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ABSTRACT

Thestudy wasconductedtoinvestigatetheeffectofsoilmoistureand

flowerorfruitthinningonfruitsplittingof'Kanpei'[((C.unshiu×C.sinensis)×C.

sinensis))×((C.unshiu×C.sinensis)×C.reticulata)]mandarin hybrid cultivated in the

plasticfilm housein Jeju,from 2010to 2012.Theoccurrenceofaccumulative

fruitsplitting were5.0%,9.0%,and 12.9% atthedifferentsoilmoisturelevels

with 50∼60%(sufficient),30∼40%(normal),and below 20∼30%(insufficient)

basedonvolumetricwatercontent(VWC),respectively andfruitsplitting

decreasedwiththeincreaseofsoilmoisturelevel.AsVWC declined,fruit

shape index based on the ratio ofdiameterto length increased,which

resultedinhigherfruitsplitting.Therewerenosignificantdifferencesinfruit

growthandqualityexceptfruitweightatharvestingtimeamong thesoil

watertreatments.Treatmentsflower-orfruit-thinnedinlateMay(flower

thinning),lateJune,lateJuly,andlateAugustandnotfruit-thinnedresulted

in 3.2%,1.1%,3.0%,7.5%,and 19.2% of accumulative fruit splitting,

respectivelyandfruitsplitting waslowerasflowerorfruitthinning time

earlier.Fruitsplitting decreased and peelwas thickerasflowerorfruit

thinningwasearlier.Thehighestrateoffruitgrowthwasobtainedfrom the

treatmentflower-thinnedinlateMayandfruitgrowthratewassimilarfrom

thetreatmentsfruit-thinnedinlateJune,lateJuly,andlateAugustandwas

lowestinnon-fruitthinning.Asflowerorfruitthinningtimewasearlier,

fruitdiameter,length,andweightwashigher,butsolublesolidsandacidity

weresimilarfrom thetreatmentsofflowerorfruitthinningtimeexceptfor

non-thinning.Lowerfruiting loadby fruitthinning resultedinlowerfruit

splittingandpeaktimeandaccumulativefruitsplittingratevarieddepending

ontheyear.Aboveall,thesituationwithdrynessfrom lateJulytoearly

Augustandheavyrainfallthereafterpromotedfruitsplitting.Toreducethe

fruitsplittingandalternativebearing,fruitingloadwiththeratioofleafto

fruitat120:1orlesswasdesirable.
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Ⅰ.서 언

제주의 감귤 산업은 지역경제 발전에 있어서 가장 큰 비율을 차지하는 핵심

작목이다.2011년 현재 감귤산업은 재배면적 20,608㏊,생산량 649천톤,농가수

30,797호,조수입 7,065억원에 이루고 있다(제주특별자치도 2012).하지만,이중

노지 온주밀감이 전체의 86%를 차지하고 있으며 생산량에 따라 가격 차이가 많

이 나서 지역경제 발전에도 걸림돌이 되고 있다.이러한 상황에서 안정적인 가격

과 소비자 욕구에 부응할 수 있는 만감류 재배 확대가 필요하게 되었다.2011년

현재 만감류 재배면적은 1,777㏊로 전체 감귤 면적의 8.7% 정도 된다.하지만 만

감류에 있어서도 ‘부지화’가 1,326㏊로 75%를 점유하여 특정 품종에 집중되고 있

는 실정이다.

이러한 가운데 최근 도입된 ‘감평(甘平)’품종의 맛과 향이 소비자에게 호평을

받으면서 그 재배가 확대되고 있다.제주에는 2008년 처음 도입된 것으로 추정되

고 있으며,2011년 재배면적이 53㏊에 이르고 있으며 매년 증가 추세에 있다.현

재,‘감평’은 제주도 전 지역 뿐만 아니라 육지부 남해안과 내륙지역 일부에서도

재배가 이루어지고 있다.2009년 (사)제주감귤연합회에서는 감평에 대한 상품명

을 ‘J-레드향’으로 명명하고 상표등록을 추진하였다(강 등 2012).

‘감평’은 당도가 높고 품질이 균일한 반면,과실비대기에 열매가 쪼개어지는 열

과(裂果,fruitsplitting,fruitcracking)가 많이 발생하는 문제점이 있다(重松 

2008; 藤原 2009;加美 2009;菊地 2011).이러한 열과 발생은 1차적으로 품종특

성에 기인된 것이며 2차적으로 재배환경적 요소 즉 토양수분,생육온도,착과량

등이 관여하는 것을 추정되고 있다.그러나,아직까지도 국내에서 이들 요인이

열과에 미치는 영향에 대해서는 연구된 바가 거의 없다.

