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유기질 멀칭이 배 ‘신고’ 나무의 과실 품질에 미치는 영향
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Abstract

We investigated the effects of organic mulches on the tree and fruit qualities of "Niitaka" (Pyrus pyriforia) pear 
trees. Trees grown with rice straw mulch had significantly greater potassium (K), magnesium (Mg), and calcium 
(Ca) concentrations in leaves compared with control trees and those mulched using bark or polyethylene, but the 
concentrations were below the recommended levels for these nutrients in pear leaves. Bark mulch increased fruit 
firmness and soluble solid (SS) levels, compared with rice straw mulch. The fruit of trees grown with bark mulch 
had a higher ratio of SS to total acidity in fresh fruit, and the fruit was dark red in color. The K and Ca concentrations 
were highest in fruit grown on trees mulched with rice straw and bark, respectively, and competition between 
the levels of these cations was evident in fresh fruit. Bark and rice straw mulches increased overall fruit quality, 
and reduced fruit stone size, whereas a polyethylene mulch, devoid of organic material, resulted in a fruit stone 
size similar to that of the control. 
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서 론
1)

유기농법은 최근 10년간 매년 10%의 비율로 증가하였으

며 일부 작물에서는 주요한 재배방법으로 간주되고 있다

(1). 관행농법과 비교하여 유기농법은 토양 구조 형성을

촉진하고(2,3) 토양 생물을 다양하게 하며(4) 환경 부하를

감소시키고(5), 식품의 품질과 안전성을 향상시키는 것으

로 알려져 있다(6).

친 환경 농산물과 관행 농산물의 특성은 영양성분의 차

이로 비교할 수 있다. 과실이 함유하고 있는 미네랄, 비타민

(B1, B2), 탄수화물, 단백질과 아미노산 그리고 유기산 함량

은 재배 방법에 따라 큰 차이를 나타내지 않아서, 유기농법

으로 재배된 과실의 품질과 맛은 관행 재배된 과실과 비교
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하여 상품성이 있다고 할 수 있다(7). 최근 미국 워싱턴

주에서는, 관행 재배된 사과 과원은 토양 내 무기태 질소

공급 과다로 인해서 과실 경도 및 당도를 저하시켜서 과실

품질과 상품성을 떨어뜨릴 수 있는 반면에, 유기농 과원은

무기태 질소의 완만한 공급으로 과실 품질을 향상시켜서

고 수입 효과를 가져 올 수 있다고 연구한 바 있다(8).

유기농법은 화학비료나 제초제 대신 유기질 비료 및 멀

칭으로 대체되는 방식이다. 유기질 멀칭은 토양 내 온도조

절, 미생물 활성화, 토양 물리성 개선, 그리고 토양 내 무기

질 성분을 증가시켜서 과실나무 생장과 품질을 향상시킨다

고 알려져 왔다(9). 유기질 멀칭에 의한 과실 품질 비교에

관한 연구는 주로 미국 서부(8,10)에서 이루어져 왔고, 여름

철에 덥고 습한 지역인 국내에서는 이러한 연구가 미비한

실정이다. 유기질 멀칭은 멀칭 자재내의 구성성분에 따라

서 토양 내 무기질 공급이 다르게 나타난다. 사과나무에

나무껍질 멀칭을 하면 나무뿌리가 멀칭한 곳으로 이동함으
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로서 토양 심토로의 이동성이 어려워서 표토에 많은 함량이

분포된 칼슘의 흡수를 향상시켜서 과실의 저장성을 높였다

고 하였다(11).

배 과실의 품질을 저하시키는 배 석세포는 외부적인 수

분 스트레스에 의해서 발생된다고 알려져 왔고(12), 멀칭은

토양 수분함량을 보존시켜서 과육 내 수분 스트레스를 줄임

과 동시에 석세포 함량을 경감시키는 것으로 보고하였다

(13). 본 연구에서는 유기질 멀칭에 의해 재배된 ‘신고’ 배나

무의 기본적인 엽과 과실의 무기성분 특성, 그리고 과실

품질에 미치는 영향에 대하여 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료 및 처리내용

본 실험은 전남 나주시 봉항면에 소재한 전남대학교 부

속농장의 11년생 ‘신고’ 배 과원에서 2006년에 수행하였다.

