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‘청수’ 포도의 수형에 따른 수체 생육 및 과실 특성
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Abstract: Trellising is an important cultural practice that affects grape quality and yield. Some grape cultivars require different 

trellising under different climate and soil conditions. To find suitable trellis conditions for grape cultivar ‘Cheongsoo’, we measured 

growth and fruit characteristics with three different trellis systems: curtain, Geneva double curtain (GDC), and modified T. The 

maximum light exposure of clusters in the curtain, GDC, modified T trellis systems was 670, 1,654, and 1,649 μmol･m
-2
･s

-1
, 

respectively. However, there was no difference in air temperature among the three trellis systems. Net CO2 assimilation rate 

at 1,500 μmol･m
-2
･s

-1 
light intensity was 13.4, 13.7, and 8.7 μmol･m

-2
･s

-1 
in curtain, GDC, and modified T trellis systems, respectively. 

Trunk cross section area (TCSA) and bud burst rate were not significantly different among the three systems. Shoot number 

was 31.3, 47.0, and 37.0 in curtain, GDC, and modified T trellis systems, respectively. The shoot length was higher (243.9 cm) 

in the modified T trellis system than in the single curtain (171.1 cm) and GDC (151.5 cm) systems. Interior leaf number and 

leaf layer number were higher in the GDC system, in which there are two primary branches, in comparison to the modified 

T and curtain systems, which utilize one primary branch. Primary leaf area and lateral leaf area were significantly higher in 

the modified T trellis system in comparison to the GDC system. Berry weight, length and diameter, and total soluble solids 

were not significantly different among the three trellis systems. However, cluster weight and cluster number per tree were 

significantly higher in GDC. Titratable acidity was significantly lower in GDC. Collectively, our data suggest that the GDC trellis 

system is preferable for grape ‘Cheongsoo’ to maintain fruit quality and quantity in Korea.
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우리나라 포도 재배면적은 약 17,000ha로 이 중 노지재배

는 약 15,000ha, 시설 재배는 약 2,000ha로 전체 포도의 총 

생산량은 약 30만톤이다(Korean Rural Economic Institute, 

2012). 현재 수입 포도는 5월부터 판매되기 시작하며 2012
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Fig. 1. Three different trellis systems in this experiment. A, 
modified T; B, curtain; and C, Geneva double curtain.

년도 수입량은 약 60,000톤으로 국내생산량의 20%에 육박

하고 있다(Korea Customs Service, 2013). 국내 생식용 포도

의 주 품종은 캠벨얼리로 독특한 향(Foxy flavor)과 산미가 

높은 특징으로 인해 수입산 포도와 확연하게 다른 특성을 

보이고 있으나, 점차 수입 포도의 다양한 색깔, 껍질째 먹는 

편리성, 큰 과립 등과 같은 장점으로 인해 국내산 포도의 소

비 시장이 정체되고 오히려 그 점유율이 낮아지는 추세이다. 

이와 같이 정체된 국내산 포도 소비 시장을 활성화하기 

위한 여러가지 방법 중 포도주를 양조하는 방법이 고려되고 

있다(Kim et al., 2005). 고품질의 포도주 생산을 위해서는 

품종 자체의 당도가 높고 산 함량이 적당해야 하는데 고품

질의 유럽종 양조용 포도 품종들은 추위에 약한 품종들이 

많아 겨울철 동해 피해를 받을 수 있어 우리나라와 같이 

-20°C가 하루 이상 지속되는 곳에서 재배가 어렵다(Wolf 

and Cook, 1994). 이러한 환경적인 제약을 극복하고자 국내 

재배가 가능한 국내 육성 포도 품종중에서 생식용뿐 아니라 

양조 적성이 우수한 백포도주용 품종으로 ‘청수’를 1993년 

최종적으로 선발하여 현재 보급중이다. 

포도는 수관 내외부의 광환경이 수확량과 과실의 성분함

량(Dokoozlian and Kliewer, 1995a; Smart and Robinson, 

1991), 과실 성숙 및 내한성(Howell et al., 1991)을 결정짓는

데, 가장 중요한 요인이다. 또한 외부 광도뿐 아니라 어떤 

수형을 선택하느냐에 따라 수관 내 광 환경은 물론 바람 및 

습도 환경이 달라질 수 있으며(Kliewer and Smart, 1989; 

Louarn et al., 2008; Reynolds et al., 2004; Zoecklein et al., 

2008), 이를 위해 수체의 생육 특성을 고려한 수형 구성이 

중요하다(Bayougian et al., 2012).

