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            Abstract
          
        

        
          농약 판매인은 농민이 필요한 농약을 판매하는 역할뿐만 아니라 농약의 선택과 사용에 관한 정보를 농민에게 전달하고, 소통하는 역할을 담당하고 있다. 본 조사는 지역의 농민들에게 농약 판매를 담당하고 있는 판매인들을 대상으로 농약 저항성에 대한 인식 정도와 농약 저항성 관리를 위한 농약 판매인의 역할에 대한 인식을 조사하여 향후 농약 저항성 관리 체계 구축의 기초 자료로 활용하기 위하여 수행하였다. 전국에서 농약의 개인적으로 판매하고 있는 판매인83명과 농협에서 농약 처방을 담당하고 있는 방제 처방사 39명을 대상으로 설문 조사하였다. 농약 판매인들은 저항성에 대한 지식 정도가 보통 이상이 97% 이상이었으며 지역에서 농약 저항성 문제는 보통 이상으로 심각하게 판단하고 있는 응답자가 60% 이상이었다. 농약 저항성 문제의 발생 원인으로는 동일 농약의 중복 사용이라고 응답한 응답자가 54.1%로 가장 많았다. 농약 판매인들은 농약 추천 시 약효를 우선적으로 고려하였으며 이에 따라 저항성에 대한 정보의 고려정도도 적극적으로 고려하는 경향을 보였다. 농약 저항성 관리 주체로서 농약 판매인들의 중요성을 가장 높게 고려하였다. 지역별로 농약 저항성에 대한 정보를 신속히 공유하고, 이 정보를 농민에게 농약 처방 시 반영하여 농약의 판매가 이루어지는 시스템의 구축이 필요할 것으로 판단된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Pesticide sellers are responsible for not only selling pesticides needed by farmers, but also delivering and communicating information about the selection and use of pesticides to farmers. In order to use it as basic data for establishing a pesticide resistance management system, this study investigated the level of awareness of pesticide resistance among pesticide sellers and their awareness of the role of pesticide sellers in managing pesticide resistance. A survey was conducted on 83 dealers who privately sell pesticides nationwide and 39 prescribers in charge of prescribing pesticides at Nonghyup. More than 97% of pesticide sellers had above average knowledge about resistance, and more than 60% of respondents considered the problem of pesticide resistance in the region to be more serious than average. The majority of respondents (54.1%) answered that the cause of the pesticide resistance problem was the repeated use of the same pesticide. Pesticide sellers gave priority to efficacy when recommending pesticides, and accordingly tended to actively consider information on resistance. The majority of opinions were that pesticide sellers were the most suitable agents for managing pesticide resistance. It is believed that it is necessary to establish a system in which information on pesticide resistance is quickly shared by region, and based on this information, it is reflected when prescribing pesticides to farmers and sales of pesticides are made.
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      서 론
      세계 인구는 꾸준히 증가하여 1970년 37억 명에서 2022년 79억 7천만 명으로 1970년 대비 2.2배 증가하였고, 2070년에는 103억 명으로 증가할 것으로 예상되고 있다(Statistics Korea, 2022).

      인구증가에 따른 필연적 문제의 하나는 많은 인구를 먹여 살릴 식량생산으로 1990/91년 대비 2015/16년 세계 곡물 생산량은 42.3% 증가하였으나 소비량도 동기간 44.5%가 증가되었다(KREI, 2019). 2023년 세계 식량 위기 보고서(Global Report on Food Crises; GRFC)에 의하면 심각한 식량 불안정 상태에 놓인 세계 기아인구는 58개 국가/지역 2억 5,800백만 명으로 전년도의 53개 국가/지역 1억 9,300만 명에 비하여 33.7%가 증가하였고, 이는 전체 분석대상 인구의 22.7%에 달한다(FSIN, 2023).

