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ÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í
¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

ฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลาย

O-NET
¨ØÅÔ¹·Ô¾Â� ¾Ø·¸Ç§È

�

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�
● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅÐâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

เคมี ม.ปลายเคมี ม.ปลาย

O-NET
ÃÈ. ́ Ã.¹Ô¾¹¸� µÑ§¤³Ò¹ØÃÑ¡É�

ÃÈ. ¤³ÔµÒ µÑ§¤³Ò¹ØÃÑ¡É�

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�
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สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

 สิง่มชีวีติ (organism) จะดำ�รงชวีติอยูไ่ดอ้ย�่งสมดลุกต็อ่เมือ่องคป์ระกอบของร�่งก�ยทีป่ระกอบดว้ย 
อวยัวะ (organ) ต�่งๆ ทำ�ง�นรว่มกนัอย�่งเปน็ระบบ (system) และต�่งกท็ำ�ง�นประส�นสอดคลอ้งกนั นอกจ�ก
นี้สมบัติอย่�งหนึ่งที่สำ�คัญที่สุดของสิ่งมีชีวิตก็คือ คว�มส�ม�รถในก�รแพร่พันธุ์และขย�ยพันธ์ุให้ลูกหล�นใน
รุ่นต่อๆ ไปได้
 สิ่งแวดล้อม (environment) เป็นสิ่งต่�งๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์ แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ
 1. สิ่งแวดล้อมทางกายภาพ (physical environment) คือ สิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิต เช่น ดิน น้ำ� 
อ�ก�ศ แสงสว่�ง 
 2. สิ่งแวดล้อมทางชีวภาพ (biological environment) คือ สิ่งแวดล้อมที่มีชีวิต ได้แก่ สิ่งมีชีวิต
ต่�งๆ เช่น พืช สัตว์ จุลินทรีย์
 สิ่งมีชีวิตชนิดต่�งๆ ที่อ�ศัยอยู่ในบริเวณเดียวกัน เรียกว่� กลุ่มสิ่งมีชีวิต (community) ในบริเวณ 
สิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่�งกันจะพบกลุ่มสิ่งมีชีวิตต่�งกัน ซึ่งบริเวณที่มีสภ�พแวดล้อมที่กลุ่มส่ิงมีชีวิตอ�ศัยอยู่ 
เรียกว่� แหล่งที่อยู่ (habitat) โดยกลุ่มสิ่งมีชีวิตจะได้รับประโยชน์จ�กแหล่งที่อยู่แตกต่�งกันต�ม
สภ�พแวดล้อมของแหล่งที่อยู่นั้น เช่น อ�จได้รับประโยชน์ในด้�นแหล่งอ�ห�ร ที่หลบภัย แหล่งผสมพันธุ์หรือ
ว�งไข่และเลี้ยงลูกอ่อน แหล่งที่อยู่นี้อ�จเป็นสิ่งมีชีวิต เช่น สัตว์ ต้นไม้ หรือเป็นสิ่งไม่มีชีวิตก็ได้ เช่น ดิน น้ำ� 
อ�ก�ศ

ระบบนิเวศ

 ระบบนิเวศ (ecosystem) คือ ระบบคว�มสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในแหล่งที่อยู่แหล่งใดแหล่งหนึ่ง ซึ่ง
คว�มสัมพันธ์ดังกล่�วนี้มี 2 ลักษณะ คือ
 1. คว�มสัมพันธ์ระหว่�งกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่อ�ศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่นั้น
 2. คว�มสัมพันธ์ระหว่�งกลุ่มสิ่งมีชีวิตกับสภ�พแวดล้อมของแหล่งท่ีอยู่ ซึ่งเป็นส่ิงแวดล้อมท�ง
ก�ยภ�พ
 คว�มสัมพันธ์ท้ัง 2 ลักษณะน้ีจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กัน และเกิดขึ้นในระบบนิเวศทุกระบบ ซึ่งแสดงว่�
สิง่มีชวีติทัง้หล�ยไมอ่�จอยูอ่ย�่งโดดเดีย่วโดยปร�ศจ�กก�รเกีย่วขอ้งสมัพนัธ์กนักบัองคป์ระกอบอืน่ๆ ได ้ดงันัน้ 
คว�มสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันในระบบนิเวศจึงเป็นปัจจัยที่สำ�คัญที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิตดำ�รงชีวิตอยู่รอดได้
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การศึกษาระบบนิเวศ

 วิช�ที่ว่�ด้วยก�รศึกษ�ระบบนิเวศ เรียกว่� นิเวศวิทยา (ecology) 
 ก�รศกึษ�นเิวศวทิย�ส�ม�รถศกึษ�ไดต้ัง้แตใ่นระดบัสิง่มชีวีติ (organism) ระดบัประช�กร (popula-
tion) ระดับกลุ่มสิ่งมีชีวิต (community) ระดับระบบนิเวศ (ecosystem) ระดับชีวนิเวศ (biomes) จนกระทั่ง
ถึงระดับโลกของสิ่งมีชีวิตหรือชีวภ�ค (biosphere)
 แต่ในปัจจุบันน้ีก�รศึกษ�นิเวศวิทย�อ�จเน้นก�รศึกษ�นิเวศวิทย�ของมนุษย์ม�กกว่�สิ่งมีชีวิตโดย
ทั่วๆ ไป วิช�ดังกล่�วเรียกว่� วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม (environmental science)

ประเภทของระบบนิเวศ

 ระบบนิเวศจำ�แนกออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ
 1. ระบบนิเวศตามธรรมชาติ ได้แก่ ระบบนิเวศบนบก เช่น ป่�ไม้ ทุ่งหญ้� ทะเลทร�ย และระบบ
นิเวศในน้ำ� เช่น แม่น้ำ� ลำ�คลอง ทะเล มห�สมุทร 
 2. ระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้น ได้แก่ ระบบนิเวศจำ�ลอง เช่น ตู้ เลี้ยงปล� ระบบนิเวศ
สวนส�ธ�รณะ และระบบนิเวศชุมชนเมือง

ระบบนิเวศแบบต่างๆ

ระบบนิเวศแหล่งน้ำาจืด

 ระบบนิเวศแหล่งน้ำาจืด (fresh water ecosystem) เป็นระบบนิเวศที่มีคว�มสำ�คัญต่อมนุษย์ม�ก 
เพร�ะเป็นแหล่งทรัพย�กรที่ห�ได้ง่�ย และสะดวกต่อก�รที่มนุษย์จะนำ�ม�ใช้ในชีวิตประจำ�วัน เพื่อก�รเกษตร
และอุตส�หกรรม มีสภ�พธรรมช�ติที่เกิดขึ้นเองหรือมนุษย์สร้�งขึ้น เช่น แม่น้ำ� ลำ�คลอง หนอง คู บึง ทะเลส�บ 
อ่�งเก็บน้ำ� สระน้ำ�จืด ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อ�ศัยของสัตว์น้ำ�จืดต่�งๆ เช่น แพลงก์ตอนสัตว์ ปล� กบ กุ้ง แมลง
น้ำ�ต่�งๆ หรือพืชน้ำ� ซึ่งมีทั้งพืชที่โผล่พ้นน้ำ�เป็นพืชที่มีร�กอยู่ในดินใต้น้ำ� เช่น กก อ้อ ธูปฤาษี พืชลอยน้ำ� เช่น 
จอก แหน ผักตบชว� พืชจมน้ำ� เช่น ส�หร่�ยห�งกระรอก นอกจ�กนี้ยังอ�จพบส�หร่�ยบ�งชนิด เช่น ส�หร่�ย
สีเขียว

ระบบนิเวศทางทะเล

 ระบบนิเวศทางทะเล (marine ecosystem) เป็นระบบนิเวศที่มีขน�ดใหญ่ มีลักษณะเฉพ�ะที่แตก
ต่�งจ�กระบบนิเวศอื่นๆ ประกอบด้วย ห�ดทร�ย ห�ดหิน และแนวปะก�รัง
 l หาดทราย (sandy beach) เป็นระบบนิเวศช�ยฝั่งต้ังแต่ระดับน้ำ�ลงต่ำ�สุดจนถึงระดับน้ำ�ขึ้นที่
ละอองน้ำ�เคม็ซดัไปถงึ โดยพืน้ผวิมเีมด็ทร�ยท่ีมขีน�ดต่�งๆ กนั และพืน้ท่ีแต่ละแหง่มคีว�มล�ดชนัไมเ่หมอืนกนั 
กระแสน้ำ�ขึน้น้ำ�ลงเปน็ปจัจยัทีท่ำ�ใหค้ว�มชืน้และอณุหภมูขิองห�ดทร�ยแตกต�่งกนั ทำ�ใหส้ิง่มชีวีติทีอ่ยูบ่รเิวณ
ห�ดทร�ยมีก�รปรับตัวในเรื่องต่�งๆ ได้แก่
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  - ก�รมีผิวเรียบ ลำ�ตัวแบน เพื่อสะดวกในก�รแทรกตัวลงไปในทร�ย เช่น หอยเสียบ หอยทับทิม 
อีแปะทะเล
  - ก�รลดขน�ดของร่�งก�ยเพื่อลดแรงเสียดท�นจ�กคลื่น เช่น จักจั่นทะเล
  - ก�รมีเหงือกใหญ่อยู่ในกระดองเพื่อช่วยกักเก็บน้ำ�ให้เหงือกชุ่มชื้นอยู่เสมอ เช่น ปูลม
  - ก�รสร้�งปลอกหุ้มลำ�ตัว เช่น ไส้เดือนทะเล หนอนหลอด
 l หาดหิน (rocky beach) เป็นบริเวณที่ประกอบด้วยโขดหิน ไม่ร�บเรียบ มีซอกและแอ่งน้ำ�เป็นที่
กำ�บงัคลืน่ลมและหลบซอ่นศตัรขูองสิง่มชีวีติ โดยแสงและคว�มชืน้จะมกี�รเปลีย่นแปลงเมือ่เกดิน้ำ�ขึน้น้ำ�ลง สิง่
มีชีวิตบริเวณห�ดหินจึงต้องมีคว�มทนท�นต่อก�รเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและคว�มชื้น โดยมีก�รปรับตัวใน
เรื่องต่�งๆ ได้แก่
  - ก�รมสี�รพวกขีผ้ึง้หรอืควิทนิ (cutin) เคลอืบเพือ่ชว่ยรกัษ�คว�มชืน้และปอ้งกนัก�รระเหยของ
น้ำ�
  - ก�รปรับตัวเพื่อเก็บน้ำ�ไว้ภ�ยในร่�งก�ย โดยสิ่งมีชีวิตที่เคลื่อนที่ได้จะหลบในซอกหิน เช่น ปู 
ปลิงทะเล ส่วนในสิ่งมีชีวิตที่เคลื่อนที่ไม่ได้จะมีเปลือกหุ้ม ซึ่งส�ม�รถกักเก็บน้ำ�ไว้ภ�ยใน เช่น ลิ้นทะเล หอย
น�งรม เพรียงหิน
 l แนวปะการงั (coral reefs) เปน็ระบบนเิวศท�งธรรมช�ตใิตน้้ำ�ซึง่มคีว�มหล�กหล�ยท�งชวีภ�พ
ม�กที่สุด อยู่ใกล้บริเวณช�ยฝั่งทะเล และยังเป็นดัชนีบ่งชี้ถึงสภ�พแวดล้อมช�ยฝั่งทะเลบริเวณนั้นๆ เนื่องจ�ก
ปะก�รงัจะมชีวีติอยูไ่ดใ้นบรเิวณทีม่นี้ำ�สะอ�ด มอีอกซเิจนเพยีงพอ และมแีสงแดดสอ่งถงึ ซึง่เปน็สภ�พแวดลอ้ม
ทีเ่หม�ะตอ่ก�รเจรญิเตบิโตและก�รสงัเคร�ะหด้์วยแสง เป็นทีห่ลบภัย เป็นแหลง่อ�ห�รทีอ่ดุมสมบรูณ ์เป็นทีอ่ยู่
อ�ศัยของสิ่งมีชีวิตต่�งๆ หล�ยชนิดทั้งพืชและสัตว์ เป็นแหล่งอนุบ�ลตัวอ่อนของสัตว์น้ำ� ช่วยเพิ่มผลผลิตของ
สตัวน์้ำ� และรกัษ�สมดลุของโซอ่�ห�รในทะเล นอกจ�กนีแ้นวปะก�รงัยงัมคีว�มสวยง�มและเปน็แหลง่ทอ่งเทีย่ว
ที่สำ�คัญอีกด้วย จึงเปรียบได้กับเป็นป่�ใต้ท้องทะเล

ระบบนิเวศแหล่งน้ำากร่อย

 ระบบนเิวศแหลง่น้ำากรอ่ย (estuaries ecosystem) แหลง่น้ำ�กรอ่ยเปน็บรเิวณทีม่นี้ำ�จดืม�บรรจบกบั
น้ำ�เคม็ ซึง่พบต�มบรเิวณป�กแมน่้ำ� ป�กอ�่ว และชอ่งแคบ เป็นบรเิวณทีม่คีว�มอดุมสมบรูณข์องธ�ตุอ�ห�รสูง 
เนื่องจ�กแม่น้ำ�พัดพ�เอ�ธ�ตุเหล็ก ซิลิก� ฟอสเฟต และส�รอินทรีย์ม�ยังบริเวณป�กแม่น้ำ� นอกจ�กนี้บริเวณ
ทะเลยงัมีกระแสคลืน่ทีแ่รง และมอีทิธพิลของกระแสน้ำ�ขึน้น้ำ�ลงเข้�ม�เกีย่วขอ้ง ดงันัน้ เมือ่น้ำ�จดืและน้ำ�เคม็ม�
บรรจบกันจะทำ�ให้เกิดก�รพัดพ�ของธ�ตุอ�ห�รขึ้นม�สู่บริเวณผิวน้ำ�และมีก�รหมุนเวียนอยู่ตลอดเวล� ทำ�ให้
พืชและสัตว์ที่อ�ศัยอยู่ในแหล่งน้ำ�กร่อย เช่น กุ้ง หอย ปู ปล� ส�ม�รถนำ�ธ�ตุอ�ห�รต่�งๆ ไปใช้ในก�รเจริญ
เติบโตได้

