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⚫ 정 의

생물체가 생명에 치명적인 영향을 받을 수 있는 약제의 약량에도

견딜 수 있는 능력이 발달되는 현상.

- 약제에 대한 저항성이 유전에 의해 후대 형질로 유전됨.

- 같은 약제를 동일한 개체군에 계속 사용하면 약제에 대한

저항성이 강한 개체만 생존·번식하게 되어 방제 효과가

좋았던 약제의 약량으로는 방제가 불가능해짐.

1. 약제 저항성이란?
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⚫ 교차저항성

하나의 살충제를 계속 처리 하였을 때 다른 살충제에 대해서도

동시에 저항성이 생기는 현상

⚫ 복합저항성

2종 이상의 살충제 처리하였을 때 각각의 살충제에 대해

저항성이 생기는 현상

⚫ 역상관 교차저항성(이상적인 약제 관계)

어떤 살충제에는 저항성을 나타내나 타 약제에 대해서는

감수성이 증가하는 현상

2. 약제 저항성의 종류
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저 항 성 개 체 의 급 속 한 증 가

작용기작 “A약제” 살포

1% 저항성개체

생존개체 번식

30% 저항성개체

작용기작 “A약제” 살포

5% 저항성개체

생존개체 번식

제1세대 제2세대

3. 감수성개체에서 저항성개체로의 발전과정
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새로운 집단 형성

⚫ 약제저항성 발달은 ?

해충이 계속적인 살충제 살포에 의해 강한 개체가

선택되어 개체수가 증가, 새로운 집단을 형성

종
(생명체)

돌연
변이

다양성

선택,
도태

유전적 분화,
고립

새로운 계통

3-1. 해충의 약제 저항성 발달 이론
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약제의 지속효과
짧음 길음

적음 많음

시
즌

중
해

충
의

년
간

세
대

수

시즌중 약제살포횟수

적음

많음

고
위험군

저
위험군

4. 저항성 발현의 중요 3대 요인
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■ 약제별 작용기구(작)
표시제도

○ 살균제 : 가, 나, 다 순

○ 살충제 : 1, 2, 3 순

○ 제초제 : A, B, C 순

※ 약제저항성 방지 방법
- 한가지 약제 또는 동일한 작용기구 약제
연속 사용 금지 => ‘약제 사용기록’ 남겨야

⚫ 농약 포장지 표기 예

5. 저항성 해소 ‘약제 작용기구 표시제도’ 시행
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⚫ 살균제 : 다3 ⚫ 살충제 : 3a+28 ⚫ 제초제 : C3+O+B
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Diapausing Larvae

제1세대 제2세대 제3세대

10            20           30             40           50 60         70     80           90재배일수

A
약제

A
약제

A+D
약
제B

약제
B

약제
C

약제
C

약제

B+C
약제

C+E
약제

제1세대 제2세대 제3세대

제1세대 제2세대 제3세대

30일/1세대

25일/1세대

35 일/1세대

동일색상 : 같은작용약제(1)잘못된 교호 살포방법

6. 저항성 예방을 위한 올바른 농약 사용방법
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Year 1 Year 2 Year 3 Year 4

1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4

1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen

A계통

B계통

C계통

D계통

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4

1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4

1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen 1st Gen 2nd Gen

같은계통의 약제만

계속 살포시

세대를 고려한

약제살포시 (모델 1)

세대를 고려한

약제살포시 (모델 2)

해충의 세대를
고려하지 않은

살포시

출처 : IRAC Guideline

* 항상 좋은 효과를위하여 모두적용되는것은 아님

예) A-B-A-B, A-B-C- A-B-C

(2)바람직한 교호 살포방법
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7. 살균제 작용기작별 분류기준

작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통 표시기호

가. 핵산 합성 저해
o RNA 중합효소 Ⅰ 저해

o 아데노신 디아미나제 효소 저해

o 핵산 합성 저해

o DNA 토포이소메라제 효소(type Ⅱ) 저해

가1

가2

가3

가4

나. 세포분열 저해

(유사분열) 저해

o 미세소관 생합성 저해 (벤지미다졸계)

o 미세소관 생합성 저해 (페닐카바메이트계)

o 미세소관 생합성 저해 (톨루아마이드계)

o 세포분열 저해 (페닐우레아계) 

o 스펙트린 단백질 저해 (벤자마이드계)

o 액틴/ 미오신/ 피브린 저해 (시아노아크릴계)

나1

나2

나3

나4

나5

나6

다. 호흡 저해

(에너지 생성 저해)

o 복합제Ⅰ의 NADH 기능 저해

o 복합제Ⅱ의 숙신산(호박산염) 탈수소효소 저해

o 복합제Ⅲ : 퀴논 외측에서 시토크롬 bc1 기능 저해

o 복합제Ⅲ : 퀴논 내측에서 시토크롬 bc1 기능 저해

o 산화적인산화 반응에서 인산화반응 저해

o ATP 생성효소 저해

o ATP 생성 저해

o 복합체 Ⅲ : 시토크롬 bc1기능 저해

다1

다2

다3

다4

다5

다6

다7

다8

● 농촌진흥청_ 농약, 원제 및 농약활용기자재의 표시기준(제2020-18호_2020.7.13)
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작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통 표시기호

