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	전화 : 031-240-3583

	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	   착과가 정상적으로 이루어지려면 우선 ① 기능이 완전한 꽃수의 충분한 확보, ② 암술에 대한 생식력이 있고 친화성 있는 꽃가루의 수분(授粉), ③ 암술대에서의 꽃가루관의 신장 및 배낭(胚囊)에서의 수정(受精)이 순조롭게 이루어져야 한다. 이 중의 어느 한가지라도 순조롭지 못할 경우에는 꽃이 피어도 착과되지 못하거나 착과되어도 성숙되기 전에 과실이 떨어지고 만다. 따라서 이들 작용들을 저해하는 요인들이 착과 불량의 원인이 된다. 착과불량의 원인 중 특히 중요한 사항들과 그 대책을 들면 다음과 같다. 

	 
	1. 단위결과성이 약한 품종의 경우

	 
	   수정되지 않아도 과실이 형성, 비대되는 현상을 단위결과(單爲結果)라고 한다. 이와 같은 과실 내에는 종자가 없다. 단위결과는 자동적 단위결과와 타동적 단위 결과로 구분할 수 있다. 

	 
	 
	가. 자동적 단위결과 

	 
	 
	   암술머리에 꽃가루나 다른 어떤 자극을 주지 않아도 자동적으로 과실이 발육하는 것으로서 현재 재배되고 있는 거의 모든 배 주요 품종들은 이 성질이 극히 약하다. 

	 
	 
	나. 타동적 단위결과 

	 
	 
	   수정이 불가능한 인연이 먼 종속(種屬)간의 교잡에 의하여 이루어지는 것으로서 서양배 seckel품종에서 사과의 꽃가루로 과실을 얻을 수 있었다고 한다. 
  생장조절제 지베레린의 처리에 의하여도 단위결과를 얻을 수 있었는데, 일본에서 개화기에 서리피해를 받은 행수 품종의 꽃에 실시하여 효과가 있음이 보고된 적이 있다. 만개기에 서리피해를 입은 꽃을 골라 꽃송이당 한개씩의 꽃을 남기고 지베레린 200ppm을 처리하므로 80％ 이상의 결실율을 나타냈으나 과실크기는 정상적인 꽃의 과실에 비하여 30~40％ 작아졌다고 하였다. 

	 
	2. 불결실성

	 
	   불결실성(不結實性)이란 꽃이 피어도 착과되지 못하거나 착과되어도 성숙되기 전에 과실이 떨어지는 것을 말하는데, 그 원인을 들어 보면 다음과 같다. 

	 
	 
	가. 꽃가루의 불완전

	 
	 
	   꽃가루가 불완전하면 수정이 불가능하고, 과실을 생산할 수 없다. 배의 염색체수는 생식세포(生殖細胞)가 17(n),체세포가 34(2n)개인데 품종에 따라서는 체세포의 염색체가 51(3n)개로 되어 있는 것도 있다. 이와 같은 3n의 품종은 꽃가루가 불완전한 경우가 많다. 
  이밖에도 불리한 환경조건 등 여러 가지 원인에 의하여 불완전한 꽃가루가 생기는데 특히 운정(雲井) · 석정조생(石井早生) · 신고(新高) 품종에서 많이 생긴다. 

	 
	 
	나. 암꽃기관의 불완전

	 
	 
	   암술머리, 암술대, 배낭 등 암꽃기관이 불완전하면 수정이 불가능하여 단위결과가 되지 않고서는 과실을 생산할 수 없다. 암꽃기관이 불완전해지는 원인은 휴면기중의 적온범위(適溫範圍)를 벗어 난 지나친 고온이나 저온, 저장양분의 결핍 등이다. 

	 
	 
	다. 불화합성

	 
	 
	   꽃가루가 암술머리에서 발아하여 생리적으로 수정이 억제되지 않는 경우를 화합성(和合性)이라고 하며, 수정되지 않고 낙과(落果)하는 것을 불화합성 (不和合性)이라고 한다. 불화합성에는 자가불화합성과 교배불화합성(交配不和合性, 他家不和合性)이 있는데 이것들은 곧 불결실(不結實)의 원인이 된다. 