      인구증가는 필연적으로 식량 공급 문제를 유발시키고 있으며 식량 생산은 분쟁이나 정치, 사회적 불안, 경제 위기 등과 같은 비환경적 요인에 의해 영향을 받고 있지만 기후변화와 같은 환경요인은 전 세계적 문제로 대두되고 있다. 기후변화는 작물 생산의 주요 위협 요소들인 병·해충·잡초의 발생과 밀접한 관련이 있고, 이러한 작물보호를 위한 관리의 대상이 되는 위해요소들은 기후변화에 따라 부정적으로 작용하여 기후변화 이전보다 더 큰 위협이 되고 있다(Tudi et al., 2021). 따라서 작물생산에 위협이 되는 다양한 요소들을 효율적으로 관리하는 것이 필요한데 전통적인 농업기술 차원에서 이러한 기술은 화학적 기술과 생물학적 기술로 농약과 생물농약이 포함된다(Kang, 2017).

      농약은 농업 생산성 증대와 노동력 투입 절감, 각종 농산물의 품질향상에 기여하고 있어 수도작이나 원예작물 농업인 90%이상이 필요성을 인식하고 있다(Kang, 2017). 과수에서 농약을 사용하지 않을 경우 78%의 손실이 발생하고, 채소에서는 54%, 곡물에서는 32%의 수량 감소가 발생한다(Tudi et al., 2021). 농약에 대한 농민들의 필요 인식은 농약의 구비조건들 중 인축이나 농작물, 생태계에 대한 안전성과 같은 요인뿐만 아니라 가장 기본적인 구비조건인 우수한 약효에 근간하고 있다. 그러나 이러한 조건을 충족하고 개발되어진 많은 농약들이 동일 약제의 반복 사용이나 과량 살포와 같은 부적절한 사용으로 인해 약제에 대한 저항력을 취득한 개체들이 선발되어, 후대에게도 지속되는 약제저항성 개체의 출현으로 약효가 감소되는 문제들이 발생하고 있다(Kim et al., 2020). 작물보호를 위해 농약의 사용은 현재나 미래 모두 중요한 요소이지만 이러한 저항성 잡초나 병원균, 해충의 진화로 인해 농약의 효과가 위협받고 있다(Bras et al., 2022).

      이러한 약제저항성을 회피 또는 억제하기 위한 다양한 연구들과 실천적 방법들이 제시되고 있는데 동일 약제의 연속사용 회피와 작용기구가 다른 약제의 교호살포가 핵심이며 경종적 방제와 생물적 방제 및 화학적 방제를 적절히 병용하는 종합적 방제가 추천되고 있다(Kim et al., 2020). 하지만 약제저항성에 대한 이러한 대책들이 농업 현장에서 실제적으로 적용되기 위해서는 현재의 농약사용 체계에 대한 근본적인 대안마련이 필요하다.

      농약은 농약을 개발하고, 제조하는 기업과 이들 농약을 판매하는 판매조직, 실제 농약을 구매하여 사용하는 농민, 농약산업 제도와 전반적인 관리를 수행하는 행정조직, 농약의 개발과 활용에 대한 다양한 연구들을 수행하는 대학이나 연구소와 같은 연구조직으로 세분화되어 있다.

      약제저항성과 관련한 이들의 역할은 각기 상이한데 재배지에서 약제저항성 모니터링이나 저항성 대책 마련을 위한 연구들은 대학이나 연구소에서 수행되고 있으며 농약회사에서는 새로운 농약의 개발이나 혼합제 개발과 같은 역할을 수행하고 있다. 행정조직에서는 농민이나 판매상들에 대한 저항성 대책 관련 교육과 안전사용을 위한 제도적 장치를 마련하고 있다.

      농민의 경우 농약을 구입하여 사용하는 최종 소비자로서 약제저항성 관리에 가장 접점을 형성하는 주체인데 농약의 선정과 살포시기, 횟수 등은 작물이나 지역, 개별 농가별로 다양하다(Cha et al., 2000; Lee et al., 2001; Kim et al., 2002; Kim et al., 2006). 이들 중 약종의 선택은 저항성 관리의 핵심사안의 하나인데 농약 구매 시 농약 선정은 작물보호제 지침서나 연구자 추천, 농민의 경험, 판매상의 추천, 이웃의 권유 등으로 대별 할 수 있다. 약종 선정 시 정보의 입수처는 작물별에 따라 차이를 보여 고랭지 배추재배지에서는 경험과 판매상 추천이 각각 44.4%와 39.8%를 차지하였으며(Kim et al., 2002) 벼와 엽채류에서는 병해충의 발생이나 피해 증상을 농민으로부터 청취 후 판매상이 추천하여 구매하는 경우가 38%와 51%로 가장 높았다(Kim et al., 2006). 포도 재배지에서도 판매상의 권유가 38%로 가장 높았으며(Cha et al., 2000) 단감의 경우 본인 경험에 의한 선택 비중이 높았다(Lee et al., 2001). 따라서 농민들은 농약 선택 시 판매상들과 밀접하게 관련되어있는 경우가 많다.

