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서  론

온도는 작물의 다양한 대사 작용에 영향을 주는 중요한 환경 

인자 중 하나로 각 작물의 주야간 적온에 맞춰 하우스 내부의 

온도를 유지하는 것이 매우 중요하지만, 기술적인 한계와 소

요 경비 문제로 매우 어렵다(Lee와 Kim, 2011). 우리나라는 5

월부터 9월까지 온실 내 고온화 현상이 발생하는데 특히 6－8

월까지 큰 문제가 되고 있고(Lee 등, 2000), 온실내 복사열로 

인해 내부 온도가 35℃ 이상 올라 적정한 온도 관리가 어렵다

(Yeo 등, 2021). 특히 최근에는 폭염 일수 증가 등 이상 고온 

현상이 잦아져(RDA, 2019), 여름철 시설 재배 작목의 피해가 

커지고 있다. 우리나라 여름철 시설에서 재배하는 작목의 경

우 고온과 강광에 의한 과도한 호흡과 증산, 스트레스로 인한 

생육 불량, 수확량 감소 및 품질 저하 등의 피해가 발생하고 있

다(Park 등, 2020). 

2020년 현재 국내 절화 장미 재배 면적은 239ha이며 농가 

판매액은 약 503억원으로 전체 화훼류 판매액의 9.5%, 전체 

절화류 판매액의 29.6%를 차지하는 대표적인 화훼작물이다

(MARFA, 2021). 절화 장미는 시설 내부에서 재배되며, 계절

적인 환경 변화가 시설 내 재배 환경에 영향을 끼쳐 최적 재배

환경 유지가 어렵고 수확 후 품질에도 영향을 미치는 것으로 

보고되었다(Lee 등, 2020). 절화 장미는 여름철 온실내 강광

과 고온 하에서 꽃눈 분화가 조기에 완료되어 절화장이 짧고 

꽃 크기가 작아지며, 화색이 탈색되고 명도가 높아져 절화품

질이 저하된다(Chon 등, 2013; Plaut 등, 2006; RDA, 2018; 

Seo, 2014). 또한 높아진 근권부 온도는 지상부의 광합성률을 

저하시키며, 근권부의 갈변 및 생육 저조, 심할 경우 고사를 유

발하기도 한다(Lee 등, 2004). 더불어 고온 다습한 환경에 지

속적으로 노출되면 기공의 개폐와 기능이 원활하지 못하게 되

어(Lee 등, 2020), 높은 증산량에 비해 충분한 수분 흡수가 이

루어지지 않아 꽃이 빨리 시들거나 꽃목굽음 현상이 조기에 
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Abstract. Roses are one of the most produced flower species in the world, and cut roses are produced in the 

greenhouses all year round. Recently, due to the increase in the temperature in the greenhouses in summer, the quality 

of cut roses is seriously deteriorated, such as shortening the stem length. This study was conducted to investigate the 

effects of the growing seasons on the qualities of cut roses and also to test the effect of cooling at night in high 

temperature season on the cut flower qualities of roses. Comparing the qualities and yields of cut roses for each season, 

the major cut flower qualities such as flower stem length, stem diameter and fresh weight were statistically significantly 

decreased in roses (‘Pink Beauty’ and ‘Pink Shine’) produced in summer. The yields didn’t show a statistically 

significant difference in both cultivars. Investigating the cut flower qualities, the flower stem length increased by 15% 

for ‘Pink Beauty’, 11% for ‘Ararat’, and 12% for ‘Pink Shine’ when treated with cooling at night in warm season than 

the untreated control. In addition, when treated with cooling at night in warm season, the fresh weight of all three 

cultivars increased by 20-30% statistically significantly than conventionally cultivated control. It is expected that 

cooling at night in warm season will be helpful to improve the cut flower quality deterioration in summer.
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발생하여 절화 품질을 저하시킨다(Mortensen과 Fjeld, 1998)

