
유기농산물을 재배하는 농가는 인체에 무해한 유기농업인

증자재 만을 사용하여 해충을 방제 하고 있는데 살충성 친환경 

유기농업 인증자재 만을 사용할 경우 합성농약을 사용하는 관

행 농가에 비해 높은 방제효과를 기대하기 어려워 농가의 소득

향상에 어려움을 주고 있다.

큰검정풍뎅이(Holotrichia parallela)는 우리나라를 비롯하

여 중국, 일본 등 동아시아에 분포하는 해충으로 많은 원예작물

에 피해를 주는 해충이다(Choi et al., 2006; Leal et al., 1993; Ju 

et al., 2012). 유충은 주로 토양 내에서 구근류의 뿌리와 줄기를 

가해하고(Cherry et al., 1990; Geng et al., 2018; Wei et al., 

1995), 성충은 작물의 잎에 피해를 주는 주요 해충이다(Song et 
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유기재배 배 과수원에서 그물망과 정향유 처리가 
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ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate whether leaf damage in pear orchards caused by large black chafer beetles can

be controlled through net traps and clove oil treatment. In June 2017, we measured large black chafer beetle population density and leaf

damage rates in two orchards, located in Boseong and Hampyeong, under three treatments: net, net plus clove oil, and control. In order

to evaluate the effect of net position on the adult beetles, nets were placed outside the orchard and along the upper and lower parts of

a horizontal trellis. The adult beetle population density was 20.4 to 34.7% lower in the net alone treatment, and 21.1 to 38.1% lower in

the combined net and clove oil treatment than in the control. The adult beetle population density was 10.9-14.4 times higher outside the

orchard and 5.1 to 9.1 times higher in the upper parts of the horizontal trellis than in the lower parts of the horizontal trellis. Leaf damage

under both the net only and net plus clove oil treatments was significantly lower than that in the control at both sites. Therefore, intensive

net installation around orchards may be a practical organic alternative to prevent leaf damage caused by large black chafer beetles.

Key words: Clove oils, Holotrichia parallela, Net, Pear, Physical control

초 록: 본 연구는 배 유기재배 과수원에서 그물망과 정향유물을 처리하였을 때 큰검정풍뎅이에 의한 잎 피해를 예방할 수 있는지 확인하고자 수행

되었다. 2017년 6월 하순에 보성과 함평의 배 과수원에서 그물망, 그물망 + 정향유, 무처리구 등 3처리구를 두고 큰검정풍뎅이 밀도와 잎 피해율

을 조사하였다. 또한 그물망 설치 위치를 달리하여 과수원 외부, 평덕시설의 상부, 평덕시설의 하부에 그물망을 설치하여 포획된 성충 개체수를 

계수하였다. 그 결과 그물망 처리구에서 20.4~34.7%, 그물망 + 정향유 혼합처리구에서 21.1~38.1% 수준으로 무처리구보다 낮은 성충수가 포

획되었다. 또한 그물망 설치위치에 따른 포획 개체수는 수관하부 설치구 대비 과수원 외곽은 10.9~14.3배, 수관 상부는 5.1~9.1배로 더 많이 포

획되었다. 처리구별 잎 피해율을 조사 한 결과 두 지역 모두 무처리구와 비교하여 유의적으로 그물망, 그물망 + 정향유 처리구에서 잎 피해율이 

낮았다. 따라서 큰검정풍뎅이에 의한 잎 피해를 예방하기 위해 그물망을 외곽에 처리하는 것이 실용적 대안이라고 판단된다.
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al., 2018). 국내에서 큰검정풍뎅이는 6월 하순부터 8월 중순까

지 연 1회 성충이 발생하는데 7월 중순경에 가장 많이 발생하며, 

성충은 땅속에 알을 낳는다(Kim and Hyun, 1998). 유충은 3번 

탈피한 후 번데기가 되며 주로 토양 속에서 서식하므로 방제가 

매우 어렵다(Kim, 1990).

관행재배에서 큰검정풍뎅이 피해를 예방하기 위해 유충시

기를 대상으로 살충제를 살포하고 있지만 농약잔류, 환경오염, 

살충제 저항성 등의 문제점이 지적되고 있다(Ju et al., 2018). 

