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Abstract - This study was conducted to analyze the pattern of growth and phenological characteristics of Mankyua chejuense 
B.-Y. Sun, M.H. Kim & C.H. Kim, which belong to the Ophioglossaceae family. M. chejuense asexually reproduced using 
rhizomes, and a clone of the species grew up to 52 ㎝ based on root growth and new leaves was produced from rhizomes. 
The development of leaves were divided into four stages; leaf emergence-separation and growth of leaf-sporophyll 
maturation-senescence. Most leaves emerged in July and August with high temperatures and precipitation and most leaves 
reached full expansion during September-October and died during April-May next year. The life span of leave was 10 
months, from July to April, and the start of leaf senescence varied depending on the habitat environment and this might 
result from micro environmental differences among the habitats.
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서  언

양치식물의 생활사(life cycle)는 포자, 배우체, 수정란, 어린 

개체 및 성숙한 포자체 등의 생활환으로 구성되며, 이러한 일련

의 과정은 포자를 이용한 유성생식을 통해 이루어진다.  양치식

물의 생활사에 대한 연구는 다양한 양치식물의 유성생식 과정

에서의 해부학적 특징에 대한 연구(Sheffiled and Bell, 1987)를 

비롯하여 최근에는 종의 보존을 위한 개체 증식에 관한 연구를 

중심으로 이루어지고 있다(Anderson and Cariveau, 2004). 

한편, 다년생 양치식물들은 포자의 발아에서 시작되는 생활

사 뿐 아니라 해마다 새로운 포자체를 형성하는 반복적인 주기

를 갖는데, 종에 따라 계절학적 특성이 다르게 나타난다(Arens, 

2001; Chiou et al., 2001; Johnson-Groh and Lee, 2002; Lee et 

al., 2008; Lee et al., 2009a; Lee et al., 2009b; Sato, 1982; Sharpe, 

1997; Strandberg, 2003). 특히, 고사리삼과(Ophioglossae)의 

잎의 발달단계는 잎의 발생, 영양엽과 포자엽의 분리 및 생장, 

포자낭 성숙, 잎의 노화 등의 순으로 이루어지며, 발생 및 생장 

시기는 종에 따라 다르다(Johnson-Groh and Lee, 2002). 

고사리삼과는 고사리삼속(Botrychium), 나도고사리삼속

(Ophioglossum), 제주고사리삼속(Mankyua), Helminthostachys 

등 4개의 속으로 크게 구분되며(Smith et al., 2006), 국내에는 

Heminthostachys를 제외한 3속이 분포하고 있다(Sun et al., 

2009). 이 중 제주고사리삼속에 속하는 제주고사리삼(Mankyua 

chejuense B.-Y. Sun, M.H. Kim & C.H. Kim)은 최근에 보고

된 신속, 신종으로 전 세계적으로 제주도에만 분포하고 있으며

(Sun et al., 2001), 근경을 이용하여 생장하고 여름철에 지상부

가 발생하여 이듬해 봄에 시들어 없어지는 동록성 식물이다

(Hyeon et al., 2010). 

제주고사리삼에 대한 연구는 제주고사리삼이 신종으로 보고

된 이 후 분포 및 자생지의 식물상에 대한 연구(Hyeon et al., 
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Table 1. The underground part characteristics of M. chejuense

Length of 
rhizome (㎝)

Diameter of 
rhizome (㎜)

Length of root 
(㎝)

Maximum 4.3 3.5 17.0

Mean 2.5 ± 0.7 2.7 ± 0.8 11.5 ± 3.0

Minimum 1.6 1.8 7.3

Fig. 1. Average monthly temperature and precipitation from 
January 2001 to December 2010 on Seon-heul in Jeju Island.

2010) 및 자생지의 식생에 관한 연구(Hyeon et al., 2011)가 선

행되었고 유전분석을 통한 계통분류학적 위치 구명에 대한 연

구(Sun et al., 2009)가 이루어졌으나 제주고사리삼의 생활사

나 생육현황 등에 대한 연구는 이루어지지 않고 있다. 특히, 몇

몇 연구자들에 의해 제주고사리삼의 포자나 근경을 이용한 번

식에 대한 연구가 시도되고 있으나 아직까지 구체적인 연구결

과는 없는 실정이다. 따라서, 본 연구는 제주고사리삼의 모니터

링을 통하여 지하부의 생장 형태와 식물계절학적 특성을 파악

하고자 실시하였다.

