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대목과 과실 및 잎의 수분상태가 과실품질 차이에 미치는 영향
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Hybrid, M16 A Line in Plastic Film House Cultivation
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Abstract. This experiment was conducted to investigate the effect of water states (water, osmotic poten-
tial and turgor pressure) of fruit vesicle and leaf on soluble solids and organic acid contents of fruits of
‘Shiranuhi’ mandarin hybrid, M16 A line during the fruit maturing season in plastic house cultivation. The
‘Shirauhi’ grafted on ‘Swingle citrumelo’, strong strength of rootstock, produced fruit with lower soluble
solids and organic acid content than ‘Trifoliate’ orange rootstock. The fruits vesicle water potential and tur-
gor pressure measured before dawn in ‘Swingle citrumelo’ were higher tendency than the ‘Trifoliate’
orange, but osmotic potential values were lower than the ‘Trifoliate’ orange. The changes of leaf water
potential were very similar to the fruit. The results suggest that in the ‘Shirauhi’ fruits grafted on two root-
stocks changes of soluble solids and organic acid content of the fruit were influenced by the leaf water
potential and the osmotic potential of the fruit vesicles, which might be caused by the difference of root dis-
tribution between two rootstocks.
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서 론

제주도의 연평균 기온은 15.3~16.2oC로 감귤 재배

지 중 추운 지역에 해당되지만 하우스 재배가 일반화

되면서 만감류인 ‘부지화’[Shiranuhi, (Citrus unshiu ×

C. sinensis) × C. reticulata], ‘청견’(Kiyomi, C. unshiu

× C. sinensis), ‘진지향’[Tsunogaori, (C. unshiu × C.

sinensis) × C. unshiu], 신만감류인 ‘감평’[Kanpei, (C.

unshiu × C. sinensis) × C. reticulata × (C. unshiu × C.

sinensis × C. sinensis)] 등 추위에 약한 품종도 도입

되어 재배되고 있다. 이 중 ‘한라봉’으로 잘 알려진

‘부지화’는 1990년 초부터 재배되기 시작하여 매년 재

배면적과 생산량이 증가되고 있으며 2008년에는 전체

감귤 생산면적의 약 5.6%인 1,188.2ha에서 전체 감귤

생산량의 약 3.7%인 22,199 톤이 생산되었다(Citrus

Marketing and Shipping Association, 2009).

‘부지화’는 일본 과수연구소 감귤부 구찌노쯔에서

1972년 청견에 폰칸을 교배해서 육성된 품종으로 가용

성 고형물 함량이 보통 12.5~15.8oBrix로 다른 감귤품

종보다 높고 폰칸향을 가지고 있다(Matsumoto,

2001). 또한 과경부가 돌출한 꼭지 깃을 가지고 있고

독특한 향기와 과육이 부드러우며 당도가 높아 소비자

에게 인기가 높은 품종이다. 반면에 산 함량이 높아지
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기 쉽고 수세저하 등으로 10a당 1t 전후의 아주 적은

량이 생산되는 과수원도 많이 볼 수가 있다. 특히 ‘부

지화’ 보급 초기에는 고접 중심으로 증식이 되어 고접

후 3~4년간은 비교적 수세가 양호해 적당한 수량과

고품질의 과실이 생산되었으나, 그 이후 점진적으로 수

세가 저하해 고당도 이지만 감산이 불량한 과수원도

많이 나타났다(Kawase, 1999). 이러한 문제에 대응하

기 위해 ‘스윙글 시트루멜로’와 ‘시쿠와샤’ 등 강세대

목에 대한 관심이 높아지고 있다(Takahara, 1999).

우리나라에서 ‘부지화’ 재배에는 다른 대목 품종보다

비교적 왜성이고 내한성이 강한 ‘탱자’를 대목으로 이

용해 왔다. 그러나 탱자 대목의 사용은 수세저하 등을

초래하여 과실품질을 저하시키기도 한다(Noda 등,

2001). ‘스윙글 시트루멜로’는 1907년 교배를 통해서

만들어졌는데 ‘Bahia’ 오렌지에서 대체적으로 수량을

증진시키고(Silva 등, 1984), 당도는 높지만 산 함량

또한 높은 특성을 보였으며(Economides와 Gregoriou,

1993), T/R율이 낮았다(Shaked 등, 1992)는 보고도

있다. ‘스윙글 시트루멜로’ 대목은 브라질의 오렌지재

배에서 비교적 내건성이 강한 것이 알려졌다

(Erismann, 2008). 한편, 감귤대목에 따른 온주밀감의

강세대목인 ‘스윙글 시트루멜로’, 중간대목의 ‘탱자’ 및

약세대목인 ‘비룡’에 따른 엽록소 형광특성에 대한 비

교가 이루어진 바가 있다(Han, 2001a). 최근, 문

(Moon 등, 2010)의 보고에 의하면 시설재배 ‘부지화’

