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과정명 환경생태학 개론:

차시 생태계의 구조와 기능4 . Ⅱ

학습내용

생태계의 기능I.
생태계에서의 주요한 기능은 생물적 요소와 비생물적 요소간의 상호작용으로 이는 에너지 흐- (E)

름과 물질의 순환을 통해 대변될 수 있음
기능적인 특성은 각각의 생태계를 구분시켜주는 중요한 정보로서 기능을 파악함으로써 보다 효-

율적인 생태계보존대책의 수립이 가능
생태계는 항상성을 유지하려는 경향이 있다 구조와 기능은 별개의 것이 아닌 상호유기적인- . → ∴

관점에서 접근해야 함

생태계의 가지 기능에는 에너지 흐름 먹이사슬 군집의 시공간적 다6 (Energy flow), (Food chain),• ․
양성 물질의 생물지화학적 순환 군(Diversity pattern in time and space), (Biogeochemical cycle),
집의 발달 및 진화기작 그리고 자기조절능력 이 속한다(Development and evolution) (Cybernetics) .
생태계의 구조적인 특징을 나타내는 가장 중요한 가지 구성요소가 에너지 군집 및 물질이라 할 때3 ,
이들로부터 위 가지 기능이 수행되거나 연관되어져 있는 것임6

군 집

에 너 지

물 질

생태계의 구조적 특성과 이에 따른 주요 기능들.

에너지는 생산자 소비자 그리고 분해자로 이루어진 생물적 요소에 필수적인 것으로 생산자에 의,•
해 유기물의 형태로 전환되고 이는 곧 차 소비자 차 소비자 고차 소비자에게 전달되고 최종적1 , 2 ,
생물인자인 분해자에 의해 비생물적 요소형태로 다시 방출되는 일련의 과정을 거침
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에너지의 획득 과정에 의해 생물적 요소간의 관계가 연결된 것을 먹이사슬 로 표현하(Food chain)•
게 되며 이와 같은 일련의 포식과 피식의 관계를 기초로 경쟁 및 공생의 관계를 이루는 복잡한 형,
태인 먹이그물 을 형성(Food web)

물질은 일련의 순환작용을 거쳐 생물과 비생물적 요소를 오가게 되며 이를 생물지화학적 순환이•
라 하는데 대표적인 물질로서 질소 인 황 이산화탄소 및 물 을 들 수 있음, (N), (P), (S), (CO2) (H2O)

가장 종합적으로 나타나는 기능은 자기조절 능력 을 들 수 있는데 이는 군집의 발달(Cybernetics)•
및 시공간적 다양성과 함께 작용

생태계 내의 에너지II. (E)
지구 생태계의 궁극적인 에너지 원은 태양- (E)
이러한 태양에너지는 여러 가지 다른 방사에너지의 형태로 지구에 도달-
즉 열역학 제 의 법칙에 의한 과정이 비생물과 생물 생물과 생물사이로 반복되면서 나타나, 1, 2 ,
에너지의 흐름이 지속됨.
태양광선이 지닌 에너지 함량은 파장에 따라 다름-

태양광선의 파장 : 100~4,000⇒ ㎚
자외선 가시광선 근적외선( : < 400 , 400~700 , 700~4,000 )㎚ ㎚ ㎚

파장이 짧을수록 에너지 함량이 높다.⇒
지구표면에 도달하는 연간 에너지량 당 만10⇒ ㎠ ㎈
이중 은 물의 증발에 소비되고 만 천 정도가 식물의 광합성과 기타 다1/3 , 2/3(6 7 / /yr)→ ㎈ ㎠
른 목적에 이용됨

녹색식물은 연간 대기 중의 천 억톤의 탄소를 사용하여 탄수화물을 생산- 2
이 양은 대단히 많은 것이나 태양에너지의 이용 효율면에서 볼 때 매우 저효율적→ (33 /㎈ ㎠ ⇒
이용가능에너지의 만이 고정됨0.05% )

먹이사슬과 먹이그물III.
먹이사슬A.
포식과 피식의 수직적인 관계를 통한 생물적 요소를 간단하게 연관 또는 나열시킨 구조 기능적- ․

관계
즉 생산자로부터,⇒ → 차 소비자인 초식1 → 차 소비자 육식2 ( ) →…→분해자

자연계내의 가지 먹이사슬2•
방목 먹이사슬(grazing food chain)①
차 소비자가 살아있는 식물체를 먹음으로써 시작: 1
곡식 메뚜기 개구리 매Ex) → → →
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부식질 먹이사슬(detritus food chain)②
동식물의 사체나 이들이 생산한 배설물로부터 시작:
부식질식자 동물의 사체를 섭식→
미소소비자 식물의 낙엽이나 동물의 배설물을 분해→

