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            초록
          
        

        
          
            Background
            There have been no studies to date on rhizome development and optimal harvest timing for Rehmannia glutinosa. We therefore, undertook this investigation. 

          

          
            Methods and Results
            R. glutinosa ‘Jihwang 1’ was sown in early May and harvested in early November. Growth investigations were carried out at intervals of 10 days between 90 and 180 days after sowing (DAS). Leaf length, leaf width, and number of leaves increased until 150 DAS but decreased after 160 DAS. Rhizome length increased until 120 DAS subsequently, rhizome diameter increased rapidly between 130 and 150 DAS. Thus, the key period for rhizome enlargement in R. glutinosa is thought to be 130 to 150 DAS. Fresh root yield increased sharply from 916 ㎏/10a to 1,914 ㎏/10a between 4 and 5 months after sowing (MAS). Dry matter ratio increased gradually from 19.2% at 4 MAS to 24.4% at 6 MAS. Finally, the level of catalpol, a key active ingredient, increased sharply from 0.41% to 4.21% between 5 and 6 MAS. Given the dry matter ratio, catalpol content and yield measured, we suggest that optimal R. glutinosa harvest time is 6 MAS. 

          

          
            Conclusions
            Based on our results, the key period for rhizome enlargement is 130 to 150 DAS and optimal harvest timing is 6 MAS. We anticipate that these and other results of this study can be used to inform cultivation of R. glutinosa. 
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      서 언
      다년생 초본인 지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.]은 중국이 원산지이며, 중국, 한국, 베트남 등지에서 분포한다. 또한 지황에는 R. leutea var. purpurea, R. glutinosa var. hemsleyba 등의 변종들이 분포하는 것으로 보고되었으나, 최근에는 같은 분류군으로 취급하고 있는 실정이다 (Wu et al., 1998; Chang et al., 2014). 지황 속은 6 개의 종으로 이루어져 있으며, 과거에 현삼과 (Scrophulariaceae)에 속하였으나, 최근에는 열당과 (Orobancaceae)에 포함시키거나 지황과 (Rehmnniaceae)로 따로 분리하기도 한다 (Albach et al., 2009; Xia et al., 2009; Refulio-Rodriguez and Olmstead, 2014; APG, 2016). 

      지황은 온난한 기후에서 잘 자라는 식물로 재배적지는 우리나라 중부 산간지역과 강원도를 제외한 중·남부지역이다. 현재 국내 지황의 주산단지는 충남 금산, 전북 정읍, 경북 안동, 영주이며, 전남 화순, 충남 서천, 충북 음성, 제천 등에는 소규모 농가가 재배하고 있다. 2017년 기준으로 지황의 전국 재배면적은 210 ㏊이고, 국내 생산량은 1,686 톤으로 조사되었다 (MAFRA, 2018). 

      지황은 약재로 이용 시 지하경 (일반적으로 뿌리로 지칭)을 이용하는데, 가공 상태에 따라 세 가지로 구분된다. 즉, 가공하지 않은 지황 뿌리를 생지황 (生地黃), 건조한 것을 건지황 (乾地黃), 쪄서 말린 것을 숙지황 (熟地黃)으로 구분하며, 성미 (性味)와 효능이 다르다 (Chang et al., 2011). 한방에서 지황은 경옥고 (瓊玉膏), 십전대보탕 (十全大補湯), 쌍화탕 (雙和湯) 등의 처방에 사용되어 왔고, 주요 성분으로는 aucubin, catalpol, rehmanin, 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde (5-HMF), GABA (γ-aminobutyric acid), manninotriose, stachyose, verbascose, rehmannan S 등이 보고되었으며, catalpol은 생지황 (生地黃)과 건지황 (乾地黃)의 지표 성분으로, 5-HMF는 숙지황 (熟地黃)의 지표성분으로 알려져 있다 (Morota et al., 1989; Park et al., 1989; Chang et al., 2011; Liu et al., 2013; Lee et al., 2017a). 또한, 효능으로는 항산화, 항알러지, 항염, 당뇨병, 신경변성질환 등에 효과가 있는 것으로 알려져 있다 (Shieh et al., 2011; Reina et al., 2013; Jiang et al., 2015; Kim et al., 2018). 

