
463http://www.koseb.org

Controlling effect of organic materials on S. lurida

Korean J. Environ. Biol.
41(4) : 463-472 (2023)

ISSN 1226-9999 (print)
ISSN 2287-7851 (online)

Korean Journal of Environmental Biology

https://doi.org/10.11626/KJEB.2023.41.4.463

Original article

논 담수 여부에 따른 유기농업자재의 먹노린재 방제 효과

이유경, 최낙중, 임주락, 최준열1, 서보윤*

국립식량과학원 작물기초기반과, 1전라북도 농업기술원

Controlling effect of environmentally friendly organic materials on 
the black rice bug, Scotinophara lurida (Hemiptera: Pentatomidae), 
depending on paddy flooding

You Kyoung Lee, Nak-Jung Choi, Ju-Rak Lim, Jun-Yeol Choi1 and Bo  Yoon Seo*

Crop Foundation Research Division, National Institute of Crop Science, RDA, Wanju 55365, Republic of Korea 
1Jeonbuk Agricultural Research and Extension Services, Iksan 54591, Republic of Korea

Contribution to Environmental Biology
     The control of Scotinophara lurida, a major rice pest in Korea, is highly dependent on spraying chemical insecticides.
     �This study introduced a tactic to effectively control S. lurida in rice paddies using environmentally friendly organic materials  

to preserve the environment.
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Abstract: The insecticidal activities of 27 different commercial products with environ- 
mentally friendly organic material (EFOM) against Scotinophara lurida, a major rice pest, 
were evaluated in the laboratory using spraying methods on plants and insects. Seven  
plant-derived organic farming materials (EFOM-8, -10, -12, -13, -19, -20, and -26) with high 
insecticidal effects when sprayed directly on the insect’s body rather than on the plant 
were selected. In the indoor rice pot test, all 7 EFOMs showed an insecticidal rate of over 
73.3% under flooding conditions. Notably, EFOM-13 and EFOM-20 demonstrated much 
higher insecticidal rates, ranging from 1.5 to 1.8 times, in flooding conditions compared  
to drained conditions. In the semi-paddy field test, EFOM-10 (80% garlic extract), EFOM-
13 (62% neem extract), and EFOM-26 (70% sophora extract+ 28% ethyl alcohol+ 2% 
pyrethrum extract) exhibited a higher control value of 88.9% in the irrigated paddy on 
the 7th day, surpassing the control values in the drained paddy by 1.4 to 1.9 times. The 
control value in the irrigated rice paddy field sprayed with EFOM-10 reached 86.2% on 
the 7th day, which was 1.4 times higher than 61.9% in the drained paddy. Taken together,  
the findings suggest that direct contact of the insect’s body with sufficient amounts of 
spray solution and the maintenance of paddy irrigation can enhance the controlling effect  
of EFOMs. These findings will be valuable in developing an optimal S. lurida control stra- 
tegy for application in rice paddy fields in the near future.
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1. 서     론

벼의 주요 해충인 먹노린재 (Scotinophara lurida)는 노

린재목 (Hemiptera) 노린재과 (Pentatomidae)에 속하는 종

으로 한국을 비롯하여 일본, 중국, 필리핀, 대만, 인도 등 벼

를 재배하는 아시아 지역에 분포하고 있다 (Zhang 1985; 
Mochida 1998). 먹노린재의 성충은 크기가 8~10 mm 정
도이며 표면이 거칠고 광택이 없는 검은색이고, 약충은 갈

