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   Summary

   In order to determine the time and method of artificial pollination for 

atemoya (Annona squamosa × A. cherimola) growing in non-heating 

greenhouse in Jeju island, the process of flowering was observed for the 

cultivars of 'Hillary White' and Geffner'. And percent germination of 

pollen was examined for the different time of picking flower, duration of 

incubation at 25℃ before collecting pollen, and duration of cold storage of 

pollen at 4℃. The effects of season of artificial pollination on percent fruit 

set and fruit characteristics at harvest were also investigated.

   The results obtained are summarized as follows;

1. The stigma surface began to become moist by secreting fluid from 

the noon one day before full-bloom, being most moist at 7 p.m. when 

petals just separated apart. The surface was recognized to be moist 

until the morning of the full-blooming day, but slightly dry at 7 p.m. 

when the flower opened maximum.

2. Pollen collected from the flower picked two days before full-bloom or 

at full-bloom showed low percent germination below 10%, while pollen 

collected from the flower incubated for 17 hours at 25℃ after picking 

in the evening one day before full-bloom showed high percent 

germination above 20%, which was maintained even after storage for 

24 hours at 4℃. 



- 4 -

3. Pollen from the flower opened during mid and late June, showed 

higher percent germination than that in early June, and percent fruit 

set by artificial pollination showed the same trend in both cultivars of 

'Hillary White' and ‘Geffner'.

4. The elimination of petals at artificial pollination did not influenced the 

percent fruit set.

5. Artificial pollination in mid June resulted in the larger fruit with 

higher Brix than those in the earlier or later season, being the weight 

of 400∼500g, concentration of fructose and glucose in flesh above 8%, 

respectively, sucrose above 2%, and Brix of 20.

6. It was recommended to pollinate the flower at the stage of petals just 

separated apart in the evening one day before full-bloom, with pollen 

stored at 4℃ less than 24 hours after collection from the flower 

incubated for 17 hours at 25℃ after picking in the evening one day 

before full-bloom in mid June. Removal of one or two petals at 

pollination would contribute to the effective operation. 
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Ⅰ .  서  언

아떼모야(atemoya)는 스위트샵(sweetsop, Annona squamosa L.)과 체리모

야(cherimoya, A. cherimola Mill.)의 교잡종이다(Nakesone와 Paul, 1998). 슈

가애플(sugar apple)이라고도 불리우는 스위트샵의 원산지는 열대 아메리카이

며, 체리모야의 원산지는 남미 안데스 산맥이다(Crane과 Campbell, 1990; 

Morton, 1987). 체리모야는 세계 3대 미과의 하나로서 손꼽힐 만큼 매우 맛이 

좋은 과실로 유명하지만 재배 적지가 극히 한정되어 있다(米本, 1990). 아떼모

야 과실은 체리모야와 비숫하게 맛이 좋으면서 나무는 더위에 강해 체리모야 

보다 재배하기 쉽다(牧田, 1994).

Annona속은 세계적으로 약 100종 있지만, 이중 오스트랄리아에서 경제적으

로 재배되고 있는 종은 체리모야, 스위트샵 그리고 아떼모야 3종이다. 아떼모

야는 1850년대 오스트랄리아에서 자연상태에서 발생된 잡종으로 발견되었으

며, 자연교잡에 의해 발생한 품종이 많기 때문에 양친이 불분명한 것들이 대

부분이다. 아떼모야는 1870년대 오스트랄리아에서 재배되기 시작했고 이스라

엘, 미국의 캘리포니아, 플로리다 그리고 하와이에서 경제재배가 이루어지고 

있다. 1908년 미국의 P.J. Wester에 의해 아떼모야가 처음으로 인공교배에 의

해 만들어졌는데 스위트샵(A. squamosa)의 브라질어 아따(ata)와 체리모야의 

모야(moya)를 합해 아떼모야라고 명명되었다(Sanewski, 1988).

Annona속 과수들은 여러가지의 토성에서 침수만 되지 않으면 잘 자라지만 

기후조건에 있어서는 종에 따라 광범위하게 차이가 난다(Samson, 1986). 아떼

모야는 천근성이며 사질토에서 부터 점토질 토양까지 생육이 가능하지만 생육

에 적정한 토양은 품종에 따라 차이가 있다. 어린묘목은 -1℃, 성목은 -3℃의 

저온에서 고사하며, 과실의 경우 10℃ 이하의 기온에 장기간 노출되거나 4℃ 
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이하의 기온에 단시간 노출되면 과면의 변색과 열과가 생긴다(牧田, 1994). 일

반적으로 생육 기간 중 온도조건은 나무의 생장과 과실생산에 큰 영향을 준다

는 것은 잘 알려져 있다. 기온이 생육적온 보다 너무 높게 되면 수체가 영양

생장이 촉진되어 착화와 착과가 불안정하게 된다. 

