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배재배: 노동력절감은 필수(인공수분~적과~봉지씌우기~전정)

à 꽃이 먼저피고 착과되면서 잎이 나는 배나무(저장양분)
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1. 배나무 년간 생장단계1. 배나무 년간 생장단계
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à 수세가 강하다: 세력 조절이 중요하다
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과실의 성분

3. 배 과실 주요 성분

과실에서 수분을 제거한 나머지는 대부분 탄수화물로 이루어짐

배
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4. 배 생장 곡선(중량과 수분)
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비오기전 질소시비?

-> 공기중으로 유실

-> 수분과 함께 흡수



표 . 토양 pH에 따른 토양 양분 및 뿌리 특성

과원 유기물
(%)

세근중량
(g)

근활력
(470nm)

칼슘
(%)

인산
(ppm)

5. 토양특성에 따른 토양, 수체 및 과실특성

유기물
(%)

세근중량
(g)

근활력
(470nm)

칼슘
(%)

인산
(ppm)

〈 pH 4.5 0.35 cy 2.980 b 0.044 b 3.16 b 1,208

pH 4.6 - 5.0 0.76 bc 4.443 b 0.082 b 3.48 b 602

pH 5.1 - 5.5 1.47 ab 5.691 ab 0.139 a 3.65 b 1,744

〉 pH 5.6 2.49 a 7.970 a 0.174 a 5.90 a 1,423

ZFibrous root = less than 1.0mm in root diameter. 
yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level. 



표 . 토양 pH에 따른 엽내 무기성분 함량

Orchard group
질소
N

(%)

인산
P2O5 

(ppm)

가리
K2O
(%)

칼슘
CaO
(%)

마그네슘
MgO
(%)

〈 pH 4.5 1.85 a 4863 a 2.7 a 0.81 bz 0.25 a

pH 4.6 - 5.0 1.76 a 4098 a 2.5 a 0.97 a 0.30 a

pH 5.1 - 5.5 1.84 a 4353 a 2.6 a 0.93 ab 0.27 a

〉 pH 5.6 1.88 a 4218 a 2.5 a 1.06 a 0.26 a

ZMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5%
level.



토양 pH에 따른 엽내 무기성분

y  = 0.0641x + 1.5038

r=0.3617*
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그림. 토양 pH와 엽내 질소함량과의 상관관계
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토양 pH에 따른 엽내 무기성분

y  = 1208x + 3364.3

r=0.7281**
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그림. 토양 pH와 엽내 칼슘함량과의 상관관계
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토양 pH에 따른 엽내 무기성분

y  = -126.14x + 1029.3

r=-0.4054**
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그림. 토양 pH와 엽 내 망간함량과의 상관관계
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토양 pH와 세근량, 근활력
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그림. 토양 pH와 세근량과의 상관관계
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r = 0.8352**
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그림. 토양 pH와 근활력의 상관관계
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r=0.6903**
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그림. 토양 유기물과 pH의 상관관계

r=0.6903**

4.00

5.00

6.00

7.00

0 1 2 3 4

유기물함량(%)

토
양

 p
H



유기물함량과 세근량, 근활력

y  = 1.5809x + 2.382

r= 0.7682*
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그림 토양 유기물함량과 세근량과의 상관관계
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그림 토양 유기물과 근활력과의 상관관계
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표 토양 유기물함량에 따른 엽내 무기성분 함량의 차이

과원 유기물 함량
(%)

질소
(%)

인산
(%)

가리
(%)

칼슘
(%)

마그네슘
(%)

〈 1 1.71 a 0.42 a 2.65 a 0.77 cz 0.26 a 

1.1. - 1.5 1.77 a 0.44 a 2.60 a 0.94 b 0.30 a 

엽내 무기성분

1.1. - 1.5 1.77 a 0.44 a 2.60 a 0.94 b 0.30 a 

1.6 - 2.5 1.92 a 0.42 a 2.60 a 0.99 b 0.26 a 

〉2.6 1.91 a 0.43 a 2.58 a 1.13 a 0.26 a 

ZMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.



