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Abstract: This research was conducted to investigate effect the plant growth regulators (PGRs) on the characteristics of fruit 

and flesh softening, using GA3 and thidiazuron (TDZ) treatments in ‘Heukboseok’ grapes. The total yield obtained under PGR 

treatment was 88.3% lower than the target production when a single treatment with GA3 of low concentrations was used, but 

the expected yield was recovered by combined treatment with TDZ and GA3. When harvested on the basis of color, the harvest 

rate up to 100 days after full bloom (DAFB) was low with the GA3 single treatment, but was increased by the addition of 

TDZ, with the second TDZ mixed treatment being particularly effective. The soluble solids content in the PGR-treated samples 

demonstrated no significant changes after 90 DAFB, while the acidity content decreased rapidly starting from 90 DAFB. Measured 

on the basis of sugar and acidity content, maturity was reached much earlier in treated fruit than in the non-treated fruit. 

Firmness was maintained at a higher level until the final harvest time after PGR treatment compared to untreated grapes according 

to epidermis thickness and flesh density increase to activity cell division and expansion by GA3 and TDZ. In particular, the 

fruit quality was improved based on the delay of softening in primary and secondary treatments of 25 mg･L
-1

 GA3 + 2.5 mg･L
-1 

TDZ. The production of seedless fruit was difficult, even with the inclusion of TDZ, reaching the highest seedless rate of only 

65.5%. Fruit cracking was rare, occurring at a rate of about 0.0~0.9% in all treatments. Accordingly, ‘Heukboseok’ grapes should 

be harvested within 100 days after full bloom (DBFB) before a rapid decrease of firmness, conferred by primary and secondary 

treatments with 25 mg･L
-1

 GA3 + 2.5 mg･L
-1

 TDZ.
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국립원예특작과학원에서 육종한 대립계 품종인 ‘Heukboseok’ 

포도는 열과가 거의 없고, 착색이 우수하며 숙기가 빨라 

‘Kyoho’ 포도의 대체 품종으로 유망하다. 그러나 이러한 장

점에도 불구하고 과육이 쉽게 물러지는 특성이 있어서 고품

질 과실을 재배하기에 어려움이 따른다. 

현재 농가에서 ‘Heukboseok’ 포도에 많이 이용하는 생장

조절제 처리는 ‘Kyoho’ 포도에 준하여 처리되고 있거나 농

가마다 처리시기와 농도를 무분별하게 살포하고 있을 뿐만 

아니라 처리 목적 또한 불분명하여 생장조절제를 처리하였

을 때 과실 품질과 특성에 대한 구명이 필요한 실정이다.

생장호르몬은 단백질의 수용체 및 신호전달, 화학적 합성, 

효소의 활성 등 여러 가지 작용에 의해서 과실의 세포분열과 
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세포비대 등에 영향을 미친다(Taiz and Zeiger, 2013). 이와 

같은 연구는 고품질 과실을 생산하여 농가의 소득을 높이기 

위한 수단으로 농업에 많이 이용되어 왔다. Gibberellins은 

여러 과종에서 착립률과 과실의 크기를 높여 생산량을 증대

시킬 목적으로 사용되었고(Goldberg-Moeller et al., 2013; 

NeSmith 2002) 수분과 수정이 이루어지기 전에 gibberellins

을 처리하여 단위결과 과실 생산에도 이용되었다(Atwell et 

al, 2003; Jeong et al., 1998; Lee et al., 2003; Stutte and 

Gage 1990). Phenylarea 물질을 함유하고 있는 thidiazuron 

(TDZ)은 전형적인 cytokinin 활성을 나타내며 N
6
-치환형 아

데닌유도체에 의해서 세포증식을 유도하여 세포분열을 촉

진하는 역할을 하는데 이는 내생 cytokinin의 활성보다 더 

효과적인 세포분열을 일으키기 때문에 과실의 비대 및 발달

에 이용되었다(Amarante et al., 2002; Greene 1995; Mok et 

al., 1987). 

또한 생장호르몬의 효과를 극대화하기 위해서 두 가지 이

상의 물질을 혼용하여 처리하는 기술도 많이 보고되었다. 

Bangerth and Schröder(1994)는 사과에서 GA에 cytokinin 

활성물질인 CPPU를 혼용하여 결실률이 증가하였음을 보고

하였고, Byun and Kim(1995)과 Lee et al.(2013)은 ‘Kyoho’ 

포도에서 GA3와 TDZ 혼용처리 농도에 따른 열과발생 정도 

및 과실의 품질에 대해 보고하여 ‘Kyoho’ 포도의 생장조절

제 처리 기준을 확립하였다. 또한 Famiani et al.(2007)은 GA3

와 TDZ 혼용처리는 숙기를 촉진시킨다고 보고하여 생장조

절제에 의해 탄수화물의 활발한 이동을 예상할 수 있었다. 

