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전정법 개선을 통한 
고품질 친환경 감귤 생산

	 	 	 	 	 	 	 		김진한*  / 영농조합법인여의주 대표

연구 필요성

첫째, 10년 이상 유기재배와 관행재배를 병행하며 관찰한 결과, 비료나 퇴비, 거름 등의 

투입 효과가 나무 성장이나 열매 크기와 무관하다고 판단하였기에 이에 대한 실증비교가 

요구된다. 

둘째, 비료를 투입하지 않고 유기재배한 감귤농장과 비료를 투입한 감귤농장을 직관으

로 비교한 결과는 특별한 차이점이 없는바, 비료가 나무 크기나 열매 성장에 미치는 영향을 

알아보기 위해 감귤의 크기 비교를 통하여 입증할 필요성이 있다.

셋째, 과일의 크기는 전정 방식에 따라 차이를 보이는데 다른 조건이 동일하다면 같은 직

경의 결과모지(당해년도에 꽃피고 열매 맺을 가지)일지라도 놓여있는 기울기에 따라 다르

며, 이때 결과모지가 지면에서 수직일수록 큰 열매가 열리고, 수평일수록 작은 열매가 열리

고 있는 것으로 관측되어 이를 체계적으로 실증할 필요성이 있다.

* 김진한: 농민과학자. 영농조합법인 여의주 대표. 제주에서 노지감귤 한 품목을 10년 이상 유기재배, 관행재배, 무비료 
재배 등 다양한 방법으로 재배방법을 연구하고 있으며, 감귤 유통에 대한 효율적인 방법도 동시에 연구하고 있다. 
그 결과로 유통에 관한 특허 1건과 과수 전정법에 관한 특허 2건을 등록했으며, 저서로 ‘상대성이론과 식물역학’, 
‘중력파와 식물성장법칙’이 있다.
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연구방법 및 내용

1.	대조구	선정
- 실증을 위해 5가지 유형의 대조구 과수원 실증포장을 선정하였다.

① 10년 이상 무비료 포장(제주시 아라동 여고농원)

② 7년 이상 무비료 포장(제주시 아라동 구산농원)

③ 2년 이상 무비료 포장(제주시 조천읍 선흘농원)

④ 당해 연도 무비료 포장(제주시 삼달리 574농원)

⑤ 매년 화학비료 투입 포장(제주시 삼달리 791농원)

2.	새로운	전정법	적용
- 필자가 개발한 개선된 전정법을 이용하여 전정하였다.(4월 15일경 모두 종료)

3.	실험	연구할	표본나무	선정
- 비교대상인 대조구 과수원별로 5~10주씩 표본을 선정하였다.

4.	조사	및	관측량	기록
- 대조구별 표본 선정된 결과모지에 태그(Tag, 꼬리표)를 부착1)하여 생육기간 단위 별로 

조사된 관측량을 기록했다.

가. 결과모지 유형별 태그 부착

1) 결과모지 기울기 수평(0°) 인 결과모지를 대조구별 10개소 씩 총 50개소를 

표본추출하여 흰색 태그를 부착하였다.

2) 결과모지 기울기 수직(90°) 인 결과모지를 대조구별 10개소 씩 총 50개소를 

표본추출하여 노란색 태그를 부착하였다.

※ 다양한 변수를 제한하기 위해 대조구별로 결과모지의 기울기 값만을 변수로 적용

하여 결과치를 비교 분석하도록 한다. 

1) 결과모지에서 열매달린 결과지가 나오게 되는데 이 때 결과모지가 변형되고, 나중에는 식별이 불가해지므로 표본 
결과모지를 최초에 표식하는 것은 매우 중요하다.
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나. 결과모지 변화 상태 관찰 

①길이 ②직경 ③겨드랑눈 수(액아 수)를 표식하여 결과치 분석 시 반영했다. 

다. 결과모지 ‘열매 수’ 모니터링

결과모지의 수평(흰색)/수직(노란색) 2가지 유형에 대하여 ‘열매 수’를 월별로 모니터

링하여 기록하고 필요시 영상촬영을 병행했다.

[그림 1] 결과모지 각도체크 [그림 2] 수평결과모지 태그 [그림 3] 수직결과모지 태그

[그림 4] 착화된 결과모지의 액아 [그림 5] 결과모지 상태 관찰 기록일지

[그림 6] 동자열매 관찰 [그림 7] 수평지 열매(흰색) [그림 8] 수직지 열매(노란색)
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라. 열매 성장 결과 비교

열매 성장이 끝나면 태그를 매단 결과모지의 ①열매 수 ②열매 크기 ③1차 당도를 측

정하여 비교 분석했다.

마. 최종 열매 당도 측정

열매가 완숙되면 태그를 매단 결과모지의 최종 열매로 2차 당도를 측정하여 비교 분

석했다.

[그림 9] 열매 수 확인    [그림 10] 열매크기 측정

[그림 11] 당도 측정
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5.	토양	비교	분석
- 실증 연구를 위해 5가지 유형의 대조구 포장 토양을 비교 분석하였다.

<표 1> 대조구 토양 비교 분석

주1: 미사질양토는 미농무성법으로 미사함량이 50% 이상이고 적토함량이 27% 이내인 토양중 미사함량 80% 이상, 
적토함량 12% 이하인 미사토를 제외한 범위에 있는 토양임.(농촌진흥청)

주2: 제주도 토양은 5목 63통으로 분류됨. 흙의 색깔에 따라 암갈색토(36통), 농암 갈색토(14통), 흑색토(16통) 및 
갈색 삼림토(6통)로 구분됨. 이 중 암갈색토를 제외한 세 유형의 토양이 화산회토로 취급됨.

주3: 동귀통은 암갈색토(비화산회토)로 현무암 기원의 충적층을 모재로 하며, 자연 비옥도가 높아 대부분 밭으로 
이용되고 있음.

주4: 오라통, 중엄통, 구좌통은 농암갈색토(화산회토)로 현무암에서 기인한 화산회를 모재로 하며, 자연 비옥도는 
보통이며 밭이나 감귤 과수원으로 이용되고 있음.

연구결과  

1.	연구	진행	경과

가. 4월 16일 현장 조사

1) 실증 내용 

가) 5개 과수원에 태그표 수평형 결과모지 10개, 수직형 결과모지 10개, 각 20개씩 

농원
토성

토양 상태
토양군2 배수등급 검정 결과

아라동 
여고

아라동 
구산

조천읍 
선흘

삼달리 
574

삼달리  
791

10년 이상
무비료

7년 이상
무비료

2년 이상
무비료

당해 연도 
무비료

매년  
화학비료

양호

양호

양호

양호

매우양호

동귀통3

동귀통

오라통4

중엄통4

구좌통4

지력이 좋은 편이나
모래가 많은 토양임

지력이 낮은 토양으로
생육저하나 비절 현상이

나타날 수 있음

미사질
양토1

토양분석
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총 100곳에 부착을 완료했다.

