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Growth and Fruit Characteristics and Working Time of ‘Duke’ 

Highbush Blueberry by Shrub Distance

Kim, Su-Jin․Lee, Dong-Hoon․Hur, Youn-Young․Im, Dong-Jun․Park, Seo-Jun

Shrub growth and fruit characteristics and working time of ‘Duke’ blueberry by 

shrub distance were investigated. Overapping rate of blueberry crown was 109% in 

0.6 m shrub distance, 37% in 1.2 m shrub distance, and -88% in 2.4 m shrub 

distance, respectively. The number of main stem tended to increase as the shrub 

spacing widened. The other fruit characteristics, except for the fruit weight, did not 

show any significantly different according to the shrub distance. The yield per 10 

a was 2,097 kg for 0.6 m shrub distance, 1,303 kg for 1.2 m shrub distance, and 

710.7 kg for 2.4 m shrub distance in 2019, respectively. Total working time was 

154 hr for 0.6 m shrub distance, 114 hr for 1.2 m shrub distance, and 74 hr for 

2.4 m shrub distance. Therefore, the blueberry shrub distance was judged to be 

appropriate about 1.2 m in the long-termly. However, in order to increase yield 

early and income, the shrub can maintain 0.6 m distance during young shrub, it 

can managed flexibly to 1.2 m distance when it becomes a mature shrub.
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Ⅰ. 서    론

많은 원예작물에서 재식 간격은 수확량에 영향을 미친다고 알려져 있다. 일반적으로 과
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수에서 재식밀도가 높을수록 나무 당 수확량은 감소하지만 단위면적당 개체 수가 늘어나

기 때문에 전체적으로 수확량도 증가한다(Schneider et al., 1978; Layne et al., 1981; Hartman 

and Hill, 1983; Archbold et al., 1987; Testolin, 1990). 전통적으로 하이부쉬블루베리의 주간 

거리는 1.35 m로 알려져 있으나(Eck, 1988) 현재 가장 많이 이용하는 주간 거리는 1.2 m이

다(Eck et al., 1990). Eck(1988)는 하이부쉬블루베리의 주간 거리를 0.91 m로 설정하였을 때 

1.35 m 주간 거리에 비해 단위면적당 수확량이 14% 정도 증가하였다고 보고한 바 있다.

최근 과실의 소비가 다양해지면서 간편하게 먹을 수 있으면서 기능성이 높은 블루베리

와 같은 베리류의 도입이 확대되고 있다(Kim et al., 2019). 블루베리는 안토시아닌 및 생리

활성 물질을 다량 함유하여 기능성과 이용성, 가공성이 뛰어나(Jeong et al., 2007; Gruia et 

al., 2008; Battino et al., 2009; Jurikova et al, 2012; Tabart et al., 2012) 국내 재배도 증가하여 

2019년 기준 3,446.5 ha (Ministry of Agriculture, 2019)의 재배면적을 차지하는 과종이다. 블

루베리는 일반 과수와는 달리 관목성 과수로 근관 부위가 확대되면서 성장하는 특징을 갖

고 있다. 따라서 성목기에 이를 때 적정 재식 간격을 유지하는 것이 안정적 생산과 작업을 

원활하게 할 수 있는 방법이다. 외국의 경우 블루베리의 생산량은 주당 5 kg 이상으로 알려

져 있으나(Moore et al., 1993) 국내는 이에 미치지 못하는 실정이다. 하이부쉬블루베리 품종 

중에서도 ‘Duke’ 품종은 조생종이지만 개화기가 늦어 늦서리를 회피할 수 있고 재배가 까

다롭지 않아 전 세계적으로 가장 많이 재배되는 블루베리 품종이다. 따라서 블루베리의 적

정 주간 거리 설정으로 공간을 최대한 활용하여 농가 소득 증대에 기여하고자 주간 거리에 

따른 수체 생육, 과실 특성 및 작업 시간 등에 관한 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 재료  방법

