
멀구슬나무과(Meliaceae)에 속한 열대식물인 인도멀구슬나

무(Azadirachta indica A. Juss.; syn. Melia azadirachta L.)는 

살충 목적뿐만 아니라 의학적인 가치가 높아 아시아 지역 특히 

인도에서는 전통적인 민간약제로 이용하였다(Grdiša and Gršić, 

2013). 기적의 나무로 불러지며 질병치료 목적으로 당뇨병 치

료제, 면역활성제, 항균제, 항바이러스제, 콜레스테롤 저하제, 

피임 및 항암제 등 활용되었다(Hummel et al., 2016; Moga et 

al., 2018). 그러나 인도에서 2000년 이상 전통적 민간약제로 사

용했음에도 불구하고(Schmutterer, 1990), 메뚜기에 대한 강한 

섭식저해 현상을 발견(Chopra, 1928; Volkonsky, 1937)하기 

전까지는 국제적으로 천연살충제로 크게 주목받지 못하였다. 
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ABSTRACT: As a tropical plant, the neem tree (Azadirachta indica) has been used for a long time for disease and pest control and 

medical purposes. In this paper, we reviewed for the active ingredient of neem, the mode of action of azadirachtin in terms of insect 

growth regulation, repellent, feeding inhibition and oviposition against plant pests. And also we reviewed the current status of practical

use in Korea. Among 57 products of neem-based eco-friendly organic agricultural materials distributed in Korea, seven products were 

certified for their efficacy. The average azadirachtin content of the seven products was 0.38%, which was 5.5 times less than the average

content of 2.1% distributed worldwide. In the control effect on neem products in Korea, it showed some variation on aphids, but most 

showed a control effect of more than 90%. The treatment effects of Lycorma delicatula nymphs were 73-77%, and the control effects for

thrips were obtained in the range of 50-72% mortality. The mortality effects against bug and moth species were generally low. It is 

expected that this review would provide important information necessary for the understanding of distributed neem products and the 

interpretation of experimental data.

Key words: Neem products, Azadirachtin, Botanical insecticide, Organic agricultural materials, Pest control

초 록: 열대식물인 인도멀구슬나무(Azadirachta indica)는 병해충과 방제와 의학적인 목적으로 오랫동안 이용하였다. 본고에서는 님제의 활성

성분인 아자디라크틴의 해충에 대한 곤충생장조절, 기피, 섭식저해, 산란억제 등 다양한 작용기작과 국내 이용현황에 대하여 고찰하였다. 국내 유

통되는 친환경유기농자재 중에서 님제 제품은 총 57종이었다. 그중 효능효과가 표시된 자재는 7종이었고 평균 아자디라크틴 함량은 0.38%로써 

세계적으로 유통되는 평균 함량 2.1%와 비교할 때 약 5.5배 낮았다. 국내에서 님제의 방제효과에서 진딧물은 실험에서 다소 변이는 있었으나 대

부분 90% 이상의 방제효과를 보였다. 꽃매미 약충에 누적살충률은 73~77%를 보였고, 총채벌레에 대한 방제가는 50~72% 범위로 살포효과가 

인정되었다. 노린재와 나방류에 대한 방제효과는 대체적으로 낮았다. 본고는 유통되는 님제품의 이해와 실험자료의 해석에 필요한 주요한 정보

를 제공해줄 수 있을 것으로 기대된다.
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이 후 인도멀구슬나무로부터 순수한 아자디라크틴이 추출되었

고(Butterworth and Morgan, 1968), 화학적 구조가 밝혀졌으며

(Butterworth et al., 1972; Zannao et al., 1975; Broughton et al., 

1986), 살충활성과 관련된 중요한 성분은 식물성 스테로이드

와 유사한 니모노이드류(tetranortriterpenoid limonoid)에 속한 

아자디라크틴(azadirachtin)이 입증되었다(Mordue and Blackwell, 

1993).

인도멀구슬나무 살충활성의 주성분인 아자디라크틴은 구조

적으로 4가지 형태(A : B : C : D = 100 : 50 : 1 : 1)를 갖고 있다

(Rembold et al., 1984; Rembold et al., 1987a,b; Forster, 1988). 

