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답전윤환 포장 내 옥수수 및 수수 품종들에 대한 조명나방 발생 특성
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ABSTRACT: Occurrence of oriental corn borer, Ostrinia furnacalis, and yield in a paddy-upland rotation field for 8 maize (Eolrukchal

1, Heugjeom 2, Miheukchal, Ilmichal, Heukjinjuchal, Chalok 4, Mibaek 2, Daehakchal) and 7 sorghum (Hwanggeumchal, 

Anzunbaengisusu, Moktaksusu, Sodamchal, DS-202, Nampungchal, Donganme) varieties has been surveyed. In a monitoring study 

using a pheromone trap carried out from 15 May to 10 September, the density of O. furnacalis adults increased rapidly from about 2 weeks

after maize planting and reached the highest density at mid June. After that, their density was fluctuated a little at earlier September. The

number of the damaged maize and invasive pores on the stem of 2 maizes and sorghum varieties was examined. The mean number of

the damaged maize per 20 plants was 19 and 18 plants, and the number of invasive pores was 1.8 and 1.4 per maize stem in Daehakchal

and Mibaek 2, respectively. In a survey carried out at harvest period using 8 maize varieties, the damaged ratio was 94%, 92%, 71%, 64%,

54%, 52%, and 45% in Daehakchal, Mibaek 2, Ilmichal, Eolrukchal 1, Chalok 4, Miheukchal, and Heugjeom 2, respectively. The 

number of invasive pore per Ilmichal stem was 1.4 and that of the others was less than 1.0 per stem. In addition, the damaged ratio of

maize ears was 50% in Ilmichal, 40% in Heukjinjuchal, 37% in Daehakchal, etc. The damage pattern of 2 sorghum varieties, 

Nampungchal and Donganme, by O. furnacalis larvae was steeply increased from planting to 2 months and the trend was continued up 

to earlier August. At this time, the mean number of damaged sorghum was 13 and 9.2 plants for Nampungchal and Donganme, and the

number of invasive stem pores was 1.06 and 0.46, respectively. In another survey carried out at harvest period for 7 sorghum varieties,

their damaged ratio was 95% in DS-202, 76% in Moktaksusu, 75% in Sodamchal, 67% in Nampungchal, 57% in Anzunbaengisusu, 46%

in Donganme, and 34% in Hwanggeumchal. The damage of sorghum varieties was much higher and severer than that of maizes by O.

furnacalis larvae. The number of invasive pores on a sorghum stem was 1.7 in DS-202, 1.4 in Moktaksusu, 1.3 in Sodamchal, 1.1 in 

Nampungchal, 1.0 in Anzunbaengisusu, 0.5 in Donganme, and 0.4 in Hwanggeumchal. Meanwhile, there was no distinct connection

between damaging results and yields of maizes and sorghums by O. furnacalis larvae in a paddy-upland rotation field. These results from

this study can be applicable for the establishment of a management strategy to control Oriental corn borer in paddy-upland rotation fields

for maize and sorghum.
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초 록: 답전윤환 옥수수 8품종 및 수수 7품종 재배포장에서 조명나방 발생 및 수확 특성을 조사하였다. 매주 이뤄진 성충 트랩 조사에서 조명나방 

밀도는 정식 2주 후부터 급격히 증가하여 6월 중순에 최성기에 도달 후 감소하다 9월 초 소폭 증가 후 감소하였다. 조명나방 유충에 의한 피해주

수와 침입공수를 매주 옥수수 미백2호와 대학찰 그리고 수수 남풍찰과 동안메를 대상으로 조사하였다. 그 결과, 대학찰과 미백2호에서 피해주가 

각 20주당 19주와 18주였고, 주당 침입공수도 6월말부터 꾸준히 증가하여 수확기인 7월말에 대학찰은 주당 평균 1.8개, 미백2호는 1.4개로 나타

났다. 수확기에 옥수수 8품종에 대한 피해율과 침입공수를 조사한 결과, 대학찰 94%, 미백2호 92%, 일미찰 71%, 얼룩찰1호 64%, 찰옥4호 54%, 
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미흑찰 52%, 흑점2호 45%이었다. 주당 침입공수는 일미찰이 1.21개였고 나머지 품종들에서는 1개 미만이었다. 또한 옥수수 각 품종별로 이삭 

