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Abstract. Growth response of ‘Sambokkul’ watermelon grafted onto different rootstocks including 4 Cit-
rullus rootstocks and 3 other cucurbitaceous rootstocks was evaluated at two different temperature regimes.
Significant reduction in plant growth rate was observed in plants grown at low temperatures (LT) as com-
pared to those grown at normal or optimal temperatures. Relative growth reduction were 40~47% for vine
length, 39~51% for total leaf area, 38~59% for shoot fresh weight, and 57~87% for plant dry weight,
respectively. Watermelon rootstock PI 482322 showed comparable plant growth as the most popular root-
stock ‘Shintozwa’ even at LT. ‘Sambokkul’ watermelon grafted onto watermelon hybrids, ‘PI 271969 × PI
296341’ and ‘PI 271769 × Calhoun Gray’, showed comparable plant growth as ‘FR Dantos’ bottle gourd
rootstock. Index of growth ability at LT, which was calculated on the basis of reduced rate of vine length,
dry weight and leaf area, was significantly high in C. martinezii, ‘Shintozwa’, PI 482322, and ‘PI 271769 ×
PI 296341’ rootstocks (50% or higher) and low in own-rooted ‘Sambokkul’ or in watermelon plants on
‘Knight’ rootstock. Watermelon hybrids, ‘PI 271969 × PI 296341’ and ‘PI 271769 × Calhoun Gray’, showed
better or at least comparable growth at low temperatures as compared to ‘FR Dantos’, confirming the feasi-
bility of using watermelon rootstocks even in low temperature conditions.
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서 론

수박의 접목재배는 덩굴쪼김병 등의 토양전염성 병

을 방제하기 위하여 1920년대 초에 시작되어 실용화

되었으며, 근래에는 내병성 증대의 목적 외에도 대목의

저온신장성과 왕성한 흡비력 때문에 시설재배에서 많

이 이용하고 있다(Lee, 1989; Lee, 1994).

수박은 고온성 작물로 저온에서는 생육이 지연되거

나 억제되기 때문에 우리나라와 같이 시설재배를 많이

하는 재배환경에서는 생산안정성 차원에서 저온신장성

이 특히 중요시된다. 저온신장성은 대목의 종류와 품종

에 따라 차이가 있는데, 일반적으로 저온순화력이 높은

품종은 낮은 품종에 비하여 광합성 능력이 크고

(Arisawa 등, 1980; King 등, 1988), 호흡억제 정도

가 작으며(Tachibana, 1989) 양수분 흡수력이 높다

(Tachibana, 1987). 저온하에서는 뿌리에 아미노산이

축적된다(Duncan과 Widholm, 1987; Wang, 1987).
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특히 저온은 뿌리의 활력을 저하시켜 양수분의 흡수와

광합성을 감소시키는 주요 원인이 되며, 광합성 산물의

이용능력 저하와 호흡장해, 괴사, 성숙지연 및 착과 불

안정 등을 야기한다(Hale와 Orcutt, 1987; Tachibana,

1989; Reyes와 Jennings, 1994, Lim, 2010).

본 연구에서는 덩굴쪼김병에 강한 수박 유전자원을

수박용 대목으로 개발하기 위하여 대목으로 갖추어야

할 저온내성 및 저온생육반응 등을 평가하여 대목이용

가능성을 검토하였다.

재료 및 방법

시험 재료로 접수는 ‘삼복꿀’(몬산토), 대목은 수박

유전자원의 계통인 PI 482322와 F1인 ‘PI 271769 ×

Calhoun Gray’ 및 ‘PI 271769 × PI 296341’, 대만의

農友種苗에서 시판하고 있는 대목용 수박 F1 ‘Knight’

그리고 대비종으로 Cucurbit martinezii, ‘신토좌’,

‘FR 단토스’ 및 자근묘를 시험재료로 이용하였다. 대목

은 접수보다 3일 먼저 최아시켜 파종하였으며, 접목은

대목 파종 후 7일~12일에 편엽절단합접 방법으로 하

였다. 접목 후 온도와 습도 유지를 위하여 차광망으로

차광한 소형터널에 접목묘를 넣어 5일간 관리하고 접

목 후 6일부터는 일반 육묘법으로 관리하였다. 접목

후 30일 경에 직경 25cm 플라스틱 포트에 파트너 상

토(농우바이오)와 유기질 퇴비(강력 바이오콤)를 3 : 1

의 비율로 혼합한 배양토를 넣은 후 구당 10주씩 묘

를 이식하였다. 이식후 활착을 촉진하기 위하여 7일

동안 최저온도 18 ± 3oC로 유지되는 유리온실에서 관

리한 후, 대목별 3주씩 3반복으로 저온과 적온으로 조

절되는 온실에서 관리하였다. 조사는 재배기간 중의 기

온, 온도처리 30일 후의 덩굴길이, 엽면적, 생체중, 건

물중 등의 지상부 생육과 생체중 및 건물중 등의 지

하부 생육, 그리고 광합성량, 기공전도도및 증산율을

조사하였으며 저온신장성 지수를 환산하였다. 기온은

자동 온·습도측정계(Hans system, TR-72)로 측정하

였다.

