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ABSTRACT

1. Classification and Collection of Genetic Resources of wild grape in Korea 

  A. Classification and Collection of genetic resources of wild grape

  A total of 120 species of genetic resources of wild grapes were collected in Korea. The 

genetic resources of wild grapes collected were classified into 75 species of V. amurensis, 

12 species of V. coignetiae, 17 species of V. flexuosa, 4 species of V. thunbergii and 12 

species of variety depending on the figurative features. Those species most widely 

distributed in Korea are V.amurensis and V.coignetiae. V. flexuosa is found in the southern 

region of Korea and V. thunbergii in the coastal area of the southern region, Jeju Island 

and Ulreng Island. 

  B. Morphological characterist by Wild Grape Species 

  (1) Morphological characterist of V. amurensis

  The dark green mature leaf is deltoid in shape. The leaf has 3 to 5 lobes and shallow 

upper lateral sinuses. The arrangement of the lobes of the petiole sinus of the mature 

leaf is wide open and the shape of the teeth of the mature leaf is convex on both sides. 

The prostrate hairs on the tip of young shoots are dense while the density of erect hairs 

on the tip of the young shoot is absent. The anthocyanin coloration of prostrate hairs on 

the tip is dark copper red. 

  (2) Morphological characterist of V. coignetiae

  The green yellow leaf is orbicular in shape. The number of lobes is 3 with shallow 

upper lateral sinuses. The arrangement of the lobes of the petiole sinus of the mature 

leaf is wide open and the shape of the teeth of the mature leaf is convex on both sides. 

The prostrate hairs on the tip of the young shoot are few and the density of the erect 

hairs on the tip of the young shoot is absent. The anthocyanin coloration of the 

prostrate hairs on the tip is green yellow. 

  (3) Morphological characterist of V. flexuosa

  The dark green leaf is cordate in shape. The single lobe of the mature leaf has convex 
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teeth on both sides. The prostrate hairs on the tip of young shoots are few and the 

anthocyanin coloration of the prostrate hairs on the tip is dark brown. 

  (4) Morphological characterist of leaf about V. thunbergii

  The deltoid-shaped leaf is dark green. The leaf has three lobes and the upper lateral 

sinuses are very deep. The arrangement of the lobes of the petiole sinus of the mature 

leaf is closed and the shape of the teeth of the mature leaf is convex on both sides. The 

prostrate hairs of the young shoots are very dense and the anthocyanin coloration of the 

prostrate hairs on the tip is green yellow. 

  C. Morphological characterist of flower types and Pollens of Wild Grapes

  The flowers of all the wild grapes collected are dioecist. The female flower of the 

wild grape species has a hermaphrodite flower structure with both pistil and stamen. 

However, it also displays the physiological female flower type in which the filament is 

bent outward. The male flowers of wild grapes are physiological male flower types with 

5 to 6 stamens and filament and an atrophied pistil. 

  The germination rate of the pistil pollen by wild grape species was 0.0% but that of 

male flowers was 60.2% to 65.3%. Furthermore, the pollen type of pistil by wild grape 

species was an acolporated type without furrows or germ pores. However, the pollen 

type of male flowers by wild grape species was tricolporated type with 3 furrows and 1 

germ pore in each furrow. 

  D. Morphological characterist ang Growing Stage by Wild Grape Species

  The budding date for wild grapes was April 10. The flowering date of V. amurensis 

was the earliest at May 17. That of V. coignetiae and V. thunbergii was May 28 and that of 

V. flexuosa was June 8. The harvest date of V. thunbergii, V. coignetiae, V. thunbergii, V. 

amurensis was around Sep. 10, Sep. 13, Sep. 15 and Oct. 5, respectively. The shoot length 

of all wild grape species displayed the most dynamic growth from mid May to mid Aug 

after the flowering season. In addition, the berry size of all wild grape species rapidly 

increased until late July after the flowering season. 

  E. Genetic Variability and Relationships of Wild Grapes of Korea Using RAPD Analysis

  The genetic relationships in 6 species of Vitis were investigated using RAPD(Randomly 

Amplified Polymorphic DNA) sequences analyses. In RAPD analysis, thirty four of 132 

arbitrary primers showed polymorphism. The amplifed fragments ranged from 0.2 to 1.6 

kb in size. The dendrogram was constructed by the UPGMA clustering algorithm based 

on genetic similarity of RAPD markers. A total of 13 accessions were classified into 5 

major groups corresponding each species at the similarity coefficient value of 0.67. 
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2. Genetic Characterisitics by Native Wild Grape Species of Korea

  A. Disease resistance tests by wild grape species

  All wild grape species showed resistance against Botrytis cinerea. In particular, it was 

verified that Cheongsan and Cheongpung, the V. amurensis species, had very high 

resistance. The species in V. amurensis and V. flexuosa showed resistance against Colletorichum 

acutatum. Cheongsan and Cheongpung in V. amurensis and V. flexuosa showed very high 

resistance. Resistance against Plasmopara viticola during the growing period was found in 

V. coignetiae and V. flexuosa species. V. amurensis and V. thunbergii were most susceptible 

to disease. 

  B. Analysis of Functional Substances Occurring in Wild Grapes

  The chemical composition of wild grapes was generally similar to that of new wild 

grapes. Native wild grapes had a higher sugar content than new wild grapes, at 2.3°Bx. 

The native wild grapes showed high brightness, redness and yellowness. The 

anthocyanin content of V. amurensis was 0.5 to 2.5 times as high as those of typical 

grapes, 16.6 ~ 50.2mg/100g. Total polyphenol and DPPH were 1.5 times as high. 

Moreover, ASTS and SOD were also higher than in typical grapes. The polyphenol 

content was different in the V. amurensis species. Antioxidants were found to be very 

high in the V. amurensis species. In particular, the resveratrol content of V. amurensis 

was 2.1 times as high as typical grapes. 

3. Breeding of New cultivar Using Native Wild Grape

  A. 'Cheongsan' Using Native Wild Grape

  'Cheongsan' was obtained from the cross between KW-03 (female) and KW-10 (male) 

in grape breeding program for cold resistance and high functional red wine in 1998. 

'Cheongsan' had a budburst on 7 April, flowering on 18 May, and ripening on 22 

September, at Chuncheon. The weight of berry was 1.0g. It had  total soluble solids 

(TSS) of 16.2 °Brix, about 2.6 °Brix higher than TSS for Gearyangmearu, and acidity of 

1.12%. Anthocyanin of 'Cheongsan' was 30.4 mg·L-1, compared with 16.6 mg·L-1 for 

Gearyangmearu. It had a resveratrol of 0.20 mg·L-1, about 0.08 mg·L-1 higher than that 

of Gearyangmearu. The clusters were cylindrical-shaped and had circular, juicy, and 

black-skin colored berries with abundant blooms. Cluster thinning was not required 

because of moderately dense berry setting, which resulted in low incidence of fruit 

cracking. Flower type was female flower. 

  B 'Cheongpong' Using Native Wild Grape

'Cheongpong' was obtained from the cross between KW-03 (female) and KW-10 (male) 

in grape breeding program for cold resistance and high functional red wine in 1998. 
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'Cheongpong' had a budburst on 7 April, flowering on 20 May, and ripening on 25 

September, at Chuncheon. The weight of berry was 1.1g. It had  total soluble solids 

(TSS) of 18.8 °Brix, about 3.04 °Brix higher than TSS for Gearyangmearu, and acidity of 

1.06%. Anthocyanin of 'Cheongpong' was 48.2 mg·L
-1, 

compared with 16.6 mg·L
-1

 for 

Gearyangmearu. It had a resveratrol of 0.25 mg·L-1, about 0.08 mg·L-1 higher than that 

of Gearyangmearu. The clusters were cylindrical-shaped and had circular, juicy, and 

black-skin colored berries with abundant blooms. Cluster thinning was not required 

because of moderately dense berry setting, which resulted in low incidence of fruit 

cracking. 

  C 'Narae' Using Native Wild Grape

  'Narae' is the pollinizer selected by natural seedlings of V. amurensis species “KW-03”, 

which was the male flower species collected by the Gangwondo Agricultural Research 

and Extension Services. The unique characteristics of 'Narae' were verified from 1999 to 

2006. The germination period of 'Narae' was April 5 and the full bloom stage was May 

20. The pollen germination of 'Narae' was 68.2%. 'Narae' showed superior affinity with 

'Cheongsan' and 'Cheongpung', the female flower species.

4. Red Wine Quality Produced from ‘Cheongsan’(Vitis amurensis)

  The characteristics examination was performed after producing the wine using the 

high functioning 'Cheongsan', Campbell Early, and MBA. Especially, 'Cheongsan' was the 

species cultivated for red wine at Gangwondo Vineyard in 1998 by cross pollination 

between high functioning wild grapes. It has been shown that the pH and the total acid 

content of the wine obtained from Cheongsan wild grapes is 1.44%. Especially, the total 

acid content of the wine produced with Cheongsan wild grapes was about twice higher 

than that of Campbell Early. Tannin, phenol, and anthocyanin contents of the Cheongsan 

wild grapes wine were 2,939mg/L, 1,516.2mg/L, and 1,882.4mg/L, respectively. These 

values are 2-3 times higher than those of Campbell Early and MBA. Also, the 

anti-oxidants levels of Chengsan Meoru Wine (wild grape wine) is 5,413.9mg/L, which is 

2.3 times higher than Campbell Early.  Although the acidity of Cheongsan Meoru Wine 

is little high, the chromaticity and the aroma are outstanding due to the high percentage 

of anthocyanin and phenol contents.  Since Cheogsan Meoru Wine contains high rates of 

tannin, it can mature for extended time, and maintains excellent anti-oxidants.

5. Actual Cultivation of Wild Grape Species 'Cheongsan' on a Farm

  Three species of 'Cheongsan' wild grape have been actually cultivated on 12 farms 

including Samcheok since 2008 for the practical test. The functional features of those 

species will be strengthened and those species will be expanded to farms in the future. 
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<그림 1-1> 국내 자생

머루 수집지역

1. 연구목표

  최근 과일 소비는 블루베리, 복분자 등 기능성이 강화된 과일의 소비가 크게 증가하고 있

고, 이들 기능성 과일을 이용한 와인, 건과 등의 생산도 크게 증가하고 있다. 특히 포도산업

은 국내 생산량의 2위를 차지하는 중요한 과종으로 국내 포도 품종은 대부분 내병성, 고품

질 과일생산을 위한 품종육성으로 이루어지고 있다. 

  하지만 앞으로 포도 산업의 발전을 위해서는 포도의 기능성 물질인 레스베라트롤 함량이 

다량 함유된 품종개발이 요구되고, 이러한 기능성 품종개발을 위해서는 이들 물질이 높은 

다양한 유전자원들이 필요하다. 따라서 이러한 기능성물질이 다량 함유된 다양한 유전자원

들의 탐색을 위한 투자가 더욱 더 요구될 뿐만 아니라 포도속 식물의 다양한 유전자원 도

입 및 국내 자생하고 있는 머루 유전자원의 수집 등 유용 유전자원의 탐색이 필요하다

  국내 자생머루는 오래전부터 국내 지리․기후적 특성에 잘 적응하여 왔고 유럽에서는 포

도의 내한성 강화를 위하여 동아시아종의 머루 유전자원을 이용하여 내한성 품종 육종을 

진행하고 있다. 특히 머루에는 포도에 비해 다양한 기능성 물질(레스베라트롤, 안토시아닌 

등)이 높게 함유되어 있어 이러한 계통들을 이용하여 고기능성 머루, 머루․포도 품종 개발

이 요구되었다.  따라서 본 연구는 국내 자생머루의 수집 및 분류를 통하여 유용 유전자원

을 탐색하고자 실시하였다.

2. 세부과제별 연구추진

 <시험 1 : 국내 자생머루 유용 유전자원 수집 및 분류>

 1. 재료 및 방법

 가. 머루 유전자원 수집

  머루 유전자원 수집은 ’99년부터 강원도 일원에서 시작하였고, 

‘05년부터는 전국에서 수집을 실시하였다(그림 1-1). 

  수집은 1차로 9월~10월경 지역별로 머루 자생지를 조사 후 1~3

월경에 삽수를 채취하여 삽목상(피모모스 : 상토 = 1:1)에서  삽목

을 실시하였다. 증식 후 발근된 자생머루는 직경 15cm 비닐포트

로 이식하여 육묘한 후 5월~6월경 유전자원포에 4 x 2m 간격으

로 3주씩을 정식하였다. 이들 각각의 계통은 형태적 특성을 조사하여 종을 분류하였다. 또한 

분류된 종별로 생육 및 과실특성이 우수계통을 선발하여 엽, 화형 등의 형태적 특성 조사, 

RAPD 분석시료와 육종 모본으로 이용하였다.

 나. 머루 종별 형태․생리적 특성 조사

  (1) 형태적 특성 

  일반적 어린엽 형태, 성엽 형태, 신초특성, 개화기, 변색기 등의 형태적 특성 분석은 

UPOV 기준 및 국립 종자원 포도 품종특성 조사기준을 이용하여 조사하였다.
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  (2) 자생머루 화형 특성

  포도의 화형은 완전화, 생리적 자성화, 생리적 웅성화, 웅성화로 분류하고 있다. 따라서 이

들 수집된 계통의 개화기에 화형을 해부현미경을 통하여 각각 조사하였다(그림 1-2).

완전화(캠벨얼리) 생리적 자성화 생리적 자성화 웅성화

<그림 1-2> Vitis 속 식물의 화형 구분

  (3) SEM(scanning electron microscope) 이용한 화분 형태적 특성  

  각각의 화형에 따른 계통의 화분을 채취하여 Karnovsky's용액 2% glutaraldehyde, 2% 

paraformaldehyde, 0.05M phosphate buffer(pH7.2) 에 4℃에서 4시간 이상 고정한 후 1M의 

phosphate buffer로 20℃에서 5분 간격으로 3회 세척하였다. 탈수는 ethanol로 실온에서 각

각 30분씩 하였고, 100% ethanol로 30분식 2회 탈수하였다. 

  탈수 후에는 시료를 100% amylacetate에 24시간 후 임계점건조 (critical point drying, 

Hitachi model HCP-2)를 한 후 금도금(gold coating, Emitech model K-550)을 하여 

SEM(scanning electron microscope, Hitachi model S-2460N)으로 검경하였다. 

  (4) 화분발아율 

  화분발아 배지는 한천 1%에 Boric Acid 10ppm, Sucrose 10%으로 조성하여 멸균한 뒤 개

화기에 개화한 화분을 배지 위에 치상한 후 25℃에서 5-20시간 배양후 발아율을 현미경을 

통해서  조사하였다. 

