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요 약 문

Ⅰ. 제 목

과수묘목의 장기저장 기술개발에 관한 연구

(Development of Long-term Storage Method in Fruit Nursery Stock)

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 목 적

O 각 과수묘목의 저장시 발아하지 않는 최적 저장온도 설정

O 각 과수묘목의 저장시 저장양분을 최대로 유지할 수 있는 방법 규명

O 생장기(5월∼8월)의 보식기술 개발

2. 중요성

현재 우리 나라 대부분의 과수류는 국제 경쟁력에서 우위에 있음이 인정되

어 이들의 재배면적은 매년 증가 일로에 있으나, 과수묘목 생산량은 그 수요량

의 예측이 곤란한 관계로 해에 따라 과부족 현상이 나타나고 있다. 이 때 과잉

생산된 묘목은 다시 포장에 식재하여 1년간 관리를 해야하는 관계로 거기에

소요되는 식재면적과 노력 및 경비가 막대하여, 이들 과잉 생산묘의 처리문제

는 과수묘목 생산자들에게 커다란 애로사항으로 되어 왔다.

한편으로 3-4월에 정식한 과수묘가 생장도중(5-8월 사이)에 예측하지 못했던
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병충해 만연이나 재해 또는 관리소홀 등으로 묘가 고사하여 결주가 생기는 경

우가 적지 않은데, 이러한 경우 당해년도에는 보식을 하지 못하고 지나 버리므

로 결과적으로 그 결주된 곳은 1년이라는 세월을 손해보는 결과가 된다.

이상의 관점에서 과잉생산된 묘목을 포장에 심지 않고 저장고에 저장할 수

있는 방법을 개발하여 과수재배가들의 손해를 덜어 주며, 필요할 때에 수시로

묘목을 공급해 줄 수 있는 체계의 개발이 절실하다고 사료되어 본 연구를 수

행하고자 하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

본 연구는 우리나라에서 가장 많이 재배되고 있는 6종류의 낙엽과수에서 해에

따라 과잉생산된 묘목을 포장에 심지 않고 저장고에 저장할 수 있는 방법을 모색

하기 위하여 1995년부터 1997년까지 실시하였다.

1. 최적저장온도 설정실험

저장 중 발아하지 않는 최적저장온도를 설정함으로써 생산 과잉으로 인한 잔

여 묘목의 처치곤란을 해소함과 동시에 판매후 잔여묘목을 다시 키우기 위하여

소요되는 막대한 노력과 경비를 절감할 수 있다.

가. 1, 2차년도

사과(후지), 배(신고), 포도(새리단)의 1년생 묘목을 재료로 하여 1995년 3월부터

1996년 2월까지 온도별, 즉, -5℃, 0℃, 5℃에 저장함으로써 저장 중에 발아하지 않

는 최적저장온도를 설정하고 저장 후 포장에 식재하여 저장 묘목의 생존률, 맹아
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률, 생장량, 수체 부위별 탄수화물 함량 및 무기물 함량 등을 조사함으로써 묘목의

저장 가능한 최적저장온도를 구명하고자 하였다.

나. 2, 3차년도

복숭아(유명), 단감(부유), 참다래(헤이워드)의 1년생 묘목을 재료로 하여 1996년

3월부터 1997년 2월까지 온도별, 즉, -5℃, 0℃, 5℃에 저장함으로써 저장 중에 발

아하지 않는 최적저장온도를 설정하고 저장 후 포장에 식재하여 저장 묘목의 생존

율, 맹아률, 생장량, 수체 부위별 탄수화물 함량 및 무기물 함량 등을 조사함으로써

묘목의 저장 가능한 최적저장온도를 구명하고자 하였다.

2. 최적저장방법 설정실험

저장 중 묘목의 호흡을 억제시켜 저장양분을 최대로 유지하는 저장방법을 구

명하기 위해 PE film 밀봉 저온저장, 벤레이트 소독후 PE film 밀봉 저온저장,

Wax 처리후 PE film 밀봉 저온저장 실험을 실시하였다.

가. 1, 2차년도

사과(후지), 배(신고), 포도(새리단)의 1년생 묘목을 재료로 하여 1995년 3월부터

1996년 2월까지 PE film 밀봉 저온저장, 벤레이트 소독후 PE film 밀봉 저온저

장, wax 처리후 PE film 밀봉 저온저장하고 저장 후 포장에 식재하여 저장 묘목

의 생존율, 맹아률, 생장량, 수체 부위별 탄수화물 함량 및 무기물 함량 등을 조사

함으로써 포장 활착률과 생존율이 높은 최적저장방법을 구명하고자 하였다.

나. 2, 3차년도

복숭아(유명), 단감(부유), 참다래(헤이워드)의 1년생 묘목을 재료로 하여 1996년
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3월부터 1997년 2월까지 PE film 밀봉 저온저장, 벤레이트 소독후 PE film 밀봉

저온저장, wax 처리후 PE film 밀봉 저온저장하고 저장 후 포장에 식재하여 저

장 묘목의 생존율, 맹아률, 생장량, 수체 부위별 탄수화물 함량 및 무기물 함량 등

을 조사함으로써 포장 활착률과 생존율이 높은 최적저장방법을 구명하고자 하였다.

3. 보식기술개발실험

봄에 정식한 과수묘가 생장도중(5-8월)에 예측하지 못했던 병충해 만연이나

재해 또는 관리소홀 등으로 묘가 고사하여 결주가 생기는 경우가 적지 않고 이

때 당해년도에는 보식을 못하고 지나 버리므로 결주된 곳은 1년이라는 세월을

손해보는 결과가 된다. 따라서 생장기 중의 결주를 보충하기 위한 보식기술을

개발하기 위하여 본 실험을 실시하였다.

가. 1, 2차년도

사과(후지), 배(신고), 포도(새리단)의 1년생 묘목을 재료로 하여 5, 6, 7, 8 월에

월별로 직접보식 및 점진승온보식을 행하여, 포장에서의 묘목의 생존율, 맹아률,

생장량, 수체 부위별 탄수화물 함량 및 무기물 함량 등을 조사함으로써 생장기 보

식기술을 개발하고자 하였다.

나. 2, 3차년도

복숭아(유명), 단감(부유), 참다래(헤이워드)의 1년생 묘목을 재료로 하여 5, 6, 7,

8 월에 월별로 직접보식 및 점진승온보식을 행하여, 포장에서의 묘목의 생존율,

맹아률, 생장량, 수체 부위별 탄수화물 함량 및 무기물 함량 등을 조사함으로써 생

장기 보식기술을 개발하고자 하였다.
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Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 실험결과

가. 최적저장온도 설정실험

사과 ‘후지’의 경우 0℃에서 저장한 묘목의 생존율, 생장상태가 +5℃나 -5℃

에서 저장한 묘목보다 우수하였다. +5℃에서 저장한 묘목은 발아하거나 건조하

여 위조되는 묘목이 발생하기도 하였다.

배 ‘신고’의 경우, 사과와는 달리 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목의 생존율이 공

히 높았으며 생장량의 경우에도 +5℃에서 저장한 묘목의 생장상태가 좋았다.

포도 ‘새리단’의 경우 0℃에서 저장한 묘목의 생존율이 가장 높았으며 생장

상태도 양호하였다. -5℃에서 저장한 묘목들은 모두 발아하지 못했고 +5℃에서

저장한 묘목들도 생존율이 극히 낮았다.

복숭아 ‘유명’의 경우도 0℃에서 저장한 묘목의 생존율과 생장상태가 높았는

데, -5℃에서 저장한 묘목의 생존율이 +5℃에서 저장한 묘목보다 높았다. +5℃

에서 저장한 묘목은 저장중 일부 묘목이 발아하였다.

단감 ‘부유’의 경우, 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목의 생존율이 높았으며 생장

상태도 양호하였다. 또한 +5℃에서 저장한 묘목은 복숭아 묘목과는 달리 저장

중 발아하지 않았으며 0℃에서 저장한 묘목보다 생장상태가 양호하였다.

참다래 ‘헤이워드’의 경우, 0℃에서 저장한 묘목만이 높은 생존율을 보였고

나머지 온도에서 저장한 묘목은 생존율이 극히 낮았다. 또한 생장상태도 생존

율과 비슷한 경향을 나타내었다.

이상의 결과를 종합해보면, 일반적으로 -5℃나 5℃에서 저장한 묘목에 비해

0℃에서 저장한 묘목이 여러 항목에서 양호한 결과를 나타내었으나, 배와 단감

의 경우에는 5℃ 저장구에서도 0℃에서 저장한 것과 유사한 결과를 나타내었
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다. 또한 온도가 높은 경우에 발아율이 증가하는 것으로 보아 본 실험에서 중

요한 점은 무엇보다도 저장중의 온도를 일정하게 유지하는 것으로 생각된다.

나. 최적저장방법 설정실험

사과 ‘후지’의 경우, 무처리구와 비교하여 모든 처리구에서 높은 생존율을 보

였는데, PE film을 단독 처리한 묘목들의 신초수가 다른 처리구보다 상대적으

로 많았던 반면 생장상태는 PE와 벤레이트를 혼합처리한 묘목이 가장 좋았다.

배 ‘신고’의 경우도 모든 처리구에서 높은 생존율을 나타냈고 좋은 생장상태

를 보였는데, 특히 PE film과 벤레이트를 처리하여 저장한 묘목이 신초수가 가

장 많았다.

포도 ‘새리단’의 경우 PE film과 Wax를 처리하여 저장한 묘목의 생존율이 좋

았으며 묘목의 생장은 PE film 단독처리한 묘목이 가장 양호하였으나, 사과나

배의 경우와는 달리 벤레이트를 혼합처리한 묘목은 생존율이 낮고 신초수가

적었으며 생장상태도 좋지 못하였다.

복숭아 ‘유명’의 경우, 모든 처리구에서 높은 생존율을 보였으며 생장상태도

양호하였는데, 그 중에서도 PE film과 벤레이트를 혼합처리한 묘목들이 신초수

와 생장상태에서 보다 양호한 결과를 나타내었다.

단감 ‘부유’의 경우에도 모든 처리구에서 높은 생존율을 보였고 생장상태도

양호하였다. 또한 복숭아와 마찬가지로 PE film과 벤레이트를 혼합처리한 경우,

이들 묘목의 신초수와 생장상태가 다소 양호하였다.

참다래 ‘헤이워드’의 경우, PE film을 단독처리한 묘목의 생존율과 신초수가

가장 높았고 생장상태도 가장 양호하였다. 다음으로는 Wax와 혼합처리한 묘목

이 벤레이트와 혼합처리한 묘목보다 상대적으로 생존률이 높았을 뿐만 아니라

생장상태도 양호하였다.
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다. 생장기 보식실험

사과 ‘후지’의 생존률은 무처리(4월정식)를 비롯한 5월 6월구에서 높은 생존

룰을 보였으며, 8월 보식은 60-75%의 생존률로 그 다음이었고, 7월 보식은 생

존률이 가장 낮았다. 특히 7월에 0℃ 저장으로부터 승온처리없이 포장에 직접

보식하였을 때는 20%의 생존률로 매우 낮았다. 사과 ‘후지’의 생장량은 보식시

기가 늦어질수록 줄어들었고, 승온처리에 따른 차이는 나타나지 않았다. 또한

신초수에 있어서도 생장량과 비슷한 경향을 나타냈다.

