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Abstract
This study evaluated the impact of rain shelters made of plastic film on spring frost damage 
and fruit quality in Asian pears (‘Niitaka’) over two years. In 2021, during the coldest spring 
days (between 0:00 am and 7:00 am), temperatures dropped to -1.20 - 0.43℃ at 120 cm 
and -1.33 - 0.57℃ at 200 cm above ground level in the control. Conversely, the rain shelter 
treatment maintained higher temperatures, -0.40 - 0.87℃ at 120 cm and -0.43 - 0.77℃ at 200 
cm. Flower damage was significantly lower in the rain-sheltered group, with incidences of 
1.3 and 6.9% at 120 and 200 cm, respectively, compared with 18.1 and 22.6% in the control 
group. Visual observations verified the prevention of frost adhesion on flower organs in the 
sheltered group, compared with noticeable pistil death and petal browning in the control 
group. In 2022, when temperatures remained above 0℃, fruitlet stalk length was 5 - 6 mm 
longer in the sheltered group. The cumulative impact of rain shelters was evident in the 
improved fruit quality over the two years. This study suggests resilient cultivation strategies in 
the face of climate change to reduce frost damage, increase productivity, improve fruit quality, 
and potentially increase incomes of the farmers.
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Introduction
최근 지구온난화에 따른 기온 상승으로 연중 서리 일수는 감소하는 추세지만(IPCC, 2021), 
개화기 전 고온에 의한 이른 개화(Chitu and Paltineanu, 2020)와 국부적인 기후 변동성 때문에 
봄철 개화기의 서리피해는 여전히 발생하고 있다(Jo et al., 2022). 농림수산식품부에 따르면 
2018년부터 3년간 저온으로 인한 동해 피해는 봄철 과수 꽃눈과 인삼 싹, 노지 농작물 등에 
대해 총 108,608 ha에서 발생하여 2,311억원의 재해복구비가 지원되었는데(MAFRA, 2021), 
이와 같은 큰 비용과 손실을 줄이기 위해서는 피해를 경감시키기 위한 대책이 필요한 실정이
다.
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봄철 서리피해는 저온에 따른 세포 내외의 얼음형성에 의해 발생하는데(Rodrigo, 2000), 서리가 화기에 부착하
면 조직이 동결되고, 세포막이나 엽록체의 막이 경화되어 파괴되거나 세포가 말라 죽게 된다(Pearce, 2001). 또한 
한번 동결된 조직이 온도가 상승하여 녹게 되면 갈변 및 흑변으로 증상이 나타나 조직이 제 기능을 상실하게 된다
(Longstroth, 2021). 이에 따라, 수상에는 결실을 할 수 있는 꽃이 줄어들게 되므로 결국 심각한 과수의 생산량 감소
로 이어지게 된다.
배는 영년생 과수 작물로, 이미 조성된 과수원은 서리피해 회피를 위한 이동이 불가능하다. 따라서, 물리적인 방
법을 사용하여 서리피해를 최소화해야 한다. Choi 등(2011)의 연구에 따르면, 배 과원에서 공기의 대류를 활용하거
나, 물이 얼음 형성 시 방출되는 잠열을 이용한 미세살수와 방상팬의 사용은 서리피해를 줄이는 효과를 보였으며, 
이는 동시에 착과율을 향상시키는 결과를 보였다. 또한, 농촌진흥청에서 기존의 왕겨, 짚, 전정 가지를 이용한 연소
법 대신, 새롭게 개발된 연소자재인 메탄올 젤, 목탄, 액체파라핀 등을 사용하여 과원 내의 온도를 높이는 방법을 
제안하고 있다(NIHHS, 2020).
비가림시설은 주로 포도 재배에서 활용되고 있는데 나무 주변의 기온을 높이고 수피의 탄수화물 함량을 증가
시켜 저온 피해를 감소시키고, 병 발생률을 줄여 고품질의 포도를 생산하는 데에 효과적인 것으로 보고되고 있다
(Chavarria et al., 2007; Ahn et al., 2012; Meng et al., 2013). 따라서 비가림시설을 배 과원에 적용하면, 과원의 온도를 
높여 서리가 꽃봉오리, 꽃, 유과에 직접적으로 영향을 주지 않게 보호하면서 동시에 병 발생률을 감소시킬 수 있음
을 예상할 수 있다.
이에 본 실험에서는 배 과수원을 대상으로 비가림시설을 설치하고 노지를 대조구로 하여 배 꽃의 서리 및 동결 
피해 방지 효과 및 수확기의 과실 품질에 미치는 영향을 비교하였다.

