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บทที่ 2 
ความรูพื้นฐานทางนเิวศวิทยา 

 
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตจะตองมีการพึ่งพาอาศัยกันทั้งทางตรงและทางออม ตลอดจน             

มีความสัมพันธกับสิ่งไมมีชีวิต เชน อากาศ แรธาตุ ทําใหมีการใชพลังงานและแลกเปลี่ยนสารอาหาร
ซ่ึงกันและกันเปนวัฎจักรที่ดําเนินไปเปนระบบภายใตความสมดุลของธรรมชาติ  เ รียกวา           
“ระบบนิเวศ”  

1. ความหมายของนิเวศวิทยา 
การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอมนั้น ไดรับความสนใจจาก        

นักปราชญชาวกรีก และนักวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ มาชานานแลว แตอยางไรก็ตาม คําวานิเวศวิทยา      
เร่ิมใชในจดหมายเหตุของ Henry Thoreau ตั้งแตป ค.ศ. 1858 ตอมา Reiter ไดนําคํานี้มาใชใน       
ผลงานของเขาซึ่งพิมพไวเปนหลักฐานในป ค.ศ. 1865  

โดยนิเวศวิทยา มาจากรากศัพทเดิมในภาษากรีก 2 คํา คือ  
1. oikos ซ่ึงแปลวาบาน (Home) หรือที่อยูอาศัย (Place to live)   
2. logos ซ่ึงแปลวาการศึกษา  

  รวมเปน oecology  และตอมาไดเขียนตามหลักภาษาอังกฤษวา ecology ใชเรียกศาสตร           
ที่เกี่ยวของกับการศึกษาในดานความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตกับที่อยูอาศัย 

 

 
ภาพที่ 2.1 Ernst Haeckel 

ที่มา : www.onlinekunst.de 

  แมวาวิชานิเวศวิทยาไดแยกตัวออกมาจากวิชาชีววิทยา 
แลวก็ตาม แตก็ยังไมเปนที่รูจักและสนใจกันเทาที่ควร จนกระทัง่
ในป ค.ศ.1866 นักสัตววิทยาชาวเยอรมันทานหนึ่งคือ              
เอิรน เฮคเคล (Ernst Haeckel)  ไดหยิบยกเอาคํานี้ขึ้นมาใชและ
ใหคํานิยามไววา "นิเวศวิทยาเปนการศึกษาที่เก่ียวกับการใช
ประโยชนสิ่งตาง ๆ อยางประหยัดของธรรมชาติ คือการศึกษา
สังเกตความสัมพันธท้ังมวลของสัตวกับสิ่งแวดลอมท่ีเปน
อินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ" จากคํานิยามนี้จึงเปนการ
กําหนดแนวทางการศึกษาทางนิเวศวิทยาแกนักวิทยาศาสตรที่

สนใจในแนวดังกลาว จึงยกยองให Haeckel  เปนบิดาแหงวิชานิเวศวิทยาและเปนผูกอตั้งศาสตร    
ทางดานนี้  
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2. บทบาทของวิชานิเวศวิทยา 
นิเวศวิทยาเปนวิชาความรูพื้นฐานสําคัญ  ที่ทําใหเขาใจถึงความเปนไปของสิ่งมีชีวิตที่ดํารง

อยูในธรรมชาติ ซ่ึงเปนเครื่องมือสําคัญในการอนุรักษและจัดการสิ่งแวดลอม มีหลักการมุงรักษา       
สมดุลธรรมชาติ  ซ่ึงหมายถึงสภาวะสรรพสิ่งในที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ อันประกอบดวยส่ิงมีชีวิต
และไมมีชีวิต  ดังนั้นการที่จะขจัดหรือบรรเทาปญหาเหลานี้  จะตองอาศัยความรูพื้นฐานทางนิเวศวิทยา                         
และเขาใจความเปนไปของระบบนิเวศเสียกอน การแกปญหาสภาวะแวดลอมใหไดผลตองเขาใจถึง
สาเหตุและผลที่เกิดขึ้นจากการกระทําตาง ๆ ที่สงผลกระทบกับธรรมชาติ การศึกษานิเวศวิทยา                         
จึงมิใชส่ิงจําเปนเฉพาะนักวิชาการหรือผูมีอํานาจหนาที่เทานั้น แตสมาชิกในสังคมทุกคนจําเปนตอง
เรียนรู  องคการสหประชาชาติ (สมิทธิ์ สระอุบล. 2539 : 12-13 )ไดเนนใหประเทศตาง ๆ ได
ตระหนักดังตอไปนี้ 
 2.1 การเปนผูถูกสรางและเปนผูเสริมสรางสภาวะแวดลอม  
            วิวัฒนาการอันยาวนานและซับซอนของมนุษยชาตินั้น ธรรมชาติใหส่ิงบํารุงเลี้ยงรางกาย 
สรางความเจริญทางสติปญญาและจิตใจ จนกระทั่งมาถึงยุคที่มนุษยอาศัยความกาวหนาทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี ทําใหมีอํานาจที่สามารถเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมไดอยางงายดายและรวดเร็ว  
ทั้งที่อยูในธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึ้นเอง  
 2.2 การพัฒนาทางเทคโนโลยีตองเรียนรูจากประสบการณ 
            ความกาวหนาในการคนควาประดิษฐสรางสรรคส่ิงตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลง                 
สภาวะแวดลอม ดังนั้นตองศึกษาและดําเนินการอยางสุขุมรอบคอบ เพื่อปองกันไมใหเกิดอันตราย
แกมนุษยและสภาวะแวดลอมของมนุษยเอง 
 2.3 การกําหนดมาตรการและนโยบาย 
           มนุษย เปนสิ่งมีคามากที่ สุดและเปนผูผลักดันใหสังคมมีความกาวหนา มีความมั่นคง รวมทั้ง                          
พัฒนาความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เพื่อเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมใหสอดคลอง
กับการเพิ่มของประชากรมนุษย ซ่ึงทั้งสองสิ่งมีความสัมพันธกัน ดังนั้นการดําเนินการใด ๆ ก็ตาม         
จักตองหามาตรการและนโยบายที่เหมาะสม 
 2.4 การเรียนรูจากบทเรียนที่ผานมา 
           การเปลี่ ยนแปลงและการทําลายสิ่ งต าง  ๆ  โดยไมใหความสนใจและเอาใจใสตอ                   
สภาวะแวดลอม ทําใหเกิดอันตรายและทําใหสูญเสียส่ิงที่ไมสามารถแกใหคืนกลับมาได การกําหนด         
เปาหมายเพื่อใหมนุษยดํารงชีวิตตอไปในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมและสนองความตองการของ
มนุษยเอง  เปนเรื่องรีบดวนที่กระทําไปพรอมกับการดําเนินการ  ดวยจิตใจอันแนวแนและ                    
มีความเขาใจอยางลึกซึ้ง โดยมุงประโยชนสุขสันติภาพของมนุษยรุนตอไป 
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  2.5 รัฐบาลตองใหความคุมครองและสงเสริมการปรับปรุงสภาวะแวดลอมอยางเหมาะสม 
โดยไมใหมีผลกระทบตอความผาสุกของปวงชนเอง และการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศทั่วโลก 
 2.6 ปญหาสภาวะแวดลอมตาง ๆ ในประเทศที่กําลังพัฒนา 
            ปญหาคนจํานวนลาน ๆ ในประเทศที่มีความเปนอยูต่ํากวาระดับที่มนุษยพึงตองการในการ
ดํารงชีวิต ปญหาการขาดแคลนปจจัยในการดํารงชีวิตอันไดแก อาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค 
และที่พักอาศัย ปญหาการไมไดรับการบริการดานการศึกษา  อนามัยและสุขาภิบาลเทาที่ควร  ปญหา
ตาง  ๆ  เหลานี้จะตองดําเนินการแกไขกอนปญหาอื่นใด จําเปนตองพิทักษรักษาและปรับปรุงสภาวะ
แวดลอม เชนเดียวกับประเทศที่พัฒนา ที่มีความเจริญกาวหนาทางดานอุตสาหกรรม ก็ตองไดรับการ
เอาใจใสปญหาสภาวะแวดลอมที่เกี่ยวโยงไปถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 2.7 การดําเนินการเพื่อบรรลุเปาหมายที่กําหนด 

ตองไดรับความรวมมือจากทุกฝาย โดยถือเปนหนาที่ของประชาชน รัฐบาลและหนวยงาน
ตาง ๆ ในสังคม ที่จะกระทําในขอบเขตและความรับผิดชอบของตน  

ดวยลักษณะความสัมพันธดังกลาวช้ีใหเห็นเดนชัดวา นิเวศวิทยาเปนเครื่องมือในการจัดการ       
ส่ิงแวดลอม เพราะการจัดการสิ่งแวดลอมนั้น มุงใหไดผลประโยชนที่ยั่งยืนและตอเนื่องกับ
ทรัพยากรธรรมชาติ  เพราะการใชทรัพยากรประเภทหนึ่งในระบบสิ่งแวดลอมหนึ่ง ยอมเกิดของเสีย
และมลพิษตอส่ิงแวดลอม ทําใหเกิดผลกระทบตอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอีกประเภท
หนึ่งเสมอ แมวาจะไดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมแลวก็ตาม  

3. ระบบนิเวศ  (Ecosystem)      
  3.1  ความหมายและความสําคัญ  

ภาพที่ 2.2 ระบบนิเวศ 
ที่มา : regentsprep.org 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 20 

 จากภาพที่ 2.2  ระบบนิเวศ  หมายถึงระบบที่ประกอบดวยส่ิงมีชีวิตทุกชนิดและสิ่งไมมีชีวิต   
ซ่ึงอยูรวมกันในเนื้อที่แหงใดแหงหนึ่ง มีการแลกเปลี่ยนสสารและพลังงานระหวางหนวยส่ิงมีชีวิต
และไมมีชีวิต ดังนั้นระบบนิเวศจัดวาสําคัญมากในการศึกษาวิชานิเวศวิทยา  เพราะวาสิ่งมีชีวิต       
ทุกชนิดบนโลกนี้เปนสมาชิกของระบบนิเวศ   โลกของเราจัดเปนระบบนิเวศที่ใหญที่สุด  เรียกวา 
โลกของสิ่งมีชีวิตหรือชีวภาค  (biosphere)  ซ่ึงรวมระบบนิเวศหลากหลายระบบทั้งขนาดใหญ  เชน   
ปาไม ทะเล มหาสมุทร และระบบนเิวศเลก็ ๆ  เชน   สระน้ํา แองน้าํ ขอนไมผุ   จากความหมายของ
ระบบนเิวศมีสวนประกอบทีสํ่าคัญ 3 สวน คือ 
  3.1.1 พื้นที่อยูอาศัย คือ จะตองมีขอบเขตหรือขนาด จะเล็ก ใหญหรือกลมลึกอยางใด     
ก็ได แตมีอาณาเขตบริเวณใหเห็นชดัเจนแนนอน เชน สระน้ํา สนามหญา ปาไม 
  3.1.2 สังคมของสิ่งมชีีวิตกบัสิ่งแวดลอม คือ จะตองมีองคประกอบหรือโครงสรางทั้งหมด         
ที่อยูภายในหนวยพื้นที่หรือระบบนิเวศนั้น ๆ อาจเปนสิ่งมีชีวิต ส่ิงไมมีชีวิและอาจเปนสิ่งที่           
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือที่มนุษยสรางขึ้นก็ได 
  3.1 3 การทําหนาท่ีรวมกันขององคประกอบ คือ ในแตละองคประกอบทั้งหลายในระบบ
นิเวศตางมีบทบาทหรือหนาที่ของตนเอง จงึสามารถสรางความสัมพันธที่จะอยูรวมกนักับสิ่งตาง ๆ  
ได   ซ่ึงความสัมพันธนั้นในผลสุดทายก็จะแสดงเอกลักษณของระบบนั้น ๆ เชน ระบบนิเวศ         
ปาชายเลน 

   3.2 ประเภทของระบบนิเวศ  
  3.2.1 ระบบนิเวศ แบงตามลักษณะการถายทอดพลังงานและสารอาหาร สามารถแบงได            

3 ระบบไดแก 
   1) ระบบนิเวศอิสระ (Isolated Ecosystem)   หรือระบบนิเวศโดดเดี่ยว  เปนระบบ

นิเวศที่ไมมีการถายทอดพลังงานและสารอาหาร ระหวางภายในและภายนอกระบบ  ระบบนิเวศ
ประเภทนี้มปรากฏในธรรมชาติ  จึงเปนเพียงระบบนิเวศตามทฤษฎีเทานั้น 

   2) ระบบนิเวศปด (Closed Ecosystem)   เปนระบบนิเวศที่สรางขึ้นเอง เชน ตูปลา 
เปนระบบนิเวศที่มีการถายทอดพลังงาน แตไมมีการถายทอดสารอาหารระหวางภายในและภายนอกระบบ 

   3) ระบบนิเวศเปด (Opened Ecosystem)  เปนการถายทอดสารอาหารและพลังงาน 
เกิดขึ้นระหวางภายนอกและภายในระบบนิเวศ เปนระบบนิเวศที่พบทั่ว ๆ ไปในธรรมชาติ  
   3.2.2 ระบบนิเวศแบงตามแหลงท่ีอยูทางธรรมชาติ สามารถแบงได 2 ระบบไดแก  

   1) ระบบนิเวศบนบก (Terrestrial Ecosystems) ประกอบดวย 
 ก. ระบบนิเวศกึ่งบก เชน ปาพรุ  ปาชายเลน 
 ข. ระบบนิเวศบนบก เชน ปาดงดิบ ทุงหญา ทะเลทราย     
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2) ระบบนิเวศแหลงน้ํา (Aquatic Ecosystem) ประกอบดวย 
 ก. ระบบนิเวศทางทะเล เชน มหาสมุทร  แนวปะการัง           
 ข. ระบบนิเวศแหลงน้ําจืด เชน แมน้ํา ทะเลสาบ  อางเก็บน้ํา 
  3.3.3 ระบบนิเวศแบงตามเทคโนโลยีของมนุษย  สามารถแบงได 3 ระบบไดแก 
   1) ระบบนิเวศอุตสาหกรรม (Industrial Ecosystems) เปนระบบนิเวศที่มนุษยใช
เทคโนโลยีพัฒนาระบบนิเวศนี้ขึ้นโดยมีการขุดหรือนําพลังงานสะสมในธรรมชาติมาใชประโยชน
ผสมผสานกับการใชเทคโนโลยี โดยไมตองใชพลังงานจากแสงอาทิตย ดังนั้นแหลงพลังงานจึงเปน
พลังงานที่คิดคนโดยใชเทคโนโลยีของมนุษย เชน น้ํามัน เชื้อเพลิง  พลังนิวเคลียร พลังงาน                   
ไบโอดีเซล เปนตน  

  2) ระบบนิเวศเกษตร  (Agricultural Ecosystems)    เปนระบบนิเวศที่เกิดจาก
มนุษยพัฒนาระบบนิเวศทางธรรมชาติเพื่อผลประโยชนดานการดํารงชีพของตนโดยใชเทคโนโลยี
ทางการเกษตรที่คิดคน ทําใหเกิดระบบนิเวศที่มนุษยเปนผูควบคุมระบบนิเวศนัน้  
           3) ระบบนิเวศเมือง (Urban Ecosystems) เปนระบบนิเวศที่มนุษยสรางขึ้นมาใหม
ตองพึ่งแหลงพลังงานเพิ่มเติม เชน น้ํามันเชื้อเพลิง พลังนิวเคลียร  

  3.3 องคประกอบภายในระบบนิเวศ 
           ถึงแมว าระบบนิ เวศบนโลกจะมีความหลากหลาย  แตมีโครงสรางที่คล ายคลึงกัน 
ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ 
  3.3.1 สวนประกอบที่ไมมีชีวิต (Abiotic Components) แบงออกเปน 3 ชนิด 
   1) อนินทรียสาร (Inorganic Substances) เชน O2, N2, CO2, H2O ส่ิงเหลานี้
เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายของสารในวัฏจักร 
   2) อินทรียสาร (Organic Substances) เปนสารที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตที่ตายไปหรือ
ของเสียที่ขับออกจากรางกาย เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 

   3) ปจจัยทางกายภาพ (Physical Factors) หมายถึงส่ิงแวดลอมทั่วไป เชน อุณหภูมิ 
แสงสวาง ความชื้น ความเปนกรด-เบส ความเค็ม 
  3.3.2 สวนประกอบที่มีชีวิต (Biotic Components) 

1 )  ผู ผ ลิต  ( P r o d u c e r s )  คื อ  ส่ิ งมี ชี วิ ตที่ ส ามารถนํา เ อ าพลั ง ง าน  
แสงอาทิตยมาชวยสรางอาหารขึ้นจากอนินทรียสารที่มีโครงสรางทางเคมีที่ไมซับซอน  
เรียกวา  พวกออโตทรอฟ (Autotroph) ไดแก แพลงตอน พืชทั่วไป รวมถึงแบคทีเรียชนิดที่
สังเคราะหดวยแสง 
  



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 22 

 2) ผูบริโภค (Consumer) คือ ส่ิงมีชีวิตที่ไมสามารถนําเอาสารเคมีตาง ๆ มาผลิต
เนื้อเยื่อและสวนประกอบตาง  ๆ  ไดเอง  ตองอาศัยพืชเปนอาหารหรืออาศัยส่ิงมีชีวิตอ่ืน  ๆ                 
ดวยการกินเปนอาหารจึงจะดํารงชีวิตอยูได ไดแก สัตว แบงออกเปน 6 ชนิด 

  ก. สัตวกินพืช (Herbivore) หมายถึง สัตวที่กินพืชเปนอาหาร  เชน ชาง  มา 
กระตาย กระรอก 
 ข. สัตวกินสัตว (Carnivore) หมายถึง สัตวที่กินสัตวเปนอาหาร เชน คางคก งู 
เสือ สิงโต 
 ค. สัตวท่ีกินท้ังพืชและสัตว  (Omnivore) ไดแก คน นก ไก 
 ง. สัตวท่ีกินเศษอินทรีย (Detritivore) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่กินซากพืช                  
ซากสัตวที่เริ่มยอยสลายเปนอาหาร เชน หอย หนอน ไสเดือน 

 จ. ผูกําจัดของเสียหรือผูบริโภคซากพืชซากสัตว (Scavenger)  หมายถึง สัตว
ที่กินมูลสัตวหรือซากสัตวที่ตายแลว เชน กา แรง 

  ฉ. ปรสิต (Parasite) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนและกิน
อาหารจากสิ่งมีชีวิตที่มันเขาไปอาศัยอยู เชน พยาธิตาง ๆ 
   3) ผูยอยสลายอินทรียสาร (Decompocers or Saprotrops) คือ ส่ิงมีชีวิตที่ไดรับ
พลังงานจากสารอาหารจากสิ่งชีวิตอ่ืนที่ตายแลว โดยการยอยสลายสารประกอบเชิงซอนเหลานี้
เสียกอน แลวจึงดูดซึมสวนที่สลายไปใช เชน แบคทีเรีย รา เห็ด 

หนาท่ีขององคประกอบในระบบนิเวศ 
1. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ (energy transfer / energy flow) มีลักษณะดังนี้    

-  ถายทอดทางเดียว (one-way-flow) 
-  พลังงานจากดวงอาทิตยเขาสูระบบในรูปของแสง 
-  พืช (สวนใหญเปนพืชสีเขียว)  เปนผูผลิตจะเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานที่ 
    สะสมไวในโมเลกุลของสารอาหาร โดยกระบวนการสงัเคราะหดวยแสง 
-  ถายทอดพลงังานไปสูผูบริโภคตามลําดับขั้นของการกนิ 
-  พลังงานจะถูกปลดปลอยออกจากระบบในรูปของความรอน 

2. การถายเทสารวัตถุหรือการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ  (nutrient cycle) 
     การหมุนเวียน หรือ การเคลื่อนยายของสารอาหารในระบบนิเวศ มีลักษณะวนกลับมาสู     
ที่เดิม คือ จากดินไปสูพืช  สัตว แลวยอนกลับมาสูดินอีกครั้ง จึงเรียกวาการหมุนเวียน หรือวัฏจักร  
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 3.4 พลังงานในระบบนิเวศ 

           พลังงานที่มนุษยนํามาใชในการดํารงชีวิตหรือดําเนินกิจกรรมตาง ๆ ไดมาจากที่ใด ปญหานี้ 
ดูจะตอบไมยากนัก เรากินอาหารเขาไปเพื่อนําอาหารนั้นไปทําใหเกิดพลังงานและนําพลังงานมาใช
ในกิจกรรมตาง ๆ  พลังงานที่สะสมในอาหารจะอยูในรูปของโมเลกุลของสาร เรียกวา พลังงานศักย 
(Potential Energy)  พรอมที่จะทํางานกิจกรรมตาง ๆ ไดทันทีเมื่อไดรับการกระตุน   คือเปลี่ยนเปน
พลังงานที่สามารถนําไปใชในการดําเนินกิจกรรมนั่นเอง  ซ่ึงก็คือ พลังงานจลน (Kinetic Energy)   
ดังนั้น พลังงานหมายถึง ความสามารถที่จะทําใหเกิดงาน 

 3.4.1 ลําดับการถายทอดพลงังาน 

            ขบวนการเคลื่อนยายพลังงานในรูปของสารอาหาร จากผูผลิตไปยังผูบริโภคและ 
จากผูบริโภคไปยังผูบริโภคตามลําดับขั้นสูงกวา เรียกวา หวงโซอาหาร (Food chain)  
 

