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Abstract. Acclimatization after grafting and graft-take that in order to produce plug seedlings of high-quality are 

important plug seedling stage which not reduce the plug seedlings quality before shipment. Appropriate acclimati-

zation environment can not only increase seedling quality before secondary growth period, but also effective in 

promoting the growth of plug seedlings. This study was conducted to determine the optimal the shading period and 

shading level for acclimatization of tomato and pepper grafted plug seedlings after graft-take. The tomato and pepper 

seedlings were used in this experiment, and after graft-take, a tunnel was installed on a bed in glasshouse of venlo type 

to started shading treatment. The shading levels were 35, 55, 75 and 95%, and the shading periods were 1 and 2 weeks, 

and non-treatment was set as the control. In the case of tomato grafted plug seedling, plant height, stem diameter, dry 

weight of root, leaf area were significantly higher at the shading period of 1 week and the shading level was 55%. In 

the case of pepper grafted plug seedling, plant height, stem diameter, and leaf area were the highest in the shading period 

of 2 weeks and the shading level was 35%. However, dry weight of root, compactness, and T/R ratio, which seedling 

quality indicators, were lower than in the shading period of 1 week and the shading level 55%. Therefore, considering 

the quality of seedlings, it is suggested that shading period of 1 week with shading level of 55% treatment can be 

suitable to produce high quality grafted plug seedlings of tomato and pepper.
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서  론

공정묘의 이용은 노동력 감소, 작물 생산까지의 소요 시간 

절약, 수확시기 조절 등의 장점을 가지고 있어 농가에서 공정

묘 이용은 빠르게 증가되고 있다(RDA, 2016). 공정육묘 산업

은 상업화가 시작된 1990년대 초반부터 효율성과 경제성을 

높이기 위해 분업화 및 전문화된 산업으로 점차 확대되고 있

으며(Jeong, 2002; Park 등, 2011; Park, 2014; Jeong 등, 2016), 

2018년을 기준으로 383개소, 285ha의 면적으로 늘어나고 있

는 추세이다(KSVS, 2020).

접목은 대목과 접수의 우수한 특성을 결합하여 토양매개 질

병과 저온장해, 고온장해, 염류장해 등 생육에 불리한 환경에 

대한 내성을 증가시키기 위한 목적으로 이용되고 있다

(Matsuzoe 등, 1993; Bletsos 등, 2003). 또한, 비료 사용량을 

줄이는 동시에 수확량도 증대시킬수 있어 농가의 시간과 비용

을 절약할 뿐만 아니라 소득증진 효과도 기대할 수 있다(Oka 

등, 2004; Crinò 등, 2007). 고품질, 다수확을 목적으로 활용되

고 있는 육묘기술인 접목은 토마토, 오이, 고추, 수박, 참외, 피

망 등의 과채류를 중심으로 이용되고 있으며, 공정묘 생산량 

대비 토마토와 오이는 50%이상, 수박은 약 90%의 비중으로 

접목묘가 생산되고 있다(Kim 등, 2013).



접목활착 후 순화시 차광조건에 따른 토마토와 고추 접목묘의 생육

생물환경조절학회지, 제30권 제1호 2021년 11

Fig. 1. Change of light intensity during 24 hours by different shading 

levels. The light intensity measured at April 14, 2020.

일반적으로 상업적인 공정육묘장에서 채소 접목묘를 생산

할 때 접수와 대목의 육묘(1차 육묘), 접목, 활착, 순화 및 접목

묘 육묘(2차 육묘) 단계를 거쳐 묘를 생산하게 된다(Maeda, 

2004). 접목묘는 약광과 다습의 환경조건을 가진 접목활착실

에서 약 4-6일간 활착을 한 후, 자연광 하에서 순화하게 된다. 

