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하우스밀감

농업연구사 강 종 훈

Ⅰ. 하우스밀감 재배의 이해

1. 재배현황 및 목표 설정

 가. 재배동향

  하우스밀감 재배는 2000년 567ha 1,777농가에서 계속 감소되어 지난 

2012년에는 285ha 843농가에서 재배되고 있다. 생산량도 2000년 28천여 

톤에서 감소되어 2012년에는 20천 톤 아래로 떨어졌다. 

  이처럼 재배가 감소하는 것은 가온에 따른 유류비 증가와 더불어 만감

류로 품종을 갱신하는 농가가 증가하고 있기 때문이다.

 - 하우스밀감 재배동향

구  분 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
면  적(ha) 285 312 313 352 430 516 567
농가수(호) 843 929 954 1,051 1,323 1,573 1,777
처리량(톤) 19,963 21,602 22,356 20,341 25,903 27,046 27,655

 # 자료 : 감귤출하연합회

 나. 년도별 가격동향

  년도별 가격은 2008년 5kg 1상자 평균가격 19,728원에서 2012년에는 

20,742원으로 약간 올랐으나 재배농가에서 느끼는 체감적인 가격은 매년  

떨어지는 것으로 느끼고 있다.

 - 년도별 월별 평균가격                              (단위 : 원/5kg)

구분 평균가격 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

2012 20,742 41,576 35,124 21,902 21,997 22,841 12,993 11,331 7,640

2011 20,508 34,943 32,043 22,699 18,723 19,008 17,934 10,331 8,000

2010 21,599 35,271 26,366 26,197 22,652 22,672 16,816 10,531 10,300

2009 20,109 39,470 28,032 23,411 19,657 19,998 13,922 9,010 -

2008 19,728 30,644 22,234 20,402 20,563 18,166 18,099 10,455 -

 # 자료 : 감귤출하연합회
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 다. 재배목표 설정

  하우스재배는 어떤 인위적인 환경 아래서 작물을 생산하는 재배를 말

한다. 하우스재배 도입의 목표는 수익성 향상에 의한 경영개선에 있다는 

것은 말할 필요가 없지만 감귤의 생산목표 면에서 대별하면 과실의 조숙

화, 고품질화, 조기안정다수를 목표로 소비자의 요구에 부응하기 위하여 

도입되어진 것이라고 할 수 있다. 

  하우스재배의 기술목표는 각각의 재배목표에 따라서 다른데, 그 생산

목표 달성을 위해서 필요한 최저경비로 최적시설 내에서 최적 환경조건

을 만들어내는 것이 최대의 요점인데, 이처럼 하기 위해서는 최적 품종

의 선정과 저비용 생산을 위해 시설비 절감, 생력재배, 생산량 확보의 3

대 목표를 염두에 둔 시설화와 재배기술에 중점을 두지 않으면 안 된다.

  재배목표를 구체화하여 보자

   - 수량 : 10a당 6,000kg 내외

   - 품질 : 당도 12。Bx 이상, 산함량 1.0% 이하, 당산비 12 이상

   - 목표수량 산출

    ‣ 10a 당 수량 = 재식주수 × 주당 수량

      (6,000kg = 100주 × 60kg)

    ‣ 열매 1개 무게 : 90g

    ‣ 1주당 열매 수 : 6,000kg ÷ 100주 ÷ 90g = 667개

    ‣ 잎 1매당 과실 생산 능력 : 평균 6g

    ‣ 열매 1개에 필요한 잎 수 : 90g ÷ 6g = 15매

    ‣ 나무 1그루에 필요한 잎 수 : 열매 667개 × 잎 15매 = 10,005매

    ‣ 10a당 필요한 잎 수 : 10,005매 × 100주 = 1,005,500매

2. 하우스의 설치

 가. 장소 선정

  1) 따뜻하고 평탄지가 유리하다

  고품질 과실의 안정적 생산을 위해서는 해안에 가까운 곳에 하우스 시

설을 하는 것이 효과적이다. 일조시간이 길고 기상재해가 없는 곳, 외부

로부터 그늘이 생기지 않고 강우에 의하여 빗물이 지하 또는 지표면으로 

유입이 되지 않는 곳이라야 한다. 해발이 높은 지대에서 하우스재배는 
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착색은 양호하게 이루어지지만 품질면에서 당은 낮고 산은 높아 당산비

가 떨어질 수 있다. 

  지형은 평탄지일수록 열 관리 효율이 높다. 경사가 되는 곳은 높은 곳

과 낮은 곳의 온도차로 인한 생육의 차이가 있어 관리에 어렵다. 또한 

통풍이 잘 되는 곳이라야 고온 피해를 방지할 수 있다.

  2) 배수가 잘되는 토양이 좋다

  유기질이 풍부하고 배수가 잘되는 곳, 배수가 잘되는 곳이라도 토심이 

깊은 경우는 직근 발생이 많고 생리낙과가 많아 고당도 밀감 생산이 어

렵다. 잔자갈 함량이 30∼40% 정도 섞여 있어 토심이 너무 깊지 않은 곳

이 좋다.

 나. 주요 시설

  1) 하우스 시설시 주의할 사항

  하우스 설치에 각별히 유의할 점은 비가 올 때, 빗물이 하우스 내부로 

유입되는 것을 완전 차단 할 수 있는 시설을 해야 한다. 시설하고 나면 

천정에서 빗물이 세거나 지표면에서 또는 지하부에서 외부 빗물이 스며

들어 오는 경우가 많은데, 시설을 할 때 충분히 검토하여 배수시설에 역

점을 두어야 한다.

  특히 비닐하우스 측면으로 빗물이 스며들지 않게 깊이 1∼1.5m 정도 

파서 두꺼운 비닐 또는 플라스틱 등으로 빗물 차단벽을 설치해야 한다. 

  2) 열풍기 및 환풍기

  가온하우스의 경우는 열풍기가 필수적이고 무가온 하우스도 겨울철 또

는 봄철 저온피해 예방을 위해 열풍기를 갖추는 농가가 늘고 있다. 가온

하우스의 경우 충분한 열량을 확보할 수 있는 기종을 선택하여야 한다. 

열량이 부족하면 필요한 온도를 충족하지 못하여 생육이 지연되거나 부

진하게 되고 성숙도 늦어지기 때문이다. 10a를 기준으로 약 20만 Kcal 1

대를 기준으로 하면 된다. 이때 4단변온기도 필수적으로 갖춰야 한다.

  가온시설 뿐만 아니라 무가온 하우스에도 환풍기가 필요하다. 고온기

때 환기가 잘 안되면 귤나무 생리활동에 이상이 생겨 품질과 수량에 영

향을 미치게 된다. 환풍기는 0.5마력 정도로 10a당 8∼12대를 설치하고, 

흡입구는 배출구의 2배 정도 크게 제작한다.
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  3) 2∼3중 보온장치

  난방 연료비 가격 상승에 따라 하우스 내에 비닐을 이용하여 2∼3중 보온

시설을 하거나, 보온커텐을 설치하여 난방비를 줄일 수 있도록 해야 한다.

  4) 관수시설

  하우스 재배인 경우 어떤 작물이라도 관수시설은 필수적이다. 하우스 

시설과 함께 관수용 물을 저장할 물탱크와 지하수 또는 농업용수, 빗물

받이 시설을 해야 한다.

  물론 관수용 스프링클러설치도 필수적이다. 스프링클러는 지면과 지상

에 설치하여 필요에 따라 지면 또는 지상으로 관수할 수 있도록 하면 물 

관리에 편리하다. 

3. 재배작형

 가. 조기가온 재배

  조기가온 중에서도 극조기 가온 재배는 10월 중순부터 11월 하순까지 

가온을 시작하는 작형으로 출하시기는 4월 중순부터 장마전인 6월 하순

이고 과실 수량은 5톤 정도가 된다.

  가온을 빨리하면 발아가 늦고 발아율은 낮은 편이고 발아되어도 착화량

이 적어 가온을 중간하는 일이 많았다. 그러던 것이 근래 들어 꽃눈(화아) 

유도 및 발아촉진 기술이 개발되었고 발아촉진제의 이용이 확대되면서 12

월 상순 이전에 가온해도 착화량이 많아 가온재배가 가능하게 되었다.

  극조기 가온을 하기 위해서는 환상박피는 물론 가온 전에도 건초처리

를 하고 가을순 발생 억제를 위해 생장억제제가 2회 이상 살포되고, 착

화량 증대와 발아촉진을 위해 발아촉진제인 BA가 고농도로 살포되어 수

세쇠약, 낙엽, 이상낙과 등을 유발하여 수량이 적어지는 경향이었다. 

