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Abstract
Chloranthraniliprole is a diamide pesticide having a new functional group and is applied 
to various pests including the Lepidoptera. A study was conducted to obtain basic data 
for efficient application of chloranthraniliprole, which is also registered as a turfgrass pest 
control agent, in golf courses. The effect on whitegrub of oriental beetle, Blitopertha orientalis 
was investigated in bentgrass and zoysiagrass, and the persistence of efficacy against black 
cutworm, Agrotis ipsilon, which is one of the most problematic moth pests in golf course 
turf, was investigated. In the greenhouse test, chlorantraniliprole did not show any difference 
in efficacy between bentgrass and zoysiagrass species, and when treated with 2,000 times 
(=after additional irrigation treatment, the final dilution is 10,000 times) the amount of 
chlorantraniliprole showed corrected mortality of 90% or more in both greenhouse and field 
tests. As a result of investigating the persistence of the efficacy by using the rate of increase 
in the rate of feeding damage from the black cutworm, the efficacy continued until 42 days 
after treatment with both 4,000 times (=after additional irrigation treatment, the final dilution 
is 20,000 times) and 8,000 times (=after additional irrigation treatment, the final dilution 
is 40,000 times) chlorantraniliprole. In the case of mixed whitegrub and black cutworm, 
simultaneous control with chlorantraniliprole treatment is possible, and consideration of 
various systematic treatment methods is considered necessary.
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서 언
클로란트라닐리프롤(clorantraniliprole)은 다이아마이드 계열의 새로운 살충제로 이 계열의 살충제들은 새로운 표적

부위인 ryanodine수용체에 결합하여 sarcoendoplasmic reticulum으로부터 저장된 칼슘의 통제되지 않은 방출을 유도하여 

수유중단, 무기력, 마비 및 치사 등의 증상을 유발한다(Lahm et al., 2005; Lahm et al., 2007). 클로란트라닐리프롤은 배추
좀나방(Plutella xylostella), 열대거세미나방(Spodoptera frugiperda), Heliothis virescens, Helicoverpa zea등과 같은 나방류 해
충(Lahm et al., 2005; Hardke et al., 2011)은 물론 각다귀류(Peck et al., 2008), 잔디왕바구미(Dupuy and Ramirez, 2016), 사탕
수수 바구미류(Douressamy et al., 2018)와 같은 파리목이나 딱정벌레목 해충에도 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 반면 

포유동물에 대한 낮은 독성과 표적 해충에 대한 높은 활성, 강한 산란 및 살충 특성, 오랫동안 유지되는 작물보호 지속
성, 기존 살충제에 대한 교차 저항성이 없는 등의 장점을 가지고 있다(Dinter et al., 2008).

우리나라에 기록된 잔디해충은 거미강과 갑각강을 포함하여 8목 15과 35종이 기록되어 있는데 잔디의 지상부인 잎
과 줄기에 피해를 주는 주요해충은 나비목 해충들로 특히 밤나방과(Noctuidae)가 주류를 이루고 있고, 지하부 해충으로
는 딱정벌레목의 풍뎅이류 유충들이 보편적이다(Choo and Lee, 2017). 풍뎅이류 유충인 굼벵이는 다양한 종류들이 골프
장 잔디에서 피해를 주고 있는데 등얼룩풍뎅이의 발생과 피해가 많은 편이다(Choo and Lee, 2017; Choo et al., 1998). 이들 

굼벵이류는 잔디의 뿌리를 직접 가해하여 잔디의 활력을 저하시키거나 고사시키는 직접적인 피해를 유발시키기도 하
지만 두더지나 조류와 같은 야생동물들이 굼벵이를 잡아먹기 위해 잔디를 파헤치는 2차적 피해를 유발시킨다(Choo et 

al., 1998; Potter, 1998).

