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ABSTRACT

This study was conducted to analyze the relationship between climate factors and fruit characteristics

of ‘Sangjudungsi’ persimmon (Diospyros kaki THUNB) has been mainly cultivated in Sangju of

Korea. We has been surveyed the yield and fruit characteristics such as fruit weight and soluble solids

of ‘Sangjudungsi’ persimmon from 2010 to 2015 for five years. Also, as major meteorological factor,

mean air temperature, cumulative temperature and days, the data of sunshine duration, diurnal

range, and rainfall were collected from Sangju Regional Meteorological Administration. As result of

that, the annual variation of fruit weight was affected by sunshine duration for April and October

related starting point of fruit weight increase. The content of soluble solids was affected by sunshine

duration for April and October similarly with fruit weight and was negatively correlated with the

number of days with precipitation in the year. These results indicate the characteristics related to fruit

quality like the above were affected by the sunshine duration and precipitation which is critical factor

for the intensity of radiation during rapid growth period (April and October). Fruit number and yield

per tree was commonly affected by mean air temperature of April and cumulative temperature days

of October. These results also indicate that temperature for period of rapid growth stage of

persimmon may have an important role in the fruit number and yield per tree.
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I. 서 론

감나무 속에 속하는 식물은 대략 400여종으로 대부

분 아시아, 아프리카, 중남미의 열대지역에 분포하고

있다(Cronquist, 1981). 이 중 과수로 이용되고 있는 것

은 감(Diospyros kaki Thunb.), 고욤(Diospyros louts

L.), 미국감(Diospyros virginiana L.), 유시(Diospyros

oleifera Cheng) 등 4종이다(Kikuchi, 1948). 감은 종

자유무와 갈반형성과의 관계에 따라 완전 단감, 불완

전 단감, 불완전 떫은 감 및 완전 떫은 감의 4군으로

나누어진다(Yakushiji and Nakatsuka, 2007). 또는

종자유무에 관계없이 단감과 떫은 감의 2가지로 분류
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하여, 완전 단감 및 불완전 단감을 단감으로, 불완전

떫은 감 및 완전 떫은 감을 떫은 감으로 구분하여 부

르기도 한다. 우리나라의 감 분포지역은 서해안은 평

안남도의 진남포, 용강의 해안까지이며 내륙지방은 경

기도 가평, 충북 제천, 경북 봉화 북쪽, 동해안은 함

경남도의 원산을 기점으로 북청 해안지역을 잇는 이남

지역이다. 위도상으로 서해안은 39o선, 내륙지방은

37~38o선, 동해안은 40o선까지이다. 기온상으로는 연평

균 기온 8~10oC의 등온선까지 분포가 제한된다. 그러

나 중부 이북 지역은 거의 떫은 감이고 단감은 대부

분 연평균 기온 12oC 등온선 이하 지역에 분포한다

(Kikuchi, 1948). 

연도별 온도를 포함한 다양한 요소의 기상 환경 변

화는 과수의 개화기 및 수확기 등의 생육시기를 변화

시킬 뿐 만 아니라, 과실 품질에도 영향을 줌으로써

나아가 한 해의 과수 생산성에 중대한 영향을 미치게

된다(Yokoyama, 2005; Lee et al., 2012). 우리나라

는 지난 100년 간 평균 1.8oC 정도 온도가 상승하였

는데 겨울철 기온 상승에 따라 작물의 재배 한계선이

점차적으로 북상하고 있다(Choi and Kwon, 2005).