10개씩 3반복으로 조명나방 유충에 의한 이삭 피해율을 조사한 결과, 일미찰 50%, 흑진주찰 40%, 대학찰 37%, 미흑찰과 흑점2호 13%, 얼룩찰

7% 그리고 미백2호 3% 등이었다. 수수 주요 재배품종들인 남풍찰 및 동안메는 정식 후 2개월까지 20주 평균 4주 미만으로 피해를 입다가 8월 초

에 피해가 급증하여 평균 피해주는 남풍찰이 13주, 동안메는 9.2주였고 주 당 침입공수도 8월 초부터 나타나기 시작해 남풍찰은 주당 평균 1.06

개, 동안메는 주당 평균 0.46개였다. 수확기 수수 품종별 조명나방에 의한 피해율을 조사한 결과, DS-202 95%, 목탁수수 76%, 소담찰 75%, 남

풍찰 67%, 앉은뱅이수수 57%, 동안메 46% 그리고 황금찰 34%로 7품종 모두 조명나방에 의해 높은 피해를 입었다. 침입공수 또한 피해율에 비

례해서 DS-202(1.7개), 목탁수수(1.4개), 소담찰(1.3개), 남풍찰(1.1개), 앉은뱅이수수(1개), 동안메(0.5개) 그리고 황금찰(0.4개)로 관찰되었다. 

한편, 답전윤환 옥수수 및 수수 포장에서 조명나방 피해와 수확 특성은 인과관계를 보이지 않는 것으로 나타났다. 이상의 결과는 답전윤환 옥수수

및 수수 재배포장에서 조명나방의 관리대책을 구축하는데 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

검색어: 조명나방, 답전윤환포장, 옥수수, 수수

답전윤환은 농경지의 고도이용기술의 형태로 논에서 밭으

로 윤환하여 벼와 밭작물을 번갈아가면서 재배하는 농법으로 

국내에서도 관심을 갖고 1990년대 이후 꾸준히 관심을 받고 있

는 분야이다. 중부지역의 답전윤환 포장에서 재배한 식용옥수

수 품종들은 윤환 2-3년 후 수량이 가장 증가하였고, 토양물리

성 또한 개선되었으며 밭 작물 기간이 길수록 기상율이 증가하

는 경향을 보였다(Kim et al., 1993). 이처럼 논-밭 윤환 시스템

에서 최적 윤환 시기는 작물들을 밭에서 3년 그리고 논에서 3년 

재배하는 것으로 조사되었는데, 이는 3-4년의 윤환이 토양 비

옥도를 감소시키고 병, 해충, 잡초의 출현을 증가시키는 주기이

기 때문이다(Yoon et al., 2014). 이러한 답전윤환 포장에서는 

밭 작물로 콩을 재배하면 토양 유기물함량과 정상관 관계를 보

이면서 질소고정균인 Bradyrhizobium japonicum의 밀도도 증

가하였다(Park et al., 1997). 토양 유기물은 논에서 밭으로 윤환

할 경우, 논 상태와 같은 수준을 유지하기는 어렵고 무기태질소 

함량도 수도 연작포장에 비해 밭에서 논으로 전환한 논의 무기

태질소 생성량이 크게 증가하는 특성을 보인다(Ahn et al., 1992).