활착과 순화는 접목묘의 생산에서 중요한 과정으로, 접목활

착이 끝나고 순화를 시작하는 접목묘가 자연광에 노출되면 접

목활착실의 높은 상대습도, 약한 광도, 환기가 되지 않는 환경

에 적응해 있던 묘들에게 갑작스러운 습도, 온도, 광의 변화에 

의한 잎의 증산량 증가로 인해 수분부족 스트레스를 받아 위

조현상이 쉽게 일어난다. 그러므로 활착 후 점차적으로 광도

를 높여 자연광에 적응할 수 있도록 환경관리가 필요하다

(Tikoo, 1979; Lee, 1994; Oda, 1995; Ioannou, 2001; Giannakou

와 Karpouzas, 2003; Rivero, 2003; Yetisir와 Sari, 2003). 접

목은 서로 다른 작물의 절단된 부위를 접합시키는 고도의 작

업으로 접목 및 활착 이후 순화가 실패하면 출하 전인 2차 육묘

에서 생육이 불안정하여 묘소질이 급격히 하락할 수 있다. 그

러므로 접목 활착 후 묘의 순화에 적절한 습도, 광, 온도, CO2 

등의 환경을 제공하는 것은 묘의 품질을 유지하는 중요한 요

인이다. 고품질의 접목묘 생산을 위해서는 고도의 접목기술

과 접목 후 활착과 순화를 위한 정밀한 환경관리기술이 요구

된다(Jang 등, 2013). 하지만 접목묘 생산에 있어 중요한 환경

관리는 주로 계절이나 날씨에 따라 또는 농가의 노하우에 의

해 관리되고 있는 실정이다(Lee 등, 2010). 

상업적인 공정육묘장에서는 활착이 끝난 접목묘의 생리장

해를 최대한 줄이기 위해 차광을 이용한 순화 방법이 널리 사

용되고 있다. 하지만 광도 조절이 적절하게 이루어지지 않을 

시 묘의 도장, 생육저해가 발생하여 묘의 품질이 하락하게 된

다. 접목의 성공을 위한 적절한 환경조건(활착시의 온도, 광조

건, 상대습도, 양수분관리 등) 구명에 대한 연구는 많이 진행 

되었지만(Jang 등, 2009; Vu 등, 2013; Jang 등, 2014), 접목 

이후 2차 육묘 단계의 생육을 위한 순화조건에 대한 연구는 부

족한 실정이며, 특히 접목묘 순화를 현장에 적용하기 위한 차

광 조건에 대한 연구는 미미한 실정이다.

따라서 본 연구는 토마토와 고추 접목묘 생산시 고품질 공정

묘를 생산하기 위한 순화 시기의 적절한 차광조건을 구명하기 

위해 수행 되었다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 접목 활착 환경

본 실험을 위해 토마토와 고추 접수 ‘Dotaerang Dia’ 

(Solanum lycopersicum L. ‘Dotaerang Dia’, Koregon Co. 

Ltd., Korea)와 ‘Shinghong’(Capsicum annuum L. ‘Shinhong’, 

Danong Co. Ltd., Korea)을 채소작물 육묘용 상토(Plantworld, 

Nongwoobio Co. Ltd., Suwon, Korea)가 충진된 105공 플러

그 트레이에 파종하였고 48시간 이후 대목 ‘B-blocking’ 

(Solanum lycopersicum L. ‘B-blocking’, Takii Korea Co. 

Ltd., Korea)과 ‘Tantan’(Capsicum annuum L. ‘Tantan’, 

Nongwoobio Co. Ltd., Korea)을 접수와 동일한 상토로 충진

된 50공 플러그 트레이에 파종하였다. 토마토는 파종 후 30일, 

고추는 파종 후 45일 째에 합접 방법을 이용하여 접목하였으

며, 광도 35 ± 5μmol·m
-2

·s
-1 

(Red:Blue = 7:3 LEDs), 온도 23 

± 1℃, 상대습도 90 ± 5%의 접목활착실에서 6일간 활착이 완

료된 접목묘를 이용하였다. 활착이 끝나고 자연광에서 순화

를 하는 동안 차광기간과 차광률이 토마토와 고추 접목묘의 

생육에 미치는 영향을 조사하기 위해, 활착이 끝난 뒤 벤로형 

온실에서 반밀폐형 소형 비닐터널을 제작한 후 순화 및 육묘

를 3주간 진행하였다.

