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ABSTRACT

The yellow-legged hornet, Vespa velutina nigrithorax (Hymenoptera: Vespidae), which 
invaded South Korea in 2003 caused a great damage to honeybee industry. In this study, we 
tested the efficacy of new attractant and on-the-market-attractant in the apiaries located in Jeonnam 
area. As the efficacy test result, it turned out that V. velutina was the most dominant species. 
The newly developed attractant showed substantially high capture of V. velutina that was 
statistically supported (P < 0.01). On the other hand, many other insects have also been caught 
by the attractant, requiring further development aimed specific to V. velutina.
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서   론

국내 발생 말벌은 좀말벌(Vespa analis), 큰홑눈말

벌(V. binghami), 말벌(V. crabro flavofasciata), 꼬마

장수말벌(V. ducalis), 검정말벌(V. dybowskii), 장수말

벌(V. mandarinia), 털보말벌(V. simillima simillima) 
등 총 7종과 각 말벌(V. crabro flavofasciata)과 털보

말벌(V. simillima simillima)의 아종인 등무늬말벌(V. 
crabro crabroniformis)과 황말벌(V. simillima xantop-
tera) 등 두 종의 아종이 보고되었다(Kim et al., 1994; 

Kim and Kim, 2011; Choi et al., 2013). 여기에 외래

종인 등검은말벌(V. velutina) 을 추가하여 국내 말벌

속은 총 8종, 2아종이 보고되었다(Kim et al., 2006a).
전통적으로 우리나라 양봉장에서 꿀벌을 가해하

는 대표적인 말벌로는 장수말벌, 꼬마장수말벌, 좀말

벌, 말벌, 털보말벌 등이 알려져 있으나(Chang et al., 

1993; Jeong et al., 2007), 최근 국내 남부지방 양봉장

에서 가장 우세한 말벌은 등검은말벌로 알려져 있다

(Sim et al., 2014; Choi et al., 2015). 등검은말벌은 

본래 아프가니스탄, 인도, 인도네시아, 중국 등 동남



- 36 -

아시아~중국 남부 지역에 분포하였으나(van der Vecht, 

1957), 국제적으로 유럽과 일본, 한국에 침입하여 확

산되고 있다. 프랑스에서는 2004년 침입하여(Arca et 

al., 2015) 연간 80~100 km의 속도로 빠르게 확산되

었으며, 현재 유럽국가에서는 스페인, 포루투갈, 이탈리

아, 독일, 벨기에, 영국까지 확산되었다(López et al., 

2011; Grosso-Silva and Maia, 2012; Rome et al., 

2012; Federazione Apicoltori Italiani, 2013; Mon-

ceau et al., 2014; Witt, 2015; Rome et al., 2015). 일본

에서는 2012년 대마도에서 처음 보고되었고(Sakai 

and Takahashi, 2014), 2015년 큐슈에서 발견되었다

(Minoshima et al., 2015). 국내에서는 2003년 부산항

을 통한 수입 목재에 의해 침입된 것으로 추측하였고, 

2006년 처음으로 보고되었다(Kim et al., 2006a).

등검은말벌은 꿀벌 봉통 앞에서 제자리 비행을 하

다가 봉통 밖으로 오가는 꿀벌을 공중에서 한마리씩 

잡은 후 주변 나무나 건물 구조물 등에 앉아 가슴부위

를 섭취한 후 나머지 부위는 버리는 행동을 보이며, 

토종말벌보다 꿀벌을 사냥하는데 걸리는 시간이 짧

고, 공격횟수가 많으며, 사냥 성공률이 높아 양봉 산

업에 극심한 피해를 주고 있다(Jung et al., 2008; Ville

mant et al., 2011; Monceau et al., 2014; Choi et al., 

2016). 또한 양봉장을 벗어난 민가에 대한 피해도 증가

되고 있는 실정이다(YTN Science, 2016, https://www.

youtube.com/watch?v=syl3WjAMQUI). 

