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최근 낭충봉아부패병의 만연으로 체계적관리의 필요성이 
대두되고 있기 때문에 토종꿀벌 양봉에서 사육상 내부의 

생육상황을 실시간·원격모니터링할 수 있는 체계를 개발

하여 kSBV의 창궐로 토종벌 농가의 피해가 막심한 상황에
서 이를 질병관리의 측면에 적용하였음. 

사양관리와 질병관리를 꿀벌사양 중 발생하는 생육 신호를 
해석하여 그에 대응하는 방식을 제안하고자 함.

상품화의 방향은, 토종꿀벌 사육상에 장착할 수 있는 모니
터링용 센서디바이스와 PC·스마트폰용 유저인터페이스를 
개발하여 농민친화적인 방향으로 개발을 진행함.   

본 시스템의 적용과 체계적인 관리를 위하여 토종벌 개량
양봉상의 보급·도입에 관한 제안을 하였으며, 전통적인 사
각벌통에서 개량사육상으로 도입과정을 진행하여 현장에서
의 적용가능성을 검증하였음.

토종벌에서의 각 계절별로 정상적인 생육신호를 분석하여 
정상치와 환경인자의 최대, 최소 범위를 설정하였음.

질병, 외부기생성 해충 및 분봉, 도봉, 말벌의 침입 등 이상 
징후의 발생으로 인한 생육신호의 변화를 분석하여 그에 
대응하는 환경인자 변화의 유무를 확인하여 경보 발송 알
고리즘 개발을 위한 기초자료를 확립하였음.

상기 언급한 내용을 토대로 토종벌 사육상 생육상태 진단
시스템을 개발하였음.

토종벌 병원성 질병의 신속한 현장 진단을 위하여 초고속 
진단 시스템을 개발하였음.
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4. 국문 요약문

  〈 국문요약문 〉
코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

토종꿀벌의 사육상 내부에 sensor panel을 설치하여, 봉군의 생육상태를 실시

간·원격모니터링하고, 이를 통하여 낭충봉아부패병 등 감염병의 징후를 조기에 

감지하여 예찰을 통한 초기대응을 가능케 하기 위함이 본 과제의 목적이다. 이를 
위하여, 선행연구의 (‘u-IT 융‧복합기술 기반 양봉 질병 감시 및 조기대응 체계 
개발’, 관리번호 112042- 3) 결과물로 확보된 장비와 시설을 적용하여 아래의 
연구를 연차별로 수행하였다.

1. 토종꿀벌사육상 생육환경 모니터링시스템 개발

2. 토종꿀벌에서의 정상적인 생육 signal 분석

3. 질병 징후의 signal 변화 분석과 경고발송 알고리즘 개발

4. 토종꿀벌사육상 생육상태 진단시스템 개발

연구개발성과

전통적인 방식에 의존하고 있는 토종꿀벌 양봉으로부터 과학적인 영농과 높은 

생산성을 추구하기 위하여, 사육상내부환경의 실시간·원격모니터링 시스템을 제

시하였다. 이에 따른 성과물로서는 ‘토종꿀벌사육상에 적용이 가능한 센서판
넬’의 제품화와 ‘PC 혹은 스마트폰용 유저인터페이스’이다. 

또한, 본 연구과제는 결과제시를 통하여 토종꿀 양봉농민들에게 개량양봉상의 
보급에 관한 제안을 포함한다. 

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

- 전통적인 토종꿀벌 양봉은, 서양종꿀벌의 양봉의 경우와는 달리 소비형태의 저
밀틀을 사용하지 않는다. 즉, 가을에 단 1회 행하는 채밀시에 저밀방을 파괴하여 
채취하는 것이 이제까지의 토종꿀벌 양태였기 때문에 사육상의 형태적 특성상 
내검이 용이하지 않은 상태에서 운용되고 있다. 그러므로, 토종꿀벌 양봉에서 사

육상 내부의 생육상황을 실시간·원격모니터링할 수 있는 체계를 제시한다는 점

이 본 연구의 가장 큰 기대효과이다.  

- 생육환경의 핵심이 되는 온, 습도 및 중량센서를 적용한 IoT 기반 생육환경모
니터링시스템을 개발하여 일반 토종꿀벌농가에 저렴한 비용으로 보급한다면, 내
검을 실시하지 않고도 사육상 내부환경의 모니터링을 통하여, 봉세의 변화나 분
봉, 혹은 질병징후를 예측할 수 있으므로 궁극적으로 토종꿀벌산업에도 스마트양
봉 시스템을 적용하여 전체적인 생산성을 크게 높일 수 있을 것으로 기대된다.

- 또한, 재래식 양봉방식은 저밀의 정도를 점검할 방법이 마땅치 않았으나, 본 
시스템의 중량센서의 적용으로 그러한 애로사항을 해결할 수 있다. 

- kSBV의 창궐로 토종벌 농가의 피해가 막심한 상황에서 이를 질병관리의 측면
에 적용하여 사양관리와 질병관리를 꿀벌생육 중 발생하는 신호를 해석하여 그
에 대응하는 방식으로 바꿀 수 있게 될 것이다.

- 상품화의 방향은, 토종꿀벌 사육상에 장착할 수 있는 모니터링용 sensor 
system의 제품화이다. 또한, 스마트기기 등을 통하여 일반 토종꿀벌농민도 편리
하게 사용할 수 있는 원격제어 system 적용 및 상품화가 주된 사업화 방법이 될 
것이다.

중심어

(5개 

이내)

한글 토종꿀벌(토봉) 사물인터넷 실시간원격모니터링 꿀벌질병 낭충봉아부패병

영문 Apis cerana IoT
Real-time remote 

monitoring
Bee disease Sacbrood

 



- 5 -

5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉
코드번호 D-02

Purpose &

Contents

     These studies were aimed to develop an early warning system which could 
enable rapid diagnosis and early response to infectious diseases such as Sacbrood 
by applying a remote sensing system for the in-hive  environment of the ‘Korean 
eastern honey bees’ (kHB, Apis cerana). 

     Based on the existing equipment and   facilities that have been secured as a 
result of previous research (The   development of surveillance system based on 
Ubiquitous Information   Technologies in Apiculture, IPET, No. 112042-3), the   
following studies were conducted on an annual basis.

  1. Development of in-hive monitoring system   for kHB.

  2. Analysis of normal growth signal in kHB.

  3. Signal change analysis of warning signs   and development of warning 

     sending algorithm

  4. Development of an in-hive monitoring   system for kHB

Results

     A remote-real-time monitoring system of the internal environment of the hive 
was proposed in order to pursue ‘smart farming and high productivity’ from 
kHB beekeepers relying on traditional methods. This results in, commercialization of 
a 'Sensor panel that can be applied to Korean native honeybees' as a user 
interface software on PC or smart phone. In addition, this research project 
suggests the proposal about the distribution of ‘improved beehive’ to kHB 
farmers through the presentation of results.

Expected

Contribution

     In traditional apiculture of kHB, unlike those of western apiculture, they do 
not use the hive frame, i.e. they have to destroy the honeycombs at the time of 
harvesting only once in autumn season. Inspection of inner side status is not easy 
due to the morphological characteristics of the hive. 

Therefore, the most promising effect of this study is that it provides a system for 
real-time remote monitoring of the internal micro-environments of the kHB 
colonies as follows,

-Development and distribution of low cost ‘IoT-based growth environment 
monitoring system using sensors to detect the temperature, humidity and   weight, 
at the core of the in-hive environment. Domestic kHB farmers would be selected 
to initiate the smart apiary system hence they can predict the sign of disease 
without inspection of inner hive conditions by applying this system. It will 
prominently improve the overall productivity in kHB farming.

1. In addition, the traditional beekeeping is not suitable for checking the degree of 
the collection of honey, but the application of the weight sensor of this system 
can solve such difficulties.

2. The application of the kSBV to the aspect of disease management in   the 
situation where the damage of the tochigi farmers is severely affected by the 
outbreak of kSBV.

3. The application of this system at the outbreak of kSBV which severely affected 
kHB farmer, will allow specification management and disease management to be 
changed into a corresponding manner by interpreting signals of disease.

4. The commercialization directs on monitoring sensor system which can be 
mounted into the bee hives. Also, application and commercialization of remote 
control system, which can be used conveniently by ordinary kHB farmers 
through smart devices, will become the main commercialization method.

Keywords Apis cerana IoT
Real-time 
remote 

monitoring
Bee disease Sacbrood
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제 1장 연구개발과제의 개요

제 1절 연구개발의 목적

  본 연구의 최종 목표는 USN(Ubiquitous Sensor Network) 기술을 적용한 생육환경원격모니터

링 시스템을 도입하여 토종벌의 생육과 질병에 대한 원격 모니터링과 조기대응이 가능하도록 

'IOT 기반 토종벌 생육환경 모니터링 및 질병 진단시스템'을 개발하는 것이다. 이는 경험에만 

의존하며 기존의 전통적인 방식으로 운용되어 왔던 토종벌 양봉 경영에 본 시스템의 도입을 

통하여 축적된 데이터를 바탕으로 하는 과학적 사양기술의 개발을 제안하고자 하였다. 생육환

경감시 및 이상징후의 조기파악을 통하여 궁극적으로 토종벌 농가의 생산성 제고와 사양·경

영방법의 개선, 최근 큰 피해를 주었던 낭충봉아부패병 등의 질병에 대한 신속한 대응에 기여

할 수 있는 시스템의 개발이다.

제 2절 연구개발의 필요성

  토종벌 (Apis cerana)은 아시아 남서부가 원산지로 추정되고, 현재는 아시아에 넓게 분포하고 

있다. 형태는 소위 양봉꿀벌이라 불리는 서양종 꿀벌 (Apis mellifela)과 매우 비슷한데 약간 작

다. 집밀력과 사육 가능성 등은 서양종 꿀벌에 비해 떨어지지만 내한성이 뛰어나 아시아 각국

에서는 토종꿀벌용 벌통이나 벌집틀 등을 개량해서 사육하는 곳이 많다. 토종벌 농가에서는 한 

장소에서 1년을 보내며 꿀도 가을철에 한 번만 채밀하는 고정양봉을 행하고 있다.

  토봉농가의 규모 현황은 아래의 표와 같이 30만 내지 40만군을 유지하였으나, 2009 년도의 

‘토종벌낭충봉아부패병’의 창궐로 토종벌의 95% 이상이 폐사되어 토봉산업이 거의 괴멸되었

다 (농림축산식품부, 기타가축통계). 현재는 2014년도에 약 10,000군, 2015년도에 15,000~20,000

군이 잔존하여 겨우 명맥을 이어가고 있는 것으로 추정된다(한국한봉협회 추정).

2009년 토봉의 낭충봉아부패병의 만연으로 토봉군의 대부분이 폐사되었다.

  현재 토종벌 농가들이 겪고 있는 가장 큰 어려움은, 꿀벌이 농업에 기여하고 있는 공익적 가

치가 매우 큼에도 불구하고 토종벌의 산업적가치가 저평가되어 있다는 점이다. 또한, 서양종꿀

벌의 산업규모가 토종벌 산업에 비하여 크므로 토종벌과 토종꿀에 대한 연구는 상대적으로 미

미하여 관심과 지원에서 소외된 실정이다.

  비록 서양종 단일종 만으로도 현재 꿀벌이 기여하는 생태적, 경제적 역할의 수행이 가능할 
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것이라는 인식이 있을 수 있으나, 토종 유전자원으로서의 가치와 종 다양성의 중요성 관점에서

도 토봉산업의 보존 및 육성이 필요하다. 일례로, ‘감자무름병’에 취약한  ‘럼퍼’ 단일종

만을 경작하다 1847년부터 10년간의 기근으로 100만명이 아사한 ‘아일랜드의 대기근’은 적

절한 교훈이 될 것이다.

  토종벌은 생육의 특성상 내검(속살피기)이 용이하지 않다. 따라서 질병이 심화되어 이미 주

변 봉군에 전파된 후에야 뒤늦게 감염의 징후가 감지되는 취약성이 상존하고 있다. 그러므로 

토종벌의 강건성유지 여부와 질병징후의 조기감지가 토종꿀벌 양봉의 육성에 중요한 요소가 

될 것이다. 

  토종벌의 건전한 생육상태 유지 및 질병감염 여부를 확인하기 위해서는 정기적인 내검이 수

행되어야하나, 서양종에 비해 야생성이 강한 토봉의 특성상 이러한 행위가 생육상태를 상당히 

교란시키는 결과를 초래할 수 있다. 그러므로 봉군을 교란시키지 않으면서 내부 생육환경을 모

니터링할 수 있는 적절한 방법이 마땅히 제시되어야 한다.

  IoT 기반 토종벌 생육환경 모니터링 및 질병 진단시스템의 개발을 통하여, 봉군의 사육상 내

부 환경인자와 질병이나 해충의 침입에 의하여 변화되는 환경인자를 실시간으로 원격 인지하

고 이에 따른 신속한 대응에 필요한 관리체계를 구축한다면 이는 양봉현장의 생산성 향상 뿐 

아니라 각종질병의 감염 징후를 조기에 모니터링하여 신속히 대처를 할 수 있을 것으로 기대

되며, 이러한 기술을 일반 양봉가에 저렴하게 보급할 수 있는 ‘RFID/USN’ (Radio-Frequency 

Identification / Ubiquitous Sensor Network) 적용 꿀벌질병방재시스템’의 제시에 그 의의가 있

다. 

제 3절 연구개발의 범위

  연구의 내용은 꿀벌의 동면, 활동개시, 육아, 분봉, 채밀활동 등의 단계별 생육활동의 수준을 

반영하며 동시에 질병감염, 해충의 침입, 봉군의 건전도를 나타내는 인자를 수집하기 위한 것

으로서, 사육상 내의 온도, 습도, 소음, 사육상의 무게변화 및 CO2의 농도변화를 대상으로 해당 

유효신호의 분석을 수행하였다. 이를 위하여 선행과제에서 도출한 꿀벌의 생육환경 모니터링을 

위한 USN 양봉 시스템을 도입‧적용하였으며, 이를 통하여 정상상태 및 이상상태, 이상생장환경 

하에서 봉군에서 나타나는 신호를 분석하였다. 

  또한, 질병 발생 시 표출하는 신호를 분석하고 예측하여 현장 조기대응을 위한 경고발송 시

스템을 제시하고자 하였다. 연구의 범위는 1) 토봉사육상 생육환경 모니터링시스템 개발 2) 토

봉에서의 정상적인 생육 signal 분석 3)질병 징후의 signal 변화 분석과 경고발송 알고리즘 개발 

4) 토봉사육상 생육상태 진단시스템 개발의 분야를 포함하였다.
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제 2장 국내 외 기술개발 현황

농촌인구의 고령화 및 이촌으로 인한 농촌지역의 인구감소는 농업에 종사하는 노동력을 저

하시키는 결과로 나타나 농업생산량이 줄어드는 원인이 되고 있다. 과거, 독일의 화학자인 하

버에 의해 질소비료가 개발되어, 인구증가량이 식량생산량을 압도한다는 ‘맬서스트랩’ 이론

을 붕괴시켰고, 그 여파로 녹색혁명이 일어나 농업생산량은 급증하였다. 그러나 현재 농업은 

인구증가와 지구온난화에 따른 1인당 경작지 면적의 감소로 근본적인 한계에 부딪히고 있다. 

이러한 상황에서 첨단기술을 농업, 축산에 적용하여 적은 노동력으로 농업생산량을 증대시키

고 농업생산품의 고품질화, 고부가 가치화 등을 위해 지능화된 농장인 스마트 팜(Smart farm) 

기술이 각광받고 있다.

오늘날의 선진농업은 IoT (Internet of Things), USN (Ubiquitous Sensor Network), RFID 

(Radio Frequency IDentification) 같은 첨단기술을 융합하여 작물이나 가축의 생육환경을 센서

를 통해 실시간으로 측정하여 원격으로 정보를 제공하는 환경모니터링 시스템, 식물의 생장사

이클을 분석하여 관수주기, 온도조절과 같은 재배법의 개선방안을 제시하는 방향으로 연구가 

진행되고 있다. 최근, 관개수의 무리한 이용으로 인한 사막화, 화학비료와 작물보호제의 남용, 

경작지확보를 위한 열대우림의 파괴로 농업에 의한 환경파괴가 증가하고 있다. 이러한 기존의 

농업에서 발생하는 문제를 해결하기 위해 실내에 층을 만들어 3차원 공간에서 식물을 재배하

는 식물 농장(수직 농장)의 개념이 주목받고 있다. 수직 농장의 경우 태양광원 대신 LED를 이

용하며, 온도조절과 관수 또한 모두 인위적인 제어에 의존해야 하기 때문에 첨단기술을 통한 

환경의 모니터링과 식물의 생장사이클에 최적화된 환경조절이 필요하며 첨단기술의 적용이 필

연적이다. 그 예로 미국에서 테스트 중인 초대형 식물공장인 Aerofarm이 있다. 그 밖에 미국의 

캘리포니아 주 식물원 실·내외 환경 관리 시스템이 있으며, 이스라엘의 Phytech사는 식물 생

장정보 및 재배 환경을 모니터링하는 센서와 소프트웨어를 개발하여 장미, 포도, 토마토 및 후

추 등의 작물에 적용하여 센서를 통해 환경인자를 수집하여 관수 주기, 관수량의 최적화, 온실

의 자동온도 조절을 통한 재배법 개선 및 수확량 예측에 이용하고 있다. 

첨단 기술을 농업에 도입한 스마트팜 기술은, 생육환경의 분석과 최적화된 환경제어를 통한 

생산에 기여할 뿐만 아니라 유통과 소비 분야에도 적용되어 생산품의 안전성·상품성을 높이

기 위한 유통정보 추적 시스템이 개발되기도 하였다. 그 예로 일본의 낙농 생산이력 추적 관리 

시스템, 프랑스 쇠고기 이력 추적 시스템, 미국 파라마운트 농장에서 재배농가에서부터 매장 

입고에 이르는 전 과정에 대한 추적이 가능하도록 RFID 재배자 입고 시스템(GRS : Grower 

Receiving System)을 들 수 있다. 이와 같이 농업에 첨단기술이 융합된 영역은 채소, 과수, 화

훼와 같은 작물부터 축산업까지 적용 범위를 넓혀가고 있으며 그 활용분야 또한 생산뿐만 아

니라 유통, 소비로 확장되고 있다. 

한편, 양봉업에 한해서는 구체적으로 적용된 시스템이 없어 아직까지도 내검을 통한, 경험에 

의존하는 고전적인 양봉경영을 운용하는 실정이다. 양봉산업의 핵심인 꿀벌은 벌꿀·프로폴리

스·화분·로얄제리와 같은 양봉산물의 생산을 통한 직접적인 경제효과는 물론이고, 아몬드·
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사과·양파와 같은 농작물의 수분작용을 돕는 간접적인 경제효과, 야생 자원식물의 수분을 통

한 생태적 가치 또한 막중하다. 전 세계 1,500 여종의 작물가운데 약 30%는 꿀벌 또는 곤충의 

화분매개가 필요한 것으로 보고되었다(Buchmaan 1996). 이처럼 양봉산업은 직접적인 생산물의 

생산을 포함하여 간접적으로 중요한 역할을 한다. 그러나 최근 봉군붕괴현상(CCD; Colony 

Collapse Disorder; 꿀벌실종)과 더불어 세균성 부저병, 노제마병, 각종 바이러스에 의한 질병으

로 봉군의 감소가 발생하고 있다. 이러한 상황을 타개하기 위해 질병의 정밀진단과 치료에 대

한 연구, 발병 억제를 위한 꿀벌 생육환경조절에 대한 연구 등 다양한 연구가 이루어지고 있

다. 최근에는 꿀벌의 이상증세가 육안으로 관찰될 정도로 심화되기 이전에 조기에 발견하여 대

처하기 위해 벌통 내 생육환경을 실시간으로 모니터링하기 위한 시스템이 개발되는 추세이다. 

이러한 시스템을 통한 기대효과로 생육환경의 실시간 파악으로 데이터에 입각한 과학적이고 

효율적인 봉군관리가 가능할 것으로 기대된다. 또한 양봉산업은 그 특성상 외부환경에 민감한 

꿀벌을 통해 이루어지기 때문에 환경요인의 갑작스런 변화는 생산성 감소를 초래하게 되나 이

러한 시스템을 통해서 실시간으로 대응할 수 있게 되므로 양봉산물의 고품질화, 생산성 향상에 

도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 

양봉에 첨단기술을 도입하여 모니터링 시스템을 시도하는 해외의 예로는 영국의 Arnia사에서 

서비스하고 있는 봉군 내부 온·습도, 소음, 무게를 측정하여 수집된 데이터를 모니터링 할 수 

있는 Remote Hive Monitoring 시스템이 있다. 이 시스템은 컴퓨터나 스마트 폰을 이용하여 사

용자가 봉군의 세력, 온·습도, 소음, 무게, 주간날씨를 파악할 수 있다. 그리고 미국의 Bee 

Smart Technologies에서 개발한 채밀시기 예측 시스템이 있다. 이 시스템은 Hihive라는 벌통 중

량 측정 장치를 이용하여 15분마다 무게의 변화를 측정하고 무게변화를 모니터링 할 수 있게 

제작되었다. 위와 같은 꿀벌의 생육환경조절에 대한 첨단기술 해외 적용 사례를 보면 단순히 

센서를 이용하여 환경인자의 모니터링을 하는 단계에는 도달하였으나, 환경의 자동제어 개념의 

도입 시도는 상대적으로 미흡한 것으로 보인다.

국내에서는 본 연구진이 진행한 기존 선행연구의 (‘u-IT 융‧복합기술 기반 양봉 질병 감시 

및 조기대응 체계 개발’, 관리번호 112042- 3) 결과를 통하여 모니터링 시스템이 제안되었으

며, 이를 서양종 꿀벌에 적용함을 보고하였으나, 토종꿀벌에 대해서 위와 같은 모니터링시스템

을 도입하고자 하는 시도는 없었다. 토종꿀벌, 토봉, 한봉, 토종벌, 재래종으로 불리는 Apis 

cerana의 경우 서양종과 비교하여 양봉산업에서 차지하는 규모가 작기 때문에 상대적으로 소

외되어 있는 상황이다. 또한 2009년도에 국내에 창궐한‘토종벌낭충봉아부패병’으로 인하여 

95% 이상의 토종꿀벌이 폐사하여 현재는 그 산업기반조차 붕괴되고 있으며 멸종위기에 처해있

는 실정이다. 이를 극복하기 위해서는 IT 기법을 적용한 모니터링 시스템의 도입을 통하여 체

계적인 사양관리와 정밀한 생태분석 및 이상 징후의 조기파악이 현시점에서 시급히 이루어져

야 할 것으로 판단되어 본 과제를 수행하고자 하였다. 
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연 구 범 위
연구수행방법

(이론적․실험적 접근방법)
구체적인 내용

1) 토봉사육상 생육환경 

모니터링시스템 개발

(1)생육환경 원격모니터링 기반구

축

(2)생육환경 데이터 수집/관리시스

템 구축

(3)생육환경 모니터링시스템 구축

- 시험양봉장에 데이터 수집 전

송시설 구축

- 토봉사육상 내부에 설치가능

한 센서패널 개발하여 적용

- 서버 모니터링 프로그램을 웹 

기반으로 운용

2) 토봉에서의 정상적인 

생육 signal 분석, 확립

(1) 아열대 환경조건: 제주지역

(2) 온대 환경: 한반도 중부지역(수

원)

- 분봉, 채밀, 유·무밀기, 동면

의 각 단계별 생육데이터의 

수집 및 분석

- 데이터를 PC 및 스마트폰으로 

전송하여 실시간으로 토봉의 

생육상태 모니터링

3) 질병 징후의 signal 변

화 분석과 경고발송 

알고리즘 개발

(1) 세균성 질병 및 외부해충 침투

(2) 바이러스성 감염 및 내부 해충

감염

- 토봉에서의 정상적인 신호를 

근간으로, 질병과 해충 침입

시 나타나는 신호변화의 특성

을 분석

4) 토봉사육상 생육상태 

진단시스템 개발

(1) 데이터기반 생육상태 (봉군의 

세력, 질병, 해충침입) 진단시스

템 개발

(2) 진단결과 경보전송시스템 개발 

- 개발된 알고리즘에 의한 세력

의 변동, 질병 등 이상 징후 

시 경고발송

5) 토봉의 정상상태 신호

분석 

(1)생육환경 조성 및 모니터링 기

반 구축

(2) 생뮥환경 모니터링 시스템 구

축

- 토봉 생육환경 마련

- 토봉 개량 벌통 마련 및 토봉

사육

- 생육환경 모니터링 센서 구축

6) 토봉의 이상상태 신호

분석

(1)생육환경 조성 및 모니터링 기

반 구축

(2) 생뮥환경 모니터링 시스템 구

축

(3) 한국산 낭충봉아부패병 바이러

스 진단시스템 개발

- 토봉 바이러스성 질병 감염시 

진단시스템 개발

7) 토봉의 비상상태 신호

분석

(1)생육환경 조성 및 모니터링 기

반 구축

(2) 생육환경 모니터링 시스템 구

축

(3) 한국산 낭충봉아부패병 바이러

스 진단시스템 개발

- 토봉 바이러스성 질병 감염시 

초고속 진단시스템 개발

제 3장 연구수행 내용 및 결과

제 1절  연구개발 추진전략 및 방법
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제 2절 연구 개발 추진 체계 및 일정  

번호 연구내용 년차

추진 일정(월)

소속기관
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

토봉사육상 생육

환경 모니터링시

스템 개발

1차 제주대

진시스템2차

토봉에서의 정상

적인 생육 signal 

분석, 확립

2
1차 제주대

경기대2차

4

질병징후 신호 

분석과 경고발송 

알고리즘 개발

1차 제주대

경기대2차

5

토봉사육상 생육

상태 진단시스템 

개발

1차 제주대

진시스템2차

6
토봉의 정상상태 

신호분석 

1차 제주대

경기대2차

7
토봉의 이상상태 

신호분석

1차 제주대

경기대2차

8
토봉의 비상상태 

신호분석

1차 제주대

경기대2차
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제 3절 모니터링 시스템 구축

1. 토종벌의 생태와 감소원인

토종벌 (Apis cerana)은 아시아 남서부가 원산지로 추정되는 벌목 꿀벌상과의 곤충으로 현재

는 아시아에 넓게 분포하고 있다. 형태는 소위 양봉꿀벌이라 불리는 서양종 꿀벌 (Apis 

mellifela)과 매우 비슷한데 약간 작은 것이 특징이다. 서양꿀벌과 비교적 유사한 생태를 가지며 

섭취하는 먹이 또한 꽃꿀(nectar)과 화분(pollen)으로 동일하다. 그러나 서양꿀벌과 미세하게 다

른 생태를 가진다. 서양꿀벌에 비해 야생성이 강하고 집밀력(꽃꿀을 수집하는 능력)과 사육 가

능성 등은 서양종 꿀벌에 비해 떨어지지만 대사효율이 높아 서양꿀벌에 비해 저온에서도 활동

가능하며, 먹이의 소모량이 적어 월동능력이 뛰어나다. 또한 현재 서양꿀벌에서 문제가 되고 

있는 꿀벌응애와 중국가시응애와 오랜 시간 상호 대립해 왔기 때문에 서양꿀벌에 비해서 응애

를 제거하는 청소능력이 뛰어나 응애에 대한 피해가 매우 적다. 또한 유럽원산인 서양꿀벌에 

비해 아시아에 분포하는 장수말벌을 비롯한 다양한 말벌과 오랜시간 조우하여 왔기 때문에 말

벌에 대한 집단 방어능력 또한 발달하였다고 알려져 있다. 그러나 서양종에 비해서 외부 환경 

변화와 자극에 민감하여 이동양봉은 사실상 불가능하기에 한 장소에서 1년을 보내는 고정양봉

을 행하고 있으며 수밀량이 적어 꿀도 가을철에 한 번만 채밀하는 생산형태를 유지하고 있다. 

위와 같은 이유로 서양꿀벌의 사양관리와 다르게 주기적으로 내검을 비롯한 관리의 필요성이 

적었다. 그러나 최근 토종벌의 전멸을 야기한 주원인으로 지목되고 있는 낭충봉아부패병의 만

연으로 토종벌 또한 체계적인 사양관리를 통한 질병의 조기 진단에 대한 필요성이 제기되고 

있다. 

낭충봉아부패병은 꿀벌의 애벌레가 짓무르게 되고 번데기로 변태되지 못하고 부패하게 되는 

꿀벌의 바이러스성 질병이다. 낭충봉아부패병은 전 세계적으로 발생사례가 보고되었으며 동양

형과 서양형이 있다. 동양형 낭충봉아부패병 바이러스에 의해서 토종벌 (Apis cerana)에 감염이 

나타나고 있다. 국내에 확인되기 이전 이미 인도, 동남아시아, 중국, 일본, 러시아 등의 나라에

서 극심한 피해가 있어왔다. 토종벌 낭충봉아부패병은 바이러스의 고병원성 또는 토종벌 특유

의 민감한 청소능력 때문으로 추정되는 이유로 질병의 전파속도가 빠르고 봉군의 궤멸 속도 

또한 빠르게 나타나고 있다. 국내 토종벌에서 2009년 공식적으로 확인된 이후, 아직 마땅한 치

료법을 개발하지 못하여 그 피해가 여전히 지속되고 있다. 낭충봉아부패병으로 국내 토종벌은 

현재 멸종위기에 처해 있어 2015년도 기준으로 15,000~20,000군이 잔존하여 겨우 명맥을 이어

가고 있는 것으로 추정된다(한국한봉협회 추정).

2. 모니터링 환경인자의 선정(선행연구과제 도출 자료)

  선행 과제를 통하여 꿀벌의 생육환경을 원격모니터링하기 위하여 현실적으로 이용가능하며, 

합리적인 가격의 센서를 통해서 측정이 가능한 환경인자 값으로 온도, 습도, 이산화탄소, 음향, 
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중량의 항목으로 결정하였다. 기타 진동(230-270Hz), 기류, 행동성변화 등의 물리적 인자와 게

라니올향, 페로몬, 유충호르몬, isopentylacetate 등의 특수한 부분은 관련된 심화연구에 유용한 

정보를 제공할 수는 있을 것이나, 본 과제의 목적인 양봉현장에서의 적용범위를 벗어나는 것으

로 판단되었다. 또한, 이를 측정하기 위한 센서가 제시되어있지 않은 상황이므로 과제의 연구

대상에서 제외하였다. 

암모니아(NH3) 및 황화수소H2S는 단백질의 부패에서 발생하는 기체로 질병에 감염에 의한 부

패와 화분의 부패를 감지 할 것으로 기대하였다. 그러나 H2S의 농도는 전 기간을 통하여 어떠

한 의미있는 수치가 나타나지 않았으며. 매우 고가의 (약 30만원) 센서가 소요된다는 점에서 

실용화 가능성이 없다고 판단되었다. NH3의 농도는 각각 사육상(벌통)의 경우에 따라 불규칙한 

값과 변동치를 보였다. 특히, 빈 사육상에 장치한 센서에서도 일교차를 보이기도 하였으며, 센

서를 교차하여 측정하였을 때도 뚜렷한 차이를 나타내지 않은 점을 미루어 볼 때, 이 신호값은 

사육상자의 목질성분에 의하여 영향을 받기도 하는 것으로 추측되었다. 뿐만 아니라 적용 센서

의 NH3에 대한 특이 반응성과 절대농도의 표출값이 제품에 따라 일정하게 품질관리가 이루어

진 정밀한 제품으로 판단되지는 않았다. 

온도 : 가장 작은 가축 꿀벌은 냉혈동물이며, 적외선 카메라로 관찰한 바에 의하면, 난방벌은 

비행근육을 이용하여 발열시키며 가슴부분을 방 뚜껑에 밀착시켜 최대 30분간 가열한다. 이때 

체온은 거의 43℃ 이상으로 올라간다. 생육온도의 범위로 볼 때, 7℃에서 활동이 마비되며, 5℃

에서는 12시간 이내에 동사한다. 13℃ 이하에서는 활동에 의한 열보다 손실열이 더 크므로 외

부활동을 할 수 없으며 월동을 위한 봉구를 형성하며 발열하여 내부온도를 약 34℃로 유지한

다. 한편, 산란 및 육아를 위해서는 우화까지 35℃를 유지하여야 한다. 이는 서양종의 기준으로 

토종벌의 경우 기존연구에서 서양종보다는 낮은 온도를 유지하는 것으로 알려져 있다. 사육상 

내부가 고온이 될 경우 여왕벌은 산란을 중지하고 일벌은 모든 활동을 중지한다. 그러므로, 하

절기에는 날개의 선풍을 이용하여 사육상 내부의 온도를 낮추는 작업을 한다. 여름철에 이동을 

하다가 도중에서 식사를 하는 등 쉬게 되면 환기가 잘 되지 않아 발열을 하여 전멸하기도 한

다. 또 도봉이 생겼을 때 벌통의 문을 막은 채 뜨거운 햇볕에 여러 시간 방치하면 발열하여 질

식한다. 꿀벌의 군 중식과 관련되어 분봉열이라는 양봉용어는 잘 알려져 있다. 분봉은 근본적

으로 꿀벌의 종족번식의 본능에 의하여 일어난다. 먹이, 여왕벌의 능력, 벌 숫자, 기상 등 조건

이 갖추어져야 그 본능이 발현된다. 벌의 식구가 늘어나 소상 내부가 좁아지면 봉군의 분봉은 

필연적이다. 이때 수벌방이 많이 조성된다. 유밀기에 분봉열이 발생하면 양봉농가로서는 커다

란 손실이 발생하므로, 이를 감지하고 조절하는 것이 매우 중요한 사항이다. 분봉열이 발생하

면 평소보다 높은 열이 발생한다 하며, 손으로도 느껴진다고 하나 그 온도의 정도가 보고된 예

는 찾아보기 힘들다 (Heinrich, 1981). 또한, 월동시에는 봉구를 이루어 온도를 유지한다. 온도

의 등락에 따라 봉구는 확산되기도 밀집되기도 한다. 중심부에 위치한 벌 뿐 아니라 외부층의 

벌들도 대사활성이 거의 없이 열발산이 정지된 상태를 유지한다. 온도가 내려가면 꿀을 먹고 
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근육운동으로 열을 발생시킨다. 한편, 외부기온이 낮아지면 벌들이 매우 응축하며, 이로 인한 

중심부의 CO2 상승은 벌들의 본능적인 발열소동을 야기시킨다. 이러한 발열은 먹이의 소모와 

꿀벌의 수명 단축의 결과를 초래한다. 월동군이 강하면 발열작업이 적고 꿀도 적게 소모하여 

노화속도가 늦어지나, 봉세가 약하면 약할수록 꿀을 많이 소모하며 쉬 노화하여 수명이 단축된

다. 대표적인 해충으로서, 장수말벌에 대한 방어책은, 봉구를 형성하여 장수말벌을 감싸서 약 

46 - 47℃ 정도의 고열로 약 20분간 가두어 죽인다. 꿀벌의 치사온도는 47.5℃ 이상이고 장수

말벌의 치사온도가 44.5℃인 차이가 그 원리이다. 

습도 : 일반적으로 상대습도와 온도는 반비례하는 경향을 보이므로 온도와 더불어 습도의 모니

터링은 봉군 내부환경의 검사에 중요한 요인이 된다. 또한 적절한 습도의 유지가 봉군에 생육

에 매우 중요하다. 그 예로 50% 상대 습도 이하의 수준에서 알은 부화하지 않으며 90 ~95 %의 

상대습도가 알 부화의 최적 수치로 알려져 있다(Doull, 1976). 그렇다고 봉군 내부의 상대습도

가 90%를 육박하는 것이 건전한 것은 아니다. 이는 소방 내부에만 국한 된 것으로, 소방 내부 

하단에는 유충의 먹이인 로얄제리가 존재하기 때문에 이를 통하여 높은 상대습도가 유지된다. 

병원성 미생물을 포함한 생물체에 수분활성도는 매우 중요한 발육인자이므로 질병의 발생과 

연관하여 조절되어야 할 인자이다. J.M. Flores 등 (1996)에 따르면 30℃의 동일온도에서 상대습

도가 68%일 때 불과 0.95%의 chalkbrood(백묵병, Ascosphaera apis)가 발생하였으나 상대습도가 

87% 일 때 발생률이 무려 7.75%로 나타났다. 비록 석고병(Aspergillus flavus), 백묵병

(Ascosphaera apis) 같은 진균성 질병은 동양종에서 만연하지 않는다고 알려져 있으나 과습은 

봉군에 생육에 악영향을 줄 수 있다. 또한, 습도는 유밀기에 수집한 넥타의 건조 선풍에 의해

서도 그 변화가 반영될 것으로 판단된다. 

이산화탄소 : CO2는 대기 중에는 약 390ppm (약 0.04%)의 낮은 농도로 존재하고 있다. 또한, 

유기물의 연소, 생물의 호흡, 미생물의 발효 등에 의하여 만들어지며, 봉군 내부에서는 주로 벌

들의 호흡에 의하여 이산화탄소가 만들어진다. Nagy & Stallone(1976)에 의하면 외기의 낮은 

온도가 봉구내부의 CO2의 농도를 상승시켜주는 요인이라 하여, CO2 농도와 생육온도간의 밀접

한 관계가 있음을 시사하였다. 그러므로 공기의 흐름이 비교적 정체되어 있는 꿀벌 사육통 내

부의 이산화탄소 농도는 봉군의 밀도를 추정하는데 유효한 지표가 될 수 있을 것으로 사료되

며, 따라서 이산화탄소의 농도는 봉세의 간접적인 판단에 유효한 인자가 될 것이다. 또한, 활동

기에는 일벌들의 외부활동에 따른 일교차를 보일 것이며, 이러한 차이가 봉군의 세력 즉, 건강

유무를 판단하는데 도움이 될 것으로 판단되어 그 변동을 조사하였다.

소음 : 꿀벌의 비행이나 유밀기의 넥타 건조 시에는 우리 귀로 들을 수 있을 정도의 날개짓 소

리를 발생시킨다, 또한 분봉의 경우 혹은 외부 해충의 침입 시에도 감지될 정도로 상당한 소음

이 발생된다. 또한, 꿀벌의 의사소통에는 230 - 270 Hz의 진동을 이용한다고 알려져 있다. 특
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정파장의 음파가 아니더라도, 이상발생시의 강한 음파를 감지하게 된다면 그에 따른 신속한 조

치가 가능할 것으로 판단되었다. 한편, 사육시설 자체에 발생한 외부요인에 의한 큰 소음 즉, 

꿀벌 도난사고 과정의 큰 소음, 태풍 등의 큰 바람소리, 우뢰와 천둥, 대형 야생동물의 사육상 

공격 등은 양봉가에게 즉시 보고되어야 할 비상상황이다. 

사육상의 중량 : 사육상의 중량은 채밀의 정도를 가늠하는데 유용한 지표가 될 수 있을 것으로 

사료된다. 또한, 이러한 생육활동의 왕성한 정도는 전체 봉군의 세력을 짐작하는데 중요한 참

고자료가 될 수 있을 것이다. 특히 양봉농가의 입장에서는 채밀정도의 가늠, 그에 따른 채밀시

기의 결정 혹은 채밀 후의 사료 투입결정 등, 생산성에 직접적인 영향을 미칠 것이 자명하다. 

본 과제에서는, 사육상의 중량은 이러한 사항을 직접 내검을 하지 않고도 모니터링하며 계획을 

세울 수 있는 유용한 정보가 될 것으로 판단하였다. 특히 토종벌의 경우 사육상의 구조적 문제

와 서양종에 비해 수밀력이 떨어지기 때문에 1년에 1회 채밀하는 생산체계로 관리가 이루어지

고 있었으나 중량 센서를 도입한다면 기존 생산체계가 이익창출에 적합 여부와 새로운 채밀 

체계의 도입 가능성 파악 또한 이루어 질 것으로 판단된다. 

