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2025 만감류 재배기술 교육
(9월 ~ 수확기까지)

제 주 농 업 기 술 센 터

기술보급담당관 김 형 근
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조례 개정

제주특별자치도 감귤생산 및 유통에 관한 조례/
시행규칙 일부개정

조례 개정

제주특별자치도 감귤생산 및 유통에 관한 조례/
시행규칙 일부개정

상 품 기 준
구 분

개정(안)현행

o 하우스시설 및 월동비가림 온주밀감
- 당도10.0브릭스(Brix) 이상
o 노지 극조생 온주밀감
- 당도 8.5브릭스(Brix) 이상
o 노지 조생 및 보통 온주밀감
- 당도 9.0브릭스(Brix) 이상
- 다만, 노지 온주밀감의 당도검사는 11월 15일 이전 검사품

에 한정한다.

o 하우스시설 및 월동비가림 온주밀감
- 당도10.0브릭스(Brix) 이상
o 노지 극조생 온주밀감
- 당도 8.0브릭스(Brix) 이상
o 노지 조생 및 보통 온주밀감
- 당도 9.0브릭스(Brix) 이상
- 다만, 노지 온주밀감의 당도검사는 11월 15일

이전 검사품에 한정한다.

당 도

당도, 색택으로 보아 성숙이 덜된 것
(감귤을 화학약품 또는 별도의 장치를 이용하여 후숙·강제착색
한 것을 포함한다)
* 착색도 50% 기준 삭제

당도, 색택으로 보아 성숙이 덜된 것
(착색도 50% 미만이거나 푸른 과일을 수확하여 화
학약품을 이용하거나 별도의 장치를 이용하여 후
숙한 것을 포함한다)

중결점과
(미숙과)
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지난 시간 강의 주요내용

레드향 열과 환경요인 분석

❙ 환경요인별 상관분석-종합의견

※출처: 레드향열과에관여하는환경요인분석(2024, 미래농업육성과)

열과에 관여하는 요인으로 온도, 토양수분, 착과량, 수체 영양 상태, 농가 재배관리 등 여러가지

요인이 있어 이에 대한 적절한 대책이 필요하나 고온이 크게 영향을 끼친 것으로 판단됨

여러 요인들 중 온도가 열과율과 유의 수준에서 상관관계를 보였으며,

온도가 높아질수록 열과율이 높아지는 경향이 있었음

5~9월 간 온도 중 특히 과실 생육 초기(5~6월) 온도가 과실 비대기(7~8월) 온도보다 열과율에 미친

영향이 큰 것으로 나타났는데, 이는 고온에 의한 과실 초기 생육 불안정이 금년 열과 발생의 주된

원인인 것으로 판단됨

29

지난 시간 강의 주요내용
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열과

토양수분 변화에 따른 열과발생

※ 자료출처: 제주특별자치도농업기술원(2010)

주요 생리장해(7~8월)

열과

토양수분 변화에 따른 열과발생

주요 생리장해(7~8월)
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들어가기 전에……

이듬해 화엽비SPAD y)열과율(%)처리내용

1.06 a71.9 a3.2 a5월 하순

0.33 ab70.4 ab1.1 a6월 하순

0.45 ab69.6 b3.0 a7월 하순

0.08 b66.0 c7.5 a8월 하순

0.12 b64.0 c19.2 b무 적 과

적화 및 적과 시기에 따른 열과발생

※ 자료출처: 제주특별자치도 농업기술원(감귤아열대연구과)
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1. 생육특성

나무 생육: 광합성 및 증산 활발, 가을순 생장

열매생육: 과실비대기, 열과 발생, 산함량 감소 최대, 과실성숙기(착색기)

생리적 화아분화기: 저온 및 일조

<관리내용>

칼슘제 살포, 태풍 대비, 온도 및 물관리, 병해충 관리 등

생육단계별 재배기술(9월이후~)

2. 착색

온도: 평균온도 15 ~ 20℃(최고 25℃, 최저 15℃): 가장 중요

- 착색은 온도가 가장 크게 영향을 미친다.(만감류: 과피선숙과)

- 최고 및 최저온도 편차는 10℃이상(25℃ 이상, 15℃ 이하에서는 착색이 늦어짐)

일조: 일사량 부족은 과피 색소의 합성의 억제(수관내부, 외부)

질소: 수세가 약한 나무는 착색시기는 빠르지만 황색이 약하다

전당함량: 과즙에 전당함량이 높을수록 카로티노이드 함량 높음

적산온도가 높을수록 착색이 빠름

생육단계별 재배기술(9월이후~)

※ 감귤색소: 엽록소(60%, 녹색), 카로틴(20%, 적색), 크산토필(6%, 노란색)

☞ 엽록소가 소실되고 카로티노이드계 색소가 발현되는 현상
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2. 착색

생육단계별 재배기술(9월이후~)

