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잔디는 여러 가지 장점을 가지고 있는데 지표면의 피복
을 통해 물의 유실과 토양 침식을 방지해 줄 뿐만 아니라
공기정화 및 기온조절 효과 등의 기능도 가지고 있고, 야
생동물 등의 서식처가 되기도 한다. 그리고 골프장이나 축
구장, 공원, 묘지 등에 다양하게 이용됨으로써 그 활용성과

중요성이 점차 확대되고 있는 추세이다(Potter, 1998). 
잔디에는 다양한 병, 해충, 잡초, 선충, 조류 등이 발생하
여 피해를 주고 있는데(Ali and Elmore, 1989) 해충도 중요
한 피해 요인의 하나로 잔디 재배지의 경우 6목 8과 13종
의 해충이 피해를 주고 있고(Lee et al., 2014), 우리나라 골
프장 잔디에서는 6목 10과 28종(Choo et al., 2000)이 보고
되고 있는데, 골프장 잔디에서는 이들 중 풍뎅이의 유충인
굼벵이에 의한 피해가 가장 심한 편이다(Choo et al., 1998,

ABSTRACT.   White grub damages various crops, trees and they can also be one of the most serious pests of turf grass in golf
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tree oil (88.9%) were highly effective among tested essential oils against 3rd instar of Bifurcanmala aulax in cap vial experiment.
However, anise and linseed oils showed low mortality against 3rd instar of Popillia japonica in pot greenhouse experiment. Efficacy
of anise, linseed oil, and tea-tree was also different depending on target white grub in field trials. Correlated mortality showed
32.6% only in tea-tree oil treatment against pupae of Adoretus tenuimaculatus however, correlated mortality of anise, linseed and
tea-tree oil were 54.8, 51.6 and 56.5% respectively against 3rd instar of Exomala orientalis in the field trial in Adelscott Country
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2000; Potter, 1998; Lee et al., 2002).

골프장에서 굼벵이들은 잔디의 뿌리를 가해하여 잔디를
고사시키거나 활력을 저하시키며 까치나 두더지와 같은 야
생동물들이 이들을 먹기 위하여 잔디를 파헤치는 2차적인
피해도 일으키고 있다(Potter, 1998; Choo et al., 2000; Kim
et al., 2009).

우리나라 골프장에서의 굼벵이 방제는 대부분 화학적 방
제에 의존하고 있으나 농약은 저항성 취득과 환경오염, 리
스젼시 현상과 같은 부작용을 일으키고 있다(Jackson, 1992).
따라서 굼벵이류를 환경위해성이 적은 방법으로 방제하고
자 하는 많은 연구들이 수행되어 바이러스나 리케차, 세균,
곰팡이, 원생생물, 선충과 같은 생물적 방제인자들의 이용
에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다(Jackson and Glare,
1992). 또한 식물체 유래물질인 식물살충제를 이용한 해충
방제도 활발히 연구되고 있다(Weinzierl and Henn, 1994).
특히 식물체 정유는 최근 우리나라에서 친환경농자재의 원
료 물질로서 많이 이용되고 있으며(Ha et al., 2010) 일부는
해충 방제제로서 상용화 되어 이용되고 있다(Weinzierl and
Henn, 1994). 

식물정유는 식물체의 일부나 전체에서 추출한 물질로 식
품 첨가물이나 향수, 아로마테라피 등으로 활용되고 있지
만 항균이나 살충효과도 가지고 있기 때문에 해충방제제
로의 이용도 최근 많은 관심을 받고 있다 (Buchbauer, 2010;
Franz and Novak, 2010; Noma and Asakawa, 2010). 실제로
일부를 제외하고는 환경에 대한 유해성이 적으면서 인축
에는 안전하기 때문에 화학농약의 대체 물질로 이용되고
있다(Duke, 1990; Isman, 1999). 
따라서 본 연구는 최근 친환경 해충방제제로 활발한 연
구가 이루어지고 있는 식물체 유래물질들 중 일부를 굼벵
이류 방제 가능성을 알아보고자 수행하였다. 

