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Abstract

This study was carried out to investigate the prevalence of honeybee (Apis mellifera) disease in cheonan 
and asan area. From September to November in 2012, 33 samples were collected from 33 apiculture 
farms in the regions and reverse transcriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR) and polymerase 
chain reaction (PCR) was conducted. Among 33 samples, prevalence rate was 42% in Sac Brood Virus 
(SBV), 52% in Nosema, 21% in American foulbrood (AFB), 70% in European foulbrood (EFB), 97% 
in Stonebrood, 3% in Chalkbrood. The result indicate that stonebrood was most prevalent disease in 
apiculture farms in cheonan and asan area. 
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서    론

꿀벌은 다양한 식물자원의 수분에 중요한 역할을 

하며 벌꿀과 로얄제리, 프로폴리스 등의 생산으로 농

가소득을 증대시킬 수 있는 산업가축으로도 유용한 

곤충이다. 최근 국내에서도 꿀벌에 대한 활발한 연구

와 더불어 양봉산업에 대한 가능성의 영역을 넓혀가

고 있는 가운데 2010년 국내 발생하여 토봉 및 양봉

농가에 많은 피해를 발생시켰던 낭충봉아부패병

(SBV)을 비롯하여 여러 종의 바이러스, 세균, 원충 

및 진균성 질병의 발생이 증가하고 있는 추세이다.  
양봉농가에서 문제시 되는 바이러스성 질병의 원인

체로는 낭충봉아부패병바이러스(SBV, sacbrood vi-
rus), 날개불구병바이러스(DWV, deformed wing virus), 

여왕벌흑색병바이러스(BQCV, black queen cell virus), 
급성꿀벌마비증바이러스(ABPV, acute bee paralysis 
virus), 만성꿀벌마비증바이러스(CBPV, chronic bee pa-
ralysis virus), 케시미어병바이러스(KBV, kashmir bee 
virus) 등이 있으며, 세균성 질병으론 미국형부저병

(AFB, american foulbrood) 및 유럽형부저병(EFB, eu-
ropean foulbrood), 원충성 질병인 노제마병(Nosema), 
진균성 질병인 백묵병(Chalkbrood), 석고병(Stonebrood) 
등도 성충 및 유충의 다량 폐사를 초래하고 양봉농가

의 생산성 저하를 유발할 수 있는 전염성 질병들이

다. 이번 조사에서는 충남 천안 및 아산지역의 양봉

농가를 대상으로 꿀벌의 전염성 질병 중 낭충봉아부

패병(SBV), 미국형부저병(AFB), 유럽형부저병(EFB), 
노제마병(Nosema), 백묵병(Chalkbrood), 석고병(Stone-
brood)에 대한 감염률을 조사하였다. 낭충봉아부패병

(SBV)은 꿀벌에서 가장 많이 퍼져있는 바이러스성 
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Table 1. Primer sets for RT-PCR and PCR

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

SBV SBV  Forward 5′-ACCAACCGATTCCTCAGTAG-3′ 487 55 Yoo et al., 2007
 Reverse 5′-CCTTGGAACTCTGCT GTGTA-3′ 

SBV-R2  Forward 5′-ACCAACCGATTCCTCAGTAG-3′ 258 52 Grabensteiner et al., 2001
 Reverse 5′-TCTTCGTCCACTCTCATCAC-3′ 

CSBV  Forward 5′-GGATGAAAGGAAATTACCAG-3′ 426 55 Liu et al., 2010
 Reverse 5′-CCACTAGGTGATCCACACT-3′ 

AFB  Forward 5′-GTGTTTCCTTCGGGAGACG-3′ 233 55 Lee et al., 2004
 Reverse 5′-CTCTAGGTCGGCTACGCATC-3′ 

EFB  Forward 5′-AAGAGTAACTGTTTTCCTCG-3′ 564 45 Ha et al., 2005
 Reverse 5′-AAACCTTATCTCTAAGGCGT-3′ 

Nosema  Forward 5′-CTGCCTGACGTAGACGCTAT-3′ 592 50 Yoo et al., 2007
 Reverse 5′-CTTCGATCCTCTAGCTTACG-3′ 

Stonebrood  Forward 5′-ATCGGGCGGTGTTTCTATG-3′ 312 55 Lee et al., 2004
 Reverse 5′-ACCGGGCTATTTAAGGGCCG-3′ 

Chalkbrood  Forward 5′-GGCTGTAGGGGGGAACCAGGA-3′ 994 55 Lee et al., 2005
 Reverse 5′-CGGGTGGTCGTTTCCAGCCTC-3′ 

*SBV: sac brood virus, CSBV: chinese sac brood virus, AFB: american foulbrood, EFB: european foulbrood.