Materials and Methods

과실재료 및 비가림시설 설치

충청남도 논산시 광석면 율리 94-4 번지에 위치한 시험포장에 재식되어 있는 40년생 ʻ신고’ 배를 대상으로 실험
하였다. 무처리구는 노지재배로 두고 처리구로 비가림시설을 설치하여 비교하였다. 비가림시설의 재료는 0.05 
mm의 LDPE (low density polyethylene)를 사용하여 100 m × 15 m의 규모로 1중 설치하였다. 비가림시설의 비닐 개
폐는 개화기 중 개폐시설을 설치한 지붕과 치마의 ̒ﾧ’자 영역(대기 정체를 막기 위해 한쪽 면을 개방)을 일출 후 온
도가 오르기 시작하면 열고 일몰시간에 닫는 것으로 진행하였다(Fig. 1).

Fig. 1. Picture of open (A) and closed (B) structure of rain shelter. Arrows indicate the directions of the 
closing (A) and opening (B).
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비가림시설 설치 유무에 따른 온습도 변화를 비교하기 위해 각 처리구에 3지구(북, 중, 남) × 2위치(상, 하[지면 
으로부터 각 200, 120 cm]) 별로 총 12부위에 온도 센서 데이터로거(Testo 174H, Testo SE & Co., KGaA, Germany)를 
설치하였고, 각 위치에서 10분 간격으로 측정하였다. 온도 변화 및 서리피해 시 꽃의 반응을 관찰하기 위해 타임랩
스 카메라(ATL200S, Afidus, Taiwan)를 배 꽃의 위치에 설치하여 20초 간격으로 측정하였다. 실험년도의 만개일은 
2021년은 4월 8일, 2022년은 4월 16일이었으며 공히 ̒야리’ 화분으로 인공수분을 실시하였다.

배꽃 서리 피해조사

화기의 서리피해 조사를 위해 4월 21일에 처리구별로 굵기와 길이가 유사하여 세력이 균일하다고 판단되는 결
과지 3개씩을 선정하여 기부로부터 말단 방향으로 착생된 10번째까지의 화총, 총 120화총을 대상으로 조사하였
다. 하나의 화총에는 평균 7개의 꽃이 있었으며 화총 내에서 꽃잎이 갈변 혹은 흑변된 것과 암술과 수술이 고사한 
것이 피해를 입은 것으로 간주하여 화총당 피해 비율을 조사하였다. 2022년에는 4월 22일에 화총당 꽃 피해율을 
조사하고 5월 6일에 처리구별로 착과된 유과를 5개씩 수체상에서 과경, 과고 및 과폭의 길이를 조사하였다.

품질조사 및 생리장해 평가

2021년 9월 1일과 2022년 8월 31일에 처리구별 과실을 무작위로 채취하여 충남대학교 농업생명과학대학 과수
원예학 실험실로 이송하여 분석에 이용하였다. 수확된 과실은 25℃ 상온에 1일 방치한 후 품질 조사를 실시하였
다. 처리별 반복 수는 2021년에 18과, 2022년에 30과를 사용하였다. 과실발육 조사는 과경을 제거한 후 과실무게
를 전자저울(CB-3000, AND, Korea)로 측정하였고 과고 및 과폭은 버니어캘리퍼스를 이용하여 측정하였다. 과실
의 경도는 과실의 적도면을 기준으로 과피를 벗기고 8 mm flat-tipped probe를 사용하여 Rheometer (TMS-Pro, Food 
Tech. Corp., USA)로 5 mm sample move, 100 mm/min의 조건으로 최대압력을 측정하였다. 가용성 고형물 함량은 과
실 적도면의 동일부분을 1 cm두께로 잘라 4겹의 cheese cloth를 이용해 착즙하여 digital refractometer (PR-32a, Atago, 
Japan)로 측정하였으며, 산 함량은 동일한 방법으로 착즙한 과즙 5 mL를 증류수 35 mL에 희석하여 0.1 N NaOH를 
이용하여 pH 8.3까지 중화 적정한 후 사과산으로 환산하였다. 과피색 측정은 chroma meter (CR-410, Minolta, Japan)
를 이용하여 각 개체의 모든 과실의 적도면을 측정하여 L*, a*, b*를 구하고 Hue값을 계산하였다(Kim et al., 2022).
통계 분석은 Python (version 3.10.12, Python software foundation, USA)을 사용하여 수행되었다. 데이터 처리와 
분석을 위해 pandas (version 1.5.3)와 numpy (version 1.22.4) 라이브러리를 사용하였다. 이원분산분석(Two-way 
ANOVA)은 statsmodels 라이브러리(version 0.13.5)의 ols와 anova_lm 함수를 사용하여 수행하였다. 사후검정은 
statsmodels의 MultiComparison과 pairwise_tukeyhsd 함수를 사용하여 Tukey’s HSD 테스트를 수행하였다. 모든 검정
에서 유의 수준은 0.05로 설정하였다.

