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박하유의 갈색날개매미충(Pochazia shantungensis)에 대한 기피효과
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(Hemiptera: Ricaniidae)
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ABSTRACT: In order to identify a new control measure for a sporadic insect pest, Pochazia shantungensis, 23 types of essential oils were

screened for their repellent effects, with an olfactory test using a Y-tube olfactometer. Results indicated that 21 essential oils, except 

lemongrass oil and peppermint oil, did not show repellent activity against P. shantungensis. The repellent effect of peppermint oil was over

80%. When 0.1, 0.5, and 1 μl of peppermint oil were used, the rate of repelling of P. shantungensis gradually increased, and was as high 

as 76.5% when 10 μl was used. The main components of peppermint oil were 1,8-cineole, iso-menthyl acetate, menthone, and menthol,

at 4.7, 8.0, 23.8 and 53.7%, respectively. When the three main components were mixed using a Y-tube olfactometer, a strong repellent 

effect (76.2%) was observed when 5 μl was used. Peppermint oil showed a repellent and ovipositional repellent effect against P. 

shantungensis in the field. However, this activity persists only for a short period, and high concentrations can lead to phytotoxicity. 

Therefore, it is necessary to develop ideal formulations.
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초 록: 갈색날개매미충의 방제전략을 확대하기 위하여 박하유에 대한 기피 효과를 살펴보았다. 23종의 방향유를 Y-tube olfactometer를 이용하

여 후각 검정을 실시한 결과, 박하유(peppermint oil)와 lemongrass oil을 제외한 21종의 방향유는 갈색날개매미충에 대하여 기피반응이 나타

나지 않았다. 단지 박하유만이 80% 이상의 기피효과가 관찰되었다. 박하유의 처리량에 따른 기피반응을 조사한 결과, 갈색날개매미충은 0.1, 

0.5, 1 ㎕ 처리시 기피율이 점차 높아졌으며, 10 ㎕(76.47%) 처리량에서 높은 기피효과를 보였다. 박하유에는 1,8-cineole(4.7%), menthone(23.9%),

iso-menthyl acetate(8.0%), menthol(53.7%) 등이 함유되어 있었다. 이들의 주요 성분함량을 혼합하여 Y-tube olfactometer를 이용하여 후각

검정한 결과, 5 ㎕ 처리시 76.2%의 높은 기피율을 보였다. 박하유는 야외에서 갈색날개매미충의 기피 및 산란 기피효과를 보였으나 단시간에만 

활성이 강한 점과 약해의 가능성을 보아 제형 개발의 필요성이 대두된다.
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갈색날개매미충(Pochazia shantungensis)은 우리나라에서 

2010년 5월 충남 공주와 예산 일대의 사과와 블루베리과원에 

피해를 주는 것으로 처음 알려졌다. 발견 당시 외국에서 유입된 

외래종으로 보고되기도 하였으나 미확인 토착종으로 알려져 

있었다(Choi et al., 2011; Jo, 2013). 그 후 매미목 큰날개매미충

과의 갈색날개매미충은 확실한 분류동정이 이루어지지 않아 

Pochazia sp.와 Ricania sp.로 명명되다가 현재는 Pochazia 

shantungensis로 의견이 모아지고 있다(Rahman et al., 2012). 

갈색날개매미충의 기주 식물로는 충남 공주와 예산지역에서 

사과, 블루베리, 자두, 대추, 아카시아, 복분자, 밤, 옻, 포도, 복

숭아, 두릅, 엄나무, 오미자, 키위 등에서 관찰되었으며(Choi et 

al., 2011), 전남 구례지역에서는 산수유, 감, 밤, 매실 등의 농작

물에서 피해가 발생하였다(Choi et al., 2012). 갈색날개매미충

은 2010년 4개의 시 군에서 처음 발생한 이후 2011년 12개 시
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Fig. 1. Photography of Pochazia shantungensis. A: Egg in branches, B: Nymph, C: Damage by spawning P. shantungensis; D: Damage by 
adults.

군, 2012년 17개 시군 등 해마다 발생지역이 확대되고 있으며, 

2013년 조사 결과 갈색날개매미충은 5개도 23개 시 군으로 발

생지역이 3년 사이 5배 이상 증가하였다. 전국 평균 발생 필지

율은 26.6%로 특히 전남(90.9%), 충남(48.3%), 전북(26.7%)지

역에서 발생밀도가 높게 나타났으며(RDA, 2013), 전국 발생면

적이 2013년 718.5 ha에서 2014년 4,694 ha로 약 6.5배 증가하

며 해마다 상승할 것으로 판단된다(RDA, 2014). 

현재까지 알려진 기주로는 목본류 32종, 초본류 19종을 포

함한 51종으로 기주 범위가 매우 넓은 해충임을 알 수 있다. 

