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Breeding of the New Variety Rehmannia glutinosa ‘Hanbangae’ for Mechanical Harvesting

Jong Won Han1,2, Mok Hur3, Jin Tae Jeong4, Jeong Hoon Lee5, Young Ho Yoon6, Kyung Ho Ma7, Woo Tae Park8‡, 
and Yong Goo Kim9†

서 언

최근 대한민국은 농업인구의 고령화와 감소로 인해 농업인      

력 부족 문제에 직면하고 있다. 이러한 현상은 향후에도 지속        

될 것으로 전망되고 있으며, 인력 대체와 생산성 향상을 위한        

농업의 현대화와 기계화가 주요 해결 문제로 대두되고 있다       

(Kim and Oh, 2020). 농업의 기계화는 전통적인 수작업에 비        

해 적은 인력으로 넓은 경작지를 효율적으로 관리하여 인력    

부족 문제를 해결할 수 있고, 짧은 시간 내에 정식, 관리, 수    

확 등의 많은 농작업을 수행하여 생산성을 높일 수 있는 장점    

이 있어 농업의 인력 문제를 해결할 주요 방안 중 하나이다.

지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.]    

은 최근 건강기능식품 산업 규모의 증가에 따라 국내 재배면    

적이 증가하고 있는 약용작물로 (MAFRA, 2021; Han et al.,    
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Background: The aging and declining population of farmers in South Korea have led to labor short-
ages in agriculture, emphasizing the need for modernization and mechanization. Cultivating Rehman-
nia glutinosa, a medicinal crop increasingly grown for the health food industry, is labor intensive. The 
varieties of Rehmannia glutinosa developed to date are high-yielding, but their long rhizomes make 
them unsuitable for mechanical harvesting. The aims of this study were to develop a new variety, R. 
glutinosa ‘Hanbangae’ suitable for mechanical harvesting, and to analyze its key characteristics.
Methods and Results: R. glutinosa ‘Hanbangae’ developed by crossbreeding the R. glutinosa ‘Dae-
gyeong’ and ‘Jeongeup’ local varietes in 2014, was tested in field trials in Eumseong, Chungc-
heongbuk-do from 2014 to 2019. Compared to R. glutinosa ‘Togang’, R. glutinosa ‘Hanbangae’ exhibited 
a lower flowering rate (15.56%), greater height (30.33 ㎝), and shorter rhizomes (13.18 ㎝).     
Although the total yield was slightly lower (2,487.67 ㎏/10a), R. glutinosa ‘Hanbangae’ had a higher     
first-harvest yield (1,997 ㎏/10a) and a larger proportion of marketable sizes (> 15 ㎜). The juice     
extraction rate was higher (62.16%), but the drying yield was lower (19.13%).
Conclusion: R. glutinosa ‘Hanbangae’ is well-suited for mechanical harvesting, with its short rhi-
zomes and low flowering rate reducing damage and labor costs. It showed potential for early harvest-
ing, thereby maximizing the market value. Despite its slightly lower overall yield, the higher juice 
extraction rate and improved marketable size distribution underscored its economic viability. Further 
research is needed to optimize mechanical harvesting conditions and conduct economic analyses to 
fully capitalize on R. glutinosa ‘Hanbangae’ benefits in addressing agricultural labor shortages.
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2022), 이용 방법에 따라 가공하지 않은 생지황, 건조한 건지        

황, 찌고 말린 숙지황으로 구분되는데, 주로 해열, 항노화, 혈        

당강하, 혈행개선, 면역강화 등의 효과가 있는 것으로 알려져       

있으며 (Chae et al., 2005; Chang et al., 2005; Chan et al.,           

2007; Zhang et al., 2008), 경옥고, 십전대보탕, 쌍화탕 등의        

주요 처방에 사용된다 (Ma et al., 2000).

지황의 주요 연구는 품종육성, 재배, 가공 특성 등의 분야에        

서 이루어지고 있고 (Lee et al., 2018; Kim et al., 2020; Han           

et al., 2022; Kwon et al., 2023), 기초적인 기계수확기별 효         

율 비교 (Nam et al., 2002)와 지황 재배의 기계화 연구의         

초기 단계로 볼 수 있는 공정육묘 연구가 일부 수행되고 있을         

뿐 (Hwang et al., 2023), 정식, 재배관리, 수확의 다양한 부         

분에서 기계화 연구는 전무하다. 특히 노동력이 많이 투입되       

는 정식과 수확 부분의 기계화가 필요하지만, 식량, 채소 등의        

타 작물에 비해 재배면적 및 농업인이 적은 약용작물의 특성        

을 반영한다면 이와 관련한 연구의 집중이 어려운 실정이다.

