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            Abstract
          
        

        
          썩덩나무노린재(Halyomorpha halys), 풀색노린재(Nezara antennata), 톱다리개미허리노린재(Riptortus pedestris)의 3령 약충과 성충을 대상으로 16종 약제에 대한 약제 감수성 평가와 야외 콩 포장에서 썩덩나무노린재, 톱다리개미허리노린재의 잔효성을 조사하였다. 약제 처리 후 4일째 기준으로 3종 노린재에 대해 90% 이상의 살충률을 보인 약제는 fenitrothion, phenthoate, deltamethrin, etofenprox, clothianidin, dinotefuran, thiamethoxam, novaluron 8종이었다. 3종간의 선택독성 비교에서 bifenthrin과 cyclaniliprole은 톱다리개미허리노린재와 썩덩나무노린재, cyfluthrin, fluxametamide은 톱다리개미허리노린재, sulfoxaflor과 cyantraniliprole은 썩덩나무노린재, 그리고 acetamiprid는 풀색노린재에 대해서 90% 이상의 살충률을 나타내었으며 종간에 감수성 차이가 있었다. 콩포장에서 2종의 노린재에 대해 잔효성은 거의 없거나 낮았다. 잔효성이 있다 하더라도 1~4일 정도로 짧았고 4종의 약제(fenitrothion, bifenthrin, etofenprox, fluxametamide)에 불과하였다. 콩밭에서 잔효성에 의한 노린재 방제를 기대하기 어렵기 때문에 이동성이 적은 약충을 대상으로 접촉독을 이용한 방제전략을 강구하는 것이 더 효과적일 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study was performed to evaluate the toxicity of 16 insecticides to Halyomorpha halys, Nezara antennata, Riptortus pedestris nymphs and adults and residual toxity to Halyomorpha halys and Riptortus pedestris in the soybean field. The mortality by 8 insecticides (fenitrothion, phenthoate, deltamethrin, etofenprox, clothianidin, dinotefuran, thiamethoxam, and novaluron) was more than 90% in all three species after 4 days from treatment. Bifenthrin and cyclaniliprole showed more than 90% selective toxicity in Halyomorpha halys and Riptortus pedestris, cyfluthrin and fluxametamide only in Riptortus pedestris, sulfoxaflor and cyantraniliprole only in Halyomorpha halys, and acetamiprid in Nezara antennata, respectively. There were significant differences in susceptibility between the three species. There was little or no residual toxicities to the two species of hemipteran in soybean fields. Even if there was a residual toxicities, it was as short as 1 to 4 days, and it was only 4 insecticides (fenitrothion, bifenthrin, etofenprox, fluxametamide). Since it is difficult to expect control of hemipteran by residual toxicity in soybean fields, it would be more effective to devise a control strategy using contact toxicity for nymphs with low mobility.
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      서 론
      콩을 가해하는 노린재류로는 썩덩나무노린재(Halyomorpha halys), 풀색노린재(Nezara antennata), 톱다리개미허리노린재(Riptortus pedestris) 등이 있다(Bae et al., 2005a,b; 2008). 이들은 콩의 종실을 가해하여 수량과 품질을 떨어뜨려 경제적 손실을 초래한다(Jung et al., 2010). 2000년 이전까지만 해도 잠재해충 이었던 노린재류가 두류에 주요 해충으로 등장하게 된 것은 기후온난화로 인한 농생태계의 변화와 관련이 있는 것으로 보고되고 있다(Bae et al., 2008; Yoon et al., 2010; Kim et al., 2011; Lee et al., 2015). 노린재류는 포장 주위의 잡초와 작물 잔재물에서 월동한 후 다음 해 4월경부터 발생하기 시작한다(Yasunaga et al., 1995; Lee et al., 2004; Kono, 1989). 콩 포장에 침입하는 시기는 개화기부터라 할 수 있으나, 밀도가 증가하는 시기는 착협기부터 라고 할 수 있다(Bae et al., 2008; Jung et al., 2010). 착협기 이후 종실비대기는 노린재류 해충에게 더 좋은 먹이가 되는 시기이며(Jung et al., 2005; Panizzi and Alves, 1993) 이 시기에 받는 피해는 수확량을 떨어뜨리지는 않으나 피해흔을 갖는 종자를 생성하고 발아가 저하된 종자를 형성하는 것으로 알려져 있다(Boethel et al., 2000; Corrêa-Ferreira and de Azevedo, 2002; Jung et al., 2005; Musser et al., 2011; Yeargan, 1977). 하지만 노린재류 중 특히 톱다리개미허리노린재 성충은 이동성이 강하여 약제를 살포하면 다른 곳으로 이동하였다가 일정 시간이 지난 후 다시 비래하여 가해하기 때문에 방제가 쉽지않다(Lee et al., 2004; Bae et al., 2008; Lee et al., 2015). 약제방제 이외에 집합페로몬을 이용한 유인력과 트랩개발 연구가 보고되어 왔다(Huh et al., 2008; Park et al., 2010; Park et al., 2012; Park et al., 2020). 하지만 노린재의 피해는 증가하고 있고 방제를 소홀히 하는 농가에서는 34%의 피해가 발생한다는 보고가 있다(Kim et al., 2005; Park et al., 2020). 따라서 이동성이 적은 약충을 대상으로 접촉독성을 이용한 방제전략을 강구하는 것도 하나의 대안이 될 수 있다.

