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꽃사과 품종의 생리 및 유전적 분석을 통한 ‘후지’ 사과의 수분수 선발
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Abstract. We investigated characteristics and self-incompatibility genotypes of 11 crabapple cultivars to introduce
a new pollinizer of ‘Fuji’ apple tree in Korea. Flowering dates of eleven crabapples were two to seven days earlier
than that of ‘Fuji’. The rate of pollen germination in vitro was ranged from 85.6% to 98.0% except ‘Virginia’. Con-
trolled pollination treatment with each crabapples to ‘Fuji’ increased fruit set rate about 20.4% to 34.4%, the number
of seed per fruit about 13.8% to 42.3% and fruit weight about 7.4% to 16.7% compared to open pollination. Tested
crabapples were resistant to peach fruit moth, brown leaf spot and sooty blotch in general. A PCR amplification
method using S-RNase primers was carry out in eleven crabapples. S-alleles, S3, S5, S9, S10, S20, S26 from six crabap-
ples were determinated. Through sequencing analysis, S5 (‘Manchurian’, ‘Virginia’) and S9 (‘Yantaishagou’) showed
100% homologous to previous result. Based on our results, it was recommended that ‘Manchurian’, ‘Hopa A’, ‘Han-
yaehanakaidou’, ‘Spectabilis’ could be promising pollinzers for ‘Fuji’ apple cultivar.

Additional key words : flowering date, pollen germination, S-genotype, fruit quality

서 론

국내에 있어 ‘후지’(Malus domestica Borkh)는 사과의

주요 품종으로 자리잡고 있으며 안정적인 결실과 고품질

과실생산을 위하여 농가 및 연구기관에서 많은 노력을

하고 있다. 사과는 타가수정작물로 결실을 위해서는 화합

성이 있는 수분수를 일정비율 이상으로 혼식해 주어야

한다(Goldway 등, 2001; Schneider 등, 2001). 사과가 타

가수정을 하는 이유는 거의 모든 사과품종이 자가수정을

하지 못하는 배우체형 자가불화합성(GSI; Gametophytic

self incompatibility)기구를 가지고 있기 때문이다(Alston,

1996). 자가수분 후 수정이 억제되는 자가불화합성 현상

은 S-유전자좌에 복대립유전자가 존재하여(S-gene) 자성

측 자가불화합성 유전자인 S-RNase와 웅성측 유전자가

상호작용하여 자가화분관의 RNA를 분해함으로써 자식

을 방어하는 것으로 알려져 있다(Broothaerts 등, 1995;

Golz 등, 1995; Hegedus, 2006).

현재 대부분의 농가는 수분수 품종을 재배종으로 혼식

하고 있으며, 재배적 측면에서 주품종과 혼식된 수분수

용 품종 간 나무의 생육특성, 과실의 수확시기, 병해충

종류와 발생시기가 다른 경우 전정에서부터 과실을 수확

할 때까지 많은 작업들을 획일적으로 행하지 못하는 재

배상의 문제점이 발생한다(Kang 등, 2002). 한편 꽃사과

는 1년생 가지에서도 꽃눈이 형성되어 익년에 개화되므

로 화분생산량이 많고, 병해충에도 강한 특성이 있다(Ha

와 Shim, 1995; Kang 등, 2002). 따라서 이를 수분수로

이용할 경우 소면적에서는 시장성이 높은 단일 품종을

재식하거나, 대면적일 경우에는 재배특성이 다른 품종을

구획을 나누어 일정비율로 재배할 수 있으므로 제반관리

작업을 획일적으로 하여 효율을 높일 수 있는 장점이
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있다(Kang, 2004). 이에 따라 영국(Church와 Williams,

1983; Church 등, 1971; Williams와 Church, 1983)과 미

국(Paik, 1997; Way, 1978)에서도 수분수로 꽃사과 유용

성에 대해 검정하였고 현재 이용되고 있는 실정이다.

따라서 수분수로서 우수한 꽃사과 품종들의 자가불화합

성 유전자형이 확인되면 앞으로 재배품종에 대한 수분수

적합성 검정에 있어 기초자료로 이용될 수 있기 때문에

꽃사과 품종의 S-genotyping 연구가 진행될 필요가 있다.

