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서   론

포도나무는 갈매나무목(Rhamnales) 포도과(Vitaceae)에 속하는 낙엽성 덩굴성 식
물로 주로 열대 및 아열대 지역에서 자생하지만 온대 지역에서도 일부 분포하고 있으
며[1,2], 세계적으로 다양한 품종들이 와인용, 생과용, 건과용으로 재배되고 있다[3]. 
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접목 방법이 포도 ‘캠벨얼리’/3309C 묘목 생산에 미치는 영향
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Abstract: In grape nursery stock production, grafting success and nursery quality depend 
on the grafting materials, method, attention paid to grafting, grafting time, ambient 
conditions, and post-transplanting management. Recently, various grafting methods 
have been employed in grapevine propagation. This study aimed to determine the 
most effective grafting methods for producing high-quality grape nursery stock of 
‘Campbell Early’/3309C. Grafting operations were conducted in early April using four 
grafting techniques, i.e., tongue grafting, veneer grafting, cleft grafting, and omega 
machine grafting. The data showed that the omega machine grafting was fast and 
yielded a high proportion of nursery stock for sale. Tongue grafting resulted in the 
highest grafting success, tree height, and percentage of nursery stock for sale and 
special grade nursery stock. The veneer grafting produced a high shoot diameter and 
a low percentage of low grade (unsaleable in Korea) nursery stock. The percentage 
of low-grade nursery stock and the expected yield of low-grade nursery trees were 
high in both tongue and cleft grafting. Based on the results from this study, the 
most effective grafting method of grape ‘Campbell Early’/3309C nursery stock in the 
nursery production company was the veneer grafting or omega machine grafting.
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국내에서는 포도 품종을 미국종(Vitis labrusca L.), 유럽종(V. vinifera L.) 및 이들 간의 교잡종(V. labruscana L.)으로 분류하여 생과용
으로 재배하고 있는데[4-6], 농업관측센터(https://aglook.krei.re.kr)의 자료에 의하면, 2023년 국내 시설 및 노지를 포함한 포도 품종별 

재배면적은 ‘샤인머스켓’이 6,458 ha (43.9%), ‘캠벨얼리’가 4,310 ha (29.3%), ‘거봉’이 2,496 ha (17.0%) 정도이며, 앞서 언급한 품종 
모두 교잡종이다[1,7].

일반적으로 포도나무는 발근이 잘 되어 주로 삽목(꺽꽂이, cutting)으로 번식시키며[1,3], 녹지삽(softwood cutting)보다는 경지삽
(숙지삽, hardwood cutting)으로 번식시키는 것이 경제적이라고 알려져 있다[8,9]. 그럼에도 불구하고 최근 세계 주요 포도 주산지에
서는 포도뿌리혹벌레(필록세라, grape phyllixera)에 대한 내충성, 과실의 생산량, 품질 및 환경에 대한 적응성(내동성, 내건성, 내습성 
등) 향상을 위해 포도나무를 접목으로 번식시키고 있다[10-12]. 국내 역시 포도나무 접목묘에 대한 중요성을 인지하여 포도나무의 
접목 규격묘 기준(묘목의 길이: 50 cm 이상, 묘목 지름: 6.0 mm 이상)을 설정하고[13], 포도나무 대목 특성에 대한 연구가 진행되었는
데[5,14], 2012년 기준 농촌진흥청 국립원예특작과학원에서는 포도 대목을 29점 정도 보존하고 있다[15]. 이중 Couderc 3309 (3309C) 
대목은 고밀식 포도 재배에 적합한 준왜성대목으로 필록세라에 대한 내성이 강하면서 삽목 발근성, 토양 적응성 및 과실품질이 우수
하고, 내동성 및 내건성이 극히 강하다고 알려져 있다[1,16,17].

포도나무 접목 방법은 크게 혀접(설접, tongue grafting, whip-and-tongue grafting), 절접(깍기접, veneer grafting), 할접(짜개접, 
cleft grafting, wedge grafting) 등의 인력 접목(manual grafting)과 W자형, 혀모양형(N자형 설접), 오메가형(Ω자형, omega grafting) 

등의 기계 접목(machine grafting)으로 나눌 수 있는데[1,10,18], 최근에는 뿌리 없는 가지를 대목으로 하거나 혹은 뿌리 없는 포도 
대목에 포도 품종을 접목한 후 삽목하여 대목의 발근, 접수의 발아 및 대목과 접수의 활착(접목 활착)이 동시에 이루어지게 하는 
삽목접(cutting-grafting, grafted cutting)이 국내외 포도 묘목 생산에 활용되고 있다[13,19,20].