Fig. 1에서 볼 수 있는 갈색날개매미충은 흡즙형 곤충으로 섭식

에 의한 감로배설로 그을음병을 유발하여 수세가 약화되어 품

질을 떨어뜨리며, 이듬해 동해의 원인이 되기도 하지만 주로 목

질화가 덜된 1년생 가지에 톱니모양의 산란기로 조피를 파내고 

그 안에 2줄로 나란히 산란한다. 이로 인해 체관부와 목질부에 

직접적으로 가해하여 유실수의 경우 결실수가 고사하여 더 이

상의 번식과 수확을 하지 못하는 피해를 일으키고 있다(Choi et 

al., 2011, 2012; Kang et al., 2013; Jo, 2013). 갈색날개매미충

은 일년에 한 세대만이 발생하며, 월동 알에서 5월 하순부터 부

화하여 8월 중순까지 5회 탈피하며 7월 중순 약충의 개체밀도 

최성기를 보인다(Jo, 2013). 7월 하순부터 성충으로 우화하여 

곧바로 교미하지 않고 약 3~4주의 교미기간을 거쳐 8월 중순부

터 산란을 하며 8월 하순 성충의 발생량이 최성기를 보인다. 이

후 11월초까지 산란을 한 뒤 기온이 떨어지면서 수명을 다한다

(Choi et al., 2012). 

현재까지 갈색날개매미충의 국내연구로는 기주 범위 및 산

란 특성(Choi et al., 2011), 생태적 특성 및 친환경농자재 약효

시험(Choi et al., 2012; Jo, 2013)과 온도발육실험(Kang et al., 

2013) 등의 일부 연구가 진행되었고, 화학살충제도 등록되기 

시작하여 방제가 이루어지고 있으나 방제에 어려움을 겪고 있

다. 그 이유로는 첫째, 산란 후 난괴 위에 밀납을 덮는 습성은 부

화율을 높이고 이미 산란된 가지에는 약제 침투가 어려우며, 조

경수 유묘 등의 유통을 통해 전국으로 확산되고 있다. 또한 약

충의 도약지 및 성충의 날개를 이용하여 이동성이 뛰어나 약제

처리 시 살포가 적절히 이루어지지 않는다. 둘째, 기주 범위가 

매우 넓으며, 산림속에서 주로 서식하다 농경지로 유입되기 때

문에 국부적인 약제처리만으로 방제가 어려워, 2014년 6월 충

남 공주시 신풍면 선학리 일원에 항공방제가 실시되기도 하였

다. 하지만 항공방제는 비용적인 측면과 친환경 유기농재배 농

가 및 꿀벌 등을 사육하는 농가에 제한적이다. 셋째, 갈색날개

매미충의 가장 큰 문제는 산란에 의한 피해로 암컷 성충이 산란

하는 시기인 8월 중순부터는 농작물 및 과수의 수확시기와 맞

물려 화학방제가 제한된다는 점이다. 따라서 갈색날개매미충



Repellent effects of peppermint oil against Pochazia   225

Table 1. List of 23 essential oils used in this study 

Plant-derived natural 

products
Korean name Source Plant Familly Source

Basil sweet 나륵꽃 Ocimum basilicum Labiata Aromaland (USA)

Bergamot Citrus bergamia Rutaceae Aromaland (USA)

Black pepper 후추 Piper nigrum Piperaceae JinArome (USA)

Cajeput tree Melaleuca leucadendra Myrtaceae La drome (France)

Caraway seed Carum carvi Umbelliferae JinArome (USA)

Cedarwood 삼나무 Cedrus atlantica Pinaceae La drome (France)

Cinnamon bark 계수나무 Cinnamomum cassia Lauraceae JinArome (USA)

Citronella Cymbopogon nardus Gramineae JinArome (USA)

Clary sage Salvia sclarea Labiatae Aromaland (USA)

Eucalyptus 유칼리나무 Eucalyptus globulus Myrtaceae JinArome (USA)

Geranium 양아욱 Pelargonium roseum asperum Geraniaceae La drome (France)

Ginger 생강 Zingiber officinalis Zingiberaceae La drome (France)

Lavender Lavendula offisinalis Labiatae JinArome (USA)

Lemongrass 레몬 Cymbopogon citatus Gramineae Charabot  (France)

Majoram Origanum vulgare Labiatae Charabot (France)

Orange califonia 오렌지 Citrus sinensis Rutaceae Aromaland (USA)

Peppermint Mentha piperita Labiatae JinArome (USA)

Pine needle 솔잎 Pinus sylvestris Pinaceae Aromaland (USA)

Rosemary Rosmarinus officinalis Labiatae JinArome (USA)

Sandalwood 백단향 Santalum spicatum Santalaceae La drome (France)

Spearmint Mentha spicata Lamiaceae JinArome (USA)

Tea tree Melaleuca alternifolia Myrtaceae JinArome (USA)

Thyme white 백리향 Thymus vulgaris Lamiaceae La drome (France)

에 의한 피해를 최소화하기 위해서는 월동 후 난괴들의 정확한 

부화 시기 예측을 통한 방제 적기 결정이나 산란된 난괴의 물리

적 제거뿐만 아니라 산란기에 집중적으로 농가에 유입되는 암

컷 성충들을 기피 및 유인하여 산란 피해를 줄이는 방법이 최적

일 것이라 판단된다. 

