3, 11, 18-20]의 경우 대조구의 동계 전정

시기는 1~2월, 동계 지연전정은 4~5월에 이루어지거나 혹은 

전정 정도가 주간만 절단하는 등 약했던 반면에 본 시험에서는 

혹한에 의해 휴면기 전정구(대조구)의 전정시기가 3월말, 지연

전정은 4~5월에 수관 전체를 대상으로 이루어졌기 때문으로 추

정되었다. 즉, 정상적인 기후조건에 의해 본 시험에서 대조구인 

휴면기 전정구의 전정시기가 1~2월에 이루어졌다면 발아기 및 

만개기 전정구들의 처리 1년차 신초생장은 대조구인 휴면기 전

정구보다 뚜렷하게 억제되었을 것으로 생각되었다.

 

처리 1년차(2012년)의 과실의 생산량 및 품질

처리 1년차 나무별 총과실수는 모든 처리구들이 71~78개 

정도로 차이가 없었지만, 평균 과중은 만개기 전정구가 320 g 

정도로 휴면기 및 발아기 전정구들의 367 g보다 유의하게 감

소되었으며, 나무별 과실 총생산량은 만개기 전정구가 25.0 kg

으로 휴면기 전정구의 27.5 kg 대비 10% 정도 감소되었다. 

가용성 고형물 함량과 산 함량은 모든 처리구들이 각각 13.7~ 

14.0 °Brix, 0.34~0.36% 정도로 차이가 없었다. 그러나 착색 

정도는 만개기 전정구가 21.2 Hunter a value 정도로, 휴면

기 전정구의 20.0 Hunter a value와는 차이가 없었지만, 발

아기 전정구의 17.3 Hunter a value보다는 유의하게 높았다

(Table 2).

포도나무의 경우 동계전정이 지연되면 과실의 성숙이 지

연되면서 나무별 생산량 및 과실품질이 감소되었다는 보고

[19]가 있다. 그러나 사과나무의 동계전정 지연에 따른 나무

별 생산량 및 과실품질에 대한 보고는 품종 및 대목에 따라 

달랐는데, ‘후지’/MM.106의 경우 동계전정 지연에 따른 

평균 과중의 차이는 없었지만, 가용성 고형물 함량은 동계

전정이 지연될수록 감소되었다는 보고[21], ‘후지’/M.9에서

는 주간을 2월(휴면기)과 4월(만개기)에 각각 지표면으로부

터 2.5 m 높이에서 절단하여도 수관 상, 하단부 과실의 생

산량 및 품질 차이는 없었다는 보고[20] 및 ‘골든딜리셔

스’/MM.106 및 ‘조나단’/MM.106에서는 동계전정이 지연

될수록 나무별 생산량이 증가되었다는 보고[11]가 있다. 본 

시험에서는 동계전정이 만개기까지 지연되면 처리 당년(처

리 1년차) 평균 과중 및 나무별 생산량은 감소되었지만, 가

용성 고형물 함량, 산 함량 및 착색 정도에는 거의 영향을 

주지 않았다(Table 2).

일반적으로 과수의 하계전정은 동계전정에 비해 수체 내 잎

의 수를 현저하게 감소시켜 수체 및 과실에 축적되는 동화산물

을 부족하게 하여 과중을 감소시키지만, 과실의 착색 정도는 

신초생장이 억제되면서 수관 내 광투과율이 높아져 증가되는 

것으로 알려져 있다[22-25]. 즉, 본 시험에서 만개기 전정구의 

처리 1년차 평균 과중이 처리구들 중 가장 낮았던 것(Table 2)

은 생식생장과 영양생장의 최대 경합기인 만개기에 전정이 실

시되면서 감소하게 된 과실 당 잎의 수에 의해 과실로 축적되는 

동화산물이 적어졌기 때문으로 생각되었다[3, 10, 26].

처리 2년차(2013년)의 전정량, 개화율 및 신초생장

처리 2년차(이듬해, 2013년) 나무별 동계 전정량, 총정아

수, 개화된 정아수 및 개화율은 모든 처리구들이 각각 2.90~ 

3.30 kg, 190~224개, 83~110개, 39.3~55.0% 정도로 차이가 

없었다. 그러나 처리 2년차 나무별 총신초수는 만개기 전정구

가 136개로, 휴면기 및 발아기 전정구들의 172~177개보다 

적었고, 평균 신초장은 만개기 전정구가 27.8 cm로 휴면기 

전정구의 32.8 cm보다 짧아 처리 2년차 나무별 총신초장은 

만개기 전정구가 휴면기 및 발아기 전정구들 대비 28~33% 

정도 감소되었다(Table 3).

