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Abstract

Thestudywasconductedtoinvestigatetheeffectoffruitbearingtypewith

leafy (LY) and leafless (LS) fruits on fruit growth and sugar and acid

characteristics in some very early- and early-maturing satsuma mandarin

cultivars.Fruitlengthanddiameter,fruitshapeindex(diameter/length),andfruit

weightweremeasuredforfruitbearingtypeduringfruitdevelopmentfrom 70

daysafteranthesis(DAA)toripeningstageandfruitsizeratioatripeningstage.

Fruitlengthanddiametershowedrapidincreasefrom 70to100DAA andvery

slow increase thereafter.Fruitshape index increased due to the growth of

diameterlastinglongerthanlength.Changeoffruitweightwassimilartothose

offruitlengthanddiameter.However,therewasnodifferenceinfruitgrowth

patternincludingfruitsizeratiowithdifferentfruitbearingtypes.Totalsoluble

solids (TSS), acidity, TSS:acidity ratio, soluble sugar and organic acid

compositionwerealsodeterminedforfruitjuicefrom 100DAA toripeningstage.

TSS increased and acidity decreased continuously and then TSS:acidity ratio

increased with fruitdevelopment.Soluble sugar was continuously increased,

whereasorganicaciddecreased.Thesestendencieswererelatedtoincreaseof

sucroseanddeclineofcitricacid,respectively.However,therewasnoeffectof

fruitbearingtypeonTSS,acidity,andTSS:acidityratio,andsolublesugarand

organicacidcomposition.PhotosynthesisrateandchlorophyllindexwithSPAD

valuewereevaluatedfrom leavesadjacenttoLY andLS fruitsduring70and

130DAA.Photosyntheticratewashigheratfruitenlargementstagethanthatat

maturationstage,whereastherewasnochangeinchlorophyllindexbetweentwo

differentstages.Also,photosyntheticrateandchlorophyllindexwerenotdifferent

betweenleavesadjacenttoLY andLS fruits.Theresultsindicatedthatfruit

growthincludingfruitshapeindexandsizeratio,TSS,acidity,andsolublesugar

andorganicacidcompositionwerenotaffectedbyfruitbearingtypewithLY

andLSfruits.
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Ⅰ.서언

감귤은 액상의 과육과 혁질의 과피로 이루어진 형태의 과실을 갖는 운향과

(Rutaceae)감귤아과(Aurantinoideae)의 식물 중에서 감귤족(Citreae),감귤아족

(Citrinae)및 진정감귤군에 속하는 6속(genus)29종(species)의 식물을 총칭한다.

이 중 상업적으로는 금감속(Fortunella)에 속하는 금감과 감귤속(Citrus)에 속하

는 만다린,오렌지,자몽,문단,레몬 및 라임 등이 중요하다(Davies와 Albrigo,

1994;Reuther등,1967).감귤은 국내에서 대부분 제주지역에서 재배되고 있는

데,만다린에 속하는 온주밀감이 주종을 이루고 있고 탄골(만다린과 오렌지의 교

잡종)과 금감이 일부를 차지하고 있다.

감귤은 국내 과수 생산량의 약 25%(MIFAFF,2011),제주 농업생산액의 약

43%(JPARES,2010)를 차지하는 국가적으로나 지역적으로 매우 중요한 작물이

다.감귤 중 온주밀감 등의 만다린은 격년결과성이 매우 강한 편으로 해에 따른

풍흉의 차이가 크다.최근 자유무역협정 체결의 증가로 외국 과실의 수입은 매년

증가하고 있다.이에 따라 과실 품질에 따른 소비자 가격의 변화도 매우 민감하

여 고품질 과실의 생산이 매우 중요하게 여겨지고 있다.

온주밀감의 과실 품질은 품종,착과 부위 및 형태,과실의 크기 등의 수체 요

인과 일조,기온,토성,토양수분 등의 재배환경 요인들에 따라 달라진다(Davies

와 Tucker,2006).일반적으로 수체 상단부와 외부에 착과한 과실은 많은 일조와

광합성의 영향으로 품질이 높다(Suzuki등,1973).또한 과실의 크기가 작을수록

당도는 높고(Hirano,1979;Koh등,2002),점토가 많을수록 과즙이 진하고 당도

가 높으며(Matsumoto와 Shiraishi,1980),성숙기 토양수분이 적을수록 당도는 높

고 산도는 낮은 것으로 알려져 있다(Hyun등,1993;Morinaga와 Sykes,2001).

그러나 최근까지도 착과 형태에 따른 과실 품질의 특성에 대해서는 연구된 바가

매우 적다(Barry와 Castle,2004;Iqbal등,2004).특히 착과 형태와 관련한 유리

당 및 유기산의 조성에 관한 연구는 아직까지 보고된 바가 없다.

국내에서 최근 ‘상도조생’과 ‘하례조생’이 육성되어 보고되었으나,농가 보급은
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미미한 수준이다.기존 품종보다 당도가 높고 산도가 조기에 낮아지는 특성이 우

수한 것으로 보고되었으나(Park등,2008;Yun등,2008),착과 형태,과실 크기

의 분포,재배환경 요인에 대한 반응의 민감도 차이 등 어떤 요인과 관련되어 나

타나는 것인 지에 대해서는 알려져 있지 않다.농가 보급을 촉진하기 위해서는

이들 요인에 따른 과실의 당산 특성에 대한 정밀한 평가가 요구되고 있다.

