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착과 정도가 ‘설향’ 딸기의 수량, 과실 품질 및 생육에 미치는 영향
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Abstract. This study aimed to examine the effect of different fruit-loads on fruit yield, quality, and plant growth of

‘Seolhyang’ strawberry. Fruit loads were adjusted from the first to the fourth flower cluster so that the number of

fruits became 20, 25, and 30, and non-flower thinning of some was made. The more the number of fruits per plant

was, the greater the total yield obtained, but marketable yield decreased and non-marketable yield increased. Com-

pared to the treatment whose fruit load was adjusted, the control with non-flower thinning had more fruit yield in the

first and second flower clusters but tended to have less fruit yield in the third and fourth flower clusters. The lower

the fruit load was, the more soluble solids content of fruits increased. The lower the fruit load of a flower cluster was,

the faster its harvest time reached. Harvest of fruit load of 20 was faster by 10 days in the second and fourth flower

clusters relative to the control. On November 24, 2012, flowering thinning of the first flower cluster was made. On

March 7, 2013, fruit dry weight of the second flower cluster was most heavy in the control. Dry weight of roots

decreased in the control and the fruit load of 30 compared to November 24. On April 9, fruit dry weight of the third

flower cluster did not have significant difference according to fruit load, however the more the fruit load was, the

smaller dry weight of leaf, root, and crown became, which were vegetative organs. On May 12, the more the fruit

load, the smaller leaf area and dry weight of vegetative organs and differences from varying fruit-loads became con-

siderable in later period of growth. Appropriate fruit load of ‘Seolhyang’ strawberry were from 20 to 25. Maintain-

ing balance between vegetative and fruit growth by adjusting fruit load is very important for stable fruit production.

Additional key words : flower cluster, flower thinning, harvest time, marketable yield, soluble solids content

서 론

수확기간이 긴 딸기는 착과량을 조절하여 영양생장과

생식생장의 균형을 유지하는 것이 안정적인 과실 생산에

있어서 필수적인 관리 작업이다. 최근 딸기 재배 농가는

고품질 과실을 장기적으로 수확하기 위해서 적화나 적과

를 실시하고 있다. 보통 착과량 조절은 적화방법으로 각

화방의 꽃이 개화한 후에 먼저 핀 꽃을 남기고 나머지

는 제거한다. ‘설향’ 품종의 각 화방별 적정 착과수는 1

화방 9~10개, 2화방 6개, 3화방 4개, 4화방 3개 정도 착

과시키는 것이 상품수량을 증가시킬 수 있을 것으로 보

고되었다(Lee와 Chae, 2012). 착과량은 일반적으로 재배

목표로 하는 과실의 크기와 생산량 및 식물체의 세력을

감안하여 결정한다.

‘설향’ 딸기는 관부의 수를 하나로 제한하여 화방의

수를 4~6개 정도 출현시켜 재배하고 있다. 딸기의 화방

별 과실수는 상위 화방일수록 많고, 과실 크기는 화방

내의 순서에 따라 결정되며, 동일 화방 내에서도 상위

과실이 하위에 착과된 과실보다 크다(Janick와 Eggert,

1968; Janick와 Marshall, 1960; Lee와 Chae, 2012;

Sherman와 Janick, 1966). 딸기의 화방은 정아우세성이

강하다(Janick와 Eggert, 1968; Khanizadeh 등, 1993).

딸기는 먼저 출현한 화방이 수확을 끝내기 전에 다음

화방으로 연속적인 개화와 착과가 이어진다. 한 화방에

착과량이 많으면 과실의 크기가 작아지고, 식물체의 세

력이 약화되어 다음 화방의 출현이 지연된다(Jeong 등,

2007; Perez 등, 2002). 딸기는 과다 착과로 양분소모가

많아지면 수확휴식기가 발생하여 연속적인 과실생산을
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어렵게 한다(Ra 등, 1996). 식물체의 수용부위 활성이

높은 과실이 많을수록 잎이나 뿌리로 분배되는 동화산물

의 양이 줄어들고, 이는 식물체 생장과 과실생산에 나쁜

영향을 미치게 된다(Lee와 Cha, 2009; Perez 등, 2002;

Nishizawa와 Hori, 1988; Nishizawa, 1994).

