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서  론

비모란선인장은 선인장과(Cactaceae)에 속하며, 선인장의 

원산지가 아메리카 대륙으로 건조와 일사에 강한 특징을 가졌

으나 국내에서는 주로 실내 관상용인 분화(potted plants)로 

많이 이용된다(Hong 등, 2009; RDA, 2021; NIHHS, 2015). 

접목선인장은 접수인 비모란(Gymnocalycium mihanovichii 

var. friedrichii)이나 산취(Chamaecereus silvestrii f. variegata)

를 이용하고 대목으로 삼각주(Hylocereus trigonus) 선인장

을 이용하여 이형의 식물을 접목시킨 화훼 품목이다(RDA, 

2021). 현재 접목선인장 수출 농가 수는 현상유지 수준이나 수

출량이 연간 480만 달러(US$) 이상 계속 증가하고 있다

(RDA, 2021; KREI, 2002; MAFRA, 2022). 접목선인장은 

수출이 증가하는 반면 농가 수 및 생산량은 늘지 않아, 한정된 

면적에서 생산성을 높이기 위해서는 재배방법의 개선이 필요

하다. 

접목선인장 재배 시 단위 면적당 생산량 증가가 매우 중요하

나(Lee 등, 2014; Lee 등 2015), 관행 토경재배에서는 상토를 

교환하고 배토하는 작업이 어렵고, 많은 노동력이 필요하다

는 애로사항이 있다. 또한 농가 주변에 축분 적재로 인한 악취

로 인근 농가의 민원 발생과 토양 및 수질오염 등 환경문제가 

제기되어 다양한 개선방법이 모색되고 있는 실정이다(Lee 등, 

2014). 이러한 비모란선인장을 비롯한 접목선인장 농가의 다

양한 문제들과 줄기썩음병(bipolaris stem rot of cactus) 발생

예방 및 생산성 향상을 위한 대안으로 수경재배가 제시되고 

있다. 

수경재배 방식에는 담액식, 박막식, 분무식 등 다양한 재배

법이 있는데(Ko와 Kim, 2019; Lee 등, 2009), 화훼 분화재배

에서 ebb and flow 방식을 이용한 수경재배 방법은 근권부의 
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통기성 및 생육이 양호하여 활용성이 매우높다(An 등, 2007; 

Wortman, 2015). 비모란선인장을 비롯한 접목선인장 수경

재배 ebb and flow 재배 방식은 저면으로부터 일정시간 담수

하여 양 ∙ 수분을 공급하는 방법에 생력트레이를 적용하여 배

지없이 재배할 수 있는 방법이다(Hong 등, 2009; Hong 등, 

2005). 비모란선인장을 포함한 접목선인장에서 ebb and flow 

재배방식인 수경재배는 생산성 향상에 효과가 있는 것으로 알

려져 화훼농가에서 많이 활용하고 있다(Lee 등, 2015). 비모

란선인장의 생산량을 효율적으로 증가시키기 위해 기존의 

ebb and flow 1단 재배방식에 한 단을 추가한 2단 재배방법을 

적용해 생산성 향상 가능성을 확인하고자 하였다. 본 연구에

서는 비모란선인장 수출농가에서 토경재배, ebb and flow 재

배방식(1단 재배와 2단 재배방법)에 따른 생육 특성을 비교하

고 생산성 증대 효과를 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

실험재료로는 국립원예특작과학원에서 육성한 비모란선

인장(Gymnocalycium mihanovichii) ‘이홍’인 접수를 9cm 

삼각주(Hylocereus trigonus) 대목에 접목해 순화실에서 14

일 경과 후 활착된 것만 골라 생력 트레이(60×30cm, 98구)에 

정식하였다. 

2. 실험처리

재배방법은 관행 토경재배와 ebb and flow 재배방식으로 

벤치를 1단 재배와 2단 재배방법으로 설치하여 생육특성을 

비교하였다(Fig. 1). 토경재배는 배양토를 조제하여 재배하였

으며, 배양토는 강모래와 마사가 섞인 황토를 농자재업체로

부터 구입하고 인근 양돈농가에서 돈분을 구입, 모래(20):흙

(20):돈분(60)의 비율로 혼합해 온실 바닥에 20 cm로 복토 후 

4－5일 간격으로 관수하였다. 수경재배에서 ebb and flow 재

배방식은 Hong 등(2009)의 방법에 따라 베드에 양액을 저면 

공급하는 방법으로 벤치 수를 달리하여 기존 1단 재배(Fig. 