특히 감나무는 최근에 연도별 잦은 기온 변화로 인하

여 과수의 생장 및 발육에 많은 문제점을 일으키고

있다(Yun, 2002; Choi et al., 2013a). 감나무(Diospyros

kaki THUNB)의 생장은 2중 S자 형태를 나타내며

생장량이 급격히 증가하는 1, 3단계와 생장 속도가 느

린 2단계로 이루어져 있다. 즉 발아 후 약 20일간은

증가 속도가 느리다가 1단계인 4월 하순부터 5월 하

순까지 급격히 과중이 증가하며 2단계인 6월부터 8월

까지는 완만히 무게가 증가하게 된다(Nii, 1980;

Mowat et al., 1997). 이후 9월부터 시작되는 제3기

에는 과실의 건물 증가속도가 최고치에 달하며 착색과

당도가 증가하고 경도가 감소하는 것으로 알려져 있다

(Nakano et al., 1997). 특히 Sugiura et al.(1991)은

1, 3단계 시기의 온도가 낮을 경우 제 2단계가 짧아

지면서 전체 생육기간이 단축될 수 있음을 보고하였다.

이와 같이 감나무는 생육기간 동안 온도의 영향을 크

게 받으며, 특히 발아 시기에 낮은 온도가 오랜 기간

지속되면 동해피해를 받아 생육이 불량하게 된다

(Kang et al., 1998). 

지금까지 감과 관련된 기존 연구는 주로 단감에 국

한되어 기상환경 변화에 따른 과실 특성 변화, 병해충

방제, 수형조절, 시비량 조절 등에 대한 연구가 이루

어졌다(Jeon et al., 2010; Choi et al., 2013b). 국

내 재배면적이 2013년 기준 11,875 ha로 임산물 수

실류 중 가장 많은 재배면적을 차지하고 있는 떫은

감의 경우는 과원 관리실태 조사 등 현황 보고 수준

에 머물러 있으며, 기상환경에 따른 과실 생산량 등의

변화에 대한 현장 연구는 거의 이루어 지지 않았다

(Choi et al., 2006a; Choi et al., 2006b). 특히 둥

시계열은 상주시를 중심으로 충북 영동과 문경, 예천,

의성 지역에서 재배되며, 상주에서만 700여 억원의 곶

감을 만드는 원료가 되고 있으나 나무가 커지면서 밀

식장해가 나타나고 작업효율도 낮아지고 있을 뿐만 아

니라, 연도별 기상환경 변화에 따른 과실 품질저하와

해거리가 심한 현상을 보이고 있다(Choi et al.,

2006b). 

따라서 기상 환경과 생육에 대한 데이터의 수집 및

누적화가 반드시 필요하고 이들 간 의 관계성을 분석

하여 과실 품질에 영향을 미치는 기상요소를 추출하려

는 노력이 필요하다. 본 연구는 상주지역에서 2010년

부터 2014년까지 5년간 기상환경 변화에 따른 과실

및 결실 특성을 조사하여 상관 관계를 구명하고자 하

였다. 

II. 재료 및 방법

2.1. 기상자료 수집

2010년부터 2014년까지 기상청 상주 기상관측소에

서 3월~10월의 평균기온, 적산온도, 적산일수, 일조시

간, 일별 일조시간, 일교차, 강수량 등의 일 기상자료

를 수집하였다. 

2.2. 시험 포장 선정 및 공시목 관리

2010년 경북 상주시 신봉동에 소재한 상주둥시 떫

은감 재배지에서 열간거리 5m, 주간거리 4.5m의 9년

생 ‘상주둥시’ 13개체를 공시목으로 선정하였다. 공시

목 관리는 주간에서 발생한 신초를 생육이 왕성하도록

키우되 매년 3월에 솎음전정 위주로 겹치는 결과모지

를 솎아내어 결실량을 조절하여 수체를 안정화시켰다.

변칙주간형 나무는 지면에서 30~120cm높이에 서로

다른 방향에서 5개~6개의 주지가 나와 있었고, 주지들

이 수직으로부터 분지된 각도는 30~60o로 위쪽 가지

일수록 좁은 형태였다. 결과지에는 꽃봉오리를 2개,

30cm 미만인 결과지에는 1개를 남기고 솎아 주었으며,
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생리적 낙과가 끝난 7월 20일에는 결과모지당 5개 이

상 과실이 달리지 않도록 솎아 결과모지의 엽과비(과

실당 엽수)가 12 이하가 되지 않도록 하였다. 생육기

동안 강우량이 적었던 8, 9, 10월에 월 1~2회 주당

50~70L씩 관수를 하였다. 이듬해에는 전년도에 도장지

발생이 많았던 점을 고려하여 4월 5일과 6월 20일에

전년 관행시비구 시비량의 1/2 수준으로 모든 처리구

에 동일하게 시비하였다. 