색이나 암갈색을 띤다 (Lee et al. 2001). 먹노린재 성충의 

앞가슴 등판 앞 가장자리 양 끝에 옆쪽으로 난 가시 모양

의 돌기가 있고 방패판은 혀 모양이며 거의 배 끝까지 뻗

어 있는 특징을 보인다 (NAAS 2005). 먹노린재는 1971년

에 국내에서 처음 보고되었으며 (Lee 1971), 연 1회 발생하

지만, 필리핀의 경우 연 2회 발생한다 (Reissig et al. 1986). 
국내에서 월동이 가능한 해충으로 벼 수확기인 10월 상순 

이후부터 발생 지역 주변의 논둑, 제방, 산기슭의 낙엽 밑

이나 돌 밑에서 월동한다 (Lee et al. 2004). 이듬해 5월까

지 성충태로 월동한 후 6월 상순부터 이앙한 논으로 이동

하기 시작하여 7월 하순에 발생 최성기를 보인다 (Choi et 
al. 2020). 월동 성충이 7월 중순부터 산란하면 부화한 약

충이 발육한 후 8월 중순부터 1세대 신 성충이 출현하고 

벼 수확기까지 발견된다 (Choi et al. 2020). 성충과 약충 모

두 벼 줄기를 흡즙하고 출수기 이후에는 이삭을 흡즙한다 

(NAAS 2005). 피해는 이화명나방 피해양상과 유사하게 

주로 논둑 가장자리에서 나타나는데, 심한 포기는 초장이

나 분얼을 억제시켜 잎의 고사와 벼의 백수 현상, 반점미를 

유발한다 (Kawata 1978; Goh et al. 1988). 
국내에서 먹노린재의 전국 발생면적은 1999년에 7,112 

ha로 처음 보고된 이후 친환경농업이 전국적으로 확대되

는 2013년부터 발생면적이 더 넓어져 2020년에는 40,506 

ha에 달하였다 (NCPMS, https://ncpms.rda.go.kr/npms). 
이때 발생면적이 증가했던 원인으로, 겨울철 기후 변화에 

따른 기온 상승 효과로 먹노린재 월동 개체의 생존율 증가

와 친환경 벼 재배면적 확대에 따른 합성농약 사용 감소

와 항공방제기 사용에 의한 방제 효율 저하에 따른 먹노린

재의 사망률 감소 등이 제시된 바 있다 (Choi et al. 2020). 
최근 2021년과 2022년에는 먹노린재의 발생면적이 각각 

4,511 ha와 2,222 ha로 2020년에 비해 급격히 감소하였다 

(NCPMS, https://ncpms.rda.go.kr/npms). 그러나 전남과 

충남의 친환경 벼 재배 지역에서는 먹노린재 밀도가 여전

히 높아 먹노린재 피해를 예방하기 위해 방제에 신경을 쓰

고 있다. 먹노린재는 벼 포기 속에서 서식하는 습성 때문

에 시기를 놓칠 경우 벼가 무성해지면 방제 효과는 매우 낮

아지므로 세심한 관찰과 더불어 적기 방제가 중요하다. 따
라서 친환경 벼 재배 농가에서 유기농업자재를 이용할 경

우 특히 방제 효과가 우수한 농자재 선정이 우선 필요하

고, 농자재 살포 시 벼 포기 속에 서식하는 먹노린재를 효

과적으로 방제할 수 있는 방법이 필요한 실정이다. 그동안 

국내에서 먹노린재의 월동처와 생활사 및 기주식물 (Lee 
et al. 2001; Lee et al. 2004), 휴면유도 및 타파조건 (Cho et 
al. 2004), 온도의존 발육모형 (Kim et al. 2005; Choi et al. 
2020)에 대한 연구가 진행되었으나 유기농업자재를 이용

한 친환경 방제 기술에 관한 현장 연구는 부족한 실정이다. 
기존에는 벼 재배기간 동안 화학비료와 살충제 등을 사

용하여 벼의 생산량을 증가시키는데 기여를 했지만, 무분

별한 사용으로 인해 인간의 건강뿐만 아니라 농업생태계 

내 생물 다양성을 위협하고 있다 (Bang et al. 2022). 이로 

인해 화학 농약의 단점을 보완하고 친환경적인 생산을 위

해 식물추출물 등을 활용한 친환경 유기농업자재를 이용

하기 위한 노력을 하고 있다 (Scott et al. 2003). 미국의 경

우, 생물농약 관리를 위해 1994년부터 미국 환경보호청 

(U.S. Environmental Protection Agency) 산하 생물농약 

및 오염 방지부를 설치하여 생물농약 등록을 용이하게 하

고 있으며, 309개의 생물농약 활성 성분과 1,401개 생물농

약이 등록되어 있다 (KREI 2020). 국내에서는 국립농산물

품질관리원에서 유기농업자재를 등록 관리하고 있으며, 현
재 1,925개의 유기농업자재가 등록되어 있고 그중 해충방

제용으로 302개가 등록되어 있다 (국립농산물품질관리원, 
https://www.naqs.go.kr/contents/orfList.do). 그러나 친환

경농자재의 효과·효능·안전성에 대한 농업인들의 불확실

성과 높은 가격은 친환경농자재에 대한 농업인들의 접근

성을 떨어뜨리고 있다 (KREI 2020). 또한 부정·불량 저급

의 친환경농자재의 사용과 친환경농자재의 잘못된 활용은 

오히려 친환경농업의 지속 가능성에 부정적인 영향을 미

치고 있어, 친환경농업 진입의 유인을 증가시켜 최근 답보

상태인 친환경농업을 확산시키기 위해서는 농업인이 가지

고 있는 농자재 이용 관련 문제를 보다 적극적으로 해소할 

필요가 있다 (KREI 2020). 유기농업자재는 화학 농약 대비 

방제 효과가 낮고 가격이 비싼 단점이 있기 때문에 이를 극

복하기 위해 농업 현장에서 먹노린재의 방제 효과를 높이

https://ncpms.rda.go.kr/npms
https://ncpms.rda.go.kr/npms
https://www.naqs.go.kr/contents/orfList.do
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기 위한 보완이 필요하다. 
본 연구에서는 벼의 주요 해충인 먹노린재에 대해 높은 

살충 활성을 나타내는 시판 중인 유기농업자재를 실내에

서 선발하고, 유기농업자재 살포 시 벼 포기 속에 숨어있는 

먹노린재를 담수를 통해 밖으로 노출시킴으로써 방제 효

과를 높일 수 있는지, 실내 포트와 야외 논에서 평가를 수

행하고 그 결과를 보고한다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시험 곤충

국내에서 지속적으로 피해가 보고되고 있는 충남 서천 

(36°4ʹN 126°42ʹE), 전남 곡성 (35°8ʹN 127°14ʹE) 등 친환경 

벼 재배단지에 발생한 먹노린재를 7~8월에 채집하여, 전
북 완주 소재 국립식량과학원 곤충 사육실 (35°50ʹN 127° 
2ʹE)에서 출수된 벼 (품종: 보람찬)를 기주로 누대 사육하여 

시험에 이용하였다. 사육 및 살충 활성 실험 조건은 온도 

27±1°C, 광주기 16L : 8D, 습도 60±5%로 설정하였다.