한편, 유기합성 살충제에 비하여 방향유는 식물의 2차 대사

산물로 이루어진 휘발성을 갖는 유기화합물로 주로 hydrocarbons

과 oxygenated compounds으로 구성되어 있으며 식물에 향기

의 역할을 갖는다(Guenther, 1972; Hadis et al., 2003; Nerio et 

al., 2010). 방향유는 인간과 가축에 안전하다고 알려져 있으며

(Arnason et al., 1989), 다양한 생물활성물질을 함유하여(Wink, 

1993), 저항성이 발달된 해충에게 높은 살충효과를 나타내기

도 하고(Lindquist et al., 1990), 훈증독성, 급성독성, 산란저해, 

생장조절, 기피, 유인, 섭식저해, 등으로 이용되기도 한다(Bakkali 

et al., 2008; Gonzalez et al., 2006; Hummelbrunner and Isman, 

2001; Isman, 2006; Malik and Naqvi, 1984; Sahaf et al., 2008). 

본 연구는 현재 국내에 발생한 돌발해충인 갈색날개매미충

의 과수 및 농작물로 유입을 최소한으로 억제하여 피해를 줄이

는 목적을 위해 식물로부터 유래하는 기피물질을 탐색하고자 

하였으며, 나아가 이러한 연구가 해충방제 전략 수립에 기초자

료를 제공하고자 수행하였다.

재료 및 방법

갈색날개매미충의 채집 및 사육

실험에 사용한 갈색날개매미충은 충청남도 공주시 사과원 

및 배과원, 오미자원, 블루베리과원, 밤나무원 등과 충남 청양

군, 전북 완주군, 구례군 등의 지역에서 포충망을 이용하여 채

집한 성충을 사용하였다. 채집한 성충은 아크릴케이지(400×400× 

550 mm)에 넣어 온도 25 ± 1℃, 상대습도 60~70%, 광주기 

16L:8D의 사육조건 아래 파종 후 2~4주 된 오이(백봉다다기, 

(주)농우바이오), 고추(금빛, (주)신젠타종묘) 및 1년생 블루베

리(코빌, 예향식물원)등의 식물과 20%의 설탕용액을 넣어 유

지하였다.

방향유 및 시약

본 실험에 사용 된 방향유는 Table 1과 같다. Lemongrass, 

Majoram은 Charabot (France), Basil sweet, Bergamot, Clary 
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Fig. 2. Schematic of the Y-tube olfactometer. AC: air compressor, 
BL: Bubblers, CF: carbon filter, FM: airflow meters, TB: teflon 
tubes, OD: odor source tube (ID: 4 cm; length: 21 cm), EB: electric 
bulb, BC: black acrylic cage. Air delivery accessory components 
and Y-tube arm (ID: 4 cm; length: 27.5 cm; angle between arms: 
90°) are connected to a teflon tubes (ø 4 mm) (Above); Glassware 
of odor source tube (up) and Y-tube (down) (Bottom).

sage, Orange califonia, Pine needle은 Aromaland (USA), Black 

pepper, Caraway seed, Cinnamon bark, Citronella, Eucalyptus, 

Lavender, Peppermint, Rosemary, Spearmint, Tea tree는 JinArome 

(USA), Cajeput tree, Cedarwood, Geranium, Ginger, Sandalwood, 

Thyme white는 La drome (France)의 제품을 구입하여 사용하

였다. Monoterpene인 menthol (98%)와 menthon (98%)는 Alfa 

Aesar의 제품을, 1,8-cineole은 Aldrich의 제품을 구입하여 사

용하였다. 

Y-tube olfactometer를 이용한 선호성

방향유에 대한 갈색날개매미충의 후각검정에 사용한 Y-tube 

olfactometer의 모식도는 Fig. 2와 같다. 공기압축기(air compressor, 

F.LLI GHIOTTO, Italy)를 이용하여 공기를 압축, 저장시킨 후 

일정한 압력이 유지 되도록 밸브를 열어주었다. 그 다음 공기압

축기를 통해 나온 공기는 기포장치(bubbler)와 탄소여과기

(carbon filter, (주)청운C&C)를 거쳐 최대한 깨끗한 공기가 흐

르도록 고안하였으며, 공기유량계(airflow meter)를 이용하여 

일정한 유속(100 ml/m)의 공기를 각 냄새원에 흐르도록 하였

다. 23종류의 방향유와 3종류의 monoterpene 화합물은 10 

mm×10 mm filter paper (Advantec No. 1, 90 mm diameter) 조

각에 마이크로피펫(Gilson, USA)으로 50 ㎕의 박하유를 처리

하고 odor source tube (ID: 4 cm; Length: 21 cm)에 넣었으며, 

다른 한쪽은 무처리한 filter paper나 용매를 적신 filter paper 조

각을 놓아 각 Y-tube의(ID: 4 cm; Length: 27.5 cm; angle between 

arms: 90°) arm에 흐르도록 고안하였다(Fig. 2). 각 arm을 통해 

내부로 들어온 일정한 유속의 공기는 stem으로 이동하는데 stem 

말단부에 갈색날개매미충을 접종하였다. 공시충이 냄새원에

서 휘발된 성분의 농도 기울기에 따라 이동하는 습성을 착안하

여 한쪽 arm을 선택하는 것으로 대상 물질에 대한 기피여부를 

판별하였다. 

