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ABSTRACT

  This study was investigated to decrease damage of successive cropping of 

grafted cacti cropping farm land by replacing bed soils and underdrainage. In the 

first test, EC, K, SO4, Cl contents in soil were more decreased after experiment at 

treatments of underdrainage than replacing bed soils. The diameter of scion and 

weights of fresh matter of grafted cacti were not apparently, and injury by 

disease was more or less decreased at perforated pipe method. 

  In the second test, the diameter of scion some increased at 10cm depth of 

replacing bed soils and perforated pipe method. Also the weight of fresh matter 

was the highest at 10cm depth of replacing bed soils. Injury by disease 

remarkably decreased by 15% at 20cm depth of replacing bed soils compared to 

control, but rather increased at the treatments of underdrainage. Yield of grafted 

cacti was increased 24% at 20cm depth of replacing bed soils and decreased 15～

55% at underdrainages. 

Key words : grafted cacti, successive cropping, damage by disease, depth of       

 replacing bed soils, underdrainage 

1.  연구목표

  접목은 선인장의 번식에 많이 이용되

고 있는 방법이다. 접목번식의 목적은 생

육이 늦은 품종을 빨리 키우고자 하거나, 

자신의 뿌리로는 생장하기 힘든 품종을 

유지․번식시키기 위한 것이다. 즉, 비모

란 등 엽록소가 부족해서 자기 힘으로 

발근하여 생육하지 못하는 선인장을 재

배하기 위한 방법으로 많이 쓰인다(경기

도농업기술원, 2000).

  연작장해란 같은 작물을 같은 장소에

서 계속 재배할 경우 재배관리가 충분함

에도 불구하고 작물의 생육불량, 수량저
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하 및 품질이 현저히 나빠지는 것을 말

하는데 병해 65%, 유사병해 6%, 충해 

6%, 생리장해 5%, 토양화학성 불량 9%, 

토양물리성 불량 5%, 기지현상 1%로 발

생한다고 일본 야채다업시험장에서 보고

하고 있다. 실제 시설과채류 재배농가에

서 가장 문제시되는 연작장해는 주로 연

작에 의한 토양병의 증가에 기인하는 것, 

즉 박과류는 덩굴쪼김병과 뿌리혹선충의 

피해, 가지과 작물은 주로 세균성 풋마름

병과 Fusarium에 의한 시들음병, 시설 

내에 누적되는 시비에 의한 염류집적장

해가 대부분이다. 연작장해의 일반적 대

책으로는 관개, 토양개량, 흡비작물 재배, 

내병성 품종의 도입, 토양병해의 방제 등

을 제시하고 있다.

  접목선인장 용토는 물빠짐이 좋으면서 

어느정도 보수력이 있고, 통기성이 양호

하며 병해충이 없는 깨끗한 토양으로 비

료성분을 적절히 함유한 배양토가 요구

된다. 접목선인장 재배시 일반적인 관행 

재배에서는 황토 및 밭흙, 마사토, 연탄

재, 모래 등에 유기질 비료로서 돈분이나 

우분, 계분 등을 혼합하여 사용하고 있는

데 주로 돈분과 모래를 1:1 비율로 섞어 

많이 사용하고 있다. 이러한 용토 혼합 

및 투입 작업은 유기질 비료의 사용으로 

악취가 발생하는 등 악성 노동력으로 인

식되고 있으며, 또한 일정 기간이 경과하

면 비효가 저하하고 연작장해가 발생하

여 용토를 갱신해야한다.

  따라서 이 시험은 이러한 노동력을 줄

이기 위해 상토교체시 적정 상토교체 깊

이와 지하부 생육환경개선을 위해 유공

관 지하매설 및 경사암거 배수시설 효과

를 구명하고자 본 시험을 수행하였다. 

2.  재료 및 방법

  본 시험은 2003년과 2004년 2년에 걸

쳐 선인장연구소 1-2W 표준하우스에서 

수행하였다. 1년차 시험에서는 상토를 

10, 15, 20cm 교체, 유공관 암거배수를 

난괴법 3반복으로 처리하였다. 상토교체

는 연작지의 상토를 각각 10, 15, 20cm 

걷어낸 뒤 모래와 돈분을 같은 비율로 

섞어 다시 충진하였다. 유공관 암거배수

구는 가장자리를 30cm 깊이로 파낸 뒤 

직경 10cm의 유공관을 매설하였다. 비모

란은 5×5cm 밀도로 구당 552주씩 2003

년 4월 18일에 정식하였다.

  2년차 시험에서는 전년도에 행하였던 

처리에 경사암거배수를 첨가하여 수행하

였다. 경사암거배수구는 한쪽 가장자리에 

유공관을 설치하고 상토를 사면으로 충

진하였다. 

