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Abstract

This study was conducted to investigate the prevalence of honey bee (Apis mellifera) disease in 
Daejeon. From May to September in 2014, 63 samples were collected from 63 apiculture farms in the 
regions and reverse transcriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR) and polymerase chain reaction 
(PCR) was conducted. A total of 11 infectious pathogens, including 6 virus, 2 bacteria, 2 fungi, and 
1 parasite, were investigated in honeybee colonies suffering from symptom of sudden collapse, depopu-
lation or paralysis. The infectious pathogens and infection rates among 63 honeybee colonies detected 
were as follows: sacbrood virus (12.7%), chronic bee paralysis virus (1.6%), stonebrood (11.1%), 
American foulbrood (19.0%), European foulbrood (6.3%), respectively. The result indicate that foul-
brood was most prevalent disease in apiculture farms in Daejeon area. 
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서    론

  꿀벌은 벌꿀 생산뿐 아니라 전 세계 주요 100대 농

작물의 71%를 꿀벌이 수정하므로 화분매개자로써 농

작물 재배에 큰 영향을 주므로 꿀벌 건강상태가 가지

는 경제적인 가치는 매우 높다. 최근 몇 년 동안 꿀벌 

수가 극심하게 감소되는 상황이 보고되었다. 이에 대

한 원인은 뚜렷하게 밝혀지지 않았으나 그 원인 중 

하나는 다양한 병원성 미생물 존재로 인해 발생하는 

질병에 기인하는 것으로 추정하고 있다(Gilliam, 1997; 

Olofsson과 Vasquez, 2008).

  꿀벌에서 주로 문제시 되는 바이러스성 질병의 원

인체로는 낭충봉아부패병바이러스(SBV, sacbrood vi-

rus), 날개불구병바이러스(DWV, deformed wing virus), 

여왕벌흑색병바이러스(BQCV, black queen cell virus), 

급성꿀벌마비증바이러스(ABPV, acute bee paralysis vi-

rus), 만성꿀벌마비증바이러스(CBPV, chronic bee pa-

ralysis virus), 케시미어병바이러스(kashmir bee virus) 

등이 있으며, 세균성 질병으로는 미국형부저병(AFB, 

american foulbrood), 유럽형부저병(EFB, european foul-

brood), 원충성 질병인 노제마병(Nosema), 진균성 질

병인 백묵병(Chalkbrood), 석고병(Stonebrood) 등이 보

고되어 있다(Allen과 Ball, 1996). 

  지난 2006∼2007년 미국에서 일벌들의 30% 이상이 

없어지는 봉군붕괴현상(colony collapse disorder, CCD)

이 보고된 이후 현재까지 세계적으로 약 25% 이상의 

일벌들이 없어진 것으로 보고되어 있다. CCD의 원인

체는 아직 정확하게 확인되지 않았으나 전자파, 환경

독성물질, 유전자 변형 생물체 또는 바이러스 등에 

의해 발생하는 것으로 추정하고 있다(Oldroyd, 2007).
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Table 1. Primer sets for RT-PCR and PCR

Target disease* Primer sequencing (5′→3′) Size (bp) Tm (oC) Reference

SBV SBV F: ACCAACCGATTCCTCAGTAG 487 55 Yoo et al., 2007
R: CCTTGGAACTCTGCTGTCTA

SBV-R2 F: ACCAACCGATTCCTCAGTAG 258 52 Grabensteiner et al., 2001
R: TCTTCGTCCACTCTCATCAC

CSB F: GGATCAAAGGAAATTACCAG 426 55 Liu et al., 2010
R: CCACTAGGTGATCCACACT

DWV F: TCATCTTCAACTCGGCTTTCTACG 479 55 Lee et al., 2005
R: CGAATCATTTCACGGGACG

BQCV F: TGGTCAGCTCCCACTACCTTAAAC 701 55 Benjeddou et al., 2001
R: GCAACAAGAAGAAACGTAAACCAC

KBV F: GATGAACGTCGACCATTGA 415 50 Stoltz et al., 1995
R: TGTGGGTGGCTATGAGTCA

ABPV F: TTATGTGTCCAGAGACTGTATCCA 901 55 Benjeddou et al., 2001
R: GCTCCTATTGCTCGGTTTTTCGGT

CBPV F: AGTTGTCATGGTTACAGGATACGAG 455 55 Ribiere et al., 2002
R: TCTAATCTAGCACGAAAGCCGAG

AFB F: GTG TTTCCTTCGGGAGACG 233 55 Lee et al., 2004
R: CTCTAGGTCGGCTACGCATC

EFB F: AAGAGTAACTGTTTTCCTCG 564 45 Ha et al., 2005
R: AAACCTTATCTCTAAGGCGT

Nosema F: CTGCCTGACGTAGACGCTAT 592 50 Yoo et al., 2007
R: CTTCGATCCTCTACTTACG

Stonebrood F: ATCGGGCGGTGTTTCTATG 312 55 Lee et al., 2004
R: ACCGGGCTATTTAAGGGCCG

