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11종의 살비제를 이용한 5개지역 닭진드기의 감수성 평가
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ABSTRACT: The susceptibility of Dermanyssus gallinae adults, collected from poultry farms in 5 regions, to 11 acaricides was 

investigated. When bifenthrin and formic acid with pyridaben were diluted 100 times, bifenthrin showed 100% acaricidal activity; 

however, formic acid with pyridaben showed less than 20% acaricidal activity for poultry farms in 3 regions (Gyeongju, Chilgok, and

Geumsan) except Yeoncheon and Anseong. The carbamate compound, carbaryl showed 100% acaricidal activity in most of the regions,

except Gyeongju. A phosphorus compound, dichlorvos showed 100% activity in most of the regions, yet 66.7% acaricidal activity in 

Yeoncheon. The susceptibility of D. gallinae from poultry farms in Yeoncheon and Anseong to most acaricides was high; however, in

the other farms, the susceptibility of D. gallinae varied depending on the acaricide. Clothianidin, thiamethoxam, fenitrothion, and formic

acid with pyridaben showed differences in acaricidal activity among regions. Therefore, farmers should concentrate during the selection

of these acaricides. However, carbaryl, cartap hydrochloride, dichlorvos, and bifenthrin showed high activity against D. gallinae

collected from poultry farms in five regions. Therefore, these acaricides could be used in most of these regions. To control D. gallinae

effectively, the alternation of acaricides is necessary, and indiscriminate pesticide use should be avoided. Therefore, this study can serve

as a basis for controlling D. gallinae.
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초 록: 5개 지역 양계장에서 채집한 닭진드기(Dermanyssus gallinae) 성충에 대한 11종 살비제의 감수성을 조사하였다. Bifenthrin과 formic acid +

pyridaben은 100배의 희석배수로 처리한 결과, bifenthrin은 5가지 지역에서 모두 100%의 살비율을 보였으나 formic acid + pyridaben 합제

는 연천과 안성을 제외한 나머지 3지역(경주, 칠곡, 금산)에서 20% 이하의 낮은 살비율을 보였다. 카바메이트계 약제인 carbaryl은 경주(45.0%)

를 제외한 4지역에서 100%의 살비효과를 보였다. 유기인계 약제인 dichlorvos는 연천을 제외한 4지역 모두 100%의 살비효과를 보였지만 연천

은 66.7%의 살비율을 보였다. 연천과 안성지역의 양계장이 살비제에 대한 감수성이 높게 나타났으나 다른 3지역(경주, 칠곡, 금산)의 경우에는 

약제에 따라 활성의 차이를 보였다. Clothianidin, thiamethoxam, fenitrothion, formic acid + pyridaben은 지역에 따라 살비활성의 효과에 

차이를 보여 사용 시 주의를 기울여야 할 것이나, carbaryl과 cartap hydrochloride, dichlorvos, bifenthrin은 실험에 사용된 모든 지역에서 활

성이 높아 모든 지역에서 사용가능할 것으로 생각된다. 양계장별 살비제 활성이 차이를 보이는바 효과적인 닭진드기의 방제를 위해서는 살비제의 

활성평가와 더불어 약제의 교호살포와 무분별한 사용을 지양해야할 것으로 보이며 본 연구가 닭진드기 방제를 위한 기초 자료로 활용될 수 있을 

것으로 생각된다.
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닭진드기(poultry red mite, Dermanyssus gallinae)는 가금

류에 기생하여 흡혈하는 외부 기생충으로써 전 세계적으로 

분포하며 뉴캐슬바이러스(Newcastle disease virus), 추백리

(Salmonella pullorum), 가금티푸스(Salmonella gallinarum), 

가금스피로헤타증(Avian spirocheters) 그리고 콜레라(Pasteurella 

multocida) 등을 매개하는 해충이다(Lancaster and Meisch, 

1986; Axtell and Arends, 1990; Durden, 1993; Moro et al., 

2009). 또한 흡혈로 인한 빈혈, 알의 생산량 감소 및 품질을 감

소시켜 경제적 손실을 야기하기도 한다(Emous et al., 2005). 닭

진드기는 가금류 뿐 아니라 사람을 비롯한 포유동물을 흡혈하

기도 하여 작업자에게 가려움증, 피부염 등을 야기하는데, 일본

에서는 작업자들의 습진 및 알레르기 반응을 유발하여 위생학

적으로도 문제가 되었다(Chauve, 1998; Murano et al., 2008). 

