
Abstract This study was carried out to find culture materials 

(explant parts) and medium components (medium type, 

sucrose and NaH2PO4 concentration) for in vitro propagation 

of Osmunda cinnamomea var. forkiensis sporophyte. The 

results of study: chopped segments of leaf blades, stipes, 

rhizomes and roots were cultured on a 1/2MS medium 

supplemented with 0.1% activated charcoal. Among these 

explant types, only the rhizome segments produced young 

sporophyte, regenerating vigorously on a 1/8MS medium. 

Adjusting the sucrose concentration to 2% and supplement 

to 50 mg･L-1 NaH2PO4 in the 1/8MS medium proved to be 

more efficient for plant regeneration. Consequently, the 

addition of 0.1% activated charcoal to a modified 1/8MS 

medium (2% sucrose, 50 mg･L-1 NaH2PO4, pH 5.8 and 0.8% 

agar) yielded the highest sporophyte regeneration.
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Sporophyte

서 언

꿩고비(Osmunda cinnamomea var. forkiensis)는 고비과(Osmun-

daceae) 고비속으로 우리나라 전역에서 자생하는 하록성 양

치식물이다. 영양엽과 생식엽이 따로 있으며 초장은 1 m 내

외로 자란다. 엽신은 2회 우상심열이며, 난상 피침형으로 정

우편이 약간 꼬리처럼 길게 뻗는 형태적 특징이 있다(KFS 

2005). 꿩고비는 관상용으로 사용되는 대표적인 양치식물이

며, 새순은 식용이 가능하여 수요가 증가하고 있으나, 번식

방법이 규명되지 않아 대부분 산에서 굴취한 묘를 분주하여 

공급하고 있는 실정이다. 그러나 수요에 비하여 공급량이 

절대적으로 부족하여 고가에 거래되고 있다(Shin 2007).

  양치식물은 포자를 이용한 유성번식, 포자체의 분주 등의 

무성번식으로 증식할 수 있는데, 유성번식은 종에 따라 포

자가 발아되기까지 많은 기간이 걸리며, 발아한 전엽체에서 

포자체가 형성되는데도 오랜 시간이 걸리기 때문에 경제적

으로 효율적인 번식방법이 될 수 없다. 느리미고사리(Dryopteris 

tokyoensis) 포자를 토양에 파종하여 번식시킨 결과 전엽체의 

형성에 약 3달이 소요되었으며, 포자체의 잎이 길이가 3 cm

가 되기까지 약 8개월이 걸렸다고 한다(Won 2005). 무성번식

은 포자가 발아하고 전엽체가 형성되어 수정하는데 걸리는 

시간을 단축시킬 수 있으며, 모본의 유용형질과 동일한 유

묘를 대량생산할 수 있는 장점이 있다(Lee 2004; Bharati et al. 

2013). 양치식물은 지하경 및 근경을 이용하여 뻗어나가는 

습성이 있으므로 농가에서는 주로 지하부를 잘라 분주하는 

방법이 많이 이용되고 있다. 이런 번식방법은 성숙한 개체

를 손쉽게 얻을 수 있으나, 한 포기의 식물체에서 번식할 수 

있는 양의 한계가 있으므로 효율적인 증식방법이 아니라고 

생각된다(Lee 2004).

  이에 기내배양을 통한 다양한 양치식물의 증식 연구가 진
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행되었으나, 종에 따라 증식조건이 달라 배양부위, 배지구

성물질의 종류와 첨가량 등의 연구가 매우 중요하다(Garcia 

and Furelli 1987; Bharati et al. 2013). 양치식물은 조직배양을 

통해 잎, 엽병, 뿌리, 근경 등 다양한 부위로부터 식물체를 재

생할 수 있으나, 식물 종에 따라 부위별 재생능력이 각기 다

르다(Bertrand et al. 1999; Camloh and Gogala 1992; Jeong and 

Lee 2006a). 또한 양치식물 포자체 재생은 종과 식물 절편의 

부위에 따라 sucrose와 NaH2PO4 등의 배지구성물질의 종류와 

영양요구도가 다르다(Ambrozic-Dolinsek et al. 2002; Fernandez 

and Revilla 2003; Kwa et al. 1991; Shin 2007; Thakur et al. 1998; 

Mikuła et al. 2015a).