아떼모야 꽃은 자예선숙형으로 자연상태에서 수분수정에 의한 결실에 어려

움이 있다. 이스라엘에서는 Nitidulidae과의 곤충을 매개로 수분한다는 보고도 

있지만(Gazit 등, 1982), 오스트랄리아에서는 경제재배에 있어서 인공수분이 

필요하다고 하였다(George와  Nissen, 1988). 일본의 경우도 온실재배는 인공

수분하지 않으면 결과율이 아주 떨어지며 품질도 낮아 인공수분을 하지 않으

면 경제재배가 어렵다는 보고가 있다(米本와 牧田, 1996). 인공수분의 경우 개

화시기의 조만(Saavedra, 1977), 온도와 습도(George와 Campbell, 1991) 등에 

따라서 화분발아율과 결실율이 달라진다. 

이 연구는 제주도에서 아떼모야의 무가온 하우스재배 가능성을 검토하는 

과정에서 인공수분에 의한 결실율 향상이 선결과제임을 인식하고 인공수분방

법을 확립하기 위하여 개화습성, 화분채취시기와 후숙 및 저장에 따른 화분발

아율의 변화, 인공수분시기별 결과율 및 과실의 특성을 조사하였다.  
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Ⅱ .  재 료  및  방 법

1.  식 물 재 료

제주대학교 감귤화훼과학기술센타 무가온 유리온실 내 대형 플라스틱 화분

(940×920mm)에 심어있는 ‘Hillary White'와 ’Geffner' 두 품종의 아떼모야 

(Annona cherimola Mil. × Annona suamosa L.)를 공시하였다. 

2.  개 화과정 과 주두 분비 액  상 태  관 찰

개화기에 가까운 꽃을 표지하여 개화가 완전히 진행 될 때 까지 오전 9시

와 저녁 7시에 개화 진행과정을 육안으로 관찰하고 사진촬영을 하였다. 그리

고 개화일로 추측되는 날을 기준으로 전날과 당일에 2～3시간 간격으로 주두

분비액의 상태를 관찰하여 매우촉촉(VM:very moist), 촉촉(M:moist), 약간촉

촉(SM:slightly moist), 약간건조(SD:slightly dry), 건조(D:dry)로 구분하여 표

시하였다.

  

3 .  화분 발아 시험

  
   가. 화분발아율 조사

   화분발아 검정을 위한 배지는 BK배지(Brewbaker와 Kwack, 1963)를 기본

으로 하였다. 즉, 10% sucrose, 100mg/L H3BO3, 300mg/L Ca(NO3)2․4H2O, 

200mg/L MgSO4․7H2O, 100mg/L KNO3인 BK배지와 여기에서 KNO3를 빼

고 sucroce를 5%로 낮추어 pH 5.6으로 조정한 액체배지를 이용하였다. 피펫
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을 이용하여 페트리 접시(∅60×15mm)에 각각의 액체배지를 5 mL씩 넣은 후, 

개화당일 오후에 채취한 약으로부터 수집한 화분을 페트리 접시에 뿌리고 인

큐베이터(25℃±2)에서 5시간 동안 배양하면서 1시간 간격으로 화분발아율을 

조사하였다. 배양한 화분이 골고루 혼합되게 잘 흔들어 준 후 피펫을 이용해 

배양액 0.1mL를 취해 슬라이드글라스 위에 놓고 커버 글라스를 덮은 후 

safranin액과 70%의 알코올을 이용해 염색과 탈색과정을 거쳐 광학현미경

(Leica, Germany)으로 총화분수와 발아된 화분수를 세어 화분발아율을 계산하

였다. 배지조성 및 배양시간이 화분발아율에 미치는 영향을 조사한 예비시험

에서 화분발아율이 가장 높게 나타난 BK배지에서 3시간 배양 방법으로 각종 

화분발아 시험을 수행하였다.  

   나. 화분의 채취시기, 후숙 및 저장이 화분발아율에 미치는 영향

개화시기별 화분 후숙 및 저장에 따른 화분발아율의 변화를 조사하기 위해

서 6월 초순, 중순, 그리고 하순에 개화하는 꽃의 개화 하루 전 아침(9～10시)

과 저녁(6～7시), 개화당일 아침(9～10시)과 저녁(6～7시)에 각각 3개의 꽃을 

채취하였다. 채취한 꽃은 꽃잎을 제거한 후 250mL의 비이커에 넣어 식품용 

호일을 덮고 20개의 통기 구멍을 뚫은 다음 인큐베이터(25℃±2)에 넣어 일정

시간 후숙과정을 거친 후 화분 발아율을 조사하였다. 또한 개화단계별로 각각 

3개의 꽃을 취하고 상기와 같은 후숙과정을 거친 후 꽃가루를 취하여 검정색 

플라스틱 필름 통에 담아 냉장고의 냉장실(4℃)에 보관하면서 저장시간에 따

른 화분발아율의 변화를 조사하였다.
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4.  인공수분시 꽃 잎  제거 가  결 실 율 에  미 치 는  영 향

개화전날 오후에 해당하는 즉 꽃잎 끝부분이 열리기 시작한 꽃을 대상으로 

꽃잎을 그대로 두거나 하나, 둘 또는 셋 모두를 제거하여 인공수분시켜 15일 

후에 결실율을 조사하였다. 인공수분은 전날 오후에 채취하여 후숙시킨 화분

을 붓으로 주두에 발랐다.  