2.2. 유기농업자재 선발을 위한 살충 활성 검정

2.2.1. 유기농업자재 선정

국내에서 주로 벼를 가해하는 먹노린재의 친환경 방제

를 위한 유기농업자재의 선발 시험을 위해 국립농산물품

질관리원 유기농업자재에 공시되어 있으면서 식물추출물

이 주성분인 27종의 시판 제품을 시험 대상으로 모두 선정

하였다. 먹노린재에 대해 기주분무법과 충체분무법의 살충 

효과를 비교하기 위하여, 먹노린재에 등록된 농약 중 식물

에 침투이행성 기작을 가지는 dinotefuran과 해충에 접촉 

독성을 가지는 etofenprox의 혼합제인 화학농약 (chemical 
insecticide, 이하 CI) dinotefuran + etofenprox (5% + 8%)
을 대조로 이용하였다 (Choi et al. 2017). 제품별 주요 성분

과 함량 및 희석농도는 Table 1과 같다. 

2.2.2. 살충 활성 검정

먹노린재에 대해 살충 효과가 우수한 유기농업자재를 

선발한 후, 유기농업자재마다 효과적인 살포 방법을 제시

하고자 하였다. 기주에 약제를 직접 살포하는 기주분무법

과 곤충에 직접 약제를 살포는 충체분무법을 이용하여 살

충 활성을 검정 후 비교하였다. 이때 살충 활성은 벼 3엽기 

유묘가 들어 있는 아크릴 시험관 (지름 6 cm, 높이 20 cm)
을 사용하였다. 기주분무법 처리를 위해서는 벼 유묘에 유

기농업자재 희석액을 360 mL 소형분무기 (지름 7 cm, 높이 

19 cm)를 이용하여 충분히 살포하고 30분간 음건한 후 벼 

유묘를 시험관에 넣고 먹노린재 성충을 10마리 접종을 하

였다. 먹노린재 성충 10마리에 유기농업자재 희석액을 360 
mL 소형분무기로 충분히 살포한 후 벼 유묘가 든 시험관

에 접종하였다. 각 유기농업자재별로 두 가지 처리 방법을 

각각 3 반복으로 수행하고 5일 차까지 살충 활성을 검정하

였다.

2.3. 담수 여부에 따른 방제 효과 검정

2.3.1. 포트 검정

시험관을 이용한 충체분무 검정에서 먹노린재 성충에 

대해 살충 활성이 높은 유기농업자재 7종을 이용하여 실

제 벼가 심겨진 포트에서 담수 여부가 미치는 살충 효과를 

비교하였다. 사각수생분 (가로 22 cm, 세로 22 cm, 높이 17 

cm) 포트에서 재배하여 출수 한 벼 (품종: 보람찬)를 물이 

없는 퇴수된 조건과 5 cm 높이의 물이 있는 담수된 조건으

로 각각 만들었다. 사각망 케이지 (60 mesh, 가로 40 cm, 세
로 40 cm, 높이 60 cm) 안에 각 포트를 넣고 포트에 먹노린

재 성충을 10마리씩 접종하고 먹노린재가 벼에 붙어 있음

을 육안으로 확인한 후 각 유기농업자재의 추천 농도 희석

액을 360 mL 소형분무기 (지름 7 cm, 높이 19 cm)를 이용

하여 경엽 살포하였다. 유기농업자재별 3반복으로 수행하

였으며 5일차까지 살충 활성을 검정하였다.

2.3.2. 포장 방제 효과 검정

2.3.2.1. 간이 포장 시험

담수 여부에 따른 포트 검정을 통해 담수 시 살충 활성이 

85% 이상으로 높게 나타난 유기농업자재 3종으로 야외 간

이 포장 시험을 수행하였다. 전북 완주 소재 국립식량과학

원 원내 논 포장 (35°50ʹN 127°2ʹE)에 ‘신동진’ 벼를 2023
년 6월 15일에 이앙하였다. 논에서 벼가 출수 된 후 9월 6
일 논에 물이 없는 퇴수된 조건과 물이 있는 담수된 조건을 

각각 만들었다. 논에서 무작위로 선정된 벼 포기에 접종하

는 먹노린재가 밖으로 이동하지 못하도록 망실 (60 mesh, 
가로 35 cm, 세로 40 cm, 높이 140 cm)을 설치하였다. 망실
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에 먹노린재 성충을 30마리씩 접종 2일 후 유기농업자재별 

(n = 3) 추천 농도로 수동식 압축 분무기 (4 L, 3.0 kgf cm-2, 
B&C HITECH, Korea)를 이용하여 경엽 살포한 후 처리 3, 
7일차에 살충 활성을 검정하였다.

2.3.2.2. 농가 현장 시험

먹노린재에 살충 활성이 높게 나타난 유기농업자재 

EFOM-10 (마늘 80%) 1종을 실제 농가 포장에 살포하여 

야외에서 발생하고 있는 먹노린재에 대해 방제 효과를 검

정하였다. 먹노린재 발생 지역인 전라남도 장흥군 유치면 

소재의 친환경 벼 재배단지 (34°48ʹN 126°49ʹE)에서 2023
년 8월 31일에 출수된 ‘새청무’ 벼를 논에 물이 없는 퇴수된 

조건과 물이 있는 담수된 조건을 농가의 협조를 통해 조성

하였다. 유기농업자재 살포 전에 각각의 퇴수된 논과 담수

된 논에서 벼 50주 (포기)에서 먹노린재의 사전 밀도를 육

안으로 조사하고 각 주 (포기)마다 1 m 노란색 폴대로 위치

를 표시하였다. 유기농업자재 EFOM-10을 추천 농도로 준

비하고 농가의 일반적 살포 방법인 고압 스프레이 (MACH 
Series; Newrun Motors, Korea)를 이용하여 각각의 논에 

살포 처리하였다. 처리 후 3, 7일차에 먹노린재가 발생한 

벼 50주에서의 먹노린재 밀도를 육안 조사하고 살충 활성

을 검정하였다.