각각 기피실험 시 5분간의 정해놓은 시간이 지나면 각 arm

의 말단에서 6 cm 이상 이동하였을 때만 선택하였다고 판단하

였으며, 그 외는 선택하지 않았다고 판단하였다. 방향성에 따른 

오차를 줄이기 위하여 15회 반복 실험 후 Y-tube를 180℃ 회전

하여 다시 15회 실험하였다. 선별한 물질의 처리량에 따른 실험

에서는 각 25회 반복 후 회전하여 실험하였다. 또한 휘발성물질

의 누적을 방지하기 위하여 한번 사용된 Y-tube와 odor source 

tube는 에탄올을 이용하여 세척한 후 건조 시켜 사용하였다. 실

험 시 조건은 온도 25±1℃, 상대습도 60~70%이였으며, 갈색날

개매미충이 빛에 유인되는 성질을 고려하여 빛이 전혀 들어오

지 못하도록 암케이지(black acrylic cage)를 설치하고 arm의 

정가운데로 빛을 주어 쉽게 stem에서 arm까지 이동할 수 있게 

유도하였다. 위와 같은 Air delivery system은 ARS (Analytical 

Research Systems, USA)의 모델을 참고하였으며, 초자류는 

(주)KJ Glass에 주문 제작하여 실험에 사용하였다(Fig. 2). 

화학분석

선별과정 실험을 거쳐 최종 선발된 방향유의 주요 성분 분석

을 위해 gas chromatographer (GC, PerkinElmer Clarus 600)와 

gas chromatographer-mass spectrometer (GC-MS, PerkinElmer 

Clarus 600 series + TurboMatrix HSS Trap)를 이용하여 분석

하였다. 분석에 이용한 column은 극성인 HP-FFAP (ID 0.25 

mm×30 m Length, 0.25 um)를 이용하여 정량 분석하였으며, 

carrier gas는 He gas (flow 1 ml/1 min)를 사용하였다. Oven 온

도는 50℃(6 min), 190℃(5 min, 3℃/ min 승온)로 설정하였다. 
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Fig. 3. Olfactory response of Pochazia shantungensis to 23 
essential oils in a Y-tube olfactometer for 10 min.

1)
  Olfactory 

response (%): Treatment/(Treatment + Non Treatment)×100;
2) 

Data were analyzed using Non-parametric chi-squared Test in 
SPSS (IBM SPSS version 21.0), n = 30; * p＜0.050, ** p＜0.010, n.s. 
(not significant).

Injector (split 1:10) 온도는 210℃, 검출기 온도는 250℃(450 

ml/ min air) 조건하에서 검출했으며 이온화는 70 eV에서 수행

하였다. 박하유의 구성성분은 GC-MS로부터 시료의 total ion 

chromatogram을 얻은 후, NIST Mass Spectrometry Data Center 

(MS search v2.0)의 자료와 비교하여 주요 성분을 확인하였다.

야외검정

기피 실험

박하유에 대한 갈색날개매미충의 야외 기피효과를 확인하

기 위하여 충청남도 공주시 신풍면 산정리 사과원(약 9,900 m
2
)

에서 실험하였다. 박하유 50 ㎕를 마이크로피펫을 이용하여 

filter paper (Whatman No. 1, 90 mm diameter 1/4)에 처리한 뒤 

yellow sticky trap (우리트랩 황색 소형 250 mm*150 mm, (주)

동부팜세레스)의 좌측 하단에 부착하였다. Filter paper 조각이 

부착된 yellow sticky trap은 사과나무의 상단부 나뭇가지에 철

사 끈으로 고정시켰다. 무처리구는 아무것도 처리하지 않은 

filter paper조각을 yellow sticky trap에 부착시켜 처리구와 동

일하게 설치하였다. 각 조사구는 적어도 10 m 이상 떨어진 사

과나무에 배치하여 총 3반복을 실시하였으며, 3일 후, 5일 후, 7

일 후 트랩의 평균 갈색날개매미충 수와 트랩 유인 저해율을 산

출하였다. 

산란기피 실험

박하유에 대한 갈색날개매미충의 야외 산란 기피효과를 확

인하기 위하여 충청남도 공주시 신풍면 산정리 사과원(약 

9,900 m
2
)에서 실험하였다. 박하유는 99% ethanol 300 ml에 50

배 희석하였으며, 무처리는 ethanol만을 핸드스프레이를 이용

하여 나뭇가지에서 30 cm 거리를 두었으며 바람을 등지고 분

무하였다. 산란의 유무조사는 5개의 나뭇가지를 1 반복으로 총 

3 반복 실시하였다. 각각의 조사구는 적어도 10 m 이상 떨어진 

사과나무에 배치하였으며, 3, 5, 7일 후 5가지 당 평균 산란율과 

산란 저해율을 산출하였다. 