기타 리모노이드로써 멜리안트리올(meliantriol), 살라닌(salannin), 

님빈(nimbin), 님비딘(nimbidin) 등 다양한 활성성분이 알려져 

있으며(Akhtar, 2000), 모두 생물활성을 나타내는 것으로 보고

되었다(Isman, 2006; Morgan, 2009; Salehzadeh et al., 2002). 

아자디라크틴은 나무의 모든 부위에 함유되어 있으나 종자

에 가장 많이 함유되어 있으며(Govindchari, 1992), 지역과 생

육환경, 그리고 추출기술에 따라 함량에 변이가 있는 것으로 보

고되었다. Morgan (1981)은 님 종자의 아자디라크틴 함량이 

인도산은 0.2%, 가나산은 3.5%를 보고한 바 있고, 반면 Ermel 

et al. (1987)은 토고(Togo)산 6.2%, 인도산 3.5% 함량을 보고

하였다. 대량 표본을 바탕으로 분석한 결과 니카라과와 인도네시

아산은 4.8%, 토고, 인도, 미얀마, 모리셔스(Mauritius)산은 

3.3~3.9%로 변이가 있었다. 이러한 아자디라크틴 함량변이는 

제조형태와 더불어 최종 님제 상용제품의 살충효과에 영향을 

미치고 있다(Kilani-Morakchi et al., 2021). 

님제는 응애 3종, 선충 5종을 포함한 딱정벌레목, 파리목, 노

린재목, 흰개미목, 나비목, 메뚜기목의 총 123 종 해충에 효과를 

나타내는 것으로 정리된 바 있고(Jacobson, 1986), Schmutterer 

and Singh (1995)는 님에 민감하게 반응하는 413종 식물해충

을 보고하였다. 이러한 님제의 광범위 해충에 대한 활성은 아자

디라크틴이 기피, 섭식저해, 곤충생장조절, 산란억제 등 다양한 

작용기작을 갖고 있기 때문으로 해석되며(Schmutterer, 1990), 

따라서 약제저항성 발달의 문제가 적고 천적과 환경에 안전하

여 친환경재배뿐만 아니라 관행재배에서 해충종합관리(IPM, 

integrated pest management) 수행 시 중요한 생물농약으로도 

주목받고 있다(Schmutterer, 1990; Chaudhary et al., 2017; 

Kilani-Morakchi et al., 2021). 

현재 수백 종의 님 관련 제품이 전 세계적으로 유통되고 있

으며(Khater, 2012), 상용제품의 살충 효과도 다양하다(Kilani- 

Morakchi et al., 2021). 님제의 대중화와 활용가치의 중요성 만

큼 님제와 관련된 아자디라크틴의 살충활성을 종합적으로 소개

하는 고찰논문이 많이 출판되었다(Schmutterer, 1990; Subrah-

manyan, 1990; Kabeh and Jalingo, 2007; Isman, 2006; Asogwa 

et al., 2010; Maia and Moore, 2011; Pankaj et al., 2011; Grdiša 

and Gršić, 2013; Agbo et al., 2015, 2019; Kilani-Morakchi et 

al., 2021). 하지만 국내에서는 아직 님제에 관한 학술적 논의가 

부족한 실정이며, 다만 아자디라크틴의 이화학적 특성을 중심

으로 한 고찰논문을 참고할 수 있다(Han and Kim, 2013). 따라

서 본 고찰에서는 아자디라크틴의 작용기작을 고찰하고, 님제 

제품군의 다양성을 분석하여 국내에 유통되고 있는 제품(친환

경유기농자재)의 특성과 방제효과 이해할 수 있는 정보를 제공

하고자 하였다. 이러한 정보는 현장 활용과 포장실험에서 님제 

살충활성의 이해와 해석에 도움을 줄 것이다. 

