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ABSTRACT

This study was examined the pollinating activity and the economical effect according to numbers released of Apis mel-
lifera in the 825 m2 strawberry (Seolhyang var.) vinyl-houses. The time-zone of pollinating activity relative to numbers
of honeycomb released at the strawberry (Seolhyang var.) vinyl-houses was together from 9A.M. to 4P.M., and the peak
time of pollinating activity was 11A.M.. The effects on pollinating activity relative to the honeycomb numbers in the
honeybee hive released at the strawberry houses were ordered 5 honeycombs (11,000 heads), 4 honeycombs
(8,800 heads) and 3 honeycombs (6,600 heads). The rate of workers lost in A. mellifera hives with 5 honeybee combs
and 4 honeycombs during the strawberry cultivating period were lower than that of 3 honeycombs. The rates of fruit
set by pollinating activity relative to the honeycomb numbers in the honeybee hive released at the strawberry vinyl-
houses were same level with over 98%. The fruit qualities; No. of seeds, sugar content and rate of normal fruit set were
same level, but fruit weights were ordered 5 honeycombs in 37.2 g, 4 honeycombs in 35.6 g and 3 honeycombs in
32.6 g. The marketing incomes of 4 honeycombs and 5 honeycombs were 9% to 13% higher than that of 3 honeycombs,
respectively. Therefore, when the strawberry (Seolhyang var.) was planted at 825 m2 of a vinyl-houses, it was surveyed
that the most suitable numbers of honeycomb were over 4 honeycombs (8,800 heads). 
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서 론

꿀벌은 딸기(Fragaria × ananassa Duchesne)꽃의 주요한

화분매개곤충이다(Petkov 1965). 한국에서 딸기재배는 1973

년 이전까지는 100% 노지재배였으나 1968년 논산시에서

딸기 비닐 멀칭재배가 성공함으로써 비닐재배가 도입되었

고, 1973년 신품종 보교조생의 보급으로 급속도로 증가되

었다(NSSES 2013). 한국에서 동계기 딸기하우스에 꿀벌

을 도입한 것은 1970년대 후반부터이며 본격적으로 보급

된 것은 1980년대 초반부터이며, 1980년대 중반기 이후

에는 거의 모든 농가에서 이용하고 있고, 2009년도 이후

에는 전국 딸기재배 농가 대부분이 꿀벌을 이용하고 있

다(Ahn et al. 1989, Lee et al. 2007, Lee et al. 2008, Seo

et al. 2011, Yoon et al. 2011). 2012년도에는 전체 딸기

재배면적 6,435 ha의 98%인 6,290 ha에서 꿀벌을 화분매

개곤충으로 사용하고 있다(KOSIS 2013). 화분매개곤충인
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꿀벌이 하우스에 도입된 것은 1967년 독일에서부터 시작

되었으며, 일본은 1968년 덕도현농업시헙장에서 딸기 하

우스재배에 수분효과가 확인된 이래, 시설딸기에서 꿀벌

이용에 대한 연구가 꾸준히 이루어져 왔고(Gawasado and

Agagi 1971, Inouae and Inouae 1972, Tsujikawa 1981,

Sasaki 1984, Kitagawa 1985, Katayama 1987), 1972년 이

후부터 이용농가도 급증하였다(Shimotori 1981, Tsujikawa

1981). 한국은 현재 딸기재배가 주로 촉성재배 작형으로

변하였으며, 이러한 재배 작형의 변화는 화분매개곤충의

요구를 더욱 증가시키고 있으며 재배방법의 개선에 따라

화분매개곤충에 의한 화분매개로 과실의 양적, 질적 향상

은 물론 노동력 절감효과까지 가져오고 있다(Sakai and

Matsuka 1988, Svensson 1991). 딸기의 최대생산량과 과

실의 크기는 화분매개곤충의 적절하고도 활동적인 조건하

에서 결정되며, 꿀벌 2종(Apis mellifera와 A. cerana)은 전

세계를 통하여 농업분야에서 뚜렷하고 가장 가치 있는 곤

충화분매개자로서 인정받고 있다(McGregor 1976). 딸기의

토양은 배수가 잘되고 수분을 알맞게 지닌 참흙에서 재

배가 잘 되며, 생육 적온이 17 ~ 20oC인 냉량한 기후를 좋

아하여 겨울철 시설재배가 가능한 작물이다(RDA 2013).

그러나 겨울철은 봄철과 달리 방화곤충에 의한 수분이 전

혀 이루어지지 않아 화분매개곤충을 구입하여 방사하여

원활한 수분이 이루어지도록 해 주어야 기형과 비율을 줄

여서 경제적인 수확을 할 수 있다(Kronenberg 1959,

Kronenberg et al. 1959, Hughes 1961, Free 1968a, Moore

1969, Connor 1970, Nye and Anderson 1974, Pion et al.

