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가지 목(EG-203)을 이용한 딸기 후작 토마토 무경운 

재배에서의 풋마름병 경감  작물 제거시기 구명 연구*
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Study on Removal Time of Former Crop and Bacterial Wilt 

Reduction in Non-Tillage Tomato Culture by Grafting with

EG-203 after Strawberry Cropping
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Kim, Keyng-Jae․Lee, Sun-Gye․Cho, Pyeng-Hwa․Kim, Young-Shik․

Kim, Sung-Eun․Han, Kyoung Suk․Hwang, Gap-Chun

This study was carried out to study the effect of eggplant (EG203) grafting and 
strawberry removal time on succeeding tomato cropping in high temperature 
season. In non tillage culture, bacterial wilt incidence was 30% and 0% in non- 
grafting and eggplant (EG203) grafting while 25% in non-grafting and 0% in 
eggplant (EG203) grafting in tillage culture. Commercial yield was similar in 
tillage and non-tillage culture using EG-203 grafting as 2,693 kg/10a and 2,657 
kg/10a respectively with no difference in soluble solid content and hardness. 
Strawberry removal time after tomato planting enhanced plant height and internode 
length in 20days and 30days later removal while no difference in other growth 
characters. Commercial yield was higher as 1,885 kg/10a in strawberry removal 
before tomato planting than 1,678 kg/10a in 30days later removal. From this 
research, strawberry removal time should be determined by considering strawberry 
price and growth and expecting profit by succeeding tomato cropping.
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Ⅰ. 서    론

토마토가 건강식품으로 알려지면서 2000년 에 접어들어 전국적으로 시설토마토 재배면

적 및 소비가 빠르게 증가하고 있으며 2012년도에는 재배면적이 6,344 ha로 2001년 3,348 

ha 비 거의 100% 증가하였다(Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs, 2013). 또한 

토마토에 한 소비자의 기호가 다양화 되고 연중 소비확 에 따른 안정생산이 요구되고 

있어 토마토의 작형도 다양화 되고 있다. 주작형인 촉성 및 반촉성재배에서 억제재배 면적

이 확 되고 있으나 고온에서는 착과가 잘 안되고 수량이 감소하는 등의 단점이 있다(Peet 

et al., 1997). 충남지역의 토마토 억제재배는 부분 촉성 ․ 반촉성 재배 전후작의 단기재배 

형태가 주를 이루고 있으며 최근 딸기 촉성 및 반촉성 재배 후작으로 토마토를 재배하는 

면적이 증가하고 있다. 딸기 후작 토마토 재배는 다음 작기 딸기 재배를 위하여 8월 말까지

는 재배가 종료되어야 하므로 재배기간이 매우 짧다. 후작으로 토마토를 재배할 경우 이미 

전작에서 경운을 실시하였고 토마토 재배를 위하여 다시 경운을 실시하게 되면 토양 물리성

을 저하시킬 수 있으며 경운비용이 추가된다. 일반적으로 시설재배의 경우 작물 유인 지지  

및 멀칭과 관수시설 등을 철거하고 퇴비와 기비를 투입한 후 트랙터와 같은 형농기구를 

이용한 경운을 2회 정도 실시하는데(Yang et al., 2011) 시설 토양은 형 농기구의 하중으

로 인하여 경운 작업 시 토양의 심토가 다져져 토양다짐이 형성된다(Lowery et al., 2005). 

그리고 표토의 입자는 로타리 작업 시 단립으로 부서지기 때문에 토양의 물리성이 악화되

며, 토양 전염성 병해충 확산, 잡초 발생량 증가, 생물다양성을 감소시키는 원인이 되고 있

다(Jordan et al., 1997). 환경적으로 무경운 재배는 경운재배와 비교 온실가스 저감효과도 있

으며(Lee et al., 2012)경제적인 측면에서는 무경운 재배의 생산비가 절감된다(Yang et al., 

2012). 또한 딸기후작 토마토 억제재배는 재배기간이 짧고 풋마름병이 많이 발생되는 시기

로 풋마름병을 예방하고 수량을 증 시킬 수 있는 효과적인 토마토 관리방법 개발이 요구

되며 특히 무경운 재배의 경우 뿌리발달이 좋지 않을 수 있어 풋마름병의 예방이 필수적이

다. 그동안 풋마름병을 방제하기 위한 방법으로는 저항성품종 이용, 재배법 개선, 토양환경 

개선, 길항미생물 활용, 목의 사용 등 다양한 방법이 이용되어 왔다(Frey et al., 1994; Guo 

et al., 2004; Hoistink and Fahy, 1986; Hsu et al., 1991; Trigalet et al., 1998). 여러 가지 풋마름

