
306 Kor. J. Hort. Sci. Technol. 29(4), August 2011

Kor. J. Hort. Sci. Technol. 29(4):306-310, 2011

과실 제거가 ‘부유’ 단감 유목의 질소화합물 분배와 축적 

및 재이용에 미치는 영향
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Effect of Defruiting on Nitrogen Partitioning, Accumulation, 
and Remobilization of Young Trees in ‘Fuyu’ Persimmon
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Abstract. This study examined the changes in the distribution of nitrogenous compounds in various parts 
of 3- and 4-year-old persimmon (Diospyros kaki cv. Fuyu) with fruits (fruited) and without fruits (defruited). 
The effect of the changes was then related to the storage and their reutilization for new growth in the following 
year. From June 15 to November 1, the partitioning of amino acids among perennial parts of fruited trees 
was inconsistent, whereas that of defruited trees was characterized by a significant increase. Compared with 
the fruited trees, amino acids accumulated in the perennial parts of defruited trees were 1.66 g and 3.48 
g more in 3- and 4-year-old trees, respectively. Of the total proteins increased during this period, the proportions 
distributed to the perennial parts of the tree were less than 50% for fruited trees, but they were more than 
90% for defruited trees. Roots were the strongest sink for proteins; percent proteins in the roots amounted 
to 94 in defruited 3-year-old trees and 76 in 4-year-old trees. Compared with the proteins accumulated in 
perennial parts of fruited trees, those of defruited trees were 1.64 g more in 3-year-old and 2.58 g more 
in 4-year-old trees. During this period, the nitrogenous compounds decreased by 0.50-0.56 g in the leaves 
of fruited trees, while they increased by 0.66-0.78 g in their fruits. During the new growth from April 10 
to June 10 of the following year, amino acids decreased both in the fruited and defruited trees. Proteins, 
especially in the root, decreased in the trees that had been previously defruited. More amino acids and proteins 
were found in the newly grown parts of the defruited trees. Compared with the fruited trees, the defruited 
trees accumulated nitrogenous compounds more in roots than in the other parts of the perennial parts. The 
reserve nitrogenous compounds contributed to the new shoot growth and fruit set in the following year.
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서   언

영양생장과 과실생장의 균형뿐만 아니라 과도한 영양생

장으로 인한 과실생산의 문제점에 관한 연구가 감나무에 있

어서도 다수 이루어져 왔다(Choi et al., 2003; George et al., 
1995; Kim and Kang, 2006; Park et al., 1999, 2000, 2003, 
2008). 그러나 감나무의 발육에 대한 대부분의 연구는 신초

나 과실과 같은 특정 부위에 한정되었을 뿐 수체 모든 부위

에 대한 조사 결과를 종합적으로 고려한 경우는 드물다. 감

나무의 저장양분 정도를 결정하는 요인으로 가장 중요한 것

은 착과량이라 할 수 있다(Choi et al., 2002, 2010a; Collins 
and George, 1997). 과수의 수체에 축적되는 저장양분은 다

음해 생장과 과실생산에 큰 영향을 끼치기 때문에 저장양분

을 증가시킬 수 있는 방안을 강구하는 연구는 매우 중요하

다(Cheng and Fuchigami, 2002; Taylor and May, 1967; 
Titus and Kang, 1982). 저장양분 축적 정도를 나타내는데 

표지가 될 수 있는 부위별 물질분배는 과학적인 수체 관리

를 위해 반드시 이해되어야 한다. 수용부위 활성이 높은 과

실이 많으면 많을수록 다른 부위로 분배되는 물질의 양이 

그만큼 줄어들고, 이는 저장양분 부족으로 나타나 다음해 

수체 생장과 과실생산에 나쁜 영향을 미칠 수밖에 없다
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Table 1. Effect of defruiting on amino acids changes in different parts of a tree between June 15 and November 1.