Plessis(2008)는 포도에서 GA3와 CPPU처리는 cytokinin 활

성물질에 의해서 과피의 두께가 두꺼워지고 이것은 곧 과육

의 조직을 단단하게 한다고 보고였고, Zilkah et al.(1995)도 

‘Hass’ 아보카도에서 cytokinin의 활성으로 과육의 중심 부

위가 강화된다고 보고하여 생장조절제 처리가 경도 향상에 

영향을 준다는 것을 시사하였다. 

따라서 본 연구에서는 신품종 ‘Heukboseok’ 포도에 생장

조절제를 처리하여 숙성진행에 따른 과실특성을 관찰하고 

과실의 형태적인 분석을 통해 연화 지연 효과를 구명하고자 

한다. 

재료 및 방법

실험 재료

경기도 천안시 입장면 소재의 포도원에서 재식 거리 3m 

× 5m로 재식된 4년생 ‘Heukboseok’ 포도를 대상으로 실험

을 실시하였다. 1차 생장조절제 처리시기인 만개기에 목표 

수량을 990m
2
 당 1,800kg으로 설정하기 위하여 꽃송이를 

결과지당 1-2개를 남기고 나머지는 제거하였으며 만개 후 

14일에 생장조절제 2차 처리 후 송이 다듬기를 통하여 한 

과방당 과립수를 43알을 남겨두어 과방중을 500g으로 조절

하였다. 

생장조절제 처리

생장조절제는 GA3 3.1% 수용제(동부한농)와 thidiazuron 1% 

수화제(N-phenyl-N’-1,2,3-hidiazol-5-yl urea, Bayer CropScience)

를 사용하였다. 생장조절제 처리는 농가에서 처리하는 기준

에 준하여 만개기(6월 8일)에 1차 처리하였고 만개 후 14일

(6월 22일)에 2차 처리하였다. 생장조절제 처리 농도는 GA3 

12.5mg･L
-1

,
 
25mg･L

-1
, 50mg･L

-1 
단용처리 및 각각의 GA3 

농도에 thidiazuron 2.5mg･L
-1
를

 
혼용하는 처리로 나누어 실

시하였으며 혼용처리는 1차 또는 2차에만 혼용처리하는 구

와 1, 2차 모두 혼용하는 처리구로 나누어 실험하였다. 각 

처리는 3반복으로 하였으며 반복당 1주로 하여 총 30주의 

포도나무를 사용하였다. 

해부학적 관찰 

시료제작은 처리구당 무작위로 선발하여 과립의 적도부

위를 채취하여 2.5% glutaraldehyde 용액에 1차 고정한 후 

1% osmic acid 용액에 2차 고정하여 40-100% ethanol을 이

용하여 순차적으로 탈수하였다. 탈수된 절편은 ethanol과 

propylene oxide(1:1) 용액에 15분간 침지 후 100% propylene 

oxide 용액으로 유리화하였다. 유리화된 절편은 propylene 

oxide와 epon을 각각 2:1, 1:1로 섞은 용액에 1시간 이상 침

지한 후 epon 용액에 하룻밤 동안 담가두었다. Epon 용액이 

충분히 흡수된 절편을 다음날 DMP-30이 첨가된 epon을 이

용하여 silicon mold에 넣고 40°C에서 4일간 경화시켜 block

을 제작하였다. 완성된 block은 ultramicrotome (PT-X, RMC, 

USA)을 이용하여 1,000nm로 자른 후 0.5% periodic acid 용

액, Schiff’s reagent, 1% sodium bisulfate에 각각 30분, 15분, 

15분간 처리하여 염색하였다. 염색된 시료는 광학현미경

(BX51, Olympus, Japan)을 이용하여 관찰한 후 세포사진을 

촬영하여 과피두께, 과피층수 및 단위면적당 세포수를 조사

하였다. 

과실의 수확시기 판정 및 품질 조사 

숙기 판정은 ‘Kyoho’ 포도 숙기 판정용 칼라차트(국립원
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Table 1. Cluster weight, berry weight and total yield of Heukboseok’ grapes after treatment with GA3 and TDZ.

Treatment (mg･L
-1

) Cluster weight 
(g)

Berry weight 
(g)

Total yield
(kg per 990 m

2
)Full bloom 14 days after full bloom

Non-treated 494.1 a
z

10.7 ab 1,647 (91.5%)
y

GA3 treatment 

12.5 12.5 476.1 ab 10.4 bc 1,589 (88.3%)

25 25 494.2 a 10.5 abc 1,807 (100.4%)

50 50 446.8 c  9.9 cd 1,648 (91.6%)

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 446.0 c  9.5 d 1,431 (79.5%)

12.5 12.5 + 2.5 494.7 a 11.1 a 1,904 (105.8%)

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 476.8 ab 10.5 abc 1,547 (85.9%)

25 + 2.5 25 449.3 bc  9.3 cd 1,518 (84.3%)

25 25 + 2.5 467.3 abc 10.4 bc 1,720 (95.6%)

25 + 2.5 25 + 2.5 476.9 ab 10.7 ab 1,688 (93.8%)
z
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range teat, 5% level.
y
Total yield compared to target yield. 

