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전착제 가용이 6-Benzylamino Purine의 사과묘목 덧가지 발생촉진에 

미치는 영향
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ABSTRACT  C6-Benzylamino purine (BAP) 400 ppm with 500 ppm Spreader, 500 ppm Cover, 250 ppm Spreader-
sticker, 350 ppm Siloxane, or 1% Tween 20 was sprayed and the effect of surface-active agents on the feathering of
maiden apple trees was evaluated. Only Tween 20 showed additional effect on the feathering in comparison with the
single BAP treatment. In the second year different concentrations of Tween 20 were added to 400 ppm BAP. Each
BAP treatment added with 0.2, 0.5, 0.8, or 1.0% Tween 20 was more effective in feathering than BAP 400ppm alone, 
but no significant differences among the concentrations. 
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서    언

생산성이 높고 인력절감효과가 큰 키 낮은 사과재배체계가 보급

되면서 묘목의 중요성이 부각되고 있는데(윤, 1998). 덧가지 발생이 

알맞게 되어 완성수관에 가까운 묘목을 심을 경우 다음해부터 결실

이 시작될 뿐 아니라 수세가 안정되어 지나친 영양생장 없이 3 4
년차에 성과기에 도달될 수 있다(김과 윤, 1998).

사과나무는 특히 정부우세현상이 강하여 새가지가 자라면서 덧

눈이 자라 측지로 발달되는 경우가 드물다. 따라서 측지가 잘 발생

된 우량한 묘목을 만들기 위하여 묘목을 생산하는 단계에서 보다 

충실하게 키울 뿐 아니라, bezylamino pruine(BAP)과 같은 외생 

cytokinin류를 선단의 어린 잎에 살포하여 auxin과 cytokinin의 균

형을 깨뜨려 덧가지를 받아내는 방법을 쓰고 있다(김과 윤, 1998). 
BAP 처리농도는 품종에 따라 다르기는 하나 200 1,000ppm 범

위인데 대체로 농도가 높을수록 덧가지 발생효과가 좋은 것으로 보

고되고 있다(Junker, 1995; 윤 등, 2000; 윤 등, 2001). BAP 또는 

BAP를 주성분으로 하는 생장조절제 처리시, 대부분의 경우 

Tween 20, Citowett 등의 보조제를 가용하고 있으며(Elfving, 
1984; Jacyna, 1996; Wertheim, 1988, 1989) 농도는 보고자에 따

라 다소의 차이를 보이고 있다(Giuliani와 Stainer, 1992; Junker, 
1995, 1996; Wertheim, 1992, 1993, 1994).

본 연구는 농약살포시 첨가제로 시판되고 있는 전착제가 BAP 
처리시에도 가용효과가 있는지와 Tween 20의 경우 어느 농도로 

가용하는 것이 알맞은 지를 구명하기 위하여 실시되었다.

재료 및 방법

1년차 시험

1996년 3월 하순에 경북대학교 시험포장에 M.9 T337 자근 대

목을 재식거리 1.4＋0.4×0.4m의 2열식으로 심었다. 대목은 직경

이 6 8mm, 길이 약 25cm였다. 지력향상과 개량을 위하여 3월초

에 계분 함량이 많은 퇴비를 10a당 5톤 기준으로 시용하고 농용석

회 250kg을 전면 살포한 후 심경을 하였다. 기비로 10a당 과수복

합비료(N-P-K=13-6-10) 50kg을 시용하였고 추비는 5월 하순에 
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Surface-active agent
and concentration

Diameter of rootstock 
(mm)

Diameter of scion 
(mm)

Height of tree
(cm)

Total feather growth 
(cm)

Tween 20 1% 20.3 az 15.3 a 202.9 a 532 a
Spreader 500 ppm 21.7 a 16.2 a 205.7 a 355 b
Cower 500 ppm 20.9 a 16.0 a 199.8 a  418 ab
Spreadersticker 200 ppm 19.0 a 14.8 a 205.0 a  388 ab
Siolxane 350 ppm 22.3 a 15.8 a 206.2 a  403 ab
Controly 19.8 a 15.1 a 205.3 a  370 ab

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.
y400 ppm BAP was used as control treatment.

