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Research on the development of a patch type tree protection loess 
composition containing natural plant extracts for reducing damage 

from pine beetles

Ki-Uk Kwon
Smith College, Sahmyook University

요  약  본 연구에서는 기후변화와 수목생육환경의 급격한 변화로 인해 수목 해충에 대한 저항력이 낮아지고 감수성이
높아져 수목 해충 피해가 증가하고 있다. 이에 본 연구에서는 최적의 방제 효과 나타낼 수 있는 천연식물추출물을 도출
하고 방제 효과 등을 검증하여 소나무좀 피해 저감을 위한 파스형 수목 보호 황토조성물을 개발 검증하고자 하였다.
실험은 총 3단계로 진행하였으며, 실험방법으로는 천연식물추출물 9개 유형 중 최적 물질 도출, 식물추출물 함유 황토조
성물 최적 배합 비율 도출, 수목 보호 파스형 황토조성물 제조 공정 도출을 수행하였으며, 조사 방법은 소나무좀의 기피
및 살충률을 분석하였다. 그 결과, 첫째, 천연식물추출물은 데리스 및 님 오일 액상을 혼합한 유형에서 가장 양호한 소나
무좀 기피율 및 살충율을 보였다. 둘째, 천연식물추출물 함유 황토조성물 배합 비율은 황토조성물 내 천연식물추출물을
20%이상 포함하는 것이 가장 양호하였다. 셋째, 파스형 수목 보호 황토조성물 제조 공정은 약제층과 점착층이 혼합되어
소나무좀에 직접 접촉 및 잔효 독성효과가 발현된 PM C가 양호하였다.

Abstract  The resistance to tree pests has decreased, and the susceptibility has increased due to climate 
change and rapid changes in the growth environment of trees, resulting in increased damage from tree 
pests. Therefore, this study tried to develop and verify a patch-type tree protection loess composition
to reduce the damage from pine beetles by deriving natural plant extracts that can exhibit optimal 
control effects and verifying the control effects. The experiment was conducted in three stages, and the
experimental method was performed to derive the optimal material among nine types of natural plant
extracts, derive the optimal blending ratio of the loess composition containing plant extracts, and derive
the manufacturing process of the patch-type loess composition for tree protection. The research method
analyzed the avoidance and insecticidal rate of the pine beetle. The natural plant extract showed the
best avoidance and insecticidal rates of pine beetles in the mixed type of derris and neem oil liquid.
The blending ratio of the natural plant extract-containing loess composition was the best when the 
natural plant extract comprised at least 20% of the loess composition. Third, in the manufacturing 
process of the pas-type tree-protecting loess composition, the PM C type, in which the drug layer and 
the adhesive layer were mixed, showed direct contact with pine beetles and residual toxicity effects.
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1. 서론

지속적인 기후변화로 인해 지구의 표면온도가 상승하
고 있으며, IPCC의 6차 보고서에 따르면 지구의 과거 
1850년부터 급격한 온도상승이 일어나고 있다. 지구의 
온도상승은 지구온난화로부터 기인하며, 지구온난화의 
원인으로 탄소배출을 지목하고 있다. 기후변화에 대응하기 
위해서는 탄소배출을 저감 하기 위한 노력이 필요하다[1].

주요 탄소흡수원으로 분류되는 수목은 기후변화로 인
해 큰 피해를 받고 있다. 수목 피해의 원인은 겨울철 고
온과 가뭄으로 보고되고 있으며, 수분결핍과 가뭄과 연
관된 생리적 장애로 인하여 많은 수목 피해가 발생하고 
있다. 또한, 기후변화로 인하여 수목이 스트레스를 받게 
되면 일반적으로 병해충에 대한 내성이 약해져 감수성이 
높아지며, 수목 해충 피해가 증가할 것으로 예상된다[2].