2. 차광 처리 및 재배환경

차광기간과 차광률에 따른 생육을 확인하기 위하여 35%, 

55%, 75%, 및 95% 차광망(Shade net, Heungnong Co. Ltd., 

Geumsan, Korea)을 베드(240×120×80cm)위에 설치하였고, 

각 차광 수준 처리마다 접목이 끝난 토마토와 고추 접목묘를 

모두를 1주간 그리고 2주간 처리하였다. 차광처리를 하지 않은 

무처리(0%)를 대조구로 설정하였다. 데이터 로거(TR-74Ui, 

T&D Co. Ltd., Matsumoto, Japan)를 베드의 중앙에 설치하

여 온습도 및 광도를 측정하였으며, 일 중 소형 터널 내부의 광

도 변화, 실험 기간 동안 일 평균 광량, 총 누적광량을 나타냈다

(Fig. 1, Table 1). 실험 기간 동안 소형 터널 내부의 주간 평균 온

도와 야간 평균 온도, 평균 상대습도는 각각 27.9℃와 16.3℃, 



조현규 · 정현우 · 이혜리 · 권수민 · 황희성 · 황승재

12 Journal of Bio-Environment Control, Vol. 30, No. 1, 2021

Table 1. Solar radiation, temperature and relative humidity during treatment periods.

Shading period 

(week)

Shading level

(%)

Solar radiation (MJ·m
-2
) Temperature (℃) Relative humidity 

(%)Average Integrated Average Day Night

Control 7.74 108.31 23.3 28.7 17.9 32.5

1

35 5.78  80.86 22.6 28.5 16.8 33.4

55 5.09  71.27 22.4 28.1 16.8 29.1

75 4.95  69.24 22.1 27.5 16.8 33.3

95 3.93  55.01 21.9 27.5 16.3 31.9

2

35 4.64  64.95 22.1 28.2 16.1 36.3

55 2.96  41.49 21.9 27.9 16.0 25.6

75 2.18  30.48 21.5 27.0 16.0 36.1

95 0.71 9.91 21.6 27.7 15.5 32.5

27.3%였다. 토마토와 고추 접목묘의 양·수분 관리는 온실다

용도 액비[(CaNO3)2·4H2O 472.0, KNO3 202.0, KH2PO4 

272.0, NH4NO3 80.0, MgSO4·7H2O2 46.0, Fe-EDTA 15.0, 

H3BO3 1.4, MnSO4·4H2O 2.1, ZnSO4·7H2O 0.8, CuSO4·5H2O 

0.2, Na2MoO4·2H2O 0.1mg·L
-1

, EC 1.0dS·m
-1
와 pH 6.5]를 

조제하여 2일 1회 저면관수 하였다.

3. 생육조사

토마토와 고추 접목묘의 생육 조사는 실험처리 시작 후 21

일째에 트레이 당 9주씩(총 27주)을 무작위로 선발하여 초장, 

엽장, 엽폭, 엽수를 조사하였다. 접목묘의 경경은 버니어캘리

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

이용하여 접목부위의 상단 1cm를, SPAD 값은 엽록소 측정

기(SPAD-502, Konica Minolta Inc., Tokyo, Japan)를 이용

하여 완전히 전개된 잎을, 엽면적은 엽면적 측정기(LI-3000, 

LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA)를 이용하여 측정하였다. 

지상부의 생체중과 건물중은 전자저울(EW220-3NM, Kern& 

Sohn GmbH., Balingen, Germany)을 이용하여 측정하였고, 

건물중은 시료를 70℃ 항온 건조기(Venticell-222, MMM 

Medcenter Einrichtungen GmbH., Planegg, Germany)에서 

72시간 건조 후 측정하였다. 고추와 토마토 접목묘의 스트레

스 지수를 측정하기 위해 처리별 6개체를 무작위로 선별하여 

30분간 암적응 후 엽록소 형광분석기(PAM-2100, Heinz 

Walz GmbH Co. Ltd., Effeltrich, Germany)를 이용하여 엽

록소형광 값(Fv/Fm)을 측정하였다. 최소 형광 값(Fo)은 

0.6kHz의 측정 광을 광섬유로 하여 0.1mol·m
-2

·s
-1

 보다 낮은 

광합성유효광양자속밀도(PPFD, photosynthetic photon flux 

density)로 LED광을 이용하여 조사하고 측정하였으며, 최대 

형광 값(Fm)은 20kHz로 7,000µmol·m
-2

·s
-1
의 포화 광을 0.8

초 동안 조사하여 측정하였다. Fv/Fm값은 Fv/Fm = (Fm-Fo)/ 

Fm 공식으로 산출하였다(Genty 등, 1989). 광합성률은 완전

히 전개된 생장점으로부터 5번째 잎에서 휴대용 광합성 측정

기(CIRAS-3, PP Systems International Inc., MA, USA)를 

이용하여 측정하였다. 광합성 측정시 조건은 온도 25℃, CO2 

농도 500µmol·mol
-1

, 엽면적 4.5mm
2
로 고정하였다. 상대생

장률(RGR, relative growth rate), 엽면적비(LAR, leaf area 

rate), 순동화율(NAR, net assimilation rate), 묘의 충실도

(compactness) 및 T/R율은 농촌진흥청 농업과학기술 연구조

사 분석기준(RDA, 2012)을 기초로 아래의 계산식으로 산출

하였다.