Table 1. Growth of ‘Fuji’ nurseries on M9 T337 rootstock treated by 400 ppm BAP to which different surface-active agents 
were added (1997).

과수복합비료를 40kg 기준으로 1회 시용하였다. 기타 관리는 일반

적인 묘목생산 관행에 준하였다.
대목재식 2년차인 97년 4월 9일에 과수복합비료를 10a당 60kg

을 전면 시용하고 제초를 겸해 열간을 로타리하였다. 1차 추비로 

과수복합비료를 5월 20일에 기비에서와 같은 양으로 시용하고 제

초를 겸해 열간을 로타리하였고, 2차 추비는 6월 19일에 수도용 

복합비료(21-17-17)를 10a당 45kg을 전면 시용하였다. 
대목 재식당년(1996년) 8월 하순에 지상부 약 30cm 높이에 ‘후

지’ 품종을 관행의 깎기눈접 방법으로 접목하였다. 다음해 3월 상

순에 접목 상단부를 절단하고 접수가 30 40cm 정도 자랐을 때 

부러지거나 쓰러짐을 막기 위하여 길이 165cm, 직경 5mm의 강철

선 지주를 세워주었다.
덧가지 발생을 위하여 묘목이 약 85cm 높이로 자랐을 때 BAP 

400ppm를 처리하면서 전착제인 Spreader(상품명 전착제) 500ppm, 
Cover(상품명 카바) 500ppm, Spreadersticker(상품명 레이트론) 
250ppm, Siloxane(상품명 실루엣) 350ppm으로 각각 가용하였고 

Tween 20은 1%로 가용하여 1997년 5월 25일, 6월 1일, 6월 15일 

3회에 걸쳐 처리하였다. 대조구로 BA 400ppm 단용 살포구를 두었

다. Hand-gun sprayer를 이용하여 상단부 15 20cm에 약 3mL씩 

오전중에 살포하였다. 접목부 40cm 이내의 불필요하게 자라는 덧

가지는 BAP처리 전에 미리 제거하였다. 시험구는 임의배치 3반복

으로 하였고 반복당 5주를 두었다.
생육 및 덧가지 발생조사는 낙엽이 진 후에 수고, 접목부 상하단 

5cm에서의 접수와 대목의 줄기 직경, 덧가지의 길이와 수 등을 조

사하였다.

2년차 시험

1년 차에서와 동일한 계통의 M9대목을 봉화군농업기술센타 시

험포에 0.8×0.4m로 1997년 3월 하순에 재식하였다. 재식시 대목

은 직경이 6 8mm, 길이는 50 60cm였다.
대목을 심기 전에 10a당 퇴비 10톤, 농용석회 600kg을 전면 살

포한 후 심경하였다. 기비는 생략하고 추비로 4월 하순부터 6월 하

순까지 10a당 요소 5kg을 2회, 물타비료(N-K=17-15) 10kg을 2회 

관비하였다. 대목재식 2년차인 1998년에는 4월 중순부터 6월 하순

까지 10a당 요소 5kg을 2회, 물타비료 10kg을 3회 관비하였다.

1년차 시험에서와 같은 방법으로 접목하고 관리하면서 묘목을 

키우고 BAP 처리 역시 1년 차에서와 같은 방법으로 하되, 1년차 

시험에서 시판 전착체는 기준농도에서 가용효과가 나타나지 않아 

제외하고 가용효과가 인정된 Tween 20에 대해서는 농도를 달리하

여 처리하였다. 즉, BAP 400 ppm에 Tween 20을 0.2, 0.5, 0.8, 
1.0%씩 각각 가용하여 6월 1일부터 1주일 간격으로 4회에 걸쳐 

살포하고 BAP 400 ppm 단용의 대조구와 덧가지 발생 정도를 비

교하였다. 10주를 1반복으로 하여 3반복을 임의배치하였다.