잔디에 피해를 주는 나방류 해충들 중 밤나방과 해충들은 검거세미밤나방(Agrotis ipsilon)과 거세미나방(A. segetum), 

잔디밤나방(Spodoptera depravata), 멸강나방(Pseudaletia separate) 등이 알려져 있는데(Choo and Lee, 2017) 골프장에서는 

거세미나방류의 피해가 많고, 잔디 재배지에서는 잔디밤나방의 피해가 많은 것으로 알려져 있는데 거세미나방류 중에
서는 검거세미밤나방이 페로몬 트랩에서 보편적으로 발생하고 있다(Choo et al., 2000; Lee et al., 2014). 검거세미밤나방
은 1-2령충의 경우 잔디 잎에서 엽면을 식해하는 미미한 피해를 일으키지만 3령 이상이 되면 낮에는 지제부에 숨어 있
다가 저녁이 되면 섭식 활동을 시작하여 줄기부분을 잘라먹는 피해를 주고, 이들의 이동 경로를 따라 식흔이 발생하는
데 이들 식흔이 잔디면을 불규칙하게 하여 골프공의 구름에 장해를 일으키는 간접적 피해를 유발한다(Potter, 1998).

굼벵이류와 밤나방류 특히 거세미나방류에 의한 잔디 피해가 심각함으로 인해 골프장에서는 이들 두 해충군이 주요 

방제 대상으로 인식되고 있고, 잔디 해충에 등록되어 있는 살충제들의 대부분이 이들을 대상으로 하고 있는데 굼벵이
류 15품목, 등얼룩풍뎅이 23품목, 풍뎅이 5품목, 참콩풍뎅이 2품목, 검거세미나방 3품목, 거세미나방 19품목이 등록되
어 있다(KCPA, 2020).

클로란트라닐리프롤은 우리나라에서 다양한 작물의 나방류 해충을 대상으로 등록되어 있는 살충제로 잔디에서도 

검거세미밤나방과 등얼룩풍뎅이 방제용으로 등록되어있다(KCPA, 2020). 그러나 우리나라의 살충제 약효 시험 세부지
침에 의하면 잔디에서 검거세미밤나방을 포함한 거세미나방류의 효과 검정은 약제 처리 7일 후 1회 조사하게 되어 있
고, 굼벵이류의 경우 약제 처리 40-60일 후 생충수를 1회 조사하게 되어 있다(NAIS, 2017). 그러나 등록된 살충제들의 처
리 농도별 효과나 약효 지속성에 관한 정보는 제공되지 못하고 있는데 실제 골프장에서는 등록 약제라 하더라도 약효
의 지속성이나 약효에 대한 구체적 정보를 대상 해충의 효율적 관리를 위해서 필요로 하고 있다. 따라서 본 연구는 새로
운 작용 기작을 가지는 다이아마이드 계통의 살충제인 클로란트라닐리프롤의 잔디 주요 해충인 등얼룩풍뎅이에 대한 

효과를 한지형 잔디와 난지형 잔디로 구분하여 비교하였고, 검거세미밤나방을 대상으로 약효 지속성을 검정하여 골프
장이나 잔디재배지에서 이들 해충들의 방제 시 체계처리와 같은 방제의 기초 자료를 제공하고자 수행하였다.
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재료 및 방법
공시농약
실험에 사용한 농약은 굼벵이 방제 시험에는 클로란트라닐리프롤 13.35% 액상수화제와 이미다클로프리드

(imidacloprid) 20% 분산성액제, 티아메톡삼(thiamethoxam) 24.49% 입상수화제를 사용하였으며 검거세미밤나방 방제 시
험에는 비펜트린(bifenthrin) 17.15% 액상수화제, 페니트로티온(fenitrothion) 50% 유제, 클로란트라닐리프롤 13.35% 액상
수화제를 사용하였다. 비펜트린은 합성피레스로이드계, 클로란트라닐리프롤은 다이아마이드계이며 이미다클로프리
드와 티아메톡삼은 네오니코티노이드계, 페니트로티온은 유기인계 살충제(KCPA, 2020)로 약제는 시중의 농약방에서 

구입하여 사용하거나 농약 회사에서 공급받아 사용하였다.

등얼룩풍뎅이에 대한 효과 검증
온실시험
시험 화분 준비
등얼룩풍뎅이이에 대한 온실시험을 위하여 25×50×20 cm 크기의 사각 화분에 골프장 양식장에서 3.2 mm 예고로 관

리되고 있는 크리핑벤트그래스(Agrostis stolonifera, �Shark’)와 20 mm로 관리되고 있는 중지계통 들잔디(Zoysia japonica)

를 이식하고, 잔디가 건조하지 않도록 관수하였다.