1B)와 그 위에 한 개의 단을 더 올린 2단 재배방법으로 설치하

여 비교하였다(Fig. 2). 양액 공급은 Hong 등(2009)의 방법을 

따라 1일 3회 공급하였으며, 회당 양액이 머무는(담수) 시간

을 15분으로 2－3cm 높이로 공급하였다. 정식 직후 약 30일

A B C

Fig. 1. Grafted cactus (Gymnocalycium mihanovichii) cultivation method in Korea: soil culture (A), and ebb-and-flow hydroponic system with single- 

(B) or double-tier bench (C). 

BA

Fig. 2. Ebb-and-flow hydroponic system with double-tier bench for grafted cactus: appearance of hydroponic bench (A), and bench backside of 

incident angle on sun (B).
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간은 지하수만 공급하였고, 발근 이후엔 배양액으로 교체하

여 공급하였다. 실험에 사용한 배양액 조성은 Kang 등(1995)

의 결과에 따라 N-P-K-Ca-Mg=15.75-1.25-7.75-3.38-1.50 

mmol·L⁻
1로, EC는 1.9dS·m⁻1로 하였다. 

본 연구는 고양지역 접목선인장 수출농가를 대상으로 PO

필름을 피복한 1-2W형 연동하우스에서 실시하였다. 비모란

선인장 정식은 2월 13일에 하였으며, 수확은 평균 구경이 3cm

가 되는 6월 29일에 조사하였다. 재배된 온실은 팬코일이 설

치된 온실로 13－40℃ 온도범위에서 관리하였다. 광 관리는 

정식 후 자연광 조건에서 재배하였으며, 4월부터 수확까지는 

40－50% 차광망을 설치하여 관리하였다. 본 연구 수행은 동

일 시설 내에서 토경재배, ebb and flow 재배방식(1단 재배와 

2단 재배방법)이 함께 이루어져 재배방법 간의 환경적인 차이

를 최소화하였다. 

3. 조사 항목 및 통계

농업과학기술연구 조사기준(RDA, 2012)에 따라 구경, 구

고, 생체중, 결각수 등 생육을 조사하였다. 구경(구폭)은 자구

를 제외한 구에서 최고 폭을 측정하였으며, 구고는 구 기부에

서 정단부까지 높이를 측정하였다. 생체중은 뿌리 흙을 제거

한 다음 식물체 총 중량을 측정하여 기록했으며, 결각수는 구

에 있는 결각을 실측하여 표시하였다. 비모란선인장 재배방

법에 따른 경시적인 생육을 보고자 구경(구폭)의 변화도 비교

하였다. 

경도는 물성측정기(texture analyzer TA.XT, SMS, UK)로 

직경 5mm probe를 이용하여 탐침법으로 측정하였다. 비모란

선인장 색상은 Kim 등(2011)의 보고와 Hunter(2001)의 자료

에 따라 chromameter(CR-300, Minolta Co., Tokyo, Japan)

를 사용하여 L* (lightness), a*(red~green), b*(yellow~blue)

를 측정하고 이를 chroma 값과 hue angle 값으로 환산하여 나

타내었다. 비모란선인장의 ebb and flow 재배방식인 2단 재

배방법에서 하단의 차광 정도를 보고자 조도계(light intensity 

meter MT-4617, Pro's KitⓇ, Taepei, Taiwan)를 이용하여 시

간에 따른 광도 차이를 조사하였다. 

통계 분석과 실험 조사는 식물체를 완전임의 3반복으로 반

복당 10주씩 샘플을 채취하였다. 생육조사에 이용된 식물체

는 ebb and flow 재배방식 2단 재배상단과 하단 베드의 식물

체를 각각 다른 위치에서 선발, 혼합하여 샘플링하였다. 상품

수량은 Lee 등(2015)의 보고를 참조하여 수확 시 단위 면적당 

재식수에 따른 상품성 있는 갯수를 기준으로 하여 10a당 비모란

선인장 수확량을 환산하여 나타냈다. 통계분석은 SAS(Version 

9.2, SAS Inc., Cary, USA) 프로그램을 활용하여 분석하였으

며, 평균 간 유의차 검정은 Duncan’s multiple range test으로 

유의수준 p < 0.05으로 하였다.