지상부 및 지하부 생육은 농촌진흥청 농사시험연구

조사기준(RDA, 1995)에 준하여 조사하였다. 대목별

광합성량, 기공전도도와 증산율의 측정은 온도처리 30

일째에 오전 10시부터 오후 2시 사이에 휴대용 광합

성 측정장치(LI 6400, LI-COR)를 사용하여 대목별 3

주씩 측정하였다. 측정부위는 생장점에서 8~12번째 잎

이었으며, 측정조건은 기온 2 ± 82oC, 습도 31 ± 3%,

CO2 농도 340 ± 10ppm, 광량은 2000µmol · m−2s−1,

유속 500µm · s−1이었다.

저온신장성 지수는 Ko(1999)가 제안한 방법으로 저

온과 적온조건에서 차이가 비교적 많았던 덩굴길이, 건

물중과 엽면적으로 아래 공식을 이용하여 구하였다.

저온신장성지수 = [(VLLT/VLOT)

+ (DWLT/DWOT) + (LALT/LAOT)]/3 × 100

저온재배시의 덩굴길이(VLLT),

건물중(DWLT)과 엽면적(LALT)

적온재배시의 덩굴길이(VLOT),

건물중(DWOT)과 엽면적(LAOT)

결과 및 고찰

저온과 적온으로 조절되는 온실에서 측정한 재배기

간 중의 기온은 Fig. 1에서 보는 바와 같다. 재배기간

동안의 야간최저온도는 저온처리 온실이 9~14.5oC, 적

온처리 온실이 16.4~24.1oC 범위였고, 평균기온은 저

온구가 15.1oC, 적온구가 22.1oC였으며, 30일 동안의

적산 기온은 각각 482.7oC, 714.7oC였다.

적온 또는 저온처리에 따른 대목별 생존율과 지상부

생육은 Table 1에서 보는 바와 같다. 대목별 접목구에

서 모두 왜화증상이나 고사된 식물체가 전혀 없이 정

상적인 생육을 보였다. 적온과 저온처리에서 모두 무접

목묘보다 수박, 박이나 호박 등의 대목에 접목한 수박

묘에서 덩굴길이, 엽면적, 생체중 등이 모두 높았다.

덩굴길이와 엽면적 등은 접목구간에는 큰 차이가 없었

으나, 식물체당 생체중은 C. martinezii와 ‘신토좌’ 호

박을 대목으로 이용한 식물체에서 무거웠다.

Fig. 1. Changes in air temperature under the cool and opti-
mum growing conditions.
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저온에서 30일간 생육한 식물체는 적온에서 생육한

것에 비해 덩굴길이는 40~48%, 엽면적은 40~47%,

지상부 생체중은 39~51%, 식물체 건물중은 57~87%

수준으로 저온조건에서 생육한 수박 식물체의 생장이

감소하였다. 덩굴길이의 상대적인 생장은 접목여부나

대목종류에 따른 차이 없이 저온에서 재배될 경우 많

이 감소하는 것으로 나타났다. 엽면적의 상대생장은

C. martinezii, ‘신토좌’와 PI 482322 대목에 접목한

식물체에서 상대적으로 적게 감소하는 경향을 보였다.

지상부 생체중은 C. martinezii와 ‘신토좌’ 대목구에서

적온 생육구의 59%와 53% 수준이였으며 PI 482322

도 상대적인 생장감소가 비교적 적었다. 수박 유전자원

인 PI 482322는 수박 덩굴쪼김병 저항성은 없지만 덩

굴마름병 저항성이며(Hong 등, 1998) 저온신장성이

강하다고(Xu 등, 1998) 보고된바 있는데, PI 482322

를 대목으로 이용한 경우, 저온에서 상대적인 접수의

생장은 ‘신토좌’ 대목과 유사할 정도로 높게 나타나서

대목으로의 이용 가능성을 증명해 주었다. ‘PI 271769

× PI 296341’과 ‘PI 271769 × Calhoun Gray’ 대목은

‘FR 단토스’ 대목구와 유사한 접수생육을 보였다.