	 
	 
	 
	(1) 자가불화합성 

	 
	 
	 
	   자가불화합성(自家不和合性)이란 개화한 꽃의 암술과 수술이 모두 완전한 데도 같은 품종의 꽃가루로는 수정이 되지 않고, 다른 품종의 꽃가루로만 수정이 되는 현상이다. 
  배품종들에 있어서도 일부 예외는 있지만, 거의 모든 주요 재배품종들은 자가불화합성이 높으므로 반드시 화합성이 있는 수분수를 섞어 심어야 한다. 

	 
	 
	 
	(2) 교배불화합성

	 
	 
	 
	   교배불화합성(交配不和合性)이란 특정한 다른 품종과 교배할 때 화기(花器)가 완전한데도 수정되지 않는 현상이다. 양(兩)품종의 암수를 달리 하더라도 수정이 되지 않는 경우에 상호교배불화합성(相互交配不和合性)이라고 하며, 암수 어느 한쪽의 조합(組合)에서만 나타날 경우에는 일방적불화합성(一方的不和合性)이라고 한다. 
  태백과 조생적, 시원조생과 명월, 이십세기와 국수, 장십랑과 청룡, 이십세기와 저원, 국수와 기원, 우리나라에서 육성된 품종인 감천, 화산, 미황, 만수 품종간에 상호교배불화합성인 것으로 알려져 있다. 

	 
	 
	 
	(3) 불화합성대책

	 
	 
	 
	   자가불화합성은 꽃봉오리 시기의 수분(授粉), 개화 후 2~4일 경과된 꽃에 대한 수분(老花授粉), 한나무의 개화말기에 피는 꽃에 대한 수분(末期授粉)등에 의하여 극복될 수 있으며, 실제재배상에서는 화합성이 있는 수분수를 섞어 심는 것이 근본적인 대책이다. 
  현재 재배되고 있는 주요 품종별로 적합한 수분수품종은 표 1과 같으며, 수분수의 비율은 과수원의 상태 및 재배자의 선택에 따라 달라질 수 있으나, 어느 경우에든 주품종에 대한 수분작용이 충분히 이루어질 수 있도록 해야 한다. 현재는 보통 전체 주수의 15~20％를 심고 있다. 
  수분수품종의 상품성이 주품종에 비하여 못지 않거나 동등할 경우에는 그 비율을 더 높게 조정할 필요가 있다. 기상재해가 빈번하게 발생되는 과수원에서는 그 비율을 15~20％ 이상으로 할 필요가 있다. 
  수분수의 주된 역할은 주품종에 꽃가루를 제공하는 일이므로 일정비율에 따라 확보된 수분수가 모든 주품종에게 균일한 기회로 꽃가루를 제공할 수 있도록 배치한다. 
  주 품종의 꽃가루가 없거나 있더라도 임성(稔性)이 낮을 경우에는 수분수의 결실을 촉진하기 위하여 수분수와 개화기가 일치하고 상호교배화합성이 있는 품종을 반드시 한가지 품종 이상 더 추가하여 꼭 심어 주어야 한다. 

	 
	 
	 
	표 1. 주요 품종들에 적합한 수분수 품종
품 종 

화분량 

수 분 수 품 종 

불화합성이 있는 품종 

자가결실성 

신 고
장십랑
금촌추
행 수
풍 수
황금배
추황배
영산배
수황배
감천배 

없 음
많 음
많 음
많 음
많 음
없 음
많 음
적 음
많 음
많 음 

장십랑, 신수, 행수, 풍수, 추황배
풍수, 추황배
추황배, 수황배
추황배, 수황배
추황배, 수황배
추황배, 풍수, 행수, 신수, 장십랑
풍수, 신수, 장십랑
추황배, 풍수, 신수, 장십랑
추황배, 풍수
추황배, 풍수 

신수, 조생적 

-
-
약간 있음
-
-
-
-
-
-
- 
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	그림 1. 총 50주를 심는 과수원에서 수분수를 20％로 할 때의 나무 배치의 예

	 
	 
	 
	   예전부터 재배되어 오던 금촌추 장십랑, 만삼길 등은 경제성이 낮기 때문에 최근에 들어 각 농가에서 많이 도태되고 있는데 이들이 수분수의 역할을 해 왔던 과수원에서 대체(代替) 수분수가 없을 경우 착과불량의 큰 원인이 되고 있다. 
  특히 금촌추는 개화기가 가장 빨라 이와 비슷한 시기에 개화되는 수분수 품종이 없는 것이 착과불량의 주원인이 되고 있다. 