닭진드기는 늦은 밤에 30분에서 1시간 30분 정도로 극히 짧은 

시간동안 흡혈하고 나머지 시간에는 계사의 틈이나 계란운반

용 벨트, 케이지 등에 숨어 있어서 방제하기가 매우 까다로우

며, 흡혈하지 않고도 4~5개월 동안 생존이 가능하기 때문에 재

발생 확률이 매우 높다(Chauve, 1998). 

 닭진드기는 주로 카바메이트계, 유기인계, 피레스로이드계 

등의 화학적 방제에 의존해 왔으나 무분별하고 반복적인 살비

제의 사용으로 저항성 계통이 출현하는 문제가 발생하고 있다

(Beugnet et al., 1997; Genchi et al., 1984; Nordenfors et al., 

2001; Zeman, 1987). 2015년 일본의 양계농가에서 fenitrothion, 

permethrin, carbaryl 등 유기인계, 피레스로이드계, 카바메이트

계 약제에 대한 저항성이 보고되었고, 스웨덴에서는 permethrin

에 대한 저항성이 발현되었다는 보고가 있다(Nordenfors et al., 

2001; Murano et al., 2015). 또한 이러한 살비제의 무분별한 사

용은 저항성 발현 뿐만 아니라 닭과 계란에까지 영향을 미치게 

되어 잔류 등의 더 많은 문제가 야기되고 있다(Aulakh et al., 

2006). 2012년 이탈리아에서 닭에 대한 농약 잔류검사를 시행

한 결과 45개 농장 중 37개의 농장에서 금지 약제인 carbaryl

이 검출되었으며 1개의 농장에서는 등록되지 않은 약제인 

permethrin이 검출되었고, 국내에서도 이와 같은 미등록된 약

제에 대한 잔류가 확인되어 문제가 되고 있다(Marangi et al., 

2012; Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs 2017). 

이것은 미등록 약제가 불법적으로 유통되고 있다는 것이며 무분

별한 살포로 인한 인체 위험성을 내포하고 있다(Sarwar, 2015). 

그러나 국내에는 닭진드기의 약제 감수성과 저항성 발달수준

에 관한 연구 사례가 보고된 적이 없고 닭진드기에 대한 등록약

제가 12종이나 이들의 유효성분은 cypermethrin, chlorpyrifos 

+ chlorfenapyr, profoxur, carbendazim, bifenthrin, formic acid 

+ pyridaben 등 6종으로 매우 단순하다. 그럼에도 불구하고 아

직까지 국내에서는 닭진드기에 대한 식물 유래 정유에 대한 연

구와 식물 추출물을 이용한 살비활성 연구만이 진행되었고 살

비제에 대한 저항성 모니터링은 수행된 적이 없는 실정이다

(Kim et al., 2004; Kim et al., 2007; Kim et al., 2016). 따라서 본 

연구는 양계장이 집중 되어있는 5개 지역 양계장에서 서식하는 

닭진드기를 채집하여 작물용 살비제 9종과 등록된 양계용 살비

제 2종을 이용한 약제 감수성을 조사하였다. 국내에서는 지역

별 감수성의 조사가 처음으로 수행되어 닭진드기 방제를 위한 

약제 선정에 기초자료가 될 수 있을 것으로 생각된다.

재료 및 방법

닭진드기

본 실험에 사용한 닭진드기(Dermanyssus gallinae)는 2016

년 5월부터 12월까지 5개 지역 양계농장(경북 경주와 칠곡, 충

남 금산, 경기도 연천과 안성)에서 채집하여 진행하였다. 정확

한 동정을 위하여 채집한 닭진드기를 Potenza et al. (2009)의 

선행연구에 따라 동정하였다(Fig. 1). 프라이머 정보는 Table 1

과 같으며 1st PCR 조건은 95℃에서 10분 동안 가열한 후, 95℃

에서 30초, 55℃에서 30초, 72℃에서 30 초간 진행하는 반응을 

35회 실시 한 후 72℃에서 10분 동안 시행 하였다. 2nd PCR은 

95℃에서 10분 동안 가열한 후, 95℃에서 30초, 60℃에서 30

초, 72℃에서 30초간 진행하는 반응을 35회 실시 한 후 72℃에

서 10분 동안 수행하였다. PCR생성물은 safeview (Abmgood, 

Vancouver, Canada)로 염색하여 1.5% agarose gel을 이용하여 

전기영동을 통해 확인하였다. 