표 토양 유기물함량에 따른 엽내 미량 성분 함량의 차이

과원 유기물 함량
(%)

철
(ppm)

망간
(ppm)

구리
(ppm)

붕소
(ppm)

과원 유기물 함량
(%)

철
(ppm)

망간
(ppm)

구리
(ppm)

붕소
(ppm)

〈 1 194 431 az 12.2 a 24.1

1.1. - 1.5 182 418 ab 18.2 ab 20.9

1.6 - 2.5 268 380 ab 10.8 ab 21.7

〉2.6 144 255 b 7.3 b 22.6

ZMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.



유기물함량에 따른 엽내 무기성분

y  = 0.0875x + 1.6886

r=0.3673*
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그림. 토양 내 유기물 함량과 엽내 질소함량과의 상관관계
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유기물함량에 따른 엽내 무기성분

y  = -73.364x + 500.24

r=-0.4057*
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그림. 토양 유기물과 엽내 망간 함량과의 상관 관계
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유기물함량에 따른 엽내 무기성분

y  = 1292.3x + 7442.4

r=0.7526**
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그림. 토양 유기물과 엽내 칼슘함량과의 상관관계
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표. 유기물함량에 따른 과일의 특성 차이

유기물함량
(%)

응집성
(g)

점착성
(g)

경도
(N)

당도
(%)

〈 1 0.16 abz -0.08 11.76 10.95 d

과실 특성

1.1. - 1.5 0.15 b -0.08 12.34 11.52 c

1.6 - 2.5 0.17 a -0.10 12.74 12.20 b

〉2.6 0.18 a -0.10 12.83 12.94 a

ZMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.



○ 배농사는 유기물 공급원 퇴비에서..



기능 점수 평가항목 1 가중치

토양 투수성 25 입단 안전성(0–7.5cm) 0.40

가비중(0–7.5cm) 0.40
지렁이(0–7.5cm) 0.20

토양 내 유효수분의 이동과
유용성

25 Water-filled 토양공극(0-
15cm)

0.40

간극률 (0-15cm) 0.25

유기탄소(0-15cm) 0.25

지렁이 (0-15cm) 0.10

6. 배나무 과원 토양평가

지렁이 (0-15cm) 0.10

토양 표면구조 분해 저항성 25 입단 안전성(0–7.5cm) 0.40

유기탄소(0–7.5cm) 0.40

미생물 작용 0.20

과실품질과 생산성 25 양이온치환용량(0-15cm) 0.20

유기탄소 (0-15cm) 0.20

pH (0-15cm) 0.10

미생물 작용 0.10

총질소(0-15cm) 0.10

질산태 질소 (0-15cm) 0.10

추출인산 (0-15cm) 0.10

전기전도도(0-15cm) 0.10
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○ 유기물 공급을 꾸준히 해주면…

그림 과원토양평가지수를 이용한 특정과원에 대한 평가결과. 
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□ 시비 목적

□ 시비량의 결정은 ⇒ 나무의 영양상태에 따라 ->토양 및 엽 분석

7. 배나무 시비

○ 안정된 수세 유지, 고품질과 생산

⇒ 조기 발아

⇒ 7월 상순 신초 생장 멈춤

⇒ 광합성 촉진

□ 시비량의 결정은 ⇒ 나무의 영양상태에 따라 ->토양 및 엽 분석

○ 나무 상태

- 강전정, 착과량이 적을 때 : 질소질 억제

- 세근 발생량 : 소발생(많이줌), 다발생(줄여줌)

○ 재배 조건

- 토성 : 식질 (다비재배), 사질(분시재배)

- 토양화학성 : 산도, 유기물 함량, 인산 등 고려

- 기상환경 : 다습건조 빈발(양분 흡수 억제)



* 토양분석용 시료채취방법

○ 채취시기: 기비와 추비 주기전

□ 토양 시료 채취 및 분석

○ 분석의뢰
- 1차 : 가까운 시,군 농업기술센터에 문의 및 분석
- 2차 : 정밀분석을 필요로 할 경우 도 농업기술원 및 배시험장 등 의뢰



□ 시용한 비료의 행방은



□ 배나무 분시비율 및 시기
시 기 시용량(%) 비 고

밑거름
(낙엽후～2월)