  상토로는 모래, 돈분, 황토를 1:1:1 비

율로 섞은 후 1년간 연작한 토양을 섞어 

사용하였고, 시험구는 난괴법 3반복으로 

배치하였다. 비모란은 5×5cm 밀도로 구당 

580주씩 2004년 4월 28일에 정식하였다.

  정식 후 발근시까지 2～3주간 단수하

였으며, 발근 후 일주일에 1-2회 관수하

였다. 정식 후 삼각주 측아는 발생하는 

대로 제거하여 주었으며, 식물체에 응애

나 나방류 방제를 위해 살충제와 진균병 

발병 예방을 위해 살균제를 주기적으로 

살포하였다. 잡초는 발생 즉시 제초하였

으며, 때때로 쓰러진 삼각주를 바로 잡아

주었다. 기타 재배관리는 표준재배법에 
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준하여 실시하였다.

  접목활착율은 정식 후 3개월 뒤에 이

병주와 구별하여 육안으로 조사하였으며, 

줄기썩음병은 생육조사시에 손으로 건드

리거나 밑둥 파보아 계수하였다. 

  생육조사는 발근 후 30일 간격으로 처

리구당 30개체씩 행하였으며, 구직경, 구

고 및 수확시 생체중과 건물중, 자구수, 

경도, 구색 등을 조사하였다. 자구수는 

수확 후 직경 13mm 이상인 것을 계수하

였고, 경도는 과육경도계로 조사하였다. 

  구색은 색도색차계(CR200, Minolta)로 

같은 개체의 3군데를 측정하여 평균한 

값을 1반복으로 하였다. 생육조사하여 나

온 성적을 평균하여 하나의 블록반복으

로 SAS(Ver. 8.0)를 이용하여 ANOVA 

검정하였다.

  1년차 시험에서는 pH, EC, OM, CEC, 

NO3-N 등 토양화학성과 유출수의 pH, 

EC를 조사하였고, 2년차에서는 토양수와 

유출수의 pH, EC를 토양화학분석법(농

촌진흥청, 2001)에 준하여 조사하였다.

3. 결과 및 고찰

  가. 1년차 시험(2003년)

  시험전후의 상토의 화학성 변화는 표 

1과 같다. 시험전 상토의 화학성을 보면 

전반적으로 EC, 유기물, 질산태 질소, 황, 

염소의 함량이 높은데 이는 상토조제시 

사용된 돈분때문이다. 상토교체 처리구의 

경우 NO3-N 의 함량이 시험 후에 더 높

았으며 암거배수 처리에서 다른 처리에 

비해 EC, NO3-N 함량이 낮았고, 유출수

의 EC도 시일이 경과할수록 감소하였다

(표 2). 그 원인은 유기물이 분해되면서 

돈분에 함유되어 있던 유기태질소가 질

산태 질소로 변하며 용탈되었기 때문으

로 보인다. 

표 1. 시험 전·후 토양화학성

시  
기 처     리

pH
(1:5)

EC
(dS․cm-1)

OM
(g․kg-1)

Av.P2O5
(㎎․㎏-1)

Exchangeable 
cations

(cmol
(+)
․㎏

-1
)

CEC
(cmol(+)․㎏-1)

NO3-N
(㎎․㎏-1)

SO4
(㎎․㎏-1)

Cl 
(㎎․㎏-1)

K Ca Mｇ

시

험

전

상토 10㎝ 교체

상토 15㎝ 교체

상토 20㎝ 교체

암  거  배  수

7.8

8.0

8.0

7.9

11.00

11.00

10.93

10.47

5.1

5.1

5.3

4.9

2,328

2,384

2,371

2,302

6.19

6.41

6.12

5.49

6.01

7.56

5.83

5.78

4.39

4.22

4.15

4.07

16.97

16.56

16.24

15.93

924

780

656

851

1,390

1,293

1,420

1,201

1,167

1,229

1,183

1,060

시

험

후

상토 10㎝ 교체

상토 15㎝ 교체

상토 20㎝ 교체

암  거  배  수

6.8

7.0

6.9

7.0

10.89

 9.45

10.87

 7.52

4.81

4.95

4.74

4.54

2,144

2,024

2,051

2,207

4.76

5.10

5.70

4.59

7.90

7.40

7.60

6.77

7.18

6.99

7.37

5.89

22.31

21.73

23.05

19.30

1,295

1,035

1,425

  850 

1,290

1,018

1,122

1,060

599

703

878

653 
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표 2. 시기별 유출수의 pH, EC 변화

구   분  6. 5 6. 30 7. 10 7. 30 8. 6 8. 20 9. 9 9. 20

pH
EC(dS․cm

-1
)

7.73
1.58

7.91
5.69

7.48
1.83

7.43
2.01

7.69
2.19

7.54
2.08

7.04
1.86

6.94
1.54

  수확시 구직경은 상토깊이가 깊은 처

리와 암거배수처리에서 다소 증가하는 

경향이었으나 유의성은 없었다(표 3). 생

체중과 삼각주의 경도도 처리간 차이가 

없으며, 병해 역시 처리간 차이가 없었다

(표 4, 5). 그 이유는 상토를 새흙으로 교

체해 병원성 Fusarium균이 없었기 때문

일 것으로 판단된다. 