      약용작물은 대부분 재배면적 1,000 ㏊ 이하의 소면적 작물로 응용학적인 연구가 주를 이루고 있어, 기초연구가 많이 부족한 실정이다. 약용작물인 지황 또한 마찬가지로 지금까지 기초연구는 종자의 발아적온, 자웅배우체의 발생학적 특성, 교잡 친화성에 관한 연구 등에 불과한 실정이다 (Park et al., 1998; Park et al., 1999). 특히, 뿌리 부위를 이용하는 작물의 경우 비대시기는 재배 기간 설정 및 수확 시기 조절에 중요한 기초 연구로서 감자, 양파에서는 지대나 온도, 일장 등에 따른 비대시기의 변화까지도 보고되어 있으나 (Huh et al., 2002; Kim et al., 2012), 지황에서는 이러한 연구가 없었다. 

      따라서 본 연구는 지황의 재배 기간 설정 및 수확 시기 조절에 기초자료가 되는 비대시기를 구명하고, 적정 수확시기를 알아보기 위해 수행하였다. 

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 재배법 및 건물율 측정
        실험에 사용된 종근 (Seed Rhizome)은 국립원예특작과학원 약용작물과 시험포장에서 2018년 3월 하순에 수확한 지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.] 1호 품종의 지하경을 수확하여 사용하였다. 종근은 일반적으로 판매되고 있는 굵기인 6 ㎜ - 10 ㎜의 지하경만 따로 정선하여 실험에 사용하였다. 생육 조사를 위한 시험은 차광막 화분을 이용한 용기 재배 (직경 60 ㎝, 높이 50 ㎝)를 하였으며, 재식 거리는 조간 거리 30 ㎝, 주간 거리 15 ㎝로 4 개체씩 재식하였다. 

        생산력 검정을 위한 시험구는 검은색 PE필름으로 멀칭하였고, 재식거리는 조간거리 30 ㎝, 주간거리 15 ㎝으로 하였으며, 시험구의 배치는 난괴법 3 반복으로 하였다. 파종 시기는 생육조사구와 생산력 검정 시험구 모두 4월 하순에 하였다. 지상부와 지하부의 생육 조사는 90 일 부터 10 일 간격으로 180 일까지 실시하였고, 생산량 검정은 4 개월 부터 1 개월 단위로 6 개월까지 3 번에 걸쳐 검정하였다. 생육 조사 및 생산량 검정은 농촌진흥청 시험연구 조사기준에 준하여 실시하였다. 

        농업기상정보서비스 (http://weather.rda.go.kr/index.jsp)를 이용한 결과, 재배기간 평균은도는 4월 12.4℃, 5월 18.0℃, 6월 22.4℃, 7월 26.7℃, 8월 27.1℃, 9월 19.1℃, 10월 10.8℃로 나타났으며, 강수량은 4월 121.0 ㎜, 5월 117.0 ㎜, 6월 64.5 ㎜, 7월 172.5 ㎜, 8월 313.1 ㎜, 9월 175.0 ㎜, 10월 112.5 ㎜로 나타났다. 

        건물율 측정 시 건조조건은 열풍건조로서 건조온도는 50℃로 유지하면서 10 일 동안 건조 하였다. 시료는 생산력 검정 시에 채취한 시료로서 반복 당 1 ㎏ 씩 3 반복하여 건조하였다. 건물율 공식은 아래와 같다. 
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        2. Catalpol 함량 분석
        Catalpol 표준품은 Sigma-Aldrich 제품 (St. Louis, MO, USA)을 구입하여 사용하였고, 검액은 20 ㎎의 분쇄된 동결건조 지황을 1㎖의 30% methanol에 현탁하여 15 분간 초음파 추출한 후, syringe filter (0.45 ㎛)로 여과하여 사용하였다. 

        분석은 Agilent 1100 HPLC System (Agilent Tech, Santa Clara, CA, USA)을 이용하였고, column은 Zorbax Extend-C18 (4.6㎜ × 250㎜, 5㎛, Agilent Tech, Santa Clara, CA, USA)을 이용하였다. 분석 조건은 Table 1과 같고, catalpol의 chromatogram은 Fig. 1과 같다. 

