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Effect of Scion Age on Survival Rate and Initial Yield
of the Grafted Tomato Seedlings
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Abstract. This research was conducted to know the appropriate leaf number of scion for tube grafting in context
with survival rate and quality of seedlings, and early yield of 1st and 2nd cluster of cherry tomato plants. Scions were
grafted when having leaves 1~2 (LF-2), 2~3 (LF-3), or 3~4 (LF-4). The treatment LF-3 showed the highest survival
rates and the best results in 6 factors among 12 seedling quality factors. In case of early yield, the treatment LF-2
showed higher yield than others with the big difference. Economic analysis showed that LF-3 is desirable in case of
nursery while LF-2 is better in case of farmers. The compromising solution is that farmers buy a little expensive
seedlings grafted at the leaf stage of 1~2 from nurseries in terms of win/win strategy.
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서 론

원예작물의 접목은 1920년대 말 한국과 일본에서 수

박의 접목을 시작으로 아시아와 유럽 전역에 널리 확산

되었으며, 현재 과채류를 중심으로 접목묘의 이용이 많

은 부분을 차지하고 있다(Lee, 1994; Lee 등, 1998;

Rivero 등, 2003).

과채류의 경우, 접수는 과실의 품질이 우수한 품종으로

선택의 기준을 삼고, 대목은 토양병 저항성품종을 선택의

기준으로 한다(Black, 1968; Grimault와 Prior, 1994;

Ioannou, 2001). 병원체에 대해 높은 저항성을 갖고 있

는 대목과 고품질, 다수확을 얻을 수 있는 접수를 사용

하고, 대목과 접수 사이의 물과 양분의 흐름이 활발하도록

접목기술이 발전하여(Fernandez-Garcia 등, 2002; Pogonyi

등, 2005; Leonardi와 Giuffrida, 2006; Ruiz와 Romero,

1999) 토마토에서도 접목묘의 사용은 널리 활용되고 있

는 육묘기술이다(Kubota 등, 2008).

대목과 접수를 이용하는 접목묘는 실생묘에 비해 묘의

가격이 높기 때문에 육묘장에서는 활착율을 높이는 것이

매우 중요하다. 작은 실리콘 튜브를 이용하여 접목부위

를 봉합하는 방법이 최근 유럽에서 확산되고 있는데, 이

방법은 높은 활착율과 용이한 튜브제거 및 순화기간의

단축 등의 장점이 있어 선호되고 있다(Grigoriadis 등,

2005; Lee, 2003; Oda, 1995; Rivard와 Louws, 2006).

활착율을 높이기 위해서는 접목방법 뿐만 아니라 접수의

연령도 중요하다. 접수의 굵기가 가늘수록 활착율이 좋

으며, 초기 생산량도 많다고 알려져 있다(Dietmar 등,

2010; Grigoriadis 등, 2005; Lee, 1994). 따라서 현재 우

리나라 육묘장에서는 본엽이 3~4매 정도 나온 접수를

사용하고 있다. 그러나 너무 어린 접수를 사용하면 관다

발 형성이 불완전하며, 늙은 접수를 사용하면 활착율은

높으나 접목에 의한 스트레스로 1화방의 화아분화가 불

량하여 1화방의 생산을 거의 포기하고 있는 실정이다

(Dietmar 등, 2010; Grigoriadis 등, 2005).

따라서 본 실험에서는 토마토 접목묘 생산시 활착율과

묘소질 및 초기 생산량에 유리하며, 현장에서 적용이 용

이한 적정 접수 연령을 구명하고자 한다.

재료 및 방법

실험은 2013년 2월 26일부터 7월 31일까지 상명대학

교 실험용 유리온실(폭 7.5m, 길이 13m, 측고 5m, 동고
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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 2013년 4월 22일에 플라스틱온

실에 하였고, 배지는 코이어 자루배지(가로 20cm, 세로

100cm, 높이 10cm)를 사용하였으며, 정식한 개체수는

총 54개체로 하여 3개 처리, 3 반복, 반복당 개체수는 6

개체씩 하여 초기수확량을 조사하였다.