1. 시험 재료  재식 간격

농촌진흥청 원예특작과학원 완주 과수 포장에 2015년에 재식한 2년생 블루베리 조생종 

‘Duke’를 대상으로 하였다. 재식 간격은 주간 거리를 0.6 m, 1.2 m, 2.4 m로 설정하여 재식

하였으며 열간 거리는 재배 시 기계 작업 공간을 확보하기 위해 4 m로 설정하였다. 토양의 

배수를 원활히 하기 위해 높이 60 cm, 너비 1.2 m의 이랑을 만들어 블루베리 나무를 식재

하였다. 이랑의 토양 조성은 유기물인 완전히 부숙된 피트모스, 톱밥, 왕겨를 토양의 30% 

정도 섞어 2~3회 경운하여 균일하게 조성하였다. 정상적인 생육을 위해 시비량은 미시간 

주립대학에서 제공하는 시비량을 바탕으로 매년 4월에 2회로 분할하여 전량 기비 하였다

(Hanson and Hancock, 1996). 재식 1, 2년차인 2015, 2016년에는 꽃눈을 휴면기에 제거하여 

수체 생육을 도모하였으며 수체 기제부 양쪽으로 점적관수장치를 2줄 설치하여 관수하였다.
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2. 수체 생육

수체 생육이 정지된 후 생육 특성을 조사하였다. 수고는 줄기 지제부에서 선단지의 길이

를 수폭은 주간을 중심으로 최대 폭을 측정하였다. 줄기 수는 지제부 위에 발생한 줄기 수

를 측정하였으며 총 신초 수는 수관 전체에서 발생한 신초를 모두 측정하였다. 수고, 수폭, 

줄기 수, 총 신초 수, 흡지 수, 흡지 길이, 흡지 굵기와 실제 착과에 적당한 가지 길이인 20 cm 

이상 신초 수와 굵기를 조사하였다.

3. 과실 특성

과실의 특성 조사는 과경에 완전하게 착색된 적숙기에 1차 수확한 과실을 대상으로 과실

의 길이, 과실의 너비, 중량, 가용성고형물 함량, 산도, 경도 등을 조사하였다. 각 품종별 무

작위로 추출한 과실 30개를 대상으로 과실의 길이, 너비, 과립중을 조사하였다.

가용성고형물(total soluble solids, TSS) 함량은 무작위로 10개의 과립을 선택하여 거즈 2겹

을 이용하여 착즙한 20℃로 자동 보정되는 digital refractometer (RA-520N, Kyoto Electronic, 

Japan)를 사용하여 측정하였다. 적정산도(titratable acidity, TA)는 동일한 과즙을 자동산도분

석계(Titroline easy, Schott, Germany)를 이용하여 측정한 후 블루베리 주요 산인 citric acid 

함량으로 환산하여 표기하였다. 가용성고형물 함량과 산 함량은 총 4반복으로 측정하였다. 

과실 경도는 1 mm 직경의 probe를 장착한 물성측정기(LF Plus, Lloyd Instrument Ltd., West 

Sussex, UK)를 이용하여 측정하였다. 

4. 작업 소요 시간

전정은 휴면기인 2월 말에서 3월 초에, 시비는 3월 말~4월 초에 실시하였다. 전정 및 시

비에 소요되는 총 시간을 측정한 후 한 나무와 10a 당 나무 수를 환산하여 계산하였다. 소

요 인력은 한 사람이 작업하는 것을 기준으로 환산하였다. 수확 작업은 6월~8월까지 실시, 

수확기 시작부터 1주일 간격으로 수확하였으며 같은 방법으로 환산하여 계산하였다.

5. 통계분석

모든 실험구는 완전임의배치법 5반복으로 하였고, 실험 결과의 통계 처리는 SAS 프로그

램(SAS Institute, Cary, NC, USA)을 사용하여 분산분석(ANOVA)을 하였고, 처리 간 유의차 

검증은 Duncan’s multiple range test를 사용하여 0.05% 수준에서 검증하였다.
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Ⅲ. 결과  고찰

