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            Abstract
          
        

        
          Vespa velutina is an aggressive predator of honey bees and other beneficial insects. V. velutina has been unintentionally introduced in Busan before 2003 and is currently widely spreading across the country. This hornet is a pest in Korea, because it preys upon domestic honeybees, Apis mellifera and Apis cerana. Beekeeping operations are affected by this predation, with some beekeepers reporting colony losses. Here, the aim was to screen samples of baits (i.e., wine, beer, and pyroligneous liquor) for their repellency attractant wasps in trap. Three bait-traps were tested and compared in order to find the best lure for studying social wasp populations in several cities (Yangsan-169, Gijang-207, Gwangyang-38, and Gokseong-21) in Korea. V. velutina were trapped for a total of 1,003 specimens in the spring season. The critical life stage to capture is hornet queens as they emerge from hibernation, which is likely to be in late February - March. At the end of hibernation emergent V. velutina queens have a raised energy requirement, and therefore show a preference for foods. Sweet and acidy baits are thus the most effective for the first captures of foundresses. In invaded areas, spring queen trapping using sweet and acidy baits has been promoted by apicultural unions in order to limit V. velutina population expansion.
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      서 론
      
			외래종으로서 등검은말벌(Vespa velutina nigrithorax Buysson)은 토종 말벌류와 달리 가슴등판의 전체와 머리 뒷 가장자리가 완전히 흑색이어서 쉽게 구분할 수 있을 뿐 아니라 다리의 발목마디 전체가 노란색을 띠면서 움직임이 빨라 쉽게 구분된다(Jung et al., 2008b). 이 종이 우리나라에서 처음 발견된 것은 2003년 부산지역이며, 그 후 경남을 거쳐 경북, 전남, 전북, 충남, 충북, 강원도 등 전국으로 확산 중이다(Kim et al., 2006a; Jung et al., 2008b; Choi et al., 2012; Jung, 2012b). 국내로 유입된 경로로는 중국 저장성 지역에서 부산항으로 들어왔을 것으로 추정되고 있다(Arca et al., 2012; Jung, 2012a; Kim et al., 2006a). 최근, 국내뿐만 아니라 프랑스, 스페인, 스위스 등 급속히 분포가 확산되는 추세이다(Rome et al., 2009). 등검은말벌은 꿀벌에 대한 먹이선호성이 높아(80% 이상) 양봉산업에 큰 위험요인으로 대두되고 있다(Abrol, 1994; Perrard et al., 2009; Tan et al., 2007). 일부 지역 양봉장 피해에 의하면 보유하고 있던 160군이 등검은말벌의 피해를 입어 월동 후 1봉군만 살아남을 정도로 매우 심각한 경제적 손실을 안겨준 경우도 있다(한국양봉협회 전남지회). 특히 우리나라는 꿀벌 사육밀도가 1km2당 17군으로 세계에서 가장 높아(Jung et al., 2008b) 등검은말벌로서는 가장 좋은 먹이원 조건을 갖추고 있어 꿀벌피해가 가중되는 한 원인으로 볼 수 있다. 이 종의 여왕벌은 가을에 수벌과 교미를 마치고 단독으로 월동을 하고나서 익년 봄에 초기 봉군을 조성하게 된다(Villemant et al., 2008). 이때 여왕벌은 단독 먹이사냥을 하면서 양봉농가에 의해 잘 관리되어 온 양봉장 꿀벌을 집중적으로 가해하게 된다. 특히 등 검은말벌은 내한성이 강하여 대기온도가 11°C가 되면 활동을 시작하여 이른 봄부터 꿀벌을 가해하기 시작한다(Perrard et al., 2009). 말벌류 밀도 억제는 착농약송환법(Chang et al., 1994), 말벌트랩, 유인트랩(Lim et al., 1989; Kim et al., 2006b; Jung et al., 2007), 그리고 물리적인 포획 및 먹이가 되는 꿀벌 개체군의 격리와 세균 및 원생생물, 곤충병원성세균, 병원성곰팡이, 응애 등을 이용하는 방법이 있다(Rose et al., 1999; Kim et al., 2006b). 등검은말벌 특이적 트랩 연구(Maher and Thiery, 2010)와 Abrol(1994)은 등검은말벌이 썩은 생선에 유인력이 가장 높고, 썩은 닭고기, 양고기, 사과 , 배, 호박순으로 보고된 바 있다. 월동 후 1개체의 말벌류 여왕벌은 1개 봉군과 같은 것이므로 이른 봄부터 봉군 조성 및 단독으로 먹이사냥을 위해 활동하는 여왕벌을 포살하는 것이 가을철에 봉군당 수천마리 이상으로 증가(Jung et al., 2008)하는 말벌 개체수를 선제적으로 감소시킬 수 있는 최선의 방법이라 판단된다. 하지만, 국내 대부분의 양봉농가에서는 말벌피해가 급증하는 8~11월에 말벌 퇴치를 위해 각종 트랩과 포획방법을 동원하여 피해 경감을 위해 노력하고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 꿀벌을 가해하는 등 검은말벌 뿐만 아니라 말벌류의 조기 밀도억제를 통해 양봉농가 피해 예방에 목적이 있다.
			