옥수수는 콜럼버스 시대부터 남미에서 북미 캐나다 접경지

까지 확대되어 지금은 전 세계 3대 작물의 하나로 식용에서부

터 사료용까지 다양한 분야에서 이용되고 최근에는 바이오에

탄올 등 바이오에너지 산업의 중요한 작물로 인식되고 있다

(RDA, 2011). 옥수수는 일반옥수수, 찰옥수수, 단옥수수, 튀김

옥수수 등 다양하게 분류되고 있으며 우리나라에서는 대부분 

찰옥수수를 재배하여 간식용, 가공용 등으로 이용하고 있다

(Hallauer, 2001). 단옥수수는 남부지방에서 소득작물로 많이 

재배되었지만 종자 수급이 원활하지 않아 찰옥수수 재배로 많

이 전환되고 있다(Lee et al., 2013). 수수 역시 가금사료로서 옥

수수, 밀, 보리, 쌀과 더불어 활용되고 있는 중요 경제작물로, 미

국과 같은 주요 축산국들에서 육계, 칠면조 및 산란계 분야에서 

2번째로 많이 사용되고 있는 곡물이다. 하지만 비육우 영양 전

문가들에 따르면, 대다수 축산농들은 옥수수를 가장 선호하는 

곡물 사료로 인식하고 있고 다른 곡물들은 부수적인 에너지원

으로 여기고 있다고 한다(Galyean & Gleghorn, 2001; Vasconcelos 

& Galyean, 2007).

해충으로서 국내에 보고된 조명나방류는 4종으로 이들 중 

조명나방(Ostrinia furnacalis)이 가장 중요하다(Park, 1975; 

Park & Boo, 1993; 1994). 조명나방은 주로 옥수수, 조, 수수, 

대마, 생강, 율무 등 다양한 작물들을 가해하는데, 특히 조명나

방은 우리나라에서 년 3회 발생하고 3화기 유충이 옥수수나 수

수의 그루터기 또는 줄기 속에서 월동하여 이듬해 5-6월에 우

화하여 산란한 유충이 잎, 줄기, 이삭 등을 가해하여 생산성에 

피해를 입히는 경제해충이다(Lee et al., 1980). 비록 조명나방이 

경제해충으로서 관행농 옥수수 포장에서 중요할지라도, 옥수수

를 비롯한 수수와 같은 잡곡류 재배 답전윤환 포장에서 성충 발생 

양상 및 유충 피해 특성에 관한 연구는 미흡한 것이 사실이다.

본 연구는 답전윤환 옥수수 및 수수 포장에서 조명나방의 발

생특성 및 가해 특성을 알아보기 위해 트랩조사에 의한 조명나

방 성충의 포장 발생 현황, 유충에 의한 생육기 및 수확기 가해 

특성 그리고 이에 따른 각 품종별 수확특성을 조사하였다.

재료 및 방법

시험포장 및 재료

시험포장은 경기도 안성시 답전윤환 옥수수 및 수수 재배포

장(위도 37°0'40.82''N, 경도 127°11'37.94''E, 해발 35.82 m)을 

활용하였다. 시험포장(약 1,800 m
2
) 내 옥수수 재배포장은 약 

75 m
2
였고 수수 재배포장은 약 85 m

2
였으며 조 재배포장이 나

머지를 차지하였다. 시험작물들인 옥수수와 수수의 재식거리

는 모두 70 cm × 20 cm였다. 시험에 사용한 옥수수와 수수는 단

국대학교에서 준비하였는데, 흑색비닐멀칭을 한 포장에 2015

년 5월 15일에 정식한 옥수수는 8품종(대학찰, 미백2호, 일미
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찰, 얼룩찰1호, 찰옥4호, 미흑찰, 흑점2호) 그리고 2015년 6월 

11일에 정식한 수수는 7품종(DS-202, 목탁수수, 소담찰, 남풍

찰, 앉은뱅이수수, 동안메, 황금찰)이었다.

본 시험포장은 답전윤환 시험이 실시된 2015년 이전까지 논

농사로 벼 재배를 주로 해 온 화학합성제를 최대한 억제하여 관

리해 온 포장이었다. 포장 내 해충관리 목적으로 2015년 7월 13

일 수수 포장에 Bt 10% 수화제와 메타플루미존 20% 액상수화

제를 코덱스(CODEX) 처리 지침에 따라 살포하였고, 8월 12일 

유기농자재로 목록공시된 고삼 33%제제를 추천농도로 2차 살

포하였다.

조명나방 성충 발생 조사

조명나방 성충의 포장 발생 특성을 조사할 목적으로 시험포

장 내 옥수수와 조의 경계지에 1.2 m 높이의 철근 지지대로 고

정한 조명나방 페로몬 델타트랩 1개(그린아그로텍, 경산시)를 

설치하여 운영하였다. 옥수수를 정식한 5월 15일부터 수수의 

수확기인 9월 10일까지 5주 간격으로 루어를 교체하였고, 매주 

1회 트랩을 수거하여 밀도 변동을 조사하였다.

