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시설망고에서 서양뒤 벌(Bombus terrestris), 
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Abstract
Mango is becoming more economically important, value-added crop in Jeju island of Korea. Its
pollination was achieved by the release of oriental latrine fly, Chrysomyia megacephala which is
being used for pollinator in mango fruit. Two kinds of another pollinator, Apis mellifera and Bombus
terrestris, were used in analyzing and surveying of foraging activities on mango fruit in Seogwipo-si.
Variety of mango fruit (Irwin) was used in this experiment. Foraging activity of A. mellifera and B.
terrestris were high on 11 AM in hive, and normal foraging activity was high temperature condition
(28°C). Pollinating ratio of B. terrestris was shown 100% and over 95% in case of A. mellifera. This
ratio suggest that the two species of insects are effective as pollinator on mango fruit compared
with Chrysomyia megacephala. Daily pollinating activity of A. mellifera and B. terrestris was shown
peak in 11 AM, while C. megacephala showed even activity from 9 AM to 3 PM. Fruit set ratio of
mango pollinated by A. mellifera showed higher with 2.1% than by B. terrestris and C.
megacephala with 1.5% respectively in 1st time (1 month after blooming), but 3 species of pollinator
showed same results with 0.3% in 2nd time. This results suppose that because only 10% of normal
pistil and stamen exist on same flower in case of mango flower, fruit set ratio of mango flower
shows lower tendency originally than other fruit crops. Abnormal fruit set ratio pollinated by B.
terrestris was showed lowest with 12.1% compared with another 2 species of pollinator. In
conclusion, method of using B. terrestris seems to be effective to increase productivity in pollinating
mango flowers. 
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서 론

최근과수및과채류의수정을위하여몇종의화분

매개곤충에관한연구가진행되어왔다. 특히꿀벌의

경우 시설딸기의 화분매개에 100% 이용할 수 있게

되었으며그외시설고추, 피망등다양한작물의수

정에 이용되고 있는 대표적인 화분매개곤충으로 알

려져있다(Woo and Lee, 1999). 그러나최근환경의급

격한변화와농약사용의급증, 화분매개를필요로하

는농작물의양적인증가와더불어방화곤충의종류

와 도가급격히감소하는추세를보이고있다(Free,

1970; Park et al., 1994; Batra, 1997; Lee et al., 2000). 이러

한여건속에서뒤 벌은과채류및과수의수정에일

부이용되고있으며, 특히꿀샘이없는가지과작물인

시설토마토의수정에없어서는안될중요한화분매

개곤충(Ra vestijn et al., 1991)으로인식되고있으며국

내에서도그사용량이해마다증가하고있는실정이

다(Yoon et al, 2013). 

망고는 옻나무과(Anacardiaceae) 망고속(Mangifera)