     1          2                3      4 

       1              2            3              4 
  ผูผลิต                 ผูบริโภคลําดับที่ 1  ผูบริโภคลําดับที่ 2        ผูบริโภคลําดับสุดทาย 

ภาพที่ 2.3 หวงโซอาหาร 

 ทําไมจึงเรียกขบวนการเคลือ่นยายพลังงานในรูปของสารอาหาร จากผูผลิตไปยังผูบริโภค 
และ จากผูบริโภคไปยังผูบริโภคตามลําดับขั้นสูงกวา วา หวงโซอาหาร  
  เราสามารถเปรียบเทียบลักษณะโซที่เหน็ในชีวิตประจําวนั และลําดับขัน้การกินกันของ         
ส่ิงมีชีวิต ไดดงันี้ 

โซหวงที่ 1 คือผูผลิตในระบบนิเวศ 
 โซหวงที่ 2 คือผูบริโภคลําดับที่ 1 ในระบบนิเวศ หรือ ผูบริโภคปฐมภูม ิ
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 โซหวงที่ 3 คือผูบริโภคลําดับที่ 2 ในระบบนิเวศ หรือ ผูบริโภคทุติยภูม ิ
 โซหวงที่ 4 คือผูบริโภคลําดับที่ 3 ในระบบนิเวศ หรือ ผูบริโภคลําดับสุดทาย 
ดังนัน้จากรูป สามารถสรุปไดวาการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ มคีวามสัมพันธเกี่ยวโยงกนัอยู
โดยไมสามารถแยกออกจากกันไดเปนเปรยีบเสมือนหวงโซที่เกี่ยวโยงกันนั่นเอง 

  3.4.2 วิธีการเขียนหวงโซอาหาร 

           การเขียนหวงโซอาหารแบบผูลา  ใหเหยื่อหรือผูถูกกินอยูซายมือและใชลูกศรแทน           
การถายทอดพลังงาน โดยใหหัวลูกศรชี้ไปยังผูลาหรือผูกิน 
 พิจารณาจากรูปภาพทีละคู  
                          ซาย (เหยื่อหรือผูถูกกิน)    ขวา (ผูลาหรือผูกิน) 

พืช            (ลูกศรชี้ไปยังผูลา)  แมลง  
แมลง           (ลูกศรชี้ไปยังผูลา)  ลูกไก  
ลูกไก           (ลูกศรชี้ไปยังผูลา)  เหยีย่ว 

 3.4.3 ประเภทของหวงโซอาหาร มี 4 แบบ คือ 
   1) หวงโซอาหารแบบผูลา (Predator Food chain หรือ Grazing Food chain) คือ 
หวงโซอาหารแบบจับกิน เร่ิมจากผูผลิต ไปยังผูบริโภคลําดับขั้นที่สูงกวา ตัวอยางเชน 

 

  2) หวงโซอาหารแบบปรสติ (Parasite Food chain) คือ หวงโซอาหารที่ เร่ิมจาก             
ผูถูกอาศัย ไปสูปรสิต และจากปรสิตไปสูปรสิตที่สูงกวา  
 

 
ตัวอยางเชน 
 

 
 

ปลาเล็ก คน ปลาใหญ แพลงตอนพืช แพลงตอนสัตว 

ผูถูกอาศัย ปรสิต ปรสิตที่สงูกวา 

นก โปรโตซัว ไวรัส แบคทีเรีย ไรนก 
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  3) หวงโซอาหารแบบเศษอินทรีย (Dertritus Food chain) คือ หวงโซอาหารเริ่มจาก
พืชหรือสัตวตายกลายเปนซากพืชซากสัตว จะถูกกินโดยผูบริโภคซากพืชซากสัตว และ ผูบริโภค
ซากพืชซากสัตวถูกกินโดยผูบริโภคสัตว   

 
ตัวอยางเชน 

 
  4) หวงโซอาหารแบบผสม (Mixed Food chain) คือ หวงโซอาหารที่มีการถายทอด
พลังงานระหวางสิ่งมีชีวิตหลาย ๆ ประเภท ซึ่งในแตละหวงโซอาหารอาจมีทั้งผูผลิต ผูบริโภค
และปรสิต เชน เร่ิมตนจากผูผลิตจะถายทอดพลังงานไปยังผูบริโภคที่กินพืช ซ่ึงจะถายทอด 
พลังงานตอไปยังปรสิต  
 

ตัวอยางเชน 

  3.4.4 สายใยอาหาร (Food web) สายใยอาหารเปนการถายทอดพลังงานเชนเดียวกับ               
หวงโซอาหาร  แตเนื่องจากสภาพธรรมชาติหรือในสังคมหนึ่ง ๆ นั้นจะประกอบดวยสิ่งมีชีวิต
มากชนิดดวยกัน จึงทําใหการถายทอดพลังงานแบบหวงโซอาหารไมไดเปนตามลําดับเสมอ 
ส่ิงมีชีวิตที่มีบทบาทเปนผูลาในหวงโซอาหารก็อาจจะตกเปนเหยื่อของผูลาอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด
ดวยกัน ปรากฏการณของการกินอาหารภายในระบบนิเวศ จึงมีความสลับซับซอนสัมพันธเกี่ยวโยง
กันไปมา ดังภาพที่ 2.4 

ไสเดือน ปลา 

ซากพืชซากสัตว ผูบริโภคซากพืชซากสัตว ผูบรโิภคสัตว 

ใบไมเนา 

หนอน หนูตาย ไก 

ผูบริโภค ปรสิต ผูผลิต 

ปลา พยาธิใบไม สาหราย 

กระตาย ยุงกนปลอง หญา เชื้อมาเลเรีย 
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ภาพที่ 2.4 สายใยอาหาร 
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2. นกัศึกษาจํานวน 10 คน โดยสมมุติตนเองเปนสิ่งมีชีวติอยางใดอยางหนึ่งในระบบนิเวศ และ
ใชชอลกเขียนชื่อของสิ่งมีชีวิตที่นักศกึษาเปนไว ณ ตําแหนงที่ยนือยู 

3. นําเชือกมาเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตที่กนิสิ่งมีชีวิตอ่ืน โดยจับปลายเชือกไว
ขางหนึ่งและอกีขางหนึ่งใหส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนจับ โดยสามารถนําเชือกมาโยงเพิ่มเติมได ถาส่ิงมีชีวตินั้น
กินสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นไดมากกวา 1 ชนิด วาดรูปสายใยธรรมชาติคร้ังที่ 1 

4. สมมุติใหส่ิงมีชีวิตใดตายลงหรือหายไป เชน นก เชือกที่ตําแหนงนกจะถูกปลอย 
5. สังเกตความเปลี่ยนแปลง หลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงหรือหายไป วาดรปูสายใยธรรมชาติ    

คร้ังที่ 2 และตอบคําถาม 
ผลการทํากิจกรรม 
 
 

2. เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการทําลายสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
3. สรุปสาเหตุที่ทําใหสายใยธรรมชาติเกิดการเปลี่ยนแปลง 

อุปกรณ 
 1. เชือก 1 เสน 
 2. นักศึกษา จํานวน 10 คน 
วิธีทํา 

1. กําหนดใหเชือก 1 เสน เปนตัวเชื่อมสายใยของสิ่งมีชีวติ 

กิจกรรมที่ 2.1 เร่ือง สายใยธรรมชาติ 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
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2. นักศึกษาคิดวาอะไรเปนสาเหตุทําใหส่ิงมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึง่ตายลงหรือหายไปจากสายใยอาหาร 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทํากิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

คําถาม 
1. นักศึกษาสมมติใหตนเองเปนสิ่งมีชีวิตใด และมีความสําคัญอยางไรในระบบนเิวศหากไมมีส่ิงมชีีวิต 
    ชนิดนี ้
……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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 3.4.5 หลักการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

  1) พลังงานที่พืชไดรับจากดวงอาทิตยจะเปนพลังงานชุดใหมเสมอ 
   2) การถายทอดพลังงานในทุกขั้นตอน จะตองมีการสูญเสียพลังงานสวนหนึ่งไปใน
รูปพลังงานความรอนขณะหายใจ ของเหลือหรือกากอาหาร 

3) ผูบริโภคในทุกระดับจะไดรับการถายทอดพลังงานในรูปของสารอาหาร 
   4) ส่ิงมีชีวิตในแตละระดับขัน้การบริโภค ตองอาศัยพลังงานสิ่งมีชีวิตในระดับขั้น
การบริโภคที่ต่ํากวา 

5) ประสิทธิภาพในการถายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิตเปนไปตามกฎ “Ten percent  
Law”   กลาวคือ พลังงานอาหารที่สะสมไวในสิ่งมีชีวิตของลําดับขั้นการบริโภคที่สูงขึ้นไปจะนอยกวา
พลังงานอาหารที่สะสมไวในสิ่งมีชีวิตของลําดับขั้นการบริโภคที่ต่ํากวาลงมา 10% 
 

- หากปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่ยอดเพิ่มมากขึ้น จะเกิดผลกระทบกระเทือนตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนใน  

ลําดับท่ี 1     เชน พชืขนาดเล็ก 1000 กรัม 

ลําดับท่ี 2      เชน สัตวกินพชืขนาดเล็ก  100 กรัม 

ลําดับท่ี 3      เชน ปลา  10 กรัม 

ลําดับท่ี 4      เชน คน  1 กรัม 

สูญเสียในรูปความรอนขณะหายใจ สูญเสียในรูปของเหลือหรือกากอาหาร 

ภาพที่ 2.5 หลักการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

   หวงโซอาหารอยางไร  
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 จากแผนภาพแสดงถึง ความสัมพันธของปริมาณอาหารของผูบริโภคในลําดับตาง ๆ          
เร่ิมตั้งแต พืช สัตวกินพืช ปลาและคน จะเห็นไดวาหากตองการใหคนซึ่งเปนผูบริโภคลําดับสุดทาย
มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยตองบริโภคพืชเปนจํานวนมาก 
  - นักศึกษาคิดวาความสัมพันธระหวาง น้ําหนักคนกับน้ําหนักของพืช จะเปนอยางไร 
หากหวงโซอาหารยาวกวานี้ 

 
 จากสัดสวนของปริมาณผูบริโภคที่นอยลงตามลําดับ เปรียบเทียบกับปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่
เปนอาหารในขั้นตอนตาง ๆ ของการถายทอดในหวงโซอาหาร หากนํามาเขียนเปนแผนภาพก็จะมี
ลักษณะเปนรูปพีระมิด  โดยผูผลิตมีปริมาณมากที่สุดอยูตรงตําแหนงฐานของพีระมิด ผูบริโภค
ลําดับตาง ๆ   ซ่ึงมีปริมาณลดลงอยูถัดขึ้นไปตามลําดับ  รูปมีลักษณะแหลมขึ้นทุกทีจนถึงปลายซึ่ง
เปนตําแหนงของผูบริโภคลําดับสุดทาย ลักษณะเชนนี้เรียกวา  พีระมิดอาหารหรือพีระมิดนิเวศ   
(Food pyramid หรือ Ecological  pyramid) 

 3.4.6 ประเภทของพีระมิดนิเวศ แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
  1) พีระมิดจํานวน (Pyramid of number)  

พืชขนาดเล็ก 
1,000 กรัม 

สัตวกินพชื
ขนาดเล็ก 
100 กรัม 

ปลา 
10 กรัม 

คน 
1 กรัม 

ผูบริโภคลําดับสาม เชน เสือ 
 

ผูบริโภคลําดับที่สอง เชน นก 
 

ผูบริโภคลําดับที่หนึ่ง เชน กบ 
 

ผูผลิต เชน หญา  
 

ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธของปริมาณอาหารของผูบริโภคในลําดับตาง ๆ 

ภาพที่ 2.7 พีระมิดจํานวน 
ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm  
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 พีระมิดจํานวนแสดงจํานวนของสิ่งมีชีวิตตอหนวยพื้นที่หรือปริมาตรในแตละลําดับขั้น
อาหาร วิธีนี้สะดวกในการนับสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดใหญ แตถาสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก จะนับจํานวน    
แนนอนไดยาก เชน การนับจํานวนตนหญาในทุงหญา และมีขอเสียตรงที่นับเปน 1 ตัว หรือ 1 ตน
เหมือนกัน แมจะมีขนาดแตกตางกันมากๆ  แตความเปนจริงนั้นในแงปริมาณพลังงานที่ไดรับหรือ
อาหารที่ผูบริโภคไดรับจะมากกวาหลายเทา ดังนั้นจึงมีการพัฒนารูปแบบในรูปของพีระมิดมวลของ
ส่ิงมีชีวิต  
  2) พีระมิดมวล (Pyramid of mass) หรือ พีระมิดมวลชีวภาพ (Pyramid of 
biomass) หรือพีระมิดน้ําหนักชีวภาพ หรือปริมาณสิ่งมีชีวิตในแตละลําดับขั้นของการกินดวยมวล
หรือน้ําหนักแหง  (dry weight) หรือน้ําหนักทั้งหมด (net weight) 

 

ผูบริโภคลําดับสุดทาย เชน หมี 
 
 

ผูบริโภคลําดับสาม เชน นก 
 

ผูบริโภคลําดับที่สอง เชน ปลาขนาดใหญ 
 

ผูบริโภคลําดับที่หนึ่ง เชน ปลาขนาดเล็ก 
 

ผูผลิต เชน  สาหราย 
 

ภาพที่ 2.8 พีระมิดมวล 
ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm

  พีระมิดมวลเปนพีระมิดที่แสดงในแตละลําดับขั้นอาหารของสิ่งมีชีวิตตอพื้นที่แทนการนับ
จํานวนพีระมิดแบบนี้มีความแมนยํามากกวาแบบที่ 1 แตในความเปนจริงจํานวนหรือมวลของ 
ส่ิงมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา   เชน   ตามฤดูกาลหรือตามอัตราการเจริญเติบโต  ปจจัย
เหลานี้จึงเปนตัวแปรที่สําคัญ  

 อยางไรก็ดีถึงแมมวลที่มากขึ้น เชนตนไมใหญ จะผลิตเปนสารอาหารของผูบริโภคไดมาก 
แตก็ยังนอยกวาที่ผูบริโภคไดจากสิ่งมีชีวิตเล็กๆ เชน สาหรายหรือแพลงตอน ทั้ง ๆ ที่มวล หรือ
ปริมาณของสาหรายหรือแพลงตอนนอยกวามาก ดังนั้นจึงมีการพัฒนาแนวความคิดในการ            
แกปญหานี้ โดยในการเสนอรูปของพีระมิดพลังงาน ( pyramid of energy)  
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  3) พีระมิดพลังงาน (Pyramid of energy) 

ผูบริโภคลําดับสุดทาย เชน เหยีย่ว 
 
 

ผูบริโภคลําดับสาม เชน สุนัข 
 

ผูบริโภคลําดับที่สอง เชน กบ 
 

ผูบริโภคลําดับที่หนึ่ง เชน ตั๊กแตน 
 

ผูผลิต เชน หญา 
 

ภาพที่ 2.9 พีระมิดพลังงาน 
ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm

                           

  พีระมิดพลังงานเปนพีระมิดที่แสดงปริมาณสิ่งมีชีวิตในรูปพลังงาน/หนวยพื้นที่หรือ
ปริมาตร/หนวยเวลา เชน กิโลแคลอรี/ตารางเมตร/ป  โดยพลังงานจะลดลงตามลําดับขั้น 
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กิจกรรมที่ 2.2 เร่ือง ระบบนิเวศบอน้ํา 
วัตถุประสงค   เพื่อศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในลกัษณะหวงโซอาหารและสายใยอาหาร 
อุปกรณ  ระบบนิเวศบอน้ํา  
ขั้นตอนการศึกษา 
1. นักศึกษาออกไปศึกษาระบบนิเวศบอน้าํภายในวิทยาลัย และตอบคาํถามตอไปนี้ 
-ระบบนิเวศบอน้ําประกอบดวยส่ิงมีชีวิตกีป่ระเภท อะไรบาง………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………….. 
- นักศึกษาพบสิ่งมีชีวิตใดบางที่เปนผูผลิต ……………………………………………………………… 

- นักศึกษาพบสิ่งมีชีวิตใดบางที่เปนผูบริโภค…………………………………………………………… 
- นักศึกษาพบสิ่งมีชีวิตใดบางที่เปนผูยอยสลาย………………………………………………………… 

2. ส่ิงมีชีวิตแตละชนิดดํารงชวีิตอยูไดดวยการกินอะไรเปนอาหาร จงเขยีนหวงโซอาหารใหไดมากที่สุด 
………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
3. นําส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในระบบนิเวศบอน้าํ มาเขียนเปนสายใยอาหาร 
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แบบฝกหัด 
 

คําสั่ง ใหนกัศกึษาตอบคําถามจากสิ่งที่กําหนดให 

1. อางเลี้ยงปลาเปนระบบนิเวศหรือไม จงอธิบาย 
………………………………………………………… 

……………………………………………………… 
…………………………………………………… 
………………………………………………… 
………………………………………………… 

 
                                                                                                                    

2. การเกษตรทฤษฎีใหม จะแบงพื้นที่สําหรับเลี้ยงสัตวประมาณ 30 % ของพื้นที่ทั้งหมด โดยนยิมขดุ      
    บอเลี้ยงปลา เชน ปลาดุก ปลานิล และสรางโรงเรือนเลี้ยงไกหรือหมูไวดานบนของบอปลา  

ปลาดุกปลานลิเปนผูบริโภคแบบใดและเพราะเหตุใด 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
                                                                                                    

3. จากรูปแสดงหวงโซอาหารในระบบนิเวศ  ซ่ึงมีการควบคุมจํานวนของสิ่งมีชีวิตใหเกิดความ       
สมดุล คือ งูซ่ึงเปนผูบริโภคลําดับสุดทายทําหนาที่ควบคุมจํานวนประชากรหนูใหมีจํานวนไมมาก
เกินไปทีจ่ะทําลายขาว ซ่ึงเปนผลผลิตทางการเกษตรที่สําคัญของมนุษย 

แตในปจจุบันหวงโซอาหารเกิดการขาดความสมดุล คือ มนุษยนํางูมาทําเปนอาหารปาทําใหการจบังู
มีจํานวนเพิ่มมากขึ้น นักศกึษาคิดวาจะเกดิผลกระทบอะไรบางในระบบนิเวศ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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 3.5 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ (Biological Interaction) 
 พืชและสัตวไมไดอยูอยางโดดเดี่ยวในระบบนิเวศ แตจะมีการกระทบกระทั่งกันใน          
หลายทางไมทางตรงก็ทางออม ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต มี 2 ลักษณะดวยกัน คือ 
  3.5.1 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Intraspecific Relationship)                              
 ยอมมีทั้งผลดีและผลเสียในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1) ผลดีของการอยูรวมกัน 

ก. มีผลตอการปองกัน เชน  

ภาพที่ 2.10 การอยูรวมกันมผีลตอการปองกัน 

รังผ้ึง   
ที่มา : school.net.th 

                      ฝูงปลา                       สวนสน 
          ที่มา :  www.mediathai.net                              ที่มา : www.thaitambon.com 

      - กลุมพืชชวยกันตานแรงลม  เชน ตนสนทะเลที่ปลูกไวเปนแนวยาวตลอด
ชายฝงทะเลจะชวยตานและลดความแรงของลม 
        - ปลาอยูรวมกันเปนฝูงสามารถตอตานสภาพแวดลอมที่เปนพิษไดดีกวา 
เพราะมีสารเมือกที่ปลาแตละตัวหล่ังออกมา  
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    - ผ้ึงอยูเปนรังจะชวยทํางานในฤดูหนาวทําใหพลังงานสูงและอบอุน แตใน
ฤดูรอนจะชวยกันกระพือปกทําใหอุณหภูมิลดลง 
  ข. มีอิทธิพลตอการสืบพันธุ เชน  

ภาพที่ 2.11 การอยูรวมกันมอิีทธิพลตอการสืบพันธุ 

ไก 
ที่มา : gotoknow.org 

มด 
ที่มา : www.bloggang.com 

   - เปนพฤติกรรมที่สัตวสงเสียงออกไป ทั้งจากทางปากและทางอื่นๆ เชน 
ไกมีการขยับปกการถูปก  เพื่อส่ือสารในดานตาง ๆ เชน การเตือนภัย การเรียกรวมฝูงหรือรวมกลุม                
และการเรียกคูผสมพันธุ  
           - สัตวหลายชนิดปลอยสารเคมีออกจากตัวเพื่อกระตุนสัตวตัวอ่ืนๆ ที่เปน
ชนิดเดียวกัน  สารนี้เรียกวา ฟโรโมน สารนี้ใชทั้งในแงดึงดูดเพศตรงขาม และใชในการนําทาง เชน 
มดจะเดินตามกันเปนแถวตามสารที่ตัวหนาทิ้งไว  
    ค. การแบงหนาที่กันทํางาน เชน 
     - การแบงหนาที่กันโดยสัญชาติญาณ (เปนมาแตกําเนิด) เชน ผ้ึงในครอบครัว
หรือผ้ึงรังหนึ่ง ๆ มีสมาชิก ประกอบดวย ผ้ึงนางพญา 1 ตัว ผ้ึงงานหลายพันถึงหลายหมื่นตัว                      
สวนผ้ึงตัวผูจะมีหรือไมมีก็ได ถามีก็นับไดแคเปนจํานวนรอยหรือพันเทานั้น  ผ้ึงเปนแมลงสังคมสูง  
ตัวที่อยูตําแหนงสูงสุด ทําหนาที่ควบคุมสังคมและวางไข  เราเรียกวา "ผึ้งนางพญา (Queen)"                
มีประชากรผึ้งเปนจํานวนมาก ทําหนาที่เปนผ้ึงงาน (worker)  ผ้ึงงานก็มีเพศเมียเหมือนกับนางพญา
แตเปนหมัน ไมสามารถออกไขหรือขยายพันธุได ยังมีผ้ึงเพศผูที่เรียกวา โดรน (drone) ซ่ึงอาจมี      
หลายตัวแตเปนผ้ึงที่ไมทํางาน ผ้ึงเพศผูเปนผ้ึงที่มีลักษณะแปลก คือเปนผ้ึงที่นางพญาสรางขึ้นจาก 
ไขที่ไมสมบูรณ คือไมมีการผสมแบบสมบูรณ  ดังนั้น ผ้ึงโดรนจึงเปนผ้ึงที่มีแตแมไมมีพอ  
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   - การแบงหนาที่กันเกิดขึ้นภายหลัง ดวยความสามารถของแตละตัว เชน เมื่อเกิดการ
ตอสู ผูที่ไดรับชัยชนะก็จะไดรับการยอมรับเปนจาฝูง (Peck order) ไดแก เสือ หรือสิงโต 