<착색시작 : 10.상순>

<착색완료 : 11.중하순>

▷ 착색기 : 10월상순~11월중하순

- 만감류 : 천혜향>한라봉>레드향

* 착색시작 : 15일 정도 빠름

<착색비교 : 11. 17일(무가온)>
천혜향 한라봉(3.15가온) 레드향

※ 착색시기는 그해 기상에 따라 다를수 있음

3. 생리적 화아분화

잎에서 탄소동화작용으로 만들어진 동화물이 일정한 시기에 잎이나 가지에 축적되어

이것이 뿌리에서 흡수된 양분이나 호르몬 등과 합쳐서 꽃눈이 됨

꽃눈이 되는 시기가 정해져 있는데, 이러한 시기를 화아분화기라고 함

생리적 화아분화기: 9 ~ 12월,   형태적 화아분화: 1 ~ 3월

- 꽃눈을 확인할 수 없는 시기: 생리적 꽃눈분화기

- 현미경으로 꽃눈을 확인할 수 있는 시기: 형태적 꽃눈분화기

이듬해 꽃이 필 준비를 9월부터 시작한다는 것

생육단계별 재배기술(9월이후~)
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4. 화아분화에 미치는 영향

9 ~ 11월 탄수화물 축적

- 열매가 많이 달리면 탄수화물(전분) 대부분이 열매로 이동되어 잎과 가지에 축적이

불량하게 되어 화아분화가 이루어지지 않아 다음해 해거리 현상이 나타남(C/N율 설)

토양건조와 지베렐린(GA)활성

- 생리적 화아분화기에 토양을 건조시키면 탄수화물이 많이 축적되고 질소성분 흡수가

억제되어 화아분화에 유리

- 12월에 GA활성이 높으면 꽃수 감소

1월 ~ 4월의 기온: 온도가 낮으면 꽃수 줄어듬(이상저온 및 동해 등)

생육단계별 재배기술(9월이후~)

5. 온도관리

생육단계별 재배기술(9월이후~)

<9월>

최고온도 30 ℃이하, 최저온도 20 ℃

- 낮 온도 가능하면 33 ℃ 이하 유지되도록 관리

<10월>

최고온도 25~28℃ 이상, 최저온도 15℃ 이상

※ 10월 이후 평균온도 25℃ 이상되면 화아분화 억제

<10월 하순 ~ 11월 중순>

최고 20 ~ 25 ℃, 최저 15 ℃ 이상

- 천창 1단 개폐(10.15일 전후), 측면 1단 개방(※ 비, 이슬 유입 차단)

< 11월 ~ 수확기>

11월 하순 ~ 12월 중순(성숙기): 최고온도 15 ~ 20 ℃ 이하

- 천창 1단 개방(밤 닫음), 측창 1단 개방(이슬 유입 방지)

12월 하순 ~ 수확기: 최고 7 ~ 12 ℃ 이하, 최저 2 ~ 4 ℃ 유지

- 천창: 낮 개방, 밤 닫음 측창: 항상 1단 개방(※ 열풍기 가동 시 닫음) * 동, 남 측창 개방
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5. 온도관리

생육단계별 재배기술(9월이후~)

<월별 하우스 최고온도>>

9월 : 28~32℃ 10월 : 20~28℃

11월 : 19~24℃

11월(20, 18, 16℃)  12월(15, 13, 12℃), 

1월(11, 10℃) 2월(11, 12℃)

재배관리보온(고온)자연온도구 분

착과량○×열매 크기

물관리△○당도 증가

수세, 물관리○△산함량 감소

물관리×○부피 발생

×◎껍질색

×◎향기

△◎화아분화

<성숙기 온도관리에 따른 상대적 비교>

12월11월10월9월
구 분

하순중순상순하순중순상순하순중순상순하순중순상순

6.77.38.910.812.214.616.218.119.721.623.224.6평균기온

10.511.112.714.916.118.820.222.223.625.126.527.9최고기온

3.13.75.06.68.310.512.314.216.218.520.321.6최저기온

<※ 제주지방기상청: 성산기상대>

생육단계별 재배기술(9월이후~)

6. 물관리

1월 2    3    4    5    6    7    8     9    10    11    12

생육단계 수확 발아 개화 생리낙과 과실비대 당도증가기

토양수분 많게

적게

많게

매우 적게 적게∼매우 적게

※ 토양 특성을 고려하여 관수 기간 및 관수량 결정
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생육단계별 재배기술(9월이후~)

6. 물관리(황금향)

8월 중하순 ~ 9월하순(착색전): 7 ~ 10일간격 5mm/10a

- 품질향상을 위해 절수

황금향: 9월 하순 ~ 수확기 → 10 ~ 15일간격 3mm/10a

12.8일11.17일10.19일9.19일8.22일

구 분

수세약수세강수세약수세강수세약수세강수세약수세강수세약수세강

11.311.210,710.59.69.38.08.08.17.5당 도

1.000.901.091.011.591.252.562.244.103.40산함량

<황금향 착색기부터 절수 후 품질조사 결과> (단위 : ˚Bx, %)

생육단계별 재배기술(9월이후~)

6. 물관리(만감류)

8월 중하순 ~ 9월하순(착색전): 20mm/10a(3 ~ 5일 간격)

10월 하순: 20mm/10a(7 ~ 10일 간격) → 착색 1개월 전

10월 하순 ~ 수확 1개월 전: 5 ~ 10mm/10a(10 ~ 15일 간격)

수확 1개월 전: 5mm/10a 및 단수(관수량은 품질 검사 후 실시)