따라서,본 연구는 도입 감귤 ‘감평’의 재배에 있어서 가장 큰 문제가 되고 있

는 열과 발생을 재배기술적인 방법으로 경감하기 위하여 열과 발생에 직접적인

원인으로 알려지고 있는 토양수분과 착과량에 대한 열과 발생 정도를 분석하고

자 실시하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

본 시험은 2010년 4월부터 2012년 2월까지 서귀포시 도순,신례지역에서 실시

하였다.시험 대상 품종은 감평 [((C.unshiu×C.sinensis)×C.sinensis)×((C.unshiu×C.

sinensis)×C.reticulata)］으로 시험당시 고접 3년생이었다.토양수분,적과방법,생육

온도에 따른 열과 발생 정도 및 과실 생육특성을 조사하였다.재배관리 일반 농

가 관리 방법에 준하여 실시하였다.

1.토양수분의 처리

일정 토양수분함량 처리는 서귀포시 도순의 농가포장에서 2010년 8월 10일부

터 10월 10일까지 토양용적 수분함량 50～60%,30～40%,20～30%이하 세 수준

으로 수행하였다.토양수분 조절은 전자밸브(HPW 206)와 토양수분 측정기(WT

1000B,MIRAESensor,Korea)를 조합한 자동관수시스템을 이용하였다.데이터

수집은 로거시스템(WP700,MIRAESensor,Korea)을 이용하여 자동으로 실시하

였으며 설정한 토양수분이 일정하게 유지되도록 하였다.

Fig.1.Actualchangesofvolumetricsoilwatercontentatdifferentsoil

moisturelevelsduringthefruitenlargementstageintheplasticfilm house

cultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010.
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Fig.1은 열과 발생기간 중 시험포장에서 토양 용적수분 함량(volumetricsoil

watercontent,%)의 실제 변화를 조사한 것이다.10월 상순 이후에는 당도향상

을 위하여 모두 보통 정도의 수분상태를 유지하였다.

과실 비대는 주당 15과씩을 표시하여 2주 간격으로 횡경과 종경을 전자식 버

어니어캘리퍼스로 측정하였다.과실 품질은 주당 5과씩을 채취하여 당산도분석장

치(NH-2000,HORIBA,Japan)로 당도(°Bx)와 산함량(%)을 측정하였다.착색도

는 색측색차계(CR-700,Minlota,Japan)로 과실 적도부 4곳을 측정하여 평균값을

이용하였다.엽록소 함량은 엽록소 지수 측정기(SPAD-502,Minolta,Japan)로

조사나무 중간부위 20엽을 측정하여 평균값을 이용하였다.과피 두께는 과실 중

앙 부분이 4겹이 되도록 하여 디지털캘리퍼스(Mitutoyoco.,Japan)로 측정한 다

음 1겹의 두께를 구하여 이용하였다.

2.적화 및 적과 시기의 처리

적과시기에 따른 시험은 2010년 서귀포시 도순에서 실시하였다.적화 및 적과

시기는 5월 하순(꽃따기),6월 하순,7월 하순,8월 하순이었다.처리방법은 각 처

리마다 1회 적화 및 적과를 하였으며 최종 착과량이 수관용적당 1㎥당 12과(엽

과비 120:1)가 되도록 실시하였다.각 처리마다 3주에 대해서 배꼽과,직과,소과,

내부과,상처과,병해충 피해과 등을 따내었다.내부 수관 용적은 농촌진흥청 농

사시험연구조사기준(가로×세로×높이×0.7)에 의해 산출하였다.

3.적과수준의 처리

적과수준에 따른 열과 발생 조사는 2010년과 2012년 서귀포시 도순,2011년 서

귀포시 남원읍 신례에서 실시하였다.착과량은 수관 용적당(1㎥당)18과(엽과비

80:1),15과(100:1),8과(150:1),무적과를 두어 2010년과 2011년에 실시하였으며

2012년에는 12과(120:1)를 추가하여 실시하였다.적과방법은 7월 하순,8월 하순

2회 실시하였으며 7월 하순에 전체 적과해야 할 열매의 80%을 따내었다.적과는

배꼽과,직과,소과,내부과,상처과,병해충 피해과 등을 대상으로 실시하였다.8

월 하순 열과 발생 등으로 설정된 착과량 보다 열매수 적은 경우에는 적과작업

을 생략하였다.처리주수는 3주였으며 매년 조사주에 대해서 수관용적,열매수,
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잎수 등을 7월 중순경 조사하여 엽과비와 수관용적당 착과수에 대한 회귀식을

산출하여 적과 열매수와 달관조사에 이용하였다.

4.과실 생육기 순별 강우량의 조사

2010년부터 2012년까지 3년간에 걸쳐 과실 생육기의 순별 강우량에 대해 서귀

포 기상대로부터 보고된 일별 강우량 자료를 이용하여 순별 강우량을 산출하였

다.

5.과실 생육 및 열과 발생 조사

열과 발생은 처리별 3주에 대해 7월 하순부터 열과가 발생하지 않을 때까지 1

주일 간격으로 계수하였다.열과수 계수는 나무에 달린 채로 열과 된 것과 나무

밑에 떨어진 열과 과실을 모아서 합계하였다.누적 열과율에 대해서는 다음 식으

로 산출하였다.