      농민들이 농약을 구입하는 경로는 크게 농협 판매계통과 일반 개인 농약판매상으로 양분되어 있는데 약제의 처방은 예방 위주 처방과 진단적 처방의 비율이 유사하게 나타나고 있다(Kim et al., 2023; Kwon et al., 2023). 농약 판매업자들이 농민들에게 예방적 처방을 하는 근거는 과거의 경험이 81.9%로 가장 많았고, 진단적 처방은 작물 확인, 병해충 동정, 과거사용 농약 확인 후 처방을 하는 응답자가 65.3%였는데 애로사항으로는 작용기작을 이용한 농약의 추천이었다(Kwon et al., 2023).

      농약의 연구와 개발, 제조, 판매, 사용, 관리 등에 대한 다양한 주체들이 있지만 작물에 대해 최종적으로 농약을 처리하는 살포자가 농민이고, 농민의 농약 선정에 실제적으로 가장 밀접한 관계를 형성하고 있는 것이 농약 판매상이기 때문에 양자의 접점에서 약제저항성 관리와 관련된 적절한 조치와 개선책의 도출이 요구되고 있다. 따라서 본 연구는 농약 판매인들을 대상으로 약제저항성에 관련된 인식을 조사하여 향후 농약 저항성 관리를 위한 정책 마련이나 농민들에 대한 체계적인 약제 저항성 관리 프로그램 도입의 가능성을 알아보기 위하여 수행하였다.

    

    

  
    
      조사 방법
      
        설문지 작성
        병해충에 대한 농약(작물보호제) 저항성 관리 방안을 모색하기 위하여 농약 판매인들의 의식을 조사하기 위한 설문지는 개인 판매자인 시판상의 경우 12개의 문항을 조사하였고, 농협의 방제 처방사를 대상으로 하는 설문지는 시판상 설문지 문항에 4개의 문항을 추가하여 작성하였다. 두 집단 설문지의 공통문항은 농약 저항성에 대한 지식의 정도를 묻는 문항과 농민들의 저항성 인식에 대한 지식 정도, 지역 내 특정 농약에 대한 저항성 정보의 입수처나 현황 파악 정도를 묻는 문항들과 약제 저항성 문제의 심각성 정도와 약제 저항성 발달 원인에 대한 문항, 작물보호제 판매 시 약제 저항성 고려 정도에 대한 문항, 약제 저항성 문제의 관리 주체와 약제 저항성 관리 주체로서 작물보호제 판매인들의 역할과 관련된 문항들로 전체적으로 12문항을 작성하였다. 방제처방사들을 대상으로 하는 설문지에는 저항성 출현 약제들에 대한 대처방안이나 저항성 관리와 관련된 4개의 문항을 추가하여 설문지를 작성하였다(Supplementary Table 1, 2).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Age range of survey respondents
          
          

        

        
          
            
              	Division
              	Respondent
              	Age range
            

            
              	≦35
              	36-45
              	46-55
              	56-65
              	>65
            

          
          
            	Seller
            	Number
            	3
            	13
            	33
            	27
            	7
          

          
            	Ratio (%)
            	3.6
            	15.7
            	39.8
            	32.5
            	8.4
          

          
            	Prescriber
            	Number
            	2
            	16
            	16
            	4
            	0
          

          
            	Ratio (%)
            	5.3
            	42.1
            	42.1
            	10.5
            	0.0
          

          
            	Total
            	Number
            	5
            	29
            	49
            	31
            	7
          