수확 후 충분한 관수: 20mm/10a 1회(전정 전까지 가급적 관수 피함) 

※ 천창 개방으로 빗물 유입 시 강우량 확인 후 관수

- 비대기 수분 부족은 과실비대 불량, 주름과, 높은 산함량 발생

※ 한라봉(M16A, 비풍, 사가34호) 등 10월부터 관수량 줄임 → 부피과 발생
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생육단계별 재배기술(9월이후~)

6. 착색 시 이후 ~ 수확 2개월 전

레드향황금향천혜향한라봉구 분

715~201010~15
관수간격

(일)

1055~105~10관수량
(톤/10a)

당도 향상위한 절수관리(단수) 및 생리장해 방지

⇒ 정기적 품질조사 반드시 실시

관수방법 : 지면, 오전

생육단계별 재배기술(9월이후~)

6. 수확 1개월 전

레드향황금향천혜향한라봉구 분

1015~201515관수간격
(일)

5555관수량
(톤/10a)

당도향상 및 생리장해, 뿌리보호

품질조사 후 단수 및 소습관리

관수방법 : 지면
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생육단계별 재배기술(9월이후~)

6. 물관리(만감류)
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<열매 비대량> <산함량 변화>

6월 중순의 1일 횡경 비대는 0.82mm/1일로 가장 크게 자라는 시기

초기(6~9월) 3개월 동안 전체 비대량 약 70%가 이시기에 비대가 됨

당도는 착색이 시작되면서 증가 → 10월 하순 ~ 1월 상순(1 ˚Bx/월 상승)

산함량은 과실비대기에 많이 감소 → 온도의 영향으로 산함량 감소 많음(물관리 철저)

★★★★★ 9월부터 최소 1회/1개월 당산 분석을 통해 물관리 필요(11월부터 감소 둔화)
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6. 물관리(품질관리)

생육단계별 재배기술(9월이후~)
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9.1 9.3 10.3 11.3 12.26

산
함

량
(%

)당
도
(˚
B
ri
x
)

조사일(월/일)

당도

산도

레드향 품질변화

※ 9월 상중순경 산함량이 0.3 ~ 0.5% 급격히 낮아짐
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6. 물관리(품질관리)

생육단계별 재배기술(9월이후~)

천혜향 품질변화

0.3

0.4

0.3

0.7

0.5

0.6 0.6 0.6

0.3

0.4

0.5

0.4

0.1
7.0

7.3
7.7 8

8.7

9.2
9.8

10.4

11
11.3

11.7
12.2 12.6 12.7

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

8/26 9/7 9/20 10/6 10/20 11/3 11/16 12/1 12/15 12/28 1/11 1/25 2/8 2/23 3/10

3.38

5.19 5.06 4.85

3.99
3.58

2.5
2.11

1.74

1.64

1.49

1.24

1.15

1.07

0.92

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

8/26 9/7 9/20 10/6 10/20 11/3 11/16 12/1 12/15 12/28 1/11 1/25 2/8 2/23 3/10

산
함

량
(%

)

당도: 착색기(10~11월) 가장 많이 증가하고

수확기까지 지속적 증가

산함량: 비대기 가장 많이 감소함

- 12월 중순 0.5% 감소하고, 수확기까지

지속적으로 감소

레드향황금향천혜향한라봉구 분

12.011.610.211.0
당도
(Bx)

1.61.11.71.4산함량
(%)

※ 품종별 품질 기준(11. 30일 기준)

★★★ 지속적인 품질관리 필요

7. 시기별 품질관리 기준

생육단계별 재배기술(9월이후~)

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

9.09.48.07.07.28.69.48.59.0당 도

2.501.004.804.003.803.002.702.502.20산 함 량

<9월 20일>

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

9.59.68.27.57.79.59.79.09.4당 도

1.800.804.603.403.202.602.302.201.80산 함 량

<9월 30일>

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

10.010.58.67.88.09.810.09.410.0당 도

1.700.703.703.203.002.302.002.001.70산 함 량

<10월 10일>
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7. 시기별 품질관리 기준

생육단계별 재배기술(9월이후~)

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

10.2-8.28.08.210.310.59.710.4당 도

1.50-3.403.002.802.102.001.701.56산 함 량

<10월 20일>

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

10.5-8.79.09.510.510.710.010.8당 도

1.40-3.182.502.301.901.801.661.43산 함 량

<10월 30일>

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

11.0-9.29.510.011.211.510.511.1당 도

1.30-3.002.322.201.771.701.501.40산 함 량

<11월 10일>

7. 시기별 품질관리 기준

생육단계별 재배기술(9월이후~)

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

11.3-9.810.010.211.612.010.511.5당 도

1.20-2.752.252.151.721.531.451.36산 함 량

<11월 20일>

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

11.6-10.510.210.512.112.311.211.5당 도

1.10-2.651.771.701.601.451.401.30산 함 량

<11월 30일>

황금향남진해천혜향레드향한라봉

구 분
무가온

가온
(3.15.)

무가온무가온
가온

(3.20.)
무가온

가온
(3.25.)

무가온
가온

(3.15.)