등얼룩풍뎅이 유충 채집 및 접종
안양컨트리클럽 내 등얼룩풍뎅이 굼벵이 다발생지역의 잔디를 삽으로 20×20 cm2 들어내어 뿌리 주변에 서식하고 

있는 굼벵이를 채집하였다. 채집한 굼벵이는 상기에 준비된 화분에 10마리 내외씩을 방사한 후, 화분의 생육환경에 적
응하도록 4주간 온실 내에 두면서 잔디와 토양이 건조되지 않도록 물 관리를 하였다. 4주 후 각각의 화분에서 살아있는 

굼벵이를 채집하여 굼벵이가 접종되어 있지 않는 화분의 잔디 표면에 10마리씩 방사 후 잔디 내로 들어가게 하였다. 굼
벵이의 잔디 내 이동을 원활하게 하기 위하여 화분과 접한 가장자리 잔디 1 cm를 칼로 잘라 잔디를 제거한 후 접종하였
다. 굼벵이가 접종 한 화분에 정착이 될 수 있도록 4일 후 약제를 처리하였다.

농약 살포와 사충률 조사
위에서 준비 된 각 초종별 화분 3개씩을 임의로 선정하여 1×1 m2 공간에 배치시켰다. 여기에 pump up spray (Master 

Ergo, Marolex, Poland)를 이용하여 골프장 코스에 처리하는 방법과 동일하게 희석된 농약 200 mL를 살포하고, 추가로 물 

800 mL를 관수하였다. 이와 같은 방법은 골프장 잔디에서 엽면살포가 아닌 관주 처리시 희석한 약제를 분무장치를 이
용하여 관주처리 할 경우 많은 시간과 노동력이 필요하기 때문에 고농도의 약제를 살포하고, 관수 시스템을 이용하여 

추가적인 관수를 통해 처리 약제의 최종 희석 배수를 맞추는 방법이 효과적이다(Lee and Potter, 2013). 따라서 본 연구에
서도 이러한 현실을 고려하여 최종 농도보다 5배 높은 약량을 5배 적은 물량으로 살포 후, 관수 시스템을 이용하여 5배
량의 물을 추가 관수하여 최종적인 희석 농도를 맞추는 방법으로 실험을 수행하였다. 이미다클로프리드 분산성액제는 

200배로 희석하여 처리하였고(관수 후 최종 희석배수: 1,000배), 티아메톡삼은 1,000배(관수 후 최종 희석배수: 5,000배)

로 희석하여 처리하였으며 클로란트라닐리프롤은 2,000배(관수 후 최종 희석배수: 10,000배)와 4,000배(관수 후 최종 희
석배수: 20,000배)로 희석하여 처리하였다. 무처리구는 물만 200 mL 살포하였다. 살포 후 각각의 화분들은 완전임의배
치하여 온실 내에 두면서 매일 잔디와 토양의 건조유무를 조사하여 필요 시 마다 관수처리 하였다. 하나의 화분을 한 반
복으로 3반복 처리하였으며 처리 56일 후 각각의 화분에서 잔디를 들어 내어 잔디 뿌리와 토양에 생존하고 있는 굼벵이 

수를 조사하여 치사율을 구하였다.



Insecticidal Activity and persistence of Chloranthraniliprole in Turfgrasses of Golf Courses

Weed & Turfgrass Science Vol.9 No.3, 2020 302

야외시험
야외시험은 2017년 8월 24일 안양컨트리클럽 4번홀 그린 주변의 켄터키블루그래스(Poa pratensis)가 식재 된 러프지역

에서 수행하였다. 1 m2 크기의 시험구를 설정하였는데 시험구와 시험구 사이는 0.5 m 간격의 이격거리를 두어 처리 간 

처리 약제의 혼입을 방지하였다. 사전밀도 조사는 직경 108 mm 홀커터를 이용하여 시험구 3곳의 잔디를 들어내어 토
양에 서식하는 굼벵이의 수를 조사 하였다. 약제 살포는 골프카 밧데리에 전원을 연결하여 사용하는 100 L sprayer (AG 

Spray, Farm Implement & Supply, Plainville, USA)를 이용하여 m2당 200 mL를 살포하였다. 처리는 클로란트라닐리프롤 

2,000배(관수 처리 후 최종 희석배수: 10,000배)와 4,000배(관수 처리 후 최종 희석배수: 20,000배)를 처리하였다. 무처리
구는 물만 200 mL 살포 후 시험구 전체를 골프장에 설치되어 있는 스프링클러를 이용하여 m2당 800 mL씩이 관수되도
록 하였다. 약제 처리 56일 후 사전밀도 조사와 동일한 방법으로 각각의 시험구에서 직경 108 mm 홀커터를 이용하여 세 

지점의 굼벵이 밀도를 조사하였다. 약제 처리 전 대비 생충수를 이용하여 사충률을 산정하였다. 3반복 수행하였다.