본 연구에서 대목으로 이용한 수박은 야생종으로 초

세와 뿌리생육이 재배종 수박보다 상당히 왕성하기 때

문에 대목으로 이용해도 박 등의 대목용 박과작물에

접목한 식물체에 비교해도 동등 이상의 생육정도를 보

인 것으로 판단된다.

적온 또는 저온처리에 따른 대목별 식물체당 건물중

을 비교한 결과는 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 식물체

당 건물중은 적온과 저온에서 모두 C. martinezii와

‘신토좌’를 대목으로 이용한 식물체에서 무거웠으며,

‘FR 단토스’는 수박 대목과 유사한 경향이었고, 접목하

지 않은 자근묘에서 적었다.

적온조건에서 생육한 식물체와 비교한 저온조건에서

의 식물체 건물중은 접목여부나 대목종류에 따른 차이

없이 저온에 의하여 감소하였는데, 수박 자근묘의 건물

중은 적온 생육구의 41%로 가장 많이 감소하였으며,

C. martinezii와 ‘신토좌’ 대목구에서는 85%와 84%로

적온과 저온조건에서 생육한 식물체의 건물중 차이가

적었다. 수박 유전자원 대목구는 ‘FR 단토스’ 대목구

와 유사하였다.

이상을 종합해 볼 때 저온에서의 대목별 초기 생육

은 호박류인 ‘신토좌’와 C. martinezii를 대목으로 접

Table 1. Effects of different rootstocks on the survival rate and the shoot growth of grafted ‘Sambokkul’ watermelon grown
for 30 days under optimal or low temperature condition.

Rootstock or scion
Survial

percentage (%)

Vine length (cm) Leaf area (cm2 · pl−1) Shoot fresh weight (g · pl−1)

OTz LTy OT LT OT LT

Knight 100  211.9 bx 090.2 ab  2,441 ab 0,969 bc 170.6 ab 069.8 bc
PI 482322 100  213.5 ab 092.6 ab  2,288 ab 1,106 ab 162.5 ab 077.4 b
PI 271769 × Calhoun Gray 100  220.2 a 094.6 ab  2,428 ab 0,993 bc 171.2 ab 065.4 c
PI 271769 × PI 296341 100  217.9 ab 093.7 ab  2,321 ab 0,974 bc 160.3 b 068.3 bc
FR Dantos 100  211.1 b 083.9 bc  2,356 ab 0,918 bc 167.4 ab 072.0 bc
Shintozwa 100  211.4 b 090.0 ab  2.235 b 1,081 ab 180.4 a 095.7 a
C. martinezii 100  218.9 ab 103.9 a  2,523 a 1,289 a 178.6 a 106.2 a
Watermelon seeding 100  178.9 c 071.0 c  1,918 c 0,782 c 124.4 c 049.6 d

zOptimal temperature: Minimum air temperature of 16.4~24.1oC.
yLow temperature: Minimum air temperature of 9.0~14.5oC.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Fig. 2. Effects of different rootstocks on dry weight of
grafted watermelon plants grown for 30 days under opti-
mal or low temperature conditions. zWS: Watermelon
seedling, KN: Knight, P4: PI 482322, PC: PI 271769
× Calhoun Gray, PP: PI 271769 × PI 296341, FD: FR
Dantos, ST: Shintozwa, CM: C. martinezii.
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목한 식물체에서 컸으며 현재 수박 대목으로 많이 이

용하고 있는 ‘FR 단토스’와 수박 유전자원을 대목으로

이용한 식물체의 생육은 유사하였고 무접목 식물체보

다 우수하였다.

대목과 접수의 친화성은 접목 재배시 고려해야할 가

장 중요한 요건으로 접목된 식물체는 형태적, 생리적으

로 많은 변화를 보이는데 일반적으로 대목과 접수가

식물분류학상 근연(近緣)일수록 접목친화성이 높은 것

으로 알려져 있다(Andrews와 Marquez, 1993).

따라서 수박 유전자원의 저온기재배에서 이들 수박

대목을 이용해도 박과 유사한 정도의 저온신장성이

있을 것으로 판정되며 접목친화성도 높은 것으로 판단

된다.

적온과 저온에서 30일간 생육한 수박의 대목별로 광

Fig. 3. Effects of different rootstocks on the photosynthesis
of grafted ‘Sambokkul’ watermelon grown for 30 days
under optimal or low temperature conditions. Vertical
bars represent mean ± standard error. zSee footnotes in
Fig. 2.

