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포도 ‘캠벨얼리’의 비가림 폭에 따른 과실품질 및 갈색무늬병 발생양상
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Abstract. The objective of this experiment was to evaluate the effects of application wide plastic shelter (WPS) in

the ‘Campbell Early’ grape. WPS was developed 30cm wider than standard plastic shelter (SPS; 210cm). Under the

plastic shelter, the average daily temperature was 2~3oC higher than ambient temperature, but WPS treatment was

0.5~1oC higher than SPS treatment. However, relative humidity 15~20% lower than ambient and shown different

result between two treatments annually. The occurrence of brown leaf spot disease caused by Pseudocecospora vitis

on the vineyard decreased 55.6% (2012) and 17.2% (2013) under WPS than SPS. Grape bunches collected two har-

vest seasons (2012, 2013), were analyzed fruit quality (total soluble solid; TSS, titratable acidity; TA, berry weight,

berry size). In 2012, grapes had no differences in the quality of two treatments, but in 2013, significantly increase 0.4 oBx

of TSS and decrease 0.8% of TA on the WPS than SPS. It suggests that the application WPS reduced the incidence

of brown leaf spot disease annually, and then affect to the fruit quality.
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서 론

우리나라의 기후에서는 전체 강수량의 50~60%가 여

름에 집중되며, 이는 여름철 강우에 취약한 유럽종 포도

(Vitis vinifera)의 재배적인 특성에 매우 불리한 환경이다.

이로 인해 우리나라에서는 이와 같은 기후에 재배가 비교

적 용이한 미국종 교잡품종인 캠벨얼리(Vitis labruscana)

포도를 주로 재배하고, 이와 함께 불리한 기후를 극복하

기 위한 재배적인 방법으로 하우스, 비가림, 바닥멀칭

재배를 하며, 점차 그 면적이 늘어나고 있다. 

포도의 비가림재배는 1950년대에 남부 이탈리아 등지

에서 처음 시도되었고 이후 농업용의 비닐소재가 개발되

면서부터 이를 활용한 재배가 본격적으로 시작되었다.

포도의 비가림재배는 크게 두 가지 형태로 나뉘는데 조

기에 성숙을 촉진하기 위한 목적으로 겨울에 측면까지

비닐로 막아 재배하는 형태와, 변색기에 비닐을 수관부

분만 멀칭하여 숙기를 지연시키는 방법으로 이용한다.

전자와 같이 조기 수확을 목적으로 하는 비가림시설은

지상으로부터의 복사열을 차단하여 내부 온도를 상승시

키고 지상부의 증산작용에 의해 발생한 수증기의 확산을

방해하여 내부 습도 역시 상승하며, 이 경우 조기에 신

초장, 엽면적이 증가하여 조기수확이 가능한 것으로 알

려져 있다(Novello 와 Palma. 2008). 포도는 광포화점이

700~900µmol·m-2·s-1 정도로 비교적 낮은 과수로(Cartechini

and Palliotti 1995), 비가림하에서 재배중인 포도잎과 노

지재배 포도잎의 광합성 능력을 비교하면, 한여름의 경

우 비가림 처리구의 포도잎이 오히려 광합성효율이 높은

데 이는 비가림에 사용한 비닐로 과도한 햇빛을 차단한

효과로 과도한 광에 의해 발생하는 광저해반응을 방지하

기 때문인 것으로 알려져 있다 (Chavarria 등 2012).

한편 우리나라에서는 1988년부터 포도 비가림재배 체

계가 시험되어(Son 등, 1988), 공식적으로 1999년 포도

비가림 재배를 위한 표준시설이 제시되었다(Lee 등,

1999). 이들의 결과는 비가림시설 설치에 따른 수관내의

온도 증가가 나타나는 반면 잎의 병해방지 효과가 수관

내 온도상승에 의한 광합성률 저하를 상쇄하고도 남을
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만큼 큰 효과를 가진다고 보고하고 있다. 또한 최근 비

가림으로 인해 향상된 광합성능력과 함께 비가림시설 자

체의 겨울철 방풍효과로서 수체의 건조가 물리적으로 방

지되어 포도의 내한성이 향상된다는 보고도 제시되었다

(An 등, 2012).

본 시험은 직접적인 강우로부터 포도잎을 보호하는 비

가림의 폭에 따른 병 발생 양상을 비교함으로서 물리적

병방제 효과를 살펴보고, 비가림 폭에 따른 수체생육 및

과실품질의 변화양상을 살펴봄으로써 포도 캠벨얼리 품

종에서 광폭비가림시설의 적용가능성을 시험해 보고자

하였다. 

