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            초록
          
        

        
          
            Background:
            The leaves of the goji berry (Lycium chinense Mill.) are used as raw materials in processing and by replace fruits to some extent. The reason is that the leaves are cheaper, however, betaine content is higher than in the fruits. These experiments were conducted to determine the planting density and cutting height for producing a large number of leaves. 

          

          
            Methods and Results:
            The cultivar ‘Myeongan’ with many branches was used. When the shoot height reached 50 ㎝ - 70 ㎝, harvesting was possible four times a year. The time to next harvest was approximately 38 days after regeneration of new shoots. Leaf quantity was in the order of 1st > 2nd > 4th > 3rd harvest. Insect damage occurred during the third harvest in late July and early August, therefore, eco-friendly control was necessary. The total yield was higher at the planting density 60 ㎝ × 30 ㎝ than that of 60 ㎝ × 20 ㎝ or 60 ㎝ × 40 ㎝. The yield at cutting for shoot height of 60 ㎝ was increased by 6.3 percent compared to that of 50 ㎝, At the cutting height of 70 ㎝, harvest was difficult owing to hardening of stems and thorns. Betaine content, an indicator component of goji berry, was not significantly different according to planting densities and cutting height. 

          

          
            Conclusions:
            The ideal cutting period to produce leaves of goji berry for processing is when the shoots grow to approximately 60 ㎝, and the leaves can be harvested 4 times a year. The dried-leaf yield was highest at the planting density of 60 ㎝ × 30 ㎝.
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      서 언
      구기자나무 (Lycium chinense Mill.)는 가지과에 속하는 낙엽성 떨기나무로서 한국, 중국, 일본 등지에 분포하며, 성숙한 열매를 구기자, 뿌리의 껍질을 지골피, 잎은 구기엽이라 부르고 한방에서는 부위별로 각각의 효능을 달리하여 사용하고 있다. 이중 구기자 잎은 기능성 가공제품을 제조하기 위하여 수매되고 있는데, 생산비가 상대적으로 저렴하여 열매의 대체제로서 30%까지 이용되는 제품도 있다.

      구기자의 지표성분은 betaine (C5H11NO2: 117.15)으로 glycine의 트리메틸유도체이다. 베타인의 효과로 고지혈증 개선 (Jung et al., 2013), 간 지방 축적 억제 (Zhang et al., 2019), 면역기능 개선 (Kim and Baek, 2014) 등 많은 보고가 있다. 베타인은 대한약전에 0.5% 이상 함유될 것을 규정하고 있고 (KFDA, 2015), 구기자나무 열매에서 베타인 함량은 품종과 수확시기에 따라 다르며 (Park et al., 2006; Lee et al., 2008), 잎이 열매나 지골피에 비하여 그 함량이 많았다 (Lee et al., 1998; Park, 2000).

      이외에 구기엽의 성분에 관하여 다수 보고되었는데, Lee (1983)는 구기자 재래종의 구기엽에는 N 1.64% - 3.82%, P2O5 0.15% - 0.39%, K2O 3.66% - 6.28% 함유되어 있고, 이외에도 무기성분으로 Ca > Mg > Fe > Mn > Cu > SiO2 순으로 높았으며, 이들 성분은 계통, 착생 위치 및 생육단계에 따라 변이가 있음을 보고하였다.

      No 등 (1996)은 구기순 채취시기에 따라 총당 4.01 ㎍/㎎ - 10.56 ㎍/㎎, 환원당 0.89 ㎍/㎎ - 2.40 ㎍/㎎ 함유되어 있는데 6월에 채취한 구기순이 5월에 채취한 구기순보다 총당과 환원당 함량이 높았다고 보고하였으며, Kim 등 (2007)은 구기자 생잎에는 총 페놀성 화합물 1.208 ㎎/㎖, 비타민 C 2.03% 함유되어 있고, 저장기간이 경과함에 따라 이들 성분은 감소되는 경향을 보였다고 보고하였다. 또한 감 잎, 메밀 잎 및 구기자 잎 추출물은 고지방 식이 (high-fat diet)로 인한 체지방 및 혈장내 leptin의 증가 현상을 억제하는 것으로 밝혀졌고 (Jung et al., 2011), 지방 축적 억제와 인슐린 저항성 억제 및 혈당강하 기전이 확인되었다 (Hwang et al., 2009).