Treatment
Change in amino acids content (g/tree)z

Perennial part
Leaf Fruit Tree total

Root Old wood Shoot Total
3-year-old
  (0.20)y (0.13) (0.15) (0.48)  (0.22) (0.02) (0.72)
Fruited 0.11 0.04 -0.01 0.14 -0.15 0.07 0.06
Defruited 1.49 0.21 0.10 1.80 -0.14 -x 1.66
 * * * * NS  *

4-year-old
 (0.96) (0.32) (0.20) (1.48)  (0.28) (0.02) (1.78)
Fruited -0.52 -0.13 -0.08 -0.73 -0.12 0.08 -0.77
Defruited 2.89 -0.13 -0.01 2.75 0.04 - 2.79
 ** NS * ** *  **
zThe difference in amino acids between November 1 at harvest and June 15 at the time of defruiting.
yAmino acids measured on June 15.
xNon-applicable.
NS,*,**Nonsignificant or significant at P < 0.05 or 0.01 by t-test, respectively.

(Choi et al., 2002, 2010a). 감나무는 해거리현상이 심한 과

수이기 때문에 착과 정도가 부위별 물질분배와 저장양분 축

적에 미치는 영향이 뚜렷할 것으로 생각되지만 이 관계를 

구체적으로 밝힌 연구 결과는 많지 않다. 특히 영양의 저장

기관으로서 가장 중요한 역할을 하는 부위로 알려져 있는 

뿌리의 물질축적이 배제된 상태에서 얻어진 연구 결과는 그 

자체가 한계를 지닐 수밖에 없다.
따라서 본 연구는 정상적인 수준으로 착과시킨 감나무와 

과실을 완전히 제거한 감나무의 유목에 있어서 뿌리를 포함

한 수체 부위별 질소화합물 분배와 축적의 변화를 밝히고, 
다음해 축적된 질소화합물의 재이용과 새로운 생장부위의 

분포를 조사하였다.

재료 및 방법

본 연구는 공대에 접목한 단감 ‘부유’(Diospyros kaki)를 

사용하였다. 노지에서 1년간 재배한 나무를 30L 화분에 옮

겨 심어 경상대학교 부속농장의 비가림 하우스에서 재배하

였다. 2006년에는 3년생, 2007년에는 4년생 21주를 각각 이

용하였다. 전년도 처리가 새로운 생장부위의 질소화합물에 

미치는 영향을 조사하기 위해 시험수들은 2007년과 2008년 

6월 10일까지 각각 굴취하여 조사에 이용하였다. 시험기간 

동안에는 전정을 실시하지 않았으나, 나무의 시비, 관수 그

리고 병해충 관리는 표준관리에 준하였다(Choi et al., 2010b; 
Kim et al., 2009). 2006년과 2007년 6월 15일에 엽과비가 

20:1이 되도록 착과를 조절한 나무(fruited, 이하 착과수)와 

모든 과실을 제거한 나무(defruited, 이하 제과수)의 두 처리

구를 두었다. 시험구는 처리당 3반복, 반복당 1주로 하여 완

전임의법으로 배치하였다. 과실 제거를 시작하는 6월 15일에 

3주를 굴취하여 나무의 생장을 조사하였고, 이들 나무는 두 

처리구의 당년 질소화합물 변화를 측정하는 기준으로 사용하

였다. 수확기인 11월 1일, 이듬해 발아기인 4월 10일과 신초

생장이 끝난 6월 10일에 두 처리구로부터 각각 3주를 굴취하

여 나무의 생장을 조사하였다. 굴취한 나무를 잎, 신초, 과실, 
2년생 이상의 가지(old wood, 주간 포함), 뿌리로 나누어 각 

부위별 질소화합물의 변화를 조사하였다.
건조한 시료는 Wiley mill(Thomas, USA)을 이용하여 20 

mesh를 통과하도록 분쇄하여 분석시료로 사용하였다. Yoon 
(1996)이 보고한 방법으로 아미노산과 단백질을 측정하였

다. 표준 아미노산으로 L-leucine을 그리고 표준 단백질로는 

bovine albumin을 사용하였다.
당년과 이듬해 수체 각 부위별 질소화합물의 변화는 5%

와 1% 수준에서 t-test로 통계분석을 하였다.

