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ABSTRACT. The black cutworm, Agrotis ipsilon (Hufnagel), damages various cultivated crops and it can also be

a serious pest of turfgrass, especially on golf courses. Essential oils have potential as alternative control agents for

insect pests. Sixteen essential oils (anise, camphor, cinnamon, citronella, clove, fennel, geranium, lavender,

lemongrass, linseed, neem, peppermint, pine, thyme, turpentine and tea saponin) and paraffin oil were assessed in

the laboratory, the green house and field trials for their efficacy against black cutworms in turf. Treatment of potted

cores of perennial ryegrass turf with anise, cinnamon, neem, paraffin or turpentine reduced black cutworm damage

in a greenhouse trial, and in a similar trial, applying neem oil at 4000, 2000 and 1000 ppm resulted in 100, 100 and

64% mortality, respectively, of black cutworms. Weight of survivors at the 1000 ppm rate was 5- fold less than

weight of comparably-aged controls. Neem oil (2000 ppm) reduced growth of black cutworms feeding on treated

clippings. A high rate of neem oil followed by irrigation (0.1 L of 20000 ppm neem oil with 0.9 L watering/m2) was

more effective than a lower concentration (1 L of 2000 ppm neem oil/m2) against 2nd and 3rd instars in potted turf

cores and field plots, respectively. However, not even the aforementioned higher rate effectively controlled 4th instars

in the field. 
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서 론

잔디는 조경소재로서 다양하게 활용 될 뿐만 아니라 지

표면을 피복시켜 물의 유실과 토양침식을 방지해 주며, 먼

지와 소음의 감소, 공기정화, 기온조절, 산소순환 등 다양

한 기능을 가지고 있다(Kim, 1991). 또한 도심이나 주택

가 주변, 공장지대 및 건물 주변의 잔디는 다양한 토양서

식 동물들과 곤충류 등에 서식 공간을 제공하여 도심지의

생태계 다양성을 제공하는 역할을 하기도 한다. 아울러 공

원지나 축구장, 야구장 등의 경기장에 조성 된 잔디는 레

크레이션 활동의 편안함과 경기력 향상 및 부상 방지의

역할도 한다(Potter, 1998).

잔디는 소비지의 형태에 따라 집약적 관리와 일반적 관

리, 그리고 방치적 관리로 구분할 수 있는데 경기장이나

골프장 등은 집약적 관리가 필요한 곳이고, 묘지 잔디나

비탈면의 사방 목적 잔디는 방치형이 되며 잔디 재배지나

공원은 일반적인 관리가 이루어지는 곳이다. 

잔디의 재배나 이용 면적이 증가함에 따라 잔디를 가해

하는 해충의 종류도 증가하고 있는데 우리나라에서는 6목

10과 28종이 기록되어 있다(Choo et al., 2000). 해충에 의

한 잔디의 주요 피해로는 풍뎅이 유충에 의한 뿌리 피해

와 밤나방이나 포충나방류 등의 유충에 의한 엽 피해가 있다. 

나방류 해충들 중 검거세미나방(Agrotis ipsilon)은 비경제

작물은 물론이고, 잔디나 옥수수(Zea may), 목화(Gossypium

hirsutum), 담배(Nicotiana tobacum), 밀(Triticum aestivum)이

나 각종 채소작물 등 경제작물에 피해를 일으키고 있다
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(Showers, 1997).

검거세미나방 유충은 유묘를 비롯하여 식물줄기, 잎, 구

근, 괴경 등을 가해하며 골프장에서는 티나 그린, 페어웨

이의 잔디를 가해한다. 특히 피해를 받은 그린잔디는 높

이가 달라 골프공의 구름이나 방향을 빗나가게 하고, 심

하게 피해를 받은 잔디는 고사하기도 한다(Potter, 1998;

Showers, 1997). 검거세미나방의 피해는 벤트그라스나 라

이그라스, 버뮤다그라스, 오챠드그라스 등 한지형 잔디에

서 피해가 심한 편이다. 그러나 난지형 잔디인 들잔디와

금잔디에도 피해를 주고 있다. 우리나라를 비롯한 일본,

중국 등의 아시아 국가와 북아프리카, 유럽, 호주, 뉴질랜

드, 하와이, 캐나다, 미국, 멕시코 등 전세계적으로 잔디에

피해를 입히고 있다(Showers, 1997).