Lane M = Marker; lane 1-4 = mites sample; lane N = no DNA

Fig. 1. Results of gel electrophoresis of nested PCR products.
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실험약제

본 실험에 사용된 약제는 닭진드기 방제에 등록된 2종과 농

작물에서 서식하는 응애류 방제에 사용되고 있는 살비제 9종을 

선정하여 사용하였다. 실험약제의 일반명, 유효성분, 제형 및 

국문명을 제시하였다(KCPA, 2017) (Table 2).

약제 감수성 평가실험

닭진드기에 대한 살비활성 검정을 위하여 여지접촉법(filter 

paper contact method)을 이용하였다(Kim et al., 2007). 간략히 

실험방법을 설명하면, 각각의 약제를 물에 다양한 농도(50~ 

1,000배)로 희석하여 약액에 필터페이퍼(직경 5 cm)를 5초간 

침적 처리하였다. 1시간 동안 음건하여 곤충사육용기(insect 

breeding dish, 5 cm diameter × 1.5 cm)에 넣고 닭진드기 성충 

20마리씩 접종하였다. 약제처리 24시간과 48시간 후에 실체 현

미경(20×)하에서 사충수를 확인하였고, 가는 침으로 건드려도 

다리의 움직임이 없는 개체를 죽은 것으로 간주하였다. 모든 실

험은 성충을 사용하였으며, 25 ± 1℃와 습도 60~70%의 조건에

서 3반복으로 진행되었다. 

통계 분석

실험결과 분석은 분산분석을 실시하였으며 유의성이 인정

되는 경우 Tukey’s range test로 비교하였다(SAS Institute, 2009). 

결과 및 고찰

11종 살비제의 지역별 감수성 평가

11종의 살비제를 이용하여 5개 지역(경주, 칠곡, 금산, 연천, 

안성) 양계장에서 채집한 닭진드기(Dermanyssus gallinae) 성

충에 대한 약제 감수성을 조사하였다. 경주지역에서 채집된 

닭진드기는 500배 희석된 cartap hydrochloride, dichlorvos, 

bifenthrin에서만 24시간 내에 100%의 살비활성을 보였으며, 

48시간 후에는 carbaryl에서도 100% 살비활성을 나타내었다

(Table 3). 칠곡의 한 양계장에서 채집된 닭진드기는 500배로 

희석한 amitraz, carbaryl, cartap hydrochloride, dichlorvos, 

milbemectin에서 24시간 내에 100%의 살비활성을 보였다

(Table 4). 그러나 1,000배 희석액에서는 dichlorvos만이 100%

의 살비활성을 나타내었다. 농도에 따라 살비활성의 차이가 크

Table 1. Primers for D. gallinae  identification

Sequence Diagnostic band

1st PCR
ITS1-F 5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’

530 bp
ITS1-R 5'-AGAGGAAGTAAAAGTCGTAACA-3’

2nd PCR
ITS2-F 5’-GCGTGTCTATGCTGCATTTG-3’

152 bp
ITS2-R 5’-GGGGTCGTCACACTTGATTT-3’

Table 2. List of the 11 tested acaricides

Family Acaricide AI1)(%) and Formulation2) Korea name

AdminS Amitraz 20 EC 마이탁

Macrorides Milbemectin 1 EC 밀베노크

Carbamates Carbaryl 50 WP 세빈

Nereistoxins Cartap hydrochloride 50 SP 파단

Neonicotinoids
Clothianidin 8 SC 빅카드

Thiamethoxam 10 WG 아타라

Organophosphates

Diazinon 34 EC 다이아톤

Dichlorvos 50 EC 넉다운-D

Fenitrothion 40 WP 스미치온

Pyrethroids Bifenthrin 10% SL 와구프리블루

Other Formic acid + Pyridaben 20 + 10 SL 와구프리
1)Active ingredient.
2)EC = emulsifiable concentrate, WP = wettable powder, SL = soluble concentrate, SC = suspension concentrate, SP = water soluble powder, 

WG = water dispersible granules. 
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게 나타난다는 것은 이들 약제에 대한 저항성 발현이 진행되고 

있다는 것으로 생각할 수 있다.

