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            Abstract
          
        

        
          꽈리허리노린재(Acanthocoris sordidus)는 흡즙성 해충으로서 가지과 작물을 주로 가해하며, 국내에서는 일부 고추농가에 피해를 주고 있다. 이러한 꽈리허리노린재를 방제하기 위하여 유기합성 살충제 20 종류와 7 종류의 친환경유기농자재를 이용하여 살충력을 알아보았다. 그 결과, 꽈리허리노린재 성충의 경우에는 약제처리 72시간이 경과한 후에 유기인계 살충제인 펜티온이 100%의 살충율을 나타내었고, 페니트로티온과 펜토에이트는 95% 이상의 살충률을 나타내었다. 3령 약충의 경우에는 펜티온과 페니트로티온, 펜토에이트가 72시간이 경과한 후에 100%의 살충력을 나타내었다. 반면에 친환경유기농자재의 경우에는 고삼추출물이 80% 함유된 약제를 처리한 결과 성충이 약제처리 72시간 후 53.3%의 살충력을 나타내었을 뿐 다른 약제들은 대부분 살충력이 없거나 저조하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The winter cherry bug (Acanthocoris sordidus Thunberg, Coreidae, Hemiptera) is a insect pest that have a piercing sucking type mouthpart, and it is injured to solanaceous plants including pepper plant. For the control of the winter cherry bug, 20 organic synthetic insecticides and 7 environmental friendly agricultural materials (EFAMs) were selected with single formulation. Fenitrothion, fenthion and phenthoate were significantly higher mortality to adults and 3rd instar nymphs of winter cherry bug as over 95 and 100 % after 72 hours with treatment. Otherwise, in case of EFAMs, there is no significantly higher effective materials to adults and 3rd instar nymphs of winter cherry bug. Eighty percentage of Sophora flavescens was showed only around 50% mortality with the high variation after 72 hours with treatment against adult of the winter cherry bug.
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      서 론
      꽈리허리노린재(Acanthocoris sordidus)는 흡즙성 해충으로서 노린재목 허리노린재과에 속하며, 알려진 기주식물로는 가지과 작물인 고추, 파프리카, 구기자와 메꽃과 작물인 고구마 등을 가해하고 있는 것으로 보고되어 있다(Choi and Seo, 2012; Ryu et al., 2014; Tomokuni, 1993). 국내에서는 경북지역의 야외고추재배지 및 충남지역의 파프리카 시설재배지에서 피해가 보고되었으며, 야산초입이나 경작지에서 무리 지어 생활하는 습성이 있다(Ahn, 2010). 꽈리허리노린재는 국내 토착종이라 하더라도 환경변화에 따라 밀도가 급증하여(Choi et al,. 2012) 돌발해충으로 작용할 수가 있다. 이러한 피해를 주는 꽈리허리노린재는 국내에서는 아직까지 큰 문제가 되지 않아 연구가 미흡하고, 등록된 약제는 물론 적절한 방제수단이 없는 실정이다. 일부 화학적 방제에 대한 연구와(Kim et al. 2010; Kumar and Singh. 2013; Lee et al. 2013), 친환경방제가 시도되고 있다(Kwon et al. 2011; Seo et al, 2011; You et al, 2013).