나) 결과모지 수직형은 노란색 리본, 수평형은 흰색 리본에 태그별로 종경, 횡경, 

액아 수를 체크하여 기록하였다.

2) 현장 상황

가) 결과모지의 액아 수량이 대체로 5개, 8개, 13개라는 공통점이 있었다.

나) 피보나치의 수열(1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, …)이 꽃잎뿐만 아니라 엽수에도 적용되어 

현장에서 응용 될 수 있는지 관찰하였다.

나. 5월 25일 현장 조사(낙화 후)

1) 실증 내용: 감귤 꽃 낙화 후 동자열매 수량 전수 조사

2) 현장 상황

가) 결과모지 액아 수량과 낙화 후 동자 열매 수량의 연관성을 찾을 수 없었다.

즉, 액아 수량이 n개이면 동자 수도 n개로 비례하여 열매가 달리는 것이 아니

라, 불규칙한 관계를 보였다.

나) 액아 수량보다 동자열매 수량이 많거나 열매가 하나도 없는 경우도 발생하였다.

다) 결과모지에서 발생되는 현상은 4가지로 나타났다.

① 결과모지의 액아에서 모두 꽃이 피고 동자열매가 맺혔다.

② 결과모지의 액아에서 동자열매가 맺히기도 하고 일부 액아에서는 신초

(새 가지)가 발아하기도 하였다.

③ 결과모지의 액아에서 꽃이 피지 않고 신초만 발아하였다.

④ 결과모지에서 꽃이 피었지만 모두 낙화하고 그 자리에 다시 신초가 

발아하였다. 

라) 대부분 ①번처럼 액아에서 동자열매가 맺혔으나 특정 과원(삼달리 574)은

③번처럼 결과모지의 액아에서 열매 없이 신초만 발아하였다.

※ 액아에서 화아분화2)가 이뤄지기도 하고 신초도 발아하는 것을 볼 때, 단년생 

식물과 다년생 과실수의 화아분화 현상이 다를 수 있다고 추정하였다.
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다. 6월 16일 현장 조사(1차 낙과 후)

1) 실증 내용: 1차 생리낙과 후 동자열매 수량 전수조사

2) 현장 상황

가) 낙화 후와 1차 생리낙과 후 동자 수의 연관성에 유의미한 패턴은 없었다.

나) 결과모지의 수직과 수평에 따른 동자열매의 유의미한 패턴은 없었다.

다) 낙화 후 동자열매 수는 포장별, 줄기별 수량편차가 많이 나타났다.

특히 삼달리 574 포장에서 동자열매 수가 극히 적은데 (0.65개, 타포장 평균 

2개) 다른 포장과 달랐던 현장 조건을 정리해 보면, 전년도(2015년도)에

① 응애 피해가 심하게 발생했다.

② 열매 수확을 거의 못하고 잎이 무성했다.

③ 가을 전정을 하지 않았고 봄 전정을 3월 초~말까지 실시하였으며, 강전정3)

을 실시했다. 또한 이른 전정으로 인한 약간의 동해피해가 발생하였다.

그러나 비슷한 방식으로 3월에 전정을 완료한 포장인 아라동 여고농원은 평

균 2개의 동자 수가 달렸다.

3) 삼달리 574농장 특수 상황

가) 삼달리 574 포장의 열매 수가 저조한 원인으로 가장 유력한 것은 전년도 응애 

피해로 나무의 에너지 약화에 따른 것으로 추정한다.

나) 응애류는 잎의 엽록소를 갉아 먹어 광합성 능력을 떨어지게 하므로 전년도에 

꽃을 피우고 열매 생산을 위한 양분저장이 충분하지 못한 것으로 추정된다.

다) 비료퇴비를 투여하지 않아 심리적으로 나무수세가 약할 것으로 예상하고 전정을 

다른 곳보다 일찍(3월 초) 시작하여 다소 강하게 실시한 것이 추가적인 원인으

로 판단된다.

※ 전년도 해거리가 심한 과원으로 올해 다수확을 목표로 가장 정성을 기울였으나  

역설적이게도 가장 안 좋은 결과가 나타났다.

2) 식물이 생육 중에 식물체의 영양 조건·생육 연수, 또는 일수·기온 및 일조시간 등, 필요한 조건이 만족되어 꽃눈
을 형성하는 일을 말한다.
3) 줄기를 많이 잘라내어 새눈이나 새가지의 발생을 촉진시키는 것을 말한다.
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라. 7월 23일 현장 조사(2차 낙과 후)

1) 실증 내용: 2차 생리낙과 후 동자열매 수량 전수조사

2) 현장 상황

가) 2차 생리낙과 후 남아 있는 수량은 1차 낙과 수량과 근사치를 보였다. 1차 생리낙

과후 남아있는 수량이 마지막까지 수확 가능한 열매가 될 가능성이 아주 높다.

나) 2차 생리낙과 수량이 많지 않았는데, 이는 관행재배시와 같은 결과였다.

다) 2차 낙과 후 줄기에 남아있는 열매 수의 평균은 삼달리 574 포장의 수평지가

0.5개로 최소이고 조천읍 선흘 포장의 수평지가 2.9개로 최대이다. 

이를 단순 계산하면 최대 5.8배의 수량 차이이다. 모두 열매가 되고 열매 당 평

균 무게가 비슷하다면 수확량 역시 5.8배의 차이를 나타낼 것이다.

라) 예상과 달리 결과모지의 ‘수평, 수직’에 따른 동자열매의 유의미한 다른 패턴은

 없었으며 비슷한 변화의 패턴을 보였다.

마) 1차 낙과 후 남아있는 동자 수가 수확량에 결정적인 영향을 미치는 것으로 추정 

된다.

마. 8월 31일 현장 조사

1) 실증 내용: 비배4)중인 동자열매 수량 전수조사, 결과모지 기울기 변화 체크

2) 현장 상황

가) 열매 수: 8월 말, 남아 있는 열매 수량은 2차 낙과 후 남아있는 수량과 거의 

동일하다.

나) 기울기 변화: 수직지의 열매는 대체로 수직형태를 유지하고, 수평지는 

대체로 열매의 무게에 의해 늘어지면서 역수직 방향을 향하기 시작했다.

4) 식물에 거름을 주고 가꾸는 것을 말한다.
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바. 9월 30일 현장 조사

1) 실증 내용: 비배중인 동자열매 수량 전수조사, 결과모지 기울기 변화 및 당도체크

2) 현장 상황

① 열매 수: 9월 말, 남아 있는 열매 수량은 8월 말의 수량과 동일한 수량을 보였다.

② 기울기 변화: 수직지의 열매는 수평형태로 바뀌기 시작하고, 수평지는 대체로 

거의 역수직 방향이 되었다.

③ 예비 당도측정: 표본을 4회 측정결과 10.4°Bx, 9.5°Bx, 7.9°Bx, 7.3°Bx로써 최고와 

최저 사이에 약 3°Bx의 차이를 보였다.