님제 작용기작의 다양성 

곤충 탈피 관련 내분비호르몬의 교란

님종자의 핵심 활성 성분인 아자디라크틴은 다양한 기작으

로 곤충의 탈피를 교란시킬 수 있는 것으로 보고되었다. 잘 알

려져 있다시피 유약호르몬과 탈피호르몬은 곤충의 생장에 중

요한 역할을 하고 있으며, 두 호르몬의 농도균형에 따라 탈피와 

변태가 결정된다(Dubrovsky, 2005). 님종자의 활성성분인 아

자디라크틴은 카다아카체(corpus cardiacum)를 통하여 분비되

는 신경호르몬인 전흉선 자극호르몬(PTTH, prothoracicotropic 

hormone)과 알라타체 자극호르몬(allatotropin)의 방출을 억제

하여 각각 탈피호르몬과 유약호르몬의 생합성에 영향을 미친

다(Krauss et al., 1987; Mordue and Blackwell, 1993; Reviewed 

in Kilani-Morakchi et al., 2021). 또한 앞가슴샘, 알라타체, 카

디아카체 등 내분비샘 세포핵의 구조적 변성을 유발하여 내분비 

기능을 교란시키는 것으로도 보고되었다(Mordue et al., 2010). 

아마도 내분비샘 자체의 세포핵 변성으로 내분비호르몬의 전

반적인 합성과 분비가 억제되는 것으로 해석될 수 있다. 

특히 탈피호르몬과 관련하여 아자디라크틴 처리는 곤충 혈

림프에서 전반적으로 엑디스테로이드(ecdysteroid) 농도를 감

소시키는 것으로 관찰되었고(Garcia et al., 1990; Marco et al., 

1990), 또한 엑디손 산화효소(ecdysone 20-monooxygenase)에 

영향을 주어서 탈피호르몬인 엑디손의 활성화를 억제시키는 

작용도 하였다(Smith and Mitchell, 1988). 기타 아자디라크틴

뿐만 아니라 님의 다른 활성 성분인 살라닌, 님빈(6-desacetyl

nimbin 포함) 등 화합물도 곤충의 탈피호르몬 활성을 50% 억

제한다고 보고되었다(Mitchell et al., 1997). 

종합적으로 볼 때 님제는 곤충의 내분비계에 다양하게 영향

을 미침으로써 용화율 감소, 기형화, 성충 우화실패 등 곤충 생
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장조절제로의 작용을 하는 것으로 판단된다(Hasan and Ansari, 

2011; Tomé et al., 2013; Lai et al., 2014). 

섭식억제 및 기피작용

님종자 오일에 함유되어 있는 밀리아신(Miliacin)은 쓴맛을 

나타내는 원천이고, 또한 티클린산(tignic acid, 5-methyl-2- 

butanic acid)도 포함되어 있는데 이 성분은 독특한 기름 냄새

(마늘향)의 성분이다(Schmutterer, 1990). 님제의 이런 성분들

의 영향으로 섭식억제, 산란방지 등 다양한 기피작용을 나타내

는 것으로 추정되고 있으나, 아자디라크틴이 쓴맛 감각세포를 

자극하여 미각 감각기의 당-민감신경 과분극을 억제하는 것으로 

밝혀지고 있다(Lee et al., 2010; Weiss et al., 2011; Delventhal 

and Carlson, 2016). 당(설탕)은 일반적으로 곤충의 섭식자극제

로 취급되고 있으며, 또한 아자디라크틴은 초파리에서 도파민

성 신경세포에 길항작용을 하여 혐오 미각기억을 유발할 수 있

고, 이러한 기억은 뇌의 도파민성 신호에 의해 조절되어 흡수형

(빨판) 구기의 확장을 억제한다(Yan et al., 2017). 따라서 아자

디라크틴을 처리하는 경우 먹이섭취를 중지하여 기아상태로 

되고(Mordue and Nisbet, 2000) 장기적으로 곤충의 다양한 생

체조직 발달에 악영향을 미친다(Mordue et al., 2010; Khosravi 

and Sendi, 2013; Shannag et al., 2015). 

님의 섭식중지 유발은 기피작용과 밀접히 관계된 것으로 보

이며, 실제 아자디라크틴은 행동적인 기피작용도 유발시킨다

(Bezzar-Bendjazia et al., 2017). 그리고 곤충에서 아자디라크틴 

처리로 먹이섭취가 중지되는 현상은 소화효소인 알파-아밀라아

제(α-amylase), 키티나아제(chitinase) 및 프로테아제(protease)

의 활성이 감소되고, 리파아제(lipase)의 활성을 증가시키는 등 

소화작용을 교란시키는 것과 관계된 것으로 이해된다(Bezzar- 

Bendjazia et al., 2017). 