우리나라의 포도 재배는 생식용으로의 생산이 대부분으

로 과실의 외관을 중요시하기 때문에 순지르기, 알솎기, 봉

지씌우기 등 여러 재배적인 관리가 이루어지며, 이와 같은 

농작업에 투하되는 노동력이 많은 비중을 차지하고 있다

(Kim and Chung, 2000; Kim et al., 2002). 이와 같은 문제를 

해결하기 위해 포도 품종별 수체 특성에 따른 여러 수형이 

연구되고 있으나(Gladstone and Dokoozlian, 2003; Jackson, 

1980) 국내에서 선발한 ‘청수’ 품종에 대한 수형에 관한 연

구는 전무한 실정이다.

따라서 본 연구는 포도 ‘청수’ 품종의 풍산성인 착과 특징

을 살리면서 재배적인 관리가 용이한 생력형 수형을 적용하

기 위해 개량일자형(modified T trellis), 커튼형(curtain), 이

중커튼형(Geneva double curtain; GDC) 수형을 각각 구성하

고 재배하여 그 효과를 평가하였다. 

재료 및 방법

시험 재료 및 수형 조성

본 시험은 농촌진흥청 국립원예특작과학원 이목동 소재

의 시험 포장에서 재식거리 2.7m × 3.0m로 재식된 4년생 

‘청수’ 품종(Seibel 9110 × Himrod Seedless)을 대상으로 하

여 수행하였다. 

시험 수형은 개량일자형, 커튼형, 이중 커튼형으로 조성

하였다. 개량일자형은 주지 유인선의 높이를 지상 1.4m에 

설치한 후 재식 1년차에 신초를 주지 유인선으로 유인하여 

수형을 구성하였다. 커튼형은 1.7m 높이에 주지 유인선을 

설치하고 1년차에 신초를 유인하여 수형을 구성하였다. 이

중 커튼형은 커튼형과 마찬가지로 지상으로부터 1.7m 높이

에 주지 유인선을 비가림 기둥을 사이에 두고 120cm 폭으로 

2개를 설치하고, 재식 1년차에 한쪽 방향으로 유인하여 주

지를 구성하고 2년차에 반대쪽에 새로운 신초를 받아 나머

지 주지를 완성하였다(Fig. 1). 옆의 나무는 그림과 같이 반

대쪽의 주지유인선으로 유인하여 전체적으로 보았을 때 주

지가 2개로 이루어지도록 구성하였다. 개량일자형 수형의 

관리는 발아기에 신초가 사립하여 생장하도록 하고 착립이 
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된 이후 신초를 덕면에 수평으로 유인하여 관리하였다. 커

튼형과 이중커튼형은 신초가 8-9엽 정도 생장하였을 때 신

초를 기부쪽으로 비틀어 신초의 방향이 아래로 향하도록 하

여 신초의 무게로 스스로 아래쪽으로 향하도록 관리하였다. 

착립이 된 이후 각 모든 신초가 아래 방향을 향하도록 신초

를 관리하였고, 세 수형 모두 부초는 주기적으로 제거해 주

었으며 별도의 알솎기, 착과량 조절은 수행하지 않았다. 

기상 환경 및 광합성

과실이 위치한 부분의 광투과율을 측정하기 위해 광량센

서(Silicon pyranometer sensor, Spectrum Tech. USA #3670I)

를 사용하여 유효광량자속밀도(photosynthetic photon flux 

density, PPFD)를 측정하였고 엽면 수분센서(Leaf wetness 

sensor 3666, Spectrum Technology, Inc., USA)로 동일 위치

의 엽면 수분량을 측정하였다. 센서는 나무의 1.6m 높이로 

과실부분 주위에 근접한 잎을 제거하여 광량센서가 잎 그림

자의 영향을 받지 않도록 설치하였고, 데이터는 데이터 로

거(Watchdog 1450, Spectrum Technology, Inc., USA)에 부

착된 온습도 센서를 이용한 온습도 데이터와 함께 1시간 간

격으로 착립된 직후인 6월 중순부터 수확이 끝난 8월 말까

지 측정하였다. 