사. 10월 25일 현장 조사(수확직전)

<표 2> 수확직전 전수조사 종합 정리

수평·수직 결과모지
열매 수

개 순위 최고 최소

열매 직경 크기(㎜) 1차 당도 
측정(°Bx)

3

5

5

8

1

2

10

9

7

4

2.1

1.8

1.8

1 . 1

2.9

2.7

0.5

0.6

1.4

2.0

61

68

65

67

65

70

64

7 1

54

64

47

50

49

49

50

50

58

64

44

44

9.4

8.4

8.2

8.6

8.9

8.6

7.6

7.8

8.5

8.7

10년 이상 무비료

7년 이상 무비료

2년 이상 무비료

당해년도 무비료

매년 화학비료

수평

수직

수평

수직

수평

수직

수평

수직

수평

수직

1) 재배 유형별 결과모지의 열매 수 평균치로 실증 비교

가) 평균 최고치와 최저치는 2.9개: 0.5개로서 비율로 환산하면 5.8배이다.

나) 비료 투입 여부와 열매 수 사이에 유의미한 상관관계가 나타나지 않았다.

다) 가장 열매 수가 많은 결과모지는 2년 이상 무비료 수평지이다.
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라) 가장 열매 수가 적은 결과모지는 당해 연도 무비료 수평지이다.

마) 비료투입 여부와 열매 수량에 상관관계가 나타나지 않았다.

2) 재배 유형별 열매 직경 크기 실증 비교

가) 직경 크기 기준 최고치는 당해 연도 무비료 수직지로서 71㎜이고 최소치는 

매년 비료투입 포장의 수평지와 수직지로 44㎜로 나타났다.

나) 크기 관련 상관관계는 재배 포장별로 수평지보다 수직지에서 최고값이 항상 

높게 나타났는데 이는 모든 유형에서 동일하다.

다) 매년 비료 투입한 포장에서 열매크기가 평균치, 최저치 모두 가장 작게 나타

나는 결과를 보였다.

3) 재배 유형별 열매의 1차 당도 측정 평균치로 실증 비교

가) 평균 최고치와 최저치는 1.8°Bx(9.4-7.6=1.8)의 차이가 나타났다.

나) 비료투입 유형과 당도와는 상관관계가 나타나지 않았다.

다) 당도 평균치와 관련하여 수평지와 수직지간 차이점이 나타나지는 않았다.

2.	그림으로	보는	현상	관찰	내용	

가. 꽃이 핀 액아와 싹이 난 액아를 잎맥이 이루는 각도 관점에서 비교한 관찰

[그림 12]에서 [그림 15]는 결과모지 액아에서 꽃이 피는 경우와 결과모지에서 꽃이 피지 

않고 다시 싹이 나는 경우를 근접 촬영하고 가상의 사잇각을 작도한 그림이다.

결과모지 액아에서 꽃이 피는 경우는 줄기의 진행방향과 잎맥이 이루는 각도가 둔각(90°

이상)을 이룰 때였으며, 결과모지 액아에서 꽃이 피지 못하고 다시 싹이 발아하는 경우는 

각도가 예각( 90°미만)인 경우 대체로 신초가 발아하는 현상이 관찰되었다.
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1) 착화

2) 신초 발아

감귤나무의 개화 위치를 면밀히 관측한 결과, 정상적인 경우에는 결과모지의 액아에서 

꽃이 피었다. 다만 결과모지의 액아마다 꽃이 피는 것이 아니라, 액아를 둘러싸고 있는 잎

과 줄기 진행방향이 이루는 각도에 따라 달라지는 것으로 추정하였다. 줄기 진행방향과 잎

맥이 이루는 각도가 직각이 되면 주로 꽃이 피는 것을 관찰하게 되었다.

액아에서 꽃이 피지 않고 다시 싹이 나오는 경우는 줄기 진행방향과 잎맥이 직각이 아닌 

예각을 이루고 있을 때 신초가 발아하는 것을 관찰하게 되었다. 이처럼 액아에서 꽃이 피거

[그림 12] 착화된 액아의 사잇각  [그림 13] 착화된 액아의 사잇각 확대

[그림 14] 신초 발아한 액아의 사잇각 [그림 15] 신초 발아한 액아 사잇각 확대
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나 싹이 발아하는 것은 잎맥과 줄기가 이루는 각도에 상관관계가 있다고 판단된다.

나. 꽃이 핀 결과모지와 새싹이 발아한 결과모지의 모양변화 비교 관찰

[그림 16]은 결과모지의 액아에서 꽃이 필 때, [그림 17]은 싹이 발아할 때 줄기의 형태가 

달라지는 현상을 대비한 것으로 결과모지에서 꽃이 피면 줄기의 형태는 각진 삼각형 꼴을 

그대로 유지하고 싹이 발아하면 줄기의 형태가 둥근 모양으로 바뀌는 현상이 나타났다. 

1) 착화 시 결과모지의 각진 형태 유지

2) 신초 발아 시 둥글게 변하는 줄기

[그림 16] 착화된 결과모지의 삼각형 꼴 줄기 모양  

[그림 17] 신초 발아한 결과모지의 둥근 꼴 줄기 모양  
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결과모지에서 싹이 발아하는 경우 줄기의 겉모양이 달라진다. 액아에서 싹이 발아하면 

모서리가 삼각형 모양인 결과모지가 통통해지면서 둥근 모양으로 바뀐다. 반면에 액아에

서 꽃만 필 경우는 삼각형 모서리 모양 그대로 유지되었다. 이는 줄기 내부에서 새싹이 발

아하면 어떠한 변화를 만들어 내고 있다고 추정할 수 있다. 

[그림 18]에서 [그림 25]까지는 전정 이후부터 감귤나무에서 꽃 피고, 열매 맺고, 성장하

고, 완숙되는 과정을 매주 촬영하고 월 단위로 샘플링한 것이다. 그림 비교의 주요 포인트

는 열매의 꼭지가 줄기와 나란한 방향으로 성장하다가 일정 시점이 되면 무거워지면서 줄

기 성장 방향과 열매의 꼭지 진행 방향이 반대 방향으로 되는 점이다. 열매는 커갈수록 무

거워져 중력 작용을 받아 아래로 내려가고, 반면에 줄기는 항상 수직 방향으로 올라가려 하

므로 열매의 크기에 따라 줄기의 진행 방향과 각도가 달라지는 것이 관찰되었다.

[그림 18] 4월 전정직후 감귤나무 [그림 19] 5월 꽃이 만개한 동시에 신초발아 
성장

[그림 20] 6월 줄기와 잎에 가려진 동자
열매 성장

[그림 21] 7월 줄기 진행방향과 나란한 동자
열매 성장
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결과모지에서 개화부터 완숙되는 과정까지 열매가 상하로 움직이며 이동하는 현상을 관

찰하였다. 주지나 측지라는 기저줄기를 기준으로 처음에는 수직으로 성장하다가 어느 정

도 성장하면 기저줄기 아래로 이동하여 익어가는 현상이 관측되었다. 이는 열매 무게가 점

점 무거워지면서 성장하는 위치가 위에서 아래로 이동하고 있다고 해석된다.

