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< 요 약 문 >
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기
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분

류
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표준분류
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총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발

전체 연구개발기간 2019.06.20. ~2021.06.19. (24개월)

총 연구개발비

 총 600,000천원 

 (정부지원연구개발비: 300,000천원,  기관부담연구개발비 :   천원, 
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연구개발과제 특성
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연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

사과 2축 재배체계의 성공적인 조기정착 및 확대에 필수적인 2축 

우량측지묘목의 경제적 대량생산 기술 개발을 통하여 국내 사과

산업의 경쟁력 제고

전체 내용

○ 사과 2축 우량측지묘목의 경제적 대량생산 시험

  - 2축 묘목생산포장 조성으로 우량 2축 측지묘목 생산

  - 적정 대목 재식밀도 및 측지 유도방법 설정

○ 사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발

  - 비품 회초리묘를 이용한 2년생 우량측지묘목

  - 긴 접수 가지접을 통한 1년생 우량측지묘목

  - 깎기 눈접을 통한 2년생 우량측지묘목

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 

○ 하나의 대목에 각 축 당 10개 이상의 측지를 갖는 직경 10mm 내외, 수고 1.6m 

이상의 우량한 2축 측지묘목을 합리적인 가격으로 생산할 수 있는 기술 확보.

○ 비품 회초리묘목을 활용한 2축 묘목생산기술, 2축 묘목생산에 적합한 접목방법, 적

정 대목재식거리의 설정, 측지유도를 위한 생장호르몬 처리 방법 등 2축 우량측지

묘목 생산 기술 개발로 우량한 소질의 2축 묘목의 경제적 대량생산이 가능.

○ 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼 개발

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 과수관련 기술정보지에 핵심 연구결과를 기고하여 대중적으로 2축 우량묘목의 생

산과 보급에 대한 기술 및 동향 정보 보급

○ 핵심 연구결과를 학회에 발표하고 논문으로 학술지 게재

○ 2축 우량측지묘목생산 매뉴얼 보급과 동시에 생산자 교육을 통해 우수한 소질의 2

축 우량측지묘목 보급 확대에 기여

○ 2축 사과재배체계의 보급으로 생산성의 생력화 및 극대화, 자재투입 절감 등을 실

현하여 국내 사과산업 경쟁력 제고 및 안정적 발전에 기여

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

  - 1960년대 네덜란드에서 개발된 왜성대목을 이용한 세장방추형은 조기 수확이 가능하고 

작업하기 쉬울 뿐 아니라 수관 내 햇빛도 잘 들어 사과의 품질이 좋고 병해충 발생도 적

으며 관리가 쉽고 기계화가 가능한 수형으로 평가되면서 세계적으로 확산되었음.

  - 초기에는 주간거리 1.5~1.8m, 수고 2.5m정도였으나 우량측지묘목이 보급되기 시작하면

서 주간거리는 1m 내외 또는 그 이하, 수고는 3.5m까지 또는 그 이상 높아지는 키큰세

장방추형으로 진화함.

  - 이러한 수형은 수관 상단부에서 하단부로 내려올수록 수폭이 넓어지는 원추형의 모양을 

하는 형태로 수폭이 최소 1.2m 이상으로 다소 넓음.

  - 주간거리는 초기의 1.5~1.8m보다 더 좁히고 수고는 3.5m이상인 키큰세장방추형은 고품

질 사과의 조기 다수확과 안정적 생산이 가능한 우수한 생산체계로 평가되어 그동안 사과

선진국의 보편적 재배체계로 유지되어옴.

  - 다만 골격지를 두는 이와 같은 수형에서는 수폭이 다소 넓어 수관 안쪽보다는 햇빛을 잘 

받는 바깥쪽에 주로 결실이 되는 원심형(centrifugal)의 결실부가 만들어지고 수관 내부는 

품질이 저하될 뿐 아니라 전정, 적과, 수확 등의 작업의 효율성이 떨어지는 단점이 있음.

  - 21세기에는 기존의 재배체계에서 생산성을 최소 유지하거나 더욱 높이면서 기계화 및 로

봇화를 통해 노동력을 획기적으로 줄일 수 있는 재배체계를 모색하기 시작하여 친환경적 

기술 투입이 가능한 2차원의 평면수형 개발이 시작됨.

  - 2차원의 평면수형은 한 대목에 2개 이상의 축을 세우고 축의 수만큼 초방추형 수관을 만

드는 방식으로 2축 묘목을 심으면 재식밀도는 기존보다 낮아지나 주당 2개 이상의 축을 

가진 수관을 형성하는 것이 가능하기 때문에 햇빛 이용률이 높을 뿐 아니라 수고를 낮출 

수 있는 장점이 있음.

  - 우량한 소질의 2축 묘목의 축을 다소 넓게 벌려 세워 주당 4~10개의 축을 만들면 손쉽게 

폭이 좁은 2차원의 평면수관을 만들 수 있으며 수폭이 40~60㎝에 불과하여 전정, 적과, 

적엽, 수확 등을 기계화 또는 무인화할 수 있을 뿐 아니라 열간거리를 더욱 좁혀서 광효

율을 더 높일 수 있고 축 수에 비례해서 수고도 낮출 수 있어 사다리가 필요 없는 보행자 

사과원 조성이 가능함.

  - 이탈리아 남티롤 Laimburg 시험장에서 Kanzi와 Jazz 품종을 가지고 기존의 키큰세장방추

형과 2축 등 평면의 2D 수형을 비교한 결과 주당 수량은 2D 수형에서 많은 반면 단위면

적당 누적 수량으로 환산하면 ha당 재식주수가 많은 키큰세장방추형이 더 높았음. 

  - 2D 수형에서 열간거리를 3m에서 2.5m로 줄인 경우 단위면적당 수량은 거의 동일하기 

때문에 열 간격을 좁히면 ha당 재식주수가 늘어나면서 연차가 늘어날수록 키큰세장방추형

에 비해 단위면적당 수량이 더 높게 나타남.

  - 착색은 품종에 따라 차이가 있지만 2D 수형에서 결실된 과실이 키큰세장방추형에 비해 

착색비율이 전체적으로 높은 것으로 나타났으며 가용성 건물중(당도)와 산함량은 수형 간 

뚜렷한 차이를 보이지 않음.

  - 새로운 개념의 2D의 평면 수형은 현재 50~60% 수준에 머물고 있는 사과원의 햇빛 이용

률을 85%이상 끌어 올려 ha당 100톤 이상, 최대 179톤까지 수량증대가 가능하다는 이론

에 근거를 두고 있음.

  - 뉴질랜드 과수학자 Palmer는 후지, 브레이번, 로얄갈라 세 품종을 열간거리 3.5m에 주간

거리 1.3, 1.5, 1.9, 2.5m로 달리하여 수광률과 생산성을 비교하였던 바 수량이 수광률과 

비례하여 증가한다는 사실을 알았고, 뉴질랜드에서 사과원의 수광률을 90% 이상으로 높
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이면 169톤/ha 생산이 가능할 것으로 추정하였음.

  - 이탈리아에서 후지, 갈라, 골든딜리셔스 품종으로 해발이 높은 곳과 낮은 지역에 2010년

부터 2018년까지 수행한 세장방추형과 2축형의 비교 연구결과에 따르면 사과 품질에 있

어 과실크기는 수형이나 재식밀도에 따른 차이가 없는 반면 착색에 있어서 후지는 키큰세

장방추형에 비해 2축형이 우수하였으나 갈라는 큰 차이가 없는 것으로 조사됨.

  - 2017년에 착색에 따른 과실등급을 분류한 바에 따르면 후지의 경우 F0 등급(착색비율 

70% 이상)의 비율이 2축형이 키큰세장방추형에 비해 10% 이상, F1 등급(착색비율 

50~70%)은 9% 이상 더 높았으나 당도, 산도, 경도와 같은 내적 품질은 수형에 따른 차

이가 없었음.

  - 2차원의 평면수형은 이탈리아, 프랑스, 미국, 뉴질랜드 등이 선도적인 국가로, 이탈리아의 

2축형과 다축형, 프랑스의 Fruiting Wall, 미국의 2D, 뉴질랜드의 FOPS(Future Orchard 

Plating System) 등에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있음.

  - 국내에서는 2016년부터 경북대학교 사과연구소에서 2축형의 국내 검정을 시작하여 2017

년부터는 2~10축의 다축형으로 연구영역을 확장함과 더불어 대농민 기술교육을 정례화하

여 기계화가 가능하며 태풍 등 기상재해 경감이 가능하고 특히 생산성이 높아 경쟁력을 

가질 수 있다는 이유로 사과 농업인들로부터 큰 관심을 일으키고 있음.

  - 경북대학교 사과연구소와 영주시농업기술센터가 공동으로 수행한 2축형의 생산성 검정시

험에서 회초리 불량묘목을 3.5×2.1m로 재식한 2축형의 재식 3년차 수량이 3.8×1.5m의 

키큰세장방추형에 비해 62% 증가한 1,840kg/10a 이었음. 또 다른 2축형 검토시험에서도 

1축에 비해 수고가 15%(약 50cm) 낮은 것으로 조사되었으며 짧은 측지 수가 많은 우량

한 측지묘목이 생산되어 2년차에 5~10kg/주 결실이 가능하였음.