배 ‘신고’의 생존률은 모든 처리구에서 80% 이상으로 높은 생존률을 나타냈

으나, 처리간에는 큰 차이를 나타내지 않았다. 생장량과 신초수에 있어서는 고

온기인 6,7월 보식구가 대조구나 5,8월 보식구에 비해 떨어지는 경향이었다.

포도 ‘새리단’의 경우, 대조구, 5,6월 보식구는 65% 이상의 높은 생존률을 나

타낸데 비해 7,8월 보식구는 20% 미만의 불량한 생존률을 나타내 보식시기의

빠르고 늦음에 따라 큰 차이를 나타냈다. 또한 생장량과 신초수에 있어서도 생

존률과 비슷한 경향으로 6월 이전에 보식한 나무와 7,8월에 보식한 나무들 사

이에 큰 차이를 나타내었다.

복숭아 ‘유명’의 경우 7월의 직접보식과 8월의 0℃-10℃-20℃ 승온보식구를

제외하고는 모두 높은 생존률을 보였다. 7월 이후에 보식한 묘목의 1차 신초수

가 상대적으로 적었고, 생장상태도 좋지 못했다.

단감 ‘부유’의 경우, 6월의 직접보식과 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ 승온보식을 한

묘목의 생존률이 가장 높았으며 생장상태도 양호하였다. 단감도 복숭아와 달리

승온방법에 따라서 생장상태가 달라졌는데, 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ 승온처리한

묘목이 0℃-10℃-20℃ 승온처리한 묘목보다 생장상태가 양호하였다.

참다래 ‘헤이워드’의 경우 5월과 6월의 0℃-10℃-20℃ 승온처리한 묘목의 생

존율과 생장상태가 양호하였다. 직접보식한 묘목은 발아율이 떨어졌고 0℃-5℃

-10℃-15℃-20℃ 승온처리한 묘목은 승온도중 저장고 안에서 이미 발아되었다.
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2. 실험 결과의 활용에 대한 건의

본 연구는 3년간의 연구과제로서 6종류의 낙엽과수류의 과잉생산된 묘목을

저장함으로서, 잉여 묘목을 포장에 심어서 관리하지 않고 간단히 저장고에 보관

하여 공간을 크게 줄일 수 있을 뿐만 아니라 포장에 심어 관리하는 노력과 경

비 등을 크게 절약할 수 있는 잉여 묘목의 저장방법을 개발코자 수행한 연구입

니다.

그 결과 상기와 같은 실험결과가 나와 일선 묘목생산자들의 애로사항을 줄이

는데 크게 도움이 되리라고는 믿지만 짧은 기간에 한 번만의 실험결과를 실제

농가에서 이용하기에는 아직도 습도 조절 등의 문제가 남아 있으므로 추후라도

이 과제가 계속될 수 있도록 하여 보완 내지는 재확인 할 수 있는 기회가 있기

를 건의합니다.
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SUMMARY

Difficulty in estimating the demands for fruit tree nursery stocks repeatedly has

resulted in their over-production or shortage. The surplus nursery stocks due to

over-production, in particular, have caused nursery stock producers serious to

suffer serious economic losses.

This study, therefore, was carried out to develop storage method for the surplus

nursery stocks and thereby to construct an on-demand supply system in nursery

stocks.

To determine the optimal storage temperature, nursery stocks of 6 fruit trees

were stored at -5℃, 0℃ and 5℃ before planting in May, June, July, and August.

Their growth patterns were measured in October and summarized as follows;

1. Apple 'Fuji' nursery stock stored at 0℃ showed the highest survival rate and

growth of nursery stock after planting, but at 5℃ storage, its survival rate

was less than 20%.

2. For Japanese pear 'Niitaka', the survival rate and growth of nursery stock

after planting were higher at 0℃ and 5℃ storage than at -5℃ storage.

3. The survival rate and growth after planting in grape 'Sheridan' nursery stock

appeared to be higher at 0℃ storage than at 5℃ and -5℃ storage.

4. The survival rate and growth after planting in peach 'Yumyoung' nursery

stock were the highest at 0℃ storage. The storage at 5℃ caused a part of

nursery stocks to budbreak during storage.

5. The storage at 0℃ and 5℃ had higher survival rate and growth after

- 9 -



planting in persimmon 'Fuyu' nursery stock than did the storage at -5℃. The

budbreak of nursery stock during storage was not found at 5℃ storage unlike

the peach nursery stock.

6. For kiwifruit 'Hayward' nursery stock, the storage temperature appeared to be

0℃ because of the high survival rate and growth.

To develop the optimal packing method, the nursery stocks of 6 fruit trees

were packed with 3 different methods: polyethylene film bag packing (PE);

polyethylene film bag packing after spraying nursery stocks with benlate (PE +

Benlate); polyethylene film bag packing after spraying nursery stocks with wax

(PE + Wax).

After storing at 0℃ until April, the packed nursery stocks were planted and their

survival rate and growth were measured in October. The result were summarized

as follows;

1. In apple 'Fuji', the spray of benlate and wax increased the survival rate of

nursery stock after planting in comparison with PE, but had no effect on the

number of newly developed shoot. The spray of benlate appeared to be

effective on the growth of nursery stock after planting.

2. In Japanese pear 'Niitaka', the survival rate and growth of nursery stock after

planting were increased with the spray of either benlate or wax. In addition,

the spray of benlate was closely related to the increased number of the newly

developed shoot.

3. In grape 'Sheridan', the wax spray increased the survival rate of nursery

stocks after planting compared with PE, whereas the benlate spray decreased
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the survival rate and growth.

4. In peach 'Yumyoung', the benlate spray showed the best growth of nursery

stock after plating of all packing methods with considerably high survival rate

and growth.

5. In persimmon 'Fuyu', all packing methods including PE had the considerable

survival rate and growth of nursery stocks after planting. The benlate spray

increased somewhat the growth of them.

6. In kiwifruit 'Hayward', PE showed the highest survival rate and growth of

nursery stocks after planting.

To develop the supplemental planting method during growing season, the

nursery stocks of 6 fruit trees were stored at 0℃ from March for planting in

Apri, May, June, July and August, respectively. The nursery stocks planted after

stepwise heating were measured on survival rate and growth. The obtained results

were summarized as follows;

1. In apple 'Fuji', the survival rate and growth of nursery stock after planting

decreased with delay of planting time. In particular, the planting without

heating in July showed the lowest survival rate (<20%). Heating treatment had

no effect on the growth after planting.

2. In Japanese pear 'Niitaka', all planting times showed the high survival rate of

nursery stock after planting (>80%), without differences among planting times.

The growth after planting appeared to be higher with the planting in June

than in April, May and August.

3. In grape 'Sheridan', the planting in April, May and June showed about 65%
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of the survival rate of nursery stock after planting, but planting in July and

August below 20%. The growth after planting was also related with planting

time in a same manner.

4. In peach 'Yumyoung', the survival rate of nursery stocks after planting

appeared to be considerably high in all planting times and heating treatment

except for the planting in July without heating and the planting in August

with 0℃-10℃-20℃ stepwise heating treatment. The planting after July showed

unfavorable growth after planting.

5. In persimmon 'Fuyu', the highest survival rate and growth of nursery stocks

after planting were ontained with the planting in June without heating and

with 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ stepwise heating.

6. In kiwifruit 'Hayward', the planting in May and June with 0℃-10℃-20℃

stepwise heating showed good survival rate and growth of nursery stocks after

planting. The 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ stepwise heating caused the nursery

stocks to budbreak during the heating treatment.
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제 1 장 서 론

제 1 절. 연구개발의 목적과 범위

WTO 체제의 출범이후 우리 나라는 사과와 배를 비롯한 많은 종류의 과수류가

국제 경쟁력에서 우위 내지는 동등한 위치에 있음이 인정됨에 따라 국내의 과수면

적이 매년 증가하고 있는 추세이다. 이에 따라 과수류의 묘목생산도 증가되고 있

지만 과수의 종류에 따라서는 수요량의 예측이 곤란한 관계로 해에 따라 묘목의

과부족 현상이 나타나고 있다.

특히 묘목이 과잉 생산된 해에는 이들 과잉 묘목들을 포장에 다시 식재하여 1년

간 재배 관리를 해야하는 관계로 거기에 소요되는 공간과 노력 및 경비가 막대하

게 소요되어, 이들 과잉 생산 묘목의 처리 문제가 과수묘목 생산자들에게 커다란

애로사항으로 되어왔다.

한편으로는 봄에 정식한 과수묘가 초기 년도의 생장도중(5월-8월)에 불량 묘목의

구입이나 예측하지 못했던 병충해 만연 또는 관리소홀이나 천연 재해 등으로 묘목

이 고사하는 경우가 매년 10% 이상의 높은 비율을 차지하고 있다. 이러한 경우에

당해년도에는 보식을 하지 못하고 지나버리므로 결과적으로는 그 결주된 곳은 1년

이라는 세월을 손해보는 결과가 되는 것이다.

이와 같은 관점으로부터 과수묘목의 저장기술이 개발된다면, 첫째로 과잉 생산

된 과수묘를 버리거나 포장에서 재육묘를 하지 않고서도 다음해에 쉽게 이용할 수

있게 됨으로써 묘목생산자들의 가장 큰 애로사항을 해결할 수 있게 되며, 둘째로

유목의 생장기 동안에 예기치 못했던 결주에 대비하여 보식기술을 개발함으로써

재배가들의 손해를 덜어주어 농가소득에 이바지할 수 있게 되는 것이다. 이상과

같은 이유로 해서 과수묘목의 장기저장과 보식기술의 개발이 절대적으로 필요하

다.
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제 2 절. 연구개발의 필요성

1. 연구의 배경

가. 현 황

O 본 과제와 유사한 연구는 국내외적으로 실시된 바가 없다.

O UR 타결에도 불구하고 대부분의 과수류는 국제 경쟁력에서 우위에 있음이

인정되어 이들의 재배면적은 매년 증가 일로에 있으나, 과수묘목 생산량은 그

수요량의 예측이 곤란한 관계로 해에 따라 과부족 현상이 나타나고 있다.

O 표1에서 보는 바와 같이 1990년 이후의 과수 묘목의 생산량은 매년 600만주

를 상회하고 있는데 비하여 보급량은 400만∼500만주로 100∼200만주가 과잉

생산되고 있는 실정이다.