으로분류되며학명은Mangifera indica L.이다. 망고는

인도의 동부 그리고 미얀마, Andaman섬의 고유종으

로이속의분포지역이가장자리를점하여실제아열

대지방에도분포한다. 우리나라는대부분제주도에

서재배되고있으며, 서귀포가주재배지역이다. 1980

년대후반남원의한농가가처음으로도입하 고, 현

재는제주도와남부일부지방에서 25㏊ 40여농가에

서재배되고있다. 망고의꽃은양성화, 웅성화, 단성

화로 이루어져 있는데 동일 화방에 혼재 한다. 꽃의

색깔은품종에따라황록색, 황백색, 담홍색을나타내

며양성화의착생비율은 50% 내외이지만그중완전

한양성을갖춘꽃은매우적다(Jeon et al., 2013). 꽃수

는많지만결실률이낮기때문에망고에서의수분은

생산량을결정하는주요인이다. 대부분의망고꽃은

자가수분을할수있지만타가수분을통해서경제적

인결실을맺게된다. 망고는고도로타가수분에적응

된 작물로 파리나 벌 또는 다른 곤충에 의해 수분이

이루어진다. 그중파리가가장중요한곤충으로간주

되어왔다(Morton, 1987). 꽃의결실률은 1% 미만으로

품종, 자웅동체꽃수그리고주변환경에따라달라

진다(Morton, 1987). 우리나라의 망고는 제주를 중심

으로재배되고있는열대과일중생산량이가장많은

작목으로현재약 23ha 정도가재배되고있으며대부

분의 농가에서 오래전부터 파리를 이용하여 수분을

해왔다(Jeon et al., 2013). 파리수분을위하여현재농

가에서는 폐기되는 생선류를 이용하여 파리의 산란

을유도하기때문에악취나위생적인문제가대두되

고, 특히망고꽃이개화되는시기에맞추어파리성충

을발생시키기가어려워농가에서많은어려움을겪

고있다. 최근제주도망고재배농가에서는이러한파

리수분에대해어려움을호소하고있으며일부농가

에서는꿀벌과뒤 벌을파리와함께병행하는농가

가 생겨나고 있는 실정이다. 이에 본 시험은 이러한

검정뺨금파리를 이용한 수분의 불편함을 해소하고

위생적이고간편한수분법으로대체할수있는가능

성을 검토 하고자 서양뒤 벌과 양봉꿀벌을 방사하

여그가능성을검토하 다.

재료 및 방법

실험구 설치 및 실험 곤충

본 실험은 2013년 2월 7일부터 7월 30일까지 망고

주재배지인제주서귀포시표선면의대규모재배농

가가 운 하는 포장을 선정하여 화분매개활동과 착

과율등포장조사실험을수행하 다. 주품종은제주

애플망고의대표품종인“Irwin(어윈)”을이용하 다.

연동식하우스내에각시험곤충별로 2개소씩 6개소

의망실을제작하여망실당 12주를기준으로모두 72

주를 시험에 사용하 다. 각 망실별로 3주씩 시험주

를선발하여방화활동조사및착과율, 생산물수확까지

일련의조사를수행하 다. 대조구는기존농가에서

사용하고있는검정뺨금파리(Chrysomyia megacephala)

를이용하 으며농가에서자가증식한유충을망고

개화성기 7일전에투입하여개화 2∼3일전에성충이

우화할수있도록하 다. 실험용곤충은서양뒤 벌

(Bombus terrestris)과양봉꿀벌(Apis mellifera)을선정하

여꽃개화직전각망실에화분매개곤충별로 2봉군

씩방사하 다. 방사량은망실당서양뒤 벌의경우

일벌 240마리(120마리×2봉군), 양봉꿀벌은 약 8,000
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마리(2,000마리×소비2매×2봉군)를투입하 다. 

화분매개곤충별 방화활동 및 착과율 조사

검정뺨금파리의 경우 각 망실당 유충 8천 마리씩

상자째 투입하여 우화시켰기 때문에 방화활동 조사

중소문출입활동은조사가불가능하 다. 서양뒤

벌과꿀벌의일주활동및화분매개활동조사는 2013

년 3월 12일부터 14일까지 3일간오전 9시부터오후 5

시까지 2시간 간격으로 망실 기상환경조사(온도, 습

도, 조도) 와병행하여수행하 다. 소문출입활동은5

분간벌통의벌의출·입마리수를관찰하 고, 화분

매개활동은출봉한벌중에실질적으로꽃을방문하

여방화하고있는벌들을관찰하여그수를산정하

다. 방화시간은벌이꽃에도착한시간부터떠나는순

간까지의시간을측정하 으며, 꽃간이동시간은동

일한개체의벌이한꽃에서출발한시간부터다른꽃

에도착하는시간을추적하여기록하 다. 각각방화

시간과꽃간이동시간은30개체의시간을1반복으로

하여 전체 3반복 평균을 산출하 다. 착과율 조사를

위해서는꽃이개화하기전에꽃눈수를조사해야되

지만망고꽃의특성상 1화주당평균 1,000개이상으

로사실상꽃눈전수조사가불가능하 다. 그래서미

리 10주의샘플화주를선정하여꽃눈조사를실시한

후평균을산출하여착과율계산시모수로사용하

다. 착과조사는 2회(4월, 6월)에걸쳐조사하 으며 2

차조사시기형과조사와병행하여착과율과기형과

율을동시에산정하 다. 