지황의 품종은 현재까지 ‘토강’, ‘다강’ 등 12 품종이 육성        

되었으며, 주요 육성목표가 다수성으로 이용 부위인 지하경의      

길이가 긴 방추형의 특성을 갖고있다 (Lee et al., 2017; Lee et          

al., 2018, Kim et al., 2023). 이러한 기존 품종은 수확물의         

길이가 길기 때문에 생산물 절단 등의 손상으로 인한 상품 가         

치 하락을 우려하여 많은 농업인들이 수작업으로 수확하고 있       

다. 그러나 인건비 등의 문제로 양파, 고구마 등의 기존 수확         

기를 활용하는 농가가 증가하는 추세이다. 이런 농업 현장의       

사정을 반영하면 지황 전용 수확기 개발 등의 연구보다 기존        

범용 수확기를 활용할 수 있는 품종의 개발이 노동력 절감을        

위한 현실적인 대안이 될 수 있다.

따라서 본 연구에서는 노동력 절감을 위한 기계 수확형 지        

황 품종을 육성하고 주요 특성을 보고하고자 한다.

재료 및 방법

1. 시험 재료

본 연구는 육성 품종 ‘한방애’와 대조 품종으로 ‘토강’을 활        

용하여 수행하였다. ‘한방애’는 모본 ‘대경’ 품종과 부본 정읍       

재래종을 인공교배하여 실생 개체 중 우수한 특성을 갖는 계        

통을 선발하여 육성하였다.

2. 재배 및 특성조사

2.1. 품종육성

지황 신품종 육성은 2014년부터 2019년까지 충청북도 음성      

군 국립원예특작과학원 약용작물과 포장에서 실시하였다. 본     

연구에서 지황 재배는 검은색 polyethylene 필름 (Sewon vinyl,       

Sewon Green Co., Goryeong, Korea)으로 피복하여 30 ㎝ ×        

15 ㎝로 간격으로 4월 중순경 정식하였고, 시험구 배치는 난        

괴법 3 반복으로 하였다. 시비는 질소 (N), 인산 (P2O5), 칼륨    

(K2O) 비율을 16 – 14 – 20 ㎏/10a (NPKO, Pungnong Co.,    

Ltd., Seoul, Korea)로 설정하고, 퇴비는 2,000 ㎏/10a를 전량    

기비로 사용하였으며, 기타 재배 방법은 농촌진흥청 약용작물    

표준영농교본에 준하여 실시하였다 (RDA, 2009).

생육 특성 조사는 품종육성 재배방법에 따라 재배 후 개화율,    

식물체 높이, 잎 길이, 잎 너비, 지하경 길이, 지하경 굵기, 수    

량성 등을 조사하였다. 조사는 생육 특성은 7월, 수확량은 10    

월 실시하였으며, 1 반복 당 10 개체 이상 3 반복 조사하였다.

2.2. 수확 특성

수확 특성은 전라북도 정읍시 태인면 지황 재배 농가 포장    

에서 실시하였으며, 재배는 검은색 polyethylene필름으로 피복    

하고 12.7 ㎝ × 15 ㎝로 간격으로 재식하였다. 기타 재배 방    

법은 농가 관행 재배법 및 농촌진흥청 약용작물 표준영농교본    

에 준하여 실시하였다 (RDA, 2009).

정식은 2022년 4월 23일 하여, 수확은 정식 후 120일째인    

8월 21일과 180일째인 10월 20일 2회 실시하였다. 시료는 5 ㎡    

씩 3 반복 채취하여 이용하였다. 또한 지황 수확물을 5 ㎜ 이    

하, 6 ㎜ - 10 ㎜, 11 ㎜ - 15 ㎜, 16 ㎜ - 20 ㎜, 20 ㎜ 이상    

5 단계로 굵기를 구분하고 굵기별 분포 비율을 조사하였다.