이 두 종류의 먹이사슬이 유기적으로 연관됨으로써 생태계의 에너지 흐름이나 물질순환이 지속⇒
적으로 유지

먹이그물B.
먹이사슬에서 각 생물군의 위치를 영양단계라 한다.•

생산자 차 차 차 소비자(i.e. 1 2 3 )→ → →
특정 종에 있어 이러한 영양단계는 고정적인 것이 아니라 유동적인 것⇒

실제로 생태계 내의 먹이관계는 직선적인 관계가 아니고 피식과 포식의 관계가 매우 복잡하게 연•
관되어 있는 그물모양을 이룬다.
먹이그물에 있어서의 단순화된 예•

소형 어류장구애비

상이성과 연관성C.
먹이사슬과 먹이그물의 비교•

먹이사슬
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육상생태계의 먹이그물에 있어서의 영양단계 및 이와 상응한 용어•
영양단계

생물량과 생태피라미드IV.
생물량 생체량A. or
생물량이란 얻어진 사용된 에너지로부터 호흡 및 체온으로 방출된 열과 배설물로 배출된 에너지( )•
를 제외한 나머지 양으로 생물의 성장에 사용된 양을 말함

차 영양단계 식물체의 총무게 차 영양단계 초식동물의 총무게(Ex. 1 , 2 )→ →

생태피라미드B.
특정 생태계에서 나타나는 영양단계의 구조와 기능을 도식화하여 나타낸 것을 생태피라미드 또는•
생태학적 피라미드라고 한다 군집의 영양 또는 에너지의 피라미드 구조는 연속적인 각 영양단계의.
단위면적당 현존량이나 단위면적당 고정되는 에너지 효율로서 나타내어 질 수 있다 이러한 구조에.
는 개체수피라미드 생체량 피라미드와 에너지 피라미드의 가지 종류가 있다, 3 .

차 영양단계4

차 영양단계3

차 영양단계2

차 영양단계1

생태피라미드의 종류와 영양단계별 구조

각 영양단계의 생물량은 위로 갈수록 줄어든다.•
열역학 제 의 법칙에 의해2∵

이를 단계별로 쌓아올리면 하부구조는 넓고 위로 갈수록 생물량이 줄어들어 피라미드 구조를 하⇒
게 됨 이를 생물량 생체량 피라미드(or )⇒

생물량과 에너지는 같은 개념이므로 각 영양단계의 에너지에 대한 같은 방법의 분석 역시 피라미•
드 형태가 나옴
이를 에너지 피라미드라 함⇒
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일반적으로 이 두 를 함께 지칭해 생태 라 함pyramids pyramid•

뾈 1-2 차4

뾈 10-20 차 차 영양단계3 (4 )
뾈 100-200 차 차 영양단계2 (3 )

의 전환효율10~20% 뾈 1000-2000 차 차 영양단계1 (2 )
만1 k㎈ 생산자 차 영양단계(1 )

만 태양100 k E 1%㎈ 뾉

형태의 의미Pyramid•
영양단계의 증가 생물량 개체크기① → ↓ → ↑

상위 영양단계의 개체수가⇒ ∴ ↓
하위영양단계를 먹이로 활용할 경우 그 생태계는 더 많은 생물을 유지할 수 있다.②

옥수수Ex) 20,000k㎈ → 소고기2,000k㎈ → 인 충족1

↓
사람을 충족10

만약 사람이 필요한 최저 열량이 일 경우1 2000k㎈

영양단계가 따라 생물량이 줄어들기 때문에 먹이사슬은 무한정 이어질 수 없다.③ ↑
보통 개의 영양단계를 보임4~5∴

생산력V.
식물체 내에서 태양에너지가 화학에너지로 전환되는 율 정도,⇒

생태계의 생산력을 파악하기 위해서는•
차 총생산력1 (Gross Primary Productivity GPP)① ⇒
호흡량(Respiration R)② ⇒
차 순생산력1 (Net primary productivity NPP)③ ⇒
이들의 관계
NPP = GPP- R