12.1-11.010.510.812.312.511.511.8당 도

1.00-2.441.751.651.341.281.371.27산 함 량

<12월 10일>
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7. 시기별 품질관리 기준

생육단계별 재배기술(9월이후~)

남진해천혜향레드향한라봉
구 분

무가온무가온가온(3.20.)무가온가온(3.25.)무가온가온(3.15.)

11.410.711.112.512.712.012.4당 도

1.951.711.601.301.221.341.20산 함 량

<12월 20일>

7. 품질에 따른 물관리

생육단계별 재배기술(9월이후~)

레드향황금향천혜향한라봉구 분

8.68.07.08.5
당도
(Bx)

3.02.54.02.5
산함량
(%)

품질조사 후 물 주는 양(황금향 제외)`

10월관수량(10a 기준)당도, 산함량 수준

→ 7일 간격 15톤당도높고, 산함량높음

→ 10일 간격 15톤당도낮고, 산함량높음

→ 10일 간격 10톤당도높고, 산함량낮음

→ 10일간격5톤, 약간건조당도낮고, 산함량낮음

※ 9월 20일 기준

한라봉 품질 기준(10.30일)

- 가 온 : 당도 10.5。Bx, 산함량 1.40%

- 무가온 : 당도 10.0。Bx, 산함량 1.70%

11월 관수량(10a 기준)당도, 산함량수준

→ 10일 간격 10mm당도 높고, 산 함량 높음

→ 10일 간격 5mm당도 높고, 산 함량 낮음

→ 15일간격5mm, 약간건조당도낮고, 산함량낮음

→ 7∼10일 간격 10mm당도 낮고, 산 함량 높음

품질조사 후 물 주는 양
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8. 감산이 잘되는 조건

생육단계별 재배기술(9월이후~)

신맛내는 성분 : 구연산, 사과산

① 온도가 높으면 감산이 잘된다 : 가을철 20~25℃

* 온도가 높으면 호흡증가 구연산 소모 : 여름철 감산 잘됨

- 광합성산물<호흡에 의한 소모 : 구연산 소모

② 토양중 수분이 많으면 산함량이 감소가 잘된다.

③ 과실비대에 따른 희석 효과

④ 꽃이 빨리 피면 감산이 빠르다.

* 감산 미치는 요인 : 온도, 토양수분, 과일크기, 개화시기

9. 수확기 품질추정

생육단계별 재배기술(9월이후~)

수확기 (2월 상순)11. 1 기준구 분

9.0 + 3.0 = 12.09.0

당 도
(ºBx) 10.0 + 3.0 = 13.010.0

11.0 + 3.0 = 14.011.0

1.80 – 0.5 = 1.301.80

산함량
(%) 1.70 – 0.5 = 1.201.60

1.40 – 0.5 = 0.901.50

수확기 (2월 상순)10. 1 기준구 분

8.0 + 4.0 = 12.08.0

당 도
(ºBx) 9.0 + 4.0 = 13.09.0

10.0 + 4.0 = 14.010.0

2.20 – 0.9 = 1.302.20

산함량
(%) 2.00 – 0.9 = 1.102.00

1.80 – 0.9 = 0.901.80

<한라봉 기준>
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0.2
0.3

0.5

1 1
0.9

0.5

0.3

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 
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7.12-8-2 8.3-9.2 9.3-10.2 10.3-11.2 11.3-12.2 12.3-1.2 1.3-2.2 2.3-2.17

당
도

증
가

(˚
B

x
) 

  
 .

월. 일

착색기

※ 당도는 착색이 시작되면서 증가하기 시작함

9. 수확기 품질관리

생육단계별 재배기술(9월이후~)

당산비
산함량
(%)

당도
(˚Bx)

과중
(g)

종경
(mm)

횡경
(mm)

착과량

10.61.2913.7264.383.483.910과

10.01.3013.0242.982.180.713과

7.21.7012.0173.866.474.1무적과

9. 수확기 품질관리

생육단계별 재배기술(9월이후~)
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칼슘제(수용성)

종 류: 셀바인, 불가사리, 가루키-H, 퍼스칼, 더블칼, 염화칼슘, 질산칼슘 등

효 과: 흡수 가능 칼슘결핍(신초고사 등) 방지, 수부증 경감, 부피경감, 착색촉진, 당도증가 등

특 성

- 뿌리로 흡수된 칼슘은 타 부위에 거의 이동 안됨

- 증산 시 상향 이동: 대기 중 습도가 높을때 칼슘 흡수력 감소(신초고사)

작용기작: 세포에 흡수 → 세포와 세포사이 펙틴질과 결합 → 세포와 세포를 접착(조직강화)

※ 문제점은?

다양한 종류에 대한 효과 불문명

정확한 작용 메커니즘?

농약과의 혼용 살포?

생육단계별 재배기술(9월이후~)

10.

농약 혼용(칼슘제) 살포 문제점

종 류: 퍼스칼, 불가사리, 가루키-H, 셀바인, 더블칼, 염화칼슘, 질산칼슘 등

효 과: 흡수 가능 칼슘결핍(신초고사 등) 방지, 수부증 경감, 부피경감, 착색촉진, 당도증가 등

특 성

- 뿌리로 흡수된 칼슘은 타 부위에 거의 이동 안됨

- 증산 시 상향 이동: 대기 중 습도가 높을때 칼슘 흡수력 감소(신초고사)

작용기작: 세포에 흡수 → 세포와 세포사이 펙틴질과 결합 → 세포와 세포를 접착(조직강화)

살포시기: 8월 중순 ~ 10월(착색 시까지)/ 20~30일간격/ 3~4회

※ 문제점은?

