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착색단고추 고온기 호박벌 처리에 의한 착과증진 효과
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Abstract. This experiment was executed to investigate the effect of the carpenter bee as a pollinator on the

fruit set increment of sweet pepper in summer hydroponics in the alpine area of Gangwon province, Korea.

Where the number of fruit sets were increasing during the treatment of pollination by the carpenter bee, total

yields during the whole growing period were not different. The number of seeds per fruit in the treatment of

the carpenter bee increased more than that in the control by 7.3 percent increment, but the percentage of

blossom-end rot increased. As fruit weight range of SS size (below 120g) decreased and that of L size (from

181g to 210g) increased by the pollination treatment, so the percentage of standardized products for the

export to Japan improved. Therefore this result was effective for the fruit production of high quality for the

export to Japan and it will be necessary for further study on the method of reducing blossom-end rot to be

done.
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서 론

우리나라의 고랭지를 중심으로 한 착색단고추 여름

재배는 남부지역을 중심으로 한 동계재배와 더불어

우리나라가 대일본 연중수출을 가능케 하는 중요한

작형이다. 여름재배 작형은 일반적으로 6월부터 12월

까지 수확하는데, 장마기와 고온기인 6~8월에 착과가

불량해짐에 따라 8~10월까지의 생산량이 낮아 연중

일정한 물량의 수출을 하는데 어려움을 겪고 있는 실

정이다.

착색단고추는 수정을 위하여 특별한 처리를 하지 않

아도 수분수정이 잘 되는 작물이나(Lee 등, 2005) 낮

은 광도와 고온(Aloni 등, 1996), 야간저온(Choi 등,

2004) 그리고 기 착과된 과실과의 경쟁(Marcelis 등,

2004) 등의 원인으로 낙화, 낙과 및 기형과의 발생이

많다.

수정벌을 이용하여 과실 내 종자수를 증대시켜 착과

를 유도하는 방법은 토마토(Choi 등, 2009; Lee 등,

2002), 가지(Lee 등, 2001), 참외(Shin 등, 2005) 등

의 시설재배작물에서 많은 연구가 이루어졌다. 특히 착

색단고추에 있어서 인위적인 수정의 효과는 긍정적인

면과 부정적인 면이 모두 보고되었다. Shipp 등(1994)

은 호박벌(Bombus impatiens Cr.)의 효과를 검토한

결과, 수량증진과 품질향상의 효과가 있어 긍정적이라

보고하였으나, Heuvelink and Korner(2001)는 착색단

고추에서 종자의 발달은 과실의 생장률을 증가시켜 큰

과일을 생산하고, 배꼽썩음과의 비율을 증가시켜 균일

한 착과 및 안정생산에 부적합하다고 보고하였다.

따라서 본 시험은 고랭지에서 착색단고추 재배시 고

온기에 호박벌에 의한 착과 및 품질에 미치는 영향에

대하여 알아보고자 수행되었다.
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재료 및 방법

본 시험은 강원도 화천군 사내면 광덕리(해발

400m)에 소재한 농가의 단동형 비닐하우스에서 2006

년도에 수행하였다. 시험품종은 ‘Romeca’(Rijk Zwaan,

The Netherlands)이었고, 4월 11일 암면 파종판에 파

종 및 육묘하여 5월 30일 정식하였으며 8월 21일부터

10월 20일까지 수확하였다.

파종은 벨지움 처방양액(NO3-N : NH4-N : K : Ca :

Mg : SO4= 15.5 : 1.25 : 3.75 : 6.5 : 9.5 : 3.0 : 3.5me·L−1,

EC 1.0dS·m−1, pH 5.5)으로 충분히 포수된 240공

암면 파종판(Grodan Co., Denmark)에 종자를 1립씩

넣어 실시하였고, 발아실(온도 25 ± 1oC, 습도 90%

이상)에서 발아 및 출아시켰다. 발아 후 온실에서 주

간 25oC, 야간 23oC로 관리하였으며, 본엽 2매 전개

후 육묘용 암면큐브(10 × 10 × 7.5cm, Grodan Co.,

Denmark)에 180도 구부려(An 등, 2002) 이식하였다.

육묘 중 큐브의 무게가 340g 이하가 되면 양액(EC

2.0dS·m−1, pH 5.5)을 관주하였고, 최저온도는 18oC

이상을 유지하였다.

정식은 암면배지(20 × 10 × 100cm, Grodan Co.,

Denmark)에 양액(EC 2.5dS·m−1, pH 5.5)을 충분히

포수시킨 후 재식거리는 120 × 20cm로 슬라브 당 5주

씩 정식하였으며 줄기밀도는 m2당 6.6줄기이었다. 시

험구는 완전임의배치 3반복으로 하였다.