과수의 접목 성공(graft success) 여부는 작물의 종류, 품종과 대목의 접목 친화성, 접수와 대목의 소질, 접수와 대목의 절단 상태, 

접수와 대목의 형성층 일치 정도, 접목 후 기상 조건, 병해충 발생 등에 따라 다르지만[21], 접목 기술자의 기술 숙련도 역시 굉장히 
중요하다[22]. 포도나무의 경우 외국에서는 주로 혀접을 많이 이용하지만[1,2], 접목 기술자의 숙련도에 따라 할접 등의 접목 성공률이 

혀접보다 높거나 비슷할 수도 있다[10,23]. 또한, 과채류에서는 내병충성, 과실품질 및 불량 환경에 대한 적응성 향상을 위해 접목묘를 

생산하고 있는데[24-26], 국내외 접목묘의 생산 가격은 접목하지 않은 묘들(삽목묘 등)보다 2배 정도 높아 생산비 절감을 위해 기계 
접목 혹은 접목 로봇(robot grafting)을 이용하고 있다[27-29]. 포도나무 역시 생산비 절감을 위해 외국에서는 손 접목용 기계(hand-

manual grafting units), 접목 기계(grafting machine) 및 접목 로봇(robot grafting)이 개발 및 상용화되었으며[18,30-33], 국내 과수 
묘목 생산 농가에서도 접목기계를 이용하여 접목묘를 생산하고 있음에도 불구하고 포도나무 접목묘 생산 연구가 국내에는 거의 
없는 실정이다.

따라서 본 시험은 국내 포도 접삽목묘 생산 관련 기초자료를 제공하고자, 국내 주요 포도 품종인 ‘캠벨얼리’와 준왜성 포도 대목인 

3309C를 대상으로 다양한 접목(혀접, 절접, 할접, 오메가형 기계접)을 실시하고 이에 따른 우량 묘목 획득률 등을 조사하였다.

재료 및 방법

시험재료, 처리 및 관리 방법

본 시험은 2010년 경상북도 경산시 와촌면 소재 포도 접목묘 영농조합법인의 시설하우스와 묘 포장에서 실시하였다. 공시 접수 
품종과 대목은 각각 ‘캠벨얼리’, 3309C로, 2009년 12월 초순에 직경이 10~12 mm 정도인 접수와 대목을 채취하여 1~4°C의 저온저장
고에 저장한 후 2010년 4월 초순에 접수와 대목을 각각 10 cm, 30 cm 길이로 절단하여 접목하였다.

접목 방법은 4가지 방법[혀접(인력 접목), 할접(인력 접목), 절접(인력 접목), 오메가접(기계 접목)]을 이용하였다(Fig. 1). 인력 
접목과 기계 접목 모두 시설하우스 내에서 들접(양접, indoor working) 형식으로 실시하였는데(Fig. 2A), 기계 접목은 외국에서 구입한 
접목 기계(Omega-uno, Wahler Omega Gmbh & Co., KG, Germany)를 이용하였다(Fig 2B). 접목 후 접목 부위는 점착식 광분해 
접목 테이프(Buddy-tape, Aglls, Japan)로 고정하였으며, 접목된 개체는 다시 접수와 대목 부위를 각각 5 cm(접수 부위에 눈이 1개 
정도 남는 길이), 25 cm 정도 되도록 절단하였다(접목된 개체의 총 길이 30 cm 정도).

접목을 실시한 개체(접목 개체)는 절단 부위 수분 소실 방지 및 발근 유도를 위해 대목 하단부 5 cm 정도 부위(발근 유도 부위)를 
제외한 모든 부위를 60°C 파라핀 용액에 1초 동안 침지시킨 후 발근 유도 부위를 IBA(Indol acetic acid) 2000 mg/L (500배액) 용액에 
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12시간 정도 침지시켰다. IBA 처리 후에는 묘 포장 이식 장해(근권부 피해)를 방지하기 위해 42 mm 지피펠렛(Jiffy-7 pellet, Jiffy 

Group, Netherlands)에 삽입하였다(Fig. 2C). 지피펠렛에 삽입된 접목 개체는 다시 접목 방법별로 번식용 컨테이너 상자(1상자: 54개
의 접목 개체)에 세운 후 상토(펄라이트:톱밥 = 5:5)로 복토했다(Fig. 2D). 이후 번식용 컨테이너 상자는 4월 중순(접목 후 2~3주)에 
영농조합법인에서 자체 제작한 전열온상(지표면 열선 설치)에 40일 정도 입고 후 저면가온하여 접목 개체의 발아, 발근 및 접목 
활착을 유도하였다(Fig. 2E).

