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ABSTRACT

Thebrownmarmoratedstinkbug,Halyomorphahalys(Stål)(Hemiptera:

Pentatomidae)ispolyphagouspestinsect,originatedinEastAsiaincluding

Korea,China,JapanandTaiwan,injuring leguminousandfruitplantsand

manyornamentaltrees.H.halyswasintroducedintotheU.S.andtheEurope

in1996and2006,respectively.InJejuisland,Korea,H.halysisconsideredas

themostsignificantstinkbugpestofcitrus.H.halyssucksupfruitsand

leavesofcitrus,andfinallycausesseverefruit-falldamageinthegrowth

season.Itcan controlled by application ofpracticalinsecticides such as

organo phosphorous,pyrethroidsand neo-nicotinoids,butthereislack of

environmentally-friendlymanagementstrategy.

Inthisstudy,20ofH.halysadultswereoriginallycollectedin2009,ina

citrusorchardinJeju,andsuccessfullyestablisheditslaboratorycolonyby

feeding fresh peanutand fleshy potted-plants(Peperomiaspp.)forwater

sourceandovipositionsubstrate.Thelaboratorycolonywasmaintainedin

acryliccage(110x70x55cm)with24±1℃,RH40-70% and16L:8D.This

methodseemstoneedlessefforttokeepH.halyspopulationthanprevious

rearingmethods.Thebodysizesbetweenlaboratoryandwildcolonywere

not different in male and female adults,while tibia of hind-leg was

significantlylongerthaninlaboratorymalesthanthatofwildmales.

ThefeedingofH.halyswasregardedascausingfactoroffruitdropsand

resultantdecayofthecitrusfruits.So,weexaminedthefeedingeffectofH.

halysonfruitdropbeforeharvestanddecayrateduringcoldstorag(4℃)

according to differentfeeding times:pre-coloring,coloring and harvesting

seasonofcitrus.Inthisstudy,abranchwith9-12fruitswereembracedwith

amesh-netbag,then0to1.0H.halysadultsperfruitwereintroducedin.In

pre-coloringstageofcitrus(16,September),thefeedingby1.0and0.2H.

halysperfruitinduced70% and20% fruitdrop,respectively,in2010.Infruit

coloringstage(6,October),however,0.5H.halysadultsperfruitcaused8%
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fruitdropin2011.WhenthefruitsthatwerenotdroppedbyH.halysfeeding

wereheldincoldstorage,thefruitsdecayratewere2-10%,andtherewas

nosignificantdifferentbetweenfeedingtreatmentandnon-treatedcontrol.

In environmentally-friendly managed Shiranui greenhouse, seasonal

fluctuationofeachdevelopmentalstagesofH.halysanditspreferringhost

siteswereinvestigatedbyvisualcountingmethod.Theadultpopulationpeaks

(summergeneration)occurredinmid-Julyfor1stgenerationandlate-October

for2ndgeneration.MostH.halyswasfoundon young leavesofshoots

before fruitcoloring (September)with few-individuals were observed on

fruits,whilethereafter4-5thnymphsofH.halysmovedtocitrusfruitsfor

feedingresultinginthefruitdrop.

Theinsecticidaleffectsofeco-friendlymaterialssuchaspyrethrin(extract

of Dalmatian chrysanthemum) and commercial products of rotenone,

azadirachtinandmachineoilwereevaluatedbyspraymethod.MortalityofH.

halysadultswerehighestinpyrethrintreatment(50%)anditseffectiveness

wassameassyntheticinsecticide,dinotefuran.Nymphs(3-4thinstar)were

hardlykilledbyallchemicalstested,andmachineoil100xshowedonly20%

mortalityagainst1stnymphs,indicatingacontrolprogram ofH.halyswitha

stage-specificspraying.

Themortalityeffectofrotenoneweremuchhigherininfectiontreatment

than in spray treatment;increasing to a80%.Thisresultindicatesthat

researchesfortransportingtargetchemicalsintoinsectbodybyincreasing

penetrationabilityorthroughfeedingbaitisrequiredinthefuture.

Integratingresultsobtainedinthisstudy,themanagementstrategyofH.

halysingreenhouseenvironmentcanbesummarized:timingsprayofmachine

oilagainstyoungnymphsinearlyJuneandAugust,andpyrethrinsprays

againstadultpopulationsduringoverwintering,1stand2ndgenerationperiod.

In open citrusorchards,however,furtherstudies are required to control

immigratingpopulationform outsidehabitats.
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I. 서        론

썩덩나무노린재(Halyomorpha halys(Stål))는 노린재목(Hemiptera)노린재과

(Pentatomidae)에 속하는 곤충으로 콩류,과수류 및 다양한 관상수들을 광범위하

게 가해한다.이들은 아시아 지역에 토종으로 분포하며 국제 무역중 화물을 통해

미국과 유럽 등지로 유입,정착한 것으로 추정되고 있다(HoebekeandCarter,

2003;Aldrichetal.,2009).썩덩나무노린재는 기주범위가 넓고 가해 작물의 상

품성을 크게 떨어뜨리는 특성으로 인하여 정착한 지역마다 주요 해충으로 부상

하고 있다(HoebekjeandCarter,2003).

썩덩나무노린재는 구침을 찔러 감귤 표피에 구멍을 내고 흡즙 가해하는 특성

이 있어 재배중 과실의 낙과피해가 심하며 이것이 수확후 부패율 상승에도 기여

하여 수확직전까지도 방제가 불가피하다는 우려가 있었다.썩덩나무노린재는 관

행 재배 감귤원에서는 기존 화학약제에 대한 높은 감수성으로 인하여(Watanabe

etal.,1994a;Nielsenetal.,2008a)재배중 큰 문제가 되지 않았으나 친환경적

방제수단이 아직 개발되어 있지 않아 제주도내 친환경 감귤재배의 지속성을 위

협하고 있는 실정이다.또한 국내 감귤원에서는 썩덩나무노린재의 발생생태 및

피해에 관한 연구가 아직 수행되지 않았다.

썩덩나무노린재의 사육에 대한 여러 연구가 있었으나(Nielsenetal.,2008b;

KadosawaandSanta,1981;Funayama,2006)보다 관리가 용이하게 개체군을

증식,유지할 수 있는 사육방법을 고안함으로써 실험실내에서 대량사육체계를 확

립하여 향후 각종 실험에서 이용할 수 있는 실내 개체군 수립이 필요하였다.또

한 본 실험에서는 흡즙된 과실의 낙과율 및 구침흔이 부패율에 미치는 영향을

확인함으로써 썩덩나무노린재의 수확기 전후의 방제 필요성을 고찰하고자 하였

다.그리고 친환경 과원 내에서 계절에 따른 썩덩나무노린재 개체군의 발육단계

와 기주식물내 분포를 조사함과 동시에 썩덩나무노린재에 대한 각종 친환경약제

의 발육단계별 살충효과를 검정하여 이들의 가해습성을 고려한 적기방제 전략

수립에 이용하고자 하였다.
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II.연   구   사

썩덩나무노린재는 한국,중국,일본 및 대만 등 동아시아 지역에 토종으로 서식

하며 콩류,과수 등 주요 작물과 각종 관상수를 광범위하게 가해하는 광식성 해

충이다(Kobayashi,1967;KawadaandKitamura,1983a;HoebekeandCarter,

2003;Wermelingeretal.,2008).일본에서는 사과나무,일본돌배나무,복숭아나

무,감나무 등의 과실을 흡즙하며 삼나무,노송 등 주변 침입수림에도 서식하는

것으로 알려져 있다(Odaetal.,1980;KawadaandKitamura,1983a,b).미국에

서는 20세기 후반 동부 연안에서 처음 그 발생이 보고된 이후로 인과류 및 핵과

류 과수에서 주로 피해가 관찰되었으며 사과나무와 배,복숭아에서 특히 피해가

심한 것으로 보고 있다(Hamiltonetal.,2008;Nielsenetal.,2008a).2000년대

후반에는 유럽에서도 썩덩나무노린재의 유입이 확인되었다(Wermelingeretal.,

2008).

