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토마토 접목시 활착과 순화에 효과적인 광 처리 방법 구명
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Abstract. This research was conducted to elucidate the appropriate light environment right after grafting to produce
vigorous cherry tomato seedlings. Tomato plants were grafted and then treated in 4 different ways: to keep in the nat-
ural light (Non), to cover the grafted stem part with aluminum foil to make only that part dark (Part), to put the
grafted seedlings in the acclimation room for two (Day-2) or four days (Day-4) to make the whole seedlings in the
dark condition. Tube grafting method was used for grafting, in which silicon tube of 1.5mm in diameter was used.
The survival rate was the maximum in the treatment Day-2. The SPAD value, seedling quality and yield of 1st and
2nd cluster were the best in the treatment Part. The treatment Part needs cost more than other treatments but is more
economic thanks to higher yield. Therefore it was concluded to be economically feasible to make the grafted stem
part dark right after grafting in case of cherry tomato.
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서 론

목본류의 접목은 오랜 기간동안 발전하며 일반화된 기

술이지만 초본류의 접목은 시설원예와 함께 발전하였다.

1920년대 말 한국과 일본에서 수박을 접목한 것을 시작

으로 아시아와 유럽 전역에 널리 확산되어, 현재 수박,

오이, 가지 토마토 등의 과채류를 중심으로 접목묘 사용

이 한국에서는 약 81%, 일본에서는 약 54%에 이르고

있다(Lee, 1994; Lee 등, 1998; Rivero 등, 2003).

토마토의 접목도 고품질, 다수확을 목적으로 널리 활

용되고 있는 육묘기술이다(Kubota 등, 2008). 토마토의

접목으로 생물학적 내성을 획득하고, 과실의 크기와 수

확량을 크게 증가할 수 있다. 이는 병원체에 대해 높은

저항성을 갖고 있는 대목과 과실의 품질과 수확량이 많

은 접수를 사용하고, 대목과 접수 사이의 물과 양분의

흐름이 활발하도록 접목기술이 발전하였기 때문이다

(Fernandez-Garcia 등, 2002; Pogonyi 등, 2005; Leonardi

와 Giuffrida, 2006; Ruiz와 Romero, 1999).

접목을 하는 방법 중에서 최근에는 작은 실리콘 튜브

를 이용하여 접목부위를 봉합하는 방법이 있는데, 이 방

법은 활착율이 높으며, 튜브의 제거가 용이하고 순화기간

이 단축되는 장점이 있어 최근 선호되고 있다(Grigoriadis

등, 2005; Lee, 2003; Oda, 1995; Rivard와 Louws,

2006). 접목의 방법에 상관없이 접목 후에는 활착과 순

화의 단계를 거쳐야 한다. 활착과 순화의 단계는 접목묘

생산에서 매우 중요한 과정으로, 이 과정에서 식물은 수

분스트레스를 비롯한 여러 스트레스를 받는다. 따라서

스트레스를 줄이기 위한 육묘환경을 제공해야 한다. 활

착과 순화기의 광환경은 접목 직후에는 1~2일간 암조건

을 제공하고, 그 후 점차적으로 광도를 높여 자연광까지

적응할 수 있도록 한다(Giannakou와 Karpouzas, 2003;
Ioannou, 2001; Lee, 1994; Oda, 1995; Peregrine, 1982;

Rivero, 2003; Tikoo, 1979; Yetisir와 Sari, 2003). 상대

습도는 접목 직후에는 95% 이상으로 높게 제공해야 하

며, 점차 낮추어 외기 상태와 같게 하여야 한다. 또한,

온도는 적정 재배온도보다 약간 높은 28~30oC로 따듯하

게 하여 캘러스의 형성을 도와야 한다(King 등, 2008;

Lee 등, 2010).

