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Summary

In order to develop the cultural practices of delayed harvest after 

overwintering of fruit on tree in early-ripening satsuma mandarin, 

several experiments on methods of fruiting control, management of soil 

moisture and foliar spray of chemicals to alleviate peel puffing were 

conducted with 25-year old 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin (Citrus 

unshiu cv. Miyagawa Wase) grafted on trifoliate orange in the plastic 

house for three years from May in 1999. The contents of experiments 

and the results obtained are summarized as follows;

1. Effect of fruiting control methods on yields and fruit quality.

Three methods of fruiting control were compared; annual bearing on 

the whole canopy (Canopy), annual bearing with branches of alternate 

bearing (Branch), and systematized biennial bearing (Biennial). 

1-1. The fruit crop load delayed the date of sprouting and flowering 

and reduced fruit bearing in the following season. Annual mean yield per 

unit volume of canopy calculated from the data obtained for three years 

was the highest in the treatment of Branch with 3.55 kg/m
3
, those in the 

treatment of Biennial and Canopy were 2.31 and 2.17 kg/m3, respectively. 

1-2. Ratio of medium-size fruits (No 3 through No 6) most popular in 

Korean market was the highest in the treatment of Biennial with 53%, 

those in the treatment of Branch and Canopy were 46 and 35%, 

respectively. Ratio of larger fruits was extremely high in the off-year of 

the treatment of Canopy.   
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1-3. Effect of fruiting control methods on juice Brix and acidity varied 

with year, peel puffing index tended to be lower in the treatment of 

Biennial.

1-4. It was suggested that systematized biennial bearing method be the 

most reasonable with consideration of fruit quality and management cost 

as well as yield.

2.  Effect of soil  moisture management on fruit quality.

Different managements of soil moisture were tested for fruit quality 

every year. In the first year, irrigation was suspended during the periods 

of maturing and overwintering (DD: Oct. through March), maturing only 

(DW: Oct. through Nov.), and overwintering only (WD: Dec. through 

March). A treatment without suspension of irrigation (WW) was also 

included.  In the second year, three levels of soil moisture were 

maintained during the period of maturing and overwintering (Oct. 

through March);  dry (-1.0 MPa), intermediate (-0.7 MPa), and wet (-0.1

MPa). In the third year, drought stress was induced by suspension of 

irrigation during the period of cell enlargement (July 21 through Sept. 

19), thereafter three levels of soil moisture were maintained; dry (SD: 

-0.6 MPa), intermediate (SM: -0.1 MPa), and wet (SW: -0.05 MPa). A 

treatment of wet level without drought stress (NW) was also included.

2-1. The drier the soil from Oct., the higher the juice Brix and the 

lower the peel puffing index; juice Brix in the treatment of DD was 11.4

。Brix which was 1.2。Brix higher than that of WW, 95 % of fruits in 
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DD showed no symptom of peel puffing 34 % higher than that in WW. 

2-2. The treatment of DD resulted in the reduction of root activity and 

the increase in the defoliation ratio.

2-3. The treatment of dry level, in the second year, increased juice 

Brix to 12.3.。Brix which was 1.5。Brix higher than that in the 

treatment of wet level, and lowered peel puffiness index to 0.56 

comparing to 0.66 in the treatment of wet level.

2-4. The treatment of dry level lowered leaf water potential and 

increased defoliation ratio during winter.

2-5. Juice Brix in the treatment of SD, in the third year, was 14.6。

Brix. The difference of juice Brix between SD and NW was 2.5。Brix, 

of which 1.1。Brix was attributed to drought stress and 1.4。Brix to soil 

moisture level after drought stress. 

2-6. Drought stress during cell enlargement increased the 

concentrations of glucose and fructose in juice by 0.5 %, respectively, and 

the effect was maintained until harvest after overwintering. Dry soil 

moisture level from the maturing stage increased the concentration of 

sucrose in juice by 1.0 %.

2-7. The treatment of SD inhibited peel puffing significantly, increased 

acidity slightly without any practical significance, but didn't increase 

defoliation ratio during winter. 

2-8. It was concluded that fruit of excellent quality could be produced 
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by the combination of drought stress during cell enlargement and 

thereafter soil moisture control.

3.  Effect of foliar spray of chemicals to alleviate peel puffing.

Various chemicals were sprayed on the canopy during the period of 

fruit maturing including Calcite (100x), Cellbine (300x), Kalk-H (300x), 

CaCl2 (0.1 %), n-propyl dihydrojasmonate (PDJ; 50 ppm), and gibberellic 

acid (GA3: 50 ppm)). Fruit quality at harvest after overwintering was 

evaluated with emphasis on the degree of peel puffing.          

3-1. Both Calcite and mixture of PDJ and GA3 could not be 

recommended even though they were effective in the control of peel 

puffing, because Calcite attached to peel surface remained until harvest 

could be misunderstood as toxic residues, and the mixture of PDJ and 

GA3 resulted in brown spot on peel surface.

3-2. Foliar spray of Cellbine three times (Oct 12, 26 and Nov. 9) or 

mixture of Cellbine and GA3 once (Oct. 26) were recognized to be 

effective in the control of peel puffing.  
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Ⅰ. 서  언

     

제주도의 감귤재배면적 25,796 ha(2000년 기준)의 80% 이상이 조생온주 

밀감원이다. 제주도 조생온주밀감의 맛은 여름과 가을의 강우량에 의해 크

게 좌우되며 해에 따라 변이가 심한 편인데, 관행 수확기인 11월에 수확한 

과실은 대체로 당함량이 낮고 산함량이 높은 편이다. 

비클라이멕터릭형인 온주밀감 과실은 성숙기간 동안 꾸준하게 과즙의 당

함량이 증가하고 산함량이 감소한다(杉浦, 1991). 온주밀감의 과실을 나무에 

달린  채 월동시키면 과실내 당의 변화는 성숙기부터 1∼2월까지 계속 증가

하는 경우(上田 등, 1982; 竹林 등, 1992; 矢羽田 등, 1994)와 12∼1월에 변화

가 없거나 감소경향을 나타내는 경우(大東와 佐藤, 1985)가 보고되어 있다. 

그러나 수확기를 늦출수록 당함량이 높아지고 산함량이 낮아져 맛이 좋아지

는데 해를 넘겨 수확하면 맛이 더욱 좋아진다고 알려져 왔다(山田 등, 1973; 

重里 등, 1974; 池田, 1988; 竹林 등, 1994).

제주도에서는 1997년 일부 농가가 하우스내에서 만감류 품종인 진지향(津

之香)으로 고접갱신 했던 중간대목인 궁천조생 온주밀감의 역지(力枝)에 착

과된 과실과 무가온재배 및 봉지씌우기로 나무 위에서 겨울을 넘긴 과실을 

다음해인 1998년 3월에서 4월에 수확하여 출하하였는데, 소비자의 반응이 

좋아 수상월동재배법(樹上越冬栽培法)이 확대되기 시작하였다. 따라서 제주

도에서 마련한 감귤산업 발전계획(감귤발전산업기획단, 2000)에는 목표연도

인 2011년까지 수상월동 재배면적을 1,500ha로 확장하는 것으로 되어 있다. 

봉지씌우기를 하거나 무가온 하우스내 나무 위에서 월동시켜 2∼4월에 수

확하는 수상월동 재배법은 품질향상과 출하기간 연장이라는 두가지 목적을 

달성할 수 있다는 장점을 갖고 있다.

그러나 수상월동 중 과육과 껍질이 분리되는 부피현상이 발생되어 상품가

치가 없어지기 쉬우며, 수확기가 늦음으로 인해 다음해 생장패턴이 교란되



- 2 -

기 때문에 월동수확 후 나무관리에 어려움이 있어 수상월동재배법을 보급하

기 위해서는 선결되어야 할 문제들이 많다.  

이 연구는 조생온주의 하우스내 수상월동 재배법을 확립하기 위하여 수관

전면결실에 의한 연년결실법, 가지별결실에 의한 연년결실법, 수관전체 격년

결실법 등 결실관리방법에 따른 수량과 과실품질을 비교하였으며, 성숙기와 

월동기간 토양수분 수준에 따른 과실의 품질과 세포질 증가기의 건조스트레

스 효과를 평가하였고 칼슘제와 생장조절제의 엽면살포에 의한 부피방지 효

과를 시험하였다. 
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Ⅱ. 연구사

결실관리와 수량 및 과실품질

 온주밀감은 해거리 현상이 심한 편인데 이는 착과부담에 의해서 화아분

화가 억제되기 때문이라고 알려져 있다(淸水 등, 1975; Monselise와 

Goldschmidt, 1982; 森岡, 1987; 森岡와 八幡, 1988). 김(2002)은 제주도에서 

조생온주밀감의 화엽비에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 전년도 엽과비라고 

하였다. 엽과비가 같다고 할지라도 수확시기가 늦어질수록 다음 해의 꽃수

가 감소된다는 보고도 많다(重里 등, 1974; 三田 등, 1976; 上田 등, 1982; 竹

林 등, 1993).

착과부담에 의한 화아분화 억제의 원인은 광합성산물이 과실에 지나치게 

분배되어 화아분화에 필요한 동화양분이 감소되기 때문이라고 생각해 왔다. 

사과에서는 종자에서 생성된 지베렐린이 과경(果梗)을 통해서 나무의 여러 

가지로 이행하여 이것이 화아분화를 억제하는 것이라고 알려졌다(淸水 등, 

1975; 森岡, 1987; 森岡와 八幡, 1989). 감귤에서도 착과지에서는 무착과지에 

비해 지베렐린류의 활성이 높다(高木 등, 1989). 또한 수확시기에 따라서도 

지베렐린 활성이 달라진다. 실버힐(Shilverhill) 온주밀감 24년생 성목에서 

10월 중순에 과실을 전부 수확하면 2개월후에 수확하는 것보다 다음 해 봄

의 착화량이 많았는데 조기수확구의 11월말 및 1월말 내생 GA20 활성이 늦

게 수확한 구보다 낮았다(尾形 등, 1996). 한편 착과부담이 크면 가지의 

ABA함량이 높아져 이것이 화아분화를 억제할 가능성도 지적되었다(Okuda 

and Iwakaki, 1996).

橋本와 宮田(1990)의 보고에서 1 ㎥당 수량은 수확시기가 늦어질수록 수량

은 약간 많아지고 부피과 발생도 많아졌지만 당도가 약간 높아지고 산함량

이 낮아져 품질이 좋아지는 경향이 있다고 하였다. 다음해의 착화수는 조기 

수확구와 일시 수확 및 분할 조기 3회 수확구에서 많았고, 만기 수확구와 
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분할 만기 2회 및 3회 수확구에서 적었다. 三田 등(1976)과 上田 등(1982)도 

수확시기가 늦어질수록 착화정도는 적어졌고 수확량의 변화에서는 1월 이후

로 갈수록 감소가 컸다고 하였다. 그러나 竹林 등(1992)은 궁천조생과 임온

주의 가지단위 수상월동기간을 연장하면 다음해도 그 착과지에 대한 착화량

은 크게 감소하였으나, 나무 전체의 착화량에 큰 변화는 인정되지 않았다고 

하였다. 그런데 山田 등(1975)과 竹林 등(1993)은 전년 결과량의 다소에 따

라 착화수가 영향을 받았으나 수확시기가 늦어진다고 착화량이 감소한다는 

경향은 인정되지 않았다고 하였다. 

 열매솎기는 오래 전부터 실행되어 온 결실관리방법인데 조생온주의 적정

엽과비는 25∼30으로 알려져 있다(森岡와 八幡, 1989). 적정 엽과비의 유지

는 당년도 과실품질 향상과 더불어 다음해의 꽃수확보를 위하여 필요하다는 

보고가 많다((森岡, 1987, 1988; 森岡와 八幡, 1989). 문 등(1997)은 열매솎기

의 생력화를 위하여 생장조절제의 이용 가능성을 보고하였다.

온주밀감의 적과는 솎음적과로 수관전체에 골고루 착과시키는 방법이 일

반적인데 격년결과 방지와 과실 품질향상 효과가 인정되었다. 그러나 적과

가 충분하지 못하면 과실간 양분경합으로 과실비대가 억제되어 소과가 많이 

생산되고 다음 해 착화 부족으로 이어진다. 반면 지나친 적과는 비대가 촉

진되어 대과가 많이 생산되고 과면도 거칠고 맛이 담백하게 되어 품질은 떨

어진다(木原 등, 1995; 森岡, 1988). 

矢羽田 등(1995)은 하우스재배에서 엽과비 15일 때 10a당 6톤 전후, 엽과

비 10은 7.8∼7.9톤이 되는데, 당도 12∼13 ㅇBrix의 과실을 10a당 7톤을 수확

하기 위해서는 엽과비 12∼13 정도가 적당하다고 하였다.

수관전체 솎음적과의 대안으로 가지별 군상결실과 격년결실(포장별) 관리

방법이 시도되었다(高橋, 1995). 군상결실의 실제적인 방법은 20년생의 청도

온주(靑島溫州)의 경우 가지의 굵기가 2∼2.5cm(착엽수 500∼600매)인 곁가

지를 20∼25본 선정하여 군상결실 가지와 완전적과 가지를 1대1로 하여 수
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관내에 배치시키고, 군상결실 가지는 관행 솎음적과의 1.5∼2배의 과실을 착

과시키는 것이다. 이는 격년결과성을 약화시켜 안정하게 높은 수량을 올릴 

수 있으며, L․M급과 생산을 증대시키고 품질을 향상시킬 수 있게 된다(木

原 등, 1995).

토양 수분과 과즙의 당․산함량

온주밀감에서 수분스트레스와 고품질 과실, 특히 당집적의 증대와의 관계

에 대해 시기, 정도, 방법, 그 효과 및 작용기작 등에 관하여 1960년대부터 

많은 연구가 되고 있다(秋元 등, 1974; 間苧谷 등, 1976; 間苧谷와 町田, 

1976, 1977, 1980; 星野, 1986; 현 등, 1990, 1994; 小野 등, 1986; 小野, 1987; 

川野, 1988b; 宮本와 中野, 1990; 朝倉 등, 1991; 松本 등, 1991; 長谷部 등, 

1992; 山西, 1999). 大東와 富永(1981)는 과실비대 후기부터 성숙기 사이에 

수분스트레스가 과즙의 당도 및 산도를 높이는 관계가 있다고 하였다. 長谷

部 등(1992)과 向井 등(1996)은 그 때 환원당의 증가가 뚜렷하고, 당대사 방

향변화를 지적하였다.

수분스트레스 상태에서 광합성의 저하(高木 등, 1981; 森永 등, 1985; 小野, 

1987)에도 불구하고 당집적이 증대하는 기구에 관해서는 뿌리로 분배되는 

것을 저해하면서 과실의 수용부위 기능이 상대적으로 향상(朝倉 등, 1991)되

고, 비대 억제에 따른 과즙의 물리적 농축효과(管井와 鳥渴, 1976)가 있다고 

하였다. Kodaya(1973)는 14CO2를 사용하여 광합성 동화산물의 전류를 검토

한 결과, 건조구에서 과실 당도의 상승이 단순한 수분의 공급부족에 의한 

물리적인 농축효과보다는 과실로 전류한 광합성산물의 다당류로 합성하는 

대사과정의 억제가 하나의 요인이라고 추찰하였다(藥師寺, 1993). Yakushiji 

등(1996)은 건조스트레스에 의한 온주밀감의 과즙 당도증가 기작을 삼투조

절(osmoregulation)에 의한 것이라고 설명하였다.

秋元 등(1974)은 1966∼1969년에 여름철 관수 또는 강우에 의해 과즙 중 
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가용성고형물 및 산의 농도는 감소되었고, 건조처리에서 증가하였다고 보고

하였다. 高辻(1993)와 藥師寺(1994)는 이를 응용한 재배기술로는 강우차단

(토양피복, 시설재배 등), 배수촉진(높은 이랑재배, 경사지 재배 등), 근역제

한(상자재배 등) 등이 있다고 하였다. 