골프장에서는 검거세미나방에 의한 피해가 크기 때문에

주로 살충제에 의한 방제방법을 택하고 있다. 그러나 살

충제에 대해서는 골퍼들의 거부감이 강하여 골프장과 공

원, 주택지 주변의 경우 대체 방법이 요구되고 있지만 환

경친화적 관리법에 관한 연구는 많지가 않은 편이다.

Lopez와 Potter (2000)는 개미가 검거세미나방 1령충에

높은 포식율을 보여 골프장에서 잠재적인 천적으로 평가

한 바 있고, Williamson과 Potter (1997a)는 퍼팅 그린의

반복적인 깎기 작업도 검거세미나방 유충 밀도를 낮춘다

고 하였다. 그리고 잔디의 종류에 따라 검거세미나방의 발

육은 차이가 있기도 하는데, 크리핑벤트그라스 ‘Penncross’

에 비해 Kentucky bluegrass ‘Adelphi’, ‘Kenblue’,

‘Midnight’ 등에서는 그 발육이 현저히 떨어진다(Williamson

and Potter, 1997b). Prater et al. (2006)은 Agrotis ipsilon

multiple nucleopolyhedrovirus를 이용하여 검거세미나방의 미

생물적 방제 가능성을 보고하였고, Buhler와 Gibb (1994),

Capinera et al. (1988), Georgis et al. (1989), West와 Vrain

(1997)은 곤충병원성선충을 이용한 검거세미나방 방제 가

능성을 연구하였다. 

최근에는 화학농약의 문제점을 극복하면서 효과적으로

해충을 방제하기 위한 대체 방법의 하나로 식물체 추출물

을 이용한 해충방제제 연구가 활성화 되고 있다. 식물체

추출물들 중 식물정유는 식물체의 일부나 전체로부터 증

류·추출한 물질로서 의약용 원료물질 뿐만아니라 각종

식품의 첨가물이나 향수, 화장품 및 생활용품의 재료로 활

용되고 있다. 또한 일부는 유해미생물이나 해충, 잡초 등에

대한 활성을 가지고 있다 (Buchbauer, 2010; Franz and Novak,

2010; Noma and Asakawa, 2010; Tworkoski, 2002). 식물정

유를 포함한 식물유래 살충제들은 비표적 생물이나 환경

에 대해서는 유해성이 적고, 개발이나 제조 비용이 화학

농약에 비하여 낮다. 또한 사용이 용이하여 화학농약을 대

체할 방제제로 활용되거나 곤충 섭식저해제로 이용되고

있다(Koul, 2008; Kumar et al., 2000; Regnault-Roger et

al., 2012).

우리나라에서도 환경친화적 방제인자를 이용한 해충방

제의 요구가 높아지면서 식물유래 물질을 이용한 해충 방

제 연구와 관련 산업이 1990년대 후반부터 증가하여 다양

한 제품들이 해충 방제용 자재로 이용되고 있다(Ha et al.,

2010; Lee et al., 2011). 그러나 잔디 해충의 방제와 관련

된 연구들은 드문 편이다. 

따라서 본 연구는 잔디관리에서 가장 문제가 되는 검거

세미나방의 환경친화적 방제제로 식물정유의 가능성을 알

아보기 위하여 수행하였다. 

재료 및 방법

검거세미나방

실험에 이용한 검거세미나방은 Benzon Research(Carlisle,

PA, USA)에서 실험에 필요한 생육단계별로 구입하여 사

용하였다. 공급받은 검거세미나방 유충은 4oC 냉장고에 보

관하면서 실험 때마다 실온에 순화시켜 사용하였다. 

식물정유

식물정유는 Samyoung Food & Chemical Co. LTD

(Seoul, Korea)에서 구입하여 이용하였는데, anise, camphor,

cinnamon, citronella, clove, fennel, geranium, lavender,

lemongrass, linseed, neem, peppermint, pine, tea tree,

thyme, turpentine이었다. 또한 들잔디에 녹색기간 연장효

과가 있으면서 갈색퍼짐병 방제 효과도 가지고 있는 paraffin

oil (Lee et al., 2012a, b)도 실험에 이용하였다. 이들 중

tea saponin과 neem oil을 제외하고, 물에 희석되지 않는

것들은 계면활성제를 0.1% 첨가하여 유화시킨 뒤 물에 혼

합하여 처리하였다. Paraffin oil은 (주)지코스(Ulsan, Korea)

에서 생산 된 고도 수첨 분해 윤활기유를 사용하였다. 

온실 내 pot 실험

실험은 University of Kentucky의 온실에서 수행하였다.