주간 거리에 따른 수체 생육을 비교한 결과 수고, 수폭 등에는 뚜렷한 경향이 나타나지 

않았다(Table 1). 그러나 수관이 겹치는 비율이 재식 5년차인 0.6 m 주간 거리에서 109%, 

1.2 m 주간 거리에서는 37%로 주간 거리가 좁을수록 수관이 겹치는 양상이 심하였으며 2.4 m 

주간 거리에서는 -88%로 무효용적이 매우 큰 것으로 나타났다. 수관이 적정하게 겹치게 되

면 수확 작업을 하는 데 이동 거리가 짧기 때문에 수확을 효율적으로 할 수 있으나 적정선 

이상으로 많이 겹치게 되면 수확 시 과실의 착과 위치가 잘 보이지 않게 되고 그늘이 많이 

생기면서 다음 해 꽃눈 발생률이 감소할 수 있으며(Kim et al., 2011) 수확하면서 가지와 작

업자에 물리적인 상처가 입게 되는 등 작업의 효율성이 떨어지게 된다. 반대로 2.4 m 주간 

거리에서처럼 무효용적이 커지면 경지 이용률이 현저하게 감소하여 생산량 등이 감소하게 

된다. 

 

Table 1. Growth characteristics of blueberry by shrub spacing

Shrub

spacing

(m)

Shrub 
No. of 

main 

branch

Sucker Shoot

Height

(cm)

Width

(cm)

Over 

rapping 

rate (%)

No. 
Length 

(cm) 

Diameter 

(㎜) 

No. 

(>20cm)

Length 

(cm) 

Diameter 

(㎜) 

No. of 

total 

shoot

0.6 147.3 168.5 108.5 a1)  6.0 b  0.6 c 12.7 b 3.9 b  46.2 33.6 4.7 b 336.0 b

1.2 147.3 157.0  37.0 b  7.0 b  1.2 b 40.3 b 7.8 a  46.6 33.7 4.9 a 487.6 a

2.4 154.3 152.3  -87.8 c 11.8 a  1.7 a 50.0 a 7.9 a  47.2 35.4 5.0 a 493.6 a

1) Values are mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p＜0.05.

특히 주축지 수는 주간 거리가 넓을수록 많아지는 경향으로 2.4 m 간격에서 가장 많은 

것으로 나타났으며 0.6 m와 1.2 m 주간 거리 사이에서는 통계적으로 유의한 차이는 나타나

지 않았다(Table 1). 주축지 수의 증가는 흡지 발생과 직접적인 연관이 있어 흡지의 수가 

2.4 m > 1.2 m = 0.6 m 주간 거리 순으로 발생하기 때문에 주축지 수가 흡지의 수와 함께 증

가하는 것으로 판단되었다. 주축지 수는 과실 생산량과 높은 상관관계가 있으며(Pritts and 

Hancock, 1985), 적어도 10개 이상의 줄기를 확보하는 것이 매우 중요하다(Gough, 1994).

20 cm 이상 신초는 결과지가 될 예비지로 안정적인 생산에 연관된 지표로 볼 수 있는데 

신초 수는 모든 처리구에서 차이가 나타나지 않았으나 신초의 굵기와 총 신초 수는 0.6 m 

주간 거리보다 1.2 m, 2.4 m 주간 거리 처리구에서 더 굵고 많았다.

과실 특성 중 과중은 2.4 m 주간 거리 처리구에서 가장 높게 나타났다(Table 2). 과실의 

종경, 횡경의 크기도 과중의 경향과 같이 주간 거리가 넓은 2.4 m 주간 거리 처리구에서 가
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장 컸으며 0.6 m, 1.2 m 주간 거리 처리구간 차이는 나타나지 않았다. 그러나 그 외에 당도, 

산도, 경도와 같은 다른 과실 특성에는 주간 거리별로 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 

않았다. 이는 하이부쉬블루베리 품종들의 주간 거리 간에 과실의 중량은 차이가 없었다는 

결과와 일치하였다(Moore et al., 1993).

Table 2. Fruit characteristics of blueberry by shrub spacing

Shrub

spacing (m)

Fruit SSC1)

(oBrix)

TA2)

(%)

Firmness

(N)Weight (g) Length (mm) Diameter (mm)

0.6  2.6 b3) 11.6 b 17.4 b 11.2 0.5 0.6

1.2 2.7 b 11.7 b 17.8 b 11.3 0.5 0.6

2.4 2.9 a 12.1 a 18.2 a 11.2 0.5 0.6

1) SSC, soluble sugar content
2) TA, titratable acidity
3) Values are mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p＜0.05.