이산화탄소동화율은 일사량이 최고로 높은 오전 11시에

서 1시 사이에 맑은 날 완전히 전개된 잎을 대상으로 광도 

1,500μmol･m
-2
･s

-1
, 이산화탄소 농도 360ppm로 설정한 생장

상에 30분간 광적응시킨 후 광합성측정기(LI-6400, Li-Cor., 

USA)을 이용하여 측정하였다. 

생육 특성

수형에 따른 발아율 차이는 각 수형별 시험 처리구의 전

체 눈에 대한 발아 신초 수를 조사하여 측정하였다. 수형에 

따른 수세를 비교하기 위해 모든 수형 처리구의 지상 1m 

지점의 주지의 종경, 횡경을 측정하여 주지횡단면면적(trunk 

cross section area, TCSA)을 구하였다. 또한 신초의 세력을 

확인할수 있는 전년도 결과모지의 직경을 수형별로 각 주

당 신초 10개를 조사하였다. Ponit quadrat 분석(Smart and 

Robinson, 1991)은 수관 내 엽의 밀도를 측정하기 위한 방법

으로 수형별로 총 50지점을 무작위로 선정하여 막대를 수관 

내로 수직으로 넣었을 때 잎이 막대에 닿는 개수를 세어 leaf 

layer number(LLN)를 측정하였다. 엽면적은 잎의 횡경에 따

른 엽면적의 회귀식을 우선 구한 뒤 각 수형별로 주당 10개 

신초의 잎 횡경을 조사하여 계산하였다. 

과실 특성

과실은 8월에 수확하여 각 주당 수확량을 조사하였다. 각 

시험 처리구당 무작위로 추출한 과방 10개를 대상으로 과립

중을 측정하였고, 과립의 종경 및 횡경은 24립을 임의로 채

취하여 3반복하여 조사하였다. 가용성고형물(total soluble 

solids, TSS) 함량은 무작위로 10개의 과립을 선택하여 거즈 

2겹을 이용하여 착즙한 후 굴절 당도계(PAL-1 Atago, Tokyo, 

Japan)를 이용하여 측정하였다. 적정산도(titratable acidity, 

TA)는 동일한 과즙을 자동산도분석계(Titroline easy, Schott, 

Germanay)를 이용하여 측정한 후 tartaric acid 함량으로 환

산하여 표기하였다. 가용성고형물 함량과 산 함량은 총 3반

복으로 측정하였다.

통계분석

실험결과의 통계처리는 공개용 통계소프트웨어인 R program 

(Ver 2.13.0)의 통계분석패키지 ‘Rcmdr’(Ver 1.6-4)을 이용

하여 분산분석을 하였고, 처리간 유의성은 Tukey’s honestly 

significant difference test를 통해 0.05% 수준에서 검증하

였다. 

결과 및 고찰

기상 환경 및 광합성 특성

‘청수’ 품종의 개량일자형, 커튼형, 이중커튼형 세가지 수

형에 따른 광 환경을 비교한 결과 수광량이 높은 수형은 커튼

형, 이중커튼형, 개량일자형 순이었다(Fig. 2). 과실착과 부위

의 최대 광량의 경우 개량일자형은 약 670μmol･m
-2
･s

-1
인데 

비해 커튼형과 이중커튼형은 약 1,654와 1,649μmol･m
-2
･s

-1
로 

약 2배 이상의 광을 받는 것으로 조사되었다. 그러나 해당위

치의 대기온도는 세 수형 모두 비슷하게 나타났다. 광합성

량을 알아보기 위해 인위적으로 1,500μmol･m
-2
･s

-1
의 광도

를 잎에 조사하였을 때 개량일자형은 이산화탄소동화율이 

8.3μmol･m
-2
･s

-1
인데 비해 커튼형과 이중커튼형은 13.4, 13.7

μmol･m
-2
･s

-1
로 나타났다(Fig. 3). 개량일자형의 포도 잎은 

커튼형이나 이중커튼형의 잎에 비해 낮은 광도에서 적응되

었기 때문에 상대적으로 높은 광도에서 이산화탄소동화율

이 낮게 나온 것으로 판단되었다. 간이비가림이나 비가림 

시설과 같은 시설에서는 다른 과수에서도 조사된 바와 같이 

노지에 비해 차광 효과가 나타나며 그로 인해 광도에 따른 

이산화탄소동화율에 차이를 보이고 광포화점 또한 낮아진

다(Kim et al., 2011). 본 실험결과 커튼형이나 이중커튼형
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Fig. 2. Change of Photosynthetic photon flux density in grape 
‘Cheongsoo’ by different training systems during June to 
October, 2012.