조명나방 유충 가해 특성 조사

조명나방 유충에 의한 답전윤환 포장에서 재배하고 있는 옥

수수 및 수수의 피해 특성을 조사하기 위해 국내에서 주로 재배

되고 있는 2품종을 조사 대상으로 선택하였다. 옥수수는 대학

찰과 미백2호였고, 수수는 동안메와 남풍찰이었다. 이들 각 2

품종들을 정식 후 수확할 때까지 매주 1회 20주씩 5반복, 전체 

100주를 대상으로 피해주 및 피해주 내 조명나방 유충에 의한 

침입공수를 실셈하였다. 

1주 간격으로 이뤄진 포장조사 후 수확기에 포장 내 정식했

던 모든 옥수수 8품종(얼룩찰1호, 흑점2호, 미흑찰, 일미찰, 흑

진주찰, 찰옥4호, 미백2호, 대학찰)을 대상으로 품종별 이삭 10

개씩을 수확하여 3반복으로 이삭 내 조명나방 유충수와 그 피

해율을 조사하였고, 수수 역시 7품종(황금찰, 앉은뱅이수수, 목

탁수수, 소담찰, DS-202, 남풍찰, 동안메)을 대상으로 포장에

서 수확기 직전에 조명나방 유충에 의한 줄기 및 이삭대에 생긴 

침입공수를 조사하였다. 또한 조명나방 유충 침입에 따른 이들 

조사 대상 2종 작물들의 영향을 평가할 목적으로 각 품종별 10

주씩 3반복으로 이삭을 수확하여 천립중(g)과 수확량(kg/10a)

을 조사하였다.

통계처리

야외 포장 조사에서 얻어진 수확기 풋옥수수 및 수수 품종들

의 조명나방 유충에 의한 피해율, 침입공 수 및 이삭 피해율 등

의 평균간 비교는 쉐페법(Sheffe’s test)을 이용하였고, 각 품종

별 천립중 및 수확량에 대한 평균간 비교는 DMRT를 이용하여 

평균(±표준오차)으로 제시하였다(SAS Institute, 2004).

결과 및 고찰

옥수수 및 수수 답전윤환 포장에서 조명나방 성충 발생 유형

답전윤환 옥수수 및 수수 재배 포장에서 발생하는 조명나방 

성충은 옥수수를 정식한 2주 후부터 급격히 증가하여 1개월 후

인 6월 중순에 최고 밀도에 도달했다(Fig. 1). 40개체 이상의 높

은 밀도가 6월말까지 약 1개월 정도 지속되다가 급감하여 7월 

중순부터 10개체 이하로 포장에서 꾸준히 발생하다 9월 초부

터 소폭 증가한 후, 9월 중순 이후 감소하는 발생 특성을 보였

다. 이와 같은 발생양상은 조명나방이 새만금간척지 옥수수 포

장에서 5월 하순과 9월 상순 두 차례에 걸쳐 최고발생밀도에 도

달한 것과 유사하였고(Lee et al., 2014), 4월 중순에 파종한 남

부지역 옥수수 재배지의 조명나방 성충의 발생 최성기가 5월 

하순과 9월 상순 년 2회였다는 조사 결과와 특성이 유사하였다

(Baeck, 2013). 비록 기존 연구를 통해 조, 기장, 수수 등 유기잡

곡종자 생산 포장에서 발생하는 조명나방 밀도가 수수재배 포

장에서 가장 높은 밀도로 관찰되었다고 하였을지라도(Kim et 

al., 2010), 본 연구에서는 동일한 포장에 옥수수와 수수가 혼재

되어 있어서 옥수수 포장과 수수 포장에서 발생하는 성충들의 

밀도를 별도 구분하여 비교 조사할 수 없는 한계가 있었다. 답

전윤환 옥수수 포장에서 조명나방 성충의 밀도가 정식 직후 급

격히 증가하는 양상은 월동 이후 우화한 1화기 성충들이 빠르

게 포장으로 유입된 결과로 생각된다.