  이에 본 연구는 식용 및 조경용 소재 등으로 활용가치가 높

은 꿩고비의 기내 식물체 조직배양법을 개발하기 위하여 

적정 배양재료와 배지구성물질 및 배양방법을 구명함으로

써 균일묘의 생산을 통해 꿩고비의 산업적 이용을 확대하

기 위하여 실시하였다.

재료 및 방법

실험 재료

기내 포자발아로 형성된 전엽체의 유성생식으로 발생한 꿩

고비의 유묘를 2~3달 간격으로 계대배양한 다음 3 ~ 5 cm 정

도로 성장한 균일한 묘를 재료로 사용하였다. 

배양부위별 포자체 형성

실험은 1/2MS배지(Murashige and Skoog, 1962)에 sucrose 3%, 

활성탄 0.05%를 첨가한 후 pH 5.8로 조절한 배지를 기본으로 

하여 100 mL의 시험관에 10 mL씩 분주한 다음 사면배지를 

만들어 사용하였다. 적정 배양재료를 구명하기 위하여 기내

에서 배양중인 유묘를 엽신, 엽병, 근경 및 뿌리의 4부분으로 

나누어 메스로 곱게 다져 배양하였다. 모든 실험의 배양기간 

동안 온도는 25±1°C, 광주기는 형광등을 이용하여 40 µmol･

m-2
･s-1에서 16시간으로 조절하였다. 

배지 농도별 포자체 형성

배지 내 무기물 및 비타민의 적정 첨가농도를 구명하기 위하

여 변형 MS배지(sucrose 3%, 활성탄 0.05%, pH 5.8)의 무기질 

및 비타민의 농도를 1/8, 1/4, 1/2, 1, 2배로 조절하여 사용하였

다. 본 연구에서 밝혀진 적정 배양재료(근경) 및 배지(1/8MS)

를 이후 모든 실험의 기본조건으로 하였다.

Sucrose 및 NaH2PO4의 농도별 포자체 형성

Sucrose 및 NaH2PO4의 적정 첨가량을 구명하기 위하여 sucrose

는 0, 1, 2, 3, 4%, NaH2PO4는 0, 50, 100, 200, 400 mg･L-1로 조절한 

1/8MS 배지를 조성하여 근경을 배양한 후 포자체 형성을 조

사하였다.

형태학적 측정 및 데이터 분석

12주 동안 배양한 다음 형성된 포자체의 총 생체중, 신초의 

수와 길이, 엽수, 뿌리의 수와 길이를 조사하였으며, 유묘의 

생육단계에 따라 근경의 길이신장이 이루어진 경우에는 근

경의 길이를 측정하였다. 무포자 생식에 의해 전엽체가 형

성된 경우에는 생체중을 조사하였으며, 형성된 전엽체는 해

부현미경(SMZ-U, Nikon, Japan) 및 video microscope (EGVMS 

35, EG Tech, Korea)로 형태 및 생식기관의 형성을 관찰하였

다. 모든 실험은 5반복 이상으로 수행하였다. SAS version 9.1 

(SAS institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 각 처리구의 평

균을 구하고 던컨의 다중검정방법(Duncan’s multiple range 

test)을 이용하여 p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

배양부위별 포자체 형성

꿩고비 포자체의 적정 배양재료를 구명하기 위해 포자체 절

편 부위를 달리하여 배양한 결과, 근경에서 포자체 형성이 

가장 우수하였다(Table 1). 엽신과 뿌리의 절편은 모두 괴사

Table 1 Effects of explant type on shoot regeneration and prothallus formation of Osmunda cinnamomea var. forkiensis after 12 weeks 

in culture

Explant

type

Total 

fresh wt. (g)

No. of

shoots (ea) 

Shoot

length (cm)

No. of

roots (ea)

Root 

length (cm)

Prothallus

wt. (mg)

Blade -y

Stipe 0.03az 3.06b 1.05b 0.00b 0.00b 11.35

Rhizome 0.02a 4.33a 2.26a 1.32a 0.53a  0.00

Root -

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.
ySurvival rate: 0.
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하였으며, 엽병에서는 분화되지 못한 포자체의 유조직과 전

엽체가 형성되었다. 