        
          Table 1. 
				
          

          
            LC condition of catalpol in R. glutinosa.
          
          

        

        
          
            
              	
              	LC condition
            

          
          
            	Column
            	Zorbax Extend-C18 (4.6 × 250 ㎜, 5 ㎛)
          

          
            	Column oven temperature
            	30℃
          

          
            	UV wavelength
            	210 ㎚
          

          
            	Solvent A
            	Water
          

          
            	Solvent B
            	Acetonitrile
          

          
            	Flow rate
            	0.5 ㎖/min
          

          
            	Gradient elution system
            	
          

          
            	Mobile phase
            	Time (min)
            	Solvent A
            	Solvent B
          

          
            	Initiation
            	97
            	3
          

          
            	13
            	10
            	90
          

          
            	19
            	10
            	90
          

          
            	25
            	97
            	3
          

          
            	Injection volume
            	
            	10 ㎕
            	
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            HPLC chromatograms of catalpol (A) and R. glutinosa sample (B). 
            (A); catalpol standard, (B); root sample of R. glutinosa cultivated for 6 months. 

          
          

          

        

      

      
        3. 통계분석
        실험결과는 SAS Enterprise Guide 4.2 (Statistical analysis system, 2009, Cray, NC, USA)로 분석하였고, 3 반복한 결과 값을 평균치 ± 표준편차 (means ± SD)로 나타내었다. 시료간의 유의적인 차이는 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의수준 5%에서 검증하였다 (p < 0.05). 

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 생육시기에 따른 지상부 및 지하부 특성
        엽장과 엽폭의 경우 파종 후 90 일에서 100 일 사이에 급격하게 증가했으며, 엽수의 경우 파종 후 110 일에서 120 일 사이에 급격히 증가하였다 (Table 2). 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Growth characteristics on aerial part of R. glutinosa by harvest time.
          
          

        

        
          
            
              	Harvest time
(days)
              	Leaf length
(㎝)
              	Leaf width
(㎝)
              	Number of leaves
(no./plant)
            

          
          
            	90
            	15.7±2.4c
            	17.9±0.7d
            	13.0±2.0c
          

          
            	100
            	19.6±0.5ab
            	19.6±0.4abc
            	16.3±0.6bc
          

          
            	110
            	20.0±1.2ab
            	10.0±1.3abcd
            	17.0±1.0b
          

          
            	120
            	20.2±1.6ab
            	10.6±0.2ab
            	23.7±0.6a
          

          
            	130
            	20.8±2.3ab
            	10.5±1.3ab
            	23.0±2.0a
          

          
            	140
            	22.1±1.2a
            	10.5±0.8ab
            	25.3±3.8a
          

          
            	150
            	22.0±0.4a
            	10.9±0.7a
            	24.0±1.0a
          

          
            	160
            	19.1±1.2b
            	19.5±1.3abcd
            	17.7±1.2b
          

          
            	170
            	18.3±1.6bc
            	18.9±0.9bcd
            	16.3±1.5bc
          

          
            	180
            	18.0±1.1bc
            	18.5±0.6cd
            	13.3±0.6c
          

          
            	CA1)
            	0.130
            	-0.004
            	0.039
          

        

        
          
            1)CA; correlation analysis between harvest time and aerial part.	Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown.	*Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
          

        

        

        전반적으로 엽장, 엽폭은 파종 후 150 일에 정점을 찍고 점차 줄어드는 경향을 보였으며, 엽수의 경우는 파종 후 120 일에 정점을 찍는 것만 다를 뿐 150 일 이후부터 점차 줄어드는 경향은 비슷하였다. 

        파종 후 160 일에는 바깥쪽의 큰 잎부터 낙엽이 지기 시작하였고, 그 결과 엽장, 엽폭, 엽수 모두 점점 줄어드는 결과가 나타났다. 종합해보면, 지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.]의 지상부 생장의 경우 엽수의 경우 파종 후 120 일이면 정점에 이르게 되고, 엽장과 엽폭은 계속 증가하다 150 일이면 정점에 이르며, 그 후에는 낙엽이지며 점점 고사하는 것으로 나타났다. 