최근에는 절화 장미 온실 환경관리 시 여름철 고온 관리를 

위한 냉방의 필요성과 중요성이 증대되고 있다(Yun 등, 

2020). 여름철 시설 원예 작물의 고온 스트레스에 의한 생육 

저하, 수확량 감소 및 품질 저하 등을 극복하기 위해 시설 내 온

도를 낮추기 위한 차광, 환기, 포그 시스템, 근권부 냉방 등 다

양한 시도가 진행되었다. 고온기 온실 내부 온도를 낮추기 위

해 히트펌프 냉방이나 포그/미스트, 팬앤패드(fan-and-pad), 

지붕 살수 등과 같은 증발 냉방이 활용된다(Sethi와 Sharma, 

2007). 여름철 온도 저감 시스템으로는 팬앤패드 시설이 가장 

효과가 좋은 것으로 알려져 있으나 시설비가 비싸며 패드와 

팬에 의해 그늘이 많이 생겨 겨울철 장미 재배에 불리한 점이 

있다(RDA, 2018). 포그 냉방 시스템은 경제성 및 효율성 이 

좋은 것으로 보고되어 있으나(Kim 등, 2001; Nam 등, 2005; 

Lee와 Kim, 2011), 높은 습도로 인해 절화수명이 단축되거나 

병해 발생이 증가하는 문제가 있다.

절화장미 시설재배 시 다양한 냉방 설비와 기술을 도입하더

라도 광이 강한 주간 시간대에는 장미의 생육 적온인 24－2

7℃를 유지하기 어렵다. 뿐만 아니라, 최근에는 여름철 고온 

정도가 심해질 뿐 만 아니라 고온 기간이 길어지고 있다. 따라

서 비교적 온도 제어가 용이하고 다른 냉방 기술에 비해 증수 

효과가 큰(Dayan 등, 2005) 야간기에 냉방을 통해 절화 품질 

및 수량 증대를 도모할 필요가 있다. 

따라서 본 연구에서는 여름철 고온기 재배가 장미의 절화 품

질과 수량에 미치는 영향을 확인하고, 고온기 야간 냉방을 통

한 온도 저감 효과가 절화 장미의 품질에 미치는 개선 효과를 

검정하고자 수행하였다.

재료 및 방법

1. 하절기 장미 절화 품질 및 수량 비교

여름철 고온기 장미 재배 시 절화 품질에 미치는 영향을 확

인하기 위해 전라북도 완주군에 위치한 국립원예특작과학원 

유리온실에서 2020년 삽목발근묘를 정식하여 2회 절곡한 뒤 

2021년 2월부터 2021년 11월까지 재배하여 절화 품질과 수

량을 조사하였다.

절화장미는 국립원예특작과학원에서 육성한 스탠다드 타

입‘Pink Beauty’와 스프레이 타입‘Pink Shine’ 2개 품종을 시

험 재료로 이용하였다. 삽수를 5－7cm 길이로 조제한 뒤 IBA 

200ppm에 순간 침지하여 7.5×7.5×6cm 크기의 암면(Grodan, 

Roermond, the Netherlands)에 삽목하였다. 약 40일 뒤, 암면 

밖으로 뿌리가 충분히 발생한 개체만 15－20cm 간격으로 펄

라이트(파라트 1/3호, Kyungdong One Co., Ltd., Seoul, Korea) 

베드에 정식하고 충분히 관수하였다. 

양액은 네덜란드식 장미 양액 조성을 따랐으며(RDA, 

2018), 양액의 pH와 EC는 각각 5.5－6.0, 1.2－1.8 dS·m-1로 

관리하였다. 여름철에는 양액의 EC를 1.2－1.5 dS·m-1, 겨울

철에는 1.5－1.8 dS·m-1로 공급하였다. 양액은 1일 12회 점적

관수 방식으로 공급하였으며, 매회 주당 약 87.5mL의 양액을 

관수하였다. 병해충 방제는 응애, 총채벌레, 흰가루병, 노균병 

등을 중점 방제하였으며, 기타 재배법은 농촌진흥청 표준 재

배법(RDA, 2018)에 준하여 관리하였다.