생산물 상품성 및 경제성 분석

각 실험 화분매개곤충별 화분매개활동에 의한 생

산물조사는 7월 30일부터 3일간현지포장에서실험

구별로직접수확한샘플을수거하여조사하 으며,

망고는저장성이약하기때문에수확한샘플은바로

실험실로 운반하여 저온실(5°C)에 보관하면서 무게,

길이, 당도를조사하 다. 무게는실험실에비치된전

자저울(Ohaus Exploer, Scale 1/1000g, USA)을사용하

고, 길이는 버어니어캘리퍼스(Electronic Digimatic,

Mitutoyo Corporation, Japan, Model CD-15B)를 이용하

다. 당도는 과즙을 표면에 직접 묻혀서 측정하는

당도계(ATAGON-1E, Brix 0∼32%, Japan)를 사용하

다. 조사는 3반복으로수행하 다. 각화분매개곤

충별로 30개의정상과를 1반복으로하여총 3반복 90

개의정상과를항목별로측정하여평균값을산출하

고통계처리하 다. 경제성분석은한개의과당무

게를 산출하고, 한 그루당 전체 무게를 환산한 다음

단위면적당(990m2) 생산량과판매수익을계산한후

대조구(검정뺨금파리구)와비교하여경제적지수를

산출하 다. 

통계분석

시험곤충별망고꽃에서방화시간및꽃간이동시

간에대한특성과생산물조사를위한무게, 길이, 당

도에대한통계분석은One-way ANOVA test를수행하

여통계적유의성을검정하 다.

결과 및 고찰

화분매개곤충별 소문 출입활동 조사

망고에서 서양뒤 벌 및 양봉꿀벌의 소문 출입활

동을조사한결과를 Table 1과같다. 서양뒤 벌의경

우 오전 11시부터 오후 3시까지 소문 출입활동에는

거의변동이없는것으로나타났으며, 양봉꿀벌의경

우오후 1시경에정점에도달하 다. 본시험에서같

이 시험곤충으로 이용한 검정뺨금파리는 사육통에

유충을넣어개방하여방사하 고우화한개체는모

두탈출하여귀소하지않기때문에출입활동조사는

할수가없었다. 

출봉수와입봉수를살펴보면서양뒤 벌과양봉꿀

벌의경우출봉수가입봉수보다다소많은경향을보

이고 있는데 이것은 매실에서와 같은 경향으로(Park

et al., 2013), 출봉한 개체가 화분을 채취하는 여부에

따라 입봉시기의 일관성이 결여된 결과이거나 조사

시간별로출봉한개체가서로출입하는시간이달라

서나타난결과로보인다. 양봉꿀벌은경우비행이일

직선으로 나아가는 비행습성으로 인해 좁은 하우스
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Fig. 1. Relation between diurnal foraging activities of 3 species pollinator, B. terrestris, A. mellifera and C. megacephala and
environmental factor, temperature and illumination in net house condition of mango tree. Number of foraging bees were average of
2 days data, March 12 to 14 in 2013. This values were surveyed 5 times per one day with 2 hours interval from 09:00 a.m. to 17:00
p.m.

Table 1. Comparison of 2 kinds of pollinators, Bombus terrestris and Apis mellifera with out-going and in-coming bee during day time
from 9 AM to 5 PM on mango flowers, 12 ~ 14, March in 2013

09:00 4 6 (6)* 100 37 47 (42) 89

11:00 7 7 (7) 100 33 42 (39) 93

13:00 6 9 (8) 89 70 141 (128) 91

15:00 7 8 (8) 100 17 48 (42) 88

17:00 1 3 (3) 100 7 18 (15) 83

1) The number of parenthesis means the number of bees with pollen lump in the body.
2) Rate means in-coming bees with pollen lump of total in-coming bees percentage.l. 
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나온실의경우유리나비닐에날아가부딪히는경향

을보이는특성을감안해볼때(Yoon et al., 2012) 외부

로탈출하거나망실가장자리에서사망한개체때문

에입봉수가줄어든것으로판단된다. 화분매개활동

비율을추정하기위해출봉한개체가입봉시화분단

자를부착하여귀소하는개체의비율을조사한결과

서양뒤 벌은 평균 98%이상, 양봉꿀벌도 89% 이상

화분단자를 부착하여 귀소하는 걸로 관찰되어 망고

재배하우스 내에서 서양뒤 벌과 양봉꿀벌은 정상

적인화분매개활동을수행하는것으로판단된다. 양

봉꿀벌의비율이다소낮은것은특성상투입봉군의

크기가 4,000마리(소비 2매) 1상자를기준으로 2상자

를 투입하 기 때문에 기본적으로 서양뒤 벌 보다

절대적인출봉수와입봉수가많아화분매개활동비

율이낮더라도망고의수분에는크게 향이미치지

않은것으로판단된다.