  포자체를 이용한 양치식물의 기내번식은 잎, 근경, 엽병, 

측아 등 다양한 부위를 이용하여 가능하며(Bertrand et al. 

1999; Camloh and Gogala 1992; Jeong and Lee 2006a), 자생 양치

식물인 개고사리(Athyrium niponicum)와 참쇠고비(Cyrtoumium 

caryotideum var. coreanum), 변산일엽(Phyllitis scolipendrium)

의 식물체 재생 연구에서는 근경에서 포자체 형성이 왕성하

다고 보고되어 있다(Jeong and Lee 2006, 2006b; Shin and Lee 

2011). 또한 알록큰봉의꼬리(Pteris cretica) 품종인 “Wilsonii”

는 엽신, 엽병 등의 절편은 모두 괴사하고 근경에서만 포자

체가 형성되었다(Shin and Lee 2009b). 그 밖에도 Adiantum 

capillus-veneis (Salome et al. 1985), Asplenium nidus (Higuchi 

and Amaki 1989), Matteuccia struthiopteris (Thaker et al. 1998), 

Nephrolepis속(Higuchi et al. 1987; Padhya and Mehta 1982), 

Polypodium cambricum (Bertrand et al. 1999) 등 다양한 양치식

물 근경조직에서 포자체 재생이 가장 왕성하여 근경을 이용

한 식물체 대량번식 연구가 시도되었다. 본 연구의 꿩고비 

절편도 다른 부위에 비해 근경에서 포자체의 유조직과 전엽

체 형성이 우수하여 기내 증식용 재료로 근경이 적합한 것으

로 판단되었다.

배지 농도별 포자체 형성

상기 연구에서 포자체 형성이 가장 우수하였던 근경 절편을 

이용하여 배지농도를 달리하여 배양한 결과, 포자체 형성은 

배지의 무기물 함량이 가장 낮았던 1/8MS 배지에서 가장 왕

성하였으며, 2MS 배지에서 배양한 절편체는 모두 괴사하였

다(Table 2).

  일반적으로 양치식물 포자체 재생을 위한 배지는 농도를 

조절한 MS 배지가 사용되고 있으며, MS 배지의 농도를 1/2

이하로 조절한 배지에서 포자체의 재분화가 왕성한 것으로 

보고된 바 있다. 영양분이 적은 배지는 풍부한 배지에 비해 

삼투압이 낮아 포자체 절편의 무배생식(apogamy)을 촉진 시

키는 것으로 알려져 있으며(Raghavan 1989), 1/2MS (Joeng and 

Lee 2006a; Thakur et al. 1998), 1/4MS배지(Higuchi et al. 1987; 

Bertrand et al. 1999)에서 포자체 재생이 왕성한 것으로 알려

져 있다. 본 연구의 꿩고비 근경 절편도 선행 연구와 같은 경

향으로 배지 농도가 낮아질수록 포자체 형성이 증가하여 

1/8MS 배지에서 가장 많았다. 또한 근경 배양을 통해 형성된 

꿩고비 포자체는 배지농도가 가장 낮았던 1/8MS배지에서 

뿌리 발달이 가장 왕성하였다(Fig. 1). 같은 속인 고비(Osmunda 

japonica)의 포자체에서도 같은 경향으로 지상부에 비해 지

하부의 생육이 우수하였다고 보고된바 있다(Shin and Lee 

2009a).

  낮은 농도의 영양물질이 함유된 1/8MS와 1/4MS 배지에서

는 무포자 생식에 의해 전엽체도 소량 발생하였다. 형성된 

전엽체 형태는 가근 형성이 왕성하였으며, 장란기 쿠션을 

따라 전엽체의 아랫부분이 비정상적으로 길어진 형태를 지

니고 있었다(Fig. 2). 그러나 생식기관인 장란기와 장정기가 

모두 정상적으로 형성되어, 형태가 다소 비정상적이더라도 

Table 2 Effects of medium strength on shoot regeneration and prothallus formation from chopped rhizome segments of Osmunda 

cinnamomea var. forkiensis after 12 weeks in culture

Medium

strength

Total 

fresh wt. (g)