국내외적으로 등검은말벌의 방제를 위하여 유인

제, 포획기, 꿀벌 개체군의 격리, 생물학적 방제(세균 

및 원생생물, 곤충병원성세균, 병원성곰팡이 및 응

애), 하모닉 레이더를 이용한 말벌집 탐색 등 많은 방

제 방안이 보고된 바 있다(Rose et al., 1999; Kim et 
al., 2006b; Jung et al., 2007; Maher and Thiery, 2010; 
Couto et al., 2014; Milanesio et al., 2016). 무수히 날

아오는 등검은말벌을 제거하기 위하여 양봉 농가에

서는 배드민턴채를 이용한 포살과 트랩을 이용한 포

획법에 크게 의존하고 있는 실정으로, 말벌 트랩과 유

인제에 대하여 이미 다수의 연구가 진행된 바 있지만

(Maher and Thiery, 2010; Couto et al., 2014; Demi-
chelis et al., 2014), 보다 획기적인 방법이 고안되기 

전까지 이들에 대한 지속적인 연구가 필요한 실정이

다. 최근 프랑스에서는 등검은말벌을 효과적으로 유

인할 수 있는 물질을 탐색하기 위해 벌집구성물(화분, 

꿀, 꿀벌 왁스, 프로폴리스 등), 먹이원(물고기, 고기 

등), 페로몬 등 자연에서 확보할 수 있는 물질과 gera-
niol, β-ocimene, p-xylene 등의 화학 물질의 유인 효

과에 대한 Choice test 결과를 보고한 바 있다(Couto 
et al., 2014; Wen et al., 2017). 국내 유인제 연구의 경

우, 목초, 포도주, 흑맥주 조성액 중 포도주를 사용하

였을 때 등검은말벌의 유인 효과가 가장 높다고 보고

된 바 있고(Sim et al., 2014), 꿀벌추출액 + 막걸리 + 
당액으로 조성된 유인제에 가장 많은 개체가 유인되었

다(Kang et al., 2016). 한편, 여러가지 식물 천연물(목
본류, 초본류, 과일류, 해조류 등 8가지)을 이용한 등

검은말벌의 유인력 비교 결과, 일정 당도 이상에서는 

포획에 차이가 없는 것으로 관찰되었고, 비릿한 성분

을 내는 초본류 식물에 가장 많은 등검은말벌이 포획

되었다. 이에 초본류 유인제에 대한 성분분석 결과, 
3-methyl-1-butanol 및 2-phenylethanol이 가장 높은 수

치를 보였고, 초본류 유인제에 유일하게 acetophenone이 

함유되어 있음을 보고한 바 있다(Lee, 2017).
따라서 본 연구에서는 시판 중인 ㈜다목에코텍의 

말벌 유인제(이하 기존 유인제)와 이후 개선된 말벌 

유인제(이하 신규 개발 유인제)에 대한 비교 실험을 통

하여 신규 개발 유인제의 개선 여부를 판단하고자 하

였다. 아울러 이 과정에서 축적된 양봉장 출현 말벌속

(Vespa) 종의 발생양상을 정리하였다.

재료 및 방법

1. 실험장소

등검은말벌의 유인력 비교 실험을 위하여 2015년 

말벌에 의한 피해가 컸던 담양과 곡성 각 1개소 및 

2개소(담양 남면 = Damyang A, 곡성군 곡성읍 = 
Gokseong A, 곡성 목사동면 = Gokseong B) 등 총 

3개소의 양봉장을 선정하여 ㈜다목에코텍의 포획기

를 설치하였다(Fig. 1; Fig. 2). 담양 A는 남쪽으로 국

립공원인 무등산과 매우 근접하고, 동쪽으로는 큰 호

수가 있다. 곡성 A는 북~서쪽으로 동악산(737 m)이 

뻗어 있고, 동~남쪽으로는 도로길을 따라 주로 농장

이나 밭이 분포하고 있다. 양봉장 바로 앞쪽에는 도로

와 체험학습장 등이 있다. 곡성 B는 주변에 과수원과 

밭으로 이루어져 있고, 작은 산(220 m) 중턱에 위치

하고, 북서쪽으로는 보성강이 흐르고 있다.
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Fig. 1. The Google Maps showing experimental sites (https://www.google.co.kr/maps). (A) Damyang A 
(Hakseon-ri 574, Nam-myeon, Damyang-gun, Jeollanam-do Province), (B) Gokseong A (Guwon-ri 
63-29, Gokseong- eup, Gokseong-gun, Jeollanam-do Province), and (C) Gokseong B (Gongbuk-ri 
654, Moksadong-myeon, Gokseong-gun, Jeollanam-do Province).