재료 및 방법

1. 광폭비가림 및 갈색무늬병 이병엽조사

시험이 실시된 포장은 경기도 안산시 대부도에 위치한

포도 캠벨얼리 품종 재배농가로 재식간격은 2.5 m × 2.5 m

이며, 주지 높이 1.4 m의 개량일자형 수형을 사용하였다.

2012년 재배면적 2,500 m2중 1,000 m2에 기존에 설치되어

있던 2.1 m폭의 표준비가림 시설을 철거하고 폭 2.4 m의

광폭비가림을 설치하였다. 비닐의 재질은 PE film으로 두

께 0.08 mm를 사용하였다. 과원 내 미기상 요소의 측정을

위해 각 처리구에서 중심열을 선정한 뒤 과방위치인 지상

160 cm에 온습도 데이터로거 (Watchdog 1000, Spectrum

technology LLC, USA)를 설치하였다. 갈색무늬병은 수확

직후 각 처리구에서 중심주를 선정한 뒤 상하좌우에 위치

한 포도나무에서 각 200엽을 달관 조사하여 갈색무늬병

이병엽의 숫자를 조사하였다.

2. 과실품질조사

과실특성평가는 다음과 같은 방법으로 수행하였다. 각

비가림 처리구별 무작위로 3개의 포도나무로부터 주당

20개의 송이를 수확한 뒤 저울을 이용하여 송이무게를

측정하고 과립의 개수를 파악하여 과립중을 산출하였다.

그 중 5개의 송이를 선택하여 과립을 각각 5립씩 채취

하고 거즈로 감싼 뒤 압착한 과즙으로 pH, 당 함량

(Total soluble solids, TSS) 및 적정산도(Titratable

acidity, TA)를 측정하였다. 당 함량은 휴대용 굴절 당도

측정기(PAL-1, ATAGO, Japan)를 이용하여 측정하였으

며, 적정산도는 자동적정산도기(Titroline easy, Schott,

Germany)를 사용하여 과즙 5mL에 증류수 20mL을 넣

은 다음 0.1N NaOH를 이용하여 pH 8.2로 적정한 0.1N

NaOH 양에 해당하는 산도를 포도의 주요 유기산인

tartaric acid의 함량으로 환산하여 나타내었다. 당 함량

및 적정산도는 처리구별 각각 3회 반복하여 시료를 채

취하여 측정하였다. 조사된 모든 데이터는 통계프로그램

인 ‘R’ program(Ver. 2.13.0)의 ‘Rcmdr’ package(Ver.

1.6.4)를 이용하여 t-검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

1.광폭비가림설치에 따른 미기상의 변화

광폭비가림은 포도 캠벨얼리의 주간 2.7 m 열간 2.7 m

재식간격에 설치된 기존의 210 cm의 표준 비가림폭을

240 cm로 30 cm 넓게 만들어진 것으로 그 형태는 Fig.

1과 같다. 비가림의 설치는 표준 열간거리 2.7 m 인 경

우 비가림 사이가 30 cm정도 떨어지게 구성되지만 설치

농가의 열간이 2.5 m로 구성 되어 있어 비가림과 비가림

사이폭이 30 cm 보다는 좁게 설치되었다. 표준비가림이

나 광폭비가림의 경우 외부기온보다 약 2~3oC 가량 온

도의 상승이 조사되었다. 광폭비가림의 과실위치에 설치

된 온도센서의 경우 연차간 차이는 있지만 늘어난 비가

림 면적만큼 온도의 상승이 나타났으며 그 차이는 기존

비가림 대비 약 0.5~1oC 가량 온도가 상승하는 것으로

조사되었다(Fig. 2, A, B). 반면 상대습도의 경우 외부

습도에 비해 비가림하의 습도가 15~20% 가량 낮은 경

향을 보였으며 연차간 차이가 나타나, 2012년의 경우 볼

라벤, 덴빈, 산바 등 태풍으로 인해 8월의 강수량이 매

우 많았음에도 불구하고 표준비가림과 광폭비가림간의

차이가 크지 않았다(Fig. 2, C, D). 그러나 2013년에는

Fig. 1. Standard plastic shelter (A; SPS), and wide plastic shelter (B; WPS), the wide plastic shelter is wider 30cm than stan-
dard plastic shelter.
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약 2% 범위에서 기존의 표준비가림에 비해 광폭비가림

