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Abstract

This study was conducted to collect primary data for high quality 
production by evaluating the effect of old leaves from fruit bearing mother 
shoot and new leaves from fruit bearing shoot on  the growth and 
development of ‘Shiranuhi’ [(C. unshiu Marc.× C. sinensis Osbeck) × C. 
reticulate Blanco] fruit. The experiment had been performed for seventeen 
months from 20th of December, 2014 to 11th of May, 2016 using fifteen 
years old ‘Shiranuhi’ trees. Leaves of fruit bearing shoot and fruit bearing 
mother shoot were defoliated. Two different defoliation methods for old 
leaves defoliation were applied, the one defoliates all leaves except 4 new 
leaves and the other left 8 new leaves. For new leaves defoliation, all new 
leaves were defoliated leaving old leaves in July, October, and December 
respectively after the secondary physiological fruit drop. Defoliation of old 
leaves and the consequential changes on fruit weight, fruit length, fruit 
diameter, fruit shape index, and fruit peel thickness were significantly lower 
in 4 new leaves left than the control, but there was no difference between 
the control and 8 new leaves left. Total soluble solids was lower and 
acidity was higher in 4 new leaves left than the control. Therefore the ratio 
of total soluble solids to acidity was highest in the control followed by 8 
new leaves left and 4 new leaves left, respectively. There was no 
significant difference in the value of Hunter a for peel chromaticity. Axillary 
bud sprouting was observed foremost in the control followed by 8 new 
leaves left and 4 new leaves, successively. Number of return spring flush 
was significantly reduced in 8 new leaves left and 4 new leaves left 
respectively compared to the control. As the result of defoliation of new 
leaves, there were no significant differences in fruit diameter and length, 
weight, fruit shape, and peel chromaticity. Total soluble solids, acidity, and 
ratio of total soluble solids to acidity were highest in July defoliation 
followed by October, December defoliation, and the control without 
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significant differences. There were no tendency and no difference in 
thickness and starch content of fruit bearing shoot between treatments. 
Photosynthesis rate and chlorophyll index of old leaves left in fruit bearing 
mother shoots were not affected by the defoliation of new leaves in the 
bearing shoots and there were no significant differences. This study 
indicated that old leaves from fruit bearing mother shoot affect the fruit 
quality of ‘Shiranuhi’ more than new leaves from fruit bearing shoot, and 
the maintenance control of old leaves could be a critical factor for high 
quality fruit production.
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Ⅰ. 서   언

 '부지화(‘不知火’, ‘Shranuhi’)'[(C. unshiu Marc. × C. sinensis Osbeck) × C. 
reticulate Blanco]는 일본 농림수산성 과수연구소에서 1972년 ‘淸見’(C. unshiu 
× C. sinensis)에 中野 3号 ‘폰칸’(Citrus reticulate)을 교배하여 육성한 만다린 
계통에 가까운 교잡 품종이다(Okawa, 2000). 육성 직후에는 과실의 산함량이 
높고 모양이 좋지 않아 주목을 받지 못했으며 바이러스에 취약점을 보여 재배가 
확대되지 못하였다. 1980년대 후반 구마모토현 한 재배농가가 재배를 하면서 맛
과 향기 독특한 외관이 주목받게 되었고 1990년대에 ‘부지화’로 명명되어 재배
가 늘었다. 이후 약독계 M16A, 히노유타카, 사가34호 등 여러 우수 계통이 나
오면서 재배가 확대되었다.
  우리나라의 경우 1989년 한 농가가 접수를 들여와 노지에 고접을 실시하여 
재배한 것이 시초가 되어 독농가들의 재배가 확대되기 시작하였다. 농업기술원에
서는 1991년 일본 사가현 과수품종육종센터에서 접수를 도입하여 시험용 묘목
을 증식하였으며 무가온 하우스에서 만감류 품종별 과실특성 조사를 처음으로 
1994년부터 1997년까지 실시하였다. 1997년 이후 재배면적이 급증하기 시작하
면서 부지화, 대코봉, 탐라봉, 한라봉 등 여러 상품명으로 출하되어 소비자 혼란
이 우려됨에 따라 1998년 10월 농협, 감협, 감귤 관련기관 및 단체의 심의를 거
쳐 과실 모양이 한라산 백록담과 비슷한 모양을 하고 제주 이미지를 부각시키는 
'한라봉'으로 통일하게 되었다(강, 2006).
  온주밀감보다 내한성이 약한 ‘부지화’는 일본에서 연평균 온도 16.5℃ 이상, 
최저기온이 -3℃ 이상인 지역에서 주로 재배되는데 지역적 특성에 따라 과실 
생육은 물론 산 감소가 늦어지는 등 과실 품질에 심한 차이를 보이는 경우가 많
다(한, 2007; 양, 2010). 제주특별자치도의 연평균 기온은 15.3-16.2℃ (제주특
별자치도농업기술원, 2016)로 세계 감귤재배지 중 추운 지역에 해당되지만 비닐
하우스 재배가 일반화되면서 1990년부터 ‘부지화’ 재배가 시작되어 제주도 지역
뿐만 아니라 전라남도 완도를 비롯한 경상남도 일부 해안과 내륙지방까지 확대
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되었다. 2000년 당시 재배면적 264ha 생산량 1,935톤이었던 것이 2014년 현재 
재배면적 1,416ha 생산량 46,068톤으로 급증하였으며 앞으로도 계속 재배면적
은 증가할 것으로 전망되고 있다(제주특별자치도 농업기술원, 2013; 2016). ‘부
지화’의 과실 고형물 함량은 보통 12.5-15.8 Brix로 다른 감귤 품종보다 높은 
편이고 과실에는 종자가 거의 없으며 박피가 용이할 뿐만 아니라 특이한 향기를 
가지고 있어(Nii, 1988) 소비자에게도 꾸준한 인기를 유지하고 있다. 그러나 과
실간의 당산 편차가 심하여 품질을 높이는 동시에 균일성을 유지하는 것이 주요 
과제가 되고 있다.
  ‘부지화’ 품질을 향상시키기 위한 재배기술은 지속적으로 연구가 이루어져 왔
으나 과실의 당과 산 축척 등 품질의 영향을 주는 생리기작에 대한 연구는 미미
한 실정이다. 과실 품질을 좌우하는 것은 크기, 과형, 과피색, 조밀도 및 당산비 
등인데, 주로 농가현장에서는 300g 이상 대과의 생산과 산함량 1% 이하의 품질
개선 노력을 기울이고 있다(Back, 1994). 온주밀감에서 구엽의 광합성능은 5월
에, 신엽의 광합성능은 6월이 지나서야 정상적인 광합성능을 보여 10월 중순 이
후 감소하는 것으로 알려져 있다. 광합성 산물은 생성시 잎의 생장을 도모하고 
일시적으로 저장되었다가 1차적으로 과실 및 종자의 생장, 신초 생장, 뿌리생장
에 이용되며 2차적으로 과실, 종자, 줄기 및 뿌리에 저장되어 익년 봄 생장에 영
향을 준다고 알려져 있다(松井, 1984; 岩堀 등, 1999). 
  그러므로 본 연구는 ‘부지화’에서 열매가지의 신엽과 어미열매가지의 구엽이 
과실 생육에 미치는 영향을 분석하여 고품질 과실 생산을 위한 기초자료를 얻기 
위해 수행되었다. 
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 식물재료
  제주특별자치도 서귀포시 표선면 소재 무가온 비가림비닐하우스에 식재된 수
형과 수세가 비슷한 15년생 ‘不知火’(‘Shiranuhi')를 이용하였다. 하우스 1동의 
면적은 337m2이고 8연동으로 설치되었는데 2014년 10월 20일에 직경 0.1mm 
폴리에칠렌 필름을 피복하였다. 부지화 재배관리는 제주특별자치도 농업기술원의 
고품질 한라봉 생산 매뉴얼을 기준으로 실시하였다. 본 연구는 2014년 12월 20
일부터 2016년 5월 11일까지 17개월에 걸쳐 수행하였다.