No. of

shoots (ea)

Shoot

length (cm)

No. of

roots (ea)

Root 

length (cm)

Prothallus

wt. (mg)

1/8MS 0.11az 6.32a 0.58a 2.75a 1.83a 90.04a

1/4MS 0.06b 3.34b 0.35ab 2.00ab 0.88b 29.38b

1/2MS 0.04b 3.29b 0.30ab 1.25ab 0.53bc  0.01c

1MS 0.04b 3.38b 0.24ab 2.00ab 0.42bc  0.04c

2MS -y

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.
ySurvival rate: 0.

1/8MS MS 2MS

Fig. 1 Cultural response of the rhizome segments of Osmunda 

cinnamomea var. forkiensis cultured on different media

ar

ar

an

an

Fig. 2 Prothallus formed from the rhizome segment of Osmunda 

cinnamomea var. forkiensis on a1/8MS medium. an; antheridium, 

ar: archegonium



J Plant Biotechnol (2017) 44:448–453 451

유성생식을 통한 포자체 형성이 가능할 것으로 생각되었다.

Sucrose 및 NaH2PO4 농도별 포자체 형성

꿩고비 근경의 포자체 형성을 위한 최적 sucrose 및 NaH2PO4 

농도를 구명하기 위해 연구를 수행한 결과, sucrose 농도에 

따른 포자체 형성은 sucrose 2% 첨가구에서 가장 많았으며, 

sucrose 무첨가구에서는 포자체가 형성되지 않고 전엽체만 

형성되었다(Table 3). Sucrose는 꿩고비 근경의 포자체 재생

과 생육에 영향을 미쳤으나, 무포자 생식에 의한 전엽체 형

성에 더 많은 영향을 주었다. 

  배양환경의 조절에 의해 포자체 조직에서 전엽체가 형성

되는 무포자 생식이 가능하다는 것은 여러 학자들에 의하여 

밝혀진 바 있다. Platycerium bifuratum의 엽조직은 sucrose를 1 ~

2% 첨가한 경우에는 포자체가 형성되나, 0.01% 첨가하는 경

우에는 전엽체가 형성되었으며(Ambrozic-Dolinsek et al. 2002), 

Pteris vittata 우편의 절편(pinae strip)은 저농도의 생장조절물

질, sugar 및 sugar alcohols를 첨가한 처리구에서 무포자 생식

이 일어나는 경향이 있다고 하였다(Kwa et al. 1991). 그러나 

반드시 sucrose를 낮은 농도로 첨가하거나 첨가하지 않는 경

우에만 무포자 생식이 유도되는 것은 아니며, Microgramma 

vacciniifolia의 경우에는 배지의 sucrose 농도가 높아질수록 

포자체에서 전엽체가 형성되는 비율이 높아졌다고 하였다

(Hirsh 1975). 또한 높은 농도의 sucrose를 첨가한 MS 배지에

서 배우체는 보통의 하트모양의 배우체로 발달하지는 못하

지만, 분지를 발생시킨다는 결과도 있다(Wu et al. 2010). 

Sucrose 농도의 차이뿐만 아니라 배지 내 영양물질의 차이에 

의하여 무포자 생식이 유도되는 경우가 있어(Shin 2007), 무

포자 생식은 반드시 sucrose에 의하여 결정되는 것은 아니며, 

배양절편이 포자체로 재생되기 어려운 환경에 노출되었을 

때 포자체 대신에 전엽체로 재생되는 것으로 생각되었다.

NaH2PO4 농도를 달리하여 배양한 꿩고비 근경은 50 mg･L-1 

첨가구에서 포자체의 재생이 가장 우수하였다(Table 4). 전

반적으로 무첨가구에 비해 NaH2PO4 첨가구에서 전엽체의 

재생 및 생육이 왕성하였으나, 가장 농도가 높았던 400 mg･L-1 

첨가구에서는 포자체의 재생과 생육이 오히려 억제되었으

며, 무포자 생식에 의한 전엽체 형성이 왕성하였다.