생식과 산란의 방해

곤충의 생식(산란)과 관련하여 아자디라크틴은 혈림프 내 

난황단백질 합성 또는 난모세포의 난황흡수(난황형성)를 방해

하여 산란작용이 억제되는 현상이 관찰된다(Boulahbel et al., 

2015; Amaral et al., 2018). 실제 님제 처리시 다양한 해충에서 

산란수가 감소하는 현상이 나타났다(Tomé et al., 2013; Er et 

al., 2017; Oulhaci et al., 2018). 아자디라크틴 처리로 유발된 

암컷의 불임증상은 기본적으로 난황형성의 억제와 밀접히 관

련되어 있는데(Kilani-Morakchi et al., 2021), 이는 유약호로몬

의 활성감소와 깊게 관계되어 있다(Rembold et al., 1987c). 

아자디라크틴 처리시 말단 난모세포의 성숙 장애나 난포세포

의 변질 등이 보고되었다(Rembold and Sieber, 1981; Ghazawi 

et al., 2007; Ghazawy et al., 2010). 엑디손이나 엑디스테로이

드는 난모세포 성숙 말기 난포상피세포(follicular epithelium 

cell)에서도 합성되어 알로 전달되며, 배자발육 초기 표피형성

(cuticulogenesis)에 관여한다(Subrahmanyan, 1990). 따라서 

난포세포의 변질로 인한 엑디스테로이드 합성 교란은 난소소관

의 발달억제와 더불어 난모세포의 성숙을 억제한다(Rembold 

and Sieber, 1981).

수컷에서도 아자디라크틴은 정소낭의 감소나 정자형성의 

억제로 불임증상을 유발한다(Krauss et al., 1987; Ghazawi et 

al., 2007; Oulhaci et al., 2018). 유약호르몬과 탈피호르몬의 균

형이 탈피와 변태의 조절뿐만 아니라 난자형성(oogenesis)이나

(Rembold et al., 1987c) 정자형성(spermiogenesis)에도 관여하

므로 두 호르몬의 길항제로 작용하는 아자디라크틴이 곤충의 

생식에 영향을 미친다는 것은 쉽게 설명될 수 있다. 기타 아자

디라크틴은 생식행동에 영향을 주어서 교미 성공을 낮추거나

(Oulhaci et al., 2018) 성페로몬에 반응을 억제하기도 하고(Dorn 

et al., 1987), 산란기피와 방해(Tomé et al., 2013) 등 다양하게 

곤충생식에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.

세포와 분자수준 및 기타 작용 

아자디라크틴 처리는 세포사멸 신호 및 단백질 분해와 관련

된 카스파아제 의존적 경로(caspase-dependent pathway)를 통

하여(Riedl and Shi, 2004) 곤충에서 세포사멸(apoptosis)이 유

도되는 것으로 보고되었다(Anuradha et al., 2007; Shu et al., 

2015; Sun et al., 2018).

세포질 수준에서 아지디라크틴은 단백질 합성과 분비를 교

란하고(Paranagama et al., 2004; Roberston et al., 2007), 분자

수준에서 표피단백질 등 다양한 단백질의 전사와 발현이 하향

조절 되는 현상이 관찰된다(Lai et al., 2014). 이러한 작용은 키

틴합성과 관련된 효소 단백질 합성에 영향을 주어서 곤충의 생

장에 관여한다(Shu et al., 2021). 기타, 호르몬 생합성에 관여하

는 주요 효소의 암호화 유전자(encoding gene)에 작용하여 유약

호르몬이나 탈피호르몬의 합성을 교란하게(Zhao et al., 2017; 

Liu et al., 2019) 됨으로 궁극적으로 곤충의 생장에 장애를 유

발하게 된다.

곤충의 성장과 영양흡수는 인슐린/인슐린 유사 성장인자

(IGF, insulin/insulin-like growth factor) 신호전달경로와 밀접

히 연관되어 있는데(Tennessen and Thummel, 2011), 아자디

라크틴 처리로 초파리에서 IGF 신호전달 경로의 교란현상이 
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관찰되었다(Lai et al., 2014). 