의 수체생장과 과실품질에 미치는 대목의 영향을 비교

하였을 때 과즙의 가용성 고형물과 산 함량은 ‘탱자’

대목에서 높은 경향을 보였으며 ‘스윙글 시트루메로’와

‘시쿠와샤’ 대목에서는 산 함량이 낮았다.

일본에서 노지 ‘부지화’ 재배에서 투수성 필름으로

지표면을 약 70% 피복해 과실품질에 미치는 영향을

조사한 결과, ‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 ‘탱자’ 대목

보다 1월 수확기에 당도는 조금 낮았으나 산 함량의

감소는 아주 양호했으며 동트기 직전에 조사된 엽 수

분포텐셜도 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 높았다(Inoue,

2006). 따라서 본 연구에서는 시설재배 조건에서

M16A계통 ‘부지화’의 2 가지 대목, ‘탱자’ 또는 ‘스

윙글 시트루멜로’, 에 따른 잎의 수분포텐셜과 과실사

양의 수분상태(수분 및 삼투포텐셜과 팽압) 변화가 성

숙기 과실의 가용성고형물 및 산 함량에 미치는 영향

을 조사했다.

재료 및 방법

1. 공시재료

공시재료로 서귀포시에 위치한 제주특별자치도 농업

기술원 내 무가온재배 하우스에 재식 된 8년생의 ‘탱

자’ 및 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목에 접목한 M16 A계

통 ‘부지화’를 이용했다.

2. 과실의 비대 및 품질조사

생리적 낙과가 끝난 후 착과량 조절을 위한 열매솎

기를 마친 후 과실비대가 이루어지고 있는 8월 1일에

대목 별 나무 하나 당 10과를 1반복으로 하여 5반복

으로 하여 과실생육을 조사할 나무와 과실에 표지를

하고 1개월 간격으로 다음해 1월까지 과실의 종경 및

횡경을 조사하였다. 과실 품질은 8월 1일부터 다음해

1월까지 1개월 간격으로 나무 하나당 3과를 1반복으로

하여 5반복으로 15과를 채취하고 착즙을 한 다음, 가

용성 고형물은 디지털 굴절당도계(Refracto meter PR-

101, 미국)로 측정하였으며 산 함량은 0.1N NaOH

적정법(Osaka Pref. Univer., 1981) 으로 측정했다.

3. 과실의 수분상태(수분, 삽투포텐셜 및 팽압)와

엽 수분포텐셜 측정

과실 사양의 수분포텐셜은 과실 비대기(9~10월)와,

성숙기(11~1월)에 나무 하나당 1과를 1반복으로 하여

5반복의 과실을 새벽 4~6시(동트기직전)에 측정하였다.

과피를 분리한 후에 과육의 사양을 psychrometer

sample chamber(C-52, Wescor, 미국)에 장착시키고 2

시간 이상 평형을 시킨 후 노점 microvolt meter

(HR-33T, Wescor, 미국)로 측정을 했으며, 측정된

microvolt 값을 압력단위인 MPa로 나타내기 위해 각

psychrometer sample chamber의 NaCl 용액에 대한

MPa 값과 microvolt 값의 상관관계식으로 추정을

했다.

수분포텐셜 측정이 끝난 사양에 대한 삼투포텐셜을

측정하기 위해 사양을 −20oC 냉동실에서 얼리고 해동

시킨 후 다시 그 psychrometer sample chamber에 2

시간 동안 평형 시킨 후에 노점 microvolt meter로

측정하고 MPa 값을 추정했다. 팽압은 수분포텐셜에서

삼투포텐셜 값을 뺀 값으로 추정했다.

엽수분포텐셜은 나무 하나 당 5장을 1반복으로 하여
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5반복의 채취한 잎을 pressure chamber(PMS, 미국)에

장착시키고 엽병에서 수액이 올라올 때까지 질소가스

로 압축시킨 값으로 측정했다.

