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ABSTRACT

This study was examined the characteristics on the pollinating activities of Apis mellifera, Bombus ignitus and B. ter-
restris as pollinators on the watermelon flowers(Citrullus vulgaris Schrad), and the effects of the pollination by pol-
linators compared to the artificial pollination in the watermelon green houses in Nonsan City on summer season in 2005.
As a result, B. ignitus and B. terrestris could not be used for summer season, because the bumblebees were not pol-
linated effectively indeed even two days after hives were released at watermelon green houses during the summer cul-
tivating period. It could not be controlled a poor watermelon house conditions; high temperature and low humidity on
summer season which were the bad environment for pollinating activities of bumblebees. But this study was showed
that A. mellifera could be used comparatively good pollinator instead of artificial pollination in spite of the bad envi-
ronment for bee within the watermelon green houses on summer season.
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서 론

수박(Citrullus vulgaris Schrad)은 아프리카원산의 고온

작물로서 한국에서는 봄철에서 가을철까지 하우스에서 주

로 재배되고 있다. 수박은 생육적온이 주간 25~30oC, 야

간 18~20oC이며, 꽃가루의 발아는 25~28oC가 적온이고

13~16oC가 최저온도, 35~40oC가 최고 한계온도이다. 암꽃

의 분화는 주간 27oC, 야간 22oC 전후에서 잘 되지만 45oC

를 넘어가게 되면 암꽃의 충실도가 나빠지며 착과절위도

올라간다. 과실의 성숙에 적당한 온도는 28~30oC로 온도

가 지나치게 높으면 생육이 나빠져 덩굴이 빈약해지고 육

질이 무르게 되며 개화에서 수확까지의 적산온도는

800~1,000oC이다(RDA 2012, Seaton and Kremer 1939). 수

박의 수분을 위하여 착과할 부위인 17~22마디에 꽃이 피

면 오전시간을 이용하여 개화된 수꽃을 따서 암술머리에

문질러 인공수분 시키는 방법이 널리 사용되고 있으며, 최

근에는 양봉 또는 서양뒤영벌을 이용하여 수박꽃을 수분

시키는 방법도 점차 늘어나고 있다(Yamada 1981, Lee et

al. 2006, Lee et al. 2008). Lee et al. (2006)은 시설수박

에서 꿀벌을 방사하여 인공수분과 비교한 결과, 과중이
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무겁고 과경과 과폭이 크지며, 당도가 높아지는 반면에