A B C D

Fig. 1. Photograph of grafting methods in the ‘Campbell Early’/3309C grape nursery stocks. (A) tongue grafting, (B) veneer grafting,
(C) cleft grafting, and (D) machine grafting (omega type)

A B C

D E

Fig. 2. Photographs of manual grafting (A), grafting machine (B), jiffy pellet (C), box for rooting grafted grape nursery (D) and 
electrically heated hotbed (E).
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전열온상의 기온 및 상대습도는 4단계(초기, 중기, 후기, 순화)로 구분 후(단계별 10일 정도) 휴대용 온습도 측정기(Fluke-971, 
Fluke Co., USA)로 상시 측정하였다. 전열온상 내 기온은 전열온상에 설치된 자동온도조절기(0~40°C까지 조절 가능)로 초기에는 
33~35°C 정도, 중기에는 30~33°C 정도, 후기에는 26~30°C 정도 되도록 조절하였고, 전열온상 내 상대습도는 번식용 컨테이너 상자에 

관수하는 방법(4~5일 간격으로 상자당 1 L 정도 관수하되 습도 부족 시 추가 관수)으로 초기에는 95% 이상, 중기에는 70~75% 정도, 
후기에는 40~45% 정도 되도록 조절하였다[13]. 순화 기간에는 전열온상의 천창, 측창 및 문을 개방시켰는데, 순화 기간 전열온상 
내 기온과 상대습도는 각각 20~25°C, 40~60% 정도였다. 전열온상 기간에는 시비 및 병해충 약제 살포를 하지 않았다.

순화가 끝난 뒤에는 발아 및 발근이 된 접목 개체(접목이 성공된 묘목)들만을 골라 5월 하순(접목 후 7~8주)에 토성이 미사질 
양토인 묘 포장에 이식하였다. 묘 포장은 5월 초순에 0.5톤/10a의 완숙퇴비를 시용하고 경운, 쇄토한 후 높이 15 cm, 너비 60 cm의 
두둑을 1.0 m 간격(열간)으로 조성하였고, 묘목들은 5월 하순에 0.5 m 간격(주간)으로 두둑에 이식하였다. 묘목 이식 후에는 두둑 
중간에 분수 호스를 설치한 후 흑색 폴리에틸렌 필름으로 피복 하는 등의 청경재배로 지표면을 관리하였다. 토양수분은 두둑 별로 
텐시오미터(2710ARL, Soil Moisture Equipment Co., USA)를 설치하여 토양수분 장력이 -50 kPa 이하로 내려가면 분수 호스로 6시간 
정도 관수하는 방식으로 관리하였다. 시비는 추비 개념으로 8월 중순에 (N-P2O5-K2O : 4-2-1)을 멀칭이 되어 있지 않는 열간마다 
5 kg (30 kg/10a)씩 공급하였다. 묘 포장의 병해충 관리는 살균제(석회보르도액)와 살충제(페니트로티온 유제)를 혼합하여 6월 중순부
터 9월 하순까지 2주 간격으로 총 8회 살포하였다.

접목 처리별 반복수는 번식용 컨테이너 상자 1개(박스 당 접목 개체 54개)를 1반복으로 한 난괴법 3반복이었다.

접목 속도 및 접목 성공률

접목 방법별 작업 효율성을 비교하기 위하여 접목 속도(시간당 접목 개체 생산량)를 조사하였다. 접목 속도를 측정하기 위한 
접목 개체 완성 기준은 접목 부위 고정 작업(테이핑)까지로 하였으며, 접목 기술자가 직접 테이핑까지 작업하였다. 접목 방법별 접목 
속도 조사는 총 3일에 걸쳐 매일 접목 방법별로 1시간씩 접목 개체 생산량을 조사하여 평균치를 산출하였다[29].

접목 성공률은 전열온상에서의 순화 기간이 끝난 후 묘 포장 이식 전(5월 하순, 접목 후 7~8주)에 조사하였다. 접목 성공률은 
번식용 컨테이너 상자 1개 내에 있는 54개의 접목 개체에 대한 발아 및 발근이 동시에 이루어진 접목 개체의 수를 퍼센트로 산출하였
다[29,31].

전열온상에서의 순화 후 묘목의 영양생장

접목 개체의 영양생장은 접목 성공률 조사 시 번식용 컨테이너 상자별로 접목이 성공된 개체(발근 및 발아가 동시에 이루어진 
개체, 묘목)만을 대상으로 신초장, 잎수 및 발근 정도를 조사하여 평균치를 산출하였다. 신초장과 잎수는 접수 부위의 눈에서 발생한 
신초를 대상으로 조사하였고, 발근 정도는 지피펠렛 부위 발근 상태를 5단계[1(very poor), 2(poor), 3(medium), 4(good), 5(excellent)]
로 구분하여 산출하였다(Fig. 3).

