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서  론

CO2 시비는 식물의 생육과 품질을 향상시키는 방법으로, 

주로 채소 재배에서 이용한다(Yun 등, 2018). C3 식물인 파프

리카 ‘Scirocco’의 CO2 흡수율은 900µmol·mol–1 CO2 시비 시, 

5.0µmol·CO2·plant–1·s–1로 대조구 2.2µmol·CO2·plant–1·s–1

에 비하여 2배 이상 증가했으며, 수확일은 일주일 빨라졌다

(Shin 등, 2022). 온실에서는 식물 재배를 위한 냉 ‧ 난방 시 많

은 양의 CO2가 발생하며, 이를 포집하여 식물 재배에 재이용

하는 시스템이 개발되었다(Cho 등, 2022; Lee 등, 2015). 온

실 온도 조절을 위하여 가동하는 가스히트펌프에서 CO2를 포

집하여 호접란 ‘Jupiter’에 650µmol·mol–1 CO2 시비 시, CO2 

흡수율은 대조구에 비하여 2배 이상 증가했으며 꽃눈과 가지 

개수가 많아져 출하 품질이 향상되었다(Cho 등, 2020b).

식물은 광합성 경로에 따라 C3, C4, Crassulacean acid 

metabolism(CAM) 등으로 분류되며, CAM 식물은 주간에 

기공을 닫고, 야간에 여는 특성이 있다(Kim 등, 2016). 본 연

구팀의 이전 연구에서 CAM 식물인 호접란과 칼랑코에에 야

간 800－1,600µmol·mol–1 CO2 시비 시 식물의 생육 및 야간
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Abstract. Crassulacean acid metabolism (CAM) plants use surplus CO2 generated by cooling and heating at night 

when ventilation is not needed in a greenhouse. Schlumbergera truncata ‘Pink Dew’ is a multi–flowering cactus that 

needs more phylloclades for high–quality production. This study examined photosynthetic characteristics by the 

phylloclade levels of S. truncata in a growth chamber and a greenhouse for use of night CO2 enrichment. The CO2 

uptake rate of the S. truncata’s top phylloclade in a growth chamber exhibited a C3 pattern, and the second phylloclade 

exhibited a C3–CAM pattern. The CO2 uptake rate of the top phylloclade in a greenhouse showed a negative value both 

day and night, but those of the second phylloclade exhibited a CAM pattern. The stomatal conductance and water–use 

efficiency (WUE) of S. truncata at both the top and second phylloclades were higher in a growth chamber than in a 

greenhouse. The WUE of S. truncata in a growth chamber and a greenhouse was higher at the second phylloclade, 

which is a CAM pattern compared with those of the top phylloclade. The daily total net CO2 uptake of S. truncata was 

higher in a growth chamber than in a greenhouse. The daily total net CO2 uptake of S. truncata at the second 

phylloclade had the highest value of 155 mmol·m–2·d–1 in a growth chamber. The night total CO2 uptake of S. truncata 

at the second phylloclade was 3–fold higher in a growth chamber than in a greenhouse. S. truncata’s second 

phylloclade exhibited a CAM pattern that uptake CO2 at night, and the second phylloclade, was more mature than the 

top phylloclade. A multi–flowering cactus S. truncata ‘Pink Dew’ efficiently uptake night surplus CO2 in the proper 

environmental condition with matured phylloclade.
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의 CO2 흡수가 향상되었다(Cho 등, 2020a, 2020c; Song 등, 

2019; Yun 등, 2018). 신엽 출현 시기는 영양생장기의 호접란 

‘만천홍’에 야간 800, 1,600µmol·mol–1 CO2 시비 시 대조구

인 400µmol·mol–1 처리를 받은 식물에 비하여 10일 이상 빨

라졌고, 잎 개수는 각각 7.4, 7.7개로 대조구인 6개에 비하여 

증가해 고농도 CO2 시비 시 엽생장이 증대되었다(Yun 등, 

2018; Song 등, 2019). 칼랑코에 ‘Lion’에 800µmol·mol–1 

CO2 시비 시, 마디수는 16.7－18.0개로 대조구인 14.8－16.3

개에 비하여 증가했으며 잎 개수가 44.7개로 대조구인 37.2개

에 비하여 많아 영양생장기의 품질이 향상되었다(Cho 등, 

2020a). 개화소요일수는 생식생장기의 호접란 ‘만천홍’에 야

간 800µmol·mol–1 CO2 시비 시 대조구인 400µmol·mol–1 처

리에 비하여 10일 이상 단축되었으며 꽃 수는 유의하게 증가

하였다(Cho 등, 2020c). 

