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วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้

 เมือ่ศกึษาบทเรยีนน้ีแลว้นกัศกึษาสามารถ 

 1.  อธบิายความหมายและคุณสมบตัขิองประชากรสิง่มชีวีติในระบบนิเวศ 

 2.  อธบิายการเปลีย่นแปลงขนาดและการเจรญิเตบิโตของประชากร 

 3.  บอกองคป์ระกอบของระบบนิเวศ 

 4.  อธบิายระบบนิเวศแบบต่าง ๆ บนพืน้ดนิ น้ําจดื และน้ําเคม็ 

 5.  อธบิายการถ่ายทอดพลงังานและสารในกลุม่สิง่มชีวีติ 

 6.  อธบิายการหมนุเวยีนของสารในระบบนิเวศ 

 7.  อธบิายการเปลีย่นแปลงแทนทีข่องกลุม่สิง่มชีวีติในระบบนิเวศ 

 8.  อธบิายความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติในรปูแบบต่าง ๆ 

 9.  อธบิายการเปลีย่นแปลงสภาวะแวดลอ้มทีเ่กดิจากการดาํรงชวีติของสิง่มชีวีติ 

 

 สิง่มชีวีติทุกชนิดเมือ่เกดิขึน้มาแลว้ยอ่มจะตอ้งมคีวามสมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้มทัง้ทีม่ ี

ชวีติและไรช้วีติจนตลอดชวีติ สิง่แวดล้อมเหล่าน้ีจะเป็นทัง้ทีอ่ยู่อาศยัและอาหาร ซึ่งเป็น

ปจัจยัเกือ้หนุนใหช้วีติดํารงอยู่และดําเนินต่อไปได ้กระบวนการทางสรรีวทิยาภายในเซลล์

และรา่งกายของสิง่มชีวีติลว้นถูกควบคุมดว้ยปจัจยัของสิง่แวดลอ้มในธรรมชาต ิเช่น พชืมี

กระบวนการสร้างอาหารด้วยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้น้ําและแก๊ส

คารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นวตัถุดบิ มพีลงังานจากแสงอาทติยท์าํใหก้ระบวนการดาํเนินไปได ้

ทัง้พืชและสตัว์ต่างก็ใช้แก๊สออกซิเจนในการสนัดาบอาหารให้เกิดพลังงานเพื่อใช้ใน

กจิกรรมของชวีติ สิง่มชีวีติในธรรมชาติต่างดํารงชวีติด้วยการพึ่งพากนัในลกัษณะของ

สายใยอาหาร คอืการกนิต่อกนัเป็นทอด ๆ และมกีารหมุนเวยีนสารระหวา่งสิง่มชีวีติกบัสิง่

ไร้ชีวิตเป็นวัฏจักรที่ทําให้เกิดความสมดุลของสิ่งมีชีวิตและสารต่าง ๆ ในธรรมชาติ

ตลอดไป มนุษย์ไดเ้รยีนรูถ้งึความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่มชีวีติกบัสิง่ไรช้วีติมาเป็นเวลานาน

บทท่ี 11 
การดาํรงชีวิตในส่ิงแวดล้อม 

Living Environment 
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แล้ว แต่เน่ืองจากในปจัจุบนัความเจรญิก้าวหน้าทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีี่เจรญิ

มาก มกีารใชเ้พื่อความสะดวกสบายของมนุษยจ์นขาดการควบคุม อาจจะทําใหส้มดุลใน

ธรรมชาตเิสยีไปและมผีลเสยีกบัมนุษยเ์อง ดงันัน้จงึควรมกีารศกึษาและใหค้วามสาํคญักบั

สิง่แวดลอ้ม และปฏบิตัอิยา่งเป็นรปูธรรมใหม้ากขึน้ 

 นักวทิยาศาสตร์ได้ศกึษาเกี่ยวกบัสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อมมาเป็นเวลานาน จน

พฒันาขึน้เป็นสาขาวชิาหน่ึงในชวีวทิยา โดยในปี 1869 Erust Haeckel นกัชวีวทิยาชาว

เยอรม์นัเสนอใหว้ชิาทีศ่กึษาความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติ (Organisms) กบัสิง่แวดลอ้ม 

(Environment) เป็นวชิานิเวศวทิยา (Ecology) มขีอบเขตของการศกึษาตัง้แต่ระดบัย่อย

ถึงระดบัใหญ่ คอื สมาชกิแต่ละตวัในชนิดเดยีวกนั (Individual) ชนิดของสิง่มชีวีติ 

(Species) ประชากร (Population) สงัคมหรอืกลุ่มประชากร (Communities) ระบบนิเวศ 

(Ecosystem) และโลกของสิง่มชีวีติหรอืชวีภาพ (Biosphere) 

 

11.1 ประชากร (Population) 

 ในนิเวศวิทยา ประชากร หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยร่วมบริเวณ

เดยีวกนัในช่วงเวลาหน่ึง เช่น ฝงูนกเป็ดน้ําที่อพยพมาจากประเทศจนีมาอาศยัอยู่ที่อ่าง

แกว้ในมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ เดอืนธนัวาคม-มกราคมของทุกปี กจ็ะเป็นประชากรคนละ

กลุ่มกบันกเป็ดน้ําทีอ่าศยัอยู่ในประเทศจนี หรอืทีอ่ื่น ประชากรทางนิเวศวทิยาจงึต่างจาก

ประชากรทางสถติ ิคอื ต้องมชีวีติอยู่ในเวลานัน้ เป็นชนิดเดยีวกนั (Single Species) 

ทัง้หมด มบีรเิวณทีอ่ยูอ่าศยัทีเ่ดยีวกนั มชีว่งระยะเวลาทีอ่าศยัตลอดจนมกีจิกรรมรว่มกนั 

 การทีส่ ิง่มชีวีติมาอยูร่ว่มกนัเป็นกลุม่จาํนวนหน่ึง ทาํใหเ้กดิลกัษณะเฉพาะของกลุม่