검거세미밤나방에 대한 효과 검정
검거세미밤나방에 대한 효과시험은 검거세미밤나방 유충의 피해가 발생하고 있는 골프장 그린에서 수행하였다. 시

험은 2017년 7월 5일 동래베네스트골프클럽 파3골프장 3번과 5번, 7번홀 그린에서 수행하였는데 크리핑벤트그래스
(Agrostis stolonifera, �CY-2’)로 조성된 그린이었다. 3번 그린에서의 시험은 비펜트린 17.15% 액상수화제 2,000배액(관
수 처리 후 최종 희석배수: 10,000배), 페니트로티온 50% 유제 200배액(관수 처리 후 최종 희석배수: 1,000배), 클로란트
라닐리프롤 13.35% 액상수화제 6,000배(관수 처리 후 최종 희석배수: 30,000배)와 4,000배(관수 처리 후 최종 희석배수: 

20,000배)를 m2당 200 mL처리하였다. 1 m2크기의 시험구를 설정였는데 시험구와 시험구 사이는 0.5 m 간격의 이격거
리를 두어 처리 간 약제의 혼입을 방지하였다. 약제 처리는 100 L sprayer (AG Spray, Farm Implement & Supply, Plainville, 

USA)를 이용하여 처리하였고, 무처리구는 물만 살포하였으면 3반복 수행하였다. 약제 처리 후 m2당 800 mL의 물을 스
프링클러로 추가 관수하였다. 검거세미밤나방에 의한 잔디 피해는 Fig. 1과 같이 지제부 서식지를 중심으로 불규칙적인 

원형모양의 피해 흔적이 발생하고, 이동 경로를 따라 식해 부분들이 연결되어 나타난다. 생물의 밀도 조사 방법들에는 

활동 흔적과 같은 종적을 조사하는 상대밀도 조사방법이 있는데(Hyun, 2009) 본 조사에서도 이러한 검거세미밤나방의 

잔디에 대한 가해 식흔을 활동 종적으로 간주하여 약효를 평가하였다. 즉 Fig. 1과 같이 잔디에 나타난 불규칙한 원형 모
양의 식흔 수를 처리 구역 내에서 처리 전과 처리 후로 구분하여 조사하여 상대적 수의 증감을 계산하였다. 조사는 처리 

전과 처리 7, 14, 21, 28일 후에 수행하였다.

5번 그린과 7번 그린에서의 시험은 실증시험의 개념으로 시험을 수행하였다. 5번 그린에서는 전체 그린을 3부분으
로 구분한 뒤 페니트로티온 50% 유제 200배액(관수 처리 후 최종 희석배수: 1,000배)과 클로란트라닐리프롤 13.35% 액
상수화제 4,000배(관수 처리 후 최종 희석배수: 20,000배), 무처리구로 구분하여 100 L sprayer (AG Spray, Farm Implement 

& Supply, Plainville, USA)를 이용하여 m2당 200 mL씩 7월 5일 살포하였다. 약제 처리 후 m2당 800 mL의 물을 스프링클
러로 추가 관수하였다. 7번 그린에서도 동일한 날짜에 5번 그린과 동일한 방법으로 처리하였는데 클로란트라닐리프롤 

13.35% 액상수화제만 6,000배(관수 처리 후 최종 희석배수: 30,000배)로 다르게 처리하였다. 두 그린 모두 단구제로 시험
구를 설정한 뒤 각 시험구를 네 등분하고, 각각의 등분한 곳에서 가로×세로 1 m크기의 방향구를 임의로 5곳에 투척하
여 3번 그린에서 검거세미밤나방의 상대밀도 조사방법과 동일한 방법으로 피해 식흔 수를 조사하였다. 조사는 처리 전
과 처리 7, 14, 21, 42일 후에 수행하였다.
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Fig. 1. Photo of damage caused by black cutworm feeding on turfgrass. A: Before treatment of 
clorantraniliprole; B: After treatment of clorantraniliprole; C: Before treatment of untreated control; D: 
After treatment of untreated control.