  12월 1일부터 크리스마스 전까지 가온을 시작하여 수확 후 여름전정을 

하고 여름순을 발생시켜 이것을 이듬해의 결과모지로 이용하는 형태의 

하우스재배가 조기가온 재배작형이다.

  출하기가 6월 중순부터 8월 하순까지인데 이렇게 출하기간 폭이 넓은 

것은 과습 및 고온으로 착색과 성숙이 지연되기 때문이다. 수확 후 전정

하면 고온기이므로 여름순 발생량도 많고 자람도 좋아 수관 확대나 수세

회복이 용이하여 수량은 6톤 정도가 가장 안정적이다.
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 - 하우스밀감 주요 작형

작형 가온일 출하기 수량 전정
극조기가온 11월 이전 4. 중∼6. 하 4∼6톤 5. 하∼6. 하
조기가온 12. 1∼12. 24 6. 중∼8. 하 5∼7톤 6. 하∼8. 중
후기가온 12. 25∼1. 30 8. 하∼9. 하 5∼7톤 피복 전후

 나. 후기가온 재배

  12월 하순부터 1월 20일까지 가온하는 작형으로 하우스밀감 소비가 많

은 추석 전에 출하하게 된다. 12월 하순 이후는 감귤나무가 저온에 충분

히 감응하여 언제라도 온도와 수분만 맞으면 짧은 기간에 발아하고 개화

가 가능한 상태가 된다. 

  따라서 이 작형은 착화나 결실성이 좋고 수량도 6톤 정도로 많고 출하

되는 시기도 8월 하순부터 9월 하순으로 온도가 내려가는 시기라서 특히 

야간온도가 착색이나 당의 축적에 알맞아 당도가 높은 고품질 과실 생산

에 용이한 작형이다.

4. 하우스 내 온주밀감의 생육반응

 가. 생육촉진 효과와 그 기작

  1) 온주밀감은 하우스 내에서 생육촉진효과가 크다

  온주밀감을 가온하우스에서 재배하면 노지재배와 달리 늦은 가을부터 

이른 겨울에 걸쳐 가온한 경우에는 아주 간단히 개화, 결실하고 수확할 

수 있는 것으로 알려져 있다. 이처럼 온주밀감을 하우스 내에서 가온재

배하면 아래와 같은 요인들이 발휘된다.

   ① 생육일수가 짧아지고 생육촉진효과가 쉽게 나타난다.

   ② 고품질, 다수확이 비교적 쉽고 가능하다.

   ③ 조기출하에 대한 재배관리 기술이 확립되어져 있다.

  온주밀감을 가온재배를 하여도 개화가 잘 되는 편이고, 꽃이 크고 충

실한 편이다. 그렇기 때문에 밤낮으로 온도가 높아도 생리낙과가 적은 

편이다. 이것은 과실비대를 양호하게 하고 최종적으로는 일제히 조기출

하가 가능하게 하는 것이다.

  또한 온주밀감의 경우 가온재배를 하여도 과육과 과피 성숙이 동시에 

진행되기 때문에 착색에 큰 어려움이 없다.
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  2) 조기가온이 가능한 생리적 기작

  온주밀감은 여름철에 건조로 가뭄이 오랫동안 지속되는 해는 9월에 태

풍 또는 많은 비가 내린 후에 꽃이 피는 경우가 있다. 또한 9월부터 11

월에 걸쳐 건조가 심하고 저온이 계속되고 난 후, 년 말에 따뜻하고 비

가 내린 후에는 많은 꽃이 피는 경우가 발생한다. 온주밀감은 전년 봄순

에 꽃이 피는데, 봄순이 매우 약한 경우에는 당해 연도 봄순에도 꽃이 

피는 경우가 있다.

  이러한 온주밀감의 개화 특성을 이용하여 가온하우스재배 기술, 즉 꽃

을 피우는 기술이 개발 된 것이다. 가온 이전에 토양을 건조시키고 환상

박피를 하여 생리적 화아분화를 유도시킨 다음 비닐을 피복하고 가온을 

하게 되면 형태적 화아분화가 유도되어 꽃을 피우게 되는 것이다.

 나. 다수확, 안정생산의 기작

  1) 노지와 하우스 내부의 광 조건의 차이

  노지에서 온주밀감을 재배한 경우 일반적으로 수량은 10a당 3∼4톤 정도 

이다. 그렇지만 비닐하우스에서 가온을 하면 수량이 급증할 뿐만 아니라, 

껍질이 얇고 과육도 부드러우며 과즙의 당과 산함량의 밸런스가 좋아진다. 

  노지재배는 1개의 열매를 생산하는데 20∼25매의 엽이 필요하지만, 하

우스재배에서는 10∼15매의 엽으로 1개의 열매를 생산할 수 있다. 엽수

가 적지만 다수확을 할 수 있는 것은 하우스 내의 환경조건이 과실생산

에 매우 효율적이기 때문이다.

  - 노지와 하우스의 일사 특성

구  분 조 도(Lux)
일사량(cal/cm-2/min-1)

직사광 산란광

노지 나무 윗부분 78,000 0.891 0.146

노지 나무 가운데부분  4,500 - 0.133

하우스 나무 윗부분 32,000 0.266 0.306

하우스 나무 가운데부분  3,500 - 0.106

  위의 표에서 보면 하우스 내에서는 직사광은 노지의 약 1/3로 감소한

다. 그러나 산란광은 노지보다도 2배 이상 증가한다. 즉 하우스 내에서는 

산란광이 노지보다도 매우 많다는 것이다. 하우스 내에서 산란광이 많은 

것은 광이 여러 방향에서 잎을 향하여 비쳐지기 때문이다. 
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  노지에서는 직사광이 많기 때문에 잎은 위로 향하여 있는 경우가 많

다. 그렇지만 하우스 내의 잎은 산란광이 풍부하기 때문에 방향성이 없

는 것이 특징이다. 그것은 어느 쪽을 향해 있어도 햇빛이 많기 때문에 

활발한 광합성을 할 수 있는 조건이 되기 때문이다. 그럼에도 불구하고 

나무 내부와 외부, 나무 윗부분의 햇빛 비치는 양의 다소에 따라서 생산

능력의 차이가 나게 된다. 그렇기 때문에 나무 전체에 햇빛비치는 밸런

스가 맞을 때 과실의 생산능력이 높아지게 된다.

  2) 잎의 구조와 기능

  하우스 내에서 발생한 잎은 엽육이 얇고 크기가 크며 엽색은 짙은 녹

색을 띈다. 노지밀감의 잎에는 기공이 1㎟당 약 500∼550개가 있지만, 하

우스밀감의 잎에는 약 400개가 있어, 하우스가 노지보다 단위면적당 기

공 수는 적다. 그렇지만 1매의 엽 크기는 하우스가 노지보다 크기 때문

에 엽 1매당 전체 기공 수는 하우스가 많게 된다. 즉 노지 잎의 기공 수

는 1매당 약 70만개이지만, 하우스 잎에는 250만개 이상의 기공이 있다. 

 -  노지 잎과 하우스 잎의 면적과 기공수의 비교

구  분 면적(㎠) 기공수/㎟ 기공수/잎

노지 잎 12.9 554  715,000

하우스 잎 63.2 399 2,522,000

  이와 같이 하우스 잎이 크고 기공수가 많다는 것은 증산과 가스교환을 

왕성하게 할 수 있는 능력을 갖고 있고, 그렇기 때문에 하우스 내에서 

발생한 밀감 잎은 효율이 높은 광합성 능력을 갖고 있다고 생각되어지고 

있는 것이다. 

  일반적으로 잎이 크고 녹색이 짙으면 음엽이 많기 때문에, 하우스 내

에서 발생한 잎은 음엽으로 생각하는 경우가 많다. 하우스 엽은 외관적

으로는 음엽과 같이 크고 얇으며 녹색이 짙은 경우가 많지만, 음엽은 아

니다. 그것은 과실의 생산능력을 높이기에 좋은 조건을 갖기 위한 것으

로 알려져 있다.

  하우스 잎과 노지 잎을 비교해 보면, 하우스 잎은 매우 얇다. 그 원인

은 책상조직에 있다. 노지 잎은 책상조직이 발달하여 3층으로 구성되어 

있지만, 하우스 잎은 1∼2층이다. 그렇지만 하우스 잎에서는 잎 뒷면의 

해면상 조직이 매우 발달하여 광합성에 유리한 조건을 가지고 있다.
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  3) 가온재배와 뿌리의 움직임

  하우스 내의 환경조건은 신초의 신장과 엽 면적의 확대를 촉진한다. 따

라서 수관의 확대는 노지보다도 왕성하다. 그렇지만 지하부, 즉 뿌리부분은 

가온 전, 수확 전의 단수처리와 착과부담으로 뿌리부분이 죽고 감소된다.