다양한 종류에 대한 효과 불문명

정확한 작용 메커니즘?

농약과의 혼용 살포?

생육단계별 재배기술(9월이후~)

10.
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농약 혼용(칼슘제) 살포 문제점

칼슘제 + 농약 혼용 살포 시 기공에 피해가 발생

- 발생조건: 기공이 최대로 개폐되었을 때, 고농도(농약 + 칼슘제)에서 물리적 피해 발생

칼슘제 농도가 높을수록 약효 효과가 높지만 일정 농도 이상에서 약해 발생 → 공변세포 파괴

공변세포
기공

생육단계별 재배기술(9월이후~)

10.

농약 혼용(칼슘제) 살포 문제점

칼슘 + 농약 반응

- Ca2++  → 극성을 갖고 있으며, 농약은 비극성 ~ 극성을 갖고 있음

※ 기공이 최대로 개폐되는 조건

- 햇빛이 적당하고, 온도가 높고, 바람이 약간 부는 날 → 기공 최대 개폐

- 즉, 빨래가 가장 잘 마르는 조건인 날

그렇다면 최대한의 리스크를 줄이려면

- 흐린 날, 아침 일찍 또는 오후 늦게 살포 → 기공 닫힘 조건

생육단계별 재배기술(9월이후~)

10.
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가을전정

도장지 제거: 10월 상순 ~ 10월 하순

- 효 과: 햇빛 투광, 착색촉진, 화아분화

- 방 법: 도장성 가지(기부) 봄순에서 제거

- 대 상: 여름전정 안한나무, 엽수 충분한 나무

생육단계별 재배기술(9월이후~)

도장지 제거

※ 도장지 1가지 제거 시 → 엽수(봄순+여름순): 165개 제거

늦가을순 제거: 11월 상순 이후

- 방 법: 마디 밑에서 제거

※ 10월 하순 이전: 마디 위

- 과한 전정이 되지 않도록 하는 것이 바람직

11.

시비관리(한라봉)

복합비료(질소 기준)성분량

시기 복합비료
(21-17-17)

전용복비
(8-7-6)

맞춤형 비료
(16-20-8)가리인산질소

50160405783월 하

50160405785월 하

50160405787월 하

50160405789월 하

2580202.53.5411월 하

22572018022.531.536계

12.

생육단계별 재배기술(9월이후~)
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시비관리(레드향)

복합비료(질소 기준)성분량

시기 복합비료
(21-17-17)

전용복비
(8-7-6)

맞춤형 비료
(16-20-8)가리인산질소

43110607793월 중하

43110607796월 하

38100507788월 하

38100507789월 하

162420220282834합계

12.

생육단계별 재배기술(9월이후~)

시비관리(천혜향)

복합비료(질소 기준)성분량

시기 복합비료
(21-17-17)

전용복비
(8-7-6)

맞춤형 비료
(16-20-8)가리인산질소

50160405782월하-3월상

43110607794월 상중

38100507786월 하

38100507789월 상

1243252.53.5410월하-11월하

18151322528.531.537계

12.

생육단계별 재배기술(9월이후~)
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시비관리(황금향)

복합비료(질소 기준)성분량

시기 복합비료
(21-17-17)

전용복비
(8-7-6)

맞춤형 비료
(16-20-8)가리인산질소

501306076103월 중하

501306087106월 하

40100506589월 상

140360170211828계

12.

생육단계별 재배기술(9월이후~)

INDEX

주요 생리장해(9월 이후)

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

생육단계별 재배기술(9월 이후)

수확 후 관리(엽면시비)
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주요생리장해(9월 이후)

1. 열과

열과는 과피와 과육 조직 사이의 비대속도가 맞지 않아 껍질이 쪼개지는 현상

→ 고온에서 과피 생장억제, 과육 생장

종렬열과: 8 ~ 9월(편평과, 배꼽과 등 기형과, 고온다습, 착과 과다수(성목)

횡렬열과: 10월(착색기 이전) → 과실비대기 수분부족에 의한 거북등 발생

※ 종렬열과는 대부분 수분의 팽압에 의해 나타나는 것으로 확인

주요생리장해(9월 이후)

1. 열과

8월 열과 발생 우려 관수량이 적을 때
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주요생리장해(9월 이후)

1. 열과대책

가. 하우스 온도관리: 백화기 ~ 1차 생리낙과기 고온 주의

- 어릴때 고온관리하면 열매가 충실하지 못함: 배꼽 주변 세포 약함

- 적산온도 많아져 과피 얇아 짐: 성숙이 빠름

나. 적과 철저: 상단부 여름순 발생, 하단잎 뿌리 양분 공급

- 상단부: 6월 상중순 적과

- 하단부: 6월 하순 적과

- 중간부: 7월 상중순 적과

다. 잎수 확보

- 수세가 약해지면 구엽 낙엽 → 광합성 부족

- 상단부 및 하단부 착과 → 새순 및 뿌리발생 부족

주요생리장해(9월 이후)