한편, 유기재배지에서는 페로몬트랩, 유아등, 기피자재 등이 

이용되고 있으나 페로몬트랩의 경우 큰검정풍뎅이의 수컷성충

만이 반응을 보이고 지속효과가 짧으며, 유아등은 포획효과가 

낮다(Ju et al., 2012; Song et al., 2018).

국내 유기재배 배 과원에서의 큰검정풍뎅이에 의한 잎 피해

는 6월부터 9월 말까지 나타나 엽면적 확보가 어려워 과실 비대 

및 꽃눈 분화, 결과지 갱신 등 안정적인 과실을 생산하는 데 문

제점으로 지적되고 있다(Song et al., 2018). 또한 살충성 친환

경 유기농자재에 의한 살충효과도 낮아 농가에서는 야간에 직

접 손으로 포획하는 방식으로 방제를 하고 있는 실정이다.

그물망을 이용한 해충 방제기술은 많은 작물에서 그 효과가 

확인되고 있다. 그러나 포획방식이 아닌 농작물로 진입을 하지 

못하도록 작물 전체를 에워싸는 연구만이 보고되어 있는 실정

이다(Simon et al., 2014). 이러한 방법은 개체군 밀도를 조절하

기 어렵고 매년 반복적인 설치가 필요하며, 밭작물 위주로 이용

되고 있는 반면, 과수작물에서는 관련 연구가 부족한 실정이다

(Vincent et al., 2003; Martin et al., 2006). 

유기재배지에서 활용 가능한 일부 식물정유는 식물의 2차 

대사과정에서 만들어진 향기를 가지고 있는 휘발성 물질로 낮

은 독성을 지니고 있어 환경에 대한 유해성이 적고, 인축에 안

전하기 때문에 합성농약의 대체물질로 많이 활용되고 있다

(Scott et al., 2003; Regnault-Roger et al., 2012). 그 중 정향유

는 다양한 해충에 대하여 살충 및 기피 효과를 보이고 있다

(Mann et al., 2010; Tian et al., 2015).

따라서 배 유기재배지에서 큰 피해를 주고 있는 큰검정풍뎅

이를 대상으로 그물망을 설치하고 정향유를 경엽살포하여 성

충의 포획 효과 및 잎 피해에 대한 예방 수준을 확인하고자 본 

연구를 수행하였다.

재료 및 방법

그물망과 식물추출물 처리에 따른 효과 검정

큰검정풍뎅이(Holotrichia parallela)가 매년 다발생하여 피

해가 심각한 유기재배 배 과수원 2개소(전라남도 함평 및 보성)

에서 2017년 6월부터 9월까지 실험이 수행되었다. 두 과수원 

모두 주 품종은 신고(Pyrus pyrifolia Nakai cv. Niitaka), 였으며 

6.0 × 3.0 m로 재식되고, 평균 수고가 2.5 m였다. 수령은 보성 

농가가 18년이었며 함평 농가는 15년이었다. 실험처리는 두 곳

의 과수원에 그물망, 그물망 + 식물추출물 처리구, 무처리구 등 

3수준으로 하였다. 시험구 선정은 각각의 과수원내에서 수세가 

비슷한 배나무 20주를 선정한 후 330 m2 넓이로 사방을 그물망

으로 다 막는 방법으로 처리하였다. 그물망의 높이는 덕시설을 

기준으로 3.8 m 높이까지 그물망을 설치하였다. 또한 기피 효

과를 구명하기 위한 식물추출물 처리는 정향유(공시-2-6-009; 

유효성분 10%)를 500배로 희석하여 성충 발생 최성기를 기준

으로 2주 간격으로 4회(2017/07/14, 07/28, 8/11, 8/24) 경엽살

포를 하였다. 처리에 따른 성충 밀도변화를 확인하고자 각 처리

구 내 수관 상부에 그물망을 길이 10 m, 높이 3.8 m 크기로 3반

복으로 설치하여 처리기간 중 총포획수를 조사하였다. 또한 그

물망에 포획된 풍뎅이를 수거하여 외부 형태적 특성을 조사하

였다.

