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서 론

전 세계적으로 사육하고 있는 서양종 꿀벌(Apis

mellifera L.)은양봉산업뿐만아니라지구생태계보전

을위하여중요한화분매개곤충이다. 서양종꿀벌은

오랜시간에걸쳐서유전적으로우수한형질을가진

계통이육성및선발되어왔다(Rinderer, 1986; Ruttner,

1988; Page and Laidlaw, 1992). 특히국내에서는최초로

수 력이 우수한 삼원교배종이 육성되어 지역적응

시험을 거쳐 보급체계를 구축하고 있다(Lee et al.,

전남지역 서양종 꿀벌(장원벌)의 형질특성 조사
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Abstract
RDA (Rural Development Administration) and YIRI (Yecheon-gun Industrial Insect Research
Institute) developed triple crossbred honey bee (Apis mellifera) for increasing honey production. We
examed characteristics such as cleaning behavior, hony collection, resistant of disease, aggressivity
of jangwon honeybee, that was new germ line of A. mellifera in Korea for increasing honey
production. In 2015, jangwon was collected honey about ±26.81kg, which was more than others
commercial lines (control 1: ±18.56kg, and control 2: ±20.06kg). Worker was collected honey
about ±19.98mg, which was more than others (control 1: 18.44mg, and control 2: 13.73mg),
individually. Number of worker bees was 10,451/colony in the jangwon colony before wintering,
was more than that of controls (control 1: 14,400/colony and control 2: 10,900/colony). The result
of hygienic behavior was observed jangwon’s nest-cleaning activity by test of pin killed pupa in
capped cell. The Jangwon has superior hygienic behavior by complete removing of dead pupae
(96.15%) compared with controls (77.91% and 79.31%) after 48 hour. Finally, we was test of
janwon’s aggressivity (defensive behavior) compare with controls by observation of stings. Janwon
are more gentle than controls about 49% to 88%.
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2014). 2014년에 신품종 서양종 꿀벌은 장원벌

(Jangwon)로명명되어정부장려품종으로지정되었으

며, 전국 5개 지역을 대상으로 지역적응시험이 진행

되었다. 지역적응시험조사항목으로수 력, 병해충

발생, 일벌수, 로열젤리생산능및온순성을조사하

다. 꿀벌의꿀수집능력은꿀벌이가지고있는여러

가지 형질들이 복합적으로 작용하는데, 대표적으로

일벌수가많아야하고적은먹이소모량및우수한저

장성, 질병저항성, 월동능력우수성등이복합적으로

작용한 결과이다(Lapidge et al., 2002). 또한 일반적으

로꿀벌의질병저항성조사항목인청소력검사는두

가지로분류해서조사되어왔는데, 첫째로봉군의이

물질 및 오염원을 제거하는 능력인 청소력(rooming

behavior)이 있으며, 두 번째로 사충제거능력(hygienic

behavior)을 측정하는 방법이 알려져 있다(Rinderer,

1986). 사충제거능력은두가지열성유전자인봉개제

거 유전자(uncapping gene)와 유충제거 유전자

(removing gene)의 발현에 의하여 작용한다(Moritz,

1988). 청소능력은질병저항성과매우연관관계가높

은데, 미국부저병저항성과의연관성에의한연구결

과가 알려져 있으며(Rothenbuhler, 1964; Taber, 1982;

Spivak and Reuter, 2001), 백묵병저항성계통육성연구

에 청소력 검사 기법이 이용된 결과도 알려져 있다

(Milne Jr., 1983; Gilliam et al., 1989; Spivak and Gilliam,

1993). 이와같이사충제거능력과같은청소력검사기

술은질병저항성계통육성연구에주요하게이용되

어 왔다(Rothenbuhler, 1964; Taber, 1982; Spivak and

Gilliam, 1993; Palacio et al., 2000). 청소능력을 측정하

는방법으로는액체질소를이용하여사충을죽인후

시간의경과에따른제거능력을비교하는방법이일

반적인 방법으로 알려져 있으나(Spivak and Reuter,

1998), 액체질소의 사용이 어려울 때는 바늘로 봉개

된 번데기방을 찔러서 확인하는 방법(pin-kill test)도

알려져 있다(Newton and Ostasiewski, 1986). 우리나라

에서는서양종 꿀벌교배조합별청소능력을비교를

위하여 액체질소로 냉동시켜 죽인 번데기를 제거하

는능력을측정한결과교배조합에따라 44∼95%로

차이가있음이보고된바가있으며(Lee et al., 2006), 장

원벌의 형질특성에 대한 보고가 있었다(Lee et al.,

2014). 또한, 꿀벌육종및꿀벌을사육하는데중요한

요인중의하나인온순성을측정하기위하여방어행

동 비교에 대한 연구결과의 발표도 있었다(Robin et

al., 1987; Cecilia et al., 2002). 