2. 황금향 과경부 균열

수확 4 ~ 7일후

* 발생정도: 노지재배>무가온재배>가온재배
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3. 수세약화낙과

나무 수세가 약해지면 11월 하순 낙과 발생

스트레스 조건: 건조, 과다착과 → 에틸렌 가스 발생

② 화탁이 노랗게 변함

① 노랗게 변한 잎이 많음 ③ 과실 만지면 떨어짐 가온재배 출하 후 꼭지 떨어짐

주요생리장해(9월 이후)

50

수세약한나무

- 착색기 증당 위한 지나친 단수

한라봉(잎 괴사 중)

황금향

한라봉(낙엽)

50

주요생리장해(9월 이후)

잎 황화 및 낙엽4.
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질문) 주두가 떨어지지 않고 수확시까지 달려 있는

열매가 있고, 그 부위로 수부증이

발생합니다. 화주를 감귤 수확가위 등

으로 자르는게 좋은지, 손가락으로 제거

해도 무관한지, 그리고 제거시기는?

질문) 주두가 떨어지지 않고 수확시까지 달려 있는

열매가 있고, 그 부위로 수부증이

발생합니다. 화주를 감귤 수확가위 등

으로 자르는게 좋은지, 손가락으로 제거

해도 무관한지, 그리고 제거시기는?

답변) 손으로 제거하면 과실에 상처가 발생하므로

가위로 제거

- 제거시기 : 9월 중순경, 맑은날

* 8월중하순에 약한 화주 떨어짐

#  제거 후 곰팡이병 약제

51

주요생리장해(9월 이후)

5. 천혜향 화주 제거

주요생리장해(9월 이후)

6. 주름과

껍질안쪽(알베도층)과 바깥쪽(훌라베도층)의

발육의 불균형 균열되어 함몰되어 거북이등

모양으로 울퉁불퉁한 열매

수세가 약한나무, 착과량이 많은 나무

* 뿌리가 적어지면 양수분 흡수 불량

예방대책

- 토양수분 변화가 적게 : 관수량과 간격 조절

- 공중습도 낮게 : 착색이 시작되면 환기 철저

- 건전한 수세 : 가는뿌리가 많게
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<황금향 주름과>

레드향8월열과발생우려관수량적은경우한라봉 수세약화로착과량적은경우

황금향 과다 착과한 경우

<한라봉 주름과>

<레드향 주름과>

53

주요생리장해(9월 이후)

품종별 주름과 발생조건

천혜향 -수세약화로착과량적음→ 뿌리부족

54

주요생리장해(9월 이후)
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주요생리장해(9월 이후)

7. 부피과

<수세 약> <부피과 발생(레드향)>

착색이후 과실생육: 표피>훌라베도층>알베도층>과육생육정지

열매의 껍질과 과육사이에 공극이 생기는 현상

발생시기: 착색 50% 이후 → 과육 생육정지

발생조건: 과피노화가 진행되어 약해지면, 과실 표면 물 흡수 용이

- 과육 생육 정지 → 수분공급

☞ 착색이후 고온관리

☞ 수세가 약한 나무

☞ 완숙이 지난 경우

발생시기: 3월 하순 이후

발생조건: 

① 동해 – 세포가 죽음

② 2차 비대기 물 부족한 경우(2월하순~3월하순)

③ 착과량이 많은 경우-여름순 발생 안된 나무

원 인

① 월동 후 사낭에 과즙 채워지는 시기에 수분 부족

② 착과량 많아 과실에 수분 공급이 잘 안되는 경우

56

<착과량이 많은 경우-여름순 발생 안된 나무>

# 3월에 부피과 발생한 과실 4월 관수하면 부피과 없어질까요 ?

주요생리장해(9월 이후)

카라향 부피과 발생 원인
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주요생리장해(9월 이후)

8. 잎세포 고사 ※ 수세 약, 12월 하순 발생(낙엽)

주요생리장해(9월 이후)

9. 동해
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주요생리장해(9월 이후)

9. 동해

◈ 감귤 피해 온도

- 과일 : -3℃  6시간 유포 파괴, - 눈(액아) : -4~-5 ℃, 

- 잎, 가지 : -7 ℃이하,   - 나무 : -10 ℃

* 수세가 강하면 전당함량 증가로 결빙온도 낮춘다.

- 동해 5일) 양낭막 파괴되어 내부에 물이 발생

- 동해 7일) 유포는 파괴되어 밖으로 물이 보임

- 과즙중에 쓴맛(나린진, 7-10일) 함량이 증가되고,

-과일중수분이밖으로증산되어속마름증및썩음(18~20일)

◈ 당도 변화 없고, 산함량 감소함(곰팡이냄새)

# 속마름증상이 수확기에 있으면 동해 피해

기온이 내리더라도 지속시간이 짧을수록 피해 적으며,   

-3℃라도 장시간 지속되면 피해 심함.

