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장거리 이동 능력, 높은 번식력과 적응력 등으로 빠르게 확

산하여 적절한 환경에서 작물생산에 심각한 피해를 줄 수 

있다 (Goergen et al. 2016). 성충은 장거리 이동을 통하여 

빠르게 새로운 지역으로 확산할 수 있어 (Zhou et al. 2021), 
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서     론

원산지가 아메리카 대륙의 열대 및 아열대 지역인 열대

거세미나방 (Spodoptera frugiperda) (나비목: 밤나방과)은 

Original article

온도가 열대거세미나방 산란에 미치는 영향 및 옥수수 포장에서의 산란 특성
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Abstract: The effect of five different constant temperatures (18, 21, 24, 27, and 30±1°C) 
and a photoperiod of 14 : 10 (L : D) h on the reproduction parameters of Spodoptera 
frugiperda was studied. The longevity of adult female S. frugiperda decreased with 
increasing temperature (22.4 days at 21°C and 13.9 days at 30°C) but not at 18°C. The 
pre-oviposition period and oviposition period was the shortest at 30°C compared to the 
other temperatures. The total fecundity egg count was 887.4, 1,246.4, 1,348.9, 1,154.9, 
and 1,034.2 at 18, 21, 24, 27 and 30°C, respectively, during its life span. The survival rate 
of female S. frugiperda decreased rapidly after 13 days at 18°C, after 14 days at 21°C, 
after 15 days at 27°C, and after 9 days at 24°C, and 30°C. On the third day after the start of 
oviposition, 50% of the total fecundity was accomplished. In corn fields at less than the 
10-leaf stage, the distribution of S. frugiperda egg masses was observed in the middle 
and lower plant regions, corresponding to 46.8% and 41.4% of the total egg masses, 
respectively. Egg masses were mostly found on the underside of the leaf blade (abaxial) 
of corn (66.7%). After releasing S. frugiperda adults on May 12, May 17, May 25, and May 
30, the number of eggs per egg mass was 89.9, 88.5, 126.6, and 127.9, respectively. Egg 
masses of the subsequent generations of S. frugiperda were observed from late June, 
and the number of eggs per egg mass was 155.8 in late June, 270.7 in early July, and 
303.5 in mid-July.
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2016년에 아프리카로 전파된 이후 (Goergen et al. 2016) 

2018년에 40개국으로 발생하였다. 아시아 지역에서는 

2018년 인도에서 처음 보고된 이후 예멘, 방글라데시, 태

국, 미얀마, 중국, 일본 등으로 빠르게 확산되었다 (Prasanna 

et al. 2021). 대한민국에서는 2019년 6월 13일 제주도 옥

수수 포장에서 처음 발견되었으며 이후 전남북, 경남 등

의 옥수수 포장에서 발생하였다 (Lee et al. 2020). 열대거세

미나방은 광식성 해충으로 76과 353종의 식물을 가해하

는데, 벼과 (Poaceae), 국화과 (Asteraceae), 콩과 (Fabaceae)
의 주요 해충이다 (Montezano et al. 2018). 또한, 기주식물

에 따라 옥수수, 목화, 수수를 선호하는 옥수수 계통 (corn 

strain)과 벼와 다양한 목초를 선호하는 벼 계통 (rice strain)
으로 구분된다 (Dumas et al. 2015). 이 해충은 주로 옥수수 