재료 및 방법

제주고사리삼의 생장 형태

제주고사리삼의 생장 형태를 파악하기 위한 조사는 2011년 

11월에 1클론(clone)의 제주고사리삼을 대상으로 이루어졌다. 

생장 형태 관찰을 위하여 근경을 포함한 지하부가 손상되지 않

도록 채취하여 흙을 제거한 후, 클론 전체의 길이와 근경의 길이 

및 두께, 근경과 근경 사이에 있는 뿌리의 길이 등을 측정하였고 

전체의 형태를 도식화하였다. 

제주고사리삼 잎의 식물계절학적 특성

조사는 조천읍 선흘리 일대에 분포하는 제주고사리삼 자생

지 중 3개소를 선택하여 각각 2개씩 총 6개의 고정방형구

(50×50 ㎠)를 설치하였으며, 2009년 7월 20일에서부터 2010년 

6월 25일 까지 1년간 매월 모니터링을 실시하였다(Table 1). 제

주고사리삼의 식물계절학적 특성을 파악하기 위하여 매월 새롭

게 출현하는 잎의 수와 노화되는 잎의 수 등을 기록하였으며, 7

월 말에 출현한 잎을 대상으로 매월 잎의 길이와 영양엽의 폭 등

을 측정하여 생장률을 분석 하였다. 조사된 자료는 자생지(3개

소)에 따라 매월 잎의 발생률 및 노화율 등을 분석하였으며, 결

과를 종합하여 제주고사리삼 잎의 생활사(Life cycle)를 모식도

로 나타냈다. 한편, 제주고사리삼의 생장과 기후와의 관계를 추

정하기 위하여 조사구가 설치된 선흘 지역의 10년간(2001년 ~ 

2010년) 기상 자료를 이용하였다(Fig. 1, KMA, 2010).

결과 및 고찰

제주고사리삼의 생장 형태

제주고사리삼의 근경과 뿌리로 이루어진 지하부는 근경과 

뿌리의 신장을 통하여 수평적으로 생장하였으며, 한 클론 전체

의 길이는 52 ㎝로 측정되었다(Fig. 2). 제주고사리삼 근경의 평

균 길이와 두께는 각각 2.5 ± 0.7 ㎝, 2.7 ± 0.8 ㎜였으며, 근경

과 근경 사이의 뿌리의 길이는 평균 11.5 ± 3.0 ㎝였다(Table 1). 

제주고사리삼 한 클론은 5 개체가 서로 연결되었으며, 가운데 

부분에 위치한 개체를 중심으로 뿌리가 방사상으로 분지되어 

있는 형태를 나타냈다(Fig. 2). 근경의 한 쪽 끝부분에서 잎눈이 

형성되었으며(Fig. 1A), 근경의 위쪽 측면(향축면)을 따라서 엽

흔이 남아있다(Fig. 2B). 이들 엽흔은 잎이 해마다 새롭게 발생

하였다가 탈락되는 과정이 몇 년 동안 반복되면서 형성된 것으

로 생각된다. 특히 근경 한 개에서 해마다 1개 혹은 드물게 2개의 

잎이 발생하는 제주고사리삼의 특성을 고려하면(Sun et al., 

2001) 엽흔의 개수는 제주고사리삼의 나이를 추정할 수 있는 자

료가 될 것으로 생각된다. 뿌리는 근경에서 나와 신장되었으며 

각 뿌리의 중간에는 1~2 개의 근경이 형성되어 있었다. 그러나 

어느 시기에 어떤 기작을 통하여 새로운 근경이 형성되는지는 

본 조사를 통하여 밝힐 수 없었으며, 이에 대한 추가적인 연구가 

이루어져야 할 것으로 생각된다. 이들 결과를 통하여 제주고사

리삼은 유성번식 뿐 아니라 지하부를 이용하여 무성번식을 하

는 종으로 추정되는데, 이와 같이 근경을 이용한 번식법은 나도

고사리삼속의 일부 종에서 많이 나타나는 무성번식의 방식과 
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Fig. 2. Growth form of M. chejuense. A; rhizome B; leaf scar C; leaf bud D; petiole E; root.