          
            	Ratio (%)
            	4.1
            	24.0
            	40.5
            	25.6
            	5.8
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Survey respondents’ level of knowledge about pesticide resistance
          
          

        

        
          
            
              	Division
              	Respondent
              	Answer
            

            
              	Not know
              	Common
              	Know
              	Well know
            

          
          
            	Seller
            	Number
            	2
            	22
            	29
            	30
          

          
            	Ratio (%)
            	2.4
            	26.5
            	35.0
            	36.1
          

          
            	Prescriber
            	Number
            	1
            	5
            	15
            	18
          

          
            	Ratio (%)
            	2.6
            	12.8
            	38.5
            	46.2
          

          
            	Total
            	Number
            	3
            	27
            	44
            	48
          

          
            	Ratio (%)
            	2.5
            	22.1
            	36.1
            	39.3
          

        

        

      

      
        조사대상 및 방법
        설문지에 대한 조사 대상은 개인 사업자로 농약 판매를 하고 있는 농약 시판상과 농협에서 농약의 처방과 판매를 담당하는 방제 처방사를 대상으로 설문조사 하였다. 농약 시판상은 전국 단위로 인적 네트워크를 활용하여 구글 폼이나 출력된 설문지를 직접 방문하여 조사하는 방법으로 수행하였고, 농협 처방사들의 경우 2023년 11월 농협 처방사 교육에 참가한 처방사들을 대상으로 직접 설문 조사하였다. 조사자는 판매상의 경우 83명이었으며 처방사는 39명이었다.

      

      
        통계분석
        각 설문지들은 SPSS 통계 프로그램을 이용하여 빈도분석과 시판상과 처방사로 구분하여 x2검정으로 교차분석 하였다.

      

    

    

  
    
      결 과
      
        응답자의 기본 특성
        설문에 응한 응답자 수는 판매상의 경우 83명이었으며 방제 처방사는 39명이었는데 성별은 판매상의 경우 남성이 75명, 여성이 8명이었으며 방제 처방사의 경우 응답자 39명이 모두 남성이었다.

        설문 응답자의 연령대는 46~55세대가 가장 많았으며 36~45세와 56~65세 대가 비슷한 비율을 차지하였는데 방제처방사들은 36~55세대가 전체의 84.2%를 차지하였으나 판매상들은 46~65세대가 전체의 72.3%를 차지하여 연령대가 높았다(df=4, p=0.003)(Table 1).

      

      
        농약 저항성 관련 공통 문항
        저항성과 관련된 지식의 정도를 묻는 질문에 대하여 알고 있거나 ‘잘 알고 있다’고 응답한 응답자들이 전체의 75.4%를 차지하였고, ‘잘 모른다’는 응답자는 전체 응답자의 2.5%로 농약 판매 종사자들은 저항성에 대한 지식이 전반적으로 높은 것으로 나타났다(Table 2). 판매상과 방제 처방사 간의 차이는 없었다(df=3, p=0.729).

        지역 농가들의 농약 저항성 문제가 얼마나 발생되고 있는지를 묻는 질문에는 일부, 보통, 만연 발생되고 있다는 응답이 비슷하게 나타나 저항성 문제가 보편적으로 발생하고 있는 것으로 인식하고 있었다(Table 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Extent of occurrence of resistance problems in local farms
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Not at all
            	0.0
            	0.0
            	0.0
          

          
            	Some are occurring
            	35.9
            	27.7
            	30.3
          

          
            	Occurs normally
            	33.3
            	35.0
            	34.4
          

          
            	Wide spread
            	30.8
            	36.1
            	34.4
          

          
            	Not know
            	0.0
            	1.2
            	0.8
          

        

        

        주변 지역에서 농약 저항성 문제의 심각성에 대해 묻는 질문에 대해서는 보통 이상이라고 응답한 응답자가 전체의 78.6%를 차지하여 저항성 출현에 따른 현상을 심각하게 우려하는 것으로 나타났으며 시판상과 처방사 모두 동일한 인식을 갖고 있는 것으로 나타났다(Table 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Severity of pesticide resistance problem in local farms
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	No problem
            	2.6
            	0.0
            	0.8
          