  하우스밀감의 뿌리는 가온기에는 저장 양분(전분)이 집적되어 가온 후 

발아, 신초발생 등의 양분으로 활용되고, 개화기와 신초발생기에는 새로

운 뿌리가 발생되어 뿌리량이 증가하게 된다. 과실이 커지면서 중간단수

를 하면서 뿌리량이 감소하게 되고, 이러한 경향은 수확기까지 절수 관

리가 되면서 뿌리량이 줄어든다. 수확 후 전정을 할 때 가장 뿌리량이 

적고, 전정 이후 신초가 발생한 후 다시 새로운 뿌리가 발생하면서 뿌리

가 많아진다. 

  4) 퇴비의 효율적 이용

  수확·전정 후부터 10월경까지 뿌리의 확대 촉진을 위해 어떻게 하면 

좋을까? 지표면 근처에 가능하면 많은 뿌리를 확보하는 것이 제일 중요할 

것이다.  그 기술이 내년도의 수확량을 결정한다고 해도 과언이 아니다. 

그 기술로서 전정과 토비의 시용이다. 실제적으로 완숙토비의 시용에는 

나무에 다음과 같은 잇점이 있다.

   ① 객토효과를 병행 할 수 있다.

   ② 퇴비시용으로 한 여름철 토양온도 상승을 방지한다.

   ③ 지표면 부분의 보수성과 공극율을 높일 수 있다. 이것은 가는 뿌리를 

표층에 분포하게 하여, 단수 및 절수효과를 높일 수 있다.

   ➃ 완숙퇴비 시용으로 미량요소를 공급할 수 있다.

   ➄ 토양 내 지렁이 등의 활동으로 토양 입단구조가 많아진다.

   ➅ 가온시 난방열의 집적과 보온화 역할을 한다. 

 다. 품질향상의 기작

  1) 양분의 전류와 축적

  노지재배에서와는 달리 하우스재배에서는 비교적 큰 과실도 외관이 아

름답고 과육이 많고 부드럽다. 이러한 원인은 무엇일까? 과실의 품질향

상을 위해서는 광합성에 의한 당의 합성촉진과 합성된 당이 과실로 많이 

이동되도록 하는 것이 중요하다. 즉 당의 전류스피드를 증가시키고 전류

량을 늘리는 것이 당도가 높은 밀감을 만드는 노하우이다.
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  과실 내에 저장된 당분을 농축시킬 필요가 있다. 그렇게 하기 위해서

는 수확 40∼60일 전에 단수, 절수를 행한다. 그 후 과즙 중의 산함량의 

희석과 과실비대의 촉진, 수체의 유지를 위해 적절히 관수를 실시한다.

  2) 당의 전류촉진과 수체온도

  한 여름철 하우스와 노지의 최고기온은 비가내리는 낮에는 노지보다도 

하우스가 약 1℃ 높지만, 구름이 약간 끼거나 맑은 날은 하우스 내부가 

3∼6℃ 높아진다. 이러한 상태에서 잎의 온도는 기온보다 약 15℃ 이상 

높아진다고 알려져 있다. 즉 바람이 거의 없는 상태에서 하우스 내는 수

체온도가 45∼50℃까지 올라가게 된다.

  이러한 고온조건에서는 당을 합성하는 광합성 작용은 멈추고 나무는 

수분을 배출하고 수체온도를 내리기 위해 증산작용에 전념할 수밖에 없

다. 다시 말하면 밀감나무는 매우 높은 온도에서는 스스로 생명을 유지

하기 위해 과실로부터 수분을 거꾸로 받아오게 된다. 더운 여름철 과실

을 성숙·착색시키는 하우스재배는 기온이 31∼33℃ 전후에서 광합성에 

의 해 최고로 당이 생성된다.

  잎에서 광합성에 의해 합성된 당류는 엽으로부터 과실로 전류되어 축

적되지 않으면 맛있는 밀감을 만들 수 없다. 밀감의 잎으로부터 과실로 

당류의 전류는 기온이 15℃에서 멈추고, 20∼30℃에서 전류가 시작되고, 

30℃ 부근에서 전류가 최대로 이루어진다고 알려져 있다. 이와 같은 결

과는 과실이 점점 커지는 유과기 때에 

수체가 요구하는 온도영역으로 이해할 

수 있다. 

  고품질 과실을 생산하려면 35℃ 이상

의 기온에서는 광합성이 떨어지므로, 하

우스 내 온도가 여름철 35℃ 이상 되지 

않도록 하는 것이 착색, 당의 생성과 전

류가 잘 되도록 하는 중요한 요소이다.

  3) 토양건조 처리에 의한 당도 향상

  온주밀감 하우스 재배시 토양건조에 

의해 과즙의 당도가 증가하는 것은 단순

히 수분부족에 의한 농축효과 뿐만 아니라  < 토양수분 건조시 양분집적 >
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과실로 전류된 광합성산물로부터 다당류의 합성 억제, 과실로의 동화물

질 분배율 향상, 과육 내 세포벽 구성 다당류 성분의 가수분해, 호르몬

(ABA 등)의 관여 등에 의한 것으로 알려지고 있다. 

  토양 건조에 의한 수분스트레스가 생기면 나무가 생명유지를 위해 동

화물질을 뿌리나 잎 보다 과실에 우선적으로 집적시킨다.

  4) 과실의 성숙과 착색

  하우스 고품질 밀감은 편평과를 만드는 것이 중요하다. 편평과는 어떻

게 하면 만들 수 있는가? 일반적으로 편평과는 주야간 온도차에 따라서 

만들 수 있다. 횡경의 비대는 주야간 온도차가 클수록 적어져, 과형지수

가 작아지고 과실이 둥그런 모양이 된다. 즉 주야간 온도교차가 크면 열

매가 달려있는 부분이 튀어나오는 요고과가 많아진다는 것이다.

  종경비대는 주간을 30℃로 맞추면 야간은 20℃로 유지하는 것이 과실

비대에 가장 좋고, 이 상태에서 야간온도가 20℃ 이하로 떨어지는 것은 

과실비대에 좋지 안하다. 횡경비대는 주간 25℃, 야간 15℃ 정도가 가장 

좋다. 주간 온도가 30℃ 부근에서는 야간 온도가 15℃ 이하로 떨어지는 

것은 과실비대에 매우 나쁘다. 즉 가온재배에서 과실비대기는 야간 온도

가 15℃ 이하로 떨어지지 않게 하여야 한다.

  온주밀감은 주야간 온도교차보다도 1일 평균기온이 15℃ 전후로 떨어

지는 것이 착색이 촉진된다고 알려져 있다. 30℃ 이상 되면 과육이 성숙

과정에 도달해도 과피 내의 클로로필의 분해와 카로티노이드 색소의 생

성이 진행되지 않는다. 주야간 온도차가 착색과 품질에 미치는 영향을 

조사한 결과, 주야간 온도차가 큰 경우 착색이 늦어지고 당도는 낮으며 

산함량은 높게 나타났다. 착색기의 주야간 온도차는 10℃ 이내로 해야 

한다.

 - 과실크기와 품질에 미치는 주야간 온도의 영향(‘84. 重里)

온  도
(주간-야간)

횡경
비대

종경
비대

과피색
(칼라차트)

당 도
(。Bx)

산함량
(%)

당산비

  30 - 20℃ 4 5 6.3 9.1 1.01 9.0

30 - 15 3 2 6.1 8.5 0.96 8.8

30 - 10 2 2 3.5 7.4 1.20 6.2

25 - 15 5 3 7.2 9.3 1.02 9.1
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   5) 뿌리의 기능

  노지밀감은 지상부의 가지와 잎이 신장이 끝난 후 지하부(뿌리) 신장

이 이루어진다. 일반적으로 신초의 발생은 5월과 7∼8월 2회에 나눠지고, 

뿌리의 신장은 신초 발생 직후인 6월 중하순부터 시작되어 8월 일시적으

로 적어지다가 9월부터 10월에 다시 발생량이 늘어난다.

  하우스밀감에서는 노지와 뿌리발생 양상이 다르다. 신초는 가온 후 1

개월부터 2개월에 걸쳐 발생하고 그 이후는 거의 발생하지 않다가 수확 

후 여름전정 이후에 많이 발생한다. 뿌리는 가온 후 1개월부터 2개월째

와 유과기 때 약간 발생되는 것을 볼 수 있고, 지상부와 마찬가지로 수

확 직후에 많이 발생한다. 즉 수확 직후 하우스 천정비닐을 제거하여 관

수와 비료를 충분히 시용하여 여름순을 확보하고 수체를 회복시키는 시

기에 대부분의 뿌리가 만들어진다.

