
Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 26, No. 2:72-77, April (2017) pISSN 2288-0992

DOI https://doi.org/10.12791/KSBEC.2017.26.2.72 eISSN 2288-100X

72 Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 26, No. 2, 2017

딸기 ‘매향’의 사이토키닌 처리방법과 농도에 따른 생육과 런너 생산

김영진1
· 김혜민1

· 김현민1
· 황승재1,2,3

*

1경상대학교 대학원 응용생명과학부, 2경상대학교 농업생명과학대학 원예학과, 3경상대학교 농업생명과학연구원

Growth and Runner Production of ‘Maehyang’ Strawberry as Affected

by Application Method and Concentration of Cytokinin

Young Jin Kim1, Hye Min Kim1, Hyun Min Kim2, and Seung Jae Hwang1,2,3*
1Division of Applied Life Science, Graduate School of Gyeongsang National University, Jinju 52828, Korea

2Department of Horticulture, College of Agriculture & Life Sciences, Gyeongsang National University, Jinju 52828, Korea
3Institute of Agriculture & Life Sciences, Gyeongsang National University, Jinju 52828, Korea

Abstract. This study was conducted to examine the effect by application method and concentration of plant growth

regulator (PGR) on the growth and runner production of strawberry (Fragaria x ananassa Duch. cv. Maehyang) in a

velno-type greenhouse. The seedlings of strawberry were transplanted in pot (64 × 27 × 18 cm) filled with commer-

cial mixed medium (Tosilee) on February 22nd, 2016. The 6-benzylaminopurine (6-BAP) was applied with foliar

spray or drench, respectively as 900, 1,200 or 1,500 mg·L-1 (50 mL per plant) at 3 weeks after transplanting. Nutri-

ent solution was sufficiently supplied by the drip irrigation as EC 0.65 dS·m-1 for rooting during 7 days. After root-

ing, the 450 mL nutrient solution supplied per pot twice a day (10 min). Plant height and crown diameter of

‘Maehyang’ mother plant appeared no significantly difference. The other growth characteristics, such as root length,

number of primary roots, leaf length, leaf width, leaf area and fresh and dry weights of the shoot or root, were sig-

nificantly the greatest in the control. And, the SPAD value of strawberry was the highest as 44.2 in the drench with

900 mg·L-1. The foiler spray was more effective in runner production than drench, and the number of runners

appeared high values at the 900 and 1,500 mg·L-1. Whereas, the number of strawberry plantlets was effective in the

drench. The results indicate that both growth and the number of runners of strawberry plant were the best achieved

by foliar spray application at the 900 mg·L-1.

Additional key words : crown diameter, cytokinin, drench, drip irrigation, foliar spray

서 론

딸기(Fragaria × ananassa Duch.)는 영양번식을 통해

런너에서 생산된 자묘를 분주한 후 양성하여 정식묘로

사용하기 전까지 재배하는 독특한 육묘방식을 가진 작물

이다. 딸기 육묘에는 많은 시간과 노력이 필요하며, 자

묘의 묘소질이 딸기의 수량이나 품질을 결정하는 주요한

요인이 되기 때문에 딸기 재배 성공의 80%가 육묘라고

말해질 정도로 큰 비중을 차지하고 있다(Jun 등, 2014;

Park 등, 2015). 현재 국내에서 이용되는 딸기의 재배

작형은 초촉성, 촉성, 반촉성, 억제, 노지재배 등으로 다

양하게 나누어져 있으며(Lee 등, 2001), 재배지역과 기

술수준, 판매경로 그리고 재배하고자하는 품종의 특성

등을 고려한 후 적합한 작형을 선택한다. 최근에는 판매

가격이 높은 시기인 11-12월에 조기 수확과 수량 증대를

목적으로 촉성재배를 주로 이용하고 있으며(Kim 등,

2011), 이로 인해 육묘기간 또한 앞당겨져 3월 중순에

육묘용 모주를 정식하여 초기에 발생하는 런너를 제거

한 후 6월 초부터 정식 전인 9월 초·중순까지 중점적으

로 육묘를 한다(CATC, 2010; Choi 등, 2012).