본 실험은 건전한 토마토 접목묘 생산을 목적으로 활

착 및 순화기에 몇 가지 광환경을 처리하여 접목부위에
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캘러스의 형성을 도우며, 접목묘의 광합성이 원활할 수

있는 적정 광환경을 구명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

실험은 2013년 2월 12일부터 7월 30일까지 상명대학

교 실험용 유리온실(폭 7.5m, 길이 13m, 측고 5m, 동고

7m)과 플라스틱온실(폭 8m, 길이 20m, 측고 5.5m, 동고

7m)에서 수행되었다. 유리온실에는 활착실과 순화실 및

육묘실을 설치하여 운영하였고, 초기 수확량을 조사하기

위해 플라스틱온실에서 정식 후 재배하였다. 활착실은

Ebb & Flow 방식의 육묘베드(가로 1.6m, 세로 8m, 높

이 1.5m) 상단에 1.8m 높이의 프레임을 설치하고, 흑백

필름으로 프레임 전체를 둘러서 빛을 차단하고 온도와

습도를 조절할 수 있도록 제작하였다. 순화실도 활착실

과 같이 1.8m 높이의 프레임을 설치하고, 1겹 투명필름

을 프레임에 덮어씌워 자연광에서 온도와 습도를 조절할

수 있도록 하였다. 활착과 순화가 완료되면 Ebb & Flow

방식의 육묘베드(가로 1.6m, 세로 8m, 높이 1.5m)에 옮

겨 육묘하였다. 정식은 플라스틱온실에 하였고, 배지는

코이어 자루배지(가로 20cm, 세로 100cm, 높이 10cm)

를 사용하였으며, 정식한 개체수는 총 288개체로 4개 처

리, 4 반복, 반복당 개체수는 18개체씩 하여 초기수확량

을 조사하였다.

실험에는 TY스마트사마(다끼이종묘, 일본)를 접수로,

파이팅(다끼이종묘, 일본)를 대목으로 사용하였다. 접목

방법은 직경 1.5mm 실리콘 튜브를 이용하여 접목부위

를 봉합하는 방법을 이용하였다. 2013년 2월 12일 피트

모스 상토를 채운 50공 플러그 육묘판에 파종했으며, 1

일 1회(오전 10시30분) 야마자키 토마토 전용배양액을

EC 0.5dS/m 농도로 급액하며 육묘하였다. 2013년 2월

25일 떡잎 출현이 완료되었고, 2013년 3월 4일 본엽 2~

3매 전개된 시기에 접목하였다. 접목시 온도는 27oC ± 2

로 하였으며, 습도는 이류체 포그시스템을 작동하여 상

대습도 85% 이상으로 환경을 조절하였다.

처리는 모두 4가지 방법으로 실시하였다. 암 처리를

하지 않는 방법(Non), 접목부분만 암 처리하는 방법

(Part), 2일간 암 처리 후 순화실로 옮기는 방법(Day-2),

4일간 암 처리 후 순화실로 옮기는 방법(Day-4)으로 하

였다. 접목은 1.5mm 실리콘 튜브를 이용하는 방법으로

하였으며, 부분 암 처리를 위해 튜브를 끼워 둔 접목부

분을 알루미늄호일로 감싸주었다. 광 처리 외의 환경조

건과 급액조건은 네 처리 모두 동일하게 적용하였다.

활착율은 접목일 후부터 2일 간격으로 조사하였다. 활

착율 조사에 대한 학술적 기준이나 상업적 기준이 없어

서 접목부위에 충분한 캘러스 형성이 가능한 시간을 약

10일로 추정하여 활착율 조사를 실시하였고, 활착유무는

접목부위의 캘러스를 육안으로 확인할 수 있는 묘를 활

착되었다고 판단하여 활착율을 조사하였다. 육묘기간은

파종 후 60일간으로 동일하게 하였다.