	 
	3. 생리적 낙과 

	 
	   생리적낙과(生理的落果)란 병충해나 다른 기계적인 장해로 일어나는 것이 아니라 과실의 발육 도중에 생리적인 원인에 의하여 일어나는 낙과현상을 말한다. 
 생리적낙과는 개화가 끝난 후 1~2개월 사이의 비교적 어린 과실이 떨어지는 조기낙과와 수확직전의 거의 다 자란 과실이 떨어지는 후기낙과로 구분하기도 한다. 배에서는 생리적낙과현상이 그리 심하지 않으나 해에 따라서는 문제가 되는 수가 있다. 

	 
	 
	가. 조기낙과 

	 
	 
	 
	(1) 원 인 

	 
	 
	 
	 
	○ 암술의 불완전

	 
	 
	 
	 
	   개화 직후의 낙과는 앞서 불결실성에서 언급한 바와 같이 암술이 퇴화한 불완전화(不完全花)가 원인이 된다. 불완전화의 발생은 주로 품종의 유전적인 특성에 의하지만 영양이나 또는 기타 요인에 의하여 영향을 받을 경우도 많다. 동일한 나무에서도 가지의 종류와 개화기의 조만(早晩)에 따라 불완전화의 발생율이 다르다. 특히, 꽃눈분화 후의 관리불량, 병해충의 피해나 기상재해 등에 의한 조기낙엽 등에 의하여 가지 내에 저장양분이 적게 축적되면 화기발육이 불완전하게 된다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 불수정 

	 
	 
	 
	 
	   암술의 발육이 완전하더라도 단위결과성이 약하면 반드시 완전한 꽃가루에 의하여 수정되어야 과실이 발육하는데, 꽃가루가 불완전하거나, 벌·나비 등 방화곤충(訪花昆蟲, 媒介昆蟲)이 부족하여 수분이 안되었거나, 또는 불화합성(不和合性) 등의 여러가지 원인으로 수정되지 못하면 낙과된다.배에서 불수정에 의한 낙과는 개화후 2~3주 사이에 일어난다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 배발육의 정지

	 
	 
	 
	 
	   수정이 되었더라도 어떤 원인에 의하여 배(胚)의 발육이 정지되면 낙과한다. 정상적으로 발육하고 있는 어린 과실이라도 배가 상처를 입거나 양분의 이행(移行)을 방해하면 낙과한다. 이와 같이 조기낙과의 후반기에 일어나는 낙과는 양분과 수분의 과부족이나 저온 등으로 배의 발육이 정지되어 발생하는 것으로 알려져 있다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 질소의 과부족 또는 탄수화물의 부족

	 
	 
	 
	 
	   수정된 과실이 급속한 발육을 하기 위해서는 단백질의 형성에 필요한 질소가 많이 소요된다. 그러나, 이때는 새가지의 신장도 동시에 이루어지기 때문에 과실과 사이에 질소의 경합이 생긴다. 이때 질소가 부족되면 과실은 낙과하고, 지나치게 질소가 많아도 낙과하는데, 이것은 왕성한 새가지의 생장에 탄수화물이 지나치게 소모되어 과실의 발육에 필요한 탄수화물이 부족해지기 때문이다. 또한 과실발육기에 햇볕이 부족하면 광합성의 저하로 탄수화물의 생성이 감소하여 낙과한다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 토양의 건조

	 
	 
	 
	 
	   토양이 심하게 건조하면 잎에 의하여 과실내의 수분이 우선 빼앗기기 때문에 낙과한다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 저온

	 
	 
	 
	 
	   꽃봉오리시기보다도 꽃이 활짝 피었을 때가, 또한 꽃이 활짝 피었을 때보다도 어린과실이 저온에 대한 저항성이 약하다. 늦서리에 의하여 암술이나 자방에 저온의 피해를 입으면 수정이 안되고 어린 과실은 발육이 정지되고 낙과한다. 낙과되지 않은 과실도 과피가 터 상품성이 없게 된다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 과실 내의 종자수

	 
	 
	 
	 
	   과실 내에 있는 종자의 발육이 좋고, 그 수가 많으면 어린 과실의 낙과는 거의 볼 수 없다. 반대로 종자의 수가 적은 과실일수록 낙과가 많은데, 단위결과성이 있는 품종은 예외이다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 기 타 

	 
	 
	 
	 
	   디프테렉스, 스미치온, 세빈과 같은 살충제를 개화기나 낙화 후 15일 이내에 살포하면 꽃에 직접적인 피해를 입히거나 방화곤충의 활동을 방해하므로서 수정장해나 낙과를 유발시킬 수 있 다. 