ระบบนิเวศป่าไม้

 ระบบนิเวศป่าไม้ (forest ecosystem) เป็นระบบนิเวศบนบกที่มีขน�ดใหญ่และเป็นแหล่งรวม
ของคว�มหล�กหล�ยท�งชีวภ�พบนพื้นดินที่ใหญ่ที่สุด เนื่องจ�กมีพืชพรรณและสัตว์หล�กหล�ยชนิด เป็น
แหล่งต้นน้ำ�ลำ�ธ�ร ทำ�ให้เกิดฝน ลดคว�มรุนแรงของน้ำ�ป่�และก�รพังทล�ยของหน้�ดินในขณะที่น้ำ�ป่�ไหลบ่� 
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ทำ�ให้ผิวดินและอ�ก�ศชุ่มชื้นเย็นสบ�ย เป็นตัวควบคุมอุณหภูมิของอ�ก�ศ และนอกจ�กนี้ยังช่วยเปลี่ยนแก๊ส
ค�ร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นออกซิเจนปล่อยสู่อ�ก�ศอีกด้วย
 ป่�ไม้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ
 l ป่าไม่ผลัดใบ (evergreen forest) เป็นป่�ที่มีต้นไม้เขียวชอุ่มตลอดปี มีก�รผลัดใบทดแทนกัน
เสมอ โดยเม่ือใบเก่�ร่วงไปก็จะผลิใบใหม่ออกม�แทนที่ พบในพื้นที่ร�บจนถึงยอดเข�ที่มีอ�ก�ศเย็นชื้นและมี
ดินอุดมสมบูรณ์ ป่�ไม่ผลัดใบที่สำ�คัญ เช่น
  - ป่าดิบชื้น (tropical rain forest หรือ tropical evergreen forest) เป็นป่�ทึบเขียวชอุ่ม
อยูใ่นเขตฝนตกชกุตลอดป ีมอีณุหภมูไิมเ่ปลีย่นแปลงม�กนกั มคีว�มชืน้สงู พชืทีพ่บแบง่ออกไดเ้ปน็หล�ยระดบั 
ต�มคว�มสูงที่แตกต่�งกัน ดังนี้
   - ไม้ยืนต้นชั้นบน เช่น ไม้ย�ง ไม้ตะเคียน ไม้สะย�
   - ไม้ชั้นกล�ง เช่น ตีนเป็ดแดง จิกเข�
   - ไม้พื้นล่�ง เช่น ไม้พุ่ม ป�ล์ม หว�ย ไผ่ เถ�วัลย์
   - ป่�ดิบแล้ง (dry evergreen forest) เป็นป่�ที่มีลักษณะโปร่งชื้น แต่คว�มชื้นน้อยกว่�ป่�ดิบชื้น 
ขน�ดไม้เล็กกว่� พื้นที่ป่�สูงกว่�ระดับน้ำ�ทะเล 500 เมตร พืชที่พบ เช่น ย�งแดง มะค่�โมง เคี่ยม หลุมพอ 
ตะเคียนหิน พลอง กระเบ�เล็ก กระบ�ก
  - ป่าดิบเขา (hill evergreen forest หรือ mountain forest) เป็นป่�ที่พบบริเวณเทือกเข�สูง 
พื้นที่ป่�สูงกว่�ระดับน้ำ�ทะเล 1,000 เมตร เป็นป่�ต้นน้ำ�ลำ�ธ�ร โปร่งกว�่ป่�ดิบชื้น พืชที่พบ เช่น ไม้วงศ์ก่อ   
มะข�มป้อมดง ยมหอม พญ�เสือโคร่ง สนแผง สนเข� กำ�ย�น อบเชย จำ�ปีป่� มณฑ�ป่� หว้� กุหล�บป่� 
ผักกูด กล้วยไม้ดิน ผักกระสัง มอสส์ชนิดต่�งๆ
  - ป่าสนเขา (coniferous forest หรือ pine forest) เป็นป่�สนที่อยู่ต�มภูเข�สูง สูงกว่�ระดับ
น้ำ�ทะเล 750 เมตร พืชที่พบมีไม้สนเป็นหลัก เช่น สนสองใบ สนส�มใบ
  - ป่าชายเลน (mangrove forest) เป็นป่�ที่ขึ้นต�มแนวช�ยฝั่งทะเลและป�กแม่น้ำ�ซึ่งเป็นน้ำ�
กร่อย เป็นที่อยู่ของตัวอ่อนของสัตว์ทะเลพวกกุ้ง ปู ปล� พืชที่พบ เช่น แสม โกงก�ง ลำ�พู ตะบูน โปรง ประสัก 
ลำ�แพน
  - ป่าพรุ (peat swamp forest) เป็นป่�ที่มีน้ำ�จืดท่วมขังและชื้นตลอดปี สภ�พดินเป็นดินพรุ
ที่เกิดจ�กก�รย่อยส�รอินทรีย์ พืชที่พบ เช่น หว�ย หม�กแดง หลุมพี เสม็ด สำ�โรง ระกำ� จิก อ้อ หว�ยแดง 
หว�ยโป่ง
  - ปา่ชายหาด (beach forest) เปน็ป�่โปรง่ขึน้อยูต่�มห�ดทร�ยรมิทะเลทีน่้ำ�ทว่มไมถ่งึ ลกัษณะ
เป็นป่�แนวแคบหรือเป็นหย่อม พืชที่พบ เช่น สนทะเล สนประดิพัทธ์ หูกว�ง กระทิง โพทะเล ตีนเป็ดทะเล
 l ป่าผลัดใบ (deciduous forest) เป็นป่�ที่ผลัดใบในฤดูแล้ง และจะผลิใบใหม่ในฤดูฝน พบได้ 
ทั่วไปทั้งที่ร�บและภูเข�สูง ป่�ผลัดใบที่สำ�คัญ เช่น
  - ปา่เบญจพรรณ (mixed deciduous forest) เปน็ป�่โปรง่มตีน้ไมห้ล�ยชนดิและหล�ยขน�ด
ปะปนกัน พื้นดินมักเป็นดินร่วนปนทร�ย พืชที่พบเป็นพรรณไม้หลักที่สำ�คัญ เช่น สัก มะค่� แดง ประดู่ ชิงชัน 
ขึ้นปะปนกับไผ่และพืชวงศ์หญ้�ชนิดอื่นๆ เช่น ไผ่ป่� ไผ่รวก ไผ่ไร่
  - ป่าเต็งรัง หรือป่าแดง หรือป่าแพะ หรือป่าโคก (dry dipterocarp forest) เป็นป่�โปร่ง
ที่มตี้นไม้ขน�ดใหญ่ พบในเขตที่แห้งแล้งทั่วไปทั้งพื้นร�บและภูเข� พืชที่พบ เช่น เต็ง รัง มะค่� พลวง เหียง 
ย�งกร�ด ประดู่แดง มะข�มป้อม กร�ด แต้ว พะยอม สมอไทย แสลงใจ ตะแบกเลือด รกฟ้� มะพร้�วเต่� 
ปุ่มเป้ง ติ้ว
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 l ป่าทุ่งหรือป่าหญ้า (savanna forest) เป็นป่�ท่ีเปล่ียนแปลงม�จ�กป่�ท่ีอุดมสมบูรณ์ซึ่งถูก
เผ�หรือแผ้วถ�งจนต้นไม้เดิมต�ยไปเกือบหมด พื้นดินจึงข�ดคว�มอุดมสมบูรณ์และถูกทอดทิ้ง แล้วยังมี 
ต้นหญ้�ชนิดต่�งๆ ขึ้นม�ทดแทนป่�ที่ถูกทำ�ล�ย พืชที่พบ เช่น หญ้�ค� หญ้�แฝก หญ้�ปุ่มเป้ง หญ้�ขจรจบ 
หญ้�โขมง ส�บเสือ มะสัง

องค์ประกอบของระบบนิเวศ
 
 จ�กก�รสำ�รวจระบบนิเวศธรรมช�ติจะพบว่�ไม่ว่�จะเป็นระบบใดก็ต�มจะมีองค์ประกอบที่สำ�คัญ         
2 ส่วน คือ องค์ประกอบท�งก�ยภ�พ และองค์ประกอบท�งชีวภ�พ

องค์ประกอบทางกายภาพ

 องคป์ระกอบทางกายภาพ (physical components) เปน็องคป์ระกอบทีไ่มม่ชีวีติทีม่อีทิธพิลตอ่สิง่
มีชีวิตในระบบนิเวศ ซึ่งได้แก่
 l อุณหภูมิ  สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะดำ�รงชีวิตอยู่ได้ในอุณหภูมิที่เหม�ะสม เนื่องจ�กอุณหภูมิมีผลต่อ
ก�รดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิตหล�ยประก�ร ดังนี้
  - มีผลต่อก�รกระจ�ยของพืชและสัตว์ เช่น มะม่วง ทุเรียน จะขึ้นได้ดีในเขตร้อน ส่วนแอปเปิล
เจรญิไดด้ใีนเขตอบอุน่ หรอืนกเพนกวนิและแมวน้ำ�อ�ศยัในทีอ่�ก�ศหน�วเยน็ สว่นอฐูอ�ศยัอยูใ่นทีอ่�ก�ศรอ้น
  - มอีทิธพิลตอ่ก�รเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของสิง่มชีวีติ เชน่ นกน�งแอน่จะอพยพจ�กประเทศจนี 
ม�ยังประเทศไทยในช่วงฤดูหน�ว
  - มผีลตอ่พฤตกิรรมก�รออกห�กนิของสัตวบ์�งชนดิ เชน่ สัตวท์ีอ่�ศยัในทะเลทร�ยจะหลบอยูใ่น
พื้นทร�ยตอนกล�งวัน ซึ่งมีอุณหภูมิสูงม�ก และจะออกห�กินเวล�กล�งคืนซึ่งมีอุณหภูมิต่ำ�กว่�
  - มีผลต่อก�รค�ยน้ำ� ก�รงอกของเมล็ด และก�รเจริญเติบโตของพืช
  - มผีลตอ่ปรมิ�ณก�รละล�ยของแกส๊ออกซเิจนในน้ำ� ถ้�อณุหภูมสูิงก�รละล�ยของแกส๊ออกซเิจน
ในน้ำ�จะลดลง อ�จทำ�ให้สิ่งมีชีวิตข�ดออกซิเจนสำ�หรับใช้ในกระบวนก�รห�ยใจ
 l แสงสวา่ง  สิง่มชีวีติแตล่ะชนดิตอ้งก�รปรมิ�ณแสงแตกต�่งกนั โดยแสงสว�่งมผีลตอ่สิง่มชีวีติ ดงันี้
  - เป็นปัจจัยสำ�คัญในกระบวนก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสงของพืชและส�หร่�ย
  - มีผลต่อพฤติกรรมก�รออกห�กินของสัตว์ เช่น นกฮูก นกเค้�แมว จะออกห�กินเวล�กล�งคืน
  - มีผลต่อพฤติกรรมของพืช เช่น ก�รหุบบ�นของดอกไม้ ก�รเอนของปล�ยยอดพืชเข้�ห�แสง
  - มีผลต่อก�รเปลี่ยนแปลงสีลำ�ตัวให้เข้�กับสิ่งแวดล้อมของสัตว์ เช่น จิ้งจก ตั๊กแตน
 l ความชื้น  มีคว�มสัมพันธ์กับปริม�ณน้ำ�ฝนที่ตกลงบนพื้นโลก โดยมีผลต่อสิ่งมีชีวิต ดังนี้
  - มีผลต่อก�รแพร่กระจ�ยของพืช โดยพืชบ�งชนิดขึ้นในที่แห้งแล้ง เช่น กระบองเพชร บ�งชนิด 
ขึ้นในที่น้ำ�ม�ก เช่น จอก แหน บัว
  - มีอิทธิพลต่อก�รเจริญเติบโตของพืชและสัตว์
  - มีผลต่อก�รงอกของเมล็ดพืช
  - มผีลตอ่ก�รปรบัตวัของสิง่มชีวีติ เชน่ พชืทีข่ึน้ในทะเลทร�ยจะมลีำ�ตน้และใบอวบน้ำ�หรอืลดรปู
ของใบเป็นหน�ม เพื่อลดก�รระเหยของน้ำ�
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 l แก๊ส  แก๊สชนิดต่�งๆ มีผลต่อสิ่งแวดล้อม ดังนี้
  - แก๊สออกซิเจนมีผลต่อกระบวนก�รห�ยใจของสิ่งมีชีวิตทั้งหล�ย
  - แก๊สค�ร์บอนไดออกไซด์มีบทบ�ทต่อกระบวนก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสง
  - แก๊สไนโตรเจนเป็นแก๊สท่ีมีม�กที่สุดในบรรย�ก�ศ แต่ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ไม่ส�ม�รถใช้แก๊ส
ไนโตรเจนจ�กอ�ก�ศได้โดยตรง แต่เมื่ออยู่ในรูปของส�รประกอบ เช่น แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรต สิ่งมีชีวิต
จะส�ม�รถนำ�ม�ใช้ประโยชน์ได้
 l ดิน  มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ดังนี้
  - เป็นแหล่งที่อยู่อ�ศัยของสิ่งมีชีวิตชนิดต่�งๆ
  - มีผลต่อก�รเจริญเติบโตของพืช โดยพืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีสมบัติต่�งกัน
  - เป็นแหล่งให้แร่ธ�ตุแก่พืชและสัตว์
 l ความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำา  มีผลโดยตรงต่อพืช เพร�ะพืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตได้ดี 
ในสภ�พคว�มเป็นกรด-เบสต่�งกัน เช่น ข้�วเจริญเติบโตได้ดีในดินที่เป็นกรด หรือฝ้�ยเจริญเติบโตได้ดีในดิน
ที่เป็นเบส
 l แร่ธาตุ  มีผลต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทั้งบนบกและในน้ำ� เนื่องจ�กสิ่งมีชีวิตมีก�รดูดซึมแร่ธ�ตุ
ที่จำ�เป็นต่อก�รเจริญเติบโต ไปใช้ในก�รสร้�งเนื้อเยื่อต่�งๆ
 l กระแสลมและน้ำา  มีผลต่อสิ่งมีชีวิตทั้งท�งตรงและท�งอ้อม โดยพืชและสัตว์ที่อ�ศัยอยู่ในแหล่ง
น้ำ�ที่ไหลแรงจะมีก�รปรับตัวท�งด้�นสรีรวิทย�และสัณฐ�นวิทย�ให้ดำ�รงชีวิตอยู่ได้ ดังนั้นในบริเวณที่ลมแรง
อ�จมีสิ่งมีชีวิตอ�ศัยน้อยกว่�บริเวณที่ลมสงบ
 l ความเค็ม  เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อก�รแพร่กระจ�ยของสิ่งมีชีวิตบ�งชนิด โดยสิ่งมีชีวิตที่ทนต่อ
คว�มเค็มได้ มักจะมีโครงสร้�งพิเศษสำ�หรับควบคุมสมดุลของเกลือในเซลล์ เช่น นกทะเลมีต่อมขับเกลือ 
(salt gland) ออกท�งรูจมูก เพื่อรักษ�สมดุลของส�รละล�ยภ�ยในเซลล์

องค์ประกอบทางชีวภาพ

 องค์ประกอบทางชีวภาพ (biological components) เป็นองค์ประกอบที่มีชีวิตซึ่งได้แก่ สิ่งมีชีวิต
ต่�งๆ โดยสิ่งมชีวีิตทัง้หล�ยจะมบีทบ�ทและหน้�ทีใ่นระบบนเิวศทีแ่ตกต่�งกนั แบ่งออกไดเ้ปน็ 3 ประเภทใหญ ่
ดังนี้
 l ผูผ้ลติ (producer)  ไดแ้ก ่สิง่มชีวีติทีส่�ม�รถสร�้งอ�ห�รไดเ้อง (autotroph) ซึง่มบีทบ�ทสำ�คญั
ในก�รผลิตอ�ห�รขั้นต้นให้แก่สิ่งมีชีวิตกลุ่มอื่นๆ ได้แก่ พืช ส�หร่�ย และแบคทีเรียบ�งชนิด โดยสิ่งมีชีวิตเหล่�นี ้
จะนำ�พลังง�นแสงม�ใช้สังเคร�ะห์ส�รอินทรีย์จ�กส�รอนินทรีย์ โดยกระบวนก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสง
 l ผู้บริโภค (consumer)  ได้แก่ สิ่งมีชีวิตที่ไม่ส�ม�รถสร้�งอ�ห�รได้เอง (heterotroph) จึงต้อง
กินสิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอ�ห�ร แบ่งออกได้เป็น
  - ผูบ้รโิภคพชื (herbivore) ไดแ้ก ่สตัวท์ีก่นิพชืเปน็อ�ห�ร เชน่ ช้�ง ม้� ววั คว�ย กระต่�ย กว�ง
  - ผู้บริโภคสัตว์ (carnivore) ได้แก่ สัตว์ที่กินผู้บริโภคพืชเป็นอ�ห�ร เช่น งู เหยี่ยว เสือ หม�ป่� 
สิงโต
  - ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์ (omnivore) ได้แก่ สัตว์ที่กินทั้งพืชและสัตว์เป็นอ�ห�ร เช่น คน ไก่ 
หนู นก แมว
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- ผูบ้รโิภคซ�กพชืซ�กสตัว ์(scavenger หรอื detritivore) ได้แก ่สัตวก์นิซ�กพชืหรอืสัตวท์ีต่�ย
แล้วเป็นอ�ห�ร เช่น แร้ง ไส้เดือนดิน ปลวก มอด กิ้งกือ 

l ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร (decomposer)  ได้แก่ สิ่งมีชีวิตที่ย่อยสล�ยส�รอินทรีย์ให้เป็นส�ร
อนินทรีย์กลับคืนสู่สภ�พแวดล้อม เพ่ือให้ผู้ผลิตส�ม�รถนำ�ไปใช้ประโยชน์อีกต่อไปได้ โดยมีก�รหลั่งเอนไซม์
ออกม�ย่อยสล�ยส�รอินทรีย์ที่มีอยู่ในร่�งก�ยของสิ่งมีชีวิตอื่น เช่น แบคทีเรีย เห็ด ร� ยีสต์

ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

ในระบบนิเวศแต่ละแห่งประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตหล�กหล�ยชนิด ซึ่งมีก�รดำ�รงชีวิตที่แตกต่�งกันจึง
ทำ�ให้เกิดคว�มสัมพันธ์ระหว่�งสิ่งมีชีวิตต่�งชนิดกันที่อยู่ในระบบนิเวศเดียวกัน (interspecific relationship) 
ได้หล�ยรูปแบบ

เมื่อกำ�หนดให้   เครื่องหม�ย   +  แทนก�รได้ประโยชน์
เครื่องหม�ย  -  แทนก�รเสียประโยชน์
เครื่องหม�ย   0  แทนก�รไม่ได้และไม่เสียประโยชน์

รูปแบบคว�มสัมพันธ์ระหว่�งสิ่งมีชีวิต มีดังนี้
l ภาวะพึ่งพากัน (mutualism) สัญลักษณ์ +, + เป็นคว�มสัมพันธ์ที่สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดอยู่ร่วมกัน

โดยไดป้ระโยชนท์ัง้ 2 ฝ�่ย และทัง้คูแ่ยกจ�กกนัไมไ่ด ้ถ�้แยกจ�กกนัแลว้ฝ�่ยหนึง่ฝ�่ยใดหรอืทัง้ 2 ฝ�่ยจะดำ�รง
ชีวิตอยู่ไม่ได้หรืออ�จต�ยได้ เช่น

- ไลเคน (lichen) เป็นก�รอยู่ร่วมกันระหว่�งร�กับส�หร่�ย โดยส�หร่�ยได้รับคว�มชื้นจ�กร�
และร�ได้รับอ�ห�รจ�กส�หร่�ยซึ่งสร้�งอ�ห�รได้

- แบคทเีรยีไรโซเบยีม (Rhizobium) ทีป่มร�กถัว่ โดยแบคทเีรยีทำ�หน�้ทีต่รงึไนโตรเจนในอ�ก�ศ
แล้วเปลี่ยนเป็นส�รประกอบไนเตรตที่พืชนำ�ไปใช้ได้ ส่วนแบคทีเรียก็ได้ส�รอ�ห�รจ�กถั่ว

- ปลวกกบัโพรโทซวัไตรโคนมิฟ� (Trichonympha) โดยโพรโทซวัไดท้ีอ่ยูอ่�ศยัและส�รอ�ห�ร
ที่ปลวกกินเข้�ไป ส่วนปลวกก็ได้รับส�รอ�ห�รซึ่งโพรโทซัวย่อยสล�ยไม้ที่ปลวกกินเข้�ไป

- ต้นไทรกับต่อไทร โดยต้นไทรอ�ศัยต่อไทรช่วยผสมเกสรและขย�ยพันธุ์ ส่วนต่อไทรอ�ศัยลูก
ไทรในก�รว�งไข่และเลี้ยงตัวอ่อนเพื่อก�รดำ�รงชีวิต

- แบคทีเรีย E.coli ในลำ�ไส้ใหญ่ของคน โดยแบคทีเรียได้ที่อยู่อ�ศัยและได้รับส�รอ�ห�ร ส่วน
คนไดร้บัวติ�มนิเคและบ ี12 จ�กก�รสงัเคร�ะหข์องแบคทเีรยีและไดป้ระโยชนจ์�กก�รยอ่ยสล�ยก�กอ�ห�รโดย
แบคทีเรียอีกด้วย

ดังนั้น เมื่อสิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น -, -
l การได้รับประโยชน์ร่วมกัน (protocooperation) สัญลักษณ์ +,+ เป็นคว�มสัมพันธ์ของ

สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่อยู่ร่วมกัน โดยได้ประโยชน์ทั้ง 2 ฝ่�ย และเมื่อแยกจ�กกันก็ยังดำ�รงชีวิตอยู่ได้ต�มปกติ เช่น
- ดอกไม้กับแมลง แมลงได้น้ำ�หว�นจ�กดอกไม้ ส่วนดอกไม้อ�ศัยแมลงช่วยผสมเกสร
- นกเอี้ยงบนหลังคว�ย โดยนกเอี้ยงจะจิกกินเห็บที่เก�ะบนตัวคว�ย ส่วนคว�ยคอยสังเกต

อันตร�ยให้แก่นก เมื่อมีศัตรูม�ใกล้นกจะบินหนี
- เพลี้ยกับมดดำ� มดดำ�ได้น้ำ�ต�ลจ�กเพลี้ย ส่วนเพลี้ยได้รับก�รคุ้มครองจ�กมด

ตัว
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  - ดอกไม้ทะเล (sea anemone) กับปูเสฉวน ดอกไม้ทะเลได้อ�ห�รจ�กปูเสฉวน ส่วนปูเสฉวน
ได้แหล่งหลบภัยจ�กดอกไม้ทะเล
 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น 0, 0
 l ภาวะเกื้อกูลหรืออิงอาศัย (commensalism) สัญลักษณ์ +, 0 เป็นคว�มสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 
2 ชนิดที่อ�ศัยอยู่ร่วมกัน โดยฝ่�ยหนึ่งได้ประโยชน์ อีกฝ่�ยหนึ่งไม่ได้และไม่เสียประโยชน์ เช่น
  - กลว้ยไมแ้ละพลดู�่งบนตน้ไมใ้หญ่ โดยกล้วยไมแ้ละพลดู่�งจะใชต้้นไมใ้หญ่เป็นแหลง่ทีอ่ยูอ่�ศยั 
โดยไม่เบียดเบียนอ�ห�รจ�กต้นไม้ใหญ่
  - เห�ฉล�มกับปล�ฉล�ม โดยเห�ฉล�มจะอ�ศัยปล�ฉล�มพ�ไปยังที่ต่�งๆ และกินเศษอ�ห�รที่
เหลือจ�กปล�ฉล�ม โดยไม่ทำ�อันตร�ยใดๆ ต่อตัวปล�ฉล�ม
  - เพรยีงบนหลงัว�ฬ เพรยีงไดอ้�ห�รและทีอ่ยูอ่�ศยัจ�กว�ฬ โดยทีว่�ฬไมไ่ดแ้ละไมเ่สียประโยชน์
แต่อย่�งไร
  - นกทำ�รังบนต้นไม้ นกได้ที่อยู่อ�ศัยและแหล่งอ�ห�รโดยต้นไม้ใหญ่ไม่ได้และไม่เสียประโยชน์ 
แต่อย่�งไร
 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น -, 0
 l การล่าเหยื่อ (predation) สัญลักษณ์ +, - เป็นคว�มสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่อ�ศัยอยู่
ร่วมกัน โดยฝ่�ยที่ได้ประโยชน์จะเป็นผู้ล่า (predator) ส่วนฝ่�ยที่เสียประโยชน์จะเป็นเหยื่อ (prey) เช่น
  - งูกินกบ   งูเป็นผู้ล่�   กบเป็นเหยื่อ
  - กบกินแมลง   กบเป็นผู้ล่�   แมลงเป็นเหยื่อ
  - เสือกินกว�ง   เสือเป็นผู้ล่�   กว�งเป็นเหยื่อ
  - แมวกินหนู   แมวเป็นผู้ล่�   หนูเป็นเหยื่อ
 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น -, 0
 l ภาวะปรสิต (parasitism) สัญลักษณ์ +, - เป็นคว�มสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่อ�ศัยอยู่
ร่วมกัน โดยฝ่�ยหน่ึงได้ประโยชน์ซ่ึงเรียกว่� ปรสิต (parasite) และอีกฝ่�ยหนึ่งเสียประโยชน์ ซึ่งเรียกว่� 
ผู้ถูกอาศัย (host) โดยที่ปรสิตจะอ�ศัยอยู่ภ�ยในหรือนอกร่�งก�ยของผู้ถูกอ�ศัย เพื่อแย่งอ�ห�รหรือกินบ�ง
ส่วนของผู้ถูกอ�ศัย เช่น
  - ก�ฝ�กบนต้นไม้ ก�ฝ�กเป็นปรสิต ได้รับอ�ห�รจ�กต้นไม้ที่อ�ศัยอยู่ ส่วนต้นไม้เสียประโยชน์
เพร�ะถูกก�ฝ�กแย่งอ�ห�ร
  - พย�ธิในคน สัตว์ พืช
  - เห�บนศีรษะคน
  - เห็บบนตัวสุนัข
 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น -, 0
 l ภาวะแกง่แย่งแขง่ขนั (competition) สญัลกัษณ ์-, - เปน็คว�มสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติซึง่อ�จเปน็
ชนดิเดยีวกนัหรอืต�่งชนดิกนัทีม่คีว�มตอ้งก�รอย�่งใดอย�่งหนึง่รว่มกนั แตส่ิง่นัน้มจีำ�กดัจนทำ�ใหเ้สยีประโยชน์
ด้วยกันทั้ง 2 ฝ่�ย เช่น
  - ต้นไม้และสัตว์แย่งออกซิเจนกันในเวล�กล�งคืน
  - ต้นไม้ที่ปลูกใกล้กันแย่งกันรับแสง
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  - ฝูงปล�แย่งกันกินเหยื่อ

  - ก�รแย่งกันเป็นจ่�ฝูงในสัตว์บ�งชนิด เช่น สิงโต เสือ

 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น 0, 0

 l ภาวะมีการหลั่งสารยับยั้ง (antibiosis) สัญลักษณ์ -, 0 เป็นคว�มสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด 

ทีอ่ยูร่ว่มกนั โดยฝ่�ยหนึง่เสยีประโยชน ์และอกีฝ่�ยหนึง่ไมไ่ดแ้ละไมเ่สยีประโยชน ์โดยมกี�รปลอ่ยส�รเคม ีออก

ม�ยับยั้งก�รเจริญของอีกฝ่�ยหนึ่งเรียกว่� สารปฏิชีวนะ (antibiotic) เช่น

  - ร�เพนิซิลเลียม (Penicillium) สร้�งส�รปฏิชีวนะออกม�ยับยั้งก�รเจริญของแบคทีเรียโดยไม่

ได้ก่อให้เกิดผลดีหรือผลเสียต่อร�แต่อย่�งใด

 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น 0, 0

 l ภาวะกระทบกระเทือน (amensalism) สัญลักษณ์ -, 0 เป็นคว�มสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด 

ทีอ่ยูร่ว่มกนั โดยฝ�่ยหนึง่เสยีประโยชนอ์กีฝ่�ยหนึง่ไมไ่ดแ้ละไมเ่สยีประโยชน ์โดยทีไ่มม่กี�รสร�้งส�รปฏชิวีนะ

ออกม�ยับยั้งก�รเจริญเติบโตของอีกฝ่�ยหนึ่งเลย เช่น

  - ต้นไม้ใหญ่เม่ือมีก�รเจริญเติบโตจะบังแสงทำ�ให้ต้นไม้เล็กๆ ไม่ได้รับแสงที่พอเพียงทำ�ให้อ�จ

ถึงต�ยได้

 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น 0, 0

 l ภาวะเป็นกลางต่อกัน (neutralism) สัญลักษณ์ 0, 0 เป็นก�รดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่

อยู่ในบริเวณเดียวกัน แต่ไม่มีคว�มสัมพันธ์กันแต่อย่�งใด เช่น

  - แมงมมุกบักระต�่ยในทุง่หญ�้ โดยแมงมมุกนิแมลงเปน็อ�ห�ร สว่นกระต�่ยกก็นิพชืเปน็อ�ห�ร

 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น 0, 0

 l ภาวะมกีารยอ่ยสลาย (saprophytism) สัญลกัษณ ์+, 0 เป็นคว�มสัมพนัธ์ทีเ่กดิจ�กก�รอยูร่ว่ม

ระหว�่งสิง่มชีวีติทีย่งัมชีวีติอยูก่บัสิง่มชีวีติทีต่�ยแลว้ ผูย้อ่ยสล�ยจะไดร้บัประโยชนจ์�กก�รยอ่ยสล�ยซ�ก โดย

ก�รหลั่งเอนไซม์ออกม�ย่อยภ�ยนอกเซลล์แล้วดูดซึมส�รที่ได้จ�กก�รย่อยนี้เข้�สู่เซลล์ เช่น

  - เห็ดร�บนขอนไม้ผุ

  - ร�ที่ขึ้นบนขนมปัง

  - แบคทีเรียที่ขึ้นในอ�ห�รบูดเน่�

 ดังนั้น ถ้�สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดแยกจ�กกัน สัญลักษณ์เป็น 0,0

การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ

 สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจะมีคว�มสัมพันธ์กันในลักษณะของก�รกินต่อกันเป็นทอดๆ ทำ�ให้เกิดก�ร

ถ�่ยทอดพลงัง�นในสิง่มชีวีติ ซึง่อ�จจะอยูใ่นรปูของโซอ่าหาร (food chain) หรอืสายใยอาหาร (food web)

ตัว
อย
่าง
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โซ่อาหาร

 โซ่อาหาร (food chain) คือก�รกินต่อกันเป็นทอดๆ ที่มีลักษณะเป็นเส้นตรง โดยสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง
มีก�รกินอ�ห�รเพียงชนิดเดียวเท่�นั้น โดยสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีหน้�ที่เชิงอ�ห�รต�มลำ�ดับ เช่น

ผักก�ดข�ว  →  แมลง  →  กบ  →  งู  →  เหยี่ยว
 จ�กโซ่อ�ห�รดังกล่�วพบว่�มี 5 ลำ�ดับขั้นของก�รกิน (trophic level) โดยเริ่มจ�กผักก�ดข�ว ซึ่ง
เป็นผู้ผลิต (producer) ไปสู่แมลงซึ่งเป็นผู้บริโภคลำ�ดับ 1 (primary consumer) จ�กแมลงไปสู่กบ ซึ่งเป็นผู้
บริโภคลำ�ดับ 2 (secondary consumer) จ�กกบไปสู่งูซึ่งเป็นผู้บริโภคลำ�ดับ 3 (tertiary consumer) และจ�ก
งูไปสู่เหยี่ยวซึ่งเป็นผู้บริโภคลำ�ดับสุดท้�ยหรือผู้บริโภคขั้นสูงสุด (top consumer)
 โซ่อ�ห�รแบ่งออกได้เป็น 4 แบบ ดังนี้
 l โซอ่าหารแบบผูล้า่ (predator food chain หรอื grazing food chain) มกี�รถ�่ยทอดพลงัง�น
โดยเริ่มจ�กผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคลำ�ดับต่�งๆ เช่น
  หญ้� → วัว → เสือ
  ผัก → หนอน → นก → แมว
 l โซ่อาหารแบบปรสิต (parasitic food chain) มีก�รถ่�ยทอดพลังง�นโดยเริ่มจ�กผู้ถูกอ�ศัย
ไปยังปรสิตลำ�ดับต่�งๆ เช่น
  หนู → หมัด → แบคทีเรีย → ไวรัส
  คน → พย�ธิไส้เดือน → แบคทีเรีย
 l โซ่อาหารแบบซากอินทรีย์ (detritus food chain หรือ saprophytic food chain) มีก�ร
ถ่�ยทอดพลังง�นโดยเริ่มจ�กซ�กอินทรีย์ เช่น ซ�กพืช ซ�กสัตว์ ไปยังผู้บริโภคลำ�ดับต่�งๆ เช่น
  ซ�กสุนัข → แร้ง → เสือ
  ซ�กพืชซ�กสัตว์ → แบคทีเรีย → แมลง → แมงมุม
 l โซ่อาหารแบบผสม (mixed chain) ประกอบด้วยโซ่อ�ห�รหล�ยๆ แบบผสมกันอยู่ภ�ยในโซ่
อ�ห�รเดียวกัน เช่น
  ต้นไทร → นก → ไรนก → โพรโทซัว → แบคทีเรีย → ไวรัส
  หญ้� → คว�ย → เหลือบ → นกเอี้ยง