일본에서 2007년에서부터 2014년까지 258곳의 양계농장

에서 7종의 살비제와 4종의 살충제를 이용하여 닭진드기의 저

항성 발달을 조사한 결과 carbaryl과 trichlorfon, fenitrothion, 

permethrin, phthalthrin에서는 다른 약제에 비해 매우 약한 저항

성을 나타내었다(Murano et al., 2015). 본 연구에서도 carbaryl

의 경우 다른 약제에 비해 높은 살비활성을 보여 저항성 발현이 

낮게 나타났으나 fenitrothion의 경우에는 위 연구와는 다르게 

지역에 따른 활성의 차이가 나타났다. 

금산지역 닭진드기는 carbaryl, cartap hydrochloride, dichlorvos, 

bifenthrin에서 500배희석 약제처리 24시간 후에 100%의 살비

활성을 보였으나 formic acid + pyridaben은 50배희석 처리에

서도 매우 낮은 살비활성을 보였다(Table 5).

연천지역에서 채집된 닭진드기는 100배 희석된 약제처리 24

시간 후에 모든 약제에서 100%의 살비활성을 보였다(Table 6).

그러나 1,000배 희석 약제에서는 carbaryl과 bifenthrin, formic 

acid + pyridaben에서만 100%의 살비활성을 나타냈다. 전체적

으로 연천지역의 닭진드기는 대부분의 약제에 대하여 감수성

을 보였다. 그러나 오히려 다른 지역과 달리 dichlorvos의 활성

Table 3. Susceptibility of Dermanyssus gallinae  population from 
Gyeongju to 11 acaricides (n = 60)

Acaricide
Dilution 

(X)

Mortality (%, mean ± S.E.)

24 h 48 h

Amitraz EC
500 26.7 ± 6.0 de 56.7 ± 4.4 bc

1000 16.7 ± 7.3 e 31.7 ± 9.3 cd

Milbemectin EC
500 23.3 ± 1.7 de 41.7 ± 6.0 c

1000 13.3 ± 1.7 e 21.7 ± 4.4 cde

Carbaryl WP
500 81.7 ± 4.4 b 100.0 ± 0.0 a

1000 16.7 ± 4.4 e 45.0 ± 10.4 c

Cartap 

hydrochloride SP

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Clothianidin SC
500 46.7 ± 4.4 cd 81.7 ± 4.4 bc

1000 0.0 ± 0.0 f 0.0 ± 0.0 f

Thiamethoxam 

WG

500 11.7 ± 1.7 e 21.7 ± 6.0 cde

1000 0.0 ± 0.0 f 0.0 ± 0.0 f

Diazinon EC
500 71.7 ± 7.3 bc 85.0 ± 7.6 ab

1000 0.0 ± 0.0 f 5.0 ± 2.9 ef

Dichlorvos EC
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Fenitrothion WP
500 0.0 ± 0.0 f 3.3 ± 1.7 ef

1000 0.0 ± 0.0 f 0.0 ± 0.0 f

Bifenthrin SL

50 100.0 ± 0.0 a -

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

Formic acid + 

Pyridaben SL

50 0.0 ± 0.0 f 8.3 ± 1.7 def

100 0.0 ± 0.0 f 0.0 ± 0.0 f

500 0.0 ± 0.0 f 0.0 ± 0.0 f

df 10 12

F-value 65.17 41.01

Means followed by the same letter within a column are not 
significantly different at p < 0.05 by Tukey’s range test (SAS 
Institute, 2004).

Table 4. Susceptibility of Dermanyssus gallinae  population from 
Chilgok to 11 acaricides (n = 60)

Acaricide
Dilution 

(X)

Mortality (%, mean ± S.E.)

