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우리나라 주요 산약 재배지 GAP와 관련된 재배환경 실태
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This study was carried out to investigate the quality of soil, irrigation water, and status of agro-
chemicals application in relation to good agriculture practices system in the major cultivation area
of Disocorea batatas. The concentrations of heavy metals as Cd, Pb, Cu, and Zn in soils and
irrigation waters were lower than those of standard level for Environmental Conservation Act of
Soil and Water in Korea. The dominant weed have been appeared Digitaria sanguinalis and
Portulaca oleraceamite. The dominant insect pests and plant pathogens have been appeared aphid
and anthracnose. Average yearly application of pesticide was 2 to 4 times for herbicide and 4 to
6 times for plant pathogens and insect pests. In order to safety production of medicinal crops could
be achieved by proper cultivation management such as minimum application of agro-chemicals,
effective use of by-product fertilizer, and technology development of organic farming.

Key words: Disocorea batatas, good agricultural practices, medicinal crop safety

서 론

산약(Disocorea batatas)은 자양, 강장, 보폐, 소화촉진, 지사

및 거담작용 등에 효과가 있으며 한약재로 널리 쓰이고 있다.

최근 식생활 패턴의 변화와 웰빙형 식·의약품 소비구조의 변

화로 생으로 갈아먹기도 하고, 구워먹기도 하며, 각종 부침류에

이용하기도 한다[Chung et al., 1998]. 최근의 약리학적 연구를

통해 근경내 저장 단백질인 dioscorin의 항산화효과, 고혈당, 비

만, 장기능 및 지질대사 등 여러가지 효과가 입증되고 있다. 산

약 근경으로부터 분리된 유용성분은 점질성 다당류, dioscorin

과 같은 저장 단백질, diosein, gracillin, furostanol 등의 steroid

성 saponin, 그리고 batatasin 등의 phenanthrene 유도체 등 4개

의 군으로 대별될 수 있다[Nam et al., 2006].

최근에는 국제 농산물 유통시장에서 우수농산물관리제도

(Good Agricultral Practices, GAP) 인증 농산물의 선호도가 높

아가고 있으며, 선진국에서는 주요 농산물 수출국에게 GAP 인

증 농산물을 강력하게 요구하고 있고, 수입상들은 직접 GAP

인증기관을 만들어 농민들과 계약재배를 통하여 GAP 농산물

을 구입하는 추세이다. 향후 약용작물의 수출을 늘리고, 세계에

서 우리나라 약용작물에 대한 소비자들의 선호도를 지속적으로

향상시키기 위해서는 GAP 약용작물의 생산이 필수적인 요소

로 대두될 전망이다[Yu et al., 2007]. GAP 농산물은 생산기반

인 토양 및 용수관리로부터 경작지의 자연 및 야생생물 보호,

작물의 식재방법, 생산과정에 따른 농약 및 비료관리, 수확 및

수확후 처리, 자연 및 야생생물 보호, 작업자의 복지 등 생산

과 관련된 모든 사항이 농산물 안전성과 환경보호 관점에서 종

합적으로 관리된 농산물이어야 한다[Lee et al., 2005].

2003년도부터 시작된 국내 약용작물의 GAP 실시와 관련되

어 농촌진흥청과 식품의약품안전청을 중심으로 활발한 연구가

진행되고 있으나, 인삼을 비롯한 수급조절대상 약용작물 일부

를 대상으로 제한적인 연구가 진행되고 있는 실정이다. GAP

제도는 환경에 대한 위해요인을 최소화하고 소비자에게 안전한

농식품을 제공하기 위해 농산물의 재배, 수확, 수확후 관리 및

저장과정중 농업용 화학물질, 중금속, 미생물에 대한 종합적인

관리시스템이다. 생산환경 측면에서 농경지는 토양, 수질 및 대

기 등이 깨끗하고 쾌적한 곳으로 생태, 경관 등을 고려하여 선

정하고 오염지는 GAP 대상에서 제외하게 된다. 재배방식의 측

면에서는 기원이 명확한 종자를 사용해야 하고, 종합병해충관

리시스템(IPM, integrated pest management), 작물양분종합관리
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시스템(INM, integrated nutrient management) 등을 도입해야

한다. 마지막으로 수확후 관리는 농작물의 화학적, 미생물학적

오염원 제거와 생산이력제(traceability)를 실시해야 한다. 이에

본 연구에서는 2007년 기준 전국 재배면적 약 500 ha에서 약

4,200 M/T의 생산량을 나타내는 약용작물인 산약을 대상으로

GAP 기반조성에 필수적인 생산단계에서 토양 및 관개용수의

질 평가, 화학비료 및 퇴비의 사용실태, 그리고 잡초 및 병해

충 관리실태에 대해 설문조사 결과를 제시하였다.