수확량은 연차별로 큰 차이 없이 0.6 m > 1.2 m > 2.4 m 주간 거리순이었으며 누적 수확

량은 0.6 m 간격 수확량을 기준으로 1.2 m 간격이 77%, 2.4 m 간격은 51% 수준이었다. 열

간 거리 4 m, 주간 거리 0.6 m 처리구는 10a 당 416주, 1.2 m 처리구의 경우 208주, 2.4 m 

처리구는 104주 재식을 기준으로 조사한 결과 2019년의 경우 주당 수확량은 0.6 m 간격은 

5.0 kg, 1.2 m의 경우 6.3 kg, 2.4 m의 경우 6.8 kg으로 주당 수확량은 주간 간격이 넓을수록 

많았다. 사과에서도 주당 수확량은 같은 공간 내의 양분 경쟁으로 재식 간격이 좁은 경우 

Shrub spacing

(m)

Year

2016 2017 2018 2019 Cumulative

(kg ․ 10a-1)

0.6  63.0 a1) 832.0 a 457.6 a 2,096.9 a 3,449.5 a

1.2 22.0 b 499.2 b 249.6 b 1,303.3 b 2,074.1 b

2.4 15.5 c 260.0 c 176.8 c  710.7 c 1,163.0 c

(kg/shrub)

0.6 0.2 a 2.0 b 1.1 b 5.0 c  8.8 c

1.2 0.1 b 2.4 a 1.2 b 6.3 b 13.7 b

2.4 0.1 b 2.5 a 1.7 a 6.8 a 18.0 a

1) Values are mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p＜0.05.

Table 3. Yield of blueberry by shrub spacing
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감소하는 경향이었으나 재식 주수가 많아 전체적인 단위면적당 수확량이 높은 것으로 보

고된 바 있다(Archbold et al., 1987). 재식 5년차인 2019년에는 10a 당 수확량이 0.6 m의 경

우 2,097 kg, 1.2 m의 경우 1,303 kg, 2.4 m의 경우 710.7 kg로 나타났다(Table 3).

2018년에는 수확기 고온과 조류의 피해로 수확 작업이 어려워진 관계로 수확량이 2017

년에 비해 전체적으로 감소했지만 주간 거리별 수확량 차이는 해가 지날수록 커지는 경향

이었다. 재식밀도가 높을수록 주당 수량은 떨어지나 재식주수가 많기 때문에 단위면적당 

생산량은 높아진다. 본 실험에서도 재식 5년차까지 주당 생산량이 재식밀도가 높은 0.6 m 

주간 간격에서 가장 낮은 것으로 나타났다. 일반적으로 과수에서 재식밀도가 높아질수록 

주당 생장량과 수량은 감소하지만 단위면적당 생산량은 증가하는데 그 정도는 재배 품종, 

대목, 수형에 따라 그 정도가 다르다(Granger et al., 1986; Ogata et al., 1986; Claytion-Greene, 

1993; Tustin et al., 1993; Costa et al., 1997; Widmer and Krebs, 2001; Wertheim, 2005; Eccher 

and Granelli, 2006; Yang et al., 2010). 밀식재배에서 조기에 다수확을 이루기 위해서는 일찍 

수관점유율을 높여야 하는데(Robinson, 2003) 재식 5년차에 수관점유율이 1.2 m의 경우 수

관점유율이 137%로 높은 편이지만 수관이 겹치는 비율은 0.6 m 주간 간격보다 적은 편이

고(Table 1) 관목의 특성상 수체 전체가 겹치지 않고 가지 끝의 일부분만 겹치기 때문에 수

확량을 안정적으로 확보할 수 있을 것으로 판단되었다. 