24 h 48 h

Amitraz EC
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 5.0 ± 2.9 gh 20.0 ± 2.9 cd

Milbemectin EC
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 0.0 ± 0.0 h 0.0 ± 0.0 e

Carbaryl WP
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 95.0 ± 2.9 a 100.0 ± 0.0 a

Cartap 

hydrochloride SP

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 25.0 ± 8.7 efg 25.0 ± 8.7 cd

Clothianidin SC
500 0.0 ± 0.0 h 0.0 ± 0.0 e

1000 1.7 ± 1.7 gh 8.3 ± 3.3 cde

Thiamethoxam 

WG

500 40.0 ± 7.6 def 88.3 ± 6.0 ab

1000 0.0 ± 0.0 h 10.0 ± 2.9 cde

Diazinon EC
500 80.0 ± 10.4 abc 95.0 ± 2.9 ab

1000 0.0 ± 0.0 h 5.0 ± 2.9 de

Dichlorvos EC
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Fenitrothion WP
500 80.0 ± 7.6 bcd 80.0 ± 7.6 b

1000 5.0 ± 0.0 gh 6.7 ± 1.7 cde

Bifenthrin SL

100 100.0 ± 0.0 a -

250 88.3 ± 3.3 abc 88.3 ± 3.3 ab

500 53.3 ± 3.3 cde 75.0 ± 2.9 b

Formic acid + 

Pyridaben SL

50 20.0 ± 5.0 efg 33.3 ± 1.7 c

100 13.3 ± 1.7 fgh 20.0 ± 5.0 cd

500 5.0 ± 0.0 gh 6.7 ± 1.7 cde

df 14 15

F-value 41.33 52.68

Means followed by the same letter within a column are not 
significantly different at p < 0.05 by Tukey's range test (SAS 
Institute, 2004).
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이 낮았고 formic acid + pyridaben의 활성이 높게 나타났다. 이

는 양계장에 따라 닭진드기를 방제하기 위해 사용된 약제의 차

이로 나타난다고 생각된다. 따라서 본 실험의 결과 양계장별로 

약제 저항성의 차이가 크게 나타나기 때문에 양계장별 사용약

제 조사와 함께 저항성 평가가 이루어져야 할 것으로 생각되나 

모든 양계장에 대한 저항성 평가를 한다는 것은 어려운 실정으

로 양계장별로 약제의 교호살포가 이루어져야 할 것으로 본다.

안성지역에서는 carbaryl을 1,000배 희석하여 처리한지 24

시간 후에 100%의 살비활성이 나타났으며 amitraz를 처리하

였을 때 100배희석에서도 48시간 후에 닭진드기의 살비활성

Table 5. Susceptibility of Dermanyssus gallinae  population from 
Geumsan to 11 acaricides (n = 60)

Acaricide
Dilution 

(X)

Mortality (%, mean ± S.E.)

24 h 48 h

Amitraz EC
500 31.7 ± 1.7 bc 61.7 ± 4.4 bcd

1000 18.3 ± 7.3 bcd 25.0 ± 8.7 ef

Milbemectin EC
500 30.0 ± 5.0 bc 43.3 ± 1.7 bcde

1000 11.7 ± 3.3 cd 20.0 ± 5.8 ef

Carbaryl WP
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Cartap 

hydrochloride SP

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Clothianidin SC
500 23.3 ± 1.7 bc 71.7 ± 4.4 bc

1000 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 g

Thiamethoxam 

WG

500 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 g

1000 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 g

Diazinon EC
500 43.3 ± 1.7 b 80.0 ± 2.9 b

1000 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 g

Dichlorvos EC
500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Fenitrothion WP
500 23.3 ± 4.4 bc 41.7 ± 7.3 cde

1000 3.3 ± 1.7 de 8.3 ± 4.4 fg

Bifenthrin SL

50 100.0 ± 0.0 a -

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a

Formic acid + 

Pyridaben SL

50 28.3 ± 10.1 bc 28.3 ± 10.1 def

100 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 g

500 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 g

df 10 10

F-value 42.76 35.96

Means followed by the same letter within a column are not 
significantly different at p < 0.05 by Tukey's range test (SAS 
Institute, 2004).

Table 6. Susceptibility of Dermanyssus gallinae  population from 
Yeoncheon to 11 acaricides (n = 60)

Acaricide
Dilution 

(X)

Mortality (%, mean ± S.E.)

