
Abstract Dendrobium candidum Wallich ex Lindley is a 

traditional Chinese medicine plant and has been widely used 

for medicinal and ornamental purposes. In this study, several 

different factors affecting micro propagation of protocorm- 

like bodies (PLBs) such as basal media, plant growth 

regulators, and carbon sources. The proliferation PLB derived 

from seeds was the best in H3P4 basal medium containing 0.1 

mg · L-1 NAA and 0.1 mg · L-1 Kinetin. PLB growth was the 

best when 10 g · L-1 sucrose was added to the carbon atoms 

in the medium. The rate of shoot formation from the 

propagated PLB was the highest in 1/4 MS or H1P2 medium 

containing 10 g · L -1 sucrose, and the shoot length was longer 

than the others.

Keywords Micro-propagation, H3P4 basal medium, Chinese 

medicine plant

서 언

약 1,200 종의 난과 식물 중 두 번째로 종류가 많은 Den-

drobium 속(석곡)은, 큰 나무의 수간이나 바위에 착생하여 자

라는 상록성의 다년생 착생란으로 석란(石蘭)이라고도 불

리고 줄기에 대나무처럼 마디가 있어서 죽란(竹欄)이라고

도 불린다(Jones et al. 1998). 그 중 철피석곡은 남아시아와 동

남아시아에서 관상용으로서의 가치뿐만 아니라 중국의 전

통 고급 약재로써 인후부와 호흡기 및 안질환 등에 사용되어

온 유명한 석곡 속 식물인데(Zhao et al. 2008; Shiau et al. 2005), 

철피석곡의 주요생리물질은 cumarin, alkaloids, polysaccharides, 

phenolic compound, flavonoids 등으로 밝혀져 있다(Li et al. 2008; 

Li 2009; Li et al. 2010; Zhu et al. 2010). 특히 수용성의 poly-

saccharides를 다수 포함하고 있어 강한 항암 효과를 가진 면

역강화제로 보고하였다(Liu et al. 2005). 최근에는 약재로써

의 가치뿐만 아니라 항암효과를 가진 의학 치료용 소재(Zhao 

et al. 2014) 및 추출물을 이용하여 화장품 성분으로서의 연구

(Park et al. 2014) 등이 진행되고 있다. 

  최근 들어 약용 또는 관상용으로서 증가하는 수요에 대응

하기 위하여 조직배양을 이용한 대량증식에 관한 연구가 시

도되었는데(Su et al. 2006; Sun et al. 2006; Zhao et al. 2007), 이

와 관련된 주요 연구내용을 보면 철피석곡의 성숙종자(He et 

al. 1982), 미성숙 종자(Ye et al. 1988), 줄기(Chen and Cun 2002), 

생장점(Zhang and Fang 2004), 기내신초의 마디(Shiau et al. 

2005)를 이용하여 조직배양 기술의 체계 확립에 관한 여러 

보고가 있다. 특히 철피석곡의 PLB (Protocorm-like body)를 

이용한 대량증식을 위해 몇몇 연구가 이루어졌는데, 그 예

로 callus 배양을 통한 PLB형성과 식물 재분화에 관한 연구를 

실시하였으며(Zhao et al. 2008), 철피석곡의 기내배양에서 
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Hyponex 농도별 PLB와 multiple shoot의 생장 및 polysaccharides

의 축적 정도를 연구하였다(Cui et al. 2011). 또한 Cui et al. 

(2012)은 철피석곡 PLB의 생장 및 생리활성물질 생산에 영

향을 미치는 생물반응기 내 물리적 환경조건에 관한 연구를 

수행하였으며, Park et al.(2014)은 철피석곡의 PLB 및 다신초 

추출물의 생리활성에 관한 비교 연구를 수행하여 철피석곡

의 화장품 성분으로써의 응용가치를 평가하였다. 이외에서 

철피석곡의 성분분석에 관한 연구(Li et al. 2010), 바이오리

액터를 이용한 철피석곡의 PLB 배양에 관한 연구(Cui 2014) 

등 다양한 연구가 이루어졌다.