	 
	 
	 
	(2) 방지법

	 
	 
	 
	 
	○ 수정의 확보

	 
	 
	 
	 
	   조기낙과의 대부분은 불수정이 원인이므로 화합성(和合性)이 있는 수분수를 철저히 혼식하고, 방화곤충수(訪花昆蟲數)가 적을 경우에는 벌통을 놓거나 또는 인공수분을 실시함으로써 수정율을 높여 주며, 개화기에는 농약을 살포하지 않도록 한다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 영양상태의조화

	 
	 
	 
	 
	   조기낙과는 양분과 수분공급의 불균형으로 과실의 배의 발육이 정지되어 일어나므로 이것을 방지하기 위해서는 뿌리로부터 흡수하는 질소와 잎에서 만들어지는 탄수화물이 과 · 부족되지 않도록 해야 한다. 
  수세(樹勢)가 지나치게 왕성한 나무는 질소질비료의 공급을 감소시켜야 하며, 수세가 약한 나무는 적당한 질소를 공급해야 한다. 수세가 약한 나무에는 개화 2~3주 전에 속효성 질소비료를 시용하거나 개화 전의 요소엽면살포(0.3％)로 착과를 증진시킨다. 
  과실의 발육기에 건조가 심할 때에는 관수(灌水)를 하거나 풀을 깔아 주어 토양 수분의 부족을 방지해야 한다. 저장양분의 충분한 확보를 위해서는 지난해부터 과다결실을 피하고, 조기낙엽을 방지하며, 충분한 영양을 공급해야 한다. 
  적화(摘花) 및 적과(摘果)를 철저히 하여 과실간의 양분경합(養分競合)을 없애는 것도 낙과방지의 한 방법이다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 기 타

	 
	 
	 
	 
	   이른봄에 저온의 피해가 상습적으로 발생하는 지역에서는 꽃이나 어린 과실이 저온의 피해를 입기 쉬우므로 방풍림(防風林)이나 방상선(防霜扇)설치 등의 서리 대책이 필요하다. 

	 
	 
	 
	 
	○ 수확전 낙과 

	 
	 
	 
	 
	   아무런 병충해의 피해나 기계적 장애가 없는 데도 거의 다 자란 과실이 떨어지는 수확전낙과(收穫前落果)의 정도는 종류·품종 및 해에 따라 차이가 있다. 
  수확전 낙과는 기온과 영양에 그 원인이 있는 것으로 알려졌는데, 비교적 따뜻한 지방일수록,수확전에 고온이 오래 지속되는 해일수록,또 밤의 기온이 높은 경우에 낙과가 많은 경향이 있다. 또한, 질소함량이 과다하게 높은 나무일수록 낙과가 심하며, 토양이 심히 건조한 곳일수록 낙과가 심한 것으로 알려져 있다. 근본적인 대책은 기상과 토양조건 등을 고려한 적지의 선택, 시비, 물관리 등 재배의 합리화이며 최근에는 생장조절제의 이용성도 검토되고 있다. 

	 
	4. 해거리 

	 
	   해거리(隔年結果)란 한해에는 과실이 많이 열렸다가 다음해에는 적게 열려 결실이 해마다 고르지 않은 현상을 말한다. 이와 같은 현상은 관리가 합리적으로 이루어지지 않은 과수원이나 완전히 방임하는 경우에 일어나므로 해거리가 발생하는 과수원의 주인은 부끄러움을 느껴야 한다. 
  해거리는 한해에 개화수 및 결실수가 많아 나무의 영양이 과다 소모되고 생리적으로 지베렐린의 생성량이 많아져 꽃눈분화를 억제하기 때문에 다음 해의 결실수가 적어지며, 한편 결실수가 적은 해에는 영양의 소모가 적어 꽃눈의 분화를 촉진하고, 저장양분(貯藏養分)을 충분히 확보하여 다음해의 결실을 좋게함으로써 일어난다. 
  또한 적과와 재배 등이 합리적으로 이루어진 밭이라도 기상적인 요인에 의하여 해거리가 생긴다. 저온이나 병해충 등에 의하여 조기에 낙엽이 되었거나, 태풍이나 건조 등의 피해가 심했던 다음해에 해거리가 일어나기 쉽다. 해거리를 방지하기 위해서는 다음과 같은 사항에 주의해야 한다. 