우리나라에서 썩덩나무노린재는 단감원 우점종 중의 하나이며(Chung etal.,

1995;Leeetal.,2002;Leeetal.,2009),콩류(;Sonetal.,2000;Paiketal.,

2007)와 감귤원(Kim etal.,2000),그리고 유자원(Choietal.,2000)에서도 발생

을 보고하였다.콩의 경우 썩덩나무노린재는 주로 생육후기에 발생하여 종자의

수액을 흡즙 가해하고 그 피해가 수량감소로 이어진다(Son et al.,2000;

HoebekeandCarter,2003).썩덩나무노린재가 가해한 감은 감꼭지가 변색하고

흡즙부위가 스펀지 구조가 되며(Leeetal.,2002;Kangetal.,2003,Hoebeke

andCarter,2003)사과에서는 흡즙부가 함몰하고 과육이 변색한다(Funayama,

1996).제주 감귤원에서는 특히 9-10월에 발생이 많고 과실에 피해가 집중되며

감귤원에 발생하는 노린재류 중에서는 가장 심각한 피해를 유발한다고 하였다

(Kim etal.,2000;Kangetal.,2003).그러나 현재 국내 감귤원에서 썩덩나무노

린재의 발생생태 및 피해에 관한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다.한국을 비

롯한 아시아 지역에서는 또한 썩덩나무노린재를 오동나무빗자루병(paulownia

witches'-broom)매개곤충으로서 지적하였다(Shiozawaetal.,1979;Zhueta.l,

1982;Baketal.1993;Kangetal.,2003;HoebekeandCarter,2003).
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썩덩나무노린재는 다른 노린재류와 마찬가지로 집합을 형성하나 작물 생육기

중에는 저밀도의 개체군으로만 활동하며(Kawada and Kitamura, 1983a,b;

Toyamaetal.,2006;Funayama,2008),다른 노린재류와는 달리 잘 비행하지 않

고 밑으로 떨어지는 특성이 있어(Baeetal.,2007)생육기 중에 포획과 관찰이

쉽지 않다.썩덩나무노린재는 가을철에 큰 무리를 지어 월동을 위해 일반 주택이

나 빌딩 벽에 모여들기 때문에 사람들에게 불쾌해충으로도 알려져 있다

(KobayashiandKimura,1969;Watanabeetal.,1994a,b;HoebekeandCarter,

2003).Toyamaetal.(2006)는 단거리 내에서 썩덩나무노린재의 집합 행동에 안

테나가 주요한 역할을 한다는 것을 밝혔으나 그 신호가 접촉에 의한 자극인지

후각적 자극인지는 명확히 하지 못하였다.Baeetal.(2007)는 콩 포장에서 썩덩

나무노린재의 유효한 조사수단을 검정하여 가장 포획수가 많은 것이 타락법이라

고 하였고 다음으로 달관법,포충망법의 순이었다.

각종 작물을 가해하는 노린재류에 대한 화학적 방제 여부와 시기를 결정하는

모니터링 수단의 하나로 노린재류를 유인하는 여러가지 포획 트랩이 개발되고

있다.특히 썩덩나무노린재는 기존에 수은등을 이용한 트랩이 예찰에 이용되었으

나(Odaetal.,1980;Moriyaetal.,1987),수은등 트랩은 전기의 보급이 어렵고

다른 야행성 곤충들도 포획되는 단점이 있었다(Adachi,1998;Adachietal.,

2007).대안으로써 활용할만한 썩덩나무노린재에 대한 유인성 미끼와 수반 트랩,

피라미드 트랩,통발 트랩과 같이 다양한 트랩 형태가 고안되고 있으나(Adachi

etal.,2007;Khrimianetal.,2008)썩덩나무노린재의 유인물질 및 행동특성에

대한 지식은 부족하여 앞으로도 많은 연구가 필요한 실정이다.

썩덩나무노린재의 집합페로몬은 없는 것으로 알려져 있었으나(Adachi,1998),

Aldrichetal.(2009)는 썩덩나무노린재에 페로몬이 존재하지만 생성되는 양이 매

우 적어 분리가 어려운 것으로 보고 있다.이에 썩덩나무노린재가 갈색날개노린

재(PlautiastaliScott)의 집합페로몬에 유인되는(Tadaetal.,2001;Leeetal.,

2002;Khrimianetal.,2008)것을 이용하여 갈색날개노린재의 페로몬을 썩덩나

무노린재의 유인 미끼로써 방제 및 예찰에 활용하고자 하는 시도가 잇따르고 있

다(Leeetal.,2002;Adachietal.,2007;Aldrichetal.,2009).한편 노린재류가

방출하는 페로몬의 기능에 대해서는 갈색날개노린재의 집합페로몬에 유인된 동
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종 개체의 생리상태를 조사하여 이들이 알맞은 먹이를 탐색하는 데에 페로몬을

이용하며(ShigaandMoriya,1989;Sugieetal.,1996;Leeetal.,2002),가로줄

노린재(Piezodorushybneri(Gmelin))에서는 일령에 따른 페로몬 생산 및 생식

휴면 개체의 조사를 통해 이들 페로몬이 배우행동에 관여하고 있을 것으로 추정

한 바 있다(Endo,2008).Funayama(2008)는 갈색날개노린재의 집합페로몬에 유

인된 썩덩나무노린재 개체군의 영양상태를 조사하여 이들이 영양원을 찾는 데에

기주 범위가 유사한 갈색날개노린재가 방출하는 집합페로몬을 이용하고 있을 것

으로 추정하였다.

썩덩나무노린재는 기존 유기인계 살충제로 방제되며 피레스로이드계 및 네오

니코티노이드계 약제들이 유용한 것으로 알려져 있다(Watanabeetal.,1994a;

Nielsen etal.,2008a).Kim etal.(1988)은 톱다리개미허리노린재(Riptortus

clavatus(Thunberg))의 경우 발육단계와 연령에 따라 약제에 대한 감수성이 다

르게 나타나 발달이 진행될수록 감수성이 떨어지며,그 까닭으로 충태의 발달에

따른 체중 증가 및 약제 투과성 저하 그리고 곤충 자체의 생리,생화학적 변화에

따른 내성 증가를 들었다.과 Watanabeetal.(1994a)와 Nielsenetal.(2008a)은

썩덩나무노린재가 특히 cyphenothrin과 bifenthrin과 같은 합성 피레스로이드계

약제에 감수성이며,Nielsenetal.(2008a)은 일반적으로 약충이 성충에 비해 약제

에 더욱 민감함을 확인하였고,thiomethoxam에서 썩덩나무노린재 성충의 성별에

따라 감수성에 차이가 있음을 보고하였으나 그 원인은 분명하지 않다.Watanabe

etal.(1993,1994a)은 한편 피레스로이드계 살충제를 창틀에 처리하여 썩덩나무

노린재의 월동 잠입을 차단하는 전략을 고안하고 DEET(didethyltoluamide)에 의

한 썩덩나무노린재의 기피효과를 보고하였다.
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III.재료 및 방법

1.썩덩나무노린재 실내개체군 수립

1.1.썩덩나무노린재 실내사육

2009년 10월과 11월에 제주시 도련동 유기농 감귤원에서 성충 20마리를 채집

하여 실내사육 개체군을 수립하였다.성충들은 24± 1℃,RH 40-70% 에서

16L:8D의 광조건으로 유지되는 사육실에서 아크릴로 만든 사육장 (110x70x

55cm)에 넣어 유지시켰다.