답전윤환 옥수수 포장에서 조명나방 피해현황

국내에서 주로 재배되고 있는 옥수수 품종들인 미백2호와 

대학찰을 대상으로 조명나방 유충에 의한 피해주를 정식 후 잎

에 나타난 식흔과 줄기의 침입공을 중심으로 매주 조사하였다. 

옥수수 정식 2-4주까지는 주로 잎이나 신초에 피해를 보이다가 

유충들이 성장하면서 점차 줄기에도 피해가 나타나 수확기까

지 꾸준히 증가하는 양상을 보였다(Fig. 2A). 특히 수확기 무렵

에는 대학찰과 미백2호에 나타난 조명나방 유충에 의한 피해주
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Fig. 1. Monitoring of occurrence of Ostrinia furnacalis adults using a Delta trap in a paddy-upland rotation maize and sorghum field during 
May 15 to September 10, 2015.

Fig. 2. The mean damage plant (A) and the number of invasive 
pore on the stem (B) by Ostrinia furnacalis larvae against maize 
varieties Mibaek 2 and Dahakchal.

가 20주 평균 각각 19주와 18주에 달할 정도로 거의 대부분의 

옥수수가 조명나방 유충에 의한 피해를 입었다. 또한 주당 침입

공수도 6월말부터 꾸준히 증가하여 수확기인 7월말에 대학찰

은 주당 평균 1.8개였고, 미백2호는 주당 1.4개의 침입공을 관

찰할 수 있었다(Fig. 2B). 이와 같이 조명나방 유충에 의한 옥수

수 가해는 7월 중에는 줄기에서 주로 관찰되다가 8월에는 줄기

와 이삭 모두에서 그 피해가 나타나는 수원, 춘천, 평창 지역 옥

수수 포장에서 연구된 결과와 유사하다 하겠다(Park, 1983). 비

슷한 가해 특성이 춘천, 강릉, 태백, 홍천, 철원 등의 찰옥수수 

재배 포장에서도 나타났다(Choi et al., 2010). 본 연구에서 조

명나방 성충은 5월말부터 6월 중순까지 최성기 밀도를 보였는

데(Fig. 1), 이들 1화기 성충의 유충들이 부화 후 개체군이 6월

말부터 증가하여 이에 따른 줄기 침입 유충들이 증가하면서 침

입공수의 상대적인 증가가 일어나는 것으로 사료된다.

옥수수 수확기 조명나방 피해 및 수확 특성

수확 후 각 옥수수 품종별 조명나방 유충에 의한 피해율을 

20주 1반복으로 5반복씩 품종 당 100주를 대상으로 줄기 및 수

술대에 나타난 침입공을 바탕으로 피해율을 조사하였다. 그 결

과, 대학찰(94%)과 미백2호(92%)에서 피해를 많이 입었고, 일

미찰(71%), 얼룩찰1호(64%), 찰옥4호(54%), 미흑찰(52%), 흑
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Table 1. The ratio and number of damaged maize varieties and the number of invasive pore on the stem by Ostrinia furnacalis larvae

Variety Ratio of damaged maize (mean ± SE, %)
No. of damaged maize per 20 plants 

(mean ± SE)
No. of invasive pore (mean ± SE)

Mibaek 2 92.0 ± 5.8a 18.4 ± 1.7a 1.4 ± 0.1ab

Daehakchal 94.0 ± 1.9a 18.8 ± 0.4a 1.8 ± 0.2a

Ilmichal 71.0 ± 7.9ab 14.2 ± 1.6ab 1.2 ± 0.2bc

Heukjinjuchal 60.0 ± 5.2b 12.0 ± 1.1b 0.9 ± 0.2cd

Chalok 4 54.0 ± 6.0b 10.8 ± 1.2b 0.8 ± 0.2cd

Miheukchal 52.0 ± 3.0b 10.4 ± 0.6b 0.7 ± 0.2cd

Heugjeom 2 45.0 ± 3.5b 9.0 ± 0.7b 0.6 ± 0.2d

Eolrukchal 1 64.0 ± 6.6b 12.8 ± 1.3b 0.9 ± 0.2cd

F value F=12.5, P＜0.0001 F=11.5, P＜0.0001 F=20.5, P＜0.0001

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P=0.05, Sheffe's test) (SAS, 2004).

