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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of air temperature during midsummer on

sunburn occurrence that had some problems recently on ‘Fuji’/M.9 planting system in Korea. There

was a positive relationship between sunburn incidence and accumulated days with high air

temperature over 31oC, or accumulated total quantum per day. ‘Fuji’/M.9 apple trees with relatively

open canopies, compared to ‘Fuji’/M.26, were more susceptible to sunburn injury because the fruit

was more exposed to sunlight. In ‘Fuji’/M.9 apple trees, those that were poor in vigor or with short

bourse shoot length were more susceptible to sunburn injury. Sunburn incidence was affected by

neither regions nor row orientations. Sunburn was observed most often on the fruits on the south and

west sides of the trees. The reason was due to high skin temperature of the fruits reaching 40~45oC

under full sunlight.
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I. 서 론

일소증상(sunburn)은 과실이 강한 태양광에 노출될

경우 과실의 표면온도가 높아지면서 과실 표면이 노란

색 혹은 갈색으로 변하는 생리증상으로, 해에 따라서

는 피해가 30%를 넘어 경제적 손실이 크다(Schrader

et al., 2003; Piskolczi et al., 2004; Schupp et al.,

2004). 일반적으로 일소증상이 발생하는 주요인은 강한

태양광에 인한 높은 과실의 표면온도에 의한 것으로

(Corelli Grappadelli, 2003), Schrader et al.(2008)은

일소증상을 크게 3가지로 나누었다. 첫째는 일소괴사

(sunburn necrosis)로서 태양광의 유무에 상관없이 과

실의 온도가 52oC에 도달하면 과실의 표피층이 괴사

하면서 나타난다고 하였다. 둘째는 일소갈변(sunburn

browning)으로서 과실의 양광면이 노랗게 혹은 갈색으

로 변하는 증상으로 일소괴사보다 낮은 온도(46~

49oC)에서 발생하지만 태양광이 없으면 발생하지 않는

다고 하였다. 마지막 셋째는 광산화일소(photooxidative

* Corresponding Author : Yang-Yik Song (songyy@korea.kr)



128 Korean Journal of Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 11, No. 4

sunburn)로서 음지에 있던 과실이 전정 및 유인에 의

해 갑작스럽게 광에 노출되면 나타나는데 낮은 온도

(31oC 이하)에서도 발생할 수 있다고 하였다. 

이러한 일소증상 발생에 영향을 미치는 기온 및 광

조건은 재배지역의 위도, 지대, 기후에 따라 다르지만

나무의 용적, 재식밀도, 수형체계 등에 의해서도 달라

질 수 있다(Palmer et al., 2003). 일소증상이 특히

문제시 되는 ‘후지’ 품종에 있어 Schupp et al.(2002)는

왜성대목을 이용할 경우 나무의 크기가 작아 일소증상

발생이 많아질 수 있으며, 세력이 강한 대목을 이용할

경우 상대적으로 많은 잎의 차광효과에 의해 일소증상

이 감소하긴 하지만 과실 착색이 잘 되지 않는 단점

이 있다고 하였다.

국내 사과원은 1970년대 이전까지 교목성 실생대목

을 이용한 거목 소식재배를 하다가 그 이후부터 1990

년대 중·후반까지 준왜성대목인 M.26과 MM.106이

많이 이용되었다. 1990년대 후반에 들어와서는 유럽에

서 널리 보급되고 있는 M.9 왜성대목을 이용한 밀식

재배에 관한 연구가 대구경북지역을 중심으로 사과시

험장과 대학에서 본격적으로 시작되었다(Yoon, 2004).

그러나 1990년대 중·후반까지만 해도 크게 문제시되

지 않았던 일소증상 발생은 M.9를 이용한 밀식 재배

체계로 전환된 과원면적이 증가되면서(2006년: 5천ha,

18%; 농림수산식품부 자료 참조) 큰 문제로 대두되고

있으며, 최근에 널리 논의되고 있는 지구 온난화에 의

한 기온상승도 일소증상 발생률의 증가에 밀접한 관계

가 있을 것으로 추정된다(Blanke, 2008; Iamsub et

al., 2008; Smit et al., 2008).

