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환경과곤충



곤충의식성과생활형

곤충종다양성다양한생태적특징

종및개체수의질적, 양적측면에서먹이사슬(food web)의주체가되는경우가많음.

곤충의식성

•부식성(detrivory, detritivory, saprophagy) : 썩은물질을먹는식성

•균식성(fungivory) : 버섯, 곰팡이등을먹는식성

•초식성(phytophagy)  : 식물성먹이를먹는식성

•육식성(carnivory) : 동물성물질을먹는식성

* 특화 : 목식성(xylophagy) 나무의목질부만을가해하는식성

여과섭식(걸러먹기, filter feeding) 수중의다양한플라크톤(plankton)이나유기물을필터(filter)로길러먹는식성

환경과생태



곤충의식성과생활형
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곤충의식성과생활형

그룹이나종에따라, 육서형(terrestrial, 육상생활), 수서형(aquatic, 물속생활)

생활에따라, 독거형(solitary), 군거형(gregarious), 사회성(social) 곤충구분

곤충은주어진환경에따라, 낮에활동하거나또는밤에만활동하도록적응됨

(때로는매우덥거나추운환경에, 때로는매우습하거나건조한환경에적응)
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곤충의식성과생활형

곤충은생태계에서매우필수적인역할담당

•나무/나뭇잎등을분해

•동물사체나배설물처리

•흙을갈아엎어주면서영양분의재활동

•식물의수분매개자

•씨앗을퍼뜨리는역할

많은곤충이식식성을보이면서, 씨앗을비롯하여식물의여러부분을가해식물군의구성및구조유지

새, 포유류, 양서/파충류, 물고기등의먹이곤충을포식하는동물에게도움
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곤충의물리적환경과분포

곤충에영향을미치는환경요인

•생물적환경요인 : 먹이, 생태계나생태적지위(ecological niche)

•비생물적환경요인 : 기상요인, 대피장소, 공간등
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환경과생태

현 (1992)

곤충의물리적환경과분포

환경요인

•온도 - 1

-곤충의활동가능한온도범위는 '종'에따라상이 (그이상/그이하의온도가될때생존어려움)

-일반적으로생존가능한허용범위(tolerance range) : 온대곤충>열대곤충, 육서곤충>수서곤충

-생존가능허용범위 : 0~50도 (최적범위 22~38도) (종에따라상이)

* 예외 : 좀일종(주변온도가 40도이상에서생존), 귀뚜라미붙이목(갈르와벌레) (영하에가까운온도가최적온도)

-휴면(dormancy) : 정상적인활동이어려운시기(온도조건)에발생

* 휴면(diapause) : 발육을멈추고좋은환경이다시올때까지휴면상태유지

* 휴지(quiescence) : 좋지않은환경에맞추어대사율을떨어뜨리는것



곤충의물리적환경과분포

환경요인

•온도 - 2

-겨울을나는곤충

* 과냉각(supercooling) : 영하의상태이지만, 얼지않은상태에이르면세포내빙핵(ice crystal) 형성을막기위해,

글리코겐(glycogen)분해하여글리세롤(glycerol)등으로변환하면서체내빙결점(과냉각점, supercooling point) 낮춤

-온도는곤충의수명, 증식, 발육속도에큰영향

* 일반적으로높은온도성충산란력과발육속도(알, 애벌레, 번데기) 증가 / 대사율증가시켜생존율저하
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곤충의물리적환경과분포

환경요인

•수분

-곤충체내수분함량 : 절반이상 ~ 90% 이상

-특히작은체구로체내보관가능한수분량제한, 체표면적이크므로외골격의방수성을통해수분손실최소화

-과습 : 병원균에쉽게감염, 먹이식물에도영향

수분은 '곤충의생존에중요한요소'