60～70
요소 33,인산 50,황가30kg/10a
퇴비 시용시 : 20～30% 감량

웃거름
(5월～6월상순)

10～20 요소 5, 황가 13kg/10a

가을거름
(수확후～10월중)

20 요소 9.3 또는 유안21.4kg/10a
가을거름

(수확후～10월중)
20 요소 9.3 또는 유안21.4kg/10a



○ 개화기 전, 후 : 붕소

○ 과일 비대기 : 칼슘

○ 비가 많을 경우 : 칼리, 마그네슘

○ 건조기 : 칼슘, 붕소, 철

○ 생육후기 : 마그네슘, 칼리

□ 생육시기별 부족하기 쉬운 비료 성분



○ 유실량이 적은 완효성 유기태 비료: 2톤/10a 

○ 토양지력 보강

○ 초기 생장 증진 : 단과지엽, 발육지엽의 생장

○ 시용량 : 전년시용량, 수세 등 고려

○ 질소 : 70%

○ 인산 : 100% 

○ 칼리 50～60% 시용 : 과다시 Ca, Mg 결핍

○ 인산, 석회 등 유기물은 심경

□ 밑거름
○ 유실량이 적은 완효성 유기태 비료: 2톤/10a 

○ 토양지력 보강

○ 초기 생장 증진 : 단과지엽, 발육지엽의 생장

○ 시용량 : 전년시용량, 수세 등 고려

○ 질소 : 70%

○ 인산 : 100% 

○ 칼리 50～60% 시용 : 과다시 Ca, Mg 결핍

○ 인산, 석회 등 유기물은 심경



○ 과거 : 양분보유, 토양물리성 중심

○ 현재 : 미생물 보고⇒ 미생물 집

○ 토양속에서 역할:

- 양분 보유 : CEC의 30~70% 담당

- 물보유 : 흙보다 4~5배

- 미생물 번식 촉진 : 양분의 가용화 (인산)

- 떼알 구조

- 지온 상승

□ 유기물 (지력) 

○ 과거 : 양분보유, 토양물리성 중심

○ 현재 : 미생물 보고⇒ 미생물 집

○ 토양속에서 역할:

- 양분 보유 : CEC의 30~70% 담당

- 물보유 : 흙보다 4~5배

- 미생물 번식 촉진 : 양분의 가용화 (인산)

- 떼알 구조

- 지온 상승



퇴비종류
성분량 (kg/톤)

질소 인산 칼리

우 분 7 7 7

돈 분 14 20 11

계 분 18 32 16

□ 가축분 퇴비

○ 가축부산물 퇴비 다량 시용시 : 인산 과잉
→ 신엽 황화 : 인산 과잉시 철 흡수 방해
→ Mg 결핍 : P는 K와 상조작용
→ 생리장해 발생 : Ca 흡수 저해



○ 역할

- 산도 교정 : 양분 흡수 증대, 중금속 오염 경감, 미생물 활동 증진

- 토양 단립화 촉진 : 뿌리 호흡 증대

- 세포벽 강화 : 생리장해 억제, 저장력 증대 (Ca 효과)

○ 특징

- 이동성이 적음 : 과실내 부족 초래

□ 석회

○ 역할

- 산도 교정 : 양분 흡수 증대, 중금속 오염 경감, 미생물 활동 증진

- 토양 단립화 촉진 : 뿌리 호흡 증대

- 세포벽 강화 : 생리장해 억제, 저장력 증대 (Ca 효과)

○ 특징

- 이동성이 적음 : 과실내 부족 초래

○ 토양내 칼슘 부족, 온도 고저, 염류농도가 높은 경우

○ 토양 건조 및 칼리 과잉 : 길항작용

○ 토양내 염류농도 불균형 : NH4,K,Mg,Na은 흡수 저해

○ 뿌리 손상 및 일조부족 : 증산작용 저해 (유인작업) 