3. 1차 가공 특성 조사

1차 가공 특성 조사는 수확 특성 조사에 이용한 시료를 사    

용하였고, 생지황 이용에 필요한 착즙량과 건지황, 숙지황 가    

공에 필요한 건조 수율을 조사하였다.

착즙률은 압착 방식의 가정용 착즙기 (H300L, Hurom L.S.    

Co., Ltd., Kimhae, Korea)를 사용하여 1 반복 당 1 ㎏ 씩    

착즙하여 3회 반복 조사하였고, 건조 수율은 농업용 열풍 건    

조기 (UDS-2511F, KyungDong Navien Co., Ansan, Korea)    

로 55℃에서 1 주일 이상 완전히 건조하여 1 반복 당 1 ㎏    

씩 3 반복으로 건조중량을 측정하였다.

4. 통계분석

본 연구 결과의 통계분석은 GraphPad Prism software    

(GraphPad Software 5.0, Inc., San Diego, CA, USA) 소프    

트웨어를 이용하였다. 결과값은 평균 ± 표준편차 (means ±    

SD)로 표현하였고, 결과값의 유의성은 t-test를 수행하여 5%    

수준에서 검증하였다 (p < 0.05)

결 과

1. 품종육성

‘한방애’는 모본으로 ‘대경’ 품종, 정읍 재래종을 부본으로    

하여 2014년 교배하였고, 2015년 파종한 실생 (F1) 45개의    
280
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개체 중 Y-14-002-2를 선발하여 2016년부터 2018년까지 영양      

번식 (vegetative propagation)으로 증식 (V1 – V3)하였다.      

2019년 주요 특성 조사 결과 뿌리가 짧은 특성을 갖고 있어         

기계 수확에 유망한 계통임을 확인하고 선발하였다.

2020년 REGS28의 계통명을 부여하고 수량 평가를 실시한      

결과 지하경의 형태가 안정적으로 발현되고, 수량이 우수함을      

검정하였다 (Fig. 1). 2021년 국립종자원에 약용작물 한방 (韓       

方)의 의미와 한 번에 쉽게 수확한다는 의미를 담은 ‘한방애’        

로 품종보호 출원하여 2022년 등록을 완료하였다 (품종보호      

등록번호 제8810호).

2. 생육 특성

‘한방애’의 질적형질 특성은 반직립형 초형으로 꽃 색깔은      

분홍색을 띤다. 잎의 형태는 긴타원형이고, 지하경의 형태는      

방추형으로 대조 품종인 ‘토강’의 타원형 잎, 긴방추형의 지하       

경과 차이를 보인다 (Table 1, Fig. 2). 

양적형질은 개화율이 15.56 ± 2.94%로 ‘토강’의 개화율      

44.07 ± 1.70%에 비해 낮고, 초장은 30.33 ± 1.55 ㎝로 ‘토강’          

의 초장인 20.47 ± 1.29 ㎝에 비해 큰 편이다. 잎의 크기는 길           

이 28.95 ± 0.30 ㎝, 너비 10.57 ± 0.15 ㎝로 ‘토강’ (길이:           

18.28 ± 1.62㎝, 너비: 9.76 ± 0.16 ㎝) 보다 길이가 길고 너비           

가 넓다.

‘한방애’의 지하경의 길이는 13.18 ± 1.25 ㎝로, ‘토강’의       

지하경의 길이인 27.10 ± 1.83 ㎝ 비해 짧고, 굵기는 18.36         

± 2.24 ㎜로 ‘토강’의 지하경의 굵기 19.07 ± 1.45 ㎜와 비슷          

하다. ‘한방애’의 수확량은 2,487.67 ± 174.96 ㎏/10a로 ‘토강’    

의 수확량 (2,554.33 ± 199.19 ㎏/10 a)로 조금 적으나, 통계    

적으로 유의성은 없었다 (Table 2).

Fig. 1. Breeding pedigree diagram of Rehmannia glutinosa ‘Hanbangae’.

Table 2. Agronomic characteristics of R. glutinosa ‘Hanbangae’.