1980, Bagnara and Vincent 1988, Svensson 1991, Chagnon

et al. 1993, Lee et al. 1998, Tsujikawa 1981, Inouae and

Inouae 1972). 딸기꽃은 꿀벌을 방사했음에도 재배 생리

적 이상으로 기형과가 발생하는 경우가 있다. 딸기의 기

형과 발생원인으로서는 화분매개곤충 유무, 고온과 저온,

하우스내 다습과 건조, 일조불량, 부적합한 농약살포 그

리고 딸기의 영양상태 등이 있다(NSSES 2013). 하우스

내에서 꿀벌이 딸기꽃을 방문하여 수분시켰을 때, 꿀벌

무방사구에 비하여 1.3 ~ 4.3배 무거운 것으로 나타났다.

특히 1번 과에서 꿀벌이 방화하지 않았을 경우, 기형과율

이 품종에 따라 85 ~ 100%로 매우 높게 나타난다(Lee et

al. 1998, Lee 1999, Tsujikawa 1981). 본 시험 장소인 진

주시 시설딸기재배 농가의 주된 포장면적은 660 m2~ 825 m2

로서 1988년도의 밀양, 김해, 담양, 논산 등지에서 주종을

이루었던 딸기재배농가의 면적인 600 m2~ 800 m2와 크게

다르지 않았다(Ahn et al. 1989). 2009년 전국 딸기재배

농가를 대상으로 조사한 시설하우스 1동 당 평균면적은

664 ± 23.1 m2이었다(Yoon et al. 2011). 따라서 시설딸기에

서 꿀벌의 투입시기에 봉군당 적정일벌수를 확보하는 것

이 딸기생산에 중요한 관건이기 때문에(Ahn et al. 1989)

한국에서는 봉군당 소비매수가 3 ~ 4매인 경우가 가장 많

은 것으로 조사되었고, 시설딸기재배농가에서는 660 m2에

10,637마리의 꿀벌을 사용하는 것으로 추정된다(Yoon et

al. 2011). 일본에서는 10a 당 5매군(10,000마리)을 기준으

로 방사하여 딸기를 수분시키고 있다. 그러나 현재 딸기

화분매개용 봉군에 대한 적정규격기준이 마련되어 있지

않은 실정이어서, 양봉농업인들이 봉군규격을 자체적으로

지킬 수 있는 적정봉군기준이 마련되어야 한다(Ahn et al.

1989). 따라서 본 시험은 시설딸기(설향)에서 꿀벌의 소비

매수별 화분매개활동특성과 경제성을 분석하여 시설딸기

재배농업인의 경제적이고 적정한 봉군사용기준을 제시하

고자 실험을 수행하였다. 

 재료 및 방법

1. 시험장소 및 공시충 

경상남도 진주시 대곡면 와룡리 딸기재배농가에서 딸기

(공시품종: 설향)가 재배된 825 m2 하우스 6동에 꿀벌 봉

군별 소비매수 3개, 4개 그리고 5개씩을 공시하여 2반복

으로 시험을 실시하였다. 딸기의 경우 품종에 따라 차이

가 있으나 밀폐된 하우스 환경에서는 충분한 수분이 이

루어지지 않을 경우 기형과 발생률이 높아지므로(Hughes

1961, Free 1968b, Nye and Anderson 1974, Pion et al.

1980), Ahn et al.(1994)의 조사에서 일반적으로 사용하고

있는 봉군당 소비매수와 현재 농가에서 방사하고 있는 소

비매수를 참고하여 본 시험에서는 소비매수를 3매, 4매

그리고 5매로 정하였다. 하우스의 폭과 길이는 9 m와 92 m,

높이는 4 m, 방향은 남북으로 길게 배치된 상태였고, 화

분매개곤충 방사를 위하여 따로 측창망은 부착되지 않

았다. ‘설향’의 정식일은 9월 10일이었으며, 825 m2 하우

스 1동에 6개 이랑으로 구성되었고, 이랑 당 2줄씩 총

8,400주의 딸기가 식재되었다. ‘설향’ 품종은 충청남도농

업기술원 논산딸기시험장에서 2005년도 개발한 품종으로

2007년부터 본격 보급되었다. ‘설향’의 성숙일수는 정화방

은 장희와 비슷하며, 휴면이 얕은 편으로 100 ~ 150시간

정도의 저온 요구시간이 필요하며, 화아분화는 자연조건

하에서 ‘장희’, ‘매향’보다 약간 늦으며, ‘육보’ 보다는 빠

르다. 보통 촉성재배를 할경우 12월 초 •중순경 수확이 가

능하다. 2 ~ 3월 개화는 기온상승에 따라 짧아진다. ‘설향’

은 도입 품종에 비해 10a당 300 ~ 1,000 kg 가량 수확량이

많고, 당도도 13.5 ~ 14 Brix로 도입 품종보다 2 Brix 정도

높다(NSSES 2013). 10월 10일 늦은 오후시간에 꿀벌봉군

을 하우스 안쪽에 배치하고 소문을 남쪽으로 향하도록

하였다. 1시간 정도 안정시킨 후 소문을 열어 정위활동을
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하도록 하여 시험에 정해진 화방이 개화되는 시기에 꿀

벌이 화분매개활동을 할 수 있도록 하였다. 