Table 2. Effects of different rootstocks on the stomatal vapor conductance and transpiration rate of grafted ‘Sambokkul’
watermelon plants grown for 30 days under the optimal or low temperature conditions.

Rootstock
Stomatal vapor conductance (molH2O · m−2 · s−1) Transpiration rate (mmolH2O · m−2 · s−1)

OTz LTy OT LT

Knight 0.49 abx 0.13 bc 7.28 ac 3.13 abc
PI 482322 0.76 a 0.19 ac 8.72 ac 3.99 a
PI 271769 × Calhoun Gray 0.78 a 0.12 bc 8.79 ac 2.80 abc
PI 271769 × PI 296341 0.22 b 0.16 ab 4.68 bc 3.45 ab
FR Dantos 0.57 ab 0.12 bc 7.51 ac 2.86 abc
Shintozwa 0.73 a 0.16 ab 9.05 ac 3.70 ab
C. martinezii 0.73 a 0.09 cc 9.13 ac 2.21 c
Watermelon seeding 0.53 ab 0.10 bc 6.96 ab 2.71 bc

zOptimal temperature: Minimum air temperature of 16.4~24.1oC.
yLow temperature: Minimum air temperature of 9.0~14.5oC.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

합성 능력을 비교한 결과는 Fig. 3과 같다. 대목으로

이용한 수박 F1인 ‘PI 271769 × PI 296341’을 제외한

무접목묘와 접목묘는 저온조건에서 광합성량이 9~32%

정도 감소하였는데, ‘PI 271769 × Calhoun Gray’와

‘Knight’ 대목구에서 저온과 고온에서의 광합성량의 유

의차가 있었다. 저온에서의 대목별 광합성 속도는 무접

목묘와 ‘Knight’를 접목한 처리에서 낮았으며, 다른

처리간에서는 유의성이 없었다. 적온에서의 광합성 속

도는 무접목묘, ‘Knight’와 ‘PI 271769 × PI 296341’

에서 낮았으며, ‘FR 단토스’, PI 482322, ‘신토좌’와

C. martinezii를 대목으로 접목한 묘에서는 22.75~

25.2µmol CO2 · m−2 · s−1 범위였다.

저온과 적온에서 생육후의 수증기 기공전도도와 증

산율을 조사한 결과는 Table 2와 같다. 기공전도도는

적온에 비하여 저온에서 생육한 식물체가 27~73% 수

준으로 그 감소정도는 ‘PI 271769 × PI 296341’ 대목

구에서 가장 적었고, C. martinezii, ‘PI 271769 ×

Calhoun Gray’ 대목구와 무접목묘에서 상대적으로 컸

다. 온도별 기공전도도는 적온처리에서는 0.22~0.78mol ·

H2O · m−2 · s−1 범위로 대목간에 유의한 차이가 없었으

나 저온에서는 0.09~0.19mol · H2O · m−2 · S−1 범위로

PI 482322 대목구가 C. martinezii 대목구에 비해 유

의하게 높았다.

증산율은 적온에 비해 저온에서 24~74% 수준으로

기공전도도에서와 유사한 경향을 보였는데, 저온에서는

PI 482322 대목에서 높았으며, 적온에서는 ‘PI

271769 × PI 296341’ 대목구와 무접목묘에서 낮은 경
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향이었다.

적온과 저온조건하에서의 30일 동안 재배한 수박의

줄기를 절단하여 24시간 동안 채취한 일비액량을 비교

한 결과는 Fig. 4에서 보는 바와 같다.

적온처리에서 대목별 생체중 100g당 목부 일비액은

C. martinezii 대목에 접목한 처리에서 25.8mL로 가

장 많았으며, 무접목묘와 PI 482322 대목구에서 적은

경향이었다. 저온조건에서도 C. martinezii 대목구가

15.8mL로 많았으며, 다음으로 PI 482322 대목이 많

이 분비하는 경향이었다. 적온조건보다 저온조건에서

생육한 식물체의 목부 일비액이 대목별로 17~57% 정

도 감소하는 경향이었다.

적온처리와 비교하여 저온에서 생장감소가 현저하였

던 덩굴길이, 건물중과 엽면적 등의 감소율로 구한 저

온신장성 지수는 Fig. 5에서 보는 바와 같다.