게발선인장은 엽상경(잎 모양 줄기, phylloclade) 단위로 생

장하며 엽상경 한 마디가 생장하는데 30－60일이 소요된다

(GARES, 2020). 보검선인장의 2주 된 엽상경은 주간에 기공

을 열었으나, 6개월 된 엽상경에서는 야간에 기공을 여는 

CAM 특성을 보여(Acevedo 등, 1983), 생육단계에 따라 CO2 

흡수 시간의 차이가 있었다. 선인장과인 Opuntia elatior은 

7일 된 유묘의 경우, 낮에 CO2 흡수를 하는 C3 특성이 나타났

으나, 14일 차부터 야간에 CO2 흡수를 시작하여 주/야간 모두 

CO2 흡수를 하는 C3
–CAM 특성이 나타났다(Winter 등, 

2011). 대표적인 CAM 식물로 알려진 선인장과 식물에서도 

생육단계에 따라 CO2 흡수 형태가 다양하게 나타나(Nobel과 

Hartsock, 1990), 생육단계별 광합성 특성을 파악하기 위하여 

엽상경별 광합성 특성 조사가 필요하다.

CAM 식물은 생육단계뿐만 아니라 환경조건에 따라 CO2 

흡수 형태가 다양하다(Cushman과 Bohnert, 1999). 선인장

과인 O. polyacantha는 주/야간 20/15℃에서 야간에 CO2 흡

수를 하지 않았으나, 35/15℃에서 야간에 CO2 흡수를 하여 

CO2 흡수 시간은 온도에 의한 영향이 큰 것으로 파악된다

(Gerwick과 Williams, 1978). 호접란 ‘만천홍’은 광도에 따

라 야간 CO2 흡수율의 차이는 미미하였으나, 고광도 260± 

40µmol·m–2·s–1과 1,200µmol·mol–1 CO2 복합 처리 시 꽃눈

이 약 25개로 나타났고, 저광도 90±10µmol·m–2·s–1과 1,200 

µmol·mol–1 CO2 처리를 받은 식물의 꽃눈은 7개로 고광도 재

배 시 개화 품질이 향상되었다(Cho 등, 2019). 지구온난화로 

인한 여름철 기온상승은 선인장과 식물을 포함한 다육식물에 

생리장해를 야기하고, 상품성이 저하된다(Kim 등, 2020). 게

발선인장의 영양생장기 생육 적온은 주간 24－27℃, 야간 18

－21℃로 알려져 있다(GARES, 2020). 하지만, 실제 게발선

인장 농가에서는 냉방시설이 없어 환기, 차광막을 이용하여 

온도조절을 한다. 선인장은 생육단계와 환경변화에 따라 CO2 

흡수 형태가 다르므로 야간 CO2 이용을 위하여 생육 적온 환

경 및 농가 환경에 따른 광합성 특성 조사가 필요하다.

본 연구는 게발선인장의 생육단계와 환경변화에 따른 기초 

광합성 특성 파악을 위하여 생육상과 온실의 서로 다른 환경

조건에서 게발선인장의 엽상경별 광합성 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 식물재료 

식물재료는 삽목 후 10개월 차 게발선인장(Schlumbergera 

truncata) ‘핑크듀(Pink Dew)’ 품종이며, 경기도 파주시에 위

치한 홍철 농가에서 2022년 7월 22일에 구입하였다. 게발선

인장은 모주에서 채취한 삽수를 8cm 플라스틱 화분에 8개씩 

삽목한 후, 7개월 후에 삽수를 포함한 엽상경을 3개 남기고 적

심하였으며, 8개월 후에 15cm 화분으로 이식되었다. 연구가 

수행된 농가는 냉방시설이 없는 온실로, 여름철 온도 하강을 

위하여 차광막과 환기로만 환경조절을 하였다. 구입한 묘는 서

울여자대학교 Information and Communication Technologies 

(ICT) 융합 스마트형 유리온실로 이동해서 한 화분당 수돗물

(전기전도도 0.18±0.2dS·m–1, pH 6.6－6.7)을 일주일에 한 

번 1L씩 관수 하였다.