광처리가 육묘기간 중 생육에 미치는 영향을 알아보기

위해 SPAD 값(SPAD 502-plus, Konica Minolta, Japan)

을 조사하였다. 또한 접목묘의 묘소질 분석을 위해 처리

별로 5반복하여 묘의 초장, 엽장, 엽폭, 엽수, 엽 생체중,

엽 건물중, 엽 면적, 줄기 생체중, 줄기 건물중, 지상부

생체중, 지상부 건물중, 지하부 생체중, 지하부 건물중,

compactness, SLA, T/R ratio, S/R ratio, 엽경비 등을

조사하였다. 조사는 농촌진흥청의 농사시험연구조사 기

준에 준하여 측정하였다. 또한 환경자료의 수집을 위해

활착실과 순화실 및 육묘베드에 각각 PAR 센서(LI-

COR, USA)를 설치하였고, 온습도 센서와 데이터로거

(HTR-20, (주)한스시스템, 한국)를 각 3개씩 설치하여

주 1회 조사하였다.

조사된 데이터는 사분위수 범위(IQR: InterQuartile

range)를 검사하여 오차범위 내의 값을 SAS 패키지를

이용하여 통계처리 하였다.

결과 및 고찰

접목 활착율은 2일간 암 처리 후 순화실로 옮기는 방

법(Day-2)에서 가장 우수했으며, 접목부분만 암 처리하

는 방법(Part)에서도 높았다. 그러나 암 처리를 하지 않

Table 1. Effect of the different light treatments on the survival rates of grafted cherry tomato seedlings.

Treatmentz
survival rate(%)

1 DAGy 3 DAG 5 DAG 7 DAG 9 DAG 11 DAG 13 DAG

Non 0x 0 0 24 46 59 73
Part 0x 0 0 39 50 73 88
Day-2 0x 0 0 43 55 81 91
Day-4 0x 0 0 34 55 75 80

zNon is not treated. Part is wrapped in aluminum foil. Day-2 and Day-4 are placed in the dark room for 2 and 4 days.
yDAG, days after grafting.
xNumber of surveyed seedlings per treatment was 150.
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거나(Non) 4일 이상 암처리 하는 것(Day-4)은 활착율에

좋지 않은 것으로 조사되었다(Table 1). 활착율이 90%

이상이 되기까지는 접목 후 13일 정도가 소요되었다.

육묘실의 광도는 자연광을 그대로 사용하였고, 순화실

은 자연광을 약 20~30% 정도 차광하여 어둡게 관리하

였다(Fig. 1). 활착실은 암막을 설치하여 광을 완전히 차

단하였다(data not shown).

접목 직후의 온도는 28~30oC로 따뜻하게 하여 캘러스

형성을 도와야 한다는 이전의 연구결과(King 등, 2008;

Lee 등, 2010)에 따라, 활착실은 일일평균온도가 25~

30oC가 되도록 하였고, 상대습도도 90~100%가 되도록

하였다(Fig. 2). 오전 9시~11시경에 온도가 크게 상승하고,

상대습도가 갑자기 떨어지는 양상이 반복되는데, 이는 매

일 동일한 시간에 데이터를 조사하기 위해 플라스틱 필

름을 걷어 외부환경에 노출되었기 때문으로 판단된다.

순화실의 온도는 활착실 보다 약 3oC 정도 낮게 관리

하였다(Fig. 3). 상대습도도 80% 정도로 하여 차츰 육묘

실의 환경에 적응하도록 하였다.

활착기의 광 처리가 접목묘의 광합성에 미치는 영향을

알아보기 위해 접목부터 이후 육묘기간동안 매일 SPAD

값을 조사하였다(Fig. 4). 접목 후 일시적으로 값이 떨어

졌다가 회복되는 양상은 모든 처리구에서 비슷하게 나타

났다. 암 처리를 하지 않은 처리구(Non)에서는 초기에는

가장 높은 값을 보였으나 육묘기간이 길어질수록 점차

낮아지는 양상을 보였다. 반면 접목부분만 암 처리한 처

리(Part)에서는 전체 육묘기간 동안 제일 높은 SPAD 값

을 나타내어 광합성 활력이 가장 우수한 것으로 조사되

었다. 또한 접목부분만 암 처리한 처리(Part)에서의 묘소

질의 분석결과(Table 2-1 and 2-2)도 다른 처리에 비해

잎과 관련한 항목에서 우수한 것으로 분석되어 광합성

활력과 묘소질 간에 연관성이 있는 것으로 사료되었다.