  (5) 머루 종별 생육 특성

  발아기는 인편이 벗겨지고 노란 솜털이 전체 나무의 60%이상 보일 때의 날짜를 측정하였

고, 개화기는 과방의 70～80% 정도가 개화되었을 때의 날짜, 숙기는 계통별 과방의 전 과실

의 70～80%가 성숙한 시기를 측정하여 조사하였다. 또한 신초 신장량 및 신초경은 유전자원

포에 정식된 자생머루를 이용하여 개화 후 5월말부터 11월까지 15일 간격으로 측정하였다.

  (6) 머루 종별 과실특성

  과방중은 착과된 과방을 10송이를 측정하였고, 과립중은 과방당 10개씩 채취하여 측정하

였다. 당도는 성숙한 과방당 10개의 과립에서 채취하여 굴절당도계로 측정하였고, 산도는 

5ml 과즙에 20ml 증류수를 섞은 후 0.1N(NaOH)를 적정하여 측정하였다.

  (7) RAPD를 이용한 머루 종별 유전자 분석

   (가) 시료채취

  왕머루 (2계통), 머루(2계통), 새머루 (2계통), 가마귀머루(2계통), 유럽종 포도(1계통), 구미
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잡종 포도(2계통), 머루와 구미잡종 교배종 (2계통)머루 등 6종의 13계통을 사용하였다. 본 

연구에 사용된 Vitis 속의 재료는 표 1-1과 같다. 

   (나) RAPD 분석

  실험에 사용할 DNA의 추출은 Murray 와 Thompson(1980)의 방법을 따랐으며, 추출한 

DNA는 ND-100UV/VIS spectrophotometer(NanoDrop Technologies, USA)로 정량 한 후 

10ng/㎕로 희석하여 PCR을 위한 DNA로 사용하였다. PCR은 Williams 등 (1990)의 방법을 

따랐으며 DNA 증폭은 VertiTM96-well DNA Thermal Cycler(Applied Biosystems, USA)로 

수행하였다.

  RAPD를 위한 primer는 Operon 사의 random decamer 132종류(OPB, OPF, OPI, OPN, 

OPO, OPP, OPQ, OPD 01-20, OPE 01-04, 08-20, OPG 08, OPV 01-08, OPW 01-11)를 사용

하였다. PCR 조건은 94℃에서 5분간 전처리 한 후, 94℃에서 45초, 36℃에서 45초, 72℃에서 

45초를 cycle로 하여 35회 반복한 후 72℃에서 10분간 더 유지시켰다. 증폭된 DNA는 1.5% 

agarose gel에 전기영동 한 후 UV하에서 Gel Documentation System(Alpha Digi Doc, 

USA)로 촬영하였다. 분자량 비교를 위한 marker로는 100bp DNA ladder(Bioneer Co., 

Korea)를 사용하였다.

  유연관계 분석은 다형성을 나타내는 밴드의 유무에 따라서 1 또는 0으로 전환시킨 후 각

각을 하나의 운영 분류 단위(OTU, operational taxonomic unit)로 하여 기초 자료 행렬(data 

matrix)을 작성하였다. 유집분석는 Jaccard coefficient 계산법에 따라 유사도 지수를 계산한 

후, NTSYS-pc 프로그램을 이용하여 비가중산술법(UPGMA, Unweighted Pair-Group Method 

using Arithmetic Average)에 따라 유집하였다.

 표 1-1. RAPD 분석을 위한 Vitis 속 재료

학명 및 군 분류 계통수 계통명()z

East Asian species 

  V. amurensis 

  V. coignetiae

  V. flexuosa

  V. thunbergii

2

2

2

2

GWVA-01(a),Cheongsan(f),

GWVA-10(b), GWVA-03(e)

GWVA-02(c), GWVA-06(h)

GWVA-04(d), GWVA-07(g)

European species

  V. vinifera 

2 Rizamat(m)

Intercontinetal hybrids 

  V. spp

3 Gaeryangmeoru(k), 

MBA(i),GWVA-11 (l), GWVA-53(j) 

  a샘플 분류기호
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 2. 결과 및 고찰 

  가. 머루 유전자원 수집 및 분류

  국내 자생머루 수집은 전국일원에서 총 120계통을 수집하였다(표 1-2). 엽 형태적 특성을 

이용하여 왕머루 75계통, 머루 12계통, 새머루 17계통, 가마귀머루 4계통, 변종 12계통으로 

분류하였다. 국내 가장 많이 자생하는 것으로는 왕머루로 전국 산야에 넓게 분포하였고, 다

음이 머루로 나타났다. 또한 새머루는 남부지방에 주로 분포하였고, 가마귀머루는 남해안과 

제주도에서만 분포하는 것으로 조사되었다. 

 표 1-2. 국내 자생머루 종별 수집현황

구 분
수집

계통수
수집지역 비고

왕머루 75 전국일원 전국일원

머루 12 강원, 경기, 경남, 경북, 전남, 전북, 충남, 충북, 전국일원

새머루 17 강원, 경북, 경남, 전남, 전북, 제주 남부지역

가마귀머루  4 전남, 충남 남해안

변종 12 전북, 전남, 충남, 충북, 제주 -

총 계 120 - -

  우리나라 자생 머루종의 분류는 왕머루(Vitis amurensis Rupr.), 머루(Vitis coignetiae 

Pulliant), 가마귀머루(Vitis ficifolia Bunge var. thunbergii auct Korea), 새머루(Vitis flexuosa 

Thunb.) 등으로 분류되고 있고, 일본은 6종 9변종으로 보고하였고, 중국은 Vitis amurensis 

등을 비롯한 40종 이상의 다양한 유전자원이 보고되었다.

  우리나라의 자생머루 분포는 남북으로 제주로부터 백두대간의 중앙부인 간성과, 동쪽의 

울릉도에서부터 서쪽의 강화도까지 각 지역에서 다양한 자생머루가 자생하고 있다(Fig 3).

  국내 자생머루 4종은 왕머루(Vitis amurensis Rupr.), 머루(Vitis coignetiae Pulliant), 새머루

(Vitis flexuosa Thunb.), 가마귀머루(Vitis ficifolia Bunge var. thunbergii auct Korea)로서, 이

들 자생머루의 분포는 북쪽으로 강원도 양구, 고성, 철원지역과 표고 (100-1200m)까지 넓게 

분포하고, 남쪽의 제주도는 한라산을 중심으로 표고 500-1,200에 넓게 분포한다. 동쪽의 울

릉도는 성인봉을 중심으로 표고 200-800m 사이에 넓게 분포하고 있고, 서쪽은 강화도는 마

니산을 중심으로 100- 400m 사이에 분포한다.

  왕머루는 전국 모든 조사지역에서 광범위하게 자생하였고, 전국 주요 산야에서 표고 

300-12,000m에서 자생하고 있다. 머루는 왕머루에 비해서 다소 자생지역이 적으나 전국의 

산야에서 표고 300-1,000m에서 자생하고 있다. 새머루는 주로 남부지역인 전남과 경남지역, 

강원도 횡성지역에서 자생지가 확인되었고, 표고 400-900m에서 자생하는 종이다. 가마귀머

루는 남부 해안지역인 거제도, 해남, 제주도 지역에서 자생하며, 표고 300-500m에서 자생하

는 종이다(그림 1-3).
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             A                B              C              D

<그림 1-3> 국내 자생머루 종별 분포 

    A:왕머루; B:머루; C:새머루; D:가마귀머루

  나. 머루 종별 형태․생리적 특성 

   (1) 머루 종별 어린 신초 및 엽 형태적 특성

  어린신초의 선단의 포복성 모용 밀도는 왕머루와 가마귀머루는 매우 조밀하였고, 머루는 

중간정도였으나, 새머루는 직립성 모용밀도가 약하였다. 어린신초의 선단열림 정도는 모두 

반열림이었고, 어린 잎의 앞면 색은 왕머루가 밝은 적동색, 머루는 황녹색, 새머루는 어두운 

적동색, 가마귀 머루는 녹색이었다. 

   (2) 머루 종별 성엽 형태적 특성

  왕머루의 잎은 호생하고 방패형으로 밑부분은 심장형이고 3-5개로 얕게 갈라지며 가장자

리에 치아모양 톱니가 있고 뒷면은 녹색으로 평활하거나 맥 위에 연한 오갈색의 털이 있고, 

엽은 오각형으로 상열각이 작게 형성되고, 성엽의 표면이 거칠고 광택이 거의 없고, 진한 녹

색이었다. 또한 성엽 뒷면의 직립성 모가 있다.

  머루의 잎은 호생하고 원형으로 밑은 심장형이고 가장자리에 치아모양 톱니가 있으며 보

통 얕게 3열하고 표면에는 처음에는 털이 있으나 성엽이 되면 없어지며 뒷면에는 적갈색의 

거미줄 같은 털이 밀생하고, 성엽 뒷면의 직립성 모가 거의 없는 형태로 매끄럽다.

  새머루는 잎은 덩굴손과 대생하고 심장형 또는 삼각 난형으로 끝은 점차 뾰족해지고 밑은 

대개 심장형이며 가장자리에 치아모양의 톱니가 있고 뒷면 맥 위와 맥틈에 털이 있고 

  가마귀머루는 잎은 호생하고 방패형이고, 열각은 3-5개로 깊게 갈라지며 열편은 다시 갈

라지고 뒷면에 회갈색 솜털이 밀생한다(표 1-3, 그림 1-4).

  그 외 왕머루, 머루, 새머루에 관해서 성엽 및 신초특성에서 변종이 10여종 분류하였다.
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 표 1-3. 국내 자생머루 종별 주요 형태적 특성

구 분
엽신

모양

횡단면모

양

앞면엽맥

돌충정도

엽편

수

상열각의 

깊이

상열각의 

모양

엽병열각의 

모양

엽맥에의한 

엽병열각모양

거치

모양

왕머루 방폐 V형 중간 3 얕다 열림 열림 안됨 양쯕볼록

머루 원형 편평 약함 3 얕다 열림 널계열 안됨 양쯕볼록

새머루 심장 편평 약함 1 매우얕 - 열림 안됨 양쯕볼록

가마귀머루 방폐 ┗┛형 중간 3 중간 열림 반열림 안됨 양쯕볼록

개량머루 원형 편평 약함 5 깊다 닫힘 넓게열 안됨 양쯕볼록

   표 1-3. 계속

구 분
신초

자세
절간 바깥면색 절간안쪽면색

절간의직립성

모용밀도

연속되는 

덩굴손수

덩굴손

길이

왕머루 반직립 붉은색 녹색 약함 2 8.6

머루 반직립 녹색 녹색 중간 2 9.7

새머루 반직립 녹색 녹색 성김 2 8.4

가마귀머루 반직립 붉은색 녹색 약함 2 5.4

개량머루 반직립 붉은색 녹색 성김 2 9.4

   표 1-3. 계속

구 분 선단열림정도 선단포복성모
용밀도

선단직립성
모용밀도

안토시안
발현정도

어린잎
앞면색

어린잎뒷면 
주엽맥간 

포복성모용밀도

뒷면주엽맥상
직립성 모용 

밀도

왕머루 넓게열림 조밀함 없음 약함 밝은적 없음 중간

머루 넓게열림 거의없음 없음 없음 황녹 없음 중간

새머루 넓게열림 거의없음 성김 약함 적색 없음 중간

가마귀머루 넓게열림 조밀함 없음 약함 녹색 매우조밀 없음

개량머루 넓게열림 거의없음 성김 없음 적색 없음 중간

왕머루 머루 새머루 가마귀머루 개량머루

<그림 1-4> 자생머루 종별 엽 형태적 특성
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   (3) 머루 종별 화형 및 화분 형태적 특성

  포도속 식물은 화형에 따라서 양성화, 생리적 자성화, 생리적 웅성화, 웅성화로 분류하고 

있다. 국내 자생머루는 암꽃과 수꽃이 따로 있는 자웅이주식물이다. 캠벨얼리 화형은 양성화

로서 암술과 수술이 있으며 수술대가 직선으로 되어 씨방과 화분 모두가 임성이 양호한 형

태로 자가수분이 가능한 형태이다. 하지만 머루 암꽃의 특성은 암술과 수술이 모두 존재하

는 양성화구조를 가지고 있으나 수술대가 밖으로 휘어져 있는 생리적 자성화 형태로 조사되

었다. 또한 수꽃은 암술이 퇴화되어 거의 없고 수술대와 수술만 5-6개가 존재하는 웅성화 

형태로 조사되었다(그림 1-5, 6). 

왕머루 머루 새머루 가마귀머루 캠벨얼리

<그림 1-5>  국내 자생머루 종별 암꽃 화기특성

왕머루 머루 새머루 가마귀머루 캠벨얼리

<그림 1-6> 국내 자생머루 종별 수꽃 화기특성

  암꽃내의 화분 크기는 왕머루 24.6㎛, 새머루 23.2㎛, 머루 22.4㎛, 가마귀머루 22.4㎛이었

고, 수꽃내의 화분 크기는 왕머루 22.1㎛, 새머루 21.5㎛, 머루 20.3㎛, 가마귀머루 20.1㎛로 

캠벨얼리 24.8㎛보다 대부분 작은 크기였다. 특히 암꽃의 화분이 수꽃내 화분보다 큰 형태로 

조사되었다(표 1-4).

 표 1-4. 국내 자생머루 종별 화분 크기  

구 분 왕머루 머루 새머루 가마귀머루

암꽃 24.6±2.0 22.4±1.2 23.2±1.0 22.4±1.1

수꽃 22.1±2.6 20.3±1.2 21.5±1.1 20.1±1.0

(단위 : ㎛)
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  인공발아 배지내에서 암꽃의 화분 발아율은 모든 자생머루 종에서 0.0%로 전혀 발아하지 않

았고, 수꽃의 화분 발아율은 자생머루 종별 60.2% ~ 68.2%사이의 발아율을 나타냈다(표 1-5).

  따라서 암꽃은 생리적 자성화의 특성을 나타냈고, 수꽃은 생리적 웅성화 특성을 나타냈다.

 표 1-5. 국내 자생머루 종별 화분발아율 

구 분 왕머루 머루 새머루 가마귀머루

암꽃 0.0 0.0 0.0 0.0

수꽃 65.4±1.4 60.4±0.9 68.2±1.2 63.5±1.2

(단위 : %)

  화분형태에 있어서도 캠벨얼리의 경우는 구형의 화분에 골 3개정도가 있고 이들 각각의 

골에는 발아공이 3개가 있으나, 머루의 암꽃내 화분은 골이 없는 형태로 화분발아공이 전혀 

없는 완전한 구형(acolporated type)이고, 수꽃내 수술의 화분은 캠벨얼리와 동일한 구조로 

화분에 3개의 골이 있고 이들 골들 사이에 발아공 있는 삼각형(tricolporated type)이었다. 