일반적으로 전정이 신초생장 및 꽃눈 형성에 미치는 영향

은 수세, 수령, 전정 정도, 전정방법, 전정시기, 과종과 품종 

등에 따라 달라지는데[3, 10, 27, 28], 사과나무의 경우 동계

전정을 개화기까지 지연시키면 영양생장 및 이듬해 개화율이 

크게 감소될 위험이 있다고 알려져 있다[3]. 그러나 사과나무

는 신초생장이 억제될수록 수관 내 광투과율이 높아지면서 

이듬해 개화율은 높아지고 동계 전정량은 감소하는데[29-31], 

늦봄부터 여름철 생육기에 실시하는 하계전정은 동계전정보

다 영양생장을 크게 억제시켜 꽃눈 형성을 촉진시킨다는 보

고[10]가 있는가 하면 ‘후지’/M.9 사과나무의 주간을 2월(휴

면기)과 4월(만개기)에 각각 전정하여도 각 처리구들의 이듬

해 동계 전정량 및 개화율 차이는 없었다는 보고[20]도 있다. 

Pruning timey

No. of fruit
(ea / tree)

Average fruit 
weight (g)

Yield
(kg / tree)

Soluble solid 
contents (oBrix)

Titratable 
acidity (%)

Fruit red color 
(Hunter a value)Stage Calendar date

Dormancy 26 March 75 az 367 a 27.5 a 14.0 a 0.36 a 20.0 ab

Bud break  3 April 71 a 367 a 26.1 ab 13.7 a 0.34 a 17.3 b

Full bloom  2 May 78 a 320 b 25.0 b 14.0 a 0.34 a 21.2 a
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P ≤0.05.
y Minimum air temperature of Gunwi region at 3 February was –21.9°C, and the subzero temperature was occurred 

until 8 April.

Table 2. Fruit quality of ‘Fuji’/M.9 apple trees in the treating year as affected by delaying winter pruning
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본 시험에서는 전정시기에 따른 처리 2년차(이듬해, 2013년) 

동계 전정량 및 개화율 차이는 없었다(Table 3). 이는 본 시

험에서 대조구인 휴면기 전정구의 처리 1년차(처리 당년, 

2012년) 총신초장이 발아기 및 만개기 전정구들과 차이가 없

었기 때문으로 판단되었다(Table 1).

한편, 만개기 전정구의 처리 2년차 총신초장이 휴면기 및 

발아기 전정구들보다 감소되었던 것(Table 3)은 과수의 뿌리 

수와 잎 수 간에는 높은 정의 상관이 있어 근권부의 크기가 

작을수록 지상부 생장량이 억제되는데[2], 하계전정에 의한 

근권부 생장 억제 효과는 동계전정보다 컸다는 보고[3, 9] 및 

만개기 및 낙화기에 뿌리전정(단근)을 처리하면 이듬해까지 

영양생장이 감소되었다는 보고[32]를 미루어 보아, 만개기 전

정구에 의한 근권부 생장 억제 효과가 이듬해까지 영향을 미

쳤기 때문으로 추정되었다. 

 

처리 2년차(2013년)의 과실의 생산량 및 과실품질

처리 2년차(이듬해, 2013년) 나무별 총과실수는 모든 처

리구들이 35~47개 정도로 차이가 없었지만, 평균 과중은 만

개기 전정구가 257 g 정도로 휴면기 및 발아기 전정구들의 

274~284 g 보다 유의하게 감소되었다. 처리 2년차 과실 총생

산량, 가용성 고형물 함량, 산 함량 및 착색 정도는 각각 

9.9~12.9 kg, 13.2~13.8 °Brix, 0.34%, 14.6~15.7 Hunter a 

value 정도로 차이가 없었다(Table 4).

본 시험에서 처리 2년차(2013년)에 처리당년(2012년) 전정

처리에 의한 2013년 개화율 증감에 따른 이듬해(2013년) 과실 

생산량 및 품질의 변화를 살펴보고자 인위적으로 나무별 착과

수를 조절하지 않았음에도 불구하고 처리 2년차 11월 나무별 

착과수는 35~47개로 처리 2년차 4월 개화된 정화수 83~110개

의 절반 수준이었다(Tables 3 and 4). 이는 사과나무의 꽃은 

개화기부터 낙화기까지 기온이 –2.2oC까지 떨어지면 10% 정

도가 치사하고, –3.9oC부터 –4.2oC까지 떨어지면 90%가 치

사한다는 보고[33] 및 2013년 4월 12일부터 4월 15일 사이

에 경북 군위군 소보면 지역의 일별 최저기온은 –3.4oC까지 

내려갔고, 4월 22일에 일별 최저기온이 –1.0oC까지 내려갔다

는 기상청 보고를 미루어 보아, 처리 2년차(2013년) 경북 군

위군 소보면 지역에서 ‘후지’/M.9 사과나무 만개기(4월 18

일) 전후로 늦서리가 발생하였기 때문으로 판단되었다.