통계분석

본 연구의 통계분석에서 갈색날개매미충에 대한 Y-tube 

olfactometer 생물검정은 SPSS (IBM SPSS version 21.0) Non- 

parametric chi-squared Test를 이용하여 각 기록 결과 간 chi- 

square values와 자유도를 구하여 p < 0.05 범위에서 근사 유의 

검정을 수행하였다. 또한 박하유에 대한 갈색날개매미충의 야

외 기피 실험에서 보이는 결과를 SPSS (IBM SPSS version 

21.0) 일원배치분산분석을 통해 각 기록 결과 간 p < 0.05 범위

에서 유의성 검정을 수행하였으며, Duncan 사후분석을 통해 

처리구간의 유의차를 확인하였다. 

결 과

방향유의 기피 효과 선별 

23종의 방향유 중 갈색날개매미충은 filter paper 조각에 50 

㎕의 박하유를 처리하였을 때 처리구보다 무처리구를 더 많이 

선택하였으며, 83.33%로(X
2
=8.000, df=1, p＜0.005) 기피반

응이 가장 높았다. 그 다음 lemongrass가 71.43%로(X
2
=3.857, 

df=1, p＜0.050) 기피반응을 보이며 유의차이가 있었다. 두 방

향유를 제외한 21종의 방향유에서는 유인 및 기피효과가 낮았

으며 유의차이 또한 없었다(Fig. 3). 갈색날개매미충이 Y-tube

의 stem에 접종한 후 처음으로 Y-arm(처리구, 무처리구 또는 
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Fig. 4. Average of the first time (seconds) taken for the choice of 
treatment by Pochazia shantungensis adults in a Y-tube olfactometer. 
Choice checked when moving more than 6 cm from the Y-arm 
ends. Quadrangle: maximum time, Triangle: median time, White 
circle: minimum time.

Table 2. Repellent rate of each dose of the peppermint oil against Pochazia shantungensis, when used for 5 minutes, using a Y-tube 
olfactometer

Dose (㎕/cm
2
)

Number of P. shantungensis
R(%)

2)
P
3)

Treatment Non-treatment No choice
1)

10.0 8 26 16 76.5 0.002***

1.0 12 27 11 69.2 0.016*

0.5 13 18 19 58.1 0.369
n.s

0.1 13 17 20 56.7 0.165
n.s

1)
Number of P. shantungensis individuals that did not choose either of the Y-arms (treatment or non-treatment).

2)
Repellent rate (%): Non-Treatment/(Treatment + Non Treatment) × 100 

3)
The data were analyzed using Non-parametric chi-squared Test in SPSS (IBM SPSS version 21.0), n = 50, * p＜0.050, ** p＜0.010, *** p
＜0.005, n.s. (not significant).

대조구)을 선택한 각 방향유의 평균시간을 보면, 처리구를 향

해 제일 빠르게 이동하여 선택한 방향유는 spearmint였고 평균 

108초(1분 48초) 소요되었으며, 제일 늦게 선택한 방향유의 시

간은 thyme white에서 평균 321초(5분 21초) 소요되었다(Fig. 4). 

박하유의 처리량에 따른 기피효과

각 처리량에 따른 기피효과 실험은 앞선 실험의 결과 갈색날

개매미충의 선택이 약 170~190초 정도(2분 50초~3분 10초) 소

요되는 것을 확인하여 5분 후 갈색날개매미충의 위치를 기록하

였다. 그 결과, 10 ㎕/cm
2
 박하유 처리 시 갈색날개매미충 50 마

리 중 8 마리만 처리구 방향으로 이동하였으며, 무처리구로는 

26 마리가 이동하여 76.47%의 높은 기피율을 보였다(X
2
=9.529, 

df=1, p＜0.005). 1 ㎕/cm
2
 박하유 처리 시에는 50마리 중 12마

리가 처리구로 이동하였으며, 27마리가 무처리구로 이동하여 

69.23%의 기피율을 보였다(X
2
=5.769, df=1, p＜0.016). 반면 

0.5 ㎕/cm
2
와 0.1 ㎕/cm

2
 박하유 처리 시에는 50마리 중 13마리 

처리구로 이동하였으나, 무처리구로는 18마리, 17마리가 이동

하여 각각 58.06%, 56.67% (X
2
=0.806, df=1, p＜0.369, X

2
=9.529, 

df=1, p＜0.465)로 기피효과가 거의 없었으며 유의차이 또한 

없었다(Table 2). 

화학분석

앞 실험결과를 바탕으로 최종선발 된 박하유의 주요 성분 및 

함량 등을 비교한 결과, 박하유의 total ion chromatogram에서 

분당 머무름 시간(Retention time, Rt)에 따라 총 6개의 주요 피

크들을 확인하였다(Fig. 5). 각 6개의 피크는 NIST MS search

의 자료와 비교 결과, 주요 성분으로는 1,8-cineole (8.91Rt), 

menthone (19.92 Rt), iso-menthyl acetate (24.07 Rt), menthol 

(27.28 Rt)로 확인되었다. 또한 이전 연구에서 곤충에 기피를 

보인다고 알려진 1,8-cineole, menthone, menthol의 peak의 면

적(Area)을 이용하여 박하유 안에서 주요 3가지 성분의 상대함

량을 계산하였다(Table 3). 그 결과 1,8-cineole, menthone, 

menthol은 각각 4.65%, 23.84%, 53.69%로 menthol이 함량이 

가장 높게 나타났다. 