Results and Discussion

비가림시설 설치에 따른 온도변화

개화기 전후에 지상 120 cm와 200 cm 높이에서 온도를 측정한 결과, 비가림시설이 설치된 처리구에서는 대조구
에 비해 기온 상승 효과가 확인되었다. 이같은 결과는 2021년과 2022년 모두 해당되었는데 상대적으로 기온이 낮
았던 2021년이 2022년에 비해서 온도상승효과가 크게 나타났다. 즉, 2021년 4월 1일부터 4월 28일까지의 일중최저
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온도는 처리구가 대조구에 비하여 120 cm 및 200 cm에서 각각 0.54, 0.57℃ 높았으며, 2022년 4월 12일에서 4월 30
일간의 일중최저온도도 두 위치에서 각각 0.21, 0.45℃ 높게 조사되었다(Fig. 2).

2021년에 서리피해에 영향을 주는 최저 온도를 조사한 결과, 가장 온도가 낮은 0시부터 오전 7시까지의 7시간 

Fig. 2. Comparison of minimum temperature by treatment and position in 2021 and 2022. Arrows 
indicate full bloom day of each year. Con, control; RS, rain shelter.

동안 최저 온도가 0℃ 이하로 떨어진 날은 4일로 조사되었다. 동기간 중 수관 내 위치별 온도를 조사한 결과, 대
조구에서는 지상 120 cm 높이에서 4월 9일, 4월 14일, 4월 15일, 4월 19일에 각각 -0.80, -0.63, -1.20, -0.43℃로 측정
되었고 동일간 200 cm 높이에서는 각각 -0.93, -0.80, -1.33, -0.57℃로 측정되어 지상 200 cm에서 다소 낮은 온도를 
보이는 것으로 나타났다(Table 1). 반면, 비가림시설 처리구에서는 120 cm 높이에서 동일간 각각 -0.13, 0.00, -0.40, 
0.87℃로 측정되었고, 200 cm 높이에서는 각각 -0.27, -0.03, -0.43, 0.77℃로 측정되어 대조구보다 평균 0.88℃ 높았
으며 지면높이에 따른 온도차이는 대조구에 비해서는 적은 것으로 조사되었다.
일반적으로 지표근처의 온도는 토양의 열용량, 지표면의 복사능, 지형이나 식생에 의한 복사냉각 차단과 같은 

Table 1. Temperature (°C) by treatments on days with minimum temperatures below 0°C.

Date
Control Rain shelter

120 cmz 200 cm 120 cm 200 cm
2021-04-09 -0.80 -0.93 -0.13 -0.27
2021-04-14 -0.63 -0.80 0.00 -0.03
2021-04-15 -1.20 -1.33 -0.40 -0.43
2021-04-19 -0.43 -0.57 0.87 0.77
z Data were collected on 120 cm and 200 cm above the ground in orchard.

여러 요인에 의해 영향을 받는데(Lindkvist and Lindqvist, 1997), 일몰 후 과원의 온도는 지표근처에서 냉각이 많아
서 가장 낮고 고도가 높아질수록 높다고 보고된 바 있다(Nishiyama, 1985). 본 연구에서는 지면 위 200 cm의 온도가 

Minimum temperature in 2011

Minimum temperature in 2012

Con 120 cm
Con 200 cm
RS 120 cm
RS 200 cm
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120 cm에 비해 다소 낮거나 유사하였던 결과는 과원주변이 논으로 둘러싸여 있고 바람이 잘 부는 지역적 특성에 
기인하였거나 측정한 200 cm가 나무의 가장 상단부로 대기중에 노출되었던 결과로 생각되었다.
한편, 2022년에는 2021년과는 다르게, 만개 이후 배 과원의 온도는 한 번도 0℃ 이하로 떨어진 적이 없었다. 따라
서 과원이 서리피해 한계온도 이상을 유지하였으므로, 이 연도에는 처리구별 온도 차이가 과원에 서리피해에 미
치는 영향이 거의 없었을 것으로 보인다.

