
율무(Coix lacryma-jobi L. var. ma-yuen Stapf.)는 주로 아시

아 열대 및 아열대에 분포하는 1년생 초본식물로, 2020년 국내 

율무 재배면적은 543 ha로 소면적 재배작물에 해당하는데, 주

요 생산지인 연천을 포함한 경기도가 309 ha (56.9%)를 차지하

고 있다(Yoon et al., 1997; MAFRA, 2021). 율무는 필수아미노

산과 단백질 등의 영양원을 함유하고 있어 율무쌀이나 율무차 

등의 건강보조식품으로 이용되고 있으며, coixenolide 등의 생

리활성물질도 함유하고 있어 항산화, 항염증 및 항고혈압 등의 

다양한 약리효과도 인정되어 약용작물로 분류되어 있다(Lee et 

al., 2019). 

율무 재배시 발생하는 해충으로 2000년대 이전에는 조명나

방, 멸강나방 등이 문제 되었으나, 최근에는 외래해충인 열대거

세미나방, 미국선녀벌레 등의 피해도 발생하고 있다(RDA, 2021). 

이중 조명나방은 무방제시 종실 수량을 약 24% 감소하는 피해

를 주는 등 가장 중요한 해충임에도 불구하고 율무에서의 방제 

연구는 매우 미흡한 실정이다(Chang et al., 2000).

조명나방(Ostrinia furnacalis Guenée, 1854) (Lepidoptera: 

Crambidae)은 한국, 중국, 인도, 일본, 대만, 베트남 등 아시아

에 주로 분포하며 러시아나 호주 등 일부 유럽과 오세아니아에

서도 발견되는 해충이다(CABI, 2021). 주로 옥수수와 수수, 율
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초 록: 소면적 약용작물인 율무의 주산지인 연천에서 조명나방의 발생 양상을 조사하고, 이를 기반으로 5종의 살충제와 3종의 유기농업 자재에 대
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무와 같은 벼과(Gramineae) 작물을 포함하여 목화, 토마토, 고