포장 이식 후 묘목의 영양생장, 등급별 묘목 획득률 및 예측 생산량

포장에 이식(5월 하순, 접목 후 7~8주)한 묘목들은 11월 초순(접목 후 30~31주)에 굴취(수확) 직전 농림축산식품부(https://www.

mafra.go.kr)의 종자관리요강 별표 14의 포도 규격묘 기준 및 조사방법에 따라 묘목의 길이(지제부에서 묘목 선단까지의 길이, 수고) 

및 직경(접목 부위 상단 10 cm 부위 접수의 줄기 직경, 발아된 신초의 직경)을 조사하였다.
등급별 묘목 획득률은 국내 포도 접목 규격묘(묘목 길이가 50 cm 이상이면서 접수 직경이 6.0 mm 이상) 기준[14]을 참고하여 

특대(묘목 길이가 50 cm 이상이면서 접수 직경이 8.0 mm 이상), 대(묘목 길이가 50 cm 이상이면서 접수 직경이 7.0~7.9 mm), 중(묘목 

길이가 50 cm 이상이면서 묘목 직경이 6.0~6.9 mm), 소(묘목 길이가 50 cm 미만이거나 묘목 직경이 6.0 mm 미만 혹은 고사된 묘목, 
비규격묘) 등급으로 구분한 뒤, 번식용 컨테이너 상자 1개 내에 있는 54개의 접목 개체(1반복 기준)에 대한 퍼센트로 산출하였다.

접목 방법별 판매가 가능한 묘목들(중 등급 이상 묘목들)의 예측 생산량은 각 접목 방법별 접목 속도, 하루 접목 작업 시간, 

접목 작업 일수 및 등급별 묘목 생산 비율을 모두 곱하여 등급별 묘목 예측 생산량 및 판매가 가능한 묘목 예측 생산량을 산출하였다.

[접목 속도 × 하루 작업시간(8시간) × 접목 작업 일수(7일) × 등급별 묘목 생산 비율]
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통계분석

통계분석은 SAS 9.2 프로그램을 이용하여 분산분석을 0.05 이하 수준으로 수행하였으며, Duncan test를 통한 다중검정을 실시하
였다. 반복수는 3반복으로 진행하였다.

결과 및 고찰

접목 속도 및 접목 성공률

접목 방법에 따른 접목 속도 및 접목 성공률을 살펴보면(Fig. 4), 접목 속도(시간당 접목 개체 생산량)는 오메가형 기계접(542 

plant･h-1), 절접(192 plant･h-1), 할접(163 plant･h-1), 혀접(102 plant･h-1) 순으로 높았다(Fig. 4A). 그러나 접목 방법별 접목 성공률은 
혀접(92.0%), 할접(78.4%), 절접(56.8%), 오메가형 기계접(43.8%) 순으로 높았다(Fig. 4B).

국내에서 실용화된 과채류 접목 로봇(grafting machine)의 시간당 생산량은 600개체 정도로 인력접목에 비해 노동력을 50% 절감
할 수 있다고 알려져 있다[34]. 그러나 해외에서 개발되고 있는 포도나무 접목 로봇은 오메가형(Ω자형)의 경우 시간당 1,500개체 
정도(숙련된 접목 기술자는 600개체), 할접형은 개당 평균 접목 소요 시간이 34.4초 정도로 접목 속도가 104개체 정도를 생산할 
수 있었다는 보고들[32,33]이 있다. 본 시험에서는 오메가형 기계접의 접목 속도는 546 plant･h-1 정도로 인력 접목(혀접, 할접, 절접) 

대비 2.8~5.4배 정도 빨랐다(Fig. 4A).

국내 과수의 대표적인 접목 방법은 절접[34,35]으로, 절접과 할접은 접수의 직경이 대목에 비해 작거나 비슷하면 되지만 혀접은 
접수와 대목의 직경이 거의 동일해야 하고[1], 접수와 대목 모두 혀 모양으로 준비하고 부름켜가 꼭 맞게 끼워 마치 혀와 혀가 서로 

얽힌 모습이 되어야 하는 등 접목 과정이 절접 및 할접보다 복잡하다[13]. 즉, 본 시험에서 인력접목 방법별 접목 속도가 절접, 할접, 

혀접 순으로 빨랐던 것(Fig. 4A)은 본 시험의 접목 기술자가 비교적 작업이 쉬운 절접에 익숙했기 때문으로 추정되었다[13,22,29]. 
이는 수박(Citrullus vulgaris Schard.)의 경우 비숙련자는 시간당 300개체 정도, 숙련자는 시간당 450개체 정도, 접목기계는 시간당 
780개체 정도를 접목하였다는 보고[29]와 유사하였다.

