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‘Beast’ 장미 꽃목굽음지의 생장, 화기 및 내생 호르몬 변화
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Growth, Floral Morphology, and Phytohormone Levels of Flowering Shoots 
with Bent Peduncle in Greenhouse-grown Cut Rose ‘Beast’

Ji Hyeon Seo and Wan Soon Kim*

Department of Environmental Horticulture, University of Seoul, Seoul 130-743, Korea

Abstract. The bent peduncle phenomenon (BPP) is known as a kind of physiological disorders found in cut 
rose plants, which causes the reduction of cut flower yields. As yet unknown mechanisms, however, it has 
not been easy to find solutions for BPP. To address this challenge, this study was conducted to investigate 
the characteristics of floral morphology, growth, and endogenous phytohormone level of BPP shoots in cut 
rose plants (Rosa hybrida L. ‘Beast’). Morphological observation confirmed the fact that BPP was accompanied 
by the early formation and being phyllody of a specific sepal among five sepals, which gave rise to peduncle 
bending in the upper part of the phyllody with fasciation. Year-round BPP frequency in ‘Beast’ cultivar was 
in the range of 5 to 20% with seasonal change, increasing rapidly with an average temperature rise in summer. 
Except bent peduncle, the BPP shoots appeared to grow normally in terms of speed and size of floral development 
in comparison with normal. However, carbohydrate distribution to the floral part in BPP shoots was significantly 
reduced. The level of endogenous IAA (3-Indoleacetic acid) within the floral part in BPP shoots was highly 
maintained during floral development, in contrast to normal shoots. GA3 contents were not significantly different 
between normal and BPP shoots. This study indicates that BPP would be induced by a series of courses: 
abnormally early formation of a specific sepal relative to high temperature, being phyllody of the sepal with 
fasciation, and continuous supply of endogenous IAA by phyllody.
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서   언

절화 장미는 국내외적으로 생산량이 높은 대표적인 화훼

작물로 온도나 일장에 영향을 받지 않고 일정한 크기로 생

장하면 화아분화가 이루어지는 자가유도적 개화특성을 가

지고 있다(Halevy, 1972; Horridge and Cockshull, 1974). 국
내에서는 주로 시설재배를 통해 연중 생산되기 때문에 절화 

장미의 생산성은 재배시설의 환경과 밀접한 관계를 가지고 

있으며, 특히 부적합한 재배시설 환경은 다양한 생리적 장

해를 유발하게 된다(Kim and Lieth, 2012). 
생리적 장해(physiological disorder)란 부적합한 생육환

경조건에 의한 비정상적인 생육반응이 나타나는 현상을 말

하며, 절화 장미의 생리적 장해로는 대표적으로 엽원기부터 

수술형성 과정에 부적합한 저온환경에 의해 화아 발육이 정

지되는 블라인드 현상(blindness), 개화 직전 부적합한 저온

에 의해 꽃잎이 짧아지고 많아지면서 수술과 암술 부위가 

꽃잎 밖으로 노출되어 절화의 상품가치가 떨어지는 불헤드 

현상(bullhead), 그리고 화아발육 과정에서 꽃자루 상단의 

꽃목 부분이 휘어져 역시 상품가치를 상실하는 꽃목굽음 현

상(bent peduncle phenomenon, BPP) 등이 있다(Halevy and 
Zieslin, 1969; Moe, 1971).

꽃목굽음 현상은 저온기에 많이 발생하는 블라인드와 불
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헤드 현상과는 달리 품종에 따라 차이는 있으나 고온기에 

주로 발생하며 최근에 보급된 국내육성 절화 장미 품종들에

서 20% 내외로 발생하는 것으로 조사되었다(Seo and Kim, 
2012). 따라서 꽃목굽음 현상에 대한 대책 마련이 시급한 실

정이지만, 꽃목굽음 현상에 대한 소개와 고온 및 옥신 관계 

등에 대한 일부 연구들을 제외하고는 원인에 대한 명확한 이

해는 아직까지 이루어지지 않고 있다(An et al., 2002; Zaccai, 
2009). 한편, 국화(Takahiro et al., 1999), 글라디올러스(Cohat, 
1993), 카네이션(Akarui and Hamretomu, 1972; Hiroi et al., 
1972) 등 대표적인 절화류에 대한 꽃목굽음 현상 연구는 오