  지금까지 철피석곡은 주로 생리활성물질 및 성분분석에 

관한 연구가 주로 이루어져 관상 가치뿐만 아니라 약용 및 

의학치료소재, 화장품 원료로의 이용가치가 높아 앞으로 수

요가 증가할 것으로 여겨진다. 이러한 수요에 대응하여 대

량증식에 관한 몇몇 연구가 이루어졌으나 기내대량증식을 

위한 구체적인 배양조건에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 

따라서 본 연구를 통해 PLB 대량증식에 필요한 여러 가지 기

초배양조건을 규명하여 기내 대량 증식 방법에 대한 기초자

료를 제공함으로써 관상가치, 약용 및 추출물 활용가치, 소

재활용의 수요를 충족시키고 아울러 멸종위기에 처해 있는 

생물자원인 철피석곡을 보호에 기여할 것으로 생각된다. 약

용 및 관상용으로 이용되는 철피석곡의 기내 대량증식을 위

해 PLB 증식과정에서 기본배지의 종류, NAA와 BA, kinetin, 

thidiazuron (TDZ)등 식물생장조절물질의 단용 또는 혼용 첨

가, 탄소원의 종류 및 농도에 따른 PLB 증식 정도를 규명하

고자 본 연구를 수행하였다. 아울러 대량 증식된 PLB로부터 

shoot형성에 적합한 배지의 종류 및 농도와 당 농도를 규명

함으로서 철피석곡의 기내 대량 증식을 위한 PLB 증식조건

을 최적화하고자 하였다.

재료 및 방법

식물재료

철피석곡의 종자를 MS (Murashige and Skoog 1962)배지에 기

내파종하여 식물체를 얻은 후 MS배지에 BA 1.0 mg/L를 첨가

한 배지에 유식물체를 배양하여 PLB를 유도하였다. 형성된 

PLB는 H3P4배지(hyponex 3 g·L-1, peptone 4 g·L-1, sucrose 30 

g·L-1, plant agar 6 g·L-1)에서 4주마다 계대배양하여 증식시켜 

본 연구의 식물재료로 이용하였다. 배양환경은 온도 25°C, 

광도 30 µmol m-2s-1, 광주기 16/8시간의 조건으로 배양하였다.

배지종류, 생장조절제 및 당농도에 따른 철피석곡 PLB 생장 

비교

PLB 증식에 적합한 배지의 종류를 알아보기 위해 1/2MS, 

MS, VW (Vacin and Went 1949), H3P2 (Hyponex 3g·L-1, Peptone 

2 g·L-1) H3P4 (Hyponex 3 g·L-1, Peptone 4 g·L-1), Orchidmax 

(Duchefa, Haarlem, The Netherlands)배지 등 총 6종류의 배지

를 이용하였다. 또한 PLB 증식에 효과적인 식물생장조절제

의 종류 및 농도를 알아보기 위해 H3P4를 기본배지로 하여 

옥신류인 NAA 0.1, 1.0 mg·L-1 단용, NAA 0.1, 1.0 g·L-1와 BA, 

0.1, 1.0, 3.0 mg·L-1, kinetin 0.1, 1.0 mg·L-1 및 TDZ 0.1, 1.0 mg·L-1 

를 혼용하여 총 16종류의 배지를 이용하였다. 배지에 첨가되

는 탄소원의 종류와 농도가 철피석곡의 PLB 증식에 미치는 

영향을 알아보기 위해 H3P4를 기본배지로 하여 sucrose를 10, 

20, 40, 60g·L-1, glucose를 10, 20, 40, 60g·L-1 첨가한 배지를 이

용하였다.

  모든 배지는 sucrose 20g·L-1, 한천 8g·L-1를 첨가하였고 pH 

5.8로 조정하여 250 mL의 배양용기에 50 mL 분주하여 사용

하였다. 각각 배지에 약 40 mg의 PLB 덩어리를 병당 5개(약 

200 mg)씩 치상하여 6반복 처리하였으며, 치상 4주 후에 PLB 

생체중과 PLB의 크기, 갈변율을 조사하였다.

배지의 종류 및 농도와 sucrose 농도가 PLB로부터 Shoot 형

성에 미치는 영향

PLB로부터 shoot 형성에 효과적인 배지의 종류와 적합한 

sucrose의 첨가 농도를 알아보기 위해 1/4MS, 1/2MS, MS, 

H1P2, H3P4, 5 종류의 배지에 각 각 sucrose를 10, 20, 30 g·L-1씩 

첨가하여 총 15 종류의 배지를 이용하였다. 각 배지는 sucrose 

20 g·L-1, 한천 8 g·L-1를 첨가하였고 pH 5.8로 조정하여 250 mL

의 배양용기에 50 mL 분주하여 사용하였다. 각각 배지에 약 

40 mg의 PLB 덩어리를 병당 5개(약 200 mg)씩 치상하여 6반

복 처리하였으며, 치상 6주 후에 shoot 형성율, 형성된 shoot

의 길이, 갈변률, PLB 생체중과 PLB의 크기를 조사하였다.