      노린재에 의한 콩 피해는 8월 하순부터 수확기까지이므로(Bae et al., 2008; Jung et al., 2010) 이 시기를 잘 관리할 수 있는 약제 방제프로그램을 개발하여 관리하는 것이 중요하다(Bae et al., 2008). 이에 본 연구는 콩에 발생하는 톱다리개미허리노린재 방제로 등록된 4종(bifenthrin 입상수화제, deltamethrin 유제, etofenprox 유제, sulfoxaflor 입상수화제)과 노린재류 방제로 등록된 4종(fenitrothion 유제, clothianidin 입상수용제, dinotefuran 액제, thiamethoxam 입상수화제) 그 외 농업해충 방제약제로 등록된 8종(KCPA, 2021) 등 총 16종 약제에 대한 톱다리개미허리노린재, 썩덩나무노린재, 풀색노린재에 대한 접촉독성과 잔효성이 우수한 약제를 선발하여 효과적인 방제관리에 필요한 기초 자료를 제공하고자 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        실험곤충
        콩 포장에서 톱다리개미허리노린재, 썩덩나무노린재, 풀색노린재의 성충 및 약충을 야외에서 페로몬트랩으로 채집하거나 직접 콩밭에서 채집하여 실험에 사용하였다. 실험하기 전에 수화시키기 위하여 아크릴케이지(30 × 30 × 45 cm)에서 먹이로는 태광콩 종자, 유묘 그리고 설탕물을 제공하면서 사육하였으며, 대상 발육단계의 노린재를 독성평가에 사용하였다. 실내 사육조건은 온도 25±2℃, 광주기 16L:8D, 상대습도 40~60%로 하였다.

      

      
        실험약제
        실험에 사용된 살충제는 농업해충 전문약제로서 유기인계 2종, 피레스로이드계 5종, 네오니코티노이드계 4종, 디아마이드 2종, 그리고 기타 3종 등 모두 16종이다. 이들 각 살충제에 대한 일반명, 작용기작 기호, 상표명, 제형, 유효성분량 및 추천농도는 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Information of the tested insecticides
          
          

        

        
          
            
              	IRAC
              	Common name
              	Formulation
              	AI (%)
              	Recommended conc. (ppm)
            

          
          
            	Organophosphates (1b)
            	Fenitrothion
            	EC
            	50
            	500
          

          
            	Phenthoate
            	EC
            	47.5
            	475
          

          
            	Pyrethroids (3a)
            	Bifenthrin
            	WG
            	8
            	20
          

          
            	Cyfluthrin
            	WP
            	5
            	25
          

          
            	Deltamethrin
            	EC
            	1
            	10
          

          
            	Esfenvalerate
            	EC
            	1.5
            	15
          

          
            	Etofenprox
            	EC
            	20
            	100
          

          
            	Neonicotinoids (4a)
            	Acetamiprid
            	WP
            	8
            	40
          

          
            	Clothianidin
            	SG
            	8
            	40
          

          
            	Dinotefuran
            	SG
            	50
            	100
          

          
            	Thiamethoxam
            	WG
            	10
            	50
          

          
            	Sulfoximine (4c)
            	Sulfoxaflor
            	WG
            	7
            	35
          

          
            	Benzoylurea (15)
            	Novaluron
            	SC
            	10
            	50
          

          
            	Diamide (28)
Diamide (28)
            	Cyantraniliprole
            	EC
            	5
            	25
          

