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            초록
          
        

        
          The yellow-legged hornet, Vespa velutina nigrithorax, is a keen hunter of domestic honeybees. Four traps were tested and compared in order to find lure for V. velutina nigrithorax Queen. Lure materials such as honeybee comb extraction, honeybee extraction, rice wine and sugar syrup investigated for attraction efficacy. Honeybee extraction, rice wine and sugar syrup baits (5:3:2) was the best combination for trapping queen on spring. And we was able to observe V. velutina Queen in late April to May.
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      서 론
      외래종의 유입은 서식지와 먹이 자원 확보를 위한 토착종과의 경쟁으로 생물 다양성을 위협하는 매우 중요한 요인으로 알려져 있으며, 그로 인해 발생하는 생태적, 경제적인 문제는 전 세계적인 관심사가 되기도한다(Park, 2004; Pimentel et al., 2005). 개미나 말벌과 같은 사회성 집단을 이루는 곤충의 경우 매우 효율적인 정착을 하는 것으로 알려져 있으며(Chapman and Bourke, 2001; Holway et al., 2002; Villemant et al., 2011), 특히 말벌은 고도로 분화된 업무 분배 체계를 갖춘 개체군을 형성함에 따라 효율적인 먹이원 탐색과 토착종과의 경쟁을 통해 성공적인 정착을 이루어낸다(Moller, 1996). 2000년대 초반 국내에 유입된 등검은말벌(Vespa velutina nigrithorax)은 전국적으로 확산되고 있는 말벌류로(Kim et al., 2006; Jung et al., 2009; Choi et al., 2012; Choi et al., 2015) 다양한 곤충을 먹이로 포식하는 잡식성 곤충이지만, 서양종꿀벌(Apis mellifera)을 가장 선호하여 양봉산업에 큰 영향을 미치고 있다(Perrad et al., 2009; Beggs et al., 2011). Cazenave(2013)은 등검은말벌의 포식에 의해 양봉농가의 봉군중 80%이상이 손실된 직접적인 피해를 보고한 바 있으며, Jung(2012)은 화분매개의 감소, 농가소득 및 경영악화, 생태계 먹이사슬의 변화와 같은 생태적, 사회적 문제의 발생 가능성을 제시한 바 있다. 이러한 등검은말벌의 피해를 줄이기 위해 일반적으로 말벌류의 방제에 이용하는 착농약송환법(Chang et al., 1994), 말벌트랩, 물리적 포획 등의 방법을 사용하기도 하지만 많은 양봉장에서 유인트랩을 이용하여 등검은말벌의 방제를 실시하고 있다(Rome et al., 2011). 현재 등검은말벌만을 선택적으로 유인하는 트랩은 개발되어 있지 않지만, 효율적인 방제를 위한 특이적 유인액 선발 연구가 계속되고 있다. Abrol(1994)은 6종의 음식물과 cypermethrin(0.25%)을 혼합한 먹이 중 썩은 생선을 이용한 먹이의 유인력이 가장 높음을 보고하였고, Sim et al.(2014)은 과일발효물 및 목초액 등을 이용하여 조성한 유인액 중 포도주로 조성된 유인액에서 효과가 우수함을 보고한 바 있다. 또한 발효된 벌집 추출물에 의한 유인액의 유인효과가 Rome(2011)에 의해 구명된 바 있으며, Choi et al.(2015)은 벌집 추출물에 의한 봄철 여왕벌의 포획 결과와 함께 봄철 등검은말벌의 여왕벌 방제가 개체수를 감소시키고 양봉장 주변의 등검은말벌의 피해를 줄이는 방법임을 제안하기도 하였다. 트랩을 이용하여 밀도를 효과적으로 줄이기 위해서는 유인액의 역할이 중요하며, 페로몬과 같은 물질을 이용한 화학적 접근이 시도되고 있다(Weinzeieri et al., 1997). 따라서 본 연구에서는 등검은말벌의 후각을 자극하는 것으로 알려진 꿀벌페로몬, 화분(Couto et al., 2014)의 유인효과를 확인하기 위해, 벌집추출물, 꿀벌추출액, 화분을 첨가한 유인액의 조합으로 등검은말벌 여왕벌의 유인효과를 비교, 조사하여 유인액 개발의 기초자료로 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        유인트랩 및 유인액
        등검은말벌을 포획하기 위하여 Choi et al.(2015)이 실험에 사용한 저가형 페트병 트랩을 사용하였으며, 유인액은 벌집추출물, 꿀벌추출액, 화분, 막걸리, 설탕시럽을 넣어 제조하였다. 벌집추출물을 이용한 유인액으로는 벌방이 좁아져 여왕벌이 더 이상 산란하지 못하는 오래된 꿀벌 벌집을 물과 1:1로 섞어 부피가 50% 감소할 때까지 끓인 다음 벌집을 제거하고 밀랍이 완전히 굳을 때까지 식힌 후 밀랍을 제거한 액체인 벌집추출물 50%, (주)서울탁주제조협회의“장수 생막걸리”30%, 당함량 59% 설탕시럽(설탕:물=1.5:1) 20%의 비율로 섞은 유인액(A)와 벌집추출물 40%, 막걸리 30%, 설탕시럽을 20%, 2016년 봄에 채취한 도토리 생화분 10%를 섞은 유인액(B)을 제조하였다. 꿀벌추출액을 만들기 위해 국립농업과학원 양봉장에서 사육중인 서양종꿀벌을 이용하였으며, 유인액 1L당 100마리의 비율로 살아있는 벌을 비닐봉투에 넣어 5분간 냉동실에 방치 후 믹서기를 이용하여 분쇄하였다. 분쇄한 벌을 물에 혼합하여 실험용 체(200μm)에 거른 액체인 꿀벌추출액 50%, 막걸리 30%, 설탕시럽을 20%로 섞은 유인액(C)와 꿀벌추출액 40%, 막걸리 30%, 설탕시럽을 20%, 생화분 10%를 섞은 유인액(D)를 제조하였다.