등에 피해를 많이 주는데 영양생장기에는 주로 정단부 잎

과 신초 등을 갉아먹어 생육을 저해하고, 생식생장기에는 

수술과 옥수수 열매 등을 가해하여 생산량을 감소시킨다 

(Prasanna et al. 2021). 열대거세미나방에 의하여 옥수수 수

량이 아프리카 대륙의 가나와 잠비아에서는 각각 45%와 

40% (Day et al. 2017), 에디오피아와 케냐에서 각각 32%와 

47% (Kumela et al. 2018), 짐바이브웨이에서는 12% 정도 

(Baudron et al. 2019) 감소되는 것으로 보고되었다. 대한민

국에서도 비래세대 열대거세미나방에 의한 옥수수 피해는 

19.3%, 비래 후세대에 의하여 종실까지 피해받은 암이삭의 

비율은 60%로 보고되었다 (Heo et al. 2021). 
국내에도 2019년 이후 매년 열대거세미나방이 비래함에 

따라 Seo et al. (2020)은 성페로몬을 이용한 성충 예찰 효과

를 분석하였고, Jung et al. (2020b)은 수원 지역에서 성페로

몬 트랩을 이용한 연중 밀도변동자료와 온도에 따른 발육

과 생식 모델, 국내 유충 발생시기 등을 고려하여 연중 4회 

성충이 발생할 수 있을 것으로 추정하였으며, Moon et al. 

(2022)은 열대거세미나방의 온도별 발육 특성을 보고하였

고, Cho et al. (2022)은 열대거세미나방 기생봉을 발견하여 

생물적 특성을 보고하였다. 온도는 곤충의 발생시기, 발생

밀도, 분포, 행동, 생존, 발육, 계절적 출현 등에 영향을 미치

는 중요한 비생물학적 요소이다 (Zhu et al. 2018; Huang et 

al. 2021). 곤충의 번식률에 대한 온도의 영향은 산란 전, 산

란 및 산란 후의 기간, 수명, 암컷 산란력 등으로 결정될 수 

있다 (Kim and Lee 2003). 최적 온도보다 낮거나 높은 온도

는 곤충의 개체수 성장에 대한 기후 변화의 영향을 예측하

는 데 사용할 수 있고 환경 요인 중 온도는 곤충의 번식 능

력의 핵심 요인이므로 항온조건에서 열대거세미나방의 산

란 전, 산란, 산란 후 기간 및 번식력에 관한 연구는 매우 중

요하다 (Sarkar et al. 2021). 온도에 따른 발육과 산란 정보

는 해충의 종합적 방제 전략 수립과 계절적 밀도 변동을 예

측하기 위하여 필수적인 정보이며, 특히, 산란과 관련된 단

위 모델 개발을 통한 산란 예측모델의 구축은 한 세대에서 

다음 세대로 개체군이 전이될 때, 정량적, 정성적 변화를 추

정할 수 있는 유용한 도구가 될 수 있다 (Park et al. 2017). 
따라서 본 연구에서는 온도조건이 열대거세미나방의 산

란에 미치는 온도의 영향과 옥수수 포장에서 산란 특성을 

조사한 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

1. 시험곤충 사육

열대거세미나방은 2021년 전북 지역 옥수수 포장에서 

발생하고 있는 유충을 채집하여 전라북도농업기술원 곤충

사육실 (25±2°C, L : D = 14 : 10)에서 인공사료를 이용하여 

사육하면서 본 연구의 재료로 이용하였다. 유충 사육에 이

용한 인공사료는 ARC-RSA diet (Prasanna et al. 2018)를 기

본으로 하여 조제하였고, 냉장 보관하며 작은 조각으로 잘

라서 공급하였다. 

2. 온도별 성충의 수명, 산란 기간 및 산란 수 조사

온도에 따른 열대거세미나방의 수명과 산란 수를 조사

하기 위하여 인공사료를 이용하여 유충을 18, 21, 24, 27 및 

30±1°C의 항온기 (60±5% RH, 14L : 10D)에서 사육한 

후 각각의 온도에서 우화한 24시간 이내의 암수 1쌍을 각

각 투명한 폴리스티렌 사각 사육 용기 (72 × 72 × 200 mm) 

(SPL Life sciences, Korea)에 넣고, 사육용기 안쪽 벽에 산

란하도록 하였다. 매일 오전 중에 사육 용기를 교체하였으

며, 산란 유무, 성충 사망 여부를 관찰하여 성충의 수명 및 

산란 기간을 산출하였다. 성충의 먹이로 10% 꿀물과 증류

수를 탈지면에 적셔 공급해 주었다. 열대거세미나방은 알

을 2~3층의 난괴 형태로 산란함에 따라 정확한 산란 수를 

확인하기 어려워 부화한 유충수와 미부화 알 수를 계수하

여 산란 수로 결정하였다. 부화 유충 계수는 부화 당일 오

전 중에 실시하였으며, 동종포식에 의한 영향이 없도록 매

일 제거하였다.
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3. 옥수수 포장에서의 산란 부위 조사