  - 세장방추형의 고밀식재배체계가 우량측지묘목의 보급으로 키큰세장방추형으로 진화하며 

안정적으로 정착한 것과 같이 2축 이상의 다축형 재배체계의 조기정착과 안정화를 위해

서도 2축 묘목의 생산은 매우 중요함.

  - 이러한 우수한 소질의 2축 묘목의 공급을 통해 키큰세장방추형에 비해 열간은 15% 더 좁

게, 주간거리는 20% 더 넓게 재식하여 수고는 20% 낮지만, 수폭 0.6~0.7m의 초방추형

이 5,540개/ha에 달하여 단위생산성은 20% 증가한 60톤/ha을 달성할 수 있는 2축 사과

재배체계가 조기에 달성되는데 큰 역할을 할 것임. 

  - 따라서 본 과제는 2축 이상의 다축형 재배체계에 적합한 우량한 2축 측지묘목의 경제적 

생산을 위하여 적정재식거리와 측지발생을 위한 생장조절제 처리방법을 설정하는 등 사과 

2축 우량측지묘목 생산기술 개발을 위해 수행됨.

1-2. 연구개발의 필요성

  - 1축 묘목의 경우 묻어떼기 방법으로 자근대목을 증식하여 재배품종을 절접 또는 깎기눈접

을 하고 신초가 지면에서 약 60~70㎝ 자랐을 때 BA 또는 Promalin을 살포하여 측지 발

생을 유도하는 방법으로 1~2년에 걸쳐 우량측지묘목을 생산하지만 2축 묘목은 2개의 축

을 만들어야 한다는 점에서 1축 묘목과는 만드는 방법이 상이함.

  - 이탈리아의 묘목회사 Mazzoni는 두 접아를 마주 보게 깎기 눈접하여 2축으로 키우는 방

법으로 묘목을 생산하여 BIBAUMⓇ 이란 상표로 이탈리아를 포함한 유럽지역에 2축 우량

측지묘목을 공급하고 있으며 뉴질랜드에서는 접아가 두 개 이상인 긴 접수를 접목하여 2

개의 축을 세우는 방법으로 2축 묘목을 만들고 있음.

  - 2축 묘목을 만드는 방법은 회초리묘목의 기부를 절단하여 세력이 비슷한 두 개의 축을 키

우는 방법, 두 개의 접아를 마주보는 위치에 눈접하여 축을 키워 만드는 방법, 긴 접수를 

절접하여 만드는 방법 등이 있으나 국내에서는 2축 우량측지묘목 생산을 위한 생산방법에 
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대한 검토와 문제점에 대한 해결방안 등에 대한 정보나 기술이 아직 확립되어 있지 못한 

상황임.

  - 따라서 기존의 우량측지묘목 생산기술을 바탕으로 2축 우량측지묘목 생산을 위한 적정 대

목 재식거리 설정과 측지발생을 위한 생장조절제인 BA처리 시기 및 횟수 설정을 통해 우

수한 소질의 2축 사과묘목의 경제적 대량생산방법 체계화가 필요함.

  - 또한 국내 2축 사과재배체계의 조기 정착과 과수묘목회사의 기술력 향상 및 새로운 사과

묘목수요 창출을 통한 과수묘목산업의 활성화와 선진화에 기여하기 위해 2축 우량측지묘

목 생산 매뉴얼 제작과 보급이 필요함.

1-3. 연구개발 범위

 1) 주관연구기관: 사과 2축 우량측지묘목의 경제적 대량생산

  - 2축 묘목생산포장 조성으로 2축 우량측지묘목 대량 공급

  - 적정 대목 재식밀도 및 측지 유도방법 설정

 2) 협동연구기관: 사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발

  - 1년생 및 2년생 2축 묘목 생산기술

  - 사과 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼 개발

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

주관연구과제: 사과 2축 우량측지묘목의 경제적 대량생산

2-1. 2축 묘목생산포장 조성으로 2축 우량측지묘목 대량 공급

○ 포장조성 및 묘목 생산방법

  2018년 3월 실내에서 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접하여 문경과 경산지역에 

1.0×0.4m로 재식해서 키운 비품 회초리 묘목을 2019년 4월 초에 기부를 절단하여 두 개의 

새순을 받음. 새순이 약 30~40cm 자랐을 때 순이 부러지는 것을 예방하기 위해 지주를 설치

하고 접수가 지면으로부터 70cm 정도 자랐을 때부터 측지 발생 유도를 위해 BA를 600ppm 

농도로 15일 간격으로 3회 처리하였음. 또한, 2019년 3월에 실내에서 M.9 자근대목에 ‘후지’ 

품종을 긴 접수 절접을 한 후 1.0×0.4m로 포장에 재식하여 두 개의 새순을 선택하고 접수가 

지면으로부터 약 70cm 자랐을 때 측지 발생을 위한 BA를 600ppm 농도로 15일 간격, 3회 

처리함. 시비관리는 10a당 과수 복합비료 3포, 황산고토 1포, 방제 시 요소 엽면살포 하였으

며 병해충 방제는 관행에 따라 실시하였음. 관수는 대목 식재 후 이랑 사이 전면 관수 후 기

상 상황에 따라 관행적으로 실시함. 

  2차 년에는 2019년 3월 실내에서 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접하여 문경에 조성한 

생산포장에 1.2×0.3m로 재식해서 키운 비품 회초리 묘목을 2020년 4월 초에 기부를 절단하

여 두 개의 새순을 받음. 새순이 약 40cm 자랐을 때 축별로 지주를 설치하고 접수가 지면으

로부터 60cm 정도 자랐을 때부터 측지 발생 유도를 위해 BA를 600ppm 농도로 15일 간격으

로 3회 처리하였음. 또한, 2020년 2월 실내에서 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접하여 문경

에 조성한 생산포장에 1.2×0.3m로 재식하여 두 개의 순을 선택하여 키움. 새순이 약 40cm 

자랐을 때 축별로 지주를 설치하고 접수가 지면으로부터 약 60cm 자랐을 때부터 측지 발생 
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유도를 위한 BA를 600ppm의 농도로 처리하였음. 단, 잦은 강우로 인해 원래 계획했던 15일 

간격 3회 처리를 하지 못하고 23일 간격으로 2회 처리함. 시비관리와 병해충 방제는 1차 년도

와 동일하게 실시하였으며 관수는 대목 재식 후 전면 관수 한 뒤 기상 상황에 따라 수시로 관

수하였음. 

 

○ 결과 및 고찰

  과제수행 1년 차에 문경 및 경산 일대에 2축 묘목 생산포장을 조성하여 총 23,000주를 식

재한 결과 목표 생산량인 15,000주를 초과한 총 15,897주의 2축 측지묘목을 생산하였음. 평

균 묘목 소질은 직경이 11.04mm, 수고가 199cm, 각 축당 측지수가 14.7개, 5~30cm 측지

수가 9.9개로 우수한 소질의 묘목이 생산됨. 비품 회초리 묘목을 기부에서 절단하여 한 해를 

더 키운 묘목의 득묘율은 75%, 긴 접수를 절단하여 당년에 생산한 묘목은 63%의 득묘율을 

보임. 생산된 묘목은 2020년 경북농업기술원에서 추진하는 “고효율 저비용 미래형 경북 스마

트 사과원 조성사업”에 투입되어 사업 참여 지자체인 경북 영주시, 청송군, 봉화군, 상주시의 

2축 묘목 수요에 부응하였음. 

  2년 차에는 문경 일대에 조성한 2축 묘목 생산포장에 총 43,000주를 식재하여 목표 생산량

인 30,000주를 초과한 총 31,221주의 2축 측지묘목을 생산함. 평균 묘목 소질은 직경이 

9.36mm, 수고 164cm, 주당 측지수가 11.8개, 5~30cm 각 축당 측지수가 7.2개로 묘목의 

소질은 1년차에 비해 떨어지기는 하였으나 2축 재배에 적합한 양호한 소질의 2축 묘목이 생산

되었음. 묘목의 소질이 1년 차에 비해 좋지 않은 것은 비품 회초리묘를 이용한 2년생 묘목의 

비중이 많았던 지난해에 비해 긴 접수 절접으로 당년에 생산한 묘목의 비중이 더 많았고, 평

년보다 많은 비가 내리면서 흐린날이 많았던 기상조건이 묘목의 생육에 불리하게 작용했기 때

문인 것으로 판단함. 생산된 묘목은 2021년 경북농업기술원 2축 지원사업 지원지역인 경북 포

항시, 김천시, 영양군, 영주시, 봉화군, 의성군의 2축 묘목 수요에 부응하였고 2축형 사과원 

조성에 관심을 갖고 있는 전국의 사과선도농가에 보급하였음.