통계분석

모든 데이터는 평균 ± 표준편차로 표시하였고, 집단 간 변이 

차이를 알아보기 위해서 one-way ANOVA를 실시하여, 유의 

성이 있는 경우 Duncan’s multiple range test로 사후검증을 실

시하였다. 통계적 유의성은 P<0.05로 설정하여 분석하였다.

결과 및 고찰

배지종류에 따른 철피석곡 PLB 생장 비교

철피석곡의 PLB 기내증식에 효과적인 기본 배지를 알아보

기 위해 조사한 결과는 Table 1과 같다. 철피석곡 PLB의 생체

중 및 PLB 크기는 Orchidmax, H3P4 2종류의 배지에서 대체적

으로 양호하였으며, 특히 Orchidmax에서 PLB 생체중과 PLB 
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크기가 각각 15.97 g, 3.9 mm로 가장 양호하였다. 또한 Orchidmax, 

H3P4배지에서 배양한 PLB는 갈변이 되지 않았다. 반면 1/2MS, 

MS, VW배지에서 배양한 PLB의 경우 생체중이 낮고 크기 또

한 작아 생육이 불량하였으며 PLB 일부는 갈변현상이 나타

난 것을 알 수 있었다.

  난과 식물 중 서양란에 속하는 심비디움, 팔레높시스, 도

리테높시스 등 뿐만 아니라 동양란에 속하는 석곡 등의 대량

증식을 위해 PLB를 유도하여 증식하는 것이 유리한 것으로 

보고된 바(Da Silva et al. 2006; Chen et al. 2000; Kim 2010; Park 

et al. 2003; Bae et al. 2014), 팔레높시스의 경우, Roh(2014)는 

배지별 PLB 생장을 실험한 결과 VW, Hyponex, MS배지 중에

서 VW배지에서 PLB 증식효율 및 PLB로 부터 신초발생율이 

가장 높았다고 하였으며, Park et al.(1996)의 연구결과에서도 

VW, Hyponex, MS 액체배지에서 팔레놉시스의 PLB 증식율

을 비교한 결과 VW 액체배지가 PLB 증식에 가장 적합하다

고 보고하였다. 반면 Kim et al.(2001)의 연구에서 MS, NDM 

및 VW배지를 비교한 결과, MS와 NDM배지에서 PLB 증식

율이 상대적으로 높았으며, 특히 NDM배지에서 배양된 PLB

는 다른 배지의 PLB 보다 갈변이 적고 생육이 양호했다고 보

고하였는데 이러한 차이는 배양 부위별로 적정배지가 다르

고 PLB 유도 시 사용한 배지는 증식 시에도 영향을 미치기 

때문이라고 분석하였다.  철피석곡의 경우 PLB 유도 및 기내

대량증식을 위해서는 MS배지가 가장 적합한 것으로 보고

되었다(Zhou et al. 1999). 본 연구에서는 D. candidum로부터 

PLB를 유도하여 대량증식에 적합한 기본배지를 알아본 결

과, Orchidmax 배지가 가장 유리하였으며 H3P4배지 또한 양

호한 것으로 나타난 반면 Zhou et al. (1999)의 연구에서 D. 

candidum의 PLB 증식에 적합하다고 보고한 MS배지에서는 

오히려 PLB 증식이 가장 불량하였으며 갈변이 심하였다. 이

는 비록 같은 식물 종이라 할지라도 배양환경, 배양에 사용

된 품종이나 재료 등이 차이에서 기인하는 것으로 판단된

다. Duchefa에서 생산된 Orchidmax배지는 무기물, 유기물, 비

타민 등이 일반적인 난과 식물의 배양에 적합하게 조정된 배

지로 특히 트립톤이 2 g·L-1이 첨가 되었으며 배지의 산화를 

막기 위해 MES (Morpholino Ethane Sulfonic acid)첨가된 것이 

특징이다. 하지만 Orchidmax배지의 경우 Hyponex배지에 비

해 가격이 비싼편이고, 배지내 sucrose 20 g·L-1 첨가되어 있어 

실용적인 면에서 H3P4 배지가 유리한 것으로 판단하여 PLB 

증식에 적합한 다양한 배양조건을 규명하기 위한 실험의 기

본배지로 사용하였다.