鈴木 등(1967)은 하계 7∼8월과 9∼10월의 단수구에서 평균과중이 낮았으

며, 과즙의 산함량은 7∼8월 단수구에서 가장 많고, 이어 9∼10월 단수구에  

많았으나 가용성 고형물함량 및 당함량은 9∼10월 단수구에서 뚜렷하게 많

았다. 松本 등(1991)은 성숙기에 당도 상승의 효과를 얻기 위해서는 8월 상

순에는 토양수분을 pF 3.2 이상에서 건조시킬 필요가 있다고 하였다. 이처럼 

토양건조에 의한 수분스트레스는 광합성산물의 전류에 관계가 있고, 과실품

질에도 영향을 준다(高木 등, 1981, 森永 등, 1985). 

국내에서는 현 등(1990) 몇몇 연구자에 의해 감귤시설재배에서 토양수분

과 당도와의 관계를 조사한 결과 gypsum block 측정치 1이하인 토양에서는 

과즙의 당도가 12.5 ㅇBrix 이상이었으며, 측정치가 3-4인 토양에서는 약 10

ㅇBrix이었고, 10 이상인 토양에서는 약 9 ㅇBrix로 토양수분이 낮을수록 감

귤의 당도가 증가되는 경향을 보고하였다. 

  현 등(1994)과 川野(1988b)는 가온 하우스재배에서 만개후 60일부터 40일

간의 단수처리는 20일간 단수구 및 무단수구에 비해 수확기의 당도가 2.4 

및 4.3
ㅇ
Brix가 높은 12

ㅇ
Brix 이상을 유지하기 위해서는 40일 정도의 단수

가 필요하다고 하였다. 그리고 宮本(1993)에 따르면 만개후 108일 이후의 과

즙당도와 수확시의 과즙당도에는 높은 상관이 있었고, 하우스재배에서는 만

개후 100일까지 빠른 시기에 수확과실의 당도가 결정되는 것 같다고 하였

다. 만개후 108일의 과즙당도가 8.8 ㅇBrix 이하가 되면 수확시 12 ㅇBrix 이

상의 과실생산은 어렵다고 하였다. 

과실의 품질을 좌우하는 토양건조는 온주밀감의 하우스 재배에서는 과실 

횡경 30∼40mm 사이에 실시한다. 이 때 토양의 종류와 하우스의 입지조건, 
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퇴비의 시용 등의 재배관리 조건에 따라 관수후 토양수분의 변화와 건조까

지의 소요일수가 다르기도 하고 같은 수준의 토양수분에서도 수세, 착과의 

다소, 신엽의 다소와 근군의 분포상태에 따라서 수체의 수분스트레스가 다

르게 나타난다. 

김과 문(2001)은 월동하우스재배에서 8월초부터 빗물의 유입을 막아 과실 

비대기에 건조스트레스를 받도록 해야 과실 성숙기인 10월이나 11월에 피복

하여 수확기 단수를 한 것보다 당도가 높은 과실을 생산할 수 있다고 하였

다. 당의 집적은 외부 환경인 토양수분에 의해 영향을 받지만 토양수분 스

트레스의 결과는 수체의 건조스트레스를 일으키기 때문이다. 따라서 토양수

분은 잎과 과피의 마름 정도, 과실비대 상황 등을 건조스트레스의 수체 지

표로 보고 관리를 하는 것이 바람직하다(川野, 1988b). 

  낮 동안의 잎수분포텐셜은 증산량이 많아지면서 낮아지고 야간에는 높아

진다. 따라서 잎수분포텐셜은 해뜨기 전에 안정된 시점에서 측정하는 것이 

일반적이다(朝倉, 1991). 

森永(1991)에 따르면 잎수분포텐셜은 수분이 제어된 4∼6월 온주밀감 시

설재배의 중간단수 시기에 가장 낮았다. 그러나 다른 시기에는 -1.5∼-2.0

MPa 정도였다.  토양 및 잎수분포텐셜과 증산량과의 관계에 관한 연구에서

는 일출전 확산저항은 60-100 sec/cm이었으며, 낮 동안의 확산저항은 토양 

수분포텐셜이 높아짐에 따라 곡선 모양으로 감소하였고, 낮 동안 토양수분

이 약 -0.01MPa일 때 확산저항은 평균 5.2 sec/cm, 증산량은 평균 2.2 ㎍/

㎠․sec이었다고 하였다(현 등 1991). 

小野(1987)는 토양의 건조상태가 재관수 후의 광합성에 미치는 영향을 검

토한 바, 엽중 수분은 빠르게 회복하지만 건조정도가 클수록 광합성 회복이 

늦어졌다. 이 결과 강한 건조스트레스는 광합성에 미치는 영향이 클 뿐만 

아니라 증산과 N, P, K 등의 엽중 성분과 엽중 아미노산 및 ABA 함량에 

큰 영향을 준다고 하였다. 
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池田 등(1989)은 하우스 밀감 과즙의 당조성이 과당 : 포도당 : 자당 = 1 : 1 

: 2∼3으로 노지에 비해서 환원당의 비율이 상당히 높다고 하였고, 宮本

(1993)는 과당 : 포도당 : 자당이 40 : 29 : 32로 과당의 비율이 가장 높다. 하우

스와 노지 밀감과의 당조성 차는 만개후 50일경 건조스트레스와 관계할 가

능성이 크다고 하였다. 

伊庭(1977)에 따르면 과즙 중 유리당의 변화는 총당이 9월부터 11월 사이

에 급격히 증가하고 12월 이후 서서히 증가하며 그 경향은 2∼3월까지 계속

된다고 하였다. 그리고 池田(1988)의 수상월동재배에서 과즙 중의 총당함량

은 6월 15일 수상월동 종료까지 계속 증가되었고, 증대율은 흥진조생이 가

장 크게 나타났다. 월동과(越冬果)에서는 조생계통일수록 비환원당 비율이 

높게 변화하고, 단당류가 낮았다.

 伊庭(1977)와 岩垣(1981)는 개화결실 전후에 과실에서 왕성한 세포분열을 

하고, 세포분열이 정지한 후, 7월 중순경부터 과즙의 축적을 개시하여 수확

기까지 급격히 증가하며, 환원당의 증가는 8월부터 10월 상순경까지 뚜렷하

다고 하였다. 그러나 성숙에 따른 감미의 향상은 가장 양이 많은 자당의 집

적에 의한 것이라고 하였다(矢羽田, 1990; 金, 2002). 竹林 등(1993), 矢羽田 

등(1994)과 高木 등(1996)에 의하면 가을철 강한 스트레스에 의해  온주밀감

의 과피와 과즙의 당 중 환원당이 증가했다고 한다. 

伊庭 등(1977), 竹林 등(1992)과 竹林 등(1993)은 월동기간 궁천조생의 과

즙 중 총당의 변화는 11월부터 증가하여 3월까지 이어졌고, 최초의 증가는 

자당의 증가에 의한 것이었고(Richardson 등, 1997), 재상승은 과당함량의 

증가 때문으로 보았다. 福田(1985)는 적숙기로 수상(樹上)에서 가식(可食)상

태가 된 단계, 완숙기는 과실이 본래 가질 수 있는 최고의 식미에 달한 단

계이며, 수상에서 이 단계에 도달한 경우에는 적숙기의 후반이라 판단하고 

있다. 따라서 궁천조생에서는 통상의 수확기에서 수상 완숙처리 종료시까지

를 적숙기로 하고, 특히 그 후반을 완숙기로 하는 것이 타당하다고 하였다. 
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성숙기의 온주밀감 과즙내 당의 조성은 자당이 반 이상을 차지하고, 그 다

음이 과당, 포도당 순이라고 하였다(大東와 佐藤, 1985). 

長谷部 등(1992)은 건조스트레스를 받은 쪽에서 자당의 증가비율보다 과

당 및 포도당의 증가비율이 높았다. 이것은 과실내로 과당 및 포도당의 전

류가 촉진되나 과실내에서 자당의 합성이 방해되기 때문이다. 그러나 矢羽

田 등(1994)은 수체에 건조스트레스를 주는 토양피복처리와 과즙내의 자당

의 증가가 뚜렷한 월동완숙재배에서 과실내 당의 집적기구와 이러한 효소와

의 관련성을 구명할 과제라고 지적하였다.

川野(1988b)와 Yakushiji 등(1996)은 산함량과 토양수분의 관계는 당과의 

관계처럼 명확하지 않지만 토양수분이 적을수록 산함량은 높았다고 하였다. 

과실의 발육기에 지나친 건조스트레스를 주면 성숙해도 산함량이 지나치게 

높을 수도 있다. 과실의 발육기에 산함량이 지나치게 높은 경우에는 엽면살

수와 소관수를 이용해 착색기 이전에 산함량을 저하시킬 필요가 있다. 中間

(1991)에 의하면 수확기의 산함량, 과즙량을 비교하면 분해와 희석의 기여율

이 계산되었다. 9월 20일부터 산함량은 20.1% 감소하나, 과즙량은 53.1% 증

대한다. 결국 수확기의 산 농도의 감소에 대한 기여율은 산의 분해보다도 

과즙의 증가에 의한 것이 2.6배 크다.

부피과의 발생기작과 제어

부피과는 수확할 때 가위에 의한 상처가 나기 쉽고, 선과, 박스포장, 수송 

중에는 눌려져 과실 모양이 변형되고 외관이 불량하게 되거나 부패되기 쉽

다. 부피가 발생하면 albedo 조직이 끊어져 ethylene이 생성되고 호흡이 상

승하기 때문에 과즙의 산이 저하하고, 당이 오르지 않아 담백하게 된다(間

苧谷 등, 1983). 

온주밀감은 가을철에 온난다우한 지역에서는 과육선숙형을 나타내기 때문

에 부피현상의 발생이 뚜렷하게 된다(末次 등, 1988). 부피발생의 원인은 11
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월부터 12월에 결로현상(이슬)이 발생하고 다습하여 과피에서 수분흡수가 

상당히 많아져 강우가 적어도 부피의 발생이 많아지기 때문인데, 이러한 것

들을 차단시켜 부피를 뚜렷하게 억제시킬 수 있었다(河瀨, 1984).

과즙의 산함량을 낮추는데는 물을 뿌려 주는 것이 효과적이지만 성숙기 

수관살수는 부피발생을 증가시킨다(川野, 1988b).

부피발생의 기구에 대해서 倉岡(1962)는 과피의 albedo세포가 변형발육하

고, 성숙시에 비 또는 이슬에 노출되어 flavedo 내 유포가 흡수팽윤하면서 

생기는 물리적인 힘에 의해 albedo 조직이 붕괴하기 때문에 발생한다고 하

였다. 倉岡 등(1975)은 노지 온주밀감에서 과육의 비대가 정지한 10월 하순

이후에 flavedo부의 cellulose 활성이 거의 저하되지 않았으나 albedo부의 

cellulose 활성은 저하되기 시작하여 flavedo부와의 신장력 차에 의해서 부피

가 발생한다고 하였다. Kawase와 Hirai(1983)와 河瀨(1984)의 보고에서 과

피중(果皮重)은 과육중(果肉重)의 증가가 정지한 후에도 증가를 계속하고, 

이 시기에 과실이 부피가 되는데 이 과피무게의 증가는 가용성 당의 증가에 

따르고, 과피 건물중의 증가 대부분이 당의 증가에 의한 것으로 당축적과 

부피발생과 밀접한 관계가 있었다고 하였다.

大東와 佐藤(1984)의 보고에 의하면, 12월 하순이 되면 조생온주밀감 과실

이 성숙됨에 따라 연화되는데 총 펙틴질에 대한 수용성 펙틴질의 비율은 점

점 증가되면서 과피조직의 세포벽 접착부분이 감소하기 때문에 가성소다 가

용성 펙틴질의 비율이 저하하여 1월까지 이어졌다고 하였다.

長谷部 등(1990)에 따르면 수상에서 월동하는 과실의 비중은 과실이 커질

수록 낮아지는 경향이 되고, L, M급과는 부피과가 되었다고 하였다. 竹林 

등(1993)은 수상에서 월동착과시 임온주는 궁천조생에 비해 부피과 발생이 

빠르고, 그 비율이 높다고 하였다.

부피의 발생을 경감하는데는 토양건조 등의 기본적인 대책 외에 생장조절

제를 이용하는 방법이 있다. 부피의 발생을 적게 하는 약제로 크레프논, 셀
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바인과 휘가론 등이 실용화되었다(牧田, 1998). 

石井 등(1981)의 보고에서 탄산칼슘(크레프논)은 미립자로서 기공의 폐쇄

를 방해하고, 과실수분을 감소시켜 부피 억제작용을 하지만, 초산칼슘(셀바

인)은 쉽게 albedo 조직까지 침투하고 그 세포벽의 강화 등에 관여하여 방

지효과를 나타낸다고 하였다. 수용성 칼슘은 착색전에 살포하여 칼슘 흡수

에 의한 펙틴산 칼슘의 작용으로 과피의 활성을 유지시키고 또한 에칠렌 발

생을 억제하여 부피를 경감시키는 것 같다(間苧谷 등, 1983; 河瀨 등, 1985). 

부피경감제로 이용하는 휘가론의 경우 착색시와 그후 2주가 지난 뒤 각각 

2000배액을 살포하면 휘가론 살포에 의한 부피 경감효과는 있지만 착색이 

약간 억제된다. 그러나 수확후 단기저장과 고온예조를 실시하면 과피색은 

양호하게 된다. 이처럼 착색이 억제되어 부피가 경감되는 것은 휘가론의 옥

신 활성에 의한 표피의 노화방지에 의한 것이기 때문에 살포에 의한 과피의 

지표가 되는 수용성 펙틴의 증가가 억제되기 때문이라고 하였다(河瀨 등, 

1985).

지베렐린의 부피방지 경감효과는 10월 중순 지베렐린 5 ppm 처리효과가 

인정되었으나(石井 등, 1981) 녹반이 남아 생식용으로는 부적하였고, 과즙성

분에서는 당도의 상승이 뚜렷하였다(Kuraoka, 1977; 上田 등, 1982). 그러나 

이러한 방법은 과피의 착색과 과실 성숙의 지연 등 약해를 발생시키기 때문

에 실용화되지 않았다. 

山西 등(1999)은 감귤 과실의 당도상승에 효과가 있다고 한 ABA와 유사

한 효과를 가지고 있으면서 저농도에서 효과가 기대되는 쟈스몬산 유도체인  

n-propyl dihydrojasmonate (PDJ, 일본 Nippopn Zeon Co. 제품)와 지베렐

린(GA)의 혼합처리가 부피를 유의하게 감소시켰다고 하였다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1. 결실관리방법이 수량 및 과실품질에 미치는 영향

 가. 시험포장 조건과 시험수

이 시험은 제주도 북제주군 한림읍 월림리 해발 90 m에 위치한 무가온 플

라스틱 하우스 안의 물 빠짐이 양호한 암갈색 화산회토에서 재배되고 있는 

탱자대목의 25년생 궁천조생(宮川早生)온주밀감(Citrus unshiu cv. Miyagawa 

Wase)을 시험수로 하여 1999년 5월부터 2002년 5월까지 3개년에 걸쳐 수행

하였다.

Table 1-1. Chemical properties of soil in the orchard of this experiment

          (2000. 3. 28).

Place
pH

(1: 5)
EC

(ds/m)

O.M. NO3
Av. 
P2O5

Mg K Ca

(mg/kg) (cmol+/kg)

Plastic
house 5.0 0.85 126 401 170.9 0.40 0.70 0.98

Open 
field 5.1 0.37 114  48 407.9 0.55 0.62 2.56

Table 1-2. Mineral composition of leaf in the orchard of this experiment

           (2000. 3. 28). 

Place
Macro nutrient(%) Micro nutrient(ppm)

N P K Ca Mg Na Zn B Cu Fe Mn

Plastic
house 2.36 0.15 0.89 1.30 0.40 0.02 87.7 48.5 2.27 52.8 43.5

Open field 2.15 0.10 0.43 2.75 0.55 0.05 82.7 44.7 2.01 81.1 55.0
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일반재배 관리는 농가관행에 준하여 1, 2차년도에는 비교적 다습하게 관

리하였다. 반면 3차년도에는 건조관리가 당도 증가에 중요하다는 것이 알려

지면서 세포비대기부터 건조하게 관리하였고, 수확일은 매년 3월 29일이었다. 

시험지 토양의 이화학적 성질은 Table 1-1, 잎의 무기성분 함량은 Table 

1-2와 같았다. 

