	사과 개황 및 생태적 특성
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	전화 : 031-240-3582

	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1. 우리나라에서의 재배사

	 
	   사과에 대한 우리나라 최초 기록은 고려 의종(1083~1105)때 계림유사(1103)에서 M. asiatica를 임금으로 기술한데서 찾아 볼 수 있다. 이 임금이 지금 능금의 어원이며, 홍만선 저 산림경제에는 내금으로 표기되어 있고 재배 기술이 서술된 것으로 보아 18세기 초에 재배가 성행된 것으로 추정된다. 
   현재의 사과인 M. domestica에 대해서는 조선 인조의 셋째 아들인 인평대군(1622~1658)이 중국에서 가져왔다는 기록을 남강만록에서 볼 수 있다. 이 서양 사과는 재배화되지 못하였고 그 후 1884년 외국 선교사 등에 의해 재차 도입되어 인천 영사관 구내와 원산 근교에서 재배를 시도한 적이 있었으나 상업적인 과수원 조성에는 역시 실패하였다. 
   그 후 1901년 원산 근교의 윤병수씨가 외국 선교사를 통해 국광, 홍옥 등의 묘목을 도입, 재식한 것이 근대적인 사과원 경영의 효시가 되었다. 1906년 구한국정부에서 뚝섬에 12㏊규모의 원예모범장을 설치하고 각국에서 도입한 사과 품종을 비교 재배 시험 등을 실시하는 한편, 육묘도 동시에 실시하면서 사과 재배의 국가적 기초를 확립하였고 우리나라 기후, 풍토에 사과 재배가 매우 유망하다는 것이 일반에게 인식되기 시작하자 사과 재배 면적이 급속도로 확대되어 지금은 낙엽과수 중 가장 널리 재배되고 있다. 

	 
	2. 원산지와 분포

	 
	   사과나무의 원산지는 발칸반도로 알려져 있으며 이 원생종은 두 방향으로 진화되었는데 동쪽으로 중국 서부와 시베리아를 거쳐 우리나라까지 분포된 M. asiatica계와 서쪽으로 유럽 남동부인 코카사스, 터키에서 2차 중심지를 형성한 M. sieversii계가 그것이다. 이 계통은 유럽 전역으로 퍼져 유럽 자생종인 M. pumila계로 분화하였고 이것에 육종적 노력이 가해져서 오늘날의 서양 사과인 M. domestica로 발전되기 이르렀다. 
   BC 20세기경의 스위스 토굴 주거지에서 탄화된 사과가 발굴된 것으로 보아 서양사과는 4,000년 이상의 재배 역사를 가진 것으로 추정된다. 그리이스 시대에는 재배종, 야생종을 구분한 기록이 있고 접목 번식법이 이미 소개되어 있을 정도로 재배 기술이 진보되었다. 로마시대에는 Malus 또는 Malum이란 명칭으로 재배가 성행하였고 그 후 16~17세기에 걸쳐 유럽각지에 전파되었다. 
   17세기에는 미국에 전파되었고 19세기 초까지는 영국이 세계 최대 생산국이었으나 19세기말에 들어서는 미국에서 육종이 성행하여 최대의 생산국이 되었으며 20세기에는 칠레 등 남미 각국에 전파되었으며 현재는 중국이 세계 최대 생산국이다. 일본에는 1864년 명치 개척사가 미국에서 국광, 홍옥 등의 품종을 도입하여 재배를 시도하였고, 우리나라는 1906년 일본으로부터 재차 국광, 홍옥을 도입하였다. 

	 
	3. 재배 현황

	 
	   2000년 현재 세계 과수재배면적은 5,619천㏊로 중국이 약 41%로 가장 많고 다음이 러시아, 우크라이나, 인도, 미국 순으로 재배 면적이 많다. 사과는 유럽 각국, 이란, 터어키, 우리나라와 일본, 아르헨티나, 칠레 등에서도 생산이 많아 전세계적으로 분포가 매우 넓은 과종이다(표 1). 