예특작과학원)를 이용하여 숙기 판정표의 9 이상 되는 과실

을 기준으로 관행 이전 수확인 만개 후 90일(9월 6일)에 1차 

수확, 관행 수확기인 만개 후 100일(9월 16일)에 2차 수확하

였으며 지연수확기인 만개 후 110일(9월 26일)에는 전량 수

확하여 총 3회에 걸쳐 수확하였다. 

수확한 과실의 과방중, 과립중 및 과립의 종경, 횡경을 측

정하였으며, 경도는 과립의 적도부의 과피를 얇게 제거한 

후 직경 2mm plunger가 장착된 물성 분석기를 이용하여 

2mm･s
-1

 속도로 5mm 깊이까지 압축강도를 측정하였고 N

으로 표기하였다. 

당도는 디지털 굴절 당도계(Atago Corp., PR-32, Japan)를 

이용하여 가용성고형물(SSC)을 측정하였으며, 산도는 과즙 

10mL에 증류수 40mL를 혼합하여 희석한 후 0.1N NaOH를 

가하여 pH가 8.1이 될 때까지 적정한 후 NaOH 사용량을 

tartaric acid의 상당량으로 환산하였다. 안토시아닌 함량은 

각 과방에서 10과립을 무작위로 선발하여 1.1cm의 cork 

borer를 이용하여 10개의 disk를 만든 후 0.1N HCl과 100% 

MeOH를 15:85(v:v)의 비율로 혼합한 침출액에 담근 뒤 12

시간 암처리하여 추출하였다. 추출된 용액은 spectrophotometer 

(UV-1240, Shimadzu, Japan)를 이용하여 530nm파장에서 흡

광도를 측정한 후 Siegelman and Hendricks(1958)의 방법으

로 환산하였다. 

열과는 전체 과방에 대하여 조사하였고 열과가 발생한 과

방의 비를 계산하여 각 처리에 대한 열과 발생률을 산출하

였다. 

통계분석

통계분석은 수집된 데이터를 PASW statistics 18(SPSS Inc., 

USA) 프로그램을 이용하여 Duncan 다중검정(p = 0.05)으로 

유의성을 분석하였다. 

결과 및 고찰

생장조절제 처리에 따른 최종 수확량

과방중을 500g으로 하여 목표 생산량을 990m
2
당 1,800kg

으로 하였을 때 최종 생산량은 무처리구 91.5%, GA3 단용처리

구 88.3%-100.4%, GA3와 TDZ 혼용처리구는 79.5%-105.8%

로 생산되었다. 특히 TDZ 혼용처리 시 TDZ를 1차에 혼용

처리할 경우 작은 과립이 생산됨으로써 과방의 무게도 작아 

최종 수확량이 적어지는 것으로 조사되었으며 GA3 단용처

리 시 12.5mg･L
-1
 농도의 수확량 감소는 2차 처리에 TDZ를 혼

용처리할 경우 과립이 11.1g로 커지고 최종수확량도 105.8%

로 목표 수확량을 초과하여 수확량이 회복되는 것으로 조사

되었다(Table 1). 이는 ‘Kyoho’ 포도에서 무처리구 또는 만

개 후 14일의 2차 처리에만 GA3와 TDZ를 혼용한 처리구가 
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Table 2. Anthocyanin concentration and comparison of yield after GA3 and TDZ treatment of ‘Heukboseok’ grapes.

Treatment (mg･L
-1

) Harvest rate (%) Anthocyanin
(µg･cm

-2
)Full bloom 14 days after full bloom 1

st
 90 DAFB

z
2
nd

 100 DAFB Final 110 DAFB

Non-treated 48.3 14.1 37.7 0.080 a
y

GA3 treatment

12.5 12.5 12.4 13.0 74.6 0.068 ab

25 25  5.9  9.1 85.0 0.078 a

50 50  3.4  5.4 91.2 0.072 ab

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 28.2  0 71.8 0.063 b

12.5 12.5 + 2.5 21.2 25.8 53.0 0.075 ab

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 31.0  4.9 64.1 0.071 ab

25 + 2.5 25 13.6  7.6 78.8 0.068 ab

25 25 + 2.5 16.4 19.9 63.7 0.082 a

25 + 2.5 25 + 2.5 31.1 14.7 54.2 0.079 a
z
DAFB; days after full bloom.
y
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range test, 5% level. 