2.4. 통계 분석

모든 통계분석은 R 통계 프로그램 (R Version 4.2.2)을 이

Table 1. List of environmentally friendly organic materials (EFOM) in the insecticidal activity test of Scotinophara lurida

EFOM Active ingredients (composition rate, %)
Dilution 

(times)

1 Camphor tree oil (10) 1,000
2 Cinnamon oil (34)+ Plant extract (Chinese scholar tree, Goosefoot, Subtripinnata) (45)+ Paraffin oil (10) 1,000
3 Cinnamon oil (4)+ Sophora extract (1)+ Paraffin oil (40) 1,000
4 Citrus oil (10) 500
5 Clove oil (10)+ Clove extract (50)+ Pyrethrum extract (2) 1,000
6 Derris extract (70) 1,000
7 Derris (30)+ Cinnamon oil (5)+ Lemongrass (5)+ Jicama extract (2)+ Ethyl alcohol (51)+ Pyrethrum (2) 1,000
8 Derris extract (60)+ Clove oil (10) 1,000
9 Derris extract (50)+ Paraffin oil (10) 1,000

10 Garlic extract (80) 1,000
11 Karanja oil (95) 1,000
12 Monkshood extract (40)+ Pyrethrum extract (4) 1,000
13 Neem extract (62) 1,000
14 Paraffin oil (65)+ Orange extract (15) 1,000
15 Plant oil (Camphor oil) (55) 1,000
16 Pyrethrin (1.5)+ Oleis acid (1.5) 1,000
17 Pyrethrum extract (10)+ Ethyl alcohol (70) 1,000
18 Pyrethrum extract (10)+ Paraffin oil (40) 1,000
19 Pyrethrum extract (15)+ Plant extract (Chinese scholar tree, Goosefoot, Subtripinnata) (10) 1,000
20 Pyrethrum extract (3)+ Sophora extract (67)+ Pyroligneous liquor (30) 1,000
21 Soap (78)+ Orange extract (10) 1,000
22 Sophora extract (70) 1,000
23 Sophora extract (80) 1,000
24 Sophora extract (25)+ Cinnamon oil (15)+ Paraffin oil (10) 1,000
25 Sophora extract (34)+ Ethyl alcohol (64)+ Pyrethrum extract (2) 1,000
26 Sophora extract (70)+ Ethyl alcohol (28)+ Pyrethrum extract (2) 1,000
27 Sophora extract (65)+ Paraffin oil (10) 1,000
CIa Dinotefuran (5)+ Etofenprox (8) 1,000

aCI, chemical insecticide
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용하였다. 유기농업자재별 살충 활성 비교는 일원배치 분

산분석 (ANOVA) 후 평균 간 차이가 유의한 경우 Tukey’s 
HSD Test를 통해 5% 유의수준에서 비교되었다. 각 유기농

자재별 담수 조건과 퇴수 조건 간 살충 활성 비교를 위해 

t 검정을 통해 평균값을 분석하여 5% 유의수준에서 비교

하였다. 포장 검정에서의 유기농업자재별 방제가 (Control 
value, %)는 [(무처리구 생충률-처리구 생충률)/무처리구 

생충률] × 100으로 산출하였다 (Abbott 1925).

3. 결과 및 고찰

3.1. 유기농업자재의 살충 활성 실내 검정

기주분무법과 충체분무법을 이용하여 시판 중인 유기농

업자재 27종의 먹노린재에 대한 살충 활성을 검정한 결과

를 Table 2에 정리하였다. 기주 식물인 벼에 직접 약제를 살

포한 후 먹노린재를 접종하는 기주분무법의 살충 효과를 

확인한 결과, 유기농업자재 3종 (EFOM-2, -20, -25) 처리

Table 2. Insecticidal activity of 27 environmentally friendly organic materials against Scotinophara lurida based on two application methods: 
spraying to plants (SP) and spraying to insects (SI)  

EFOMa Dilution 
(times)

Mortality (%, Mean±SD)

1 DAT d 3 DAT 5 DAT

SP SI t - testf SP SI t - test SP SI t - test

1 1,000 0.0±0.0 ce 0.0±0.0 h 0.0±0.0 d 10.0±10.0 hi 0.0±0.0 d 13.3±11.5 hi

2 1,000 0.0±0.0 c 6.7±11.5 gh 16.7±5.8 b 6.7±11.5 hi 16.7±5.8 b 6.7±11.5 hi

3 1,000 0.0±0.0 c 0.0±0.0 h 0.0±0.0 d 0.0±0.0 i 0.0±0.0 d 0.0±0.0 i

4 500 3.3±5.8 bc 0.0±0.0 h 6.7±5.8 cd 6.7±5.8 hi 10.0±10.0 bcd 6.7±5.8 hi

5 1,000 0.0±0.0 c 10.0±10.0 fgh 3.3±5.8 d 10.0±10.0 hi 10.0±10.0 bcd 10.0±10.0 hi

6 1,000 0.0±0.0 c 70.0±17.3 b * 0.0±0.0 d 73.3±20.8 bc * 3.3±5.8 cd 86.7±11.5 ab *

7 1,000 0.0±0.0 c 23.3±5.8 defg * 3.3±5.8 d 23.3±5.8 fgh * 10.0±10.0 bcd 26.7±5.8 defgh