Varieties
Flowering
Rate (%)

Height
(㎝)

Leaf Length
(㎝)

Leaf Width
(㎝)

Rhizome
Length (㎝)

Rhizome
Diameter (㎜)

Yield
(㎏/10a)

Hanbangae 15.56±2.94* 30.33±1.55* 28.95±0.30* 10.57±0.15* 13.18±1.25* 18.36±2.24ns 2,487.67±174.96ns

Togang 44.07±1.70* 20.47±1.29* 18.28±1.62* *9.76±0.16 27.10±1.83* 19.07±1.45ns 2,554.33±199.19ns

Values represent means ± standard deviation (n = 3). Significant difference by unpaired t-test (*p < 0.05).

Fig. 2. Rhizome Comparison of R. glutinosa ‘Togang’ (A) and 
R. glutinosa ‘Hanbangae’ (B). Scale bar = 5 ㎝.

Table 1. Inherent characteristics of R. glutinosa ‘Hanbangae’.

Varieties Plant Type Flower Color Leaf shape
Rihzome 
Shape

Hanbangae Semi Erect Pink Long Elliptic Fusiform

Togang Semi Erect Pink Elliptic
Long 

Fusiform
281
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3. 수확 및 1차 가공 특성

지황의 수확시기에 따른 수량 연구 결과 정식 120 일 후인         

2022년 8월 21일 수확량은 ‘한방애’가 1,997.00 ± 399.29 ㎏/        

10a, ‘토강’의 수확량인 1,781.67 ± 565.71 ㎏/10a 보다 더        

많았으나, 통계적으로 유의성은 없었다.

 해당 수확시기에서 관찰되는 굵기 분포를 비교하여보면 ‘한       

방애’의 경우 5 ㎜ 이하가 2.03 ± 0.84%, 6 ㎜ – 10 ㎜가 10.91             

± 1.34%, 11 ㎜ – 15 ㎜가 29.25 ± 3.77%, 16 ㎜ – 20 ㎜가              

33.79 ± 3.79%, 20㎜ 이상이 23.68 ± 1.49 %로 16 ㎜ – 20 ㎜             

굵기가 가장 큰 비율을 차지하였다. ‘토강’의 경우 굵기 별로 각         

각 3.13 ± 0.91% (5 ㎜ 이하), 20.88 ± 2.28% (6 ㎜ – 10 ㎜),              

35.51 ± 2.03% (11 ㎜ – 15㎜), 25.67 ± 1.20% (16 ㎜ – 20 ㎜),              

15.47 ± 1.56% (20 ㎜ 이상) 였으며, ‘한방애’와 달리 11 ㎜          

– 15㎜의 굵기가 가장 많은 것으로 확인되었다.

정식 180일 후인 22년 10월 20일 수확량은 ‘한방애’와 ‘토        

강’이 각각 2,717.33 ± 277.67 ㎏/10a, 2,907 ± 124.74 ㎏/10a로         

‘토강’이 더 많은 수량이었으나, 통계적으로 차이는 없었다.

굵기 분포는 각 구간별로 ‘한방애’가 3.18 ± 1.19% (5 ㎜         

이하), 14.36 ± 1.13% (6 ㎜ – 10 ㎜), 27.17 ± 1.75% (11 ㎜             

– 15㎜), 28.78 ± 2.52% (16 ㎜ – 20 ㎜), 26.51 ± 2.17%            

(20 ㎜ 이상)를 차지했고, 16 ㎜ – 20 ㎜가 가장 많은 분포           

였으나, 11 ㎜ – 15㎜, 16 ㎜ – 20 ㎜, 20 ㎜ 이상의 구간에서             

모두 비슷하게 분포하였다. ‘토강’은 1.91 ± 0.56% (5 ㎜ 이         

하), 11.02 ± 1.39% (6 ㎜ – 10 ㎜), 33.74 ± 0.62% (11 ㎜ –              

15㎜), 32.27 ± 0.13% (16 ㎜ – 20 ㎜), 21.07 ± 0.71%           

(20 ㎜ 이상)의 분포 양상을 보였고, ‘한방애’와 달리 11 ㎜ –          

15㎜와 16 ㎜ – 20 ㎜에서 가장 많은 비율을 차지하였다         

(Table 3).

1차 가공 특성 연구 결과를 살펴보면 착즙률의 경우 ‘한방    

애’가 62.16 ± 0.32%로 ‘토강’의 착즙률인 59.23 ± 1.15%에    

비해 통계적으로 유의하게 많아 착즙에 유리한 품종임을 확인    

하였고, 건조 수율은 ‘한방애’ (19.13 ± 0.12%) 보다 ‘토강’의    

건조 수율이 21.83 ± 0.21%로 나타나 더 높았다 (Table 4).

