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Abstract : This study was conducted to determine the influences of winter and summer pruning on the yield and

fruit quality in southern highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L. hybrid) cv. ‘Misty’. The 5-year-old southern

highbush blueberry ‘Misty’ were used. The pruning treatments were as follows: 1) control (no pruning), 2) winter

pruning (30% removed), and 3) winter pruning + summer pruning (Aug. 5). Fruits harvested for six times over the

harvest season and measured yields, unmarketable fruit (defected and immature fruit), changes of each fruit weight

and analyzed fruit characteristics, such as total sugar, total anthocyanin contents and total phenolic contents. The dif-

ferential pruning treatments were not significant for fruit yields of southern highbush ‘Misty’. No pruning treatment

showed regular yields after the 2nd harvest, but the other pruning treatments were appeared that fruit yields were

more concentrated on the 2nd~4th harvest time. Total sugar and total phenolic contents were observed the highest at

the 4th time among the harvest period. No pruning treatment showed the highest unmarketable fruit yield at 57%,

however, that of winter pruning and winter + summer pruning treatment occurred at 26%, 31%, respectively. 

Additional Key words : anthocyanin, berry weight, fruit maturation, marketability, total sugar

서 론

블루베리(Vaccinium spp.) 관목의 전정은 수관 내부로

의 투광성을 높여 차년도의 수량 증진을 위한 꽃눈 형

성 촉진과 당년도 결실 과실에 대한 착색 증진, 비대 향

상, 성숙 촉진을 위하여 실시되고 있으며 수확 비용을

제외한 생산비 중 약 30%를 차지하고 있어 경영비 상

승요인이 되고 있다(Strik 등, 2003). 하지만 경제 수령

기간 동안의 고품질 안정생산을 위해서는 매년 적정한

정도의 전정을 실시하여야 한다(Retamales와 Hancock,

2012). Demirtas 등 (2010)은 전정의 강도와 방법은 새

로운 가지의 생장, 착과수에 대한 적정 엽면적 유지, 건

전한 잎에 의한 광합성, 수확 이후의 영양기관내 저장

양분 비축과 수확량과의 균형을 유지하는 데 있어서 아

주 중요하다고 보고하였다. 또한 전정을 시행하지 않은

수체에서는 새로운 결과지의 생육이 불량하여 짧은 가지

가 발생되기 쉽고, 꽃눈의 충실도가 떨어져서 고품질 과

실 생산에 불리하며 수관의 복잡화에 따른 투과성 저하

를 초래한다고 한다(Müller, 2011).

과수 작목에서 관행적으로 실시하는 전정은 수체의 휴

면기에 주로 실시하는 동계전정과 생육기에 실시하는 하

계전정으로 나눌 수 있다. 하계전정은 생육기의 신초나

부초 형성이 많은 참다래, 포도와 같은 덩굴성 과종과

복숭아, 단감 등 도장지 및 수관 내부로의 광 투과를 어

렵게 하는 과종에서 정상적인 과실 발육 촉진과 착색

증진, 내적 품질 증진을 위하여 실시하고 있다. 동계전

정은 자르는 강도와 방법(절단 및 솎음전정)에 따라 잎

의 크기, 신초 길이를 조절하며 꽃눈 수를 제거하여 과

실 비대를 촉진하기도 한다. 또한 과실의 성숙 시기를

촉진하여 조기수확에 따른 수익 증대에도 기여한다

(Müller, 2011). 블루베리의 하계전정은 수세가 강한 북

부하이부쉬, 남부하이부쉬 블루베리 및 래빗아이 블루베
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리를 대상으로 재배지역의 환경에 따라 일부 활용되고

있으며 주요 목적은 수세가 강한 가지 제거와 어린 관

목의 측지로부터 분지를 촉진시켜 결실부위 면적 확대와

블루베리의 수고를 낮추는데 있다(Bañados 등, 2009).

블루베리는 2000년 초에 국내에 도입되어 적정 토양

관리, 시비 및 관수법, 국내 재배환경에 적합한 품종 선

발, 결실량 조절, 시설 재배에 관한 기초 연구가 진행되

어 왔다(Kim 등, 2010a, 2011a; Kim 등, 2010b, 2011b,

2013). 블루베리에 대한 수형 관리와 수세 조절을 위한

정지 및 전정 기술의 경우 북미의 전정 기술은 대규모,

기계화에 적합하게 개발되었으나, 이를 국내에 적용하기

는 다소 적합하지 않은 실정이다.

