
32 Kor. J. Hort. Sci. Technol. 31(1), February 2013

Kor. J. Hort. Sci. Technol. 31(1):32-37, 2013 DOI http://dx.doi.org/10.7235/hort.2013.12067

수확기 동안의 기상 변화에 따른 ‘부유’ 감의 과실 생장
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Abstract. Relationships among climate changes, early frost, and fruit growth were studied during the final 
month to harvest of late-maturing ‘Fuyu’ persimmon (Diospyros kaki) to assess the changes in fruit characteristics 
during this critical period. The heavy frost on Nov. 16 defoliated more than 70% of the leaves, but with 
little damage on the fruits. However, all the leaves were defoliated by the heavy frost on Nov. 20, and all 
the fruits were cold-damaged by -3.3℃ on Nov. 21. Fruit weight increased by 8-25 g per week from Oct. 
25 (142 days after full bloom) to Nov. 15, reaching to 250 g, but it decreased by 3-4 g per week after 
the frost. Hunter a value of fruit skin gradually increased until the last harvest on Nov. 29 with a temporary 
halt in early Nov. when temperature was high, whereas fruit firmness rapidly decreased after the frost on 
Nov. 21. Fruit soluble solids were 15.7-16.1 °Brix for the final month. When some branches were covered 
with non-woven fabrics to avoid direct contact with frost, the fruits on the branches were not visually damaged 
by the low temperature although 40-60% of their leaves were defoliated on Nov. 16. However, low temperature 
on Nov. 20 and 21 defoliated all the leaves, causing cold damage on the fruits. There was a highly significant 
correlation between the fruit diameter and its weight (R2 = 0.73-0.91). So, the regression equations could 
be used to estimate weight from diameter of the fruits sampled from the branches with the non-woven fabrics. 
The calculated fruit weight reached to a maximum of 240 g on Nov. 15. Daily increases in fruit weight 
were 1.1-2.5 g from Oct. 25 to 31, 1.9-3.5 g from Oct. 31 to Nov. 7, and 1.4-1.6 g from Nov. 7 to 12. 
However, fruit weight decreased by 0.3-1 g per day after the cold damage on Nov. 21. The results indicate 
that the most appropriate harvest time could be dependent on relationship of fruit growth to climate.
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서   언

감 과실의 생장은 2중 S자 형태를 나타내며, 생장량은 과

실 생장 제3기에 접어들면서 급격히 증가한다(Choi et al., 
1999; Nakano et al., 1997; Nii, 1980). 이 시기 동안에 과실

의 건물 증가속도가 최고치에 달하며(Nii, 1980), 착색과 당

도가 증가하고 경도는 감소한다(Mowat et al., 1997; Nakano 
et al., 1997). 과실은 성숙이 충분히 이루어질수록 크고 품질

이 좋아지지만, 우리나라 단감 주산지인 남부지방의 경우 

서리가 일찍 내리는 해에는 성숙 중인 만생종 ‘부유’를 빨리 

수확해야 한다. 따라서 2011년 기준으로 단감 재배면적의 

82.7%(KREI, 2012)를 차지하고 있는 ‘부유’의 수확시기가 

단감 전체 생산량에도 영향을 줄 수 있음을 짐작할 수 있다.
최근 남부지방에서 감나무에 피해를 줄 정도의 된서리가 

내리는 시기는 해에 따라 차이가 있으나 10월 하순에서 11
월 중순으로 ‘부유’ 감의 수확시기에 큰 영향을 미치고 있

다. 수확시기를 늦출수록 품질이 높아지는 경향이지만, 수출

이나 저장을 목적으로 하는 과실의 경우 저장성 향상을 위해 
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수확을 빨리 하는 경우도 있다. 그러므로 수확시기 결정은 