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        등검은말벌의 조사지역 선정
        
					등검은말벌의 조사지역 선정은 한국양봉협회 경남지부와 전남지부의 도움을 받아 최근 양봉피해가 극심한 것으로 알려져 있는 경상남도 양산과 기장지역, 전라남도 광양과 곡성지역 등 4개 양봉장을 선정하였다(Fig. 1).
					

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Each apiary sites for survey of Vespa velutina. A: Yangsan Gyeongsangnam-do Province, B: Gijang Gyeongsangnam-do Province, C: Kwangyang Jeollanam-do Province, D: Gokseong Jeollanam-do Province.
          
          

          

        

      

      
        개체군 동향조사
        
					등검은말벌의 개체군 동향조사는 2014년 4월부터 7월까지 등검은말벌 여왕벌이 집중적으로 출현하는 시기를 선정하여 각 양봉장 주변에 유인액별로 3개씩 설치하였으며, 트랩은 시판용 말벌트랩(다목 말벌트랩)에 유인액인 목초 조성액(pyroligneous liquor compound: PLC), 포도주 조성액(red wine compound: RWC), 흑맥주 조성액(dark beer compound: DBC)을 이용하여 각 양봉장 주변에 그늘지고 바람 소통이 잘되는 곳에 설치 후, 약 2~3주 간격으로 방문하여 조사하였다. 현장에서 포획된 말벌류는 Carpenter and Kojima (1997), Kim et al.(2006b), Jung et al.(2007, 2008)을 기준으로 분류하였다.
					

      

      
        자료분석
        
					채집된 등검은말벌은 각각 조사시기별, 유인액별로 계수하여 개체군 동태 및 유인액별 포획효과를 비교하였다.
					

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        지역별 말벌류 개체군 구성비
        
					경상남도의 2개 지역(양산, 기장)과 전라남도의 2개 지역(광양, 곡성)에서 트랩을 이용해 말벌류를 조사한 결과 등검은말벌(V. velutina nigrothorax), 장수말벌(V. mandarinia), 꼬마장수말벌(V. ducalis), 털보말벌(V. simillima simillima), 검정말벌(V. dybowskii), 좀말벌(Vespa analis) 그리고 말벌(V. crabroflavofasciata) 등 총 7종의 말벌류가 확인되었고(Fig. 2), Jung(2012)에서 보고된 7종 모두 확인되었으며, 검정말벌이 적은 개체이지만 확인되었다. 등검은말벌은 양산지역에서 55.2%로 가장 많은 조성을 보였으며, 다음은 기장 48.8%, 광양 32.2% 순이었으며, 곡성은 11.4%로 가장 작게 나타났다. 지역별로 상이한 결과를 나타내었으나 곡성지역을 제외한 나머지 지역에서 등검은말벌이 우세하게 나타났고, 등검은말벌을 제외하면, 4개 양봉장 주변에서 장수말벌, 꼬마장수말벌, 털보말벌이 우세하게 나타났다. Choi et al.(2012)은 등검은말벌의 우점으로 털보말벌이 개체군에 위협이 될 수 있음을 보고한 바 있으며, 본 조사에서도 장수말벌이 우점한 곡성을 제외한 지역에서 각각 아우점(광양 22.9%), 차아우점(기장 11.1%, 광양 22.9%), 차차아우점(양산 7.8%)을 차지하여 경쟁구도에서 쇠퇴하는 경향을 나타내었다(Fig. 2).
					