-수분부족시, 이를이겨내는방식(은폐휴면, cryptobiosis)에들어감

(예) 아프리카깔따구일종 : 비가오지않아물이마를경우, 완전탈수상태에서몇년간이나은폐휴면상태로존재

•빛

-직접적인곤충생명에영향을주기보다, '광주기'가계절을반영하여곤충의발육과휴면에영향을미침

-짧게는밤낮의변화가 '곤충의주기적행동, 즉먹이를찾거나교미, 산란의시점, 우화의시점'에영향을미침

-빛자체서발생되는파장/편광각등도곤충의행동에영향

-편광은곤충이동또는비행경로에기준이됨

* 초식성곤충은식물로부터반사되는파장을인지하여먹이식물찾음.
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곤충의물리적환경과분포

곤충의분포

•곤충은다양한환경에적응하여지구상곳곳에분포

•종에따라, 광범위하게분포하는종 / 특정환경또는지역에만분포하는종

•종의분포는서로다른기후와생태만이결정요인이되는것은아님

- (예) 호주에도열대우림이있지만, 열대우림에서흔히발견되는종은존재하지않음

- (예) 사과나무는거의전세계적분포하지만, 사과를가해하는일종인사과애모무늬잎말이나방은우리나라에만분포

* 사과나무가있고환경조건이유사해도다른나라에도사과애모무늬잎말이나방이존재하는것은아님.

(유사종인애모무늬잎말이나방은전세계분포)

•고유종(endemic species) : 어떤종의분포범위가한지역에만국한되는종

-우리나라에만국한되어분포하는종 "한국고유종'

•범존종(광역분포종, cosmopolitan species) : 넓은지역특히둘이상의대륙에분포하는종

-인류이전부터넓은지역에분포하는경우

-한지역에고유종이었던종이인위적(사람등)으로다른지역으로옮겨지는경우

환경과생태

Adoxophyes orana
(나비목: 잎말이나방과)



곤충의물리적환경과분포

곤충의분포

•곤충이범세계적으로또는몇개대륙에걸쳐분포하게되는이유중(인간에의한사례)

-바퀴나집파리처럼인간의거주환경을좋아하는경우

-야외보다인간에의한인위적인환경에더잘적응하는경우

-가축이나인간에외부기생또는내부기생을하는경우

-곡식등을가해하는경우

-생물적방제, 취미등을위해인위적으로도입을하는경우

환경과생태



곤충의물리적환경과분포

곤충의분포

•직접또는간접적으로도입되는곤충의경우, 심각한해충화가능성

-우리나라의생태계는없던외래곤충이들어오면이들의수를조절해줄천적이대개는존재하지않음

* 외래해충의개체수의폭발적증가

검역활동

생물적방제나실험, 취미활동을위해도입하려는곤충의경우, 국내월동가능여부, 국내먹이원존재여부,

생물적방제의야외효과가확실한지등에대한사전연구필요

환경과생태



성장

성결정과생식

•성결정

-곤충에도상염색체(autosome)와성염색체(sex chromosome) 존재

-암수를결정짓는데, 성염색체가요인이되지만, 수컷의성향을갖게되는것은 '상염색체'에있고, 암컷의성향은 'X 염색체'에있어서

상염색체와 X의균형이암수를결정하는요인

- X 염색체 1개수컷, X 염색체 2개암컷

•단위생식(parthenogenesis)

-암수간교미에의한수정없이도암컷혼자서새끼를낳는경우(처녀생식)

-종에따라, 양성생식과단위생식을함께활용

-종류

* 수컷생산단위생식(arrhenotoky) : 미수정란의반수체배아가수컷으로되는경우

* 암컷생산단위생식(thelytoky) : 미수정란이암컷으로되는경우

반수체 n이아닌배수체 2n으로암컷이됨. 이는무수정란형성시감수분열없이 2n을유지하거나,

반수체인핵시 2개가모여 2n을만들면서암컷이됨.