정식 후 양액공급은 활착 이후 배지 내 조건을 EC

3.0~5.0dS·m−1, pH 5.5~7.0, 근권 함수율 60~65%

내외가 유지되도록 관리하였다.

유인방법은 V자형으로 두 줄기로 하였고, 정지작업

은 분지마다 주지엽과 측지 1엽을 남기고 측지를 제거

하였다. 2절 이하의 꽃은 제거하여 3절부터 착과시켰

으며, 이후 적과는 하지 않았다.

처리방법은 호박벌(Xylocopa spp.)을 이용하여 무처

리구와 비교분석하였다. 재배면적이 330m2인 하우스에

호박벌 2봉군을 6월 25일부터 8월 30일까지 2개월간

처리하였으며, 호박벌의 탈출 방지를 위하여 하우스 측

면 및 전후면에 4mm 방충망을 설치하였다.

생육은 초장, 분지수, 주경장, 경경, 개화절위 등을

조사하였고, 절위별 착과율은 매 수확시기마다 수확된

절위를 조사하였다.

수확 및 수량 조사는 수출규격에 적합한 숙기(85~

90% 착색)에 맞추어 수확한 후, 상품과와 비상품과(기

형과, 배꼽썩음과, 열과, 꼭지무름과 등)로 나눈 후 각

각의 과중을 전수 조사하여 분석하였다. 과실의 종자수

는 수확된 과실의 종자를 계수하였으며, 과형은 과고와

과폭을 측정하여 계산하였다. 상품과는 과중을 기준으

로 수출규격인 SSS(90g 이하), SS(91~120g), S(121~

150g), M(151~180g), L(181~210g), LL(211~240g),

LLL(241g 이상)로 구분하여 시기 및 규격별 특성을

분석하였다.

기타 조사는 농촌진흥청 조사기준표(RDA. 1997)에

의거하여 실시하였으며, 통계처리는 SAS(ver. 9.1.3,

SAS) 프로그램을 이용하여 다중검정을 실시하였다

(RDA. 2003).

결과 및 고찰

호박벌을 방사하기 전 생육특성은 초장 53.5cm, 분

Fig. 1. Effect of pollination using carpenter bee on the number of fruits for each node position (left) and cumulative number

of fruits (right). Vertical bars indicate standard errors of means.
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지수 4.5절, 개화절위 2.8절 그리고 경경은 13.5mm

이었다.

처리기간 동안의 경시적인 절위별 착과수의 변화는

5절까지는 처리에 의한 차이가 없다가 8절에서 호박벌

에 의한 수정의 결과로써 무처리에 비해 착과수가

0.23개/주가 증가하였다가 9절과 10절에서는 착과수가

감소하였다(Fig. 1). 6절부터 8절까지 착과수의 증가는

벌에 의한 효과로 착과수가 많아진다는 Shipp 등

(1994)과 Raw(2000)의 결과와 일치하였다.

그러나 12절까지의 총 주당 착과수는 호박벌 처리와

무처리간에 차이가 없었는데 호박벌 처리에 의한 착과

수 증가가 결국에는 제한된 동화산물에 대한 경쟁에

의한 착과부하로 이어져 상위 절위에서 착과수의 감소

로 이어진 것으로 사료되었다(Marcelis 등, 2004;

Andrew 등, 1988; Marcelis와 Baman-Eijer, 1997).

무처리와 호박벌 처리의 수확과수, 과중, 수량 등에

있어서는 유의성이 없었다(Table 1). 그러나 과실의 종

자수는 무처리가 205개/과였고 호박벌 처리는 220개/

과로 7.3%가 증가되어 호박벌에 의한 종자수 증가 효

과는 확연하였다. 이는 착색단고추의 종자수가과실 당

150~300개라는 Aloni 등(1999)의 보고와 부합하였다.

또한 배꼽썩음과의 발생률은 무처리에서의 2.2%에 비

해 호박벌 처리구에서는 7.5%로 높았다. 본 시험에서

호박벌 처리구에서 배꼽썩음과의 발생율이 높았던 것

은 호박벌 처리로 착과된 과실의 종자수가 증가하여

과실비대가 빠르게 진행되었던 원인인 것으로 사료되

었다(Heuvelink와 Korner, 2001; Marcelis와 Hofman-

Eijer, 1997). 이는 착색단고추에서 단위결과성 과실은

배꼽썩음과의 비율이 오직 1% 발생하였으나 대조구에

서는 31%가 발생하였다는 기존의 결과(Marcelis와

Ho, 1999)와 같은 경향이었다.