สายใยอาหาร

 สายใยอาหาร (food web) เป็นคว�มสัมพันธ์ที่ประกอบด้วยโซ่อ�ห�รม�กกว่� 1 โซ่ ซึ่งเกิดขึ้นจริง
ในธรรมช�ตแิละมคีว�มซบัซอ้น เนือ่งจ�กในธรรมช�ตสิิง่มชีวีติชนดิหนึง่ไดเ้ปน็อ�ห�รของผูบ้รโิภคชนดิใดชนดิ
หนึ่งโดยเฉพ�ะ ผู้บริโภคแต่ละชนิดก็กินอ�ห�รได้หล�ยชนิดอีกด้วย ทำ�ให้ก�รถ่�ยทอดพลังง�นอ�ห�รมีคว�ม
ซับซ้อนยิ่งขึ้น
 ดังนั้น ก�รที่สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีก�รกินกันเป็นทอดๆ ในรูปส�ยใยอ�ห�รมีผลดีต่อสิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ คือ ถ้�เกิดก�รข�ดแคลนอ�ห�รอย่�งใดอย่�งหนึ่ง ส่ิงมีชีวิตก็ส�ม�รถห�อ�ห�รอย่�งอื่นทดแทน
ได้ ต่�งกับโซ่อ�ห�รท่ีเม่ือเกิดก�รข�ดแคลนส่ิงมีชีวิตที่เป็นอ�ห�รชนิดใดแล้ว ส่ิงมีชีวิตชนิดอื่นจะไม่มีอ�ห�ร
ทดแทนจึงจะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั้งหมด

ตัว
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แมลง  นกกระจอก
สุนัข

หนอน หอยท�ก

เหยี่ยว
พืช กระต่�ย
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 ตัวอย่�งส�ยใยอ�ห�ร

 จ�กส�ยใยอ�ห�รดังกล่�ว ส�ม�รถแยกออกได้เป็นหล�ยโซ่อ�ห�ร ดังนี้
  - พืช → กระต่�ย → เหยี่ยว
  - พืช → นกกระจอก → สุนัข → เหยี่ยว
  - พืช → หอยท�ก → นกกระจอก → สุนัข → เหยี่ยว
  - พืช → หนอน → แมลง – นกกระจอก → สุนัข → เหยี่ยว
 จะเหน็ไดว้่�ก�รกนิกนัเปน็ทอดๆ ในรปูส�ยใยอ�ห�รนีเ้ปน็ปจัจยัสำ�คญัอย่�งหนึง่ทีช่ว่ยใหร้ะบบนเิวศ
ส�ม�รถรักษ�สมดุลหรือคงอยู่ได้

การถ่ายทอดพลังงานในโซ่อาหารและสายใยอาหาร

 แหลง่พลงัง�นทีส่ำ�คญัของระบบนเิวศทกุระบบ คอื พลงัง�นจ�กดวงอ�ทติย ์แต่ว�่พลังง�นทีเ่ข�้สู่ระบบ
นเิวศจรงิๆ มปีรมิ�ณนอ้ยม�ก เนือ่งจ�กผูผ้ลติส�ม�รถนำ�พลงัง�นนีม้�ใชไ้ด้ไมเ่กนิรอ้ยละ 5 เมือ่นำ�ม�สร�้งเป็น
เนือ้เยือ่ของผูผ้ลติแลว้จึงเริม่ตน้ถ่�ยทอดพลงัง�นสูผู่บ้รโิภคต�มลำ�ดบั ซึง่สว่นใหญใ่นก�รถ�่ยทอดพลงัง�นนัน้
มักจะจำ�กัดเหลือเพียง 4-5 ขั้นเท่�นั้น ดังนั้นถ้�โซ่อ�ห�รยิ่งสั้น พลังง�นที่สิ่งมีชีวิตในแต่ละขั้นได้รับก็จะม�ก
ขึ้น 
 แต่ในระหว่�งที่มีก�รถ่�ยทอดพลังง�นในแต่ละลำ�ดับนั้น พบว่�มีก�รสูญเสียพลังง�นส่วนใหญ่ออกสู่  
สิ่งแวดล้อม จึงมีเพียงส่วนน้อยเท่�นั้นที่อยู่ภ�ยในร่�งก�ยของสิ่งมีชีวิตเพื่อใช้เป็นแหล่งให้พลังง�นสำ�หรับสิ่งมี
ชีวิตชนิดอื่นๆ ต่อไป ก�รสูญเสียพลังง�นมีส�เหตุดังนี้
 1. ผู้บริโภคไม่ส�ม�รถกินเนื้อเยื่อทุกส่วนของผู้ผลิตหรือผู้บริโภคลำ�ดับต่ำ�กว่�ได้ทั้งหมด จึงมีก�ร  
สูญเสียพลังง�นส่วนหนึ่งซึ่งแฝงอยู่ในเนื้อเยื่อส่วนที่ไม่ถูกกิน
 2. ผู้บริโภคไม่ส�ม�รถย่อยและดูดซึมอ�ห�รที่กินเข้�ไปได้ทั้งหมด จึงมีบ�งส่วนที่ขับถ่�ยออกม�ใน
รูปของก�กอ�ห�ร
 3. ผูบ้รโิภคนำ�พลงัง�นทีไ่ดจ้�กก�รสล�ยส�รอ�ห�รไปใชใ้นกจิกรรมต่�งๆ จงึทำ�ใหพ้ลงัง�นบ�งสว่น
สูญเสียไปก่อนที่จะถ่�ยทอดไปสู่ผู้บริโภคลำ�ดับถัดไป เช่น ในรูปของพลังง�นคว�มร้อน
 ดังนั้น พลังง�นที่สิ่งมีชีวิตแต่ละลำ�ดับขั้นในระบบนิเวศได้รับนั้นจะไม่เท่�กัน โดยพลังง�นที่ผู้บริโภค
ลำ�ดับสูงได้รับนั้นจะลดลงต�มลำ�ดับต�มกฎสิบเปอร์เซ็นต์ (law of ten percent) ของลินด์แมน (Linde-
man) กล่�วว่� “พลังง�นที่ได้รับจ�กผู้ผลิตทุกๆ 100 ส่วน จะมีเพียง 10 ส่วนเท่�นั้น ที่ผู้บริโภคนำ�ไปใช้ในก�ร
ดำ�รงชวีติและก�รเจรญิเตบิโต และพลงัง�นในผูบ้รโิภคแตล่ะลำ�ดบัทกุๆ 100 สว่น กจ็ะถูกนำ�ไปใชไ้ดแ้ค ่10 สว่น
เช่นกัน” ดังรูป

ตัว
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ผู้บริโภคลำ�ดับ 2 ผู้บริโภคลำ�ดับ 3 ผู้ย่อยสล�ย
1,000 kcal 0.1 kcal 1 kcal 

 พลังง�นคว�มร้อน พลังง�นคว�มร้อน พลังง�นคว�มร้อน พลังง�นคว�มร้อน พลังง�นคว�มร้อน 

10 kcal100 kcal

ผู้บริโภคลำ�ดับ 1ผู้ผลิต

ผู้บริโภคลำ�ดับ 2  

ผู้บริโภคลำ�ดับ 1

ผู้ผลิต

นก 

หนอน   

ต้นข้�ว

นกกระจ�บ

แมลงวันทอง

ต้นมะม่วง
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รูปแสดงก�รถ่�ยทอดพลังง�นในโซ่อ�ห�รต�มกฎสิบเปอร์เซ็นต์

ข้อควรทราบ
  ดวงอ�ทิตย์เป็นแหล่งให้พลังง�นกับระบบนิเวศในรูปแบบก�รแผ่รังสี แต่รังสีทั้งหมดจ�กดวง
อ�ทิตย์จะผ่�นชั้นบรรย�ก�ศของโลกลงม�ประม�ณ 1% เท่�นั้น

 จ�กก�รศึกษ�ก�รถ่�ยทอดพลังง�นในระบบนิเวศ จะเห็นได้ว่�โซ่อ�ห�รแต่ละส�ยมีชนิดและจำ�นวน 
ของสิ่งมีชีวิตแต่ละลำ�ดับขั้นก�รกินม�กน้อยต่�งกัน ดังนั้นจึงส�ม�รถเขียนคว�มสัมพันธ์แต่ละลำ�ดับขั้นได้ใน
รูปของพีระมิด เรียกว่� พีระมิดทางนิเวศวิทยา (ecological pyramid) จำ�แนกออกได้เป็น 3 แบบ คือ
 l พีระมิดจำานวน (pyramid of numbers) เป็นพีระมิดที่บอกจำ�นวนของสิ่งมีชีวิตในแต่ละลำ�ดับ 
ขั้นก�รกิน แทนด้วยจำ�นวนต้นหรือตัวหรือเซลล์ต่อหน่วยพื้นที่หรือปริม�ตร อ�จมีลักษณะฐ�นกว้�งหรือแคบ
ก็ได้ โดยถ้�ผู้ผลิตมีขน�ดเล็กและมีจำ�นวนม�กกว่�ผู้บริโภคก็จะมีฐ�นกว้�ง แต่ถ้�ผู้ผลิตมีขน�ดใหญ่และมี
จำ�นวนน้อยกว่�ผู้บริโภคจะมีฐ�นแคบ ดังรูป

รูปแสดงพีระมิดจำ�นวน

 l พีระมิดมวลชีวภาพ (pyramid of biomass) เป็นพีระมิดที่แสดงมวลชีวภ�พหรือเนื้อเยื่อของ 
สิ่งมีชีวิตทั้งหมดในรูปของน้ำ�หนักแห้งหรือน้ำ�หนักทั้งหมดต่อหน่วยพื้นที่หรือปริม�ตร โดยปกติมักจะมีฐ�น
กว้�งเนื่องจ�กมวลชีวภ�พของผู้ผลิตจะม�กกว่�ผู้บริโภคท่ีอยู่ถัดไปในแต่ละลำ�ดับ แต่บ�งกรณีท่ีผู้ผลิตมีมวล
ชีวภ�พน้อยกว่�ผู้บริโภคลำ�ดับถัดไปก็จะมีฐ�นแคบ ดังรูป

ตัว
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ผู้บริโภคลำ�ดับ 3 

ผู้บริโภคลำ�ดับ 2 

ผู้บริโภคลำ�ดับ 1 

ผู้ผลิต

เพรียงทะเล

แพลงก์ตอนพืช

งู

นก

หนอน

ต้นไม้  

   

ผู้บริโภคลำ�ดับ 2

ผู้บริโภคลำ�ดับ 1

ผู้ผลิต

ร�ผู้ย่อยสล�ยส�รอินทรีย์   

ปล�

กุ้งฝอย

แพลงก์ตอนพืช

   25 ppm

  2 ppm

0.04 ppm

0.000005 ppm

ส�รกำ�จัดศัตรูพืช (ppm)

นกกินปล�

ปล�ขน�ดใหญ่

ปล�เล็ก

แพลงก์ตอนสัตว์

ในน้ำ�
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รูปแสดงพีระมิดมวลชีวภ�พ

 l พรีะมดิพลงังาน (pyramid of energy) เป็นพรีะมดิทีแ่สดงค�่พลังง�นในส่ิงมชีวีติในแต่ละลำ�ดับ 
โดยวดัเปน็ปรมิ�ณพลงัง�นตอ่หนว่ยพืน้ทีห่รือปรมิ�ตรต่อเวล� พรีะมดิแบบนีไ้มม่หีวักลบัและฐ�นกว�้งกว�่ยอด
เสมอ เพร�ะก�รถ่�ยทอดพลังง�นจะลดลงต�มลำ�ดับขั้น ดังรูป

 

รูปแสดงพีระมิดพลังง�น

 ในระบบนิเวศนอกจ�กจะมีก�รถ่�ยทอดพลังง�นและส�รอ�ห�รแล้ว ยังพบว่�ส�รปนเปื้อน เช่น ย�
ฆ่�แมลง โลหะหนัก ถูกถ่�ยทอดไปกับโซ่อ�ห�รและส�ยใยอ�ห�รได้เช่นกัน ปริม�ณส�รปนเปื้อนในสิ่งมีชีวิต
แต่ละลำ�ดับจะมีปริม�ณแตกต่�งกัน พบว่�โดยทั่วไปส�รปนเปื้อนที่สะสมอยู่ในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด 
ไม่ได้ถูกนำ�ไปใช้ในกิจกรรมต่�งๆ หรือถูกกำ�จัดออกจ�กร่�งก�ยได้ไม่หมด ดังนั้นเมื่อสิ่งมีชีวิตมีก�รกินต่อกัน
เป็นทอดๆ ผู้ล่�ย่อมได้รับส�รปนเปื้อนที่สะสมอยู่ในร่�งก�ยของเหยื่อเข้�สู่ร่�งก�ย เมื่อผู้ล่�บริโภคเหยื่อกลุ่ม
เดียวซ้ำ�ๆ เป็นจำ�นวนม�ก โดยที่เหยื่อเหล่�นี้มีส�รปนเป้ือนสะสมอยู่ในเนื้อเย่ือ ส�รปนเป้ือนในเนื้อเย่ือของ
ผูล้�่จะมคีว�มเขม้ขน้สงูขึน้เรือ่ยๆ เมือ่ผูล้่�ตกเปน็อ�ห�รของผูบ้รโิภคลำ�ดบัถดัไป ส�รปนเปือ้นทัง้หมดทีส่ะสม
ในร่�งก�ยก็จะถูกถ่�ยทอดไปยังผู้บริโภคลำ�ดับถัดไป เพร�ะฉะนั้นผู้บริโภคลำ�ดับสุดท้�ยจึงได้รับและเกิดก�ร
สะสมส�รปนเปื้อนในเนื้อเยื่อของร่�งก�ยม�กที่สุด ดังรูป

รูปแสดงปริม�ณส�รกำ�จัดศัตรูพืชที่พบในผู้ผลิตและผู้บริโภคลำ�ดับต่�งๆ ในระบบนิเวศแห่งหนึ่ง
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 จ�กรูปจะเห็นว่�ผู้บริโภคลำ�ดับสุดท้�ยจะได้รับและเกิดก�รสะสมส�รปนเป้ือนในเนื้อเย่ือของร่�งก�ย
ม�กที่สุด ดังนั้นจึงควรมีวิธีก�รลดส�รปนเป้ือนท่ีตกค้�งในส่ิงมีชีวิตไม่ให้ถ่�ยทอดม�สู่ผู้บริโภคลำ�ดับต่�งๆ 
จนถึงคน ซ่ึงทำ�ได้โดยก�รลดก�รใช้ส�รปนเปื้อน เช่น ส�รกำ�จัดศัตรูพืช เปลี่ยนม�ใช้ก�รควบคุมปริม�ณ
ศัตรูพืชโดยชีววิธี (biological control) หรือลดก�รปลูกพืชที่นำ�เข้�ม�จ�กต่�งถิ่นที่ต้องมีก�รควบคุมศัตรูพืช
ม�กกว่�พืชท้องถิ่น

การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศ

 แร่ธ�ตุและส�รต่�งๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบท�งก�ยภ�พในระบบนิเวศ เป็นส่ิงจำ�เป็นต่อก�รดำ�รงชีวิต  
โดยปกติแล้วส�รเหล่�นี้จะมีปริม�ณค่อนข้�งคงท่ีและสมดุล เนื่องจ�กมีก�รหมุนเวียนส�รดังกล่�วกลับม�ใช้
ใหม่ โดยอ�ศัยกระบวนก�รต่�งๆ ในก�รดำ�รงชีวิตแล้วมีก�รปลดปล่อยส�รบ�งอย่�งกลับคืนสู่ธรรมช�ติอย่�ง
เป็นวัฏจักร  ก�รหมุนเวียนของส�รเหล่�นี้ถ้�ใช้บรรย�ก�ศเป็นเกณฑ์จะแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ
 l	 การหมุนเวียนสารผ่านบรรยากาศ เป็นก�รหมุนเวียนส�รที่สะดวกและส�รส�ม�รถเคลื่อนที่ไป
ม�อย่�งรวดเร็ว เช่น ก�รหมุนเวียนของน้ำ� ค�ร์บอน ไนโตรเจน
 l	 การหมนุเวยีนสารโดยไมผ่า่นบรรยากาศ  เป็นก�รหมนุเวยีนส�รทีม่พีืน้ผวิโลกเป็นแหลง่รองรบั
ก�รเคลือ่นย�้ยของส�ร ส�รจึงมกี�รหมนุเวยีนไดไ้มค่ลอ่ง มกี�รรบกวนและข�ดแคลนไดง้�่ย เชน่ ก�รหมนุเวยีน
ของฟอสฟอรัส
  