장미 표준재배법에 준하여 정식 후 신초에서 발생한 작은 꽃

봉오리는 지속적으로 제거하여 절화 생산에 충분한 엽면적을 

확보하도록 하였다. 정식 약 60일 후 첫 절곡을 하였으며, 이후 

발생한 꽃대를 채화하지 않고 절곡하여 동화전용지로 활용하

였다. 이후 나온 두번째 절화부터 수확하여 절화 품질 및 수량

을 조사하였으며, 절곡과 전정 작업으로 연중 비슷한 수준의 

동화전용지 엽면적을 유지하였다. 온실내 히트펌프 냉방기를 

가동했으며, 25℃ 이상에서 가동, 20℃ 이하에서 정지되도록 

설정하였다. 여름철 온실 내부의 급격한 온도 상승을 막기 위

해 30% 차광 커튼(11:00－15:00)을 사용하였다.

계절별 절화 품질과 수량을 비교하기 위해 겨울(2－4월), 

봄(5－6월), 여름(7－8월), 가을(10－12월) 순으로 채화하

여 조사하였다. 주당 수확량과 절화장, 경경, 절화 생체중, 꽃

의 화폭과 화고, 엽수 등의 절화 품질 주요소를 조사하였다. 절

화장, 경경, 생체중, 화폭과 화고, 엽수, 화수장 및 화수경경 등 

조사항목은 농사시험연구조사기준(RDA, 2003)에 준하여 

조사하였다.

2. 고온기 야간 냉방에 따른 절화품질 비교

절화 장미의 고온기 정식 및 재배 시 야간 냉방에 따른 절화 

품질을 비교하기 위해 ‘Pink Beauty’, ‘Pink Shine’과 세미라

이트 사에서 육성한 스탠다드 장미 ‘Ararat’를 시험 품종으로 

이용하였다. 세 품종을 5－7cm 길이로 삽수를 조제하여 IBA 

200ppm에 순간 침지한 뒤 5.0×5.0×4.0cm 암면 큐브(Grodan, 

the Netherlands)에 삽목하였다. 약 40일 후, 암면 밖으로 뿌리

가 충분히 발생한 발근묘를 주간 고온기가 시작되는 2021년 6

월 하순경 펄라이트 베드(0.6×3.6×1m)에 15cm 간격으로 정

식하였다. 

대조구와 냉방구 모두 주간에는 냉방기를 가동했으며 야간 

냉방 처리구는 내부 기온이 18℃ 이상 오를 경우 히트펌프 냉

방을 가동하였으며, 대조구는 야간에 냉방처리 없이 측창과 

천창을 개방하였다. 냉방처리구는 아침과 저녁 각각 30분씩 

측창과 천창을 열어 환기를 수행하였다.
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대조구와 냉방처리구의 온도와 습도, 일사량, 배지의 온도 

변화는 데이터로거(WatchDog 1650, Spectrum Technologies, 

Aurora, IL, USA)에 광센서(Quantum Light Sensor #3668I, 

Spectrum Technologies)와 토양 센서(SMEC 300 Sensor, 

Spectrum Technologies)를 장착하여 조사 분석하였다. 

Quantum Light Sensor는 그늘이 지지 않는 지제부에, SMEC 

300 Sensor는 식물체 사이 펄라이트 배지 20cm 깊이에 설치

했다.

통계 분석

통계 분석은 R Studio(ver.4.0.2)와 Excel 프로그램(Microsoft 

Office Professional Plus 2016, Redmond, WA, USA)을 이

용하였고, 계절별 절화 품질 및 수량 비교는 ANOVA 분석과 

Duncan의 다중범위검정(DMRT)으로 5% 유의수준에서 수

행하였다. 장미 정식 후 고온기 야간 냉방에 따른 절화 품질은 

반복당 12주씩 4반복을 설계하여 분석하였으며, 반복 실험구

는 난괴법으로 배치하였다. 절화 품질의 평균 간 비교는 등분산

성 검정 후 Two-sample t-test로 처리 간 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 하절기 장미 절화 품질 및 수량 비교

‘Pink Beauty’는 여름 재배시 절화장이 봄, 가을, 겨울에 재

배한 장미의 절화장보다 유의하게 짧았으며, 특히 여름 장미

의 경우 평균 절화장이 43.3cm로 절화장에 등급 기준상 등외

로 취급될 정도로 절화 품질이 저하되는 것으로 확인되었다

(Table 1). ‘Pink Shine’의 절화장은 여름 재배 시 봄과 겨울에 

재배한 장미에 비해 유의하게 짧았으며, 가을에 재배한 장미

에 비해서도 절화장이 짧은 경향성을 나타냈다(Table 2). 두 

Table 1. Effects of seasons on the cut flower characteristics of Rosa hybrida ‘Pink Beauty’ grown in glasshouse.