고 찰

지황은 농업 노동 비용 구성을 볼 때 경영비 증 노무비가    

약 25.7%를 차지할 정도로 (Lee, 2021), 타작물 0.9% -    

8.7%에 비해 노동력 투입 비율이 월등히 높은 노동집약적 작    

물이다 (Kim, 2015).

‘한방애’의 개화율을 보면 ‘토강’에 비해 매우 낮은 비율로    

개화가 되는데, 지황의 개화 기작에 관한 선행 연구가 없어    

품종 간 차이의 원인을 알 수는 없으나, 지황의 재배 과정 중    

꽃대를 제거할 경우 수확량 증가에 도움이 되는 것으로 알려    

져 있어, 개화율이 낮은 품종개발이 요구되고 있다 (Kim et    

al., 2023). ‘한방애’의 낮은 개화율은 꽃대 작업의 노동력과    

작업에 투입되는 비용을 줄일 수 있는 좋은 특성을 갖고 있으    

며, 기존 지황 경영비 분석 결과 (Han, 2015)에 비추어 볼    

때 ‘한방애’ 재배를 통한 꽃대 제거 부분의 인건비 약 4%를    

절감할 수 있을 것으로 기대된다.

땅속 작물은 일반적으로 수확물의 크기가 클수록 수확 시    

품질 저하가 심하게 발생하는데, 고구마의 기계 수확 연구사    

례를 보면 길이가 긴 품종일수록 기계 수확 시 손상률이 높아    

지고 마찰에 의한 표피 손상 또한 무게에 따라 점차 증가하는    

것으로 나타났다 (Kim et al., 2011; Zhang et al., 2024).    

이처럼 길이가 짧은 품종일수록 땅을 파고 들어 올리는 과정    

에서 발생하는 손상을 줄이는데 유리하다.

신품종 ‘한방애’는 지하경의 길이가 기존 품종에 비해 약    

48% 정도 짧아 수확물의 손상을 줄이고, 작업 효율을 높일    

수 있어 기존 기계수확의 어려움을 해결할 수 있을 것으로 기    

대된다.

본 연구에서 품종간의 수확량의 경우 ‘한방애’가 ‘토강’에    

Table 3. Yield and diameter distribution of R. glutinosa ‘Togang’ and R. glutinosa ‘Hanbangae’ by harvest time.

Harvest time 
(Day-Month-Year) 

Varieties Yield (kg/10 a)
Diameter Distribution (%)

< 5 ㎜ 6-10 ㎜ 11-15 ㎜ 16-20 ㎜ > 20 ㎜

21th Aug 2022
Hanbangae 1,997.00±399.29ns 2.03±0.84ns 10.91±1.34** 29.25±3.77ns 33.79±3.79** 23.68±1.49*

Togang 1,781.67±565.71ns 3.13±0.91ns 20.88±2.28** 35.51±2.03ns 25.67±1.20** 15.47±1.56*

20th Oct 2022
Hanbangae 2,717.33±277.67ns 3.18±1.19ns 14.36±1.13** 27.17±1.75** 28.78±2.52ns 26.51±2.17*

Togang 2,907.00±124.74ns 1.91±0.56ns 11.02±1.39** 33.74±0.62* 32.27±0.13ns 21.07±0.71*

Values represent means ± standard deviation (n = 3). Significant difference by unpaired t-test (*p < 0.05). ns; not significant. 

Table 4. Process yield of R. glutinosa ‘Hanbangae’ by juicing and 
drying.

Varieties
Yields (%)

Juicing Drying

Hanbangae 62.17±0.32* 19.13±0.12*

Togang 59.23±1.77* 21.83±0.21*

Values represent means ± standard deviation (n = 3). Significant 
difference by unpaired t-test (*p < 0.05). ns; not significant. 
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비해 통계적 유의성이 없이 적은 수량을 보였으나, 이는 수확        

량 평가를 위한 실험실 수준의 시험 결과로 향후 추가적인 대         

규모 재배의 수확량 시험과 기계 수확으로 인한 경영비 절감        

관계 등의 경제적 분석 등의 연구가 더 필요한 부분이다. 또         

한 기계 수확기의 굴취 속도, 수확시기의 토양 수분함량 등의        

환경 조건은 수확 효율에 영향을 미치는 중요한 조건 중의 하         

나이므로 다양한 분야에서 기계 수확 연구 확대가 필요하다.