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Each comparative population size of Vespa communities during survey period.
          
          

          

        

      

      
        말벌트랩을 이용한 등검은말벌의 출현양상
        
					양산과 기장의 양봉장 주변에서 4월 9일 11개체를 시작으로 등검은말벌 여왕벌이 포획되기 시작하였으며, 이후 5월 12일 175개체를 정점으로 점차 감소하였다(Table 1, Fig. 3). 7월 2일에 포획된 개체는 8개체이나 모두 일벌이 포획되어 7월 초순 이전에 여왕벌이 먹이활동을 중단하고 산란에 집중하는 시기로 추정된다. 등검은말벌 일벌은 4월 20일에 3개체가 포획된 이후 조사기간 동안 지속적으로 증감을 달리하여 출현하였다(Fig. 3). 본 조사에서 일벌의 출현은 등검은 말벌 여왕벌이 획인 된 4월 9일 이전부터 여왕벌이 활동하고 있었다는 것을 추론할 수 있으며, Jung(2012b)이 제시한 4~5월경 보다 이른 시기부터 여왕벌이 활동하고 있음을 추정 해 볼 수 있다(Table 1, Fig. 2). 각 양봉장별 출현 시기는 양산(217m)과 기장(75m)이 4월 9일에 출현하기 시작하였으며, 광양(160m)은 4월 20일에 곡성(100m)은 5월 12일에 포획되어 고도에 따른 출현은 경향을 확인할 수 없었으며, 등검은말벌의 서식밀도에 따른 양상이라 판단된다. 본 조사에서 말벌 트랩을 이용한 지역별, 유인액별, 시기별 등검은말벌의 전체 포획 개체 수는 총 435개체 이였다. 지역별로는 기장에서 207개체로 가장 많은 개체를 포획하였고, 양산에서 169개체, 광양에서 38개체, 곡성에서 21개체로 가장 작은 개체를 확인하였다(Table 1). 유인액별로 통계적 유의성은 없었으나 포도주조성액이 161개체로 가장 많이 포획되었다(Table 1, Fig. 4). 포도주 조성액(포도주:식초:설탕=1:0.5:0.5)은 가장 많이 포획되기도 하였지만, 저온기와 고온기를 거친 시험에서 비교적 유인액이 오랜 기간 보존되는 반면 흑맥주조성액(흑맥주:사과쥬스=1:1)은 저온기는 비교적 오랜 기간 유지되었으나 고온기로 갈수록 유인액이 부패하여 유인효과가 떨어지는 경향을 나타내어 본 연구에서는 포도주조성액이 우수한 유인액으로 판단되었다. 트랩을 이용한 말벌방제는 이미 많은 보고(Lim et al., 1989; Kim et al., 2006b; Jung et al., 2007)에서 시도 되었으나 대부분이 7월부터 양봉장에 비래하는 말벌류를 대상으로 방제효과를 검증한 보고이다. 7월 이후는 시기적으로 등검은말벌 뿐만 아니라 다른 말벌류 모두 전년도에 월동한 여왕벌이 각각 1개 봉군을 완성해 가는 시기로 많은 일벌과 수벌 그리고 익년에 왕성하게 활동하게 될 여왕벌을 생산하는 시기이다. 이 시기에 방제는 당해 연도에 피해는 줄일 수 있으나 매년 반복적인 수고를 해야 하는 문제점을 안고 있다. 말벌류는 여왕벌이 월동 후 한배양육이 완성될 때까지 단독으로 육아, 조소 및 먹이활동을 하는 생태적 특징이 있다. 또한, 여왕벌이 직접 활동하는 이른 봄의 경우, 자연계엔 먹이원이 적지만 양봉장은 양봉인들에 의해 잘 관리된 높은 밀도의 꿀벌들이 서식하므로 사냥벌인 말벌에겐 좋은 먹이터가 되며, 양봉장에 집중적으로 모이게 된다. 이 시기에 각종 포획방법을 동원해 말벌류를 포획한다면 주로 여왕벌을 포획하게 될 것이고, 이는 봉군 당 수천에서 수 만 마리에 이르는 봉군을 미리 제거하는 효과가 있게 되어 가을철 양봉피해는 획기적으로 경감하는 방법이 될 것이다. 각각의 양봉농가는 말벌방제를 위해 나름 여러 방법을 동원하여 방제를 하고 있으나 시기를 앞당겨 이른 봄부터 방제를 시작하면 가을철 노고를 덜 수 있을 것으로 판단되며, 이를 국내 양봉인들이 동시에 실행한다면 방제효과는 매우 크게 나타날 것이며, 현재 전국적으로 확산되어 양봉장에 피해를 주고 있는 등검은 말벌의 피해가 경감될 것으로 판단된다.
					