2.3. 과실 특성 및 수확량 조사

5년간 매년 10월 말에 전체 과실을 수확하였으며,

본당 수확량은 본당 착과량에 평균 과중을 곱하여 산

출하였다. 과실품질 조사의 경우, 본당 수확된 과실

중에서 개체목당 25~30개를 무작위로 골라 과중, 횡

경, 종경, 당도를 측정하였다. 과중은 분석용 전자저울

(JP/HP-20K)을 이용하여 측정하였으며, 횡경과 종경은

버니어 캘리퍼스(Mitutoyo, 425423)를 이용하여 측정

하였다. 당도는 과육 중앙부를 채취하여 즙을 낸 후

Refractometer(RA-510, Kyoto Electronics MFG. Co.,

Ltd, Japan)를 사용하여 낙과 후 48시간 이내에 측정

하였다.

2.4. 통계 분석

시험성적은 통계분석용 프로그램인 SPSS Package

(SPSS Institute v18.0)를 이용하여 ANOVA(Analysis

of variance) 분석 후 처리 효과가 통계적으로 유의할

경우 5%수준에서 Turkey검정으로 연도별 처리간 평

균 비교를 하였다. 또한 여러 기상인자와 과실 특성

및 수확량간의 관련성을 구명하기 위해 Pearson 상관

관계 분석을 실시하였다. 

III. 결과 및 고찰

3.1. 주요 기상요인 분석

상주 기상관측소의 5년간(2010년~2014년) 기상자료

를 분석한 결과, 연 평균기온은 2014년이 12.7oC로

가장 높고 2012년이 11.7oC로 가장 낮았으나 5년간의

연차변이는 크지 않았다. 월별 평균기온은 3월과 4월

에 연차변이가 각 각 21.9%, 14.6%로 큰 값을 보였

다. 2010년의 경우 3월과 4월 평균기온이 각 각

4.6oC, 9.8oC로 가장 낮은 값을 보였다. 4월 평균기온

은 9.8~13.6oC이며, 개화기인 5월은 2014년이 19.0oC

로 가장 높았고 유과기인 6월 평균기온은 2010년에

23.0oC로 가장 높았다. 5년간 9월 평균기온은 19.9oC

이고, 과실 착색기인 10월의 평균기온은 13.2oC로 9

월에 비해 6.7oC 정도가 떨어졌으며, 2010년에는 9월

평균 기온이 20.9oC로 비교적 가장 높은 값을 보였다.

전반적으로 2013년과 2014년이 연평균기온 및 감나무

생육 기간(4월~10월) 동안의 평균기온이 다른 연도에

비해서 높았다(Table 1).

연도 및 월별 적산온도 또한 과실 비대 및 착색기

인 9월~10월보다 전엽 전후 시기인 3월~4월 동안 기

온의 하강 및 상승이 빈번하게 일어났기 때문에 변이

가 가장 컸다. 특히 3월의 경우 2010년에는 3월 한

달 동안 10oC이상인 날이 없었으며, 2014년의 경우는

160.5oC로 가장 큰 적산온도의 합의 값을 보였다. 또

한 연도별 적산온도의 합계는 약 4,368oC로 2014년

이 가장 높은 값을 보였다(Table 2). 또한 한국농촌경

Table 1. Annual variation of mean air temperature* from March 1 to October 31 in Sangju region. Annual variation
of mean air temperature* from March 1 to October 31 in Sangju region

Year

Mean air temperature(oC)

Annual
mean

Mar. Apr. May. June July Aug. Sep. Oct.

