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Abstract

This study was carried out to investigate the prevalence of honeybee (Apis mellifera) diseases in 
Gwangju area. From November 2016 to August 2017, 89 samples were collected from 33 apiculture 
farms and reverse transcriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR), polymerase chain reaction (PCR), 
and real time PCR were conducted. 14 infectious pathogens, including seven viruses, two bacteria, three 
fungi, and two parasites, were investigated from random apiculture farms in Gwangju. The percentage 
of infectious pathogens were as follows: Stonebrood (76.4%), Deformed wing virus (51.7%), Nosema 
(27.0%) in PCR and RT-PCR. This result indicated that Stonebrood was most prevalent disease in 
Gwangju area. And we could get similar results from real time PCR. 84.8% of farms have more than 
two of infectious pathogens. Stonebrood and Deformed wing virus were major diseases in almost all 
seasons and Black queen cell virus disease was especially prevalent in May.
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서    론

  꿀벌은 화분을 매개하여 식물의 번식을 도우면서 

생태계 유지에 중요한 역할을 한다. 최근 도시농업의 

한 형태로 벌꿀, 프로폴리스 등을 생산하기 위한 경

제적 목적으로 벌을 사육하는 농가가 증가하면서 건

강한 봉군을 유지하기 위해 꿀벌의 질병에 대해서도 

많은 관심을 가지게 되었다. 최근 국내 꿀벌 질병 동

향을 살펴보면 2009년도 11월 강원도 홍천에서 국내 

최초로 한국형 낭충봉아부패병이 진단된 이후 2010

년에 동양종 꿀벌(Apis cerana)전체의 75% 이상이 한

국형 낭충봉아부패병에 의해 폐사된 것으로 보고되

었다(Kim 등, 2016). 또한, 최근 해외에서는 작은벌집

딱정벌레에 의한 피해가 보고된 바 있으며 국내에서

도 2016년 9월에 경남 밀양에서 처음 확인되었다. 작

은벌집딱정벌레는 아직까지 한국형 낭충봉아부패병

과 같이 전국적으로 큰 피해를 유발하진 않았으나 꿀

벌의 개체수 감소와 더불어 생산된 벌꿀을 산패시켜 

양봉농가의 생산성을 감소시킨다는 측면에서 관리하

여야 할 질병이다(Hyun 등, 2017). 

  꿀벌에서 주로 문제시 되는 바이러스성 질병의 원

인체로는 서양형 낭충봉아부패병바이러스(SBV, Sacbrood 

virus), 중국형 낭충봉아부패병바이러스(CSBV, Chinese 

sacbrood virus), 한국형 낭충봉아부패병바이러스(KSBV, 

Korean sacbrood virus), 날개불구병바이러스(DWV, 

Deformed wing virus), 급성꿀벌마비증바이러스(ABPV, 

Acute bee paralysis virus), 만성꿀벌마비증바이러스

(CBPV, Chronic bee paralysis virus), 여왕벌흑색병바

이러스(BQCV, Black queen cell virus), 케시미어병바
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Table 1. Number of samples in each season

 No. Date Farms Samples

 1st  Nov. 2016 17 20
 2nd  Feb. 2017 26 26
 3rd  May 2017 20 22

 4th  Aug. 2017 21 21

Total 84 89

이러스(KBV, Kashmir bee virus), 이스라엘급성꿀벌마

비증바이러스(IAPV, Israeli acute bee paralysis virus)가 

있으며, 세균성 질병으로는 미국형 부저병(AFB, American 

foulbrood)과 유럽형 부저병(EFB, European foulbrood)

이 있다. 또한, 진균성 질병으로 석고병(SB, Stonebrood), 

백묵병(CB, Chalkbrood), 노제마병(Nosema)이 보고되

어 있다(Allen과 Ball, 1996). 기생충성 질병으로는 꿀

벌기생파리(Phoridae) 및 기문응애(Acariosis)가 존재한다.

