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Abstract: The Korean flowering cherry is a popular tree. However, the trees have 
started to defoliate early, including those in Gurye. Thus, it is necessary to identify the 
causes of the early defoliation and how to manage them. Therefore, the purpose of this 
study was threefold: 1) to investigate the early defoliation of flowering cherry trees, 2) 
to identify the differences in growth and flowering of the trees in response to treatment, 
and 3) to suggest an optimal treatment for the trees. The experiment was conducted in 
Gurye at a site 3 km long with 102 flowering cherry trees along a street. There were three 
treatments: control, an environmentally friendly insecticide and a disinfectant (treatment 
1), and an environmentally friendly insecticide, a disinfectant, and irrigation (treatment 
2). The trees in Gurye were compared to trees on Jeju Island. The defoliation rates of the 
flowering cherry in Gurye were significantly higher than those on Jeju Island at each 
measurement time. Within Gurye, the defoliation rate was significantly higher in the 
trees of the control than in the two treatments and only the trees in the control from 
Gurye had shot-hole disease. Post-treatment, twigs collected from the control during 
April showed significantly poorer growth, lower numbers of flowering buds per twig, 
and lower numbers of foliar buds. The trees given treatment 1 showed significantly 
greater growth, number of total buds, flowering buds per twig, and density of buds than 
the trees given treatment 2. After analyzing the correlations, it was established that early 
defoliation led to poorer growth, affecting the flowering of the trees. 

Keywords:   Korean flowering cherry, early defoliation, shot-hole disease, growth, 
flowering
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서     론

장미과 (Rosaceae)에 속하는 (Kim 1997) 벚나무속 (Prunus 

L.) 식물은 한반도에 약 20여 종이 자란다 (Lee 1980). 국내 

주요 벚나무속 식물은 산벚나무 (Prunus sargentii), 왕벚나무 

(Prunus × yedoensis), 올벚나무 (Prunus spachiana f. ascendens), 
벚나무 등이 있으며 이들의 수명은 약 60~80년 정도이다 

( Jang et al. 2011). 벚나무속 중 왕벚나무는 관상가치가 높

은 가로수로 전국에서 가장 많이 활용된다. 특히 봄꽃 축제

에서 가치가 높다. 벚꽃축제는 개화시기와 개화질이 축제 

성패에서 가장 중요한 요소이다 ( Jung et al., 2005). 봄꽃으

로 유명한 도시 중 하나인 구례군은 전체 가로수의 58.4% 

(20,392본)가 왕벚나무로 그 비중이 높다. 최근 구례군에서 

왕벚나무 가로수의 조기낙엽 (early defoliation)으로 관상가

치 저하 문제가 발생하고 있다. 
조기낙엽은 일반적인 낙엽시기보다 빨리 낙엽이 지는 

현상을 말한다. 조기낙엽이 발생하면 개화, 결실이 억제되

고, 가지 내 광합성 동화산물 함량이 감소되어 내한성이 감

소된다 (Chio et al. 2005). 가로수의 조기낙엽은 제설제 사

용에 따른 생리적 장애, 수분스트레스, 병충해, 태풍에 따른 

물리적 낙엽 (Choi et al. 2005) 등에 의해 발생한다. 벚나무

속 식물에 제설제 (CaCl)를 처리하면 낮은 수준에서도 뿌

리 주변 수분포텐셜 감소, 수분, 양분 이동 불균형, 광합성 

능력, 빛 이용 능력 감소 등 생리적 장애가 발생한다 (Sung 

et al. 2010). 벚나무속 식물이 건조스트레스에 노출되면 당

해 및 이듬해 생장과 관련한 탄소동화 물질의 함량이 감소

한다 (Tsuchida et al. 2011). 구멍병에 감염되면 잎은 낙엽이 

들고 나무의 수세는 약해진다 (Bubici et al. 2010; Ivanová et 

al. 2012). 
구멍병은 세균성구멍병 (bacterial shot hole)과 자낭균

에 의한 갈색무늬구멍병 (brown shot-hole)이 있다 (Agrios 

1997). 갈색무늬구멍병은 벚나무속 (Prunus) 식물에서 여

름철에 많이 발생하는 병으로 원형의 병반이 생긴 후 감

염된 부분이 원형으로 떨어지면서 잎에 지름 1~5 mm 
크기의 구멍이 나타나는 것이 특징이다 (Park and Kim 

2019). 잎의 구멍은 주로 아몬드, 체리, 복숭아 등의 핵과 

(stone plant) 식물이 추가 감염을 막기 위해 잎 내 떨껴

층에서 (abscission layers) 병든 부분을 탈락시키는 방어

기작으로 나타난다 (Sztejnberg 1986; Ivanová et al. 2012; 