래 전부터 보고되어졌으나 절화 장미와는 다른 양상을 보여 

직접적으로 응용하기는 곤란한 실정이다. 따라서 본 연구에

서는 절화 장미의 꽃목굽음 현상에 대한 원인과 발생 기작

을 이해하고자 국내 육성품종인 ‘Beast’를 대상으로 연중 꽃

목굽음 현상의 발생 빈도, 꽃목굽음지의 생장과 화기 형태, 
화아 발육 과정에서의 식물호르몬 옥신과 지베렐린의 변화

를 분석하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 생육특성 조사 

식물재료는 파주시 소재 절화 장미 재배 농가의 4년생 국

내육성 장미 ‘Beast’ 품종(Rosa hybrida L. ‘Beast’)을 대상

으로 하였다. 먼저 꽃목굽음 현상의 연중 발생 빈도를 알아보

고자 절화를 생산 중인 모식물체 444주를 대상으로 2012년 

1월부터 12월까지 매월 2회씩 개화 발육 중인 전체 신초에 

대하여 꽃받침조각이 변형되며 꽃목굽음 현상을 보이는 신초

(이하 “꽃목굽음지”, bent peduncle phenomenon flowering 
shoots, BPP)를 구분하여 조사하였다. 또한 2012년 4-6월 수

확단계의 정상적인 신초(이하 “정상지”, normal flowering 
shoots)와 꽃목굽음지 각각 20개를 대상으로 개화소요일수, 
신초의 길이, 생체중, 건물중, 마디수, 엽면적, 꽃잎수 등 생

장 지표를 조사하였다.

C, N 분석

동화산물 축적과 분배를 알아보고자 전탄수화물(T-C)과 전

질소(T-N)를 분석하였다. 전탄수화물 함량은 건조시료 0.1g에 

0.7N HCl 20mL을 첨가하여 100°C의 항온수조에서 2시간 30
분간 반응시킨 후, No. 6 여과지에 여과 후 100mL로 정량한 

것을 0.5mL 취하여 anthrone 용액 5mL(95% H2SO4 100mL 
+ anthrone 20mg)와 증류수 0.5mL를 첨가하여 100°C 항온

수조에서 7분 반응 후 급냉하여 UV-2450(UV-VIS spectro-
photometer, Shimadzu, Japan) 625nm에서 측정하였다. 전질

소 분석을 위해 건조 시료 0.1g에 H2SO4 1mL와 50% HClO4 
10mL를 첨가한 후 분해조에서 300°C로 가열하여 투명해질 

때까지 분해과정을 거친 다음, 증류수를 첨가한 후 No. 6 
여과지를 사용하여 여과 후 100mL로 정량하고 질소증류장

치(Kjeltec 2300, Foss, Sweden)로 분석하였다. 

내생 호르몬 분석

장미 정상지와 꽃목굽음지의 내생 호르몬 수준을 비교하

고자 생육단계별로 옥신의 일종인 IAA(3-Indoleacetic acid)
와 지베렐린의 일종인 GA3 농도를 분석하였다. 생육 단계는 

화아형성 이전 단계(bud break, 신초길이 약 2cm 미만)와 

화아형성 이후 화아크기에 따른 5단계(S1, 화아길이 0.5cm 
미만; S2, 화아길이 1cm; S3, 화아길이 1.5cm; S4, 화아길이 

2cm; S5, 화아길이 2.5cm 이상)로 구분하였다.
호르몬 추출을 위해 Miao et al.(2011)에 따라 액체질소로 

동결한 장미 시료 2g을 마쇄한 후, 80% cold methanol 10mL
를 넣고 4°C에서 15시간 동안 추출 후 다시 5mL 첨가 후 

3시간 추출하였다. 원심분리(4°C, 5000rpm 15분) 후 상징액

을 10mL씩 분주하여 40°C에서 감압 건조시켰다. 호르몬 분

석을 위해 각각 IAA 이동상[60% methanol, 0.1% phosphoric 
acid(v/v)], GA3 이동상(25% methanol, phosphoric acid로 

pH 3.0 보정)으로 분리하여 시린지 필터 2µL로 1mL 필터

링 후 HPLC(LC-20 AD, Shimadzu, Japan)를 이용하여 분

석하였다. 내부표준물질은 IAA[3-Indoleacetic acid ≥ 98% 
(HPLC), Sigma]와 GA3[90% gibberellin A3 basis(HPLC), 
Sigma]를 사용하였다. IAA는 C18 Sep-Pak cartridge를 이

용해 45°C에서 0.5mL･min-1
로 UV 270nm에서 12분에 검

출하였으며, GA3는 45°C에서 1mL･min-1
로 UV 280nm에서 

23분에 검출하였다. 