재료 및 방법

토양시료 및 분석. 우리나라 주요 산약 재배지를 재배면적과

생산량을 기준으로 3개 권역으로 구분하였다. 1권역은 경북 영

주, 2권역은 경북 안동 그리고 3권역은 경남 거창, 진주 및 전

북 익산을 포함시켜 분류하였다(Fig. 1). 토양시료는 표토층의

유기물을 제거한 후 0−10 cm 층을 채취하였다. 각 시료코드별

토양시료는 3지점에서 채취하였으며, 1지점당 1 kg씩 5군데에

서 총 5 kg을 토양시료 채취기를 이용하여 채취하였다. 토양시

료는 폴리에틸렌 비닐팩에 밀봉하여 냉동보관한 후 분석에 이

용하였다. 최종적으로 토양특성 분석을 수행하기에 앞서 채취

된 시료는 풍건 후 2 mm 체를 통과시켜 사용하였다. 입도분석

은 미국 농무성법에 기준한 Pipette법, pH는 토양과 증류수의

비율을 1:5로 희석한 현탁액 중에서 pH-meter (HM-20S, TOA,

Osaka, Japan)로 측정하였고, 전기전도도는 pH를 측정한 용액

에 전기전도도기(LF-538, TUV, Weilheim, Germany)를 이용하

여 측정하였다. 토양유기물은 Walkley-black법, CEC는 1M-

NH4OAc법, 총질소는 켈달분해증류법, 유효인산은 Bray No 1

법, 치환성 양이온(Ca2+, Mg2+, K+)은 1M-NH4OAc 침출후 원

자흡수분광광도계(Perkin elmer 2380, Boston, MA), 중금속

(Cd, Cu, Pb, Zn)은 유도결합플라즈마분광광도계(Inductively

coupled plasma, ICP-7000S, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 이용

하여 분석하였다.

수질시료 및 분석. 수질시료 채취기간은 토양시료 채취시기

와 동일하며, 이 기간은 하천의 갈수기로 수질시료 채취가 여

의치 않았다. 이에 하천용수 시료는 채취하지 못하였고, 지하수

관정을 관개용수로 이용하는 총 9지점(1권역: 3점, 2권역: 2점,

3권역: 4점)의 수질시료를 채취하였다. 산약 재배지로 관개되는

지하수를 4 L 폴리에틸렌 채수병에 채수한 후 냉장보관하면서

실험실로 운반하였으며, 수질오염공정시험법[Eaton et al., 1995]

에 기준하여 분석을 수행하였다. pH와 EC는 현장에서 기기

(Orion Model 840, NJ, USA)를 이용하여 직접 측정하였으며,

부유물질은 유리섬유여지법, 화학적산소요구량은 과망간산칼륨

법, 총질소는 환원증류-킬달법, 총인은 Ascorbic acid reduction

법, 그리고 중금속(Pb, Cd, Zn, Cu)은 유도결합플라즈마분광광

도계로 분석하였다.

설문조사. 산약 재배지 토양 및 수질시료 채취시기에 직접 산

약 재배농가(15개소)를 방문하여 상담조사를 수행하였다. 설문

조사 내용은 산약 생산단계에서의 GAP 구성요인인 농업화학

자재의 시비현황과 잡초 및 병해충 방제 실태 조사 등으로 구

성되었다.

결과 및 고찰

산약 재배지 토양의 화학성분. 산약 재배지 토양의 화학적 특

성은 Table 1에 제시되어 있다. 토성은 각각의 권역별로 차이

를 나타내고 있었는데, 1권역은 사질식양토(sandy clay loam,

SCL), 2권역은 사질식양토와 식양토(clay loam, CL) 그리고 3

권역은 식토(clay, C)와 사질식토(sandy clay, SC)가 주로 분포

하였다. 약용작물 재배지 토양의 토성은 사양토, 식양토 그리고

사질식양토가 주를 이룬다는 선행 연구결과[Park et al., 2000;

Fig. 1. Sampling sites of soil and water in the major cultivation area of Disocorea batatas
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Kim et al., 2001]와 유사하게 나타났다. 토양 pH가 낮은 2권