최근 균일하고 충실한 묘를 원하는 딸기재배 농가들이

늘어나고 있어 육묘에 대한 관심이 높아지고 있으며, 지

속적이고 안정적인 딸기 생산을 위해서 재배작형과 품종

등에 따른 적합한 육묘 기술이 마련되어야 한다. 현재

국내에서는 딸기 육묘시 자묘의 발생 및 생육 촉진을

위해 칼슘 시비의 적정 농도 구명(Choi 등, 2012), 자묘

의 적엽 여부(Kim 등, 2011), 런너 절단 및 양분공급 중

단 시기 구명(Kim 등, 2012; Kim 등, 2013), 광합성유

효광량자속의 조절을 통한 런너 발생 촉진 기술 구명
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(Kim 등, 2010) 등 많은 연구들이 수행되었지만 아직까

지 생장조절제를 처리한 연구는 미미한 실정이다. 식물

의 생육에 영향을 미치는 식물생장조절제로는 옥신, 지

베렐린, 사이토키닌 등이 있다. 그 중 사이토키닌은 식

물의 생장을 조절하고 세포분열을 촉진하는 생장조절물

질로써 잎과 곁눈의 생장유도, 조직의 분화촉진 등의 생

리작용에 영향을 미치는 것으로 알려져 있으며(Greene,

2001; Greene와 Autio, 1994), 딸기 재배시 사이토키닌의

처리는 휴면아를 자극하여 런너 생산을 유도한다고 알려

져 있다(Pritts 등 1986). 또한, 사이토키닌은 조직배양에

서 신초의 형성과 생육 촉진을 위해 주로 사용하며(Kim

등, 2015; Lee 등, 2010), 과수 원예작물에도 착과 및 과

실 비대 촉진 등을 위해 많이 사용되어 오고 있다(Kim

등, 2002). 하지만 딸기에 사이토키닌 처리시 품종에 따

라 런너 발생과 생육이 다르게 나타나(Pipattanawong 등,

1996), 품종에 따른 명확한 처리 농도와 방법에 대한 구

명이 필요한 실정이다.

따라서 본 연구는 시설딸기 ‘매향’의 육묘시 사이토키

닌의 처리방법과 적정농도를 구명하여 런너 생산을 향상

시키고 고품질의 묘종 확보와 동시에 현장 적용 가능성

을 확인하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

1. 실험재료

시설딸기 ‘매향’ 유묘를 2016년 2월 22일에 상업용

혼합상토인 토실이(Tosilee, Shinan Grow Co. Ltd.,

Korea)를 이용하여 딸기 전용 재배 포트(64×27×18cm)에

정식한 후 6월 20일까지 경상대학교 부속농장 벤로형

유리온실에서 재배하였다(Fig. 1). 딸기 유묘는 화아분화

를 위한 저온요구도를 만족시키기 위해 동절기 동안 저

온 저장고(-1.5oC)에 4개월간 저장하였다. 유묘의 정식

후 온도는 주간평균 26oC, 야간평균 16oC, 광합성유효광

양자속은 185-370µmol·m-2·s-1이였다. 재배기간 동안의

관주는 점적테이프를 이용하였고, 네덜란드 Sonneveld

조성(Sonneveld와 Straver, 1994)의 딸기 전용 배양액을

조제하여 사용하였다(Table 1). 배양액의 공급은 정식 후

7일 동안은 EC 수준을 0.65dS·m-1로 맞추어 뿌리 활착

Fig. 1. View of transplanted ‘Maehyang’ strawberry for testing the effect of the application method and concentration of cytokinin.

Table 1. Composition of the nutrient solution used in the experiment.

Chemical Conc. (mg·L-1) Chemical Conc. (mg·L-1)

Ca(NO3)2·4H2O 767.0 Fe-EDTA 7.66

KNO3 151.5 H3BO3 1.50

KH2PO4 136.0 CuSO4·5H2O 0.20

MgSO4·7H2O 307.5 MnSO4·5H2O 2.42

NH4NO3  80.0 H2MOO4·2H2O 0.08

K2SO4 261.0 ZnSO4·7H2O 2.02
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을 위해 배지가 마르지 않도록 충분히 관수하였다. 뿌리

활착 후에는 배양액의 1회 공급량을 딸기 재배 포트 당

450mL로 맑은 날에는 하루 2회(회 당 10분 씩) 공급하

였고, 흐린 날에는 공급하지 않았다. 재배기간 동안 모

주 관리는 액아와 노엽을 제거해 주었고 모주에서 나온

런너의 경우 생장조절제의 효과를 확인하기 위해서 제거

하지 않았다. 또한 딸기재배시 발생하는 주요 해충인 흰

가루, 응애, 진딧물, 탄저병 방제를 위해 각각 cyflufenamid

(3.5%), abamectin (1.8%), imidacloprid (10%)와 acetamiprid

(5%), 그리고 azoxystrobin (21.7%)을 3-5일 주기로 살포

하였다.