	 
	 
	
○ 개화 및 결실량을 조절하고, 충분한 적과를 실시하며, 나무에 영양의 과부족 현상이 일어나지 않도록 한다. 
○ 병충해의 발생으로 조기낙과가 생기지 않도록 한다. 
○ 병풍림을 설치하거나 보온에 유의하며 한해 · 풍해 · 건조 등의 피해를 입지 않도록 한다. 

	 
	5. 저온장해 

	 
	 
	가. 휴면기의 저온장해

	 
	 
	   배의 내한성은 품종의 종류와 생장주기에 따라 다르며, 휴면기간중에서도 그 시기에 따라 다르다. 즉, 휴면 초기에는 약하고, 휴면 중기에는 -20~-25℃에서도 견딜 정도로강하며, 이른봄의 휴면 후기에는 매우 약해진다. 또한 내한성은 기온의 하강속도, 나무의 영양상태 등에 따라서도 다르다. 나무가 건전한 생육을 할 경우에는 내한성이 강하지만,웃자라거나 과다결실(過多結實) · 조기낙엽(早期落葉) 등으로 수체 내 저장양분(貯藏養分)의 축적이 적을 경우에는 내한성이 약하다. 

	 
	 
	나. 휴면 후의 저온장해 및 늦서리의 해

	 
	 
	   휴면 후의 생장기에는 내한성이 극히 약하여 -2.2~-1.7℃에서도 동해를 받게 된다. 또한 발육이 진전될수록 내한성이 약해져 결실기가 개화기보다, 개화기가 꽃봉오리기(花雷期)보다 내한성이 약하다는 것이 밝혀졌다. 
  잎눈은 꽃눈보다 내한성이 강한 편이지만, 질소비료나 토양수분이 과다하여 늦가을까지 가지의 생장이 계속되어 성숙되지 않은 채 휴면에 들어가는 경우에는 오히려 꽃눈보다도 약하여 봄에 꽃은 피는데도 잎이 나오지 않는 현상을 가끔 볼 수 있다. 

	 
	 
	표 2. 발육단계별 상해의 위험 한계온도(품종:장십랑)

발 육 단 계 

위험 한계온도 

1. 미착색의 단단한 꽃봉오리가 화총(花叢)내에서 갈라진 시기
2. 꽃봉오리의 선단이 엷은 핑크색인 경우
3. 꽃봉오리가 백색으로 되었을 때
4. 개화직전
5. 만개기
6. 낙화기
7. 낙화직후~10일 후 경까지 

-3.5℃
-2.8
-2.2
-1.9
-1.7
-1.7
-1.7 

주) 위험한계온도에 30분 이상 두면 위험함.



	 
	 
	표 3. 년도별 나주지역 배 착과저조 원인
년 도 

기 상 개 황 

피 해 상 황 

비 고 

1987 

○ 최저기온 :-2.2℃ 

○ 늦서리피해가 있었음
- 신고 착과율 : 30.5% 

 

1988 

○ 4월23일
16:00~16:50
(40분간) 우박옴
(크기 : 5±1mm) 

○ 피해규모 : 나주, 영암 217ha
○ 피해정도 : 심(26.7ha), 중(11.3), 소(179.0)
○ 착과율 : 금촌추(2.5~86.1%),
만삼길(2.3~90.6) 

○ 나무 각 부위에 대한 우박의 타격 피해 

1989 

○ 최저기온 : -2℃ 

○ 착과율 : 신고(24.4%), 장십랑(59.7), 만삼길(96.1) 

○ 꽃에 대한 저온의 직접피해 

1990 

○ 최저기온 : -1.6℃ 

○ 일부지역에서 개화기에 늦서리피해 받음
- 피해가 심한 농가의 착과율 신고(20.1%), 장십랑(6.3), 만삼길(9.0) 