O 이 때 과잉 생산된 묘목은 다시 포장에 식재하여 1년간 관리를 해야하는 관

계로 거기에 소요되는 식재면적과 노력 및 경비가 막대하여, 이들 과잉 생산

묘의 처리문제는 과수묘목 생산자들에게 커다란 애로사항으로 되어 왔다.

Table 1. Production and supply of fruit nursery stock yearly.

<Unit:Trees>

1990 1991 1992 1993

Production 6,439,000 6,040,400 6,142,400 6,531,200

Supply 5,506,000 4,097,400 4,086,500 5,700,000

Surplus
(%)

933,000
(14.5)

1,943,000
(32.2)

2,055,900
(33.5)

831,200
(12.7)

Association of Korea Fruit nursery stock
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O 한편으로는 3 - 4월에 정식한 과수묘가 생장도중(5-8월 사이)에 예측하지 못

했던 병충해 만연이나 재해 등으로 묘가 고사하여 결주가 생기는 경우가 적

지 않은데, 이러한 경우에 당해년도에는 보식을 하지 못하고 지나 버리므로

결과적으로 그 결주된 곳은 1년이라는 세월을 손해보는 결과가 되는 것이다.

O 이상의 관점에서 과잉된 묘목을 포장에 심지 않고 저장고에 저장할 수 있는

방법을 개발하여 과수 생산자들의 가장 큰 애로사항을 해결해 주고, 더 나아

가 생장기 동안의 보식 방법을 개발하여 과수 재배가들의 손해를 덜어 주며,

필요할 때에 수시로 묘목을 공급해 줄 수 있는 체계의 개발이 필요하다.

나. 문제점

(1) 최적저장온도 설정의 어려움

O 세계적으로 묘목의 장기저장실험이 행해진 바가 없다.

O 각 과수별 발아하지 않는 최적저장온도 규명이 필요함.

O 이 방면에 관한 연구는 특별히 수행된 바가 없음. 극소수의 관상식물의 삽

목 실험에서 발근후의 삽목묘를 저온에 저장하였다가 포장이나 온실에 정

식한 예가 있을 정도임.

(2) 저장방법 규명의 미비

O 각 과수의 묘목에 따른 저장방법이 정해져 있지 않음.

O 각 과수묘목의 포장방법과 저장성 향상 기술이 미비.

O 저장중 묘목의 저장양분을 최대로 유지할 수 있는 방법의 미비.

(3) 보식기술의 미비

O 대부분의 농가에서 생장기(5월∼8월)의 보식은 이루어지지 않고 있다.

O 이러한 보식기술이 개발되기 위해서는 저장기술의 발달이 우선적으로 요구

됨.
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2. 연구개발의 필요성

가. 기술적 측면

O 현재 과수묘목의 저장은 전혀 이루어지지 않는 실정임.

O 따라서 최적저장온도의 규명이나 저장방법의 개발은 전혀 이루어지지 않

고 있음

O 생장기 보식기술의 개발 또한 미비한 실정임

나. 경제적 측면

O 과수묘목을 다시 포장에 식재하여 1년간 관리하는데 소요되는 막대한 노력

과 경비를 절약할 수 있음.

O 포장에서 다시 1년 키운 묘목에 비하여 저장한 묘목이 포장 활착률이 좋

으며 원하는 수형을 만드는데도 유리함.

O 생장기에도 보식을 행할 수 있어 결주에 의한 손해를 막아줌.

다. 사회적 측면

O 묘목의 수요 공급 체계의 혼란으로 묘목 생산가들의 불안을 해소할 수 있

음.

O 생산 과잉으로 잔여 묘목의 처치곤란을 해소함.

O 생장 도중의 결주시에도 보식이 가능함.
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3. 현기술 상태의 취약성

O 국내외에서 최적저장온도의 설정이 되어 있지 않음.

O 묘목저장시 최적양분을 유지하는 저장방법의 규명이 미비.

O 따라서 현재 육묘가들은 판매후 잔여묘목을 다시 키우기 위하여 막대한 노력

과 경비를 소요하고 있음.

O 생장기중의 결주를 보식하지 못하고 1년간 기다림.

O 이로 인한 유휴포장면적의 증가로 손해를 봄.

O 묘목을 1년간 장기 저장한 연구는 없고 접수를 보관한 예는 있는데 습도와

온도 조절 그리고 살균 및 소독을 잘 해야만 이용가능하고 그렇지 못한 관리

에서는 중간에 부패하거나 발아력을 상실하여 버림.

4. 앞으로 전망

O 과수묘목 장기저장기술의 개발은 묘목의 수급체계를 이룩하여 많은 묘목 재

배 농가에서 안정적으로 묘목을 재배할 수 있도록 할 것이다.

O 또한 체계적이고 합리적인 저장기술의 개발은 국가적인 면에서 볼 때 농지이

용의 최적화를 이루어 식량자원을 확보하는데 큰 기여를 할 것이다.

O 보식기술의 발달은 계획생산을 가능하게 하여 농가소득의 손실을 최소화하여

경제적인 안정을 이룩할 것이다.
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제 3 절. 기대효과 및 활용방안

1. 기대효과

가. 기술적 측면

O 과수묘목이 발아하지 않는 최고 온도를 설정함.

O 저장중의 묘목의 저장양분을 최대로 유지할 수 있는 방법 구명함.

O 생장기(5-8월)에 묘목 보식기술 개발함.

나. 경제•산업적 측면

O 발아하지 않는 최적저장온도가 설정되면 당해년도에 과잉의 묘목이 생산되

더라도 이를 포장에 심지 않고 저장고에 넣어 묘목의 강제휴면을 유도하는

장기보관 기술 개발이 가능하게 되어 저장후 묘가 부족한 해에 대체할 수

있으므로 묘목생산에 의한 많은 노력과 경비를 줄일 수 있다.

O 상기 최적 저장온도의 설정과 함께 저장중의 묘목이 양분을 최대로 유지할

수 있는 저장방법이 개발되면 잉여 묘목의 재육묘를 위한 막대한 경비를 절

감할 수 있고, 양질의 묘목을 공급할 수 있으므로 우리나라의 과수 산업발

전에 크게 기여할 수 있음.

O 과수묘목이 5월에서 8월 사이의 생장기간 중에 예측하지 못했던 병충해 만

연이나 한발, 재해 등으로 묘가 고사하여 결주가 생기는 경우가 적지 않은

데, 현재는 보식기술의 미비로 보식을 하지 못하여 묘의 생산에 적지 않은

손실을 주고 있으나 보식기술이 개발되면 이들 결주를 수시로 보충할 수 있

게 되어 많은 손실을 방지할 수 있다.
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2. 활용방안

가. 최적저장온도 설정

눈이 발아하지 않는 최적저장온도가 설정되면 과수 묘목 생산자들은 과잉

의 묘목을 포장에 다시 식재하여 1년간 관리할 필요없이 즉시 최적온도가 설

정된 저장고에 저장하여 쉽게 관리할 수 있다.

나. 저장방법 규명

묘목 저장시 최대의 양분을 유지할 수 있는 방법이 규명되면 묘목생산자나

농민들은 이를 즉시 묘목저장에 활용하여 더욱 좋은 품질의 묘목을 생산 공

급할 수 있다.

또한 (가)의 최적저장온도 설정과 함께 양질의 과수 묘목의 외국 수출에도

적용할 수 있다.

다. 생장기 보식 실험

지금까지 생장기의 한발이나 각종 재해 등으로 묘가 고사하여 결주가 생기

면 이를 방치하였으나 보식기술의 개발로 이들 결주에 의한 손실을 방지할

수 있어, 육묘업자는 물론 개인들이 여분의 묘목을 저온저장고 등에 보관하였

다가 필요할 때는 수시로 이용이 가능하게 된다.
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제2장 최적저장온도 설정실험

제 1 절. 서 론

지금까지 각종 과수류에 있어서 과실에 대해서는 수많은 저장실험이 수행되어

이들 과실을 저장할 수 있는 최적온도가 설정되어 있으나 묘목에 대해서는 이러

한 실험이 수행된 적이 국내외적으로 거의 없어 최적의 저장온도가 거의 확립되

어 있지 않다. 따라서 해에 따라 과잉 생산된 묘목은 저장시설의 미비와 이에 대

한 지식의 부재로 인하여 버려지고 있으며, 다음해에 묘목의 생산량이 부족할 경

우에는 저장한 묘목이 없기 때문에 이를 보완할 수가 없어 수급조절이 잘 이루어

지지 않고 있는 실정이다.

따라서 이 실험은 묘목의 눈이 발아하지 않는 최적온도를 설정하여 묘목 생산자

들의 애로사항을 해결하기 위하여 수행되었다.

제 2 절. 재료 및 방법

1차년도인 1995년 3월부터 1996년 10월까지에는 사과(후지), 배(신고), 포도(새리

단)의 3과종을 공시하였고, 2차년도인 1996년 3월부터 1997년 10월까지에는 복숭

아(유명), 단감(부유), 참다래(헤이워드)의 3과종을 공시하였다.

상기 6종류의 과수묘목의 최적저장온도를 설정하기 위하여 3월에 각종 과수 1

년생 묘목 30주씩을 -5℃, 0℃, +5℃의 저장고에 각각 저장하였다. 묘목은 우선 전

체를 벤레이트 1000배액에 분무 소독한 후 두께 0.05mm의 Polyethylene(PE) film으

로 봉하여 저장하였다.
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만 1년 후인 다음해 3월에 저장고로부터 묘목을 꺼내 5주씩은 무기물과 탄수화

물 분석용으로 하고, 나머지 25주씩을 포장에 1×0.5m 간격으로 정식하여 그 후의

생장상태를 조사하였다. 대조구로는 전해에 양성하여 당해년도 봄에 굴취한 묘목

을 동일 포장에 정식하여 비교하였다.

생존률은 정식후 그해 10월까지 살아있는 묘목을 확인하여 백분율로 표시하였

으며, 생장량과 신초수는 당해년도에 발생한 모는 신초와 그 길이를 측정하여 표

시하였다.

무기성분과 탄수화물 함량은 줄기와 뿌리로 구분하여 Dry Oven을 이용하여 건

조한 후, 분말로 만들어 다음과 같은 방법으로 분석하였다.

N은 제조된 시료를 500mg씩 평량하여 농황산(98% H2SO4) 7mL과 분해촉진제

(K2SO4와 CuSO4를 9:1g 비로 섞은 분말) 5g을 Kjeldahl관에 넣고 360℃에서 2시간

분해한 후 Automatic nitrogen analyzer(Distillation unit Büchi 322, Control unit Büchi

342, Autotitrator E 526, Dosimat 666, Epson HX-20으로 구성)로 정량하였다.

N을 제외한 무기성분은 시료 500mg을 100mL의 삼각flask에 넣고, 여기에 다시

ternary solution(HNO3:H2SO4:HClO4 = 10:1:4 volume비로 혼합한 용액) 10mL씩 넣고

220℃에서 2시간 정도 분해 후 사용하였다.