온실은 25oC 내외로 관리되고 있었으며 광은 자연 채광에

의존하면서 보조적으로 전구를 이용하고 있었다. 실험을

위하여 직경 16 cm 플라스틱 화분에 흙을 채우고, perennial

ryegrass ‘Palmer III’ 품종(Fayette Seed, Lexington, KY,

USA)을 4 g/pot씩 파종하였다. 그리고 흙을 얇게 덮은 후

, 플라스틱 tray에 넣고, tray에는 3 cm 높이로 물을 채워

pot에 물이 완전히 스며들도록 하였다. 21일간 관리한 pot

의 잔디를 0.5 cm 높이로 가위를 이용하여 자른 뒤 검거

세미나방 2령충 10마리씩을 방사하였다. 방사 한 시간 후

활동성이 없는 개체는 제거하고, 다시 건강한 유충으로 교
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체하였다. 여기에 2,000 ppm으로 희석한 식물 정유를 가

정용 스프레이를 이용하여 10 ml 씩 살포하였다. Neem을

제외한 정유들은 유화제를 0.1% 첨가하여 물과 희석하였

기 때문에 유화제의 영향을 검토하기 위해 유화제 1,000 ppm

처리도 수행하였고, 무처리구는 물만 처리하였다. 효과는

7일 후에 잔디의 피해도와 생충수를 조사하였다. 피해도

는 피해 잔디가 없을 경우 0, 피해도 20% 이하일 경우 1,

20-40%일 경우 2, 40-60%일 경우 3, 60-80%일 경우 4,

80% 이상일 경우 5로 하였다.

처리 후 관수는 tray 바닥에 물을 2-3 cm 채우는 방법으

로 하였으며 표면 관수는 하지 않았다. 한 개의 pot를 한

반복으로 5반복 처리하였다.

검거세미나방 인공사료 배지에서 식물정유의 직접살포 효과

검거세미나방 인공사료가 1 cm가 분주되어 있는 200 cc

사육용기를 이용하여 실험을 수행하였다. 각각의 용기에

검거세미나방 3령충 10마리를 방사한 후, 2,000 ppm으로

희석한 anise, cinnamon, neem, terpentine oil과 paraffin oil

을 가정용 분무기를 이용하여 10 ml씩 약액이 충분히 묻

도록 살포하였다. 살포 후 뚜껑을 덮고, 휘발성 물질에 의

한 질식을 방지하기 위하여 1 cm 길이의 홈을 메스로 뚜

껑의 네 곳에 내었다. 25oC 항온기에 보관하면서 7일 동

안 치사충수를 조사하였다. 하나의 용기를 한 반복으로 4

반복 처리하였다. 

식물정유의 농도별 효과

실험은 직경 22 cm 플라스틱 화분에 흙을 채우고, perennial

ryegrass ‘Palmer III’ 품종(Fayette Seed, Lexington, KY,

USA)을 5 g/pot 씩 파종하였다. 그리고 pot실험과 같이 흙

을 덮고 관수하였다. 1개월 동안 관리한 pot의 잔디를 0.5 cm

높이로 가위를 이용하여 자른 뒤, 검거세미나방 2령충 10

마리씩을 방사하였다. 여기에 1차 실험에서 선발한 anise,

cinnamon, neem, paraffin, terpentine oil을 1,000 ppm과

2,000 ppm, 4,000 ppm으로 희석하여 처리를 하였는데, neem

을 제외한 식물정유들은 유화제를 0.1% 첨가하여 물과 희

석하였다. 유화제의 영향은 1,000 ppm으로 처리를 하였고,

무처리구는 물만 처리하였다. 처리는 가정용 스프레이를 이

용하여 20 ml 씩 살포하였다. 살포 후 검거세미나방의 탈

출을 막기 위하여 바셀린을 pot의 끝 부분에 도포하였다.

효과는 13일 후 생충수를 결정하였다. 살아있는 유충들은

개체별로 체중을 측정하였다. 처리 후 관수는 표면 관수

를 하였으며 한 개의 pot를 한 반복으로 5반복 처리하였다.