추, 생강 등에 피해를 주는데(Chang et al., 1998; Ishikawa et al., 

1999; Caasi-Lit and Fernandez, 2006; Kim et al., 2016; Jung et 

al., 2021a; Jung et al., 2021b), 전북지역 인삼 재배지에서 발생 

보고도 있다(Kim et al., 2008). 조명나방은 5~7령의 유충기를 

거치는데 옥수수나 율무의 경우 유충이 식물체의 잎을 비롯해 

줄기나 이삭 안으로 파고 들어가 섭식하기 때문에 줄기와 이삭

이 꺾여 종실 수확량을 떨어뜨리며(Chang et al., 1998; Kim et 

al., 2016; Jung et al., 2021b), 피해 부위로 Fusarium속 곰팡이

의 2차 피해가 발생할 수도 있다(Blandino et al., 2015). 외국에

서는 조명나방 피해로 인해 필리핀 20~80%, 태국 50~96%, 인

도네시아 80%까지 옥수수 수량이 감소한 사례가 있으며(Daha 

et al., 2016), 국내에서는 조명나방에 의한 피해주율이 옥수수 

94%(Kim et al., 2016), 율무 37.6%(Chang et al., 1998)까지 발

생한 사례가 있다. 조명나방은 국내에서는 연중 3세대 발생하

는데(Chang et al., 1998; Kim et al., 2016; Jung et al., 2021a), 1

세대(6월)와 2세대(7월 중하순) 3령 유충이 줄기에 구멍을 만

들어 침입하기 전에 유충의 밀도를 억제하는 것이 매우 중요하

다(Jung et al., 2021a). 옥수수에서 조명나방 방제를 위해 성페

로몬트랩에 포획된 성충 최대 포획일로부터 carbofuran과 같은 

침투이행성 살충제와 ethofenprox를 이용해 최대 82%까지 피

해를 낮춘 보고가 있다(Jung et al., 2021b). 현재 국내 조명나방 

방제용 약제는 5종의 작물(옥수수, 조, 수수, 율무, 인삼)에 18

종의 살충제가 등록되어 있는데, 율무에 등록된 약제는 lambda- 

cyhalothrin과 flufenoxuron 2종에 불과한 실정이며, 이 약제들

도 2000년도 이전에 등록된 것들로서 새로운 살충제의 검증을 

통한 추가 등록이 필요한 시점이다(RDA, 2021). 또한 2019년

부터 잔류허용기준(Maximum Residue Limit, MRL)에 등록되

지 않은 농약은 잔류 기준을 0.01 ppm으로 강화하는 농약 허용

물질목록 관리제도(Positive List System, PLS)가 전면 실시된 

이후 농업인의 96%가 해당 작물에 등록되지 않은 약제는 사용 

못하는 것을 알고 있다(Lee et al., 2020). 하지만, 수확기가 가

까워졌을 때 새로운 해충이 출현했거나 살포하는 살충제의 비

산으로 주변 작물에 농약잔류 문제가 발생할 수 있기 때문에 친

환경 방제법이 필요하다. 

본 연구는 소면적 약용작물인 율무의 주산지인 연천에서 조

명나방의 발생양상을 조사하고, 이를 기반으로 5종의 살충제

와 3종의 유기농업 자재에 대한 포장 방제효과 검정을 통하여 

종합적 방제 방안을 제시하고자 하였다. 

재료 및 방법

조명나방 발생밀도 조사

조명나방의 방제적기 설정을 위해 성페로몬 트랩을 이용하

여 경기도 연천군(38°05'N 127°04'E)에서 5월 1일부터 10월 19

일까지 3~4일 간격으로 트랩당 포획된 성충수를 조사하였다. 

성페로몬 미끼는 Jung et al. (2021b)에 기술된 방법으로 제조하

여 델타형 끈끈이트랩(Greenagrotech, Gyeongsan, Korea)에 

장치하고, 트랩은 약 1.5 m 높이로 포장 주변에 2개를 약 15 m 

간격으로 설치하였다. 

시험약제

조명나방에 대한 살충활성 검정에 이용한 약제는 총 8종으

로 화학농약 5종, 유기농업 자재 3종이었다(Table 1, Table 2). 

화학농약의 경우 율무에 미등록된 살충제이며, 유기농업 자재

는 해충 방제용으로 시판되는 약제들이었다.

방제효과 포장검정

조명나방 포장 방제효과 검정은 경기도 율무 주산지인 연천

과 포천 2개소에서 2021년 6월 중순부터 7월 하순에 걸쳐 수행

하였다. 율무 품종은 농가에서 일반적으로 재배하고 있는 조숙 

Table 1. List of the five tested insecticides 

Insecticide AIa (%) Formulation RCf (ppm) Group

Novaluron 10 SCb 50 Benzoylureas

Lufenuron 5 ECc 25 Benzoylureas

Spinetoram 5 SC 25 Spinosyns

Cyclaniliprole 4.5  SLd 23 Diamides

Flufenoxuron 5 DCe 25 Benzoylureas

aActive ingredient, bSuspension concentration, cEmulsifiable concentration, dSoluble concentration, eDispersible concentration, 
fRecommended concentration.
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단간 다수성의 ‘조현(Johyun)’을 이용하였다(Jang et al., 2005). 

종자는 점파식 인력파종기(HG10A, Pyeongteak, Korea)를 이

용해 80×30cm 간격으로 직파하였고(연천, 4월 27일; 포천, 4월 

25일), 점적관수로 수분을 공급하였으며 시험약제 외 약제살포 

없이 재배하였다. 살충제 살포는 충전식 농약 분무기(KCS-432A, 

Ansan, Korea)를 사용하여 약액이 충분히 젖도록 처리하였다. 