역은 추후 토양 pH 저하에 따른 식물필수미량원소의 결핍 또

는 유해중금속의 과다용출[Yang et al., 2006]로 인해 재배되는

약용작물의 안전성에 문제를 야기할 수도 있으므로 석회 및 유

기물 처리와 같은 적절한 토양관리 방안이 마련되어야 할 것으

로 판단된다. 특이하게 1권역의 일부 지점에서 전기전도도가

3,110 µS/cm를 나타내어 극심한 염류집적 현상을 나타내었는데

이는 화학비료의 과다시용에 기인한 것으로 추정된다(Data not

shown). 우리나라 주요 약용작물 재배지 254개소 농가를 대상

으로 토양의 화학적 특성을 조사한 결과, 평균적으로 토양산도

는 평균 5.6, 토양유기물 함량 평균 3.0%, 유효인산 405 mg/kg,

치환성 칼리 0.67 cmol(+)/kg, 치환성 칼슘 6.3 cmol(+)/kg, 치환

성 마그네슘 1.6 cmol(+)/kg이었다[Jung et al., 1996]. 선행 연

구결과[Jung et al., 1996]와 비교시 대다수 토양화학성분은 유

사한 경향이었으며 유효인산은 본 조사지점에서 낮은 반면, 치

환성 칼리의 함량은 높게 나타났다.

산약 재배지 토양의 중금속 함량. 산약 재배지는 주변 오염

원으로부터 떨어진 산록지에 위치하고 있었다. 산약 재배지 토

양의 중금속 함량은 카드뮴, 납, 구리 및 아연 모두 자연함유

량 수준으로 환경부 농경지 토양오염 우려기준(Cd: 1.5, Pb:

100, Cu: 50, Zn: 300 mg/kg)에 모두 만족한 것으로 나타났다.

조사 권역별로도 최소값과 최대값 차이에 큰 차이가 나타나지

않았으며, 중금속 오염으로 인한 산약의 안전성에는 문제가 없

는 것으로 나타났다.

산약재배지 농업용수 질 평가. 산약 재배지로 관개되는 농업

용수의 일반 수질기준(pH, electrical conductivity (EC), chemical

oxygen demand (COD), total suspended solids (TSS) 그리고

dissolved oxygen (DO))은 모두 환경정책기본법의 하천수 4등

급 농업용수의 기준치에 충족하였다. 또한, 수계 인근에 광산이

나 중금속 배출원이 거의 없었기 때문에 조사대상 중금속은 모

두 자연함유량 수준으로 검출되었다. 그러나, 본 조사지점에서

총질소는 1.11−4.02 mg/L의 범위로 평균 1.84 mg/L (농업용수

기준: 1.0 mg/L 이하) 그리고 총인은 0.001−0.043 mg/L의 범위

로 평균 0.012 mg/L (농업용수 기준: 0.1 mg/L 이하)를 나타내

었다. 총질소는 대부분의 조사지점에서 기준치를 초과하였으나,

총인은 기준치 이하로 나타났다(Table 2).

산약재배지 화학비료 시비 실태. 일반적으로 약용작물 재배

는 약효성분을 고려하여 화학비료 보다는 유기질 비료를 시비

하는 것으로 알려져 있으나[Lee et al., 1993], 조사대상 모든

농가에서 화학비료와 유기질비료를 병행시비하고 있는 것으로

나타났다. 화학비료의 시비량은, 기비 형태로 질소 20−25 kg/

10a, 인산 15−20 kg/10a 그리고 칼리 10−15 kg/10a 수준으로

Fig. 2. Status of weed management in the major cultivation area of D. batatas (n=15).

Table 2. Quality of irrigation water in the major cultivation area of D. batatas (n=9) 

Classification pH
EC

µS/cm

Tot-N Tot-P BOD COD Cu Pb Zn Cd SS

mg/L

Mean 6.88 39.14 1.84 0.012 1.95 2.76 0.011 0.002 0.029 0  8.2 

Min. 6.21  5.26 1.11 0.001 1.56 2.32 0.001 0.001 0.013 0  6.7

Max. 7.05 70.05 4.02 0.043 2.44 4.12 0.024 0.003 0.058 0 10.9
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시비하는 것으로 조사되었다. 퇴비의 경우, 기비 형태로 5−7

M/T 처리가 전체의 80%를 차지하여 일반작물 보다 많은 양의

퇴비가 처리되고 있었다. 결론적으로, 산약 재배지에 화학비료

와 퇴비가 복합적으로 과량 투입되고 있음이 현장 설문조사에

서 나타났다. 농산물의 안전성 확보 차원에서 화학비료의 균형

시비 및 저투입이 이루어져야 할 것이며 궁극적으로는 유기농

업에 맞는 양질의 퇴비를 가지고 작물을 재배할 수 있는 기술

보급이 필요할 것으로 생각된다.