หลายลกัษณะ ไดแ้ก่ มขีนาด หรอืความหนาแน่นประชากร ซึง่อาจมกีารเปลีย่นแปลงโดย

ขนาดประชากรเพิม่ขึน้หรอืลดลง ประชากรแต่ละกลุม่มกีารกระจายของอายุ คอื ประชากร

มอีายุต่างกนัอยูป่ะปนกนั สมาชกิในกลุ่มมคีวามสมัพนัธก์นัทัง้ในดา้นการชว่ยเหลอืเกือ้กลู 

และแก่งแย่งแขง่ขนักนั ตลอดจนมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์บัประชากรอื่น ๆ ในหลาย

รปูแบบ 
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ความหนาแน่นประชากร (Population Density)  

 ประชากรแต่ละกลุ่มจะมขีนาดประชากร (Population Size) คอื มจีาํนวนสมาชกิ

ทัง้หมดในกลุ่มที่แตกต่างกัน เช่น ตัก๊แตนปาทังก้า 1,500 ตัว ข้าวโพด 2,000 ตัน             

พารามเีซียม 850 เซลล์ เป็นต้น การบอกขนาดประชากรด้วยจํานวนหน่วยประชากร         

ทําให้มองภาพประชากรได้ไม่ชดัเจน จงึมกัใช้ค่าความหนาแน่นประชากร (Population 

Density) แทนจาํนวนประชากร 

 ความหนาแน่นประชากร คอื จํานวนประชากรต่อหน่วยพืน้ทีส่ําหรบัสิง่มชีวีติบน

พื้นดนิ และต่อหน่วยปรมิาตรสําหรบัสิง่มชีวีติในน้ํา เช่น ต้นยางนา 500 ต้นต่อตาราง

กโิลเมตร แพลงกต์อนสตัว ์(Zoo Plankton) 10,000 ตวัต่อน้ําทะเล 1 ลติร เป็นตน้ การใช้

ค่าความหนาแน่นประชากรในการเปรียบเทียบ ทําให้เห็นความแตกต่างของขนาด

ประชากรแต่ละกลุม่ไดช้ดัเจน 

 

การหาความหนาแน่นประชากร 

 การหาความหนาแน่นประชากรทําได้หลายวธิ ีขึน้อยู่กบัชนิดและพฤตกิรรมของ

ประชากร 

 1. การนับจํานวนจรงิ (Total Count) เป็นการนับจํานวนสมาชกิทัง้หมดของ

ประชากร เช่น นับจํานวนต้นสกัทัง้ป่า ชา้งในป่า สํามะโนประชากร เป็นต้น เป็นวธิทีีใ่ช้

เวลามาก สิน้เปลอืงคา่ใชจ้า่ย แต่เป็นความหนาแน่นของประชากรทีแ่ทจ้รงิ (True Density)  

 2. การสุม่ตวัอย่าง (Random Sampling Method) เป็นวธิกีารนบัประชากรจาก

กลุม่ตวัอยา่งทีสุ่ม่มาจาํนวนหน่ึง แลว้นํามาคาํนวณเทยีบกบัพืน้ทีท่ ัง้หมด วธิน้ีีผูศ้กึษาตอ้ง

ไม่มอีคต ิ(Bias) โดยไม่ทําการเลอืกสุ่มเฉพาะสิง่ทีต่อ้งการนับเท่านัน้ การสุม่ตวัอย่างมี

หลายรูปแบบ แล้วแต่ชนิดของประชากรและลกัษณะการแพร่กระจายของประชากรว่า

สมํ่าเสมอหรอืไม ่

2.1 สุม่ตวัอย่างแบบวางแปลง (Quadrat Sampling Method) ทาํโดยแบ่งพืน้ที่

ทีต่อ้งการสาํรวจเป็นตารางสีเ่หลีย่มจตุัรสัแปลงละ 1 ตารางเมตร ใหห้มายเลขตารางแลว้

จบัฉลากมาจํานวนหน่ึง วางแปลง (Quadrat) นับประชากรเฉพาะตารางทีจ่บัฉลากได ้

นํามาหาคา่เฉลีย่ของแปลงหน่ึงวา่มปีระชากรเทา่ใด นําไปคณูกบัพืน้ทีท่ ัง้หมดจะไดจ้าํนวน

ประชากรในพืน้ทีท่ีส่าํรวจ 
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ถ้าประชากรมกีารแพร่กระจายไม่สมํ่าเสมอ อาจใชก้ารแบ่งนับประชากรตาม

ความหนาแน่น เช่น แบ่งเป็นบรเิวณประชากรหนาแน่นมาก ปานกลาง และน้อย โดยสุ่ม

ตวัอยา่งทัง้ 3 บรเิวณ นํามาหาคา่เฉลีย่ของแปลงแลว้คณูดว้ยพืน้ทีท่ ัง้หมด 

การสุ่มตวัอย่างแบบวางแปลงเหมาะกบัการหาความหนาแน่นของพชื ซึ่งไม่

เคลื่อนที ่หรอืใชก้บัสตัวท์ีเ่คลื่อนทีช่า้ ในสิง่มชีวีติทีเ่คลื่อนทีไ่ดเ้รว็อาจตอ้งใชก้ารสุ่มแบบ

อื่น 

2.2 วธิทีาํเครือ่งหมายและจบัใหม ่(Marking and Recapture Method) เป็น

วธิกีารสุ่มที่เหมาะกบัสตัว์ที่มกีารแพร่กระจายในวงกว้าง เช่น ปลา เต่า นก ทําโดยจบั

สิง่มชีวีติทีต่อ้งการสาํรวจมาตดิเครือ่งหมาย แลว้ปล่อยกลบัไปในธรรมชาต ิเป็นระยะเวลา

หน่ึงแลว้ไปสุม่จบัมาใหม ่ซึง่จะมทีัง้ตวัทีม่เีครื่องหมายและไม่มเีครื่องหมาย นํามาคํานวณ

ประชากรจากสตูร 

   P p 

   M m 

 

 เมือ่ P = จาํนวนประชากรทัง้หมดทีต่อ้งการสาํรวจ 

   M   = จาํนวนประชากรทีท่าํเครือ่งหมายแลว้ปลอ่ยไป 

   p = จาํนวนประชากรทีจ่บัไดใ้หมท่ัง้หมด 

   m = จาํนวนประชากรทีจ่บัไดแ้ละมเีครือ่งหมาย 

 