질병으로(Chen과 Siede, 2007) 유충과 성충에 모두 감

염 가능하며(Berneyi 등, 2006) 한번 감염 되면 전 봉

군으로 쉽게 전파되고 다량의 유충을 폐사시키는 질

병으로 농가에 큰 경제적 피해를 유발한다. 부저병은 

원인균에 따라 미국형과 유럽형으로 구분할 수 있으

며 미국형부저병(AFB)의 원인체는 Paenibacillus lar-
vae로, 그람양성의 spore를 형성하는 세균이며 주로 

꿀벌의 유충에 감염된다(Heyndrickx 등, 1996). 유럽형

부저병(EFB)의 원인체는 Melissococcus pluton로 AFB
와 유사한 형태의 질병양상을 나타낸다. 노제마병

(Nosema)은 원충인 Nosema apis의 아포를 꿀벌 성충

이 섭취하여 감염되며, 소화관내 상피세포에서 증식

하여(Bailey, 1955) 일벌의 수명을 단축시키고(Wang과 

Mofller, 1970) 화분 수집능력을 떨어뜨리는(Anderon
과 Giacon, 1992) 등 양봉농가의 생산성 저하로 인한 

경제적 피해를 야기하는 질병이다. 진균성 질병으로

는 Aspergillus flavus가 원인체인 석고병(Stonebrood)과 
Ascosphaera apis가 원인체인 백묵병(Chalkbrood)이 있

으며, 쉽게 감염되고 완치가 힘든 질병으로 알려져 

있다. 이 조사에서는 양봉농가에서 흔히 발생하고 피

해가 큰 바이러스성, 세균성, 원충성, 진균성 질병들 

중 6가지의 질병에 대한 감염률을 reverse tran-
scriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR) 및 poly-
merase chain reaction (PCR)방법을 통해 조사하여 양

봉농가의 기초방역 자료로 활용하고자 한다. 

재료 및 방법

시료

  실험에 사용한 재료는 2012년 9월부터 11월까지 

충청남도 천안, 아산지역 양봉농가 중 검사를 희망하

는 33농가를 대상으로 농가별 30마리의 성충 또는 유

충을 채취하여 실험에 사용하였다. 지역별로는 천안 

21농가, 아산 12농가를 대상농가로 하였다.

핵산추출

채취된 시료는 농가별로 구분하여 멸균 PBS를 사

용하여 균질화 유제를 만들고, 그 상층액 300 μl에서 

RNA 및 DNA를 추출하였다. 핵산추출은 자동핵산추

출장비 Maxwell 16 MDx (Promega, USA) 및 Maxwell 
16 Viral Total Nucleic Acid Purification Kit (Promega, 
USA)를 사용하여 수행하였다. RT-PCR 및 PCR 검사

는 AccuPower RT-PCR/PCR PreMix (BiONEER, Korea)
를 사용하여 해당 질병 특이 primer sets (Table 1)와 

RNase-free water를 첨가하여 총 20 μl 용량으로 실시

하였다. 

RT-PCR 및 PCR

낭충봉아부패병(SBV)의 경우 Structural protein 부
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Table 2. The positive rate of six honey bee disease in Cheonan area

Disease* No. of tested 
sample

No. of positive 
sample 

Positive 
rate (%)

SBV 21 8 38.0
AFB 21 6 28.5
EFB 21 14 66.6
Nosema 21 9 42.8
Stonebrood 21 21 100.0
Chalkbrood 21 1 4.7

*SBV: sac brood virus, CSBV: chinese sac brood virus, AFB: 
american foulbrood, EFB: european foulbrood.