Zlatkovic et al. 2016). 갈색무늬구멍병은 잎이 젖어 있는 

시간이 길어질수록 피해 강도가 증가하고, 피해가 발생하

는 온도범위가 넓어진다 (Grove 2002). 원인균은 국내에

는 Pseudocercospora cerasella로 (유성세대: Mycosphaerella 

cerasella) 알려져 있다 (Mun 2014). 
가로수 활력은 토양 이화학성 개선, 일사, 식재기반 등 

환경조건을 개선할 경우 높아질 수 있다 (Song 2014). 일
반적으로 관련기관에서 가로수 활력 관리를 위해 약제살

포, 시비처리, 물주머니 설치 등 환경개선을 시도하지만 

문제발생의 원인과 파생될 수 있는 문제점 진단까지 진행

하는 경우는 거의 없다. 가로수의 효과적인 관리를 위해

서 문제점 진단과 발생 가능한 상황 예측은 매우 중요한

데, 조기낙엽의 영향연구는 왕벚나무를 대상으로 진행된 

바 없고, 주로 사과, 참다래, 배 등 장미과 식물의 조기낙

엽에 따른 과실 및 꽃눈 형성에 미치는 영향으로 대부분 

과실수에 한정되어 연구되었다. 따라서 본 연구에서는 왕

벚나무 조기낙엽 현상을 진단하고 구례군에서 도입 가능

한 관리방법들을 처리한 후 조기낙엽이 왕벚나무 생장과 

개화에 미치는 영향을 규명하여 최적관리방안을 도출하

는 데 있다. 

재료 및 방법

1. 연구대상지

연구대상지는 전남 구례군 광의교-용방초등학교 사이 

총 3 km 뚝방 가로수 길이었다. 관리방법에 따라 연구대상

지를 3개 구간으로 구분하였다. 처리구1에는 약제살포 (1 

km, 32주)만 진행하였고, 처리구2에는 관수와 약제살포 (1 

km, 30주)를 진행하였다. 1 km 구간은 대조구 (40주)로 어

떠한 처리도 진행하지 않았다 (Fig. 1). 연구대상지 내 왕벚

나무 가로수는 구례군에서 2001~2005년에 식재한 것으

로, 식재시기가 다른 것이 확인된 왕벚나무는 조사에서 제

외하였다. 조기낙엽 진단은 다른 지역과 비교연구를 진행

하였다. 비교연구는 기상청 단풍예보 시기가 구례지역과 

유사한 제주도에서 진행하였다. 제주도에서는 왕벚나무 

봄꽃축제 장소로 유명하며 구례지역과 흉고직경과 수고

가 유사한 전농로 가로수 (0.6 km, 무처리, 30주), 제주대학

교 캠퍼스 내 자연과학대학 인근 가로수 (0.25 km, 무처리, 

10주)가 조사에 포함되었다. 
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2. 약제 및 관수 처리

처리구1과 처리구2에 속한 왕벚나무 가로수 총 62주에 

약제처리를 진행하였다. 약제는 살충제와 살균제를 각각 

1,000배 희석한 것을 이용하였다. 제조한 약제는 고압살수

차를 이용하여 전체 수관에 엽면 살포하였다. 살충제는 천

연 식물추출물 (고삼추출물 60%와 보조제 40%)을 원료로

한 유기농 친환경 살충제 (바이킬, KG chemical, Korea)를 

사용하였다. 살균제는 천연 식물추출물 (시트로넬라 오일 

35%, 파라빈 오일 10%, 에틸알콜 34%)을 이용한 유기농업

살균제 (바이팡, KG chemical, Korea)를 사용하였다. 약제

처리는 구례지역에서 해충의 우화시기를 고려하여 2018
년 5월 중순 (5/24)과 장마 전 (6/21), 장마 이후 (7/12)로 

총 3회 진행하였다. 
처리구2에 포함된 왕벚나무 가로수 30주에 물주머니를 

달아 관수를 진행하였다. 물주머니 (30 L)는 가로수 1주당 

수간 상부에 1개를 설치하였다. 관수 처리는 2018년 6월 

중순에 3회 (6/22, 6/25, 6/26), 7월 말 (7/29)과 8월 장마 

전 (8/8) 각각 실시하였다. 처리구별 토양수분 비교를 위해 

2018년 7월 Hobo (Onset, USA)를 설치하였다. 