8 1,000 0.0±0.0 c 100.0±0.0 a * 3.3±5.8 d 100.0±0.0 a * 6.7±5.8 bcd 100.0±0.0 a *

9 1,000 0.0±0.0 c 0.0±0.0 h 0.0±0.0 d 0.0±0.0 i 0.0±0.0 d 6.7±5.8 hi

10 1,000 0.0±0.0 c 100.0±0.0 a * 3.3±5.8 d 100.0±0.0 a * 6.7±5.8 bcd 100.0±0.0 a *

11 1,000 0.0±0.0 c 20.0±10.0 efg * 0.0±0.0 d 20.0±10.0 ghi * 0.0±0.0 d 20.0±10.0 fghi *

12 1,000 0.0±0.0 c 93.3±5.8 a * 0.0±0.0 d 96.7±5.8 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a *

13 1,000 0.0±0.0 c 100.0±0.0 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a *

14 1,000 0.0±0.0 c 23.3±20.8 defg 0.0±0.0 d 40.0±26.5 def 0.0±0.0 d 46.7±32.1 cd

15 1,000 0.0±0.0 c 70.0±20.0 b * 0.0±0.0 d 76.7±25.2 b * 0.0±0.0 d 76.7±25.2 b *

16 1,000 3.3±5.8 bc 23.3±15.3 defg 3.3±5.8 d 36.7±5.8 efg * 6.7±5.8 bcd 40.0±10.0 cdef *

17 1,000 0.0±0.0 c 33.3±5.8 cde * 0.0±0.0 d 36.7±5.8 efg * 0.0±0.0 d 36.7±5.8 cdefg *

18 1,000 6.7±5.8 b 26.7±15.3 def 6.7±5.8 cd 56.7±15.3 cd * 10.0±10.0 bcd 56.7±15.3 c *

19 1,000 0.0±0.0 c 100.0±0.0 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a *

20 1,000 3.3±5.8 bc 26.7±15.3 def 3.3±5.8 d 90.0±10.0 ab * 13.3±15.3 bc 100.0±0.0 a *

21 1,000 0.0±0.0 c 40.0±10.0 cd * 0.0±0.0 d 40.0±10.0 def * 0.0±0.0 d 43.3±15.3 cde *

22 1,000 0.0±0.0 c 6.7±5.8 gh 0.0±0.0 d 6.7±5.8 hi 0.0±0.0 d 10.0±10.0 hi

23 1,000 0.0±0.0 c 0.0±0.0 h 0.0±0.0 d 6.7±5.8 hi 6.7±5.8 bcd 13.3±15.3 hi

24 1,000 0.0±0.0 c 0.0±0.0 h 3.3±5.8 d 0.0±0.0 i 10.0±10.0 bcd 23.3±5.8 efgh

25 1,000 3.3±5.8 bc 50.0±20.0 c * 13.3±5.8 bc 53.3±20.8 de * 13.3±5.8 bc 56.7±15.3 c *

26 1,000 0.0±0.0 c 100.0±0.0 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a * 0.0±0.0 d 100.0±0.0 a *

27 1,000 0.0±0.0 c 10.0±10.0 fgh 6.7±11.5 cd 16.7±5.8 hi 6.7±11.5 bcd 16.7±5.8 ghi

CIb 1,000 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a

NTc - 0.0±0.0 c 0.0±0.0 h 0.0±0.0 d 0.0±0.0 i 0.0±0.0 d 0.0±0.0 i

aEFOM, environmentally friendly organic material
bCI, chemical insecticide
cNT, no treatment
dDAT, days after treatment
eMeans followed by a common letter in the same column were not significantly different by Tukey’s HSD test at the 5% level of significance.
f*indicates a significant difference between the two application methods by the t - test (α= 0.05).
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구에서 5일차에 13.3~16.7%의 살충률을 나타내었고, 나머

지 유기농업자재에서는 10% 이하의 더 낮은 살충률을 보

였다. 반면에 먹노린재에 직접 약제를 살포하는 충체분무

법의 살충 효과를 확인한 결과, 유기농업자재 5종 (EFOM-
8, -10, -13, -19, -26) 처리구에서 1일차에 100% 살충률을 

나타내었으며, 2종 (EFOM-12, -20) 처리구에서는 5일차에 

100%의 살충률을 나타내었다. 유기농업자재 4종 (EFOM-
6, -15, -18, -25) 처리구에서는 5일차에 56.7~86.7%의 살

충률을 나타내었으며 나머지 유기농업자재 16종에서는 5
일차에 46.7% 이하의 낮은 살충률을 보였다. 유기농업자

재 1종 (EFOM-3)은 무처리 (NT)와 같이 살충률이 5일차

에도 0.0%로 살충 활성이 매우 낮았다. 유기농업자재 3종 

(EFOM-2, -4, -5)은 5일차 살충률이 기주분무법보다 충체

분무법에서 더 낮거나 같았으나 나머지 유기농업자재는 

모두 충체분무법이 기주분무법보다 살충률이 높았다. 대조

구인 화학농약 (CI)은 기주분무법과 충체분무법 모두에서 

1일차 살충률이 100.0%였다. 이러한 결과로부터 시판 유

기농업자재 중 먹노린재에 살충 효과가 높은 유기농업자

재 7종 (EFOM-8, -10, -12, -13, -19, -20, -26)이 선발되었

으며 모두 충체에 직접 살포되어 접촉하는 경우에만 높은 

살충 효과가 기대되었다.
Kwon et al. (2011)은 유기농업자재를 톱다리개미허리

노린재 (Riptortus pedestris) 충체에 직접 처리하는 것이 기

주 식물에 처리하는 것보다 효율적이라고 보고하였다. 따
라서 본 연구에서도 기주분무 처리 시 먹노린재에 살충효

과가 매우 낮았고 충체분무 처리에서 더 높았던 것으로 사

료된다. 본 연구에서 먹노린재에 살충 활성이 높았던 7종 

유기농업자재가 함유하는 주요 식물추출물과 함량은 다음

과 같다: EFOM-8 (데리스 60% +정향유 10%), EFOM-10 

(마늘 80%), EFOM-12 (초오 40% +제충국 4%), EFOM-
13 (님 62%), EFOM-19 (제충국 15% +식물추출물 (회화나