유사하다(McVeigh, 1937; Goswami, 2007). 

제주고사리삼 잎의 발생 및 발달과정

제주고사리삼의 잎의 발달과정은 잎의 출현, 영양엽과 포자

엽의 분리 및 생장, 포자 성숙, 잎의 노화 등 크게 4단계로 구분

되었다(Fig. 3). 잎의 출현은 새로운 잎이 토양으로부터 지상으

로 나오는 단계로 이 시기에 포자엽은 영양엽으로 둘러싸여 있

다(Fig. 3A). 잎은 엽병의 길이가 1 ㎝ 이상 신장된 후 영양엽이 

펴지면서 포자엽과 영양엽이 형태적으로 분리되었으며, 이후

부터 영양엽과 포자엽은 동시에 생장하였다(Fig. 3B). 잎의 생

장이 끝나면 포자낭 성숙이 이루어졌는데, 이 과정에서 포자엽

의 색깔은 초록색에서 노란색으로 변하였다(Fig. 3C). 포자가 

성숙되면 가로로 포자낭이 열리면서 포자낭에서 포자가 방출되

며, 포자 방출이 끝난 후 영양엽은 초록색에서 점차 밝은 갈색으로 

변하고 시들어 탈락하는 잎의 노화 과정이 시작되었다(Fig. 3D). 

제주고사리삼 잎의 출현은 7월부터 시작되었으며 10월까지 

계속되었는데, 7월 평균 출현률이 57.7 ± 9.2%로 가장 높았으

며, 10월에는 1.7 ± 1.1%로 가장 낮고 조사구 2개소에서 각각 

1개씩만 출현하였다(Table 2). 이러한 점에서 해마다 새로운 잎

의 출현은 7월 말~9월 말 동안에 이루어는 것으로 판단된다. 제

주고사리삼 잎이 다수 출현하는 7~9월 동안 제주고사리삼 자생

지 주변의 기상자료를 분석한 결과, 월평균 기온은 20℃ 이상, 

월 강수량은 300 ㎜ 이상으로 기온이 높고 강수량이 집중되었다

(Fig. 1). 이와 같이 제주고사리삼 잎은 기온과 습도가 높은 환경

에서 출현하여 생장하는 것으로 생각되는데, 이 시기에 자생지

는 일정기간 습지와 유사한 환경을 형성함으로써(Hyeon et al., 

2011) 제주고사리삼의 생육에 적절한 환경을 제공하여 주는 것

으로 생각된다. 이러한 습한 환경에서 자라는 생태적 특성은 열

대지방에 자라는 나도고사리삼 속의 식물로 습도가 높은 토양

이나 다른 식물의 그늘에서 자라는 O. reticultum L.의 생육환

경과 유사한 것으로 생각된다(Singh et al., 2009).

7월에 출현한 잎을 대상으로 매월 잎의 길이와 영양엽의 폭을 

측정하고 생장량을 분석한 결과, 잎의 길이와 폭의 생장은 9월

말까지 이루어졌으며, 이 시기에 측정한 잎의 길이와 영양엽의 

폭은 각각 평균 4.2 ± 0.1 ㎝, 3.4 ± 0.1 ㎝였다(Fig. 4). 생장 

초기인 7월에는 잎의 길이와 폭은 각각 2.0 ± 0.01 ㎝, 1.2 ± 
0.01 ㎝로 가장 많이 생장하였으며, 8월 말에서부터 9월 말 사이

의 생장량이 가장 적게 나타났다(Fig. 4). 이와 같이 제주고사리

삼 잎의 생장 기간은 3개월(7월~9월)이었는데 이러한 생장 기간

은 고사리삼과의 B. gallicomontanum Farrar and Johjson- 

Groh의 생장기간이 3개월(4월~6월)인 것과 유사하였으며, B. 

mormo W. H. Wagner의 경우 2개월(6월~7월)인 것 보다는 다

소 차이를 보였다(Johnson-Groh and Lee, 2002).

잎의 노화는 포자엽에서 포자가 방출된 후 시작되었는데, 11월 

말부터 시작되어 이듬해 3월 말까지 이루어졌다. 잎의 노화가 

가장 많이 나타나는  시기는 11월로서 58.9%의 잎이 노화되었으
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A B C D

Fig. 3. Phenological stages of development in M. chejuense. A. Appearance, B. Separation and growth, C. Maturation of sporophyll, 
D. Senescence.