나. 결실관리 방법의 처리

수관전면 결실구(樹冠全面結實區), 홀수해 결실구, 짝수해 결실구 그리고 

노지 결실구로 처리하였다(Table 1-3). 수관전면 결실구는 매년 수관전체에 

골고루 결실을 유도하여 연년결실(連年結實)시켰으며, 홀수해 결실구는 해거

리를 인위적으로 유도하여 홀수해(1999, 2001년)에만, 짝수해 결실구는 짝수

해(2000년)에만 격년결실(隔年結實)시켰다. 나무 1그루를 시험수로 하여 3반

복 완전임의배치법으로 시험하였다. 그리고 짝수해 결실수는 1999년 7월 14

일 잎의 제거율 15∼20 % 정도의 자름전정 위주로 전정을 하고 난 뒤 모두 

적과하였다. 2000년도부터 새롭게 가지별 결실구를 추가하였다. 아주지 단위

로는 격년결실을 하면서 수관전체로는 연년결실이 되도록 아주지를 2그룹으

로 나누어 1그룹은 모두 적과를 하여 신초를 발생시켰고, 나머지 그룹은 최

대한 착과시키는 방법으로 관리하였다. 

다. 토양 및 식물체 무기성분 분석

토양시료는 시험포장의 처리수 주변 동서남북 4군데에서 토심 15cm 깊이

의 흙을 채취하여 pH는 증류수와 풍건토 비율을 1 : 5로 하여 pH 메타로, 

치환성 양이온은 1N-ammonium acetate로 침출하여 Inductively Coupled 

Plasma(ICP, JY-70C)로, 유기물함량은 Tyurin법, 유효인산함량은 Lancaster

법으로 분석하였다(농촌진흥청, 2000).

잎의 시료는 나무의 동서남북에서 전년도 봄 가지의 3번째 잎 10매씩 총 
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40매를 채취하였다. 시료는 중성세제로 씻어내고 수돗물과 증류수로 잎을 

헹군 뒤 상온에서 말린 후 60∼70℃ 통풍 건조기에 건조시켜 분쇄하여 40

mesh 체로 통과시켜 정제하였다. 전질소는 Kjedahl 분해후 증류법으로, P, 

Ca, K, Mg 함량은 ICP를 이용하여 분석하였다(농촌진흥청, 2000). 

라. 생육과 수량 및 과실품질 조사

생육조사는 농촌진흥청의 농사시험연구조사기준을 따랐다(농촌진흥청, 

1995). 처리별로 눈의 과반수가 3 mm 이상 발생된 시점을 발아기, 50 % 정

도 개화되었을 때를 개화기로 조사하였다. 신초 발생수와 착엽수, 착과수는 

나무별 50 cm 내외의 곁가지를 동서남북으로 4개를 선정하여 4월에 발생한 

신초수를 조사하였고, 생리낙과기 이후 8월에 조사된 잎수를 과실수로 나누

어 엽과비를 구했다. 

Table 1-3. Treatments of fruiting control during the period of from 1999  

           to 2001.

Year
Annual bearing Systematized biennial bearing 

Canopyz Branchy Odd year Even year

1999   Fruiting -  Fruiting   Non-fruiting

2000   Fruiting  Fruiting    Non-fruiting   Fruiting

2001   Fruiting  Fruiting  Fruiting   Non-fruiting

 zFruits evenly distributed every year in whole canopy.

 yForced alternate bearing by branches.

생리낙과 파상은 처리별로 각각 1그루를 지정하여 수관주변에 그물망을 

깔아 6월 상순부터 7월 하순까지 생리낙과 되는 과실의 개수를 전부 조사하
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였다. 과실의 비대와 과형지수의 변화는 생리적 낙과가 끝난 뒤 처리당 3그

루에서 유엽과와 직과 각각 10과씩 20과를 표지하여 월동 후 수확 때까지 

조사하였다. 

매년 3월 29일 최종 수확 때 나무당 수량과 과실크기 분포를 조사하였는

데, 수량은 시험구에서 수확한 과실 전체를 계량하고 유효용적(㎥)은 수관의 

최장길이(m)× 최소길이(m)× 수고(m)×0.7로 산출하여 단위용적(㎥)당 수량

으로 환산하였다(농촌진흥청, 1995).

과실크기별 분포 및 상품율은 수확한 과실을 시험 소재지 감귤선과장의 

선과기를 이용하여 선과망별(Appendix 1)로 선별하고 크기별 분포 비율을 

조사하였다.

당도와 산함량은 크기가 비슷한 과실을 대상으로 시험구당 10과씩 모아 

착즙기로 과즙을 짜서 산당도분석장치(HORIBA 2000, 일본 園藝連)를 이용

하여 조사하였다. 

                 N         L         M         S

       Photo 1. Degrees of peel puffing are shown.

          N(0): No puffing,  L(1): Slight puffing,            

          M(2): Moderate puffing, S(3): Severe puffing.
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1차년도의 부피지수는 수확한 모든 과실을 대상으로 하여 조사하였다. 과

실의 꼭지부위를 눌렀을 때 눌러지는 정도에 따라 부피 심함, 약간, 없음 3

등급으로 분류하였다. 부피지수=[{(1×약간의 과실수) + (2×심의 과실수)}/(2

×총 과실수)]로 산출하여 표시하였다. 2차년도부터는 시험구당 40과에 대해 

Photo 1과 같이 종으로 자른 다음 0(무), 1(경), 2(중), 3(심)으로 구분하여 

달관으로 계급화 하였다. 부피지수의 산출공식은 부피지수=[{(1×경의 과실

수) + (2×중의 과실수) + (3×심의 과실수)}/(3×총 과실수)]와 같았다. 비중

은 수중중량법으로 수중의 바구니 무게(W2)를 측정하고, 과실무게(W1), 바

구니 속에 넣어서 수중에서의 무게(W3)를 측정하여 과실의 비중 = 

W1/{W1-(W3-W2)}으로 구하였다.

2. 토양수분관리 방법이 과실품질에 미치는 영향

시험포장과 시험수 조건은 제1절 결실관리방법이 수량 및 과실품질에 미

치는 영향과 같았다.

1차년도에는 과실의 성숙기인 1999년 10월 1일부터 11월 30일까지 단수관

리구(斷水管理區)와 관수관리구(灌水管理區) 2수준과 12월 1일부터 2000년 

Table 2-1. Treatment to control soil moisture level in the 1999-00        

            season.  

Treatment     Oct. ∼  Nov.    Dec. ∼  Mar

DD Not irrigated Not irrigated

DW Not irrigated Irrigated

WD Irrigated Not irrigated

WW Irrigated Irrigated
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3월 29일 수확시까지 월동기간에 단수관리구와 관수관리구 2수준을 조합하

여 4처리로 수행하였다(Table 2-1). 

시험기간에는 외부로부터 비나 눈이 하우스 속으로 들어가지 않도록 천정

비닐을 완전하게 피복하여 차단하였다. 

토양수분 측정은 석고블럭을 조사나무의 수관 하부 토심 15 cm에 설치하

여 매일 오전 10시에 soilmoisture meter(model 5910-A)를 이용하여 토양수

분장력을 측정하였다. 관수관리구에서는 이 결과에 따라 -0.05 MPa일 때 

점적관으로 관수를 실시하였으며, 단수 기간은 관수를 중단하였다. 

2차년도에는 성숙기부터 월동기 전기간 즉 10월 상순부터 최종수확기인 

다음해 3월 하순까지 토양수분을 -1.0∼-0.5 MPa 범위의 건조구, -0.5∼-0.1

MPa 범위의 소습구, -0.1∼-0.05 MPa 범위의 다습구로 나누어 관리하였다

(Table 2-2).

Table 2-2. Target soil moisture level in the 2000-01 season.

Treatment Target soil moisture tension

Low level -1.0 ∼ -0.5 MPa

Medium level -0.5 ∼ -0.1 MPa

High level -0.1 ∼ -0.05 MPa

수분관리는 FLORICOM(네타핌사, 이스라엘)을 이용하여 토양수분장력이 

목표범위를 벗어나면 자동 점적관수가 되도록 하였다.

1, 2차년도 시험결과 성숙기의 당도가 낮으면 그 이후의 당도의 증가는 

크지 않다는 것이 밝혀졌으므로 3차년도에는 과실 비대기의 건조스트레스와 

성숙기 이후 토양수분 수준 조합의 효과를 평가하였다. 2001년 7월 21일부

터 9월 17일까지 단수를 실시하여 건조스트레스를 준 다음 2002년 3월 30일 
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수확할 때까지 소습(SD), 적습(SM), 다습(SW)의 3처리와 7월 21일부터 계

속 다습(NW)으로 관리한 처리 등 4처리를 난괴법 2반복으로 시험하였다

(Table 3-3). 토양수분관리는 전년도와 같이 FLORICOM을 이용하여 관수

량을 조절하였으며, 나무 8그루가 심어 있는 한 줄을 한 시험구로 처리하였

는데 가운데 2그루의 나무에 대하여 과실품질을 조사하였다.

Table 2-3. Treatment to induce drought stress during cell enlargement   

             and thereafter target soil moisture level in the 2001-02      

             season. 

Treatment July 21 ∼ Sep. 17 Sep. 17 ∼ Mar. 30

SD  Not irrigated -1.0∼-0.5 MPa

SM   Not irrigated -0.5∼-0.1 MPa

SW   Not irrigated -0.05∼-0.03 MPa

NW  Irrigated (-0.05∼-0.03MPa) -0.05∼-0.03 MPa

잎수분포텐셜은 해뜨기 직전에 전년도 봄가지의 세번째 잎을 채취하여 가

압상법(pressure chamber)으로 측정하였다. 근활력은 수확후 4월 4일에 수

관내 1 m 내에서 동서남북 4군데를 토심 10 cm 내외, 가로×세로 30 cm의 

흙을 떠서 그 속에 있는 뿌리 선단 10 cm의 세근을 채취하여 TTC법으로 

조사하였다.

낙엽율 조사는 1, 2차년도에 수확하는 날 50cm 정도의 곁가지를 동서남북

으로 선정하여 전체 가지의 마디수에 대한 남은 잎의 비율로 계산하였다. 3

차년도에는 수확하기 전 3월 5일과 3월 18일에 1, 2차년도와 같은 방법으로 

조사하였고, 수확후 낙엽에 미치는 영향을 알아보기 위하여 4월 13일 최종 

조사를 하였다. 

과실 횡경의 시기별 변화는 3차년도에 조사하였다. 생리적 낙과가 끝나는 
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시기인 2001년 7월 28일 시험구당 2그루에서 각각 20과씩 40과를 표지하여  

2주 간격으로 최종 수확시인 2002년 3월 29일까지 조사하였다. 

과실품질의 변화는 1차년도에는 1999년 11월 25일부터 대략 한달 간격으

로 5회에 걸쳐 처리당 3그루를 대상으로 각 10과씩 채취하여 당도, 산함량, 

비중, 부피지수를 조사하였다. 

2차년도에는 월동기부터 최종 수확시까지 한달 간격으로 3회에 걸쳐 처리

당 3그루에서 과실 10과씩 30과를 채취하여 1차년도와 같은 방법으로 조사

하였다. 

3차년도의 과실 품질조사는 2001년 8월 20일부터 10일 또는 한달 간격으

로 중앙부위에 달려있는 과실을 나무당 10과, 시험구당 20과씩을 채취하여 

당도, 산함량, 부피지수 등을 조사하였다. 

유리당 함량은 HPLC를 이용하여 분석하였다. 시료조제는 과피를 벗긴 후 

과육을 일정량씩 분리한 후 착즙기를 이용하여 착즙한 과즙을 15 mL 튜브

에 넣고 3000 rpm으로 10분간 원심분리하고 상징액을 취하여 0.45 ㎛ 여과지

로 여과한 후 200배로 희석하였다. HPLC를 이용한 유리당 분석에는 

Waters 2690 XE(미국) 기기를 사용하였고 검출기는 Alltech ELSD 2000을 

이용하여 검출하였다. 이동상은 75 : 25 %(acetonitril : water)를 혼합하여 유

기용매용 0.25 ㎛ 여과지로 여과한 후 이용하였다. 기기조건은 유속 1.0

mL/min, 시료주입 10㎕, 분리시간 20분으로 하였다. 당분석 컬럼으로는 

Waters사의 carbohydrate 컬럼(3.9×300 mm)을 사용하였다. 표준곡선은 유

리당 중 sucrose, glucose, fructose를 각각 50, 100, 250, 500, 1000 ppm로 제

조하여 검량선을 구하였다.
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3. 부피방지제 살포효과

이 시험은 1999년 10월부터 2002년 3월까지제1절 결실관리방법이 수량 

및 과실품질에 미치는 영향과 같은 월동 하우스내에서 수행하였다. 1차년도

에는 칼사이트(상품명 크레프논)를 비롯한 칼슘제 4종과 쟈스몬산 유도체인 

n-propyl dihydrojasmonate (PDJ, 일본 Nippon Zeon Co. 제품), gibberllic 

acid (GA) 2종 생장조절제의 단독 또는 혼합 살포처리 등 8처리를 난괴법 4

반복으로 포장 배치하였다. 나무를 집구로 하고 50과 정도 달린 곁가지를 

시험구로 하여 약제 살포는 1차 1999년 10월 25일, 2차 11월 9일에 Table

3-1과 같이 처리하였다.  

Table 3-1. Concentrations and dates of spray of chemicals for the        

            control of peel puffing in the 1999-00 season. 

Chemical Concentration Date of spray

Calcite      100 × 
  Oct. 25 and Nov. 9

Cellbine      300 × 

Kalk-H      300 × 

CaCl2      0.1 %

Control -
  Oct. 25

PDJ      50 ppm

GA      50 ppm

GA + PDJ      50 + 50 ppm

과실품질 조사는 제1절. 결실관리방법이 수량 및 과실품질에 미치는 영향

과 같은 방법으로 조사하였는데, 2000년 3월 29일 최종 수확시 처리된 모든 
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과실을 수확하여 부피정도는 과실의 비중과 관능평가법으로 제1절과 같은 

기준을 적용하였다. 특히 과실표면에 나타난 약해를 전혀 없음, 약간 있음, 

심함, 매우 심함 4등급으로 나눠 조사하였다. 

2차년도에는 GA와 PDJ의 혼합약제(각 1%)인 GP의 희석농도를 중심으로 

Table 3-2와 같은 처리를 시험하였다. 나무를 집구로 하고 측지를 시험구로 

한 난괴법 4반복으로 설계하여 2000년 11월 7일에 약제를 살포하였다.

Table 3-2. Treatments of growth regulators for the control of peel       

            puffing sprayed on Nov. 7, 2000. 

Growth regulators Ingredients and concentrations

Control -

GP 200× GA 50 ppm + PDJ 50 ppm

GP 500× GA 20 ppm + PDJ 20 ppm

GP 1000× GA 10 ppm + PDJ 10 ppm

GA + PDJ GA 20 ppm + PDJ 10 ppm

그리고 Table 3-3과 같이 칼사이트와 GP 혼용 효과를 평가하기 위한 6처

리를 비교 시험하였다. 나무를 집구로 하고 측지를 시험구로 한 4반복 난괴

법으로 배치하여 2000년 11월 7일에 모든 처리의 약제를 살포하였다. 단 칼

슘제는 2회 살포로 11월 20일에 추가 살포하였다.

2001년도에는 제2절 토양수분 관리방법이 과실품질에 미치는 영향 시험의 

토양수분 처리를 주구로 하고, 부피방지제 종류를 세구로 배치한 분할구배

치법 2반복으로 시험하였다. 즉 나무를 주구로 하여 건조스트레스 후 소습

(SD), 건조스트레스 후 적습(SM), 건조스트레스 후 다습(SW), 전기간 다습

(NW) 4처리를 두었으며, 곁가지를 세구로 하여 GA 50 ppm, 셀바인 300배 

1회, 셀바인 300배 3회 살포, GA 50 ppm + 셀바인 300배 3회 살포, GA 50
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Table 3-3. Combinations of calcium compounds and GP for the control of  

           peel puffing tested in the year of 2000. 