      구기자나무의 열매, 건조된 잎, 생 구기자 잎 추출물의 미백효과를 검증한 결과 건조 구기자 잎 추출물에서 미백활성이 가장 우수하였고, 식품 및 화장품의 기능성 소재로 개발이 가능할 것이라고 보고하였다 (Kim et al., 2011). 구기자 잎의 생리활성에 대한 보고로 Park (1995)은 superoxide dismutase의 활성은 물 추출물보다 메탄올 추출물에서 높았고, 부위별로는 구기엽 > 구기순 > 지골피 > 구기자 순이었다고 보고하였다. An 등 (2012)에 따르면 구기자나무 유전자원 131 계통에 대하여 항산화 활성 및 관련 요소를 비교한 결과 구기자잎과 줄기가 목단, 황금, 산수유 등의 약용작물보다 항산화 활성이 높았고, 계통 간에 큰 차이가 있어 항산화 활성이 높은 품종의 육성이 가능하다고 보고하였다. 이외에도 구기자 추출물의 생리활성 변화 (Seong et al., 2018), 한국 약용식물자원추출물의 항알레르기 활성 평가 및 선발 (Kim et al., 2018) 등의 보고가 있다.

      농가에서는 이른 봄에 재생되는 신초를 예취하여 구기자 잎을 채취하거나 늦가을에 발생되는 도장지에 착생된 구기자 잎을 훑어서 햇빛에 건조한 후 수매하고 있는 실정이다. 그런데 이러한 구기자 잎은 품질관리가 제대로 이루어지지 않고, 특히 혹응애, 흰가루병, 열점박이잎벌레 등 병해충 피해가 발생된 잎이 수확되는 경우도 있다. 이에 따라 열매를 수확하지 않고 구기엽만 생산할 수 있는 재배법을 새롭게 설정할 필요가 있다. 본 연구는 구기엽을 대량으로 생산하기 위한 수확시기별 및 예취높이에 따른 생육 및 생산성을 구명하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        구기자나무 (Lycium chinense Mill.)는 충남농업기술원 구기자연구소에서 열매 생산용으로 육성한 12 품종 중 잎이 크고 맹아력과 재생력이 왕성하여 구기순 재배용으로 보급하고 있는 ‘명안 (품종보호 제 902 호)’ 품종을 사용하였다.

      

      
        2. 재식밀도 및 예취시기
        2013년에 120 ㎝ 이랑 위에 조간 60㎝ ×주간 20㎝, 60㎝ × 30㎝, 60㎝ × 40㎝ 등 재식거리 3 처리를 두고 15㎝ 길이의 삽수를 4 열로 꺾꽂이 하였다. 배색비닐을 멀칭하여 재배하였고, 이랑사이에는 잡초 발생을 방지하기 위하여 부직포 (잡초방지포, Gaon R&S Co., Ltd., Gwangju, Gyeonggi-do, Korea)를 피복하였다. 꺾꽂이 한 해에는 묘목이 활착되어 건실하게 자라도록 방치하고 수확하지 않았다.

        잎을 생산하기 위한 예취시기는 2014년에 지상부에서 자란 신초가 50, 60, 70㎝ 높이에 도달하였을 때 수확하는 등 예취높이에 따라 3 처리를 두었다. 시비량은 N-P2-O5-K2O-퇴비를 40-30-30-3,000㎏/10a로 하였고, 이중 질소와 칼리는 기비대 추비를 60 : 40으로 분시하였으며, 인산과 퇴비는 전량 기비로 시용하였다. 시험구 면적은 5.0 m × 2.4 m이었고, 시험구배치는 분할구 배치 3 반복으로 하였다.