재료 및 방법

공시충

 실험에 이용한 굼벵이류는 홈줄풍뎅이(Bifurcanmala aulax)
와 등얼룩풍뎅이(Exomala orientalis), 왜콩풍뎅이(Popillia
japonica) 유충을 이용하였는데 홈줄풍뎅이는 제주도 서귀
포시 소재 녹차 밭에서 채집하여 채집지 흙과 섞어 실험실
로 가져와 15oC 항온기에 보관 하면서 사용하였고, 등얼룩
풍뎅이는 합천에 있는 아델스코트 골프장에서 채집하여 실
험실에 일주일간 보관한 뒤 건강한 개체들만 이용하였다.
왜콩풍뎅이 유충은 미국 켄터키주 Lexington 근교의 잔디
재배지에서 채집하여 사용하였는데 채집한 굼벵이는 원 토
양과 함께 실험실로 가져와 상토와 50:50으로 혼합하고 건

조되지 않는 상태를 유지하면서 일주일 동안 4oC 항온기
에 보관 하면서 사용하였다. 

식물정유

실험에 사용한 식물정유는 anise oil, camphor, castor,
cinnamon, clove oil, citronella, fennel, geranium, lavender,
lemongrass, linseed, neem, peppermint, pine, rosemary, tea-

tree, thyme, turpentine를 (주) KCP로부터 공급받았다. 각
정유물질들의 유화제인 비이온성계면활성제(KHS-113)도
(주) KCP로부터 공급받아 실험에 이용하였다. 

실내 활성검정

굼벵이에 대한 방제효과를 검정하기 위한 1차 실험은
cap vial을 이용하여 수행하였는데 18종의 식물정유를 사
용하였다. 건조시킨 살균모래를 수분함량 13%로 맞춘 후
직경 2 cm ×높이 5.5 cm의 cap vial에 10 g씩 넣고, 제주도
서귀포의 녹차밭에서 채취한 차나무 잔 뿌리를 1 cm 크기
로 잘라 먹이로 넣어 주었다. 여기에 차 밭에서 채집한 홈
줄풍뎅이 3령 유충을 한 마리씩 넣고, 비이온성계면활성제
(KHS-113) 0.1% 농도의 물에 1000배 농도로 희석하여 1 mL
씩 피펫으로 접종하였다. 계면활성제(KHS-113) 0.1% 농도
처리구와 무처리구를 두었다. 굼벵이의 질식사를 방지하기
위하여 처리 후 뚜껑을 느슨하게 잠근 후 24oC 항온기에
보관하면서 1, 2, 3주 후에 치사유무를 조사하였다. 8개의
vial을 한 반복으로 3반복 처리하였다.
식물정유 종류별 실험에서 굼벵이에 대해 살충 효과가
높았던 정유들 중 anise oil과 linseed oil, tea-tree oil을 이
용하여 농도별 치사효과를 검정하였다. 각각의 정유들을
500, 1000, 2000, 4000, 8000배 농도로 희석하여 청동풍뎅
이 3령충을 대상으로 살충활성을 검정하였다. 실험은 식물
정유 종류별 실험과 동일하게 처리 하였다. 처리 후 24oC
항온기에 보관하면서 1, 2, 3주 후 치사유무를 조사하였다.
8개의 vial을 한 반복으로 3반복 처리하였다.

Pot실험

식물정유 종류별 실험에서 굼벵이에 대해 살충 효과가
높았던 정유들 중 anise oil과 linseed oil의 비휘발성 살충
효과 검정을 위하여 직경 16 cm, 높이 11 cm의 pot에서 실
험을 수행하였다. 실험은 University of Kentucky의 온실에
서 수행하였는데 온실은 25oC 내외로 관리되고 있었으며
광은 자연 채광에 의존하였다. 각 pot에는 모래와 흙을 2:1
로 혼합한 후 perennial ryegrass ‘Palmer III’ 품종(Fayette
seed, Lexington, KY, USA) 씨앗을 4 g씩 파종 한 후, pot를
플라스틱 tray에 넣고, 3 cm 높이로 물을 채워 pot 내에 물
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이 완전히 흡수되도록 하였다. Ryegrass를 15일간 키운 pot
에 야외에서 채집하여 냉장고에 보관 중이던 왜콩풍뎅이
3령충 10마리씩을 방사하였다. 토양 속으로 왜콩풍뎅이 유
충이 완전히 잠입한 것을 확인한 후 비이온성계면활성제
(KHS-113) 0.1% 농도에 anise와 linseed oil 250, 500, 1000,
2000, 4000배를 각 pot에 61.5 mL (4 L m-2)씩 가정용 분무
기로 고루 살포하였다. 계면활성제가 미치는 영향을 알아
보기 위하여 계면활성제 0.1% 희석액만 살포한 처리를 하
였으며 무처리는 물만 살포하였다. 각 pot처리 3주후에 pot
의 흙에서 굼벵이를 채집하여 생충수를 조사하였으며 한
개의 pot를 한 반복으로 5반복으로 수행하였다. 