일반적으로 기계 접목은 인력 접목보다 접목 속도는 빠르나 접목 성공률은 반대로 낮다[29,31]고 알려져 있다. 그러나 인력 접목 

Fig. 3. Rooting pattern index for ‘Campbell Early’/3309C grape nursery stocks.
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방법에 따른 포도나무 접목 성공률은 연구자에 따라 크게 달랐다[2,10,29,36]. 본 시험에서는 인력 접목의 접목 성공률이 기계 접목보
다 높았으며, 혀접의 접목 성공률은 절접 및 오메가형 기계접 대비 1.5~2.0배 정도 높았다(Fig. 4B). 본 시험에서 혀접의 접목 성공률이 

가장 높았던 것(Fig. 4B)은 절접과 할접은 다른 접목 방법에 비해 작업이 쉬운 편이지만 접목 유합이 불완전한 문제가 있다는 보고
[1,35] 및 본 시험에서 혀접의 대목과 접수 간의 접합 면적이 가장 넓었던 것(Fig. 1)을 미루어 보아, 혀접의 접목 부위 접합 면적이 
다른 접목 방법들보다 넓어 혀접의 접목 유합이 다른 접목 방법들보다 안정적으로 이루어졌기 때문으로 추정되었다.

전열온상에서의 순화 후 묘목의 영양생장

전열온상에서의 순화 후(포장 이식 전, 5월 하순, 접목 후 7~8주) 접목이 성공된 묘목(발아와 발근이 동시에 유도된 묘목)의 
신초 길이는 오메가형 기계접이 11.2 cm 정도로 절접과 할접의 7.5~7.7 cm보다 길었고, 잎의 수는 혀접이 4.7개로 절접과 할접의 
3.5~3.6개보다 많았다. 그러나 발근 상태는 모든 처리구가 3.7~3.9 index 정도로 접목 방법에 따른 차이가 없었다(Table 1).

포도나무 접목 방법에 따른 묘목의 영양생장(신초생장, 대목 및 접수 직경, 신초의 잎수, 발근 상태 등)에 대한 결과는 연구자에 
따라 크게 달랐다[2,10,23,31,36]. 본 시험에서는 신초 길이의 경우 오메가형 기계접이 절접 및 할접보다 높았으나, 신초의 잎 수는 
혀접이 절접 및 할접보다 높았고, 발근 상태는 접목 방법에 따른 차이가 없는 등 접목 방법이 접목 후 7~8주까지(전열온상 기간)의 
묘목 영양생장에 미치는 영향은 일정하지 않았다(Table 1).

포도나무 접목묘 및 접삽목묘는 주로 혀접으로 번식시킨다[1,13,21]. 이는 25~30 cm 길이의 대목을 이용하여 혀접을 실시하면 

Fig. 4. Grafting speed (A) and grafting success rate (B) according to grafting methods of ‘Campbell Early’/3309C grape nursery 
stocks. Grafting speed (A) were counted numbers of grafting seedling after 1 hour of grafting. Grafting success (B) was investigated 
at 7-8 weeks after grafting (the end of May, before transplanting at field). Grafting success rate (B) were calculated the number of 
grafting success seedling among 54 grafting seedling (1 replication), and standard of grafting success was both sprouting and 
rooting. The vertical bars indicate standard errors of 3 replications.

Grafting methods Shoot growthy (cm) No. of leaves per shooty (ea) Rooting pattern indexy (1-5)

Tongue 09.5 abz 4.7 ab 3.9 a

Veneer 07.7 b 3.6 bb 3.7 a

Cleft 07.5 b 3.5 bb 3.7 a

Machine (omega) 11.2 a 4.0 ab 3.9 a

(p value) 0.0309 0.0465 0.6664
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P≤0.05.
y That was investigated only the nursery trees that grafting was succeed among 54 grafting seedling (1 replication).

Table 1. Shoot growth, number of leaves per shoot, and rooting pattern index at 7-8 weeks after grafting (the end of May, before 
transplanting at field) according to grafting methods of ‘Campbell Early’/3309C grape nursery stocks



Article

17 https://www.korseaj.org
https://doi.org/10.5338/KJEA.2024.43.02
Korean J. Environ. Agric. 2024, 43, 11-21

묘목 생산기간을 1년 정도 단축시킬 수 있기 때문이다[1]. 그러나 국내 대다수 포도 접목묘 생산 농가들은 혀접보다는 절접으로 
접목묘 및 접삽목묘를 번식시키고 있다(구두 확인). 이는 절접의 높은 작업 효율성[1,13,35]과 더불어 접목이 성공(발아와 발근 동시 
발생)되면 묘목의 영양생장은 접목 방법에 따른 차이가 없었다는 보고[23]가 있기 때문이었다. 본 시험 역시 접목 성공률은 접목 
방법에 따라 차이가 발생하였지만(Fig. 4B), 접목이 성공된 묘목의 초기(접목 후 7~8주 동안) 영양생장은 접목 방법에 크게 영향을 
받지 않는 것으로 판단되었다(Table 1).