Table 2. The mean number of larvae found in the maize ear and the ratio of damaged ear of maize varieties by Ostrinia furnacalis at harvest 
period, and their thousand kernel weight and yield

Variety
No. of larvae on ears 

(mean ± SE)

Ratio of damaged ears 

(mean ± SE, %)

Thousand kernel weight 

(mean ± SE, g)
a

Yield (mean ± SE, kg/10a)
a

Mibaek 2 0.03 ± 0.03a 3.3 ± 3.3d　 136.0 ± 6.9c 974.7 ± 49.7c

Daehakchal 0.63 ± 0.23a 36.7 ± 3.3ab 101.0 ± 2.8d 723.0 ± 20.2d

Ilmichal 0.63 ± 0.22ab 50.0 ± 15.3a 180.0 ± 4.2a 1285.0 ± 28.0a

Heukjinjuchal 0.40 ± 0.10b 40.0 ± 10.0ab 109.0 ± 3.8d 779.3 ± 26.9d

Chalok 4 0.17 ± 0.09b 30.0 ± 15.3abc 164.0 ± 0.9b 1167.7 ± 6.9b

Miheukchal 0.13 ± 0.09b 13.3 ± 8.8bcd　 123.0 ± 1.5c 880.7 ± 10.4c

Heugjeom 2 0.13 ± 0.03b 13.3 ± 3.3abcd 130.0 ± 1.7c 931.0 ± 11.0c

Eolrukchal 1 0.67 ± 0.33b 6.6 ± 6.7cd 126.0 ± 7.3c 898.7 ± 52.7c

F value F=3.8, P<0.0124 F=3.3, P<0.0228 F=37.9, P＜0.0001 F=38.2, P＜0.0001

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P=0.05, Sheffe's test) (SAS, 2004).
a

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT.

점2호(45%) 순으로 피해가 컸다(Table 1). 또한 주당 침입공수

도 대학찰(1.8개)과 미백2호(1.4개)에서 높았는데, 일미찰은 주 

당 1.2개 그리고 나머지 품종들에서는 1.0개 미만의 침입공이 

관찰되었다(Table 1). 이는 침입공이 많이 관찰된 품종에서 조

명나방 유충에 의한 피해율 역시 높게 나타남을 반영한다. 관행 

재배 옥수수 포장에서도 조명나방 발생주율이 높으면 이에 따

른 건물중이 감소하는 양상을 보였다(Ro & Park, 1982).

옥수수 각 품종별로 이삭 10개씩 3반복으로 수확하여 조명

나방 유충에 의한 이삭 피해율을 조사한 결과, 이삭에서 관찰된 

조명나방 유충은 각 이삭 당 얼룩찰(0.67개체), 흑진주찰(0.4개

체), 대학찰(0.63개체), 일미찰(0.63개체), 찰옥4호(0.17개체), 

미흑찰(0.13개체), 흑점2호(0.13개체), 미백2호(0.03개체) 등의 

순으로 많이 나타났다(Table 2). 또한 이삭 피해율은 일미찰 

50%, 흑진주찰 40%, 대학찰 37%, 미흑찰과 흑점2호 13%, 얼

룩찰 7% 그리고 미백2호 3% 등이었다(Table 2). 흥미롭게도 

수확기에 조사한 옥수수 품종별 천립중 및 수확량 결과를 보면, 

이삭 내 침입한 조명나방 유충수 및 피해가 높게 나타난 일미찰

에서 각 180 g과 1285 kg/10a를 나타내 침입한 조명나방 유충

수 및 피해가 가장 낮게 나타났던 미백2호, 미흑찰, 흑점2호 등

에 비해 우수한 수확특성이 얻어졌다(Table 2). 

이상의 결과로부터 미백2호는 조명나방 유충에 의해 줄기나 

잎 피해는 높게 입었으나, 이삭은 유충에 대해 가장 낮은 피해

를 입음을 알 수 있었다. 이 결과는 조명나방 유충이 자연 발생

한 포장에서 찰옥수수 출사기에 최대 피해주율을 일정한 수준

으로 인위적으로 조절한 후 수확기에 부위별 가해율을 조사한 

연구에서 잎과 줄기에서 피해주율이 높으면 가해주율도 뚜렷

하게 증가하였으나 이삭에서는 이러한 경향이 약했다고 보고

한 연구결과와 유사하다 할 수 있다(Choi et al., 2010). 즉, 옥수



334   Korean J. Appl. Entomol. 55(4): 329~336 (2016)

Fig. 3. The mean damage plant (A) and the number of invasive 
pore on the stem (B) by Ostrinia furnacalis larvae against sorghum 
varieties Nampungchal and Donganmae.