2) ผลเสียของการอยูรวมกัน 
    มักทําใหเกิดการแกงแยง แขงขัน อาจทําใหเกิดการกินกันเอง เชน แมงมุมกิน 

ตัวออนกรณีที่ขาดแคลนอาหาร 
  3.5.2 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางชนิดกัน (Interspecific Relationship) 
กําหนดสัญลักษณ 

+ หมายถึง การไดรับประโยชนจากอีกฝายหนึ่ง 
- หมายถึง การเสียประโยชนจากอีกฝายหนึ่ง 
0 หมายถึง การไมไดรับหรือเสียประโยชนจากอีกฝายหนึ่งเลย 

แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
   1) การอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) เปนการอยูรวมกันของ
สิ่งมีชีวิต ในระบบนิเวศที่ทั้งสองฝายไดรับประโยชน (+,+) หรือ ฝายใดฝายหนึ่งไดรับประโยชน 
(+,0) โดยไมมีฝายหนึ่งฝายใดเสียประโยชน (-) แบงออกเปน 3  แบบ คือ 
 ก. การไดประโยชนรวมกัน (Protocooperation : +,+) เปนการอยูรวมกันที่ 
ทั้งสองฝายไดรับประโยชนรวมกัน การอยูรวมกันนี้เปนการอยูรวมกันเพียงชั่วคราว สามารถแยก
ออกจากกันไดโดยไมมีฝายใดไดรับความเสียหายหรือเดือดรอน เชน 
       -  การอยูรวมกันของนกเอี้ยงกับควาย โดยนกเอี้ยงไดกินแมลงตาง ๆ จาก
หลังควาย (+) และ ควายก็ไดนกเอี้ยงชวยกําจัดแมลงที่มากอความรําคาญ (+) 
      - การอยูรวมกันปลาการตูนกับดอกไมทะเล โดยปลาการตูนอาศัย
ดอกไมทะเลพรางตัวจากศัตรูและยังอาศัยเข็มพิษของดอกไมทะเลปองกันศัตรู (+) สวนดอกไมทะเล
ไดรับอาหารจากปลาการตูนที่กําลังกินอาหาร (+)    

- การอยูรวมกันของผีเสื้อกับดอกไม โดยผีเส้ือดูดน้ําหวานจากดอกไมเปน
อาหาร (+) และดอกไมก็มีผีเสื้อชวยผสมเกสร (+) 
    - การอยูรวมกันของมดดํากับเพลี้ยแปง โดยเพลี้ยไดรับประโยชนในการที่
มดดําพาไปดูดน้ําเลี้ยงที่ตนไม (+) และมดดําก็จะไดรับน้ําหวาน (+) 
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มดกับเพลี้ย 
ที่มา : www.dnp.go.th 

นกกับควาย 
ที่มา : www.dlf.ac.th ผีเสื้อกับดอกไม 

ที่มา : www.vcharkarn.com 

ปลาการตูนกบัดอกไมทะเล 
ที่มา : www.saveoursea.net 

ภาพที่ 2.12  การไดประโยชนรวมกนั 

 
  ข. ภาวะท่ีตองพึ่งพา (Mutualism : +,+) เปนการอยูรวมกันซึ่งมีภาวะที่ตอง 

พึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน การอยูรวมกันแบบนี้ทั้งสองฝายตางไดรับประโยชนรวมกันตลอดไป  
ถาหากขาดหรือแยกจากกันมักทําใหส่ิงมีชีวิตนั้นดํารงชีวิตอยูไมไดหรืออยูไดแตไมดีเทาที่ควร เชน 
    - การอยูรวมกนัของปลวกและโปรโตซัวในทางเดินอาหาร โดยปลวกไมมี
น้ํายอยสําหรับยอยเซลลูโลสในเนื้อไม  โปรโตซัวชวยในการยอยเซลลูโลส  จนทําใหปลวกสามารถ
กินไมได (+)  และ โปรโตรซัวก็ไดรับสารอาหารจากการยอยสลายเซลลูโลสดวย (+) 

   - การอยูรวมกันของราและสาหราย   ที่เรียกวาไลเคน (lichen) คือการ
ดํารงชีวิตรวมกันของรากับสาหราย ซ่ึงเปนการอยูแบบที่ส่ิงมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดตางก็ไดรับประโยชน 
สาหรายมีสีเขียวสรางอาหารเองไดโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง แตตองอาศัยความชื้นจากรา 
(+) สวนราไดรับธาตุอาหารจากสาหราย (+)ไดแก ไนโตรเจนจากการตรึงไนโตรเจน นอกจากนั้นรา
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บางชนิดอาจสรางสารพิษ ซ่ึงปองกันไมใหสัตวอ่ืนกินไลเคนเปนอาหารและรายังสรางกรดชวยใน
การละลายหินและเปลือกไม ชวยในการละลายหินและเปลือกไม ทําใหไลเคนดูดซับธาตุอาหารไดดี 
    - การอยูรวมกันของพืชตระกูลถ่ัวและแบคทีเรียไรโซเบียม (Rhizobium)               
ในปมรากพืชวงศถ่ัวตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหแกรากถั่ว (+) ในขณะเดียวกันแบคทีเรียก็ไดรับ
แกสคารบอนไดออกไซดและแรธาตุจากตนถ่ัว (+) 

        การอยูรวมกันของปลวก  การอยูรวมกันของพืชตระกลูถ่ัวและ 
และโปรโตซัวในทางเดนิอาหาร            แบคทีเรียไรโซเบียม 
 ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm

ไลเคน 
ที่มา : www.vajiravudh.ac.th 

ภาพที่ 2.13 ภาวะที่ตองพึ่งพา 
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  ค. ภาวะเกื้อกูลหรือภาวะอิงอาศัย  (Commensalism :+,0) เปนการอยูรวมกัน
ที่ฝายหนึ่งไมไดรับประโยชนแตไมเสียประโยชน สวนอีกฝายหนึ่งจะไดรับประโยชน เชน  
   -  ฉลามกับเหาฉลาม เหาฉลามอาศัยอยูใกลตัวปลาฉลามและกินเศษ
อาหารจากปลาฉลาม  (+) ซ่ึงปลาฉลามจะไมไดประโยชน แตก็ไมเสียประโยชน (0) 
   - พลูดางกับตนไมใหญ พลูดางอาศัยรมเงาและความชื้นจากตนไม (+)  
โดยตนไมไมไดประโยชนแตขณะเดียวกันก็ไมเสียประโยชน (0) 
    - กลวยไมกับตนไมใหญ กลวยไมยึดเกาะที่ลําตนหรือกิ่งของตนไมซ่ึง
ไดรับความชื้นและแรธาตุจากตนไม (+)โดยที่ตนไมไมไดรับประโยชน แตก็ไมเสียประโยชน (0)  
   - นกทํารังบนตนไม  นกเปนสัตวขนาดเล็กอาศัยทํารังบนตนไม (+) โดยไมทําลาย
อันตรายใหแกตนไม และในขณะเดียวกันตนไมขนาดใหญไมไดรับประโยชน แตก็ไมเสียประโยชน (0)  

ฉลามกับเหาฉลาม  
ที่มา : www.msu.ac.th 

เฟรนกับตนไมใหญ 
ที่มา :  61.19.35.21/.../view. 

นกทํารังบนตนไม 
ที่มา : www.thaimisc.com 

ภาพที่ 2.14 ภาวะเกื้อกูลหรือภาวะอิงอาศัย 
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 2) การอยูรวมกันแบบเปนปฏิปกษตอกัน (Antagonism) จะมีฝายใดฝายหนึ่งได
ประโยชน (+,-หรือ 0,-) หรือทั้งสองฝายเสียประโยชน (-, -) ซ่ึงแบงเปน 3 แบบ คือ  

 ก. การแสวงผลประโยชน (Exploitation : +,-) เปนการอยูรวมกันที่ฝายหนึ่ง 
ฝายใดไดประโยชน และอีกฝายหนึ่งเสียประโยชน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

1. ภาวะมีปรสิต (Parasite : +,-) เปนการอยูรวมกันที่ฝายหนึ่งเรียกวา ปรสิต 
(Parasite) ซ่ึงเปนฝายไดรับประโยชน และอีกฝายหนึ่งเรียกวาผูถูกอาศัยหรือเจาของบาน (Host)     
ซ่ึงเปนฝายเสียประโยชน แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

   1.1 ปรสิตภายใน (Endoparasite) เปนปรสิตที่อาศัยอยูในรางกายของ 
ผูถูกอาศัย เชน  
              - พยาธติาง ๆ   โดยพยาธิไดประโยชนในการอยูอาศัยและเปนแหลง
อาหาร (+) แตส่ิงมีชีวิตเสียประโยชนเนื่องจากทําอันตรายและแยงอาหารทําใหรางกายซูบผอม (-) 
             - เชื้อโรคตาง ๆ ที่ทําใหเกิดโรคกับคนและสัตว (+) แตคนและสัตว
เสียประโยชนเนื่องจากเกิดโรคภัยไขเจ็บ (-) 

เชื้อโรค 
ที่มา : www.momchannel.com 

พยาธิในลําไส 
ที่มา : www.thaihealth.or.th 

ภาพที่ 2.15 ปรสิตภายใน 
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  1.2 ปรสิตภายนอก (Exoparasite) เปนปรสิตที่อาศัยอยูภายนอกรางกาย
ของผูถูกอาศัย เชน 
              - ตนกาฝาก มีรากพิเศษที่เจาะลงไปยังทอน้ําและทออาหารของ 
ตนไมอ่ืนที่ขึ้นอยูโดยจะดูดน้ําและอาหารจากตนไมใหญ (+) และตนไมเสียประโยชนจนอาจทําให
ตนไมใหญตายได (-) 
  -  ตนฝอยทอง มีรากพิเศษที่เจาะลงไปยังทอน้ําและทออาหารของ
ตนไมอ่ืนที่ขึ้นอยูโดยจะดูดน้ําและอาหารจากตนไมใหญ (+) และตนไมเสียประโยชนจนอาจทําให
ตนไมใหญตายได (-) 
              - หมัด เห็บ เหา ไร โลน ปลิง ทาก  เพล้ีย ยุง  ส่ิงมชีีวิตเหลานีจ้ะ
อาศัยอยูภายนอกรางกายของสิง่มีชีวิตโดยการดูดเลือดเปนอาหาร (+) และผูที่ถูกดูดเลือดจะเสียประโยชน  (-) 

ยุงดูดเลือดคน            ตนฝอยทอง 
ที่มา :  www.wsra.ac.th/~science/ data/anee/p3.htm

ภาพที่ 2.16 ปรสิตภายนอก 

   
   2. การลาเหยื่อ (Predation : +,-)  เปนการอยูรวมกันโดยมีฝายหนึ่งเปนผูลา 
(Predator) ลาหรือจับสัตวอ่ืนเปนอาหารซึ่งไดประโยชน และอีกฝายหนึ่งเปนเหยื่อ หรือผูถูกลา (prey)     
หรือเปนอาหารของอีกฝาย เชน หมาปาไฮยีนาลากวาง กิ้งกาจับแมลง หรือตนกาบหอยแครง                 
จับแมลง 
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สุนัขจิ้งจอกลาเหยื่อ               เสือลากวาง 
ที่มา :  www.wsra.ac.th/~science/ data/anee/p3.htm

 

ภาพที่ 2.17 การลาเหยื่อ 

ตนกาบหอยแครงจับเหยื่อ 
ที่มา : : 210.1.19.168/.../ bodyhtm/BodyText/unit6.htm

 
 ข. ภาวะมีการแกงแยงหรือการแขงขัน (Competition : -,-) เปนการอยูรวมกัน      
ที่ตองแขงขันแกงแยงกนัทําใหทั้งสองฝายเสียประโยชนดวยกันทั้งคู  การแขงขันอาจเกิดขึ้นระหวาง 
ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกัน ที่อยูในแหลงเดียวกัน เพราะตองการใชวัตถุชนิดเดียวกัน 
ไดแก  อาหาร  ที่อยูอาศัย เชน 
    -  ตนไมในปาตางยืดลําตนเพื่อแยงแสงอาทิตย  (-,-) 
   - ไกตางแกงแยงอาหารทําใหทั้งสองฝายเสียประโยชน ดวยกันทั้งคู (-,-) 
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ไกแยงอาหาร 
ที่มา : www.dekkid.com 

ภาพที่ 2.18 ภาวะมกีารแกงแยงแขงขัน 

      
  ค. การตอตานหรือสรางสารทําลายกัน (Antibiosis :0,-) เปนการอยูรวมกันที่
ฝายหนึ่งไมไดรับประโยชนแตอีกฝายหนึ่งเสียประโยชน โดยอีกฝายหนึ่งสรางสารมาทําลายอีกฝาย
หนึ่ง เชน 
              - การอยูรวมกันของรา (Penicillum Notatum) และแบคทีเรีย โดยราสราง
สารทําลายเพนนิซิลลินออกมาฆาแบคทีเรียโดยไมไดประโยชน (0) สวนแบคทีเรียถูกทําลาย (-) 
  3) การอยูรวมกันแบบเปนกลาง (Neutralism : 0,0) เปนการอยูรวมกันของ
ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ โดยไมมีการเกี่ยวของกันโดยตรง ทําใหไมมีการไดประโยชนหรือเสีย
ประโยชนเปนการดํารงชีวิตอยูแบบตางคนตางอยู เชน 
     -ปลาฉลามกับปะการังและสาหราย    ปลาฉลามดํารงชีวิตอยูโดยไม
เกี่ยวของ (0) กับปะการังและสาหราย (0) ซ่ึงดํารงชีวิตแบบตางคนตางอยู 
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แบบฝกหัด 
 
คําสั่ง จากคําอธิบายที่กําหนด ใหนักศึกษาสรุปวาส่ิงมีชีวิตมีความสัมพนัธกันในลักษณะใด 

 
1. กวาง 2 ตัว ตอสูเพื่อแยงอาหาร 
……………………………………………………………….. 
 
 
 

 
2. เพรียงหนิที่เกาะอยูบนเปลอืกหอยแมลงภู 
    โดยไมทําอันตรายแกหอยแมลงภู 
……………………………………………. 

 
 

 
3. ตนหมอขาวหมอแกงลิงจบัแมลงกินเปนอาหาร 
………………………………………………….. 
 
 
 
 

 
 

4. นก crocodile bird กินเศษอาหารในปากจระเข โดยจระเข       
    มีฟนที่สะอาด 
…………………………………………………………… 
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5. ดอกไมมีนกชวยในการผสมพันธุ และนกไดน้ําหวานจาก  
    ดอกไม 
…………………………………………………………….. 
   

 
 
6. ปลิงดูดเลือดคนเปนอาหาร 
…………………………………………………………….. 
  
 

 
7. แบคทีเรียบนผิวหนังคน ไดรับอาหาร
จากผิวหนังทีต่ายแลวเปนอาหาร โดยไม
ทําอันตรายกับคน 
……………………………………….. 
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 3.6 ปจจัยจํากัด (Limiting factor) 
   3.6.1 ความสําคัญ 
                     ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดยอมมีส่ิงแวดลอมที่เหมาะสมในการดํารงชีวิตเฉพาะตัว เชน การเจริญเติบโต 
(Growth) การสืบพันธุ (Reproduction) และพฤติกรรม (Behavior) ซ่ึงเมื่อกลาวถึงส่ิงแวดลอม  
โดยทั่วไป หมายถึงส่ิงมีชีวิตและไมมีชีวิต แตในความหมายของปจจัยจํากัดจะกําหนดเฉพาะปจจัย
ส่ิงแวดลอมที่ไมมีชีวิต ซ่ึงไดแกปจจัยทางเคมี-ฟสิกส (Physicchemical factors) ซ่ึงปจจัยเหลานี้จะมี
ผลตอส่ิงมีชีวิตอยางมาก ถาสิ่งแวดลอมไมเอ้ืออํานวยก็จะสงผลตอการดํารงชีวิตดวย โดยเปนตัว
จํากัดการเจริญเติบโต การดํารงชีวิตและแพรกระจาย เชน แสง อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณออกซิเจน       
ความเปนกรดเปนดาง ตลอดจนปริมาณของแรธาตุตาง ๆ เปนตน ซ่ึงจําแนกออกเปน 2 ประเภท คือ 

  1) ปจจัยทางกายภาพ (Physical  factors) เชน อุณหภูมิ (Temperature) แสงสวาง 
(Light) ความชื้น (Humidity) ความกดดัน (Pressure) ความขุน (Turbidity) พื้นผิว (Subatratum)   
และไฟ (Fire)  
  2) ปจจัยทางเคมี (Chemical factors) เชน ธาตุอาหาร (Nutrients) ออกซิเจน 
(Oxygen) คารบอนไดออกไซด (Carbondioxide) 

               3.6.2 กฎของขีดความอดทนและปจจัยจํากัด  
             ในการศึกษาเกีย่วกับปจจยัจํากดันี้ ไดมีผูศึกษากนัมานานแลว โดยเฉพาะปจจยัที่มีผลตอการ 

  เจริญของพืช  และจากการศึกษาไดตั้ง เปนกฎขึ้นมาในป                 
  ค.ศ. 1840 นักอินทรียเคมีชาวเยอรมันชื่อ จูสตัส วอน ลิบิก  
  (Justus Von Liebig) ไดศึกษาทดลองและเขียนเปนรายงาน 
  เกี่ยวกับพืช พบวาผลผลิตของพืชจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเปน 
  อัตราสวนโดยตรงกับปริมาณของแรธาตุที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง                

ซ่ึงปจจัยคํากลาวนี้ไดกลายมาเปน “Liebig’s Law of the 
Minimum” หรือ “กฎนอยท่ีสุดของลิบิก” ซ่ึงมีใจความสําคัญ
วา “ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองการแรธาตุและสภาวะแวดลอมที่    

   จําเปนตอการดํารงชีวิตในอัตราสวนที่ไมเทากัน แตคาความ
ตองการนี้จะมีคาใกลเคียงกับคาต่ําสุดที่แตละชนิดของสิ่งมีชีวิตจะสามารถดํารงอยูได ซ่ึงถาต่ําไป
กวานี้ก็จะทําใหส่ิงมีชีวิตนั้นตายไป” เชน พืชตางชนิดกันจะมีคาความตองการที่ต่ําสุดของแรธาตุนั้น ๆ 
ตลอดจนปจจัยทางเคมี – ฟสิกสไมเทากัน และถาพืชไดรับแรธาตุหรือปจจัยจํากัดต่ํากวาขีดต่ําสุดที่
จะดํารงชีวิตไดก็จะตายไป ไดแก ตนไมตองการธาตุไนโตรเจนอยางนอย 20 กรัม จึงจะออกดอก  

ท่ีมา : www.jvls-ma.de 
ภาพที่ 2.19 Justus Von Liebig 

ผล ดังนั้นปริมาณธาตุไนโตรเจนที่นอยกวา 20 กรัม จึงเปนปจจัยจํากัด 
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  ตอมาพบวาไมเพียงแตปริมาณของแรธาตุอาหารหรือปจจัยจํากัดในสภาพที่นอยเกินไป เทานั้นทีม่ผีลให         
ส่ิงมีชีวิตตาย เพราะจากการศึกษาของ วี.อี. เซลฟอรด(V.E. Shelford) ในชวงป  ค.ศ.1910-1913    
พบวาปจจัยจํากัดนี้ถามีมากเกินไปหรือเขมขนรุนแรงเกินไป  ก็เปนสาเหตุใหสิ่งมีชีวิตตายและ  
ปจจัยจํากัดชวงที่ดํารงชีวิตอยูไดนี้ ตองมีทั้งขีดต่ําสุด (Minimum point)  และขีดสูงสุด  (Maximum 
point)   ชวงระหวางขีดทั้งสองคือ ความอดทนของสิ่งมีชีวิตหรือชวงที่เหมาะสม (Optimum Range) 
นั้นเรียกวา  “limits of tolerance”  หรือ “ขอบเขตของความอดทน” 
   ขีดต่ําสุด        ขีดสูงสุด 