  양봉산업의 특성상 개화기에 따라 이동하는 경우

가 많아, 채밀기에 여러 지역을 이동한 농가들로부터 

꿀벌 질병의 관내 유입이 우려된다. 현재 광주에 양

봉농가를 대상으로 꿀벌질병에 대한 연구가 부족하

여, 관내 양봉농가의 꿀벌질병 원인체 보유현황을 조

사하여 꿀벌 질병을 효과적으로 방제하기 위한 기초

자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

시료채취

  2016년 11월부터 2017년 8월까지 광주광역시 양봉

농가 33호를 대상으로 계절별로 적어도 1회 이상 시

료를 채취하였다. 총 84회 방문하여 89건의 꿀벌 성

충 20여마리 및 소비 일부를 채취하였으며 채취시기 

및 채취건수는 Table 1과 같다. 채취한 시료는 50 ml 

cornical tube에 수집 후 4°C 상태로 운반하였다. 

핵산추출

  채취한 시료는 약 0.2 g으로 멸균 PBS를 사용하여 

균질화 유제를 만들고, 그 상층액 150 L에서 Viral 

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

Korea)를 이용하여 제조사의 지시에 따라 RNA 및 

DNA를 분리하였다. 분리한 RNA 및 DNA는 실험전

까지 −20°C에서 냉동보관하였다.

병원체 프라이머 

  꿀벌 질병 원인체 14종 질병에 대하여 각각의 병원

체 특이 primer 16개(낭충봉아부패병에 대한 primer 3

종류 및 나머지 13종 질병에 대한 primer 각 1종류)를 

다음과 같이 제작하였다(Table 2).

PCR, RT-PCR 검사

  꿀벌질병 병원체 특이 프라이머를 이용한 유전자 

증폭은 Maxime Premix PCR과 Maxime Premix 

RT-PCR 2X Taq PCR Smart mix 1 (Solgent, Korea)로 

2X Taq PCR Smart mix 25 L, 프라이머(10 pmol/L) 

각 2 L씩, Template DNA 혹은 RNA를 5 L를 혼합

하고 DW를 16 L 첨가하여 총량이 50 L가 되도록 

하였다. 유전자 증폭은 Veriti 96-well Thermal Cycler 

(Applied biosystem, USA)를 사용하였다.

  바이러스 질병에 대한 RT-PCR 조건은 cDNA 합성 

50°C, 30 min, predenaturation 95°C, 15 min으로 1 cy-

cle 진행 후 denaturation 94°C, 30 s, annealing 52∼

57°C, 30 s, extention 72°C, 60 s, 40 cycle, final ex-

tention 72°C, 10 min, 1 cycle 조건으로 실험하였으며, 

다른 7가지 질병에 대한 PCR 조건은 predenaturation 

94°C, 5 min, 1 cycle, denaturation 94°C, 30 s, anneal-

ing 45∼55°C, 30 s, extention 72°C, 60 s, 40 cycle, fi-

nal extention 72°C, 10 min, 1 cycle의 조건으로 실험

하였다.

증폭산물 분석

  증폭된 산물을 확인하기 위하여 PCR 증폭액 8 L

를 SYBRⓇ Green nucleic acid gel stain 10,000x (sigma 

aldrich, USA)를 첨가한 1.5% agarose gel에서 100V, 

30분간 전기영동을 한 후 Image Quant LAS 4000 

(Fugifilm, Japan)을 사용하여 특이 유전자 증폭 산물

을 확인하였다. 증폭된 DNA 산물의 크기 비교는 100 

bp DNA ladder (iNtRON, Korea)를 사용하였다.

Real time PCR 검사

  채취한 시료를 대상으로 real time PCR 검사를 진

행하였다. 사용한 Kit는 농림축산검역본부에서 배정

된 14종 꿀벌질병 검출 Kit 4종류이며 명칭은 다음과 

같다. 첫 번째 킷트는 ABPV/KBV/IAPV/CBPV Real- 
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Table 2. Primer sets for PCR and RT-PCR 

Target disease  Primer Sequence (5`-3`) Size (bp) Annealing Temp (°C) Reference

Virus SBV F ACCAACCGATTCCTCAGTAG 487 55 Yoo et al., 2007
R CCTTGGAACTCTGCTGTGTA

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

KSBV F GAC CAA GAA GGG AAT CAG 123 54 Grabensteiner et al., 2001
R CATCTTCTTTAGCACCAGTATCCA