따라서 암꽃내 화분은 발아공이 없는 형태로서 발아가 이루어지지 못하였고, 수꽃내 화분은 

정상적인 화분형태를 갖춤으로서 발아가 정상적으로 이루어졌다(그림 1-7).

암꽃의 수술의 화분 수꽃 수술의 화분 캠벨얼리 수술의 화분

<그림 1-7> 포도속 식물들의 화분형태적 특성

  (4) 머루 종별 과실특성

  머루 종별 과실특성은 표 1-6과 같다. 과방중은 왕머루 47.5g, 머루 44.3g, 새머루 10.7g, 

가마귀머루 7.4g 순이였고, 과립중은 왕머루 1.1g, 머루 0.8g, 새머루 0.7g, 가마귀머루 0.4g 

순이였다. 당도는 가마귀머루 18.2°Bx, 새머루 18.1°Bx, 왕머루 17.6°Bx, 머루 14.0°Bx 순이었

다. 산도는 왕머루 0.84%, 머루 0.48%, 새머루 0.36%, 가마귀머루 0.38% 순이였다(표 1-6). 

  과형은 왕머루가 원통형, 머루, 새머루 원추형, 가마귀머루 원통형으로 조사되었다. 산미는 

왕머루가 가장 강하였고, 머루, 새머루, 가마귀머루 순으로 나타났다(그림 1-8).

 표 1-6. 자생머루 종별 과실특성 

구 분
과방중

(g)

과립중

(g)
과형

당도

(°Bx)

산도

(%)

1과립 당

종자수
과피색

왕머루 47.5 1.1 원통 17.6 0.84 3.4 흑청

머루 44.3 0.8 원추 14.0 0.48 1.3 흑청

새머루 10.7 0.7 원추 18.1 0.36 1.3 흑청

가마귀머루 7.4 0.4 원통 18.2 0.38 2.0 흑청

개량머루 53.0 1.1 원추 14.1 0.98 2.4 흑청
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왕머루 머루 새머루 가마귀머루 개량머루

<그림 1-8> 자생머루 종별 과실 형태적 특성 

  (5) 머루의 종별 생육특성

  자생머루의 발아기는 4월 4일부터 4월 6일경으로 일반포도에 비해서 15일정도 생육시기가 

빠른 것으로 나타났다. 개화기는 왕머루가 5월 17일 경으로 빨랐고, 가마귀머루, 머루는 각

각 5월 28일경, 새머루가 6월 1일 ~ 6월 8일경이었다. 착색기는 가마귀머루가 7월 24일 로 

가장 빨랐고, 왕머루 8월 16일, 새머루 8월 18일, 머루 8월 22일 순으로 나타났다. 또한 숙기

는 착색기가 가장 빠른 가마귀머루가 9월 10일경, 새머루가 9월 15일경, 왕머루가 10월 05일

경, 머루가 10월 10일경으로 나타났다(표 1-7).

 표 1-7. 자생머루 종별  개화기 및 숙기

구 분 화형
발아기

(월.일)

개화기

(월.일)

착색기

(월.일)

숙기

(월.일)

왕머루
암꽃 4.04 5.17 8.16 10.05

수꽃 4.04 5.17 - -

머루
암꽃 4.06 5.28 8.22 10.10

수꽃 4.06 5.28 - -

새머루
암꽃 4.05 6.08 8.18 9.15

수꽃 4.06 6.01 - -

가마귀머루
암꽃 4.05 5.28 7.24 9.10

수꽃 - 5.28 - -

개량머루 양성화 4.20 6.10 8.15 10.09

  신초신장량은 개화기 후 5월 30일경까지 생육이 정지되었다가 6월부터 7월말까지 왕성하

게 생육한 후 8월부터는 생육이 정지되는 경향을 나타냈다. 또한 자생머루 종별 신초신장량

은 왕머루가 가장 왕성한 생육을 나타냈고, 다음이 새머루, 개량머루였고, 다음이 머루였고, 

신초 신장량이 적은 것은 가마귀머루로 나타났다(그림 1-9). 

  신초경은 신초신장량과 동일한 경향으로 나타났다. 5월부터 6월말까지 부피생장이 활발히 

진행되었고, 7월 중순경부터는 비대생장이 둔화되었다.  신초경의 발달은 왕머루, 개량머루, 

머루, 새머루, 가마귀머루 순으로 나타났다(그림 1-10).
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<그림 1-9> 국내 자생머루 종별 시기에 따른 신초신장량 <그림 1-10> 국내 자생머루 종별 시기에 따른 신초경 크기

  (6) RAPD를 이용한 국내 자생머루 유전자 분석

  Vitis 속 식물의 유연관계 분석을 위하여 Operon 사의 총 132개의 random primer를 사용

하여 13계통의 수집종들에 대해 RAPD를 실시하여 증폭된 밴드의 수가 많고 선명한 34개의 

primer를 선발하였다(표 1-8, 그림 1-11). 증폭된 총 밴드 수는 278개였으며, 이 중 다형성

(polymophism)을 나타낸 밴드 85개(30.6%)였다. Primer 당 평균 2.7개의 다형성 밴드를 보

였으며, 나머지 193개는 동일한 밴드 양상을 나타내었고, 증폭된 DNA 밴드는 그 크기가 

0.2-2.3kb까지 다양하게 나타났다(그림 1-11).

 M a  b  c d  e  f  g  h  I  j  k  l  m  M a  b  c  d  e  f  g h  I  j  k  l  m

OPD-13

 M a  b  c  d  e  f  g h  I  j  k  l  m

OPD-16

 M a  b c  d  e  f  g  h  I  j  k  l  m

OPD-18 OPD-20

<그림 1-11> OPD prime를 이용한 RAPD 분석사진
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  Random primer를 이용한 증폭방법은 종간 분류 또는 종내 분류에 있어서 적은 양의 

DNA를 가지고도 많은 양의 증폭된 DNA를 얻어낼 수 있고, 경제적이라는 장점을 가지고 

있지만 종 사이에서 보여지는 상동성과 실험의 재현성에 문제가 있는 것으로 알려져 있는

데, Vitis 속 종류의 경우 132개의 primer를 사용했음에도 불구하고 뚜렷한 재현성을 보이는 

primer는 25개(18.9%)로 비교적 낮게 나타났다.

  표 1-9에서와 같이 primer에 따라 품종간 다형성 수준에 차이가 있었고, 선발한 25개 

primer 중에서 monomorphism을 나타내는 primer는 없었으며, 거의 대부분의 primer에서 

생성된 밴드들은 높은 다형성을 나타내었다. 머루 13종에 대한 이러한 높은 수준의 다형성

은 머루가 자웅이주 식물체이기에 암·수간에 DNA 차이가 심하여, 종간치아가 심하기 때문

으로 추측된다. 따라서 머루 종들은 고도로 heterozygous하다는 Ferguson 등의 주장을 확인

하는 것이라고 생각되며, 이것은 다른 연구 결과와도 일치된다.

 표 1-8. Vitis 속 식물의 RAPD 분석에 이용된 primers.

Name Sequences('5-'3) GC content(%) Tm(℃)
a

OPC 07 AGGGGTCTTG 60 32

OPC 08 TCGGCGATAG 60 32

OPC 20 GAAACGGGTG 60 32

OPD 03 AGCCAGCGAA 60 32

OPD 05 GTGACGTAGG 60 32

OPD 08 TCCGCTCTGG 70 34

OPD 13 CTGGGGCTGA 60 34

OPD 16 GGTGACTGTG 70 32

OPD 18 GGTGAGGTCA 60 34

OPD 20 ACACACGCTG 60 32

AVARAGE - 62 32

  Description of primer as given by Bioneer Corp.
  aMeting Temperature by nearest-neighbor method

  이러한, 높은 수준의 다형성으로 인하여 25개 primer만으로 머루 13종을 모두를 구별할 

수 있었다. 머루 13종을 대상으로 수행한 RAPD 분석결과에서 얻어진 85개의 polymerphic 

band를 코드화하였다. 이러한 코드화된 band를 가지고 similarity coefficient를 사용한 다변

량 분석을 통해 품종간 유사도를 측정하였고, 이 유사지수에 기초한 UPGMA 방법으로 집

괴분석한 결과 작성된 dendrogram은 그림 1-12와 같다. 수집된 6종 13개체의 유사도 값은 

0.52-0.80의 범위였으며, 크게 6개의 그룹으로 유집되었다.
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 표 1-9. RAPD band를 이용한 국내 자생머루 13종의 유사 지수표

No. VA-01 CS VA-02 VA-30 VA-06 VA-10 VA-04 VA-07 MBA MA-11 MA-12 GRM RIZ

VA-01 1.0

CS 0.66 1.0

VA-02 0.64 0.64 1.0

VA-30 0.62 0.68 0.62 1.0

VA-06 0.68 0.68 0.67 0.58 1.0

VA-10 0.66 0.64 0.66 0.63 0.65 1.0

VA-04 0.56 0.66 0.64 0.79 0.60 0.63 1.0

VA-07 0.63 0.62 0.72 0.57 0.68 0.75 0.57 1.0

MBA 0.60 0.60 0.55 0.62 0.60 0.60 0.49 0.59 1.0

MA-11 0.56 0.60 0.56 0.62 0.60 0.58 0.52 0.57 0.69 1.0

MA-12 0.60 0.60 0.57 0.59 0.64 0.63 0.58 0.64 0.70 0.67 1.0

GRM 0.56 0.53 0.56 0.52 0.57 0.54 0.45 0.60 0.69 0.62 0.71 1.0

RIZ 0.54 0.57 0.52 0.59 0.52 0.51 0.55 0.52 0.64 0.71 0.63 0.67 1.0

  또한 그림 1-12 에서와 같이 머루 13종은  유전적거리 0.68에서 크게 6개그룹으로 분류되

었다. Ⅰ그룹은 왕머루(V. amurensis) GWAV-01와 새머루(V. flexuosa) GWVA-02이었다. Ⅱ그

룹은 머루(V. coignetiae) GWVA-03이었다. Ⅲ그룹은 왕머루(V. amurensis) GWVA-04, 청산, 

새머루(V. flexuosa) GWVA-06 이었다. 4그룹은 가마귀머루(V. thunbergii)로 GWVA-07, 

GWVA-08이었다. 5그룹은 구미잡종군인 MBA(V. spp.), 개량머루이었다. 6그룹은 유럽종(V. 

vinifera)의 Rizamart 이었다. 

<그림 1-12> 집괴분석을 통한 국내 자생머루 dendrogram

GWVA-01
GWVA-02
GWVA-03
GWVA-04
Cheongsan
GWVA-06
GWVA-07
GWVA-08
MBA
GAeryangmeoru
GWVA-11
GWVA-53
Riazmat
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 3. 적  요

  가. 머루 유전자원 수집 및 분류

  머루 유전자원의 수집은 전국에서 총 120계통을 수집하였다. 수집된 자생머루 유전자원은 

엽 형태적 특성에 따라서 왕머루(V. amurensis) 75계통, 머루(V. coignetiae) 12계통, 새머루(V. 

flexuosa) 17계통, 가마귀머루(V. thunbergii) 4계통, 변종 12계통으로 분류하였다. 왕머루(V. 

amurensis)와 머루(V. coignetiae)는 전국에 가장 널리 분포되어있고, 새머루(V. flexuosa)는 남

부지역에, 가마귀머루(V. thunbergii)는 남부 해안지역과 제주도, 울릉도 지역에 분포하였다.

  나. 머루 종별 형태적 특성

   (1) 왕머루 엽 형태적 특성

  엽 모양은 방패형, 엽색은 진한 녹색, 엽편수는 3-5개, 상열각은 얕고, 엽병열각의 모양은 

열림, 거치 모양은 양쪽볼록, 선단의 포복성 모용밀도는 조밀하고, 선단 직립성 모용밀도는 

거의 없고, 어린잎의 안토시안 발현은 밝은 적색이다.

   (2) 머루 엽 형태적 특성

  엽 모양은 원형, 엽색은 연한 녹색, 엽편수는 3개, 상열각은 얕고, 엽병열각의 모양은 열

림, 거치 모양은 양쪽볼록, 선단의 포복성 모용밀도는 거의 없고, 선단직립성 모용밀도는 없

고, 선단 직립성 모용밀도는 거의 없고, 어린잎의 앞면은 연한 녹색이다.

   (3) 새머루 엽 형태적 특성

  엽 모양은 심장형, 엽색은 진한 녹색, 엽편수는 1개, 거치 모양은 양쪽 볼록, 선단의 포복

성 모용밀도는 거의 없고, 어린잎의 앞면은 진한 갈색이다.

   (4) 가마귀머루 엽 형태적 특성

  엽 모양은 방패형, 엽색은 진한 녹색, 엽편수는 3개, 상열각은 깊고, 엽병열각의 몽야은 

eke침, 거치 모양은 양쪽볼록, 어린 뒷면의 포복성 모용밀도가 매우 높고, 어린잎의 앞색은 

연한 녹색이다.

  다. 머루 화형 및 화분 형태적 특성

  머루는 자웅이주식물이다. 수집된 모든 머루 암나무의 경우 암꽃은 암술과 수술이 모두 

존재하는 양성화구조를 갖추고 있으나, 수술대가 밖으로 휘어져 있는 생리적 자성화 형태였

다. 반면 수집된 모든 머루 수나무의 경우 암술이 퇴화되고 없고 수술대와 수술만 5-6개가 

존재하는 웅성화 형태를 가지고 있었다.

  머루 종별 암나무의 수술내 화분발아율은 모두 0.0%였다. 반면 머루 종별 수나무의 수술

내 화분 발아율은 60.4 - 68.2%였다. 또한 머루 종별 암꽃의 화분형태는 골과 발아공이 전형 

없는 구형(acolporated type)이었고, 반면 머루 종별 수꽃의 화분형태는 골 3개와 각각의 골

에 발아공이 1개가 있는 삼각형(tricolporated type)이었다.
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  라. 머루 종별 생육 및 개화기 특성

  머루의 발아기는 4월 10일로 조사되었다. 왕머루의 개화기는 5월 17일로 가장 빨랐고, 머

루와 가마귀머루는 5월 28일, 새머루 6월 8일이었다. 수확기는 가마귀머루가 9월 10일, 새머

루가 9월 15일, 왕머루가 10월 5일, 머루가 10월 10일경으로 조사되었다. 모든 자생머루 종

에서 신초신장은 개화기 이후 5월 중순경부터 8월 중순까지 가장 왕성하게 자랐다. 또한 모

든 자생머루 종에서 과일크기는 개화기 이후 7월말까지 급속히 비대하였다.