서리피해 회피 및 경영 측면에서 매우 중요하며, 이를 위해 

성숙기 동안의 시기별 과실 특성 평가가 선행되어야 한다.
감의 성숙기 과실 특성을 경시적으로 조사한 연구가 있었

지만(Mowat et al., 1997; Nakano et al., 1997; Nii, 1980), 
기후, 품종 및 재배조건이 다른 우리나라에서 수행된 연구 

결과(Choi et al., 2008; Kim et al., 1997; Park, 2002)와는 

차이가 있다. 더구나 10월 하순까지 ‘부유’의 시기별 과실 

비대는 보고되었지만(Choi et al., 1999), 이후 성숙 중인 과

실의 시기별 특성은 구체적으로 조사되지 않았다. 그리고 

서리피해에 따른 과실 생장 변화에 대해서는 거의 연구된 

것이 없다. 본 연구는 감 과실에 서리피해가 늦었던 2011년
에 과실 특성을 시기별로 조사함으로써 수확시기에 따른 과

실품질과 서리피해가 과실 생장에 미치는 영향을 평가하고

자 수행되었다.

재료 및 방법

본 시험은 2011년 경남 김해시 진영읍에 위치한 사양토

의 평지 과원에서 6 × 5m 거리로 재식된 17년생 ‘부유’ 
(Diospyros kaki Thunb. cv. Fuyu) 나무를 대상으로 수행되

었다. 크기가 비슷하고 수세가 안정된 나무 6주를 시험수로 

선정하여 과다 착과가 되지 않도록 관행적으로 개화 전 5월 

중순에 적뢰를 하고, 생리적 낙과 후 7월 중순에 적과를 하

여 성숙기까지 결과지당 1-2개의 과실을 착과 시켰다. 적과 

후 결과모지별 엽과비는 10-14 정도였으며, 시험 전 주당 착

과수는 355 ± 79개였다. 초생관리를 위해 열 사이의 폭 2m
는 5월부터 10월 중순까지 5회 예취하였고 수관하부의 폭 

4m에는 5월에 1회 예취 후 수확이 끝날 때까지 초생재배를 

하였다. 5월부터 10월 중순까지 10일 이상 20mm 강우가 없

을 경우에는 감나무가 수분스트레스를 받지 않도록 3-5일 

간격으로 하루에 주당 80-120L씩 관수를 하였다. 기비로써 

3월에 퇴비를 주당 20kg씩 시용하였고, 6월부터 7월까지 여

름거름으로 단감용 복합비료를 3회 나누어 시용하여 주당 

N 250g, K 220g 정도가 공급되도록 하였다. 생육기 동안 

시험수에 양분의 과다 또는 부족 증상이 나타나지 않았고 

병해충 발생도 미미하였다. 
시험이 이루어진 10월과 11월의 온도와 강수량 자료를 

시험수에서 100-130m 거리에 설치된 기상관측장비로부터 

취하였고, 태양광선이 구름이나 안개 등에 차단되지 않고 

지표면을 비친 시간을 나타내는 일조시간 자료는 시험포에

서 약 17km 거리에 있는 기상청 김해기상관측소로부터 수

집하여, 서리피해와 과실 생장에 미치는 영향을 분석하였다. 

서리를 차단한 조건에서 시기별 횡경 변화를 조사하기 위하

여 10월 25일(만개 후 142일)에 시험수당 과실이 6-10개 달

린 3-4년생 가지 하나씩을 주머니 형태로 만든 육묘용 흰색 

부직포(40g·m-2, 차광률 30%)로 씌워 피복하였다. 이 가지

의 과실을 제외한 나머지를 대상으로 관행에 따라 11월 3일
부터 16일까지 시험 전 착과수의 10-30%씩 4회로 나누어 

무작위로 수확하였고, 이후에는 주당 15-25개의 과실만 남

겨두었다. 
수확과 별도로 시기별 과실 특성을 조사하기 위하여 각 

시험수별로 10월 25일부터 11월 29일까지 7일 간격으로 과

실을 5개씩 무작위로 채취하여 평균과중, 횡경, 과피색, 경
도, 당도, 평균종자수를 조사하였다. 횡경은 과실의 가로 길

이가 긴 방향으로 측정하였고, 과피색, 경도, 당도는 동해를 

받지 않은 과실 적도면에서 임의로 측정 부위를 선정하여 

과실당 1회씩 측정하였다. 과피색은 휴대용색도계(CM-2500d, 
Konica Minolta Sensing Inc., Japan)를 사용하여 Hunter a 
값을 구하였고, 과육의 경도는 직경 5mm의 탐침을 사용하