        지황의 근장 (지하경의 길이)은 파종 후 120 일에 정점을 찍고, 그 이후로는 통계상 유의미한 차이가 없었으므로 파종 후 120 일이면 길이 생장은 완성이 된 것으로 생각된다 (Table 3). 근경 (지하경의 굵기)의 경우 파종 후 130 일에서 150 일 사이 급격한 비대가 이루어졌으며, 그 이후에는 점진적으로 커지긴 하였으나 통계적으로는 유의성이 없었다. 따라서 지황의 비대는 파종 후 150 일이면 끝나는 것으로 판단된다. 근수 (지하경의 개수)의 경우 파종 후 90 일에서 100 일 사이에 급격한 증가가 이루어졌으며, 140 일에 정점을 찍은 후 변화가 없었다. 종합해보면, 지황의 지하부 생장의 경우 파종 후 120 일에는 길이 생장이 마무리되고, 140 일에는 근수가 정점에 이르며, 150 일이면 비대가 거의 완성되는 것으로 나타났다. 또한, 지상부의 생장이 끝나는 시기와 지하부의 비대가 완성되는 시기가 파종 후 150 일로 거의 일치하는 경향을 보였다. 

        
          Table 3. 
				
          

          
            Growth characteristics on underground part of R. glutinosa by harvest time.
          
          

        

        
          
            
              	Harvest time
(days)
              	Rhizome
length (㎝)
              	Rhizome
diameter (㎜)
              	Number of
rhizomes (no./plant)
            

          
          
            	90
            	19.10±2.20c
            	17.82±1.28e
            	3.30±1.50b
          

          
            	100
            	21.40±0.40bc
            	19.76±1.67d
            	5.00±0.90ab
          

          
            	110
            	22.10±0.90b
            	11.19±2.33cd
            	5.00±1.00ab
          

          
            	120
            	26.20±0.70a
            	11.58±2.18c
            	4.90±0.50ab
          

          
            	130
            	27.20±1.50a
            	12.20±3.19c
            	5.00±1.10ab
          

          
            	140
            	27.90±2.30a
            	14.18±1.94b
            	5.30±0.60a
          

          
            	150
            	27.90±1.70a
            	16.61±3.37a
            	5.70±0.60a
          

          
            	160
            	28.40±1.80a
            	16.78±1.53a
            	5.70±0.60a
          

          
            	170
            	28.40±1.20a
            	17.88±1.86a
            	5.30±1.20a
          

          
            	180
            	28.20±0.50a
            	18.24±1.72a
            	5.70±1.20a
          

          
            	CA1)
            	0.890**
            	0.985**
            	0.776**
          

        

        
          
            1)CA; correlation analysis between harvest time and underground part. **; significantly different at p = 0.01, respectively. Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
          

        

        

        수확시기에 따른 상관관계 분석 결과 지상부의 경우 엽장 (0.130)은 약한 양의 상관관계가 나타났으며, 엽수 (0.039)와 엽폭 (-0.004)은 상관관계가 거의 없는 것으로 나타났다. 반대로 수확시기에 따른 지하부의 상관관계 분석 결과 근장 (0.890), 근경 (0.985), 근수 (0.776) 모두 고도로 유의한 양의 상관관계가 나타났다. 또한, 지상부와 지하부의 상관관계 분석 결과 양의 상관관계가 나타났으며, 엽장, 엽폭, 엽수 모두 근장, 근수와 높은 양의 상관관계가 나타났다 (Fig. 2). 그러나 근경과는 엽장만이 약한 양의 상관관계가 나타났고, 엽폭과 엽수는 상관관계가 거의 없는 것으로 나타났다. 특히 엽장의 경우 엽폭과 엽수에 비해 근장 (0.471)과 근수 (0.597)에서 높은 양의 상관관계가 나타났다. 

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Correlation analysis between aerial part and underground part. 
            LL, LW, NL, RL, RD, NR indicates leaf length, leaf width, number of leaves, rhizome length, rhizome diameter, number of rhizomes, respectively. *, **; significantly different at p = 0.05, p = 0.01, respectively. 