Table 2. Appearence rate of M. chejuense leaves

20 Jul 25 Aug 26 Sep 29 Oct
Average(%) 57.7 ± 9.2(16.2) 26.4 ± 10.9(5.5) 14.2 ± 5.6(4.5) 1.7 ± 1.1(0.3)

Ⅰ A 59.2(16) 11.1(3) 29.6(8) 0
B 76.2(16) 9.5(2) 9.5(2) 4.8(1)

Ⅱ C 21.4(3) 78.6(11) 0 0
D 85.7(30) 11.4(4) 2.9(1) 0

Ⅲ E 52.6(10) 31.6(6) 10.5(2) 5.3(1)
F 51.2(22) 16.3(7) 32.6(14) 0

Ⅰ~Ⅲ; habitats A~F; investigated site, ( ); no. leaves.

Fig. 4. Sprouting of shoot of M. chejuense.

Table 3. Senescence rate of M. chejuense leaves

29 Nov. 30 Dec.
next year 

29 Jan. 28 Feb. 30 Mar.
Average

(%) 2.2 ± 1.5 10.3 ± 3.6 58.9 ± 4.9 23.5 ± 3.9 5.2 ± 2.3

Ⅰ A 4.3(1) 8.7(2) 65.2(15) 21.7(5) 0

B 0 0 66.7(12) 33.3(6) 0

Ⅱ C 0 0 69.2(9) 15.4(2) 15.4(2)

D 8.6(3) 17.1(6) 54.3(19) 14.3(6) 5.7(2)

Ⅲ E 0 21.1(4) 36.8(7) 36.8(7) 5.3(1)

F 0 14.6(6) 61.0(25) 19.5(8) 4.9(2)
Ⅰ~Ⅲ; habitats, A~F; investigated site, ( ); no. leaves.

며, 2월 말이 되면 전체 잎의 평균 95%가 노화되었다(Table 3). 

이러한 과정은 동록성인 고사리삼의 노화 과정과는 차이를 보

였는데, 제주고사리삼은 영양엽과 포자엽이 동시에 노화가 진

행되었으나 고사리삼은 12월경에 포자를 방출되고 포자엽이 시

들어 없어지지만 영양엽은 포자엽이 없어진 이듬해 6월까지 남

아 있다가 새로운 잎이 나오기 직전에 시들어 없어진다(Hong et 

al., 1993). 제주고사리삼의 노화가 진행되는 11월에서부터 이
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Table 4. Summary of phenological events recorded in habitats of M. chejuense

Site
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

A B C D E F
Peak no. leaves 27 21 14 35 18 43

Peak date of no. leaves 26 Sep. 29 Oct. 25 Aug. 26 Sep. 29 Oct. 26 Sep.
Peak leaf size (㎝) 6.0 6.1 6.3 7.2 6.2 8.2

Peak emergence date 20 Jul. 20 Jul. 25 Aug. 20 Jul. 20 Jul. 20 Jul.

Date of first senescence 29 Nov. next year
29 Jan.

next year 
29 Jan. 29 Nov. 30 Dec. 30 Dec.

No. leaves completing season span 23 18 13 35 18 41
Ⅰ~Ⅲ; habitats, A~F; investigated site.

Fig. 5. Life cycle of leaves of M. chejuense. A: leaf bud, B; emergence of the leaf, C∼D; growth and separation of the trophophyll 
and sporophyll, E; maturation of sporophyll, F; senescence of leaves.

듬해 3월까지의 자생지 기후는 월평균 기온이 10℃로 유지되고 

월 강수량이 150 ㎜ 이하로 자생지 내는 비교적 건조해 지는 시

기로 자생지의 이러한 낮은 기온이 제주고사리삼의 노화를 촉

진하는 것으로 판단된다.