여 경도계(Ver. 4.10.1., Labtron Co., Busan, Korea)로 과피 

아래 6-8mm 깊이에서 측정하였다. 당도는 과피로부터 약 

2cm 깊이까지의 과육 일부를 채취, 착즙하여 굴절당도계

(PAL-1, Atago Co., Japan)로 측정하였다. 과실 특성을 조사

한 후 횡경과 평균과중 성적으로 두 변량간의 회귀식과 상

관관계를 시기별로 구하였다. 부직포로 피복한 가지에서는 

11월 28일까지 수확을 하지 않았으며, 주당 4개의 과실을 대

상으로 가로 길이가 긴 방향을 따라 양쪽 표면에 점을 하나

씩 찍고 10월 25일부터 11월 28일까지 2-4일 간격으로 캘리

퍼스로 이들 점으로부터 횡경을 측정하였다. 이 성적으로 앞

에서 구한 회귀식을 이용하여 시기별 과중과 일일 과중 증가

량을 산출하였다. 10월 25일부터 10월 28일까지는 10월 25
일 회귀식으로 10월 31일부터 11월 3일까지는 11월 1일 회

귀식, 11월 7일부터 12일까지는 11월 8일 회귀식, 11월 15일
부터 11월 28일까지는 11월 15일의 회귀식을 적용하였다.

결과 및 고찰

동해 발생과 기상환경

시험이 수행되었던 시험포의 2011년 일평균기온은 10월 

25-26일의 7.3-8.8℃를 제외하면 11월 13일까지 10℃ 이상

으로 유지되어 평년보다 높았고 11월 상순의 평균기온 및 

최고기온이 10월 하순보다 높은 경향이었다(Fig. 1A). 조사

가 시작된 다음날인 10월 26일 새벽에 최저온도가 -0.3℃로 

낮아지면서 서리가 내려 시험수의 수관 상부 잎이 부분적으

로 고사하였는데, 그 정도는 전체 잎의 10% 이하였고 과실
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Fig. 1. Daily changes in air temperature (A) and precipitation 
(B) at the experimental site and sunshine duration (C) at 
Gimhae meteorological observatory, about 17 km away from 
the site.

에는 피해가 없었다. 11월 16일에는 최저기온이 -0.9℃로 

낮아지면서 잎에 서리피해가 발생하여 시험 전 엽수의 70% 
이상 낙엽이 되었지만, 부직포를 싼 가지에서는 40-60%만 

낙엽이 되었다. 또한 부직포를 싸지 않은 가지의 과실 중 서

리를 맞은 과실의 일부는 꽃받침이 마르고 꽃받침 부근의 

과육에 경미하게 동해가 나타났다. 이후 11월 20일 전까지 

잎의 노화 현상으로 부직포 밖과 안 모두 낙엽이 점진적으

로 이루어져 각각 시험 전의 10%, 40% 이하의 잎만 남게 

되었다. 11월 20일 최저기온이 -1.2℃로 낮아지면서 부직포 

안을 포함하여 남아있던 잎은 모두 낙엽이 되었고, 11월 21
일에 -3.3℃의 최저기온으로 모든 과실에 동해가 나타났다. 
과실의 동해 증상은 서리를 맞은 부분의 과육이 수침 상으