유기질멀칭 재료로는 참나무껍질(Bark), 볏짚(Rice straw),

폴리에틸렌(Polyethylene)을 이용하였다. 참나무껍질은 1

년간 부숙시킨 재료를 이용하였다. 과원 토양 멀칭처리 시

기는 지온이 충분히 올라가고 안정적인 착과가 이루어진

후인 만개 후 20일에 수행하였다. 멀칭 처리 방법은 수간을

중심으로 사방 1 m에 멀칭 하였으며 참나무껍질과 볏짚은

10 cm의 두께로 멀칭 하였다. 대조구는 자연 초생 재배를

실시하였다. 모든 처리는 난괴법으로 1주 당 1반복으로 10

주 배치하였다.

분석방법

엽은 무기성분의 이동이 적은 7월 중 하순에 시험포장에

서 당년에 자란 도장성 가지를 3등분하여 중앙부분의 엽을

처리 당 100매 정도 채취하여 물기가 마르지 않게 실험실로

옮긴 후 비 이온성 세제를 이용하여 각각의 엽을 세척하고

수분을 제거하였다. 세척 된 엽을 80℃의 온풍 건조기에서

2일간 건조시킨 후 마쇄하여 습식분해법에 의해서 식물체

를 분해하였다. 분해된 시료를 정용한 후 인산(P)은 470

nm에서 UV spectrometer (Shimadzu UV-1601, Japan)로 칼

륨(K), 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg), 그리고 붕소(B)는 ICP

(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer,

Pye-unicam PU 9000, England)로 측정하였다.

수확된 과실은 색차계(Minolta CR-300, Japan)를 이용하

여 Hunter value L, a, b값을 측정하였다. L은 과실의 밝기를

a와 b값은 각각 과실의 적색과 황색의 정도를 표시하였다.

과실 무게는 전자저울(AR-2130, USA)을 이용하여 측정하

였고 가용성 고형물 함량은 과실에서 착즙한 과즙으로 굴절

당도계(Refractrometer, Atago, Japan)를 이용하여 과실의 가

용성 고형물 함량을 측정하였다. 과실 경도는 과실 중간

부위 면에서 과피를 제거한 후 과실경도계(TA-XT2,

Texture technologies Corp., USA)로 측정하였다. 과실 산도

는 과즙 5 mL에 증류수 10 mL를 가하여 페놀프탈레인

지시약 2～3 방울을 첨가하여 0.1 N NaOH로 연 분홍색이

될 때까지 적정하여 그 값을 malic acid로 환산하였다.

각 처리별 과실은 적도 부위의 과육을 취하여 동결건조

하였으며 동결건조 시료는 분쇄기로 잘게 분쇄하였다. 과

육 분해는 엽 무기성분 분석시 사용한 습식 분해법으로

분해하였고 ICP로 과실 내 무기성분을 분석하였다.

과육에서의 석세포 함량을 측정하기 위해서 과실 적도

부근의 생체 시료 10g을 취하여 95% CH3OH 35 mL에담아

균질기를 이용하여 균질화 한 후 Whatman No. 1 여과지를

이용하여 감압 여과하여 당 성분을 제거하였다. 그 잔사는

다시 1 N HCl 25 mL에 넣고 30분간 교반기를 이용하여

진탕 후 다시 감압 여과하여 전분을 제거하였다. 나머지

잔사는 1 N NaOH 25 mL를넣고 30분간 교반 후 여과하여

단백질을 제거하고 그잔사를 40℃의 항온기에서 건조 시킨

후 석세포 함량을 측정하였다(14).

결과 및 고찰

엽내 무기성분

토양 내 화학성을 증가시켰던(data not shown) 유기질

멀칭투입구인 볏짚(Rice straw)에서 엽 내 무기성분은 유의

적으로 높았으며 참나무껍질(Bark)과 폴리에틸렌

(Polyethylene)은 대조구(Control)와 별다른 차이가 나타나

지 않았다(Table 1). 엽 내 인산함량은 위의 세 가지 무기성

분 함량이 높았던 볏짚에서 가장 낮은 농도(0.29%)를 나타

내었다. 하지만, 배나무 엽 영양진단 분석에 의하면, 인산함

량은 적절한 기준농도(0.13～0.33%)에 분포된 것으로 판단

된다(15). 인산 이외의 모든 처리구에서 엽중 적정농도 칼륨

(1.3～1.8%), 마그네슘(0.3～0.5%), 칼슘(1.3～2.0%)에 도달

하지 못해서 무기성분 결핍증상을 보였다(15). 특히 과실의

생리장해 및 품질과 관련된 엽중 칼슘겹핍은 재배기간 동안

엽내 무기성분 증진을 위한 칼슘의 엽면살포 등이 요구된

다.