หรอื จาํนวนประชากร = จาํนวนทีต่ดิเครือ่งหมาย x จาํนวนทีจ่บัไดท้ัง้หมด 

        จาํนวนทีต่ดิเครือ่งหมายทีจ่บัได ้

  

 ตวัอยา่ง จบัปลามาจากสระ 50 ตวั ตดิเครือ่งหมายทัง้ 50 ตวั แลว้ปลอ่ยลงสระเก่า 

จากนัน้อกี 6 เดอืน จบัปลาขึน้มาใหมไ่ด ้30 ตวั มพีวกตดิเครือ่งหมาย 5 ตวั ประชากร

ของปลาในสระมเีทา่ใด 

  ประชากรของปลา    =     50 x 30    =   300 ตวั 

                   5 

 

 

= 
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 ข้อควรระวงัในการทาํเครื่องหมาย 

 1) ระยะเวลาห่างระหว่างการวดัจํานวนประชากรครัง้แรกและครัง้หลงัไม่ควรห่าง

กนัมากนกั คอื ประชากรจะตอ้งไมม่กีารเพิม่หรอืลดในระหวา่งชว่งเวลานัน้ 

 2) ใชร้ะยะเวลาในการปล่อยมากพอ เพือ่ใหส้ตัวท์ีม่เีครื่องหมายเขา้ปะปนกระจาย

อยูท่ ัว่ ๆ ไปในกลุม่ประชากร 

 3) สตัวท์ีต่ดิเครือ่งหมายและไมม่เีครือ่งหมายตดิ ตอ้งมโีอกาสถูกจบัไดเ้ทา่กนั 

 4) เครือ่งหมายทีต่ดิไวจ้ะตอ้งไมห่ลุดหรอืมองเหน็ไดย้าก 

 5) ถ้ามีการตายเกิดขึ้นในกลุ่มประชากร สัตว์ที่ติดเครื่องหมายและไม่มี

เครือ่งหมายตดิ ตอ้งมโีอกาสตายเทา่กนั 

 นอกจากน้ียงัมกีารหาความหนาแน่นประชากรในเชงิเปรยีบเทยีบ ซึ่งไม่สามารถ

บอกความหนาแน่นประชากรเป็นจาํนวนได ้เรยีกว่า ความหนาแน่นสมัพทัธข์องประชากร 

ซึง่ศกึษาไดห้ลายวธิ ีไดแ้ก่ 

 1. นบัจํานวนร่องรอยทีเ่กดิจากสตัว ์เช่น ขีไ้สเ้ดอืน จํานวนปลอกดกัแดข้องแมลง 

จาํนวนรขูองป ูจาํนวนรอยเทา้ของสตัวท์ีล่งมาหาอาหาร 

 2. จํานวนสตัวท์ีจ่บัไดใ้นแต่ละครัง้ เช่น จํานวนปลา กุ้ง หมกึ ปู หอย ทีจ่บัไดแ้ต่

ละครัง้ สามารถชีบ้อกขนาดประชากรของสตัวน้ํ์าเหลา่น้ีวา่มมีากหรอืน้อย 

 3. จํานวนสิง่ขบัถ่าย เช่น มลูของสตัวท์ีข่บัถ่ายไว ้เป็นตวัชีว้ดัขนาดประชากรของ

สตัวไ์ด ้ถา้รูป้รมิาณสิง่ขบัถ่ายทัง้หมด และอตัราการขบัถ่ายของสตัว ์

 4. จํานวนสตัว์ที่ตดิกบัดกั เช่น จํานวนหนูนา แมลงทีม่าเล่นแสงไฟ จํานวนสตัว์

เหลา่น้ีเป็นตวัชีข้นาดประชากรได ้

 5. ปรมิาณอาหารทีส่ตัวก์นิ ถ้าต้องการทราบความหนาแน่นประชากร อาจดูจาก

อาหารทีเ่ตรยีมไวใ้หว้า่ถูกกนิไปมากน้อยเพยีงใด 

 6. รอ่งรอยความเสยีหาย เชน่ พชืทีถู่กแมลงกดักนิ 

 ความหนาแน่นของประชากร ถา้เป็นจาํนวนประชากรต่อหน่ึงหน่วยพืน้ที ่หรอืหน่ึง

หน่วยปรมิาตรที่เฉลี่ยจากพื้นที่ทัง้หมด เป็นความหนาแน่นของประชากรอย่างหยาบ 

(Crude Density) แต่ถา้เป็นจาํนวนประชากรต่อหน่วยพืน้ทีห่รอืปรมิาตรทีส่ ิง่มชีวีติอาศยั

อยู่จรงิ เป็นความหนาแน่นของประชากรทางนิเวศวิทยา หรือความหนาแน่นจําเพาะ 

(Ecological Density หรอื Specific Density)  
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 ตวัอยา่ง พืน้ปา่แหง่หน่ึงมพีืน้ที ่50 ตารางกโิลเมตร มตีน้สกัขึน้อยู ่15,500 ตน้ 

เมือ่ศกึษาโดยละเอยีด พบวา่ ตน้สกัมกีารเจรญิเป็นกลุม่อยูใ่นบรเิวณเดยีวกนัในพืน้ที ่30 

ตารางกโิลเมตรเทา่นัน้ 

 ความหนาแน่นของประชากรอยา่งหยาบ =  จาํนวนประชากรทัง้หมด 

            พืน้ทีท่ ัง้หมด 

         = 15,500 

                         50  

         =  310  ตน้ต่อตารางกโิลเมตร  

  

 ความหนาแน่นของประชากรทางนิเวศวทิยา =  จาํนวนประชากรทัง้หมด 

                      พืน้ทีท่ีอ่าศยัอยูจ่รงิ 

         = 15,500 

                     30 

         =  516.6  ตน้ต่อตารางกโิลเมตร 

 

การกระจายของประชากร (Dispersion) 