먹이로서 생땅콩과 검은콩을 공급하였고 수분 및 산란장소를 제공하기 위하여

보조먹이로 다육식물인 페페와 칼랑코에 화분을 20-30개 배치하였다.2010년부터

는 생땅콩과 페페만을 사용하였다.먹이인 땅콩은 2주에 한 번씩 새것으로 교체

하고 다육식물에는 2주마다 수분을 공급하였다.

이하 실내실험 및 포장접종 실험에 해당 개체군을 공시하여 사용하였다.

1.2.실내개체군과 야외개체군의 비교

201210월 서귀포시 토평동,상효동,신흥리 일대 노지 감귤원에서 썩덩나무노

린재 성충 23마리(암컷 12,수컷 11마리)를 포획하였다.같은 달에 실내사육 개체

군으로부터 성충 26마리(암컷 15,수컷 11마리)를 포획하였다.두 성충 개체군은

모두 알코올 용액에 담가 표본을 제작하고 실체현미경(SMZ-1500,Nikon),디지

털 카메라 (Micropublisher3.3 RTV,Q imaging),접안 마이크로미터(MBM

12100,Nikon)와 사진 분석 프로그램(ImagePro5.1,MediaCybernetics)을 이용하

여 사진을 촬영하고 체장 체폭 및 뒷다리 경절 길이를 측정하였다.

각 형질은 체장과 체폭은 Lim andPark(2009)의 방법에 따라 체장은 머리의

중엽부터 앞날개 막질부 끝까지,체폭은 앞가슴 양쪽 배측각 사이의 거리,그리

고 뒷다리 경절 길이는 퇴절과 접합부위 안쪽으로부터 부절 접합부까지 측정하

였다(Fig.1).검정은 SAS프로그램을 이용하여(SASInstitute,1999)t-test로 성

별을 나누어 실시하였다.
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A B

C D

Fig.1.Body measurementofH.halys females (from A:wild;B:

laboratory)andmales(from C:wild;D:laboratory);bl:bodylength,bw:

bodywidthandhltb:tibiaofhind-leg.
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2.썩덩나무노린재 흡즙시기에 따른 낙과 및 부패

2.1.수확 과실의 흡즙 처리 후 저장 실험

2010년 11월 11일 서귀포시 남원읍에 위치한 서귀농업기술센터 감귤 시험포장

에서 수확한 과실을 곤충사육용기(Φ 90mm ×80mm)에 1개씩 넣고,노린재 1,2

마리씩 접종하여 24시간 동안 흡즙하도록 하였다.대조구로 노린재를 넣지 않은

과실을 마련하였다.노린재 각 밀도별로 과실 10개를 1반복으로 하여 3반복 처리

하였다.처리가 끝난 과실은 용기에서 꺼내어 수출용 감귤상자에 넣고 저온(4℃)

으로 유지되는 사육실에 보관하면서 40일간 부패율을 조사하였다.

2.2.착색전 및 착색기 흡즙 처리 후 저장 실험

착색전 과실의 썩덩나무노린재 흡즙 영향을 조사하기 위해 2011년 9월 16일

제주시 오등동에 위치한 약제 미살포 노지감귤 과원에서 과실 10개가 달린 가지

를 양파망으로 씌우고 썩덩나무노린재 성충을 각 1,2,10마리 접종하고 무처리

로 노린재를 넣지 않은 가지를 마련하였다.흡즙된 과실은 11월 17일에 수확하면

서 낙과율을 조사하고 건전과는 수출용 감귤상자에 넣고 50일간 저온 저장하면

서 부패율을 조사하였다.

착색기 과실의 썩덩나무노린재 흡즙 영향을 조사하기 위해 2011년 10월 6일

서귀농업기술센터 감귤 시험포장에서 위와 동일한 방법으로 10개 과실당 썩덩나

무노린재 성충을 5마리를 접종한 뒤 끈으로 입구를 묶어 봉하였다.흡즙된 과실

들의 부패율과 낙과율은 위와 같은 방법으로 조사하였다.

착색전 과실의 낙과율 및 부패율은 10반복으로 착색기 과실은 9반복으로 처리

하였고,저온저장 기간 중 거의 10일 간격으로 부패율을 조사하였다.각 결과는

SAS프로그램을 이용하여(SASInstitute,1999)Tukey'sHSD test로 검정하였

다.
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Fig.2.A pyramid trap baited with Plautia stali aggregation

pheromone(A)andstinkbugcaughtinthetrap(B).

3.만감 하우스에서 썩덩나무노린재의 발생조사

3.1.썩덩나무노린재의 발육태별,기주식물 부위별 밀도 조사

2012년 4월부터 11월 중순까지 서귀포시 상효동의 한라봉 무농약 재배농가의

가온 하우스에서(0.5ha)썩덩나무노린재의 포장에서의 발육태별,기주식물 부위별

발생밀도를 조사하였다.하우스 내에서 30주의 과수를 임의로 선정하고 매주 1회

씩 신초 및 과실에 발생하는 썩덩나무노린재 개체수와 발육단계를 육안으로 조

사하였다.조사는 항상 2명이 나누어 실시한 후 결과를 합산하였다.

3.2.갈색날개노린재 집합페로몬을 이용한 피라미드 트랩의 예찰 효과 검

정

썩덩나무노린재를 유인하는 것으로 알려진 갈색날개노린재 집합페로몬을 미끼

로 한 피라미드 트랩의 감귤 포장에서의 예찰 및 방제효과를 검정하기 위하여

위와 동일한 과원에 2012년 4월부터 9월까지 트랩을 설치하여 포획량을 조사하

였다.갈색날개노린재 집합페로몬(Plautiastailaggredationpheromone(PsAGP),

A B
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그린아그로텍,80.7%)은 polyethylenevial(Φ 8mm x32mm,Kartell)방출기에

페로몬 성분 50mg과 n-hexane(a.i.>95%,Daejung)10mg을 혼합하여 넣어 준비

하였다.유인 트랩으로는 피라미드 트랩(RESCUEReutilizableStinkBugTrap,

SterlingRescue)을 사용하였다(Fig2.A).준비된 페로몬 방출기를 페로몬루어 바

구니(그린아그로텍)에 담은 것만을 사용한 트랩과 이에 검은콩(청자콩 3호,4.8g)

을 넣은 페로몬바구니를 추가한 것,그리고 아무것도 넣지 않은 무처리 총 3종류

의 트랩을 준비하여 하우스 내에서 20m 간격으로 선정한 3개 동에 각 처리별로

5개씩 난괴법으로 배치하였다.트랩은 매주 1회씩 조사하고 2주 1회씩 미끼를 교

환함과 동시에 한 동 내의 각 트랩 위치를 회전하였다.

