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A B S T R A C T

The damage of wasps in the beekeeping industry is increasing, but there are limitations in continuous 
control and monitoring. This study was conducted for the purpose of collecting basic data for the 
development of automatic monitoring system for occurrence status of wasps. The survey was conducted 
over a total of three years from 2018 to 2020, and once a week from April to November when wasps 
start to occur. As a result, 494 were collected in 2018, 1272 in 2019, and 795 in 2020, a total of 2561 
wasps were captured, and after divided them according to date, attractant agent, and habitat, and then 
cluster analysis was performed on them. As a result, in 2018, Vespa ducalis and Vespa analis parallela, 
in 2019, Vespa velutina nigrithorax and Vespa mandarinia, and in 2020, Vespa analis parallela and 
Vespa velutina nigrithorax were dominant and subdominant species, respectively. It was confirmed that 
the Vespa velutina nigrithorax (28%) and Vespa analis parallela (23%) were dominant for three year. 
We monitored the Yellow-legged wasp, an invasive species that has become a problem each year, and 
as a result, queen bees occur from early May to early June. It was confirmed that the peak period was 
achieved from middle of September to middle of October. It is expected that the results of this study 
can be used as basic data that can be used to refer to considerations such as habitats, target species, 
attractant agent, and monitoring period to be equipped in the monitoring system when constructing an 
automated wasp monitoring system.
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1. 서 론 

양봉산업에서 크게 발생하는 해충으로는 기생

성 응애류와 꿀벌부채명나방 등의 나방류, 그리

고 포식성 말벌류가 주를 이룬다[1]. 이 중에서도 

최근에는 말벌류에 의한 꿀벌의 피해가 급증하고 

있다[2]. 우리나라에 서식하는 말벌 속(genus 

Vespa)은 2 아종을 포함한 총 10종이 보고되고 

있고[3], 이들 중, 말벌류의 피해로는 장수말벌과 

등검은말벌의 피해가 심각하게 나타나는데, 장수

말벌은 한 마리가 분당 40여 마리의 꿀벌을 죽일 

수 있으며, 30-40 마리의 장수말벌이 수만 마리 

꿀벌 집단을 몰살하는 것을 불과 몇 시간 밖에 

걸리지 않는다[4]. 등검은말벌은 중국의 윈난 지

역을 원산지[5]로 하여 2003년에 최초로 국내에

서 발견[6]되어 현재 전국으로 확산되고 있는 외

래유입종으로, 2004년에는 프랑스에서도 발견이 

되어 전국적으로 확산되고 있고[7], 인접국가인 

일본에서도 2015년에 본토에서 등검은말벌의 발

생이 확인된 바 있는 심각한 종이다[8]. 

등검은말벌은 벌집 안으로 직접 침투하는 장

수말벌과는 달리, 외역에서 돌아오는 꿀벌을 한 

마리씩 낚아채기 때문에[1] 꿀벌들이 이에 대한 

피해를 줄일 수 있는 방법이 마땅히 없어 피해가 

지속적으로 발생하고 있다. 양봉농가에서는 말벌

의 피해가 가을철 봉군 유지에 큰 장애로 작용하

고 있는 실정이다[9]. 더욱이 양봉농가들은 꿀벌 

봉군을 산간지 인근에 배치하기 때문에 봉군의 

활력, 상태, 해충 또는 외적의 침입 등에 대한 실

시간 정보 접근이 어려운 단점이 있다[9].

이러한 실시간 정보 접근의 편의성 증대 및 기

술의 고도화를 위하여 최근 스마트 팜 기술을 양

봉산업에 적용시키고자 하는 시도가 학자들 사이

에서 이루어지고 있다. 봉군 내의 상태를 진단하

기 위하여 봉군 내 27개의 온도센서로 봉군 내 

온도의 3차원 분포를 분석하고 ICT(Information 

and Communication Technology) 기술과 융합하

여 온도와 습도를 자동측정하여 전송하는 시스템 

구연[10] 이나 말벌 영상 관련 딥러닝, 주파수 이

용 경보 시스템 등의 개발되고 있다.