Table 1. Foliar nutrient concentrations as affected by different
organic mulches of ‘Niitaka' pear trees

Treatment
K P Mg Ca

(%, dw)

Control  0.43b1) 0.37a 0.16b 0.75b

Bark 0.46b 0.34a 0.16b 0.65b

Rice straw 0.54a 0.29b 0.19a 1.13a

Polyethylene 0.44b 0.32a 0.15b 0.74b
1)Means separation within columns by Duncan's multiple ranged test at p = 0.05.

n = 5.
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과실품질

멀칭 처리에 따른 과실 품질을 비교하기 위해서 수확기

에 각 처리 별 50개의 과실을 수확하여 분석한 것을 Table

2에 제시하였다. 과실의 생체중은 각 멀칭 처리구와 대조구

에서 차이가 나타나지 않았고, 모두 610～620 g의 중형과를

생산하였다. 과실 경도는 참나무껍질(12.7 N) 처리구에서

가장 높았고 볏짚(10.6 N)과 폴리에틸렌(11.1 N) 에서는

대조구(11.5 N)와 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 따라

서 본 실험에서 엽내 칼슘함량은 과실 경도에 별다른 영향

을 끼치지 못한 것으로 판단된다. 과실의 고형물 함량은

모든 멀칭 처리구에서 대조구보다 유의적으로 높았고, 폴

리에틸렌 처리구가 멀칭처리구 중에서 가장낮은 당 함량을

보였다. 가장 낮은 유기산 함량이 나타난 참나무껍질 처리

구의 과실은 가장 높은 당산비를 나타내서, 단맛이 강하고

신맛이 덜한 과실을 생산한 것으로 판단된다. 과피색

Hunter value a값은 참나무껍질 멀칭에서 가장 높게(13.1)

나타났으며 b값은 대조구에서 가장 높아서(43.2), 참나무껍

질의 과실은 좀 더 붉은 색의 ‘신고’ 배를 대조구 과실은

진한 황색의 배를 착색시킨 것으로 생각된다. 이는 2년간

유기질 비료 시용에 의해 관행재배 된 과실에 비해서 적색

이지만 연한 노란색의 배 과실을 생산했다는 이전 보고와

일치한다(13). 적색과 황색은 각각 안토시아닌과 카로티노

이드 계열의 색소로 알려졌는데, 유기재배 된 과실과 색소

화합물에 관여하는 페놀화합물 함량이 어떠한 연관성이

있는지에 대한 세분화된 연구가 요구된다.

Table 2. Fruit characteristics as affected by different organic
mulches of ‘Niitaka' pear trees

Treatment
FW
(g)

Firmness
(N)

SSC
(%)

Acidity
(%)

SSC/
Acidity

Hunter value

L a b

Control 619a
1)

11.5b 11.4c 1.13b 10.0b 63.3a 12.6ab 43.2a

Bark 620a 12.7a 13.3a 1.03b 12.8a 62.1a 13.1a 39.5b

Rice straw 615a 10.6b 13.0a 1.30a 10.0b 62.3a 12.1b 39.1b

Polyethylene 611a 11.1b 12.1b 1.27a 9.6b 63.9a 12.0b 39.8b
1)
Means separation within columns by Duncan's multiple ranged test at p = 0.05.
n = 5.

과실 내 무기성분

과실의 저장성과 관련된 과육 내 칼슘과 붕소 그리고

칼슘의 흡수를 저해하는 마그네슘과 칼륨 및 인산을 분석하

였다(16,17)(Table 3). 과육 중 인산과 마그네슘 함량은 처리

간에 유의성이 나타나지 않았다. 칼슘과 붕소는 어린 사과

과실에서 각각 0.16～0.36% 그리고 18～95 ppm(16) 으로

보고되었는데, ‘신고' 배에서도 비슷한 수치를 나타내었다.

하지만 칼륨과 마그네슘은 기존에 보고된 수치보다 훨씬

더 높게 나타나 과실 내 칼슘의 흡수 감소가 우려되었다

(16,17). 볏짚은 과육 중 칼륨과 붕소 함량이 높았으나 가장

낮은 칼슘 함량이 나타났다. 참나무껍질 처리구는 엽내 칼

슘함량이 가장 낮았더라도(0.65%) 과육 중 칼슘함량을

0.35%로 다른 처리구에 비해 유의적으로 증가시켰다. 이는

나무껍질 처리가 사과나무의 뿌리를 지표 근처로 이동시켜

서 표토에 집중 되어 있는 칼슘의 흡수를 증진시킴으로써

과실의 칼슘함량 증가와 품질을 개선시켰다는 이전의 보고

와 일치한다(11). 그러나 칼슘함량을 증가시켰던 참나무껍

질 멀칭은 과실 내 가장낮은 칼륨 함량(1.47%)을 나타냈다.