การหมุนเวียนของน้ำาในระบบนิเวศ 

 น้ำ�มีคว�มจำ�เป็นต่อก�รดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดในระบบนิเวศเพร�ะน้ำ�เป็นองค์ประกอบของ 
เซลล์ เป็นตัวกล�งสำ�คัญในกระบวนก�รต่�งๆ และยังเป็นแหล่งที่อยู่อ�ศัยของสิ่งมีชีวิตหล�ยชนิด การ
หมุนเวียนของน้ำา (water cycle) ในระบบนิเวศมี 2 รูปแบบ คือ ก�รหมุนเวียนโดยไม่ผ่�นสิ่งมีชีวิตกับก�ร
หมุนเวียนผ่�นสิ่งมีชีวิต ดังรูป

รูปแสดงก�รหมุนเวียนของน้ำ�ในระบบนิเวศ
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CO2 ในบรรย�ก�ศ

ก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสง

ก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสง ก�รห�ยใจ

ก�รเผ�ไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิล แพลงก์ตอน

พืช  ผู้บริโภคขั้นสูง
ผู้บริโภค
อันดับแรก

ผุกร่อน

ก�รย่อยสล�ย

ส�รประกอบค�ร์บอนในน้ำ�
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 จ�กรปูก�รหมนุเวยีนของน้ำ�โดยไมผ่่�นสิง่มชีวีติ เริม่จ�กน้ำ�ระเหยจ�กแหลง่ต�่งๆ เชน่ แมน่้ำ� ลำ�คลอง 
ทะเล มห�สมุทร กล�ยเป็นไอน้ำ�ลอยตัวขึ้นสู่บรรย�ก�ศ แล้วจับกลุ่มเป็นก้อนเมฆ จ�กนัน้จะควบแน่นตกลงม�
เปน็ฝนไหลกลบัสูพ่ืน้ดนิและแหลง่น้ำ�อกีเชน่นีเ้ริือ่ยไป สว่นก�รหมนุเวยีนของน้ำ�โดยผ�่นสิง่มชีวีติ เริม่จ�กน้ำ�ที่
สิ่งมีชีวิตใช้ในกระบวนก�รต่�งๆ เช่น ก�รห�ยใจ ก�รย่อยอ�ห�ร ก�รขับถ่�ย ก�รค�ยน้ำ� ก�รสังเคร�ะห์ด้วย
แสง  มกี�รระเหยขึน้ไปและรวมกบัไอน้ำ�ในบรรย�ก�ศกล�ยเปน็เมฆและตกลงม�เปน็ฝนใหส้ิง่มชีวีตินำ�กลบัไป
ใช้ประโยชน์ต่อไป

การหมุนเวียนของคาร์บอนในระบบนิเวศ

 ค�รบ์อนเปน็ธ�ตทุีพ่บเปน็องคป์ระกอบของอนิทรยีส�รในเซลลข์องสิง่มชีวีติ เชน่ โปรตนี ค�รโ์บไฮเดรต 
ไขมัน และยังเป็นองค์ประกอบของอนินทรียส�รอื่นๆ ที่มีอยู่ในระบบนิเวศ เช่น แก๊สค�ร์บอนไดออกไซด์
 การหมนุเวยีนของคารบ์อน (carbon cycle) เริม่จ�กผูผ้ลติในระบบนเิวศใชแ้กส๊ค�รบ์อนไดออกไซด์
ในบรรย�ก�ศในก�รสร้�งอ�ห�รโดยกระบวนก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสง ทำ�ให้มีก�รหมุนเวียนของค�ร์บอนใน
สิ่งมีชีวิตชนิดต่�งๆ ต�มโซ่อ�ห�รหรือส�ยใยอ�ห�ร จ�กนั้นค�ร์บอนก็จะกลับสู่บรรย�ก�ศอีกครั้ง โดย
กระบวนก�รห�ยใจของสิ่งมีชีวิต เมื่อสิ่งมีชีวิตต�ยก็จะถูกย่อยสล�ยโดยผู้ย่อยสล�ยอินทรียส�ร ทำ�ให้
ค�ร์บอนบ�งส่วนกลับสู่บรรย�ก�ศในรูปของแก๊สค�ร์บอนไดออกไซด์ ส่วนซ�กสิ่งมีชีวิตที่ทับถมกันเป็นเวล�
น�นก็จะกล�ยเป็นน้ำ�มันปิโตรเลียมและถ่�นหิน เม่ือนำ�ม�ใช้เป็นเช้ือเพลิงเกิดก�รเผ�ไหม้ก็ทำ�ให้เกิดแก๊ส
ค�ร์บอนไดออกไซด์กลับสู่บรรย�ก�ศอีกครั้ง หมุนเวียนกันเป็นวัฏจักรเช่นนี้ ดังรูป

รูปแสดงหมุนเวียนของค�ร์บอนในระบบนิเวศ
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พืชนำ�ไปใช้
กรดอะมิโนและโปรตีน
จ�กพืชและสัตว์

N2 ในอ�ก�ศ

แบคทีเรียสล�ย
ไนเตรต ย่อยสล�ย

ไนเตรต 
(NO-)

ผู้ย่อยสล�ย
ไนเตรต

แบคทีเรีย

แบคทีเรียในปมร�กถั่ว

แบคทีเรีย
ในดินก�รตรึง

ไนโตรเจน
แอมโมเนีย (NH3)

3

��

16

การหมุนเวียนของไนโตรเจนในระบบนิเวศ

 ไนโตรเจนเป็นธ�ตุสำ�คัญที่สิ่งมีชีวิตใช้เพื่อก�รสังเคร�ะห์อินทรียส�รจำ�พวกโปรตีน นอกจ�กนั้นเป็น
องค์ประกอบหลักของอ�ก�ศที่ห่อหุ้มโลกและแร่ธ�ตุที่อยู่ในดินและน้ำ�ในรูปของส�รประกอบไนโตรเจน ดังนั้น  
ก�รหมุนเวียนของไนโตรเจน (nitrogen cycle) จำ�เป็นต้องผ่�นสิ่งมีชีวิตเสมอ ดังรูป

รูปแสดงก�รหมุนเวียนของไนโตรเจนในระบบนิเวศ

 จ�กรูป ก�รหมุนเวียนไนโตรเจนเริ่มจ�กพืชดูดไนโตรเจนจ�กดินในรูปของส�รประกอบเกลือไนไตรต์ 
(NO2) เกลือไนเตรต (NO3)  หรือเกลือแอมโมเนีย (NH3) แล้วนำ�ไปสร้�งส�รประกอบอื่นๆ ในเซลล์ เช่น 
โปรตีน เมื่อสัตว์กินพืช สัตว์จะได้ส�รประกอบไนโตรเจนจ�กพืชนำ�ไปสร้�งโปรตีนในสัตว์ เมื่อพืชและสัตว์ต�ย
ลงจะถกูผูย้อ่ยสล�ยอนิทรยีส�รเปล่ียนใหเ้ปน็ส�รประกอบไนโตรเจนในดนิอกีครัง้ นอกจ�กนีใ้นดนิยงัมแีบคทเีรยี
สล�ยไนเตรตทีส่�ม�รถเปลีย่นเกลอืเหล�่นีใ้หเ้ป็นแกส๊ไนโตรเจนได้อกีด้วย และไนโตรเจนในบรรย�ก�ศยงัอ�จ
ถูกเปลี่ยนให้เป็นส�รประกอบไนโตรเจนในดินได้โดยแบคทีเรียในปมร�กถั่ว

การหมุนเวียนของฟอสฟอรัสในระบบนิเวศ

 ฟอสฟอรัสเป็นธ�ตุที่จำ�เป็นม�กสำ�หรับเซลล์ทุกชนิด เนื่องจ�กเป็นส่วนประกอบของส�รพันธุกรรม 
และส�รท่ีให้พลังง�นสูงแก่เซลล์ นอกจ�กนี้ยังเป็นส่วนประกอบของกระดูกและฟันในสัตว์มีกระดูกสันหลังอีก
ด้วย
 แหล่งของฟอสฟอรัสได้ม�จ�กส�รประกอบฟอสเฟตที่อยู่ในดิน หินฟอสเฟต ตะกอนที่ทับถมในทะเล 
ฟอสเฟตจ�กก�รทำ�เหมืองแร่และปุ๋ย รวมทั้งฟอสเฟตจ�กก�รใช้ผงซักฟอกที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ำ�
 การหมุนเวียนของฟอสฟอรัส (phosphorus cycle) เริ่มจ�กพืชจะดูดซึมฟอสเฟตที่ละล�ยน้ำ�ได้
ไปใช้ในกระบวนก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสงให้เป็นฟอสเฟตอินทรีย์ แล้วสัตว์จะได้รับฟอสเฟตอินทรีย์นี้จ�กอ�ห�ร
ต�มลำ�ดบัในโซอ่�ห�ร เมือ่พชืและสตัวต์�ยจะมแีบคทเีรยีบ�งประเภททีย่อ่ยสล�ยซ�กใหก้ล�ยเปน็กรดฟอสฟอรกิ 
(H3PO4) ซึง่ทำ�ปฏกิิรยิ�กบัส�รในดนิกลับคนืไปทบัถมเปน็กองหนิฟอสเฟตกลบัคนืในดนิและน้ำ�ต่อไป หมนุเวยีน
เช่นนี้ตลอด ดังรูป
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หินถูกดันขึ้นผิวดินด้วย
กระบวนก�รท�งธรณี     

ไหลผ่�น     

ผู้บริโภค
ย่อยสล�ย

แพลงก์ตอน  

นำ�ไปใช้

พืชนำ� (PO4  ) ไปใช้

ดิน
ชะล้�ง

ก�รกลั่นตัว

ตกตะกอน

ก�รกร่อน
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รูปแสดงก�รหมุนเวียนของฟอสฟอรัสในระบบนิเวศ

การหมุนเวียนของกำามะถันในระบบนิเวศ

 กำ�มะถนัเปน็ธ�ตทุีเ่ปน็องคป์ระกอบสำ�คญัของโปรตนีในพชืและสตัว ์โดยเฉพ�ะอย�่งยิง่ในกรดอะมโิน 
ที่จำ�เป็นบ�งชนิด
 กำ�มะถนัอ�จพบในธรรมช�ตใินรปูของแรธ่�ตใุนดนิ ในซ�กพชืซ�กสตัว ์ในถ�่นหนิและน้ำ�มนัปโิตรเลยีม 
ในบ่อน้ำ�พุร้อน รวมทั้งในบรรย�ก�ศในรูปของแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ที่ได้จ�กก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล
 การหมุนเวียนของกำามะถัน (sulfur cycle) เริ่มจ�กพืชส�ม�รถดูดกำ�มะถันไปใช้ในรูปของ
ส�รละล�ยซลัเฟต เพ่ือนำ�ไปสร้�งกรดอะมโินและโปรตนี เมือ่สตัวก์นิพชืจะไดก้ำ�มะถนัในรปูของโปรตนีจ�กพชื 
เมื่อพืชและสัตว์ต�ยจุลินทรีย์จะย่อยสล�ยซ�กพืชและสัตว์ให้เป็นแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือแก๊สไข่เน่� (H2S) 
ซึ่งเป็นซัลเฟตท่ีพืชนำ�ไปใช้เป็นธ�ตุอ�ห�รได้อีก ส่วนส�รประกอบของกำ�มะกันในดินและแหล่งน้ำ�ต่�งๆ จะ
ถูกแบคทีเรียบ�งชนิดเปลี่ยนให้เป็นแก๊สคืนสู่บรรย�ก�ศ เช่น แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งแก๊สนี้จะรวมตัวกับ
น้ำ�ฝนกล�ยเป็นกรดซัลฟิวริกหรือกรดกำ�มะถัน (H2SO4) และส�รประกอบกำ�มะถันกลับสู่ดินและน้ำ�อีก ดังรูป  
จะเห็นว่�ก�รหมุนเวียนของกำ�มะถันมีก�รหมุนเวียนผ่�นสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต
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รูปแสดงก�รหมุนเวียนของกำ�มะถันในระบบนิเวศ

 กล่�วโดยสรปุทัง้ก�รหมนุเวยีนส�รและก�รถ่�ยทอดพลงัง�นในระบบนเิวศมสีิง่ทีเ่หมอืนกนั คอื มกี�ร
ถ่�ยทอดจ�กผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคลำ�ดับต่�งๆ จนถึงผู้ย่อยสล�ยอินทรียส�ร สิ่งที่ต่�งกัน คือ ก�รหมุนเวียนส�ร 
ส�รจะกลบัคนืสูส่ิง่แวดลอ้ม ซึง่ผูผ้ลติส�ม�รถนำ�กลบัไปใชไ้ดอ้กีหมนุเวยีนเปน็วฏัจกัร (cycle) สว่นก�รถ�่ยทอด
พลังง�นไม่เป็นวัฏจักร และยังมีก�รสูญเสียพลังง�นคว�มร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อม ดังแสดงในรูป

รูปแสดงก�รหมุนเวียนส�รและก�รถ่�ยทอดพลังง�นในระบบนิเวศ

2-
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ประชากรสิ่งมีชีวิต

 ประชากร (population) หม�ยถึง กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่เป็นชนิดเดียวกันอ�ศัยอยู่ในบริเวณเดียวกัน 
ในช่วงระยะเวล�ใดเวล�หนึ่ง เช่น ประช�กรคนในจังหวัดนครสวรรค์ เมื่อ พ.ศ. 2553 ประช�กรผักตบชว�ใน
แม่น้ำ�เจ้�พระย� เมื่อ พ.ศ. 2550
 ประช�กรมีขน�ดหรือคว�มหน�แน่นซึ่งหม�ยถึงสัดส่วนของจำ�นวนประช�กรต่อหน่วยพื้นที่ เมื่อ
ประช�กรเติบโตขึ้นขน�ดหรือคว�มหน�แน่นของประช�กรจะเพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันประช�กรอ�จลดขน�ด 
หรือคว�มหน�แน่นลงได้ซึ่งขึ้นกับแต่ละช่วงเวล�และถ้�ก�รถ่�ยทอดพลังง�นและก�รหมุนเวียนของส�รที่มี
อยู่ในแต่ละระบบนิเวศมีก�รเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวล� ปริม�ณของสิ่งมีชีวิตหรือปริม�ณของประช�กรของสิ่ง
มีชีวิตแต่ละชนิดและชนิดของประช�กรในแต่ละระบบนิเวศก็จะมีก�รเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวล�ด้วย
 โรล์ฟ โอ พีเทอร์สัน (Rolf O. Peterson) นักวิทย�ศ�สตร์ช�วอเมริกันได้ศึกษ�คว�มสัมพันธ์
ระหว่�งสุนัขป่�ที่เป็นผู้ล่�กับกว�งมูสที่เป็นเหยื่อ ซึ่งอ�ศัยอยู่ที่เก�ะรอยัล (Isle Royale) รัฐมิชิแกน 
สหรัฐอเมริก� ตั้งแต่ พ.ศ. 2498-2538 พบก�รเปลี่ยนแปลงจำ�นวนประช�กรสิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ชนิด แสดงดังกร�ฟ

กร�ฟแสดงจำ�นวนสุนัขป่�และกว�งมูสในเก�ะรอยัล ในช่วง พ.ศ.2498-2538

 จ�กกร�ฟพบว่�ตั้งแต่ พ.ศ. 2498-2538 จำ�นวนสุนัขป่�และกว�งมูสมีก�รเปลี่ยนแปลงตลอดเวล� คือ 
ในช่วงที่สุนัขป่�เพิ่มจำ�นวนขึ้นกว�งมูสจะลดจำ�นวนลง ในท�งกลับกันช่วงท่ีสุนัขป่�ลดจำ�นวนลง กว�งมูสจะ
เพิ่มจำ�นวนขึ้น โดยในช่วง พ.ศ. 2523-2525 ประช�กรกว�งมูสมีจำ�นวนลดลง เนื่องจ�กสภ�พอ�ก�ศที่หน�วจัด

ตัว
อย
่าง



CORE O-NET ชีววิทยา ม.ปลาย

จำ�นวนประช�กรมนุษย์ของโลก
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ที่ม�ของข้อมูล : U.S. Census Burcau, International Data Base 10.2002.