NAA와 BA, Kinetin, TDZ의 단용 또는 혼용에 따른 PLB 증식

PLB에 효과적인 생장조절제의 종류 및 농도를 조사한 결과

는 Table 2와 같다. NAA를 저농도인 0.1 mg·L-1 단용으로 첨가

한 배지 또는 NAA 0.1 mg·L-1에 kinetin 0.1 mg·L-1을 첨가한 혼

용배지에서 PLB 생체중은 각각 12.39 g과 12.72 g으로 양호하

였으며 PLB 크기 또한 양호하였고 갈변현상이 나타나지 않

았다. 한편 배지에 생장조절제를 첨가하지 않는 무처리배지

(control)에서도 PLB 생체중과 크기 또한 11.13 g, 2.9 mm로 양

호하였다. 반면 고농도의 NAA 단용배지 또는 NAA에 BA, 

TDZ를 첨가한 혼용배지에서는 PLB 생체중과 크기가 감소

하였으며 특히 식물생장조절제의 농도가 높아질수록 생육

이 현저히 감소하고 갈변현상이 심해지는 경향을 나타내었다.

  난과 식물에서 PLB의 대량증식을 위해 다양한 종류의 생

장조절제를 이용한 연구가 이루어진 바, Dendrobium moiniliforme

의 잎, 줄기, 뿌리에서 PLB 유도를 위해서는 NAA 1.0 mg·L-1

가 첨가된 배지에서 PLB 유도율이 가장 높았으며(Bae 2014), 

Paphiopedioum의 경우, 1/2MS배지에 kinetin 4 µM을 첨가하

였을 때 PLB의 증식율이 가장 높은 반면 BA의 첨가는 PLB 

형성을 오히려 저해하였다고 보고하였다(Ng and Saleh 2011). 

교잡종 Cymbidium의 경우 kinetin을 NAA와 혼용 첨가한 배지

에서 PLB 형성 및 증식이 효과적인 것으로 보고되었다(Da 

Silva and Tanaka, 2006). 또한 Zhao et al. (2008)은 철피석곡

(Dendrobium cadidum Wall ex Lindl.)의 callus로부터 PLB유도

에 미치는 생장조절제 영향을 알아보기 위하여 NAA, BA, 

2,4-D, kinetin을 첨가하였는데 생장조절제가 첨가되지 않은 

1/2MS 배지에서의 PLB 유도 효율이 가장 좋았다고 보고하

였다. 이와 같이 난과 식물의 PLB 증식은 종에 따라 생장조

절물질의 종류와 농도에 따라서 PLB의 생장 양상이 다르게 

Table 1 Effect of different media on PLB proliferation of Dendrobium candidum Wallich ex Lindley in vitro

Media Fresh weight of PLB (g)/bottle Size of PLB (mm) Browning degree*

1/2MS  4.69±0.30d 2.8±0.1c ++

MS  2.58±0.20cd 1.9±0.0d +++

VW  4.73±0.10cd 2.1±0.0d +

H3P2  9.23±0.37bc 3.1±0.1b -

H3P4 14.28±0.75ab 3.7±0.1a -

Orchidmax 15.97±0.57a 3.9±0.0a -

* - : no browning, +: low, ++ : middle, +++ :　high

Different alphabetical letters are significantly different according to Duncan’s multiple range tests at P < 0.05.
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나타남을 알 수 있었다.

  본 연구에서 PLB증식은 저농도의 NAA 단용배지 또는 저

농도의 NAA와 kinetin 혼용한 배지에서 PLB 증식이 양호하

였으며 또한 생장조절제를 첨가하지 하지 않는 배지에서도 

PLB 증식이 양호한 것으로 나타난 반면 고농도의 식물생장

조절제 첨가는 PLB 생장을 저해하는 것을 알 수 있었는데 이

러한 연구결과는 일치하였다(Zhao et al. 2008).