비가림시설 설치에 따른 꽃 서리피해

빙점 이하의 온도에서 서리가 발생하면 세포 수준에서 조직 내 동결로 인한 기계적 스트레스, 탈수 및 내부 용질 
농도 상승과 같은 여러 잠재적인 스트레스로 인해 피해가 발생할 수 있다(Levitt, 1980). 2021년에 대조구에서는 서
리의 부착과 저온 동결피해가 발생하여 꽃잎이 갈변장해가 보였거나, 암술이 고사한 반면, 비가림시설 처리구에
서는 서리가 직접적으로 부착되는 것을 막아서 온전한 형태의 꽃을 육안으로 관찰할 수 있었다. 이는 Cloudberry에
서 화기가 직접적으로 서리부착으로부터 공간적으로 회피된 부위에서는 대부분의 암꽃이 물리적 손상의 징후 없
이 동해피해가 없었다는 Ågren (1988)의 보고와 일치하는 것이었다.
화총당 피해를 받은 꽃의 비율을 조사한 결과, 대조구에서는 높이에 따라 18.1 - 22.6%로 조사되었고, 비가림시
설 처리구의 경우에는 1.3 - 6.9%로 처리구에서 유의하게 피해가 경감된 결과를 보였다. 꽃의 피해율은 120 cm 지점
에 비해 200 cm 지점에서 피해정도가 더 높게 나타났는데, 이는 처리의 유무와 상관없이 두 지점 간의 최저온도가 
200 cm 지점에서 120 cm 지점보다 낮았던 것이 원인으로 보인다(Table 2). 이러한 결과를 통해 비가림시설의 설치
가 배의 꽃에 대한 저온 피해를 경감시키는 원인은 직접적인 서리 부착을 회피하는 것 외에도, 저온이 도래했을 때 
무처리구에 비해 상대적으로 높은 온도를 유지했던 것이 하나의 보조적인 원인으로 작용한 것으로 판단되었다.
그러나 2022년에 꽃 피해를 조사한 결과, 비가림시설 처리구와 대조구 모두 피해가 조사되지 않았다. 당해년도 

4월의 최저온도가 0℃이상을 유지했기 때문에 서리피해나 동해가 발생하지 않은 것으로 판단되었다.

Table 2. Effect of plastic film rain shelter installation on flower damage per flower cluster in 2021.
Treatment Position Flower damage rate (%)
Control 120 cm 18.1 ± 3.2a

200 cm 22.6 ± 2.7a
Rain shelter 120 cm 1.3 ± 1.3c

200 cm 6.9 ± 3.8b
ANOVAz

Treatment ***
Position *

Treatment × position NS
Mean ± standard error (n = 30).
z Two-way ANOVA with an interaction term.
a - c: Different letters within a column indicate the significant differences (p ≤ 0.05) by Tukey’s multiple range test.
NS, *, ***: Indicate non-significant, difference at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.001, respectively.

유과 발달 양상

유과 발달 양상을 비교한 결과, 과경, 과고, 과폭 모두 비가림시설 처리구가 대조구에 비해 다소 크게 조사되었다
(Table 3). 특히, 과경의 길이가 대조구의 120 cm와 200 cm 지점에서 각각 34.9, 33.5 mm, 비가림시설 처리구는 각각 
39.7, 39.4 mm로 비가림시설의 설치가 기온 상승으로 인한 과경 길이 신장에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 판단
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된다. 이는 사과에서 만개 후 48일 동안 온도가 낮을수록 과일 크기가 작아지는 반면, 온도가 높을수록 과일 크기
가 컸다는 연구 결과와 유사한 경향이었다(Bergh, 1990). 이러한 과경의 발달은 양·수분의 이동을 원활하게 하여 과
실의 비대에도 긍정적으로 작용할 것으로 판단된다. 유과의 과고와 과폭을 조사한 결과 처리구 간에 유의미한 차
이는 나지 않지만 비가림시설 처리구에서 유과의 과고와 과폭이 다소 크게 조사되었다. 따라서 초기 높은 기온이 
유과의 발달에 영향을 끼쳐 더 큰 유과를 만들 수 있다고 판단된다.

Table 3. Effect of plastic film rain shelter installation on fruitlet growth in 2022.