      

      
        3. 생육 조사방법
        지상부에서 잎이 차지하는 비율은 예취된 구기자 신초를 약 1 ㎏ 채취하여 줄기와 잎으로 분리한 후 건조하여 무게비율로 계산하였다. 황화된 잎의 비율은 예취한 줄기에서 누렁 잎과 녹색 잎으로 분리한 후 건조하여 무게비율로 계산하였다. 생체수량은 재식밀도별 신초의 높이가 각각 50, 60, 70 ㎝에 도달하였을 때, 반복당 4.8 m2내 개체를 모두 예취하여 조사하였다.

        건물수량은 열풍건조기 (TJDE-105, Joongang Precision Co., Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 60℃에서 36 시간 이상 건조하여 칭량하였다. 혹응애 피해엽률은 여러 줄기에서 잎을 100 개 이상 임의로 채취하여 혹의 유무로 구분한 후 발생비율을 계산하였다. 기타의 충해는 달관조사로 해충 피해 유·무 정도를 판정하였다.

      

      
        4. 시약 및 기기
        시약은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)사로부터 구입하여 분석하였고, 기타 시약 및 용매는 모두 일급 이상 등급을 사용하였다. 실험기기로 베타인은 HPLC (Spectra system P2000, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, CA, USA)를 사용하여 분석하였다.

      

      
        5. 구기자 지표성분인 베타인 분석
        베타인 (2-trimethylammonioacetate) 함량분석은 건조시료 10 g에 증류수 100 ㎖를 가하여 95℃ water bath에서 추출한 후 여과하여 HPLC로 분석하였다 (Wolff et al., 1989). 분석조건은 Prevail Carbohydrate ES Column (250㎜ × 4.6㎜, 5㎛)을 이용하여 이동상은 HPLC grade water : acetonitrile = 30 : 70, 검출기는 굴절률 검출기 (ELSD, Alltech 3300, Alltech Inc., Nicholavile, KY, USA), 유속은 0.5㎖/min이며, 함량계산은 외부표준법에 의하여 정량하였다.

      

      
        6. 통계처리
        통계분석시스템 (SAS, Version 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 통계분석을 실시한 후, 5% 유의 수준 (p < 0.05)에서 통계적 유의성을 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 예취시기별 구기엽의 신초길이
        가공용 구기엽의 대량생산을 위하여 신초길이가 50, 60, 70 ㎝ 자랐을 때 예취한 시기는 Table 1과 같다. 구기자 열매를 수확하지 않고 잎만 계속적으로 수확하기 위해서 신초가 일정한 길이로 자랐을 때 예취하면 년 4 회 정도 수확이 가능하였다. 4 차 수확 이후에는 기온이 낮아져 신초가 각각 처리별 예취높이까지 신장되지 않았다. 따라서 4 차 예취 후 재생되어 약 30 ㎝ - 40 ㎝ 높이로 자란 신초는 이듬해 생육을 위한 양분을 비축할 수 있도록 방임상태로 관리 하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Cutting dates by shoot height and cutting times for harvesting the leaves in goji berry.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment (plant height of the cut)
              	1st
              	2nd
              	3rd
              	4th
            

          
          
            	50 ㎝
            	14 May
            	18 June
            	25 July
            	30 Aug.
          

          
            	60 ㎝
            	17 May
            	25 June
            	2 Aug.
            	7 Sep.
          

          
            	70 ㎝
            	22 May
            	3 July
            	11 Aug.
            	15 Sep.
          

        

        

        처리별 예취시기는 1 차 5월 14일 - 5월 22일, 2 차 6월 18일 - 7월 3일, 3 차 7월 25일 - 8월 11일, 4 차 8월 20일 - 9월 15일에 수확할 수 있었다. 마지막 4 차 예취까지 완료된 시기는 신초길이가 50 ㎝ 일 때 8월 30일, 60 ㎝ 일 때 9월 7일, 70 ㎝ 일 때 9월 15일로서 신초길이 50 ㎝와 70 ㎝를 비교하면 약 17 일 차이가 있었다. 그리고 예취 후다음 예취까지 신초가 재생되는 기간은 신초길이가 50 ㎝인수확 시 36 일, 60 ㎝ 수확 시 38 일, 70 ㎝ 수확 시 약 39 일이 소요되었다. 신초가 50 ㎝에서 70 ㎝까지 자라는 시기는 1 차 8 일, 2 차 15 일, 3 차 17 일, 4 차 16 일로서, 1 차 예취까지 신초는 2.5 ㎝/일로 왕성히 신장되었고, 1 차 예취 이후에는 1.1 ㎝/일로 신장이 완만하였다.

