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복숭아 ‘천중도백도’의 결과지 방향 및 굵기에 따른 신초 생장과 과실 특성

윤석규
1
, 윤익구

1
, 남은영

1
, 전지혜

1
, 권정현

1
, 배해진

1
, 김호철

2
, 김태춘

2*

1
농촌진흥청 국립원예특작과학원
2
원광대학교 원예학과

Shoot Growth and Fruit Characteristics According to Bearing Branch Direction 

and Thickness in ‘Kawanakajima Hakuto’ Peach Trees

Seok Kyu Yun
1
, Ik Koo Yoon

1
, Eun Young Nam

1
, Ji Hae Jun

1
, Jung Hyun Kwon

1
, Haejin Bae

1
, Ho Cheol Kim

2
, 

and Tae-Choon Kim
2
*

1
Fruit Research Division, National Institute of Horticultural & Herbal Science, Suwon 440-706, Korea

2
Department of Horticultural Science, Wonkwang University, Iksan 570-749, Korea

Abstract: To investigate the optimal size of fruit bearing branches (FBBs) of ‘Kawanakajima Hakuto’ peach (Prunus persica Batsch) 

for production of high quality fruits, we evaluated shoot growth and fruit characteristics relative to FBB direction and thickness. 

FBB diameter, shoot length, fruit weight, and soluble solids content (SSC) averaged 6.9 mm, 32.6 cm, 333.6 g, and 11.2 °Brix,

respectively. Coefficients of variation of FBB diameter and shoot length were high as 35.8% and 75.3%. The highest frequency 

values revealed that 76.4% of FBBs had a diameter below 9.0 mm, 70.0% of shoot lengths were less than 40 cm, 24.8% of 

fruits were 310-340 g, and 66.9% of SSCs were 10.5-12.5 °Brix. Shoot length and SSC were significantly affected by FBB diameter 

without direction, and fruit weight was significantly affected by interaction of FBB diameter and direction. There was a negative 

correlation (r
2
 = 0.094*) of FBB diameter and fruit weight with upward FBB directions, whereas FBB diameter and fruit weight 

were positively correlated (r
2
 = 0.246**) with downward FBB direction. With thick FBB diameter, shoot length, and SSC were 

significantly increased, but fruit weight was decreased. Therefore, downward FBBs below 9.0 mm in thickness are suitable for 

producing high-quality fruits of ‘Kawanakajima Hakuto’ peach.
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복숭아 ‘천중도백도(Kawanakajima Hakuto)’는 1963년에 

일본에서 ‘백도’에 ‘상해수밀도’를 교배하여 육성한 품종으

로 숙기가 8월 하순인 만생종이며, ‘장호원황도’와 더불어 

국내에서 가장 많이 재배되고 있는 품종이다. ‘천중도백도’

는 과실 품질이 우수하고 수량성이 높은 품종이지만 수세

가 강하고 과실 크기의 편차가 심한 특성을 보인다(RDA, 

2002). 복숭아는 과중, 색택, 당도 등을 기준으로 등급화되

고 있으며 과실 상품성 향상을 위한 재배적 노력이 진행되

고 있다. 결과지 및 신초의 생육은 과실 특성에 영향을 주는

데, 결과지의 굵기는 신초의 수와 길이 및 화아분화에 영향

을 미친다(Ryu, 2002). 신초 생장은 수체가 기운 정도, 결과

지의 굵기와 분지 각도에 따라 크게 영향을 받으며(Dann et 

al., 1990), 강한 신초는 수체로의 광을 차단하는 요인으로 

작용하여 과실 비대에 영향을 준다(Lescourret et al., 1998). 

이러한 강한 신초 발생과 과실 비대 저하 문제를 해결하기 

위해 칼슘제 살포(Lee et al., 2010; Park et al., 2010), 엽과비 
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Table 1. Mean, minimum, maximum, standard deviation, and coefficients of variance for fruit growth parameters of ‘Kawanakajima
Hakuto’ peach at the maturity date.

Variance
Bearing branch diameter

(mm)
Shoot length

(cm) 
Fruit weight

(g)
Soluble solids content

(°Brix)

Mean

Minimum

Maximum

SD

CV (%)

6.9

3.5

13.0

2.5

35.8

32.6

4.5

180.0

24.5

75.3

333.6

219.0

453.0

54.1

16.2

11.2

8.6

15.0

1.0

9.1

SD, standard deviation (n = 254); CV, coefficient of variation.