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

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

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

BQCV F TGGTCAGCTCCCACTACCTTAAAC 700 55 Benjeddou et al., 2001
R GCAACAAGAAGAAACGTAAACCAC

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

IAPV F GATTTGAGAGATGTATTTCCTTCTGCGG 725 52 Thu et al,. 2016
R ACACTTGCGTTGGTCCTGAATGTTAATGG

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

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

Fungi SB F ATCGGGCGGTGTTTCTATG 312 55 Lee et al., 2004
R ACCGGGCTATTTAAGGGCCG

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

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

Parasite Phoridae F GTACACCTATACATTGGGTTCGTACATTAC 486 57 Core et al. 2012
R GAGRGCCATAAAAGTAGCTACACC

Acariosis F CAGTAGGGCTAGATATCGATACCCGAGCTT 247 55 Kojima et al., 2011
R TGAGCTACAACATAATATCTGTCATGAAGA

*SBV: Sacbrood virus, CSBV: Chinese sacbrood virus, KSBV: Korean sacbrood virus, DWV: Deformed wing virus, ABPV: Acute bee paralysis 
virus, CBPV: Chronic bee paralysis virus, BQCV: Black queen cell virus, KBV: Kashmir bee virus, IAPV: Israeli acute bee paralysis virus, AFB: 
American foulbrood, EFB: European foulbrood, SB: Stonebrood, CB: Chalkbrood.

time (LiliF, Korea)이며, 두 번째는 SBV/KSBV/DWV/ 

BQCV Real-time RT-PCR Detection Kit (LiliF, Korea)

이다. 세 번째는 POBGENTM Bee Pathogen Detection 

Kit (BD-A)_TaqMan (Basic science, Korea), 네 번째는 

POBGENTM Bee Pathogen Detection Kit (BD-B)_TaqMan 

(Basic science, Korea)이다.

  첫 번째 킷트로 급성꿀벌마비증바이러스, 만성꿀벌

마비증바이러스, 케시미어병바이러스, 이스라엘급성

꿀벌마비증바이러스를 검사하였다. 두 번째 킷트로는 

서양형 낭충봉아부패병바이러스, 한국형 낭충봉아부

패병바이러스, 날개불구병바이러스, 여왕벌흑색병바

이러스를 검사하였고, 세 번째 킷트는 유럽형 부저병, 

노제마병, 백묵병, 석고병을 검사하였다. 네 번째 킷

트로는 미국형 부저병, 꿀벌기생파리 및 기문응애를 

검사하였다. 검사방법 및 결과판정은 제조사의 지시

에 따랐다.

결    과

PCR 및 RT-PCR

  89건의 시료를 PCR 및 RT-PCR로 검사한 결과 석

고병 원인체가 68건(76.4%) 확인되었으며, 날개불구

병 46건(51.7%), 노제마병 24건(27.0%), 케시미어병 

및 이스라엘 급성 꿀벌마비증 각각 16건(18.0%), 여
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Table 3. Infectious pathogens molecularly detected (PCR and RT-PCR) from honeybee colonies reared in Gwangju area

Season
No. of 
tested

No. of positive (%)

SBV CSBV KSBV DWV ABPV CBPV BQCV KBV IAPV Nosema AFB EFB SB CB
Pho-
ridae

Acar-
iosis

Nov. 2016 20 0 0 0 15
(75.0)

0 0 2
(10.0)

6
(30.0)

8
(40.0)

3
(15.0)

1
(5.0)

0 12
(60.0)

2
(10.0)

1
(5.0)

4
(20.0)

Feb. 2017 26 0 1
(3.8)

0 11
(42.3)

0 0 0 3
(11.5)

4
(15.4)

6
(23.1)

3
(11.5)

0 19
(73.1)

0 0 1
(3.8)

May 2017 22 4
(18.2)

1
(4.5)

0 3
(13.6)

0 0 13
(59.1)

5
(22.7)

3
(13.6)

8
(36.4)

3
(13.6)

1
(4.5)

22
(100.0)

4
(18.2)

0 1
(4.5)

Aug. 2017 21 0 0 0 17
(81.0)

0 0 0 2
(9.5)

1
(4.8)

7
(33.3)

7
(33.3)

0 15
(71.4)

0 0 1
(4.8)

Total 89 4
(4.5)

2
(2.2)

0 46
(51.7)

0 0 15
(16.9)

16
(18.0)

16
(18.0)

24
(27.0)

14
(15.7)

1
(1.1)

68
(76.4)

6
(6.7)

1
(1.1)

7
(7.9)

Fig. 1. Number of complexity of honeybee infections (%).