옥수수 포장에서 열대거세미나방의 산란 부위를 조사하

기 위하여 5~6엽기인 옥수수 (재식거리 40 × 100 cm)가 식

재된 포장에서 망실 (길이 3 m, 폭 3 m, 높이 2 m) 6개를 설

치한 후, 각 망실에 우화 1일된 암수 성충 3쌍을 접종한 후 

산란 시작일부터 7일 동안 산란 부위와 위치를 매일 확인

하고 옥수수 잎에 피해가 없도록 난괴를 제거하였다. 

4. 성충 방사 시기 및 후세대 성충 난괴의 알 수 조사

성충 방사 시기에 따른 난괴당 알 수와 후세대 성충의 난

괴당 알 수를 확인하기 위하여 2021년 전북농업기술원 포

장에 망실 (길이 3 m, 폭 3 m, 높이 2 m, 600 mesh) 12개를 설

치하고, 옥수수를 3줄씩 (재식거리 40 × 100 cm) 식재하였

다. 열대거세미나방 성충 방사 시기를 5~6엽기의 옥수수 

생육단계로 일정하게 유지하기 위하여 정식시기를 조절하

였다. 열대거세미나방 주 비래시기로 생각되는 5월 중·하

순 시기인 2021년 5월 12일, 5월 17일, 5월 25일, 5월 30일

에 우화 1일째인 암수 3쌍을 각각의 망실에 방사하고, 산란 

시작일부터 5~6일 동안 산란된 난괴를 매일 수거하여 사

육실 (25±2°C, L : D = 14 : 10)에서 부화한 유충의 수를 계

수하여 난괴당 알 수로 결정하였다. 포장 방사 이전에 교미

를 방지하기 위하여 열대거세미나방 번데기를 원형사육통 

(φ 10 × 8 cm)에 1마리씩 넣고 사육하며 우화 후 방사하였

다. 후세대 성충의 난괴당 알 수는 각 망실에서 우화한 성

충의 산란 여부를 매일 확인 후 산란 시작일부터 5~6일간 

매일 수거하여 조사하였다. 

5. 통계분석

온도와 산란 수는 SAS 9.1 프로그램을 이용하여 분산분

석 (ANOVA)을 실시하였고 평균간 비교는 Tukey 검정을 

실시하였다. 

결과 및 고찰
 

1. 온도별 성충수명, 산란 기간 및 산란 수

온도에 따른 열대거세미나방 성충의 수명과 산란 기간

은 Table 1과 같다. 암컷 성충의 수명은 18°C에서 19.2일, 

21°C에서 22.4일, 24°C에서 20.4일, 27°C에서 19.0일 및 

30°C에서 13.9일이었으며 (df = 4, F = 5.66, p = 0.0121), 수

컷 성충 수명은 18°C에서 17.1일, 21°C에서 24.0일, 24°C
에서 23.7일, 27°C에서 18.2일 및 30°C에서 14.6일이었

다 (df = 4, F = 7.21, p = 0.0053). 암컷과 수컷 수명은 모두 

21°C에서 30°C까지 온도가 높을수록 짧아졌다. Schlemmer 

et al. (2018)은 18, 22, 26, 30 및 32°C에서 암컷 수명이 각

각 16.6일, 11.8일, 11.0일, 8.3일 및 4.5일이라고 보고하였

으며, Sarkar et al. (2021)은 18, 22, 26, 30 및 32°C에서 암

컷 수명이 각각 12.46일, 11.11일, 11.0일, 9.51일 및 7.14일

로 본 조사 결과에 비해 온도에 따라 3~11일 정도 짧았다. 
반면 Barfield and Ashley (1987)는 21, 25 및 30°C에서 각