표 1. 연도별 생산된 2축 측지묘목의 평균 소질 

생산년도
접수 

줄기직경(mm)
수고 (cm)

평균 측지 수

축당 측지 수 5~30cm 측지 수/축

2019 11.04 199 14.7 9.9

2020 9.36 164 11.8 7.2
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그림 1. 2축 측지묘목 대량생산포장 모습(왼쪽)과 생산된 2축 측지묘목(오른쪽)

2-2. 적정 대목 재식밀도 및 측지 유도방법 설정

 1) 2축 묘목생산을 위한 적정 대목 재식거리 구명

  기존 1축의 우량한 측지묘목을 생산하기 위한 적정 대목 재식거리는 사용 농기계와 작업의 

편의에 따라 열간거리 0.7~1.2m, 주간거리 30~50cm가 권장되고 있음. 재식거리가 좁아질수

록 토지 이용율은 높지만 덧가지(측지) 발생 수가 적어 묘목의 품질이 떨어지기 때문에 권장 

재식밀도 보다 너무 좁게 심는 것은 권장하지 않음. 따라서 권장 범위 내에서 1축과는 다른 2

축 우량측지묘목 생산을 위한 적정 대목 재식거리를 검토하기 위해 시험을 수행함.

  ① 비품 회초리묘를 이용한 2년생 2축 우량측지묘목 생산

  - 재료 및 방법

  문경시 일대에 묘목 시험포장을 조성하여 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접한 후 재식거

리를 1.0×0.3, 1.0×0.4, 1.0×0.5, 1.2×0.3, 1.2×0.4, 1.2×0.5m로 다르게 처리함. 1년을 

회초리 묘목으로 키운 후 기부를 4월 초에 잘라 축으로 키울 2개의 새순을 선택. 측지 유도를 

위해 BA 600ppm을 14일 간격으로 3회 처리함. 관수, 시비, 병해충 방제 및 기타 관리는 사

과묘목생산포 관리 관행에 따랐음. 시험구 배치는 10주를 1반복으로 완전임의 4반복으로 하였

으며 묘목 소질 조사는 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접수직경, 축별 측지 길이

와 측지 수를 전수 조사하였음.

  - 결과 및 고찰

  1년생 회초리묘목을 심어 2축 묘목으로 키웠기 때문에 재식거리에 관계없이 각축의 직경이 

10.7mm 이상, 수고 1.9m 이상의 충분하게 자란 묘목이 생산되었음. 재식거리에 따른 2축 묘

목의 줄기직경은 주간거리가 좁을수록 작아지는 결과를 보여 열간거리가 1.2m일 때 평균 

12mm로 1.0m일 때 평균 11.4mm로 조사되었음. 주간거리에 따라서는 줄기비대가 뚜렷한 차

이를 보여 열간거리에 관계없이 주간거리가 0.3m에서 0.5m로 넓어질수록 줄기비대가 양호한 

경향을 보였으나 수고의 경우 열간거리나 주간거리에 따른 영향이 뚜렷하지 않은 것으로 나타



- 11 -

남. 각 축의 5cm 이상의 측지 수는 열간거리에 따른 총 측지 수는 차이를 보이지 않았고, 주

간거리가 넓을수록 측지 수가 많기는 했으나 통계적으로 유의성을 보이는 경우는 열간거리 

1.2m에서 0.3m와 0.5m 간이었음. 다만 길이 30cm 이상의 측지 수는 주간거리가 좁을수록 

적게 발생하는 경향이었음. 따라서 2축 묘목 생산에서 재식거리, 특히 주간거리는 묘목의 소

질에 다소 영향을 미치는 것으로 보이나 열간거리는 묘목소질에 뚜렷한 영향을 보이지 않았기 

때문에 방제와 같은 포장관리에 지장이 없다면 열간거리는 1.0m가 충분한 것으로 판단됨.

재식거리 (m)
접수 줄기직경(mm) 수고 (cm)

열간 주간

1.0

0.5 12.1a 200a

0.4 11.4b 199a

0.3 10.7c 193a

평균 11.4 197

1.2

0.5 12.9a 205a

0.4 12.0b 203a

0.3 11.1c 195b

평균 12.0 201

표 2. 재식거리에 따른 2년생 후지/M9 2축 묘목의 생장 

재식거리 (m) 축당 평균 측지 수 

열간거리 주간거리 5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

1.0

0.5 13.6a 7.0a 20.6a

0.4 14.5a 5.8ab 20.3a

0.3 14.5a 5.0b 19.5a

평균 14.2 5.9 20.1

1.2

0.5 13.5a 8.9a 22.4a

0.4 12.0a 9.3a 21.3ab

0.3 12.8a 5.8a 18.6b

평균 12.8 8.0 20.8

표 3. 재식거리에 따른 2년생 후지/M9 2축 묘목의 축당 평균 측지 수. 
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그림 2. 재식거리별 생산된 2년생 후지/M9 2축 묘목 모습: 1.0×0.3m(a); 1.0×0.4m(b); 

1.0×0.5m(c); 1.2×0.3m(d); 1.2×0.4m(e); 1.2×0.5m(f).  

  ② 긴 접수 가지접을 통한 1년생 2축 우량측지묘목 생산

  - 재료 및 방법

  문경시 일대에 묘목 시험 포장을 조성하여 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접한 후 4월에 

재식거리를 1.0×0.3, 1.0×0.4, 1.0×0.5, 1.2×0.3, 1.2×0.4, 1.2×0.5m로 다르게 처리하여  

시험 포장에 재식함. 측지 유도를 위해 BA 600ppm을 약 15일 간격으로 3회 처리함. 관수 및 

시비관리, 병해충 방제는 관행으로 실시함. 시험구 배치는 10주를 1반복으로 완전임의 4반복

으로 하였으며 묘목소질 조사는 낙엽이 진 후 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접

수직경, 축별 측지 길이와 측지 수를 전수 조사하였음.

  - 결과 및 고찰

  재식거리에 관계없이 각축의 직경이 9.2mm 이상, 수고 1.5m 이상의 묘목이 생산되었음. 

재식거리에 따른 2축 묘목의 줄기직경은 주간거리가 좁을수록 작아지는 결과를 보였던 1차년

도와는 달리 열간거리가 1.2m일 때 평균 9.4mm로 1.0m일 때 평균 9.9mm로 재식거리에 따

른 묘목 소질을 확인할 수 없었음. 수고의 경우 열간거리가 1.0m일 때 주간거리가 좁을수록 

수고가 높아지는 경향을 보이긴 하였으나 통계적 유의성은 인정되지 않았으며 열간거리 1.2m

에서도 재식거리에 따른 뚜렷한 영향을 확인할 수 없었음. 각 축의 평균 측지 수는 열간거리

가 1.0m일 때 15.2개, 1.2m일 때 13.6개로 열간거리가 1.0m일 때 측지 수가 더 많았음. 열

a b c

d e f
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간거리 1.2m에서는 주간거리가 좁아질수록 측지 수가 많아지는 경향은 있었으나 통계적 유의

성은 인정되지 않았음. 길이 30cm 이상의 측지 수는 열간거리 1.0m에서 주간거리가 좁아질

수록 많아지는 경향을 보였으나 열간거리 1.2m에서는 주간거리에 따른 어떠한 경향을 확인할 

수 없었으며, 길이 5~30cm 측지 수에서도 유의성은 인정되지 않았지만 열간거리 1.2m에서

는 주간거리가 좁을수록 측지 수가 많아졌으나 열간거리 1.0m에서는 이러한 경향을 확인할 

수 없었음. 

재식거리 (m)
접수 줄기직경(mm) 수고 (cm)

열간 주간

1.0

0.5 10.0a 156a

0.4 9.7a 159a

0.3 10.0a 165a

평균 9.9 160

1.2

0.5 9.2a 157a

0.4 9.5a 158a

0.3 9.4a 152a

평균 9.4 155

표 4. 재식거리에 따른 1년생 후지/M9 2축 묘목의 생장 

재식거리 (m) 축당 평균 측지 수 

열간거리 주간거리 <5cm 5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

1.0

0.5 3.5 8.0a 4.0a 15.5a

0.4 2.3 7.2a 4.7a 14.2a

0.3 2.5 8.0a 5.5a 16.0a

평균 2.8 7.7 4.7 15.2

1.2

0.5 2.2 7.5a 3.5a 13.2a

0.4 2.3 7.7a 3.5a 13.5a

0.3 2.8 8.0a 3.2a 14.0a

평균 2.4 7.7 3.4 13.6

표 5. 재식거리에 따른 1년생 후지/M9 2축 묘목의 축당 평균 측지 수 
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그림 3. 재식거리별 생산된 1년생 후지/M9 2축 묘목 모습: 1.0×0.3m(a); 1.0×0.4m(b); 

1.0×0.5m(c); 1.2×0.3m(d); 1.2×0.4m(e); 1.2×0.5m(f).  

