
The Journal of the Convergence on Culture Technology (JCCT)
 Vol. 5, No. 4, pp.395-399, November 30, 2019. pISSN 2384-0358, eISSN 2384-0366 

- 395 -

*정회원, 원광대학교 원예산업학부 조교수

접수일: 2019년 9월 20일, 수정완료일자: 2019년 10월 8일

게재확정일자: 2019년 10월 13일

Received: September 20, 2019 / Revised: October 8, 2019

Accepted: October 13, 2019

*Corresponding Author:go-hc@daum.net

Div. of Horticulture Industry, Wonkwang Univ, Korea

발아 초기에 영하온도 처리에 따른

감나무 '갑주백목' 의 신초 생장과 착과 특성

Shooting and Fruiting Characteristics of 'Hachiya' Persimmon Tree 
Affected by Sub-zero Temperature Treatment at Early Budding Stage

김호철*

Ho Cheol Kim*

요 약 본 연구는 감나무 ‘갑주백목’의 발아 초기에 영하의 온도 처리에 따른 신초 생육 및 착과 특성을 알아보기 위

해 수행되었다. 1년생 가지 당 발생된 신초 수, 착과된 신초 수, 그리고 정단부의 신초의 생장 및 착과는 영하온도 처

리에 따라 뚜렷이 감소하였다. 그리고 1년생 가지 정단부에서 발생한 신초의 착과 수는 영하온도 처리에 의해 47.2%

감소하였다. 1년생 가지의 착과 신초 수는 그 가지의 눈 고사율 50% 이상 가지에서 유의하게 감소하였다. 특히, 정단

부 3개의 눈에서 발생한 착과 수는 영하온도 처리와 이에 따른 눈 고사율 차이의 영향을 뚜렷하게 받았다. 영하온도

처리를 받은 1년생 가지의 눈 고사율(X)과 정단부 3개의 눈에서 발생된 과실수(Y) 간 Y=-0.145X+12.950

(r2=0.4672*)의 유의한 관계를 나타내었다. 따라서 감나무 발아초기에 영하 온도(-2℃, 3시간)의 영향을 받으면 신초

생장량이 감소되고, 눈 고사율 10% 증가함에 따라 1년생 가지(정단부 3개의 눈) 당 착과 수는 1.4개 감소되는 것으

로 생각된다.

주요어 : 감나무, 동해, 영하온도, 회귀분석

Abstract The purpose of this study was to investigate shooting and fruiting characteristics of persimmon 
'Hachiya’ affected by sub-zero temperature at early budding stage. The number of developed shoots, and the 
number of shoots with young fruits, and the shooting and fruiting of terminal buds of one-year-old branch 
(1YOB) were significantly decreased with the sub-zero temperature treatment (SZT). The number of shoots 
developed in the top of 1YOB decreased 47.2% due to SZT. The number of shoots  with fruits was 
significantly decreased at 50% or higher in non-budding rate of 1-YOB. Especially the number of fruits (Y) at 
the three terminal buds of 1YOB was significantly affected by SZT and the non-budding rate (X) as Y = 
-0.145X + 12.950 (r2 = 0.4672 *). Therefore, in the early budding stage of persimmon, when tree is affected 
by SZT (-2 ℃, 3 hours), shoots growth is reduced and increase of 10% in non-budding rate reduces 1.4 of 
fruits per the three terminal buds of 1YOB.

Key words :  Diospyros kaki, Freezing injury, Sub-zero temperature, Regression analysis 
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표 1. 영하 온도의 영향을 받은 감나무 ‘갑주백목’ 의 신초

생장과 착과 특성

Table 1. Shoot growth and fruiting characteristics of

‘Hachiya’ persimmon treeaffected by sub-zero

temperature

Treat
-ment

Shoot
number
(ea)

Bearing
shoot
number
(ea)

Three terminal buds
of one-year-old branch

Shoot
length
(cm)

Leaf
number
(ea)

Fruiting
number
(ea)

Control 5.7 3.9 70.3 28.6 8.1

-2℃
/ 3hrs

3.5 2.4 52.4 21.0 5.5

T-test ** ** * ** *

*, ** signigicant at 5%, 1% levels.