따라서 본 연구는 국내 육성 신품종인 극조생 ‘상도조생’및 조생 ‘하례조생’에

대해 숙기가 비슷한 기존 극조생 ‘상야조생’및 조생 ‘흥진조생’을 대비하여 과실

의 착과 형태(직과 및 유엽과)에 따른 과실의 생장,당도,산도,유리당 및 유기

산 조성의 변화와 잎의 엽록소 지수 및 광합성 특성을 구명코자 수행되었다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.식물재료

제주특별자치도 농업기술원 상귀포장에 재식된 극조생 온주밀감(Citrus

unshiu)상야조생(UenoWase)및 상도조생(Sangdojosaeng)과 제주시 도련의 농

가포장에 재식된 조생종 흥진조생(OkitsuWase)및 하례조생(Haryejosaeng)각

3주의 성목을 시험수로 이용하였다.상도조생은 온주밀감 좌좌목의 아조변이체를

선발(Park등,2008)한 것이고,하례조생은 입간조생에 하귤을 교배해 얻어진 주

심배 실생을 선발(Yun등,2008)한 것이다.전정,시비 및 병해충 관리 등 재배관

리는 관행에 준하여 이루어졌다.

2.과실의 생육조사

과실의 2차 생리적 낙과가 끝난 7월 하순에 만개일 5월22일 기준으로 70일

후부터 30일 간격으로 착과형태를 직과와 유엽과로 나누어 과실의 종경,횡경,

과중의 변화를 조사하였다.과실의 착색기와 적숙기 사이에는 15～20일 전후로

과실의 생육조사가 추가되었다.과실의 종경과 횡경은 품종별 3주에 대해 나무별

5개씩 총 15개에 대해 조사하였다.과중은 품종별 15개 과실 중 임의로 5개를 선

정하여 수확 후 측정하였다.

또한 수확기에 일부 품종에 대한 과실의 크기별 분포를 조사하였다.과실의

크기분포는 흥진조생과 하례조생에 대해 착과형태로 나누어 수확한 후 감귤 크

기 규격판(농협)을 이용하여 9단계(1∼9번과)로 분류하였다.
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3.과실의 당산 특성 분석

과실의 당산 특성으로 당도,산도,유리당 및 유기산 조성을 분석하였다.과실

의 당도와 산도는 과실 과즙의 증가가 시작하는 만개 후 100일부터 과실의 생육

조사 시기와 동일한 시기에 5개 과실을 채취하여 과즙을 착즙한 후 감귤 당·산도

측정기(GMK-707R,G·wonHitech,Korea)를 이용하여 측정하였다.

과실의 유리당 및 유기산에 대해서 품종 및 착과형태별 과실의 비대기,성숙

기 및 적숙기에 해당하는 3시기에 대해 당도와 산도가 측정되는 과실의 과즙 시

료 5개 중 임의로 3개를 선정하여 HPLC(Waters2695,MA,USA)로 분석하였다.

과즙 2mL에 50% acetonitrile(ACN)25mL를 가하여 30분 동안 초음파 처리 후

5,000×g,5분간 원심분리하여 상징액을 취하였고,이후 동일 조건으로 반복하여 상징액

을 취하고 혼합하였다.이를 Sep-PakC18cartridges(Waters,MA,USA)에 통과시킨

후,0.45μm membranefilter(Woongkiscienceco.Ltd.,Seoul,Korea)로 여과하여 분

석시료로 이용하였다.

유리당 분석 칼럼은 Preval
TM
CarbohydrateES(4.6×250mm,5μm,Grace,

Japan)을 사용하였고 검출기는 ELSD를 사용하였다.이동상으로는 ACN과 증류수를

7:3으로 혼합하여 유속 0.8mL/분로 사용하였다.유리당 함량은 농도별로 제조한 포도

당,과당,자당의 표준물질(Sigma,St.Louis,MO,USA)을 HPLC로 분석하여 얻은

표준곡선으로부터 정량하였다.유기산 분석 칼럼은 Prevail
TM
organicacid(4.6×150

㎜,3μm,Grace,Japan)을 사용하였고 PDA 210nm에서 검출하였다.이동상으로는

pH2.5로 조정된 25mM KH2PO4용액을 0.5mL/분의 속도로 이동시켰다.유기산 함

량은 농도별로 제조한 구연산,사과산,주석산,수산의 표준물질(Sigma,St.Louis,

MO,USA)을 이용하여 얻어진 표준곡선으로부터 정량하였다.
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4.잎의 광합성 및 엽록소 지수 측정

품종별 유엽과와 직과로부터 가장 가까운 잎에서 광합성 특성과 엽록소 지수

를 측정하였다.과실의 비대기와 성숙기에 해당하는 만개 후 각각 100일과 130일

을 전후하여 맑은 날을 선택하고 오전 10시∼오후 12시 사이에 측정하였으며,적

숙기에는 흐린 날씨가 지속되어 측정하지 못하였다.광합성 측정은 LI-6400

portable photosynthesis system(LI-COR, Ltd., USA)를, 엽록소 지수는

SPAD-502(Minolta,Japan)를 이용하여 측정하였다.