3. 식물계절모니터링

관리방법 낙엽지연 효과를 비교하기 위해서 처리구1, 처

리구2, 대조구 내 왕벚나무 가로수 총 102그루에서 식물계

절모니터링을 진행하였다. 식물계절모니터링은 시기별 낙

엽비율을 대상으로 하였다. 낙엽 모니터링은 2018년 8월  

22일부터 10월 31일까지 2주 간격으로 진행하였다. 낙엽 

모니터링은 나무당 수관 내 낙엽이 발생한 비율을 육안 조

사하였다. 수관 내 낙엽 강도가 중간인 지점 내 3개 이상의  

가지를 선정하여 한 여름 낙엽 전 잎 보유량 대비 낙엽으로  

떨어진 잎의 비율을 산정하였다. 가지 내 낙엽이 발생하지  

않았을 경우 0%, 수관의 모든 잎이 떨어졌을 때 100%로  

측정하였다. 비교 연구지인 제주도에서도 구례지역과 같은 

시기에 2주 간격으로 낙엽비율 (%)을 조사하였다. 

4. 생장 및 개화 영향 조사

개화 후 화병이 남아있으면서 모든 동아의 눈이 튼 시

기인 2019년 4월 15일에 각 처리구 내 모든 왕벚나무 (총 

102주)에서 가지 채집을 진행하였다. 가지 채집은 각 왕벚

나무의 피음되지 않은 서쪽 방향 수관에서 진행하였다. 채

집한 가지 중 주지에서만 가지당 꽃눈 수 (개), 가지당 잎

눈 수 (개), 가지 생장량 (cm), 가지당 총 동아 수 (개), 동아

밀도 (개 cm-1)를 측정하였다. 관리방법별 생장과 개화에 

대한 영향 평가는 실험처리 이후인 2018년 여름 이후 가

장 마지막으로 가지가 생장한 절간을 대상으로 진행하였

다. 꽃눈당 꽃 수는 개체목별 10반복으로 조사하였고, 가지 

절간당 꽃눈 수와 잎눈 수, 총 동아 수, 생장량은 개체목별 

5반복으로 조사하였다. 동아밀도는 총 동아 수를 절간 길

이로 나누어 계산하였다. 

Fig. 1. Study site in Gurye. Note: Treatment 1 was environmentally-friendly insecticide+ disinfectant and Treatment 2 was environmentally 
friendly insecticide+ disinfectant+ irrigation.
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5. 잎 병충해 진단 

2018년 9월 5일 구례와 제주도에서 수관 내 잎의 건강

상태가 보통인 가지를 채집하였다. 채집은 2018년 개화

량과 개화시기가 동일한 왕벚나무를 대상으로 진행하였

다. 총 채집한 나무는 12주로 구례 처리구1, 처리구2, 대조

구 내 각각 3주씩 총 9주와 제주도 3주가 포함되었다. 채
집한 가지에서 잎을 분리한 후 개체목별로 지퍼백에 넣고 

-75°C 초저온냉동고에 냉동 보관하였다. 2019년 3월 서

울대학교 식물병원과 수목진단센터에 잎의 병충해 진단

을 의뢰하였다. 