라. 아미노산 및 단백질

합성 저해

o 메티오닌 생합성 저해

o 단백질 합성 저해(신장기 및 종료기)

o 단백질 합성 저해(개시기) (핵소피라노실계)

o 단백질 합성 저해(개시기) (글루코피라노실계)

o 단백질 합성 저해(테트라사이클린계) 

라1

라2

라3

라4

라5

마. 신호전달 저해

o 작용기구 불명 (아자나프탈렌계)

o 삼투압 신호전달 효소 MAP 저해

o 삼투압 신호전달 효소 MAP 저해

마1

마2

마3

바. 지질생 합성 및

막 기능 저해

o 인지질 생합성, 메틸 전이효소 저해

o 지질 과산화 저해

o 세포막 투과성 저해 (카바메이트계)

o 병원균의 세포막 투과막 기능을 교란하는 미생물

o 세포막 기능 저해

o 에르고스테롤 결합 저해

o 지질 항상성, 이동, 저장 저해

바2

바3

바4

바6

바7

바8

바9

KCPA

살균제 작용기작별 분류기준
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작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통 표시기호

사. 막에서 스테롤

생합성 저해

o 탈메틸 효소 기능 저해(피리미딘계, 이미다졸계 등)

o 이성질화 효소 기능 저해

o 케토환원효소 기능 저해

o 스쿠알렌 에폭시다제 효소 기능 저해

사1

사2

사3

사4

아. 세포벽 생합성 저해

o 트레할라제 (클루코스 생성)효소기능 저해

o 키틴 합성 저해

o 셀룰로오스 합성 저해

아3

아4

아5

자. 세포막내 멜라닌

합성 저해

o 환원효소 기능 저해

o 탈수 효소 기능 저해

o 폴리케티드 합성 저해

자1

자2

자3

차. 기주식물 방어기구

유도

o 살리실산 경로 저해 (벤조티아디아졸 계)

o 벤즈이소티아졸계

o 티아디아졸카복사마이드계

o 천연 화합물 계통

o 식물 추출물 계통

o 미생물 계통

차1

차2

차3

차4

차5

차6

살균제 작용기작별 분류기준
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작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통 표시기호

카. 다점 접촉작용 o 보호살균제 무기유황제, 무기구리제, 유기비소제 등 카

작용기구 불명 o 메트라페논, 사이목사닐, 사이플루페나미드 등 미분류

살균제 작용기작별 분류기준
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8. 살충제 작용기작별 분류기준

작용기작 구분 계통 및 성분 표시기호

1. 아세틸콜린에스터라제

기능 저해

o 카바메이트계

o 유기인계

1a

1b

2. GABA 의존 CL 통로 억제
o 유기염소 시클로알칸계

o 페닐피라졸계

2a

2b

3. Na 통로 조절
o 합성피레스로이드계

o DDT, 메톡시클로르

3a

3b

4. 신경전달물질 수용체 차단
o 네오니코티노이드계

o 니코틴

o 설폭시민계

o 부테놀라이드계

o 메소이온계

4a

4b

4c

4d

4e

5. 신경전달물질수용체기능활성화 o 스피노신계 5

6. CL 통로 활성화 o 아바멕틴계, 밀베마이신계 6

7. 유약호르몬 작용

o 유약호르몬 유사체

o 페녹시카브

o 피리프록시펜

7a

7b

7c

● 농촌진흥청_ 농약, 원제 및 농약활용기자재의 표시기준(제2020-18호_2020.7.13)
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살충제 작용기작별 분류기준

작용기작 구분 계통 및 성분 표시기호

8. 다점저해(훈증제)
o 할로젠화알킬계

o 클로로피크린

o 플루오르화술푸릴

o 봉사

o 토주석

o 이소티오시안산메틸 발생기

8a

8b

8c

8d

8e

8f

9. 현음기관 TRPV 통로 조절 o 피리딘 아조메틴 유도체 9b

10. 응애류 생장 저해
o 클로펜테진, 핵시티아족스

o 에톡사졸

10a

10b

11. 미생물에 의한 중장 세포막 파괴
o B.t 독성 단백질

o B.t 아종의 독성 단백질

11a

11b

12. 미토콘드리아ATP합성효소 저해

o 디아펜티우론

o 유기주석 살선충제

o 프로파자이트

o 테트라디폰

12a

12b

12c

12d

13. 수소이온 구배형성 저해 o 피롤계, 디니트로페놀계, 설플루라미드 13
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작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통 표시기호