  배지 내 적정량의 NaH2PO4는 양치식물의 절편에서 재생된 

포자체의 생장을 향상키는 것으로 알려져 있다(Garcia and 

Furelli 1987; Paek et al. 1984). Anogramma leptophyla 절편은 

NaH2PO4를 첨가한 처리구에서만 포자체가 발생되었으며, 

Cheilathes acrostica는 NaH2PO4 150 mg･L-1 처리구에서 포자

체 발생수가 가장 많이 증가하였다고 보고된바 있다(Moura 

et al. 2014). 또한 개고사리(Athyrium niponicum) 50 mg･L-1, 변산

일엽(Phyllitis scolopendrium) 200 mg･L-1, 꼬리고사리(Asplenium 

incisum)는 400 mg･L-1의 NaH2PO4를 배지에 첨가하여 배양하

였을 때, 포자체 재생이 가장 왕성하였으나(Jeong and Lee 

2006b, 2006c; Shin and Lee 2011), P. cretica ‘Wilsonii’의 근경 절

편의 경우에는 NaH2PO4 첨가가 오히려 포자체 생육을 억제

하였다고 보고되었다(Shin and Lee 2009b). 따라서 양치식물 

Table 3 Effects of sucrose concentrations on shoot regeneration and prothallus formation from chopped rhizome segments of Osmunda 

cinnamomea var. forkiensis after 12 weeks in culture

Sucrose

(%)

Total 

fresh wt. (g)

No. of

shoots (ea)

Shoot

length (cm)

No. of

roots (ea)

Root 

length (cm)

Prothallus

wt. (mg)

0 0.01cz 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 13.01ab

1 0.03b 2.03b 0.52a 0.82c 0.70b 18.16ab

2 0.10a 6.02a 0.52a 1.64b 1.54a 21.44a

3 0.05b 3.01b 0.70a 0.41c 0.55b  8.38bc

4 0.03b 2.30b 0.42b 2.03a 0.9ab  0.00c

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Table 4 Effects of NaH2PO4 concentrations on shoot regeneration and prothallus formation from chopped rhizome segments of 

Osmunda cinnamomea var. forkiensis after 12 weeks in culture

NaH2PO4

(mg･L-1)

Total 

fresh wt. (g)

No. of

shoots (ea)

Shoot

length (cm)

No. of

roots (ea)

Root 

length (cm)

Prothallus

wt. (mg)

0 0.05abz 3.02b 0.70a 0.39b 0.55a  8.21c

50 0.08a 6.04a 0.86a 2.42a 1.52a 23.42b

100 0.06ab 3.51ab 0.48a 1.57ab 1.37a 20.87b

200 0.06ab 4.03ab 0.66a 1.43ab 0.54a  0.00c

400 0.02b 1.49b 0.70a 0.34b 0.60a 92.26a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.
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절편을 이용한 포자체 재생에서 NaH2PO4의 적정 농도는 종

에 따라 다르며, 본 연구의 꿩고비 근경 절편은 저농도의 

NaH2PO4 처리구에서 기관형성 능력을 촉진하는 것으로 확

인되었다.

적 요

본 연구는 꿩고비 포자체의 기내증식을 위한 배양재료 및 

배지 구성물질을 구명하기 위해 수행되었다. 포자체의 유묘

를 부위별로 나누어 활성탄 0.1%를 첨가한 1/2MS 배지에 다

져서 배양한 결과, 근경에서 포자체 재생이 가장 우수하였

다. 곱게 다진 근경을 농도를 달리한 MS 배지에 배양한 결과, 

1/8MS 배지에서 포자체 형성이 가장 왕성하였으며, 2MS 배

지에서는 배양한 절편이 모두 괴사하였다. 상기의 연구를 

토대로 1/8MS 배지에 sucrose와 NaH2PO4의 농도를 조절하여 

배양한 결과 sucrose 2%, NaH2PO4 50 mg･L-1에서 포자체 재생

이 가장 왕성하였다. 이상의 연구결과, 활성탄 0.1%를 포함

한 변형 1/8MS 배지(sucrose 2%, NaH2PO4 50 mg･L-1, agar 0.8%, 

pH 5.8)에서 포자체 재생이 가장 왕성하였다. 
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