그물망 설치 위치에 따른 포획 능력 검정

과수원 내 그물망 처리 위치에 따른 포획효과를 검증하기 위

해 과수원 외곽, 덕시설 상부, 덕시설 하부에 각각 그물망(10 × 

3.8 m) 3개를 설치한 후 포획된 개체수를 조사하였다(Fig. 1). 

과수원 외곽과 덕시설 상부에 그물망을 설치 시에는 6 m 길이

의 파이프를 10 m 간격으로 지주대를 설치한 후 덕 시설(지상 

1.8 m) 위쪽으로 그물망을 설치하였고, 하부에 설치할 경우에

는 지주대 없이 기존 덕 시설에 그물망을 고정하였다. 그물망은 

어구 전문판매점에서 극세사 제품(높이 3.8 m, 길이 70 m, 눈 

크기 1.3 × 1.3 cm)을 구입하여 사용하였다.

잎 피해율 조사

잎 피해율을 조사하고자 처리구별로 큰검정풍뎅이 발생이

전인 5월 하순경에 1년생 가지를 150개를 선정하였고, 과실 수

확 후 각 신초의 상위 15엽까지 피해수준을 조사하였다. 잎 피

해율은 성충의 섭식 정도에 따라 정상 잎은 ‘0’, 잎 면적의 20% 

미만은 ‘1’, 40% 미만은 ‘2’, 60% 미만은 ‘3’, 80% 미만은 ‘4’, 

80% 이상은 ‘5’로 구분하여 조사하였다(Fig. 2). 잎 피해율은 

육안으로 관찰하여 피해율을 백분율로 환산하였다.
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통계처리

처리구간 평균간 유의 차 검증을 위한 통계분석은 SAS (SAS 

Institute Inc, Cary, NC, USA)프로그램을 이용하여 Duncan’s 

multiple range test (DMRT, P < 0.05)를 실시하여 처리간 유의

성을 검정하였다.

결과 및 고찰

그물망 설치와 정향유 엽면살포에 따른 효과 검정

큰검정풍뎅이는 6월에 우화하여 과수류에 영향을 미치는 것

으로 보고되고 있어(Lee et al., 2002; Song et al., 2018) 5월말 

이전까지 과원에 그물망을 설치한 후 조사한 결과, 평균 몸길이

는 17~21 mm으로 등껍질은 광택을 보이지 않는 검은색 또는 암

갈색을 보였으며 다리가 갈퀴모양으로 되어있어 그물망에 다

리가 걸리면 빠져나가기가 힘들어 하는 모습을 보였다(Fig. 3).

작물에 그물망 처리는 작물과 해충간에 물리적 장벽을 만들

어 비래 해충에 의한 작물의 피해를 감소시킬 수 있으며, 농약

의 사용량을 절감할 수 있는 장점을 가지고 있다고 알려져 있다

(Licciardi et al., 2008; Vincent et al., 2003; Weintraub and 

Berlinger, 2004).

두 곳의 배 유기재배과원에서 큰검정풍뎅이 발생시기인 7월

부터 8월까지 처리구에 따른 누적 포획개체수를 조사한 결과 

함평지역에서의 그물망 단독 처리구에서 83.3마리, 그물망 + 

정향유의 혼합 처리구에서 50.7마리, 무처리구에서 240마리가 

포획되었다. 보성지역에서의 그물망 단독 처리구에서 20마리, 

그물망 + 정향유 혼합 처리구에서 37.3마리, 무처리에서는 98

마리가 포획되었다. 두 지역 모두 무처리구보다 실험처리구에

서 유의적으로 더 적은 개체수가 포획된 것을 확인 할 수 있었

다. 이 중 그물망 + 정향유 혼합처리구에서 그물망 단독처리구

보다 더 많은 큰검정풍뎅이가 포획되었지만 두 처리구간 유의

적인 차이는 나타나지 않았다(Fig. 4). 이는 높은 가격의 유기살

충제를 작물에 살포하지 않고 그물망 단독처리만으로도 큰검

정풍뎅이 방제에 효과를 가져올 수 있을 것으로 판단된다. 