결과 및 고찰

1997년에 완성된 묘목의 생육상태는 Table 1에서 보는 바와 같

이 대목 직경이 19.0 22.3cm, 접수의 직경은 14.8 16.2cm, 수고

는 200 206cm로 충실한 상태를 보였으나 처리간에는 큰 차이는 

보이지 않았다. 덧가지 총 생장량에 있어서는 1977년의 경우 1% 
Tween 20 가용 처리가 532cm의 생장을 보여 가장 많았고 농업용 

전착제를 가용한 처리에서는 BAP 단용처리와 비슷한 수준이었다.
가용 전착제가 덧가지 발생에 대한 BAP 효과 증진에 미치는 영

향을 조사한 결과(Table 2) 공시된 원예용 전착제의 경우 대조구인 

BAP 단용처리에 비해 덧가지 발생이 오히려 적거나 비슷하여 가

용효과가 전혀 없는 것으로 확인되었다. 그러나 1% Tween 20을 

가용한 처리에서는 BAP 단용처리한 대조구에 비해 총 덧가지 수

나, 30cm 이상의 덧가지 수가 통계적 유의성은 인정되지 않았지만 

다소 많았고, 30cm 이상의 덧가지가 10개 이상으로 고밀식 재배에 

이상적인 묘목의 비율은 47%로 무처리의 7%에 비해 현저히 높아 

가용 효과가 인정되었다.
사과 묘목의 덧가지 발생을 촉진시키기 위하여 생장조절제를 처

리하는 경우에 계면활성제를 가용하는 것이 덧가지 발생효과가 현

저하기 때문에(van Oosten, 1983) 통상적으로 이를 가용하고 있다. 
또한 여러 가지의 계면활성제가 이용되고 있으나(Elfving, 1984; 
Jacyna, 1996; Wertheim, 1988, 1989) Tween 20이 가장 많이 쓰

인다(Giuliani와 Stainer, 1992; Junker, 1995, 1996; Wertheim, 
1992, 1993, 1994). 본 연구에서 Tween 20은 가용효과가 있었으

나 농약살포시 첨가하고 있는 Spreader, Cover, Spreadersticker, 
Siloxane 등의 전착제 가용이 왜 BAP 단용에 비해 가용효과를 나
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Surface-active agent 
and concentration

Total no. of 
feathers/tree

 No. of feathers
/treez

% of feathered trees
>5z >10z

Tween 20 1% 15.5 ax 8.9 a 100 a 47 a
Spreader 500ppm 10.3 b 5.5 a  73 a  7 b
Cower 500ppm 12.0 ab 6.6 ab  67 a 13 b
Spreadersticker 200ppm 11.5 ab 6.4 ab  73 a 20 b
Siolxane 350ppm 10.1 b 5.9 b  73 a 15 b
Controly 13.6 a 6.9 ab  67 a  7 b

zNumber of feathers longer than 30 cm per tree.
y400 ppm BAP was used as control treatment.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

Table 2. Effect of different surface-active agents added to 400 ppm BAP on feathering of ‘Fuji’ nurseries on M.9 T337 rootstock 
(1997).

Treatment Diameter of rootstock 
(mm)

Diameter of scion
(mm)

Height of tree
(cm)

Total feather growth 
(cm)

Tween 20 0.2% 21.0 ay 15.2 a 192.0 a 602 a
Tween 20 0.5% 20.5 a 15.8 a 195.7 a 692 a
Tween 20 0.8% 20.1 a 15.4 a 194.3 a 689 a
Tween 20 1.0% 19.9 a 15.3 a 190.0 a 665 a
Controlz 18.3 a 14.9 a 198.8 a 486 b 

z400 ppm BAP was used as control treatment.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

Table 3. Growth of ‘Fuji’ nurseries on M9 T337 rootstock treated by 400 ppm BAP with different concentration of Tween 20
(1998).

Treatment Total no. of
 feathers/tree

 No. of feathers
/treez

% of feathered trees
>5z >10z

Tween 20 0.2% 16.4 ax  10.6 ab 100 a  69 ab
Tween 20 0.5% 18.0 a 12.4 a 100 a 83 a
Tween 20 0.8% 16.7 a 12.4 a 100 a 77 a
Tween 20 1.0% 17.8 a 12.1 a 100 a 83 a
Controly 11.7 b  8.8 b  87 a 43 b 

zNumber of feathers longer than 30cm per tree.
y400 ppm BAP was used as control treatment.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

Table 4. Effect of in different concentration of Tween 20 added to 400ppm BAP on feathering of ‘Fuji’ nurseries on M9 T337
rootstock (1998). 