따라서 본 연구는 국내 시설재배 환경에서의 남부하이

부쉬 블루베리 ‘Misty’에 대한 동계전정 및 하계전정에

따른 수량과 과실품질의 변화를 분석하여 국내 시설블루

베리 재배에 대한 기초자료를 제공하고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험은 경남 진주시 가좌동 소재 경상대학교 부속

농장 비가림 하우스에서 수행되었다. 2013년 3월 9일

남부하이부쉬 블루베리 ‘Misty’ 품종 3년생 30주를 비가

림 하우스 2개 동에 각각 15주씩 식재 후(재식거리,

1.1 × 1.7m) 블루베리 표준관리법에 의해 관리하였다. 정

식 후 왕겨와 파쇄목을 이용하여 멀칭 하였으며, 시비는

2013~2015년 3월~7월까지 연 5회 유안비료(질소 20%,

유황 24%)를 수령에 맞게 각각 분시하였다(3년생; 71g/

주, 4년생; 113g/주, 5년생; 142g/주).

2. 전정 처리 방법

정식 당년에는 나무의 영양생장을 촉진하기 위해 꽃눈

을 모두 제거하였고, 익년도부터 과실을 수확하여 과실

의 수량 및 품질 조사를 실시하였다. 전정 처리시 전정

기준은 북미에서 블루베리 연구 및 재배에서 관행적으로

활용되는 기준에 의거하여 실시하였다(Gough, 1994;

Strik 등, 2003). 북미의 블루베리 전정이라 함은 당년

수체 생장량의 30%를 제거하며, 강전정은 수체의 50%

를 제거하는 것이다. 동계전정시 제거할 부위는 노화된

결과지 및 주축지, 수관하부의 결과지, 내향지, 10cm 이

하의 짧은 단가지, 병충해 피해 가지를 포함한다. 하계

전정은 과실 수확 후 실시하였으며 발아 이후 생장한

신초 중 10cm 이하의 짧은가지, 하부의 약한 신초, 수관

안쪽으로 발생한 신초, 다음해에 사용하지 않을 흡지를

제거하였다. 전정처리는 무전정 처리, 동계전정 처리(2월

4일), 동계전정과 하계전정(8월 5일)을 겸한 처리를 실시

하였다. 수관내의 결실량 조절은 가지당 꽃눈의 30%를

제거하였다. 모든 실험 처리는 완전무작위로 진행하였으

며, 각각의 처리구는 블루베리 관목(5년생) 1주를 반복

으로 하여 5반복하였다.

3. 수체 생육, 과실 수량 및 품질 조사

각 처리구의 관목별로 첫 개화가 시작되는 날짜를 조

사하였다. 과실 수확기에는 수확일별로 관목별 수확량과

최대 수확일을 함께 조사하여 첫 개화일과 최대 수확일

사이의 차이를 전정처리구별로 조사하였다.

남부하이부쉬 블루베리 ‘Misty’ 과실의 수확은 6월 26

일부터 8월 1일까지 총 6회에 걸쳐 실시하였다. 매 수확

일별로 수체당 과실의 총수량과 과실의 무게를 조사하였

으며 과실의 개별 무게는 각 관목의 수확량을 각각의

과실 개수로 나누어 측정하였다. 더불어 수확량에 포함

시킬 수 없었던 비상품 과실(병충해 피해과실 및 성숙불

량 과실)에 대해 처리구별 총 발생 무게를 조사하였다.

수확일 마다 각 처리구별로 완숙된 과실을 선별하여 총

당 함량, 총 페놀 함량, 총 안토시아닌 함량을 조사하였

다. 블루베리 과실의 총 당 함량은 건전 과실 5개를 선별

후 5g을 준비하여 Lee 등 (2015)의 방법에 따라 80% 에

탄올 추출물을 시료로 하여 UV spectrophotometer(UV-

1800, Shimadzu Corp., Japan)를 이용하여 490nm에서

흡광도를 측정하였고, glucose를 standard로 하여 총 당

함량을 계산하였다. 