2. 실험 환경 조건

생육상(HP–301MP, Hanbaek Scientific Technology, Korea)

의 내부 온도와 상대습도는 데이터 로거(AM–21A, Wise 

Sensing, Korea)를 이용하여 측정하였으며 광도는 광양자센

서(FieldScout light meter, Spectrum Technologies, USA)를 

이용하여 광합성광량자속밀도(photosynthetic photon flux 

density, PPFD) 400µmol·m–2·s–1로 설정하였다. 온실의 내

부 온도와 상대습도는 센서와 트랜스미터가 부착된 장치(SH–

VT250, Soha Tech, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 광도

는 광양자센서(SQ–215, Apogee, USA)를 이용하여 온실 바

닥으로부터 116cm 높이에서 측정하였다. 생육상과 온실의 

온도센서의 정밀도는 각각 ±0.4, ±0.3℃이며, 상대습도 센서

의 정밀도는 각각 ±3, ±2%였다. 농가의 재배환경을 따른 본 

실험의 온실에서는 제어시스템을 통하여 환경 조절이 이루어

졌다. 측창 및 천창은 25℃ 이상일 때, 차광막은 광도가 

500µmol·m–2·s–1 이상일 때 작동하도록 설정하였다. 온실의 

유동팬과 환기팬은 22℃를 기준으로 가동되었다. 게발선인장

의 생육 적온은 주간 24－27℃, 야간 18－21℃으로(GARES, 

2020), 생육상의 주/야간 평균 온도는 생육 적온인 25/20℃로 

유지되었다(Fig. 1A). 온실의 주간 최고, 최저 온도는 각각 31, 
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25℃였고, 야간 최고, 최저 온도는 각각 28, 25℃로 생육 적온

에 비하여 높았다. 생육상과 온실의 주/야간 평균 상대습도는 

각각 64/68%와 78/87%로 온실은 생육상에 비하여 고온 다습

하였다(Fig. 1B). 게발선인장 재배에 적정 광도는 277.5－

555.0µmol·m–2·s–1로(GARES, 2020), 생육상의 광도(PPFD)

는 실험 기간 설정한 400µmol·m–2·s–1로 유지되었으나, 온실 

주간 평균 광도는 94µmol·m–2·s–1로 나타났다(Fig. 1C).

3. 광합성 측정 조건 및 조사 항목

게발선인장의 광합성 특성은 생육상과 온실에서 2022년 8

월 3일부터 10월 21일까지 측정하였다. 생육상과 온실에서 

휴대용 광합성 측정기(LI–6400XT, Li–Cor Inc., NE, USA)

를 이용하여 이산화탄소 흡수율(net CO2 uptake rate), 기공전

도도(stomatal conductance), 증산율(transpiration rate)을 측

정하였다. 일일 총 CO2 흡수율은 24시간 CO2 흡수율을 통합

하여 나타냈으며(Nobel과 la Barrera, 2002), 수분이용효율

Fig. 1. The temperature (A), relative humidity (B), and light intensity 

(C) were measured by the inner environmental sensors in a growth 

chamber and a greenhouse from 3 August to 21 October 2022. 

Vertical bars represent the standard error of the mean [n = 32 

(growth chamber) and n = 9 (greenhouse)].

Fig. 2. The temperature (A), relative humidity (B), and light intensity 

(C) in a LI–6400XT were measured by the embedded enviro-

nmental sensors of equipment from 3 August to 21 October 2022. 

Vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3).
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(water–use efficiency, WUE)은 다음 식으로 계산하였다.

WUE (water–use efficiency) = net CO2 uptake ÷ 

transpiration rate

광합성 측정 시 챔버는 생육상은 LED 챔버(6400–02B, Li–

Cor Inc., NE, USA), 온실에서는 자연광 챔버(6400–08, Li–

Cor Inc., NE, USA)를 사용하였다. 광합성 측정기의 광합성 

측정 면적은 가로 3cm, 세로 2cm였다. 생육상에서 광합성 측

정 조건은 공기 유속 500µmol·s–1, CO2 농도 400µmol·mol–1, 

주/야간 온도 25/20℃, 광도 400µmol·m–2·s–1로 설정하였다. 

온실에서 광합성 측정 조건은 공기 유속 500µmol·s–1, CO2 농

도 400µmol·mol–1로 설정하였고 공기 온도와 광도는 설정하

지 않고 온실의 변화하는 조건에서 측정하였다(Fig. 2). 