누적열과율 전체열과수잔여열매수
전체열과수 ×

5.통계처리

통계분석은 R-프로그램(Ver. 2.13.0)(The R Foundation for Statical

Computing,Austria)을 이용하여 처리에 따른 평균간 비교(DMRT 또는 LSD)를

실시하였다.
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.토양수분이 ‘감평’의 열과에 미치는 영향

‘감평’에 있어서 토양수분 함량을 3수준으로 설정하여 일정한 상태로 유지한

경우의 열과 발생 정도를 조사하였다(Fig2).토양수분에 따른 감평의 열과 발생

은 토양용적 수분 함량이 부족할수록 많은 경향을 보였다.열과 발생은 8월 하순

부터 나타나기 시작하여 11월 상순까지 보였으며 특히 9월에 많이 발생하였다.

이러한 점은 菊地 등(2007)은 감평의 열과 경감에는 많은 관수,증발 억제가 효과적

이라고 한 것과 유사하였다.일반적으로 토양수분이 급격히 변화되면 열과 발생이

많아진다는 보고는 많지만(菊地,2011),토양수분이 부족한 상태가 유지되는 경

우,즉 건조한 상태에서의 열과 발생에 대한 기작은 아직까지도 밝혀지지 않고

있다.植田과 小澤(2000)이 지적한 바 있으나 앞으로 보다 정밀한 연구가 진행되

어야 할 것으로 본다.

Fig.2.Occurrenceoffruitsplittingatdifferentsoilmoisturelevelsinthe

plasticfilm house cultivation of'Kanpei'mandarin hybrid in Jeju,2010.

Lowercase letters on bargraphs indicate mean separation by Duncan’s

multiple range test at 5% level in each date and no any letter

non-significance.
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토양 수분함량 수준별 최종 누적 열과율은 토양수분이 많을수록 열과 발생이

적었다(Table1).토양수분을 50～60% 또는 30～40%로 유지하면 토양수분을 부

족하게 유지(20～30% 이하)하는 것보다 열과가 각각 7.9%,3.9% 줄어드는 것으

로 조사되었다.이러한 결과는 藤原(2009),加美(2009)의 보고와 유사하였다.

토양수분 함량에 따른 과실의 횡경과 종경은 10월 하순까지 급속하게 증가하

다가 이후 완만하게 감소하는 경향을 보였다(Fig.3).보통 만감류의 경우 과실비

대가 10월까지 급속하게 이루어지는 점과 유사한 것으로 조사되었다.또한 토양

수분이 많을수록 과실비대가 잘 될 것으로 예상되었으나 과실비대에는 차이가

없었다.이는 토양수분이 부족하면 상대적으로 열과 발생이 많게 되고 열과 발생

과실의 제거로 1나무당 착과 열매수가 감소하게 되어 열매의 비대 생장이 촉진

되기 때문으로 생각된다.

Table1.Accumulativefruitsplittingaffectedbydifferentsoilmoisturelevels

intheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010.

Volumetricsoilwatercontent

Accumulative
splittedfruits
percent
(%)Z

Reduction
percent(%)

y
Regression
equation

50～60% (sufficient) 5.0±3.08a
x

7.9

y=-0.25333x+
19.66667
R
2
=0.7631

**
30～40% (normal) 9.0±1.57ab 3.9

Below20～30% (insufficient) 12.9±3.20b -

ZMean±standarddeviation.

y
     

    ×
x MeansfollowedbythesameletterarenotsignificantlyusingDuncan’smultiplerangetestat

5% level.
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Fig.3.Changesoffruitsizeatdifferentsoilmoisturelevelsintheplastic

film housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010.Lowercase

lettersonlinegraphsindicatemeanseparationbyDuncan’smultiplerange

testat5% levelineachdateandnoanyletternon-significance.

과형지수(횡경/종경)의 일일 변화량을 조사한 결과,열과 발생이 많은 시기인

9월에 변화량이 크게 나타났다.열과 발생이 많은 9월에 횡경비대가 많았는데

토양수분이 부족할수록 종경비대에 비해 상대적으로 횡경비대가 많이 되어 횡경

/종경 비율이 높게 나타났다(Fig.4).특히,9월에는 횡경/종경 비율이 4배 정도로

큰 차이가 나서 열과 발생과 깊은 관계가 있는 것으로 생각된다.이러한 결과는

감평의 열과 발생 원인이 과도한 횡경 비대에 있다는 연구결과와 일치하였다(菊

地,2011).