총 페놀 함량과 총 안토시아닌 함량 측정은 건전한 블

루베리 과실 5개를 이용하여 5g의 시료를 만든 후 Kim

등 (2013)의 방법을 따라서 분석하였다. 총 페놀함량 측

정을 위해 블루베리 시료를 추출 용액(에탄올:물:염산 =

70:30:1) 5mL를 첨가한 후 1분간 마쇄 후 추출용액

5mL를 다시 첨가하여 원심분리(Combi-514R, Hanil

Science Industrial Co., Ltd., Korea) 하였다(4000rpm,

30분, 4oC). 원심분리 후 얻은 상징액(총 2회)을 추출하

여 1N phenol reagent 시약과 sodium carbonate 시약을

통해 발색반응을 유도 후 UV spectrophotometer(UV-

1800, Shimadzu Corp., Japan)를 이용하여 725nm에서

흡광도를 측정하였고, 갈릭산을 standard로 하여 페놀 함

량을 계산하였다. 총 안토시아닌 함량은 총 페놀 함량

측정을 위해 추출한 시료를 이용하여 530nm에서 흡광도

가 0.2~1.0사이의 값이 나올 수 있게 희석하였다. 본 실

험에서는 40배로 희석한 뒤, UV spectrophotometer를

이용하여 530nm에서 흡광도를 측정하여 아래의 식을 이

용하여 안토시아닌 함량을 계산하였다.

총 안토시아닌 함량 = [A530nm × MW (cyaniding-3-

glucoside molecular weight) × DF (dilution factor) ×

103] / [ε (26,900 molar extinction coefficient × 1)]
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4. 통계분석 

모든 과실분석은 건전 과실을 선별하여 3반복으로 실

시하였으며, 실험결과는 SAS 9.3(SAS Institute., Cary,

NC, USA)을 사용하여 Tukey’s test를 시행하였다.

결과 및 고찰

남부하이부쉬 블루베리 ‘Misty’의 관목당 첫 개화일은

무전정 처리구는 4월 3일, 동계전정 처리구는 4월 3일,

동계전정+하계전정 처리구는 4월 5일로 조사되었다.

Gough (1983)는 전정을 하지 않은 블루베리 관목에서

전정된 관목보다 개화가 먼저 일어난다고 보고하였으나,

발아 후 개화기까지의 주야간 온도, 기상 조건, 비배관

리, 멀칭 유무, 재배 관리에 따라 차이를 보이는 것으로

판단된다. 블루베리 과실의 수확은 6월 26일에 첫 수확

을 시작하였고 8월 1일까지 7일 간격으로 총 6회 동안

실시하였다.

각 전정 처리에 따른 수확시기별 수량의 변화는 무전정

처리구의 경우 2번째 수확기부터 마지막 수확기까지

500~800g 정도의 수량을 지속적으로 유지하였고, 주당 평

균 수량은 805.3g으로 가장 낮았다(Figs. 1 and 2). 동계

전정 처리구의 수확시기별 총 수확량의 변화는 수확 2회

차에 가장 많은 2.3kg의 수확량을 보였고, 이 후 점진적

으로 수확량이 감소하였다. 주당 평균 수확량은 1,214g이

였지만 수체간 수확량의 변이가 컸다. 동계전정과 하계전

정을 겸한 처리구에서의 수확시기별 전체 수확량은 수확

2~4회에 걸쳐 고른 수확량(1.6kg)을 보여주었고, 주당 평

균 수확량은 1,264g으로 가장 높았으나 모든 전정처리구

간에 통계적인 유의차를 보이지는 않았다(Fig. 3).

본 연구에서 모든 전정 처리간 수확량의 변이가 큰 것

으로 조사되었는데 이는 수분 및 수정에 따른 결실량

차이, 수체간의 수세 차이에 의한 영향도 고려된 바, 보

다 정확한 차이 구명을 위해서는 많은 실험 주수를 통

한 연구가 추가적으로 이루어져야 할 것으로 판단된다.

블루베리는 수확이 진행될수록 개별 과실들의 과중이

점차적으로 감소하는 것으로 조사되었다(Fig. 3). 수확 3

회까지는 모든 전정 처리구에서 유사하게 과중 감소를

보였으나, 수확 중기 이후부터는 전정 처리 유무에 의하

여 과중 감소의 폭이 서로 다르게 나타났다. 무전정 처

리구의 경우 3차 수확기까지 1.6g의 과중을 유지하다가

4차 수확부터 과실의 크기가 지속적으로 작아진 반면,

동계전정 처리구의 과실은 하계전정 추가 처리구의 과실

보다 과중 감소가 지연되었으며 무전정 처리구의 과실보

다 평균 0.4g 정도 과중이 더 컸다. 모든 전정 처리구에

서 마지막 수확기에는 유사하게 약 1.2g 전후의 과중을

보이는 것으로 조사되었다.

Fig. 1. Total yield of southern highbush blueberry ‘Misty’ over
the harvest season by the differential pruning methods.