 การกระจายของประชากร คือ การกระจายตวัของสมาชิกในกลุ่มประชากรใน

บริเวณที่อาศัย ลักษณะการกระจายของสิ่งมีชีวิตจะแตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับ

สภาพแวดล้อม รูปแบบของการกระจาย มกัใช้พชืเป็นเกณฑ์ เน่ืองจากพชืมโีครงสร้าง

ถาวร เหน็ไดช้ดัเจนกวา่สตัว ์รปูแบบการกระจายปกตจิะแบง่ได ้3 แบบ ไดแ้ก่ 

 1. การกระจายแบบกลุ่ม (Clumped Distribution) เป็นการกระจายไมส่มํ่าเสมอทัว่

ทัง้บรเิวณ มกีารกระจุกตวัอยู่บรเิวณใดบรเิวณหน่ึงเป็นกลุ่ม ๆ เป็นการกระจายทีพ่บมาก

ทีสุ่ดในธรรมชาต ิโดยเฉพาะอย่างยิง่ในพวกสตัว ์ซึ่งมพีฤตกิรรมการอยู่ร่วมกนัเป็นกลุ่ม

หรอืสงัคม การกระจายแบบน้ีเน่ืองมาจากปจัจยัสาํคญัของการดํารงชวีติมกีารกระจายไม่

สมํ่าเสมอ 

 2. การกระจายแบบสมํ่าเสมอ (Uniform Distribution) เป็นการกระจายทีม่กีารจดั

ระเบยีบ เพื่อใหไ้ดร้บัปจัจยัการดํารงชวีติเท่า ๆ กนั เน่ืองจากการกระจายตวัแบบน้ีมกัจะ

เป็นบริเวณที่มีปจัจัยที่จําเป็นต่อการดํารงชีวิตจํากัด แต่การกระจายของปจัจัยนัน้

สมํ่าเสมอ เชน่ ในทะเลทรายมน้ํีาเป็นปจัจยัจาํกดั รากของพชืจะกระจายออกเป็นรศัม ีและ
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รากแต่ละต้นจะไม่รุกลํ้ากนั ทําให้ช่วงห่างระหว่างต้นเท่า ๆ กนั พชืทะเลทรายบางชนิด

ปล่อยสารพษิออกมาทางราก เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้มลด็ของตน้อื่นมางอกใกล ้ๆ เป็นการลด

การแก่งแย่ง ในสตัว์ก็เช่นกนั ก็มกีารจดัระเบยีบในเรื่องที่อยู่อาศยั เช่น นกที่ทํารงัตาม

หน้าผาจะมรีะยะหา่งของรงัพอ ๆ กนั 

 3. การกระจายแบบสุ่ม (Random Distribution) เป็นการกระจายสิง่มชีวีติทีไ่ม่

เจาะจงทีอ่ยู่อาศยั เน่ืองจากเป็นบรเิวณทีม่ปีจัจยัการดํารงชวีติมากและกระจายตวัอย่าง

สมํ่าเสมอ สิง่มชีวีติจงึอยู่อาศยัไดทุ้กทีโ่ดยมกีารแก่งแย่งแขง่ขนัไมส่งู เชน่ ตน้ไมใ้นปา่เขต

รอ้นชืน้จะเจรญิเตบิโตโดยไมเ่จาะจงพืน้ที ่เพราะพืน้ดนิมคีวามอุดมสมบรูณ์และมคีวามชืน้

สงู 

 
รปูที ่11.1.1 รปูแบบการกระจายของประชากร 

(จาก George B. Johnson, 1997. The Living World หน้า 584 และ Campbel et al. 1999) 

 

โครงสรา้งอายปุระชากร (Age Structure) 

 ลกัษณะเฉพาะของประชากรอย่างหน่ึง คอื การกระจายของอายุ ซึ่งแต่ละกลุ่ม

ประชากรจะมโีครงสรา้งอายุทีแ่ตกต่างกนั คอื มจีํานวนหรอืสดัส่วนของกลุ่มสมาชกิอายุ

ต่างกนั ในทางนิเวศวทิยาจะแบ่งโครงสรา้งอายุประชากรเป็น 3 กลุ่ม ตามความสามารถ

ในการสบืพนัธุ ์ไดแ้ก่ 

 วยัก่อนเจรญิพนัธุ ์(Prereproductive Age) คอื สมาชกิทีย่งัสบืพนัธุไ์มไ่ด ้

 วยัเจรญิพนัธุ ์(Reproductive Age) คอื กลุ่มสมาชกิทีเ่ริม่ตน้สบืพนัธุไ์ดจ้นไม่สามารถ

สบืพนัธุไ์ด ้ 

 วยัหลงัเจรญิพนัธุ ์(Postreproductive Age) คอื กลุ่มสมาชกิทีไ่มส่บืพนัธุอ์กีแลว้

 สมาชกิทัง้ 3 กลุ่มน้ี ในแต่ละกลุ่มประชากรจะมจีํานวนทีแ่ตกต่างกนั ถา้นําจํานวน
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สมาชกิทัง้ 3 กลุ่ม มาแสดงเป็นสดัสว่นโดยใชพ้ืน้ทีแ่ทนจาํนวนโครงสรา้งอายุประชากรจะ

เป็นรปูปิรามดิ เรยีกวา่ ปิรามดิอายุ (Age Pyramid) ซึง่มรีปูแบบหลกั 3 แบบ ไดแ้ก่ 

 1. แบบที่มฐีานแคบ ตอนกลางกว้าง และปลายแคบ เป็นลกัษณะปิรามดิอายุที่

แสดงว่า ประชากรทีม่อีายุน้อย คอื วยัก่อนเจรญิพนัธุ์น้อย ขณะทีว่ยัเจรญิพนัธุ์มจีํานวน

มาก และวยัหลงัเจรญิพนัธุ์น้อย แสดงว่าประชากรกลุ่มน้ีมแีนวโน้มจะลดลง (Declining) 