14. 신경전달물질 수용체 통로 차단 o 네레이스톡신 유사체 14

15. 0형 키틴합성 저해 o 벤조일요소계 15

16. I형 키틴합성 저해 o 뷰프로페진 16

17. 파리목 곤충 탈피 저해 o 사이로마진 17

18. 탈피호르몬수용체 기능 활성화 o 디아실하이드라진계 18

19. 옥토파민 수용체 기능 활성화 o 아미트라즈 19

20. 전자전달계 복합체Ⅲ 저해
o 하이드라메틸논

o 아세퀴노실

o 플루아크림피림

o 비페나제이트

20a

20b

20c

20d

KCPA

살충제 작용기작별 분류기준
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작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통 표시기호

21. 전자전달계 복합체Ⅰ저해
o METI 살비제 및 살충제
o 로테논

21a
21b

22. 전위 의존 Na 통로 차단
o 옥사디아진계
o 세미카르바존계

22a
22b

23. 지질생합성 저해 o 테트론산 및 테트람산 유도체 23

24. 전자전달계 복합체Ⅳ 저해
o 인화물계
o 시안화물

24a
24b

25. 전자전달계 복합체Ⅱ 저해
o 베타 케토니트릴 유도체
o 카복시닐라이드

25a
25b

28 . 라이아노딘 수용체 조절 o 디아마이드계 28

29. 현음기관 조절

-정의되지 않은 작용점
o플로니카미드 29

30. GABA 의존 CI 통로 조절 o 메타-디아마이드계 30

작용기작 불명 o 아자디락틴, 디코폴 등 미분류

KCPA

살충제 작용기작별 분류기준
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9. 제초제 작용기작별 분류기준

작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통(성분) 표시기호

지질(지방산)생합성 저해
o 아세틸 CoA 카르복실화 효소 저해

o 그 밖의 지질 생합성 저해

A

N

아미노산 생합성 저해
o 분지 아미노산 생합성 저해

o 방향족 아미노산 생합성 저해

o 글루타민 합성효소 저해

B

G

H

광합성 저해
o 광화학계 Ⅱ에 저해(트리아진,  트리아지논,  트리아졸리논,  우라실, 

피리다지논,  페닐-카바메이트계)

o 광화학계 Ⅱ 저해(요소, 아미드계)

o 광화학계 Ⅱ 저해(니트릴,  벤조티아디아지논,  페닐_피리다진계)

o 광화학계Ⅰ에서 저해(비피리딜리움계)

C1

C2

C3

D

색소 생합성 저해
o 엽록소 생합성 저해

o 카로티노이드 생합성 저해(PDS)

o 카로티노이드 생합성 저해(HPPD)

o 카로티노이드 생합성 저해(불명확)

E

F1

F2

F3

● 농촌진흥청_ 농약, 원제 및 농약활용기자재의 표시기준(제2020-18호_2020.7.13)
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제초제 작용기작별 분류기준

작용기작 구분 세부 작용기작 및 계통(성분) 표시기호

엽산 생합성 저해 o 엽산 생합성 저해(아슐람) I

세포분열 저해

o 미소관 조합 저해

o 유사분열/ 미소란 형성 저해

o 장쇄 지방산 합성 저해

K1

K2

K3

세포벽 합성 저해 o 세포벽(셀룰로오스)합성 저해 L

에너지 대사 저해 o 막 파괴 M

옥신작용 저해. 교란
o 인돌아세트산 유사작용

o 옥신이동 저해

O

P

작용기작 불명 o 기타 미분류
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(참고)저항성 예방을 위한 농약 방제달력 생활화

KCPA

병해충(잡초) 방제 달력

사용일자
품목명
(상표명)

작용기작 사용약량 처리방법
사용목적
(방제대상)

기상 상황 및
기타

예)

2020.

8.   4

ㅇㅇㅇ입상수화제
(갑돌이)

4a 200g 경엽처리 담배나방

8.   4 
****액제
(꿈순이)

라 200g 경엽처리 탄저병

8.  11
ㅇㅇㅇ입상수화제

(갑돌이)
4a 200g 경엽처리 담배나방

8. 11
****.ㅎㅎ 액제

(꿈돌이)
라+다 100g 경엽처리 탄저병

8. 18

8. 18

8. 25

8. 25

작물명 : 고추
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○ 약제 사용을 규정농도를 지켜서 사용하여야 한다.

○ 같은 계열과 동일한 작용기작 농약을 연달아 사용하지 말고,

작용특성이 다른 약제로 바꾸어 번갈아 가며 살포하여야 한다.

○ 약제 살포를 매년 같은 시기에 정기적으로 살포하는 것을 삼가야 한다.

○ 예찰을 철저히 하여 발병(생) 등을 고려하여 약제방제를 하여야 한다.

○ 저항성 대책으로 꼭 사용한 약제의 살포 기록하여야 한다.

10. 약제 저항성의 효율적인 방제 대책
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본 교육자료는 우리 농업인의 올바른 농약사용으로

우수한 농산물 생산 및 소득증대에 기여하고자

한국작물보호협회에서 제작하였습니다. 

자료활용시 본 협회로 연락하여 주시기 바랍니다.

02-3474-1594 기술홍보부/홍보담당자