2017년 Kim의 연구에서는 장수말벌의 비행파

동 분석을 통한 말벌 경보 시스템의 프로토타입

이 개발되기도 하였다[9]. 당시 연구에서는 말벌 

경보 시스템의 유효성을 입증하였지만, 실내에서

의 제한된 실험이었으며, 시스템에 대한 정확도 

향상의 필요성에 대하여 언급하였다[9]. 

말벌 발생 모니터링을 통한 말벌 발생 시기 진

단 등의 기초자료를 수집하고 이를 시스템에 적

용하면 보다 정확한 진단이나 정확성을 높일 수 

있을 것이라 기대할 수 있으며, 또한 말벌 자동

화 모니터링 시스템 개발에도 기초자료로 사용될 

수 있을 것이라 판단하여 본 연구를 수행하고자 

하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 위치선정

조사는 전라북도 완주군 농생명로 166에 위치

한 국립농업과학원에서 실시하였다. 토종꿀벌 사

육장과 서양꿀벌 사육장, 그리고 서양꿀벌 사육

장과 인접한 곳에 위치한 산림 세 지점에서 조사

를 실시 하였다. 2009년과 비교하여, 서양꿀벌 사

육장의 경우, 지형적 변화가 있었지만, 산림부나 

토종꿀벌 사육장의 경우, 10년 이상 존재하던 산

림이 자리잡고 있다.

2.2 조사기간
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그림 1. 조사지 개황 (좌:2009년 위성지도, 우:2020년 위성지도), 
A. 양봉장, B. 산림부, C. 토봉장 

Figure. 1. Collecting sites (left: satellite map of 2009 year, Right: 

Satellite map of 2020 year), A. Apiary of A. mellifera, B. Forest, 

C. Apiary of A. cerena.

조사는 2018년 5월1일부터 11월 6일까지, 2019

년 4월 17일부터 11월 7일까지, 2020년 4월 6일

부터 9월 21일까지 매주 1회씩 총 3년에 걸쳐 수

행하였다. 태풍과 같은 천재지변의 영향을 받은 

경우에는 조사 날짜를 조정하였다.

2.3 말벌류 발생량 조사

양봉꿀벌 사육장, 산림부, 토종꿀벌 사육장 각

각에 말벌트랩을 6개씩 배치하여, 말벌 발생량을 

모니터링 하였다. 말펄 포획을 위하여 유인액을 

사용하였으며, 유인제는 조사지점당 트랩 6개 중, 

3개씩 나누어 유인 물질을 달리하여 설치하였다. 

유인제의 성상은 2018년에는 상업용 유인제A (장

수말벌 유인용 500ml)와 꿀벌 페로몬 유인액을 

사용하였으며, 2019년에는 유인제 A(장수말벌 유

인용 500ml)와 포도주+가루식초(포도주 500ml+가

루식초 약 20g) 를 사용하였다. 2020년에는 상업

용 유인제B (등검은말벌 유인용 500ml)와 포도주

+가루식초(포도주500ml+가루식초 약 20g)을 사용

하였다.

2.4 서식처 조사

환경조사를 위하여 기상청 기상자료개방포털

의 종관기상관측(ASOS)서비스[11]를 이용하였다. 

조사기간 동안의 평균기온(°C), 평균상대습도

(%), 월강수량합(mm), 평균풍속(m/s)를 확인하였

다. 관측지점은 전주관측소(N35.84092, 

E127.11718, Alt 60m)의 자료를 이용하였다. 인터

넷 위성사진을 활용하여 각 조사지역 반경 100m

를 격자(10m x 10m)로 나누어, 산림의 비중이 어

느 정도를 차지하는지 분석하였다.