[그림 22] 8월 줄기 진행방향과 각도가 벌어
지는 열매 성장

[그림 23] 9월 줄기 진행방향과 거의 반대방향
으로 자라는 열매

[그림 24] 10월 줄기와 열매꼭지가 반대방향이 
되어 익어가는 열매

[그림 25] 11월 줄기 진행과 반대인 열매꼭지 
방향과 열매의 완숙
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라. 열매가 성장하며 기울어지는 정도를 결과모지의 수평·수직 관점에서 비교

1) 열매가 모두 위로 향하면서 성장하는 수평·수직 결과모지의 5, 6월 열매

2) 열매가 모두 수평으로 누우면서 성장이 진행되는 수평·수직 결과모지의 9월 열매

[그림 26] 줄기 진행과 나란하게 성장하는 수평 
결과모지의 5월 열매

[그림 27] 줄기 진행과 나란하게 성장하는 수직 
결과모지의 6월 열매

[그림 28] 열매 달린 수평 결과모지가 수평화 
되기 시작하는 9월 열매

[그림 29] 열매 달린 수직 결과모지가 수평화 
되기 시작하는 9월 열매
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3) 열매가 모두 아래로 향하여 완숙이 진행되는 수평·수직 결과모지의 10월 열매

꽃 피고 열매 달리는 결과모지의 지면을 기준으로 수직방향(90°)으로 향하다가 열매가 

커지고 익어갈 때면 역 수직방향(-90°)으로 향하는 것을 관측하였다.

열매의 성장과 이동에 따라 결과모지는 열매가 어리고 작을 때는 수직상방으로 성장하

고, 열매가 어느 정도 커지고 노란 색이 나타나기 시작하면 수직하방으로 늘어진다. 이로써 

결과모지의 각도에 따라 열매에 수분이나 당분을 전달하는 양이 차이가 날 수 있다고 추정

하였다.

연구결과 및 고찰

1.	수평	및	수직	결과모지에	따른	열매	수	비교		

- 꽃이 진 후 동자 수에서 유의미한 차이점이 나타나지 않았다.

- 1차와 2차 낙과 후 열매 수에 있어서 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

- 최종 열매 수 통계 비교에서 수평지와 수직지 간에 유의미한 차이점이 나타나지 않았다.

- 1차와 2차 열매당도 통계 비교에서 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

- 열매크기 직경의 최고치와 최소치 그리고 평균값 통계 비교에서 다소 오차범위가 

[그림 30] 열매 달린 수평 결과모지가 역 수직화 
되어 익어가는 10월 열매

[그림 31] 열매 달린 수직 결과모지가 역 수직화 
되어 익어가는 10월 열매
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넓지만 수직지가 수평지보다 모두 크게 나타나는 통계치를 보였다.

<표 3> 수평 및 수직 결과모지에 따른 과수 특성 비교

전정 후 수평·수직 결과모지

낙화 후 동자 수
(5.25)

1차 낙과 후 열매 수 
(6.16)

2차 낙과 후 열매 수 
(7.23)

최종 열매 수 
(10.25)

열매 크기 직경 최고

열매 크기 직경 최소

열매 크기 평균

N 평균 표준 편차 t df sig

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

수평 

수직

50

50

50

50

50

50

50

50

37

34

28

26

28

26

20

22

15

15

20

22

17

12

13

10

17

12

98

98

98

98

69

52

52

40

28

40

27

21

27

0.381

0.952

0.679

0.562

0.013

0.177

0.070

0.319

0.724

0.392

0.254

0.124

0.260

8.18개

7.52개

2.20개

2.22개

1.88개

1.76개

1.76개

1.60개

58.03㎜

61.44㎜

52.07㎜

54.23㎜

55.34㎜

58.06㎜

9.00Bx

8.68Bx

8.33Bx

8.22Bx

8.71Bx

8.46Bx

10.28Bx

10.77Bx

9.29Bx

9.94Bx

9.91Bx

10.35Bx

0.880

-0.610

0.415

0.582

-2.555

-1.370

-1.849

1.009

0.357

0.866

-1.166

-1.603

-1 . 151

3.646

3.850

1.565

1.730

1.493

1.393

1.393

1.355

4.787

6.416

4.729

6.749

4.431

6.276

1.082

0.960

0.859

0.777

0.991

0.885

1.045

1.178

0.678

1.241

0.921

1 . 1 2 1

당도 최고

당도 최소

당도 평균

당도 최고

당도 최소

당도 평균

1차당도 
체크 

(10. 25)

2차당도 
체크
(11. 25)
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2.	비료	투입	여부에	따른	과실	특성

- 열매 수 비교: 열매 수는 비료 투입과 미투입 간에 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

- 열매 크기 비교: 열매 크기는 미투입이 투입보다 모두 크다.

- 1차당도: 10월 25일 기준 당도는 비료 투입과 미투입 간 차이가 없었다.

- 2차당도: 11월 25일 기준 당도는 비료 투입 포장이 높게 나타났다.

- 종합비교 분석: 비료투입 농장의 열매 크기는 미투입보다 크지 않으며 수량도 비료 

투입이 높게 나타나지 않았다. 열매 당도는 비료 투입한 농장에서 가장 높게 나타났다.

본 연구자는 이 자료를 공정하게 분석하기 위해 1년간 실증한 데이터를 전문기관에 일괄 

의뢰하여 T-test라는 통계분석기법으로 유의성 여부를 분석하였다. 통계분석 결과를 두고

는 다양한 해석이 가능하지만 감귤을 재배하고 감귤나무의 생리현상을 여러 해 동안 정밀 

관찰해 온 결과를 토대로 재배농가 입장에서 해석한 내용을 정리하고자 한다.

본 연구과제의 핵심내용은 ‘감귤 열매 크기가 어떤 요인에 가장 큰 영향을 받는가?’이고, 

추가적으로 열매 수량과 열매 당도까지 어떤 요인에 영향을 받는지 비교하고자 하는 연구

과제이다. 일반적으로 열매 크기에 주는 요인은 비료나 퇴비 등의 토양 영양 상태에 달려 

있는 것으로 생각한다. 그러나 연구자가 10년 이상 비료 없이 감귤재배를 해본 결과, 열매

를 크게 하는 요인은 비료나 퇴비가 아닌 다른 어떤 요인에 있는 것으로 판단하였다. 

그것은 결과모지의 수직, 수평 여부에 따라 달라진다는 추정이다. 그러나 결과는 결과모

지의 수직, 수평에 따라 열매크기에 주는 영향이 유의미하지 않았다. 물론 열매 수나 당도 

또한 유의성 있는 결과가 나타나지 않았다. 

반면 비료 유무는 일반적인 생각과 다른 유의성 있는 결과가 나타났다. 비료를 지속적으

로 투입한 농장과 10년 이상 투입하지 않는 농장에서 유의미한 열매 수 차이가 나타나지 않

았고, 열매 크기 면에서는 오히려 비료 투입한 농장이 크기가 작게 나타나는 결과가 나타난 

것이다. 이는 비료나 퇴비가 열매 크기를 크게 하고, 열매 수 또한 많게 한다는 일반적 생각
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과 차이가 있었다.