ในอนาคต เน่ืองจากวยัก่อนเจรญิพนัธุท์ีจ่ะเตบิโตไปเป็นวยัเจรญิพนัธุม์น้ีอย    

 2. แบบทีม่ฐีานกวา้งพอประมาณ ตอนกลางไมก่วา้งมาก แสดงใหเ้หน็วา่ในอนาคต

จะมปีระชากรคงที ่(Stable) เน่ืองจากประชากรทีอ่ยู่ในวยัก่อนเจรญิพนัธุ ์ซึง่จะทําหน้าที่

สบืพนัธุม์จีาํนวนไมม่ากและไมน้่อยเกนิไป ซึง่จะไปทดแทนกบัประชากรกลุ่มวยัเจรญิพนัธุ์

ทีจ่ะเปลีย่นไปเป็นวยัหลงัเจรญิพนัธุไ์ดอ้ยา่งพอด ี

 3. แบบทีม่ฐีานกวา้งมาก สว่นตอนกลางแคบ แสดงใหเ้หน็วา่ ประชากรน้ีก่อนจะมี

ประชากรวยัก่อนเจรญิพนัธุม์ากและก่อนถงึวยัเจรญิพนัธุม์กีารตายสงู แต่กย็งัคงมจีํานวน

มากอยู ่แสดงวา่ประชากรมแีนวโน้มจะเพิม่ขึน้ในอนาคต 

 
รปูที ่11.1.2 รปูแบบปิรามดิอายขุองประชากร (จาก Boughey, 1973 ในโครงการตาํราวทิยาศาสตร ์

คณิตศาสตร ์สอวน. 2551 ชวีวทิยา สตัววทิยา 3 หน้า 119) 

 

การเติบโตของประชากร (Population Growth) 

 ขนาดของประชากรจะมกีารเปลีย่นแปลงอยู่เสมอ (Population Dynamics) ซึง่มี

ปจัจยัที่มาเกี่ยวขอ้ง ได้แก่ การเกดิ การตาย การอพยพเขา้ และการอพยพออก ปจัจยั

เหล่าน้ีมผีลทําให้ประชากรเปลี่ยนแปลงไปในทางเพิม่ขึน้หรอืลดลงได ้การเปลีย่นแปลง

ขนาดของประชากรไม่วา่จะเพิม่ขึน้หรอืลดลง อาจกล่าวไดว้่าเป็นการเตบิโตของประชากร 

(Population Growth) ดงันัน้ การเตบิโตของประชากรในชว่งเวลาหน่ึงจงึหาไดจ้ากจาํนวน

ประชากรทีเ่กดิหรอือพยพเขา้ทัง้หมด ลบออกดว้ยจาํนวนประชากรทีต่าย หรอือพยพออก

ในชว่งเวลานัน้ 
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รปูแบบการเติบโตของประชากร 

 การเติบโตของประชากรจะเกี่ยวข้องกับการสืบพนัธุ์ ซึ่งเป็นผลให้มีการเพิ่ม

ประชากรสงูขึน้ในธรรมชาต ิความถีใ่นการมลีูก (Frequency of Breeding) ขึน้อยู่กบั

รูปแบบการสืบพันธุ์ ซึ่งแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 1) พวกที่สืบพนัธุ์ครัง้เดียวในช่วงชีวิต 

(Semelparity หรอื Single Reproduction) ตวัเตม็วยั เมือ่ถงึวยัเจรญิพนัธุจ์ะผสมพนัธุแ์ละ

ออกลูกแลว้กต็าย เช่น แมลงชปีะขาว ผเีสือ้ และตวัไหม พชืพวกขา้ว ผกักาด เป็นตน้ 2) 

พวกทีส่บืพนัธุไ์ดห้ลายครัง้ในชว่งชวีติ (Iteroparity หรอื Multiple Reproduction) ไดแ้ก่ 

สตัวม์กีระดูกสนัหลงั เช่น คน สุนัข แมว นก ส่วนพวกพชื ได้แก่ พชืยนืต้น เช่น มะม่วง 

กระทอ้น ขนุน เป็นตน้ 

 พวกทีอ่อกลูกครัง้เดยีว จะใหลู้กจํานวนมาก ในขณะทีพ่วกทีอ่อกลูกหลายครัง้จะ

ใหล้กูจาํนวนน้อยกวา่ 

 จากรูปแบบการสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต นํามาใช้อธิบายรูปแบบการเพิ่มของ

ประชากร โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร ์แสดงดว้ยกราฟการเตบิโตของประชากร 2 แบบ 

ไดแ้ก่  

 1. การเตบิโตของประชากรแบบเอก็โปเนนเชยีล (Exponential Population Growth)  

การเตบิโตของประชากรแบบเอก็โปเนนเชยีล เป็นการเพิม่ประชากรแบบทวคีณู 

เกิดในสิง่มชีวีติที่สบืพนัธุ์ครัง้เดยีวในช่วงชวีติ กราฟการเติบโตของประชากร เรยีกว่า 

Exponential Growth Curve มรีปูร่างเหมอืนอกัษร J จงึเรยีกอกีอย่างว่า J-Shaped 

Growth Curve  

 
รปูที ่11.1.3 กราฟการเตบิโตของประชากรแบบเอก็โปเนนเชยีลของแบคทเีรยี  

(จาก George B. Johnson, 1997) 
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การเตบิโตแบบเอก็โปเนนเชยีล มกีารเปลีย่นแปลงเป็น 2 ระยะ คอื  

 1) Lag Phase เป็นระยะเริม่ตน้ เป็นชว่งทีจ่าํนวนประชากรมน้ีอย มกีารเพิม่อยา่ง

ชา้ ๆ  

 2) Exponential Growth Phase เป็นระยะทีม่กีารเพิม่ของประชากรอย่างรวดเรว็ 

เป็นการเพิม่แบบทวคีูณ เสน้กราฟทางทฤษฎหีรอืภาวะเหตุการณ์ทางอุดมคต ิ(Idealized 

Circumstances) เสน้กราฟจะพุง่ขึน้ไปไมม่ทีีส่ ิน้สดุ โดยสถานการณ์ทีไ่มม่สีิง่ขดัขวางการ