5.통계 검정

통계처리는 Sigmastat3.5(SYSTAT softwareInc.,USA)를 이용하여 수행하

였다.
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Ⅲ.결과 및 고찰

1.유엽과와 직과에서의 과실의 생육 특성

유엽과 및 직과의 착과 형태에 따른 과실의 종경 변화는 Fig.1에 나타난 바와 같

다.극조생의 경우 과실의 종경은 만개 70∼100일 후(7월 말∼8월 말)까지 급격히 비대

하였고,이 후의 종경 비대는 거의 없는 상태로 나타났다.다만,적숙기의 종경이 성숙

기보다 적게 나타난 것은 육안으로 나무의 평균 크기로 보이는 과실을 시료를 채취하

여 측정하는 과정에서 벌어진 실험 오차로서 과실의 종경이 감소한 것은 아니었다.조

생의 경우 과실의 종경은 만개 70∼100일 후(7월 말∼8월 말)까지 급격히 비대하였고,

만개 160일(9월 말～10월 말)까지 비대가 완만하게 이루어졌으나,이 후의 종경 비대는

거의 없는 것으로 나타났다.다만,적숙기의 종경이 성숙기보다 적게 나타난 것은 육안

으로 나무의 평균 크기로 보이는 과실을 시료를 채취하여 측정하는 과정에서 벌어진

실험 오차로서 과실의 종경이 감소한 것은 아니었다.과실의 종경 비대가 거의 이루어

지지 않은 시기는 과실의 착색기 및 익음의 발육 단계에 해당하는 것으로 보아졌다.

모든 품종에서 유엽과와 직과 간 과실의 종경 비대에 있어서의 차이는 없었다.

과실의 횡경 변화는 Fig.2에 나타내었다.극조생 품종에서 과실의 횡경 비대는 만

개 70일～100일 후(7월 말∼8월 말)까지 급격히 진행되었고,만개 145일(10월 초～10월

말)까지 완만하게 지속되었으나,이 후의 횡경 비대는 거의 이루어지 않았다.적숙기의

횡경이 성숙기보다 적게 나타난 것은 육안으로 나무의 평균 크기로 보이는 과실을 시

료를 채취하여 측정하는 과정에서 벌어진 실험 오차로서 과실의 횡경이 감소한 것은

아니었다.착과 형태에 따른 과실 횡경 비대의 차이는 없었으나,만개 100일～145일 사

이에서는 ‘상도조생’이 ‘상야조생’보다 횡경 비대가 큰 편이었다.조생종 품종에서 과실

의 횡경은 극조생에서와 유사한 경향으로 만개 70일～100일 후(7월 말∼8월 말)까지

급격히 진행되었고,만개 160일(90월 말～10월 말)까지 완만하게 지속되었으나,이 후

의 횡경 비대는 거의 이루어지 않았다.적숙기의 횡경이 성숙기보다 적게 나타난 것은

육안으로 나무의 평균 크기로 보이는 과실을 시료를 채취하여 측정하는 과정에서 벌어
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Fig.1.Changeoffruitlengthinleafy(LY)andleafless(LS)fruitsofsome

satsuma mandarins with different developmental stages. Vertical bars

representmeans±SE(n=15).
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Fig.2.Changeoffruitdiameterin LY and LS fruitsofsomesatsuma

mandarins with different developmental stages. Vertical bars represent

means±SE(n=15).
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Fig.3.Changeoffruitshapeindex(diameter/length)inLY andLSfruitsof

somesatsumamandarinswithdifferentdevelopmentalstages.Verticalbars

representmeans±SE(n=15).
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Fig.4.Change offruitweightin LY and LS fruits ofsome satsuma

mandarins with different developmental stages. Vertical bars represent

means±SE(n=5).
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진 실험 오차로서 과실의 횡경이 감소한 것은 아니었다.착과 형태와 품종 간 횡경 비

대의 차이는 나타나지 않았다.과실의 비대에 있어서 종경보다는 횡경의 비대가 늦게

까지 지속되는 경향이었다.

과실의 종횡비(Fig.3)의 경우 과실 생장과 더블로 점차 감소하여 편편해지는 경향

을 보였다.이는 이전의 연구결과(Moon과 Mizurani,2002a,2002b)와도 매우 유사하였

다.그러나 거의 모든 시기에서 유엽과와 직과 및 품종 간 차이는 일정하게 나타나지

않았다.

과중의 변화는 Fig.4와 같다.모든 품종에서 과실이 생장함에 따라 만개 후 130일

(9월 말)까지는 과중이 급격히 증가하였으나,이 후 극조생에서는 거의 과중의 변화가

없었고,조생에서는 만개 후 160일(10월 말)까지 완만하게 증가하였으나,이 후 과중의

변화는 거의 없었다.적숙기의 과중이 성숙기보다 적게 나타난 것은 육안으로 나무의

평균 크기로 보이는 과실을 시료를 채취하여 측정하는 과정에서 벌어진 실험 오차로서

과중이 감소한 것은 아니었다.직과과 유엽과 및 품종 간 과중의 변화에 있어서 차이

는 거의 없었다.

본 연구결과는 과실의 생육에 따른 횡경 및 과중의 변화는 Kubo등(1998)의 결과

와 비슷한 경향이었다.‘미장’온주밀감에서 직과보다 유엽과에서 과실의 횡경,종경,

과중이 크게 나타난 것(Iqbal등,2004)과는 달랐다.한편,‘발렌시아’오렌지의 경우 해

에 따라 직과와 유엽과의 횡경 크기가 정반대로 나타나는 것(Barry등,2004)을 보면,

직과와 유엽과의 과실 생장 양상이 대목이나 재배환경의 영향에 따라 달라질 수도 있

으나,전체적으로 착과 형태에 따른 생장 차이는 거의 없을 것으로 생각되었다.