4. 기온, 지온 변화 및 토양수분함량

기온센서(Air temperature sensor, HA-TH100,

Hanssystems, 한국)를 수고 중간 높이에 설치했으며,

Fig. 1. Change of daily air and soil temperature in plastic film house cultivation on October (A) and November (B).

Fig. 2. Change of daily soil water content (CH1, %) and tension (TNS, kPa) in plastic film house cultivation on October.

지온센서(Thermometer, HA-T200, Hanssystems, 한국)

와 토양수분 함량센서(Soil Water(%) sensor, HA-

ML2, 영국) 및 토양장력 센서(Tensiometer, HA-

3021, Daiki rika, 일본)는 수관 아랫부분에서 20cm

깊이에 매설했다. 일중 하우스의 토양수분 함량 및 장

력 변화를 1시간 간격으로 8월 1일부터 다음해 1월

30일까지 측정했다. 기온이 하강하기 시작하는 10월과
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11월에 하우스내의 기온 및 지온변화를 Fig. 1에 나타

냈다. 또한, 하우스의 토양수분함량 및 장력상태는

Fig. 2과 같이 대표적인 10월 중 과습 조건인 48%와

약 0~5kPa로 유지시켰다.

결과 및 고찰

1. 과실비대의 변화

8월 1일부터 1월 1일까지 ‘부지화’ 과실의 종경 및

횡경의 변화를 Fig. 3에 나타냈다. 10월까지는 생육속

도가 왕성했으나 그 이후에 완만했다. ‘탱자’ 및 ‘스윙

글 시트루멜로’ 대목에 따른 변화를 보면, 과실 종경

비대는 ‘탱자’ 대목이 양호 했으나 과실 횡경비대는

11월 이후에 ‘스윙글 시트루멜로’가 양호했다.

2. 과실 가용성고형물과 산함량 변화

과실비대기인 9월과 10월 초순 및 성숙기인 11월

초순부터 다음해 1월까지 과실의 당도 및 적정 산 함

량의 변화를 Fig. 4에 나타냈다. 11월 이후에 당도 상

승은 빨라졌으나 산함량의 감소는 둔감했다. 대목에 따

른 당도 및 산 함량 변화양상은 다르게 나타났다. ‘스

윙글 시트루멜로’ 대목에서 과실비대기부터 탱자보다

가용성고형물과 산 함량이 낮게 유지되어 그 경향은 1

월까지 지속되었다.

Fig. 3. Seasonal changes of height (A) and width (B) of fruits in ‘Shiranuhi’ mandarin hybrid, M16 A lines grafted on the
two different rootstocks, ‘Swingle citrumelo’ and ‘Trifoliate’ in plastic film house cultivation. Vertical bars show standard
errors (N = 5).

Fig. 4. Seasonal changes of soluble solids (A) and organic acid contents (B) of fruit Shiranuhi’ mandarin hybrid, M16 A lines
grafted on the two different rootstocks, ‘Swingle citrumelo’ and ‘Trifoliate’ in plastic film house cultivation. Vertical bars
show standard errors (N = 5).
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3. 과실 수분상태 및 엽 수분포텐셜 변화

과실사양의 수분상태와 엽수분포텐셜의 변화를 Fig.

5와 6에 나타냈다. 과실사양 수분상태 의 변화를 보면,

Fig. 5. Seasonal changes of water status (A; water poten-
tial, B; osmotic potential and C; turgor pressure) of fruit
vesicles, measured before the dawn, Shianuhi’ mandarin
hybrid, M16 A lines grafted on the two different root-
stocks, ‘Swingle citrumelo’ and ‘Trifoliate’ in plastic film
house cultivation. Vertical bars show standard errors
(N = 5).

Fig. 6. Seasonal changes of water potential of leaves mea-
sured before the dawn, Shianuhi’ mandarin hybrid, M16
A lines grafted on the two different rootstocks, ‘Swingle
citrumelo’ and ‘Trifoliate’ in plastic film house cultiva-
tion. Vertical bars show standard errors (N = 5).

수분포텐셜은 과실이 성숙함에 따라서 낮은 경향을 보

였으나 삼투포텐셜은 9월 이후에 낮았다가 다시 11월

에 높아졌다가 그 이후에 낮은 포텐셜을 보였다. 팽압

은 9월에 낮은 값을 보였으나 10월에 들어 가장 높았

으나 그 이후에 약 0.3~0.4MPa로 일정한 값을 나타

냈다. 대목간에 차이를 보면, 수분 및 삼투포텐셜은

‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 ‘탱자’ 보다 높은 포텐셜

을 나타냈으나 팽압은 11월까지는 ‘탱자’ 대목에서 높

고 12월부터는 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목에서 높게 나

타났다.