박하유 주요 성분에 대한 기피효과

Gas chromatographer-mass spectrometer를 이용하여 박하

유의 주요 성분 분석결과를 바탕으로, 1,8-cineole, menthol, 

menthone 성분에 대한 갈색날개매미충의 기피효과를 확인한 

결과, 갈색날개매미충의 절반 이상이 treatment 또는 non- 
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Fig. 5. Total ion chromatograms (TIC) of peppermint oil by GC-MS (gas chromatography-mass spectrometry).
1)

 Retention time is (min) 
shown using the capillary HP-FFAP (ID 0.25 mm × 30 m Length, 0.25 μm) column under 50℃ (6 min), 190℃ (5 min, 3℃/min elevated 
temperature), and He gas (flow 1 ml/min) conditions.

Table 3. Relative contents of peppermint oil for each retention 
time peak

Retention time 

(Rt)
Chemical Area

Relative 

contents (%)
1)

8.62 19372676 1.5

8.91 1,8-cineole 59339788 4.7

17.50 2813629 0.2

19.92 menthone 304453824 23.8

21.03 55434528 4.3

24.07 102728408 8.0

25.52 41526116 3.2

27.28 menthol 685707904 53.7

29.20 5708844 0.5
1)

Relative contents (%) = Area of retention time (Rt)/total area x100.

treatment의 Y-arm을 향해 이동하지 않았으며, 각각 기피율은 

52.6% (X
2
=0.053, df=1, p＜0.819), 57.9% (X

2
=0.474, df=1, p

＜0.491), 69.23% (X
2
=1.923, df=1, p＜0.166)로 세 가지 성분 

모두 기피효과가 나타나지 않았으며, 각 성분 별 유의성도 없었

다. 반면에 이들의 세 성분함량을 혼합하여 처리한 결과, 76.2% 

(X
2
=5.762, df=1, p＜0.016)의 높은 기피율을 보이며 유의성의 

차이도 확인하였다(Table 4).

야외검정

기피 실험

박하유에 대한 갈색날개매미충의 기피효과를 야외에서 확

인한 결과, 3일 후 아무것도 처리하지 않은 황색끈끈이트랩에

는 평균 7.3마리가 포획된 반면에 박하유를 처리한 트랩에는 평

균 1.7마리가 포획되었다. 처리 5일 후 처리구와 무처리구는 평

균 4.3마리와 10.0마리가 포획되었으며, 처리 7일 후 평균 9.3

마리, 14.7마리가 포획되었다. 이외 박하유 처리시 무처리와 비

교하여 3일 후 77.3%의 높은 트랩 유인 저해율과 유의성을 보

였으며, 5일 후 56.7%, 7일 후 36.4%의 낮은 저해 결과가 산출

되었다(Table 5).

산란기피 실험

야외에서 박하유에 대한 갈색날개매미충의 산란 기피효과

를 확인한 결과(Table 6), 3일 후 갈색날개매미충은 ethanol만 

처리한 5개의 가지 중 평균 1개의 나뭇가지에 산란을 하였으며, 

무처리구는 20.0%의 산란율을 보였다. 반면에 박하유를 처리
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Table 4. Repellent rate of each component of the peppermint oil against Pochazia shantungensis, when used for 5 minutes, using a Y-tube 
olfactometer

Component
Relative contents 

(%)

Number of P. shantungensis
R (%)

3)
P
4)

Treatment Non-treatment No choice
2)

1,8-cineol 5.65 9 10 11 52.6 0.819
n.s

Menthone 29.01 8 11 11 57.9 0.491
n.s

Menthol 65.34 4 9 17 69.2 0.166
n.s

Mix
1)

5 16 9 76.2 0.016*
1)

Mixture= 1,8-cineol (5.65%): Menthone (29.01%): Menthol (65.34%)
2)

Number of P. shantungensis that did not choose in the Y-arms (treatment or non-treatment).
3)

Repellent rate (%): Non-Treatment/ (Treatment + Non Treatment)*100.
4)

The data was analyzed using Non-parametric chi-squared Test in SPSS(IBM SPSS version 21.0), n= 30, * p＜0.050, n.s. (not significant).

Table 5. Average number of Pochazia shantungensis individuals after repelling agent treatment for 3, 5, and 7 days as opposed to yellow 
sticky trap in apple orchards

Repellent agent
Number of Pochazia shantungensis ± SD

P
2)

3 days 5 days 7 days

Peppermint oil 1.7 ± 0.6
1)

4.3 ± 2.1 9.3 ± 1.5 0.002***

Control 7.3 ± 0.6 10.0 ± 2.0 14.7 ± 1.5 0.003***

IR(%)
2)

77.3 56.7 36.4

P 0.000 0.027 0.013
1)

Values represent by mean±SD
2)

Inhibition rate of attraction (%) = [1-(Treatment/control)]*100
3)

The data was analyzed using Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Test by Duncan in SPSS(IBM SPSS 
version 21.0); * p＜0.050, ** p＜0.010, *** p＜0.005, n.s. (not significant).