 

2. 생장조절제처리

본 실험에 사용된 생장조절제는 합성 사이토키닌류인

6-benzylaminopurine(6-BAP)을 이용하였고, 정식 후 3주째

에 6-BAP의 농도를 900, 1,200, 1,500mg·L-1로 제조하여

식물체당 50mL씩 각각 엽면살포와 배지관주 하였다.

3. 조사항목

생장조절제 처리방법과 농도에 따른 ‘매향’ 딸기의 생

육을 비교하기 위해 생장조절제 처리 후 14주째 딸기

모주의 초장, 근장, 1차 근수, 엽장, 엽폭을 측정하였고,

엽면적 측정기(LI-3000, LI-COR Inc., USA)를 이용하여

엽면적을 측정하였다. 크라운 직경은 버니어캘리퍼스

(CD-20CPX, Mitutoyo Co. Ltd., Japan)를 이용하였고,

지상부와 지하부의 생체중은 전자저울(EW220-3NM,

Kern&Sohn GmbH., Germany)을 이용하여 측정하였으

며, 건물중은 시료를 70oC 항온 건조기(Venticell-222,

MMM Medcenter Einrichtungen GmbH., Germany)에서

72시간 건조 후 측정하였다. SPAD 값은 엽록소 측정기

(SPAD-502, Konica Minolta Inc., Japan)를 이용하여 측

정하였다.

4. 통계분석

실험구의 배치는 무처리를 포함한 6-BAP의 처리 농도

와 처리 방법 구명을 위해 총 7처리, 처리당 4개체씩 3

반복으로 총 84주를 완전임의배치 하였다. 통계분석은

SAS 프로그램(SAS 9.1, SAS Institute Inc., USA)을 이

용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였고, 평균 간 비교

는 던컨의 다중검정을 이용하였다. 그래프는 SigmaPlot

프로그램(Sigma Plot 12.0, Systat Software Inc., USA)

을 이용하여 나타냈다.

결과 및 고찰

Table 2는 생장조절제 처리 후 14주째 측정된 딸기

‘매향’의 생육을 나타낸 것으로 초장과 크라운 직경은

생장조절제의 처리방법과 농도에 따른 유의적인 차이를

나타내지 않았다. ‘매향’ 딸기의 근장, 1차 근수, 엽장,

엽폭, 엽면적, 지상부와 지하부의 생체중과 건물중은 생

장조절제를 처리하지 않은 대조구에서 유의적으로 높은

값을 나타냈으며, 처리방법과 처리농도에 따라 각각 유

의적인 차이를 보였다. SPAD 값의 경우 900mg·L-1의

배지관주에서 유의적으로 높은 값을 나타냈다. 일반적으

로 딸기의 엽수, 크라운 무게, 엽면적과 같은 생육 특성은

생장조절제에 영향을 받는다고 알려져 있다(Momenpour

Table 2. Growth of strawberry mother plant as affected by application method and concentration at 14th weeks after cytokinin treatment
in a venlo-type greenhouse.

Application
method

Conc. 
(mg·L-1)

Plant 
height 
(cm)

Root 
length 
(cm)

No. of 
primary 

root

Leaf 
length 
(cm)

Leaf 
width 
(cm)

Leaf area 
(cm2/
plant)

Crown 
diameter 

(mm)

Fresh weight (g) Dry weight (g)
SPAD 
valueShoot Root Shoot Root

Control  0 23.0 az 44.0 a 29.5 a 12.4 a 8.7 a 1383.4 a 17.6 a 57.5 a 25.9 a 10.3 a 4.0 a 43.5 ab