왕벌흑색병 15건(16.9%), 미국형 부저병 14건(15.7%), 

기문응애 7건(7.9%), 백묵병 6건(6.7%), 서양형 낭충

봉아부패병 4건(4.5%), 중국형 낭충봉아부패병 2건

(2.2%), 꿀벌기생파리 및 유럽형부저병 각 1건(1.1%)

이고 급성꿀벌마비증, 만성꿀벌마비증 및 한국형 낭

충봉아부패병 원인체는 검출되지 않았다(Table 3).

  조사된 33농가를 대상으로 꿀벌 질병 원인체의 복

합검출 정도를 살펴보면 질병이 전혀 검출되지 않은 

농가는 1호(3.0%)였으며, 1종류 검출농가 4호(12.1%), 

2종류 검출농가 3호(9.1%), 3종류 검출농가 5호

(15.2%), 4종류 검출농가 4호(12.1%), 5종류 검출농가 

5호(15.2%), 6종류 검출농가 5호(15.2%), 7종류 검출

농가 6호(18.2%)로 대부분의 농가에서 사육하는 꿀벌

은 2종류 이상의 질병이 복합적으로 검출되었다(Fig. 1).

  계절별 추이는 2016년 11월에 채취한 20건을 기준

으로 기문응애 20.0%, 노제마병 15.0%, 석고병 60.0%, 

날개불구병 75.0%, 여왕벌흑색병 10.0%, 케시미어병 

30.0%, 이스라엘급성꿀벌마비증 40.0%, 꿀벌기생파리 

5.0%이 검출되었고 나머지 질병에 대한 원인체 검출

되지 않았다. 

  2017년 2월에 채취한 26건을 기준으로, 미국부저병 

11.5%, 기문응애 3.8%, 노제마병 23.1%, 석고병 73.1%, 

중국형 낭충봉아부패병 3.8%, 날개불구병 42.3%, 케

시미어병 11.5%, 이스라엘급성꿀벌마비증 15.4%로 

조사되었고 나머지 질병에 대한 원인체는 검출되지 

않았다.

  2017년 5월에 채취한 22건을 검사한 결과 미국부

저병 13.6%, 유럽 부저병 4.5%, 기문응애 4.5%, 노제

마병 36.4%, 백묵병 18.2%, 석고병 100.0%, 서양형 낭

충봉아부패병 18.2%, 중국형 낭충봉아부패병 4.5%, 

날개불구병 13.6%, 여왕벌흑색병 59.1%, 케시미어병 

22.7%, 이스라엘급성꿀벌마비증 13.6%이며 나머지 질

병에 대한 원인체는 검출되지 않았다.

  2017년 8월에 채취한 21건을 검사한 결과 미국부

저병 33.3%, 기문응애 4.8%, 노제마병 33.3%, 석고병 

71.4%, 날개불구병 81.0%, 케시미어병 9.5%, 이스라

엘급성꿀벌마비증이 4.8%로 조사되었으며 나머지 질

병에 대한 원인체는 검출되지 않았다(Table 3).

Real time PCR 검사결과

  89건의 시료를 real time PCR 방법으로 검사한 결

과 석고병 37건(41.6%), 날개불구병 26건(29.2%), 노

제마병 23건(25.8%), 여왕벌흑색병 18건(20.2%), 백묵

병 8건(9.0%), 미국부저병 및 서양벌 낭충봉아부패병 

각 5건(5.6%), 이스라엘급성꿀벌마비증 3건(3.4%), 만

성꿀벌마비증 1건(1.1%)이고나머지 질병은 검출되지 

않았다(Table 4).

  원인체가 복합적으로 검출된 농가는 질병이 전혀 

검출되지 않은 농가는 5호(15.2%)였으며, 1종류 검출
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Fig. 2. Number of complexity of honeybee infections (%).