대목별 저온신장성 지수는 매우 다양하게 나타났는

데, C. martinezii, ‘신토좌’, PI 482322와 ‘PI 271769

× PI 296341’을 대목으로 이용한 처리에서 50 이상으

로 비교적 높았으며 무접목묘와 ‘Knight’에서는 낮았

다. 우리 나라에서 수박 대목으로 많이 이용하고 있는

박 품종인 ‘FR 단토스’ 대목구보다 PI 482322, ‘PI

271769 × PI 296341’, ‘PI 271769 × Calhoun Gray’

대목구에서 저온신장성이 좋거나 유사한 것으로 나타

나서 저온기재배에서 이들 수박 대목을 이용해도 박대

목과 유사한 정도의 저온신장성이 있을 것으로 판단되

었다.

Okimura 등(1986)은 수박의 대목별 저온신장성의

지표로 20oC의 생장량을 100으로 하여 14oC에서의

생육지수를 구한 결과, 생육량은 ‘신토좌’ 45.0, 박

37.5, 동아 19.8, 수박인 ‘Charleston Gray’ 대목구는

19.8이라 하였고, 오이는 17oC 대비 13oC의 생육량은

‘흑종’ 87.8, ‘신토좌’ 83.4, ‘공대’ 66.3, 별오이

(Sicyos angulatus)는 53.0이라 하였다. Ko(1999)는

대목용 박과작물 자체에 대한 저온신장성을 평가한 결

과 박이 상대적으로 저온신장성이 낮았는데 비하여, 호

박류 대목인 ‘신토좌’, ‘홍토좌’ 및 ‘흑종호박’의 저온

신장성이 좋았다고 보고하였다.

대목의 구비조건중 저온신장성은 덩굴쪼김병 저항성

다음으로 중요한 조건으로 수박 생육에 불리한 저온기

에 무리하게 재배하는 우리나라의 시설재배에는 필수

적인 구비조건이라 할 수 있다.

따라서 본 실험에서는 각종 대목에 수박을 접목하여

저온신장성을 평가하였는데 박대목에 접목한 수박보다

호박류인 ‘신토좌’와 C. martinezii를 대목으로 접목한

수박에서 생육초기의 저온신장성이 좋은 경향이었다.

그러나 수박 유전자원을 대목으로 이용했을 경우에도

이와 유사하게 저온신장성이 좋은 경향으로 밝혀져서

이들 유전자원의 수박 대목으로의 활용 가능성을 확인

할 수 있었다.

적 요

덩굴쪼김병 저항성 수박 유전자원과 대목으로서 잠

재력이 있는 박과작물의 수박 대목으로의 이용 가능성

을 검토하기 위하여 수박대목 4계통을 포함한 7종류의

Fig. 4. Amount of xylem sap from decapitated ‘Sam-
bokkul’ watermelon as influenced by rootstocks and
growing temperature conditions. Plants were grown under
optimal and low temperature conditions for 30 days
before decapitation. Vertical bars represent mean ± standard
error. zSee footnotes in Fig. 2.

Fig. 5. Index of growth ability at low temperature (IGALT)
in ‘Sambokkul’ watermelon grafted onto various root-
stocks. IGALT = [(VLLT/VLOT) + (DWLT/DWOT) + (LALT/
LAOT)]/3 × 100, in which VLLT, DWLT, LALT are vine
length, dry weight and leaf area obtained under low tem-
perature conditions; VLOT, DWOT, LAOT are vine length,
dry weight and leaf area obtained under optimum temper-
ature condition. Vertical bars represent mean ± standard
error. zSee footnotes in Fig. 2.
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대목묘에 접목한 삼복꿀 수박을 저온조건과 적온조건

의 하우스에서 재배하면서 그 생육 반응을 조사하였다.

저온에서의 생장정도는 적온에 비해 덩굴길이 40~

47%, 엽면적 39~51%, 지상부 생체중 38~59%, 식물

체 건물중 57~87% 수준이었다. 수박 유전자원인 PI

482322는 대목으로 이용했을 경우 저온에서 접수의

생장이 ‘신토좌’ 대목과 유사할 정도로 좋았다. 또한

‘PI 271769 × PI 296341’과 ‘PI 271769 × Calhoun

Gray’ 대목은 ‘FR 단토스’ 대목구와 유사하였다.

저온신장성 지수는 C. martinezii, ‘신토좌’, PI

482322와 ‘PI 271769 × PI 296341’를 대목으로 이용

한 처리에서 50 이상으로 비교적 높았으며, 무접목묘

와 ‘Knight’에서 낮았다. 수박 대목으로 많이 이용하

고 있는 ‘FR 단토스’ 박 대목에 비해 PI 482322,

‘PI 271769 × PI 296341’, ‘PI 271769 × Calhoun

Gray’ 대목은 저온신장성이 좋거나 유사한 것으로 나

타나서 저온기재배에서 이들 수박 대목의 이용 가능성

을 확인할 수 있었다.
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