2. 열매가지와 어미열매가지의 적엽처리
  적엽처리는 8엽내외의 유엽과를 대상으로 수행하였다. 구엽의 적엽처리인 경
우 Fig. 1와 같이 2014년 12월 20일 신엽 8엽을 제외 또는 신엽 4엽을 포함한 
모든 구엽을 제거하였다. 또한 과실을 착과하지 않은 모든 가지의 구엽도 제거하
였다. 아울러 적엽처리를 전혀 하지 않은 대조구를 설정하였으며, 처리별 3주씩 
완전임의 배치하였다.
  신엽의 적엽처리인 경우 Fig. 2와 같이 2015년에 정상적인 생육을 나타내는 
나무를 3주씩 선정하여 2차 생리낙과 이후 7월, 10월, 12월에 각각 구엽을 남기
고 모든 신엽을 제거하였다.
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  A

B-1 B-2

Fig. 1. Artificial defoliation of old leaves with or without new flushed leaves 
in the bearing and bering mother shoots of 'Shiranuhi' citrus. Diagram 
representing artificial defoliation treatments (A) and photos showing the 
condition of trees and fruits before (B-1) and after treatment (B-2)
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 A

 B-1  B-2

 B-3  B-4

Fig. 2. Artificial defoliation of new flushed leaves except old leaves in the 
bearing and bearing mother shoots of 'Shiranuhi' citrus. Diagram representing 
artificial defoliation treatment (A) and photos showing the growth condition 
of trees and fruits at the treatment time (B-1, July 1; B-2, October 1; 
B-3, December 1) and at harvest (B-4)