환경과생태



성장

성결정과생식

•자웅혼성(간성, intersex)

-유전적변이의하나. 자웅동체(암수한몸)처럼암수의두가지성향과특징을함께섞어서가지고있는경우

-유전적불균형에따른 (다)배수체(polyploidy)가형성되는경우, 자웅혼성이나타남.

(예) 초파리에서 XXY성은자웅혼성이며불임

• 자웅양형(gynandromorphy)

-어느한쪽은암컷인데, 다른쪽은수컷인경우

-벌목, 나비목에서드물게발견되는돌연변이

(예) 암수의날개형태가다른나비에있어서왼쪽날개는수컷, 오른쪽날개는암컷인경우등

환경과생태

자웅양형(호랑나비과)

자웅양형(매미나방)



성장

성결정과생식

•알

-곤충의출생방식

* 난생(oviparity) : 가장흔한방식. 알(egg)을낳아증식

* 난태성(ovoviviparity) : 알이몸안에서부화되어애벌레상태로밖으로나오는방식

* 태생(viviparity) : 처음부터애벌레를몸안에서키워다큰애벌레를밖으로낳는방식

-곤충은한번에낳는알의수가종에따라매우다양 : 보통몇십개~몇백개

-곤충은알은모양, 크기, 색깔등각양각색

-산란에서가장중요한것

* 보호기능 : 알이부화할때까지다른생물에게들켜서먹히지않도록하는것

바퀴, 사마귀의난협(ootheca, 알주머니) 형성

매미나방이몸의털을이용하여알을덮는경우

알을땅속이나식물의줄기속에낳아알을숨기는것

* 섭식기능 : 깨어난애벌레가먹을음식이가까이있도록하는것

환경과생태

난생 -방패광대노린재(진도)

태생 -진딧물류

난협(ootheca) (좌: 사마귀, 우: 바퀴)



성장

성결정과생식

•알

-배자발생(embryogenesis)

* 곤충의알은자라기위해, 세포분열이일어날때표할(superficial cleavage)이라는방식으로시작

(사람의수정란은등할(수정란하나가 2개의세포가되면서같은크기로나누어지고, 다시 4개, 8개의같은크기의세포로분할)

* 곤충세포분열과정

1) 곤충은먼저핵이세포분열을 7~8회거듭

2) 약 5,000여개의핵생성

3) 딸핵들은수정란의가장자리쪽에한층으로배열

4) 각핵이세포막으로구분되면서각각의세포로전환

5) 알의표층에단세포층(포배엽, blastoderm) 형성

환경과생태



성장

성결정과생식

•알

* 포배엽시기(포배기에이어낭배기) : 한쪽의세포벽이두꺼지면서배대(germ band) 형성,

이배대가분열을계속해서외배엽(ectoderm), 중배엽(mesoderm), 내배엽(endoderm) 형성

* 배엽의구분은나중에어떤기관또는조직을만드는지를결정짓는다는점에서중요함.

* 곤충의경우각배엽이구성하는부분

1) 외배엽 : 체벽, 기관계, 신경계, 소화계(전장, 후장)

2) 중배엽 : 근육, 순환계, 혈액, 내분비샘, 지방체, 정소와난소

3) 내배엽 : 소화계의중장

환경과생태



성장

성결정과생식

•알

* 알이세포분열을계속하여어느정도자라게되면, 머리와입을구성할여러마디들이하나씩구분되어짐

* 가슴과배에서도마디의구분이시작됨 = 분절또는마디형성(segmentation)

환경과생태



성장

성결정과생식

•부화(hatching) : 다자란애벌레가알껍질을깨고나오는과정

 방법

-씹는입을이용하여껍질을씹어자르는방법

-알의약한부분을몸을움직이거나공기를들이마셔내압을높여서

파괴하는방법

-주로머리에위치한난각파쇄기(egg tooth,  난치) 같은작고

날카로운난파기(egg burster)를이용하여알껍질을절단하는방법

환경과생태

나비유충의부화



성장

성결정과생식

•다배발생(polyembryony)