2. 유인제

유인제는 기존 유인제와 신규 유인제를 사용하였

다. 기존 유인제는 설탕물과 참나무 수액을 주요 성분

으로 제조되었고, 신규 개발 유인제는 기존 유인제에 

어성초 침지액을 추가하여 제조되었다. 유인제 실험

에 사용된 트랩은 ㈜다목에코텍에서 판매중인 말벌 

포획기를 사용하였다(Fig. 3).

포획기의 하단부 통에 기존 유인제와 신규 개발 

유인제 각 200 mL씩을 넣고 조립 후(Fig. 3), 각 트랩

간 1~5 m 정도의 거리를 두고 1~2 m 높이에 포획기

를 설치하였으며, 반복구 간 거리는 20~50 m로 한 

지역당 기존 유인제 및 신규 개발 유인제를 담은 트

랩 총 3쌍씩을 설치하였다. 유인제 회수 시 각 유인

제의 위치를 바꾸어 위치에 따른 혼란을 최소화하였

다. 2016년 9월부터 11월까지 7~10일 간격으로 총 

12회 조사하였다. 매 회 조사시 트랩 내 포획 개체수

는 수거하고 새로운 유인제를 장착한 포획기를 설치

하였다(Fig. 2).

3. 종 확인

회수한 포획기는 전남대학교 친환경농업연구소 곤

충분자계통분류 및 생태학 실험실에서 포획된 개체에 

대해 육안으로 분류 후 일일이 그 수를 확인하였다. 말

벌속의 분류는 Kim et al. (1994)과 Jung et al. (2007) 

말벌속(Vespa)의 분류키를 이용하여 분류하였다. 간

략히 서술하자면, 장수말벌과 꼬마장수말벌은 다른 

말벌들에 비해 크기가 크고 장수말벌은 배마디가 검

은색과 주황색의 줄무늬가 반복되며, 마지막 배마디

가 주황색을 나타내고, 꼬마장수말벌은 배마디에 주

황색과 흑색의 줄무늬가 반복되며 5, 6, 7배마디는 흑

갈색을 나타낸다. 좀말벌, 털보말벌, 말벌은 각각 배 

첫번째 마디 앞가두리의 폭이 넓은 노란 띠 무늬, 물

결 및 폭이 좁은 선 모양에 가깝다. 그리고 좀말벌은 

등이 검고 다른 색이 없으며 털보말벌은 다른 말벌에 

비해 몸 전체에 털이 많고 등면 앞, 가운데(날개 부착

점) 및 뒷부분의 양 끝에 주황색 무늬가 있다. 말벌은 

털보말벌에 비해 털이 적으며, 등면 앞부분과 가운데
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Fig. 2. Experimental sites shown by GPS map (the upper) (NaverMaps, https://map.naver.com/)and panoramic 
view picture (the middle and lower). (A) Damyang A, (B) Gokseong A, and (C) Gokseong B. 
Red boxes in GPS Maps indicate actual experimental site.

부분(날개 부착점) 양 끝에 주황색 무늬가 있다.

등검은말벌은 전체적으로 검은색을 띠고, 다리 끝

이 노랗고 배에 주황색과 검은색의 줄무늬가 있으며, 

배마디 첫마디에 노란 선모양의 띠가 있고, 2, 3번째 

마디에는 주황색의 넓은 띠가 있으며, 끝마디는 검은

색이다. 등검은말벌 체장은 2.2~2.5 mm이며, 머리는 

대부분 검은색이며, 두순, 안테나의 아랫부분, 큰 턱

은 노란색을 띠고, 기부의 앞쪽만 노란색이고 나머지 

머리 부분는 검은색이다(Jung et al., 2008).

말벌속의 각 종과 꿀벌(Apis mellifera)은 종 단위

로 분류하였고, 말벌과(Vespidae)에서 말벌속(Veapa)

과 땅벌속(Vespula)은 속 단위, 쌍살벌아과(Polistinae)

는 아과 단위, 이외의 곤충은 목(Order) 단위로 분류

하여 개체수를 계수하였다. 5 mm 이하의 곤충(예, 초

파리류, 미소나방류 등)은 데이터에서 제외하였다.