화분매개곤충별 일주활동

시험곤충별출봉한후망실내에서일주활동을조

사한결과는Fig. 1에나타나있다. 일주활동은개화된

망고꽃에서수분활동을하고있거나날아다니는개

체모두를조사한수치이기때문에정확히화분매개

활동과는구분이되는의미를포함하고있다. 서양뒤

벌과검정뺨금파리의일주활동은오전 9시부터오

후 5시까지활동량에있어서큰변화없이고르게활

동하는것으로나타났다. 특히서양뒤 벌에서나타

난이러한결과는매실, 체리, 살구등다른과수작물

에서의일주활동과비슷한경향으로(Park et al., 2011)

온도와조도변화에따른결과를살펴보면온도보다

조도변화에큰 향을받지않는서양뒤 벌만의행

동특성으로보인다. 이번에처음조사한검정뺨금파

리의 경우도 서양뒤 벌과 같은 경향으로 조도변화

에는큰 향이없이일주활동이아침부터저녁까지

일정한경향을보이고있다. 양봉꿀벌은다른작물에

서는통상적으로온도에민감한활동특성을보 으

나본시험에서는온도보다조도변화에따라활동량

이비례하는정도가높은것으로나타났다. 망실의조

도가 17,000lux인 13시에 113마리가활동하여가장높

았으며 4,300lux를 보인 17시에는 27마리, 1,200lux인

오전9시에31마리가활동하여전체적으로조도에비

례하여활동하는경향을보 다. 조도변화에따른활

동패턴을살펴보면조도가가장높은오후 1시경에

활동피크와일치하는경향을보이고있으며, 전반적

으로오전 9시부터오후 5시까지거의조도의변화와

일치하는경향을보이고있다. 종합하여보면서양뒤

벌과 검정뺨금파리는 온도변화에 비례하여 일주

활동을하는경향을보이고있으며, 양봉꿀벌은온도

보다는조도변화에따라더민감한행동특성이나타

나는경향을보 다. 조도에따른외역활동량의변화

는양봉꿀벌이조도에민감하게반응하는것과는달

리 서양뒤 벌과 검정뺨금파리는 온도와 마찬가지

로조도변화에도 향을거의받지않는것으로나타

났다. 서양뒤 벌과 양봉꿀벌의 경우 시설딸기에서

방화활동특성을조사한결과양봉꿀벌은온도와조

도가 떨어지는 오후 5시경 활동량이 급격히 떨어지

고 서양뒤 벌은 양봉꿀벌보다 온도와 조도에 변화

에따른활동량에있어서 향을덜받는것으로보고

한결과(Lee et al., 2008)와같은경향이었다.   

화분매개곤충의 방화활동 특성

투입된시험곤충이망실내망고꽃에머무는시간

(방화시간)과 한 꽃에서 다른 꽃으로 이동하는 시간

(꽃간이동시간)을조사한결과는 Table 2와같다. 서

양뒤 벌의 방화시간은 평균 6.1초, 양봉꿀벌은 14.3

초, 검정뺨금파리 4.6초로서양뒤 벌과검정뺨금파
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Table 2. Visiting time on flower and moving time a flower to another flower of 3 species of pollinator on mango flower in net house

B. terrestris 6.1±3.3b 2.8±1.4

A. mellifera 14.3±13.2a 2.0±1.7

C. megacephala 4.6±2.7b 2.3±1.9

1) The number of workers surveyed was 30.
2) All values are mean±SD. 

3) Different letters in same column are significantly different at α=0.005 by Oneway ANOVA Test.