2010 12.1±10.5 4.6±2.4 09.8±2.9 17.6±2.5 23.0±2.1 25.4±1.8 26.5±1.6 20.9±4.2 13.3±3.6

2011 12.0±10.1 4.9±3.5 11.5±2.2 17.3±1.9 22.6±2.3 24.9±1.8 24.7±2.2 19.9±3.6 12.4±2.4

2012 11.7±10.6 5.5±2.9 12.9±3.8 18.5±2.2 21.9±1.6 25.3±2.3 25.5±2.3 19.0±2.0 12.8±2.2

2013 12.5±10.5 6.7±0.1 10.1±3.3 018.4±11.5 022.9±19.8   26.2±22.1 026.7±23.1 020.0±15.7 14.3±8.7

2014 12.7±9.40 7.7±5.0 13.6±3.0 19.0±3.6 22.1±1.9 25.0±2.0 23.1±2.1 19.9 ±1.9 13.0±2.3

Mean 12.2±0.40 5.9±1.3 11.6±1.7 18.2±0.7 22.5±0.5 25.3±1.5 25.3±1.5 19.9±0.7 13.2±0.7

CVz (%) 3.2 21.9 14.6 3.7 2.1 2.0 5.9 3.3 5.3

zCoefficient of variation

*Source : Sangju Regional Meteorological Administration, 2010~2014
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제연구원에서 2010년은 겨울철 이상저온으로 경북 및

충북 지역을 중심으로 동해 피해가 발생하였다고 보고

하였다(Korea Rural Economic Institute, 2015). 

월별 일조 시간의 경우 7월과 8월의 장마기간의 변

동성으로 인해 연차변이가 1년 중 가장 큰 값을 보였

다. 연도별 일조 시간이 가장 높은 해는 2013년이며,

2012년과 2014년의 경우는 평균 193시간으로 다른

두 해에 비해 높은 값을 나타내었다(Table 3). 또한

Table 2. Annual variation of effective cumulative temperature* from March 1 to October 31 in Sangju region

Year

Effective cumulative temperaturez (oC)

Annual
sum

Mar. Apr. May. June July Aug. Sep. Oct.

2010 4085.0 0.0 182.3 546.2 688.5 786.7 821 627.4 379

2011 4233.3 35.9 285.2 537.6 676.7 771.8 765.7 595.6 355.7

2012 4132.3 32.2 335 573.3 657 783.6 790.1 571.2 369.3

2013 4203.8 37.1 202 570.3 686.4 811.4 829.1 600.9 405.8

2014 4367.9 160.5 389 589.1 662.8 774.3 714.9 596.1 385.7

Mean 4204.5±97.0 53.1±50.6 278.7±71.4 563.3±17.2 674.3±11.4 785.6 ±12.8 784.2±37.7 598.2±16.3 379.1±15.3

CVx(%) 2.3 95.2 25.6 3.0 1.7 1.6 4.8 2.7 4.0 

zSum of temperature level over 10oC in daily mean air temperature from March to October.
xCoefficient of variation

*Source : Sangju Regional Meteorological Administration, 2010~2014

Table 3. Annual variation of sunshine duration* from March 1 to October 31 in Sangju region

Year

Duration of sunshine (hr)

Annual
mean

Mar. Apr. May. June July Aug. Sep. Oct.

2010 161.9 127 176.5 228 219.9 119.8 106 122.2 152

2011 169.3 256.1 206.5 175.8 187.3 93.1 84.3 145.5 177.3

2012 193.3 192.7 229.1 244.8 186.6 199.8 158.5 166 222

2013 207.5 257.9 235.4 269.5 215.9 168.6 247.5 168.6 210.2

2014 193.8 211 217.2 316.2 174.6 189.3 127 183.8 200.2

Mean 185.2±18.9 208.9±53.9 212.9±23.2 246.9±51.8 196.9±19.9 154.1±45.9 144.7±63.7 157.2±23.9 192.3±27.9 

CVz(%) 9.1 23.1 9.7 18.8 9.0 26.7 39.4 13.6 13.0 

zCoefficient of variation

*Source : Sangju Regional Meteorological Administration, 2010~2014

Table 4. Annual variation of sunshine duration* per day from March 1 to October 3 in Sangju region

Year

Duration of sunshine per day (hr)

Annual
mean

Mar. Apr. May. June July Aug. Sep. Oct.