 2) 적정 측지 발생을 위한 BA 살포 간격 및 살포 횟수

  재식 2년차에 주당 5kg 이상 결실이 가능하고 조기에 수관을 완성하기 위해서는 균형 있는 

2개의 축에 다수의 측지가 있는 묘목이 필요함. 따라서 우량한 2축 측지묘목을 생산하기 위한 

적정 BA 살포 횟수와 살포 간격을 검토하기 위해 시험을 수행하였음.

  ① 비품 회초리묘를 이용한 2년생 우량측지묘목 생산

  - 재료 및 방법

  문경시 일대에 시험 포장을 조성하고 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접한 후 1.2×0.3m로 

대목을 재식 함. 회초리 묘목으로 1년을 키운 후 다음해 4월 초에 기부를 잘라 2개의 새순을 

선택하여 축으로 키움. 새순이 지면으로부터 50~60cm 정도 자랐을 때 측지 발생을 위해 BA

를 600ppm의 농도로 살포함. BA 살포 간격 및 횟수는 7일 간격 1~3회, 10일 간격 1~3회, 

14일 간격 1~3회로 다르게 처리하였음. 관수 및 시비관리, 병해충 방제는 관행으로 실시함. 

시험구 배치는 10주를 1반복으로 완전임의 5반복으로 하였으며, 묘목 소질 조사는 낙엽이 진 

후 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접수직경, 축별 측지 길이와 측지 수를 전수 

조사하였음. 

a b c

d e f
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  - 결과 및 고찰

  BA 살포횟수 2~3회는 1회 처리에 비해 각축의 줄기직경이 다소 떨어지고 수고도 낮아지는 

경향이 있었음. BA 살포간격은 14일보다는 7일 또는 10일 간격 처리가 줄기직경이 양호하였

음. BA 살포횟수는 수고보다 줄기직경에 영향을 미친 것으로 나타났고 BA 살포횟수가 많을수

록 줄기 직경이 작아지는데 영향을 주었음. 두 축의 평균 측지 수는 7일 간격으로 1회 살포했

을 때 9.1개, 2회 살포했을 때 13개, 3회 살포했을 때 15.9개로 BA 살포횟수가 많을수록 증

가했으며 10일 간격과 14일 간격에서도 살포 횟수가 많을수록 측지 수가 증가하였음. 또한 

10일 간격으로 BA를 살포했을 때 가장 많은 수의 측지가 발생하였고, 다음으로 14일 간격, 7

일 간격의 순서로 측지가 많이 발생하였으며 5~30cm의 측지 수 역시 BA 살포 횟수가 많아

질수록 더 많이 발생하였음. BA 살포간격과 횟수는 측지 발생에 있어 30cm 이상 측지 수보

다 전체 측지 수와 5~30cm의 측지가 많이 발생하는데 영향을 주었음.

처리간격 (일) 횟수 접수 줄기직경(mm) 수고 (cm)

7

1 10.8a 197a

2 10.6a 197a

3 10.0b 193a

평균 10.5 196

10

1 10.8a 195a

2 10.6a 205a

3 10.5a 203a

평균 10.6 201

14

1 10.9a 199a

2 9.9b 201a

3 9.8b 186b

평균 10.1 195

표 6. BA 600ppm 살포 간격과 횟수에 따른 2년생 후지/M9 2축 묘목의 생장

처리간격 (일) 횟수
축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

7

1 4.9c 4.2b 9.1c

2 7.1b 5.9a 13.0b

3 12.0a 3.9b 15.9a

평균 8.0 4.7 12.7

10

1 5.8c 4.6a 10.4c

2 10.2b 5.8a 16.0b

3 15.9a 5.9a 21.8a

평균 10.6 5.4 16.0

14

1 5.4c 4.6a 10.0c

2 9.9b 4.8a 14.7b

3 14.5a 5.2a 19.7a

평균 9.9 4.9 14.8

표 7. BA 600ppm 살포 간격과 횟수에 따른 2년생 후지/M9 2축 묘목의 축당 평균 측지 수  
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그림 4. BA 600ppm 살포 간격과 횟수를 달리하여 생산된 2년생 후지/M9 2축 묘목 모습: 

7일 간격 1회 (a); 7일 간격 2회 (b); 7일 간격 3회 (c); 10일 간격 1회 (d); 10일 

간격 2회 (e);10일 간격 3회 (f); 14일 간격 1회 (g); 14일 간격 2회 (h); 14일 간격 

3회 (i). 

  ② 긴 접수 가지접을 통한 1년생 우량측지묘목 생산

  - 재료 및 방법

  문경시 일대에 시험 포장을 조성하고 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접한 후 4월에 

a b c

d e f

g h i
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1.0×0.3m로 대목을 재식함. 2개의 새순이 지면으로부터 50~60cm 정도 자랐을 때 측지 발

생을 위해 BA를 600ppm의 농도로 살포함. BA 살포 간격 및 횟수는 7일 간격 1~3회, 10일 

간격 1~3회, 14일 간격 1~3회로 다르게 처리하였음. 관수 및 시비관리, 병해충 방제는 관행

으로 실시함. 시험구 배치는 10주를 1반복으로 완전임의 5반복으로 하였으며, 묘목 소질 조사

는 낙엽이 진 후 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접수직경, 축별 측지 길이와 측

지 수를 전수조사 하였음. 

  - 결과 및 고찰

  BA 살포 횟수에 따른 각 축의 줄기 직경과 수고는 뚜렷한 영향을 보이지 않았으나 7일 간

격 처리에서는 3회 처리시 1~2회 처리에 비해 줄기직경이 떨어지고 수고도 낮아지는 경향을 

보임. BA 살포 간격은 14일과 10일보다는 7일 간격 처리가 줄기 직경이 양호하였음. 수고는 

7일 간격으로 BA를 살포했을 때 평균 163cm, 10일 간격으로 살포했을 때 149cm, 14일 간

격으로 살포했을 때 148cm로 10일이나 14일 간격 살포보다 7일 간격으로 살포하였을 때 더 

많이 자람. 두 축의 평균 측지 수는 7일 간격으로 1회 살포했을 때 9개, 2회 살포했을 때 8.8

개, 3회 살포했을 때 10.6개로 3회 살포했을 때 가장 많은 측지가 발생했으며 10일 간격과 

14일 간격에서도 3회 살포했을 때 측지수가 가장 많이 발생함. 또한 10일 간격으로 BA를 살

포했을 때 11.2개로 가장 많은 수의 측지가 발생하였고 다음으로 7일 간격, 14일 간격의 순서

로 측지가 많이 발생하였음. 5~30cm의 측지 수 역시 BA를 3회 처리했을 때 가장 많이 발생

하였음. BA 살포 간격과 횟수는 측지 발생에 있어 30cm 이상 측지 수보다 전체 측지 수와 

5~30cm의 측지 수에 영향을 주었음. 다만 2년차는 평년에 비해 잦고 많은 강우로 불리한 기

상조건이 묘목의 생육에 영향을 미쳤을 가능성이 있어 추가 실험이 필요할 것으로 판단함.

처리간격 (일) 횟수 접수 줄기직경(mm) 수고 (cm)

7

1 9.6a 167a

2 9.6a 164a

3 8.9a 158a

평균 9.4 163

10

1 8.8a 151a

2 9.0a 154a

3 8.0a 142a

평균 8.6 149

14

1 8.5a 153a

2 8.1a 146a

3 8.7a 145a

평균 8.4 148

표 8. BA 600ppm 살포 간격과 횟수에 따른 1년생 후지/M9 2축 묘목의 생장 
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처리간격 (일) 횟수
축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

7

1 3.4b 3.4a 9.0a

2 3.0b 3.6a 8.8a

3 5.0a 3.8a 10.6a

Avg 3.8 3.6 9.5

10

1 5.4a 3.0a 10.8a

2 4.4a 3.4a 10.8a

3 6.6a 3.0a 12.0a

Avg 5.5 3.1 11.2

14

1 4.0a 4.2a 8.8a

2 4.2a 3.2a 9.0a

3 5.2a 3.2a 9.2a

Avg 4.5 3.5 9.0

표 9. BA 600ppm 살포 간격과 횟수에 따른 1년생 후지/M9 2축 묘목의 축당 평균 측지 수  
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그림 5. BA 600ppm 살포 간격과 횟수를 달리하여 생산된 1년생 후지/M9 2축 묘목 모습: 

7일 간격 1회 (a); 7일 간격 2회 (b); 7일 간격 3회 (c); 10일 간격 1회 (d); 10일 

간격 2회 (e);10일 간격 3회 (f); 14일 간격 1회 (g); 14일 간격 2회 (h); 14일 간격 

3회 (i).

a b c

d e f

g h i
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협동연구과제: 사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발

2-3. 사과 2축 우량측지묘목의 경제적 대량생산 방법

 1) 비품 회초리묘를 이용한 2년생 우량측지묘목 생산

  경북대 사과연구소와 영주시 농업기술센터가 공동으로 수행한 2축형 사과재배체계 생산성 

검정시험에서 회초리 불량묘목을 활용할 경우 다수의 측지를 가진 2축 우량측지묘목의 생산이 

가능할 것으로 판단한 바 있으며, 묘목생산 회사에서는 판매가 불가능한 회초리 묘목을 활용

할 수 있게 되므로 소질이 불량한 회초리 묘목을 활용한 2축 우량측지묘목 생산방법을 검토하

고자 시험을 수행함.