실험에는 TY스마트사마(다끼이종묘, 일본)를 접수로,

파이팅(다끼이종묘, 일본)를 대목으로 사용하였다. 접목

방법은 직경 2.3mm 실리콘 튜브를 이용하여 접목부위

를 봉합하는 방법을 이용하였다. 2013년 2월 26일 피트

모스 상토를 채운 50공 플러그 육묘판에 파종했으며, 1

일 1회(오전 10시30분) 야마자키 토마토 전용배양액을

EC 0.5dS/m 농도로 급액하며 육묘하였다. 파종 후 환경

은 온도를 28oC ± 2로, 이류체 포그시스템을 작동하여

상대습도를 90% 이상으로 조절하였으며, 광은 파종한

후에 3일간은 암실에 두었다가 4일차에 자연광 상태로

옮겨주었다. 2013년 3월 3일 발아를 완료하였고, 접목시

온도는 27oC ± 2로 하였으며, 습도는 이류체 포그시스템

을 작동하여 상대습도 85% 이상으로 환경을 조절하였다.

처리는 모두 3가지 방법으로 실시하였다. 접수의 본엽

이 1~2매 시기에 접목하는 처리(LF-2, 3월 15일), 접수

의 본엽이 2~3매 시기에 접목하는 처리(LF-3, 3월 18일),

접수의 본엽이 3~4매 시기에 접목하는 처리(LF-4, 3월

21일)로 하였다. 처리에 따라 접목에 사용된 실리콘 튜

브의 지름은 각각 1.3mm, 2.0mm, 2.5mm이었으며, 접

수의 연령처리를 제외한 다른 환경조건과 급액조건은 모

든 처리에서 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.

접목묘의 묘소질 분석을 위해 처리별로 5반복하여 묘

의 초장, 엽장, 엽폭, 엽수, 엽 생체중, 엽 건물중, 엽 면

적, 줄기 생체중, 줄기 건물중, 지상부 생체중, 지상부

건물중, 지하부 생체중, 지하부 건물중, T/R ratio, S/R

ratio, 엽경비를 조사하였다. 조사는 농촌진흥청의 농사시

험연구조사 기준에 준하여 측정하였다. 또한 환경자료의

수집을 위해 활착실과 순화실 및 육묘베드에 각각 온습

도 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

최종 활착율은 접수의 본엽이 2~3매 시기에 접목하는

처리(LF-3)에서 가장 우수했으며, 세처리 모두 80% 이

상의 활착율을 나타냈다(Table 1). 본엽이 1~2매로 어린

접수보다는 3~4매로 자란 접수를 접목하는 것이 활착이

용이한 것으로 조사되어 선행 연구자들의 보고(Dietmar

등, 2010; Grigoriadis 등, 2005)와 비슷한 결과를 보였

다. 세 처리 모두에서 활착율이 80% 이상이 되기까지는

13일 정도의 시간이 소요되었다.

접목 직후의 온도는 28~30oC로 따뜻하게 하여 캘러스

형성을 도와야 한다는 이전의 연구결과(King 등, 2008;

Lee 등, 2010)에 따라, 활착실은 일일평균온도가 25~30oC

로 조절하였고, 상대습도는 90~100%가 되도록 하였다

(Fig. 1). 오전 9시~11시경에 온도가 크게 상승하고, 상

Table 1. Effect of the different scion ages 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

LF-2 0x 0 0 33.4 ± 2.7 52.3 ± 1.8 72.6 ± 3.5 83.6 ± 2.3
LF-3 0x 0 0 39.6 ± 3.4 55.1 ± 2.8 78.9 ± 2.2 89.4 ± 1.9
LF-4 0x 0 0 36.1 ± 3.1 49.8 ± 2.9 72.3 ± 3.2 86.7 ± 2.1

zThe seedlings in the treatment of LF-2, 3, and 4 were grafted at the leaves number of 1-2, 2-3, or 3-4.
yDAG: days after grafting.
xThe number of seedlings per a treatment were 150.
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대습도가 갑자기 떨어지는 양상이 반복되는데, 이는 매

일 동일한 시간에 데이터를 조사하기 위해 플라스틱 필

름을 걷어 외부환경에 노출되었기 때문이다.

순화실의 온도는 활착실 보다 약 3oC 정도 낮게 관리

하였다(Fig. 2). 상대습도도 80% 정도로 하여 차츰 육묘

실의 환경에 적응하도록 하였다.

각 처리별 묘소질을 판단하기 위해 총 12가지 항목을

분석하였다(Table 2-1 and 2-2). 엽면적, 엽건물중, 줄기

생체중, 지상부건물중, 지하부생체중, L/S율 등에서 접수

의 본엽이 2~3매 시기에 접목하는 처리(LF-3)가 가장

우수했으며, 접수의 본엽이 3~4매 시기에 접목하는 처리

(LF-4)도 비슷하게 좋았다. Dietmar 등은(2010) 높은 활

착율을 얻기 위해서는 접수의 엽면적이 확보되어야 한다

고 보고하였는데, 본 실험에서도 엽면적이 가장 넓은

LF-3 처리의 활착율이 가장 높은 것으로 조사되어(Table

1) 유사한 결과를 나타냈다.