조생종인 ‘하례조생’과 ‘흥진조생’에 대해 익은 과실을 수확한 후 착과 형태 및 크기

별 분포를 조사하여 각각 Fig.5와 Fig.6에 나타내었다.‘하례조생’의 경우 유엽과는

10%이었으나,‘흥진조생’의 경우는 12%로 ‘하례조생’에서 약간 높은 경향이었다.직과

및 유엽과에서 과실 크기별 분포를 보면,‘하례조생’은 직과에서 소과의 비율이 높고,

유엽과에서도 과실 크기가 고르게 분포하였다.이에 반해 ‘흥진조생’에서는 직과와 유

엽과 모두에서 대과의 비율이 높게 나타났다.그러나 이러한 경향이 품종의 특성인지,

또는 재배환경에 따라 달라질 수 있는 지는 추가적인 연구가 필요한 것으로 보아졌다.
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Fig.5. Ratio of LY and LS fruits harvested at ripening stage in

early-maturingsatsumamandarincultivars,‘OkitsuWase’and‘Haryejosaeng’

and.Verticalbarsrepresentmeans±SE(n=3). .
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Fig.6.FruitsizeratioinLY andLSfruitsharvestedatripeningstagein

early-maturingsatsumamandarincultivars,‘OkitsuWase’and‘Haryejosaeng’.

Fruitsizewasclassified intoninegradesin fruitdiameter.Verticalbars

representmeans±SE(n=3).
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2.유엽과와 직과에서의 과실의 당산 특성

유엽과와 직과에서의 과실의 당도 변화를 Fig.7에 나타내었다.과실의 당도는 만개

후 100일부터 수확시점까지 지속적으로 증가하는 경향이었다.품종에 따라서는 극조생

의 경우 ‘상야조생’이 ‘상도조생’보다,조생의 경우 ‘하례조생’이 ‘흥진조생’보다 전체 생

육기간 내내 당도가 높게 나타났다.그러나 모든 품종에 있어서 유엽과와 직과에 따른

과실 당도의 차이는 없었다.수확기 당도는 ‘상도조생’,‘상야조생’,‘하례조생’및 ‘흥진

조생’에서 각각 10.3,10.2,11.2및 10.5
o
Brix를 나타내어 ‘하례조생’이 가장 높게 나타

났고,극조생보다 조생에서 높은 경향이었다.

과실의 산도 변화를 Fig.8에 나타내었다.과실의 산도 변화는 모든 품종에서 만개

후 100일부터 수확기까지 계속 감소하였으며,품종 및 유엽과와 직과간 차이는 나타나

지 않았다.수확기 산도는 ‘상도조생’,‘상야조생’,‘하례조생’및 ‘흥진조생’에서 각각

1.16,0.92,0.72및 0.87%를 나타내어 ‘하례조생’이 가장 낮게 나타났고,극조생보다 조

생에서 낮은 경향이었다

과실의 당도와 산도의 변화에 따른 당산비의 변화는 Fig.9와 같다.당산비는 만개

후 100일부터 수확기까지 지속적으로 증가하였는데,과실 비대기까지는 품종에 관계없

이 거의 비슷하게 나타났으나,성숙기에 접어들면서 품종 간에 다소 차이가 나타나는

경향이었다.수확기 당산비는 ‘상도조생’,‘상야조생’,‘하례조생’및 ‘흥진조생’에서 각각

9.2,11.8,15.5및 12.2로 ‘하례조생’이 가장 높게 나타났고,조생이 극조생보다 높은 편

이었다.

온주밀감 과실의 생육과정에 따른 당도의 증가와 산도의 감소 경향은 Moon과

Mizutani(2002b)가 ‘흥진조생’에서와 Sadka등(2000)가 ‘미네올라’탄젤로에서 보고한

결과와 매우 유사하였다.품종에 따라서는 ‘하례조생’이 ‘흥진조생’보다,그리고 ‘상야조

생’이 ‘상도조생’보다 당도가 높게 나타났다.‘하례조생’과 ‘흥진조생’의 경우는 수확기에

과실의 크기 분포를 분석하였는데,‘흥진조생’의 경우 유엽과와 직과 모두에서 대과의

분포 경향을 보였다.Hirano(1979)와 Koh등(2002)은 온주밀감에서 과실이 작을수록

당도가 높다고 하였다.그러므로 ‘하례조생’과 ‘흥진조생’의 경우에 ‘하례조생’에서 당도
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°

Fig.7.Changeoftotalsolublesolids(TSS)injuiceextractedfrom LY and

LS fruitsofsomesatsumamandarinswithdifferentdevelopmentalstages.

Verticalbarsrepresentmeans±SE(n=5).
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Fig.8.Changeofacidityinjuiceextractedfrom LY andLSfruitsofsome

satsumamandarinswithdifferentdevelopmentstages.Verticalbarsrepresent

means±SE(n=5).
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Fig.9.ChangeofTSS-acidityratioinjuiceextractedfrom LYandLSfruits

ofsomesatsumamandarinswithdifferentdevelopmentstages.Verticalbars

representmeans±SE(n=5).
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가 높은 경향이 과실 크기의 분포와 관계되는 것으로 생각되었다.그러나 ‘상도조생’과

‘상야조생’의 경우는 분명치 않았으며,이에 대해서는 추가적인 연구가 필요한 것으로

보아졌다.