본 시험은 ‘후지’/M.9을 대상으로 일소증상의 발생요

인들을 구명하고자 3년(2001~2003년) 동안 실시하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 수체생육과 일소증상 발생 관계

‘후지’ 사과나무의 수체생육과 일소증상 발생 관계를

구명하기 위하여 2년(2001, 2002년)동안 경북 군위군

소보면 소재 사과시험장에서 세장방추형으로 정지한

사과원에서 실험을 수행하였다.

일소증상 발생률에 따른 수체생육 상태의 비교 조사

는 2001년에 ‘후지’/M.9 4년생(3.2×1.2m로 재식) 사

과나무를 대상으로 8월경에 일소증상 발생률이 전체

과실의 15~20%인 나무와 일소증상 발생률이 5% 미

만인 나무를 각각 5주 선정하여 나무 당 착과수, 과대

지 길이, 총 엽수, 평균 엽면적을 비교하였다. 과대지

길이는 수확 후 주당 20~30개를 측정하였다. 나무당

총 엽수는 과실 수확 후 측정하되, 14cm2 이하의 작은

과총엽은 엽수에 포함시키지 않았다. 총 엽면적은 정단

신초 중간 부위의 성엽을 나무 당 10개씩 채취하여 휴

대용 엽면적 측정기(LI-3000A, LI-COR, USA)로 측정

한 평균 엽면적(cm2)을 총 엽수에 곱하여 m2로 산출하

였다. 과실 당 엽수는 주당 착과수를 총 엽수로 나누어

산출하였다.

과대지 길이별 일소증상 발생률 조사는 2001년에

3.5×1.5m로 재식된 4년생 ‘후지’/M.9 10나무를 선정

한 뒤 6월말에 수관외부(주간에서 50~80cm 떨어진

위치)의 과대지가 5cm미만, 5~10cm, 10~15cm,

15~20cm, 20cm이상인 과실을 나무 당 각각 5개씩

선정하여 이들 과실의 8월말 일소증상 발생률을 조사

하였다.

대목에 따른 일소증상 발생 조사는 우리나라에서 대

표적으로 이용되고 있는 M.9과 M.26을 대상으로,

2002년에 6년차 ‘후지’/M.9(재식거리: 3.2×1.2m, 260

주/10a)과 ‘후지’/M.26(재식거리: 4.0×2.0m, 125주/

10a)의 일소증상 발생률 및 수관용적, 신초길이를 조사

하였다. 시험구 배치는 ‘후지’/M.9과 ‘후지’/M.26이

재식되어 있는 각 포장에서 임의로 5나무를 선정하여

나무 당 일소증상 발생률 및 수관용적, 정단신초 길이

를 조사하였다. 나무 당 착과량은 M.9 시험구는 80개

내외, M.26 시험구는 80~100개였다.

일소증상 발생률은 일소증상이 많이 나타나는 8월말

에 나무 전체 과실에 대한 일소증상 발생 과실의 비

율로서, 과실의 일소증상 발생 여부는 과피에 노란색

혹은 갈색으로 변한 부분이 조금이라도 있는 과실로

하였다(Schrader et al., 2003; 2008). 수관용적은 12

월경에 수고, 수폭을 조사한 후 1/3πr2h(r=수폭의 반

지름, h=수고-첫 측지 위치)으로 계산하여 m2로 나타

내었다(Robinson et al., 1991). 수고는 지면에서부터 가

장 높이 있는 신초의 끝까지의 길이로 하였고, 수폭은

열간과 주간을 각각 조사한 후 평균값으로 하였다. 정단

신초길이는 정단신초 10개/주 이상을 조사하였다.

2.2. 지역 및 기온에 따른 일소증상 발생

‘후지’/M.9 사과나무의 시기별 일소증상 발생 및 최

고기온을 조사하였다. 시기별 일소증상 발생 조사는
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사과시험장에 3.2×1.2m로 재식된 4년생 세장방추형

사과나무 10주의 수관외부(주간에서 80~100cm 떨어

진 위치)에 착과된 과실 중 과대지가 5cm 미만인 과

실을 나무 당 5개씩 선정하여 2001년 7월 31일부터

8월 15일까지 착과된 상태로 과실의 일소증상 발생량

을 매일 조사하였다. 최고기온 조사는 나무 사이 지표

면 1.3m 높이에 자료집록기(EKO, SOLAC V, Japan)

를 설치하여 1시간 간격으로 측정된 평균기온 중 가

장 높았던 기온을 최고기온으로 나타내었다.