식물정유가 검거세미나방의 섭식에 미치는 영향

직경 22 cm 플라스틱 화분에 흙을 채우고, perennial

ryegrass ‘Palmer III’ 품종(Fayette Seed, Lexington, KY,

USA)을 파종한 후 17일 동안 관리한 뒤 가위로 잔디의 지

재부 부분을 잘랐다. 자른 잔디는 cinnamon, neem, terpentine

및 paraffin oil을 2,000 ppm 농도로 희석한 용액에 2분간 침

지시킨 뒤 신문지 위에 올려 놓고, 오일이 마른 것을 확인

한 뒤, 물에 적신 여과지 1장(Whatman #2, 9 cm)을 깐 직

경 9 cm 페트리디쉬에 검거세미나방 유충 평균무게보다 많

은 양을 무게를 재고 넣었다. 여기에 체중을 측정 한 2령

충 한 마리씩을 방사하였다. 매일 잔디의 섭식량과 거세

미나방의 체중을 측정하였는데, 각각의 oil이 처리 된 잔

디의 무게를 측정한 후 새로운 먹이로 넣어 주면서 5일 동

안 조사하였다. 각각의 페트리디쉬는 25oC 항온기(L:D=14:10)

에 보관하였고, 하나의 페트리디쉬를 한 반복으로 30반복

처리하였다. 무처리구는 물만처리하였고, 실험 도중 페트리

디쉬에서 이탈 한 처리구는 제외하고 조사하였다.

잔디의 예고와 살포방법에 따른 neem oil의 살충 효과

검거세미나방에 대한 살충 효과가 가장 우수하였던 neem

oil을 이용하여 잔디의 예고와 살포 방법에 따른 살충효과

를 알아보았다. 직경 22 cm 플라스틱 화분에 흙을 채우고,

perennial ryegrass ‘Palmer III’ 품종(Fayette Seed, Lexington,

KY, USA)을 4 g/pot 씩 파종하였다. 2주 동안 관리한 pot

의 잔디를 2 cm와 5 cm 높이로 가위를 이용하여 자른 뒤

2령충 10마리씩을 방사하였다. 3시간 후 neem oil을 처리

하였는데 1) 2,000 ppm 10 ml (1L/m2 처리량), 2) 4,000 ppm

5ml 살포 후 물 5 ml 추가, 3) 20,000 ppm 1.86 ml 살포 후

물 8.14 ml 추가의 방법으로 처리하였다. 각각의 최종처리

neem oil의 농도는 2,000 ppm으로 동일하였으나 2)와 3)의

방법은 약제 살포 후 추가의 관수 방법을 고려하여 설정

하였다. 처리는 가정용 스프레이를 이용 살포하였다. 살포

후 유충의 탈출을 막기 위하여 바셀린을 pot의 끝 부분에

도포하였다. 처리 후 매일 동일시간에 동일 한 양의 물을

표면 관수하였으며 효과는 7일 후 생충수로 결정하였다.

한 개의 pot를 한 반복으로 5반복 처리하였으며 무처리는

물만 처리하였다.

야외실험

야외실험은 University of Kentucky의 실험농장에서 2012

년 8월 16일과 8월 20일 두 차례 수행하였는데 검거세미

나방은 실험 당시 발생하지 않는 곳이었다. 첫 번째 실험

은 8월 16일 creeping bentgrass 포장에 1 m2 크기의 시험

구를 난괴법 3반복으로 수행하였다. 각 시험구의 중앙에

직경 38 cm, 높이 15 cm 크기의 양철 링을 5 cm 깊이로

박은 다음, 검거세미나방 3령충을 15마리씩 접종하였다.

접종 후 가정용 스프레이와 물뿌리개로 neem oil과 물을
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처리하였는데, neem oil을 1) 2,000 ppm 1L/m2, 2) 10,000 ppm

0.2 L 살포 후 물 0.8 L 추가, 3) 20,000 ppm 0.1 L 살포 후 물

0.9 L 추가의 방법으로 처리하였다. 무처리구는 물만 1 L

살포하였고, 처리 후 양철 링의 안쪽 끝 부분을 바셀린으

로 도포하여 유충이 외부로 탈출하지 못하게 하였다. 또

한 새들이 유충을 잡아먹지 못하게 철망을 양철 링의 윗

부분에 놓고, 못으로 고정시켰다. 처리 4일 후 각 구에 주

방세제 10 ml를 물 4 L에 희석하여 관주한 뒤 잔디로부터

탈출해 나오는 유충수를 조사하였다. 

2차 실험은 동일한 장소의 다른 구역에서 8월 20일 수

행하였는데 10,000 ppm 농도 0.2 L 살포 후 물 0.8 L 추가

살포 처리만 하였고, 검거세미나방 4령충을 15마리씩 방

사하여 8일 후에 생충수를 조사하였다.

통계처리

각각의 실험자료들 중 백분율 자료는 arcsin% 변환하여

Tukey teat로 분산분석하였으며 백분율이 아닌 자료는 자

료값을 직접 Tukey test로 통계분석하였다(Statistix 8, 2003).