그리고 당도 면에서는 비료 투입한 농장이 더 높게 나타났는데, 이는 유기농 재배농가에

서 흔히 회자되곤 하는 비료를 투입하지 않으면 맛이 좋아진다는 통념과는 거리가 있을 수 

있음을 보여주는 결과이기도 하다.

감귤 열매 크기를 결정짓는 요인이 결과모지의 수평, 수직에 따른 것이 아니기도 하지만, 

비료나 퇴비의 영향도 아니라는 것을 실증결과는 보여주고 있다.

물론 샘플링 데이터 자료가 미흡한 면이 있는 건 사실이지만, 앞으로 같은 방법으로 정밀

하게 실증할 만한 가치는 충분히 있다고 판단된다. 이에 더해 연구자가 추가로 판단하는 열

매크기 결정 요인은 결과모지의 각도와 주지나 부주지의 각도이다. 또한 결과모지의 길이

도 열매의 크기를 결정짓는 요인이며, 나무 전체의 수분압력의 세기도 열매 크기에 영향을 

미치는 등 열매의 크기는 여러 가지 변수들이 복잡하게 연결된 상태라고 추정된다.

실험을 돌아보면 실험군 설정 시 열매 크기가 비슷한 값을 얻게 되는 실험군을 설정하는 

착오가 있었다. 즉, 실증 결과모지를 선택할 때 5~12개의 액아를 가진 결과모지를 선택하였

는데 이 정도에서는 수평, 수직과 무관하게 비슷한 크기의 열매를 생산해내는 결과모지군

으로 분류할 수 있다. 열매 크기가 차이를 보이려면 액아 수 5개 이하 결과모지군, 6~13개 

결과모지군, 14개 이상 결과모지군으로 분류해서 실험을 한다면 열매 크기에 차이가 생기

는 유의성이 나타날 것으로 추론된다.

열매 크기도 중요하지만 그보다 더 중요한 것은 열매 수량이다. 열매 수량은 꽃피는 수량

보다는 열매의 1, 2차 낙과비율에 따라 결정되는 것으로 추정하여 데이터들을 세밀히 비교

하였다.
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3.	낙화	후	기간별	잔류	열매	수량	비교

<표 5>는 결과모지 액아가 낙화한 후 기간별로 남은 동자열매의 수를 조사하여 나타냈으

<표 4> 시비 유무에 따른 과수 특성 비교

포장별 비료유무

낙화 후 동자 수
(5.25)

1차 낙과 후 열매 수 
(6.16)

2차 낙과 후 열매 수 
(7.23)

최종열매 수 
(10.25)

열매 크기 직경 최고

열매 크기 직경 최소

열매 크기 평균

N 평균 표준 편차 t df P

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

유

무

20

80

20

80

20

80

20

80

15

56

12

42

12

42

9

33

7

23

9

33

6

23

5

18

6

23

98

98

98

98

69

52

52

40

28

40

27

21

27

0.038

0.237

0.427

0.772

0.000

0.000

0.000

1.000

0.789

0.885

0.000

0.005

0.000

9.40개

7.46개

2.60개

2.11개

2.05개

1.76개

1.60개

1.70개

54.40㎜

61.07㎜

47.83㎜

54.62㎜

51.29㎜

58.18㎜

8.83Bx

8.83Bx

8.20Bx

8.30Bx

8.62Bx

8.57Bx

11.98Bx

10.09Bx

10.62Bx

9.28Bx

11.45Bx

9.73Bx

2.105

1 . 191

0.798

-0.291

-4.416

-4.031

-4.432

0.000

-0.270

0.145

5.146

3.155

5.064

3.761

3.663

1.667

1.630

1.395

1.452

1.353

1.382

4.137

5.433

3.996

5.410

4.025

4.922

0.912

1.061

0.945

0.782

0.906

0.955

1.256

0.656

0.947

0.810

1.082

0.636

당도 최고

당도 최소

당도 평균

당도 최고

당도 최소

당도 평균

1차당도 
체크 

(10. 25)

2차당도 
체크
(11. 25)
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며, <표 6>은 기간별 동자열매의 수를 결과모지 액아 수로 나누어 잔류율을 나타내었다.

<표 5> 낙화 후 기간별 동자열매 수량
(단위: 개)

1) 결과모지 액아 수와 최종 열매 평균 수량 비교  

가) 수평 결과모지

- 결과모지 액아 수 대비 평균 착과율은 18.8%였다.　　

- 결과모지 당 최종 열매 평균 수량은 1.74개로 나타났다. 

- 액아 수량 대비 최고의 열매 착과율은 2년 이상 무비료 지역으로 33.7%였다.　

나) 수직 결과모지

- 결과모지 액아 수 대비 평균착과율은 21.2%였다.　

- 결과모지 당 최종 열매 평균 수량은 1.64개로 나타났다.　

- 액아 수량 대비 최고의 열매 착과율은 2년 이상 무비료 지역으로 36.0%였다. 

다) 종합

- 결과모지 액아 수 대비 최종 착과율은 약 20%로써 결과모지 당 액아 수가 8개

기울기 지역
결과모지
액아 수

수평

줄기

수직

줄기

5/25

낙화 후

6/16

1차 낙과 후

7/23 8/31

8월 말 수확직전2차 낙과 후

10/25

8.1

6.9

7.0

9.2

9.7

8.18

8.5

7.7

6.9

5.4

9.1

7.52

7.85

9.2

8.8

8.6

10.7

8.9

9.24

7.6

7.8

7.5

7.8

8.0

7.74

8.49

10년 무비료

7년 무비료

2년 무비료

당년 무비료

매년 화학비료

평균

10년 무비료

7년 무비료

2년 무비료

당년 무비료

매년 화학비료

평균

2.1

1.8

2.9

0.5

1.4

1.74

1.8

1 . 1

2.7

0.6

2.0

1.64

1.69

2.4

2.9

3.0

0.6

2.1

2.00

1.9

2.3

3.0

0.8

3.1

2.22

2.21

2.1

1.8

2.9

0.5

1.4

1.84

1.8

1 . 1

2.7

0.6

2.5

1.74

1.79

2.1

2.3

2.9

0.5

1.5

1.86

1.8

1 . 1

2.7

0.6

2.6

1.76

1 .81종합평균
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라면 열매는 평균 2개 정도 수확이 가능한 것으로 나타났다. 

※ 단, 결과모지 액아 수가 증가한다고 해서 이에 비례하여 열매 수가 증가하지 

않는다.

<표 6> 낙화 후 기간별 동자열매 잔류율
(단위: %)

2) 낙화 후 동자 수와 1차 낙과 후 동자 수 잔류량 비교 

가) 수평 결과모지 

- 수평줄기의 동자열매 대비 1차 최고 낙과는 9.2개에서 0.6개로 6.5% 잔류했다.

- 수평줄기의 동자열매 대비 1차 최소 낙과는 7.0개에서 3.0개로 42.8% 잔류했다.