탄소원의 종류 및 농도에 따른 철피석곡 PLB의 생장 비교

배지에 첨가되는 탄소원의 종류와 농도가 철피석곡의 PLB 

증식에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 배지 

내 glucose와 sucrose 모두 저농도에서 PLB 생체중, 건물중, 크

기가 양호한 반면 첨가농도가 증가할수록 PLB 생체중, 건물

중, 크기 모두 현저히 감소하였다. PLB 갈변정도 또한 저농

도에서는 갈변현상이 나타나지 않는 반면 농도가 증가할수

록 갈변현상이 증가하는 것으로 나타났다. 탄소원 종류로는 

glucose에 비해 sucrose를 첨가하였을 때 전반적으로 PLB 생

장이 전반적으로 양호하였다. 특히 sucrose 10 g·L-1을 첨가한 

배지에서 PLB의 생체중은 16.71 g, 건물중은 0.64 g, 크기는 

2.9 mm으로 PLB생육이 가장 양호하였으며 갈변현상도 나

타나지 않았다. 따라서 철피석곡의 PLB 증식을 위해서는 10 

g·L-1의 저농도 sucrose 첨가가 적합한 것으로 판단된다.

  양란 심비디움의 PLB 증식을 위한 액체 배양의 경우 배지

내 sucrose 20 g·L-1 첨가 했을 때 증식율이 높다고 하였다

(Kusumoto 1980). 또한 팔레높시스의 PLB 증식에 적합한 탄

소원의 종류와 농도에 관한 연구 몇몇 연구가 이루어졌는

데, Roh (2014)의 경우 sucrose 10 ~ 20 g·L-1 첨가 했을 때 PLB 

생체중이 증가할 뿐 아니라 신초 발생률이 높았으며, Kim et 

al.(2001)의 경우 PLB증식을 위해서는 sucrose 10 g·L-1의 농도

가 적합하다고 보고하였다. 본 연구에서도 sucrose를 저농도

로 첨가한 배지가 고농도의 sucrose 첨가 배지에 비해 PLB 생

육 및 증식이 유리하였는데 이는 고농도의 sucrose는 배지의 

삼투압을 높여서 생육을 억제하기 때문인 것으로 판단된다. 

  다른 난과 식물 PLB증식에 적합한 탄소원의 종류에 관한 

몇몇 연구를 보면 D. huoshanense의 경우 PLB 생장에 적합한 

탄소원을 알아보고자 액체 배지에 sucrose, glucose, fructose를 

첨가한 결과 sucrose를 첨가하였을 때 glucose와 fructose를 첨

가하였을 때보다 PLB 생장이 양호하였는데 그 이유로는 

sucrose는 자당의 합성효소 및 분해효소의 가수분해에 의해 

세포 생장에 위한 균형 잡힌 탄소원을 공급하고, 분해된 6탄

당은 직접적으로 당 분해와 5탄당 인산염 과정에 직접적으

로 관여하기 때문이라고 판단하였다(Zha et al. 2007). 반면 

Dendrobium ‘Alya Pink’의 경우 sucrose, glucose, fructose의 탄

소원 중에서 glucose를 첨가가 PLB 증식에 가장 적합하다고 

보고하였다(Nambiar et al. 2012). 본 연구에서는 철피석곡의 

PLB 증식은 glucose보다는 sucrose를 10 g·L-1의 저농도 첨가

하였을 때 생육이 양호한 바, 난과 식물의 PLB 대량증식을 

Table 2 Effect of different concentrations of plant growth regulators on PLB proliferation of D. candidum Wallich ex Lindley in vitro

PGR (mg·L-1) Fresh weight of PLB (g)/ bottle Size of PLB (mm) Browning degree *

Control 11.13±0.89abc 2.9±0.1ab -

NAA 0.1 12.39±0.28ab 2.9±0.0abc -

NAA 1.0 8.99±1.10abcd 3.0±0.1a +++

NAA 0.1 BA 

0.1 7.79±0.33abcd 2.5±0.3abcde -

1.0 7.00±1.52abcd 1.9±0.2ef +

3.0 7.13±0.37abcd 1.9±0.0def +

NAA 1.0 BA 

0.1 6.61±0.84cd 2.1±0.1def +

1.0 6.45±0.26cd 1.9±0.1def +

3.0 5.49±1.05cd 2.2±0.2bcdef ++

NAA 0.1 Kinetin
0.1 12.72±1.51a 2.6±0.1abcd -

1.0 8.06±0.04abcd 2.3±0.1abcdef ++

NAA 1.0 Kinetin 
0.1 10.06±1.36abcd 2.4±0.1abcde ++

1.0 8.02±0.96abcd 1.7±0.0f ++

NAA 0.1 TDZ 
0.1 7.04±0.52cd 2.5±0.2abcde -

1.0 5.58±0.51d 2.3±0.1bcdef +

NAA 1.0 TDZ
0.1 6.79±0.46bcd 2.2±0.0bcdef +++

1.0 6.03±0.79cd 2.1±0.2cdef ++++

* - : no browning, +: low, ++: middle, +++:　high

Different alphabetical letters are significantly different according to Duncan’s multiple range tests at P < 0.05.
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위해서는 증식하고자 하는 난의 종류 및 재배종에 적합한 탄

소원의 종류 및 농도에 관한 연구가 필요할 것으로 여겨진다.

