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대추나무 잎의 이상황화현상 원인
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Causes for Abnormal Leaf Chlorosis in Chinese Jujube (Zizyphus jujuba Mill.)
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ABSTRACT  Recently, abnormal leaf chlorosis has been observed in jujube trees of the major production area in 
Kyongbuk province. To determine possible causes for the observation, physico-chemical properties of the orchard soil
and nutrient contents in the jujube trees were investigated. The chlorosis symptoms were categorized into three types
based on the site of chlorosis initiation; leaf center, petiole, and intravein. Of the three, leaf center chlorosis was the
most common. The symptom occurred more frequently in Ihyeon, Gyuam, and Geugrag soil series with previous 
history of apple orchard. In general, the soil and the tree showing leaf chlorosis had lesser nutrient contents than 
normal except P, Fe, and Zn. In particular, Mg contents in leaf, branchlet, and fruit of the tree were as much as 4
times lesser than those in normal tree; the soil also had 7.8 times lesser Mg contents. The results indicate that the 
abnormal leaf chlorosis in jujube tree may be caused by nutrient deficiency in soil and could be cured by proper 
fertilization. 

Additional key words: nutrient ratio, soil series

서    언

대추나무(Zizyphus jujuba Mill.)는 우리 나라의 기후와 토양환

경에 알맞고 재배하기 쉬울 뿐만 아니라 건과는 저장성이 높고 용

도가 다양하여 오래 전부터 가정용 과수로 재배되어 왔다. 최근에

는 국민 소득이 증대함에 따라 대추가 식용, 약용, 의식용, 어로용 

등으로 용도가 다양해져(Christie, 1987; 김 등, 1989), 재배면적이 

확대되어 왔다.
경북지방은 우리 나라의 대추 주산지로 1997년 현재 전국의 대추 

재배면적이 6,391ha인데, 그 중 경북은 3,758ha로 전체 면적의 

58.8%를 차지하고 있다. 특히 경북 경산시, 영천시, 청도군 등 3개 

시군의 재배면적은 2,655ha로서 경북 재배면적의 70.6%를 차지하

는 대추 주산지를 이루고 있다(농림부, 1998; 윤과 김, 1999).
최근에 이들 대추재배 주산지에서 7월 상․중순 유과기부터 시

작하여 10월 상순 성과기까지 대추 잎줄기의 유엽 또는 노엽에 이

상황화현상이 일부 과원에서 나타나고 있는 것이 관찰되었다. 이러

한 현상이 심한 대추나무는 조기낙엽, 조기낙과 등이 유발되어 수

량과 품질에 상당한 영향을 미치는 것으로 추측된다.
우리 나라에서 토양과 엽분석에 의한 과원의 영양진단은 사과(이 

등, 1962; 윤, 1967), 배(윤, 1967; 이 등, 1998), 복숭아(정 등, 

1970), 포도(정 등, 1971), 감귤(김 등, 1969) 등에 관한 연구가 많

이 이루어졌으나 대추나무의 영양진단이나 이상황화현상에 관한 

연구는 거의 없다.
따라서 본 실험은 우리 나라 대추 주산지에서 해에 따라 산발적

으로 나타나는 대추나무 잎 이상황화현상의 황화유형, 토양과 대추

나무 잎의 무기양분 함량 등을 조사하여 대추재배의 기초자료를 얻

고자 수행하였다.

재료 및 방법

공시품종․토양

본 실험에 공시한 대추 주산지의 과원은 경북 경산시 하양읍, 진
량읍, 자인면, 영천시 금호면, 청통면, 청도군 청도읍, 금천면에서 

‘복조’(Zizyphus jujuba Mill.)가 재배되고 있는 10～15년생 성목원

을 대상으로 조사하였다.
공시과원은 이현통, 규암통, 중동통, 황룡통, 극락통, 화동통, 대

구통 등 7개 토양유형에서 통별로 5개 과원씩 35개 과원을 대상으

로 하였다. 이들 대추 과원은 대부분이 과거에 대구사과의 주산지

로서 사과를 재배하였던 곳이었다.
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                  Type 1             Type 2            Type 3

        Normal leaf                       Abnormal leaf 

Fig. 1. Types of leaf chlorosis in jujube in comparison with normal leaf.