<썩음(20일)>

<양낭막 파괴(5일)>

주요생리장해(9월 이후)

10. 호반증

후기중기초기

수세약한 나무 발생

- 세포 발달 불량(수분, 양분 공급)

- 착색기 세포 괴사 → 함몰
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주요생리장해(9월 이후)

10. 호반증

62

노지온주밀감

진지향

한라봉

주요생리장해(9월 이후)
과피 이상 증상11.
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농촌진흥청 사용자 매뉴얼

주요생리장해(9월 이후)

영양제 피해12.

농촌진흥청 사용자 매뉴얼

64

유포 파괴로 정유 유출 산화(한라봉,천혜향)

20년 처음 발생(과실,천혜향) : 원인 미상

71

주요생리장해(9월 이후)

알베도층 및 과실 변색증상13.
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INDEX

수확 후 관리(엽면시비)

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

주요 생리장해(9월 이후)

생육단계별 재배기술(9월 이후)

1. 총채벌레

12월11월10월9월8월7월6월5월4월3월

하중상하중상하중상하중상하중상하중상하중상하중상하중상하중상

꽃노랑총채벌레

볼록총채벌레

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)
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1. 총채벌레
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5월 상순 5월 중순 6월 상순 6월 중순 7월 상순 7월 중순 8월 상순 8월 중순 9월 상순 9월 중순 10월 중순

2021년 제주지역 총채벌레 발생조사 결과

꽃노랑총채벌레 볼록총채벌레 총채벌레류(기타)

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

1. 볼록총채벌레

월동성충

제
2
세

대

살갈퀴, 냉이
광대나물

갈퀴덩굴 등

계요등
사위질빵
개머루

예덕나무
예덕나무, 계요등
아왜나무, 머루

계요등, 머루
국화마

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)
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○ 노지재배 감귤의 과피에서 볼록총채벌레 밀도는 7월 상순부터

증가하기 시작하며 피해 증상은 주로 7월 중순부터 나타나기 시작

하고 9월 중순부터 심해짐

○ 따라서 주 방제 시기는 6월 중하순부터 9월 하순까지 최소 3회 임.

- 6월하∼7월 상순, 8월 중순, 9월 중순

○ 과피에서의 실제 발생을 예찰 하는 것이 가장 중요함

○ 하우스 만감류의 경우 개화 시(만개기) 방제

볼록총채벌레 방제 전략

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

1.

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

1. 볼록총채벌레
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※ 내적자연증가율(이상적 최대조건 하에서의 증가율)
볼록총채벌레: 29.5℃, 꽃노랑총채벌레: 24.9℃

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

착색기 볼록총채벌레 천혜향 피해과

72

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)
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2. 꽃노랑총채벌레(방제)

◈ 꽃노랑총채벌레 : 발아기(4월), 착색기(10월-11월)

◈ 볼록총채벌레(4회) : 개화기, 5월상 ~ 9월중순

- 1회 : 개화기 - 방화해충 동시 방제

- 2~3회 : 유과기~7월중순(전용약제살포), 4회 9월중순

# 만감류 유과기 주로 피해

◈ 밀도가 높으면 1회 약제 살포 후 1주일 재 살포

주요병해충 및 방제기술

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

2. 꽃노랑총채벌레
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총채벌레 등록 작물보호제

총채벌레 등록 작물보호제
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주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

3. 수부증

성숙기 지면관수

과습 및 이슬맺힘 방지

가을철 고온주의

환기철저

곰팡이병 약제 살포

- 12월, 수확 15일전

* 11월 비가 많은면 약제 살포

과실표면 작은균열로 병원균 감염 부패되는 현상

착색기 : 엽면관수, 이슬 맺힘, 고온, 과피상처

착색기 이후 칼슘제 과도한 사용으로 왁스층 파괴

U5
U6
U7
U8
U9
U10

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

4. 꼭지썩음병

한라봉에서 주로 발생 : 12월 중하순~1월상순

수상관수(12월), 비 유입, 일교차 → 과실 이슬 맺힘 * 물유입 7~10일 후 발생

0.3ha(60kg/1일 발생)



 슬라이드 77

U5  수부증 발생조건.
USER, 2022-09-05

U6  수확기, 고온과 과도한 건조에 의해 과피나 과즙에 당이 많이 축적되고, 과피가 
노화되면서 표면에 왁스량이 적어져서 육안으로 관찰할 수 없을 정도의 작은 
균열이 발생
USER, 2022-09-05

U7  이후 가을 강우 시 고온다습 2시간 이내에 왁스층에 균열이 생겨 과피가 수분을 
흡수하여 과피 또는 유포가 파괴
USER, 2022-09-05

U8  균열된 사이로 수분이 침투하고 , 병원균 침입이 용이하게 되어 수부증이 발생
USER, 2022-09-05

U9  과 건조된 토양에서 발생이 많음.→ 9월 후기 단수에 따른 발생이 증가하는 것으로 
보임
USER, 2022-09-05

U10 토양 수분이 많은 토양에서는 수부증 발생이 적음
USER, 2022-09-05
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주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