          
            	Cyclaniliprole
            	SL
            	4.5
            	22.5
          

          
            	Isoxazoline (30)
            	Fluxametamide
            	EC
            	9
            	45
          

        

        

      

      
        접촉독성 검정
        접촉독성 검정은 원통형케이지(지름 90 mm, 높이 170 mm)에서 이루어졌으며 바닥에는 대두 종자와 바이엘에 물을 담아 대두 유묘 뿌리를 넣고 솜을 이용하여 노린재가 들어가지 못하게 막아 제공하였다. 약제살포는 각 노린재의 약충과 성충을 10마리씩 원통형케이지에 접종하고 입구의 5 cm 거리에서 미세분무기(12.5 μl/회)로 8번 분무하였다. 각 노린재의 약충과 성충 모두 2, 6, 12, 24, 48, 72, 96시간 후 생사충 여부를 조사하였다. 생충의 판단으로는 붓으로 건드렸을 때 움직임이 있을 경우 생충수로 구분하였다.

      

      
        잔효성 검정
        잔효성 검정은 약제를 한 번도 처리하지 않은 콩 포장에 약제를 살포한 후 1, 3, 5일이 지난 콩 잎을 잘라 실내에서 접촉독성 검정과 같은 원통형케이지에서 이루어졌다. 원통형 케이지 벽면에 콩 꼬투리를 붙여 제공하고 물은 35mm 디쉬에 물에 적신 솜을 넣어 제공하였다. 노린재 성충 10마리씩 접종하고 1, 2, 3, 4일 후 접촉독성 검정과 같은 기준으로 생사충 여부를 조사하였다.

      

      
        자료분석
        3종 노린재의 살충활성과 잔효성 검정의 약제 효력의 평균값을 Tukey’s studentized range test (SAS Institute, 2009)로 비교하였고, LT50 (Lethal time)은 probit 계산법으로 산출하였다(Finney, 1971).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        3종 노린재에 대한 16종 약제의 살충효과
        약제 처리 후 4일째 기준으로 3종 노린재의 약충과 성충에 대해 90% 이상의 살충률을 보인 약제는 16종의 실험 약제 중 8종이었다(Table 2). 화학그룹별로 구분하면 유기인계(fenitrothion과 phenthoate)와 합성피레스로이계(deltamethrin과 etofenprox)가 각각 2종이었고, 네오니코티노이드계가 3종(clothianidin, dinotefuran, thiamethoxam), 곤충성장조절제인 norvaluron 1종이었다. 이들 약제의 치사 속도를 LT50(h)값으로 비교해 보면(Table 3), 3시간 이내에 해당하는 약제는 톱다리개미허리노린재에서 6종(fenitrothion, phenthoate, etofenprox, clothianidin, dinotefuran, thiamethoxam), 썩덩나무노린재에서는 2종(fenitrothion, dinotefuran), 그리고 풀색노린재에서는 3종(deltamethrin, dinotefuran, thiamethoxam)이었다. Novaluron은 키틴생합성을 저해하여 살충효과를 나타내는 지효성의 대표적인 약제이다. 따라서 LT50값도 8개 약제 중 가장 컸으며, 톱다리개미허리노린재는 53.1, 썩덩나무노린재는 13.7 그리고 풀색노린재는 36.3이었다. 그리고 종간 치사속도 비교에서 톱다리개미허리노린재가 썩덩나무노린재와 풀색노린재에 비하여 빠른 것으로 나타났다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Contact toxicity of 8 insecticides to 3rd instar nymphs and adults of R. pedestris, H. halys and N. antennata
          
          

        

        
          
            
              	Insecticide
              	Stage
              	% Corrected mortality (mean ± SE)
            

            
              	
                R. pedestris
              
              	
                H. halys
              
              	
                N. antennata
              
            

            
              	48 h
              	96 h
              	48 h
              	96 h
              	48 h
              	96 h
            

          
          
            	Fenitrothion
            	Nymph
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Phenthoate
            	Nymph
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Deltamethrin
            	Nymph
            	83.3 ± 15.3b
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	62.1 ± 5.8de
            	100.0 ± 0.0a
            	66.7 ± 5.8cde
            	92.6 ± 5.8abc
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Etofenprox
            	Nymph
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	76.7 ± 11.5abcde
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	66.7 ± 11.5cde
            	92.6 ± 11.5abc
            	66.7 ± 10.0bcde
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Thiamethoxam
            	Nymph
            	89.7 ± 10.0abcd
            	93.1 ± 5.8abc
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	89.7 ± 17.3abcd
            	96.4 ± 5.8ab
            	66.7 ± 15.3cde
            	92.6 ± 5.8abc
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Clothianidin
            	Nymph
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	78.6 ± 10.0abcde
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	80.0 ± 10.0abcde
            	100.0 ± 0.0a
            	88.9 ± 10.0abcd
            	96.7 ± 5.8ab
          