시료채취․조제

토양과 식물체 시료채취는 각 10개의 공시과원에서 정상적으로 

자라는 나무와 7월 상․중순부터 잎에 이상황화현상이 나타나기 

시작하는 과원의 나무를 대상으로 하였다.
토양시료는 10월 상순에 한 과원에서 5주를 1반복으로 수관 밑

에서 15㎝ 깊이의 표토를 3반복으로 종합시료를 채취하였다. 채취

한 시료는 환기가 잘 되는 실내에서 충분히 건조시킨 후 2㎜채로 

쳐서 분석용으로 공시하였다.
식물체 시료는 8월 생육기와 10월 수확기에 토양시료를 채취한 

과원에서 건전하게 자라는 나무와 잎에 이상황화현상이 심하게 나

타나는 나무의 잎줄기에 잎을 채취하였다. 채취한 잎은 수돗물에 

2～3회 씻은 후 0.2% CH3COOH 용액과 증류수의 순으로 2～3회 

가볍게 씻은 다음 열풍건조기에서 75℃로 약 10시간 건조시킨 것

을 분쇄기로 조제하여 분석용으로 공시하였다.

토양․식물체 분석

토양의 화학성 및 식물체 시료는 농촌진흥청 식물환경연구소 토

양화학분석법(1988)에 준하여 pH는 초자전극법, 유기물은 Tyurin
법, 유효인산은 Lancaster법, K, Ca, Mg 등 치환성 양이온은 1N- 
ammonium acetate(pH 7.0) 침출법, 유효붕소는 curcumin법으로 

각각 정량하였으며 Fe, Mn, Zn, Cu 등 미량원소는 0.1N-HCl 침

출법으로 침출하여 원자흡광 분석법으로 분석하였다.
식물체중의 무기성분은 시료를 습식분해(H2SO4：HClO4：H2O2 

= 1：18：1)한 후 질소는 indophenol blue법, 인산은 vanadate법, 
K, Ca, Mg 등 다량원소와 Fe, Mn, Zn, Cu 등 미량원소의 함량은 

원자흡광분석법으로 정량하였다.

결과 및 고찰

잎 이상황화현상의 유형

대추 주산지 성목원에서 대추나무 잎에 나타나는 잎 이상황화현

상(이상과원)은 7월 상․중순 유과기부터 처음 나타나기 시작하였

다. 이 현상은 건전하게 자란 대추나무(정상과원)의 잎줄기에 착생

한 잎에서 빠른 것은 7월 상․중순부터 지역에 따라 균일하게 나타

나지 않고 한 과원에서도 산발적으로 약간씩 나타나기 시작하였으

며, 나무의 생장이 정지되고 가지에 저장양분이 축적되는 8월과 9
월에는 심하게 진전되지 않았다. 그러나 10월 성과기에 이르러 대

추가 담황색을 띠면서 성숙하기 시작하면서부터 잎줄기에 붙은 유

엽 또는 노엽에서 이상황화현상이 서서히 나타났다. 한 나무에서 

이상황화현상이 나타난 잎줄기의 잎은 노엽부터 일찍 낙엽이 되었

고 정상적으로 착과된 과실은 성숙되면서 쉽게 낙과가 되었다.
잎에 나타나는 이상황화현상은 Fig. 1에서와 같이 3가지 유형인 

것을 관찰할 수 있었다.
첫째 유형은 잎줄기에 붙은 잎이 잎 중앙 부위에서부터 황화되기 

시작하여 엽맥까지 모두 황화되고 잎 가장자리가 약간 푸르게 남는 

것(유형 1), 둘째 유형은 잎줄기에 붙은 엽병 부위에서부터 잎이 

약간씩 황화되기 시작하여 잎 가운데로 황화현상이 진전되고 잎 가

장자리는 진한 녹색으로 남는 것(유형 2), 셋째 유형은 엽병 부위

에서부터 엽맥을 따라 늑골모양으로 푸른색을 남기고 엽맥 사이가 

황화되고 잎 가장자리는 푸르게 남는 것(유형 3)으로 관찰되었다. 
잎의 이상황화현상은 대부분 첫째 유형이었고 둘째, 셋째 유형은 

대추 수확기에 이르러 잎줄기에 엽면적이 넓은 노엽에서 불규칙하

게 간혹 산발적으로 나타났지만 유엽에서는 거의 나타나지 않았다. 
이 현상에 관해서는 앞으로 계속 연구․검토가 필요한 것으로 생각
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Soil series Occurrence frequency
z

Apple orchard used before
y

Ihyeon ＋＋＋＋ ○

Gyuam ＋＋＋ ○

Jungdong ＋ －

Hwangryong ＋＋ －

Geugrag ＋＋＋ ○

Hwadong ＋ －

Taegu ＋ －

z
＋＋＋＋：profound; ＋＋＋：severe; ＋＋：moderate; ＋：mild.

y
○：used; －：not used for apple orchard before.