6. 통계처리

구례 처리구1, 처리구2, 대조구, 제주도간 왕벚나무의 시 

기별 낙엽비율 차이 검증은 SAS 9.4 (SAS Institute, Inc., 

Cary, NC) 일원배치분산분석 (one way GLM)을 이용하였

고, 차이의 사후검정은 일반선형화모델 (LSD)을 이용하였 

다. 2019년 4월 구례 각 처리구에서 채집한 가지의 생장 및  

개화 차이는 일원배치 분산분석과 일반선형화모델 검정

을 이용하였다. 생장 및 개화 차이는 꽃눈당 꽃 수, 가지당 

꽃눈 수, 가지당 잎눈 수, 가지 생장량, 가지당 총 동아 수, 
동아밀도 항목에서 각각 검정하였다. 구례 관수+약제처

리구, 약제처리구, 대조구의 시기별 낙엽비율과 이듬해 꽃

눈당 꽃수, 가지당 꽃눈 수, 가지당 잎눈 수, 가지 생장량, 
가지당 총 동아 수, 동아밀도 간의 관계는 SAS 9.4 상관관

계 분석을 이용하였다. 2018년 관리방법별 실험처리 이후 

2년 뒤인 2020년 2년지의 개화량 산정은 2019년 4월 채집

한 가지에서 조사한 평균 잎눈 수와 평균 꽃눈 수를 곱하

여 계산하였다. 기상분석은 벚꽃 축제로 유명한 도시인 구

례군, 제주, 창원을 대상으로 실시하였고, 기상청 기상자료

개방포털에서 2011년부터 2018년까지의 1시간 단위 상대

습도와 대기 온도 자료를 이용하여 월평균기온과 연평균

습도를 계산하였다. 2020년 가지의 꽃의 양 계산은 2019
년 봄에 채집한 가지의 잎눈 수와 가지당 꽃눈 수를 곱하

여 계산하였다. 

결과 및 고찰

1. 조기낙엽 현황 및 원인

모든 조사시기에서 구례 대조구 가로수가 낙엽비율이 

가장 높았고, 제주도가 가장 낮았다. 제주도에서는 9월 초

순부터 낙엽이 시작되었으나 구례의 처리구1, 처리구2, 대

조구 모두 8월 중순부터 낙엽이 발생하였고, 이때 비율

은 8~14%로 높지 않았다. 가로수의 낙엽은 초기 발생 시 

(9/5) 구례군 대조구와 제주도간 낙엽비율에서 유의한 

차이가 있었으나 차이는 11~14%로 크지 않았다. 9월 중

순 (9/19)부터 구례 대조구와 제주도간 낙엽비율 차이가 

20~25%로 커지기 시작하여 10월 중순 (10/17)에는 제주

도 지역의 낙엽비율은 55~65%였으나 구례지역은 모든 

처리구에서 낙엽비율이 97%가 넘었다 (p<0.01, Fig. 2). 
구례 왕벚나무의 낙엽비율이 50% 넘는 시기는 10월 초순 

(10/3)으로 제주도보다 약 한 달 빨랐다. 처리구1과 처리

구2 모두 2주 정도 낙엽 지연 효과가 나타났다. 
제주도 왕벚나무 가로수도 관수처리와 약제처리를 진

행하지 않았다는 점에서 구례지역이 타 지역보다 왕벚나

무 가로수의 낙엽시기가 빠른 것은 분명하다. 처리구1, 처

리구2, 제주도와 달리 늦여름~가을에 구례 대조구 내 가

로수의 잎에서 많은 구멍이 자주 관찰되었다 (Fig. 3). 잎에 

발생한 구멍은 병충해에 따른 영향일 가능성이 가장 높다. 

2018년 9월에 구례와 제주도에서 채집한 잎 시료의 병

해충 진단 결과 대조구에서 벚나무속 식물에 심각한 피

Fig. 2. Mean cumulative defoliation (%) of Korean flowering cherry 
trees in Gurye and Jeju Island from August 22, 2018, to 31 October 
31, 2018, given different treatments and the control. The means 
with the same letter are not significantly different (one-way ANOVA: 
p>0.05). Note: Treatment 1was environmentally friendly insecti-
cide+disinfectant in Gurye and Treatment 2 was environmentally 
friendly insecticide+disinfectant+ irrigation in Gurye. Jeju1was the 
road site trees in front of Jeju city hall in Jeju Island and Jeju2 was 
the road site trees at Jeju University.



Korean J. Environ. Biol. 37(4) : 682-689 (2019)

686 ⓒ2019. Korean Society of Environmental Biology.

해를 유발하는 주요 질병 중의 하나인 구멍병 (Bubici et al. 