3. 봉군 내 센서 디바이스의 위치 설정(선행연구과제 도출 자료)

비록 꿀벌생육환경에 있어서 가장 핵심이 되는 위치는 활동기에 산란부터 부화가 이루어지

는, 중심산란 소비의 중앙부이며, 월동기에도 봉구의 중심부분이 될 것이나, 사육상 내 꿀벌의 

생육에 지장을 주지 않는 위치이며 동시에 외부 환경에 영향을 받지 않으며 생육환경을 반영

할 수 있는 안정적인 신호수집 위치선택을 위하여 실시하였다. 사육상 내의 환경은 기본적인 

온도 및 습도 2가지 항목을 기준으로 조사하였으며, 각 소비로 이루어진 사육상 내의 꿀벌 소

문으로부터 제1, 제4, 제7번 소비에 해당하는 위치에서의 변화와 격리판 외측의 빈 공간에 추

가로 설치하여 약 400시간을 관찰한 결과를 아래 그림 1에 나타났다. 단, 예비실험의 측정에 

사용된 온습도계는 일반 가정용의 저가품을 사용하였으며, 변화의 경향만 파악하기 위함이었기 

때문에 표출된 절대 값에는 의미를 두지 않았다.
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그림 1 센서 위치 별 온도와 습도 변화
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  조사 대상은 9매 소비의 전형적인 강군을 선택하였으며, 소문 쪽으로부터 제1 및 제2번째 소

비의 위치에 장착한 센서는 외기의 온도변화에도 불구하고 (18 ~ 27℃) 32 ~ 36℃의 안정적인 

내부 온도를 유지하였다. 한편, 소문으로부터 거리가 떨어진 위치에 장착한 센서들 즉 산란장

소로부터 떨어진 거리에 비례하여 보다 더 외기의 영향을 보이는 경향을 보였다. 이는, 일반적

인 꿀벌의 생태는, 가장 외부로부터 중심으로, 저장꿀, 화분소비-번데기소비-유충소비의 순서로 

배열시키는 특성을 고려할 때 당연한 결과로 판단된다. 한편, 꿀벌은 습성 상 적당한 간격의 

소비사이를 오가며, 저밀, 산란 및 육아활동을 하는 바, 소비사이에 센서 디바이스를 장착한다

면 생육활동상의 심각한 장애가 될 수가 있다. 더욱이, 소문 첫 번째 소비의 위치라면 꿀벌의 

계절별 생육환경에도 불구하고 항상 고정된 위치를 유지할 수 있기 때문에, 소문 측의 제 1번 

소비앞 쪽에 센서를 삽입함이 신호수집과 생육활동 보호에 유리할 것으로 판단되어 이후의 센

서 장착의 위치로 선정하였다.

  한편 습도의 경우는 벌 사육상 내의 각종 위치에 선정하여도 외부의 값에 많은 영향을 보이

는 경향이 있었으나, 외기의 변화에 비하여 편차가 적었다. 또한, 동절기 외기의 영향의 정도는 

봉구의 형성이 일정한 제 1번 소비 쪽이 영향을 받는 정도가 덜 하였으므로 온·습도의 경우 

모두 제1 소비의 외측 벽면부착이 적합한 것으로 평가하였다.

4. 센서 디바이스 모델의 개선 및 전자파 등에 의한 생체영향 평가(선행연구과

제 도출 자료)

  센서 설치에 따른 전자파 등의 영향이 꿀벌의 생육에 미치는 영향을 보기 위하여, 제 1차년

도에는 단기적으로 센서와의 친화성을 조사하였다. 초기의 모델은, 아래 그림 2와 같이 사육통

의 덮개 내부에 설치하였으며, 꿀벌과 직접 접촉이 없다는 이점이 있으나, 환기구를 통한 외기

에 의한 온·습도 및 gas 인자들의 영향이 클 뿐 아니라 꿀벌의 활동이 개포 하부의 이동도 

있는 바 이에 방해요인이 될 수 있으므로 적용이 적합하지 않은 것으로 평가하였다.

그림 2 초기 prototype 센서 디바이스
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  결국, 사육상 내부에 직접 설치함이 적합할 것으로 판단되어 아래 그림3, 그림4와 같은 디바

이스를 고안하여 설치하였다. 초기의 센서는 온도와 습도 센서만 적용한 최소한의 장치하였다. 

전면은 왕롱으로 사용되는 부품을 응용하여 피복하였으며, 밀랍 혹은 프로폴리스로 폐쇄시키지

는 않는 것으로 관찰되었다. 

  그러나, 디바이스 하부에 헛집 (봉방)을 형성하는 것으로 볼 때, 단기적으로 꿀벌의 생육에 

심각한 부정적인 영향은 없을 것으로 판단되었으나, 장기적인 관점으로 볼 때, 센서의 손상이 

우려되었으며, 또한, 헛집을 지었다는 것을 미루어 볼 때 센서 디바이스로 인한 빈공간이 꿀벌

의 생육상태에 불편함을 야기시킨 것으로 판단되었다. 

그림 3 제 2차 prototype 센서 디바이스

그림 4 제 3차 prototype 센서 디바이스

  한편, 헛집을 조성한 점과, 후면의 기판에 대한 손상도 관찰되지 않은 것으로 미루어보아, 우

려하였던 ‘기기의 설치에 의한 전자파의 영향’이 봉군의 생육에 부정적인 자극은 주지 않았
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전면 측면 높이

서양종 10매상 내부 410 469 233

토봉 개량사육상 외부 320 400 335

토봉 개량사육상 내부 270 365 255

표 1 사육상의 규격비교 (단위 mm)

그림 5 전통적 토봉 사육기구. 구조적으로 내검과 이에 수반되는 모니터링이 용이하지 않다.

던 것으로 평가하였으며, 꿀벌의 사육상내 생육 환경이 센서디바이스의 운용에 별다른 지장을 

주지 않는 것으로 파악되어 상당한 정도의 내구성도 확인되었다. 

5. 개량 사육상의 도입

전통적인 토종벌 사육상은 아래 그림5와 같이 통나무의 속을 비우고 소문을 낸 형태의 통나

무 벌통과 1되 정도의 부피를 가지는 정사각형 형태의 나무재질 벌통을 다단으로 쌓아 올려 

단과 단 사이를 종이테이프로 처리한 형태의‘사각벌통(됫박 벌통)’이 있다. 이러한 형태의 

전통적인 벌통은 단과 단 사이로 병해충의 유입과 증식이 가능하며, 개량벌통과 같이 소광대의 

분리를 통한 내검이 불가능한 구조로 되어 있기 때문에 질병이 발생하여도 조기에 징후를 확

인하고 후속적인 진단과 체계적인 관리를 수행함에 어려움이 많았다(Choi 등, 2013). 

최근 토종벌의 괴멸을 야기한 토종벌 낭충봉아부패병(Sacbrood)의 만연으로 인해 일부 토종

벌 사육농가에서도 개량벌통의 도입을 통한 체계적 관리의 필요성을 실감하여 개량벌통의 도

입이 이루어지고 있다. 그러나 개량 사육상은 다양한 형태와 크기의 것이 사용되고 있기에 통

일된 규격이 아직 합의되지 않은 상태이다. 본 과제에서는 주기적인 내검을 통한 모니터링과 

질병 조기 진단을 위하여 개량사육상을 시용하여 수행하였다. 이에 따라 내부의 소초광도 표와 

같은 규격을 사용하였다. 또한, 센서디바이스의 케이스도 개량소초의 규격에 맞추어 제작하였

다(표 1, 표 2)
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상부 하부 높이 두께 기초판면적 cell 내경 

서양종 양봉용 480 445 235 38 420 × 200 4.15

토봉 개량사육상용 380 350 235 32 327 × 200 3.70

표 2 소초의 규격비교 (단위 mm)

그림 6 일반적으로 소개된 토봉용 개량사육상. 우측은 본 과제 수행에 사용한 사육상

그림 7 개량소초에 산란 및 봉개한 토봉
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6. 개량 사육상의 외부 보호 장치 개발

태양광, 기온, 기습, 기류, 강우, 강설 등의 외부환경의 변화로부터 완충효과를 줌으로써 토봉

의 생육환경을 보호하기 위한 외부 보호장치를 고안하였다. 일부 토봉양봉가에서 사용하는 

FRP 수납통은 아래 그림과 같은 대형화분을 적용한 것으로서 기성제품이 없는 까닭에 구매단

가가 높으며 무겁다는 단점이 있었다. 또한, 해묵은 사육상의 소독이 용이하지 않았으므로, 본 

과제에서는 서양벌 양봉용 10매상 사육통을 응용하여 외부보호장치로 사용하였다. 즉, 토봉용 

사육상을 서양종 양봉 사육상에 수납한 후, 외부에 계상판을 올려 씌우는 방식을 적용하였다. 

이러한 방식은 추가적인 보완이 수행된다면 토봉 양봉가들에게 권장할 만한 방법이라고 판단

되었다. 두 장치의 효능에 대해서는 현시점에서는 비교하지 않았다. 

그림 8 일부 농가에서 사용하고 있는 토봉사육상 외부보호장치. 무거우며 구매단가가 

높다. 덮개를 별도로 제작해야하며 불편과 습기에 의하여 부식이 진행된다.

그림 9 본 과제에서 개량한 토봉사육상 외부보호장치. 서양종 양봉용 10매사육상 

내부에 토봉사육상을 수납한 후 계상을 씌웠음
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그림 10 배치된 토봉 사육상 외부보호장치의 외관. 사진 좌측은 기존 일부 

양봉농가에서 사용하는 보호장치로 상기한 단점이 있었음

비록 토종꿀벌이 서양꿀벌에 비해 추위에 강하다고 알려져 있으나 겨울철 사육상 내부와 외

부의 온도차로 인한 결로현상이 발생하면 봉군의 생육에 지장을 주므로 이를 방지해줄 필요가 

있다고 판단하여 단열처리를 시행하였다. 월동기 보온과 결로방지를 위하여 개발된 외부 보호 

장치에 단열재로 이용되는 30t 두께의 아이소핑크(XPS, 압출법 단열재)를 부착하여 월동용 보

호 장치로 응용하였다. 

그림 11 월동기 보온을 위한 외부 보호 장치

 단열재를 부착하여 단열, 결로방지 효과를 제고함
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7. 생육환경 원격모니터링 기반 구축

가. 토봉 연구용 시험양봉시설 구축

제주도의 밀원 특성과 서양종의 강세로 인한 경합으로 토봉의 양봉은 되지 않는다는 일부 

지역양봉가들의 의견이 있으나, kSBV의 청정지역이라는 상황을 생각한다면 양봉산물의 생산측

면보다도 감소한 봉군의 회복을 위한 보호, 육성지역으로 고려해 볼만 할 것이다. 2016년 4월

에 충청도의 토봉농가로부터 입식하여 연구를 위하여 육성하였다. 시험양봉장은 제주대학교 아

라캠퍼스 구내의 비자나무 숲으로 조성된 청정한 지역을 선정하였다. 기존 양봉용 시험양봉장

과는 컨테이너를 사이에 두고 배치하여 서양종꿀벌과의 비행로가 최소한으로 중복되도록 위치

를 고려하였다.

그림 12 토봉 시험양봉장 구축 (제주지역, 파노라마 촬영)

기존 양봉용 시험양봉장과 컨테이너를 사이에 두고 배치하여 서양종꿀벌과의 비행로가 최소한

으로 중복되도록 위치를 고려하였다.

그림 13 토봉 시험양봉장 구축 (수원지역, 파노라마 촬영) 

토봉연구를 위한 별도의 전용 토봉용 시험양봉장을 구축. 
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나. 토봉사육상 생육환경 원격 모니터링 장비 설치 

그림 14 데이터 수집 및 전송장치 설치. 선행연구의 결과물을 적용하였다. 

(1) 센서디바이스의 제작 및 데이터 수집시스템의 적용

개별 사육상에는 토봉농가의 적용을 목적으로 하며 또한, 소형화를 위하여 선행연구에서 판

단한, 생육 모니터링의 가장 핵심적인 인자인 온도, 습도, 이산화탄소, 소음, 사육상의 중량변

화를 선택하여 센서디바이스를 설치하였다. 다만, 암모니아 및 황화수소의 측정은 참고적으로

만 병행하였다. 

센서디바이스는 센싱 데이터를 근거리 통신을 통해 양봉장에 설치된 게이트웨이에 전송하는 

역할까지 함께 수행한다. 게이트웨이는 센서디바이스로부터 전송 받은 데이터를 무선통신을 통

해 데이터수집시스템으로 전송한다. 

본 연구는 토봉 질병감시를 위한 생육환경 정보의 수집과 진단에 대한 연구가 주된 목적이

므로 센서디바이스, 게이트웨이 등과 같은 물리적인 인프라는 기 수행 과제에서 개발된 결과물

들을 활용하거나, 연구 목적에 적합한 상용제품을 활용하였다.  
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그림 15 센서디바이스와 케이스. 케이스는 토봉용 사양기의 규격에 맞도록 제작한 

후, 방충망을 적용하여 제작하였다(중). 재래식 토봉사육상 적용을 위한 케이스, 

밀폐용기와 방충망을 적용하였다(우).

그림 16 센서 디바이스 케이스를 사육상에 넣고 순차적으로 생육중인 소비를 넣어주었다.

 

그림 17 개량 토봉사육상에 센서디바이스를 장착 

토종꿀벌은 인공적인 양봉이 상당히 까다로우나 인공사양을 실시한 시험용

사육상에서 무난히 서식하고 있음이 관찰되었다.
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(2) 생육환경 데이터 수집/관리시스템 구축

생육환경 데이터 수집/관리시스템은 게이트웨이로부터 전송된 생육환경 데이터를 수집하여 

데이터베이스에 저장 및 관리하기 위한 시스템으로서, 선행연구에서 구매 및 개발한 전용서버

를 활용하였다. 

- 생육환경 모니터링시스템 

모니터링 사이트 주소 : http://bee.ucsit.co.kr//index.php  

ID: admin, P/W: 1234

생육환경 모니터링시스템은 연구자 및 일반 양봉가가 사육상으로부터 수집된 데이터를 쉽고 

빠르게 파악할 수 있도록 사용자 인터페이스를 제공하는 시스템으로서, 이를 위해 수치데이터 

형태 뿐 만 아니라 이를 챠트, 그래픽 형태로 가시화하여 제공하였다. 또한 사육상 간 데이터 

비교, 기준 데이터와의 비교가 가능하도록 벌이 서식하지 않는 빈 사육상을 대조데이터로 사용

한 그래프 기능을 구현하였다. 이 또한, 선행연구에서 개발한 결과물인 s/w와 사용자 인터페이

스를 적용하여 수행하였다.

(3) 신형 센서디바이스의 도입

- 모니터링 사이트 주소 : http://115.68.183.77:8080/SmartBeekeeping/login  

  ID : kissdino, PW : hohoho

2차 년도에 선행 과제에서 얻어진 결과물로서 도입한 센서디바이스의 문제점을 개선한 신형 

센서디바이스를 도입하였다. 기존센서에서 모니터링 하였던 환경인자 중 단백질의 부패과정에

서 발생하는 암모니아 가스 (NH3)와 황화수소 (H2S)는 질병의 징후로서 이용될 수 있을 것으로 

기대하였으나, 단가가 높고 실효성이 낮아 제외하였으며, 중량센서 또한 방수형 전자저울로 개

량하였다(그림 23).

웹사이트의 인터페이스는 전면 개편하여 사용자의 시인성, 가독성을 향상시켰으며, 데이터 

분석·처리의 편리성을 제고하였다(그림 19). 패키징 또한 기존의 센서디바이스는 토봉용 목사

양기에 기판을 부착한 후 구멍을 내고, 방충망을 부착하여 제작하였으나, 나무보다 습기에 강

하고 단열효과가 높을 뿐 아니라 가공이 편리하고 제작 단가가 저렴한 포맥스(Formax) 재질로 

변경하였다.‘신형 센서 디바이스’의 사용된 부품과 해당 제원은 하단에 기재하였다(표 3).
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그림 18 신형 센서 디바이스(ATMEGA128 Board 기반)의 기판 및 패키징 형태

그림 19 모니터링 웹사이트 인터페이스. 상단 : 벌통에서 수집된 현 시점의 환경인자를 

한눈에 나타내는 Dashboard, 중단 : 단일 환경인자의 평균값, 최대값, 최소값을 나타내는 

단일요인변동차트, 하단 : 벌통에서 수집된 모든 환경인자를 상세하게 나타낸 상태조합

차트
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항목 부품명(제품명) 측정범위 측정오차 비고

온도 SHT-30-ARP-B -20 ~ 50 ℃ ± 0.3 ℃

습도 SHT-30-ARP-B 10 ~ 90% Rh ± 3 %

소음 CMP-762 0 ~ 3000 mV ± 100 ppm 콘덴서 마이크로폰

CO2 COZIR 0 ~ 50,000 ppm(5%) ± 10 mV
반응속도 2 min

사용범위 0 ~ 50 ℃

사육상 중량 SPS-150W(CAS) ± 100 g ± 100g 방수형 전자저울

표 3 신형 센서 디바이스의 사용된 부품과 측정범위

그림 20 온도, 습도 측정을 위한 센서 스펙 

센서에서 출력되는 Analog 값을 ATMEGA128의 ADC에서 입력 수신된 신호를 처리하

여 온도와 습도로 환산하여 표시하였다.
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그림 21 CO2 측정을 위한 센서 스펙

최대 5%까지 측정이 가능한 COZIR 제품을 사용하였다. 이 센

서는 UART출력으로 Data값이 출력되어 ATMEGA128에서 

UART 통신을 이용하여 해당 Data값을 취득하였다.

그림 22 소음측정용 Microphone의 스펙
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그림 23 사육상 중량측정을 위한 전자저울

사육상의 중량 측정을 위하여 방수형 전자저울을 적용하였다. 전용 AMP를 이용하

여 출력되는 Analog 신호를 ATMEGA128의 ADC로 입력받아 중량으로 환산하여 표

시하였다.

나. 시험용 봉군의 질병검사

도입봉군의 감염성 질병여부를 확인하기 위하여, 6개의 군을 대상으로 14종의 병인체에 대해

서 아래의 표와 같이 PCR을 실시, 전기영동한 결과는 아래와 같이 14종의 병인체 음성의 결과

가 나타났으며 공시동물로 적합한 것으로 판단되었다.

봉군 번호 꿀벌종 발육 단계

1 Apis cerena 성충1

2 Apis cerena 유충1

3 Apis cerena 성충2

4 Apis cerena 유충2

5 Apis cerena 성충3

6 Apis cerena 유충3

표 4 시험용 봉군의 질병검사를 위한 표본 선정



- 32 -

그림 24 14종 병인체에 대한 전기영동 결과



- 33 -

다. 재래식 사육상에 대한 개량 사육상 도입 및 모니터링 시스템의 적용법 제안

본 연구는 개량 사육상을 통하여 진행되었으나, 현재까지도 많은 토종벌 농가에서는 기존의 

사각형 됫박벌통과 전통적인 통나무 벌통을 사용하여 사양을 하고 있다. 그러나 본 연구의 취

지인 환경인자의 모니터링을 통한 봉군의 생육상태 파악, 낭충봉아부패병 등의 감염에 대한 빠

른 진단과 초기대응을 위해서는 개량 사육상이 더욱 그 취지에 적합하다고 판단하였다. 따라서 

본 연구의 결과물로서 봉군내부의 환경인자를 측정하여 전송하는 센서 디바이스의 현장 적용

을 위해 사각벌통에서 사양된 봉군을 개량 사육상으로 입식하는 과정을 진행한 후 센서 디바

이스의 설치를 시도하여 본 연구결과의 현장 적용 가능성을 확인하였다.

(1) 봉군의 추가 도입

전통적인 사각벌통에서 사양된 토종벌 봉군 3군을 2017년 5월 24일에 충청도의 한 토종벌 

농가로부터 입식하였다. 입식 후 약 5일 간은 봉군의 환경적응과 안정을 위하여 별도의 조치와 

내부관찰은 지양하고, 전자저울 위에 사각벌통을 설치하여 중량의 변화만을 관찰하였다. 

5일 경과 후 사각벌통을 열어 봉군의 상태를 점검하고, 개량 사육상으로 입식을 진행하였다. 

봉군의 생육상태와 봉군의 세력판단은 사각벌통의 구조상 벌집을 훼손 시켜야 하기 때문에 그 

진행이 어려웠다. 사각벌통은 기존 서양종 양봉과 같이 소광대(巢框臺 : 벌집틀이 부착되어 있

는 사각틀로 벌집이 벌통에 걸려 수납되도록 하는 구조를 가지며, 내검 시 손잡이 역할을 하여 

벌집을 들어 올려 관찰이 가능하도록 함)를 들어 올리는 방식의 내검이 불가능하였고, 꿀벌이 

붙어있는 소비를 세어 봉세를 평가하는 방법 또한 적용이 어려웠다. 따라서 소문 앞 일벌의 활

동을 육안으로 관찰하는 외부검사와 사육상 중량의 증감 모니터링을 병행하여 봉군의 생육상

태와 수집활동을 확인 할 수밖에 없었다.

 

그림 25 사각벌통에서 사양된 봉군의 도입
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(1) 개량벌통으로 입식 유도

봉군의 손상을 최소화하면서 개량벌통으로 입식을 유도하기 위하여 꿀벌의 습성을 이용한 

방법을 사용하였다. 봉군을 도입하고 5일 경과 후 개량형 벌통에 소초광을 채웠다. 개량형 벌

통 내부 상단에 꿀벌이 존재하는 기존의 사각벌통을 올리고 빈 공간에는 나무합판을 이용하여 

꿀벌이 상단의 빈 공간을 통해서 외부로 출입하는 것을 차단하였다. 외부에는 서양종에서 사용

하는 계상을 씌워 외부환경에 사각벌통이 직접적으로 노출되는 것을 차단하였다. 이와 같은 구

조를 조성하여 벌통상단으로 봉군의 이동을 제한하고, 소문으로 출입을 자연적으로 유도하였

다. 개량벌통의 소문을 통과한 벌들은 사각벌통으로 귀소하기 위해 1층의 개량벌통과 내부에 

존재하는 소초광을 통행할 수밖에 없다. 통행이 이루어지다보면 봉군의 확장과 조소(집짓기, 

소광대에 부착된 소초에 밀랍을 붙여 집을 짓는 행위)가 자연스럽게 이루어 질 것으로 기대하

고 본 조치를 시행하였다.

그림 26 개량벌통으로 입식 유도 과정

그림 27 소문 외의 통로로 벌들이 출입하는 것을 제한하기 벌통 내부 상단에 

설치한 합판의 형태

일정 시간 간격으로 벌통을 점검하여 1층 소초광의 조소여부를 확인하였으나 7일이 경과하

는 동안에도 조소가 진행되지 않았고 착봉 또한 미미함을 확인하였다. 

조소의 촉진을 위해서는 당액의 공급이 중요하나 당액의 공급으로 인한 서양꿀벌의 도봉이 

발생한다면 봉군에 치명적인 피해가 우려되기 때문에 당액공급은 진행하지 않았다. 이 또한 조

소과정이 더디게 진행된 하나의 이유로 작용한 것으로 사료되었다.
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 그림 28 개량벌통으로 입식 유도 경과

소문을 통한 꿀벌의 출입은 양호하였으나 7일 후에도 조소의 진행은 거의 없었다.

(2) 벌집의 절단을 통한 소초광으로 강제이식

상기 기재한 방법으로 자연 입식을 유도하였으나 조소의 진전이 없음을 확인하여 2017년 6

월 12일에 사각벌통에서 벌집을 떼어내어 자른 후 개량소비로 강제이식을 진행하였다. 사각벌

통의 하단부터 1층 씩 조심스럽게 떼어내어 내부의 벌집을 노출 시킨 후 소초의 규격에 맞도

록 잘라내었다. 

잘라낸 벌집을 소초광에 밀착시킨 후 면실로 묶어 고정하였다. 벌집이 부착된 소초광을 개량 

벌통에 수납한 후 2층에는 토종벌용 개량 벌통을 개조하여 제작한 토종벌용 계상을 설치하였

다. 사각벌통의 잔류하고 있는 꿀벌이 존재하므로 상단에 사각벌통을 올려 입식을 유도하였다.

그림 29 사각벌통을 들어내고 사각벌통 틀을 1층 씩 분리하여 벌집을 노출 시킨 후 소광대에 

맞는 크기로 잘라 소광대에 부착하였다.
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그림 30 소광대에 부착한 소비를 개량벌통에 수납한 후, 사각벌통(됫박벌통)의 상단부

에 저밀된 꿀과 벌이 잔류하고 있었으므로 사각벌통을 벌통 내부 상단에 올린 후 계상

으로 보호하였다. 마지막으로 외부환경과의 완충효과를 주기 위하여 서양꿀벌 10매상에 

수납하여 외부 보호 장치를 설치하였다.

(3) 입식 후 결과

입식 후 봉군의 적응을 위하여 잦은 내검은 지양하였고, 설치한 센서 디바이스를 통하여 봉

군의 생육에 따른 환경인자의 변화 값을 모니터링 하였다. 하단의 그림 31은 자연입식과 소초

광에 벌집을 잘라 고정하여 강제로 이식을 시도한 후 8번 봉군의 내부 환경인자 변화 값을 본 

연구과제에서 적용한 모니터링 시스템을 통하여 얻은 것이다. 그 결과 온도 값과 CO2 값이 입

식 후 확연하게 증가하는 것이 관찰되어 봉군의 성공적인 입식을 추정할 수 있었다. 
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그림 31 봉군의 개량벌통 입식과정에서 생육환경인자의 변화

상단 생육신호 변화 차트를 보면 자연 입식을 유도한 직후에 생육신호의 큰 변화는 없었다

는 것을 알 수 있다. 1층 최 우측 벌통 내부 측벽에 설치한 센서 디바이스의 위치로 보았을 때 

이는 소초광에 착봉이 없었고, 인근에서 생육활동이 없음을 시사한다. 앞서 언급하였듯이 자연

입식유도과정에서 조소의 진행은 미미하였는데 이는 센서 디바이스에서 측정된 생육환경인자 

값과 일치하는 것으로 나타났다.

벌집을 절단하여 강제로 소초광에 부착하는 작업이 진행된 직후 가장 큰 변화를 나타낸 것

은 CO2
 값으로 설치 직후부터 급격한 상승을 나타내는 것을 상단 차트를 통해서 쉽게 확인할 

수 있다. 그 증가 값이 0.5 ~ 1%로 비교적 높게 나타났으며 그 증가폭이 꾸준히 이어지는 것을 

알 수 있었다. 이는 봉군의 생육 공간의 이동이 상단의 사각벌통에서 하단의 소초광 부근으로 

무난하게 이루어졌음을 나타내는 결과이다. 보편적으로 알려졌듯이 CO2는 동물의 대사과정에

서 발생한다. 따라서 봉군의 생육공간의 이동을 통한 꿀벌의 대사활동과 소초광에 부착한 벌집

을 소초광에 완전히 결합시키는 공정과 조소가 진행되는 과정에서 CO2 값이 증가하였고 이것

이 센서 디바이스에 감지되어 표출된 것으로 판단된다. 
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온도와 습도 값 또한 초기에 상승하는 경향이 나타났고, 초기에는 그 값의 변화폭이 이전과 

같이 외기의 영향을 받아 큰 것으로 나타나다가 약 5일 후인 2017년 6월 17일부터 변화폭이 

감소하여 온도의 경우 30 ~ 33℃의 동태온도를 안정적으로 유지하는 것으로 나타났다. 습도 또

한 마찬가지로 초기에 비해 그 변화폭이 감소하여 60 ~ 70%의 값에서 안정적으로 유지되는 것

으로 나타났다. 

위 결과를 정리하자면 소초광에 벌집을 부착한 6월 12일 직후부터 봉군의 생육권이 하단으

로 이동하였으며, 그 후 5일 뒤인 6월 17일 정도에 봉군의 생육권이 소초광에 성공적으로 정착

하였다는 것을 센서 디바이스에서 수집된 온도, 습도, CO2
 값의 변화로 추측할 수 있었다. 숙

련된 토종양봉가의 의견에 따르면 동양종의 경우 유충과 번데기에 대한 애착이 서양종과 비교

하였을 때 매우 높다고 한다. 이 때문에 토종벌 봉군에서 서양벌 봉군과 비교하였을 때 확연하

게 잦은 분봉과 도거 또한 내부에 유충과 번데기가 존재하는 상황 하에서는 그 빈도가 확연히 

감소하였다는 의견이 있었다. 즉 벌집을 잘라 소초광에 붙이는 과정에서 벌집 소방 내 유충과 

번데기가 벌집과 함께 소초광으로 이동되는데, 이로 인하여 육아와 조소를 담당하는 유봉(어린 

일벌)들 또한 하단의 개량벌통으로 이동하여 육아와 조소가 1층에서 진행되었다고 볼 수 있다. 

이 과정이 반복되면서 봉군 전체의 생육권의 이동을 촉진하였다는 해석이 가능하였다. 

그림 32 봉군의 이동과 조소가 성공적으로 이루어진 형태
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번호
소비 상태

총소비 산란 경계판 뒤 질병 여왕

1 2 1 1 ㅡ 없음

2 ㅡ ㅡ ㅡ ㅡ ㅡ

3 3 1 2 ㅡ 미확인

4 3 2 1 ㅡ 미확인

6 6 4 2 ㅡ 확인

표 5 봉군의 소비 현황에 따른 봉군의 세력과 여왕벌 존재 유무

제 4절 생육 환경 신호 분석

개발된 시스템을 실제 토종꿀벌에 적용하여 아래와 같은 작업을 수행하며, 수집된 데이터의 

피드백을 통하여 최종적인 완성을 추구하였다. 센서 디바이스를 통해서 얻어진 환경 인자 데이

터와 내검을 통하여 얻은 봉군 내부 상황에 대해서 상호간 연관관계를 찾는 과정을 진행하였

다. 센서 디바이스를 동양꿀벌 봉군에 설치하여 현 시점까지 온도(℃), 상대습도(%), CO2농도

(%), 소음(mV), 무게(kg) 5가지 환경인자 데이터를 수집, 모니터링하여 봉군에 발생하는 이벤트

에 대응하는 환경인자의 변화를 수집, 분석하였다. 정상적인 상황에서 내부 환경인자 값을 수

집하고, 질병의 발생, 외부 기생충의 발생, 도봉, 분봉 등 특이 이벤트와 비상 상황이 발생하기 

전, 진행되는 과정, 진행이 된 후에 나타나는 특이 데이터를 수집하여 분석하였다.

1. 내부 환경인자의 정상치 수집 및 분석

아래 그림 33은 생육환경모니터링 시스템이 안정화된 2016년 9월 22일의 일간 모니터링 자

료를 나타내고 있다. 시기적으로는 추계의 무밀기로서 화분의 도입은 여전히 진행되고 있었다. 

당액은 60%로 조정하여 공급하였다. 청색의 그래프는 사육상 내의 환경인자를 나타내고 있으

며, 적색의 그래프는 외기의 조건 즉, 빈 사육상에 센서디바이스를 삽입하여 대조군으로 비교

하기 위하여 인터페이스를 구성하였다. 봉군의 세력은 아래의 표 5와 같다.

 

- 제 1군의 경우, 단 1장의 소비를 유지하고 있으며 여왕벌이 존재하지 않는 최약군으로 판단

할 수 있다. 그럼에도 불구하고 사육상 내부의 온도는 외부환경에 비하여 약 5℃ 이상을 유지

하고 있으며, 이러한 정도는 점차적으로 군의 소멸에 따라 차이가 작아지고 있다. 습도는 약 

60%대를 유지하고 있는바, 외부환경과 비교할 때 생육을 위한 자체 내의 생육환경을 스스로 

조절하고 있는 것으로 판단된다. 이산화탄소의 농도는 활동시간인 낮에 감소하고 귀소하여 생

활하는 야간에는 증가하는 패턴을 보였다. 한편 이산화탄소 농도의 절대 값 표출은 센서에 따

라 절대 값의 차이가 나타나고 있다. 이는 센서의 보정이 되지 않았거나 센서의 수명 (3년경
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과)에 연관되어 나타날 수 있는 현상일 것으로 사료되나, 그럼에도 불구하고 이산화탄소의 변

동은 사육상 내의 봉군의 정도 및 활동량을 대변해 주는 관점에서 중요한 요소라고 판단된다.

- 제 2군은 봉군의 소멸로 인하여 사육상이 빈 상태이다. 온도 및 습도는 외부환경대조군인 5

군과 동일한 패턴의 변동을 보이고 있다. 

- 제 3군은 제 1군과 거의 동일한 정도의 약한 세력의 봉군으로 판단할 수 있다. 완전히 소멸

한 정도는 아니나, 내부 환경 항상성의 자가 조절이 충분히 되고 있지 않는 것으로 사료된다.

- 제 4군은 1, 3군에 비하여 생육의 규모가 두배에 달하며 여왕벌의 확인이 되지 않는 상태이

다. 온도는 외기에 비하여 일정하게 높게 나타나고 있으나 강군인 제 6군에 비하면 낮으며 내

부조절이 원활하지 않은 것으로 표출된다. 온도의 변화에 반비례하여 습도의 조절도 비교적 외

부의 영향을 받고 있는 것으로 나타나고 있다. 이산화탄소의 농도 값은 나타나고 있지 않는바, 

센서의 교체가 요구되었다. 이군 역시 여왕벌이 망실되었다면 궁극적으로 소멸하여 제 2군과 

같은 패턴의 센서 값이 나타날 것으로 판단된다.

- 제 6군은 여왕벌이 확인되고 있으며, 내검 결과 왕성한 생육활동이 이루어지고 있음을 확인

하였다. 9월 말임에도 내부온도는 최저 30℃ 이상을 유지하고 있으며, 이는 산란과 유충양육을 

위한 활동이 왕성함을 나타내는 증거가 될 수 있다. 내부의 습도는 강군임에도 불구하고 외기

의 영향을 받는 것으로 나타나고 있다. 이러한 이유는, 토봉의 경우, 날개의 선풍을 통하여 내

부의 공기를 외부로 배출시키는 서양종벌과 달리, 외부의 공기를 내부로 유입시키는 독특한 정

질에 기인한 결과로 사료된다. 그러나 이러한 결론은 추가적인 관찰을 통하여 주장할 수 있을 

것으로 판단된다. 이산화탄소의 농도는 일간 최대편차가 약 2%정도를 보이고 있는바, 한정된 

공간의 대사량이 많은 것에 기인한 것으로 판단할 수 있으나, 한편, 제 6군은 9월 21일에 분봉

하여 탈출하였다. 그렇다면, 분봉의 징후로서 급작스런 습도의 상승과 이산화탄소의 일시적인 

상승과 큰 폭의 편차로 예측이 가능할 수도 있을 것으로 사료되며, 이런 현상에 대해서는 지속

적인 관찰을 통한 알고리즘 개발이 필요할 것으로 판단된다. (9월20일 오전 08:00 이후에 나타

난 5%를 상회하는 CO2의 농도가 전조증상으로 참고가 될 것으로 사료됨) 이는 Heinrich (1981)

의 보고와 같이 분봉과 CO2 농도간의 상관관계가 분명함을 시사한다. 또한, 9월21일 14시에 나

타난 큰 폭의 소음증가가 (1,250mV) 이 시점에서 분봉이 이루어졌을 것으로 여겨지는 단서가 

될 수 있다.
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그림 33 Smart-phone에 표출된 토봉에서의 일간 내부생육환경 모니터링 데이터 

(2016.09.22.). 일간 온도변동과 CO2 농도의 변동은 군세의 정도를 예측함에 중요한 인자임

을 나타내고 있다.
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가. 온도의 정상치 도출

봉군의 건전성을 추정하는데 있어서 가장 중요한 인자는 온도로서 여왕벌의 산란과 유충의 

육아가 이루어지는 동태온도와 봉군의 활동이 정지한 상태의 정태온도가 그 기준이 된다. 서양

종의 동태은도는 33 ~ 35℃로 알려져 있다. 동양종이 서양종 보다 약 1℃ 정도 낮다고 알려져 

있다(Ken TAN et al. 2012, 표 6). 동태온도는 여왕벌의 산란이 진행된 후 내역봉들의 육아활동

을 통해 내부에서 유지되는 온도를 말한다. 산란과 육아가 한창인 시기에는 이 온도의 유지 능

력 즉 항온성이 봉군의 건전여부를 파악하는데 중요한 요소로 작용하고 있다. 정태온도는 21℃

로 알려져 있으며 이는 여왕벌의 산란이 중단된 후 나타나는 온도로 알려져 있다. 즉 외부 온

도가 고온인 하절기를 제외하고 산란과 육아가 활발하게 나타날 시기에 21℃ 이하로 봉군 내

부의 온도가 내려간다면 어떠한 요인으로 산란이 중단되었음을 나타낸다고 볼 수 있다. 또한 

온도가 지나치게 높아지는 경우 내부의 온도를 낮추기 위한 선풍활동으로 많은 에너지의 소모

가 예상되며 소방의 유충 먹이의 건조와 유충 생육 적정온도의 초과로 유충의 생육에도 악영

향을 주게 된다. 특히 동양종은 서양종보다 서늘한 기온을 선호하기 때문에 더 낮은 온도를 정

상 범위 내 최고온도로 설정하는 것이 바람직하다고 사료되어 그 온도를 37℃로 설정하였다. 

겨울철 봉구의 중앙 온도는 정태온도를 나타낸다고 알려져 있다. 그러나 이는 봉구의 정중앙

의 온도를 뜻하기 때문에 센서디바이스에서 수집되는 온도는 이보다 매우 낮게 나타날 것으로 

보인다. 본 시험 양봉장에서 월동기 서양종과 동양종의 봉군 내 온도는 동양종이 매우 낮게 나

타났는데 이는 동양종이 밀랍을 갉고 그 내부에서 봉구를 형성하기 때문에 봉군 센서 디바이

스에 대한 봉구 온도의 반영이 서양종에 비해서 적게 된 것 때문이라는 추정이 가능하였으며, 

기존 연구에서 토종벌의 외역 시간이 서양종보다 빠르고, 보다 저온에서도 활동이 가능하며, 

비행 가능한 상태에서 가슴근육 온도, 육아 일벌의 가슴근육 온도, 봉군 내부 온도가 모두 서

양종에 비해 낮다는 결과와 일치하였다(표 6). 실제 이른 아침과 비 가 오는 날, 12월 이후 외

역활동을 보면 동양종이 서양종에 비해 활발한 것을 관찰할 수 있었다. 서양종에서 생육온도의 

범위로 볼 때, 7℃에서 활동이 마비되며, 5℃에서는 12시간 이내에 동사하고, 13℃ 이하에서는 

활동에 의한 열보다 상실되는 열이 더 크므로 외부활동을 할 수 없다고 한다. 7℃ 미만일 때 

먹이의 섭취를 위한 이동이 불가능하기 때문에 봉군의 아사, 동사의 발생 가능성이 있다고 판

단하여 선행과제에서 월동기 정상범위 내 최저온도로 반영하였다. 동양종의 경우 추위에 강하

다고 알려져 있고 평소 유지하는 온도 또한 서양종 보다 낮기 때문에 이를 참고하여 6℃를 월

동 시 정상범위 최저온도로 설정하였다. 실제 월동기에 6℃ 부근에 온도가 나타난 적이 있으나 

봉군의 생존에는 문제가 발생하지 않았다. 이는 봉구권 외곽온도가 반영된 것으로 추정되나 서

양종과 비교하였을 시 월등히 낮은 수치였다. 
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주변온도 (°C) 측정 Apis. cerana Apis. mellifera

6 외역 출발 가슴온도 21.8±0.23 23.6±0.22

내역봉 가슴온도 14.5±0.16 19.7±0.16

봉군 온도 33.1±0.05 34.1±0.05

20 외역 출발 가슴온도 30.7±0.3 31.4±0.2

내역봉 가슴온도 28.9±0.3 29.2±0.2

봉군 온도 33.7±1.8 34.2±0.9

표 6 Ken T. et al. (2012) 의 연구결과, 동양종과 서양종의 온도 비교

그림 34 2017년 12월 15일부터 2018년 1월 30일까지의 환경인자 변화

그림 34를 보면 동양종의 월동 중 내부 온도가 서양종에 비해 확연히 낮게 나타난 것을 알 

수 있다. 동양종의 월동 온도 범위는 6℃~ 20℃를 나타냈으며, 서양종은 18℃ ~ 29℃를 나타냈

다. 이는 봉군의 위치에 따른 차이, 월동포장의 차이, 사육상에서 봉구의 위치 차이(센서 디바
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이스와 거리), 벌집을 갉아 봉군을 형성하는 동양종의 싱태적 특성으로 센서에 봉구의 온도가 

적게 반영되는 현상에 기인한 것도 있으나 종간 온도 유지 차이가 큰 것으로 사료된다. 무게의 

경우는 서양종의 경우 비가림 시설에 위치하여 강우와 적설의 영향이 적었으며 직사광선에 노

출되어 있었으나 동양종은 음지를 선호하는 관계로 비자나무 숲 주변에 봉군을 위치시켜 강우

와 적설에 의한 무게의 변화가 크게 나타났다. 위 결과를 종합하여 온도의 정상치와 이상온도, 

최저온도, 최고온도를 설정하였다(표 7).