Seasonz

Flower stem 

length

(cm)

Peduncle

length

(cm)

Stem 

diameter

(mm)

Peduncle 

diameter

(mm)

Flower 

width

(mm)

Flower 

height

(cm)

No. of 

leaves

Fresh 

weight

(g)

No. of 

flower 

stems

Spring 62.2 ± 1.5y ax 7.6 ± 0.2 b 7.0 ± 0.3 a 5.2 ± 0 a 26.5 ± 1.2 c 4.7 ± 0.1 a 10.6 ± 0.6 a 44.9 ± 2.4 a 4.1 ± 0.6 a

Summer 43.3 ± 1.5 c 6.8 ± 0.5 c 5.5 ± 0.2 c 4.1 ± 0.1 b 24.8 ± 0.7 d 6.2 ± 3.2 a 9.7 ± 0.3 a 25.2 ± 1.1 b 4.8 ± 0.4 a

Autumn 51.3 ± 1.5 b 8.2 ± 0.1 a 5.9 ± 0.4 bc 5.0 ± 0.1 a 37.6 ± 1.7 a 5.9 ± 0.1 a 8.4 ± 0.2 b 44.4 ± 5.2 a 4.9 ± 0.5 a

Winter 60.8 ± 0.8 a 8.4 ± 0.3 a 6.5 ± 0.7 ab 4.9 ± 0.4 a 30.4 ± 1.1 b 5.0 ± 0.1 a 10.8 ± 0.5 a 45.3 ± 4.6 a 4.4 ± 1.0 a

Significance *** *** *** *** *** ns *** *** ns

zSpring: harvested in May~June 2021, Summer: harvested in July~Aug. 2021, Autumn: harvested in Oct.~Nov. 2021, and Winter: harvested in 

Feb.~Apr. 2021.
yAverage ± standard deviation (n = 48).
xMean Separation within columns by Duncan’s multiple ranges test at p ≤ 0.05.
ns, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.001, respectively.

Table 2. Effects of seasons on the cut flower characteristics of Rosa hybrida ‘Pink Shine’ grown in glasshouse.

Seasonz

Flower stem 

length

(cm)

No. of 

florets

per stem

Stem

diameter

(mm)

Flower

width

(mm)

Flower 

height

(cm)

No. of 

leaves

(ea)

Fresh 

weight

(g)

No. of 

flower stems

Spring 62.0 ± 2.0y ax 6.7 ± 0.2 a 6.1 ± 0.3 a 16.7 ± 0.1 b 2.7 ± 0.7 a 9.8 ± 0.1 a 49.8 ± 5.4 a 5.3 ± 1.0 a

Summer 50.9 ± 1.7 b 6.5 ± 0.4 a 5.0 ± 0.3 b 14.8 ± 0.4 c 2.0 ± 0.0 b 9.5 ± 0.2 ab 30.1 ± 3.2 b 4.8 ± 1.6 a

Autumn 53.6 ± 6.1 b 6.4 ± 1.3 a 5.9 ± 0.9 a 21.3 ± 1.1 a 2.7 ± 0.1 a 8.7 ± 0.6 c 59.4 ± 20.1 a 5.3 ± 0.8 a

Winter 60.9 ± 0.9 a 7.1 ± 0.1 a 6.1 ± 0.1 a 17.4 ± 0.3 b 2.3 ± 0.0 ab 9.0 ± 0.2 bc 52.7 ± 1.7 a 4.9 ± 1.1 a

Significance *** ns *** *** * ** *** ns

zSpring: harvested in May~Jun. 2021, Summer: harvested in Jul.~Aug. 2021, Autumn: harvested in Oct.~Nov. 2021, and Winter: harvested in 

Feb.~Apr. 2021.
yAverage±standard deviation (n = 48).
xMean Separation within columns by Duncan’s multiple ranges test at p ≤ 0.05.
ns, *, **, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01 or 0.001, respectively.
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품종 모두 봄, 겨울에 절화장이 길었던 것은 겨울에 줄기 신장

이 더 오랫동안 길게 이루어진다는 연구 결과(Plaut 등, 2006)

와도 일치하였으며, 이는 최고 온도가 낮고 일적산광량이 적

으면 부피 생장보다 길이 생장이 많아지기 때문으로 판단되었

다(Cheong 등, 2012).

