
Ⅰ. 서 언

토양에서 칼슘의 흡수와 목부로의 이동은 세

포분열 후에 목전화되는 실뿌리나 근단 같은

어린 뿌리에 국한된다(Hanger , 1979). 따라서

토양수분이 부족한 경우에는 뿌리의 생장이 제

한을 받고 활력도 약하게 되어 칼슘의 흡수가

심한 제한을 받게 된다. 또한 결실된 나무에서

토양이 지나치게 건조할 때 잎의 증산량을 뿌

리에서 흡수되는 수분량으로 충족시키지 못하

여 과실에서 타 부위로 수분이 유출된다

(T romp, 1979). 이런 경우 수분의 유출과 함께

칼슘도 유출되어 과실의 발육 제한은 물론 과

실의 칼슘부족이 초래된다.
과실의 품질에 관여하는 요인은 여러 가지이

지만 뿌리로부터 흡수되는 무기성분들의 영향이

크다. 질소 시용량이 과도하게 많을 경우 지상부

의 생육이 지나치게 왕성하며 과실의 품질은 저

하되고 꽃눈의 분화도 저해된다. 이러한 조건에

서의 나무는 병해에 약할 뿐만 아니라 칼슘부족

에 의한 과실의 생리장해도 심하게 발생된다.

본 연구는 질소과다 시용원에서 칼슘용액의

수관살포 효과를 검토하고, 건조되기 쉬운 사양

토에서 관수가 과실의 칼슘함량에 미치는 영향을

조사하기 위하여 수행하였다.
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사과 스타크림손품종에 질소시용량을 달리하였을 때 질소 다량 시용구가 표준 시용구보다 과실의 칼

슘함량이 적었다 . 칼슘용액의 수관살포로 과실 칼슘함량이 증가되었고 반점성 생리장해발생이 감소되

었는데 특히 질소표준구에서 칼슘함량 증가가 뚜렸하였다 . 사양토에 재식된 후지품종에 대한 관수는

과실의 비대와 잎과 과실의 칼슘함량을 증가시키는 효과가 있었다 .

Treatments with increased amount of nitrogen fertilizer had less calcium content than those of conventional

fertilization in 'Starkrimson' apple fruits . When CaCl2 solution was applied as tree spray, treatment of

conventional fertilization had increased fruit ca lcium content and decreased occurrence of spotted disorders.

Better in increasing fruit ca lcium content was secured in treatment of conventional nitrogen fertilization. The

irrigation effect to sandy loam soil where 'Fuji' apple fruits were planted were observed in fruit enlargement

and increase of calcium content in leaves and fruits .

Key words : Apple, Nitrogen fertilization, Calcium content, Irrigation, Spotted disorder
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 질소시용 수준과 칼슘용액 수관살포에 따른

과실 칼슘함량

사양토에 재식되어 있는 실생에 접목한 스타

크림손 6년생을 시험수로 선정하였다. 질소시용

량은 원예연구소에서 추천하는 시비량(표준량구)

과 추천 시비량의 3배량(3배량구) 등 2수준을 두

었으며, 질소 이외의 인산과 칼리는 추천시비량

으로 하였다. 질소 표준량구는 질소 성분량으로

10a 당 7.4 kg이고 3배량구는 22.2 kg이었으며,

인산과 칼리는 각각 3.7 kg과 6.4 kg이었다. 질소

와 칼리비료는 기비와 추비로 각각 50%씩 분시

하였고, 인산비료는 전량 기비로 시용하였다.

질소수준을 달리하여 토양시용한 2년차에 사

과나무에 0.4%의 CaCl2 용액을 수확예정 54일

전인 8월 10일부터 10일 간격으로 6회 수관살포

하였다. 시험구는 난괴법 4반복 구당 2주로 배치

하였다. 적숙기에 과실을 수확하여 과실에 발생

된 반점성장해를 조사하였으며, 과실을 과피, 과

육 및 과심으로 분리하여 건조시킨 후 분쇄하여

무기성분 분석용 시료로 준비하였다.

질소는 분석용 시료를 황산으로 분해한 후

Automatic Nitrogen Analyzer (distilation unit

Buchi 322, control unit Buchi 342, auto titrator

E 526, Dosimat 665, Epson HX- 20으로 구성됨)

로 분석하였다. 질소를 제외한 무기성분분석을

위해 시료를 ternary solution으로 분해하였다. 인

산함량은 분해액을 vanadate법으로 발색시킨 후

비색계(Gilford 260)로 정량하였고, 칼리, 칼슘 및

마그네슘 함량은 분해액을 원자흡광분광광도계

(Perkin Elmer 2380)로 정량하였다.

수확한 과실의 과즙을 굴절당도계로 가용성고

형물을 측정하여 당함량으로 하였고, 산함량은

과즙을 NaOH로 적정하여 사과산으로 환산하였

다. 과실의 경도는 과실경도계로 과육의 경도를

측정하였다.