이 높은 경향을 나타내었다. 2013년의 경우에는 태풍피해

가 없어 강수량이 적지만, 외기의 상대습도가 높은 경우

(Table 1), 표준비가림에 비해 비가림간격이 좁은 광폭비가

림은 비가림 내부의 습도가 표준비가림에 비해 약 2% 정

도 높게 유지된 것으로 판단된다. 비슷한 시험으로

Cabernet Gernischet 포도를 대상으로 Vertical shoot position

(VSP) 수형으로 상부에 1.7 m 넓이의 비가림을 설치하였을

때 비가림설치구가 노지와 비교할 때 온도는 약 3oC, 습도

는 2% 정도 노지조건 보다 높은 것으로 나타났다(Meng

등, 2013). 또한 비슷한 예로서 비가림시설의 폭과 비가림

간격이 좁아질수록 온도의 상승효과가 두드러졌으며 비가

림의 경우 노지온도보다 약 3oC가 높아짐을 보고하였다

(Yum 등, 2004). 반면 조기비가림의 경우 온도 및 습도가

증가하고, 후기비가림의 경우 온도 및 습도의 차이는 없다

는 결과 (Novello 와 Palma. 2008)와 비교해 보면 본 시험

에서 농가에 설치된 광폭비가림은 양 옆이 개방되어 공기

의 순환이 하우스에 비해 원활하지만 표준비가림과 비교할

때 상부 대기와의 공기순환에 있어서 불리하므로 비가림하

의 상대습도가 표준비가림보다 상승할 수 있다. 그러나 외

부상대습도 대비 표준비가림과 광폭비가림 모두 15~20%

가량 낮게 유지되는데에 비해 약 2% 가량의 차이는 비가

림 처리간 차이가 없는 것으로 생각되며, 다만 온도의 경

우 광폭비가림이 대조구의 표준비가림시설보다 복사열을

차단하는 면적이 상대적으로 넓어져서 평균기온이 약 1도

정도의 차이를 나타낸 것으로 보인다. 따라서 비가림 시설

설치에 따른 온도의 상승은 피할 수 없지만 비가림 아치와

포도 수관이 위치하는 덕면 사이를 30cm 이상 띄워 일정

부분 분리(Lee 등, 1999)하거나 비가림 폭을 조절하는 경우

(Yum 등, 2004) 온도 상승을 최소화 할 수 있다. 

2. 광폭비가림설치에 따른 포도 갈색무늬병 발생의 차이

2012년의 결과로 보았을 때 포도 갈색무늬병의 이병엽

Fig. 2. Daily average temperature (A: 2012, B: 2013; ) and Daily average humidity (C: 2012, D: 2013; %) differences between SPS and
WPS.

Table 1. Microclimate factors of experiment field in 2012 and
2013. 

Microclimate factorz Year Jun. Jul. Aug. Sep.

Average 
Temperature (oC)

2012 22.9  24.5  26.7  21.0

2013 22.2  24.1  26.9  21.5

Relative Humidity 
(%)

2012 74.0  91.1  84.3  79.3 

2013 81.9  95.2  88.6  78.9 

Precipitation (mm) 2012 90.8 425.3 365.2 161.1 

2013 36.9 447.4 120.7 204.5 

Wind speed (m/s) 2012  2.4  2.4  2.9  2.6 

2013  2.3  3.6  2.8  2.8 

zdata in Inchon from annual climatological report in Korea
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률은 광폭비가림에서 27.7%, 기존의 표준비가림은