‘Pink Beauty’는 여름철 평균 화폭이 24.8mm로 다른 계절

에 비해 유의하게 작았으나, 화고는 계절에 따른 통계적 유의

성은 없었다(Table 1). ‘Pink Shine’도 여름철 화폭 14.8mm, 

화고 2.0cm로 유의하게 작았다(Table 2). Kim 등(2020)은 여

름철 절화장미 재배 시 ‘Flash Dance’, ‘Pink Yoyo’, ‘Super 

Sensation’의 화폭이 작아진다고 보고하였으며, 이는 겨울철

에 화아분화가 더 오랜 기간 이루어지면서 최종 비대한 꽃눈 

크기도 더 커지기 때문인 것으로 판단되었다(Plaut 등, 2006).

‘Pink Beauty’의 경경은 여름 재배 시 봄과 겨울에 재배한 

장미에 비해 유의하게 작았다(Table 1). 가을에 재배한 장미

의 경경과는 차이가 나지 않았다(Table 1). ‘Pink Shine’은 여

름 재배 시 봄, 가을, 겨울에 재배한 장미의 경경보다 통계적으

로 유의하게 적었다(Table 2). 장미의 여러 품질 요소 중 품질 

등급에 가장 큰 영향을 미치는 절화장, 꽃 크기, 경경을 종합적

으로 비교했을 때, 해당 연구에서는 봄, 겨울, 가을, 여름 순으

로 절화 품질이 저하되는 것으로 판단되었다. 이는 가을철과 

겨울철 절화 품질은 품종, 재배환경에 따라 차이가 있었으나 

일반적으로 봄철 절화 장미의 품질이 가장 우수하고 여름철 

절화 장미의 품질이 가장 낮았다는 여러 연구들과 일치하였다

(Kim 등, 2020; Lee 등, 2020).

‘Pink Beauty’의 절화 수확량은 봄, 여름, 가을, 겨울 간 통계

적으로 유의한 차이가 확인되지 않았다(Table 1). ‘Pink 

Shine’은 봄과 가을에 재배한 장미의 수확량이 여름과 겨울에 

재배한 장미의 수확량과 차이가 없었다(Table 2). 일반적으로 

일사량이 많아지는 여름철에는 눈 발생이 많아져 수확량이 늘

어나고, 겨울철에는 눈 발생이 어려워 수확량이 감소한다

(RDA, 2018). 본 실험에서 두 품종 모두 계절별로 수확량이 

유의적인 차이를 보이지 않은 것은 식물체의 활력과 광 투과

량 등 여러 요인이 있을 것으로 생각된다. 실험 재료가 생육 2

년차로 목질화된 부위가 적고 활력이 좋아 전반적인 눈 발생 

및 잎 전개 등 생육이 좋았다. 일반적인 절화 장미 장미 재식간

격인 12－15cm보다 넓은 재식간격(20cm)으로 주간 간격이 

넓어 눈이 발생하는 식물체 관부에 골고루 광이 투과되었다. 

뿐만 아니라 온실 내부의 급격한 온도 상승을 막기 위해 사용

한 차광 커튼(차광률 30%)이 광량이 증가하는 봄부터 늦여름

까지 온실 내부로 투과되는 광량을 감소시켜 연중 수확량이 통

계적으로 유의한 차이를 보이지 않은 것으로 판단된다(Fig. 1).