시기 온도와 봉군의 상태

생육기 30 ~ 33℃ 산란 진행 중 정상범위, 36℃ 초과 환기 필요

산란중단, 월동기 이전 21℃ 이하 산란중단(생육기라면 내검 필요)

월동기 6℃를 정상온도의 최저치로 설정, 그 이하면 경보 발송

표 7 온도의 정상치와 이상온도의 설정

나. 습도의 정상치 도출

습도 또한 봉군에 중요한 환경인자이며, 습도가 너무 높거나 낮으면 봉군의 건전성에 영향을 

미친다고 알려져 있다. 그 예로 50% 상대 습도 이하의 수준에서 알은 부화하지 않으며 90 ~ 

95 %의 상대습도가 알 부화의 최적 수치이다(Doull, 1976). 그렇다고 봉군 내부의 상대습도가 

90%를 육박하는 것이 건전한 것은 아니다. 이는 소방 내부에만 국한 된 것으로, 소방 내부 하

단에는 유충의 먹이인 로얄제리가 존재하기 때문에 이를 통하여 높은 상대습도가 유지된다. 또

한 J.M. Flores 등 (1996)에 따르면 30℃의 동일온도에서 상대습도가 68%일 때 불과 0.95%의 

chalkbrood(백묵병, Ascosphaera apis)가 발생하였으나 상대습도가 87% 일 때 발생률이 무려 

7.75%로 나타났다. 그러나 석고병(Aspergillus flavus), 백묵병(Ascosphaera apis) 같은 진균성 질

병은 동양종에서 만연하지 않는다고 알려져 있다. 실제로 본 양봉장에서도 감염된 개체를 발견

하지 못하였다. 그러나 상대습도가 지나치게 높거나 낮으면 봉군의 생육에 악영향을 준다는 것

은 분명한 사실이다. 특히 봉개 되지 않은 유충은 언급하였듯이 습도에 매우 민감하여 수분을 

유지해주는 먹이가 건조해지는 경우 생장에 치명적이다. 

본 연구에서 봉군의 개량벌통으로 도입 및 순화가 성공적으로 진행 된 이후로 봉군은 대체

로 50 ~70 %의 상대습도를 나타내었으며 가장 낮게 나타난 것이 44%였으나 이는 봉군의 개량

사육상으로의 입식과정이 완전히 진행되기 전이었다. 상대습도는 외기의 영향을 비교적 많이 

받았고 봉세가 강할수록 외기에 영향에도 일정수치를 유지하려는 경향이 강하였다. 약군의 경

우 외기의 저하가 봉군 내부 상대습도에 반영되는 것을 알 수 있었다. 위 결과를 종합하자면 

적정 습도를 50 ~ 80% 범위로 선정하는 것이 바람직하다고 사료된다. 
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다. 이산화탄소 농도의 적정치 도출

선풍 활동을 통한 꿀벌의 봉군 내부의 환기는 봉군의 온도 조절 수단이라고 오랫동안 인식

되어 왔다(HUBER, 1814; LINDAIJER, 1961). 그리고 꽃꿀의 농축과정을 가속화하는 수단으로 작

용한다(REINHARDT, 1939).  LACHER (1964, 1967)에 따르면 꿀벌은 CO2 수용체를 가지고 있어 

CO2 농도를 구별 할 수 있는 것으로 나타났다. 이산화탄소의 경우 동물의 대사활동을 통해 방

출되기 때문에 봉군 내 대사활동량과 비례한다고 볼 수 있다. 아래 그림 35는 강군인 8번 봉군

의 도입 후 인공적으로 개량소초에 도입을 진행한 6월 12일부터 현재까지의 환경인자 변화를 

나타낸 것이다. 9월 말부터 CO2
 농도의 증가가 관측되었으며 온도의 저하가 나타나는 시점과 

일치하였으며 온도와 반비례하는 경향이 뚜렷하게 나타났다. 이는 기온의 저하로 인한 발열활

동의 증가를 나타낸 것으로 보인다. (Free & SpencerBooth, 1958)에 따르면 외기 온도가 20℃

이상 일 때는 열 손실을 줄이기 위하여 봉군이 단순히 밀착한다고 하였고, 이 때 밀착된 봉군

의 온도는 저온을 나타낸다(Simpson. 1961). 그러나 외기온도가 10℃ 이하 일 때는 봉군 내부의 

온도를 올리기 위하여 대사를 통해 적극적으로 발열작용을 한다고 하였다(Free & Simpson, 

1963). 이 연구결과는 현장에서 나타난 9월 말부터의 CO2
 값의 상승을 잘 입증해주는 결과로 

보인다. 저온이 지속되면서 단순히 밀착하여 열을 보존하는 단계에서 벗어나 직접적으로 대사

를 통한 발열작용을 하였고, 발열작용에 의한 대사활동을 통해서 발생한 CO2
 값의 증가로 나

타난 것을 나타내는 결과로 보인다.

CO2 값의 범위는 매우 넓게 나타났다. 가장 낮을 때 1% 미만을 나타내었으나 이 또한 봉군

의 개량 사육상으로 완전한 이전이 이루어지기 전이었으며 봉군이 생존 한 경우 항상 1% 이상

의 값을 보였다. 가장 높을 때에는 센서의 최대 측정치인 50,000 ppm(5%)를 상회하였다. 그러

나 봉군이 소멸하였을 경우 1% 미만을 나타냈기 때문에 봉군의 생존여부를 확인하는 데 있어  

CO2
 최소 값을 1%로 선정하는 것이 바람직할 것으로 보인다. 그러나 그 외에 CO2

 값을 단독

적으로 정상치 범위를 설정하는 것은 무의미하며, 어떠한 이상현상의 발생 시 CO2
 값이 급증

하거나 급감하는 경향이 많이 나타났기 때문에 이를 통한 이상 현상 발생을 파악하는데 유용

할 것으로 보인다. 그 예로 분봉과 장수말벌에 의한 침입 때 변화가 있다. 다른 인자와 상관관

계를 통한 현상 해석에도 CO2
 값이 유용하였다. 그 예로 봉군의 온도와 CO2

 값의 반비례 현상

이 있었다.

정상범위 생존 시 1% 초과하므로 1% 미만 사멸 추정 가능

외기온도 10℃ 이하 대사 활동에 의한 상승이 관찰됨

분봉발생 급증경향(제 4절 2. 참고)

말벌침입 대형말벌(장수말벌) 약탈 시 급증경향(제 4절 4. 참고)

표 8 CO2의 정상치와 이상현상에서 CO2
 값의 변화경향
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그림 35 2017년 6월 12일부터 2018년 1월 30일 까지의 봉군의 환경인

자 변화. 9월부터 온도의 감소와 이산화탄소 농도 증가가 같은 시점부

터 나타나는 것이 보인다. 이는 대사활동에 의한 발열과 그에 따른 이

산화탄소 농도의 상승을 나타내는 것으로 Free & Simpson (1963) 의 

결과와 일치하였다.
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2. 분봉 시의 내부 생육 인자 분석

토봉에서는 유난스럽다 할 정도로 분봉이 잦다. 봉군의 증식을 위하여 분봉하는 것은 종의 

번성을 목적으로 살아가는 생명체에게 있어 지극히 자연스러운 현상이지만 자연분봉은 혹여 

높은 나무위에 되면 벌을 보고도 분봉군을 받을 수가 없어 봉군의 망실이 발생한다. 양봉농가

의 입장에서는 봉군의 망실과 동시에 봉군이 분봉 시 기존 봉군에 저장된 벌꿀을 초기정착에 

이용하기 위한 식량으로 가져가므로 그 경제적 피해가 대단히 크므로 분봉의 징후를 미리 알

아내는 것이 매우 중요하다. 토봉의 경우도 서양종꿀벌의 경우와 마찬가지로 생육환경이 열악

해지거나, 꿀벌부채명나방 등 기생성 생물의 발생이 심화되어도 자연분봉 또는 도거가 일어나

며, 그 빈도가 더욱 높다. 2016년 9월 14일 - 21일의 생육신호를 보여주는 아래의 그림36, 그림

37은, 결과적으로 9월 21일에 분봉한 제 6군의 분봉징후를 보여주는 예가 될 것이다. 9월 19일 

오후부터 이례적으로 80%의 습도를 나타내었으며 이산화탄소의 농도는 5%를 상회하는 값을 

나타내었다. 분봉 전날인 9월 20일에는 오전 8시경부터 11시까지 이산화탄소 값의 고농도현상

이 약 3시간 지속되었다. 이러한 현상은 서양종에서 나타나는 온도와의 밀접성은 뚜렷하지 않

았으나, 이산화탄소의 농도와 밀접한 관계가 있음을 나타내고 있다. 이러한 현상은 Heinrich 

(1981)의 실험방법을 참고할 때 의미 있는 내용이었다. 그러므로 토봉의 분봉현상의 징후는 습

도의 상승과 이산화탄소의 급격한 상승을 주시하여야 할 것이다.

그림 36 분봉의 징후. 9/20의 CO2 농도 급격한 상승을 주목. CO2 sensor는 최대 

5% 범위의 것을 사용하였으므로 최대치의 값은 알 수 없었다.
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그림 37 분봉징후. 9/19 오후의 CO2 농도 급상승, 습도의 이례적인 상승을 주목. 

9/21 분봉확인. 그러나 서양종에서의 분봉징후로 사료되는 37℃ 이상의 온도상승은 

관찰되지 않았다.
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그림 38 2017년 6월 14일 발생한 분봉 실시간 환경인자 값 변화

그림 38은 분봉이 발생하는 것을 현장에서 직접 육안으로 관측하여 실시간으로 센서 디바이

스를 통해 수집된 각각의 환경인자의 변동 차트로 분봉발생 봉군과 분봉이 발생하지 않은 봉

군에서 동일한 시간에 수집된 데이터를 나타낸 것이다. 1차 년도에는 해당날짜의 분봉이 발생

한 것은 확신하였으나 분봉이 진행된 명확한 시점을 파악하지 못하였으나 2차 년도에는 실시

간으로 관측하여 의미 있는 데이터를 수집하였다. 

분봉이 있기 전 2개의 봉군 모두 당일 오전 8시에 CO2
 값이 약 2% 정도가 급격하게 증가한 

것이 관측되었다. 이는 다른 날도 유사한 경향을 보여 오전 7시부터 오전 9시 사이에 이러한 

현상이 지속적으로 발생하는 것으로 나타났는데, 해당 시간대가 외역봉들이 본격적으로 외역을 

나가기 시작하는 시점이라는 것을 고려한다면 이것이 그 원인으로 일벌이 비행하기 위해서는 

일정 이상의 가슴근육의 온도가 필요하므로 이에 따른 대사활동으로 추정된다. 그 후 분봉이 

발생한 14시 10분까지 분봉이 발생하지 않은 봉군의 경우 점차 CO2
 값이 감소하는 경향을 보

였으나 분봉이 발생한 봉군의 경우 높아진 CO2
 값이 분봉이 발생한 시점 이후까지 유지되며 

분봉이 절정에 이르렀을 때 분봉 이전보다 0.7% 증가한 것으로 나타났다. 이는 1차 년도에서 

고찰한대로 CO2
 값의 급격한 증가가 분봉열과 밀접한 상관관계가 있다는 것을 시사한다.
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그림 39 분봉직후 무게의 급격한 감소 41.24kg → 40.31kg

분봉이 발생하였을 때 사육상의 중량은 분봉이 발생하기 전 미세한 감소와 증가가 있었으나 

분봉이 시작된 시점에서 불과 5분 만에 분봉군이 봉군 밖으로 급격하게 빠져나가면서 993g의 

중량감소가 단시간에 나타났다. 고찰하자면 이전의 미세한 무게의 변동은 정찰을 위한 분봉군

의 출입으로 인한 현상으로 추정되며, 그 변동폭은 최대 100g으로 적었으나 분봉이 시작된 후

에는 단시간에 많은 양의 무게가 감소하는 것을 알 수 있었다.

습도의 변화는 1차 년도에서 분봉하기 이전에 분봉군의 습도가 높게 나타난 것과는 다르게 

2차 년도에는 분봉하기 이전에는 큰 차이를 보이지 않았다. 오히려 분봉이 진행된 후 약 12%

의 감소가 나타났다. 다른 봉군의 동 시간 측정값과 비교한 결과 다른 봉군에서는 이와 같은 

현상이 없었기 때문에 주목할 만한 변화라고 판단된다. 그러나 습도의 경우 외부 환경의 영향

이 매우 큰 환경인자로서 이에 대해서는 보다 심도있는 고찰이 필요한 것으로 사료된다.

소음의 경우 분봉이 활발하게 일어나던 시점에 0.6mV의 상승이 관찰되었다. 소음센서의 경

우 감도가 상대적으로 떨어지는 것으로 확인되었으나 5분 사이에 위와 같은 증가 값이 나타난 

것은 주목할 만한 변화라고 판단된다. 

종합하자면 분봉열의 발생 시 조기에 감지할 만큼의 급격한 환경인자의 변화는 2016년에 

CO2의 증가가 관측되었고, 2017년에는 분봉이 발생하기 전 분봉열에 따른 환경인자의 변화를 
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관측할 수 없었으나, 분봉이 발생한 시점에서는 급격한 환경인자의 변화가 관측되었기 때문에 

발생이 시작된 시점에는 확실한 파악이 가능할 것으로 사료된다. 분봉이 발생하면 약 10분 ~ 

15분의 단시간에 중량이 약 1kg이 감소하는 것으로 나타났으며, CO2
 가 급격히 증가하거나 혹

은 증가된 CO2
 가 정상봉군에 비해서 장시간 유지되는 경향이 있는 것으로 나타났다. 또한 분

봉 진행 후 습도 값이 12% 급감하는 현상이 나타났으나 습도의 경우 외부 환경의 영향이 크기 

때문에 외부의 영향을 최소화한 상태에서 검증이 필요할 것으로 보인다. 소음 또한 분봉이 진

행 중이던 5분간 0.6mV의 증가가 나타났으나 적용한 소음 센서의 감도가 떨어지는 문제가 있

기 때문에 향후 소음센서의 개선 후 정밀한 분석이 필요할 것으로 사료된다. 따라서 환경인자 

값의 변화를 통해 분봉의 발생이 시작된 초기에 조기 파악이 가능할 것으로 사료되며, 이는 분

봉발생 알고리즘의 수립에 참고할만한 결과이다.

환경인자 분봉 전(분봉열) 분봉

온도 - -

습도 12% 급감(외부영향 고찰 필요)

CO2 농도 증가하거나 증가된 상태유지 0.7% 증가

소음 0.6mV 상승

중량 미세한 증감(100g) 급격한 감소 993g

표 9 분봉 전과 분봉 진행 시 환경인자 값의 변화
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3.  분봉, 도봉, 채밀, 유밀기, 무밀기의 중량변동 분석

가. 중량데이터의 수집

봉군의 중량은 단순히 외역을 통하여 봉군내부로 유입되는 꽃꿀, 화분괴 등 양봉농가의 경제

성과 직접적으로 연관되는 생산물의 유입량과 적절한 생산시기를 가늠하는 역할 뿐만 아니라 

봉세의 비교, 판단, 도봉, 분봉, 봉세의 약화 등 이상 현상에 대한 단서 또한 제공할 수 있는 

중요한 요소이다. 

시스템의 안정화가 이루어진 이후, 중량변동 신호는 정상적으로 수집되고 있다. 무밀기인 

9/14부터 9/20까지의 수집신호는 다음 그림 40과 같이 나타나고 있다. 외부의 밀원도입은 되지 

않았으며 이에 따른 당액사양을 실시하였다. 적용한 중량센서는 총 4대로서 결과적으로 약군인 

1, 2, 3, 4군의 중량변화는 의미 있는 증감을 나타내지 않았다. 이는 시험 토봉군의 안정화가 

이루어지기 어려웠던 것이 가장 큰 이유이다.

 

그림 40 토봉 사육상의 중량변동. 관리를 위하여 증소 등의 

처치에 따른 큰 폭의 중량변동과 충체의 증식 및 유밀의 정

도에 따른 일간 변동 값을 확인 할 수 있다.
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중량 데이터의 경우 1차 년도에 이용하던 기존의 시스템에서는 다른 환경인자와 이원화되어 

별도로 조회, 분석할 수밖에 없었으나, 2차 년도에 도입한 개선된 시스템에서는 다른 환경인자

와 인터페이스가 통합되어 다른 환경인자와 중량 변동 값 간의 상호관계 분석이 보다 용이해

졌다. 2차 년도에 도입하여 개량벌통으로 입식한 7, 8번 봉군의 경우 입식이 성공적으로 이루

어진 6월 중순부터 의미 있는 중량변화의 수집이 가능하였다.

 

그림 41 개선된 웹사이트 모니터링 시스템의 ‘벌통상태조합차트’

중량 데이터와 다른 인자 간 상호 간 연관성, 비교분석이 용이해졌다.
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나. 분봉 시 중량변동 분석

분봉 시 중량변동은 제 4절 2. 항목에서 이미 다루었기 때문에 간략히 결과만을 설명하였다. 

분봉이 발생하기 이전 미세한 무게의 증감(100g)이 감지되었고 이는 분봉군이 1차적으로 머무

는 지역을 정찰하기 위한 것으로 추정하였다. 분봉이 본격적으로 진행되어 분봉군이 외부로 이

동하자 불과 5분 만에 약 1kg의 무게가 급격히 감소하였다. 

다. 도봉 시 중량변동 분석

 도봉이란 주변의 밀원이 감소하거나, 꿀벌이 월동을 위하여 먹이를 저장하고자 하는 본능이 

강해지는 시기에 타 봉군의 저장된 벌꿀을 약탈하는 행위를 뜻한다. 도봉은 동종인 토종벌 봉

군 간에 관리 소홀로 인하여 발생할 수 있으나, 서양종 꿀벌에 의한 피해가 더욱 큰 것으로 알

려져 있다. 본 연구가 진행된 시험양봉장에서도 토종벌을 도입한 이래로 무밀기인 가을과 장마

철에 서양꿀벌에 의한 지속적인 도봉이 발생하였다. 반대로 12월 이후 저온에서는 오히려 토종

벌이 서양종 꿀벌의 봉군에서 도봉을 하는 것이 목격되기도 하였으나 서양종 꿀벌과 같이 대

규모의 무리가 도봉을 하는 것은 관측되지 않았다. 본 연구에서 도봉에 의한 중량변동 분석은 

도봉을 당한 봉군에 한해 진행하였다. 도봉을 행하는 봉군을 찾는 것은 도봉 피해를 조기에 확

인하여 조치하는 것에 큰 도움이 되지 않으므로 도봉 피해가 발생하는 봉군에서의 중량변동 

패턴을 분석, 파악하여 조기에 조치하기 위하여 진행하였다.

본 연구기간 중 2016년 11월과 2017년 7월, 2017년 11월에 각각 서양꿀벌에 의한 도봉이 발

생하였다. 2016년 11월에는 분봉과 도거로 약화된 봉군이 서양꿀벌에 의한 도봉으로 큰 손실을 

입었고, 결국 월동에 성공하지 못하고 소멸하였으며, 2017년 7월에도 2017년 6월 중순에 분봉

으로 인하여 군세가 약화된 봉군이 도봉으로 인하여 소멸하기에 이르렀다. 2017년 11월에는 

2016년과는 다르게 월동기 이전 당액공급을 하지 않았으나 도봉이 발생하였다. 그러나 군세가 

비교적 양호하고 봉군이 건전하여 피해에도 불구하고 월동에 성공하였다. 도봉은 익히 알려진 

대로 군세가 약한 봉군일수록 그 피해가 크고, 발생빈도가 높았으며, 무밀기인 11월에는 당액

의 급여 유무와 무관하게 서양꿀벌에 의한 피해가 발생하는 것을 알 수 있었다. 

2016년 10월 1일에 약군인 제4군에 서양종 벌의 도봉이 관찰되었다. 무밀기에 일어나는 일반

적인 현상으로서 대부분 서양종벌에 의한 도봉으로서 소문 앞의 소요로 도봉을 확인할 수 있

다. 환경신호로는 그림 43과 같이 이례적인 온도증가가 관찰되었으며, 소음의 정도가 높게 나

타나고 있었다. 무밀기의 당액 사양을 시작하였으므로 전체적인 중량은 9/30까지 점차적인 증

가가 있었으나, 약세를 보충하기 위하여 제 6군으로부터 우화직전의 봉충판을 1매 보충한 이후 

10/1부터 중량의 감소를 보이고 있다 (적색 화살표). 이산화탄소의 변동도 있었을 것이나 센서

의 노후로 신호가 탐지되지 못하였다. 상대적으로 토봉은 서양종벌에 비하여 체구가 작으므로 

소문을 좁혀주었으나 즉각적이 효과는 나타나지 않고 있다. 특히 무밀기의 도봉을 방지하기 위

한 숙련된 기술을 요하고 있으나, 본 과제의 목적으로 볼 때, 도봉의 직접적인 징후는 이례적
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인 급격한 중량감소로 조기 인지가 가능한 것으로 판단되었다.

그림 42 제 4군 토봉사육상에 도봉온 서양종벌. 우측의 공격받지 않은 제 6군

의 토봉에 비하여 소문앞이 소란하며 봉군간의 투쟁이 관찰된다. 좌측의 체구

가 비교적 크고 황색이 우세한 벌이 서양종벌.
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그림 43 도봉. 제 4군의 이례적인 온도상승과 소음치가 증가하는 특이사항 발생. 강

군인 제 6군과 비교요함.

그림 44 도봉에서 보이는 중량신호의 변화. 당액사양 중임에도 불구하고 10/01이후 중량

의 감소가 보임.
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그림 45 2017년 7월 토종벌 7번 봉군 도봉 피해에 따른 환경인자 값 변화

상단의 그림 45는 토종벌 7번 봉군의 2017년 7월 1일부터 소멸이 최종적으로 확인된 2017년 

8월 12일까지의 봉군 내부의 환경인자 값 변화를 나타낸 그래프이다. 도봉에 의해 가장 크게 

변화하는 값은 봉군의 중량으로 도봉이 한창 진행되던 7월 18일부터 25일까지 일주일 간 무려 

10kg 가량이 급격히 감소하였다. 도봉의 발생과 봉군 소멸의 원인을 두 가지로 추정하였다. 첫

째로 2017년 7월 14일에 식품용 비닐봉투에 당액을 넣어 무밀기 먹이로 공급하였는데 이로 인
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하여 무밀기 당액에 대한 집착이 매우 높은 상태의 서양꿀벌이 유인되어 도봉이 발생한 것으

로 보인다. 상단 그림45를 보면 당액의 공급이 시작되고 약 2일 후 도봉이 발생하였음을 알 수 

있다. 둘째로 2017년 6월 14일에 발생한 분봉으로 인하여 해당 봉군의 군세가 크게 약화된 상

태였기 때문에 도봉에 대한 방어능력이 현저하게 떨어졌을 것으로 사료된다. 실제 이 시기 토

종벌 8번에서도 도봉이 관측되었으나 방어에 성공하여 안정적으로 생육이 이루어졌고 군세의 

성장도 센서 디바이스를 통해 수집된 값 중 중량의 증가를 통해 유추할 수 있었다.

그림 46 토종벌 8번의 하절기 생육상태 토종벌 7번 봉군과는 

다르게 중량의 꾸준한 증가가 관측된다.



- 59 -

4. 질병, 병해충을 포함하는 이상 징후의 signal 변화 분석과 경고발송 알고리즘 개발

가. 이상신호 수집 및 분석

(1) 질병진단 및 표출 신호분석 

  토종꿀벌과 서양종꿀벌의 공통적으로 작용하는 질병은 바이러스 병원체인 DWV(Deformed 

wing virus), BQCV(Black queen cell virus), SBV(Sacbrood virus), 세균성 병원체인 

EFB(European foulbrood), American foulbrood(AFB), 그 밖에 Nosema ceranae, Crithidia bombi

가 있다(Li et al., 2012). 토종꿀벌의 질병 연구는 서양종과 비교하였을 때 매우 미개척 분야로, 

서양종 꿀벌의 병리에 관한 풍부한 정보와 비교하여 토종꿀벌을 포함한 아시아 꿀벌 종에 대

한 병리학적 지식은 매우 기초적 단계에 머물러있다(Fries, 2011).  

Nosema ceranae는 노제마병의 병원체로 동양종에서 처음 발견되었다(Fries et al. 1996). 그러

나 유럽과 아시아에 분포하는 서양종 꿀벌에서 자연 발생 감염이 발견되었으며(Higes et al., 

2006; Huang et al., 2007), 현재 전 세계에서 발견 되고 있다(Klee et al., 2007). 이처럼 병원체

와 기생충이 종간에 어떻게 상호 작용하는지 이해하는 것은 예기치 않은 봉군 손실을 막는데 

도움이 될 수 있다. 이미 Varroa destructor의 기주이동과 Nosema ceranae의 서양종 감염확산

의 경우가 그 예로 볼 수 있다. 서로 다른 숙주 사이의 병원균 간 간염은 현재 생물 다양성 손

실의 가장 중요한 원인 중 하나로 간주되며 심각한 숙주 - 기생충 상호 작용을 일으킬 수 있

다(Deredec and Courchamp 2003). 이처럼 동양종 질병에 대한 연구와 방제는 서양종과 동양종

이 모두 사양되고 있는 국내 상황에서 기주이동의 우려가 크기 때문에 토종벌 산업뿐만 아니

라 양봉산업 전체를 놓고 보았을 때 매우 중요하다. 

실험 봉군을 도입하기 전 PCR을 통하여 총 14종의 병인체에 대한 감염여부를 검사하였다. 

제주도는 최근 만연하여 토종벌 봉군에 대하여 전멸에 가까운 피해를 야기한 한국형 낭충봉아

부패병(kSBV)이 아직 발생하지 않은 청정구역이기 때문에 초고속 PCR, 단일항체클론을 이용한 

간이진단 kit의 이용 등 신속한 사전검역이 더욱 중요할 것으로 사료된다. 

동양종의 경우 서양종보다는 행동반경이 작다고 알려져 있으나, 광범위한 이동범위를 가지

며, 청정구역이라는 지역적 특성을 고려하였을 때 인공감염에 의한 능동적인 데이터 수집은 전

염의 확산 가능성이 있기 때문에 진행이 어려웠다. 이로 인하여 사양하는 과정에서 자연적으로 

발생하는 질병에 대한 분석을 진행하였다.

2016년 10월 경 도봉으로 인한 약세화로 소멸된 봉군에서 부풀어 오른 형체를 가진 낭충봉

아부패병 감염과 유사한 형태의 유충을 발견하여 단계별 유충과 번데기를 질병 검사의 시료로 

채취하였다. 시료를 처리하기 위해 유충을 마쇄하는 과정에서 유충 체액에서 특이한 형태의 과

립상 응집괴가 관찰되어 현미경을 통한 검경을 실시하였다. 20배, 40배의 저배율에서 관찰될 

정도로 비교적 큰 입자 크기를 나타내었다. 감염에 의한 특이 형태인지 확인하기 위하여 본 연

구진이 개발한 단일항체클론을 이용한 간이진단키트를 사용하여 각 단계별 유충과 번데기, 성
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충의 낭충봉아부패병(SBV) 바이러스의 감염 여부를 진단하였다. 그 결과 모두 음성으로 나타났

으며 병원체의 의한 감염을 배제하고 체액의 형태를 분석한 결과 지방체인 것으로 추정하였다.

그림 47 SBV 감염과 유사한 형태의 유충에서 용출된 특이한 형태의 체액. 

그림 48 광학현미경으로 확대한 사진. 좌: ×20, 우: ×40. 과립상 물질의 응집

괴로서 SBV 감염에 의한 특이한 현상 여부를 알기 위해서는 추가적인 고찰이 

필요하나, 곤충의 유충에 체액에 다량 존재하는 지방체로 추정된다. 

그림 49 지방체의 전자현미경 사진(G. C. Roma 등, 2010)
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지방체는 곤충의 중간과정 대사에 관여하는 가장 중요한 조직으로 완전변태류 곤충의 유충

에서 많이 관찰할 수 있다. 흰색 또는 노란색을 띄며, 탄수화물, 지질, 단백질의 대사에 관여하

며 글리코겐, 지방, 단백질을 저장하는 기능을 하고, 혈당의 합성과 조절, 혈단백질인 헤모글로

빈과 난황소전구체 등을 합성한다(삼고해충학, 향문사). 포유동물의 면역세포, 간세포, 지방세포

의 기능을 모두 담당하고 있는 중요한 조직이다. 본 시료의 채집 기간이 10월이었으므로 월동

을 위한 대사활동과 난황소 전구체의 합성, 지방, 탄수화물, 단백질의 저장이 더욱 활발하였을 

것으로 추정된다.

그림 50 토종벌의 유충과 성충을 본 연구진이 개발한 

SBV간이진단킷으로 검사한 결과 모두 음성으로 나타났

다.
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(2) 외부기생충, 기타 해충에 의한 이상징후 분석

(가) 꿀벌응애 및 중국가시응애

토종벌에 기생하는 외부 기생충은 꿀벌응애(Varroa destructor)가 가장 대표적이다. 이들은 본

래 토종꿀벌의 기생하던 것으로, 1904년 인도네시아 자바에서 기생하는 것이 발견되어 보고되

었으나, 서양꿀벌로 기주이전에 성공하여 서양꿀벌에 막대한 피해를 주고 있다. 국내에는 1950

년대 마산에서 최초로 발견되었다고 추정되고 있다. 토종꿀벌의 경우 본래 꿀벌응애의 기주로

서 오랜 기간 이들과 공존하며 상호 진화해 왔기 때문에 이에 대한 인식능력과 청소 행동이 

서양종 꿀벌에 비해 월등하게 뛰어나 그 피해가 매우 적은 것으로 알려져 있다. 기존 연구에 

따르면 동양종에서 꿀벌응애를 제거하는 청소활동이 신속하고 효과적으로 나타나 꿀벌응애의 

98%가 꿀벌의 몸에서 청소활동을 통해 제거되었다고 보고되었다(Peng et al., 1987). 또한 동양

종에서 꿀벌응애는 알려지지 않은 이유로 수벌에게만 기생한다고 보고되었다(Anderson, 2000; 

Boot et al., 1996; Garrido, 2004; Rath, 1999). 위와 같은 이유로 꿀벌응애로 인한 피해는 서양

종과 비교하였을 때 현저하게 적다고 볼 수 있다. 실제 본 연구과정에서 토종벌 봉군에서 꿀벌

응애에 의한 피해를 찾아보기는 매우 어려웠으며, 농가에서도 서양꿀벌의 사양관리에서처럼 지

속적인 응애 방제를 시행하고 있지 않다. 

중국가시응애(Tropilaelaps clareae)는 꿀벌응애와 함께 꿀벌의 대표적인 외부기생충으로 꿀벌

응애와 비교하자면 봉군 내에서 꿀벌의 유충의 체액을 흡즙하는 생활특성으로 동일한 생태적 

지위를 가지며, 생활사도 비교적 유사하다. 국내에서는 1994년 제주에서 최초로 발견되었으며 

중국에서 수입한 봉군을 통해 전파되었다고 알려져 있다. 일반적으로 토종꿀벌에는 가시응애류

가 기생하지 않으며, 인도최대종(Apis dorsata 또는 Apis laboriosa)를 비롯한 인도, 동남아시아 

여러 국가의 야생종 꿀벌에 기생하는 것으로 알려져 있다. 그러나 인도의 토종꿀벌(Apis 

cerana indica Fabricius)에서 가시응애가 기생하였다는 보고가 있었다(Delfinado-Baker, 1982). 

종합하자면 꿀벌응애의 경우 토종꿀벌을 숙주로 인식하여 기생하지만 그 피해가 수벌에 한

정되며 서양종과 비교하여 피해가 적다. 중국가시응애의 경우 국내 토종꿀벌에 대한 기생여부

가 파악되지는 않았으나 아종단계에서 분화된 인도 토종꿀벌에서 기생이 보고되었기 때문에 

기주 이전으로 인한 피해가능성이 있다고 사료된다. 본 연구과정을 진행하면서 꿀벌응애, 중국

가시응애 감염여부를 내검을 통한 육안검사와 응애 피해로 인해 나타나는 날개기형봉 발생 여

부 조사를 병행하여 확인하였으나 감염이 없거나 미미하여 관찰되지 않았다. 따라서 별도의 방

제 또한 실시하지 않았다. 현장에서의 응애 감염이 거의 없거나 아주 미미하였기 때문에 이에 

대응하는 환경인자 변화 값을 수집할 수 없었으며, 문헌상으로 알려진 바에 따르면 그 피해도

가 매우 낮으며 봉군 스스로 응애의 개체수를 제어하는 능력이 있기 때문에 서양종에 비해서 

상대적으로 그 피해가 적었다. 그러나 바이러스를 매개하기 때문에 흡즙에 의한 직접적인 피해

보다 바이러스의 전파 매개충으로서의 주의와 관찰이 필요하다.
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(나) 꿀벌부채명나방

하나의 봉군을 하나의 초개체로 본다면 토종벌 봉군에 있어서 가장 치명적인 외부 기생충은 

꿀벌부채명나방(Galleria mellonella)이라고 볼 수 있다. 토종꿀벌에 기생하는 해충이 동양종에 

봉군의 붕괴를 야기할 만큼 심각한 피해를 주는 경우는 꿀벌부채명나방 외에는 보고되어 있지 

않다. 서양종에서 가장 큰 피해를 주는 꿀벌응애와 중국가시응애는 동양종의 경우 그 피해가 

매우 적다. 동양종의 경우 생육환경이 불리할 경우 잦은 도거와 분봉이 나타나는데 꿀벌부채명

나방의 발생 또한 도거의 주원인이 되고 있다. 또한 꿀벌부채명나방과 유충에 기생하는 기생성 

천적인 수중다리좀벌은 비행이 가능하기 때문에 이동성이 있다. 꿀벌부채명나방의 유충 또한 

3m 이상 이동하여 다른 벌통에 이주할 수 있다(Nielsen, 1977). 이처럼 이동성이 있는 꿀벌부채

명나방과 그 천적인 수중다리좀벌은 낭충봉아부패병 바이러스(SBV)를 보유한 상태에서 여러 

봉군의 출입을 통해서 바이러스 매개체가 될 수 있다(Choi 등, 2012). 따라서 꿀벌부채명나방은 

벌집을 가해하는 직접적인 피해 외에도 최근 토종벌 봉군에 창궐하여 대부분을 폐사시킨 낭충

봉아부패병을 매개하는 간접적인 피해도 발생시키고 있다.

꿀벌부채명나방은 벌집 내부로 파고들어가 벌집을 직접 가해하는 생태 때문에 방제가 쉽지 

않다. 대표적인 방법으로 온도처리, CO2처리, P-dichlorobenzene(PDB), 아세트산. 시안화칼슘, 

다이브롬화. 에틸렌 메틸 브로마이드, 포스핀 등 훈연처리가 있다(Hood 등, 2003). 화학적 방제

는 벌꿀에 잔류 위험성이 있기 때문에 나비목, 딱정벌레목을 선택적으로 가해하는 곤충병원성 

세균을 제형화한 BT제를 이용한 방제가 시도되어 균주의 선발과 독성단백질의 분류가 완료되

었다. 그러나 현장에서 적용은 활발하지 않다. 일부 토종벌 농가의 의견에 따르면 서양종에서 

봉군의 관리과정에서 봉군을 진정시키기 위해 사용하는 쑥 훈연도 지양하는 것을 권장한다고 

하였다. 이는 서양종에 비해 인위적인 처리에 의한 환경변화에 민감한 것에서 기인하는 것으로 

추정된다. 따라서 상단에 언급한 화학적 방제, 특히 훈연처리의 이용은 매우 제한적일 것으로 

사료되며, 1년에 1회 채밀하는 토종벌 경영형태 특성상 정리채밀을 진행하는 서양종 사양에 비

해서 봉산물에 대한 화학물질의 오염 축적도 우려된다. 

본 시험 양봉장에서도 동양종에 가장 큰 피해를 주는 해충은 꿀벌부채명나방이었으며, 서양

종의 경우 봉군에 대한 직접적인 피해는 거의 나타나지 않았고, 사양과정에서 확보하여 저장한 

저밀소비를 훼손하는 피해가 심각하게 나타났다. 2017년 새로 도입한 동양종 봉군에서도 도입 

이전부터 이미 꿀벌부채명나방이 존재하는 것을 확인하였다. 서식위치는 사각벌통 층간 틈새와 

상단에 덮개와 벌집 사이 공간으로 일벌의 출입이 어려운 곳 이었다. 군세가 강한 경우 개량벌

통의 내부 보온판과 벌집 측면이 마주하는 곳, 사각벌통은 나무 덮개와 벌집 틈새와 같은 일벌

의 통행이 어려워 청소활동이 불가능한 구역에 주로 서식하였으며 이로 인하여 강군의 경우 

소방에 대한 직접적인 피해는 크게 나타나지 않았으나 군세가 약세화된 약군의 경우 소방을 

직접 가해하는 빈도가 높았으며, 소멸단계에 이를수록 가해 활동이 큰 경향을 보였다. 따라서 

꿀벌부채명나방의 피해를 방지하기 위해서는 벌통의 바닥과 벌통과 벌집이 접하는 공간, 보온
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판, 센서 디바이스와 벌통이 접하는 공간 등 꿀벌의 통행이 어려운 틈새에 주로 서식하는 특성 

상 해당 구역을 수시로 관찰하여 물리적인 포살을 실시하는 것이 가장 부작용이 적고 효과적

인 방제법이라고 판단된다. 이러한 방법이 생산물과 생육에 대한 영향이 낮을 것으로 사료되기 

때문에 발생을 조기에 예찰하여 포살한다면 효과적일 것으로 판단된다. 그러나 대부분의 봉군

이 발생과 피해 정도의 차이가 있을 뿐 꿀벌부채명나방 유충을 보유하고 있으며, 발생과 피해

가 심하지 않은 경우 육안으로 관찰된 이후에도 급격한 센서값의 변화는 감지되지 않았기 때

문에 본 시스템을 통한 조기예찰은 실질적으로 어려울 것으로 사료된다. 그러나 꿀벌부채명나

방에 의한 벌집의 직접적 피해는 군세의 약세화에 따라서 그 피해도와 가해반경이 늘어나기 

때문에 봉군의 약세화를 본 시스템을 통해 파악하여 심각한 피해를 입기 전에 조치가 가능할 

것으로 보인다. 

그림 51 꿀벌부채 명나방의 견사터널과 고치(좌), 피해를 입은 봉군의 모습(우)

그림 52 분봉으로 인한 약세와 도봉으로 소멸한 봉군의 모습

봉세가 약화되면 필연적으로 꿀벌부채명나방이 창궐하기 시작하였다. 하단에 꿀벌부채명

나방의 배설물과 견사가 보인다.
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(다) 말벌

양봉산업에서 주요 병해충 중 말벌류는 기생성 해충이 아닌 포식성 천적으로 봉군의 외역봉

을 사냥하거나, 대형말벌의 경우 무리지어 봉군을 직접적으로 공격하여 봉군을 소멸시키기도 

한다. 말벌은 꿀벌의 심각한 천적으로 봉군에 상당한 피해를 입힐 수 있다. 공격이 지속되면 

봉군이 약해지며, 대부분의 봉군은 멸망하거나 도거하게 된다.(Singh 1972, Sharma and Raj 

1988, Shah and Shah, 1991). 자연의 법칙에 따르면 살아있는 유기체는 천적에 대항하는 하나

이상의 방어 전략을 개발한다(Okada 1984, Matsuura 1973, 1988). Ichino와 Okada (1994)에 따르

면 일본 동양종(Apis cerana japonica) 일벌은 침입하는 황말벌(Vespa simillima xanthoptera) 일

벌에 대항하여 봉구를 형성하여 말벌을 둘러쌓아 열을 내어 봉구 내에 황말벌을 열과 질식작

용으로 죽이는 것이 보고되었다. 본 연구가 진행되는 동안 시험양봉장에서 말벌 봉군의 최성기

인 7월부터 10월까지 소문 앞에 사망한 황말벌 개체가 종종 발견 되었으며, 소문 앞 전투장면

도 목격 되었다. Koeniger와 Fuchs(1973)가 보고한 것과 같이 말벌이 소문에 접근하였을 때 집

단으로 몸(배)을 흔들어 위협하는 행동(shimmering) 또한 관찰되었다. 이는 말벌에게 위협적으

로 보여 말벌을 내쫒는 효과가 있다고 보고되었다.