상대생장률(RGR, g
-1

·g
-1

·d
-1

) = (logew2-logew1)/(t2-t1)

엽면적비(LAR, cm
2
·g

-1
) = L/W

순동화율(NAR, g
-1

·m
-2

·d
-1

)

= (w2-w1)(logeL2-logeL1)/(t2-t1)(L2-L1)

충실도(compactness) = 지상부의 건물중/식물체의 초장

· w1, w2: 시작 및 종료시점의 식물체당 건물중

· t1, t2: 시작 및 종료시점의 시간

· L2, L1: 시작 및 종료시점의 식물체당 엽면적

· L: 식물체당 엽면적

· W: 총 건물중

4. 통계분석

통계분석은 SAS 프로그램(SAS 9.4, SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하

였고, 평균 간 비교는 던컨의 다중검정을 이용하여 5% 유의수

준에서 각 처리간 유의성을 검증하였다. 그래프는 SigmaPlot 

프로그램(SigmaPlot 12.0, Systat Software, Inc., San Jose, 

Ca, USA)을 이용하여 나타내었다.
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Fig. 2. Tomato grafted plug seedlings as affected by shading period and shading level at 21 days after treatment.

Fig. 3. Pepper grafted plug seedlings as affected by shading period and shading level at 21 days after treatment.

결과 및 고찰

차광 처리 시작 후 21일째 토마토와 고추 접목묘의 최종 생

육 모습을 Fig. 2와 3에 나타내었다. 토마토 접목묘는 차광기

간을 1주, 차광률 55% 처리에서 초장 27.0cm, 고추 접목묘의 

경우 차광기간 2주, 차광률 35% 처리에서 초장 25.9cm로 다

른 처리에 비해 초장이 가장 길었다(Fig. 4A와 4B). 토마토의 

경우 누적광량이 많은 대조구와 차광기간 1주의 차광률 35% 

처리에서 누적광량이 적은 처리보다 지상부의 생육이 감소하

는 모습을 보였다(Table 1과 Fig. 4A). 이는 접목활착실에서 약

광에 익숙해졌던 접목묘들이 충분한 순화단계를 거치지 않고 

강광인 자연광에 갑작스럽게 노출되어 강광에 의한 광합성 저

해 현상에 의해 생육저하가 발생된 것으로 판단된다(Demming- 

Adams와 Adams Ⅲ, 1992; Srivastava와 Strasser, 1997; 
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Fig. 4. Plant height (A) and stem diameter (C) of tomato grafted plug seedlings, and plant height (B) and stem diameter (D) of pepper grafted plug 

seedlings as affected by shading period and shading level at 21 days after treatment. Vertical bars indicate mean ± SD (n = 9). Different letters 

above the bars indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05).

Fig. 5. Dry weight of shoot (A) and root (C) of tomato grafted plug seedlings, and dry weight of shoot (B) and root (D) of pepper grafted plug seedlings 

as affected by shading period and shading level at 21 days after treatment. Vertical bars indicate mean ± SD (n = 9). Different letters above the bars 

indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05).

Lichtenthaler와 Burkart, 1999). 경경은 플러그 묘의 생육을 

진단하는 지표 중 하나로 경경이 굵은 묘는 접목의 활착 속도

가 빠르고 접목 성공률이 높아지는 장점이 있다(Hernandez 

등, 2016). 토마토의 경우 경경이 5.16mm로 차광기간 1주, 차

광률 55% 처리에서 가장 굵었고(Fig. 4C), 고추도 토마토와 

유사하게 차광기간 1주, 차광률 55% 처리에서 경경이 

3.64mm로 가장 굵었지만(Fig. 4D), 차광률 95%를 제외한 나

머지 처리에선 유의적인 차이가 없었다.
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Fig. 6. Leaf area of tomato grafted plug seedlings (A) and pepper grafted plug seedlings (B) as affected by shading period and shading level at 21 days 

after treatment. Vertical bars indicate mean ± SD (n = 9). Different letters above the bars indicate significant differences by Duncan’s multiple 

range test (p ≤ 0.05).