Chalkbrood F: GGCTGTAGGGGGGAACCAGGA 994 55 Lee et al., 2005
R: CGGGTGGTCGTTTCCAGCCTC

*SBV: sacbrood virus, CSBV: chinese sac brood virus, DWV: deformed wing virus, BQCV: black queen cell virus, KBV: kashmir bee virus, 
ABPV: acute bee paralysis virus, CBPV: chronic bee paralysis virus, AFB: American foulbrood, EFB: European foulbrood.

  최근 국내에서 SBV에 의한 피해 신고가 꾸준히 증

가하고 있으며 2010년에는 동양종 꿀벌(Apis cerana) 

전체의 75% 이상이 폐사된 것으로 보고되었다. 이런 

상황에서 관내 꿀벌농가 수 증가와 채밀기에 이동 양

봉농가의 관내 유입으로 인한 꿀벌 질병 전파가 우려

된다. 이번 연구는 관내에서 문제시 되는 꿀벌 질병 

원인체와 복합감염 실태를 조사하여 질병을 효과적

으로 방제하기 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

시료채취 

  본 실험에 사용한 시료는 2014년 5월부터 9월까지 

관내 양봉농가를 대상으로 검사를 희망하는 농가를 

대상으로 상반기에 35농가, 하반기에 28농가에서 농

가별 30마리의 성충 또는 유충을 채취하여 실험에 사

용하였다. 

핵산추출

  채취한 시료는 농가별로 구분하여 멸균 PBS를 사

용하여 균질화 유제를 만들고, 그 상층액 300 L에서 

Viral Gene-spinTM viral DNA/RNA Extraction kit (iNtRON, 

Korea)를 이용하여 제작사의 지침에 따라 RNA 및 

DNA를 분리하였다. 분리한 RNA 및 DNA는 −20oC

에서 냉동보관하였다.

병원체 프라이머 제작

  꿀벌 질병 원인체인 SBV, SBV-R2, CSB, DWV, 

BQCV, KBV, ABPV, CBPV, AFB, EFB, Nosema, 

Stonebrood, Chalkbrood에 대하여 각각의 병원체 특이 

프라이머를 제작하였다(Table 1). 
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Table 3. Region of 63 examined honeybee colonies in Daejeon province

No. of infected honeybee colonies (%)
Region

Dong gu Jung gu Seo gu Yuseong gu Daeduk gu

No. tested 13 6 6 6 29
Season Spring 1 (16.7) 2 (50.0) 2 (50.0) 4 (25.0) 3 (60.0)

Autumn 3 (42.9) - 1 (50.0) 5 (38.5) 1 (25.0)
Total 4 (30.8) 2 (33.3) 3 (50.0) 9 (31.0) 22 (44.4)

Table 2. Infectious pathogens molecularly detected from honeybee colonies reared in Daejeon province according to seasons in 2014

Season
No. 

tested

No. of positive (%)

SBV DWV BQCV KBV ABPV CBPV AFB EFB Nosema SB CB

Spring 35 4 (11.4) - - - - - 9 (25.7) 1 (2.9) - 4 (11.4) -
Autumn 28 4 (14.3) - - - - 1 (3.6) 3 (10.7) 3 (10.7) - 3 (10.7) -
Total 63 8 (12.7) - - - - 1 (1.6) 12 (19.0) 4 (6.3) - 7 (11.1) -

*SBV: sacbrood virus, DWV: deformed wing virus, BQCV: black queen cell virus, KBV: kashmir bee virus, ABPV: acute bee paralysis virus, 
CBPV: chronic bee paralysis virus, AFB: American foulbrood, EFB: European foulbrood, SB: stonebrood, CB: chalkbrood

RT-PCR 및 PCR

  낭충봉아부패병(SBV)의 경우 Structural protein 부

분의 SBV primer와 SBV-R2 primer, Non-structural pro-

tein 부분의 CSBV primer 세 가지 primer를 사용하였

으며, SBV-R2 primer의 경우 비특이 반응 가능성이 

있으므로 second PCR에서 양성이 확인된 경우만 최

종양성으로 판정하였다. PCR machine은 Veriti 96-well 

Thermal Cycler (Applied biosystem, USA)를 사용하였

다. 꿀벌 질병 병원체 특이 프라이머를 이용한 유전

자 증폭은 2X Taq PCR Smart mix 1 (Solgent, Korea)

를 사용하여 제작사의 지침에 따라 2X Taq PCR 

Smart mix 25 L, 프라이머(10 pmol/L) 각 2 L씩, 

Template DNA 5 L를 혼합하고 DW를 16 L 첨가하

여 총량이 50 L가 되도록 하였다.