기타 아자디라크틴의 내분비와 생리기작 교란과는 별개로 

흥분성 콜린 신경전달(excitatory cholinergic transmission)과 

칼슘통로(calcium channel)의 기능을 억제하는 것으로도 보고

되었다(Qiao et al., 2014). 

곤충에 대한 작용뿐만 아니라 아자디라크틴은 항균, 항생 및 

원생생물에 대한 길항작용도 널리 알려져 있다(Reviewed in 

Mordue and Blackwell, 1993; Pankaj et al., 2011). 

님제 제품군의 다양성 

미국시장에서 님제 제품의 종류를 아자디라크틴 기반의 제품

(Azadirachtin-based products)과 님오일 제품(neem oil products) 

구분하여 소개하고 있다(Caldwell et al., 2013). 님오일 제품은 

주성분인 아자디라크틴과 일부 다른 성분이 함유되어 있는 것

으로 님오일의 정제된 소수성 추출물(hydrophobic extract)에 

해당된다. 기타 100% 저온압착 님오일도 유통되고 있다. 또한 

님오일을 이용하여 비누화시킨 제품도 발견된다. 

아지디라크틴 기반의 제품은 Azadirachtin A를 주성분으로 

하고 있으며 세계적으로 유통되는 성분표기 제품은 이 함량을 

기준으로 하고 있다(Benuzzi and Ladurner, 2018). Kilani- 

Morakchi et al. (2021)의 조사에 따르면 상업적 유통 제품들의 

Azadirachtin A 함량은 0.15%에서 6%까지 다양하였다(Suppl. 

Table S1, available online).

님제품군의 특성은 실제 님제품 제조 회사에서 적용하고 있

는 공정을 보면 쉽게 이해할 수 있다(Fer et al., 2000). 케냐 등 

남미의 님제조 공장의 제조공정을 간단히 요약하여 제시하였

다(Fig. 1). 님 열매를 수확하여 소독처리하고 건조 및 탈곡을 

거쳐 다양한 형태로 제품화한다. 주 제품인 님유제는 1차 착유

한 님오일(NSO, neem seed oil 즉 님종자오일이 됨)을 알코올 

추출하여 제조한다(이 사례에서 아자디라크틴 함량은 0.3%가 

됨). 님오일 소수성 추출물(hydrophobic extract)은 님오일을 

알코올로 추출 후 남는 부산물로 미추출 된 아자디라크틴과 다

른 성분과 오일이 혼합되어 있는 상태를 의미한다. 님오일을 착

유하고 남은 부산물(찌꺼기)은 1차 님케이크가 되며, 이것을 분

쇄하여 님케이크분말(함량 0.5%)이라는 제품을 제조한다. 1차 

님케이크에는 상당량의 아자디라크틴이 함유되어 있기 때문에 

다시 알코올로 추출하여 사로님(saroneem)을 제조한다. 님유

기질 비료(님케이크)는 1차 님케이크를 알코올 추출하고 남은 

2차 님케이크에 님종자 껍질을 혼합하여 제조한 제품이다. 요

소를 님오일로 코팅하여 님-코팅 요소를 제조할 수 있으며, 기

타 님오일을 여과하여 고급의 화장품 원료를 제조할 수 있다. 인

도에서 님케이크로 판매되는 유기물은 아자디라크틴 0.05~0.1%, 

질소 4.8%을 함유하고 있어(Kumar, 2021) 비료와 토양살충제

로 사용된다.

님 추출물은 농업용뿐만 아니라 화장품(비누, 샴푸 등)이나 

의약품 등 다양한 용도로 사용되어 산업적 가치가 높은 것으로 

분석되고 있다. 세계 님 시장은 2013년 503.5 백만불 이었고

Fig. 1. A processing of neem seeds into bio-pesticides, an example in Kenya (modified from Fer et al., 2000). 



Neem and practical use in Korea   467

(NPCS, 2015), 2015년 기준 년 17.4%씩 성장하여 2022년에는 

약 20억불에 달할 것으로 예측되고 있다(AMR, 2021). 환태평

양지역 국가에서 가장 수요가 높으며, 농업용이 전 물량의 2/3

를 차지하고 있고 2016~2022년 기간 년 16.6%의 성장이 예측

되었다(AMR, 2021). 