Fig. 1. Picture of the outer side of a pear orchard (A) and trellis training system—upper (B) and lower (C) position, installed in different 
treatments.

Fig. 3. Large black chafer beetle (Holotrichia parallela) caught by 
nets.Fig. 2. Damage severity levels in pear leaves (Pyrus pyrifolia

Nakai) according to the leaf’s damage area: (A) level 1, 1-20%; (B) 
level 2, 21-40%; (C) level 3, 41-60%; (D) level 4, 61-80%; and (E) 
level 5, >81% of the leaf’s sectional area.
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그물망의 크기는 방제하고자 하는 대상 해충의 이동을 억제

하는데 중요하다. 그러나 그물 눈의 크기로 인해 공기의 이동, 

온도, 상대습도 등에 영향을 미친다(Klose and Tantau 2004; 

Simon et al., 2014). 이와 같은 미세 기후변화는 작물의 생육과 

해충발생에 영향을 줄 수 있다는 보고도 있다(Tanny et al., 2003). 

그러나 본 실험에서 설치한 그물은 투명한 경심(monofilament) 

재질로써 주간에는 차광수준이 거의 미미하고 기류흐름, 온도, 

상대습도 등 외기조건과 차이가 없는 것으로 나타났다(자료미

제시). 위 결과로 보아 본 실험에 사용한 경심 재질 그물망으로 

인한 작물생육과 해충발생에 미치는 영향은 미미할 것으로 판

단된다.

배 과수원에서 그물망 설치 위치에 따른 효과 검정

두 곳의 배 유기재배 농가를 대상으로 과원 내 그물망 설치 

위치를 다양하게 처리하여 큰검정풍뎅이의 포획 효과를 조사

한 결과, 함평지역에서는 과수원 외곽에 그물망을 설치하였을 

때 721마리, 과원 내 덕시설 상부 339마리, 과원 내 덕시설 하부 

66마리 등 총 1,126마리가 포획되었다. 보성지역에서는 과수원 

외곽에 그물망 처리 시 286마리, 과원 내 덕시설 상부 182마리, 

과원 내 덕시설 하부 20마리 등 총 488마리가 포획되었다(Fig. 

5). 기존에 동일한 과원을 대상으로 보고한 페르몬트랩과 유아

등에 의한 포획 개체수 보다 그물망 처리에 의한 성충 포획 개

체수가 더 많은 것으로 나타났다. 유아등과 더불어 그물망 처리

Fig. 4. Seasonal fluctuation in adult Holotrichia parallela  numbers captured in nets and using clove oil in Hampyeong (A) and Boseong (B). 
Vertical bars indicate ± standard errors (n = 3). Different lowercase letters above each bar indicate significantly different means, as 
determined by Duncan’s multiple range tests.

Fig. 5. Seasonal fluctuation in adult Holotrichia parallela  numbers captured according to net trap treatment positions in Hampyeong (A) 
and Boseong (B). Vertical bars indicate ± standard errors (n = 3). Different lowercase letters above each bar indicate significantly different 
means, as determined by Duncan’s multiple range tests.
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는 성충 발생 예찰과 직접 구제하는 방제방법으로써 실용적 대

안이 될 것이라 판단되었다(Lee et al., 2002; Song et al., 2018).

두 과원 모두 그물망을 과수원 외곽에 설치하였을 때 다른 

처리방법보다 포획개체수가 유의적으로 더 많은 것을 확인하

였다. 이는 큰검정풍뎅이가 배 과수원 내부의 토양에 서식하며 

우화한 개체수 보다 과수원 밖에서 비래하여 오는 개체수가 더 

많기 때문으로 판단된다. 실제 실험기간 동안 두 지역 모두 과수

원 내부 토양에서 유충존재 여부를 확인하기 위해 깊이 15 cm, 

가로 세로 각각 1 m 넓이로 5월에 시험포장 5개소씩 육안 확인

을 하였으나 관찰되지 않았다. Kim et al. (1991)에 의하면 큰

검정풍뎅이는 야간에 지상활동 이외에는 목초지, 인삼, 고구마 

등의 재배 단지 내 지하부에 서식하면서 산란한다고 하였다. 