야외실험

주둥무늬차색풍뎅이 대상 실험

식물 정유를 이용한 굼벵이의 방제효과를 포장에서 알아
보기 위하여 경상남도 합천에 있는 아델스코트 골프장의
Hill 코스 3번 티에서 수행하였다. Hill 코스 3번 티는 2007
년 아델스코트 골프장 개장 후 2008년과 2009년에 주둥무
늬차색풍뎅이 유충의 발생밀도가 높았던 지역으로 켄터키
블루그래스로 조성되어 있었다. 2010년 8월 9일, 50 cm ×

50 cm 크기로 실험구를 설정 한 뒤 직경 11 cm 홀 커트로
사전밀도를 조사하였다. 사전밀도 조사 후 anise oil과 linseed
oil, tea-tree oil, 비이온성계면활성제(KHS-113) 및 대조약제
로 ethoprofos 입제 처리를 하였다. 식물정유는 1000배 농
도로 계면활성제 0.1%와 물에 희석하여 물뿌리개로 4 L m-2

처리하였고, 입제는 권장량(6 g m-2)으로 실험구 내에 고루
뿌려 주었다. 처리는 3반복으로 하였고, 무처리구는 물만
처리하였다. 실험 당일의 최고 온도는 35oC였고, 처리 다
음날 39.5 mm의 강우가 있었으며 이후 매일 99 mm, 0.1 mm,
37 mm, 12.5 mm, 22 mm의 강우가 있었다. 정유물질 처리
7일 후 사전밀도 조사와 동일한 방법으로 생존수를 조사하였다.

등얼룩풍뎅이 대상 실험

2010년 10월 7일 들잔디로 조성된 아델스코트 골프장 Hill
코스 8번 러프지역에서 등얼룩풍뎅이 유충을 대상으로 수
행하였다. 2007년 개장 후 처음으로 굼벵이 피해가 발생한
지역으로 약 200 m2 정도가 굼벵이에 의하여 피해를 입고
있었다. 1 m × 1 m 크기로 난괴법으로 실험구를 설정한 뒤
삽으로 30 cm × 30 cm 크기로 잔디 뗏장을 떠내어 굼벵이
의 밀도조사를 하였다. 조사된 굼벵이는 모두 등얼룩풍뎅
이 3령충이었다. 밀도조사 후 anise oil과 linseed oil, tea-
tree oil, 비이온성계면활성제(KHS-113)를 처리하였고, 식물
정유는 1000배 농도로 계면활성제 0.1%와 물에 희석하여
물뿌리개를 이용하여 4 L m-2 처리하였다. 정유 물질 처리
14일 후 굼벵이 사전 밀도 조사와는 다른 쪽의 구석 부분

에서 삽을 이용하여 사전밀도 조사와 동일한 방법으로 굼
벵이 수를 조사하였다. 10월 7일부터 실시한 14일간의 실
험 당시 기후는 평균 25oC 내외였으며 10월 8일 10 mm,
10월 9일 0.5 mm, 10월 11일 0.5 mm 정도의 강우량이 있
었다. 3반복으로 수행하였다.

통계분석

각각의 실험 결과는 arcsin변환시켜 Duncan’s multiple
range test로 처리평균간 차이를 비교 하였다(Statistix 8, 2003).
결과는 arcsin√변화전의 값으로 하여 평균±표준편차로 나
타내었다. 