4. 통계

신규 개발 유인제의 효능 검정을 위해 각 기존 vs. 

신규 개발 유인제에 포획된 등검은말벌의 개체수를 

등검은말벌의 포획 비율로 변환하여 통계처리 하였

다[예, 신규 개발 유인제의 등검은말벌 포획비율 = 신

규 개발 유인제의 등검은말벌 포획량 / (기존 + 신규 

개발 유인제의 등검은말벌 포획량) × 100]. 포획 비율

의 오차를 줄이기 위해 각 포획기에서 등검은말벌 포

획량의 합이 10개체 이하일 경우와 등검은말벌 포획

개체의 양 극단치는 데이터에서 제외하였다. 통계프

로그램은 IBM SPSS Statistics software version 23.0 

을 이용하여 t-Test를 진행하였고, 검정값을 50으로 

설정하여 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 말벌속(Vespa) 포획 양상

말벌속(Vespa) 포획 개체수를 비교한 결과, 세 지역 

모두 등검은말벌(7,797개체, 84.3%)이 가장 많이 포

획되었고, 다음으로 장수말벌(592개체, 6.4%), 좀말
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Fig. 3. Commercial traps used to collect Vespa including V. velutina. (A) An assembled trap, along with 
commodity packing box, manufactured by DAMOK Ecological Technology. (B) Entrance part, (C) 
Cylinder-shaped attractant container (Ø 13.5 cm), (D) Collecting bottle (56 holes, Ø 6 mm) and 
(E) Shield part for the prevention of captured Vespa to access to attractant solution.

벌(326개체, 3.5%), 말벌(322개체, 3.5%), 꼬마장수말

벌(196개체, 2.1%), 털보말벌(10개체, 0.1%) 순이었

다(Fig. 4).

세 지역의 포획 개체수를 비교한 결과 말벌속내 등

검은말벌의 포획비율은 담양 A, 곡성 A, 곡성 B에서 

각각 85.7%, 87.0%, 78.3%로 타 말벌에 비해 가장 높게 

나타났다(Fig. 4). 등검은말벌을 제외한 포획 비율을 

살펴보면 담양 A는 말벌(5.4%) > 장수말벌(4.5%) > 
좀말벌(2.6%) > 꼬마장수말벌(1.6%) > 털보말벌(0.1%)

Fig. 4. Diagrams showing proportion (number) of captured insects in the three apiaries. (A) Damyang 
A, (B) Gokseong A, and (C) Gokseong B.

의 순으로 나타났고, 곡성 A는 좀말벌(4.9%) > 장수

말벌(4.3%) > 꼬마장수말벌(1.8%) > 말벌(1.6%) > 털
보말벌(0.2%)의 순으로, 곡성 B는 장수말벌(13.0%) > 
좀말벌(4.0%) > 꼬마장수말벌(3.6%) > 말벌(1.1%) 순
으로 나타났으며, 곡성 B에서는 털보말벌이 포획되지 

않았다. 이상의 결과를 살펴보면, 등검은말벌의 우점

도가 가장 높았으며, 등검은말벌을 제외한 말벌들은 

그 비율이 매우 낮음을 확인하였고, 지역간 발생하는 

말벌 종과 빈도의 차이가 있음을 확인하였다. Sim et 

 A

 B

E
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Table 1. Trapping ratio of Vespa species in Gokseong regions excluding V. velutina (%)