그림 53 shimmering 행동 장면(인터넷 발췌), 토종벌의 집단 방어 행동으로 사망한 황말벌

국내에 분포하는 말벌은 좀말벌(Vespa analis parallela), 큰홑눈말벌(Vespa binghami), 등무늬

말벌(Vespa crabro crabroniformis) 말벌(Vespa crabro flavofasciata), 꼬마장수말벌(Vespa 

ducalis), 검정말벌(Vespa dybowskii), 장수말벌(Vespa mandarinia), 털보말벌(Vespa simillima 

simillima), 황말벌(Vespa simillima xanthoptera) 등검은말벌(Vespa velutina nigrithorax)로 총 9종

(2아종 포함)으로 보고되었다(Choi et al., 2013). 본 연구가 진행된 제주대학교 양봉 시험장에서

는 황말벌 1종만 출현하였는데 이는 주로 고지대에 위치한 제주도 양봉장에 출몰하는 말벌이 

황말벌 1종만 존재한다는 본 연구진의 연구결과와 일치하였다(Jung et al., 2014). 
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황말벌에 의한 피해양상은 소문 앞과 그 주변에서 소수의 황말벌이 hovering(비행정지)상태

에서 배회하다가 착륙판에 위치한 일벌이나 외역과정에서 소문을 출입하기 위해 비행하는 외

역봉을 낚아챈 후 주변에 존재하는 나무에 거꾸로 매달려 날개와 머리, 배부분을 제거하고 비

행근육으로 이루어져 단백질이 풍부한 가슴부위만을 벌집으로 가져가는 형태를 보였다. 대형말

벌인 장수말벌의 경우 저항하는 일벌을 공격하여 모두 죽인 후 봉군 내의 유충과 벌꿀을 약탈

하는 형태를 보이는데 소수의 말벌이 소수의 개체를 외부에서 사냥하는 중소형 말벌과는 대조

적이다. 

황말벌과 같은 중소형 말벌의 경우 주로 봉군 외부에서 외역봉을 낚아채는 방법으로 이루어

지며 장수말벌과 같은 대형말벌 또한 봉군의 피해가 어느 정도 발생한 이후에야 내부로 침입

하기 때문에 봉군 내부에 위치한 센서디바이스를 통하여 말벌침입 데이터를 조기에 감지하는 

것은 어려울 것으로 추정하였으며, 실제로 황말벌의 출몰로 인한 데이터의 큰 변동은 없었다. 

그러나 동일한 시기에 경기대학교 양봉 시험장에서 2017년 9월 중순 이후 대형종 말벌인 장

수말벌에 의한 약탈 행동과 이에 따른 환경인자의 변화가 포착되었다. 9월 19일에서 9월 27일 

까지 약 7일 간 장수말벌에 의한 지속적인 공격이 나타났다. 그 피해로 인한 봉군의 약세화 속

도가 매우 빨라 봉세의 확연한 약화를 센서디바이스에서 수집된 데이터 특히 중량 데이터의 

변화로 쉽게 파악이 가능하였다. 

그림 54 9월 27일 1일간 경기대학교 2번, 3번 봉군의 환경인자 변화

중량의 급격한 감소와 CO2의 이례적인 상승이 관찰되었다. 이 시기에 지속적인 피해로 도거

가 발생하여 봉군이 소멸되기에 이르렀다.

장수말벌의 공격으로 2017년 9월 19일에서 27일까지 10kg 이상의 무게 감소가 나타났으며 

제주대학교 7번 봉군에서 7월 18일부터 25일까지 도봉발생으로 약 7일간 10kg의 감소가 관찰

된 것과 유사한 경향을 나타냈다. 계단형태를 나타내는 중량 감소 경향이 나타났으며, 무게의 

급격한 감소가 발생한 시기에 CO2
 상대농도가 약 1% 이상 상승하는 현상이 나타났다. 이는 말

벌에 의한 약탈 피해로 저밀된 꿀과 봉군의 개체수가 감소하여 나타나는 중량의 감소와 말벌
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에 대한 저항활동에 의한 CO2
 상승의 반영, 환경이 불리해지면 벌통을 버리고 도망가는 현상

이 잦은 동양종의 습성 상 도거 또한 발생한 것이 반영된 것으로 추정된다. 그러나 소음센서에

서 측정된 값은 3번 봉군에서 미세한 변화가 측정되었으나 말벌침입에 의한 것으로 확정지을 

수 없었다. 향후 감도 높은 제품으로 개선한다면 말벌과 꿀벌의 음향차이와 말벌 출몰시 방어

행동으로 나타나는 소음이 반영 될 것으로 기대된다. 

그림 55 2017년 9월 19일에서 10월 1일까지 말벌 피해 발생 시기 

경기대학교 7번, 8번 봉군의 상태조합차트

종합하자면 제주지방에서는 대형종인 장수말벌이 부재하여 말벌에 대한 피해가 크지 않았으

며 봉세가 강할 경우 황말벌의 사체도 종종 발견될 만큼 자체적으로 적극적인 방어활동이 관

측되었다. 그러나 말벌의 출몰 시 방어활동에 치중하게 되면 외역에 쏟아야할 에너지가 분산되

기 때문에 간접적 피해 또한 예상되지만 봉군의 소멸을 우려할 만큼 심각한 피해는 나타나지 

않았다. 그러나 최근 전국적으로 확산되고 있는 외래종인 등검은말벌의 경우 황말벌과 크기가 

비슷한 중소형말벌이나 양봉 농가에서 체감하는 피해도가 매우 높고, 빈도도 잦기 때문에 향후 

그 피해에 대한 심도있는 비교 분석이 필요할 것으로 사료된다. 대형종인 장수말벌의 경우 그 
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피해는 예상했던 것보다 심각하였다. 서양종과 비교하여 동양종은 오랜 시간 장수말벌과 동일

한 서식지에서 생존해왔기 때문에 봉구를 형성하여 열을 내어 봉구 내에 말벌을 열과 질식작

용으로 죽이는 단체 방어행동이 뛰어나다고 알려져 있다. 따라서 말벌에 의한 공격이 심하더라

도 봉군이 소멸되는 정도에 이르지 않을 것으로 추정하였으나 지속적인 피해로 급속도로 봉군

이 붕괴되는 것이 중량감소를 통해서 나타났으며, 결국 봉군이 도거, 소멸하는 단계에 이르렀

다. 

중소형말벌 대형말벌

온도 변화 없음 변화 없음

상대습도 변화 없음 변화 없음

CO2 변화 없음 CO2
 증가 관찰(약 1% 상승)

소음 향후 소음 센서 개선 후 조사필요 향후 소음 센서 개선 후 조사필요

중량 변화 없음 급격한 감소 관찰(7일간 10kg 감소)

표 10 말벌 침입에 따른 5가지 환경인자 값의 변화 경향

(라) 고찰

종합하자면 동양종의 경우 서양종에 비해 외부기생충인 꿀벌응애, 중국가시응애에 대한 인식

과 청소활동을 통한 방어능력이 뛰어나기 때문에, 그 피해가 매우 적었으며, 데이터의 수집 또

한 어려웠다. 또한 꿀벌응애는 바이러스의 매개체로서 직접적인 피해가 적더라도 주의 깊은 관

찰이 필요할 것으로 사료된다. 그러나 중국가시응애의 경우 토종꿀벌 아종(인도종)에서 기생한

다는 보고가 있었기 때문에 향후 지속적인 예찰이 필요할 것이다. 

말벌의 경우도 마찬가지로 서양꿀벌과는 다르게 집단으로 대항하는 능력이 뛰어나다. 봉구형

성을 통한 단체 방어, 위협행동(shimmering)이 발달하여 중소형말벌인 황말벌에 대해서는 방어

를 무난하게 해내는 모습을 보여 큰 피해가 발생하지 않았으나 말벌이 출몰하면 외역에 지장

이 발생하기 때문에 경제적 피해는 클 것으로 추정된다. 

대형말벌인 장수말벌에 의한 피해는 예상과 다르게 매우 크게 나타났다. 7일 간 10kg 이상의 

중량감소가 나타났으며 이례적인 CO2
 값의 증가가 나타났다. 그 결과 봉군은 급속도 약화되어 

소멸되기에 이르렀다. 이러한 환경인자 변화 패턴을 참고한다면 향후 말벌 침입에 의한 피해를 

조기에 파악할 수 있을 것으로 기대된다. 

본 연구를 통해서 수집한 5가지 환경인자 값 중 말벌의 침입을 반영할 가능성이 가장 높다

고 추정한 소음 값은 센서의 감도가 낮고, 디바이스의 위치 상 대형말벌을 제외하고는 벌집 내

부로 직접적으로 침입하는 경우가 드물기 때문에 외부에서 발생하는 소음을 반영하지 못하였

다. 향후 소음센서 감도를 개선한다면 말벌과 꿀벌의 날개 크기의 차이 등으로 나타나는 각각

의 고유한 음향과 말벌의 출몰 시 토종벌에서 나타나는 특징적인 집단행동으로 인하여 사육상 
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외부에서 발생하는 소음이 반영되어 침입 경보 기능의 발현이 가능할 것으로 보이며 본 연구

를 통해 특허출원에 성공한 자동 소문 개폐장치의 제어 임계값으로의 활용 또한 기대된다.

꿀벌부채명나방은 그 피해가 심화되면 도거를 유발하고, 봉산물의 훼손이 발생하며, 봉군이 

소멸되기도 한다. 또한 최근 창궐하여 토종벌 봉군에 막대한 피해를 준 낭충봉아부패병을 매개

할 수 있다는 보고가 있기 때문에 동양종에서 대형말벌과 함께 가장 큰 비중을 두어야할 해충

으로 사료된다. 그러나 대부분의 봉군에 존재하며 군세가 약화된 이후에야 틈새에서 빠져나와 

본격적으로 벌집을 가해하는 특성상 꿀벌부채명나방의 발생에 의한 직접적인 환경인자 값의 

변화는 찾기 어려웠다. 그러나 봉세의 약화된 이후에 본격적인 피해가 나타나기 때문에 봉세의 

약화를 조기에 감지할 수 있다면 큰 피해가 있기 전, 조기에 포살하여 피해방지가 가능할 것으

로 사료된다. 

해 충 피해도 피해 빈도 비 고

꿀벌응애 낮음(청소능력 보유) 발생 빈도 낮음
수벌 감염

바이러스 매개

중국가시응애 없음(관찰 되지 않음) 발생 빈도 낮음 기생 여부 파악 필요

꿀벌부채명나방 심각(도거 유발) 발생 빈도 높음 바이러스 매개

대형 말벌 심각(봉군 소멸) - 봉군의 급격한 소멸

중소형 말벌  낮음(방어 행동) -
등검은말벌 피해 

연구 필요

표 11 토종꿀벌에 대한 해충(외부 기생충, 포식성 천적)에 대한 피해도와 피해빈도
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제 5절 토봉 병원성 질병 검사를 위한 진단 시스템 구축

Sacbrood virus는 1913년에 처음 보고되었으며, 꿀벌 유충에 질병을 야기하는 심각한 바이러

스 중 하나로 1964년에 그 특징이 규명되었다(Bailey, 1964). Sacbrood virus (SBV)는 분류학적으

로 iflavirus 속에 속하며 positive strand RNA를 가진 picornavirus이다(Ghosh et al., 1999). SBV

는 꿀벌 유충에서 발병되며, 감염된 유충의 증상은 주머니(Sac)를 형성하며, 노란색에서 검은 

갈색으로 점차 부패 되면서 번데기로 변태 되지 못하고 죽게 된다(Bailey et al., 1975). 일반적

으로 서양종 꿀벌(Apis mellifera)에서 검출되면 발견 지역에 관계없이 SBV라 통칭하나, 토종꿀

벌(Apis cerana)에서 검출된 SBV는 지역에 따라 염기서열 차이를 보이기 때문에 검출된 지역에 

따른 명명을 사용하여, 중국에서 보고된 것은 Chinese Sacbrood Virus (CSBV) 라 불리며(Ma et 

al., 2011), 한국산 Apis cerana에서 검출된 SBV는 Korean Sacbrood Virus (kSBV)로 명명되었다

(Han et al., 2011).

현재 sacbrood virus에 대한 치료법으로 입증된 것을 찾기는 매우 지난하기에, 꿀벌에서 SBV

의 빠른 검출 및 진단을 통하여 감염을 인지하고, 우선 이 감염체로부터 격리시키는 것이 유력

한 대처방법이라 할 것으로 판단된다.

1. 토봉 병원성 바이러스의 정량적 검출을 위한 정량 실시간 재조합효소-중합효

소 증폭법의 개발

 토봉에서 한국산낭충봉아 부패병 바이러스의 특이 유전자를 빠르게 검출할 수 있는 실시간 

재조합효소-중합효소 증폭법을 새로이 개발하고자 하였으며, 아울러 모든 특이 유전자의 양을 

정량적으로 검출할 수 있는 새로운 정량 실시간 재조합효소-중합효소 증폭법을 확립하여 보편

화 시키고자 하였다.

가. kSBV 신속 검출을 위한 kSBV 특이 실시간 재조합효소-중합효소 증폭법 

(specific-kSBV real-time RPA)의 개발

kSBV의 감염이 확인된 실제 시료로부터, total RNA를 추출하였고, 그 중 1 ㎍을 사용하여 

cDNA로 제작하였다. 제작된 cDNA를 주형으로 kSBV-specific real-time RPA 방법을 사용하여 

target gene을 검출하였다.

반응 시간은 총 20 분이 소요되었고, cDNA로부터 검출에 소요된 시간은 2 분 46 초 (Tt값 

8.62)에서 kSBV 유전자의 증폭 및 검출이 확인되었다. Positive control로 사용된 kSBV-specific 

DNA에서는 53 초 (Tt값 4.66)만에 kSBV 특이 DNA 증폭이 측정되었다.
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그림 56 kSBV 감염 유충으로부터 합성된 cDNA로부터 

kSBV-specific real-time RPA법을 사용한 한국산낭충봉아부

패병 바이러스 진단.

나. kSBV 특이 실시간 재조합효소-중합효소 증폭법의 민감도 측정

주형 DNA의 연속희석을 통하여 kSBV-specific real-time RPA의 민감도를 측정하였다. 

Real-time RPA의 초기주형이 7.55 x 103 분자 이상일 때 형광 값의 증가에 의하여 증폭되는 것

으로 측정되었으나,  증류수를 사용한 negative control에서도 증폭이 확인되고, 오히려 7.55 x 

103 분자의 결과보다 더 빠른 증가양상을 보여주었다.

융점분석(Melting temperature analysis)에서 증폭된 DNA 산물의 분석결과, 초기주형 7.55 x 

104분자 이상을 사용한 증폭산물들은 동일한 84.5℃의 Tm (Temperature of midpoint)를 나타낸 

것에 반하여, 초기주형 7.55 x 103분자를 사용한 증폭산물은 Tm값이 2.0℃ 이상의 차이를 보이

며, 또한 그래프의 형태도 전형적 비특이적 증폭산물임을 보여주었다.

kSBV real-time RPA는 초기주형 7.55 x 106 - 7.55 x 104 분자범위에서 정량이 가능함을 보

여주었고, 이 범위에서 회귀상수(Regression coefficient, R2) 값은 0.9997로 높은 정량성을 보여

주었다.
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그림 57 한국산낭충봉아부패병 바이러스 특이 실시간 재조합효소 중합효소 증폭의 진단 한계.

다. 이외 바이러스에서의 실시간 재조합효소 중합효소 활용 가능성 확인

다른 주형을 사용한 정량성의 검사에서, 주형 DNA인 pGEM-BQCV-VP3 DNA를 2.32 x 108 분

자에서 2.32 x 104 분자까지 연속 희석하여 real-time RPA를 진행한 결과, 정량이 가능함을 확

인 할 수 있었다. 증폭산물을 융점분석으로 측정한 Tm값은 모두 87.5℃로 일치하였으며, 2.32 

x 108 - 2.32 x 104 분자범위에서 회귀상수 R2값은 0.9861로 역시 높은 정량성을 보여 주었다.
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그림 58 여왕벌흑색병바이러스 특이 실시간 재조합효소 중합효소 증폭의 진단 한계

  한편, BQCV-RPA 반응 후 용액에 있는 RPA 증폭 산물이 특이 DNA인지를 확인하기 위하여, 

pGEM-BQCV-VP3를 사용한 실시간 PCR을 시행하였다. 먼저, 초기기질의 Ct (Threshold cycles)

값 대비 정량 측정을 위하여, 2.32 x 107 - 2.32 x 100 의 pGEM-BQCV-VP3 분자를 주형으로 

실시간 PCR을 수행하였으며, 얻어진 Ct값들을 이미 알고 있는 초기 기질양에 대비하여, 회귀

식 y=-0.3019+11.2239를 산출하였으며, 이의 회귀상수 값은 0.997로 계산되었다. 또한, 

BQCV-specific real-time RPA solution (최종 농도 7 mM magnesium acetate 사용)을 1/104 에서 

1/106 으로 희석하여, 이들을 각기 주형으로 real-time PCR을 진행하였으며, 각 RPA 희석액을 

주형으로 한 RT-PCR의 Ct값들은 앞에 제시한 회귀식에 대입하여 계산한 결과, 각 RPA 최종 

반응 산물 내에는 1.36 x 1012,, 1.94 x 1012, 3.52 x 1012, 1.99 x 1012, 1.92 x 1012 분자의 

BQCV-specific DNA가 존재하는 것으로 측정되었다. 이는 BQCV-specific real-time RPA가 주어

진 특이 DNA를 생산하였음을 보여주고, RPA에서 초기 주형량과는 무관하게 1012수준의 

specific DNA로 증폭시킬 수 있음을 보여주었다. 또한 RPA의 최종 형광값이 특이 DNA의 양을 

어느 수준 반영할 수 있음도 보여주었다.
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그림 59 여왕벌흑색병바이러스 실시간 재조합효소 중합효소 증폭 산물을 사용한 정량 실

시간 PCR 

라. Primer 농도 감소 에 따른 RPA법에서 정량성의 변화

RPA의 빠른 반응 속도는 오히려 초기주형의 양을 정확히 정량하는데 어려움을 주게 된다. 

따라서, 반응 속도를 적절히 제어하고자 RPA에서 사용하는 primer 농도를 감소시켜 real-time 

RPA 반응을 진행하였다. 

Primer 쌍의 농도는 최종농도 0.96 µM, 0.48 µM, 0.36 µM, 0.24 µM, 0.12 µM으로 각각 다르

게 사용하였으며, 이로써 반응 속도가 점차 느려짐을 발견하였고, 이 조건에서 초기주형량을 

각기 104, 105, 106, 107분자로 조정하여 Real-time RPA를 수행하고, 각 형광 값의 변화들을 측

정하였다. 얻어진 각 형광그래프에서 초기 주형 량 대비 정량성을 알아보기 위하여 각기 회귀

상수 R2값을 측정하여 비교 분석하였다. 

결과로써, primer의 최종농도 0.48 - 0.12 µM의 범위에서는 회귀상수 R2 값이 0.96 이상임을 

보여주었으며,  그 중 최종농도 0.36 µM의 primer는 RPA에서 회귀상수 R2 값이 1.000 으로 나

타나 가장 높은 정량성을 보였다. 따라서 정량 real-time RPA법에서는 반응 속도 면에서 불리

하더라도, 높은 정량성을 추구하기 위해서는 primer의 농도를 과량이 아닌 0.36 µM로 조정하는 

것이 최적의 조건으로 판단된다. 
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그림 60 primer 사용 농도에 따른 한국산낭충봉아부패

병 바이러스 특이 실시간 재조합효소 중합효소의 회귀

상수 값

마. Magnesium acetate 농도 변화에 따른 RPA법에서 정량성의 변화

Magnesium acetate (MgOAc)는 real-time RPA 반응을 시작하게 하는 필수적 요인으로, 반응

속도가 매우 빠른 RPA법을 보다 우수한 정량 방법으로 응용하기 위하여 사용되는 MgOAc의 

농도를 낮추어 RPA 반응 속도를 제어하고자 하였다. 각 MgOAC 농도에 따라, 초기주형량을 각

기 103, 104, 105, 106분자를 사용하여 Real-time RPA를 수행하였으며, RPA 정량의 결과는 회귀

상수 R2값으로 측정하여 비교하였다.

 MgOAc의 양을 줄여서 RPA정량을 수행하는 것은 10.0 mM - 7.0 mM의 범위에서 유효하며, 

7.0 mM의 농도에서 회귀상수 R2값은 0.9984로 가장 높은 정량성을 보여주었다.

그림 61 Magnesium acetate 농도에 따른 한국산낭충봉아부

패병 바이러스 특이 실시간 재조합효소 중합효소의 회귀상

수 값
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바. 정량 RPA법의 정립을 위한 Threshold time line (Tt line)의 설정

Real-time RPA의 정량을 보다 정확하게 하기 위하여 threshold line의 위치를 정립하고자 하

였다. Threshold time line은 real-time RPA에서 형광값의 증가를 나타내는 각 sigmoid형 그래

프의  threshold time을 구하고자 하는 것으로, 특정 형광값을 기준으로 가로선을 그은 것을 말

한다. 이 특정 형광값을 보편화하기 위하여, 먼저, RPA 반응에서 처음 측정되는 initial 

template (I)의 형광값을 측정하고, 더 이상 형광값이 증가하지 않는 end product (E)의 형광값

을 측정한 후, 측정된 양자의 형광값 차이(ΔF)을 구하였다. I와 E의 중간값인 0.5 x ΔF값은 

절대값으로 I +0.5x ΔF의 형광값이 될 것이나, 편의상 0.1x ΔF,  0.2x ΔF, 0.3x ΔF, 0.4x ΔF, 

0.5x ΔF 등의 형광값을 기준으로 threshold time line을 설정하고, 초기주형량 103, 104, 105, 106 

분자를 사용한 RPA형광그래프에 적용하여 어느 threshold time line에서 회귀상수 R2 값이 가

장 우수한지를 비교하였다. 

결과로써, 0.1x ΔF부터 0.7x ΔF의 형광값을 사용한 회귀상수 R2 은 0.9700 이상의 값을 보

였으며, 중간ΔF값인 0.5x ΔF를 선택하는 것이 무난할 것으로 판단되었다.

그림 62 Time threshold line (Tt)값의 설정과 그에 따

른 회귀상수 값의 변화
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사. Real-time RPA의 표준 정량법

real-time RPA에서 주형 DNA를 정확히 정량하기 위하여 RPA의 반응 속도를 적당한 수준으

로 제어하는 것은 필요하다. 이에 본 연구는, 정확한 정량을 위하여 real-time RPA에 중요 요

소인 primer의 농도 또는 MgOAC의 농도를 감소시켜 RPA 반응 속도를 제어하였다. 즉, 정확한 

정량을 위한 real-time RPA를 위하여, 최종농도 0.12 - 0.36 µM primer사용이 유리하며, 과량인 

최종농도 14 mM MgOAC 보다 최종농도 7.0 mM MgOAC 하에서 반응을 시작하여 정량치를 측

정하는 것이 보다 유리하다는 것이다.

또한, 형광그래프로부터 threshold time line을 사용하여 정량치를 측정하되, 그 기준이 되는 

형광값의 위치는, 최종형광값(end product; E)과 초기형광값(initial template; I)의 차이인 형광값

의 변화량(ΔF)의 1/2의 형광값, 즉 1/2x ΔF이며, 이 기준이 가장 실시간 RPA정량에 유리한 

것으로 나타났다. 

아. 꿀벌 애벌레 감염 증상에 따른 kSBV 검출확인

토봉(Apis cerana)의 봉군에서, 외형상 건강한 유충, kSBV 감염 의심 유충, kSBV 감염 확실 

유충을 각각 채집하여 이를 각각 S1, S2, S3로 구별하였다.

각 시료로부터 total RNA를 추출하여 각기 약150 ㎍을 확보하였고, 그 중 1 ㎍을 사용하여 

cDNA 20 ㎕로 제작하였다. 제작된 cDNA 1 ㎕를 각기 주형으로 사용하여, kSBV-specific 

real-time PCR법과 kSBV-specific real-time RPA법을 각각 적용하였고, 그 정량성을 비교하였

다.

Real-time PCR방법으로 kSBV-specific DNA 수를 측정한 결과, S1 은 2.54 x 105, S2 는 2.56 

x 105, S3 는 7.71 x 107 분자수가 측정되었다.

이는 우선 육안 판정에 의한 kSBV 감염시료가 건강해 보이는 유충시료보다 약 300배 이상 

많은 kSBV를 가지고 있다는 것이며, 또한 동일 봉군 내 건강 유충도 kSBV를 다량 보유하고 

있다는 사실을 알 수 있다.
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그림 63 실시간 정량 PCR을 사용한 한국산낭충봉아부패병 바이러스의 정량 진단

Real-time RPA법으로 kSBV-specific DNA수를 측정한 결과, 토봉 유충에 따라서 S1 은 1.86 x 

106, S2 는 1.88 x 106, S3 는 9.06 x 108 수가 측정되었다. 

실시간 PCR 및 실시간 RPA에서 정량의 기준으로 사용된 초기 주형량은 각기 7.55x104, 

7.55x105, 7.55x106으로 동일한 분자수를 사용하였으며, 전자의 회귀상수 R2의 값은 0.9999, 후자

의 회귀상수 R2의 값은 0.9928으로 거의 대등함을 보여주었다.

그러나, 양자간 산출된 kSBV 특이 분자들의 수는 건강해 보이는 유충시료 S1에서, RPA결과

는 PCR결과에 비하여 7.3배 높은 측정치를 보여주었으며,  kSBV 감염 확실 유충시료 S3에서

도, RPA결과는 PCR결과에 비하여 11.8배의 높은 측정치를 보여주었다. 이런 양자간의 차이는 

형광값 측정의 차이에서 기인하는 것으로 해석하며, 보다 비특이적 증폭이 많이 발생하는 RPA

에서 보다 높은 형광값이 측정된 것이 아닌가 추측한다.

같은 시료로부터 Real-time PCR법과 real-time RPA법을 각기 사용하여, 동일 target DNA의 

정량결과는 real-time RPA을 사용하는 것이 보다 빠른 시간에 정량결과를 볼 수 있으나, 민감

도와 정량적 검출에서 약간의 손실이 있음을 보여주며, 절대 정량치에서 RPA에 의한 분자수 

측정은 비특이적인 산물의 증산으로 인하여 형광 값의 비정량적 증가가 있지 않았을까 추측한
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다.

그림 64 한국산낭충봉아부패병 감염 유충 시료에서의 한국산낭충봉아부패병

바이러스 특이 실시간 재조합효소 중합효소 증폭

2. 초고속 역전사 실시간 중합효소 연쇄반응을 이용한 한국산 낭충봉아부패병 바이러

스의 가장 빠른 검출법 개발

꿀벌에서 병원체를 검출해 내는 방법 중 현재 병원체의 유전자 검사법이 주를 이루고 있다. 

PCR 검사법은 가장 민감하고 특이성을 가진 방법으로 알려져 있으며, 실시간 PCR법 

(Real-time PCR; RT-PCR)은 정량적, 정성적 분석이 가능하여 보다 널리 사용되고 있다. 

최근 극소량의 반응액을 사용하는, 이른바 chip에 기초한 PCR방법은 종전 일반 PCR 기기 

(thermal cycler)를 사용하던 방법들과 비교하여 많은 장점을 입증하고 있으며,  예로써 

GenSpector TMC-1000 (Samsung,  Korea)은 chip-based real-time PCR thermal cycler로써 종전
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의 thermal cycler가 이루지 못한 유효한 thermal cycling을 가능하게 하였다. 이 thermal cycler

가 사용하는 glass-silicone based micro-chip은 소량인 6 ㎕의 PCR 반응액을 사용하며, 열전도

를 증가시킨 물질들의 적용과 배열로써, PCR 반응액에 유효한 균일 온도를 빠르게 전달해 줄 

수 있다(Cho et al., 2006). 위 방법을 사용하면 시료로부터 전체 RNA 추출 시간과 reverse 

transcription 시간과 PCR의 시간도 최소화가 가능하기 때문에 초고속 역전사 실시간 PCR방법

(URRTRT-PCR; Ultra-Rapid Reverse-Transcription Real-Time PCR)을 개발하고자 하였다. 

가. 시료 채취 (Honeybee larvae)

본 연구에 사용된 병성 시료는 대한민국 옥천에서 수집된 kSBV에 감염된 토종꿀벌(Apis 

cerana)의 유충(larvae)들이며, 실험기간 내 분주하여 냉동한 후 사용되었다. 이 시료에서 kSBV

의 특이 염기서열이 발견되었으며, 표준 kSBV의 염기서열은 Genbank accession Number. 

HQ322114을 사용하였다.

나. Total RNA isolation

감염이 의심되는 토종꿀벌 유충 시료를 1.5㎖ 원심분리관에 각 2마리씩을 넣고 homogenizer

로 larvae 조직을 분쇄하였다. 여기에 iNtRON사의 R&A-Blue™키트를 사용하여 제작자의 지침

에 따라, total RNA를 분리하였으며, 최종과정은, 진탕액을 13,000 rpm, 10분, 4℃ 원심분리로 

상하층을 분리하고, 그 상층액을 취하여 total RNA로 사용하였다. 분리된 RNA용액은 

spectrophotometer로 정량하였으며, 분주 후, -70℃에 보관하며 사용하였다.

다. cDNA 합성 (Reverse Transcription)

cDNA 합성은 total RNA를 1㎍을 사용하였고, oligo dT대신 Specific reverse primer를 사용하

였다. dNTP, 100mM DTT, Reaction buffer, MML-V reverse transcriptase (Bionner Inc, Korea)

를 사용하였으며, 반응액을 42℃에 정치시켜 cDNA를 합성하게 하였다. cDNA 제작 시간은 각

각 0 min, 1 min, 5 min, 15 min, 30 min으로 다르게 하였다.

라. Plasmid construction

Template DNA를 확보하기 위해 kSBV genome (Genbank Accession Number, HQ322114)를 표

준으로 각 primer set들의 DNA fragment를 얻기 위혀여 각각 PCR로 증폭 하였다. 증폭하여 

확보한 DNA는 pBX 또는 pGEM-3zf T-Cloning vector를 사용하여 recombinant plasmid로 확보

하였다. 대장균 숙주는 DH5αF'을 사용하였으며, recombinant plasmid는 각 PCR의 template 

DNA로 사용하였다(그림 65, 표 12).

마. Primer 제작

kSBV (Genbank Accession Number. HQ322114)의 genome structure 내부 open reading frame 
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(ORF) 중 capsid protein, peptidase-c3g, RNA-dependent RNA- polymerase를 암호화 하는 위치

에 각각 특이 primer쌍을 설계, 제작하였다. 또한 URRT-PCR을 위해 capsid protein 내부에 위

치한 특이 Primer쌍을 제작하였다(그림 65, 표 12).

그림 65 korean Sacbrood Virus 유전자에서 특이 primer 위치 

(Genbank Accession Number HQ322114).

Primer Sequence (5'→3')
Length 

(mer)

Tm 

(℃)

Product size 

(bp)

kSBV-c3F(+) GAT AGA TCT CCA GCG CGT GTT GAG TTT GTT 30 60

823

kSBV-C3R(+) GTA GTC GAC TAC TGG GTC CTT CCC AAT CTT 30 57

kSBV-vp1-F GCT GGA TCC TGG ATG CCT ATA AAT TCA ATT 30 49

528

kSBV-vp1-R GCT GTC GAC AAC TTT GTA CGA CAT TCC CGC 30 57

kSBV-URRT-F CTT ACG CTA AGT GCG CGC 18 59

257

kSBV-URRT-R AGC ACG ATG ATA TCT AAA GGG 21 54

kSBV-RdRp-eF CAC GGA TTC AAG CGA AAA TCC GAG TTG 27 51

894

kSBV-RdRp-eR CCG GTC GAC TAT CCA TTG AGT GGT ATC AT 29 49

kSBV-vp2-F GAT GGA TCC ACG TTT AAT TGG GGA TCA GGC 30 57

582

kSBV-vp2-R GAT GTC GAC AGT TGA CTG TTT TAA ACC ATG 30 50

표 12 한국산 낭충봉아부패병 특이 실시간 중합효소연쇄반응을 위한 Oligo-nucleotide primer 세트

바. 초고속 실시간 PCR을 위한 kSBV-primer 쌍의 선별

설계된 kSBV-특이 primer쌍 들은, 각기 비교 PCR을 시행하여 그 기능을 평가하였다. 각 

PCR은 해당 primer쌍에 대한 recombinant plasmid를 2.49 x 105 molecules 사용하였으며, 각 5 

pmole primer, 2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix (BIORAD)로 합 20 ㎕의 반응액을 조성하였

으며, 각기 real-time PCR을 시행하였다. Real-time PCR 조건은 pre-denaturation 94 ℃, 10 

sec를 시행한 후, denaturation 94 ℃, 5 sec, annealing/extension 60 ℃, 5 sec의 조건으로 50 

cycle 진행하였으며, PCR product의 melting temperature analysis는 70 ℃에서 90 ℃까지 수행

하였다.
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사. Temperature gradient RT-PCR

각 primer set의 최적 annealing 온도 조건은 gradient RT-PCR을 수행하여 그 결과로 결정하

였다. RT-PCR은 2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix (BIORAD)를 사용하였고, forward, reverse 

primer 각 5 pmole, target DNA를 각 2.49 x 105 molecules가 사용되었으며 총 20 ㎕ volume으

로 수행하였다. Gradient real-time PCR은 Exicycler™ Quantitative Thermal Block (Bioneer)로 

수행하였고, PCR 조건은 pre-denaturation 94 ℃ 10 sec 이후, denaturation 94 ℃ 5 sec, 

annealing/extension 42 ~ 70.67 ℃ 5 sec의 조건으로 40 cycle 진행하였고, PCR product의 

Melting temperature analysis는 70 ℃에서 90 ℃까지 수행하였다.

아. RT-PCR을 사용한 sensitivity Test

kSBV-VP2 primer set의 sensitivity test를 위하여, 우선 pGEM-kSBV-vp2 plasmid를 serial 

dilution하여 2.49 x 107~1 molecules의 각기 다른 양을 template를 사용하였다. Real-Time PCR에

는 각 5 pmole kSBV-vp2 primer, 2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix (BIORAD)을 사용하였다. 

Real-time PCR 조건은 Pre-denaturation 94 ℃, 10 sec 이후, denaturation 94 ℃, 5 sec, 

annealing/extension 60 ℃, 5 sec의 조건으로 50 cycle 진행하였고, PCR product의 melting 

temperature analysis는 70 ℃에서 90 ℃까지 수행하였다.

자. 꿀벌 genomic DNA의 오염 하에 specific RT-PCR의 sensitivity Test

Contamination test는 kSBV-vp2 primer의 민감도 test에 증류수 대신 honeybee genomic DNA 

1㎍을 사용하였고 나머지 조성과 조건은 동일하게 하였다.

차. RT-PCR을 위한 각 step 시간의 최소화

RT-PCR의 온도조건 중 denaturation 94 ℃는 5 sec, 3 sec, 2 sec로 축소하였으며, 이와 연동

하여 annealing/extension 60 ℃도 각 5 sec, 4 sec, 3 sec로 시간을 축소시켜 RT-PCR을 수행 

하였다. PCR product의 melting temperature analysis는 76 ℃에서 86 ℃까지 수행하였다.

카. DNA polymerase (master mix) 변경에 따른 URRT-PCR 속도 변화

URRT-PCR 반응을 더 빠르게 진행 하고자 DNA-polymerase의 기원과 기능이 상이한 2가지 

PCR premix를 사용하였다. 사용된 premix는  2X SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix (BIORAD)와 

2X fast RT-PCR premix mix이며, 이들을 초고속 PCR에 적용시켜 상호 성능을 비교하였다. 

2X SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix (BIORAD)는 denaturation 95 ℃, 5 sec, annealing/extension 

60 ℃ 5 sec으로 2-step URRT-PCR 40 cycle을 수행 하였고, 2X fast RT-PCR premix mix는 

denaturation 95 ℃ 5 sec, annealing 60 ℃ 5 sec, extension 72 ℃, 5 sec로 3-step URRT-PCR 
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40 cycle을 수행 하였다.

타. Ultra-Rapid Real-Time PCR을 사용한 denaturation, annealing 온도의 최적화

kSBV-vp2 primer set의 URRT-PCR을 사용한 온도 조건 최적화는 pre-denaturation은 95 ℃, 

10 sec로 진행 하였고, 이후 최적 denaturation 온도는 93 ℃, 94 ℃, 95 ℃, 96 ℃, 97 ℃ 2 sec

로 다르게 하고 annealing은 60 ℃로 고정하여 40 cycle을 수행하였다. 최적 annealing 온도를 

알기 위해 58 ℃, 59 ℃, 60 ℃, 61 ℃, 62 ℃ 5 sec로 다르게 하였고, 이때, denaturation 온도

는 95 ℃로 고정하여 40 cycle을 수행하였다. Melting temperature analysis는 70 ℃부터 90 ℃ 

(0.5 ℃/sec)까지 진행하였다. URRT-PCR은 target DNA로 2.49 x 107 molecules을 사용하였으

며, 각 10 pmole kSBV-VP2 primer와 2x fast RT-PCR premix mix를 total volume 6 ㎕로 조성

하여 수행하였다. 

파. URRT-PCR을 사용한 Primer 민감도 test

kSBV-vp2 primer set의 sensitivity test를 위하여 pGEM-kSBV-vp2 plasmid를 serial dilution하

여 2.49 x 107~1 molecules의 각기 다른 양의 template를 사용하였다. kSBV-vp2 primer set의 

URRT-PCR에 사용한 온도 조건은 pre-denaturation  95 ℃, 10 sec으로 진행 하였고, 이후, 

denaturation 95 ℃, 5 sec로 하였으며, annealing 온도는 60 ℃, 5 sec로 extension 온도는 72 

℃, 5 sec로 하여 40 cycle을 수행하였다. Melting temperature analysis는 70 ℃부터 90 ℃ (0.5 

℃/sec)까지 진행하였다.

하. URRT-PCR의 각 step 시간 최소화

URRT-PCR 조건을 pre-denaturation 95 ℃ 10 sec으로 하였으며, 이후, denaturation 95 ℃를 

2 sec, 또는 1 sec으로 하였고, annealing 60 ℃를 5 sec, 4 sec, 3 sec으로  extension 온도는 

72 ℃로 하여 PCR을 진행하였다. URRT-PCR은 target DNA 2.49 x 107 molecules을 사용하였으

며, 각 10 pmole kSBV-vp2 primer와 2x fast RT-PCR premix mix-를 total volume 6 ㎕로 조성

하여 수행하였다. 
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3. 결과

가. Real-Time PCR을 사용한 초고속 PCR용 Primer쌍의 선별

kSBV genome을 기반으로 제작된 각각의 특이 primer sets (표 12)들로 각각의 target DNA 

105, 104 molecules을 각기 RT-PCR로 증폭시켰다. 각 primer sets를 target DNA 105 molecules

에서 확인한 결과, 각각 primer set kSBV-URRT, kSBV-vp1, kSBV-c3-823, kSBV-vp2, 

kSBV-RdRp은 12.96, 24.54, 22.80, 20.19, 29.37의 threshold cycles (CT value)값을 보였다(그림

66, 표 13). 한편, kSBV-vp2 primer set는 RT-PCR의 최종 형광값에서 가장 높은 수치를 보였

다.

그림 66 실시간 중합효소 연쇄반응과 melting분석을 이용한 최적 primer 세트의 선별.