Fig. 3. Net CO2 assimilation rate of grape ‘Cheongsoo’ leaves 
under 1,500 μmol･m

-2
･s

-1
 PPFD by different training systems.

은 상대적으로 높은 광도에서 적응되어 광포화점을 별도로 

측정하지는 않았으나 같은 빛을 조사하였을 때 개량일자형

의 잎보다 이산화탄소동화율이 높게 나타나는 결과로 볼 때 

광포화점 또한 높을 것으로 추정되었다. 본 시험과 같이 포

도 재배 시 열간간격의 조절에 의해 발생하는 그림자에 의

해 낮은 당도가 발생한다(Hedberg and Raison, 1982). 또한 

커튼형과 울타리형의 비교에서 커튼형의 과실부분과 신초생

장부분의 여유공간이 더 많아 차광이 덜하며 과실착과위치

의 광합성 양도 큰 차이를 보인다(Intrieri and Poni, 1993)는 

보고로 볼 때 같은 간이비가림 시설이지만 수형에 따라 과실

착과위치의 엽은 커튼형이나 이중커튼형은 약 30% 내외의 

차광을 개량일자형은 60% 정도의 차광 효과가 나타나 광합

성산물의 총량에 차이가 나타날 것으로 판단되었다(Fig. 3). 

생육 특성

주지횡단면면적과 발아율은 세 수형간에 유의한 차이를 

보이지 않았다(Table 1). 그러나 눈의 수와 신초 수는 54.4개

와 47.0으로 이중커튼형에서 가장 많았으며 커튼형에서는 

눈의 수는 34.7개, 신초 수는 31.3개로 가장 적었다(Table 1). 

신초의 길이는 개량일자형의 경우 243.9cm로 가장 길었으

며 이중커튼형은 151.5cm로 가장 짧았다(Table 1). 주지가 

2개인 이중커튼형에서는 수관 내부에 위치한 잎 수와 비율, 

LLN이 높게 나타난 반면 초생엽과 부초엽의 엽면적의 경우 

개량일자형이 다른 수형에 비해 월등하게 높게 나타났다

(Table 2). 개량일자형은 신초를 위로 뻗게 하는 수형으로

(Fig. 1) 생육이 왕성한 품종 특성을 가진 ‘청수’의 경우 신초 

생장이 많아지고 엽면적이 커지는 등의 영양 생장이 지나치

게 많아졌음을 알 수 있었다. 또한 엽면적이 넓어 수관 내 

광 노출이 5% 정도 감소한 나무는 엽면적이 작아 겹치는 

잎이 적은 나무에 비해 수관 전체상으로는 10% 내지 그 이

상의 차광 효과를 나타낸다(Dokoozlian and Kliewer, 1995b; 

Gladstone and Dokoozlian, 2003). 따라서 위쪽으로 향해 개

방형의 수형을 가졌으나 품종 특성에 따라 넓은 엽면적 밀

도를 가진 개량일자형에서의 채광량이 실제적으로 커튼형

이나 이중커튼형에 비해 더욱 더 감소하게 되어 생육 및 과
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Table 1. Vine growth characteristics of grape ‘Cheongsoo’ between three different trellises.

Trellis system
Trunk cross section area

(mm
2
)
z Bud number

Bud burst
(%)

Shoot number
Shoot length

(cm)

Modified T trellis 597.4 a
y

41.7 ab 88.9 a 37.0 ab 243.9 a

Curtain 443.3 a 34.7 b 90.5 a 31.3 b 171.1 b

Geneva double curtain 362.4 a 54.4 a 88.1 a 47.0 a 151.5 b
z
TCSA was measured 1m from the ground.
y
Means with the same letter are not significantly different at the 5% by Tukey’s HSD.