Table 2. Compactness, T/R ratio, chlorophyll fluorescence, and growth parameters of tomato grafted plug seedlings as affected by shading period and 

shading level (n = 9).

Shading 

period 

(week) (A)

Shading 

level

(%) (B)

Compactness

(mg·cm
-1
)

T/R ratio

Chlorophyll 

fluorescence

(Fv/Fm)

Growth parameters
z

NAR 

(g
-1
·m

-2
·d

-1
)

LAR 

(cm
2
·g

-1
)

RGR 

(g
-1
·g

-1
·d

-1
)

Control 34.00 ± 2.66 a
y

 8.23 ± 0.47 c 0.71 ± 0.01 a  7.17 ± 0.85 ab   179.04 ± 15.60 ab  0.118 ± 0.013 a

1

35 40.90 ± 2.17 a  9.42 ± 0.69 c 0.76 ± 0.01 a 9.26 ± 0.66 a 143.71 ± 6.42 b  0.134 ± 0.008 a

55 38.15 ± 3.13 a  10.20 ± 1.06 bc 0.74 ± 0.01 a  8.76 ± 0.86 ab   167.27 ± 15.05 ab  0.135 ± 0.010 a

75 40.33 ± 3.16 a   9.59 ± 0.76 bc 0.73 ± 0.01 a  8.41 ± 0.80 ab  154.60 ± 9.85 ab  0.128 ± 0.011 a

95 35.05 ± 2.18 a  11.82 ± 0.66 bc 0.73 ± 0.02 a  7.88 ± 0.78 ab 149.98 ± 4.82 b  0.117 ± 0.010 a

2

35 40.43 ± 2.95 a  10.36 ± 0.75 bc 0.74 ± 0.02 a  8.75 ± 1.01 ab  160.85 ± 8.61 ab  0.136 ± 0.014 a

55 36.41 ± 4.14 a  11.56 ± 1.06 bc 0.72 ± 0.03 a  7.70 ± 1.01 ab  209.45 ± 44.28 a  0.124 ± 0.014 a

75 31.52 ± 3.76 a 13.47 ± 1.07 b 0.72 ± 0.02 a 6.45 ± 0.81 b  189.72 ± 9.18 ab  0.110 ± 0.011 a

95 18.78 ± 1.31 b 24.08 ± 2.81 a 0.73 ± 0.03 a 3.42 ± 0.61 c  195.94 ± 4.19 ab  0.061 ± 0.011 b

F-test

A * *** NS * NS *

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

A×B * *** NS NS NS NS
z
NAR, net assimilation rate; LAR, leaf area rate; and RGR, relative growth rate.
y
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
NS,*,***

Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05 or 0.001 respectively.

플러그 묘의 품질을 평가하기 위해 주로 엽면적지수, 초장, 

건물중, 생체중, 경경 등이 플러그 묘의 품질기준으로 이용되

고 있다(Kwon 등, 2003; Bayala 등, 2009; Qu 등, 2009). Fig. 

5는 토마토와 고추 접목묘의 지상부와 지하부의 건물중을 나

타낸 것이며, 본 연구에선 토마토와 고추 접목묘의 건물중 모

두 초장의 생육과 유사하게 나타났다(Fig. 5A와 5B). 토마토

는 차광기간 1주, 차광률 55% 처리에서 가장 많은 지하부의 

건물중이 생산된 것으로 나타났다. 고추의 경우, 지상부와 지

하부의 건물중이 변화하는 양상이 다르게 나타나는 결과를 보

였지만 차광기간 1주, 차광률 55% 처리에서 가장 많은 지하부

의 건물중을 생산하였다. 토마토와 고추와 같은 호광성 식물

은 광량이 감소하면 광합성에 필요한 광이 부족하여 에너지흡

수량을 높이기 위해 엽면적이 넓어지고 잎의 두께가 얇아진다

(Lusk, 2002). 본 연구의 결과 또한 차광기간 2주 처리에서 토

마토와 고추의 엽면적이 전체적으로 증가하는 경향을 보였지

만 차광기간 2주, 차광률 95% 처리에서 엽면적이 각각 79.45

와 57.53cm
2
로 유의성 있게 가장 낮았다(Fig. 6). 이 결과는 높

은 차광률로 인해 생육을 위한 누적광량이 부족하여 지상부의 
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Table 3. Compactness, T/R ratio, chlorophyll fluorescence, and growth parameters of pepper grafted plug seedlings as affected by shading period and 

shading level (n = 9).

