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ABSTRACT

The black cutworm, Agrotis ipsilon (Hufnagel), is an important crop pest worldwide that feeds 

more than 80 plant species including cabbage, potato, maize, wheat and bean, and this moth 

is a typical pest attacking underground parts of crops. It has been known in farm booklets 

that the larvae of A. ipsilon overwinter in the soil in Korea, but no definitive data exist yet. 

This study was conducted to evaluate that the specific appearance time of A. ipsilon observed 

actually in the field could be explained when we assumed that this pest overwinters in a form 

of larvae or pupae. Degree day-based phenology models were applied for tracking forward or 

backward to find the predicted developmental stage which developed at a specific stage found 

in the field. As a result of the analysis, it was confirmed that an initial population could be 

established in a group that does not overwinter as larvae or pupae in Korea. In other words, 

the appearance of adults in early March to April could not be explained by the presence of 

domestic overwintering populations. Populations that overwinter as larvae or pupae in Korea 

were able to emerge as adults in June to July at the earliest. Therefore, the group of adults 

appearing in early spring is highly likely to be a population that migrated from outside Korea. 

Taken together, it was estimated that the colony of A. ipsilon in Korea would be formed by a 

mixture of a migrant population through long-distance migration and a overwintering population.
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I. 서  론

검거세미밤나방(나비목: 밤나방과)은 배추, 감자, 옥

수수, 밀, 콩 등 작물을 포함하여 80종 이상의 농작물을 

가해하는 중요한 해충으로 특히 작물의 지하부를 가해

하는 대표적 해충이다(CABI, 2021). 보통 1령에서 3령

까지는 작물의 지상부를 가해하지만, 4령부터는 지하

부로 이동하여 은신하면서 지하부 줄기를 절단하면서 

가해한다. 유충 한 마리가 땅속에서 굴을 뚫고 이동하

면서 최대 옥수수 4주(株)를 가해할 수 있는 것으로 알

려져 있다(Purdue University, 2009). 따라서 지상부 피

해는 미미하지만 4령이 출현하는 지하부 발생시기에

는 심각한 경제적 피해를 유발할 수 있다(Gholson and 

Showers, 1979; Showers et al., 1983; Showers, 1997; 

Mushtaq et al., 2021). 인도에서 옥수수의 30~40% 손

실이 나타나고 피해가 심한 경우 90%의 손실이 유발되

었다(Reviewed in Mushtaq et al., 2021). 또한 옥수수 

생육초기 단계에서 유충밀도가 이랑 1미터 당 1개체일 

때 27%의 피해가 나타났다(Showers et al., 1983).

국내에서 검거세미밤나방은 1919년 유아등에 채집

되었다는 최초 발생기록이 있고, 1925년 숯나방 등과 

같이 조사된 23종에 포함되어 있으며(Reviewed in Kim 

et al., 1980), 수원지역에서는 연 2~3회 발생한다고 보

고되었다(Kim et al., 1980). 앞서 기술한 외국의 사례

와는 달리 국내에서는 옥수수보다는 배추에서 피해가 

더 나타나는 것으로 보인다. 즉, 배추에서 콩보다 발육

기간이 10일 정도 짧은 등 배추는 검거세미밤나방이 

선호하는 작물로 알려져 있다(Kim, 1991). 실제 관행

재배에서 거세미나방류 피해는 배추에서 10.2%로 참

깨 8.5%, 고추 6.7%, 감자 5.2%, 옥수수 3.0%보다 높

게 나타났다(Kim and Kim, 1981).

검거세미밤나방의 월동과 관련하여 아르헨티나에

서는 번데기로 월동하는 것으로 알려져 있다(Patruele, 

1988). 미국의 경우 중부 캔자스(Kansas) 지역에서는 

유충 상태로도 월동하는 것으로 알려져 있으며(Walkden, 

1950), 정확한 발육단계는 잘 알려져 있지 않다. 미국에

서 월동이 가능한 지역에서는 번데기 상태로 월동하는 

것으로도 알려져 있으나 따뜻한 플로리다에서는 겨울

철에도 유충이 발견된다고 하였다(Capinera, 2006).