조절(Park et al., 2008), 적심 처리(Choi and Kim, 2000; 

Woo et al., 2009) 등이 연구되었다. 생육 초기에 세력이 강

한 신초를 적심처리하면 신초와 과실 간에 일어나는 광합성

산물 쟁탈을 완화시켜 과실비대를 촉진하는 효과가 있다

(Quinlan and Preston, 1971). 그러나 지나친 하계전정은 광

합성산물의 부족을 초래하여 과실 품질을 저하시킨다는 보

고가 있어(Forshey et al., 1992), 신초의 적심처리 및 하계 

전정 작업을 할 때 착과량과 엽면적을 고려하여 그 정도를 

조절할 필요가 있다. 특히, 복숭아 2본 주지형 재배에서 중·

단과지 형성을 위하여 이러한 적심 기술이 권장되고 있다

(Kim et al., 2010, 2011). 

따라서 수세 안정뿐만 아니라 상품과 생산 비율을 높이기 

위해서는 적절한 결과지를 만듦으로써 세력이 강한 신초 발

생을 적게 하여 광합성산물이 손실되는 것을 줄여야 할 것

이다. 본 연구에서는 복숭아 ‘천중도백도’에 적합한 결과지

를 선발하기 위해 결과지 방향 및 굵기에 따른 신초장, 과중, 

당도 등을 조사하였다. 

재료 및 방법

본 연구에서는 수원에서 재배되고 있는 복숭아(Prunus 

persica) 7년생 ‘천중도백도’를 대상으로 결과지 방향과 굵

기에 따른 신초 생장 및 과실 특성을 조사하였다. 수형은 

3본 주지의 개심형이며 재식거리는 6 × 3m였다. 수체 관리

를 위해 3월 초에 동계전정을 실시하였고 5월 하순과 6월 

하순에 신초의 선단을 절단하는 적심 작업을 실시하였으며, 

7월 중순부터 8월 상순까지 굵은 도장지를 솎아내는 방법으

로 하계전정을 실시하였다. 과실 성숙기에 수세가 비슷한 

나무 6주를 대상으로 방향별 총 결과지수를 고려하여 상향

인 것을 주당 5-12개씩 52개, 수평인 것을 주당 19-42개씩 

154개, 하향인 것을 주당 6-9개씩 48개를 무작위로 선발하

였다. 결과지 방향에 따른 결과지 직경 및 신초장, 그리고 

착생된 과실의 무게 및 당도를 조사하였다. 결과지 직경은 

기부를 캘리퍼스로 측정하였고, 신초장은 결과지에 발생한 

모든 신초의 길이를 1m 줄자를 이용하여 측정한 후 합하

였다. 당도는 디지털 굴절당도계(PR100, Atago Co., Ltd., 

Japan)를 이용하여 측정하였다. 조사 항목별로 254개 값 간

에 변이 정도를 알아보고자 평균값, 최소값, 최대값, 표준편

차, 변이계수(%)를 구하였다. 조사 항목별 분포정도를 알아

보기 위해 결과지당 신초장은 20cm, 과중은 30g, 당도는 

1.0
o
Brix 간격으로 막대그래프로 나타내었다. 결과지 방향과 

직경에 따른 신초장, 과중, 당도 차이를 알아보기 위해 254

개 결과지 전체의 최소 및 최대 직경값을 고려하여 직경 

4.9mm 이하(평균 4.0mm), 5.0-6.9mm(평균 6.0mm), 7.0-8.9mm 

(평균 8.0mm), 9.0-10.9mm(평균 10.0mm), 11.0mm 이상(평

균 12.0mm)으로 구분하여 요인분석하였다. 결과지 방향에 

따른 결과지 직경과 과중 간 관계성을 알아보고자 1차회귀

식으로 나타내었다. 통계분석은 SPSS 11.5 version을 이용

하여 분석하였다.

결과 및 고찰

결과지 및 과실 특성

복숭아 ‘천중도백도’의 254개 결과지 및 과실 특성을 조

사한 결과(Table 1), 결과지 직경은 최소 3.5mm에서 최대 

13.0mm로 평균 6.9mm, 표준편차 2.5mm였다. 결과지당 신

초장은 최소 4.5cm에서 최대 180.0cm로 평균 32.6cm, 표준

편차 24.5cm였다. 과중은 최소 219.0g에서 최대 453.0g으로 

평균 333.6g, 표준편차 54.1g이었다. 당도는 최소 8.6°Brix에

서 최대 15.0°Brix로 평균 11.2°Brix, 표준편차 1.0°Brix였다. 
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Fig. 1. Frequency distribution of the values of fruit growth parameters of ‘Kawanakajima Hakuto’ peach at the maturity date.