5. 배꼽썩음병

한라봉, 레드향

발생시기: 9월 ~ 착색전

감염된 과실 착색됨

개화 후 화주 통해 감염, 탈락한 과정(배꼽) 부위에

알나타리아 곰팡이균 잠복 → 20 ~ 25℃ 활동

낙화기 1회, 20 ~ 25일 후 재살포

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

6. 바이러스

 발생시기 : 봄순 녹화 전후

 천혜향 많이 발생

 천혜향 도입 초기에 도입됨

 가락지 모양 황색반점

 심하면 낙엽되면서 수세약해짐
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7. 모자이크바이러스 의심

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

8. 모자이크바이러스 의심

9월 중하순 발생

착색빠름

심하면 낙과

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)
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INDEX

주요 생리장해(9월 이후)

수확 후 관리(엽면시비)

주요 병해충 및 방제기술(9월 이후)

생육단계별 재배기술(9월 이후)

수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비 필요성

◈ 미량요소 결핍의 해소

◈ 영양상태의 신속한 회복이 필요할 때

◈ 뿌리의 흡수 능력이 약해졌을 때

◈ 토양시비가 곤란하거나 특수 목적

◈ 엽면시비는 응급대책이며, 토양 시비의 보조수단
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수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비 필요성

◈ 왁스층: 잎이 오래될수록 왁스가 많아져 기공 덮음

◈ 큐티클(각피): 수분 증발 방지, 병원균 침입 방지

- 큐틴 주성분(큐틴이 퇴적하여 큐티클 형성)

◈ 세포벽: 펙틴(45%), 헤미셀룰로오스(35%), 

셀룰로오스(20%)

수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비 흡수기관  작물의 비료 흡수기관 → 뿌리

 잎 뒷면의 기공을 통해 흡수

U4



 슬라이드 86

U4  식물은 잎 뒷면의 기공을 통해 기체 교환, 공변세포의 팽압에 의해 조절 수분이 
부족할 경우 아브시스산에 의해 기공이 신속히 닫힘
USER, 2022-08-30
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수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비 흡수기관

수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비 흡수기작

 잎 뒷몃 표피세포층의 전기적 인력에 의한 흡수

 기공의 내측 호흡공에 접해있는 세포의 표면은 큐티클층을 이룬다

- 큐티클층 = 음전기(-)를 띄고 있어 양이온의 흡수를 촉진
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수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비 흡수기작

중성 비료 원소

(엽면흡수가 쉬움)

양전하 비료 원소

(엽면흡수가 쉬움) 

음전하 비료 원소

(엽면흡수가 매우 어려움)

요소태 질소(N) : NH2

암모니아태 질소(N) : NH4
+

칼륨(K) : K+

칼슘(Ca) : Ca++

마그네슘(Mg) : Mg++

철(Fe) : Fe++, Fe+++

망간(Mn) : Mn++

아연(Zn) : Zn++

몰리브덴(Mo) : MoO4
++

구리(Cu) : Cu++

질산태 질소(N) : NO3
-

인산(P) : H2PO4
-- ,HPO4

-

황(S) : SO4
--

붕소(B) : H2BO3
- ,B(OH)4-

염소(Cl) : Cl-

수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비(환경요인)

 엽면흡수에 적당한 산도는 중성 ~ 미산성(양전하 비료 및 중성 비료)

하루중 엽면살포에 가장 적당한 시기

- 해가 뜬 후 40~70분에 아침 이슬이 마르면서 작물체의 기공이

열리는 오전 시간이 가장 적당함

- 바람이 없는 날, 하루 중 작물 생육에 가장 적합한 온도와 햇빛

그리고 습도가 약간 높은 시간대에 실시하는 것이 가장 적당함

< 엽면살포를 피해야 할 시기 >

햇볕이 강하게 내리쪼이는 뜨거운 한 낮 시간

하루중 온도가 높은 고온기, 수광량이 적은 저녁시간 또는 새벽
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수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비(환경요인)

 계면활성제는 살포액 성분을 식물체 표면에 골고루 부착되도록

잎 표면과 살포액 사이의 경계면 간격을 줄여주는 성분임

계면(표면)활성제 사용량을 과하게 하면 살포액의 부착량이 감소

하므로 작물의 종류에 따라 적당한 분량을 첨가해야 함

엽면살포액 농도의 허용한계는 일반적으로 뿌리에서 흡수하는

농도보다도 훨씬 높으며 수분증발후 건조상태에서도 흡수된다.

- 피해가 나타나지 않는 한도 내에서는 농도가 높을수록 흡수가 빠르다.

- 살포농도가 너무 높으면 잎이 타버리는 현상이 발생하므로

적정한 희석비율 준수에 유의해야 함 (역삼투압 현상)

수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비(환경요인)

 농약과의 혼용살포는 좋은 방법이긴 하나 독이 될 수 있음

 일부 비료는 알카리성 물질과 혼용하는 것을 금함(산성 ≠ 알칼리성)

 가급적 농약과 영양제는 혼용살포 하지 말것
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수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비(약해원인)

고농도에 의한 과잉부분 괴사

- 삼투압 작용에 의해 세포 파괴 발생

용액이 잎 가장자리와 끝으로 흘러 내림

영양제에 따라 고온(25℃ 이상)에서 약해 발생

※ 인산제품 약해 발생

수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비(약해원인)

※ 황 함유 제품 약해발생
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수확 후 관리(엽면시비)

엽면시비(약해원인)

※ 농약 + 칼슘제