24 h 48 h

Amitraz EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 85.0 ± 0.0 bcd 100.0 ± 0.0 a

1000 51.7 ± 1.7 ef 93.3 ± 3.3 ab

Milbemectin EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 76.7 ± 1.7 cde 100.0 ± 0.0 a

1000 55.0 ± 7.6 ef 71.7 ± 3.3 bc

Carbaryl WP

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Cartap 

hydrochloride SP

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 90.0 ± 2.9 abc 98.3 ± 1.7 a

Clothianidin SC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 95.0 ± 2.9 ab 100.0 ± 0.0 a

1000 85.0 ± 5.8 bcd 100.0 ± 0.0 a

Thiamethoxam 

WG

100 100.0 ± 0.0 a -

500 85.0 ± 2.9 bcd 100.0 ± 0.0 a

1000 71.7 ± 1.7 cde 98.3 ± 1.7 a

Diazinon EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 73.3 ± 7.3 cde 100.0 ± 0.0 a

1000 73.3 ± 4.4 cde 81.7 ± 6.0 abc

Dichlorvos EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 56.7 ± 8.8 ef 91.7 ± 6.0 ab

1000 40.0 ± 5.8 f 66.7 ± 8.8 bc

Fenitrothion WP

100 100.0 ± 0.0 a -

500 61.7 ± 1.7 def 90.0 ± 5.0 abc

1000 51.7 ± 7.3 ef 55.0 ± 7.6 c

Bifenthrin SL

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Formic acid + 

Pyridaben SL

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

df 16 9

F-value 36.71 9.14

Means followed by the same letter within a column are not 
significantly different at p < 0.05 by Tukey's range test (SAS 
Institute, 2004).
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이 88.3%로 나타났다(Table 7). Amitraz는 일반적으로 꿀벌

에 기생하는 꿀벌 응애(Varroa destructor)를 방제하는데 많

이 사용되고 있는데 꿀벌에 대한 약제독성도 낮으면서 꿀벌응

애에 높은 독성을 나타내지만, 꿀벌응애에 대하여 flumethrin, 

amitraz, acid oxalic를 번갈아가며 교호살포했음에도 불구하고 

amitraz에 대하여 높은 저항성이 나타나 약제 선정 및 종합적 

방제대책이 필요하다 하였다(Oh et al., 2008; Maggi et al., 

2010). 또한 SFTS (중증열성혈소판감소증후군, Severe Fever 

with Thrombocytopenia Syndrome)를 매개하는 꼬리소참진드

기(Boophilus microplus)에 대한 amitraz의 살비활성은 98개 

지역에서 채집된 진드기의 80% 계통에서 100%의 살비율을 보

였으나, 2.04%의 진드기 계통은 70% 미만의 살비율을 보여 저

항성 계통의 출현을 암시하였으며, 도태압을 통한 amitraz저항

성 계통을 6세대까지 사육한 결과 153배로 저항성비가 증가하

여 저항성 획득이 빠르게 나타난다는 것을 보여주었다(Li et al., 

2004; Rodriguez-Vivas et al., 2006).

살비제의 저항성 발현 비교

5개지역의 양계장에서 채집된 닭진드기에 대한 11종의 살비

제의 살비활성을 500배 희석비율을 기준으로 비교하였다(Fig. 2).

Amitraz와 milbemectin, clothianidin, thiamethoxam, fenit-

rothion은 중간정도의 살비활성을 보이지만 표준오차 값에서 

큰 차이를 보인다는 것은 양계장별 약제 활성의 차이를 보인다

는 것으로 이는 약제에 대해서 저항성이 나타나고 있다는 것을 

보여준다.

유기인계 약제 중 dichlorvos는 높은 살비활성을 보이지만 

처리 24시간 후 양계장별 살비활성의 차이가 있음을 알 수 있다. 

그에 반해 fenitrothion은 양계장별 활성차이가 큰 것을 알 수 있

어 약제에 대한 저항성이 나타나고 있음을 알 수 있었다. 

유기인계 저항성은 전 세계적으로 여러 해충 및 진드기 등에

Table 7. Susceptibility of Dermanyssus gallinae  population from 
Anseong to 11 acaricides (n = 60)

Acaricide
Dilution 

(X)

Mortality (%, mean ± S.E.)