결과 및 고찰

1. 생육 특성

비모란선인장 구경은 모든 재배방법에서 생육기간 동안 지

속적으로 증가하였으며, 재배방법에 따른 구경은 생육 정도

에 따라 차이를 보였다(Fig. 3). 비모란선인장 ‘이홍’은 재배

방법에 따라 초기부터 생육 차이를 보였는데 기존 ebb and 

flow 재배방식의 수경재배가 토경재배 방법보다 큰 경향을 보

였다. Ebb and flow 재배방식인 2단 재배의 양액공급은 ebb 

and flow 재배방식의 1단 재배방법과 동일하였지만, 구경의 

생육정도는 1단 재배보다는 크진 않았다. Lee(2011)는 품종

에 따라 구경 크기의 차이가 있지만 무차광보다는 차광 55%

에서 구경이 커지는 효과가 있어 우수한 품질이 생산된다고 

하였다. Ebb and flow 재배방법 2단 재배에서 상 ∙ 하단 베드 

위치 차이에 따른 차광 효과로 구경의 증가를 기대했으나 ebb 

and flow 재배방식에서 1단 재배에 비해 증가하지는 않는 것

으로 나타났다. 

Table 1은 재배방법 차이에 따른 수확 시 생육과 수량 차이

를 보고자 ‘이홍’ 품종을 이용하여, Fig. 1과 같이 관행 토경재

배와 ebb and flow 재배방식인 1단 재배와 2단 재배방법에서 

차이를 비교하였다. 재배방법에 따라 구경과 같은 생장량이 

차이를 보이는 것으로 나타났다. ‘이홍’의 구경은 재배방법에 

따라 ebb and flow 재배방식 1단 재배는 33.7mm로, 토경재배 

32.0mm와 2단 재배의 25.0mm보다 생육이 좋았다(Table 1). 

Fig. 3. Change in globe width of grafted cactus (Gymnocalycium 

mihanovichii) ‘I-Hong’ during cultivation. Data represent the mean 

±SD of 3 replicates. Some error bars are marked by the symbols. 
zRefer to by cultivation method such as soil culture (A), and 

ebb-and-flow hydroponic systems with single- (B) or double-tier 

bench (C).
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생육량에서 구고, 구중, 경도 등은 차이를 보이지 않았지만 

ebb and flow 재배방식 1단 재배가 구고와 구중에서 다른 재

배방식보다 생육량이 다소 큰 경향을 보였으며 경도는 낮은 

편이었다. 이는 Lee 등(2009, 2014)의 보고와 같이 ebb and 

flow 재배방식이 근권부의 통기성이 양호하고 뿌리에서의 수

분흡수가 용이하여 생육량이 좋아진 것으로 판단되었다. Kim 

등(2019)은 어린잎 채소 다단식 재배에서 재배 위치에 따라 

엽폭 등의 생육량이 반드시 차이가 나지는 않는다고 보고하였

는데, 비모란선인장은 ebb and flow 재배방식인 1단 재배와 2

단 재배 방법에서는 구경의 차이를 보였지만, Kim 등(2019)

의 보고와 유사하게 구고나 구중 등 다른 생육량의 차이는 나

타나지 않았으며, 외관에서도 큰 차이를 보이지 않았다(Fig. 5).

비모란선인장 상품수량에서 ebb and flow 재배방식 2단 재

배방법이 토경재배나 ebb and flow 재배방식 1단 재배보다 높

은 상품수량을 보였다. 화훼작물에서 ebb and flow 재배방식

은 생육이 좋은 폐쇄적 양액 시스템으로 다른 재배방식보다 

양액 이용률이 높으나(An 등, 2007; Noh 등, 2011; Lee 등, 

2009) 설치 비용에 대한 우려가 있다(Lee, 2013). 본 연구에서

는 ebb and flow 재배방식을 2단 재배방법으로 재배하여 단위 

면적당 생산성을 높여 설치 비용에 대한 우려를 경감시키고자 

하였다. 

상품수량에서 ebb and flow 재배방식인 2단 방법이 10a당 

958.2×1,000개로 토경재배와 ebb and flow 재배방식인 1단 

재배 441.0－462.8×1,000개보다 많아 생산성을 높였다. 다

만 ebb and flow 재배방식 2단 재배는 RDA(2021)의 출하를 

위한 상품규격에서 구경이 25.0mm으로 소(小)규격으로 분

류되지만, 규격에 따라 출하가 가능하고 경도가 높아 수출에

는 문제가 없을 것으로 판단된다. 접목선인장 비상품은 외관

상 손상이나 생육불량으로 분류되는데 ebb and flow 재배방

식인 2단 재배는 다른 재배방식과 비교해 상품화율에 차이가 

없었다(Table 2). 따라서 ebb and flow 재배방식 2단 재배는 

적정한 상품율을 확보하고 단위 면적당 재식수가 높아 상품수

량을 늘릴 수 있는 가능성을 확인하였다. 접목선인장은 2－6

월 사이에 생산과 수출이 전체 70%가 이루어지고 8－9월에 

일부 수출하며 10월 이후에는 수출을 종료하는데(Jang과 

Han, 2009), ebb and flow 재배방식인 2단 재배는 주요 수출

시기에 많은 양을 생산할 수 있는 효과적인 방법으로 판단되

었다. 