수목 해충은 가해 방법에 따라 식엽성 해충, 흡즙성 
해충, 천공성 해충, 충영 형성 해충, 토양 해충으로 구분
된다. 그 중 천공성 해충은 기주식물의 수간이나 가지 등에 
구멍을 뚫어 피해를 주는 해충으로 목질부를 가해하기 
때문에 구멍을 형성하거나 수액과 목질섬유가 배출되며 
수목 해충을 통한 피해는 물리적인 피해뿐 아니라 천공
부위를 통한 병해에 노출될 가능성이 높아질 수 있다[3].

이와 같은 위험성을 갖는 천공성 해충에 관해 다도해
해상국립공원에서 진행한 모니터링 연구에 따르면, 천공
성 해충인 바구미과를 살펴본 결과 2020년 7,629개체에
서 2021년 20,354개체로 266.8% 수준으로 증가하였다
[4]. 천공성 해충의 급격한 증가는 이식 수목 피해 및 고
사율 증가로 나타나고 있다.

바구미과 천공성 해충은 대표적으로 소나무좀
(Tomicus piniperda L.)이 있으며, 일반적으로 벌채목
이나 고사목에 산란하며, 수세가 약한 수목에 피해를 크
게 준다. 연 1회 발생하지만 봄과 여름 두 번 가해한다. 
또한 기후변화로 인해 기온이 높아지면서 3월 하순 ~ 4
월 상순에 활동을 시작하는 소나무좀의 생활사가 변화하
여 수목을 가해하는 기간이 늘어나 수목에 더욱 큰 피해
를 미치고 있다[5].

주요 가해 수종은 소나무, 곰솔, 잣나무 등 침엽수에
서 많은 피해가 보고되고 있으며, 소나무는 제주도 한라
산으로부터 함경도에 이르기까지 우리나라 온대림지역의 
대부분을 점유하며 단일 수종으로 가장 많은 면적을 차
지한다. 또한, 삼국시대부터 국가시책으로 보호 및 육성
됐으며, 우리나라 국민이 가장 선호하는 수종으로 공원, 
녹지, 정원 등의 조경수로 많이 식재되고 있다. 2020년 

기준 국내 침엽수림 수종별 산림면적 비율은 소나무 및 
해송이 68%를 차지하여 소나무좀 피해가 커질 수 있다[6].

소나무좀의 수목 가해 특성은 수피를 천공하고 갱도를 
뚫기 때문에 수간부의 물리적인 침투 방지, 수목 접근 시 
기피 및 살충 등을 통하여 접근을 방지하는 차단 기술 등
이 필요하다.

최근에는 수목 식재 시 수간 감기를 시행하고 있으며
[7], 본 연구에서는 수간 감기가 가능한 점착성을 갖는 
황토조성물을 개발 검증하고자 한다.

소나무좀 관련 기존 국내연구는 침엽수 주요 해충방제
에 관한 연구, 산불발생지에서 소나무의 신초고사에 미
치는 소나무좀의 영향에 관한 연구, 숲가꾸기 임지의 소
나무좀 발생과 후식 피해에 관한 연구, 소나무림 내 천연
갱신 유형에 따른 나무좀류 초기군집의 변화에 관한 연
구 등이 진행되었다[8-10]. 소나무좀에 관한 발행논문 
수는 미미하였으며, 소나무좀의 피해 및 현황 위주의 연
구가 진행되었다. 소나무좀 피해 저감을 위한 약제 및 제
품개발 관련 연구는 1980년대 이후 미미하였다.

산림 및 조경 식재지에서 병해충을 방제하기 위하여 
오랫동안 화학약제를 사용해왔지만 최근 해충관련 방제
연구에서는 환경문제 등을 근거로 식물추출물, 유기농업
자재 등을 통한 대체제 연구가 진행되고 있다. 관련 연구
로, 주요 해충에 대한 식물추출물의 살충력을 평가한 연
구에서 해충방제용으로 널리 사용되고 있는 천연식물추
출물 등을 활용하여 농업해충에 대한 살충효과를 검정한 
결과, 고삼뿌리추출물, 고삼추출물, 멀구슬나무추출물 등
을 통하여 약 98%의 높은 살충력을 나타냈다고 보고하
였다[11].