  - 재료 및 방법

  

  ○ 공시재료 및 처리내용

  경북대학교 실험실습포장에 시험구를 조성하고 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접한 소질

이 불량한 비품 회초리 묘목을 1.0×0.3m로 재식하였음. 5월 하순경 접수 기부와 접목부 

10cm 부위에서 절단한 후 자라난 2개의 새순을 축으로 키우기 위해 선택하여 측지발생 유도

를 위한 BA처리와 관수관리를 관행에 따라 실시함. 시험구 배치는 5주를 1반복으로 완전임의  

3반복으로 하였으며, 묘목 소질 조사는 낙엽이 진 후 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에

서의 접수직경, 축별 측지 길이와 측지 수를 전수 조사하였음. 

  2년차 시험은 문경에 시험포장을 조성하고 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종을 절접한 소질이 불

량한 비품 회초리 묘목을 1.0×0.3m로 재식. 1년차 실험에서 기부에서 절단한 묘목과 접목부 

10cm 상단에서 절단한 묘목의 소질 차이를 확인할 수 없었으므로 4월 하순경 접수 기부를 절

단하여 2축 발생을 유도하였음. 자라난 2개의 새순을 축으로 키우기 위해 선택한 후 측지발생

을 위한 BA처리와 관수관리는 관행에 따라 실시하였으며 시험구 배치는 10주를 1반복으로 완

전임의 3반복으로 배치함. 묘목 소질 조사는 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접수 

직경, 축별 측지 길이와 측지 수를 전수 조사하였음.

  

  ○ 생산비 시산

  판매 불가한 비품 회초리묘목 비용 8,000원(주당가격, 1년 동안 묘목생산에 투입된 비용 포

함)에 2축 묘목 생산과정에서 들어간 재료비는 ‘2020년 농업과학기술 경제성 분석 자료집’(농

촌진흥청)에 제시된 과수묘목 생산에 필요한 투입 자원의 비용 자료를 기준으로 시험구에 실

제 투입된 자원을 적용하여 계산하였음.

  ○ 묘목 소질별 득묘율

  묘목 소질별 득묘율은 전수조사한 묘목을 아래와 같이 등급을 나누고 비율을 산출함.

   · 2축 특: 두 개의 축에 5~30cm의 측지가 각각 10개 이상이고, 접목부 상단 10cm 높이

에서 양 축의 줄기직경 비율이 0.8 이상이며 수고가 1.6m 이상인 묘목

   · 2축 상: 두 개의 축에 5~30cm의 측지가 각각 8개 이상이고, 접목부 상단 10cm 높이에

서 양 축의 줄기직경 비율이 0.6 이상이며 수고가 1.6m 이상인 묘목

   · 2축 중: 측지발생이 떨어지나 두 개의 축이 만들어져 2축 묘목으로 판매가 가능한 묘목

   · 1축: 축이 1개만 발생한 묘목

   · 판매불가 또는 결주: 상기 기준에 미치지 못하여 판매할 수 없는 묘목 또는 결주 수

  - 결과 및 고찰

  1년차의 실험에서 기부에서 절단한 묘목의 직경은 9.68mm, 수고는 150cm, 접목부 10cm 
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상단에서 절단한 묘목은 직경 10.42mm, 수고 150cm로 두 묘목간의 차이가 없었음. 전체 측

지 수, 5~30cm 측지 수 등 다른 소질에서도 두 처리 간의 차이는 확인되지 않았음. 다만, 묘

목이 자라는 동안 생육이 좋지 못하여 최종적으로 두 처리 모두 묘목의 소질이 좋지 못하였

음. 2년차 실험 결과 직경 9.05mm, 수고 158cm, 전체 평균 측지 수는 13개, 5~30cm 측지 

수는 8.0개로 비교적 양호한 소질의 묘목이 생산되었음. 묘목 소질별 득묘율은 ‘특’이 74%, 

‘상’ 17%, ‘중’ 7%, 축이 1개만 만들어진 것이 2%로 조사되었으며, 10a당 생산비는 총 

32,123,600원으로 시산되었음.

표 10. 비품 회초리묘목에서 접수 절단 위치를 달리하여 생산한 2년생 후지/M9 2축 묘목의 생장 (2019).

접수 절단 위치
접수줄기직경

(mm)

수고

(cm)

축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

접수 기부 9.68az 150a 1.8a 0.9a 3.7a

 접목부 10cm 위 10.42a 150a 1.6a 0.8a 3.2a

zMean separation with columns by Duncan’s multiple range test 5% level.

표 11. 비품 회초리묘목 접수 기부를 절단하여 생산한 2년생 후지/M9 2축 묘목의 생장 (2020).

접수줄기직경

(mm)

수고

(cm)

축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

9.0 158 8.0 3.0 13.0

생산 주 수 

/10a

생산비 

(원/10a)

묘목 등급

2축 특 2축 상 2축 중 1축 결주

3,430 32,123,600 74% 17% 7% 2% 0%

표 12. 비품 회초리묘목을 1.0×0.3m로 심고 접수를 절단하여 생산한 2년생 2축 묘목의 생산비와 등급별 

비율(2019)

※ 1년차와 2년차에 실험이 진행된 시험포장에서 생산한 묘목의 소질이 좋지 못하여 1년차 시험 시 주관연구기관

의 포장에서 생산된 묘목으로 분석함.

 2) 긴 접수 가지접을 통한 1년생 우량측지묘목 생산

  긴 접수를 가지접하여 온실에서 약 2개월간 pot 육묘한 후 노지로 이식하여 우량한 2축 묘

목을 당년에 생산하여 1년생 묘목을 만드는 방법을 검토하고자 시험을 수행함.

  - 재료 및 방법

  

  ○ 공시재료 및 처리내용

  군위에 소재한 경북대학교 실험실습포장에 시험구를 조성하여 M.9 자근대목에 ‘후지’ 품종

을 실내에서 깎기 접목함.(접목 시 2개의 축을 받기 위해 접아를 3~4개를 둔 접수를 활용) 상

토로 채운 1리터 육묘용 화분에 접목한 대목을 재식한 다음 무가온 온실에서 관리하여 신초가 

약 20cm정도 자랐을 때 노지에 1.0×0.3m로 이식함. 측지발생 유도를 위한 BA처리와 관수관

리 등은 관행에 따라 실시하였으며, 시험구 배치는 10주를 1반복으로 완전임의 3반복으로 하

였음. 묘목 소질조사는 낙엽이 진 후 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접수 직경, 

축별 측지 길이와 측지 수를 전수조사 하였음. 2년차 실험은 문경에 시험구를 조성하여 M.9 
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자근대목과 G.202, G.935, CG.4814, CG.11 대목에 ‘후지’ 품종을 실내에서 깎기 접목함. 상

토로 채운 1리터 육묘용 화분에 접목한 대목을 재식한 후 무가온 온실에서 관리하여 신초가 

약 20cm정도 자랐을 때 노지에 1.0×.0.3m로 이식함. 측지발생 유도를 위한 BA처리와 관수

관리 등은 관행에 따라 실시하였으며, 시험구 배치는 10주를 1반복으로 완전임의 3반복으로 

하였음. 묘목 소질조사는 낙엽이 진 후 이듬해 2월에 수고, 접목부 10cm 위에서의 접수직경, 

축별 측지 길이와 측지 수를 전수 조사하였음.

  ○ 생산비 시산

  대목 구입비용 등을 포함하여 2축 묘목 생산과정에서 들어간 재료비는 2020년 농업과학기

술 경제성 분석 자료집(농촌진흥청)에 제시된 과수묘목 생산에 필요한 투입 자원의 비용 자료

를 기준으로 시험구에 실제 투입된 자원을 적용하여 계산하였음.

  ○ 묘목 소질별 득묘율

  묘목 소질별 득묘율은 전수조사한 묘목을 아래와 같이 등급을 나누고 비율을 산출함.