เติบโต แต่ในสถานการณ์ที่เป็นจรงิ เมื่อนับจํานวนประชากรจรงิ กราฟจะไม่เป็นเช่นน้ี 

เพราะในธรรมชาตยิ่อมตอ้งมตีวัต้านทานในสิง่แวดลอ้ม (Environmental Resistance) 

ได้แก่ ที่อยู่อาศยั อาหาร ตลอดจนความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มของสิง่มชีวีติ ซึ่งจะเป็นสิง่

ยบัยัง้ไมใ่หป้ระชากรเพิม่อยา่งไมม่ขีดีจาํกดั 

 ในสถานการณ์ที่เป็นจริง กราฟช่วงทวีคูณจะเป็นรูปตัวเจ ในระยะต่อจากนัน้ 

ประชากรจะลดลงอยา่งรวดเรว็และเพิม่ขึน้สลบักนั (Irruptive Growth) 

 2. การเตบิโตของประชากรแบบลอจสิตกิ (Logistic Population Growth) 

การเติบโตของประชากรแบบลอจิสติก เป็นการเติบโตภายใต้ปจัจัยของ

สภาพแวดล้อม หรือตัวต้านทานในสิ่งแวดล้อม ในธรรมชาติปจัจัยที่จําเป็นต่อการ

ดาํรงชวีติมกัมอียูจ่าํกดั จาํนวนสมาชกิในประชากรจงึถูกจาํกดัดว้ยปจัจยัต่าง ๆ นัน้ ขนาด

ประชากรสงูสุดทีจ่ะมไีดใ้นแต่ละสภาพแวดลอ้มน้ีเรยีกว่า ความจุทีร่บัไดส้งูสุด (Carrying 

Capacity) ใชส้ญัลกัษณ์ K ระยะแรกของการเตบิโต ประชากรจะมอีตัราการเพิม่ค่อนขา้ง

สูง เมื่อถึงจุดหน่ึง อัตราการเติบโตเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนถึงระดับคงที่ คือ ไม่มีการ

เปลีย่นแปลง เท่ากบัระดบัความจุทีร่บัไดส้งูสุด เป็นระดบัทีส่ภาพแวดลอ้มสามารถเลีย้งดู

ประชากรได้มากที่สุดนัน่เอง กราฟการเติบโตของประชากรแบบน้ีเรียกว่า Logistic 

Growth Curve มลีกัษณะเป็นรปูอกัษรเอส (S-Shaped Growth Curve) 

 
รปูที ่11.1.4 กราฟการเตบิโตของประชากรแบบ Logistic Population Growth  

(จาก George B. Johnson, 1997) 
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 การเตบิโตของประชากรแบบ Logistic Growth ในธรรมชาต ิประชากรไมไ่ดค้งที ่

อยู่ทีร่ะดบัความจุทีร่บัไดส้งูสดุตลอดเวลา แต่มกีารเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้ลดลง (Population 

Fluctuation) ทีม่รีปูแบบแน่นอนเป็นวฏัจกัร (Population Cycle) ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก เมื่อ

ประชากรเติบโตมีสมาชิกเพิ่มขึ้นทําให้อาหารและที่อยู่ขาดแคลน ย่อมมีการแก่งแย่ง

แขง่ขนั (Competition) กนัในสมาชกิดว้ยกนั ตลอดจนมกีารสะสมของเสยีมากขึน้ จงึทาํให้

ประชากรลดลง เมือ่มอีาหารเพิม่ขึน้ มพีืน้ทีม่ากขึน้ ประชากรกก็ลบัมาเพิม่ขึน้ 

 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อขนาดของประชากร 

 ปจัจยัทีค่วบคุมขนาดของประชากรใหม้ขีนาดพอด ีเรยีกว่า ปจัจยัจํากดั (Population 

Limiting Factor) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอื ปจัจยัทีข่ ึน้กบัความหนาแน่นของประชากร กบั 

ปจัจยัทีไ่มข่ ึน้กบัความหนาแน่นของประชากร 

 ปจัจยัทีข่ ึน้กบัความหนาแน่นของประชากร (Density Dependent Factor) สว่นใหญ่

เป็นปจัจยัทางชวีภาพ เช่น อาหาร เมื่อประชากรมคีวามหนาแน่นสงู การแก่งแย่งแขง่กนั

ในเรือ่งอาหารจะสงูขึน้ และเมือ่อาหารขาดแคลน ประชากรจะอ่อนแอ ลม้ตาย การสบืพนัธุ์

จะลดลง อาหารจงึเป็นปจัจยัจํากดัอตัราการเตบิโตของประชากร ในพชืก็เช่นกนั เมื่อมี

ประชากรหนาแน่นจะแย่งกนัใช้แร่ธาตุในดนิ เมื่อแร่ธาตุลดน้อยลง จะมผีลต่อการสร้าง

เมลด็ นอกจากน้ียงัมเีรือ่งของพืน้ทีส่าํหรบัการอยู่อาศยั ในสตัวจ์ะมพีืน้ทีอ่าศยัทีเ่ป็นอาณา

เขตของตนเอง (Territory) เมื่อประชากรมคีวามหนาแน่น ทําใหพ้ืน้ทีอ่าศยัลดน้อยลง 

พืน้ทีห่ากนิกน้็อยลงดว้ย ทําใหม้กีารแก่งแย่งสงู จนสตัวอ์าจไม่สามารถมทีีส่าํหรบัเลีย้งดู

ลูกอ่อน เช่น นกไม่มพีืน้ทีท่ํารงั ทําใหไ้ม่สามารถสบืพนัธุไ์ด ้เป็นผลใหป้ระชากรลดขนาด

ลง 

 ปจัจยัทีไ่ม่ขึน้กบัความหนาแน่นของประชากร (Density Independent Factor) 

ส่วนใหญ่เป็นปจัจยัทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ ภยัธรรมชาติ ความรุนแรงของปจัจยั

เหล่าน้ี ไม่เกี่ยวข้องกับความหนาแน่นของประชากร แต่ส่งผลกระทบกบัสมาชิกของ

ประชากรทุกตวั 

 บางครัง้ไม่อาจระบุไดช้ดัเจนว่า ปจัจยัใดเป็นปจัจยัทีค่วบคุมขนาดของประชากร 

เช่น สตัวท์ีต่ายจํานวนหน่ึงในช่วงทีม่อีากาศหนาวเยน็จดั ซึง่สตัวต์อ้งการพลงังานสงู  ใน