Fig. 2. Yield of southern highbush blueberry ‘Misty’ by the differ-
ential pruning methods. Error bars represent the standard devia-
tion (n = 5). Means in columns followed by different letters are
significantly different by Tukey’s test at p < 0.05.

Fig. 3. Changes in berry weight of southern highbush blueberry
‘Misty’ over the harvest season by the differential pruning
methods. Error bars represent the standard deviation (n = 10).
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블루베리는 결과지당 과실 개수가 늘어날 때 과중이

감소한다고 보고된 것 처럼(Strik 등, 2003), 본 실험에

서도 무전정 처리구의 과실이 수확 중반기 이후 작아지

는 것으로 조사되었다. 무전정된 수체의 과중은 3회 수

확 이후부터 과중 감소가 현저하였으며, 모든 처리에서

전정시기와 유무에 관계없이 마지막 수확에서는 1.2g 이

하의 과중을 보여 블루베리는 전체 수확기간 중 늦게

수확한 과실일수록 과실의 크기가 작아지는 것으로 판단

된다. 결과적으로 블루베리는 전정을 통하여 1.6g 이상

의 상품성이 높은 과실을 2~4회에 걸쳐 수확하여야 수

량 증진과 수익성 증대에 효과적인 것으로 판단된다. 따

라서 블루베리 과실 수확 초기~중기까지 보다 좋은 품

질(대과 및 균일한 크기)의 과실을 많이 수확하는 것을

목적으로 전정이 실시되어야 한다.

남부하이부쉬 블루베리 ‘Misty’의 전체 과실 수확기간

동안의 총 당, 총 안토시아닌, 총 페놀 함량을 조사하였

다(Figs. 4, 5, and 6). 총 당 함량의 변화는 수확 초기

에 높았다가 감소한 후 수확 중반기에 다시 높아진 후

수확 말기에 낮아지는 경향을 보였으며, 모든 처리에서

유사한 경향을 보였으나, 동계전정 처리구에서 수확 중

반기 이후 다른 두 처리에 비하여 약간 높은 경향을 보

였다. 수확기간 동안의 총 당 함량 변화는 초기 과실의

수확 이후 결과지 내에 남아있는 과실들의 양적 및 질

적인 차이에 의한 수용부위(sink)에 대한 변화에 의해

발생할 것으로 생각된다. 화총 내에 여러 개의 과실이

착과되는 베리에서의 동화산물 분배와 적정 엽과비 산출

을 위하여 블루베리 과방당 착과 과실수와 동화산물의

분배율 및 총 당 함량의 변화에 대하여 보다 세밀한 추

가 조사가 필요할 것으로 생각된다.

블루베리 과실의 주요 기능성 물질인 총 안토시아닌

함량은 전정 처리구에서 수확 초기 높다가 감소 후 다

시 증가하는 경향을 보였으며, 무전정 처리구는 두 전정

처리구와 상반된 경향을 보였다. 총 페놀 함량의 변화는

모든 처리구에서 총 당의 변화와 유사한 경향을 보였다.

상기의 결과들을 고려할 때 블루베리 과실의 경우 전정

의 유무가 과실의 크기, 균일성, 과중에는 영향을 미치

나 과실의 내적 성분에 미치는 영향은 크지 않은 것으

로 판단된다.

본 연구에서 블루베리 과실 수확 기간 동안에 병충해

피해과실과 정상적인 성숙에 도달하지 못한 비상품과의

발생이 관찰되었는데, 전정 처리구보다 무전정 처리구에

서 그 발생 정도가 빈번하였고 수확 후기에 더욱 많이

발생하였다(Fig. 7). 정식 후 전정이 이루어지지 않은 관

목의 경우 가는 가지가 많고 착과량 조절이 되지 않아

가지당 착과수가 과다하여 지면으로 처지는 가지들이 많

았다. 따라서 가지의 유인 작업으로 인한 노동력 투입이

Fig. 4. Changes in total sugar content of southern highbush blue-
berry ‘Misty’ over the harvest season by the differential prun-
ing methods. Error bars represent the standard deviation (n = 3).

Fig. 5. Changes in total anthocyanin content of southern highbush
blueberry ‘Misty’ over the harvest season by the differential prun-
ing methods. Error bars represent the standard deviation (n = 3).

Fig. 6. Changes in total phenolic content of southern highbush blue-
berry ‘Misty’ over the harvest season by the differential pruning
methods. Error bars represent the standard deviation (n = 3).
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증가되어 작업 효율성 또한 전정 처리구에 비해 낮았으

며, 비상품과 발생 및 병충해로 인한 피해 과실도 두 전

정 처리구에 비해 월등히 많은 것으로 조사되었다.