Table 2. Canopy growth characteristics of grape ‘Cheongsoo’ between three different trellises.

Trellis system
Interior leaf 

number
Interior leaf

(%)
Leaf layer 
number

z
Primary leaf area

(cm
2
)

Lateral leaf area
(cm

2
)

Modified T trellis 12.8 b
y

32.5 b 1.30 b 8,948 a 2,620 a

Curtain 16.5 b 39.3 b 1.57 b 7,538 b 1,693 a

Geneva double curtain 43.0 a 67.5 a 2.70 a 6,417 c 1,398 b
z
Point Quadrat Analysis (Smart and Robinson, 1992).
y
Means with the same letter are not significantly different at the 5% by Tukey’s HSD.

Table 3. Fruit characteristics of grape ‘Cheongsoo’ between three different trellises.

Trellis system

Berry Fruit cluster 
weight

(g)
pH

Total soluble 
solids
(°Brix)

Titratable 
acidity

(%)

Fruit 
cluster

(no/tree)

Estimated 
yield

(ton･10 a
-1

)
Weight 

(g)
Length 
(mm)

Diameter 
(mm)

Modified T trellis 2.79 a 15.96 a 15.74 a 130.10 b 3.26 a 18.89 a 0.58 a  86.28 b 1.12

Curtain 2.68 a 15.76 a 15.53 a 175.84 a 2.72 b 17.91 a 0.56 a  97.42 ab 1.71

Geneva double curtain 2.93 a 16.19 a 15.94 a 203.66 a 3.24 a 17.70 a 0.45 b 136.80 a 2.79
z
Means with the same letter are not significantly different at the 5% by Tukey’s HSD.

실 특성에 영향을 미친 것으로 판단되었다. 

과실 특성

과실의 특성은 착과량에서 큰 차이를 보이는데 본 시험은 

수형에 따른 착립 정도와 성숙능력을 상호 비교하기 위해 

계획된 만큼 수형에 따른 착과량의 변화가 예상되었다. 햇

빛에 노출된 과실이 차광된 과실에 비해 무게나 크기가 작

아진다는 여러 보고와는 달리(Crippen and Morrison, 1986; 

Reynolds et al., 1986), 본 연구에서는 또 다른 선행연구

(Rojas-Lara and Morrison, 1989)와 같이 과립 무게, 과립의 

종경 및 횡경에서는 세 수형간 차이가 나타나지 않았다

(Table 3). 그러나 과방중은 이중커튼형에서 203.66g으로 가

장 높았으며 개량일자형에서는 130.10g으로 가장 낮았다

(Table 3). 이는 전년도의 눈이 차광된 수형에 비해 이중커튼

형에서 수확량과 착립이 향상되며 단위면적당 유효한 표면

적 즉 수광면적이 이중커튼형에서 증가한다는 사실(Smart 

and Robinson, 1991)로 볼 때 착립이 향상된 효과로 이해할 

수 있다. 특히 이중커튼형의 경우 수형의 구성자체가 수세

가 강한 경우 신초가 아래방향으로 자라게 되므로 그 세력

을 약화시키는 수형으로 알려져 있다(Smart and Robinson. 

1991). 나무당 과방의 수 또한 이중커튼형이 136.8개로 개량

일자형의 86.28개나 커튼형의 97.42개에 비해 약 40-60% 정

도 많았다. 따라서 10a당 수확량을 추정해보면 개량일자형

이 약 1.12ton, 커튼형이 1.71ton, 이중커튼형이 2.79ton으로 

나타나 수형에 따른 수확량 차이가 많은 것으로 조사되었다. 

그러나 과실의 당도는 세 수형간의 유의한 차이를 보이지 않

았다(Table 3). 와인을 가공할 때 과실의 pH가 3.6 이상의 경

우 안전성에 문제가 생기는 것으로 알려져 있는데(Amerine 

and Ough, 1976) 과실의 pH는 개량일자형과 이중커튼형이 

비슷한 양상이었으며 커튼형에서 다소 낮게 나타났으나
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(Table 3) 세 수형에서 모두 3.6 이하로 나타나 와인 적성에

는 적합한 것으로 판단되었다. 산도는 개량일자형과 커튼형

에서 0.56-0.58로 비슷하게 나타났으며 이중커튼형에서는 0.45

로 다른 수형에 비해 유의하게 낮았다(Table 3). 이는 포도 

‘Vignoles’ 품종의 전체적인 과실의 성숙이 낮은 주지(1m)보

다 높은 주지(1.8m)에서 더욱 좋았다(Howell et al., 1991)는 

보고와 일치한다. 