따라서 본 연구는 꽃사과 품종의 생리적 특성 및 자가

불화합성 유전자형을 분석하여 국내 주요재배품종인 ‘후

지’의 수분수로서 이용가능성을 구명하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시험재료

경북 군위에 위치한 사과시험장 포장에 재식되어 있는

꽃사과 품종인 ‘Manchurian’, ‘Hopa A’, ‘Sentinel’,
‘Yantaishagou’, ‘Adam’s’, ‘Purple lemone’, ‘Virginia’,

‘Asiatica’, ‘Hanyaehanakaidou’, ‘Prunifolia’, ‘Spectabilis’

등 11품종을 대상으로 하였다. 꽃사과 품종의 자가불화

합성 유전자형 동정을 위해서 각 품종들의 신초엽과 풍

선기 상태의 꽃에서 암술을 채집한 후 실험실 내에서

암술을 분리하여 사용하였다.

2. 꽃사과 품종의 특성

개화특성은 꽃사과 품종들이 ‘후지’와 개화기가 일치

하는지 조사하였고, 화기당 수술의 수는 꽃사과 품종들

을 각각 3주씩 선정하여 나무 당 20개씩 총 60화기를

채취하여 조사하였다. 화분발아율은 20%의 sucrose가 첨

가된 1% agar 배지에 소량의 정제된 화분을 3반복으로

골고루 뿌린 뒤 24시간 동안 25oC의 배양실에서 발아시

킨 후 광학현미경 10배하에서 조사하였다.

11개 꽃사과 품종에서 충분히 성숙된 개화 직전의 화

기로부터 약을 채취하여 25oC의 배양실에서 개약시킨

후 화분을 정제한 다음 −80oC의 초저온냉동고에 보관하

면서 시료로 사용하였다.

꽃사과 품종들의 병해충방제는 재배품종의 관행방제에

준하여 실시하면서 재배품종에서 문제시되고 있는 복숭

아심식나방, 그을음병 및 갈색무늬병에 대한 피해정도를

조사하였다. 꽃사과 품종당 3주를 선정하고, 갈색무늬병

은 1주당 각각 8개의 신초씩, 총 24개 신초에서 총 잎

수와 피해 잎수의 반점양상을, 복숭아심식나방과 그을음

병은 전수 과실을 대상으로 피해정도를 조사하였다.

3. 인공수분

인공수분시 화분매개충의 접근을 막기 위하여 개화전

4월 20일에 ‘후지’ 사과나무에 모기장을 설치한 후 11개

꽃사과 품종에서 미리 채취해 둔 화분을 부본으로 하여

‘후지’ 품종의 중심화에 전수를 대상으로 중심화 만개기

인 4월 28일에 인공수분을 실시하였고, 무처리구는 자연

방임상태에서 수분이 이루어지도록 한 후 착과율과 종자

수를 조사하였다. 착과율은 인공수분을 실시한 총 화수

에 대하여 2주 후에 착과된 과실수를 조사하여 백분율

로 나타내었고, 종자수는 각 처리구당 과실 30과씩 총

90과에서 조사하여 평균값으로 나타내었다.

4. 과실 특성

‘후지’ 과실 특성으로는 과중, 과형지수, 종자수, 경도,

가용성 고형물 및 산 함량, 착색도(Hunter a값)를 조사

하였다. 과실의 경도는 fruit tester(FT011, Italy)를 이용

하여 측정한 후 Newton으로 환산하였고, 가용성 고형물

함량은 Atago 디지털 굴절당도계(DBX-55, Japan)를 사

용하여 측정하였다. 산 함량은 0.1N NaOH로 적정하여

능금산으로 환산하였고, 과피색은 색차계(Color Techno.

System JX777, Japan)로 적도면을 중심으로 과실당 3부

위를 측정하여 Hunter a값으로 나타내었다.