Shading 

period 

(week) (A)

Shading 

level

(%) (B)

Compactness

(mg·cm
-1
)

T/R ratio

Chlorophyll 

fluorescence

(Fv/Fm)

Growth parameters
z

NAR 

(g
-1
·m

-2
·d

-1
)

LAR

(cm
2
·g

-1
)

RGR 

(g
-1
·g

-1
·d

-1
)

Control   30.59 ± 1.13 ab
y

 7.53 ± 0.31 ab 0.71 ± 0.01 a 6.44 ± 0.31 a 134.50 ± 5.41 d 0.097 ± 0.002 a

1

35  30.15 ± 1.47 ab  6.32 ± 0.31 bc 0.76 ± 0.01 a 6.57 ± 0.48 a 133.99 ± 5.63 d 0.099 ± 0.006 a

55 33.65 ± 0.63 a 5.34 ± 0.21 c 0.74 ± 0.22 a 6.54 ± 0.35 a 134.05 ± 4.58 d 0.099 ± 0.004 a

75   28.27 ± 1.66 bcd  7.26 ± 0.18 ab 0.73 ± 0.01 a  5.31 ± 0.33 bc 150.90 ± 2.80 cd  0.087 ± 0.005 ab

95   25.07 ± 1.35 cde  6.78 ± 0.28 ab 0.73 ± 0.02 a  4.32 ± 0.23 cd 142.91 ± 3.04 d 0.069 ± 0.003 c

2

35  28.87 ± 1.40 bc  7.64 ± 0.44 ab 0.74 ± 0.02 a  6.00 ± 0.41 ab 159.01 ± 7.28 c  0.10 ± 0.004 a

55  24.45 ± 1.14 de 8.03 ± 0.40 a 0.72 ± 0.03 a  5.02 ± 0.34 bc 166.56 ± 3.69 c  0.087 ± 0.006 ab

75 22.26 ± 1.87 e  7.68 ± 0.81 ab 0.72 ± 0.02 a 3.81 ± 0.43 d 192.32 ± 8.72 b  0.072 ± 0.008 bc

95 15.79 ± 0.86 f  7.27 ± 0.58 ab 0.73 ± 0.03 a 0.85 ± 0.30 e 216.35 ± 4.80 a 0.017 ± 0.005 d

F-test

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

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

A×B * * NS ** *** ***
z
NAR, net assimilation rate; LAR, leaf area rate; and RGR, relative growth rate.
y
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
NS,*,**,***

Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01 or 0.001 respectively.

생육저하가 발생하였고, 엽면적도 지상부의 생육저하와 함께 

오히려 감소된 것으로 판단된다.