Table 3. Occurrence frequency of the abnormal leaf chlorosis 
according to soil series.

Orchard
pH O.M P2O5 K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

(1:5) (g․kg-1) (mg․kg-1) (cmol․kg-1) (mg․kg-1)

Normalz 5.6ax 1.08a 425b 0.66a 4.7a 1.26a 193b 56a 4.9a 6.14a 0.82a

Abnormaly 5.0b 0.85b 645a 0.68a 3.7b 0.16b 244a 42b 6.8a 5.14a 0.73a
zNormal：normal orchard. 
yAbnormal：abnormal orchard showing early leaf chlorosis.
xMean separation within columns by LSD test at P<0.05.

Table 1. Physico-chemical properties of soils from jujube orchards.

Orchard P/Ca Ca/Mg Mg/K P/Zn P/Cu P/Fe P/Mn Zn/Fe Mn/Fe Cu/Fe

Normalz  52.9bx  3.7b 1.91a 28.6b 29.7b 2.8a  8.4b 0.04a 0.4a 2.8a

Abnormaly 181.2a 23.1a 0.24b 71.8a 92.3a 2.6a 14.1a 0.03a 0.2a 2.6a
zNormal：normal orchard. 
yAbnormal：abnormal orchard showing early leaf chlorosis.
xMean separation within columns by LSD test at P<0.05.

Table 2. Ratio of inorganic nutrients in soils from jujube orchards.

된다. 

토양의 화학적 특성

대추 주산지에서 정상과원과 잎에 이상황화현상이 나타나는 과

원 토양의 이화학적 특성은 Table 1과 같다.
토양의 산도는 정상과원이 pH 5.6이었으나 이상황화현상이 나타

나는 과원은 pH 5.0으로 매우 강한 산성토양이었고, 유기물의 함

량도 정상과원 1.08g․kg-1에 비해 이상과원은 0.85g․kg-1로 낮았

다. 그러나 유효인산의 함량은 정상과원이 425mg․kg-1이었으나 

이상과원은 645mg․kg-1로 높게 나타났다. K의 함량은 두 과원이 

비슷하였으나 Ca의 함량은 이상과원이 약간 낮았고 Mg의 함량은 

이상과원이 현저히 낮았다. 그리고 미량원소의 함량을 보면 Zn, 
Cu, B 등의 함량은 정상과원과 이상과원간에 큰 차이가 없었으나 

Fe, Mn 등의 함량은 정상과원에 비해 이상과원이 낮았다.
정상과원과 잎에 황화현상이 나타나는 이상과원간에 토양중의 

양분 함량비를 보면 양분간에 비가 높거나 낮게 나타나는 것을 알 

수 있었다. 즉 정상과원에 비해 이상과원의 Ca/Mg비는 3.7배, 
P/Ca 3.1배, P/Cu 3.1배, P/Zn 2.5배 순으로 각각 높았다. 그러나 