2. 고온기 야간 냉방에 따른 온실 내부 온도 비교

장미의 재배 적온은 주간에는 24－27℃, 야간에는 15－18 

℃로 냉방 기준 온도를 주간과 야간에 별도로 설정해야 하나, 

온실 제어 시스템 상 불가능해 야간 냉방 기준 온도인 18℃를 

기준으로 설정해 가동하였다. 주간에는 온실 내부 복사열로 

인한 온도 상승 등으로 온실 내부 온도가 20℃ 이하로 떨어지

지 않았다. 야간 냉방 시 온실 내부의 7－8월 평균 온도는 25.

Fig. 1. Sum of insolation (MJ/m2) in South Korea, Jeollabukdo, and Jeonju from Jan. 2021 to Dec. 2021 (KMA, 2022).
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0℃, 최저 온도는 19.4℃로 무처리 온실 내부의 7－8월 평균 

온도는 27.6℃, 최저 온도는 22.5℃로 야간 냉방 시 온실 평균 

온도는 2.6℃, 최저 온도는 3.1℃ 낮은 것으로 확인되었다

(Fig. 2). 배지의 온도를 비교했을 때, 야간 냉방 시 7－8월 배

지 평균 온도는 23.7℃, 최저 온도는 20.4℃로 무처리구에 비

해 각각 3.1℃, 3.5℃ 낮았다(Fig. 3). 장미의 생육 적온은 주

간에는 24－27℃, 야간에는 15－18℃로 여름철 야간 냉방 

시에도 생육 적온으로 유지하기는 어려웠으나, 생육 적온에 

가깝게 온도를 낮출 수 있었다. 9월 초부터는 야간 온도가 야

간 냉방 기준 온도 이하로 떨어지는 경우가 많아 냉방기가 자

주 가동되지 않아, 9－10월 야간 냉방 처리 시 온실 평균 온도

는 25.0℃, 최저 온도는 19.4℃로 무처리 온실에 비해 평균온

도는 0.61℃, 최저 온도는 0.6℃ 정도 낮게 측정되었다(Fig. 2

와 Fig. 3). 차광 및 냉방 시스템에 따라 온실 내 온도 및 습도에 

미치는 영향이 다르다고 보고되어 있다(Dayan 등, 2000). 본 

실험 결과 히트펌프를 이용한 야간 냉방 시 온도 저감 효과는 

Plaut 등(2006)이 히트펌프를 이용해 야간 냉방했을 때 온실 

내부 온도, 잎과 꽃눈 온도를 야간 동안 약 3.0℃ 저감하였다

는 결과와 유사하였다.

3. 고온기 야간 냉방에 따른 절화 품질 비교

야간 냉방 시 ‘Pink Beauty’, ‘Ararat’, ‘Pink Shine’ 세 품종 

모두 유의적으로 절화 품질이 개선되는 것으로 확인되었다. 

대조구에 비해 야간냉방 시 ‘Pink Beauty’, ‘Ararat’, ‘Pink 

Shine’ 절화장이 각각 15, 11, 12% 길었으며 통계적으로 매우 

유의했다(Table 3과 Table 4). 경경도 ‘Pink Beauty’, ‘Ararat’, 

‘Pink Shine’에서 대조구에 비해 각각 11, 12, 23% 통계적으

로 유의하게 증가하였다(Table 3과 Table 4). ‘Ararat’의 화고 

증가가 통계적으로 유의하게 확인되었으나, 다른 품종에서 

꽃 크기 관련 항목의 개선 효과는 확인되지 않았다(Table 3과 

Table 4). 또한 화수장 · 화수 경경, 화폭과 화고, 꽃잎수 등은 

품종에 따라 다르게 반응하였다.

절화 생체중은 야간 냉방 시 ‘Pink Beauty’, ‘Ararat’, ‘Pink 

Shine’ 각각 대조구에 비해 21.7, 30.7, 28.7% 컸으며 통계적

Fig. 2. Changes in air temperature with and without cooling at night in the glasshouse from Jul. 2022 to Oct. 2022.