          
            	Dinotefuran
            	Nymph
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	89.3 ± 10.0abcd
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Adult
            	89.7 ± 10.0abcd
            	92.9 ± 5.8abc
            	70.0 ± 10.0bcde
            	92.6 ± 5.8abc
            	100.0 ± 0.0a
            	100.0 ± 0.0a
          

          
            	Novaluron
            	Nymph
            	27.6 ± 10.0f
            	93.1 ± 5.8abc
            	67.9 ± 10.0bcde
            	92.9 ± 5.8abc
            	53.3 ± 11.5ef
            	93.1 ± 5.8abc
          

        

        
          
            Sample size, n=30~50.
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Lethal time (LT) of 8 insecticides to adults or 3rd instar nymphs of R. pedestris, H. halys and N. antennata
          
          

        

        
          
            
              	Insecticide
              	
                R. pedestris
              
              	
                H. halys
              
              	
                N. antennata
              
            

            
              	LT50 (h)
(95%CL)a)
              	LT90 (h)
(95% CL)
              	LT50 (h)
(95% CL)
              	LT90 (h)
(95% CL)
              	LT50 (h)
(95% CL)
              	LT90 (h)
(95% CL)
            

          
          
            	Fenitrothion
            	1.8
(1.5-2.1)
            	4.1
(3.5-5.2)
            	1.6
(0.0-2.4)
            	4.4
(3.2-26.9)
            	4.4
(4.0-4.9)
            	8.9
(7.8-10.6)
          

          
            	Phenthoate
            	1.2
(0.5-1.9)
            	13.9
(9.9-24.4)
            	3.9
(1.9-5.8)
            	10.8
(7.0-52.4)
            	15.8
(14.3-17.5)
            	35.4
(30.6-42.6)
          

          
            	Deltamethrin
            	24.4
(17.9-29.7)
            	95.7
(80.0-125.7)
            	24.5
(17.8-32.7)
            	94.9
(65.9-167.7)
            	2.8
(2.4-3.2)
            	7.6
(6.4-9.4)
          

          
            	Etofenprox
            	1.9
(1.6-2.2)
            	4.2
(3.5-5.3)
            	19.6
(16.9-22.5)
            	110.5
(89.8-142.0)
            	31.2
(27.7-34.9)
            	105.4
(88.5-131.1)
          

          
            	Clothianidin
            	2.7
(2.2-3.1)
            	8.4
(7.0-10.6)
            	11.6
(9.9-13.5)
            	58.1
(46.5-76.6)
            	3.9
(2.9-5.1)
            	43.0
(33.0-60.2)
          

          
            	Dinotefuran
            	1.2
(0.5-1.9)
            	25.3
(17.9-40.7)
            	2.3
(1.1-4.0)
            	83.0
(56.0-140.4)
            	1.4
(0.9-1.9)
            	6.3
(5.1-8.4)
          

          
            	Thiamethoxam
            	1.6
(0.8-2.6)
            	39.2
(26.9-66.7)
            	11.5
(8.8-14.2)
            	101.8
(78.4-144.5)
            	3.0
(2.5-3.5)
            	9.2
(7.8-11.5)
          

          
            	Novaluronb)
            	53.1
(48.9-57.5)
            	122.0
(108.2-141.7)
            	13.7
(11.4-16.2)
            	115.1
(89.5-157.3)
            	36.3
(32.6-40.5)
            	111.7
(94.5-137.8)
          

        

        
          
            Sample size, n=30~50.
          

          
            a)95% confidence limit. b)3rd instar nymph
          

        

        