무전정과 전정 시기에 따른 남부하이부쉬 블루베리

‘Misty’에서의 비상품과 발생은 무전정의 경우 57%정도

발생한 데 반하여 동계전정은 26%, 동계전정+하계전정

처리는 31%의 발생률을 보였다. 무전정 처리구에서 비

상품 과실의 발생 비율이 높았던 이유로서 본 연구기간

중 약제 방제를 실시하지 않았고 무전정 처리구(5년생)

의 경우 수관 확대에 따라 수관 내부와 하부의 습도 증

가, 투광 및 통풍 불량으로 잎말이나방이 대량 발생하였

고, 시험 수체간 겹치는 부위 발생 등으로 인하여 충해

피해과실이 상대적으로 높았다. 과실 부패 병원균은 약

한 가지에서 월동을 하고 수체 생육기의 높은 습도하에

서 감염 증대와 포자의 확대가 이루어진다고 알려져 있

다(Hanson 등, 2000). 또한 블루베리 부패의 원인 중 하

나인 탄저병의 발생 정도는 상대습도가 상대적으로 높은

수체 내 하부에서 더욱 빈번이 발생하는 것으로 조사되

었다(Hanson 등, 2000). 따라서 수관내의 병충해 발생에

유리한 미기상 요인을 제공하는 부위를 동계 및 하계전

정을 통해 감소시킴으로써 비상품과 발생률을 낮추는 전

정처리는 친환경적인 방법으로 수량증진과 상품성 증진

에 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

이상의 결과를 종합해보면 하계전정이 남부하이부쉬

블루베리 ‘Misty’ 과실의 일반적인 내적 품질 지표에는

영향을 크게 미치지 않은 반면 개화기와 수확날짜, 최대

수확일, 병충해 발생률에는 영향을 주었다. 하이부쉬 블

루베리 ‘Elliott’, ‘O’Neal’, ‘Star’에 대한 하계전정은 측

지 신장과 꽃눈 분화를 촉진하고 과실 크기 증진에 효

과적이라고 보고된바 있다(Bañados 등, 2009). Lee 등

(2015)의 연구에서 3년생 ‘Misty’의 전정은 동계전정과

하계전정을 함께 시행하는 것이 수체 생육과 과실 수량

을 증대시키는 것으로 조사되었으나, 5년차의 수령에서

는 동계전정과 하계전정에 대한 반응성의 정도가 상대적

으로 크지 않은 것으로 조사되었다. 따라서 향후

‘Misty’ 성목에 대한 추가적인 전정 실험을 시행하여 시

설재배시의 하계전정의 필요성과 전정 강도에 대한 수체

의 반응성을 확인하고 그에 따른 생산성과 과실 품질

특성에 대한 추가적인 연구가 이루어져야 할 것으로 사

료된다.

적 요

본 연구는 국내 시설재배에 이용되는 남부하이부쉬 블

루베리의 전정방법 도출을 위해 동계 및 하계전정이 수

량 및 과실 품질에 미치는 영향을 살펴보고자 실시하였

다. 전정처리는 무전정, 동계전정(2월 4일), 동계전정+하

계전정(8월 5일)으로 나누어 처리하였다. 과실은 총 6회

에 걸쳐 수확하였고, 수확시의 수량, 수확시기별 과실의

과중 변화와 과실 품질을 조사하였으며, 비상품 과실의

발생 비율을 조사하였다. 5년생 ‘Misty’에 있어 전정 처

리에 의한 과실 수량의 차이에는 유의한 차이가 관찰되

지 않았다. 전정 처리의 수확시기별 수확량에 있어 무전

정 처리의 경우 2번째 수확기부터 마지막 수확기까지

수확량이 일정한 반면, 전정처리 나무의 경우 수확 전반

기에 보다 많은 수확량을 보여 전정으로 인해 큰 과실

을 보다 많이 수확할 수 있는 것으로 조사되었다. 과실

의 총 당, 총 안토시아닌, 총 페놀 함량의 변화는 처리

간 뚜렷한 경향을 보이지 않았다. 비상품과 발생량의 경

우 무전정 처리구에서 전체 수확량의 57%인데 반해 동

계전정 처리구와 하계전정을 겸용한 처리구의 경우 각각

26%, 31%로 낮게 조사되었다.

추가 주제어 : 과실성숙, 과중, 상품성, 안토시아닌, 총당
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