2010 5.3 4.1 5.9 7.4 7.3 3.9 3.4 4.1 4.9

2011 5.6 8.3 6.9 5.7 6.2 3.0 2.7 4.9 5.7

2012 6.3 6.2 7.6 7.9 6.2 6.4 5.1 5.5 7.2

2013 6.8 8.3 7.8 8.7 7.2 5.4 8.0 5.6 6.8

2014 6.4 6.8 7.2 10.2 5.8 6.1 4.1 6.1 6.5

Mean 6.1±0.5 6.7±1.6 7.1±0.7 8.0±1.5 6.5±0.6 5.0±1.3 4.7±1.8 5.2±0.7 6.2±0.8

CVz(%) 9.0 23.1 9.4 18.6 9.2 26.3 39.7 13.1 13.2 

zCoefficient of variation

*Source : Sangju Regional Meteorological Administration, 2010~2014
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하루당 일조시간의 경우는 2013년, 2014년이 평균

6.4시간 이상의 높은 값을 보였으며 3월, 7월, 8월이

연도별 변이가 컸다(Table 4). 일교차의 경우는 3월이

가장 큰 연차변이를 보였으며 4월, 5월, 10월이 비교

적 연도와 상관없이 가장 큰 일교차 값을 보였다

(Table 5). 강수량의 경우는 2010년의 경우 다른 연도

에 비해 장마가 늦게 시작되었으나, 강수일수가 많았

다. 2011년의 경우 개화기인 5월부터 강수량이 증가

하기 시작하는 등 장마가 일찍 시작되었다. 2012년의

경우 6월부터 10월까지 고르게 강수량이 분포하여 전

반적인 작황이 좋아지는데 큰 영향을 미친 것으로 판

단된다. 2013년의 경우는 강수량이 충분히 확보되지

않은 마른 장마가 지속되었으며, 2014년의 경우는 강

수량은 2010년과 비슷하였으나, 강수일수는 2011년과

유사한 값을 보였다(Fig. 1, Table 6). 

3.2. 연도별 과실 품질

과중 및 당도는 생육 단계별 기온 및 성숙기 동안

의 기온의 영향을 크게 받는 것으로 알려져 있기 때

문에(Beruter, 1985; Bergh, 1990; Tromp, 1997), 연도

별 기상환경의 영향을 받아 큰 차이를 보이게 된다

(Choi et al., 2006a). 본 조사에서 과중의 경우는

2012년이 184.6g으로 가장 많은 값을 보였고 그 다음

으로 2013년이 182.2g으로 비슷하게 높은 값을 보였

다. 반면 2010년이 169.6g으로 통계적으로 유의하게

Table 5. Annual variation of diurnal range* from March 1 to October 31 in Sangju region

Year

Diurnal range (oC)

Annual
mean

Mar. Apr. May. June July Aug. Sep. Oct.

2010 10.3 8.6 12.0 13.4 12.0 8.0 7.8 9.5 11.7

2011 10.1 11.2 12.5 11.7 10.9 7.2 7.7 10.2 12.5

2012 10.0 9.7 12.8 12.1 10.0 8.2 8.2 9.6 13.0

2013 10.9 14.2 12.6 13.5 10.3 8.5 10.4 11.0 13.1

2014 10.9 11.7 13.1 14.2 10.2 9.2 7.6 10.7 13.1

Mean 10.4±0.4 11.1±1.9 12.6±0.4 13.0±0.9 10.7±0.7 8.2±0.7 8.3±1.0 10.2±0.6 12.6±0.5

CVz(%) 3.7 17.2 2.9 7.2 6.8 7.9 12.6 5.8 4.2 

zCoefficient of variation 

*Source : Sangju Regional Meteorological Administration, 2010~2014

Fig. 1. Annual variation of rainfall in Sanju region.