토양수분 수준에 따른 수확기 과실 품질에 미치는 영향을 Table2에 나타내었

다.과실 품질 요인 중에서 과중 및 당도는 통계적으로 유의성이 인정되었으나

과실크기(횡경,종경)및 산 함량에는 유의성이 없었다.일반적으로 토양수분이

부족할수록 과실 비대는 안 되고 당도와 산 함량이 높아지는 경향을 나타내는데,

10월 이후 토양수분을 모든 처리구에서 30～40%(보통)정도로 유지하였기 때문

으로 생각된다.육성지 일본에서도 감평의 물관리에 대하여 10월까지는 정기적으

로 관수하여 열과 발생 경감 및 감산을 도모하고 이후에는 절수관리로 당도향상

을 꾀하고 있다(藤原,2009).
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Fig.4.Changesofdailyfruitshapeindexatdifferentsoilmoisturelevelsin

theplasticfilm housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010.

Lowercase letters on linegraphs indicatemean separation by Duncan’s

multiple range test at 5% level in each date and no any letter

non-significance.

Table2.Qualitycharacteristicsoffruitsobtainedatharvestingtime
z
after

treatments with differentsoilmoisture levels in the plastic film house

cultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010.

Volumetricsoilwater
content

Width
(㎜)

Length
(㎜)

Weight
(g)

Solublesolids
(°Brix)

Acidity
(%)

Peelcolor
(avalue

y
)

50～60% (sufficient) 87.0 61.2 242.2a
x

14.9b 1.00 26.4b

30～40% (normal) 86.8 62.2 246.7a 15.5a 1.08 28.6a

Below20～30%(insufficient) 78.5 62.7 201.7b 15.3a 1.16 25.3b

Significance ns ns * ns ns *

zHarvestedonFeb.14,2011.
yThisisthemeasurementvaluebythespectrophotometer(CR-700,Minolta,Japan).
xMeansfollowedbythesameletterarenotsignificantlyusingDuncan’smultiplerangetestat

5% level.
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2.적화 및 적과 시기가 ‘감평’의 열과에 미치는 영향

‘감평’에 대한 적화 및 적과 시기별 열과 발생 조사 결과는 Fig.5와 같다.적

화 및 적과 시기가 늦을수록 열과의 발생은 많았으며,8월 하순 적과와 무처리의

경우 9월 하순에 열과가 가장 많이 발생하였다.특히,8월 하순 적과와 무적과와

경우에는 뚜렷한 열과 발생 피크를 보였으나,적화 및 적과 시기가 빠를수록 발

생 피크가 뚜렷하게 나타나지 않은 경향이었다(Fig.5).누적 열과율에 있어서는

적화 및 적과 처리와 무적과간 통계적 유의성이 인정되었으나 적화 및 적과시기

에 따라서는 차이가 없는 것으로 나타났다(Table3).그러나 열과 발생 기간이 8

월부터 10월까지인 점을 감안하면 열과 발생 이전에 적화 또는 적과를 실시해야

할 것으로 생각된다.

또한,SPAD(엽록소함량 측정기)값을 보면 8월 하순 적과 및 무적과는 다른

처리와 통계적으로 유의성이 인정되었다.실제 이듬해 엽화비를 조사한 결과에서

도 적화 및 적화 시기에 따라서 차이가 있는 것으로 나타났다.따라서,‘감평’에

있어서 열과 발생을 경감시키면서 이듬해 안정된 착화량을 확보하기 위해서는 7

월 하순까지 적화 또는 적과를 실시해야 할 것으로 생각된다.

加美(2009)에 따르면 ‘감평’의 경우 수관 상부적과가 수세유지와 연년안정생산

에 효과적이므로 6월 하순부터 7월 상순에 실시해야 한다고 하였다.특히,열과

를 고려해서 20～30% 정도 더 착과시키고,그 이상 착과된 경우에는 7월 상순에

과경지가 굵은 상향과,내부과,극소과를 중심으로 적과를 하고 예비지와 착과지

비율을 1:1정도를 설정해야 연년 안정생산을 기대할 수 있다고 보고하였다.宇

都宮(2009)은 ‘감평’의 경우 열과 발생이 많을 것으로 예상하여 착과를 더 시켜서

열과 발생 상황을 보면서 적과를 하려는 경향이 다음해 착화에 영향을 준다고

하였다.또한,군상 착과시킨 주변 결과모지에는 다음해에 꽃이 피지 않는 사례

가 있으므로 다음해 착화 확보를 위한 노력이 필요하고 특히,착과 스트레스가

걸리면 장마기 이후에 엽색이 황화되고 낙엽이나 낙과되는 사례가 있다고 보고

하였다.
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Fig.5.Effectofflowerorfruitthinningtimeonfruitsplittingduringfruit

developmentintheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'mandarinhybrid

inJeju,2011.Lowercaselettersonbargraphsindicatemeanseparationby

Duncan’smultiplerangetestat5% levelin each dateandnoany letter

non-significance.

Table3.Effectofflowerorfruitthinning timeontheaccumulativefruit

splittingandSPAD ofcurrentyearandtheflowertoleafratiooffollowing

yearintheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,

2011.