Table 4. Infectious pathogens molecularly detected (Real time PCR) from honeybee colonies reared in Gwangju area

Season
No. of 
tested

No. of positive (%)

SBV CSBV KSBV DWV ABPV CBPV BQCV KBV IAPV Nosema AFB EFB SB CB
Phor-
idae

Acar-
iosis

Nov. 2016 20 0 - 0 9
(45.0)

0 0 1
(5.0)

0 0 2
(10.0)

0 0 4
(20.0)

4
(20.0)

0 0

Feb. 2017 26 1
(3.8)

- 0 4
(15.4)

0 0 0 0 0 6
(23.1)

1
(3.8)

0 5
(19.2)

0 0 0

May 2017 22 4
(18.2)

- 0 4
(18.2)

0 1
(4.5)

15
(68.2)

0 1
(4.5)

9
(40.9)

1
(4.5)

0 13
(59.1)

4
(18.2)

0 0

Aug. 2017 21 0 - 0 9
(42.9)

0 0 2
(9.5)

0 2
(9.5)

6
(28.6)

3
(14.3)

0 15
(71.4)

0 0 0

Total 89 5
(5.6)

- 0 26
(29.2)

0 1
(1.1)

18
(20.2)

0 3
(3.4)

23
(25.8)

5
(5.6)

0 37
(41.6)

8
(9.0)

0 0

농가는 2호(6.1%), 2종류 검출농가 6호(18.2%), 3종류 

검출농가 5호(15.2%), 4종류 검출농가 8호(24.2%), 5

종류 검출농가 5호(15.2%), 6종류 검출농가 1호(3.0%), 

7종류 검출농가 1호(3.0%)로 조사되었다(Fig. 2). 

  계절별 추이를 보면 2016년 11월에 채취한 20건을 

기준으로 날개불구병 45.0%, 석고병 20.0%, 노제마병 

10.0%, 백묵병 및 여왕벌흑색병 5.0%이고 나머지는 

검출되지 않았다. 

  2017년 2월에 채취한 26건 검사결과 노제마병 

23.1%, 석고병 19.2%, 날개불구병 15.4%, 미국형 부

저병 및 서양형 낭충봉아부패병 각 3.8%로 나타났으

며 나머지 질병에 대한 원인체는 검출되지 않았다.

  2017년 5월에 채취한 22건 검사결과 여왕벌흑색병 

68.2%, 석고병 59.1%, 노제마병 40.9%, 백묵병, 날개

불구병 및 서양형 낭충봉아부패병이 각 18.2%, 미국

형 부저병, 만성꿀벌마비증, 이스라엘급성꿀벌마비증

이 각 4.5%이며 나머지 질병에 대한 원인체는 검출

되지 않았다.

  마지막으로 2017년 8월에 채취한 21건을 검사한 

결과 석고병 71.4%, 날개불구병 42.9%, 노제마병 

28.6%, 미국형 부저병 14.3%, 여왕벌흑색병 및 이스

라엘급성꿀벌마비증이 각 9.5%로 조사되었으며 나머

지 질병에 대한 원인체는 검출되지 않았다(Table 4).

PCR, RT-PCR과 real time PCR 검사결과

  89건의 동일한 시료를 대상으로 PCR, RT-PCR 및 

real time PCR 결과 비교 분석한 내용은 다음과 같다

(Table 5). 중국형 낭충봉아부패병의 경우 real time 

PCR 킷트 내에 별도의 상용화된 primer가 제조되지 

않아서 결과비교 대상에 포함되지 않았다. 총 15개의 

primer에 석고병을 제외한 다른 13종의 질병에서는 

82.0% 이상의 정확도를 보였으나 석고병의 경우 두 

검사방법에 대한 정확도가 58.4%로 상대적으로 낮았

다. Kappa index를 비교한 결과 서양형 낭충봉아부패

병, 여왕벌흑색병, 노제마병에서 0.6 이상으로 해당 

질병에 대해 서로 다른 실험방법 간 결과의 일치성이 

높은 것으로 나타났다.

고    찰

  꿀벌 질병에 대한 유병률을 파악하는 것은 중요하

다. 이는 양봉농가의 생산성과 직결되고, 식물 생태

계를 유지하는데 중요하기 때문인데, 양 봉에 대한 

관심은 높은 반면, 봉군에 대한 전반적인 건강상태 

모니터링이 부족한 실정이어서 본 연구를 실시하였다.