- 동자 수 대비 최고와 최소의 잔류율 차이는 6.7배의 차이가 났다.

나) 수직 결과모지 

- 수직줄기의 동자 수 대비 1차 최고 낙과는 5.4개에서 0.8개로 14.8% 잔류했다.

- 수직줄기의 동자 수 대비 1차 최소 낙과는 6.9개에서 3.0개로 43.4% 잔류했다.

- 동자 수 대비 최고와 최소의 잔류율 차이는 3.0배의 차이가 났다.

기울기 지역

수평

줄기

수직

줄기

5/25

낙화 후

6/16

1차 낙과 후

7/23 8/31

8월 말 수확직전2차 낙과 후

10/25

88.0

78.4

81.4

86.0

109.0

88.5

11 1 .8

98.7

92.0

69.2

113.8

97.2

92.5

10년 무비료

7년 무비료

2년 무비료

당년 무비료

매년 화학비료

평균

10년 무비료

7년 무비료

2년 무비료

당년 무비료

매년 화학비료

평균

22.8

20.5

33.7

4.7

15.7

18.8

23.7

14.1

36.0

7.7

25.0

21.2

19.9

26.1

33.0

34.9

5.6

23.6

23.8

25.0

29.5

40.0

10.3

38.8

28.7

26.0

22.8

26.1

33.7

4.7

15.7

19.9

23.7

14.1

36.0

7.7

31.3

22.5

21.1

22.8

26.1

33.7

4.7

16.9

20.1

23.7

14.1

36.0

7.7

32.5

22.7

21.3종합평균
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다) 종합

- 1차 낙과 후 잔류량은 결과모지의 수평·수직과는 유의미한 차이가 없었다.

- 1차 낙과 후 잔류량은 평균 2개 정도로 나타났다.

- 낙화 후 동자 수 대비 1차 낙과 후 동자열매 잔류율은 평균 28% 정도이나, 

최소 잔류율 대비 최대 잔류율은 6.5% 대비 43.4%로 6.7배 잔류율 차이를 보여 

격차가 심하게 나타났다.

※ 1차 낙과 후 수량과 수확 직전 수량간에 큰 차이가 없어 1차 낙과 정도 차이가 

최종열매 수확에 가장 큰 영향을 주는 것으로 추정된다.

3) 결과모지 액아 수와 2차 낙과 후 동자 수 잔류량 비교   

가) 수평 결과모지

- 결과모지 액아 수 대비 2차 최대 낙과는 10.7개에서 0.5개로 4.7% 잔류했다.

- 결과모지 액아 수 대비 2차 최소 낙과는 8.6개에서 2.9개로 33.7% 잔류했다.

- 결과모지 액아 수 대비 최고·최소 낙과의 잔류율 차이는 6.8배로 나타냈다.

나) 수직 결과모지 

- 결과모지 액아 수 대비 2차 최대 낙과는 7.8개에서 0.6개로 약 7.7% 잔류했다.

- 결과모지 액아 수 대비 2차 최소 낙과는 7.5개에서 2.7개로 36.0% 잔류했다.

- 결과모지 액아 수 대비 최고·최소 낙과의 잔류율 차이는 4.7배로 나타났다.

다) 종합

- 2차 낙과 후 잔류량은 결과모지의 수평·수직과는 유의미한 차이가 없었다.

- 결과모지 액아 수 대비 잔류 열매 비율은 21.1%로 결과모지당 1.7개의 열매가 

잔류했다.

(4) 결과모지 액아 수와 낙화 직후 동자 수 비교  

- 액아 수 대비 동자열매 잔류량은 결과모지의 수평 수직과는 유의미한 차이가 없었다.

- 결과모지 액아에서 착화량은 토양상태와 유의미한 차이가 없었다.　

- 결과모지 액아 수보다 개화량이 더 많아 동자열매 수가 많을 수 있다.

- 동자열매 수는 결과모지 액아 수와 비슷했다. 

- 결과모지 액아 수 평균 8.49개, 동자 수 평균 7.85개로 액아의 92.5%
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가 동자열매가 되었다.

이는 곧 꽃피는 액아 수≒동자 수 관계가 성립하는 것으로 추정 가능하다.

※ 액아 수의 30% 가량이 열매가 된다고 가정하여 산술적으로 단순 계산해보면, 나무 

당 8개의 액아를 가진 결과모지가 10개이면 열매 24개 수확이 가능하고, 100개

이면 열매 240개,  1,000개이면 열매 2,400개 수확 가능하다.

5) 결과모지 액아 수와 최종 평균 열매 수 최고와 최저 비교

가) 수평 결과모지

- 결과모지 액아 수 대비 착과율이 가장 높은 농장은 2년 무비료 선흘로 34%였다.

- 결과모지 액아 수 대비 착과율이 가장 낮은 농장은 당년무비료 삼달574로 5%

였다.

- 액아 수 대비 평균 최고와 최저 착과율 차이는 6.8배의 차이를 보였다.

나) 수직 결과모지 

- 결과모지 액아 수 대비 착과율이 가장 높은 농장은 2년 무비료 선흘로 36%였다.

- 결과모지 액아 수 대비 착과율이 가장 낮은 농장은 당년 무비료 삼달574로 8%였다.

- 액아 수 대비 평균 최고와 최저 착과율 차이는 4.5배로 나타냈다.

다) 종합

- 낙과의 규칙성은 결과모지의 수평· 수직과는 유의미한 차이가 없었다.

- 낙과 최대는 삼달574, 최소는 선흘 지역으로 농장에 따라 차이가 있었다.

- 평균적으로 결과모지당 2개 정도의 열매가 착과되었다.　

- 열매의 평균 최소 잔류량과 최대 잔류량 차이는 5%대 36%로 7.2배까지 차이가 

발생했다.

[열매 수 자료 데이터 비교 결과 추가 설명]

연구 보고서를 잘 작성하는 것도 중요한 과제 중의 하나이지만, 농민이다보니 다음 해 농

사에 시행착오를 겪지 않게 하는 일이 무엇보다 중요한 일이다. 1년간의 연구결과를 바탕

으로 무엇이 잘못되었는지 가능한 한 세밀히 검토하여 새로 시작되는 농사에 반영시켜야 
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하기에 데이터 비교 결과를 가감 없이 객관적으로 분석하는 것은 중요한 일이었다.

연구결과는 실증내용의 정확성에 다소 오차가 있을지라도 지금까지 열매 달리는 방식에 

대한 통념이 잘못되어 있음을 시사하는 부분이 많이 나타났다. 대표적으로 꽃피는 양과 수

확할 수 있는 열매 수의 상관관계이다. 일반적으로 꽃이 많이 필수록 열매 수도 많을 것으

로 예측하고 거의 모든 농가나 농업 관련 종사자들은 가급적 많은 꽃을 피우기 위해 노력

한다. 하지만 실증한 데이터 비교 결과, 열매 수가 개화량과 비례하지 않는다는 결과가 나

타났다. 과연, 열매 수는 개화량과 어떤 관계가 있는 것인가?