큰 과방중과 과립중을 생산하였다고 보고한 바와 일치하였

다(Lee et al., 2003; Lee et al., 2013). 만개 후 14일인 2차에 

GA3와 TDZ를 혼용한 처리구에서 과립중이 컸던 이유는 

cytokinin이 auxin과 상호작용을 하며 과실의 세포분열과 세

포발달에 영향을 미친다는 보고에서 알 수 있듯이(Taiz and 

Zeiger, 2013) 만개 후 14일의 TDZ 처리는 내생 auxin과 상

호작용을 하여 세포분열을 더 연장시킨 것으로 생각되었다. 

이는 토마토에서 만개기에 GA3를 처리할 경우 auxin의 발

생이 억제되어 씨 없는 과실이 생산된 뒤 과육이 발달하는 

시기에 다시 auxin이 검출된다는 보고(Atwell et al., 2003; 

Jong et al., 2009)에 의해 확인할 수 있었으며 ‘Heukboseok’ 

포도의 경우에도 만개기에 GA3의 처리로 어느 정도 억제되

었던 auxin이 이후 분비되어 TDZ와 상호작용 통해 세포분

열을 연장했을 것으로 생각되었다. 특히 GA3 고농도 단용처

리 및 1차에 TDZ를 혼용하여 1차 처리시 생장조절제의 농

도가 높았던 경우에는 과립중이 매우 작았다. Coombe(1960)

와 Jeong et al.(1998)은 생장조절제를 처리하여 종자를 제거

시킨 과실에서 과립중이 작아지는 현상이 두드러지는데 이

는 내생 gibberellins의 수준이 영향을 받기 때문이라고 하였

다. 그러므로 본 연구에서 1차 처리시 GA3 고농도 처리나 

TDZ 혼용처리는 내생 gibberellins 변화에 영향을 미쳐 과립 

비대를 억제했을 것으로 생각되었다.

생장 조절제 처리에 따른 안토시아닌 함량 및 수확시기

착색을 기준으로 수확기를 설정하였을 때 생장조절제 처

리에 따른 만개 후 100일까지의 수확률은 무처리구가 62.4%

로 가장 높았고 GA3 단용처리구는 모든 처리구에서 8.8%- 

25.4%로 낮은 수확률을 보였으며 특히 GA3 50mg･L
-1

 처리

구는 8.8%로 가장 낮은 수확률을 보여 GA3의 농도가 높아

질수록 낮아지는 결과를 보였다(Table 2). 이는 Ben-Arie et 

al.(1996)이 감에서 GA3 처리가 숙기를 지연시켰다는 보고

와 일치하였으며 Chun et al.(2012)이 ‘Campbell Early’ 포도

에서 GA3가 저농도일 때 고농도에 비해 성숙이 촉진되었다

는 보고와도 일치하였다. 그러나 생장조절제 처리구는 무처

리구에 비해 숙기가 늦어졌지만 TDZ를 혼용할 경우 숙기 

지연을 상쇄시켰으며 TDZ를 2차인 만개 후 14일에 처리한 

처리구에서 더 효과적이었다. 이는 ‘Campbell Early’ 포도와 

‘Hayward’ 키위에서 TDZ를 GA3와 혼용처리 하였을 경우 

안토시아닌 함량이 증가하며 숙기도 촉진되었다는 보고와 

일치하였다(Famiani et al., 2007; Chun et al., 2012). 따라서 

‘Heukboseok’ 포도에 생장조절제를 처리할 경우 2차 또는 

1, 2차 모두 TDZ를 혼용할 경우에 숙기 지연을 방지할 수 

있을 것으로 생각되며 특히 1차에만 처리하는 것은 피해야 

할 것으로 판단되었다.

안토시아닌 함량은 0.063-0.082µg･cm
-2
로 조사되었고 생

장조절제 처리에 따른 안토시아닌 함량의 차이는 적었으나 
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Table 3. Characteristics of the skin and flesh at 90 days after full bloom of ‘Heukboseok’ grapes treated with GA3 and TDZ. 

Treatment (mg･L
-1

) Skin Flesh cell number
per area (5 cm

2
)Full bloom 14 days after full bloom Cell layer number Thickness (µm)

Non-treated 9.4 a
z

173.6 c 14.9 b

GA3 treatment

12.5 12.5 9.3 a 201.5 bc 15.6 ab

25 25 9.5 a 259.7 a 18.1 a

50 50 9.1 a 236.9 ab 16.9 ab

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 - - -

12.5 12.5 + 2.5 9.1 a 176.3 c 16.1 ab

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 9.5 a 246.9 a 17.5 ab

25 + 2.5 25 9.0 a 235.1 ab 18.6 a

25 25 + 2.5 9.6 a 262.3 a 16.3 ab

25 + 2.5 25 + 2.5 9.3 a 261.3 a 17.8 ab
z
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range test, 5% level.