지역에 따른 일소증상 발생 조사는 경북 사과주산지

4개 지역(의성, 안동, 청송, 영주)의 일반 농가와 군위

소재 사과시험장의 시험 포장에 3.2~3.5×1.2~1.5m로

재식된 4~6년생 세장방추형 ‘후지’/M.9 사과나무를 대

상으로 3년(2001~2003년)동안 실시하였다. 각 지역별

포장의 열 방향은 북쪽을 기준으로 한 360o에 대한

지역별 포장의 열 각도를 구한 뒤, 이들 포장의 열

각도에 대한 연장선이 동서방향에 가까우면 동서-열

각도, 남북방향에 가까우면 남북-열 각도로 나타내었다.

이러한 기준으로 열 방향을 표현하면 의성의 경우 동

서-120o 이었으며, 안동은 남북-155o, 청송은 동서-

115o, 영주는 남북-40o, 군위는 동서-75o 이었다. 조사

대상 나무는 수령에 따라 착과량이 60~80과인 나무를

임의로 5주를 선정하여 나무 당 8월말의 일소증상 발

생률을 조사하였다. 기타 관수 및 재배관리(전정 및

병해충 관리)는 각 지역의 관행재배에 따랐다.

지역별 기온조사는 일소증상 발생과 연관성이 높은

최고기온이 31oC 이상(Piskolczi et al., 2004)이었던

날의 누적일수를 조사하였는데, 군위의 경우 노지에

설치되어 있던 자동 기상관측기(AWS, Campbell,

USA)를 이용하여 3년(2001~2003년)동안 조사하였으

며, 의성, 안동, 영주는 기상청의 표준관측 기온자료를

활용하였다. 하루 평균 누적 총광량 조사는 군위 지역

만 조사하였다. 조사기간은 과실직경이 15mm 이상인

유과기(5월 15일)에서 일소증상이 많이 나타나는 8월

말(8월 31일)까지로 하였다.

착과 방향에 따른 일소증상 발생 조사는 지역별 일

소증상 발생률을 조사한 4개 지역(의성, 안동, 청송,

영주)의 포장에서 2001년 지역별 일소증상 발생률을

조사한 동일 나무들을 대상으로 2001년에만 조사하였

다. 일소증상 발생률은 주간을 중심으로 동, 서, 남,

북 방향으로 착과된 과실 중 일소증상 발생 과실수를

조사하여 8월말경의 나무 당 전체 일소증상 발생 과

실수에 대한 각 방향의 일소증상 발생률로 나타내었다.

착과 위치에 따른 과실온도 변화 조사는 2001년 8

월 27일에 열 방향이 동서-75o인 사과시험장 포장에서

오전 9시부터 오후 7시까지 매 1시간마다 과실표면,

엽, 기온의 평균온도를 측정하였다. 과실 표면온도 측

정은 지상에서 80~130cm 높이에서 주간을 중심으로

동서남북 4방향의 과실 하나씩을 선정하여 Copper-

Constantan 열전대를 태양광에 노출된 양광면에 부착

하여 측정하였으며, 추가로 남쪽과 서쪽에 착과된 과

실은 과실표면이 수관내부로 향한 과실의 음광면에 부

착하여 측정하였다. 이외 나무 사이에 자료집록기

(EKO, SOLAC V, Japan)를 설치하여 남쪽 방향의

엽온과 평균기온을 측정하였다.