  마. RAPD를 이용한 유전자 분석

  RAPD 분석을 통하여 Vitis 속 식물 6종류의 유연관계를 조사한 결과, RAPD 분석에서는 

총 132개의 random primer를 사용하여 밴드수가 많고 선명한 25개의 primer를 선발하였다. 

다형성을 나타낸 밴드는 85개 30.6%이었으며, 증폭된 크기는 0.2-1.6kb로 다양하였다. 유집 

분석결과, 유사도 값은 0.57-0.80의 범위로 나타났고, 0.68을 기준으로 크게 6그룹으로 나누

었다. Ⅰ그룹은 왕머루(V. amurensis) GWAV-01와 새머루(V. flexuosa) GWVA-02이었다. Ⅱ그

룹은 머루(V. coignetiae) GWVA-03이었다. Ⅲ그룹은 왕머루(V. amurensis)GWVA-04, 청산, 새

머루(V. flexuosa ) GWVA-06 이었다. 4그룹은 가마귀머루(V. thunbergii)로 GWVA-07, 

GWVA-08이었다. 5그룹은 구미잡종군인 MBA(V. spp.), 개량머루 등이었고, 6그룹은 유럽종

(V. vinifera)의 Rizamart 이었다. 

 <시험 2 : 국내 자생머루 종별 유용 유전형질 탐색>

 1. 재료 및 방법

  가. 머루 종별 내병성 검정

   (1) 머루 엽내 잿빛무늬병, 탄저병 검정

  머루 종별 시험재료는 왕머루(청산, 청풍), 머루(GW-이달-01, GW-팔공-35), 새머루(GW-춘

천-03) 가마귀머루(GW-월출-28)를 이용하였고, 잿빛곰팡이병 대조구로 Thompson seedless, 

Concord를 이용하였고, 탄저병 대조구로 Honey red, 북기 red 품종을 이용하였다.

  각각의 머루 종별 엽을 0.4% NaOCl에 1분간 표면 살균한 뒤 멸균수에 2회 세척하였다. 표

면 살균한 엽을 플라스틱박스에 주방용 티슈 4겹을 깔아 증류수를 적신 뒤 엽의 뒷면이 위

쪽을 향하도록 치상하였다. 포장에서 수집한 노균병 (Plasmopara viticola)과, 보유한 균주 중 

잿빛무늬병과 탄저병 포자를 형성시켜 각각 (1x10
6
 spore ml

-1
)의 포자현탁액을 만들어 10ul 

씩 엽에 접종한 뒤 밀봉하고 습실 처리하여 25℃에서 10일 경과 후 병반수를 관찰하였다. 

  (2) 머루의 시기별 노균병 저항성 검정

  머루 종별 5월 30일부터 10월 말까지 15일 간격으로 머루 유전자원포에서 조사를 실시하

였다. 신초 당 10엽을 기준으로 하여 엽내 발생율을 조사하였다.

발병율 (%) = (발병엽수 / 조사엽수 ) × 100
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  나. 자생머루 기능성 물질 분석

   (1) 페놀성 화합물질의 정량

  AOAC의 folin-densis법을 일부 변형하여 비색 정량하였다. 머루과피를 ethanol을 이용하여 

mg/mL로 녹인 후 분석시료로 이용하였다. 시료에 2% Na2O3를 놓고 2분간 실온에 보관한 뒤 

50% folin ciocalteu's 시약을 넣은 후 혼합하여 실온에서 30분 보관 후 750nm에서 흡광도를 

측정하였다. catechin을 0-1.0mg/mL 의 농도로 조제하여 표준곡선을 작성하여 계산하였다.

  (2) Resveratrol 정량

  HPLC를 이용하여 표 2-1과 같은 조건으로 머루 과피 및 과즙의 resveratrol 함량을 분석

하였다. resveratrol 표준 시약은 Sigma(USA)사에서 구입하여 0-1.0mg/mL농도로 조제하여 

사용하였다.

 표 2-1. 국내 자생머루 과피내 resveratrol 분석을 위한 HPLC 조건 

Items             Conditions

  Instrument Pump 930, Detector 720, Integrator

  Column Nova pak C-18 4.6 x 150mm

  Mobile phase 22% acetonitrile

  Flow rate 0.4ml/min

  Injection volume 5㎕

  Wave length UV 305nm
  

  (3) 총페놀함량 측정

  총 페놀함량 측정은 AOAC의 folin-denis법을 일부 변형하여 시색 정량하였다. 시표에 2% 

Na2CO3를 넣고 2분간 실온에 정치한 뒤 50% folin-ciocalteu's(2N) 시약을 가하고 혼합하여 

실온에서 30분 정치한 후 750nm에서 흡광도를 측정하였다. Catechin을 0-1.0mg/ml의 농도

로 조제하여 표준곡선을 작성하여 계산하였다.

  (4) 전자공여능 (Electron donating activity) 측정

  추출물에 DPPH 용액을 가하여 잘 섞은 후 517nm에서 20분간 흡광도의 변화를 측정하여 

다음과 같이 계산하여 나타내었다.

EDA (%) = 100 - (A / B × 100)

           A : 시료 첨가군의 흡광도
           B : 시료 무첨가군의 흡광도

  (5) SOD (Superoxide dismutase) 유사활성 측정

  SOD 유사활성 측정은 Marklund와 Marklund의 방법에 따라 각 시료에 pH 8.5로 보정한 

tris-HCl buffer와 0.2mM pyrogallol를 가하고 25℃에서 10분간 방치 후 1N HCl로 반응을 

정지시킨 후 420nm에서 흡광도를 측정하였다.

SOD = 100 - (시료 무첨가구/시료 첨가구 x 100)
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 2. 결과 및 고찰 

  가. 머루 종별 내병성 검정

   (1) 머루 종별 엽 내병성 검정

    (가) 잿빛곰팡이병 및 탄저병 저항성 검정

  잿빛곰팡이병 저항성 정도는 왕머루종인 청산머루가 1.3으로 대조품종인 콩코드 품종보다 

저항성계통으로 나타났고, 새머루, 가마귀머루도 2.0-2.9정도로 저항성 종으로 나타났다. 머

루종은 3.2-5.9 정도로 자생머루종 중에서는 다소 감수성인 종으로 나타났으나, 감수성인 톰

쓴시드레스 품종에 비해서는 저항성종으로 나타났다(표 2-2). 

  탄저병의 저항성은 가마귀머루 0.0, 새머루 1.3 으로 매우 저항성 종으로 나타났고, 왕머루

종은 1.4-1.8 정도 저항성으로 나타났고, 머루는 5.3-9.6 정도 감수성종으로 나타났다(표 2-2). 

 표 2-2. 자생머루 종별 잿빛곰팡이병 및 탄저병 저항성 검정

계 통 학명 수집지역
잿빛

곰팡이병
탄저병 비 고

청  산 V. amurensis K03 × K10  1.3 1.4 왕머루

청  풍 V. amurensis K03 × K10  2.9 1.8 왕머루

GW-춘천-03 V. flexuosa 홍천수집  2.0 1.3 새머루

GW-월출- 28 V. thunbergii 남해수집  2.8 0.0 가마귀머루

GW-이달-01 V.coignetiae 충남수집  5.9 9.6 머루

GW-팔공-35 V.coignetiae 팔공산수집  3.2 5.3 머루

Thompson Seedless V. vinifera -  6.0 - 대조품종

Concord V. labrusca -  1.8 - 대조품종

Honey red V. complex - - 4.1 대조품종

북기 red V. complex - - 1.7 대조품종

   (나) 시기별 노균병 저항성 검정

  노균병 저항성은 6월30일부터 15일 간격으로 이병율을 조사하였다. 특히 노균병은 7월 중

순경부터 발생되는 병으로 머루, 포도 생산에서 발생시 품질을 저하시키는 주요 병원균이다.

  노균병 저항성 종은 머루, 새머루가 매우 저항성이 높은 것으로 나타났고, 이병성은 왕머

루, 가마귀머루종으로 나타났다. 특히 머루, 새머루는 7월 장마철부터 9월 수확기 까지 잎에 

병증없이 깨끗하게 유지되는 것으로 보아 매우 저항성 종으로 조사되었다. 반면 왕머루와 

가마귀머루는 매우 감수성 종으로 나타났다(그림 2-1).    
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<그림 2-1> 국내 자생머루 종별 시기에 따른 노균병 발생율

   나. 머루 기능성 물질 분석

    (가) 머루 일반성분 

  표 1은 머루의 pH, 당도, 색도, Vit C. 등을 분석한 자료로, 당도는 자생머루 18.1 Brix로 

개량머루 15.8 Brix 보다 당도가 높았으나, Vit C. 에서는 자생머루 5.68mg/100g 으로 개량

머루 7.43mg/100g 보다 낮은 함량을 보였고, 색도에서는 자생머루가 개량머루보다 명도, 적

색도, 황색도가 높아 머루 특유의 색을 잘 나타내는 것으로 나타났다(표 2-3).

 표 2-3. 자생머루 및 개량머루의 일반성분        

구분
수분
(%)

조회분
(%)

조지방
(%)

조섬유
(%)

단백질
(%)

pH
당도
(°Bx)

색    도 Vit C 
(mg/100g)L a b

자생머루 77.3 0.95 1.21 4.26 1.87 3.8 18.1 -10.05 4.11 7.27 5.68

개량머루 77.9 1.17 1.00 5.16 1.41 3.5 15.8 -11.22 1.49 4.16 7.43

    (나) 머루 항산화 물질분석

  안토시아닌은 과실류, 야채류에 널리 분포되어 있는 적색색소이며 천연 착색제로서 주목

되고 있으며, 특히 안토시아닌과 관련된 항산화물질은 포도로부터 연구가 시작되었으며 캠

벨얼리 등의 안토시아닌 함량은 17.2~19.7mg/100g로 조사되었고, 청포도 계열인 톰슨시드리

스에서는 0.30mg/100g 로 청포도에는 안토시아닌이 거의 함유되어져 있지 않았다.

<그림 2-2> 청산, 청풍머루의 안토시아닌 함량 비교 <그림 2-3> 청산, 청풍머루의 수소공여능력 비교 

 * C.S=청산, C.P=청풍, C.E=캠벨얼리, R.S=로비시트레스, K.H=거봉, T.S=톰슨시드레스,

   S.B=스튜벤



304 󰌚 Ⅲ. 시험연구결과

  강원도에서 수집 및 육성 되어진 왕머루에서의 안토시아닌의 함량은 18.3mg/100g에서 

50.2mg/100g의 함량분포를 보였다. 다섯 계통 머루의 안토시아닌 함량 평균은 27.74mg/100g 

로 기존의 재배되어지고 있는 포도와 비교해 보아 1.6배에 가까운 함량 차이를 보였다. 특히 

청산 30mg/100g이였고, 청풍은 50.2mg/100g으로 기존 포도품종과 왕머루 계통에 비해서 2~3

배 높게 나타났다(그림2-2).

  지방의 산화 억제와 항노화, 항산화 작용과 관련된 전자공여능 비교는 DPPH를 이용한 방법

에 의거하여 측정결과, 수소공여능에 있어서는 실생 머루 중 청풍에서 과거 토코페롤의 85%의 

활성도에 견주어 볼 수 있는 82.86%의 활성도로 매우 높은 활성도를 보였으며, 전반적으로 수

소공여능에 있어서는 포도품종의 경우 대부분 40~50%의 활성도를 나타내었으나 청산 70.4%, 

청풍 83.2%로 기존 포도 품종이나 왕머루계통에 비해서 높게 나타났다. 포도의 경우 반응의 시

작과 함께 2~4분 사이에 급격한 활성도의 변화를 일으켰으며 공여능이 낮을수록 급속도로 수

소공여능이 저하되는 현상이 나타났으나 안토시아닌 함량과 수소공여능에 있어 모든 왕머루 

계통과 청산머루, 청풍머루는 2배체 포도에 비하여 비교적 높은 활성 상태에서 오랜 시간동안 

유지하는 특이성을 관찰할 수 있었다(그림 2-3).

  레스베라트롤 함량은 포도 식물에 알려진 강력한 항산화물질로서 항암효과가 있는 물질로

서 캠벨얼리 0.15mg/100g에 비해서 청산머루 0.23mg/100g, 청풍머루 0.25mg/100g으로 기

존 포도에 비해서 왕머루 계통과 품종이 1.6배 높은 수준으로 나타났다(그림 2-4).

  총페놀함량은 캠벨얼리 0.23mg/100g에 비해서 청산머루0.34mg/100g, 청풍머루 0.35mg/ 

100g으로 포도품종에 비해서 월등히 높은 함량을 갖는 것으로 나타났다(그림 2-5).

<그림 2-4> 청산, 청풍머루의 레스베라트롤 함량 비교 <그림 2-5> 청산, 청풍머루의 총페놀함량 비교 

  * C.S=청산, C.P=청풍, C.E=캠벨얼리, R.S=로비시트레스, .H=거봉, T.S=톰슨시드레스, 

    S.B=스튜벤

   (다) 머루의 생리활성 검정

  자생머루와 개량머루의 생리활성 검정결과로, 세포독성은 자생머루 및 개량머루 모두에서 

25% 미만의 비교적 낮은 독성을 나타내었으며, 사람의 면역체계에서 항체생성의 중요한 역

할을 수행하는 T cell(Jurkat)을 이용 SRB assay 결과, 자생머루와 개량머루 모두 머루의 농

도가 증가할수록 면역세포 활성이 증진되는 것으로 나타났으며, 1.0mg/ml 농도에서 자생머

루는 1.27배, 개량머루는 1.1배로 세포활성을 촉진하는 것으로 나타났으며, 0.2mg/ml 농도를 
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제외한 0.4∼1.0mg/ml 의 농도에서 자생머루의 면역세포 활성 증진 효과가 개량머루보다 

좋은 것으로 나타났다(그림 2-6, 7).
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<그림 2-6> 머루의 세포독성 <그림 2-7> 머루의 면역세포 활성 증진 효과

3. 적  요

  가. 머루 종별 내병성 검정

  잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea)의 저항성은 모든 자생머루 종에서 내병성이 검정되었다. 특

히 왕머루 계통에서 육성한 청산, 청풍은 매우 높은 저항성 품종으로 검정되었다. 탄저병

(Colletorichum acutatum)의 저항성은 왕머루와 새머루가 저항성 종으로 검정되었다. 특히 왕

머루(V. amurensis)인 청산, 청풍과 새머루(V. flexuosa)는 매우 높은 저항성 품종으로 검정되

었다. 생육기간 중 노균병(Plasmopara viticola) 저항은 머루(V. coignetiae)와 새머루(V. 

flexuosa) 종에서 저항성이 검정되었고, 왕머루(V. amurensis), 가마귀머루(V. thunbergii)는 이

병성 종으로 검정되었다.