Table 6. Annual variation of rainfall* from March 1 to October 31 in Sangju region

Year

Rainfall data(mm)

Annual
mean

Mar. Apr. May. June July Aug. Sep. Oct.
Number of 
days with 

precipitation

2010 1111.7 71.3 51.9 120.7 31.6 167.2 373.1 149.0 23.6 149

2011 1250.5 15.0 75.1 144.4 271.0 283.4 198.8 59.0 53.1 119

2012 1323.0 74.0 81.4 63.8 55.7 271.8 324.3 303.1 45.1 121

2013 944.8 43.1 71.4 105.6 125.7 157.2 114.0 133.7 52.6 116

2014 1185.0 88.2 73.3 25.6 79.9 107.1 433.3 116.7 161.4 118

*Source : Sangju Regional Meteorological Administration, 2010~2014
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가장 적은 값을 보였다(Table 7). Sugiura et al.

(1991)은 단감 ‘부유’의 과실 비대는 생장 제 1기(4월

~5월), 과실 무게는 제 3기(9월~10월)에 크게 증가한

다고 보고하였다. 상관분석 결과에 의하면 과중의 경

우는 4월, 10월의 일조시간과 가장 큰 정의 상관관계

를 보였다(Table 9). 연도별 일조시간의 차이를 보면

4월의 경우 2010년과 비교하여 2012년과 2013년의

경우 53~59시간 가까이 큰 값을 보였다. 10월의 경

우도 마찬가지로 2010년에 비해 2012년과 2013년이

58~70시간 정도 일조시간이 많았다(Table 3). 떫은 감

의 경우 중북부 지방은 4월 중순경, 남부지방은 4월

상순부터 수액이 이동하여 새싹이 나오게 되는데 이

시기의 일조시간이 나무의 개엽 시기를 앞당겨 생육기

간을 연장하여 과중 증가에도 영향을 미친 것으로 판

단되나 근거자료를 마련하지 못해 추후 생육단계별 페

놀로지 자료를 구축할 계획이다(Luedeling et al.,

2009; Guo et al., 2013). 10월의 일조시간이 과중에

영향을 미치는 것은 기존 사과와 배 등의 과수와 기

상환경간의 상관분석을 연구한 논문의 결과와 일치한

다(Moriondo et al., 2015; Lee et al., 2012). 

또한 과중은 삼투작용에 의해 큰 지배를 받게 되는

데 수분 공급량이 많아지면 삼투 퍼텐셜이 낮은 과실

Table 7. Fruit weight and fruit shape of ‘Sangjudungsi’
persimmon cultivar in Sangju region (2010~2014)

Year
Fruit 

weight 
(g)

Diameter 
(cm)

Length 
(cm)

LD ratio 
(Length/

Diameter)

Soluble 
solids (%)

2010 169.6 az 7.0 c 6.4 b 0.92 b 15.8 a

2011 171.4 ab 6.8 b 6.3 a 0.93 bc 19.7 d

2012 184.6 c 7.0 c 6.3 a 0.91 a 19.9 d

2013 182.2 c 6.8 b 6.4 ab 0.94 c 19.5 c

2014 176.3 b 6.7 a 6.6 c 0.99 d 18.4 b

Mean 176.7 6.9 6.4 0.94 18.6

zMeans±done by turkeys test at p=0.05 on 13 plants over

5 years (25~30 fruits/plant); similar letters within a column

indicate no significant difference.

Table 8. The number of fruit and yield per tree of 9-year
old ‘Sangjudungsi’ persimmon cultivar in Sangju region
(2010~2014)

Year Fruit number per tree Yield per tree(kg)

2010 311 az 52.3 a

2011 365 ab 57.6 ab

2012 401 bc 69.8 c

2013 372 bc 55.7 bc

2014 449 c 79.6 c

Mean 379 62.7

zMeans done by turkeys test at p=0.05 on 13 plants over

5 years; similar letters within a column indicate no

significant difference.