2. 꿀벌 소비매수별 화분매개활동 특성

시설딸기(설향)에서 소비매수별 꿀벌의 화분매개 활동

수는 3화방 개화 첫째 날인 11월 7일부터 11월 28일까지

의 날짜 중 11월 7일, 11월 14일, 11월 15일 그리고 11월

28일을 택하여 4일간 조사하였으며, 매회 조사 시에 하우

스 환경조사와 병행하여 1 ~ 2일 정도 오전 9시부터 오

후 4시까지 2시간 간격으로 포장을 돌며 소비매수별 딸

기꽃에서 방화활동하는 일벌의 활동수를 관찰하여 일주활

동 양상을 조사하였다. 소비매수별 출봉수와 입봉수 조사

역시 화분매개활동수 조사와 같은 시간에 조사하면서 입

봉하는 일벌 중 화분단자를 달고 귀소하는 벌수를 조사

하여서 화분매개활동봉의 비율을 추정하여 보았다. 꽃에

머무는 시간(방화시간)과 꽃간 이동 시간은 역시 화분매

개활동수를 조사할 때 각각 30회 이상씩 기록하여 평균

값을 취하였다. 이 때 딸기꽃에서의 꿀벌의 화분 및 화밀

수집행동도 관찰하여 기록하였다. 착과율은 조사하고자 하

는 2 ~ 3화방의 표식된 부위에서 꿀벌의 화분매개활동이

종료된 후인 11월 21일에서 11월 28일 사이에 실시하였

다. 봉군의 감소율은 육안으로 관찰을 위주로 하였으며,

처음 10 cm × 10 cm의 면적을 표시하여 일벌의 수를 산출

하여 둔 다음 약 30일 간격으로 표시면적의 일벌수를 세

어서 소비당 마리수를 산정하는 방식으로 조사하였다. 

3. 꿀벌 소비매수별 화분매개활동에 의한 생산물 조사

소비매수별 꿀벌의 화분매개활동에 의한 생산물조사는

12월 15일부터 12월 23일까지 3 ~ 4일 간격으로 농가의

수확일에 맞추어 진주를 방문하여 포장 내에서 생산물의

수확시기에 정기적으로 수확작업에 참여하는 사람들이 수

확한 한그릇, 즉 4 kg 정도의 딸기를 처리구 당 2개씩을

임의로 선정하였다. 생산물은 12월 18일부터 12월 24일

까지 수확하는 시기별로 수확 후 즉시 자가용을 이용하

여 실험실로 운반하여 냉장실에 보관하였다가 다음 날 오

전에 딸기의 무게, 길이, 당도, 종자수 등을 조사하였다.

딸기의 무게는 전자저울(OHAUS Exploer, Scale 1/1000 g,

USA)을 이용하였고, 길이는 캘리퍼스(Electronic Digimatic,

Mitutoyo Corporation, Japan, Model CD-15B)를 이용하였

으며, 당도는 과육을 갈아 즙을 내어 당도계(ATAGO N-

1E, Brix0 ~ 32%, Japan)를 이용하여 측정하였다. 종자수

는 30개 이상의 정상과실을 대상으로 완전하게 형성된 종

자를 세어 평균값을 취하였다. 딸기 품질조사를 하기 전

에 가져온 딸기를 테이블에 펼쳐놓고 농가에서 선별하는

방식으로 상품과와 비상품과로 구별하여 비율을 산출한

뒤, 한 개의 포장에서 한그릇, 4 kg 정도의 딸기가 1회 생

산되는 그릇수(30그릇/회)에 대입하여 생산물의 량을 산

출하고, 수확시기에 맞추어 홍콩, 싱가포르 등에 kg당 수

출단가의 딸기가격을 대입하여 10a당 생산물의 경제성을

환산하였다. 