  나. 머루 기능성 물질 분석

  일반성분은 개량머루와 비슷하였다. 특히 자생머루는 개량머루보다 당도가 2.3°Bx 높았고, 

색도은 명도, 적색도, 황색도가 높게 나타났다. 안토시아닌 함량은 왕머루에서 16.6~50.2mg 

/100g으로 포도보다 0.5 ~ 2.5배 높았다. 총폴리페놀함량(total polyphenol)과 DPPH는 포도

보다 1.5배 높았다. 또한 ASTS와 SOD도 포도 보다 높았다. 각각의 폴리페놀(polyphenol)함

량은 왕머루 계통에 따라서 차이가 있었고, 항산화물질(Antioxidant activities)은 왕머루품종

에서 매우 높게 나타났다. 특히 resvertrol 함량은 일반 포도품종에 비해 왕머루가 2.1배 높

았다. 

 <시험 3 : 국내 자생머루를 이용한 품종 육성>

 1. 재료 및 방법

  가. 머루 × 머루 교배를 통한 품종 육성

  왕머루 70계통 중 종자친으로 생육 및 과실특성이 우수한 '청산' 등 6계통을 이용하였고, 화

분친으로 화형이 우수하고, 내병성이 우수한 계통 '나래' 등 8계통을 이용하였다.
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  나. 머루 × 포도, 포도 × 머루 교배를 통한 품종 육성

  생육 및 과실특성이우수한 ‘청산’머루를 종자친으로 이용하였고 GW-51 등 5계통을 화분

친으로 이용하였다. 포도는 MBA 등 4품종을 종자친과 화분친으로 이용하여 교배를 하였다.

  다. 왕머루 종을 이용한 품종 육성

   (1) ‘청산’품종 육성

    (가) 식물재료

  육성 모본은 강원도내에서 수집된 왕머루 계통으로 종자친 KW-03과 화분친 KW-10을 이

용하였다.

    (나) 수체 생육 및 품종출원 특성 조사

  과실 및 수체 특성은 농사시험연구기준(RDA, 2003)에 따라 조사하였으며, 품종출원을 위

한 세부특성 조사는 국립종자원의 품종출원서 및 UPOV 조사기준(UPOV, 1994)에 따라 실

시하였다.

   (2) ‘청풍’품종 육성

    (가) 식물재료

  육성 모본은 강원도내에서 수집된 왕머루 계통으로 종자친 KW-03과 화분친 KW-10을 이

용하였다.

    (나) 수체 생육 및 품종출원 특성 조사

  과실 및 수체 특성은 농사시험연구기준(RDA, 2003)에 따라 조사하였으며, 품종출원을 위

한 세부특성 조사는 국립종자원의 품종출원서 및 UPOV 조사기준(UPOV, 1994)에 따라 실

시하였다.

  (3) ‘나래’품종 육성 

    (가) 식물재료

  육성 모본은 강원도내에서 수집된 왕머루 계통으로 종자친 KW-03을 자연방임 수분하여 

이용하였다.

    (나) 수체 생육 및 품종출원 특성 조사

  과실 및 수체 특성은 농사시험연구기준(RDA, 2003)에 따라 조사하였으며, 품종출원을 위

한 세부특성 조사는 국립종자원의 품종출원서 및 UPOV 조사기준(UPOV, 1994)에 따라 실

시하였다.

 2. 결과 및 고찰 

  가. 머루 × 머루 교배를 통한 품종 육성

  고기능성 생식 및 양조용 머루 품종 육성을 위하여 2005년도부터 교배를 하여 현재까지의 

육성 현황은 표 13와 같다.  2006년과 2008년도에 청산 x GW-59 등 10교배조합에서 실생개

체 1,001계통을 육성하였고, 이들 계통의 생육 및 과실특성을 조사하여 21계통을 1차 선발하

였다(표 3-1). 
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 표 3-1. 머루 × 머루 교배조합 및 실생 육성현황

교배조합 교배년도 실생 계통수 1차선발 계통수 비고

청산 × GW-59 ’06 18 1 생육 및 과실특성 검정

GW 25 × GW-16 ’06 20 3 생육 및 과실특성 검정

GW-46 × GW-19 ’06 60 3 생육 및 과실특성 검정

청풍 × GW-52 ’06 31 4 생육 및 과실특성 검정

청풍 × GW-60 ’06 105 7 생육 및 과실특성 검정

GW-S60 × GW-51 ’06 33 3 생육 및 과실특성 검정

청산 × GW-S-21 ’07 120 - 생육 특성 검정 중

청풍 × GW-S-21 ’07 170 - 생육 특성 검정 중

청산 × 나래 ’08 254 - 생육 특성 검정 중

청풍 × 나래 ’08 190 - 생육 특성 검정 중

총   계 - 1,001 21 -

  머루 x 머루 교배조합에서 1차 선발된 주요 계통들의 발아기는 4월 4일경이고, 개화기는 

5월 16부터 5월 17일 사이였고, 숙기는 9월 10일부터 9월 30일 사이였다. 이들 계통들은 대

부분 기존 왕머루 계통의 개화기와는 비슷한 경향이었고, 개화기는 개량머루보다는 10~15일 

빠른 경향을 나타냈다(표 3-2).

  과중은 44.5g 이상 이였고, 당도는 14.3°Bx ~ 17.5°Bx 사이였다. 과피색은 모두 흑색이었

다. 또한 화방이 화려하고, 화방수가 많아 개화기가 길은 수나무의 계통도 지속적으로 3계통 

1차 선발하였다. 또한 암나무는 과실의 착립성, 과실특성 및 기능성물질들의 분석을 통하여 

최종 2차 선발을 통하여 우수한 계통들을 선발할 예정이다.

 표 3-2. 머루 × 머루 주요 육성 발아기 및 과실특성 

구 분 화형
발아기

(월.일)

개화기

(월.일)

숙기

(월.일)

과방중

(g)

과립중

(g)

당도

(°Bx)

산도

(%)
과피색 착립성

GW-45 암꽃 4.4 5.16 9.10 47.6 1.0 14.3 0.98 흑색 중

GW-56 암꽃 4.6 5.17 9.20 44.5 1.0 17.5 0.90 흑색 중

GW-300 암꽃 4.5 5.17 9.30 50.4 1.4 14.2 1.10 흑색 다

GW-51 수꽃 4.5 5.16 - - - - - - -

GW-66 수꽃 4.4 5.16 - - - - - - -

개량머루 양성화 4. 20 6.10 10.3 53.0 1.0 14.1 0.95 흑청색 다

  나. 머루 x 포도, 포도 x 머루 교배를 통한 품종 육성

  고기능성 생식 및 양조용 머루·포도 품종 육성을 위하여 2006년도부터 교배를 하여 현재까

지의 육성 현황은 표 3-3과 같다.  2006년과 2007년도에 MBA x GW-51 등 5교배조합에서 실

생개체 500계통을 육성하였고, 생육 및 과실특성을 조사하여 11계통을 1차 선발하였다(표 3-3). 
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 표 3-3. 머루 × 포도, 포도 × 머루 교배 육성현황

교배조합 교배년도 실생 계통수 1차선발 계통수 비고

MBA × GW-51 ’06 68 3 생육 및 과실특성 검정

개랑머루 × GW-163 ’06 97 6 생육 및 과실특성 검정

MBA × GW-183 ’06 23 2 생육 및 과실특성 검정

청산 × 콩코드시드레스 ’07 38 - 생육 검정

버팔로 × GW-51 ’07 159 - 생육 검정

개량머루 × 통도사 53 115 - 생육 검정

총   계 - 500 11 -

  머루 x 포도, 포도 x 머루 교배조합에서 1차 선발된 주요 계통들의 발아기는 4월 5일부터 

4월 20일경이고, 개화기는 6월 1일부터 6월 10일 사이었다. 숙기는 9월 10일부터 10월 15일 

사이였다. 과실형태도 머루와 같이 과립중 1-3g 내외 작은 계통 GW-M-20, GW-MA-30등이 

있고, 포도와 같이 과립중 4g-6g 정도의 대립성 계통도 조사되었다(표 3-4).

  과방중은 72.8-471.2g, 과립중은 1.4-6.2g이었다. 당도는 13.9°Bx ~ 18.1°Bx 사이었고, 과피

색은 대부분 흑색이었고, GW-M-53은 청색이었다. 이들 계통들은 과실의 착립성, 과실특성 

및 기능성물질, 생산성 등을 분석하여 최종 2차 선발 후 품종출원할 예정이다. 

 표 3-4. 머루·포도 주요 계통의 과실특성

구 분 년차 화형
발아기

(월.일)

개화기

(월.일)

숙기

(월.일)

과방중

(g)

과립중

(g)

당도

(°Bx)

산도

(%)
과피색 종자수

GW-M-20 4 자성화 4.5 6.1 9.20 102.1 2.3 18.1 1.08 흑색 2.3

GW-M-30 4 자성화 4.5 6.1 9.25 194.5 1.4 16.2 1.12 흑색 2.1

GW-M-43 4 양성화 4.20 6.4 9.30 471.2 6.2 13.9 0.78 흑색 1.2

GW-M-46 4 자성화 4.20 6.4 9.20 202.0 4.2 16.5 1.42 흑색 3.3

GW-M-52 4 양성화 4.15 6.6 9.05 326.7 5.8 14.5 0.57 흑색 2.4

GW-M-53 4 양성화 4.17 6.6 9.20 72.8 4.3 16.7 0.52 청색 3.5

GW-M-54 4 자성화 4.18 6.5 10.05 138.4 3.4 17.3 0.65 흑색 2.5

GW-M-55 4 자성화 4.15 6.7 9.25 221.9 5.5 15.0 0.54 흑색 1.5

MBA 6 양성화 4.20 6.10 10.15 354.2 3.2 16.5 0.57 흑색 2.3

메를로 6 양성화 4.10 6.3 9.26 268.3 1.8 16.4 1.08 흑색 2.4

  다. 왕머루간 교배를 통한 품종 육성

   1) ‘청산’머루

    (가)육성경위

  왕머루를 이용한 신품종 육성을 위해 강원도농업기술원에서 1998년부터 강원도내 자생머

루 90계통을 수집․분류하였다. 이들 중 생리적 암꽃형태를 갖는 KW-03을 종자친으로 이용
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하였고, 수꽃형태의 KW-10을 화분친으로 이용하여 인공교배하여 350개의 종자를 획득하였

다. 1999년 실생종자를 파종하여 3개월 동안 육묘한 후 노지포장에 정식하였다. 수형은 덕식 

H자 수형으로 구성하였고, 전정은 단초전정을 실시하였다. 품종육성을 위한 특성조사는 농촌

진흥청 농사시험연구조사기준(RDA, 1997)과 포도 신품종의 출원 및 심사를 위한 특성조사기

준(UPOV, 2003)에 따라 실시하였다. 2001년 5월 중순 개화한 실생묘 계통 중 생리적 암꽃 

구조를 갖은 계통 중 수세가 좋은 30계통을 1차 선발하였다. 이들 중 과실특성이 우수한 개

체 ‘GWVA-202’를 삽목에 의하여 증식 후 특성검정 포장에 정식하여 2003년부터 2005년까지 

3회에 걸쳐 안정성 검정과 품종 고유특성 변화가 없는 균일성에 대한 연차별 재연성을 조사

하였다. 그 결과 기존 자생머루에 비해 수량성이 높으며, 레스베라트롤 함량이 높고 품질이 

우수하다고 판단된 GWVA-202계통을 ‘청산’으로 명명하였다. 국립종자관리원의 품종보호출원 

심의를 통과하여 품종보호 제2744호를 등록되었으며, 품종의 육성과정은 표 3-5와 같다.

 표 3-5. 청산머루 육성계통도

교배 및 파종
생육 특성 조사

(년도별 생산량, 내병성, 생육 및 과실특성)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

KW-03

(♀)
1 1

150 7 GWVA-202 청산

KW-10

(♂)
350 15

   (나) 청산머루의 생육 및 과실특성

   춘천 지역에서 ‘청산’의 발아기는 4월 7일, 만개기는 5월 18일로 대조품종인 자생머루와 

동일하고, 개량머루보다는 14일 정도 빨랐다. 또한 ‘청산’의 숙기는 9월 22일로 자생머루보

다 3일정도 늦었고, 개량머루보다는 8일정도 빨랐다(표 3-6). 어린 신초의 선단 열림 정도는 

약간 열림이고, 앞면색은 황녹색이며, 어린 잎 둣면 주엽맥간의 포용성 모용(prostrate hair)

의 밀도는 조밀하고, 덩굴손 길이는 자생왕머루와는 비슷하고, 개량머루보다는 길었다. 

 표 3-6. 청산머루의 개화기 및 숙기

품종명 발아기 개화기 변색기 숙기

청 산 4.10 5.20 8.15 9.20

개량머루 4.23 6.2 8.19 9.27

(월. 일)

  성숙한 잎의 형태는 오각형이고, 엽병열각의 수는 3개였고, 상열각의 깊이는 매우 얕게 형

성되었다. 엽병열각(petrole sinus)은 널게 열림이고, 성숙한 잎의 앞쪽 주맥의 안토시아닌 
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발생은 대조품종에 비해서 선명하게 발생되고, 뒷면 주엽맥의 안토사인 발생은 선명하게 발

생되었고, 뒷면 주엽맥 위의 직립성 모용(erect hair) 밀도는 조밀하다. 목질화된 가지의 바

탕색은 대조품종에 비해서 진한 갈색이다. 또한 유엽과 성병의 위쪽면은 거칠고 세밀한 엽

맥이 선명하게 나타나는 것이 주요한 특성이다(표 3-7).