칼륨과 칼슘 함량이 참나무껍질과 볏짚 처리구에서 반대의

농도 분포를 나타낸 것은, 두 무기성분 모두 양이온으로서

과육 내 세포에서길항 작용에 의해 흡수나 흡착이 된 것으

로 판단된다(16,17). 과실 내 칼슘함량을 증가시켰던 참나

무껍질 멀칭 처리구는 과실 경도도 증가시켜서(Table 2),

과실 칼슘함량과 과실경도의 상관성이 있음을 보여주었다

(17). 과실중 칼슘이낮은 경향을 나타냈던볏짚과 폴리에틸

렌은 다른 처리구에 비해서 과실이 비교적 연화된 상태를

보였다.

Table 3. Fruit nutrient concentrations as affected by different
organic mulches of ‘Niitaka' pear trees

Treatment
P K Ca Mg B

(%, dw) (ppm, dw)

Control  0.12a
1)

1.76c 0.29ab 0.97a 39.4b

Bark 0.11a 1.47d 0.35a 0.95a 38.5b

Rice straw 0.11a 2.67a 0.21b 0.84a 50.9a

Polyethylene 0.12a 2.18b 0.21b 0.80a 34.0c
1)
Means separation within columns by Duncan's multiple ranged test at p = 0.05.
n = 5.

석세포

과육 내 씹힘 성을 저해하는 석세포는 모든 처리구에서

2.0～2.5%의 분포를 보여서(Fig. 1), 기존에 '신고' 배에서

조사된 석세포 함량과 비슷한 분포를 나타내었다(13). 석세

Fig. 1. Stone cell contents in the flesh (B) as affected by different
organic mulches of ‘Niitaka' pear trees.

Vertical bars represent mean. ± SD.
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포 함량은 참나무껍질과 볏짚의 유기질 멀칭 처리구에서

대조구와 폴리에틸렌에 비교해서 다소낮은 경향이 나타났

다. 이러한결과는 Lee 등(13)이 유기질 비료 처리가 화학비

료 보다 배 과실내 석세포 함량을 유의적으로 감소시켰다는

결과와 비슷한 맥락이라고 생각된다. 과실 중 칼슘함량 증

가에 의해 과실의 peroxidase 활성 감소로 석세포 함량을

줄였다는 보고가 있는데(18,19), 본 실험에서도 과실의 칼

슘 함량이 높았던 참나무껍질 처리가(Table 3) 석세포 함량

을 유의적으로 감소시킨 것으로 판단된다. 하지만 과실 중

칼슘함량이 대조구보다 낮았던 볏짚 처리구에서도 석세포

함량이 대조구보다 다소 감소한 것으로 나타나서, 석세포

와 peroxidase 활성과 관련된 심도 있는 연구가 필요하다고

할 수 있다.

요 약

본 연구는 유기질 멀칭에 의해 배 ‘신고’ 과실 품질에

미치는 영향을 알아보기 위해서 수행되었다. 볏짚 멀칭은

엽중 칼륨, 마그네슘, 칼슘 함량을 높였지만 모두 적정농도

이하의 수준을 나타냈다. 과실의 경도는 참나무껍질에 의

해 증가하였고 당도는 참나무껍질과 볏짚에 의해 증가하였

다. 참나무 껍질은 가장 높은 당산비를 보였고 진한 붉은

계열의 과피색을 착색시켰다. 과실의 칼륨은 볏짚에서 칼

슘은 참나무껍질에서 가장 높았으나, 두 무기성분간의 과

실 내 흡수에 있어서 길항작용이 있었던 것으로 판단된다.

일반적으로, 과실 품질을 향상시켰던 유기질 멀칭 자재인

참나무껍질과 볏짚은 석세포 함량을 감소시켰고 유기질이

투입되지 않는 폴리에틸렌은 대조구와 비슷한 석세포 함량

을 보였다. 따라서 과원 내 유기질이 투입된 멀칭 시용은

과실 품질을 부분적으로 향상시켰고 과실의씹힘성을 저해

하는 석세포를 감소시켜서 과실의 품질 개선에 기여한 것으

로 판단된다.
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