Ⅰ. 서 론

떫은 감은 식용뿐만 아니라 타닌의 추출용 재료로

다수 이용되어 왔고, 최근에는 발모 및 탈모에 대한 기

능성도 연구되는 등 다양하게 활용되고 있고[1], ‘갑주

백목’을 중심으로 재배면적이 증가하고 있다. 하지만 최

근에 겨울 및 봄철에 잦은 온도변화로 인해 노지 과수

의 내동성이 낮아져 발생한 동상해가 생육, 착과 및 생

산량에 영향을 주고 있다[2]. 동상해 수준은 품종, 가지

생육 시기, 온도 등에 따라 다르다고 보고되었다[2, 3,

4, 5]. 특히, 지형에 따른 기상 환경의 영향으로 피해를

받은 과원이 다시 피해를 받는 경우가 많다. 수확 전에

발생하는 서리는 낙엽을 유발하여 과실의 생장량 및 무

게를 감소시키고[6], 봄의 수액이동기의 저온은 수체의

저온민감도를 높여 가지를 고사시키거나[7], 비정상적

인 개화를 가져온다[8]. 국내에서 재배되고 있는 감나무

는 저온에 약한 낙엽성 과수로 알려져 있는데[7], 겨울

철 동상해는 -15℃ 전후에 나타나고, 내동성이 상실된

수액이동기나 발아기에는 저온 민감도가 높아져 낮은

저온에서도 나타난다[9]. 특히, 4월은 감나무의 발아시

기인데 이 시기의 저온은 동계전정을 통해 계획된 수세

및 착과량에 큰 영향을 준다. 이로 인하여 2001년에 농

작물재배보험이 도입되어 실시되고 있지만, 그 피해율

을 정확히 산정하기가 다소 어려운 측면이 있다.

따라서 본 연구는 봄철 감나무 동상해 정도에 따른

생산량 감소를 산정하기 위한 기초자료를 마련하고자

떫은 감 ’갑주백목’을 대상으로 발아초기에 영하의 다양

한 온도 처리를 실시한 후 신초 발생 및 착과 특성을

조사하였다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

본 연구는 떫은감 10년생 ‘갑주백목’을 대상으로 발

아 초기에 영하의 온도 처리에 따른 신초 발생 및 착과

특성을 조사하였다. 동상해 유발을 위해 인편이 완전히

벗겨진 발아 초기인 4월 12일에 높이 조절이 가능하게

제작된 냉동기(0℃~-50℃)를 이용하여 -2℃로 설정 가

동시킨 후 3-5개의 1년생 가지가 착생된 가지를 냉동기

안에 넣고 3시간 동안 처리하였다. 6월 4일에 영하온도

처리된 감나무 3주에서 처리 유무에 따라 주당 1년생

가지를 각각 9-11개씩 무작위로 선발하였는데 무처리

가지는 31개, 영하온도 처리 가지는 28개였다. 1년생 가

지별로 길이, 눈(bud) 수 및 고사된 눈 수, 발생 신초

(shoot) 수, 그리고 1년생 가지의 정단부 3개의 꽃눈

(flower bud)에서 발생된 신초 길이, 엽 수, 착과 수를

조사하였는데 3개 중 고사된 꽃눈은 값을 0으로 하였

다. 1년생 가지의 눈 고사율에 따라 30% 미만, 30-50%,

50-70% 및 70% 이상 등 4 수준으로 구분하였다. 각 조

사 항목별로 눈 고사율 간 Duncan검정을 수행하였다.

1년생 가지의 눈 고사율에 따른 정단부의 착과 수 변화

를 회귀식으로 나타내었다. 통계분석은 SPSS 11.5 버전

을 이용하여 수행하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 고찰

‘갑주백목’ 발아 초기에 인위적 영하의 온도 처리 후

과실 착과기에 신초 생육과 착과 정도를 조사하였다

(Table 1). 1년생 가지 당 발생된 신초 수는 영하온도

처리구에서 평균 3.5개로 무처리구의 평균 5.7개의

61.4%수준으로 유의하게 적었다. 발생된 신초들 중 착

과된 신초 수는 영하온도 처리구에서 평균 2.4개로 무처

리구의 평균 3.9개의 61.5% 수준으로 유의하게 적었다.