또한, 천연 식물추출물 복합제를 이용한 갈색날개매미
충 친환경 살충제 개발에 관한 연구에서는 갈색날개매미
충 방제를 위해 친환경 살충제를 개발하고자 하였으며, 
제충국, 고삼, 님(Neem) 등 천연 식물추출물을 혼합하
여 처리하였으며, 최대 96%의 방제 효과를 얻었다고 발
표하였다[12].

이에 본 연구는 환경영향을 줄이고, 최적의 방제 효과 
나타낼 수 있는 천연식물추출물을 도출하고 방제 효과 
등을 검증하여 소나무좀 피해 저감을 위한 파스형 수목 
보호 황토조성물을 개발 검증하고자 하였다.

2. 연구방법

2.1 실험 설계
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소나무좀은 천공성 해충으로 물리적 가해 특성은 수피
에 구멍을 뚫고 침입하는 형태이며, 이를 차단할 수 있는 
기술은 수목 수간부를 보호하는 차단 기술이 필요하다. 
본 연구에서는 소나무좀에 대하여 기피 및 살충효과 가
지며, 수목 부착 및 수간 감기가 가능한 파스형 수목 보
호 황토조성물을 검증하고자 하였다.

이에, 파스형 수목 보호 황토조성물 검증을 위한 실험
유형은 총 3가지로 구성하였다. 

1단계, 소나무좀 기피 및 살충효과를 갖는 천연 식물
추출물 도출

2단계, 도출된 천연식물추출물과 황토 조성물의 배합 
비율별 소나무좀 기피 및 살충 실험

3단계, 도출된 천연식물추출물 함유 황토조성물의 파
스형 수목 보호제 제조 공정 별 소나무좀 기피 및 살충 
실험

2.2 실험구 조성
2.2.1 소나무좀 피해 저감을 위한 천연 식물추출물 도출
천연 식물추출물은 문헌조사 및 선행연구를 통하여 선

정하였으며, 선정된 식물추출물은 모두 친환경 유기농업 
자재로 활용되고 있는 물질이며, 데리스(Derris), 님(Neem), 
제충국(Pyrethrum) 등으로 총 3종을 선정하였다[13].

데리스(Derris) 추출물은 접촉독제, 식독제 및 기피제 
등으로 효과가 있으며, 님(Neem) 추출물은 생장조절, 
기피, 섭식 저해, 산란억제 등의 효과가 있고, 제충국
(Pyrethrum) 추출물은 곤충 대부분에 신경을 마비시켜 
살충제로 활용되고 있다[12].

실험구 유형은 Table 1에서와 같이, 실험구 구성은 
단일 물질 5종, 혼합유형 4종, 총 9개 유형으로 5반복 구
성하였다.

실험 시편은 소나무 1x1㎝에 식물추출물을 충분히 도
포하였으며, 직경 5.5㎝의 곤충사육용기에  소나무시편
과 소나무좀 5마리씩 함께 넣었다.

Case Natural Plant Extract State
Case A Derris liquid
Case B Neem cake powder
Case C Pyrethrum powder
Case D Pyrethrum liquid
Case E Neem oil liquid
Case F Pyrethrum + Derris liquid
Case G Pyrethrum + Neem oil liquid
Case H Pyrethrum + Neem cake powder
Case I Derris + Neem oil liquid

Table 1. Case classification of natural plant extracts

2.2.2 도출된 천연식물추출물의 배합 비율별 소나무좀 
     기피 및 살충 실험
본 실험에서는 도출된 식물추출물과 황토조성물과의 

배합 비율별 소나무좀 피해 저감 효과검증 실험으로 실
험구 유형은 총 4가지 유형으로 구성하였다.