검거세미밤나방은 휴면상태로 월동에 들어가는 것

이 아니기 때문에(Matsuura and Miyashita, 1978; Beck, 

1986) 겨울철 온도는 분포한계에 직접적 영향을 미친

다. Druzhelynbova(1976)이 고온단일 조건에서 암컷 

성충의 성적성숙이 지연되는 일종의 하면과 관련된 휴

면증상을 보고한 바는 있으나, 지금까지 월동과 관련된 

알, 유충, 번데기 및 성충의 휴면형은 보고된 바 없다

(Story and Keaster, 1982). 미국에서 월동한계는 테네

시(Tennessee)주로써 그 이상 북쪽에서는 월동 생존이 

불가능한 것으로 보고되었다(Capinera, 2006). 중국에

서는 1월 평균온도 0~4°C를 월동한계 구역으로 취급

하고 있다(Zeng et al., 2020). 그러나 겨울철 온도가 

낮은 북위도 지역에서도 검거세미밤나방 피해가 나타

나는데, 이것은 이 해충의 장거리 이주에 기인하는 것

으로 알려져 있다.

미국 연구에서 검거세미밤나방은 봄철 바람(북쪽으

로 흐르는 바람)의 도움을 받아 2~4일 내에 북쪽으로 

1,000km 이동할 수 있는 것으로 밝혀졌다(Capinera, 

2006). 중국의 경우 검거세미밤나방은 아열대지역에서 

월동후 번식하여 북쪽으로 이동하며 기후변화로 장거

리 비산거리가 708km까지 확대된 것으로 추정되었다

(Zeng et al., 2020). 이렇게 국외에서는 검거세미밤나

방이 전형적인 비래성 해충으로 취급되고 있으며, 봄철 

갑자기 나타나서 피해를 주다가 사라지는 등 비이상적 

발생현상이 나타난다고 하고 있다(CABI, 2021).

국내에서는 비래해충에 대한 언급이 없으며 토착해

충으로 인식되고 있다(Kim et al., 1980). 과거 1966년 

대관령 지방에서 검거세미밤나방 생태를 조사한 결과 

유충 및 번데기로 월동하였으며(4월 상순 조사), 5월 

상순부터 성충이 나타나기 시작하여 1화기 최성기는 

6월 하순, 2화기 8월 하순에 형성되어 연 2회 발생하는 

것으로 조사되었다(Choi et al., 1968). 하지만 외국에

서 보고된 검거세미밤나방의 휴면 및 월동생태 그리고 

겨울철 월동한계온도 등으로 볼 때 겨울철 온도가 수시

로 영하로 떨어지는 수원 또는 대관령과 같은 지역에서 

월동 개체군의 존재에 대한 많은 의구심이 제기된다. 

따라서 본 연구는 검거세미밤나방 발육 적산온도 예찰

모형을 이용하여 이 해충이 유충 또는 번데기로 월동한

다고 가정했을 때 포장에서 관측되는 실제 성충 등 특

정 발육단계의 발생시기를 설명할 수 있는지 평가하였

다. 이 포장 비교분석 평가를 토대로 월동 및 비래 가능

성에 대하여 고찰하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 발육단계별 온량상수의 결정

검거세미밤나방 각 발육단계의 완료에 필요한 적산
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온도를 공통 발육영점온도를 적용하여 추정하였다. 공

통발육영점온도는 Luckmann et al.(1976)이 제시한 

10.4°C를 적용하였다. 기존 발육기간 자료(Luckmann 

et al., 1976; Appendix Table A1)를 이용하여 각 발육

단계 완료에 필요한 적산온도(K, thermal constant)는 

다음의 식으로 계산하였다(Lin et al., 1954):

K = di (Ti – Tb)

여기서, Ti : 실험온도, di : i-번째 실험온도에서 평균발

육기간, 그리고 Tb : 공통발육영점온도 10.4°C이다. 검

거세미밤나방 유충의 종령은 보통 6령이지만 종종 7령

까지 경과한다(Reese et al., 1972; Luckmann et al., 

1976; Mustu et al., 2021). 따라서 유충이 7령까지 경

과하는 경우 6령과 합하여 종령으로 취급하였다. 최종

적으로 각 온도에서 추정한 값의 평균값으로 발육단계

별 온량상수를 결정하였으며 Appendix Table A2와 같

았다(Lee et al., 2023). 참고로 산란전기간 완료에 필요

한 온량상수는 27°C에서 산란전기간 2.9일(Levine et 

al., 1982)을 반영하여 48DD를 제시하였다.