P는 이 액을 tube에 5mL 취한 후 동량의 인산발색시약을 넣고 30℃의 incubator

에서 15분간 발색시켜 분광광도계(uv/vis Spectrophotometer, Gilford 260)로 470nm의

OD를 측정하여 정량하였다.

K, Ca, 및 Mg는 원자흡광분광광도계(Atomic absorption spectrophotometer, Perkin

Elmer 2380)를 사용하여 정량하였다.

총 탄수화물은 제조된 시료를 200mg씩 평량하여 100mL 삼각flask에 0.7N HCl

20mL를 가하여 2시간 30분간 끓는 물에 중탕시킨 후 여과시켜 증류수를 사용하

여 100mL로 fill-up시키고 이 액 5mL와 증류수 2.5mL를 혼합하여 냉장고에서 30

분간 급냉하였다. 여기에 0.2% Anthrone시약을 6mL 가하여 혼합하고, 100℃의 끓
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는 물에 10분간 중탕한 후 냉각수에 넣고 신속히 식혀서 분광광도계(uv/vis

Spectrophotometer, Gilford 260)로 640nm의 OD를 측정하여 정량하였다.

제 3 절. 결 과

1. 생장조사

가. 사과

1) 생존율

사과 ‘후지’의 생존율은 0℃에서 저장한 묘목이 가장 높았다. 즉 0℃에서

저장한 묘목은 저장 후 포장에서 대조구와 똑같은 100% 활착하여 생존하였

는데 반해 -5℃에서 저장한 묘목은 70%, +5℃에서 저장한 묘목은 50%만이

생존하였다(Fig. 1). +5℃에서 저장한 묘목은 발아하거나 건조하여 위조되는

묘목이 발생되기도 하였다.

2) 생장량

당해년도 생산된 묘목은 평균 42.3cm의 생장량을 보였고, 0℃에서 저장한

묘목은 34.1cm의 생장량을 보여 저장 묘목 중에서는 가장 많은 생장량을 나

타냈으며, +5℃와 -5℃에서 저장한 묘목은 상대적으로 적은 생장량을 나타

내었다(Fig. 2).

3) 신초수

당해년도 생산된 묘목은 평균 6개의 신초가 전개되었고 0℃에서 저장한
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Fig. 1. Survival rate of apple 'Fuji' nursery stock by storage temperature.
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Fig. 2. Shoot length and shoot numbers of apple 'Fuji' nursery stock by

storage temperature.

- 33 -



묘목은 8개 이상의 신초가 전개되어 더욱 많은 신초가 발생하였다. +5℃와

-5℃에서 저장한 묘목은 3개 미만의 신초가 전개되었다(Fig. 2).

이상의 결과를 종합해보면, -5℃나 5℃에서 저장한 묘목에 비해 0℃에서 저장

한 묘목이 여러 항목에서 양호한 결과를 나타내고 있어 사과 묘목의 저장 적온

으로는 0℃가 가장 좋음을 알 수 있었다.

나. 배

1) 생존율

배 ‘신고’의 경우, 사과와는 달리 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목의 생존율이

공히 높았다. 당해년도 생산된 묘목과 함께 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목 경

우 100% 생존하였으나 -5℃에서 저장한 묘목은 60%미만의 낮은 생존율을

나타내었다(Fig. 3).

2) 생장량

생장량의 경우, +5℃에서 저장한 묘목은 당해년도 생산된 묘목만큼 좋았

으나 0℃에서 저장한 묘목은 그다지 좋지 못했다(Fig. 4).

3) 신초수

신초수의 경우에도 생존율과 마찬가지로 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목의

신초가 평균 6개 이상 전개되었고 -5℃에서 저장한 묘목은 2개 미만의 신초

가 전개되었다(Fig. 4).

이상의 결과를 종합해보면, 사과 묘목과는 달리 5℃에서 저장한 묘목도 0℃에

서 저장한 묘목과 같이 양호한 결과를 보이거나 오히려 생장상태가 나은 결과

를 나타내었다.
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Fig. 3. Survival rate of pear 'Niitaka' nursery stock by storage temperature.
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Fig. 4. Shoot length and shoot numbers of pear 'Niitaka' nursery stock by

storage temperature.
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다. 포도

1) 생존율

포도 ‘새리단’의 경우 0℃에서 저장한 묘목의 생존율이 가장 높았는데, 당

해년도에 생산된 묘목보다는 좋지 못한 결과를 보였다. 당해년도 생산된 묘

목의 경우 100%가 생존하였으나 -5℃에서 저장한 묘목들은 모두 발아하지

못했고 +5℃에서 저장한 묘목들도 20% 미만으로 생존율이 극히 낮았다(Fig.

5).

2) 생장량

당해년도 생산된 묘목은 평균 25cm 이상의 생장량을 보였으며, 0℃에서

저장한 묘목의 생장량도 30cm 이상으로 높은 수치를 나타내었다. +5℃에

서 저장한 묘목은 생존율도 낮았을 뿐만 아니라 생존한 묘목들의 생장도 지

극히 불량하였다(Fig. 6).

3) 신초수

당해년도 생산된 묘목은 평균 4개 이상의 신초가 전개되었으나 0℃에서

저장한 묘목과 +5℃에서 저장한 묘목은 평균 1개 미만의 신초가 전개되었

을 뿐이었다(Fig. 6).

이상의 결과를 종합해 볼 때, 포도 묘목은 0℃의 온도가 비교적 적합한 저장

온도라 사료되었으나 사과나 배 묘목과는 달리 생존율이 떨어지므로 보다 적절

한 온도설정과 더불어 저장방법이 병행되어야 할 것으로 사료되었다.
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Fig. 5. Survival rate of grape 'Sheridan' nursery stock by storage

temperature.
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Fig. 6. Shoot length and shoot numbers of grape 'Sheridan' nursery stock

by storage temperature.
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라. 복숭아

1) 생존율

복숭아 ‘유명’의 경우도 0℃에서 저장한 묘목이 당해년도 생산된 묘목과

더불어 100%의 높은 생존율을 보였다. 반면 사과나 배, 포도 묘목과는 달리

-5℃에서 저장한 묘목의 생존율이 +5℃에서 저장한 묘목보다 높았다. +5℃

에서 저장한 묘목은 평균 40%가 생존하였는데, 저장중 일부 발아하는 묘목

도 있었다(Fig. 7).

2) 생장량

당해년도 생산된 묘목과 0℃에서 저장한 묘목은 평균 45cm이상의 생장량

을 보여 가장 우수하였고 +5℃와 -5℃에서 저장한 묘목은 상대적으로 적은

생장량을 나타내었으나 평균 28cm 이상의 비교적 좋은 생장상태를 보였다

(Fig. 8).

3) 신초수

당해년도 생산된 묘목과 0℃에서 저장한 묘목은 평균 8개의 신초가 전개

되어 더욱 많은 신초가 발생하였다. +5℃와 -5℃에서 저장한 묘목은 3개 미

만의 신초가 전개되었다(Fig. 8).

이상의 결과를 종합해 볼 때, 복숭아 묘목은 0℃ 이상의 온도는 묘목이 저장

중 발아하므로 부적합한 저장온도라 사료되었으며 0℃ 이하의 온도는 신초의

발아율이 떨어져 생육에 영향을 미치는 것으로 사료되었다.
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Fig. 7. Survival rate of peach 'Yumyoung' nursery stock by storage

temperature.
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Fig. 8. Shoot length and shoot numbers of peach 'Yumyoung' nursery stock

by storage temperature.

- 42 -



마. 단감

1) 생존율

단감 ‘부유’의 경우는 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목이 당해년도 생산된 묘

목과 더불어 100%의 높은 생존율을 보였다. -5℃에서 저장한 묘목은 평균

60% 미만으로 생존하였다. +5℃에서 저장한 묘목은 복숭아 묘목과는 달리

저장중 발아하지 않았으며 0℃에서 저장한 묘목보다 생장상태가 양호하였다

(Fig. 9).

2) 생장량

생장량의 경우, +5℃에서 저장한 묘목이 당해년도 생산된 묘목만큼 좋았

으나 0℃에서 저장한 묘목은 그다지 좋지 못했다(Fig. 10).

3) 신초수

신초수의 경우에도 생존율과 마찬가지로 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목의

신초가 평균 6개 이상 전개되었고 -5℃에서 저장한 묘목은 2개 미만의 신초

가 전개되었다(Fig. 10).

이상의 결과를 종합해보면, 배 묘목과 같이 5℃에서 저장한 묘목도 0℃에서

저장한 묘목과 같이 양호한 결과를 보이거나 오히려 생장상태가 나은 결과를

나타내었다. 또한 0℃ 이하의 온도는 신초의 발아율이 떨어져 저장에 부적절한

온도로 사료되었다.
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Fig. 9. Survival rate of persimmon 'Fuyu' nursery stock by storage

temperature.
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Fig. 10. Shoot length and shoot numbers of persimmon 'Fuyu' nursery stock

by storage temperature.
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바. 참다래

1) 생존율

참다래 ‘헤이워드’의 경우, 당해년도에 생산된 묘목과 비교하여 보았을 때

0℃에서 저장한 묘목만이 높은 생존율을 보였고 나머지 온도에서 저장한 묘

목은 생존율이 극히 낮았다. (Fig. 11).

2) 생장량

생장량 역시 생존율과 비슷한 경향을 나타내었다(Fig. 12).

3) 신초수

모든 처리구에서 1개 미만의 낮은 신초발생률을 보였으며 그 중 0℃에서

저장한 묘목의 신초발생률이 가장 높았다(Fig. 12).

이상의 결과를 종합해보면, 일반적으로 -5℃나 5℃에서 저장한 묘목에 비해

0℃에서 저장한 묘목이 여러 항목에서 양호한 결과를 나타내었으나, 배 단감의 경

우에는 5℃ 저장구에서도 0℃에서 저장한 것과 유사한 결과를 나타내었다.
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Fig. 11. Survival rate of kiwifruit 'Hayward' nursery stock by storage

temperature.
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Fig. 12. Shoot length and shoot numbers of kiwifruit 'Hayward' nursery

stock by storage temperature.
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2. 저장양분

과수의 주요 저장양분은 탄수화물과 및 무기영양성분으로 과수는 이들 저장 양

분을 초기 생육에 이용한다. 저장한 묘목이 포장에서 생장하기 시작할 때는 뿌리

의 흡수능력이 약하기 때문에 토양에 있는 영양분을 충분히 흡수할 수 없을 뿐만

아니라 동화능력도 없기 때문에 1년간 저장한 묘목이 포장에서 활착하려면 저장

기간 내내 저장양분의 손실이 없어야 한다. 저장양분, 특히 탄수화물이 적은 과수

는 신초의 전개가 늦을 뿐만 아니라, 그 발생수, 신장량, 엽수, 엽면적이 적어지게

된다.