님제의 기타 적용사례

님제는 직접적인 접촉 살충작용뿐만 아니라 방제대상에 따

라 다양한 목적으로 적용할 수 있다. 즉, 아자디라크틴은 침투

이행성이 뛰어나므로 토양처리(관주 등)로 지상부 해충을 방

제하는 전략을 많이 적용하고 있다(Thoeming et al., 2003; 

Premachandra et al., 2005; Thoeming and Poehling, 2006). 꽃

노랑총채벌레 방제에서 처리 농도에 따라 보정살충률로 최대 

95%까지 방제효과를 볼 수 있었다(Thoeming et al., 2003). 아

자디라크틴은 단독성분 보다는 님오일과 혼용하는 경우 진딧

물에 방제효과가 증가하는데, 님오일이 식물체와 곤충표면에 

약제의 균일한 부착을 돕고, 해충 피부침투를 높이기 때문으로 

해석된다(Stark and Walter, 1995). 님케이크는 함유되어 있는 

아자디라크틴으로 살충 또는 살선충 작용뿐만 아니라 요소비

료의 방출을 조절해 줌으로써 작물의 비료 이용효율을 높여주

기도 한다(Ketkar, 1983). 기타 자연상태에서 생물적 질소고정

은 비공생 광합성세균, 녹조류 등 미생물에 의해서도 일어나는

데, 님케이크 시비는 유용미생물을 섭식하는 갑각류의 번식을 

억제하여 생물적 질소고정을 촉진하기도 한다(Grant et al., 1983).

국내 친환경유기농자재 님제 이용현황 

우리나라에서 친환경유기농자재로 공시목록(농산물품질관

리원 2021. 8. 30 현재)에 올라 있는 총 자재수 1,917종이 검색된

다(병해충 관리용, 토양 및 작물 생육용 총합). 이 중 님 추출물이

나 님 부산물을 함유하고 있는 자재는 총 57종이었다(보충자료, 

Suppl. Table S3, available online). 님유박(즉 님케이크)을 원료

로 한 토양개량 및 작물 생육용으로 분류된 유기물 2종이 포함

되어 있으며, 나머지는 님 추출물로 자재명이 기록되어 있다.

주성분인 아자디라크틴 성분함량이 표기되고, 효능효과가 

표시된 자재는 7종에 불과하다(Table 1). 나머지는 아자디라크

틴 함량을 확인할 수 없는 님 추출물을 함유하고 있으며, 님제 제

조과정(Fig. 1)에서 어느 공정의 산출물인지 판단하기 어렵다. 

성분함량 및 효과표시 된 국내 유통 자재의 평균 아자디라크

틴 함량은 0.38%로써 세계적으로 유통되는 대표 15종(Kilani- 

Morakchi et al., 2021)의 평균 함량 2.1%와 비교할 때 약 5.5배 

낮았다. 또한 국내 유통제품 중 아자디라크틴 함량이 가장 많은 

제품은 1.8%이나 국외에는 고농도인 6% 함량의 제품이 유통

되고 있다.

농촌진흥청 농학도서관 통합검색 엔진, 시험연구보고서 항

목에서 검색어로 “친환경”을 입력하고, 다시 결과내재검색 “해

충”으로 검색하어 얻은 161편 보고서 중에서 님제에 대한 시험

결과를 대상해충별 정리한 결과는 보충자료 Table S4와 같았

다(Suppl. Table S4 with references, available online). 대부분 

실험에서 님의 성분함량 표기와 살포농도 등이 명확하지 않으

나 님제의 방제효과를 추정할 수 있는 자료로 보인다. 진딧물 

해충에 대한 방제효과는 대부분 실험에서 다소 변이는 있었으

나 90% 이상의 방제효과를 보였다. 또한 가루이류에 대한 방제

효과도 우수한 살충률을 보였다. 꽃매미에 대한 살충효과도 약

충을 대상으로 누적살충률 73~77%를 보였고, 성충에 대한 방

제효과는 훨씬 높은 것으로 나타났다.