점착성을 갖는 황토조성물 대비 천연식물추출물의 비
율에 따라 천연식물추출물 0%(이하 Control),  천연식물
추출물 6%(이하 Type A), 천연식물추출물 15%(이하 
Type B), 천연식물추출물 20%(이하 Type C)로 총 4가
지 유형으로 5반복 조성하였다. 

실험 시편은 소나무 1x1㎝에 충분히 도포하였으며, 
직경 5.5㎝의 곤충사육 용기에 소나무 시편과 소나무좀 
5마리씩 함께 넣었다.

2.2.3 수목 보호 파스형 황토조성물 제조 공정별 소나
     무좀 기피 및 살충 실험
본 실험에서는 최종적으로 파스 형태의 황토조성물개

발을 위하여 파스 구성 물질에 도출된 천연식물추출물과 
황토조성물을 포함하는 제조 공정에 따른 소나무좀 기피 
및 살충효과를 분석하였다.

기본적인 파스의 제조방식은 파스 첩부제는 지지층을 
구성하며, 점착성을 갖기 위하여 외부에 점착제를 코팅
한다.

실험구 유형은 1차, 2차, 3차 제조과정으로 나누어 구
성하였으며, PM A 유형은 1차 파스 첩부제 지지층 제
조, 2차 황토조성물+식물추출물 도포 약제층 제조, 3차 
점착층 제조로 구성하였다(Table 2).

PM B 유형은 1차 파스 첩부제 + 황토조성물 혼합 지
지층 제조, 2차 천연식물추출물 도포 약제층 제조, 3차 
점착층 제조로 구성하였다.

PM C 유형은 1차 파스 첩부제 지지층 제조, 2차 황토
조성물 + 천연식물추출물 + 점착층 혼합 제조하였다.

Manufacture process consists

1st mixed 
production

2nd mixed 
production

3nd mixed 
production

PM A Patch Base
Red Clay Base + 

Natural Plant 
Extract

Adhesive

PM B Patch Base + Red 
Clay Base

Natural Plant 
Extract Adhesive

PM C Patch Base 
Red Clay Base + 

Natural Plant 
Extract + Adhesive

-

Table 2. Experiment type by patch manufacturing 
process
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Case 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min Average

Avoidance 
rate(%)

Case A 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0dZ

Case B 40% 40% 80% 100% 80% 100% 73.3b
Case C 60% 100% 80% 100% 100% 100% 90.0a

Case D 80% 80% 20% 100% 100% 100% 80.0ab
Case E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0d

Case F 0% 20% 0% 0% 20% 20% 10.0d
Case G 40% 40% 100% 100% 80% 100% 76.7b

Case H 40% 20% 60% 40% 100% 100% 60.0c
Case I 40% 60% 60% 80% 100% 100% 73.3b

Z : Means followed by different letters indicate significant differences using Duncan`s multiple range test at 5% level.

Table 3. Pine beetle avoidance rate by type of natural plant extract

Case 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 5 hr Average

Insecticidal 
rate(%)

Case A 0% 0% 0% 0% 0% 0.0eZ

Case B 40% 40% 60% 80% 80% 60.0d

Case C 40% 40% 80% 100% 100% 72.0c
Case D 40% 40% 60% 80% 80% 60.0d

Case E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0e
Case F 40% 60% 60% 80% 80% 64.0d

Case G 80% 80% 80% 100% 100% 88.0b
Case H 100% 100% 100% 100% 100% 100.0a

Case I 100% 100% 100% 100% 100% 100.0a
Z : Means followed by different letters indicate significant differences using Duncan`s multiple range test at 5% level.

Table 4. Comparison between averages by type of natural plant extract

2.3 소나무좀 포집
실험에 사용된 소나무좀은 경기도 남양주시 오남읍 양

지리 야산에서 2022년 3월부터 5월까지 소나무 시편을 
설치하여 포집하였다. 