실시간 PCR을 통해 각 표적 유전자는 각 primer 세트에 의해 증폭되었다. kSBV-vp2 

amplicon은 가장 높은 형광값이 검출되었다.
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Primer Name kSBV-URRT kSBV-VP1 kSBV-c3-823 kSBV-vp2 kSBV-RdRp

Molecules of 

target DNA
105 104 105 104 105 104 105 104 105 104

Ct value 12.96 14.39 24.54 27.23 22.80 26.27 20.19 22.77 29.37 29.88

Tm (℃) 79 79 81 80.5 82.5 82.5 80.5 81 75 75

Final fluorescence 

valuefluorescence 

value

9630 8420 21375 16942 20117 17746 21996 21427 7277 5798

표 13 한국산낭충봉아부패병 target DNA에 대한 각 primer 세트의 Ct값, Tm값, 최종 형광값

나. RT-PCR을 사용한 primer sensitivity test

kSBV-vp2 plasmid의 serial dilution에 따른 kSBV-vp2 primer set의 sensitivity test 결과 101 

molecules of target DNA 까지 detection 할 수 있는 것이 확인되었다. 회귀상수(Regression 

coefficient), R2 값은 0.9983으로 확인되어 높은 정량성을 보이는 것이 확인되었다(그림 67).

그림 67 실시간 중합효소연쇄반응 및 standard curve를 사용한 한국산 낭충봉아부패

병 바이러스 특이 vp-2 primer 세트의 민감도 확인. kSBV-vp2 primer 세트는 101 

molecules of target DNA 까지 표적 유전자를 detection 할 수 있는 것을 RT- PCR의 

fluorescence graph로 확인 하였다. kSBV 특이적 RT- PCR는 높은 정량성을 보이는 

것이 확인되었다.

다. RT-PCR 각 step의 시간 축소 

kSBV-vp2 plasmid DNA의 target DNA 105 molecules을 사용하여 2-step RT-PCR 조건에서 

denaturation과 annealing/extension 시간을 각각 30 sec으로부터 각각 2 sec, 3  sec으로 줄인 

결과에서도 PCR 증폭이 Graph로 확인되었다(그림 68).
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그림 68 중합효소연쇄반응의 각 step (denaturation, annealing, extension) 시간의 

단축 및 최소화. kSBV-vp2 primer set를 사용한 real-time PCR에서 denaturation, 

annealing/extension 시간이 감소하여도 Ct 값은 거의 변하지 않았다. Final 

fluorescence graph 또한 PCR condition times과 무관 하였다. 

라. cDNA synthesis 시간 축소 

kSBV에 감염된 꿀벌 larvae로부터 추출한 total RNA를 1 ng사용하여 cDNA를 제작하였다. 

MML-V reverse transcriptase (Bioneer)를 사용한 cDNA는 42℃에서 각기 1, 2, 3, 4, 5, 15, 30, 

60 분간 반응시켰으며, 이로써 제작된 각각의 cDNA들은 kSBV-vp2 primer를 사용하여 

real-time PCR로 그 양(target DNA의 분자수)을 측정하였다. Real-time PCR 결과 29.56, 29.55, 

29.43, 28.75, 28.54, 28.38, 27.57, 26.14의 threshold cycles (CT value) 값을 보였다(그림 69, 표 

14).
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cDNA synthesis time(minute) Negative RNA 0 1 5 15 30

Ct value 35.76 - 29.43 27.79 26.84 27.65 28.50

표 14 시간별 합성된 cDNA 기반 실시간 중합효소연쇄반응의 Ct값

그림 69 시간별로 합성된 kSBV cDNA를 기반으로 한 실시간 중합효소연쇄반응 및 cDNA 합

성 시간의 단축. RT-PCR을 통해 동일한 조건 하에 다른 반응시간으로 MMLV 역전사 효소를 

이용하여 cDNA products이 합성되었다. fluorescence graph에서 나타나듯이 30분의 반응 시

간과 1분의 반응 시간의 Ct 값의 차이는 거의 없었다. 따라서 반응 시간은 cDNA 합성에서 

중요한 요소가 아니라는 것이 밝혀졌다. 실제로, 1분 동안 RT-PCR로 표적 유전자를 역전사 

반응을 통하여 cDNA로 증폭시킬 수 있었다. 
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마. DNA-polymerase (Master mix)의 변경에 따른 초고속 PCR 시간 변화 

URRT-PCR에서 2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix와 2X fast RT-PCR premix mix를 각기 

사용하고, 동일한 kSBV-vp2 primer set, 동일한 target DNA을 사용하여 그 기능을 비교 분석하

였다.

URRT-PCR에서 master mix를 2x fast RT-PCR premix를 사용한 것은 Ct값이 21.55 cycles로, 

2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix를 사용한 것은 Ct값이 33.99 cycles로 나타났으며, 그 차이

는 전자가 후자에 비하여  12.44 cycles나 더 빠른 것으로 나타났다. 또한 40 회전 최종 형광값

도 전자가 후자에 비하여 약 2배 더 높은 것으로 확인되었다(그림 70). 

그림 70 초고속 PCR에서 DNA-polymerase (Master mix)의 비교

(A) kSBV-vp2 primer set를 사용한 URRT-PCR fluorescence graph, (B) Melting 

analysis. 

2x fast RT-PCR premix는 kSBV-vp2 primer set를 사용하여  under the 95 ℃, pre 

denaturation 1 min, 94 ℃ denaturation 5 sec, 60 ℃, annealing 5 sec, 72 ℃ 

Extension 5 sec 조건 하에서 수행하였다. 2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix는 

kSBV-vp2 primer set를 사용하여 under the 95 ℃ pre denaturation 1 min, 94 ℃ 

denaturation 5 sec, 60 ℃ annealing/extension 5 sec 조건 하에서 수행하였다. 

URRT-PCR에서 master mix를 2x fast RT-PCR premix를 사용한 것은 Ct값이 21.55 

cycles로, 2x SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix를 사용한 것은 Ct값이 33.99 cycles로 나

타났으며, 그 차이는 전자가 후자에 비하여 12.44 cycles나 더 빠른 것으로 나타났다.
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바. URRT-PCR 중 각 단계(step) 온도의 최적화

최적 조건의 kSBV-specific URRT-PCR은,  kSBV-vp2 primer set를 사용할 경우, 

pre-denaturation은 94 ℃, 10 sec로 진행 하고, 이후 denaturation 온도는 94 ℃에서 가장 높은 

형광 값을 보이는 것으로 나타났으며, annealing 온도는 60 ℃에서 가장 높은 형광 값을 보이

는 것으로 나타났다(그림 71).

그림 71 URRT-PCR에서 kSBV-vp2 primer set에 대한 denaturation 및 annealing 조건의 

최적화. 

 2.49 x 107 분자의 target DNA, 각 10 pmole kSBV-vp2 primer, 그리고 2x fast RT-PCR 

premix 로 조성하여 최종 볼륨 6 ㎕로 초고속 중합효소연쇄반응을 실시하였다. 

(A) 변성 온도는 93 ℃, 94 ℃, 95 ℃, 96 ℃, 97 ℃로 설정, 중합 온도는 각각 60 ℃ 고

정하여 실시하였다. 

(B) 변성 온도는 94 ℃로 고정하여 설정, 변성 온도는 각각 58 ℃, 59 ℃, 60 ℃, 61 ℃, 

62 ℃로 설정하여 실시하였다.

각각 변성온도 94 ℃, 중합온도 60 ℃에서 가장 높은 가장 형광값을 나타내어 좋은 증폭

을 보였다.
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사. kSBV-vp2 primer을 사용한 URRT-PCR의 detection limit

kSBV-vp2 plasmid DNA는 107~1 molecules로 serial dilution하여 검출한도를 측정하였다. 

kSBV-vp2 primer를 사용한 kSBV-specific URRT-PCR의 detection limit은 2.49 x 102 molecules 

(target DNA) 까지 검출할 수 있었으며, initial template 2.49 x 107 - 2.49 x 105 범위에서  정

량성을 입증할 수 있었다(그림 72).

그림 72 kSBV-vp2 primer을 사용한 URRT-PCR의 detection limit. pGEM-kSBV-vp2 플라스미드 

DNA에 연속 희석법을 이용한 후, 2.49 x 107,6,5,4,3,2,1 분자의 각 주형을 URRT-PCR로 증폭시켰

다. 최적의 조건에서 kSBV 특이 적 URRT-PCR이 수행되었다. kSBV 특이 적 URRT-PCR의 검

출 한계는 2.49 x 102 분자 였고 허용 된 한도는 2.49 x 107 - 2.49 x 105이었다.

아. Detection 할 수 있는 URRT-PCR 최소화 시간

kSBV-vp2 plasmid DNA의 107 molecules of target DNA를 사용하여 URRT-PCR 조건의 

denaturation, annealing, extension 시간을 감소시킨 결과, denaturation 1 sec, annealing 1 sec, 

extension 3 sec의 시간에서도 kSBV-vp2 Primer를 이용한 kSBV-specific 초고속 PCR에 의한 

target DNA 증폭이 가능함이 확인되었다(그림 73).
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그림 73 URRT PCR에서 kSBV 검출 시간을 최소화하기위한  : 각 사이클 단계의 최소화 시간.

URRT-PCR 최적조건에서 증폭시켰으나, 각 사이클 단계의 시간은 denaturation 95 ℃ 3 sec, 2 

sec, 1 sec, annealing 60℃ 3 sec, 2 sec, 1 sec, extension 72 ℃ 5 sec, 4 sec, 3 sec로 다르게 

수행되었다.

URRT-PCR에서 각 단계의 최소 시간은 변성 1 초, 어닐링 1 초 및 연장 3 초 조건이 표적 유전

자를 증폭시킬 수 있음을 보여 주었다. 증폭 과정은 Ct 값과 amplicon의 모양이 동일합니다. 각 

단계의 최소화 시간은 denaturation 1 sec, annealing 1 sec and extension 3 sec 조건으로 target 

DNA의 증폭이 가능한 것을 확인하였다.  증폭과정에서 Ct value와 amplicon은 동일한 형태를 

나타내었다.

각 단계의 최소화 시간은 전체 PCR 반응에 거의 영향을 미치지 않았다. 그래프에서 초(sec)로  

표시되었다.

 

자. 가장 빠른 detection 방법을 이용한 kSBV 진단

kSBV-vp2 primer를 사용하고, 2.49 x 105 molecules의 target DNA를 대상으로 40회전의  

URRT-PCR을 수행하였다. 반응조건은 95℃ pre denaturation 1 min 이후, 95 ℃ denaturation 1 

sec, 60 ℃ annealing 1 sec, 72 ℃ extension 3 sec 이었으며, 그 결과, 40 회전 PCR에 총 14 

min 28 sec의 시간이 소요되었고, 이 중 검출에 소요된 시간은  6 min 12 sec (24.86 CT)에서 

kSBV 증폭 및 검출이 확인되었다(그림 74).
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그림 74 초고속 실시간 PCR법을 이용한 초고속 한국산낭충봉아부패(kSBV)의 진단

(A) kSBV-vp2 primer set를 이용한 URRT-PCR Ct 그래프, (B) Melting temperature 

analysis.

최적 조건 하에서 kSBV 특이 적 URRT-PCR이 수행하였다. URRT-PCR 40 cycle은 

14분 28초 소요 되었고,  kSBV의 검출은 24.86 Ct 값에서 6분 12초로 확인되었다.

차. 고찰

꿀벌로부터 병원체를 검출해 내는 방법 중 가장 민감하고 특이성이 높은 방법은 실시간 

(real-time) PCR법으로 인정되고 있다. 그러나 실시간 PCR법은 병원체 검색의 다른 방법들인 

면역크로마토그라피법(Immunochromatography)과 비교하면 간편성(easy)과 검사 소요시간

(rapidity)의 면에서 크게 불리하여 현장검사와는 거리가 먼 실험실적 방법으로 제한되어 왔다.  

본 연구는 실시간 PCR법을 검사시간의 측면에서 크게 개선하여 초고속 PCR의 개념으로 확

장시키고자 하였으며, kSBV와 같은 RNA-genome의 병원체를 검출하기 위하여 역전사-실시간 

PCR을 또한 최단시간에 완료시킬 수 있는 방법을 강구한 것이다.

먼저, kSBV와 같은 RNA genome을 DNA로 전환시키는 cDNA 합성법은, 역전사 효소(예; 

MMLV-reverse transcriptase)를 사용하여 왔고, 오랜 기간 그 반응시간은 30분 이상 1시간까지 

별다른 숙고없이 수행되어 왔다.

그러나, 역전사 반응의 DNA합성의 시간 당 생산성은, PCR의 그것과는 비교될 수 없을 정도

로 낮으며, 초고속 역전사 실시간 PCR (URRTRT-PCR)을 추구하기 위하여 cDNA-generation의 

시간 단축은 필수적이라 할 것이다. 이 역전사 반응의 절대 반응시간에 대하여, Giang et al 

(2015)이 BQCV (Black queen cell virus)의 검출 실험에서 적시한 바 있으며, 역전사 반응을 1

분, 5분 진행 후 PCR결과도 특이 PCR산물을 충분 양 생산할 수 있음을 보여주었다.

본 연구의 결과는 kSBV를 대상으로 한 것이며, cDNA 합성시간을 1분으로 단축하여도 target 
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DNA를 충분히 PCR 증폭시킬 수 있음을 입증하였으며, 30분의 cDNA 합성시간을 사용한 시료

에 비하여 단지 CT 값이 0.71 밀리는 정량적 결과만을 보였다. 또한 역전사 반응액을 조성하

고, 즉시, 즉 반응 온도 및 시간을 주지 않고 바로 PCR증폭과 연결시켰을 경우에도 target 

DNA의 증폭이 가능하였던 것은,  실험목적 상 이 과정의 축소가 고려되어야 할 것이다 (그림 

69, 표 14).

초고속 PCR에서는 1초 denaturation, 1초 annealing, 3초 extension의 초고속 PCR 조건을 수

행한다. primer쌍에 따라 이를 수행할 수 있는 능력에서 우열이 있음을 보여주었으며, 이는 우

선 primer의 염기서열에 기인한 template 염기서열과 혼성화 능력 (annealing ability)이 primer

쌍에 따라 다른 것으로 해석되었다. 초고속 PCR에서 이 혼성화 능력이 우수한 primer쌍을 선

발하는 것은 기본적 중요 요소로 생각된다. 

한편, 초고속 실시간 PCR의 결과에서 분석되는 초기기질의 양에 대한 정량성은, 기존의 실시

간 PCR과 같은, 높은 정량성이 인정되며, kSBV-vp2 primer쌍을 사용한 초고속 실시간 PCR은 

각 회전(cycle), 각 단계(step)의 반응시간을 각 3초-5초 수준으로 늘릴 경우, target DNA 101 

molecules 수준까지 매우 정확하게 initial template의 정량이 가능함을 보여주었다. 그러나, 각 

단계의 반응시간을 1초-3초로 감소시켰을 경우 유효한 정량성은 target DNA 105 molecules 이

상으로 약화됨을 보여주었으며, 이는 초고속 PCR이 나타내는 정량 PCR (quantitative PCR)로써

의 한계일 수도 있을 것이다.

별도로, 초고속 PCR에 가장 적합한 DNA-polymerase의 발굴가능성을 조사해 보았다. 2X fast 

RT-PCR premix와 2X SsoFast™ EvaGreenⓇ Supermix는 각기 다른 기원의 극내열성 DNA 중

합효소 (extreme thermophile DNA-dependent DNA polymerase) 및 부가 요소를 사용하는 것으

로 알려져 있으며, 이 두 종의 premix가 URRT-PCR의 조건에서 어떤 차이를 보이는지를 보고

자 한 것이다.

결과를 요약하자면 전자는 21.55의 Ct값을 보였으며, 후자는 33.99의 Ct 값을 보임으로, 매우 

큰 차이를 나타냈으며, 이는 URRT-PCR이라는 새로운 조건에서 최적의 DNA중합효소는 기존의 

DNA중합효소와 다를 수 있음을 보여준 것이라 할 것이다.

본 연구에서 개발된 kSBV-특이 초고속 역전사 실시간 PCR (kSBV-specific Ultra-Rapid 

Reverse Transcription Real-Tme PCR)법은, cDNA 제작 시간 1 분, 초고속 실시간 PCR 6분 12

초 (CT 값 24.86)으로, kSBV 검출을 위한 가장 빠른 유전자 검사법일 것이다. 본 검사법의 개

발로써 꿀벌의 타 병원체 검출을 위한 초고속 유전자 진단법이 후속 개발되기를 기대하며, 나

아가 지카바이러스 등 공공의 관심을 받고 있는 병원체의 검출에도 적용되기를 기대한다.
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그림 75 한국산 낭충봉아부패병 바이러스(kSBV) 확인을 위한 초고속 중합효소연쇄반응 모

델

한국산 낭충봉아부패병 바이러스(kSBV)를 신속하게 검출하기위한 UR-RT-RT PCR 모델은 

cDNA synsthesis와 초고속 real-time PCR의 최소화된 시간을 이용하였다. 최소화된 kSBV 

검출 모델을 사용한 결과 cDNA synthesis, melting analysis을 포함한 총 검출 시간은 14분 

28초 / 40 cycle로 나타났다. cDNA synsthesis을 포함하는 kSBV의 최소 검출 시간은 6분 

12초 (24.86 Ct Value 에서)로 나타났다.

카. 결론 및 요약

꿀벌의 병원성 바이러스인 Sacbrood virus의 변종으로, 국내에서 한국산 낭충봉아부패병 바이

러스(korean Sacbrood virus; kSBV)가 처음 인식된 것은 2010년이었다. 2010-2015년의 기간에 

국내 토종벌의 거의 90%이상이 이 바이러스의 감염에 의하여 큰 피해를 보았으나, 아직 이 바

이러스의 감염을 차단하거나 통제 하는 방법, 왜 토종벌에만 감염이 되는지에 대하여 알려진 

바는 거의 없다. 그렇기 때문에 빠르고 쉬운 검출방법 개발이 매우 중요하다할 것이다. 

본 연구에서는 가장 빠르고 쉬운 kSBV 검출방법을 고안한 것으로, 초고속 실시간 PCR 

(URRT-PCR)과 cDNA 합성과정을 최적화하여, kSBV에 감염된 유충으로 부터 kSBV 검출에 소

요되는 시간을 최소화한 것이다. 최적화된 kSBV-특이 초고속 역전사 실시간 PCR법을 적용하

면, 낭충봉아부패병 바이러스의 감염여부는 6분 12초 만에 판정할 수 있었으며, 최소 2.5 x 101 

kSBV의 DNA복사체도 정량적으로 측정할 수 있었다. kSBV-URRTRT PCR법은 실험실 뿐 아니

라 양봉현장에서 kSBV감염을  정량적으로 검출해 내는 유용한 방법이 될 것으로 기대한다. 
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2. 논문게재 성과

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관 SCI여부

1
꿀벌의 석고병, 백묵병 현장 진단을 위한 신속 
Ascosphaera apis 및 Aspergillus flavus 검출법 개
발

Journal of 
Apiculture 왕지희 31(1) 국내 한국양봉학회 비SCI

2 High Level of Sequence-Variation in Sacbrood 
Virus(SBV) from Apis mellifera

Journal of 
Apiculture

A-Tai 
Truong 32(4) 국내 한국양봉학회 비SCI

3
초고속 역전사 실시간 중합효소 연쇄반응을 이용
한 한국산 낭충봉아부패병 바이러스의 가장 빠른 
검출법

Journal of 
Apiculture 민상현 31(2) 국내 한국양봉학회 비SCI

4 다중PCR증폭과 특이 DNA-chip을 활용한 꿀벌 
주요 11종 병원체의 검출법 개발

Journal of 
Apiculture 왕지희 31(2) 국내 한국양봉학회 비SCI

5
꿀벌 병원성 바이러스의 정량적 검출을 위한 정
량 실시간 재조합효소-중합효소 증폭법의 개발

Journal of 
Apiculture 민상현 31(2) 국내 한국양봉학회 비SCI

6
Investigation of antibody titer against Japanese 
encephalitis virus from natural infections in 
Thoroughbred mares and their foals

Journal of 
Preventive 
Veterinary 
Medicine 

양재혁 40(4) 국내 한국예방수의학회 비SCI

7

Comparison of Hippological Differences Between 
Jeju Ponies and Jeju Pony Crossbreds: II. The 
Incidence of Innate Pacers in the Jeju 
Raceresource

Journal of 
Veterinary 
Clinics

양재혁 33(6) 국내 한국임상수의학회 비SCI

8 꿀벌 6종 주요 병원체에 대한 초고속 다중PCR 
검출법의 개발

Journal of 
Apiculture 임수진 32(1) 국내 한국양봉학회 비SCI

9
재조합효소-중합효소 증폭법(RPA) 및 중합효소 
연쇄반응법(PCR)에서 생성된 특이 DNA 증폭산물 
간의 비교

Journal of 
Apiculture 김정민 32(1) 국내 한국양봉학회 비SCI

10
한국형 낭충봉아부패병 바이러스(kSBV)의 정의를 

위한 새로운 SBV 유전자형의 제안

Journal of 
Apiculture 이칠우 32(2) 국내 한국양봉학회 비SCI

11
뒤영벌 병원체 11종에 대한 실시간 중합효소
연쇄반응 검출법 개발

Journal of 
Apiculture 민상현 32(2) 국내 한국양봉학회 비SCI

12 초고속 유전자 증폭법을 이용한 벌집꼬마밑빠진
벌레(Aethina tumida)의 신속한 검출 기법 개발

Journal of 
Apiculture 김정민 32(2) 국내 한국양봉학회 비SCI

13 Slow Bee Paralysis Virus(SBPV) 신속 검출을 위
한 초고속 역전사 중합효소 연쇄반응법의 개발

Journal of 
Apiculture 김소민 32(3) 국내 한국양봉학회 비SCI

14 초고속 유전자 증폭법을 이용한 서양뒤영벌 의심
병원체 Lysinibacillus fusiformis의 신속 검출법

Journal of 
Apiculture 김소민 32(3) 국내 한국양봉학회 비SCI

15
역전사 실시간 Recombinase Polymerase 
Amplification (RT/RT RPA)에 의한 꿀벌 Black 
Queen Cell Virus의 신속 검출

Journal of 
Apiculture 임수진 31(1) 국내 한국양봉학회 비SCI
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3. 등록 특허 성과

등록연도 특허명 등록인 등록국 등록번호

2016 온습도 센서 고정부를 구비한 꿀벌통
제주대학교 산학협력단

주식회사 씨에스
대한민국 10-1635455-0000

2016
온습도센서 고정부를 구비한 꿀벌통의 

모니터링 장치 및 그 방법

제주대학교 산학협력단

주식회사 씨에스
대한민국 10-1667309-0000

2017
무게측정부를 구비한 꿀벌통의 

모니터링 장치 및 그 방법

제주대학교 산학협력단

경기대학교 산학협력단

주식회사 씨에스

대한민국 10-1740641-0000

2017 소문개폐부를 구비한 꿀벌통

제주대학교 산학협력단

경기대학교 산학협력단

주식회사 씨에스

대한민국 10-1785371-0000

4. 출원 특허 성과

출원연도 특허명 출원인 출원국 등록번호

2017
초고속 PCR법을 이용한 

벌집꼬마밑빠진벌레의 검출 방법
경기대학교 산학협력단 대한민국 10-2017-0149858

2017 소문개폐부를 구비한 꿀벌통 제주대학교 산학협력단 대한민국 10-2017-0184375

2017 전천후 서랍식 꿀벌 화분채집기 제주대학교 산학협력단 대한민국 10-2017-0184376

2017 자동환기장치를 구비한 꿀벌통 제주대학교 산학협력단 대한민국 10-2017-0184374

2017
부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 

모니터링 장치 및 그 방법
제주대학교 산학협력단 대한민국 10-2017-0184373

2017

뒤영벌 병원체 클레브시엘라 옥시토카 

검출용 PCR 프라이머 및 이를 이용한 

초고속 검출방법

경기대학교 산학협력단 대한민국 10-2017-0183625

5. 저작권(S/W) 성과

등록연도 등록 프로그램명 저작자명 등록기관 등록번호

2016 꿀벌사육상 센서데이터 변환시스템 제주대학교 산학협력단
한국저작권

위원회
C-2016-026055

2018

토종벌 정밀양봉을 위한 사물인터넷 

기반 원격실시간 모니터링 시스템용 

기상대이터 수집 시스템

제주대학교 산학협력단
한국저작권

위원회
C-2018-002522
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번호 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1
2016 한국실험동물학회 동계 
Symposium

Ki-Tae Kim 2016-02-19 강원도 용평리조트 대한민국

2
2016 한국실험동물학회 동계 
Symposium

Jong-Moon Cho 2016-02-19 강원도 용평리조트 대한민국

3
2016년 제31차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Sang-Hyun Min 2016-03-24 경상북도 잠사곤충사업장 대한민국

4
2016년 제31차 한국양봉학회 
춘계학술대회

Jee-Hee Wang 2016-03-24 경상북도 잠사곤충사업장 대한민국

5
2016년 제31차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Su-Jin Lim 2016-03-24 경상북도 잠사곤충사업장 대한민국

6
2016년 제31차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Su-Jin Lim 2016-03-25 경상북도 잠사곤충사업장 대한민국

7
2016년 제31차 한국양봉학회 
춘계학술대회

Jee-Hee Wang 2016-03-25 경상북도 잠사곤충사업장 대한민국

8
2016년 제31차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Su-Jin Lim 2016-03-25 경상북도 잠사곤충사업장 대한민국

9 2016 KSPVM Symposium Jong-Moon Cho 2016-05-27 제주대학교 수의과대학 대한민국

10 2016 KSPVM Symposium Jong-Moon Cho 2016-05-27 제주대학교 수의과대학 대한민국

11
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회 Sang-Hyun Min 2016-10-20 국립 산림과학원 대한민국

12
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회 Sang-Hyun Min 2016-10-20 국립 산림과학원 대한민국

13
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회

Jee-Hee Wang 2016-10-20 국립 산림과학원 대한민국

14
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회 Su-Jin Lim 2016-10-20 국립 산림과학원 대한민국

15
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회 Sang-Hyun Min 2016-10-21 국립 산림과학원 대한민국

16
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회

Jee-Hee Wang 2016-10-21 국립 산림과학원 대한민국

17
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회 Su-Jin Lim 2016-10-21 국립 산림과학원 대한민국

18
2016년 제31차 한국양봉학회 
추계학술대회 Jung-Min Kim 2017-04-13 인천대학교 송도캠퍼스 대한민국

19
2017년 제32차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Byoung-Su Yoon 2017-04-13 인천대학교 송도캠퍼스 대한민국

20
2017년 제32차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Chil-Woo Lee 2017-04-13 인천대학교 송도캠퍼스 대한민국

6. 국내 및 국제 학술대회 발표
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21
2017년 제32차 한국양봉학회 
춘계학술대회 Su-Jin Lim 2017-04-13 인천대학교 송도캠퍼스 대한민국

22
2017년 제32차 한국양봉학회 
추계학술대회 A-Tai Truong 2017-10-24 논산시 농업기술센터 대한민국

23
2017년 제32차 한국양봉학회 
추계학술대회 Jung-Min Kim 2017-10-24 논산시 농업기술센터 대한민국

24
2017년 제32차 한국양봉학회 
추계학술대회 Su-Jin Lim 2017-10-24 논산시 농업기술센터 대한민국

번호 기준년도 학  위 소 속 성  명

1 2016 이학석사 경기대학교 생명과학과 루옹티홍장

2 2016 이학석사 경기대학교 생명과학과 용소정

3 2016 이학석사 경기대학교 생명과학과 이주성

4 2017 이학석사 경기대학교 생명과학과 민상현

5 2017 이학석사 경기대학교 생명과학과 왕지희

6 2016 수의학사 제주대학교 수의학과 김기태

7 2016 수의학사 제주대학교 수의학과 정영석

8 2016 수의학사 제주대학교 수의학과 김지현

9 2017 수의학사 제주대학교 수의학과 김민구

10 2017 수의학사 제주대학교 수의학과 오승용

11 2017 수의학사 제주대학교 수의학과 조종문

12 2017 수의학사 제주대학교 수의학과 황지은

7. 인력양성 성과

8. 홍보실적

번호 홍보유형 매체명 홍보내용 홍보일자

1 중앙TV방송 KBS 6시 내고향

토종벌 정밀양봉을 위한 

사물인터넷 기반 원격실시간 

모니터링 시스템 소개함.

2017. 06. 20

2 지방TV방송
제주 MBC 스토리 

공감

연구 사육 시설 공개

연구책임자 인터뷰
2017. 06. 04
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좌) KBS 6시 내 고향                         우) 제주 MBC 스토리 공감
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연도 기술명 요약내용 기술완성도

2017

부착형 무게측정부를 

구비한 꿀벌통의 

모니터링 장치 및 그 

방법

본 기술은 꿀벌의 생육 및 채집활동에 의한 

무게 변화량에 대한 모니터링 장치 및 그 방법

에 관한 것이다. 유밀기 꿀벌의 방화활동에 의해 

저장되는 벌꿀의 의한 무게의 변화량을 측정하

여 수집된 무게데이터를 분석한 후 사용자에게 

적절한 채밀시기를 권고함으로써 채밀시기를 정

확하게 판단할 수 있도록 해준다.

종래의 무게측정부에서 발생하는 구조적 문제

로 인한 흔들림을 효과적으로 억제할 뿐만 아니

라 꿀벌통과 일체형으로 구성되어 있기 때문에 

설치 및 적용이 간편하다는 효과가 있다. 

개발완료

2017
자동환기부를 

구비한 꿀벌통

본 기술은 설정한 온습도 값의 임계치를 초과

하여 분봉열이 발생되기 전에 자동으로 센서 디

바이스 상단에 자동개폐장치가 개방되도록 설계

하여 꿀벌이 안정적으로 생육할 수 있도록 과열

을 방지하여 내부 환경을 제어해주는 역할을  

하는 자동환기장치의 개발에 관한 것이다.

측정된 온도가 사용자가 설정한 임계치를 초

과하면 센서보드 내부의 MCU 또는 서버, 미들

웨어 임베디드의 명령을 통하여 자동 개폐 장치

에 작동 명령을 내린다. 명령에 따라 환기구의 

개방을 통하여 사육상 내부의 열을 대류현상을 

통해 식혀주고, 이를 통하여 꿀벌의 생육 최적 

온도인 35℃를 유지할 수 있도록 한다. 이는 꿀

벌의 생육을 도와 노동 효율을 높여 벌꿀의 획

득량을 증대시킴으로써 효율적인 양봉이 가능하

도록 할 수 있는 효과가 있다.

기술개발 

진행 중

2017
소문개폐부를 

구비한 꿀벌통

본 기술은 사용자가 서버를 통해 개폐를 제어

할 수 있는 소문개폐장치로, 단두대 형태로 꿀벌

통 외부에 간편하게 설치가 가능하며, 개폐각도

에 따라 소문의 개방 정도를 조절할 수 있도록 

하여, 말벌의 피해가 있을 때는 사람이 현장에 

방문하는데 걸리는 소요시간 동안 소문을 완전 

폐쇄하여 1차 피해를 막고, 2차 조치를 통해 말

벌의 제거를 행할 수 있도록 하며 야간에는 꿀

벌의 출입이 없으므로 개방각도를 작게 하여 외

기술개발 

진행 중

9. 기술요약정보
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부의 찬 공기의 유입을 차단하여 꿀벌의 보온활

동에 대한 부담을 줄여주는 효과가 있다.

종래에 개발된 제품의 경우 꿀벌과 말벌의 체

구 차이를 이용하여, 소문 앞에 꿀벌은 출입이 

자유롭고 꿀벌보다 체구가 큰 말벌은 출입을 제

한하는 형태로 개발되었으나, 꿀벌이 보호망 외

부로 나가 말벌과 조우하면 꿀벌은 결국 말벌의 

공격에 노출되기 때문에 큰 효과를 보기 어려웠

다. 사물인터넷 기술을 적용하여 사용자가 원하

는 시점에 스마트폰, PC로 제어가 가능하며, 향

후 말벌의 침입에 따른 내부 생육환경 변화 신

호를 개폐제어 알고리즘으로 적용한다면 말벌이 

침입하면 침입에 의한 측정 환경인자의 변화를 

감지하여, 자동으로 소문을 폐쇄할 수 있다.

2017

초고속 역전사 실시간 

중합효소 연쇄반응을 

이용한 한국산 낭충봉

아부패병 바이러스의 

가장 빠른 검출법 개

발

PCR 검사법은 가장 민감하고 특이성을 가진 

방법으로 알려져 있으며, 실시간 PCR법 (Real-ti

me PCR)은 정량적, 정성적 분석이 가능하여 보

다 널리 사용되고 있다. 

본 기술은 가장 빠르고 쉬운 kSBV 검출방법을 

고안한 것으로, 초고속 실시간 PCR (URRT-PCR)

과 cDNA 합성과정을 최적화하여, kSBV에 감염

된 유충으로 부터 kSBV 검출에 소요되는 시간을 

최소화한 것이다. 최적화된 kSBV-특이 초고속 

역전사 실시간 PCR법을 적용하면, 낭충봉아부패

병 바이러스의 검염여부는 7분 12초 만에 판정

할 수 있었으며, 최소 2.5 x 101 kSBV의 DNA복

사체도 정량적으로 측정할 수 있었다. 

kSBV-URRTRT PCR법은 실험실 뿐 아니라 양봉

현장에서 kSBV감염을  정량적으로 검출해 내는 

유용한 방법이 될 것으로 기대한다. 

기술개발 

진행완료
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구분 세부과제명 세부연구목표 달성도(%) 연구개발 수행내용

1차
년도
(2016)

토봉 사육상 
생육환경모니터링
시스템 개발

토봉용 센서 디바이스 
제작 및 적용시험

100

- 토봉용 개량 사육상에 맞는 
형태의 센서 디바이스를 
제작하여 적용 

- 디바이스 케이스의 방습과 단가 
절감을 위해 포맥스 재질의 
케이스 도입

- 개량 사육상에 센서 디바이스 
적용완료

- 생육교란 여부 점검하여 
이상없음 확인

생육환경 원격모니터
링 기반 구축

100

- 선행 연구를 바탕으로 디바이스 
설치위치 등 최적조건 선정

- 토봉 시험 양봉시설 구축
- 외부환경에 대한 완충효과를 
위한 사육상 외부보호장치 개발

- 개량사육상 도입 과정 점검
- 총 7종의 환경인자 데이터 수집 
센서 디바이스 구축완료

생육환경 데이터 수집
/관리시스템 구축

100
- 데이터 수집·관리용 서버 구축
- 데이터 수집·전송장치 설치

생육환경 모니터링시
스템 구축

100
- PC·스마트폰용 실시간 데이터 
수집 관리 모니터링 시스템 구축 

아열대조건하 토
봉의 상태 신호분
석

계절별 내·외부 온습
도의 정상치 수집 및 
분석

100

- 5가지 환경인자에 대한 정상치 
수집·분석완료

- 동절기, 하절기에 대한 생육신호 
분석 완료

생육단계별 정상신호 
수집 및 분석

100
- 월동기, 생육기에 대한 생육신호 
분석 완료

채밀, 분봉, 유, 무밀
기의 온, 습도분석

100
- 분봉 발생에 대한 온·습도, CO2

 

분석완료
- 채밀에 의한 무게 감소 분석완료

채밀, 분봉, 유, 무밀
기의 중량변동 패턴분
석

100
- 채밀, 분봉, 도봉에 대한 
중량변동 패턴 분석완료

온대조건하 토봉
의 상태 신호분석 

정상신호 수집 및 분
석 100

- 생육단계를 월동기(겨울), 
생육기(봄, 여름)로 분류하여 정상 
신호 분석 완료

제 4장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

연구성과 및 목표 대비 실적

1. 1차년도
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계절별의 내, 외부 온
습도의 정상치 수집 
및 분석

토종벌의 생육단계별 
정상신호 수집 및 분
석 (채밀, 분봉, 유, 무
밀기)
이상신호 수집 및 분
석(온대기후 조건)

약세화에 대응한 표출 
신호분석 및 질병 정
밀진단

과잉저밀에 대응한 표
출 신호분석

100

- 말벌침입, 도봉, 분봉 시 
발생하는 생육신호 분석완료

- 도봉, 도거, 말벌침입에 의한 
약세화 신호 분석 완료

- 서양종에 의한 도봉으로 당액 
급여 지양, 과잉저밀 상태 조성 
불가

비상신호 수집 및 분
석(온대기후 조건)

kSBV 등 감염에 의한 
이상징후 분석

말벌침입 등 외부 위
해에 의한 이상징후 
분석

100

- 온대 기후에서 자생하고 있는 
장수말벌 침입에 의한 피해 
데이터 확보 분석완료

- kSBV 자연적 감염 없었음, 
인공감염은 꿀벌 행동반경 
광범위, 전파 위험요소 많아 진행 
불가

- kSBV 초고속 검출법 확립
- 토종벌 질병 초고속 진단 시스템 
확립
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구분 세부과제명 세부연구목표 달성도(%) 연구개발 수행내용

2차
년도
(2017)

아열대조건하 토
봉의 상태 신호분
석

사육상 내부 정상신호 
분석 및 최적화

계절별 내, 외부 온습
도 정상치 분석

생육단계별 정상신호 
분석
- 채밀, 분봉, 유, 무
밀기,
  온, 습도 신호 분석

- 채밀, 분봉, 유, 무
밀기의
  중량변동 분석

100

 - 농가 보급시 사육상 내부 정상 
신호 분석의 최적화를 위해 
사각벌통에서 개량벌통의 도입 
테스트 진행 완료

- 생육단계별, 계절별 내, 외부 
온습도 적정범위 설정 및 
최대·최소 임계 값 설정 완료

- 분봉 시 환경인자 변화 신호 
분석 완료

이상신호 분석 및 최
적화

∙약세화에 대응한 표
출 신호분석 및 질병 
진단

∙저밀 과, 부족에 대응
한 표출 신호분석

100

- 서양벌에 의한 도봉 피해에 따른 
소멸과정 분석을 통하여 약세화 
대응 표출 신호 분석 완료

- 질병 의심 시료 채취 후 초고속 
PCR, 간이진단키트로 질병 진단 
완료

- 서양종에 의한 도봉으로 당액 
급여 지양, 과잉저밀 상태 조성 
불가

비상신호 분석 및 최
적화

∙외부기생충 등에 의
한 이상징후 분석

∙도봉 등 외부위해에 
의한 이상징후 분석

100

- 중형말벌침입, 도봉, 분봉, 도거 
등 비상 시 나타난 특이 데이터 
수집 및 분석 완료

- 꿀벌부채명나방 발생에 따른 
이상징후 유무 분석 완료

- 서양종에 의한 도봉 피해 진행에 
따른 이상 징후 분석 완료 

토봉사육상 생육상태 
진단시스템 개발 및 
prototype 제시

데이터기반 생육상태 
진단시스템 개발

진단결과 경보전송시
스템 개발

100

- 5가지 환경인자의 실시간 데이터 
수집, 정상치 분석, 임계 값 설정 
완료

- PC, 스마트폰 모니터링 
인터페이스 개발 완료

- 경보전송 및 사육상 제어 위한 
프로토콜 개발 완료

2. 2차년도
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온대조건하 토봉
의 정상상태 신호
분석

정상신호 수집 및 분
석

- 계절별의 내, 외부 
온습도의 정상치 분석 
및 최적화

토종벌의 생육단계별 
정상신호 수집 및 분
석 (채밀, 분봉, 유, 무
밀기)

100
- 생육단계를 월동기(겨울), 

생육기(봄, 여름)로 분류하여 
정상 신호 분석 완료

이상신호 분석 및 최
적화

약세화에 대응한 표출 
신호분석 및 질병 정
밀진단

저밀 과, 부족에 대응
한 표출 신호분석

100

- 도봉, 분봉, 도거 등 비상 시 
나타난 특이 데이터 수집 및 
분석 완료

- 꿀벌부채명나방 발생에 따른 
이상징후 유무 분석 완료

- 대형말벌침입에 의한 약탈 피해 
진행에 따른 이상 징후 분석 
완료 

- 서양종에 의한 도봉으로 당액 
급여 지양, 과잉저밀 상태 조성 
불가

비상신호 분석 및 최
적화

kSBV 등 인공감염에 
의한 이상징후 분석

말벌침입, 인위적 처치 
등 외부위해에 의한 
이상징후 분석

100

- 대형말벌침입에 의한 약탈 피해 
진행에 따른 이상 징후 분석 
완료 

- kSBV 자연적 감염 없었음, 
인공감염은 꿀벌 행동반경 
광범위, 전파 위험요소 많아 진행 
불가
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관련분야에의 기여도

1. 기술적 측면

IT를 활용한 첨단 양봉 기술 보급을 통하여 농촌정보화를 실현하여 농가의 노동력 감소, 소

득증가에 기여할 수 있다. 그리고 무선 센서 네트워크 기반의 생장 환경 요소 측정 기술 적용

을 통한 정보화를 실현할 수 있다. 