62.4%로 매우 큰 차이를 나타내었고, 2013년의 결과로

보면 포도 갈색무늬병의 이병엽률은 광폭비가림에서

29.7%, 표준비가림에서 35.9%로 나타나 큰 차이를 보이

진 않지만 유의한 이병엽률의 차이를 나타내었다(Table

2). 2013년의 경우 표준비가림에서의 습도가 2% 가량

광폭비가림에 비해 낮았는데 앞서 언급한대로 상층부 대

기와의 공기순환에 있어서 표준비가림에 비해 광폭비가

림이 약간 불리한 점이 있다. 하지만 광폭비가림의 이병

엽률은 같은 수준인데 비해 표준비가림의 이병엽률이 큰

폭으로 감소하였는데 이는 2013년의 8월 강수량이 현저

하게 적은점이 작용한것으로 보인다(Table 1). 일반적으

로 포도 갈색무늬병은 포도 캠벨얼리에 있어서 하우스

조건보다 노지에서의 병발생율이 높고, 작형과 관계없이

변색기 이후 수확기에 근접해서 병의 진전이 급격하게

증가하는 것으로 알려져 있다 (Jung등, 2009). 포도 캠

벨얼리에서 갈색무늬병 발생이 시작되는 조건은 온도는

일 평균기온 25oC, 일최저기온이 20oC를 넘어서는 조건

으로, 상대습도의 경우 비가림에서는 상대습도 80% 이

상으로 보고하였다 (Jung 등, 2009). 또한 비가림시설이

라도 비가림 외부로 포도의 신초가 도장한 경우 강우에

노출된 신초에서의 갈색무늬병 이병엽이 많았다는 사실

(Park, 2004)로 미루어 볼 때 포도 갈색무늬병의 발생

및 진전에는 일정수준이상의 강우 및 상대습도가 필요한

것으로 보인다. 앞선 연구에서도 갈색무늬병에 있어서는

노지의 발생율이 57.2%, 비가림의 발생률이 33.5%로 보

고하였고(Lee 등, 1999), 또한 Cabernet Gernischet 포도

로 VSP 수형을 구성하여 상부에 1.7m 넓이의 비가림을

설치하고 노지조건과 비교하였을 때 비가림 설치구가

33.9%, 노지조건이 64.3%의 병해피해를 본 것으로 보고

하고 있다(Meng 등, 2013). 따라서 본시험의 결과 연차

간 차이는 있지만 표준비가림 폭과 광폭비가림 설치 후

늘어난 면적만큼 포도잎이 직접적인 강우로부터 차단되

고 그에 따라 포도 갈색무늬병의 발생에 영향을 미친

것으로 판단된다.

3. 광폭비가림설치에 따른 과실품질의 비교

동일한 엽면적으로 관리한 시험포의 처리구간 과실특

성에 있어서 2012년 결과로는 당도, 산도, pH의 경우에

는 차이가 없었으나 광폭비가림의 경우 과립횡경이 약

1 mm, 과립종경이 약 1 mm, 과립중도 약 1 g 정도 적게

나타났다(Table 3). 일반적으로 나무의 수세가 강한 경우

착립에는 문제가 발생하여 화진현상이 발생하나, 착립

이후에는 오히려 세력이 센 경우가 과실크기와 무게에

있어서 더 좋은 특성을 보이는 경우가 많으며, 또한 광

폭비가림의 설치 첫해의 결과이므로 2012년의 결과에서

큰 차이를 보이지 않은 것은 일시적인 결과로 판단된다.

과실특성 중 2013년에 수확한 과실의 크기와 관련된 특

성은 큰 차이를 보이지 않아 2012년 수확한 과실과 연

차 별 차이가 관찰되었다. 2013년 결과에 있어서는 당도

가 0.4o Bx 높았고 산도가 0.8% 낮은 유의한 차이를 나

타내었는데 앞선 연구결과를 살펴보면 포도 갈색무늬병

의 발생정도를 상중하로 나누어 비교하였을 때 상, 하 집

단간의 당도는 약 20%가량 저하된다는 보고(Park 등,

2006)와 비교하면 확연한 차이는 아니지만 이는 2012년,

2013년에 걸쳐 축적된 이병엽률의 차이인 것으로 판단된

다. 또한 인위적인 적엽처리를 통한 시험에서 캠벨얼리의

적정 엽면적은 부초엽을 포함한 15엽이며 이보다 적을

수록 당함량이 감소하고 산함량이 증가한다는 보고(Park

등, 2011)로 볼 때 이병엽률의 증가는 그만큼의 가용한

엽면적 손실로 볼 수 있으므로 같은 결과로 볼 수 있다.

Table 2. Infection rate of grape ‘Campbell Early’ caused by
Pseudocercospora vitis between SPS and WPS.

Treatment 2012 2013

WPS (240cm) 27.7 29.7

SPS (210cm) 62.4 35.9

Significancez ** *

z **; Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *; Corre-
lation is significant at the 0.05 level (2-tailed), ns; Not significant.

Table 3. Fruit quality and berry growth of grape ‘Campbell Early’ between SPS and WPS.

Year Treatment
Total soluble 
solids (°Bx)

Titratable acidity 
(%)

pH
Berry width 

(mm)
Berry height 

(mm)
Berry weight 

(g)

2012

WPS (240cm) 16.1 0.42 3.65 21.1 20.6 6.22

SPS (210cm) 15.6 0.44 3.47 22.5 21.9 7.23

Significancez ns ns ns ** ** **

2013

WPS (240cm) 17.1 0.47 3.49 22.9 22.2 7.16

SPS (210cm) 16.7 0.55 3.55 22.5 21.9 7.01

Significancez * * ns ns ns ns

z **; Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *; Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), ns; Not significant.
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Cabernet Gernischet 품종으로 시험된 결과에서는 연차