5. 자가불화합성 유전자형 동정을 위한 Total RNA,

DNA 추출 및 RT-PCR

Total RNA 추출은 개화직전의 사과꽃의 암술을 채취

한 후 100mg을 액체질소에 넣고 막자사발로 마쇄한 후

RNeasy Plant Mini Kit(QIAGEN, Germany)을 이용하여

Spectrophotometer(Bio-Rad, USA)로 정량하여 −80oC에서

보관하면서 시료로 이용하였다. RT-PCR은 SuperScriptTMIII
first strand synthesis system for RT-PCR(Invitrogen,

USA)을 이용하였다. PCR 증폭은 TP600(Takara, Japan)

을 이용하였으며, 반응조건은 denature(65oC, 5분), cDNA

synthesis(4oC, 2분 → 50oC, 50분), terminate reaction

(85oC, 5분), remove RNA(37oC, 20분)로 실행하였다.

RT-PCR산물은 Spectrophotometer(Bio-Rad, USA)로 정

량 후 −80oC에 보관하였다.

Genomic DNA추출은 5월 하순에 신초에서 발생한 어

린 잎을 채취하여 이물질을 제거한 다음 엽신 100mg을

이용하여 CTAB방법으로 추출하였고(Torres 등, 1993),

RNase A 2µl를 넣고 37oC에서 20분간 반응시킨 후 정

량하고 −20oC에서 보관하였다.

6. 자가불화합성 유전자 S-RNase의 PCR분석

자가불화합성 유전자 S-RNase의 PCR분석을 위해

genomic DNA와 cDNA를 template DNA로 이용하였다.

S-allele 특이적 primer 조합은 사과의 S-allele 재정립에

사용된 primer(Broothaerts, 2003)와 이 후 동정된 S-allele
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사의 Primer 3 program을 이용하여 디자인하였다(Table

1). PCR 증폭은 TP600(Takara, Japan)을 이용하였다. 기

본 프로그램은 94oC에서 2분, 30회 반복(94oC 30초,

60oC 30초, 72oC 45초), 그리고 72oC에서 5분으로 하였

다. PCR 후 증폭산물은 FMC사의 NuSieve 3:1 agarose

2% gel에 전기영동하였고, ethidium bromide로 염색한 후

UV trans-illuminator(UVP, UK)로 band를 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 주요 재배품종과 수분수용 꽃사과 품종의 개화기

우리나라 주요 재배품종인 ‘후지’와 꽃사과 품종의 개

화특성을 조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 재배품종인 ‘후

지’의 개화시작은 4월 24일, 만개기는 4월 28일이었으며,

개화기간은 15일이었다. 11개 꽃사과 품종의 개화기를

보면 4월 17일부터 5월 5일까지로 개화기간이 11일부터

18일까지 다양한 결과를 보였다. 수분수의 필수조건인

개화기가 주재배품종과 일치하지 않을 경우에는 수분수

로 이용하기 곤란하지만(Crassweller 등, 1980) 공시된

11개 꽃사과 품종들은 ‘후지’보다 개화시기가 2~7일 정

도 빨라 수분수로서 이용 가능성을 보여주었다.

2. 꽃사과 품종의 화분 특성

꽃사과 품종의 화당 수술의 수와 화분발아율을 조사

한 결과는 다음과 같다(Table 2). 화당 수술의 수는

Table 1. Nucletide sequences and conditions for S-alleles-specific PCR analysis in crabapple.

S-allele Primers Sequence PCR program Size of PCR product (bp)

S10 FTC168 5'-ATATTGTAAGGCACCGCCATATCAT-3' Standard 530
FTC169 5'-GGTTCTGTATTGGGGAAGACGCACAA-3'

S20 OWB122 5'-GTTCAAACGTGACTTATGCG-3' Standard 449
OWB123 5'-GGTTTGGTTCCTTACCATGG-3'

S30 FTC177 5'-CAAACGATAACAAATCTTAC-3' A 57oC 437
A3PR 5'-ATTGGTGGGGCAGAAAAATG-3'

S40 FTC5 5'-ACAAGGAATCGTCGGAAGAGA-3' Standard 274
OWB249 5'-GATTGGGGCAATCAATGAAAT-3'