Fig. 3. Changes in the substrate temperature with and without cooling at night in the glasshouse from Jul. 2022 to Oct. 2022.
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으로 매우 유의했다(Table 3과 Table 4). 야간 냉방을 한 경우 

‘Pink Beauty’와 ‘Pink Shine’은 대조구에 비해 엽수의 증가

가 나타났지만 ‘Ararat’는 엽수는 차이가 없었다(Table 3과 

Table 4). 엽수가 증가함에 따라 주간기에 식물체 전체의 광합

성 및 동화산물의 증가한 반면 야간 냉방 시에는 호흡량이 감

소되어 절화 생체중의 증가가 나타난 것으로 판단되었다. 

Ryan(1991)은 야간 온도가 높을 경우 잎의 호흡이 증가되어 

잎 등 작물 체내의 탄수화물 함량을 감소시킨다고 보고한 바 

있다.

국내 생산되는 절화 장미는 대부분 사계성으로 유년기가 약 

6－8주로 짧으며(Devries, 1976; Foucher 등, 2008), 겨울철 

최저온도 이상으로만 유지하면 휴면에 들어가지 않고 연중 개

화가 가능하다. 최저 온도는 품종에 따라 다르지만, 일반적으

로 야간 최저온도가 14℃ 이하로 내려가지 않아야 연중 개화

가 가능하다. 야간 최저온도의 범위가 15－18℃일 경우 1℃ 

내려갈 때마다 개화소요일수는 3일씩 길어진다고 하였다

(RDA, 2018). Plaut 등(2006)이 여름철과 겨울철 화아 비대 

속도를 비교한 결과, 온도가 낮은 겨울철에는 화아 비대에 더 

많은 시간이 소요되었다. 이와 비슷하게 야간 냉방을 한 경우, 

화아 비대에 더 많은 시간이 소요되었을 것으로 예상된다. 세 

품종 모두 최종 화폭 및 화고가 야간 냉방 처리구와 대조구 간 

큰 차이가 없었으며, 이를 적산온도와 유사한 개념으로 보아 

스프레이 장미인 ‘Pink Shine’의 개화소요일수가 약 7.7일 증

가한 것을 이해할 수 있다(Table 4). 다만 꽃눈 분화 및 발육은 

계절 등 환경 요인뿐 아니라 품종의 영향도 많이 받기 때문에

(RDA, 2018), 줄기에 한 개의 꽃봉오리를 가지는 스탠다드 

장미인 ‘Pink Beauty’와 ‘Ararat’는 야간 냉방에 따른 개화소

요일수 증가를 확인할 수 없었다(Table 5). Pink Beauty’와 

‘Ararat’의 개화소요일수가 차이가 없는 것은 실험기간 동안 

온실 내부의 야간 최저 평균온도가 무처리구 21.3℃, 야간 냉

방구 19.4℃로 꽃눈 분화를 억제할 수 있는 기준온도보다는 

상대적으로 높았기 때문으로 생각되었다. 절화 수확량은 세 

품종 모두 처리 간 수치적 경향성이나 통계적 유의성을 보이

지 않았다. 고온기 야간 냉방 시 절화 품질 및 수량을 종합적으

Table 3. Cut flower qualities of the rose (Rosa hybrida ‘Pink Beauty’ and ‘Ararat’) as affected by cooling at night in warm season.

Cultivar Treatment
Days to 

flowering

Flower 

stem 

length

(cm)

Panicle 

length

(cm)

Stem 

diameter

(mm)

Panicle 

diameter

(mm)

Flower 

width

(mm)

Flower 

height

(cm)

No. of 

leaves

Fresh 

weight

(g)

No. of 

flower 

stems

‘Pink 

Beauty’

Control 51.8 ± 1.7z 56.2 ± 2.9 9.0 ± 0.4 5.7 ± 0.3 4.8 ± 0.2 29.8 ± 0.4 5.8 ± 1.1 10.7 ± 0.6 41.8 ± 1.9 1.9 ± 0.4

Cooling 

at night
51.0 ± 3.5 64.7 ± 1.6 10.2 ± 0.5 6.3 ± 0.5 5.0 ± 0.3 30.7 ± 1.5 5.1 ± 0.1 11.5 ± 0.7 50.9 ± 5.6 2.1 ± 0.1

t (p) 0.346ns
‒6.1068** ‒4.6158** ‒3.3938** ‒1.5682ns

‒1.3938ns 1.0192ns
‒2.475* ‒3.8091** ‒1.1588ns

‘Ararat’