각 16.8~20.5일, 14.5~19.0일 11.9~12.9일이라고 보고하여 

본 조사 결과와 비슷하였다. 성충 수명은 유충의 먹이 종류

에 따라 변화하는데, 옥수수, 밀, 콩, 토마토, 면화를 유충 먹

이로 하여 사육한 암컷 성충의 수명은 각각 7.5~16.21일, 

Table 1. Adult longevity (mean±SE) and ovipositional periods (mean±SE) of Spodoptera frugiperda at five different constant tempera-
tures

Temp.
(°C)

n1 Pre-ovipositional 
period (days)

Ovipositional 
period (days)

Post-ovipositional 
period (days)

Longevity of adults (days)  

Female Male

18 13 5.2±1.52ab2 10.5±3.91a 3.5±4.03a 19.2±6.35a 17.1±9.30bc
21 27 4.9±1.80ab 11.0±3.55a 6.6±5.64a 22.4±7.07a 24.0±5.41a
24 13 5.2±2.35a 10.7±3.47a 4.5±3.45a 20.4±5.73ab 23.7±6.93ab
27 12 5.3±2.38a 8.9±1.83a 5.1±5.07a 19.0±4.02ab 18.2±8.08abc
30 22 3.5±1.41b 5.7±2.22b 4.6±3.49a 13.9±4.43b 14.6±5.01c

1No. of individuals tested.
2 Values followed by the same letter within a column are not significantly different (p>0.05).
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13.01일, 9.33~11.4일, 9.24~13.04일 및 16.22일이었으며 

(Wang et al. 2020; He et al. 2021b; Wu et al. 2021), 인공사

료의 조성성분에 따른 암컷 성충의 수명은 8.6~16.6일로 

다양하였다 (Pencoe and Martin 1982; Jung et al. 2020a; He 

et al. 2021a). 또한, 열대거세미나방 유충이 섭식한 기주식

물의 생육단계에 따라 성충 수명이 달라진다 (Barfield and 

Ashley 1987; He et al. 2021a). 
암컷 성충의 산란 전 기간은 30°C에서 3.5일로 가장 짧

았으나 18~27°C에서는 4.9~5.3일로 비슷하였다 (df = 4, 

F = 4.12, p = 0.0316). Wu et al. (2021)과 Jung et al. (2020a)
은 25°C에서 각각 3.37~6.09일과 4.2~5.0일로 보고하였

으며, Schlemmer et al. (2018)은 18~32°C에서 열대거세

미나방의 산란 전 기간은 3.3~5.9일로 짧아 우화 직후 성

적 성숙과 교미가 이루어지는 것을 의미한다고 하였다. 성
충 수명이 다른 연구 결과보다 더 길었던 본 조사 결과에

서도 산란 전 기간이 짧은 것으로 판단되었다. 산란 기간

은 30°C에서 5.7일로 온도가 높아질수록 짧아지는 경향이

나 18~27°C 범위에서 8.9~11.0일로 온도 간 유의성은 없

었다 (df = 4, F = 15.48, p = 0.0003). Wu et al. (2021)과 Jung 

et al. (2020a)은 25°C에서 산란 기간이 각각 3.17~4.47일과 

3.9~6.5일, Schlemmer et al. (2018)은 18~32°C에서 열대거

세미나방의 산란 기간은 2.4~8.0일이라고 보고하여 본 조

사 결과보다 짧았다. He et al. (2021a)은 25°C에서 인공사

료, 옥수수, 수수 및 밀에서 열대거세미나방 유충을 사육 후 

얻은 암컷의 산란 기간이 각각 7.2일, 5.1~7.9일, 7.0일 및 

6.4일로 유충 시기에 먹은 사료 및 기주식물에 따라 산란 

기간이 달라진다고 하였다. 산란 후 기간은 18°C에서 3.5
일로 가장 짧았으나 온도에 따른 유의성은 없었다 (df = 4, 

F = 1.71, p = 0.2239). 
열대거세미나방은 조사한 모든 온도에서 산란이 가능하

였다 (Table 2). 평균 총산란 수는 24°C에서 1,348개로 다

른 온도보다 많았고, 18°C에서 897개로 가장 적었다 (df = 4, 

F = 29.14, p<0.0001). Schlemmer et al. (2018)은 18, 22, 25, 

30 및 32°C에서 총산란 수는 각각 716.7개, 972.2개, 641.2
개, 493.2개 및 224.4개라고 보고하여 본 연구의 결과보다 

적었다. 그러나 Barfield and Ashley (1987)는 21, 25 및 30°C
에서 각각 1,510~1,929개, 2,019~2,080개 및 890~1,337개, 