광합성 측정은 상위 엽상경(top phylloclade)과 2차 엽상경

(second phylloclade) 두 부위를 측정하였다(Fig. 3). 광합성 

측정기 내 상위 엽상경과 2차 엽상경의 광합성 측정 면적은 생

육상에서는 각각 3.45±0.27cm2, 5.48±0.44cm2이며, 온실에

서는 3.13±0.7cm2, 5.96±0.06cm2로 나타났다. 엽상경의 면

적은 Image J 소프트웨어(NIH, Bethesda, MD, USA)를 이용

하여 측정하였다.

4. 통계분석

각 처리 간의 통계적 유의성은 R 프로그램(ver.4.2.0, 

Development Core Team, Vienna, Austria)을 이용하여 

Duncan 다중검정법(p < 0.05)으로 분석하였다. 그래프 작성

은 Sigma Plot 10.0 프로그램(Sigma Plot Software, Systat 

Software Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하였다.

결과 및 고찰

게발선인장의 적정 생육조건인 생육상 내 CO2 흡수는 엽상

경별로 다르게 나타났다. 게발선인장의 엽상경 중 가장 미성

숙한 상위 엽상경의 CO2 흡수율은 야간보다 주간에 많아 최

대 1.82µmol·m–2·s–1로 나타났으나, 보다 성숙한 2차 엽상경

의 경우 주간보다 야간에 높았으며 최대 3.51µmol·m–2·s–1까

지 증가했다(Fig. 4A). 선인장과인 Opuntia elatior은 7일 된 

유묘에서는 낮에 CO2 흡수를 했으나, 14일 차부터 야간에 

CO2 흡수를 시작하여 주/야간 모두 CO2 흡수를 했다(Winter 

등, 2011). 돌나물과 식물인 Kalanchoe pinnata의 경우에도 

12일 된 어린잎은 C3 특성을 보였으나, 23일 된 잎에서 야간 

CO2 흡수가 증가하여 주/야간 모두 CO2 흡수를 하는 C3
–

CAM 특성이 나타났다(Winter, 2019). 생육상에서 상위 엽상

경은 주간에만 CO2 흡수를 하는 C3 특성이 나타났으며, 2차 

엽상경은 주/야간 모두 CO2 흡수를 하는 C3
–CAM 특성이 나

타났다. 따라서, 게발선인장은 엽상경이 성숙해질수록 야간 

CO2 흡수가 증가하여 야간 CO2 시비 시 생육 과정에서 점차 

야간 CO2 흡수증대가 가능한 식물이라 사료된다.

게발선인장의 CO2 흡수율은 상위 엽상경과 2차 엽상경 모

두 생육 적정 온도 조건이 유지되는 생육상 내 식물에서 온실 

내 식물의 값보다 높았다(Fig. 4A, 4B). 생육상 내 게발선인장 

상위 엽상경의 주간 CO2 흡수율은 7시부터 19시까지 0.82－

1.82µmol·m–2·s–1의 양수 값으로 주간 CO2 흡수가 활발하였

다(Fig. 4A). 하지만 생육상 내 게발선인장에 비하여 고온 다

습 환경인 온실에서 상위 엽상경의 주간 CO2 흡수율 범위는 

주간 – 0.91에서 – 0.40µmol·m–2·s–1, 야간 – 1.02에서 – 0.15 

µmol·m–2·s–1으로 식물이 CO2 흡수를 거의 하지 않는 것으로 

나타났다(Fig. 4B). 재배기간이 10－12개월인 게발선인장은 

여름철 재배가 필수적이나, 고온 다습 환경에서는 모든 엽상

경의 CO2 흡수율이 저하되어 여름철 냉방이 필수적인 것으로 

사료된다. 선인장과인 용과(Hylocereus undatus)의 CO2 흡

수율은 주/야간 30/20℃에서 6－8µmol·m–2·s–1였으나, 40/ 

30℃에서 0－2µmol·m–2·s–1으로 감소했다(Nobel과 la Barrera, 

2002). 본 연구에서 주/야간 평균온도가 29/26℃인 온실 내 게

발선인장 2차 엽상경의 최대 광합성 속도는 0.98µmol·m–2·s–1

Fig. 3. The top and second phylloclade of Schlumbergera truncata 

‘Pink Dew’.
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였으나, 25/20℃인 생육상 내 식물에서는 3.51µmol·m–2·s–1