결과는 변환전의 값을 표기하였으며 평균±표준오차로 표

기하였다.

결 과

Pot실험

식물체 정유들은 검거세미나방에 대하여 다양한 효과를

나타내었다(Table 1). Anise와 geranium, neem, paraffin oil

처리 pot에 생존 한 유충의 수는 무처리에 비하여 유의하

게 적었으며(df = 18, 76, F = 5.82, p < 0.0001) 잔디의 피

해도는 cinnamon과 anise, neem paraffin oil 등의 처리에

서 낮게 나타났다(df = 18, 76, F = 21.1, p < 0.0001). 

검거세미나방 인공사료 배지에서 식물정유의 직접살포 효과

인공사료의 표면과 검거세미나방 유충에 식물정유를 직

접 처리한 결과, 1일 후에도 neem oil 처리에서는 84.6%의

보정사충율을 보였으며(df = 5, 18, F = 13.3, p < 0.0001) 처

리 5일째에는 neem oil을 제외하고는 1일 후에 비하여 사

충율이 증가하였다(df = 5, 18, F = 5.02, p < 0.005)(Fig. 1). 처

리 1일후 무처리구의 치사율은 35%였으며 5일후에는 52.5%

였다.

식물정유의 농도별 효과

검거세미나방 유충에 의한 섭식피해가 낮게 나타났던

anise와 cinnamon, neem, paraffin, terpentine oil을 이용하

여 농도별로 처리 한 결과, neem oil을 제외하고는 치사

율(df = 16, 68, F = 11.3, p < 0.0001)이나 생존 유충의 체

중(df = 14, 122, F = 7.78, p < 0.0001)이 농도간에 차이를

보이지 않았다(Table 2). 

Table 1. Effect of 2000 ppm of essential oils and paraffin oil on
survival and feeding damage by black cutworm evaluated 6 d

after treatment in potted cores of perennial ryegrass turf.

Treatment
Survival 

(%, mean ± SE) 
Damage index
(1-5)*± SE

Anise 12.0±4.9e** 0.0f

Camphor 40.0±3.2a-d 3.2±0.2abc

Cinnamon 34.0±6.8a-e 0.0f

Citronella 42.0±6.6a-d 4.0±0.4ab

Clove 28.0±7.3b-e 3.8±0.4ab

Fennel 52.0±7.3abc 3.8±0.4ab

Geranium 20.0±5.5de 3.8±0.2ab

Lavender 48.0±3.7a-d 4.8±0.2a

Lemongrass 34.0±4.0a-e 3.8±0.4ab

Linseed 26.0±4.0b-e 3.2±0.4abc

Neem 24.0±4.0cde 0.4±0.2ef

Paraffin 26.0±5.1cde 0.4±0.2ef

Peppermint 54.0±6.8abc 2.8±0.6bcd

Pine 60.0±7.1a 3.0±0.0bc

Tea tree 30.0±5.5b-e 4.0±0.3ab

Thyme 30.0±1.5a-e 3.4±0.2abc

Turpentine 38.0±5.8a-d 1.2±0.5def

Emulsifier check 46.0±4.0a-d 2.0±0.4cde

Untreated check 56.0±5.1ab 2.8±0.4bcd

Ten 2nd instars were introduced in each pot 12 h before treatment.
*0: no damage; 1; 1-20% damage; 2: 21-40% damage; 3: 41-60%
damage; 4: 61-80% damage; 5: >80% damage of ryegrass by black
cutworm.

**Means followed by the same letter are not significantly different by
Tukey's test (P < 0.05).

Fig. 1.Mean (±SE) corrected mortality of 2nd instar black
cutworms sprayed with 2000 ppm of essential oils and paraffin
oil at 1 or 5 days after treatment (DAT). Larvae were treated
while feeding in cups of artificial diet.
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Neem oil 처리에서는 2,000 ppm이상 농도에서 100% 치

사되었으며, 1,000 ppm 처리에서는 64%의 치사율을 보였

지만 생존한 유충들의 체중이 41.8 mg으로 무처리의 193 mg

에 비하여 5배 가량 적었다. 

식물정유가 검거세미나방의 섭식에 미치는 영향

식물 정유를 처리 한 ryegrass를 섭식한 검거세미나방

유충은 발육이나 잔디 섭식량에서 차이를 보였다(Table 3).