S50 FTC10 5'-CAAACATGGCACCTGTGGGTCTCC-3' Standard 346
FTC11 5'-TAATAATGGATATCATTGGTAGG-3'

S70 FTC143 5'-ACTCGAATGGACATGACCCAGT-3' Standard 302
FTC144 5'-TGTCGTTCATTATTGTGGGATGTG-3'

S90 FTC154 5'-CAGCCGGCTGTCTGCCACTT-3' Standard 343
FTC155 5'-CGGTTCGATCGAGTACGTTG-3'

S10 FTC12 5'-CCAAACGTACTCAATCGAAG-3' Standard 209
FTC228 5'-ATGTCGTCCCGTGTCCTGAATC-3'

S16 FTC5 5'-TCCCACAATACAGAACGAGA-3' Standard, Taq I 274 (243)
OWB249 5'-CAATCTATGAAATGTGCTCTG-3'

S19 FTC229 5'-TCTGGGAAAGAGAGTGGCTC-3' Standard 304
FTC230 5'-TTTATGAACTTCGTTAAGTCTC-3'

S20 FTC141 5'-ATCAGCCGGCTGTCGGCCACTC-3' Standard, Nar I 920 (800)
FTC142 5'-AGCCGRGCTCTTAATACTGAATAC-3'

S22 FTC5 5'-TCCCACAATACAGAACGAGA-3 Standard, Taq I 274 (199)
OWB249 5'-CAATCTATGAAATGTGCTCTG-3'

S23 FTC222 5'-CAATCGAACCAATCATTTGGT-3' Standard 237
FTC224 5'-GGTGTCATATTGTTGGTACTAATG-3'

S24 FTC231 5'-AAATATTGCAACGCACAGCA-3' Standard 580
FTC232 5'-TTGAGAGGATTTAGCAGATG-3'

S26 FTC14 5'-GAAGATGCCATACGCAATGG-3' A 55oC 194
FTC9 5'-TTTAATACCGAATATTGGCG-3'

S29 A29PL 5'-TATAAACATGGCTCCTGTGCG-3' Standard 217
A29PR 5'-TCGTTTGGCACTTGAGTTTTG-3'

S31 S31L 5'-AACATTATTCAATGGGGACGG-3' Standard 356
S31R 5'-TAAAAATTTGGTCGCCCTAGC-3'

S32 S32L 5'-CCACGGTGGGATACGATTATT-3' Standard 356
S32R 5'-AACTGGGCTGTCAGATTTGCT-3'

S33 S33L 5'-TTGTTTACGGTTCACGGTTTG-3' Standard 270
S33R 5'-CCAAATCATTTCCAACTGGGT-3'
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‘Prunifolia’는 12.3개로 가장 적었고, ‘Virginia’와 ‘Adam’s’

는 17.9개였고, ‘Hanyaehanakaidou’는 23.4개, ‘Spectabilis’

는 25.0개로 가장 많았다. 그리고 나머지 꽃사과 품종들

은 20개 내외였다. 수분수로서의 적합성을 검토하는 가

장 보편적인 방법은 화분 발아율을 검정하는 것으로 알

려져 있다(Howlett, 1926). Florin(1927)은 사과 품종을

화분 발아율에 따라 3 그룹으로 나누었는데 30% 이하

의 화분발아율일 때 불량 수분수, 30~70%의 화분 발아

율을 나타낼 때 양호한 수분수, 70% 이상일 때 우수한

수분수라고 하였다. 이러한 기준으로 볼 때 공시품종들

의 화분 발아율은 ‘Virginia’는 74.4%, 나머지 품종들은

85.6~98.0%로 우수한 화분발아율을 보여 11개 품종 모

두 화분발아율 측면에서는 우수한 수분수로 판단되었다.

3. 인공수분에 따른 ‘후지’ 품종의 착과율

11개 꽃사과 품종의 화분을 이용하여 ‘후지’에 인공수

분을 실시한 후 착과율을 조사한 결과는 다음과 같다

(Table 3). 자연방임으로 둔 무처리의 경우 착과율이 65.4%

였고, 인공수분을 실시한 처리구의 경우 ‘Adam’s’만 76.8%

의 착과율을 보였고, 나머지 품종들은 86~100%로 우수

한 착과율을 보였다. 일반적으로 수분수로서 이용가능성

은 착과율이 60%만 되어도 수분수로서의 충분한 역할을

하는 것으로 알려져 있으므로(Florin, 1927; Kang 등,

Fig. 1. Flowering dates of crabapples and ‘Fuji’ apple. * -: Flowering period, : Full bloom.