무, 양명아주, 멀구슬나무) 10%), EFOM-20 (제충국 3% +

고삼 67% +목초액 30%) 및 EFOM-26 (고삼 70% +에틸

알콜 28% +제충국 2%). 각 식물추출물에서 알려진 살충 

성분의 종류와 살충 메커니즘은 다음과 같다. 데리스의 

rotenone 성분은 곤충의 전자전달계를 교란시켜 전자 흐름

을 저해함으로써 살충 효과가 보고된 바 있다 (Rich 1996). 
마늘의 diallyl disulfide와 diallyl sulfide 성분은 소화효소 

활성 억제와 기피 효과 및 신경계 아세틸콜린에스터라제

의 활성 억제 효과 (Singh and Singh 1996; Talepour et al. 

2021)가 보고되었다. 제충국의 pyrethrin은 신경전달 교란

을 일으켜 해충을 죽게 하는 기작 (Soderlund 2008)과 고

삼의 matrine 성분은 해충의 신경 마비와 호흡을 억제하는 

기작 (Yu et al. 2011)이 보고되었다. 님의 azadirachtin 성
분은 섭식 저해와 산란 및 성장 억제 등에 관여한다고 알려

져 있으며 (Schmutterer 1990), 초오의 aconitine은 노린재

목인 벼멸구 (Nilaparvata lugens)에 knockdown 효과 (Wei 
et al. 2019)가 보고되었다. 이러한 기작으로 인해 본 연구

에서 선발된 식물추출물 유래 유기농업자재 7종이 먹노린

재 성충에 대해 높은 방제 효과를 나타내는 것으로 판단된

다. 한편, 본 연구에서 주요 식물추출물이 동일하지만 살충 

효과가 매우 다른 ① EFOM-8과 EFOM-9, ② EFOM-22, 
EFOM-23과 EFOM-26의 사례처럼 식물추출물의 유효성

분 간 조합의 차이도 먹노린재의 살충 활성에 매우 큰 영향

을 미칠 수 있음이 확인되어 앞으로 이 부분에 대한 추가 

연구가 필요해 보인다.

3.2. 담수 여부에 따른 방제 효과 검정

3.2.1. 포트 검정

먹노린재에 충체분무 처리를 통해 살충 효과가 높게 나

타난 7종의 유기농업자재를 이용하여 벼의 담수 포트와 퇴

수 포트 조건에서 살충 활성을 검정하고 그 결과를 Table 
3에 정리하였다. 5일차 결과, 담수 포트에서는 유기농업

자재 2종 (EFOM-10, -26) 처리구에서 90%, 4종 (EFOM-
8, -12, -13, -19) 처리구에서 83.3~86.7%, 1종 (EFOM-20) 
처리구에서 73.3%의 살충률을 보였다. 반면에 퇴수 포트

에서는 유기농업자재 3종 (EFOM-8, -19, -26) 처리구에서 

70.0~73.3%, 2종 (EFOM-10, -12) 처리구에서 63.3~66.7%, 
2종 (EFOM-13, -20) 처리구에서 40.0~56.7%의 살충률

을 나타내었다. 먹노린재에 살충 활성이 있는 유기농업

자재를 이용하여 추천농도 처리 시 담수 조건의 살충률

의 평균값이 퇴수 조건의 살충률보다 1.1~1.8배 다소 높았

다. 특히 EFOM-13 (님 62%)과 EFOM-20 (제충국 3%+고

삼 67%+목초액 30%)은 퇴수 조건에서 다른 유기농업자

재보다 살충률이 낮았으나 통계적으로 유의하지 않았으

며(F=2.533, df=6, 14; p=0.071), 담수 조건에서도 다른 유

기농업자재와 살충률이 통계적으로 유의한 차이를 보이

지 않았다 (F = 0.795, df = 6, 14; p = 0.589). 또한 EFOM-
13과 EFOM-20은 나머지 5종의 유기농업자재와 달리 담

수 조건에서 퇴수 조건보다 살충률이 1.5~1.8배 통계적
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으로 유의하게 높은 차이를 보였다 (EFOM-13: t = 4.025, 
p = 0.016; EFOM-20: t = 3.162, p = 0.034). 이러한 결과를 

토대로 특정 유기농업자재는 담수 여부에 따라 방제 효과

가 차이가 클 수 있기 때문에 담수된 조건에서 유기농업자

재를 먹노린재의 충체에 닿게 고르게 살포하면 안정적으

로 방제 효과를 얻을 수 있음을 추론할 수 있었다. 이는 퇴

수 조건에서보다 담수 조건에서는 먹노린재가 볏대 아래 

포기 속으로 숨지 못하고 더 위쪽으로 올라와 유기농업자

재 살포 시 충체에 직접 묻을 가능성이 더 높기 때문으로 

사료된다. 또한 유기농업자재의 유효성분과 보조제의 영향

으로 담수 시 수면 위에 뒤집혀 떨어진 먹노린재가 빨리 회

복하여 볏대로 올라오지 못하고 수면에서 사망에 이를 확

률이 높아졌기 때문으로 사료된다 (Fig. 1). 이러한 담수 조

건의 영향은 야외 포장에서도 나타날 것으로 기대되었고 

간이 포장 시험과 농가 포장 시험을 통해 방제 효과를 확인

하고자 하였다.