특히, 결과지 직경과 신초장은 변이계수가 각각 35.8%와 

75.3%로 과중이나 당도에 비해 상당히 높은 경향이었다. 이

를 고려하면 수체 내에는 굵기가 다른 결과지가 다양하게 

존재하고 결과지 굵기에 따른 신초 발생수 및 엽수는 결과

지 굵기의 영향을 크게 받는 것으로 생각된다. 복숭아 탑프

루트(RDA, 2008)에서 ‘천중도백도’의 최고 상품 과실의 무

게 기준인 320g ± 5%에 평균값이 부합하였으나 변이계수가 

16.2%로 큰 점을 고려하면 과실 크기의 균일도가 다소 떨어

지는 것에 대한 기술적 연구가 앞으로 더 필요하다고 생각

한다.

각 특성에 대한 빈도 분포를 보면(Fig. 1), 결과지 직경에

서는 평균 5.0mm인 것이 20.9%로 가장 많았고, 평균 4.0- 

8.0mm인 것이 전체의 76.4%를 차지하였다. 신초장에서는 

평균 20cm가 41.3%로 가장 많았고 40cm 이하가 전체의 

70.0%를 차지하였다. ‘천중도백도’는 수세가 강한 품종으

로 알려져 있으나 결과지 직경 및 신초장의 빈도분포가 비

정규분포형인 것을 고려하면 본 시험수는 수세에 따른 적

합한 동계 및 하계 전정으로 단과지 및 중과지 형성이 잘 

된 나무라고 생각한다. 과중은 정규분포를 나타내었으며, 평

균 325g이 24.8%로 가장 많았으며, 복숭아 탑프루트 상품 

기준인 320g ± 5%에 포함되는 범위였다. 당도는 평균 11.0 

°Brix가 38.2%를 차지하여 가장 많았고, 평균 11.0-12.0°Brix

가 전체의 66.9%를 차지하였다. 복숭아 탑프루트 기준에 속

한 과실 비율은 과중은 37.4%, 당도는 11.4%였다.

결과지 방향과 굵기에 따른 신초 생장 및 과실 특성

복숭아 ‘천중도백도’의 결과지 방향과 굵기에 따른 신초 

생장과 과실 특성을 비교하였다(Table 2). 결과지 방향에 따

른 결과지 직경은 하향이 5.0 ± 1.3mm, 수평이 6.9 ± 2.3mm, 

상향이 9.4 ± 2.6mm 였으며(자료 미제시), 하향의 경우 9mm 

이상의 굵은 결과지가 없었다. 신초장은 결과지 방향에 관

계없이 결과지가 굵을수록 매우 유의하게 길었는데, 직경 

11mm 이상의 상향 결과지에서 95.0cm로 가장 길었고 직경 

5.0mm 미만의 하향 및 수평 결과지에서 13.1-15.5cm로 짧
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Table 2. Shoot length, fruit weight, and soluble solids content as influenced by bearing branch direction and diameter of 
‘Kawanakajima Hakuto’ peach at the maturity date.

Bearing branch

Direction (A)

Bearing branch Diameter (B)

(mm)

Shoot length

(cm)

Fruit weight

(g)

Soluble solids content 

(°Brix)

Downward

Horizontal

Upward

Significance

A

B

A × B

< 4.9

5.0-6.9

7.0-8.9

9.0-10.9

> 11.0

< 4.9

5.0-6.9

7.0-8.9

9.0-10.9

> 11.0

< 4.9

5.0-6.9

7.0-8.9

9.0-10.9

> 11.0

13.1 f
z

19.5 ef

41.4 d

-

-

15.5 f

26.5 ef

41.0 d

59.1 c

80.0 b

24.2 ef

31.7 de

41.7 d

60.0 c

95.0 a

ns

**

ns

326.6 b-e

359.8 a-c

388.7 a

-

-

335.7 b-e

337.9 b-e

345.0 a-d

342.8 a-d

305.7 de

377.0 ab

321.7 c-e

306.9 de

288.2 e

310.2 c-e

ns

ns

**

10.7 bc

11.4 ab

11.5 ab

-

-

10.8 bc

11.0 a-c

11.6 ab

11.5 ab

11.1 a-c

11.4 ab

10.3 c

11.4 ab

12.0 a

11.6 ab

ns

**

ns
z
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
ns,**

Nonsignificant or significant at p = 0.01, respectively.

은 경향이었다. 과중은 결과지 방향 및 굵기의 단일 요인별 

영향은 받지 않았으나 두 요인의 상호작용의 영향을 크게 

받았다. 당도는 결과지 방향의 영향을 받지 않았고 결과지 

굵기의 영향을 크게 받았다. 특히, 상향 결과지 중 직경 

9.0-10.9cm에서 12.0°Brix로 가장 높았고, 직경 5.0mm 미만

의 하향 및 수평 결과지에서 각각 10.7°Brix 와 10.8°Brix, 

5.0-6.9mm의 상향 결과지에서는 10.3°Brix로 낮았다. 수세

가 강한 ‘천중도백도’의 특성과 신초장을 고려하면 직경 

11.0mm 이상 결과지는 신초 신장 및 엽수가 많아 상부 엽에 

의한 하부 엽이 차광됨에 따라 동화산물 생산량이 적고 생

산된 동화산물도 영양생장에 소모되었을 것으로 생각된다. 