식물에 저장되는 에너지NPP :
고정된 화학에너지GPP :
식물에 의해 소비되는 에너지R :

단위 일정시간 동안 단위면적당 고정되는 로 표시: ㎈

생태계의 차 총생산력 은 연간 생산되는 전체 생물량에 의해 결정되는데 이는 곧 생태계의1 (GPP)•
분포면적과 밀접한 관계를 지님
즉,⇒ 해양 목초지 열대우림 또는 아열대림에서의 생산력이 지구 전체의 생산량의 대부분을 차지, &
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생물지화학환VI.
생태계 내에서는 에너지의 흐름과 함께 영양염류의 순환이 관찰되어짐•
즉 물 등의 영양염류가 생물계와 비생물적 환경을 순환하게 됨 생물지화학환, , C, N, P, O , S₂ ⇒

영양염류순환(biogeochemical cycle) or (nutrient cycle)

순환의 단계 즉 비생물권 생물권2 , vs•
정상적인 기능은 두 단계의 밀접한 관계로 이루어짐

종류 크게 가지 주요 비생물권에서의 염류 저장고2 , .• ⇒
기체형 순환①
C, N→

침전형 순환②
P→

자연적으로 존재하는 개 원소 중 여 종류가 생물에 필요92 40•
이중 를 다량원소C, H, O, N, S, P (macronutrients)→
철 아연 요오드 등과 같이 생물의 요구량이 적은 원소를 미량원소 라 함, , (micronutrients)→

탄소순환A.
비교적 짧은 즉 순환시간이 빠르다 짧다cycle ( )→
해양에는 대기보다 배 정도의 가 녹아 있고 해양의 와 대기 중의 는50 CO , CO CO• ₂ ₂ ₂
방출과 용해의 가역반응으로 상호보완적으로 환충기능을 보임
화석연료의 사용으로 대기 중 농도의 급격한 증가가 초래CO• ₂
대부분 는 해양의 완충계와 늘어난 생물체 내에 저장되었을 것으로 추정CO→ ₂

질소순환B.
대기의 를 차지78% (N )→ ₂
그러나 그대로의 형태로는 생물체가 이용불가N→ ₂
박테리아의 역할을 통해 대기 중의 를 식물체로 고정되거나 아질산 질산염의 형태로 전N , or→ ∴ ₂

환됨
미생물이 관여하는 부순환계( (subsystem))⇒

인순환C.
침전형 순환→
은 유전물질 에너지원 고등척추동물의 뼈를 구성P , ATP( ),→
인의→ 재순환은 에 못 미치는데 수중생태계 내에서 불용성화합물의 형태로 퇴적되기 때문100% ∵
해양에∴ 서 먹이를 먹고 육지로 이동하는 생물들 연어 물개 바닷새 에 의해 육지로 회수됨( , , etc)
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생태계의 평형.Ⅵ
생태계는 인위적 자연적 교란을 통해 변화하고 또한 교란된 생태계는 시간이 지나면 원상태로- or
회복되기도 하는데 이러한 특성의 생태계의 안정성 이라 함(stability)

생태계의 안정성A.
안정된 생태계 그 구조와 기능이 오랜 기간에 걸쳐 다소 일정하게 유지되며 동적평형상태 를- : “ ”

유지하는 생태계
동적평형상태 내부적으로는 생태계 구성원들의 소규모적인 변화가 일어나지만 전체적으로는‘ ’ →
큰 변화가 없는 상태
회복력 생태계의 안정성에 의해 교란된 생태계가 교란전의 상태로 복귀하는 능력- (resilience) :
저항력 교란받지 않고 현재의 안정성을 유지하려는 경향 또는 능력- (resistance) :

종다양성과 생태계의 안정성B.
종다양성 생물종수와 각종의 개체수로 측정- :

일반적으로 극상군집에서 높게 나타남

종다양성과 생태계 안정성은 상호 긴밀한 관계를 갖고 있고 일반적으로 종 다양성이 하면 안정• ↑
성도 즉 안정성이 높은 생태계의 구성 종은 매우 다양해지는 양상을 보인다, .↑

가지 생물군으로 형성된 가상적인 먹이그물에서의 안정성7•

A B

생태계 평형을 이루는 감소 및 증가요인C.

종 다양성 유지 및 종 보존의 목적D.