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Each sites and seasonal change of fluctuation of Queen and worker bee of V. velutina.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Seasonal change of individual number of captured V. velutina Queen by each entice solution
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Individual number of captured V. velutina Queen by each entice solution
          
          

        

        
          
            	Site & Entice solution / Dates
            	4/9
            	4/20
            	5/12
            	5/28
            	6/14
            	7/2
            	Sum
          

          
            	Yangsan
            	PLC
            	1
            	9
            	25
            	13
            	5
            	2
            	55
          

          
            	RWC
            	2
            	7
            	12
            	12
            	5
            	1
            	39
          

          
            	DBC
            	2
            	13
            	29
            	15
            	16
            	
            	75
          

          
            	Gijang
            	PLC
            	
            	18
            	17
            	1
            	5
            	1
            	42
          

          
            	RWC
            	4
            	34
            	51
            	6
            	5
            	
            	100
          

          
            	DBC
            	2
            	28
            	24
            	8
            	3
            	
            	65
          

          
            	Kwangyang
            	PLC
            	
            	1
            	4
            	4
            	1
            	1
            	11
          

          
            	RWC
            	
            	
            	4
            	3
            	4
            	
            	11
          

          
            	DBC
            	
            	6
            	6
            	3
            	1
            	
            	16
          

          
            	Gokseong
            	PLC
            	
            	
            	
            	4
            	2
            	2
            	8
          

          
            	RWC
            	
            	
            	3
            	1
            	6
            	1
            	11
          

          
            	DBC
            	
            	
            	
            	1
            	1
            	
            	2
          

          
            	Sum
            	11
            	116
            	175
            	71
            	54
            	8
            	435
          

        

        

      

    

    

  
    
      적 요
      
			등검은말벌은 2003년 부산지역에서 처음 발견 이후 경남을 거쳐 경북, 전남, 전북, 충남, 충북, 강원도등 전국에 확산 중이다. 경남 양산, 기장, 전남 광양, 곡성 등 4개 지역을 선정하여 양봉장 주변에 유인트랩 3종을 설치하여 등검은말벌 여왕벌을 포획하였으며 출현양상을 모니터링 하였다. 3종 유인트랩을 이용하여 총 1,003개체 말벌류를 포획하였으며, 이중 등 검은말벌은 435개체로 42.1%를 포획하였고, 등검은 말벌 중에서 일벌은 4월 20일부터 출현하여 여왕벌의 활동시기가 보다 이른 봄부터 활동하는 것으로 추정 되었다. 가장 많은 포획 지역은 기장지역으로 207개체를 포획하였다. 포도주로 조성된 유인액에서 효과 가우수하였다. 유인용액에 의해 꿀벌을 가해하는 말벌류(총 7종) 여왕벌이 효율적으로 포획되었다. 등검은말벌은 일반적인 사냥벌들과 달리 꿀벌을 주먹이 원으로 하는 특성이 탁월하여 양봉농가에 극심한 피해를 주고 있다. 일반적으로 뒤영벌류와 말벌류의 여왕벌의 성충 수명은 약 1년이며, 등검은말벌도 이와 같은 생활사를 가진다. 가을에 수벌과 교미를 마친 여왕벌은 단독으로 월동을 하게 되며, 월동을 마친 여왕벌은 익년 봄에 초기 봉군을 조성하게 된다. 이때 여왕벌은 단독으로 먹이사냥, 육아 및 조소를 담당하며 양봉농가에 의해 잘 관리되어온 양봉장 꿀벌을 집중적으로 가해하게 된다. 말벌방제를 봄부터 시작하면 가을철 방제 노고를 덜 수 있을 것으로 판단되며, 이를 국내 양봉인들이 동시에 실행한다면 방제효과가 더 높아질 것으로 판단되며, 현재 전국적으로 확산되어 양봉장에 피해를 주고 있는 등검은말벌의 피해가 경감될 것으로 판단된다.
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