ขณะเดยีวกนัความหนาวเยน็กท็ําใหอ้าหารขาดแคลน การตายของสตัวจ์งึมทีัง้ 2 สาเหตุ 
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คอื สตัว์จํานวนหน่ึงตายด้วยสาเหตุของความหนาแน่น แล้วขาดอาหาร ส่วนอกีจํานวน

หน่ึงตาย เน่ืองจากรา่งกายขาดพลงังานเพราะอากาศเยน็จดั 

 ขนาดของประชากรถูกควบคุมดว้ยปจัจยัทางชวีภาพ และปจัจยัทางกายภาพ ดงัที ่

John Emlen ไดท้ําการทดลองใหอ้าหารหนู จํานวน 250 กรมัทุกวนั หนูจะเพิม่จํานวน

อย่างรวดเรว็จนอาหารทีก่นิทุกวนัไม่เพยีงพอ หนูเริม่อพยพออกจนอตัราการเกดิเท่ากบั

อตัราการอพยพ ประชากรคงที ่แสดงว่า ถ้าอาหารขาดแคลนหนูจะอพยพออก อาหารจงึ

เป็นปจัจยัจาํกดั ต่อมาทาํการทดลองเหมอืนเดมิแต่ไมใ่หม้กีารอพยพออก เมือ่หนูเพิม่มาก

ขึน้จนไม่มอีาหารกนิ อตัราการเกดิลดลง ทาํใหป้ระชากรไมเ่พิม่ขึน้อกี ครัง้สุดทา้ยทดลอง

โดยใหอ้าหารหนูมากเกนิพอ และไม่ยอมใหอ้พยพออก เมื่อหนูเพิม่จํานวนมากขึน้ หนูจะ

เริม่ฆา่กนั เพราะทีอ่ยู่อาศยัไมพ่อ ลกูอ่อนทีเ่กดิใหมจ่ะตายหมด ประชากรเริม่ลดลง แสดง

วา่ทีอ่ยูอ่าศยัเป็นปจัจยัจาํกดัของหนู 

 ในธรรมชาตสิิง่มชีวีติมวีธิกีารควบคุมขนาดประชากรของกลุ่มไดเ้อง เมือ่ประชากร

เพิม่ถงึระดบัหน่ึงแลว้จะไม่เพิม่อกี เช่น มอดแป้งบางชนิด เมื่อมจีํานวนมาก มนัจะปล่อย

แก๊สออกมาทําลายตวัอ่อนและตวัแก่ ในขณะเดยีวกนัก็ลดอตัราการผสมพนัธุ์ เป็นการ

ควบคุมขนาดประชากรของกลุม่ 

 สัตว์บา งช นิดควบคุมขนาด

ประชากรโดยความสัมพันธ์กันเชิง

อาหาร เช่น กระต่ายป่ากบัแมวป่าจะมี

การเปลีย่นแปลงขนาดประชากรเพิม่ขึน้

และลดลงตามกนั เมื่อประชากรกระต่าย

ป่า ซึ่งเป็นเหยื่อลดลง แมวป่าซึ่งเป็นผู้

ล่าจะขาดแคลนอาหาร จาํนวนแมวปา่จงึ

ลดลง 

 

 อาจสรุปไดว้่าการเปลีย่นแปลงขนาดของประชากรขึน้อยู่กบัปจัจยัจาํกดัทีส่าํคญั 3 

อยา่ง คอื 1) อาหาร ซึง่เป็นปจัจยัทีส่ ิง่มชีวีติตอ้งการเพือ่เป็นพลงังานสาํหรบัการดาํรงชวีติ 

2) พื้นที่ เป็นปจัจยัที่จําเป็นสําหรบัทํากจิกรรมต่าง ๆ เช่น เป็นแหล่งอาหาร ที่อยู่อาศยั 

สบืพนัธุ ์เลีย้งดตูวัอ่อน 3) สิง่แวดลอ้มอื่น ๆ เชน่ ปรมิาณน้ํา ความชืน้ในอากาศ อุณหภูม ิ

สภาพความเป็นกรด-เบส เป็นตน้ 

 
รปูที ่11.1.5 กราฟแสดงจาํนวนประชากร 

กระต่ายปา่ กบั แมวปา่ 
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การเติบโตของประชากรมนุษย ์

 ประชากรมนุษย์ปจัจุบนัมอียู่ประมาณ 6 พนัลา้นคน โดยมอีตัราการเพิม่ปีละ 80 

ลา้นคน มกีารเตบิโตแบบ Exponential Growth ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ Thomas 

Malthus ทีเ่ขยีนบทความเกีย่วกบัประชากรของมนุษยไ์วใ้นปี ค.ศ. 1798 วา่ “สิง่มชีวีติทุก

ชนิดมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่จาํนวนตามอาหารทีม่อียู่” แต่อาหารและเครือ่งยงัชพีต่าง ๆ  มกีาร

เพิม่แบบอนัดบัเลขคณิต (Arithmatic Progression) ในขณะทีป่ระชากรมอีตัราการเพิม่

แบบอนัดบัเรขาคณิต (Geometic Progression) ถ้าเพิม่ในอตัราน้ีอาหารและเครื่อง           

ยงัชพีจะไม่พอสาํหรบัประชากร จงึตอ้งมกีารเตรยีมการเพิม่ผลผลติใหร้องรบัการบรโิภค

ของประชากร 

 
รปูที ่11.1.6 กราฟแสดงการเพิม่จาํนวนของประชากรแบบอนัดบัเรขาคณิตและการเพิม่จาํนวนอาหารแบบ

ลาํดบัเลขคณิต (ก) และกราฟการเตบิโตของประชากรมนุษย ์(ข) (จาก Campbel et al, 1999) 

 