      

      
        트랩설치 및 조사
        2016년 4월 하순부터 5월 중순까지 경상남도 의령군에 위치한 시험 농가를 선정하여 유인액별로 3개씩 양봉장의 안과 밖에 설치하였으며 설치 후 약 1주 간격으로 조사하였다. 각 유인액별 트랩에 포획된 말벌류는 Capenter and Kojima(1997), Kim et al.(2006), Jung et al.(2007, 2008)을 기준으로 분류하여 개체수를 조사한 후, 해부를 통해 여왕벌과 일벌로 분류하였다. 통계분석은 PASW statistics 18.0 통계프로그램을 이용하여, 유인액별 포획된 등검은말벌 개체수의 차이는 일원배치분산분석을 통해 확인하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        말벌류 개체군 구성비
        경남 의령군에 위치한 양봉장에서 채집한 말벌류를 조사한 결과, 등검은말벌(Vespa velutina nigrithorax), 말벌(Vespa crabro flavofasciata), 장수말벌(Vespa mandarinia), 꼬마장수말벌(Vespa ducalis), 털보말벌(Vespa simillima simillima), 좀말벌(Vespa analis parallela) 등 총 6종의 말벌류가 확인되었다(Fig. 1). 등검은말벌은 64.5%로 가장 많은 개체수가 나타났으며, 좀말벌 15.0%, 말벌 12.9% 순이었으며 털보말벌은 1.1%로 가장 적게 나타났다. 이는 Choi et al.(2015)에 의해 2015년 봄철 의령에서 유인된 등검은말벌의 포획 결과와 동일함을 확인할 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Each comparative population size of Vespa spp. during survey period. (Vv; V. velutina nigrithorax, Vm; V. mandarinia, Vc; V. crabro flavofasciata, Vs; V. simillima simillima, Va; V. analis parallela, O; other Vespa spp.).
          
          

          

        

      

      
        등검은말벌(V. velutina)의 여왕벌 출현
        등검은말벌 여왕벌의 출현 여부를 확인하기 위해 포획된 등검은말벌을 개체별로 해부하여 산란관 및 알의 유무를 확인하여 조사한 결과(Fig. 2), 5월 초 의령에서 여왕벌의 비율이 78%로 나타나 일벌의 출현을 확인할 수 있었으며(Fig. 3). 봄철 양봉장에서 포획되는 등검은말벌은 대부분 여왕벌인 것으로 알 수 있었으며, 이들은 월동 후 생존한 개체로 단독으로 활동하며 매년 새로운 개체군을 형성하는 것으로 알려져 있다. 이 여왕벌 중 일부는‘embryo nest’라고 불리는 벌집을 지음으로 개체군을 형성하고(Archer, 2010), 일벌이 수천마리가 될 때까지 개체군을 발전시키므로 봄철 여왕벌은 등검은말벌의 방제에 있어 효과적인 방제 대상으로 여겨진다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Photographs of Vespa velutina ovary showing noticeable morphological differences between queen (A) and worker bee (B).
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Appearing rate of Vespa velutina queen during survey period.
          