24 h 48 h

Amitraz EC

100 48.3 ± 10.1 c 88.3 ± 1.7 ab

500 50.0 ± 8.7 c 83.3 ± 1.7 ab

1000 25.0 ± 5.8 d 75.0 ± 7.6 ab

Milbemectin EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 50.0 ± 8.7 c 70.0 ± 7.6 b

1000 38.3 ± 1.7 cd 68.3 ± 4.4 b

Carbaryl WP

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 100.0 ± 0.0 a -

Cartap 

hydrochloride SP

100 93.3 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

500 85.0 ± 5.8 a 88.3 ± 3.3 ab

1000 60.0 ± 5.8 bc 80.0 ± 5.8 ab

Clothianidin SC

100 96.7 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

500 96.7 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

1000 95.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

Thiamethoxam 

WG

100 100.0 ± 0.0 a -

500 96.7 ± 3.3 a 100.0 ± 0.0 a

1000 86.7 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

Diazinon EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 80.0 ± 2.9 ab 100.0 ± 0.0 a

1000 81.7 ± 1.7 ab 96.7 ± 3.3 a

Dichlorvos EC

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 98.3 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

Fenitrothion WP

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 93.3 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

Bifenthrin SL

100 100.0 ± 0.0 a -

500 100.0 ± 0.0 a -

1000 96.7 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

Formic acid + 

Pyridaben SL

100 98.3 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

500 98.3 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

1000 96.7 ± 1.7 a 100.0 ± 0.0 a

df 22 8

F-value 45.29 37.33

Means followed by the same letter within a column are not 
significantly different at p<0.05 by Tukey's range test (SAS 
Institute, 2004).

Fig. 2. Susceptibility of Dermanyssus gallinae  to 11 acaricides, 
500× dilution.
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서 확인이 되었다(Alon et al., 2008 ; Lima et al., 2003 ; Lee et 

al., 1966, Miller et al., 1999). 집파리에 대해서 유기인계 약제

인 DDVP와 피레스로이드계 약제를 이용하여 방제를 해온 3개 

지역의 축사 및 양계장에서의 집파리들은 3개 지역 모두 감수성 

계통 대비 약 50배의 DDVP 저항성을 보였으며, 피레스로이드

계통인 permethrin에서는 최소 65.5배, 최대 117.3배의 저항성

을 보였다(Acevedo et al., 2009). 또한 점박이응애(Tetranychus 

urticae)에 대한 bifenthrin의 저항성 발현을 알아보기 위해 터

키의 9개 지역에서 응애를 채집하여 평가한 결과 지역에 따라

서 감수성과 저항성정도의 차가 크게 나타났는데 이것은 약제

의 처리빈도에 따라 선택압이 작용하였기 때문이다(Herron et 

al., 1998; Ay and Gürkan, 2005). 그러나 본 실험에서는 피레스

로이드계열인 bifenthrin은 닭진드기에 대하여 높은 살비활성

을 보여 아직까지는 bifenthrin에 대한 저항성이 덜 발달한 것으

로 보인다.

마크로라이드계 약제인 abamectin에 대한 저항성 점박이응

애의 출현이 보고되었는데 1991년 초기 658배의 저항성비를 

나타내었던 점박이응애가 15개월 뒤에는 1,597배의 저항성비

를 보였다(Campos et al., 1995). 본 연구에서도 같은 계열인 

milbemectin은 중간정도의 살비활성을 보이지만 양계장별 차

이가 나타나는 것으로 보아 앞으로 약제에대한 저항성이 증가

할 것으로 생각된다. 일본에서 발표한 연구에서도 결국 시간이 

지남에 따라 약제에 대한 닭진드기의 저항성이 증가한다는 것

을 보여주었다(Murano et al., 2015).

본 연구에서도 약제감수성의 차이는 약제 계열과 지역적인 

영향이 아닌 양계장별 처리한 약제에 의한 것으로 판단하며 

carbaryl과 cartap hydrochloride, dichlorvos, bifenthrin은 닭진

드기 방제에 사용 가능할 것으로 생각된다. 위와 같은 연구결과

를 종합해보면 대부분의 약제가 저항성이 발현이 된다는 것을 

알 수 있었고 현재 저항성이 나타나지 않았더라도 시간이 지남

에 따라 저항성이 발현 될 것이라는 것을 예상해 볼 수 있다. 그

러므로 모든 약제에 대한 저항성 발현이 나타날 수 있는 바 교

호살포 및 무분별한 약제살포를 지양해야 할 것이며 이러한 문

제점을 보완해줄 방제법과 대안약제 개발이 시급한 실정이다. 
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