Treatment  Date of spray time

Calcite 100× Nov. 7 and Nov. 20

Cellbine 300× Nov. 7 and Nov. 20

Calcite 100× + GP 500× Nov. 7 

Cellbine 300× + GP 500× Nov. 7 

GP 500×
z
 Nov. 7 

Control No spray

 zGP 500×:  GA 20 ppm + PDJ 20 ppm.

ppm + 셀바인 300배 혼합 1회 무처리 등  5처리를 두었다. 토양수분 관리

방법은 제2절 토양수분관리 방법이 과실품질에 미치는 영향의 3차년도 시험

과 같았으며 부피방지제 살포일자는 1회 살포구는 10월 26일이었으며, 셀바

인 3회 살포인 경우는 10월 12일, 10월 26일, 11월 9일이었다(Table 3-4). 

부피발생 정도 조사는 수확 전에는 나무에 달린 과실의 과경부위를 눌렀

을 때 눌러지는 정도에 따라 무(0), 경(1), 중(2), 심(3)으로 판정하였다. 수확

시에는 시험구당 40과를 대상으로 제1절 결실관리방법 시험에서와 같이 1차

년도에는 부피발생정도를 3등급으로, 2차년도 이후는 4등급으로 판정하여 

부피지수를 계산하였다. 약해정도는 과실 과실표면에 나타나는 녹색반점을 

약해로 간주하여 전혀 없음, 약간 있음, 심함, 매우 심함과 같이 4등급으로 

구분하여 조사하였다. 약반은 수확시 약제살포 흔적이 남아 있는 정도를 조

사하였다. 그 외 과실품질은 제1절 결실관리 방법이 수량 및 과실품질에 미

치는 영향 시험과 같은 방법으로 조사하였다. 
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Table 3-4. Soil moisture levels (main plot) and chemical sprays (split    

plot) in split plot design for the control of peel puffing in     

the 2001-02 season. 

Soil moisture

levelz
Chemical concentration  and date of spray

SD Control

SM G1: GA 50 ppm  sprayed once on Oct. 26

SW S1: Cellbine 300× sprayed once on Oct. 26

NW S3: Cellbine 300× sprayed three times on Oct. 12,

    Oct 29, and Nov. 9

SG: Cellbine 300× + GA 50 ppm sprayed once on Oct. 26

 z
See Table 2-3. 
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1.  결실관리방법이 수량 및 과실품질에 미치는 영향

 

결실관리방법에 따른 엽과비와 신초 발생수의 연차간 변화는 Table 1-4와 

같았다. 엽과비를 처리별로 보면 수관전면 결실구에서 1999년부터 3년간 각

각 15.1, 27.0, 10.3이었다. 비록 연년결실을 목표로 관리하였지만 1999년도와 

2001년도에는 엽과비가 낮았고 2000년도에는 높아 해거리 현상이 뚜렷하게 

나타났다. 

격년결실 관리에서 홀수해 결실구의 시험 1차년도인 1999년도 엽과비는 

10.7이었지만 2000년도 짝수해 결실구와 2001년도 홀수해 결실구의 엽과비

는 둘 다 6.5 정도로 착과량이 매우 많았다. 그러나 결실시키지 않은 해의 

엽과비는 50 이상으로 거의 무착과 상태를 보였다. 착과부담이 다음 해 화

아분화를 억제하며 격년결과의 원인이 된다는 것은 잘 알려져 있는 사실이

다(淸水 등, 1975; 山田 등, 1973).

2, 3차년도에만 시험된 가지별 결실구의 엽과비는 2년 연속 8.0 내외로 낮

게 나타났는데 이는 열매 달린 가지를 대상으로 조사했기 때문에 나무천체

의 엽과비보다 낮게 조사된 것으로 본다.

  일반적으로 조생온주의 적정 엽과비는 25∼30으로 알려져 왔으며(森岡와 

八幡, 1989), 金(2002)이 제주의 평균 엽과비는 23.9로 적정 엽과비에 유사하

다고 한 보고와 비교하면 수관전면 결실구에서 2000년도 엽과비 27.0은 적

정 착과량이라고 볼 수 있다. 그러나 川野(1988a)의 보고에 의하면 높은 착

과율을 나타내는 가온하우스에서 여름가지의 결과모지에서는 15매에 1과(엽

과비 15), 봄가지를 모지로 한 조기가온에서는 잎이 크기 때문에 10∼15매

에 1과(엽과비 10∼15)라도 좋다고 하였다. 특히 제주에서는 과실크기가 7
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5∼80g이 상품성이 높은 점을 두고 볼 때, 하우스재배에서 수관전면 결실구 

2차년도의 엽과비 27.0은 착과부족을 나타낸다고 판단되었다. 

 신초의 발생 정도는 착과여부에 따라 뚜렷한 차를 보였는데 과실이 많이 

달리면 신초는 거의 발생되지 않았다. 격년결실 관리에서 과실이 달리지 않

은 해에는 50cm 내외의 곁가지에 150본 이상의 신초가 발생했다. 가지별 결

실구에서 2년 연속 신초 발생이 거의 없는 것으로 나타난 것은 과실이 달린 

가지를 대상으로 조사했기 때문이며, 과실이 달리지 않고 쉬는 곁가지에는 

신초 발생이 많았다. 

Table 1-4. Effect of fruiting control on leaf-fruit (L-F) ratio and the     

            number of currunt shoots (CS) in 'Miyagawa Wase'         

            satsuma mandarin in plastic house.

Treatmentz
L-F ratio No. of CS

1999  2000  2001 1999 2000 2001

Annual bearing
(canopy)

15.1 27.0  10.3 73.8 113.8 65.9

Annual bearing
(branch) - 7.5 8.1 - - 1.9

Systematized biennial
bearing
(odd year)

10.7 52.0 6.5 - 165.6 2.3

Systematized biennial
bearing
(even year)

64.0 6.4 46.5 86.4 - 171.5

 zSee Table 1-3.

 결실방법에 따른 발아기와 개화기는 Table 1-5와 같았다. 전년도 착과 여

부 및 착과정도가 발아 및 개화시기에 영향을 미쳤는데, 1999년도 과실이 

달리지 않았던 짝수해 결실구의 발아기는 4월 15일이었는데 비하여 과실이 

달렸던 홀수해 결실구는 4월 20일로 5일 늦어졌으며, 개화기도 같은 차이를 
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보였다. 시험 2, 3차년도에는 그 차이가 더욱 커졌다. 홀수해 결실구의 2001

년 봄 발아기와 짝수해 결실구의 2002년 봄 발아기와 개화기는 전년도에 착

과시키지 않았던 구보다 보름 이상 늦었다. 수관전면 결실구와 가지별 결실

구의 발아기와 개화기는 전년도에 그 중간에 있었다. 전체적으로 착과부담

이 클수록 발아기와 개화기는 늦어졌다. 

Table 1-5. Effect of fruiting control on the date of sprouting and         

            full-bloom in 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin in plastic  

            house.

Treatmentz Date of sprouting Date of full-bloom

2000 2001 2002 2000 2001 2002

Annual bearing
(canopy)

Apr. 18 Apr. 17 Apr. 13 May 15 May 14 May 16

Annual bearing
(branch)

Apr. 15 Apr. 15 Apr. 9 May 12 May 12 May 10

Systematized biennial
bearing (odd year)

Apr. 15 Apr. 23 Mar. 26 May 12 May 21 May 6

Systematized biennial
bearing (even year)

Apr. 20 Mar. 26 Apr. 13 May 17 May 2 May 22

 zSee Table 1-3.

개화기 이후 6월 2일부터 생리적낙과가 끝나는 7월 15일까지의 낙과파상

은 Fig. 1-1에 나타냈다. 홀수해 결실구와 수관전면 결실구 모두 조사가 시

작된 6월 10일 전후에 낙과가 많았으며, 낙과의 피크는 하우스 안이 빨랐다. 

岡田와 小中原(1985b)의 보고에 의하면 낙과성기의 전반(5월 하∼6월 상순)

에 낙과율이 높아졌다고 하였는데 그와 비슷한 경향이었다. 모든 처리에서 

1차 생리낙과는 6월 29일에 끝났으며, 2차 낙과는 6월 10일부터 시작되어 7

월 5일 거의 끝났는데 노지에 비해 하우스 시설내 기온이 높아 고온에 의한 



- 27 -

낙과 촉진(中川 등, 1984; 岡田와 小中原, 1985b; 原田 등, 1985) 생리낙과 

파상에 큰 차이가 있을 것으로 예상되었지만 생리적 낙과가 끝나는 시기는 

같은 것으로 보였다. 
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Fig. 1-1. Patterns of physiological fruit drop as affected by different      

          fruiting control in 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin in     

          plastic  house.

          
z
See Table 1-3. 

  수관전면 결실구와 홀수해 결실구의 시기별 과실 횡경의 비대는 Fig. 1-2

와 같았다. 생리적 낙과가 끝나는 1999년 7월 상순부터 10월 중순사이에 과

실 비대속도가 빨라졌으며 11월 상순까지는 비대가 계속된 반면, 2000년 1

월 5일 이후 최종 수확시까지는 오히려 감소하였다. 1999년 8월 하순 이후

부터 결실관리 처리간 횡경이 차이를 보였는데, 해거리의 영향으로 착과량

이 적은 수관전면 결실구는 착과량이 많은 홀수해 결실구보다 횡경비대가 

많았다.

  시기별 과실 종경의 비대는 Fig. 1-3과 같이 생리적 낙과가 끝나는 7월 상

순부터 10월 중순사이에 과실 비대속도가 빨랐고, 처리간 비대속도의 차이
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는 횡경보다는 빠른 7월 하순부터 분명해졌다. 횡경과 같은 경향으로 착과

량이 적은 수관 전면결실구에서 과실 종경의 비대가 많았다.

  과실의 횡경과 종경이 12월에 최고를 보인 것은 수상월동재배에서 12월 

상순에 과실 무게가 가장 무거웠으며 이후 감소한다는 기존의 보고(池田, 

1988; 김 등, 1999)와 같은 경향이었다. 
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Fig. 1-2. Seasonal changes in fruit transversal diameter  as affected by  

         different fruiting control in 'Miyagawa Wase' satsuma        

         mandarin in plastic house.

         
z
See Table 1-3. 

과형지수를 조사한 결과(Fig. 1-4) 수관전면 결실구는 홀수해 결실에 비해 

과실 종경보다 횡경의 비대가 컸기 때문에 1.10으로 과실모양이 구형에 가

까워 상품성이 낮은 과실이 되었다.

결실관리 방법별 수량의 연차간 변화는 Table 1-6과 같았다. 수관전면 결

실의 단위용적당 수량은 1차년도인 1999년도는 3.07 kg/㎥이었으며, 2, 3차년

도는 각각 0.82 kg/㎥, 2.62 kg/㎥으로 엽과비 조사 결과와 마찬가지로 해거

리 현상을 보였으며 연평균 수량은 2.17 kg/㎥이었다. 2차년도부터 시작된 

가지별 결실구의 2, 3차년도 수량은 각각 3.05, 4.06 kg/㎥으로 연차간 차이
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가 적은 편이었으며 연평균 3.55 kg/㎥이었다. 홀수 또는 짝수인 해에만 결
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Fig. 1-3. Seasonal changes in fruit longitudinal diameter as affected    

         by different fruiting control in 'Miyagawa Wase' satsuma     

         mandarin in plastic house.

         
z
See Table 1-3. 
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Fig. 1-4.  Seasonal changes in fruit shape index as affected by        

            different fruiting control in 'Miyagawa Wase' satsuma     

            mandarin in plastic house. 
           z

See Table 1-3. 
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실시킨 격년결실구는 4.33∼4.99 kg/㎥으로 매년 비슷한 수량을 얻을 수 있

었으며 3개년 수량을 합하여 6으로 나눈 연평균은 2.35 kg/㎥으로 수관전면 

결실구의 수량보다는 많았지만 가지별 결실구보다는 적었다. 가지별 결실법

이 격년결과성을 약화시켜 안정적으로 수량을 올릴 수 있다는 것은 보통온

주에서는 보고된 바 있다(木原 등, 1995).

Table 1-6.  Effect of fruiting control on fruit yield (kg/㎥) in 'Miyagawa  

            Wase' satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in  

            plastic house.

Year
Annual bearingz Systematized biennial bearing 

Canopy Branch Odd year Even year

1999 3.07 - 4.80 -

2000 0.82 3.05 - 4.33

2001 2.62 4.06 4.99 -

Annual mean 2.17 3.55 2.45 2.17

 
z
See Table 1-3

  결실관리방법에 따른 과실크기별 분포는 연도에 따라 다양하게 나타났으

며, 착과량이 적을수록 큰 과실의 비율이 높아졌다. Fig. 1-5는 1차년도인 

1999년도 결실관리 방법별 과실의 크기별 분포를 나타낸 것으로 1, 2번과

(소과)의 비율은 홀수해 결실구가 25.4 %에 비해 수관전면 결실구는 5.2 %로 

매우 낮았고, 7∼9번과(대과)의 비율은 수관전면 결실구가 52.0%에 비해 홀

수해 결실구는 19.2%로 매우 낮았다.  

2차년도인 2000년도의 결실방법별 과실크기의 분포는 Fig. 1-6과 같았다. 

짝수해 결실구와 가지별 결실구의 크기분포는 고른 반면 수관전면 결실구에

서는 전체 과실의 75 %가 9번과가 될 정도로 대과 비율이 높았다. 일본에서
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Fig. 1-5. Distribution of fruits by size harvested on March 29, 2000 as  

         affected by different fruiting control in 'Miyagawa Wase'     

         satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in plastic   

         house.

         
z
See Table 1-3. 

         
yBy the regulation of Jeju-do, higher number  indicates larger  

        fruit.

는 노지에서 해마다 적정량의 과실을 달리게 하기 위한 이상적인 엽과비는 

25∼30이고 평균과중은 100∼110 g으로 알려져 있다(木原 등, 1995). 우리나

라 시장에서 가장 선호하는 과실크기는 75∼80g이다. 시험에서 수관전면 결

실구의 엽과비가 27이었는데도 대부분 과실이 상품가치가 거의 없을 정도로 

큰 9번과로 분류되었다. 

3차년도인 2001년도의 결실방법별 과실크기의 분포는 Fig. 1-7에서 보는 

바와 같았다. 가지별 결실구가 소과에 속하는 1∼2번과 비율이 가장 높은 

30.9 %를 차지하였고, 3∼6번과는 홀수해 결실구가 54.3 %, 수관전면 결실구 

50.5 %, 가지별 결실구 48.2 % 순이었으며, 대과에 속하는 7∼9번과는 수관

전면 결실구가 31.5 %로 가장 높게 나타났다.
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 Fig. 1-6. Distribution of fruits by size harvested on March 29, 2001   

          as affected by different fruiting control in 'Miyagawa       

          Wase' satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in  

          plastic house.

           
z
See Table 1-3. 

ySee Fig 1-5.
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Fig. 1-7. Distribution of fruits by size harvested on March 29, 2002    

          as affected by different fruiting control in 'Miyagawa        

          Wase' satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in  

          plastic house.

          
z
See Table 1-3. 

y
See Fig 1-5.
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3년간의 결실방법별 과실크기의 평균분포는 Fig. 1-8에서 보는 바와 같았

다. 소과에 속하는 1∼2번과 비율은 홀수 또는 짝수해에 결실시킨 격년결실

구와 가지별 결실구에서 각각 21.1 %와 20.3 %로 비슷한 반면 수관전면 결

실구가 6.9 %로 매우 낮았다. 상품성이 가장 낮은 대과에 속하는 7∼9번과

는 수관전면 결실구에서는 57.7 %로 가장 높게 나타났으며, 격년결실구가 

가장 낮은 25.6 %를 보였으며 가지별 결실구는 33.8 %였다. 상품성이 가장 

높은 것으로 선호되고 있는 3∼6번과의 비율은 격년결실구가 53.4 %, 가지

별 결실구 46.2 %, 수관전면 결실구 35.3 % 순으로 격년결실관리(홀수․짝수

해 결실)구에서 상품율이 가장 높은 것으로 나타났다. 
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Fig. 1-8. Mean distribution of fruits by size harvested in three seasons  

         of 1999-00 to 2001-02 as affected by different fruiting control  

         in 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin with fruit            

         overwintered on tree in plastic house.

         
z
See Table 1-3.  

ySee Fig 1-5.