Floweror
fruitthinning
time

Accumulativesplitted
fruitspercent(%)

SPAD
y Flower-to-leafration

offollowingyear

LateMayz 3.2 ax 71.9 a 1.06 a

LateJun. 1.1 a 70.4 ab 0.33 ab  

LateJul. 3.0 a 69.6 b 0.45 ab

LateAug. 7.5 a 66.0 c 0.08 b

Non-thinning 19.2 b 64.0 c 0.12 b

z
Flowerthinningwasperformed.

y
MeasuredbyChlorophyllmeter502(Minolta,Japan)inthemid-Nov.

xMeansfollowedbythesameletterarenotsignificantlyusingDuncan’smultiplerangetestat

5% level
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적화 및 적과 시기가 '감평'과실의 과피 두께에 미치는 영향을 Fig.6에 나타

내었다.적화 및 적과 시기가 빠를수록 과피 두께가 두꺼워지는 것으로 나타나,

과피 두께가 열과 발생을 줄어들게 하는 한 요인으로 보인다.감귤에 있어서 열

과 발생과 과피 두께와의 관계에 대한 연구는 다양하게 이루어지고 있다.近 泉

(2007)에 따르면 감귤 과피장해의 발생원인 및 방지대책에 관한 연구에서 네블오

렌지의 열과는 과피율(적도부근 열과 과실;적도부근 과피 두께/(횡경-적도부근

과피의 두께×2),배꼽부분 열과 과실;배꼽부근 과피 두께/(횡경-배꼽부근 과피의

두께×2))0.05에서 열과된 것이 많았고 0.15이상에서는 적었다고 하였다.또한,

安部 등(2008)에 의한 감평의 시설재배 작형 차이가 열과 및 과피 두께에 미치는

영향에 관한 연구에서 과정부 부근의 플라베도가 시기적으로 차이가 나고 가장

얇은 시기의 과피 두께도 비슷한 경향을 보인다고 하였다.특히 열과의 발생시기

인 8월 중순부터 10월 중순의 과육율,과피두께가 가온재배에서 무가온이나 비가

림재배에 비해서 얇게 되는 경향이 있으며 시기적인 차이는 크게 없다고 하였다.

또한,생육이 가장 느린 노지재배에서 열과가 많이 발생하는 현상에 대해서는 열

과 시기와 과피 두께와의 관계에 대한 검토가 필요하다고 지적하였다.

Almelaetal.(1994)은 ‘노바’만다린에서의 호르몬에 의한 열과 방지 시험에서

2,4-D+GA3+Ca(NO3)2혼합처리에서 과피 두께가 두꺼워져서 열과 발생이 감

소하였다고 보고하였다.小川(1989)은 네블오렌지의 열과원인과 방지대책 연구에

서 배꼽 부분이 가장 얇고 꼭지 부분이 가장 두꺼우며,단생유엽화의 경우 꼭지

와 적도부의 과피 두께 차가 크고 적도부에서 배꼽 부분으로 급격하게 엷게 되

며 편평한 과실이 되는 경향이 강하다고 하였다.또한,총상유엽화의 경우에는

적도부와 배꼽의 차가 적어서 급격하게 얇게 되는 구조는 없다고 하였다.특히

과형지수와 배꼽 과피 두께와의 변동계수 사이에는 높은 정의 상관이 있어서 과

실 발육이 진전되면 과육 부분의 팽압이 높아지는 시기에 구조적으로 약한 즉

열과되기 쉬운 구조가 된다고 하였다.한편,과피 두께의 연차간 차이는 열과 발

생의 연차간 차이를 나타나게 하는 하나의 요인이 된다고 추정하였다.

5월 하순 꽃을 따내어 착과량을 조절한 경우 횡경과 종경 모두 과실비대가

매우 잘 되는 것으로 조사되었다(Fig.7).6월 하순,7월 하순,8월 하순 적과한

처리에서의 과실비대는 비슷한 경향을 보였다.성숙기,즉 12월이 되면 적과시기

가 빠를수록 과실의 횡경과 종경이 커지는 경향을 보였다.
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Fig.6.Effectofflowerorfruitthinningtimeonfruitrindthicknessduring

fruitdevelopmentintheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'mandarin

hybrid in Jeju,2011.Lower case letters on bar graphs indicate mean

separationbyDuncan’smultiplerangetestat5% levelineachdateandno

anyletternon-significance.

Fig.7.Seasonalchangesoffruitsizeaffectedbyflowerorfruitthinningtime

intheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2011.

Lowercase letters on linegraphs indicatemean separation by Duncan’s

multiple range test at 5% level in each date and no any letter

non-significance.
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Fig.8은 적과시기에 따른 당도 및 산함량 변화를 조사한 것이고,Table6은

적과시기에 따른 수확기 과실품질을 조사한 결과이다.적과시기가 빠를수록 당도

는 높은 경향을 보였으나 산 함량은 차이가 없었다.적과시기에 따른 과실 횡경,

종경,과중은 처리간 통계적 유의성이 있었지만,당도는 무적과를 제외하면 동일

한 것으로 조사되었다.산 함량과 과피색은 통계적 유의성이 없었다(Table4).