             ชวงที่เหมาะสม 
ซ่ึงในป ค.ศ. 1913 ไดกลายเปน “กฎความอดทนของเซลฟอรด” “Shelford’s Law of Tolerance”  

 
 
 

 จากภาพแสดงใหเห็นวา ความหนาแนนของประชากรจะสูงสุดในชวงที่ปจจัยจํากัดอยู     
ในชวงกลาง ๆ หรือชวงที่เหมาะสมที่สุด (optimum) คาความเหมาะสมนี้จะแตกตางไปตามชนิดของ 

กฎความอดทน 
ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/ faculty/fisher/fi16/page_4.htm - 63k -  

ภาพที่ 2.20 กฎความอดทนของเซลฟอรด 

ส่ิงมีชีวิต การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแงที่มีผลกระทบตอขบวนการตาง ๆ   ในทางสรีรวิทยา  และ
ทําใหความหนาแนนของประชากรนอยกวาปกติ ในขณะที่ชวงเลยขีดจํากัดต่ําสุดและสูงสุดจะไมมี
ส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูไดเลย 
 หลักเกณฑโดยทั่วไปของ กฎของขีดความอดทน (Law of tolerance) อาจสรุปไดดงันี ้
   1) ส่ิงมีชีวิตอาจทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยจํากัดชนิดหนึ่งไดในชวงที่กวางและ
อาจทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยจํากัดอีกอยางหนึ่งในชวงทีแ่คบ 
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            2) ส่ิงมีชีวิตใดที่มีความทนทานตอการเปลีย่นแปลงของปจจยัจํากดัทกุปจจัยไดในชวงทีก่วาง                        
จะสามารถแพรกระจายไดกวาง 
      3) ปจจยัจํากดัแตละปจจยัจะมีความสัมพันธกันโดยตรง   เชน   หญาบางชนิดถาปริมาณ        
ของไนโตรเจนไมเพยีงพอ จะมีผลกระทบตอความทนทานของการขาดน้ํา เพราะถาปริมาณของ
ไนโตรเจนในดินอยูในสภาวะที่เหมาะสม หญาชนิดนีจ้ะทนทานตอความแหงแลงไดด ี
   4) ส่ิงมีชีวิตที่เจริญเติบโตไดดีในธรรมชาตินั้น สภาวะดังกลาวอาจไมใชสภาวะทีเ่หมาะสม 
เชนกรณีของกลวยไม เจริญงอกงามไดดีที่มแีสงจากวาและมีอุณหภูมิต่ํากวาในธรรมชาติ 
    5) ปจจยัจํากดั  มีผลกระทบตอข้ันตอนการสืบพันธุในวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิตอยางมาก        
สัตวแตละตวัจะมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยจํากัดไดไมเทากัน แมวาจะเปนสัตว
ชนิดเดยีวกันกต็าม  เชน   ปูมา และกุงกามกราม  ระยะตวัออนทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไดนอย        
แตตัวเต็มวยัจะทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไดดี เพราะจะพบตวัเต็มวยัไดในทะเลปากแมน้ําที่เปน 
น้ํากรอยและในน้ําจืด แตจะพบตัวออนในทะเลที่มีความเค็มคอนขางคงที่เทานั้น  
    ถึงแมวาปจจยัจํากัดนีจ้ะมีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตมากกต็าม แตส่ิงมีชีวิตก็มี
วิธีการที่จะรกัษาตนเองใหคงอยูได  โดยการปรับตัวเองใหเหมาะสมกบัสภาวะแวดลอม   จึงพบวา       
ในธรรมชาติจะพบสิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่มกีารแพรกระจายไปอยูในสวนตาง ๆ ของโลกที่มีสภาวะ 
แวดลอมแตกตางกัน  แตยังคงเปนชนิดเดยีวกันอยู  จึงมช่ืีอประชากรทีไ่ดปรับตัวใหเหมาะสมกับ
สภาวะแวดลอมประจําถ่ินวา “ecotype” 
 3.6.3 ประเภทของปจจัยจํากดั 
   1) ปจจัยทางกายภาพ (Physical  factors) 
           คือสภาพแวดลอมที่อยูทั่ว ๆ ไป ของระบบนิเวศ ซ่ึงมีหลายชนิดแตละชนิดมี
อิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตและการดําเนินกิจกรรมของสิ่งมีชีวิต 
 ก. อุณหภูมิ (Temperature) 
       อุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนในน้ํา   เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ําเพิ่มขึ้น  ปริมาตรของน้ําจะขยายตัว   จึงทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําตอหนวยปริมาตรของ
น้ําลดลง   ซ่ึงโดยปกติแลวในน้ําธรรมชาติความสามารถในการละลายออกซิเจนจากอากาศที่            
ความดันปกติมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ดังสมการ 
 
   CS = 475 
              (33.5+t)  
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 กําหนดให CS = ความสามารถในการละลายของออกซิเจนคิดเปนมิลลิกรัมตอลิตร 
  t = อุณหภูมิขณะนั้น 
ตัวอยาง เชน ที่อุณหภูมิ 6 0C    CS =   12 มิลลิกรัมตอลิตร 
         ที่อุณหภูมิ 29 0C    CS =   7.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
 จะเห็นไดวา เมื่ออุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ํา
นอยลง นั่นยอมสงผลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ําดวย 
   อุณหภูมิมีผลตออัตราเมตาบอลิซึมในรางกายสิ่งมีชีวิต                                       
 โดยเฉพาะในสัตวเลือดเย็นและพืช จากการศึกษาของ แวนฮอฟ (Van’t Hoff)  พบวาอัตรา               

  เมตาบอลิซึมภายในสิ่งมีชีวิตจะเพิ่มขึ้นประมาณ 2-3 เทา เมื่อ  
  อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 0C   และผลการทดลองนี้ถูกตั้งเปนกฎ   
   เรียกวา  กฎของแวนฮอฟ (Van’t Hoff Law)  อีกประการหนึ่ง  
   คือ อุณหภูมิมีผลตอการทํางานของเอนไซม ถาอุณหภูมิสูง 
   หรือ ต่ําเกินไปจะทําใหเอนไซมทํางานไมปกติได สัตวเล้ียง
ลูกดวยนมชั้นสูง เชน คนมีตอมเหงื่อในการระบายความรอน 
เพื่อรักษาอุณหภูมิของรางกาย 
    

     
    อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงโครงสราง ขนาดและรูปรางของ 
สิ่งมีชีวิต   เชน 

ภาพที่ 2.21 Van’t Hoff 
ท่ีมา : www.chemistry.msu.edu 

ภาพที่ 2.22 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง ขนาดและรูปราง

ไรน้ํา 
ที่มา : science.kennesaw.edu 

ปลาคอด 
ที่มา : www.a2zoutdoors.com 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 53 

 - อุณหภูมิมีอิทธิพลตอโครงสรางภายในรางกายดวย เชน ปลาคอด (Cod Fish) ที่เกิดคนละ
แหงซ่ึงมีอุณหภูมิตางกัน จะทําใหจํานวนทอนกระดูกสันหลังตางกันดวย กลาวคือปลาคอดที่เกิดที่ 
อุณหภูมิ 4-8 0C จะมีกระดูกสันหลัง 56 ขอ และพวกที่เกิดในที่อบอุนกวาจะมีกระดูกสันหลังเพียง   
45 ขอเทานั้น ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและพัฒนาการของกระดูกนั่นเอง 
  - ไรน้ํา มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางตามฤดูกาล โดยเพิ่มความยาวของสวนหัวและสวนหาง 
ปรากฏการณนี้เรียกวา ไซคลอมอรฟอรซิส (Cyclomorphosis) ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นไรน้ํา
จําเปนตองสรางโครงสรางที่ชวยในการลอยตัวมากขึ้น 
 - สัตวในเขตหนาวมีขนปุกปุย และสัตวเล้ียงลูกดวยนมในเขตหนาวจะมีขนาดใหญโตกวา
สัตวในเขตรอน  แมวาจะเปนสัตวชนิดเดียวกันก็ตาม  

  อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาของสิง่มีชีวติ  เชน 

หมีขาวที่ขั้วโลกเหนือ 
ที่มา : news.sanook.com 

 

เปรียบเทียบการบานของดอกทองหลางปาที่อุณหภูมิแตกตางกัน 
ที่มา : www.tourthai.com 

ภาพที่ 2.23 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาของสิ่งมีชีวิต 
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        - สัตวเลือดเย็นบางชนิด เชน กบจําศีลในชวงฤดูหนาว (hibernation)  เพื่อลดอัตรา 
เมตาบอลิซึมของกบ 
   - สัตวเลือดอุน เชน หมีขาวที่ขั้วโลกเหนือมีการจําศีลเพื่อหนีอากาศที่หนาวเย็น  
   - ส่ิงมีชีวิตบางชนิดฟกตัวเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นกวาปกติหรือเมื่อมีอากาศแหงแลง พบมากใน
สัตวพวกแมลงและสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชนหอยทาก 
  - พืชบางชนิดผลัดใบเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เพื่อลดการสูญเสียน้ําทางใบ เนื่องจากปริมาณน้ํา   
ในดินที่ไดรับนอย ถามีปริมาณใบมากจะสูญเสียน้ําทางใบมาก  
  - การบานของดอกไม เชน ทองหลางปา บนอุทยานแหงชาติเขาใหญจะมีการบานของดอก
ชาลงเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาปกติ 
   อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเคลื่อนท่ีและอพยพของสิ่งมีชีวิต เม่ืออุณหภูมิ             
รอนหรือหนาวจัด  อาจใชระยะทางการเคลื่อนที่เพียงเล็กนอยหรืออาจใชระยะทางไกล ๆ นับเปน
รอยไมลก็ได  เชน 

การอพยพของกวางเรนเดียร 
ที่มา : th.wikipedia.org 

วัวไบซนัและเสนทางอพยพ ภาพที่ 2.24 การอพยพเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
 ที่มา : www.vr2online.com 

  - กวางคาริบู วัวไบซัน ปลาวาฬ  ซ่ึงจะอพยพจากเขตหนาวลงสูเขตอบอุนในฤดูหนาวและ
กลับในฤดูรอน 
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 - นกนางแอนบาน  บนถนนสีลมเกาะอยูตามสายไฟฟา 
   

ที่มา : www.zyworld.com/NAKARIN/HTMLbarnswallow.htm - 30k  

ภาพที่ 2.25 นกนางแอนบาน 

 
 
 
 

 
 
 

  นกนางแอนบานที่พบเห็นในบานเราในฤดูหนาว คือ กลุมใหญที่มาจากภาคตะวันออกของ
รัสเซีย ตอนเหนือของจีน  เดินทางมาไกลจากขั้วโลกเหนือเลยทีเดียว ที่จริงแลวนักวิทยาศาสตร        
พบวา มีนกนางแอนบานบางพวกอพยพขามขั้วโลกเหนือมาถึงประเทศจีนตอนเหนือ และคาบสมุทร
เกาหลีเลยทีเดียว เปนนกเพียงชนิดเดียวที่ใชเสนทางบินผานขั้วโลกเหนือ นาอัศจรรยที่มันบินฝา
ความหนาวยะเยือก ลมพายุที่โหมกระหน่ําและอากาศเลวรายแถบขั้วโลก บินขามเทือกเขา                 
เอเวอรเรสต  จากการศึกษา พบวาเนื้อของนกนางแอนบานยังมีรูพรุน เปนโพรงอากาศแทรกอยูใน 
กลามเนื้อ ทําใหรางกายสวนใหญมีน้ําหนักเบาและนกนางแอนบานไมมีการสะสมของไขมัน        
เพื่อใชในการดํารงชีวิตประจําวันและใชเดินทางไกล เพราะนกนางแอนบานเปนนกอพยพไมกี่ชนิด 
ที่สามารถจับแมลงกลางอากาศกินเปนอาหารใหพลังงานไดตลอดเวลา จึงไมมีการสะสมไขมัน  
ในการเดินทางไกล โดยไมตองหยุดพักกินอาหารระหวางทางเลย  

อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต 
 ส่ิงมีชีวิตใด ๆ ไมวาพืชหรือสัตวตองการอณุหภูมิในชวงที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโต 
และถาหากวาอุณหภูมิสูงหรอืต่ํากวาปกติยอมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตดวย เชน                     
การฟกไขของสัตวปกและปลา การลอกคราบของกุงและแมลง 
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      การลอกคราบของแมลง       แมไกฟกไข 
    ที่มา : www.vcharkarn.com                            ที่มา : www.gaidd.com 

ภาพที่ 2.26 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต 

             อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของพืชและสัตวตามแนวตาง ๆ  
ของโลก  เชน 

           ผลไมเมืองรอน    ผลไมเมืองหนาว 
ที่มา : www.thummada.com                                 ที่มา : home.kku.ac.th 

ภาพที่ 2.27 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของพืช 

  
  - แนวเสนรุงและระดบัความสูงของพืน้ที่   จะพบวามีส่ิงมชีีวิตแพรกระจายไมเหมือนกนั 
ไดแก ทเุรียน  มะมวง  เจริญเติบโตไดดีในเมืองรอน ในขณะที่สตรอเบอรี่  แอปเปล เจริญเติบโต         
ไดดีในเขตหนาว 
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 ข. แสงสวาง (Light) 
                  แสงสวางทําหนาท่ีเปนตัวกระตุนในเรื่องของเวลาแตละวันและชวงจังหวะ 

ของฤดูกาล 
                        การศึกษาเกี่ยวกับความเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองตอชวงแสง 

เรียกวา โฟโตเพอริโอดิซึม (Photoperiodism) แสงเปนสิ่งเราที่ส่ิงมีชีวิตจะเคลื่อนที่เขาหาหรือ
เคล่ือนที่หนี 3 ลักษณะคือ 

  1. โฟโตเทกซิส (Phototaxis) หมายถึงการเคลื่อนของพืชหรือสัตว เพื่อเขา
หรือหนีออกจากจุดกําเนิดแสง เชน  แมลง  เครื่องดักแมลงที่มีแสงสีมวงจะชวยลอใหแมลง  เชน ยุง 
เคล่ือนที่เขาจุดกําเนิดแสง 
    2. โฟโตทรอปซึม (Phototropism) หมายถึงการหันเหทิศทางเขาหรือเบน
ออกจากตนกําเนิดแสง ซ่ึงใชกับพืชหรือสัตวที่เกาะอยูกับที่ เชน ดอกทานตะวัน 
   3. โฟโตไคเนซิส (Photokinesis) หมายถึงการที่สัตวมีอัตราการเคลื่อนที่
เร็วขึ้นหรือชาลง โดยมีแสงเปนส่ิงเรา เชนสัตวหากินกลางคืน เชน คางคาว นกฮูก นกเคาแมว 

ภาพที่ 2.28 แสงสวางมีผลตออัตราการเคลื่อนที่ 

            ดอกทานตะวัน      คางคาว 
ที่มา : www.thailandbuddy.com   ที่มา : www.thapla.ac.th 

                         แสงสวางมีความจําเปนตอการสังเคราะหดวยแสงของพืชและการสืบพันธุ
ของสัตว  เราสามารถใชเครื่องวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสงของพืช พบวาโดยทั่วไปแลวพืช
สามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ  
    1. พืชในรม มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงต่ํา ซ่ึงทําใหการเจริญเติบโตต่ํา 
    2. พืชกลางแจง มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูง ซ่ึงทําใหการเจริญเติบโตสูง 
  



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 58 

                         สําหรับสัตวบางชนิด เชน แมเพรียง (palolo worm) แหงหมูเกาะแปซิฟก
ตอนใตจะออกมาผสมพันธุกันในคืนวันเพ็ญ ในชวงสัปดาหสุดทายระหวางเดือนตุลาคมและเดือน
พฤศจิกายน ทุกปโดยปลอยสารเรืองแสง สเปรมและไขออกมาผสมกันในน้ําทะเล  เปนการ
ตอบสนองตอแสงจันทรในคืนวันเพ็ญ เรียกวา ลูนารออเรียนเตชั่น (lunar orientation)  
 ค. ความชื้น (Humidity) 

                        ความชื้นในอากาศเปนส่ิงสําคัญในการควบคุมการสูญเสียน้ําทางผิวหนัง
และปอดของสัตว สัตวทุกชนิดตองการน้ําในรูปตาง ๆ  เชน ในอาหารหรือดื่มเขาไป เพื่อใชในการ
ดําเนินกิจกรรมตาง ๆ  ภายในเซลล ตลอดทั้งการขับถายดวย  สวนพืช จะไดรับผลกระทบจากระดับ
หรือปริมาณน้ําในดิน รวมทั้งความชื้นในอากาศ เพราะน้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญในโปรโตพลาสซึม
ประมาณ 80-90 % ถาหากความชื้นไมเพียงพอจะทําใหไมสามารถดํารงชีวิตอยูได เชน การงอกของ
เมล็ดเมื่อไดรับความชื้นในดินเพียงพอ 

  

    คนดื่มน้ํา     การงอกของเมล็ด 
ที่มา : thainews.prd.go.th     ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 

ภาพที่ 2.29 ความสําคัญของน้ํา 

ง. ความกดดัน (Pressure)    
                       ระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) หรือ ร.ท.ก.  เปนคาที่ไดจากการ

วัดระดับน้ําทะเลขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุดของแตละวันในชวงระยะเวลาที่กําหนด แลวจึงนําคาที่ไดมา
เฉล่ียเปนระดับน้ําทะเลปานกลาง ในประเทศไทยใชเวลาในการวัด 5 ป โดยเลือกที่ตําบลเกาะหลัก 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ แลวนํามาหาคาเฉล่ีย ดังนั้นระดับน้ําทะเลปานกลางของแตละบริเวณทั่ว
โลกจะมีความสูงไมเทากัน ระดับน้ําทะเลปานกลางมีความสัมพันธกับความกดดัน โดยทั่วไปที่
ระดับน้ําทะเลปานกลาง ความกดดันมีคาเทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท หรือ 1 บรรยากาศ ในที่สูงกวา
ระดับน้ําทะเลขึ้นไปคาความกดดันจะลดลงเรื่อย ๆ ดวยอัตราสวน 25 มิลลิเมตรปรอท ตอ ความสูง 
300 เมตร  และทําใหปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศลดลงดวย  การที่ความกดดันลดลงครึ่งหนึ่งจาก
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ระดับน้ําทะเลปานกลาง จะเริ่มเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน ที่ราบสูงทิเบต (หลังคาโลก) มีความ
กดดัน  413   มิลลิเมตรปรอท  จึงเปนระดับที่ใกลถึงจุดอันตรายและยิ่งสูงขึ้นไปอีกสัตว ไมสามารถ
มีชีวิตอยูไดและปริมาณออกซิเจนนอยลง อาหารก็จะขาดแคลนดวย 
                        ในทางตรงกันขาม เมื่อลึกลงไปในทะเลความกดดันจะเพิ่มขึ้น โดยมีการเพิ่ม
อัตราความกดดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ตอความลึก 10 เมตร ดังนั้น ความลึกเฉลี่ยทะเลมหาสมุทร 
3,700 เมตร จะมีความกดดันถึง 370 เทาที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง เชน มาเรียนา เทรนซ (Mariana 
Trench) เปนหุบเหวใตทะเลที่ลึกที่สุดในโลก มีความลึกถึง 10,860 เมตร  มีแรงกดดันถึง 1,050 
บรรยากาศ สัตวที่อาศัยในแถบนี้ตองมีการปรับตัวใหมีแรงกดดันในรางกายเทากับแรงกดดัน
ภายนอก  ซ่ึงทําใหส่ิงมีชีวิตเหลานี้ เจริญเติบโตชาและเคลื่อนที่ชาดวย เชน ปลาเขี้ยวแหลม 

(Fangtooh; Abyssobrotula galatheae)  ปลาทะเลลึกที่พบที่ระดับ 8,370 เมตร แถวเปอรโตริกันทรนช 
ถูกบันทึกวาเปนปลาที่อยูในน้ําลึกที่สุดในโลก  

มาเรียนา เทรนซ 
ที่มา : www.biotec.or.th 

ที่ราบสูงทิเบต 
ที่มา : hilight.kapook.com 

 

ภาพที่ 2.30 ความกดดัน 

ปลาเขี้ยวแหลม 
ที่มา : www.biotec.or.th 
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  จ. ความขุน (Turbidity) 
                       เนื่องจากแหลงน้ํามีอนุภาคแขวนลอยอยูมาก ทําใหมีผลกระทบตอการ

ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในหลาย ๆ ดาน ดวยกัน เชน 
                          - แสงสวางสองลงไปในน้ําไดนอย ทําใหการสังเคราะหดวยแสงของพืชน้ํา
ลดลง และอนุภาคตาง ๆ ที่เปนสารแขวนลอยจะไปเกาะตามเหงือกปลา ทําใหปลาหายใจไมสะดวก 

                        - การทับถมของตะกอนตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวกนบอ 
                        - อนุภาคบางอยางสามารถตรึงสารพิษได จึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตใตน้ํา 
                        - อนุภาคแขวนลอยเปนที่อยูและเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย 
 ฉ. พื้นผิว (Subatratum)  

                         พื้นผิวเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมี ชีวิตหลายชนิด  โดยเฉพาะสิ่งมี ชีวิตที่
จําเปนตองใชพื้นผิวเพื่อการยึดเกาะ ฝงตัวหรือเปนฐานรองรับน้ําหนักตัวไว พื้นผิวมีลักษณะ
แตกตางกันออกไป เชน ดิน โคลน หิน ไม หรือผิวน้ํา พื้นผิวมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตหลายทาง เชน 