                                                                                            พ.ศ.
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พืชที่เป็นอ�ห�รมีจำ�นวนจำ�กัดและกว�งมูสมีภูมิต้�นท�นโรคต่ำ� อัตร�ก�รต�ยจึงสูงขึ้น ส่วนประช�กรสุนัขป่�
มีก�รเปลี่ยนแปลงอย่�งม�ก คือ ใน พ.ศ. 2523 มีก�รลดจำ�นวนอย่�งรวดเร็วจ�ก 50 ตัว เหลือเพียง 14 ตัว 
ภ�ยในเวล� 2 ปี เนื่องจ�กก�รระบ�ดของไวรัส ดังนั้น ก�รลดลงของสุนัขป่�ซึ่งเป็นผู้ล่�ส่งผลให้ประช�กรกว�ง  
มสูเพิม่จำ�นวนขึน้  ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่�ทัง้ผูล้�่และเหยือ่มคีว�มสัมพนัธก์นั คอื เมือ่เหยือ่มจีำ�นวนม�กหรอือ�ห�ร
ของผู้ล่�มีคว�มอุดมสมบูรณ์ม�ก จำ�นวนผู้ล่�จะมีม�กต�มไปด้วย เมื่อผู้ล่�ม�ก ทำ�ให้เหยื่อลดจำ�นวนลงอย่�ง
รวดเรว็ ทำ�ใหผู้ล้่�ข�ดอ�ห�รและจำ�นวนลดลง ทำ�ใหเ้หยือ่มโีอก�สรอดชวีติม�กขึน้ มโีอก�สสบืพนัธุเ์พิม่จำ�นวน
ขึ้นม�อีก จึงทำ�ให้ประช�กรผู้ล่�และเหยื่ออยู่ในภ�วะสมดุล
 ดังน้ันประช�กรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีก�รเปลี่ยนแปลงตลอดเวล� อันเนื่องม�จ�กส�เหตุหล�ย
ประก�ร ได้แก่ ก�รเกิด (birth หรือ natality)  ก�รต�ย (death หรือ mortality)  ก�รอพยพเข้� (immigra-
tion) และก�รอพยพออก (emigration) 
 จะเห็นได้ว่�ก�รเปลี่ยนแปลงของประช�กรสิ่งมีชีวิตเป็นผลม�จ�กก�รเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ
ในระบบนิเวศ ซึ่งมีส�เหตุม�จ�กก�รเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบท่ีมีชีวิตซึ่งเป็นผู้ล่� หรือก�รเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบท�งก�ยภ�พซึ่งเป็นทรัพย�กรที่จำ�เป็นสำ�หรับก�รดำ�รงชีวิต เช่น น้ำ� ออกซิเจน ตลอดจนสภ�พ
ภูมิอ�ก�ศ
 สำ�หรบัประช�กรมนษุยก์ม็กี�รเปล่ียนแปลงตลอดเวล�เชน่เดยีวกบัประช�กรสิง่มชีวีติอืน่ๆ ซึง่แนวโนม้
ของจำ�นวนประช�กรมนุษย์ของโลก แสดงดังกร�ฟ

กร�ฟแสดงตัวอย่�งก�รค�ดคะเนแนวโน้มจำ�นวนประช�กรมนุษย์ของโลกในช่วง พ.ศ. 2493-2593

 จ�กกร�ฟพบว่� จำ�นวนประช�กรมนุษย์ของโลกมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลต่อสภ�พแวดล้อมและ
ก�รดำ�รงชีวิตของประช�กรมนุษย์ เน่ืองจ�กทรัพย�กรมีปริม�ณจำ�กัด ทำ�ให้เกิดก�รข�ดแคลนปัจจัยในก�ร
ดำ�รงชีวิต เช่น พื้นที่อ�ศัย ปริม�ณอ�ห�ร มนุษย์จะดิ้นรนแก่งแย่งต่อสู้กันม�กขึ้น เกิดก�รเอ�รัดเอ�เปรียบใน
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สิ่งมีชีวิตบุกเบิก สิ่งมีชีวิตระยะกลาง ชุมชีพขั้นสุด

ชั้นหิน ไลเคน พืชล้มลุกและ
ไลเคน หญ้าและพืชดอก

ช่วง 100 ปี
หญ้า ไม้พุ่ม และไม้ยืนต้น

ไม้ยืนต้น
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สังคมจนชีวิตความเป็นอยู่ขาดความสงบสุข แต่อย่างไรก็ตามการแข่งขันก็อาจส่งผลในทางบวกได้ เช่น 
ก่อให้เกิดการพัฒนาทางเทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว
 นอกจากนี้ จากการศึกษาแนวโน้มการเพิ่มประชากรมนุษย์ในประเทศไทย พบว่าเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการเพิ่มประชากรมนุษย์ของโลก คือ มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน
 เมือ่ประชากรเพิม่ขึน้ในขณะทีย่งัมพ้ืีนทีอ่ยูอ่าศยัเทา่เดมิ จงึทำาใหอ้ตัราสว่นระหวา่งจำานวนประชากรกบั
พืน้ทีอ่ยูอ่าศยัเพ่ิมขึน้จนเกดิการแออดัในบางพืน้ที ่ความตอ้งการพืน้ทีอ่ยูอ่าศยัเพิม่ขึน้จงึตอ้งขยายชมุชนเมอืง
ออกไปสู่พื้นที่ที่เคยเป็นแหล่งเกษตรกรรม แหล่งป่าไม้ แหล่งน้ำา ทำาให้ระบบนิเวศธรรมชาติที่เคยอุดมสมบูรณ์
เปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ก็เป็นสาเหตุให้เกิดการบุกรุกและเปล่ียนแปลงสภาพของ
ระบบนิเวศอยา่งรวดเรว็ ดงันัน้ในการพฒันาประชากรมนษุย ์นอกจากจดัหาแหลง่อาหารพืน้ทีอ่ยูอ่าศยั ซึง่เปน็
ปัจจัยจำาเป็นพ้ืนฐานให้เพียงพอแล้ว ยังต้องพัฒนาด้านคุณภาพชีวิตของประชากร เช่น การจัดการด้านการ
ศึกษา สาธารณูปโภค และสาธารณสุข

กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่

 โดยปกติระบบนิเวศในธรรมชาติจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาจากอดีตจนถึงปัจจุบัน โดยที่
ระบบนิเวศจะสามารถรักษาสภาพเดิมเอาไว้ได้ถ้าการเปลี่ยนแปลงนั้นไม่ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อระบบ
นิเวศ แต่ในบางครั้งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจจะมีผลต่อขนาดของกลุ่มสิ่งมีชีวิตและชนิดของส่ิงมีชีวิตท่ี
อาศัยอยู่ในแหล่งที่อยู่นั้นๆ โดยกระบวนการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศในลักษณะนี้ เรียกว่า กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ (ecological succession) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นช้าๆ เป็นลำาดับขั้น 
โดยมีปัจจัยต่างๆ ทั้งปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพเป็นตัวควบคุม จนในที่สุดถึงขั้นสุดท้ายที่
ไม่มีการเปล่ียนแปลงอีกต่อไป ซ่ึงมีความสมดุลที่สุด เรียกกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบในสภาวะสมดุลนี้ว่า กลุ่ม
สิ่งมีชีวิตขั้นสุดหรือชุมชีพขั้นสุด (climax community)
 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ
 l	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ (primary succession) เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่
เริ่มจากบริเวณที่ไม่เคยมีสิ่งมีชีวิตมาก่อน เช่น การเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นบนก้อนหิน หรือบริเวณที่เคย
เกิดภูเขาไฟระเบิดมาก่อน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบนี้ใช้เวลานานมากกว่าจะถึงสภาวะสมดุล

รูปแสดงการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ
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 l	 การเปลีย่นแปลงแทนทีแ่บบทุตยิภมู ิ(secondary succession) เปน็การเปลีย่นแปลงแทนทีท่ี่
เริ่มจากบริเวณที่เคยมีสิ่งมีชีวิตมาก่อน แต่อาจถูกทำาลายหรือถูกทำาให้ชะงักลงไปชั่วคราวโดยมนุษย์ สัตว์ หรือ
ภัยธรรมชาติ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบนี้ใช้เวลาน้อยกว่าการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ

 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศที่พบมีหลายรูปแบบ เช่น
 l การเปลีย่นแปลงแทนทีใ่นสภาพทีแ่หง้แลง้  พบในบรเิวณทีแ่หง้แลง้ ไมม่สีิง่มชีวีติอาศยัอยู ่เชน่ 
บริเวณก้อนหิน ซึ่งพบการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นตามลำาดับ ดังนี้

ไลเคน → มอสส์ → เฟิน → ไม้ล้มลุก → ไม้พุ่ม → ไม้ยืนต้น → ป่า (climax community)
 l การเปลีย่นแปลงแทนทีข่องแหลง่น้ำา  พบในบรเิวณแหลง่น้ำาทีต่ืน้เขนิจนในทีส่ดุกลายเปน็ระบบ
นิเวศบนบก ซึ่งพบการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นตามลำาดับ ดังนี้

 สาหร่าย → จอก แหน → บัว บอน → ไม้ล้มลุก เช่น → ไม้พุ่ม → ไม้ยืนต้น → ป่า
   ผักตบชวา    กก หญ้า      (climax 
             community)

 นอกจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศที่เกิดขึ้นอยู่แล้วโดยธรรมชาติ กิจกรรมต่างๆ ของ
มนุษย์อันเนื่องมาจากความต้องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ก็ยังมีส่วนทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบ
นิเวศอย่างรวดเร็ว การเปล่ียนแปลงเช่นน้ีนอกจากจะเป็นการรบกวนสมดุลของระบบนิเวศแล้ว ยังทำาให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงชนิดของสิ่งมีชีวิตที่เป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตเด่นของระบบนิเวศนั้น อาจมีผลทำาให้ความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีวิตลดลง

คนกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

 มนุษย์เป็นส่วนหนึ่งของระบบนิเวศและอาศัยปัจจัยในการดำารงชีวิตจากทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ ดัง
นั้น การเพิ่มขึ้นของประชากรมนุษย์อาจมีผลทำาให้ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ในปัจจุบันบางชนิดลดปริมาณลง
อยา่งเหน็ไดช้ดั บางชนดิเสือ่มสภาพลงจนยากทีจ่ะฟืน้ฟแูกไ้ขใหม้สีภาพเดมิ และบางชนดิสญูหายหรอืหมดไป
จากโลก
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 ทรพัยากรธรรมชาต ิ(natural resources) หมายถงึ สิง่ทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาต ิซึง่มนษุยส์ามารถ
นำามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เพื่อการดำารงชีวิต สามารถจำาแนกออกได้เป็น 3 ประเภท คือ
 l ทรพัยากรธรรมชาตทิีใ่ชไ้มห่มดสิน้ (non-exhausting natural resources)  เปน็ทรพัยากร 
ธรรมชาติที่มีปริมาณมากเกินความต้องการ แต่ถ้านำามาใช้ผิดวิธีหรือไม่มีการบำารุงรักษาอาจทำาให้ทรัพยากร
เหล่านี้เสื่อมสภาพและไม่เหมาะที่จะนำามาใช้ประโยชน์ได้เต็มที่ เช่น อากาศ น้ำา แสงอาทิตย์
 l ทรพัยากรธรรมชาตทิีใ่ชแ้ลว้เกดิทดแทนได ้(renewable natural resources) เปน็ทรพัยากร 
ธรรมชาติที่เมื่อนำามาใช้ประโยชน์แล้ว ยังสามารถเกิดขึ้นทดแทนในธรรมชาติได้ เช่น พืช สัตว์ ป่าไม้ ดิน
 l ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไป (exhausting natural resources) เป็น
ทรัพยากรธรรมชาติที่เมื่อใช้แล้วก็จะหมดไป ไม่สามารถเกิดขึ้นทดแทนในธรรมชาติหรือหมุนเวียนกลับมาใช้
ใหม่ได้ เช่น น้ำามันปิโตรเลียม แก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน แร่ธาตุ

การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ ปัญหา และการจัดการ

ทรัพยากรน้ำา

 น้ำาเปน็ทรพัยากรธรรมชาตทิีม่คีวามสำาคญัตอ่สิง่มชีวีติทกุชนดิ โดยสิง่มชีวีติใชป้ระโยชนจ์ากน้ำาในการ
ดำารงชีวิต เช่น เป็นที่อยู่อาศัยและแพร่พันธุ์
 น้ำาที่มนุษย์นำามาใช้ประโยชน์มาจากแหล่งใหญ่ๆ 3 แหล่ง ดังนี้
 l	 หยาดน้ำาฟา้ (precipitation) เปน็น้ำาทีไ่ดจ้ากบรรยากาศ เชน่ น้ำาฝน น้ำาคา้ง หมิะ ลกูเหบ็ หมอก 
ไอน้ำา
 l	 น้ำาผิวดิน (surface water) เป็นน้ำาที่ได้จากแม่น้ำา ลำาคลอง ทะเลสาบ ทะเล มหาสมุทร 
 l	 น้ำาใต้ดิน (ground water) เป็นน้ำาที่อยู่ใต้ระดับผิวดิน ซึ่งต้องขุดและสูบขึ้นมาใช้ เช่น น้ำาบ่อ น้ำา
บาดาล
 มนุษย์ใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำาผิวดินมากที่สุด บางครั้งการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำาไม่ถูกต้องอาจ
ทำาให้คุณภาพของน้ำาในแหล่งน้ำาไม่เหมาะที่จะนำามาใช้อุปโภคบริโภค ทำาให้เกิดน้ำาเสีย (waste water) หรือ
เกิดมลพิษทางน้ำา (water pollution)
 l แหล่งที่มาของน้ำาเสีย
  - จากธรรมชาติ เกิดจากการสลายตัวของพืช สิ่งปฏิกูลของสัตว์ในรูปของสารอินทรีย์ เมื่อลงสู่
แหล่งน้ำาจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ ทำาให้ปริมาณออกซิเจนในน้ำาต่ำาลงเนื่องจากจุลินทรีย์จะนำาออกซิเจนไป
ใช้ในการย่อยสลาย นอกจากสารอินทรีย์แล้วยังมีอนุภาคดินและแร่ธาตุที่ทำาให้น้ำาขุ่นข้นและตื้นเขิน
  - จากแหล่งชุมชน ได้แก่ น้ำาเสียจากที่พักอาศัยและสถานประกอบการต่างๆ ซึ่งมีสารอินทรีย์ 
เชื้อโรค และสารเคมีต่างๆ
  - จากโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ น้ำาทิ้งจากกระบวนการต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น 
กระบวนการผลิต กระบวนการชะล้าง
  - จากการเกษตรกรรม ไดแ้ก ่น้ำาทิง้จากบรเิวณทีม่กีารเกษตรกรรมซึง่จะมสีารประกอบทางเคมี
ที่ถูกชะล้างมาจากผิวดิน เช่น ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยเคมี สารฆ่าแมลง และสารกำาจัดวัชพืช สารเหล่านี้จะปะปนมาและ
ไหลลงสู่แหล่งน้ำา นอกจากนี้ยังมีมูลสัตว์ พืชผลที่เน่าเสียอีกด้วย
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  - จากการทำาเหมืองแร่ เช่น การทำาเหมืองแร่ดีบุก เหมืองพลอย ซึ่งต้องขุดเจาะดินขึ้นมา 

ทำาให้เกิดตะกอนดินและทำาให้น้ำาในแหล่งน้ำาขุ่น นอกจากนี้อาจมีการปนเปื้อนของโลหะหนัก เช่น ปรอท ตะกั่ว 

แคดเมียม ลงสู่แหล่งน้ำา และยังเป็นสาเหตุทำาให้แหล่งน้ำาตื้นเขินได้อีกด้วย

 l การตรวจสอบมลพิษทางน้ำา เกณฑ์ที่ใช้ในการตรวจสอบมลพิษทางน้ำา อาจพิจารณาจากปัจจัย

ต่างๆ ซึ่งได้แก่

  - ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำา (dissolved oxygen หรือค่า DO) โดยปกติออกซิเจนที่