TDZ를 1차에만 처리했을 때 안토시아닌 함량이 낮게 조사

되어 TDZ를 만개기인 1차에만 처리하는 것은 착색을 불량

하게 하는 것으로 나타났다(Table 2). 일반적으로 안토시아

닌 함량은 변색기에 합성되어 숙성기간을 거치면서 당 함량 

증가와 함께 축적되는데, TDZ 처리는 당도를 낮추고 산도

를 높여 숙기를 지연시킴으로써 안토시아닌 함량도 낮아진

다고 보고되었다(Coombe and McCarthy, 2000; Reynolds et 

al., 1992). 그러나 본 연구는 무처리와 함께 TDZ를 2차에 

처리한 처리구에서 안토시아닌 함량과 수확률이 높게 조사

되어 Famiani et al.(2007)와 Lee et al.(2013)의 보고와 일치

하였다. 이는 cytokinin 활성 물질인 TDZ 처리에 의해 잎의 

광합성 작용이 활발해져 과실로 영양분의 이동이 촉진되어

(Taiz and Zeiger, 2013) 안토시아닌 함량 증진에 의한 착색

촉진이 진행되었을 것으로 생각되었다. 

생장조절제 처리에 따른 형태적 특성 

생장조절제 처리에 따른 과실 조직의 변화를 관찰하기 위

해서 과피층수와 두께 및 과육의 밀도를 조사하였다. 과피

는 맨 위 한층인 외표피층과 아표피층으로 구성되어있고 모

든 처리구에서 9.0-9.6층으로 유의성이 인정되지 않았다. 하

지만 무처리구와 생장조절제 처리구의 아표피층까지의 두

께는 각각 173.6µm, 176.3-262.3µm로 조사되어 GA3와 TDZ

에 의해 세포비대의 효과로 과피가 두꺼워진 것으로 생각되

었다. 반면에 과육의 밀도를 알아보기 위해 과육세포의 수

를 측정한 결과 무처리구는 14.9개, 생장조절제 처리구는 

15.6-18.1개로 생장조절제 처리구의 세포수가 많고 세포간

극도 무처리구에 비해 나타나지 않아 단위 면적당 세포의 

밀도가 높은 것으로 조사되었다(Table 3). 이는 Table 5에서 

생장조절제 처리구의 경도가 높고 무처리구에 비해 숙성이 

진행되는 동안에도 계속해서 높은 경도를 유지하는 결과와 

상응되었다. 또한 아표피층 수는 변화가 없는데 세포비대에 

의해서 과피가 두꺼워지고 과육의 밀도는 세포분열에 의해

서 증가하는 것으로 보아 세포분열과 세포비대가 독자적으

로 조절되기 때문으로 생각되었다. Lee et al.(2013)과 Kwon 

(2013)은 ‘Kyoho’ 포도와 ‘Gaeryangmeoru’에 GA3 및 TDZ 

처리시 세포비대에 의해 과피가 두꺼워진다고 보고하였으

며 또한 Plessis(2008)와 Ng et al.(2013)은 포도와 사과에서 

cytokinin 활성에 의해서 세포분열이 활발해져 밀도가 증가

함에 따라 경도가 높아지고 과육의 연화도 저하된다고 보고

하여 본 결과와 일치하였다.

생장조절제 처리에 따른 무핵률과 열과율

생장조절제 처리에 따른 평균 무핵률은 54.7%였으며 GA3 

단용 처리시 47.8%, TDZ 혼용처리시 58.1%의 무핵률을 보

여 TDZ를 혼용처리 하는 것이 GA3 단용처리보다 높은 무

핵률을 보이는 것으로 조사되었다. 특히 GA3 12.5mg･L
-1
 처

리구에서는 1, 2차 모두 TDZ를 혼용처리 할 경우 무핵률을 

높일 수 있었으며 GA3 25mg･L
-1

 처리구는 TDZ 혼용 시기 
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Table 4. Seedless rate and berry cracking rate for ‘Heukboseok’ grapes after treatment with GA3 and TDZ.

Treatment (mg･L
-1

)
Seedless rate (%) Fruit cracking rate (%)

Full bloom 14 days after full bloom

Non-treated - 0.5 a

GA3 treatment

12.5 12.5 31.1 c
z

0.6 a

25 25 55.7 ab 0.5 a

50 50 56.7 ab 0.2 a

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 54.4 ab 0.4 a

12.5 12.5 + 2.5 43.4 bc 0.0 a

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 60.2 a 0.3 a

25 + 2.5 25 63.0 a 0.8 a

25 25 +2.5 62.0 a 0.9 a

25 + 2.5 25 + 2.5 65.5 a 0.2 a
z
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range test, 5% level. 

및 회수에 관계없이 무핵률이 높아지는 것으로 조사되었다. 