통계분석
등얼룩풍뎅이 치사율과 검거세미나방에 식흔 증가율 자료는 SAS프로그램을 이용하여 처리 평균간 차이를 Tukey 

test로 분산분석하였다(SAS Institute, 2011). 모든 자료는 평균±표준편차로 표시하였다.

결과 및 고찰
온실 화분에서 등얼룩풍뎅이에 대한 처리 살충제들의 효과는 약종별에 따라 살충률에 차이를 보였다(df=7, 16, 

F=3.44, P<0.0192)(Fig. 2). 두 잔디 초종 모두에서 클로란트라닐리프롤 4,000배 처리의 살충률이 가장 높았으며 이미다클
로프리드의 약효가 가장 낮았다(Fig. 2). 초종 간 약효는 전체적으로 들잔디에서 등얼룩풍뎅이 치사효과가 높았으나 통
계적 유의성은 없었다(Fig. 2).

온실에서 등얼룩풍뎅이 유충에 대한 살충력이 가장 높았던 클로란트라닐리프롤을 골프장에 처리한 결과 처리 56

일 후 치사율은 4,000배(최종 희석배수 20,000배) 처리에서는 96.3±6.5%, 6,000배(최종 희석배수 30,000배) 처리에서는 

87.8±10.7%로 무처리구의 42.6±17.95에 비하여 통계적으로 유의하게 높았는데(df=2, 6, F=15.75, P<0.0041) 보정사충
율은 각각 93.6%와 78.7%를 나타내었다.

검거세미밤나방에 대한 섭식량의 증감을 이용하여 살충제 처리별 효과를 조사한 결과 약제별로 차이가 있었는데 클
로란트라닐리프롤 처리에서는 4,000배(최종 희석배수 20,000배) 처리나 6,000배(최종 희석배수 30,000배) 처리 모두 4주 

후까지 피해흔적이 100% 감소하였고, 비펜트린 2,000배액(최종 희석배수 10,000배) 처리에서도 처리 4주 후까지 88.9%

의 감소율을 보였다(df=4, 10, F=148.6, P<0.0001)(Table 1). 페니트로티온 200배액(최종 희석배수 1,000배) 처리에서는 처
리 2주후까지는 피해흔적 감소율이 77.8%를 보였으며(df=4, 10, F=4.71, P<0.0214) 처리 3주 후부터는 22.3%이상 증가하
는 양상을 보였으나 무처리구에서 283.3%이상 증가한 것에 비해서는 통계적 차이를 보였다(df=4, 10, F=16.35, P<0.0002)

(Table 1).
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클로란트라닐리프롤 6,000배 처리 실증시험 결과 처리 6주후까지 100%의 피해흔적 감소율을 보였다(df=2, 9, F=36.02, 

P<0.0001)(Table 2). 대조약제로 사용한 페니트로티온 200배액(최종 희석배수 1,000배) 처리에서는 처리 2주 후까
지 83.2%의 피해 흔적 감소율을 보였으나(df=2, 9, F=101.66, P<0.0001), 3주후에는 39.3%의 감소율을 보였고(df=2, 9, 

F=46.66, P<0.0001), 6주차에는 461.9% 증가하였으나 무처리구의 4227.0%에 비해서는 9배이상 증가율이 적었다(df=2, 9, 

F=36.02, P<0.0001)(Table 2).

클로란트라닐리프롤 4,000배(최종 희석배수 20,000배) 처리 실증시험 결과도 처리 6주후까지 100%의 피해 흔적 감
소율을 보였다(df=2, 9, F=20.48, P<0.0004)(Table 3). 대조약제로 사용한 페니트로티온 200배액(최종 희석배수 1,000배) 

처리에서는 이전 시험과 유사한 경향을 보여 처리 2주 후까지 93.9%의 피해 흔적 감소율을 보였으나(df=2, 9, F=70.92, 

P<0.0001), 3주 후에는 57.4%의 감소율을 보였고(df=2, 9, F=67.95, P<0.0001), 6주차에는 1134.7% 증가하였으나 무처리구
에 비해서는 6.9배이상 증가율이 적었다(df=2, 9, F=20.48, P<0.0001)(Table 3).