표 3. 시기별 모구 직경 변화

처       리 정식후 120일 정식후 150일 수확시

상토 10㎝ 교체

상토 15㎝ 교체

상토 20㎝ 교체

암  거  배  수

2.12

2.16

1.97

2.08

2.43

2.44

2.24

2.39

2.66

2.78

2.70

2.82

표 4. 수확시 생육 및 삼각주 경도

처      리 구직경 
(㎝)

구 고
(㎝)

생체중(g/본) 경   도
(㎏․ Φ5㎜

-1
) 모구 삼각주 계

상토 10㎝ 교체

상토 15㎝ 교체

상토 20㎝ 교체

암  거  배  수

2.66NS♩

2.78

2.70

2.82

1.93

1.96

1.94

2.00

6.99

7.92

7.06

9.02

 19.18

 22.39

 20.48

 21.82

 26.17

 30.31

 27.54

 30.84

3.81

3.77

3.84

3.83

  ♩ DMRT at 5% level

표 5. 병해발생 및 수량

처    리
줄기썩음병(％) 접수

고사
(％)

계
10a당
환산수량
(본)

지수
접목부위 지하부 소계

상토 10㎝ 교체

상토 15㎝ 교체

상토 20㎝ 교체

암  거  배  수

1.0

1.0

0.0

0.0

1.4

1.1

1.4

1.3

2.4

2.1

1.4

1.3

17.8

18.2

18.0

17.5

20.2

20.3

19.4

18.8

126,722

126,564

127,993

128,946

100

100

101

102 
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  나. 2년차 시험(2004년)

  1년차 시험 결과와 마찬가지로 토양수

의 EC는 대체로 시일이 경과할수록 낮

아지는 경향이었으나 상토 20cm 교체 

처리구에서는 초기에는 낮아지다가 8월 

이후에는 큰 변화가 없었고 다른 처리에 

비해 높았다(표 6). 20cm 교체구에서 EC

가 높은 이유는 시험기간 중 잦은 강우

로 지하수위가 다소 높아 토양수 중에 

녹아나온 양분때문인 것으로 추정된다.

 

표 6. 시기별 토양수의 EC 변화

구   분 7. 21 8. 3 8. 17 8. 25 9. 6 9. 16 9. 24 10. 11

관     행

상토 10cm 교체

상토 20cm 교체

유공관 암거배수

경  사 암거배수

6.07

7.75

9.34

6.27

10.11

5.72

7.28

9.04

8.55

9.69

4.67

7.16

9.84

7.24

8.22

6.13

8.68

9.49

7.00

7.52

5.65

7.75

10.56

6.32

6.84

5.60

8.19

9.93

4.19

3.88

5.60

9.02

10.91

5.15

4.84

4.97

7.46

10.70

4.98

5.16

  모구의 생육을 보면 구직경은 상토 깊

이 10cm교체와 유공관 암거배수처리에

서 다소 증가하였으며(표 7, 8), 모구의 

생체중은 상토 깊이 10cm교체 처리에서 

제일 높았다(표  9). 대목용 삼각주 다량

생산을 위한 적정 상토깊이 구명 시험에

서 박 등(2000)은 상토깊이 10cm, 15cm, 

20cm, 25cm 중에서 20cm일 때 생체중, 

측지수 등이 가장 우수하였다고 하였다. 

그러나 이 시험에서는 다른 결과가 나왔

는데, 이는 앞서 설명한 대로 지하수위가 

높아 20cm 교체구에서는 배수가 불량하

여 생육이 저조한 것으로 보인다.

표 7. 시기별 모구 직경 변화

처       리 정식후 120일 정식후 150일 수확시

관     행

상토 10cm 교체

상토 20cm 교체

유공관 암거배수

경  사 암거배수

2.39b

2.48a

2.39b

2.49a

2.32b

2.57b

2.67a

2.54b

2.65a

2.48c

 2.73ab

2.80a

2.70b

2.80a

2.73b

  ♩ DMRT at 5% level
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표 8. 수확시 생육 및 삼각주 경도

처         리
구직경
(㎝)

구 고
(㎝)

자구수
(개/본)

자구무게
(g/본)

경도
(㎏․ Φ5㎜-1)