 알이부화하면보통 1개의알에서한마리의애벌레가나옴

 때로는, 하나의알에서여러마리가나오는경우도존재

- 1개의핵이여러개로나누어지면서각각이배로발달하여여러개의

배가동시에발달하고결국여러마리가나오는경우

 주로기생벌(기생봉)에서발견

-기생벌은다른곤충의몸이나알안에산란

숙주에게들키지않도록빠른시간내에낳아야함

(하나의알산란으로여러마리가될수있다면가장효율적인기생방식)

- 1개의알이몇마리로되느냐는보통숙주와기생벌애벌레의크기에따라달라짐

-숙주에서얻을수있는양분의정도에따라일부는자라지못하거나때로는

서로잡아먹기도함

- (예) 깡충좀벌 : 1,500여마리이상으로발달하는경우도보고

환경과생태

다배발생의예(좀벌과)
(Iwabuchi, 2020)



성장

탈피

•탈피의주요 2과정 : 표피층분리(apolysis)탈피(허물벗기, ecdysis)

 표피층분리 : 헌큐티클이그아래에있는진피(epidermis)에서떨어지는과정자체

-진피 : 자라면서새큐티클을만들고동시에헌큐티클의내원표피흡수

 탈피과정

1) 표피층분리 : 진피로부터기존의외골격분리

2) 진피로부터불활성상태의탈피액분비

3) 새외골격위에큐티큘린층(cuticulin layer) 형성

4) 탈피액(molting fluid) 활성화

5) 탈피액에의한내원표피(endocuticle)소화및흡수

6) 동시에진피로부터새로운원표피(procuticle) 분비

7) 탈피 : 헌외원표피와상표피를벗어버림

8) 새로운체벽의팽창

9) 새외원표피(exocuticle) 경화및색소침착

환경과생태



성장

탈피

•탈피각(exuvia) : 곤충이벗어버린허물

 탈피가일어나는부분은외골격뿐만아니라, 외배엽성부위는대부분탈피, 숨관/전위/후위/내골격구조들이해당

 기관의내벽막(lining)은체벽에붙어있어체벽과함께벗고, 장의막은잘라져서배설

 허물을벗은초기

-색깔이나몸이연하고부드러우나보통 1~2시간이면몸이단단해지고색깔도진해짐

-헌큐티클(cuticle)에싸여있는몸을팽창시켜몸의굳기전에크기를키움(혈액압이용)

 성장하면서허물을벗는경우는보통 4~8회(종에따라, 수십회에이르는경우도존재)

* (예) 하루살이 : 다자란날개를단성충이다시한번탈피

생식적발달이완성되지않은성충 : 아성충

생식적발달이완성 : 성충

환경과생태

장수하늘소의우화과정(탈피각) 매미의우화

매미의탈피각



성장

변태(metamorphosis)

•정의

 곤충의형태가탈피와함께바뀌는것

 알에서깨어난애벌레(유충/약충)나성충로의변태또는그사이에더해지는번데기(용)로의변태과정

•변태의종류

 무변태(ametaboly) : 형태는변하지않고크기만커지는탈피만계속(성충과약충의형태적차이없음)(낫발이목)

 불완전변태(hemimetaboly)

-알, 애벌레(약충), 성충의과정으로중간에번데기과정이없는경우

- (특징) 약충의모양이대체로성충과유사(날개눈이조금씩성장)

 완전변태(holometaboly)

-알, 유충, 번데기, 성충의과정

-유충시기가형태적으로성충시기와크기차이남

환경과생태



성장

애벌레(유충/약충)의종류

•좀붙이형(campodeiform)

 좀붙이목좀붙이과나뱀잠자리목좀뱀잠자리과의애벌레와같이입이전구식이고몸이뒤로가늘어지며전체적으로납작, 다리가김

•딱정벌레유충형(carabiform)

 딱정벌레목딱정벌레과의애벌레가대표적. 좀붙이형과유사하나다리가더짧고몸이납작. 배끝미모가짧거나없음.