2. 색상 및 외형 특성

비모란선인장 ‘이홍’의 재배방법에 따라 색상 a*(red~green), 

b*(yellow~blue), chroma(채도)에서 차이가 보이는 것으로 

Table 1. Growth of grafted cactus ‘I-Hong’ as affected by cultivation method at harvest.

Cultivation methodz
Globe

No. of ribs
Plant fresh 

weight (g)

Marketable 

rate (%)

Marketable yield

(1,000 

plants/10a)

width 

(mm)

height 

(mm)

fresh 

weight (g)

firmness 

(N)

Soil culture 32.0 by 20.7 a 8.9 a 19.7 a 8.9 a 28.3 a 85 a 462.8 b

Ebb and flow (sigle bench) 33.7 a 21.7 a 8.9 a 16.3 a 9.3 a 29.8 a 81 a 441.0 b

Ebb and flow (double bench) 25.0 c 21.3 a 8.2 a 21.5 a 9.2 a 23.0 b 88 a 958.2 a

zCultivation method refer to Fig. 1., and cultivation history such as grafting date at Jan. 28th, planting date at Feb. 13th, and harvest date at 

Jun. 28th.
yMean values in each evaluation cultivation method with different lowercase letters are significantly different according to the Duncan’s multiple 

range test (p ≤ 0.05).

Table 2. Color characteristics of grafted cactus ‘I-Hong’ as affected by cultivation method.

Cultural methodz
Reflected color

Chroma Hue angle (°)
L* a* b*

Soil culture 27.9 ay 36.4 a 11.0 a 38.0 a 16.8 a

Ebb and flow (sigle bench) 27.2 a 34.8 ab 10.6 ab 36.4 ab 17.0 a

Ebb and flow (double bench) 26.1 a 31.5 b 9.8 b 33.0 b 17.2 a

zCultivation method refer to Fig. 1., and cultivation history such as grafting date at Jan. 28th, planting date at Feb. 13th, and harvest date at 

Jun. 28th.
yMean values in each evaluation cultivation method with different lowercase letters are significantly different according to the Duncan’s multiple 

range test (p ≤ 0.05).



박기영 · 이정수

136 Journal of Bio-Environment Control, Vol. 32, No. 2, 2023

나타났다. Table 2에서 색 차이를 알 수 있는 a*값, b*값, 

chroma에서는 유의한 차이를 보이는 반면 L*(lightness)과 

hue angle(색상각)은 재배방법에 따라 차이를 보이지 않았다. 

Lee 등(2005)은 상추에서 재배방법에 따라 색상 차이가 발생

한다고 하였고, Lee(2011)은 접목선인장에서 품종 간에 차이

는 있지만 직사광선보다 35－55% 수준의 차광이 색상 발현

에 도움이 된다고 보고하여 직사의 강광보다는 약광이 접목선

인장의 생육에 유리한 것으로 판단되었다. 