V. 
mandarinia

V. 
ducalis

V. 
simillima

V. 
dybowskii

V. 
analis

V. 
crabro

Gokseong by Sim et al. (2014) 35.4 13.4 28.1 1.8 2.5 19.0

Gokseong A (This study) 33.2 13.9 1.6 0.0 38.0 13.3

Gokseong B (This study) 59.7 16.8 0.0 0.0 18.3 5.2

al. (2014)의 2014년 4월부터 7월까지 곡성에서 포획

된 말벌속 종들의 포획 비율과 비교해 보았을 때(등검

은말벌 11.4%, 장수말벌 31.4%, 꼬마장수말벌 11.9%, 
털보말벌 24.9%, 검정말벌 1.6%, 좀말벌 2.2%, 말벌 

16.8%), 현재 곡성의 등검은말벌 포획 비율이 압도적

으로 높아진 것을 확인하였다. 그리고 등검은말벌을 

제외한 나머지 말벌속의 개체 비율을 비교한 결과, 털
보말벌, 검정말벌, 말벌의 비율이 감소하였고, 장수말

벌 비율은 곡성 A에서는 감소, 곡성 B에서는 상승하

였다. 꼬마장수말벌은 소폭 상승하였으며, 좀말벌의 

비율은 크게 증가하였다(Table 1).

2. 시기별 말벌속 포획양상

시기별 말벌속 종의 포획 양상을 살펴 본 결과, 장수

말벌은 9월 초 포획되는 개체수가 감소하다가 10월 초 

다소 증가했으며, 중순 이후 감소하는 추세를 나타냈다. 
꼬마장수말벌의 경우, 9월 초에 가장 높은 개체수를 

나타났으며, 이후 감소하는 추세를 나타냈다. 말벌의 경

우, 9월 초 가장 많이 포획되었고, 좀말벌의 경우 10월 

초에 가장 많이 포획되었다. 털보말벌의 경우, 포획된 

개체가 적지만 9월 말~10월 초에 가장 많이 포획되었

다(Fig. 5). 등검은말벌은 세 지역 모두 9월 초부터 포획

Fig. 5. Trapping patterns of five Vespa species during surveyed period (excluding V. velutina) in three places 
of apiaries. (A) Damyang A, (B) Gokseong A, and (C) Gokseong B. 

량이 증가하였고, 10월 초에 가장 많은 수가 포획되었

고, 이후 개체수가 급감하는 것을 확인하였다(Fig. 6).

3. 신규 개발 유인제 포획력 검정

두 유인제에 의한 전체 포획 개체를 살펴보면 신규 

개발 유인제에 더 많은 등검은말벌 [기존 = 3,786 
(40.1%), 신규 = 4,011 (53.9%)]이 포획되었다. 반면, 
장수말벌 [기존 = 315(3.3%), 신규 = 277 (3.1%)], 말벌 

[기존 = 179 (1.9%), 신규 = 143 (1.6%)], 좀말벌 [기존 = 
194 (2.1%), 신규 = 132 (1.5%)], 꼬마장수말벌 [기존 = 
124 (1.3%), 신규 = 72 (0.8%)], 털보말벌 [기존 = 6 
(0.1%), 신규 = 4 (0.0%)], 파리목 [기존 = 903 (9.6%), 
신규 = 657 (7.4%)], 나비목 [기존 = 2,042 (21.6%), 
신규 = 1,365 (15.3%)]은 신규 개발 유인제보다 기존 

유인제에 더 많이 포획되었다. 꿀벌 또한 등검은말벌

처럼 신규 개발 유인제에 더 많이 포획되었다[기존 = 
1,676 (17.8%), 신규 = 2,139 (24.0%)] (Table 2).

기존 유인제 대비 신규 개발 유인제 포획량에 대한 

통계적 분석 결과, 담양 A는 56.1% (t = 2.195, P < 
0.05), 곡성 A는 54.9% (t = 1.791, P < 0.05)로 신규 

개발 유인제에 통계적으로 유의하게 더 많은 등검은

말벌이 포획되었고, 곡성 B는 54.6% (t = 1.436, P = 
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Fig. 6. Trapping pattern for Vespa velutina between commercial and new attractants. C (Orange bar) and 
N (Green bar) mean each commercial and new attractant. Error bar indicate standard deviation.First, 
second, third bar indicate mean number of V. velutina captured each at Damyang A, Gokseong 
A, and Gokseong B.