통계분석

통계분석용 프로그램인 SAS package(Statistical analysis 
system, version 9.3, SAS Institute Inc., USA)를 이용하여 

ANOVA(Analysis of variance) 분석을 실시하였으며, 각 처

리간의 유의성은 DMRT(Duncan’s new multiple range test) 
5% 수준으로 하였다.

결과 및 고찰

꽃목굽음지의 화기 형태, 발생빈도, 생장특성

꽃목굽음지의 화기 형태를 관찰한 결과, 특정 꽃받침조각 

하나가 나머지 4개의 꽃받침조각 위치보다 1-2cm 아래에 

위치하였고 정상적인 모양의 꽃받침조각이 아닌 잎과 유사
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Fig. 1. Morphological difference between normal flower (A, C) 
and bent peduncle flower (B, D) of greenhouse-grown cut 
rose ‘Beast’. Arrows indicate a phylloid sepal early differentiated 
from the sepal whorl including other four sepals (B) and a 
substitute petal (D).

Fig. 2. Seasonal change in occurrence of flowering shoots with 
bent peduncle phenomenon in greenhouse-grown cut rose 
‘Beast’ in Paju, Korea. Data were collected from 444 four- 
year-old flowering plants. Vertical bars mean the standard 
error (n = 1,320).

Table 1. Comparison of growth characteristics between normal and bent peduncle flowering shoots of cut rose ‘Beast’.

Flowering
shoot condition 

Days to 
flowering 

Shoot length
(cm)

Shoot weight (g) No. of nodes
(ea)

Leaf area
(cm2)

No. of petals
(ea)Leaves Floral bud Stem

Normal 38.3 ± 0.7z 72.4 ± 1.7 11.9 ± 0.9 8.1 ± 0.3 11.9 ± 0.9 18.7 ± 0.5 734.3 ±  85.6 80.7 ± 3.1
BPPy 39.5 ± 0.2 72.4 ± 2.4 13.6 ± 1.4 6.4 ± 0.4 13.6 ± 1.4 18.4 ± 0.5 708.4 ± 101.8 77.1 ± 2.2
Significance ns ns ns * ns ns ns  ns
zData are shown as mean ± standard error (n = 20).
yBent peduncle phenomenon 
ns,*Non-significant or significant at p = 0.05, respectively.

한 형태로 변형되어 발육하였으며, 변형된 꽃받침조각과 정

상적인 꽃받침 사이에서 꽃자루의 일부가 편평해지는 대화

현상(fasciation)과 함께 변형된 꽃받침조각 방향으로 꽃목

이 굽는 화기 형태를 나타냈다(Fig. 1). 이것은 화아기관 분

화과정에서 최초로 형성되는 5개의 꽃받침조각 중에서 특정 

꽃받침조각 하나가 조기에 형성된 결과로 보이며, 이것이 

잎과 유사한 형태로 변형되는 증상은 Masters(1869)가 명명

한 “phyllody”, 즉 엽상화 현상으로 판단된다. 엽상화는 잎

과 유사한 형태의 조직이 화아기관을 대체하는 것으로 기형

화의 일종이다(Sim et al., 2004). 이러한 꽃목굽음 현상은 

계절에 따라 발생 빈도가 달라졌는데, ‘Beast’ 품종의 경우 

1월부터 5월까지는 10% 미만으로 낮게 유지되다가 고온기

인 6월부터 8월에 20%까지 급격히 증가하였고 9월 이후 다

시 10% 수준으로 감소하는 경향을 보였다(Fig. 2). 한편, 꽃
목굽음지의 경우 개화소요일수, 신초 길이, 생체중, 마디수, 

엽면적, 꽃잎수 등 생장지표가 정상지와 유의적인 차이를 

보이지 않아 꽃목이 굽는 현상 외에 신초 생장은 정상적으

로 진행되고 있는 것으로 확인되었으나, 꽃 부분에서 정상

지보다 꽃목굽음지의 생체중이 유의적으로 낮게 나타나 꽃

목굽음지는 줄기 조직의 대화현상으로 인한 세포 불균형에 

의해 수분이동에 영향을 받는 것으로 판단된다. 또한 신초 

전체 생체중에 대한 꽃 부분의 생체중이 꽃목굽음지가 19%
로 정상지 25.3%보다 감소하는 경향을 보였으나 통계적인 

유의성은 확인되지 않았다(Table 1).