아래의 5가지 경우를 서로 비교하여 개화량의 많고 적음에 따라 열매 수량이 어떻게 달

라지는지를 실증하였다. 단, 열매 수는 결과모지의 수평, 수직과는 상관관계가 거의 없었으

므로 이에 대한 변수는 고려하지 않는다.

가. 결과모지의 액아 수에 따른 최종 열매 수는? 

결과모지의 액아 수 중에서 일부가 최종열매 수로 남아 수확하게 되는데, 일정한 비율이 

있다. 평균 액아 수의 20%가 최종 평균 열매 수인데 적게 달리는 경우는 액아 수의 5%이고, 

많이 달리면 액아 수의 36%로 격차가 컸다. 수량으로 보면 결과모지 액아 수량 평균이 8개 

정도이기에 평균 열매 수 1.6개를 수확하는데, 적게 달리면 0.4개를 수확하고 많게 달리면 

2.9개를 수확하게 된다.

나. 낙화 후 동자 수가 1차 낙과 후에는 어떻게 변했나?  

감귤 꽃이 지고나면 동자가 나타나는데, 이 동자열매가 1차 낙과 후에는 어떻게 변동되었

는가를 조사한 결과치이다. 1차 낙과에서 평균 72% 정도가 낙과되어 결과모지 당 평균 2개

의 동자 수가 남았다. 1차 낙과되는 비율이 대조구별로 격차가 심한 편인데 적으면 57%가 

낙과되어 43%가 남았고, 많으면 96% 이상 낙과되어 4% 미만이 남았다.

이 결과는 90% 정도 낙과되고 10% 정도가 잔류되어 최종 열매가 된다는 관행조사의 일

반통계치와는 차이를 보였다.
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다. 결과모지 액아 수와 2차 낙과 후 동자 수와는 어떤 관계가 있나?

2차 낙과 후에는 결과모지에 남아있는 열매 수가 어떻게 변동되었는지를 조사하였다. 7

월 23일 조사한 내용을 평균으로 정리하면 결과모지당 약 1.7개의 열매가 남아 있었다. 대

조구별 평균으로 정리하면 최저 0.5개에서 최고 2.9개 남아 있었고, 나무별로는 최저 0개에

서 최대 5개로 나타났다. 2차 낙과 후 남아있는 열매 수가 최종 수확량이 될 가능성이 아주 

높으나, 전체적으로 수확량을 높이려면 1차 낙과를 줄이는 것이 관건으로 나타났다.

라. 결과모지 액아 수량과 꽃이 진 후 동자 수와는 어떤 관계가 있나?

결과모지의 액아 수와 꽃이 진 후에 1차 낙과 이전까지 달려있는 동자 수와는 어떤 상관

관계가 있는지 5월 25일 기준 조사한 결과 값이다. 액아 수와 동자 수는 거의 모든 대조구

에서 비슷한 조사 결과를 보였다. 평균으로 정리하면 액아 수가 8.5개이고 동자 수는 7.9개

로서 약 93%를 보였다.

어떤 결과모지는 액아 수보다 동자 수가 더 많아서 액아 수가 8개인데 동자 수는 9개가 넘

는 것도 다수 나타났다. 여기서 특이한 결과는 대조구별로 동자 수가 거의 균일하다는 것이

다. 거의 액아 수만큼 동자 수가 결과모지에 달렸다. 1차 낙과 이전까지는 대조구별로 열매 

수에 있어서 차이가 거의 없었다. 이러한 결과는 최종 수확량과 비교할 때 상당히 이례적인 

결과이다. 이를 토대로 개화량과 수확량과의 관계를 연결지어보면, 꽃이 피게 하는 착화량

의 많고 적음보다는 낙과수량을 줄이는 것이 다수확을 결정짓는 중요한 요소가 된다.

결국 개화량과 수확량의 관계는 적절한 착화량이고 1, 2차 낙과를 적절히 조절하는 기술

이다. 개화량을 조절하고 낙과시키는 양을 조절하는 기술이 농사의 성패를 결정짓는 중요

한 요소인 것이다.  
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마. 결과모지의 액아 수 대비 최종 수확한 열매 수의 최대·최소 수확량 비교 값은 어떻

게 되는가?

결과모지에서 최고로 많이 달린 열매 수와 최저로 달린 열매 수의 결과를 비교하여 그 차

이를 정확히 알고자 하는 질문이다. 결과모지에서 최고로 많이 착과한 열매 수의 대조구 비

율은 36%이고 최저로 적게 달린 열매 수의 대조구 비율은 5%로서 약 7배의 차이가 난다.

이 결과를 좀 더 구체적으로 농장이나 농가에 대입하여 현실감 있게 비교해 보자. 한 나

무에서 1,000개의 동자열매가 1, 2차 낙과를 끝내면 36%가 남아서 360개의 열매가 달렸다. 

다른 한 나무는 1,000개의 동자열매가 1, 2차 낙과를 끝내고 5%가 남아서 50개의 열매가 달

렸다. 이러한 나무가 총 1,000개라고 한다면 A농장은 360,000개의 열매이고, B농장의 열매 

수는 50,000개가 된다.

계산하면, A/B = 360,000/50,000 ≒ 7으로 두 농장 간에 수확량은 7배의 차이가 발생한

다. 이런 현상을 3년 연속하면 3×7=21이다. 만일 이러한 결과를 A, B 두 농가의 기술력 차이

라고 한다면, 3년 만에 두 농가의 수확량 차이는 20배 이상 벌어진다. 이러한 수치는 농업

현장에서 경험하게 되는 실제 상황을 어느 정도 반영하는 결과라고 할 수 있다.

4.	대조구간	열매크기의	지역별/토양별/결과모지별	비교통계표

- 열매 크기는 지역에 따라 크기 분포의 일관성은 나타나지 않았다.

- 열매 크기는 토양 특징에 따라 크기 분포의 일관성은 나타나지 않았다.

- 열매 크기는 열매 수에 따라 일관성 있는 결과가 나타나지 않았다.　

- 수직줄기 열매 크기 평균값의 최고 직경은 수평줄기보다 모두 크게 나타났다.

- 수직줄기 열매 크기 평균값의 최소 직경은 수평줄기보다 모두 크게 나타났다.

- 열매 크기 대소크기 비교에서 지역이나 토양 특징에 상관없이 결과모지가 수직줄기에서

수평줄기보다 열매 크기 평균값이 더 큰 공통점이 나타났다. 
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<표 7> 대조구간 열매 크기의 지역별/토양별/결과모지별 평균치 비교통계표

5.	대조구간	열매당도의	지역별/토양별/결과모지별	비교	통계표

- 결과모지 액아 수와 당도의 영향은 유의미한 차이가 없었다.

- 결과모지 열매 수와 당도의 연관성은 특별히 나타나지 않았다.

- 결과모지 기울기와 당도의 연관성은 유의미한 차이가 없었다.

- 10년 이상 무비료 농원이라도 당도가 특별히 높다는 등의 유의미한 차이가 없었다.