유충의 체중은 처리 3일(df = 5, 171, F = 5.25, p < 0.0002)

과 5일(df = 5, 168, F = 6.59, p < 0.0001) 후 무처리에 비

하여 neem oil 처리에서 2배 가량 적었으며 잔디의 섭식

량은 처리 3일 후(df = 5, 173, F = 5.4, p < 0.0001) neem과

anise oil처리에서 적었고, 처리 5일 후(df = 5, 168, F = 39.5,

p < 0.0001)에는 neem과 paraffin oil처리구에서 적었다. 

잔디의 예고와 살포방법에 따른 neem oil의 검거세미나방

살충 효과

고농도로 소량 처리 후 추가적으로 물을 살포하였을 때

가 검거세미나방 치사율이 높게 나타났다(Table 4). 또한

예고별에서도 차이를 보여 예고가 높을수록 치사율이 낮

게 나타났다. 

야외실험

Neem oil을 이용하여 야외에서 검거세미나방 3령충에

대한 방제효과를 조사한 결과, pot 실험에서와 같이 고농

도로 살포한 후 추가로 관수 처리를 하였을 때 효과가 높

았다(Table 5) (df = 3, 8, F = 13.9, p < 0.002).

4령충을 대상으로 neem oil 10,000 ppm 농도 0.2 L 처리

후 물 0.8 L를 추가 관수하였던 2차 실험에서는 보정사충

율이 18.1±18.6%로 무처리와 통계적 차이가 없었다.

고 찰

실험에 이용한 16종의 정유와 paraffin oil 중 검거세미

나방에 대해 실질적인 살충 활성을 나타낸 것은 neem oil

뿐이었다. Pot에서 유충이 자유롭게 이탈할 수 있는 처리

를 한 실험에서는 anise와 geranium, neem, paraffin oil 처

Table 2. Effect of essential oils and paraffin oil on mean
number of dead cadaver and weight of 2nd instar black

cutworms in potted cores of perennial ryegrass turf.

Treatment
Concentration

(ppm)
Mean (± SE) no. 
dead cadaver/pot 

Mean (± SE) wt of 
live larvae (mg) 

Anise

1000 8.8±0.2b** 298±38ab

2000 8.6±0.2b 248±33abc

4000 8.4±0.2ab 238±35abc

Cinnamon

1000 8.4±0.6ab 226±33abc

2000 7.6±0.5ab 126±27bc

4000 7.8±0.5ab 241±28abc

Neem

1000 6.4±0.5a 42±23d

2000 10.0c -

4000 10.0c -

Paraffin

1000 8.0±0.5ab 179±29bc

2000 7.8±0.6ab 199±28bc

4000 8.4±0.4ab 247±33abc

Terfentine

1000 8.6±0.2b 292±38ab

2000 8.8±0.2b 311±38ab

4000 8.8±0.2b 380±38a

Emulsifier 
check

1000 8.2±0.4ab 226±31abc

Untreated 
check

- 7.4±0.6ab 193±27bc

*Released to larvae in each pot.
**Means followed by the same letter are not significantly different by
Tukey's test (P < 0.05).

Table 3. Effect of 2000 ppm essential oils and paraffin oil on black cutworm weight and consumption of treated grass clippings in
Petri dishes.

Treatment
Weight (mean±SE, mg) Consumption of ryegrass (mean±SE, mg)

3 DAT 5 DAT 3 DAT 5 DAT

Anise oil 3.31±0.38 a 7.93±0.35 a 25.2±1.2 bc 44.0±2.0 a

Cinnamon oil 4.07±0.45 a 8.67±0.56 a 32.1±1.9 a 30.4±1.7 bc

Neem oil 1.60±0.29 b 4.80±0.46 b 22.9±1.1 c 27.2±1.3 cd

Paraffin oil 2.83±0.52 ab 8.48±0.82 a 30.5±1.5 ab 22.8±1.1 d

Terfentine oil 2.57±0.41 ab 6.21±0.53 ab 27.5±1.5 abc 46.0±1.4 a

Control 4.14±0.45 a 8.67±0.72 a 29.8±1.6 ab 34.2±1.7 b

Larvae were 3rd instar at the start of the trial.
Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey's test (P < 0.05).
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리에서 pot에 잔존하는 생충수가 가장 적었다. 그러나 pot