4.몇 가지 친환경약제의 썩덩나무노린재 방제효과 검정

4.1.기계유 유제 방제효과 검정

썩덩나무노린재 약충에 대한 기계유 유제의 방제 효과를 확인하기 위하여 약

제 분사에 의한 검정을 실시하였다.공시충은 1,2,및 4령 약충으로 각 10마리씩

곤충사육용기(Φ 90mm ×40mm)에 넣고 약제살포탑 (SprayTower,Burkard)에

서 기계유 유제(i.e=95%,동부한농)를 각 100배,150배로 희석하여 시험구당 1ml

씩 분사하였다 (5lb/in
2
).무처리 시험구는 증류수를 1ml동일 방법으로 분사하였

다.시험은 농도 및 약충의 발육단계별로 각 5회 실시하였다.약제 처리 후 약 2

시간 동안 건조시키고 물에 적신 탈지면과 먹이로 생땅콩을 넣어주고 48시간 후

시험곤충의 사망률을 확인하였다.

4.2.제충국,데리스 및 님 제제의 방제효과 검정

제충국,데리스 및 님 제제의 썩덩나무노린재 성충 및 약충에 대한 방제효과를

확인하기 위하여 약제 분사에 의한 검정을 실시하였다.공시충은 약충의 경우

3-4령충으로,성충은 암수 구분 없이 10마리씩 사용하였으며 처리 방법은 기계유

유제 실험방법과 같았다. 약제는 각기 제충국 추출물(농업기술원 분양,

1,700ppm)은 50,100및 200배,데리스 제제(응칠이형,고려바이오)는 1,000배와

2,000배,님 제제(i.e=2%,그린졸,아리스타 라이프사이언스)는 667배와 1,333배로
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희석하여 사용하였다.관행약제와의 비교를 위해 대조로써 감귤 노린재류에 공시

된 디노테퓨란 수화제(a.i=10%,오신,동부한농)를 1,000배 희석하여 사용하였고,

제충국 추출물이 알코올을 용매로 하므로 무처리로는 해당 추출물의 50배 희석

액과 같은 농도의 알코올 희석액을 만들어 사용하였다.약제 처리 후 약 2시간

동안 건조 후 몰에 적신 탈지면을 샬레(Φ 20mm)에 넣어 담아주고 먹이로 생땅

콩을 공급하면서 7일간 24시간 간격으로 시험곤충의 사망률을 확인하엿다.로테

논 및 님 제제의 약충에 대한 분사 시험구의 경우는 모든 개체가 탈피를 1회 이

상 완료할 때까지(264시간)관찰을 연장하였다.

4.3.제충국 및 데리스의 주사효과 검정

제충국과 데리스 제제의 곤충체내 주입시 약제효과를 확인하기 위하여 주사법

에 의한 약제효과 검정을 실시하였다.공시충은 성충만을 대상으로 하였고 약제

는 앞의 실험과 동일한 것을 제충국 추출물은 50배,데리스 제제는 1,000배 희석

하여 사용하였다.약제는 각각 1μl씩 미량주입기(Aglient)를 이용하여 공시충의

머리와 가슴 등판 사이의 막 안으로 주입하였고,약제가 투여된 개체는 10마리씩

처리별로 총 30마리를 곤충사육용기(Φ 90mm ×40mm)에 보관하면서 분사에 의

한 약제 시험에서와 마찬가지로 먹이와 수분을 공급하면서 5일 동안 24시간 간

격으로 사망률을 확인하였다.모든 약제효과 시험 결과는 SAS프로그램을 이용

하여(SASInstitute,1999)Tukey'sHSDtest로 검정하였다.
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IV.결 과

1.실내개체군과 야외개체군의 형태 비교

썩덩나무노린재 실내사육 성충과 야외채집 성충의 체장,체폭 및 뒷다리 경절

길이를 측정하여 Table1과 같은 결과를 얻었다.실내사육 성충의 체장,체폭 및

뒷다리 경절 길이는 암컷이 각 14.3-16.3,7.2-8.3 및 4.5-5.3mm,수컷이 각

13.1-14.2,6.5-7.4및 4.2-5.1mm로 모두 암컷이 약간 더 컸으며,야외채집 성충

의 경우도 암컷이 각 14.5-16.0,7.3-8.5및 4.6-5.4mm,수컷이 각 12.1-14.3,

6.5-7.8및 3.6-5.1mm로 같은 경향이었다.두 개체군의 형질 평균을 비교한 결과

암수 모두 개체군 간 체장(암컷:F=1.10,df=25,p>0.05;수컷:F=3.63,df=20,

p>0.05)과 체폭(암컷:F=1.55,df=25,p=0.05;수컷:F=1.89,df=20,p>0.05)에서,그

리고 암컷의 뒷다리 경절 길이(F=1.17,df=25,p>0.05)에서 유의한 차이가 없었

다.다만 수컷의 뒷다리 경절 길이는 실내사육 개체군이 야외채집 개체군보다 더

긴 것으로 나타났다(F=1.73,df=20,p<0.01;Table1).

2.피해과실의 낙과율 및 부패율

2.1.수확후 흡즙과실의 저장중 부패율

수확과실을 노린재가 흡즙하도록 처리한 후 저온저장하여 그 부패율을 확인한

결과(Table2),무처리와 과실당 2마리가 24시간 흡즙한 시험구에서 모두 부패과

가 발견되지 않은 가운데 1마리가 흡즙한 시험구에서 부패과가 나타났으나(mean

±SD;3.3±5.77%)유의한 것은 아니었다(F=1.00,df=8,p>0.05).

2.2.착색기 피해과실의 낙과율

착색전 및 착색기 감귤 과실에서 썩덩나무노린재 가해 밀도에 따른 낙과율은

Table3과 같았다.썩덩나무노린재가 착색 전의 과실을 일시적으로 가해하였을

때의 낙과율은 가해 개체수가 많을수록 높아져 과실당 1마리를 처리하였을 때

대부분의 과실이 낙과하였다(76.1±18.14%).과실 당 0.2마리를 처리한 경우도
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19.1 ± 9.84%의 과실이 낙과하여 대조와 유의한 차이가 있었으나(F=91.00,

df=39,p<0.05)0.1마리만 처리한 것은 유의한 차이가 없었다(p>0.05).한편,10월

이후 착색기 과실에 썩덩나무노린재를 과실당 0.5마리 처리하였을 때 낙과율은

7.78±13.02%였다 (Table3).

2.3.착색기 피해과실의 저장중 부패율

2011년에 썩덩나무노린재를 처리한 노지감귤 과실에서 가해 밀도에 따른 저장

부패율을 Table3에,수확 후 장기간 저온저장한 과실의 시간에 따른 부패율 변

화를 Fig.3에 나타내었다.수확 후 저온에서 50일간 저장하였을 때 썩덩나무노

린재 가해 밀도에 따라 감귤 부패율은 2.00-13.89%까지 다르게 나타났으나 대조

와 유의한 차이는 없었다(F=2.81,df=39,p>0.05;Table3).
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Sex Population n BodyLength(mm)　 BodyWidth(mm) Hind-LegTB
1
(mm)

Female Laboratory 15 15.3±0.44

}ns2
7.8±0.31

}ns
4.9±0.25

}ns
Wild 12 15.3±0.46 8.0±0.38 4.9±0.27

Male Laboratory 11 13.8±0.30

}ns
7.2±0.25

}ns
4.8±0.27

}**
　 Wild 11 13.4±0.58 7.1±0.34 4.3±0.35

1
Lengthoftibia.

2
TwosampleT-test:NSnotsignificant;*significantatP=0.01.

Table1.Comparison(Mean±SD)ofmorphologicalcharactersbetweenlaboratory-rearedandwildpopulationofH.

halysadults.
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Dateintroduced
No.adults

perfruit
Feedingduration n % Fruitsdecayed

2

2010.11.11
1

2 24h 30 0.0±0.00a
3

1 30 3.3±5.77a

0 30 0.0±0.00a
1
H.Halyswasintroducedintoarearing cagewith citrusfruitandthefeeding wasallowedfor24hoursin

laboratory.
2
Theresultsarebasedon45daftercoldsstorageat4℃.