        이와 관련하여 구기엽 채취시기별 신초 길이와 분지수를 보면 6월, 7월, 8월 수확하면 생육은 양호하였으나 9월 10일과 10월 10일에 채취하면 생육이 감소되어 신초길이가 짧아지고 분지수도 급격히 감소되었다고 보고하였다 (Chang et al., 1993).

      

      
        2. 가공용 구기엽의 예취시기별 줄기에 대한 잎의 비율
        신초길이를 달리하여 예취하였을 때 지상부에서 잎이 차지하는 무게 비율을 조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 예취된 지상부에서 잎이 차지하는 비율은 1 차 예취 시 57.8%, 2 차 56.7%, 3 차 50.2%, 4 차 50.6%로 예취횟수가 증가할수록 완만하게 감소되는 경향이었다. 신초의 길이에 따른 잎의 비율은 초장 50㎝ 예취 시 57.3%, 60㎝ 53.7%, 70㎝ 50.4% 로서 신초의 길이가 길수록 줄기가 경화되어 잎의 비율은 감소되는 경향이었다. 이른 봄에 재생되는 신초는 왕성히 신장되어 줄기의 경화 속도가 느린 관계로 잎의 비율이 상대적으로 높았고, 이후 예취횟수가 증가할수록 기온이 상승하여 줄기가 급속히 경화되었기 때문인 것으로 판단되었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Ratio of leaf per plant by the cutting time and shoot height for leaf production in goji berry.
            The harvest days are the first from May 14 to May 22, the second from June 18 to July 3, the third from July 25 to August 11, and the fourth from August 30 to September 15. 50 ㎝, 60 ㎝ and 70 ㎝ are the height of shoots for harvesting only the leaves.

          
          

          

        

        줄기가 경화되면 예취 시 수확작업이 힘들 뿐만 아니라 구기자나무에 있는 가시도 경화되어 수확 시 불편을 초래할 수도 있다. 따라서 신초길이 70 ㎝에 예취하는 것보다 예취 간격을 짧게 하여 줄기가 경화되기 전에 수확하면 수확작업이 상대적으로 편리할 것으로 판단되었다.

      

      
        3. 예취시기별 가공용 구기엽의 흑응애 발생률
        예취시기별 구기자 잎의 혹응애 발생률을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 고품질의 구기엽을 생산하기 위해서는 병해충 등의 피해가 없어야 하는데 그 지표로 혹응애가 잎에 만들어 놓은 혹의 수를 조사하였다. 구기자나무의 혹응애는 잎, 과병 및 꽃받침 등을 가해하여 혹을 형성하고 내부조직을 식해하여 잎을 낙엽지게 하거나 상품성을 저하시킨다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Percent of damaged leaf caused by Eriophys macrodonis Keifer depending on the cutting time and shoot height in goji berry.
            The harvest days are the first from May 14 to May 22, the second from June 18 to July 3, the third from July 25 to August 11, and the fourth from August 30 to September 15. 50 ㎝, 60 ㎝ and 70 ㎝ are the height of shoots for harvesting only the leaves. *Different letters on the bars mean a significant difference by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

          
          

          

        

        각 수확시기별 혹응애 발생률을 보면 1 차 예취 시 평균 8.7%, 2 차 예취 시 14.0%, 3 차 예취 시 60.2%, 4 차 예취 시 23.3%로서 1 차와 2 차 수확 시 혹응애 피해율이 적었고, 3 차 수확에서 가장 높아 가공용으로 사용할 수 없었으며, 4 차 예취 시 혹응애 피해정도는 가공용으로 사용할 수 있을 정도 이었다. 신초길이에 따른 피해율을 보면 50 ㎝는 20.9%, 60 ㎝는 28.1%, 70 ㎝는 30.6%로서 신초길이 70 ㎝ 에서 수확하면 상대적으로 생육기간이 길어 혹응애 발생률도 9.7% 높아졌다.