  결실관리 방법별 과실품질의 연차간 변화는 Table 1-7에 나타냈다. 짝수 

또는 홀수해에만 결실시킨 격년결실 관리구와 가지별 결실구의 평균과중은 

70 g 내외였다. 수관전면 결실구의 평균 과중은 62∼131 g으로 해거리에 의
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한 착과량 차이가 그대로 반영되어 연차간 변이가 컸다.

  과즙의 당도는 1∼2차년도에서는 격년결실구가 12 ㅇBrix 내외로 12월 수

확한 노지 관행구보다 2 ㅇBrix 정도 높았고 수관전면 결실구와 가지별 결실

구는 그 중간인 11
ㅇ
Brix 내외였다. 3차년도에는 노지 관행구의 당도가 12

ㅇ

Brix 이상이었으며, 월동 수확한 과실의 당도는 모든 처리구에서 14 ㅇBrix 

이상으로 높았다. 1, 2차년도와 같이 건조처리를 하지 않은 일반 재배조건에

서는 나무에 착과부담을 크게 준 격년결실 관리방법이 당도를 높이는 효과

가 있었다.

  산함량은 1차년도 노지관행을 제외하고는 모두 0.95 % 이하로 실용적인 

면에서 문제가 되지 않을 것으로 보였다. 비중과 부피지수는 연도에 따라 

변이가 심하여 처리간 차이에 일정한 경향을 찾을 수 없었다. 

  부피지수는 1차년도와 3차년도에서는 처리간 차가 없었으나, 2차년도에는 

수관전면 결실구가 0.8로 0.5 이하인 다른 구보다 월등히 높았다. 이는 해거

리 영향으로 대과 비율이 높았기 때문이라고 생각되었다. 수상에서 월동하

는 과실이 커질수록 비중은 낮아지며, L, M급과는 부피과가 되었다는 長谷

部 등(1990)의 보고와 일치하였다. 

  결실관리 방법이 과실의 수량과 품질에 미친 영향을 종합한 결과는 아래

와 같았다. 격년결실구에서 총수량이 가장 많았고, 다음으로 가지별결실구, 

수관전면 결실구 순이었다. 과실크기별 분포나 당도는 격년결실구에서 가장 

좋았고, 수관전면 결실구에서 가장 나빴다. 그리고 과실의 부피지수도 착과

량이 많을수록 적어지고, 해거리에 의해 착과량이 적으면 부피가 심하게 발

생되었다. 따라서 월동하우스재배에서는 수관전면 결실관리법은 수량이 낮

고 과실품질이 낮아 적당하지 못하다. 가지별 결실관리법은 수량이 많지만 

세밀한 전정 등 많은 노동력을 필요로 하며, 새순과 과실을 동시에 균형있

게 확보하여 관리하여야 하는 어려움이 있다. 격년결실구는 노동력이 절감

되는 재배법이다. 전정도 2년에 1회로 줄일 수 있고, 결실하고 난 다음해에
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Table 1-7. Effect of fruiting control on  fruit quality  in 'Miyagawa      

            Wase' satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in  

            plastic house. 

Season Fruiting controlz
Fruit 
width
(mm)

Fruit 
weight
(g)

TSS
(
o
Brix)

Titratable 
acidity
(%)

Specific 

gravity

Puffing 

index

1999
-00

 Annual bearing
 (canopy) 51.7b

y
62.0b 11.9a 0.69b 0.83a 0.47a

 Systematized
 biennial bearing  
 (odd year)

54.3ab 69.0ab 11.5a 0.73b 0.83a 0.40a

 Conventional
 bearing in open  
 field

56.0a 76.0a 9.9b 1.08a 0.73a 0.47a

2000
-01

 Annual bearing
 (canopy)

69.8a 131.2a 11.2b 0.63b - 0.80a

 Annual bearing
 (branch)

56.3b 69.2b 10.6bc 0.59b - 0.44b

 Systematized
 biennial bearing  
 (even year)

56.2b 67.9b 12.3a 0.60b - 0.46b

 Conventional
 bearing in open  
 field

58.5b 82.3b 9.8c 0.88a - 0.38b

2001
-02

 Annual bearing
 (canopy)

56.3b 72.1b 14.5a 0.89ab 0.86a 0.40a

 Annual bearing
 (branch)

54.5b 71.7b 15.2a 0.94a 0.88a 0.40a

 Systematized
 biennial bearing  
 (odd year)

55.8b 70.1b 14.1a 0.79b 0.88a 0.35a

 Conventional
 bearing in open  
 field

60.3a 92.9a 12.4b 0.81b 0.88a 0.31a

z
Harvested on March 29 for fruiting control and on Dec. 20 for conventional    

  bearing in open field respectively.
 yMean separation by DMRT within column of the same season, at 5% level.
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는 결실이 되지 않아 과실이 없기 때문에 병해충방제 횟수를 줄일 수 있다. 

짝수해에 결실시키는 동(棟)과 홀수해에 결실시키는 동으로 구분하여 관리

하면 매년 품질 좋은 과실을 안정적으로 수확하는 동시에 관리도 편할 것으

로 결론되었다. 다만 이러한 결실관리 방법에서는 여름가지가 결과모지로 

이용되며 너무 작은 과실의 비율이 높아지기 쉬우므로 이러한 조건에서의 

전정법과 적과 방법을 계속 검토할 필요가 있다고 생각되었다. 
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2. 토양수분관리 방법이 과실품질에 미치는 영향

2. 1. 월동기간 건조처리시기가 과실품질에 미치는 영향

 

1차년도에 시험한 단수후관수관리구(DW)의 토양 수분포텐셜은 12월 중순

부터 전기간관수관리구(WW)와 같은 수준이 되었다. 전기간단수관리구(DD)

의 토양 수분포텐셜은 다음해 1월 중순에 -1.0 MPa이 될 때까지 계속 내려

갔으며, 관수후단수구(WD)는 12월 중순부터 수분함량이 점차 낮아져 2월 

하순에 DD와 같이 -0.1 MPa 수준으로 낮아졌다(Fig. 2-1). 
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Fig. 2-1. Seasonal changes in soil moisture levels as affected by         

           different irrigation treatment in the 1999-00 season.

           
z
See Table 2-1.

과실성숙기 이후 단수시기가 수체생리에 미친 영향을 조사한 결과는 

Table 2-4와 같았다. 2000년 3월 18일 일출전의 잎수분포텐셜은 DD구에서 

-1.81 MPa로, WW구의 -0.76∼-1.06 MPa보다 훨씬 낮아 토양수분 상태가 

그대로 반영되었다. 
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근 활력은 잎수분포텐셜과 반대로 WW구에서 가장 높고, DD구가 가장 

낮았다. 이와 같은 결과는 小野(1987)가 근의 활성이 낮은 나무에서는 잎의 

수분포텐셜이 낮고, 잎수분이 부족 상태가 되기 쉽다고 보고한 것과 비슷한 

경향이었다.

Table 2-4. Effect of  soil moisture levels on leaf water potential, root    

            activity and leaf drop ratio in 'Miyagawa Wase' satsuma    

            mandarin with fruit overwintered on tree in plastic house.    

            Data are means ± SE. 

Treatmentz 

Leaf water 

potentialy

(-MPa)

Root activity
x

(mg/g․h)

Old leaf drop 

ratiow

(%)

DD 1.81 1.957±0.031 39.3±3.62

DW 0.76 2.054±0.052 21.7±2.33

WD        1.08 2.101±0.064 15.4±2.30

WW 1.06 2.174±0.037 15 .3±1.30

 zSee Table 2-1 and Fig. 2-1. 

 yMeasured by pressure chamber method on March 18, 2000.

 xReduction rate of TTC by root investigated on April 4, 2000.

w
Investigated on March 29, 2000. 

처리별 구엽의 낙엽율은 단수기간이 길수록 높아지는 경향이었다. DD구

에서 39.3 %로 높게 나타나 수세를 약화시킬 것으로 생각되었다. WD구에서 

낙엽율은 21.7 %로 WW구나 DW구의 15.3∼15.4 %보다는 높은 경향이었다. 

小野(1987)는 하추계의 토양 수분관리가 겨울부터 다음해 봄까지 낙엽율에

서는 일정한 경향을 보이지 않았다고 하였으나, 현 등(1990)은 시설재배에서 

단수기간 동안에 토양수분장력을 -0.5 MPa 이하로 장기간 유지하는 것은 

당도는 증가되지만 단수기간 동안에 건조스트레스는 약 120일 이상 계속되
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어 생육에 큰 영향을 미칠 가능성이 매우 크다고 보고하였다. 따라서 이 연

구와 같이 성숙기와 월동기간에 토양수분을 건조하게 유지하는 것은 과즙의 

당도는 높일 수 있으나 낙엽율을 높여 수세를 약화시킬 우려가 있을 것으로 

생각되었다.

성숙기이후 토양수분관리에 따른 과실품질의 변화에 미치는 영향은 Fig. 

2-2, 2-3과 같았다. 당도(Fig. 2-2)는 11월 25일까지는 9.3 ㅇBrix 범위로 모

든 처리구와 비슷한 경향이었으나, DD구에서는 이후 꾸준히 증가하여 11월 

25일 9.3 ㅇBrix에서 수확기인 3월 29일에는 11.5 ㅇBrix로 월동기간 2 ㅇBrix 

상승하였다. 그러나 WW구에서는 같은 기간 당도 상승은 0.6 ㅇBrix에 불과

하였으며, WD구 또는 DW구에서는 관수기간에는 당도증가가 거의 없거나 

적었다. 결과적으로 DD구의 당도가 가장 높았고, 다음으로 WD구에서 높았

다.

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

T
S
S
(。

B
ri
x)

10/1 10/25 11/25 12/28 1/5 2/8 3/29

Date of observation(Month/Date)

DDz) WW DW WD

2/24
6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

T
S
S
(。

B
ri
x)

10/1 10/25 11/25 12/28 1/5 2/8 3/29

Date of observation(Month/Date)

DDz) WW DW WDDDz) WW DW WD

2/24

Fig. 2-2. Seasonal changes in total soluble solids of fruit juice as      

           affected by different soil moisture levels in 'Miyagawa        

           Wase' satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in   

           plastic house in the 1999-00 season.

         
z
See Table 2-1.
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산함량의 변화(Fig. 2-3)는 11월 하순까지도 1.20 % 이상으로 높은 수준이

었다. 처리간에 따른 차이보다 월동기간이 길어질수록 산함량의 감소가 크

게 나타나 수확시기까지 낮아져 0.60∼0.70 %로 감산이 되었는데, 김 등

(1999)의 12월 하순부터 감소하여 2월 상순부터 크게 감소하였다는 보고와 

일치하였다. 
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Fig. 2-3. Seasonal changes in titratable acidity of fruit juice as affected  

         by different soil moisture levels in 'Miyagawa Wase'         

         satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in plastic   

         house in the 1999-00 season.

         
z
See Table 2-1.

2000년 3월 29일 최종 수확시의 과실 품질은 Table 2-5와 같았다. 과실크

기가 비슷한 과실을 대상으로 조사된 과즙성분 중 당도는 토양의 수분관리

에서 WW구가 11.4
ㅇ
Brix로 가장 높았고, 다음으로 WD구 11.0

ㅇ
Brix, DW

구 10.4 ㅇBrix, WW구 10.2 ㅇBrix 순으로 토양건조가 심할수록 당도가 유의

하게 높았다. WD구가 DW구보다 당도가 높은 것은 단수시기의 차이뿐만 

아니라 단수기간의 차이에서 비롯된 것이라고 생각된다. 그러나 산함량은 

처리간 별 차이 없이 0.61∼0.71 %로 식미에 별 문제가 되지 않을 것으로 
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판단되었다. 

Table 2-5.  Effect of  soil moisture levels on fruit quality in 'Miyagawa  

            Wase' satsuma mandarin harvested on March 29, 2000 after  

            overwintering on tree in plastic house.

            Data are means ± SE. 

Treatment
z
 

Fruit 
diameter
(mm)

Fruit weight
(g)

TSS
(oBrix)

Titratable 
acidity
(%)

DD 55.2±0.90 59.4±3.28 11.4±0.12 0.70±0.027

WD 53.8±0.79 59.4±4.37 11.0±0.10 0.71±0.020

DW 54.8±1.12 60.8±2.87 10.4±0.15 0.61±0.032

WW 54.8±0.85 63.9±2.92 10.2±0.18 0.64±0.012

 zSee Table 2-1

 

Table 2-6. Effect of soil moisture levels on peel puffing in 'Miyagawa   

           Wase' satsuma mandarin harvested on March 29, 2000 after  

           overwintering on tree in plastic house. 

           Data are means ± SE.   

Treatment
z

Number 
of 

observed
fruits 

Distribution of fruits by 
the degree of puffing 

(%)
Index of 

peel puffing 

Specific

gravirty
Non Middle Severe

DD 1284 94.0  6.0 0 0.03±0.008 0.86±0.009

WD 1143 93.7  6.3 0 0.03±0.019 0.86±0.011

DW  933 71.9 18.2  9.9 0.19±0.020 0.84±0.007

WW  972 60.7 27.9 11.4 0.25±0.047 0.84±0.006

 zSee Table 2-1
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토양수분이 과실의 부피발생에 미치는 영향은 Table 2-6에 나타낸 것과 

같이 토양을 건조하게 관리할수록 부피억제 효과가 크게 나타났다. 부피가 

전혀 발생되지 않은 과실비율은 DD구에서 94 %, 그리고 WD에서 93.7 %이

었으나, DW구에서 71.9 %, WW구가 60.7 %였다. WW구에서는 부피과 발생 

정도가 보통이 27.9 %, 심하게 나타난 것은 11.4 %로 높아 이를 종합한 부피

지수는 DD구에서는 0.03으로 토양건조가 부피억제에 매우 효과적이었다. 비

중도 DD구와 WD구에서 높았다.

2. 2. 월동기간 토양수분 수준이 과실품질에 미치는 영향

2차년도 토양수분의 변화는 Fig. 2-4와 같았다. 성숙기 이전 즉 처리 이전

의 토양 수분포텐셜은 0 MPa에 가까울 정도로 다습한 상태였다. 10월 1일

부터 토양수분 수준을 달리하여 관리하기 시작한 이래 토양수분이 점차 감

소하여 12월 하순에는 건조구, 소습구, 다습구의 토양 수분포텐셜이 각각 

-1.0, -0.7, -0.1 MPa로 되어 건조구와 다습구의 토양 수분포텐셜은 목표 수

준범위로 유지되었으나 소습구는 다소 건조상태로 되었다.

2차년도에 토양수분 수준을 다르게 조절한 처리구에서 조사한 잎수분포텐

셜은 Table 2-7과 같았다. 건조구의 잎수분포텐셜은 -1.12∼-1.74 MPa로 

가장 낮았으며, 소습구와 적습구에서는 각각 -0.75∼-0.81 MPa, -0.61∼-0.71 

MPa로 모든 처리구에서 토양 수분포텐셜보다 약간 낮게 나타났다. 낙엽율

은 토양수분을 건조하게 관리할수록 높아지는 경향으로, 건조구에서 30.6 %

로 가장 높았지만 1999년도 성숙기 이후 전기간 단수구의 39 %보다 낮았다

(Table 2-7). 소습구의 낙엽율이 적습구보다 높은 편이었지만 그 차이는 크

지 않았다.
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 Fig. 2-4. Seasonal changes in soil moisture levels as affected by soil  

          moisture control in the 2000-01 season.

           
z
See Table 2-2.

.

Table 2-7. Effect of soil moisture levels in the 2000-01 season on leaf    

           water potential and old leaf drop ratio in 'Miyagawa          

           Wase' satsuma mandarin with fruit overwintered on tree in   

           plastic house. 

           Data are means ± SE. 

Soil moisture

levelz

Leaf water potential(-MPa) Leaf drop ratio

(%)Mar. 22 Mar. 23 Mar. 24

Low 1.12 1.74 1.25 30 .6±6.56 

Medium 0.81 0.97 0.75 23.7±2.86 

High 0.64 0.71 0.61 18.9±4.28 

 zSee Table 2-2 and Fig. 2-4.