 결과 및 고찰

1. 꿀벌 소비매수별 화분매개활동 특성

오전 9시부터 오후 4시까지 시설딸기(설향)에서 꿀벌 소

비매수별 출입봉수를 조사하였다. 소문에서의 출입봉수는

오전 11시에서 오후 3시까지 활발하였는데, 오전 9시경과

오후 3시경 이후에는 출입봉의 활동량이 현저하게 적었

다(표 1, 그림 1). 출봉수는 소비매수 3매봉과 4매봉 그리

고 5매봉이 공히 오전 11시경에 가장 많았다. 입봉수는

소비매수 3매봉과 5매봉이 오후 1시경에 가장 많았으나

소비매수 4매봉은 오전 11경에 입봉수가 많은 경향을 보

였다. 화분매개활동을 하는 일벌수로 알아볼 수 있는 입

봉수 중 화분매개활동에 의한 화분단자를 부착하고 입봉

하는 일벌의 비율은 소비매수 3매봉과 4매봉은 입봉수와

같이 오후 3시경이 가장 높았으나 소비매수 5매봉은 오

히려 오후 1시경이 가장 많아 약간의 차이를 보였다. 이

때 입봉수 중 화분수집봉이 정점에 달하는 비율이 소비

매수 3매봉이 66.7%, 소비매수 4매봉이 71.0% 그리고 소

비매수 5매봉은 67.9%로서 소비매수별로 차이가 적어서

소비매수가 많을수록 화분수집봉 비율이 높은 것이 아니

었으나 소비매수 5매봉의 출입봉수가 소비매수 34매봉 보

다 많아서 화분매개활동량은 많은 것으로 사료된다. 이러

한 약간의 차이는 소비매수별 뿐만 아니라 봉군별 양적

인 수집능력의 차이, 유전적 차이에 의해 특정 꽃의 화분

또는 화밀을 수집하는 선호성의 차이 그리고 봉군의 내

적 환경요인 등은 너무 복잡하여 야외봉군에서 화밀 및

화분수집능력을 평가하기란 쉽지 않다(Rashad 1957, Free

1970, Graham 1993, 그림 1)고 생각된다. 딸기의 암술의

수정능력은 개화 전일부터 개화 후 10일까지 유지되며,

수술 꽃밥의 열림은 보통 개화 후 맑은 날이면 당일 또

는 그 다음날 내에 대부분 이루어지는데 꽃밥의 열리는

시기는 낮 동안이며 오전 11 ~ 12시경에 최고정점에 이르

며, 화분발아능력은 하루 전부터 가지며, 개화 다음날 가

장 높고, 45일 후에는 상실된다(Gang 1996, Lee et al. 1998).

시설딸기(설향)에서 출입봉수, 입봉수 중 화분단자 부착봉

비율 그리고 화분매개활동수가 오전 11시경에서 오후 1시

사이에 활동정점을 이루며 활발하게 활동하는 것은 출봉

후 화밀과 화분의 수집으로 보상이 되는 수술이 열리는

시기인 낮 동안 오전 11 ~ 12시인 것과 관련이 있다고 사
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료된다.

꿀벌의 소비매수별 일주활동 변화는 공히 출입봉수와

같은 활동양상을 보이고 있으며, 화분매개활동 정점시간

도 소비매수 3매, 4매 그리고 5매의 경우 공히 오전 11시

였으며, 소비매수 4매의 경우 오전 11시부터 오후 1시경

까지 화분매개활동이 유지되었다(그림 1). Lee et al.(2008)

의 ‘장희’ 품종에서 꿀벌의 일주활동조사는 오후 3시경의

화분매개활동보다는 오전 9시경부터 오후 1시경까지 활

발한 화분매개활동을 보였다고 하여 본 조사와 거의 같

은 화분매개활동 패턴을 보이고 있다. 또한 꿀벌 일주활

동수는 온도가 높고 습도가 낮을수록 많은 경향이었다고

하였으나(Tsujikawa 1981), Lee et al.(2008)과 Tsujikawa

(1981)는 조도와 자외선량은 정점에 이른 오전 11시경보

다는 정점에 이르렀다가 약간 떨어지는 오후 1시경에서

오후 2시경에 일주활동수가 정점에 도달한다고 하여 시

험자의 포장환경과 시험기간에 따라 약간의 차이를 보이

는 것으로 생각된다. 딸기(설향) 품종에서 소비매수별 꿀

벌의 화분매개 일주활동 중 일주활동 정점시간인 오전

11시경의 꿀벌의 화분매개 일주활동수는 소비매수 3매는

70마리, 4매는 62마리 그리고 5매는 68마리로서 소비매수

와 비례하는 경향을 보이지는 않았다. 이것은 소비매수별

차이뿐 만 아니라 봉군과 포장 환경의 차이 등과 관련된

요인들이 너무 복잡하게 관련되어져 있어서 봉군의 화밀

및 화분수집능력을 평가하기란 쉽지 않다(Rashad 1957,

Free 1970, Graham 1993, 그림 1). Lee(1999)는 딸기 ‘여

봉’ 품종에서는 오후 2시에 최고의 활동량을 보였고, ‘보

교조생’ 품종에서는 오전 12시와 오후 3시에 많은 활동량

을 보였으며, 활동정점은 오후 3시라고 하여 본 조사의 오

전 11시경의 활동정점 시기와는 달라 딸기 품종별로 다른

결과를 보이고 있는 것으로 추정된다. 화분매개곤충의 화

분매개활동에 의한 적합한 딸기꽃 암술의 수정능력은 개

화 후 1 ~ 3일 사이가 가장 높다. 따라서 개화 후 13일내

Table 1. Number of out-going bees and in-coming bees, and rate of pollen gathering bees per in-coming bees according to the

honeycombs of Apis mellifera at the strawberry (Seolhyang variety) vinyl-houses

Day 

time

3 bee combs (6,600 heads) 4 bee combs (8,800 heads) 5 bee combs (11,000 heads)