2.2. 포장비교 자료의 수집

적산온도 모형결과를 실측치와 비교하기 위하여 성

충유살 및 유충발생 자료를 수집하였다. 기존 보고된 

유아등 및 페로몬 트랩 조사결과에서 얻은 성충 첫 포

획 시기는 Table 1과 같다.

2021년에는 포장에서 직접 조사한 자료를 모형 분

석에 이용하였다. 제주시 대정읍 상모리(1440번지) 유

아등(흑색등 15W)을 설치하고(2021년 5월 20일) 1주

일 간격으로 조사하였으며, 성충의 첫 포획은 6월 8일

이었다. 제주도 한림지역 옥수수에서 유충을 비정기적

으로 조사하였으며, 5월 13일 채집한 유충은 두폭의 크

기(Kiyoku and Tsukuda, 1968) 또는 실내사육을 통하

여 탈피여부를 기준으로 결정한 결과 3령과 6령 유충

으로 확인되었다. 이 자료도 포장비교에 이용하였다

(Table 1).

2.3. 기존모형 및 온량상수의 포장적용

2.3.1. 기존 미주리 IPM Black Cutworm 모형 포

장평가(적산온도 125DD 시기 4~5령 출현)

Story et al.(1984)은 미국에서 포장 유충조사 자료

를 토대로 Luckmann et al.(1976)이 제시한 발육기간

으로 추정한 적산온도를 적용했을 때 125DD 도달 시

기(1월 1일부터 누적, Sine 곡선법)에 작물 지하부 줄기

의 절단피해를 유발할 수 있는 4~5령이 존재(Story et 

Year City Stage State of stage Date Collection method Crop Data source

1979 Suwon Adults First catch 5 June Light trap Kim et al., 1980

2015 Jeju Adults First catch 25 March Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2015 Wonju Adults First catch 15 April Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2015 Milyang Adults First catch 25 March Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2016 Jeju Adults First catch 15 July Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2016 Wonju Adults First catch 5 April Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2016 Milyang Adults First catch 25 March Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2016 Cheonan Adults First catch 5 April Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2017 Jeju Adults First catch 5 May Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2017 Wonju Adults First catch 15 May Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2017 Milyang Adults First catch 25 March Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2017 Cheonan Adults First catch 25 March Pheromone trap Various vegetables NICS, 2018

2021 Jeju Adults First catch 8 June Light trap Cornfield This study

2021 Jeju Larvae Last instar(6th) 13 May Visual observation Cornfield This study

2021 Jeju Larvae Third instar 13 May Visual observation Cornfield This study

2021 Donghae Larvae Last instar(6th) 26 May Visual observation Cornfield This study

Table 1. Field data sets for the phenology tracking of Agrotis ipsilon, obtained from previous reports or newly

collected in this study
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al., 1984)하는 것으로 보고하였다(이하 ‘절단섭식형 

유충발생기’). 이 모형은 미주리대학 IPM 사이트에서 

온라인 모형으로 제공되고 있다(http://agebb.missouri. 

edu/weather/reports/bcwforecast.htm).

1월 1일부터 개시하여 적산온도가 125DD (사인곡

선법)되는 시기 4~5령의 다양한 유충집단이 있다고 가

정하고, 해당집단의 성충 우화일까지 적산온도를 적용

하여 실제 포장 관측치와 비교하였다. 즉 유충집단을 

4령 초기, 4령 중기, 5령 초기, 5령 중기 그리고 6령 초기 

집단으로 구성하였으며, 각 집단이 성충으로 우화하기 

위하여 필요한 적산온도는 Appendix Table A3와 같았

다. 중기집단의 경우는 적산온도 계산시 해당 영기 온

량상수의 1/2만을 반영하였다.

또한 성충출현시기를 기준으로 역으로 발육단계를 

추적하여 적산온도 125DD(또는 평균온도법 100DD)

에 출현하는 4~5령 유충 발육단계와 일치하는지 평가

하였다.

2.3.2. 온량상수 이용 발육단계의 발달 포장평가

앞에서 추정한 검거세미밤나방의 온량상수를 이용

하여 야외에서 발견된 특정 발육단계를 기준으로 전방 

또는 역으로 각 발육단계의 출현 시기를 추적하였다

(Appendix Fig. A1).