Spray

 900 20.2 a 35.8 abc 22.0 ab 10.7 bc 7.1 bc 757.7 b 17.1 a 31.7 b 9.2 b 6.8 ab 1.6 b 41.3 abc

1,200 21.6 a 39.5 ab 20.7 b 10.2 bcd 6.7 c 698.5 b 17.2 a 26.7 b 8.2 bc 5.5 b 1.4 b 40.6 bc

1,500 21.1 a 42.1 ab 17.3 b 9.1 d 6.3 c 551.9 b 18.8 a 21.2 b 7.1 bc 4.6 b 1.2 b 39.5 c

Drench

 900 20.9 a 33.8 bc 17.7 b 9.7 cd 6.8 bc 599.6 b 18.6 a 22.1 b 7.9 bc 4.4 b 1.5 b 44.2 a

1,200 22.9 a 31.4 bc 21.3 ab 11.3 ab 7.6 b 709.6 b 19.5 a 26.4 b 7.6 bc 5.8 b 1.7 b 41.8 abc

1,500 21.5 a 25.9 c 20.3 b 9.7 cd 6.7 c 738.0 b 18.3 a 27.5 b 5.5 c 5.8 b 1.4 b 42.6 abc

F-testy

A NS *** *** *** *** *** NS *** *** *** *** *

B NS ** *** *** *** *** NS *** *** *** *** NS

A×B NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

zMean separation within columns by Tukey’s multiple range test at P = 0.05.
yNS, *, **, ***: Nonsignificant or significant at P ≤ 0.05, 0.01, 0.001, respectively.
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등 2011). 하지만 본 연구에서 사이토키닌을 처리한 ‘매

향’ 딸기의 경우 대조구에 비해 생육이 저조한 결과를

나타냈다. 이러한 이유는 생육 초기의 사이토키닌 처리

가 딸기의 휴면아를 자극하여 영양생장보다는 런너 생산

을 유도하였기 때문인 것으로 판단되며, 생장조절제를

처리하지 않은 대조구의 경우 육묘기간 동안 대부분의

광합성 산물을 영양생장에 사용하였기 때문에 생육지표

모두 대조구에서 유의적으로 높은 값을 나타낸 것으로

판단된다(Pritts 등 1986).

생장조절제 처리시 엽면살포의 경우 잎을 통해 빠르게

흡수되기 때문에 상대적으로 고농도의 생장조절제가 필

요하다. 반면에, 배지관주는 엽면살포에 비해 반응이 느

리지만 저농도의 양으로 높은 효과를 얻을 수 있다(Lee,

2003). 본 연구에서 대조구를 제외한 ‘매향’ 딸기의 생육은

생장조절제의 처리 방법에 따라 유의적인 차이를 보였으

며, 배지관주보다 엽면살포 처리에서 효과적이었다. 특히,

엽면살포의 경우 농도가 낮을수록 ‘매향’ 딸기의 전체적인

생육에 긍정적인 경향을 보였고, 배지관주는 1,200mg·L-1

의 농도에서 딸기의 생육이 가장 효과적이었다.

Fig. 2는 생장조절제 처리방법과 농도에 따른 ‘매향’

딸기의 런너 수를 나타낸 것으로 배지관주보다 엽면살포

처리가 런너 생산에 효과적이었으며, 그 중 900과

1,500mg·L-1 농도로 엽면살포한 처리에서 런너 수가 유

의적으로 많았다. 이러한 결과는 중일성 딸기 재배시 사

이토키닌류인 BA (benzyladenine)의 처리가 런너 생산에

효과적이었던 연구와 유사하다(Dale 등, 1996). 하지만 ‘매

향’ 딸기의 런너 수는 사이토키닌의 농도가 증가함에 따

른 정의 상관관계를 보이지 않았다. 일반적으로 딸기는

재배 품종에 따라 런너의 생산 정도가 다르며, 또한 생

장조절제 처리에 의해 다른 반응을 나타낸다(Kender 등,

1971; Singh 등, 1960). 이러한 특징은 품종의 유전적

특성으로 알려져 있다(Momenpour 등, 2011). 본 연구에

서 사용된 ‘매향’ 딸기가 사이토키닌에 영향을 받아 런

너를 생산한 것은 품종의 특성에 의한 것으로 판단되며,

추가적으로 런너 생산에 영향을 미치는 광범위한 농도

처리실험이 필요한 것으로 판단된다.