No. of out-

going bees

(head)

No. of in-coming bees 
No. of out-

going bees

(head)

No. of in-coming bees
No. of out-

going bees

(head)

No. of in-coming bees

Total bees

(head)

Rate of bees

with pollen

load (%)

Total bees

(head)

Rate of bees

with pollen

load (%)

Total bees

(head)

Rate of bees

with pollen

load (%)

09 : 00 15.0 ± 12.5ab 07.6 ± 8.4ab' 33.1 ± 36.9a" 18.5 ± 21.4ab 23.0 ±23.8bc' 33.9 ± 39.3a" 04.8 ± 6.4a 07.0 ± 8.9a' 45.0 ± 52.6ab"

11 : 00 38.3 ± 22.2bc 64.3 ± 27.3c' 64.1 ± 9.7b" 45.3 ± 41.9bc 60.0 ± 24.3c' 57.0 ± 15.7ab" 39.0 ± 22.9b 51.0 ± 25.0c' 64.5 ± 33.1b"

13 : 00 28.1 ± 20.6b 68.4 ±15.6c' 63.4 ±19.4b" 26.5 ± 15.9b 59.8 ± 17.8c' 63.9 ± 9.0ab" 32.0 ± 28.4b 54.3 ± 28.1c' 67.9 ± 8.4b"

15 : 00 22.9 ± 21.9b 29.6 ± 22.0bc' 66.7 ± 13.0b" 23.3 ± 25.5b 23.5 ±19.3bc' 71.0 ± 8.9b'' 28.5 ± 28.2ab 08.5 ± 6.4ab' 56.3 ± 18.5ab''

16 : 00 00.4 ± 0.7a 02.8 ± 2.3a' 49.0 ± 32.3a" 07.3 ± 7.9a 12.3 ± 12.5a' 58.9 ± 19.4ab'' 01.8 ± 2.4a 06.5 ± 9.4ab' 36.7 ± 42.7a''

For the statistical analysis, One-way ANOVA test were used: No. of out-going bees, No. of in-coming bees according to honeycombs

p < 0.05(Significant Difference), n = Over 30. Reference days: 4days (7, 14, 15 and 28 November, 2009). Temperature and humidity

in the of vinyl-houses during the Reference period: 09 : 00 (20.2oC, 80.5%), 11 : 00 (26.7oC, 63.9%), 13 : 00 (24.1oC, 61.5%), 15 : 00

(12.5oC, 65.1%), 17 : 00 (18.8oC, 72.3%). Illumination and ultraviolet rays in the of vinyl-houses during the Reference period:

09 : 00 (81.8 Lux, 19,862 µW/cm2), 11 : 00 (186.7 Lux, 40,867 µW/cm2), 13 : 00 (130.5 Lux, 28,883 µW/cm2), 15 : 00 (56.9 Lux,

16,028 µW/cm2), 17 : 00 (53.3 Lux, 15,125 µW/cm2). 

Fig. 1. Diurnal rhythm of pollinating activity according to

honeycombs of Apis mellifera at the strawberry (Seolhyang

variety) vinyl-houses. For the statistical analysis, One-way

ANOVA test were used: Diurnal rhythm of pollinating activity

according to honeycombs of Apis mellifera p > 0.05(N.S.), n = 3

hives. Reference days: 4days (7, 14, 15 and 28 November, 2009).

Temperature and humidity in the of vinyl-houses during the

Reference period: 09 : 00 (20.2oC, 80.5%), 11 : 00 (26.7oC, 63.9%),

13 : 00 (24.1oC, 61.5%), 15 : 00 (12.5oC, 65.1%), 17 : 00 (18.8oC,

72.3%). Illumination and ultraviolet rays in the of vinyl-houses during

the Reference period: 09 : 00 (81.8 Lux, 19,862 µW/cm2), 11 : 00

(186.7 Lux, 40,867 µW/cm2), 13 : 00 (130.5 Lux, 28,883 µW/cm2),

15 : 00 (56.9 Lux, 16,028 µW/cm2), 17 : 00 (53.3 Lux, 15,125 µW/

cm2) 
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에 꿀벌에 의한 수분이 이루어지는 것이 가장 바람직하

다(Lee et al, 1998; Lee 1999). 보통 딸기꽃 한 송이에는

26 ~ 30% 당도의 화밀이 0.6 ~ 0.8 mg이 있다(Shaw et al.

1954). 따라서 하우스 내 딸기의 영양과 개화수 그리고 화

분매개곤충의 종류와 투입된 봉군의 적정 일벌수 또는 일

벌수의 다소에 따라 딸기 수분에 알맞은 시설 내 방사수

를 결정하여야 딸기의 경제적 수분이 가능할 것으로 사

료된다. 