Milano et al. (2008)은 15, 20, 25, 30 및 35°C에서 각각 761
개, 1,500개, 1,571개, 1,327개 및 443개라고 보고하여 본 연

구의 결과보다 많았다. 이런 다른 결과는 유충의 기주식물, 

작물 생육단계, 인공사료 성분 및 사육온도 등에 따라 연

구자마다 열대거세미나방의 총산란 수가 다양하게 보고

되어 (Pencoe and Martin 1982; Pinto et al. 2019; Jung et al. 

2020a; Wang et al. 2020; He et al. 2021a, 2021b; Sarkar et al. 

2021; Wu et al. 2021), 각기 다른 시험조건에 따른 차이로 

생각되었다. Schlemmer et al. (2018)은 22°C에서 총산란 수

가 972.2개로 가장 많았다고 보고하여 본 조사 결과보다 

낮은 온도에서 산란이 많았다. 그러나 Milano et al. (2008)
은 25°C에서 다른 시험온도보다 총산란 수가 많다고 하였

고, Barfield and Ashley (1987)도 다른 시험온도보다 25°C
에서 총산란 수가 많아 최적 산란 온도는 25°C 부근이라

고 하여, 24°C에서 총산란 수가 가장 많았던 본 연구의 결

과와 같은 경향으로 최적 산란 온도는 25°C 전후로 판단되

었다. 온도별 열대거세미나방의 일일 생존율을 조사한 결

과 (Fig. 1), 18°C에서 13일 이후, 21°C에서 14일 이후, 27°C
에서 15일 이후 및 24°C와 30°C에서는 9일 이후 급속하게 

감소하였다. 일일 산란 수는 18~27°C에서는 우화 후 5~10
일 사이, 30°C에서는 4~8일 사이에 많았으며, 산란 시작 후 

3일째에 전체 산란의 50%가 이루어졌고, 18~24°C에서는 

산란 시작 후 7일째, 27~30℃에서는 5일째에 전체 산란의 

90%가 완료되었다 (Fig. 2). Pinto et al. (2019)은 일일 산란 

수가 3~5일, 7~11일 사이에 많다고 보고하여 본 조사 결과

와 비슷하였다. 
부화율은 21~24°C에서 92.1~93.5%로 비슷하였으나 

Table 2. Adult fecundity (mean±SE) of Spodoptera frugiperda at 
five different constant temperatures. Values in parentheses indi-
cated the range of the data

Temp. 

(°C)
n1 Total number of 

eggs laid
Hatching rate 

(%) 

18 13
887.4±349.8d2

(521-1,410)
87.3±7.08b

21 27
1,246.4±229.4ab

(730-1,688)
92.6±6.96ab

24 13
1,348.9±326.9a

(932-1,870)
93.5±4.86a

27 12
1,154.9±411.7bc

(522-1,820)
92.1±8.63ab

30 22
1,034.2±291.9cd

(589-1,625)
89.0±4.76ab

1No. of individuals tested.
2  Values followed by the same letter within a column are not significantly 
different (p>0.05).
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18°C와 30°C에서 각각 87.3%, 89.0%로 낮은 경향이었다 

(df = 4, F = 4.67, p = 0.0219). Wang et al. (2020)은 25~30°C 
온도 조건에서 옥수수 등 유충 먹이를 달리하여 사육 후 산

란된 알의 부화율이 83.5~95.9%라고 보고하여 본 결과와 

비슷하거나 약간 높았다.