Table 1. Changes in the rate of increase in black cut worm damage traces according to each treated insecticides in 
bentgrass green of the 3rd hole of Dongrae Benest Par 3 Golf Club.

Treatmentx Application 
rate (mL·m-2)

Mean no. of damage traces 
before treatment/m2±SD

Increasing rate of damage trace (%)±SD
7 DATy 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Bifenthrin SC 0.2 2.0±1.0 -100±0bz -88.9±19.2b -88.9±19.2b -88.9±19.2b
Chlorantraniliprole SC 0.03 4.3±3.2 -100±0b -100±0b -100±0b -100±0b
Chlorantraniliprole SC 0.05 4.0±1.7 -100±0b -100±0b -100±0b -100±0b
Fenitrothion EC 1.0 3.7±0.6 -91.7±14.4b -77.8±38.5ab 22.2±45.9b 52.8±89.1b
Control - 4.7±0.6 -40.0±40.0a 51.7±107.3a 283.3±149.8a 2066.7±288.7a
On July 5th, spraying insecticides on the green.
x SC: Suspension concentrate;.EC: Emulsifiable concentrate.
y DAT: Days after treatment.
z a, b: Means followed by same lowercase letters within the column are not significantly different (Tukey’s Test, P<0.05).

Fig. 2. Corrected mortality of 3rd instar Blitopertha orientalis after 56 days of insecticide treatment in 
bentgrass and zoysiagrass planting pot. a, b: The same lowercase letter on the bars indicate that there 
is no significant difference among means based on Tukey’s Test (P<0.05). Bar was standard deviation.
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Table 2. Changes in the rate of increase in black cut worm damage traces according to each treated insecticides in 
bentgrass green of the 5th hole of Dongrae Benest Par 3 Golf Club.

Treatmentx Application 
rate (mL·m-2)

Mean no. of damage traces 
before treatment/m2±SD

Increasing rate of damage trace (%)±SD
7 DATy 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Chlorantraniliprole SC 0.05 9.8±2.9 -100±0bz -100±0b -100±0b -100±0b
Fenitrothion EC 1.0 22.8±4.6 -98.0±2.3b -83.2±9.6a -39.3±31.1b 461.8±122.8b
Control - 12.5±3.9 104.0±95.9a 267.7±70.7a 580.8±188.5a 4227.0±1441.9a
On July 5th, spraying insecticides on the green.
x SC: Suspension concentrate; EC: Emulsifiable concentrate.
y DAT: Days after treatment.
z a, b: Means followed by same lowercase letters within the column are not significantly different (Tukey’s Test, P<0.05).

Table 3. Changes in the rate of increase in black cut worm damage traces according to each treated insecticides in 
bentgrass green of the 6th hole of Dongrae Benest Par 3 Golf Club.

Treatmentx Application 
rate (mL·m-2)

Mean no. of damage traces 
before treatment/m2±SD

Increasing rate of damage trace (%)±SD
7 DATy 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Chlorantraniliprole SC 0.03 3.8±1.5 -100±0bz -100±0b -100±0b -100±0b
Fenitrothion EC 1.0 12.3±1.3 -100±0b -93.9±4.1a -57.4±33.5b 1134.7±240.5b
Control - 7.0±2.4 97.2±84.8a 664.6±180.8a 1847.2±466.2a 7886.1±3281.8a
On July 5th, spraying insecticides on the green.
x SC: Suspension concentrate; EC: Emulsifiable concentrate.
y DAT: Days after treatment.
z a, b: Means followed by same lowercase letters within the column are not significantly different (Tukey’s Test, P<0.05).