산약재배지 잡초 및 병해충 관리실태. 산약 재배지에서 우점

잡초는 바랭이(Digitaria sanguinalis), 쇠비름(Portulaca oleracea)

그리고 깨풀(Acalypha australis)로 나타났으며, 바랭이의 출현

빈도가 가장 높게 나타났다. 제초제에 의한 잡초방제는 보통 1

년에 2회 처리가 가장 많았고, 경우에 따라서는 4회까지 처리

하는 농가도 있었다. 사용 제초제는 Paraquat(그라목손)가 전체

의 60%, 나머지는 Pendimethalin(스톰프)과 Fluazifopbuthyl(원

사이드)을 처리하고 있는 것으로 조사되었다(Fig. 2). 산약에는

탄저병과 잎마름병이 주로 발생하는 병해였고, 해충으로는 응

애가 주로 출현하는 것으로 조사되었다. 경남지역의 산약 재배

지에서 주로 발견되는 해충은 차응애와 미동정 굴파리류가 잎

에 피해를 주었으며, 조사된 해충 가운데 풍뎅이과와 잎벌레과

에서 각각 4종씩으로 피해를 많이 주는 것으로 보고하였는데

[Shin et al., 2002], 본 조사에서도 이와 유사한 경향이었다. 이

들 병해충을 방제하기 위하여 Benomyl(벤레이트), Antracol(안

트라콜), Metalaxyl(리도밀) 그리고 Mancozeb(다이센엠 45)를

사용하고 있었으며, 처리횟수가 최소 4회부터 5회까지 많은 횟

수가 처리되고 있었다(Fig. 3). 실제 농가에서 처리되는 농약 가

운데 안전사용기준이 미설정된 농약도 포함되어 있어 안전한

산약을 생산하기 위해서는 품목이 등록된 농약 위주로 병해충

종합관리방안(IPM)이 마련되어야 할 것으로 나타났다. 더 나아

가서는 생약재 생산이라는 점에서 농약에 의한 방제보다는 생

물학적 방제법이나 유기농법적인 방법으로 재배하는 방향으로

나아가야 할 것이다.

초 록

본 연구는 산약(Disocorea batatas)을 대상으로 토양 및 관개

용수의 질 평가, 화학비료 및 퇴비의 사용실태 그리고 잡초 및

병해충 실태에 대한 현장 및 설문조사를 통하여 생산단계에서

good agriculture practices (GAP) 기반조성에 유용한 데이터를

제시하고자 하였다. 산약 재배지 토양과 관개용수 중 카드뮴,

납, 구리 및 아연 모두 자연함유량 수준으로 조사되었다. 산약

재배지 관개용수 가운데 총질소는 대부분의 조사지점에서 기준

치를 초과하였으나 총인은 기준치 이하로 나타났다. 산약 재배

지에 화학비료와 퇴비가 복합적으로 과량 투입되고 있음이 현

장 설문조사에서 나타나 최적의 양분종합관리 프로그램의 도입

이 필요한 것으로 나타났다. 산약 재배지에서 우점 잡초는 바

랭이(Digitaria sanguinalis), 쇠비름(Portulaca oleracea) 그리고

깨풀(Acalypha australis)로 나타났으며, 제초제 처리횟수는 1년

에 2회 처리가 가장 많았고, 일부 농가에서는 4회까지 처리하

는 경우도 있었다. 또한 산약 재배지에서 병해는 탄저병과 잎

마름병이 주로 발생하였고, 해충으로는 응애가 주로 출현하는

것으로 조사되었다. 병해충 방제 목적으로 살충제나 살균제를

Fig. 3. Status of pest management in the major cultivation area of D. batatas (n=15)
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연 4−5회 처리하고 있었다. 산약의 안전성과 지속적인 농업생

산성을 유지하기 위해서는 화학비료와 농약의 저투입이 필요하

며, 궁극적으로는 유기농업에 의한 우수 산약의 재배기술 개발

이 이루어져야 할 것이다.

Key words: Disocorea batatas, good agricultural practices,

medicinal crop safety
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