종자수는 적어져서 수박의 품질을 좋게 한다고 보고한 바

있다. 한국에서 수박의 재배면적은 2009년도 20,707 ha로

서 2005년도 23,179 ha에 비하여 11%가 감소하였다. 1995

년도에 45,207 ha로 정점에 이른 후 2007년까지 점차적으

로 감소되다가 2009년 이후에는 20,700 ha 정도의 재배면

적을 유지하고 있다. 한국에서 수박은 3대 과채류에 속할

만큼 큰 비중을 차지하고 있다. 한국에서 수박은 1987년

이전까지는 100% 노지재배였으나 1987경부터 시설재배

가 도입되기 시작하였다. 이후 노지재배에 비하여 시설재

배 면적이 점차 크게 증가하기 시작하여 2009년도에는 시

설수박의 재배면적은 전체 수박 재배면적의 83%를 차지

하고 있다(NAQS 2012). 논산지방을 중심으로 전국적으로

봄철과 여름철의 수박 재배면적도 매우 넓은 편이며, 수

박꽃의 수분을 위하여 인공수분을 주로 실시하고 있으나

하우스내 고온으로 수분작업이 곤란해짐에 따라 꿀벌의

방사 포장도 늘어나고 있는 실정이다. 그러나 아직도 많

은 농업인들은 화분매개곤충 이용효과에 대한 확신이 없

어 꿀벌을 투입하고도 인공수분을 병행하고 있는 실정이

다. 그러므로 장차 화분매개곤충의 올바른 사용방법과 효

과에 대하여 농업인에게 널리 홍보할 필요가 있다. 벌목

은 화분매개곤충으로서 가장 발달한 곤충이다(Tanaka 1989,

Yoon et al. 2011). 따라서 메론, 참외, 토마토 등 대부분

의 시설과채류와 사과, 복승아 등 주요 과수는 화분매개

곤충으로서 꿀벌을 비롯한 벌목을 이용하여 착과시키고

있는 실정이다. 화분매개곤충의 방화활동에 의하여 과실

의 수량 증대 및 품질향상 등 화분매개곤충 이용효과는

많은 연구자들에 의해 발표되어져 왔다(Bosch and Blas

1994, Free 1970, Lee et al. 2005a, Lee et al. 2006, Lee et

al. 2008, Matin and McGregor 1973, Robinson 1979,

Tsujikawa 1981, Yamada 1981). 특히 미국에서는 꿀벌에

의한 계획수정을 농업상 중대한 과제로 채택하여 활발한

연구를 진행시켜 왔다(Torchio 1991). 현재의 시설재배작

물과 과수의 재배환경이 10~20년 전에 비해 경제수종으

로 단일화되고 있으며, 화분매개곤충상의 변화로 화분매

개곤충의 다양성이 줄어들고 있는 실정이다(Batra 1996,

Lee et al. 2005b). 따라서 화분매개곤충수가 급격히 감소

함에 따라 현재 과채류 및 과수를 비롯한 농작물의 수분

이 제대로 이루어지지 않음으로써 농작물의 경제적인 생

산을 위하여 계획된 화분매개곤충 사양과 증식 그리고 계

획된 방사가 필요한 시점이 도래하였다. 따라서 본 시험

은 수박에서 화분매개곤충으로 가장 많이 이용하고 있는

꿀벌과 함께 꿀벌과 같은 사회성곤충이며 거의 동일한 화

분매개활동을 하는 뒤영벌을 이용하여 수박꽃에서의 방화

활동과 방화행동 그리고 착과율과 화분매개효과를 검정하

기 위하여 시험을 수행하였다.

 

재료 및 방법
 

1. 시험장소 및 공시충

충남 논산시 강경읍의 수박이 재배되고 있는 660 m3(200

평) 하우스 7동에서 수박꽃이 17~22마디 사이에서 개화

되는 시기인 2005년 6월 9일부터 6월 11일까지 3일 동안

꿀벌봉군을 하우스당 1봉군씩 2개의 하우스에 방사하였

으며(2반복), 나머지 4개의 동에는 호박벌과 서양뒤영벌을

각 2봉군씩 방사하였다(각 2반복). 꿀벌 투입구는 수분시

키고자 하는 수박꽃 개화 첫 날 오전에 수박포장 내 지

상에서 10 cm 위에 꿀벌 봉군을 설치하였다. 봉군 안치

후 1시간 정도 봉군을 안정시킨 후 소문을 개방하여 정

위활동을 하도록 하여 당일 오전부터 수박꽃에서 활동 가

능하도록 하였다. 서양뒤영벌은 높이 40 cm의 수확상자

위에 봉군을 설치하였다. 역시 1시간 정도 안정시킨 후

소문을 열어 당일 오전부터 수박꽃에서 활동 가능하도록

하였다. 시험을 할 때는 충분한 일벌수가 확보되도록 하

여야 한다. 따라서 꿀벌봉군은 약 10,000마리, 서양뒤영벌

은 각각 120마리의 봉군을 방사하였다(Lee et al. 2001,

Lee et al. 2008). 인공수분구는 화분매개곤충을 방사한 동

외의 1동에서 화분매개활동 조사시기의 오전 중에 수꽃

을 따서 암술머리에 문질러 주어 인공수분을 시켰다. 수

박의 경우 인공수분이나 화분매개곤충의 수분에 의하여

수정이 되지 않았을 경우 모두 낙과되므로 무처리구는 따

로 두지 않았다.