	 
	표 1. 세계의 사과 재배 현황(FAO, 2001)

(단위 : 천㏊)  

순위

국명

1985

1990

1995

1999

2000

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
13
15
19
22
24
기타 

중국
러시아
우크라이나
인도
미국
폴란드
이란
터키
루마니아
프랑스
북한
이태리
일본
칠레
한국(남한)
-

759
-
-
168
174
154
124
101
  83
  95
  68
  76
  54
  20
  38
2,396   

1636
-
-
187
192
  92
141
105
  81
  82
  68
  78
  54
  23
  49
2,788   

2,954   
420
388
210
187
145
146
108
  86
  75
  68
  67
  48
  31
  50
1,432   

2,440   
420
183
228
187
165
150
107
  81
  78
  70
  64
  45
  32
  31
1,378   

2,303   
425
250
228
187
170
160
107
  82
  78
  70
  63
  45
  32
  29
1,390   

세계 합계

-

4,310   

5,115   

6,415   

5,659   

5,619   



	 
	   사과의 무역 동향을 보면, 최대 수출국은 프랑스로 세계 총 수출량의 13%를 차지하고, 다음이 미국으로 639천톤 수출하였고 최근 칠레와 이태리의 과실 수출량이 급격한 신장세를 보이고 있다. 한편 최대의 수입국은 독일로 총수입량의 15%를 차지하고 있고 다음이 영국, 네델란드, 벨기에 순으로 주로 EC국의 수출입이 많다. 그러나 유럽의 사과 교역은 EC 역내에서만 활발하게 이루어지고 있다. 반면, 미국, 칠레 등 북미산 사과는 동남아시아 시장에까지 수출되고 있어 보다 광범위한 수출 시장을 가지고 있다(표 2). 

	 
	표 2. 세계의 사과 수출입 현황
(단위 : 천톤)  

수출

수입

연도

1997년

1998년

1999년

연도

1997년

1998년

1999년

세계

5,294

5,158

5,330

세계

4,806

4,555

4,769

아르헨티나
벨기에
칠레
중국 
프랑스
이란
이태리
네덜란드
뉴질랜드
폴란드
남아공
미국
한국

230
277
411
188
831
118
513
297
287
192
198
680
   4

228
335
576
170
766
176
540
339
292
169
274
582
   4

182
409
522
219
718
158
569
434
362
149
251
639
   2

오스트리아
벨기에
캐나다
중국
프랑스
독일
멕시코
네덜란드
러시아
스페인
영국
미국
한국

200
243
114
142
75
789
115
242
451
111
407
159
   0

62
248
115
159
88
708
84
236
359
133
460
142
   0

117
233
121
164
101
725
136
339
162
213
449
164
   0



	 
	   한편 2000년 현재 우리나라의 각도별 사과 재배면적 및 생산량을 보면 경북이 65%로 가장 많고, 다음이 충북(12%), 충남(9%), 경남(9%)의 순이다. 경남의 사과 재배면적이 급증하였고 반면 경기도에서의 사과 재배는 급감 추세이다. 사과를 1,000㏊이상 재배하는 시군은 의성, 영주, 안동, 상주, 청송, 영천, 봉화, 군위, 문경, 예천, 충주, 예산, 거창으로 예산, 충주, 거창을 제외하면,모두 경북에 위치하고 있다(표 3). 

	 
	표 3. 사과 도별 재배면적 및 생산량
도 별

2000면적(㏊)

2000생산량(톤)

1997 시군별 재배면적(㏊)

전 국

29,063

488,960

경 북 

18,754 

315,424 

의성(3,791), 영주(3,677), 안동(3,269),
상주(2,586), 청송(2,091), 영천(2,061),
봉화(1,757), 군위(1,752), 문경(1,496),
예천(1,251), 청도(962) 

충 남

  2,613

 44,413

예산(2,061), 당진(620), 아산(452)

충 북

  3,420

 59,390

충주(1,865), 제천(607), 영동(533)

경 기

     450

  6,701

이천(287), 가평(256), 여주(140)

경 남

   2,257

 42,953

거창(1,380), 함양(568), 밀양(346)