결과 및 고찰

과실 제거가 당년 질소화합물의 분배에 미치는 영향

6월 15일부터 11월 1일까지 주당 총 아미노산은 착과수의 

3년생에서 증가하였으나 4년생에서 감소하여 수령에 따른 변

화의 일관성이 없었다. 이 기간 동안 과실을 제거한 제과수의 

3년생은 주당 1.66g, 4년생은 주당 2.79g의 총 아미노산이 증

가하였다(Table 1). 제과수의 4년생에서는 증가한 아미노산
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Table 2. Effect of defruiting on protein changes in different parts of a tree between June 15 and November 1.

Treatment
Change in protein content (g/tree)z

Perennial part
Leaf Fruit Tree total

Root Old wood Shoot Total
3-year-old
 (0.89)y (0.21) (0.21) (1.31) (0.71) (0.05) (2.07)
Fruited 0.41 -0.04 -0.08 0.29 -0.41 0.71 0.59
Defruited 1.82 0.05 0.06 1.93 0.01 -x 1.94
 * NS * * **  NS

4-year-old
 (1.53) (0.31)  (0.15) (1.99) (0.86) (0.06) (2.91)
Fruited 0.11 -0.04  0.10 0.17 -0.38 0.58 0.37
Defruited 2.31 0.14  0.30 2.75 0.30 - 3.05
 ** * ** ** **  **
zThe difference in protein between November 1 at harvest and June 15 at the time of defruiting.
yProtein measured on June 15.
xNon-applicable.
NS,*,**Nonsignificant or significant at P < 0.05 or 0.01 by t-test, respectively.

의 98.5%가 영구기관에 분배되었다. 특히 영구기관의 뿌리에

서 아미노산이 크게 증가하였다. 착과수와 제과수의 영구기

관에 축적된 주당 아미노산 함량의 차이는 3년생은 1.66g, 
4년생은 3.48g이었다. 당년 착과수의 잎에서 0.12-0.15g의 

아미노산이 감소하나, 과실은 0.07-0.08g이 증가하였다.
6월 15일부터 11월 1일까지 단백질 증가량과 분포 비율은 

착과수와 제과수 사이에 현저한 차이가 있었다(Table 2). 당
년에 증가한 단백질은 착과수 보다는 제과수에서 3년생은 3
배, 4년생은 8배 이상 많았다. 착과수는 당년에 증가한 주당 

총 단백질이 3년생은 0.59g, 4년생은 0.37g이었다. 당년 착

과수의 영구기관에서는 2년생 이상의 가지와 신초에서 단백

질 축적이 감소하였으나 뿌리에서 3년생은 0.41g, 4년생은 

0.11g의 단백질이 증가하였다. 그러나 제과수에서는 증가한 

주당 총 단백질이 3년생은 1.94g, 4년생은 3.05g이었고, 이
들 영구기관으로 90% 이상이 분배되었다. 특히 뿌리로 분배

된 비율이 3년생은 94%, 4년생은 76%에 달하여 뿌리로의 

단백질 축적이 현저한 것을 알 수 있었다. 착과수와 제과수

의 영구기관에 축적된 주당 단백질 함량의 차이는 3년생은 

1.64g, 4년생은 2.58g이었다. 착과수의 잎에서 단백질이 3년
생은 0.41g, 4년생은 0.38g 감소하였으나, 제과수에서는 다

소 증가하였다. 착과수에서 과실의 당년 단백질 증가량은 3
년생은 0.71g, 4년생은 0.58g이었다. 가을 노화기간 동안 잎

에서 공급되는 질소화합물은 과실과 수체로 동시에 공급되

어야 하는 경쟁관계에 있으므로, 과실이라는 강력한 수용부

위가 있는 착과수는 수체 영구기관에 축적된 질소화합물의 

양이 그만큼 줄어드는 것으로 생각한다(Choi et al., 2010a).