          
            	Bit of problem
            	25.6
            	18.1
            	20.5
          

          
            	Average
            	35.9
            	51.8
            	46.7
          

          
            	Serious
            	35.9
            	27.7
            	30.3
          

          
            	Very serious
            	0.0
            	2.4
            	1.7
          

        

        

        저항성이 나타나는 중요 원인이 무엇인지 묻는 질문에는 두 집단 모두 동일 약제의 반복 사용이 문제라는 인식이 54.1%였으며 전체 응답자의 27.9%는 약제의 과량 사용이라고 응답하였다(Table 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Causes of pesticide resistance problems
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Lack of education
            	10.3
            	7.2
            	8.2
          

          
            	Excessive use of pesticides
            	35.9
            	24.1
            	27.9
          

          
            	Problems with pesticides
            	0.0
            	10.8
            	7.4
          

          
            	Use of unregistered drugs
            	2.6
            	2.4
            	2.5
          

          
            	Repeated use of the same pesticide
            	51.3
            	55.4
            	54.1
          

        

        

        지역 내에서 발생하고 있는 저항성 문제에 대한 농민들의 인지 정도를 묻는 질문에는 두 집단 모두 ‘잘 모르고 있다’는 답을 한 응답자 비율이 40.2%로 판매자들이 인식하고 있는 저항성 문제의 인식과는 차이가 있는 것으로 나타났다(Table 6).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Level of awareness of pesticide resistance among local farmers
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	No idea
            	7.7
            	3.6
            	4.9
          

          
            	Not know
            	35.9
            	42.2
            	40.2
          

          
            	Average
            	28.2
            	32.5
            	31.1
          

          
            	Know
            	28.2
            	19.3
            	22.1
          

          
            	Well know
            	0.0
            	2.4
            	1.6
          

        

        

        특정 농약에 대한 저항성 정보를 얼마나 알고 있는지에 대한 질문에는 8.2%만이 ‘잘 모른다’고 응답하였다(Table 7).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Degree of awareness of information on the development of resistance to specific pesticides in the region
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	No idea
            	0.0
            	0.0
            	0.0
          

          
            	Not know
            	2.6
            	10.8
            	8.2
          

          
            	Average
            	33.3
            	34.9
            	34.4
          

          
            	Know
            	51.3
            	39.8
            	43.4
          

          
            	Well know
            	12.8
            	14.5
            	13.9
          

        

        

        개별 농약들의 약제 저항성 발현에 대한 정보의 입수처로는 농약 제조사라는 응답이 가장 많았으며 농민, 판매자 개인 판단의 순이었다(Table 8).

        
          Table 8. 
				
          

          
            Where to obtain information on the development of resistance to specific pesticides in the region
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Farmers
            	21.1
            	20.7
            	20.8
          

          
            	Pesticide manufacturer
            	55.3
            	43.9
            	47.5
          

          
            	Technology center
            	0.0
            	9.8
            	6.7
          

          
            	Personal judgment
            	21.1
            	15.9
            	17.5
          

          
            	Nearby seller
            	2.6
            	9.8
            	7.5
          

        

        

        농약 판매 시 우선적으로 고려하는 사항이 무엇인지 묻는 질문에 대해 방제 처방사의 92.3%는 ‘약효’라고 응답하였으나 시판상은 66.3%만이 ‘약효’라고 응답하였으며 농민의 요구, 가격 등의 순으로 응답하여 두 집단간에 차이를 보였다(df=4, p=0.03)(Table 9).

        
          Table 9. 
				
          

          
            The most important consideration when recommending pesticides
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Efficacy
            	92.3
            	66.3
            	74.6
          

          
            	Price
            	0.0
            	8.4
            	5.7
          

          
            	Farmer’s demands
            	7.7
            	15.7
            	13.1
          

          
            	Sales profit
            	0.0
            	7.2
            	4.9
          

          
            	Recommendation from manufacturers
            	0.0
            	2.4
            	1.6
          

        

        

        농민들에게 농약을 추천할 때 약제 저항성에 대한 고려를 어느 정도 하느냐고 하는 질문에 대해 방제 처방사는 ‘적극 고려’나 ‘우선 고려한다’는 응답이 61.5%와 25.6%로 시판상의 ‘적극 고려’ 44.6%, ‘보통으로 고려’ 28.9%와 차이를 보였다(df=4, p=0.028)(Table 10).