딸기(설향) 꽃을 방문하여 꽃에 머무는 시간(방화시간)

은 소비매수별로 3매봉과 4매봉 그리고 5매봉이 각각 5.8

초와 6.2초 그리고 6.6초로서 통계적 유의차가 없는 것으

로 조사되었고, 소비매수별 꽃간 이동시간도 4.4 ~ 5.3초로

서 통계적 유의차가 없었다. Lee et al.(1998)은 ‘여봉’ 품

종에서 꽃간 이동시간이 3초 정도라고 하여 본 조사가

4.4 ~ 5.3초로서 1 ~ 2초 정도 길었다(표 2). Petkov(1965)

는 꿀벌은 딸기꽃의 방화시간이 7초라고 하여 본 시험의

소비매수별 방화시간보다 23초정도 더 오래 머물렀다고

하였으며, Free(1968b)는 딸기꽃의 방화시간이 10초라고

하여 본 시험의 방화시간보다 각각 5초와 6초 정도 더 오

래 머물렀다고 하여 조사자에 따라 큰 차이를 보이는 것

으로 생각된다. 꿀벌은 화밀채집봉과 화밀채집봉 그리고

화밀과 화분채집봉으로 나눌 수가 있으며(Free 1970), 화

밀과 화분을 수집하기 위하여 이랑을 따라 개화되어 있

는 딸기꽃을 따라 연속적으로 방문하는 방화습성을 가진

다(Free 1970, Lee et al. 2008, Parker 1926). 딸기 품종에

따른 화밀량과 화분량의 차이, 봉세의 차이, 딸기생육과

생리 그리고 재배 하우스 환경의 차이에서 기인하는 것

으로 사료된다. 딸기꽃은 암술, 수술을 갖춘 완전화로서

꽃이 붙어 있는 볼록한 부분(화탁)이 반타원형인데 수술

은 20 ~ 25개가 형성되며, 암술은 다른 꽃의 한 개와는 달

리 100 ~ 400개로 구성되어 있기 때문에 암술 하나 하나

에 수분이 이루어져야 기형과를 방지할 수 있다(Lee et al.

1998). 화분을 채집하는 꿀벌은 딸기꽃 위에서 좌우로 돌

며 화분을 채집하였고, 화밀을 채집하는 꿀벌은 꽃받침

쪽으로 머리를 아래로 박고 꼬리부분은 위로하여 밀샘을

돌아가면서 돌면서 화밀채집에 열중하는 것으로 관찰되었다. 

꿀벌 봉군을 딸기하우스 내에 방사한 후 1개월 간격으

로 조사한 봉군의 손실률은 소비매수 4매봉과 5매봉이 방

사 후 2개월 동안은 10%, 3개월 되면서 15% 정도로 떨

어졌으나 소비매수 3매봉에 비해 손실률이 적게 떨어지

는 편이었다. 소비매수 3매봉은 방사 후 2개월 동안은

15%, 3개월 되면서 20%로 떨어져서 소비매수 4매봉과

5매봉보다 기간이 경과할수록 떨어지는 경향을 보였으나

방사 후 3개월 동안 80% 수준은 유지하는 것으로 조사

되었다. 일반적으로 하우스내 봉군을 투입한 후 일수가

경과할수록 봉군의 소모는 계속되며, 2월 하순에서 4월

초순 소상 회수 할 때에는 봉군수가 50% 이하로 감소하

거나 전멸하는 경우가 많은데 하우스의 온도가 25oC 이

상 고온으로 되면 꿀벌이 방화활동을 하지 못하고 하우

스 천정에 모여 날다가 폐사하기 때문에 소모가 더욱 심

해진다(Ahn et al. 1989, Ahn et al. 1994, Lee et al. 2006).

또한 양봉농가와 딸기재배농가에서 설탕급이, 화분공급,

병해충 방제 등 정기적인 관리를 하지 않음으로 서 봉군

소모가 더욱 심해질 수도 있다. 이처럼 일벌의 소모가 심

하게 되면 화분화밀의 유입이 적어지고 여왕벌의 산란이

저하됨으로 인하여 자연히 일벌들의 화분채집 활동이 급

속하게 저하되고, 화분매개효과 또한 크게 떨어지게 된다.