0.08)로 통계적으로 유의하지는 않지만 유의확률 

0.05와 근접한 수치를 나타내며, 신규 유인제에 더 많

은 등검은말벌이 포획되었다, 지역에 관계없이 위의 

세 지역에 등검은말벌 포획 비율을 비교해 보았을 때 

신규 유인제가 55.22% (P < 0.005)로 통계적으로 유

의하게 신규 유인제가 더 많은 포획량을 보였다(data 
not shown). 이로 미루어 신규 개발 유인제가 기존 유

인제보다 등검은말벌 특이적으로 개선되었음을 알 

수 있었다(Fig. 6; Table 2). 그러나 꿀벌 역시 더 많은 

개체가 신규 개발 유인제에 포획되었으므로 이에 대

한 개선이 필요한 실정이다. Demichelis et al. (2014)
에 따르면, 맥주, 민트, 당 성분이 들어있는 유인제

[suger (4%), honey (4%)] 중 당 성분이 들어있는 유

인제를 사용하였을 때와 포획기 뚜껑의 색상을 노란 

뚜껑의 트랩으로 사용하였을 때 꿀벌이 가장 많이 포

획되었다고 보고되었다. 또한 Monceau et al. (2013)
에 따르면 먹이 유인제를 사용하였을 때 말벌 이외의 

다른 곤충이 포획되는 심각한 부작용을 일으킬 수 있

다고 보고되었다. 따라서 국내외적으로 보다 말벌 특

이적인 유인제 개발이 필요한 실정이다.

4. 등검은말벌 수벌 포획 양상

등검은말벌 수벌은 9~10월 초까지 낮은 개체수를 

유지하다가 10월 중순쯤부터 개체수가 증가하기 시작

하였고, 11월 초에 가장 많은 개체수를 기록하였다가 

이후 감소하고 일벌(여왕벌) 대비 포획 비율 역시 11월 

초가 가장 높았다(Table 3). 프랑스의 연구결과, 등검

은말벌은 가을철에 생식, 분산에 집중하는 시기이고, 
9월 중순에서 11월 말까지 수벌 생산이 3배 더 증가

한다고 보고된 바 있고(Monceau et al., 2014), 국내의 

경우 11월에 생식 활동이 가능한 수벌과 여왕벌을 가

진 성숙된 colony를 갖는다고 보고되었다(Choi et al., 
2012). 이를 바탕으로 볼 때 11월에 수벌이 가장 많이 

잡힌 이유는 9월부터 수벌의 생산이 증가되고 생식을 

위해 수벌이 봉군를 떠나 분산되면서 포획량이 증가

된 것으로 추정된다. 프랑스는 지중해성 기후인 반면, 
한국은 계절풍 기후로 프랑스가 한국에 비해 연교차

가 작지만 두 국가 모두 7월과 8월이 최난월(최난월 

기온 평균 : 한국은 25℃, 프랑스는 18℃)을 가지고 

이후 온도가 떨어지는 것으로 알려져 있다. 그러므로 

등검은말벌 수벌의 11월 개체수 증가는 기온과 밀접

한 관련이 있는 것으로 추정된다(Fig. 7; Table 3).
요약하자면 외래종인 등검은말벌은 최근 전남지

방에서 빠르게 적응, 확산하였다. 현재 양봉장에서 출

현하는 말벌속의 발생 비율이 크게 바뀌어 등검은말

벌이 가장 높은 우점도를 나타냈고, 토종말벌들의 비

율은 큰 폭으로 감소한 것으로 나타났다. 이러한 등검
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Table 2. Comparison of the numbers (ratio) of Vespa species trapped in commercial attractant (C) and 
new attractant (N)

Damyang A Gokseong A Gokseong B Tatal

V. velutina
C 1955 (47.3) 1044 (37.4) 787 (31.3) 3786 (40.1)

N 2081 (53.9) 1065 (42.5) 865 (33.8) 4011 (44.9)

V. mandarinia
C  106 (2.6)   56 (2.0) 153 (6.1)  315 (3.3)

N  107 (2.8)   49 (2.0) 121 (4.7)  277 (3.1)

V. crabro
C  143 (3.5)   22 (0.8)  14 (0.6)  179 (1.9)

N  113 (2.9)   20 (0.8)  10 (0.4)  143 (1.6)

V. analis
C   76 (1.8)   66 (2.4)  52 (2.1)  194 (2.1)

N   46 (1.2)   54 (2.2)  32 (1.2)  132 (1.5)