 표 3-7. 청산머루 주요 고유특성

품종명
어린신초

열림정도

어린신초

앞면색

어린잎 뒷면의 

주맥 포용밀도

어린신초의 

절간 모용밀도

성엽의 

상열각의 깊이

청산 약간열림 황녹색 조밀함 조밀함 얕다

개량머루 완전열림 적녹색 성기다 성기다 깊다

 표 3-7. 계속

품종명
성엽의 

상열각의 깊이
과피 두께 수술대의형태 성숙 가지 색깔

청산 얕다 두껍다 휘어졌음. 적갈색

개량머루 깊다 얇다 직선 황갈색

  '청산'의 과실특성 중 과방중은 49.7g이고, 과립은 1.0g이었다. 당도는 대조품종보다 

2.2°Brix 높은 16.3°Bx이었고, 총산함량은 대조품종보다 0.14% 높은 1.12%로 다소 높다. 과방

형은 원통형이고 과립형은 원형이다. 과피색은 흑색으로 수확기에 가까워지면 과분이 많아 

외관이 좋다. ‘청산’의 안토시아닌 함량은 대조품종에 비하여 13.8mg․L-1 높은 30.4mg이고, 

총페놀함량은 대조품종 보다 0.13mg/100g 높은 0.35mg/100g이다. 포도속 식물의 주요 기능

성 물질인 레스베라트롤 함량은 0.24mg/100g으로 기능성 물질이 다량 함유된 품종이다. 또

한 과피는 두껍고, 과립밀도는 성글성글하다. 과립과 과방의 분리는 쉬운편이고, 향기는 독

특한 왕머루의 풀내음향이 있다(표 3-8).

 표 3-8. 청산머루의 과실특성

품종명
과방중

(g)

과립중

(g)

당도

(°Bx)

산도

(%)

레스베
라톨

(mg/100g)

안토시아닌

(mg/100g)

총페놀

(mg/100g)
향기

청 산 49.7 1.0 16.3 1.12 0.24 30.4 0.35 유

개량머루 76.6 1.1 14.1 0.98 0.12 16.6 0.22 무

    (다) 재배상의 유의점 및 보급전망

  육성된 ‘청산’은 가공 및 생식이 가능한 품종으로 기존 자생머루에 비해 생산성이 우수하

고, 과피가 두꺼워 열과가 없으며 기능성 물질이 다량 함유되었다. 또한 적화 또는 적립을 

하지 않아도 알맞게 착과 되어 생력화 재배가 가능하다.

  내한성은 매우 강하여 전국 어디서나 겨울철 매몰 없이 재배가 가능하지만, ‘청산’은 암꽃
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로 반드시 수분수용 수머루(‘나래’)를 과원에 20~25% 정도 혼식하여 관리하거나, 개화기에 

인공수정을 실시하여마 안정적 착과가 가능하다.

  수세는 매우 강한 편으로 과비할 경우 잎이 과도하게 커지고, 진한 녹색으로 나타날 우려

가 있으므로 감비하여야 한다. 또한 수형은 울타리 수형일 경우 ‘Campbeell Early’에 준하여 

정식하고 성과기에 밀식장해 발생시 간벌하여야 하고, 덕식 H자 수형, 개량 ‘-’문자형으로 

재배하면 수세관리나 수량에 있어 유리하다. 초기에는 밀식하더라도 수관이 학대됨에 따라 

간벌을 실시하여 영양생장과 생식생장의 균형을 맞추어 주어야 좋은 과실을 생산할 수 있다.

    (라) 유용성 

  ‘청산’품종은 동아시아군의 왕머루(V. amurensis) 종으로 국내의 지리․기후적으로 잘 적응

되고 내한성 및 내병성에 강한 품종이고, 과실내 항산화물질 및 안토시아닌 함량이 기존 포

도에 비해 2 배정도 높아 가공용으로 이용이 가능한 품종이다.

   2) ‘청풍’머루

    (가) 육성경위

  왕머루를 이용한 신품종 육성을 위해 강원도농업기술원에서 1998년부터 강원도내 자생머

루 90계통을 수집․분류하였다. 이들 중 생리적 암꽃형태를 갖는 KW-03를 종자친으로 이용

하였고, 수꽃형태의 KW-10를 화분친으로 이용하여 인공교배하여 350개의 종자를 획득하였

다. 1999년 실생종자를 파종하여 3개월 동안 육묘한 후 노지포장에 정식하였다. 수형은 덕식 

H자 수형으로 구성하였고, 전정은 단초전정을 실시하였다. 품종육성을 위한 특성조사는 농

촌진흥청 농사시험연구조사기준(RDA, 1997)과 포도 신품종의 출원 및 심사를 위한 특성조

사기준(UPOV, 2003)에 따라 실시하였다. 2001년 5월 중순 개화한 실생묘 계통 중 생리적 

암꽃 구조를 갖은 계통 중 수세가 좋은 30계통을 1차 선발하였다. 

 표 3-9. 청풍머루 육성 계통도

교배 및 파종
특성조사

(년차별 생산력, 내병성, 내한성, 생육특성)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 ~ 2005 2006

KW-03

(♀)
1 1

150 7 GWVA-189 청풍

KW-10

(♂)
350 15
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  이들 중 과실특성이 우수한 개체 ‘GWVA-189’를 삽목에 의하여 증식 후 특성검정 포장에 

정식하여 2003년부터 2006년까지 4회에 걸쳐 안정성 검정과 품종 고유특성 변화가 없는 균

일성에 대한 연차별 재현성를 조사하였다. 그 결과 기존 자생머루에 비해 수량성이 높으며, 

레스베라트롤 함량이 높고 품질이 우수하다고 판단된 GWVA-189계통을 ‘청풍’으로 명명하

였다. 국립종자관리원의 품종보호출원 심의를 통과하여 품종보호 제2745호를 등록되었으며, 

품종의 육성과정은 표 3-9와 같다.

   (나) 청풍머루 생육 및 과실특성

  춘천 지역에서 ‘청풍’의 발아기는 4월 5일, 만개기는 5월 20일로 대조품종인 자생머루와 동일

하고, 개량머루보다는 18일 정도 빨랐다. 또한 ‘청풍’의 숙기는 9월 25일로 자생머루보다 3일정도 

늦었고, 개량머루보다는 8일정도 빨랐다(표 3-10). 어린 신초의 선단 열림 정도는 약간 열림이고, 

앞면색은 황녹색이며, 어린 잎 뒷면 주엽맥간의 포용성 모용(prostrate hair)의 밀도는 조밀하고, 

덩굴손 길이는 자생왕머루와는 비슷하고, 개량머루보다는 길었다(표 3-10). 

 표 3-10. 청풍머루의 개화기 및 숙기

품종명
발아기

(월.일)

개화기

(월.일)

변색기

(월.일)

숙기

(월.일) 

청  풍 4.05 5.20 8.20 9.25

개량머루 4.20 6.08 8.25 10.3

  성숙한 잎의 형태는 오각형이고, 엽병열각의 수는 3개였고, 상열각의 깊이는 얕게 형성되

었다. 엽병열각(petrole sinus)은 널게 열림(wild open)이고, 성숙한 잎의 앞쪽 주맥의 안토시

아닌 발생은 대조품종에 비해서 선명하게 발생되고, 뒷면 주엽맥의 안토사인 발생은 선명하

게 발생되었고, 뒷면 주엽맥 위의 직립성 모용(erect hair) 밀도는 조밀하다. 목질화된 가지

의 바탕색은 대조품종에 비해서 진한 갈색이다. 또한 유엽과 성병의 위쪽면은 거칠고 세밀

한 엽맥이 선명하게 나타나는 것이 주요한 특성이다(표 3-11)

 표 3-11. 청풍머루 주요 고유특성

계통명
어린신초

열림정도

어린신초

앞면색

어린잎 

뒷면의 주맥 

포용밀도

어린신초의 

절간 모용밀도

성엽의 

상열각의 깊이

청  풍 약간열림 황녹색 조밀함 조밀함 얕다

개량머루 완전열림 적녹색 성기다 성기다 깊다

  표 3-11. 계속

품종명 성엽의 
상열각의 깊이 과피 두께 수술대의형태 성숙 가지 색깔

청  풍 얕다 두껍다 휘어졌음. 적갈색

개량머루 깊다 얇다 직선 황갈색
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  '청풍'의 과실특성 중 과방중은 70.6g이고, 과립은 1.0g이었다. 당도는 대조품종보다 

3.7°Brix 높은 18.8°Bx이었고, 총산함량은 대조품종보다 0.25% 높은 1.06%로 다소 높다. 과방

형은 원추형이고 과립형은 원형이다. 과피색은 흑색으로 수확기에 가까워지면 과분이 많아 

외관이 좋다.

  ‘청풍’의 안토시아닌 함량은 대조품종에 비하여 23.6mg/100g 높은 48.2mg/100g이고, 총페

놀함량은 대조품종 보다 0.09mg/100g 높은 0.30mg/100g이다. 포도속 식물의 주요 기능성 

물질인 resveratrol 함량은 대조품종보다 0.1mg/100g 높은 0.25mg/100g으로 기능성 물질이 

다량 함유된 품종이다. 또한 과피는 두껍고, 과립밀도는 성글성글하다. 과립과 과방의 분리

는 쉬운편이고, 향기는 독특한 왕머루의 풀내음향이 있다(표 3-12).

 표 3-12. 청풍머루의 과실 특성

품종명
과방중

(g)

과립중

(g)

당도

(°Bx)

산도

(%)

레스베라톨

(mg/100g)

안토시아닌

(mg/100g)

총페놀

(mg/100g)
향기

청 풍 70.6 1.1 18.8 1.06 0.25 48.2 0.3 풀림향

개량머루 56.9 1.0 15.1 1.05 0.11 24.6 0.21 -

   (다) 재배상의 유의점 및 보급전망

  육성된 ‘청풍’은 가공 및 생식이 가능한 품종으로 기존 자생머루에 비해 생산성이 우수하

고, 과피가 두꺼워 열과가 없으며 기능성 물질이 다량 함유되었다. 또한 적화 또는 적립을 

하지 않아도 알맞게 착과 되어 생력화 재배가 가능하다.

  내한성은 매우 강하여 전국 어디서나 겨울철 매몰 없이 재배가 가능하지만, ‘청풍’은 암꽃

으로 반드시 수분수용 수머루를 과원에 20~25% 정도 혼식하여 관리하거나, 개화기에 인공

수정을 실시하여만 안정적 착과가 가능하다.

  수세는 매우 강한 편으로 과비할 경우 잎이 과도하게 커지고, 진한 녹색으로 나타날 우려

가 있으므로 감비하여야 한다. 또한 수형은 울타리 수형일 경우 ‘Campbeell Early’에 준하여 

정식하고 성과기에 밀식장해 발생시 간벌하여야 하고, 덕식 H자 수형, 개량 ‘-’문자형으로 

재배하면 수세관리나 수량에 있어 유리하다. 초기에는 밀식하더라도 수관이 학대됨에 따라 

간벌을 실시하여 영양생장과 생식생장의 균형을 맞추어 주어야 좋은 과실을 생산할 수 있다.

   (라) 유용성 

  ‘청풍’품종은 동아시아군의 왕머루(V. amurensis) 종으로 국내의 지리․기후적으로 잘 적응

되고 내한성 및 내병성에 강한 품종이고, 과실내 항산화물질 및 안토시아닌 함량이 기존 포

도에 비해 2 배정도 높고, 수량성이 높은 품종이다.

   3) 나래머루

   (가) 육성경위

  왕머루를 이용한 신품종 육성을 위해 강원도농업기술원에서 1998년부터 강원도내 자생머루 

90계통을 수집․분류하였다. 이들 중 생리적 암꽃형태를 갖는 KW-03의 자연방임하여 500개
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의 종자를 획득하였다. 1999년 실생종자를 파종하여 3개월 동안 육묘한 후 노지포장에 정식

하였다. 수형은 울타리형 3단식 수형으로 구성하였고, 전정은 단초전정을 실시하였다. 

 표 3-13. 나래머루 육성계통도

교배 및 파종
특성조사

(년차별 생산력, 내병성, 내한성, 생육특성)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 ~ 2005 2006

KW-03

(♀)
1 1

150 7 GWVA-51 나래

500 15

  품종육성을 위한 특성조사는 농촌진흥청 농사시험연구조사기준(RDA, 1997)과 포도 신품

종의 출원 및 심사를 위한 특성조사기준(UPOV, 2003)에 따라 실시하였다.2001년 5월 중순 

개화한 실생묘 계통 중 생리적 암꽃 구조를 갖은 계통 중 수세가 좋은 30계통을 1차 선발하

였다. 이들 중 과실특성이 우수한 개체 GWVA-51를 삽목에 의하여 증식 후 특성검정 포장

에 정식하여 2003년부터 2006년까지 4회에 걸쳐 안정성 검정과 품종 고유특성 변화가 없는 

균일성에 대한 연차별 재연성을 조사하였다. 그 결과 기존 자생머루에 중 화분생산성이 우

수하고 청산, 청풍의 교배친화성이 우수하다고 판단된 GWVA-51계통을 ‘나래’로 명명하였

다. 국립종자관리원의 품종보호출원 심의를 통과하여 품종보호 제 7087호로 등록되었으며, 

품종의 육성과정은 표 3-13과 같다.

   (나) 주요특성

  춘천 지역에서 ‘나래’의 발아기는 4월 5일, 만개기는 5월 20일로 대조품종인 자생머루와 

동일하고, 개량머루보다는 15일 정도 빨랐다(표 3-14).

 표 3-14. 나래머루 주요 특성

품종명
발아기

(월.일)

개화기

(월.일)

화방길이

(cm)

화방폭

(cm)

화방당

화수

화분발아력

(%)

나  래 4.05 5.20 12.8 6.5 210 68.2

개량머루 4.20 6.08  8.9 4.7 278 67.4

  어린 신초의 선단 열림 정도는 약간 열림이고, 앞면색은 황녹색이며, 어린 잎 둣면 주엽맥

간의 포용성 모용(prostrate hair)의 밀도는 조밀하고, 덩굴손 길이는 자생왕머루와는 비슷하

고, 개량머루보다는 길었다. 화기구조는 암술은 퇴화되어 없고 수술과 수술대가 5~6개 있는 
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생리적 웅성화 구조를 갖고 있다. 특히 화방이 크며 꽃이 화려하고 화방의 화분발아력이 

68.2%로 우수하고, 청산, 청풍과 친화력이 우수한 수분수용 품종이다(표 3-15). 