  바이러스질병에 대한 RT-PCR condition은 incuba-

tion 50oC, 30 min, cDNA synthesis 95oC, 15 min으로 1 

cycle 진행 후 denaturation 94oC, 30 s, annealing 52∼

55oC (Table 1), 30 s, extention 72oC, 60 s, 40 cycle, fi-

nal extention 72oC, 10 min, 1 cycle 조건으로 실험하였

으며, 다른 5가지 질병에 대한 PCR condition은 pre- 

denaturation 94oC, 5 min, 1 cycle, denaturation 94oC, 

30 s, annealing 45∼55oC (Table 1), 30 s, extention 

72oC, 60 s, 40 cycle, final extention 72oC, 10 min, 1 

cycle의 조건으로 실험하였다.

증폭산물 분석

  증폭된 산물을 확인하기 위하여 PCR 용액 8 L를 

20,000x RedSafe (iNtRON, Korea)를 첨가한 2% agar-

ose gel에서 50 V, 30분간 전기영동을 한 후 Redsafe

용 Bio imaging system을 사용하여 특이 유전자 증폭

산물을 확인하였다. 증폭된 DNA 산물의 크기를 확인

하기 위하여 100 bp DNA ladder (iNtRON, Korea)를 

사용하여 증폭산물의 크기를 확인하였다.

결    과

  대전에서 63농가에서 채취한 성충 및 유충에 대한 

12가지 질병에 대한 감염률은 다음과 같다. AFB 19.0%, 

SBV 12.7%, SB 11.1%, EFB 6.3%, CBPV 1.6% 순으

로 나타났으며, DWV, BQCV, KBV, ABPV, Nosema, 

CB은 검출되지 않았다(Table 2). 계절별로 살펴보면 

봄에 AFB 25.7%, SBV 11.4%, SB 11.4%, EFB 2.9% 

순으로 나타났고 가을에 SBV 14.3%, AFB 10.7%, SB 

10.7%, EFB 10.7%, CBPV 3.6% 순으로 나타났다. 

  구별로 살펴보면 동구 13농가, 중구 6농가, 서구 6

농가, 유성구 29농가, 대덕구 9농가로 총 63농가를 대

상으로 검사를 실시했다. 계절별로 살펴보면 봄에 동

구 16.7%, 중구 50.0%, 서구 50.0%, 유성구 25.0%, 대

덕구 60.0%의 질병 검출률을 보였으며 가을에 동구 
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Table 4. Degree of single and mixed infectious in 63 honeybee colonies reared in Daejeon Province  

Complexity of infection

None Single Double Triple Quadruple

No. of infected honeybee colonies (%) 41 (65.1) 12 (19.0) 6 (9.5) 2 (3.2) 2 (3.2)

42.9%, 중구 0%, 서구 50.0%, 유성구 38.5%, 대덕구 

25.0%로 확인되었다. 꿀벌질병 검출률은 서구, 대덕

구, 중구, 유성구, 동구 순으로 나타났다(Table 3). 

  꿀벌 병원체 복합감염 형태는 단독감염 12개 농장

(19.0%), 이중감염 6개 농장(9.5%), 삼중감염 2개 농

장(3.2%), 사중감염 2개 농장(3.2%)으로 나타났다. 총 

63농장 중 10개 농장(15.9%)에서 2가지 이상의 병원

체에 중복감염된 것으로 나타났다(Table 4).

고    찰

  2010년 전국적으로 낭충봉아부패병이 발생해 많은 

피해를 일으켰으며 이 질병뿐만 아니라 감별되는 중

요한 꿀벌 병원체들에 대한 양봉농가의 관심도 증가

에 따라 관내 꿀벌 질병 감염 실태를 알아보고자 이 

연구를 수행하였다.