III. 결 과

3.1. 수체생육과 일소증상 발생 관계

일소증상 발생 정도(다: 발생률 15~20%, 소: 발생

률 5%미만)에 따른 나무별 수체생장 및 엽 특성 비

교에 있어서는 일소증상 발생률이 높았던 나무들의 평

균 과대지 길이 및 과실 당 엽수, 평균 엽면적, 총

엽면적이 일소증상 발생률이 낮았던 나무들보다 적은

수준이었다. 특히, 과대지 길이는 일소증상 발생률이

높았던 나무들이 8.0cm로 발생률이 낮았던 나무들의

18.2cm보다 10cm나 짧았다. 주당 착과수와 나무 당

총 엽수는 시험구간 차이가 없었으나 과실 당 엽수는

일소증상 발생률이 높았던 나무가 낮았던 나무보다 8

개정도 적었다. 평균 엽면적 및 총 엽면적은 일소증상

Table 1. Shoot growth and leaf character in different incidence of sunburn disorder on 'Fuji'/M.9 apple trees in 2001

Range of sunburn
(Percentage of

sunburn per tree)

No. Fruit per 
tree

Avg. bourse shoot 
(cm)

No. leaf
per tree

No. leaf per fruit
Avg. leaf area 

(cm2)
Total leaf area 

(m2)

15.0~20% 74 az 08.0 b 2,415 a 33.5 b 20.2 b 4.89 b

Under 5.0% 63 a 18.2 a 2,574 a 41.0 a 25.1 a 6.46 a

zMeans followed by the same letter are not significantly different using T-test, P=0.05.
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발생이 많았던 나무가 각각 20.2cm2, 4.89m2으로 일

소증상 발생이 낮았던 시험구의 25.1cm2, 6.46m2보다

각각 20%, 25%정도 적었다(Table 1).

과대지 길이에 따른 일소증상 발생률에서는 과대지

길이가 길수록 일소증상 발생률이 감소되었는데, 과대

지 길이가 20cm 이상일 경우 일소증상 발생률은 7%

에 불과하였으나 과대지 길이가 5cm 미만일 경우에는

43%로 약 6배정도 발생이 증가하는 것으로 나타났다

(Fig. 1).

대목에 따른 일소증상 발생 조사에 있어 M.26의

일소증상 발생률은 9.5%이었으나 M.9에서는 18.7%로

M.26보다 약 2배정도 발생률이 높았다. 수관용적은

M.26이 4.53m3으로 M.9의 2.61m3대비 74%정도 컸

으며, 정단신초 역시 M.26이 M.9보다 약 5cm정도

더 길었다(Table 2).

3.2. 지역 및 기온에 따른 일소증상 발생

2001년 7월 31일에서 8월 10일까지의 시기별 누적

일소증상 발생과 최고기온 비교 조사에서는 7월 31일

까지 조사대상의 과실에서 일소증상이 나타나지 않았

으나 최고기온이 31oC를 넘었던 8월 1일부터 일소증

상이 나타나기 시작하였다. 이후 최고기온이 31oC를

넘었던 8월 4일까지는 일소증상 발생률이 증가하였으

나 최고기온이 31oC 이하였던 8월 5일과 8월 7~8일

에는 잠시 발생이 멈추었고 이후 다시 31oC를 넘었던

8월 9일에 일소증상 발생이 증가하였다(Fig. 2).

지역에 따른 일소증상 발생률은 3개년(2001~2003)

모두 차이가 없었으나 조사년도에 따라 일소증상 발생

률은 달랐는데, 2001, 2002년의 경우 모든 시험구의

일소증상 발생률이 17.3~23.2%로 비슷하였던 반면에

2003년도는 절반 수준인 9.2~11.2%였다(Table 3).

2001년 열 방향이 다른 4개 지역(의성, 안동, 청송,

영주)의 포장에서 착과 방향에 따른 일소증상 발생양

상을 살펴보면(Fig. 3), 4개 포장에 서쪽과 남쪽을 향

해 착과된 과실들의 평균 일소증상 발생 비율은 각각

51.7%, 34.1%로 동쪽 11.7%, 북쪽 5.8%보다 현저하

Fig. 1. Influence of different bourse length on incidence of
sunburn disorder in ‘Fuji’/M.9 apple trees in 2001. Vertical
bars indicate standard errors.

Table 2. Influence of different rootstock on canopy volume,
terminal shoot length, and incidence of sunburn disorder in
‘Fuji’ apple trees in 2001

Rootstock
Incidence of 

sunburn
(%)

Canopy 
volume

(m3)

Terminal shoot 
length
(cm)

M.9 18.7 az 2.61 b 20.1 b

M.26 09.5 b 4.53 a 24.9 a
zMeans followed by the same letter are not significantly

different using T-test, P=0.05.