2. 수박꽃에서 화분매개곤충의 화분매개활동 특성

시설수박에서 봉종별의 소문출입봉수조사는 6월 9일부

터 6월 11일까지 오전 10시부터 오후 3시까지 2회에 걸

쳐 화분매개곤충의 출입봉수를 10분간씩 조사하였다. 출

봉수와 입봉수는 스톱워치 2개를 양손을 이용하여 조사

하였다. 수박꽃에서 화분매개곤충의 방화활동수는 역시 소

문출입봉수조사와 같은 기간에 오전 10시부터 오후 3시

까지 3일에 걸쳐 10분간씩 포장내를 천천히 걸으면서 수

박꽃에서 방화활동하는 일벌수를 기록하였다. 그리고 수

박꽃에서 암꽃과 수꽃에 대한 화분매개곤충별 방화 선호

성을 조사하기 위하여 조사기간 동안에 개화하는 암꽃과

수꽃의 수를 조사하면서 오전 10시경과 오후 3시경에 암

꽃을 방화하는 일벌을 지정하여 계속 추적하면서 수꽃을

몇 개 방문하고서 암꽃을 방문하는지를 각 봉종별로 15

회 이상 조사하여 암꽃과 수꽃에서 활동하는 일벌의 활

동비율을 기록하였다. 수박의 재배는 농가관행 재배법에

따라 동일하게 실시되었다.
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3. 화분매개곤충의 화분매개활동에 의한 생산물 조사

8월 상순 수확적기의 수박 중 뒤영벌방사구와 꿀벌방사

구 그리고 인공수분구에서 각각 15개씩을 임의로 선정하

여 화분매개곤충의 화분매개활동의 결과 생산된 수박의

무게, 직경, 횡경, 당도, 종자수를 인공수분구와 비교하였

다. 생산된 수박은 농업과학기술원 농업생물부로 이동하

여 실험실 내에서 3일간 조사를 실시하였다. 무게는 전자

저울을 이용하여 측정하고, 직경과 횡경은 막대자를 수박

의 끝부분에서 직각으로 내려 바닥에 표시를 한 다음 줄

자와 전자 캘리퍼스(일산)를 이용하여 거리를 측정하였다.

당도는 수박껍질을 제거하고 중심부까지 일정부분을 잘라

낸 다음 즙을 내어 당도계(AYAGO N-1E, Brix 0~32%, 일

산)를 이용하여 측정하였다. 종자수는 수박 1통에 들어있

는 익은 종자수를 모두 조사하였다. 경제성은 인공수분에

비해 봉종별 비용부분을 계산하여 비교하였다.

결과 및 고찰

1. 화분매개곤충의 활동 특성

수박은 개화와 수분을 위하여 주간의 고온과 야간에는

14~15oC 이상을 유지하여야만 한다(Seaton and Kremer

1939). 여름철 시설수박 하우스내 주간온도는 오전 10시

경과 오후 3시경에 각각 33oC와 39oC였으며, 습도는 각각

76%와 66%였다. 조사기간 동안 오후 3시의 하우스내 온

도가 수박재배에서 최고 한계온도가 35~40oC에 육박하는

고온을 보였다(RDA, 2012). 따라서 하우스내 온도가 매

우 고온이었으므로 뒤영벌과 꿀벌의 활동적온인 25~30oC

에 비하여 매우 불량한 환경이었다. 꿀벌은 활발한 화분

매개활동을 위하여 16~18oC 정도의 온도가 필요하며, 뒤

영벌은 꿀벌과 달리 저온인 5oC에서도 활동을 시작한다.