  꿀벌 바이러스 질병 중에서 SBV 감염률은 2009년 

전국적으로 17.6%이었으며 2013년 경북 동부지역은 

66.7%, 충남 아산ㆍ천안지역은 38.0%였는데(Ouh 등, 

2013; Jeon 등, 2013; Yoo와 Yoon, 2009), 이번 대전 

지역 감염률은 12.7%로 나타났다. 이는 2013년 경북, 

충남지역은 꿀벌질병이 의심되어 질병 의뢰한 농가

를 대상으로 실험이 이루어 졌기에 검출률이 높게 나

타난 것으로 사료된다. SBV에 감염된 성충의 경우 

겉으로는 건강한 꿀벌과 구분이 되지 않으나 개체의 

수명이 줄어들어 일찍 사망하는 경우가 많은 것으로 

밝혀졌다. 동양종 꿀벌에 비해 서양종 꿀벌은 SBV 

감염 피해가 크지 않아서 이번 실험에서 SBV 검출된 

농가의 경우 SBV 감염유무를 모르고 있는 경우가 대

부분이었다.

  CBPV 감염률은 2009년 전국적으로 5.6%이었으며 

2013년 경북 동부지역은 0%이였는데(Ouh 등, 2013; 

Yoo와 Yoon, 2009), 이번 대전 지역 감염률은 1.6%로 

나타났다. CBPV는 마비를 일으키는 다른 바이러스들

에 비하여 만성적 형태로 증세가 나타나며 배설물 등

을 통하여 전염이 가능하기 때문에 봉군 전체에 힘들

지 않게 감염을 확산시킬 수 있으므로(Liu 등, 2010) 

앞으로도 지속적인 모니터링을 통해 주시해야 할 질

병이다.

  꿀벌의 세균성 질병 중에서 AFB 감염률은 2009년 

전국적으로 58.8%이었으며 2013년 경북 동부지역은 

41.7%, 충남 아산ㆍ천안지역은 28.5%였는데(Ouh 등, 

2013; Jeon 등, 2013; Yoo와 Yoon, 2009), 이번 대전 

지역 감염률은 19.0%로 비교적 높은 수치를 나타내

었다. EFB 감염률은 2009년 전국적으로 감염이 없었

으나 2013년 경북 동부지역은 12.5%, 충남 아산ㆍ천

안지역은 66.6%이었으며(Ouh 등, 2013; Jeon 등, 2013; 

Yoo와 Yoon, 2009), 이번 대전 지역 감염률은 6.3%로 

나타났다. AFB 병원체는 안정적인 포자를 생산하므

로 치료가 어려울 뿐 아니라 수직전파도 가능하므로 

AFB는 꿀벌 유충에만 걸리고 성충에는 걸리지 않는 

점을 이용하여 벌이 붙어 있는 소비를 꺼내어 다른 

새 벌통에 덜어 담고 소비를 태우는 적극적인 치료가 

필요하다. EFB는 AFB와 달리 죽은 유충에서 아교같

이 찐득거리는 특성이 없기 때문에 EFB와 쉽게 구별

할 수 있다. AFB와 EFB는 현재 제 3종 가축전염병으

로 분류되어 관리하고 있다. 

  꿀벌의 진균성 질병 중에서 SB 감염률은 2009년 

전국적으로 24.9%이었으며 2013년 경북 동부지역은 

45.8%, 충남 아산ㆍ천안지역은 100.0%였는데(Ouh 등, 

2013; Jeon 등, 2013; Yoo와 Yoon, 2009), 이번 대전 

지역 감염률은 11.1%로 나타났다. SB는 Aspergillus 

flavus에 의해 죽은 애벌레의 몸에 황록색의 포자를 

형성하는데 곰팡이의 피해를 받은 애벌레는 곧 반짝

이는 빛을 잃게 되어 활기를 잃은 백색으로 변한다. 

육안적으로 증상이 뚜렷하므로 농가에서 질병이 의

심되어 의뢰한 충남의 경우 전농가에서 해당 병원체

를 검출하였다.

  2009년 다른 꿀벌 질병의 감염률을 전국적으로 살

펴보면 DWV 33.0%, BQCV 13.4%, KBV 16.3%, ABPV 

0.9%, Nosema 42.9%, CB 12.9%였으며 2013년에 경북 

동부지역의 감염률은 DWV 4.2%, BQCV 12.5%, KBV 

29.2%, ABPV 0%, Nosema 33.3%, CB 4.2%였으나

(Ouh 등, 2013; Yoo와 Yoon, 2009) 이번 실험에서는 

단 한 건도 검출되지 않았다. 이는 이번 실험의 경우 
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봄철 시료채취를 5월에 실시하였는데 채밀기 이전에 

농가에서 상태가 나쁜 봉군은 도태시켰기 때문에 전

체적으로 질병 감염률이 낮은 것으로 파악된다. 또한 

국내 다른 논문들과 달리 병성감정 의뢰한 농가가 대

상이 아닌 양봉구제약품 수령한 농가 중 꿀벌 질병 

실태 파악을 원하는 농가를 대상으로 했기에 다른 지

역보다 질병 검출률이 낮은 것으로 생각된다. 