복숭아 신초가 지나치게 길면 오히려 잎의 광합성률이 저하

된다는 보고(Lee and Kim, 1992)에 본 연구의 결과가 일치

하였고 이는 긴 신초 및 엽수가 많은 상향 결과지에서는 과

실로 전류되는 동화산물의 양이 적었기 때문으로 생각된다. 

결과지 방향에 따른 직경별 과중의 분포를 조사한 결과

(Fig. 2), 하향 결과지는 6.0mm 이하, 수평 결과지는 9.0mm 

이하, 그리고 상향 결과지는 11.0mm 이상에 집중적으로 분

포하고 있었다. 결과지 방향에 따른 결과지 직경과 과중 간

에는 상향 결과지에서는 부의 상관(r
2
 = 0.094*), 하향 결과

지에서는 정의 상관(r
2
 = 0.246**)을 나타내었지만 수평 결

과지에서는 유의한 상관성을 나타내지 않았다. 

복숭아 탑프루트의 상품 기준으로써 본 연구결과의 평균 

과중을 검토해 보면 결과지 직경에 관계없이 모두 적합한 

수준이었으나, 당도는 부적합한 것이 많았다. 당도가 낮았

던 것은 본 시험 포장이 위치한 수원 지역에 2012년 8월 한 

달 중 18일 동안 426.2mm의 비가 내렸기 때문으로 생각된

다(KMA, 2012). 복숭아의 당도는 품종에 따라 다소 차이는 

있지만 강우나 구름에 의해 광량이 부족하게 되면 광합성률

이 저하되고 엽 내 탄화수물 축적이 증가하여 떨어진다(Kwon 

et al., 2008). 

이상의 결과를 종합하여 보면, ‘천중도백도’는 굵기가 가

는 결과지에서 우량한 과실이 생산되는 중·단과지형으로 확

인되었다. 특히, 과중만을 고려하면 하향 및 수평 결과지 
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Fig. 2. Relationship between bearing branch diameter, downward 
(A), horizontal (B), and upward (C) direction, and fruit 
weight of ‘Kawanakajima Hakuto’ peach at the maturity date.

중 직경이 5.0-9.0mm 정도의 가는 가지에 착과시키는 것이 

좋지만, 결과지수가 부족할 때에는 상향 결과지에서 직경 

5.0mm 미만의 가는 가지 위주로 착과시켜야 할 것으로 생

각된다. 하지만 상향지는 대부분 주지의 등부위에 있으므로 

착과와 동시에 강하게 발생되는 신초에 의해 다른 결과지가 

차광되지 않도록 적절한 하계전정을 실시해야 할 것이다. 

그리고 수체 내 굵은 결과지에서 발생되는 신초를 하계에 

적심하여 직경이 가는 2차지를 발생시켜 다음해 결과지로 

활용해야 할 것으로 생각된다.

초  록

본 연구에서는 ‘천중도백도’ 복숭아(Prunus persica)의 고

품질 다수확 생산을 하는데 적합한 결과지를 구명하기 위하

여 몇 가지 결과지 방향 및 굵기 처리에 따른 신초장, 과중, 

당도 등의 변화를 조사하였다. 각 조사항목의 평균치를 보

면 결과지 직경의 경우 6.9mm, 신초장은 32.6cm, 과중은 

333.6g, 당도는 11.2°Brix였으며, 결과지 직경과 신초장은 

변이계수가 각각 35.8%와 75.3%로 높았다. 254개 결과지 

및 과실 특성 중 직경 9.0mm 이하 결과지가 76.4%, 40cm이

하 신초가 70.0%, 무게가 310-340g 과실이 24.8%, 그리고 

당도가 10.5-12.5°Brix인 과실이 66.9%를 차지하였다. 신초

장은 결과지 방향에 관계없이 결과지 굵기의 영향을 크게 

받았고, 과중은 결과지 방향 및 굵기의 상호작용의 영향을 

크게 받았다. 그리고 당도는 결과지 방향에 관계없이 결과

지 굵기의 영향을 크게 받았다. 결과지 직경과 과중간 회귀

분석 결과 하향 결과지에서는 정의 상관(r
2
 = 0.246**)을 보

였고 상향 결과지에서는 부의 상관(r
2
 = 0.094*)을 보였다. 

따라서 고품질 ‘천중도백도’ 과실 생산을 위해서는 하향이

면서 직경이 9.0mm 이하인 결과지를 활용하는 것이 좋을 

것으로 판단된다.

추가 주요어 : 변이계수, 빈도분포, 복숭아, 회귀분석
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