각 처리별 묘소질을 판단하기 위해 총 14가지 항목을

분석하였다(Table 2-1 and 2-2). 엽장, 엽면적, 조직밀도

및 T/R율에서 통계적 유의성이 있게 접목부분만 암 처

리한 처리(Part)에서 우수한 것으로 나타났으며, 나머지

항목에서도 통계적 유의성은 없으나 접목부분만 암 처리

Fig. 1. Light intensity in the acclimation room and growth room.

Fig. 2. Air temperature and relative humidity in the survival room.

Fig. 4. SPAD values of the grafted cherry tomato seedlings
according to the different light treatments.

Fig. 3. Air temperature and relative humidity in the acclimation
room.
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한 처리(Part)와 2일간 암 처리 후 순화실로 옮기는 처

리(Day-2)의 묘소질이 4일간 암 처리 후 순화실로 옮기

는 처리(Day-4)와 암 처리를 하지 않는 처리(Non)에서

보다 우수한 것으로 조사되었다.

육묘시 광처리에 따른 초기 수확량의 차이를 조사하였

다. 1화방과 2화방의 수확량을 초기 수확량으로 정하여,

화방당 수확량과 평균 과실의 무게 및 당도 등을 측정

하였다(Table 3). 1화방과 2화방의 수확량은 모두 접목부

분만 암 처리한 처리(Part)에서 가장 많았으며, 2일간 암

처리 후 순화실로 옮기는 처리(Day-2), 4일간 암 처리

후 순화실로 옮기는 처리(Day-4), 암 처리를 하지 않는

처리(Non) 순으로 많았다. 과실 한 개의 평균 무게와 당

도는 처리간 차이가 없이 일정하였다.

1화방의 수확에 소요된 기간은 처리간의 차이가 없었

으나(data not shown), 2화방의 경우에는 암 처리를 하

지 않는 처리(Non)에서 다른 처리에 비해 2일 정도 수

확속도가 늦은 것으로 나타났다(Fig. 5).

누적 수확량의 경향도 수확이 완료될 때까지 일정한

양상으로 나타났다(Fig. 6). 누적 수확량에서는 접목부분

Table 2-1. Effect of the different light treatments on the quality of grafted cherry tomato seedlings for 60 days after sowing.

Treatmentz Plant length
(cm/pl)

Leaf length
(cm/pl)

Leaf width
(cm/pl)

No. of
leaves

Leaf area
(cm2/pl)

Shoot FW
(mg/pl)

Shoot DW
(mg/pl)

Non 24.9 ± 1.9 08.9 ± 0.6cy 6.8 ± 0.5 6.6 ± 0.5 55.46 ± 5.1c 4037 ± 426 565 ± 103
Part 26.8 ± 2.0 11.0 ± 0.2a 8.1 ± 0.4 7.8 ± 0.4 75.06 ± 2.7a 5902 ± 722 692 ± 630
Day-2 28.7 ± 2.2 10.5 ± 0.3b 7.6 ± 0.4 7.2 ± 0.4 63.73 ± 3.6b 4906 ± 230 644 ± 280
Day-4 26.4 ± 1.7 10.4 ± 0.8b 7.8 ± 0.5 6.4 ± 0.5 56.99 ± 5.4c 4194 ± 712 527 ± 950

zNon is not treated. Part is wrapped in aluminum foil. Day-2 and Day-4 are placed in the dark room for 2 and 4 days.
Each value is the mean of 5 plants.
FW and DW mean fresh and dry weight of a whole upper-ground plant.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

Table 2-2. Effect of the different light treatments on the quality of cherry tomato grafted seedling for 60 days after sowing.