  구별로 꿀벌 검출률을 살펴보면 서구, 대덕구, 중

구, 유성구, 동구 순으로 나타났다. 상반기 꿀벌 시료 

채취 시 동구 농가 대부분에서 기는 현상이 발견되어 

질병 검출률이 가장 높을 것으로 생각했으나 실험 결

과 가장 낮게 나타났다. 이는 동구가 위치한 대청호 

주변으로 과수원 농가가 많다보니 봄철 농약 살포로 

인해 꿀벌에 영향을 미친 것으로 파악하였다. 대부분

의 꿀벌 바이러스 질병들이 기는 현상을 나타내므로 

양봉농가에서 임상증상만으로 특정 질병을 진단하기 

어려우므로 정밀검사를 실시해 해당 질병에 맞는 치

료를 실시해야 한다.

  일반적으로 꿀벌 질병은 단독 감염뿐 아니라 복합

감염 형태로도 많이 나타난다. 이번 실험에서도 총 

22개 농가 중 10개 봉군(45.5%)이 2가지 이상의 질병

에 감염되어 있었다. 꿀벌 바이러스 질병은 단독 감

염인 경우 양봉인들에 의해 그 증상이 거의 인지되지 

않으며(Allen과 Ball, 1996) 증상만으로는 바이러스 질

병을 구별하는 것이 힘들어서 국내에서 바이러스 질

병의 효과적인 방제가 이루어지기 위해서는 꿀벌 바

이러스에 관한 다양한 연구가 필요하다. 또한 최근 

연구에서 밝혀지고 있듯이 꿀벌응애가 봉군내부 또

는 다른 벌통으로의 꿀벌 바이러스 질병 전파에 많은 

역할을 하고 있다. 따라서 꿀벌 봉군 붕괴 및 꿀벌 실

종현상을 예방하기 위해 꿀벌응애의 방제가 가장 중

요하며 이를 통제하기 위한 효과적인 대책을 마련해

야 할 것이다. 양봉관리에 있어 꿀벌 질병을 적기에 

예방 또는 치료하기는 쉬운 일이 아니다. 꿀벌 질병

은 치료가 아닌 예방이 최우선이므로 정기적인 예방

을 통해 봉병 피해를 줄여야 한다.

  그동안 양봉농가의 질병 진단은 직관과 경험에 의

존했으며 그 결과 항생제의 대량 사용과 항생제 내성 

병원균의 발생으로 치료가 더욱 힘들게 되었다(Yoo

와 Yoon, 2009). 따라서 빠르고 정확한 진단으로 조기

에 질병을 치료하면 약제의 오남용도 줄일 수 있고 

더 나아가 지속적인 모니터링을 통해 질병의 특성에 

맞는 사전 예방과 효과적인 방제 시스템을 실시한다

면 양봉농가의 생산성 향상을 유도해 고품질의 양봉

산물을 얻을 수 있을 것이다.

결    론

  2014년 대전지역 양봉농가 중 총 63농가에 대해 11

가지 병원체를 PCR검사로 분석한 결과 다음과 같은 

결론을 얻었다. AFB는 19.0%, SBV는 12.7%, SB는 

11.1%, EFB는 6.3%, CBPV는 1.6% 순으로 감염률을 

확인하였다. 그 외 DWV, BQCV, KBV, ABPV, Nosema, 

CB에 감염된 꿀벌은 확인되지 않았다. 최근 몇 년간 

전국적인 SBV 유행으로 한봉농가 피해가 심했으나 

대전지역 양봉농가의 경우 SBV 감염 시 뚜렷한 증상

을 나타내지 않아서 질병 감염유무를 인지하지 못하

고 있었다. 또한, 꿀벌 질병 발생 농가의 경우 AFB와 

SBV 복합감염 형태가 많이 나타났으나 농가의 적절

한 조치가 이루어지고 있지 않았다. 아직까지 양봉농

가의 꿀벌질병 인식정도가 낮은 것으로 파악되며 증

상만으로 쉽게 질병 원인이 파악되지 않기에 실험실 

검사를 통한 꿀벌 질병의 정확한 진단이 필요하다.
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