수에 대한 조명나방 유충의 가해특성이 반드시 수확량과 연관

된 결과를 나타내기 보다는 옥수수 정식 시기와 조명나방 출현 

시기, 옥수수 이삭이나 줄기의 경화도, 조명나방 유충들의 부화

시기, 성충들의 품종에 대한 산란 선호도 등 다른 다양한 요인

들 중 하나 또는 그 이상의 관여에 의해 나타난 종합적인 특성

이라고 생각한다. 따라서 향후 인위적인 모사시험을 통해 조명

나방 유충에 의한 각 품종별 피해율과 수량과의 상관관계를 도

출하게 되면 조명나방 피해에 대한 보다 나은 대책을 수립하는

데 도움이 되리라 생각한다.

수수 주요 품종에 대한 조명나방 피해

조명나방 유충에 의한 국내 주요 수수 재배종들인 남풍찰 및 

동안메는 정식 후 2개월까지 20주 평균 4주 미만으로 피해를 

입다가 8월 초에 피해가 급증하여 평균 피해주는 남풍찰이 13

주, 동안메는 9.2주가 피해를 입었다(Fig. 3A). 또한 조명나방 

유충에 의한 주 당 침입공수도 8월 초부터 나타나기 시작해 수

확기인 9월 중순까지 남풍찰은 주당 평균 1.09개, 동안메는 주

당 평균 0.49개로 나타났다(Fig. 3B). 이와 비슷한 발생특성이 

연천 율무 재배지에서 관찰되었는데(Chang et al., 1998), 이 조

사에서 조명나방 1화기 유충들은 6월까지 잎을 주로 가해하다

가 7월 이후에는 줄기를 식해했고, 실질적인 피해는 7월부터 일

어나서 수확기인 9-10월에는 약 34-38%에 달했다. 본 조사 결

과와 유사하게 수수 유기재배 포장에서 조명나방 발생은 6월부

터 9월까지 꾸준히 증가하여 그 피해가 52.5-47.5%에 달한 것

으로 나타났다(Kim et al., 2010). 본 조사에서 조명나방 유충들

에 의한 피해주 및 피해공수의 증가가 8월 중순부터 증가하여 9

월 초에 정점에 이른 것은, 아마도 8월 6일 이후 수확이 이뤄진 

옥수수 재배포의 상실로 먹이자원이 상대적으로 감소됨에 따

라 성충들이 먹이 조건이 악화된 옥수수 포장 보다는 수수 포장

을 더 선호한 결과로 보인다. 본 답전윤환 포장에서 수수의 정

식 시기는 옥수수에 비해 약 3주 가량 늦게 이뤄졌다.

수수 수확기 품종별 조명나방 피해 및 수확 특성

수확기 수수 품종별 조명나방에 의한 피해율을 조사한 결과, 

DS-202 95%, 목탁수수 76%, 소담찰 75%, 남풍찰 67%, 앉은

뱅이수수 57%, 동안메 46% 그리고 황금찰 34%로 7품종 모두 

조명나방에 의해 심각한 피해를 입는 것으로 나타났다(Table 

3). 피해 각 품종별 주당 침입공수 또한 피해율에 비례해서 DS- 

202 (1.7개), 목탁수수(1.4개), 소담찰(1.3개), 남풍찰(1.1개), 

앉은뱅이수수(1개), 동안메(0.5개) 그리고 황금찰(0.4개)로 관

찰되었다(Table 3). 또한 이삭에 있어서 피해 역시 DS-202 100%, 

황금찰 99%, 앉은뱅이수수 98%, 남풍찰 97%, 소담찰 94%, 목

탁수수 90% 등 6품종 모두 90% 이상의 높은 피해를 입었고, 동

안메 만이 66%의 피해를 입었다(Table 3). 특히, 피해를 입은 수

수 품종들은 이삭에서 곰팡이에 의한 2차 피해도 관찰되었다. 