        
          Table 10. 
				
          

          
            Degree of consideration of resistance when selling pesticides (A) and extent of use for pesticide recommendation when information on resistance is provided (B)
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate of A (%)
              	Response rate of B (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Not considered
            	0.0
            	0.0
            	0.0
            	2.6
            	0.0
            	0.8
          

          
            	Little considered
            	7.7
            	4.8
            	5.7
            	5.1
            	0.0
            	1.6
          

          
            	Considered average
            	5.1
            	28.9
            	21.3
            	5.1
            	18.1
            	13.9
          

          
            	Highly considered
            	61.5
            	44.6
            	50.0
            	61.5
            	67.5
            	65.6
          

          
            	Priority considered
            	25.6
            	21.7
            	23.0
            	25.6
            	14.4
            	18.0
          

        

        

        농약 판매 시 권역별로 약제 저항성에 대한 정보가 있다면 얼마나 활용하겠느냐는 질문에 대해 방제 처방사는 ‘적극 고려’와 ‘우선 고려’ 응답이 61.5%, 25.6%였으나 시판상의 경우 ‘적극 고려’ 44.6%, ‘보통 고려’ 28.9%로 차이를 보였다(df=4, p=0.021)(Table 10).

        농약의 약제 저항성 관리의 주체로서 가장 적절하게 생각하는 주체는 두 집단 모두 ‘판매상’이라고 응답한 응답자 비율이 가장 높았으며 다음으로 지도기관과 제조사 순이었다(Table 11).

        
          Table 11. 
				
          

          
            The most appropriate entity to manage pesticide resistance
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Farmers
            	7.7
            	9.6
            	9.0
          

          
            	Seller
            	41.0
            	42.2
            	41.8
          

          
            	Manufacturing company
            	20.5
            	21.7
            	21.3
          

          
            	Research institute (university)
            	7.7
            	3.6
            	4.9
          

          
            	Guidance organization
(Agricultural Technology Center)
            	23.1
            	22.9
            	23.0
          

        

        

        농약의 저항성 관리 주체로서 작물보호제 판매인의 역할 정도에 대한 질문에는 중요하거나 매우 중요하다는 응답자 비율이 50.8%와 43.4%로 대부분을 차지하였으나 시판상의 경우 ‘매우 중요하다’는 응답자 비율이 방제 처방사에 비하여 10%이상 적었고, ‘보통’이라는 응답자가 7.2%를 차지하였다(Table 12).

        
          Table 12. 
				
          

          
            Degree of role of pesticide sellers as agents of pesticide resistance management
          
          

        

        
          
            
              	Answer
              	Response rate (%)
            

            
              	Prescriber
              	Seller
              	Total
            

          
          
            	Totally irrelevant
            	0.0
            	0.0
            	0.0
          

          
            	Irrelevant
            	0.0
            	1.2
            	0.8
          

          
            	Commonly
            	0.0
            	7.2
            	4.9
          

          
            	Important
            	41.0
            	55.4
            	50.8
          

          
            	Very important
            	59.0
            	36.1
            	43.4
          

        

        

      

      
        농약 저항성 출현 약제들에 대한 대처방안이나 저항성관리 관련 문항
        방제 처방사들만을 대상으로 저항성이 출현 된 농약들에 대한 대책으로 가장 바람직하다고 생각되는 것에 대한 질문에는 ‘대체약제 처방’이 74.7%로 가장 많았으며 ‘사용량 조절’ 17.9%, ‘처방 배제’가 7.7%였고, ‘농가 자율결정’이나 ‘출하조절’이라고 응답한 응답자는 없었다.

        농약의 저항성 관리와 관련하여 가장 시급하게 필요한 것에 대한 질문에는 ‘농약 저항성 출현 정보의 신속한 전달’이라고 응답한 응답자가 51.3%였으며 ‘농가에 대한 교육강화’ 15.4%, ‘저항성 출현 농약들에 대한 관리 규정 마련’ 12.8%, ‘약제별 저항성 출현 현황 조사’와 ‘농약 판매인들에 대한 관련 지침 마련’이 각각 10.3%였다.