Mg/K는 4.2배, Mn/Fe 2.0배, P/Fe 1.1배의 순으로 이상과원이 낮

게 나타났다(Table 2).
따라서 대추 주산지에서 성과기에 대추나무 잎에 심하게 나타나

는 이상황화현상은 토양의 낮은 pH와 유효인산, Fe, Mg, Mn 등

의 함량이 높거나 낮아 양분 상호간의 함량 불균형 등에 기인되는 

것으로 추측된다. 이는 정 등(1998)이 복숭아나무 잎의 황화현상에 

토양중 유효인산, Mn 등의 함량이 관여하는 것으로 조사된 결과와 

일치하였다. 그리고 사과, 귤 등 영년생 작물에 Zn 결핍증상이 나

타나는 것은 수확물에 의한 토양의 유효태 Zn의 감소와 퇴비 등 

유기물의 시용이 적어져 나타나므로(高橋, 1996) 본 실험에서 토양 

분석치로 보아 대추나무 잎에 나타나는 이상황화현상에도 Zn이 관

여되는 것으로 추측된다.
과원 토양에 P의 함량이 높으면 P와 Zn간에 길항작용으로 인하

여 Zn의 흡수가 억제되기도 하므로 대추나무 잎 이상황화현상은 

근권의 토양환경요인에 의해 잎에 흡수되는 Zn 함량과 관계가 있

는 것 같다. 
대추나무 잎의 이상황화현상은 과원에 따라 한 나무에서 특히 남

쪽으로 향한 가지의 잎줄기에 착생하고 있는 잎에서 다소 많이 발

생하는 경향이었다. 이는 일조가 강한 해(年) 또는 남쪽 경사지에 

분포한 과원에 햇빛이 잘 비치는 곳에서 Zn의 결핍이 쉽게 나타나

기 때문인 것으로 추측된다(高橋, 1996). 그리고 Table 3에서 보면 

사과를 재배하였던 토양인 이현통, 규암통, 극락통 등에서 이상황

화현상이 심하게 또는 많이 발생하는 경향이었다. 이는 노목으로 

인해 폐원된 사과 주산지 토양은 채소류 재배 주산지에서와 같은 

경향으로(류, 1982) 과거에 편중시비로 인하여 다량원소와 미량원

소간에 양분불균형이 이루어져 대추나무 잎 이상황화현상이 유발
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Fig. 2. Seasonal changes of nitrogen contents in
leaves of jujube trees.
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Fig. 2. Seasonal changes of nitrogen contents in leaves of 
jujube trees.
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Fig. 3. Magnesium contents in individual organs of jujube trees.

Organ Orchard Aug. 20 Oct. 15

Leaf 
 Normalz 92.0ax 69.0a

Abnormaly 50.7b 26.0b

Branchlet
 Normal 31.7a 35.6a

Abnormal 18.8b 17.6b

Fruit
 Normal 30.7a 25.8a

Abnormal 22.7b  6.3b
zNormal：normal orchard.
yAbnormal：abnormal orchard showing early leaf chlorosis.
xMean separation within columns for each organ by LSD test at 
P<0.05.

Table 5. Seasonal changes in zinc contents (mg․kg-1) of 
different organs of jujube trees.

Organ Orchard Aug. 20 Oct. 15

Leaf Normalz 50.0ax 43.3a

Abnormaly 43.9b 46.7a

Branchlet Normal 26.3a 17.9b

Abnormal 22.1a 24.0a

Fruit Nomal 24.2a 17.2a

Abnormal 21.6b 11.9a
zNormal：normal orchard. 
yAbnormal：abnormal orchard showing early leaf chlorosis.
xMean separation within columns for each organ by LSD test at 
P<0.05.

Table 4. Seasonal changes in boron contents (mg․kg-1) of 
different organs of jujube trees.

되는 것으로 추측된다.
대추재배 선도 농가의 시비사례를 보면(경북농촌진흥원, 1995) 

대추 수확 후 결빙기전에 유기질 비료 시용, 해빙기 직후 과수전용 

복비시용 그리고 생육시기에 미량원소 엽면살포로 생리장해 방지 

등의 시비체계가 관행적으로 이루어지고 있으므로 토양중에 각종 

양분의 불균형이 조장되기도 하는 것으로 생각된다. 그래서 때로는 

과원에서 Mg 부족으로 인한 조기낙엽과 Ca 부족으로 인한 연부과

가 발생되는 것을 볼 수 있으며, 실제로 토양중 K 성분의 과다는 

사과와 참다래의 Mg와 Ca 결핍증을 각각 유발하기도 한다(홍과 

홍, 1994).