Treatment Position Fruitlet size
Stalk length (mm) Length (mm) Diameter (mm)

Control 120 cm 34.9 ± 1.5b 16.7 ± 0.8b 14.4 ± 0.6b
200 cm 33.5 ± 0.9b 17.2 ± 0.7b 14.7 ± 0.7b

Rain shelter 120 cm 39.7 ± 1.6a 16.0 ± 0.5b 14.3 ± 0.5b
200 cm 39.4 ± 2.0a 18.5 ± 0.4a 17.0 ± 0.3a

ANOVAz

Treatment *** NS NS
Position NS * **

Treatment × position NS NS *
Mean ± standard error (n = 15).
z Two-way ANOVA with an interaction term.
a, b: Different letters within a column indicate the significant differences (p ≤ 0.05) by Tukey’s multiple range test.
NS, *, **, ***: Indicate non-significant, difference at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01 and p ≤ 0.001, respectively.

과실 품질 조사

비가림시설 처리구와 대조구의 과실 품질 차이를 조사한 결과, 비가림시설 처리구가 대조구에 비해 과실 발육 
상태가 좋은 것으로 조사되었다. 2년간 과실의 크기를 조사한 결과, 비가림시설 처리구가 과고와 과폭이 대조구에 
비해 크게 나타나 대조구에 비해 다소 대과인 것으로 조사되었다(Table 4). 이는 유과의 발달이 비가림시설에서 더 
큰 양상을 보였고 이후 수확 시 과일의 크기에 영향을 끼친 것으로 판단된다. 과고와 과폭을 바탕으로 하는 과형비
(length/diameter, L/D ratio)는 0.87 - 0.90으로 조사되어 편원형의 과실형태를 보였다. 한편, 2021년에 과폭의 최대값
과 최소값 사이에 편차가 대조구에서 4.3%, 비가림시설 처리구에서 2.5%로 비가림시설 처리구의 과실이 외관적 
균일도가 높은 것으로 조사되었다. 따라서 비가림시설 처리구가 대조구에 비해 대과를 생산할 수 있는 것으로 판
단된다.

Table 4. Effect of plastic film rain shelter installation on fruit size.

Year Treatment
Fruit sizez

Length (mm) Diameter (mm) L/D
ratioLL SL DF (%) LD SD DF (%)

2021 Control 100.8 93.7 7.0 112.2 107.4 4.3 0.90
Rain shelter 101.9 93.4 8.3 116.6 113.6 2.5 0.87
Significance NS NS NS * ** ** NS

2022 Control 94.4 86.3 8.5 108.9 104.0 4.5 0.87
Rain shelter 99.5 90.8 8.9 111.9 106.7 4.5 0.89
Significance *** ** NS * * NS *

LL, long length; SL, short length; LD, long diameter; SD, short diameter; DF, size difference factor, (LL-SL)/LL*100.
z Fruits were harvested at 146 DAFB (days after full bloom) (September 1, 2021), and 138 DAFB (August 31, 2022).
NS, *, **, ***: Indicate non-significant or significant differences at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, p ≤ 0.001 by t-test, respectively.
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과실의 품질을 분석한 결과, 과실중은 비가림시설 처리구가 2021년 751.0 g으로 대조구 689.3 g에 비해 8.2% 컸
고, 2022년에는 비가림처리구가 653.4 g으로 대조구 606.7 g에 비해 7.1% 크게 조사되었다. 이와 달리 과육 경도는 
비가림시설 처리구에서 2년간 27.8 N 및 27.9 N으로 대조구 32.9 N 및 32.8 N에 비해 각각 18.3%에서 17.6% 낮게 조
사되었다(Table 5). 이는 비가림시설 처리구내 기온이 대조구에서 보다 높아서 이와 같은 결과가 나온 것으로 판단
된다. 이전의 연구에 따르면 사과에서 따뜻한 온도에서 재배된 과실이 대과를 생산하며 과육의 경도는 낮았다는 
결과와 일치한다(Warrington et al., 1999). 과실의 품질에 있어 가장 중요한 요인인 가용성 고형물 함량과 산 함량에
서는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았지만 비가림시설 처리구에서 당산비가 높게 측정되었다. 이는 비가림
시설 처리구의 과실이 성숙과정이 노지에 비해 촉진된 결과로 관능 평가상 더욱 감미를 높게 느끼는 것으로 판단
된다.

Table 5. Effect of plastic film rain shelter installation on fruit quality.