ละลายในน้ำาได้มาจากบรรยากาศ และการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชน้ำา น้ำาในธรรมชาติที่มีคุณภาพดี จะมีค่า 

DO ประมาณ 5-7 มิลลิกรัม/ลิตร ถ้าค่า DO ต่ำากว่า 3 มิลลิกรัม/ลิตร จัดว่าแหล่งน้ำานั้นเน่าเสีย

  - ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ในน้ำาใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำา (biochemi-

cal oxygen demand หรือค่า BOD) ถ้าแหล่งน้ำาใดมีค่า BOD สูง แสดงว่า ในน้ำานั้นมีสารอินทรีย์อยู่มาก 

จุลินทรีย์จึงต้องการใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายมาก ถ้ามีค่า BOD สูงกว่า 12 มิลลิกรัม/ลิตร จัดว่าแหล่งน้ำา

นั้นเน่าเสีย

  - ปรมิาณออกซเิจนทีจ่ลุนิทรีย์ในน้ำาใชใ้นการยอ่ยสลายสารอนิทรยีใ์นน้ำาโดยวธิกีารทาง

เคมี (chemical oxygen demand หรือค่า COD) โดยปกติค่า COD จะสูงกว่า BOD เสมอ ในแหล่งน้ำา

ใดๆ ถ้าค่า COD สูงกว่า 44 มิลลิกรัมต่อลิตร จัดว่าแหล่งน้ำานั้นเป็นน้ำาเสีย

  - โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (coliform bacteria) เป็นแบคทีเรียที่พบในอุจจาระคนและสัตว์ รวม

ทั้งแหล่งน้ำาตามธรรมชาติที่มีการปนเปื้อนน้ำาทิ้งจากบ้านเรือน สามารถใช้โคลิฟอร์มแบคทีเรียวัดความสกปรก

ของน้ำาได้ ถ้าแหล่งน้ำาใดมีแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดเกิน 20,000 MPN (most probable number) ต่อ 

100 มิลลิลิตร ไม่ควรใช้อาบน้ำาหรือนำาน้ำาไปใช้ในการอุปโภคบริโภค

 l การจัดการทรัพยากรน้ำา  เป็นการป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้นกับน้ำาและการนำาน้ำามาใช้ให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดในการดำารงชีวิตของมนุษย์ ซึ่งมีวิธีการต่างๆ ได้แก่

  - การปลูกจิตสำานึกในการใช้น้ำาอย่างประหยัดและมีคุณค่า

  - การวางแผนการใช้น้ำาเพื่อให้มีน้ำาใช้ตลอดฤดูกาล เช่น การทำาที่เก็บน้ำารูปแบบต่างๆ

  - การนำาน้ำาที่ใช้แล้วหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่

  - การแกไ้ขปญัหามลพษิทางน้ำาด้วยการบำาบดัน้ำาเสีย (waste water treatment) ใหอ้ยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐานที่กำาหนดก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำา ซึ่งสามารถทำาได้หลายวิธี เช่น

   การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางกายภาพ  เป็นการบำาบัดน้ำาเสียโดยอาศัยหลักการทางฟิสิกส์เพื่อ

กำาจัดสิ่งสกปรกในรูปของแข็งหรือสารแขวนลอยที่ไม่ละลายน้ำา ได้แก่ การกรอง การตกตะกอน และการปั่น

เหวี่ยง

   การบำาบดัน้ำาเสยีดว้ยวธิทีางเคม ี โดยการเตมิสารเคมเีพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิาเคมตีา่งๆ หรอืทำาให้

ตกตะกอน รวมทั้งการฆ่าเชื้อโรคโดยการเติมคลอรีน 

   การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีการชีววิทยา เป็นการใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายอินทรียสารที่ปนอยู่

ในน้ำาเสีย เช่น ผักตบชวา ผักกระเฉด กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษี หญ้าแฝก บัว ดูดสารอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำาเพื่อใช้ใน

การเจริญเติบโต
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ทรัพยากรดิน

 ดนิเปน็ทรพัยากรธรรมชาตทิีเ่ปน็แหลง่กำาเนดิทรพัยากรอืน่ๆ หลายชนดิ เปน็แหลง่อาหาร ทีอ่ยูอ่าศยั 
แหล่งกำาเนิด เครื่องนุ่งห่ม และยารักษาโรค ซึ่งเป็นปัจจัยสี่ที่จำาเป็นของมนุษย์ ดินเกิดจากการสลายตัวของ
ซากพืชซากสัตว์กลายเป็นอินทรียสารคลุกเคล้ากับวัตถุต้นกำาเนิดดินที่สลายตัวมาจากหินและแร่เป็นเวลานาน 
ดินที่เหมาะแก่การเพาะปลูกประกอบด้วย 4 ส่วนที่สำาคัญ คือ ร้อยละ 45 มาจากอนินทรียสารที่สลายตัวมาจาก
หินและแร่  ร้อยละ 5 มาจากอินทรียสาร และร้อยละ 25 มาจากน้ำาและอากาศอย่างละเท่าๆ กัน 
 l มลพิษทางดิน (soil pollution) เกิดจากสาเหตุต่างๆ เช่น
  - การทิง้สิง่ของตา่งๆ ลงในดนิ ทำาใหเ้กดิการสะสมของสารเคมแีละสารพษิในดนิ ทำาใหส้มบตั ิ
ของดนิเปลีย่นไปซึง่สว่นมากเกดิจากการทิง้สิง่ของเหลอืใชต้า่งๆ ซึง่บางชนดิสามารถยอ่ยสลายไดโ้ดยจลุนิทรยี์
ในดิน บางชนิดก็ย่อยสลายไม่ได้ ถ้าสะสมในดินเป็นเวลานานจะทำาให้สารพิษจำาพวกปรอท ตะกั่ว และโลหะ
หนักอื่นๆ ที่ปนเปื้อนอยู่ในขยะซึมลงในดิน ซึ่งทำาให้เกิดการถ่ายทอดไปตามโซ่อาหารได้
  - การใช้สารเคมีทางการเกษตร เช่น ปุ๋ยเคมีต่างๆ และสารเคมีที่ใช้ในการปราบศัตรูพืช สาร
เหล่านี้เม่ือนำามาใช้จะตกค้างในดิน บางชนิดสลายตัวได้เองโดยธรรมชาติในเวลาอันสั้น แต่บางชนิดสลายตัว 
ได้ช้าหรืออาจไม่สลายตัว จึงเกิดการสะสมในดินและถ่ายทอดไปตามโซ่อาหารได้
  - สารกมัมนัตรงัส ี ทีใ่ชใ้นการแพทย ์การเกษตร การอตุสาหกรรม และการทดลองระเบดิปรมาณ ู
สารกัมมันตรังสีนี้เมื่อรั่วไหลอาจจะกระจายลงสู่ดิน และถ่ายทอดไปตามโซ่อาหารเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต
 l ปัญหาความเสื่อมโทรมของดิน 
  - การพังทลายของดิน ซึ่งอาจเกิดจากธรรมชาติ เช่น การตกกระทบของฝน การกัดเซาะ
ของน้ำาไหลบ่าหน้าดิน การกัดเซาะของคลื่น การพัดพาของลม การเกิดภัยธรรมชาติ หรือเกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย์ เช่น การตัดไม้ทำาลายป่า การเพาะปลูกพืชไม่ถูกวิธี การขุดดินเพื่อปรับระดับพื้นที่
  - ดนิขาดความอดุมสมบรูณอ์าจเกดิจากสาเหต ุเชน่ ปลกูพชืชนดิเดียวกนัเปน็เวลานานและ
ขาดการบำารุงดิน การพังทลายของดิน ดินชั้นบนที่มีธาตุอาหารพืชสูงถูกพัดพาออกจากพื้นที่ โดยการกระทำา
ของน้ำาหรือลม ดินถูกน้ำาชะพาเอาธาตุอาหารลงสู่แหล่งน้ำา ปลูกพืชที่โตเร็วและใช้ธาตุอาหารสูง
  - สมบัติของดินไม่เหมาะต่อการเพาะปลูกพืช  เช่น ดินกรดหรือดินเปรี้ยวจัด ดินเค็มซึ่ง
เกิดจากหินเกลือที่อยู่ใต้ดินหรือดินที่มีน้ำาทะเลท่วมขัง ดินพรุหรือดินอินทรีย์ซึ่งเกิดจากการทับถมของซากพืช    
ตามพื้นที่ที่มีน้ำาท่วมขัง ดินที่มีลูกรังปนอยู่ในชั้นดินมาก รวมทั้งดินในพื้นที่มีความลาดชันมาก
 l การจัดการและการแก้ปัญหามลพิษทางดินและความเสื่อมโทรมของดิน  
  - การอนรุกัษด์นิ เปน็การใชป้ระโยชนจ์ากดนิอยา่งถกูตอ้งตามหลกัวชิาการเพ่ือแกป้ญัหามลพษิ
และความเสื่อมโทรมของดิน
  - การป้องกันการพังทลายของหน้าดิน โดยการปลูกต้นไม้เพื่อให้มีส่ิงปกคลุมดินและชะลอ
ความรุนแรงของกระแสน้ำาและลมที่มาปะทะผิวดิน ซึ่งมีวิธีการดังนี้
   การปลกูพชืบนขัน้บนัไดตามบรเิวณไหลเ่ขา เพือ่ลดอตัราความเรว็และปรมิาณการไหลบา่ของ
น้ำา ซึ่งสามารถป้องกันและลดปริมาณการชะหน้าดินให้เกิดการพังทลายของดินลดลงไป
   การปลูกพืชคลุมดิน เช่น หญ้าแฝก และพืชที่ช่วยปรับปรุงดิน เช่น พืชตระกูลถั่ว สามารถช่วย
เพิ่มธาตุอาหารและปริมาณความชื้นในดิน
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  - การเพิม่ความอดุมสมบูรณ์ของดนิ  โดยการปลกูพชืหมนุเวยีนเพือ่ลดปญัหาความเสือ่มโทรม
ของดิน หรือการใช้ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์ เพื่อเพิ่มสารอินทรีย์ให้แก่ดิน ทำาให้ดินอุ้มน้ำาได้ ดิน
มีช่องว่างให้อากาศแทรกระหว่างอนุภาคดินและช่วยลดการสูญเสียหน้าดิน
  - การปรับปรุงสมบัติของดิน ซึ่งทำาได้ 2 ลักษณะ ดังนี้
   การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เพื่อให้ดินร่วนซุย ดูดซึมน้ำาและอากาศให้มากขึ้น โดยการ
ปรับปรุงโครงสร้างให้ยึดเกาะกันดีขึ้น เกิดช่องว่างในดิน ลดความแน่นทึบของดินโดยการใช้อินทรียวัตถุ หรือ
การไถพรวนดิน
   การปรบัปรงุสมบตัทิางเคมี เพือ่ใหด้นิมสีภาพเปน็กลาง มธีาตอุาหารทีม่ปีระโยชนม์ากขึน้โดย
ใสส่ารทีม่สีมบตัเิปน็เบสหรอืปนูในดนิกรด เชน่ หินปนูบด ปนูขาว ปนูมารล์ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการดดูยดึ
ธาตุอาหารพืชไว้ในดิน
  - การปรบัปรงุบำารงุดนิทีม่ปีญัหาเพือ่นำามาใชป้ระโยชน ์ โดยควบคมุการทำาเกลอืสนิเธาวไ์ม่
ให้น้ำาเกลือไหลลงสู่ไร่นา หรือปลูกพืชทนเค็มต่างๆ เช่น หน่อไม้ฝรั่ง มะขาม ขี้เหล็ก หรือแก้ปัญหาดินเปรี้ยว
โดยเติมปูนขาว ปูนมาร์ล เพื่อลดความเป็นกรดของดิน
  - การเลือกใช้ประโยชน์จากที่ดินให้เหมาะสมกับลักษณะของดิน  เช่น การจัดแบ่งพื้นที่ใน
การเพาะปลูก เลี้ยงสัตว์ การสร้างที่อยู่อาศัยและเขตโรงงานอุตสาหกรรมให้ได้สัดส่วนสมดุลกัน การกำาหนด
ผังเมืองให้ถูกต้องเหมาะสมเพื่อรักษาระบบนิเวศและควบคุมคุณภาพของสิ่งแวดล้อม

ทรัพยากรป่าไม้

 ปา่ไมเ้ปน็ทรพัยากรธรรมชาตทิีม่คีวามสำาคญัอยา่งยิง่ตอ่สิง่มชีวีติ เพราะเปน็แหลง่วตัถดุบิทีใ่หป้จัจยัสี ่
นอกจากนีย้งัเปน็แหลง่ทีอ่ยูอ่าศยัของสตัวป์า่ แหลง่ตน้น้ำาลำาธาร แหลง่ของอนิทรยีสารและแรธ่าตทุีส่ำาคญั รวม
ทั้งช่วยในการรักษาสมดุลในสิ่งแวดล้อม จึงถือได้ว่าป่าไม้เป็นระบบนิเวศที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ
 l ปัญหาเกี่ยวกับทรัพยากรป่าไม้  ปัจจุบันพบว่าพื้นที่ป่าไม้มีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกับในอดีต 
เนื่องจากสาเหตุต่างๆ เช่น
  - การลักลอบตัดไม้ทำาลายป่า เพื่อนำาไม้มาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ
  - การบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อการครอบครองที่ดินในการอยู่อาศัย
  - การเกิดไฟไหม้ป่าทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมนุษย์เป็นผู้กระทำา
  - การส่งเสริมให้ขยายพื้นที่การเกษตร ทั้งด้านการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว์ ทำาให้เกิดการทำาลาย
พื้นที่ป่ามากขึ้น
  - การสร้างสาธารณูปโภคต่างๆ เช่น การสร้างเขื่อน อ่างเก็บน้ำา และเส้นทางคมนาคม ทำาให้เกิด
การทำาลายพื้นที่ป่าและระบบนิเวศป่าไม้มากมาย
 l ผลกระทบจากการทำาลายป่า  นอกจากจะทำาให้พื้นที่ป่าลดลงแล้วยังมีผลกระทบอื่นๆ ตามมา 
ได้แก่
  - สภาพภูมิอากาศ  ทำาให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น เพราะขาดพืชที่จะนำาแก๊ส
คารบ์อนไดออกไซดไ์ปใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง ทำาใหค้ารบ์อนไดออกไซด์สะสมในบรรยากาศมาก ซึง่ทำาให้
เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก และอุณหภูมิผิวโลกสูงขึ้น
  - การเกดิอทุกภยั  เพราะไมม่ตีน้ไมช้ว่ยดูดซบัน้ำาไว ้และสง่ผลกระทบทำาใหดิ้นเกดิการพงัทลาย 
อีกด้วย
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  - สัตว์ป่าและพืชพรรณธรรมชาติลดจำานวนลงหรือสูญพันธุ์ สัตว์ป่าไม่มีที่อยู่อาศัย แหล่ง

อาหารและแหล่งเพาะพันธุ์สัตว์ป่าถูกทำาลาย และยังทำาให้การหมุนเวียนแร่ธาตุในระบบนิเวศหยุดชะงัก

 l การจัดการทรัพยากรป่าไม้  อยู่ในรูปของการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ ซึ่งมีแนวทางดังนี้

  - การปฏิบัติตามนโยบายแห่งชาติ  โดยกำาหนดให้ประเทศไทยมีพื้นที่ป่าไม้ทั่วประเทศอย่าง

น้อย 40% ซึ่งเอื้อประโยชน์ต่อการจัดการและพัฒนาทรัพยากรป่าไม้ในระยะยาว

  - การให้ความรู้แก่ประชาชน  ให้ทราบถึงประโยชน์และความสำาคัญของป่าไม้

  - การสง่เสรมิการปลกูปา่และปอ้งกันการบกุรกุปา่ โดยปลกูปา่ทดแทนสว่นทีต่ดัไป หรอืเพิม่

เนื้อที่ป่าโดยปลูกต้นไม้ในบริเวณที่ไม่เคยเป็นป่า หรือยกเลิกสัมปทานป่าไม้ไม่ให้มีการตัดถนนผ่านป่า