로 변하면서 시간이 지남에 따라 변색되는 형태였고, 부직

포를 싼 가지의 과실에는 주로 꽃받침 주변의 과육에 그러

한 증상이 있었다. 
10월 26일과 11월 16일의 서리피해가 과실보다 잎에 더 

심하게 나타나 잎이 저온에 더 민감한 것으로 보였다. 감 과

실은 -2.2℃ 이하로 낮아지면 동해를 입는 것으로 알려져 

있으나(Westwood, 1993), 11월 16일의 -0.9℃에도 피해가 

나타난 것으로 보아 기상관측장비와 떨어진 시험수 부근의 

최저기온은 이보다 낮았을 가능성도 있다. 따라서 기상과 

과실 동해 발생에 대해서는 보다 정밀한 조사가 필요할 것

으로 생각된다. 11월 21일의 경우 최저기온이 -3.3℃에 이

르러 대부분의 과실이 피해를 받을 수밖에 없었고, 부직포 

피복도 동해를 막을 정도로 보온 효과가 크지 않았던 것으

로 판단된다. 꽃받침 부근에 동해가 심한 것은 과실 중 이 

부위의 당도가 낮은 것이 한 원인으로 생각된다.
시험포의 강수량은 10월 하순에 104mm, 11월 상순과 중

순에 각각 55mm, 48mm로 평년에 비해 많은 편이었다(Fig. 
1B). 김해기상관측소에서 측정한 10월 상·중순의 평균 일조

시간은 7시간 이상이었으나 10월 하순과 11월 상순에는 강

우로 인해 각각 4.7, 3시간으로 짧았다(Fig. 1C). 성숙기의 

잦은 강우는 과실의 비대를 촉진할 수 있으나 일조 부족을 

수반하여 당도 증가를 나쁘게 하므로(Mowat et al., 1997), 
이러한 기상 요인이 본 시험의 과실 특성에 영향을 주었을 

것이다.

시기별 과실 특성

10월 25일부터 11월 29일까지 일주일 간격으로 과실을 

채취하여 조사한 결과, 과실에 서리피해가 없었던 10월 25
일부터 11월 15일까지 일주일에 과중이 8-25g씩 급격하게 

증가하였다(Fig. 2A). 그러나 그 후부터 11월 29일 마지막 

조사시기까지는 과중이 오히려 3-4g씩 감소하였다. 이는 11
월 16일과 21일 서리피해에 의한 과실의 조직 괴사로 수분

이 줄어들었기 때문으로 생각된다. 수분 감소가 생기는 것

은 식물세포가 동결하여 죽기 전에 먼저 세포 간극 사이의 

수분이 동결되고 이후 세포 내 수분이 바깥으로 탈수되기 

때문이다(Ashworth, 1992). 실제로 동해를 받은 과실 표피

에서는 일주일 후 약간 수축한 모습이 관찰되었다. 한편 본 

시험의 과중의 증가 양상과 기존의 조사결과(Nii, 1980)를 

고려하면, 잎과 과실에 서리피해가 없었다면 과중이 더 증

가할 수 있었을 것으로 판단된다. 
과피색 Hunter a 값은 조사기간 중 10월 25일과 11월 1일 

사이에 24.8에서 29.8로 가장 큰 폭으로 증가하였고, 이후 

큰 변화가 없다가 11월 15일부터 다시 증가하였다(Fig. 2B). 
11월 28일의 경우 이미 서리피해를 받았음에도 불구하고 
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Fig. 2. Changes in characteristics of ‘Fuyu’ fruits sampled after 
Oct. 25 (142 days after full bloom). A heavy frost on Nov. 
16 defoliated more than 70% of the leaves, resulting in a 
light cold damage on the fruits. All the leaves were abscised 
by the low temperature on Nov. 20, and all the fruits were 
cold-damaged by -3.3℃ on Nov. 21. Bars indicate SE.

Table 1. Regression equations and coefficients of determination (R2) between fruit weight (Y) and fruit diameter (X) at different 
sampling dates of ‘Fuyu’ persimmonz (n = 30).