엽수분포텐셜의 변화를 Fig. 6에 나타냈는데 10월

이후에 약 −0.9MPa 이하로 떨어졌다. 수확시기에 가

까운 1월에는 나무가 수분스트레스를 받기 시작하는

−1.0MPa까지 감소했으며 대목간에 차이는 10월부터

차이가 있었는데 ‘탱자’ 대목이 ‘스윙글 시트루멜로’

보다 낮은 값을 나타냈다.

‘부지화’는 세근의 고사와 여름과 가을의 건조가 과

실의 산 함량을 높아지게 하는 것으로 알려져 있다.

특히, 수세가 약해서 세근의 고사가 현저한 나무 또는

여름과 가을에 건조해서 수분스트레스를 받은 나무의

과실은 가용성 고형물은 높아지지만 10월 이후에 산

함량 감소가 아주 완만하게 이루어져 다음해 3월이 되

어도 1.5% 이상의 산 함량이 높은 과실이 생산된다.

이처럼 과실의 산이 강한 산미를 느끼게 해서 맛이

나빠지게 된다(Kawase, 1999). 일본에서는 세근량 확
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보를 위해 토양 개량제 및 시비방법을 개선할 수 있

는 방법들이 강구되고 있다(Sugiyama 등, 2003). 또

한 일본 과수연구소 감귤부 오키쯔에서는 바이러스와

바이로이드를 무독화하거나 스템피팅병(CTV)의 약독

주를 접종한 ‘부지화’ M16 A계통을 1995년 7월부터

감귤 주산지 현의 시험연구기관에 보급하였다(Kawase,

1999). 이 M16A계통은 수세가 왕성해서 과실의 산

함량 감소가 양호하므로 일반 ‘부지화’ 보다 재배관리

가 보다 용이해져 고품질 과실생산이 가능하며 또한

다수확 가능성도 높다(Takahara, 2004).

본 연구에서는 비가림 하우스에 재식 된 M16 A계

통 ‘부지화’에 대한 ‘탱자’ 및 ‘스윙글 시트루멜로’ 대

목이 과실 성숙기의 과실의 품질에 미치는 영향을 알

아보기 위해 과실 사양의 수분상태 및 엽수분포텐셜

변화가 과실 성숙기의 품질에 미치는 영향을 조사했다.

대목의 종류가 일반 ‘부지화’ 수체생장 및 과실품질에

미치는 영향을 조사하였을 때 과실의 가용성고형물은

‘탱자’ 대목이 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목에서 보다 높

게 나타났으며 산 함량은 ‘탱자’ 대목보다 ‘스윙글 시

트루멜로’ 대목에서 낮았다고 보고된 바 있다(Moon

등, 2010). 본 실험에서는 접수를 M16 A 계통 부지

화를 이용했지만 대목에 따른 과실의 가용성 고형물과

산 함량에 대한 결과는 유사하게 나타났다.

대목에 따른 수체의 수분상태를 엽수분포텐셜의 변

화로 추정해 보았을 때, 9월부터 조사된 토양수분함량

은 변화가 없었는데, Fig. 1에 나타난 바와 같이 11월

부터 지온이 약 15oC 이하로 하강하면서 뿌리의 수분

흡수량 저하로 점차적으로 낮아지는 경향을 보여주었

으며 특히, ‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 ‘탱자’ 대목

보다 높았다. 일본에서 노지 ‘부지화’의 대목을 달리하

여 투수성 필름으로 지표면의 약 70%를 피복해 재배

한 후 과실품질에 미치는 영향을 조사한 결과, ‘스윙

글 시트루멜로’ 대목이 ‘탱자’ 대목보다 3월 수확기에

과실 가용성고형물은 조금 낮았으나 산 함량의 감소는

아주 양호했으며 7월부터 11월까지 조사된 동트기직전

의 엽수분포텐셜도 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 높았다

(Inoue, 2006). 또한 브라질의 오렌지재배에서도 ‘스윙

글 시트루멜로’ 대목이 뿌리분포가 많아서 비교적 내

건성에 강한 것으로 보고된 바 있다(Erismann, 2008).

이와 같이 본 실험에서 얻어진 엽 수분포텐셜의 변화

양상은 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 ‘탱자’ 대목보다

강세대목으로 내건성이 강하기 때문에 나타난 것으로

사료되었다.