병 방제방법 중 가장 많이 사용되는 방법은 저항성 목을 사용하는 것이며 특히 가지 목 

EG203은 풋마름병에 매우 강하고 토마토와의 접목 친화도도 높다(Lee et al., 2013). 본 연

구는 딸기후작 토마토 억제 재배 시 생산비를 절감하고 온실가스 저감을 통한 환경부하 감

소와 토양 물리 ․ 화학성을 보존하면서 수확시기를 앞당기기 위하여 가지 목(EG203)을 활

용한 딸기후작 토마토 무경운 재배법을 개발하고자 수행하였다. 
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Ⅱ. 재료  방법

1. 가지 목(EG-203)을 이용한 딸기 후작 무경운 재배법 구명

1) 시험품종  시험장소 

2008년 6월부터 2008년 9월까지 충남 부여군 구룡면의 단동형 2중 플라스틱온실(길이 95 

m, 측고 2.5 m, 동고 3.8 m)에서 수행되었다. 공시품종은 방울토마토 썸머킹(부여토마토시

험장, 한국)이었으며, 딸기 반촉성 재배 후작으로 경운과 무경운 처리구로 나누어 토마토 

실생묘( 조), EG203(AVRDC) 접목묘로 시험을 실시하였다.

2) 재배  조사방법

2008년 5월 1일 셀 크기가 1개의 포트 당 상토(부농)의 양이 72 ㎖인 50공의 연결 포트에 

파종하여 육묘하였고, 제1화방의 1번화가 개화된 2008년 6월 13일 난괴법 3반복, 재식거리

는 60×35 ㎝로 정식하였다. 시비 및 관수는 점적호스를 이용하였고, 생육조사는 수확 기간 

동안 실시하였으며 조사 주수는 각 반복 당 20주씩 초장, 경경, 엽장, 엽폭을 조사하였다. 

풋마름병 발생은 1화방 수확기 육안으로 시들어 고사한 포기를 기준으로 하였으며, 토마토 

총수량은 착과수와 과중을 20주씩 3반복으로 1주 2회 수확하여 조사하였으며 과중이 7 g이

상인 것은 상품과로 7 g 미만은 비상품과로 분류하였다. 과일의 경도와 당도는 처리당 20

개씩 선정하여 3반복으로 각각 fruit hardness tester(l㎏/㎠. CAT, Japan)와 Brix meter(PR-101

α, Japan)를 이용하여 조사하였다.

2. 딸기 후작 토마토 무경운 재배시 작물(딸기) 정 제거시기 구명

1) 시험품종  시험장소

2010년 4월부터 2010부터 7월까지 충남 부여군 구룡면의 단동형 2중 플라스틱온실(길이 

95 m, 측고 2.5 m, 동고 3.8 m)에서 수행되었다. 썸머킹(부여토마토시험장, 한국)을 공시품

종으로 정식하였으며, 목은 가지 목 EG203(AVRDC)을 사용하였다.

2) 재배  조사방법

2010년 2월 10일 셀 크기가 1개의 포트 당 상토(부농)의 양이 72 ㎖인 50공의 연결 포트

에 파종하여 육묘하였고, 제1화방의 1번화가 개화된 2010년 4월 23일 난괴법 3반복, 재식거

리는 60×35 ㎝로 딸기 사이에 정식하였다. 전작물 딸기는 토마토 정식 후 10, 20, 30일에 제

거하였으며, 4화방이 나왔을 때 적심하여 재배하였다. 시비 및 관수는 점적호스를 이용하

였다. 생육조사를 위해 각 반복 당 20주를 상으로 초장, 경경, 엽장, 엽폭을 조사하였다. 
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토마토 총수량은 착과수와 과중을 20주씩 3반복으로 1주 2회 수확하여 조사하였으며 과중

이 7 g이상인 것은 상품과로 7 g 미만은 비상품과로 분류하였다. 과일의 경도와 당도는 처

리 당 20개씩 선정하여 3반복으로 fruit hardness tester(l ㎏/㎠. CAT, Japan)와 Brix meter 

(PR-101α, Japan)를 이용하여 조사하였다.

Ⅲ. 결과  고찰

1. 가지 목을 이용한 딸기 후작 무경운 재배법 구명

딸기후작 토마토 단경기 무경운 재배에서 문제가 될 수 있는 풋마름병을 예방하고자 풋

마름병 저항성 가지 목(EG203)을 접목하고 경운 및 무경운 재배에서의 생육정도를 조사

하였다(Table 1). 초장은 경운 및 무경운 모두에서 가지 목보다 실생에서 크게 나타났다. 