 표 3-15. 나래머루 주요 고유특성

품종명
어린신초

열림정도

어린신초

앞면색

어린잎 뒷면의 

주맥 포용밀도

어린신초의 

절간 모용밀도

성엽의 

상열각의 깊이

나 래 약간열림 황녹색 조밀함 조밀함 중간

개량머루 완전열림 적녹색 성기다 성기다 깊다

 표 3-15. 계속

품종명 꽃(화기) 수술대 성숙 가지 색깔

나 래 수술은 완전하나 자방이 없음 직선 적갈색

개량머루 수술과 자방이 완전함 직선 황갈색

  성숙한 잎의 형태는 오각형이고, 엽병열각의 수는 3개였고, 상열각의 깊이는 중간정도 형

성되었다. 엽병열각(petrole sinus)은 널게 열림(wild open)이고, 성숙한 잎의 앞쪽 주맥의 안

토시아닌 발생은 대조품종에 비해서 선명하게 발생되고, 뒷면 주엽맥의 안토사인 발생은 선

명하게 발생되었고, 뒷면 주엽맥 위의 직립성 모용(erect hair) 밀도는 조밀하다. 목질화된 

가지의 바탕색은 대조품종에 비해서 진한 갈색이다. 또한 유엽과 성병의 위쪽면은 거칠고 

세밀한 엽맥이 선명하게 나타나는 것이 주요한 특성이다(표 3-15)

   (다) 재배상의 유의점 및 보급전망

  육성된 ‘나래’는 과일생산용이 아닌 머루, 포도 등의 수분수용 꽃가루 품종이다. 특히 ‘청’, 

‘청풍’의 개화기보다 2일 빠르고, 3화방까지 꽃이 개화하여 개화기간이 길다. 

  내한성은 매우 강하여 전국 어디서나 겨울철 매몰 없이 재배가 가능하고, ‘청산’, ‘청풍’은 

자웅이주의 자성(femal flower)식물로 반드시 ‘나래’수분수용 수꽃을 과원에 20~25% 정도 

혼식해야 안정적인 착과 및 생산성을 기대할 수 있다.

  수세는 매우 강한 편으로 과비할 경우 잎이 과도하게 커지고, 진한 녹색으로 나타날 우려

가 있으므로 감비하여야 한다. 또한 수형은 울타리 수형일 경우 ‘Campbell Early’에 준하여 

정식하고 성과기에 밀식장해 발생시 간벌하여야 하고, 덕식 H자 수형, 개량 ‘-’문자형으로 

재배하면 수세관리나 수량에 있어 유리하다. 

   (라) 유용성 

  ‘나래’품종은 동아시아군의 왕머루(V. amurensis) 종으로 국내의 지리․기후적으로 잘 적응

되고 내한성 및 내병성에 강한 품종이다. 또한 머루, 포도와도 교배친화성이 있는 품종으로 

내한성 품종 육종시 재료로 이용 가능한 품종이다.
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3. 적  요

  가. 왕머루(Vitis amurensis Rupr.)를 이용한 품종 육성

   1) ‘청산’ 육성

  ‘청산’은 강원도농업기술원에서 수집된 암나무 계통의 왕머루 KW-03를 종자친, 수나무 계

통의 왕머루 KW-10를 화분친으로 인공교배를 실시하여 1999년 ~ 2005년에 걸쳐서 파종과 

계통선발을 통하여 육성하였다. 2002년부터 2005년까지 4년간 생산성 및 과실특성을 검정하

였다. ‘청산’은 발아기가 4월 7일, 만개기가 5월 18일이며 숙기는 9월 22일이었다. 과방중은 

45.9g, 과립중은 1.0g이었고, 당도는 16.3°Bx이었으며 총산함량은 1.12%이었다. 안토시아닌 

함량은 30.4mg이었고, 포도의 주요 기능성물질인 resveratrol 함량은 0.24mg이었다. 과방형

은 원통형, 과립은 원형, 과피색은 흑청색, 과분과 과즙은 많다. 

   2) ‘청풍’육성

  ‘청풍’은 강원도농업기술원에서 수집된 암나무계통의 왕머루 KW-03를 종자친, 수나무 계

통의 왕머루 KW-10를 화분친으로 인공교배를 실시하여 1999년 ~ 2006년에 걸쳐서 파종과 

계통선발을 통하여 육성하였다. 2002년부터 2006년까지 5년간 생산성 및 과실특성을 검정하

였다. ‘청풍’은 발아기가 4월 7일, 만개기가 5월 20일이며 숙기는 9월 25일이었다. 과방중은 

70.6g, 과립중은 1.1g, 이었고, 당도는 18.8°Bx이었으며 총산함량은 1.06%이었다. 안토시아닌 

함량은 48.2mg/100g이었고, 포도의 주요 기능성물질인 resveratrol 함량은 0.25mg/100g이었

다. 과방형은 원추형, 과립은 원형, 과피색은 흑청색, 과분과 과즙은 많다. 

   3) ‘나래’육성

  ‘나래’는 강원도농업기술원에서 수집된 암나무 계통의 왕머루 KW-03를 자연방임 실생에

서 선발된 수분수용 품종이다. '나래'품종은 1999년에서 2006년까지 고유특성을 검정하였다. 

‘나래’의 발아기는 4월 5일, 만개기가 5월 20일이었다. ‘나래’의 화분발아력은 68.2%이었다. 

또한 ‘나래’는 암꽃품종의  ‘청산’, ‘청풍’과도 친화력이 우수한 품종이다.

 <시험 4 :‘청산’머루 와인 특성 검정>

 1. 재료 및 방법

  가. 실험재료 및 사용 효모

  강원도농업기술원에서 1999년부터 국내 자생머루의 수집 및 육성 프로그램을 통해서 왕머

루(Vitis amurensis Rupr.)간 교잡으로 2005년에 육성하여 보고된 ‘청산’머루를 2006년 9월 중

순경 수확하였고, 캠벨얼리(Campbell Early)와 머스캇베리에이(Muscat Baily A, MBA)는 충

남 천안에서 각각 8월 하순과 10월 중순경에 수확한 것을 이용하였다.

  알코올 발효용 효모는 국내에서 유통되고 있는 시판 건조효모인 Fermivin(S. cerecisiae, 

DSM, Netherland)을 이용하였다.
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  나. 포도주 제조 방법

  포도주 제조 방법은 Fig 1과 같이, 선별한 포도에서 송이줄기를 제거하고 으깨면서 포도 

과피에 붙어 있는 야생효모나 기타 오염균의 살균과 포도 폴리페놀의 산화를 막기 위하여 

메타중아황산칼륨(K2S2O5)을 원료량에 대하여 150mg/kg 농도로 처리하였다. 

  효모는 아황산을 처리하고 5시간 경과 후 메이커에서 제공한 설명서에 따라 2배로 희석한 

과즙을 약 40℃로 따뜻하게 한 다음 건조효모를 넣어 활성화 시킨 후 접종하였다. 알코올 

발효는 25℃ 항온실에서 1차로 5일간 발효시킨 뒤 압착하여 포도주 발효액을 분리하였다. 

또한 발효액의 잔당을 완전히 발효시키기 위하여 같은 온도에서 2차 발효를 시켰으며 15일 

뒤 앙금분리를 하고서 15℃ 저장실에서 숙성시켰다. 

  다. 분석방법

   (1) 일반 품질 특성

  pH는 포도주 원액을 pH meter(Model 115PD, Istek, Korea)로 측정하였고, 총산은 포도주 

시료 5mL에 증류수 20mL를 넣은 다음 0.1 N NaOH로 pH 8.2까지 적정하여 tartaric acid 

로 환산하였다. 

  알코올 함량은 포도주를 5분간 60 ~ 70℃의 탕욕 안에서 보온하여 탄산가스를 제거한 후 

포도주 시료 100mL에 증류주 20mL을 넣어 냉각기에 연결하여 가열하여 알코올을 80mL 받

고 증류수 20mL를 넣어 100mL로 정용한 후 15℃에서 주정계를 이용하여 측정하였다. 포도

주의 휘발산 함량은 알코올 농도 분석에 이용한 포도주 증류액 30mL를 취한 후 0.01 N 

NaOH로 pH 8.2까지 적정하여 acetic acid 로 나타내었다. 

   (2) 적색도, 탄닌, 폴리페놀 함량

  적색도는 포도주 원액을 2mm cell에 담아 520nm에서 흡광도를 측정하였다. 탄닌 함량은 

Folin-Ciocalteu의 방법에 따라 Folin-Ciocalteu reagent가 포도주의 폴리페놀 화합물에 의해 

환원된 결과 청색으로 발색하는 원리로 측정하였다. 즉, 시료 1mL에 증류수 60mL를 가하고 

Folin-Ciocalteu's reagent(Sigma, USA) 5mL를 가하여 반응시키고 여기에 15% 탄산나트륨 

15mL를 첨가한 후 증류수로 100mL 적용하였다. 2시간 동안 실온에서 방치한 후 765nm에

서 흡광도를 측정하였으며 탄닌 함량은 tannic acid 용액 표준곡선을 이용하여 조사하였다. 

  총폴리페놀 및 총안토시아닌 측정은 포도주를 증류수로 5배 희석한 후 희석액 1mL에 0.2 

M sodium acetate(pH 1.0) 9mL를 넣어 총폴리페놀은 280nm, 총안토시아닌은 520nm에서 

측정하였으며 총폴리페놀은 gallic acid 표준용액 검량선으로 조사하였고, 총안토시아닌은 

malvidin-3-glucoside 표준용액 검량선으로 환산하여 조사하였다.

  (3) 유기산 및 항산화력(ABTS법) 측정

  유기산 함량 분석은 포도주 원액을 3배 정도로 희석하여 HPLC용 Methanol 과 3차 증류

수로 활성화 한 Sep-pak C18 cartridge를 통과시킨 후 0.45㎛ membrane filter로 여과하여 

HPLC로 분석하였다. HPLC 조건으로 이동상은 50mM Ca-EDTA, Flow rate는 0.5mL/min, 
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column은 sugar pack을 사용하였고 detector는 RID를 이용하여 검출하였으며 각각의 고순

도 유기산을 이용하여 정성 및 정량분석을 하였다. 

  항산화력은 Kim 등의 방법을 이용해서 분석하였다. 즉 PBS buffer[100 mM potassium phosphate 

buffer (pH7.4) containing 150 mM NaCl]에 1 mM AAPH[2,2'-azobis(2-amidino-propane) 

dihydrochloride]와 2.5 mM ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] 농도로 혼합

하여 제조한 후 68℃ water bath에 13분간 반응시켰다. 이때 생성되는 청록색의 ABTS 농도는 

734nm에서 0.650± 0.02 정도의 흡광도를 가진다. 이 반응 용액 5ml에 포도주 0.1 ml(40배 희석액)을 

넣고 37℃ water bath에서 10분간 반응시켰다. 반응이 끝난 시료를 734 nm에서 흡광도를 측정하여 

Vitamin C 표준곡선을 이용하여 정량하였다. 이때 대조구(Blank)로는 10% ethanol을 사용하였다.

 2. 결과 및 고찰 

  가. 발효 전 과즙 특성 

  발효 전 과즙의 당도, pH, 총산 함량은 표 28와 같다. 당도는 청산머루 16.2 oBrix, 캠벨얼

리와 MBA는 각각 16.6 
o
Bx, 19.8 

o
Brix로 알코올 농도 12%(v/v)의 와인을 만들기 위하여 발

효 전 각각의 원료에 설탕을 보당하여 22oBx로 조절하였으며, 원료의 특성을 알아보기 위한 

실험으로서 pH, 총산 함량은 특별한 조절은 하지 않았다. 일반적으로 발효 전 과즙의 pH는 

3.2 에서 3.6 사이가 적당하고, 3.6 이상이면 발효 및 저장 중 잡균 오염이 일어날 수 있다고 

보고하였다. 본 실험에 사용한 청산머루의 경우 pH 가 3.1 로 낮은 편이었으며 캠벨얼리는 

3.6 으로 적당하였고 MBA의 경우 4.0 으로 높은 경향이었다(표 4-1). 포도주 제조시 과즙의 

항균능력은 포도주 제조의 가장 중요한 단계로서 같은 양의 아황산을 처리하더라도 포도즙

의 pH에 따라서 미생물 살균 효과를 발휘하는 아황산(SO2․H2O)의 비율은 다르게 된다. 일

반적으로 pH가 낮을수록 분자상태의 아황산의 비율이 많아지기 때문에 그 만큼 적은 양의 

아황산을 첨가하여도 살균 효과를 발휘할 수 있다. 반대로 pH가 높을 경우 그 만큼 더 많

은 양의 아황산을 넣어주어야 한다. 최근 포도주에서 아황산의 농도는 매우 중요하게 다루

어지는 부분으로서 청산머루의 경우 pH가 낮기 때문에 캠벨얼리나 MBA에 비해서 발효 전 

잡균 오염을 방지하기 위한 아황산량 첨가량을 줄일 수 있을 것으로 생각된다.

  총산함량에 있어서 발효 전 포도 과즙의 총산은 0.6%에서 0.8%가 적당하다고 보고된 것

과 비교하면 청산머루는 1.56%(w/v)으로 캠벨얼리, MBA에 비하여 훨씬 높게 나타났는데 

Park 등은 중국머루, 일본머루 그리고 동아시아종인 왕머루는 총산함량이 높다는 과실특성

을 보고한바 있다.

 표 4-1. 청산머루, 캠벨얼리, MBA 주스 상태의 당도, 산도 pH 특성

Cheongsan Campbell Early Muscat Bailey A

Sugar(
o
Brix) 16.2±0.46 16.6±0.25 19.8±0.38

Total acid(%, w/v) 1.56±0.25  0.54±0.08  0.51±0.10

pH  3.1±0.13  3.6±0.02  4.0±0.06
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  나. 발효 후 pH, 총산 및 알코올 함량 특성

  발효 후 품종별 포도주의 pH, 총산, 알코올 함량은 표 4-2와 같다. 청산머루로 제조된 포

도주의 pH는 2.97로서 캠벨얼리와 MBA로 제조된 포도주의 pH 3.43, 3.66보다 낮았다. 포도

주의 pH는 색깔, 맛과 잡균 오염 등과 같이 여러 가지 측면에서 포도주의 품질에 영향을 

미치는 것으로, 완성된 포도주의 pH는 3.2에서 3.3사이가 바람직하고 3.6이상이면 바람직하

지 않은 향기성분이 생길 수 있을 뿐만 아니라 저장 중 잡균오염이 쉬워지며 갈변 현상이 

일어나고 발효 후 포도주의 맛이 밋밋하며, 반대로 3.2 이하이면 지나치게 신맛이 강하다고 

보고된바 있다. 

 표 4-2. 청산머루 와인의 pH, 총산, 알콜 농도 특성

Cheongsan Campbell Early Muscat Bailey A

pH 2.97±0.02 3.43±0.02 3.66±0.03

Total acid(%, w/v) 1.44±0.03 0.68±0.04 0.75±0.01

Alcohol(%, v/v) 11.0±0.06 11.9±0.31 12.2±0.31

  총산 함량은 캠벨얼리나 MBA에서 각각 0.68%, 0.75% 와 비교하면 청산머루는 1.44%로 

높았다. 일반적으로 포도주의 총산함량은 pH 와 함께 맛을 결정하는 주요한 요인으로서 일

반적으로 0.6에서 0.8%사이가 적당하고, 총산이 많으면 시고 쏘는 맛이 강하다고 보고 하였

다(표 4-2). 