Sampling date Regression equation R2

Oct. 25
Nov. 1
Nov. 8
Nov. 15

Y = 6.28X - 298.0
Y = 6.04X - 277.4
Y = 7.26X - 373.4
Y = 6.77X - 332.6

0.88**
0.73**
0.91**
0.89**

zAverage no. of seeds per fruit ranged from 2.6 to 2.9.
**Significant at P ≤ 0.01.

Hunter a 값이 36.8로 특이하게 높았다. 감 과실의 착색은 

여러 가지 환경 요인의 영향을 받으며 성숙기에 급속히 진

행되는데(Chujo, 1982; Taira, 1996), 이때는 온도의 영향을 

많이 받는 것으로 알려져 있다(Nishikawa et al., 2002). 11
월 1일부터 11월 15일까지 착색 증가가 둔화된 것은 Fig. 
1에 나타난 바와 같이 이 시기에 온도가 높았기 때문일 가능

성이 높다(Mowat and George, 1994; Nishikawa et al., 
2002). 11월 22일 이후의 과피색 증가는 서리피해 전까지의 

과실 성숙, 서리피해 후 낙엽에 의한 수광량 증가에 의한 영

향도 있겠지만, 동해를 받은 부위의 조직 변화가 동해를 받

지 않은 부위의 과피색에 어느 정도 영향을 주었을 것으로 

생각된다. 
과실의 경도 N 값은 조사 시작부터 11월 8일까지 27.6에

서 21.9로, 11월 22일까지는 20으로 점진적으로 감소하였다

가 11월 29일에는 10.1로 큰 폭으로 낮아졌다(Fig. 2C). 성
숙기에 경도는 점진적으로 낮아지는 것이 일반적이지만

(Nakano et al., 1997), 11월 29일과 같이 급격히 낮아진 것

은 동해로 인한 연화의 영향이 컸기 때문으로 생각된다. 
당도는 조사기간 동안 15.7°Brix에서 16.1°Brix로 증가하

였는데, 11월 15일에는 15.7°Brix로 낮아지기도 하여 증가

가 일정하지 않았다(Fig. 2D). 당도는 성숙이 되면서 어느 

시점까지는 지속적으로 증가한다(Mowat et al., 1997; Sugiura 
et al., 1983). 그러나 본 연구에서 당도 증가가 정체되거나 

감소하는 경우도 있었던 것은 이 기간에 강우량이 많았거나 

일조가 부족한 때가 있었기 때문(Fig. 1)으로 판단된다. 과
실 비대는 삼투작용에 의해 크게 지배를 받으므로(Lang and 
Thorpe, 1986) 수분공급량이 많아지면 삼투퍼텐셜이 낮은 

과실로 수분 이동이 많아져 비대는 촉진되나 과육의 당은 

희석되고(Mowat et al., 1997), 햇빛은 당의 합성과 과실의 

당 축적에 결정적인 영향을 주는 것(Mowat and George, 
1994)으로 알려져 있다. 또한 11월 20일 잎의 서리피해 후 

탄소동화작용이 불가능했던 것도 당도의 증가를 어렵게 했

을 것으로 생각된다. 

과실 횡경과 과중의 관계

과실 횡경으로 과중을 추정하기 위하여, 시기별로 채취한 

과실을 대상으로 Table 1과 같이 과중(Y)과 횡경(X)의 직선

회귀모형을 구하였다. 시기별 직선의 기울기 값은 6.04-7.26, 
Y 절편 값은 277.4-373.4로 약간의 차이가 있었지만, 결정

계수(R2)는 0.73-0.91로서 높은 유의적 상관관계를 나타냈

다. 시기별로 회귀모형에 차이가 난 것은 과실이 비대함에 

따라 과형이 조금씩 바뀌었기 때문이다. 과실의 종경/횡경 

비율은 재배환경 및 과실 내 종자 수에 따라 달라지므로

(Choi et al., 2006), 본 연구의 회귀식은 재배환경, 과실 생

장 단계, 종자수가 다른 과원에서 동일하게 적용하기는 어

려울 것이다. 그러나 이러한 회귀식을 통해 본 시험포의 과

실 횡경으로 과중을 추정하는 데에는 무리가 없는 것으로 

판단되었다.