배지의 종류 및 농도와 sucrose 농도가 PLB로부터 shoot 형성

에 미치는 영향

철피석곡의 PLB로부터 shoot 형성에 적합한 배지의 조건을 

알아보기 위해 염류의 농도를 달리한 3종류의 MS배지

(1/4MS, 1/2MS, MS)와 2종류의 H1P2, H3P4배지에 sucrose를 

10, 20, 30 g·L-1 첨가하여 PLB를 배양한 결과는 Table 4와 같

다. 무기염의 농도가 낮은 1/4MS, H1P2배지에 sucrose가 10 

g·L-1 첨가된 배지에서 shoot의 형성율이 각각 80.0%, 81.3 %로 

높았으며 shoot 길이도 1.2 mm와 1.3 mm로 양호한 편이었다. 

하지만 sucrose농도가 높아질수록 shoot의 형성율이 급격히 

낮아지는 경향을 나타내었다. 한편 무기염의 농도가 높은 

1/2MS, MS, H3P4배지의 경우 무기염의 농도가 낮은 1/4MS, 

H1P2배지에 비해 shoot 형성율이 전반적으로 낮은 경향을 

나타내었다. 특히 MS배지의 경우 다른 배지에 비해 sucrose

농도에 상관없이 shoot 형성율이 20%로 매우 낮았다. 증식된 

PLB 생체중과 크기는 H3P4배지에 sucrose를 10 g·L-1 첨가한 

배지에서 각각 15.42 g, 2.8 mm로 가장 높았으며 shoot의 형성

율이 양호하였던 1/4MS, H1P2배지에 sucrose가 10∼20 g·L-1 

Table 3 Effect of concentrations of sucrose and glucose on PLB proliferation of D. candidum Wallich ex Lindley in vitro

Carbon source

(g·L-1)

Fresh Weight 

of PLB (g)

Dry weight 

of PLB (g)

Size of PLB 

(mm)

Browning 

degree*

Sucrose 10 16.71±0.57a 0.64±0.01a 2.9±0.1a -

20  7.61±0.72c 0.48±0.03b 2.7±0.0ab +

40  1.33±0.19de 0.10±0.01cd 2.1±0.1c +++

60  0.40±0.12e 0.07±0.03d 2.1±0.1c ++++

Glucose 10 13.86±0.37b 0.56±0.01ab 2.8±0.1a -

20  3.81±1.06d 0.24±0.5c 2.4±0.1bc ++

40  0.64±0.16e 0.06±0.06d 2.3±0.1c +++

60  0.99±0.34de 0.13±0.04cd 2.0±0.0ca +++

* - : no browning, +: low, ++: middle, +++:　high

Different alphabetical letters are significantly different according to Duncan’s multiple range tests at P < 0.05.

Table 4 Effect of various media and sucrose concentration on induction of shoot formation from PLB in D. candidum Wallich ex 

Lindley in vitro

Media
Sucrose

(g·L-1)

Rate of shoot 

formation (%)

Length of

shoot (mm)

Fresh

weight of PLB (g)/ bottle

Size of 

PLB (mm)