Treatmentz Root FW (mg/pl) Root DW (mg/pl) Compactness SLA T/R ratio S/R ratio L/S ratio

Non 2066 ± 446 287 ± 31 22.8 ± 1.4by 0.2 2.0 ± 0.3b0 1.1 ± 0.2 0.9 ± 0.1
Part 1919 ± 334 376 ± 25 26.0 ± 1.3ay 0.2 3.2 ± 0.4a0 1.7 ± 0.4 0.9 ± 0.1
Day-2 2364 ± 231 354 ± 74 22.5 ± 1.2by 0.2 2.1 ± 0.2b0 1.1 ± 0.1 0.8 ± 0.0
Day-4 1788 ± 224 296 ± 88 20.0 ± 2.3by 0.2 2.4 ± 0.6ab 1.3 ± 0.3 0.8 ± 0.1

zNon is not treated. Part is wrapped in aluminum foil. Day-2 and Day-4 are placed in the dark room for 2 and 4 days.
Each value is the mean of 5 plants.
SLA: specific leaf area, T/R ratio: Shoot FW/Root FW ratio, S/R ratio: Stem FW/Root FW ratio, L/S ratio: Leaf FW/Stem FW ratio.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

Table 3. Early yield and fruit quality of the grafted cherry tomatoes according to the different light treatments.

Treatmentz 1st cluster yield
(g/plant)

Fruit weight of 1st

cluster (g/fruit)
2nd cluster

yield (g/plant)
Fruit weight of 2nd

cluster (g/fruit)
Sugar content

(oBrix)

Non 536 ± 26.3cy 16.4 ± 2.2 482 ± 14.1c 17.6 ± 1.0 5.2 ± 0.5
Part 719 ± 21.9ay 17.0 ± 1.5 635 ± 10.1a 17.8 ± 0.8 5.4 ± 0.2
Day-2 647 ± 15.8by 17.6 ± 2.2 564 ± 16.6b 17.2 ± 1.7 5.3 ± 0.1
Day-4 548 ± 30.1cy 16.8 ± 2.3 565 ± 10.9b 18.0 ± 1.8 5.2 ± 0.1

zNon is not treated. Part is wrapped in aluminum foil. Day-2 and Day-4 are placed in the dark room for 2 and 4 days.
Each value is the mean of 5 plants.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

Fig. 5. Trend in yield of the 2nd cluster of a tomato plant.
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만 암 처리한 처리(Part)에서 가장 많았고, 2일간 암 처

리 후 순화실로 옮기는 처리(Day-2), 4일간 암 처리 후

순화실로 옮기는 처리(Day-4), 암 처리를 하지 않는 처

리(Non) 순으로 많았다. 수확 초기에는 수확소요시간과

수확량이 처리간 차이가 없었으나, 5회차 수확 이후에는

수확량이 일정한 간격으로 처리간 차이를 보였다.

동일한 육묘환경에서 접목시의 광처리를 달리 하였을

때, 유묘의 SPAD 값과 묘소질 및 초기 수확량은 모두

접목부분만 암 처리한 처리(Part)에서 가장 우수하였다.

그러나 접목부분만 암 처리한 처리(Part)는 다른 처리에

비해 시간과 노동력이 더 필요한 단점이 있으므로, 추가

로 소요되는 노동력과 활착율 및 생산량을 타 처리와

비교하여 경제성을 분석할 필요가 있다.

