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ABSTRACT

This experiment was carried out to investigate the effects of the several interstocks, on the 
yield, fruit weight, fruit quality, and tree growth of ‘whanggeumbae’ pear in gyeonggi-do ARES 
from 2003 to 2006 for export to Europe. The interstocks of KG1, KG2, and KG4 were grafted 
on Dolbae at April, 2001, and then, Hwanggeumbae was grafted on KG1/Dolbae, KG2/Dolbae, 
KG4/Dolbae and Dolbae at April, 2002. They were planted in March, 2003.

Cumulative yield per 10a for three years from 2004 to 2006 was higher at 23.4% in 
Hwanggeumbae/KG2/Dolbae as 6,083kg than that of Hwanggeumbae/ Dolbae(control). The fruit 
weight of Hwanggeumbae/KG1/ Dolbae was heavier as 377g than control but that of 
Hwanggeumbae/KG2/Dolbae was lighter on as 331g than control. The rate of fruit grade over 
357g was higher as 68% in Hwanggeumbae/KG1/Dolbae than control. The rate of fruit grade of 
under 312g was 35% in Hwanggeumbae/KG2/Dolbae, and that was higher 13% than that of 
control.

Sugar contents, acidity, flesh firmness of fruit, fruit shape index, pericap elegant degree and 
russet area rate were not different from the treatments. The percentage of setform fruit was high 
tendency as 77.8% in Hwanggeumbae /KG2/Dolbae. 

The enlargement of trunk circumference in Hwanggeumbae was showed thick tendency in the 
interstock treatments than control. The tree height and tree width were not significant difference 
between the interstock treatments, but the height/width ratio was higher as 2.50 in control than 
that of the interstock treatments.
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1. 연구목표

배는 우리나라 주요과수 중의 하나로 재배되어 왔으며 일찍부터 해외 수출이 대만과 동

남아시아시장을 대상으로 이루어져 왔다. 1985년에는 미국 동식물 검역소와 신재교역과 

협약이 체결되어 천안시가 국내에서는 처음으로 미국수출단지로 지정되었으며 1986년에는 

천안 성환배 73톤이 미국으로 처녀수출 되었다(이명원,2000). 

배 수출량은 1989년까지는 매년 5,000톤 정도가 수출되었으나 1990년대 후반에 국내 배 

재배면적의 급격한 증가에 의한 가격하락과 수출노력의 결과 2005년도에는 25,157톤에 

56,061천불어치를 수출하였다(농림부, 2006). 그러나 아직 국내 배생산량의 5.7%밖에 되지 

않으며 국내 배 가격 안정을 위하여 수출노력은 더욱 경주되어야한다. 

한국배가 미국과 유럽시장에 많이 수출되지 못하는 장애 요인 중 하나는 배 크기가 너

무 크다, 깎아서 먹어야 한다, 칼을 대면 물이 흐르고 끈적거린다” 등이었다(이명원,2000). 

이러한 문제점을 근본적으로 해결하는 방법은 새로운 품종을 육종하는 것이지만 과수의 

육종은 20～30년이 걸리므로 새로운 품종이 육성되기 전까지 재배적인 방법으로 해결하여

야하므로 앞에 열거한 문제점 중 과실크기를 수출대상국에서 선호하는 소과로 생산하는 

기술개발을 위하여, 착과량을 많게 하는 등의 여러 시험이 이루어 졌지만 소과를 생산하면 

수량은 증가하지만 당도가 저하되어 품질이 떨어져 소기의 목표를 얻을 수 없었다. 

배나무를 비롯한 대부분의 과수는 대목을 이용한 재배가 이루어지기 때문에 접목된 나

무는 대목과 접수품종 상호간의 작용에 의해 수체생장에 서로 영향을 받게 된다. 대목이 

수체생육에 영향을 미치는 것은 나무의 크기 ( Roberts와 Blaney, 1967) 뿐만 아니라 온주

밀감에 세력이 약한 野田 溫州를 중간대목으로 사용할 경우 과실품질도 다른 대목에 비하

여 과중이 크고 당도가 높다고 하였다(Iwasaki 등, 1961). 이(이경중, 2001)는 중국에서 수

집한 2종의 왜화성대목을 중간대목으로 사용한 시험에서 접수품종의 과중과 당도가 중간

대목과 접수품종의 접목조합에 따라 다르다고 하였다.