Browning 

degree*

1/4 MS

10 83.3±3.3a 1.2±0.2a 10.18±1.2bc 2.3±0.1bcdef -

20 55.0±5.0bcd 0.6±0.1a 12.05±1.1abc 3.1±0.0a -

30 35.0±5.0defg 1.0±0.2a  9.53±0.6cd 2.7±0.1abc -

1/2 MS

10 78.3±1.7ab 1.3±0.2a  5.74±0.6efg 2.3±0.2bcdef -

20 46.7±1.7cde 1.0±0.3a  6.08±0.7def 2.0±0.1ef -

30 40.0±1.5cdef 1.2±0.2a  5.31±0.6efg 2.2±0.1def -

MS

10 20.0±0.0fg 0.8±0.2a  2.09±0.9g 1.9±0.1f +++

20 20.0±0.0fg 1.3±0.1a  3.79±0.3fg 1.9±0.1f -

30 25.0±5.0efg 1.5±0.0a  2.77±0.4fg 1.9±0.1f +++

H1P2

10 81.3±1.3a 1.3±0.1a 13.46±0.6ab 2.6±0.1abcd -

20 58.8±1.3bc 1.1±0.1a 12.01±0.6abc 2.8±0.0abc -

30 20.0±0.0fg 0.7±0.2a  5.57±1.3efg 2.5±0.1bcde ++

H3P4

10 50.0±7.1cd 0.9±0.1a 15.42±0.7a 2.8±0.1ab -

20 40.0±0.0cdefg 0.8±0.3a  8.22±1.2cde 2.6±0.1abcde +

30 16.0±4.0g 1.3±0.4a  3.60±0.3fg 2.3±0.1cdef +++

* - : no browning, +: low, ++: middle, +++:　high

Different alphabetical letters are significantly different according to Duncan’s multiple range tests at P < 0.05.
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첨가된 배지에서도 PLB 증식 또한 양호한 편이었다. 반면 

shoot 형성율이 가장 낮은 MS배지에서는 PLB 생체중과 크

기 또한 가장 낮았다. 따라서 증식된 PLB로부터 shoot를 형

성율을 높이기 위해서는 무기염의 농도가 낮은 1/4MS, H1P2

배지에 저농도의 sucrose 10 g·L-1을 첨가하는 것이 바람직하

며 이들 배지는 PLB 증식에도 바람직한 것으로 판단된다.

  PLB를 통한 난과 식물의 대량증식과정에서 증식된 PLB

로부터 shoot 유도는 필수적인 단계이며 이에 관한 연구는 

Phalaenopsis (Chen and Piluek 1995), Oncidium (Chen and Chang 

2000), Cypripedium (Shimura and Koda 2004)과 Dendrobium 

(Martin et al. 2005) 등 다양한 난과 식물을 대상으로 이루어져 

왔다. 석곡속 중 Dendrobium officinale의 기내 배양시 MS, N6, 

1/2MS의 배지 중 MS배지에서의 multiple shoot 형성율은 높

지만 갈변현상이 일어나고, 잎과 shoot의 생장이 억제되었다

고 보고하였는데(Chen et al. 2014), 본 연구에서는 MS배지에

서의 갈변현상도 매우 심하였으며 shoot 형성율이 가장 낮았

다. Udomdee et al.(2015)은 Dendrobium snowflake ‘RED STAR’

의 PLB 증식을 통한 식물체 재생을 위한 연구에서 sucrose 

0.06 ~ 0.09 M과 maltose 0.06 ~ 0.12 M를 첨가했을 때 PLB 증식 

효율이 높았지만 PLB에서 shoot로의 전환은 maltose, sucrose, 

sorbitol, glucose, fructose를 첨가했을 때 효율이 높다고 보고

하였다. 본 연구의 철피석곡의 PLB로부터 shoot 형성은 

H1P2배지에 sucrose 10 g·L-1 첨가했을 때 shoot 형성율과 shoot

의 길이가 양호할 뿐 아니라 PLB 증식에도 적합하다고 판단

된다.

적 요

본 연구는 철피석곡의 PLB 기내 대량증식 방법에 대한 기초

자료를 제공함으로써 다양한 분야의 소재활용 수요를 충족

시키고 아울러 멸종위기에 처해 있는 철피석곡을 보존하고

Fig. 1 Multiple shoot and PLB cluster that obtained on various media and sucrose concentration (S10; sucrose 10 g·L-1, S20; sucrose 

10 g·L-1, S30; sucrose 10 g·L-1)
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자 수행하였다. 종자유래의 PLB 재 증식에는 H3P4 기본배지

에 NAA 0.1 mg·L-1과 kinetin 0.1 mg·L-1를 혼용한 배지가 가장 

적합하였다. H3P4 기본배지 내 탄소원으로 sucrose10 g·L-1 를 

첨가 했을 때 PLB의 생장이 가장 양호하였다. 재 증식된 PLB

로부터 shoot 형성율은 1/4MS 또는 H1P2 배지에 sucrose를 10 

g·L-1 첨가한 배지에서 가장 높았고 shoot의 초장도 길어졌다.
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