활동시작온도의 상이함에도 불구하고 꿀벌과 뒤영벌의 활

동을 위한 활동적온은 25~30oC이다(Free 1970, Heinrich

1979). 호박벌과 서양뒤영벌 그리고 꿀벌과 같은 화분매

개곤충은 34~35oC 정도로 주변 온도가 올라가면 봉군입

구에 모여 선풍행동을 보이고, 봉군내의 온도가 34oC 이

상이 되면 유충이 죽게 되며, 일벌이 죽은 유충을 물어내

게 된다(Free 1970, Heinrich 1979). 따라서 여왕벌이 죽

어 난을 생산하지 못하거나, 유충이 대량으로 죽으면 일

벌들은 화분매개활동을 통한 화분수집활동을 줄이거나 멈

추게 되어 봉군의 수명이 급격히 줄어들게 된다. 이로 인

하여 수박꽃의 정상적인 수정이 불가능하게 된다. 조사기

간 동안 오전 10시경의 조도와 자외선량은 각각 52,000 Lux

와 244.5㎼/㎢였으며, 오후 3시경의 조도와 자외선량은

각각 30,800 Lux와 234.5㎼/㎢였다. 조도는 오전 10시경

이 오후 3시보다 높았으나, 자외선량은 오전 10시경과 오

후 3시경이 공히 거의 같은 수준으로 조사되었다. 꿀벌과

뒤영벌의 화분매개활동은 조도가 52,000 Lux로서 높고 온

도가 35oC 이하인 오전 10시경이 조도가 30,800 Lux로 낮

아지고 온도가 39oC로 높아진 오후 3시경 보다 활발한 것

으로 조사되었다. Fukuda(1981)와 Yamada(1981)는 각각

메론과 시설수박에서 꿀벌의 방화활동 최성기는 오전 10

시 경이라고 보고하여 본 조사와 같은 경향을 보였으며,

재배시기에 따라 약간의 차이가 있는 것으로 사료된다(Lee

et al. 2006). 시설작물에서 작물의 수정을 위하여 화분매

개곤충을 방사하여 수분을 시켜주어야 하는데, 이때 출봉

하는 일벌 중 일부 늙은 벌은 화분매개활동 중 죽기도 하

며, 전체 일벌수 중 화분매개활동을 하는 일벌이 전체 일

벌수의 10~20% 정도이지만 모두 일시적으로 나와서 일

하는 것이 아니기 때문에 시험을 할 때는 충분한 일벌수

가 확보되도록 하여야 한다. 따라서 꿀벌봉군은 약 10,000

마리, 서양뒤영벌은 각각 120마리의 봉군을 방사하였다

(Lee et al. 2001, Lee et al. 2008). 꿀벌과 서양뒤영벌 봉

군에서 실제로 화분매개활동을 하는 일벌은 전체 일벌수

의 10~20% 정도이다(Free 1970, Heinrich 1979). 그럼에

도 불구하고 호박벌과 서양뒤영벌의 출입봉수는 하우스내

온도의 고온과 부착된 측창망이 늘어진 틈새를 통하여 외

부로 탈출한는 일벌이 돌아오지 못하는 관계로 오전 10

시경과 오후 3시경 모두에서 활동량이 미미하였다. 그러

나 꿀벌의 경우 일부 일벌의 탈출이 있었으나 출입봉수

는 오전 10시경에 53마리, 오후 3시경에 47마리가 화분매

개활동을 하기 위하여 출봉과 입봉을 하였으며, 봉종별

출입봉수는 오전이 오후보다 약간 많은 것으로 조사되었

다(Fig. 1). 꿀벌의 경우 뒤영벌과 달리 외부로 탈출한 벌

이 수박꽃가루색인 연노랑색의 꽃가루가 아닌 주황색, 갈

색 또는 적색을 띠는 꽃가루를 부착하고 오는 것이 확인

되었다. 따라서 꿀벌이 뒤영벌에 비해 귀소본능이 더 강

Fig. 1. Out-going bees and in-coming bees of Bombus ignitus,

Bombus terrestris and Apis mellifera in the watermelon houses

on summer season. Mean’s followed by different letters in the

same column are significant by different at α = 0.002 by Oneway

ANOVA test. Reference period and cite : 10 : 00 to 15 : 00, 9-11

June, 2005, Nonsan City.
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한 것으로 추정된다.