  2017년 당시 광주광역시 꿀벌 사육 농가는 236농

가로 추정되며, 본 연구는 지역별로 고르게 농가를 

선정하여, 약 13.9%에 해당하는 33호에 대해 꿀벌 질
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Table 5. Comparision of PCR, RT-PCR and real time PCR results

Disease
Kappa
Index

Only
real time

Only
PCR and 
RT-PCR

Both
positive

Both
negative

Sensitivity Specificity Accuracy

SBV 0.6491 2 1 3 83 75.0% 97.6% 96.6%
CSBV - - - - - - - -
KSBV - - - - - - 100.0% 100.0%
DWV 0.4681 2 12 36 39 75.0% 95.1% 84.3%
ABPV - 0 0 0 3 - 100.0% 100.0%　
CBPV 0.0000 1 0 0 88 - 98.9% 98.9%
BQCV 0.7401 5 2 13 69 86.7% 93.2% 92.1%
KBV 0.0000 0 16 0 73 0.0% 100.0% 82.0%
IAPV 0.1630 1 14 2 72 12.5% 98.6% 83.1%
Nosema 0.6820 5 6 18 60 75.0% 92.3% 87.6%
AFB 0.1393 3 12 2 72 14.3% 96.0% 83.1%
EFB 0.0000 0 1 0 88 0.0% 100.0% 98.9%
SB 0.2365 3 34 34 18 50.0% 85.7% 58.4%
CB 0.5357 2 4 4 79 50.0% 97.5% 93.3%
Phoridae 0.0000 0 1 0 88 0.0% 100.0% 98.9%
Acariosis 0.0000 0 7 0 82 0.0% 100.0% 92.1%

병 검사를 수행하였다. 

  꿀벌의 바이러스성 질병 중에서 SBV는 2009년 전

국적으로 17.6% 감염률을 보였고, 2013년 경북 동부

지역은 66.7%, 충남 아산ㆍ천안지역은 38.0%였는데

(Yoo와 Yoon, 2009; Ouh 등, 2013; Jeon 등, 2013), 

2014년 대전지역의 경우 감염률은 12.7%로 나타났다

(Kim 등, 2016). 광주광역시는 RT-PCR결과 4.5%, real 

time PCR 결과 5.6%로 나타났다. 지역별 결과값이 크

게 차이나는 이유는 경북 동부지역은 임상증상이 발

생한 농가들을 대상으로 검사가 진행된 반면 광주는 

모니터링 검사 차원에서 임의의 농가를 고르게 선정

하여 임상증상 없는 대상도 포함되어서 양성률 차이

가 발생한 것으로 보인다.

  SBV에 감염된 성충의 경우 애벌레가 물주머니와 

같은 형태로 변하는데 광주에서 SBV 원인체가 검출

된 농가의 경우, 소비 내 애벌레의 병변에 따른 변화

는 관찰되지 않았다.(Kim 등, 2008) 2가지 검사법에 

대한 kappa계수를 비교한 결과 SBV 검출에 대한 결

과 일치도가 0.6 이상으로 검사 상호간 신뢰할 수 있

다는 결론을 얻을 수 있었다.

  DWV의 경우 2009년 전국적으로 33.0%, 2013년에 

경북 동부지역의 감염률은 4.2% (Yoo와 Yoon, 2009; 

Ouh 등, 2013), 2014년 대전(Kim 등, 2016)의 경우 원

인체가 검출되지 않았다. 이에 반해 광주의 경우 이번 

연구에서 RT-PCR 검사 결과 51.7%, real time PCR 검

사결과 29.2%의 비율로 원인체가 검출되었다. 타지역

과 비교시 유병률이 높은 것을 알 수 있었는데 추가

적인 역학조사를 통하여 광주 지역의 DWV에 대해 높

은 유병률을 보이는 것에 대한 연구가 필요할 것이다. 

  ABPV는 2009년 전국적으로 0.9%, 2013년에 경북 

동부지역의 감염률 ABPV 0% (Yoo와 Yoon, 2009; 

Ouh 등, 2013), 2014년 대전(Kim 등, 2016)에서 0% 이

었으며 광주에서도 원인체가 검출되지 않았다.