따라서 수형에 따른 생장특성에서의 차이와 과실특성 그

리고 착과량을 종합할 때, ‘청수’ 품종은 단위면적당 수확량

을 높이면서도 과실의 품질이 저해되지 않고 지나친 신초 

생장으로 인한 순지르기 작업 등의 노동 시간을 줄일 수 있

는 이중커튼형으로 수형을 관리하는 것이 적합한 것으로 판

단되며, ‘청수’와 같이 수체 생육 특성이 중간이나 왕성한 

품종에 적합한 수형은 채광량이 높고 수확량이 많은 커튼형

이나 이중커튼형이 적합한 수형이라는 연구 결과와 일치한

다(Bayougian et al., 2012; Gladstone and Dokoozlian, 2003). 

이러한 결과는 국내 육성 품종인 ‘청수’ 품종의 농가 보급 

및 재배에 중요한 기초 자료가 될 것으로 판단된다.

초  록

수형은 포도 과실의 품질과 수확량에 영향을 주는 주요한 

요인이다. 또한 몇몇 포도 품종들은 다양한 기후와 토양조

건에서 고유한 특성을 드러내기 위해 적합한 수형을 요구한

다. 본 연구는 ‘청수’ 품종의 우리나라에서의 재배에 적합한 

수형을 평가하기 위해 수행되었다. ‘청수’ 품종의 수형에 따

른 광 환경을 비교한 결과 수광량이 높은 수형은 커튼형, 이

중커튼형, 개량일자형 순이었다. 최대 광량의 경우 개량일자

형은 약 670μmol･m
-2
･s

-1
인데 비해 커튼형과 이중커튼형은 

약 1,654와 1,649μmol･m
-2
･s

-1
로 나타났다. 대기온도는 세 

수형 모두 비슷하게 나타났다. 광도 1,500μmol･m
-2
･s

-1
에서 

개량일자형은 이산화탄소동화율이 8.3μmol･m
-2
･s

-1
인데 비

해 커튼형과 이중커튼형은 13.4, 13.7μmol･m
-2
･s

-1
로 나타났

다. 주지횡단면면적과 발아율은 세 수형간에 유의한 차이를 

보이지 않았다. 눈의 수와 신초 수는 54.4개와 47.0으로 이

중커튼형에서 가장 많았으며 커튼형에서는 눈의 수는 34.7

개, 신초 수는 31.3개로 가장 적었다. 신초의 길이는 개량일

자형의 경우 243.9cm로 가장 길었으며 이중커튼형은 151.5cm

로 가장 짧았다. 초생엽과 부초엽의 엽면적의 경우에도 개

량일자형이 다른 수형에 비해 월등하게 높게 나타났다. 수

관 내부 잎 수와 전체 잎에 대한 수관 내부 잎의 비율은 이중

커튼형이 높게 나타났다. 과립 무게, 과립의 종경과 횡경은 수

형간 차이가 나타나지 않았다. 그러나 과방중은 이중커튼형에

서 203.66g으로 가장 높았으며 개량일자형에서는 130.10g으

로 가장 낮았다. 나무당 과방수 또한 이중커튼형이 136.8개

로 개량일자형의 86.28나 커튼형의 97.42개에 비해 많았다. 

산도는 이중커튼형에서 0.45로 다른 수형에 비해 유의하게 

낮았다. 따라서 ‘청수’ 품종은 단위면적당 수확량을 높이면

서도 과실의 품질이 저해되지 않는 이중커튼형으로 수형을 

관리하는 것이 적합한 것으로 판단되며 이는 ‘청수’ 품종의 

농가 보급 및 재배에 중요한 정보가 될 것이다.

추가 주요어 : 커튼형, 송이 수, 송이 무게, 이중커튼형, 개량
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