호박벌 처리에 의한 과실의 특성은 과육두께, 과형

지수, 심실수, 당도 등에서 무처리구와 비교하여 유의

성은 인정되지 않았으나 과육이 두꺼워지고 과형지수

가 낮아지는 경향이었다(Table 2). Shipp 등(1994)은

착색단고추의 온실재배시 수정매개체로서 뒤영벌의 효

과가 과중, 과폭, 종자수 및 수확소요일수에 있어서 유

의성이 있어 결국 품질 향상효과가 있다고 하였고,

Lee 등(2002)은 토마토에 호박벌을 방사하여 재배한

결과, 공동과 등의 기형과 발생이 낮아 상품과의 비율

이 높아졌다고 보고하였으나, 본 시험에서는 과육두께,

당도, 과형지수 및 심실수에 있어서 처리 간에 유의성

이 없는 것으로 나타났다.

호박벌 처리와 관계없이 모든 과실의 종자수와 과중

과의 상관관계를 검토한 결과, 과중과 종자수와의 관계

는 1% 수준의 고도의 상관관계를 나타내었다(Fig. 2).

Marcelis와 Hofman-Eijer(1997)는 착색단고추의 착과

와 종자수의 관계를 검토한 결과, 상대적으로 적은 종

자수(50~100개/과, 정상과실의 20~30%)의 수정만으로

도 충분히 착과가 유도될 수 있으며, 과중이 직선적으

로 증가됨에 따라 종자의 수가 늘어나는 것이 관찰되

었다고 보고하였다. 따라서 이러한 내적 품질의 향상이

과실의 품질과 수량의 증가에 양호한 영향을 주었을

것이라고 사료되었다.

Table 1. Effect of pollination by carpenter bee on the characteristics of fruit and yield.

Treatment No. of fruits Fruit wt. (g) Yield (kg/plant) No. of seeds Blossom-end rot (%)

Control 9.8 169 1.30 205 2.2

Carpenter Bee 9.9 172 1.35 224 7.5

 nsz ns ns *** *

z ns, *, **, *** non-significant or significant at P = 0.05, 0.01, and 0.001, respectively.

Table 2. Effect of pollination by carpenter bee on the characteristics of fruit quality.

Treatment Flesh thickness (nn) Index of fruit shape (diam./width) No. of locules Soluble solids (°Brix)

Control 7.06 1.08 3.8 7.7

Carpenter Bee 7.12 1.05 3.8 7.5

 nsz ns ns ns

z ns, *, **, *** non-significant or significant at P = 0.05, 0.01, and 0.001, respectively.
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또한 수확된 총 과실의 무게 분포를 보면, 호박벌

처리에 의하여 과중이 120g 이하인 SS 사이즈의 비율

은 감소하고 181~210g인 L 사이즈의 비율이 대조구에

비해 3.9% 증가하였으며, 이에 따라 수출 규격품율에

해당하는 121~210g의 비율이 대조구의 72.5%에서 호

박벌 처리에 의해 75.8%로 증가하였다(Fig. 3).

이러한 결과로 볼 때, 고랭지 여름재배시 착과증진

을 위한 호박벌 처리는 착과율을 높이고 과실의 종자

수를 증가시킴으로써 과중을 기준으로 한 수출 규격품

율을 높여 고품질 생산에 도움이 되는 것으로 나타났

다. 그러나 호박벌에 의한 일시적인 착과증가는 착과부

하에 의해 상부절위에서의 착과율을 저하시켜 결과적

으로 총 수량의 차이는 없었다. 그러나 여름 고온기의

수량과 품질을 높이는 부분적인 효과가 있었으므로 고

랭지 여름재배시 고온기에 일시적으로 또는 착과기에

지속적으로 호박벌을 투입함으로써 착과증진 및 품질

향상을 꾀하는 것이 바람직하다고 사료되었다. 다만 호

박벌 처리시 배꼽썩음과 발생이 높아지므로 이를 방지

를 위한 시설환경 및 급액관리에 대한 검토가 추가로

필요할 것으로 판단되었다.

적 요

고랭지 착색단고추 여름재배시 착과 증대 및 품질향

상을 위하여 호박벌을 이용한 수정증대 효과에 대하여

검토하였다. 호박벌에 의하여 처리기간 동안 착과수의

증가는 있었으나 재배기간의 총 수량에서는 무처리와

비교하여 차이가 없었다. 과실의 종자수는 무처리에 비

해 호박벌 처리에서 7.3%가 증가되었으나 배꼽썩음과

발생은 높았다. 과중의 분포 비율이 호박벌 처리에 의

하여 SS 사이즈는 감소하고 L 사이즈가 증가하여 수

출 규격품율이 향상되었다. 따라서 고랭지 여름재배시

착과증진을 위한 호박벌 처리는 착과율을 높이고 과실

의 종자수를 증가시켜 수출 규격품율을 높이는 등 고

품질 생산에 효과적이었으며 배꼽썩음과 방지에 대한

검토가 추후 필요할 것으로 판단되었다.

주제어 :고랭지, 배꼽썩음과, 수정, 종자수
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