이 결과를 비율로 보면, 발생된 신초수 중 착과된 신

초 수 비율은 68.4-68.5% 범위로 차이가 없었으나, 무

처리구의 발생 신초 수에 대한 영하온도 처리구의 착과

된 신초 수 비율을 보면 42.1%로 실질적인 수준은 무처

리구에 비해 아주 낮았다(자료미제시). 더욱이 동해 시

이후 과실의 생장량과 무게가 낮아진다는 기존 연구결
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표 2. 영하온도의영향을받은감나무 ‘갑주백목’ 의 미발아율

에 따른 신초수와 결과지수

Table 2. Number of shoot and bearing shoot according to

non-budding rate of ‘Hachiya’ persimmon tree affected

by sub-zero temperature

Non-
budding
rate
(%)

Shoot
number
(ea)

Bearing shoot
number
(ea)

Con. -2℃
/ 3h Con. -2℃

/ 3h

< 30 6.8 az 5.0 a 4.4 a 3.9 a

30-50 6.3 a 4.4 ab 4.7 a 3.1 ab

50-70 3.4 b 3.0 b 2.7 b 2.0 b

70 < 2.0 1.4 c 1.0 0.3 c

zMean separation within columns by Duncan’s multiple

range test at P=0.05 level.

과를 고려하면[6], 수확기에 단위면적 또는 수체 당 생

산량이 크게 감소할 것으로 예측된다. 1년생 가지의 정

단부에 위치한 3개의 꽃눈에서 발생된 각 신초 특성값

을 합한 결과, 영하온도 처리구의 신초에서는 무처리구

보다 길이가 짧고, 엽수가 적으며, 착과수가 유의하게

적었다. 착과수는 영하온도 처리구에서 평균 5.5개로 무

처리구 평균 8.1개의 67.9% 수준이었다. 신초 당 엽수

가 적은 결과는 과실 생육기간 동안 과실로의 동화산물

전류량 및 저장량이 떨어져 과실의 크기에도 크게 영향

을 주었을 것으로 판단된다. 특히, 엽면적의 감소는 과

실로의 탄수화물 전류 및 저장량을 감소시켜 과실 당

무게, 당도, 산도 등 품질 요소 등을 떨어지게 할 수 있

고[10], 내한성을 약화시킬 수 있다[11].

Table 1의 결과 중 신초 수와 착과된 신초 수를 눈

고사율에 따라 분류한 결과(Table 2), 1년생 가지 당 발

생된 신초 수와 착과된 신초 수는 가지의 눈 고사율

50% 이하와 50% 초과 간 뚜렷한 차이를 나타내었다.

영하온도 처리구에서는 눈 고사율에 따라 무처리구보

다 20-30% 정도 낮은 수준이었다. 일반적으로 ‘갑주백

목’ 재배 시 결과지 당 3-5개 신초와 신초 길이에 따라

1-2개 정도를 착과시키는 것을 고려하면 눈 고사율

50% 이상의 결과지에서는 적정 착과량을 유지하기가

어려울 것으로 생각된다.

표 2에서 보듯이 무처리구에서도 동해로 인한 눈 고

표 3. 영하온도의영향을받은감나무 ‘갑주백목’ 1년생가지의

미발아율에 따른 신초수와 결과지수

Table 3. Shoot growth and fruiting number of three terminal

buds according to non-budding rate of Hachiya’

persimmon tree affected by sub-zero temperature

Non-

budding

rate

(%)

Three terminal buds of 1YOB

Shoot
length
(cm)

Leaf
number
(ea)

Fruiting
number
(ea)

Con.
-2℃
/ 3h Con.

-2℃
/ 3h Con.

-2℃
/ 3h

< 30 79.7az 60.0a 31.3a 24.5a 8.9a 8.4a

30-50 62.2a 50.4a 27.0a 21.4ab 7.7a 6.9a

50-70 62.7a 53.2a 25.1a 22.1ab 7.8a 5.0a

70 < 43.0b 43.3b 13.0b 14.6b 2.0b 0.9b

z
Mean separation within columns by Duncan’s multiple

range test at P=0.05 level.