반면에 가장 높은 무핵률을 보인 1, 2차 GA3 25mg･L
-1

 + 

TDZ 2.5mg･L
-1 

처리구에서도 무핵률은 65.5%에 불과하였

다(Table 4). 이는 ‘Kyoho’ 포도에서 만개기와 만개 후 10일

에 GA3와 TDZ를 혼용처리한 것과 ‘Jarang’ 포도에서 만개

기에 GA3를 처리한 처리구에서 90% 이상의 무핵과실을 생

산했다는 보고와 일치하지 않았다(Jeong et al., 1998; Lee 

et al., 2012; Lee et al., 2013). 그러나 Jeong et al.(1998)은 

‘Campbell Early’ 포도에 만개기 GA3 처리가 7%의 낮은 

무핵률을 나타내었다고 보고하였는데 이는 ‘Kyoho’ 포도

에 비해 배주의 발달이 빨랐거나 GA3 처리에 의한 비정상

적인 배낭 발달, 발아력 감소 또는 주심의 퇴화력에 의해서

도 품종별로 차이가 나타날 수 있다고 보고하였다. 따라서 

‘Heukboseok’ 포도에서는 무핵과 생산을 위한 생장조절제 

처리는 지양해야 할 것으로 판단되며 Jeong et al.(1998)과 

Okamoto and Miura(2005)가 ‘Campbell Early’와 ‘Delaware’ 

포도에서 보고한 바와 같이 ‘Heukboseok’ 포도에서도 80% 

이상의 무핵과 생산이 가능한지에 대한 연구가 추후 더 필

요한 것으로 생각되었다. 

열과 발생 정도는 모든 처리구에서 0.0-0.9%로 발생이 미

비하여 유의성이 인정되지 않아(Table 4), Lee et al.(2013)이 

‘Kyoho’ 포도에서 GA3의 농도가 높을수록 열과 발생률이 

많아진다고 보고한 것과 Hur et al.(2012)이 ‘Heukgoosul’ 포

도에서 50%-60% 만개했을 때 GA3 처리는 열과율을 높인다

는 보고와는 일치하지 않았다. 열과의 원인으로는 비가 온 

뒤 과도한 물의 흡수에 의해서 세포벽의 팽압 증가(Considine 

and Kriedemann, 1972; Yamamura and Naito, 1985)와 과실

의 cuticle 또는 물관부의 특징과 기능에 의해서 발생한다고 보

고되어왔다(Sekse, 1998). 또한 Demirsoy and Demirsoy(2004)

는 sweet cherry에서 cuticle 층이 두꺼운 품종일수록 열과 

발생이 미비하다고 보고하여 추후 ‘Heukboseok’ 포도의 생

장조절제에 따른 형태학적 분석에 대한 연구가 더 필요할 

것으로 생각되었다. 

생장조절제에 따른 시기별 과실 품질 

무처리구와 생장조절제 처리구의 가용성 고형물 함량은 

큰 차이를 보이지 않았다. 반면에 만개 후 90일, 100일, 110

일에 수확한 무처리 과실의 가용성 고형물 함량은 16.1, 16.5, 

17.0°Brix로 시간이 갈수록 증가하는 경향이었으나 생장조절

제 처리구의 평균 가용성 고형물 함량은 16.6, 16.7, 16.8°Brix

로 수확시기에 따른 차이가 거의 없어 생장조절제 처리시 

가용성 고형물 함량이 일찍 증가하는 것으로 조사되었다

(Table 5). 이는 Ryou et al.(2009)이 블루베리에서 GA3 처리

가 당도를 높였다는 보고와는 일치하지 않았지만 Yun et al. 

(2013)과 Lee et al.(2003)이 ‘Formosa’ 자두와 ‘Kyoho’ 포도

에 GA3 단용처리와 GA3와 TDZ를 혼용처리 했을 경우 무처

리구와 당도 차이가 나지 않았다고 보고한 것과 일치하였다. 

특히, 생장조절제 처리 시 당이 일찍 축적됨에도 불구하고 



Kor. J. Hort. Sci. Technol. 33(2), April 2015192

Table 5. Soluble solid content, acidity, SCC/acidity and firmness in ‘Heukboseok’ grape at 90, 100 and 110 days after full bloom 
after treatment with GA3 and TDZ.