5 .  인공수분 시기 가  결 실 율  및  과실 특성에  미 치 는  영 향

   
   가. 인공수분

   2003년에 6월 초순, 중순, 하순으로 나누어 각 시기에 20개 이상의 꽃을 인

공수분하였다. 인공수분시에는 꽃잎을 하나만 남기고 나머지는 모두 제거하였

으며 그 외의 방법은 전항 꽃잎 제거시험과 같았다. 

   나. 결실율 및 과실 비대조사

인공수분 15일 후에 씨방이 녹색의 과실모양으로 변한 것을 착과된 것으로 

판단하여 결실율을 조사하였다. 이후 나무의 수세에 따라 개화시기별로 몇 개

의 과실만 남겨두고 모두 적과한 후 15일 간격으로 과실의 횡경과 종경의 변

화를 버니어캘리퍼스(Mitutoyo, Japan)를 이용해 조사하였다.

   다 .과실 형질 분석

11월 12일 과실을 수확하고 실내 상온에서 7일 간 후숙 시킨 후 과실의 무

게와 종자수를 조사하고 과육의 당도 및 당 조성을 분석하였다. 당도 측정은 

과육을 2겹의 가아제로 싸서 착즙하여 Calbiochem(18 in×50 ft)으로 여과시킨 

후 휴대용 당도계(Atago, Japan)를 이용해 수행하였다. 

가용성 당은 착즙하여 여과한 과즙 5mL를 취하여 25,000×g로 10분간 원심
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분리한 후 상징액을 0.45 μm micro membrane filter(Osmonics Inc. USA)로 

여과한 후 500배로 희석하여 HPLC를 이용하여 분석하였다. HPLC 시스템은 

Prevail carbohydrate ES 5u (4.6×250 mm Waters Co. USA)의 당 분석 컬럼, 

Waters 2690 XE(Waters Co.)의 시료주입 및 용매전달기, 그리고 Alltech 

ELSD 2000(Alltec Co.)의 검출기로 구성되었다. 이동상은 acetonitrile과 3차 

증류수를 75 : 25의 비율로 혼합하고 유기용매용 0.25μm 여과지로 여과한 후 

이용하였다. 분석조건은 유속 1.0 mL․min
-1

, 시료주입 10μL, 그리고 분리시간 

20분이었다. 표준곡선은 자당, 포도당, 그리고 과당의 표준용액을 이용하여 50, 

100, 250 그리고 500mg․L-1의 수준에서 측정하여 계산하였다(Lee와  Nagy, 

1988). 
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D-1(09:00) D-1(13;00) D-1(19:00)

D-0(09:00) D-0(19:00) D+1(09:00)

D-1(09:00) D-1(13;00) D-1(19:00)

D-0(09:00) D-0(19:00) D+1(09:00)

Ⅲ .  결 과 및  고 찰

1.  개 화과정 과 주두 분비 액  상 태

   
   맑은 날을 기준으로 할 때 개화 하루전날 아침까지도  꽃잎 끝부분이 완전

히 닫혀있는 상태였다가 낮부터 조금씩 벌어지기 시작하여 저녁에는 끝부분이 

서로 떨어질 정도로 벌어졌다(Fig. 1). 

Fig. 1. Photographs showing the progress of blooming in 'Hillary          

         White’ atemoya.

         D-1: One day before full-bloom, D-0: Full-bloom day, D+1: One

         day after full-bloom, Figures in parentheses indicate the time

         (hour:minute).

   개화당일 아침에는 이웃 꽃잎 사이의 각도가 5～10° 될 정도로 벌어졌고 

저녁 6시부터 7시 사이에는 꽃잎 사이의 각도가 50° 정도로 열개되고 약에서 

화분 방출이 관찰되었다. 그러나 비가 오거나 습도가 아주 높은 날에는 꽃잎 

끝이 벌어지기 시작한 후 개화 진행과정이 보통 1～2일 정도 늦어지는 경향을 

보였다.
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D D SD VM M SD

D-2(19:00) D-1(09:00) D-1(13:00) D-1(19:00) D-0(09:00) D-0(18:00)

D D SD VM M SD

D-2(19:00) D-1(09:00) D-1(13:00) D-1(19:00) D-0(09:00) D-0(18:00)

암술의 주두분비액은 개화전날 오후 서서히 꽃잎 끝부분이 벌어지기 시작

하면서 증가되어 저녁 7시경 가장 많은 것으로 관찰되었다(Fig. 2 및 Table 

1). 주두액은 다음날 오전 9시까지도 촉촉하게 느낄 정도로 많은 편이였으나 

오후가 되면서 주두는 건조하기 시작하여 꽃잎이 활짝 핀 저녁시간에는 약간 

건조 상태가 되었다.