클로란트라닐리프롤은 등얼룩풍뎅이나 검거세미밤나방 모두에 효과가 높았지만 약효를 보이는 처리 약량은 차이
가 있어 검거세미밤나방 식흔 증가율은 6,000배(최종 희석배수 30,000배) 처리까지 42일간 약효가 지속된 반면에 굼
벵이에 대해서는 4,000배(최종 희석배수 20,000배) 처리에서는 70%대의 보정사충율을 보였고, 2,000배(최종 희석배수 

10,000배) 처리에서 90%이상의 효과를 보여 나방류에 대한 감수성이 2배이상 높게 나타났다. 우리나라에서 잔디에 피
해를 주로 주는 대표적인 굼벵이류인 등얼룩풍뎅이와 녹색콩풍뎅이의 성충활동 최성기는 7월 중순이고, 이 시기를 전
후하여 산란을 개시하는데 등얼룩풍뎅이는 7월 하순에 알과 1, 2령충이 혼재하여 발생하고, 8월 하순에는 2령충과 3령
충이 혼재하여 발생하였다(Choo et al., 2002; Lee et al., 2007). 검거세미밤나방은 수원지역 특작포장에서 유아등 조사한 

결과에 의하면 성충발생 최성기가 6월 중순, 8월 중순, 9월 하순이고, 알기간은 4.2일, 유충기간은 29.6일이었고(Kim et 

al., 1980), Lee et al. (2014)이 잔디재배지에서 페로몬 트랩을 이용한 성충발생 조사에서는 지역에 따라 차이는 있지만 5

월에서 10월까지 채집되었고, 진주와 합천지역애서는 6월 하순과 9월 초순, 남해지역에서는 6월 초순과 9월 초순에 유
인수가 많았다. 따라서 검거세미밤나방이나 굼벵이류의 발생시기가 지역간에 차이가 있지만 굼벵이를 대상으로 하는 

방제는 클로란트라닐리프롤과 같은 침투이행력이 있는 약제의 경우 굼벵이류의 섭식이 왕성해지는 3령기를 대상으로 

8월 중‧하순경이 적절할 것으로 생각되며 검거세미밤나방의 경우 성충발생 최성기 5일 이후나 피해 흔적이 나타나는 

초기시기가 방제적기로 생각되는데 본 연구에서는 등얼룩풍뎅이의 경우 8월 하순에 야외시험을 수행하였고, 검거세
미밤나방의 경우 7월 초순에 시험을 수행하여 효과적인 방제결과가 도출되었다. 골프장에서 굼벵이 방제는 피해가 발
생하기 전에 살충제를 처리하여 예방적 차원의 관리를 하는 방법과 9월 이후에 굼벵이 피해에 의한 잔디 피해가 나타날 

때 방제하는 방법을 적용하는데 후자의 경우 잔디의 생육저하나 고사라는 직접적 피해 뿐 만 아니라 조류나 멧돼지와 

같은 야생동물에 의한 잔디 파헤침 피해가 발생한 이후에 방제가 진행되는 경우들이 있어 방제의 실용성 부분에서는 



Insecticidal Activity and persistence of Chloranthraniliprole in Turfgrasses of Golf Courses

Weed & Turfgrass Science Vol.9 No.3, 2020 306

부적절한 방법이다. 따라서 클로란트라닐리프롤과 같은 침투이행성을 가지며 약효 지속기간이 비교적 긴 약제를 해충
에 의한 피해 표징이 나타나기 전에 처리하는 것이 효과적인 방법이다. 클로란트라닐리프롤은 검거세미밤나방 섭식피
해 억제를 6주까지 유지하였는데 열대거세미나방 유충에 대해서도 28일차까지 53.1%의 치사율을 보여 동일 디아마이
드 계열의 cyantraniliprole이나 flubendiamide에 비하여 약효 지속성이 높았다(Hardke et al., 2011). 이러한 약효 지속성은 