접수 연령에 따른 초기 수확량 차이를 알아보기 위해

접목묘를 정식한 후 1화방과 2화방의 수확량을 조사하

였다(Table 3). 1화방의 수확량은 접수의 본엽이 1~2매

시기에 접목하는 처리(LF-2), 접수의 본엽이 2~3매 시기

에 접목하는 처리(LF-3), 접수의 본엽이 3~4매 시기에

접목하는 처리(LF-4) 순으로 많았다. 특히 LF-2 처리의

수확량이 1화방과 2화방 모두에서 다른 처리에 비해 많

았다. 나머지 LF-3 처리와 LF-4 처리간에는 수확량의

차이가 없었다. 과실의 무게는 처리간 차이가 없이 일정

하였다.

Fig. 1. Daily average temperature and relative humidity in the sur-
vival room.

Fig. 2. Daily average temperature and relative humidity in the
acclimation room.

Table 2-1. Effect of the different scion ages on the quality of grafted cherry tomato seedling for 60 days after sowing.

Treatmentz Plant length
(cm/pl)

Leaf width
(cm/pl)

Leaf area
(cm2/pl)

Leaf DW
(mg/pl)

Stem FW
(mg/pl)

Stem DW
(mg/pl)

LF-2 22.7 ± 0.4y 5.97 ± 0.3 50.3 ± 1.2b 275 ± 41.0b 1372 ± 257b 207 ± 16.4c
LF-3 22.7 ± 3.1y 7.00 ± 0.3 58.8 ± 1.7a 353 ± 70.3a 2130 ± 169a 266 ± 17.9b
LF-4 31.9 ± 2.4y 6.50 ± 0.4 55.8 ± 1.7a 321 ± 35.7a 2118 ± 117a 298 ± 12.8a

zThe seedlings in the treatment of LF-2, 3, and 4 were grafted at the leaves number of 1-2, 2-3, or 3-4.
Each value is the mean of 10 plants.
FW and DW mean fresh weight and dry weight.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

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

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

LF-2 482 ± 53.8b 0720 ± 112b 145 ± 19.6 4.04 ± 0.1c 2.01 ± 0.1c 1.02 ± 0.1a
LF-3 619 ± 27.0a 1033 ± 225a 157 ± 26.1 4.54 ± 0.3b 2.28 ± 0.7b 1.00 ± 0.1a
LF-4 619 ± 44.6a 592 ± 71c 134 ± 18.5 6.58 ± 0.7a 3.58 ± 0.4a 0.84 ± 0.1b

zThe seedlings in the treatment of LF-2, 3, and 4 were grafted at the leaves number of 1-2, 2-3, or 3-4.
Each value is the mean of 10 plants.
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.
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1화방의 누적 수확량은 통계적 유의성이 있게 처리별

차이가 있었다(Table 3 and Fig. 3). 수확초기부터 LF-2

처리의 수확량이 급격히 많아져서 다른 처리와 큰 차이

를 보였다. 이는 접수의 연령이 높을수록 접목으로 인한

스트레스가 화아분화에 영향을 준다는 이전의 연구결과

(Dietmar 등, 2010; Grigoriadis 등, 2005)와 유사한 결과

를 보여, 초기수확량을 고려한다면 접수는 어린 묘를 사

용하는 것이 좋을 것으로 사료된다.

2화방에서도 1화방과 같이 LF-2 처리가 가장 많았고,

나머지 두 처리의 수확량은 비슷했다. 그러나 수확초기

부터 처리간 큰 차이를 보였던 1화방과 달리, 2화방은

전체 수확기간에서 완만한 처리간 차이를 나타났다(Fig.

4). 이는 접목시 받은 스트레스가 1화방에서는 영향이

크지만 2화방이 되면 완화되기 때문인 것으로 사료된다.

본 실험에서는 초기 수확량을 1화방과 2화방의 총수확

량으로 정하여 조사하였다(Fig. 5). 초기 수확량은 1, 2

화방 모두 LF-2 처리가 가장 많았고, LF-3 처리와 LF-4

처리는 비슷했다. 따라서 초기 수확량을 고려한다면 묘

의 접목시기는 접수의 본엽이 1~2매 일 때가 가장 유리

한 것으로 판단된다.