1ha의 면적에 주당 550원 하는 접목묘 토마토 21,000

주를 재배하고, 토마토는 kg당 2,500원에 출하되는 것으

로 가정하였고, 접목시 부분 암처리를 위해서는 1주당

약 20초의 시간이 더 소요되며(data not shown), 접목노

동자의 시급을 6,000원으로 계산하고, 활착율은 가장 높

은 2일간 암 처리 후 순화실로 옮기는 처리(Day-2)에

비해 3% 낮았던 결과를(Table 1) 적용하여 경제성을 분

석하였다(Table 4). 그 결과, 부분 암처리 방법은 타 처

리에 비해 700,000원의 추가 비용이 발생하지만 초기

생산량이 가장 많아서 암 처리를 하지 않는 처리(Non)

와는 22,000,000원/ha의 차이가 났으며, 가장 차이가 적

은 2일간 암 처리 후 순화실로 옮기는 처리(Day-2)와도

9,450,000원/ha의 소득차가 발생하는 것으로 예상되었다.

따라서 접목부분만 암 처리한 처리(Part)는 다른 처리

에 비해 노동력이 더 필요한 단점이 있으나, 초기 수확

량이 많아서 타 처리보다 월등히 높은 소득이 예상되므

로 접목묘 생산시 적정 광처리 방법이라고 사료된다.

적 요

본 실험은 건전한 토마토 접목묘 생산을 목적으로 활

착 및 순화기에 광환경을 달리하여 접목부위에 캘러스의

형성을 도우며, 접목묘의 광합성이 원활할 수 있는 적정

광환경을 구명하고자 수행하였다. 암 처리를 하지 않는

방법(Non), 접목부분만 암 처리하는 방법(Part), 2일간

암 처리 후 순화실로 옮기는 방법(Day-2), 4일간 암 처

리 후 순화실로 옮기는 방법(Day-4) 등으로 처리하였다.

접목은 1.5mm 실리콘 튜브를 이용하는 방법으로 하였

으며, 부분 암 처리를 위해 튜브를 끼워 둔 접목부분을

알루미늄호일로 감싸주었다. 연구결과, 활착율은 2일간

암 처리 후 순화실로 옮기는 방법(Day-2)에서 가장 좋았

으며, 유묘의 SPAD 값과 묘소질 및 초기 수확량은 모

두 접목부분만 암 처리한 방법(Part)에서 가장 우수하였

다. 또한 경제성 분석에서도 부분 암처리 방법이 타 처

리에 비해 추가 비용이 발생하지만, 초기 수확량이 많아

서 타 처리보다 월등히 높은 소득이 예상되었다. 따라서

토마토 접목시 가장 적절한 광처리는 접목부분만 암 처

리한 방법(Part)이 가장 좋은 방법으로 판단되었다.

추가 주제어 :광환경, 활착율, 묘소질, 초기 수확량, 경

제성
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이 연구의 일부는 농촌진흥청 공동연구사업(과제번호

Fig. 6. Trend in accumulated yield of the 1st and 2nd cluster of a
tomato plant.

Table 4. Economic analysis of the grafted cherry tomatoes with the different light treatments.

Treatmentz Extra time of
grafting (sec/plant)

(1) Costs of
treatment (won)

Survival
rate (%)

(2) Loss of
seedling (won)

Early yield
(kg/plant)

(3) Early gainings
(won)

Total profity

(won)

Non 00 0 73 3,120,000 1.0 52,500,000 49,380,000
Part 20 700,000 88 1,390,000 1.4 73,500,000 71,410,000
Day-2 00 0 91 1,040,000 1.2 63,000,000 61,960,000
Day-4 00 0 80 2,310,000 1.1 57,750,000 55,440,000

zNon is not treated. Part is wrapped in aluminum foil. Day-2 and Day-4 are placed in the dark room for 2 and 4 days.
yTotal profit is (3)-(2)-(1).
Each value is for the area of 1ha with 21,000 plants.
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PJ0078822013)의 지원으로 수행되었음. 이 연구의 일부

는 농림축산식품부 수출전략기술개발사업에 의해 수행되

었음.
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