Iqbal등(2004)에 의하면 ‘미장온주’에서 당도는 직과가 유엽과보다 약간 높은 경향

이나 해에 따라 차이의 정도는 달랐으며,산도의 경우는 차이가 없었다.또한 당산비에

있어서도 유엽과보다 직과에서 높은 경향이었으나,통계적인 유의차는 나타나지 않았

다.Barry등(2004)은 ‘발렌시아’오렌지에서 유엽과와 직과간 산도의 차이는 없었고,

당도에 있어서는 직과가 다소 높은 경향이었으나 유의적인 차이는 없었다고 보고한 바

있다.그러므로 이전 연구결과와 비교하여 유엽과와 직과에 따른 당도의 차이가 나타

나지 않은 본 연구 결과가 품종의 차이에 기인한 것인지 또는 재배환경에 의한 것인지

는 분명치 않았으며 추가적인 연구가 필요하다고 생각되었다.

Table1,2는 각각 극조생과 조생 온주밀감 품종별 유엽과와 직과에서의 과즙의 유

리당 변화를 HPLC로 분석한 결과이다.과실이 성숙함에 따라 과당,포도당 및 자당

모두가 증가하였으며,이에 따라 총 유리당 함량도 증가하였다.유엽과와 직과의 과실

유리당 함량 비교에서는 극조생인 ‘상도조생’과 ‘상야조생’에서는 과실 비대기와 성숙

초기에 분명치 않았으나,적숙기에 해당하는 수확기에 이르러서는 유엽과의 유리당 함

량이 직과보다 높은 경향을 나타내었다.조생인 ‘하례조생’과 ‘흥진조생’에서는 전 생육

기간에서 유엽과의 유리당 함량이 직과보다 높은 경향이었다.이는 자당의 높은 함량

과 관계되는 것으로 나타났다.그러나 거의 대부분 통계적인 유의차는 없었으며,유리

당의 함량과 과실의 당도와도 일치하지 않은 것으로 나타났다(Fig.7,Table1,2).또

한 Annette등(1997),Kubo와 Hiratsuka(1998)및 Mukai등(2000)에 의하면 ‘삼보조생’,

‘흥진조생’및 ‘궁천조생’에서 성숙기 과즙의 유리당 함량은 자당 6% 내외,과당 및 포

도당은 1.5～2% 내외로 알려진 바,본 연구결과와 매우 유사하였다.

Table3,4는 각각 극조생과 조생 품종 유엽과와 직과에서의 과즙의 유기산 변화를

HPLC로 분석한 결과이다.구연산과 사과산이 유기산의 주성분을 구성하고 있고 과실

의 성숙과 더불어 급격한 구연산의 함량이 감소함에 따라 총 유기산 함량이 감소되는

것으로 나타났다.구연산의 함량은 과실 비대기에 총유기산의 80% 내외를 차지하나
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Table1.Changeofsolublesugarinjuice(g·100mL
-1
)
z
extractedfrom LY

and LS fruits ofvery early-maturing satsuma mandarin cultivars,‘Ueno

Wase‘and‘Sangdojosaeng’withdifferentdevelopmentalstages.

Cultivar
Days
after
anthesis

Fruit
bearing
type

Fructose Glucose Sucrose
Total
sugar

UenoWase 100 LY 1.1±0.1 1.1±0.1 1.7±0.1 3.9±0.2

(28.8)
y

(29.0) (42.2)

LS 1.2±0.1 1.2±0.1 1.8±0.1 4.1±0.3

(28.4) (28.6) (43.0)

ns ns ns ns

130 LY 1.3±0.0 1.3±0.0 2.9±0.2 5.5±0.2

(24.1) (23.6) (52.3)

LS 1.3±0.2 1.3±0.2 2.7±0.2 5.3±0.5

(25.2) (24.7) (50.1)

ns ns ns ns

160 LY 1.8±0.0 1.6±0.0 4.8±0.2 8.2±0.2

(21.7) (19.8) (58.5)

LS 1.6±0.1 1.4±0.1 4.3±0.6 7.3±0.7

(21.4) (19.6) (59.0)

* * ns ns

Sangdojosaeng 100 LY 1.1±0.1 1.1±0.1 1.7±0.1 3.8±0.3

(27.9) (28.4) (43.7)

LS 0.9±0.0 1.0±0.0 1.4±0.1 3.2±0.1

(28.2) (29.7) (42.1)

ns ns * *

130 LY 1.1±0.2 1.1±0.1 2.2±0.2 4.5±0.1

(25.4) (24.9) (49.7)

LS 1.2±0.0 1.2±0.0 2.5±0.1 4.8±0.2

(24.7) (24.1) (51.2)

ns ns ns ns

160 LY 1.4±0.2 1.3±0.2 4.7±0.3 7.3±0.7

(18.9) (17.1) (64.0)

LS 1.3±0.1 1.2±0.1 4.3±0.8 6.9±1.0

(19.4) (18.1) (62.5)

ns ns ns ns

z
Valuesrepresentmeans±SE(n=3).

y
Valuesinparenthesisindicatepercentageoftotalsugar.

ns,*,
IndicatesnonsignificantorsignificantdifferenceatP≤0.05,t-test.
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Table2.Changeofsolublesugarinjuice(g·100mL
-1
)
z
extractedfrom LY

and LS fruitsofvery early-maturing satsumamandarin cultivars,‘Okitsu

Wase‘and‘Haryejosaeng’withdifferentdevelopmentalstages.