과실 제거가 다음해 질소화합물의 분배에 미치는 영향

이듬해 4월 10일부터 6월 10일까지 수체 각 부위별 아미

노산 함량의 변화를 조사하였다(Table 3). 신초생장기 동안 

아미노산은 전년도 착과수와 제과수의 영구기관 모두에서 

감소하였다. 새로운 생장부위의 주당 총 아미노산은 전년도 

착과수와 제과수의 3년생에서는 각각 0.63g과 1.14g, 4년생

에서는 0.89g과 2.10g으로, 착과수보다 전년도 제과수의 3
년생은 1.8배, 4년생은 2.3배 많았다. 새로운 부위의 총 아미

노산은 잎이 전년도 착과수의 3년생과 4년생 모두 65%를 

차지하였고, 제과수도 49-51%로 차지하는 비율이 가장 높

았다. 착과수와 제과수에서 신초는 24-29%와 34-37%, 과실

은 6-11%와 14-15%를 각각 차지하였다. 새로운 부위의 생

장기간 동안 영구기관의 아미노산이 감소하였는데, 이는 아

미노산이 새로운 생장기관으로 재이동되었기 때문으로 생

각한다(Park, 2002).
이 기간동안 단백질은 전년도 제과수의 뿌리에서 감소하

였고, 착과수에서는 변화의 일관성이 없었다(Table 4). 6월 

10일 제과수의 뿌리 단백질은 4월 10일에 비하여 3년생은 

13%, 4년생은 18% 감소하였다. 새로운 생장 부위의 단백질

은 전년도 제과수에서 높은 것으로 나타났다. 새로운 생장 

부위의 주당 총 단백질은 전년도 착과수와 제과수의 3년생

에서 각각 1.42g과 1.76g, 4년생에서는 1.62g과 2.32g이었

다. 이중 잎이 65-81%로 차지하는 비중이 가장 컸고, 신초

와 과실의 순이었다. 제과수의 뿌리에 저장된 단백질은 다

음해의 새로운 생장에 사용되는데(Kang et al., 1982; Park, 
2002; Taylor and May, 1967), 이는 뿌리의 단백질 감소와 
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Table 3. Effect of defruiting the previous year on amino acids changes in different parts of a tree between April 10 and June 
10 of the following year.

Treatmentz
Change in amino acids content (g/tree)

Perennial part Newly-grown part
Root Old wood 1-yr-old shoot Total Shoot Leaf Fruit Total

4-year-old
Fruited 0.02 -0.27 -0.12 -0.37 0.18 0.41 0.04 0.63
 (0.73)y (0.45) (0.26) (1.44)     
Defruited -3.70 -0.60 -0.22 -4.52 0.39 0.58 0.17 1.14
 (4.27) (0.84) (0.45) (5.56)     
 ** ** * * ** NS NS *

5-year-old
Fruited -1.21 -0.33 -0.15 -1.69 0.21 0.58 0.10 0.89
 (1.83) (0.57) (0.27) (2.67)     
Defruited -0.20 -0.44 -0.15 -0.79 0.78 1.02 0.30 2.10
 (2.25) (0.77) (0.43) (3.45)     
 NS NS NS NS * NS ** *
zTrees were either normally-fruited or defruited in the previous year.
yAmino acids measured on April 10.
NS,*,**Nonsignificant or significant at P < 0.05 or 0.01 by t-test, respectively.

Table 4. Effect of defruiting the previous year on protein changes in different parts of a tree between April 10 and June 10 of 
the following year.