Fig. 2. Seasonal changes in accumulated incidence of sunburn
disorder on fruit with bourse shoot that was about 5 cm
length and maximum air temperature from July 31th to
August 10th, 2001 in ‘Fuji’/M.9 apple orchard. Reference
fruits were not harvested in reference period on incidence of
sunburn. Vertical bars indicate standard errors.

Table 3. Influence of regional difference on incidence of
sunburn disorder in slender spindle ‘Fuji’/M.9 apple trees
for 3 years

Region
(Row orientationy)

Incidence of sunburn

Calender year

2001 2002 2003

Uiseong (EW-120o) 18.1 az 19.7 a 09.2 a

Andong (NS-155o) 20.3 a 20.2 a 10.3 a

Cheongsong (EW-115o) 23.2 a 20.5 a 11.2 a

Yeongju (NS-40o) 17.3 a 18.3 a 09.4 a

Gunwi (EW-75o) 18.2 a 19.7 a 10.1 a
zMeans followed by the same letter are not significantly

different using Duncan's multiple range test, P=0.05.
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게 높았다. 특히, 열 방향이 동서방향에 가까운 동서-

120o인 의성 포장과 동서-115o인 청송 포장에서는 수

관 내 동쪽에 착과된 과실들에서 일소증상이 나타나지

않았으며, 열 방향이 남북방향에 가까운 남북-335o인

안동 포장과 남북-40o인 영주 포장에서는 북쪽에 착과

된 과실들에서 일소증상이 나타나지 않았다.

지역별 일소증상 발생과 상관성이 높았던 최고기온

31oC를 기준온도로 넘었던 날(Fig. 2)의 누적일수와

일소증상 발생률 간의 상관관계에 있어서는 누적일수

가 높아질수록 일소증상 발생이 증가하는 경향을 나타

내었다. 누적일수가 28~50일 이었던 2001년의 일소증

상 발생률은 17.3~20.3% 이었으며, 누적일수가 14~24

일이었던 2002년은 일소증상 발생률이 18.3~20.2%로

2001년과 비슷하였다. 그러나 누적일수가 6~11일이었

던 2003년의 일소증상 발생률은 2001, 2002년의 절

반수준인 9.2~10.3% 이었다(Fig. 4). 군위 지역의 연도

별 하루 평균 누적 총광량은 2001, 2002년의 경우

9.13~9.29MJ/m2로 차이가 없었으나 2003년은 2001,

2002년의 82~84% 수준인 7.68MJ/m2로 낮았다(Fig. 5).

2001년 열 방향이 동서방향에 가까운 동서-75o인

군위소재 사과시험장 포장에서 착과 방향(동, 서, 남,

북)에 따른 과실의 양광면 온도는 오전 9시 전까지는

평균기온과 차이가 없었으나 오전 10시를 넘어서는 북

쪽을 제외한 모든 양광면 과실의 온도가 평균기온보다

높아졌다. 양광면 과실 온도가 최고가 된 시점은 착과

방향에 따라 달랐는데, 남쪽의 과실은 오후 1시에

40.6oC, 서쪽 과실은 오후 3시에 44.6oC 이었다. 동

쪽 과실은 오전 11시에 33.6oC까지 올라갔으나 이후

지속적으로 떨어졌으며, 북쪽 과실은 기온이 가장 높

았던 오후 3시의 32.0oC와 차이가 없었다. 각 방향의

과실 표면온도와 기온의 차이에 있어서는 북쪽과 동쪽

의 경우 각각 최대 5.8oC, 8.1oC의 차이가 나타났던

반면에 남쪽과 서쪽은 최대 차이가 각각 15.1oC,

19.1oC로 북쪽과 동쪽 대비 차이가 약 10oC 더 컸다

(Fig. 6). 남쪽과 서쪽에 착과된 과실 음광면과 남쪽

부위 엽의 평균온도는 양광면에 비해 완만히 증가되는

경향을 보였다. 엽과 과실 음광면의 온도가 최고가 된

시각은 오후 2시로 엽은 33.6oC 이었으며, 남쪽과 서

쪽의 과실은 각각 32.2oC, 33.3oC로 엽과 큰 차이가

없었다. 그 반면, 남쪽과 서쪽에 착과된 과실의 양광

면과 음광면의 과실 간 온도 차이는 남쪽의 경우 오

Fig. 3. Influence of different sides of canopy and row orientation
on incidence of sunburn in slender spindle ‘Fuji’/M.9 apple
trees in 2001. Row orientation was SE-120° in Uiseong, NW-
335° in Andong, SE-115° in Cheongsong, and NE-40° in
Yeongju.