타내지 않는지는 확실히 알 수 없었다. 다만, Tween 20은 1%의 

고농도로 가용된 데 비하여 농업용 전착제의 경우 표준농도인 250
500ppm으로 가용하였는데 이러한 가용 농도의 차이가 BAP의 

흡수에 영향을 미쳤을 것으로 추정된다. 이러한 추정은 계면활성제

인 Citowett은 0.1%(Faby, 1989; Wertheim, 1984, 1988), 
Cepedal EL-670은 0.25%(Elfving, 1984), 비이온 습윤제 Buffer 
X는 0.3%로(Jacyna, 1996) 가용되는 사실이 뒷받침해 주고 있다. 
또한 전착제는 잎으로의 부착성과 침투성이 높도록 조제된 농약에 

추가적으로 부착성, 습전성과 침투력을 높이기 위하여 조제되었기 

때문에 계면활성 기능의 주성분 함량 자체도 낮은 데다 희석농도도 

낮아 BAP의 체내 확산에 기여를 하지 못한 것으로 보여진다.
1년차 시험에서 가용효과가 인정된 Tween 20을 농도를 달리하

여 BAP 400ppm에 가용하여 처리한 2년차 시험결과에서, 줄기 직

경이나 수고에서는 처리간 또는 무처리와 차이가 없었다. 덧가지 

총 생장에 있어서는 0.2% Tween 20 가용이 602cm, 0.5% Tween 
20 가용이 692cm로 농도간 비슷하였으나 대조구인 BAP 단용처

리의 486cm에 비해서는 현저히 많았다(Table 3).
BAP 처리시 Tween 20을 농도를 달리하여 가용하였을 때 처리

별 덧가지 발생 양상은 Table 4에서와 같다. 1년차 시험에 비해 

Tween 20의 가용효과가 더욱 뚜렷하게 나타나 농도에 관계없이 

BAP 단용보다 덧가지 발생이 현저하게 많았다. 농도간에는 0.2% 
가용이 타 농도에 비해 길이 30cm 이상의 덧가지 수나 적정 길이

의 덧가지 10개가 이상인 이상적인 묘목의 비율도 다소 떨어지는 

수준이었으나 통계적 유의성은 나타나지는 않았다. 그러나 0.5, 
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0.8, 1.0% 가용처리에서는 서로 비슷한 수준의 덧가지 발생을 보

였다. 
BAP 또는 Promalin 처리 시 Tween 20의 가용 농도는 0.1 1%

로 다양하다(Giuliani와 Stainer, 1992; Junker, 1995. 1996; 
Wertheim, 1992. 1993. 1994). 그러나, 본 연구에서의 결과와 마

찬가지로 Junker(1995)의 시험결과에 따르면 후지 품종에서 

Tween 20의 가용 농도를 0.2%에서 0.7%로 높여도 덧가지 발생

에는 별다른 차이를 보이지 않았다. 이는 0.2 1.0%의 Tween 20
은 농업용 전착제의 가용농도인 200 500ppm에 비해 현저히 높

은 농도인 것으로 보아 BAP의 침투성을 높이는 데 충분한 범위의 

농도였기 때문인 것으로 짐작되었다.
본 연구에서의 결과나 Junker(1995)의 연구결과로 보아 BAP 또

는 Promalin 처리시에 Tween 20을 0.5 1.0% 가용하는 것이 사

과묘목의 덧가지 발생에 유리한 것으로 판단되었다.

초    록

사과묘목의 덧가지 발생을 촉진하기 위하여 BAP 처리에 대한 

전착제의 가용효과를 확인하기 위하여 Spreader 500ppm, Cover 
500ppm, Spreadersticker 250ppm, Siloxane 350ppm, Tween 20 
1%를 각각 BAP 400ppm에 가용하여 3회 처리한 다음 BAP 단용

처리구와 덧가지 발생을 비교하였다. Tween 20을 제외하면 공시

한 전착제는 모두 가용효과가 없었다. Tween 20의 적정 가용농도

를 구명한 결과 0.2, 0.5, 0.8, 1.0% 모두 BAP 400ppm 단용 4회 

처리에 비해 덧가지 발생이 현저히 많아 가용효과가 인정되었으나 

농도간에는 뚜렷한 차이를 나타내지 않았다. 

추가 주요어：측지발생, cytokinin, 우량묘목, Spreader
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