2010; Ivanová et al. 2012)의 발병을 확인하였다. 제주도와 

구례군의 처리구1, 처리구2에서는 구멍병이 거의 발병하

지 않았다. 구멍병은 잎이 축축하게 유지되는 시간이 길어

질수록 발병되는 온도의 범위가 넓어지고, 같은 온도대에

서는 잎이 축축하게 유지되는 시간이 길어질수록 발병 강

도가 높아지는데 (Grove 2002), 구례지역은 다른 지역보

다 습도가 높은 편이었다. 구례 지역은 지리산과 섬진강

을 끼고 발달한 도시로 지난 8년 연평균 상대습도가 평균 

65~74%로 벚나무 가로수가 유명한 도시인 창원보다 약 

10% 높았다. 또한, 지난 8년간 4월~9월 중 평균 상대습도 

99% 이상인 시간이 구례는 총 13~1,685시간으로 제주도 

(2~310시간)보다 높았다. 구멍병은 주로 15~25°C 사이 

온도에서 발병하고 (Grove 2002), 병원균 중 Wilsonomyces 

carpophilus는 15도부터 활동하며 22°C에서 피해가 높았

는데 (Shaw et al. 1990), 구례지역 왕벚나무의 1차, 2차 생

장이 이루어지는 시기인 5~6월과 8~9월의 평균기온이 

18°C~22°C, 20°C~26°C로 병원균의 주요 활동 환경조건

과 일치하였다. 또한, 병원균이 활동가능한 온도대에 오랜 

시간동안 높은 습도가 유지되었었다. 특히 구례지역 2014
년의 기온과 습도가 병원균의 피해가 높은 환경조건과 유

사하였다. 구멍병을 일으키는 주요 병원균 중 어떤 병원체

가 영향을 미친 것인지에 대한 동정은 진행하지 못하였고, 
병원균 동정 후 발병기작과 환경요인과 관계에 대한 추가 

연구가 필요하다. 

2. 관리방법별 효과

2019년 4월 채집한 가지를 분석한 결과 꽃눈당 꽃 수

를 제외한 가지당 꽃눈, 잎눈, 총 동아 수, 가지 생장량, 동
아밀도에서 처리구별 통계적으로 유의한 차이가 있었다 

(p<0.05, Fig. 4). 꽃눈에서 개화하는 꽃의 갯수는 모든 처

리구에서 평균 3.7~3.8개로 유사하였다. 꽃눈당 꽃수는 종 

고유의 특성으로 관리방법에 의해 변동하지 않았다. 하지

만 가지당 꽃눈 수는 관리방법별 유의한 차이가 있으나 

(p = 0.032), 대조구 (7.0개)와 처리구1 (6.1개), 처리구2 (6.6
개) 간 차이는 크지 않았다. 벚나무속에 주로 발병하는 갈

색무늬구멍병은 심할 경우 조기낙엽을 유발하며 수세를 

약화시키는데 (Bubici et al. 2010; Ivanová et al. 2012), 대조구

에 발병한 구멍병이 개화에 영향을 미쳤을 가능성이 높다. 
가지당 잎눈 수는 대조구가 평균 3.8개로 가장 적

었고,  처리구1 (5.6개)과 처리구2 (5.4)는 유사하였다 

(p = 0.0004). 2018년 여름 이후 가지 생장량은 처리구2가 

평균 19.0 cm로 처리구1 (16.3 cm)과 대조구 (14.7 cm)보다 

Fig. 4. Number of flowers per bud, number of flowering buds per 
twig, number of foliar buds per twig, twig length (cm), number of 
total buds per twig, and density of buds (cm-1) of the cherry trees 
in Gurye given different treatments and the control. The means 
with the same letter are not significantly different (one-way ANO-
VA: p>0.05).

Fig. 3. Photo of trees from three sections (September 19th) in Gurye: (a) control, (b) treatment 1, (c) treatment 2, and (d) infected leaves 
with shot-hole disease in the control.
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유의하게 높았다 (p = 0.0003). 가지당 총 동아 수는 처리구

2가 평균 12.0개로 가장 많았고, 대조구가 평균 10.8개로 

가장 적었다 (p = 0.023). 동아밀도는 처리구2가 1 cm당 0.7
개로 다른 두 처리구보다 낮았다 (p<0.0001). 처리구2에

서 가지 생장량과 총 동아 수가 가장 많았는데, 이때 처리

구2의 장마 전 토양수분은 0.05~0.26 m3 m-3으로 대조구

보다 0~0.18 m3 m-3가 높았다. 구례지역 연구대상지 내 대

조구의 여름철 (7~8월) 토양수분은 늦은 장마 이후 0.29 

m3 m-3까지 올라갔으나 장마 전 0.02  m3 m-3까지 떨어졌

는데, 이와 같이 낮은 토양수분함량은 수분스트레스를 유

발하여 생장 장애로 이어졌다 (Fig. 5). 같은 벚나무속이더

라도 종마다 수분스트레스에 따른 반응에 차이가 있지만 

(Rieger et al. 1992), 수분스트레스는 생장을 억제시키고, 
잎 보유율을 낮췄다 (Guo et al. 2015).