블루베리 재배를 위한 작업 시간은 수확 > 비료 살포 >잡초 제거 > 전정 순으로 소요되는 

것으로 조사되었다(Fig. 1). 작업 시간을 조사한 결과 주간 거리가 좁을수록 작업 시간은 늘

어났다(Fig. 1). 작업 중에서도 수확에 드는 시간이 61~77%로 나타났으며 주간 간격이 좁을

Fig. 1. Working time (hr/10a) of blueberry by shrub spacing (A, 0.6 m; B, 1.2 m; C, 2.4 m).
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수록 수확 시간 비중이 늘어났다. 전정 시간은 0.6 m 주간 거리에서 나무 주수가 단위면적

당 가장 많아 1.7시간으로 나타났고 1.2 m 주간 거리 처리구와 2.4 m 주간 거리 처리구 사

이에는 통계적 차이가 나타나지 않았다. 비료 살포 시간도 주간 거리가 좁을수록 많은 것

으로 나타났으며 나무당 비료를 살포하고 흙으로 덮어주는 시간이 걸리므로 주수가 많은 

0.6 m 간격에서 가장 많았던 것으로 판단되었다. 총 작업 시간은 0.6 m 주간 거리의 경우 

154시간이었으며 1.2m 주간 거리는 약 114시간(0.6 m 간격의 74%), 2.4 m 주간 거리는 약 

74시간(0.6 m 간격의 48%)이고 수확 작업 시간은 0.6 m 주간 거리의 경우 119시간이었으며 

1.2 m 주간 거리는 약 89시간(0.6 m 간격의 74%), 2.4 m 주간 거리는 약 51시간(0.6 m 간격

의 43%)으로 나타났다. 수확량 대비 수확 시간을 계산해보면 0.6 m 주간 거리의 경우 시간

당 17.6 kg, 1.2 m 주간 거리는 14.6 kg, 2.4 m 주간 거리는 14.0 kg로 수체끼리 인접해있는 

주간 간격이 좁은 처리구에서 같은 시간 내에 수확량이 더 많은 것으로 나타나 수확이 용

이했다는 것을 알 수 있었다. 

따라서 블루베리의 주간 거리에 따라 수체 생육, 과실 특성, 수확량, 작업 시간과 수관 겹

침 등에 따른 작업의 불편성 등을 고려하면 장기적으로는 1.2 m 주간 거리가 가장 적합한 

것으로 나타났다. 그러나 조기에 수확량을 늘려 소득 증진을 위해서는 유목기에는 0.6 m 

간격으로 유지하다 성목기에 이르러 1.2 m 간격으로 조성하는 방법으로 유동적으로 관리

할 수 있다.

Ⅳ.     요

블루베리 조생종 ‘Duke’의 주간 거리에 따른 수체 생육, 과실 특성, 수확량 및 작업 시간 

등을 조사하였다. 수관이 겹치는 비율이 재식 5년차인 0.6 m 주간 거리에서 109%, 1.2 m 주

간 거리에서는 37%로 주간 거리가 좁을수록 수관이 겹치는 양상이 심하였다. 주축지 수는 

0.6 m와 1.2 m 주간 거리에 비해 2.4 m 간격에서 많은 것으로 나타났다. 과실 특성 중 과중

은 2.4 m 주간 거리 처리구에서 가장 높게 나타났다. 당도, 산도, 경도와 같은 다른 과실 특

성은 예상대로 주간 거리별로 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 수확량은 연차

별로 큰 차이 없이 0.6 m > 1.2 m > 2.4 m 주간 거리순이었으며 재식 5년차인 2019년에는 

10a 당 수확량이 0.6 m의 경우 2,097 kg, 1.2 m의 경우 1,303 kg, 2.4 m의 경우 710.7 kg로 

나타났다. 총 작업 시간은 0.6 m 주간 거리의 경우 154시간이었으며 1.2 m 주간 거리는 약 

114시간(0.6 m 간격의 74%), 2.4 m 주간 거리는 약 74시간(0.6 m 간격의 48%)이었다. 따라

서 장기적으로는 주간 거리 1.2 m가 블루베리 재배 시 가장 적합한 것으로 나타났다. 그러

나 조기에 수확량을 늘려 소득 증진을 위해서는 유목기에는 0.6 m 간격으로 유지하다 성목

기에 이르러 1.2 m 간격으로 조성하는 계획적 밀식 방법으로 유동적으로 관리할 수 있다.
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