  - การใช้ไม้อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ  โดยพิจารณาถึงความสำาคัญและจำาเป็นใน

การนำาไม้มาใช้ประโยชน์ซึ่งควรใช้ให้เกิดประโยชน์ทุกๆ ส่วน

  - การกำาหนดพืน้ทีป่า่อนรุกัษ ์ ซึง่เปน็พืน้ทีท่ีไ่ดร้บัการคุม้ครองทีถ่กูตอ้งตามกฎหมาย เพือ่ใช้

ประโยชน์ในการอนุรักษ์และการศึกษาวิจัย

ทรัพยากรสัตว์ป่า

 สัตว์ป่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติประเภทท่ีใช้แล้วเกิดทดแทนได้ และมีประโยชน์หลายด้านท้ังในด้าน 

วิทยาศาสตร์และเกษตร การแพทย์ และอาหาร สัตว์ป่าอาศัยอยู่ในระบบนิเวศเดียวกับต้นไม้ในป่า ดังนั้นจึงมี

ความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับโซ่อาหาร สายใยอาหาร และการหมุนเวียนสารต่างๆ ภายในระบบนิเวศ ทำาให้ระบบ

นิเวศป่าไม้อยู่ในภาวะสมดุล

 สตัวป์า่ในความหมายตามพระราชบญัญตัสิงวนและคุม้ครองสตัวป์า่ พ.ศ. 2535 หมายถงึ สตัวท์กุชนดิ

ทั้งสัตว์บก สัตว์น้ำา สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก สัตว์ปีก และแมลงหรือแมง รวมทั้งไข่ของสัตว์ทุกชนิดที่เกิดและ

ดำารงชีวิตอยู่ในป่าหรือแหล่งน้ำาตามธรรมชาติแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ

 1. สัตว์ป่าสงวน หมายถึง สัตว์ป่าหายากหรือกำาลังจะสูญพันธุ์ จึงห้ามล่าหรือมีไว้ในครอบครองทั้ง

สัตว์ที่ยังมีชีวิตหรือซากสัตว์ เว้นเพื่อการศึกษาวิจัยทางวิชาการหรือกิจการสวนสาธารณะโดยได้รับอนุญาต 

จากอธิบดีกรมป่าไม้เป็นกรณีพิเศษ มี 15 ชนิด ได้แก่ นกเจ้าฟ้าหญิงสิรินธร สมัน แรด กระซู่ กูปรีหรือโคไพร 

ควายป่า เลียงผา กวางผา ละองหรือละมั่ง นกกระเรียน นกแต้วแร้วท้องดำา แมวลายหินอ่อน สมเสร็จ เก้งหม้อ 

พะยูนหรือหมูน้ำา

 2. สัตว์ป่าคุ้มครอง หมายถึง สัตว์ป่าที่ได้รับความคุ้มครองตามกฎหมายห้ามล่าหรือมีไว้ในครอบ

ครอง ยกเว้นกระทำาเพื่อประโยชน์ทางวิชาการตามที่ได้รับอนุญาต มีทั้งหมด 7 จำาพวก คือ สัตว์ป่าจำาพวกเลี้ยง

ลกูดว้ยนม สตัวป์า่จำาพวกนก สตัวป์า่จำาพวกเลือ้ยคลาน สัตวป่์าจำาพวกสะเทนิน้ำาสะเทนิบก สัตวป่์าจำาพวกปลา   

สัตว์ป่าจำาพวกแมลง และสัตว์ป่าจำาพวกไม่มีกระดูกสันหลัง

 l ปัญหาและสาเหตุการลดลงของสัตว์ป่า  

  - การทำาลายแหล่งที่อยู่อาศัย ส่วนใหญ่เกิดจากการกระทำาของมนุษย์ เช่น การตัดไม้ทำาลายป่า 

การบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อทำาแหล่งที่อยู่อาศัยหรือเพื่อกิจการต่างๆ การสร้างเขื่อนและอ่างเก็บน้ำา
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  - การล่าสัตว์ เพื่อเป็นอาหาร เกมกีฬา และการค้า

  - การลักลอบล่าสัตว์ป่า โดยนำาเนื้อสัตว์ป่าไปประกอบอาหาร นำาอวัยวะต่างๆ ของสัตว์ป่าไป

เป็นยาบำารุงกำาลัง หรือทำาเครื่องประดับ

  - ภัยธรรมชาติ ได้แก่ การเกิดไฟป่า น้ำาท่วมหรือภัยแล้ง และภูเขาไฟระเบิด

 l การจัดการและแนวทางการอนุรักษ์สัตว์ป่า  

  - การกำาหนดพื้นที่อนุรักษ์ ได้แก่ เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า เขตห้ามล่าสัตว์ป่า อุทยานแห่งชาติ 

พื้นที่มรดกโลก เพื่อรักษาแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า

  - การจัดตั้งศูนย์เพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์สัตว์ป่า โดยให้มีการผสมพันธุ์และขยายพันธุ์ตาม

ธรรมชาติ เพื่อเพิ่มจำานวนสัตว์ป่าก่อนที่จะปล่อยกลับคืนสู่ธรรมชาติ

  - การจัดตั้งศูนย์การศึกษาธรรมชาติและสัตว์ป่า โดยนำาสัตว์ไปเลี้ยงไว้ในพื้นที่ขนาดใหญ่ที่

มีสภาพเป็นธรรมชาติหรือใกล้เคียงธรรมชาติที่สุด เพื่อเป็นแหล่งศึกษาและพักผ่อนหย่อนใจของประชาชน

  - การจดัตัง้สถานวีจิยัสตัวป่์า เพือ่ศกึษาคน้ควา้วจิยัพฤตกิรรมและนเิวศวทิยาของสตัวป์า่ เพือ่

นำาผลการวิจัยมาใช้ในการจัดการสัตว์ป่าที่เหมาะสม

ทรัพยากรอากาศ

 อากาศเปน็ทรพัยากรธรรมชาตทิีส่ำาคญัและจำาเป็นอยา่งยิง่ต่อการดำารงชวีติของมนษุยแ์ละส่ิงมชีวีติอืน่ๆ 

เนื่องจากใช้ในกระบวนการต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต เช่น การหายใจ การสังเคราะห์ด้วยแสง และยังช่วยป้องกัน

อนัตรายจากรงัสแีละอนภุาคตา่งๆ ทีม่าจากนอกโลกดว้ย อากาศประกอบดว้ยสารหลายชนดิซึง่สว่นใหญอ่ยูใ่น

สถานะแก๊ส โดยมีแก๊สไนโตรเจน 78% แก๊สออกซิเจน 21% และอีก 1%  เป็นแก๊สอาร์กอน คาร์บอนไดออกไซด์ 

และแก๊สอื่นๆ เช่น นีออน ฮีเลียม มีเทน คริปทอน ไฮโดรเจน

 l มลพิษทางอากาศ (air pollution) มีสาเหตุที่สำาคัญ ดังนี้  

  - เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น การสลายตัวของซากพืชซากสัตว์ที่เน่าเปื่อย การระเบิดของ

ภูเขาไฟ การเกิดไฟไหม้ป่า การเกิดพายุ

  - เกิดจากการกระทำาของมนุษย์ เช่น การท้ิงขยะ การเผาขยะ การก่อสร้าง การใช้สารเคมี

ทางการเกษตร การอุตสาหกรรม

 l สารทีก่อ่ใหเ้กดิมลพษิทางอากาศ  ทัง้ทีเ่กดิจากธรรมชาตแิละกจิกรรมของมนษุย ์ทีส่ำาคญั ไดแ้ก่

  - อนุภาคที่แขวนลอยในอากาศ มีทั้งที่เป็นของแข็ง ของเหลว ขี้เถ้า เขม่า มักเกิดจากการฉีด

พน่ไปในอากาศ การคมนาคม การกอ่สรา้งอาคารสถานทีต่า่งๆ อนภุาคสารเหลา่นีอ้าจเปน็สาเหตทุำาใหเ้กดิโรค

ภูมิแพ้ โรคปอด โรคทางเดินหายใจ

  - แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกิดจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ของธาตุคาร์บอนหรือสาร

อนิทรยี ์รวมกบัการหายใจของพชืและสตัวท์ีป่ลอ่ยออกมา เมือ่สดูดมเขา้ไปจะทำาใหเ้กดิอาการมนึงง ปวดศรีษะ 

คลื่นไส้ ตาลาย
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  - แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ มีพิษต่อร่างกายมนุษย์ 
เนื่องจากจับตัวกับเฮโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดงได้ดีกว่าออกซิเจน ทำาให้ร่างกายขาดออกซิเจนได้ หากได้
รับแก๊สนี้เป็นเวลานานและจำานวนมาก อาจทำาให้ถึงตายได้
  - แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่มีกำามะถันผสมอยู่ เช่น 
ถ่านหิน น้ำามันปิโตรเลียม เป็นแก๊สที่ทำาให้เกิดฝนกรด และยังมีอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ ทำาให้เกิด
อาการระคายเคืองผิวหนังและนัยน์ตา
  - สารประกอบไฮโดรคาร์บอน เป็นสารอินทรีย์ที่เกิดจากการเผาไหม้ของน้ำามันเชื้อเพลิง การ
เผาไหมถ้า่นหนิ การระเหยของน้ำามนั สารเหลา่นีเ้มือ่สดูดมเขา้ไปจะทำาใหเ้กดิอาการวงิเวยีนศรีษะ เปน็อนัตราย
ต่อระบบทางเดินหายใจ และเป็นมะเร็งปอด
  - ตะกั่ว (Pb) ใช้ผสมในน้ำามันเบนซิน เป็นสารพิษที่ไม่สลายตัว เมื่อสูดดมเข้าไปจะสะสมอยู่ใน
ปอดและกระแสเลือด ทำาลายระบบประสาท ระบบย่อยอาหาร ทำาลายการทำางานของไขกระดูกทำาให้เป็นโรค
โลหิตจาง และยังทำาให้เกิดโรคมะเร็งปอด
  - ปรอท (Hg) ซึ่งมาจากโรงงานผลิตอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โรงงานผลิตเครื่องสำาอาง โรงงาน
กระดาษ ยาปราบศตัรพืูช เมือ่เขา้สูร่า่งกายจะทำาใหเ้ปน็โรคมนิามาตะ (minamata) ซึง่มอีาการปวดทอ้ง อาเจยีน 
ปวดกล้ามเนื้อ และมีผลต่อระบบประสาท โดยทำาลายสมองและตา
  - แคดเมียม (Cd) พบในอากาศในรูปฝุ่นหรือไอเสียจากยานพาหนะ หรือจากการหลอม พ่น 
ฉาบโลหะ เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะทำาให้เป็นโรคอิไตอิไต (itai itai) ซึ่งทำาลายเซลล์ของหน่วยไตและทำาให้กระดูกผุ
 l ผลกระทบจากการเกิดมลพิษทางอากาศ  อาจทำาให้เกิดผลกระทบต่อมนุษย์ในเรื่องการดำารง
ชีวิต ซึ่งบางปัญหามีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับโลกท่ีต้องอาศัยความร่วมมือจากประชากรท้ังโลกในการ
ป้องกันแก้ไข เช่น
  - ภาวะโลกรอ้น (global warming) จากการรวบรวมขอ้มลูของนกัวทิยาศาสตร ์พบวา่อณุหภมู ิ
เฉลี่ยของบรรยากาศโลกมีการเปลี่ยนแปลงดังรูป

รูปแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศโลก จาก พ.ศ. 2393-2538 และการคาดการณ์ถึง พ.ศ. 2593
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 และจากการรวบรวมขอ้มลูเกีย่วกบัปรมิาณแกส๊คารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศ ในชว่งเวลาใกลเ้คยีงกนั 
ในแต่ละปี พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงดังรูป

รูปแสดงปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ในปี พ.ศ. 2413-2543

 จากรูปแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศโลกและปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  

พบว่าอุณหภูมิเฉล่ียของบรรยากาศโลกกับปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีความสัมพันธ์กันโดยตรง กล่าว

คอือณุหภมูแิละปรมิาณแกส๊คารบ์อนไดออกไซดม์คีา่มากขึน้เมือ่เวลาผา่นไป ในชว่งทีค่า่ใดคา่หนึง่เพิม่ขึน้อยา่ง

รวดเร็ว ปริมาณอีกค่าหนึ่งก็เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเช่นกัน

 โดยปกติอากาศในบรรยากาศที่สิ่งมีชีวิตสามารถดำารงชีวิตอยู่ได้นั้น ประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจนและ

แก๊สออกซิเจนเป็นส่วนมาก นอกนั้นเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำา และแก๊สอื่นๆ เล็กน้อย เมื่อรังสีจาก

ดวงอาทิตย์ผ่านมายังโลก รังสีบางส่วนจะสะท้อนกลับออกนอกชั้นบรรยากาศก่อนที่จะตกกระทบพื้นผิวโลก 

บางสว่นจะถกูบรรยากาศของโลกดดูกลนืไว ้มเีพยีงบางสว่นเทา่นัน้ทีส่ง่ลงมายงัผวิโลก ซึง่โลกกจ็ะดดูกลนืไวไ้ด้

บางส่วน และอีกส่วนหนึ่งจะกลับออกสู่อากาศ โดยการแผ่รังสี ซึ่งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ำาในอากาศ 

จะมีสมบัติในการเก็บกักความร้อนได้ จึงทำาให้บรรยากาศของโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กน้อย แต่อุณหภูมิของ

บรรยากาศในช่วงเวลากลางวันและกลางคืนยังไม่แตกต่างกันมากจนเกินไป จึงยังพอเหมาะสมท่ีส่ิงมีชีวิตจะ

สามารถดำารงชีวิตอยู่ได้ โดยปรากฏการณ์ดังกล่าวนี้เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นเป็นปกติของโลกซึ่ง

คลา้ยกบัการเกบ็กกัความรอ้นในเรอืนกระจกทีใ่ชป้ลูกตน้ไมใ้นประเทศทีม่อีากาศหนาว จึงเรยีกวา่ ปรากฏการณ์

เรือนกระจก (greenhouse effect) 
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�

● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅ
Ðâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇ

ÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í
¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

ฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลายฟิสิกส์ ม.ปลาย

O-NET
¨ØÅÔ¹·Ô¾Â� ¾Ø·¸Ç§È

�

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�
● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅÐâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

เคมี ม.ปลายเคมี ม.ปลาย

O-NET
ÃÈ. ́ Ã.¹Ô¾¹¸� µÑ§¤³Ò¹ØÃÑ¡É�

ÃÈ. ¤³ÔµÒ µÑ§¤³Ò¹ØÃÑ¡É�

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�
● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅÐâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

O-NET
¨ØÅÔ¹·Ô¾Â� ¾Ø·¸Ç§È�  áÅÐ¤³Ð

ภาษาไทย ม.ปลายภาษาไทย ม.ปลาย

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�
● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅÐâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

O-NET
¨ØÅÔ¹·Ô¾Â� ¾Ø·¸Ç§È�  áÅÐ¤³Ð

ภาษาอังกฤษ ม.ปลายภาษาอังกฤษ ม.ปลาย

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅÐâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í¹ÊÍº

àËÁÒÐÊíÒËÃÑº

O-NET
ºÑ³±Ôµ ½ÍÂ·Í§

ÇØ²Ô¾Å ÊÔ¹¸Ø¹ÒÇÒÃÑµ¹�

คณิตศาสตร์ ม.ปลาย
คณิตศาสตร์ ม.ปลาย

àËÁÒÐÊíÒËÃÑºàËÁÒÐÊíÒËÃÑºàËÁÒÐÊíÒËÃÑº

O-NET
¨ØÅÔ¹·Ô¾Â� ¾Ø·¸Ç§È�  áÅÐ¤³Ð

สังคมศึกษา ม.ปลายสังคมศึกษา ม.ปลาย

● àµÃÕÂÁÊÍº O-NET à¾×èÍÂ×è¹áÍ´ÁÔÊªÑè¹Ê�
● ·º·Ç¹à¹×éÍËÒáÅÐâ¨·Â� ÊǾ ÂÍ´àÇÍÃ�ªÑè¹·ÕèµŒÍ§ÃÙŒ¡‹Í¹ÊÍº
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