2.5 군집분석

각 지점별 트랩에 채집된 말벌류의 군집분석

을 하기 위하여 다음의 생물지수 분석방법을 이

용하였다. 

1) 우점도지수(Dominant index) - 제 1우점종과 

제 2 우점종을 선정하여, 우점도지수를 산출 

(McNaughton, 1967)

2) 다양도지수(Diversity index) - Margalef 

(1958)의 정보 이론에 의하여 유도된 

Shannon-Weaver function (H’)을 Lloyd & 

Gheraldi 가 변형한 공식을 사용(Pielou, 1975)

3) 종풍부도 (Richness index) - Margalef 

(1958)의 지수를 이용

2.5 통계분석

유인물질별, 서식지별 말벌류의 포획률 평균의 

차이는 Oneway ANOVA test 를 이용하였으며, 

사후 검정은 DMART(Duncan’s Multiple Range 

test)를 이용하였다(SAS 9.4 Inc., 2008).

 

3. 실험결과

3.1 조사지별 서식처 분석
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Year 2018 2019 2020 Total

Species 7 7 5 7

Individuals 494 1272 795 2561

Dominant  
species

Vespa 
ducalis

Vespa 
velutina 
nigrithorax

Vespa 
analis 
parallela

Vespa 
velutina 
nigrithor
ax

Subdominant  
species

Vespa 
analis 
parallela

Vespa 
mandarini
a

Vespa 
velutina 
nigrithora
x

Vespa 
analis 
parallela

Dominance 
rate(%) 43.522 41.745 39.119 27.645

Subdominance  
rate(%) 25.101 15.723 19.874 22.96

Dominant 
Index

0.686 0.575 0.59 0.506

Diversity  
Index 1.481 1.599 1.491 1.687

Richness 
Index 0.967 0.839 0.599 0.765

표1. 말벌류 발생조사 군집분석 결과 (2018년 – 2020년)
Table 1. Cluster analysis results of wasps monitoring survey 

(2018-2020)

그림 2. 조사지별 말벌류 모니터링 조사 결과
Figure. 2. A result of Mointoring Vespa wasps by collecting sites

실험기간 내 환경으로 2018년(4월- 11월) 평균 

기온 21.1°C, 평균 상대습도 78%, 평균 월 강수

량 160mm, 평균풍속 1.68m/s, 2019년(4월- 11월) 

평균 기온 20.7°C, 상대습도 80%, 평균 월 강수

량 113mm, 평균풍속 1.54m/s, 2020년(4월- 9월) 

평균 기온 20.9°C, 평균 상대습도 73%, 평균 월 

강수량 256.8mm, 풍속 1.65m/s로 조사되었다. 조

사지점 반경 100m 내의 경관 요소 중, 산림의 비

율을 비교한 결과, 산림부(Fig.1B)의 산림비율 

100%, 토종꿀벌 사육장(Fig.1C)의 산림비율 59%, 

서양꿀벌 사육장(Fig.1B)의 산림비율 41%로 확인

되었으며, 산림부는 소나무와 밤나무가 혼재되어 

있고, 토종꿀벌 사육장은 밤나무를 포함한 참나

무류가 우점하고 있는 혼효림으로 확인되었다. 

서양꿀벌 사육장의 경우, 서양꿀벌의 밀원수 식

재에 의한 밤나무, 아까시나무, 헛개나무 등의 다

양한 밀원수가 식재되어 있는 것을 확인하였다.

3.2 시기별 말벌류 발생 조사

꿀벌 사육장 주변에 대한 3개 지점을 대상으로 

총 3차년도 (2018, 2019, 2020)에 걸쳐 조사를 실

시하였으며, 조사 결과, 3년동안 총 2561마리의 

말벌류를 채집하였으며, 매년 평균 854마리가 채

집되었다. 연도별로는 2018년에 7종 494개체, 

2019년에 7종 1272개체, 2020년에 5종 795종으로 

2019년에 가장 많은 개체가 포획되었다.