  이러한 포도의 총산 함량은 유기산 중 tartaric acid 에 의해서 결정되는데 청산은 캠벨얼

리나 MBA 품종에 비해서 Tartaric acid와 Malic acid 함량이 1.5-3.0배 정도 높아 신맛이 강

한 것으로 나타났다(표 4-3). 

 표 4-3. 청산머루 와인의 유기산 함량 특성

Cultivar Tartaric acid (mg/L) Malic acid (mg/L) Lactic acid (mg/L)

Cheongsan 8,853.4 6,059.2 2,772.1

Campbell Early 1,080.5 2,542.9 2,514.0

Muscat Bailey A 4,258.6 4,059.3 3,913.1

  젖산 함량은 캠벨얼리가 2,514 mg/L 청산 2,772 mg/L, MBA 3,913 mg/L이었다(표 30). 

젖산은 포도 원료 내에는 존재하지 않는 산으로써 알코올 발효 중이나 발효완료 후 젖산균

에 의해 주로 생성된다. 말로락틱발효(malo-lactic fermentation, MLF)는 젖산균에 의해 포도

주속에 들어있는 사과산(malic acid)이 젖산(lactic scid)로 변하는 것을 말한다. 포도주의 말

로락틱발효에 의해 사과산이 젖산으로 변환되면, 총산은 감소하고 pH는 상승하여 맛이 부

드러워지고 향기성분이 좋아진다고 보고된 바 있다. 따라서 사과산이 다량 함유되어 있는 

청산머루의 경우 MLF를 통하여 사과산을 젖산으로 분해시킴으로써 전체적인 총산함량을 

어느 정도 낮출 수 있을 것으로 기대된다. 그러나 Park 등은 왕머루(V. amurensis) 종의 과

실특성 분석에 있어서 주석산과 사과산 함량이 일반 포도보다 높은 것으로 보고하였고, 중
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국, 일본의 야생종 포도의 총산함량도 높은 것으로 보고 하였다.

  따라서 청산머루의 총산함량 감소를 위해서 재배적 측면에서 수세안정, 적정 착과량 조절 

및 적정 숙기를 판단 기술이 요구되고, 화학적인 방법으로 탄산칼슘 등을 넣어 산을 중화시

키거나 다른 포도와 브랜디용 등의 방법을 고려될 수 있다. 또한 발효과정 중에 산 함량을 

낮추는 방법으로써 효모에 의한 말로알코올발효(Malo-alcohol fermentation)나 유산균을 이

용한 말로락틱발효 (MLF)을 이용할 수 있다고 보고하였다. 

  알코올 함량에 있어서 청산머루로 제조한 것은 11.0% 었고, 캠벨얼리와 MBA 포도주는 

각각 11.9%, 12.3% 이었다. 발효 전 초기 당도는 3 처리구 모두 22 Brix 로 조절하였으나 발

완료 후 알코올 함량은 청산머루의 발효액의 알코올 함량이 캠벨얼리, MBA 에 비해 1.3 ~ 

1.9% 낮은 특징으로 나타났다. 이러한 결과는 청산머루 과즙의 pH가 2.97로서 효모의 적정 

생육 pH 보다 낮았기 때문에 효모의 활성이 그 만큼 떨어지진 결과적으로 알코올 생성능이 

조금 낮아진 것으로 사료된다.

  다. 적색도, 안토시아닌 및 탄닌 함량 특성

  발효 후 앙금 분리시 포도주의 적색도는 캠벨얼리는 1.88, MBA 2.02, 청산은 5.55로서 청

산머루주의 색도는 캠벨얼리나 MBA 포도주에 비해 3.5 ~ 3.7 배 높았다. 포도주의 적색도

는 품질을 판단하는 중요한 요인으로 캠벨어리나 MBA 포도주의 적색도에 비해서 청산머루

의 적색도가 진한 적색으로서 시각적으로 우수할 뿐만 아니라 무거운 느낌을 주는 적포도주

로서 개발 가치가 높은 것으로 생각된다.

  안토시아닌 함량은 청산머루주가 1,882.4mg/L이었고, 캠벨얼리는 695.3mg/L, MBA는 

698.9 mg/L로 청산머루로 제조한 포도주의 안토시아닌 함량이 캠벨얼리나 MBA로 제조한 

포도주에 비하여 약 2.7배 정도 높았다(그림 4-1). Hwang 과 Ahn의 보고에 따르면 왕머루

의 안토시아닌 함량은 머루 1g 당 3.59mg 으로 Beauty seedless 포도의 안토시아닌 함량에 

비해 4-6배 많다고 보고한바 있다. 머루의 주요한 안토시아닌 성분은 malvidin 3,5-diglucoside

로 색소 전체의 50%이상 차지하며, 머루에는 금속 이온과 쉽게 결합을 형성하지 않는 안토

시아닌이 주로 함유되어 있기 때문에 머루주에서 색소가 안정한 것으로 보고하였다. 특히 

과실에 함유된 안토시아닌의 종류와 그 함량은 종에 따라서 유전적으로 결정되기 때문에 품

종에 따라서 다양한 특색을 가지고 있다.

0

500

1000

1500

2000

2500

Cheongsan Campbell early MBA

Cultiv ars

A
n
th

o
c
ya

n
in

 (
m

g
/L

) 
.

<그림 4-1> 청산머루 와인의 안토시아닌 함량
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  청산머루주의 탄닌함량은 2,939.9mg/L 이었고, 캠벨얼리는 1918.6mg/L, MBA는 1930.9mg/L

으로 청산머루의 탄닌 함량이 1.5 배 정도 높았다. 탄닌은 감이나 포도 등의 몇몇 과실에서 

떫은맛을 내는 물질로서 주로 과피와 종자에 함유되어 있던 것이 발효 기간 중에 용출되는 

것으로, 숙성 전 포도주에는 카테킨(cathechin), 에피카테킨(epicatechin), 퀠세틴(quercetin), 

갈릭산(gallic acid) 등의 저분자량을 가진 페놀성분이 주를 이루면서 포도주의 쓴맛을 이루

다가, 숙성기간동안 포도주 내의 안토시아닌과 서로 중합하여 고분자의 안토시아닌 복합체를 

생성함으로서 포도주의 맛과 향기, 색도에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(그림 4-2). 
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<그림 4-2> 청산머루 와인의 탄닌 함량

  Jang은 국내 수입되는 외국산 포도주의 탄닌함량은 2,400~3,800mg/L이고, 안토시안 함량

은 1500~2000mg/L 정도라는 보고와 비교하면 청산머루주의 탄닌함량과 안토시아닌 함량은 

외국산 포도주와 비슷한 수준으로 나타났다. 또한 캠벨얼리로 제조한 국산 포도주의 단점으

로 적색도나 안토시아닌, 탄닌 함량이 낮은 것으로 보고하였다. 이런 국산 포도주의 단점을 

극복할 수 있는 방법으로 청산머루와 같이 탄닌이나 안토시아닌을 다량 함유한 품종 육성이 

요구되고 있으며, 국산 원료를 이용한 포도주 제조시 포도주의 향기나 적색도 및 맛의 개선

에 청산머루를 블랜딩용으로 이용한다면 국산 포도주의 단점을 크게 보완할 수 있을 것으로 

생각된다.

  라. 폴리페놀 함량 및 항산화력 특성

  폴리페놀 함량은 청산머루주에서 1,516.2mg/L 이었고, 캠벨얼리 포도주는 953.2mg/L,  

MBA 포도주는 922.8mg/L이었다(그림 4-3). H.P & Steve clegg는 와인을 폴리페놀 함량에 

따라서 1) 폴리페놀함량이 1,500mg/L 이상인 와인으로 Red wine Cabernet, Elderberry 

wine, Blueberry wine, Black currant wine, 2) 폴리페놀함량이 1,500 - 500mg/L인 Cherry 

wine, Plum wine, Icewine(grape), 3) 폴리페놀함량이 500mg/L 이하인 와인으로 White 

wine(Chardonnay), Apple wine, Peach wine, Pear wine, Riesling 으로 3그룹으로 분류한바 

있다. 따라서 청산머루는  폴리페놀함량이 높은 1 그룹의 포도주에 속하는 것으로 나타났다. 
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<그림 4-3> 청산머루 와인의 총페놀함량

  폴리페놀 함량은 포도주의 산화에 대한 저항성을 결정짓는 중요한 요소로서 폴리페놀 함

량이 적은 포도주는 숙성 중 산화가 많이 진행되고 갈변도도 높은 것으로 보고된바 있다. 

포도주의 폴리페놀 함량은 포도주의 원료인 포도 품종에 의해 가장 큰 영향을 받으며 일부 

제조방법에 의해서도 영향을 받는다고 보고하였다. 따라서 청산머루를 포도주용으로 이용시 

국내 포도주의 장기간 숙성이 가능하고 색도 및 향기, 풍미 등의 향상이 가능할 것으로 생

각된다.

  항산화력에 있어서 청산머루주는 5,413.9mg/L으로 가장 높았고, 캠벨얼리 포도주는

2,633.5mg/L, MBA는 2,622.8mg/L 정도로 청산머루를 이용한 포도주의 항산화력이 훨씬 높

은 것으로 나타났다(Fig. 23). 과실 원료에 따른 항산력에 있어서 Cabernet Sauvignon 

2,447mg/L, Elderberry 1,911mg/L, Chardonnay(white wine) 276mg/L 등의 보고와 비교하

면 청산머루주의 항산화력이 훨씬 우수한 것을 알 수 있다. Gilet al은 자두, 복숭아 과일에

서 페놀함량과 항산화력은 상관관계가 매우 높은 것으로 보고하였고, 특히 포도주에서도 페

놀함량과 항산화력은 고도의 상관관계가 있는 것으로 보고하였다. 본 실험에도 총페놀함량

이 높은 머루주의 항산화력이 높게 나타났다(그림 4-4). 
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<그림 4-4> 청산머루 와인의 항산화력 특성

  청산머루 품종은 기존 자생머루에 비해서 품질과 생산성이 향상된 품종으로 제조된 청산

머루주에 관한 관능적 평가에 있어서 맛(taste)은 단맛보다는 다소 신맛이 강하였다. 이러한 

결과는 총산함량에 있어서 일반포도주에 비하여 청산머루주가 2배정도 높은 수치로 신맛이 
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강한 원인으로 앞을 머루주로서 개선되어야 할 점으로 생각된다. 하지만 색도(color)는 맑고 

진한 적색으로 매우 우수하였고(그림 4-5), 향기 (flavor)는 유럽종의 Muscat 향기와는 차별

화된 독특한 한국적 머루 향기가 있었다. 특히 이장은 등 보고에서 머루의 향기는 기호도 

분석에 있어서 우수한 것으로 보고하였다. 이들 외에도 청산머루주에는 안토시아닌, 페놀함

량이 월등히 높을 뿐만 아니라 항산력이 높은 기능성 머루주로서 확인됨으로서 앞으로 한국

적 포도주의 이미지 개선 및 한국 포도주 산업에 경쟁력 강화에 기여할 수 있을 것으로 생

각된다. 

<그림 4-5> 청산 머루와 청산머루 와인 사진 

3. 적  요

  최근에 육성된 왕머루(Vitis. amurensis)인 ‘청산’머루의 적포도주 품질 특성을 구명하고자, 

국내에서 많이 이용되고 있는 캠벨얼리(Campbell Early)와 머스캇베리에이(Muscat Bailey 

A, MBA)을 이용한 적포도주와 비교분석 하였다. ‘청산’머루의 원료 특성에서 당함량은 캠벨

얼리와 큰차이가 없었으나 총산은 높고 pH는 낮아 캠벨얼리와 MBA와는 상당히 다른 원료

특성을 보였다. 청산머루로 만들어진 포도주의 pH는 2.97, 총산함량은 1.44%로 캠벨얼리나 

MBA에 비해 pH는 낮았으며 총산은 2배 정도 높았다. 청산머루주의 탄닌, 페놀, 안토시아닌 

함량은 각각 2,939mg/L, 1,516.2mg/L, 1,882.4mg/L로 캠벨얼리나 MBA보다 2-3배정도 높았

으며, 청산머루주의 항산화력은 5,413.9mg/L로 캠벨얼리에 2~3배나 높은 것으로 나타났다. 

따라서 청산머루주의 품질특성은 산도가 다소 높고, 머루주의 안토시아닌, 이 높아 적색도가 

우수하며 또한 총폴리페놀함량이 높아 장기간 숙성이 가능할 뿐만 아니라 항산화력이 높아 

기능성이 우수한 것으로 나타났다.

 <시험 5 : 육성 머루품종 농가 재배실증 시험>

 1. 재료 및 방법

  가. 품종 : 청산 등 3품종

  나. 정식거리 : 3.0 ~ 5.0 x 2.5~ 4.0m

  다. 지역 : 삼척 등 4개소

  라. 수형 : 덕식 및 울타리식
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2. 결과 및 고찰 

  현재까지 육성된 머루 품종의 보급 확대를 위한 농가 실증시험 현황은 표 31과 같다. 강

원도내 4개 지역 11 농가에 34a 규모로 실증 시험이 이루어지고 있으며 품종은 ‘청산’, ‘청

풍’ 및 ‘나래’를 재식하였다. 

  삼척, 원주 농가는 2008년 정식하여 2010년 수형이 완료되었고, 양양, 인제는 2009년 정식

하여 2010년 수형을 구성 중에 있다(표 5-1).

 표 5-1. 기능성 머루 농가 실증시험 현황

지역 농가명 재배규모(a) 재배품종 비고

삼척 김덕태 3 청산 ‘08

원주 노영선 3 청산 ‘08

양양 김종환 등 5농가 15 청산, 청풍, 나래 ‘09

인제 김근수 등 4농가 12 청산, 청풍, 나래 ‘09

  발아기는 삼척 4월 10일, 원주 4월 4일, 양양 4월 10일, 인제 4월 08일이었고, 개화기는 삼

척이 4월 18일, 원주가 4월 15일 경으로 나타났다(표 5-2).

  표 5-2. 지역별 개화기 특성

지역 발아기 개화기 숙기

삼척 4.10 4.18 -

원주 4.04 4.15 -

양양 4.10 - -

인제 4.08 - -

(월.일)

3. 적  요

  육성된 ‘청산’머루 등 3품종은 ’08년부터 삼척 등 12개소에서 농가 실증재배(34a) 중에 있

다. 앞으로 이들 품종의 기능성을 부각하여 농가에 확대 보급할 예정이다.
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