Fig. 4. Relationship between incidence of sunburn disorder
and accumulated days (with maximum temperature of >31oC
between 15 May and 31 August) in ‘Fuji’/M.9 apple orchards
in Uiseong, Gunwi, Andong, and Yeongju for 3 years.

Fig. 5. Accumulated total quantum per day (between 15
May and 31 August) in ‘Fuji’/M.9 apple orchards in Gunwi
for 3 years. Vertical bars indicate standard errors.



132 Korean Journal of Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 11, No. 4

후 1시경에 9.4oC 차이가 났으며, 서쪽의 경우 오후

3시경에 12.0oC로 큰 폭의 차이를 나타냈다(Fig. 7).

IV. 고 찰

사과의 생산성은 수광률(light interception)과 정의

상관관계가 성립되기에 오늘날 밀식 사과원 재배자들

은 수관 내 수광률 및 광 분포(light distribution)를

극대화하여 생산성 증가 및 과실품질 향상에 초점을

맞추고 있다(Corelli-Grappadelli and Lakso, 2007). 

본 실험에서는 왜화도의 차이에 따라 M.26 대목보

다 M.9 대목의 수관용적이 상대적으로 적었으며, 이

에 따라 일소증상 발생률도 높았다(Table 2). 수관용

적은 수고, 수형, 재식밀도 및 대목에 의해 결정되는

데(Robinson, 2003), 왜성대목을 이용할 경우 작은

수관용적으로 인해 과실의 직사광 노출이 높아져 일소

증상 발생이 많아진다는 보고(Paulin, 1989; Schupp

et al., 2002; Wnsche et al., 2004)와 유사하였다.

본 시험에서 일소증상 발생률 정도에 따른 나무별

수체생장 및 엽 특성을 비교한 결과(Table 1), 일소증

상 발생이 많았던 나무들의 과대지 길이 및 과실 당

엽수가 일소증상이 적었던 나무보다 작았다. 또한 과

대지 길이에 따른 일소증상 발생률에 있어 과대지 길

이가 길수록 일소증상 발생률이 낮아지는 경향이 나타

나(Fig. 1), 과대지 길이가 길수록 엽의 차광효과가

높아져 일소증상이 감소되는 것으로 추정되었다(Fisher,

2000; Wnsche et al., 2001).

일반적으로 열 방향(row orientation)이 남북쪽인 과

원의 수광률 및 광 분포는 열 방향이 동서쪽인 과원

보다 높으며(Barden and Neilsen, 2003), 일소증상은

대부분 나무의 남쪽 혹은 남서방향에 착과된 과실에서

많이 발생한다(Piskolczi et al., 2004). 본 실험에서는

3개년 모두 열 방향에 따른 일소증상 발생 차이는 없

는 것으로 나타났으나(Table 3), 수관 내 착과 방향에

따른 일소증상 발생은 열 방향에 관계없이 모두 남쪽

과 서쪽을 향해 착과된 과실에서 높은 것으로 나타났

다(Fig. 3).

8월의 최고기온이 31oC를 넘었을 때 누적 일소증상

발생률이 증가하였는데(Fig. 2). 이러한 결과는 7~9월

기온이 28~32oC 이상이 되면 일소증상이 발생된다는

보고(Piskolczi et al., 2004)와 일별 최고기온이

35oC를 넘으면 과실 온도가 일소갈변 증상이 발생될

수 있는 45oC에 도달한다는 보고(Gindaba and Wand,

2005)와 비슷한 결과라고 생각된다.