3
MeanswithsamelettersarenotsignificantlydifferentbyTukey’sHSDtest(ANOVA)atp=0.05.

Table2.Fruitdecayrate(%,Mean±SD)causedbyfeedingofH.halysadultsin2010experiments.
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Dateintroduced
No.adultsintroduced

perfruit
1 n % Fruitsdropped n % Fruitdecayed

2

2011.9.16 1.0 101 76.1±18.14a 24 2.0±6.32a
3

0.2 99 19.1±9.84b 80 11.6±11.76a

0.1 106 5.2±8.14c 100 3.8±4.99a

0.0 101 3.0±4.83c 98 13.9±16.58a

2011.10.61 0.5 91 7.8±13.02 84 8.4±13.21

1H.Halyswasintroducedintoameshbagwith10citrusfruitson16Septemberand6October,2011andthefruit

dropwasexaminedon17Novemberinthefield.
2
Theresultsarebasedon50daftercoldsstorageat4℃.

3MeanswithsamelettersarenotsignificantlydifferentbyTukey’sHSDtest(GLM)atp=0.05.

Table3.Fruitdropanddecayrate(%,Mean±SD)causedbyfeedingofH.halysadultsin2011experiment.
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Fig.3.Changesoffruitdecayrateduringcoldstorageat4℃.Thefruits

werefedbyH.halysadultsinthefielduntiltheharveston17November

in 2011:A,B,C and D indicate1.0,0.2,0.1and 0.0adultsperfruit,

respectively.
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3.만감 하우스에서 썩덩나무노린재의 연간 발생생태 및 가해 습성

3.1.썩덩나무노린재의 발육태별 발생생태

만감 하우스에서 썩덩나무노린재 개체군의 계절에 따른 발육단계별 발생생태

를 Fig.4에 나타내었다.썩덩나무노린재는 조사를 시작한 이후 4월 중순경부터

발생이 확인되어 7월과 9월 들어 한번씩 밀도가 증가하고 11월 중순경부터 밀도

가 감소하였다.4월에 월동성충이 발생하고 이후 6월에 한 차례 약충의 발생 최

성기가 있으며 월동성충은 이 때까지도 생존하는 것이 확인되었다.6월초에 2령

이,7월 중순에 1세대 성충이 발생하였으며,월동세대가 낳은 알 및 1령 약충은

6월 중순과 7월 초순에 각각 한 번씩 발견되었다.2세대 2령 약충은 8월 초에 발

생하였고 5령 약충은 7월 말 이후에는 보이지 않다가(1세대)8월 말부터 발생이

확인되어(2세대)이후 9월 중순부터 2세대 성충이 확인되었다.성충의 발생성기

는 월동세대를 제외하고 7월 중순과 11월 초에 두 번 관찰되어 본 포장에서 썩

덩나무노린재는 1년에 2세대 경과하였다 (Fig.4).

3.2.썩덩나무노린재의 기주식물 부위별 발생생태

만감 하우스에서 썩덩나무노린재 개체군의 기주식물 부위별 발생생태를 Fig.5

에 나타내었다.썩덩나무노린재는 5-6월 동안 주로 봄순에 정착하였으며 여름순

이 발생하는 7월부터는 그 분포가 여름순에 집중되었다.썩덩나무노린재 개체군

은 과실에는 거의 이동하지 않았으나 봄순이 경화하고 여름순이 발생하기 직전

인 7월 초순에 과실로의 이동을 일부 확인하였다.여름순이 경화하는 9월 이후에

는 거의 모든 개체가 과실로 이동하여 비대중인 과실을 가해하였으며,그 수도

증가하여 최성기에는 30주당 25마리의 개체가 육안으로 확인되었다.부지화의 가

을순이 발생하는 9-10월에는 신초에서 썩덩나무노린재 개체군의 분포를 관찰할

수 없었다 (Fig.5)..
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3.3.갈색날개노린재 집합페로몬을 이용한 썩덩나무노린재 유인 효과

갈색날개노린재 집합페로몬을 미끼로 한 피라미드 트랩에 포획된 썩덩나무노

린재 개체수의 월별 추이는 Fig.6,그리고 각 처리별 평균 총포획수는 Fig.7과

같았다.트랩별 썩덩나무노린재의 포획수는 갈색날개노린재 집합페로몬만을 미끼

로 사용한 트랩 A의 경우는 5월과 7월에,갈색날개노린재 집합페로몬과 검음콩

을 함께 미끼로 사용한 경우는 6월과 8월에 각각 증가하였으나 증감폭은 크지

않았다(Fig.6).미끼를 사용한 트랩 A,B는 미끼를 설치하지 않은 트랩 C보다는

많은 수의 썩덩나무노린재를를 포획하였으나,그 수는 4-9월 5달동안 트랩당 2마

리에 불과하였다(Fig.7).
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(chungja3ho).A:PsAGP,B:PsAGP+blackbean,C:control.



- 25 -

4.친환경약제 살충효과 검정

4.1.약충에 대한 기계유 유제의 살충효과

기계유 유제는 1령,2령 및 4령 각 령기의 썩덩나무노린재 약충에 분사 처리하

여 그 살충 효과를 Table4에 나타내었다.기계유 유제 100배 희석액을 살포했을

때 살충률은 1령 약충에서 23.8±11.68%,2령 약충에서 16.0±13.42%,그리고

4령약충에서 12.0±13.04%로 발육단계가 진행될수록 살충률이 낮았다.150배액

을 살포한 경우 1령은 16.0±13%였으나 4령의 경우는 한 마리도 사망하지 않아

살충 효과를 확인할 수 없었다.또한 2령과 4령 약충은 기계유 유제의 살포로 사

망률이 나타나더라도 증류수 처리구와 비교했을 때 그 값에 통계적 차이는 나타

나지 않았다 (Table4;2령:F=2.15,df=14,p>0.05;4령:F=4.24,df=14,p>0.05).

4.2.제충국,데리스 및 님 제제의 방제효과

제충국 추출물과 시판되고 있는 데리스 및 님 제제의 썩덩나무노린재에 대한

살충효과는 Table5와 같으며,시간에 따른 생충률의 변화는 Fig.8에 나타내었

다.제충국의 경우 가장 농도가 높았던 50배액에서 성충의 사망률은 50%였으나

데리스와 님 제제에서는 6-24% 사이로 처리약제에 따라 통계적으로 유의한 차

이가 있었다(F=9.54,df=44,p>0.05).본 실험에서 대조로 처리된 관행약제 디노

테퓨란 수화제의 성충에 대한 살충률은 60%로 시험에 사용된 어떤 친환경약제

들보다 높았으나 제충국 제제와의 통계적인 차이는 없었다(Table5).