Table 9. Correlation coefficient between fruit weight and climatic elements in ‘Sangjudungsi’ persimmon cultivar in Sangju
region (2010~2014)

Fruit weight Soluble solids
Fruit number per 

tree
Yield per tree

(kg)

Mean air temperature (April) .0.321 .0.421 .0.892* .0.955*

Mean air temperature (Jun) -0.488 -0.487 -0.800 -0.880*

Effective cumulative temperature (March) .0.106 .0.158 .0.879* .0.857

Effective cumulative temperature (April) .0.275 .0.436 .0.902* .0.947*

Effective cumulative temperature (Jun) -0.488 -0.487 -0.800 -0.880*

Day of eff Effective cumulative temperature (March) .0.143 .0.202 .0.901* .0.876

Day of eff Effective cumulative temperature (Oct.) .0.468 .0.462 .0.991** .0.976**

Sunshine duration (April) .0.893* .0.857 .0.652 .0.418

Sunshine duration (Sep.) .0.591 .0.692 .0.788 .0.935*

Sunshine duration (Oct.) .0.952* .0.787 .0.714 .0.562

Number of days with precipitation -0.602 -0.914* -0.740 -0.482

Precipitation (April) .0.679 .0.945* .0.724 .0.569

Precipitation (May) -0.487 -0.105 -0.840 -0.920*

Diurnal range (April) .0.580 .0.626 .0.992** .0.898*

*The means were statistically significant across the years at P<0.05.

**The means were statistically significant across the years at P<0.01.
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로 수분 이동이 많아져 비대가 촉진된다(Lang and

Thorpe, 1986; Mowat et al., 1997). 2012년의 경우

는 과실비대기인 9월~10월의 강수량의 합이 가장 많

고 연강수량 또한 1,323mm로 다른 연도에 비해 높

은 값을 보여 과중 증가에 영향을 미친 것으로 판단

되나, 다른 연도에서는 큰 상관관계를 보이지 않았다

(Table 6). 

당도의 경우는 2010년이 15.8%로 가장 낮은 값을

보였고, 2011년부터 2013년까지 19.5~19.9%로 높은

값을 보였다(Table 7). 당도에 영향을 미치는 요인으

로는 수분공급량과 광량을 들 수 있는데, 수분 공급량

이 많아지면 과실로의 수분 이동이 됨에 따라 당이

희석되게 된다(Mowat et al., 1997). 광량을 결정짓는

일조시간 또한 당의 합성 및 축적에 결정적인 영향을

주는 것으로 알려져 있다(Mowat and George,

1994). 상관분석 결과 강수일수와 통계적으로 유의하게

음의 상관관계를 보였으며, 4월 강수량과는 정의 상관

관계를 보였다(Table 9). 따라서 본 연구결과에서 강

수일수가 많을수록 당도는 떨어지게 되며 특히 감의

생육이 시작되는 4월의 강수량이 당도에 영향을 미치

는 것으로 판단된다. 사과와 포도 등의 과실의 당도와

기상환경과의 상관분석을 실시한 연구결과를 보면 4월

의 일조시간뿐 만 아니라 강수량이 당도에 영향을 미

친다고 보고하였다(Moriondo et al., 2015; Xu et

al., 2008). 일조시간의 경우 감의 당도는 성숙시기인

10월 이후의 일조시간이 영향을 주게 되며 이 시기부

터 지속적으로 올라가게 된다는 연구결과가 있었다

(Sugiura et al., 1983; Mowat et al., 1997), 특히

과실 착색기인 10월의 하루 평균 일조시간이 7.2시간

으로 다른 해와 비교하여 많은 2012년의 경우 당도가

가장 높은 값을 보였으며, 2010년에 10월에 일조시간

이 4.9시간으로 가장 낮아 당도가 낮은 값을 보인 것

으로 판단되며 상관분석 결과도 비교적 높은 값을 보

였다(Table 4, Table 9). 