전 북

     842

 12,918

정읍(279), 익산(210), 무주(173), 장수(168)

강 원

     289

   4,032

춘천(108), 강릉(105) 

전 남

     297

     668

곡성(204), 장성(169)



	 
	2. 사과의 생태적 특성

	 
	 
	가. 생육 환경

	 
	 
	 
	(1) 기온

	 
	 
	 
	   연평균 기온이 7~14도, 생육기간(4~10월)의 평균온도가 13~21도, 하기(6~8월)의 평균온도가 26도를 넘지 않는 곳(18~24도)으로써 겨울철(12~2월)의 평균기온이 10.5도 이하로 안떨어지고 년강우량이 600㎜이상 되는 곳이 사과 재배 적지이다. 냉량한 지역에서는 과육이 단단하고 품질이 좋은 사과가 생산되고 반대로 생육기에 고온이 되면 과육이 연화되며 저장력이 떨어지고 착색이 불량해지며 수확전 낙과가 많이 발생한다. 비교적 고온인 지역이라도 밤의 기온이 낮으면 호흡 소모가 적어져 착색이 우수해 진다. 개화기 전후에 만상해를 받으면 화기가 상하여 결실이 나빠지고 동녹과, 기형과가 생기기 쉬우므로 상도(霜道)에 개원을 피하고 방상 대책을 세워야 한다. 우리나라는 미국, 이태리, 일본에 비해 사과 생육기인 4~11월의 기온이 높고 비가 많이 내리기 때문에 나무가 웃자라 수관 내부까지 햇빛이 잘 투과되지 않아 착색이 잘 안되는 경우가 많다. 

	 
	 
	 
	(2) 강수량

	 
	 
	 
	   4~10월에 걸친 생육기에는 600㎜이하가 적당하다. 강수량이 너무 많으면 배수 불량한 곳에서는 습해가 발생하고 가지가 도장하여 꽃눈수가 감소하고, 병충해가 많고, 과실품질이 저하된다. 눈이 1m이상 쌓이는 지역에는 가지가 부러지는 등의 설해가 발생하기 쉽다. 일본은 과실 수확기인 9~10월에 일사량이 부족하여 착색을 증진시키기 위한 봉지 재배가 예로부터 발달되었다. 우리나라는 7~8월 강우량이 많아 가지의 2차생장 및 도장지 발생이 많아 착색 불량의 한 요인이 되고 있다. 

	 
	 
	 
	(3) 일조시간

	 
	 
	 
	   꽃눈 형성을 많게 하고 고품질을 위해서는 일조가 많은 지역이 극히 유리한데 이런 점에서 우리나라는 일본이나 이태리보다는 일조량이 많아 과실의 당도가 높아 맛이 좋아지는 요인이 되고 있다(표 4). 

	 
	 
	 
	표 4. 사과 주산지의 기상 비교
  

지역

연평균기온

4~11월 평균기온

12~3월 평균기온

4~11월 강우량

4~11월 일조시간

한국(군위)
한국(수원)
일본(장야)
일본(청삼)
미국(웨나치)
이태리(남티롤)

11.9
11.1
11.3
10.3
  9.2
11.2

17.7
17.0
16.7
15.6
13.5
15.9

0.3 
-0.8  
0.6 
0.25
0.25
2.6 

   930
1,182
   788
   831
   228
   643

1,584
1,565
1,456
1,385
1,738
1,395



	 
	 
	 
	(4) 토양

	 
	 
	 
	   토심이 70~80㎝ 정도로 깊어 양수분의 흡수 및 이용이 잘되고, 가뭄을 잘 타는 토양이 적지이며, 알맞은 토양 반응은 토양에 따라 차이가 있지만 대략 pH 5.5~6.5이다. 