내에서 이탈을 하지 못하게 처리 한 실험에서는 neem oil

1,000 ppm 처리를 제외하고는 무처리에 비하여 치사율이

높았으나 통계적 차이가 있는 것은 neem oil 2,000 ppm과

4,000 ppm 처리뿐이었다. Anise나 paraffin oil은 회피 효과

가 있기 때문에 탈출이 가능한 곳에서는 회피를 하여 생

존수나 잔디 피해가 적게 나타났지만, 정유 자체의 살충

효과는 낮아 탈출을 차단한 pot에서는 지속적인 섭식활동

을 하였기 때문에 피해가 나타났던 것으로 생각된다. 한

편 2령충을 대상으로 실험하였음에도 불구하고, 탈출이 가

능하게 하였던 실험에 비하여 탈출을 차단한 실험에서 치

사율이 높게 나타났는데 이는 3령부터 동종포식(cannibalism)

이 강하게 나타나는 검거세미나방의 특성으로 생각된다

(Hong and Williamson, 2006). 실제로 인공사료가 들어있

는 용기내에서 검거세미나방 3령충의 동종포식율은 처리

1일후에도 35%에 달하였다. 

인공사료 배지가 들어있는 사육용기에 3령충을 대상으

로 식물정유를 살포 한 경우가 pot에서 2령충을 대상으로

처리한 것에 비하여 검거세미나방의 치사율이 neem oil처

리를 제외하고 높게 나타났다. 이는 3령충이 2령충에 비

하여 섭식량이 많기때문에 상대적으로 많은 oil을 섭식하

였기 때문으로 생각된다. Neem의 주성분인 azadirachtin이

강한 섭식저해 작용과 생장억제 효과가 있다(Isman, 1999).

따라서 두 조건 3령충은 2령충에 비하여 상대적으로

azadirachtin의 해독 능력이 높았기 때문에 낮은 치사율을

나타내었을 것으로 생각된다. Abo El-Ghar et al. (1996)은

neem의 에탄올 추출물을 섭식한 검거세미나방 6령충에서

amylase와 invertase와 같은 효소들이 감소한다고 하였는

데 이러한 효소활성은 생육단계에 따라 다르게 나타날 수

있다. 

Neem oil만이 검거세미나방 2령충에 대하여 농도의존적

효과를 보였는데 1,000 ppm 처리에서는 무처리와 치사율

에서 차이가 없었으나 2,000 ppm과 4,000 ppm 처리에서는

100%가 치사되었다. 1000 ppm 처리는 치사율에서 무처리

와 차이가 없었어도 생존한 유충들의 체중은 무처리에 비

하여 5배정도 적어 neem 섭취에 의한 발육부진이 명확히

관찰되었다. 

잔디의 예고는 방제제의 효과에 영향을 미치는 인자중

의 하나이다. 지하부 가해 해충인 주황긴다리풍뎅이(Ectinohoplia

rufipes) 유충이나 지상부 가해 해충인 잔디밤나방(Spodoptera

depravata) 모두 예고가 높을수록 방제 효과는 감소한다

(Kang et al., 2004; Lee et al., 2006). Neem oil도 같은 경

향을 보였다. 잔디의 초장이 길면 표면적이 넓어지고, 잔

디의 밀도가 높아지기 때문에 동일한 양이라도 방제제의

확산과 부착에서 차이가 있기 때문이다. 따라서 실제 잔

디밭에서 neem oil과 같은 방제제는 깍기작업을 한 후에

처리하는 것이 방제 효율을 높일 수 있을 것이다. 또한 검

거세미나방은 주로 잔디 잎 끝부분에 하나씩 산란하기때

문에 짧게 잔디를 깎을 경우 알들이 제거되기도 한다

(Williamson and Potter, 1997a). 짧게 깎은 잔디에 방제제

를 처리하는 것은 산란된 검거세미나방 알의 제거와 함께

부화하여 섭식하는 유충의 방제효과를 높일 수 있는 이중

의 효과를 얻을수 있을 것으로 생각된다. 

Pot와 야외실험 모두에서 neem oil은 고농도의 적은 량

을 살포하고, 2차로 관수한 것이 효과적인 것으로 나타났

다. 골프장을 비롯한 대규모 잔디 관리지역에서 인력을 이

용한 방제제 처리는 처리량을 최대한 줄이는 것이 인력과

시간활용, 경제적 비용 측면 모두에서 유리하다. 특히 골

프장과 같이 스프링클러 등 관수 시스템이 갖추어져 있는

Table 4. Effect of neem oil concentration, with or without post-treatment irrigation, on mortality of 2nd instar black cutworms in

potted cores of perennial ryegrass turf at two cutting heights.

Neem treatment/m2
% corrected mortality (mean±SE)

2 cm turf height 7 cm turf height

2000 ppm in 1 L 73.1±9.8a* 53.8±11.2b

4000 ppm in 0.5 L with 0.5 L watering 84.6±9.8a 69.2±7.7b

20000 ppm in 0.1 L with 0.9 L watering 100a 100a

*Means followed by the same letter in each column are not significantly different by Tukey's test (P < 0.05).