Fig. 2. Photographs showing changes in viscous fluid on the surface of the  

       stigma in ‘Hillary White‘ atemoya.

       D-2: Two days before full-bloom, D-1: One day before             

       full-bloom, D-0: Full-bloom day, D: Dry. SD: Slightly dry.

Gazit 등(1982)은 이스라엘에서 14:00부터 16:00에 걸쳐 꽃잎 끝부분이 조금 

열려서 ♀ stage가 되고, 그 상태가 지나서 익일 15:00부터 17:00에 걸쳐서 꽃

잎이 완전히 열려 ♂ stage가 되어 약에서 화분이 방출된다고 하였다. 페루에

서도 체리모야는 15:30부터 18:00에 개화하고(Wester, 1910), 18:00부터 19:00

에 화분 방출이 관찰되었다(Saavedra, 1977). 체리모야의 경우 개화전날 18～

19시 사이에 주두분비액이 가장 많이 분비 되며(小浦 등, 2001), 화분방출 시

간은 개화당일 18～19시로 이때 인공수분을 하면 성공율이 아주 낮으며(Kahn

와  Araipa, 1991), 맑은 날을 기준으로 할 때 적정 인공수분 시기는 화분방출 

24시간 전부터 다음날 오전 중인데 이 시기에 주두표면에 점질분비액은 소실

되지 않고 촉촉한 상태로 유지된다(小浦 등, 2001)고 하였다. 이와 유사하게 

본 연구에서도 개화전날(D-1) 19시경에 주두 분비액이 가장 많이 관찰되었으

며 다음날 9시까지 주두가 촉촉한 상태임이 관찰되었다. 암술의 주두분비액은 
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화분의 부착을 용이하게 하고 수분 후 화분의 발아신장을 촉진하는 여러 가지 

화학물질을 지니고 있다(岩波, 1985). Passion fruit(石畑, 1983)에서는 주두 분

비액을 첨가한 배지에서 화분 발아율이 증대했고, 체리모야에서는 주두 분비

액량이 인공수분의 성공을 좌우하였다(宇都宮 등, 1992). 따라서 본 연구에서 

관찰한 주두분비액 변화를 고려할 때 인공수분에 적합한 시간대는 개화전날 

저녁 꽃잎 끝 부분이 서로 떨어질 정도의 상태에서 부터 개화당일 아침까지라

고 생각된다. 

Table 1. Changes in the amount of viscous fluid on the surface of the     

          stigma depending on blooming stages.

Datez D-2 D-1 D-0 D +1

Time 19 09 11 13 15 17 19 09 12 14 16 18 09

Amount 
of fluid

y D D SD SD SM M VM M SM SD SD SD D

zD-2: Two days before full-bloom, D-1: One day before full-bloom, D-0:   

Full-bloom day, D+1: One day after full-bloom.
y

VM: very moist, M: moist, SM: slightly moist, SD: slightly dry, D: dry.

2.  배 지 조 성 및  배 양 시간 이  화분발아율 에  미 치 는  영 향

   
   화분발아율은 Fig. 3에서와 같이 BK배지에 자당 10%를 첨가한 배지에서  

높게 나타났으며, 배양시간에 따른 화분발아율은 3시간 배양에서 가장 높게 

나타났다. 체리모야의 경우 BK배지 보다 KNO3를 제외시키고 자당농도를 5%

로 감소시킨 변형된 배지에서 화분발아율과 화분관 신장이 좋았다(Rosell 등, 

1999). 그러나 아떼모야를 공시한 이 시험에서는 변형시키지 않은 BK배지에

서 화불발아율이 높게 나타났으므로 이후 화분발아시험에서는 BK배지를 이용

하였다. 
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  Fig. 3. Percent germination of 'Hillary White' atemoya pollen in two

         media. 

3 .  화분의 채 취 시기 ,  후 숙  및  저 장 이  화분발아율 에  미 치 는  영 향

   
   개화단계에 따라 꽃을 채취하여 일정시간 후숙한 후 화분발아율을 조사한 

결과는 Table 2에 나타냈다. 개화 이틀전 채취한 화분(D-2P)은 17시간 후숙보

다 24시간 후숙에서 발아율이 다소 증가한 반면 개화당일 채취한 화분(D-0A

와 D-0P)은 후숙시간이 길어질수록 발아율이 낮아져 개화가 진전 될수록 최

대발아율을 보이는 후숙시간은 짧아졌다. 2004년 ‘Geffner’ 품종에서도 비슷한 

경향을 보였으며, 두 품종 모두 개화 이틀전 채취한 화분(D-2P)과 개화당일 

오후에 채취한 화분(D-0P)은 발아율이 10% 미만이였고 개화 하루 전 오후에 

채취하여 17시간 후숙한 화분이 가장 높은 발아율을 보였다.
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Table 2. Effect of blooming stage at harvest of flower and duration of     

          incubation at 25℃ on percent germination of 'atemoya' pollen. 