비모란선인장 ‘이홍’은 a*값, b*값, chroma에서 재배방법

에 따라 다소 차이를 보였다(Table 2). 비모란선인장 ‘이홍’ a*

값에서 토경재배와 ebb and flow 재배방식인 1단 재배가 34.8

－36.4로 ebb and flow 재배방식인 2단 재배의 31.5보다 높

아 붉은 색이 더 발현되는 것을 알 수 있었다. b*값에서 토경재

배와 ebb and flow 재배방식인 1단 재배가 10.6－11.0으로 2

단 재배의 9.8보다 높아 황색에 가까운 색을 보이며, chroma

에서 토경재배와 ebb and flow 재배방식인 1단 재배가 36.4－

38.0으로 2단 재배 33.0보다 높아 밝고 강렬하게 느껴질 수 있

는 것으로 보인다. 이는 ebb and flow 재배방식인 2단 재배가 

비모란선인장 재배 시 하단 벤치 뒷면의 광 입사 정도가 29.5°

로(Fig. 2B) 봄 ∙ 가을, 겨울철 태양고도가 달라지는(Lee 등, 

2016; Park과 Kang, 1998) 수광 차이로 판단되는데, Fig. 4와 

같이 상단의 벤치로 인하여 하단 벤치가 다소 그늘지는 것으

로 나타났다. 4월에 ebb and flow 재배방식인 2단 재배방법 활

용 시 광도에 따른 상단 벤치와 하단 벤치의 광이 측정 시간대

에 따라 차광정도가 13.2－39.4% 정도로 상위 벤치와 하단 

벤치와의 광량의 차이를 보였다. Lee(2011)는 ‘접목선인장에

서 75% 정도 차광에 의해 생육과 색상이 불량해진다’ 하였는

데, ebb and flow 재배방식인 2단 재배의 하부 벤치 차광 정도

는 품질에 크게 영향을 줄 만큼 크지 않는 것으로 판단된다. 

Ebb and flow 재배방식인 2단 재배에서 광량에 따른 구고

나 구중 등의 생육은 차이를 보이지 않았으나 일부 색상 측정 

항목에서는 영향을 주었다. Lee(2011)는 ‘품종에 따라 35－

55% 차광 조건에서 접목선인장의 생육이 우수하고 색상이 더

욱 선명해진다’고 하였다. 비모란선인장 구경은 ebb and flow 

재배방식인 2단 재배가 다른 재배 방법보다 작은 것으로 나타

났다. 그러나 Fig. 5에서와 같이 재배방법에 따른 외형은 구의 

모양이 편원형이고 색상은 진한 빨간색의 단색으로 육안으로

는 차이를 보이지 않았다. 비모란선인장에서 ebb and flow 재

배방식인 2단 재배에서 비모란선인장 구경 등에서 다소 차이

가 있었으나, Fig. 5와 같이 외형에서 큰 차이가 나타나지 않았

다. 비모란선인장에서 ebb and flow 재배방식인 2단 재배 시 

생육은 상품화하는데 큰 이상 없는 것으로 판단되며, 수량을 

크게 늘릴 수 있는 매우 효율적인 시스템으로 확인하였다. 다

만 ebb and flow 재배 방식인 2단 재배는 출하규격이 소품에 

해당하여, ebb and flow 방식인 1단 재배방법과 같은 생육이 

될 수 있도록 향후에 더 많은 연구가 필요할 것으로 생각된다.

적  요

비모란선인장은 한국 화훼산업에서 중요한 품목으로 해외 수

출량이 많지만 생산에 한계가 있다. 본 연구에서 비모란선인장

의 수경재배와 토경재배 방법에 따른 생육과 수량 차이를 확인

하고자 하였다. 비모란선인장(Gymnocalycium mihanovichii) 

‘이홍’을 이용하여 실증농가에서 생육 특성과 수량 등을 조사

Fig. 4. Change in light intensity and solar shading rate of grafted cactus 

(Gymnocalycium mihanovichii) ‘I-Hong’ with ebb-and-flow hydroponic

system with double-tier bench during daylight at Apr. 4th, 2023.

A B C

Fig. 5. Appearance of grafted cactus (Gymnocalycium mihanovichii) 

‘I-Hong’ as affected by cultivation method at harvest: soil culture 

(A), and ebb-and-flow hydroponic systems with single- (B) or 

double-tier bench (C).
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하였다. 비모란선인장에서 ebb and flow 재배방식을 1단과 2

단(상 ∙ 하단) 재배방법으로 벤치 수를 달리하여 여러 특성을 

조사하였다. 수경재배 방법에 따라 비모란선인장 생육에 다

소 차이가 있어 ebb and flow 재배방식인 1단 재배방법은 구

경과 생체중에서 토양재배보다 생육이 좋은 경향을 보였다. 

그러나 ebb and flow 재배방식인 2단(상 ∙ 하단) 재배방법은 

구경과 생체중에서 생육량은 떨어지지만 단위 면적당 생산량 

증가로 상품수량을 크게 늘렸다. 재배방법에 따라 일부 색상

의 차이가 있었지만 외관으로는 큰 영향이 없는 것으로 판단

된다. 비모란선인장의 효율적인 생산량 증대를 위해 ebb and 

flow 재배방식인 2단 재배방법과 같은 재배기술이 농가에 지

속적으로 보급되어야 할 것으로 보인다.

추가 주제어 : 상품수량, 양액재배, 재배방법, 접목선인장, 토

경재배 
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