토마토의 생육에서 가장 중요한 지표인 경경, 엽장, 엽폭, 화방수는 차이가 없었다. 특히 경

경은 Swaef et al.(2012)이 적산 일사량과 관련된 토마토의 관수 제어에 사용하였다. 따라서 

가지 목(EG203)을 이용한 무경운 재배는 경운 실생 재배와 생육상의 큰 차이가 없어 가지

목(EG203)을 이용한 무경운 재배가 가능할 것으로 추정할 수 있다.

Table 1. Growth characteristics of non-grafting and EG-203 grafting in tillage and non-tillage

Treatment Plant height
(cm)

Internode
length
(cm)

4' truss
stem 

diameter
(mm)

Leaf length
(cm)

Leaf width
(cm)

No. of
Truss

Tillage
EG-203  118bT 74a 8.5a 41a 32a 3.2a

Non-grafting 139a 74a 8.6a 42a 34a 3.1a

Non-tillage
EG-203 113b  70ab 9.6a 41a 33a 3.3a

Non-grafting 132a 67a 9.0a 42a 33a 3.6a
 

* Investigating date : 2008. 7. 10, TDMRT 5%

딸기 후작 토마토 경운 ․ 무경운 재배 시 가지접목 및 실생 재배에서의 풋마름병 발병 정

도를 조사하였다(Fig 1). 무경운에서 가지접목 재배 시 풋마름병 발생은 없었으나 실생 정

식에서는 30% 정도가 발병하였다. 경운하여 토마토를 정식한 처리구에서도 가지(EG203) 

접목묘에서의 풋마름병 발생이 없었으나 실생묘에서는 25%정도로 나타났다. 이러한 결과

는 가지 목 EG203을 목으로 이용하여 토마토를 재배할 경우 다른 토마토 목보다 풋
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마름병 예방에 효과적(Lee et al., 2013; Aganon et al., 2002; Lin et al., 2008)이라는 결과와 

유사하였다.

Fig. 1. Bacterial wilt occurrence rate of EG-203 grafting and non-grafting in tillage and 

non-tillage

       †BOR : Bacterial wilt occurrence rate

가지 목을 이용한 토마토 경운 재배 시 총수량 및 상품수량은 2,912, 2,693 kg/10a로 무

경운 2,887, 2,657 kg/10a보다 높은 경향이었으나 통계적 유의성은 없었으며 경운 및 무경운 

처리에 따른 과일품질도 비슷한 경향이었다(Table 2). 이것은 가지 목 EG203을 이용하여 

토마토를 재배하였을 때 과일수와 과중에 차이가 없다(Lee et al., 2013)는 결과와 유사한 결

과를 보였다.

Table 2. Tomato yield and quality according to tillage and non-tillage culture

Treatment Total yield
(kg/10a)

Commercial yield
(kg/10a)

Soluble solid content
(ºBrix)

Hardness
(㎏/㎠)

Tillage 2,912aT 2,693a 8.9a 0.72

Non-Tillage 2,887a 2,657a 9.0a 0.72

* Pinching on 4th truss, TDMRT 5%, Commercial tomato : Over 7g/fruit

2. 딸기후작 토마토 무경운재배시 작물(딸기) 정 제거시기 구명

딸기 후작 토마토 무경운 재배 시 전작물인 딸기묘 적정 제거시기 구명을 위하여 딸기묘 

사이에 토마토 정식 후 10일 간격으로 딸기묘를 제거하였다. 정식 27일 후 조사에서 초장, 

엽장, 엽폭, 엽수, 화방수 등 생육은 전작물인 딸기를 제거한 후 정식한 처리구에서 여타 다

른 처리구보다 약간 크게 나타났으나 유의성은 없었다(Table 3). 특히 초장이 모든 처리에



이문행 ․ 박권서 ․ 이희경 ․ 이환구 ․ 김경제 ․ 이순계 ․ 조평화 ․ 김영식 ․ 김성은 ․ 한경숙 ․ 황갑춘662

서 유사하게 나타난 것은 정식 후 묘가 토양에 정착하는 10일 정도의 시간이 포함되어 처

리간 차이가 나타나지 않은 것으로 추정된다.

Table 3. Early growth of tomato according to removal time of strawberry

Former crop
removing days

Plant 
height
(㎝)

Stem diameter(mm) Leaf 
length
(cm)

Leaf
width
(cm)

No. of 
leaves

No. of 
Truss1st truss 3rd truss

Planting on removing day 70a 5.5a 5.0a 22a 18a 17.4 2.6

10 days after planting 65a 4.9a 4.8a 20a 16a 17.2 2.4

20 days after planting 67a 5.3a 4.7a 20a 16a 16.6 2.2

30 days after planting 69a 5.3a 4.4a 21a 16a 17.5 2.3

* Investigating date : 2010. 5. 20, TDMRT 5%

정식 97일 후 조사에서 전작물인 딸기를 늦게 제거한 처리구에서 초장 및 절간장이 약간 

긴 경향 이었으며 경경, 엽장, 엽폭, 화방수에서는 초기생육과 같이 처리구별 유의성 있는 

차이는 나타나지 않았다(Table 4). 20일, 30일 후 전작물 제거가 초장 및 절간장이 길었던 

것은 전작물에 의해 토마토에 그늘이 발생하여 초장 및 절간장이 길어진 것으로 추정되며 

토마토를 동부, 오크라와 간작할 경우 토마토와 다른 작물이 같이 심겨진 기간이 길수록 

초장이 길어진다는 보고와 유사하였다(Olufemi et al., 2006).