농촌진흥청 고시 ｢농약 및 원제의 등록기준｣에 따라 약제는 1

세대 유충의 피해가 보이기 시작하는 6월 하순에 7일 간격으로 

2회 경엽처리 하였으며(살충제 6월 14일, 6월 21일; 유기농업 

자재 6월 29일, 7월 6일), 최종 약제처리 30일 경과 후 피해경율

을 조사하였다(RDA, 2019). 피해경율 조사 샘플수는 살충제, 

유기농업 자재 시험에서 각각 260, 440본이었다. 방제가

(Control value, %)는 [(무처리구 피해경율-처리구 피해경율)/

무처리구 피해경율]×100으로 산출하였다. 또한 약해시험은 기

준량 및 배량의 농도로 처리하고 3, 5, 7일 후 외관상 약해 유무

를 조사하였다. 모든 시험은 난괴법 3 반복으로 수행하였다. 

통계분석

약제별 포장 방제효과 비교는 SAS 통계 프로그램(SAS Ins-

titute, 2011)을 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)

로 평균간 유의성 차이를 검정하였다. 

결과 및 고찰

조명나방 발생양상

경기도 율무 주산지인 연천에서 조명나방의 성충은 5월부터 

발생이 시작되어 10월 하순까지 총 3세대가 경과한 것을 확인

할 수 있었다(Fig. 1). 1세대는 가장 높은 성충 밀도를 보인 가운

데, 5월 상순(5월 7일)에 처음 관찰되어 6월 중순에 피크를 보

이다가 7월 중순에 밀도가 낮아지는 경향을 보였다. 2, 3세대의 

성충 밀도는 1세대 대비 크게 낮았던 가운데 2세대는 7월 중순

부터 8월 중순, 3세대는 8월 중순부터 10월 하순까지 관찰되었

다. 1998년 연천에서 조명나방의 세대별 발생 기간은 1세대 5

월 중순~6월 하순, 2세대 7월 하순~8월 중순, 3세대 8월 하순~9

월 중순이었다는 보고가 있었고(Chang et al., 1998), 23년 후 

같은 지역에서 조명나방의 최초 발생 시기가 5월 상순으로 빨

라졌으며, 3세대는 10월 하순까지 발견되는 것으로 보아 전체 

발생시기가 길어진 것으로 조사되었다. 이는 동절기 온도의 상

승 등 기후변화의 영향을 받은 것으로 추정되나, 앞으로 추가 

연구가 필요한 부분이라 생각된다. 조명나방의 피해를 최소화

하기 위해서는 성충 밀도가 가장 높은 1세대를 방제하는 것이 

매우 중요한데, 1세대 조명나방의 방제적기는 최대 발생일로

부터 13일 전후라는 선행 연구결과를 감안할 때(Lee et al., 

1980), 연천지역에서 방제적기는 6월 중하순이라 할 수 있다. 

방제효과 포장검정

경기도 율무 주산지인 연천과 포천 2개소에서 살충제 5종에 

대한 방제효과 시험을 하였다. 연천, 포천지역의 조명나방 유충

에 의한 무처리구 평균 피해경율은 각각 28.0, 18.9%로 시험수

행을 위한 무처리구 최소 피해경율인 5%를 만족하였다(RDA, 

2019). 조명나방 유충에 의한 율무의 피해는 옥수수와 유사하

여 부화 유충이 잎을 가해하다가 줄기 속으로 파고 들어가 섭식

을 하며 이 과정에서 배설물은 밖으로 배출하며 피해 줄기는 고

사하거나 꺾이는 증상(Chang et al., 1998; Kim et al., 2016; Jung 

et al., 2021b)을 보였다(Fig. 2). 연천지역 시험에서 novaluron 

SC (50 ppm), lufenuron EC (25 ppm), spinetoram SC (25 ppm), 

cyclaniliprole SL (23 ppm), flufenoxuron DC (25 ppm)의 조명

나방에 대한 방제효과는 각각 92.0, 94.6, 93.2, 92.3, 90.7%로 

높게 나타났다(Table 3). 포천지역에서 시험한 결과는 Table 4

와 같다. 포천지역에서도 5종의 살충제는 율무 조명나방에 대

하여 90% 이상의 방제효과를 보여 연천지역의 시험결과와 유

사한 경향을 보였다. 