        각 지역이나 농가 단위별의 약제 저항성 판별 시스템이나 시설 구축 필요성 여부에 대해서는 ‘필요하다’는 응답자와 ‘매우 필요하다’는 응답자가 46.2%와 43.6%를 차지하였으며 ‘보통’, ‘불필요’는 2.6%, ‘전혀 불필요하다’는 응답자는 5.1%였다.

        각 지역이나 농가 단위별의 약제 저항성 판별 시스템이나 시설 구축처로서 가장 적절하게 생각하는 기관으로는 농업기술센터 35.6%, 농촌진흥청 31.1%, 작물보호협회와 농약 제조사가 각각 15.6%, 기타 2.2%였으며 대학이나 별도 민간기관, 농민단체라고 응답한 응답자는 없었다.

      

    

    

  
    
      고 찰
      대부분의 농약 판매인들은 약제 저항성에 대한 이해도가 높은 것으로 나타났으며 지역 농가에서 저항성 문제는 보편적으로 발생하고 있고, 지역 농가에서 발생하고 있는 정도도 심각 이상으로 생각하는 비율이 78.6%로 약제 저항성 문제는 보편적으로 발생하고 있는 문제로 인식하고 있었다. 농업인 병해충 관련 의식실태 조사에서 문제 병해충잡초의 방제 방법이나 애로사항 항목들 중 70% 이상의 농가가 선택하고 있는 약제방제 방법의 애로사항으로 방제효율이 낮은 부분과 약제저항성 개체의 출현, 약제비용 대비 효과의 저조나 일부 병해충에서 방제 약제가 부재한 것들에 대한 의견들이 많았었는데(Park et al., 2016) 본 조사결과도 이러한 농가의 화학적 방제 관련 애로사항과 부합되었다. 농업 관련 종사자의 방제연구의식 실태조사에서도 병해충의 방제가 어려운 이유로 1위가 저항성 병해충의 출현이라고 응답하여 본 설문 결과와 유사한 경향을 보였다(Park et al., 2016).

      농약 판매인들이 약제 저항성에 대한 인지정도가 높은데 비하여 실제 농민들이 약제에 대한 저항성 발현을 인지하고 있는 인식 정도는 잘 모르고 있는 경우가 45.1%로 상대적으로 높게 나타나고 있어 실제 농약을 사용하고 있는 농가 단위에서 저항성에 대한 인식 부족을 보완할 수 있는 대책 마련이 필요할 것으로 생각된다.

      농협의 방제 처방사나 개인 판매상 모두 약제 저항성 발달의 주요인으로 동일 약제의 반복 사용으로 인식하고 있었고, 특정 농약의 저항성 발현에 대한 정보에 대해서도 대부분 잘 알고 있는 것으로 나타났는데 이러한 특정 농약에 대한 저항성 발현에 대한 정보들을 농약 제조사로부터 얻는 비중이 높게 나타났다.

      농약 판매자들이 농약을 추천할 때 가장 우선적으로 고려하는 사항은 ‘약효’라고 응답한 비율이 74.6%로 가장 높았고, 특히 방제 처방사들의 경우 92.3%가 약효라고 응답하여 판매상과도 응답율에 차이를 보였다. 이러한 차이는 판매상의 경우 영업적 이익 중심의 판매에 보다 치중할 수밖에 없고, 처방사의 경우 이익 보다는 매출 확대 전략을 추진하고 있기 때문에(Kim et al., 2023) 응답율에 격차가 생기는 것으로 생각된다.