  CBPV 감염률은 2009년 전국적으로 5.6%이고, 2013

년 경북 동부지역은 0%이였는데(Yoo와 Yoon, 2009; 

Ouh 등, 2013), 대전(Kim 등, 2016)지역 감염률은 1.6%

로 나타났다. 광주지역에서는 RT-PCR로는 0%, real 

time PCR로는 1.1%의 검출율을 보였다. CBPV는 꿀

벌의 배설물 등을 통해 만성적으로 꿀벌에서 마비를 

일으켜서, 점진적으로 감염 확산이 가능하므로 (Liu 

등, 2010) 질병에 대한 모니터링이 지속적으로 필요

하다. 

  BQCV의 경우 2009년 전국적으로 13.4%, 2013년에 

경북 동부지역의 감염률은 BQCV 12.5% (Yoo와 Yoon, 

2009; Ouh 등, 2013), 2014년 대전(Kim 등, 2016) 0%, 

광주광역시 RT-PCR 결과 16.9%, real time PCR 20.2%, 

kappa index가 0.6 이상으로 상호 검사간 결과를 신뢰

할 수 있다는 결론을 얻을 수 있었다.

  KBV는 2013년에 경북 동부지역의 감염률은 KBV 

29.2% (Yoo와 Yoon, 2009; Ouh 등, 2013), 대전 0% 

(Kim 등, 2016)이었다. 광주광역시 조사결과 실험방

법에 따라 검사결과에 다소 차이가 발생하였다. 
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RT-PCR 검사결과 18.0%였으나, real time PCR 검사

결과 0%로 확인되는데, 기존의 conventional RT-PCR

의 KBV primer가 KBV와 IAPV가 동시에 진단되었음

을 고려하였을 때, real-time PCR로 검사시 KBV는 

0%였던 반면 IAPV는 3.4%로 조사되었다. RT-PCR 

결과 KBV로 확인된 건이 실제로는 IAPV이었을 가능

성이 높다고 판단된다.

  꿀벌의 세균성 질병 중에서 AFB와 EFB는 제 3종 

가축전염병으로 분류되어 관리하고 있다. 2009년 

AFB는 전국적으로 58.8%이고, 2013년 경북 동부지역

은 41.7%, 충남 아산ㆍ천안지역은 28.5%였는데(Yoo

와 Yoon, 2009; Ouh 등, 2013; Jeon 등, 2013), 2014년 

대전지역 감염률은 19.0%이었으며(Kim 등, 2016), 광

주는 PCR 15.7%, real time PCR 5.6%로 검사결과 간 

10.1%포인트 차이가 있었다.

  EFB 감염률은 2009년 감염이 없었으며, 2013년 경

북 동부지역은 12.5%, 충남 아산ㆍ천안지역은 66.6%

이었으며(Yoo와 Yoon, 2009; Ouh 등, 2013; Jeon 등, 

2013), 2014년 대전 지역 감염률은 6.3%로 나타났다

(Kim 등, 2016). 이번 광주는 PCR 검사결과 1.1%, real 

time PCR 검사결과 0%로 나타났다.

  꿀벌의 진균성 질병 중에서 SB는 2009년 전국적으

로 24.9%, 2013년 경북 동부지역은 45.8%, 충남 아산ㆍ

천안지역은 100.0%였는데(Yoo와 Yoon, 2009; Ouh 등, 

2013; Jeon 등, 2013), 2014년 대전지역 감염률은 

11.1%로 나타났다(Kim 등, 2016). 이번 광주는 PCR 

결과 76.4%, real time PCR 결과 41.6%이며 조사된 질

병중 가장 유병률이 높은 것으로 조사되었다. SB는 

지역별로 유병률 차이가 매우 컸는데, 이는 기존의 

conventional PCR방법의 primer가 Aspergillus spp. 를 

모두 검출하는 것에서 real-timep PCR 방법에서는 

Aspergillus flavus 만을 검출하는 것으로 바뀌면서 위

와 같은 차이가 발생하였다. 하지만 이를 감안 하더

라도 전체적으로 유병률이 가장 높은 질병이라는 사

실에는 변화가 없었다. SB는 Aspergillus flavus에 감염

되어 포자를 형성 후 백색으로 변하는 증상이 특징적

이다. 이번에 무작위로 선정한 농가에서 매우 높은 

비율로 석고병 원인체가 검출된 것에 반해 임상증상

이 확인된 경우는 매우 드물었다. 질병의 진행이 많

이 이루어진 후 증상이 나타난다고 가정했을 때, 사

전에 모니터링 검사로 SB를 확인하여 선제적 조치를 

취하는 것이 중요할 것이다.