○ 꽃에 대한 저온의 직접피해 

1992 

○ 최저기온 : -0.5℃
○ 강우 : 4.8~11 (4일간)
○ 강풍 : 150km/24hr 6일이상 계속 

○ 착과율 : 신고(41.7%), 장십랑(38.3), 만삼길(10.0) 

○ 장기저온 · 강우 · 강풍으로 인한 방화 곤충의 활동 저조
○ 꽃에 대한 저온의 직접피해 



	 
	 
	   꽃눈의 부위별로는 암술의 배주가 가장 약하여 제일 먼저 피해를 입게 된다. 이와 같이 발아기와 개화기에 발생하는 저온장해를 늦서리의 해라고 하는데, 여러가지 환경조건이 배의 재배에 적합하더라도 봄의 발아기 및 개화기에 늦서리의 위험성이 없는지를 알아 본 후 과수원을 개설해야 한다. 
  표 3은 1987년부터 1992년 사이의 나주지역의 배 착과저조원인을 나타낸 것인데 개회기의 저온과 서리, 강우, 강풍 등이 착과저조의 주요 원인이 되고 있음을 보여 주고 있다. 
  서리의 피해를 방지하기 위해서는 과수원을 조성할 때 냉기가 가라앉는 분지 (盆地)를 피하고 서리의 통로(霜路)가 되는 산지(山地)의 사면(斜面)을 피하거나 상로를 막을 수 있도록 방풍림(防風林)을 설치해야 한다. 
  기존 과수원에서 서리의 피해가 우려될 때에는 미리 과수원 내에 생나무, 왕겨, 톱밥, 헌 타이어 등을 군데군데 모아 놓았다가 일기예보에 따라 불을 피워 냉기의 침체를 방지하도록 한다. 이때 태울 재료는 10a당 6군데 정도 배치한다. 
  보다 적극적인 방법으로는 smudge pot 라는 철제훈연기(鐵製燻燃器)를 설치하여 중유를 연소시켜 온도를 높이는 방법이 있는데, 이때에는 10a당 15~20대를 설치하는 것이 안전하다. 중유는 3시간 연소시에 10a당 100~150ℓ가 필요하다. 
  그 밖에 대형선풍기(防霜扇)를 설치하여 대기 중의 냉기(冷氣)와 온기(溫氣)를 순환시켜 서리의 맺힘(結霜)을 방지하는 방법도 이용되고 있다. 

	 
	6. 휴면타파와 고온장해 

	 
	   배와 같은 낙엽과수의 자발휴면이 자연상태에서 타파되기 위해서는 겨울에 일정한 기간 7.2℃ 정도의 저온에 접해야 하는데, 자발휴면의 타파에 필요한 저온요구도는 품종에 따라 다소 다르다. 
  겨울에 너무 따뜻하여 저온요구도를 충족시키지 못하면 봄이 되어도 발아 · 개화 · 전엽 등의 모든 현상이 순조롭게 이루어지지 못하고, 꽃봉오리 상태로 말라죽어 떨어지거나 개화 · 결실이 되더라도 잘 전엽되지 않으며 어린 과실이 떨어지는 것이 많아, 수량도 극히 불안정하게 된다. 우리나라에서는 겨울의 기온이 낮으므로 실제 재배상에는 휴면타파가 문제되지 않고 있다. 

	 
	7. 비와 바람 

	 
	   자연조건하에서 꽃가루는 거의 꿀벌과 나비, 꽃, 등애 등의 곤충에 의하여 암술머리에 옮겨지는 데 개화기중에 여러날 계속하여 비가 오게 되면 벌과 나비 등 방화곤충(訪花昆蟲)들은 활동을 하지 않게 된다. 꿀벌은 바람이 없고 따뜻한 맑은 날에 가장 활발하게 활동하며,오전 10시에서 오후 2시 사이가 최고 활동시간이다. 활동정지온도는 15℃이하이고 19~21℃일 때 가장 활발하다. 
  바람은 풍속이 11.4m/초 이상일 때 벌의 활동을 정지시키고,강우는 저온을 동반하기 때문에 역시 활동을 저해한다. 그러므로 구름이 끼고 비가 오며 바람이 심하게 부는 날은 꽃이 핀다고 하드라도 방화곤충의 활동이 적어 수분이 되지 않아 결실이 잘 되지 못하는 수가 있다. 