Table 2. Numbers of anther per flower and pollen germination
rate of crabapples.

Cultivar Anther/Flower Pollen germination rate (%)

Manchurian z19.6 ± 1.0z z95.8 ± 3.2y

Hopa A 20.1 ± 1.6 97.2 ± 2.5
Sentinel 20.2 ± 1.8 96.4 ± 3.4
Yantaishagou 20.8 ± 1.2 85.6 ± 8.1
Adam's 17.9 ± 1.0 97.8 ± 2.0
Purple Lemoine 20.0 ± 1.0 96.4 ± 1.5
Virginia 17.9 ± 1.5 74.4 ± 8.1
Asiatica 19.6 ± 1.2 88.2 ± 7.5
Hanyaehanakaidou 23.4 ± 2.5 97.8 ± 2.0
Prunifolia 12.3 ± 1.5 98.0 ± 2.0
Spectabilis 25.0 ± 0.6 97.0 ± 2.6
zData are average of 60 replications.
yData are average of 5 replications.

Table 3. Percent of fruit set of ‘Fuji’ cultivar pollinated with
selected crabapple.

Cultivar Fruit set (%)

Control 065.4az

Manchurian 094.5bc
Hopa A 086.7b
Sentinel 093.6bc
Yantaishagou 087.2b
Adam’s 076.8b
Purple Lemoine 092.5bc
Virginia 089.5bc
Asiatica 095.2bc
Hanyaehanakaidou 100.0c
Prunifolia 100.0c
Spectabilis 100.0c

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test,
P = 0.05.
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2002; Kang, 2004) 본 시험에 이용된 11개 품종은 대부

분 착과율이 86% 이상으로 나타나 수분수품종으로서 우

수한 결과를 보였다.

4. 꽃사과 품종과 ‘후지’ 품종 간의 교배조합별 과실

특성

꽃사과의 화분으로 ‘후지’ 품종에 인공수분을 실시한

과실과 자연방임 수분된 과실의 특성을 조사한 결과는

Table 4와 같다. 무처리구의 경우 종자수는 6.44개인 반

면 인공수분한 과실의 종자수는 7.33~9.22개로 13.8~

43.2% 증가되었다. 일반적으로 과실의 종자수는 수확기

과실중과 관련이 깊은 것으로 보고되고 있는데(Kang 등,

2002; Kang, 2004; Park 등, 1998) 본 시험 결과, 수확

기 과실중이 무처리구는 322.8g이었고, 인공수분 처리구

들은 346.7~376.8g으로 약 20~50g 정도 증가되어 종자

수의 확보가 과중을 향상시키는 중요한 역할을 하고 있

음을 확인할 수 있었다.

과실의 모양은 사과의 품질을 평가하는 중요한 요인

중 하나인데 과형지수에 따른 사과의 정형과 기준은

0.87 이상이고, 비정형과는 0.84 이하라고 기준을 설정하

고 있다(Park 등, 1998). 본 시험 결과, 과형지수는 무처

리구의 경우 0.82로 비정형과 수준이었고, ‘Yantaishagou’,

‘Purple lemone’, ‘Asiatica’를 수분수로 사용한 경우는

0.85로 정형과 기준에 약간 미달되었고, ‘Manchurian’,

‘Hopa A’, ‘Virginia’, ‘Prunifolia’, ‘Spectabilis’ 등의 경

우, 0.87~0.88로 정형과 기준에 포함되어 과형이 개선되

었음을 보여주었다. 한편 과실의 품질요인 중 가용성고

형물, 산 함량, 경도 및 착색도 등은 무처리구와 차이가

없는 것으로 조사되었는데 이러한 결과는 수분수의 필수

기준(Crassweller 등, 1980)인 과실품질이 기존의 재배품

종을 수분수로 이용하였을 때와 최소한 동일하여야 한다

는 기준(Kang 등, 2002)을 충족함을 알 수 있었다.