Table 5. Effect of neem oil concentration, with or without post-
treatment irrigation, on mortality of 3rd instar black cutworms

in creeping bentgrass turf field plots.

Neem treatment/m2 % corrected mortality 
(mean±SE)

2000 ppm in 1 L 26.3±10.5b*

4000 ppm in 0.5 L with 0.5 L watering 73.7±5.3a

20000 ppm in 0.1 L with 0.9 L watering 68.4±9.1a

*Means followed by the same letter in each column are not significantly
different by Tukey's test (P < 0.05).
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곳에서는 적은 양의 방제제를 처리한 후 추가로 관수하는

것이 효율적이다. 따라서 골프장에서 검거세미나방 방제

를 위하여 neem oil을 처리 할 때는 고농도로 단 시간에

처리하고, 스프링클러를 이용하여 추가 관수를 하는 것이

효과적일 것으로 생각된다. 

Bentgrass의 야외포장 실험에서는 검거세미나방 3령충은

neem oil 4,000 ppm 0.5 L 살포 후 물 0.5 L m-2 처리(최종

농도 2,000 ppm) 시 73.7%의 치사율을 보였으나 4령충은

동일 처리 농도에서 18.1%의 낮은 치사율을 나타내었다.

Kang et al. (2008)은 파밤나방(Spodoptera exigua)에 대한

몇 가지 살충제의 효과검정에서 일부 약제들의 경우 유충

이 노령화 될 수록 약제 감수성이 감소됨을 보고하고 있

고, 곤충병원성선충도 4령 이후의 잔디밤나방에는 감수성

이 감소한다(Kang et al., 2004). 해충의 령기별 감수성 차

이는 발육에 따른 행동학적 변화나 체내 효소활성의 변화

및 생리적 변화 등에 기인하는데 neem oil에 대한 검거세

미나방의 감수성 차이도 이러한 요인으로 생각된다. 특히

검거세미나방은 3령이후부터는 야행성으로 바뀌어 주간에

는 잔디 땟취층이나 토양에 숨어있다가 주로 야간에 섭식

활동을 한다. 그리고 어린 유충들은 잔디 잎 표면을 갉아

먹지만 노령화 되면 잔디의 기부를 자른 후 섭식을 한다

(Potter, 1998; Williamson and Shetlar, 1995) 이러한 섭식

행동의 변화도 감수성 차이에 영향을 미치는 것으로 생각

된다. 본 실험들의 결과를 고려할 때 잔디밭에서 식물정

유를 이용한 검거세미나방 방제는 neem oil이 가장 효과

적이며 3령 이전 유충 발생 초기에 잔디깍기 작업을 한

후에 10,000 ppm 이상의 농도로 처리하고는 추가적인 관

수를 하는 것이 효율적이라 생각된다.

요 약

검거세미나방(Agrotis ipsilon)은 다양한 작물에 피해를

주며 특히 골프장 잔디에 심각한 피해를 주는 해충이다.

식물정유는 해충방제를 위한 대체방제제의 하나이다. 본 연

구는 16종의 식물정유(anise, camphor, cinnamon, citronella,

clove, fennel, geranium, lavender, lemongrass, linseed, neem,

peppermint, pine, thyme, turpentine and tea saponin)와 파라

핀오일의 검거세미나방에 대한 방제효과를 실내와 온실,

야외에서 검정하였다. 온실의 퍼레니얼라이그라스 pot에

각각의 정유를 처리한 결과 anis, cinnamon, neem, paraffin,

turpentine 처리에서 잔디피해가 적었으며 neem oil (4,000,

2,000, 1,000 ppm) 처리시 검거세미나방 치사율은 각각 100,

100, 64%였다. 2,000 ppm neem oil처리 퍼레니얼라이그라

스 잎을 섭식한 검거세미나방 유충의 체중은 무처리에 비

해 5배정도 낮았다. 2~3령충 검거세미나방에 대하여 pot

와 야외에서 고농도 neem oil 처리 후 관수가(20,000 ppm

0.1 L 처리 후 물 0.9 L m2 살포) 저농도의 다량살포

(2,000 ppm 1 L m2)에 비하여 효과가 높았으나 4령충에 대

해서는 효과가 없었다.

주요어: 검거세미나방, 환경친화적 방제, 정유, 닝오일, 잔디
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