Table 3. Insecticidal activity of 7 selected environmentally friendly organic materials against Scotinophara lurida under flooding and drained 
conditions in rice plant pots (L 22 cm, W 22 cm, H 17 cm)

EFOMa Dilution 
(times)

Mortality (%, Mean±SD)

1 DATc 3 DAT 5 DAT

Flooding Drained t - teste Flooding Drained t - test Flooding Drained t - test

8 1,000 26.7±20.8 bd 10.0±10.0 d 53.3±5.8 b 23.3±5.8 c * 83.3±11.5 a 73.3±11.5 a
10 1,000 76.7±20.8 a 46.7±15.3 bc 86.7±17.3 a 60.0±20.0 ab 90.0±17.3 a 63.3±15.3 a
12 1,000 83.3±5.8 a 50.0±10.0 abc * 83.3±5.8 a 53.3±5.8 ab * 83.3±5.8 a 66.7±15.3 a
13 1,000 66.7±15.3 a 40.0±10.0 c * 80.0±10.0 a 46.7±5.8 b * 86.7±5.8 a 56.7±11.5 a *
19 1,000 76.7±15.3 a 70.0±10.0 a 80.0±10.0 a 70.0±10.0 a 83.3±5.8 a 70.0±10.0 a
20 1,000 40.0±10.0 b 33.3±15.3 c 43.3±20.8 b 40.0±10.0 bc 73.3±15.3 a 40.0±10.0 a *
26 1,000 80.0±17.3 a 63.3±11.5 ab 86.7±15.3 a 70.0±20.0 a 90.0±10.0 a 73.3±15.3 a
NTb - 0.0±0.0 c 0.0±0.0 d 0.0±0.0 c 0.0±0.0 d 0.0±0.0 b 0.0±0.0 b

aEFOM, environmentally friendly organic material
bNT, no treatment
cDAT, Days after treatment
dMeans followed by a common letter in the same column were not significantly different by Tukey’s HSD test at the 5% level of significance.
e* indicates a significant difference between the two application methods by the t - test (α= 0.05).

Fig. 1. Adult Scotinophara lurida black rice bugs that were knocked down within one hour after spaying environmentally friendly organic 
materials under flooding (A) and drained (B) conditions in the rice plant pot test.

A B
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3.2.2. 포장 방제 효과 검정

3.2.2.1. 간이 포장 시험

먹노린재의 약충과 성충이 혼재하는 농가 포장에서 선

발된 유기농업자재의 이용가능성과 야외에서 방제 효과를 

평가하기 위해서 먼저 간이 포장시험을 수행하였고 그 결

과를 Table 4에 정리하였다. 먹노린재를 접종한 시험구에 

3종 (EFOM-10, -13, -26)의 유기농업자재를 살포한 결과, 
처리 7일 후 담수 조건일 경우 EFOM-10 처리구는 88.9%, 
EFOM-13 처리구는 91.1%, EFOM-26 처리구는 93.3%의 

방제가를 보였으며, 유기농업자재 간 방제가는 통계적으

로 유의한 차이가 없었다 (F = 0.228, df = 2, 6; p = 0.803). 
퇴수 조건일 경우 EFOM-10 처리구는 64.4%, EFOM-13 
처리구는 48.9%, EFOM-26 처리구는 54.4%의 방제가를 

나타내었고, 유기농업자재 간 방제가는 통계적으로 유의

한 차이가 없었다 (F = 0.953, df = 2, 6; p = 0.437). 그러나 3
종의 유기농업자재 모두 담수한 논 조건의 방제가가 퇴수

한 논 조건의 방제가보다 처리 후 7일차에 1.4~1.9배 높았

다. 특히 EFOM-13 (님 62%)과 EFOM-26 (고삼 70% +에

틸알콜 28% +제충국 2%)은 통계적으로 유의한 차이를 보

였다 (EFOM-13: t = 7.452, p = 0.002; EFOM-26: t = 3.865, 
p = 0.018). EFOM-10 (마늘 80%)은 담수한 논과 퇴수한 

논 모두에서 방제가가 통계적으로 유의하게 차이를 보이

지 않아 (t = 2.157, p = 0.097) 담수와 퇴수에 상관 없이 다

소 높은 방제 효과가 기대된다. 간이 포장 검정 결과에서도 

포트 검정 결과와 마찬가지로 퇴수된 논보다 담수된 논에

서보다 높은 살충 활성을 나타내어, 농가 포장에서도 담수

된 논 조건에서 유기농업자재 살포 시 유사한 방제 효과가 

기대되었다. 이는 먹노린재의 습성상 외부에서 자극이 있

으면 벼 포기나 주변 잡초 속으로 숨을 수 있으므로 (NAAS 
2005; Choi et al. 2020) 퇴수된 논에서는 땅이 갈라진 틈새

나 흙덩이 등에 먹노린재가 숨어 유기농업자재를 충분히 

살포해도 충체에 접촉이 쉽지 않고 유기농업자재에 묻어 

논바닥에 떨어져도 물이 없어 천천히 회복해도 죽지 않고 

다시 볏대로 돌아올 수 있기 때문으로 보인다. 반면에 담수

된 논에서는 먹노린재가 수면 위 볏대로 올라와 있어 유기

농업자재 살포액에 더 접촉이 용이하고 수면 위로 떨어진 

먹노린재가 바로 회복하지 못할 경우 사망에 이를 확률이 

더 높기 때문으로 보인다. 따라서 야외 포장에서도 퇴수와 

담수 조건에서 살충 효과의 차이가 나타나는 것으로 사료

된다.