Table 6. Average number of oviposition branches after treatment with repelling agent for 3, 5, and 7 days in apple orchards

Repellent agent
Number of oviposition branches±SD

P
2)

Oviposition rate (%)
3)

3 days 5 days 7 days 3 days 5 days 7 days

Peppermint oil 0.0 ± 0.0
1)

2.0 ± 0.0 2.3 ± 0.6 0.000*** 0.0 40.0 46.7

Control 1.0 ± 1.0 2.7 ± 1.2 4.0 ± 1.0 0.036* 20.0 53.3 80.0

P 0.158
n.s

0.374
n.s

0.067
n.s

1)
Values represent by mean±SD

2)
The data was analyzed using completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Test by Duncan in SPSS(IBM SPSS 
version 21.0); * p＜0.050, ** p＜0.010, *** p＜0.005, n.s. (not significant).

3)
Oviposition rate (%) = number of oviposition branches /5 branches*100.

한 나뭇가지에는 산란을 전혀 하지 않았다. 처리 5일 후 ethanol

만 처리한 5개의 가지 중 평균 2.7개의 나뭇가지에 산란을 하여 

53.3%의 산란율을 보였으며, 박하유를 처리한 5개의 나뭇가지

에도 평균 2.0개의 나뭇가지에 산란을 하여 40.0%로 ethanol만 

처리하였을 때와 비슷한 산란율을 보였다. 7일 후 ethanol만 처

리한 5개의 가지 중 평균 4.0개의 나뭇가지에 산란을 하여 

80.0%의 산란율을 보였다. 박하유를 처리한 나뭇가지에서는 

46.7%의 산란율을 보이며 ethanol만 처리하였을 때보다 낮은 

산란율을 보였다.

고 찰

갈색날개매미충은 저온환경에 노출되지 않은 난괴를 채집

시 부화율이 현저히 떨어지며, 1년 1세대 발생하여 계대사육이 

어려운 점, 실내 사육시 활동성 저하 등을 고려하여 실험에 필

요할 때 여러 지역에서 채집하여 유지하면서, Y-tube olfactometer

를 이용하여 23종의 방향유의 후각반응을 검정하였다. 그 중 박

하유가 83.3%로 기피반응이 가장 높았는데, 박하(Mentha 

piperita)는 꿀풀과(Labiatae)에 속하는 식물이며, 이런 꿀풀과 
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식물은 곤충에 대하여 살충, 기피, 유인, 섭식저해 등의 생리활

성 연구가 이루어져 왔으며(Jeong et al., 2010), 그 중 박하속

(Mentha spp.)의 방향유는 항균, 항알러지, 산화방지, 세포독성 

등 많은 활성에 대하여 보고되어있다(Jeong et al., 2010; McKay 

and Blumberg, 2006; Yadegarinia et al., 2006). 박하유의 기피

효과는 위생해충과 저장해충을 중심으로 주로 연구되어 왔다

(Ignatowicz, 1997; Padin et al., 2000). 권연벌레의 암컷성충이 

꿀풀과의 방향유 1 ㎕처리시 기피를 보였으며, 그 중 박하유는 

0.1 ㎕ 처리에도 반응한다고 알려졌다(Hori, 2003). 본 연구에

서 갈색날개매미충은 박하유 1 ㎕와 10 ㎕에서 기피반응을 보

였으며, 0.5 ㎕, 0.1 ㎕에서 기피반응이 낮아지며 위 실험과 비

슷하게 처리량에 따라 기피율도 높아지는 농도의존적인 결과

를 나타내었다.

방향유는 주로 식식성 곤충에 대하여 식물의 방어기작이나 

곤충의 기주 탐색, 산란 등 여러 복합적으로 곤충과 식물간의 

상호작용에 관여한다고 알려져 있다(Visser, 1986). 따라서 곤

충의 종에 따라서도 역할이 달라질 수도 있다. Peppermint는 

Spearmint (Mentha spicata)와 Watermint (Mentha aguatica)

의 교잡종이며, spearmint oil은 peppermint와 마찬가지로 꿀풀

과 박하속에 속하지만, 본 연구와는 상반되게 꽃매미의 4령 약

충과 성충에는 유인효과를 보였으며, spearmint oil의 주요성분

인 carvone이 유인효과를 나타내는 결정적인 역할을 한다고 보

고되었다(Moon, 2011). 

이는 또한 같은 과(Family)나 속(Genus)에 속한 식물의 방향

유라도 그들이 갖고 있는 성분의 역할이 중요함을 알 수 있다. 