   · 특: 두 개의 축에 5~30cm의 측지가 각각 8개 이상이고, 접목부 상단 10cm 높이에서 양 

축의 줄기직경 비율이 0.6 이상이며 수고가 1.5m 이상인 묘목

   · 상: 두 개의 축에 5~30cm의 측지가 각각 6개 이상이고, 접목부 상단 10cm 높이에서 양 

축의 줄기직경 비율이 0.6 이상이며 수고가 1.5m 이상인 묘목

   · 중: 측지발생이 떨어지나 두 개의 축이 만들어져 2축 묘목으로 판매가 가능한 묘목

   · 1축: 축이 1개만 발생한 묘목

   · 판매불가 또는 결주: 상기 기준에 미치지 못하여 판매할 수 없는 묘목 또는 결주 수

  - 결과 및 고찰

  1년차 시험에서 접목한 대목을 무가온 온실에서 관리한 다음 신초가 약 20cm정도 자랐을 

때 노지에 이식한 후 강한 직사광선에 노출된 신초가 일정기간 동안 생육이 정지되었음. 다만 

시간이 지난 후 다시 회복하여 정상 생육을 보였으나, 평균 접수 직경은 11.4mm, 수고는 

173cm, 묘목 1주당 전체 측지 수는 평균 3.2개, 5~30cm 측지 수는 평균 1.1개로 묘목의 소

질이 좋지 못했음. 2년차 실험 결과는 평균 접수 직경은 9.0mm, 수고는 156cm, 전체 측지 

수는 평균 14.0개, 5~30cm 측지 수는 평균 7.5개로 1년차 실험 묘목 소질에 비해 아주 양호

한 소질의 묘목이 생산되었음. 묘목 소질별 득묘율 조사 결과 ‘특’ 67%, ‘상’ 8%, ‘중’ 21%, 

결주 4%였으며, 10a당 생산비는 20,678,600원으로 시산되었음. CG 및 G대목의 경우 

G.202, G.935, CG.4814 대목에 접목한 2축 묘목의 소질은 평균 접수 직경이 최소 10.4mm, 

수고는 190cm 내외, 전체 평균 측지 수가 20개 내외, 5~30cm 측지 수는 최소 11.3개로 우

수한 소질의 묘목이 생산되었음. 그러나 CG.11 대목에 접목한 2축 묘목은 평균 접수 직경이 

8.4mm, 수고 157cm, 전체 측지수 12.7개, 5~30cm 측지 수가 6.9개로 다른 CG 및 G대목

에 비해 소질이 좋지 못했음.

표 13. M9 대목에 긴 접수(접아 3~4개) 접목하여 당년에 생산한 ‘후지’ 2축 묘목의 생장

시험 년도
접수줄기직경

(mm)

수고

(cm)

축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

2019 11.4 173 1.1 2.1 3.2

2020 9.0 156 7.5 3.4 14.0
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표 14. G 계열 대목에 긴 접수(접아 3~4개) 접목하여 당년에 생산한 ‘후지’ 2축 묘목의 생장 

대목
접수줄기직경

(mm)

수고

(cm)

축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

G.202 10.4 187 11.3 3.9 18.0

G.935 11.2 195 14.3 6.0 22.5

CG.4814 10.6 183 11.4 6.8 20.3

CG.11 8.4 157 6.9 2.1 12.7

생산 주 수 

/10a

생산비 

(원/10a)

묘목 등급

2축 특 2축 상 2축 중 1축 결주

3,293 20,678,600 67% 8% 21% 0 4%

표 15. M9 대목에 긴 접수(접아 3~4개) 접목하여 1.0×0.3m로 심고 당년에 생산한 ‘후지’ 2축 묘목의 생산

비와 등급별 비율. 

 3) 깎기 눈접을 통한 2년생 우량측지묘목

  이탈리아의 묘목회사 Mazzoni는 2005년부터 두 개의 접아를 마주보게 깎기 눈접하여 2축으

로 키우는 방법으로 묘목을 생산하여 BIBAUM®이란 상표로 2007년부터 이탈리아는 물론 유럽

에 본격적으로 공급하면서 이탈리아를 중심으로 2축 재배체계가 확대되고 있음. Mazzoni가 생

산하는 Bibaum과 같은 대목 재식 2년 차에 측지 발생이 양호한 우량한 소질의 2축 묘목 생산 

방법을 검토하고자 함.

  - 재료 및 방법

  

  ○ 공시재료 및 처리내용

  군위에 소재한 경북대학교 실험실습포장에 시험구를 조성하고 3월에 M.9 자근대목을 

1.0×0.3m로 재식한 후 8월에 ‘후지’ 품종으로 2개의 접아를 깎기 눈접함. 다음해 3월 중순에 

상단부 대목 부분을 절단하고, 발아한 2개의 순이 지면에서 약 50cm 자랐을 때 측지 발생을 

유도하기 위해 BA 600ppm을 약 15일 간격으로 4회 처리함. 시험구는 10주를 1반복으로 완

전임의 3반복 배치하였음. M.9 자근대목 외에 시험 예정이었던 CG.11, CG.4814, G.202, 

G.935 대목은 개체 번식 문제로 1차년도 시험에서는 검토하지 못하여 2차년도 시험에서 긴 

접수를 가지접하는 방법으로 1년생 2축묘목의 생산을 검토함.

  ○ 생산비 시산

  대목 구입비용 등을 포함하여 2축 묘목 생산과정에서 들어간 재료비는 2020년 농업과학기

술 경제성 분석 자료집(농촌진흥청)에 제시된 과수묘목 생산에 필요한 투입 자원의 비용 자료

를 기준으로 시험구에 실제 투입된 자원을 적용하여 계산하였음.

  ○ 묘목 소질별 득묘율

  묘목 소질별 득묘율은 전수조사한 묘목을 아래와 같이 등급을 나누고 비율을 산출함.

   · 2축 특: 두 개의 축에 5~30cm의 측지가 각각 10개 이상이고, 접목부 상단 10cm 높이

에서 양 축의 줄기직경 비율이 0.8 이상이며 수고가 1.6m 이상인 묘목

   · 2축 상: 두 개의 축에 5~30cm의 측지가 각각 8개 이상이고, 접목부 상단 10cm 높이에

서 양 축의 줄기직경 비율이 0.6 이상이며 수고가 1.6m 이상인 묘목

   · 2축 중: 측지발생이 떨어지나 두 개의 축이 만들어져 2축 묘목으로 판매가 가능한 묘목
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   · 1축: 축이 1개만 발생한 묘목

   · 판매불가 또는 결주: 상기 기준에 미치지 못하여 판매할 수 없는 묘목 또는 결주 수

  - 결과 및 고찰

  묘목의 평균 줄기 직경은 10.3mm, 수고는 171cm, 전체 측지 수는 15.9개, 5~30cm 측지 

수는 축당 평균 10.7개로 매우 우수한 소질의 묘목이 생산되었음. 묘목의 소질별 득묘율은 

‘특’ 47%, ‘상’ 41%, ‘중’ 12%로 조사되었으며, 10a당 생산비는 19,572,600원으로 시산되었

음.

표 16. 접아 2개를 깎기눈접하여 생산한 2년생 ‘후지’/M9 2축 묘목의 생장 

접수줄기직경

(mm)

수고

(cm)

축당 평균 측지 수 

5~30cm >30cm 이상 총 측지 수

10.3 171 10.7 3.9 15.9

생산 주 수 

/10a

생산비 

(원/10a)

묘목 등급

2축 특 2축 상 2축 중 1축 결주

3,430 19,572,600 47% 41% 12% - -

표 17. M9 대목에 접아 2개를 깎기눈접하여 1.0×0.3m로 심어 생산한 2년생 ‘후지’ 2축 묘목의 생산비와 

등급별 비율.
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2-4. 사과 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼(ISBN 등록절차 진행 중) 
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

○ 사과 2축 재배체계의 국내 도입에 있어서 조기 정착 및 확대에 필수적인 사과 2축 우량측지묘목의 

경제적 대량생산을 위해  

 ① 비품 회초리를 이용한 2년생 2축 우량측지 묘목 생산방법

 ② 긴 접수 가지접을 통한 1년생 2축 우량측지 묘목 생산방법

 ③ 깎기 눈접을 통한 2년생 2축 우량측지 묘목 생산방법 중에서 

연구결과 비품 회초리묘를 이용한 2축 묘목 생산방법이 2축 우량측지묘목의 득묘율이 가장 높았고 경

제성이 높았음.

○ 사과 2축 우량측지묘목 생산포장을 대량으로 조성하고 적정 대목 재식밀도 및 측지 유도방법에 관

한 연구에서 열간 및 주간거리에 따른 묘목소질의 차이는 없었으나 열간거리 1.0m×주간거리 0.3m로 

재식했을 때 2축 우량측지묘목의 단위면적당 생산성 및 경제성이 가장 높게 나타났음.

○ 2축묘 측지발생을 위한 BA 처리의 살포간격과 횟수에 관한 연구결과는 비품 회초리를 이용한  2축 

묘목 생산시험에서 10일 간격으로 3회 처리한 것이 측지발생이 가장 양호하였음. 

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

목표(단계별)

실적(누적)

목표(단계별)

실적(누적)

연구개발과제 특성 반영 지표2」

목표(단계별)

실적(누적)

목표(단계별)

실적(누적)

계

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시

설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등

을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자유

치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 교육

지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 타 연

구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

2

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.
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(3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 한국원예학회 최병호 2019.10.24.
평창 

알펜시아컨벤션센터
대한민국

2 한국원예학회 박인희 2021.05.24. e-conference 대한민국

  □ 기타(매뉴얼 발간)

번호 서명 발간일
등록번호

(ISBN)
1 사과 2축 우량측지묘목 생산기술 등록진행중
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1. 봄 절접대목을 이용한 2축형 사과원 조성

2. 사과 우량 2축 측지묘목의 경제적 생산을 위한 적정 재식거리와 BA처리 방법

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식
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  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2020 연차실적계획서 2020.06.24.