○ 질소 과다 및 고온다습 : 과번무시 칼슘 다량 사용

□ 석회의 식물체내 결핍 원인



○ 다른 비료와 혼용 금지 : 석회 시용 15일 후 시용

○ 유기물과 함께 시용 : 입단화 촉진

- 단용시 : 토양이 딱딱해짐, 지렁이 등 사멸

○ 배나무가 낙엽된 11월 중하순에 유기물을 시용한 후 10일 정도 지난

다음에 소석회나 고토석회를 2～3년에 한번 200～300kg/10a를 시용

- 과량 연용시 : 붕소 결핍 초래

□ 석회의 올바른 사용법

○ 다른 비료와 혼용 금지 : 석회 시용 15일 후 시용

○ 유기물과 함께 시용 : 입단화 촉진

- 단용시 : 토양이 딱딱해짐, 지렁이 등 사멸

○ 배나무가 낙엽된 11월 중하순에 유기물을 시용한 후 10일 정도 지난

다음에 소석회나 고토석회를 2～3년에 한번 200～300kg/10a를 시용

- 과량 연용시 : 붕소 결핍 초래



□ 신초 발생 모습에 의한 진단



○ 효과 : 단과지의 눈, 화아 형성, 과실비대 촉진 및 당도증진

○ 종류 : 속효성 화학비료 (질소10% 및 칼리40%)

(요소 5～10㎏/10a, 황산가리 13～16㎏/10a)

○ 잎의 기능 회복 : 저장양분(전분) 축적

○ 추근의 발생 촉진: 초기 발육 촉진

○ 봄철 엽과 과실 발육에 이용:저장 단백질

○ 질소질 비료 시용: 20%수준

- 요소 7.5~10kg/10a, 유안 21.4kg

- 엽면살포 : 요소 1.5~2.0%액 (요소 7.5~10kg/500L)

○ 수확전 시용 금지 : 과실품질 저하, 눈 발아 위험

- 질소질 과다시 억제 : 동고병, 동해 위험

□ 웃거름

○ 효과 : 단과지의 눈, 화아 형성, 과실비대 촉진 및 당도증진

○ 종류 : 속효성 화학비료 (질소10% 및 칼리40%)

(요소 5～10㎏/10a, 황산가리 13～16㎏/10a)

○ 잎의 기능 회복 : 저장양분(전분) 축적

○ 추근의 발생 촉진: 초기 발육 촉진

○ 봄철 엽과 과실 발육에 이용:저장 단백질

○ 질소질 비료 시용: 20%수준

- 요소 7.5~10kg/10a, 유안 21.4kg

- 엽면살포 : 요소 1.5~2.0%액 (요소 7.5~10kg/500L)

○ 수확전 시용 금지 : 과실품질 저하, 눈 발아 위험

- 질소질 과다시 억제 : 동고병, 동해 위험



○ 적량 : 광합성량 증대 → 고당도 대과
오옥신 형성 → 낙엽방지

○과다 : 당도저하, 착색불량, 숙기지연, 꽃눈불량
가지마름 원인, 내병성 저하, 지하수오염
Mg, Ca, B 결핍
→ 생리장해 발생, 저장력 감소

□ 질소



□ 나무가 흡수한 질소의 행방은



□ 질소의 시비시기별 수체내 저장부위























1) 당분공장(잎)

CO2+2H20   
à (CH2O)+O2+H2O

7. 맛있는 배

이산화탄소

(CO2)

물

(H2O)



CO2+2H20   à (CH2O)+O2+H2O

빛빛
엽록소엽록소

공기공기

2)단맛 원료

CO2+2H20   à (CH2O)+O2+H2O

당분 = C6H12O6

토양수분, 뿌
리능력

토양수분, 뿌
리능력



엽엽
솔비톨솔비톨, , 설탕설탕

과심과심

3) 엽에서 과실로의 당 축적과정

중성중성 인버타제인버타제

세포벽세포벽 인버타제인버타제

NADNAD--SS오오
((당합성효소당합성효소))

과육과육

과당과당
++

포도당포도당
과당과당

물물

당축적당축적

Hexose Hexose ((糖糖
原原))

HexoseHexoseHexoseHexose



가) 원료부족(작은시각)

○ 햇볕관리(전정 및 신초관리): 50%

○ 물관리(토양수분관리): 30%

○ 엽록소 관리(비료관리): 20%

- 마그네슘 부족,  K 부족, 질소부족, P 결핍, Fe 결핍

나) 원료부족(큰시각)

○ 엽수 부족(조기 낙엽)

○ 조기수확(당분공장 가동시간 단축)

4) 왜 단맛이 적어질까?