ภาพที่ 2.31 พื้นผิวมีผลตอการเจริญเติบโต 

ดินรวน ดินทรายและดินเหนยีว 
ที่มา : std.kku.ac.th 

    - พื้นผิวมีผลตอการเจริญเติบโต พืชแตละชนิดเจริญเติบโตไดในดินตาง
ชนิดกัน เชน  ดินรวน ดินเหนียวและดินทราย  นอกจากนี้พื้นผิวเปนแหลงอาหารสําหรับส่ิงมีชีวิต 
เชน พืชไดแรธาตุและอาหารจากดิน 
     - พื้นผิวเปนแหลงสืบพันธุ ปองกันภัย และที่อยูอาศัย เชน เปนแหลง
วางไขและเปนแหลงซุกซอนใหพนอันตราย 
    - ส่ิงมีชีวิตมีการปรับตัวทางโครงสราง เพื่อใหเหมาะสมแกพื้นผิว เชน         
ตนโกงกางในปาชายเลน มีรากสําหรับค้ําจุนลําตน 
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 ช. ไฟ (Fire) 
                       ไฟมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิต คือเปนปจจัยจํากัดตามธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในปาและทุงหญา หากเกิดไฟปาจะสงผลใหส่ิงมีชีวิตไดรับผลกระทบ การเกิดไฟปามี 3 ชนิด คือ 
    1. ไฟเรือนยอด (Crown Fire) คือไฟที่ลุกไหมจนถึงเรือนยอดของตนไม 
จะทําลายพืชและสิ่งมีชีวิตทั้งหมด 

ภาพที่ 2.32 การลุกไหมของไฟเรือนยอด 

ไฟเรือนยอด 
ที่มา : www.pc.gc.ca 

    2. ไฟหนาดิน (Surface Fire) คือไฟลุกไหมเฉพาะหนาดินเทานั้น            
จึงทําลายสิ่งมีชีวิตบางชนิดเทานั้น แตกลับเอื้ออํานวยใหส่ิงมีชีวิตที่อดทนไฟเจริญงอกงามไดบาง 
ไดแก หญา พืชเมล็ดแข็ง เชน โคนของสน เมล็ดมะคาโมง 

                   ไฟหนาดนิ       โคนของสน 
   ที่มา : www.werc.usgs.gov               ที่มา : www.bloggang.com 

ภาพที่ 2.33 การลุกไหมของไฟหนาดนิ 
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    3. ไฟพื้นดิน (Ground fire) คือไฟที่เกิดบรเิวณที่มีอินทรยีวัตถุทับถมมาก 
ไมมีเปลวไฟและเกิดใตดินหรือใตกองเศษใบไม ทําลายรากพืชและสัตวในดิน เชน มด ปลวก 

         กองเศษใบไม                         รังมดใตพื้นดนิ 
ที่มา : www.geocities.com                  ที่มา : techno.obec.go.th 

ภาพที่ 2.34 การลุกไหมของไฟพื้นดนิ 

    
2) ปจจัยทางเคมี (Chemical factor)  

                   ปจจัยทางเคมีมีสําคัญตอการดํารงชีวิตและการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต               
ปจจัยที่สําคัญในที่นี้จะกลาวถึงเพียง 3 ชนิด คือ 
  ก. ธาตุอาหาร (Nutrients) 

           - พืชตองการแรธาตุในการสรางความเจริญเติบโต เชน คารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแรธาตุที่พืชตองการในปริมาณที่นอยมาก แตถาขาดจะทํา
ใหเกิดโรคตาง ๆ เชน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส  ตัวอยางเชน พืชตองการแมกนีเซียมเพื่อสราง
คลอโรฟลล    
          - คน และ สัตวมีความตองการอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต ไดแก 
คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามินและเกลือแร ถาขาดแคลนธาตุอาหารดังกลาว ทําให   
อัตราการเจริญเติบโตลดลง ตัวอยางเชน หอยทากตองการแคลเซียมจํานวนมาก 
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     ธาตุอาหารของพืช     อาหารหลัก 5 หมู 
    ที่มา : www.doae.go.th                                       ที่มา  : ebook.nfe.go.th 

ภาพที่ 2.35  ธาตุอาหาร 

 
 ข. แกสออกซิเจน (Oxygen) ในบรรยากาศมีปริมาณแกสออกซิเจน 21 % หรือ  

210 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลิตร และอยูในน้ําประมาณ 6 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลิตร ที่อุณหภูมิ 25 0C  
   แกสออกซิเจนเปนปจจัยสําคัญของสิ่งมีชีวิตที่ใชในกระบวนการหายใจ

เพื่อสรางพลังงาน แกสออกซิเจนละลายอยูในน้ําได (Dissolved oxygen = DO) โดยการแพร 
(diffuse) แกสออกซิเจนในอากาศลงในน้ําจากกระบวนการของกระแสลมและคลื่น ปริมาณ               
แกสออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําเปนดัชนีที่ใชบงชี้สภาพของแหลงน้ําได ปริมาณแกสออกซิเจนที่
ละลายอยูในน้ําในรอบวันจะผันแปรตามระยะเวลาตาง ๆ คือในชวงเชามืด ปริมาณ DO จะนอยที่สุด
เพราะชวงกลางคืนจะมีการใช DO เพื่อการหายใจ เมื่อมีแสงแดดขบวนการสังเคราะหดวยแสง
เร่ิมตนปริมาณ DO ในแหลงน้ําจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น และจะมีมากที่สุดประมาณบาย 3 – 4 โมงเย็น            
เมื่อหมดแสงแดดแลวกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจะหยุดเหลือแตกระบวนการหายใจ ปริมาณ DO 
จึงเริ่มลดลงอีก ดังภาพที่ 2.36 
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ภาพที่ 2.36 ปริมาณแกสออกซิเจนละลายในน้ํา 
ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/ faculty/fisher/fi16/page_4.htm - 63k 

 

 
 
 
 

ปริมาณแกสออกซิเจนในน้ํา จะเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิและความเค็ม
ของน้ําเพิ่มขึ้น ปริมาณแกสออกซิเจนในบรรยากาศมีมากสําหรับสิ่งมีชีวิต และในน้ํามีโอกาส                
ขาดแคลนแกสออกซิเจนไดเสมอ โดยเฉพาะในแหลงน้ําเล็ก ๆ สวนแหลงน้ําที่กวางใหญ เชน ทะเล
มหาสมุทร พบวามีแกสออกซิเจนอยางเพียงพอ 
 ค. แกสคารบอนไดออกไซด (Carbondioxide)  แกสคารบอนไดออกไซด เปน
วัตถุดิบในการสังเคราะหดวยแสงของพืช ชวยควบคุมความเปนกรด-เบสของน้ําใหคงที่  ถาปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดเปล่ียนแปลงไป จะทําใหคา pH  ของน้ําเปลี่ยนแปลงไปซึ่งไม            
เหมาะสําหรับสิ่งมีชีวิต ในแหลงน้ําธรรมชาติ CO2 จะอยูในน้ําได 3 สถานะคือ  

1. คารบอนไดออกไซดอิสระ (Free CO2) หรือกรด H 2CO3

2. ไบคารบอเนต (HCO-
3) 

3. คารบอเนต (CO2-
3) 

                                         คารบอนไดออกไซดทั้ง 3 นี้จะอยูในน้ําไดในสัดสวนเทาใดก็ขึ้นอยูกับ pH 
ของน้ําดังนี้ 

เมื่อ pH = 7 จะอยูในรูปของ Free CO2

เมื่อ pH < 5 จะอยูในรูปของ H2CO3 

เมื่อ pH > 8.5 จะอยูในรูปของ HCO3
-  

              น้ําที่มีคา pH เทากับ 10 จะอยูในรูปของ CO2-
3 ประมาณ 25 % และอีก              

75 % จะอยูในรูปของ  HCO3
-  ดวยคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงสภาพของ CO2  ไปมาในรูปของ 
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กรดคารบอนิก ไบคารบอเนต คารบอเนต และ Free CO2 ตามสภาพของ pH นี้โดยเฉพาะขบวนการนี้
ตองการปรับคา pH ในแหลงน้ําใหเปนกลางอยูเสมอ คือมี pH ประมาณ 7 ขบวนการนี้จึงเรียกวา 
chemical buffering และจะพบคา pH ไดระหวาง 5 - 9.5 แตคาที่เหมาะสมสําหรับสัตวจะอยูระหวาง 
7.2 – 8.5 ซ่ึงน้ําจะมีสมบัติเปนดางเล็กนอย ดังภาพที่ 2.37  

           ภาพที่ 2.37 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดละลายในน้ํา 
ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/ faculty/fisher/fi16/page_4.htm - 63k  
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แบบฝกหัด 
 

สิ่งมีชีวติตองการปจจัยจํากัดท่ีแตกตางกนั เนื่องจากปจจัยจํากัดชนดิใด 

1. หอยโขงลาย จะหลบหลีกอากาศรอนในตอนกลางวันอยูใตใบไม 
 

……………………………………………………. 
 
 
 

2. การเคลื่อนที่ของยูกลีนาเขาหาหรือออกจากแสง  โดยมีอายสปอต 2 ขาง  อยูบริเวณใกลฐาน         
    โคนแฟลกเจลลัม เปนหนวยรับสิ่งเรา 

 
………………………………………………………………………. 
 
 
 

3. การหันเหของดอกทานตะวันในแตละชวงเวลา 
 
 
…………………………………………………………………… 
 
 

4. น้ํามีอุณหภมูิเพิ่มขึ้นสงผลการดํารงชีวติของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
 
 
…………………………………………………………………… 
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5. หนูขุดรูเพื่ออยูอาศัย 
 
……………………………………………………………………… 
 
 
 

6.  การออกดอก การหุบ-บานของดอกไม (nastic movement) เชน ดอกคุณนายตื่นสาย 
 
………………………………………………………………………. 
 
 

7. การเคลื่อนที่ของ พารามีซียมเขาหาและออกจากฟองแกสของคารบอนไดออกไซด  
 

 
 
…………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 

8. เปลี่ยนความเร็วในการเคลื่อนที่ เมื่อมีความเขมของสิ่งเราเปลี่ยนไป เชน กุงเตน เมื่ออยูในที่มี        
   แสงสวางและแหง จะเคลื่อนที่เร็วกระโดดโลดเตนตลอด แตเมื่ออยูในที่มืดและชื้นจะเคลื่อนที่   

ชาอยูนิ่งๆ  
 
……………………………………………………………………….. 
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9. กลวยไมปา มักพบตามปาชุมชื้นหรือน้ําตก 
 
 
………………………………………………………………………. 
 

10. พืชในทะเลทราย จะมีขนาดเล็กและเปนพืชลมลุก 
 
 

 

……………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 2.3 เร่ือง ศึกษาปจจัยจํากัดของตนกระบองเพชร 
วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาปจจยัจํากดัที่มีผลตอการเจริญเติบโตของตนกระบองเพชร 
อุปกรณ 
  ตนกระบองเพชร คนละ 2 ตน 
วิธีทํา 

1. ใหนกัศึกษานําตนกระบองเพชรมาจากบานคนละ 2 ตน เปนสายพนัธุใดก็ได 
 2. นําตนกระบองเพชรแบงออกเปน 2 กลุม  กลุมที่ 1 วางไวในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร       
ที่มีปริมาณแสงนอย  และกลุมที่ 2 วางไวทีร่ะเบียงหองวทิยาศาสตรที่มีปริมาณแสงมาก โดยควบคุม
การดูแลใหเหมือนกัน เชน การรดน้ํา ใสปุย พรวนดิน เปนระยะเวลา 4  เดือน สังเกตและบันทกึผล 
 3. สังเกตการเปลี่ยนแปลง บนัทึกผลและวาดรูปแสดงการเปลี่ยนแปลงประกอบทุกเดอืน 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

การเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตเห็น ระยะเวลาที่
ดูแล 

วิธีการดูแล 
ภายในหองวิทยาศาสตร ภายนอกหองวิทยาศาสตร 

พฤศจิกายน    

ธันวาคม    

มกราคม    

กุมภาพันธ    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพการเปลีย่นแปลง 
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คําถาม 
1. ตนกระบองเพชรที่วางไวในหองวิทยาศาสตรกับตนกระบองเพชรที่วางไวที่ระเบยีงหองวิทยาศาสตร 
    มีการเปลี่ยนแปลงตางกนัหรือไมอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. นักศึกษาคิดวา แสงเปนสิ่งจําเปนตอตนกระบองเพชรอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทํากิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 
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 3.7 วัฏจักรของสาร 
  คือ ขบวนการเคลื่อนยายแรธาตุที่จําเปนในการดํารงชีวิตจากสิ่งแวดลอมเขาไปสูส่ิงมีชีวิต 
และออกจากสิ่งมีชีวิตกลับคืนไปสูส่ิงแวดลอม การหมุนเวียนของแรธาตุจัดวาเปนหัวใจสําคัญใน
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต  ไดแก คารบอน ออกซิเจน ไนโตรเจน น้ํา กํามะถัน ฟอสฟอรัส ซ่ึงเปน              
องคประกอบหลักของโปรโตรพลาสซึม 

  3.7.1. วัฏจักรคารบอน  (Carbon  Cycle)  
              ในบรรยากาศประกอบดวย แกสไนโตรเจน 78 % แกสออกซิเจน 21 %                    
แกสคารบอนไดออกไซด 0.032 % โดยประมาณ คารบอนเปนองคประกอบที่สําคัญของสารอินทรีย
ของส่ิงมีชีวิต เชน คารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน สารเหลานี้นอกจากจะประกอบดวยคารบอน
แลว ยังมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและออกซิเจน ดังนั้นจึงจัดไดวาสารทั้ง 3 ชนิด เปนพื้นฐาน
ของสิ่งมีชีวิตในโลก 

ขั้นตอนการเคลื่อนยายของวัฏจักรคารบอน  

   1) วัฏจักรบนบก 
    ก. การสังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis)  
                         พืชสีเขียวและแพลงตอนพืชใช CO2  เปนวัตถุดิบในการสังเคราะหดวยแสง
แลวสรางอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 
       พลังงานจากดวงอาทิตย 
 CO2  + H2O     CH2O  + H2O  +  O2  +  พลังงาน 
      เอนไซมและคลอโรฟลล 
     ข. การหายใจ (Respiration) 
                         เกิดขึ้นทั้งพืชและสัตว โดยการที่โมเลกุลของสารประกอบอินทรียแตกสลาย
แลวปลดปลอยพลังงานออกมา 
      เอนไซม 
 C6H12O6  +  6O2     6CO2   +  6H2O  +  พลังงาน 
    CO2  ที่ปลดปลอยออกมาจะเขาสูบรรยากาศและน้ํา ทําใหมีการใช CO2  
ของพืชสีเขียวและแพลงตอนพืชไดอีก หมุนเวียนเปนวัฏจักรเชนนี้เร่ือย ๆ 
   ค. การทับถมของซากพืชและซากสัตว  
                         สวนคารบอนที่ยังคงคางอยูในพืชและสัตว ถูกถายออกสูบรรยากาศ เมื่อพืช
และ สัตว ต ายทับถมและ เน า เป อ ย  ทํ า ให ค าร บอนถู กปลดปล อย สู บรรย ากาศในรู ป                             
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แกสคารบอนไดออกไซด สวนซากพืชที่ไมถูกสลาย เมื่อถูกทับถมเปนเวลานานก็จะกลายเปนถานพีท 
ถานหิน น้ํามันและแกสธรรมชาติ บางสวนจมอยูใตพื้นโลก อาจเปลี่ยนสภาพไดเมื่อเกิดการระเบิด
ของภูเขาไฟ  บางสวนกลายเปนหินปูน จะเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดการกัดกรอน 
  ง. การเผาไหม  
                         กลับคืนสูบรรยากาศ เมื่อนํามาใชเปนทรัพยากรเชื้อเพลิง คารบอนท่ีถูกเก็บ
สะสมในพีท ถานหิน น้ํามันและแกสธรรมชาติ  จะถูกคายออกมาผสมกับแกสออกซิเจนใน
บรรยากาศกลายเปนแกสคารบอนไดออกไซด 

 2) วัฏจักรในทะเลหรือมหาสมุทร 
                 การแลกเปลี่ยนคารบอนระหวางบรรยากาศกับมหาสมุทร จะเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวน้ําในมหาสมุทรและสวนของบรรยากาศที่ติดกับพื้นผิวมหาสมุทร โดยกระแสลมและคลื่นใน
มหาสมุทรเปนตัวการทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนคารบอนระหวางบรรยากาศกับมหาสมุทรเพิ่มขึ้น 
และแพลงตอนพืชและพืชน้ําจะจับคารบอนในการสังเคราะหดวยแสงจะปลดปลอยแกสออกซิเจน
คืนสูผิวน้ํา เมื่อส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กและแพลงตอนตายจะคอย ๆ จมลงและละลายอยูในรูปอินทรียสาร 
บางสวนนําไปใชในการสรางอาหารและบางสวนจมลงสูกนทะเลลึก  เทากับเปนการเพิ่ม                 
แกสคารบอนไดออกไซด ในรูปคารบอเนตอิออน และไบคารบอเนตอิออนบริเวณกนทะเล ทําให
คารบอนกลับคืนสูวัฏจักรไดยากขึ้น ทําใหปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในทะเลลดลง นัยวาเปน
กลไกหักลางกัน 
 เมื่อผิวน้ํารับ แกสคารบอนไดออกไซดแลว แกสคารบอนไดออกไซด จะเขาทําปฏิกริยากับ
คารบอเนตอิออน ไดไบคารบอเนตอิออน ดังสมการ 

CO2  +  CO3
-   + H2O       2HCO3

-
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ภาพที่ 2.38 วฎัจักรคารบอน 
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   3.7.2 วัฏจักรออกซิเจน (Oxygen Cycle) 

ภาพที่ 2.39 วฏัจักรออกซิเจน 

กระบวนการที่สําคัญของวัฏจักรออกซิเจน 

  1) การสังเคราะหดวยแสงของพืช 
                    พลังงานจากดวงอาทิตย 
 CO2  + H2O     CH2O  + H2O  +  O2  +  พลังงาน 

   เอนไซมและคลอโรฟลล 
   2) การหายใจ 
                              เอนไซม 
 C6H12O6  +  6O2     6CO2   +  6H2O  +  พลังงาน 
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  3) การแลกเปล่ียนออกซิเจนระหวางบรรยากาศกับพื้นน้ํา 
    โดยกระแสน้ําและคลื่นทะเล เปนตัวการทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนออกซิเจน
ระหวางผิวน้ํากับบรรยากาศ การแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับบรรยากาศจะมีความสมดุล คือถาใน
บรรยากาศมีออกซิเจนมากพื้นน้ําจะเพิ่มปริมาณการรับออกซิเจนมากขึ้นดวย ในทางตรงกันขาม       
ถาในบรรยากาศมีออกซิเจนอยูนอยปริมาณออกซิเจนที่คายออกสูบรรยากาศจะมากขึ้น 

  3.7.3 วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 
   ไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักของสิ่งมีชีวิตและมีความซับซอนมาก  ส่ิงมีชีวิตทัง้หลาย 
จะอาศัยอยูในสภาพแวดลอมที่มีไนโตรเจนอยูถึง 78%  แตมีสิ่งมีชีวิตเพียงไมกี่ชนิดเทานั้นที่
สามารถใชไดโดยตรงในรูปของแกสไนโตรเจน  นอกจากนี้ไนโตรเจนเปนธาตุที่จําเปนในการสราง
โปรโตพลาสซึมของสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง โดยจะเปนสวนประกอบสําคัญของโปรตีน  
       วัฏจักรของไนโตรเจนมีความซับซอนมากกวาคารบอน แหลงสะสมของไนโตรเจนอยู
ในบรรยากาศเชนเดียวกับคารบอน แตจะใชไดเมื่ออยูในสภาพสารประกอบ เชน แอมโมเนีย 
ไนไตรต และไนเตรต   ดังนั้นแหลงสะสมที่แทจริงของไนโตรเจนจึงอยูในสภาพสารอินทรีย   เชน  
ยูเรีย โปรตีน กรดนิวคลีอิก ธาตุไนโตรเจนในบรรยากาศจึงจําเปนตองถูกเปลี่ยนรูปใหอยูในสภาพที่
ส่ิงมีชีวิตสวนใหญจะใชได ซ่ึงเกิดโดยขบวนการตรึงไนโตรเจน  (Nitrogen fixation)  นอกจากนี้  
ในวัฏจักรของไนโตรเจนยังมีขบวนการอื่นๆ อีก 4 ขบวนการที่สําคัญ คือ Nitrogen fixation, 
Ammonification, Nitrification และ Denitrification 
  1) การตรึงแกสไนโตรเจน  (Nitrogen fixation) 
                 ขบวนการตรึงแกสไนโตรเจน  (nitrogen fixation)     เปนการเปลี่ยน                     
แกสไนโตรเจนจากอากาศใหอยูในสภาพของแอมโมเนียหรือไนเตรตซึ่งพืชนําไปใชได                               
มี 2 ขบวนการคือ 
     ก. เกิดโดยขบวนการทางฟสิกสและเคมี (Electrochemical fixation และ 
photochemical fixation)  โดยอาศัยปรากฏการณทางธรรมชาติ    เชน   ปฏิกิริยาจาก  ฟาแลบ  ฟาผา  
ฟารองหรือการตกของอุกาบาต   ทําใหเกิดพลังงานสูงสุดพอที่จะเปลี่ยนไนโตรเจนในอากาศเปน 
สารประกอบไนเตรต (NO3)   ฝนจะชวยนําสารประกอบไนเตรต ลงสูพื้นดินและพืชสามารถดูดซึม
ไปใชไดถึง 7.6 x 106 เมตริกตัน/ป 
      ข. เกิดโดยขบวนการทางชวีวิทยา (Biological fixation) การตรึงไนโตรเจนเกดิ
โดยการกระทาํของสิ่งมีชีวิตซ่ึงจะไดรับประโยชนถึง  90 %   และสามารถนําไปใชประโยชนไดถึง 
54 x 106 เมตริกตัน/ป ดังนี้ 
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   - โดยเริ่มจากแกสไนโตรเจนในบรรยากาศ 1 โมเลกุล แยกออกเปน 2 อะตอม 
           N2      2N 
   - ไนโตรเจนอิสระรวมตัวกับแกสไฮโดรเจนไดแอมโมเนีย พรอมปลดปลอย
พลังงาน ออกมา 13 Kcal 
   2N  +  3H2      2NH3  +  13 Kcal 
   - แอมโมเนียสวนหนึ่งพืชนําไปใชในการสรางกรดอะมิโน 
   2NH3  +  2H2O  +  4CO2    2CH2-NH2-COOH  +  3O2 