본 연구의 실험처리가 이뤄진 과수원은 바로 인접한 곳에 산야

지(보성), 목초지(함평), 고구마 재배지(함평)가 있어 이곳에서 

유충들이 우화하여 배 과수원으로 비행하여 잎을 가해한 것으

로 판단되었다. 이는 과수원 주변의 식생의 영향으로 풍뎅이류

가 특정 과수원에서 더 많이 포획되었다는 결과와 유사한 경향

을 나타내었다(Lee et al., 2002). 따라서 그물망을 설치할 때는 

주변 식생들을 관찰 후 야간에 큰검정풍뎅이가 과원으로 비래

하는 방향에 맞추어 설치하는 것이 보다 효과적일 것으로 판단

된다.

그물망 처리에 따라 큰검정풍뎅이 이외에도 과실에 피해를 

주는 유해 조류, 나방류 등이 포획되는 것도 관찰하였다. 처음 

그물망을 설치하고서 약 10일간 직박구리, 참새, 멧비둘기 등

의 유해조류가 포획이 되었으나 시간이 지남에 따라 포획 개체

수가 감소함과 동시에 과수원 주변에서 유해조류의 관찰이 줄

어들었다. 이는 새들이 그물망을 인식하여 과수원을 기피하여 

비행하기 때문이라고 판단하였다. 그러나 설치 초기에 유해조

류 이외에도 일부 유용천적류인 붉은머리오목눈이, 후투티 등 

조류가 포획되므로 향후 실용성과 생물자원보전 측면에서 정

밀한 적용연구가 필요하다.

그물망과 정향유 처리에 따른 잎 피해율 조사

Martin et al. (2006)은 폴리에스터 재질의 그물망(눈 크기1.6 

mm)을 이용하여 야간에는 작물을 덮어주고 낮에는 제거하여 

주면 양배추(Brassica lulerasa var. capitata) 재배 시 해충방제

에 효과적이나 매일 두 번씩 그물망을 관리하는 번거로움 때문

에 농민들이 사용을 원하지 않았다고 보고하였다. 본 연구에서 

사용한 그물망은 한 번만 설치를 하면 1~2년까지 사용할 수 있

는 장점을 가지고 있어 보다 효과적이라고 판단된다.

두 지역의 배나무 유기재배 농가에서 큰검정풍뎅이에 의한 

잎 피해를 방지하기 위해 그물망 단독처리, 그물망 + 정향유 혼

합 처리 후 처리구간 피해율을 조사한 결과 두 처리구 모두 무

처리구 보다 유의적으로 낮은 피해율을 보였다(Fig. 6). 함평은 

무처리구에서 20% 정도의 피해를 보여 처리구에 비해 2배 이

상의 잎피해율을 보였으며, 보성 지역에서는 처리구에 비해 3배 

이상의 피해율을 보였다. 함평농가에서는 그물망 단독처리구

와 그물망 + 정향유 혼합처리구간 잎피해율에 유의적이 차이

가 나타나지 않았으나, 보성농가에서는 단독처리구와 혼합처

리구에서 수준에서 차이가 나타나 지역간 차이를 나타내었다. 

그러나 정향유 가격 등 노동비용을 감안했을 때 그물망 단독 처

리만으로도 충분한 방제효과를 거둘 수 있다고 판단되었다.

본 연구결과 그물망 설치시기는 큰검정풍뎅이 발생 시기 전

Fig. 6. Leaf damage (rate of damage) observed under different treatments in two organic pear orchards. (A) Hampyeong, (B) Boseong. 
Different lowercase letters above each bar indicate significantly different means as determined by Duncan’s multiple range tests.
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인 5월 중에 설치하는 것이 좋을 것으로 판단되었다. 또한 그물

망 트랩을 나무보다 높게 기존 덕 시설을 이용하여 과수원 외곽

에 모두에 설치하는 것이 효과적이나 야간에 풍뎅이가 비래하

여 오는 방향을 확인하여 그물망을 부분적으로 설치하면 실용

적일 것으로 판단된다.
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