역추적의 경우는 “우리나라에서 검거세미밤나방은 

유충상태로 월동한다”는 귀무가설 하에 발육단계 발달

을 평가하였다. 따라서 특정 발육단계 발견일 또는 첫 

성충포획 날짜를 기준으로 역추적을 실시하여 유충으

로 월동 가능한지 분석하였다. 전방추적의 경우는 포장

에서 발견된 특정 발육단계에서 성충우화까지 추적하

여 포장자료와 비교함으로써 온량상수가 적정하게 추

정되었는지 평가되었다.

또한 포장 관측자료(Table 1)에서 3~4월에 성충이 

출현하였으므로 번데기로 월동한다고(미국 근거논문: 

Walkden, 1960; Capinera, 2006) 가정하고(휴면타파 

완료 가정), 번데기의 온량상수 229DD를 이용하여 성

충출현시기와 비교하였다.

2.3.3. 포장 적산온도 계산

기상자료는 기상청(https://www.weather.go.kr/w/in

dex.do)에서 제공하는 각 지역 기상대의 대기온도 자료

를 이용하였으며, 최고 및 최저온도를 이용한 사인곡선

법(Higley et al., 1986)에 기반하여 Zalom et al.(1983)

이 제시한 수식을 이용 MS 엑셀로 직접 적산온도를 

계산하였다. 검거세미밤나방은 4령부터 번데기 기간은 

토양에서 생활하며, 유충은 2.5~5cm에서 발견되고(OCI, 

2009; Purdue University, 2009) 2~10cm 깊이 토양에

서 번데기로 된다(CABI, 2021). 기상청 자료에서 토양

온도를 이용할 수 없었기 때문에 “대기온도+0.8°C”로 

토양온도를 보정하여 사용하였다(4령~번데기 단계적

용). 이 보정값은 토양에서 월동하는 해충의 우화시기 

예측에서 가장 작은 편차를 나타내는 것으로 나타났다

(Unpublished data).

본 연구에서는 집단의 발육단계 전이를 다루는 것이 

아니었기 때문에 각 발육단계(성충 초발일포함)의 출

현은 이전 발육단계까지의 완료에 필요한 적산온도가 

완료되는 날로 가정하였다.

III. 결  과

3.1. 기존 미주리 IPM Black Cutworm 모형 포장

평가

1월 1일부터 적산온도가 125DD 되는 시기 4~5령의 

다양한 유충상태가 있다고 가정하고(4령 초기, 4령 중

기, 5령 초기, 5령 중기 그리고 6령 초기), 이 가정한 

각 유충 발육상태에서 성충 우화일까지 추정한 결과 

Table 2와 같았다. 수원지역에서 추정한 성충 우화일은 

실제 관측일보다 훨씬 늦게 예측되었다. 특히 검거세미

밤나방 성충이 3~4월 첫 포획되었던 연도의 경우 예측

일은 두 달 이상 늦게 나타나기도 하였다. 즉, 예를 들

어 2015년 제주에서 3월 25일 첫 성충이 실제 포획되

었는데, 4령 초기 유충집단의 예측된 성충우화일은 6

월 2일이었다. 6령 초기를 가정하더라고 5월 24일 성충

우화가 예측되므로, 실제 조사된 3월 25일보다는 예측

값은 매우 지연되었다. 2015과 2016년 원주 및 밀양, 

2016년 천안, 2017년 밀양과 천안 등은 3~4월 첫 성충 

포획이 확인되었던 경우는 모두 이런 결과가 나타났다. 

특이하게도 제주지역에서 2016년과 2021년 성충 첫 

포획이 늦게 관측되었으며, 따라서 예측일은 실측일보

다 훨씬 빨랐다. 전체적으로 성충 첫 우화 관측일과 각 

유충집단에서 예측한 우화일까지 평균 차이는 가정한 

유충집단 즉 4령 초기 집단 52.5일, 4령 중기 51.2일, 

5령 초기 49.9일, 5령 중기 48.5일로 편차가 매우 컸다. 

적산온도 125DD 시기에 유충이 6령 초기 상태에 도달

하였다고 가정하더라도 편차는 34.6일로 매우 차이가 

있었다.