Cv and year Time of 
harvest

z
Duration of incubation at 25℃(hour) 

24H 17H 7H 0H

'Hillary white'

2003

D-2P 6.4±0.2
y

2.1±0.8 -
x

-

D-1A 18.9±3.3 - - -

D-1P ?
w

21.4±4.2 - -

D-0A 5.9±0.2 ? 16.7±1.4 -

D-0P 1.2±0.3 4.0±1.0 ? 9.2±1.3

'Geffner'

2004

D-2P 6.1±0.2 1.4±1.4 - -

D-1P 10.1±0.6 32.8±5.5 - -

D-0P 1.8±0.8 3.5±0.4 ? 6.1±0.2

  

z
D-2: Two days before full-bloom, D-1: One day before full-bloom, D-0: 

Full-bloom day. A: 09:00 A.M., P: 19:00 P.M. 
yMean ± standand error.
x

-; Unable to collect pollen.

?
w

; Not investigated.

Table 3. Effect of season on percent germination of pollen in  'Hillary      

          white' atemoya.

Pollenz Early June Mid June Late June

D-2P24H 4.0±0.1 5.5±0.3 6.4±0.1

D-1A24H 16.2±1.2 20.0±0.4 18.5±1.8

D-1P17H - 22.2±1.9 22.5±1.8

D-0A7H 15.7±0.9 22.8±1.5 25.1±0.9

D-0P0H 8.4±0.6 11.2±0.3 9.3±0.5

z)See Table 2.
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'Hillary White' 품종의 경우 개화시기 조만에 따른 화분 발아율은 6월 초

순에 개화한 꽃의 화분발아율 보다 6월 중순과 하순에 개화한 꽃의 화분발아

율이 상대적으로 높게 나타났다(Table 3). 6월 중순과 하순에는 개화당일 아

침에 꽃을 채취하여 7시간 후숙했을 때 가장 높은 22.8%와 25.1%의 화분발아

율을 나타내었다. 개화전날 저녁에 꽃을 채취하여 17시간 후숙 시켰을 때가 

22% 이상의 높은 화분발아율을 보였다. ‘Geffner' 품종에서도 6월 초순 보다

는 6월 중순과 하순에 화분발아율이 높게 나타났고 개화전날 꽃을 채취하여 

17시간 후숙한 경우 32% 내외의 높은 화분발아율을 나타냈다(Table. 4).

   

Table 4. Effect of season on percent germination of pollen in 'Geffner'     

          atemoya.

Pollen
z

Early June Mid June Late June

D -2P 17H 1.6±0.8 3.1±0.2 1.1±0.6

D -1P 17H 22.3±1.2 31.5±2.6 32.3±1.1

D -0P 0H 7.2±0.58 9.0±0.4 6.5±0.6

z)
See Table 2.

   후숙시킨 화분의 냉장저장 기간에 따른 발아율의 변화는 화분채취시간에 

따라 달랐다(Table 5). 개화 이틀전 저녁에 채취하여 24시간 후숙시킨 화분은 

7시간 저장 후 오히려 발아율이 증가되었으며 그 증가는 48시간 저장 후까지 

계속되었다. 개화 하루전날 저녁에 채취하여 17시간 후숙시킨 화분은 7～24시

간 저장 후에 발아율이 증가되었으나 48시간 저장 후에는 저장 전 보다 떨어

졌다. 개화당일 저녁에 채취한 화분은 저장기간이 길수록 발아율이 떨어졌다.  

체리모야 화분의 경우 냉장고를 이용해 5℃에서 화분을 1～10일간 저장했을 
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때 2일까지는 발아율에 큰 변화가 없었고, 3일째부터 발아율이 떨어진다(米本 

등, 1989). 아떼모야 화분은 상온에서 저장하기 어려울 정도로 급속히 발아율

이 저하되고, 10℃와 15℃저장에서도 2일후에 발아율이 급속히 떨어지기 때문

에 인공수분시 화분의 발아율 유지는 매우 중요하다(立田와 稻森, 1998).

주두의 분비액 상태 변화와 화분발아율을 고려하면 꽃잎 끝 부분이 열리는 

개화 전날 저녁에 꽃을 채취하여 꽃잎을 제거한 다음 25℃에서 17시간 후숙시

키고 난 후 수집한 화분을 4℃에 저장하였다가 저녁에 꽃잎 끝 부분이 열리는 

꽃(화분 수집용 꽃과 같은 발육단계의)에 인공수분하는 것이 좋을 것으로 판

단되었다. 