Treatmentz
Change in protein content (g/tree)

Perennial part Newly-grown part
Root Old wood 1-yr-old shoot Total Shoot Leaf Fruit Total

4-year-old
Fruited 0.92 0.05 0.00 0.97  0.21 1.15 0.06 1.42
 (1.00)y (0.18) (0.19) (1.37)      
Defruited -0.51 0.04 -0.04 -0.51  0.27 1.31 0.18 1.76
 (3.98) (0.27) (0.35) (4.60)      
 * NS NS *  * NS * *

5-year-old
Fruited -0.46 0.05 -0.03 -0.44  0.22 1.26 0.14 1.62
 (1.77) (0.30) (0.21) (2.28)      
Defruited -0.99 0.12 0.03 -0.84  0.46 1.51 0.35 2.32
 (5.64) (0.30) (0.32) (6.26)      
 * NS * NS  * NS * *
zTrees were either normally-fruited or defruited in the previous year.
yProtein measured on April 10.
NS,*,**Nonsignificant or significant at P < 0.05 or 0.01 by t-test, respectively.

새로운 생장부위의 높은 단백질로 반영되었다. 초기생장은 

영양기관이나 과실 모두 세포분열과 단백질합성에서 시작

되므로 저장양분 중에서 질소화합물의 중요성은 널리 인식

되어 왔다(Titus and Kang, 1982).
본 연구에서는 착과 유무라는 극단적인 경우만을 전제로 

질소화합물의 분배와 함께 양적인 차이가 어느 정도인지를 

조사하였다. 화분에 재식된 유목을 공시한 실험이므로 근권

이 제한되지 않는 포장에서나 성목의 경우에도 이러한 결과

가 재현될 수 있을지는 과제로 남아 있다. 그러나 착과에 의

해 분배비율이 가장 큰 영향을 받는 것으로 나타난 뿌리까

지 포함하여 나무 전체의 변화를 추적한 것은 매우 의미있

는 일로 생각한다. 제과수는 착과수보다 뿌리를 주축으로 
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하는 영구기관에 더 많은 질소화합물을 축적함으로써 다음

해의 생장과 결실에 기여할 수 있는 여지를 마련하는 것으

로 여겨진다. 본 연구에서 얻어진 결과들은 착과 정도가 다

양한 조건에서 질소화합물의 분배 과정을 밝히고자 하는 연

구의 기초자료로 이용될 수 있을 것이다.

초   록

본 연구는 3-4년생인 ‘부유’ 감나무를 이용하여 정상적인 

착과수와 결실 후 어린 과실을 따버린 제과수의 수체 부위별 

질소화합물 분배 비율의 변화를 조사함으로써 저장양분의 

축적 그리고 다음해 새로운 생장에 이들 저장양분의 재이용 

관계를 구명하였다. 6월 15일부터 11월 1일까지 아미노산은 

착과수의 영구기관에서 변화의 일관성이 없는 반면 제과수

에서는 아미노산이 현저히 증가하였다. 착과수와 비교하면, 
제과수의 영구기관에 축적된 주당 아미노산 함량이 3년생은 

1.66g, 4년생은 3.48g 많았다. 이 기간 동안 착과수에서는 증

가한 총 단백질의 50% 이하가 영구기관으로 분배되었으나 제

과수에서는 그 비율이 90% 이상이었고, 특히 뿌리로 분배된 

비율이 3년생은 94%, 4년생은 76%에 달하여 뿌리의 단백질 

축적이 현저한 것을 알 수 있었다. 착과수의 영구기관에 축적

된 주당 단백질 함량과 비교하면 제과수의 3년생은 1.64g, 4
년생은 2.58g이 많았다. 이 기간 동안 질소화합물이 착과수

의 잎에서 0.50-0.56g이 감소하였고, 과실에서 0.66-0.78g
이 증가하였다. 이듬해 신초생장기 동안 아미노산은 전년도 

착과수와 제과수의 영구기관에서 모두 감소하였다. 단백질

은 전년도 제과수의 뿌리에서 특히 감소하였다. 새로운 생

장 부위의 아미노산과 단백질은 전년도 제과수에서 높은 것

으로 나타났다. 제과수는 착과수보다 뿌리를 주축으로 하는 

영구기관에 더 많은 질소화합물을 축적함으로써 다음해의 

생장과 결실에 기여할 수 있을 것으로 생각한다.

추가 주요어 : 아미노산, Diospyros kaki, 착과, 단백질
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