수체의 수분상태 정도가 과실 가용성 고형물 및 산

함량에 미치는 영향을 알아보기 위하여 과실사양의 수

분상태의 변화로 조사하였다. ‘부지화’에 있어서 수분

상태와 과실 품질의 연관성에 대한 연구가 이루어진

바 없다. 온주밀감에서는 Yakushiji 등(1996)이 타이벡

피복재배에 있어서 과실 가용성 고형물의 상승에 대한

과실 양낭의 수분상태 변화를 보고한 바 있다. 본 실

험에서 수분포텐셜은 과실이 성숙함에 따라 그 포텐셜

값이 낮게 나타났으며, 11월에 있어 대목에 따른 수분

포텐셜의 차이가 현저 했는데 엽 수분포텐셜과 마찬가

지로 ‘탱자’ 대목이 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목 보다 낮

은 경향을 보였다. 본 실험에서 가용성 고형물의 축적

과 산함량 감소에 따른 수확기의 삼투 포텐셜은 타이

벡 피복재배 온주밀감의 중간수준인 −1.3MPa이 되었

으며, 수분포텐셜은 온주밀감 수준인 −1.0MPa까지 떨

어졌다. ‘부지화’의 수분포텐셜은 온주밀감과 유사한

수준까지 떨어졌는데, 이는 지온감소와 과실성숙에 따

라 뿌리의 수분 흡수 능력이 저하되었기 때문이라고

사료된다. 팽압은 온주밀감 보다 높아 ‘탱자’ 대목인

경우 0.38~0.76MPa이었다. 특히, ‘탱자’ 대목이 ‘스윙

글 시트루멜로’ 대목보다 과실의 가용성 고형물과 산

함량이 많아서 낮은 삼투포텐셜을 형성했다. 결국, ‘탱

자’ 대목은 ‘스윙글 시트루멜로’ 보다 수분포텐셜이 낮

았지만 삼투포텐셜이 보다 더 낮은 값을 형성하면서

‘스윙글 시트루멜로’ 대목과 비슷한 팽압이 유지된 것

으로 사료된다.

이상의 결과, ‘탱자’ 또는 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목

에 접목한 ‘부지화’의 잎 수분 상태에 따른 과실 사양

의 삼투포텐셜 변화에 의해 과실의 가용성 고형물과

산 함량에 차이가 나타날 수 있음을 확인하였으며,

‘부지화’의 대목에 따른 수분상태와 과실 품질의 차이

는 대목의 뿌리 분포의 차이에 기인한 것으로 사료

된다.

적 요

본 연구에서는 M16 A계통 ‘부지화’를 강세대목인

대목 ‘스윙글 시트루멜로’ 또는 보통대목인 ‘탱자’에

접목하여 무가온 하우스에서 재배한 잎과 과실 사양의
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수분상태 변화 및 과실 성숙기의 과실 가용성 고형물

과 산 함량변화를 조사했다. 강세대목인 ‘스윙글 시트

루멜로’와 보통대목인 ‘탱자’에 접목한 M16 A계통

‘부지화’의 대목에 따라 과실의 품질은 영향을 받는 것

으로 나타났는데, ‘스윙글 시트루멜로’ 대목은 ‘탱자’

대목보다 과실 가용성 고형물과 산함량이 낮았다. 동트

기 직전에 측정된 과실사양의 수분포텐셜 및 팽압은

‘스윙글 시트루멜로’ 대목이 ‘탱자’ 대목보다 조금 높

은 경향을 보였으나, 삼투 포텐셜의 값은 ‘탱자’ 대목

이 ‘스윙글 시트루멜로’ 대목보다 낮았다. 과실사양과

같은 시간대에 측정된 엽수분포텐셜 값의 변화도 과실

사양의 삼투포텐셜 변화와 유사한 경향을 보여주었다.

이상의 결과로 보아, M16 A계통 ‘부지화’에 있어 두

개의 대목에 따라 잎의 수분 상태와 과실사양의 삼투

포텐셜 차이가 있었으며, 이러한 차이로 인하여 과실

가용성 고형물과 산 함량에 차이가 나타나는 것으로

판단되며, 대목에 따른 수분 상태와 과실 품질의 차이

는 대목의 뿌리분포가 영향을 미쳤기 때문인 것으로

사료된다.

주제어 :과실 가용성 고형물, 산 함량, 삼투포텐셜, 수

분포텐셜, 팽압
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