2. 옥수수에서의 산란 부위

열대거세미나방 성충이 10엽기 이하의 옥수수에 산란

한 위치를 확인한 결과 (Fig. 3), 산란된 난괴는 총 111개였

는데, 지면에서 4번째 잎에 25.2%가 산란되어 가장 선호

하였고, 1번째 잎에 15.3%, 5번째 잎에 14.4% 및 3번째 잎 

(13.5%) 순으로 산란하였다. 또한, 지면으로부터 1~3엽을 

하위엽, 4~6엽을 중위엽 및 7~8엽을 상위엽으로 구분하였

을 때 하위엽에 41.4%, 중위엽에 46.8% 및 상위엽에 11.7% 
산란하여 중위엽을 더 선호하는 경향이었다. Beserra et al. 

(2002)은 포장조사 결과 열대거세미나방 성충이 4~6엽

기 옥수수에서는 하위엽에 60.4%, 8~10엽기에는 중·상위

엽에 73.5%, 12~14엽기에는 중위엽에 61.4%가 산란되어 

생육단계에 따라 산란이 많은 부위가 변화한다고 하였고, 

Pitre et al. (1983)은 열대거세미나방 성충이 옥수수에서는 

4~9엽, 수수에서는 3~9엽에 더 많이 산란하였으며, Ribeiro 

et al. (2014)은 옥수수 1~8엽기 동안 중위엽에서 산란이 집

중되었다고 보고하여, 본 조사 결과와 비슷하였다. 
열대거세미나방의 산란 부위를 조사한 결과 (Fig. 4), 잎 

뒷면에 66.7%가 산란되었으며, 잎 앞면에는 21.3%, 줄기

에는 12.1%로 대부분 잎 뒷면에 산란하였다. Kasige et al. 

(2022)은 실내에서 누대사육한 선충을 옥수수에 방사한 

결과 잎 뒷면에 산란하는 비율이 66.1%였으며, Ribeiro et 

al. (2014)은 옥수수 포장에서 열대거세미나방의 잎 뒷면에 

산란하는 비율이 94.8%라고 하여 본 조사와 비슷한 경향을 

보였다. 열대거세미나방은 부화하는 유충의 충분한 먹이를 

Fig. 1. Age-specific proportional survival of Spodoptera frugiperda at five different constant temperatures.

Fig. 2. The cumulative fecundity proportion of Spodoptera frugiperda at five different constant temperatures.
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충분히 확보할 수 있고, 폭우, 바람, 직사광선, 천적 등 알의 

생존 위험요소에 대한 노출을 최소화하기 위해 산란 위치

를 결정하는데 (Pitre et al. 1983; Bessera et al. 2002; Ribeiro 

et al. 2014; Kasige et al. 2022), 본 조사 결과 또한 옥수수 중

간부위가 생육이 활발하고 넓은 잎이 많아 유충 서식 및 알 

생존에 적합한 것으로 판단되었다. 열대거세미나방 유충은 

옥수수 잎뿐만 아니라 이삭, 수술 및 암술도 가해한다. 따
라서 열대거세미나방의 방제관리를 위하여 다양한 옥수수 

생육단계에서의 산란 부위에 대한 추가 조사가 필요할 것

으로 판단된다.

3. 성충 방사 시기 및 후세대 성충의 난괴당 산란 수

옥수수 포장에 성충 방사 시기를 달리한 후 산란된 난

괴의 알 수를 조사하였다 (Table 3). 5월 12일과 5월 17일

에 방사한 결과 각각 난괴당 산란 수는 89.9개와 88.5개로 

차이가 없었고 5월 25일과 5월 30일에 방사한 경우 각각 

126.6개와 127.9개로 역시 차이가 없었다 (df = 3, F = 16.49, 

p = 0.0009). 접종 후 세대 성충의 산란은 6월 하순부터 관

찰되었는데 6월 하순의 난괴당 알 수는 155.8개, 7월 상순

에는 270.7개, 7월 중순에는 303.5개로 온도가 높아지고 

옥수수 생육이 진행됨에 따라 난괴당 알 수는 증가하였다 

(df = 2, F = 24.29, p = 0.0013). 열대거세미나방 난괴당 알 

수는 25~330개 정도이며 (Kalyan et al. 2020), 옥수수가 생

장함에 따라 난괴 크기가 증가하는데, 옥수수 출현 7일 후

에는 난괴당 알 수는 80개 정도였으나 50일 후에는 400개 

이상이었다 (Andrewa 1988). 따라서, 시험기간 중 익산지역 

순별 평균기온은 5월 중순 19.5°C, 5월 하순 18.4°C, 6월 하

순 24.2°C, 7월 상순 25.2°C 및 7월 중순 27.9°C로 (weather.