        구기자 혹응애는 잎 위에 형성한 혹 속에서 성충 상태로 월동하여 5월 하순에 제 1 회 성충이 나타나고, 년 6 - 7 회 발생하며, 이동과 전파는 바람의 영향을 가장 크게 받는데 생육기간이 길수록 그 피해가 크게 나타나는 것으로 알려졌다 (Kim, 1968). 이외에도 구기자뿔나방, 열점박이잎벌레, 복숭아혹진딧물, 무당벌레 유충 등이 발생되어 잎을 가해할 수도 있는데 친환경자재 등을 이용하여 예방 위주로 방제할 필요가 있다 (Lee et al., 2011; Ryu et al., 2013).

      

      
        4. 예취시기별 가공용 구기엽의 황화엽 발생률
        재식밀도와 신초 길이에 따른 예취시기별 황화된 구기자 잎의 발생비율을 조사한 결과는 Fig. 3과 같다. 그림에서 보는 바와 같이 황화된 잎의 비율은 재식밀도 60㎝ × 20㎝에서 11.7%, 60㎝ × 30㎝에서 9.8%, 60 ㎝ × 40㎝에서 7.6%로서 밀식할수록 황화된 잎의 비율이 높은 경향이었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Percentage of yellowed leaves as affected by planting density (A) and shoot height (B) for the production of leaf in goji berry.
            50 ㎝, 60 ㎝ and 70 ㎝ are the height of shoots for harvesting only the leaves. *Different letters on the bars mean a significant difference by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

          
          

          

        

        신초의 길이가 50 ㎝일 때 예취하면 4.8%, 60 ㎝에서 예취하면 10.2%, 70 ㎝에서 예취하면 14.2%로서 예취 시 신초의 길이가 길수록 수확시기가 늦는 관계로 황화된 잎의 비율이 증가하는 경향이었다.

      

      
        5. 예취시기 및 재식밀도에 따른 구기엽의 건조 수량
        재식밀도에 따른 예취시기별 구기자 잎의 건조 수량은 Fig. 4와 같다. 예취시기별 구기자 잎의 수량은 1 차 예취 > 2 차 예취 > 4 차 예취 > 3 차 예취 순으로 많았는데, 월동 후 재생된 신초를 첫 수확하는 1 차 예취 시 잎 생산량이 가장 많았고, 다음은 2 차 예취 이었으며 3 차, 4 차로 갈수록 상대적으로 수량이 적었다. 수량은 3 차 예취 시 가장 낮았는데 이는 수확시기가 7월 25일 - 8월 11일로 다른 예취시기에 비하여 고온기에 생육하는 관계로 신초 생육이 다소 부진하였기 때문인 것으로 판단되었다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Dried leaf yield as affected by the planting density in goji berry.
            The harvest days are the first from May 14 to May 22, the second from June 18 to July 3, the third from July 25 to August 11, and the fourth from August 30 to September 15. *Different letters on the bars mean a significant difference by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

          
          

          

        

        재식밀도 60㎝ × 20㎝ 일 때 잎의 수량은 628 ㎏/10a 이였고, 60㎝ × 30㎝ 시 649 ㎏/10a, 60㎝ × 40㎝ 시 574 ㎏/10a로서 60㎝ × 30㎝에서 잎 수량이 가장 높았다. 60 ㎝ × 20㎝와 60㎝ × 30㎝를 예취시기별로 비교하면 1 차 예취에서는 60㎝ × 30㎝에서 높았고, 그 이후에는 차이가 없었는데, 이는 생육이 왕성한 1 차 예취 시 60㎝ × 20㎝에서 다른 재식밀도에 비하여 하부에 황화된 잎의 발생이 많았기 때문이었다.