꽃목굽음지 건물 분배 특성

꽃목굽음지의 경우 정상지보다 잎으로의 건물(dry mass) 
분배 비율이 42.1%로 높았던 반면 꽃으로의 건물 분배는 

14.5%로 정상지의 20%보다 5.5% 이상 낮아졌다(Table 2 
and Fig. 3). 한편 T-C와 T-N 함량은 부위별로 유의적인 차

이를 보이지 않았고, C/N율 역시 유의적 차이를 보이지 않

았으나, 꽃으로의 T-C와 T-N의 분배 특성을 살펴보면 꽃목

굽음지에서는 T-C 12.9%, T-N 15.4%, 정상지에서는 각각 

19.7%, 14.3%로 나타났다(Table 2). 이것을 종합해보면 꽃

으로의 건물 분배와 동화산물(T-C) 축적은 정상지보다 상대
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Table 2. Comparison of dry weight distribution, total carbohydrate (T-C), total nitrogen (T-N), C/N ratio between normal flowering 
shoots and bent peduncle phenomenon (BPP) flowering shoots of cut rose ‘Beast’.

Flowering
shoot condition

Dry weight (g) T-C (%) T-N (%) C/N ratio (%)
Leaves Floral bud Stem Leaves Floral bud Leaves Floral bud Leaves Floral bud

Normal 2.2 ± 0.3z 1.3 ± 0.1 3.0 ± 0.5 18.5 ± 2.2 16.4 ± 1.9 7.2 ± 1.9 6.6 ± 1.4 3.7 ± 1.1 3.2 ± 0.8

BPPy 3.5 ± 0.3 1.2 ± 0.1 3.6 ± 0.6 20.8 ± 0.6 17.1 ± 1.9 6.7 ± 1.4 7.4 ± 1.4 3.8 ± 0.6 2.4 ± 0.3
Significance ** ns ns ns ns ns ns ns ns
zData are shown as mean ± standard error (n = 20).
yBent peduncle phenomenon. 
ns,*,**Non-significant or significant at p = 0.05, and 0.01, respectively.

Fig. 3. Comparison of flower proportion in shoot dry weight 
(DW), total carbohydrate (T-C), total nitrogen (T-N), and C/N 
ratio between normal and bent peduncle flowering shoots of 
greenhouse-grown cut rose ‘Beast’. Vertical bars mean 
standard error (n = 6). *Significant at P = 0.05. 

A

B

Fig. 4. Changes in endogenous IAA (3-Indoleacetic acid) (A) 
and GA3 (B) between normal and bent peduncle flowering 
shoots of greenhouse-grown cut rose ‘Beast’ during flower 
development after bud break. Bud break was defined as 
shoots less than 2 cm in length and flower development was 
divided five stages: S1, floral bud less than 0.5 cm; S2, floral 
bud 1 cm; S3, floral bud 1.5 cm; S4, floral bud 2 cm; and 
S5, floral bud 2.5 cm more. Vertical bars mean standard error 
(n = 3).

적으로 감소하였으며, 꽃에서의 C/N율 역시 낮아지는 경향

을 보였다(Fig. 3). 

꽃목굽음지 내생 호르몬 변화 특성

정상지에서 IAA 함량은 bud break 단계를 기준으로 화아

발육 초기 단계(S1)에서 가장 높았고 이후 화아가 발육할수

록(S1 → S5) 점차 감소하였다(Fig. 4). 꽃목굽음지에서도 화

아발육 초기(S2)까지는 정상지와 유사한 경향을 보였으나, 
이후 화아발육 과정(S3 → S5)에서도 정상지보다 지속적으

로 높게 유지되었다(Fig. 4A). GA3 함량 역시 IAA와 마찬가

지로 화아발육 초기 단계(S1)에서 가장 높았고 이후 점차 감

소하였으며(S1 → S4), 특히 화아가 2.5cm 이상 발육했을 때

(S5) 유의적으로 감소하였다. 하지만 전체 생육 단계별로 꽃

목굽음지와 정상지간 GA3 함량은 유의적 차이를 보이지는 

않았다(Fig. 4B). 내생 식물호르몬은 종자발아와 번식 등의 

생리적 과정을 포함해 식물 생육 전반에 걸쳐 온도, 광도, 
비생물적 스트레스, 병충해 등과 같은 다양한 외부 환경조

건에 따라 생장조절에 관여한다(Hanano et al., 2006). 옥신

의 경우 식물 생장 조절에 영향을 가장 핵심적인 내생 식물

호르몬으로 주로 유엽이나 정단부에서 생성되어 정단분열

조직이 화아분열조직으로 전환되어 화아분화가 진행될 때 

화아기관들의 형태형성에 직접적으로 영향을 미치는 것으

로 알려져 있으며(Aloni et al., 2006), 절화 장미의 꽃목굽음 

역시 화아기관 형성 시 옥신이 관여할 것으로 생각되고 있

다(Zaccai et al., 2009). 지베렐린의 경우 종자 발아, 뿌리 생
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장, 줄기 신장은 물론 화아유도 과정과 정단분열조직의 화