4지역의 3개년간의 일소증상 발생률(Table 3)과 최

고기온이 31oC를 넘었던 날들의 누적일수 간에는 유

의한 상관관계가 있었는데(Fig. 4), 2001년도는 2002

년도에 비해 누적일수가 2배에 달했으나 일소증상 발

생률은 비슷하였다. Schrader et al.(2003; 2008)는

과실온도에 영향을 미치는 요인이 많아 단순히 최고기

온만을 가지고 일소증상 발생을 예측할 수 없다고 하

였다. 본 실험에서 군위지역의 2001년과 2002년도 5

월 15일에서 8월 31일까지의 하루 평균 누적 총광량

은 각각 9.29MJ/m2, 9.13MJ/m2로 차이가 없었기 때

문에 일소증상 발생률에 차이가 나타나지 않았으며,

2003년의 일소증상 발생률이 2001년과 2002년에 비해

낮았던 것은 누적일수와 누적 총광량 모두 낮아서 발

생된 것으로 추정되었다(Fig. 5).

Fig. 6. Fruit surface temperature in different location in the
tree canopy and air temperature on warm sunny day (27
Aug. 2001). Temperature was averaged hourly and surface
temperatures were measured on the skin of the most
exposed surface.

Fig. 7. Sun side and shade side of fruit surface temperature
in the different location in the tree canopy and leaf temperature
on warm sunny day (27 Aug. 2001). Temperature was
averaged hourly and, surface temperatures were measured
on the skin of the most exposed surface and shaded surface.
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과실온도와 기온의 상관관계에 있어(Fig. 6, 7), 본

실험에서의 일 중 평균기온은 15시에 가장 높았으나,

남, 서쪽에 착과된 과실의 양광면 온도는 13시에 이미

40oC를 넘었다(Parchomchuk and Meheriuk, 1996).

평균기온이 약 32oC로 가장 높았던 15시경 서쪽에

착과된 과실의 양광면 온도는 44.6oC로 과실 온도가

약 12oC정도 높았다. 동일시각의 양광면과 평균 기온

의 최대 차이는 15.1~19.1oC 이었으며(Schrader et

al., 2008), 양광면과 음광면의 차이는 양광면이 음광

면보다 3.4~6.5oC 정도 높았다(Piskolczi et al., 2004;

Saudreau et al., 2008; Seo et al., 2008)는 보고에

근접한 결과였다.

앞선 결과 및 보고를 토대로 할 경우 ‘후지’/M.9에

서 문제시 되는 일소증상 발생은 최고기온이 31oC 이

상인 누적일수가 많을 때 증가하는 것으로 나타났다.

또한 본 연구에서는 조사 지역별 일사량에 대한 자료

를 모두 제시하지 못하였으나 군위의 경우 하루 누적

총광량이 높았던 해의 일소증상 발생이 많았다. 일반

적으로 대기가 청명한 날에 일사 강도는 기온 및 과

실 온도 상승과 밀접한 관계가 있으므로 일소증상의

원인이 되는 40~45oC의 과실 온도는 결국 강한 일사

의 영향으로 추정할 수 있다. 따라서 향후 ‘후지’/M.9

의 착과량 조절, 유인, 전정을 통해 나무의 적정 수체

생장 및 광 투과율을 구명한다면 일소증상 발생을 재

배적 기술만으로도 상당히 경감시킬 수 있을 것으로

생각되었다.

적 요

본 실험은 ‘후지’/M.9 재배체계에 있어 최근 문제시

되는 일소증상 발생에 미치는 한여름의 기온 요인을

구명하기 위하여 실시되었다. 일소증상은 최고기온이

31oC이상인 누적일수 및 하루 누적 총광량이 많을수록

발생이 증가하였다. 상대적으로 개방된 수관을 형성한

‘후지’/M.9은 ‘후지’/M.26보다 과실이 광에 노출되기

쉬워 일소증상 피해가 더 컸다. ‘후지’/M.9 사과나무

중에서는 과대지 길이가 짧은 나무에서 일소증상 피해

가 더 컸다. 일소증상 발생은 재배지역 및 재식 열

방향에 영향을 받지 않았고, 주로 남쪽과 서쪽에 착과

된 과실에서 일소증상 발생이 많았다. 그 이유는 과실

이 직사광선에 노출되어 과실온도가 40~45oC를 넘었

기 때문으로 판단되었다.
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