한편, 국내에서 포도 접목묘를 판매하려면 수고(묘목 길이)가 50 cm 이상이면서 접수 직경이 6.0 mm 이상이어야 한다[14]. 그러나 
본 시험 모든 시험주들의 전열온상 순화 후(접목 후 7~8주, 5월 하순) 수고는 50 cm 미만이어서 육묘 기간을 연장시킬 필요가 있었고
(Table 1), 이에 본 시험에서는 5월 하순에 시험주들을 묘 포장에 이식하였다. 이는 접목 후 60일 동안 온실에서 재배한 포도 접목묘들
(혀접, 할접 등)의 신초 직경은 4.0 mm 이하였다는 보고[2,35] 및 판매가 가능한 포도 접목묘(오메가형 기계접)를 생산하기 위해서는 
온실에서 접목 활착된 묘목들을 4월 하순에 포장에 이식 후 11월 하순에 굴취(수확)했다는 보고[12]와 유사하였다.

포장 이식 후 묘목의 영양생장, 등급별 묘목 획득률 및 예측 생산량

포장 이식 후(11월 초순, 접목 후 30~31주) 접목 방법별 묘목의 수고는 혀접(65.3 cm), 할접(62.8 cm), 절접(59.4 cm), 오메가형 
기계접(57.8 cm) 순으로 길었다(Fig. 5A). 신초 직경(접목 상단 10 cm 부위의 접수 직경)은 절접이 7.0 mm로 가장 굵었고, 혀접과 
오메가형 기계접은 6.6 mm 정도로 할접의 6.3 mm보다 굵었다(Fig. 5B).

접목 방법별 판매가 가능한 묘목의 최종 생산 비율(특대급+대급+중급)은 혀접이 66.1% 정도로 절접, 할접, 기계접의 42.0~53.7%
보다 높았다. 묘목 등급별 생산 비율에 있어서는 특대 등급의 경우 혀접이 17.9%으로 가장 높았고, 절접이 10.5% 정도로 기계접의 
3.1%보다 높았다. 대 등급은 혀접, 절접, 할접이 35.8% 정도로 기계접의 21.0%보다 높았으나, 중 등급은 기계접이 17.9%로 가장 
높았고, 할접이 9.9%로 혀접 및 절접의 4.3~5.6%보다 높았다. 판매가 불가능한 소 등급은 혀접 및 할접이 24.7~25.9% 정도로 절접 
및 기계접의 1.9~5.6%보다 높았다.

유럽에서 포도 접목묘를 대량으로 생산하는 생산업체에서는 2주 동안 접목 작업만 하며[12], 국내 연간 5~6만 주 정도 접목묘를 
생산하는 농가에서는 1주 정도 접목 작업을 한다(구두 확인). 이에 본 시험에서 연간 접삽목묘 예상 생산량을 산출해 본 결과(Table 
3), 판매가 가능한 묘목의 연간 예상 생산량은 오메가형 기계접이 12,748개로 다른 접목 방법들의 3,775~5,505개 대비 2.3~3.4배 
정도 많았으나, 특대 등급은 모든 시험구가 730~1,129개 정도로 차이가 없었다. 그러나 대 등급과 중 등급은 오메가형 기계접이 
각각 6,374개, 5,433개 정도로 다른 접목 방법들의 2,433~3,914개, 320~904개 대비 각각 1.6~2.6배, 6.0~17.0배 정도 많았고, 판매가 

Fig. 5. Tree height (A) and shoot diameter (B) according to grafting methods of ‘Campbell Early’/3309C grape nursery stocks. Tree 
height (A) and shoot diameter (B) were investigated at 30-31 weeks after grafting (the early of November, before digging nursery 
stocks in the field). Tree height (A) and shoot diameter (B) were investigated only the nursery stocks that grafting was succeed 
among 54 grafting seedling (1 replication). Shoot diameter (B) was measured at 10 cm above grafting area. The vertical bars indicate 
standard errors of 3 replications.
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불가능한 소 등급은 할접이 2,255개 정도로 절접과 기계접의 577~602개 대비 3.7~3.9배 정도 많았다(Table 3).