번데기 상태로 월동한다고 가정하고 적산온도를 이
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용 성충으로 우화까지 예측한 결과 실제 관측된 첫 성

충 포획일과 차이가 크게 나타났다(Table 2). 대략적으

로 볼 때, 만약 번데기로 월동한다면 제주지역에서 

2021년 4월 상순, 2016년 4월 중순, 2015과 2017년 

4월 하순, 밀양, 천안 및 원주 지역은 5월 상중순, 수원

은 5월 중순 성충으로 우화가 가능하였다. 이 예측된 

우화시기는 3~4월에 성충이 트랩에 포획된 연도와 비

교할 때 훨씬 늦게 나타났다. 다만, 5월에 첫 성충이 

포획되었던 2017년 제주와 원주 자료에서 각각 편차가 

9일와 2일로 작았다. 전체적으로 평균 34.6일의 편차가 

발생하였다.

3.2. 포장 발견 주요 발육단계의 발달평가

첫 성충 포획일의 추적. 수원에서 1979년 성충 첫 

유아등 포획일(6월 5일)에서 역으로 추적했을 때 번데

기 첫 출현일은 5월 11로 예측되었다. 그러나 온도가 

낮아 1월 초에도 6령(종령) 상태로 있는 것으로 추정되

었고, 해당연도에 알부터 5령 유충 단계의 출현은 불가

능하였다(Table 3 Failed).

제주에서 2017년 성충 첫 포획일 5월 5일 기준으로 

번데기 첫 출현일은 3월 30로 예측되었고, 겨울동안 

6령 상태(종령)로 있었던 것으로 추정되었다. 해당연도

는 온도가 낮아 5월 5일 성충기준 역으로 알부터 5령 

유충 단계의 출현은 불가한 것으로 나타났다.

2017년 원주에서 성충 첫 포획일 5월 15일 기준으로 

역추적했을 때 번데기는 4월 7일 출현이 가능하였으나 

5령에서 알은 출현이 불가한 것으로 예측되었다.

제주에서 2021년 유아등에 첫 포획된 날(6월 8일)부

터 역으로 영기발달을 추적했을 때, 번데기 5월 19일 

그리고 6령(종령)은 5월 6일 출현한 것으로 예측되었

다. 이 유충발생은 산란이 3월 중순 일어난 경우 출현

이 가능하였다.

제주 한림 2021년 5월 13일 6령 유충의 추적. 제주 

한림에서 5월 13일 채집한 유충은 추가 탈피 없이 용화

되어(5월 21일, 상온조건) 성충으로 우화하였다. 채집 

당시 6령 유충 중기 상태였다고 가정할 때 성충은 6월 

7일 우화할 수 있는 것으로 예측되었으며 실제 첫 성충 

유아등 포획일 6월 8일과 비슷하였다(Table 3). 유충의 

영기발달을 역으로 추적했을 때 4월 28일 1령 유충이 출

현하였으며 3월 중순 알이 출현한 것으로 예측되었다.

제주 한림 2021년 5월 13일 3령 유충의 추적. 제주 

한림에서 5월 13일 발견된 3령 유충(중기 가정)은 6월 

21일 성충으로 우화가 가능하였으며, 4월 23일 알이 출

현한 경우 가능하였다.

Year City Observed
Predicted from each larval instar state Overwintered 

pupaeEarly 4th Mid 4th Early 5th Mid 5th Early 6th

1979 Suwon 05-Jun 21-Jun 19-Jun 18-Jun 16-Jun 13-Jun 18-May

2015 Jeju 25-Mar 02-Jun 31-May 29-May 26-May 24-May 25-Apr

2015 Wonju 15-Apr 07-Jun 05-Jun 03-Jun 01-Jun 30-May 03-May

2015 Milyang 25-Mar 05-Jun 03-Jun 01-Jun 30-May 28-May 02-May

2016 Jeju 15-Jul 29-May 27-May 25-May 23-May 20-May 18-Apr

2016 Wonju 05-Apr 06-Jun 04-Jun 02-Jun 31-May 29-May 01-May

2016 Milyang 25-Mar 02-Jun 01-Jun 30-May 28-May 26-May 26-Apr

2016 Cheonan 05-Apr 11-Jun 09-Jun 07-Jun 05-Jun 02-Jun 13-May

2017 Jeju 05-May 01-Jun 30-May 28-May 25-May 23-May 26-Apr

2017 Wonju 15-May 15-Jun 13-Jun 10-Jun 08-Jun 05-Jun 13-May

2017 Milyang 25-Mar 03-Jun 01-Jun 31-May 29-May 27-May 08-May

2017 Cheonan 25-Mar 17-Jun 16-Jun 13-Jun 11-Jun 08-Jun 09-May

2021 Jeju 08-Jun 24-May 22-May 19-May 16-May 14-May 08-Apr

Average difference (days) 52.5 51.2 49.9 48.5 46.8 34.6

* Difference: Observed - Predicted date in absolute values.