        Lee et al. (2015)은 사과원 썩덩나무노린재와 갈색날개노린재에 대하여 적용약제로 등록된 7종으로 접촉독성 실험을 한 결과 dinotefuran만이 높은 접촉독을 나타내었고 다른 약제들은 효과가 낮았다. Kim et al. (2019)은 사과원 썩덩나무노린재에 대한 접촉독성 평가에서 8종 약제 중 bifenthrin과 etofenprox가 높은 살충률을 나타내었다. 마찬가지로 Cira et al. (2017)은 썩덩나무노린재에 대하여 5종 약제로 접촉독성 실험에서 bifenthrin만이 성충에서 높은 접촉독성을 나타내었으나 다른 약제에서도 섭식이 저하되는 등의 유의미한 결과가 나왔다. Kang et al. (2016)은 꽈리허리노린재에 대한 20종 살충제의 실내에서 살충활성을 조사하였는데 유기인계 살충제인 fenitrothion, fenthion, phenthoate만이 95% 이상의 살충활성을 나타내었을 뿐 다른 약제들은 대부분 살충력이 없거나 저조하였다. Bae et al. (2008)은 콩을 기주로 하는 5종 노린재류(톱다리개미허리노린재, 썩덩나무노린재, 풀색노린재, 가로줄노린재, 알락수염노린재)의 약제 감수성을 비교하면서 약제 내성비를 조사하였는데 모두 1.0 이하로 추천농도에 대한 약제 저항성이 발달되지 않은 것으로 보고하였다. 이는 국내에서 노린재류의 연간 발생은 2세대 불과하고 소면적의 재배농가가 많아 약제 살포를 거의 하지 않거나 많아도 2~3회에 불과하기 때문에 약제저항성이 발달하기 어려울 것으로 여겨졌다(Lee et al., 2004: Bae et al., 2008).

        콩에 발생하는 톱다리개미허리노린재를 방제하기 위하여 현재까지 등록된 약제는 합제를 제외하고 단제 약제 4종(bifenthrin 수화제, deltamethrin 유제, etofenprox 유제, sulfoxaflor 입상수화제)과 노린재류 방제로 등록된 단제약제 4종(fenitrothion 유제, clothianidin 입상수용제, dinotefuran 액제, thiamethoxam 입상수화제)을 포함하여 총 8종이다(농약정보시스템, 2021. 10). 2019년부터 P LS(농약허용기준강화제도)제도 도입으로 해당 작물에 등록되지 않은 약제는 사용할 수 없다. 따라서 본 실험에서 4종 이외의 약제들은 등록되어 있지 않기 때문에 노린재류에 살충효과가 있어도 사용해서는 안될 것이다.

      

      
        3종간 선택독성 비교
        3종간의 선택독성을 비교한 결과는 Fig. 1과 같다. Bifenthrin과 cyclaniliprole은 톱다리개미허리노린재와 썩덩나무노린재, cyfluthrin와 fluxametamide은 톱다리개미허리노린재, sulfoxaflor와 cyantraniliprole은 썩덩나무노린재, 그리고 acetamiprid는 풀색노린재에 대해서 90% 이상의 살충률을 나타내었으나 그 외 노린재에 대해서는 효과가 떨어지는 것으로 나타났다. 이와 같이 약제별 그리고 노린재 종별 감수성 차이가 있는 것으로 나타났다. 특히 풀색노린재가 톱다리개미허리노린재와 썩덩나무노린재에 비하여 살충률이 낮은 것으로 나타났다. 이와 유사한 결과는 Bae et al. (2008)도 보고하였는데 노린재의 종류별 7종 약제에 대한 감수성을 비교 하였을 때, 톱다리개미허리노린재가 가장 높았으며, 다음은 썩덩나무노린재, 알락수염노린재, 풀색노린재 및 가로줄노린재의 순서였다. 따라서 콩 해충 방제에 등록된 약제의 대부분이 톱다리개미허리노린재를 대상으로 되어 있으나(KCPA, 2021), 풀색노린재와 썩덩나무노린재 방제에 등록된 약제는 없다. 따라서 콩에 주요 해충인 썩덩나무노린재와 풀색노린재 방제에 사용할 약제 등록이 절실히 필요한 실정이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Selective toxicity to R. pedestris, H. halys and N. antennata adults and 3rd instar nymphs at 48 h (up) and 96 h (down) after treatment of 8 insecticides.
            Sample size, n=30~50.

          
          

          

        

        이상의 결과에서 노린재의 종에 따라 약제 감수성의 차이가 있으므로 톱다리개미허리노린재와 썩덩나무노린재가 많이 발생하는 지역은 bifenthrin이나 cyclaniliprole을 사용하고, 풀색노린재가 많이 발생하는 지역은 acetamiprid를 우선적으로 처리하는 방안을 생각해볼 수 있다. Bifenthrin은 콩노린재방제 약제로 등록되어 있으나 acetamiprid와 cyclaniliprole은 등록되어 있지 않다. 콩 재배 농가는 등록된 약제가 아니면 사용할 수 없음을 잘 알고 있을 것이다.