- 당도 최고는 ‘성산791’ 수직줄기 12.4°Bx이고, 평균 최고는 수직줄기 11.8°Bx 로 

나타났다.

- 당도 변화에 가장 큰 영향은 축적 기간으로 1차와 2차 평균 최고 1.8°Bx 차이를 보였다. 

지역
결과모지
수평·수직 열매평균

수량(개)
토양 특징 열매직경 

평균최고(㎜)
열매직경

평균최소(㎜)

열매크기
대소 비교

2.1

1.8

2.3

1 . 1

2.9

2.7

0.6

0.6

1.0

2.0

57.6

62.1

59.9

61.2

59.2

65.2

61.3

63.3

52.0

55.9

51.7

53.6

52.6

54.0

54.4

59.1

58.0

61.0

47.0

48.4

10년 이상 무비료

10년 이상 무비료

7년 이상 무비료

7년 이상 무비료

2년 이상 무비료

2년 이상 무비료

당해년도 무비료

당해년도 무비료

매년 화학비료

매년 화학비료

수평

수직

수평

수직

수평

수직

수평

수직

수평

수직

아라동 
여고

아라동 
구산

조천읍 
선흘

삼달리 
574

삼달리  
791

小

大 

小

大

小

大 

小

大 

小

大 

열매크기 최종(10. 25 기준)
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<표 8> 대조구간 열매당도의 지역별/토양별/결과모지별 비교 통계표

[데이터 종합 비교 후기]

본 연구과제 실증을 하면서 힘들었던 것은 아무 의미 없을 것 같은 데이터를 하염없이 기

록하는 일이었다. 2016년 4월에 시작하여 꽃이 만발하고 동자가 열리는 6월 말까지도 뭔가 

곧 새로운 것이 나타날 것만 같았으나, 7월부터는 지루함 그 자체였고 연관성이 없어 보이

는 데이터를 계속 기록해야 하는지 의구심이 들었다.

11월 말이 되어야 뭔가 있을 것 같다는 느낌이 들기 시작했다. 1년간의 데이터가 다 모이

고 저장되어 상호비교가 쉬워지면서 그때마다 시기를 놓치지 않고 데이터를 모두 기록한 

보람을 느끼기 시작했다. 소중한 데이터 기록이라도 낱개로 흩어지면 그 가치가 발현되기 

어려울 수도 있고 아무리 하찮아 보여도 어느 정도 일정량이 모이면 그것 또한 버리기 아

까운 가치를 지닐 수도 있다고 생각한다. 

아래 그림은 이 연구 보고서를 작성하기 위해 수기 작업한 데이터 원본 철과 엑셀 작업한 

내용이다. 누군가에 의해 읽혀지는 보고서가 되길 바라는 마음으로 가급적 주관적 편견을 
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버리고, 조사된 데이터를 충실히 반영하는 해석과 정리를 하는 것에 나름대로 노력을 기울

였음을 밝히고자 세부데이터 모음 사진을 첨부한다.

기대효과

가. 생산량증가

1) 수형의 정교성으로 동일면적, 동일 나무 수라도 단위 부피당 효율성을 높여 열매의 수

량 증대가 가능하다.

2) 줄기가 발생한 각도를 이용하여 개화량과 신초가 발아하는 양을 적절히 조절함으로써 

현저히 발생하는 해거리 현상을 억제하여 매년 균일하게 생산량을 유지할 수 있다.

나. 품질향상

1) 결과모지의 발생 정도를 균질하게 유도할 수 있어 결과적으로 과실크기가 균일하게 

되어 전체  생산량 중 상품성 높은 감귤 열매 수 비율이 증가된다.

2) 당도 향상은 일반적으로 주변의 수분 함량비를 조절함으로써 당도를 높이는 일명, 수

분 스트레스를 통해 가능한데, 여기에 추가로 당도를 더 높이는 방법이 가능하다. 첫째는 

열매대비 엽수를 일컫는 엽과비를 높여서 증당이 가능하고, 둘째는 생산된 당분을 열매에 

[그림 32] 연구 세부 데이터
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누적하는 당분적산비를 높여서 증당이 가능하다. 이로써 평균당도 11°Bx 이상 고품질 감귤 

생산이 용이해진다.

다. 소득증대

1) 비료투입량과 농약사용량이 줄어 비용 절감, 즉 소득증대로 이어진다.

2) 생산량 증가와 품질향상으로 농가 수취가 향상되어 소득증대 된다.

라. 편의성증대

비료투입량은 줄이거나 도장지5)발생량을 억제하는 새로운 전정법은 노동의 피로도를 

저감하여 농부로 하여금 과수 재배의 편의성을 증대시킨다.

마. 기타 활용 및 적용 방안

1) 전정이 완료된 결과의 완성도는 차등 백분율 값으로 환산이 용이하여 전정의 양부를 

객관적으로 평가하는데 활용 가능하다.

2) 도장지의 발생원인 추적과 억제하는 기술 습득에 활용 가능하다.

3) 정성적 수형인 개심자연형, 배상형 등의 문제점을 객관적으로 제시하지 못하는 한계

를 극복하는 방편으로 줄기의 기울기 각도에 기반을 둔 새로운 정량적 수형 개발에 활용 

할 수 있다.

결 론

본 연구 과제를 통해 얻어낸 중요한 것 3가지를 꼽으면,

첫째는 액아요, 

5) 영양상태나 환경조건에 의해 충실한 성장을 못하고 웃자란 가지이다.



40 지역자원을 활용한 농업기술과 농민가공 및 유통

둘째는 결과모지요,

셋째는 기울기 각도이다.

이 세 가지 중에 중요한 2가지를 다시 선택하라고 하면,

첫째는 결과모지요,

둘째는 기울기 각도이다.

두 가지 중 가장 중요한 하나를 취하라고 한다면, 기울기 각도라고 말하고 싶다. 과일을 

재배함에 있어서 나무줄기의 기울기가 무엇보다 중요하다고 생각한다. 이는 곧 나무수형

관리 중 가지의 기울기 각도를 어떻게 두느냐에 따라 열매의 수량, 품질, 노동력 투입의 경

제성 등에 모두 영향을 미친다는 결론을 얻게 되었다. 좋은 열매는 적절한 각도를 유지한 

좋은 결과모지의 액아에서 나온다. 따라서 적절한 각도를 갖는 좋은 결과모지를 확보하는 

것은 좋은 열매를 얻기 위한 지름길이다.

감귤나무 정지전정 시 가지들을 자르거나 남길 때 일반적으로는 ‘수량이나 길이 중심’의 

개심자연형 수형법을 주로 쓰는데 [그림 33]은 새로운 ‘각도 중심’의 개선된 방법을 적용하

여 정지전정한 모습이다. 이 가지들의 기울기 각도를 중심으로 전정하는 새로운 방법을 일

명 ‘아크탄젠트 수형법’이라고 명명하였다.

[그림 33] 개선된 방법으로 전정한 일명 ‘아크탄젠트 수형’ 최종 모델
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