  하우스재배에서 과실생산과 뿌리와의 관계는, 발아와 개화촉진을 위해

서는 가온 전에 심함 건조처리를 행한다. 과실 횡경이 30.∼3.5cm 정도

에서는 당 성분의 집적, 수확 전 1개월 부근에는 당의 전류촉진과 부피

방지를 위해 단수 혹은 절수처리를 행한다. 이때 지하부의 가는뿌리는 

토양중의 물 부족에 의해 미이라화, 고사 또는 탈락된다. 그 정도는 지표

면 근처 가는뿌리에 따라 달라진다. 하우스재배에서는 지표면 아래에 어

느 정도 가는뿌리를 확보하는 것에 따라 뿌리로 토양수분의 공급을 간단

하게 조절할 수 있고 그것이 균일하고 고품질과를 생산할 수 있는 중요

한 요소이다. 

Ⅱ. 조기가온 재배

1. 충실한 여름순 확보

 가. 수확 및 정지전정

  1) 수확은 언제까지 하여야 하는가?

  12월 10일 전후에 가온한 하우스들은 온도가 높아 착색이 늦어져 수확

이 늦어질 수 있다. 그러나 다시 여름전정을 하여 조기가온하기 위해서

는 어느 정도 시기를 맞출 필요가 있다. 일반적으로 조기가온을 위한 여
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름전정은 8월 15일 전후까지가 한계라고 할 수 있는데, 해에 따라서는 

이 시기도 불안정할 때가 있다. 

  따라서 늦어도 8월 10일 이전에 수확을 끝내어 전정하는 것이 바람직

하다고 생각된다. 가온 예정일부터 역으로 환산하여 140∼150일은 되어

야 안전하다고 할 수 있는데, 12월 10일 가온이라면 7월 20일 전후에는 

수확을 끝내고 전정이 되어야 한다.

  2) 정지전정

  전정방법은 수관 내부에 빛이 충분히 들어가도록 안쪽으로 향한 가지

나 위로 향한 가지를 중심으로 솎음전정을 한다. 또한 측지를 강하게 절

단하면 강한 결과모지가 발생하여 착화가 불안정하므로 측지의 강약에 

따라 조절해야 한다.

  전정 후에는 지표면관수와 엽면살수를 하여 공중습도를 높여 발아가 

균일하게 되도록 한다. 야간에는 천창과 측창을 닫아주고 흐린 날이나 

비가 오는 날에는 낮에도 닫은 채로 두어 온도와 습도가 높게 유지되도

록 해주면 발아도 고르고 촉진된다.

  무엇보다도 중요한 것은 귤굴나방 등 충 피해가 발생하지 않도록 주기

적 방제로 여름순을 충실하게 키워야 한다.

 나. 여름순 녹화 촉진 및 가을순 발아 억제 대책

  여름순은 발아 후 약 40∼45일경이 지나면 녹화가 이루어진다. 녹화가 

빨리 이루어져야 탄수화물 생성이 활발해지고 다음 꽃 필 준비가 빨라진

다. 녹화촉진에 필요한 성분은 질소, 마그네슘, 유산아연, 유산동 등으로 

탄산칼슘 100배액 + 요소 0.3%, 요소 0.3% + 유산동(유산아연) 0.3% + 생

석회 0.3%를 혼용하여 여름순 자기적심 후 5∼7일 간격 2∼3회 살포하면 

된다.

  전정 후 50여일이 지나면 다시 새로운 순이 발아되기 시작한다. 이와 

같이 새로운 순이 발생하면 수체 내 저장양분이 소모가 심하여 꽃눈 형

성이 억제된다. 가을순 발생량이 전체 결과모지의 2% 내외 정도라면 재

배상 큰 문제가 되지 않는다. 그러나 가을순이 발생하기 쉬운 기상조건 

또는 관리 상태라면 꽃눈 형성에도 좋지 않는 조건에 놓여 있는 경우가 

많으므로 가을순 억제에 힘써야 한다.

  가을순 발생 억제 방법은 토양건조, 수확완료 시기 조절, 충분한 여름
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순 확보 등 수체 조절에 의한 방법과 가을순 발아 직전에 생장조정제

(NAA)를 살포하는 방법이 있다. NAA 1회 살포는 약 20일 정도 발아가 

되지 않게 하는 효과가 있는데, 농도가 높거나 횟수를 많이 살포하면 그 

성분이 결과지에 잔류하여 가온 후에도 발아가 안 되는 경우도 있다.

  농업용으로 시판되는 NAA를 1회째는 여름순이 80∼90% 정도 굳어진 

후에 물 20ℓ당 3.5g을 살포하고, 2회째는 15∼20일 후에 1회째보다 약

간 낮은 농도(물 20ℓ당 3g)로 살포한다.

2. 꽃눈분화 촉진 방법

  꽃눈분화의 기작은 아직도 탄소와 질소의 비율, 즉 C/N율로 설명되며 

지상부의 C/N율을 높이는 것이 꽃눈분화에 도움을 준다. 이러한 방법에

는 토양건조, 환상박피, 가지유인, 토양피복, 가을순 발생 억제 등이 있다.

 가. 토양건조

  토양건조는 뿌리의 양분흡수능을 저하시키는 목적이 크다. 즉 여러 성

분 중에서도 질소 성분의 흡수를 줄이기 위함이다. 토양건조에 의해 무

처리에 비해 가온시기는 10∼15일정도 앞당길 수 있다. 가을순 발생 억

제를 겸해서 녹화 후부터 새잎이 시들지 않고 낙엽이 되지 않는 범위에

서 가온 직전까지 실시한다. 건조처리가 지나치면 조기 낙엽이 되고 수

세에 따라 정도를 달리해야 한다.

 나. 환상박피

  환상박피는 지상부에서 광합성에 의해 만들어진 탄수화물이 지하부로 

이동하는 것을 방지하여 지상부의 C/N율을 높일 수 있다. 환상박피는 화

아유도 촉진 효과가 크고 처리가 쉬울 뿐만 아니라 노력도 많이 소요되

지 않아 조기가온 하우스에서 많이 이용되고 있다.

    

< 환상박피용 가위와 주지 환상박피 모습 >
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  그러나 너무 심하면 수분이 통하는 물관까지 박피하게 되어 뿌리에서 

지상부로 수분의 이동이 원활하게 이루어지지 않게 된다. 이 경우 박피

한 자리가 잘 아물지 않고 가온이 시작되면 지상부로 수분 흡수가 제대

로 이루어지지 않아 잎이 타버리거나 심하면 나무가 죽을 수도 있고, 지

상부에서 만들어진 탄수화물이 뿌리로 이동되지 않아 새뿌리 자람이 억

제되고 수세도 쇄약해질 수 있다.

  환상박피는 가을순 발아 억제를 위해 NAA를 2차 살포한 후에 실시한

다. 시기로는 보통 9월 상순이 적기이고, 늦게 가온하는 경우도 9월 하순

까지는 끝내야 처리효과를 볼 수 있다. 수세가 매우 약한 나무는 환상박

피를 하지 않는 것이 좋다.

 다. 가지유인

  뿌리에서 지상부로의 양분의 이동은 주로 직상성(수직으로 올라가는 

습성)이 있으므로 최대한 탄수화물의 이동을 억제시키거나 뿌리에서 지

상부로의 이동을 줄이기 위해서 가지를 유인하여 꽃눈분화를 촉진시킬 

수도 있다.

  가지유인과 더불어 강한 가지는 가지 비틀기를 하여 지하부에서 지상

부로의 무기양분의 이동을 줄이고, 지상부에서 지하부로의 탄수화물의 

이동을 감소시켜 지상부의 C/N율을 높인다.

  라. 토양피복

  다공질필름(타이벡)을 피복하여 나무 밑의 광 환경을 개선하여 광합성

을 증가시키고 탄수화물 집적을 많게 하면 지상부의 C/N율이 증가되어 

꽃눈분화에 도움을 줄 수 있다. 이 방법은 9∼10월 강우량이 많고 일조시

간 부족 등 기상조건이 좋지 않거나 밀식된 경우에 효과적인 방법이다.

3. 가온시기 결정

 가. 전정시기와 가온 개시 목표

  수확 후 전정시기에 따라 가온 개시기가 달라진다. 5월 중하순에 전정

을 하였을 경우 극조기 가온인 10월 하순부터 11월 상순까지 가온이 가

능하다. 12월 20일 이전에 가온하는 조기가온을 하기 위해서는 전정을 

늦어도 8월 10일까지는 마쳐야 한다. 

  시기에 맞게 전정만 완료해서 되는 것은 아니다. 녹화가 제때에 되어
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야 하고, 토양건조, 환상박피, 가을순 발생 억제 등의 모든 여건이 갖춰

질 때, 비로소 적절한 가온을 시작할 수 있는 것이다.