수분수로 이용하기 위한 품종선발 기준인 개화기, 수술

의 수, 착과율, 과중, 과형지수에 대한 결과를 종합해 보면,
‘Manchurian’, ‘Hopa A’, ‘Hanyaehanakaidou’, ‘Spectabilis’

등 4품종의 꽃사과가 ‘후지’ 품종에 수분수로서 가장 우

수한 품종으로 판단되며, ‘Virginia’와 ‘Prunifolia’ 품종

도 화당 수술의 수는 적지만 착과율과 과형지수 면에서

는 좋은 결과를 보여 ‘후지’ 품종의 수분수로 이용 가능

하다고 판단되었다.

5. 꽃사과 품종의 병해충 발생 정도

공시된 꽃사과 품종의 병해충방제는 재배품종의 관행

방제에 준하였으며, 복숭아심식나방, 갈색무늬병 및 그을

음병을 대상으로 병해충 발생율을 조사하였다(Table 5).

복숭아심식나방의 피해는 ‘Manchurian’ 등 10품종은 없

었고, ‘Adam’s’에서 0~5%로 미약하게 나타났다. 병해에

Table 4. Fruit characteristics of 'Fuji' pollinated with selected crabapple cultivars.

♀ ♂
Fruit

weight (g)
L/D ratio

(%)
Soluble

solids (oBrix)
Titratable

acidity (%)
No. of
seed

Flesh
firmness (N)

Hunter a
value

Fuji

Control z322.8az 0.82a 13.4a 0.37a 6.44a 32.4a 25.6a
Manchurian 361.4b 0.88b 13.3a 0.40a 8.67b 32.7a 22.3a
Hopa A 371.6b 0.87b 12.9a 0.38a 9.22b 31.1a 24.9a
Sentinel 346.7b 0.86b 13.5a 0.37a 9.00b 32.5a 28.3a
Yantaishagou 364.4b 0.85b 13.7a 0.37a 8.44b 31.7a 26.8a
Adam’s 347.6b 0.86b 12.8a 0.41a 8.78b 32.2a 24.1a
Purple Lemoine 351.7b 0.85b 12.9a 0.38a b7.33ab 30.0a 22.0a
Virginia 369.9b 0.87b 12.5a 0.41a 8.33b 32.8a 21.1a
Asiatica 367.2b 0.85b 12.8a 0.37a 8.78b 32.8a 20.0a
Hanyaehanakaidou 367.1b 0.87b 13.3a 0.40a 8.78b 32.4a 20.2a
Prunifolia 376.8b 0.88b 12.9a 0.37a 8.00b 32.3a 24.3a
Spectabilis 376.6b 0.87b 13.3a 0.40a 7.67ab 31.9a 25.2a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P = 0.05.

Table 5. Percentage of infected diseases and insect in crabapples.

Cultivars
Peach fruit

moth
Brown leaf

spot
Sooty
blotch

Manchurian yNDz yVery lowy ND
Hopa A ND Very low ND
Sentinel ND Very low ND
Yantaishagou ND Very low ND
Adam’s 0~5% Very low ND
Purple Lemoine ND Very low ND
Virginia ND Very low ND
Asiatica ND Very low ND
Hanyaehanakaidou ND Very low ND
Prunifolia ND Very low ND
Spectabilis ND Very low ND

zND: Non-damage.
yVery low: 0-2 spots/leaf.
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서도 꽃사과 11품종 모두 피해가 미미한 것으로 나타났

다. 수분수는 병해충의 근원지로서 역할을 한다면 당연

히 수분수로는 부적합하기 때문에 필수조건 중의 하나가

병해충에 저항성이 있어야 한다(Crassweller 등, 1980).

따라서 공시된 11개 꽃사과 품종 모두 병해충에 대한

피해가 극히 미미하여 문제가 없는 것으로 판단되었다.