본 연구는 화방별로 착과량을 조절하여 착과 정도가

‘설향’ 딸기의 과실 수량 및 품질에 미치는 영향을 밝히

고 안정적인 딸기 생산을 위한 초세 관리 방안을 수립

하고자 한다.

재료 및 방법

본 실험은 촉성재배용 ‘설향’ 품종을 공시하여 고설식

수경재배 방법으로 수행하였다. 2012년 4월 5일에 모주

를 정식한 후 모주에서 발생한 런너를 유인하여 육묘하

였다. 본엽이 6~7매 전개된 90일 묘를 9월 7일 고설베

드에 정식하였다. 경남농업기술원 딸기 양액 처방서에

따라 양액을 조제한 후 주당 약 10mL 씩 매일 3~5회

일정하게 공급하였고, 표준 딸기 재배법에 준하여 관리

하였다.

착과량 조절은 2012년 11월 24일부터 실시하였고, 1

화방부터 4화방까지 각 화방의 꽃이 개화한 후에 먼저

핀 꽃을 남기고 나머지는 제거하였다. 적화하지 않고 모

두 착과시킨 대조구, 착과량 30(1화방 12개, 2화방 7개,

3화방 6개, 4화방 5개), 착과량 25(1화방 10개, 2화방 6

개, 3화방 5개, 4화방 4개), 착과량 20(1화방 8개, 2화방

5개, 3화방 4개, 4화방 3개)으로 착과량을 조절하였다

(Table 1). 실험구는 과실수량과 식물체 생장을 조사하기

위해 각 처리당 30주씩 4반복 난괴법으로 배치하였다.

과실의 특성조사는 1화방부터 4화방까지 실시하였으며,

2012년 12월 12일부터 2013년 5월 18일까지 과실의 생

체중과 당도를 측정하였다. 과실은 색깔이 꽃받침 아래

부분까지 완전히 착색될 때를 기준으로 2~3일 간격으로

수확하였다. 수확한 과실은 과실의 무게에 따라 4개 그

룹으로 분류하였다. 과중이 30g 이상은 대과, 20~29g은

중과, 10~19g은 소과, 10g 이하는 비상품과로 분류하였

다. 당도는 처리당 3개의 과실을 2등분한 후 한 과실당

2회씩 굴절당도계(LTD 0333, G-Won HITECH., Korea)

로 측정하여 평균값으로 나타내었다. 

식물체의 생장은 2012년 11월 24일, 2013년 3월 7일,

4월 9일, 5월 12일에 각 처리마다 10주씩 굴취하여 잎,

과실, 뿌리, 크라운으로 나누어 조사하였다. 잎은 주당

엽수와 총엽면적(LI-3100 Area meter, LI-COR Co.

USA)을 조사하였고, 과실은 조사 시기에 화방에 남아있

는 과실을 1화방부터 4화방까지 분리하여 조사하였다.

각 부위별 건물중은 80oC에서 48시간 건조한 후 측정하

였다. 2013년 3월 8일에는 모든 처리구에서 노화된 하

엽을 제거하였다. 과실수량과 당도 및 식물체의 생장 변

화는 SAS 통계프로그램을 사용하여 5% 유의수준에서

LSD 검정하였다.

결과 및 고찰

착과 정도에 따른 ‘설향’ 딸기의 주당 총 과실 생산량

은 1화방부터 4화방까지 수확한 과실을 합산하여 나타내

었다(Fig. 1). 주당 총 과실 생산량은 무적화한 대조구에

서 572.3g으로 가장 많았고, 착과량 30에서 531.9g, 착과

Fig. 1. The effect of fruit-loads on total yield and fruit size of
‘Seolhyang’ strawberry. zThe alphabets of same pattern in the
bars indicate mean separation by LSD test at 5% level. 

Table 1. Number of fruit in different flower cluster.

Fruit-load
(Fruit no. /plant)

Flower cluster

1st 2nd 3rd 4th

 Control(55)  Non flower thinning(20)z  Non flower thinning(18)  Non flower thinning(10)  Non flower thinning(7)

 30 12 7 6 5

 25 10 6 5 4

 20  8 5 4 3

zFruits set per flower cluster
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량 25에서 487.1g, 착과량 20에서 438.6g 순이었다. 주당

착과수가 많을수록 주당 총 과실 생산량이 증가하였다.