Table 3. The positive rate of six honey bee disease in Asan area

Disease* No. of tested 
sample

No. of positive 
sample 

Positive 
rate (%)

SBV 12 6 50.0
AFB 12 1 8.3
EFB 12 9 75
Nosema 12 8 66.6
Stonebrood 12 11 91.6
Chalkbrood 12 0 0.0

*SBV: sac brood virus, CSBV: chinese sac brood virus, AFB: 
american foulbrood, EFB: european foulbrood.

분의 SBV primer와 SBV-R2 primer, Non-structural pro-
tein 부분의 CSBV primer 세가지 primer를 사용하였으

며, SBV-R2 primer의 경우 비특이 반응의 가능성이 

존재하여 second PCR에서 양성이 확인된 경우만 최

종양성으로 판정하였다. PCR machine은 C1000 Ther-
mal Cycler (BioRad, USA)를 사용하였으며, 낭충봉아

부패병(SBV)에 대한 RT-PCR condition은 incubation 
50oC, 30 min, cDNA synthesis 95oC, 15 min으로 1 cy-
cle 진행 후 denaturation 94oC, 30 s, annealing 52∼
55oC (Table 1) 30 s, extention 72oC, 60 s 40 cycles, fi-
nal extention 72oC, 10 min 1 cycle이었고, 다른 4가지 

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, fi-
nal extention 72oC, 10 min 1 cycle의 조건으로 실험하였

다. 결과판독은 마이크로칩 자동전기영동장치 MultiNa 
(SHIMADZU, Japan)를 사용하여 특이 유전자 증폭산

물을 확인하였다.

결    과

충남 천안 21농가, 아산 12농가에서 채취한 성충 

및 유충에 대한 6가지 질병에 대한 감염률은 다음과 

같다. 지역별로 천안지역은 전체 21개의 농가 중 모

든 농가에서 Stonebrood의 항원이 검출되어 100% 감
염률을 보였고 각각 질병에 대한 감염률을 살펴보면 

EFB 67%, Nosema 43%, SBV 38%, AFB 29%, Chalk-
brood 5%의 순으로 높게 나타났다(Table 2). 아산지역

의 경우에서도 Stonebrood가 92%로 가장 높은 감염율

을 보였고, EFB는 75%, Nosema 67%, SBV 50%, AFB 
8%, Chalkbrood 0%로 나타났다. 총 33농가에 대한 검

사결과 두 지역에서 공통적으로 Stonebrood (97%)가 

가장 높은 감염률을 나타냈고 EFB (70%), Nosema 
(52%), SBV (42%), AFB (21%), Chlakbrood (3%) 순으

로 양봉농가에 감염되어 있는 것으로 확인되었다

(Table 3).

고    찰

  양봉농가에 가장 많이 감염되어 있는 병원체는 진

균성 질병인 Stonebrood와 세균성 질병인 EFB임을 확

인 할 수 있었고 SBV의 경우 국내에서는 토종벌에서 

그 피해가 컸으나 이 조사결과 서양종 꿀벌에서도 감

염률이 높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 향후 

양봉농가에 대한 질병방역 및 진단, 치료에 활용 할 

수 있을 것으로 생각된다. 이 조사로 천안 아산지역

의 양봉농가에 대한 항원 양성률을 확인해 볼 수 있

었는데 항원 양성률이 반드시 발병률과 일치한다고 

볼 수는 없으나 양봉농가에 어떤 질병이 어느 정도 

감염되어 있다는 것을 파악해 보는데 의미를 둘 수 있

다고 보며 가축방역기관에서 병성감정 및 농가방역지

도 관련 업무에 대한 기초정보로도 활용 가능성이 있

다고 생각된다. 추가적으로 꿀벌의 활동이 가장 활발

한 봄∼여름기간에 따른 항원 양성률의 차이를 확인

해 볼 필요성이 있다고 생각되며, 이 조사에서 다루었

던 6가지 질병 외에도 최근 문제시 되고 있는 날개불

구병바이러스(DWV), 여왕벌흑색병바이러스(BQCV), 
급성꿀벌마비증바이러스(ABPV), 만성꿀벌마비증바이

러스(CBPV), 케시미어병바이러스(KBV) 등의 질병에 

대한 추가적인 감염률 조사도 진행해 본다면 양봉농

가에 양질의 질병정보를 제공하여 질병으로 인한 경

제적 손실을 예방할 수 있는 유용한 자료가 될 수 있

으리라 생각된다. 
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