      본 실험에 사용한 화학합성 살충제는 주로 톱다리개미허리노린재를 포함한 노린재류에 등록되어 있는 단일 성분으로 구성되어 있는 살충제를 중심으로 선발하여 사용하였다(Lee et al., 2013; Lim, 2013). 시험에 이용된 약제의 특징은 다음과 같다(KCPA, 2015). 아세타미프리드는 클로르니코티닐계 살충제로서 곤충의 신경세포후세포에 작용하여 이상흥분을 일으켜 전신경련과 마비증상을 나타난다. 비펜트린은 합성피레스로이드계 살충제로서 접촉독 및 소화중독에 의해 살충력을 보이는 약제로 속효성이고 잔효기간이 긴 약제이다. 카보설판은 카바메이트계통으로 소화중독 및 접촉독으로 살충효과를 보이고 있는 침투이행성 약제이다. 클로르페나피르는 파이롤계 약제로서 접촉독 및 소화중독에 의해 살충력을 보인다. 사이안트라닐리프롤은 디아마이드계 살충제로서 해충의 근육세포에서 칼슘채널을 저해함으로서 살충활성을 나타낸다. 디노테퓨란은 후라니코티닐계 살충제로 침투이행성이 뛰어나며 접촉독 및 소화중독에 의해 살충력을 보인다. 에마멕틴벤조에이트는 토양세균에서 추출한 천연성분의 유도체로서 강한 침투이행성과 신속한 살충효과를 보인다. 페니트로티온과 펜티온은 유기인계 살충제이다. 플로니카미드는 니아신계통의 살충제이다. 감마사이할로트린은 합성피레스로이드계 살충제이다. 노발루론은 곤충생장 조절제로서 해충의 키틴합성을 저해하여 비정상적인 탈피를 유도하여 살충효과를 보인다. 펜토에이트는 유기인계 살충제로서 꿀벌에 독성이 강한 약제이다. 피메트로진은 피리딘아조메틴계의 살충제로 침투이행성이 있으며, 접촉독 및 소화중독에 의해 살충력을 보인다. 피리다벤은 피리다지논계 살비제이다. 스피노사드는 토양방선균의 발효대사과정에서 생산되는 스피노신계 천연물질이다. 스피노테트라멧은 테트라믹에시드계 살충제로 지질합성을 저해하여 살충활성을 보이며, 침투이행성이 좋아 흡즙성 해충에 특히 효과적이라 알려져 있다. 설폭사플로르는 설폭시민 계통의 약제로서 접촉독 및 소화중독에 의해 살충효과를 나타내며, 침투이행성 약제로 속효성 및 지속성이 우수한 약제이다. 티아메톡삼은 치아니코티닐계 살충제로서 침투이행성의 특성을 가지고 있다. 티오사이클람하이드로젠 옥살레이트는 네레이스톡신을 기초로한 천연물 유도형 살충제로서 소화중독으로 신경을 마비시키는 약제이다.

      한편 친환경농자재 가운데서 Derris elliptica는 콩과의 덩굴성 관목식물로서 뿌리에서 살충효과를 보이는 성분인 로테논(rotenone)을 추출하여 사용한다. Quillaia saponaria는 비누나무라 불리는 장미과 상록교목으로 주로 수피를 물로 추출·정제하여 사포닌 성분을 이용한다. 퀄리아 추출물은 식용뿐만 아니라 화장품, 의약품, 세제, 건축재료 등 다양하게 사용되고 있다. Sabadilla는 백합과 식물의 종자에서 cevadin을 추출하여 사용하고 있다. Sophora flavescens는 산야에 자생하는 다년생 콩과식물로 뿌리의 외피를 제거하여 고삼이라 하며, 특유한 냄새가 있고 맛은 매우 쓰며 오래 남는다. 고삼추출물에는 마트린(matrin)이라는 알칼로이드를 2% 가량 함유하고 있는데, 이 성분이 곤충을 포함한 동물의 운동신경과 호흡근을 마비시키는 작용 통하여 살충작용을 하게 된다. 그 외에도 Sophora japonica는 회화나무로 불리는 콩과식물로 rutin을 함유하고 있다. 양명아주(Chenopodium ambrosiodes)는 남아베리카 원산으로 1년생 초본식물로 ascaridol이 함유되어 있다. 멀구슬나무(Melia azedarach)는 멀구슬과에 속한 낙엽관목으로 잎과 열매에 독성이 있다고 알려져 있으며, 특히 잎에서 추출한 것에서 살충효과를 가지고 있다고 알려져 있다.

      따라서 본 시험은 노린재류에 효과가 있다고 알려진 화학 살충제와 친환경농자재 중에서 높은 살충효과를 가진 약제를 선발하고, 이들 약제를 이용하여 꽈리허리노린재에 대한 기초적 방제자료와 함께 방제방법을 제공하고자 수행하였다

      
        Table 1. 
				