Table 2. Predicted first adult emergence date of Agrotis ipsilon from each larval stage assumed at 125 DD

(sine wave method) or overwintered pupae in Korea



Korean Journal of Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 25, No. 142

동해 2021년 5월 26일 6령 유충의 추적. 동해 채집 

유충집단은 추가 탈피없이 성충으로 우화하였으며, 따

라서 6령에서 영기발달을 역으로 추정했을 때 5월 6일 

5령이 나타났고 3월 26일 2령이 출현한 것으로 예측되

었다. 그러나 온도가 낮아 알의 출현은 불가능하였다

(Table 3).

IV. 고  찰

검거세미밤나방 유충은 주로 지상부에서 가하다가 

4령기부터 지하부로 이동하여 줄기를 절단하는 피해를 

유발하기 때문에 4령 유충의 출현 시기를 예측하는 것

은 방제작업에서 중요한 정보가 될 수 있다. 이런 이유

로 미국 미주리 IPM 웹모형은 125DD 4~5령 유충 출

현(Story et al., 1984)을 기준으로 정보를 생산하여 전

파하고 있다. 그러나 우리나라에서 관측된 검거세미밤

나방 출현시기와 이 예측모형 결과는 전혀 맞지 않았

다. 두 지역 검거세미밤나방 개체군간 어떤 발생생태의 

차이가 있는지 향후 구명이 필요하다고 판단된다.

앞에서 언급한 바와 같이 본 연구의 목적 중 하나는 

“우리나라에서 검거세미밤나방은 유충상태로 월동한

다”는 귀무가설을 검정하고자 하는 것이었다. 성충의 

첫 발생자료를 이용하여 비교했을 때 13개 관측자료 

중 9개 지역자료(2015년과 2016년 모든 지역, 2017년 

밀양과 천안)는 유충으로 월동할 수 없다는 것을 증명

하고 있다고 판단된다. 뿐만 아니라 번데기로 월동한다

고 가정하더라도 성충의 출현은 실제 관측일보다 훨씬 

늦게 예측되었다(3~4월 성충 포획연도 참조). 이 결과

는 우리나라에서 검거세미밤나방은 유충이나 번데기

로 월동하지 않는 집단에서 초기 개체군이 수립될 수 

있다는 것을 나타낸다.

물론 유충으로 월동하는 가능성도 존재하는데, 1979

년 수원, 2017년 제주와 원주 등 3개 성충 포획자료로 

역추적하는 경우 6령 유충 상태로 월동한 것으로 추정

되었다. 그리고 실제로 제주와 동해에서 5월 중하순 

6령 유충이 발견되었고, 동해에서는 4월 하순 4령 상태

가 가능했기 때문에 유충으로 월동한 집단이 있다는 것

도 인정된다. 즉, 제주 개체의 경우 3월 중순 알에서 발

달이 가능하였지만, 동해 집단의 경우는 알이 출현할 

수 없는 상황이라 유충만이 월동집단으로 가능하였다.