Treatment (mg･L
-1

) Soluble solids content 
(°Brix)

Acidity 
(%)

SCC
z
/acidity

Firmness 
(N)Full bloom 14 days after full bloom

                             90 DAFB
y

Non-treated 16.1 bc
x

0.61 b 26.7 a 24.1 bc

GA3 treatment

12.5 12.5 16.1 bc 0.61 b 26.7 a 22.6 c

25 25 16.0 c 0.67 ab 24.2 ab 25.8 bc

50 50 16.4 abc 0.72 a 23.2 b 27.3 abc

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 17.0 a 0.63 b 27.2 a 25.7 bc

12.5 12.5 + 2.5 16.8 abc 0.64 b 26.6 a 24.8 bc

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 16.3 abc 0.65 b 25.4 ab 23.0 bc

25 + 2.5 25 16.7 abc 0.65 b 26.1 ab 28.8 ab

25 25 + 2.5 16.9 ab 0.62 b 27.5 a 24.2 bc

25 + 2.5 25 + 2.5 17.0 a 0.68 ab 25.1 ab 31.7 a

                            100 DAFB

Non-treated 16.5 bc 0.59 a 28.6 b 22.6 bc

GA3 treatment

12.5 12.5 16.8 abc 0.58 a 28.9 b 19.8 c

25 25 16.6 abc 0.59 a 28.2 b 26.2 ab

50 50 16.6 abc 0.52 b 32.6 a 26.4 ab

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 - - -  -

12.5 12.5 + 2.5 16.6 abc 0.56 ab 30.1 ab 25.8 ab

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 17.4 a 0.60 a 29.3 ab 26.2 ab

25 + 2.5 25 16.0 c 0.52 b 30.9 ab 26.5 ab

25 25 + 2.5 17.1 ab 0.55 ab 31.3 ab 24.1 bc

25 + 2.5 25 + 2.5 16.3 bc 0.56 ab 29.3 ab 29.5 a

                            110 DAFB

Non-treated 17.0 ab 0.47 d 37.0 a 20.9 b

GA3 treatment

12.5 12.5 16.5 ab 0.52 abc 31.8 b 26.6 a

25 25 17.0 ab 0.54 ab 31.5 b 25.3 ab

50 50 16.2 b 0.53 abc 31.1 b 24.8 ab

GA3 + TDZ combined treatment

12.5 + 2.5 12.5 16.9 ab 0.53 abc 32.1 b 25.6 ab

12.5 12.5 + 2.5 16.9 ab 0.55 a 30.7 b 24.4 ab

12.5 + 2.5 12.5 + 2.5 17.0 ab 0.53 abc 32.5 b 23.5 ab

25 + 2.5 25 16.5 ab 0.50 cd 33.2 b 26.8 a

25 25 + 2.5 17.3 a 0.51 bc 33.9 ab 23.1 ab

25 + 2.5 25 + 2.5 17.1 a 0.53 abc 32.6 b 25.8 ab
z
Soluble solids content
y
DAFB; days after full bloom
x
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range test, 5% level.
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A B

Fig. 1. Morphological structure at 90 days after full bloom of ‘Heukboseok’ grape treated with GA3 and TDZ. (A) non-treated; 
(B) primary and secondary 25 mg･L

-1
 GA3 + 2.5 mg･L

-1
 TDZ; F: flesh; H: Hypodermis; IS: Intercellular space; OE: Outer 

epidermis, TC: Tannin cell.

A

       

B

Fig. 2. Flesh appearance at the time of firmness measurement. (A) non-treated (B) Primary and secondary 25 mg･L
-1

 GA3 + 
2.5 mg･L

-1
 TDZ.

초기 수확률이 낮아(Table 2) 당도가 안토시아닌 함량에 미

치는 영향은 제한적인 것으로 생각되었다.

산 함량은 무처리구가 평균 0.56%, 생장조절제 처리구가 

평균 0.57%로 큰 차이를 나타내지 않았으나 감소 시기는 무처

리구에서는 만개 후 100일 후에 크게 낮아지는 것으로 조사되

었으며 생장조절제 처리구에서는 만개 후 90일 이후에 현저히 

낮아지는 것으로 조사되었다(Table 5). 이는 ‘Gaeryangmeoru’

에서 GA3와 TDZ 혼용처리에서 TDZ 농도가 높을수록 산도

가 높아진 결과와 일치하지 않았지만(Kwon et al., 2013), 

‘Campbell Early’, ‘Kyoho’ 및 ‘Satsuma mandarin’에서 GA3

와 TDZ 처리와 상관없이 산의 변화는 영향을 받지 않았다

고 보고한 바와 일치하였다(Jeong et al., 1998; Kang et al., 

2004). 따라서 ‘Heukboseok’ 포도에서의 생장조절제 처리는 

일찍 당도를 높이고 산 함량을 감소시켜 당과 산을 기준으

로 볼 때는 착색을 기준으로 수확하는 것과는 반대로 숙기

를 촉진시키는 결과를 보였다.