 - 전정시기와 가온개시 목표

전정시기 가온 개시기

5월 중하순  10월 하순 ∼ 11월 상순

6월 하순 이후  11월 상순 이후

7월 20일 ∼ 8월 10일  12월 5일 ∼ 12월 20일 전후

8월 11일 ∼ 8월 15일  12월 20일 ∼ 1월 중순

8월 20일 전후  1월 중순 이후

 나. 꽃눈 분화율 조사에 의한 가온시기 결정

  꽃눈 형성에는 여러 가지 요인이 영향을 미치지만 이것들은 가온 예정

일을 어느 정도 가늠해줄 뿐이지, 실제적으로 가온 여부를 판단하기 위

해서는 철저한 수삽이 필요하다. 주위에서 보면 ‘작년에는 전정시기로

부터 환산하여 일수가 다소 짧아도 가온에 지장이 없었다’라든지 ‘작

년에 전정 후 140일에 가온했는데, 올해도 140일이면 충분하겠지’라는 

생각에 수삽을 거치지 않고 바로 가온하는 경우에는 실패를 보는 경우가 

종종 있다. 따라서 이러한 잘못을 저지르지 않기 위해서는 다음의 수삽 

방법을 통해 꽃눈 형성 여부를 판단하여야 한다.

  1) 결과모지 채취

  결과모지를 채취하는 나무는 하우스 1동당 수세가 왕성한 나무 1주씩

을 선정하고, 1주당 위로 곧게 뻗은 가지 1∼2개, 수평에 가깝게 뻗은 가

지 1∼2개씩을 채취한다. 채취할 때 화아분화가 잘 되지 않았을 것으로 

예상되는 나무 또는 가지를 포함시켜야 한다.

  채취 시기는 가온 예정일 3주전부터 3∼7일 간격으로 실시하는데, 처

음에는 7일, 다음에는 5일, 4일, 3일 순으로 가지를 채취한다.

  2) 수삽방법

  날짜별로 가지를 채취한 직후 잎을 따고 맑은 물에 아랫부분을 담근 

상태에서 비스듬히 자른다. BA 100∼150ppm(시약은 물 1리터 당 0.1∼

0.15g, BA액제는 3∼5cc) 용액을 플라스틱 통에 넣어 결과모지를 끝으로 

5마디 이상 담근다. 투명한 유리병 또는 삼각플라스크에 2,000∼4,000배

의 벤레이트수화제를 희석한 물을 3cm 깊이 정도 넣고 결과모지를 꽂는
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다. 가지에 묻은 BA용액이 마르면 용기의 윗부분을 비닐 등으로 밀봉하

여 온도 28∼30℃, 습도 90% 이상, 광도 1,700Lux 정도가 되는 조건 속

에 놓는다. 자른 부위가 누렇게 변색되거나 용개 내 물이 흐려지면 깨끗

한 물로 교환하고 결과모지는 성한 부분에서 잘라서 다시 꽂아 준다.

  아이스박스 등 큰 용기를 이용하는 경우는 밑에 2∼3cm 높이로 물을 

채우고, 물을 잘 머금는 꽃꽂이용 오아시스에 결과모지를 꽂아 세워놓아 

습도를 90% 이상으로 유지하여도 된다. 

  수삽할 때 유의할 점은 습도가 80% 이하에서는 거의 발아하지 않으므

로 90% 이상의 습도를 유지하는 것이 매우 중요하고, 발아 후 병원균에 

대한 저항성이 약하여 싹에 곰팡이가 번식하는 일이 있기 때문에 벤레이

트 등 곰팡이병 약을 살포하면 좋다.

 

< 생육상 내 수삽 모습(좌)과 꽃눈이 발생한 모습(우) >

  3) 꽃눈발생 조사

  수삽 후 7일째에 발아 및 출뢰가 되며 늦어도 10일째에는 꽃눈인지 잎

눈인지 여부가 확인된다. 이 시기에 전체 결과모지를 대상으로 각각의 결

과모지별로 끝에서 5마디까지 꽃눈 수와 잎눈 수를 조사하여 기록한다. 

  화아율과 착화모지율은 다음과 같은 식으로 계산한다.

화아율 〓
총 화아수

×100
(끝에서 5마디까지의 발아 수 × 결과모지 수)

착화모지율 〓
착화된 결과모지 수

×100
조사 결과모지 수
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  4) 수삽 결과 판정

  위의 계산식에 의하여 화아율은 30% 이상, 착화모지율은 80% 이상 되

었을 때 가온이 가능하다고 판단한다. 즉 전체 조사된 마디에서 나온 눈 

중 꽃봉오리가 달려 나온 눈이 30% 이상 되고, 수삽한 전체 결과모지 중 

화아가 나온 결과모지 수가 80% 이상 되었을 때는 가온을 해도 꽃이 부

족하지 않을 것이라고 예측을 하는 것이다. 

4. 생육 단계별 핵심 재배기술

 가. 가온 전 관리

  1) 수분관리

  가온 전까지는 될 수 있는 한 물을 주지 말아야 한다. 이미 피복되어 

있는 하우스 내는 매우 건조한 상태로 나무는 쇠약하지만 물을 주게 되

면 수체는 일시에 회복되고 결과모지의 끝 눈이 발아하기 위해 활동을 

하여 제 2, 제 3의 눈의 활동이 오히려 늦어질 수가 있다. 이렇게 되면 

가온하더라도 생육이 불균일하게 되어 발아나 개화가 고르지 못할 가능

성이 있다.

  2) 비닐피복과 온도관리

  비닐을 새롭게 피복하는 경우는 12월 이전에 가온하는 하우스는 가온 

3일 전에, 12월 이후에는 가온하는 하우스는 가온 7일전에 피복하는 것

이 좋다. 이것은 가온할 경우 나무의 온도 적응성을 높이기 위함이다. 

  고온에 길들여질 시간 없이 피복 직후에 바로 온도를 높여 가온하는 

경우에는 지상부에서는 증산이 급격하게 되지만 뿌리에서는 수분 흡수가 

잘 되지 않아 일시적으로 부분부족 상태가 된다. 이렇게 되면 순간적으

로 잎과 가지에서 일소현상이 발생하며 수세가 약한 경우에는 고사되는 

나무도 발생할 수 있다.

  비닐을 피복하고 나서 하우스 내 환풍기 설정 온도를 20℃로 맞추어 

너무 고온이 되지 않도록 한다.

  3) 시비

  11월 중순 이후 가온하는 하우스는 10월에 시비를 한 경우에도 수세정

도에 따라 비닐 피복 전에 년간 시비량의 20∼40%를 시용한다.
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  4) 귤응애 방제

  귤응애는 가온 전에 미리 방제하여 생육기간 중 온도가 높을 때 방제

하지 않도록 한다. 가온 전 귤응애 방제요령을 간략하게 요약하면 아래 

표와 같다.

 - 가온 전 귤응애 방제요령

구   분 수세가 강한 경우 수세가 약한 경우

밀도가 

낮을 때

가온 1주일 전에 기계유유제 

100∼150배액을 살포함

가온 1주일 전에 값이 비싸더라도

약효가 높은 약제를 살포함

밀도가 

높을 때

가온 2주일 전에 값이 싼 

살비제를 1차 살포하여

성충의 밀도를 낮춘 후

가온 1주일 전에 기계유유제 

100∼150배를 살포함

가온 2주일 전에 약효가 높지 

않더라도 값이 싼 살비제를

1차 살포하여 밀도를 낮춘 후,

가온 1주일 전에 값이 비싸도

약효가 높은 약제를 살포함

 나. 가온 후∼출뢰기까지

  1) BA액제 살포

  BA는 발아를 촉진시키는 생장조절제로서 감귤에서는 발아수를 증가시

키고 발아속도를 빠르게 하며, 또한 발아를 균일하게 하는 역할을 한다. 

살포시기는 가온개시 직전 또는 직후가 좋은데, 가온이 시작된 다음날 

아침에 살포하는 것이 좋다.

  살포농도는 나무의 수세, 가온시기, 결과모지의 종류에 따라 각기 다른

데, 일반적으로 여름순을 결과모지로 하여 10월∼11월 중순에 가온하는 

경우에는 100ppm, 11월 하순∼12월 상순에 가온하는 경우에는 75ppm, 

12월 중순 이후에는 60ppm으로 살포한다. 봄순을 결과모지로 이용하는 

경우는 40∼50ppm에서도 효과가 있다.