3종 유기농업 자재의 율무 조명나방에 대한 방제효과를 2개

소에서 검정하였다(Table 5). 포천지역에서 CCBP와 LT가 각

각 75.0, 84.6%의 방제효과를 나타낸 것을 제외하면 모든 처리

에서 살충제와 유사한 90% 이상의 높은 방제효과를 보였다. 연

천, 포천지역의 조명나방 유충에 의한 무처리구 평균 피해경율

은 각각 76.8, 69.3%로 매우 높게 나타난 것은 약제살포 시기가 

살충제 처리보다 늦었고 피해경율 조사 과정에서 샘플수를 높

였기 때문으로 보이며, 율무에서 조명나방에 대한 무방제시 심

각한 피해가 우려된다는 것을 의미하기도 한다. 살충제 처리구

에서의 평균 피해경율이 1.6%이었던 것에 반해 유기농업 자재 

Table 2. List of the three tested eco-friendly materials (EFM) 

EFM AI (%) 
RCa 

(Dilution)

CCBP Gosam extracts (90) 1,000 ×

LT Neem extracts (60) 1,000 ×

JT
Citronella oil (30) + derris extracts (20) + 

cinnamon extracts (10)
1,000 ×

aRecommended concentration.
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처리구에서는 13.3%로 높았다. 이는 식물성 재료로 구성된 유

기농업 자재의 유효성분이 살충제보다 빨리 분해된 것으로 생

각되며(Srivastava and Srivastava, 2011), 피해가 우려되는 지

역의 경우 약제의 살포 간격 및 횟수를 조정해야될 것으로 생각

된다.

5종의 살충제와 3종의 유기농업 자재의 추천량과 배량의 농

도에서 율무(조현)에 대한 약해를 검정한 결과, 모든 처리에서 

약해가 관찰되지 않았다(Table 6). 이를 통해 살충제인 novaluron 

SC (50 ppm), lufenuron EC (25 ppm), spinetoram SC (25 ppm), 

cyclaniliprole SL (23 ppm), flufenoxuron DC (25 ppm)과 유기

Fig. 1. Seasonal occurrence of Asian corn borer, Ostrinia furnacalis in the northern part of Gyeonggi province(Yeoncheon) in 2021.

Fig. 2. Damages of the Job’s tears by Asian corn borer, Ostrinia furnacalis and the appearance of pesticide field test.

Table 3. Control effect of five insecticides against Ostrinia furnacalis in Job’s tears field, Yeoncheon after 30 days of final treatment

Insecticide
Damaged Stem rate (%)

Control value (%) DMRTb

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Meana

Novaluron 1.4 4.0 1.4 2.3 92.0 b

Lufenuron 1.7 2.0 0.8 1.5 94.6 b

Spinetoram 2.1 1.8 1.8 1.9 93.2 b

Cyclaniliprole 2.1 3.0 1.4 2.2 92.3 b

Flufenoxuron 3.6 2.9 1.3 2.6 90.7 b

Control 33.8 30.4 19.7 28.0 - a

aCoefficient of variation: 44.7
bMeans followed by the same letters are not significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (SAS Institute, 2011).
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농업 자재인 CCBP (gosam extracts 90%), LT (neem extracts 

60%), JT (citronella oil 30 + derris extracts 20 + cinnamon 

extracts 10%)는 율무에 발생하는 조명나방에 대하여 2지역 모

두에서 높은 방제효과를 보였으며, 2배량에서도 약해가 없어 

율무 전용 살충제로써 이용이 가능할 것으로 생각된다. 본 연구

에서는 율무 주요 해충인 조명나방 방제용으로 2000년도 이전

에 등록된 살충제들에 추가하여 조명나방 발육과 번식을 떨어 

뜨리는 것으로 알려진 novaluron, lufenuron과 같은 benzoylurea 

Table 4. Control effect of five insecticides against Ostrinia furnacalis in Job’s tears field, Pocheon after 30 days of final treatment