2021 최종보고서 2021.08.02.

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과] 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증
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번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자가실시 신제품 개발 국내

사과 2축 

우량측지묘

목

사과 2축 

및 

다축재배

용 묘목 

생산

문경종

묘영농

조합법

인

229,350 2020
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  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

사과 2축 우량측지묘목 2020 229,350 229,350

합계 229,350 229,350
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과
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성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
yyyy년 yyyy년

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)
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순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1

사과 다축 및 

Guyot형 정지체계, 

다축형 사과재배체계 

도입의 당위성과 

전망, 2축형 사과원 

개원 사례

2019.11.19. 사과재배농민
경북대학교 

글로벌플라자 효석홀
450

2
해외 최신 사과재배 

기술
2019.07.16.

영주지역 사과재배 

농가
영주시농업기술센터 60

3

다축 사과원 

기반조성 시 주의할 

점

2020.11.16.
거창지역 사과재배 

농가
거창 사과이용연구소 60

4

다축형 사과재배에 

적합한 묘목생산 

기술

2020.11.19.
거창지역 사과재배 

농가
거창시농업기술센터 56

5

사과재배체계 혁신과 

문제점, 21세기 

선진국의 새로운 

사과재배체계 모색, 

다축 재배체계로 

새로운 혁신의 

당위성, 다축 

재배체계 도입을 

위한 노력

2021.03.04. 청송농협 조합원 청송농협 30

6

우량측지묘목의 

중요성, 

우량측지묘목 생산 

방법

2021.03.15.
전국 사과산업 

관계자 및 생산농가

네이버밴드

(비대면 워크숍)
450

7

신품종 고밀식재배 

실증시험, 후지 

1축과 2축형 

비교시험 실증시험

2021.03.15.
전국 사과산업 

관계자 및 생산농가

네이버밴드

(비대면 워크숍)
450

8

다축재배의 장점, 

다축 사과원 

기반조성 방법, 기존 

사과원을 갱신하는 

방법, 다축 과원의 

지주 및 관수시설, 

다축 사과원 

재식체계

2021.03.15.
전국 사과산업 

관계자 및 생산농가

네이버밴드

(비대면 워크숍)
450

9

사과재배체계의 

변화, 21세기 

선진국의 새로운 

사과재배체계 모색, 

다축 재배체계로 

새로운 혁신의 

당위성, 다축 

재배체계 도입을 

위한 노력

2021.04.30.
양구군 사과재배 

농가

양구군 해안면 

복지회관
30

10

우량측지묘목의 

중요성, 

우량측지묘목 

생산방법

2021.06.11.
거창지역 사과재배 

농가
거창군농업기술센터 60

1. 제3회 고밀식 사과재배체계 최근 동향과 수형 구성기술 워크숍(2019.11.19.)
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사과 다축 및 Guyot형 정지체계
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다축형 사과재배체계 도입의 당위성과 전망
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2축형 사과원 개원사례
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2. 영주시농업인대학 기술교육(2019.07.16.)

해외 최신 사과재배 기술
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3. 거창 미래형 사과원 아카데미 1기(2020.11.16.)

다축 사과원 기반조성 시 주의할 점
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4. 거창 미래형 사과원 아카데미 1기(2020.11.19.)

다축형 사과재배에 적합한 묘목생산 기술
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5. 2021 청송농협 사과 신재배기술과정(2021.03.04.)
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6. 제4회 고밀식 사과재배체계 최근 동향과 수형 구성기술 워크숍(2021.03.15.)

7. 제4회 고밀식 사과재배체계 최근 동향과 수형 구성기술 워크숍(2021.03.15.)

밀식 및 다축재배에서 우량묘목의 선택은 필수이다
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신품종 고밀식재배 및 후지 1, 2축 비교시험
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8. 제4회 고밀식 사과재배체계 최근 동향과 수형 구성기술 워크숍(2021.03.15.)

다축 사과원 기반조성과 초기관리
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9. 양구사과 고품질 신재배기술교육(2021.04.30.)
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10. 거창군 미래형 사과원 아카데미 2기(2021.06.11.)
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  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용
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번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 기타 사과

농축산물안전유통소비기

술개발사업 “사과2축 

우량측지묘목 생산기술 

개발” 연구과제 선정, 

2019 고밀식 사과원 

하계현장투어

2019.09.06

2 기타
농사랑

(경북농민사관학교소식지)

미래형 과원체계로의 

전환_사과다축 재배
2020.04.07

3 기타 사과

농축산물안전유통소비기

술개발사업 “사과2축 

우량측지묘목 생산기술 

개발” 연구과제 2년차 

연구진행

2020.09.17

4 월간잡지 농경과 원예

미래형 사과원, 

다축사과재배체계 – 

사과산업, 미래형 

다축사과재배체계로의 

전환이 필요

2020.10.22

5 기타 2021 사과달력 사과원 관리 2021.01.01

6 기타 애플레터 애플레터 2021.04.09

1. 사과 / 농축산물안전유통소비기술개발사업 “사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발” 연구과제 선정, 2019 고밀식 사과원 하계

현장투어
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2. 농사랑(경북농민사관학교 소식지) / 미래형 과원체계로의 전환_사과다축 재배

3. 사과 / 농축산물안전유통소비기술개발사업 “사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발” 연구과제 2년차 연구진행
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4. 농경과 원예 / 미래형 사과원, 다축사과재배체계 – 사과산업, 미래형 다축사과재배체계로의 전환이 필요
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5. 2021 사과달력 / 사과원 관리
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6. 애플레터 / 2축 묘목을 활용한 2축 및 다축형 과원 조성 및 관리 방법
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항

1. 2021년 경상북도 4차산업화시대 사과재배 스마트팜 실현을 위한 다축형 사과재배 기술교육 운영 중

장기 계획: 경북농민사관학교 “사과 다축형 재배기술과정” 2개 과정 개설 및 운영 시작
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2. 경남 거창군 농정혁신사업 거창사과 발전기획단 및 실무추진단 위촉 및 활동
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 사과 2축 우량측지묘목의

경제적 대량생산 시험

○2축 묘목생산포장 조성으로 우량 2축 측지묘목 생산

○적정 대목 재식밀도 및 측지 유도방법 설정 100%

○ 사과 2축 우량측지묘목

생산기술 개발

○비품 회초리묘를 이용한 2년생 2축 묘목 생산

○긴접수 가지접을 통한 1년생 2축 우량측지묘목 생산

○깎기 눈접을 통한 2년생 2축 우량측지묘목 생산

100%

4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 사과 2축 우량측지묘목의 경제적 대량생산 시험의 성과로 2축 우량묘목 생산비용 절감 및 

대량생산 기반 구축을 위한 토대를 만들었음.

○ 사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발 성과를 통해 우수한 소질의 2축 측지묘목 생산에 관

한 기술적인 내용을 종합적으로 사진과 함께 정리하여 매뉴얼화 함으로써 전문 묘목업체 및 

농가들이 활용할 수 있게 되어 우수한 소질의 사과 2축묘목의 생산성 제고는 물론 폭발적으

로 늘어나는 2축묘목의 수급안정에 기여할 수 있게 됨.

○ 2축 우량측지 묘목의 안정적 공급을 통해 2축 사과재배의 장점인 생산성은 물론 저비용 고

품질 사과산업의 조기 정착으로 국내 사과산업의 경쟁력 제고와 지속적인 발전에 기여할 것

임.
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 사과 2축 우량측지묘목 생산기반 구축과 2축 묘목 보급

  - 연구종료 후 4만주/년 이상 생산하여 전국적으로 확대될 2축 및 다축형 사과원 개원에 따

른 묘목 수요에 부응할 것임.

○ 농가를 대상으로 사과 2축 재배체계 기술 교육

  - 2축 묘목을 재식하여 2축 및 다축 사과재배체계를 시도하는 농가를 대상으로 수형 구성방

법, 수세 안정화 및 결실관리 등에 관한 기술교육과 현장 컨설팅을 통해 2축형 및 다축사과

재배체계가 조기에 정착될 수 있도록 지원하고 2축 묘목 소비 확대를 도모.

○ 사과 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼 보급 및 기술교육

  - 2축 우량측지묘목 생산과 관련된 기술을 정리하여 묘목업체 또는 농가들이 활용할 수 있도

록 하고 2축 묘목생산을 희망하는 묘목업체를 대상으로 기술교육을 실시함으로써 2축 묘목

생산기술의 대중화를 유도. 

○ 다축형 사과생산체계 개발에 활용

  - 측지가 잘 형성된 우량한 2축 묘목을 활용하여 다수의 직립 측지를 세워 결과를 유도하면 

다축형의 새로운 수형개발이 가능.

  - 한 대목에 4~10개의 수직 축을 세우면 2축에 비해 수세가 크게 분산되면서 수폭 

40~50cm 내외의 2차원적 평면수관에 수고는 2.5m 내외에 달하는 보행자 사과원 조성 가

능.