Table 5. Effect of duration of cold storage at 4℃ on percent germination 

         of 'Geffner' atemoya pollen. 

Year
Pollen 

treatmentz

 Duration of cold storage at 4℃.

0H 7H 24H 48H

2004

D-2P24H 6.2 ±0.3 7.8 ±0.5 8.3 ±0.06 8.2 ±0.2

D-1P17H 32.8 ±3.5 51.8 ±5.2 49.2 ±7.4 24.4 ±3.5

D-0P0H 6.1 ±0.3 3.7 ±0.3 1.7 ±0.9 1.0 ±1.0

z
See Table 2.

4.  인공수분시 꽃 잎  제거 가  결 실 율 에  미 치 는  영 향

꽃잎을 제거하지 않고 인공수분을 할 경우의 결실율은 58.0%였는데 비하여  

1매 제거할 경우 71.3%, 2매 제거할 경우 71.7%, 3매 제거할 경우 75.1%로 꽃

잎을 제거하여 인공수분 하는 경우에 오히려 결실율이 증가하는 경향을 보여 

주었으나 통계적인 유의차는 없었다(Fig. 4). 그러므로 인공수분시 작업이 편

하도록 꽃잎을 1～2매 제거하는 것이 좋을 것으로 생각된다.
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   Fig. 4. Percent fruit set as affected by different number of petals        

        removed in 'Hillary White' atemoya.

5 .  인공수분 시기 가  결 실 율  및  과실 특성에  미 치 는  영 향  

   
   품종별 인공수분 시기에 따른 결실율은 Table 6에 나타냈다. 2003～2004년 

2년 동안 품종에 상관없이 개화 초기인 6월 초순보다는 6월 중순과 하순에 개

화한 꽃에서 결실율이 높았다. 개화기 초의 꽃에서는 화분발아율이 떨어지며 

인공수분 시켰을 경우 결실율도 상당히 떨어진다는 사실은 아떼모야(Makida, 

1998)와 체리모야(小浦 등, 2001)에서 이미 보고 되었는데 이 시험의 결과도 

같은 경향이었다. 

   7월 15일부터 2주 간격으로 과실 지름을 조사한 결과를 횡경은 Fig. 5, 종

경은 Fig. 6에 나타내었다.
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Table 6. Effect of season of artificial pollination on percent fruit set in     

          atemoya. 

 Year.    Cultivar Early June Mid June Late June

2003

Geffner 50.0 83.3 75.0

Hillary White 27.4 81.6 90.9

2004

Geffner 54.5 63.6 75.0

Hillary White 57.1 66.7 90.0

   

   6월 초순과 하순에 인공수분시킨 과실의 횡경은 9월 1일 이후의 비대속도

가 그 이전 보다 원만해지긴 했지만 전 생육기간 꾸준히 증가 되었다. 6월 중

순에 인공수분시킨 과실은 7월 말까지 비대속도가 매우 빨라 6월 초순이나 하

순에 인공수분시킨 과실보다 거의 배에 가까울 정도로 비대 하였는데 그후 9

월 15일까지는 횡경증가가 거의 없다가 이후 다시 비대속도가 빨라졌다. 종경

의 증가는 전 생육기간 꾸준히 이루어졌으며, 6월 중순에 수분시킨 과실의 종

경은 다른 과실에 비하여 생육초기부터 20mm 정도 더 길었는데 그 차이가 

수확시까지 계속되었다.
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   Fig. 5. Seasonal changes in fruit transversal diameter as affected by

          different season of artificial pollination.
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   수확시 과실은 6월 중순에 인공수분시킨 것이 다른 시기에 인공수분시킨 

것 보다 무겁고 종경과 횡경도 컸다(Fig. 7). 

   과실 당 종자수는 6월 초순에 인공수분시킨 과실에 비하여 중순과 하순에 

인공수분시킨 과실에서 많았으나 과육 100g 당 종자수는 6월 중순에 인공수분 

시킨 과실에서 가장 적었다. 6월 중순에 인공수분시킨 과실이 가장 무거운 것

은 종자수가 많음과 더불어 종자 당 과육무게도 무거워졌기 때문이었다고 할 

수 있다. 과실비대 초기인 7월 15일에 이미 6월 중순에 인공수분시킨 과실이 

다른 시기 인공수분 과실보다 컸는데(Fig. 5, 6), 이는 인공수분시 환경조건과 

수체 영양상태 차이에서 비롯되었을 가능성이 크다.   