菊地(2011)는 감평의 연년결과 방지대책의 하나로 수세유지를 강조하면서 조기

적과의 효과가 높다고 지적하고 있다.특히 과다 착과수에서는 조기적과에 의해

신초 발생을 촉진하고 과실비대도 도모할 필요가 있다고 보고하였다.

Fig.8.Seasonalchangesofsolublesolidscontentandacidityaffectedby

flowerorfruitthinningtimeintheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'

mandarin hybridin Jeju,2011.Lowercaseletterson linegraphsindicate

meanseparationbyDuncan’smultiplerangetestat5% levelineachdate

andnoanyletternon-significance.
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Table4.Qualitycharacteristicsoffruitsobtainedatharvestingtime
z
after

treatmentswithdifferentflowerorfruitthinning timesintheplasticfilm

housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2011.

Flowerorfruit

thinningtime

Width

(㎜)

Length

(㎜)

Weight

(g)

Solublesolids

(̊Brix)

Acidity

(%)

Peelcolor

(avalue)

LateMay
y
92.4a

x
64.6a  273.8a 11.9 b 0.82 34.9

LateJun. 76.6ab 59.3ab 220.1b 11.6ab 0.93 35.5

LateJul. 82.9 b 61.0ab 222.4b 11.7ab 0.93 34.2

LateAug. 75.6 b 56.0  b 175.2c 12.7ab 0.92 35.2

Non-thinning 73.9 b 56.2 b 165.6c 13.4a1 1.01 34.8

Significance * * * * ns ns

zHarvestedonJan.9,2012.
y
Flowerthinningwasperformed.

x
MeansfollowedbythesameletterarenotsignificantlyusingDuncan’smultiplerangetestat

5% level
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3.적과수준이 ‘감평’의 열과에 미치는 영향

연도별 적과수준에 따른 열과 발생 정도를 조사한 결과,열과 발생 피크는

2010년,2011년,2012년에 각각 9월 상,9월 하,8월 하순으로 다르게 조사되었다

(Fig.9).또한 연도별 누적 열과율에 있어서도 2010년,2011년,2012년에 각각

34.3%,19.3%,28.9%로 다소 다르게 조사되었다(Table7).일본에서는 8～9월 강

우량이 많으면 열과 발생이 적다고 보고하였다(加美,2009).과거의 기상과 열과 발

생을 관찰하여 7월에 강수량이 적어서 토양건조가 지속되어 관수가 없어도 8월에

적당한 관수가 있다면 열과 발생이 적게 된다고 한다.그러나 8월에 들어서 건조가

지속되어도 관수하지 않은 상태에서 하순경에 강우가 있으면 열과가 많이 발생한다고

보고 하였다(加美,2009).이러한 것은 급격한 토양수분 변화가 열과 발생을 유인하기

때문으로 보고 있다.이러한 보고는 弥富(1983)와도 일치한다.

Fig.10은 2010년부터 2012년까지 감평의 열과 발생시기의 강우량을 나타낸 것

이다.제주지역에서 연도별로 열과 발생에 차이가 있는 것을 강우량과 관련하여

분석해 보면,2010년 강우량이 7월에 지속적으로 8월 상순까지 많았지만 8월 중

순에 부족하고,8월 하순에 다시 많아져서 열과 발생 조건이 된 것으로 생각된

다.2011년에는 7월 중하순 강수량이 다른 해와 비교하여 부족했지만 8월 상순에

증가하고 8월 중순에 매우 적어서 열과 발생이 많아질 것으로 보이나,8월 하순

강우량이 그다지 많지 않아서 결과적으로 열과 발생이 적은 것으로 생각된다.

2012년에는 7월 중순부터 8월 상순까지 강우량이 매우 적었고 8월 중순 이후 증

가하기 시작하여 8월 하순에는 급격하게 많은 것이 열과 발생을 조장한 것으로

보인다.이러한 경향은 加美(2009)의 분석과도 일치하는 경향을 보였다.열과 발

생 피크도 건조한 후 강우량이 증가하는 시기와 연결해 보면 2010년에는 8월 중

순 건조 후 8월 하순 증가하여 발생피크는 9월 상순이 되었으며,2011년에는 8월

중순 건조 후 서서히 강우량이 증가하여 9월 중순경에 발생 피크가 나타난 것으

로 보인다.
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Fig.9.Occurrenceoffruitsplittingduringfruitdevelopmentresultedfrom

differentfruitthinninglevelsbasedonleaftofruitratiointheplasticfilm

housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010-2012.Lowercase

lettersonbargraphsindicatemeanseparationbyDuncan’smultiplerange

testat5% levelineachdateandnoanyletternon-significance.
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하지만,2012년에는 7월 하순부터 8월 상순 건조 후에 8월 중순부터 강우량이

증가하여 8월 하순경에 열과 발생피크가 나타나고 8월 하순 급격한 강우로 인하

여 이후에도 열과 발생이 많아진 것으로 보인다.이러한 분석결과에 의하면 7월

하순부터 8월 상순 사이에 일정수분을 유지하는 것이 '감평'의 열과 발생을 경감

하는데 매우 중요할 것으로 생각된다.