사율이 나타났다. 감나무는 저온에 약한 낙엽성 과수로

알려져 있고[7], 봄철 수액이동기 시 저온에 대한 민감

성이 급격히 높아지고 이로 인하여 동해, 그리고 개화

에 문제를 야기시키는 것으로 보고되었다[7, 8].

Table 1의 결과 중 가지 정단부 3개의 눈에서 발생

한 신초 생장량을 눈 고사율에 따라 분류하였다(Table

3). 1년생 가지 당 발생된 신초의 길이는 무처리구와 영

하온도 처리구 모두에서 눈 고사율이 증가할수록 감소

하는 경향이었고, 눈 고사율 70% 이상의 가지에서만

유의한 차이를 나타내었다. 그리고 눈 고사율에 따라서

신초 길이는 영하온도 처리구에서 무처리구보다 짧았

다. 엽 수와 착과 수도 신초 길이와 동일한 결과를 나

타내었다. 특히, 눈 고사율에 따라 영하온도 처리구의

착과 수는 무처리구의 94.4%, 89.6%, 64.1% 및 45.0%

수준으로 눈 고사율이 높을수록 뚜렷이 감소하는 경향

이었다.

1년생 가지의 눈 고사율와 정단부 3개의 눈에서 발

생된 착과 수 간 회귀 분석 결과(Fig. 1), 무처리구에서

는 y=-0.086x+11.232 (r2=0.1191NS), 영하온도 처리구에

서는 y=-0.145x+12.950 (r2=0.4672*)이 도출되었다. 이는

봄철 수액 이동기에 -2℃ 기온이 3시간 정도 나무가 노

출되면 노출되지 않은 나무에 비해 40% 이상 착과가

되지 않는다는 것을 의미한다.

상기 결과들을 종합하여 볼 때 겨울철 동상해보다
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y=-0.086x+11.232

r2=0.1191NS

y=-0.145x+12.950

r
2
=0.4672

*

그림 1. 영하의영향을받은감나무 ‘갑주백목’ 의 미발아율과

착과수 간 관계성

Figure 1. Relationship between non-budding rate and

fruiting number of ‘Hachiya’ persimmon tree

affected by sub-zero temperature. A. Control; B,

FBB with sub-zero temperature
ns, *non-significant and significant at 5% level

월동 후 봄철 발아기에 영하의 온도에 따라 동상해

피해를 입은 ‘갑주백목’은 신초 생장량이 감소하고 눈

고사율 차이에 따른 착과량 감소가 더욱 크게 나타날

것으로 생각된다.

Ⅳ. 결 론

감나무 ‘갑주백목’을 대상으로 발아 초기에 영하 온

도 처리에 따른 생육 발달을 조사하였다. 발아 초기에

영하 2℃의 영향은 신초의 발생 및 생장량, 그리고 착

과 수의 감소로 뚜렷하게 나타났다. 특히, 신초 감소와

더불어 발생된 신초의 착과량에도 40% 이상의 큰 감소

를 가져왔다. 감나무는 정단부 3개의 눈에서 당년에 신

초가 발생하고 착과가 되는데 1년생 가지의 고사율(신

초 미발아율)이 심할수록 정단부의 3개 눈에 착과되는

비율이 낮아졌다. 따라서 감나무 ‘갑주백목’은 기 보고

된 바와 같이 월동기 내한성에 비하여 발아 초기의 늦

서리, 이상저온 등에 의한 내한성이 크게 낮은 것으로

나타났다. 이에 따라 과실 품질 및 수량을 확보하기 위

해서는 발아 초기의 기온을 예측하여 저온에 대한 피해

를 예방할 수 있는 대책이 무엇보다 중요한 것으로 판

단된다.

지구 온난화에 따른 이상기후 속에서 노지 재배인

감나무를 대상으로 농가의 소득을 안정화시키기 위해

서는 현재 국가에서 진행되고 있는 환경재해나 유통 과

일가격 등 많은 정보가 현장에서 활용될 수 있는 정보

로 가공되고 서비스되어야 할 것이다[12, 13].
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