본시험에서는 당도 저하 없이 소과를 생산하는 중간대목을 선발하기 위하여 중국에서 수

집한 3종의 왜화성대목을 황금배의 중간대목으로 이용하여 중간대목이 접수품종의 과실품

질에 미치는 영향을 검토하고자 경기도농업기술원 과수시험포장에서 시험을 수행하였다.

2. 재료 및 방법

본시험은 경기도농업기술원(화성) 과수시험포장에서 2000년부터 2002년까지 시험수를 

생산하고 2003년 묘목을 시험포장에 재식하여 재식 1년차인 2003년 3월 상순부터 2006년 

10월까지 시험을 4년간 수행하였다. 공시된 대목은 돌배, 중간대목은 중국에서 수집한 왜

화성대목 KG1, KG2, KG4, 접수품종은 황금배 품종이었다.

시험수 생산방법은 2000년 4월 파종한 돌배나무에 2001년 3월 KG1, KG2, KG4를 절접
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하고, 2002년 3월 KG1, KG2, KG4를 중간대목으로 이용하기 위하여 길이 20cm를 남기고 

절단하여 그 위에 다시 황금배 품종 접수를 절접하였으며 대조구는 중간대목을 사용하지 

않고 돌배에 직접 황금배를 절접하여 동일 수령의 묘목을 만들었으며 2003년 3월 묘목을 

재식거리 3.0×2.0m로 재식하였다. 수형은 주간형으로 구성하였다. 시험수는 각 처리구별로 

2주를 공시하였으며 시험구 배치는 난괴법 3반복이었다. 

재배는 농촌진흥청 표준재배법으로 재배하였으며 시비는 토양검정을 실시하여 검정시비

량으로 시비 하였다. 1나무 당 착과에 따른 부하를 똑같이 하기 위하여 착과기준은 과실 1

과당 엽을 30매로 하여 주당 엽수를 세어 총 엽수를 30으로 나누어 착과량을 결정하였다.

수량, 평균과중 및 과중등급비율을 조사하였고 과실특성 조사 중 당도는 Digtal 당도계 

(ATAGO-PR-32-α 형. 일본)로, 과실경도는 과실경도계(FT- 011. 이탈리아)로 측정하였

고, 총산함량은 10㎖의 과즙을 채취하여 0.1N-NaOH로 적정하여 Malic acid로 환산하였다. 

과피미려도는 등급을 1～9로 구분하여 1: 극히 불량, 3: 불량, 5: 보통, 7: 양호, 9: 매우 

양호로 구분하여 조사하였으며 착색도는 색채색차계(CR-200. 일본)로 조사 하였으며 수체 

생육조사는 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사분석기준(농촌진흥청, 2003)에 의하여 조사

하였다. 

3. 결과 및 고찰

가. 중간대목 종류가 수량, 과중 및 과실 등급에 미친 영향

주당 수량은 중간대목 접목 조합구가 대조구보다 많은 경향이었으나 통계적 유의성은 

없었다. 3년간 누계수량은 중간대목처리에서 대조구보다 많은 경향을 보였으며 특히 중간

대목 KG2에서 36.5kg으로 대조구보다 6.9kg 증수하였다. 10a당 수량도 같은 경향으로 중

간대목처리가 대조구보다 많은 경향을 보였고 3년간 누계수량은 중간대목처리에서 대조구

보다 많은 경향을 보였으며 특히 중간대목 KG2에서 6,083kg으로 대조구보다 1,150kg 증

수하였다. 