Year Treatment
Fruit quality parametersz Color difference

F.W. Firmness SSC TA SS/TA
L* a* b* Hue˚(%) (N) (oBrix) (%) (ratio)

2021 Control 689.3 32.9 11.5 0.12 93.9 66.0 6.6 40.0 80.7
Rain shelter 751.0 27.8 11.5 0.11 103.3 67.5 6.6 40.3 80.7
Significance * *** NS NS NS ** NS NS NS

2022 Control 606.7 32.8 11.4 0.11 104.5 65.7 12.0 37.3 72.1
Rain shelter 653.4 27.9 11.1 0.11 108.1 66.8 11.1 36.8 73.2
Significance * *** NS NS NS *** *** *** **

F.W., fresh weight per fruit; SSC, soluble solids content; TA, titratable acidity; SS/TA, soluble solids content/titratable acidity.
z Fruits were harvested at 146 DAFB (days after full bloom) (September 1, 2021), and 138 DAFB (August 31, 2022).
NS, *, **, ***: Indicate non-significant or significant differences at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, p ≤ 0.001 by t-test, respectively.

과피색은 2개년에 걸쳐 명도를 나타내는 L*값이 비가림시설 처리구에서 다소 높게 측정되었다(Table 5). 2022
년에는 적색도인 a*값은 대조구에서 다소 높았으나, 두 처리구에서 모두 과피의 엽록소가 완전히 소실된 상태
였다. 또한, 황색도를 나타내는 b*값도 대조구에서 다소 높은 측정값을 보였다. Hue angle은 60˚는 yellow를 75˚는 
yellowish green을 의미하는데, 비가림시설 처리구보다 대조구에서 다소 낮아, 결과적으로 더 황색에 가까운 결과
를 보였다. 이 같은 결과는 배에서 광량이 작을수록 L*값은 높고, a*값은 낮은 경향을 보였다는 기존 연구 결과와 
일치하는 것이었다(Kim et al., 2014). 한편, 2021년과 비교하여 2022년에 과피색이 다소 차이가 났던 원인은 과실 성
숙기인 8월에 소백서부내륙지대의 강수량이 평년대비 151.4%에 달하는 이상 기후를 보였고(RDANIAS, 2022), 이
에 따라 성숙기 광량에 영향을 끼친 것으로 생각되는데, 블루베리의 비가림시설에서 광량에 대한 연구 결과 기상
조건에 관계없이 시설 내 광합성유효광량자속 밀도(photosynthetic photon flux density, PPFD)가 노지에 비해 1/2 수
준으로 낮았다는 결과(Kim et al., 2011)를 고려할 때, 본 실험에서 착색도가 낮았던 것은 상시 설치되어 있는 지붕과 
치마부분의 필름과 골조 등의 구조물로 인해 수광량이 떨어질 수 있음을 시사하는 것이었다.
이상의 결과를 종합하여 볼 때, 비가림시설 처리구는 대조구에 비해 과실발육을 촉진하여 대과 생산에 유리하
였다. 또한, 당산비를 높여 식미를 좋게 하고 수확시기를 대조구에 비해 다소간 앞당길 수 있을 것으로 판단되었다. 
하지만, 성숙기에 강수량이 많은 경우 비가림시설의 구조물이 광량을 줄일 가능성 있어 과피착색에 다소 불리할 
수 있을 것으로 판단된다. 한편, 이 같은 비가림 시설은 설치비용과 충남지역의 배 소득 자료(RDAAMCIS, 2021)를 
종합적으로 고려할 때 3년 내에 기투자한 비용이 회수되므로 경제성이 있는 것으로 판단된다.
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Conclusion
비가림시설 설치는 서리가 꽃에 직접적으로 부착하는 것을 막고, 배 과원의 최저 온도 상승을 도와 서리피해 및 
동결피해 방지 효과를 보였다. 서리피해 한계온도에서 발생하는 꽃 피해도 비가림시설이 외부 환경 제어로 방지
하였다. 이는 과실의 품질에 영향을 미칠 것으로 보인다. 비가림시설 처리구에서 더 큰 과실을 생산하였으며, 당산
비를 높여 식미를 향상시켰다. 이 결과들은 비가림시설 설치가 '신고' 배 과원에 서리피해 방지에 효과가 있는 것
으로 판단되며, 배 수형별 적합한 시설구조와 시설재료 연구를 통해 농가 소득 향상에 크게 기여할 수 있을 것으로 
보인다.
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