본 실험결과 N, P, K, Ca, Mg 등의 무기영양성분과 탄수화물 함량은 대체로 당

해연도 생산된 묘목보다는 낮은 함량을 나타냈으며, 저장묘목 사이에서는 -5℃와

0℃에서 저장한 묘목들이 +5℃에서 저장한 묘목보다 한결같이 높게 유지되었다.

표 2,3,4,5,6,7,에서 보는 바와 같이 6종류의 과수묘목 모두에서 줄기와 뿌리에 관

계없이 저장온도가 높아짐에 따라 모든 무기성분과 탄수화물의 함량이 감소하고

있었는데, 이는 온도와 호흡량과의 관계를 생각할 때 당연한 결과로 생각할 수 있

었으며, 어떻든 저장중에도 상당량의 저장양분이 소모되고 있음을 알 수 있었다.
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Table 2. Mineral and carbohydrate content in stem and root of 'Fuji' apple

fruit nursery stock to different storage temperature after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate
(%)

N P K Ca Mg

Stem

Control 0.815az 0.103a 0.630a 0.733a 0.097a 8.5a

-5℃ 0.634b 0.080ab 0.532b 0.423bc 0.067b 6.4b

0℃ 0.662b 0.074b 0.554b 0.554b 0.069b 6.1b

+5℃ 0.521c 0.054c 0.432c 0.378c 0.040c 4.4c

Root

Control 1.540a 0.200a 0.989a 0.233a 0.074a 10.5a

-5℃ 1.240b 0.151b 0.662b 0.152bc 0.050b 7.4b

0℃ 1.340ab 0.143b 0.714b 0.171b 0.059b 7.7b

+5℃ 0.921c 0.101c 0.592c 0.137c 0.040c 5.9c

z) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.

- 50 -



Table 3. Mineral and carbohydrate content in stem and root of 'Niitaka'

pear fruit nursery stock to different storage temperature after

storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate
(%)

N P K Ca Mg

Stem

Control 0.843az 0.173a 0.720a 0.735a 0.078a 9.5a

-5℃ 0.702b 0.158ab 0.512b 0.523b 0.069ab 7.1b

0℃ 0.689b 0.137b 0.444bc 0.604ab 0.059b 6.1bc

+5℃ 0.500c 0.093c 0.392c 0.470c 0.042c 5.0c

Root

Control 1.152a 0.296a 1.261a 0.321a 0.062a 12.5a

-5℃ 1.240b 0.151b 0.662b 0.152bc 0.050b 7.4b

0℃ 1.340ab 0.143b 0.714b 0.171b 0.059b 7.7b

+5℃ 0.921c 0.101c 0.592c 0.137c 0.040c 5.9c

z) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 4. Mineral and carbohydrate content in stem and root of 'Sheridan'

grape fruit nursery stock to different storage temperature after

storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Stem

Control 0.755az 0.203a 0.620a 0.543a 0.100a 7.9a

-5℃ 0.562b 0.149b 0.532a 0.423b 0.077b 6.6b

0℃ 0.502b 0.128bc 0.554a 0.490a 0.062b 6.0b

+5℃ 0.418c 0.100c 0.401b 0.298c 0.048c 5.4c

Root

Control 1.286a 0.578a 0.510a 0.253a 0.090a 9.9a

-5℃ 0.892b 0.430b 0.498a 0.229a 0.067b 8.0b

0℃ 0.992b 0.408b 0.421b 0.199b 0.059b 7.5b

+5℃ 0.701c 0.294c 0.400b 0.154c 0.041c 6.1c

z) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 5. Mineral and carbohydrate content in stem and root of 'Yumyoung'

peach fruit nursery stock to different storage temperature after

storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Stem

Control 1.245az 0.183a 0.590a 1.023a 0.137a 11.5a

-5℃ 0.935b 0.091b 0.375b 0.826b 0.077b 8.3b

0℃ 0.843bc 0.094b 0.355b 0.932ab 0.062b 7.3bc

+5℃ 0.772c 0.073c 0.263c 0.550c 0.077b 6.4c

Root

Control 1.598a 0.279a 0.760a 0.803a 0.101a 17.2a

-5℃ 0.845bc 0.183b 0.700a 0.710ab 0.099a 12.1b

0℃ 0.992b 0.177b 0.504b 0.723ab 0.100a 13.2b

+5℃ 0.800c 0.123c 0.495b 0.659b 0.072b 9.9c

z) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 6. Mineral content and carbohydrate in stem and root of 'Fuyu'

persimmon fruit nursery stock to different storage temperature after

storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Stem

Control 1.524az 0.099a 0.830a 0.613a 0.062a 8.5a

-5℃ 1.028b 0.083ab 0.737ab 0.376b 0.059a 5.3b

0℃ 0.929b 0.079b 0.797ab 0.409b 0.052a 5.1b

+5℃ 0.660c 0.625c 0.650b 0.388b 0.040b 3.4c

Root

Control 1.944a 0.180a 1.270a 0.579a 0.053a 10.4a

-5℃ 1.298b 0.175ab 0.990ab 0.376b 0.050a 8.8b

0℃ 0.929bc 0.169ab 0.929ab 0.359b 0.052a 8.7b

+5℃ 0.830c 0.155b 0.810b 0.380b 0.030b 6.0c

z) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 7. Mineral and carbohydrate content in stem and root of 'Hayward'

kiwifruit nursery stock to different storage temperature after

storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate
(%)N P K Ca Mg

Stem

Control 0.585az 0.133a 0.440a 0.393a 0.082a 6.9a

-5℃ 0.449ab 0.110b 0.302b 0.266b 0.065b 5.4b

0℃ 0.402b 0.109b 0.299b 0.250b 0.069b 5.3b

+5℃ 0.302c 0.099b 0.192c 0.180c 0.060b 3.9c

Root

Control 0.965a 0.283a 0.610a 0.323a 0.060a 8.3a

-5℃ 0.802ab 0.277a 0.570a 0.292a 0.055b 6.4b

0℃ 0.729b 0.270a 0.588a 0.300a 0.050b 6.7b

+5℃ 0.503c 0.255b 0.310b 0.199b 0.039c 3.9c

z) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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제 4 절. 기대되는 성과

발아하지 않는 최적저장온도가 설정되면 당해에 과잉의 묘목이 생산되더라도

이를 포장에 심지 않고 저장고에 넣어 묘목의 강제휴면을 유도하는 장기보관기술

이 가능하게 되어 과잉 생산된 묘목을 포장에 식재하여 보관할 필요가 없게 되며,

저장 후 묘가 부족한 해에는 이들 저장묘목들을 이용할 수 있으므로 묘목생산에

의한 많은 노력과 경비를 줄일 수 있을 뿐만아니라 묘목생산의 경영합리화를 꾀

할 수 있다.
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제 3 장. 저장방법 개발

제 1 절. 서 론

우리나라는 사과와 배를 비롯한 많은 종류의 과수류가 국제 경쟁력에서 우위

내지는 동등한 위치에 있음이 인정됨에 따라 국내의 과수재배면적이 매년 증가하

고 있는 추세이다. 이에 따라 과수류의 묘목생산도 증가되고 있지만 저장방법의

미비로 인하여 수급체계가 잘 이루어지지 않고 있는 실정이다. 따라서 이 실험은

과수묘목의 저장양분을 최대로 유지할 수 있는 방법을 개발하여 농가에서 묘목저

장을 행할 수 있는 기반을 제공하기 위해서 수행되었다.

제2절. 재료 및 방법

1차년도에는 사과 ‘후지’, 배 ‘신고’, 포도 ‘새리단’, 1년생 묘목을, 2차년도에는

복숭아 ‘유명’, 단감 ‘부유’, 참다래 ‘헤이워드’ 1년생 묘목을 아래와 같은 처리를

하여 0℃의 저온저장고에 1년간(1차년도 : 1995. 3. 1 - 1996. 3. 1, 2차년도 : 1996.

3. 1 - 1997. 3. 1) 저장하였다. 그 후 1년간 저장한 묘목을 포장에 정식하여 묘목

의 생존율, 생장량, 신초수, 저장 후 줄기의 무기물과 전탄수화물 함량을 조사였

다.
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1. 처리구

1) 0℃ 저장(control)

2) PE film 밀봉 0℃ 저장

3) 벤레이트(1000배액) 침지 소독 + PE film 0℃ 저장

4) Wax 처리 + PE Film 밀봉 0℃ 저장

2. 생존율, 생장량, 신초수, 무기물과 탄수화물 함량 등은 제 2

장에서와 같은 방법으로 조사.

제 3 절. 결 과

1. 생장조사

가. 사과

1) 생존율

사과 ‘후지’의 경우, 무처리(control)한 묘목과 비교하였을 때, 모든 처리구

에서 100%의 높은 생존율을 보였다(Fig. 13).

2) 생장량

무처리(control)한 묘목은 평균 40cm 미만의 생장량을 보였고, PE+벤레이

트 처리로 저장한 묘목은 75cm이상의 생장량을 보여 가장 우수하였고

PE+Wax처리와 PE처리로 저장한 묘목은 상대적으로 적은 생장량을 나타내

었으나 무처리한 묘목보다는 좋은 생장량을 보였다(Fig. 14).
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Fig. 13. Survival rate of apple 'Fuji' nursery stock by storage method.
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Fig. 14. Shoot length and shoot numbers of apple 'Fuji' nursery stock by

storage method.
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3) 신초수

무처리(control)한 묘목은 평균 4개의 신초가 전개되었고 이외의 처리구에

서는 모두 6개 가량의 신초가 전개되어 무처리보다 더욱 많은 가지가 발생

하였다(Fig. 14).

이상의 결과를 종합해보면, 일반적으로 무처리구를 제외한 모든 처리구에서

높은 생존율을 보였으며 특히 PE+벤레이트 처리로 저장한 묘목이 여러 항목에

서 양호한 결과를 나타내었다.

나. 배

1) 생존율

배 ‘신고’의 경우도 무처리(control)한 묘목과 비교하였을 때, 모든 처리구

에서 100%의 높은 생존율을 보였다(Fig. 15).

2) 생장량

생장량의 경우, 무처리(control)한 묘목은 평균 20cm 가량의 생장량을 보였

고, 나머지 처리구에서는 공히 50cm이상의 높은 생장량을 보였다(Fig. 16).

3) 신초수

신초수의 경우, 무처리(control)한 묘목은 평균 3개의 신초가 전개되었고

이외의 처리구에서는 모두 4-6개 가량의 신초가 전개되어 무처리보다 더욱

많은 가지가 발생하였다. 특히 PE film과 벤레이트를 처리하여 저장한 묘목

의 신초수가 가장 많았다(Fig. 16).