낮은 농도에서도 생리활성에 영향을 미치기 때문으로 생각되는데 검거세미밤나방에 대하여 클로란트라닐리프롤은 

낮은 농도에서도 정상적인 소화나 섭식, 효소활성, 호르몬 수준이나 생식, 발육 등을 저해하는 것으로 알려져 있다(He 

et al., 2019). 따라서 8월 중순경에 발생하는 검거세미밤나방 개체군의 경우 풍뎅이류와 동시방제가 가능할 것으로 생각
되며 9월 초순에 발생하는 검거세미밤나방 개체군의 경우도 8월 중‧하순에 굼벵이 방제용으로 처리한 클로란트라닐
리프롤에 의해 피해 억제가 가능할 것으로 생각된다. 굼벵이류와 나방류 해충이 혼재하여 발생하는 곳에서는 대상 해
충의 발생생태를 고려하여 효율적인 체계처리 방법을 강구해야 할 것으로 판단된다. 한편 클로란트라닐리프롤은 들잔
디와 벤트그래스 모두에서 풍뎅이 방제효과의 차이가 없었는데 우리나라 대부분의 골프장이 그린의 경우 벤트그래스
로 조성하고, 페어웨이나 러프의 경우 난지형 잔디를 식재하여 두 초종이 혼재하는 상황에서 두 초종 간 약효 차이를 보
이지 않아 적용의 효용성이 높을 것으로 생각된다. 1년 1세대를 경과하는 대부분의 풍뎅이류(Potter, 1998)와는 달리 검
거세미밤나방이나 거세미나방은 1년 2-3세대를 경과하고(Kim et al., 1980), 기주의 종류에 따라 선호성과 섭식량, 성장
에 차이를 보여 개체군별로 혼재된 생활사를 가질 수 있다(Lee et al., 2019). 또한 유충기간이 30일 내외로 긴 생활사를 갖
는 것(Kim et al., 1980)도 방제시기와 횟수를 결정하는데 제약이 되고 있는데 속효적으로 약효가 짧은 약제의 경우 살포 

횟수의 증가를 가져와 더 많은 노동력의 투입이 필요하게 된다. 따라서 이런 여러 가지 관리적 요인들을 종합적으로 고
려한 체계적 병해충 관리가 골프장 잔디 관리에 필요할 것으로 판단되는데 클로란트라닐리프롤과 같이 약효 지속기간
이 상대적으로 긴 약제의 경우 적용 범위가 높을 것으로 생각된다. 그러나 클로란트라닐리프롤과 같은 살충제그룹28에 

속하는 약제들은 대상 해충이 여러 세대에 노출되면 저항성 발달의 우려가 있기 때문에 한 세대에 2회 이내의 살포가 

이루어지도록 관리가 필요하다(KCPA, 2020). 한편 전체적으로 약제 처리 방법을 대면적의 골프장에 관주 처리 시 활용
할 수 있는 실용적인 방법인 고농도의 적은 살포물량 처리 후 추가 관수를 통해 잔디에 투입되는 최종적인 희석 배수를 

맞추는 방법으로 처리(Lee and Potter, 2015)하였는데 약해는 발생하지 않고, 효과는 우수하게 나타나 골프장 잔디관리에 

실용적으로 적용할 수 있을 것으로 판단된다.

요 약
클로란트라닐리프롤은 새로운 작용기를 가지는 디아마이드계 농약으로 나비목을 비롯한 다양한 해충에 적용되고 

있다. 잔디 해충 방제제로도 등록되어 있는 클로란트라닐리프롤의 골프장에서 효율적인 적용을 위한 기초자료를 얻기 

위하여 등얼룩풍뎅이에 대한 약효를 한지형 잔디와 난지형 잔디로 구분하여 조사하였고, 골프장 잔디에서 가장 문제시 

되는 나방류 해충의 하나인 검거세미밤나방에 대한 약효 지속성을 조사하였다. 온실 시험에서 클로란트라닐리프롤은 

들잔디와 벤트그래스 초종간에 약효 차이가 없었으며 2,000배(추가 관수 후 최종 희석 배수 10,000배 처리) 처리 시 온실
과 야외시험 모두 90%이상의 보정사충률을 보였다. 검거세미밤나방 피해 식흔 증가율을 이용하여 약효의 지속성을 조
사한 결과 클로란트라닐리프롤 4,000배(추가 관수 후 최종 희석 배수 20,000배 처리) 와 8,000배(추가 관수 후 최종 희석 

배수 40,000배 처리) 처리 모두에서 42일 후까지 약효가 지속되었다. 굼벵이류와 나방류가 혼재하여 발생 할 경우 클로
란트라닐리프롤 처리로 동시방제가 가능 할 것으로 생각되며 다양한 체계처리 방법에 대한 고려가 필요할 것으로 판단
된다.

주요어: 검거세미나방, 등얼룩풍뎅이, 생물검정, 섭식 흔적, 클로란트라닐리프롤
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