          
          

          

        

        약용작물에서도 작물의 종류에 따라 지상부와 지하부 생장에 대한 보고가 상이한데, 당귀의 경우 지상부의 고사가 일어나 경경이 줄어드는 시기부터 지하부의 급격한 생장이 일어난다는 보고가 있었고 (Lee et al., 2018), 인삼의 경우도 지상부의 노화가 지하부 생육증가와 연관이 있다고 하였다 (Park et al., 1986). 그러나 황기의 경우는 이와 반대로 지상부의 경장과 경경이 증가할수록 지하부의 생산량이 증가한다는 보고가 있었다 (Kim et al., 1996). 지황의 경우 지상부가 고사하는 시점인 파종 후 160 일 이후에는 근경의 경우 증가하는 경향을 보였으나 통계상 유의미한 차이는 없었고, 수확량의 경우도 증가하지 않았다. 그러나 엽장과 엽폭이 정점에 이르는 시기에 생산량이 최대가 되는 것으로 보아 지황의 경우 당귀, 인삼과는 다른 경향을 가지나, 황기와는 비슷한 경향이 있는 것으로 생각된다. 

      

      
        2. 수확시기에 따른 지황의 수량특성
        지황의 비대시기와 관련하여, 적정 수확 시기를 판단하기 위한 생산력 검정 시험은 파종 후 4 개월부터 1 개월마다 시행하였는데, 파종 후 4 개월에는 생산량이 916 ㎏/10a에 불과하였으나, 5 개월에는 1,914 ㎏/10a으로 급격히 증가하였으며, 6개월에는 1,884 ㎏/10a로 약간 감소하였으나 통계적으로 유의미한 차이는 없었다 (Table 4). 또한, 지황의 상품성 (商品性)에 제일 중요한 기준인 근경은 상품 (上品)으로 평가받기 위한 기준이 근경 15 ㎜ 전후인데 (Lee et al., 2019), 파종 후 150 일에는 16 ㎜로 상품 (上品) 기준인 15 ㎜를 넘기 때문에 납품 가격에도 문제가 없는 시기로 생각된다. 이러한 결과를 지하부의 비대시기와 연관시켜보면, 지황의 수확은 파종 후 5 개월부터 가능할 것으로 생각되는데, 이 시기는 지황의 비대가 완료되는 시기인 파종 후 150 일과 일치하는 경향이 있음을 알 수 있었다. 

        
          Table 4. 
				
          

          
            Rhizome yield, dry matter ratio and catalpol contents of R. glutinosa by advanced yield trial (AYT) time.
          
          

        

        
          
            
              	AYT1) time2)
(months)
              	Fresh rhizome
yield (㎏/10a)
              	Dry matter ratio
(%)
              	Catalpol
(%)
            

          
          
            	4
            	916±54b
            	19.20±0.02c
            	0.09±0.01c
          

          
            	5
            	1,914±29a
            	21.10±0.30b
            	0.41±0.01b
          

          
            	6
            	1,884±14a
            	24.40±0.20a
            	4.21±0.10a
          

        

        
          
            1)AYT; advanced yield trial, 2)AYT time; 4, 5, 6 indicates 4 month after seedling, 5 month after seedling, 6 month after seedling, respectively.	Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown.	*Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
          

        

        

      

      
        3. 수확시기에 따른 지황의 건물율과 catalpol 함량변화
        건물율을 보면 파종 후 4 개월에는 19.2%, 5 개월에는 21.1% 그리고 6 개월에는 가장 높은 24.4%로 나타나, 수확시기가 늦어질수록 건물율은 높아지는 경향이 나타났다 (Table 4). 

        지황은 보통 경옥고 용도인 생지황 (生地黃)을 제외하고는 대부분 가공을 거쳐 숙지황 (熟地黃)으로 이용된다. 숙지황 (熟地黃)을 제조하는 업체에서 가장 중요하게 취급하는 것이 건물율인데, 건물율이 높아야 숙지황 생산수율이 높아지기 때문이다. 그러나 이와는 반대로 경옥고 용도인 생지황 (生地黃)은 건물율이 낮아야 즙이 많이 나오기 때문에 경옥고 제조업체에서는 건물율이 낮은 지황을 선호한다. 따라서 지황은 파종 후 6 개월 이후에 수확하는 것이 적절할 것으로 사료되나, 생지황 (生地黃) 용도의 경우 농가의 기대수입과 납품 단가가 적정할 경우, 파종 후 5 개월에서 6 개월 사이에 조기수확도 가능할 것으로 사료된다. 