      

      
        6. 가공용 구기엽 수확을 위한 적정 신초길이
        잎의 총 수량은 신초길이가 50 ㎝에 도달할 때 수확하면 553 ㎏/10a, 60 ㎝ 시 588 ㎏/10a, 70 ㎝ 시 721 ㎏/10a로서 수확 시 신초길이가 길어질수록 잎의 생산량은 증수되는 경향이었다 (Fig. 5.). 신초의 초장이 70 ㎝일 때 수확하면 50 ㎝ - 60 ㎝에 비하여 생육기간이 길어지면서 황화된 잎이나 혹응애 등 병해충의 피해를 받는 잎이 증가될 뿐만 아니라 줄기와 가시가 경화되어 수확작업에 지장을 초래하였다. 잎 생산량은 초장 60 ㎝ 되었을 때 예취하는 것이 50 ㎝보다 6.3% 증수되었다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Dried leaf yield as affected by shoot height in goji berry.
            50 ㎝, 60 ㎝ and 70 ㎝ are the height of shoots for harvesting only the leaves. *Different letters on the bars mean a significant difference by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

          
          

          

        

        수확작업의 편리성, 잎의 가시적 품질과 잎 수량 등으로 볼 때 구기엽을 대량 생산하기 위한 적정 신초길이는 약 60 ㎝ 정도 신장 되었을 때 수확하는 것이 가장 적정한 것으로 판단되었다. 이는 구기자 열매를 수확하기 위한 재식밀도 150 ㎝ × 50 ㎝에 비하여 약 4.2 배 밀식하여 재배하는 것이다. 또한 수확된 구기자 잎은 Ju 등 (2015)이 제시한 바와 같이 열풍건조기를 이용하여 60℃에서 17 시간 이상 충분히 건조시키고, PE 비닐봉투 등에 넣고 밀봉하는 것이 장기간 변질 없이 보관할 수 있다.

      

      
        7. 예취시기별 구기엽의 베타인 함량 분석
        예취시기에 따른 베타인 함량을 분석을 결과는 Fig. 6과 같다. 베타인 함량은 예취횟수와 예취높이에 따른 통계적인 유의성이 없었다. 예취시기에 따른 베타인 함량은 1 차 예취 시 1.18 ㎎/g, 2 차 예취 1.43 ㎎/g, 3 차 예취 1.24 ㎎/g, 4 차예취 1.33 ㎎/g이었고, 처리간 유의성은 인정되지 않았다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Betaine content by leaf harvest times in goji berry.
            The harvest days are the first from May 14 to May 22, the second from June 18 to July 3, the third from July 25 to August 11, and the fourth from August 30 to September 15. *Different letters on the bars mean a significant difference by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

          
          

          

        

        구기자 잎의 베타인 함량은 평균 1.29 ㎎/g로 ‘청홍’ 품종의 열매에서 함량이 0.85 ㎎/g (Ju et al., 2016) 인 것과 비교해 보면 구기자 잎에서 높은 경향이었다. 따라서 지표성분으로만 보면 가공제품 제조 시 상대적으로 수매 가격이 낮은 구기자 잎을 생산하여 열매의 대체제로 이용할 수 있을 것으로 판단되었다.

        이상의 결과를 종합하면 구기자 잎은 열매에 비하여 지표성분 함량이 높을 뿐만 아니라 생산비용이 저렴하여 기능성 가공제품을 제조하는데 이용되고 있으므로 대량생산체계 구축을 위한 적정 재식밀도 및 수확에 알맞은 초장 등의 구명이 필요하다. 구기자 잎을 대량생산하기 위한 적정 재식밀도는 조간 60 ㎝ ×주간 30㎝로서 열매 수확을 위한 울타리형 재배 수형 (150㎝ × 50㎝)에 비하여 4 배 이상 밀식할 필요가 있었다. 그리고 예취에 알맞은 초장은 줄기와 가시의 경화 정도, 충해 발생정도, 잎 생산량, 베타인 함량 등으로 볼 때 신초가 60㎝ 정도로 자랐을 때가 적당하였다. 가공용 구기자 잎은 년 4 회 수확이 가능하였고, 예취 후 다음 예취까지 신초가 재생되는 기간은 약 38 일 소요되었다.
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