수박꽃 개화기에 수박꽃수를 조사해 본 결과, 주당 암

꽃과 수꽃의 개화수는 이른 봄철 암꽃과 수꽃의 개화수

와 같은 수준이었다(Fig. 2). 조사구에서 6월의 주당 암꽃

개화수는 1개로서 이름 봄철 수박개화기의 암꽃개화수와

같았으며, 수꽃 개화수는 5.7개로서 이른 봄철 수꽃 개화

수 5.2개와 같은 수준이었다(Lee et al. 2006, 2008). Lee

et al. (2006, 2008)은 수박꽃의 개화시기가 경과함에 따라

이른 봄철과 5월 14일에는 암꽃과 수꽃의 개화비율이 각

각 1 : 5라고 하여 본조사의 암꽃과 수꽃의 비율과 같은

비율을 보였다. 암꽃과 수꽃의 비율은 착과하고자 하는

화방에 착과가 완료되면 점차 변하게 되는데 재배기간이

경과함에 따라 암꽃의 비율이 높아지면서 자연스럽게 꿀

벌의 활동도 암꽃을 자주 방화하게 되는 것으로 사료된

다. 아무리 크고 충실한 암꽃이 형성되었다 하더라도 수

꽃에서 꽃가루가 발생하지 않으면 착과율은 떨어진다. 개

화후 꽃가루의 발생은 광조건, 온도, 강우 등의 영향을 받

는데 시설재배시 수꽃의 개화시간은 보통 아침 일찍 이

루어지지만 꽃가루의 발생이 늦기 때문에 인공수분작업은

보통 9시 이후에 시작하여 늦어도 오전 중에는 끝내는 것

이 좋다. 꽃가루의 수명은 개화당일 오후가 되면 발아율

에는 차이가 없으나 화분관 신장이 나빠져서 착과율이 떨

어진다. 또한 저온이나 흐린날이 계속될 경우 수꽃이 개

화는 하지만 꽃가루 발생이 불량하여 착과율이 낮거나 심

하면 꽃가루가 전혀 발생하지 않아 교배자체를 하지 못

하는 경우도 있다. 이런 때는 다음날 개화할 수꽃 봉오리

를 미리 따서 따뜻한 곳에 두었다가 꽃가루를 발생시킨

다음 인공수분을 하면 된다. 꽃가루의 수명은 개화당일

오후가 되면 발아율에는 차이가 없으나 화분관 신장이 나

빠져서 착과율이 떨어진다. 그러나 건조기에 넣거나 저온

상태로 보관하면 꽃가루의 수명을 연장시킬 수 있다. 화

분저장은 5에서 습도 20%로 보존할 때 가장 좋다. 꽃가

루의 발생은 온도나 개화전일의 기상과 밀접한 관계가 있

는데 꽃가루의 발생일에는 최소한 14℃이상, 꽃가루 발아

에는 16oC 이상의 온도 확보가 필요하며 최적발아 조건

은 25oC 이상일 때이다(RDA 2012).

화분매개활동도 출입봉수와 같이 호박벌과 서양뒤영벌

은 하우스내 온도가 오전 10경에 33oC, 오후 3시경에 39oC

로 매우 고온인 관계로 오전 10시경과 오후 3시경 모두

에서 활동량이 미미하였다. 그러나 꿀벌은 오전 10시경에

51마리가 활동하고 오후 3시경에 18마리가 화분매개활동

을 하였으며, 오전의 화분매개활동이 오후의 화분매개활

동 보다는 3배 정도 많았다(Fig. 3). 수박과 메론을 비롯

한 박과작물은 오전에 개화하여 오후에는 꽃잎이 오므라

드는 현상을 보이기 때문에 꿀벌과 뒤영벌의 활동도 주

로 오전에 활발한 결과를 보이고 있다(Fukada 1981, Kim

et al. 2005, Lee et al. 2001, Lee et al. 2005a, Lee et al.

2006, Lee et al. 2008, Yamada 1981). 꿀벌의 경우 오전

10시경에 51마리의 화분매개활동수를 조사하는 중 암꽃

을 방문한 일벌을 확인하였으나, 오후 3시경에는 화분매

개활동수 중 암꽃을 방문하는 일벌을 확인할 수 없었다.

Lee et al.(2006)의 보고에 의하면 수박의 암꽃과 수꽃의

비율은 재배기간이 경과함에 따라 점차 변하게 되는데 수

꽃의 비율이 높아지면 일벌의 화분매개활동도 수꽃에서

많아지고, 암꽃의 비율이 높아지면 꿀벌의 활동도 암꽃이

많아진다. 따라서 본 조사에서 수꽃이 암꽃보다 5배 이상

Fig. 2. Comparison of number of male and female flowers on

different watermelon blooming season in the watermelon houses.

Mean’s followed by different letters in the same column are

significant by different at α = 0.005 by Oneway ANOVA test.

*Lee et al.(2008)
Fig. 3. Relations between diurnal foraging activities of bees and

condition of greenhouses released with Bombus ignitus, Bombus

terrestris and Apis mellifera in the watermelon houses on

summer season. Reference date and cite : 10 : 00 to 15 : 00, 9~11

June, 2005. Nonsan City. Mean’s followed by different letters in

the same column are significant by different at α = 0.006 by

Oneway ANOVA test.
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많으므로 자연스럽게 꿀벌의 암꽃 방문수보다 수꽃 방문

이 많아 진 것으로 추정된다. RDA(2012)에 따르면 수박

꽃의 화분매개활동은 오전 중에 이루어져야 정상적인 착

과를 할 수 있다.

Mann (1953)은 메론꽃을 방화하는 벌들은 주로 화밀 수

집을 위해 머문다고 하였다. 따라서 조사자와 처리 방법

에 따라 봉종별 화밀 또는 화분수집시 꽃에 머무는 시간

의 차이가 있을 것으로 추정된다. 이상의 결과로 볼 때,

꿀벌을 제외하고 호박벌과 서양뒤영벌은 여름철 시설수박

의 효율적인 수분에는 적합하지 않은 것으로 조사되었다.