약충에서 대조 약제의 살충률이 성충보다 높게 나타난 데 반해 친환경 약제들

의 효과에는 큰 차이가 없고 제충국 제제의 경우 살충률이 4-18%로 성충보다

낮아지는 결과가 나타났다.따라서 약충에 대한 친환경 제제의 살충 효과는 거의

없었으며(Table5;F=20.66,df=44,p>0.05)약제 처리된 약충들이 탈피를 성공

또는 실패하여 모든 개체가 1회 이상 탈피를 경험한 264시간까지 친환경 약제에

서 유의한 탈피억제현상은 확인할 수 없었다(F=0.20,df=24,p>0.05).
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4.3.제충국 및 데리스 제제의 주사에 의한 약제효과

제충국 추출물과 데리스 제제의 썩덩나무노린재 성충에 대한 살충효과는

Table6과 같으며,시간에 따른 생충률의 변화는 Fig.9에 나타내었다.데리스 제

제 1000배액을 처리하여 5일 후 썩덩나무노린재 성충의 사망률은 80%에 달하여

제충국 추출물 50배액과 대조 실험구의 사망률 각각 36%와 17%보다 현저히 높

았다(Table6;F=12.30,df=8,p=0.05).또한 데리스 제제를 주사한 경우에 성충의

생존개체수는 3-4일에 걸쳐 서서히 감소하였다(Fig.9).
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Active

ingredient

Product

name

Dilutionrate

(times)

1stnymph 2ndnymph 4thnymph

n Mortality(%)
1
±SD n Mortality(%)±SD n Mortality(%)±SD

Machineoil Machineoil
2

100 51 23.8±11b
3

50 16.0±13a 50 12.0±13a

150 50 16.0±13ab 49 40.0±43a 50 0.0±0a

Control - - 50 2.0±4a 49 6.0±9a 50 0.0±0a

1
48haftertreatment.

2
DongbuHannong,95%

3
MeanswithsameletterinacolumnarenotsignificantlydifferentbyTukey’sHSDtest(GLM)atp=0.05.

Table4.EffectsofcommercialmachineoilagainstH.halys.
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Fig.8.Effectsofseveralplant-originatedchemicalsagainstH.halysnymphs(A)andadults(B).
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Active

ingredient

Product

name

Dilution

rate

Nymphs Adults

n Mortality(%)
1
±SD n Mortality(%)±SD

Pyrethrin
2
,1700ppm - 50 50 18±11.0b

3
50 50±15.8ab

- 100 50 10±7.1b 50 40±21.2abc

- 200 50 4±8.9b 50 40±17.3abc

Azadirachtin Greensol 667 50 10±7.1b 50 8±13.0d

1333 50 6±8.94b 50 24±8.9bcd

Rotenone Eunchilihyung 1000 50 16±13.4b 50 14±11.4cd

2000 50 12±8.4b 50 6±5.5d

Dinotefuran,10% Osin 1000 50 70±14.1a 50 60±23.5a

Ethanol,95% - 667 50 8±8.4b 50 6±5.5d

1
48haftertreatment.

2CrudeextractofDalmatianchrysanthemum atJejuNationalInstituteofAgriculturalScienceandTechnology.

3
Meanswithsameletterinacolumnare

 

notsignificantly

 

differentbyTukey’sHSDtest(ANOVA)atP=0.05.

Table5.Effectsofseveralplant-originatedchemicalsagainstH.halysbysprayingmethod.
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Fig.9.Effectsofseveralplant-originated chemicalsagainstH.

halysadultsbyinjectionmethod.
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Affective

ingredient

Product

name
Dilutionrate n Mortality(%)

1
±SD

Pyrethrin
2
,1700ppm - 50 30 36.7±15.28b

3

Rotenone eunchilihyung 1000 30 80.0±10.00a

Ethanol,95% - 667 30 16.7±20.82b
1
5daftertreatment.

2
CrudeextractofDalmatianchrysanthemum atJejuNationalInstituteofAgriculturalScienceandTechnology.

3
Meanswithsameletterinacolumnare notsignificantly differentTukey’sHSDtest(ANOVA)atp=0.05.

Table6.Effectsoftwoplant-originatedchemicalsagainstH.halysbydirectinjectionmethod.
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V.고        찰

썩덩나무노린재의 실내사육은 미국(Nielsen etal.,2008b)과 일본(Kadosawa

andSanta,1981;NivaandTakeda,2003;Toyamaetal.,2006;Funayama,

2006)에서 시행한 바 있으나,국내에서는 실내사육이 행해진 바가 없고 이에 따

른 실내실험도 부족하다.따라서 본 연구에서는 2009년부터 썩덩나무노린재의 실

내대량사육을 시도하고 개체 증식에 성공하였다.본 연구에서 실시한 방법은

KadosawaandSanta(1981)와 Nielsenetal.(2008b)과 마찬가지로 썩덩나무노린

재 개체군에 수분과 콩류를 주기적으로 공급하는 방법이나,먹이로써 주로 생땅

콩을 사용하였고 수분 공급에 다육식물을 이용하였으므로 공급 및 교환횟수가

크게 줄어들어 관리가 보다 용이하고 산란장소 또한 제공할 수 있는 이점이 있

었다.

이들 실내사육 개체군을 실험에 활용하기 위하여 개체군을 도내 야외 개체군

과 비교하여 이들이 퇴화하지 않았음을 확인할 필요가 있었다.따라서 두 개체군

의 체장과 체폭,그리고 뒷다리 경절 길이를 디지털 사진을 이용하여 측정,분석

한 결과 각 형질에 큰 차이가 없음을 확인하였다.그러나 수컷의 경우는 실내사

육 개체군의 뒷다리 경절 길이가 야외채집 개체군보다 길게 나타났다.Lim and

Park(2009)에 의해 경남 진주시에서 행해진 노린재류의 형질 조사에서 썩덩나무

노린재 개체군의 체장과 체폭 측정결과와 비교해 보면 Lim andPark(2009)은 각

기 14.59±1.14와 8.14±0.82mm로,해당 개체군이 암컷과 수컷이 혼합되어 있

음을 고려해 볼 때 제주도 야외 채집 및 실내사육 개체군은 이들과 체장은 어느

정도 비슷하나 체폭은 좁다고 할 수 있다.이는 먹이식물이나 기온과 같은 환경

요인에 의하여 양 지역 개체군의 형질에 차이가 발생한 것으로 보인다.

썩덩나무노린재의 흡즙 가해가 과실 낙과와 부패에 미치는 영향에 대한 우려

로 수확기 전후의 불필요한 방제가 늘어남에 따라 본 연구에서는 썩덩나무노린

재가 흡즙한 과실들의 낙과율 및 부패율을 확인하는 실험을 진행하였다.그 결과

비대기부터 착색 초기에 걸친 썩덩나무노린재의 침입은 과실 낙과에 지대한 영

향이 있으나 부패율과는 무관한 것으로 나타났다.한편 20일 후 착색기에 접종한
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경우는 처리 밀도가 과실당 0.5마리로 착색전 과실당 0.2마리 처리한 것보다 높

은 밀도였음에도 불구하고 낙과율은 8% 정도로 후자가 거의 20%였던 데에 비해

매우 낮았다.Leeetal.(2009)은 단감원에서는 썩덩나무노린재의 과실 가해시기

에 따라 피해 양상과 정도가 다르게 나타나 7월경에는 낙과가 많으나 9월중에는

낙과된 과일보다 식흔이 있는 상태로 매달린 과실이 많다고 하였다.마찬가지로

감귤에서도 착색이 시작된 후 썩덩나무노린재로 인한 낙과 피해는 크게 감소하

였으나 두 실험구의 포장이 달라 환경 및 전반적인 과수 생육 상태가 낙과율에

영향을 미쳤을 가능성을 배제할 수 없다.부패율을 조사한 결과로부터는 감귤 과

실에 남아 있는 썩덩나무노린재의 구침흔이 저장기간 중 부패에 영향을 끼치지

않음이 확인되었다.따라서 썩덩나무노린재를 수확 과실에 접종한 실험에서 부패

율이 거의 0%로 특히 낮게 나타난 것은 가해 기간이 짧게 설정(24h)되었거나사

용한 과실이 성숙하였기 때문이 아니라 수확기 이후의 선별된 과실을 이용하였

던 것이 그 이유일 것이다.