 
ส่ิงมีชีวิตที่เกีย่วของในขบวนการนี้มีหลายกลุม คือ 
     1. symbiotic bacteria ไดแกแบคทีเรียที่อาศัยในปมรากของพืชตระกูล
ถ่ัวหลายชนิด ซ่ึงปจจุบันมีความสําคัญมาก และเปนที่สนใจของนักวิจยัที่จะใชแบคทีเรียนี้ในการ
ตรึงไนโตรเจนแกพืชแทนการใสปุย แบคทีเรียนี้สวนใหญอยูในสกุล Rhizobium ซ่ึงแตละชนิด 
จะมีความเฉพาะเจาะจงในการอยูรวมกับพชืพวกถ่ัวชนิดตางๆ มาก 
      2. free – living nitrogen fixers    ไดแกแบคทีเรียที่ดาํรงชีพอยางอิสระ 
แบคทีเรียพวกนี้อาศัยอยางอสิระทั้งในน้ําและในดนิ ไดแก  Azotobacter และ Clostridium  รวมทั้ง
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินอกีหลายชนดิ เชน Nostoc  และ Anabaena 
    ค. การตรึงไนโตรเจนโดยการสังเคราะหทางอุตสาหกรรม ซ่ึงจะได             
ไนเตรตออกมาใชในสภาพของปุยปละเปนจํานวนมาก เชน ป พ.ศ.2511 มีมากถึง 30 x 106 
เมตริกตัน และปริมาณนี้จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ แอมโมเนียและไนเตรตในสภาพที่ละลายน้ําได  จะถูก
พืชนําไปใชสังเคราะห  กรดอะมิโนและโปรตีนเพื่อใชสรางเปนโปรโตพลาสซึมของพืชตอไป  
   2) การสรางแอมโมเนีย (Ammonification)  
                กระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้เรียกวา   ammonification ซ่ึงหมายถึงการเปลี่ยน
จากกรดอะมิโน หรือโปรตีนในซาก หรือในของเสียใหเปนแอมโมเนยี  การสลายนี้ผูยอยสลายมี
บทบาทสําคัญ  กรดอะมิโนจะสลายใหแอมโมเนียและพลงังาน  
  CH2-NH2-COOH  +  1½O2    2CO2  +  H2O  +  NH3  +  176 Kcal 
  
แอมโมเนียสวนหนึ่งจะละลายในน้ํา สวนหนึ่งละลายในดิน โดยแอมโมเนีย (NH3) หรือแอมโมเนีย 
อิออน (NH4

+) พืชจะดูดซึมไปใชโดยตรงแลวเปลี่ยนเปนกรดอะมิโนและโปรตีน เพื่อใชสรางเปน                    
โปรโตรพลาสซึมของพืชตอไป หรือถาสัตวกินพืช โปรตีนในพืชจะเปลี่ยนเปนโปรตีนในสัตว  เมื่อ 
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พืชและสัตวตายลงซากจะถูกยอยสลายใหกลายเปนแอมโมเนีย หรือในสัตวเองนั้น เมตาบอลิซึมของ
โปรตีนจะใหของเสียในรูปของยู เ รียและของเสียพวกไนโตรเจนรูปอื่น  ๆ  เชน  กรดยู ริก 
  3) การสรางไนเตรต (Nitrificaltion)  

                เปนขบวนการเปลีย่นแอมโมเนยีเปนไนไตรตและไนเตรตตามลําดับ                       
แบงออกเปน 2  ขั้นตอนคือ 
   ก. การเปลี่ยนแอมโนเนียเปนไนไตรต 
               ส่ิงขับถายจากสัตว รวมทั้งซากของพืชและสัตวในสภาพของแอมโนเนีย 
(NH3) จะถูกไนโตรต โดยแบคทีเรีย เชน nitrosomonas เปลี่ยนไปเปนไนไตรต (NO2) 

    NH3  +  1½O2                      HNO2
-
   H + NO2

- 

   ข. การเปลี่ยนไนไตรตเปนไนเตรต 
                        ไนไตรตเองจะถูกเปลี่ยนเปนไนเตรต  โดยแบคทีเรีย เชน nitrobacteria  

   NO2
-   +   1½O2                       NO3

-   +  18 kcal 
  4) การสรางไนโตรเจน (Denitrification) 

              ไนเตรตนี้จะถูกพืชนําไปใชไดโดยตรงและในที่ สุดจะถูกสรางไปเปน              
กรดอะมิโนและโปรตีนในพืชใหม นอกจากนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงเพือ่เปนไนโตรเจนในบรรยากาศ
ไดใหม โดยการกระทําของ denitrifying bacteria เชน Pseudomonas, Thiobacillus โดยการ
กระทําของ Micrococcus denitrificans    ซ่ึงหายใจไมใชออกซิเจน เนื่องจากในดินมีออกซิเจน
จํากัด  จึงทําใหแบคทีเรียตองใชไนเตรตแทนที่ออกซิเจน  การเปลี่ยนแปลงจากไนไตรตและ
ไนเตรตไปเปนแกสไนโตรเจนในบรรยากาศใหมนี้เรียกวา denitrification 
                 จากวัฎจักรของไนโตรเจนนี้เห็นไดวา แกสไนโตรเจนจะมกีารเปลี่ยนแปลงรูป
และนําไปใชในระบบนิเวศในสภาพของสารประกอบชนิดตาง ๆ และในที่สุดจะกลบัคืนมาเปน 
แกสไนโตรเจนตามเดิม  ซ่ึงในแตละขั้นตอนของการเปลี่ยนแปลงจําเปนตองอาศัยแบคทีเรียและ              
จุลินทรียหลายชนิด จึงจะทําใหเกดิสมดุลของการหมุนเวยีนแรธาตุเหลานี้ได 
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ภาพที่ 2.40 วฏัจักรไนโตรเจน 
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  3.7.4 วัฏจักรของน้ํา  (Water Cycle) 
           เปนการหมุนเวียนของน้ําในธรรมชาติเมื่อไดรับความรอนจากดวงอาทิตยจะระเหย

กลายเปนไอน้ําลอยอยูในชั้นบรรยากาศ  เมื่อไอน้ําเหลานี้กระทบกับความเย็นจะควบแนนกลายเปน
ละอองน้ํารวมตัวกันเปนเมฆ เมื่อเมฆมีขนาดใหญขึ้นก็จะตกลงมาเปนฝนลงสูพื้นดิน หมุนเวียนกัน
ไปตลอดเวลา 
           น้ําที่ปรากฏในโลกจะอยูในสภาพและแหลงตาง ๆ กัน ทั้งน้ําจืดตามแหลงน้ําตาง ๆ 
ในทวีป น้ําเค็มในมหาสมุทร น้ําในดิน น้ําในอากาศในรูปของไอน้ํา และน้ําแข็งที่ปกคลุมขั้วโลก  
น้ําเหลานี้เมื่อรวมกันแลวมีจํานวนถึง 1,500 ลานลูกบาศกกิโลเมตร ในจํานวนนี้มีการหมุนเวียน
เปนวัฏจักรโดยสวนใหญเปนการแลกเปลี่ยนระหวางผิวโลกและบรรยากาศโดยการระเหย 
(Evaporation) และการกลั่นตัวตกกลับลงสูผิวโลก (Precipitation)  ถาพิจารณาถึงความสมดุลแลว 
แตละปน้ําในมหาสมุทรจะเกิดการระเหยออกไปมากกวาการกลั่นตัวกลับคืนมา  ดังนั้นสวนที่ขาด
ไปก็จะไดทดแทนจากทวีป และเมื่อพิจารณาทั้งโลก คาเฉลี่ยการระเหยและการกลั่นตัวคืนกลับสูผิวโลกจะ
เทากัน  ดังนี้ 
   1) การกลับคืนสูบรรยากาศของน้ําโดยการระเหย  
       น้ํามีการระเหยกลับสูบรรยากาศไมวาจะเปนการระเหยจากผิวดนิ   ผิวน้ําหรือ
ผานตนไมเปนตัวกลางซึ่งเรียกวาการคายน้ําของพืช เมือ่โมเลกุลของน้ําไดรับความรอนเพิ่มมากขึน้
ไมวาจะเพราะไฟหรือดวงอาทิตยก็ตาม   โมเลกุลของน้ําจะมีการเคลื่อนที่เพิ่มมากขึน้ตามไปดวย    
ทําใหโมเลกุลของน้ําในบริเวณผิวสัมผัสกับบรรยากาศมโีอกาสหลุดลอยเขาสูบรรยากาศไดมากขึน้   
น้ําที่ไหลเวียนกลับขึ้นสูบรรยากาศนีจ้ะอยูในรูปของไอน้ําที่มองไมเหน็และไหลเวยีนในลักษณะ
หอหุมโลก อาจจะอยูในรูปของเมฆ หมอก (air mass)  
  2) การกล่ันตัวกลับลงสูผิวโลก   
 ก. เปนการรวมตัวของละอองไอน้ําดวยกันเอง  เรียกวา  Coalescence เนื่องจาก
ภายในเมฆประกอบดวยละอองน้ําที่มีขนาดแตกตางกัน และมีการเคลื่อนที่ในลักษณะตางกันดวย 
เมื่อไอน้ําเคลื่อนตัวมาปะทะกันจะเพิ่มขนาดและน้ําหนักจนกระทั่งถูกแรงดึงดูดของโลกดึงใหตกลง
สูพื้นดินก็คือ ฝน (rain) 
 ข. เกิดจากเมฆที่มีความเย็นจัดจนกระทั่งละอองน้ําบางสวนแปรสภาพเปน
เกล็ดน้ําแข็งลอยปะปนอยู เรียกวา Ice crystal process เมื่อมีขนาดใหญพอแรงดึงดูดของโลกจะดงึให
ตกลงสูพื้นดิน แตในขณะตกเกล็ดน้ําแข็งผานอากาศลงมายังพื้นผิวโลก ความรอนจากการเสียดสีกับ
อากาศ จะทําใหเกล็ดน้ําแข็งละลายกลายเปนหยดน้ําหรือมีขนาดเล็กลง เชน ลูกเห็บ (hail, sleet) 
นอกจากนี้ก็อาจจะเปน น้ําคาง (dew) หรือ น้ําคางแข็งตัว (frost) 
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         น้ําฝนที่ตกถึงพื้นดิน บางสวนก็จะซึมลงดินดวยแรงดึงดูดของเม็ดดิน เรียกวา
การซึมลงสูพื้นดิน (infiltration) โดยที่บางสวนอาจจะซึมตอลงไป (percolation) ถึงระดับน้ําใตดิน
เปนน้ําบาดาล (ground water) น้ําใตดินมีหลายระดับชั้นจะคอยๆ ไหลตามความลาดเทของชั้นดิน
ไปสูที่ต่ํา อาจเปนแหลงขังน้ําใตดินอยูหรืออาจไหลออกสูแมน้ําลําธาร ที่อยูในระดับชั้นจะคอย ๆ 
ไหลตามความลาดเทของชั้นดินไปสูที่ต่ํา อาจเปนแหลงขังน้ําใตดินอยูหรืออาจไหลออกสูแมน้ํา          
ลําธารที่อยูในระดับต่ํากวาหรือออกสูทะเลโดยตรง แตหากบางสวนที่ซึมลงดินแลวเกิดมีชั้นดินแนน
ทึบวางอยูน้ํา ในสวนนี้จะไหลตามลาดเทใตผิวดิน และขนานไปกับชั้นดินแนนทึบดังกลาว เรียกวา 
inferflow และสําหรับบางสวนอาจจะไหลใตผิวดิน(subsurface flow) ซ่ึงอาจจะไหลออกสูผิวดินอีก
ก็ไดน้ําซับที่คอย ๆ ไหลซึมลงสูดินตามขั้นตอนตาง ๆ นั้นอาจจะถูกรากพืชดูดเอาไปใชในการ
เจริญเติบโตแลวคายออกทางใบที่เรียกวา การคายน้ํา (transpiration) ซ่ึงจะเปนจํานวนมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับพืช  สวนน้ําฝนที่เหลือจากการซึมลงดิน เมื่ออัตราการตกของฝนมีคาสูงกวา อัตราการซึม
ลงดินก็จะเกิดการนองอยูตามพื้นดิน จากนั้นก็จะรวมตัวกันไหลลงสูที่ต่ําเรียกวา overland flow 
บางสวนอาจไปรวมตัวอยูในที่ลุมบริเวณเล็กๆ เรียกวา surface storage แตสวนใหญจะรวมตัวกันมี
ปริมาณมากขึ้น  มีแรงเซาะดินใหเปนรองน้ําลําธารและแมน้ําตามลําดับ น้ําที่ไหลอยูในแมน้ําลําธาร
เรียกวา น้ําทวม (surface runoff) น้ําทวมนี้จะไหลออกสูทะเลมหาสมุทรไปในที่สุด 
  สําหรับฝนในประเทศไทยเกิดจากการพัดพาเอาไอน้ําปริมาณมาจากทองทะเลและ
มหาสมุทรเขามาตามรองของลมมรสุมที่พาดผานแผนดินใหญ เมื่อไอน้ํามาพบกับความเย็นของ
อากาศเหนือแผนดินกับฝุนละอองที่ปะปนในอากาศแลวทําใหเกิดฝนที่มีขนาดเม็ดฝนตั้งแต 0.02 นิ้ว
ขึ้นไปและมีขนาดใหญสุดไมเกิน 0.25 นิ้ว 
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  3.7.5 วัฏจักรกํามะถัน (Sulphur Cycle) 
             กํามะถันเปนธาตุที่สําคัญในการสังเคราะหโปรตีน กํามะถันในธรรมชาติอยูในสภาพ
ของแรธาตุและสารประกอบ เชน H2S , SO2 , SO4  เมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงสารประกอบอินทรียในพืช
และสัตวถูกยอยสลายเปน H2S สามารถเปลี่ยนเปน  SO4 ไดโดยแบคทีเรียพวกใชแสงและสังเคราะห
เคมี ซ่ึง SO4 จะถูกพืชนําไปใชไดโดยตรง ในสิ่งมีชีวิตที่ตายลงกํามะถันบางสวนถูกสะสมและ     
ทับถมในถานหิน น้ํามันและปโตรเลียมเปนเวลานาน เมื่อมีการนําออกมาใชเปนเชื้อเพลิงในการ   
เผาไหมจะไดแกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกมา เมื่อแกสนี้อยูในบรรยากาศจะรวมตัวกับน้ําฝน
และตกลงมาเปนฝนของกรดกํามะถัน (H2SO4) ซ่ึงกัดกรอนสิ่งกอสรางตาง ๆ และเปนอันตรายตอ
การหายใจ แตสวนหนึ่ง SO2 ที่ละลายในน้ําฝนจะสามารถเปลี่ยนเปน SO4 ไดสวนหนึ่ง 

ภาพที่ 2.42 วฏัจักรกํามะถัน 
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 3.7.6 วัฏจักรฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle) 
   

ภาพที่ 2.43 วฏัจักรฟอสฟอรัส 

     ฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูในรูปของหินฟอสเฟตหรือแรฟอสเฟต เมื่อถูกกัดกรอนโดยน้ํา 
การชะลางโดยฝน และกระแสลม  จะอยูรูปที่ละลายน้ําได  ซ่ึงพืชสามารถนําไปใช และจะถูก         
ถายทอดไปในระบบนิเวศตามหวงโซอาหาร เมื่อพืชตายลงก็จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุม 
Phosphatizing Bacteria ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําได  สวนนี้นอกจากพืชนําไปใชโดยตรงแลว                
ยังถูกกระบวนการชะลางพัดพาลงสูทะเล อาจจะตกตะกอนรวมเปนหินฟอสเฟตในทะเลซึ่งถาเปน
หินฟอสเฟตจะละลายน้ํายากซึ่งมีสูตร Ca3 (PO4)2 นอกจากนี้ฟอสเฟตอาจจะถูกตรึงอยูในสภาพที่
นํามาใชไมได เชน อยูในกระดูก หรือในหินขี้นกทะเล (guano deposits) จนกวาคนจะนํามาใช 
ดังนั้นฟอสเฟตจึงมักจะถูกตรึงอยูในทะเลในสภาพของหินฟอสเฟต แหลงทดแทนฟอสเฟต
ธรรมชาติบนพื้นดิน คือ มูลสัตวชนิดตาง ๆ ซ่ึงนํามาใชเปนปุยธรรมชาติ แตในบางแหงมูลสัตวอาจ
ถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิง เชน มูลวัว ควาย ถูกนําไปตากแหง และเผาเปนเชื้อเพลิงซึ่งเปนการสูญเสีย
ฟอสเฟตธรรมชาติไป แหลงสะสมของฟอสเฟตที่ใหญที่สุดของโลกอยูในสภาพของหินฟอสเฟตทีม่ี
สารประกอบของ ferric phosphate และ calcium phosphate สารประกอบทั้ง 2 ชนิดจะละลายไดนอย

http://th.pandapedia.com/wiki/%E0%B8%9D%E0%B8%99
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มาก จึงมีการหมุนเวียนนํามาใชในวัฎจักรชามาก และในการละลายออกมาใชนั้นมักจะเกิดโดย
ปฏิกิริยาของกรดไนตริกเจือจางที่เกิดขึ้นระหวางขบวนการ nitrification หินฟอสเฟตนี้จึงตอง             
มี ก า ร ขุ ด แ ล ะ นํ า ไ ป ถ ลุ ง แ ย ก ส ว น ป ร ะ ก อ บ เ พื่ อ เ อ า ไ ป ใ ช ใ น ร ะ บ บนิ เ ว ศ ต า ง ๆ  
  การหมุนเวียนฟอสฟอรัสในภาคพื้นดิน เปนการหมุนเวียนแบบปดโอกาสที่ฟอสฟอรัสจะ
สูญเสียไปนอยมาก การรักษาฟอสฟอรัสจึงมีความสําคัญมากตอส่ิงมีชีวิต เพราะปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินมีคอนขางจํากัด การอนุรักษฟอสฟอรัส คือการทําใหเกิดการหมุนเวียนตามธรรมชาติ โดย     
ส่ิงมีชีวิตคือพืชและสัตว บางสวนของฟอสฟอรัสจะถูกชะลางดวยน้ําฝนหรือจากแมน้ําลําคลองสู
ทะเลสาบ ทะเลหรือมหาสมุทร โดยสวนหนึ่งจะทับถมอยูแถบชายฝง และอีกสวนหนึ่งจะจมลงสู 
กนทะเล นั่นคือ ฟอสฟอรัสมีแนวโนมสูญหายไปจากวัฏจักร  นกทะเลมีบทบาทสําคัญในการนํา
ฟอสฟอรัสกลับคืนสูวัฎจักร เพราะนกกินปลาทะเล ฟอสฟอรัสจึงสามารถเขาสูหวงโซอาหาร
ตามลําดับผูบริโภคไดอีกครั้งหนึ่ง 
  แตในปจจุบันแหลงฟอสฟอรัสที่สําคัญอีกแหลง คือ ผงซักฟอกที่ใชตามบานเรือนและ 
เมื่อถูกปลอยลงทอระบายน้ําเสีย ก็จะไหลมารวมกันในแมน้ํา ลําธาร คลอง ทะเลสาบ และปากแมน้ํา 
ซ่ึงจะสังเกตไดวา  แมน้ําหรือคูคลองที่มีฟอสเฟตจากผงซักฟอกปะปนมากนั้นผิวน้ําจะเปนฟอง และ
ฟองจะเปนตัวกีดกั้นการแลกเปลี่ยนออกซิเจนของผิวน้ําและบรรยากาศ นอกจากนี้การมีฟอสเฟต
สะสมอยูในน้ํามาก ๆ  จะทําใหสาหรายเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนแรธาตุอาหาร
ของสาหรายและอาจเปนเหตุใหเกิดน้ําเสียตามมาได ที่เรียกวา ภาวะสารอาหารในน้ํามากเกินไป 
(eutrophication) 
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แบบฝกหัด 
คําสั่ง ใหนกัศกึษาเขียนลูกศรแสดงการหมนุเวยีนของวัฎจักรของสารแตละชนิด 
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 3.8 การปรับตัว (Adaptation)  
  หมายถึง กระบวนการที่ส่ิงมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงหรือปรับลักษณะบางประการใหเขากับ 
สภาพแวดลอมที่อาศัยอยู ซ่ึงลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปดังกลาวจะอํานวยประโยชนแกชีวิตในแงของ
การอยูรอดและสามารถสืบพันธุตอไปได  ปจจัยที่ เกี่ ยวของกับการอยูรอดของสิ่ งมี ชีวิต                     
มีหลายประการ ไดแก การแสวงหาอาหาร การสืบพันธุ การตอสูกับศัตรู และการหลบหลีกศัตรู 
หรือส่ิงแวดลอม  
  3.8.1 สิ่งมีชีวติมีการปรับตวัดวยสาเหตุ  ดังนี้  
               การปรับตัวทางพันธุกรรมเปนผลที่เกิดจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  สิ่งมีชีวิต
ทุกชนิดจําเปนตองปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมไดจึงจะอยูรอด การปรับตัวนั้นเกิดไดทั้งในแง 
รูปราง สรีรวิทยาหรือพฤติกรรม หากการปรับตัวนั้นเหมาะสมและสามารถถายทอดไดทาง
พันธุกรรมแลว ทําใหเกิดววิฒันาการทั้งส้ิน  การปรับตัวของสิ่งมีชีวิตเปนผลของการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติลักษณะที่ปรากฏจะอํานวยประโยชนแกส่ิงมีชีวิตในแงของการอยูรอดและสามารถ
สืบพันธุได ลักษณะดังกลาวที่คงไวในสิ่งมีชีวิตนี้ถูกควบคุมโดยหนวยพันธุกรรม ส่ิงมีชีวิตที่
ปรับตัวไดดีจะสามารถดํารงชวีิตและแพรพนัธุตอไปได ดงันั้นสิ่งมีชีวิตจะมีการเปลี่ยนแปลงรางกาย
ใหมีความคลายคลึงกับธรรมชาติที่อาศัยอยู ทั้งนี้เพื่ออําพรางศัตรูที่จะเขามาทํารายและอําพรางเหยื่อ
ที่หลงเขาไปใกลตัว ซ่ึงเหยื่อของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดจะแตกตางกันเพื่อความสะดวกในการบริโภค
และตามลักษณะปาก เชน แมลงบางชนิด เปนตน 
  3.8.2 ประเภทการปรับตัวของสิ่งมชีีวิต  แบงออกเปน 2 ลักษณะดังนี ้