•방아벌레유충형(eleteriform)

 딱정벌레목방아벌레과의애벌레대표적. 몸이길고단면이둥글며다리가매우짧음

•나비유충형(eruciform)

 나비목대부분의애벌레처럼원통형의부드러운몸을가지고있으며배에는배다리가있음

환경과생태

좀붙이형(풀잠자리유충) 딱정벌레유충형 방아벌레유충형 나비유충형(밤나무누에나방)



성장

애벌레(유충/약충)의종류

•판형(platyform)

 딱정벌레목물삿갓벌레과의애벌레처럼몸이매우납작한경우

 물속에서물살을이겨내는수단으로바위에납작하게붙은특징을가진애벌레

•굼벵이형(scarabaeiform)

 딱정벌레목개나무좀과의애벌레처럼뚱뚱한원통형의부드러운몸을가지고있으며, 느리게움직이고흔히옆에서볼때 C자형

•구더기형(vermiform)

 파리목쉬파리과의애벌레처럼머리가발달하지않고다리도없는구더기를닮은경우

환경과생태

판형(날도래목유충) 굼벵이형(딱정벌레목-사슴벌레과)

구더기형(파리목)



성장

번데기의종류 : 다리/큰턱과같은부속지가몸에붙어움직일수없는지/있는지에따라구분

•나용(exarate pupa)

 번데기가되면서부속지가몸으로부터떨어진상태에서움직일수있도록형성된경우

 부속지중에서큰턱을움직여씹을수있는지없는지에따라,

-저작형나용 : 밑들이목, 뱀잠자리목, 풀잠자리목, 날도래목, 일부원시적인나비목

-비저작형나용 : 나비목와파리목을제외한나머지목들에서관찰

환경과생태

밑들이목의저작형나용

하늘소과의
비저작형나용



성장

번데기의종류 : 다리/큰턱과같은부속지가몸에붙어움직일수없는지/있는지에따라구분

•피용(obtect pupa)

 번데기가되면서부속지가몸에붙어있는상태로형성되어다리나큰턱을따로움직일수없는번데기

 (예) 나비목과모기등

•위용(coarctate pupa)

 번데기가될때, 종령유충의외피를벗어버리지않고뒤집어쓴채로그속에서번데기가되어

애벌레껍질을마치고치처럼이용하는경우

 (예) 고등한파리류

환경과생태

나비목의
피용



행동(생명체가환경에적응하며반응하는것)의유형선천적행동과학습적행동으로구분

선천적행동

•운동성/무정위운동성(kinesis) : 동물이자극의세기나변화에적응하되일정성이없는경우

•정위(orientation)/정위운동 : 몸의종축에대해일정한방향이나각도를가지고움직이는등일정성을나타내는경우

 (예) 빛을보면반대방향으로움직이는음성주광성과같은주성(taxis)이관여되기도하고, 빛에대한체축의각도를

기억해서일정하게움직이는개미의경우과같이같은횡축정위등이나타나기도함

•선천적행동에는정위이외에, 뒤집힌몸바로세우기와같은비교적단순한반사(reflex) 행동,

어떤자극이나동기에의하여시작되지만이미프로그램화되어있는복잡하고선천적인행동인고정행동방식(fixed action pattern)이있음

곤충의행동

방아벌레류(=click beetle)의
몸뒤집기



곤충의행동

행동(생명체가환경에적응하며반응하는것)의유형선천적행동과학습적행동으로구분

선천적행동

•주성(taxis) : 동물이외부의자극에반응하여운동을일으킬때그운동에방향성이일정하게나타나는것

 주광성(phototaxis) : 빛에대한주성

 주풍성(anemotaxis) : 바람에대한주성

 주지성(geotaxis) : 중력에대한주성

 주촉성(thigmotaxis) : 접촉자극에의해몸전체가이동하는것

 주온성(thermotaxis) : 온도에대한주성

 주류성(rheotaxis) : 물고기처럼물이흐르는방향으로머리를향하는성질

 주화성(chemotaxis) : 화학물질의자극에대한주성

 주음성(phonotaxis) : 음성에대한주성

무등산(광주) (2011.3.) 첫출현하는나비조사(기후변화) -주풍성

주광성

주화성
(목재집하장등)