단순 가지당 꽃의 수만 고려했을 때, 아무처리도 하지 

않은 대조구에서 2019년 봄에 꽃 수가 가장 많은 것으로 

조사되어 관리방법을 도입하지 않은 것이 꽃의 양이 가

장 많은 것으로 이해할 수 있으나, 처리구별 잎눈 수 차이

가 크게 나타난 점에 주목해야 한다. 대조구보다 1.6~1.8
개 많았던 잎눈은 이듬해 대조구보다 더 많은 가지를 생산

하기 때문에 더 많은 가지에서 꽃을 맺게 하기 때문이다. 

2019년에는 대조구에서 1년생 가지당 0.4~0.9개의 꽃이 

더 많이 달렸지만, 2020년에는 대조구보다 처리구1은 1.28
배, 처리구2는 1.35배 많은 꽃이 달리게 된다. 관리방법에 

따라 발생한 수관의 생장 차이는 수관의 발달과 개체목당 

개화 총량 차이로 이어질 수 있으므로, 적절한 관리방법을 

Fig. 5. Soil water contents (m3 m-3) of the control and treatment 
2 (environmentally friendly insecticide + disinfectant+ irrigation) 
from July 25, 2018, to September 19, 2018.
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규명하고 도입하는 것이 필요하다. 
시기별 낙엽비율과 이듬해 개화 (꽃눈당 꽃 수를 제외한 

가지당 꽃눈 수)와 생장 (가지당 잎눈 수, 가지 생장량, 가

지당 총 동아 수, 동아밀도)과의 상관관계 분석 결과 가지 

생장량과 가지당 총 동아 수, 잎눈 수는 양의 상관관계를 

보였다 (Table 1). 시기별 낙엽비율과 꽃눈 당 꽃 수는 유

의한 관계가 나타나지 않았지만, 가지당 꽃눈의 수는 강한 

음의 상관관계를 보였다. 특히 10월 3일 (40주), 17일 (42
주), 31일 (44주)의 낙엽비율이 높을수록 가지 생장, 총 동

아 수, 가지당 꽃눈 수가 감소하였다. 식물은 단풍과 낙엽

을 통해 잎에서 양분을 재흡수하는데 낙엽 시기가 당겨지

면 양분 재흡수와 양분 생산 기간이 단축된다. 이때, 보다 

많은 에너지 손실이 발생하며 생장 및 개화에 영향을 미치

게 된다. 

적     요

이 연구에서는 주요 가로수인 왕벚나무를 대상으로 구

례지역의 조기낙엽 현황 진단을 위해 제주도와 낙엽비율 

비교연구를 진행하였고, 구례군에서 수행가능한 주요 가

로수 관리방법을 두 가지로 구분하여 관리방법별 조기낙

엽 지연효과와 피해를 규명하여 최적관리방법을 도출하

였다. 구례지역은 기상청 단풍시기와 낙엽시기가 유사한 

제주도 지역보다 같은 시기 낙엽비율이 높았고, 약제처리, 
약제와 관수처리를 진행했을 때 구멍병이 방제되어 낙엽

시기가 2주 지연되었다. 조기낙엽은 왕벚나무의 생장과 개

화에 영향을 미쳤으며, 약제와 관수처리를 진행한 관리방

법에서 생장이 가장 높았고, 2년 뒤 개화량이 가장 높은 것

으로 추정되었다. 따라서 왕벚나무 가로수의 조기낙엽을 

지연시키기 위해 구멍병 방제가 중요하고, 조기낙엽이 수

관의 발달과 개화량에 영향을 미칠 수 있으므로 약제와 관

수처리를 함께 처리하는 관리방법을 도입하는 것이 필요

할 것으로 생각된다. 
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