본 시험에서 혀접 및 할접의 소 등급 묘목 생산 비율이 절접 및 기계접보다 높았던 것(Table 2)은 포도나무 접수가 녹지(soft 
wood)일 경우에는 혀접, 접수가 숙지(hard wood)일 경우에는 오메가형 접목 기계로 접목하면 우량 포도 접목묘를 생산할 수 있었다
는 보고[31], 대추(Zizyphus jujuba Mill.) 묘목의 경우 수고가 높을수록 주간 직경 비대량이 감소하였다는 보고[36] 및 혀접과 할접의 
수고는 절접 및 기계접보다는 길었지만 신초 직경은 절접보다 얇았던 결과(Fig. 5)를 미루어 보아, 본 시험에서 숙지(hard wood)를 
접수로 이용하였기 때문이거나 혹은 혀접과 할접의 왕성한 접수 부위 신초의 신장생장에 의해 부피생장(신초 직경)이 상대적으로 
감소하였기 때문으로 생각되었다. 이는 본 시험 혀접과 할접의 소 등급 묘목들은 대다수가 수고는 60 cm를 넘었으나 신초 직경이 
6.0 mm를 넘지 못하는 경우가 많았던 결과(자료 미제시)에서 확인할 수 있었다.

국내에서는 묘목 등급에 따라 가격 차이(2023년 기준 8,000~12,000원)가 있어(구두 확인), 판매가 가능한 묘목 생산 비율과 대 

등급 이상의 묘목 생산 비율 측면을 고려하면 국내 ‘캠벨얼리’/3309C 포도 접삽목묘 생산에 가장 적합한 접목 방법은 혀접이라고 
할 수 있었다(Table 2). 그러나 접목 속도와 판매가 가능한 묘목들의 생산량 측면을 고려하면 혀접은 접목 속도가 느리고(Fig. 4A), 
판매가 가능한 묘목들의 예상 생산량은 오메가형 기계접 대비 1/4 수준으로 낮아(Table 3), 포도 접목묘 생산업체 입장에서 혀접은 
‘캠벨얼리’/3309C 묘목 생산에 적합한 방법이라고 할 수 없었다. 즉, 포도 접목묘 및 접삽목묘 생산업체에서는 기계 접목을 하는 
것이 경제적이라고 판단되었는데(Table 3), 이는 포도나무 접삽목 생산의 경우 혀접이 가장 적합한 방법이라고 알려져 있음에도 
불구하고[1,13,21], 유럽 접목묘 생산업체에서는 오메가형 기계접이 보편화되어 있는 현실[12,30]과 유사하였다. 그러나 본 시험에서 

Grafting methods Percentage yield of nursery 
stock for saley (%)

Distribution of nursery stock gradex (%)

Special High Middle Low

Tongue 66.1 az 17.9 ac 42.6 a 05.6 c 25.9 a

Veneer 51.2 b 10.5 bc 36.4 a 04.3 c 05.6 b

Cleft 53.7 b 08.0 bc 35.8 a 09.9 b 24.7 a

Machine (omega) 42.0 b 03.1 cc 21.0 b 17.9 a 01.8 b

(p value) 0.0215 0.0081 0.0406 < 0.0001 0.0013
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P≤0.05.
y That was investigated only the nursery stocks that grafting was succeed among 54 grafting seedling (1 replication), and that was sum 
of special grade, high grade, and middle grade.
x Special grade (tree height was over 50 cm and shoot diameter was over 8.0 mm) high grade (tree height was over 50 cm and shoot 
diameter was 7.0-7.9 mm), middle grade (tree height was over 50 cm and shoot diameter was over 6.0-6.9 mm), and low grade (tree height 
was under 50 cm or shoot diameter was under 6.0 mm, withered nursery). Low grade could not sale in the South Korea.

Table 2. Percentage yield of nursery stock for sale and distribution of nursery grade at 30-31 weeks after grafting (the end of 
November, before digging nursery stocks in the field) according to grafting methods of ‘Campbell Early’/3309C grape nursery 
stocks

Grafting methods Expected yield of nursery 
stock for saley (ea/year)

Expected yield of nursery stock per gradex (ea/year)

Special High Middle Low

Tongue 03,775 bz 1,022 a 2,433 b 0,320 b 1,479 ab

Veneer 05,505 bz 1,129 a 3,914 b 0,462 b 0,602 bc

Cleft 04,902 bz 0,730 a 3,268 b 0,904 b 2,255 ac

Machine (omega) 12,748 az 0,941 a 6,374 a 5,433 a 0,577 bc

(p value) 0.0090 0.5279 0.0086 < 0.0001 0.0261
z Means followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, P≤0.05.
y That was calculated by grafting speed of Fig. 1A x grafting hours per day (8 hours) x grafting days (7 days) x percentage yield of nursery 
stock for sale of Table 2.
x That was calculated by grafting speed of Fig. 1A x grafting hours per day (8 hours) x grafting days (7 days) x percentage of nursery 
stock per grade of Table 2.