또한, 스마트 기기를 통한 농가별 생육 데이터의 체계적 관리가 가능하게 된다. 온도/습도/이

산화탄소 등 다양한 환경요소를 측정하는 센서의 확대, 생장환경 정보 DB 구축을 통한 노하우 

획득으로 서양종에 비하여 생태, 질병 등 기초연구자료가 부족한 동양종에 대한 기초연구에 기

여할 수 있다. 

u-IT 기술 적용에 따른 서비스 모델 확산에 따른 산업 수요에 기여, 스마트팜, IOT 농업, 축

산에 대한 관심도와 시장 성장에 기여할 수 있다. 이를 통해 보다 효율적이고 실용적인 기술 

및 사업을 창출할 수 있다. 농가보급을 통한 현장시험과 현장에서 습득하여 축적되는 빅데이터

를 국가에서 수집하여 향후 국가 방역체계에 적용 할 수 있는 가능성을 제안할 수 있다. 테스

트베드 구축을 통한 양봉산업 현장의 환경 표준화 요소, 질병감염에 대한 조기 진단을 기대할 

수 있다.

2. 경제‧산업적 측면

양봉산업과 u-IT 융‧복합 기술의 접목을 통한 지역농촌경제 발전과 양봉농가의 경쟁력을 확

보할 수 있다. 농업관련기관과 공동사업 확대 및 전파를 기대할 수 있다. 선진국의 기술종속 

방지 및 양봉 관련 세계 시장을 선도할 수 있다. 양봉 분야 USN 기술 적용을 위한 표준화 개

발을 기대할 수 있다. 농가 소득 증대와 이어지는 과학영농을 실현할 수 있는 기반이 마련되었

다. 

병충해를 미연에 감지할 수 있을 뿐 아니라, 연간 생육상황을 파악하여 채밀에 대비 할 수 

있으며, 채밀시기 등의 정확한 계획에 의하여 양봉소득 생산성을 극대화 할 수 있다. 

종의 습성과 사육상의 구조적 한계로 직접 내검이 어려운 토종꿀벌에 대하여 직접 내검을 

하지 않고 봉군의 상태를 추적할 수 있는 시스템의 보급으로 질병 감염의 조기 파악과 체계적

인 봉군관리를 정착시킬 수 있다. 토종꿀벌의 종보존에 기여하여 현재 붕괴되고 있는 토종벌 

양봉 산업을 부흥 시킬 수 있다. 또한, 화분매개 주역이 되는 벌들의 개체수가 유지됨으로 인

하여, 비단 양봉산업 뿐 아니라 과수농가의 생산성 증가도 꾀할 수 있다는 산업적 측면에서의 

기여도 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 



- 108 -

제 5장 연구개발의 활용 계획 등

추가 연구의 필요성

본 과제를 통하여 동양종 봉군에서의 환경인자 중 봉군 내부의 온도와 상대습도, 이산화탄소 

농도의 정상치와 봉군의 생존과 효율적인 관리를 위한 임계 최대값과 최소값을 도출하는데 성

공하였다. 그러나 일벌의 선풍활동과 비행, 여왕벌 특유의 발음으로 인하여 발생하는 봉군내부

의 소음은 매우 중요한 인자로서 봉군의 외역활동, 외적의 침입, 봉군의 온도유지를 위한 대사

활동, 처녀왕의 탄생 등 많은 정보를 제공할 수 있다고 사료된다. 또한 꿀벌과 말벌의 날개 크

기 차이로 인한 비행소음의 차이는 향후 말벌 침입에 대한 조기 발견과 대응에 큰 기여를 할 

수 있을 것이다. 그러나 본 연구에서 적용한 소음센서의 낮은 감도로 인하여 그 분석에 어려움

을 겪었다. 향후 이러한 부분에 대한 보완과 추가적인 연구가 필요하다고 사료된다.

또한 동양종의 경우 산간지대와 같은 오지에서 사양되는 경우가 많기 때문에 무선화된 시스

템의 구현을 위한 시스템의 개선과 연구가 추가로 필요하다. 또한 그늘지고 서늘한 곳을 선호

하는 습성 상 동양종 봉군은 서양종과 달리 주로 산림지대와 같은 개방된 음지에 위치하기 때

문에 외부 환경에 대한 영향이 크며 이로 인하여 강우와 적설에 따른 중량의 변화가 생육과정

에서 발생하는 중량 변화 데이터에 대해 간섭하는 현상이 매우 심하게 나타났다. 이는 구조적 

개선을 통한 하드웨어적 접근, 알고리즘의 설계 등 데이터를 가공하는 방법 등을 적용하여 외

부영향에 의한 데이터를 배재하는 소프트웨어적 접근을 통한 개선이 필요할 것으로 사료된다.  

본 연구의 중요한 목적 중 하나였던 한국형낭충봉아부패병(kSBV) 등의 질병발생 시 초기의 

이상징후의 조기파악을 위한 환경인자 변화 데이터의 수집은 봉세의 약화 signal을 해석하여 

일반적인 알람통보가 가능한 것으로 판단되었으나, 강력한 전염성과 피해를 나타내는 병원체의 

특성과 넓은 행동반경을 가지는 꿀벌의 생태, 최근 다양한 병원체와 해충이 동양종과 서양종 

간 기주이전에 성공하는 상황에서 인근 서양종의 기주 이전을 통한 새로운 유전형의 발생 가

능성을 감안한다면, 밀폐·격리된 양봉질병 연구 시설의 (예를 들면, 격리된 도서지역) 필요성

을 실감하였기 때문에 국가적 차원에서 그 설립을 제안하며, 시설이 확립된다면 본 연구의 결

과물을 해당 시설에 적용하여 질병과 외래 해충의 인공감염 실험에 적용할 수 있을 것으로 판

단된다. 

타 연구의 응용

본 연구를 통해 개발된 센서디바이스는 특정 좁은 공간에서 사육되는 생명체의 생육환경의 

모니터링에 대히여 외부 케이스의 구조를 변형하여 응용하면 적용이 가능할 것으로 판단된다. 

온도와 습도는 어떤 생물의 생육환경의 최적화를 위해서는 반드시 적정 수치로 조절이 필요하

며 중량은 해당 생물의 발육과 성장을 반영할 수 있기 때문에 본 시스템의 기본적인 구조를 

도입하여 응용한다면 적용이 가능 할 것으로 사료된다. 이는 최근 각광받고 있는 식용곤충 산
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업과 소형 반려 동물 산업에도 해당된다. 

또한 토종꿀벌의 생태연구에 있어서도 응용이 가능하다. 본 연구를 진행하면서 체감한 바로

는 서양종에 비해서 동양종의 기초연구가 미진하였다. 기초적인 생태 연구를 비롯하여 질병, 

외부 기생충 연구 등에 본 시스템을 도입하여 봉군의 변화를 파악하고 생태활동을 분석하는데 

활용이 가능할 것으로 사료된다. 

기업화 추진 방안

기업화의 추진방안은 아래와 같다 즉, 방역기관인 ‘농림축산검역검사본부의 세균질병과 꿀벌

질병관리센터’와 시스템 및 data를 공유한다. 현재 대부분의 봉군이 폐사하여 많은 토종벌 농가

가 경영을 포기하여 소수의 복원사업 참여 농가 및 자체적으로 복원과 종봉분양을 진행하는 우수 

농가가 토종벌의 명맥을 유지하고 있다. 따라서 위와 같은 농가에 우선적으로 보급하는 시범 사

업을 실시하여 본 시스템의 꿀벌질병에 대한 국가방역시스템으로서의 진가를 증명하고, 현장에서

의 실증 가능성을 검증한 후, 제조업체로 하여금 대량생산을 통한 단가절감과 무선 시스템의 개

발 및 기업화를 추진한다. 이를 통해서 개량, 생산된 센서 디바이스와 해당 시스템을 농가에 보다 

저렴하게 보급하기 위하여 한국양봉농협, 한국양봉협회, 각 지자체 축산과를 통한 농가 지원 사업

에 입찰하여 농가에 지원금을 보조하는 방법으로 농가에 공급단가를 낮추는 형태로 보급을 진행 

할 예정이다. 

한편, 2016년부터 이미 꿀벌질병관리센터의 연구원들과 데이터와 Interface를 공유하고 관련 계

획을 추진하고 있다. 

기업화 추진 방안 및 Business Model 
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제 6장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

  최근 국내, 외에서 양봉분야의 생산성 향상을 위한 다양한 기자재와 첨단기술의 개발이 이루

어지고 있다. 주요작물과 자생식물의 화분매개를 통한 생태계의 유지와 농업생산에 대한 기여, 

양봉산물의 생산을 통한 경제 효과에 주역을 담당하는 꿀벌은 최근 다양한 질병과 환경오염, 

해충에 의하여 개체수가 줄어들고 있다. 특히 서양종 꿀벌이 도입되기 이전부터 오래도록 국내

에서 사양되어왔으며 오랜 역사를 가진 토종꿀벌은 최근 한국형 낭충봉아부패병의 만연으로 

전멸위기에 처해있다. 이는 토종벌 양봉산업의 붕괴뿐만 아니라 종다양성 측면에서 한 종의 멸

종을 야기할 수 있는 심각한 문제로 작용하고 있다. 

  꿀벌의 질병에 대한 진단과 치료의 대한 오랜 연구에도 불구하고 더욱 많은 질병이 증가하

고 있는 원인은 아마도, 일반 가축과는 달리 통제할 수 없는 꿀벌의 야생성에 기인하는 측면도 

있다고 판단되며, 세계화 시대에 맞물려 무역의 증가로 인한 병해충의 유입과 과거 격리되어 

있던 동양종과 서양종의 접촉으로 종간 기주이전을 통해 다양한 질병과 해충의 감염이 발생하

고 있는 것에도 그 원인이 있다고 사료된다. 그 예로 동양종에서 서양종으로 기주 이전된 꿀벌

응애와 노제마병(Nosema ceranae), 중국에서 1990년대 국내로 유입된 중국가시응애가 있다. 질

병의 통제와 진단은 현장에서 주로 내검을 통한 봉군의 관리를 통해서 이루어지지만 동양종의 

경우 서양종에 비하여 환경변화와 인위적 간섭에 민감하며, 사육상의 구조적 특징으로 더욱 관

리에 어려움이 있는 실정이다. 또한 질병과 해충의 감염이 진행이 일정 수준 이루어진 후에야 

육안으로 경과를 확인할 수 있기 때문에 이상징후의 조기파악과 빠르고 정확한 진단의 필요성

이 대두되고 있다. 

  이러한 대안으로서 원격모니터링에 관한 USN 방식이 연구논문을 통해서 발표되고 있으며 

상품화 또한 이루어지고 있다. 이와 같은 흐름은 향후 양봉업에 있어서도 봉군 관리 패러다임

의 전환을 일으킬 것으로 기대된다. 최근 상품화 또는 그 진행단계에 있는 제품으로는 영국의 

Arnia (http://www.arnia.co.uk)사, 미국의 beesmarttechnologies사 (https://beesmarttechnologies.co

m) 국적불문의 mybeeline사 (http://www.mybeeline.co) 에서 이루어지고 있다.

  그러나 상품화에 대한 시도와 USN을 이용한 봉군 내부 생육환경 연구 모두 현재 서양종에 

국한되어 있으며, 동양종에 대한 USN 방식의 센서 디바이스의 도입을 통한 생육분석과 이상징

후 조기 진단의 시도는 본 연구를 제외하고 아직 시도되지 않았기 때문에 본 연구가 갖는 의

의는 남다르다고 볼 수 있다. 특히 동양종의 경우 서양종에 비해 생태를 포함한 기초 연구가 

미흡한 실정이므로 본 연구의 결과물이 연구용 시스템으로 구현 된다면 동양종의 기초 생태 

및 병해충 연구에 편리성을 제공하여 그 효과가 클 것으로 기대된다.
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제 7장 연구개발결과의 보안등급
코드번호 D-09

○ 해당사항 없음
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제 8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 

현황
코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호

해당사항 없음



- 113 -

사고발생 상황 추정 동종사고 재발방지 대책

1

연구실책임자 부재 중 

미사용 질산,염산을 미상의 

유기물이 담긴 산 전용 

폐액통에 폐기

연구실책임자 관리 하에 폐약처리 작업을 실시하고 미

사용 시약은 폐기시 용기째 처리

폐액통에 처리 된 폐액을 확인할 수 있도록 폐액대장 

부착 및 기재 엄수(유기물과 산은 분리처리 필요)

2

학부생 산 전용 폐액통을 

직접 들고 이동중 폐액통 

내부 화학반응에 의한 폭발

폐액통 운반 시 개인보호구(보안경,보호복 등)를 반드시 

착용하고 2인이상이 폐액통 운반 전용 카트사용)

폐액통에서 유증기 발생을 

확인하였으나 뚜껑을 막고 

운반을 지속

폐액통에서 유증기 발생시 연구실 책임자에게 즉시 알

리기 및 대피

3

최초 확인자가 

119,안전환경관리자에게 

사고신고 및 

비상세척설비를 이용한 

피해부위 긴급세척

사고발생시 비상행동요령 및 비상연락망을 육안으로 확

인 가능하도록 연구실에 게시하고 관련 교육실시

시약을 취급하는 연구실에는 비상 세척설비를 설치하고 

신체부위 시약 노출시 흐르는 물에 최소 15분이상 세척

4 출입차단 및 누출시약 누출시약의 유해증기 등 2차 피해 발생을 최소화하기 

제 9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행

실적

1) 제주대학교

① 2016년도

 ○ 연구활동종사자(학부생 포함)법정 안전교육 실시

   -관련근거

   미래창조과학부「연구실안전환경조성에 관한 법률」 제18조(교육훈련)

   제주대학교 「연구실안전관리규정」 제11조 및 제1조의2(안전교육) 

   -교육명:연구활동종사자연구실안전교육(법정의무 교육) 

   -교육대상:과학기술분야 연구활동종사(교수,조교,학부생,대학원생,연구원)

   -교육기간;2016.10~2017.01

   -교육시스템:제주대학교이러닝센터 홈페이지

   -교육이수조건:12차시이상 수강

② 2017년도

 ○ 연구실 사고사례 전파 및 안전관리 강화 요청

   - 사고발생 상황 대비 동종사고 재발방지 대책
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제거를 위한 환기실시

위하여 출입차단

누출시약에 대한 MSDS/GHS 정보확인 후 대응하고 정

보가 불분명 할시 전문가를 통하여 제거실시

 ○ 연구활동종사자(학부생 포함)법정 안전교육 실시

   -관련근거

   미래창조과학부「연구실안전환경조성에 관한 법률」 제18조(교육훈련)

   제주대학교 「연구실안전관리규정」 제11조 및 제1조의2(안전교육) 

   -교육명:연구활동종사자연구실안전교육(법정의무 교육) 

   -교육대상:과학기술분야 연구활동종사(교수,조교,학부생,대학원생,연구원)

   -교육기간;2016.10~2017.01

   -교육시스템:제주대학교이러닝센터 홈페이지

   -교육이수조건:12차시이상 수강

 ○ 2017년 연구(실험)실 안전 현장점검 실시

   - 점검기간 : 2017. 7. 17 ~ 8. 11(4주간)

   - 점 검 : 정기점검(1년에 1회 이상)

   - 점검기관 : 한국소방협회

   - 점 검  실 : 460개실

 ○ 연구활동종사자(학부생 포함)법정 안전교육 실시

   -관련근거

   미래창조과학부 「연구실안전환경조성에 관한 법률」 제18보(교육훈련)

   제주대학교 「연구실안전관리규정」제11조 및 제1조의2(안전교육) 

   -교육명:연구활동종사자연구실안전교육(법정의무 교육) 

   -교육대상:과학기술분야 연구활동종사(교수,조교,학부생,대학원생,연구원)

   -교육기간;2017.10~2017.12

   -교육시스템:제주대학교이러닝센터 홈페이지

   -교육이수조건:12차시이상 수강

 ○ 2017년 찾아가는 연구실 맞춤형 안전교육

   -관련근거(법률)

   「연구실안전환경 조성에 관한 법률」 제18조(교육.훈련등)

    제주대학교 「연구실 안전관리 규정」 제11조의 2(안전교육의 이수 및 관리)

   -교육(대상)

   과학기술분야 연구활동 종사자(교수,학부생 및 대학원생,연구원 및 연구보조원)
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   - 교육내용(일정)

시간 교육내용 강사

13:40 ~ 14:10 교육 등록 및 개회

14:10 ~ 14:50 실험실 사고사례 및 예방관리 박갑동 원장(국제적합성평가원)

15:00 ~ 15:40 연구실 안전법 밍 유해물질 안전관리 김영만 박사(KIST)

15:50 ~ 16:30 전기안전
김성철교수(충북대학교 

안전공학과)

16:30 ~ 17:00 질의응답 및 평가(설문조사) 교육강사

2) 경기대학교

① 2016년도

  ◦ 연구활동종사자 온라인 안전교육

   - 온라인교육 시행 : 연구활동종사자 안전의식 향상 및 위험 인지능력 강화.

                        사고예방 및 대처법, 위험물 취급방법등(학기당 6시간, 2회)

   - 신규연구활동종사자 집합교육 : 법정 안전교육 이수

                                    화학약품 안전, 소방안전 교육

  ◦ 연구활동종사자 건강검진

     : 특수(7개 물질 사용자) 및 일반건강검진

  ◦ 실험·실습실 정기 안점점검 

     : 전기분야, 소방분야, 화학약품관리, 가스분야, 안전시설등.

  ◦ 실험·실습실 정밀 안전진단

  ◦ 실험·실습실 안전용품 배치, 안전시설 설치, 위험물 저장창고 신축.

    : 방독면, 마스크, 내화장갑, 폐시약품통 등 실험실내 비치

    : 흄휴드 보수, 비상샤워기, 밀폐형 시약장, 고압가스설비 등 설치.

    : 위험물 저장창고 신축

    : 고압가스 저장창고 신축.

② 2017년도

  ◦ 연구실 정기 안전점검.

    : 정기안전점검(년 1회). 전기, 소방, 화학약품관리, 가스분야, 안전시설 점검.

  ◦ 연구실 정밀 안전진단.

    - 2017.10.19.(목) ~ 10.24(화)

    - 실험실습실 정밀안전진단, 실내 공기질 측정
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    - 중점점검사항

      : 실험 전 일상점검 실시 및 안전관리 규정 비치여부

      : 사전유해인자 위험분석 실시여부

      : 실험실내 개인전열기 사용여부 및 콘센트 문어발식사용여부

      : 확학물질 성상별 분리보관 상태 및 화학물질 경고표지 부착여부

      : 인화물질 캐비닛 유해가스 제거장치 설치여부

      : 물질안전보건자료(MSDS) 비치여부 및 오래된 시약 보관여부

      : 비상 출입구 확보, 비상 유도표시 부착여부

      : 실험실내 공기질 측정

      : 기타 소방안전, 가스안전, 산업위생, 생물안전, 전기안전등.

  ◦ 과학기술분야 연구활동종사자 특수 및 일반건강검진 실시

   : 2017.10.12. ~ 10.17  

  ◦ “경기 안전체험 한마당” 행사실시

   - 2017.05.25. 12:30 ~ 17:00

   - 학생 스스로 자신의 건강과 안전을 지키는데 공감대를 형성하고 구성원들이 안전에      

   대한 이해와 의식 전환을 하기 위함.

     : 화재대피 요령 체험훈련, 소화기 소화전 체험훈련, 심폐소생술 훈련, 지진체험차 운영   

     등

  ◦ 실험·실습실 안전 환경개선공사

   - 2017.04.19.~ 07.31

     : 복도 비상샤워기 설치

     : 밀폐형 환기식 시약장 구입.

     : 인화물질 보관함 구입.

  ◦ 연구활동종사자 온라인 안전교육 및 안전 정보망 운영

    - 온라인 안전교육 시행

      : 2017년 3월 ~ 2018년 2월(학기당 6시간 2회)

      : 안전관리규정, 사교예방 및 대처법, 위험물 취급방법등

    - 신규 연구활동종사자 집합교육( 년2회)

      : 화학약품 안전, 소방안전, MSDS등.

  ◦ 연구실 화재대피 훈련 실시

    : 연구 실험 중 화재 사고 발생시 초기소화, 신고, 대피훈련을 통한 인명피해를 예방하고

     안전의식 고취(2017년 12월)
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제 10장 연구개발과제의 대표적 연구실적

코드번호 D-12

번호 구분 논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일
사사여부

특기

사항

1 특허
무게측정부를 구비한 꿀벌통의 

모니터링 장치 및 그 방법
제주대학교 대한민국 2017.05.22 중복

2 특허 소문개폐부를 구비한 꿀벌통 제주대학교 대한민국 2017.09.29 중복

3 S/W

토종벌 정밀양봉을 위한 사물인

터넷 기반 원격실시간 모니터링 

시스템용 기상대이터 수집 시스

템

제주대학교 대한민국  2018.01.29 단독

4 논문

초고속 역전사 실시간 중합효소 
연쇄반응을 이용한 한국산 낭충
봉아부패병 바이러스의 가장 빠
른 검출법

경기대학교 교신
Journal of 
Apiculture

2016.06 중복

5 논문

한국형 낭충봉아부패병 바이러

스(kSBV)의 정의를 위한 새로운 

SBV 유전자형의 제안

경기대학교 교신
Journal of 
Apiculture

2017.06 중복
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코드번호 D-13

○ 본 과제에서 공동 출원한 특허 4건의 내용을 기술하였음

1. 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치 및 그 방법

【서지사항】

【서류명】특허출원서

【참조번호】17559

【출원구분】특허출원

【출원인】

【명칭】제주대학교 산학협력단

【특허고객번호】2-2004-016727-0

【대리인】

【명칭】특허법인태웅

【대리인번호】9-2012-100102-8

【지정된변리사】강경찬

【발명의 국문명칭】부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치 및 그 방법

【발명의 영문명칭】MONITORING DEVICE AND METHOD FOR BEEHIVE HAVING 

ATTACHING TYPE WEIGHTING MEASURING PART

【발명자】

【성명】임윤규 도양회 김건 윤병수 조윤상 박종진 

【출원언어】국어

【심사청구】청구

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】112042-3

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

제 11장 기타사항
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【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】u-IT 융,복합기술 기반 양봉 질병 감시 및 조기대응 체계개발

【기여율】4/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2012.08.10 ~ 2015.08.09.

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115102-3

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】IoT 상태모니터링 기술 기반 스마트양봉 시스템 구현 및 국가방역체계 적용

【기여율】4/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.28 ~ 2018.12.27.

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115058-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】토종벌 정밀양봉을 위한 사물인터넷 기반 원격실시간 모니터링 시스템 개발

【기여율】1/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17.

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115067-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】수출전략기술개발사업

【연구과제명】뒤영벌 수출입을 위한 생물학적 검역 관련 기술들의 개발

【기여율】1/10

【주관기관】경기대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17
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【발명의 설명】

【발명의 명칭】

부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치 및 그 방법 {MONITORING DEVICE 

AND METHOD FOR BEEHIVE HAVING ATTACHING TYPE WEIGHTING MEASURING PART 

}

【기술분야】

본 발명은 꿀벌통에서 꿀벌의 생육 및 채집활동에 의한 무게 변화량에 대한 모니터링 장치 

및 그 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는, 유밀기 꿀벌의 방화활동에 의해 꿀벌통에 저

장되는 벌꿀의 의한 무게의 변화량을 측정하여 수집된 무게데이터를 분석한 후 사용자에게 

적절한 채밀시기를 권고함으로써 채밀시기를 정확하게 판단할 수 있도록 해주는 부착형 무

게측정부를 구비한 꿀벌통의모니터링 장치 및 그 방법에 관한 것이다.

【발명의 배경이 되는 기술】

일반적으로 양봉은 꿀과 화분, 로얄제리 등 다양한 산물을 얻기 위하여 인간이 경제적 목

적으로 꿀벌을 사육하는 것으로서, 이러한 양봉에 사용되는 꿀벌통은 대략 함체 형상으로 

구비되고 뚜껑에 의해 개폐되는 사각형상의 벌통 내에 삽탈이 가능한 다수의 벌집을 격판 

형으로 구비하고 있다. 그리고, 꿀벌통의 전면에는 꿀벌들이 출입할 수 있는 출입문를 구비

하고 있고, 꿀벌들은 벌통의 출입구를 통해 출입하면서 행동반경내의 꽃을 찾아 꽃속에 있

는 꽃꿀을 먹이로 수집하여 벌통 내의 벌집에 존재하는 벌방에 저장하게 되며, 이 과정에서 

채집된 벌꿀을 인간이 채취함으로써 꿀을 얻게 되는 것이었다.

꿀벌들이 꿀벌통에 저장한 꿀의 양에 따라 꿀벌통의 무게가 증가하게 되고, 일정한 정도 

이상의 무게가 되면 꿀벌통에 저장된 꿀을 인위적으로 채취함으로써 채밀이 이루어지게 된

다.

그런데, 이러한 종래의 꿀벌통에 있어서는, 꿀벌통의 무게 변화를 실시간으로 측정할 수 

있는 별도의 수단이 존재하지 않으므로 채밀할 시기를 정확하게 판단하지 못함으로 인하여 

결과적으로 적절한 채밀시기를 놓쳐 꿀의 생산량을 증대시키지 못한다는 문제점이 있다.

그리고, 종래의 무게측정장치의 경우에는 장치 위에 꿀벌통을 올려놓는 별개의 구조로서 

꿀벌통의 위치이동시 개별적인 주의가 필요할 뿐 아니라, 강한 바람이나 관리를 위한 조작

시 흔들림이 발생하고 이는 꿀벌의 생육에 악영향을 주는 문제점이 있다.

또한, 종래의 무게측정장치의 경우 그 구조가 중앙에 위치한 한 곳의 로드셀이 상부의 저울

판을 지지하고 그 위에 양봉상이 올라가는 구조이기 때문에 무게측정장치 상부 패키징과 꿀

벌통이 로드셀위에 떠있는 형상이며, 이러한 구조적 문제로 꿀벌통이 진자운동에 의하여 진
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동이 발생하고 이는 꿀벌에게 자극과 스트레스를 주어 생육에 악영향을 준다.

아울러, 진동에 의한 자극은 진동에 민감한 꿀벌의 공격성을 증대시켜 작업자에게도 큰 위

험을 주고 있으며, 무게측정부의 부피가 크므로 이를 제작하는 비용이 증가하는 단점 또한 

존재하고, 꿀벌통을 이동할 경우에 서로 분리된 구조이기 때문에 센서판넬과의 분해와 조립

작업이 필요하므로 전기전문가의 도움이필수적이라는 단점이 있다.

【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

상기와 같은 점을 감안하여 안출한 본 발명의 목적은, 꿀벌통의 무게 변화를 모니터링하

여 양봉가에게 정밀한 채밀시기를 결정할 수 있게 하여 양봉산업의 생산성을 증대시킬 수 

있는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링장치 및 그 방법을 제공함에 있다.

또한, 도봉의 발생과 꿀벌통의 절도 및 야생동물의 침입 등의 정보를 알려줄 수 있는 부

착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치 및 그 방법을 제공함에 있다.

【과제의 해결 수단】

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장

치는, 꿀벌통과; 상기 꿀벌통의 하부 후면에 안착되어 상기꿀벌통의 하부지지대 역할과 무게

변화량을 측정하는 무게측정부와; 상기 무게측정부의 내부에 장착되어 상기 꿀벌통의 하중

을 무게데이터로 측정하는 로드셀과; 상기 로드셀에서 측정한 상기 무게 데이터에 대한 정

보를 감지하는 복수의 센싱보드와; 상기 복수의 센싱보드에서 감지한 정보를 수집 및 저장

하는 게이트웨이 임베디드와; 상기 게이트웨이 임베디드에서 수집 및 저장된 정보를 일정 

주기로 수신하여 데이터를 종합하는 메인서버를; 포함한 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 센싱보드는 감지센서와, 상기 감지센서에서 감지한 상기 꿀벌통의 무게에 대

한 정보를 처리하는 엠씨유와, 상기 엠씨유에서 처리한 상기정보를 상기 게이트웨이 임베디

드로 송신하는 통신부와, 상기 엠씨유 측으로 전원을 공급하는 전원공급부를 포함할 수 있

다.

그리고, 상기 통신부는 무선 통신 방식 또는 유선 통신 방식에 의하여 구동되도록 할 수 

있다.

또한, 상기 전원공급부는 배터리, 상시전원 또는 태양전지에 의하여 상기 엠씨유 측으로 

전원을 공급할 수 있다.

아울러, 상기 게이트웨이 임베디드는 상기 센싱보드에서 송신한 정보를 수신하는 수신부

와, 상기 수신부로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유와, 상기엠씨유에서 처리한 상기 정보를 

저장하는 저장부와, 상기 엠씨유 측으로 전원을 공급하는 전원공급부를 포함할 수 있다.

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 방
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법은, 상기 무게측정부 내부에 장착된 상기 로드셀에서 측정한 상기 꿀벌통의 무게 정보를 

상기 센싱보드에서 감지하는 제1단계와; 상기 센싱보드에서 감지한 상기 무게 정보를 상기 

센싱보드의 통신부를 이용하여 상기 게이트웨이 임베디드로 송신하는 제2단계와; 상기 통신

부에서 송신한 정보를 상기 게이트웨이 임베디드의 상기 수신부에서 수신하는 제3단계와; 

상기 게이트웨이 임베디드의 저장부에 상기 정보를 저장하는 제4단계를 포함할 수 있다.

여기서, 상기 제2단계는 각각의 센싱보드에 부여된 식별번호 정보를상기 무게 정보와 함

께 송신하도록 할 수 있다.

그리고, 상기 제4단계는 상기 무게 정보를 상기 센싱보드에 부여된 식별번호 및 시간별로 

상기 저장부에 저장하도록 할 수 있다.

또한, 상기 무게 정보는 설정시간에 상기 메인서버로 전송되어 저장되도록 할 수 있다.

아울러, 상기 센싱보드에서 감지한 무게 정보가 설정된 임계값 이상일 경우에 양봉가의 

휴대폰으로 문자메시지가 발송되도록 할 수 있다.

【발명의 효과】

이상에서 살펴본 바와 같이 본 발명에 의한 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치 

및 방법은, 꿀벌통의 무게를 효율적으로 모니터링 하여 채밀시기를 정확하게 파악함으로써 

꿀의 획득량을 증대시킬 수 있는 효과가 있으며 종래의 무게측정부에서 발생하는 구조적 문

제로 인한 흔들림을 효과적으로 억제할 뿐만 아니라 꿀벌통과 일체형으로 구성되어 있기 때

문에 설치 및 적용이 간편하다는 효과가 있다.

또한, 구조가 간단하여 종래의 무게측정 장치에 비해 제조공정이 간편하며 부피가 감소하

였고 그에 따른 하우징 제작비용의 감소로 단가절감의 효과가 있다.

【도면의 간단한 설명】

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 모니터링 방법의 대상이 되는 부착형 무게측정부를 

구비한 꿀벌통 모니터링 장치의 구조를 도시한 사시도이고,도 2는 꿀벌통이 분리된 무게측

정부와 센싱보드를 도시한 사시도이며,도 3의 센싱보드의 구조를 도시한 평면도이고,도 4는 

도 3의 센싱보드의 구조를 도시한 평면도이며,도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 부착형 

무게측정부를 구비한 벌꿀통의모니터링 방법을 순차적으로 기재한 작동도이다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

사육상의 중량은 채밀의 시기와 수밀량을 가늠하는데 유용한 지표가 된다. 또한, 사육상의 

중량은 생육활동의 왕성한 정도를 보여주므로 전체 봉군의 세력을 짐작하는데 중요한 참고

자료가 될 수 있을 것이다.

중량의 급격한 변동은 도봉의 발생이나 외부 야생동물의 침입 등의 비상상황의 발령에도 

유용한 지표가 된다. 특히 양봉농가의 입장에서는 채밀의 시기와 수밀량의 가늠, 그에 따른 
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채밀시기의 결정 혹은 채밀 후의 사료 투입 결정등, 생산성에 직접적인 영향을 미치게 된다.

현재 스마트 양봉 시스템에 적용된 전자저울의 저울판 위에 양봉상을 고정시킬 경우 바람

이나 미세한 조작에 의해서도 전, 후, 좌, 우로 지속적인 흔들림이 발생하는 것으로 확인되

었다.

흔들림이 발생하는 이유는, 1점에 해당하는 저울판과 전자저울 내부중앙의 로드셀이 연결 

부위가 넓은 면적을 가지는 양봉상을 안정적으로 받칠 수 없는 구조로 되어있기 때문으로 

분석되었다. 저울판의 흔들림은 양봉상이 흔들림을 의미하고, 양봉상이 흔들림으로 인해 안

정적이어야 할 꿀벌의 생육환경에 좋지 않는 영향을 미치어 꿀벌에게 스트레스를 줄 수 있

고 꿀벌의 공격성을 높여 작업자의 안전에도 위험을 초래할 수있다.

이러한 이유로 흔들림을 방지할 수 있는 사육상 무게 측정 장치를 개발하는 것은 흔들림

에 관련된 생육환경을 평상시와 다름없이 유지시켜 줌과 동시에 사육상 무게 변화를 측정할 

수 있기 때문에 매우 중요한 의미를 갖는다. 

이하, 본 발명의 일 실시예에 따른 부착형 무게측정부를 구비한 벌꿀통의 모니터링 장치 

및 그 방법을 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세히 설명하면다음과 같다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 모니터링 방법의 대상이 되는 부착형 무게측정부를 

구비한 꿀벌통 모니터링 장치의 구조를 도시한 사시도이고, 도 2는 꿀벌통이 분리된 무게측

정부와 센싱보드를 도시한 사시도이며, 도 3의 센싱보드의 구조를 도시한 평면도이고, 도 4

는 도 3의 센싱보드의 구조를 도시한 평면도이며, 도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 부착

형 무게측정부를 구비한 벌꿀통의모니터링 방법을 순차적으로 기재한 작동도이다.

이들 도면에 도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모

니터링 장치는, 꿀벌통(100)과; 상기 꿀벌통(100)이 하부 후방에 안착되어 상기 꿀벌통(100)의 

하부 지지대 역할을 수행함과 동시에 무게를 측정하는 무게측정부(200)와; 상기 무게측정부

(200)의 내부에 장착되어 상기 무게를 측정하는 로드셀(220)과; 상기 로드셀(220)에서 측정한 

상기 무게 데이터에 대한정보를 감지하는 복수의 센싱보드(500)와; 상기 복수의 센싱보드

(500)에서 감지한정보를 수집 및 저장하는 게이트웨이 임베디드(600)와; 상기 게이트웨이 임

베디드(600)에서 수집 및 저장된 정보를 일정 주기로 수신하여 데이터를 종합하는 메인서버

(700)를 포함하여 구성되어 있다. 

꿀벌통(100)은 함체 형상으로 형성되고 뚜껑에 의해 개폐되는 사각형상의 벌통 내에 삽탈

이 가능한 다수의 벌집이 격판 형으로 배치된 구조를 갖는다.

또한, 종래의 꿀벌통과 다르게 하부 지지대가 가로로 되어 있으며 전방의 하부 지지대는 

단순한 지지대 역할을 수행하고 후방의 하부 지지대는 무게측정부(200)로 구성된다.

무게측정부(200)는 꿀벌들이 꿀벌통(100)에 저장하는 꿀의 양에 따라 증가하는 꿀벌통(100)

의 무게를 실시간으로 측정하기 위한 수단으로, 각각의 꿀벌통(100)의 하측에 배치되어 꿀벌

통(100)의 변화하는 무게를 실시간으로 측정하는 역할을 하며 후방 지지대 역할도 동시에 

수행한다.
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현재 스마트 양봉 시스템에 적용된 전자저울의 경우 중앙에 위치한 한 곳의 로드셀로 구

성된 저울판위에 양봉상이 올라가는 구조이기 때문에 흔들림을 효과적으로 제어할 수가 없

다. 이 문제를 해결하기 위해 무게 측정 장치를 양봉상의 하단부에 탁착 가능하 형태로 고

정하는 구조를 제안하였고 하중 테스트를 통해 이를 검증하였다.

흔들림을 방지하는 주요 기전은 꿀벌사육상의 하중을 3곳의 포인트로 지지하되, 2곳은 사

육상의 고정된 받침대가 지지하고 1곳은 로드셀이 지지하며 무게를 센싱하는 원리가 사용된

다.

이러한 구조의 경우 하중이 3각형으로 배치되므로 안정적인 사육상의 정립이 가능하며, 

무게의 변동에 따른 로드셀의 부하량은 적당한 팩터를 대입해주기만 하면 되기 때문에 사육

상 무게변동의 정확한 측정이 가능하다.

무게 측정장치가 양봉상의 하단부에 설치되어 있다고 가정했을 때,아래 그림과 같이 4개

의 위치에 무게 측정장치가 설치될 수 있다. A위치는 양봉상의 소문을 기준으로 우측 하단

을 의미하고, B위치는 소문을 기준으로 좌측 하단을 의미한다. C위치는 소문 위치로 전방을 

의미하고, D위치는 소문을 기준으로 반대편인 후방을 의미한다.

여기에 하부 정중앙이 정확히 저울판 위에 있는 위치를 하부중앙이라고 하고, 여기서 측

정되는 무게를 기준 값으로 삼는다. 그리고 각 A~D 위치에서무게의 변화량을 측정하여 기

준값과 비교하여 무게측정 장치가 위치할 최적의 위치를 실험하였다.

양봉상에 3.2kg을 갖는 무게추(벽돌)를 소문기준으로 우측(A위치)부터 하나씩 증가시켰을 

때 하부중앙 위치를 포함한 모든 위치에서 무게의 변화량을 측정하였다. 우측(A위치)부터 

무게추를 추가한 이유는 양봉상 내부의 소비가 꿀벌에 생육권의 확대에 의해 채워지는 위치

와 동일하게 하기 위함이다.
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상술한 바와 같은 테스트에 대한 결과를 분석해 보면 다음과 같다.

하단의 표는 양봉상의 무게가 14.76kg이고, 3.2kg의 무게추를 하나씩 증가시킬 때의 하부

중앙을 포함한 각각의 측정 위치에서 측정된 무게를 의미하고, 다음 우측표는 각각의 위치

에서 측정된 양봉상 무게를 제거했을 때 나타난 값으로 무게추의 변화량을 의미한다.

변화량 그래프인 좌측 그래프를 보면 A위치의 그래프는 무게추가 적을 때 기준무게와 동

일하게 증가하다가 증가량이 점점 감소하고 있는 것이 보이고, B위치의 그래프는 이와 반대

로 처음 무게량이 변화가 없다가 점점 기준무게와 동일한 값으로 증가하고 있음을 보인다.

이것은 실제 꿀벌이 소비에 꿀을 저장할 때와 봉세의 확장이 A위치부터 시작한다는 것을 

고려했을 때 B위치보다는 A위치가 실제 무게 무게변화량에 가깝게 변화하고 있음을 의미한

다.

그러나, A의 경우 생육권에서 멀리 있는 곳의 무게가 과소평가되며B는 반대로 생육권에서 

가까운 곳의 무게가 과소평가되는 문제가 존재한다. C와 D위치의 경우 무게 변화량이 실제 

무게변화량과 비슷하게 일정하게 변하고 있음을확인할 수 있으나, 실제 변화량의 1/2 크기

에서 변화하고 있음이 보인다.

이 문제는 향후 SW와 HW 보정을 통해서 해결이 가능할 것으로 판단된다. 이러한 결과를 
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보았을 때 무게측정 장치가 위치할 최적의 위치는 D위치임을알 수 있다.

상기 결과분석에 따라 기존 양봉상의 소문 기준 후면 하단부 위치(D위치)에 무게 측정장

치를 설치하여, 해당 위치의 하단 받침대를 제거하고 동일한 크기의 무게 측정장치를 구성

하여 설치하는 방법이 있다.