Table 4. Late growth of tomato according to removal time of strawberry

Former crop
removing days

Plant 
height
(㎝)

Stem diameter(mm) Leaf
length
(cm)

Leaf
width
(cm)

No. of 
leaves

No. of 
Truss1st truss 3rd truss

Planting on removing day  209bT 48b 9.2a  9.9a 30.0a 24.4a 7.2a

10 days after planting 202b 49b 9.6a  9.7a 31.3a 26.6a 6.8a

20 days after planting 212a 53a 9.5a 10.3a 29.8a 24.1a 7.3a

30 days after planting 213a 59a 8.8b  9.4a 30.1a 23.9a 7.2a

* Investigating date : 2010. 7. 29, TDMRT 5%

토마토의 총수량은 전작물인 딸기 작물 제거 후 정식 및 정식 10일 후 제거한 처리구에

서 2,338~2,353 kg/10a로 가장 많았으며 상품수량 역시 1,885~1,777 kg/10a으로 가장 많았다. 

처리별 품질은 당도는 7.1~6.8 °Brix, 과일 경도는 0.66~0.64 kg/cm2, 평균과중은 10.1~8.1 g

로 처리간의 유의차는 없었다(Table 5). 전작물(딸기) 제거 후 정식이 토마토 수량은 가장 
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많았으나 정식 후 딸기 제거보다 딸기 수확량이 적기 때문에 토마토를 정식하는 시점에서 

딸기의 생육이 좋지 않거나 가격이 낮으면 조기에 제거를 하고 딸기생육이 좋고 가격이 높

으면 늦게 제거하는 것이 경제성이 높을 것으로 추정된다.

Table 5. Tomato yield and quality according to removal time of strawberry

Former crop
removing days

Total yield
(㎏/10a)

Commercial 
yield

(㎏/10a)

Fruit weight
(g)

Hardness
(kg/㎠)

Solubel
content
(°Brix)

Planting on removing day 2,338  1,885az 10.1 0.64 7.1

10 days after planting 2,353  1,777ab 9.2 0.64 6.7

20 days after planting 2,216 1,661b 8.0 0.67 6.6

30 days after planting 2,297 16,78b 8.1 0.66 6.8

* Pinching on 4th truss, TDMRT 5%, Commercial tomato : Over 7g/fruit

Ⅳ.     요

토마토 억제 재배 시 생산비를 절감하고 토마토의 수확시기를 앞당기며 잦은 경운에 의

한 토양환경을 보호하고자 가지 목(EG203)을 활용한 딸기후작 토마토 무경운 재배법 연

구를 실시하였다. 가지 목(EG203)을 사용하여 토마토 재배를 실시한 결과 풋마름병 발생

은 무경운 재배에서 실생은 30%, 가지 목(EG203)은 0%였으며 경운 재배에서는 실생은 

25%, 가지 목(EG203)은 0%였다. 가지 목(EG203)을 이용한 경운 및 무경운 재배에서 상

품수량은 각각 2,693, 2,657 kg/10a로 유사하였으며 당도 및 경도도 차이를 보이지는 않았

다. 따라서 딸기 후작 토마토 재배에서 풋마름병에 한 안전성을 높이기 위해 가지 목

(EG203)을 활용하여 접목을 실시하여야하며 가지 목(EG203)을 이용하여 재배할 경우는 

경운과 무경운 재배의 차이가 나타나지 않으므로 경제성 및 환경적으로 무경운 재배가 유

리할 것으로 판단된다. 토마토 정식 당일, 10, 20, 30일 후 전작물인 딸기를 제거한 결과 20, 

30일 후 제거에서 초장과 절간장은 길었으나 다른 생육에서는 차이를 보이지 않았다. 상품

수량은 정식 당일 제거한 것이 1,885 kg/10a로 30일 후 제거 1,678 kg/10a보다 12% 많았으나 

전작물인 딸기의 제거 시기는 딸기의 생육과 가격을 토마토의 기 소득과 비교 경제성을 

분석하여 결정하여야 할 것으로 생각된다. 

[논문접수일 : 2014. 8. 25. 논문수정일 : 2014. 10. 13. 최종논문접수일 : 2014. 11. 11.]
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