결 과

실내 활성 검정

실험에 이용한 식물정유들의 홈줄풍뎅이 3령충에 대한
치사효과는 다양하였다(Fig. 1). 

1주차에는 linseed oil과 tea tree oil 처리에서 높은 치사
율을 보였으며 2주차에는 anise oil의 치사율도 높게 나타
났는데 3주차에도 2주차와 비슷한 양상을 보였으며 유화
제 단독처리도 처리 2주째부터 77.8%의 비교적 높은 치사
율을 보였다(Fig. 1). 

1차 실험에서 살충 효과가 높았던 anise oil과 linseed oil,
tea-tree oil의 홈줄풍뎅이에 대한 농도별 효과는 농도가 낮
을수록 살충 효과가 떨어졌다(Fig. 2). 처리 7일 후에는 1000
배액 처리까지만 50%이상의 치사율을 보였고, 14일 후에
도 동일한 경향을 보였으며, 1000배 이상 농도에서는 3주
후에 66.7-83.3%의 치사율을 보였다. 500배액과 1000배액
은 치사율에서 큰 차이를 보이지 않았다. 한편, 유화를 위
하여 사용한 음이온계 계면활성제도 굼벵이에 대해 높은
살충 활성을 보였다. 

Fig. 1. Effect of 1000 fold of essential oils on mortality of 3rd
instar of Bifurcanmala aulax in 13% moisture sand in screw cap
vial at 25oC. Bar on the each graph was standard deviation.
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Pot 실험

Pot에서 왜콩풍뎅이 3령충에 대한 anise oil과 linseed oil
의 농도별 살충력은 10-26% 내외로 무처리와 통계적으로
차이가 없었다(Fig. 3). 

야외실험

주둥무늬차색풍뎅이 대상 실험

아델스코트 골프장에서 주둥무늬차색풍뎅이 유충을 대
상으로 수행한 실험 결과, 모든 처리구의 치사율은 무처리
구와 차이가 없었는데 tea tree oil과 ethoprofos 처리에서만
32.6±12.4%와 38.2±17.3%의 보정사충율을 보였고, 나머지
처리에서는 효과가 전혀 없었다. 무처리구의 밀도감소율은
45.5±5.8%였다.

등얼룩풍뎅이 대상 실험

아델스코트 골프장에서 등얼룩풍뎅이 유충을 대상으로
야외 실험을 수행한 결과, Fig. 4와 같이 식물정유나 유화
제 처리는 처리 후 생충율 조사 시 42.5-72.4%의 치사율을
보여 효과가 있었다(Fig. 4). 각 처리 별 보정사충율은 처리
전 밀도에서 처리 후 밀도 변화 값으로 조사한 결과와 처
리 후 밀도만을 비교 한 결과와는 차이를 보였는데 후자의
방법으로 보정사충율을 계산하였을 때 20%가량 방제가가
높게 나왔다(Fig. 4). 

고 찰

굼벵이는 골프장 잔디에 피해를 주는 가장 중요한 해충
의 하나로(Choo et al., 1998; Potter, 1998; Lee et al., 2002;
Choo et al., 2002) 골프장에서 요방제 대상 해충의 하나이
다. 뿐만 아니라 굼벵이는 목초지나 일반 경작지에서 농작
물에 대한 피해도 유발시키고 있다(Kim, 1991; Jackson, 1992;
Paik et al., 2007). 

본 실험의 연구 결과 anise oil과 linseed oil, tea-tree oil
의 굼벵이에 대한 살충활성이 다른 식물체 정유들에 비하
여 높게 나타났으나 pot 실험이나 야외실험에서는 효과가
상이하게 나타났다.