V. ducalis
C   45 (1.1)   27 (1.0)  52 (2.1)  124 (1.3)

N   30 (0.8)   17 (0.7)  25 (1.0)   72 (0.8)

V. simillima
C    3 (0.1)    3 (0.1)   0 (0)    6 (0.1)

N    2 (0.1)    2 (0.1)   0 (0)    4 (0)

Vespula & 
Polistinae

C   53 (1.3)   10 (0.4) 128 (5.1)  191 (2)

N   52 (1.3)   15 (0.6)  50 (2.0)  117 (1.3)

Apis mellifera
C  435 (10.5)  540 (19.3) 701 (27.9) 1676 (17.8)

N  531 (13.8)  682 (27.2) 926 (36.2) 2139 (24)

Lepidoptera
C 1013 (24.5)  702 (25.1) 327 (13) 2042 (21.6)

N  735 (19.0)  358 (14.3) 272 (10.6) 1365 (15.3)

Diptera
C  290 (7.0)  319 (11.4) 294 (11.7)  903 (9.6)

N  158 (4.1)  244 (9.7) 255 (10.0)  657 (7.4)

Others1
C   11 (0.3)    3 (0.1)   3 (0.1)   17 (0.2)

N    5 (0.1)    0 (0)   5 (0.2)   10 (0.1)

1Vespa dybowskii, Dictyoptera, Coleoptera, Hemiptera
*Values in each column indicate total number of trapped species, along with the mean percentages of 
trapped species within parentheses.

Table 3. Trapping pattern of Vespa velutina workers, queens and males (%)

Sex
September October November

6 13 22 29 6 11 19 28 3 10 17 24

Workers 
and queens

296
(98.3)

171
(99.4)

336
(98.2)

589
(99.0)

2099
(99.9)

1441
(98.5)

1162
(95.9)

580
(94.0)

297
(81.6)

447
(87.0)

271
(91.9)

72
(91.7)

Male 5
(1.7)

1
(0.6)

6
(1.8)

6
(1.0)

2
(0.1)

22
(1.5)

50
(4.1)

37
(6.0)

67
(18.4)

67
(13.0)

24
(8.1)

6
(8.3)
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Fig. 7. Chromatograms showing the mean temperature and the rainfall in Korea and France (Korea 
meteorological administration, http://www.kma.go.kr).

은말벌의 방제를 위해 기존 유인제를 개선한 신규 개

발 유인제를 전남 곡성 1개소, 담양 2개소 양봉장에서 

유인 효능에 대한 검정 결과, 신규 개발 유인제가 등

검은말벌 특이적으로 효능이 다소 향상되었고, 이는 

통계적으로 유의하였다.

요   약

본 실험에서는 등검은말벌(V. velutina) 유인제의 

포획 효능을 알아보고, 등검은말벌의 발생양상을 조

사하기 위해 실시하였다. 국내 발생 10종의 Vespa 속 

말벌 중 등검은말벌(7,797개체)이 가장 많이 포획되

었고, 다음으로 장수말벌(592개체), 좀말벌(326개체), 
말벌(322개체), 꼬마장수말벌(196개체), 털보말벌(10
개체) 순으로 포획되어 등검은말벌이 가장 높은 빈도

로 발생함을 확인하였다. 두 유인제의 포획력 검정 결

과 신규 개발 유인제가 통계적으로 유의하게(P < 
0.01) 등검은말벌의 포획력이 높음을 보였고, 반면 장

수말벌, 말벌, 좀말벌, 꼬마장수말벌, 털보말벌, 파리

목, 나비목은 신규 개발 유인제보다 기존 유인제에서 

더 많이 포획되는 점으로 미루어 신규개발 유인제가 

다소 등검은말벌 특이적임을 확인하였다. 한편, 등검

은말벌 수벌은 9~10월 초까지 낮은 개체수를 유지하

다 10월 중순쯤부터 개체수가 증가하기 시작하였고, 
11월 초에 가장 많은 개체수를 기록하다 이후 감소하

였다. 등검은말벌 일벌은 9월부터 10월 초까지 개체

수가 증가한 가운데 10월 초부터 중순까지 가장 많은 

개체수를 기록하였고, 이후 감소하였다. 
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