  수세가 강하고 가온시기가 빠르면 살포농도를 높게 하는 것이 발아를 

많게 하고 꽃도 많아질 가능성이 높아 유리하지만, 150ppm 이상의 고농

도에는 잎 끝이 고사되거나, 잎이 뒤틀림 현상 발생, 암술 이상비대, 낙

과유발 등의 피해가 있으므로 주의해야 한다.
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 - 가온예정 시기와 BA살포 농도 및 희석법

가온예정 시기 살포농도 희석방법

10월∼11월 중순 100ppm BA액제 : 300배, 시약 : 물 20리터당 2.0g

11월 하순∼12월 상순   75 BA액제 : 400배, 시약 : 물 20리터당 1.5g

12월 중순 이후   60 BA액제 : 500배, 시약 : 물 20리터당 1.2g

< BA액제 피해로 기형화 발생 모습 >

  2) 온도관리

 야간 온도는 가온 첫날 저녁 18∼20℃로 가온을 시작한다. 이보다 더 

높은 온도에서도 가온을 시작할 수 있지만 발아가 불균일할 수 있기 때

문에 바람직하지 않다. 가온이 시작되면 1일에 1℃씩 온도를 높여 24℃

까지 되면 발아할 때까지 그 온도를 유지시킨다. 낮 온도는 25∼26℃에

서 시작하여 1일에 1℃씩 온도를 높여 30∼31℃까지 올린다. 발아가 시

작된 후부터는 야간에는 16∼18℃, 낮에는 24∼25℃가 되도록 하여 만개

기까지 유지시킨다. 

  이 시기의 온도는 충실한 꽃을 만드는데 매우 중요하다. 온도를 높게 

관리하면 가온에서 출뢰, 만개기까지 일수가 빨라지지만, 꽃(자방)이 충

실하지 못할 수 있고, 반대로 온도를 낮게 관리하면 만개기까지 일수는 

늦어지지만 꽃(자방)은 충실하게 된다.

  3) 물 관리와 엽면시비

  가온 전날부터 물을 주기 시작하는데 토양관수 및 지상살수를 겸하여 하

우스 안에 골고루 물이 들어가도록 한다. 관수량은 일반적으로 10a 당 30∼

40톤이다. 가온 개시일에는 보통 BA를 살포하기 때문에 물을 주지 않지만 

BA를 살포한 다음날부터 다시 물을 준다. 이때부터는 발아, 출뢰하고 꽃봉

오리가 팥알만 할 때까지는 4∼5일 간격으로 10a당 20톤 정도 관수한다.
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  이 시기는 토양수분뿐만 아니라 하우스 내 공중습도를 높게 유지시키

는 것도 중요하기 때문에, 필요에 따라서는 매일 오전 중에 3톤 정도의 

물을 엽면살수를 해 주는 것도 좋다.

  또한 이시기는 지온 상승이 이루어지지 않은 상태로 뿌리활동이 활발하지 

못하여 양수분 흡수가 충분하지 못할 경우도 있다. 특히 극조생 계통이거나 

토양건조 또는 환상박피가 심하여 수세가 약한 경우는 질소 성분(0.3%) 위주

로 5∼7일에 1회 정도 엽면살포하면 수세가 회복되어 꽃이 충실해진다.

  4) 가온의 실패와 대응

  가온 후 15일, 즉 주간온도와 야간온도를 최고로 높여 10일 이상 지나

도 발아가 매우 적거나 꽃봉오리가 매우 적다고 판단하면 가온을 즉시 

중단해야 한다. 

  이때 꽃이나 순이 모두 발아하지 않는 경우는 어느 정도의 기간이 지

나 다시 가온하면 발아가 되고 꽃을 확보할 가능성이 있지만, 순은 많이 

발아하고 꽃은 나오지 않는 경우는 다시 가온을 하여도 꽃을 확보하기는 

힘들다. 가온이 실패한 경우 가온 중단과 재 가온 여부는 전문가와 상담

하여 결정하는 것이 좋다.

 다. 출뢰기∼개화, 생리낙과기까지

  1) 꽃이 너무 많은 경우 대책

  BA 액제를 사용하게 되면 신엽수, 착화수가 증가되어 생육초기에 수체

양분 소모가 많아져 초기 과실비대가 나빠질 가능성이 높다. 따라서 조

기적화 및 적과를 실시하여 튼튼한 자방과 과실을 만들어야 과실비대에 

도움이 되고 품질향상을 기대할 수 있다. 특히 꽃이 빨리 나온 유엽화 

위주로 적화 또는 적과를 실시한다. 

  2) 꽃이 너무 적은 경우 대책

  꽃 주변의 착화되지 않는 새순을 제거하여 꽃이 떨어지는 것을 예방해

준다. 1개의 결과모지에 여러 개의 직화가 핀 경우는 끝에서 3∼4마디까

지 적심을 하여 아랫부분의 꽃들이 충실하도록 한다. 유엽과인 경우 과

실 근처의 잎을 제거하여 잎을 3∼4매만 남겨주면 착과될 확률이 높고, 

수확기에 부피 억제, 당도가 높은 과실이 된다.

  개화가 될 때부터 만개기 사이에 1∼2회 난방기를 가동하지 않아 온도
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를 낮춰주면 꽃의 생육이 고르고 착화될 가능성이 높아진다.

  3) 온도관리

  일반적으로 출뢰기부터 개화기의 야간온도는 16℃를 맞춘다. 그 이유

는 야간온도를 16℃ 이상 되게 하면 생리낙화를 유발한다는 생각 때문이

다. 그러나 실제로는 주간온도를 26∼27℃로 하고 습도를 유지시키면 야

간온도를 18℃로 맞춰도 생리낙화를 적어진다. 그러나 야간온도가 20℃

에 가까워지면 생리낙화가 급격히 많아진다. 야간온도를 16℃ 이하로 내

렸을 경우는 자방의 횡경비대가 나빠져 꽃의 크기가 작아질 수 있다.

  출뢰가 예정보다도 빠른 경우는 기형화가 많아질 가능성이 높다. 주간온

도와 야간온도의 차이가 10℃ 이상 되게 하지 않는 것이 건전한 꽃을 만드

는 기술이다. 꽃봉오리가 콩 방울 정도 큰 이후(백화기)에는 주간 30℃ 이상

의 고온과 야간 15℃ 이하 또는 20℃ 이상 조지 않도록 하는 것이 필요하다.

  생리낙과기 온도는 주간 24∼25℃,  야간 17∼18℃를 유지한다. 이 기

간 동안 환기가 잘 되지 않아 주간온도가 30℃ 이상 올라가게 되면 어린 

과실의 낙과를 조장하여 결실성이 매우 떨어진다.    

  4) 물 관리

  꽃이 피기 시작하여 만개기까지는 물주는 양을 약간 줄여준다. 만개기 

전후에는 잿빛곰팡이병 발생 우려가 있으므로 물주는 양을 더욱 줄이고 

하우스 내 환기를 잘하여 습도가 너무 높지 않도록 해야 한다. 

  대부분의 꽃잎이 떨어지면 5∼7일 에 10a당 15∼20mm를 준다. 물은 

맑은 날 오전에 엽면살수를 하여 하우스 내 습도를 높여 과실비대에 도

움이 되도록 한다.

  5) 주두의 탈락과 배꼽의 크기

  자방이 충실한 경우는 주두가 빨리 탈락된다. 이런 어린 과실은 주두

가 있었던 부위의 상처 크기가 작고 빨리 아물어지기 때문에, 배꼽의 크

기가 작아지고 배꼽 주변에 유포가 많아져 과실품질이 좋아질 수 있는 

요인이 되는 것이다. 

  다음과 같은 방법으로 꽃잎이나 주두를 빨리 떨어뜨릴 수 있다. 첫째, 

손으로 가지를 다소 세게 흔들어 준다. 둘째, 관수용 호스 또는 농약 살

포 호스로 씻어내듯 물을 뿌려준다. 셋째, 그 다음 하우스 내를 건조시키

면 꽃잎과 주두가 빨리 떨어진다.
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 라. 과실비대기∼성숙기까지

  1) 하우스밀감의 결실성과 비대 특성

  나무 윗부분에 달린 열매는 대과가 될 성질이 강하고, 수확기에 부피

과가 되고 착색이 늦어진다. 그것을 방지하기 위해서는 결과모지 또는 

측지단위로 군상결실을 시키도록 한다. 그렇게 하면 열매 당 양수분 분

배가 적어 크기가 작아지고 균일하게 되며 품질도 높일 수 있다.

  나무 맨 아랫부분에 달린 과실들은 비대속도가 늦어 소과가 될 가능성

이 높고 껍질 색깔도 좋지 않다. 그렇기 때문에 열매를 적게 달려 엽과

비를 많게 하는 것이 좋다.

  유엽과는 잎이 많이 붙어있는 것은 잎이 완전히 전개되기 전에 2∼3매

의 잎을 제거하여 3∼4매만 남긴다. 열매 근처의 잎을 따내는 것이 좋은

데, 그것은 과경지가 가늘어지기 때문이다. 반대로 열매 근처의 잎을 남

기면 과경지가 굵어져 대과가 될 가능성이 높고 부피과가 되기 쉽다.