 Anise oil은 노린재의 일종인 Oncopeltus fasciatus에 대하
여 독성 또는 회피 작용이 있는 것으로 알려져 있으며
Tribolium castaneum 잎벌레에 대해 훈증효과가 있는 것으
로 알려져 있고, linseed oil cake는 벼물바구미(Sitophilus
orizae)의 산란 억제 효과와 농약이나 pyrethrin과 혼합 시
상승효과를 유발하는 것으로 알려져 있다(Prakash and Rao,
1997). 또한 tea-tree 추출물들은 뿌리혹선충에 대한 살선충
활성과 살충 활성 및 섭식 기피 작용이 있는 것으로 알려
져 있고, 지렁이에 대한 독성도 높다(Prakash and Rao, 1997;
Lee et al., 2010). 그러나 이런 정유들의 굼벵이에 대한 살
충 활성은 본 실험을 통하여 처음 확인 되었는데 실험조건
에 따라 효과는 차이가 있었다. Cap vial실험에서는 많은
식물정유들이 홈줄풍뎅이 3령충에 대하여 높은 살충력을
보였으나 pot에서 왜콩풍뎅이에 대해서는 효과가 매우 낮

Fig. 2. Concentration effect of essential oils on mortality of 3rd
instar of Bifurcanmala aulax in 13% moisture sand in screw cap
vial at 25oC screw cap vial. Bar on the each graph was standard
deviation.

Fig. 3. Effect of essential oils on 3rd instar of Popillia japonica in
the pot on 21 days after treatment in ryegrass pot in
greenhouse. Bar on the graph is standard deviation. 

Fig. 4. Effect of essential oils on 3rd instar of Blitopertha
orientalis at the rough of Adelscott Country Club, Hapcheon,
Gyeongnam province. (Pre-post) density calculated by (density
of whitegrub before treatment-density of whitegrub after
treatment) × 100% and post density was compared only density
of whitegrub after treatment. Bar on the graph is standard
deviation. Essential oil was treated October 7, 2010 and checked
21, October 2010.
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았다. 이는 굼벵이의 종류 차이에 의한 식물정유에 대한 감
수성의 차이에 기인 할 수도 있으나 cap vial실험의 경우
밀폐된 공간 내에서 실험이 이루어져 식물정유와 같이 휘
발성이 있는 물질에 의한 훈증 독성 효과가 있었기 때문으
로 생각된다. Pennyroyal이나 tea tree 정유의 경우 저곡해
충인 어리쌀바구미(Sitophilus zeamais)에 대하여 훈증독성
효과가 높은 것으로 알려져 있다(Kim et al., 2012). 또한
실험에 사용한 홈줄풍뎅이의 경우 저농약 또는 유기농 관
리지역에서 채집되었는데 채집 당시 곤충병원성곰팡이나
Serratia sp.와 같은 곤충병원성세균 등의 감염충이 많았었
고, 실제 일부 치사충체와 토양에서는 곤충병원성세균인
Bacillus thuringiensis가 검출되기도 하였다(Unpublished data).
따라서 채집 된 홈줄풍뎅이에 이러한 병원균들의 감염에
의하여 식물정유의 효과가 상승적으로 나타났을 가능성도
있는데 이러한 부분에 대해서는 추가적인 연구가 필요할
것으로 생각된다. 한편 이러한 식물정유의 훈증효과는 농
도별 처리에서도 차이를 보였는데 홈줄풍뎅이 유충에 대
한 살충 효과는 1000배 이상 희석처리 시 살충효과가 떨
어져 충분한 효과를 보기 위해서는 농약에 비하여 상대적
으로 많은 유효성분량이 필요한 것을 알 수 있었다. 한편
물과 유화를 위하여 사용한 음이온계 계면활성제도 높은
살충력을 보여 방제물질의 보조제로서의 계면활성제의 적
절한 선택이 방제 효과를 높이는데 매우 중요하게 작용할
것으로 판단되었다.