伊藤와 和田(1980)은 중간대목을 이용한 감나무 수량은 수관용적에 비례한다고 하였으

며 Forshey와 Mckee(1970)는 수관용적이 작은 나무는 큰나무에 비하여 단위 면적당 수량

이 증가되었다고 하였는데 본시험에서는 표2와 같이 중간대목에서 대조구보다 수관용적 

당 수량은 낮았으나 주당수량이 높은 이유는 중간대목 처리에서 수관용적이 대조구보다 

컸기 때문이다. 
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표 1. 중간대목 종류가 주당수량 및 10a 당 수량에 미친 영향

중간대목
수량 (kg/주) 수량 (kg/10a)

'04 '05 '06 평균 누계 '04 '05 '06 평균 누계

KG 1 6.8a♩ 12.0a 15.0ab 11.3 33.8 1,133a 2,000a 2,500ab 1,877 5,633

KG 2 6.5a 12.6a 17.4a 12.2 36.5 1,083a 2,100a 2,900a 2,028 6,083

KG 4 6.8a 11.7a 14.3b 10.9 32.8 1,133a 1,950a 2,383b 1,822 5,466

대조(돌배) 6.2a 9.2a 14.2b  9.9 29.6 1,033a 1,533a 2,367b 1,644 4,933

♩Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

과수나무의 과실 생산효율성을 알아보기 위해 수량을 배나무의 주간단면적으로 나눈 단

위 주간단면적 당 수량은 표2에서 결실1, 2년차인 2004년, 2005년에는 대조구에서 0.47, 

0.49kg/㎠으로 중간대목 접목처리보다 높았으나 결실 3년차에서는 0.43kg/㎠으로 중간대

목 KG2처리와 같았다. 돌배에 황금배를 접목한 대조구는 결실 연차가 진행함에 따라 단위 

주간단면적 당 수량이 0.47에서 0.43으로 점차 감소하는 경향을 보였으나 중간대목처리에

서는 점차 증가하는 경향을 보여 중간대목 접목조합의 생산효율성이 대조구에 비하여 높

아지고 있음을 나타냈다. 

표 2. 중간대목 종류가 단위 수관용적과 주간 단면적 당 수량에 미친 영향

중간대목 단위 수관용적 당 수량 (kg/㎥)
단위 주간단면적 당 수량 (kg/㎠)

'04 '05 '06

KG 1 2.31 0.34 0.34 0.37

KG 2 3.00 0.33 0.32 0.43

KG 4 2.42 0.29 0.27 0.35

대조(돌배) 4.30 0.47 0.49 0.43

중간대목이 접목된 나무가 과실 생산성효율이 높은 원인에 대하여 Stutte(1994)는 생산

된 광합성물질이 과실로의 분배가 많기 때문이라고 밝히고 있으며 Jang 등(1990)과 

Kuboda 등(1990)은 13CO2 처리와 14C 동위원소를 이용, 이들을 증명하고 있어 중간대목에 

의해 동화산물의 분배기능이 달라지기 때문이라고 생각된다.

중간대목 접목 처리구에서 수량과 누계수량이 대조구보다 많은 원인은 수관용적이 크

고, 중간대목을 접목한 나무의 과실 생산효율이 재식연차에 따라 증가하였기 때문이다.

표3에서 평균과중은 중간대목 KG1에서 3년간 모두 다른 처리에 비하여 무거운 경향을 

보였고 중간대목 KG2에서 ‘04, ’05년에는 KG1, KG2보다 작은 경향만 보였으나 ‘06년에는 

더 작아지는 경향을 보였다.
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표 3. 중간대목 종류가 과중에 미친 영향

중간대목
평균과중 (g/개)

'04 '05 '06 평균

KG 1 378a♩ 396a  357 a 377

KG 2 342a 334a  316 b 331

KG 4 357a 359a  332ab 349

대조(돌배) 358a 358a 336ab 351

♩Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

대목에 따른 과실크기에 대하여 Autio(1991)는 사과왜성대목에서, Iwasaki(1961) 등은 

오렌지 중간대목 실험에서 대목간 과실크기의 차이를 인정하였으며 접수품종과의 접목조

합에 따라 과실크기에 차이가 있음을 밝히고 있고 본시험에서는 중간대목 KG1에서 과실

이 커지고 중간대목 KG2에서 과실이 작아지는 것은 황금배 품종과 중간대목 종류별의 접

목조합에 따른 것으로 생각된다.