썩덩나무노린재의 방제는 그 시기가 수확기와 가까워 예찰을 통해 방제시기와

정도를 조절하는 것이 중요하다.특히 이들 구침에 의한 가해가 감귤의 저장 부

패시 영향을 주지 않는 만큼 낙과 피해가 적어지는 착색기 이후에는 부패를 우

려한 방제는 불필요한 것으로 보인다.단,흡즙피해를 받은 과실은 노린재 고유

의 냄새가 나기 때문에 소비자의 불만을 유발할 수 있다.한편 착색전의 과실에

서는 낙과율에 썩덩나무노린재의 발생 밀도가 크게 영향을 끼치고 착색 전의 과

실이 특히 이들 가해에 민감하므로 해당 시기의 과실 생육과 썩덩나무노린재 발

생 밀도 간의 관계를 파악하는 외에도 썩덩나무노린재의 감귤원에서의 생태를

구명하고 예찰법을 연구하여 방제 시기 선택에 활용하는 연구가 필요하다.

따라서 본 연구에서는 썩덩나무노린재의 포장 내에서의 계절에 따른 발생 발

육단계의 변동과 이들 개체군의 기주식물 부위별 이동을 조사하고 동시에 썩덩

나무노린재에 대한 몇 가지 친환경약제의 효과를 검정하였다.만감 하우스에서는

썩덩나무노린재가 하우스 내에서 월동하여 주기적으로 발생,번식하여 2012년에

이들의 연간 발육단계와 기주식물 안에서의 이동을 확인할 수 있었다.하우스에

서 썩덩나무노린재는 4월에 월동성충이 발생하고 7월과 11월에 각기 성충의 최

성기가 나타나 2회 우화함을 확인하였다.
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기주식물 부위별 썩덩나무노린재의 분포를 살펴보면 부지화의 과실이 4월부터

결실하였으나 거의 가해받지 않았고 5-8월에 걸쳐 봄순과 여름순이 발생함에 따

라 보다 어린 잎을 선호하여 이동하는 것이 관찰되었다.과실로의 이동이 봄순이

경화하는 7월 초순에 확인되었으나 전년도에 발생한 잎이나 경화된 가지에서의

분포가 종종 확인되었던 것으로 보아 먹이식물 부재로 우발적으로 도달한 것으

로 보인다.여름순이 모두 경화하고 과실이 착색되기 직전인 9월부터 썩덩나무 2

세대 개체군이 다발생하면서 동시에 과실로의 이동이 크게 증가하였다.

한편 과원에서 갈색날개노린재 집합페로몬을 미끼로 한 피라미드 트랩의 썩덩

나무노린재의 예찰 효율을 검정하기 위해 트랩에서의 포획량을 육안조사결과와

비교해 보았으나,이들 트랩의 포획수와 실제 육안조사로 얻은 과원에서의 개체

수와의 관련이 확인되지 않아 예찰에는 부적합하였다.트랩의 유인 효율을 높이

는 방법으로써 갈색날개노린재의 집합페로몬에 추가로 기주식물인 검정콩 종자

를 함께 넣었을 때에도 유인력의 증가는 확인하지 못하였다.이와 같이 유인력이

저조한 이유로서 Leeetal.(2002)과 Funayama(2008)는 갈색날개노린재의 집합페

로몬에 썩덩나무노린재가 유인되기는 하나 동종의 페로몬은 아니기 때문에 그

효율이 떨어지는 것으로 보고 있다.다만 썩덩나무노린재 수컷이 동종 개체를 유

인하는 현상이 확인되어(Aldrichetal.,2009;Baeetal.,2012)페로몬의 존재

가능성이 시사되고 있으며,따라서 이들 종 자체의 페로몬을 유인물로 활용하는

것이 앞으로의 과제일 것이다.같은 까닭으로 트랩 내에 추가하였던 검정콩 미끼

의 경우 콩 자체의 유인성보다도 썩덩나무노린재가 트랩 내에 들어와 먹이식물

을 섭취하여 동종을 유인하도록 해야 그 효과가 나타날 것으로 보인다.또한 썩

덩나무노린재의 행동특성과 관련하여 이들이 가지나 잎으로부터 보다 잘 기어오

를 수 있도록 하는 트랩의 형태에 대한 고찰도 이루어져야 할 것이다.

식물 추출물을 포함한 여러 친환경 제제의 썩덩나무노린재에 대한 살충효과를

검정한 결과 제충국 추출물(1700ppm)의 50배액을 성충에 분사처리하였을 때 기

존약제와 거의 유사한 살충력을 나타내었다.시판중인 데리스 제제와 님 제제의

분사처리시의 살충효과는 매우 낮아 10-20% 내외의 살충률을 나타내었다.또한

세 약제 모두 약충에 대한 효과가 거의 나타나지 않아 약충의 발생시기를 고려

한 조기방제는 어려울 것으로 보인다.이는 Nielsenetal.(2008a)이 일반적으로
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썩덩나무노린재 약충이 성충에 비해 약제에 더 민감하다고 보고한 것과는 맞지

않는 결과로 그 원인을 해명하기 위해 추가적인 연구가 필요할 것이다.친환경제

제로서 감귤 해충 방제에 주로 이용되는 기계유 유제의 경우 썩덩나무노린재의

미숙한 약충,특히 부화한지 얼마 안 된 1-2령 약충에 유효할 것으로 기대되었으

며,본 실험에서 100배액을 1령 약충에 분사하였을 때 살충효과가 나타났으나 역

시 살충률은 20% 내외로 낮았으며 약충의 발달이 진행될수록 살충률은 감소하

였다.노린재에 대한 방제는 월동 이후 재배기간중에 이루어지며 따라서 기계유

유제의 살포농도를 높이기는 어렵다.

본 실험에서 진행한 포장조사에서 썩덩나무노린재의 계절에 따른 발육단계와

가해양상을 참고하면 5-8월에 걸쳐 성충과 약충이 모두 지속적으로 신초를 가해

하며,9월에 다발생하면서 과실로 이동하고 개체군의 대부분이 약충이었다.이후

과실의 착색이 진행되고 10-11월에 걸쳐 거의 모든 개체군이 우화하여 2세대 성

충이 되었다.이를 참고하면 썩덩나무노린재 방제수단으로 제충국 제제를 이용할

경우 본 포장에서는 9월에 약충이 다발생하기 전부터 성충에 대한 지속적인 방

제가 이루어져야 할 것이다.또한 1령 약충의 발생이 시작되는 6월 초순과 8월경

에 기계유 유제를 살포하여 미연에 개체수를 줄일 필요가 있다.이와 같이 과원

내 번식이 이루어지는 포장에서는 조기방제가 요구되나 제주도내 여러 감귤원이

노지재배로서 계절에 따라 비래하는 야외 개체군에 노출되어 있는 것을 감안하

면 다발생기에 효과적으로 이들 개체군을 방제할 수 있는 수단이 마련되어야 한

다.

또한 위 약제효과 실험에서 데리스 제제는 분사실험에서 썩덩나무노린재에 대

해 약제 효과가 거의 나타나지 않았으나 성충에 주사했을 때 80%의 개체가 사

망함으로써 약제의 작용기작과 처리방법 또한 고려할 필요가 있음이 시사되었다.