과실 무게에 따라 4개의 그룹으로 크기를 분류하였는데,

과중이 30g 이상 대과는 착과 수준이 낮은 착과량 20에

서 주당 90.6g으로 가장 많은 반면 대조구에서는 주당

69.1g으로 가장 적었다. 20~29g의 중과는 대조구에서 주

당 160.3g으로 가장 적었다. 이들 중과 이상의 상품성 과

실 비율은 대조구에서 40.1%로 가장 낮았고, 착과량 30

에서 51%, 착과량 25에서 56.8%, 착과량 20에서 64%로

착과량이 낮을수록 증가하였다. 10~19g의 소과는 착과량

20에서 주당 148.4g으로 가장 적었고, 착과량이 증가할수

록 소과 생산이 증가하는 경향이었다. 10g 이하의 비상품

과는 착과 정도에 따른 뚜렷한 차이를 보였다. 대조구는

117.7g으로 총 과실 생산량의 20.6%로 비상품과 비율이

가장 높았고, 착과량 30은 48.1g으로 9%, 착과량 25는

21g으로 4.3%, 착과량 20은 9.3g으로 2.1%를 차지하였다.

착과량이 낮을수록 중과 이상의 상품성 과실 생산이 증

가하고, 소과와 비상품과 생산이 감소하였다.

Fig. 2는 1화방부터 4화방까지 화방당 착과량 조절이

각 화방의 과실 생산량과 크기에 미치는 영향을 조사하

였다. 1화방의 과실 생산량은 대조구에서 233.1g으로 가

장 많았고, 과실 12개를 남긴 착과량 30에서 214.3g, 10

개를 남긴 착과량 25에서 188g, 8개를 남긴 착과량 20

에서 163.7g으로 착과수가 많을수록 과실 생산량이 증가

하였다. 중과 이상의 상품성 과실은 1화방에 12개를 남

긴 착과량 30에서 113.5g으로 가장 많았으나 착과 정도

에 따른 차이는 없었다. 10~19g의 소과는 착과량이 많

을수록 증가하였다. 10g 이하의 비상품과는 대조구에서

41.6g으로 가장 많았고, 1화방에 8개를 남긴 착과량 20

에서 3.2g으로 가장 적었다. 

2화방의 과실 생산량은 대조구에서 203.9g으로 가장

많았고, 과실 7개를 남긴 착과량 30에서 167.9g, 6개를

남긴 착과량 25에서 165.7g, 5개를 남긴 착과량 20에서

135.6g 이었다. 2화방의 과실 5개를 남긴 착과량 20에서

대과 생산이 45.1g으로 가장 많았고, 이때 비상품과는

생산되지 않았다. 중과 이상의 상품성 과실은 과실 6개

를 남긴 착과량 25에서 111.4g으로 가장 많았다. 2화방

의 과실 5개와 6개를 남긴 착과량 20과 25는 착과수가

많은 1화방 보다 중과 이상의 상품성 과실 생산량이 많

았다. 비상품과는 대조구에서 47.6g으로 1화방 보다 비

상품과 생산이 증가하였다. 

3화방의 과실 생산량은 과실 6개를 남긴 착과량 30에

서 78.3g으로 가장 많았다. 3화방은 중과 이상의 과실

보다 소과의 생산량이 많았다. 4화방의 과실 생산량은

Fig. 2. The effect of fruit-loads on different flower cluster yield and fruit size of ‘Seolhyang’ strawberry. zThe alphabets of same pattern
in the bars indicate mean separation by LSD test at 5% level. ySee table 1.



이상우·황갑춘·윤재길·홍점규·박수정 

208 Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 23, No. 3, 2014

과실 3개를 남긴 착과량 20에서 71.1g으로 가장 많았고,

대조구는 58.6g으로 가장 적었다. 과실 3개를 남긴 착과

량 20은 중과 이상의 상품성 과실 생산이 38.7g 이었고,

비상품과가 3.2g 이었다.