이상의 결과를 종합해보면, 무처리와 비교하였을 때 모든 처리구에서 양호한

결과를 보였으나, 처리간의 차이를 보이지 않았다.
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Fig. 15. Survival rate of pear 'Niitaka' nursery stock by storage method.
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Fig. 16. Shoot length and shoot numbers of pear 'Niitaka' nursery stock by

storage method.
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다. 포도

1) 생존율

포도 ‘새리단’의 경우 PE film과 Wax를 처리하여 저장한 묘목의 생존율이

70%가량으로 가장 좋았으나, 사과나 배의 경우와는 달리 PE 단독처리구와

벤레이트를 혼합처리한 묘목은 생존율이 40% 미만으로 상대적으로 떨어졌

다(Fig. 17).

2) 생장량

무처리(control)한 묘목은 평균 20cm 가량의 생장량을 보인 반면, PE film

단독처리한 묘목의 생장량은 80cm 가량으로 가장 양호하였고 PE+벤레이트

처리로 저장한 묘목의 생장량은 30cm 가량으로 처리구 중 가장 낮았고

PE+Wax처리로 저장한 묘목은 40cm가량으로 중간정도의 생장량을 보였다

(Fig. 18).

3) 신초수

신초수의 경우에도 생장량과 마찬가지로 PE film 단독처리한 묘목의 신초

수가 4개 이상으로 가장 높았고 PE+Wax처리로 저장한 묘목과 PE+벤레이트

처리로 저장한 묘목 순으로 높게 나타났다(Fig. 18).

Control의 묘목이 생존율이나 생장상태가 불량하였던 것은 전해의 기후가 좋

지 못하여 포도 묘목의 상태가 매우 나빴던 관계로부터 기인한 것이다. 이상의

결과를 종합해 볼 때, 포도 묘목은 사과나 배의 경우와는 달리 벤레이트를 혼합

처리한 묘목은 여러 항목에서 좋지 못한 결과를 보여 벤레이트 처리를 생략하

던지 또는 적절한 처리농도를 설정해 주는 시도가 필요하리라 사료되었다.
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Fig. 17. Survival rate of grape 'Sheridan' nursery stock by storage method.
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Fig. 18. Shoot length and shoot numbers of grape 'Sheridan' nursery stock

by storage method.
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라. 복숭아

1) 생존율

복숭아 ‘유명’의 경우, 모든 처리구에서 높은 생존율을 보였다(Fig. 19).

2) 생장량

생장량도 모든 처리구에서 양호한 결과를 보였는데, 무처리(control)한 묘

목과 비교하였을 때 PE+벤레이트 처리로 저장한 묘목이 평균 70cm이상으로

가장 좋은 생장량을 보였다(Fig. 20).

3) 신초수

신초수의 경우도 모든 처리구에서 무처리한 묘목과 비교하였을 때 6개 이

상의 신초가 발생하여 보다 양호한 결과를 보였으며 처리간의 뚜렷한 차이

는 보이지 않았다 (Fig. 20).

이상의 결과를 종합해보면, 무처리와 비교하였을 때 모든 처리구에서 양호한

결과를 보였으나, 처리간의 차이를 보이지 않았다.

마. 단감

1) 생존율

단감 ‘부유’의 경우에도 모든 처리구에서 높은 생존율을 보였다(Fig. 21).

2) 생장량

생장량의 경우도 복숭아와 마찬가지로 모든 처리구에서 무처리구 보다 양

호한 결과를 보여 처리간의 차이가 없었다(Fig. 22).
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Fig. 19. Survival rate of peach 'Yumyoung' nursery stock by storage

method.

- 68 -



Fig. 20. Shoot length and shoot numbers of peach 'Yumyoung' nursery

stock by storage method.
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Fig. 21. Survival rate of persimmon 'Fuyu' nursery stock by storage

method.
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Fig. 22. Shoot length and shoot numbers of persimmon 'Fuyu' nursery stock

by storage method.
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3) 신초수

신초수의 경우에도 복숭아와 마찬가지로 모든 처리구에서 무처리구 보다

양호한 결과를 보였는데, 특히 PE film과 벤레이트를 혼합처리한 경우, 이들

묘목의 신초수가 다른 처리구보다 상대적으로 많았다. 생장상태가 다소 양

호하였다(Fig. 22).

이상의 결과를 종합해보면, 복숭아 묘목과 같이, 무처리와 비교하였을 때 모

든 처리구에서 양호한 결과를 보여 처리간의 차이를 보이지 않았으나 신초수의

경우 PE film과 벤레이트를 혼합처리한 묘목이 가장 높아 보다 양호한 결과를

보였다.

바. 참다래

1) 생존율

참다래 ‘헤이워드’의 경우, PE film을 단독처리한 묘목과 Wax와 혼합처리

한 묘목의 생존율이 80%가량으로 상대적으로 높았으나 벤레이트로 혼합처

리하여 저장한 묘목의 생존율은 무처리한 묘목과 차이를 보이지 않았다(Fig.

23).

2) 생장량

무처리(control)한 묘목은 평균 20cm 가량의 생장량을 보인 반면, PE film

단독처리한 묘목의 생장량은 80cm 가량으로 가장 양호하였고 PE+벤레이트

처리로 저장한 묘목의 생장량은 30cm 가량으로 처리구 중 가장 낮았고

PE+Wax처리로 저장한 묘목은 40cm가량으로 중간정도의 생장량을 보였다.

이는 포도묘목의 결과와 비슷한 경향이었다(Fig. 24).
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Fig. 23. Survival rate of kiwifruit 'Hayward' nursery stock by storage

method.

- 73 -



Fig. 24. Shoot length and shoot numbers of kiwifruit 'Hayward' nursery

stock by storage method.
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3) 신초수

신초수의 경우에도 생장량과 마찬가지로 PE film 단독처리한 묘목의 신초

수가 4개 이상으로 가장 높았고 PE+Wax처리로 저장한 묘목과 PE+벤레이트

처리로 저장한 묘목 순으로 높게 나타났다(Fig. 24).

이상의 결과를 종합해 볼 때, 참다래 묘목은 대체로 포도 묘목과 비슷한 결과

를 보여, 벤레이트를 혼합처리한 묘목은 여러 항목에서 좋지 못한 결과를 보여

주었다.

2. 저장양분

본 실험결과 N, P, K, Ca, Mg 등의 무기영양성분과 탄수화물 함량은 무처리

(control)한 묘목과 비교하였을 때, 사과 ‘후지’의 경우 모든 처리구에서 대체로 높

게 유지되었으며(Table 8), 배 ‘신고’의 경우, 벤레이트와 wax를 혼합처리하여 저장

한 묘목들의 함량이 대체로 높게 유지되었다(Table 9). 포도 ‘새리단‘의 경우는, 무

처리(control)한 묘목과 비교하였을 때, 모든 처리구에서 대체로 높게 유지되었으며

(Table 10), 복숭아 ‘유명’의 경우, PE film 단독 처리구와 벤레이트를 혼합처리하여

저장한 묘목들의 함량이 대체로 높게 유지되었다(Table 11). 단감 ‘부유’의 경우는,

무처리(control)한 묘목과 비교하였을 때, 모든 처리구에서 대체로 높게 유지되었으

며(Table 12), 참다래 ‘헤이워드’의 경우, PE film 단독 처리구와 Wax를 혼합처리하

여 저장한 묘목들의 함량이 대체로 높게 유지되었다(Table 13).

- 75 -



Table 8. Mineral and carbohydrate content in stem of 'Fuji' apple fruit

nursery stock to different storage methods after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Initialz 0.815ax 0.103a 0.630a 0.733a 0.097a 8.5a

controly 0.546c 0.067c 0.487c 0.490c 0.045b 5.5c

P.E. film 0.658b 0.070b 0.560b 0.623b 0.089a 7.0b

P.E. film

+Benlate
0.684b 0.086ab 0.554b 0.650b 0.090a 6.9b

P.E.+Wax 0.690b 0.088ab 0.562b 0.663bc 0.090a 6.8b

z) One year old nursery stock without storage

y) nursery stock with storage at 0℃

x) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 9. Mineral and carbohydrate content in stem of 'Niitaka' pear fruit

nursery stock to different storage methods after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate
(%)

N P K Ca Mg

Initialz 0.843ax 0.173a 0.720a 0.735a 0.078a 9.5a

controly 0.588c 0.099c 0.412c 0.590b 0.069a 5.5c

P.E. film 0.689b 0.121b 0.512b 0.537c 0.071a 7.8b

P.E. film

+Benlate
0.744ab 0.158ab 0.539b 0.612b 0.068a 8.7ab

P.E.+Wax 0.701b 0.139b 0.520b 0.660ab 0.072a 8.0b

z) One year old nursery stock without storage

y) nursery stock with storage at 0℃

x) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 10. Mineral and carbohydrate content in stem of 'Sheridan' grape

fruit nursery stock to different storage methods after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Initialz 0.755ax 0.203a 0.620a 0.543a 0.100a 7.9a

controly 0.520c 0.108d 0.411c 0.319c 0.052c 5.6c

P.E. film 0.670ab 0.159b 0.587ab 0.442b 0.073b 6.9ab

P.E. film

+Benlate
0.556b 0.130c 0.534b 0.450b 0.066b 6.0b

P.E.+Wax 0.700a 0.170ab 0.560b 0.478b 0.062b 6.1b

z) One year old nursery stock without storage

y) nursery stock with storage at 0℃

x) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 11. Mineral and carbohydrate content in stem of 'Yumyoung' peach

fruit nursery stock to different storage methods after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Initialz 1.245ax 0.183a 0.590a 1.023a 0.137a 11.5a

controly 0.799d 0.073c 0.277c 0.570c 0.096b 7.0c

P.E. film 0.820c 0.084bc 0.380b 0.826b 0.084b 8.3b

P.E. film

+Benlate
0.930b 0.102b 0.369b 0.941ab 0.070c 8.0b

P.E.+Wax 0.812c 0.090b 0.360b 0.944ab 0.089b 7.3bc

z) One year old nursery stock without storage

y) nursery stock with storage at 0℃

x) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 12. Mineral and carbohydrate content in stem of 'Fuyu' persimmon

fruit nursery stock to different storage methods after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Initialz 1.524ax 0.099a 0.830a 0.613a 0.062a 8.5a

controly 0.701c 0.688c 0.700b 0.400b 0.040b 4.4c

P.E. film 1.028b 0.080b 0.755ab 0.424b 0.059a 5.3b

P.E. film

+Benlate
0.989b 0.080b 0.801a 0.412b 0.052a 5.4b

P.E.+Wax 1.020b 0.081b 0.790a 0.421b 0.053a 5.1b

z) One year old nursery stock without storage

y) nursery stock with storage at 0℃

x) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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Table 13. Mineral and carbohydrate content in stem of 'Hayward' kiwifruit

nursery stock to different storage methods after storage.