시설수박하우스에서의 경제적인 착과율은 93% 이상이다

(Lee et al. 2008). 농가에서는 경제적이며 효율적인 착과

를 위한 수박의 수분기간은 10일 정도이다. 꿀벌과 뒤영

벌의 활동을 위한 활동적온은 25~30oC이다(Free 1970,

Heinrich 1979). 그러나 수박하우스에 측창망을 설치하였

으나 하우스 온도가 너무 높아 호박벌과 서양뒤영벌방사

구는 많은 수의 일벌이 하우스고온에 의해 늘어진 측창

망 틈새를 이용하여 하우스 외부로 탈출하였으며, 나간

벌들은 거의 귀소하지 못하는 것으로 관찰되었다. 따라서

농가와 함께한 육안관찰 시 호박벌과 서양뒤영벌방사구는

하우스내 수박꽃에서 화분매개활동을 하는 일벌의 수가

적어져서 방사 2일째까지도 효율적인 화분매개활동이 이

루어지지 않았고, 수정된 암꽃의 수도 10개의 암꽃 중 2

개 정도로 매우 낮았다. 봉군 투입 후 2일째에도 뒤영벌

의 수정꽃수 비율이 낮음에 따라 경제적 착과를 위하여

뒤영벌 봉군별로 투입 3일째부터 인공수분을 실시토록 하

였다. 꿀벌의 경우도 대부분의 일벌은 수박꽃에서 화분매

개활동을 하는 것으로 조사되었으나, 10~20%의 일벌은

하우스 외부로 빠져 나갔다가 노랑색의 수박화분보다 짙

은색(주황색이나 연갈색)의 화분을 부착하고 귀소하는 것

을 확인할 수 있었다.

 

2. 화분매개곤충의 화분매개활동에 의한 생산물 조사

호박벌방사구와 서양뒤영벌방사구는 외부탈출봉과 하우

스내 고온으로 인하여 수박꽃에서 화분매개활동을 하는

일벌의 수가 적어져서 효율적인 화분매개활동이 이루어지

지 않아 3일째부터 인공수분을 실시 하였다. 따라서 생산

물조사에서는 제외하고 정상적으로 착과된 꿀벌방사구와

인공수분구만 생산물조사를 하였다. 꿀벌방사구 그리고 인

공수분실시구의 생산물을 수확하여 조사해 본 결과 인공

수분구의 과중이 7.7 kg으로서 꿀벌방사구 6.8 kg보다 0.9 kg

무거운 것으로 조사되었다. 과중은 이른 봄철재배 수박보

Table 1. Comparison of the quality of watermelon products by Apis mellifera pollinating and artificial pollinating in the watermelon

houses on summer season.

Weight/Fruit

(Kg)

Size (cm) Sugar content

(Brix,%)

No. of seeds

(Each)Length Wide

Apis mellifera
6.8 ± 0.4a

(6.2 ~ 7.5)

26.2 ± 2.7

(20.4 ~ 30.0)

21.7 ± 0.8

(20.7 ~ 23.3)

9.6 ± 1.1

(8.0 ~ 10.8)

480 ± 102

(3.2 ~ 5.3)

Artificial pollinating
7.7 ± 0.5b

(6.9 ~ 8.6)

28.0 ± 1.6

(26.6 ~ 30.6)

22.4 ± 1.1

(21.3 ~ 24.0)

10.0 ± 0.3

(9.6 ~ 10.4)

495 ± 113

(3.2 ~ 5.3)

Mean’s followed by different letters in the same column are significant by different at a = 0.05 by Oneway ANOVA test. n = 15, respectively.

Table 2. Comparison of the economical incomes of watermelon producted by pollinating methods of Apis mellifera and artificial

pollination in the watermelon houses on summer season.