        

        
          List of synthetic chemical insecticides used in this study
        
        

      

      
        
          
            	Active ingredients
            	A.I. content (%)
            	Formulation
            	Characteristics
          

        
        
          	Acetamiprid
          	8
          	Wettable powder
          	Systematic
        

        
          	Bifenthrin
          	2
          	Wettable powder
          	Contact
        

        
          	Carbosulfan
          	20
          	Suspension concentrate
          	Systematic
        

        
          	Chlorfenapyr
          	10
          	Suspension concentrate
          	Contact
        

        
          	Cyantraniliprole
          	5
          	Dispersible concentrate
          	Contact
        

        
          	Dinotefuran
          	20
          	Water-dispersible granule
          	Systematic
        

        
          	Emamectin benzoate
          	2.15
          	Emulsifiable concentrate
          	Systematic
        

        
          	Fenitrothion
          	50
          	Emulsifiable concentrate
          	Contact
        

        
          	Fenthion
          	50
          	Emulsifiable concentrate
          	Systematic
        

        
          	Flonicamid
          	10
          	Water-dispersible granule
          	Contact
        

        
          	Gamma-cyhalothrin
          	1.4
          	Capsule suspension
          	Contact
        

        
          	Novaluron
          	10
          	Suspension concentrate
          	Systematic
        

        
          	Phenthoate
          	47.5
          	Emulsifiable concentrate
          	Contact
        

        
          	Pymetrozine
          	25
          	Wettable powder
          	Systematic
        

        
          	Pyridaben
          	20
          	Wettable powder
          	Contact
        

        
          	Spinosad
          	10
          	Water-dispersible granule
          	Contact
        

        
          	Spirotetramat
          	22
          	Suspension concentrate
          	Systematic
        

        
          	Sulfoxaflor
          	10
          	Water-dispersible granule
          	Contact
        

        
          	Thiamethoxam
          	10
          	Water-dispersible granule
          	Systematic
        

        
          	Thiocyclam hydrogen oxalate
          	25
          	Wettable powder
          	Contact
        

      

      

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        공시충 및 기주
        꽈리허리노린재는 2014년 4월 하순에 대전광역시 서구 정림동 인근 고추(Capsicum annuum) 재배지에서 성충과 약충, 알을 채집하여 25 ± 2oC, RH 60-70%, 16L:8D의 조건의 사육실에서 계대사육 하였다. 계대사육시 먹이식물로는 고추(금빛고추)를 제공하였으며, 고추는 파종 후 25 ± 2oC, RH 60-70%, 16L:8D의 조건의 생장상에서 생육시키면서 파종 후 3주 이상 된 유묘를 먹이로 제공하였다. 잎에 산란된 알은 Petri dish (60 × 15 mm)에 수분이 마르지 않게 물에 적신 탈지면 위에 올려놓아 부화를 유도하였고, 부화한 1령 약충을 곤충사육상자(30 × 30 × 50 cm) 안에 고추유묘와 함께 넣어 사육하였다. 실험에는 꽈리허리노린재 3령충과 성충을 이용하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            List of environmental friendly agricultural materials used in this study
          
          

        

        
          
            
              	Active ingredients
              	A.I. content (%)
              	Recommended dilution
            

          
          
            	
              Derris elliptica
            
            	70
            	1,000
          

          
            	
              Quillaia saponaria
            
            	33
            	2,000
          

          
            	
              Sabadilla
            
            	90
            	1,000
          

          
            	
              Sophora flavescens
            
            	100
            	1,000
          

          
            	
              Sophora flavescens
            
            	90
            	1,000
          

          
            	
              Sophora flavescens
            
            	80
            	1,000
          

          
            	Sophora japonica-Chenopodium Ambrosiodes-Melia azedarach, Castor Oil
            	85, 6
            	1,000
          

        

        

      