      

      
        포장에서 잔효성 평가
        콩 포장에 약제 처리 1, 3, 5일 후 콩잎을 따서 톱다리개미허리노린재와 썩덩나무노린재의 약충과 성충에 대한 잔효성을 비교·조사하였다(Fig. 2). Fenitrothion은 톱다리개미허리노린재와 썩덩나무노린재 약충에 대해서 1일째 100%의 사충률을 나타내었지만 3일째에는 50%이하로 낮았다. 하지만 성충에 대해서는 1일째에도 각각 3.5와 35.7%로 약효가 떨어지는 것으로 나타났다. Bifenthrin은 3일째까지 약충과 성충에 대해 90% 이상의 살충률을 나타내었으며, 5일째까지도 썩덩나무노린재 약충에 100% 그리고 성충과 톱다리개미허리노린재 약충과 성충에 대해서 60~70%의 살충효과를 나타내었다. 7일째에는 썩덩나무노린재의 약충은 23.3%로 떨어졌다. Acetamiprid는 1일째에 톱다리개미허리노린재 약충에 대해서만 90%의 살충률을 나타내었으며 성충과 썩덩나무노린재의 약충과 성충에 대해서는 살충효과가 거의 없었다. Fluxametamide는 톱다리개미허리노린재의 약충과 성충에 대해서 1일째가지 93%의 살충률을 나타내었으나 3일째에서는 약충에 79%, 성충에 26%로 낮았다. 썩덩나무노린재에 대해서는 1일째에도 20%대였다. 그 외의 약제들은 잔효성이 거의 없거나, 아주 낮았다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Residual effect of 15 insecticides to adults and 3rd instar nymphs of R. pedestris and H. halys.
            DAT: day after treatment.

          
          

          

        

        Gradish et al. (2019)은 썩덩나무노린재에 대하여 12종 약제로 잔류접촉독성 실험에서 잎 침지 생물검정법을 사용하여 네오니코티노이드계와 λ-cyhalothrin만이 높은 효과를 보였다고 보고하였다. Masetti et al. (2021)은 썩덩나무노린재 약충에 대하여 triflumuron 실내 잔효접촉독성 및 야외 접촉독성 비교실험을 통하여 0, 7, 14, 21일 잔효물질에 21일 노출 시 각각 80, 93.3, 71.7, 88.5%로 유의미한 차이를 보이지 않았으나 실제 포장에서 triflumuron처리 후 피해율은 무처리 대비 낮았으나 9.99%으로 경제적인 측면에서 완전히 수용할 수 있는 수준이 아니었다. Lee et al. (2015)은 야외 사과원에서 7종의 약제 중 bifenthrin이 처리 후 5일차까지 갈색날개노린재에 대해 높은 잔효효과를 보였고, 썩덩나무노린재에 대해서는 다소 떨어졌다. Chlorpyrifos는 실내에서 높은 잔효성을 나타내었으나 야외에서는 잔효성이 거의 없음을 보고하였다. 이와 같이 실내 검정에서 우수한 잔효성을 나타내었다 하더라도 야외검정에서 잔효성이 없는 경우도 있기 때문에 반드시 야외검정으로 잔효성 유무를 판단해야할 것이다.

        이상의 결과를 종합해보면, 실험에 사용된 대부분의 약제들은 콩 포장에서 2종의 노린재에 대해 잔효성이 거의 없거나 낮았다. 잔효성이 있다 하더라도 1~5일 정도로 짧았고 4종의 약제(fenitrothion, bifenthrin, acetamiprid, fluxametamide)에 불과하였다. 그 중에서도 bifenthrin이 2종 노린재에 대해 잔효성이 5일로 가장 길었고, fenitrothion, acetamiprid 그리고 fluxametamide는 성충보다 약충에 잔효성이 있지만 1일 이내로 짧았다. 이와 같이 콩밭에서 잔효성에 의한 노린재 방제를 기대하기 어렵기 때문에 상대적으로 이동성이 적은 약충을 대상으로 접촉독성을 이용한 방제전략을 강구하는 것이 더 효과적일 것이다.
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