과즙의 당도는 토양수분이 건조할수록 높아졌는데 시간이 경과할수록 처

리간 차이가 커졌다(Table 2-8). 수확기 건조구의 당도는 12.3 oBrix로 다습
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구 10.8 oBrix보다 1.5 oBrix 높았다.

Table 2-8. Effect of soil moisture levels in the 2000-01 season on total   

           soluble solids of fruit juice of 'Miyagawa Wase' satsuma     

           mandarin with fruit overwintered on tree in plastic house.

           Data are means ± SE. 

Soil moisture

level
z

Total soluble solids (
o
Brix)

Jan. 31 Feb. 28 Mar. 29

Low 10.9±0.23 11.0±0.23 12.3±0.63 

Medium 10.8±0.32 10.9±0.21 11.1±0.21 

High 10.0±0.27 10.4±0.47 10.8±0.18 
  

 
z
See Table 2-2 and Fig 2-4.

과즙의 산함량은 1월말까지는 건조구가 가장 높은 것으로 보였으나 2월 

이후에는 모든 처리구에서 비슷하게 0.6 % 수준이었다(Table 2-9).

Table 2-9. Effect of soil moisture levels in the 2000-01 season on        

            titratable acidity of fruit juice of 'Miyagawa Wase' satsuma  

            mandarin with fruit overwintered on tree in plastic house.    

            Data are means ± SE.              

Soil moisture

levelz

Acid as citric(%)

Jan. 31 Feb. 28 Mar. 29

Low 0.80±0.019 0.60±0.041 0.63±0.008

Medium 0.70±0.016 0.58±0.020 0.64±0.011 

High 0.74±0.016 0.59±0.015 0.63±0.011 

 zSee Table 2-2 and Fig. 2-4.
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2차년도에 토양수분 수준이 과실의 부피발생에 미친 영향은 Table 2-10에 

나타낸 것과 같았다. 1월말까지는 모든 처리구에서 0.15 이내로 부피가 거의 

발생되지 않았지만 2월말에는 모든 처리구의 부피지수가 0.40에 가까웠으며, 

3월말에는 건조구에서 0.56인데 비하여 다습구에서는 0.66으로 0.1 정도 높

았다. 즉 수확기가 늦어질수록 그리고 토양수분이 많을수록 부피가 심해지

는 경향이었는데 소습구와 건조구는 거의 비슷하였다.

2차년도 시험결과 성숙기 이후 월동기간에 토양 수분포텐셜을 -1.0 MPa 

정도로 건조하게 관리하면 토양 수분포텐셜을 -0.1 MPa 정도의 습윤조건으

로 관리한 것보다 과즙 당도를 1.5 oBrix 정도 높일 수 있으며, 부피발생도 

억제할 수 있다고 판단되었다. 그러나 낙엽율이 증가되어 수세가 약해질 위

험이 있으며, 성숙기 이후의 건조처리에 의한 당도 증가만으로는 맛 좋은 

밀감을 생산하기에는 미흡하여 성숙기 이전의 당도 증가 방안을 검토할 필

요가 있다고 생각되었다.

Table 2-10. Effect of soil moisture levels in the 2000-01 season on       

             peel puffing index of 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin  

             with fruit overwintered on tree in plastic house. 

             Data are means ± SE.  

Soil moisture levelz
 Peel puffing index

Jan. 31 Feb. 28 Mar. 29

Low 0.14±0.007 0.39±0.004 0.56±0.032 

Medium 0.14±0.008 0.39±0.003 0.58±0.009 

High 0.15±0.004 0.40±0.006 0.66±0.015
 

  
z
See Table 2-2 and Fig. 2-4.
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2. 3. 세포비대기 건조처리와 월동기간 토양수분 수준이 과실품질       

       에 미치는 영향

 3차년도인 2001∼2002년도 토양수분의 변화는 Fig. 2-5와 같았다. 건조 

스트레스를 주지 않아 전기간 다습을 유지한 처리구(NW)의 토양 수분포텐

셜은 계속 -0.08 MPa 내외로 유지되었다. 7월 21일부터 관수를 중지한 건

조스트레스구들의 토양 수분포텐셜은 -0.6 MPa 내외까지 내려갔으며, 재관

수로 일시 높아졌다가 소습구(SD)는 다시 -0.6 MPa, 적습구(SM)는 -0.15

MPa, 다습구(NW)는 -0.09 MPa 수준으로 유지되었다.
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 Fig. 2-5. Seasonal changes in soil moisture levels as affected by      

           different soil moisture control in the 2001-02 season.

             
z
See Table 2-3.

2002년 2월 7일부터 9일까지 3일간 일출전 잎수분포텐셜을 조사한 결과

(Table 2-11), SD구에서 -0.25 MPa 내외, SM구에서 -1.6 MPa 내외, 그리

고 과실 비대기 건조스트레스에 관계없이 조사시점에서 다습으로 관리되고 

있었던 SW와 NW구는 모두 -1.4 MPa 내외로 SD구에서만 특히 낮았다. 현 
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등(1990)은 토양수분장력이 -0.5 MPa 이하로 유지된 시설내 토양에서 잎수

분포텐셜의 Ψmax은 -2.1 MPa, Ψmin은 -2.8 MPa 정도였다고 보고했으며, 

藥師寺 등(1995)은 새벽 잎수분포텐셜이 약 -1.50 MPa 이하로 저하되면 온

주밀감은 보다 강한 건조스트레스를 받기 시작한다고 하였다. 이 시험에서 

다습구를 제외하고는 정도 차이는 있지만 건조스트레스를 받았다고 생각되

었다.

낙엽율은 3월 18일까지는 모든 처리구가 11 % 정도로 대체로 낮았다

(Table 2-12). 수확후 14일에는 15 % 내외로 전반적으로 4 % 정도의 증가를 

보였으나 처리간 차이는 없었으며, 낙엽에 의한 수세약화의 염려는 없었다.  

SD구의 토양 수분포텐셜은 -0.6 MPa 정도로 유지되었는데 낙엽율 증가가 

없어 이 정도의 건조 상태는 수세를 약화시키지는 않는다고 생각되었다.  

Table 2-11. Effect of soil moisture control in the 2001-02 season on leaf  

            water potential in 'Miyagawa  Wase' Satsuma Mandarin     

            with fruit overwintered on tree in the plastic house. 

Treatmentz
Leaf water potential (-MPa)

Feb. 7 Feb. 8 Feb. 9 

SD 2.50 2.55 2.38

SM 1.50 1.59 1.94

SW 1.19 1.39 1.54

NW 1.28 1.35 1.41

 zSee Table 2-3 and Fig. 2-5.

과실 횡경의 비대과정은 Fig. 2-6에 나타낸 바와 같았다. 7월 25일 횡경은 

36.0∼37.0 mm로 가온 하우스재배에서 중간단수 시기의 횡경 기준과 같았

다. 이후 건조스트레스 기간에도 꾸준히 증가하다가 11월 6일 이후 비대가 
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거의 되지 않고 오히려 약간 감소하였는데 秋元 등(1974)과 김(1999)의 보고

와 일치하였다.

Table 2-12. Effect of soil moisture level on leaf drop ratio in 'Miyagawa  

            Wase'  Satsuma  Mandarin with fruit overwintered on tree  

            in the plastic  house. 

Treatmentz
Root activity

(mg/g․h)

Percent drop

Mar. 5 Mar. 18 Apr. 13

SD 1.503 10.8 11.9 15.9

SM 1.584 10.6 11.7 14.8

SW 2.008 10.7 10.9 15.1

NW 2.076 10.4 11.8 14.9

 NS within column at 5% level.

 zSee Table 2-3 and Fig. 2-5.
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Fig. 2-6. Seasonal changes in transversal diameter of 'Miyagawa       

           Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on tree in the  

           plastic house as affected by different soil moisture levels in  

           the 2001-02 season. 
          z

See Table 2-3 and Fig. 2-5.
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과즙 당도의 경시적 변화는 Fig. 2-7과 같았다. 건조스트레스를 주기 위하

여 관수를 중단한지 1개월이 되는 8월 20일에도 과즙의 당도는 처리간 차이 

없이 7.0 oBrix 미만이었다. 9월 중순에는 건조스트레스를 주지 않은 다습구

는 7.6 
o
Brix에 불과한 반면 건조하게 관리한 다른 구에서는 8.6 

o
Brix 이상

으로 토양이 건조스트레스에 의해 1 oBrix 이상 당도가 증가되었다. 9월 중

순 이후에도 토양이 건조할수록 당도 증가가 높았는데 건조스트레스 후 다

습으로 관리한 SW구와 건조스트레스 없이 계속 다습으로 관리한 NW구 사

이에는 건조스트레스 직후의 당도 차이가 수확기까지 그대로 계속되었으며, 

건조스트레스 후 계속 건조로 관리한 SD구는 건조스트레스 이후 월동기간

까지 당도 증가도 가장 많아 수확기에는 NW구보다 2.5 
o
Brix 높았다. SW

구와 NW구의 차이는 1.1 oBrix이므로 SD구와 NW구의 차, 즉 2.5 oBrix 중
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 Fig. 2-7. Seasonal changes in total soluble solids in the juice of         

          'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on    

          tree in the plastic  house as affected by different soil         

          moisture levels in the 2001-02 season.

           
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5.
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1.1 
o
Brix는 건조스트레스 효과이며, 나머지 1.4 

o
Brix는 성숙기 이후 건조관

리 효과라고 분석되었다.

과즙 중 과당 농도의 시기별 변화(Fig. 2-8)를 보면 모든 처리구에서 10월

부터 1월 상순까지는 별 변화를 보이지 않았으나, 1월 상순부터 3월 상순까

지 다소 증가하다가 그 이후부터 수확시까지는 오히려 약간 감소하는 경향

을 보였다. 건조스트레스를 받은 처리구들은 받지 않은 구보다 0.5 % 정도 

높아 처리간 차이가 전기간 대체로 유지되는 가운데 건조구가 다소 높아졌

다.
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Fig. 2-8. Seasonal changes in fructose concentration in the juice of       

          'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on     

          tree in the plastic  house as affected by different soil          

          moisture levels in the 2001-02 season.

          
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5.   

과즙 중 포도당 농도의 시기별 변화는 Fig. 2-9와 같이 과당 농도의 변화

와 비슷한 경향으로 10월 상순부터 1월 상순까지는 큰 변화를 보이지 않았
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다. 1월 상순이후부터 3월 상순까지 약간 증가를 보인 후 3월 하순에는 오

히려 약간 감소하는 경향이었으며, 건조스트레스를 받은 구는 받지 않은 구

보다 0.5% 정도 높아 처리간 차이가 전기간 대체로 유지되는 가운데 건조

구가 다소 높아졌다.
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Fig. 2-9. Seasonal changes in glucose concentration in the juice of       

          'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on     

           tree in the plastic  house as affected by different soil         

           moisture levels in the 2001-02 season.

           
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5.   

과즙 중 자당 농도의 시기별 변화(Fig. 2-10)는 과당이나 포도당 농도와는 

달리 10월부터 3월 상순 사이에 꾸준한 증가를 보였는데 토양이 건조할수록 

자당 농도의 증가가 컸다. 건조스트레스의 영향은 나타나지 않아 10월초까

지 모든 처리구가 3.9 % 내외였으며, 이후 토양수분 수준이 같게 관리된 

NW구와 SW구의 자당 농도는 비슷하게 변화되었다.

  과즙 중 총당 농도의 시기별 변화는 Fig. 2-11에 나타냈다. 모든 처리구에
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서 10월부터 3월 상순까지 꾸준한 증가를 보이다가 이후 3월 하순까지는 오

히려 감소하는 경향이었는데, 10월초에는 NW구에 비해 건조스트레스를 받

은 처리들은 1 % 정도 높았는데 이후 토양이 건조한 구일수록 총당 농도의 

증가는 많아져 3월 하순에는 NW구 10 %에 비해 SD구는 12.3 %로 2.3 %나 

높았다.
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Fig. 2-10. Seasonal changes in sucrose concentration in the juice of      

           'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on    

            tree in the plastic  house as affected by different soil        

            moisture levels in the 2001-02 season.

            
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5.  

  이상의 과즙 당도와 유리당 농도의 변화를 종합해 보면 세포비대기의 건

조스트레스는 과당과 포도당의 농도를 각각 0.5 %씩, 즉 환원당의 농도를 

합계 1 % 높여서 당도를 1
o
Brix 정도 높이는데, 이 효과는 월동이후까지 계

속되었으며, 자당 농도에는 영향이 없었다. 성숙기부터는 주로 자당 농도의 

증가에 의하여 총당 농도와 당도가 꾸준히 증가되었으며, 이 기간 토양이 

건조할수록 자당 농도의 증가가 촉진되었지만 환원당 농도는 별 영향을 받

지 않았다. 결과적으로 세포비대기에 건조스트레스 없이 계속 다습으로 관
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Fig. 2-11.  Seasonal changes in total sugar concentration in the juice of  

            'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on   

            tree in the plastic  house as affected by different soil        

            moisture levels in the 2001-02 season.

            
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5.  

리한 구에 비하여 건조스트레스를 준 다음 토양을 건조하게 관리하면 월동 

후 수확시 과즙 중 과당, 포도당, 자당 농도가 모두 높아졌는데 건조스트레

스를 준 다음 다습으로 관리하면 과당과 포도당 농도만 높아졌다(Table 

2-13). 온주밀감 과즙의 당 농도는 온도, 광, 토양수분의 영향을 크게 받는

다. 특히 조생온주의 시설재배에서 과즙의 당 농도를 높이기 위하여 만개후 

60일부터 40일 정도 단수하여 건조스트레스를 주고 있다(川野, 1988b; 현 

등, 1994). 노지재배에 있어서도 7월 하순부터 다공질필름으로 멀칭하여 빗

물을 차단시켜 건조스트레스를 일으킴으로써 과즙 당도를 높이고 있다(藥師

寺, 1994). 온주밀감 과즙의 유리당은 자당, 포도당, 과당이 대략 2 : 1 : 1이

다. 성숙기 이전까지는 거의 같은 비율로 축적되다가 성숙기가 시작되면서 

자당의 축적이 많아지며(伊庭, 1977), 월동수확전 조생온주에서는 자당 비율

이 높아진다(池田, 1988). 토양수분이 낮을수록 당도와 총당 농도가 증가하
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는데 주로 과당과 포도당 농도가 증가된다(長谷部 등, 1992; Yakushiji 등, 

1996). 이 시험에서 세포비대기 건조스트레스가 과당과 포도당 농도를 증가

시키고 월동기 자당 농도의 증가가 많은 것은 기존의 보고와 일치한다고 판

단되었다. 

Table 2-13. Effect of soil moisture levels on the concentration of free    

             sugars in the juice of 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin  

             fruit harvested on March 29, 2002 after overwintering on    

             tree in the plastic house. 

Treatmentz
Sugar concentraion(%) TSS

(
o
Brix)Fructose Glucose Sucrose Total sugar

SD 2.32ay 1.91a 8.04a 12.27a 14.6a

SM 2.09ab 1.70ab 7.72ab 11.51ab 14.1a

SW 2.07ab 1.68ab 7.10b 10.84bc 13.3b

NW 1.62b 1.36b 7.03b 10.012c 12.1c

 zSee Table 2-3 and Fig. 2-5.
 y
Mean separation by DMRT within column at 5% level.

과즙의 산함량은 전반적으로 8월 하순부터 12월까지 급격히 감소하였으며

(Fig. 2-12), 월동 중에는 매우 완만한 감소를 보였는데 건조스트레스 이후 

토양건조는 산함량 감소를 지연시켰으며, 월동후 수확시 산함량을 높게 하

였는데 모든 처리구에서 1.0 % 미만으로 실용적인 면에서는 문제가 되지 않

았다. 

과실의 부피지수는 Fig. 2-13과 같이 1월 상순까지는 모든 처리구에서 부

피지수가 0.2 이하였으나, 그 이후 급격히 증가되었는데 월동 중 토양수분이 

건조할수록 억제되는 경향이었다.
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Fig. 2-12. Seasonal changes in the contents of acid as citric in the juice  

           of Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on  

           tree in the plastic house as affected by different soil          

           moisture levels in the 2001-02 season.