으로 온실 내 식물에 비하여 3배 이상 큰 값이 나타나 온도는 

CO2 흡수율에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 주로 야간에 

CO2 흡수를 하는 선인장은 주간 온도에 비하여 야간 온도가 

CO2 흡수에 더 중요하다(Nobel과 la Barrera, 2004). 본 연구

에서 실제 게발선인장 농가의 환경을 따른 온실의 야간 온도 

범위는 25－28℃로 야간 생육 적온인 18－21℃에 비하여 높

았다(Fig. 1A). 용과(H. undatus)의 일일 총 CO2 흡수율은 주/

야간 30/20℃에서 약 250mmol·m–2·d–1였으나, 15/5, 40/30 

℃에서 각각 100, 50mmol·m–2·d–1 이하로 감소하였으며 45/ 

35℃에서 24시간 동안 식물의 CO2 흡수율보다 배출량이 많

았다(Nobel과 la Barrera, 2004).

생육상과 온실 내 게발선인장의 기공전도도는 각각 0.05 

mmol·H2O·m–2·s–1, 0.03mmol·H2O·m–2·s–1 로 생육상 내 식

물에서 높았다(Fig. 4C, 4D). 여름철의 극 고온에서 식물은 체

내 보호를 위한 대사 과정으로 기공을 닫아 과다한 증산작용

을 억제한다(Woo과 Kim, 2015). 게발선인장의 수분이용효

율은 생육상과 온실 내 모든 식물에서 2차 엽상경의 값이 상위 

Fig. 4. The net CO2 uptake rate (A and B), stomatal conductance (C and D), and water–use efficiency (E and F) are measured in the top and second 

phylloclade of Schlumbergera truncata ‘Pink Dew’. The photosynthetic characteristic of Schlumbergera truncata ‘Pink Dew’ was measured in a 

growth chamber (A, C, and E) and a greenhouse (B, D, and F). Vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3).
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엽상경의 값보다 높았다(Fig. 4E, 4F). 생육상과 온실 내 게발

선인장 2차 엽상경의 최대 수분이용효율은 19.9µmolCO2· 

m–2·s–1/mmol H2O·m–2·s–1와 5.7µmolCO2·m
–2·s–1/mmol H2O· 

m–2·s–1로 생육상 내 식물에서 유의하게 높았다. 수분이용효

율은 고온과 같은 스트레스 하에서 감소하며(Oh 등, 2014), 

CAM 식물은 C3, C4 식물에 비하여 2－5배 높은 수분이용효

율 값을 나타낸다(Nobel과 la Barrera, 2004). 본 연구에서도 

고온 환경인 온실 내에서 생육한 게발선인장은 CO2 흡수율뿐

만 아니라 수분이용효율이 낮아져 건조 스트레스 발생 및 생

육 저하의 가능성이 보였다.

여름철 식물 재배 시 온도 하강을 위하여 차광이 필수적이

나, 겨울철 보온을 위한 보온용 부직포 사용 또는 냉방비 절약

을 위한 지나친 차광은 온실 광도를 낮춰 순광합성량 감소로 

식물 생육과 수량에 영향을 준다(Cheong 등, 2015). 본 연구

의 생육상에서는 최적으로 온도 조절이 가능하여 재배 광도를 

400µmol·m–2·s–1까지 증가시켰다. 실험 재료를 구입한 농가

에서는 온도 조절을 위해 환기 및 차광 시간을 재배자의 판단

에 의해 유동적으로 조절하며 차광 시에 별도의 보광은 하지 

않았다. 본 연구에서 차광막은 광도가 500µmol·m–2·s–1 이상

일 때 작동하도록 설정하여 온실의 광도 범위가 3－234 

µmol·m–2·s–1이었고, 이는 게발선인장의 적정 광도인 277.5

－555.0µmol·m–2·s–1와 차이가 있었다. 게발선인장의 생육

과 분화 고품질화를 위하여 온도 및 광도를 포함한 최적 범위

의 환경 조절이 필수적이다. Clusia minor L.에서는 광도에 상

관없이 주/야간 온도가 30/30℃일 때는 C3 특성을 보이나, 

30/25℃일 때 30－50µmol·m–2·s–1 광도에서는 CAM 특성

을 보였고, 260－300µmol·m–2·s–1의 광도에서는 C3
–CAM 

특성을 보였다(Haag–kerwer 등, 1992). CAM 식물로 알려져 

있는 칼랑코에 ‘Fikalrudak’ 은 8시간 일장에 비하여 12시간 

일장에서 개화소요일수가 단축되어(Cho 등, 2020a), 식물 재

배 시 광도뿐만 아니라 일장 및 적산 광량 조건도 고려되어야 

한다.