곤충의행동

행동(생명체가환경에적응하며반응하는것)의유형선천적행동과학습적행동으로구분

학습적행동

•곤충의뇌는학습적행동이가능하도록프로그램화되어있음.

•학습적행동의종류

 관습화(습관화) : 반복되는자극에대해반응이무디어지는현상

곤충입장에서, 불필요한에너지소비방지

 조건화 : 자극과함께주어진다른추가자극이반복되었을때, 나중에는추가자극에만반응하는현상

 (예) 파블로프의개와종소리실험 : 식사시간에종소리를들려주어나중에는식사없이도종소리만들어서개가침을흘림

(예) 설탕을주기직전에쿠마린(coumarin)(방향성유기화학물, 달콤)을주다가나중에쿠마린만주면여전히꿀벌이주둥이를미는것

 잠재학습 : 뚜렷한보상이나벌칙없이도주어진환경요인들을학습하여인지하는현상

 (예) 사회성곤충 : 꿀벌이집주변의특징을기억하여자기집에돌아오거나, 사냥벌이먹잇감을넣고알을낳기위해파놓은구멍을기억



곤충의행동



곤충의행동

짝찾기

구애행동

•수컷이암컷을찾게되면바로교미에들어가거나, 많은경우암컷의관심을끌고교미를허락받기위해수컷의구애행동(courtship)시작

•구애행동에는 '시각적표현', '춤또는촉각적자극', '소리'를이용하는경우도있고, 짝짓기선물(nuptical gift) 제공

- (예) 밑들이목각다귀붙이과 : 수컷은페로몬으로암컷유인. 암컷에게줄먹이선물을파악한후마음에들면이먹이를먹기시작하고,

그동안수컷은여전히먹이를들고매달린상태에서교미함

교미에들어가도정자의전달이성공으로끝나는것이아니며, 먹이의상태와크기에따라교미지속시간결정

Queen butterfly
(Danaus gilippus)의

구애행동

초파리(Drosophilia melanogaster)의
구애행동

각다귀붙이과의먹이선물



곤충의행동

짝찾기

구애행동

•수컷이암컷을찾게되면바로교미에들어가지만,많은경우암컷의관심을끌기위해수컷의구애행동(courtship)시작

•구애행동에는 '시각적표현', '춤또는촉각적자극', '소리'를이용하는경우도있고, 짝짓기선물(nuptical gift)제공

-수컷은암컷에게잘보이기위해노력, 진화 / 암컷은수컷의어떤특성을선호하게됨

성도태(sexual selection) : 그특성을더잘나타내는방향으로수컷의형태적진화

(예) : 풍뎅이뿔의크기, 매미울음소리의크기, 나비의날개색등



곤충의행동

짝찾기

구애행동

•암컷유인을위한짝짓기선물외에도교미를이루면서또는이룬후에제공하는교미선물도존재

(예) 베짱이류 : 교미를통해정자를전달하면서정협보(spermatophylax)를암컷배끝에붙여놓음. 암컷은교미후정협조를영양분으로섭취

•사마귀류 : 교미선물없이스스로포식되는경우. 교미중암컷의눈에띤수컷은가장가까운머리부터잡아먹히게되고,

머리가없는상태에서수컷은교미를억제하는식도하신경절의역할이제거됨으로써교미의활성이더높아짐.