이는 하단그림에 나타나있다. 여기서 한 가지 고려해야 할 점은 대부분의 양봉농가에서는 

소문쪽 위치를 낮게 잡고 소문 후방쪽 위치를 살짝 높게 잡아 경사를 만들어 비가 올 경우, 

양봉상 내부로 들어온 물을 소문을 통해 자연적으로 배출되도록 양봉상을 설치하고 있다.

이를 고려한다면 새로운 무게 측정장치를 설치하였다 하더라도 소문후방쪽 높이를 약간 

높이는 작업이 추가되어야 한다. 따라서, 소문을 기준으로 좌측 우측에 있는 하단 받침대의 

위치를 소문과 소문 후방 쪽에 위치하도록 변경하고소문 후방쪽의 하단 받침대를 대신하여 

무게측정장치가 위치하도록 한다면 자동적으로 소문쪽으로 내부의 물이 배출될 수 있도록 

할 수 있다.

한편, 로드셀(220)은 무게측정부(200)내부에 위치하며 꿀벌통(100)의 하중을 일정한 데이터

로 측정할 수 있도록 'ㄹ'자 형태로 구비되어있다.

무게 측정장치의 핵심 부품인 이러한 로드셀(200)은 무게를 측정하기 위한 센서로, 로드셀

(200)에 무게 혹은 힘이 가해지면 내부의 스트레인 게이지가 변형하게 되고 변형율에 따라 

저항값이 바뀌고 여기어 오차 보정을 하여 일반적으로 많이 사용하는 kg단위의 무게로 변환

한다.

로드셀(200)은 하단의 표와 그림처럼 3가지 상태를 가진다. 변형이없는 상태는 무게가 0인 

상태와 동일하고 늘어난 변형은 무게가 증가하고 있음을의미하고, 줄어든 변형은 무게가 감

소하고 있음을 의미한다.
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일반적인 범위의 무게(수kg~수십kg)를 측정하기 위해서 많이 사용되는 로드셀은 다음의 

그림처럼 바 형태(Bar-Type)를 가지고, 하중이 스트레인 게이지에 변형을 잘 반영될 수 있

도록 다음의 그림에 도시한 바와 같은 변형 구조를 가지게 된다.

센싱보드(500)는 꿀벌통(100) 내부에 벌집틀 형태로 구비되어 탈착이 가능하고 무게측정부
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(200)에서 측정한 데이터를 처리, 전송하는 역할을 한다.

이러한 센싱보드(500)는 무게 정보를 감지하는 감지 센서(510)와,감지 센서(510)에서 감지

한 무게 정보를 처리하는 엠씨유(520)와, 엠씨유(520)에서처리한 상기 무게 정보를 게이트웨

이 임베디드(600)로 송신하는 통신부(530)와, 엠씨유(520) 측으로 전원을 공급하는 전원공급

부(540)를 포함하여 구성되어 있다.

감지 센서(510)는 센싱보드(500)의 판면에 설치되어 전원공급부(540)로부터 전원을 공급받

아 상기 무게 정보를 감지하는 역할을 하며, 엠씨유(520)는 전원공급부(540)로부터 전원을 공

급받아 감지 센서(510)에서 감지한 정보를 처리하는 역할을 한다.

통신부(530)는 무선 통신 방식 또는 유선 통신 방식에 의하여 감지센서(510)에서 감지된 

정보를 게이트웨이 임베디드(600) 측으로 송신하게 된다.

그리고, 전원공급부(540)는 배터리, 상시전원 또는 태양전지에 의하여 엠씨유(520) 측으로  

전원을 공급하도록 할 수 있다.

게이트웨이 임베디드(600)는 센싱보드(500)에서 송신한 정보를 수신하는 수신부(610)와, 수

신부(610)로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유(620)와, 엠씨유(620)에서 처리한 상기 정보를 저

장하는 저장부(630)와, 엠씨유(620) 측으로 전원을 공급하는 전원공급부(640)를 포함하여 구

성되어 있다.

수신부(610)는 센싱보드(500)의 통신부(530)와 무선 통신 방식 또는유선 통신 방식에 의하

여 연결됨으로써 감지 센서(510)에서 감지한 정보를 수신하는 역할을 한다.

그리고, 엠씨유(620)는 수신부(610)에서 수신한 정보를 처리하는 역할을 하며, 전원공급부

(640)는 엠씨유(620) 측으로 전원을 공급하게 되는데, 센싱보드(500)에 구비된 전원공급부

(540)와 마찬가지로 배터리, 상시전원 또는 태양전지 중 어느 하나로 구성될 수 있다.

이러한 구성을 갖는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통을 모니터링 방법을 도 5를 참조

하여 설명하면 다음과 같다.

도 5에 도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통을 모니터

링 방법은 감지 센서(510)를 이용하여 무게측정부(200)에서측정한 무게 정보를 감지하는 제1

단계와, 감지 센서(510)에서 감지한 무게 정보를 센싱보드(500)의 통신부(530)를 이용하여 게

이트웨이 임베디드(600)로 송신하는 제2단계와, 통신부(530)에서 송신한 정보를 게이트웨이 

임베디드(600)의 수신부(610)에서 수신하는 제3단계와, 게이트웨이 임베디드(600)의 저장부

(630)에 상기 무게정보를 저장하는 제4단계를 포함하여 구성된다.

감지 센서(510)는 무게측정부(200)에서 측정되는 무게 정보를 실시간으로 감지하며, 감지된 

무게 정보는 엠씨유(520)에서 처리된다.

그리고, 엠씨유(520)에서 처리된 정보는 통신부(530)를 통하여 게이트웨이 임베디드(600)로 

송신하게 되는데, 이때 각각의 센싱보드(500)에 부여된 식별번호 정보를 상기 무게 정보와 

함께 송신하는 것이 바람직하다.

통신부(530)에서 발신된 정보는 게이트웨이 임베디드(600)의 수신부(610)에서 센싱보드(500)
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에 부여된 식별번호와 함께 수신하게 되며, 수신된 정보는 저장부(630)에 저장하게 된다.

이때, 상기 무게 정보를 센싱보드(500)에 부여된 식별번호 및 시간별로 저장부(630)에 저장

하는 것이 바람직한데, 이는 감지 센서(510)들의 위치에따른 무게 정보를 파악함과 동시에 

시간에 따른 무게 정보를 파악함으로써 채밀 시기가 된 꿀벌통(100)의 위치 및 채밀을 해야

할 시간을 양봉자에게 알리기위함이다.

그리고, 이러한 무게 정보는 설정시간에 메인서버(700)로 전송되어저장하게 되며, 감지 센

서(510)에서 감지한 무게 정보가 엠씨유(620)에 설정된 임계값 이상일 메인서버(700)로 알람

을 전송하게 되면, 메인서버(700)에서는 해당 알람을 양봉가의 휴대폰으로 문자메시지가 발

송되도록 하거나 양봉가의 휴대폰에 기설치된 앱을 통해 알람 메시지가 송신되도록 함으로

써 실시간으로 측정된 꿀벌통(100)의 무게 정보에 따라 채밀이 이루어지도록 함으로써 벌꿀

의 획득량을 증대시킬 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

상술한 바와 같은 구성을 갖는 본 발명의 일 실시예에 따른 부착형무게측정부를 구비한 

꿀벌통의 모니터링 방법은 꿀벌통의 무게를 효율적으로 모니터링 하여 채밀 시기를 정확하

게 파악함으로써 꿀의 획득량을 증대시킬 수 있다.

이상은 본 발명에 의해 구현될 수 있는 바람직한 실시예의 일부에관하여 설명한 것에 불

과하므로, 주지된 바와 같이 본 발명의 범위는 위의 실시예에 한정되어 해석되어서는 안 될 

것이며, 위에서 설명된 본 발명의 기술적 사상과그 근본을 함께 하는 기술적 사상은 모두 

본 발명의 범위에 포함된다고 할 것이다.

【부호의 설명】

100 : 꿀벌통      200 : 무게측정부

210 : 상단하우징  220 : 로드셀

230 : 하단하우징  500 : 센싱보드

520 : 엠씨유      530 : 통신부

540 : 전원공급부  600 : 게이트웨이 임베디드

610 : 수신부      620 : 엠씨유

630 : 저장부      640 : 전원공급부

700 : 메인서버

【청구범위】

【청구항 1】

꿀벌통(100)과;상기 꿀벌통(100)의 하부 후면에 안착되어 상기 꿀벌통(100)의 하부지지대 

역할과 무게변화량을 측정하는 무게측정부(200)와; 상기 무게측정부(200)의 내부에 장착되어 

상기 꿀벌통(100)의 하중을 무게데이터로 측정하는 로드셀(220)과; 상기 로드셀(220)에서 측
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정한 상기 무게 데이터에 대한 정보를 감지하는 복수의 센싱보드(500)와; 상기 복수의 센싱

보드(500)에서 감지한 정보를 수집 및 저장하는 게이트웨이 임베디드(600)와; 상기 게이트웨

이 임베디드(600)에서 수집 및 저장된 정보를 일정 주기로 수 신하여 데이터를 종합하는 메

인서버(700)를; 포함한 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링

장치.

【청구항 2】

제1항에 있어서, 상기 센싱보드(500)는 감지센서(510)와, 상기 감지센서(510)에서 감지한 상

기 꿀벌통(100)의 무게에 대한 정보를 처리하는 엠씨유(520)와, 상기 엠씨유(520)에서 처리한 

상기 정보를 상기 게이트웨이 임베디드(600)로 송신하는 통신부(530)와, 상기 엠씨유(520) 측

으로 전원을 공급하는 전원공급부(540)를 포함한 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 

구비한 꿀벌통의 모니터링 장치.

【청구항 3】

제2항에 있어서,상기 통신부(530)는 무선 통신 방식 또는 유선 통신 방식에 의하여 구동되

는 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치.

【청구항 4】

제3항에 있어서, 상기 전원공급부(540)는 배터리, 상시전원 또는 태양전지에 의하여 상기 

엠씨유(520) 측으로 전원을 공급하는 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌

통의 모니터링 장치.

【청구항 5】

제3항에 있어서,상기 게이트웨이 임베디드(600)는 상기 센싱보드(500)에서 송신한 정보를 

수신하는 수신부(610)와, 상기 수신부(610)로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유(620)와, 상기 엠

씨유(620)에서 처리한 상기 정보를 저장하는 저장부(630)와, 상기 엠씨유 (620)측으로 전원을 

공급하는 전원공급부(640)를 포함한 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌

통의 모니터링 장치.

【청구항 6】

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 따른 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 

방법으로서, 상기 무게측정부(200) 내부에 장착된 상기 로드셀(220)에서 측정한 상기 꿀벌통

(100)의 무게 정보를 상기 센싱보드(500)에서 감지하는 제1단계와; 상기 센싱보드(500)에서 

감지한 상기 무게 정보를 상기 센싱보드(500)의 통신부(530)를 이용하여 상기 게이트웨이 임

베디드(600)로 송신하는 제2단계와; 상기 통신부(530)에서 송신한 정보를 상기 게이트웨이 임
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베디드(600)의 상기수신부(610)에서 수신하는 제3단계와; 상기 게이트웨이 임베디드(600)의 

저장부(630)에 상기 정보를 저장하는 제4단계를; 포함한 것을 특징으로 하는 부착형 무게측

정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링방법.

【청구항 7】

제6항에 있어서, 상기 제2단계는 각각의 센싱보드(500)에 부여된 식별번호 정보를 상기 무

게정보와 함께 송신하는 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의모니터링 

방법.

【청구항 8】

제7항에 있어서,상기 제4단계는 상기 무게 정보를 상기 센싱보드(500)에 부여된 식별번호 

및 시간별로 상기 저장부(630)에 저장하는 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를구비한 

꿀벌통의 모니터링 방법.

【청구항 9】

제8항에 있어서,상기 무게 정보는 설정시간에 상기 메인서버(700)로 전송되어 저장되는 것

을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 방법.

【청구항 10】

제7항에 있어서,상기 센싱보드(500)에서 감지한 무게 정보가 설정된 임계값 이상일 경우에

양봉가의 휴대폰으로 문자메시지가 발송되는 것을 특징으로 하는 부착형 무게측정부를 구비

한 꿀벌통의 모니터링 방법.

【요약서】

【요약】

본 발명은 꿀벌통의 무게를 효율적으로 모니터링 하여 채밀 시기를 정확하게 파악할 수 

있는 부착형 무게측정부를 구비한 꿀벌통의 모니터링 장치 및 그 방법에 관한 것으로, 일정

한 수용공간을 구비하고 하부 일측에 소문이 절개 형성되며 상면이 개구 형성된 하우징과; 

상기 하우징의 절개 형성된 상면을 선택적으로 개폐하도록 상기 하우징의 상면에 설치되는 

상부커버와; 꿀벌의 생육환경을 인위적으로 조절하기 위하여 상기 소문의 개폐량을 조절할 

수 있도록 하는 소문개폐부와; 무선통신을 통하여 상기 소문개폐부를 구동시킬 수 있도록 

하는 통신부를 포함하여 구성됨으로써, 꿀벌통의 무게를 효율적으로 모니터링 하여 채밀 시

기를 정확하게 파악함으로써 꿀의 획득량을 증대시킬 수 있는 효과가 있으며 종래의 무게측

정부에서 발생하는 구조적 문제로 인한 흔들림을 효과적으로 억제할 뿐만 아니라 꿀벌통과

일체형으로 구성되어 있기 때문에 설치 및 적용이 간편하다는 효과가 있다.
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【대표도】

【도면】

【도 1】
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【도 2】
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【도 3】
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【도 4】

【도 5】
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2. 자동환기장치를 구비한 꿀벌통

【서지사항】

【서류명】특허출원서

【참조번호】17560

【출원구분】특허출원

【출원인】

【명칭】제주대학교 산학협력단

【특허고객번호】2-2004-016727-0

【대리인】

【명칭】특허법인태웅

【대리인번호】9-2012-100102-8

【지정된변리사】강경찬

【발명의 국문명칭】자동환기장치를 구비한 꿀벌통

【발명의 영문명칭】BEEHIVE HAVING AUTOMATIC VENTILATING DEVICE

【발명자】

【성명】임윤규 도양회 김건 윤병수 조윤상 박종진

【출원언어】국어

【심사청구】청구

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115102-3

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】IoT 상태모니터링 기술 기반 스마트양봉 시스템 구현 및 국가방역체계 적용

【기여율】7/10
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【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.28 ~ 2018.12.27

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115058-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】토종벌 정밀양봉을 위한 사물인터넷 기반 원격실시간 모니터링 시스템 개발

【기여율】2/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17.

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115067-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】수출전략기술개발사업

【연구과제명】뒤영벌 수출입을 위한 생물학적 검역 관련 기술들의 개발

【기여율】1/10

【주관기관】경기대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17

【발명의 설명】

【발명의 명칭】

자동환기장치를 구비한 꿀벌통 {BEEHIVE HAVING AUTOMATIC VENTILATING DEVICE}

【기술분야】

본 발명은 꿀벌통에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 온습도 센서가 소비 형태로 꿀벌통

에 용이하게 구비되도록 할 뿐만 아니라 설정한 온도 값의 임계치를 초과하여 분봉열이 발

생되기 전에 자동으로 센서 디바이스 상단에 자동개폐장치가 개방되어 꿀벌을 안정적으로 

생육할 수 있도록 과열을 방지하여 내부 환경을 제어하는 자동환기장치를 구비한 꿀벌통에 

관한 것이다.
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【발명의 배경이 되는 기술】

동절기를 지낸 여왕벌의 조기산란을 유도하고 출방한 일벌들이 빨라진 개화기에 맞추어 

짧은 기간 안에 채밀자격군으로 육성되기 위해서는, 변덕스러운 봄철의 기후에도 꿀벌들이 

안정적으로 생장할 수 있도록 꿀벌통 내부의 온도, 습도를 꿀벌들의 생육상태에 알맞게 스

스로 조절하고 유지함으로써 봉구온도를 동태온도로 유지해 준다.

지역에 따라 다소 차이는 있겠으나 일반적으로 꿀벌들은 봉구의 온도가 35℃에서 ±1~2℃ 

전후일 때를 동태온도라 하여 산란활동과 육아활동이 가장 활발한 것으로 알려져 있다.

꿀벌은 가축 중에서 가장 작은 냉혈동물이며, 적외선 카메라로 관찰한 바에 의하면 가슴

부분을 벽에 밀착시킨 후 비행근육을 이용하여 발열을 한다.

사육상 내부가 고온이 될 경우 여왕벌은 산란을 중지하고 일벌은 모든 활동을 중지한다. 

그리고 날개의 선풍을 이용하여 사육상 내부의 온도를 낮추는 작업을 한다. 벌의 개체수가 

늘어나 사육상 내부가 좁아지면 꿀벌의 종족번식의 본능에 의해 봉군의 분봉은 필연적으로 

나타난다.

이처럼 사육상이 좁아졌을 때 분봉하고자 하는 증세를 분봉열이라고 하는데, 분봉열이 발

생하면 상대적으로 꿀의 채집이 줄어들기 때문에 양봉농가로서는 손실이 발생하게 된다.

따라서, 분봉열이 발생할 경우 이를 미리 감지하여 여러 가지 조치를 통해서 환경을 조절

하는 것이 매우 중요하다.

이러한 이유로 유밀기의 온도변화의 감지는 매우 중요하며, 벌이 동태온도를 유지하기 위

한 활동으로 인해 채집활동이 줄어드는 것을 방지하는 것도 매우 중요하다.

그러므로, 꿀벌들이 생활하고 있는 꿀벌통 내부의 온도 및 습도를 정확하게 측정하여 이

를 인위적인 조치를 통하여 조절, 제어해주어 꿀벌들이 최적의 상태에서 산란활동 및 채밀

활동을 할 수 있도록 하는 것이 양봉에 있어서 중요한 요인으로 작용한다.

또한, 사육상 내의 고열에 의하여 본봉열이 일어나면 벌들의 손실과저축된 꿀의 손실로 

말미암아 양봉가로서는 매우 큰 손실이 일어난다. 그러므로 실제 양봉농가에서는 유밀기 및 

하절기에 벌통 내부의 열을 방출하기 위하여 개포의모서리를 접어 환기구를 만들어주거나, 

그물망 형태의 프로폴리스망을 이용하기도한다. 개포의 모서리를 접는 방법은 아침과 저녁, 

그리고 밤에는 보온을 위해 개포를 다시 덮어야 하고, 이는 양봉농가에서 꾸준한 관심과 인

력을 집중되도록 해야한다는 문제점이 있다.

【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

상기와 같은 점을 감안하여 안출한 본 발명의 목적은 꿀벌이 안정적으로 생육될 수 있도

록 하여 꿀의 획득량을 증대시킴으로써 효율적인 양봉이 가능하도록 할 수 있는 자동환기장
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치를 구비한 꿀벌통을 제공함에 있다.

【과제의 해결 수단】

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 자동환기장치를 구비한 꿀벌통은, 일정한 

수용공간을 구비하고 하부 일측에 소문이 절개 형성되며 상면이 개구 형성된 하우징과; 상

기 하우징의 절개 형성된 상면을 선택적으로 개폐하도록 상기 하우징의 상면에 설치되는 상

부커버와; 상기 하우징의 내부 측벽에 배치되어 수용공간의 온도와 습도를 감지할 수 있는 

센서모듈이 구비되며 상면에 환기구가 형성된 온습도센서 케이스와; 상기 온습도센서 케이

스 내부에 상기 센서모듈에 의해 측정된 온도가 사용자가 설정한 임계값을 초과하면 상기 

센서모듈에 구비된 엠씨유에 의한 연산과 명령에 따라 구동되어 상기 환기구를 개폐시키는 

자동개폐장치를; 포함한 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 온습도센서 케이스는 상부 일측에 힌지부재에 의하여 힌지 결합되는 상기 

케이스 상판과, 하부에 고정되는 케이스 하판과, 상기 하우징의 수용공간 내부의 온습도와 

상기 온습도센서 케이스 내부의 온습도가 동일하도록 공기를 유동시키는 메쉬망으로 구성될 

수 있다.

그리고, 상기 케이스 하판에는 센서모듈이 형성되며, 상기 센서모듈에는 온습도센서와 상

기 엠씨유와 통신부 및 전원공급부가 구비될 수 있다.

또한, 상기 온습도센서 케이스를 상기 수용공간에 직립되게 배치할수 있도록 상기 온습도

센서 케이스의 상면 양측에는 상기 온습도센서 케이스의 외측으로 돌출되어 상기 하우징의 

일측에 걸림되는 걸림부가 형성될 수 있다.

아울러, 상기 자동개폐장치는 상기 온습도센서 케이스의 내부 일측에 회전가능하게 설치

되는 피니언기어와, 상기 피니언기어와 맞물리어 승하강 운동하면서 상기 케이스 상판을 개

폐시키도록 일단이 상기 케이스 상판과 접촉된 랙기어와, 상기 피니언기어를 회전 구동시키

는 전기모터를 포함할 수 있다.

그리고, 상기 센서모듈에서 감지한 정보를 수집 및 저장하는 게이트웨이 임베디드와, 상기 

게이트웨이 임베디드에서 수집 및 저장된 정보를 일정 주기로 수신하여 데이터를 종합하는 

메인서버를 더 포함할 수 있다.

또한, 상기 게이트웨이 임베디드는 상기 센서모듈에서 송신한 정보를 수신하는 수신부와, 

상기 수신부로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유와, 상기 엠씨유에서 처리한 상기 정보를 저

장하는 저장부와, 상기 엠씨유 측으로 전원을 공급하는 전원공급부를 포함할 수 있다.

【발명의 효과】

이상에서 살펴본 바와 같이 본 발명에 의한 자동환기장치를 구비한 꿀벌통은, 꿀벌통에 

꿀벌이 사육되고 있는 상태에서도 설치가 가능하도록 소비 형태로 제작함으로써 온습도 센

서를 용이하게 꿀벌통에 구비할 수 있도록 하는 현저한 효과가 있다.
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또한, 꿀벌통에 설치되는 온습도 센서 케이스는 꿀벌의 생육에 방해가 되지 않도록 매쉬

망을 통하여 내부 수용공간의 온습도를 반영하며, 측정된 온도가 35℃ 이상의 임계치를 초

과하면 센서보드 내부의 MCU 또는 서버, 미들웨어 임베디드의 명령을 통하여 자동 개폐 장

치에 작동 명령을 내려 환기구의 개방을 통하여 하우징 내부 열을 대류현상을 통해 식혀주

고, 이를 통하여 꿀벌의 생육 최적 온도인 35℃를 유지할 수 있도록 하여 꿀벌의 생육을 도

와 노동 효율을 높여 벌꿀의 획득량을 증대시킴으로써 효율적인 양봉이 가능하도록 할 수 

있는 효과가 있다.

【도면의 간단한 설명】

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 자동환기장치를 구비한 꿀벌통의 구조를 분리하여 도

시한 분해사시도이고, 도 2는 도 1의 자동환기장치를 구비한 꿀벌통의 온습도센서 케이스 

및 자동개폐장치의 구조를 도시한 사시도이며, 도 3은 도 2의 온습도센서 케이스 및 자동개

폐장치의 연결관계를 도시한 개략도이고, 도 4는 도 1의 자동환기장치를 구비한 꿀벌통의 

전체적인 연결관계를 도시한 평면도이며, 도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 자동환기장치

가 동작하는 과정을 순차적으로 기재한 작동순서도이다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

대부분의 양봉농가에서는 유밀기 및 하계에 하우징 내부의 소비 위에 덮여 있는 개포의 

일부를 열어두는 작업을 실시한다.

대류현상에 의해 하우징 내부의 더운 열은 개포의 열린 부분으로 배출되고 하우징 하단부

의 소문을 통해 외부의 차가운 공기가 내부로 유입되게 되며,이를 통해 꿀벌의 온도조절 활

동 특히 선풍활동에 대한 부담을 크게 덜어줄 수 있다.

하지만 이러한 방법은 아침과 저녁, 그리고 밤에는 보온을 위해 개포를 다시 덮어야 하고, 

이는 양봉농가에서 꾸준한 관심과 인력을 집중하도록 만들기 때문에 개포의 여닫이 작업을 

자동으로 제어할 수 있다면 꿀벌과 양봉농가 양쪽에 크게 도움이 될 수 있으며 본 발명은 

상술한 바와 같은 필요성에 의하여 개발되었다.

이하, 본 발명의 일 실시예에 따른 자동환기장치를 구비한 꿀벌통을첨부된 도면을 참조하

여 보다 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 자동환기장치를 구비한 꿀벌통의 구조를 분리하여 도

시한 분해사시도이고, 도 2는 도 1의 자동환기장치를 구비한꿀벌통의 온습도센서 케이스 및 

자동개폐장치의 구조를 도시한 사시도이며, 도 3은 도 2의 온습도센서 케이스 및 자동개폐

장치의 연결관계를 도시한 개략도이고, 도 4는 도 1의 자동환기장치를 구비한 꿀벌통의 전

체적인 연결관계를 도시한 평면도이며, 도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 자동환기장치가 

동작하는 과정을 순차적으로 기재한 작동순서도이다.

이들 도면에 도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 자동환기장치를 구비한 꿀벌통은, 일정한 
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수용공간(110)을 구비하고 하부 일측에 소문(120)이 절개 형성되며 상면(130)이 개구 형성된 

하우징(100)과; 상기 하우징(100)의 절개 형성된 상면(130)을 선택적으로 개폐하도록 상기 하

우징(100)의 상면(130)에 설치되는상부커버(200)와; 상기 하우징(100)의 내부 측벽에 배치되어 

수용공간(110)의 온도와 습도를 감지할 수 있는 센서모듈(310)이 구비되며 상면에 환기구가 

형성된 온습도센서 케이스(300)와; 상기 온습도센서 케이스(300) 내부에 상기 센서모듈(310)

에 의해 측정된 온도가 사용자가 설정한 임계값을 초과하면 상기 센서모듈(310)에 구비된 

엠씨유(312)에 의한 연산과 명령에 따라 구동되어 상기 환기구를 개폐시키는자동개폐장치

(400)를 포함하여 구성되어 있다.

하우징(100)은 상면(130)이 개구 형성된 장방 형상의 단면을 갖는부재로서, 내부에는 복수

의 벌집형성판 및 온습도센서 케이스(300)를 수용할 수 있도록 하는 수용공간(110)이 형성되

어 있다.

그리고, 하우징(100)의 하부 일측에는 판면 일부를 절개 형성한 소문(120)을 구비함으로써 

수용공간(110)이 외부와 연통되도록 하여 꿀벌이 외부에서수용공간(110) 측으로 출입하면서 

꿀을 모을 수 있도록 한다.

상부커버(200)는 개구 형성되어 벌집형성판 및 온습도센서 케이스(300)가 수용공간(110)으

로 삽입되도록 하는 하우징(100)의 상면(130)을 선택적으로 개폐할 수 있도록 하우징(100)의 

상면(130)에 탈부착 가능하게 구비되는 부재이다.

온습도센서 케이스(300)는 걸림부(140)가 하우징(100)의 일측이 걸림되도록 하여 수용공간

(110)의 내부에 설치되도록 하여 수용공간(110) 내부의 온도 및 습도를 감지할 수 있도록 한

다.

그리고, 온습도센서 케이스(300)의 상측에는 개구 형성되는 환기구가 구비되어 온습도센서 

케이스(300)의 내부 온도가 설정치 이상이 되면 상기 환기구를 개방시켜 내부의 온도를 낮

출 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

이를 위하여 온습도센서 케이스(300)는 상부 일측에 힌지부재(321)에 의하여 힌지 결합되

는 케이스 상판(320)과, 하부에 고정되는 케이스 하판(340)과, 하우징(100)의 수용공간(110) 

내부의 온습도와 상기 온습도센서 케이스(300)내부의 온습도가 동일하도록 공기를 유동시키

는 메쉬망(330)으로 구성되어 있다.

케이스 하판(340)에는 센서모듈(310)이 형성되며, 센서모듈(310)에는 온습도센서(311)와 엠

씨유(312)와 통신부(313) 및 전원공급부(314)가 구비되어있다.

온습도센서(311)는 센서모듈(310)의 판면에 설치되어 전원공급부(314)로부터 전원을 공급받

아 온도와 습도에 대한 정보를 감지하는 역할을 하며,엠씨유(312)는 전원공급부(314)로부터 

전원을 공급받아 온습도센서(311)에서 감지한 정보를 처리하는 역할을 한다.

통신부(313)는 무선 통신 방식 또는 유선 통신 방식에 의하여 온습도 센서(311)에서 감지

된 정보를 게이트웨이 임베디드(600) 측으로 송신하게 된다.

그리고, 전원공급부(314)는 배터리, 상시전원 또는 태양전지에 의하여 엠씨유(312) 측으로 
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전원을 공급하도록 할 수 있다.

온습도센서 케이스(300)를 수용공간(110)에 직립되게 배치할 수 있도록 온습도센서 케이스

(300)의 상면 양측에는 온습도센서 케이스(300)의 외측으로 돌출되어 하우징(100)의 일측에  

걸림되는 걸림부(140)가 형성되어 있다.

한편, 자동개폐장치(400)는 상기 온습도센서 케이스(300)의 내부 일측에 회전가능하게 설치

되는 피니언기어(410)와, 피니언기어(410)와 맞물리어 승하강 운동하면서 케이스 상판(320)을 

개폐시키도록 일단이 케이스 상판(320)과 접촉된 랙기어(420)와, 피니언기어(410)를 회전 구

동시키는 전기모터를 포함할 수 있다.

상술한 바와 같은 구성을 이용하여 여름철 유밀기 환기구 개폐를 자동으로 제어하기 위해

서는 먼저 공기의 흐름을 분석해야 한다.

아래의 <그림 A>와 같이 하우징(100)의 소문(120)을 통하여 하우징(100) 내부의 온도(보통 

36도)보다 차가운 온도가 유입되게 되고, 하우징 내부의 열은 대류현상에 의해 온습도센서 

케이스(300)에 형성된 매쉬망(330)을 통과한 뒤 온습도센서 케이스(300) 상단 환기구를 통해 

빠져나가게 된다.

그리고, <그림 B>는 온습도센서 케이스(300) 상면을 제외한 나머지하우징(100)의 상면에 

천커버를 덮어 고정시키고, 소문(120)에서 차가운 공기가 유입되면 하우징(100) 내부의 열은 

온습도센서 케이스(300)의 환기구를 통해 배출되도록 한다.

여기서, 환기구를 개폐하기 위해서 자동개폐장치(400)의 피니언(410)과 랙(420)의 구동이 

이루어지는데, <그림 C>은 자동개폐장치(400)의 랙(420)이 승강이동하여 케이스 상판(320)이 

열려 환기구가 개방됨으로써 환기가 이루어지는 상태를 보여주며, <그림 D>는 환기와 완료

된 후에 랙(420)이 하강이동하여 케이스 상판(320)이 케이스 상판(320)이 닫혀서 환기구가 폐

쇄된 상태를 보여준다.
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한편, 본 발명에 따른 자동환기장치를 구비한 꿀벌통은, 센서모듈(310)에서 감지한 정보를 

수집 및 저장하는 게이트웨이 임베디드(600)와, 게이트웨이 임베디드(600)에서 수집 및 저장

된 정보를 일정 주기로 수신하여 데이터를 종합하는 메인서버(700)를 더 포함한다.

그리고, 게이트웨이 임베디드(600)는 센서모듈(310)에서 송신한 정보를 수신하는 수신부

(610)와, 수신부(610)로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유(620)와, 엠씨유(620)에서 처리한 상기 

정보를 저장하는 저장부(630)와, 엠씨유 (620)측으로 전원을 공급하는 전원공급부(640)로 이

루어진다.

수신부(610)는 센싱보드(500)의 통신부(530)와 무선 통신 방식 또는 유선 통신 방식에 의하

여 연결됨으로써 감지 센서(510)에서 감지한 정보를 수신하여 데이터를 종합하는 메인서버

(700)를 더 포함한다.

그리고, 게이트웨이 임베디드(600)는 센서모듈(310)에서 송신한 정보를 수신하는 수신부

(610)와, 수신부(610)로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유(620)와, 엠씨유(620)에서 처리한 상기 

정보를 저장하는 저장부(630)와, 엠씨유 (620)측으로 전원을 공급하는 전원공급부(640)로 이

루어진다.

수신부(610)는 센싱보드(500)의 통신부(530)와 무선 통신 방식 또는유선 통신 방식에 의하

여 연결됨으로써 감지 센서(510)에서 감지한 정보를 수신하는 역할을 한다.
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통신부(313)에서 발신된 정보는 게이트웨이 임베디드(600)의 수신부(610)에서 센서모듈(310)

에 부여된 식별번호와 함께 수신하게 되며, 수신된 정보는 저장부(630)에 저장하게 된다.

그리고, 이러한 온도 및 습도 정보는 설정시간에 메인서버(700)로전송되어 저장하게 되며, 

센서모듈(310)에서 감지한 온도 및 습도 정보가 엠씨유(620)에 설정된 임계값 이상일 경우에 

메인서버(700)로 알람을 전송하게 되면, 메인서버(700)에서는 해당 알람을 양봉가의 휴대폰으

로 문자메시지가 발송되도록 하거나 양봉가의 휴대폰에 기설치된 앱을 통해 알람 메시지가 

송신되도록 함으로써 자동개폐장치(400)를 구동시킬 수 있도록 하여 꿀벌통 내부의 온도 및 

습도록 최적으로 유지할 수 있도록 하여 꿀의 획득량을 증가시킬 수 있도록 한다.

상술한 바와 같은 구성을 갖는 본 발명의 일 실시예에 따른 자동환기장치를 구비한 꿀벌

통은 꿀벌통에 구비된 소문의 전방에 별도의 자동환기장치를 설치가능 하도록 하여 기존의 

꿀벌통에도 용이하게 적용이 가능도록 한다.

그리고, 꿀벌통 내부의 온습도에 따라 소문의 열림량을 자동으로 개폐하여 꿀벌통 내부의 

온도 및 습도록 최적으로 유지할 수 있도록 하여 꿀의 획득량을 증가시킬 수 있도록 한다.

또한, 꿀벌통에 꿀벌이 사육되고 있는 상태에서도 설치가 가능하도록 함으로써 온습도센

서를 용이하게 꿀벌통에 구비할 수 있도록 한다.

아울러, 꿀벌통에 설치되는 온습도센서 케이스가 꿀벌의 생육에 방해가 되지 않도록 하여 

꿀벌이 안정적으로 생육될 수 있도록 함으로써 꿀의 획득량을 증대시킴으로써 효율적인 양

봉이 가능하도록 할 수 있다.

이상은 본 발명에 의해 구현될 수 있는 바람직한 실시예의 일부에관하여 설명한 것에 불

과하므로, 주지된 바와 같이 본 발명의 범위는 위의 실시예에 한정되어 해석되어서는 안 될 

것이며, 위에서 설명된 본 발명의 기술적 사상과그 근본을 함께 하는 기술적 사상은 모두 

본 발명의 범위에 포함된다고 할 것이다.

【부호의 설명】

100 : 하우징                 110 : 수용공간

120 : 소문                   130 : 상면

140 : 걸림부                 200 : 상부커버

300 : 온습도센서 케이스      310 : 센서모듈

311 : 온습도센서             312 : 엠씨유

313 : 통신부                 314 : 전원공급부

320 : 케이스 상판            330 : 매쉬망

340 : 케이스 하판            400 : 자동개폐장치

410 : 피니언                 420 : 랙
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【청구범위】

【청구항 1】

일정한 수용공간(110)을 구비하고 하부 일측에 소문(120)이 절개 형성되며 상면(130)이 개

구 형성된 하우징(100)과; 상기 하우징(100)의 절개 형성된 상면(130)을 선택적으로 개폐하도

록 상기 하우징(100)의 상면(130)에 설치되는 상부커버(200)와; 상기 하우징(100)의 내부 측벽

에 배치되어 수용공간(110)의 온도와 습도를 감지할 수 있는 센서모듈(310)이 구비되며 상면

에 환기구가 형성된 온습도센서 케이스(300)와; 상기 온습도센서 케이스(300) 내부에 상기 센

서모듈(310)에 의해 측정된 온도가 사용자가 설정한 임계값을 초과하면 상기 센서모듈(310)

에 구비된 엠씨유(312)에 의한 연산과 명령에 따라 구동되어 상기 환기구를 개폐시키는 자

동개폐장치(400)를 구비한 자동환기장치를 구비한 꿀벌통.

【청구항 2】

제1항에 있어서, 상기 온습도센서 케이스(300)는 상부 일측에 힌지부재(321)에 의하여 힌지

결합되는 상기 케이스 상판(320)과, 하부에 고정되는 케이스 하판(340)과, 상기 하우징(100)

의 수용공간(110) 내부의 온습도와 상기 온습도센서 케이스(300) 내부의 온습도가 동일하도

록 공기를 유동시키는 메쉬망(330)으로 구성된 것을 특징으로 하는 자동환기장치를 구비한 

꿀벌통.

【청구항 3】

제2항에 있어서, 케이스 하판(340)에는 센서모듈(310)이 형성되며, 상기 센서모듈(310)에는

온습도센서(311)와 상기 엠씨유(312)와 통신부(313) 및 전원공급부(314)가 구비된것을 특징

으로 하는 자동환기장치를 구비한 꿀벌통.

【청구항 4】

제1항에 있어서, 상기 온습도센서 케이스(300)를 상기 수용공간(110)에 직립되게 배치할 수

있도록 상기 온습도센서 케이스(300)의 상면 양측에는 상기 온습도센서 케이스(300)의 외

측으로 돌출되어 상기 하우징(100)의 일측에 걸림되는 걸림부(140)가 형성된 것을 특징으로 

하는 자동환기장치를 구비한 꿀벌통.

【청구항 5】

제1항에 있어서, 상기 자동개폐장치(400)는 상기 온습도센서 케이스(300)의 내부 일측에 회

전

가능하게 설치되는 피니언기어(410)와, 상기 피니언기어(410)와 맞물리어 승하강운동하면서 

상기 케이스 상판(320)을 개폐시키도록 일단이 상기 케이스 상판(320)과 접촉된 랙기어(420)
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와, 상기 피니언기어(410)를 회전 구동시키는 전기모터를 포함한 것을 특징으로 하는 자동환

기장치를 구비한 꿀벌통.

【청구항 6】

제1항에 있어서, 상기 센서모듈(310)에서 감지한 정보를 수집 및 저장하는 게이트웨이 임

베디드(600)와, 상기 게이트웨이 임베디드(600)에서 수집 및 저장된 정보를 일정 주기로 수신

하여 데이터를 종합하는 메인서버(700)를 더 포함한 것을 특징으로 하는 자동환기장치를 구

비한 꿀벌통.

【청구항 7】

제6항에 있어서, 상기 게이트웨이 임베디드(600)는 상기 센서모듈(310)에서 송신한 정보를 

수

신하는 수신부(610)와, 상기 수신부(610)로 수신된 정보를 처리하는 엠씨유(620)와, 상기 엠씨

유(620)에서 처리한 상기 정보를 저장하는 저장부(630)와, 상기 엠씨유 (620)측으로 전원을 

공급하는 전원공급부(640)를 포함한 것을 특징으로 하는 자동환기장치를 구비한 꿀벌통.

【요약서】

【요약】

본 발명은 꿀벌통의 소문을 서버를 이용하여 개폐할 수 있는 자동환기장치를 구비한 꿀벌

통에 관한 것으로, 일정한 수용공간을 구비하고 하부 일측에 소문이 절개 형성되며 상면이 

개구 형성된 하우징과; 상기 하우징의 절개 형성된 상면을 선택적으로 개폐하도록 상기 하

우징의 상면에 설치되는 상부커버와; 꿀벌의 생육환경을 인위적으로 조절하기 위하여 상기 

소문의 개폐량을 조절할 수 있도록 하는 자동환기장치와; 무선통신을 통하여 상기 자동환기

장치를 구동시킬 수 있도록 하는 통신부를 포함하여 구성됨으로써, 사용자가 서버를 통해 

개폐를 제어할 수 있고 개폐각도에 따라 소문의 개방 정도를 조절할 수 있으며, 말벌의 피

해가 있을 때는 사람이 현장에 방문하는데 걸리는 소요시간 동안 소문을 완전 폐쇄하여 1차 

피해를 막고, 2차 조치를 통해 말벌을 제거할 수 있도록 함과 아울러, 야간에 꿀벌의 출입이 

없을 경우에는 개방각도를 작게 하여 꿀벌의 보온활동에 대한 부담을 줄여줄 수 있는 효과

가 있다.
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【대표도】

【도면】

【도 1】
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【도 2】
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【도 3】
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【도 4】
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【도 5】
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3. 소문개폐부를 구비한 꿀벌통

【서지사항】

【서류명】특허출원서

【참조번호】17561

【출원구분】특허출원

【출원인】

【명칭】제주대학교 산학협력단

【특허고객번호】2-2004-016727-0

【대리인】

【명칭】특허법인태웅

【대리인번호】9-2012-100102-8

【지정된변리사】강경찬

【발명의 국문명칭】소문개폐부를 구비한 꿀벌통

【발명의 영문명칭】BEEHIVE HAVING OPENING AND CLOSING PART FOR ENTRANCE

【발명자】

【성명】임윤규 김건 윤병수 조윤상 박종진

【출원언어】국어

【심사청구】청구

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115102-3

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】IoT 상태모니터링 기술 기반 스마트양봉 시스템 구현 및 국가방역체계 적용

【기여율】6/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.28 ~ 2018.12.27.
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【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115058-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】토종벌 정밀양봉을 위한 사물인터넷 기반 원격실시간 모니터링 시스템 개발

【기여율】2/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17.