Table 3. Expected yield of nursery stock for sale and expected yield of nursery tree per grade in the one year at 30-31 weeks after 
grafting (the end of November, before digging nursery stocks in the field) according to grafting methods of ‘Campbell Early’/3309C
grape nursery stocks
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오메가형 기계접은 대 등급 이상의 묘목 생산 비율이 25.1% 정도로 다른 접목 방법들의 43.8~60.5%보다 극히 낮아(Table 2), 묘목 
등급별 가격 차이가 있는 국내에서 상업적으로 활용하기에는 더 많은 연구와 기술개발이 이루어져야 한다고 생각되었다.

한편, 국내 포도 접목묘 및 접삽목묘를 생산하는 농가에서는 세계 포도 주산지의 포도 접목묘 대량 생산업체들은 연간 100만 
주 이상을 생산하지만, 국내에서는 연간 5~6만 주 정도 생산하는 업체가 대다수이므로 국내 여건상 오메가형 기계접이 경제적인 
접목 방법이라고 할 수 없다고 주장한다. 이는 세계 포도 재배면적은 7,800,000 ha (18 million acres) 정도인데[3], 반해 국내 2023년 
포도 재배면적은 14,000 ha 정도(농업관측센터, https://aglook.krei.re.kr) 밖에 되지 않을 정도로 국내 포도 묘목에 대한 수요가 적고, 

오메가 기계접의 접목 성공률이 인력접목들보다 비교적 낮으며[31], 품종에 따라서는 판매가 가능한 묘목 생산 비율이 20~40% 정도로 
떨어질 위험이 있기 때문이었다[12,30]. 따라서 국내 포도 접목묘 및 접삽목묘를 생산하는 농가에서는 국내 실정상 포도 접목묘 
생산에 적합한 접목 방법은 절접이라고 주장한다. 본 시험 역시 절접은 인력접목 중 접목 속도가 빠르면서 판매가 불가능한 소 
등급 묘목의 생산 비율 및 예측 생산량이 가장 적어(Fig. 4A, Table 3), 오메가형 기계접을 제외한다면 절접이 포도 ‘캠벨얼리’/3309C 
접삽목묘 생산에 적합한 접목 방법이라고 할 수 있었다.

결   론

본 시험은 포도 ‘캠벨얼리’/3309C 접삽목묘 생산에 적합한 접목 방법을 구명하고자, 4월 초순에 인력 접목(혀접, 절접, 할접)과 
기계 접목(오메가형)으로 접목한 후 이들 묘목들의 접목 속도, 접목 성공률, 영양생장, 등급별 묘목 생산 비율을 조사하여 접목 방법별 

판매가 가능한 묘목들의 연간 예측 생산량을 산출하였다. 그 결과를 접목 방법별로 종합해 보면, 혀접은 접목 성공률, 판매가 가능한 
묘목의 생산 비율 및 특대 등급의 우량 묘목 생산 비율이 다른 접목 방법보다 높은 장점이 있었으나(Fig. 4B, Table 2), 접목 속도가 
느리고 판매가 불가능한 소 등급 묘목의 생산 비율이 다른 접목들에 비해 높은 문제점이 있었다(Fig. 4A, Tables 2 and 3). 이에 반해 

오메가형 기계접은 다른 접목 방법에 비해 접목 속도가 빠르고 판매가 가능한 묘목들의 예측 생산량이 높았으나(Fig. 4A, Table 3), 
접목 성공률과 대 등급 이상의 우량 묘목 생산 비율이 크게 낮은 문제점이 있었다(Fig. 4B, Table 2). 할접은 판매가 불가능한 소 
등급 묘목의 생산 비율 및 예측 생산량이 다른 접목 방법보다 높은 문제점이 있었다(Table 2).

절접은 인력접목 중에서 접목 속도는 가장 빠르지만 접목 성공률이 가장 낮은 문제점이 있었다(Fig. 1). 그러나 묘목 굴취(수확) 
전 신초 직경이 가장 높아(Fig. 5B), 판매가 불가능한 소 등급 묘목의 생산 비율 및 예상 생산량이 다른 접목 방법에 비해 낮은 
장점이 있었다(Tables 2 and 3). 또한, 통계적 유의차는 없었지만, 인력 접목 중 판매가 가능한 묘목 예측 생산량 및 대 등급 이상의 
우량 묘목 예측 생산량이 높은 편이었다(Tables 2 and 3).

이상의 결과를 종합해 보면, 포도 재배 농가에서 보식 등을 위해 ‘캠벨얼리’/3309C 접삽목묘를 생산하는 경우에는 혀접이 적절한 
접목 방법이라고 생각되었으며, 대규모로 ‘캠벨얼리’/3309C 접삽목묘를 생산하려는 농가 및 생산업체에서는 절접 혹은 오메가형 
기계접이 적절한 접목 방법이라고 판단되었다.
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