과실등급분포비율 중 과중 312g미만 소과는 중간대목 KG2에서 35%로 많았고 중간대목 

KG1에서 14%로 적었으며 357～312g의 중과는 중간대목 KG4에서 32%로 높았고 중간대

목 KG1에서 18%로 낮았다. 357g이상의 대과는 중간대목 KG1에서 68%로 높았고 중간대

목 KG2에서 38%로 낮았다. 

과실등급분포 비율이 중간대목 종류별로 357g이상의 대과비율이 KG2, KG4에서 대조구 

50%보다 낮았고 KG1에서 68%로 18% 높아 과실크기를 중간대목 KG2, KG4는 작게 하

는 접목조합, KG1은 크게 하는 조합으로 판단된다.

표 4. 중간대목 종류가 과실등급분포비율에 미친 영향

중간대목

과실등급분포 비율(%)

357g 이상 357～312g 312～277g

'04 '05 '06 평균 '04 '05 '06 평균 '04 '05 '06 평균

KG 1 71 71 62 68 19 14 20 18 10 15 18 14

KG 2 48 33 33 38 25 37 20 27 27 30 47 35

KG 4 50 57 33 47 38 17 40 32 12 26 27 22

대조(돌배) 61 48 41 50 21 40 22 28 18 12 37 22

나. 중간대목 종류가 과실당도, 산함량 및 경도에 미친 영향

당도는 ‘04, ’05년에는 처리 간에 차이가 없었고 ‘06년에는 중간대목처리에서 대조구보다 
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낮은 경향을 보였는데 KG2에서 대조구보다 0.5°Bx 낮았으며 3년간 평균당도는 처리간 차

이가 없었다. 산함량은 3년간 모두 KG2에서 타처리보다 낮은 경향을 보였고 경도는 처리

간 차이가 없었다.

과실의 당도에 관하여는 왜화성 대목이 수세가 강한 대목에 비하여 당도가 높다고 하는

데(1992, Fallahi와 Rodney) 본 시험에서는 2004, 2005년에는 처리간 차이가 없었고2006년

에는 중간대목 KG2에서 낮은 경향을 보였으나 3년간의 평균은 차이가 없었다. 중간대목

에 따른 당도의 차이가 인정되지 않은 것은 공시된 중간대목이 왜화성대목이지만 수세가 

강하여 대조구에 비하여 당도가 높지 못하였다고 생각된다. 수세가 강하면 나무가 번무하

여 잎에 닿는 햇볕 투과량이 적어 잎에서의 왕성한 광합성작용이 이루어지지 못하기 때문

이다.

표 5. 중간대목 종류가 과실당도, 산함량 및 경도에 미친 영향

중간대목
당도(°Bx) 산함량(%) 경도(kg/Φ8mm)

'04 '05 '06 평균 '04 '05 '06 평균 '04 '05 '06 평균

KG 1 13.0a
♩

12.8a 12.5ab 12.8a 0.10 0.12 0.16 0.13 2.4 2.3 2.5 2.4

KG 2 13.6a 12.8a 12.2b 12.9a 0.09 0.10 0.13 0.11 2.5 2.4 2.4 2.4

KG 4 13.1a 12.8a 12.5ab 12.8a 0.12 0.12 0.15 0.13 2.4 2.4 2.4 2.4

대조(돌배) 13.5a 12.6a 12.7a 12.9a 0.10 0.15 0.14 0.13 2.5 2.5 2.4 2.5

♩Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

산함량과 과실경도는 중간대목접목조합과 대조구 사이에 차이는 없었으나 중간대목 

KG2에서 산함량이 타처리 보다 낮은 경향을 보였고 과실경도는 처리 간 일정한 경향이 

없었다. 

土屋 등(1975)은 사과에서 품종과 대목의 조합에 따라 과실경도가 다르다고 하였으며 

손(1996)도 감에서 접수품종과 중간대목 종류 간에 따라 차이가 나타났다고 하였으나 본 

시험에서는 차이가 없었다.

다. 중간대목 종류가 과형 및 과피에 미친 영향

과형지수는 처리 간에 차이가 없었으며 정형과율도 처리 간 차이가 없었으나 3년간 평

균은 중간대목 KG2에서 77.8%로 타처리보다 높은 경향이었다.