  2) 적과 및 열매 매달기

  적과의 목적은 품질이 떨어지는 대과, 소과, 병해충 피해과를 떠서 남

은 과실의 비대를 돕고 당이 많이 축적되어 맛있게 만드는데 있다. 따라

서 적과는 일찍 할수록 그 효과가 크기 때문에 가능한 한 빨리 적과를 

하는 것이 좋다.

  적과시기는 착과량에 따라 달라지지만 생리낙과가 끝나면 시작하여 중

간단수를 시작하기 이전에 끝낸다. 즉 과실횡경이 25∼35mm 사이에 실

시한다. 중간단수가 들어가 이후에 적과를 하면 당도증가가 어렵기 때문

에 일찍 해야 한다. 

  하우스밀감의 결실성과 비대 특성을 참고하여 적과를 실시한다. 엽과

비를 기준으로 할 때, 나무 윗부분은 잎 10개에 열매 1개(엽과비 10:1), 

중간부분은 잎 15개에 열매 1개(15:1), 아랫부분은 잎 20∼25개에 열매 1

개(20∼25:1) 정도 적과한다.

  하우스밀감에서 수확노력에 필적할 수 있는 작업이 열매 매달기이다. 

음지에서 착과된 과실은 당도가 낮고 착색이 나빠서 숙기가 지연되기 때

문에 햇빛이 나무 내부에까지 충분히 비칠 수 있도록 열매 매달기를 실

시해야 한다. 열매 매달기의 목적은 전체 열매에 골고루 햇빛이 비치게 

하여 착색을 촉진시키고 열매간 착색 차이를 없애는 것이다.
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 열매 매달기의 핵심은 유인하는 가지의 각도가 가온 전의 각도, 또는 개

화시의 가지의 각도보다 작게 하지 말라야 하는 것이다. 각도를 작게 한

다는 것은 가지를 끌어 올린다는 것인데, 이렇게 하면 과실비대가 촉진됨

에 따라 비대속도 균형이 깨지고, 열과와 일소과 발생의 원인이 된다.

  열매 매달기가 너무 늦으면 열매 달린 가지가 너무 늘어지게 된다. 이

렇게 되면 열매로 들어가는 양수분의 양이 매우 적어져, 과실비대가 억

제되기도 한다. 열매 매달기 시기는 횡경이 30mm 정도부터 큰 가지를 

중심으로 시작한다.

< 열매(가지)를 유인한 모습 >

 3) 온도관리

  만개 후 60일경(과경 30mm)부터 야간 온도를 22∼234℃로 설정하여 

40∼50일간 이 온도를 유지하고 주간 온도는 30∼31℃가 되도록 한다. 

다만 수세가 약하고 유포가 작으며 과실비대가 불량한 하우스에서는 이

보다 2∼3℃ 낮게 관리하는 것이 좋다.

  하우스재배 온주밀감 성숙을 위해서는 가온에서 수확까지 약 4,700℃, 

만개부터 수확까지 약 3,800℃의 적산온도가 필요하기 때문에, 고온 관리

를 하면 그만큼 성숙은 빨라진다. 물론 야간온도를 높이려면 연료비 부

담이 많아지는 것은 당연한 것이다. 

  바깥 기온이 높아지면 맑은 날은 설정 최고온도를 유지할 수가 없어서 

40℃ 가까이 온도가 상승하는 일이 가끔 있다. 이 같은 시기에는 주간온

도 설정을 28℃로 하고 최고 온도가 28∼32℃가 되도록 한다. 

  착색이 시작되면 산함량을 자주 분석하여 1.5% 정도 되었을 때부터 온

도를 내리기 시작한다. 야간 온도는 20℃까지는 2일에 1℃를, 20℃부터는 

3일에 1℃씩 내리고, 산함량 감소가 늦은 곳에서는 이보다 천천히 7∼10
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일에 1℃씩 내리는 것이 좋다. 급격하게 온도를 내리면 과피가 거칠어질 

우려가 있다.

  2∼3중 비닐의 제거, 열풍기 가온정지 여부는 외기온의 상황을 보면서 

결정하고 야간온도가 15℃ 이하에서 가온을 정지할 경우에는 착색과 당

도의 증가가 느리고 과피가 거칠어지기 때문에 너무 일찍 가온을 중단하

지 않도록 한다. 6월 상순까지도 최기 최저온도가 15℃를 넘지 않기 때

문에, 6월까지 수확하는 조가가온 재배의 경우 수확을 시작하는 날까지 

가온 정지를 하지 않는 것이 좋다. 

 4) 당도향상을 위한 중간단수

  중간단수는 평균 과실 횡경이 30mm가 되었을 때 시작하고, 기간은 40

∼45일간이 적절하다 수확할 때 당도가 12。Bx 이상 올라가게 하기 위

해서는 중간단수 후 8。Bx 이상 되지 않으면 안 된다. 과실 횡경이 

30mm가 되었을 때 이미 당도가 8。Bx가 된 경우는 관수량을 매우 줄여 

과실비대를 촉진시키면 수량도 증가한다.

 지하수위가 높거나 화산회토양과 같이 토심이 깊은 하우스는 당도를 올

리기가 매우 힘들다. 이러한 하우스에서는 과실 횡경이 2.5cm∼3.0cm 사

이에 중간단수를 시작한다. 

  온주밀감 하우스재배로 당도를 높일 수 있는 것은 중간단수의 기술을 

적용하기 때문이다. 중간단수를 정확하게 실시하지 않으면 수확기에 12。

Bx 이상의 과실을 기대하기 어렵다. 최근 몇 년 동안 판매되는 하우스재

배 밀감을 먹어보면 당도가 높지 않다. 이것은 물 관리, 즉 중간단수를 정

확하게 하지 않았다는 것이다. 중간단수를 정확하게 하면 잎이 말리고 심

지어 5∼10% 낙엽이 되는 경우도 있다. 이렇게 되어도 수확기에 12。Bx 

이상의 과실을 생산하기 위해서는 중간단수를 정확하게 실천해야 한다.   

 5) 중간단수 종료 및 재 관수

  중간단수를 종료하는 기준은 우선 당도가 8。Bx에 도달했는지를 확인하는 

것이다. 어떠한 경우도 목표당도보다 낮은 경우는 재관수를 해서는 안 된다. 

  당도가 8。Bx에 도달하는 시기가 되면 나무와 과실 외관이 크게 달라

진다. 잎은 수평방향으로 향하는 것이 많고 뒤로 말리며, 엽색이 옅어지

면서 일부 낙엽이 되기도 한다. 과실은 크는 속도가 현저하게 줄어들어 

10일에 5mm 정도 자라던 것이 2∼3mm로 줄어든다. 또한 껍질이 매끄러
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워지고 유포가 선명해진다.

  재 관수를 할 때 가장 주의해야 할 것은 관수 방법이다. 이 시기의 뿌

리상태는 생장이 저하되거나 정지되어 관수를 하여도 토양으로부터 물을 

흡수할 수 있는 능력이 매우 떨어진 상태다. 따라서 지면 관수로 당장 

수체를 회복시키는 것은 어려운 상태다. 그렇기 때문에 스프링클러나 미

스트시설을 이용한 엽면살수로 재관수를 시작하는 것이 좋다. 

  일반적으로 오전부터 오후에 걸쳐서 잎의 기공이 열려서 증산이 왕성

하게 이루어지고, 저녁부터는 기공이 닫혀 증산이 적어지게 된다. 또한 

낮의 증산은 수체 내 양분을 소모시키지만 저녁부터 밤의 물 공급은 수

세회복에 이용된다고 한다. 이것으로 볼 때, 온주밀감에서는 과실비대와 

과즙형성에 저녁부터 밤사이의 관수가 매우 중요하다는 것을 알 수 있다.

  실제로 재 관수 방법은 일몰 후에 3일 연속 엽면살수로 1mm 정도 관

수를 실시하고, 재 관수 4일째부터는 지면과 엽면살수를 합쳐 3mm 정도 

관수하며, 그 이후부터는 5일 간격으로 지면으로 5∼10톤의 물을 준다. 

  처음부터 지면관수로 많은 물을 주면 배꼽 주변의 유포에 열과가 발생

하거나, 삼보감과 같은 요고과가 발생하는 경우도 있다. 

 마. 수확기 및 수확 후 관리

 1) 수확 전 물 관리

  수확 1개월 전부터 물주기를 중단한다. 낮에 시든 잎이 해가 뜰 무렵 

이른 아침에도 정상이 되지 않는 나무에만 호스로 관수한다.