본연구는신품종서양종 꿀벌의보급을위한지역

적응시험결과로써신품종서양종 꿀벌인장원벌의

청소력을비롯하여, 수 력, 일벌수, 병해충발생, 온

순성 등을 측정하여 전남지역에서 신품종의 사육가

능성을 확인하고 확대보급의 기반을 마련하기 위하

여수행하 다.

재료 및 방법

시험봉군

본 연구에서 사용된 서양종 꿀벌(Apis mellifera L.)

신품종인장원벌(Jangwon)은농촌진흥청에서선발·

육종한모계(AC)와부계(D)를섬지역격리육종장에

서 자연교미 시킨 삼원교배종(AC×D)을 사용하

고, 대조군으로는농가에서관행적으로사육하고있

는계통(우수그룹과보통그룹)의유충을이충하여시

험계통과 비슷한 시기의 교미여왕벌을 양성하여 시

험봉군내유입시켰다.

수 력 검사

수 력 검사는 아카시아 유 기간 중 2015년 5월

14일∼20일까지 이동양봉을 하면서 봉군당 벌통무

게를오전 9시와오후 6시에전자저울을이용하여매

일측정하여기간중처리구별평균치를산정하 고,

마리당꿀수집능력조사는오전중나가는벌과오후

중들어오는일벌을봉군당 100마리씩포획하여무

게를측정후그무게차를구하여조사하 다. 

청소력 검사

서양종 꿀벌신품종인장원벌과농가에서관행적

으로사육하는봉군(우수그룹과보통그룹)간의청소

행동을 비교하기 위해서 2015년 9월중 봉군별 봉개
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되어진유충판을선별하여직경 7.5cm의원형통으로

구획을표시한후원형내부의봉개된유충을핀으로

찔러죽인후 24시간, 48시간후의봉개유충완전제거

율(U+R), 봉개만 제거된 비율(U), 제거 못한 유충 잔

존율(Cap)을비교하 다.

벌 수 조사

시험봉군의봉세발달을비교하기위해 2014년 6월

15일부터 2014년 8월 8일까지약 15일간격으로늦은

오후시간 봉군 당 일벌 개체 수 변동을 조사하 다.

벌수측정은벌집양면에일벌이꽉차있을경우(약

2,300마리)를 100으로 계산하여 일벌 부착면적을 각

소비매수별 조사한 후 소비매수×2,300×일벌부착

면적비율(%)로환산하 다.

온순성 조사

일벌의 온순성 조사를 위해 3일간 동일 시간대에

시험봉군의 벌통 후면을 20cm 높이로 들어 올린 후

바닥에떨어뜨려충격을가한후10초후에개포를거

칠게 벗겨내어 벌통 앞면에 위치시킨 부직포와이퍼

(35×43cm)에 1분간공격하는일벌의벌침수를측정

하여처리구별비교하 다.

결과 및 고찰

장원벌 수 력

국내 최초 육성된 꿀벌정부장려품종인 장원벌의

수 력은 2011부터 2013년 동안 농촌진흥청에서 육

종연구를수행하는기간동안조사되었으며, 2013년

도조사결과기존의농가관행적인사육봉군에비하

여최소 31% 이상수 력이증가하는것을확인하

다. 이러한결과를근거로 2014년부터 2015년까지지

역적응시험을전국5개지역에서실시하 다. 전라남

도의경우, 장성과 광에서지역적응시험을실시하

여 2015년 조사된 결과로 장원벌은 조사기간에 ±

26.81kg의벌꿀을수집하여저장하 으며, 이는기존

사육 우수봉군과 보통봉군보다 유 기에 수 력이

34∼44% 이상벌꿀을더수확한것으로확인되었다

(Fig. 1A). 또한, 일벌개체당벌꿀수집능력은장원벌

1마리당평균± 19.98mg을수집하여대조구에비하

여 8∼46% 이상 더 많이 수집하는 것으로 조사되었

다(Fig. 1B).

일벌수 비교

서양종꿀벌신품종인장원벌의일벌수를농가에서

관행적으로 사육하는 봉군과 비교한 결과 장원벌은

월동전일벌수가봉군당평균 10,451마리로써기존

사육봉군인대조 1의 2,849마리, 대조2의 8,860마리보

다일벌수가최소18% 이상더많은것으로확인되었

다(Fig. 2). 이는 Fig. 1에서의결과와같이벌꿀생산능

력이대조구에비하여우수한반면일벌수도많으므

로장월벌은많은수의일벌이많은량의벌꿀을수집
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Fig. 1. Comparison of foraging activity for honey production in
different honeybee jangwon and commercial lines in 2015.
(A) The honey production activity jangwon and controls in
flowering season. (B) The weigh of worker bee individually.
Bars represent the means ± SD. Statistical was assumed at
P<0.01. 
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하고, 봉군내벌꿀의소비는적음을알수있다. 