	 
	 
	나. 결과습성

	 
	 
	   사과나무는 가지 끝에 혼합 꽃눈을 만드는데 이 눈속에 가지와 잎의 원기와 꽃의 원기가 동시에 있다. 사과나무는 그 해 새 가지가 나오면 그 가지의 선단부 및 그 부근에서 2~3개의 발육지가 나오고 그 밑부분에서는 단과지가 형성되며 단과지 끝에 화아가 형성되었다가 그 다음해에 개화, 결실한다. 꽃눈은 발육하여 먼저 여러매의 잎이 피며 그 끝에 5~6개의 꽃이 무더기로 피게 되는데 먼저 중심화가 피고 밖으로 퍼지면서 원심적으로 피게 된다.
  가지는 길이에 따라 단과지(5㎝이하), 중과지(5~10㎝), 장과지(10~20㎝), 신초(20㎝ 이상)으로 구분한다. 따라서 신초가 나오면 그 가지는 나온지 3년 만에 개화결실하는데 이러한 결과습성을 3년생 결과지라 하며 사과, 배가 이에 속하고 2년생 결과지에는 복숭아, 살구 등 핵과류, 1년생 결과지에는 포도, 감, 밤, 감귤 등이 속한다. 사과 품종중 홍옥, 골든데리셔스, 홍로, 추광 등 몇가지는 그 해에 자라는 충실한 신초의 액아가 화아로 되어 다음해에 결실하기도 하는데 이를 액화아 또는 겨드랑이 꽃눈이라고 한다. 액화아가 형성되어 2년 만에 결실된 과실은 보통 3년 만에 결실된 과실보다 크기가 작다. 

	 
	 
	[image: image4.jpg]



[image: image5.jpg]



그림 1. 사과 나무의 결과 습성(개화 상태)
그림 2. 사과 나무의 결과 습성(착과 상태)


	 
	 
	다. 재배 관리 방법

	 
	 
	   사과나무는 겨울 동안은 휴면을 계속 하는데 휴면이 끝나는 2~3월에 꽃눈중 화기가 발달하여 체내 영양분이 이동하기 시작한다. 전정은 보통 휴면기에 실시하는데 겨울에는 지상부보다 지하부에 양분 축적이 많으므로 전정에 의한 양분 손실이 적고 나무 생장에 미치는 영향도 겨울철에 전정하는 것이 여름 전정하는 것보다 작게 된다. 지상부의 눈이 발아하기 2~3주전부터 지하부의 뿌리가 흡수 및 생장 활동을 개시한다. 시비는 이 무렵부터 시작한다. 발아 10~14일뒤 전엽이 시작되고 전엽뒤 작은 잎은 10일내에, 큰잎은 40일내에 생육이 완료되어 성엽이 되나 이시기까지는 광합성 산물이 타기관에 기여를 하지 못하는 자급자족 영양 체제를 가진다. 개화전까지 6~8매 잎을 내는데 맨밑의 잎은 작년의 눈에서 나온 것이므로 엽면적이 작다. 발아시기는 품종차가 있는데, 데리셔스계통은 수원지방에서 4월 3일경에 발아하며 그 후 10일경에 전엽기로 들어간다. 
   이 무렵부터 월동 병해충 방제를 위한 약제 살포를 개시하는데 방제는 그 후에도 계속되어 8월말까지 8~15회 정도 실시한다. 사과 꽃은 벚꽃보다 10일 정도 늦게 피는데 수체내 저장양분이 충실하고 개화기 기상이 순조로우면 일시에 개화한다. 바람에 의해서는 수분 되지 않고 반드시 곤충 또는 인공수분 방법으로 화분이 운반되어져 결실한다. 결실 뒤는 어린 과실, 새뿌리, 새가지, 새잎, 가지, 주간등 각 기관의 생장 비대가 급격해 진다. 따라서 수체 각기관에 영양분을 골고루 배분하기 위하여 과실을 적과한다. 또한 병충해 방제 및 착색을 좋게 하기 위해 봉지를 같은 시기에 씌운다.
   7~9월은 과실 비대 최성기로 이때 비대량은 연간 비대량의 70~80%에 해당된다. 7상중순에 꽃눈분화가 시작되고 6월~7월 상중순까지 신초 신장이 거의 이루어지며 잎면적이 이때 거의 100%로 완료된다. 뿌리는 6월에 신장이 활발하고, 한여름에는 일시 정체 현상을 보인다. 여름 동안은 광합성, 단백질 합성, 호흡, 양수분 흡수, 증산 등 각 생리작용이 활발하다. 
   이 시기가 사과원 관리에서 가장 힘든 시기로 수관내 광이 잘 들게 하는 가지 치기 작업과 방제를 철저히 하고 과실이 무거워서 가지가 부러짐을 방지하기 위한 지주 설치, 도장지 제거 등의 작업을 실시한다. 초가을이 되면 잎속의 전분이 과실안에 축적되고 이 축적된 전분이 점점 당으로 변하여 착색이 시작된다. 또한 잎, 가지속의 양분은 주간, 뿌리 등에 저장양분 형태로 이행되어 다음해 봄에 꽃을 피울 준비를 한다.
   성숙기가 되면 과실은 경도 및 유기산 함량이 저하되고, 당분과 호흡이 증가되며 낙과가 일어난다. 이때 봉지를 씌워 재배한 경우는 봉지를 벗기고 과실에 그늘을 지게 하는 잎을 따주어 착색을 도모한다. 수확뒤는 부란병 약제 살포를 하는데 이는 일부 가지가 동해를 받아 고사하면 부란병에 걸리기 쉽기 때문이다. 