본 실험에서 무적화한 대조구는 착과량을 조절한 처리

구 보다 1화방과 2화방에서 과실 수량이 많았으나 3화방

과 4화방에서 오히려 감소하는 경향이었다. 대조구는 총

과실 생산량에서 1화방과 2화방이 차지하는 비율이 76%

로 높다. 1화방과 2화방에서 중과 이상의 상품과 생산은

대조구에서 190.6g, 착과 수준이 낮은 착과량 20에서

211g이었고, 비상품과의 생산은 대조구에서 89.2g, 착과

량 20에서 3.2g 이었다. 무적화한 대조구는 1화방과 2화

방에서 과실 수량은 많으나 상품과 생산이 낮고 비상품

과 생산이 증가하였다. 과실 수량은 과실수와 과실크기에

의해 결정된다(Janick와 Eggert, 1968; Webb, 1973). 딸기

에서 각 화방의 수량은 과실수가 많은 상위 화방일수록

많아, 1화방과 2화방은 3화방과 4화방에 비하여 수량이

현저히 많았다. 또한 딸기의 과실 크기는 화방의 순서에

따라 결정된다(Janick와 Marshall, 1960; Khanizadeh 등,

1993; Sherman과 Janick, 1966). ‘설향’ 딸기의 화방별 착

과 순서에 따른 과실 크기 조사에서 상위 화방일수록 대

과 생산 비율이 증가하였다(Lee와 Chae, 2012).

Table 2는 화방별 착과 정도에 따른 시기별 과실의 당

도 변화를 조사하였다. 1화방은 1월에 착과 수준이 낮은

착과량 20에서 11.56obrix로 당도가 가장 높았고, 무적화

한 대조구에서 10.96obrix로 낮았다. 착과량이 낮을수록

당도는 증가하였다. 2화방은 1월과 2월에 처리간 유의적

차이는 없었으나 3월에 착과량이 낮을수록 당도는 증가

하는 경향이었다. 3화방은 2월 대조구에서 8.63obrix 였

고 착과량 25에서 9.73obrix 이었다. 4화방은 착과 정도

에 따른 유의적 차이가 없었다. 본 실험에서 당도는 1화

방에서 가장 높았고 2, 3화방에서 감소하였으나 4화방에

Table 2. The effect of fruit-loads on soluble solids content(SSC) of ‘Seolhyang’.

Flower
cluster

Fruit-load 
Fruit no. /plant

Harvest period

 Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May

 --------- Soluble solids content(oBrix) ---------

1st

 Control (20)z 10.80y bx  10.96 b  8.53 a  -w - -

 30 (12) 10.63 .b  11.13 b  8.73 a - - -

 25 (10) 10.83 .b  11.16 b  8.93 a - - -

 20 ( 8) 11.13 .a  11.56 a  9.26 a - - -

 LSD 0.05 0.23  0.28 ns

2nd

 Control (15) -  9.43 a  8.76 a  7.23 b - -

 30 (7) -  9.43 a  9.43 a  8.26 a - -

 25 (6) -  9.46 a  9.20 a  8.50 a - -

 20 (5) -  9.50 a  9.43 a  8.56 a - -

 LSD 0.05  ns ns  0.38 

3rd

 Control (10) - -  8.63 c  9.33 a - -

 30 (6) - -  9.20 b  9.56 a - -

 25 (5) - -  9.73 a  9.63 a - -

 20 (4) - -  9.63 a  9.60 a - -

 LSD 0.05  0.41 ns

4th

 Control (7) - - - 10.43 a 10.16 a 10.21 a

 30 (5) - - - 10.16 a 10.23 a 10.24 a

 25 (4) - - - 10.53 a 10.46 a 10.44 a

 20 (3) - - - 10.53 a 10.70 a 10.65 a

 LSD 0.05 ns ns ns

zSee table 1.
yValues represent the mean of soluble solid content during harvest period.
xMean separation within columns by LSD test at 5% level.
wNot determined.



착과 정도가 ‘설향’ 딸기의 수량, 과실 품질 및 생육에 미치는 영향

시설원예·식물공장, 제23권 제3호 2014년 209

서 다소 증가하는 경향이다. 딸기는 화방별 과실의 수확

기간이 길고, 1화방과 2화방은 수확 기간 초기에 당도가

높았다. 이는 ‘설향’ 딸기의 화방별 착과 순서에 따른 당

도 변화의 조사에서 상위 화방일수록 당도가 높고, 동일

화방에서도 상위에 착과된 과실은 하위에 착과된 과실보

다 당도가 높다는 보고와 일치하였다(Lee와 Chae, 2012).