Insecticide
Damaged Stem rate (%)

Control value (%) DMRTb

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Meana

Novaluron 1.1 0.9 1.3 1.1 94.3 b

Lufenuron 1.2 0.7 0.4 0.8 95.8 b

Spinetoram 0.4 1.1 0.3 0.6 96.9 b

Cyclaniliprole 2.6 1.2 1.0 1.6 91.4 b

Flufenoxuron 1.2 1.4 1.7 1.4 92.5 b

Control 15.0 24.1 17.6 18.9 - a

aCoefficient of variation: 49.2
bMeans followed by the same letters are not significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (SAS Institute, 2011).

Table 5. Control effect of three tested eco-friendly materials (EFM) against Ostrinia furnacalis in two Job’s tears fields after 30 days of final 
treatment

Region EFM
Damaged Stem rate (%)

Control value (%) DMRTb

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Meana

Yeoncheon

CCBP 5.0 24.0 19.6 16.2 94.3 b

LT 34.2 15.5 10.0 19.9 95.8 b

JT 8.7 4.9 9.1 7.6 96.9 b

Control 56.3 88.9 85.2 76.8 - a

Pocheon

CCBP 8.0 24.0 20.0 17.3 75.0 b

LT 8.0 12.0 12.0 10.7 84.6 b

JT 17.9 4.0 8.0 8.0 90.4 b

Control 60.0 56.0 92.0 69.3 　- a

aCoefficient of variation: Yeoncheon 44.08, Pocheon 40.33
bMeans followed by the same letters are not significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (SAS Institute, 2011).

Table 6. Phytotoxicity of seven pesticides to in Job’s tears in two regions after 3, 5, and 7 days of treatment

Pesticides
Crop 

(Cultivar)

Phytotoxicity (0-5)

Recommended concentration Double concentration

Insecticide

Novaluron

Job’s tears

(Johyun)

0 0

Lufenuron 0 0

Spinetoram 0 0

Cyclaniliprole 0 0

Flufenoxuron 0 0

EFM

CCBP 0 0

LT 0 0

JT 0 0
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계통 등 작용기작이 다른 새로운 살충제들이 등록될 수 있는 기

초자료를 제공하고 있다(You et al., 2012). 이로써 작용기작이 

다른 약제들의 교호 살포가 가능할 것이며, 조명나방의 살충제 

저항성 획득의 가능성을 낮출 수 있을 것으로 생각한다. 또한 

친환경 농산물의 요구 증가에 맞춰 3종의 유기농업 자재를 제

시하고 있다. 유기농업 자재의 활용은 2019년부터 전면 시행되

고 있는 PLS 제도에 효율적으로 대응할 수 있을 뿐만 아니라, 

조명나방 외 다른 해충의 밀도도 낮출 수 있는 효과도 기대할 

수 있다. 조명나방의 종합적 방제(IPM)를 고려해 볼 때 성충의 

예찰에 따른 방제적기의 결정, 방제용 살충제와 필요시 유기농

업 자재의 활용이 가능해졌다고 의미를 둘 수 있다. 국내외에서 

조명나방의 방제를 위해 품종간 특성을 이용한 내충성 품종의 

개발, 조명나방의 발생을 억제할 수 있는 기피식물 또는 휘발성 

물질(Volatile organic chemicals, VOCs), 곤충병원성 미생물

과 기생성 알벌 등을 이용한 생물적 방제기술 개발 등 다양한 

연구가 진행되고 있다(Jung et al., 2005; Gardner et al., 2011; 

Tan et al., 2011; Wang et al., 2012; Daha et al., 2016; Calum-

pang and Navasero, 2017; Alviar et al., 2021). 향후 각 방법들

에 대한 실용성 검증을 바탕으로 유효한 방법들의 종합적 활용

에 관한 추가 연구가 진행되어야 할 것으로 생각된다. 
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