소나무 시편은 가로 14㎝ X 세로 20㎝로 외관 및 내
부에 해충 피해가 없는 수목 시편을 사용하였으며, 시편 
설치는 해충 침입이 가능할 것으로 판단되는 소나무 수
목의 1.8m 높이에 설치하였다.

포집 기간 이후 소나무 시편을 수거하여 시편의 껍질
을 벗겨 소나무좀을 포획하였다.

2.4 조사분석방법
조사방법으로는 곤충 사육 용기에 실험 시편 및 소나

무좀 투입 후 5시간 동안 기피 및 살충 상태를 육안으로 
확인하였으며, 기피율은 소나무좀의 경우 소나무를 천공
하는 특성을 고려하여 시편 내부로 천공하지 않고 멀어
진 개체수를 조사하였으며, 살충율은 시험 곤충을 인위
적으로 자극하였을 때 움직임이 없는 개체만 죽은 것으

로 간주하였다[13]. 또한, 실험유형에 따른 평균간 차이
를 파악하기 위하여 IBM SPSS Statistics 25를 이용하
여 DMRT(Duncan Multiple Range Test) 5% 수준에
서 유의성 검정을 실시하였다.

3. 연구결과

3.1 천연식물추출물 유형별 소나무좀 기피율 및 
    살충률 분석

천연식물추출물 유형에 따른 소나무좀 기피율은 Table 3
에서 보는 바와 같이, Case C(90.0%) ≥ Case D(80.0%) 
≥ Case G(76.7%) = Case B(73.3%) = Case I(73.3%) 
> Case H(60.0%) > Case F(10.0%) = Case E(0.0%) = 
Case A(0.0%) 순으로 분석되었다. 

단일 물질로 처리한 유형 Case A, Case E와 혼합 물
질로 처리한 Case F는 소나무좀 기피 효과가 미미한 것
으로 판단되었다. 이외의 실험구에서는 소나무좀 5마리 
모두 기피 하는 경향을 보였다.
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소나무좀 살충률은 Case H(100.0%) = Case I(100.0%) > 
Case G(88.0%) > Case C(72.0%) > Case F(64.0%) = 
Case B(60.0%) = Case D(60.0%) > Case E(0.0%) = 
Case A(0.0%) 순으로 분석되었다(Table 4).

최적의 살충률을 보인 천연식물추출물은 Case H, 
Case I이며, 1시간 후 소나무좀에 대한 살충률이 모두 
100%로 나타났다.

선행연구에서 친환경 천연식물추출물인 데리스와 님 
오일이 포함된 혼합제의 방제 효과를 96%로 보고한 결
과와 유사한 것으로 판단되었다[11].

이에 따라, 데리스 및 님 오일 액상을 혼합한 Case I
유형을 최적 천연식물추출물로 선정하였다.

3.2 천연식물추출물 함유 황토조성물 배합 비율별 
    소나무좀 기피율 및 살충률 분석

천연식물추출물 기피 및 살충률 실험에서 Case I 유
형이 최적의 효과 물질로 선정되었으며, 이를 포함하는 
황토조성물 배합 비율을 도출하기 위하여 Case I 배합 
비율별 소나무좀 기피 및 살충률 실험을 진행하였다. 

배합비율에 따른 소나무좀 기피율 및 살충률은 Table 
5와 같으며, 기피율의 경우 Type C(96.0%) > Type 
B(72.0%) > Type A(44.0%) > Control(12.0%) 순으로 
분석되었으며, 소나무좀 살충률은 Type C(36.0%) > 
Type A(24.0%) = Type B(16.0%) > Control(0.0%) 순
으로 분석되었다. 

데리스와 님 오일의 배합 비율이 높아짐에 따라 소나
무좀의 기피율 및 살충률이 양호하였으며, 황토조성물 
배합 시 천연식물추출물을 20% 이상 포함해야 할 것으
로 판단되었다.

Type Avoidance rate(%) Insecticidal rate(%)

Control 12.0d 0.0cZ

Type A 44.0c 16.0b

Type B 72.0b 24.0b
Type C 96.0a 36.0a

Z : Means followed by different letters indicate significant 
differences using Duncan`s multiple range test at 5% level.