가) 원료부족(작은시각)

○ 햇볕관리(전정 및 신초관리): 50%

○ 물관리(토양수분관리): 30%

○ 엽록소 관리(비료관리): 20%

- 마그네슘 부족,  K 부족, 질소부족, P 결핍, Fe 결핍

나) 원료부족(큰시각)

○ 엽수 부족(조기 낙엽)

○ 조기수확(당분공장 가동시간 단축)



다) 환경 요인

○ 기상에 의한 일조시간 부족(2007년산 배)

○ 지속되는 장마

당분공장 = 잎
- 공장 규모 : 잎수/과실수
- 좋은 잎 : 엽록소가 많은 작고 두꺼운 잎

당분공장 = 잎
- 공장 규모 : 잎수/과실수
- 좋은 잎 : 엽록소가 많은 작고 두꺼운 잎



5) 수확기 과실 당도를 결정하는 요인

□ 엽에서 합성되는 광합성 산물 (광환경 개선)

탄소, 산소, 수소

□ 생육기 동안의 원활한 수분 공급

□ 엽에서 합성되는 광합성 산물 (광환경 개선)

탄소, 산소, 수소

□ 생육기 동안의 원활한 수분 공급



□ 질소 흡수량에 따른 엽 내 축적 탄수화물의
과실로의 전류

(질소가 적정한 경우)

광
합
성
산
물

아미노산질소

糖原糖原

(질소가 많은 경우)

광
합
성
산
물

아미노산

단백질

단백질

질소

糖原糖原
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그림. 하기 질소 시용량에 따른 광합성 산물의 과실내 존재 양식의 변화
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추비 시용량 개선(4회-> 2회)을 통한 경영비 감소: 500 천원/ha추비 시용량 개선(4회-> 2회)을 통한 경영비 감소: 500 천원/ha

기존 시비체계: 과실비대 목적

1차추비: 5월(적과 이후)

2차추비: 6월(봉지작업 후)

3차추비: 7월(과실비대기)

4차추비: 8월(과실비대기)

약제살포시 영양제 수시살포

기존 시비체계: 과실비대 목적

1차추비: 5월(적과 이후)

2차추비: 6월(봉지작업 후)

3차추비: 7월(과실비대기)

4차추비: 8월(과실비대기)

약제살포시 영양제 수시살포

개선시비체계: 고품질 과실목적

1차추비: 6월말(봉지작업 후)

- 유박시용

2차추비: 7월말(과실비대기)

- 황산가리 시용

약제살포시 영양제 살포 금지

개선시비체계: 고품질 과실목적

1차추비: 6월말(봉지작업 후)

- 유박시용

2차추비: 7월말(과실비대기)

- 황산가리 시용

약제살포시 영양제 살포 금지

기존 시비체계: 과실비대 목적

1차추비: 5월(적과 이후)

2차추비: 6월(봉지작업 후)

3차추비: 7월(과실비대기)

4차추비: 8월(과실비대기)

약제살포시 영양제 수시살포

기존 시비체계: 과실비대 목적

1차추비: 5월(적과 이후)

2차추비: 6월(봉지작업 후)

3차추비: 7월(과실비대기)

4차추비: 8월(과실비대기)

약제살포시 영양제 수시살포

개선시비체계: 고품질 과실목적

1차추비: 6월말(봉지작업 후)

- 유박시용

2차추비: 7월말(과실비대기)

- 황산가리 시용

약제살포시 영양제 살포 금지

개선시비체계: 고품질 과실목적

1차추비: 6월말(봉지작업 후)

- 유박시용

2차추비: 7월말(과실비대기)

- 황산가리 시용

약제살포시 영양제 살포 금지



배(과수)재배

à 적은 면적에서 많은 수량을 만들어 내는 것: 경영비 절감필요

배(과수)재배

à 적은 면적에서 많은 수량을 만들어 내는 것: 경영비 절감필요



□ 시비량의 결정은 ⇒ 토양 및 엽 분석부터
○ 나무 상태

○ 재배 조건