   과실의 종자수에 대한 과실 무게의 회귀분석에서 과실 내 종자수가 많을수

록 과실무게가 무거워지는 정상관을 나타내었지만 결정계수는 0.32로 낮았다

(Fig. 8).
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   Fig 7. Fruit weight and size of 'Hillary white' atemoya as affected by

         different date of artificial pollination. 
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    Fig. 8. Regression of fruit weight on the number of seeds in 'Hillary

           white' atemoya.
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   인공수분일의 평균기온은 과실의 크기 또는 종자수와 상관관계가 인정되지 

않았으나 평균습도는 과실의 크기와 정의 상관관계가 그리고 과육 100g 중 종

자수와는 부의 상관이 인정 되었다(Table 7). 인공수분시 습도가 결실율에 미

친다고 보고되어 있는데(George와 Campbell, 1991; 小浦 등, 2001), 이 시험에

서 인공수분시 습도가 높을수록 종자수가 증가되는 경향이었지만 통계적유의

성이 인정되지 않았고 오히려 종자당 과육무게가 증가되어 과실무게가 증가한 

것으로 나타났는데 그 기작에 대해서는 더욱 검토할 필요가 있다고 판단된다.

Table 7. Correlation coefficients between fruit weight or number of seeds

         in fruit and meteorological variables on the date of artificial 

         pollination in 'Hillary White' atemoya.

Variables Mean air Temp Humidity

Fruit weight -0.1168   0.9370
***

No. of seeds per fruit  0.3590 0.5638

No. of seeds per 100g flesh  0.3946 -0.7919**

**
Significant at 1% level, 

***
Significant at 0.1% level

   

   실험수는 4월 초에 발아하여 5월 말부터 개화하기 시작했는데 개화초기는 

신엽이 충분히 전개되지 않은 상태로서 꽃과 신엽 사이에 양분경쟁이 일어나 

화기의 발달이 억제되었을 가능성도 있다. 즉, 개화 초기에 화분발아율이 낯을 

뿐만 아니라 자방의 발달도 불량했을 가능성도 있다. 개화시기별 화기발달 정

도는 추후 확인해야 할 과제라고 생각된다. 

   수확시 과즙의 당도는 6월 중순에 인공수분시킨 과실에서는 20 ̊Brix 내외

를 나타내었으나 인공수분시기가 이 보다 빠르거나 늦을수록 당도가 낮아졌다

(Fig. 10).
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Season of pollination Fructose Glucose Sucrose Total sugar

Early June 7.8 7.3 1.4 16.5

Mid June 8.6 8.3 2.1 19.0

Late June 7.3 7.0 0.7 15.0

   HPLC를 이용해 과즙의 가용성 당 성분을 분석한 결과는 Table 8과 같다.  

   아떼모야 과실의 가용성 당은 자당의 함량이 총당의 10% 내외로 낮고 과

당과 포도당의 함량이 각각 총당의 45% 내외로 높았다. 당도가 높았던 6월 

중순에 인공수분한 과실은 다른 시기에 인공수분 한 과실에 비하여 모든 당 

함량이 높아 과당과 포도당은 각 8%이상, 자당은 2%이상으로 총당함량은 

19%나 되어 매우 달게 느낄 정도였다. 

Table 8. Effect of the season of artificial pollination on sugar              

           concentration(%) in 'Hillary White' atemoya. 

  

   일본의 무가온 온실 내 아떼모야 재배에서는 통상 5월 중․하순에 개화가 

시작되어 7월 중순까지 약 2개월 가까이 계속적으로 개화가 이루어진다

(Makita, 1998). 본 연구에서는 2003년과, 2004년 모두 5월27일에 개화가 시작

되어 7월 하순까지 계속되었으며 5월27일 부터 6월 초순에 개화한 꽃에서는 

화분 발아율이 낮았으며 6월 중순 이후 화분발아율 및 결실율이 높았다. 

   Annona속 과수의 결실율이 낮은 원인은 화분의 부족(Gazit 등, 1982), 개화 

기간 중 고온과 건조(Rathore, 1990), 토양수분 부족 그리고 가지와 과실 간 

발육에 따른 양분경합(George와 Nissen, 1988) 등이 보고되어 있다. 특히 조기

에 개화한 꽃에서는 화기의 발육시기가 신초의 생육기와 겹쳐 화기와 신초사

이에 양분경합이 발생하기 때문에 화분의 발육과 생존율이 낮아질 수도 있다

(牧田, 1994). 
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       Fig 10. Brix of 'Hillary white' atemoya fruit flesh as affected by    

               different date of artificial pollination.

   본 연구에서 개화시기에 따라 화분의 발아율에 차이가 있었고, 과실의 발

육에도 영향을 주었다. 개화시기가 과실의 발육에 미치는 영향은 양분경합 등

에 의한 화기 발육의 차이에 의한 것인지 또는 인공수분시 환경조건에 의한 

것인지는 분명치 않았다. 다만 6월 하순에 개화․결실한 과실의 경우는 화분

의 발아율이 높았음에도 불구하고 과실의 비대와 품질은 떨어졌는데, 이는 개

화기 및 과실의 생육기가 고온에 의한 스트레스와 짧은 과실의 생육기간과 관

계되는 것으로 추정되었다.