      
        살충효과
        20 종류의 살충제와 7종의 친환경농자재를 가지고 꽈리허리노린재 3령 약충과 성충에 대하여 살충활성을 조사하였다. 약제는 spray tower (Burkard, UK)를 이용하여 약제마다 추천배수로 5 ml씩 분사하였다. 접촉독성 약제와 침투이행성 약제를 구분하여 살포하였는데 spray tower에서 약제 살포시 접촉독성 약제는 기주에 꽈리허리노린재을 접종 후 이동성이 있어 이를 막기 위하여 약 10초간 이산화탄소로 마취한 다음 약제를 살포하였고, 침투이행성 약제는 기주식물에 약제를 spray tower로 살포한 후 1시간 동안 그늘에서 건조한 후에 꽈리허리노린재를 넣어주었다. 본 살충활성 검정은 약제 별 총 3 반복하여, 이후 25 ± 2oC, RH 50-70%, 16L:8D의 조건에서 24시간, 48시간, 72시간 후 생사 여부를 조사하였다

      

      
        통계분석
        본 연구의 통계분석은 SPSS(IBM SPSS version 21.0) 일원배치분산분석을 통해 각 결과 간 p<0.05 범위에서 유의성 검정을 수행하였으며, Tukey Ba 사후분석을 통해 처리구간의 유의차를 확인하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      약제에 따른 꽈리허리노린재의 살충활성을 검토한 결과, 성충에 대한 살충율(Table 3)과 3령 약충에 대한 살충율(Table 4)를 얻을 수 있었다. 성충의 경우, 침투이행성 유기인계 살충제인 펜티온이 약제 처리 72시간이 경과한 후에 100%의 살충율을 나타내었다. 또한, 접촉독성 약제인 페니트로티온과 펜토에이트는 72시간이 경과한 후에 95% 이상의 살충률을 나타내고 있어 꽈리허리노린재의 성충을 방제하기 위한 약제로 적합할 것으로 사료된다. 뿐만 아니라 3령 약충을 대상으로 한 살충활성 검정의 결과에서도 유사한 결과를 얻을 수 있었으며, 펜티온은 72시간 경과 후에 100%의 살충력을 나타내었고, 페니트로티온은 48시간이 경과한 후에 96.7%, 72시간이 경과한 후에는 100%의 살충력을 나타내었다. 펜토에이트는 48시간이 경과한 후에 100%의 살충력을 나타내었다. 접촉독성을 가지고 있는 페니트로 티온과 펜토에이트는 24시간이 경과한 후에도 각각 93.3%와 83.3%의 살충효과를 가지고 있어 이 두 가지 약제가 신속한 효과를 발휘할 수 있을 것으로 사료된다. 그 외의 약제들은 살충효과가 거의 없거나, 아주 낮은 살충력을 보이는 약제들이 대부분이었다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Mortality of adult of Acanthocoris sordidus for 24, 48 and 72 hrs after treatment with 20 insecticides
        
        

      

      
        
          
            	Synthetic chemical insecticides
            	Mortality (%) ± SD
          

          
            	24 h
            	48 h
            	72 h
          

        
        
          	Acetamiprid
          	6.7 ± 11.5a
          	13.3 ± 15.3a
          	13.3 ± 15.3a
        

        
          	Bifenthrin
          	6.7 ± 5.8a
          	30.0 ± 17.3ab
          	50.0 ± 17.3b
        

        
          	Carbosulfan
          	90.0 ± 10d
          	83.3 ± 11.5c
          	83.3 ± 11.5c
        

        
          	Chlorfenapyr
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 5.8a
          	6.7 ± 5.8a
        

        
          	Cyantraniliprole
          	3.3 ± 5.8a
          	3.3 ± 5.8a
          	13.3 ± 5.8a
        

        
          	Dinotefuran
          	10.0 ± 0ab
          	13.3 ± 5.8a
          	33.3 ± 5.8ab
        

        
          	Emamectin benzoate
          	0.0 ± 0.0a
          	10.0 ± 10a
          	3.3 ± 5.8a
        

        
          	Fenitrothion
          	76.7 ± 20.8cd
          	76.6 ± 20.8c
          	96.7 ± 5.8c
        

        
          	Fenthion
          	23.3 ± 5.8ab
          	50.0 ± 0b
          	100.0 ± 0c
        

        
          	Flonicamid
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 5.8a
        

        
          	Gamma-cyhalothrin
          	6.7 ± 11.5a
          	13.3 ± 11.5a
          	33.3 ± 15.3ab
        