‘한방애’의 짧은 지하경의 길이는 수확 시 부러짐을 줄일 수        

있는 반면 ‘토강’에 비해 수분함량이 많기 때문에 수확기와의       

마찰로 인한 표면 상처의 발생이 우려될 수 있다. 따라서 추         

가적인 현장실증을 통한 실제적인 기계수확 효과에 대한 검증       

이 필요하다.

지황은 일반적으로 정식 180일 후 정도인 10월 말에서 11월        

중순 경에 수확을 하는데 (Lee et al., 2019), 이는 지황의 지          

하경이 충분이 비대가 되었을 시기에 맞춘 것이다. 그러나 최        

근 지황 생산이 적은 7월 - 8월경에 가격이 높아 일부 농가          

에서는 일찍 수확하여 판매하고 있다.

‘한방애’의 경우 정식 120 일 후의 수확량은 토강과 비슷하        

지만, 상품성이 높은 15 ㎜ 이상이 전체 수확물이 57.37%로        

‘토강’의 41.14%에 비해 약 16% 높은 비율을 차지하여, 조기        

수확을 목적으로 재배하는 농가에게 유리한 품종이다. 또한      

180 일 후에도 15 ㎜ 이상이 수확량의 55.2%로 ‘토강’ 53.34%         

보다 많아 일반적인 재배 작기에도 우수한 품종이다.

또한, 지황 재배에 있어 농가의 가장 큰 어려움 중에 하나         

는 뿌리썩음병으로 인한 피해인데, 이는 8월경 비가 많이 온        

후에 습기에 의해 발생하는 것으로 (Kim et al., 2023), ‘한방         

애’ 재배를 통한 조기수확은 재배기간을 단축하여 피해에 노       

출되는 시간을 줄여 뿌리썩음병 발병 억제를 기대할 수 있으        

며, ‘한방애’의 짧은 지하경의 길이는 비교적 지하수위가 높은       

지역에서도 습해 피해를 줄일 수 있는 요인 중의 하나로 추측         

할 수 있어 논 재배 적합성 평가 등의 연구가 필요할 것으로          

판단된다. 

지황은 주로 생지황을 이용하거나 건조하여 숙지황을 제조      

하는데 사용한다. 생지황의 경우 착즙 후 경옥고 등의 원료로        

이용되는데, ‘한방애’의 경우 착즙률이 ‘토강’에 비해 2.9% 많       

기 때문에 착즙용 원료로 재배가 유망하다. 특히 약용작물 재        

배 농업인의 경우 수확 후 판로 확보에 어려움이 있는데 (Lee         

et al., 2020), ‘한방애’ 재배를 통해 경옥고 제조 등 생지황         

원료를 이용하는 건강기능식품업체와의 계약재배를 통한 판로     

확보는 농업인의 안정적 소득 창출에 도움이 될 수 있다. 반         

면 건조 수율은 ‘토강’에 비해 약 2.7% 낮아 건지황 가공에는         

불리할 수 있으나, 재배 편의성, 안정성, 인건비와 노동력 절        

감 등을 고려하면 ‘토강’에 비해 지황 재배품종 선택에 유리        

한 점도 있다.

현재 국내 농업인은 고령화가 지속되고 후계 인력 규모도       

감소 추세이다. 2023년 농림어업조사결과에 따르면 연령별 농    

가인구는 70 세 이상이 전체 농가인구의 36.7%로 가장 많았    

으며, 농가 고령인구 65 세 이상 비율을 52.6%로 전년 대비    

증가하여, 전국 평균 고령인구 비율은 18.2%에 비해 심한 고    

령화를 겪고 있다 (KOSTAT, 2024). 이러한 농업 환경에서    

지황 신품종 ‘한방애’는 낮은 개화율, 짧은 지하경으로 인한    

기계 수확의 적합성, 조기수확 장점 등을 종합해 볼 때, 노동    

력 절감형 품종으로 우수하다고 할 수 있겠다.
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