관     행

상토 10cm 교체

상토 20cm 교체

유공관 암거배수

경  사 암거배수

 2.73ab

2.80a

2.70b

2.80a

 2.73ab

2.08b

2.23a

2.09b

2.11b

2.08b

4.94a

4.59a

3.75c

4.54ab

3.88bc

1.02

1.23

0.51

0.77

0.71

3.82b

3.83b

3.97a

 3.92ab

3.98a

  ♩ DMRT at 5% level

표 9 . 생체중 및 건물중

처         리
생 체 중 (ｇ/본) 건 물 중 (ｇ/본) 건물

비율
(%)모 구 삼각주 계 모 구 삼각주 계

관     행

상토 10cm 교체

상토 20cm 교체

유공관 암거배수

경  사 암거배수

3.91

4.53

3.83

3.91

3.84

21.73

23.08

20.66

22.08

22.36

25.65

27.61

24.49

25.99

26.20

0.47

0.49

0.50

0.51

0.49

1.68

1.65

1.76

1.67

1.75

2.15

2.14

2.26

2.18

2.24

8.4

7.8

9.2

8.4

8.6

  

병해는 상토 깊이 20cm 교체 처리구가 

25.8%로 관행에 비해 15%정도 감소하였

는데(표 10), 다른 처리구에 비해 상토의 

양이 많아 완충작용을 한 것으로 생각된

다. 김 등(2000)에 의하면 세균, 곰팡이 

및 Fusarium균의 밀도는 토양의 EC가 

증가할수록 감소하였다고 하였다. 이 시

험결과로 추론해 볼 때, 상토를 20cm 교

체한 처리구에서 병해가 가장 적었던 이

유는 이 처리구의 토양수 중 평균 EC가 

다른 처리구에 비해 가장 높았던 것과 

관련있는 것으로 판명되었다. 암거배수구

에서 병해가 더 발생한 원인은 본 시험

이 시설 내에서 수행된 이유로 관수량이 

충분치 않아 암거배수의 효과가 나타나

지 않은 것으로 생각된다. 이러한 결과로 

볼 때 병원성 Fusarium균의 이병은 배

수와 큰 관련이 없는 것으로 사료되며, 

또한 시설 내에서는 암거배수의 효과는 

적은 것으로 판명되었다. 

표 10. 병해발생 및 수량

처    리 줄기썩음병(％) 접수고사(％) 계 10a당
환산수량(본)

지 수

관     행

상토 10cm 교체

상토 20cm 교체

유공관 암거배수

경  사 암거배수

41.0

41.7

25.8

48.8

61.4

0.1

0.3

0.1

0.1

0.3

41.1

42.0

25.9

48.9

61.7

 88,239

 86,991

111,016

 76,589

 57,474

100

 99

126

 87

 65
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4. 적  요

  선인장연작지의 연작장해를 경감시키

기 위해 상토를 교체할 경우, 적절한 교

체 깊이를 알아보기 위해 상토를 10cm, 

15cm, 20cm 깊이로 교체하였고, 암거배

수를 설치할 경우 그 효과를 구명하기 

위해 10cm 지름의 유공관을 지하에 매

설하거나 경사 암거배수 시설을 하였을 

경우 시험 결과는 다음과 같다.

가. 1년차 시험(2003년)

 1) 시험전 상토의 EC, OM, NO3-N 등 

함량이 높았으며 시험 후에는 암거

배수 처리에서 다른 처리에 비해 

EC, NO3-N 함량이 낮았고, 시기별 

암거배수시 유출수의 EC도 시일이 

경과할수록 낮아졌다.

 2) 수확시 구직경은 상토깊이가 깊은 

처리와 암거배수처리에서 다소 증가

하는 경향이며 생체중도 동일한 경향

이었다.

 3) 줄기썩음병은 상토깊이 10㎝에 비해 

암거배수처리에서 다소 감소하였고, 

10a당 수량은 처리간 대차 없었다.

나. 2년차 시험(2004)

 1) 구직경은 상토 깊이 10cm 교체와 유

공관 암거배수처리에서 다소 증가하

였으며 모구의 생체중은 상토 깊이 

10cm 교체 처리구에서 제일 높았다.

 2) 병해는 상토 깊이 20cm 교체 처리구

가 25.8%로 관행에 비해 15%정도 

감소하였고 암거배수구에서 다소 높

은 경향을 나타내었다. 이로 인해 

10a당 수량은 상토 깊이 20cm 교체 

처리에서 24%정도 증수하였고 암거

배수구에서는 관행에 비해 15～55% 

감소했다.

다. 접목선인장 재배시 연작장해를 경감

시키기 위하여 상토를 교체할 경우, 

연작지의 상토를 20cm 정도 걷어낸 뒤 

새 흙으로 갈아주는 것이 병해경감을 

위해서 효과적인 것으로 판단된다.
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