 2) 과실수확

  착색이 95% 이상, 당도가 12。Bx 이상이고 산함량이 1.0% 이하로 되

었을 때, 수확을 시작한다. 수확은 과실에 수분이 비교적 적은 오후시간

에 하는 것이 좋고, 비가 오는 날에는 수확하지 말아야 한다. 수확한 과

실은 서늘한 곳에 두어 과실온도를 내려 출하한다.

  과실을 따는 위치는 과경지 끝을 남겨 후에 새순이 나오고 결과모지가 

될 수 있도록 한다.

 3) 시비 및 퇴비시용

  수확이 끝나면 관수와 더불어 수세회복을 위해 속효성 비료를 시용한

다. 시용량은 질소 7∼8kg, 인산 5∼6kg, 칼리 5∼6kg을 준다. 
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  또한 가는뿌리를 많이 확보하기 위해서 잘 썩은 퇴비를 10a당 3톤 정

도 충분히 준다. 퇴비는 지렁이와 같은 토양 소 동물 및 미생물을 증가

시키고, 이들 활성배설물에 의하여 토양입자의 입단화가 촉진되어 지온

조절, 배수성 및 보수성이 양호하게 된다.

 4) 정지전정

  전정 강도와 가온 후 발아와 개화, 나무크기 확대 비율을 조사한 결과

를 보면 표와 같다. 잎과 가지의 절반을 잘라낸 경우(50% 전정)는 약전

정(10% 전정) 보다도 발아와 결과모지 충실성, 1년 동안의 나무크기 확

대 등이 양호하였다. 그러나 착화와 결실은 약전정이 유리하였다. 이러한 

결과를 토대로 나무의 세력과 가온 전까지 건조처리, 환상박피 정도 등

을 감안하여 정지전정 정도를 결정한다.

 - 전정 정도별 가온 후 수체생장과 착화(과) 상태

전정정도
발아율
(%)

새순길이
(cm)

엽화비 엽과비 착과수
(과/㎥)

나무크기확대
(%)

10% 전정 90 17.6 4.5 12.3 43.0 113.0

30% 전정 93 20.6 10.4 18.2 19.3 152.0

50% 전정 95 21.5 12.0 31.4 10.0 187.6

  # 전정정도는 나무에서 잘라낸 잎과 가지의 무게 비율

 ## 나무크기 확대율은 전정 1년 후 조사

  전정 후 새순 발아는 강전정의 경우 7일, 약전정의 경우는 9일째 되었

고, 자기적심까지는 강전정의 경우 35∼39일, 약전정의 경우 42∼47일이 

필요한데, 온도 등 기상조건에 따라 약간 다르다. 자기적심이 완료된 이

후 새순은 잎 크기와 가지의 굵기가 본격적으로 커진다.

  

< 자기적심 직전의 모습 >
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새순을 균일하게 발아시키기 위해서는 하우스 내 온도는 25∼30℃, 습도

는 95∼100%가 이상적인 조건이며, 수량이 많았거나 수세가 약한 나무는 

새순이 약하기 때문에 자기적심이 끝날 때까지 질소 성분 위주로 엽면시

비를 3회 정도 하여준다.

 5) 수확 후 과경지에서 여름순 확보

  과경지는 금년에 달렸던 가지로 수확할 때 과경지를 남겨두면 균일한 

여름순을 많이 확보할 수 있다. 이 여름순에서 가온 후 많은 직화와 유

엽화가 피게 된다. 이 꽃은 다른 가지에서 핀 꽃과 같은 크기이고 결실

성도 좋다. 이 방법은 수확이 8월 상순까지 완료되는 조기가온 재배에서 

이용될 수 있다. 

  수확할 때 과경지를 남기지 않은 경우는 결과모지 끝 부분에만 발아하

거나 발아하지 않는 가지도 생기게 되어, 전체적으로 볼 때 발아 상태가 

나쁘다.   

     

< 과경지를 남겨 수확한 모습(그림) >

< 수확 후 과경지 모습 >
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Ⅲ. 후기가온 재배

1. 조기가온 재배와 다른 점

 가. 잎의 특성

  12월 하순부터 가온을 시작하는 후기가온 재배는 가온전후 가벼운 솎음

전정과 결과모지를 정리하는 정도로 전정을 한다. 결과모지 확보는 가온 

후 발생한 새순을 이용한다. 이시기에 발생한 잎은 여름에 발생한 잎에 비

해 매우 크다. 이러한 잎이 광합성에 의해 만들 수 있는 전분 량을 조사한 

결과 노지의 봄 잎보다도 매우 많다. 온주밀감 후기가온 재배이지만 하우

스재배의 특징이 나타나 노지보다 훨씬 많은 수량을 확보할 수 있게 된다. 

  그러나 잎의 수명은 노지보다 짧아 낙엽이 빨리 이루어진다.

 나. 나무의 크기가 크다.

  온주밀감 후기가온 재배 작형은 나무의 크기가 조기가온 재배에 비해 

큰 편이다. 매년 가온을 하게 되면 열매가 달리는 부위가 바깥으로 나오

는 경향이 많다. 그 결과 수관 내부와 아랫부분에는 꽃이 적어지게 된다. 

이러한 밸런스를 해소하기 위해서는 축벌 또는 간벌을 실시하고 결실층

을 주지와 아주지에 가깝게 할 필요가 있다. 

  축벌과 간벌 시기는 가온 전 보다도 수확직후가 좋다. 그것은 축벌과 

간벌에 따라 태양광선을 충분히 받아 수세 회복에 좋고, 새순이 많이 발

생하고 생육도 충실하여 결과모지로 이용할 수 있기 때문이다. 

 다. 결과모지로 이용하는 순

  후기가온 재배는 보통 12월 하순부터 가온을 시작하는 재배작형으로, 

조기가온 재배와 결과모지를 이용하는 순이 다르다. 조기가온 재배에서

는 수확이 완료된 후 정지전정을 실시하여 새순(여름순)을 발생시켜 결

과모지로 이용한다. 그러나 후기가온 재배에서는 가온 후 발아될 때 발

생되는 새순을 결과모지로 이용하게 된다. 따라서 정지전정 방법도 달라

져야 한다.

 라. 과실품질 저하 우려

  열매 성숙기가 온도가 높은 한 여름철이기 때문에 당 집적이 잘 이루

어지지 않고 신맛이 적어 담백해지기 쉬우며, 착색이 불량해질 수 있다. 
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특히 태풍, 집중호우 등 기상재해로 인한 부피과, 열과 등이 많이 발생되

어 품질이 떨어질 우려도 많다.

2. 후기가온 재배의 기술적 관리

 가. 정지전정 방법

  후기가온 재배에서는 결과모지 확보 기간이 2∼3월에 한정된다. 그렇

기 때문에 가온전후의 전정이 예비지확보를 위해 필수 작업이 된다. 일

반적으로 전정 시기는 비닐피복 직전부터 가온을 시작하기 직전까지 실

시한다. 

  일반적으로 20% 이내의 약전정을 실시한다. 수세가 약한 경우에는 가

온 후 꽃봉오리가 나오는 것을 보면서 솎음전정을 하는 것이 수세유지와 

새순 정리에 좋다.  

 나. 착색촉진 대책

  12월 상순 이후에 가온한 작형에서는 착색 및 수확기가 온도가 높은 

7, 8월 여름철이기 때문에 늦어진다. 온주밀감은 지온이 32℃ 이상 되면 

뿌리의 신장이 정지하고 수분 흡수력이 급격히 떨어져 수체활성을 떨어

뜨려 과실의 성숙을 지연시키게 된다. 또한 기온이 30℃ 이상 되면 과육

이 성숙과정에 도달해도 과피 내 클로로필의 분해와 카로티노이드 색소

의 생성이 진행되지 않는다. 따라서 하우스 내 온도와 지온을 최대한 낮

출 수 있는 방안을 모색해야 한다. 

  우선 하우스 천창을 최대한 열어 뜨거운 공기가 잘 빠져나가게 하고, 

필요에 따라서는 열풍기의 송풍 팬을 가동하여 공기순환이 잘 되도록 하

여준다. 송풍 팬을 가동 방법은 장마철 하우스 내부를 건조시거나 습기

를 제거하여 부피과를 감소시키는데도 이용할 수 있다.

  야간온도가 22℃ 정도 될 때, 해질 무렵 엽면살수로 수체의 온도를 2

∼3℃ 정도 떨어뜨릴 수 있어 착색에 도움이 된다. 그러나 과다한 엽면

살수는 부피과 발생의 원인이 될 수 있으므로 주의해야 한다.

  주야간 온도차가 착색과 품질에 미치는 영향을 조사한 결과, 주야간 

온도차가 큰 경우 착색이 늦어지고 당도는 낮으며 산함량은 높게 나타났

다. 착색기의 주야간 온도차는 10℃ 이내로 해야 한다.