Visiting time on flower (second) Moving time from a flower to another flower



리는통계적으로유의한차이는없는것으로나타났

으나, 양봉꿀벌의 경우 위 두 종과의 유의한 차이를

보 다(welch’s ANOVA Test: F=8.559, p=0.001). 그러

나꽃간이동시간은서양뒤 벌의경우 2.8초, 꿀벌

2.0초, 검정뺨금파리 2.3초로통계적으로유의한차이

를 보이지 않았다(Oneway ANOVA Test: F=1.909,

p=0.154). 딸기에있어서꿀벌의경우방화시간 7.2초,

서양뒤 벌 5.1초로나타난보고(Lee et al., 2008)와절

대적인 시간은 차이가 나지만 서양뒤 벌이 양봉꿀

벌보다방화시간이짧은특성은같은경향이었다. 이

러한 결과는 비록 시설 채소와 과수 등 작목에 따라

꽃의 특성이 다르다 할지라도 화분매개곤충의 종별

행동특성에따라방화하는습성이서로다른일정한

경향치를갖고있는것으로판단된다. 검정뺨금파리

의경우방화시간이 4.6초로서양뒤 벌과양봉꿀벌

보다짧은것으로조사되었는바, 육안관찰결과꽃에

서의먹이활동보다쉬고있는시간이길기때문에전

체적인방화활동시간은매우짧은것으로판단되며

꽃간이동시간은 2.3초로서양뒤 벌및양봉꿀벌과

비슷한경향을보 다. 특히서양뒤 벌이양봉꿀벌

보다방화시간과꽃간이동시간이짧은것은서양뒤

벌이양봉꿀벌보다는봉군내유충의육아를위해

화분 수집을 주목적으로 하는 서양뒤 벌의 화분매

개활동특성상(Yoon et al., 2009) 어느한꽃에앉았다

가화분이부족하거나신선하지않을경우곧바로다

른꽃으로이동하기때문에상대적으로꿀과화분을

동시에 수집하는 꿀벌보다 시간이 짧아지는 것으로

는보여진다. 

화분매개곤충별 착과율 및 기형과율 조사

망고하우스에방사된화분매개곤충별망고에서의

착과율을조사한결과는Fig. 2와같다. 통상적으로착

과율의산정기준은작물이개화하기전착과가예상

되는가지의꽃눈을표시하고가지당꽃눈수를세어

둔후결실된시점에서꽃눈수당열매수의백분율로

표시한다. 그러나망고의경우한화방당꽃수가평

균 1,500개로서본시험에적용한시험곤충종당 3반

복총 72그루의꽃눈수를사전에세는것은불가능하

여평균꽃눈수를본시험에서착과율을산정하는지

표로 사용하 다. 1차 착과율 조사결과 꿀벌 방사구

가 2.1%로가장높았으며, 서양뒤 벌방사구와검정

뺨금파리방사구가각각 1.5%로같은수준이었다. 그

러나 2차 착과율 조사결과 투입된 시험곤충 모두

0.3%로서 화분매개곤충별로 착과율의 차이는 볼 수

없었다. 결론적으로 본 시험에서는 평균 착과율이 1

차에서부터 10%미만으로나타났으며, 그후생리적

낙과등으로최종착과율은 0.3%정도로매우낮은경

향을보임으로서망고는많은꽃눈수에비해착과율

은수확시기까지순차적으로매우낮게나타나는특

성을나타내었다. 망고는정상적인화방인경우양성

화는 50% 내외이며, 일반적으로망고는 8∼23%정도

만착과되고 12%정도는생리적인낙과가되고나머

지 1%만이결실되는나무이다(Jeon et al., 2013). 이러

한망고의기본적인생리습성으로볼때본시험에서

도출된착과율의추이는예상했던결과로추정되며,

다만각화분매개곤충별로향후착과된열매의질적

인조사즉상품성또는기형과율의차이가중요한지

표가될것으로사료된다. 또한망고재배환경은모

두하우스내재배하기때문에착과율은비래곤충이

나온도, 바람등외부환경에대해서는그다지 향을

받지않는것으로판단되지만하루중의일조즉조도

에는다소 향을받는것으로사료된다. 

Fig. 3은 3종의시험곤충을투입하여망고를수분시

킨결과최종기형과율을나타낸것이다. 망고는위에

서 언급한 바와 같이 한 화서에 많은 꽃들이 피지만

결실되는것은 1∼2개정도로결실률은피는꽃수에
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비해매우적다. 품종에따라서는많은양이결실되지

만수정이안된무핵과가많고생리적낙과시기에많

이낙과된다. 무핵과는과실복부가움푹파이기때문

에육안으로구분이가능하며이른바기형과의주를

이룬다(Jeon et al., 2013). 본 시험에서의 기형과율은

서양뒤 벌 방사구가 12.1%로 가장 낮게 나타났고

검정뺨금파리방사구는 13.2%로서서양뒤 벌과통

계적유의성이없었다. 그러나양봉꿀벌방사구의경

우 21.9%로서서양뒤 벌이나검정뺨금파리보다높

게나타났다(welch’s ANOVA Test : F=3.968, p=0.021).