잎, 잎줄기, 과실의 양분함량

정상과원과 이상과원에서 자란 대추나무 잎의 경시적 N함량을 

보면 Fig. 2와 같다.
잎의 N함량은 과실 비대기인 8월 20일, 성숙기 9월 12일, 수확

기 10월 15일에 정상과원에 비해 이상과원에서 더 낮게 나타났다. 
이상황화현상이 나타난 대추나무 잎의 N 평균함량은 1.63g․kg-1

이었는데 이는 이와 박(1992)이 대추 주산지에서 조사한 대추나무 

잎의 N 평균함량 2.27g․kg-1
보다 훨씬 낮았다. 따라서 이상황화현

상은 N 흡수 부족으로 잎에 엽록소의 생성이 부족하여 발육이 교

란되어 시일이 경과됨에 따라 잎에 황화현상이 심해지는 것으로 생

각되며 이 결과로 보아 N 부족은 사과에서와 같이 과실수량에 영

향을 미칠 것으로 추측된다(Awasthi 등, 1998).
잎, 잎줄기, 과실의 Mg 함량을 보면 잎에 이상황화현상이 나타

나는 나무는 정상주에 비해 현저히 낮았다(Fig. 3). 그리고 과실 비

대기에 잎의 B 함량은 잎, 잎줄기, 과실에는 유의한 차이가 있었으

나 성숙기에는 잎줄기에서만 차이가 없었다(Table 4). 그러나 Zn
의 함량은 8월 20일과 10월 15일 수확기에 정상과원에 비해 이상

과원에서 상당히 낮은 것을 알 수 있었다(Table 5).
김 등(1993)에 의하면 대추나무 과실의 Zn 평균함량은 11.6±

6.0mg․kg-1이었으나 본 실험에서 10월 15일 수확기에 잎에 이상

황화현상이 나타나는 대추나무 과실의 Zn 함량이 6.3mg․kg-1로 

정상주의 25.8mg․kg-1에 비해 상당히 낮았다. 이와 같이 잎, 잎줄

기, 과실에 Mg 함량도 이상황화현상이 나타나는 나무가 적은 것으

로 보아 이상황화현상에 Mg와 Zn이 관여되는 것으로 생각된다.
건전주와 이상황화현상이 나타난 대추나무 잎의 무기성분 함량

비를 보면 P/Zn 2.7배, P/Ca 2.1배, P/Fe 1.7배, P/Mn 1.4배로 각

각 높았으나 Zn/Fe 2.0배, Mn/Fe 1.2배로 각각 낮았다(Table 6).
대추는 수정 후 착과되어 100～110일 정도 경과되면 과실의 발

육이 완료된다. 따라서 결실이 된 후 80～90일 경에는 과실에 전탄

수화물, 전당, 환원당 등의 함량이 급격히 높아지므로(김 등, 1982) 
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Leaf P/Ca P/Zn Mn/Fe Zn/Fe

Normalz  1,093bx  40b 1.76a 1.23a

Abnormaly 2,270a 107a 1.47b 0.61b
zNormal：normal leaf.
yAbnormal：leaf showing early chlorosis.
xMean separation within columns by LSD test at P<0.05.

Table 6. Ratio of mineral nutrient in normal and abnormal 
leaves of jujube trees.

잎 이상황화현상은 이 시기에 각종 양분의 흡수가 균형있게 이루어

지지 못해서 나타나는 영양생리장애 현상인 것으로 생각된다.

초    록

대추나무 잎 이상황화현상이 나타난 과원 토양의 산도는 건전과

원 pH 5.6에 비해 pH 5.0으로 매우 강한 산성이었고, 유효인산의 

함량은 이상과원이 645mg kg-1로 매우 높았으나, Mg와 Mn의 함

량은 이상과원이 낮았으며, K, Zn, Cu, B의 함량은 큰 차이가 없

었다.
이상황화현상은 이현통에서 발생빈도가 가장 높았고, 규암통, 극

락통에서도 다소 발생하는 경향이었는데, 이들 토양은 과거에 사과

를 재배하였던 토양들이었다. 토양의 Ca/Mg, P/Ca, P/Cu, P/Zn 
함량비는 건전과원에 비해 이상과원이 매우 높았으나 Mn/Fe, P/Fe
는 이상과원이 낮게 나타났다. 대추나무 잎의 무기성분함량은 건전

엽에 비해 이상황화현상이 나타난 잎에 Mg, Fe, N, Zn 함량이 낮

았고, K와 Mn의 함량은 높게 나타났으며, 잎의 P/Zn, P/Ca, P/Fe, 
P/Mn의 함량비는 건전엽에 비해 이상황화현상이 나타난 잎이 높

았고, Zn/Fe, Mn/Fe의 함량비는 건전엽에 비해 이상엽이 다소 낮

았다. 그러므로 대추나무 잎의 이상황화현상은 토양 양분의 과부족

과 양분간의 함량비에 기인되는 영양생리장애 현상인 것으로 추측

된다.

추가 주요어：양분의 함량비, 토양통
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