제주고사리삼 잎의 생장 및 노화 등의 과정 분석을 통하여 식

물계절학적 특성을 요약하였다(Table 4). 제주고사리삼의 잎은 

7월에 가장 많이 출현하였으며, 생장을 마친 잎 전체의 길이는 

6.0~8.2 ㎝로 전체 평균 7.1 ± 1.1 ㎝ 였다. 가장 많은 잎이 관찰

되는 시기는 9월 말이었으며, 잎의 수는 27~43 개로 조사구 마

다 다소 차이를 보였다. 이는 양치식물의 경우 자생지의 토양 및 

광조건 등 자생지의 환경에 영향을 받아 잎 발생의 차이를 보이

는   것(Sato, 1985; Strandberg, 2003)과 같이 각 조사구의 환경

의 차이로 인한 것으로 추정된다. 특히 제주고사리삼 자생지는 

주변과는 다른 독립적인 형태를 갖고 있으며, 각각의 자생지는 

자생지 깊이, 노출된 암석의 비율 등 환경의 차이로 인해 서로 

다른 식생을 나타낸다(Hyeon et al., 2011). 잎의 노화는 색깔이 

밝은 갈색으로 변하기 시작하는 시기로 11월 말에 처음 시작되

었으며 자생지에 따라 다소 차이가 나타났다. 정상적인 생장을 
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마친 잎의 비율은 85~100%로 105 개의 잎 중 생장 및 포자성숙 

및 노화 등의 완전한 발달과정을 갖는 잎은 99 개였다.  제주

고사리삼 잎의 수명은 7월부터 이듬해 4월까지 약 10 개월이

었으며, 이와 생육 기간이 유사한 양치식물은 Thelypteris 

angustifolia (Wildenow) Proctor로 10.8개월이었으며, B. 

gallicomontanum 의 생육 기간은 각각 7.7개월, 11.9개월로서 다

소 차이를 보였다(Johnson-Groh and Lee, 2002; Sharpe, 1997). 

위의 결과를 종합하여 제주고사리삼의 계절적 생활사를 모

식도로 나타냈다(Fig. 5). ① 제주고사리삼의 잎눈은 근경의 끝

부분에서 형성되어 초기에는 인편에 둘러싸여 있으며(Fig. 5A), 

7월 말이 되면 지상으로 나오기 시작한다(Fig. 5B). ③ 지상으로 

나온 잎은 영양엽이 서서히 펴지면서 포자엽과 형태적으로 분

리된 후 9월 말까지 생장하였으며(Fig. 5C, 5D), ④ 잎의 생장이 

끝난 후 포자가 성숙되면 포자낭에서 방출되기 시작한다(Fig. 

5E). ⑤ 11월 이후에는 잎의 노화가 시작되고 이듬해 4월 이후에

는 잎 전체가 시들어 없어진다(Fig. 5F). 

이와 같이 제주고사리삼은 근경을 이용하여 번식하는 식물

로 잎은 해마다 7월에 출현하여 이듬해 4월에 시들어 없어졌다. 

제주고사리삼 잎의 발생과 생장, 노화 등은 자생지의 기온 및 강

수량 등에 영향을 받는 것으로 생각되며, 또한 자생지에 따라 잎

의 발달 정도의 차이를 나타내는데, 이는 자생지 내 미세 환경의 

차이로 추측되며 이에 대한 구체적인 연구가 이루어져야 할 것

이다.

적  요

본 연구는 고사리삼과에 속하는 제주고사리삼 잎의 생장 패

턴 및 식물계절학적 특성을 파악하기 위하여 실시하였다. 제주

고사리삼은 지하경을 이용하여 무성번식 하는 종으로서 한 클

론의 길이는 52 ㎝까지 자랐으며, 뿌리가 생장하는 동안 새로운 

근경과 잎이 형성되었다. 제주고사리삼 잎은 7월에 출현하기 시

작하였으며, 생장은 기온이 높고 강수량이 많은 7월 ~ 9월 동안

에 활발하게 이루어졌다. 잎은 10월까지 생장을 마치고 이후 성

숙된 포자낭에서 포자가 방출되기 시작하였으며, 11월부터 잎

의 노화가 시작되어 이듬해 2월이 되면 대부분의 포자엽과 영양

엽이 노화되고 4월 이후에는 잎 전체가 시들어 없어졌다. 이와 

같이 제주고사리삼 잎의 생육기간은 7월에서부터 이듬해 4월까

지 10개월이었으며, 노화의 시기는 자생지 마다 다소 차이를 나

타냈다. 이는 자생지의 미세 환경의 차이에 의한 것으로 생각되

며 이에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다.
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