차광기간과 차광률에 따른 토마토와 고추 접목묘의 품질을 

평가하기 위해 묘소질의 지표를 계산하여 Table 2와 3에 나타

내었다. 묘의 건물중과 초장의 비율을 나타낸 충실도는 값이 

높을수록 품질이 우수한 묘라고 보고 되고 있다(Zhang 등, 

2003; Lee 등, 2016). 토마토는 차광기간 2주, 차광률 95% 처

리에서 18.78mg·cm
-1
로 가장 낮은 값을 나타내었고, 고추는 

차광기간 1주, 차광률 55%에서 33.65mg·cm
-1
로 유의성 있게 

가장 높았다. 고추는 차광기간에 관련없이 차광률 75% 이상

의 처리에선 감소하는 경향이 나타났다. T/R율은 값이 낮을수

록 지하부의 생육이 상대적으로 증가한 것을 나타내며 값이 

낮을수록 고품질의 묘로 여겨진다(Zhang 등, 2003; Lee등, 

2016). 토마토는 대조구에서, 고추는 충실도가 가장 높았던 

차광기간 1주, 차광률 55%에서 유의적으로 낮은 T/R율을 나

타내었다. 작물이 받는 스트레스의 지표로 사용되는 엽록소

형광 값(Fv/Fm)은 0.8-0.84의 값을 보여줄 때, 작물이 정상적

인 환경에서 성장하고 있다고 판단한다(Baker와 Rosenqvist, 

2004). 본 실험에선 토마토와 고추 모두 차광기간과 차광률에 

따른 스트레스 정도의 유의적인 차이는 확인할 수 없었다. 이

는 모든 처리구가 접목으로 인한 스트레스로 0.71-0.76의 값

을 나태냈지만, 순화 처리 후 1주일 동안 동일한 광조건 하에

서 재배되었기 때문에 Fv/Fm 값은 유의적인 차이가 없었던 

것으로 판단된다. 순동화율은 토마토와 고추 두 작물 모두 차

광률이 높을수록 값이 감소하는 결과를 나타내었다. 이러한 

결과는 차광률이 높아질수록 작물이 흡수할 수 있는 광이 부

족하여 생육이 저하된 것으로 판단된다. 엽면적비는 잎의 두

께를 확인할 수 있는 지표로서 값이 클수록 잎의 두께가 얇아

지는 것을 의미한다. 잎이 넓고 얇으면 기공 내의 가스교환이 

용이하게 되어 식물의 생육에 긍정적인 효과를 주지만, 너무 

얇은 잎 두께는 과한 증산작용으로 인해 오히려 묘소질이 감

소한다(Tsukaya, 2004). 토마토의 엽면적비는 처리간에 통계

적으로 유의적인 차이를 보여주지 않았으나 고추는 차광기간

이 길어질수록, 차광률이 높을수록 잎의 두께가 얇아지는 결

과가 나타났다. 상대생장률은 토마토와 고추 묘의 차광에 따

른 생장속도를 비교하기 위한 지표이다. 두 작물 모두 차광기

간 2주, 차광률 95% 처리에서 가장 낮은 결과를 나타내었고, 

고추는 차광률이 높을수록 값이 감소하였다. 약광 조건에서 

활착이 이루어진 접목묘가 강광 조건에서 광합성 저해를 받지 

않도록 차광이 필요하지만, 오히려 과도한 차광은 광합성을 

감소시켜 묘의 생장을 저해한다. 그러므로, 고추와 토마토 접

목묘의 묘소질을 고려하였을 때, 접목 및 활착 후 순화시 55% 

이상 수준의 차광과 2주간 차광을 하는 것은 접목묘의 묘소질

을 감소시켰다.
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전문화, 분업화 된 육묘산업의 목표는 품질이 우수한 묘를 

농가에서 원하는 기간에 알맞게 생산하여 제공하는 것이다. 

본 연구는 활착이 끝난 접목묘의 2차 생육기간동안 생육 증진

을 위한 순화 조건 중 적절한 차광 조건을 구명하기 위해 수행

되었으며, 토마토와 고추 두 작물 모두 차광기간 1주, 차광정

도 55%로 차광하는 것이 묘소질을 저하시키지 않으면서 생육

을 증진 시킬 수 있는 것으로 판단된다.

적  요

고품질의 공정묘를 생산하기 위해 접목 및 활착 이후 순화는 

출하 전의 묘소질을 감소시키지 않는 중요한 육묘단계이다. 

적절한 순화 조건은 2차 육묘시기 전 묘소질을 증가시킬 수 있

을 뿐만 아니라 묘의 생육촉진에 효과적이다. 따라서 본 연구

는 공정묘의 순화시 적절한 차광조건을 확인하기 위해 수행되

었다. 실험 작물은 토마토와 고추를 이용하였으며, 두 작물 모

두 활착이 끝난 뒤 벤로형 유리온실에 있는 베드에 터널을 설

치하여 차광 처리를 하였다. 차광률은 35%, 55%, 75% 그리

고 95%로 진행했고, 차광기간을 1주와 2주로 진행하였으며, 

무처리를 대조구로 하였다. 토마토 접목묘의 경우 차광기간 1

주, 차광률 55%에서 초장, 경경, 지하부의 건물중, 엽면적이 

유의성 있게 우수하였다. 고추 접목묘는 초장, 경경, 엽면적은 

차광기간 2주, 차광률 35%에서 가장 높았으나 묘소질을 판단

하는 지표인 지하부의 건물중, 충실도, T/R율은 차광기간 1주, 

차광률 55%에 비해 낮게 나타났다. 따라서 묘소질을 고려하

였을 때, 토마토와 고추 접목묘의 순화시 차광기간 1주, 차광

률 55% 처리를 하는 것이 묘소질이 우수한 묘를 생산하는데 

적합한 것으로 판단된다. 

추가주제어 : 광도, 순화, 접목, 충실도, T/R율, 2차 육묘
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