Table 3은 착과 정도가 딸기의 수확기간에 미치는 영

향을 조사하였다. 1화방은 2012년 12월 12일 첫 수확을

시작하였고 화방당 착과수가 많을수록 수확기간이 길었

다. 2화방의 수확시기는 1화방의 착과수에 따라 영향을

받았는데, 착과 수준이 낮은 착과량 20은 2013년 1월

19일 첫 수확을 시작하였고 대조구에 비하여 10일 정도

빨랐다. 3화방과 4화방도 착과량이 낮을수록 수확시기가

빨랐다. ‘설향’ 딸기는 관부의 수를 하나로 제한하여 화

방의 수를 4~6개 정도 출현시켜 재배하고 있다. 본 실험

에서는 착과량을 조절한 1화방부터 4화방까지 조사하였

고, 수확기간이 약 5개월 정도였다. 딸기는 먼저 출현한

화방이 수확을 끝내기 전에 다음 화방으로 연속적인 개

화와 착과가 이어진다. 한 화방에 착과량이 많으면 다음

화방의 세력이 약해져 화방의 출현이 지연되고, 수량은

감소한다(Jang 등, 2007; Jeong 등, 2007; Lee 등, 2006).

Table 4는 착과 정도가 ‘설향’ 딸기의 시기별 잎 생장과

식물체 건물중 변화에 미치는 영향을 조사하였다. 2012년

11월 24일 1화방에 적화 처리를 실시하였다. 이때 주당

엽수는 7매, 엽면적은 1,195cm2, 엽 건물중은 10.84g 이

었다. 1화방에 착과된 과실수는 16개, 과실 건물중은 2.5g

이었고, 뿌리의 건물중은 3.57g, 크라운은 1.67g 이었다.

2013년 3월 7일 엽수는 대조구에서 10.7매였고 착과 수

준이 낮은 착과량 20에서 11.7매였다. 엽면적은 대조구에

서 1,058cm2, 착과량 20에서 1,287cm2로 착과량이 증가할

수록 잎의 생장이 감소하였다. 대조구는 착과량을 조절한

2012년 11월 24일보다 엽수는 4매 정도 증가하였으나 엽

면적이 137cm2 감소하였다. 과실은 1화방에서 수확을 끝

마쳤고 2화방에서 대조구의 건물중이 6.05g으로 가장 많

았고, 착과량 20은 1.14g으로 적었다. 3화방과 4화방은 건

물중의 차이가 없었다. 영양생장 기관인 잎, 뿌리, 크라운

은 착과량이 낮을수록 건물중이 증가하였다. 이들 영양기

관의 건물중은 대조구에서 17.07g, 착과량 20에서 23.19g

으로 착과 수준이 낮은 착과량 20에서 6.12g 증가하였다.

특히 뿌리는 대조구와 착과량 30에서 각각 3.22g, 3.45g

으로 2012년 11월 24일보다 뿌리의 건물중이 감소하였다.

2013년 4월 9일 엽면적은 3월 8일에 실시한 하엽 제

거와 신엽의 발생으로 엽면적이 감소하였다. 과실은 3화

방에서 처리간 건물중의 차이가 없었다. 잎, 뿌리, 크라

운은 착과량이 낮을수록 건물중이 증가하였다. 4월 9일

영양기관의 건물중은 엽면적의 감소와 누적된 착과의 영

향으로 3월 7일보다 감소하였다.

2013년 5월 12일 엽수는 12매 정도이고, 엽면적은 대

조구에서 1,075cm2, 착과량 20에서 1,398cm2로 착과량

이 증가할수록 엽면적이 감소하였다. 과실은 4화방에서

대조구를 제외한 모든 처리구가 수확을 끝마쳤고, 착과

량을 조절하지 않은 5화방과 6화방에서 과실이 생산되

었다(자료 미제시). 영양생장 기관은 착과량이 낮을수록

건물중이 증가하였고, 착과량 20은 대조구 보다 건물중

이 9.61g 증가하였다.