게발선인장 상위 엽상경과 2차 엽상경의 주간 총 CO2 흡수

율과 일일 총 CO2 흡수율은 모두 생육상 내 식물에서 온실 환

경 조건에 있던 식물에 비하여 유의하게 높았다(Figs. 5, 6). 

CAM 특성을 보였던 게발선인장 2차 엽상경의 야간 총 CO2 

흡수율은 온실 내 식물의 경우 25mmol·m–2/14h였으나 생육 

상 내 식물에서는 87mmol·m–2/14h로 값이 3배 이상 높았다

(Fig. 5). 생육상 내 게발선인장 상위 엽상경은 C3 특성이 나타

났으나, 2차 엽상경은 C3
–CAM 특성을 보였다. 온실 내 게발

선인장 상위 엽상경은 CO2 흡수를 하지 않았으나, 2차 엽상경

은 CAM 특성을 보였다. 게발선인장은 환경조건 및 생육단계

에 따라 CO2 흡수가 다르게 나타나며 적정 환경 조건에서 CO2 

흡수가 증가한다.

본 연구는 게발선인장의 야간 CO2 시비를 위한 기초적인 엽

상경별 광합성 특성 조사로, 추후 CO2 시비 시 생육환경에 따

른 생육에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 게발선인장은 엽

상경이 성숙할수록 야간 CO2 흡수가 증가하여, 환기하지 않

는 야간에 잉여 CO2를 광합성에 활용할 수 있다. 하지만, 생육 

적온을 벗어난 환경에서는 CO2 흡수가 저하되어 적정 환경 

조건에서 효율적인 야간 CO2 흡수가 가능한 식물이다.

Fig. 5. The day and night total net CO2 uptake in the top and second 

phylloclade of Schlumbergera truncata ‘Pink Dew’ in a growth 

chamber and a greenhouse. Values followed by different letters are 

significantly different according to Duncan's multiple range test at p

< 0.05. Vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3).

Fig. 6. The daily total net CO2 uptake in the top and second phylloclade 

of Schlumbergera truncata ‘Pink Dew’ in a growth chamber and a 

greenhouse. Values followed by different letters are significantly 

different according to Duncan's multiple range test at p < 0.05. 

Vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3).
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적  요

CAM 식물은 야간에 기공을 열어 CO2를 흡수하는 식물로 

환기하지 않는 야간에 시설 내 발생한 잉여 CO2를 광합성에 

이용할 수 있다. 게발선인장은 다화성으로, 엽상경 수가 많을

수록 상품성이 높아진다. 본 연구는 게발선인장의 야간 CO2 

시비 적용 가능성을 파악하기 위하여 생육 적정 환경인 생육

상과 실제 농가의 환경에 따른 온실에서 엽상경별 광합성 특

성을 조사하였다. 생육상 내 게발선인장 상위 엽상경은 주간

에만 CO2 흡수를 하는 C3 특성을 보였으며, 2차 엽상경은 주/

야간 모두 CO2 흡수를 하는 C3
–CAM 특성을 보였다. 온실에

서 상위 엽상경은 CO2 흡수를 하지 않았으나, 2차 엽상경은 

야간에 CO2 흡수를 하는 CAM 특성을 보였다. 생육상 내 게

발선인장의 기공전도도와 수분이용효율은 온실 내 식물에 비

하여 모든 엽상경에서 높은 값을 나타냈다. 게발선인장의 수

분이용효율은 생육상과 온실에서 모두 CAM 특성이 나타나

는 2차 엽상경에서 상위 엽상경에 비하여 높았다. 일일 총 CO2 

흡수율은 온실 내 식물에 비하여 생육상 내 식물에서 더 높게 

나타났으며, 생육상 내 게발선인장의 2차 엽상경에서 값이 

155mmol·m–2·d–1로 가장 높았다. 게발선인장 ‘핑크듀’는 성

숙한 엽상경에서 야간에 CO2 흡수가 활발히 일어나는 CAM 

특성을 나타낸다. 다화성으로 시장성이 높은 게발선인장 ‘핑

크듀’는 적정 환경과 성숙한 엽상경에서 효율적인 야간 탄소 

흡수가 가능한 식물이다.

추가 주제어 : 광합성, 선인장, 주/야간 온도, CAM 특성
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