부직포 내 과실 횡경 변화

부직포를 피복하여 서리를 차단하면서 11월 29일까지 수
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Fig. 3. Changes in diameter of the ‘Fuyu’ fruits on the branches 
that had been covered with non-woven fabrics after Oct. 25 
(142 days after full bloom). By Nov. 16, 40-60% of the leaves 
on the covered branches were defoliated by low temperature, 
but without visual damage on fruits. Low temperature on Nov. 
20 and 21 defoliated all the leaves, causing cold damage 
on the fruits. Bars indicate SE.

Fig. 4. Daily changes in fruit weight calculated from fruit diameter
of ‘Fuyu’ persimmon on the branches that had been covered 
with non-woven fabrics after Oct. 25 (142 days after full bloom).
By Nov. 16, 40-60% of the leaves on the covered branches were
defoliated by low temperature, but without visual damage on 
fruits. Low temperature on Nov. 20 and 21 defoliated all the 
leaves, causing cold damage on the fruits. Bars indicate SE.

확을 하지 않았던 가지에서 10월 25일부터 2-4일 간격으로 

과실 횡경을 조사한 결과, 증가 양상은 Fig. 2에 나타난 시기

별 과중의 변화와 비슷한 경향이었다(Fig. 3). 횡경은 10월 

25일부터 11월 12일까지 79.3mm에서 84.3mm으로 급격하

게 증가하였다가 이후에는 완만하게 증가하여 11일 15일에 

84.6mm에 이르렀다. 그러나 11월 18일부터는 오히려 감소

하여 11월 28일에는 83.3mm이었다. 10월 28-31일과 11월 

3-7일에 횡경의 증가가 특히 많았던 것은 이 시기에 강우량

이 특히 많았던 사실(Fig. 1C)과 관련이 있을 것이다. 11월 

12일부터 서리피해 전인 11월 15일까지 과실 횡경 증가가 

완만한 것은 과실이 완숙 단계에 접어들면서 생장이 둔화되

었기 때문으로 판단된다(Mowat et al., 1997; Nakano et al., 
1997; Taira, 1996). 11월 18일에 과실 횡경이 약간 감소한 

것으로 보아 11월 16일에 서리피해 증상은 뚜렷하지 않았지

만 과실이 저온장해를 받았을 가능성을 배제할 수 없다. 11
월 18일 이후의 횡경 감소는 과중 변화(Fig. 2A)에서 언급했

듯이 과실의 동해 부위 괴사로 인해 수분 손실이 심해졌기 

때문으로 생각된다. 