      농약 판매 시 저항성에 대한 고려 정도나 특정 농약의 저항성 정보 존재 시 활용 정도를 묻는 질문에 적극 반영하거나 우선 반영하겠다는 응답이 각각 73%와 83.6%로 높게 나타나 농약 판매인들은 약제 저항성에 대한 문제 인식뿐만 아니라 문제 해결을 위해 저항성 약제 정보의 활용에 있어서도 높은 의지를 가지고 있는 것으로 나타났다. 또한 약제저항성 관리의 주체로서 가장 우선적으로 고려되어야 할 주체로 농약 판매상이라는 응답이 가장 많았으며 약제 저항성 관리 주체로서의 역할 정도도 90% 이상의 응답자가 중요하다고 응답하였다. 지역의 농약 판매 담당자는 동일 지역에서 중복적으로 농민을 상대하면서 처방과 약효에 대한 정보를 지속적으로 공유하고 있다(Kwon et al., 2023). 아울러 단순히 농약을 판매하는 역할 뿐만 아니라 병해충의 진단과 예방 기능도 복합적으로 수행하고 있어(Kwon et al., 2023) 농약의 선택과 사용 부분에서 농민과 가장 밀접하게 관계하는 당사자이다. 따라서 농약 판매인에게 약제 저항성과 관련된 정보가 충실히 제공되고 이를 기반으로 한 처방이 이루어져 농민이 적용하게 되면 약제 저항성 출현의 사전 예방과 관리가 가능할 것으로 생각된다. 다만 농약 판매관리인(판매자)이 농약 처방 시 약제 저항성 관리에 가장 필수적인 작용기작을 고려한 약제 선정 부분을 가장 어렵게 생각하고 있고(Kwon et al., 2023), 많은 판매인들이 고령화로 인해 새로운 최신 정보에 대한 접근이 용이하지 않다는 점 등을 고려할 때 농약판매업자들을 위한 판매인 교육 시 지역이나 품목별 약제 저항성 관련 교육을 추가하고, 농약 판매 시스템에도 농약 처방 시 저항성 관련 내용들이 포함되어 처방 단계에서 사전 검토가 이루어지도록 하는 시스템구축이 필요할 것으로 생각된다. Kwon et al. (2023)도 농약 판매업자를 대상으로 하는 교육에 농약의 약효와 작용 기작을 고려한 처방 시 나타나는 임상 효과에 대한 교육의 필요성을 제시하였으며 Lee et al. (2019)은 농업인에 대한 영향력이 매우 높은 농약 판매상을 대상으로 실시하는 농약 안전 사용교육의 정확성과 신규성 등 교육의 질적 수준을 향상시켜 농민들에게 제공되는 농약사용 정보 제공을 제고할 필요가 있다고 하였다. 한편 Kim et al. (2023)은 식물 의약사 제도를 도입하여 농약 판매관리인의 전문성을 강화시켜 병해충 및 잡초의 진단 및 처방 수준의 상향평준화 필요성을 제안하기도 하였다.

      농약 처방사들만을 대상으로 약제 저항성이 출현 된 약제들에 대한 대책을 질문하였을 때 대체 농약 처방에 대한 의견이 가장 많았으며 저항성 관리와 관련하여 가장 시급한 사안으로 약제 저항성 출현 정보의 신속한 전달이라는 응답자가 50% 이상을 차지하였다. 아울러 저항성 관리를 위한 판별 시스템 구축이 필요하다는 응답자가 89.8%를 차지하고 있었다. 이러한 답변들을 종합하면 약제 저항성과 관련된 정보들이 신속히 전파되어 이들 정보를 기반으로 처방 시 해당 약제의 처방을 관리하는 형태의 시스템 구축이 농약 판매와 연계된 약제 저항성 관리 대책이 될 수 있을 것으로 판단된다.

      지역의 농약 판매인들은 농민들의 농약 선택에 1차적으로 관여하고 있고, 다양한 정보가 교류될 수 있는 밀착된 당사들이기 때문에 약제 저항성 관리를 위한 농약 처방의 실제적 주체로서 역할을 할 수 있다. 본 연구에서는 농약 판매인들이 약제 저항성 발생 현황과 처방 시 고려 정도, 약제 저항성 관리를 위한 역할 등에 대한 전반적인 인식을 조사하였는데 농약 판매인들이 약제 저항성 관리의 주체로서 역할을 할 수 있는 실제적 가능성을 확인하였다. 향후 앞에서 언급한 약제 저항성을 고려한 처방 시스템의 구축이나 식물의약사 제도의 활용 등에 대한 종합적 검토가 필요할 것으로 생각된다.
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