        
          	Novaluron
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
          	3.3 ± 5.8a
        

        
          	Phenthoate
          	66.7 ± 5.8c
          	86.7 ± 5.8c
          	96.7 ± 5.8c
        

        
          	Pymetrozine
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
          	6.7 ± 11.5a
        

        
          	Pyridaben
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 11.5a
        

        
          	Spinosad
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 5.8a
        

        
          	Spirotetramat
          	3.3 ± 5.8a
          	6.7 ± 5.8a
          	13.3 ± 11.5a
        

        
          	Sulfoxaflor
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
          	30.0 ± 34.6ab
        

        
          	Thiamethoxam
          	30.0 ± 20ba
          	26.7 ± 25.2ab
          	36.7 ± 15.3ab
        

        
          	Thiocyclam hydrogen oxalate
          	3.3 ± 5.8a
          	10.0 ± 10a
          	13.3 ± 5.8a
        

        
          	Control (water)
          	2.2 ± 3.8a
          	5.6 ± 7.7a
          	5.6 ± 7.7a
        

        
          	p
          	0.000*
          	0.000*
          	0.000*
        

      

      
        
          Values represent by mean ± SD,
        

        
          *: P<0.05;
        

        
          Completely randomized one-way analysis of variance, Test by Tukey Ba in SPSS version 20.0.
        

      

      

      
        Table 4. 
				
        

        
          Mortality of 3rd instar nymph of Acanthocoris sordidus for 24, 48 and 72h after treatment with 20 insecticides
        
        

      

      
        
          
            	Synthetic chemical insecticides
            	Mortality (%) ± SD
          

          
            	24 h
            	48 h
            	72 h
          

        
        
          	Acetamiprid
          	6.7 ± 5.8a
          	6.7 ± 5.8ab
          	23.3 ± 15.3a
        

        
          	Bifenthrin
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8ab
          	40.0 ± 17.3ab
        

        
          	Carbosulfan
          	66.7 ± 20.8c
          	66.7 ± 20.8c
          	80.0 ± 10bc
        

        
          	Chlorfenapyr
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	16.7 ± 5.8a
        

        
          	Cyantraniliprole
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	23.3 ± 32.1a
        

        
          	Dinotefuran
          	20.0 ± 10a
          	26.7 ± 5.8b
          	73.3 ± 15.3cb
        

        
          	Emamectin benzoate
          	10.0 ± 0a
          	13.3 ± 5.8ab
          	13.3 ± 5.8a
        

        
          	Fenitrothion
          	93.3 ± 5.8d
          	96.7 ± 5.8d
          	100.0 ± 0c
        

        
          	Fenthion
          	43.3 ± 5.8b
          	76.7 ± 5.8c
          	100.0 ± 0c
        

        
          	Flonicamid
          	3.3 ± 5.8a
          	3.3 ± 5.8ab
          	13.3 ± 15.3a
        

        
          	Gamma-cyhalothrin
          	6.7 ± 5.8a
          	23.3 ± 11.5ab
          	50.0 ± 36.1ab
        

        
          	Novaluron
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	13.3 ± 23.1a
        

        
          	Phenthoate
          	83.3 ± 28.9cd
          	100.0 ± 0d
          	100.0 ± 0c
        

        
          	Pymetrozine
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 5.8ab
          	6.7 ± 5.8a
        

        
          	Pyridaben
          	10.0 ± 10a
          	16.7 ± 15.3ab
          	53.3 ± 5.8ab
        

        
          	Spinosad
          	3.3 ± 5.8a
          	13.3 ± 5.8ab
          	16.7 ± 5.8a
        

        
          	Spirotetramat
          	3.3 ± 5.8a
          	3.3 ± 5.8ab
          	6.7 ± 5.8a
        

        
          	Sulfoxaflor
          	6.7 ± 5.8a
          	13.3 ± 11.5ab
          	46.7 ± 25.2ab
        

        
          	Thiamethoxam
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8ab
          	23.3 ± 5.8ab
        

        
          	Thiocyclam hydrogen oxalate
          	10.0 ± 10a
          	20.0 ± 10ab
          	36.7 ± 28.9a
        

        
          	Control (water)
          	4.4 ± 1.9a
          	4.4 ± 1.9ab
          	5.5 ± 3.8a
        

        
          	p
          	0.000*
          	0.000*
          	0.000*
        

      

      
        
          Values represent by mean ± SD,
        

        
          *: P<0.05
        

        
          Completely randomized one-way analysis of variance, Test by Tukey Ba in SPSS version 20.0.
        