베짱이류의정협조(spermatophylax)

사마귀류사마귀류의교미와
동종포식(cannibalism)



곤충의행동

짝찾기

정자들의경쟁

•정자암컷체내저정낭에보관영양분공급을받을수있어서수년간도살아있을수있음.

•수정을위해 1개의난자에다량정자필요난자정공(micropyle)을정확하게찾아갈정자확보

•정자우선권(sperm precedence)

(예) 암컷체내에남아있는다른수컷정자를저정낭의맨뒤로밀어넣고자신정자를수정을시작할때우선적으로사용될수있도록함

(예) 선입된다른수컷정자를자신의생식기중일부를이용하여긁어내고자신정자를넣는경우

•교미마개(mating plug) : 자신이교미를하고나서다른수컷과교미를할수없도록장치를하거나경계를서는경우

(예) 모시나비 : 수컷이교미후에암컷의배끝에교미마개라는교미방지대를부착해놓음

(예) 잠자리류 : 교미후암컷을다른수컷이채어가지못하도록알을낳을때까지암컷을붙잡고있거나주변경계

잠자리류의교미
모시나비암컷

(교미방지대형성)



곤충의행동

먹이탐색과포식기생

먹이탐색(foraging)

•방법 : 에너지효율을극대화하는앉아서기다리는방법(sit and wait), 함정(trap), 먹이찾기시간최소화하는능동적찾기(active search)

•기다리는방법

-자신의모습이드러나지않도록하기위한은폐(crypsis) 또는위장(camouflage). 

-주로움직이지않거나매우천천히움직이지만, 경우에따라서는빨리움직임

- (예) 난꽃을닮은외래종꽃사마귀, 숨어있다가지나가는먹이를빠르게낚아채는파리매등

•함정을이용하는경우 : (예) 풀잠자리의유충(개미귀신). 모래땅에파놓은깔때기모양의함정을개미지옥이로함

•능동적으로찾아다니는경우 : 무당벌레, 꽃등에유충. 종에따라특정한방향성없이다니는경우, 특정한종류나냄새를따라서만움직이는경우

꽃사마귀(일명 orchid mantis라불림) 명주잠자리유충(=일명개미귀신, antlion) 및성충 무당벌레유충의포식



곤충의행동



곤충의행동

먹이탐색과포식기생

포식기생

•기생충(parasite, parasitic insect) : 곤충이어떤숙주를정하여그숙주의외부또는내부로부터필요한영양분의대부분을확보하면서사는곤충

•포식기생충 : 그숙주를결국죽이고마는경우

•동종기생(autoparasitism) : 포식기생의대상이같은종인경우

•포식기생은대개내부기생성(endoparasitism)을보임.

침벌과(나방살이머리침벌-Odontepyris telortis Lim and Lee)
(내부기생성 - endoparasitism)



곤충의행동

먹이탐색과포식기생

포식기생

•포식기생의종류

-다배발생(polyembryony)

 1개의알이여러마디로되는것

기생을위해숙주에알을낳을때, 1개의알만낳으면그알이배발생과정에서여러마디로되기때문에기생효율높음

-과기생(superparasitism)/과포식기생(superparasitoidism)

한숙주에여러마리가알을낳는경우(한마리가여러알산란또는한종의여러마리가여러개의알산란)

-다기생(다중기생)(multiparasitism) : 두종이상의기생충이하나의숙주에알을낳는경우. 

-중복포식기생(hyperparasitoism)

숙주에 1차적으로기생한포식기생충(1차기생자)의냄새를인식, 이기생충을숙주로삼기위해기생하는 2차적포식기생충(2차기생자)

(때로는 2차기생자에다시기생하는 3차기생자존재)



곤충의행동

다배발생의예(좀벌과)
(Iwabuchi, 2020)

과기생
(Harvey and Tanaka, 2013)