3년동안 채집된 개체들 중 주요종으로는 등검

은말벌(Vespa velutina nigrithorax)(28%), 좀말벌

(Vespa analis parallela)(23%) 순으로 우점하여 출

현하는 것으로 확인되었다. 연도별로는 2018년에 

꼬마장수말벌(44%), 좀말벌(25%), 2019년에 등검

은말벌(42%), 장수말벌(16%), 2020년에 좀말벌

(39%), 등검은말벌(20%) 순으로 우점하는 것으로 

확인되었다(Table.1).

3.3 말벌류 발생시기 분석

말벌류의 발생 시기로는 꼬마장수말벌의 경우, 

최초 발생은 5월 말경에 확인이 되었으며, 산림

비율이 높은 토종꿀벌 사육장과 산림부에서 주로 

발생하는 것을 확인하였으며, 서양꿀벌 사육장에

서 현저하게 적게 발생하였다. 2018년에는 꼬마

장수말벌이 8월 중순에서 9월 초까지 최성기를 

나타내는 것을 알 수 있었다.
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그림 3. 전체 말벌류 포획량과 등검은말벌 포획량 비교
Figure. 3. Comparison captured individuals of total wasps  and 

Vespa velutina nigrithorax

좀말벌의 경우, 4월초에 최초 발생하여 소수의 

개체들이 확인되다가, 8월 중순부터 개체수가 많

아지기 시작하여, 9월중순에 최성기를 이루고 10

월까지도 관찰이 되었으며, 토종꿀벌 사육장에서 

가장 많은 개체가 확인되었다.

말벌의 경우, 4월 말에 최초 발생하여 꾸준히 

발생이 되다가 9월 초가 되면 최성기를 보이며, 

주로 양봉장 인근 산림부에서 가장 많은 개체가 

확인되었다.

장수말벌의 경우, 5월 초중순에 최초 발생하여 

드물에 나타나다가, 8월 중순부터 개체수가 많아

지다가 9월 초와 중순 사이에 최성기를 이루고 

10월 초까지 활발하게 나타나며, 주로 토종꿀벌 

사육장에서 가장 많은 개체가 확인되었다.

 

3.4 유인물질별 말벌류 발생 분석

유인물질별 트랩을 비교분석한 결과,  2018년 

유인물질로 사용한 유인제A와 꿀벌페로몬유인제

의 경우, 꼬마장수말벌, 털보말벌, 검정말벌이 꿀

벌 페로몬유인제에서 더 많은 개체가 포획되었으

며, 좀말벌, 말벌, 장수말벌, 등검은말벌은 유인

제 A에서 더 많이 포획되는 것을 확인하였다. 통

계적으로 유의미한 결과는 얻을 수 없었다.

2019년에 유인물질로 사용한 유인제A와 포도

주+가루식초의 경우, 통계적으로 유의미하지는 

않지만, 유인제A에서 더 많은 개체들이 확인되었

으며, 2020년에 유인물질로 사용한 유인제B와 포

도주+가루식초의 경우, 통계적으로 유의미하지는 

않지만, 유인제B에서 더 많은 개체들이 확인되는 

것을 확인하였다. 

3.5 등검은말벌 발생 조사

등검은말벌의 경우, 외래유입종으로 2003년 부

산에서 처음으로 확인[6]된 이후, 매년 평균 

9.4km씩 전국으로 확산되고 있으며[12] 꿀벌에게 

심각한 피해를 주는 종이기 때문에 본 연구에서 

중점적으로 분석하였다. 등검은말벌은 4월 초부

터 6월 중순까지 여왕벌이 출현하면서 발생하였

으며, 6월 말까지 드물게 출현하다가 9월 초에서 

중순경부터 발생량이 증가하기 시작하여 10월 중

순경에 최성기를 이루는 것을 확인하였다. 장소

별로 확인한 결과, 여왕이 나오는 시기인 4월부
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그림 4. 조사지별 등검은말벌 모니터링 조사 결과
Figure. 4. A result of Mointoring Vespa velutina nigrithorax 