봄철 3~4월 일찍 포획된 성충은 유충이나 번데기의 

국내 월동집단에서 우화한 것으로 설명이 불가능하였

다. 따라서 외국에서 비래한 개체이거나 성충으로 월동

한 개체 중 어느 하나로 추정된다. 그러나 현재까지 성

충 월동에 대한 근거자료는 찾기 어려우며 아직 보고

된 바 없고(Walkden, 1950; Patruele, 1988; Capinera, 

2006), 추운 지역에서는 어떤 발육단계이든 월동이 불

가능한 것으로 알려져 있다. 실제 일본에서 검거세미밤

나방이 갑자기 나타났고(Fuse, 1973), 월동실험 결과 

각 단계 모두 내한성이 약하여 일본 북부 추운 지역에

서는 월동이 불가능한 것으로 결론지었다(Chiba and 

Hasegawa, 1972). 중국에서 검거세미밤나방은 아열대

지역에서 월동후 북쪽으로 이주하는 것으로 알려져 있

는데, Zeng et al.(2020)은 1월 평균온도를 기준으로 

Year City
Observed Stage tracked backward Forward 

to adultStage Date Pupae 6th 5th 4th 3rd 2nd 1st Eggs

1979 Suwon First catch 5 June 11-May 1-Jan Failed Failed Failed Failed Failed Failed N/A

2017 Jeju First catch 5 May 30-Mar 1-Jan Failed Failed Failed Failed Failed Failed N/A

2017 Wonju First catch 15 May 7-Apr 1-Jan Failed Failed Failed Failed Failed Failed N/A

2021 Jeju First catch 8 June 19-May 6-May 28-Apr 23-Apr 17-Apr 9-Apr 29-Mar 16-Mar N/A

2021 Jeju
6th instar 

(mid-6th)
13 May N/A N/A 27-Apr 23-Apr 17-Apr 8-Apr 28-Mar 14-Mar 7 June

2021 Jeju
3rd instar 

(mid)
13 May N/A N/A N/A N/A N/A 8-May 29-Apr 23-Apr 21 June

2021 Dong-hae
6th instar 

(mid-6th)
26 May N/A N/A 6-May 24-Apr 14-Apr 26-Mar 1-Jan Failed 26 June

N/A = Not applicable.

Table 3. Predicted first appearance date of stages tracked backward or forward at the observed stage of Agrotis

ipsilon in the field
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중국에서 분포지역을 5구역으로 구분하였다. 구역 I은 

10°C 이상 남부지역으로 최적 월동지역(1차 월동지역)

이다. 구역 II는 4~10°C 준최적 월동지역(2차 월동지

역)이다. 구역 III은 0~4°C로 간헐적 월동지역 및 1차 

유충 발생지역의 남쪽이 포함된다. 구역 IV는 0~-6°C

로 1차 유충발생지역의 북부가 포함된다. 마지막으로 

구역 V는 -6°C 북부지역으로서 2차 유충 발생지역이

다. 이 분포지대 구분으로 볼 때 우리나라에서 제주지

역은 준최적 월동지역에 속하고 남부지역은 간헐적 월

동지역에 포함될 수 있으나 중북부지역은 월동이 불가

능한 지역으로 이해된다. 동해지역은 바다의 영향을 받

아 따뜻한 지역이기 때문에 간헐적 월동구역에 속하게 

되므로 5월 6령 유충의 발견이 부분적으로 해석될 수 

있다. 또한 대관령은 구역 V에 속하기 때문에 유충과 

번데기 월동에 대한 기록은 재검토가 필요하다(Choi et 

al., 1968). 검거세미밤나방은 장거리 이동능력이 뛰어

난 해충(Capinera, 2006; Zeng et al., 2020)으로 알려

져 있기 때문에 3~4월에 포획되는 집단은 비래 개체군

일 가능성이 매우 높다. 그 비래시기는 매우 빨라서 3월

에 가능하고, 이 때 산란을 하였다면 2021년 제주에서 

발견된 3령 유충, 6령 유충 및 첫 성충출현 시기의 해석

이 가능하다. 초기 비래량이 적은 경우는 트랩에 포획

이 되지 않아서 그 후세대가 6~7월 늦은 시기에 첫 포획

이 일어날 수도 있을 것이다(2016년과 2021년 제주의 

경우 참조). 최근 우리나라로 비래하여 옥수수에 피해

를 일으키는 열대거세미밤나방(Lee et al., 2020; Heo 

et al., 2021)처럼 향후 비래여부의 증명을 위한 후속연

구가 필요할 것으로 보인다.

본 연구에서 적용한 온량상수는 국내 연구결과가 아

닌 외국 Luckmann et al.(1976)의 자료를 기반으로 한 

것으로 국내 개체군과는 차이가 있을 수 있다. 하지만, 

국내 포장상황에서 검거세미밤나방 발생시기를 해석

하는데 도움이 되었으며, 향후 더 나은 모형으로 개선

하는데 기초를 제공할 수 있을 것으로 보인다. 종합적

으로 볼 때 우리나라에서 검거세미밤나방의 초기 개체

군의 수립은 다양한 경로로 형성되는 것으로 보인다. 

월동유충이 존재하기는 하지만 대부분의 지역에서 초

기 개체군 수립은 주로 비래집단으로 형성되는 것으로 

추정된다. 제주 및 남쪽 지역, 기타 간헐적 월동구역으

로 포함되는 지역은 비래집단과 월동집단이 혼재되어 

나타날 것이다. 1979년 수원의 경우는 남쪽에서 번식

한 집단이 비래하면서 형성될 수도 있어 국내에서는 계

절적 이동도 가능할 것으로 보인다. 작물에 대한 피해

와 연간 개체군 동태 측면에서 비래집단이 우세한지 아

니면 월동 유충집단이 더 중요한지 향후 구명해 볼 필

요가 있을 것이다.