6

3. 과실 및 수체 생육조사
  신엽의 적엽처리인 경우 2015년 2차 생리적 낙과기 이후 과실비대기(7월), 착
색기(10월), 완숙기(12월)에 신엽 적엽 후 구엽의 엽록소지수 및 광합성능을 측
정하였다. 엽록소지수 측정은 SPAD-502(Minolta, Japan)를 이용하였고 광합성 
측정은 오전 11시를 기준으로 휴대용 광합성 측정기 (LI-6400, LI-COR, Ltd., 
USA)를 사용하여 수행하였다.
  신엽의 적엽처리인 경우 과실 수확을 마무리한 후 2016년 4월 26일에 나무별
로 열매가지의 수피를 채취하여 전분 함량을 분석하였다. 열매가지를 채취하고 
즉시 껍질을 벗겨 모은 후 동결건조한 다음 분말을 만들었다. 삼각플라그에 분말 
1g을 넣고 에탄올(80%) 10ml 첨가 후 회전진탕기(SSerikerⅡ Vision, Korea)
에 30분간 진탕하였다. 이를 원심분리기(VS-21SMT Vision, Korea)에서 
10,000rpm으로 10분 동안 원심분리하고, 거름종이에 여과한 후 잔해를 다시 에
탄올로 희석하고 재 진탕한 다음 원심분리를 1회 반복하고 여과하여 각각의 시
료를 혼합하였다.
  고체시료는 0.2g을 HCl 36%용액 1ml에 첨가하여 파라핀 밀봉 후 30분간 전
분 추출과정을 거친 다음 증류수 9ml로 추가 희석하였다. 원심분리기에서 10분
간 원심분리한 후 거름종이에 거른 다음 샘플 1ml씩 3개를 만들고 각 샘플을 
Lancaster 법에 의해 비색계(UV-1650PC, Shimadzu, Japen)를 이용하여 추출 
시료의 전분 함량을 측정하였다.
  과실의 생장은 신엽 적엽처리에서 조사하였는데, 2015년 2차 생리적 낙과기 
이후 과실의 횡경과 종경을 버니어켈리퍼스를 이용하여 수확기까지 매월 측정 
하였다. 과실의 품질조사는 신엽 및 구엽의 적엽처리 모두에서 과실무게, 과실크
기, 과피두께, 당도, 산함량 및 과피착색도를 측정하여 수행하였다. 조사 과실수
는 구엽의 적엽처리는 나무당 8개씩 총 72개고, 신엽의 적엽처리는 나무 당 5개
씩 총 45개 이었다.
  과실무게는 전자저울(Sarhorius, Germany)을 사용하여 측정하였다. 과실크기
는 버니어 캘리퍼스(Beniel, Germany)를 사용하여 횡경(mm)과 종경(mm)에 대
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해 측정하였다. 과피두께는 과실의 적도부분을 칼로 도려내 버니어 캘리퍼스를 
사용하여 3회씩 측정하여 평균값을 기록하였다. 당도(°Brix) 및 산함량(%)은 당
산도 측정기(GMK-707R, G·won Hitech, Korea)를 이용하여 측정하였다. 과피
착색도는 샘플링한 과피를 색차계(CR-300, Minolta)를 사용하여 ABS 모드에서 
L*a*b로 설정 후 측정기에 각각의 샘플 중 3곳을 대고 측정하여 측정된 적녹도 
a*값을 데이터화 하였다.
  구엽의 적엽처리가 이듬해 신초발아 및 개화에 미치는 영향을 분석하기 위해 
수확 후 3월 2일부터 만개화 5월 11일까지 나무 당 7개씩 총 21개 가지를 임의 
선정하여 액아 발아 및 개화 정도를 3일 간격으로 육안 관찰하였다. 신초 발생 
및 개화시기를 조사하고 만개기에 열매가지를 7개씩 임의 선정하여 신초 길이와 
꽃 크기를 측정하였다. 

4. 통계 검정
  통계처리는 StatistixⓇ8(Analytical Software, 2013)을 이용하여 수행하였다. 
평균간 비교는 Duncan의 다중검정(DMRT) 5% 수준에서 검정하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 어미열매가지 구엽의 적엽처리가 과실 생육에 미치는 영향
  ‘부지화’ 과실의 착과 부위에서 구엽과 신엽이 과실 성숙기 과실 품질에 미치
는 영향을 분석하고자 과실의 성숙기에 해당하는 12월 20일에 유엽과 열매가지
의 잎을 4엽 또는 8엽을 남기고 구엽에 해당하는 어미열매가지의 모든 잎을 제
거하였다. 과실 성숙이 완료된 3월 1일에 모든 과실을 수확하고 과실의 물리적 
특성을 분석하여 그 결과를 Table 1에 나타내었다.
  신엽 4엽을 남긴 과실의 무게는 241.3g이고, 신엽 8엽을 남긴 과실의 무게는 
278.2g이며, 대조구의 과실 무게는 277.7g으로 신엽 4엽을 남긴 과실의 무게가 
가장 낮았으나 신엽 8엽 남김의 경우는 대조구와 차이가 없었다. 
  과실 종경 및 횡경과 과형지수에 있어서도 과실 무게와 동일한 경향을 나타내
어 신엽 8엽 남김 처리와 대조구와는 차이가 없었으나, 신엽 4엽 남김 처리에서 
이들 특성은 가장 낮게 나타났다. 과피두께 또한 신엽을 남긴 수에 비례하여  4
엽 남김의 과피두께 평균은 4.0mm, 8엽 남김에서는 4.1mm이며, 대조구에서는 
4.7mm로 대조구가 가장 높은 수치를 보였다.
  과피의 두께는 과실 크기와 연관되기 때문에 비슷한 크기의 과실을 선정하여 
구엽의 적엽처리에 따른 과피두께의 변화를 추가적으로 분석하였다. Table 2에
서 보면 아주 미미하지만 과실 무게가 250g 이하의 과실을 비교했을 때 신엽 4
엽 남김에서는 횡경이 가장 크고 종경은 가장 작은 수치를 보여 원형에 가까운 
형태로 나타났다. 반면 과피두께는 신엽 8엽 남김과 대조구에 비해 신엽 4엽 남
김에서 가장 얇은 것으로 나타났다. 동일 무게에서 과피가 얇은 반면 횡경은 증
가하였기 때문에 4엽 남김 구엽의 적엽처리인 경우 부피과가 조장되는 경향을 
보여 주었다. 과실 무게가 251-299g인 과실에서 종경은 신엽 8엽 남김과 대조
구에 비해 4엽 남김에서 적었고, 과피두께는 신엽 수에 관계없이 구엽의 적엽
처리에서 비슷한데 대조구에 비해서는 얇게 나타났다. 
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Table 1. Physical quality characteristics of fruits at harvest in 'Shiranuhi' 
leafy fruits with the different numbers of new flushed leaves left in the 
fruit bearing shoots after old leaves defoliation of the fruit bearing mother 
shoots at the maturing stage (Dec. 20, 2015).