1) การปรับตัวแบบชั่วคราว 
    การปรับตัวแบบชั่วคราว เปนการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะชั่วคราวและเกิดใน 

ระยะสั้น สามารถเปลี่ยนกลับมาเหมือนเดิมได แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
 ก. การปรับตัวแบบชั่วคราวของพืช 
             การปรับตัวช่ัวคราวของพืช ไดแก การปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอม เชน 
แสง ความชื้น สารอาหารในดิน ตัวอยางการทดลอง ผักบุงที่อยูในกลองกระดาษเจาะรูใหแสงสอง
ได ลําตนหรือกิ่งกานของพืชจะเลี้ยวเบนออกไปจนลําตนสูงชะลูดและโคงงอ เพื่อใหไดรับแสงและ
อากาศเต็มที่ สวนผักบุงที่ปลูกไวกลางแจงจะเจริญออกทางดานขางดวย จึงเปนพุมสวยไมสูงชะลูด 
  
 
 
  



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 90 

 
  

เปรียบเทียบผักบุงที่อยูนอกกลองและในกลองกระดาษ 
ที่มา : web1.dara.ac.th 

 
ภาพที่ 2.44 การปรับตัวช่ัวคราวของพืช 

 
 

 ข. การปรับตัวแบบชั่วคราวของสัตว 
              การปรับตัวแบบชั่วคราวของสัตว เปนการปรับตัวตามสภาพแวดลอม โดย
มีการเปลี่ยนแปลงไดหลายลักษณะ เชน 

            กิ้งกาเปลี่ยนสี       นกอพยพหนีอากาศหนาว 
ที่มา : www.bloggang.com                                           ที่มา  : school.obec.go.th 

ภาพที่ 2.45 การปรับตัวช่ัวคราวของสัตว 

    - การจําศีลกบหรือเก็บตัวอยูนิ่งในที่อยู ตลอดฤดูหนาวที่ขาดแคลนอาหาร  
- การเปลี่ยนสีตามสิ่งแวดลอม เชน กิ้งกา จิ้งจก เขียด ตั๊กแตน แมลงตาง ๆ  
- การอพยพของนก  เพื่อหนีอากาศหนาวเย็น 
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 2) การปรับตัวแบบถาวร 
         การปรับตัวแบบถาวรเปนการปรับตัวที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภายในที่มองไม
เห็น โดยมีการถายทอดลักษณะพันธุกรรมจากบรรพบุรุษไปยังลูกหลาน ทําใหส่ิงมีชีวิตปรับตัว     
อยูรอดไดและดํารงเผาพันธุได แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ   
  ก. การปรับตัวแบบถาวรของพืช  เปนการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม เชน 
     - กระบองเพชร มีการปรับตัวโดยเปลีย่นใบเปนหนามเพือ่ลดการคายน้าํ
และมีลักษณะลําตนอวบน้ํา เพื่อทําหนาที่เกบ็สะสมน้ํา 
     - ผักตบชวา   มีลําตนพองเปนทุน ชวยใหลําตนลอยน้ําได 
    - ผักกระเฉด   มีนวมสีขาวหุมลําตน ชวยใหลําตนลอยน้ําได 
    - สาหรายหางกระรอก มีใบเรียวเล็กและลําตนเรียวยาว ชวยลดแรง
ตานทานของกระแสน้ํา 

  

กระบองเพชรและผักตบชวา 
ที่มา : web1.dara.ac.th 

        สาหรายหางกระรอก    ผักกระเฉด 
 ที่มา : www.fisheries.go.th                                         ที่มา : www.greenworld.or.th 

ภาพที่ 2.46 การปรับตัวแบบถาวรของพืช 
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   ข. การปรับตัวถาวรของสัตว 
        สัตวบางชนิดมีการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมเพื่ออําพรางศัตรู เพื่อหาอาหาร
และเพื่อการสืบพันธุ โดยมีการปรับตัวในดานตาง ๆ คือ 
   - การปรับตัวดานรูปรางลักษณะ (Morphological adaptation) 
เปนการปรับหรือเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปราง โครงสราง หรือสีสันของรางกายของสิ่งมีชีวิตให
คลายคลึงหรือเหมาะสมกับสิ่งแวดลอมที่อาศัยอยู ไดแก ลําตัว ขา ปาก เชน   

    การปรับตัวรูปรางลักษณะลําตัว เชน   การปรับตัวของตั๊กแตนทั้ง                  
3 ชนิด ซ่ึงมีดังนี้  
    - ตั๊กแตนกิ่งไม  มีลําตัวสีน้ําตาลและขายาวเกงกาง เมื่อเกาะอยูกับที่นิง่  ๆ  
จะมีลักษณะคลายกิ่งไม  
    - ตั๊กแตนใบโศก    มีลําตัวสีเขียวหรือสีน้ําตาล   เมื่อเกาะอยูกับที่นิ่ง ๆ    
ปกจะประกบกัน ทําใหมองดูคลายใบไม  
    - ตั๊กแตนตําขาว   มีลําตัวสีเขยีว ขาคูหนามขีนาดใหญ และปลายขาจะมี
อวัยวะสําหรับจับเหยื่อเมื่อเกาะอยูกับทีน่ิ่ง ๆ ปกจะซอนกันคลุมลําตัว มองดูคลายใบไม  

       ตั๊กแตนใบโศก                      ตั๊กแตนตําขาว                             ตั๊กแตนกิ่งไม 
ที่มา : techno.obec.go.th        ที่มา : www.thaithink.com         ที่มา : www.siamensis.org 
 

ภาพที่ 2.47 การปรับตัวดานรปูรางลักษณะ 
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   การปรับตัวรูปรางของลักษณะขา เชน 

     - แมลงกระชอน มีขาหนาใหญ แข็งแรงไวสําหรับขุดดิน 

ลักษณะขาแมลงกระชอนและขากระตาย 
ที่มา : www.northeducation.ac.th 
ภาพที่ 2.48 การปรับตัวของขา 

    - กระตาย   มีขาหลังยาว เพื่อกระโดดไดไกล 

ที่มา : ปรีชาสุวรรณพินจิและนงลักษณ สุวรรณพินจิ. 2537 : 38 
ภาพที่ 2.49 การปรับตัวของขานก 

   - นกกางเขน  มีขาสําหรับเกาะกิ่งไม   นกหัวขวาน มีขาสําหรับไตบนตนไม  นกเหยี่ยวมีขา
สําหรับจับเหยื่อ  นกเปดน้ํา  มีขาสําหรับวายน้ํา  นกกระจอกเทศ  มีขาสําหรับวิ่ง  นกทองขาวหลังดํา  มีขาสําหรับย่ําโคลน 
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   การปรับตัวรูปรางลักษณะปาก เชน แมลงตาง ๆ 
                          ปากของแมลงมีหลายแบบ ขึ้นอยูกับวิวัฒนาการของแมลง และยังเปนตัวบง

บอกชนิดของแมลงไดอีกดวย   โดยทั่ว ๆไปจะแบงออกเปน 2 พวกใหญ ๆ   คือปากแบบกัดกินและปาก
แบบดูด แมลงที่มีวิวัฒนาการต่ําจะมีปากแบบกัดกิน แมลงที่มีวิวัฒนาการสูงจะมีปากแบบดูดกิน ปากของ
แมลงแบงตามลักษณะการกินอาหาร ไดแก 

ปากแบบกัดกิน (chewing type) ปากแบบเจาะดูด (piercing-sucking type) 
ไดแก ปากของตั๊กแตน แมลงสาบ ไดแก ปากของยุง มวน เพลี้ยออน หมัด 

ปากแบบเขี่ยดูด (rasping-sucking type) ปากแบบกัด-เลีย (chewing-lapping type) 
ไดแก ปากของเพลี้ยไฟ ไดแก ปากของผึ้ง แมลงภู 

ปากแบบกัด-ซับดูด (cutting - sponging type) ปากแบบซับดูด (sponging type) 
ไดแก ปากของเหลือบ  ไดแก ปากของแมลงวัน 

 

ที่มา : pmc04.doae.go.th 
ปากแบบดูดกิน(siphoningtype) ภาพที่ 2.50 การปรับตัวของปากแมลง 

ไดแก ปากของผีเสื้อ 
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    การปรับตัวรูปรางลักษณะปากนก แบงตามลักษณะการกินอาหาร ไดแก 
    - นกกินเนื้อสัตว จะมีปากแหลมคม สําหรับใชในการจิกและกัดฉีกเนื้อสัตว 

- นกกินผลไม จะมีปากแข็งแรงและหนา สําหรับใชในการเจาะผลไม 
- นกหากินหนองน้ํา จะมีปากแหลมและยาว สําหรับใชในการจับสัตวน้ํา               
- นกกินแมลง จะมีปากเล็กและแข็งแรง สําหรับใชในการจับแมลง  

ที่มา : ปรีชาสุวรรณพินจิและนงลักษณ สุวรรณพินจิ. 2537 : 40 
ภาพที่ 2.51 การปรับตัวของปากนก 
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                        - การปรับตัวทางสรีระวิทยา (Physiological adaptation) 
                                   เปนการปรับหนาที่หรือกลไกการทํางานของอวัยวะภายในรางกายใหเหมาะสม เชน 

   -  การควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายของคน เมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงมาก  
ตอมเหงื่อจะขับเหงื่อระบายความรอน เปนการควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ 

ภาพที่ 2.52 การปรับตัวทางสรีระวิทยา 
 

ชางไทยและชางแอฟริกา     ตอมนาสิกของนกทะเล 
ที่มา : www.bloggang.com                                                 ที่มา : www.geocities.com 

ตอมเหงื่อ 
ที่มา : www.thaigoodview.com 

   - คนที่อาศัยในอยูระดับสูง เชน  บนเขาซึ่งมีความหนาแนนของออกซิเจน
ในบรรยากาศ  ต่ํากวาที่ระดับน้ําทะเล  รางกายจะตองปรับตัวทางสรีระวิทยาโดยการสราง             
เม็ดเลือดแดงเพิ่มขึ้น 
              - สัตวจําพวกปลาที่อาศัยอยูในน้ําเค็มหรือนกทะเล มีการควบคุมความ
เขมขนของสารในรางกายใหอยูในระดับปกติ โดยการกําจัดเกลือและแรธาตุสวนเกินออกจาก
รางกายทางตอมนาสิก (Nasal grand) 
   - ขนของสุนัข   ในเขตรอนขนสั้นและเกรียน ในเขตหนาวขนยาว 
   - สัตวในเขตรอนมีพื้นที่ผิวรางกายมากกวา เพื่อระบายความรอน เชน             
ชางแอฟริกามีหูใหญกวาชางเอเซีย  
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  - การปรับตัวทางพฤติกรรม  (Behavioral adaptation) 
                            เปนการปรับอุปนิสัยหรือกิจกรรมในการดําเนินชีวิตใหเหมาะสมกับ
ฤดูกาล ชนิดของอาหาร การผสมพันธุ หรือเพื่อใหปลอดภัย เชน  

 

                   ปลากัด             รังผ้ึง 
      ที่มา : www.vet.ku.ac.th                                              ที่มา : www.school.net.th 

ภาพที่ 2.53 การปรับตัวทางพฤติกรรม 

    - สัตวในทะเลทราย ออกหากินในเวลากลางคืนเพื่อหลบหลีกความรอนระอุ 
ในเวลากลางวัน 
     - ผ้ึง ถาอุณหภูมิในรังสูงเกินไป ผ้ึงงานจะนําน้ํามาไวในรังและชวยกัน
กระพือปก เพื่อใหน้ําระเหยจากรัง ทําใหอุณหภูมิของรังลดลง 
    - ปลากัด ตัวผูวายกรีดกรายรอบ ๆ ตัวเมียพรอมกับพองครีบที่สวยงาม            
เพื่อผสมพันธุ               
    - กบ อ่ึงอาง คางคก สงเสียงรองเวลาฝนตกเพื่อเรียกตัวเมีย  
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แบบฝกหัด 
 

1. จากหลักฐานทางธรณีวิทยาและโบราณวิทยา ทําใหนกัวิทยาศาสตรตั้งขอสนันิษฐานวา ไดโนเสาร   
สูญพันธุไปเนือ่งจากการที่ไมสามารถปรบัตัวในการดํารงชีวติใหเขากบัการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมและภัยธรรมชาติ จึงมีผล ใหไดโนเสารปรับตัวไมทันจงึสูญพันธุไป   

ลักษณะของไดโนเสารอะไรบางที่นักศึกษาคิดวาไมเหมาะสมในการดํารงชีวิต 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2. จงอธิบายการปรับตัวของจิ้งจก ที่อาศยัอยูในบานไมและบานปูน  
 

………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 

3. การปรับตัวของผีเสื้อกลางคืน จะเกาะตามเปลือกไมสีขาวจึงมีสีจางตามเปลือกไม  แตเมื่อมีการ           
    ปลอยควันและเขมาตางๆจากโรงงานอุตสาหกรรมในบริเวณนั้น ทําใหเปลือกไมมสีีดํา นักศึกษา  
    คิดวาผีเสื้อมีการปรับตัวอยางไร และเปนการปรับตัวแบบใด 

 
 
………………………………………………………….. 
………………………………………………………….. 
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4. ปลาโลมามีการปรับตัวรูปรางลักษณะอยางไรที่เหมาะกบัการดํารงชีวติ และเปนการปรับตัว      
    แบบชั่วคราวหรือถาวร เพราะเหตใุด 

      ……………………………………………………… 
     ……………………………………………………… 

 
 
 

5. ปลาแซลมอนมีพฤติกรรมการอพยพยายถ่ิน เปนการปรับตัวแบบชัว่คราวหรือถาวร เพราะเหตใุด  
 

 
 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
 
 

6.  กิ้งกือเปนสัตวที่หยดุนิ่งทําคลายตายเมือ่มีศัตรู เปนการปรับตัวแบบชั่วคราวหรือถาวร            
    เพราะเหตุใด 

 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
 
 

7. ตนตําลึงมีการเปลี่ยนใบหรือกิ่งเปนมือเกาะยดึ เพื่อพยงุลําตนใหขึ้นสูงและรับแสง เปนการ 
    ปรับตัวแบบชั่วคราวหรือถาวร เพราะเหตุใด 

 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
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8. ชะมดเช็ดปลอยกล่ินเพื่อเรียกเพศตรงขาม เปนการปรบัตัวแบบชัว่คราวหรือถาวร เพราะเหตุใด 
 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
 
 

9. นกยูงตวัผูรําแพนหางสวยงาม เพื่อเกีย้วพาราสีตัวเมีย เปนการปรับตัวแบบชัว่คราวหรือถาวร  
     เพราะเหตุใด 

 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
 
 

10. ปูกามดาบ มีกามใหญหนึ่งขาง สําหรับหาและกวาดอาหารเขาปาก เปนการปรับตัวแบบชัว่คราว 
      หรือถาวร เพราะเหตุใด 

 

…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
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 3.9 การเปล่ียนแปลงแทนที่ (Ecological succession) 
           หมายถึง   “การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ ท้ังสภาพแวดลอมทางกายภาพและ     
ชีวภาพ ” สังคมของสิ่งมีชีวิตทุกแหงจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เชน ทุงนาราง หรือไรราง
จะมีการเปลี่ยนแปลงเปนทุงหญาและเปนพืชไมพุมในเวลาตอมา จนในที่สุดอาจถึงขั้นเปนปาได   
ถาปลอยใหมีการพัฒนาและทดแทนในสังคมตามธรรมชาติโดยที่คนไมเขาไปเกี่ยวของ กลาวไดวา 
การทดแทนเกิดขึ้นจากหนวยยอยเล็ก ๆ ประกอบขึ้นเปนการทดแทนขนาดใหญ  (A mosaic of    
mini successions)  

การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของชนิดของสิ่งมีชีวิตอยางเปนขั้นตอน และคอย ๆ เปล่ียนแปลง
เปนระยะ ๆ จนในที่สุดไดเปนสังคมที่ตางจากเดิม คือ “ecological succession” ซ่ึงในขั้นตอน              
การเปลี่ยนแปลง จะเรียกวา ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (serial stage) และทุก ๆ ขั้นตอน              
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่รวมเรียกวา เซียร  (sere)  และขั้นตอน
ของสิ่งมีชีวิตที่เดนแตละขั้น เรียกวา ระยะซีรัล ( Seral stage)  การเปลี่ยนแปลงทางนิเวศเปนไป
ตามปกติอยางตอเนื่อง เร่ิมตั้งแต ระยะขั้นชุมชนบุกเบิก   (Pioneer)  จนถึง  ระยะชุมชนสุดทาย  
หรือสุดยอด  (Climax)  เปนระยะสุดทาย ซ่ึงระยะสุดทายนี้จะสมดุลยาวนานที่สุด เชน ปาไม              
แตอาจถูกทําลายและเปลี่ยนแปลงไดอีกตามสภาพแวดลอม  

ส่ิงสําคัญที่ทําใหเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่นี้ก็คือ ส่ิงมีชีวิตในสังคมนั้นเอง        
โดยสิ่งมีชีวิตในสังคมจะคอย ๆ เปล่ียนแปลงสิ่งแวดลอมที่เปนอยูอาศัยโดยการมีกิจกรรมตางๆ ใน
การดํารงชีวิต เชน ขบวนการเมตาบอลิซึม การเจริญเติบโต การผลิตลูกหลาน และการตาย ส่ิงเหลานี้
จะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและทําใหสภาวะแวดลอมเปลี่ยนไปจากเดิม จนในที่สุดชนิดที่เคยอยู
อาศัยไดอยางเหมาะสมจะทนอยูไมได และตายไป ชนิดอื่นที่มีความทนทานตอสภาวะแวดลอมใหม
จึงเจริญเขามา 
  3.9.1 การเปล่ียนแปลงแทนที่ในสังคมแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
          1) การเปล่ียนแปลงแทนที่ขั้นปฐมภูมิ (primary succession) เปนการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ที่เกิดขึ้นในเนื้อที่ซ่ึงไมมีส่ิงมีชีวิตอาศัยมากอน โดยเฉพาะพวกพืช เชน เ กาะที่เกิดใหม 
บริเวณที่มกีารพังทะลายหรือสึกกรอนของพื้นดินใหม ๆ หรือในที่อยูอาศัยที่ยังไมมกีารครอบครอง
ของสิ่งมีชีวิตมากอน ส่ิงมีชีวิตใดก็ตามที่ไปอยูเปนชนดิแรก เรียกวา ระยะขั้นชุมชนบุกเบิก (Pioneer 
Stage) แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 ก. ซีโรเซียร (Xerosere หรือ Xerach succession)  เปนการเปลี่ยนแปลง
แทนที่บนบกที่แหงแลง วางเปลา แบงเปน 2 แบบ คือ 
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  - ลิโธเซียร (Lithosere) เร่ิมจากกอนหิน จะมี พวกครัสโตสไลเคน 
(Crustose Lichen) เจริญอยูบนกอนหิน ตอมากอนหินแตก เร่ิมมี โฟลิโอสไลเคน (Foliose Lichen) 
ปรากฏเปนลําดับตอมา เมื่อมีการแตกสลายของหินมากขึ้นก็จะมีดินทรายที่สลายตัวแทรกอยู เร่ิมมี
สารอาหารจากสิ่งมีชีวิตมากขึ้น ทําใหพืชพวกแรกคือมอส ซ่ึงมีขนาดเล็กเขามาเจริญเติบโต เมื่อมีดิน
และทรายคลุกเคลากับซากอินทรียสะสมมากขึ้น พืชจําพวกเฟรน หญาและไมลมลุก ไมพุม ไมใหญ
และแปรสภาพเปนปาไมในขั้นสุดทาย 
 