따라서 본 실험에 사용한 박하유의 성분을 기체크로마토그래

프/질량분석기(Gas chromatographer-mass spectrometer, GC-MS)

를 이용하여 분석한 후 NIST Mass Spectrometry Data Center 

(MS search v2.0)의 자료와 비교하였다. 박하유는 일반적으로 

문헌 상 menthol (33-60%), menthone (15-32%), 1,8-cineole 

(eucalyptol) (5-13%), iso-menthyl acetate (2-11%) 등으로 이

루어져 있다(Clark and Menary, 1981; Dimandja et al., 2000; 

McKay and Blumberg, 2006; Pittler and Ernst, 1998; Sang, 

1982). 본 연구에 사용한 박하유의 성분 분석 결과 위의 문헌과 

같이 1,8-cineole (4.65%), menthone (23.84%), iso-menthyl acetate 

(8.04%), menthol (53.69%)등이 함유되어 있었으며, 박하유의 

주요 성분들은 monoterpene 화합물로 이루어진 것을 확인하였

다. 그 중 이전 연구에서 곤충에 기피효과를 나타낸다고 알려진 

박하유의 세 가지 monoterpene에 대하여 Y-tube olfactometer

를 이용하여 후각 검정을 실시하였지만, 각각 단독으로 처리하

였을 때에 높은 기피효과를 나타내지는 않았다. 그러나 이들의 

세 성분함량을 혼합하여 처리한 결과, 76.2%의 높은 기피율을 

보였다. 이런 monoterpene 화합물에 대한 시너지효과 연구를 

살펴보면 담배거세미나방에 대하여 tymol과 trans-anethole, 

citronellal과 α-terpineol은 단독으로 처리하였을 때보다 혼합

하여 처리하였을 때 살충활성이 상승되었다(Hummelbrunner 

and Isman, 2001). Myrcene과 terpinolene 등 monoterpene 

단독으로 실험하였을 때보다 혼합하였을 때 소나무좀류(Den-

droctonus ponderosae Hopkins)가 트랩에 더 유인되었다

(Borden et al., 2008). 따라서 갈색날개매미충에 대한 박하유의 

세 가지 monoterpene 성분들은 단독적으로 기피효과를 야기하

기보다는 혼합시 시너지효과가 있을 것이라 판단되었으나 세 

가지 monoterpene 이외 iso-menthyl acetate 및 여러 부성분들

로 이루어져 있는 박하유가 갈색날개매미충에 기피를 야기하

는 작용기작에 대해서는 전기생리학적 후각실험 등 검토가 필

요하다.

야외에서 박하유의 효과를 검정하기 위하여 충남 공주시 사

과원에서 수행하였다. 먼저 filter paper에 박하유를 처리하여 

황색끈끈이트랩에 부착시킨 뒤 갈색날개매미충의 포획량을 살

펴본 결과, 3일 후 아무것도 처리하지 않은 트랩을 설치한 곳에 

비하여 박하유를 처리한 트랩에 포획량이 더 적었다. 이는 박하

유의 방향족 monoterpene 화합물이 확산되어 갈색날개매미충

을 기피시킨 것으로 생각되며 77.3%의 트랩 유인 저해율을 보

였다. 하지만 5일이 지나고 나서는 트랩 유인 저해율이 낮아졌

다. 또한 사과 나뭇가지에 박하유 희석액을 직접 분무하여 갈색

날개매미충의 산란 기피 실험을 수행한 결과에서는 3일 후 갈

색날개매미충은 무처리구에 비해 산란을 전혀 하지 않았다. 박

하유의 산란 저해율은 3일 후 100%를 보였지만 처리 7일 후 

41.7%로 감소하였다. 

종합적으로 야외에서 검정 시 박하유의 기피효과는 단시간

에만 활성이 강한 점을 보였다. 방향유의 특성은 상온에서 액체

로 존재하는 것과 열적 안정성이 낮으며 휘발성이 강하다는 점

이다. 이는 방향유가 단시간 내에 강한 효과를 가지지만 지속시

간이 낮아 기능 지속을 하지 못한다는 점을 들 수 있다. 또한 

너무 높은 농도로 식물에 직접처리 시 지용성인 방향유가 기공

을 막아 약해를 줄 수도 있다. 따라서 낮은 열적 특성 및 휘발

성을 갖는 방향유의 단점을 보완하여 적용범위를 넓히고 열적 

안정성이 우수한 제형 개발을 고려해야 한다. 예로 박하유를 

powder형태나 silica를 이용하여 제조하여 화랑곡나방(plodia 

interpunctella) 유충에 대한 해충 기피를 증가시키는 연구도 보

고되었다(Park, 2014). 

많은 방향 식물의 휘발성분은 식물의 2차 대사산물로써 해

충에 대하여 살충효과, 생식력 저하, 섭식저해, 기피효과, 유인

효과 등 다양한 생물활성을 지니고 있어 해충방제를 위한 대체
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물질로 각광 받고 있다(Isman, 1999; Jilani et al., 1988; Ngoh et 

al., 1998; Regnault-Roger and Hamrouni, 1995; Shaaya et al., 

1991). 하지만 방향유는 천적 및 유용생물에도 영향을 미칠 수 

있기 때문에 다양한 생물학적 활성을 갖는 방향유의 작용 기작

에 대한 상세한 조사를 통해 관련 된 target mechanisms을 규명

할 필요성이 있다(Regnault-Roger et al., 2012; Sedlakova et 

al., 2003). 제형 개발을 통한 기능 지속성을 유지할 수 있다면 

갈색날개매미충 뿐만 아니라 다양한 해충의 기피를 더욱 더 유

도할 수 있다고 판단되며, 이외에도 유인작물 탐색을 통해 push- 

pull 방법을(Cook et al., 2006) 모색한다면 효과적으로 갈색날

개매미충의 방제전략을 수립할 것으로 사료된다.
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