No. of 
new 

leaves
Weight

(g)
Fruit 
length
(mm)

Fruit 
diameter

(mm)

Fruit 
shape 
index

Thickness 
of pericarp

(mm)
4 241.4±8.5Zby 86.5±1.4b 80.3±0.9b 1.1±0.0b 4.0±0.1b

8 278.3±6.1a 95.6±1.5a 82.9±0.8a 1.2±0.0a 4.1±0.1b

Control 277.7±11.9a 98.0±2.2a 82.6±1.2a 1.2±0.0a 4.7±02a
Z Values represent means ± standard error (n=3). 
y Mean separation within columns by Duncan`s multiple range test at  P = 0.05.
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Table 2. Comparison of physical quality characteristics in fruits classified 
with weight at harvest in 'Shiranuhi' leafy fruits with the different numbers 
of new flushed leaves left in the bearing shoots after old leaves defoliation 
of the bearing mother shoots at the maturing stage (Dec. 20, 2015).

No. of 
new 

leaves

≤ 250g 251g-299g  300g ≤
FDz FL TP FD FL TP FD FL TP

4 77.0ay 82.4b 3.9b 82.6a 91.5b 4.1b 88.4a 92.7c 4.5b

8 75.4a 89.6a 4.2a 84.2a 97.1a 4.1b 86.1a 97.4b 4.2b

Control 76.1a 88.4a 4.3a 80.9a 99.5a 4.9a 88.6a 105.2a 5.0a

Z FD, FL, and TP represents fruit diameter, fruit length, and thickness of pericarp, 
respectively.
y Mean separation within columns by Duncan`s multiple range test at  P = 0.05.
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  과실 무게가 300g 이상의 과실에서 종경은 신엽 4엽 남김, 8엽 남김, 대조구 
순으로 크게 나타났고 과피두께는 신엽 4엽 남김과 8엽 남김에서 비슷하나 대조
구에 비해서 얇게 나타났다. 
  수확기 과실의 당도, 산함량 및 착색도의 측정결과는 Table 3에 나타내었다. 
당도는 신엽 4엽 또는 8엽을 남긴 과실에서 비슷하게 나타났으나 대조구의 과실
에 비해서는 낮은 결과를 보였다. 반면 산함량은 신엽 8엽 남김 또는 대조구에
서 같은 수준으로 신엽 4엽 남김 과실보다 낮게 나타났다. 이에 따라 당산비가 
신엽 4엽 남김, 8엽 남김 및 대조구 순으로 높게 나타났다.
  과피의 착색도는 Hunter a 값을 측정하여 나타냈는데, 신엽 4엽 또는 8엽을 
남긴 과실에서 25.5를, 대조구에서 25.9를 나타내어 차이가 없었다.
  신초의 발아 및 개화 정도를 조사한 결과는 Table 4에 나타내었다. 신초발아
는 구엽을 적엽처리하지 않은 대조구에서 가장 빨리 진행되었으며, 그 다음으로 
신엽 8엽 남김 및 4엽 남김 구엽 적엽처리 순으로 조사되었다.  구엽의 적엽이 
이루어지지 않은 대조구의 경우 신초 발아는 3월 31일에 진행되었으며, 신엽 8
엽을 남긴 가지의 경우 12일 늦게 진행되었고, 신엽 4엽 남김 가지의 경우에서
는 대조구에 비해 16일 늦게 지연 발생하였다. 잎이 구분되는 시기는 발아로부
터 8일 후인데, 처리 간에 차이는 나타나지 않았다. 꽃이 구분되어 나타나는 시
기는 발아로부터 15-18일 내외로 나타났다. 개화가 시작되는 시기는 꽃봉오리
가 보이는 시점으로부터 2-8일 내외로 나타났는데, 대조구에서 가장 오래 걸리
는 것으로 나타났다. 만개기는 개화시로부터 6-7일 내외로 처리 간에 차이가 없
었다. 
  구엽의 적엽처리에 따른 이듬해 봄순의 발아 및 개화에 미치는 영향을 조사한 
결과를 Table 6에 나타내었다. 봄순의 발아수를 보면 구엽의 적엽처리를 하지 
않은 경우 31개 내외인데, 구엽을 적엽하면 현저히 감소하여 신엽 8엽 남김과 
신엽 4엽 남김 순으로 나타났다. 봄순의 길이에서도 같은 경향을 보였다. 그러나 
꽃수에 있어서는 구엽을 전혀 적엽하지 않은 경우 가지 당 26개 내외인데, 구엽
을 적엽하게 되면 남기는 신엽수에 관계없이 신초 당 2개 이내로 현저히 감소함
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Table 3. Total soluble solids (TSS), acidity, and peel chromaticity of fruits 
at harvest in 'Shiranuhi' leafy fruits with the different numbers of new 
flushed leaves left in the bearing shoots after old leaves defoliation of the 
bearing mother shoots at the maturing stage (Dec. 20, 2015).