따라서 하우스 내의 온도 및 습도 관리는 봉군의 감소를

줄이기 위하여 반드시 필요하다고 하겠다. 일본에서는 하

우스내의 온도차와 습도차로 인하여 벌들이 받는 충격을

완화하기 위해 하우스벽에 소상을 붙여놓고 하우스 외부

로 소문을 1개 더 낸 양소문 소상으로 기형과율 및 봉세

유지를 시험한 바도 있다(Tsujikawa 1981). 봄철 측창이

열린 상태에서의 꿀벌봉군 5,000여 마리(소비 3장)를 3월

20일 방사하였을 경우 봉세변화는 조사일이 경과될수록

봉세가 줄어들어 40일 후에는 화분매개효과를 기대할 수

없을 정도가 된 경우도 있었다(Lee et al. 2006). Yoon

et al.(2011)의 자료에서 소비매수 당 평균 착봉수는

2,216.7 ± 103.8마리로서 본 시험에서 방사한 소비매수 2,200

마리와 같은 수준이었다. 전국 딸기 재배농가에 방사된

봉군당 소비매수는 4매인 경우가 35.7%로 가장 많았으므

로 시설딸기 재배농가에서는 660 m2에 8,867마리의 꿀벌

Table 2. Visiting time on the strawberry flower and flying time from one flower to another flower according to the honeycombs of Apis

mellifera at the strawberry (Seolhyang variety) vinyl-houses

Visitng time on a flower 

(Sec.)

Spending time from a flower to

another flower (Sec.)

3 honeycombs 4 honeycombs 5 honeycombs 3 honeycombs 4 honeycombs 5 honeycombs

5.8 ± 2.5 6.2 ± 2.4 6.6 ± 2.4 5.3 ± 2.0 4.8 ± 2.9 4.4 ± 2.5

For the statistical analysis, One-way ANOVA test were used: Visitng time on a flower p > 0.05(N.S.), Spending time from a flower

to a flower p > 0.05 (N.S.). n = Over 30. Reference days: 4 days (7, 14, 15 and 28 November, 2009). 
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을 사용하는 것으로 추정되어서, 본시험의 소비매수 4매

(8,800마리)와 같은 수준이었다. 

착과율은 꿀벌 소비매수별로 통계적 유의차는 없었으며,

소비매수 3매봉과 4매봉 그리고 5매봉 공히 98.6100%로

서 경제적 착과율 이상을 유지하였고, 육안관찰 결과 기

형과는 거의 없었다(그림 3). ‘장희’ 품종에서 꿀벌의 화

분매개활동에 의한 착과율이 99.1%라고 한 Lee et al.(2008)

의 자료와 같은 수준이었다. 따라서 시설딸기에 꿀벌을

방사하면 기형과율을 줄이고, 정상과 비율을 높일 수 있

다(Kronenberg 1959, Kronenberg et al. 1959, Hughes

1961, Svensson 1991, Lee et al. 1998, Lee et al. 2006).

Ahn et al.(1989)도 밀양지방 시설딸기의 농가설문조사에

서 꿀벌을 방사하여 기형과가 1 ~ 2%로서 꿀벌봉군 투입

효과를 인정한 바가 있다. 

2. 꿀벌 소비매수별 화분매개활동에 의한 생산물 조사

딸기(설향)에서 소비매수별 꿀벌의 화분매개활동에 의

한 품질을 조사한 결과, 무게는 3매봉 32.6 g, 4매봉 35.6 g

그리고 5매봉 37.2 g으로서 통계적 유의차는 없지만 소비

매수가 많을수록 무거워지는 경향을 보였다. 과경 즉 길

이와 과폭 또한 무게와 같은 경향을 보였다. 딸기의 최대

생산량과 과실의 크기는 화분매개곤충의 적절하고도 활동

Fig. 2. Rate of workers lost in Apis mellifera hive according to

the honeycombs of A. mellifera during the strawberry

(Seolhyang var.) cultivating period. For the statistical analysis,

One-way ANOVA test were used: Rate of workers lost in Apis

mellifera hive according to the honeycombs of A. mellifera

p > 0.05 (N.S.), n = 3 hives. Bee releasing date at the strawberry

vinyl-houses was 20 November, 2009. Temperature and

humidity in the of vinyl-houses during the Reference period:

09:00 (20.2oC, 80.5%), 11 : 00 (26.7oC, 63.9%), 13 : 00 (24.1oC,

61.5%), 15 : 00 (12.5oC, 65.1%), 17 : 00 (18.8oC, 72.3%).

Illumination and ultraviolet rays in the of vinyl-houses during the

Reference period: 09 : 00 (81.8 Lux, 19,862 µW/cm2), 11 : 00

(186.7 Lux, 40,867 µW/cm2), 13 : 00 (130.5 Lux, 28,883 µW/cm2),

15 : 00 (56.9 Lux, 16,028 µW/cm2), 17 : 00 (53.3 Lux, 15,125 µW/

cm2) 

Fig. 3. Rate of fruit set by pollinating activity according to the

honeycombs of A. mellifera at the strawberry (Seolhyang var.)

vinyl-houses For the statistical analysis, One-way ANOVA test

were used: Rate of fruit set by pollinating activity according to

the honeycombs of A. mellifera p > 0.05(N.S.), n = 3 hives.