동일한 육묘환경에서 접수의 연령을 달리 했을 때, 접

수의 본엽이 2~3매 정도의 연령에서 활착율이 가장 높

았으며, 12가지 묘소질 분석항목 중에 6가지 이상이 가

장 우수한 결과를 나타내었다. 그러나 접수의 본엽이 1~

2매 정도의 연령이 어린 것이 통계적 유의성 있게 초기

수확량이 많았으며, 다른 처리와 큰 차이를 나타냈다.

따라서 접목묘 생산시 활착율의 차이로 인해 발생하는

비용과 정식 후 초기 수확량을 처리별로 비교하여 경제

성을 분석할 필요가 있다.

1ha의 면적에 주당 700원 하는 접목묘 토마토 21,000

주를 재배하고, 토마토는 kg당 2,500원에 출하되는 것으

로 가정하여 경제성을 분석하였다(Table 4). 그 결과,

LF-2 처리는 접목묘 생산에서 발생하는 손실이 초기 수

확량으로 얻는 소득에 1%에 불과하였으며, 다른 두 처

Table 3. Early yield and fruit quality of the different scion age treatments on the grafted cherry tomatoes.

Treatmentz 1st cluster yield
(g/plant)

1st cluster fruit
weight (g/fruit)

2nd cluster
yield (g/plant)

2nd cluster fruit
weight (g/fruit)

Sugar content
(oBrix)

LF-2 725 ± 52.6ay 15.2 ± 2.2 1229 ± 514a 17.6 ± 1.0 5.9 ± 0.5
LF-3 406 ± 35.8by 16.3 ± 2.2 872 ± 266b 17.2 ± 1.7 5.8 ± 0.1
LF-4 416 ± 30.1by 15.4 ± 2.3 862 ± 109b 18.0 ± 1.8 5.9 ± 0.1

zThe seedlings in the treatment of LF-2, 3, and 4 were grafted at the leaves number of 1-2, 2-3, or 3-4.
Each value is the mean of 10 plants.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

Fig. 3. Cumulative yield(g) of the 1st cluster of the grafted cherry
tomato with the different scion ages.

Fig. 4. Cumulative yield(g) of the 2nd cluster of the grafted cherry
tomato with the different scion ages.

Fig. 5. Cumulative yield(g) of the sum of the 1st and 2nd cluster of
the grafted cherry tomato with the different scion ages.
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리에 비해 약 3,000만원의 더 많은 이익을 얻는 것으로

나타났다. 따라서 토마토 재배시에는 어린 연령의 접수

를 사용한 접목묘를 사용하는 것이 가장 유리할 것으로

사료된다. 단, 접목묘를 구입하는 경우 농가에서 육묘장

의 손실액을 보상하여 접목묘 가격을 약 200원 정도 높

은 가격으로 구입하면 될 것으로 사료된다.

적 요

본 실험은 토마토 접목묘 생산시 활착율과 묘소질 및

초기 생산량에 유리하며, 현장에서 적용이 용이한 적정

접수 연령을 구명하고자 수행되었다. 처리는 접수의 본

엽이 1~2매 시기에 접목하는 처리(LF-2), 2~3매 시기에

접목하는 처리(LF-3), 3~4매 시기에 접목하는 처리(LF-

4)로 하였다. 접수의 본엽이 2~3매 정도의 연령에서 활

착율이 가장 높았으며, 12가지 묘소질 분석항목 중에 6

가지 이상이 가장 우수한 결과를 나타내었다. 그러나 접

수의 본엽이 1~2매 정도인 어린 것이 통계적 유의성 있

게 초기 수확량이 많았으며, 다른 처리와 큰 차이를 나

타냈다. 경제성 분석 결과, 육묘장의 경우에는 본엽의

연령이 2~3매인 접수를 사용하는 것이 유리하나, 농가의

경우에는 본엽 1~2매의 어린 접수를 사용한 접목묘가

유리한 것으로 나타났다. 즉, 육묘장에서 발생하는 손실

이 초기 수확량으로 얻는 소득의 1%에 불과하므로 농가

에서 육묘장의 손실액을 보상하여 접목묘 가격을 약

200원 정도 높게 구입하는 것이 육묘장과 농가에 모두

유리한 것으로 사료된다.

추가 주제어 :묘소질 분석, 본엽 매수, 육묘, 초기 수확

량, 경제성 분석
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