No. of 
new 

leaves
TSS

(°Brix)
Acidity

(%) TSS/acidity
Peel 

chromaticity
(a*)

4 12.9±0.3Zby 1.2±0.08a 11.1±0.5b 25.5±0.2a
8 12.8±0.2b 1.0±0.04b 12.9±0.4a 25.5±0.1a

Control 13.3±0.1a 1.0±0.05b 13.0±1.5ab 25.9±0.3a
z Values represent means ± standard error (n=3).
y Mean separation within columns by Duncan`s multiple range test at  P = 0.05.
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Table 4. Effect of the different numbers of new flushed leaves left in the 
bearing shoots after old leaves defoliation of the bearing mother shoots at 
the fruit maturing stage (Dec. 20, 2015) on the time of return bud 
sprouting and bloom in ‘Shiranuhi’ citrus.

No. of 
new 

leaves

Date
Axillary 

bud 
sprouting

Young leaf
shape 

appearance

Flower 
shape 

appearance

Flowering 
start Full bloom

4 16th Apr 24th Apr 1st May 4th May 11th May

8 12th Apr 20th Apr 30th Apr 2nd May 8th May

Control 31st Mar 8th Apr 16th Apr 24th Apr 2nd May
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Table 5. Characterisitics of return spring flush and bloom in ‘Shiranuhi’ 
citrus with the different numbers of new flushed leaves left in the bearing 
shoots after old leaves defoliation of the bearing mother shoots at the fruit 
maturing stage (Dec. 20, 2015).

No. of new 
leaves

No. of spring 
flush

Length of 
spring flush 

(cm)