           
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5. 
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FIg. 2-13. Seasonal changes in the index of peel puffing of Miyagawa    

           Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on tree in the    

           plastic house as affected by different soil moisture levels in   

           the 2001-02 season.

           
z
See Table 2-3 and Fig. 2-5. 
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월동후 수확시 과실품질은 Table 2-14와 같았다. 비록 통계적 유의성은 

없었지만 건조스트레스를 주고 이후 토양을 건조하게 관리할수록 과실 횡경

과 과중이 작아지는 경향이었는데 과실이 가장 작은 처리구에서도 과중이 

79 g으로 상품성은 좋은 것으로 판단되었다. 건조스트레스를  주고 이후 토

양을 건조하게 관리할수록 과즙의 당도와 산함량은 높아졌으며, SD구의 당

도는 14.6 oBrix, 산함량은 0.92 %로 최상의 식미를 보이는 과실을 생산할 

수 있었다.  

 부피정도는 기계적인 측정방법인 비중으로 판정(鳥渴 1976)할 수도 있는

데, SW구와 NW구의 비중은 0.80이었는데 비하여 SD구와 SM구는 각각 

0.87과 0.83으로 비중이 무거워 부피가 적음을 알 수 있었다. 부피지수는 비

중과 정반대의 경향으로 비중이 무거울수록 부피가 적었다. 

Table 2-14.  Effect of soil moisture levels on the quality of 'Miyagawa  

             Wase' satsuma mandarin fruit harvested on March 29, 2002  

             after overwintering on tree in the plastic house. 

Treatment
z

Fruit 

width

(mm)

Fruit 

weight

(g)

TSS

(oBrix)

Acidity

(%)

Specific 

gravity

Puffing 

index

SD 58.5ay 79.0a 14.6a 0.92a 0.87a 0.35b

SM 59.5a 82.0a 14.1a 0.83b 0.83b 0.48b

SW 61.1a 89.0a 13.2b 0.81b 0.80b 0.68a

NW 62.1a 91.5a 12.1c 0.74b 0.80b 0.72a

  zSee Table 2-3 and Fig. 2-5.
y
Mean separation by DMRT within column at 5% level.

  

  이상 3년간의 성적을 종합해 보면 성숙기 이후 월동기간 토양을 건조하게 

유지할수록 당도를 증가시키고 부피발생을 억제할 수 있었다. 그러나 토양

수분포텐셜 -1.0 MPa 이하가 되도록 하는 지나친 건조는 수세를 약화시킬 
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우려가 있었으며, -0.6 MPa 정도의 건조관리로 수세를 약화시키지 않고 당

도 증가효과를 얻을 수 있었다. 월동기간 토양건조에 의한 과즙 당도 증가

는 주로 자당 농도의 증가에서 비롯되었으며, 그 효과는 3년 연속 1.5 oBrix 

정도로 산출되었다. 토양을 건조하게 유지하지 않았을 때 11월 하순이후 3

월말까지 월동기간 당도 증가량은 0.6∼1.5 oBrix였고, 월동 후 수확시 당도

는 10.0∼12.1 oBrix로 해에 따라 차이가 있었다.  

토양수분의 다소가 과실의 당도에 영향을 주는 시기인 세포비대기 7월부

터 액포발달기 9월까지 강우량을 비교하면 평년 481.7 mm에 비해 1차년도

에는 1,118.2 mm로 2배 이상의 많은 비가 내렸고, 2차년도에는 521.9 mm로 

약간 많았지만 3차년도는 오히려 적은 378.7 mm를 보였다(Appendix 3). 

  따라서 월동기간 토양을 건조하게 유지하는 것만으로는 어떤 해에는 수확

시 과즙당도가 12 oBrix 미만이 되어 식미가 우수한 과실을 생산하는데 한

계가 있었다. 과실의 세포비대기 즉 과실 횡경이 35 mm되는 시기부터 47일

간 단수하여 토심 15 cm의 토양 수분포텐셜이 -0.6 MPa로 낮아질 정도로 

건조 스트레스를 주면 주로 환원당 농도가 1 %(과당과 포도당이 각각 0.5

%) 증가되어 당도가 1 oBrix 증가되었으며, 이 증가량은 월동 후 수확시까지 

계속 유지되었다. 

  따라서 세포비대기에 건조스트레스를 주고 이후 토양을 건조하게 관리하

면 과즙 당도를 관행 관리구보다 2.5 oBrix 높일 수 있어서 월동 후 수확과

실은 당도가 항상 12 
o
Brix 이상이 될 것으로 판단되었다. 과즙 중 산함량은 

월동수확 재배에서 문제가 되지 않을 것으로 생각되었다.



- 58 -

3. 부피 방지제 살포효과

1차년도에 공시한 칼슘제와 생장조절제 중 부피방지효과가 가장 좋게 나

타난 것은 칼사이트(크레프논)였으며, 다음으로 GA + PDJ의 혼용살포, 셀바

인 순이었다(Table 3-5). 가루키와 염화칼슘 그리고 GA 또는 PDJ 단독 살

포는 부피방지효과가 전혀 없는 것으로 나타났다.

Table 3-5. Effect of the foliar spray of chemicals on specific gravity and  

           peel puffiness of 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit   

           harvested on March 29, 2000 after overwintering on tree in   

           the plastic house. 

Treatmentz
Specific 

gravity

Index of 

puffiness

Chemical 

injuryy

Chemical 

blotch

Control 0.83
0.58

- -

Calcite 0.87
0.41

- +

Cellbine 0.86
0.49

- -

Kalk-H 0.82
0.67

- -

CaCl2 0.83
0.80

- -

PDJ 0.83
0.68

- -

GA 0.84
0.54

- -

GA+PDJ 0.87
0.45

+ -

 

z
See Table 3-1.

y
-: None, +: Low, ++: Medium, +++: Severe  
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과즙의 당도는 가루키 살포구에서 11.8 
o
Brix로 가장 높았고, 칼사이트 살

포구가 10.4 oBrix로 가장 낮았으나 산함량은 0.61∼0.76 % 범위로 처리간 

별 차이가 없었다.

Table 3-6. Effect of the foliar spray of chemicals on the quality of       

            'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit harvested on      

            March 29, 2000 after overwintering on tree in the plastic     

            house. 

Treatmentz
Fruit width

(mm)

TSS

 (
o
Brix)

Titratable acidity 

(%)

Control 56.2 11.0 0.65

Calcite 56.9 10.4 0.73

Cellbine 55.3 10.9 0.73

Kalk-H 54.9 11.8 0.76

CaCl2 56.3 10.8 0.69

PDJ 56.5 11.0 0.62

GA 55.8 11.4 0.61

GA + PDJ 55.2 11.3 0.65

z
See Table 3-1.

2차년도에 생장조절제 살포 후 한달 간격으로 부피정도를 관능평가하여 

부피지수로 환산한 결과는 Table 3-7과 같았다. 12월 하순까지는 모든 처리

구에서 부피발생이 거의 없었으나, 1월 하순이후 증가되는 경향을 보였는데 

처리간 차는 일정한 경향이 없었다.



- 60 -

Table 3-7.  Effect of the foliar spray of plant growth regulators in the   

            2000-01 season on the changes in peel puffiness of          

            'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on   

            tree in the plastic house. 

Treatment
z

Dec. 5 Dec. 20 Jan. 19 Feb. 21

Control 0.03 0.05 0.11 0.13

GP 200× 0.04 0.04 0.09 0.17

GP 500× 0.04 0.05 0.10 0.16 

GP 1000× 0.07 0.04 0.09 0.12 

GA 20 ppm + PDJ 20 ppm 0.03 0.05 0.18 0.21 

GA 20 ppm + PDJ 10 ppm 0.07 0.03 0.14 0.20 

z
See Table 3-2.

  생장조절제 살포는 수확과실의 부피지수, 당도 그리고 산함량 등에 유의

한 영향을 미치지 않았다(Table 3-8). 호반증과 유사한 약해가 GP 500배 처

리구와 GA 20 ppm 및 PDJ 20 ppm 혼합처리구에서 나타났다. GP 또는 

GA와 PDJ 혼합처리는 약해 발생의 우려 때문에 부피방지 목적으로 사용할 

수 없다고 판단되었는데 上田 등(1982)도 부피방지 효과는 인정되었으나 녹

반이 남아 생식용으로 부적하다고 하였다.  

칼슘제와 GP 혼용살포 후 부피정도를 달관 조사한 결과 12월 하순까지는 

모든 처리구에서 0.1 이하였으나 그 이후 월동기간이 길어질수록 부피지수

가 증가하는 경향이었는데 처리간 차이는 뚜렷하지 않았으며 오히려 무처리

구에서 부피지수가 낮은 편이었다(Table 3-9). 
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Table 3-8. Effect of the foliar spray of plant growth regulators on the  

            quality of 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit         

            harvested on  March 30, 2001 after overwintering on tree in  

            the plastic house.

Treatmentz
Fruit width 

(mm)

TSS

 (
o
Brix)

Titratable 

acidity 

(%)

Puffiness 

index

Chemical 

injury 

index

Control 58.1 12.0 0.58 0.83 0.08a
z

GP 200× 57.9 11.3 0.60 0.80 0.00a

GP 500× 59.4 11.7 0.59 0.79 0.30b

GP 1000× 59.1 11.8 0.57 0.78 0.00a

GA 20 + PDJ 20 ppm 58.7 11.2 0.57 0.77 0.10a

GA 20 + PDJ 10 ppm 58.5 12.2 0.58 0.85 0.00a

 zSee Table 3-2.

 zMean separation by DMRT within column at 5% level. 

Table 3-9. Effect of foliar spray of calcium compounds and GP in the    

           2000-01 season on changes in the index of peel puffiness of  

           'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit overwintered on    

           tree in the plastic house.        

Treatment
z

Dec. 5 Dec. 20 Jan. 19 Feb. 21

Control 0.057 0.070 0.085 0.136

Calcite 100× + GP 500× 0.035 0.047 0.125 0.153

Calcite 100× 0.045 0.063 0.119 0.191 

Cellvine 300× + GP 500× 0.074 0.092 0.126 0.152 

Cellvine 300× 0.037 0.049 0.137 0.155 

GP 500× 0.109 0.107 0.130 0.183 

  z
See Table 3-3.
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칼슘제와 GP 혼용살포는 수확과실의 당도, 산함량, 부피지수 등에 유의한 

영향을 미치지 않았다(Table 3-10).

1차년도 시험에서는 칼사이트, 셀바인, GP 등의 살포가 부피발생을 억제

하였으나 2차년도 시험에서는 부피발생 억제효과를 찾기 어려웠다. 이런 결

과에 대한 원인으로는 2차년도 약제 살포시기가 11월 7일로 1차년도 10월 

25일 보다 10일 이상 늦었기 때문이라고 생각할 수 있었다. 따라서 부피방

지제는 살포시기가 중요하다고 판단되었다.

또한 칼사이트는 약반이 수확후까지 과피에 하얗게 부착된 상태로 남아 

있어서 청정 농산물 이미지를 훼손시킬 우려가 있었으며 GP는 약해를 유발

시킬 우려가 있었다.

Table 3-10. Effect of foliar spray of calcium compounds and GP on the  

            quality of 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit         

            harvested on March 30, 2001 after overwintering on tree in  

            the plastic house.  

Treatmentz
Fruit width 

(mm)

TSS

 (
o
Brix)

Titratable 

acidity (%)

Puffiness

 index

Control 58.7 12.4 0.61 0..82

Calcite 100× + GP 500× 58.2 12.4 0.61 0.85 

Calcite 100× 63.3 12.4 0.61 0.88

Cellbine 300× + GP 500× 58.5 12.5 0.58 0.91

Cellbine 300× 60.2 12.5 0.61 0.86

GP 500× 58.1 12.7 0.62 0.83

 NS within column.

 z
See Table 3-3.
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 토양수분관리방법을 주구로 하고 부피방지제 종류를 세구로 한 분할구배치

법 시험에서 수상월동 후 수확과실의 횡경, 과육율, 과즙 당도는 토양수분관

리방법의 영향은 인정(이에 대한 논의는 2. 3. 세포비대기 건조처리와 월동

기간 토양수분 수준이 과실품질에 미치는 영향을 참조)되었으나, 부피방지제 

살포영향은 인정되지 않았다(Table 3-11). 산함량은 셀바인 3회 살포구에서 

높고, 셀바인과 GA 혼합살포구에서 낮게 나타났으나 실용적인 의미는 없다

고 생각되었다.

과즙 중 유리당 농도에 미친 영향은 당도의 경우와 마찬가지였다(Table 

3-12).

과피의 시들음 정도는 수분관리방법이나 부피방지제 살포 영향이 없는 것

으로 나타났으며, 과피의 녹반이 GA 살포구에서 관찰되었는데 그 정도가 

미미하여 상품성에 영향을 미치지 않을 것으로 생각되었다(Table 3-13).

부피지수는 토양 수분관리방법 뿐만 아니라 부피방지제 살포 영향도 받았

다. 토양을 건조하게 관리할수록 부피지수가 적었으며, 셀바인 3회 살포 또

는 셀바인과 GA 혼용살포는 부피지수를 유의하게 감소시켰다.

과실비중은 토양이 건조할수록 무거워졌지만 부피방지제 살포효과는 인정

되지 않았다. 비록 부피방지제 살포에 의한 부피경감 효과가 유의하긴 했지

만 토양수분의 영향이 매우 크고 부피방지제에 의한 경감효과는 미미하였

다.
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Table 3-11. Effect of soil moisture control and folioar spray of chemicals  

            on the quality of 'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit  

            harvested on March 30, 2002 after overwintering on tree in  

            the plastic house. 

Soil moisture 

control
Z Chemicaly

Fruit width

(mm)

Pulp ratio 

(%)

TSS 

(
o
Brix)

Titratable 

acidity (%)
SD CC 56.6 77.5 13.6 0.81 

G1 57.6 75.0 13.9 0.79 

S1 57.0 78.0 13.9 0.79 

S3 58.7 76.2 14.0 0.82 

SG 55.2 76.9 14.5 0.72 

Mean 57.0 76.7 14.0 0.78 

SM CC 57.3 76.7 14.4 0.85 

G1 57.8 77.3 14.8 0.85 

S1 58.8 74.4 14.5 0.84 

S3 57.0 75.8 14.9 0.90 

SG 55.6 76.2 14.9 0.76 

Mean 57.3 76.1 14.7 0.84 

SW CC 57.3 73.2 13.5 0.70 

G1 58.3 73.9 13.6 0.69 

S1 56.9 74.8 12.8 0.77 

S3 58.3 75.6 12.8 0.75 

SG 58.3 76.2 13.4 0.75 

Mean 57.8 74.7 13.2 0.73 

NW CC 59.5 76.0 12.4 0.72 

G1 60.7 74.9 12.5 0.73 

S1 61.5 74.3 12.4 0.73 

S3 58.0 75.6 12.7 0.82 

SG 60.0 75.8 12.5 0.73 

Mean 59.9 75.3 12.5 0.74 

Mean CC 57.7 75.9 13.4 0.77 

G1 58.6 75.3 13.7 0.76 

S1 58.6 75.4 13.4 0.78 

S3 58.0 75.8 13.6 0.82 

SG 57.3 76.3 13.8 0.74 

LSD0.05 Soil 
moisture(A)

1.94 1.33 0.84 0.08

Chemical 
spray(B)

ns ns ns 0.53

A×B ns ns ns ns

  

zy
See Table 2-3 and 3-4.  
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Table 3-12. Effect of soil moisture control and folioar spray of chemicals  

            on the concentration of free sugars in the juice of           

            'Miyagawa Wase' satsuma mandarin fruit harvested on      

            March 30, 2002 after overwintering on tree in the plastic     

            house.