3.3. 연도별 착과 및 수량

본당 착과량은 5년간 2014년이 본당 449개로 가장

많았으며 2010년이 311개로 가장 작았다. 수확량은

2010년에는 52.3kg에서 2014년에 79.6kg으로 증가하

였다. 상관분석 결과를 보면 착과량의 경우는 4월 평

균기온 및 적산온도, 3월과 10월의 적산일수, 4월의

일교차와 정의 상관관계를 보였다. 수확량의 경우는 4

월의 평균기온과 적산온도, 10월의 적산일수, 9월의

일조시간, 4월의 일교차와 높은 정의 상관관계를 보였

다(Table 9). 반면, 6월의 평균기온과 적산온도, 5월의

강수량과는 음의 상관관계를 보였다. 실제로 2010년의

경우 강수일수가 많음에 따라(Table 6) 일조량이 부족

하여(Table 3, 4), 8월 중순까지 낙과가 발생하여 5년

간 전체 생산량이 가장 낮은 값을 보였다. 2011년의

경우는 5월과 6월에 일찍 시작된 장마(Fig. 1)의 영향

으로 불완전 수정, 낙과량 증가 등으로 2010년 다음

으로 작황이 좋지 못했다. 2012년의 경우는 지난 두

해에 비해 양호한 기상여건으로 가뭄 및 장마 피해가

발생되지 않고 4월~6월, 9월~10월 일조시간이 풍부하

여 착과량이 증가하여 작년보다 수확량이 증가한 것으

로 나타났다. 2013년의 경우는 5월과 6월의 고온이

유지되면서 일조시간이 많고(Table 3) 마른장마가 지

속(Fig. 1. Table 6)되었으며 급성 둥근무늬낙엽병 발

생으로 후기 낙과가 크게 증가하여 생산량이 감소하였

다. 2014년의 경우는 과중은 비교적 작년에 비해 작

으나, 가뭄 및 기상 피해가 적고 일조량이 많아 착과

량 및 수확량이 많은 것으로 나타났다. 

이는 과중 증가시기인 9월~10월의 광량을 결정짓는

평균 기온과 일조시간이 과실의 착과량과 수확량에 큰

영향을 미칠 수 있으며, 생육시작 시기인 4월의 기온

이 최종 수확량에 영향을 미칠 수 있음을 보여준다.

또한 개화기인 5월과 유과기인 6월에 강수량이 일정

수준 이상으로 많거나 고온이 유지되면 오히려 수확량

이 감소하게 됨을 보여준다. 

적 요

본 연구는 국내 상주지역에서 주로 재배되고 있는

상주둥시를 대상으로 2010년부터 2015년까지 5년간

과실 특성 및 수확량에 영향을 미치는 기상요인을 구

명하기 위해 수행되었다. 분석에 사용된 기상환경 요인

으로는 5년간 월별 평균기온, 적산온도 및 일 수, 일

조시간, 일교차, 강수량 등이 포함되었다. 과실 특성과

기상환경 요인간의 상관분석을 실시한 결과, 과실 과중

에 가장 큰 영향을 미쳤던 기상요인은 생육이 시작되

는 시기인 4월과 무게 증가시기인 10월의 일조시간이

었다. 당도의 경우는 연 강수일수와 통계적으로 유의하

게 음의 상관관계를 보였으며, 과중과 마찬가지로 4월,

10월의 일조시간과 정의 상관관계를 보였다. 본당 총
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착과량과 수확량의 경우는 공통적으로 4월의 평균기온

이 높을 수록, 10월의 적산일수가 많을 수록 많은 경

향을 보였다. 따라서 과실 품질과 수확량 모두 생육이

시작되는 4월과 10월의 온도와 일조시간에 큰 영향을

받는 것으로 나타났다. 
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