Treatment
Mineral (%)

Carbohydrate

(%)
N P K Ca Mg

Initialz 0.585ax 0.133a 0.440a 0.393a 0.082a 6.9a

controly 0.312c 0.083d 0.221c 0.211c 0.051b 4.2d

P.E. film 0.449a 0.121b 0.309b 0.266b 0.062b 5.5b

P.E. film

+Benlate
0.398b 0.109c 0.310b 0.220c 0.067b 4.8c

P.E.+Wax 0.433a 0.123b 0.297b 0.242b 0.067b 5.3b

z) One year old nursery stock without storage

y) nursery stock with storage at 0℃

x) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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제 4 절. 기대되는 성과

상기 최적 저장온도의 설정과 함께 저장중의 묘목이 양분을 최대로 유지할 수

있는 저장방법이 개발되면 잉여 묘목의 재육묘를 위한 막대한 경비를 절감할 수

있고, 양질의 묘목을 공급할 수 있으므로 우리 나라의 과수 산업발전에 크게 기여

할 수 있으며, 나아가서는 묘목의 해외수출에도 크게 공헌할 수 있을 것이다.
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제4장 생장기 보식기술 개발

제 1 절. 서 론

봄에 정식한 과수묘가 초기년도의 생장도중(5월-8월)에 불량묘목의 구입이나 예

측하지 못했던 병충해 만연 또는 천연재해 등으로 묘목이 고사하는 경우가 매년

10% 이상의 높은 비율을 차지하고 있다. 이러한 경우에 당해년도에는 보식을 하

지 못하고 지나버리므로 결과적으로 그 결주된 곳은 1년이라는 세월을 손해보는

결과가 되는 것이다.

따라서 이 실험은 유목의 생장기 동안에 예기치 못했던 결주에 대비하여 보식

기술을 개발함으로서 재배가들의 손해를 덜어주어 농가소득에 이바지하기 위해

수행되었다.

제 2 절. 재료 및 방법

1차년도에는 사과 ‘후지’, 배 ‘신고’, 포도 ‘새리단’, 1년생 묘목 세 품종을, 2차년

도에는 복숭아 ‘유명’, 단감 ‘부유’, 참다래 ‘헤이워드’ 1년생 묘목 세 품종을 각각

당해년도 4월 1일부터 0℃ 저온저장고에 저장 후 생장기인 5월 - 8월 사이에 월

별, 승온처리별로 다음과 같이 보식실험을 행하였다.

승온처리 방법은 24시간 간격으로 0℃ - 5℃ - 10℃ - 15℃ - 20℃로 승온한 처

리구와 48시간 간격으로 0℃ - 10℃ - 20℃로 승온한 처리구로 구분하였다.

조사항목으로는 묘목의 생존율, 생장량, 신초수, 저장 후 뿌리와 줄기의 무기물과
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전탄수화물 함량을 조사였다.

1. 처리구

1) 4월(control) 보식

2) 5월 ① 0℃ - 직접보식

② 0℃ - 5℃ - 10℃ - 15℃ - 20℃ 승온보식

③ 0℃ - 10℃ - 20℃ 승온보식

3) 6월 ① 0℃ - 직접보식

② 0℃ - 5℃ - 10℃ - 15℃ - 20℃ 승온보식

③ 0℃ - 10℃ - 20℃ 승온보식

4) 7월 ① 0℃ - 직접보식

② 0℃ - 5℃ - 10℃ - 15℃ - 20℃ 승온보식

③ 0℃ - 10℃ - 20℃ 승온보식

5) 8월 ① 0℃ - 직접보식

② 0℃ - 5℃ - 10℃ - 15℃ - 20℃ 승온보식

③ 0℃ - 10℃ - 20℃ 승온보식

2. 생존율, 생장량, 신초수, 무기물과 탄수화물 함량 등은 제 2

장에서와 같은 방법으로 조사 내지는 분석.
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제 3 절. 결 과

1. 생장조사

0℃에 저장중이었던 3종류의 과수묘목을 5월부터 8월에 걸쳐 각 월별로 포장

에 식재한 후 10월에 생장조사를 행하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

가) 사과(후지)

사과 ‘후지’의 생존율은 무처리(4월 정식)를 비롯한 5월 6월구에서 높은 생

존율을 보였으며, 8월 보식은 60-75%의 생존율로 그 다음이었고, 7월 보식은

생존율이 가장 낮았다. 특히 7월에 0℃ 저장으로부터 승온처리없이 포장에 직

접 보식하였을 때는 20%의 생존율로 매우 낮았다. 사과 ‘후지’의 생장량은 보

식시기가 늦어질수록 줄어들었고, 승온처리에 따른 차이는 나타나지 않았다.

또한 신초수에 있어서도 생장량과 비슷한 경향을 나타냈다(Fig. 25, 26, 27).

나) 배(신고)

배 ‘신고’의 생존율은 모든 처리구에서 80% 이상으로 높은 생존율을 나타냈

으나, 처리간에는 큰 차이를 나타내지 않았다. 생장량과 신초수에 있어서는

고온기인 6,7월 보식구가 대조구나 5,8월 보식구에 비해 떨어지는 경향이었다

(Fig. 28, 29, 30).

다) 포도(새리단)

포도 ‘새리단’의 경우, 대조구, 5,6월 보식구는 65% 이상의 높은 생존율을

나타낸 데 비해 7,8월 보식구는 20% 미만의 불량한 생존율을 나타내 보식시

기의 빠르고 늦음에 따라 큰 차이를 나타냈다. 또한 생장량과 신초수에 있어
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Fig. 25. Survival rate of apple 'Fuji' nursery stock by supplemental planting

method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 26. Final growth of apple 'Fuji' nursery stock by supplemental planting

method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 27. Final shoot number of apple 'Fuji' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 28. Survival rate of pear 'Niitaka' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 29. Final growth of pear 'Niitaka' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 30. Final shoot number of pear 'Niitaka' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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서도 생존율과 비슷한 경향으로 6월 이전에 보식한 나무와 7, 8월에 보식한

나무들 사이에 큰 차이를 나타내었다(Fig. 31, 32, 33).

라) 복숭아(유명)

복숭아 ‘유명’의 경우 6월의 직접보식과 8월의 0℃-10℃-20℃ 승온보식구를

제외하고는 모두 높은 생존율을 보였다. 7월 이후에 보식한 묘목의 1차 신초

수가 상대적으로 적었고, 생장상태도 좋지 못했다(Fig. 34, 35, 36).

마) 단감(부유)

단감 ‘부유’의 경우, 6월의 직접보식과 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ 승온보식을

한 묘목의 생존율이 가장 높았으며 생장상태도 양호하였다. 단감도 복숭아와

달리 승온방법에 따라서 생장상태가 달라졌는데, 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ 승온

처리한 묘목이 0℃-10℃-20℃ 승온처리한 묘목보다 생장상태가 양호하였다

(Fig. 37, 38, 39).

바) 참다래(헤이워드)

참다래 ‘헤이워드’의 경우 5월과 6월의 0℃-10℃-20℃ 승온처리한 묘목의 생

존율과 생장상태가 양호하였다. 직접보식한 묘목은 발아율이 떨어졌고 0℃-

5℃-10℃-15℃-20℃ 승온처리한 묘목은 승온도중 저장고 안에서 이미 발아되

었다(Fig. 40, 41, 42).
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Fig. 31. Survival rate of grape 'Sheridan' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 32. Final growth of grape 'Sheridan' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 33. Final shoot number of grape 'Sheridan' nursery stock by

supplemental planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 34. Survival rate of peach 'Yumyoung' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 35. Final growth of peach 'Yumyoung' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 36. Final shoot number of peach 'Yumyoung' nursery stock by

supplemental planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 37. Survival rate of persimmon 'Fuyu' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).

- 99 -



Fig. 38. Final growth of persimmon 'Fuyu' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 39. Final shoot number of persimmon 'Fuyu' nursery stock by

supplemental planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 40. Survival rate of kiwifruit 'Hayward' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 41. Final growth of kiwifruit 'Hayward' nursery stock by supplemental

planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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Fig. 42. Final shoot number of kiwifruit 'Hayward' nursery stock by

supplemental planting method.

Fruit nursery stock planted without warming treatment.

Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).
▒ Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment (0℃-10℃-20℃).
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2. 저장양분

본 실험결과 N, P, K, Ca, Mg 등의 무기영양성분과 탄수화물 함량은 보식시기

가 늦어짐에 따라 저장기간이 길어짐으로써 점차 감소하는 양상을 나타냈으며, 승

온처리한 묘목들이 0℃ 저장후 직접보식한 묘목들 보다 다소 낮은 함량을 나타내

었다(Table 14, 15, 16, 17, 18, 19).

- 105 -



Table 14. Mineral and carbohydrate contents in stem of apple 'Fuji' nursery

stock by supplemental planting method.

Month
Mineral (%) Carbohydrate

(%)N P K Ca Mg

4 0.815 0.103 0.630 0.733 0.097 8.5

5 0.803 0.101 0.624 0.725 0.094 8.4

5z 0.799 0.097 0.617 0.720 0.091 8.0

5y 0.780 0.099 0.615 0.715 0.090 7.9

6 0.794 0.098 0.620 0.716 0.092 8.2

6z 0.784 0.094 0.611 0.710 0.088 7.9

6y 0.777 0.092 0.610 0.708 0.089 7.8

7 0.785 0.096 0.613 0.710 0.088 8.1

7z 0.775 0.089 0.605 0.702 0.086 7.7

7y 0.768 0.088 0.603 0.700 0.084 7.5

8 0.771 0.092 0.609 0.692 0.087 7.8

8z 0.763 0.082 0.602 0.688 0.085 7.6

8y 0.758 0.083 0.600 0.685 0.084 7.3

z) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).

y) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-10℃-20℃).
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Table 15. Mineral and carbohydrate contents in stem of pear 'Niitaka'

nursery stock by supplemental planting method.

Month
Mineral (%) Carbohydrate

(%)N P K Ca Mg

4 0.843az 0.173a 0.720a 0.735a 0.078a 9.5a

5 0.830 0.169 0.697 0.733 0.076 9.3

5z 0.823 0.167 0.680 0.715 0.074 8.9

5y 0.820 0.168 0.675 0.712 0.074 8.8

6 0.818 0.168 0.677 0.720 0.075 9.0

6z 0.814 0.161 0.660 0.711 0.072 8.8

6y 0.812 0.161 0.656 0.708 0.070 8.7

7 0.813 0.163 0.658 0.709 0.074 8.8

7z 0.802 0.157 0.645 0.693 0.070 8.2

7y 0.801 0.155 0.639 0.690 0.069 8.0

8 0.798 0.159 0.635 0.696 0.071 8.4

8z 0.787 0.155 0.621 0.680 0.067 8.0

8y 0.788 0.153 0.620 0.676 0.066 7.9

z) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).

y) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-10℃-20℃).
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Table 16. Mineral and carbohydrate contents in stem of grape 'Sheridan'

nursery stock by supplemental planting method.