2. 관수처리에 따른 과실 칼슘함량

자갈이 많은 사양토에 재식된 후지/ M26 7년생

을 공시하여 점적관수시설을 설치하고 발아기부

터 과실성숙기까지 토양수분함량이 pF 2.4∼2.5

가 되도록 수시로 관수한 처리와 관수하지 않고

자연강우에 의존한 무관수구를 각각 구당 2주씩

난괴법 3반복으로 배치하여 시험하였다. 잎은 6

월 23일, 7월 26일 그리고 10월 4일에 채취하여

세척·건조·분쇄하여 무기성분 분석용 시료로

하였다. 과실은 적숙기에 수확하여 과피와 과육

으로 분리하여 전 시험과 동일하게 칼슘함량을

분석하였고, 과실의 품질도 전 시험과 동일한 방

법으로 조사하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 질소시용 수준과 칼슘용액 수관살포에 따른

과실 칼슘함량

스타크림손품종이 재식된 토양에 질소 표준량

과 표준량의 3배를 2년간 시용한 2년차에 0.4%

CaCl2를 과실 비대 후반기에 6회 수관살포하여

과실의 무기성분함량을 조사한 결과는 표 1과 같

다. 표준시용구가 다량시용구보다 과실의 칼슘함

량이 증가되는 경향을 보였고, 표준시용구에 칼

슘용액을 수관살포하므로 과실의 과피와 과육 부

위 칼슘함량이 증가되었다. 다량시용구에서의 칼

슘용액 수관살포에 의한 과피와 과육 부위의 칼

슘함량 변화는 통계적인 유의성은 없으나 증가되

는 경향을 보였다. 질소시용 수준간 과실 부위별

질소, 인산, 칼리 및 마그네슘 함량은 일정한 경

향이 없었다. 또한 칼슘용액을 살포한 처리와 살

포하지 않은 처리 간에도 이들 성분함량에는 일

정한 경향을 찾을 수가 없었다.

Drake 등(1966)은 질소과다 시용은 잎과 신초

가 왕성하게 생장하여 뿌리에서 흡수 이동되는

칼슘에 대하여 과실과 경합하게 되어 과실로의

칼슘 전류량이 감소되기 때문에 과실의 칼슘함량

이 적게 된다고 하였다. 질소를 다량 시용한 나

무에 칼슘용액을 수관살포한 처리가 표준량을 시

용한 나무에 수관살포한 처리보다 칼슘함량의 증

가율이 낮은 것은 질소 다량시비로 과실이 커졌

기 때문에 칼슘이 희석된 결과라고 생각되었다.
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과실에 발생하는 고두병과 cork spot 등 칼슘결

핍에 기인되는 斑點性 생리장해는 칼슘용액의 살

포로 감소되었다(표 2). 특히 질소 다량 시용으로

반점성 생리장해는 심하게 발생되었는데 칼슘용액

의 수관살포로 방지효과가 뚜렷하였다. 칼슘부족에

기인하는 생리장해는 질소의 과다로 발생이 심하

고(Stiles, 1964), 칼슘을 수관살포하므로 방지효과가

크다는 보고(Ford, 1979; Richardson과 Lombardo,
1979)와 본 시험 결과가 일치하는 경향이었다. 따

라서 질소가 과다한 과수원에서 칼슘의 부족에 의

한 생리장해 발생은 칼슘용액의 살포로 어느 정도

경감시킬 수 있음을 확인하였다.
처리에 따른 과실의 당함량과 산함량 그리고

과실경도는 차이를 보이지 않았다.

Table 1. Effect of amount of nitrogen fertilized and CaCl2 spray on mineral content of 'Starkrimson' apple fruits.

N levelz CaCl2 sprayy

Mineral content in fruits

N
(%)

P
(%)

K
(%)

Ca
(μg·g- 1 )

Mg
(μg·g- 1)

Peel

3N
3N
1N
1N

+
-
+
-

0.40 bcx

0.41 b
0.46 a
0.36 c

0.040 ab
0.040 ab
0.047 a
0.038 b

0.52 a
0.49 a
0.53 a
0.47 a

560 ab
410 bc
709 a
399 c

1,280 a
1,473 a
1,480 a
1,347 a

Flesh

3N
3N
1N
1N

+
-
+
-

0.33 a
0.27 a
0.34 a
0.26 a

0.080 ab
0.081 ab
0.100 a
0.066 b

0.87 a
0.80 b
0.82 ab
0.83 ab

168 ab
139 b
198 a
141 b

266 ab
249 ac
274 a
241 c

Core

3N
3N
1N
1N

+
-
+
-

0.52 ab
0.47 ab
0.58 a
0.42 b

0.089 a
0.075 ab
0.097 a
0.064 b

1.14 a
1.06 a
1.10 a
1.10 a

512 a
584 a
692 a
618 a

433 ab
431 ab
487 a
407 b

z Amounts of nitrogen applied; 7.4 kg/ 10a(1N) and 22.2 kg/ 10a(3N).
y Six times splay application of 0.4% CaCl2 solution in every 10 days from Aug. to Sept .
x Mean separation within columns in each fruit part by Duncan ' s multiple range test, 5% level.