아분열조직으로의 전환결정에도 관여하며(Davenport, 2000), 
이 때 화아기관 형성 관련 유전자에 직접적으로 영향을 주

는 것으로 알려져 있다(Yu et al., 2004). 한편, 절화 장미의 

꽃목굽음지의 경우 지베렐린(GA3)보다는 옥신(IAA)의 반

응이 좀더 구체적으로 확인되었으며, 특히 정상지와 유의적

인 차이를 나타낸 것이 특징이다.
Seo and Kim(2012)이 보고한 바와 같이 이번 연구에서도 

꽃목굽음지의 경우 특정 꽃받침조각의 엽상화와 줄기의 일

부가 편평해지는 대화 현상(fasciation)이 관찰되었다(Fig. 1). 
이것은 신초의 정단분열조직이 화아분열조직으로 전환된 

이후 화아의 첫번째 기관분화 단계에서 특정 꽃받침조각 하

나가 먼저 형성되면서 정상적인 꽃받침조각 대신 엽상화로 

진전되는 과정에서 줄기 세포분열 역시 불균형하게 이루어

져 대화 현상이 발생하는 것으로 판단된다. 대화 현상은 분

열조직 유지와 기관분화 단계의 균형을 조절하는 유전자인 

stem fasciation gene(STG 유전자)에 의해 발생되며, STG 유
전자는 세포분열과 관련되어 내생 IAA의 영향을 받는 것으

로 보고되었다(Fambrini et al., 2006; Tang and Knap, 1998). 
이상의 결과에서 꽃목굽음 현상은 엽상화된 꽃받침조각

으로부터 생성되는 IAA의 직접적인 영향뿐만 아니라 꽃목 

조직 내 세포분열 속도의 불균형과 대화 현상으로 유발되는 

동화산물의 불균형 분배와도 관련이 있는 것으로 판단된다. 
또한 꽃목굽음 현상이 고온기에 증가하는 점을 고려할 때, 
이탈되는 특정 꽃받침조각의 조기 형성이 부적합한 고온 환

경에 의해 유발될 것으로 생각되지만 이에 뒷받침할 만한 

명확한 증거는 확인되고 있지 않아 금후 장미 화아 형성과 

관련하여 화아기관 분화단계, 특히 꽃받침조각의 분화 단계

에서 분자수준의 관련 인자 탐색 연구가 필요할 것으로 판

단된다. 

초   록

꽃목굽음 현상(bent peduncle phenomenon, BPP)은 절화 

장미의 생산성 저하를 유발하는 생리적 장해의 하나로 알려

져 있으나, 관련 기작이 명확히 구명되어 있지 않아 아직까

지 대책 마련이 곤란한 실정이다. 이를 해결하고자 국내육

성 장미 품종인 ‘Beast’(Rosa hybrida L. ‘Beast’)를 대상으

로 꽃목굽음지의 화기형태, 생장, 내생 호르몬 변화 특성을 

분석하였다. 화기형태 관찰을 통해 꽃목굽음지는 5개의 꽃

받침조각 중 하나가 조기에 형성되고 엽상화되면서 대화현

상을 나타냈다. 연중 BPP 발생 빈도는 계절에 따라 5-20%
로 여름철 고온기에 급증하였다. 꽃목굽음지는 정상지와 비

교하여 꽃목굽음 증상 외 생장량과 속도면에서 차이를 보이

지 않았으나, 꽃으로의 동화산물 분배는 현저하게 감소되었

다. 정상지와는 달리 꽃목굽음지에서의 내생 호르몬 IAA 함
량은 화아발육기간 내내 높게 유지되었으나, GA3 함량은 차

이를 보이지 않았다. 본 연구에서 BPP는 고온과 관련된 특

정 꽃받침조각의 엽상화, 대화현상을 나타내면서 꽃으로의 

동화산물 불균형 분배, 높은 IAA에 의해 유발되는 것으로 

보인다.

추가 주요어 : 옥신, 대화 현상, 기형화, 엽상화, 생리장해 
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