총채벌레에 대한 방제효과는 방제가로 50~72% 범위로 살포효

Table 1. The commercial products of eco-friendly organic agricultural materials including certified Azadirachtin content in Korea

Product name1 Active Ingredient Validity period Manufacturer

Cheongsasu Azadirachtin 0.01%, Matrine 0.6% 2019.01.29 - 2022.01.28 Agrigento Ltd.

Pachungtan gold Azadirachtin 0.15% 2019.06.30 - 2022.06.29 Yooill Ltd.

Agrochung Azadirachtin 0.01%, Rotenone 1.1%, Others 16.0% 2019.04.24 - 2022.04.23 Bio Force Ltd.

Nabang-cheol-i Azadirachtin 0.58% 2019.09.25 - 2022.09.24 Korea Bio Research Institute Co,.Ltd.

Modu-ssag-chung Azadirachtin >0.08% 2019.10.24 - 2022.10.23 Nara Bio Ltd.

Pest-ttug Azadirachtin 1.8% 2020.04.24 - 2023.04.23 2MBIO Agro. Corp.

Deossem Azadirachtin >0.05%, >Acetic acid 0.6% 2020.07.24 - 2023.07.23 Nara Bio Ltd.

1These products are based on publicly announced as eco-friendly organic agricultural materials that listed at the database of the 

National Agricultural Products Quality Management Service (accessed on August 30, 2021 at https://www.naqs.go.kr/contents/ 

contentsTab.do?menuId=MN50068).
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과가 인정되었다. 노린재류(먹노린재)에 대한 결과는 20.0~35.6%

로 직접적 살충률은 낮은 것으로 나타났다. 나방류에 대해서는 

파밤나방 19.7~98%로 변이가 매우 컸고, 매미나방은 누적살충

률 20.0~67.5%의 범위에 있었다. 또한 배추좀나방의 방제가는 

73%를 보였다. 굼벵이류에 대한 토양처리는 38.7~56.0%의 살충

률을 나타냈다. 응애류의 경우 차먼지응애에 대해서는 56.9~99.8%

의 방제가가 있었고, 점박이응애에 대해서는 방제가 16.7%로 

매우 낮은 결과가 보고되었다. 

님제의 살충효과는 님나무의 분포지역, 제조형태, 해충의 발

육단계 등에 따라 변이가 매우 심한 것으로 보고되어 있으며 일

괄적인 결과가 나오지 않는 경우가 많다(Kilani-Morakchi et 

al., 2021). 실제 아자디라크틴의 반치사농도(LC50, ppm)는 해

충과 발육단계에 따라 큰 변이를 보이고 있다(Reviewed in 

Kilani-Morakchi et al., 2021) (Suppl. Table S2, available online).

국내에서는 아직 아자디라크틴의 농도에 따른 살충률에 대

한 정량적인 평가 보고가 없는 것으로 보인다. 국내 유통되는 

님제 중 아자디라크틴 함량이 가장 높은 제품(1.8%)의 추천농

도를 1,000배라고 할 때 피피엠 농도로 환산(부피 vs. 부피)하

면, 살포 농도는 약 1.8 ppm이 된다. 따라서 기존 아자디라크틴

의 해충별 반치사농도(Table S2)와 비교할 때 일부 종의 해충에 

효과가 나타날 것으로 예측된다.

맺는말

아자디라크틴을 대표 살충성분으로 하는 님제는 앞서 고찰

한 바와 같이 다양한 작용기작을 갖고 있다. 또한 최종 제품이 

원료 생산지와 제조공정에 따라서 매우 다양하여 방제효과가 

균일성하게 재현되지 않은 현실이 존재한다. 국내에도 다수의 

제품이 유통되고 있으나 품질표시가 미흡하기 때문에 현장 적

용시 확인이 필요할 것이다. 연구의 측면에서는 아자디라크틴

의 함량을 기준에 두고 다양한 작용기작을 바탕으로 방제효과

를 해석하려는 접근방법이 요구된다. 

아자디라크틴은 다양한 살충기작과 기능을 갖고 있으므로 

그 특성을 잘 이해하고 적용하는 경우 훨씬 더 효과적인 결과를 

얻을 수 있을 것으로 판단된다. 본고는 유통되는 님제품의 이해

와 실험자료의 해석에 필요한 주요한 정보를 제공해줄 것으로 

기대된다.
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