비록 DS-202, 목탁수수, 소담찰, 남풍찰, 앉은뱅이수수 등의 

품종에서 55% 이상의 조명나방 유충의 피해를 입었으나, 이들 

품종들의 천립중 및 수확량 특성이 이와 상관관계를 보이지는 

않았다. 하지만 피해가 높게 나타난 DS-202와 목탁수수 품종

의 수확량(각 165 kg과 189 kg/10a)은 피해를 상대적으로 적게 

입은 동안메(270 kg/10a)에 비해 적었다. 이러한 결과는 조명

나방 유충의 피해가 곧 수수 품종들의 수확량 감소로 이어지기 

보다는 각 품종들의 유전적인 특성(경화도, 생육특성 등)이나 

산란 선호도, 포장 주변 재배 작물들의 특성 등 다양한 요인들

의 관여로 나타난 현상이라 생각된다. 본 조사의 옥수수 품종들

에서도 수수와 비슷한 결과가 얻어졌다. 즉, 옥수수 품종들인 

대학찰과 미백2호에서도 조명나방 유충에 의한 피해율이 92% 

이상 나타났어도 그 피해 특성이 이삭에 직접적인 영향을 미치

지 않았던 것과 유사하다 하겠다.

본 연구는 답전윤환 옥수수 및 수수 포장에서 조명나방 성충
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Table 3. The ratio of damaged sorghum varieties, the number of invasive pore on the stem and the ratio of damaged ears of sorghum 
varieties by Ostrinia furnacalis larvae at harvest period, and their thousand kernel weight and yield

Variety

No. of damaged 

sorghum 

(mean ± SE)

Damaged ratio 

(mean ± SE, %)

No. of invasive 

pore (mean ± SE)

Ratio of damaged 

ears (mean ± SE, %)

Thousand kernel 

weight (g)
a Yield (kg/10a)

a

Hwanggeumchal 6.8 ± 1.4c 34 ± 6.9c 0.4 ± 0.1c 99 ± 1.0a 22.9 ± 0.7cd 216.9 ± 6.4b

Anzunbaengisusu 11.0 ± 1.0bc 57 ± 5.2bc 1.0 ± 0.2ab 98 ± 1.2a 20.7 ± 0.3e 147.9 ± 4.5d

Moktaksusu 15.0 ± 1.0ab 76 ± 4.9ab 1.4 ± 0.2a 90 ± 3.5ab 20.7 ± 0.6e 189.2 ± 7.6c

Sodamchal 15.0 ± 1.5ab 75 ± 7.3ab 1.3 ± 0.1a 94 ± 2.9a 24.2 ± 0.2bc 200.7 ± 6.6bc

DS-202 19.0 ± 0.3a 95 ± 1.6a 1.7 ± 0.1a 100 ± 0.0a 25.8 ± 0.3b 165.1 ± 7.3d

Nampungchal 13.0 ± 0.7ab 67 ± 3.4bc 1.1 ± 0.1ab 97 ± 3.0a 22.3 ± 0.8de 212.0 ± 6.4b

Donganme 9.2 ± 1.5bc 46 ± 7.3c 0.5 ± 0.1bc 66 ± 5.8b 28.4 ± 0.9a 270.3 ± 4.9a

F value
F=11.1, 

P＜0.0001

F=14.8, 

P＜0.0001

F=13.3, 

P＜0.0001

F=11.1, 

P＜0.0001

F=23.7, P

＜0.0001

F=38.9, P

＜0.0001

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P=0.05, Sheffe's test) (SAS, 2004).
a

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT.

의 발생 특성이 관행 재배 포장과 큰 차이가 없음을 보여주었

고, 조명나방 유충에 의한 피해도 옥수수나 수수 각 품종에 따

라 차이가 있음도 보여주었다. 또한 본 연구는 답전윤환 옥수수 

및 수수 포장에서 조명나방 발생 특성에 관한 조사라는 점에서 

관행 재배 포장에서 이뤄진 기존 연구들과 차이가 있다 하겠다.
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