Cultivar
Days
after
anthesis

Fruit
bearing
type

Fructose Glucose Sucrose
Total
sugar

OkitsuWase 100 LY 0.8±0.1 0.9±0.1 1.3±0.2 2.9±0.4

(27.4)
y

(29.7) (42.9)

LS 0.8±0.2 0.9±0.1 1.1±0.2 2.8±0.5

(29.3) (32.4) (38.4)

ns ns ns ns

130 LY 1.2±0.1 1.2±0.0 2.4±0.2 4.8±0.3

(25.7) (25.0) (49.2)

LS 1.1±0.1 1.1±0.1 2.1±0.2 4.2±0.5

(25.8) (25.5) (48.7)

ns ns ns ns

185 LY 1.4±0.2 1.2±0.1 5.8±0.5 8.4±0.8

(16.8) (14.5) (68.6)

LS 1.6±0.1 1.3±0.1 5.3±0.5 8.2±0.6

(19.1) (16.4) (64.4)

ns ns ns ns

Haryejosaeng 100 LY 1.0±0.0 1.0±0.0 1.7±0.2 3.6±0.2

(26.4) (27.9) (45.7)

LS 0.9±0.1 1.0±0.1 1.4±0.2 3.3±0.3

(27.9) (29.9) (42.2)

ns ns ns ns

130 LY 1.2±0.0 1.2±0.0 2.8±0.1 5.2±0.2

(23.6) (23.4) (53.0)

LS 1.2±0.1 1.2±0.1 2.6±0.4 5.0±0.6

(24.4) (24.1) (51.5)

ns ns ns ns

185 LY 1.4±0.3 1.2±0.2 6.3±0.5 9.0±0.9

(15.8) (13.7) (70.5)

LS 1.5±0.1 1.3±0.1 5.7±0.5 8.4±0.6

(17.3) (14.9) (67.8)

ns ns ns ns

z
Valuesrepresentmeans±SE(n=3).

y
Valuesinparenthesisindicatepercentageoftotalsugar.

ns,*,
IndicatesnonsignificantorsignificantdifferenceatP≤0.05,t-test.
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Table3.Changeoforganicacidinjuice(mg·100mL
-1
)zextractedfrom LY

and LS fruits ofvery early-maturing satsuma mandarin cultivars,‘Ueno

Wase‘and‘Sangdojosaeng’withdifferentdevelopmentalstages.

Cultivar
Days
after
anthesis

Fruit
bearing
type

Oxalic
acid

Tartaric
acid

Malic
acid

Citric
acid

Total

UenoWase 100 LY 30.8±13.3 25.6±8.3 301.6±34.4 2002.5±72.3 2360.5±102.8

(1.3)
y

(1.1) (12.7) (84.9)

LS 53.4±6.5 23.0±9.4 402.0±34.6 1910.3±35.5 2388.7±27.6

(2.2) (1.0) (16.8) (80.0)

ns ns ns ns ns

130 LY 32.1±7.7 9.9±4.9 467.7±20.7 1165.1±73.7 1674.8±61.0

(2.0) (0.6) (28.0) (69.4)

LS 41.0±4.5 2.5±0.4 558.5±6.9 851.4±125.1 1453.4±126.1

(2.8) (0.2) (39.1) (57.9)

ns ns * ns ns

160 LY 61.9±8.3 33.0±2.8 472.3±47.4 631.4±60.3 1198.6±110.3

(5.2) (2.8) (39.4) (52.6)

LS 108.4±35.6 2.3±0.7 425.7±92.0 572.9±94.2 1109.3±218.6

(9.4) (0.2) (38.1) (52.3)

ns * ns ns ns

Sangdojosaeng 100 LY 38.6±0.8 33.3±1.0 385.3±17.0 1769.4±127.9 2226.6±145.9

(1.8) (1.5) (17.3) (79.4)

LS 22.2±2.7 12.2±0.3 352.1±19.0 1994.5±91.0 2381.0±110.4

(0.9) (0.5) (14.8) (83.8)

* * ns ns ns

130 LY 46.1±10.2 13.6±3.7 659.1±109.8 1232.7±222.5 1951.4±107.5

(2.4) (0.7) (34.6) (62.3)

LS 44.2±3.8 16.9±2.2 672.4±55.5 1204.6±152.6 1938.0±168.1

(2.3) (0.9) (35.1) (61.7)

ns ns ns ns ns

160 LY 35.0±5.1 37.2±6.3 665.8±41.7 508.4±34.5 1246.4±56.9

(2.9) (2.9) (53.4) (40.8)

LS 80.3±13.7 33.3±4.1 509.2±63.6 647.1±65.3 1269.8±33.4

(6.4) (2.6) (40.0) (51.0)

* ns ns ns ns

z
Valuesrepresentmeans±SE(n=3).

y
Valuesinparenthesisindicatepercentageoftotalacid.

ns,*,
IndicatesnonsignificantorsignificantdifferenceatP≤0.05,t-test.
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Table4.Changeoforganicacidinjuice(mg·100mL
-1
)zextractedfrom LY

and LS fruitsofvery early-maturing satsumamandarin cultivars,‘Okitsu

Wase‘and‘Haryejosaeng’withdifferentdevelopmentalstages.