藤原(2009)은 열과 발생에 대해서 과육이 급격한 비대에 대해서 과피의 강도가

견디지 못해서 나타나는 것으로 과피의 두께나 과정부의 구조(배꼽의 유무),토

양수분의 급격한 변화가 영향을 준다고 하였다.'감평'에서는 과실 횡경이 50㎜

정도가 되면 과육에 과즙이 축적되기 시작하므로 8월 중순부터 10월 상순경까지

열과 발생이 보이고 토양이 건조하면 과실비대가 억제되어서 과피가 얇아져 열

과가 쉽게 된다고 하였다.

Fig.10.Amountofrainfallduringtheperiodoffruitdevelopmentforthree

yearsfrom 2010to2012gatheredatthenearestweatherstation,locatedat

Seogwipocity,totheexperimentalfields.
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착과량에 따른 연차별 최종 누적 열과율을 조사한 결과,착과량이 많을수록 열

과 발생이 많은 것으로 조사되었으며 통계적으로 유의성이 인정되었다(Table5).

하지만,재배현장에서 적과작업에 적용할 수 있는 엽과비는 뚜렷하게 나타나지

않아 보완 조사가 필요하였다.

Table 5.Effectoffruitthinning levelbased on leafto fruitratio on

accumulativefruitsplittingintheplasticfilm housecultivationof'Kanpei'

mandarinhybridinJeju,2010-2012.

Leaftofruit

ratioforfruit

thinning

Accumulativesplittedfruitpercent(%)
z

2010 2011 2012

150:1 7.3±3.54 a
y

1.5±0.93 a 12.8±3.08 a

120:1 7.2±3.49 a 4.0±2.36 b 16.5±0.88 a

100:1 - - 19.9±1.09 a

80:1 10.5±0.28 a 8.9±0.88 b 20.9±1.30 ab

Non-thinning 34.3±3.71 b 19.3±8.53 b 28.9±10.8 b

z 
Valuesindicatemean±standarddeviation(n=3).

y
MeansfollowedbythesameletterarenotsignificantlyusingDuncan’smultiplerangetestat

5% level.
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착과정도에 따른 과실비대 상황을 조사한 결과,시험연도에 따라서 과실비대

곡선의 패턴은 비슷하지만 처리 간에는 다소 다른 점이 있었다.2010년에는 처리

간 과실비대에 차이가 없었으며,2011년과 2012년에는 착과량이 많을수록 횡경

비대가 덜 되는 양상을 보였으며 종경 비대는 비슷하였다.2010년에는 착과량이

많을수록 열과 발생이 많아서 처리간 착과량이 비슷하게 되어 과실비대가 동일

한 것으로 생각된다(Fig.11).하지만,2011년과 2012년에는 열과 발생이 있었지

만 적과처리 효과가 지속되어 과실비대에 차이가 있었다.'감평'의 경우 엽과비

80:1이상 적과를 하면 종경비대는 비슷하고 횡경비대는 차이가 많은 것으로 조

사되었다.특히,횡경비대는 8월부터 10월 중순 사이에 급격하게 이루어지고,이

후에는 완만하게 진행되었다.무적과인 경우는 착과량이 많아서 과실비대가 매우

저조하였다.

藤原(2009)의 연구결과에서도 10월 하순까지 과실비대가 왕성하게 이루어지고

이후 완만하게 진행된다고 하였다.특히,과실비대기에 과실 종경 비대에 비하여

횡경 비대가 급속하게 이루어져서 열과 발생의 요인이 된다고 지적하였다.이렇

게 '감평'이 횡경 비대가 왕성한 것은 육성 초기부터 나타난 것으로 품종 특성의

하나이다(重松 등,2008).감평에 대한 과형지수(횡경/종경)가 152로 매우 편평한

형태인데 반하여 '부지화'는 과형지수가 110으로 거의 둥글거나 약간 길쭉한 형

태이다.崎本(2008)등은 감평의 열과 요인의 해명과 경감대책 연구에서 열과과

실은 과형지수가 130이상이 82.5%로 편평한 과실 모양이 많고 과육율도 80이상

이 52%로 과피가 얇은 과실이 많다고 하였다.