	 
	 
	라. 수확 및 선과

	 
	 
	 
	(1) 수확

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	(가) 색깔 및 향기
	

	 
	 
	 
	   잘 익은 사과를 고르는 것이 맛있는 사과를 고르는데 가장 먼저 착안해야 할 사항으로 과실의 숙도는 착색 및 향기로써 어느정도 판단이 가능하다. 착색은 과피 표면보다는 꼭지 반대부위인 체와부위의 착색이 중요한데 체와부위가 담홍록색으로 녹색끼가 빠진 것을 먼저 택하고 그 다음 과피의 착색이 고르고 밝은 느낌을 주는 사과를 고르면 된다. 
  한편, 미숙과는 외관상 푸른 끼가 많이 들어 있어 단단한 느낌이 들고 과숙과는 색이 어둡고 광택이 없다. 또한 미숙과는 향기가 없고 적숙과는 은은한 품위있는 향기가 나는 데 반해 과숙된 사과는 썩은 느낌의 냄새가 난다. 후지사과를 고를 때는 꼭지 반대쪽인 체와부분(꽃이 떨어진 자리)이 담황색으로 착색이 된 것, 쓰가루는 밑부분의 녹색이 빠지고 무색에 가까운 것의 맛이 최상급이다. 
	

	 
	 
	 
	(나) 과실 꼭지의 상태 
수확 뒤 호흡 및 증산에 의한 양분 소모가 적고 싱싱한 과실을 고르기 위해서 과실 꼭지의 상태를 관찰하면 된다. 과실 꼭지가 푸른 색이 돌고 물기가 있는 것은 수확뒤 며칠 되지 않은 증거이다. 과실 꼭지(과경)가 시들어 있고 가늘며 잘 부러지는 것은 묵은 과일이므로 맛이 없다. 
	

	 
	 
	 
	(다) 과실의 경도
	

	 
	 
	 
	   사과를 가볍게 두들겼을 때 탱탱한 소리가 나는 것은 육질이 단단하고 수확 뒤 양수분의 소모가 적다는 것을 나타내며 둔탁한 소리를 내는 것은 육질이 연화, 분질화되어 있음을 나타내는 것이다. 
	

	 
	 
	 
	(라) 과피의 상태
	

	 
	 
	 
	   수확뒤 오래되거나 나무에서 과숙된 사과 품종중에는 과피 표면에 끈끈한 왁스질이 나오는데 이는 과실 자체가 노화현상을 나타내는 것을 뜻한다. 따라서 과피에 기름끼가 끼어서 보기에도 오염된 듯한 과실은 과육이 분질화되어 있어 맛이 좋지 않다. 
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	(마) 과실의 크기
	

	 
	 
	 
	   사과는 너무 크면 저장성이 떨어지고 맛이 싱거운 편이다. 반면, 중간 크기의 사과는 맛이 좋고 저장성이 우수하고 육질도 단단하여 먹을 때 느낌이 좋다 
	