Cultivar
Days
after
anthesis

Fruit
bearing
type

Oxalic
acid

Tartaric
acid

Malic
acid

Citric
acid

Total

OkitsuWase 100 LY 2.4±1.0 7.9±3.8 549.7±40.6 2244.4±193.4 2804.5±184.4

(0.1)y (0.3) (19.8) (79.8)

LS 15.7±7.5 29.0±10.6 752.8±221.4 2403.0±318.4 3200.6±530.0

(0.5) (1.1) (22.5) (75.9)

ns ns ns ns ns

130 LY 30.9±17.4 14.4±6.3 511.9±52.3 1042.5±199.3 1599.7±231.3

(2.1) (1.0) (32.5) (64.4)

LS 28.7±10.6 9.1±7.6 552.7±19.8 1254.2±82.3 1844.8±72.9

(1.5) (0.5) (30.1) (67.9)

ns ns ns ns ns

185 LY 20.0±13.3 73.2±9.3 416.6±17.6 662.6±98.5 1172.5±113.9

(1.7) (6.3) (36.0) (56.0)

LS 5.3±3.4 25.5±15.2 587.6±35.7 747.0±125.0 1365.3±107.2

(0.4) (1.7) (43.9) (54.0)

ns ns * ns ns

Haryejosaeng 100 LY 18.2±5.5 42.1±5.9 414.7±39.1 2110.2±161.0 2585.2±165.0

(0.7) (1.7) (16.1) (81.5)

LS 11.3±6.4 20.8±2.8 352.7±59.6 1997.6±314.8 2382.3±363.2

(0.6) (0.9) (14.7) (83.8)

ns * ns ns ns

130 LY 55.8±4.1 8.0±3.2 526.1±10.8 1051.0±61.6 1640.9±52.4

(3.4) (0.5) (32.2) (63.9)

LS 32.8±13.7 37.7±12.4 488.5±53.2 1403.8±56.4 1962.8±121.6

(1.6) (1.9) (24.8) (71.7)

ns ns ns * ns

185 LY 11.5±5.5 62.7±21.2 253.5±36.2 549.3±87.1 877.0±89.1

(1.3) (6.8) (30.0) (61.9)

LS 5.7±0.3 68.9±3.7 214.5±34.1 355.5±19.8 644.6±56.7

(0.9) (10.8) (32.8) (55.5)

ns ns ns ns ns

z
Valuesrepresentmeans±SE(n=3).

y
Valuesinparenthesisindicatepercentageoftotalacid.

ns,*,
IndicatesnonsignificantorsignificantdifferenceatP≤0.05,t-test.
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성숙기에 60～70% 내외,적숙기에 50% 내외로 감소하였다.그러나 유엽과와 직과 간

유기산의 함량에 있어서의 경향은 산도의 경우(Fig.8)에서와 같이 일정하게 나타나지

않았다.Annette등(1997)과 Kubo와 Hiratsuka(1998)에 의하면 ‘삼보조생’과 ‘흥진조생’

에서 과즙의 유기산 함량은 과실 비대기에 구연산 5% 내외,사과산 0.5% 내외,퀸산

1% 내외인데,이후 점차 감소하여 숙기에는 구연산이 1% 내외,사과산 0.3% 내외로

대부분이 구연산이 차지하는 것으로 알려진 바,본 연구결과와 유사하였다.
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3.광합성 및 엽록소 지수

품종별 온주밀감의 유엽과와 직과에 가장 인접한 잎의 광합성율과 엽록소 지

수를 Table5,6에 나타내었다.광합성율은 모든 품종에서 과실 비대기보다는 성

숙 초기에 증가하는 경향을 나타내었다.그러나 유엽과와 직과 간에 뚜렷한 경향

을 보이지 않았다.또한 과실의 당도와 유리당 함량과도 일정한 경향을 나타내지

는 않았다.SPAD값에 의한 엽록소 지수에 있어서는 전체적으로 71～86의 범위

를 나타내었으나,생육단계,품종,유엽과와 직과 간 일정한 경향은 없는 것으로

나타났다.

Morinaga와 Sykes(2001)에 의하면 ‘실버힐’온주밀감의 광합성율은 10μmolCO2․

m
-2
․s

-1
내외로 알려져 있는데,본 연구결과와 유사하였다.유엽과에 가장 인접한 잎

은 직과에 가장 인접한 잎에 비해 어린잎에 해당한다.Iglesias등(2002)에 의하면 잎의

생육단계가 진전될수록 광합성율이 감소한다고 하였는데,본 연구결과와는 일치하지

않았다.Syvertsen등(2003)에 의하면 착과한 가지의 잎이 착과하지 않은 가지의 잎보

다 광합성율이 증가한다고 하였는데,이는 본 연구에서 과실의 비대기보다 성숙 초기

의 광합성율이 증가한 것과 관계되는 것으로 과실의 급속한 당의 증가에 따른 광합성

산물의 공급과 관계되는 것으로 생각되었다.
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Table5.PhotosyntheticrateandSPAD valueatleavesadjacenttoLY and

LSfruitinveryeraly-maturingsatsumamandarincultivars,‘UenoWase’and

‘Sandojosaeng’.

Cultivar
Days
after
anthesis

Fruit
bearing
type

Photosyntheticrate
z

SPAD
z

value(μmolCO2·m
-2
·s
-1
)

UenoWase 100 LY 8.3±0.3 71.6±2.5

LS 6.7±0.4 75.7±2.7

130 LY 12.6±0.5 78.7±1.8

LS 12.9±0.5 74.6±2.2

Sangdojosaeng 100 LY 8.2±0.4 84.5±0.9

LS 8.6±0.4 83.4±1.1

130 LY 13.2±0.4 86.1±1.0

LS 14.4±0.5 77.9±1.8

z
Valuesrepresentmeans±SE(n=3).
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Table6.PhotosyntheticrateandSPAD valueatleavesadjacenttoLY and

LS fruitineraly-maturing satsumamandarincultivars,‘Okitsu Wase‘and

‘Haryejosaeng’.