rda.go.kr), 열대거세미나방의 난괴당 알 수는 온도가 높아

지고 옥수수가 생육함에 따라 증가하는 것으로 판단되었다. 
옥수수에 암술과 수술이 생기기 시작하면 이 부위에 유

충 발생이 많아져 이후 열매에 큰 피해를 준다 (Labatte 

1993). 2021년에 열대거세미나방은 제주도에서 4월 하순

에 첫 비래가 관찰되었고, 5월 중에 제주, 경남, 전남 및 전

북지역에서 비래가 확인되었다. 비래성충에 의해 산란된 

것으로 추정할 수 있는 5월 중순의 난괴당 알 수보다 후세

대 성충의 난괴당 알 수가 많아 옥수수 출사기와 산란 수가 

많은 후세대기간이 겹칠 경우, 이삭의 피해가 많이 나타날 

것으로 판단되었다. 

Fig. 3. Vertical distribution of Spodoptera frugiperda egg masses 
in a corn plant.

Fig. 4. Distribution of Spodoptera frugiperda egg masses in a corn 
plant.

Table 3. Number of eggs per egg mass at different releasing times and subsequent generations of Spodoptera frugiperda adults

Adult releasing time Subsequent generation

May 12 May 17 May 25 May 30 Late June Early July Mid-July

No. eggs
/egg mass

89.9±55.29b2

(30)1
88.5±44.83b

(22)
126.6±80.91a

(20)
127.9±63.29a

(27)
155.8±97.46b

(21)
270.7±187.86a

(19)
303.5±137.23a

(6)

1No. of individuals tested.
2 Values followed by the same letter within a column are not significantly different (p>0.05).
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적     요

본 연구에서는 온도에 따른 열대거세미나방의 산란 특

성을 조사하였다. 18, 21, 24, 27, 30°C에서 열대거세미나

방의 암컷 성충의 수명기간은 각각 19.2일, 22.4일, 20.4일, 

19.0일 및 13.9일이었으며, 산란 전 기간은 각각 5.2일, 4.9
일, 5.2일, 5.3일 및 3.5일이었고, 총산란 수는 각각 887.4
개, 1,246.4개, 1,348.9개, 1,154.9개 및 1,034.2개였다. 온도

별 열대거세미나방의 암컷 생존율은 18°C에서 13일 이후, 

21°C에서 14일 이후, 27°C에서 15일 이후 및 24°C와 30°C
에서는 9일 이후 급속하게 감소하였다. 산란 시작 후 3일째

에 전체 산란의 50%가 이루어졌고, 18~24°C에서는 산란 

시작 후 7일째, 27~30°C에서는 5일째에 전체 산란의 90%
가 완료되었다. 10엽기 이하의 옥수수 포장에서 열대거세

미나방 성충은 하위엽에 41.4%, 중위엽에 46.8% 및 상위엽

에 11.7%를 산란하였으며, 산란된 난괴의 66.7%가 잎 뒷면

에 산란되었다. 열대거세미나방 성충을 5월 12일, 5월 17
일, 5월 25일 및 5월 30일에 방사한 결과, 난괴당 알 수는 

각각 89.9개, 88.5개, 126.6개 및 127.9개였다. 접종 후 세대 

성충의 산란은 6월 하순부터 관찰되었으며, 6월 하순에 산

란된 난괴당 알 수는 155.8개, 7월 상순에 270.7개 및 7월 

중순에 303.5개였다. 본 연구에서 보고한 열대거세미나방

의 산란 특성은 성충 비래 시기에 따른 발생 예측 분석 및 

방제 대책을 마련하는 데 활용될 수 있을 것이다. 
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