          

          

        

      

      
        성분별 유인효과
        4종의 유인액을 이용한 트랩에 포획된 등검은말벌 여왕벌은 양봉장 내부에서 각각 평균 3.3, 3.3, 5.0, 2.0 마리로 꿀벌추출액과 막걸리, 설탕시럽을 혼합한 유인액(C)에서 가장 많은 개체가 확인되었다(p=0.041). 양봉장 외부에서 포획된 등검은말벌 여왕벌은 각각 평균 1.6, 0.6, 5.0, 0.3마리로 유인액(C)에서 가장 많은 개체가 포획되었으며(p=0.012), 양봉장 내부와 외부에서 모두 통계적으로 유의한 차이를 확인할 수 있었다. 양봉장 내·외부에서 포획된 등검은말벌 여왕벌의 유인액별 개체수 평균은 각각 5.0, 4.0 10.3, 2.7마리로 꿀벌추출액을 이용한 유인액(꿀벌추출액: 막걸리:당액 =5:3:2)을 이용했을 때 다른 유인액에 비해 포획된 개체수가 많음을 확인할 수 있었으며(p=0.016), 이는 꿀벌 생체 내에 존재하는 호르몬의 영향에서 기인한 것이라 여겨진다. 화분이 첨가된 유인액 2종의 경우, 화분, 꿀, 꿀벌, 꿀벌 유충, 음식물 등 10여 종의 자극원 중 화분이 가장 뛰어난 유인효과 및 지속시간이 나타난 것과 달리 다른 유인액에 비해 유인효과가 뛰어나지 않았다(Couto et al., 2015). 이러한 차이는 실내 케이지에서 단일 자극원으로 진행한 Couto et al.(2015)의 보고와 달리 여러 성분들을 혼합하여 조성한 유인액으로 야외에서 진행한 본 연구와의 실험조건의 차이에 따른 것으로 보인다. 이상의 결과를 종합해보면 등검은말벌 여왕벌이 꿀벌추출액을 이용한 유인액을 통해 가장 많은 개체가 포획됨에 따라 꿀벌추출물을 이용한 등검은말벌 여왕벌의 유인효과를 확인할 수 있었다. 추후 꿀벌추출액에 대한 성분 조사 및 꿀벌 호르몬 제제를 이용한 포획시험을 통한 방제효과 비교 연구가 수행되어야 할 것이다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Mean number of captured V. velutina by four attractant near apiary (mean±S.D.). The asterisks between the four attractants are significantly different by one way ANOVA, P<0.05. Attractant (A; Honeybee comb extract + Rice wine +Sugar syrup (5 : 3 : 2), B; Honeybee comb extract + Rice wine + Sugar syrup + pollen (4 : 3 : 2 : 1), C; Honeybee extract + Rice wine + Sugar syrup (5 : 3 : 2), D; Honeybee extract +Rice wine + Sugar syrup + pollen (4 : 3 : 2 : 1)).
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      적 요
      꿀벌을 주먹이원으로 하는 특성으로 양봉농가에 피해를 주는 등검은말벌의 방제를 위해 꿀벌유인액을 이용하여 등검은말벌 여왕벌의 유인효과를 조사하였다. 양봉장 내·외부에 4종의 유인액(벌집추출액+막걸리+당액(5:3:2), 벌집추출액+막걸리+당액+화분(4:3:2:1), 꿀벌추출액+막걸리+당액(5:3:2), 꿀벌추출액+막걸리+당액+화분(4:3:2:1))을 적용한 트랩을 설치하고 등검은말벌 여왕벌의 유인효과를 조사한 결과, 꿀벌추출액과 막걸리, 당액으로 조성된 유인액에 포획된 개체수는 평균 10.4마리로 가장 많은 개체가 유인되어 등검은말벌의 여왕벌 포획에 효과가 있음을 확인 할 수 있었다.
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