by collecting sites

터 6월까지는 서양꿀벌 사육장에서 다른 지점보

다 낮은 빈도로 출현하였다. 8월이 되면서 서양

꿀벌 사육장으로 출현하는 빈도가 높아지다가 9

월 중순에서 10월 중순에 최성기를 보일 때는 토

종꿀벌 사육장이나 산림부 보다 높은 출현 빈도

를 보이는 것을 확인하였다. 또한 같은 시기에 

인접부인 산림부와 유사한 피크를 보이는 것을 

확인할 수 있었다.

3. 결 론

2018년부터 2020년까지의 말벌류 발생 조사를 

통하여 현재 양봉농가에서도 피해를 호소하고 있

는 등검은말벌이 가장 많이 발생하는 것을 확인

하였다. 등검은말벌이 최초 발견된 2003년 이후, 

부산 및 경남 지역을 중심으로 느린 속도로 확산

되고 있었으나[13], 실험이 진행된 전라북도 지역

에서도 정착을 한 것을 보여진다. 특히, 2019년에

는 등검은말벌이 41.7% 우점률을 보였으며 동시

에 가장 많은 개체들이 포획되는 것으로 보아 

2019년에 대발생을 한 것으로 판단된다. 국내에

서는 장수말벌의 서식으로 등검은말벌의 확산을 

우려하지 않았으나, 현재 전국적으로 서식지를 

확대해 나가고 있다[14]. 인접국가인 일본에서도 

2015년에 본토에서 등검은말벌의 발생이 확인된 

바 있다[8].

등검은말벌 발생은 봄철 여왕벌이 출현하는 

시기에는 서양꿀벌 사육장에서 꿀벌의 피해를 거

의 나타내지 않았지만, 여름에서 가을로 넘어가

는 8월부터 피해가 시작되어 9월에 피해가 극대

화 되는 것을 알 수 있었다. 이 때, 산림부에서의 

출현 양상과 유사하게 나타났지만, 오히려 서양 

꿀벌 사육장에서 더 많은 개체수가 채집이 되었

다. 이를 통하여 등검은말벌들이 양봉꿀벌을 사

냥하기 위하여 주변 산림부에서 유입이 되는 것

이라고 추측할 수 있다. 서양꿀벌 사육장 주변으

로 조성된 산림지형은 밀원수로 사용하기 위하여 

식재한 헛개나무, 아까시나무, 밤나무가 대부분

이며 수목의 대부분이 유목이기 때문에 다소 높

은 곳에 집을 짓는 등검은말벌의 습성에는 적합

하지 않은 지형이다. 따라서 수령이 10년 이상 

된 밤나무가 밀생하고 있는 산림부에서 내려왔을 

가능성이 크다.

이러한 등검은말벌 발생 방제를 위하여 꿀벌

의 추출물을 이용하여 여왕벌 유인효과를 확인

[14]하고 여왕벌을 방제[15]하는 등의 연구가 수
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행된 바 있지만, 봄철 포획된 개체를 제외하고 

대부분 개체들이 일벌들이었기 때문에, 사용된 

유인제로는 시중에 판매되고 있는 말벌 유인제에

서 가장 많은 개체가 포획이 되는 것을 확인하였

다. 이 밖에도 목초, 포도주, 흑맥주 조성액 중 

포도주를 사용하였을 때 등검은말벌이 가장 잘 

유인이 된다는 연구결과[16]가 있지만, 더욱 효과

적으로 포획할 수 있는 유인 물질을 발굴하는 노

력이 필요할 것으로 여겨진다.

2018년에는 말벌류가 8월 중순부터 포획개체

수가 많아지기 시작한 반면, 2019년과 2020년에

는 8월 말부터 개체수가 급격하게 증가하는 모습

을 볼 수 있었다. 등검은말벌의 경우에도 19년도

에 포획된 개체에 비해서 다른 연도에서는 급격

하게 개체수가 늘어나는 모습을 보이지 않았다. 