일반적으로 영양생장과 생식생장은 역의 상관관계를 가지

고 있어 나무별 착과수가 많을수록 과중 및 가용성 고형물 함

량과 같은 과실품질은 감소되지만, 일정 수준의 영양생장이 

유지되지 못하면 과실은 정상적으로 비대할 수 없다고 알려

져 있다[34, 35]. 본 시험에서 만개기 전정구의 처리 2년차 

나무별 착과수가 휴면기 및 발아기 전정구들과 차이가 없었

음에도 불구하고 평균 과중이 감소된 것(Table 4)은 처리 2

년차 만개기 전정구의 신초생장이 휴면기 및 발아기 전정구

들보다 감소되었기 때문으로 판단되었다(Table 3).

한편, 처리 1년차(2012년)와 달리 처리 2년차(2013년)에

는 만개기 전정구의 신초생장이 휴면기 및 발아기 전정구들

보다 감소되었음에도 불구하고 과실의 착색 정도가 증진되지 

않았던 것(Tables 2 and 4)은 과실 내 동화산물 축적이 감소

되면 착색 정도가 감소되었다는 보고[36]를 미루어 보아, 신

초생장 억제에 따른 광 환경 개선에 의한 착색 증진 효과[34]

가 과실의 착색에 필요한 동화산물의 공급 감소 현상[36]에 

의해 상쇄되었기 때문으로 생각되었다(Table 3).

Pruning timey

No. of fruit
(ea / tree)

Average fruit 
weight (g)

Yield
(kg / tree)

Soluble solid 
contents (oBrix)

Titratable 
acidity (%)

Fruit red color 
(Hunter a value)Stage Calendar date

Dormancy 26 March 35 az 284 a 9.9 a 13.8 a 0.34 a 14.6 a

Bud break  3 April 47 a 274 ab 12.9 a 13.3 a 0.34 a 15.5 a

Full bloom  2 May 42 a 257 b 10.8 a 13.2 a 0.34 a 15.7 a
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P ≤0.05.
y Minimum air temperature of Gunwi region at 3 February was –21.9°C, and the subzero temperature was occurred 

until 8 April.

Table 4. Fruit quality of ‘Fuji’/M.9 apple trees in the following year as affected by delaying winter pruning

Pruning timey Pruning 
weight

(kg / tree)

Number of terminal 
bud (ea / tree) Blooming

(%)
No. of shoot
(ea / tree)

Avg. shoot 
length (cm)

Total shoot 
length (cm)

Stage Calendar date Flowering Total

Dormancy 26 March 3.23 az  88 a 224 a 39.3 a 172 a 32.8 a 5,632 a

Bud break  3 April 3.30 a 110 a 200 a 55.0 a 177 a 29.6 ab 5,231 a 

Full bloom  2 May 2.90 a  83 a 190 a 43.7 a 136 b 27.8 b 3,770 b
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P ≤0.05.
y Minimum air temperature of Gunwi region at 3 February was –21.9°C, and the subzero temperature was occurred 

until 8 April.

Table 3. Winter pruning mass, blooming and shoot growth of ‘Fuji’/M.9 apple trees in the following year as affected
by delaying winter pruning
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결  론

 

이상의 결과를 종합해보면, 겨울철 기상악화에 의해 1~2

월에 실시되어야 할 ‘후지’/M.9 사과나무의 동계전정이 기온

이 어느 정도 올라간 3~4월 발아기까지 지연되어도 영양생장 

및 과실품질에 문제가 발생하지 않지만, 5월초 만개기까지 지

연되면 당해는 물론 이듬해까지 평균 과중이 감소되었고, 이

듬해에 수세가 약화되는 현상이 발생하였다(Tables 1-4). 따

라서, 겨울철 및 봄철의 기상악화에 의해 ‘후지’/M.9 사과나

무의 동계전정이 3~4월 발아기까지 지연되더라도 고품질 과

실 생산에 문제가 되지 않는다는 것을 확인할 수 있었다. 한

편, 만개기까지 동계전정을 지연시키는 것은 과중 감소를 유

발시키지만 가용성 고형물 함량, 착색 정도 및 이듬해 개화율

에는 악영향을 미치지 않았으므로(Tables 2 and 4), 만약에 

수세가 강하여 격년결실 및 병충해 발생 등의 밀식장해가 문

제 시 되는 사과원에서는 수세 안정 차원에서 만개기까지 동

계전정을 지연시키는 것을 고려해 볼 만하다고 생각되었다.

Note

The authors declare no conflict of interest.
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