3.2.2.2. 농가 현장 시험

먹노린재의 약충과 성충이 혼재하는 친환경 벼 재배단

지에서 살충 활성이 높게 나타난 유기농업자재 EFOM-10 

(마늘 80%)를 이용하여 일반적인 살포방법 (고압스프레

이)을 이용하여 담수된 논과 퇴수된 논에 먹노린재의 방제 

효과를 검정하였다. 약제 처리 3일 후 담수된 논은 66.4%, 
퇴수된 논은 33.9%의 방제가를 나타내었으며, 약제 처리 

7일 후 담수된 논은 86.2%, 퇴수된 논은 61.9%의 방제가

를 나타내었다 (Table 5). 이는 앞서 보여준 포트 검정 결과 

(Table 3)와 간이 포장 검정 결과 (Table 4)와 크게 다르지 

않았다. 그동안 농가에 먹노린재의 방제는 논물이 퇴수된 

상태에서 실시해야 방제 효과가 높을 것이라고 제안하기

Table 4. Control value (%) of 3 selected environmentally friendly organic materials against Scotinophara lurida under flooding and drained 
conditions in an experimental rice paddy field (semi-paddy field)

EFOMa

Control value (%)

3 DATc 7 DAT

Flooding (F) Drained (D) F/D t - teste Flooding (F) Drained (D) F/D t - test

10 82.2±6.9 ad 58.9±23.4 a 1.4 88.9±9.6 a 64.4±17.1 a 1.4
13 88.9±8.4 a 42.2±1.9 a 2.1 * 91.1±8.4 a 48.9±5.1 a 1.9 *
26 78.9±22.7 a 44.4±17.1 a 1.8 93.3±5.8 a 54.4±16.4 a 1.7 *
NT b 2.2±3.8 b 4.4±5.1 b 0.5 2.2±3.8 b 5.6±5.1 b 0.4

aEFOM, environmentally friendly organic material
bNT, no treatment
cDAT, days after treatment
dMeans followed by a common letter in the same column were not significantly different by Tukey’s HSD test at the 5% level of significance.
e*indicates a significant difference between the two application methods by the t - test (α= 0.05).
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도 하였으나 명확한 실험적 결과가 부재한 상황이었다. 더
욱이 먹노린재를 집중방제하는 벼의 생육단계 중 영양생

장기인 착근기와 생식생장기인 유수형성기, 출수기에는 물

을 가장 많이 필요로 하는 시기이기 때문에 먹노린재 방제

를 위해 이 시기에 물을 빼는 것은 벼 수량에 큰 영향을 미

칠 것으로 보인다 (Son and Chung 2002). 본 연구 결과를 

통해 먹노린재에 살충 효과가 우수한 유기농업자재를 선

택하면 논에 물을 빼지 않고도 유기농업자재를 이용하여 

효과적인 방제를 할 수 있을 것으로 사료된다. 또한 담수된 

논에서는 먹노린재가 대부분 수면 부근이나 볏대 위쪽으

로 올라오기 때문에 친환경자재의 접촉성을 증대시켜 방

제 효과를 나타낼 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 본 논

문이 유기농업자재를 이용한 먹노린재 방제 시 직접 접촉

과 논의 담수 조건이 방제 효과를 높일 수 있음을 보여줌으

로써 앞으로 농가에서 실천할 수 있는 최적의 먹노린재 방

제전략 수립에 도움이 될 것이라고 기대한다.

적     요

벼의 주요 해충인 먹노린재에 대해 실내에서 충체분무

법과 기주분무법을 통해 시판 중인 유기농업자재 (EFOM) 
27종을 대상으로 살충 활성을 평가하였다. 그 결과, 유기농

업자재 7종 (EFOM-8, -10, -12, -13, -19, -20, -26)에서 기

주식물에만 살포하는 것보다 충체에 직접 살포되어 접촉

하는 경우에만 높은 살충 효과를 보였다. 실내 벼 포트 검

정에서는 선발된 7종 모두 담수 조건에서 살충률이 73.3% 
이상이었으며, 특히 EFOM-13과 EFOM-20은 퇴수 조건에

서보다 담수 조건에서 살충률이 1.5~1.8배 높은 차이를 보

였다. 야외 간이 검정에서 EFOM-10 (마늘 80%), EFOM-
13 (님 62%), EFOM-26 (고삼 70% +에틸알콜 28% +제

충국 2%)는 7일차 담수한 논에서 88.9%의 높은 방제가를 

보였고 퇴수한 논보다 방제가는 1.4~1.9배 높았다. 선발된 

EFOM-10을 살포한 농가의 담수한 논에서도 7일차 방제가

는 86.2%로 퇴수한 논의 방제가 61.9%보다 1.4배 높았다. 
종합적으로 살포액의 충분한 충체 접촉과 논의 담수 조건

이 유기농업자재의 방제 효과를 높일 수 있음을 보여주었

다. 이러한 연구 결과가 앞으로 농가에서 적용할 수 있는 최

적의 먹노린재 방제전략 수립에 도움이 되기를 기대한다.
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