간 차이는 있지만 일반적으로 비가림 설치구에서 당도의

증가와 산도의 감소가 노지처리구 보다 지연된다고 하였

다(Meng 등, 2013). 또 다른 연구 결과로 비가림폭이 넓

으면 넓을수록 거봉 포도의 당도가 증가하는 것으로 조사

되었고 다만 산도의 경우에는 노지조건보다 산도가 높은

것으로 조사되었다 (Yum 등, 2004). 이는 비가림을 설치

하였을 때 비닐에 의한 광투과량 감소에 의한 광합성량

감소 그리고 온도상승에 의한 광합성량의 감소로 인한 효

과로, 특히 비닐과 수관이 공간이 없이 밀착되는 형태인

경우 엽온의 상승으로 인해 엽소의 발생도 많았다는 사실

이 이를 간접적으로 증명한다(Lee 등, 1999). 반면 본시험

결과에서는 비가림 덕면과 비가림아치 사이가 30 cm로 떨

어져 있어, 광폭비가림 설치구의 온도증가가 대조 표준비

가림시설에 비해 그리 높지 않았다 (0.5~1oC). 따라서 포

도 갈색무늬병 이병엽률 감소에 의해 가용한 엽면적이 증

가한 효과로 포도과실의 당도가 증가하고 산도가 감소하

는 차이가 나타난 것으로 판단된다. 포도의 엽면적이 무한

대로 증가한다고 해서 그에 따른 포도품질의 향상이 무한

대로 향상되지 않지만 일정범위내의 엽면적 증가에 따른

포도 품질의 향상효과는 이미 많은 품종에서 보고되었다

(Kliewer 등, 2005; Bavaresco 등, 2008; Zoecklein 등,

1992). 비가림과 노지에서의 포도의 생육을 비교해 볼 때

비가림하에서의 생육이 월등히 좋은 것으로 나타나는데,

이는 단순히 강우에 의한 병의 진전 억제뿐만 아니라 포

도생육에 유해한 UV의 차단효과와 온도의 상승에 의한

것으로도 보고되어있다 (Novello 등, 1999).

비가림의 역할은 포도잎이 강우에 직접 노출되는 것을

방지하기 위한 목적으로 비가림 처리에 의해 병의 피해 정

도가 달라지고 그에 따라 수확기에 광합성산물의 차이가

누적되어 과실품질에 영향을 준다. 본 시험의 결과에서도

광폭비가림의 설치에 의해 같은 포장에 재식된 표준비가림

의 캠벨얼리 포도와 갈색무늬병 이병엽률에 차이가 나타나

며, 최종적인 과실품질에 있어서도 유의한 차이를 보였다.

따라서 본시험에서 비가림의 효과는 앞서 언급한 비가림

면적의 증가에 의한 광 차단 및 온도상승에 따른 과실품질

에 대한 부정적인 효과보다 엽면적 확보에 의한 광합성산

물의 증가효과가 더 큰 것으로 판단된다. 또한 이와 같은

사실은 향후 광합성량 증가에 따른 이듬해 동해예방효과

및 발아의 균일화 등 전반적인 수체생육의 안정화와 이에

따른 장기적인 과실품질에도 영향을 미칠 것으로 판단된다.

적 요

본시험은 포도 캠벨얼리의 광폭 비가림 설치 효과를

평가하기 위해 실시되었다. 광폭비가림은 비가림의 폭이

기존의 표준 비가림보다 30 cm 넓게 구성되어 있다. 비

가림처리는 모두 대기온도보다 2~3oC 높게 나타났고 광

폭비가림하에서 일 평균온도는 0.5~1oC 정도표준 비가림

보다 높게 나타났다. 상대습도는 대기습도보다 15~20%

낮게 나타났으며 연차간 차이를 보였다. Pseudocecospora

vitis 에 의해 발생하는 포도 갈색무늬병의 발생은 2012

년에는 광폭비가림이 표준비가림 보다 55.6% 적게 나타

났고 2013년에는 17.2% 적게 나타났다. 포도는 2년에

걸쳐 수확하였고 당함량, 산함량, 과립중, 과립크기 등

과실품질을 측정하였다. 그 결과 2012년에는 처리간 차

이가 명확하지 않았으나 2013년에는 광폭비가림이 당함

량이 0.4o Bx 높았고 산함량은 0.8% 낮은 결과를 나타내

었다. 이는 광폭 비가림의 적용이 갈색무늬병의 발생 정

도를 낮추고, 과실품질에 영향을 미치는 것을 시사한다.
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