Table 5. Comparison between averages by material 
ratio

3.3 파스형 수목 보호 황토조성물 제조 공정별 소나
   무좀 기피율 및 살충률 분석

본 실험에서는 최적의 배합 비율로 도출된 천연식물추
출물과 점착성을 갖는 황토조성물의 제작방식에 따른 소

나무좀 기피 및 살충효과를 분석하였다.
천연식물추출물 함유 황토조성물 제조 공정에 따른 소

나무좀 기피율을 분석한 결과, PM C(48.0%) > PM 
B(32.0%) > PM A(12.0%) 으로 분석되었다. 소나무좀 
살충률을 분석한 결과, PM C(32.%) > PM A(0.0%) = 
PM B(0.0%)로 분석되었다. 동시 혼합유형인 PM C에서 
가장 양호한 기피율을 보였다.

PM A, PM B는 3차 제조과정으로 점착층을 구성하였
으며, 이로 인해 약제층의 성분이 외부로 방출되는 효과
를 감소시킨 것으로 판단되었다. PM C는 2차 제조과정
을 통해 약제가 외부로 노출되어 소나무좀에 직접 접촉 
독성과 잔효 독성 등 독성효과가 발현된 것으로 판단되
었다. 이는 선행연구 연구결과 중 살충효과는 제제의 직
접접촉 독성과 잔효 독성과 같은 기작의 차이에서 기인
한 것으로 보고한 내용과 유사하였다[14,15].

Type Avoidance rate(%) Insecticidal rate(%)

PM A 12.0c 0.0bZ

PM B 32.0b 0.0b

PM C 48.0a 32.0a
Z : Means followed by different letters indicate significant 
differences using Duncan`s multiple range test at 5% level.

Table 6. Comparison between averages by patch 
manufacturing method

4. 결론

본 연구는 소나무좀 수목 피해 저감을 위하여 최적의 
천연식물추출물 및 배합비율, 제조 방법을 도출하고 방
제 효과 등을 검증하여 소나무좀 피해 저감을 위한 파스
형 수목 보호 황토조성물을 개발 검증하고자 하였다.

그 결과, 첫째, 천연식물추출물 유형별 소나무좀 기피
율 및 살충률 분석에서 데리스 및 님 오일 액상을 혼합한 
유형에서 가장 양호한 소나무좀 기피율 및 살충율을 보
였다.

둘째, 천연식물추출물 함유 황토조성물 배합비율별 소
나무좀 기피율 및 살충률 분석에서 데리스 및 님 오일을 
포함하는 황토조성물을 조성하였으며, 황토조성물 내 천
연식물추출물을 20% 이상 포함하는 것이 가장 양호한 
결과를 보였다.

셋째, 파스형 수목 보호 황토조성물 제조 공정별 소나
무좀 기피율 및 살충률 분석에서 PM C 유형에서 가장 
양호한 효과를 보였으며, PM A, B 유형에서는 점착층이 
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약제층 상부에 코팅되어 약제 효과가 발현되기 어려운 
것으로 판단되었으며, PM C는 약제층과 점착층이 혼합
되어 소나무좀에 직접 접촉 및 잔효 독성효과가 발현된 
것으로 판단되었다.

다만, 본 연구에서는 소나무좀 기피 및 살충효과가 양
호한 천연 식물추출물 도출, 최적 배합비율 도출, 제조 
공정 도출 등을 수행하였으나, 단일 성분, 단독 물질 배
합비율, 지효성 효과검증 등 연구의 한계점은 존재하여 
이에 대한 추가적인 연구가 수행되어야 할 것이다.

아울러, 현재 돌발해충에 대한 수목 피해가 증가하고 
있으므로 천연식물추출물과 수목 보호 기술에 대한 융합
연구가 지속적으로 이루어져야 할 것으로 판단되었다.
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