딸기는 안정적인 과실 생산을 위하여 영양생장과 생식

생장의 균형을 유지하는 것이 매우 중요하다. 착과량이

증가할수록 엽면적이 감소하였고, 특히 영양생장 기관의

뿌리에서 건물중이 감소하였다. 잎 1장당 엽면적이 2012

년 11월 24일에 111.6cm2였고, 총 과실 생산량이 많은

대조구는 2013년 3월 7일에 98.9cm2, 5월 12일에

87.3cm2로 잎의 크기가 감소하였다. 대조구는 잎에서 생

산된 동화산물이 수용부위 활성이 강한 과실에 집중되어

수용부위 강도가 약한 뿌리의 생장이 감소하였다(Table

4). 무적화한 대조구는 주당 총 과실수가 55과 였고, 1

화방과 2화방의 과다 착과는 식물체 영양생장 기관의

세력을 약화시켜 후기 3화방과 4화방에서 과실 생산이

감소하였다(Fig. 2). 따라서 ‘설향’ 딸기는 착과량을 주당

20과에서 25과로 조절하면 상품과 생산이 증가하고, 착

과 부담으로 인한 식물체의 세력 약화를 방지하여 장기

간 고품질의 과실 생산이 가능할 것으로 생각된다.

Table 3. The effect of fruit-loads on harvesting period of ‘Seolhy-
ang’ strawberry.

Flower cluster Fruit-load Harvest period

1st

 Control (20)z  Dec. 12, 2012 ~ Mar. 6, 2013

 30 (12)  Dec. 12, 2012 ~ Feb. 27, 2013

 25 (10)  Dec. 12, 2012 ~ Feb. 21, 2013

20 (8)  Dec. 12, 2012 ~ Feb. 13, 2013

2nd

 Control (15)  Jan. 29, 2013 ~ Mar. 31, 2013

 30 (7)  Jan. 28, 2013 ~ Mar. 23, 2013

 25 (6)  Jan. 24, 2013 ~ Mar. 19, 2013

 20 (5)  Jan. 19, 2013 ~ Mar. 12, 2013

3rd

 Control (10)  Mar. 5, 2013 ~ Apr. 30, 2013

 30 (6)  Mar. 4, 2013 ~ Apr. 23, 2013

 25 (5)  Mar. 4, 2013 ~ Apr. 13, 2013

 20 (4)  Mar. 1, 2013 ~ Apr. 12, 2013

4th

 Control (7)  Mar. 27, 2013 ~ May 18, 2013

 30 (5)  Mar. 27, 2013 ~ May 11, 2013

 25 (4)  Mar. 24, 2013 ~ May 8, 2013

 20 (3)  Mar. 18, 2013 ~ May 2, 2013
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적 요

본 연구는 착과 정도가 ‘설향’ 딸기의 수량, 과실 품

질 및 식물체 생육에 미치는 영향을 밝히고자 실시하였

다. 1화방부터 4화방까지 과실수가 20, 25, 30이 되도

록 착과량을 조절하였고 일부는 무적화 하였다. 주당

착과수가 많을수록 총 과실 생산량은 증가하나 상품성

과실 생산이 감소하고, 비상품과 생산이 증가하였다. 무

적화한 대조구는 착과량을 조절한 처리구 보다 1화방과

2화방에서 과실 수량이 많았으나 3화방과 4화방에서 감

소하는 경향이었다. 과실의 당도는 착과량이 낮을수록

증가하였다. 각 화방의 수확시기는 착과량이 낮을수록

빨랐다. 2화방과 4화방에서 착과량 20은 무적화한 대조

구에 비해 10일 정도 수확이 빨랐다. 2012년 11월 24

일 1화방에 적화 처리하였다. 2013년 3월 7일 2화방의

과실 건물중은 대조구에서 가장 많았다. 대조구와 착과

량 30은 11월 24일보다 뿌리의 건물중이 감소하였다. 4

월 9일 3화방의 과실 건물중은 처리에 따른 유의적 차

이가 없었으나 영양생장 기관인 잎, 뿌리, 크라운의 건

물중은 착과량이 증가할수록 감소하였다. 5월 12일 착

과량이 증가할수록 엽면적과 영양생장 기관의 건물중이

감소하였고, 생육 후기로 갈수록 착과 정도에 의한 차

이가 현저하였다. ‘설향’ 딸기의 적정 착과량은 20에서

25 정도이며, 착과량을 조절하여 영양생장과 생식생장

의 균형을 유지하는 것이 안정적인 과실생산을 위해 매

우 중요하다.
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