      

      

      유기농 고추 재배지에서 꽈리허리노린재의 친환경 방제를 목적으로 사용할 수 있는 자재를 선발하기 위하여 몇 가지 시판되고 있는 친환경유기농자재에 대한 살충효과를 검정하였다(Table 5). 그 결과, 꽈리허리노린재에 대하여 화학합성 살충제와 같은 높은 살충력을 가지고 있는 친환경유기농자재는 없었다. 다만, 시험한 친환경자재 중에서 살충률이 가장 높은 것은 고삼추출물이 80% 함유된 약제로 성충을 대상으로 살포하였을 경우 72시간이 경과한 후에 53.3%의 살충력을 보였다. 그러나 3령 약충을 대상으로 하였을 경우에는 약제 살포 후 72시간이 경과한 시점에서 약 23.3%의 낮은 살충률을 보였다. 이외에 derris, quillaia, sabadilla 등 시험에 사용된 대부분의 친환경유기농자재는 살충률이 현저히 낮았다. 따라서 친환경유기농 고추재배지에서 친환경유기농자재를 이용하여 꽈리허리노린재를 방제하는 데는 어려움이 있을 것으로 예상된다. 따라서 친환경 고추 생산 농가에서 꽈리허리노린재의 피해는 앞으로 지속적으로 늘어날 수 있으므로 국내외적으로 노린재 또는 유사한 해충에 효과가 입증된 식물유래 천연물질을 이용한 연구는 계속 진행되어야 하겠다.

      
        Table 5. 
				
        

        
          Mortality of adult and 3rd instar nymph of Acanthocoris sordidus for 24, 48 and 72 h after treatment with environmental friendly agricultural materials
        
        

      

      
        
          
            	Environmental friendly agricultural materials
            	Mortality (%) ± SD
          

          
            	Adult
            	3rd instar nymph
          

          
            	24 h
            	48 h
            	72 h
            	24 h
            	48 h
            	72 h
          

        
        
          	Derris elliptica 70%
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	10 ± 10a
        

        
          	Quillaia saponaria 33%
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 5.8a
          	20 ± 10a
          	3.3 ± 5.8a
          	10 ± 0ab
          	16.7 ± 5.8a
        

        
          	Sabadilla
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	6.7 ± 11.5a
          	0.0 ± 0.0a
          	13.3 ± 5.8c
          	26.7 ± 5.8a
        

        
          	Sophora flavescens 80%
          	0.0 ± 0.0a
          	46.7 ± 5.8b
          	53.3 ± 15.3b
          	6.7 ± 5.8a
          	6.7 ± 5.8ab
          	23.3 ± 25.2a
        

        
          	Sophora flavescens 90%
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0aa
          	3.3 ± 5.8a
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
        

        
          	Sophora flavescens 100%
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
          	0.0 ± 0.0a
        

        
          	Sophora japonica- Chenopodium ambrosiodes- Melia azedarach 85%, Castor Oil 6%
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8a
          	6.7 ± 11.5a
          	0.0 ± 0.0a
          	3.3 ± 5.8ab
          	3.3 ± 5.8a
        

        
          	Control (water)
          	2.2 ± 3.8a
          	5.6 ± 7.7a
          	5.6 ± 7.7a
          	4.4 ± 1.9a
          	4.4 ± 1.9ab
          	5.5 ± 3.8a
        

        
          	p
          	0.466
          	0.000*
          	0.000*
          	0.294
          	0.013*
          	0.052
        

      

      
        
          Values represent by mean ± SD,
        

        
          *: P<0.05
        

        
          Completely randomized one-way analysis of variance, Test by Tukey Ba in SPSS version 20.0.
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