Pot에서 왜콩풍뎅이를 대상으로 한 실험에서는 식물체
정유의 효과가 매우 낮게 나타났다. 이는 전술 한 바와 같
이 훈증효과를 전혀 볼 수 없는 조건에서 실험이 수행되었
으며 홈줄풍뎅이에서 실험은 모래를 사용하였으나 왜콩풍
뎅이에 대한 실험은 양토로 silt와 점토의 함량이 각각 49.03%
와 12.65%였는데 이러한 토성도 영향을 미쳤을 것으로 생
각된다. 즉 모래의 경우 처리 된 식물정유들이 쉽게 이동
가능하지만 점토가 많을 경우 이동에 제한을 받게 되는데
이러한 것도 한 요인으로 생각된다. 
아델스코트 골프장에서 주둥무늬차색풍뎅이 유충을 대
상으로 수행한 야외 실험 결과, 모든 처리구의 치사율은 무
처리구와 차이가 없었으나 등얼룩풍뎅이 유충을 대상으로
수행한 2차 실험에서는 모두 높은 치사율을 나타내었다.
야외실험의 경우 처리지의 환경조건이나 기상 조건 등에
따라 효과의 차이가 많은 편이다. 1차 실험을 수행한 아델
스코트 골프장 티의 경우 주둥무늬차색풍뎅이가 발생하여
처리 당시 번데기 형성이 시작 되는 시기였는데 상대적으
로 깊은 곳에 서식하였으며 처리 후 많은 양의 강우로 인
하여 효과가 낮았던 것으로 생각된다. 한편 아델스코트 골
프장에서 등얼룩풍뎅이 유충을 대상으로 한 야외실험에서
는 주중무늬차색풍뎅이에 비하여 효과가 높았는데 이는 처

리 후 10 mm 이하의 적은 양의 강우가 1, 2, 4일째 있었던
것이 오히려 효과를 증대 시켰을 것으로 생각된다. 이러한
적당량의 관수는 토양서식 해충의 방제가를 높이는 주요
한 방법의 하나로 알려져 있다(Lee et al., 2006). 한편 등얼
룩풍뎅이 방제효과는 계산방법에 따라 차이를 보였는데 처
리 전 밀도와 처리 후 밀도의 차이를 이용하여 방제가를
산출하는 방법에 근거한 방제가는 처리 후 처리구별 밀도
를 비교하여 방제가를 산출하는 방법에 비하여 20% 가까
운 차이를 보였다. 굼벵이의 경우 대면적에 걸쳐 균일분포
를 하는 것이 아니고 국지적으로 집중분포를 하기 때문에
(Lee et al., 2002) 야외에서 굼벵이 효과를 평가할 경우 실
험 방법에 따라 효과의 차이가 생기므로 방제제의 효능을
평가 할 때는 이러한 점을 충분히 고려하여야 할 것으로
생각된다. 본 연구에 이용한 식물정유들은 실내에 비하여
야외 실험에서는 상대적으로 낮은 굼벵이 방제 효과를 보
였으나 60% 이상의 방제 효과를 보여 화학농약의 대체 방
법 또는 환경친화적 잔디 해충 방제방법으로 활용 가능성
이 있을 것으로 판단된다. 추후 야외에서 방제 효과를 향
상 시킬 수 있는 다양한 방법에 관한 연구가 부가적으로
수행되면 실용성이 향상 될 수 있을 것으로 생각된다. 

요 약

굼벵이는 각종 작물과 나무에 피해를 줄 뿐만 아니라 특
히 골프장 잔디에 피해를 주는 주요해충의 하나이다. 본 연
구는 18종의 식물정유(anise oil, camphor, castor, cinnamon,
clove oil, citronella, fennel, geranium, lavender, lemongrass,
linseed, neem, peppermint, pine, rosemary, tea-tree, thyme,

turpentine)를 이용하여 굼벵이의 환경친화적 방제 가능성
을 알아보고자 실내와 온실, 야외에서 실험을 수행하였다.
Cap vial실험에서 홈줄풍뎅이 3령충에 효과가 높은 정유는
anise (88.9%)와 linseed oil (100%) 및 tea-tree oil (88.9%)이
었다. 온실 pot에서 왜콩풍뎅이 3령충에 대한 anise와 linseed
oil의 효과는 낮게 나타났다. 야외에서 anise와 linseed 및
tea-tree oil의 효과도 대상 굼벵이의 종류에 따라 차이를 보
였다. 주둥무늬차색풍뎅이 번데기에 대해서는 tea-tree oil
처리에서만 32.6%의 보정사충율을 보였으나 등얼룩풍뎅이
3령충에 대해서는 anise와 linseed, tea-tree oil이 각각 54.8%,
51.6%, 56.5%의 보정사충율을 보였다. 

주요어: 등얼룩풍뎅이, 잔디, 홈줄풍뎅이, 환경친화적방제 
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