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115067-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】수출전략기술개발사업

【연구과제명】뒤영벌 수출입을 위한 생물학적 검역 관련 기술들의 개발

【기여율】2/10

【주관기관】경기대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17.

【발명의 설명】

【발명의 명칭】

소문개폐부를 구비한 꿀벌통 {BEEHIVE HAVING OPENING AND CLOSING PART FOR 

NTRANCE }

【기술분야】

본 발명은 꿀벌통에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 사용자가 서버를 통하여 꿀벌통의 

소문 개폐를 제어할 수 있도록 하여 꿀벌을 안정적으로 사육할   있도록 하고 말벌로 인한 

피해를 줄임과 동시에 야간에 꿀벌통 내부의 보온이 효과적으로 이루어지도록 할 수 있는 

소문개폐부를 구비한 꿀벌통에 관한 것이다.

【발명의 배경이 되는 기술】

양봉에 있어서 꿀벌의 대표적인 천적은 외부 기생성인 응애와 직접꿀벌을 공격하는 말벌
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이 있다.

말벌 봉군은 영년성인 꿀벌과 달리 1년성으로 월동한 여왕벌은 3~4월경 동면에서 깨어나 

활동을 시작하고 6월에는 본격적으로 일벌이 등장하기 시작하며, 여름과 가을에 봉군의 최

성기를 맞이하게 된다. 말벌의 성충은 발효된 당액과 나무수액, 과일 등 당분이 많은 식물성 

먹이를 선호하지만 말벌의 유충은 발육을 위하여 단백질이 풍부한 먹이가 필요하기 때문에 

일벌은 곤충과 절지동물을 사냥 후 가공하여 유충의 먹이로 공급하게 된다.

이러한 과정에서 개체수가 풍부하고 성충의 먹이인 꿀과 유충의 먹이인 곤충을 모두 확보

할 수 있는 꿀벌 봉군은 말벌의 주 공격 목표가 된다.

대부분의 중소형 말벌의 경우 소문 앞에서 제자리 비행(Hovering)하며 일벌을 낚아채는 방

법으로 사냥을 하지만 국내 최대종인 장수말벌의 경우 집단으로 봉군을 공격하여 일벌을 전

멸시키고 봉군 내 유충과 벌꿀을 약탈하는 사냥방식을 가지고 있기 때문에 장수말벌의 공격

을 방치할 경우 해당 봉군은 전멸을 면치 못하게 된다.

따라서, 장수말벌이 서식하는 지역의 양봉농가들은 말벌의 최성기인여름과 가을에는 양봉

장에 상주하면서 말벌 피해를 방지하기 위한 일종의 보초활동을 하고 있으며, 이는 양봉농

가에 있어서 꾸준한 관심과 인력을 집중하도록 하고있다.

이러한 피해를 막기 위해 소문을 폐쇄하여 말벌의 봉군 유입을 방지하고, 일벌의 외출을 

막아 말벌공격에 의한 일벌의 사망으로 인한 1차 피해를 우선적으로 막는 것이 중요하다.

직접적인 조치가 있을 동안 1차 피해를 방지하고 그 후 말벌을 직접포살하면 말벌로 인한 

봉군의 사멸은 방지할 수 있다.

꿀벌은 가축 중에서 가장 작은 변온동물이며, 적외선 카메라로 관찰한 바에 의하면 가슴

부분을 벽에 밀착시킨 후 비행근육을 이용하여 발열을 한다. 최대 30분간 열을 방출하고 이

때 체온은 거의 43℃ 이상으로 올라간다.

생육온도의 범위로 볼 때, 7℃에서 활동이 마비되며, 5℃에서는 12시간 이내에 동사하고, 

13℃ 이하에서는 외부활동을 할 수 없다. 이렇게 온도가 내려가면 벌은 월동을 위한 봉구를 

형성하고 발열활동을 통해 내부온도를 약 34℃로 유지한다.

또한, 산란 및 육아를 위해서는 약 35?를 유지하는 것으로 알려져있다. 이처럼 꿀벌은 변

온동물이지만 육아와 산란이 이루어지는 시기에는 35℃를 유지하는 항온성을 나타내기 때문

에 이러한 온도를 유지하기 위한 발열활동과 냉각활동을 줄여 줄 수 있도록 환경의 조절을 

해주는 것이 매우 중요하다.

밤낮의 기온차이가 크게 나타나는 봄, 가을에 숙련된 양봉농가의 경우 소문의 개방 정도

의 조절을 통해 미세하게 환경을 제어하기도 한다. 이 시기에는 야간에 저온을 나타내기 때

문에 야간에는 보온을 해주는 것이 좋은데, 이 때 소문을 좁혀주면 큰 효과를 나타낼 수 있

으나, 작업과정이 번거롭고 많은 관심을 요한다.

따라서, 이러한 적절한 생육환경의 유지를 위한 인위적인 환경제어를 할 수 있도록 꿀벌

통의 소문을 편리하게 개폐할 수 있는 기술이 필요한 실정이다.
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【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

상기와 같은 점을 감안하여 안출한 본 발명의 목적은, 사용자가 서버를 통해 개폐를 제어

할 수 있고 개폐 각도에 따라 소문의 개방 정도를 조절할 수 있으며, 말벌의 피해가 있을 

때는 사람이 현장에 방문하는데 걸리는 소요시간 동안소문을 완전 폐쇄하여 1차 피해를 막

고, 2차 조치를 통해 말벌을 제거할 수 있도록 함과 아울러, 야간에 꿀벌의 출입이 없을 경

우에는 개방각도를 작게 하여 꿀벌의 보온활동에 대한 부담을 줄여줄 수 있는 소문개폐부를 

구비한 꿀벌통을 제공함에 있다.

【과제의 해결 수단】

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 소문개폐부를 구비한 꿀벌통은, 일정한 수

용공간을 구비하고 하부 일측에 소문이 절개 형성되며 상면이 개구 형성된 하우징과; 상기 

하우징의 절개 형성된 상면을 선택적으로 개폐하도록 상기 하우징의 상면에 설치되는 상부

커버와; 꿀벌의 생육환경을 인위적으로 조절하기 위하여 상기 소문의 개폐량을 조절할 수 

있도록 하는 소문개폐부와; 무선통신을 통하여 상기 소문개폐부를 구동시킬 수 있도록 하는 

통신부를; 포함한 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 소문개폐부는 상기 소문과 근접한 상기 하우징의 일측에 설치되는 서보모터

와, 상기 서보모터의 단부에 연결되어 상기 서보모터의 구동에 따라 회전 구동하며 상기 소

문의 전방에 밀착되게 설치되는 개폐부재를 포함할 수 있다.

그리고, 상기 서보모터의 구동에 따른 상기 개폐부재의 회전량에 따라 상기 소문의 개폐 

정도가 조절되도록 할 수 있다.

또한, 상기 서보모터 측으로 전원 공급이 중단되어 상기 서보모터의 동작이 중지될 경우

에 상기 개폐부재가 회전된 각도는 유지되도록 할 수 있다.

아울러, 상기 통신부는 별도의 하드웨어에 구비되어 상기 서보모터의 구동을 제어하는 소

프트웨어로 구성될 수 있다.

그리고, 상기 소프트웨어는 양봉장의 선택, 선택된 상기 양봉장의개별 꿀벌통 선택, 시스

템 리셋 및 상기 소문의 개폐 기능을 수행하도록 할 수 있다.

또한, 상기 소프트웨어는 제종 제어를 수행한 날짜와 제어 유형이저장 및 출력되도록 할 

수 있다.

【발명의 효과】

이상에서 살펴본 바와 같이 본 발명에 의한 소문개폐부를 구비한 꿀벌통은, 사용자가 서

버를 통해 개폐를 제어할 수 있고 개폐 각도에 따라 소문의 개방 정도를 조절할 수 있으며, 

말벌의 피해가 있을 때는 사람이 현장에 방문하는데 걸리는 소요시간 동안 소문을 완전 폐
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쇄하여 1차 피해를 막고, 2차 조치를 통해 말벌을 제거할 수 있도록 함과 아울러, 야간에 꿀

벌의 출입이 없을 경우에는 개방각도를 작게 하여 꿀벌의 보온활동에 대한 부담을 줄여줄 

수 있는 효과가 있다.

【도면의 간단한 설명】

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통의

구조를 도시한 사시도이고, 도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀

벌통의 소문이 일부 개방된 구조를 도시한 사시도이며, 도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 

소문개폐부를 구비한 꿀벌통의 소문이 완전 개방된 구조를 도시한 사시도이고, 도 4는 본 

발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통의 통신부인 소프트웨어를 도시한 평

면도이다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

이하, 본 발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통을 첨부된 도면을 참조하

여 보다 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통의 구조를 도시한 사시도

이고, 도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통의 소문이 일부 개방

된 구조를 도시한 사시도이며, 도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀

벌통의 소문이 완전 개방된 구조를 도시한사시도이고, 도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 

소문개폐부를 구비한 꿀벌통의 통신부인 소프트웨어를 도시한 평면도이다.

이들 도면에 도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통은 일정한 수

용공간(110)을 구비하고 하부 일측에 소문(110)이 절개 형성되며 상면(130)이 개구 형성된 하

우징(100)과; 상기 하우징(100)의 절개 형성된 상면(130)을 선택적으로 개폐하도록 상기 하우

징(100)의 상면(130)에 설치되는 상부커버(200)와; 꿀벌의 생육환경을 인위적으로 조절하기 

위하여 상기 소문(110)의 개폐량을 조절할 수 있도록 하는 소문개폐부(300)와; 무선통신을 통

하여 상기 소문개폐부(300)를 구동시킬 수 있도록 하는 통신부(400)를 포함하여 구성되어 있

다.

하우징(100)은 상면이 개구 형성된 장방 형상의 단면을 갖는 부재로서, 내부에는 복수의 

벌집형성판, 벌집판 거치대 등의 부품을 수용할 수 있는 수용공간이 형성되어 있다.

그리고, 하우징(100)의 하부 일측에는 판면 일부를 절개 형성한 소문(110)을 구비함으로써 

상기 수용공간이 외부와 연통되도록 하여 꿀벌이 외부에서 수용공간 측으로 출입하면서 꿀

을 모을 수 있도록 한다.

하우징(100)의 하면은 별도의 지지판(120)의 상면에 안착되어 설치되며, 소문(110)은 하우

징(100)의 하부 일측 외면이 절개된 영역과 지지판(120)의상면 사이에 구비된다.

그리고, 지지판(120)의 하면에는 하우징(100)을 바닥면으로부터 일정 높이로 이격되게 배치
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할 수 있도록 하는 복수의 지지다리(130)가 상호 대향되게 마련되어 있다.

이러한 지지다리(130)는 필요에 따라 하우징(100)이 배치되는 높이를 조절할 수 있도록 하

여 꿀벌을 효과적으로 생육할 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

상부커버(200)는 개구 형성되어 상기 벌집형성판이 하우징(100) 내부에 형성된 수용공간으

로 삽입되도록 하는 하우징(100)의 상면을 선택적으로 개폐할 수 있도록 하우징(100)의 상면

에 탈부착 가능하게 구비되는 부재이다.

한편, 소문개폐부(300)는 하우징(100)의 내부에 형성된 상기 수용공간 내부의 온도 및 습도

에 따라 소문(110)의 개폐 정도를 조절하여 수용공간 내부의 온도 및 습도가 최적으로 유지

될 수 있도록 하여 꿀의 획득량을 증대시킬 수 있도록 하는 역할을 한다.

이러한 소문개폐부(300)는 소문(110)과 근접한 상기 하우징(100)의 일측에 설치되는 서보모

터(310)와, 상기 서보모터(310)의 단부에 연결되어 상기 서보모터(310)의 구동에 따라 회전 

구동하며 상기 소문(110)의 전방에 밀착되게 설치되는 개폐부재(320)를 포함하여 구성되어 

있다.

서보모터(310)는 가동범위인 0°내지 180°의 범위 내에서 회전 구동하게 되며, 원격 방식

으로 소문 개폐의 신호에 따라 자동으로 소문을 개폐할 수 있도록 하는 부재이다.

서보모터(310)의 구동에 따른 개폐부재(320)의 회전량에 따라 소문(110)의 개폐 정도가 조

절될 수 있도록 하는 것이 바람직하며, 이를 위하여 소문(110)은 서보모터(310)의 구동에 의

하여 일측 단부가 회전중심이 되어 타측 단부가 호상 궤도를 형성하도록 회전 구동될 수 있

도록 한다.

따라서, 서보모터(310)의 구동에 의하여 개폐부재(320)가 90° 회전하게 되면 소문(110)이 

완전 개방되며, 개폐부재(320)가 회전하지 않을 경우에는 소문(110)이 완전 폐쇄되게 된다.

그리고, 서보모터(310) 측으로 전원 공급이 중단되어 서보모터(310)의 동작이 중지될 경우

에 개폐부재(320)가 회전된 각도는 유지되도록 하여 유휴 상태에서도 전력의 사용 없이 소

문(110)이 개방된 상태를 유지할 수 있도록 하여 전력의 사용량을 최소화할 수 있도록 한다.

즉, 서보모터(310)가 회전하여 개폐부재(320)를 회전된 상태를 유지시키기 위하여 지속적으

로 전원을 공급할 필요가 없이 전원의 공급이 중단되면 서보모터(310)가 회전된 상태가 유

지할 수 있도록 구성되어 있다.

개폐부재(320)는 일정 길이를 갖는 막대 형상으로 형성된 부재로서, 그 높이는 소문(110)의 

높이 보다는 높게 형성되어 서보모터(310)가 회전 구동하지 않은 상태에서 소문(110)을 완전 

폐쇄시킬 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

도 4에 도시한 바와 같이, 통신부(400)는 별도의 하드웨어에 구비되어 서보모터(310)의 구

동을 제어하는 소프트웨어로 구성될 수 있는데, 이러한 소프트웨어는 양봉장의 선택, 선택된 

상기 양봉장의 개별 꿀벌통 선택, 시스템 리셋 및상기 소문의 개폐 기능을 수행할 수 있도

록 하는 것이 효과적이다.
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그리고, 상기 소프트웨어는 제종 제어를 수행한 날짜와 제어 유형이저장 및 출력되도록 

할 수 있도록 하여 꿀벌통에 대한 효율적인 관리가 가능하도록 할 수 있다.

상술한 바와 같은 구성을 갖는 본 발명의 일 실시예에 따른 소문개폐부를 구비한 꿀벌통

은 꿀벌통에 구비된 소문의 전방에 별도의 소문개폐부를 설치가능 하도록 하여 기존의 꿀벌

통에도 용이하게 적용이 가능도록 한다.

그리고, 사용자가 서버를 통해 개폐를 제어할 수 있고 개폐 각도에 따라 소문의 개방 정

도를 조절할 수 있으며, 말벌의 피해가 있을 때는 사람이 현장에 방문하는데 걸리는 소요시

간 동안 소문을 완전 폐쇄하여 1차 피해를 막을 수 있도록 한다.

또한, 1차 피해를 막을 수 있도록 한 후에 사용자가 현장에 도착하여 2차 조치를 통해 말

벌을 제거할 수 있도록 함과 아울러, 야간에 꿀벌의 출입이없을 경우에는 개방각도를 작게 

하여 꿀벌의 보온활동에 대한 부담을 줄여줄 수 있는 효과가 있다.

이상은 본 발명에 의해 구현될 수 있는 바람직한 실시예의 일부에관하여 설명한 것에 불

과하므로, 주지된 바와 같이 본 발명의 범위는 위의 실시예에 한정되어 해석되어서는 안 될 

것이며, 위에서 설명된 본 발명의 기술적 사상과 그 근본을 함께 하는 기술적 사상은 모두 

본 발명의 범위에 포함된다고 할 것이다.

【부호의 설명】

100 : 하우징     110 : 소문

120 : 지지판     130 : 지지다리

200 : 상부커버   300 : 소문개폐부

310 : 서보모터   320 : 개폐부재

400 : 통신부

【청구범위】

【청구항 1】

일정한 수용공간(110)을 구비하고 하부 일측에 소문(110)이 절개 형성되며 상면(130)이 개

구 형성된 하우징(100)과; 상기 하우징(100)의 절개 형성된 상면(130)을 선택적으로 개폐하도

록 상기 하우징(100)의 상면(130)에 설치되는 상부커버(200)와; 꿀벌의 생육환경을 인위적으

로 조절하기 위하여 상기 소문(110)의 개폐량을 조절할 수 있도록 하는 소문개폐부(300)와; 

무선통신을 통하여 상기 소문개폐부(300)를 구동시킬 수 있도록 하는 통신부 (400)를; 포함한 

것을 특징으로 하는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【청구항 2】

제1항에 있어서, 상기 소문개폐부(300)는 상기 소문(110)과 근접한 상기 하우징(100)의 일
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측에 설치되는 서보모터(310)와, 상기 서보모터(310)의 단부에 연결되어 상기 서보모터(310)

의 구동에 따라 회전 구동하며 상기 소문(110)의 전방에 밀착되게 설치되는 개폐부재(320)를 

포함한 것을 특징으로 하는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【청구항 3】

제2항에 있어서, 상기 서보모터(310)의 구동에 따른 상기 개폐부재(320)의 회전량에 따라 

상기 소문(110)의 개폐 정도가 조절되는 것을 특징으로 하는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【청구항 4】

제3항에 있어서, 상기 서보모터(310) 측으로 전원 공급이 중단되어 상기 서보모터(310)의 

동작이 중지될 경우에 상기 개폐부재(320)가 회전된 각도는 유지되도록 한 것을 특징으로 

하는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【청구항 5】

제1항에 있어서, 상기 통신부(400)는 별도의 하드웨어에 구비되어 상기 서보모터(310)의 구

동을 제어하는 소프트웨어로 구성된 것을 특징으로 하는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【청구항 6】

제5항에 있어서, 상기 소프트웨어는 양봉장의 선택, 선택된 상기 양봉장의 개별 꿀벌통 선

택, 시스템 리셋 및 상기 소문의 개폐 기능을 수행할 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 

소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【청구항 7】

제6항에 있어서, 상기 소프트웨어는 제종 제어를 수행한 날짜와 제어 유형이 저장 및 출

력되도록 할 수 있는 것을 특징으로 하는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통.

【요약서】

【요약】

본 발명은 꿀벌통의 소문을 서버를 이용하여 개폐할 수 있는 소문개폐부를 구비한 꿀벌통

에 관한 것으로, 일정한 수용공간을 구비하고 하부 일측에 소문이 절개 형성되며 상면이 개

구 형성된 하우징과; 상기 하우징의 절개 형성된 상면을 선택적으로 개폐하도록 상기 하우

징의 상면에 설치되는 상부커버와; 꿀벌의 생육환경을 인위적으로 조절하기 위하여 상기 소

문의 개폐량을 조절할 수 있도록 하는 소문개폐부와; 무선통신을 통하여 상기 소문개폐부를 

구동시킬 수 있도록 하는 통신부를 포함하여 구성됨으로써, 사용자가 서버를 통해 개폐를 

제어할 수 있고 개폐 각도에 따라 소문의 개방 정도를 조절할 수 있으며, 말벌의 피해가 있
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을 때는 사람이 현장에 방문하는데 걸리는 소요시간 동안 소문을 완전 폐쇄하여 1차 피해를 

막고, 2차 조치를 통해 말벌을 제거할 수 있도록 함과 아울러, 야간에 꿀벌의 출입이 없을 

경우에는 개방각도를 작게 하여 꿀벌의 보온활동에 대한 부담을 줄여줄 수 있는 효과가 있

다.

【대표도】

【도면】

【도 1】
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【도 2】

【도 3】
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【도 4】
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4. 전천후 서랍식 꿀벌 화분채집기

【서지사항】

【서류명】특허출원서

【참조번호】17562

【출원구분】특허출원

【출원인】

【명칭】제주대학교 산학협력단

【특허고객번호】2-2004-016727-0

【대리인】

【명칭】특허법인태웅

【대리인번호】9-2012-100102-8

【지정된변리사】강경찬

【발명의 국문명칭】전천후 서랍식 꿀벌 화분채집기

【발명의 영문명칭】Drawer type pollen collector for all weather beekeeping

【발명자】

【성명】임윤규 김건

【출원언어】국어

【심사청구】청구

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115102-3

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】IoT 상태모니터링 기술 기반 스마트양봉 시스템 구현 및 국가방역체계 적용

【기여율】7/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.28 ~ 2018.12.27.
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【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

【과제고유번호】115058-2

【부처명】농림축산식품부

【연구관리 전문기관】농림수산식품기술기획평가원

【연구사업명】첨단생산기술개발사업

【연구과제명】토종벌 정밀양봉을 위한 사물인터넷 기반 원격실시간 모니터링 시스템 개발

【기여율】3/10

【주관기관】제주대학교 산학협력단

【연구기간】2015.12.18 ~ 2017.12.17.

【발명의 설명】

【발명의 명칭】

전천후 서랍식 꿀벌 화분채집기  {Drawer type pollen collector for allweather beekeeping}

【기술분야】

본 발명은 꿀벌이 꽃에서 채집한 화분을 수확하기 위하여 사용되는 채분기에 관한 것으

로, 더욱 상세하게는, 채집된 화분의 우천 시 비로 인한 상품성훼손을 방지하고 대기 중 존

재하는 오염물질로부터 보호하기 위하여 포집용기가 사육상 바닥, 즉 사육상의 양 다리 사

이 공간에 서랍형태로 위치하도록 한 전천후 서랍식 화분채집기에 관한 것이다.

【발명의 배경이 되는 기술】

최근 건강식품으로 각광받고 있는 양봉산물인 화분(꽃가루)이 양봉농가에 있어 벌꿀에 못

지않게 양봉농가 수익 증대에 기여하고 있다.

사육상의 하단부가 고정되지 않은 구조를 가지고 있는 서양식 사육상에서는 사용자의 편

의에 따라서 사육상 하단부를 자유롭게 개조나 교체가 가능하여 하단부에 서랍식 채분기를 

이용하기 때문에 우천 시 비에 의해서 화분이 녹아상품성이 훼손되거나 대기 중 먼지 및 오

염물질에 의한 화분의 오염의 우려가 적다.

그러나, 국내에서 주로 유통되어 사용하고 있는 사육상의 경우 사육상의 하단부가 고정되

어 있고, 이러한 구조적인 한계로 현재 농가에서 이용하고 있는 착륙판형 채분기의 경우 채

집된 화분이 사육상 외부에 무방비로 노출되어 있으며 서양에서 사용하는 서랍식 채분기의 

적용 또한 어렵다.

또한, 저장할 수 있는 화분의 용량이 적기 때문에 화분이 저장되는 포집용기를 분리하여 

벌통 전면하단에 쟁반 따위의 물체를 놓아 화분을 수집하고 있는 실정이나 이 또한 화분이 
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외부에 노출되어 꿀벌과 개미들이 모여드는 문제와비바람으로 인한 화분의 훼손, 오염이 불

가피하다.

이러한 이유로 농가에서는 채분시 양봉장에 상주하며 우천이나 기상변화에 대비하여야 하

는 번거로움이 존재한다. 또한, 양봉산업의 경우 부업이나 취미로 산업을 경영하는 경우가 

타 산업에 비해 높은 편이므로 취미농가에서 화분을채집하는 경우 양봉장에 상주하여야 하

는 문제는 양봉장에 상주하는 시간이 부족한부업, 취미 농가에 있어서 큰 불편을 야기하고 

있는 실정이다.

【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

상기와 같은 점을 감안하여 안출한 본 발명의 목적은, 포집용기가 사육상 바닥, 즉 사육상

의 양 다리 사이 공간에 서랍형태로 위치하도록 하여 채집된 화분의 우천 시 비로 인한 상

품성 훼손을 방지하고 대기 중 존재하는 오염물질 로부터 보호할 수 있는 전천후 서랍식 화

분채집기를 제공함에 있다.

【과제의 해결 수단】

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 전천후 서랍식 화분채집기는, 하부 양측에 

받침다리를 구비한 꿀벌통의 일측에 형성된 소문을 통하여 꿀벌이 드나들면서 꿀벌로부터 

이탈되는 화분을 포집하기 위한 전천후 서랍식 화분채집기로서, 상기 소문의 전방에 설치되

며 수분의 유입을 방지할 수 있도록 일정한 폭을 갖는 상면과 측면이 형성된 채분판틀과; 

상기 채분판틀의 내부 중앙 영역에 직립되게 배치되며 꿀벌이 상기 소문을 통하여 드나들 

수 있는 출입구가 형성된 채분판과; 일부 영역이 상기 채분판틀의 하측에 배치되고 나머지 

영역이 상기 꿀벌통의 하부에 배치되어 상기 채분판에서 낙하되는 화분이 포집되도록 하는 

포집용기를; 포함한 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 채분판과 상기 포집용기 사이에는 이물질을 여과시키도록 판면에 망이 설치

된 망판이 구비될 수 있다.

그리고, 상기 포집용기의 상면에는 상기 망판을 지지할 수 있도록하는 별도의 받침턱이 

설치될 수 있다.

또한, 상기 채분판틀의 양측 내면에는 상기 채분판을 상기 채분판틀에 직립되게 배치시에 

상기 채분판의 양측이 삽입되도록 상기 채분판틀의 높이 방향을 따라 결합홈이 함몰 형성될 

수 있다.

아울러, 상기 채분판의 하측에 배치되는 포집용기의 내부에는 포집되는 화분이 상기 포집

용기의 내측으로 이동할 수 있도록 하는 경사면이 형성될 수 있다.
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그리고, 상기 꿀벌통의 하부에 배치되는 상기 포집용기의 나머지 영역은 포집용기틀의 내

부에 인입출 가능하도록 설치될 수 있다. 또한, 상기 포집용기틀은 상기 꿀벌통의 하면 양측

에 설치된 상기 받침다리 사이에 배치될 수 있다.

【발명의 효과】

이상에서 살펴본 바와 같이 본 발명에 의한 전천후 서랍식 화분채집기는, 포집용기가 사

육상 바닥, 즉 사육상의 양 다리 사이 공간에 서랍형태로 위치하도록 하여 채집된 화분의 

우천 시 비로 인한 상품성 훼손을 방지하고 대기 중 존재하는 오염물질로부터 보호할 수 있

는 효과가 있다.

그리고, 본 발명에 의한 전천후 서랍식 화분채집기는 우천이 예상되는 상황에서도 우천에 

의한 피해를 걱정하지 않고 채분기의 설치를 유지하여 채분작업을 진행할 수 있는 효과가 

있다.

또한, 수집된 화분이 저장되는 화분수집부의 면적을 크게 증가시켜채분 시간을 증대할 수 

있고, 화분을 회수하기 위해 양봉장을 방문 및 점검하는 횟수를 크게 감소시킬 수 있는 효

과가 있다.

【도면의 간단한 설명】

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후 서랍식 화분채집기의 구조를 도시한 분해사시

도이고, 도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후 서랍식 화분채집기의 구조를 도시한 종

단면도이다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

이하, 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후 서랍식 화분채집기를 첨부된 도면을 참조하여 

보다 상세히 설명하면 다음과 같다. 도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후 서랍식 화

분채집기의 구조를 도시한 분해사시도이고, 도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후 서

랍식 화분채집기의 구조를 도시한 종단면도이다.

이들 도면에 도시한 바와 같이, 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후 서랍식 화분채집기

(100)는, 하부 양측에 받침다리(1)를 구비한 꿀벌통(2)의 일측에형성된 소문(3)을 통하여 꿀벌

이 드나들면서 꿀벌로부터 이탈되는 화분을 포집하기위한 전천후 서랍식 화분채집기(100)로

서, 상기 소문(3)의 전방에 설치되며 수분의유입을 방지할 수 있도록 일정한 폭을 갖는 상면

과 측면이 형성된 채분판틀(10)과; 상기 채분판틀(10)의 내부 중앙 영역에 직립되게 배치되며 

꿀벌이 상기 소문(3)을 통하여 드나들 수 있는 출입구(24)가 형성된 채분판(20)과; 일부 영역

이 상기 채분판틀(10)의 하측에 배치되고 나머지 영역이 상기 꿀벌통(2)의 하부에 배치되어 

상

기 채분판(20)에서 낙하되는 화분이 포집되도록 하는 포집용기(40)를; 포함하여 구성되어 
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있다.

본 발명은 꿀벌통(2)에 형성된 소문(2)의 전방에 설치되어 벌들이 채집한 꿀과 함께 유충

의 성장과 발육, 대사를 위한 단백질원 역할을 하는 중요한 꿀벌의 식량 중의 하나이면서 

인간 또한 건강식품으로 이용하는 화분을 채집하는 전천후 서랍식 화분채집기(100)를 제공

한다.

우선, 채분판틀(10)은 꿀벌통(2)의 일측면에 형성된 소문(3)의 전방에 배치되는 'ㄷ'자 형상

의 부재로서, 상면과 양측면은 폐쇄되고 하면과 전, 후면은 개방 형성되어 꿀벌이 드나들 수 

있도록 한다.

그리고, 채분판틀(10)의 양측 내면에는 채분판(20)을 채분판틀(10)에 직립되게 배치시에 채

분판(20)의 양측이 삽입되도록 채분판틀(10)의 높이 방향을 따라 결합홈(11)이 함몰 형성되어 

있다.

채분판(20)이 채분판틀(10)의 양측 내면에 형성된 결합홈(11)에 결합되도록 함으로서 채분

판(20)이 직립되게 배치된 상태를 견고하게 유지할 수 있도록 하는 것이 효과적이다.

그리고, 채분판틀(10)의 중앙 영역에는 높이 방향을 따라 직립되게 채분판(20)이 설치되어 

꿀벌들이 출입시 벌들의 다리에 모아 덩어리도 만든 화분이 통과시 떨어지도록 한다.

이러한 채분판(20)의 위치는 기존 발명의 경우 채분판틀(10) 최외곽에 위치하나 본 발명의 

경우 채집된 화분의 보호에 큰 의의를 두기 때문에 채분판(20)이 채분판틀(10) 중앙 영역에 

위치하도록 한다.

채분판틀(10)의 높이 방향을 따라 채분판틀(10)의 중앙 영역에 직립되게 배치되된 채분판

(20)의 내부에는 꿀벌이 드나드는 통로가 되는 출입구(24)가형성되어 있다.

채분판(20)은 벌들이 통과하면서 화분이 탈리되도록 하며, 출입구(24)는 꿀벌이 통과될 수 

있는 높이를 갖도록 형성된다.

그리고, 채분판(20)으로부터 탈리된 화분이 포집되는 포집용기(40)가 채분판(20)의 하측에 

배치되며, 포집용기(40)와 채분판(20) 사이에는 채집된 화분이 낙하하면서 이물질을 걸러주는 

역할을 하는 망판(30)이 결합되어 있다.

망판(30)은 포집용기(40)의 상측에 위치하며 화분이 화분 포집공간으로 떨어지고 다른 이

물질 등이 들어가지 않도록 걸러 주는 역할을 한다.

또한, 포집용기(40)의 상면에는 망판(30)을 지지할 수 있도록 하는 별도의 받침턱(42)이 설

치되는데, 받침턱(42)은 'ㄴ'자 형상의 종단면을 갖도록 형성되어 망판(30)의 하부 전면이 망

판(30)의 전면과 접촉되도록 하여 견고한 지지가 가능하도록 하는 것이 바람직하다.

받침턱(42)은 슬라이딩 방식에 의하여 채분판(20)과 포집용기(40)사이에 인입출 가능하도록 

설치되어 채분판(20)을 지지할 수 있도록 하는 것이 효과적이다.

포집용기(40)는 포집용기틀(50)에 서랍형태로 슬라이드 결합 되도록 하여 화분의 수거가 

용이하며 기존 특허에서 적용된 착륙판 형태의 포집용기에 비해 그 용량이 2배 이상 증가하

도록 하며, 또한, 포집된 화분이 외부환경에 노출되지 않도록 한다.
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채분판(20)의 하측에 배치되는 포집용기(40)의 내부에는 포집되는

화분이 포집용기(40)의 내측으로 이동할 수 있도록 하는 경사면(45)이 형성되어 포

집된 화분이 낙하에너지에 의하여 포집용기(40)의 내측으로 이동할 수 있도록 하여

특정한 위치에 화분이 국부적으로 적층되는 것을 방지할 수 있도록 한다.

그리고, 꿀벌통(2)의 하부에 배치되는 포집용기(40)의 나머지 영역은 포집용기틀(50)의 내

부에 인입출 가능하도록 설치되는 것이 바람직하며, 포집용기틀(50)은 꿀벌통(2)의 하면 양측

에 설치된 상기 받침다리(1) 사이에 배치되도록함으로써 공간 활용도를 높일 수 있도록 하

고, 외부의 충격이나 우천시에 수분으로부터 보호될 수 있도록 하는 것이 효과적이다.

본 발명은 채분판(20)이 채분판틀(10) 중앙에 위치하여 채분판(20)에 존재하는 출입구(24)를 

꿀벌이 통과하면서 꿀벌의 뒷다리에서 이탈된 화분이 출입구(24) 바깥에서 포집용기(40)로 

낙하하여 포집용기(40) 내부로 이동하는 과정에서 비에 젖지 않도록 하였다.

화분이 채집되어 저장되는 포집용기(40) 또한 외부에 노출되지 않는 서랍형태로 고안하여 

안전하게 보호되는 구조를 갖도록 하며, 국내에서 가장 흔하게 보급되어 이용하고 있는 벌

통에 쉽게 적용, 호환되도록 화분이 수집되어 저장되는 포집용기(40)를 서랍의 형태로 제작

하여 꿀벌통(2)의 받침다리(1) 사이 여백의공간에 위치하도록 하여 채집되는 화분이 외부환

경으로부터 차단되도록 제품을 설계하였다.

아울러, 채집된 화분이 상단에 쌓여 막히는 현상을 방지하고자 채집된 화분이 저장되는 

포집용기(40)의 내부에 경사면을 형성하여 채집된 화분이 빗면을 통해 내부로 이동하도록 

구성하였다.

상술한 바와 같은 구성을 갖는 본 발명의 일 실시예에 따른 전천후서랍식 화분채집기는 

포집용기가 사육상 바닥, 즉 사육상의 양 다리 사이 공간에서랍형태로 위치하도록 하여 채

집된 화분의 우천 시 비로 인한 상품성 훼손을 방지하고 대기 중 존재하는 오염물질로부터 

보호할 수 있게 된다.

이상은 본 발명에 의해 구현될 수 있는 바람직한 실시예의 일부에관하여 설명한 것에 불

과하므로, 주지된 바와 같이 본 발명의 범위는 위의 실시예에 한정되어 해석되어서는 안 될 

것이며, 위에서 설명된 본 발명의 기술적 사상과 그 근본을 함께 하는 기술적 사상은 모두 

본 발명의 범위에 포함된다고 할 것이다.

【부호의 설명】

100 : 화분채집기   10 : 채분판틀

11 : 결합홈        20 : 채분판

24 : 출입구        30 : 망판

40 : 포집용기      45 : 경사면

50 : 포집용기틀
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【청구범위】

【청구항 1】

하부 양측에 받침다리(1)를 구비한 꿀벌통(2)의 일측에 형성된 소문(3)을 통하여 꿀벌이 드

나들면서 꿀벌로부터 이탈되는 화분을 포집하기 위한 전천후 서랍식 화분채집기로서, 상기 

소문(3)의 전방에 설치되며 수분의 유입을 방지할 수 있도록 일정한 폭을 갖는 상면과 측면

이형성된 채분판틀(10)과; 상기 채분판틀(10)의 내부 중앙 영역에 직립되게 배치되며 꿀벌이 

상기 소문(3)을 통하여 드나들 수 있는 출입구(24)가 형성된 채분판(20)과; 일부 영역이 상기 

채분판틀(10)의 하측에 배치되고 나머지 영역이 상기 꿀벌통(2)의 하부에 배치되어 상기 채

분판(20)에서 낙하되는 화분이 포집되도록 하는 포집용기(40)를; 포함한 것을 특징으로 하는 

전천후 서랍식 화분채집기.

【청구항 2】

제1항에 있어서, 상기 채분판(20)과 상기 포집용기(40) 사이에는 이물질을 여과시키도록 판

면에 망이 설치된 망판(30)이 구비된 것을 특징으로 하는 전천후 서랍식 화분채집기.

【청구항 3】

제2항에 있어서, 상기 포집용기(40)의 상면에는 상기 망판(30)을 지지할 수 있도록 하는 별

도의 받침턱(42)이 설치된 것을 특징으로 하는 전천후 서랍식 화분채집기.

【청구항 4】

제1항에 있어서, 상기 채분판틀(10)의 양측 내면에는 상기 채분판(20)을 상기 채분판틀(10)

에 직립되게 배치 시에 상기 채분판(20)의 양측이 삽입되도록 상기 채분판틀(10)의 높이 방

향을 따라 결합홈(11)이 함몰 형성된 것을 특징으로 하는 전천후 서랍식 화분채집기.

【청구항 5】

제1항에 있어서, 상기 채분판(20)의 하측에 배치되는 상기 포집용기(40)의 내부에는 포집되

는 화분이 상기 포집용기(40)의 내측으로 이동할 수 있도록 하는 경사면(45)이 형성된 것을 

특징으로 하는 전천후 서랍식 화분채집기.

【청구항 6】

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 꿀벌통(2)의 하부에 배치되는 상기 포집

용기(40)의 나머지 영역은 포집용기틀(50)의 내부에 인입출 가능하도록 설치된 것을 특징으

로 하는 전천후 서랍식 화분채집기.
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【청구항 7】

제6항에 있어서, 상기 포집용기틀(50)은 상기 꿀벌통(2)의 하면 양측에 설치된 상기 받침다

리(1) 사이에 배치된 것을 특징으로 하는 전천후 서랍식 화분채집기.

【요약서】

【요약】

본 발명은 채집된 화분이 우천 시 비로 인한 상품성 훼손을 방지하고 대기 중에 존재하는 

오염물질로부터 보호할 수 있는 전천후 서랍식 화분채집기에 관한 것으로, 하부 양측에 받

침다리를 구비한 꿀벌통의 일측에 형성된 소문을 통하여 꿀벌이 드나들면서 꿀벌로부터 이

탈되는 화분을 포집하기 위한 전천후 서랍식 화분채집기로서, 상기 소문의 전방에 설치되며 

수분의 유입을 방지할 수 있도록 일정한폭을 갖는 상면과 측면이 형성된 채분판틀과; 상기 

채분판틀의 내부 중앙 영역에 직립되게 배치되며 꿀벌이 상기 소문을 통하여 드나들 수 있

는 출입구가 형성된 채분판과; 일부 영역이 상기 채분판틀의 하측에 배치되고 나머지 영역

이 상기 꿀벌통의 하부에 배치되어 상기 채분판에서 낙하되는 화분이 포집되도록 하는 포집

용기를; 포함하여 구성됨으로써, 포집용기가 사육상 바닥, 즉 사육상의 양 다리 사이 공간에 

서랍형태로 위치하도록 하여 채집된 화분의 우천 시 비로 인한 상품성 훼손을 방지하고 대

기 중 존재하는 오염물질로부터 보호할 수 있는 효과가 있다.
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【대표도】

【도면】

【도 1】



- 173 -

【도 2】
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