중간대목이 과실비대의 종축과 횡축에 미치는 영향이 없어 정형과율도 처리 간 차이가 

없는 것으로 사료된다. 과실비대는 초기에는 종축신장이 이루어지고 후기에는 횡축생장이 

이루어지는데 과형지수에 차이가 없는 것은 4처리 모두 과실비대가 정상적으로 이루어 진 

결과로 사료된다.
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표 6. 중간대목 종류가 과형지수, 정형과율에 미친 영향

중간대목
과형지수 (과장/과폭) 정형과율 (%)

'04 '05 '06 평균 '04 '05 '06 평균

KG 1 0.92 0.91 0.91 0.91  63.3 a♩  78.3a 85.0 a 75.5

KG 2 0.91 0.91 0.92 0.91 73.3 a  80.0 a 80.0 a 77.8

KG 4 0.91 0.91 0.91 0.91 71.7 a  75.0 a 73.0 a 73.2

대조(돌배) 0.90 0.89 0.90 0.90 78.3 a  70.0 a 70.0 a 72.8

♩Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

동녹면적율은 표7과 같이 2004년도에는 4.1～5.9%로 높았으나 2005년도에는 0.18～

0.49%로 낮았으며 처리 간에는 차이가 없었다. 과피미려도는 2004년도에는 대조구, 중간대

목 KG4처리에서 낮았고 중간대목 KG2처리에서 8.2로 높았으나 2005년도에는 처리 간에 

차이가 없었다.

표 7. 중간대목 종류가 동녹면적율 및 과피미려도에 미친 영향

중간대목
동녹 면적율 (%) 과피 미려도 (1-9)

‘04 ‘05 평균 ‘04 ‘05 평균

KG 1   5.9 a♩ 0.18 a 3.04 7.9 ab  8.2 a 8.05

KG 2 4.7 a 0.30 a 2.50 8.1 a  8.2 a 8.15

KG 4 5.0 a 0.34 a 2.67 7.7 b  8.0 a 7.85

대조(돌배) 4.1 a 0.49 a 2.29 7.6 b  7.8 a 7.70

♩Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

동녹면적율은 2004, 2005년 모두 처리 간 차이가 없었으며 연차 간에는 차이가 있는데 

이는 2004년에는 강우량이 1,514mm(2004, 경기)로 많았던 해이었으며 2005년도에는 강우

량이 1,386mm(2005, 경기)로 적었던 해이었다. 평년의 강우량은 1,268mm이다. 

동녹 발생 원인은 여러 가지지만 특히 강우가 미치는 영향은 매우 크다. 김(1999)은 과

실 봉지중의 다습에 의한 동녹은 다습으로부터 과실을 보호하기 위하여 큐티클에 대신하

여 다습에 강한 콜크가 형성되는 것에 기인한다고 하였다. 생육기에 비가 많이 오면 다습

하여 동녹 발생이 많게 된다. 과피미려도는 과피의 색택, 동녹, 과점크기, 과분 등 과실외

양에 대한 종합적인 아름다움으로 2004년도에 대조구에서 낮은 경향을 보인 것은 동녹면

적율은 낮았으나 표8에서와 같이 명도에서 낮은 경향을 보였기 때문이다.

명도, 황색도는 중간대목 KG4에서 적색도는 중간대목 KG1에서 낮은 경향을 보였다.
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표 8. 중간대목 종류가 Hunter value에 미친 영향

중간대목

Hunter value ♩

L (명도) a (적색도) b (황색도)

‘04 ‘05 평균 ‘04 ‘05 평균 ‘04 ‘05 평균

KG 1 70.4 70.5 70.45 -5.9 -8.3 -7.10 25.2 26.8 26.00

KG 2 70.1 70.6 70.35 -4.3 -8.6 -6.45 23.7 26.6 25.15

KG 4 69.7 70.6 70.15 -4.2 -8.2 -6.20 23.1 27.1 25.10

대조(돌배) 70.0 71.2 70.60 -5.1 -7.8 -6.45 24.9 27.5 26.20

♩색채색차계(Minolta CR-200) 측정치

라. 중간대목 종류가 수체 생육상황에 미친 영향

표 9. 중간대목 종류가 간주비대량에 미친 영향 (조사일 : 10월 31일)