기형과는위수정과등수정이완전하지못해발생하

는결과로서, 양봉꿀벌의경우 1차착과율은가장높

으나 하우스라는 폐된 공간의 특성상 양봉꿀벌의

화분매개활동 범위보다 좁은 관계로 화분매개활동

에 향을 주어 서양뒤 벌과 검정뺨금파리에 비해

효율이떨어져서기형과율이높은것으로판단된다.

또한양봉꿀벌의경우꽃의크기가매우작고화 생

산이적은망고꽃을선호하지않는특성이있다고알

려져있기때문에(Morton, 1987), 그러한단점을보완

하기위해본시험에투입한양봉꿀벌봉군수를다양

화하여투입량을조절하는등향후몇가지추가실험

이필요할것으로판단된다.

화분매개곤충 종별 생산물 조사

서양뒤 벌, 양봉꿀벌 및 검정뺨금파리 방사구에

서수확한망고의생산물에대한조사결과는 Table 3

에나타나있다. 서양뒤 벌, 양봉꿀벌및검정뺨금파

리의 화분매개활동에 의한 망고의 무게는 각각

520.7g, 514.5g, 465.3g이었으며(one-way ANOVA test:

F=6.929, df=2, 177, p=0.001), 길이는 각각 114.6mm,

117.8mm, 112.0mm이었다(one-way ANOVA test:

F=6.335, df=2, 177, p=0.002). 화분매개의효율성면에

서살펴볼때서양뒤 벌방사구가대조구인검정뺨

금파리방사구와비교했을때수정된과중이가장높

아우수한것으로나타났으며, 양봉꿀벌방사구에서

는기존검정뺨금파리방사구보다수정과중이높고,

길이와너비조사에서도다른구보다높게나왔으나

상품성을좌우하는기형과율이높은점은차후검토

가필요할것으로판단된다. 당도조사결과양봉꿀벌

과검정뺨금파리구가 12.44 Brix, %로같은경향이었

고 서양뒤 벌이 11.8 Brix, % 다(one-way ANOVA

test: F=5.179, df=2, 177, p=0.007). 서양뒤 벌의 경우

당도가가장낮게나타났지만 3종모두 11 Brix, % 이

상으로충분한당도를확보하 기때문에생산된과

실의상품성에는문제가없을것으로판단된다. 특히

서양뒤 벌의 경우 양봉꿀벌에 비해 저온에서의 활

동성이좋기때문에(Free, 1970; Heinrich, 1979) 망고초

기개화기인 2∼3월낮기간동안간헐적인난방으로

일시적으로 기온이 저하될 경우에도 정상적인 수분
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Fig. 3. Abnormal fruit set ratio of mango according to pollinating
methods by 3 kinds of pollinator, A. mellifera, B. terrestris and
C. megacephala. Different letters on the bars means sign-
ificant difference by welch's ANOVA test: F=3.968,
df=(2, 168.819), p=0.021
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Table 3 Comparison of quality of mango pollinated by 3 species of pollinators, B. terrestris, A. mellifera and C. megacephala in the
condition of net house 

Weight/Fruit (g) 520.7±88.9a 514.5±105.2a 465.3±74.0b

Length/Fruit (mm) 114.6±9.1ab 117.8±9.7a 112.0±8.1b

Width/Fruit (mm) 89.6±6.7ab 91.7±5.8a 87.3±5.1b

Sugar content (Brix, %) 11.8±1.3b 12.4±1.1a 12.4±1.1a

1) The number of production surveyed was 40 and 3 replication.
2) All values are mean±SD. 
3) The different letters in same row are significantly different at weight, length, width and sugar content by One-way ANOVA Test (p<0.0001).

B. terrestris A. mellifera C. megacephala



활동이가능할것으로사료된다. 이렇게저온이우려

될경우기존망고수분용으로사용하고있는검정뺨

금파리와 병행해서 사용하거나, 검정뺨금파리가 준

비되지 않은 경우에도 서양뒤 벌 단독으로 사용해

도큰문제없이수분용으로효과가있을것으로판단

된다. 