온순성(방어행동) 

신품종꿀벌의 온순성은 방어행동(defensive beh-

avior)의 정도로 측정이 가능하다(Cecilia et al., 2002).

장원벌의온순성검사를위하여벌통에자극을주고

자극에대하여반응한벌침수를측정한결과, 장원벌

은 벌침 수가 평균 31.78개로써 대조구들(59.61개,

47.44개)에비하여 50% 정도방어행동이낮은것으로

확인하 다(Fig. 3). 전남지역 장원벌의 온순성 검사

결과로볼때, 장원벌은양봉농가에서사육시기존사

육봉군과다르게벌에쏘이는횟수가현저히낮아서

양봉농가가꿀벌을사육하는데편의를제공할수있

을것으로기대된다. 일반적으로꿀벌의방어행동에

는여러가지유전적요인이작용하여방어에대한반

응에따른유전자발현조사에대한연구결과발표도

있었는데(Greg et al., 2007), 삼원교배종(AC×D)인장

원벌의방어능력이기존봉군보다떨어지는것으로

확인되었기 때문에 장원벌의 부모계통이 가지고 있

는방어능력에따른특정유전자의발현양상의비교

를통한유전학적연구가추가된다면새로운품종개

발을위한연구에중요한자료로활용될수있을것으

로생각된다.

청소력(hygienic behavior) 

꿀벌이 가지고 있는 청소행동은 병해충 저항성과

연관해서많은연구가이루어졌었다. 특히청소행동

의특성상꿀벌응애와같은해충에대한저항성및석

고병과같은유충질병에대한저항성은계통특성을

분석하는데많이활용되어왔으며(Maria spivak, 1996;

2002), 꿀벌의질병저항성을검정하는데중요한인자

로인식되고있다. 따라서본연구에서는장원벌의청

소행동에대한조사결과죽은번데기가있는봉개된

벌집의봉개및번데기를완전하게제거하는비율이,

장원벌은 24시간경과후약 90.45%를제거하 으며,

48시간이경과한후에는 96.15%의죽은봉개된벌집

을 완전하게 청소하는 결과를 보 다(Fig. 4A). 이는

대조구가각각 24시간만에 73.73%, 73.80%를청소하

고, 48시간경과후에도 77.91%와 79.31%의청소력을

보인것에비하여우수한청소능력을가지고있음을

확인하 다. 그리고봉개만제거한비율도장원벌이

24시간경과후 5.65%, 48시간경과후 1.07%만확인

되어 대조구의 24시간 경과 후 봉개 만 제거비율인

17.13%, 16.22%와 48시간경과후 12.03%과 11.77% 봉

개만제거된벌방이존재하는것보다우수한청소능

력을보 다(Fig. 4B). 마지막으로Fig. 4C의결과와같

이봉개된벌방의번데기를죽인후24시간경과후의

유충잔존물이확인된벌방은장원벌이 3.69%이었으

며, 48시간이 경과한 후에는 1.43%의 유충 잔존물이

관찰되어대조구의 24시간후결과인 8.41%, 9.47%와

48시간 경과 후의 결과인 7.14%, 7.09%와 비교할 때,
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Fig. 3. Distribution of the number of stings per test. Average
numbers of stings of selected colonies (Jangwon, Controls).
Defensive behavioral traits were tested by stinging response.
The numbers with asterisk *are significantly different at
p<0.01 level.



봉개와번데기제거, 봉개만제거한비율, 유충잔존물

의유무등에서가장우수한형질특성을나타내었다. 

적 요

국내최초정부장려품종으로개발된서양종 꿀벌

(A. mellifera)인장원벌의전남지역보급을위한장성

군및 광군에서실시한 2015년지역적응시험결과

장원벌은수 력이± 26.81kg의벌꿀을수집하여저

장하 으며, 이는기존사육우수봉군과평균봉군보

다유 기에수 력이 34∼44% 이상벌꿀을더수확

한것으로확인되었다. 또한, 일벌개체당벌꿀수집

능력은장원벌 1마리당평균± 19.98mg을수집하여

대조구에비하여 8∼46 이상더많이수집하는것으

로조사되었고, 일벌의수도장원벌이대조구에비하

여최소 18% 이상많았다. 장원벌의형질특성을조사

하기위하여방어행동을조사한결과, 장원벌이기존

사육봉군에비하여월등히온순하며, 질병저항성과

연관성이있는청소행동도 24시간경과후 90% 이상

의봉개유충을제거하여아주우수한것으로확인하

다. 
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