Cultivar
Days
after
anthesis

Fruit
bearing
type

Photosyntheticrate
z

SPAD
z

value(μmolCO2·m
-2
·s
-1
)

OkitsuWase 100 LY 8.4±0.5 75.8±1.7

LS 8.3±0.4 74.8±1.4

130 LY 9.9±0.6 79.2±1.3

LS 9.5±0.4 77.6±1.6

Haryejosaeng 100 LY 7.8±0.5 77.4±1.5

LS 8.8±0.4 73.7±1.7

130 LY 7.8±0.2 79.8±1.6

LS 9.3±0.3 76.2±1.8

z
Valuesrepresentmeans±SE(n=3).
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Ⅳ.적요

국내 육성 신품종인 극조생 ‘상도조생’및 조생 ‘하례조생’에 대해 숙기가 비슷

한 기존 극조생 ‘상야조생’및 조생 ‘흥진조생’을 대비하여 과실의 착과 형태(직과

및 유엽과)에 따른 과실의 생장,당도,산도,유리당 및 유기산 조성의 변화와 잎

의 엽록소 지수 및 광합성 특성을 구명코자 본 연구를 수행하였다.만개 후 70～

100일까지 급격한 과실의 종경과 횡경의 비대가 있었고,이 후부터의 증가는 완

만하게 진행되었다.과실의 종경보다는 횡경의 비대가 늦게까지 지속되어 과형은

편편해지는 경향을 나타내었다.과중의 변화는 과실의 크기의 변화와 유사하게

이루어졌다.그런데 유엽과와 직과의 과실의 생장 양상에 있어서의 차이는 나타

나지 않았다.만개 100일 후부터 과실 쥬스의 당도는 수확기까지 지속적으로 증

가하였고,산도는 지속적으로 감소하였다.이에 따라 당산비는 지속적으로 증가

하는 경향을 보였다.그런데 당도,산도 및 당산비에 있어서 유엽과와 직과간의

차이는 나타나지 않았다.다만,품종간 당도의 차이가 있었는데,이는 과실의 크

기별 분포와 관계되었다.그러나 유엽과와 직과에 따른 과실 분포의 차이는 없었

다.과실이 성숙함에 따라 과즙의 자당,포도당,과당을 포함하는 유리당 함량은

지속적으로 증가하는 반면,유기산 함량은 지속적으로 감소하였다.유리당 함량

의 증가는 자당의 증가와,유기산 함량의 감소는 구연산의 감소와 관계가 있었

다.그러나 이들 변화와 유엽과와 직과에 따른 착과형태와의 관계는 분명치 않았

다.광합성율은 과실 비대기보다는 성숙 초기에 증가하였으나,엽록소 지수는 과

실 발육단계에 따라 큰 변화가 없었다.유엽과와 직과에 따른 인접한 잎의 광합

성율에는 차이가 없었다.따라서,본 연구결과 온주밀감의 유엽과와 직과의 착과

형태에 따른 과실의 생장,당도,산도,그리고 유리당 및 유기산의 함량에 있어서

의 차이는 없는 것으로 나타났다.
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Ⅵ.감사의 글

긴 방황을 마치고 드디어 석사 생활을 마무리하며 이 논문을 쓰게 되었습니다.

먼저 지금까지 부족한 저를 학문의 길로 이끌고 주시고,시종일관 자상한 지도와

아낌없이 격려를 보내 주신 송관정 교수님께 진심으로 감사드립니다.미흡한 제

논문에 따뜻한 격려와 인자하심으로 아낌없는 충고해주신 한상헌 교수님,조영열

교수님께 감사드립니다.그리고 많은 가르침을 주시고 옆에서 지켜봐주신 박용봉

교수님,문두길 교수님,소인섭 교수님,강훈 교수님 감사드립니다.교수님의 가

르침에 보답하도록 항상 어디에서나 노력하는 제자가 되도록 하겠습니다.

이 논문을 쓰기까지 옆에서 함께 고생해준 곰 같은 재현오빠,여우같은 은의,

승민이,이제 석사 생활을 시작한 수종이,Voleak,Dung,Panha,묵묵히 선배들

도와주는 형주에게 감사의 마음을 전합니다.또한 항상 힘이 되어주시는 실험실

가족들 -김영걸 박사님,송인관 박사님,김태균 연구사님,이민석 연구원님,성

범오빠,진웅오빠,보경언니,미선언니,희범오빠,효민언니,성철이,동욱이에게

감사의 마음을 전합니다.그리고 저에게 많은 가르침과 조언을 해주신 사모님,

차미경 선생님,이경욱 팀장님,채치원 박사님,김성철 연구사님,이 논문에 많은

도움을 주신 오현정 박사님께 감사드립니다.

또한 잠시 길을 잃었던 저에게 많은 가르침을 주시고 항상 따뜻하게 대해주셨

던,멀리 있지만 항상 보고 싶은 Sharon,Michael,그리고 가족들,항상 옆에서

힘을 주는 친구들,졸업동기들에게 감사의 마음을 전합니다.

마지막으로 제 옆에서 언제나 묵묵히 믿음과 사랑으로 지켜봐주시는 사랑하는

아버지,어머니,오빠,든든하게 옆에서 지켜봐주는 사랑하는 나의 반쪽 진수오

빠,저를 항상 예뻐해 주시는 할머님,아버님,고모님들,에게 감사의 마음을 전

합니다.항상 건강하세요.사랑합니다.

지면상 이름을 적지 못했지만 제가 여기까지 올 수 있게 도움을 주신 많은 분

들께 감사드립니다.
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