종합적으로 볼 때 제주지역 무가온 온실에서는 6월 중순에 개화 하루전 오

후 즉 꽃잎 끝이 막 벌어지기 시작하는 꽃을 채취한 후 25℃에서 17시간 후숙 

하여 화분을 수집하고 4℃에서 냉장저장하였다가 꽃잎 끝이 벌어지기 시작하
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는 꽃(화분 수집용 꽃과 같은 발육단계의)을 골라 주두분비액량을 확인하고 

꽃잎을 1매 혹은 2매 제거하여 인공수분하는 것이 작업이 효율적이고 품질이 

좋은 과실을 생산할 수 있을  것으로 판단되었다. 
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Ⅴ.  적   요

   제주도 무가온 온실에서 아떼모야(Annona squamosa × A. cherimola) 재

배시 인공수분 시기와 방법을 확립하기 위하여 제주대학교 감귤화훼센타 무가

온 유리온실에 심어 있는 'Hillary White' 와 'Geffner' 두 품종의 개화과정을 

관찰하고  화분채취 시기, 후숙기간, 냉장기간 등이 화분발아율에 미치는 영향

을 조사하고, 인공수분하여 결실율과 과실의 특성을 조사한 결과를 요약하면 

다음과 같다.

1. 주두 분비액에 의한 주두 표면 건습상태는 개화 하루 전 낮부터 촉촉해

지기 시작하여 저녁 7시경 꽃잎이 반쯤 벌어졌을 때 가장 촉촉한 상태로 

되었으며 개화하는 날 아침까지도 촉촉한 상태가 유지되었으나 꽃잎이 

완전히 열리는 저녁 7시경에는 약간 건조한 상태가 되었다.

2. 개화 이틀 전이거나 또는 만개 시점에 채취한 화분은 발아율이 10%미만

으로 낮았으나 개화 하루 전 저녁에 꽃을 채취하여 25℃에서 17시간 후

숙시킨 화분은 20%이상의 높은 발아율을 보였으며 이 화분은 4℃에서 

24시간까지 저장해도 발아율이 그대로 유지되었다.  

3. 'Hillary White' 와 ‘Geffner' 두 품종 모두 6월 상순에 개화한 꽃의 화분 

발아율보다 6월 중순과 하순에 개화하는 꽃의 화분 발아율이 높았으며 

인공수분에 의한 결실율도 6월 상순 보다는 중순과 하순에 높았다.

4. 인공수분시 꽃잎 제거는 결실율에 영향을 미치지 않았다.   

5. 6월 중순에 인공수분하여 결실한 과실이 다른 시기에 인공수분하여 얻은 

과실보다 크고 당 함량이 높았으며, 과중 약 400∼500g, 과육 중 과당과 

포도당 농도는 각 8%이상, 자당 2%, 당도 20˚Brix의 맛있는 과실을 얻을 
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수 있었다.

6. 제주도 무가온 온실에서 아떼모야 재배시 6월 중순 저녁에 꽃잎이 반쯤 

벌어진 꽃을 따서 25℃에서 17시간 후숙하여 화분을 채취하고 4℃ 냉장

고에 보관했다가 저녁에 꽃잎이 반쯤 벌어진 꽃의 꽃잎을 1∼2개 제거하

여 인공수분하는 것이 좋을 것으로 판단되었다.  
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자상함으로 저를 도와주시는 한상헌 교수님께도 감사드립니다. 

  어려울 때 힘이 되어주던 제주도농업기술원 박영철 연구사, 실험수행을 도왔

던 재웅이, 신입사원으로 정신없을 원예연구소 강석범 연구사, 대학원 동기인 

치원이와 실험실에서 함께 동고동락 했던 미선이와 보경이, 그리고 현윤규 후배

와　저를　알고 있는 모든　지인들께 고맙다는 말을 전합니다.

  그리고, 끝없는 사랑으로 자식들과 손녀를 챙겨주시는 아버님과 어머님께 머

리 숙여 감사드립니다. 외국에 계시는 큰누님 내외분과 대전 작은누님 내외분께

도 감사의 글 올립니다. 얼마 후면 결혼하게 될 하나뿐인 여동생 ‘승희’ 행복해

라. 늘 막내로만 느껴지는 동생 용현이에게도 고맙다는 말 전합니다.　

  힘들고　 바쁜　 농사일에도　 아낌없는　 사랑으로　 버팀목이　 되어주시는 장인

어른과 장모님께도　감사의 마음 전합니다.　

　큰 며느리와 아내 그리고 엄마로서 가족들을 위해 애쓰는 사랑하는 아내 ‘고

선희’ 와 하나뿐인 말괄량이 우리딸 ‘김수은’  무척 사랑한다.  

  정말로 길게만 느끼던 대학원 생활이 단비를 만난 것 같아 좋습니다. 

  앞으로도 늘　 성실하고　 열심히　 노력해서 더 발전된　 모습으로　 거듭 나겠

습니다．      
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