부직포 내 과중 증가량

일주일 간격으로 무작위로 채취한 과실의 무게(Fig. 2)보
다 더 세밀하게 과중 변화를 추적하기 위해, Fig. 3의 과실 

횡경 성적을 Table 1의 회귀식을 이용하여 시기별 과중을 

구한 후, 이를 일일 증가량으로 나타내었다(Fig. 4). 일일 과

중 증가량은 10월 25-31일에 1.1-2.5g, 10월 31-11월 7일에 

1.9-3.5g, 그리고 11월 7-12일 1.4-1.6g이었다가 이후에는 

0.6g 이하로 낮아졌다. 서리피해가 심하였던 11월 21일 이

후에는 과중이 하루에 0.3-1g씩 감소하였다. 본 시험의 일일 

과중 증가량은 비슷한 시기에 일본에서 조사했던 Nii(1980)
의 연구결과보다 큰데, 이는 기상환경과 재배방법의 차이에

서 기인한 것으로 판단된다. 국내에서도 재배환경이나 결실

조절, 양·수분관리 방법 등에 따라 시기별 과중 증가량은 달

라질 수 있을 것이다. 과중의 최대치는 11월 15일에 240g으
로 Fig. 2에 제시한 채취 과실보다 10g이 적었다. 이는 부직

포를 싼 가지는 과실을 솎는 수확을 하지 않아 착과량이 많

은 상태로 오래 유지되었기 때문인 것으로 보인다.
본 연구결과는 성숙기에 과실 특성을 시기별로 조사함으

로써 수확시기에 따라 과실의 품질이 얼마나 달라질 수 있

는지를 가늠할 수 있도록 하는데 의의가 있다. 만생종 품종

의 경우 수확시기를 앞당기거나 늦출 때 품질 변화를 추정

하는 것은 과원 경영에 중요한 의미를 가지기 때문이다. 예
를 들면, 성숙기에 미성숙과를 조기에 수확하는 경우가 빈

번한 과원에서는 이러한 분석을 통해, 장기적으로 조·중생종

으로 전환을 고려해야 할 것이다. 반면 서리피해 위험이 적은 
과원에서는 수확 지연에 의한 품질 향상 정도를 평가하여 

수확시기를 결정해야 할 것이다. 서리피해 시기와 정도 또

는 다른 기상조건이 시기별 과실 특성 변화에 미치는 영향

에 대해서는 앞으로 면밀한 조사가 필요한 것으로 판단된다.

초   록

만생종 감 ‘부유’의 수확시기에 따른 과실 특성을 평가하
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고자 수확기 마지막 한달 동안의 기상, 저온피해, 과실 생장

간의 관계를 조사하였다. 11월 16일 서리피해로 총 잎의 

70% 이상이 낙엽이 되었고, 일부 과실에만 경미한 동해가 

나타났다. 그러나 11월 20일 저온으로 전부 낙엽이 되었고, 
11월 21일 서리와 함께 기온이 -3.3℃로 낮아지면서 모든 

과실에서 동해 증상이 나타났다. 10월 25일(만개 후 142일)
부터 11월 15일까지 과중은 일주일에 8-25g이 증가하여 

250g에 이르렀지만 서리피해 후부터는 오히려 3-4g씩 감소

하였다. 과피색 Hunter a 값은 기온이 높았던 11월 상순에 

정체되었지만 11월 29일 마지막 수확까지 점진적으로 높아

졌고, 경도는 11월 21일 저온피해 후부터 급속하게 낮아졌

다. 당도는 마지막 한달 동안 15.7-16.1°Brix였다. 서리와 직

접적인 접촉을 피하기 위해 부직포로 피복한 가지에서는 11
월 16일 저온으로 잎의 40-60% 정도가 낙엽이 되었으나 과

실에 가시적인 동해 증상은 없었다. 그러나 11월 20일과 21
일의 저온으로 잎은 모두 낙엽이 되고 과실에 동해 증상이 

뚜렷하게 나타났다. 시기별 과실 횡경과 과중 간에는 높은 

유의적 상관(R2 = 0.73-0.91) 관계가 있었으므로, 회귀식을 

사용하여 부직포로 피복한 가지의 과실 횡경으로부터 과중

을 추정할 수 있었다. 산출한 과중은 11월 15일에 240g으로 

최대였고, 일일 과중 증가량은 10월 25-31일 사이에는 

1.1-2.5g, 10월 31-11월 7일 사이에는 1.9-3.5g, 11월 7-11월 

12일 사이에는 1.4g-1.6g 이하였다. 그러나 저온피해가 나타

났던 11월 21일 이후에는 오히려 과중이 0.3-1g씩 감소하였

다. 본 연구결과는 수확 적기가 과실 생장과 기후 요인간의 

관계에 따라 달라질 수 있음을 나타내었다.

추가 주요어: 기온, 동해, 서리피해, 과실 특성
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