2015년 연구결과에 따르면, 등검은말벌의 출현

시기가 10월 중순쯤부터 개체가 증가하기 시작하

여 11월에 최성기를 기록하는 등의 결과[17]로 

보아, 말벌의 출현 시기 및 장소에 경향성이 나

타나기는 하지만, 매년 기상요인이나 기타 요인

들에 의해서 계속해서 추세가 다르게 나타나기 

때문에 말벌류에 대한 모니터링 시스템의 자동화 

및 고도화 구축이 필요하다고 판단된다. 현재까

지의 연구로는 클라우드 기반 실시간 봉군 온습

도 모니터링 구현[10], 꿀벌 봉군 적용형 온도 데

이터 로거 구현[18], 장수말벌 공격 조기 경보 시

스템 설계 및 시연[9], 말벌과 꿀벌의 주파수 특

성[19], ICT 기반 이중 적외선 센서를 이용한 자

동 꿀벌 이출입 모니터링 시스템[20], 데이터 퓨

전 이용 양봉 분봉 예측[21]. 말벌 영상인식을 위

한 딥러닝 평가[22] 등이 있다. 추후 연구에서는 

말벌류 모니터링을 위한 자동화 시스템이나 말벌 

발생과 환경인자와의 관계 등에 대한 연구가 필

요하며, 본 연구 결과가 말벌류 모니터링 자동화 

시스템 구축시, 모니터링 시스템에서 갖춰야 할 

서식처, 핵심종, 유인제, 그리고 모니터링 시기 

등의 고려 사항 등에 참조할 수 있는 기초 자료

로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 
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자동화 모니터 및 개발을 위한 등검은말

벌 발생 현황 조사

박보선, 최용수, 강은진, 박희근, 올가프런제, 

김동원

농촌진흥청 국립농업과학원 잠사양봉소재과 

농업연구사

요  약

양봉 산업에서 말벌의 피해는 점점 커지고 있지만, 

지속적인 방제나 모니터링에 한계가 있는 실정이다. 

본 연구는 말벌 발생의 자동화 모니터링 기술 개발을 

위한 기초자료를 수집할 목적으로 수행되었으며, 이를 

위하여 말벌의 발생 현황 조사를 수행하였다. 조사는 

2018년부터 2020년까지 3년에 걸쳐 수행되었으며, 말

벌이 발생하기 시작하는 4월부터 월동하기 전인 11월

까지 주 1회씩 모니터링 하였다. 그 결과, 2018년 494

마리, 2019년 1272마리, 2020년 795마리로, 총 2561마

리의 말벌류를 포획하였으며, 조사지별, 유인제별, 날

짜별 데이터를 정리한 후, 이에 대한 군집분석을 수행

하였다. 그 결과, 18년에는 꼬마장수말벌, 좀말벌, 19

년에는 등검은말벌, 장수말벌이, 2020년에는 등검은말

벌, 좀말벌이 각각 우점종과 아우점종으로 차지하였

고, 3년동안 등검은말벌(28%)과 좀말벌(23%)이 우점하

여 나타나는 것을 확인하였다. 해마다 문제가 되고 있

는 외래 유입종인 등검은말벌에 대하여 모니터링 하

였으며, 그 결과 등검은말벌이 5월 초에서 6월 초순까

지 여왕벌이 발생하며, 꾸준히 발생이 지속되다가 9월

중순부터 발생량이 많아지면서 10월에 최성기를 이루

는 것을 확인하였다. 본 연구 결과가 말벌류 모니터링 

자동화 시스템 구축시, 모니터링 시스템에서 갖춰야 

할 서식처, 타겟종, 유인제, 그리고 모니터링 시기 등

의 고려 사항 등에 참조할 수 있는 기초 자료로 활용

될 수 있을 것이라고 기대된다.
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