No. of 
flower per 

flush

Flower 
diameter

(cm)
4 21.6±1.2z 11.2±1.0 1.3±0.02 2.6±0.8
8 26.2±0.8 13.6±1.3 1.5±0.04 3.5±0.9

Control 31.5±1.1 16.4±1.4 25.8±0.97 4.0±1.3
Z Values represent means ± standard error (n=3).
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을 보여 주었다.
  과실 성숙기 구엽의 적엽처리는 열매가지에 남겨진 신엽의 엽수에 따라 과실
의 품질 특성에 다르게 영향하는 것으로 나타났다(Table 1 및 Table 3). 나무의 
구엽을 제거하면 과피의 착색도는 영향받지 않았으나, 과실의 크기와 당도 및 산
함량은 영향을 받았다. 또한 열매가지에 남기는 신엽수에 따라 이들 과실의 크기
와 당도 및 산함량의 반응은 다르게 나타났다. 열매가지의 신엽수를 8엽 모두 
남기게 되면 과실의 크기 또는 과실모양에는 거의 영향을 받지 않은 반면 4엽을 
남겨 적엽을 심하게 과실무게가 현저히 감소하고 과실모양도 원형에 가깝게 변
화하였으며 당도가 감소하고 산함량도 높게 나타나 당산비가 크게 감소하였다. 
이는 구엽이 과실의 성숙기 이후에도 과실의 생장과 발육에 매우 중요하게 작용
함을 보여주는 것으로 재배관리에서 구엽의 낙엽을 방지하는 관리방법이 매우 
중요하다고 판단되었다. 
  감귤의 잎은 오렌지의 경우 나무 수세와 관리방법에 따라 3년까지도 수명을 
유지할 수 있으며, 잎의 발생 후 충분히 전개될 때까지는 저장양분을 소모하게 
되고 6개월 정도 까지는 계속적으로 순광합성율이 증가한 후 노화할 때까지 유
지한다고 알려져 있으며(Erner and Bravdo, 1983), 또한 감귤의 과실은 성숙기 
이후에도 수확시까지 환경조건에 따라 생육이 지속될 수 있다(Spiegel-Roy and 
Goldschmidt, 1996). 특히 과실의 당도와 산함량은 성숙기의 조건에 따라 크게 
달라지는 것으로 알려져 있다. 그러므로 본 연구결과 ‘부지화’ 과실의 성숙기 이
후 과실 생육에도 신엽보다는 구엽과 환경의 상호작용이 수확기 품질에 매우 중
요하게 작용하는 것으로 판단되었다. 
  감귤에서 이듬해 신초의 발생 및 개화에는 환경요인 뿐 만 아니라 저장양분의 
역할도 매우 중요한 것으로 알려져 있다(Back, 1994; Song, 1995). 구엽을 적
엽한 경우 열매가지에 남긴 신엽수에 관계없이 이듬해 봄순의 발아가 현저히 늦
어지고, 봄순의 발아수와 신초길이도 감소하는데 남겨진 신엽수가 적어지면 감소
의 폭이 증가하였다. 또한 꽃수와 꽃의 크기도 남겨진 신엽수에 관계없이 감소하
여 꽃수는 5% 내외로, 그리고 꽃의 크기는 75% 내외의 수준으로 크게 감소하
였다. 그러므로 과실 성숙기에 구엽을 제거하게 되면 과실의 품질에 영향은 물론 
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가지의 저장양분 정도에도 크게 영향을 주는 것으로 판단되었으며, 이는 이듬해 
수체 생육에도 크게 영향이 지속됨을 알 수 있었다. 특히 감귤은 격년결과가 심
한 과종의 하나로 알려져 있으며, 이는 과다결실에 따른 저장양분의 부족과 생장
조절제의 변화와 관계된다. 일반적으로 ‘부지화’의 경우 적정 엽과비는 100-200
개 내외로 알려져 있다(제주특별자치도 농업기술원, 2016). 구엽을 제거하게 되
면 엽과비가 매우 빈약하게 되는데, 이에 따라 과실의 품질은 물론 저장양분의 
부족까지 초래하여 이듬해 격년결과는 물론 수체 생육에 심각한 영향을 초래하
여 이듬 이듬해까지 그 영향이 지속될 수도 있을 것으로 추정되었으며, 이에 대
해서는 추가적인 연구가 필요한 것으로 생각되었다. 
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2. 열매가지 신엽의 적엽처리가 과실 생육에 미치는 영향 
  생리적 낙과기 종료 후 순차적으로 과실 비대기 7월, 과실 착색 초기 10월, 
과실 성숙기 12월에 각각 신엽에 해당하는 열매가지의 잎을 제거하고 2015년 7
월에서 2016년 1월까지 매달 1일에 횡경과 종경을 측정한 결과를 Fig. 3에서 
나타냈다. 신엽의 적엽처리를 처음 실시한 7월 1일의 과실 횡경은 31.8mm이였
고 이후 10월까지 급격하게 비대하여 10월 1일의 과실 횡경은 신엽을 적엽처리
한 과실의 경우 70.6mm이며, 적엽처리하지 않은 과실에서는 69.9mm으로 다소 
감소하였다. 10월 이후부터는 완만하게 생장하여 익년 1월에 횡경을 측정한 결
과 신엽을 적엽처리한 과실에서는 90.1mm이고 적엽처리하지 않은 과실에서는 
88.7mm까지 거의 같은 정도로 증가하였다. 비대기에 해당하는 7월 1일의 신엽 
적엽처리, 착색초기에 해당하는 10월 1일의 신엽 적엽처리, 성숙기에 해당하는 
12월 1일의 신엽 적엽처리, 그리고 적엽처리하지 않은 대조구 간 수확기 과실의 
횡경에서는 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 
   ‘부지화’ 과실의 종경 역시 횡경측정 결과와 동일한 경향을 나타내어 7월 측
정 시 신엽의 적엽처리에서는 34.7mm이며, 적엽하지 않은 대조구에서는 34.7mm
로 나타났다. 10월 측정 시 신엽의 적엽처리에서는 76.6mm인데 대조구의 경우 
76.1mm로 나타났고 처리간 차이는 없었다. 익년 1월 측정 시 신엽의 적엽처리
에서 과실 종경은 90.7mm인데, 대조구에서는 90.1mm로 나타나 신엽 처리구와 
대조구 간의 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 
  과실 성숙이 완료된 2016년 3월 2일 과실을 수확하여 과실의 횡경, 종경, 무
게, 과형지수 및 과피 착색도를 측정하여 Table 6에 나타내었다. 그 결과 7월 
신엽 적엽, 10월 신엽 적엽, 12월 신엽 적엽 및 신엽을 적엽하지 않은 대조구 
간에 과실 횡경과 종경 및 무게에서는 차이를 보이지 않았다. 과피 착색도에서는 
Hunter a 값의 측정 결과 신엽의 적엽처리인 경우 28.1-28.5로 나타났고, 대조
구에서 24.8로 나타나 신엽의 적엽처리에서 낮은 착색도를 보였다. 
  수확기 과실의 당도, 산함량과 당산비의 측정결과는 Table 7과 같았다. 신엽을 
적엽처리한 시험구와 대조구와의 차이를 보이지 않았다. 과실의 당도는 7월 
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Fig. 3. Changes of fruit diameter and length in the leafy fruits of ‘Shranuhi’ 
citrus with the whole defoliation of the bearing shoot leaves at the different 
fruit developmental stages.
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Table 6. Effect of the defoliation of new leaves in the bearing shoots at the 
different fruit developmental stages on the external quality of ‘Shiranuhi’ 
citrus fruits at harvest.

Defoliation 
time

Fruit 
weight

(g)

Fruit 
length
(mm)

Fruit 
diameter
(mm)

Fruit 
shape 
index

Peel 
chromaticity
(Hunter a)

 Jul. 1 326.1±9.2Z 90.7±2.0 90.1±0.5 1.01±0.01 28.5±0.2ay

 Oct. 1 291.1±3.6 92.0±1.3 89.7±0.8 1.03±0.02 28.6±0.1a

 Dec. 1 336.9±9.9 94.4±1.5 92.7±0.4 1.02±0.01 28.1±0.3a

Control 282.4±5.9 90.4±0.2 88.7±0.3 1.02±0.01 24.8±0.1b
Z Values represent means ± standard error (n=3).
y Mean separation within columns by Duncan`s multiple range test at  P = 0.05.
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Table 7. Effect of the defoliation of new leaves in the bearing shoots at the 
different fruit developmental stages on the internal quality of ‘Shiranuhi’ 
citrus fruits at harvest.