Table 3. Qualities of strawberry products by pollinating activity according to the honeycombs of Apis mellifera at the strawberry

(Seolhyang var.) vinyl-houses 

Fruit weight

(g)

Fruit length

(mm)

Length Wide

3honey-

combs

4honey-

combs

5honey-

combs

3honey-

combs

4honey-

combs

5honey-

combs

3honey-

combs

4honey-

combs

5honey-

combs

 32.6 ± 6.3  35.6 ± 4.0  37.2 ± 8.7  52.4 ± 6.3  51.5 ± 5.9  52.8 ± 5.9  40.4 ± 3.3  43.9 ± 2.6  42.5 ± 2.3

No. of seeds

(Each)

Sugar content

(Brix,%)

Rate of normal fruit set

(%)

3honey-

combs

4honey-

combs

5honey-

combs

3honey-

combs

4honey-

combs

5honey-

combs

3honey-

combs

4honey-

combs

5honey-

combs

 233.0 ± 53.6  284.1 ± 45.4  267.0 ± 35.4  13.8 ± 1.4  13.5 ± 1.3  13.2 ± 2.2  98.3 ± 14.7  98.1 ± 23.2  98.0 ± 19.5

For the statistical analysis, One-way ANOVA test were used: Fruit weight, Fruit length, No. of seeds, Sugar content and Rate of

normal fruit set p > 0.05 (N.S.). Harvest period: 15 ~ 23, December, 2009. Reference date: 18 ~ 24 December, 2009. 
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적인 조건하에서 결정된다는 McGregor(1976)의 보고와 딸

기의 ha당 생산량은 꿀벌 봉군에서 거리가 가까울수록 높

다는 Svensson(1991)의 자료로 볼 때 밀폐된 환경인 시설

하우스에서의 꿀벌의 화분매개활동 효과는 하우스 환경과

밀접한 관련이 있는 것으로 생각되어진다(NSSES 2013).

종자수와 당도 그리고 상품과율은 소비매수별로 각각

233 ~ 284개와 13.2 ~ 13.8 Brix,%로서 통계적 유의차는 없

었다(표 3). 정형과율은 소비매수별 통계적 유의차가 없이

약 98%로 조사되었다. 본 조사의 정형과율은 Lee et al.

(2008)이 '장희'에서 꿀벌의 정형과율이 92.3%라고 한 조

사와 Tsujikawa (1981)가 조사한 정형과율 90 ~ 97%보다

높게 나타났다(표 3). 

시설딸기(설향)에서 10a당 1회 수확량을 보면 소비매수

5매봉은 40.9 kg으로서 소비매수 4매봉과 3매봉 각각 39.2kg

과 35.9kg보다 많았다. 이러한 1회 수확량은 Lee et al.(2008)

이 ‘장희’에서 조사한 꿀벌 화분매개활동에 의한 1회 수

확량 38.1kg과 같은 범위에 있었다. 10a 당 1회 수확에

따른 경제성은 소비매수 5매봉과 4매봉이 3매봉에 비하

여 각각 13%와 9% 증가하는 것으로 조사되었다. 따라서

꿀벌 봉군내 소비매수 5매봉이 화분매개활동과 봉군 유

지비율 그리고 생산물의 품질에서 좋은 결과를 보였다. 

적 요

시설딸기(설향, 825 m2, 8,400주, 9. 10정식)에서 서양종

꿀벌 소비매수별 화분매개활동과 경제적 효과에 대하여

시험하였다. ‘설향’ 딸기에 방사된 꿀벌 소비매수별 출봉

수는 오전 11경에 가장 활발하였으며, 입봉수는 오전 11시

부터 오후 1시 사이에 활발한 경향을 보였다. 입봉수 중

화분단자 부착봉이 오후 1시와 3시 사이에 가장 많아서

화분매개활동은 오전 11시와 오후 3시 사이에 가장 활발

한 것으로 조사되었다. 꿀벌 소비매수별 일주활동은 오전

11시경에 활동 정점에 도달하였으며, 소비매수별로 화분

매개활동수 차이를 볼 수 있었다. 꿀벌 소비매수별 방화

시간은 공히 약 6 ~ 7초 정도 머물렀으며, 꽃간 이동시간

은 약 4 ~ 5초 정도 소요되었다. ‘설향’ 딸기 포장에 방사

하여 3개월 경과 후 꿀벌 소비매수별 봉군손실률은 4매

봉과 5매봉이 3매봉보다 낮았다. 꿀벌 소비매수별 착과율

은 공히 98% 이상으로 차이가 없었다. 소비매수별로 화

분매개활동에 의한 품질조사에서 과중은 5매봉이 37.2 g

으로 무거운 편이었고, 4매봉과 3매봉 순이었다. 종자수

와 당도는 소비매수별로 차이가 없었다. 1회 수확을 기준

으로 10a 당 생산물의 경제성을 조사하여 본 결과, 4매봉

과 5매봉의 조수입이 3매봉의 조수입에 비하여 각각 9%

와 13% 증가하는 것으로 나타났다. 따라서 825 m2의 면

적의 시설딸기(설향)에서는 소비매수가 4매(8,800마리) 이

상을 방사하였을 때 화분매개활동과 생산물 경제성에서

좋은 결과를 보였다.
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