	 
	8. 인공수분

	 
	   인공수분은 착과불량을 해소시킬 수 있는 응급대책이 될 수 있으므로 상세하게 소개한다. 
  배의 주요 재배품종들은 거의 타가수분에 의하여 결실되므로 개화기의 기상의 이변, 도시와 공장지대의 공해, 농약의 남용 등에 의하여 날아 오는 방화곤충의 감소, 수분수가 없거나 개화기가 서로 일치하지 못할 경우에는 안전한 결실확보를 위하여 인공적으로 수분(人工授粉)을 시켜야 한다. 

	 
	 
	가. 인공수분의 방법 

	 
	 
	   수분 당일 꽃가루가 있는 다른 품종의 꽃을 따서 결실시키고자 하는 꽃의 암술머리에 꽃가루를 묻혀 주어도 되나, 이와 같은 방법은 비능률적이므로 꽃가루를 모아 붓으로 수분(授粉)하거나 꽃가루 희석제(稀釋劑)를 넣어 간이수분기(簡易授粉器)로 수분할 수도 있다. 

	 
	 
	나. 꽃가루의 준비

	 
	 
	   개화 직전의 꽃봉오리를 채취, 꽃밥을 분리하여 깨끗한 그릇이나 유산지(硫酸紙)에 20~25℃로 유지하면 꽃밥이 터져 일시에 많은 꽃가루를 모을 수 있다. 배나무의 신고, 석정조생 품종 등은 꽃가루가 적고 임성이 떨어지기 때문에 수분품종으로 적당하지 않다. 

	 
	 
	다. 꽃가루의 저장

	 
	 
	   꽃가루는 저온 건조상태에서 저장할 때 비교적 오래 생명력을 유지하게 된다. 
  표 4에서 보는 바와 같이 배의 꽃가루를 저장할 때 상온보다 -5℃의 저온에, 높은 습도인 75％보다 낮은 습도인 10％에 둔 것일수록 저장 후 발아율이 높다는 것을 알 수 있다. 

	 
	 
	표 4. 배 꽃가루의 저장기간과 발아율
(단위 : ％)

구 분 

상 온 

-5℃ 

-10 

-75 

-10 

-75 

4 주
8 주
12 주
16 주
20 주 

45
36
19
  0
  0 

0
0
0
0
0 

80
92
68
48
76 

80
87
61
43
68 

주) ( ) 안의 수자는 습도(％)를 나타냄. 



	 
	 
	라. 수분의 실시

	 
	 
	   대부분의 꽃들은 개화 1~2일 전에도 상당한 생식능력을 지니고 있으며, 개화 후 3~4일까지는 그 능력이 비교적 높다. 그러나 개화 후 5~6일부터는 그 능력이 급격히 저하된다. 
  성목원에서 인공수분을 할 때에는 꽃가루의 채취노력을 합하여 10a당 3~4명이 필요하다. 적은 량의 꽃가루를 효과적으로 이용하는 것도 중요하다. 이를 위해 꽃가루 희석제를 이용하여 좋은 결과를 얻고 있다는 보고가 있다. 
 일본 靑森사과시험장의 보고에 의하면 석송자(石松子) · 탈지분유 · 전분 등을 각각 5 · 10 · 20 · 50배로 증량하여 결실률을 조사한 결과 석송자 5배 희석수분구는 꽃가루 만을 처리한 구에 비하여 손색이 없었다고 한다. 
  결실율은 희석재료의 품질 및 기상조건과 관계가 깊다. 희석재료는 될 수 있는한 흡습성(吸濕性)이 적고, 입자(粒子)가 작으며, 꽃가루의 비중과 같을수록 좋다. 특히 희석재료가 꽃가루의 발아에 억제성을 지니면 안된다. 
  수분능률을 높이기 위해서는 분사식 수분기를 이용하는 것이 좋고, 붓으로 수분할 때에는 양질의 과실이 될 수 있는 측화(側花)에 수분하는 것이 좋으며 행수 · 수진조생 · 장십랑 등 조생종은 2~4번화(花), 신고 · 영산배 등 만생종은 4~6 번화에 실시한다. 수분은 오전 8시부터 오후 6시까지 실시할 수 있지만, 꽃가루 관의 신장은 적온 범위에서는 고온하에서 잘 되므로 오전에 실시하는 것이 좋다. 