Defoliation time Total soluble solids
(°Brix) Acidity (%) TSS/acidity

Jul. 1 15.5±0.1Zay 0.71±0.02a 22.2±0.2a

Oct. 1 15.4±0.1a 0.72±0.03a 21.8±0.2a

Dec. 1 14.8±0.0b 0.69±0.02a 21.9±0.3a

Control 14.1±0.2c 0.77±0.04a 19.6±0.5a
Z Values represent means ± standard error(n=3).
y Mean separation within columns by Duncan`s multiple range test at  P = 0.05.
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신엽의 적엽처리에서 15.5˚Brix로 가장 높게 나타났고 10월 적엽, 12월 적엽 
및 무처리 순으로 낮게 나타났으며 유의적인 차이를 보였다. 산함량에 있어서
는 신엽의 적엽시기에 관계없이 비슷하여 처리 간 차이를 보이지 않았다. 당산비
에 있어서는 신엽의 적엽처리가 일찍 이루어질수록 증가하는 경향을 보였으나, 
당도의 차이에도 불구하고 처리 간 유의적인 차이는 나타나지 않았다.  
  열매가지 두께와 전분 함량에 있어서는 일정한 경향을 나타내지 않았으며 신
엽의 적엽시기에 따른 처리 간 차이도 나타나지 않았다(Table 8).
  열매가지 신엽의 적엽처리 후 어미열매가지 구엽의 엽록소 지수와 광합성능을 
7월 적엽 후, 10월 적엽 후, 12월 적엽 후 각각 측정한 결과를 Table 9에 나타
내었다. 신엽을 7월 적엽한 경우와 적엽하지 않은 대조구에서 SPAD 값으로 나
타낸 엽록소 지수에는 차이가 없었다. 그러나 광합성능은 신엽을 7월에 제거한 
경우 과실 착색기와 성숙기에 10월 및 12월 적엽과 무처리에 비해 다소 증하는 
경향을 보였으나, 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 엽록소 지수는 시간이 지날
수록 감소하는 경향이었으나, 광합성능은 10월에 가장 높게 나타나고 12월과 7
월 순으로 감소하는 경향을 보였다. 전체적으로 열매가지 신엽의 적엽 여부와 적
엽시기에 따른 엽록소 지수와 광합성능에 차이는 없었다. 
  과실은 생리 낙과 후 6-7월부터 급격하게 비대하기 시작하여 10월에 접어들
어 비대 속도가 느려지고, 12월 이후에는 거의 멈춰지는 것으로 알려져 있다
(Song et al., 1997). 본 연구결과에서도 이러한 과실 비대 양상은 거의 유사하
게 나타났다(Fig. 3). 즉 과실의 종경에서는 10월까지 급격히 증가가 진행되다가 
이후 완만하게 증가하였고 1월까지 지속되었다. 반면 과실의 횡경에 있어서는 
10월까지 급격한 증가가 지속된 후 12월까지 완만해지고, 이후에는 증가하지 않
는 것으로 나타났다. 
  열매가지의 신엽을 제거하는 시기에 관계없이 과실의 크기와 과실 형태에는 
차이가 없는 것으로 나타났는데(Table 6), 어미열매가지의 구엽을 제거하는 경
우(Table 1)와 비교해 보면 과실의 크기와 형태에는 신엽보다 구엽이 중요함을 
알 수 있었다. 이는 과실을 구성하는 세포의 수와 크기에 의해 과실의 크기가 결정
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Table 8. Effect of the defoliation of new leaves in the fruit bearing shoots 
at the different fruit developmental stages on the thickness and starch 
content of fruit bearing shoots at harvest in ‘Shiranuhi’ citrus.

Defoliation time Shoot thickness
(mm)

Starch content
(mg·g-1 DW)

Jul. 1 3.8±0.12 10.4±0.7

Oct. 1 3.4±0.03 10.9±1.2

Dec. 1 3.9±0.11 12.5±0.9

Control 3.4±0.07 9.7±2.1
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Table 9. Effect of the defoliation of new leaves in the bearing shoots at the 
different fruit developmental stages on the photosynthesis rate (P)(μmol 
CO2·m-2·s-1) and chlorophyll index (Chl) of old leaves left in fruit bearing 
mother shoots during fruit growth and development in ‘Shiranuhi’ citrus.

Defoliation 
time

July
(Growth)

October
(Coloration)

December
(Maturity)

Chlz P Chl P Chl P
Jul. 1 78.8±1.1z 19.7±0.9 71.9±1.5 4.7±0.1 71.1±1.7 3.0±0.2 
Oct. 1 - - 74.4±1.1 4.6±0.1 73.3±1.4 2.5±0.1
Dec. 1 - - - - 72.3±1.8 2.5±0.1 
Control 78.7±1.0 19.4±1.1 73.4±1.8 4.6±0.1 70.9±2.1 2.5±0.1