Soil moisture 
controlZ Chemical

y Fructose
(%)

Glucose
(%)

Sucrose
(%)

Total sugar
(%)

SD CC 1.8 1.7 6.9 10.4

G1 1.9 1.8 7.0 10.7

S1 1.9 1.8 7.5 11.1

S3 2.1 1.9 7.3 11.4

SG 2.1 2.0 7.7 11.7

Mean 2.0 1.8 7.3 11.1

SM CC 2.0 1.8 7.6 11.4

G1 2.0 1.9 7.9 11.9

S1 1.3 1.2 4.9 7.4

S3 2.5 2.3 7.9 12.6

SG 2.3 2.1 7.8 12.2

Mean 2.0 1.9 7.2 11.1

SW CC 1.9 1.7 7.6 11.1

G1 2.0 1.8 7.6 11.4

S1 1.8 1.7 6.9 10.5

S3 1.9 1.8 7.2 10.9

SG 2.2 2.0 7.7 11.8

Mean 2.0 1.8 7.4 11.1

NW CC 1.5 1.4 6.7 9.6

G1 1.5 1.4 6.0 8.9

S1 1.5 1.4 6.1 8.9

S3 1.4 1.3 6.2 8.8

SG 1.4 1.3 6.3 9.0

Mean 1.5 1.3 6.2 9.0

Mean CC 1.8 1.7 7.2 10.6

G1 1.9 1.7 7.1 10.7

S1 1.6 1.5 6.4 9.5

S3 2.0 1.8 7.2 10.9

SG 2.0 1.8 7.4 11.2

LSD0.05 Soil 
moisture(A)

0.2373 0.2291 0.7775 1.1503

Chemical 
spray(B)

ns ns ns ns

A×B ns ns * ns

zy
See Table 2-3 and 3-4. 
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Table 3-13. Effect of soil moisture control and folioar spray of chemicals  

            on the peel puffiness of 'Miyagawa Wase' satsuma          

            mandarin fruit harvested on March 30, 2002 after            

            overwintering on tree in the plastic house. 

Soil moisture 

controlZ
Chemical

y Peel wilting 

index

Green blotch 

index

Puffing 

index

Specific 

gravity
SD CC 0.00 0.00 0.52 0.87 

G1 0.10 0.43 0.50 0.85 

S1 0.00 0.00 0.44 0.88 

S3 0.00 0.00 0.50 0.86 

SG 0.10 0.00 0.42 0.88 

Mean 0.04 0.09 0.48 0.87 

SM CC 0.00 0.03 0.67 0.84 

G1 0.03 0.00 0.53 0.85 

S1 0.00 0.00 0.63 0.82 

S3 0.03 0.00 0.53 0.85 

SG 0.00 0.00 0.54 0.80 

Mean 0.01 0.01 0.58 0.83 

SW CC 0.00 0.00 0.71 0.83 

G1 0.10 0.40 0.68 0.79 

S1 0.03 0.00 0.67 0.83 

S3 0.00 0.03 0.54 0.84 

SG 0.00 0.47 0.66 0.85 

Mean 0.03 0.18 0.65 0.83 

NW CC 0.00 0.00 0.92 0.81 

G1 0.00 0.00 0.90 0.78 

S1 0.00 0.00 0.91 0.79 

S3 0.00 0.00 0.82 0.80 

SG 0.00 0.07 0.88 0.80 

Mean 0.00 0.01 0.89 0.80 

Mean CC 0.00 0.01 0.70 0.84 

G1 0.06 0.21 0.65 0.82 

S1 0.01 0.00 0.66 0.83 

S3 0.01 0.01 0.60 0.84 

SG 0.03 0.13 0.63 0.83 

LSD0.05 Soil 
moisture(A)

ns ns 0.06 0.02

Chemical 
spray(B)

ns ns 0.06 ns

A×B ns ns ns ns

zy
See Table 2-3 and 3-4. 
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Ⅴ. 요  약

조생온주 밀감의 수상월동재배법을 확립하기 위하여, 무가온 하우스에서 

재배되고 있는 탱자대목의 25년생 궁천조생 온주밀감((Citrus unshiu  cv. 

Miyagawa Wase)을 대상으로 1999년 5월부터 3개년 동안 결실관리방법, 토

양수분 관리방법, 부피방지제 살포효과 등에 대한 일련의 시험을 수행한 내

용과 결과를 요약하면 다음과 같다.

   

1.  결실관리방법이 수량 및 과실품질에 미치는 영향

결실관리방법을 매년 수관 전체에 골고루 결실시키는 수관전면결실구, 수

관을 아주지 단위로 나누어 가지별로 격년결실시키는 가지별결실구, 인위적 

격년결실 유도에 의한 홀수해 결실구와 짝수해 결실구 등으로 달리하여 과

실을 나무에 달린 상태로 월동시켜 다음해 3월말 수확하여 수량과 품질을 

조사하였다.

1-1. 결실관리에 따라 전년도 착과량이 많으면 발아기와 개화기가 늦어지

고 착과량도 적어졌다. 3년 수량을 기초로 계산한 수관 단위부피당 연평균 

수량은 가지별 결실구에서 3.55 kg/㎥으로 가장 많았고 격년결실구와 수관

전면결실구는 각각 2.31, 2.17 kg/㎥이었다.   

1-2. 과실 크기별 분포에서 상품성이 높다고 인정되는 3∼6번과의 비율은 

격년결실구에서 53 %로 가장 높았고 가지별 결실구와 수관전면 결실구에서

는 각각 46, 35 %였다. 수관전면 결실구에서 흉년에는 대과의 비율이 매우 

높았다.
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1-3. 과즙의 당도와 산함량의 결실관리방법간 차이는 해에 따라 경향이 

일정하지 않았으며 부피지수는 비록 통계적 유의차는 인정되지 않았지만 격

년결실구에서 가장 낮은 경향이었다.

1-4. 수량뿐만 아니라 수확과실의 품질과 재배관리의 편의성을 고려하면 

하우스를 짝수해 결실동과 홀수해 결실동으로 나누어 격년결실방법으로 관

리하는 것이 합리적이라고 결론되었다. 

    

2.  토양수분관리 방법이 과실품질에 미치는 영향

토양수분관리 방법을 매년 달리하면서 과실의 품질에 미치는 영향을 평가

하였다. 1차년도에는 성숙기(10∼11월)와 월동기(12월∼다음해 3월)로 나누

어 단수시기를 달리하여 전기간 단수, 성숙기 단수, 월동기 단수, 전기간 관

수 등 4처리를 두었다. 2차년도에는 성숙기와 월동기 전기간을 건조

(-1.0MPa), 소습(-0.7MPa), 적습(-0.1MPa)으로 관수량을 조절하였으며, 3차

년도에는 세포비대기(7월 21일∼9월 17일)에 단수하여 건조스트레스를 준 

다음 소습(-0.7MPa), 적습(-0.1MPa), 다습(-0.05MPa)으로 관수량을 조절하

는 처리와 더불어 건조스트레스 없이 전기간 다습으로 관리하는 처리를 두

었다.

     

2-1. 성숙기부터 단수처리에 의하여 토양이 건조할수록 과즙의 당도 상승

이 많아지고 부피발생이 적어졌으나 산함량 감소에는 별 영향이 없었는데 

전기간 단수구의 수확과는 전기간 관수구에 비하여 당도는 1.2。Brix가 높

은 11.4。Brix, 부피되지 않은 정상과의 비율은 34 % 포인트가 높은 94 %나 

되었다. 건조효과는 성숙기 단수구 보다 월동기 단수구에서 큰 것으로 나타

났다.
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2-2. 성숙기부터 전기간 단수에 의한 지나친 건조는 뿌리활력을 감소시키

고 겨울철 낙엽율을 40 % 가깝게 증가시켰다. 

2-3. 성숙기부터 토양관리를 건조하게 할수록 당도 상승이 많아지고 부피

발생이 적어졌으며 산함량 감소에는 별 영향이 없었다. 수확시 건조구의  

과즙당도는 12.3 ㅇBrix로 가장 높았고, 소습구 11.1 ㅇBrix, 다습구 10.8 ㅇBrix 

순이었으며 건조구의 부피지수는 0.56 이었는데 적습구는 0.66으로 높았다.

2-4. 성숙기부터 토양을 건조하게 관리할수록 잎수분포텐셜이 낮아졌으며 

겨울철 낙엽율이 증가하였다.

2-5. 세포비대기에 건조스트레스를 준 다음 소습관리구에서 월동후 수확

과의 당도는 14.6
ㅇ
Brix로 건조스트레스 없는 다습관리구보다 2.5

ㅇ
Brix가 

높았는데 이 중 1.1 ㅇBrix 는 건조스트레스 효과였으며 나머지 1.4 ㅇBrix는 

성숙기부터의 토양수분 수준 효과라고 분석되었다.  

2-6. 세포비대기의 건조스트레스는 과즙의 과당과 포도당 농도를 각각 0.5

% 포인트씩 증가시켰으며 그 효과는 월동 후까지 계속되었다. 성숙기부터

의 토양건조에 의한 당 농도 증가는 자당 농도 증가에 의한 것이었으며 그 

증가량은 1 % 포인트였다. 

2-7. 세포비대기의 건조스트레스와 이후 소습관리는 월동후 수확과의 부

피발생을 유의하게 감소시켰다. 또한 산함량을 높였으나 그 절대량은 0.9 %

수준으로 산함량 과다의 염려는 없었으며, 낙엽율을 증가시키지도 않았다. 

2-8. 세포비대기의 건조스트레스와 이후 토양수분 수준의 조절로 당도가 
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높고 부피가 적은 품질 좋은 과실을 생산할 수 있다고 판단되었다.

3. 부피 방지제 살포효과

성숙기(10∼11월)에 칼사이트(크레프논) 100배, 셀바인 300배, 가루키 300

배, 염화칼슘 0.1%액, n-propyl dihydrojasmonate(PDJ)와 gibberellic acid 

(GA3) 각 50 ppm을 단독 또는 혼합으로 살포하여 다음해 3월말 수확과의 

과실품질을 부피 발생정도에 중점을 두어 조사하였다. 

 3-1. 칼사이트(크레프논) 살포는 부피억제효과가 우수하였으나 수확시 과

피에 약반이 남아 있어서 농약이 묻은 것으로 오인될 우려가 있었고, GA와 

PDJ의 혼용살포도 부피억제효과가 있었으나 과피에 갈색 반점이 생기는 약

해가 나타나 실용성에 문제가 있다고 판단되었다.

3-2. 셀바인 300배 3회(10월 12일, 26일, 11월 9일) 살포 또는 셀바인 300

배 + GA 50 ppm 1회 살포(10월 26일)는 부피억제 효과가 인정되었는데 살

포시기가 중요하다고 생각되었다. 
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Appendix

Appendix 1. Criteria of classification by size of Satsuma mandarin in     

             Jeju island.

Size No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fruit
diameter
(mm)

46∼51 51∼54 54∼56 56∼58 58∼60 60∼62 62∼66 66∼70 70∼77

No. offruits
in 15kg box

261∼300 231∼260 201∼230 181∼200 161∼180 141∼160 121∼140 111∼120 100∼110

General
classification

Specific

small
Small Medium Large Extra 

large

Price

index
63 77 86 100 99 87 79 65 55

Appendix 2. Monthly mean air temp.(℃) in the western part(Gosan) of   

            Jeju island.

Month
Year

1999 2000 2001 2002 Normal

Jan. 6.6 6.0 5.6 7.6 5.0

Feb. 6.7 4.3 6.2 6.9 5.6

Mar. 9.9 9.0 9.0 10.8 8.7

April 13.3 12.3 13.9 13.7 13.2

May 17.0 16.0 17.4 16.5 17.0

June 20.5 20.2 20.5 20.9 20.9

July 22.9 25.4 25.7 23.5 25.1

Aug. 24.4 26.8 26.5 24.9 26.5

Sept. 24.0 21.9 23.0 22.4 22.5

Oct. 18.1 18.2 19.1 17.2 18.2

Nov. 13.0 12.5 12.6 12.6

Dec. 8.0 8.7 7.3 7.7

Mean 15.4 15.1 15.6 15.3
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Appendix 3. Monthly mean precipitation(mm) in the western part(Gosan)  

            of Jeju island.

Month
Year

1999 2000 2001 2002 Normal

Jan. 96.6 58.1 82.2 28.8 37.0

Feb. 34.5 7.4 59.7 50.2 56.7

Mar. 110.7 37.2 9.8 62.0 74.7

April 65.3 28.5 57.1 70.6 114.6

May 117.1 67.7 44.7 96.1 119.1

June 120.3 121.5 237.1 52.1 200.2

July 575.3 94.4 163.3 273.7 213.3

Aug. 371.2 229.3 196.7 308.7 165.2

Sept. 171.7 198.2 18.7 111.0 103.2

Oct. 36.8 71.3 136.4 76.6 61.0

Nov. 21.8 90.0 57.4 52.3

Dec. 23.0 10.7 99.0 41.7

Total 1,744.3 1,014.3 1152.3 1,239

Appendix 4. Monthly mean sunshine(hr) in the western part(Gosan) of    

            Jeju island.

Month
Year

1999 2000 2001 2002 Normal

Jan. 128.7 62.6 97.6 102.0 127.9

Feb. 158.3 149.0 115.4 187.0 155.6

Mar. 142.1 205.1 310.2 166.7 209.2

April 241.4 217.0 226.0 132.3 224.9

May 257.5 216.0 175.3 122.9 265.0

June 178.2 146.8 128.3 200.0 178.8

July 142.3 211.6 231.8 121.7 238.0

Aug. 125.5 254.7 443.7 166.6 291.2

Sept. 157.7 194.0 664.7 230.1 243.2

Oct. 206.1 164.4 190.2 175.1 234.0

Nov. 153.3 156.7 177.5 181.4

Dec. 143.6 140.3 80.5 137.1

Total 2118.2 2034.7 2050.3 2,536
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감사의 글

  한참 어렸을 때인 1960년대 초반 서귀포 보목동 ‘외가댁에서 먹었던 밀감 

만치 맛있는 밀감은 없다’고 하는 기억을 가지고 있다. 대학에서 감귤을 공

부하고, 기술원에서 연구사업과 일본에서 하우스밀감 재배기술 연수를 하고, 

출하연합회에서 유통을 맡고, 다시 기술원에서 월동하우스 재배에 관한 연

구를 하면서 맛보았던 밀감의 맛은 가지각색이었다. 지금 시중에서 판매되

고 있는 밀감은 제대로 익은 것만 따는 게 아니라 가격형성에 따라 수확해

서 유통이 되기 때문에 천차만별의 맛을 나타낸다.

  예전에 “어떤 밀감이 가장 맛있었지?” 하고 물어왔다면 당연 “외가댁 밀

감”이라고 답했을 게다. 그러나 겨울을 넘기면서 완숙이 된 월동 하우스밀

감은 외가댁 밀감보다 뛰어난 최상의 맛이라고 자랑할만하다. 

  이러한 밀감을 만들어낼 수 있게 연구하고 논문을 쓸 수 있도록 지도해 

주신 문 두길 교수님께, 논문이 완성되도록 심사를 맡아주신 원예학과 강 

훈 교수님, 송 관정 교수님, 농화학과 현 해남 교수님 그리고 제주시험장 감

귤과장 김 한용 박사님께, 아울러 원예학과 장 전익, 박 용봉, 소 인섭 교수

님과 퇴임하신 한 해룡, 백 자훈 박사님께 진심으로 감사드립니다.

  이 연구를 수행하면서 시험포장을 선뜻 제공하여주신 김 문치 사장님과 

진지향영농조합법인 김 찬오 회장님을 비롯한 회원 여러분, 하우스내에서 

조사하고 시료를 분석하면서 밤샘도 마다하지 않았던 송 인관, 박 영철 연

구사와 원예학과 과수연구실 강 석범 조교님, 김 시현, 채 치원 대학원생, 

김 성학, 조 광일, 김 미선, 강 보경, 그리고 제주도농업기술원 김 광호 원장

님, 강 명선 국장님을 비롯하여 직원 모두에게 감사드린다.

  이 연구는 농림부 농림기술관리센터에서 지원하고 제주대학교에서 주관한 

현장애로기술개발과제 (과제번호 199036-3) '월동수확 감귤의 품질향상과 

생산 안정화 기술개발'의 일부분으로 이루어진 것으로서 지원해준 관계관께 

감사드린다.    

  끝으로 사랑 하나로 살아온 아내 강 경림, 열심히 공부하고 있는 딸 혜정, 

아들 태헌, 함께 하는 가족 모두, 그리고 항상 곁에서 힘이 되어준 친구들과

기쁨을 나누고 싶다.
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