        Catalpol 함량은 파종 후 6 개월 4.21% > 파종 후 5 개월 0.41% > 파종 후 4 개월 0.09% 순으로 나타났다 (Table 4). 특히, 파종 후 5 개월과 6 개월은 수확량은 통계상 유의미한 차이가 없었으나, catalpol 함량은 10 배 이상 늘어나 파종 후 5 개월부터 6 개월 사이에 catalpol이 축적되는 시기임을 알 수 있었다. 

        같은 지황 1호 품종이라도 수확시기, 재배지역에 따라 catalpol 함량이 1.74 - 2.23%로 다르게 보고되었는데 (Lee et al., 2017b; Lee et al., 2019), 본 연구에서는 재배시기에 따라 catalpol 함량이 0.09 - 4.21%로 더 편차가 높게 나타났다. 이러한 이유는 기존의 연구는 수확시기가 봄과 여름으로 본 연구와 수확시기가 달랐으며, 재배기간 또한 상이하였기 때문으로 생각된다. 또한 본 연구는 4 개월에서 6 개월로 비대 및 catalpol 축적이 되지 않는 시기까지 수확을 하였기 때문에 편차가 큰 것으로 생각된다. 

        파종 후 5 개월에서 6 개월 사이에 catalpol 함량이 급격히 늘어났는데, 그 이유는 파종 후 6 개월째는 수확시기가 10월 하순으로 서리가 이미 내린 시기이기 때문으로 생각된다. 많은 약용작물에서 유용성분의 증가 때문에 첫서리가 내린 이후에 수확을 하는데, 단삼, 당귀, 작약, 천마에서 지표성분 함량이 10 월 하순에 많이 축적된다고 보고된 바 있다 (Kim et al., 2000; Kim and Park 2013; Kim et al., 2015; Lee et al., 2018). 따라서 지황도 이러한 약용작물들과 비슷한 경향이 있어서 파종 후 6 개월에 catalpol 함량이 급격히 높아졌던 것으로 생각된다. 

        Catalpol은 생지황의 품질관리를 위한 지표물질로 이용되고 있고, 혈당강하 작용이 있어 당뇨병 치료제로 연구가 많이 진행되고 있으며, 이 물질을 이용한 폐질환 및 천식 치료용 조성물에 대한 특허도 등록되어 있는 실정이다 (Zhu et al., 2003; Lee et al., 2017a). 그러나 대한민국약전에는 생지황의 지표성분에 대한 정확한 함량 내용이 없고, 중국약전에는 catalpol 0.2% 이상을 함유해야 한다는 기준이 있다 (Lee et al., 2017b). 파종 후 5 개월은 catalpol 함량이 0.41%로 중국 약전 기준치 이상이기 때문에 수확에는 문제가 없을 것으로 생각된다. 

        본 연구 결과를 종합해보면, 지황 1호는 130 일에서 150일 사이에 급격히 비대가 일어나는 것을 알 수 있었으며, 수확량과 catalpol 함량을 고려해 볼 때, 파종 후 5 개월부터 수확이 가능할 것으로 생각된다. 또한, 건물율을 고려하여 용도에 따라 수확할 경우, 경옥고 제조 용도로는 파종 후 5 개월에서 6 개월 사이에 조기수확도 가능할 것으로 생각된다. 

        본 연구 결과는 지황의 재배 및 수확시기 조절에 대한 연구의 기초자료를 제공할 수 있을 것으로 생각되며, 농가의 재배시기 조절에 도움이 될 것으로 사료된다. 그러나 현재 농가에서 재배되는 품종이 다양하므로, 추후 농가 현장에서 쓰이는 품종에 대한 조사와 품종 별로 비대시기에 차이가 있는 지 여부에 대한 연구가 더 필요할 것으로 생각된다. 
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