경도는 모든 수확시기에서 생장조절제 처리구가 무처리

구보다 높게 유지되었으며, 만개 후 90일에서 110일 사이에 

무처리구의 경도는 3.2N이 낮아졌으나 생장조절제 처리구는 

0.9N이 낮아져 무처리시 과육의 연화가 촉진되었다(Table 

5). 만개 후 90일과 100일에 GA3 25mg･L
-1
에 1, 2차 모두 

TDZ를 혼용한 처리구에서 각각 31.7N, 29.5N으로 가장 높

은 결과를 나타내었다. 동일한 시기의 무처리구의 경도는 

각각 24.1N, 22.6N으로 낮게 조사되었으며 단용처리구와 혼
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용처리구는 처리간 뚜렷한 경향을 보이지 않았다. 그러나 

과육의 밀도와 경도간에 수치적 차이가 약간 나는데 이는 

1, 2차 GA3 25mg･L
-1

 + TDZ 2.5mg･L
-1
의 과피의 두께가 

두꺼워 경도 측정 시 과피를 벗겨낼 때 과피의 가장 아랫부

분이 과육에 남아있어 높은 경도가 측정되는 것으로 생각되

었다(Fig. 2). 만개 후 110일에는 1, 2차 모두 GA3 25mg･L
-1

 

+ TDZ 2.5mg･L
-1
로 처리한 처리구도 만개 후 100일에 비하

여 경도가 많이 낮아지는 결과를 보였다. 따라서 ‘Heukboseok’ 

포도의 문제점인 쉽게 연화되는 현상은 Fig. 1과 Table 3에

서 조사되었듯이 GA3와 TDZ 처리 시 과육의 밀도가 증가

됨에 따라 개선됨을 확인하였고 특히 1, 2차에 모두 TDZ를 

처리하였을 때 가장 효과적인 결과를 보여주었다. 하지만 

‘Hayward’ 키위와 ‘Formosa’ 자두에서는 GA3와 TDZ 처리

시 경도가 낮아 과실의 연화가 빠르게 진행되어 숙기를 촉

진하였다고 보고하여 본 연구와 상반되는 결과를 보고하였

다(Famiani et al., 2007; Yun et al., 2013). 

종합적으로 볼 때 ‘Heukboseok’ 포도는 생장조절제 처리

에도 불구하고 무핵과실 생산이 어렵고 무처리구에 비해 

착색이 빠르지 않아 생장조절제 처리시기에 따른 무핵과실 

생산 및 생산량 조절을 통한 숙기 촉진은 어려울 것으로 

판단되었다. 반면에 생장조절제 처리에 따른 가용성고형물 

함량의 차이가 크지 않고 열과에 의한 2차 피해도 발생하지 

않으며 과실연화를 지연시키는 효과가 있으므로 경도가 많

이 낮아지기 전인 만개 후 100일 이전에 수확하기 위해서는 

생장조절제 처리 농도를 1, 2차 모두 GA3 25mg･L
-1
 + TDZ 

2.5mg･L
-1
로 처리하는 것이 과실 연화를 경감시키고 수확시

기도 앞당길 수 있을 것으로 판단되었다. 

초  록

본 연구는 GA3와 TDZ 처리에 따른 ‘흑보석’ 포도의 품질 

특성변화와 과실 연화 지연을 위한 생장조절제의 효과를 구

명하기 위하여 실시하였다. 최종생산량은 저농도 GA3 단용

처리에서 목표생산량 대비 88.3%로 낮았으나 TDZ를 2차에 

혼용함으로써 최종생산량은 회복되었다. 착색을 기준으로 

수확하였을 때 만개 후 100일까지의 수확률은 GA3 단용처

리시 낮은 수확률을 보였으며 TDZ를 혼용할 경우 상쇄되었

고 특히 2차에 혼용할 경우 효과적이었다. 반면에 생장조절

제 처리시 가용성 고형물 함량은 만개 후 90일 이후에는 큰 

변화가 없었으며 산 함량은 만개 후 90일부터 급격히 감소

되어 당도와 산도를 기준으로 할 경우 오히려 무처리구에 

비해 일찍 성숙기에 도달하였다. 경도는 GA3와 TDZ 처리

에 의해 활발한 세포비대와 세포분열로 과피가 두꺼워지고 

밀도가 증가함에 따라 무처리구에 비해 만개 후 최종 수확

시까지 높게 유지되었으며 특히 1, 2차 GA3 25mg･L
-1

 + 

TDZ 2.5mg･L
-1
 처리구에서 연화가 지연되어 과실의 품질을 

개선할 수 있을 것으로 생각되었다. 무핵과실은 TDZ를 혼

용시에도 가장 높은 무핵률이 65.5%에 불과하여 무핵유기

가 어려웠으며 열과발생은 모든 처리구에서 0.0-0.9%로 거

의 발생하지 않았다. 따라서 ‘흑보석’ 포도는 1, 2차 GA3 

25mg･L
-1
 + TDZ 2.5mg･L

-1
로 처리하여 경도가 급격히 낮아

지기 전인 만개 후 100일 이전에 수확하는 것이 적절할 것으

로 생각되었다. 
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