 
  ตัวอยาง การเปลี่ยนแปลงแทนที่บนเกาะเซิรตซี ( Surtsey  succession) เปนการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟกลางทะเลของไอซแลนด ในป ค.ศ. 1963  ทําใหเกิดเกาะ
เซิรตซี นักนิเวศวิทยาไดศึกษาการแทนที่บนเกาะมาตลอดระยะเวลา 30 ป และในขณะนี้ก็ยังมีการ

โฟลิโอสไลเคน 

ครัสโตสไลเคน 

ครัสโตสไลเคน 

โฟลิโอสไลเคน มอส เฟรน 

ที่มา : www.school.net.th 
ภาพที่ 2.54 การเปลี่ยนแปลงแทนที่บนกอนหิน 

ไมพุม ไมลมลุก หญา ไมยืนตน 
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เปล่ียนแปลงแทนที่อยู  จากการสํารวจของนักนิเวศวิทยาพบวาหลังจากภูเขาไฟระเบิด 6 เดือน         
พบกลุมสาหราย ราเมือก แมลงและนก ซ่ึงส่ิงมีชีวิตเหลานี้อาจมาจากทะเล และตอมาพบพืชยืนตน  

ที่มา : www.islandia.is 
ภาพที่ 2.55 การระเบิดของภูเขาไฟบนเกาะเซิรตซี 

 

    - ซามโมเซียร (Psamosere)  เร่ิมจากพื้นทรายวางเปลา ส่ิงมีชีวิตพวกพืช
ประเภทที่มีเถาเลื้อยตามพื้น และหยั่งรากลงในบริเวณที่ช้ืนกวา เชนผักบุงทะเล ซ่ึงจะปกคลุมดิน         
ทําใหทรายถูกพัดพาไปไดยาก ตอมาจะมีพืชลําตนใตดินที่แตกกิ่งสาขาได ระยะพืชปกคลุมทราย
มากขึ้น ทําใหทรายเปลี่ยนสภาพอุมน้ําไดมากขึ้น ทําใหไมพุมไมใหญเจริญขึ้นมาได 

ที่มา : www.surtsey.is 
ภาพที่  2.56 ส่ิงมีชีวิตที่พบหลังการระเบิดของภูเขาไฟบนเกาะเซิรตซี 
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 ข. ไฮโดรเซียร (Hydrosere)  เปนการเปลี่ยนแปลงแทนที่จากแหลงน้ํา
จนกระทั่งกลายเปนสภาพแวดลอมบนบก การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในบอน้ําเริ่มตั้งแต บอน้ําวางเปลา 
จะเกิดการแทนที่ ตามลําดับดังนี้  

ที่มา : www.kmitl.ac.th 
ภาพที่ 2.57 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ไฮโดรเซียร 

 1. ระยะบุกเบิก ระยะแรกจะมีแบคทีเรีย โปรโตซัว และสาหรายขนาดเล็ก ซ่ึงสิ่งมีชีวิต
เหลานี้อาศัยอยูในดินและอากาศทั่วไป ตอมาพบแพลงกตอนพืชลอยน้ําจํานวนมาก สัตวพบพวก 
ครัสตาเชีย (crustacean) เชน กุง ปู และตัวออนของแมลงที่มาวางไขในน้ํา นอกจากนี้จะพบ ปลาและ
หอย ที่กินแพลงกตอนลอยน้ําและเกาะติดหินหรือวัสดุในน้ําเปนอาหาร เมื่อพืชสัตวเหลานี้ตายจะ
เนาเปอยทับถมกนบอ  ทําใหบอน้ํามีความอุดมสมบูรณมากขึ้น  

2. ระยะพืชใตน้ํา พบพืชใตน้ําพวกสาหรายไฟเจริญจํานวนมาก  ซากพชืที่ตายจะทับถมเพิ่ม
ความสมบูรณใหบอน้ํามากขึ้น สัตวเขามาอยูอาศัยมีมากชนิด และเพิ่มจํานวนประชากรมากขึ้น  

3. ระยะพืชเหนือน้ํา ระยะนี้พบพบพืชตระกูลหญาขึ้นตามขอบบอและในบอ โดยเจริญ   
โผลขึ้นเหนือน้ํา ในบอน้ําพบบัวเจริญอยูทั่วไป สัตวน้ํามีหลากหลายชนิดมากขึ้น โดยเฉพาะ             
สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา เชน กบ คางคก  

4. ระยะบอน้ําชั่วคราว ระยะนี้บอน้ําจะมีซากพืชซากสัตวทับถมกันมากทําให   บอน้ําอุดม
สมบูรณตามลําดับ พื้นสระเปลี่ยนแปลงเปนโคลน บอน้ําจะตื้นเขินมากขึ้น จนกลายเปนบอน้ํา 
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ช่ัวคราว ในชวงฤดูรอนจะตื้นเขินมากกวาระยะอื่น สัตวจะปรับตัวโดยการขุดรูอยูหรือขับสารเหนียว
เปนเกราะปองกัน  

5. ระยะทุงหญา ระยะนี้บอน้ําตื้นเขินมาก หรือเปนเพียงแองน้ําเล็ก ๆ ทั่วไป มีหญาเปน          
พืชเดนไมพบสัตวน้ํา แตจะมีสัตวบกและสัตวเล้ือยคลานขุดรูหรืออาศัยตามพื้นดินและเกาะที่หญา     
มีไมพุมเล็กนอย  

6. ระยะไมพุม เปนระยะที่พบไมพุมมาก เจริญกระจายในพื้นที่ทั่วไป มีสัตวบกจํานวนมาก 
รวมทั้งนกและสัตวเล้ือยคลาน อาศัยตามไมพุม หญา บนดินและในดิน เมื่อพืชและสัตวตายจะเพิ่ม
ความสมบูรณใหกับดินมากขึ้น  

7. ระยะไมยืนตน ในระยะนี้พบไมยืนตนมากที่สุดปะปนกับพืชอ่ืน ๆ สวนสัตวมีกระจายกนั
อยูทั่วไป ระยะนี้สวนใหญจะมีสภาพเปนปา เรียกชื่อตางกันออกไป มักจะมีชวงสมดุลยาวนาน        
จึงเปนระยะสุดยอดของการแทนที่  
  2) การเปล่ียนแปลงแทนที่ขั้นทุติยภูมิ (secondary succession) เปนการ
เปล่ียนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นในที่ซ่ึงเคยมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูเดิม และส่ิงมีชีวิตนี้ถูกรบกวนหรือ         
ถูกทําลายโดยคน หรือสัตว หรือจากภัยธรรมชาติ เชน ระบบนิเวศของปา เกิดไฟปา น้ําทวม พายุ หรือ
การตัดไมทําลายปา เปนตน 

ที่มา : www.kmitl.ac.th 
ภาพที่ 2.58 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ขั้นทุตยิภูม ิ
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 3.9.2 ปจจัยท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่  เกิดจากปจจัยหลัก 4 ประการคือ 
1) ปจจัยทางสภาพภายนอก หรือทางกายภาพ เชน แผนดินไหว ไฟไหมปา                

การพังทลายของดิน ภูเขาไฟระเบิด การเกิดพายุตาง ๆ น้ําทวม เปนตน  
2) ปจจัยภายในชุมชน  หรือในตัวสมาชิกในชุมชนเอง  เชน  การแกงแยง  

(competition) พฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว กรณีของพืช เชน การไชชอนของรากพืช          
ทําใหหิน หรือดินเกิดการแตกแยกหรือพังทลาย สวนสัตว เชน การลาส่ิงมีชีวิตอ่ืน ทําใหประชากร
สัตวถูกลาลดลง หรือการใชทําลายตนไม เพื่อสรางแหลงที่อาศัยของบีเวอร เปนตน  
    3) ปจจัยจากมนุษย โดยมนุษยทําใหสภาพแวดลอมทางกายภาพและชีวภาพ
เปลี่ยนแปลง ทําใหกลุมประชากรในระบบนิเวศนั้น ๆ ลดหรือเพิ่มจํานวน เชนการเผาปา การตัดไม
ทําลายปา การลาสัตว  การทําเหมืองแร เปนตน  
  4) ส่ิงมีชีวิตที่ทําใหเกิดโรคตาง ๆ เชนโรคไขหวัดนก โรคซาร เปนตน ถาโรค
เหลานี้แพรระบาดจะทําใหสัตวตายเปนจํานวนมาก จํานวนประชากรจะเปลี่ยนแปลง  

4. ประโยชนของการรักษาระบบนิเวศในธรรมชาติ 

 4.1 ดานการพักผอนหยอนใจและเปนแหลงสวยงาม สภาพของธรรมชาติที่มีอยูในสภาวะ     
สมดุลยอมกอใหเกิดทัศนียภาพที่สวยงาม มีความรมร่ืน ทําใหเปนแหลงพักผอนหยอนใจของมนุษย 
 4.2 คุณคาทางเศรษฐกิจ ระบบนิเวศที่สมบูรณและสมดุลกอใหเกิดทรัพยากรธรรมชาติที่
หลากหลาย สามารถนํามาใชประโยชนในแงของเศรษฐกิจตอประเทศชาติ 
  4.3 คุณคาทางดานการศึกษา การดํารงอยูขององคประกอบในระบบนิเวศในธรรมชาติทําใหเกิด
การศึกษาและการเรียนรูกลวิธีในการดูแลรักษาและควบคุมดูแลความสมดุลในธรรมชาติ         
ตลอดจนเปนเปนตัวอยางสําหรับการศึกษาคนควาในการเรียนการสอนที่เกี่ยวของกับระบบนิเวศ 
 4.4 เปนขอมูลพื้ฐานในการกําหนดการบริหารและจัดการสิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี 
 4.5 คุณคาทางดานการอนุรักษ  การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศบางอยางอาจมีผลกระทบอยาง 
รุนแรงตอมนุษยชาติ การศึกษาระบบนิเวศจึงเปนการวางรากฐานตอการอนุรักษสภาพแวดลอมให
อยูตลอดไป 
  ดังนั้น คงจะเห็นไดอยางชัดเจนวา ระบบนิเวศไมแตเปนเพียงการศึกษาเพื่อทําความเขาใจถงึ
ความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตและไมมีชีวิต หรือเพื่ออธิบายปญหาสภาวะแวดลอมที่เกิดขึ้นเทานั้น       
ยังไดขยายขอบเขตไปถึงแนวทางการแกปญหาที่เหมาะสมดวย ตลอดจนเปนแนวทางการตัดสินใจที่
จะนําเอาทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดมาใชประโยชนไดอยางคุมคามากที่สุด 
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แบบฝกหัด 
1. การทําไรเล่ือนลอยของชาวเขาเปนสาเหตุที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่หรือไม ถาเปนเปน 
       แบบใด และใหอธิบายเหตุผลประกอบ 

………………………………………………………….. 
………………………………………………………….. 
………………………………………………………….. 
…………………………………………………………. 
 
 

2. การปลูกพืชหมุนเวียนโดยมนุษย เปนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ใชหรือไม เพราะเหตใุด 
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
 

3. ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดจากการตัดไมทําลายปา เปนดังรูป 
 
 6 5
 
               15 ป ไมยืนตนท่ีโตชา และ

เจริญไดในที่รม 
ไมยืนตนท่ีโตชา และ
เจริญไดในที่รม  

 
 
        ประมาณ 5 ป        3-25 ป 
 
              100 ป             ตัด         1-5 
              ขึ้นไป                1 ป           ป 
 
 
 

ท่ีดินวางเปลา ปาไมท่ีเจริญเต็มท่ี ไมลมลุก ไมยืนตนอายุหลายป 

2 3 41 
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นักศึกษาคิดวา ท่ีดินวางเปลา (หมายเลข1) กลายเปนปาไมที่เจริญเต็มที่ ใชระยะเวลา 100 ปขึ้น          
ถาเราตัดไมทําลายปาในวันนี ้(หมายเลข 2) ชวงชีวิตของคนหนึ่งคนจากวันนีจ้ะไดเหน็ปาไมหรือไม 
และเราจะมีวิธีดําเนินการอยางไรไดบาง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 2.4 ศึกษาระบบนิเวศ 
     ช่ือระบบนิเวศ………………………………………….. 

     วันที่………เดือน………………………….พ.ศ………. 

     ช่ือผูศึกษา……………………………………………… 

คําสั่ง ใหเลือกบริเวณที่ตองการศึกษา แลวศึกษาขอมูลตอไปนี้ 
1. เขียนแผนผังบริเวณที่สํารวจพรอมท้ังแสดงตาํแหนงของสิ่งท่ีพบ โดยกําหนดสัญลักษณตาง ๆ เอง 

  

 
 

2. อธิบายลักษณะทางกายภาพทั่วไป…………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………… 

3. จํานวนสิ่งมชีีวิตที่สังเกตได 
 1)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 2)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 3)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 4)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 5)………………………………………………….จํานวน……………………. 

4. ปจจัยจํากัดทางกายภาพ 

 1) อุณหภูม ิ รอนจัด รอน  ปานกลาง เย็น 

 2) ความชื้น มาก  ปานกลาง นอย  แหง 

 3) แสงสวาง  จา  ปานกลาง รําไร  ไมมีแสง 

 4) ความอุดมสมบูรณของพื้นผิว มาก  ปานกลาง นอย 

                 ชนิดของพื้นผิว………………………….. 

5) ความขุน  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

6) ความกดดัน  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

7) ไฟ   มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 
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5. ปจจัยจํากัดทางเคม ี

1) ธาตุอาหาร  มาก  ปานกลาง นอย  

2) ออกซิเจน  มาก  ปานกลาง นอย  

3) คารบอนไดออกไซด มาก  ปานกลาง นอย  

6. การอยูรวมกนัของสิ่งมีชีวิต 

 1) การไดประโยชนรวมกัน มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 2) ภาวะที่ตองพึ่งพา มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 3) ภาวะอิงอาศยั  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 4) ภาวะปรสิต  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 5) การลาเหยื่อ  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 6) การแกงแยงแขงขัน  

- อาหาร  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

-น้ํา  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

-อากาศ  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

-แสงแดด มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 7) การตอตานหรือการสรางสารทําลายกัน 

    มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 8) ภาวะเปนกลาง  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

7. เขยีนหวงโซอาหารในบริเวณที่ศึกษาเทาทีส่ังเกตได 
 1)……………………………………………………………………………………………….. 

2)……………………………………………………………………………………………….. 

3)……………………………………………………………………………………………….. 

4)……………………………………………………………………………………………….. 

5)……………………………………………………………………………………………….. 

8. เขยีนสายใยอาหารที่เกิดขึ้นในบริเวณที่ศึกษา 
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	ปลาดุกปลานิลเป็นผู้บริโภคแบบใดและเพราะเหตุใด
	กำหนดสัญลักษณ์

	แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ
	คำสั่ง จากคำอธิบายที่กำหนด ให้นักศึกษาสรุปว่าสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
	 3.6 ปัจจัยจำกัด (Limiting factor)

	  อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาของสิ่งมีชีวิต  เช่น
	เมตาบอลิซึมของกบ
	ของฤดูกาล
	                        การศึกษาเกี่ยวกับความเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองต่อช่วงแสง เรียกว่า โฟโตเพอริโอดิซึม (Photoperiodism) แสงเป็นสิ่งเร้าที่สิ่งมีชีวิตจะเคลื่อนที่เข้าหาหรือเคลื่อนที่หนี 3 ลักษณะคือ
	                       เนื่องจากแหล่งน้ำมีอนุภาคแขวนลอยอยู่มาก ทำให้มีผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในหลาย ๆ ด้าน ด้วยกัน เช่น
	                        - การทับถมของตะกอนต่าง ๆ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวก้นบ่อ
	แบบฝึกหัด
	สิ่งมีชีวิตต้องการปัจจัยจำกัดที่แตกต่างกัน เนื่องจากปัจจัยจำกัดชนิดใด
	 3.7 วัฏจักรของสาร
	ขั้นตอนการเคลื่อนย้ายของวัฏจักรคาร์บอน 


	 2) วัฏจักรในทะเลหรือมหาสมุทร
	ตอบคำถาม
	   3.7.2 วัฏจักรออกซิเจน (Oxygen Cycle)



	                เป็นขบวนการเปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนไตรต์และไนเตรตตามลำดับ                       แบ่งออกเป็น 2  ขั้นตอนคือ
	                        ไนไตรต์เองจะถูกเปลี่ยนเป็นไนเตรต  โดยแบคทีเรีย เช่น nitrobacteria 
	  
	  
	  3.7.5 วัฏจักรกำมะถัน (Sulphur Cycle)

	    - สัตว์ในทะเลทราย ออกหากินในเวลากลางคืนเพื่อหลบหลีกความร้อนระอุ ในเวลากลางวัน
	จะเกิดการแทนที่ ตามลำดับดังนี้ 
	  2) การเปลี่ยนแปลงแทนที่ขั้นทุติยภูมิ (secondary succession) เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นในที่ซึ่งเคยมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เดิม และสิ่งมีชีวิตนี้ถูกรบกวนหรือ         ถูกทำลายโดยคน หรือสัตว์ หรือจากภัยธรรมชาติ เช่น ระบบนิเวศของป่า เกิดไฟป่า น้ำท่วม พายุ หรือการตัดไม้ทำลายป่า เป็นต้น
	4. ประโยชน์ของการรักษาระบบนิเวศในธรรมชาติ
	แบบฝึกหัด


	     การใช้น้ำในการเกษตรกรรมนั้นประมาณว่า มนุษย์ใช้น้ำเพื่อการเพาะปลูก 70% ของปริมาณน้ำที่มนุษย์ใช้ทั้งหมด เพื่อการผลิตธัญญพืชสำหรับการบริโภค ส่วนน้ำที่ใช้สำหรับการ       เลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันไป เช่น โคนม ม้า หมู ไก่ ต้องการน้ำ 20 , 12, 4 , 0.04 แกลลอนต่อตัวต่อวัน น้ำจึงมีความสำคัญในการผลิตอาหารของมนุษย์

	น้ำบาดาล เกิดมาจาก 
	ขั้นตอนที่หนึ่ง : "ก่อกวน" 
	   เป็นขั้นตอนที่เมฆธรรมชาติ เริ่มก่อตัวทางแนวตั้ง การปฏิบัติการฝนหลวง ในขั้นตอนนี้จะมุ่งใช้สารเคมีไปกระตุ้นให้มวลอากาศเกิดการลอยตัวขึ้นสู่เบื้องบน เพื่อให้เกิดกระบวนการชักนำไอน้ำ หรือ ความชื้นเข้าสู่ระบบการเกิดเมฆ ระยะเวลาที่จะปฏิบัติการในขั้นตอนนี้ ไม่ควรเกิน 10.00 น. ของแต่ละวัน โดยการใช้สารเคมีที่สามารถดูดซับไอน้ำจากมวลอากาศได้ แม้จะมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ (มี ค่า Critical relative humidity ต่ำ) เพื่อกระตุ้นกลไกของกระบวนการกลั่นตัวไอน้ำในมวลอากาศ (เป็นการสร้าง Surrounding ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเมฆด้วย) ทางด้านเหนือลมของพื้นที่เป้าหมาย เมื่อเมฆเริ่มเกิดมีการก่อตัวและเจริญเติบโตทางตั้งแล้ว จึงใช้สารเคมีที่ให้ปฏิกิริยาคายความร้อนโปรยเป็นวงกลม หรือเป็นแนวถัดมาทางใต้ลมเป็นระยะทางสั้น ๆ เข้าสู่ก้อนเมฆ เพื่อกระตุ้นให้เกิดกลุ่มแกนร่วม (main cloud core) ในบริเวณปฏิบัติการสำหรับใช้เป็นศูนย์กลางที่จะสร้างกลุ่มเมฆฝนในขั้นตอนต่อไป 

	                       หมายถึงป่าชายเลนที่หวงห้ามไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ใด ๆ นอกจากจะปล่อยให้เป็นสภาพธรรมชาติ เพื่อรักษาไว้ซึ่งสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ                 เป็นแหล่งเพาะพันธุ์พืชและสัตว์น้ำที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ พื้นที่ที่ง่ายต่อการถูกทำลายและการพังทลายของดิน พื้นที่ป่าที่สมควรสงวนไว้เพื่อรักษาสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ เป็นต้น เช่น กำหนดให้มีพื้นที่ที่อยู่ห่างไม่น้อยกว่า 20 เมตร  จากริมฝั่งแม่น้ำ ลำคลองธรรมชาติ และไม่น้อยกว่า 75 เมตร จากชายฝั่งทะเลเป็นป่าชายเลนอนุรักษ์