林田(2012)은 시설재배에 있어서 중만감류 '여홍'의 열과 발생 요인의 해명과

경감법 연구에서 유과기에 과형지수가 큰 편평한 과실은 그 후 열과율이 높다고

보고하고,적과시에는 가능한 길쭉한 과실을 남기고 편평한 과실을 따낼 것을 지

적하였다.小川(1989)은 네블오렌지 열과 원인과 방지 대책에 관한 연구에서 과

실비대와 열과 발생 시기를 비교하였다.즉,과실 횡경은 6월 하순부터 급격하게

비대하고 7월 하순경 일시적으로 비대가 둔화된 후 8월 하순부터 9월 하순에 걸

쳐서 다시 급속하게 비대하여 S자형 곡선을 나타낸다.과육의 사낭 직경은 8월

하순부터 9월 상순에 급격하게 비대하는 현상이 보이고 이 시기에 사낭내로 급

속하게 과즙의 축적이 개시되는 상황이라고 추정된다고 하였다.
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Fig.11.Seasonalchangeoffruitsizeaffected by differentfruitthinning

levelsbasedonleaftofruitratioin theplasticfilm housecultivationof

'Kanpei'mandarin hybrid in Jeju,2010-2012.Lowercaseletters on line

graphsindicatemeanseparationbyDuncan’smultiplerangetestat5% level

ineachdateandnoanyletternon-significance.
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착과량에 따른 과실품질을 비교한 결과,착과량이 많을수록 당도와 산 함량이

높아졌다.착과량에 따른 당도와 산 함량에 있어서 통계적 유의성이 2010년에 인

정되었으나 2011년에는 차이가 없었다(Table6).白(1994)은 착과량이 많으면 광

합성 산물이 뿌리보다 열매로 많이 분배되기 때문에 당도와 산 함량이 높아지는

반면,뿌리가 약해진다고 하였다.'감평'의 경우 宇都宮(2009)과 菊地(2011)이 지

적한 바와 같이 격년결과가 쉽게 나타나는 품종이므로 착과량 조절이 필요할 것

으로 보인다.

Table6.EffectoffruitthinningconductedinlateJul.andlateAug.onthe

baseofleaftofruitratioonfruitqualityatharvestingtime
z
intheplastic

film housecultivationof'Kanpei'mandarinhybridinJeju,2010-2012.

Leaftofruit

ratioforfruit

thinning

Solublesolidscontent(°Brix) Acidity(%)

2010 2011 2012 2010 2011 2012

150:1 13.7 by
13.3 12.2 0.93 a 0.99 2.13

120:1 15.4 a 12.3 12.6 1.15 ab 0.86 1.96

100:1 - - 12.5 - - 2.20

80:1 14.2 b 12.9 12.3 0.90 a 1.07 1.97

Non-thinning 15.6 a 13.6 12.1 1.21 b 0.91 2.00

Significance * ns ns * ns ns

z
HarvestedonFeb.14,2011for2010,Jan.9,2012for2011,andNov.1,2012for2012,

respectively.
yMeansfollowedbythesameletterarenotsignificantlyusingDuncan’smultiplerangetestat

5% level



- 22 -

Ⅴ.적 요

본 연구는 2010년부터 2012년까지 서귀포시 도순과 신례에서 토양수분과 착과

량 조절이 감귤 만다린 잡종 ‘감평’의 비닐하우스 재배에서 열과 발생과 과실생

육에 미치는 영향을 조사코자 수행하였다.'감평'에 있어서 토양 용적수분 함량

을 50～60%(보통이상),30～40(보통)%,20～30%(부족)3수준으로 관리하면 누적

열과 발생율이 각각 5.0%,9.0%,12.9%로 수분함량이 많을수록 열과 발생이 줄

어들었다.특히,토양수분이 부족할수록 종경에 대한 횡경 비율은 크고 열과 발

생이 많았다.과중을 제외하고는 처리간 수확기 과실비대와 품질에는 차이가 없

었다.적과시기를 5월 하순(꽃따기),6월 하순,7월 하순,8월 하순,무처리인 경

우 누적 열과 발생율은 각각 3.2%,1.1%,3.0%,7.5%,19.2%로 적과시기가 빠를

수록 적은 경향을 보였다.적과시기가 빠를수록 과피 두께가 두꺼워지고 열과 발

생이 줄어드는 경향을 보였다.과실비대는 5월 하순 적화 처리에서 가장 잘되고

6월 하순,7월 하순 및 8월 하순 적과의 경우 비슷하였으며 무적과는 저조하였

다.적과시기가 빠를수록 횡경,종경,과중이 증가하고 당도와 산함량은 무적과를

제외하면 동일한 경향을 보였다.적과에 의해 착과량이 적으면 열과 발생은 줄어

들고,해에 따른 발생피크와 누적 열과율 양상에는 차이가 있었다.특히,7월 하

순부터 8월 상순까지 건조하다가 이후 강우량이 많으면 열과 발생이 많아지는

것으로 분석되었다.열과 발생 경감과 이듬해 안정적인 착과량 확보를 위해서는

엽과비 120:1이하가 적당한 것으로 조사되었다.
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