본 실험에서 착과조사와 생산물 조사결과를 토대

로망고의단위면적당수익률을분석한결과는 Table

4와같다. 과실당평균무게를주당착과된평균무게

로산출하고이결과를망고의표준재배법에의한단

위면적(990m2)당식재주수로환산한전체수확량은

서양뒤 벌 방사구가 3,990kg, 양봉꿀벌 방사구

3,930kg, 검정뺨금파리방사구 3,555kg순이었다. 조수

입은 서양뒤 벌 방사구 58,035천원, 양봉꿀벌 방사

구 57,162천원, 검정뺨금파리방사구 51,707천원으로

관행구인검정뺨금파리방사구 51,707천원의지수를

100으로했을때경제적순수익은서양뒤 벌방사

구 113.7%, 양봉꿀벌방사구 111.3%으로나타나서양

뒤 벌과 꿀벌의 방사가 망고의 화분매개활동에 효

과가크게나타났으나꿀벌방사의경우화분매개활

동에 따른 기형과율이 서양뒤 벌 방사에 비하여

81% 높은것으로조사되어망고의화분매개활동효

과에따른경제적수익은서양뒤 벌이가장높았다. 

적 요

현재망고재배농가에서수분용으로이용하고있

는 검정뺨금파리를 대체하고자 서양뒤 벌과 양봉

꿀벌을이용하여방화활동특성과생산물의품질특

성등을조사하 다. 소문출입활동은서양뒤 벌및

양봉꿀벌모두오전 11시에출입활동의피크를보

으며, 하우스 내 가온으로 인한 고온(28.5°C)에서도

정상적인수분활동을하는것으로나타났다. 입봉시

화분단자를 부착하여 귀소하는 개체의 비율(화분매

개활동비율)을 조사한 결과, 서양뒤 벌은 모두

100%, 꿀벌도 95% 이상화분매개활동을하는것으로

보아망고작물에서의서양뒤 벌과양봉꿀벌, 두종

의화분매개활동효과는있는것으로판단되었다. 두

종의 화분매개곤충은 효율이 있는 것으로 판단되었

다. 종별 화분매개활동은 양봉꿀벌과 서양뒤 벌의

경우오전 11시에활동피크를보 고, 검정뺨금파리

의경우오후 3시까지고른활동경향을보 다. 온도

와 조도변화에 따른 활동상황은 양봉꿀벌은 온도보

다 조도의 향을 더 많이 받는 것으로 나타났으며,

서양뒤 벌과 검정뺨금파리의 경우의 조도와 온도

의변화에큰 향을받지않는것으로보 다. 망고의

초기(1차, 개화후한달) 착과율은양봉꿀벌구 2.1%,

서양뒤 벌 및 검정뺨금파리구가 각각 1.5%로 나타

났으며, 그후 2차조사에서각각 0.3%로시험곤충모

두같은착과율을보 다. 망고의경우화방당꽃수

가평균 1,500~2,000개정도되지만정상적으로수술

과암술이한꽃에존재한경우가 10%내외로서평균

착과율이 1차에서부터 10% 미만으로나타난것으로

추정된다. 과실비대기인 6월 중순에 육안으로 조사

한 전체 착과 수 대비 기형과율은 서양뒤 벌 구가

12.1%로가장낮게나타났고검정뺨금파리구 13.2%

으며 양봉꿀벌구가 21.9%로 가장 높게 나타났다.

화분매개곤충별 화분매개활동에 의한 망고의 생산

물 품질조사에서 과중은 서양뒤 벌 방사구가 가장

높았고양봉꿀벌, 검정뺨금파리순이었다. 화분매개
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Table 4 Analysis of economical income of mango pollinated by 3 species of pollinators, B. terrestris, A. mellifera and C. megacephala
in the condition of net house  

B. terrestris 520.7 26.6 3,990 58,035 130 57,905 113.7

A. mellifera 514.5 26.2 3,930 57,162 500 56,662 111.3

C. megacephala 465.3 23.7 3,555 51,707 800 50,907 100.0

Weight/fruit
(g)

Weight/tree
(kg)

Amount of
product/

990m2 (kg)

Gross income
/990m2

(Thou. won)

Production cost
(Thou. won)

Net income/
990m2

(Thou. won)

Index
(%)

Economical income



곤충별경제성분석에서는관행구(검정뺨금파리구)

대비 서양뒤 벌 방사구와 양봉꿀벌 방사구가 소득

지수가높았으나, 양봉꿀벌방사구의경우화분매개

활동비율은높은것으로나타났으나기형과율이높

아향후이에대한검토가필요한것으로보여진다. 
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