곤충의행동

먹이탐색과포식기생

포식기생

•포식기생의종류

-절대중복포식기생충(obligate hyperparasitoid) : 1차포식기생충의애벌레안에기생하는경우

-임의중복포식기생충(facultative hyperparasitoid) : 숙주에먼저기생한다음기생충의애벌레외부에서기생하는경우

좀벌과일종(Baryscapus galactopus)의
중복포식기생

(Harvey et al., 2012)

절대중복포식기생
임의중복포식기생

Hajek, 2018

Mummy



곤충의행동



곤충의행동

방어

숨기

•곤충은숨는방법에서효과를극대화할수있도록진화중

•은폐(crypsis)

-종종풀잎에앉은곤충이사람이다가서면풀잎뒤로숨어버리는것은자신의모습이보이지않도록함

•위장(camouflage) : 주변과유사하게변화하는것

- (예) 초식성메뚜기류 -대부분초록색

•의태(mimesis) : 다른것의모양을흉내내는것

- (예) 대벌레, 자나방유충(자벌레), 나비/나방류(낙엽을흉내내는것)

- (예) 새똥을닮은거미, 나방, 딱정벌레의애벌레및성충등

위장(camouflage)
(메뚜기 -여치류)

의태(mimesis)
(나방류유충)

의태(mimesis)
(새똥하늘소 - Pogonocherus seminiveus Bates)

자벌레류
(나방-자나방과의유충총칭)



곤충의행동

방어

방어기작

•숨거나속이는방어기작이실패할경우 2차적인방어기작발현

- (예) 의사(thanatosis) : 갑자기죽은체하기(딱정벌레중)

- (예) 날개나애벌레의머리쪽이부엉이눈이나뱀의머리와닮은모양을하며이를드러내는경우

- (예) 나비의날개가장자리에있는눈모양무늬(바로눈을공격당하는것보다위험감소)

의사행동(thanatosis)
(좌: 바구미류, 우: 방아벌레류)

노린재류
밤나방류

부엉이나비(Caligo brassilensis)



곤충의행동

방어

방어기작

•물리적방어기작

- (예) 날도래유충/주머니나방의이동형집

- (예) 잎벌레일종 : 자신의똥을배끝에쌓아붙여서자신을가리는도구

- (예) 깍지벌레/가루이 : 밀랍분비물을이용하여자신을숨김

- (예) 대벌레/각다귀 : 자신의다리를떼고도망

남방차주머니나방유충집

날도래일종유충의집
(수중부유물을이용하여집구성)

주머니깍지벌레

대벌레



곤충의행동

방어

방어기작

•화학적방어기작

-곤충은경고의방식으로색깔을사용하거나, 냄새/소리이용 : 벌의노란색, 무당벌레/불나방류의붉은색등

-몸안에가지고있는화학성분이방어기작의주가되는경우(1급/2급)

* 1급 : 유독성(포식자를다치게함) (예) 모나크왕나비(Danaus plexippus)의카데놀리드(cardenolide)성분

 (급성효과) 포식자의외부접촉부위만자극

 (만성효과) 자신을방어하기에는늦었다하더라도, 포식자로하여금앞으로자신의동료들을잡아먹지못하게하는효과

* 2급 : 무독성(주로맛없게하는성분) (예) 호랑나비애벌레의냄새뿔에서나는냄새, 개미산(formic acid)

-객충(inquiline) : 개미집안에서생활하는부전나비유충/반날개종류개미를진정시키는물질분비하여자신보호

-화학적방어기작은대부분 '식물성먹이'를통해확보

모나크왕나비성충과유충모습
개미집에서생활하는좀목일종

(Atelura formicaria)
호랑나비유충



곤충의행동

방어

방어기작

•화학적방어기작

-자신의몸안에서생성하는경우 : 폭탄먼지벌레 : 퀴논성분

하이드로퀴논(hydroquinone)과과산화수소(hydrogen peroxide)를만들어보관

분사직전에산화효소와반응시켜 97~100도에이르는뜨거운벤조퀴논(p-benzoquinone) 분비하여자신방어

폭탄먼지벌레