Table 2. Effect of amount of nitrogen fertilized and CaCl2 spray on quality and occurrence of spotted disorders
in 'Starkrimson' apple fruits.

N levelz CaCl2 sprayy Fruit wt.
(g)

Soluble
solids(%)

Acidity
(%)

Firmness
(kg)

Spotted
disorder (%)

3N
3N
1N
1N

+
-
+
-

339 a
286 b
273 b
269 b

12.2
12.2
12.2
12.2

0.58 a
0.53 a
0.59 a
0.54 a

1.49 a
1.45 a
1.46 a
1.49 a

10.0 b
22.0 a
6.7 b

10.3 b

z Amounts of nitrogen applied; 7.4 kg/ 10a(1N) and 22.2 kg/ 10a(3N).
y Six times splay application of 0.4% CaCl2 solution in every 10 days from Aug. to Sept.
x Mean separation within columns in each fruit part by Duncan ' s multiple range test, 5% level.
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2. 관수처리에 따른 과실 칼슘함량

후지 사과나무의 발아기부터 과실 성숙기까지

토양수분함량을 pF 2.4∼2.5로 유지하도록 점적

관수처리를 하여 잎의 무기성분함량과 과실 내

칼슘축적을 조사한 결과는 표 3 및 4와 같다. 잎

의 질소, 인산, 칼리 및 마그네슘함량은 생육기간

중에는 차이가 없었으나 6월 23일에는 관수처리

가 무처리보다 현저하게 칼슘함량이 증가하였다.

과피의 칼슘농도는 관수처리가 통계적인 유의성

은 없었으나 무처리보다 낮은 경향을 보였으며

과육의 칼슘함량은 뚜렷하게 증가되었다. 과실에

축적된 칼슘의 양은 관수처리로 과육 칼슘량이

증가되어 무처리 보다 과실 당 0.97 mg이 증가되

었으며, 과피에서는 유의성은 없었지만 0.14 mg

의 증가를 보였다. 관수처리에 의하여 과피의 칼

슘농도는 낮아졌지만 과실 당 축적된 양이 많아

진 것은 관수로 과실의 크기가 커졌기 때문이었

다. 그러나 과실의 당도, 산함량 및 경도는 처리

간 차이가 없었다(표 5).

Table 3. Effect of irrigation on mineral
concentrations(%) of leaf in 'Fuji' apple
grown in sandy loam soil.

Treatment N P K Ca Mg

Irrigation

Control

Irrigation

Control

Irrigation

Control

2.95

2.87

2,42

2.50

2.23

2.14

0.19

0.19

0.14

0.13

0.13

0.11

June 23

1.51

1.43

July 26

1.06

1.11

Oct. 4

1.25

1.16

0.80*

0.69

1.24

1.10

1.10

1.10

0.24

0.25

0.26

0.27

0.22

0.24

z Maintained from pF 2.4 to 2.5 in soil moisture tension
during growing season.

* Significant by T - test at 5% level.

Table 4. Effect of irrigation on calcium concentration of
'Fuji' apple fruits grown in sandy loam soil.

Treatmentz

Ca concentration(μg·g- 1) Ca content(mg/fruit)

Peel Flesh Peel Flesh

Irrigation

Control

476

492

140*

122

2.12

1.96

4.53*

3.56

z Maintained from pF 2.4 to 2.5 in soil moisture tension
during growing season.

* Significant by T - test at 5% level.

Slowik(1979)는 비가 많이 오는 지역이나 식양

토에 재식된 사과나무가 건조지역이나 사질토양

에 재식된 것보다 잎의 칼슘농도가 높다고 하였

으나, Goode와 Ingram(1971)은 관수를 하지 않은

사과나무 잎이 관수를 충분히 한 나무의 잎보다

칼슘농도가 높고 과실에는 낮다고 하였다. 관수

하지 않은 나무가 관수한 나무의 잎보다 칼슘농

도가 높은 것은 무관수로 생육이 나빠져 생육이

정상적인 나무에 비해 칼슘이 농축된 결과라 생

각되었다. 토양에 수분이 부족하게 되면 토양으

로부터의 수분흡수가 감소되고 칼슘의 흡수도 감

소된다. 이러한 사과나무의 수체는 수분장해가

일어나 과실의 칼슘량은 적어지고 한발이 더 심

해지면 과실 속의 칼슘이 타 부위로 유출되어 과

실의 칼슘은 더욱 감소하게 된다. 따라서 건조되

기 쉬운 사질토양에서 적절한 관수는 과실의 칼

슘함량을 높이는 데 효과가 있음을 확인하였다.

Table 5. Effect of irrigation on fruit quality in 'Fuji'
apple grown in sandy loam soil.

Treatmentz
Fruit wt.

(g)

Soluble solids

(%)

Acidity

(%)

Firmness

(kg)

Irrigation

Control

275

248

14.7

15.3

0.40

0.37

1.53

1.63

z Maintained from pF 2.4 to 2.5 in soil moisture tension
during growing season.
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