Hive costa

(Thousand)

Cost of buying side window 

net and cost of attaching laborb

(Thousand)

Artificial pollinating costc

(Thousand)

Total

(Thousand)

A. m A. P. A. m A. P. A. m A. P. A. m A. P.

Income - - - - - - 1,800d 1,800

Cost
150

(1Hive)
- 50 - - 300 200 300

Real income - - - - - - 1,600 1,500

A. m : Apis mellifera, A. P. : Artificial pollinatin
aThe purchase money of a hive per 660 in 2005 : Bombus terrestris; 120,000 won, Apis mellifera; 100,000 won
bThe purchase money of a net(a scale of the net : 3 mm) : 20 thousand won

 The labor cost of a man by attaching side wall for effective pollinating activity of bees in the watermelon house : 30 thousand won
cThe labor cost of artificial pollination(pollination with hand) for 10days during pollinating period of watermelon female-flowers
dThe total sales of all watermelon cultivated per a watermelon house : 1,800 thousand won
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다는 약 1 kg 정도 가벼운 것으로 나타났으나(Lee et al.

2006, Lee et al. 2008), 과경은 같은 수준이었다. Lee et

al.(2008)의 이른 봄철 수박의 당도는 11 Brix(%)로서 본

조사 보다 1 Brix(%) 높았고, 종자수는 처리별로 차이는

있었으나 본조사와 이른 봄철조사가 거의 같은 수준이었

다(표 1). Lee et al.(2006)은 봄철 수박의 수정을 위하여

꿀벌을 방사하면 인공수분구에 비하여 수박의 무게가 6%

무거웠고, Kim et al.(2005)도 메론에서 꿀벌과 서양뒤영

벌의 방사로 인공수분구에 비하여 메론 무게가 20-22%

무거웠다고 하였으나 본 조사에서는 오히려 인공수분구가

꿀벌방사구 보다 12% 무거운 것으로 조사되었다. 수박은

동당 일괄 포장판매액이 이른 봄철에는 300만원이었으나

(Lee et al. 2008) 여름철에는 약 180만원이었기 때문에 판

매가격이 동일하여 일부 비용만을 계산하였다.꿀벌방사구

와 인공수분구의 비용을 계산하여 생산물의 수확시 경제

성을 조사하여 본 결과 꿀벌방사구는 동당 순수익이 인

공수분구에 비하여 10만원의 이익이 발생하였다(표 2). 꿀

벌방사구는 봉군구입비 15만원과 하우스 길이만큼 벌이

탈출하지 못하도록 측창망을 설치한 비용이 5만원으로서

총 200천원의 비용이 발생하였고, 인공수분구는 수박의

안정적인 수분을 위하여 한 사람이 10일간 인공수분을 실

시하여 30만원(일인당 하루 노동비 3만원원 × 1인 × 10일)

의 노동비가 발생하였다. 시설메론과 애호박에서 화분매

개곤충을 방사할 경우 인공수분구에 비하여 90% 이상의

노동력을 절감한다는 보고(Kim et al. 2005, Lee et al.

2005a)와 같이 본 조사에서도 여름철 시설수박의 수정을

위하여 꿀벌을 방사하여 인공수분구에 비하여 노동력 절

감효과가 클 것을 추정된다. 이와 같은 결과를 볼 때 여름

철의 시설수박에서의 수분노동력 절감을 위하여 화분매개

곤충을 방사할 경우 꿀벌이 가장 적합한 것으로 사료되

며, 부득이 할 경우 인공수분을 실시하여야 한다. 호박벌

, 서양뒤영벌방사구는 인공수분작업을 병행하지 않으면 경

제적인 착과율과 생산을 할 수가 없는 것으로 조사되었다.

적 요

여름철의 시설수박에서 인공수분을 대체할 수 있는 화

분매개곤충을 선발하기 위하여 화분매개곤충을 방사하여

인공수분과 비교하였다. 여름철 시설수박 하우스의 고온

과 낮은 습도 등으로 인하여 화분매개환경이 매우 열악

하여 호박벌과 서양뒤영벌은 외부로 탈출하는 일벌수가

많고 화분매개활동수가 적어져서 경제적인 수분과 착과에

도달하지 못하였다. 꿀벌은 외부 탈출일벌이 야간 발생하

였으나, 많은 일벌이 수박꽃에서 충분한 화분매개활동을

하여 인공수분과 같은 경제적인 수분에 도달하였고, 생산

물도 인공수분구와 같이 정상적으로 생산되었다. 따라서

여름철 시설수박하우스에서 수박꽃의 수분은 꿀벌은 화분

매개곤충으로 사용이 가능한 것으로 조사되었고, 뒤영벌

은 사용이 불가능한 것으로 조사되었다.
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