‘매향’ 딸기의 자묘 수는 엽면살포와 배지관주 모두

농도가 높을수록 많이 생산되어 농도가 가장 높은

1,500mg·L-1 처리에서 가장 많았으며, 엽면살포보다 배지

관주에서 효과적이었다(Fig. 3). 이러한 결과는 사이토키

닌과 지베렐린을 처리한 딸기의 자묘 수가 대조구보다

효과적이라는 연구 결과와 유사하다(Momenpour 등,

2011). 본 연구에서 ‘매향’ 딸기의 런너는 엽면살포 처리

에서 많이 생산되었지만, 자묘 수는 배지관주에서 효과

적인 반응을 나타냈다. 딸기의 자묘 수가 많을수록 딸기

육묘 농가의 이익창출에 효과적이지만, 약 5개월 육묘기

간동안 충분한 양분 흡수로 충실한 런너를 생산함으로써

딸기 생산용 자묘의 정식 전 생육을 고려할 때, 배지관

주보다 런너 생산에 효과적인 엽면살포 처리를 이용하는

것이 효율적이라고 판단된다.

이상의 결과를 종합하면, 사이토키닌의 처리방법과 농

도에 따른 시설 딸기 ‘매향’의 생육은 대조구에서 가장

효과적이었다. 하지만 런너 수는 생장조절제를 엽면살포

한 처리에서 많이 생산되었으며, 자묘의 수는 배지관주

한 처리에서 많았다. 따라서 사이토키닌의 처리가 ‘매향’

딸기의 생육에 긍정적인 반응을 보이지 않았지만, 런너

Fig. 2. The number of strawberry runners as affected by applica-
tion method and concentration of cytokinin in a venlo-type
greenhouse. Vertical bars indicate standard errors of the means
(n = 8). Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

Fig. 3. The number of plantlets as affected by application method
and concentration of cytokinin in a venlo-type greenhouse. Ver-
tical bars indicate standard errors of the means (n = 8). Dun-
can’s multiple range test at P = 0.05.
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의 생산성 측면에서 유의성 있는 수량 증대 효과가 입

증되었다. 이때 사이토키닌의 농도를 900mg·L-1로 처리

하는 것이 생장조절제의 양을 절약하고 딸기의 런너 생

산에 가장 적절하다고 판단된다.

적 요

본 연구는 시설딸기 ‘매향’의 생육과 런너 생산을 위한

생장조절제의 처리방법과 농도의 효과를 조사하기 위해

수행되었다. 딸기 묘를 2016년 2월 22일에 상업용 혼합

상토(토실이)를 이용하여 딸기 재배 포트(64×27×18cm)에

정식하였다. 생장조절제인 6-benzylaminopurine을 이용하

여, 정식 후 3주째에 농도를 900, 1,200, 1,500mg·L-1로

제조하여 식물체당 50mL씩 각각 엽면살포와 배지관주

하였다. 양액의 공급은 EC 수준을 0.65dS·m-1로 맞추어

뿌리 활착을 위해 충분히 공급하였다. 뿌리 활착 후에는

배양액의 1회 공급량을 딸기 재배 포트 당 450mL로 하

루 2회(10분)씩 공급하였다. ‘매향’ 딸기 모주의 초장과

크라운 직경은 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 근장,

1차 근수, 엽장, 엽폭, 엽면적, 지상부와 지하부의 생체중

과 건물중과 같은 다른 생육 특성은 생장조절제를 처리

하지 않은 대조구에서 유의적으로 높은 값을 나타냈다.

그리고, 딸기의 SPAD 값은 900mg·L-1의 배지관주에서

44.2로 가장 높은 값을 나타냈다. 엽면살포 처리는 배지

관주 처리보다 런너 생산에 효과적이었으며, 900과

1,500mg·L-1 처리에서 런너 수가 가장 많았다. 반면에,

자묘 수는 엽면살포보다 배지관주에서 효과적이었다. 결

과적으로, 시설딸기 ‘매향’의 생육과 런너 수는

900mg·L-1의 농도로 엽면살포한 처리에서 가장 효과적인

것으로 나타났다.

추가 주제어: 배지관주, 사이토키닌, 엽면살포, 점적관수,

크라운 직경
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