  - 다축형은 수폭이 좁기 때문에 열간거리를 2.0~2.5m까지 좁힐 수 있어 광이용효율이 높아 

생산성을 극대화하고 과일이 모두 노출되어 품질 또한 크게 향상시킬 수 있음.

  - 보행자 사과원의 실현으로 과원에 투입되는 인력을 크게 줄이고 소형, 경량, 지능화, 조작 

간편화 농기계를 이용해서 전정부터 수확까지 전 과정을 기계화, 자동화 할 수 있을 것임.

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE 1

계 1

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서  
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

 

 ○ 사과 2축 재배체계의 국내 도입의 조기 정착 및 확대에 필수적인 사과 2축 우량측지묘목

의 경제적 대량생산을 위한 연구를 진행하여 적정 재식밀도 및 BA 처리 간격과 횟수를 구명

하여 사과 2축 우량측지묘목 생산기술을 개발하였음.

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

 ○ 사과 2축 우량측지묘목의 생산비용 절감 및 대량생산 기반을 구축함으로써 우수한 소질

의 2축 측지묘목 생산기술을 전문 묘목업체 및 농가들이 적극 활용하여 사과 2축 및 다축

재배체계의 안정적 정착에 기여함으로써 국내 사과산업 경쟁력 제고에 기여할 것임. 

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

 ○ 묘목업체 및 농가들이 사과 2축 우량측지묘목 생산포장을 대량으로 조성하여 우량 측지

묘목의 생산성을 높이는 동시에 급속히 늘어나고 있는 2축 우량측지 묘목의 수급안정을 

위해 연구결과를 적극적으로 활용할 예정임.

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

○ 묘목시험은 대부분 노지에서 많은 개체수를 장기간 재배하면서 다양한 처리를 하여 생리

반응과 생장을 조사, 분석하여 결과를 도출해야 하기 때문에 많은 어려움이 따르지만 연

구를 성실히 수행하였음.

○ 노지시험은 해마다 다양한 환경과 여건 속에서 진행되기 때문에 실증포장을 관리하면서 

결과를 정리한 점은 높이 평가할 만 함.

 

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

○ 학술발표: 2건

○ 홍보실적: 3건

○ 교육: 8건

○ 기타(매뉴얼 발간): 1건
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

2축 묘목생산포장 조성으로 우량 

2축 측지묘목 대량 공급
10 100

대량포장 조성으로 우량측지묘목 

공급

적정 대목 재식밀도 및 측지 유도 

방법 설정
20 100

적정 재식밀도 및 BA 살포시기 

구명 완료

비품 회초리묘목을 이용한 2축 묘목 

생산기술 개발
20 100 2축 측지묘목 생산 검정 완료

깎기눈접을 이용한 2축 묘목 

생산기술 개발
20 100 2축 측지묘목 생산 검정 완료

긴접수 가지법을 이용한 2축 묘목 

생산기술 개발
20 100 2축 측지묘목 생산 검정 완료

사과 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼 

개발
10 100

2축 우량묘목 생산기술 매뉴얼 

개발 완료

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

○ 본 연구는 사과 2축 재배체계의 성공적인 조기 정착 및 확대에 필수요소인 2축 우량측지

묘목의 경제적 대량생산 기술을 개발함으로써 국내 사과산업의 경쟁력 제고에 기여하고자 

하였음.

○ 사과 2축 우량측지묘목 생산포장을 대량으로 조성하고 적정 재식밀도와 덧가지 발생을 위

한 BA 처리간격과 횟수를 규명하였음.

○ 다양한 사과 2축 묘목생산 방식을 비교 검토한 결과 비품 회초리 묘목을 이용한 2축 묘목 

생산기술이 가장 경제적이면서 대량생산이 가능한 2축 우량측지묘목 생산기술인 것으로 

판단됨.

○ 우량한 소질의 2축 측지 묘목을 합리적인 가격으로 생산, 공급하게 됨으로써 저비용 고품

질의 다수확과 더불어 기계화, 무인화 로봇화가 가능하여 미래형 과원으로 평가되고 있는 

2차원의 평면수관 2축 및 다축형으로의 재배체계혁신을 앞당기는 토대가 구축. 

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항
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○ 본 연구는 고품질 다수확의 키큰세장방추형에서 더욱 발전된 새로운 수형으로 평가되고 

있는 2축형으로의 전환에 필수적인 우수한 소질의 2축 묘목 생산방법을 개발, 2축 우량

측지묘목을 생산 및 공급하여 우리나라 사과산업의 경쟁력 제고에 기여하고자 정부, 민간 

공동펀딩(역매칭) 연구개발 사업에 응모하여 진행되었음.

○ 주관 연구기관인 문경종묘영농조합법인은 그동안 밀식재배에 적합한 우량측지묘목을 생

산 및 보급함으로써 우리나라 밀식 사과재배의 보급과 확대에 기여하여 왔음.

○ 2축 측지 묘목생산에 대한 정보 부족과 기술적 애로사항을 해결하기 위해 우리나라 밀식 

및 다축재배에 관한 기술과 정보가 가장 앞선 경북대학교 사과연구소와 협동으로 2년에 

걸쳐 연구과제를 수행하였고 최선의 결과를 도출하였음.

  

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 ○ 묘목업체 및 2축 재배농가들이 사과 2축 측지묘목 생산에 필요한 기술 및 정보를 공유하

고 2축 측지묘의 생산비용을 절감하면서 생산성 및 품질은 높이는데 본 연구결과를 활용

할 것임.

 ○ 최근 2축 사과재배체계에 대한 관심과 재배면적이 급속히 늘어나면서 2축 묘목의 공급이 

부족한 상황에서 본 연구결과를 활용하여 향후 2축 우량측지묘목의 안정적 공급에 기여

할 수 있을 것으로 기대함. 

Ⅳ. 보안성 검토

 ○ 보안성 검토결과 보안이 요구되지 않음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구개발기관 자체의 검토결과
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 þ자유응모과제   □지정공모과제 분 야  원예작물과학

연 구 과 제 명  사과 2축 우량측지묘목 생산기술 개발

주관연구개발기관  문경종묘영농조합법인 주관연구책임자 홍우진

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

300,000,000 300,000,000 600,000,000

연구개발기간  2019.06.20.~2021.06.19.

주요활용유형
 □산업체이전         þ교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①2축 묘목생산포장 조성으로 우량 2축 측지묘목 대량 

공급
대량포장 조성으로 우량측지묘목 공급

②적정 대목 재식밀도 및 측지 유도 방법 설정 적정 재식밀도 및 BA 살포시기 구명 완료

③비품 회초리묘목을 이용한 2축 묘목 생산기술 개발 2축 측지묘목 생산 검정 완료

④깎기 눈접을 이용한 2축 묘목 생산기술 개발 2축 측지묘목 생산 검정 완료

⑤긴 접수 가지법을 이용한 2축 묘목 생산기술 개발 2축 측지묘목 생산 검정 완료

⑥사과 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼 개발 2축 우량묘목 생산기술 매뉴얼 개발 완료

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 30 30 10 10 10 10

최종

목표
3

1,1

10
1 2 8 4 1

당해 목표 1 150 1 2 2 3 1
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 2축 묘목생산포장 조성으로 우량 2축 측지묘목 대량 공급

② 적정 대목 재식밀도 및 측지 유도 방법 설정

③ 비품 회초리묘목을 이용한 2축 묘목 생산기술 개발

④ 깎기눈접을 이용한 2축 묘목 생산기술 개발

⑤ 긴 접수 가지법을 이용한 2축 묘목 생산기술 개발

⑥ 사과 2축 우량측지묘목 생산 매뉴얼 개발

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 V V

②의 기술 V V

③의 기술 V V

④의 기술 V V

⑤의 기술 V V

⑥의 기술 V V

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 대량생산을 통한 2축 우량측지묘목의 안정적 공급

②의 기술 묘목 소질 및 생산성 향상을 위한 적정 재식밀도 및 BA 살포체계 확립

③의 기술 비품 회초리 묘목을 활용한 2축 우량 측지묘목 생산에 활용

④의 기술 깎기눈접을 이용한 2축 우량 측지묘목 득묘율 제고에 활용

⑤의 기술 긴 접수 가지법을 이용한 2축 우량 측지묘목 생산에 활용

⑥의 기술 묘목업체 2축 우량측지묘목 생산 교육과 대농민 교육에 활용

년도 실적 0 150 0 2 8 3 1

달성률

(%)
0 100 0 100 400 100 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등 

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 30 30 10 10 10 10

최종목표 3
1,1

10
1 2 8 4 1

연구기간내 

달성실적
0 229 0 2 10 6 1

연구종료후 

성과장출 

계획

3 881 1



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소비기술개발사업 사과 2축 우

량측지묘목 생산기술 개발과제 최종보고서입니다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획

평가원)에서 시행한 농축산물안전유통소비기술개발사업의 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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