피레스린을 주요 성분으로 하는 제충국 제제나 네오니코티노이드계 약제인 디노

테퓨란이 분사실험에서 1일째에 대부분의 효과가 발현되며 일부 개체들이 뒤집

어졌다가 시일이 흐른 후 회복되어 다시 돌아다니는 현상을 나타낸 것과는 달리

데리스 제제는 2-4일에 걸쳐 서서히 살충수가 증가하였다.그러나 실제로는 데리

스 제제를 주사하였을 때 썩덩나무노린재는 1일째부터 행동력이 극히 감소하였

고 이와 같이 거의 움직이지 않는 개체들은 4-5일째에 반드시 사망하였으므로
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포장 적용시에 상당한 효과를 나타낼 것으로 기대된다.현재 니코틴,로테논,피

레스린,콰시인,리아노딘 등 곤충에 유효하게 살충력을 나타내는 여러 식물 유

래 화합물들이 알려져 있고(Wink,1992)이를 이용한 약제들이 개발되고 있으나

이들 효과를 증대시킬 수 있는 다른 친환경 보조제에 대한 연구는 부족한 실정

이다.본 실험에서와 같이 곤충체내로 침투하였을 때 효과를 나타낼 수 있는 유

효성분들의 침투력을 높이는 보조제들의 포장 적용을 위한 연구가 더욱 필요하

다.
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VI.적         요

썩덩나무노린재는 동아시아에 토종으로 서식하는 광식성 해충으로 콩류,과수

류 및 관상수 등 각종 작물을 광범위하게 가해한다.이들은 1996년 미국에,2006

년에 유럽에서도 유입이 확인되었다.국내 제주 감귤원에서 이들은 감귤에 발생

하는 노린재류 중 가장 중요한 해충으로 평가되고 있다.썩덩나무노린재는 감귤

의 과실과 잎을 흡즙하며 낙과를 유발한다.썩덩나무노린재는 기존 유기인계,피

레스로이드계 및 네오니코티노이드계 약제로 방제되어 큰 문제가 되지 않았으나

이들에 대한 친환경적 방제 수단이 연구되지 않아 도내 친환경 감귤 재배의 지

속성을 위협하고 있다.따라서 썩덩나무노린재에 대한 친환경적 방제 전략을 수

립하기 위한 일련의 실험을 통해 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.제주에서 2009년 채집한 성충 20마리를 시작으로 썩덩나무노린재의 실내사

육 개체군을 수립하고 대량증식에 성공하여 향후 지속적인 연구를 위한 기초를

마련하고 실내 실험에 이용하였다.실내사육 환경은 24±1℃,RH 40-70%와

16L:8D의 광조건으로 유지되었으며,먹이로 생땅콩을 이용하고 다육식물인 페페

를 수분공급 및 산란장소 보급을 목적으로 공급하였다.제주도내 야외 개체군과

의 외적 형질을 비교했을 때 암수 모두 체창,체폭에 차이가 없었고 뒷다리경절

은 실험실개체군 수컷이 더 길었다.

2.감귤 생육기에 썩덩나무노린재의 가해 밀도와 시기에 따라 과실의 낙과 피

해가 다르게 나타났다.2010년에 수행한 실험에서 착색전 과실에서는 과실당 1마

리의 밀도에서 70%의 높은 낙과율을 나타내고 0.2마리 밀도일 때에도 낙과율이

20%에 달하였다.2011년 착색이 시작되는 10월 이후에 처리하였을 때에는 0.5마

리 밀도에서 낙과율이 8% 정도로 낮았다.피해 과실을 수확 후 저온저장하였을

때의 부패율은 2-10% 정도로 나타났으나 처리간 차이가 없어 썩덩나무노린재의

흡즙가해가 과실 부패에는 영향을 미치지 않는 것을 확인하였다.

3.썩덩나무노린재는 만감 하우스에서 1년에 2세대 경과하였으며 성충의 발생

최성기는 월동 개체군의 발생을 제외하고 각각 7월 중순과 10월 하순으로 나타

났다.착색전인 9월 과실로 이동하여 가해하는 개체군의 대다수는 약충이었고 이
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들로 인하여 낙과가 유발되었다.9월 이전에는 과실에서 개체군이 발견되지 않으

며 주로 각 계절별 신초에 분포하여 가해하였다.

4.썩덩나무노린재에 대한 몇 가지 친환경 약제의 효과를 검정한 결과 분사시

제충국 추출물의 50배액에서 성충의 살충률이 50%를 나타내어 기존 네오니코티

노이드계 합성 화학약제와 거의 비슷한 효과를 지니고 있었다.그러나 데리스와

님 제제의 성충에 대한,그리고 모든 약제의 약충 3-4령에 대한 효과는 매우 낮

아 방제효과를 기대하기 어려웠다.다만 기계유 유제의 경우 100배 희석액이 약

충 1령에 대하여 20% 이상의 살충률을 보여 이들을 이용하여 과원 내에서 발생

시기를 고려한 약제 살포가 이루어져야 할 것으로 판단된다.

5.본 연구 결과에서 약충이 발생하기 시작였던 6월 초순과 8월에 기계유 유제

를 통해 미숙약충을 방제하고 월동 및 1세대 성충을 제충국 제제로 조기방제하

는 전략을 제시하였다.그러나 노지재배 감귤에 비래하는 개체군의 방제를 위하

여는 더욱 연구가 필요하다.

6.데리스 제제는 분사시에 비해 곤충 체내에 직접 주입했을 시에 효과가 훨씬

높아졌다.곤충체내로 이행되어야만 효력을 나타내는 이러한 친환경제제들을 이

용하기에 앞서 침투력을 높이거나 섭식시키는 등 약제를 곤충 체내로 이동시킬

수 있는 방법이 연구되어야 할 것이다.
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진 대표님께 마음 깊이 감사드립니다.

많은 관심과 지원으로 이 연구를 수행할 수 있도록 도와주신 제주도농업기술

원 송정흡 박사님,온난화대응농업연구센터 최경산 박사님,제주대학교 김찬우

박사님,곤충생태학실험실의 장용석 선생님,현승용 선생님,황록연 연구사님,김

용근 선생님,성영훈 선생님,김민성 선배님 그리고 먼저 졸업한 강성혁 선배님

께 진심으로 감사드립니다.힘들 때마다 멘토가 되어 주셨던 고윤정 선배님,고

평렬 선생님,또 오랜 기간 저를 응원해주신 농학과 송진영 조교선생님,하영삼

조교선생님과 고우리 조교선생님,그리고 학과 실험실 선생님들께 감사드립니다.

공시충 사육하느라 고생 많았던 은지,지순이,상헌이 그리고 식물자원환경학과

동기들과 학과 후배들 모두 모두 고맙고 감사드립니다.석사과정 2년간 학업을

장려하고 지원해주신 엘지연암장학재단에 깊이 감사드립니다.

힘들 때마다 제 이야기를 들어주시고 격려해주셨던 아버지와 삼촌들,사랑하는

동생 소운이,영빈이,그리고 정말 오랫동안 뒤에서 챙겨주시고 묵묵히 지켜보셨

던 어머니 정말 고생이 많으셨고 죄송하고 또 감사합니다.마지막으로 오랜 기간

우리 남매를 이끌어 주시고 노고를 마다않고 저희를 보살피고 가르쳐주셨던 은

사 강현주 선생님께 마음 깊이 감사 올리면서 이 논문을 바치고 싶습니다.
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