중간대목
중간대목 간주비대량 (cm) 품종 간주비대량 (cm)

‘03 ‘06 비대량 ‘03 ‘06 비대량

KG 1 11.4 24.2 12.8 10.0 22.5 12.5

KG 2 11.9 26.0 14.1 9.9 22.7 12.8

KG 4 12.1 27.5 15.4 9.4 22.8 13.4

대조(돌배) - - - 10.0 20.4 10.4

중간대목 간주비대량은 중간대목 KG4가 15.4cm로 굵었으며 KG1이 12.8cm로 가늘었고 

품종 간주비대량은 중간대목 KG4처리에서 13.4cm로 굵었으며 대조구인 돌배나무에 황금

배를 바로 접목한 처리에서 10.4cm로 작았다. 이는 중간대목의 영향이 접수품종에 미친 

것으로 사과나무에서 왜성대목 종류에 따라 접수품종의 수체 생육이 달라지는 것과 같다. 

Baritt(1995)는 사과 대목이 3가지 사과 품종의 생육과 수량에 미치는 영향시험에서 대목 

M27에서 간주가 작고 M26에서 컸다고 보고하였다.

표 10에서 수고, 수폭은 처리 간에 차이가 없었으나 대조구에서 수고, 수폭 모두 작은 

경향을 보였으며 수고/수폭비율은 대조구에서 2.50으로 타처리에 비하여 컸다.

수형에 영향을 미치는 수고/수폭 비율은 중간대목에서 대조구보다 작았는데 중간대목간

에는 수고가 작을수록 감소하는 경향을 보였다. 대조구에서 수고는 중간대목 접목조합보

다 작은 경향을 보였으나 수고/수폭 비율은 컸는데 이는 대조구에서 정부우세성이

강함을 나타난 결과로 보인다. 중간대목 KG1, KG2, KG4 모두 왜화성 대목이므로 대조

구보다 정부우세성이 낮았다고 사료된다. Tubbs(1973)는 대목과 접수의 상호관계에 있어

서 세력이 강한 대목일수록 접수품종의 정부우세성이 나타난다고 하였다.
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표 10. 중간대목 종류가 수고 및 수폭에 미친 영향

중간대목
수고

(cm)

수폭

(cm)

수고/수폭 비율

(%)

KG 1 460a♩ 246a 1.87

KG 2 466a 231a 2.02

KG 4 462a 234a 1.97

대조(돌배) 445a 178a 2.50

♩Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

4. 적   요

왜성대목 KG1, KG2 및 KG4를 중간대목으로 이용하여 접수품종인 황금배의 수량, 과실

품질과 수체생장에 미치는 영향을 조사하여 중간대목을 이용한 수출용 중소과 생산 실용

가능성을 검토하고자 실시한 시험결과는 다음과 같다. 

가. 10a 당 수량과 3년간 누적수량은 왜성대목 KG2를 중간대목으로 접목한 처리에서 

각각 2,028kg, 6,083kg로 돌배에 황금배를 접목한 대조구보다 23% 증수되었으며 과

중은 중간대목 KG1처리에서 377g으로 대조구보다 26g 컸으며 KG2처리에서는 331g

으로 대조구보다 20g 작았다 .과실등급비율은 357g/개 이상인 대과 비율은 KG1처리

에서 68%로 대조구보다 18% 높았고 312g/개 미만인 소과의 비율은 KG2 처리에서 

35%로 대조구보다 13% 높았다.

나. 과실당도, 산 함량 및 경도는 처리 간에 차이가 없었다.

다. 과형지수 및 정형과율은 처리 간 차이가 없었으나 정형과율은 KG2처리에서 77.8%

로 타처리 보다 높은 경향을 보였고 동녹면적율 및 과피 미려도도 처리 간에 차이가 

없었다.

라. 접수품종의 간주비대량은 대조구 10.4cm보다 중간대목 처리에서 많은 경향이었고 

수고, 수폭도 처리 간에 차이가 인정되지 않았으나 수고/수폭 비율은 대조구에서 

2.50으로 타처리보다 높았다.
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