6. PCR분석을 통한 자가불화합성 유전자형 분석

꽃사과 11품종의 신엽에서 추출한 genomic DNA를

template DNA로 하여 19가지의 S-allele 특이적 primer

와 PCR반응을 수행한 결과(Fig. 2), ‘Manchurian’과

‘Virginia’는 S5가, ‘Yantaishagou’에서는 S9가 확인되었다.

11개 꽃사과 품종 중 3품종에서 2개의 S-genotype만 증

폭되어 RNA을 역전사시켜 합성한 cDNA를 template로

하여 PCR을 수행한 결과(Fig. 3과 Table 6), S3(‘Asiatica’),
S5(‘Manchurian’, ‘Virginia’), S9(‘Yantaishagou’), S10(‘Asiatica’),

S20(‘Adam’s’, ‘Hopa A’), S26(‘Sentinel’, ‘Adam’s’, ‘Asiatica’,

‘Hanyaehanakaidou’)을 확인할 수 있어 genomic DNA로

PCR을 수행했던 결과보다 많은 자가불화합성 유전자형

을 확인할 수 있었다.

적 요

본 연구는 ‘후지’ 품종에 대한 수분수로서 이용가능성

을 확인하기 위하여 꽃사과 11품종의 특성 및 자가불화

합성 유전자형을 분석하였다.

꽃사과 품종의 개화기는 ‘후지’에 비하여 개화시기가

2~7일 정도 빨랐고 화분발아율도 ‘Virginia’(74.4%) 외에

다른 꽃사과 품종들은 85.6~98.0%로 높은 결과를 보였

다. ‘후지’ 품종에 꽃사과 화분을 인공수분시킨 결과 착

과율이 자연방임의 65.4%에 비해 ‘Adam’s‘는 76.8%로

11.4% 높았고, 나머지 품종들은 86~100%로 20.4~34.4%

높은 결과를 보였다. 꽃사과 화분으로 결실된 ‘후지’ 품

종의 종자수는 자연방임으로 결실된 과실에 비하여 13.8~

42.3% 향상되었고, 과중은 346.7~376.8g으로 7.4~16.7%

정도 향상되었다. 과형지수는 무처리구 과실은 0.82로

비정형과 기준이었는데 비해 ‘Manchurian’, ‘Hopa A’,

‘Virginia’, ‘Prunifolia’, ‘Spectabilis’ 등을 인공수분한 경

우 0.87~0.88로 정형과 기준에 도달하였다.

PCR분석을 통한 꽃사과 품종의 자가불화합성 유전자

형을 확인한 결과 ‘Manchurian’, ‘Virginia’, ‘Sentinel’,
‘Adam’s’, ‘Asiatica’, ‘Yantaishagou’, ‘Hanyaehanakaidou’

에서 S3, S5, S9, S10, S20, S26이 확인되었고, 염기서열 분석

을 통해 S5(‘Manchurian’, ‘Virginia’)와 S9(‘Yantaishagou’)

가 보고된 자가불화합성 유전자형과 일치하였다.

추가 주제어 :개화기, 화분발아율, S-genotype, 과실품질

사 사

본 연구는 농림수산식품부 사과수출연구사업단과 2012

Table 6. Determinationed S-genotype of crabapple cultivars by
PCR analysis.

Cultivar S-genotype

Manchurian S5S?

Hopa A S20S?

Sentinel S26S?

Yantaishagou S9S?

Adams S20S26

Purple Lemoine S?S?

Virginia S5S?

Asiatica S3S10S26

Hanyaehanakaidou S26S?

Prunifolia S?S?

Spectabilis S?S?

? : unknown.

Fig. 2. Allele-specific PCR analysis. The alleles S5 (lane 1, 2), S9

(lane 3). M 100 bp- to 2-kb DNA size marker in 100-bp incre-
ments.

Fig. 3. Allele-specific PCR analysis. The alleles S3 (lane 1), S5

(lane 2, 3), S9 (lane 4), S10 (lane 5), S20 (lane 6, 7), S20 (lane 8,
9), S26 (lane 10, 11). M 100 bp- to 2-kb DNA size marker in
100-bp increments.
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년 경북대학교 학술연구보조지원금에 의해 수행되었음.
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