Control 56.2 ± 8.1 55.1 ± 0.8 9.5 ± 1.2 5.0 ± 0.3 4.6 ± 0.2 30.0 ± 1.3 4.2 ± 0.2 10.4 ± 1.4 36.2 ± 3.9 1.3 ± 0.2

Cooling 

at night
58.0 ± 3.1 61.7 ± 3.7 10.4 ± 0.5 5.6 ± 0.5 4.9 ± 0.3 31.1 ± 1 4.5 ± 0.1 10.7 ± 0.9 47.3 ± 7.3 1.6 ± 0.1

t (p) ‒1.0725ns
‒3.4919** ‒1.697ns

‒3.1656** ‒2.0175* ‒1.48ns
‒2.7507** ‒0.89766ns

‒4.4029** ‒1.6149ns

zAverage ± standard deviation (n = 48).
ns, *, **Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05 or 0.01, respectively.

Table 4. Cut flower qualities of the rose (Rosa hybrida ‘Pink Shine’) as affected by cooling at night in warm season.

Cultivar Treatment
Days to 

flowering

Flower stem 

length

(cm)

No. of 

florets per 

stem

Stem 

diameter

(mm)

Flower 

width

(mm)

Flower 

height

(cm)

No. of 

leaves

Fresh weight

(g)

No. of 

flower stems

‘Pink 

Shine’

Control 50.4 ± 3.8z 61.0 ± 2.1 6.7 ± 0.3 5.7 ± 0.3 16.7 ± 0.9 2.4 ± 0.1 9.3 ± 0.3 48.8 ± 4.7 1.6 ± 0.2

Cooling at 

night
58.1 ± 5.4 68.2 ± 2.6 7.4 ± 0.9 7.0 ± 0.9 17.2 ± 0.1 2.5 ± 0.2 10.5 ± 0.8 62.8 ± 11.3 1.4 ± 0.1

t (p) ‒3.0919** ‒4.4025** ‒1.9697ns
‒2.2727* ‒1.1183ns

‒1.651ns
‒3.1303** ‒3.7502** 0.78554ns

zAverage ± standard deviation (n = 48).
ns, *, **Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05 or 0.01, respectively.
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로 비교한 결과 세 품종 모두 야간 냉방 시 절화장, 경경, 생체

중 등 주요 항목이 통계적으로 유의하게 개선되었다. 고온기 

야간 냉방이 여름철 절화 장미의 품질 및 생육 저하 문제 해결

에 도움이 될 것으로 기대된다. 

적  요

장미는 전세계적으로 가장 많이 생산되는 화종 중 하나로, 

절화 장미는 시설 내부에서 연중 생산된다. 최근 여름철 시설 

내부 온도 상승으로 인해 절화장 단축 등 절화 장미의 품질 저

하가 심각하게 발생하고 있다. 본 연구는 계절별 절화 품질 및 

수량을 비교하여 여름철 생산된 절화 장미의 품질 특성을 파

악하고, 고온기 야간 냉방을 통한 온도 하강 효과와 여름철 절

화 품질 개선 효과를 검정하고자 수행하였다. ‘Pink Beauty’

은 여름철 절화장, 화수장, 경경, 화수경경, 화폭, 생체중 등이 

통계적으로 유의하게 저하되었으며, ‘Pink Shine’은 여름철 

절화장, 경경, 화폭 및 화고, 생체중이 통계적으로 유의하게 저

하되었다. 고온기 야간 냉방을 수행한 결과, 7－8월 온실 내부 

평균 온도는 약 2.5℃ 저하되었으며, 배지 평균 온도는 약 3.

0℃ 감소되었다. 고온기 야간 냉방 시 절화 품질 및 수량을 비

교한 결과 세 품종 모두 야간 냉방 시 절화장, 생체중, 경경 등 

절화 품질이 향상되었다. 이를 통해 고온기 야간 냉방이 여름

철 절화 장미의 품질 저하 문제 해결에 도움이 될 것으로 기대

된다.

추가 주제어 : 경경, 생체중, 온실, 절화장, 절화 장미 
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