z Chl was represented with SPAD value.
y Values represent means ± standard error (n=3).
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되며, 개화기 꽃의 소질과 관계된다는 보고(Spiegel-Roy and Goldschmidt, 
1996)를 고려할 때, 충분히 설명될 수 있다고 보아졌다. 
  과실의 당도와 산함량은 잎의 광합성 산물 영향 외에 온도, 광 및 토양수분 영
향을 받고 나무의 과실이 달린 위치나 과실이 빛의 노출된 정도에 따라 달라진
다고 알려져 있다(Reitz and Sites, 1948; Erickson LC, 1968; Syvertsen and 
Albrigo, 1989; Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996; Walheim, 1996). 열매가
지 신엽의 적엽처리인 경우 착색기 이전 적엽에서는 성숙기 적엽이나 대조구에 
비해 당도가 증가하였고, 좀더 이른 시기인 7월 비대기에 적엽한 경우 과피의 
착색도가 대조구에 비해 유의적으로 증가하였다(Table 7). 이는 과실의 생육기 
초기 과실주변의 신엽을 제거함에 의한 과실에 직접적인 광의 노출과 관계되어 
과피의 엽록소 또는 카로티노이드 합성이나, 과실 온도의 증가에 따른 동화물질 
유입과 관계되는 것으로 보아지나 분명하지는 않았다. Moon(2006)에 의하면 상
대적으로 잎이 큰 청견과 진지향에서 신초에 의한 빛 가림은 과실 품질을 저하
시킨다는 보고와 관계될 수도 있다고 보아지나, 분명치 않으며 추가적인 연구가 
필요하다고 생각되었다. 또한 어미열매가지의 구엽을 제거한 경우(Table 3)와 
비교할 때 과실의 당도는 구엽과 신엽의 역할이 중요하게 작용함을 알 수 있으
며, 산도에의 영향은 미미한 것으로 판단되었다. 
  구엽의 엽록소 지수는 7월에서 12월로 갈수록 점차 감소하였고, 광합성능은 
신엽을 일찍 적엽한 구엽에서 높게 나타났다. 엽록소 지수는 잎의 발육단계에 따
른 활력과 관계되어 나타나는는 것으로 생각할 수 있으나, 광합성능에는 큰 차이
가 없기 때문에 과실 주변의 잎이 미치는 영향에 대해서도 분명치 않았다. 감귤
에서 광합성능은 노지 적정 조건에서 4-8μmole CO2·s-1·m-2인데, 온실의 경우 
증가한다는 보고(Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996)와 비교할 때 다소 높은 
수준으로 생각되어 환경 조건의 변화와 관계되는 것인지 또는, 품종의 특성과 관
계되는 것인지에 대해서도 상세한 연구가 필요한 것으로 판단되었다.  
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Ⅳ. 적요

   본 연구는 '부지화(‘不知火’, ‘Shranuhi’)'[(C. unshiu Marc. × C. sinensis 
Osbeck) × C. reticulate Blanco]에서 열매가지의 신엽과 어미열매가지의 구엽
이 과실 생육에 미치는 영향을 분석하여 고품질 과실 생산을 위한 기초자료를 
얻고자 수행하였다. 농가 포장에 재식된 15년생 ‘부지화’를 이용하여 2014년 12
월 20일부터 2016년 5월 11일까지 17개월에 걸쳐 열매가지 또는 어미열매가지
의 잎을 적엽처리하였다. 구엽의 적엽처리인 경우 신엽 8엽을 제외 또는 신엽 4
엽을 포함한 모든 구엽을 제거하였으며, 신엽의 적엽처리는 2차 생리낙과 이후 
7월, 10월, 12월에 각각 구엽을 남기고 모든 신엽을 제거하였다. 구엽의 적엽에 
따른 과실 무게, 종경, 횡경, 과형지수 및 과피두께에 있어서 신엽 8엽 남김 처
리와 대조구와는 차이가 없었으나, 신엽 4엽 남김 처리에서는 유의하게 낮게 나
타났다. 과실의 당도는 대조구에 비해 4엽 남김 처리에서 낮았으나 산함량은 대
조구에 비해 4엽 남김 처리에서 높게 나타났다. 따라서 당산비가 신엽 4엽 남김, 
8엽 남김 및 대조구 순으로 높게 나타났다. 과피의 착색도 Hunter a 값은 차이
가 없었다. 구엽의 적엽에 따른 이듬해 신초발아는 구엽을 적엽하지 않은 대조구
에서 가장 빨리 진행되었으며, 그 다음으로 신엽 8엽 남김 및 4엽 남김 구엽 적
엽처리 순으로 조사되었다. 이듬해 봄순의 발아 및 개화에 있어서는 구엽 적엽처
리에서 대조구보다 현저히 감소하였으며 신엽 8엽 남김과 신엽 4엽 남김 순으로 
나타났다. 신엽의 적엽여부와 시기에 관계없이 수확기 과실의 횡경, 종경, 무게, 
과형지수 및 과피 착색도에 있어서 차이를 보이지 않았다. 과실의 당도, 산함량
과 당산비에 있어서는 7월 신엽의 적엽처리에서 가장 높게 나타났고 10월 적
엽, 12월 적엽 및 무처리 순으로 낮게 나타났으나 처리 간 차이를 보이지 않
았다. 열매가지 두께와 전분 함량에 있어서는 일정한 경향을 나타내지 않았으며 
어미열매가지 구엽의 엽록소 지수와 광합성능에 있어서도 차이가 없었다. 본 연
구는 ‘부지화’감귤에서 과실품질에는 어미열매의 구엽이 열매가지의 신엽보다 더 
중요하게 작용함을 보여주었으며 고품질 과실 생산을 위해서도 구엽의 유지 관
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리가 핵심 요인이 될 수 있음을 나타내었다. 
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