  CB는 2009년 전국적으로 12.9%, 2013년에 경북 동

부지역의 감염률은 CB 4.2% (Yoo와 Yoon, 2009; Ouh 

등, 2013), 2014년 대전 0% (Kim 등, 2016), 광주는 

PCR 6.7%, real time PCR 9.0%로 조사되었다. 

  Nosema의 경우 2009년 전국적으로 42.9%, 2013년

에 경북 동부지역의 감염률은 Nosema 33.3% (Yoo와 

Yoon, 2009; Ouh 등, 2013) 대전은 0% (Kim 등, 

2016), 광주는 PCR 결과 27.0%, real time PCR 결과 

25.8%로 나타났다.

  꿀벌의 기생충성 질병 중에서 광주광역시에서 꿀

벌기생파리 원인체의 경우 PCR로 1.1%, real time PCR

의 경우 확인되지 않았다. 

  원인체의 복합검출 정도를 비교해보면 대전의 경

우 15.9%에서 2종류 이상의 원인체가 검출된 반면 

광주는 PCR 및 RT-PCR 검사 결과 대상농가 중 

84.8%에서 2종류 이상의 꿀벌질병 원인체가 검출되

어 많은 차이를 보였다. real time PCR 결과는 78.8%

로 확인되었다.

  계절에 따른 질병 발생 정도를 2014년 대전의 경우 

봄철에 미국형부저병이 25.7%로 가장 높게 나타나고, 

가을철에는 서양형 낭충봉아부패병이 가장 높게 나

타났다(Kim 등, 2016). 광주광역시의 경우는 2016년 

11월에는 날개불구병(75.0%) 및 석고병(60.0%) 원인

체가 다수 검출되었다. 2017년 2월에는 석고병(73.1%), 

날개불구병(42.3%)이며 2017년 5월은 다른 계절과는 

질병 검출 양상이 차이를 보였다. 5월에 검사한 모든 

시료에서 석고병 원인체가 검출되었고, 또한 타 계절

에서 적게 검출되었던 여왕벌흑색병 원인체가 석고

병 다음으로 59.1% 검출되었다. 다른 계절에 많이 검

출된 날개불구병 원인체는 5월에만 13.6%로 검출율

이 낮았다. 2017년 8월에는 날개불구병 원인체가 

81.0%, 석고병 71.4% 검출되었다. 전체적으로 석고병 

및 날개불구병 원인체에 대한 대안강구가 필요할 것

으로 생각된다. 

결    론

  개화기에 많은 양봉농가들이 이동을 하며 채밀을 

진행한다. 다양한 장소를 이동하지만 이들 농가들을 

대상으로 한 꿀벌 질병 연구는 현재까지 연구된 바가 

없었다. 따라서 본 연구는 광주광역시 내 양봉농가에 

대한 2016년 11월부터 2017년 8월까지 광주광역시 

내 33농가를 대상으로 각 계절별로 적어도 1회 이상 

성충 및 소비 시료를 총 89건 채취하여 PCR, RT-PCR 

및 real time PCR 검사를 실시하였다. PCR, RT-PCR 
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결과 추이를 분석한 결과 광주광역시에서 가장 유병

률이 높은 질병은 석고병(76.4%)으로 조사되었으며, 

그 뒤로 날개불구병(51.7%), 노제마병(27.0%) 순이었

다. 또한 조사한 33농가 중 28농가(84.8%)에서 2종류 

이상의 질병원인체가 복합적으로 검출되었다. 또한, 

계절과 질병 원인체간 상관관계를 조사한 결과 계절

에 관계없이 거의 모든 시기에서 날개불구병 및 석고

병 원인체가 높은 비율로 검출되었으며, 2017년 5월

에는 날개불구병이 상대적으로 낮게 검출되고, 여왕

벌흑색병 원인체가 높은 비율로 검출되었다는 점이 

특징적이다. 정확한 질병진단을 통해 무분별한 약물

남용을 막고, 각 질병에 대한 유병률을 수시로 모니

터링하여 효과적인 꿀벌 질병에 대한 방역대책을 수

립하는 데 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다. 
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