Month
Mineral (%) Carbohydrate

(%)N P K Ca Mg

4 0.755az 0.203a 0.620a 0.543a 0.100a 7.9a

5 0.734 0.198 0.613 0.538 0.097 7.8

5z 0.718 0.193 0.609 0.531 0.091 7.5

5y 0.714 0.190 0.607 0.529 0.089 7.4

6 0.715 0.191 0.608 0.535 0.092 7.6

6z 0.696 0.186 0.605 0.528 0.087 7.4

6y 0.694 0.184 0.604 0.525 0.085 7.2

7 0.698 0.185 0.600 0.530 0.088 7.5

7z 0.677 0.178 0.595 0.522 0.081 7.1

7y 0.673 0.175 0.593 0.523 0.078 7.0

8 0.674 0.177 0.594 0.526 0.085 7.3

8z 0.651 0.171 0.588 0.520 0.077 6.8

8y 0.654 0.170 0.589 0.516 0.079 6.9

z) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).

y) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-10℃-20℃).
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Table 17. Mineral and carbohydrate contents in stem of peach 'Yumyoung'

nursery stock by supplemental planting method.

Month
Mineral (%)

N P K Ca Mg Carbohydrate

4 1.245az 0.183a 0.590a 1.023a 0.137a 11.5a

5 1.215 0.177 0.575 1.015 0.132 11.2

5z 1.165 0.170 0.553 1.003 0.124 10.5

5y 1.158 0.168 0.549 1.000 0.121 10.1

6 1.180 0.169 0.550 1.008 0.124 11.0

6z 1.142 0.160 0.533 0.996 0.117 10.3

6y 1.133 0.154 0.528 0.995 0.113 10.0

7 1.153 0.164 0.532 0.998 0.120 10.5

7z 1.111 0.158 0.510 0.987 0.115 10.1

7y 1.102 0.153 0.504 0.983 0.111 10.2

8 1.525 0.155 0.511 0.990 0.113 10.2

8z 1.483 0.146 0.492 0.977 0.105 9.4

8y 1.475 0.147 0.489 0.975 0.103 9.0

z) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).

y) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-10℃-20℃).
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Table 18. Mineral and carbohydrate contents in stem of persimmon 'Fuyu'

nursery stock by supplemental planting method.

Month
Mineral (%) Carbohydrate

(%)N P K Ca Mg

4 1.524az 0.099a 0.830a 0.613a 0.062a 8.5a

5 1.480 0.098 0.827 0.606 0.060 8.3

5z 1.434 0.091 0.820 0.599 0.055 7.6

5y 1.430 0.087 0.815 0.593 0.051 7.5

6 1.432 0.096 0.822 0.595 0.059 8.0

6z 1.400 0.090 0.817 0.589 0.055 7.4

6y 1.402 0.086 0.813 0.586 0.056 7.0

7 1.385 0.094 0.814 0.588 0.058 7.8

7z 1.345 0.088 0.806 0.580 0.050 7.1

7y 1.344 0.082 0.801 0.575 0.047 6.8

8 1.340 0.090 0.810 0.583 0.055 7.7

8z 1.308 0.085 0.802 0.573 0.046 6.8

8y 1.300 0.081 0.795 0.566 0.044 6.4

z) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).

y) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-10℃-20℃).
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Table 19. Mineral and carbohydrate contents in stem of kiwifruit 'Hayward'

nursery stock by supplemental planting method.

Month
Mineral (%) Carbohydrate

(% )N P K Ca Mg

4 0.585az 0.133a 0.440a 0.393a 0.082a 6.9a

5 0.575 0.130 0.428 0.380 0.080 6.7

5z 0.558 0.118 0.421 0.367 0.075 6.4

5y 0.552 0.112 0.419 0.360 0.072 6.4

6 0.561 0.128 0.414 0.365 0.079 6.6

6z 0.550 0.119 0.405 0.343 0.073 6.1

6y 0.541 0.114 0.397 0.337 0.068 6.0

7 0.545 0.124 0.400 0.355 0.074 6.3

7z 0.532 0.116 0.381 0.332 0.066 5.6

7y 0.526 0.113 0.377 0.324 0.061 5.5

8 0.536 0.122 0.389 0.346 0.074 6.3

8z 0.522 0.108 0.378 0.328 0.064 5.2

8y 0.517 0.104 0.373 0.326 0.063 5.2

z) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-5℃-10℃-15℃-20℃).

y) Fruit nursery stock planted with intermittent warming treatment(0℃-10℃-20℃).

- 111 -



제 4 절. 기대되는 성과

과수묘목이 5월에서 8월 사이의 생장기간 중에 예측하지 못했던 병충해 만연이

나 한발, 재해 등으로 묘가 고사하여 결주가 생기는 경우가 적지 않은데, 현재는

보식기술의 미비로 보식을 하지 못하여 그해는 그대로 지나게 되므로 1년간은 완

전히 손실이 되어 묘의 생장 및 결실기 도달에 적지 않은 손실을 주고 있으나 보

식 기술이 개발되면 이들 결주를 수시로 보충할 수 있게 되어 이들 손실을 최소

화할 수 있다.
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제 5 장. 적 요

우리나라의 과수묘목의 생산량은 그 수요량의 예측이 곤란한 관계로 매년 과부

족 현상을 되풀이하고 있다. 특히 과잉생산묘의 처리문제는 과수묘목 생산자들에

게 커다란 경제적 손실을 야기시키고 있다.

본 연구에서는 과잉생산된 묘목을 포장에 심지 않고 저장고에 저장할 수 있는

방법을 개발하여 과수재배가들의 손해를 덜어주며 필요한 시기에 수시로 묘목을

공급할 수 있는 체계의 개발을 위한 실험을 수행하였다.

최적저장온도 설정을 위해 각각 0℃, +5℃, -5℃의 저장고에 1년간 저장한 과수

묘목을 포장에 식재한 후 10월에 생육조사를 행하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 사과 ‘후지’는 0℃에 저장한 묘목의 생존율과 생장량이 가장 좋았으며, +5℃

에서 저장한 묘목의 생존율은 20%이하로 매우 낮았다.

2. 배 ‘신고’의 경우는 0℃와 +5℃에 저장한 묘목이 -5℃에 저장한 묘목에 비하

여 생존율이 높고 생장량도 많았다.

3. 포도 ‘새리단’은 0℃에 저장한 묘목이 -5℃와 +5℃에 저장한 묘목보다 생존율

과 생장량 모두 양호하였다.

4. 복숭아 ‘유명’의 경우도 0℃에서 저장한 묘목의 생존율과 생장량이 높았으며,

+5℃에서 저장한 묘목은 저장중 일부 묘목의 눈이 발아하였다.

5. 단감 ‘부유’의 경우, 0℃와 +5℃에서 저장한 묘목의 생존율이 높았으며 생장

상태도 양호하였다. 또한 +5℃에서 저장한 묘목은 복숭아 묘목과는 달리 저장
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중 발아하지 않았다.

6. 참다래 ‘헤이워드’의 경우, 0℃에서 저장한 묘목만이 높은 생존율과 양호한

생장을 보였다.

저장을 위한 최적포장방법개발을 위해 PE film, PE film + Benlate, PE + Wax

처리를 한 묘목을 이듬해 4월까지 0℃의 저장고에 저장한 후 포장에 식재하여 10

월에 생육조사를 행하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 사과 ‘후지’의 경우, 무처리구와 비교하여 모든 처리구에서 높은 생존율을 보

였는데, PE film을 단독 처리한 묘목들의 신초수가 다른 처리구보다 상대적으

로 많았다. 생장량은 PE와 벤레이트를 혼합처리한 묘목이 가장 좋았다.

2) 배 ‘신고’의 경우도 모든 처리구에서 높은 생존율과 양호한 생장을 보였으며,

특히 PE film과 벤레이트를 처리한 경우의 묘목이 신초수가 가장 많았다.

3) 포도 ‘쉐리단’의 경우 PE film과 Wax를 처리하여 저장한 묘목의 생존율이 높

았으나, 벤레이트를 혼합처리한 묘목은 생존율이 낮고 신초수가 적었으며 생

장상태도 불량하였다.

4) 복숭아 ‘유명’의 경우, 모든 처리구에서 높은 생존율을 보였으며 생장량도 양

호하였으며, 그 중에서도 PE film과 벤레이트를 혼합처리한 묘목들의 생장이

양호하였다.

5) 단감 ‘부유’의 경우에도 모든 처리구에서 높은 생존율을 보였고 생장상태도

양호하였다. 또한 PE film과 벤레이트를 혼합처리한 경우 생장이 다소 양호하
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였다.

6) 참다래 ‘헤이워드’의 경우, PE film을 단독처리한 묘목의 생존율과 신초수가

가장 높았고 생장상태도 가장 양호하였다.

생장기의 보식기술 개발을 위해 3월부터 0℃의 저장고에 저장중인 6종류의 과

수묘목을 5월부터 8월에 걸쳐 1개월 간격으로 포장에 식재한 후 10월에 생육조사

를 행하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 사과 ‘후지’의 생존율과 생장은 정식시기가 늦어지면 불량해지는 경향을 보였

으며, 특히 7월에 승온처리 없이 보식한 경우 생존율이 20% 미만이었다. 생장

에 대한 승오처리의 효과는 거의 없었다.

2) 배 ‘신고’는 모든 처리구에서 80% 이상으로 높은 생존율을 나타냈으나, 처리

간에는 큰 차이를 나타내지 않았다. 생장은 고온기인 6월과 7월 보식구가 대

조구나 5월과 8월 보식구에 비해 떨어지는 경향이었다.

3) 포도 ‘새리단’의 경우, 대조구, 5월과 6월 보식구는 65% 이상의 높은 생존율

을 보인 반면, 7월과 8월 보식구는 20% 미만의 생존율을 나타내었다. 또한 생

장도 생존율과 비슷한 경향을 보여, 6월 이전에 보식한 나무와 7월과 8월에

보식한 나무들 사이에 큰 차이를 나타내었다.

4) 복숭아 ‘유명’의 경우, 7월의 직접보식과 8월의 0℃-10℃-20℃ 승온보식구를

제외하고는 모두 높은 생존율을 보였다. 7월 이후에 보식한 묘목의 생장은 불

량하였다.
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5) 단감 ‘부유’의 경우, 6월의 직접보식과 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ 승온보식을 한

묘목의 생존율이 가장 높았으며 생장량도 양호하였다.

6) 참다래 ‘헤이워드’의 경우, 5월과 6월의 0℃-10℃-20℃ 승온처리한 묘목의 생

존율과 생장량이 양호하였다. 한편 0℃-5℃-10℃-15℃-20℃ 승온처리한 묘목은

승온도중 저장고 안에서 발아되었다.
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