	 
	 
	 
	(바) 봉지 씌우지 않은 사과
	

	 
	 
	 
	   봉지를 씌워 재배한 사과는 착색이 고르고 매끈하여 보기에는 좋으나 햇빛을 받지 못한 관계로 당도는 봉지 안 씌운 것에 비해 1~2도 떨어진다. 또한 유기산 및 비타민 등 과실 성분도 낮아 봉지 씌우지 않은 사과에 비해 맛이 떨어진다. 따라서 맛이 있는 사과를 고를려면 과피 표면은 다소 거칠어 좋지 않아도 자연 그대로의 약간 검은 건강한 색을 띄는 사과를 선택함이 좋다. 
	(사) 과육 내부의 상태

	 
	 
	 
	 잘 익은 후지 사과는 과육 세포에 꿀(솔비톨)이 고이는 밀증상이 있는데 겉으로 보기에 과육이 투명하게 보이는 사과를 선택함으로써 이런 밀 증상이 있는 맛이 있는 사과를 고를 수 있다.
	   

	 
	 
	 
	(2) 사과를 맛있게 먹는 법

	 
	 
	 
	   사과를 가장 맛았게 먹는 방법은 잘 씻어서 껍질째 통째로 먹는 것인데 그 이유는 사과의 비타민 C의 대부분은 껍질과 껍질 바로 밑의 과육에 들어 있고 영양분 및 당분도 대부분 이부분에 축적되어 있기 때문이다. 껍질을 깍아 먹을 때는 얇게 깍는 것이 매우 중요하다. 사과는 깍아서 공기중에 두면 과육이 갈변되는데 이를 방지하려면 1ℓ물에 1g의 식염을 녹은 물(1,000 배 액)에 담그면 되는 데 이 경우 농도가 지나치면 짜고 쓰게 느껴지므로 주의해야 한다. 

	 
	 
	 
	(3) 사과 보관 방법

	 
	 
	 
	   과실 수확 뒤 저장중에도 호흡하여 생리적 대사를 영위하므로 수확 뒤에도 과실은 살아있다. 그러나 나무 위에 과실이 있을 때와 다른 점은 외부에서 양분 공급이 중단되기 때문에 과실중에 저장된 양분을 소모해 가면서 살아야 하므로 저장 끝무렵에는 죽음에 이르게 된다. 
   사과는 저장 과정 중 수분 및 펙틴화합물이 감소되어 과실의 경도가 낮아지고 분질화된다. 품종에 따라 당도가 일시 증가하는 현상이 있으나, 저장 말기에는 감소되며, 산함량은 급격하게 감소하게 된다. 따라서 사과를 오래 보관하려면 얼지 않을 정도의 낮은 온도에 보관하고(가정의 냉장실 등), 공기중 가스 농도를 변화시켜 호흡을 억제 시킴이 중요하다. 즉 과실은 산소를 마시고 이산화탄소를 내뿜는 호흡을 하는데 저장실의 산소농도를 낮추고 이산화탄소 농도를 높혀 호흡을 억제시킬 수 있다. 이것을 CA(controlled atmosphere)저장이라고 한다. 또한 증산을 막기 위해 저장고안 습도를 높게 할 필요가 있다. 이러한 CA저장의 원리를 이용하여 가정에서 간단하게 CA저장 효과를 낼 수 있는 저장 방법이 있는데 이것이 폴리에칠렌 필름내 저장이다. 두께 0.03㎜의 비닐 안에 사과를 저장하면 PE film안의 가스 조성은 저산소, 고이산화탄소 상태에서 평형을 이루게 되므로 호흡을 억제시킬 수 있다. 그러나, 가스의 투과성이 낮은 두꺼운 비닐을 사용하면 고농도 탄산가스 장해(무기호흡에 의한 알콜 및 아세트알데히드의 생성으로 말미암아 과육의 수침 및 갈변 현상 발생)가 일어날 우려가 있으므로 이때는 비닐에 몇개의 구멍을 내어 저장한다. 
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