적  요

검거세미밤나방은 배추, 감자, 옥수수 등 중요한 작

물을 가해하는 해충으로 특히 지하부를 가해하여 피해

가 크며 방제가 어려운 대표적 해충이다. 국내에서는 

유충상태로 월동하는 것으로 주요 영농책자에 표기되

어 있으나, 아직 확실한 자료가 존재하지 않는다. 본 

연구는 검거세미밤나방 발육 적산온도 예찰모형을 이

용 발육단계를 추적 또는 역추적하여 검거세미밤나방

이 유충 또는 번데기로 월동한다고 가정했을 때 실제 

포장에서 관측되는 성충 등 특정 발육단계의 발생시기

를 설명할 수 있는지 평가하였다. 분석결과 우리나라에

서 유충이나 번데기로 월동하지 않는 집단에서 초기 개

체군이 수립될 수 있다는 것이 확인되었다. 즉 3~4월 

이른 성충 출현은 국내월동 개체군으로 설명할 수 없었

다. 국내 유충이나 번데기로 월동하는 집단이 성충으로 

우화하려면 아무리 빨라도 6~7월에 가능하였다. 따라

서 이른 봄철 출현하는 성충 집단은 외부에서 비래한 

집단일 가능성이 높다. 종합적으로 볼 때 우리나라에서 

검거세미밤나방 개체군은 장거리 이동을 통한 이주 개

체군과 월동 개체군이 혼재하여 형성되는 것으로 추정

되었다.
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Appendix. Data sets for the calculation of thermal constant and the procedure for 
back or forward tracking of Agrotis ipsilon

Temperature

(oC)
Eggs

Larval instar
Pupae

1 2 3 4 5 6 7

18.3 7.3 6.2 5.4 5.61 5.79 7.15 7.05 11.1 26.6

21.1 4.3 4.9 2.99 3.01 3.6 4.18 12.73 　 26.02

23.9 4.2 5.4 2.4 2.8 3.21 4.71 3.81 6.04 14.38

26.7 2.5 2.9 2.1 2.2 2.41 3.3 4.59 3.81 13.5

29.4 2.15 3.05 2 2 3.1 2.6 7.41 　 12.78

Table A1. Temperature-dependent development times in days of Agrotis ipsilon at constant temperatures (original

data from Luckmann et al., 1976)

Temperature

(oC)

Preoviposition 

period
Eggs

Larval instar
Pupae

1 2 3 4 5 61

18.3 -2 57.7 49.0 42.7 44.3 45.7 56.5 143.4 210.1

21.1 - 46.0 52.4 32.0 32.2 38.5 44.7 136.2 278.4

23.9 - 56.7 72.9 32.4 37.8 43.3 63.6 133.0 194.1

26.7 - 40.8 47.3 34.2 35.9 39.3 53.8 136.9 220.1

29.4 - 40.9 58.0 38.0 38.0 58.9 49.4 140.8 242.8

Mean thermal constant 48 48 56 36 38 45 54 138 229

1Combined degree-days for 6th instar with 7th instar.
2No data available; 48 DDs are based on 2.9 d of the preoviposition period at 27°C (Levine et al., 1982).

Table A2. Degree days(DD)for the development completion of each stage (namely thermal constant K) of

Agrotis ipsilon based on a lower threshold temperature of 10.4°C (Lee et al., 2023)

Assumed Larval stage

(Cohort)

Larval instar and DDs for each stage
DDs for Pupae Total DDs1

4th 5th 6th

Early 4th instar 45 54 138 229 466

Mid 4th instar 23 54 138 229 444

Early 5th instar 54 138 229 421

Mid 5th instar 28 138 229 395

Early 6th instar 138 229 367

1DDs from each assumed larval stage up to adult emergence.

Table A3. The degree days (DDs) required by the date of adult emergence of Agrotis ipsilon at each assumed

larval stage that would occur at 125 DD (lower threshold temperature = 10.4°C)
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Fig. A1. Procedure for back or forward tracking using the thermal constant of Agrotis ipsilon to

find predicted developmental stages which developed at a specific stage found in the field.