 จากกราฟการเตบิโตของประชากรมนุษย ์จะเหน็ว่าเดมิประชากรมนุษยม์กีารเพิม่

เพยีงเลก็น้อย เน่ืองจากวถิชีวีติของมนุษยแ์ตกต่างจากปจัจุบนัมาก มนุษยใ์นสมยัโบราณ

ดาํรงชวีติดว้ยการล่าสตัวแ์ละเกบ็พชืกนิเป็นอาหารมคีวามเป็นอยู่อย่างงา่ย ประชากรมไีม่

มาก จนถึงประมาณศตวรรษที่ 17-18 ซึ่งเป็นช่วงหลังยุคปฏิวัติทางอุตสาหกรรม 

ประชากรมนุษยเ์ริม่มกีารเพิม่แบบ Exponential Growth เรื่อยมาจนถงึปจัจุบนั พบว่า 

มนุษย์มอีตัราการตายตํ่า ซึง่น่าจะเป็นผลมาจากการปฏวิตัทิางอุตสาหกรรม ทําใหม้กีาร

เพิม่ผลผลติดา้นอาหาร การขนสง่เจรญิขึน้ทาํใหก้ารกระจายอาหารครอบคลุมพืน้ทีม่ากขึน้ 

ตลอดจนมกีารพฒันาดา้นการแพทยแ์ละสาธารณสุข อตัราการตายของประชากรจงึตํ่าลง 

ประชากรมอีายุยนืขึน้ นอกจากน้ีมนุษย์ยงัรูจ้กัควบคุมการเกดิโดยการคุมกําเนิด ทําให้

อตัราการเกดิอยู่ในระดบัทีค่่อนขา้งคงที ่ในขณะทีอ่ตัราการตายตํ่ามาก จงึทําใหอ้ตัราการ

เตบิโตของประชากรมนุษยส์งูมาก 
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โครงสรา้งของประชากรมนุษย ์

 โครงสรา้งของประชากรมนุษยใ์ชเ้กณฑอ์ายุทีส่ามารถสบืพนัธุไ์ด ้คอื  

 ระยะก่อนสบืพนัธุ ์(Prereproductive Age) คอื ชว่งอายุ 0-14 ปี เป็นชว่งวยัเดก็ 

 ระยะสบืพนัธุ ์(Reproductive Age) คอื ชว่งอายุ 15-44 ปี เป็นชว่งวยัหนุ่มสาว 

 ระยะหลงัสบืพนัธุ ์(Post Reproductive Age) คอื อายุตัง้แต่ 45 ปีขึน้ไป เป็นชว่ง

วยัชรา 

 ตวัอยา่ง ปิรามดิอายุของประเทศต่าง ๆ  

 1. แบบที่ประชากรช่วงก่อนสืบพนัธุ์มีจํานวนมาก ส่วนระยะสืบพนัธุ์และหลัง

สบืพนัธุม์น้ีอย แสดงวา่แนวโน้มประชากรจะเพิม่มากขึน้ เชน่ อนิเดยี จนี 

2. แบบทีป่ระชากรทัง้ 3 ระยะมจีํานวนใกลเ้คยีงกนั แสดงวา่จํานวนประชากรคงที ่

เชน่ ญีปุ่น่ 

 3. แบบที่ประชากรระยะสบืพนัธุ์มีน้อย ระยะสืบพนัธุ์มีมาก แสดงว่าแนวโน้ม

ประชากรจะลดลง เชน่ สวเีดน  

 

 

 

 
            ก.       ข.              ค. 

รปูที ่11.1.7 ปิรามดิอายขุองประชากรแบบต่าง ๆ แบบประชากรชว่งก่อนสบืพนัธุม์จีาํนวนมาก (ก) แบบ

ประชากรทัง้ 3 ชว่งอายมุจีาํนวนใกลเ้คยีงกนั (ข) และแบบประชากรชว่งอายกุ่อนสบืพนัธุม์จีาํนวนน้อย (ค) 

 

การอยู่รอดของประชากร 

 การอยู่รอด (Survivor) เป็นลกัษณะเฉพาะอย่างหน่ึงของประชากร เป็นการมชีวีติ

รอดของสมาชกิในแต่ละช่วงอายุ ตลอดอายุขยั (Life Span) ของสิง่มชีวีติแต่ละชนิด   
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การศกึษาการอยูร่อด ทาํใหรู้ว้า่สิง่มชีวีติแต่ละชนิดมชีว่งชวีติใดทีม่อีตัราการตายสงูหรอืตํ่า 

โดยการศกึษาจากประชากร 1,000 หรอื 500 นําผลการเปลีย่นแปลงมาเขยีนเป็นกราฟ

ของการอยูร่อด (Survivorship Curve) โดยทัว่ไปม ี3 แบบ 

 

 
รปูที ่11.1.8 กราฟการอยูร่อดของประชากร (จาก Campbell et al, 1996.) 

 

 รูปแบบที ่1 สิง่มชีวีติมอีตัราการตายค่อนขา้งตํ่าในช่วงอายุน้อย ๆ จงึมอีตัราการ

อยู่รอดสูงในช่วงวยัแรกเกดิ และจะมอีตัราการตายสูงเมื่อมอีายุมากขึน้ เช่น การอยู่รอด

ของคนและสตัวเ์ลีย้งลกูขนาดใหญ่ 

 รปูแบบที ่2 สิง่มชีวีติมอีตัราการอยู่รอดเท่ากนัในทุกช่วงอายุ คอื มอีตัราการตาย 

หรอื อตัราการอยูร่อดคอ่นขา้งคงที ่เชน่ ไฮดรา ไสเ้ดอืนดนิ นก เต่า เป็นตน้ 

 รปูแบบที ่3 สิง่มชีวีติมอีตัราการอยู่รอดตํ่าในช่วงแรกของชวีติ มอีตัราการตายสงู

มากในชว่งแรกเกดิ เมือ่มอีายุมากขึน้ อตัราการอยูร่อดจะสงู สตัวพ์วกน้ีจงึมกัออกลกูคราว

ละมาก ๆ เพื่อทดแทนจํานวนลูกที่ตายไปมากก่อนที่จะโตเตม็วยั เช่น หอยนางรม ปลา 

และสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัสว่นใหญ่ 

 สัตว์หลายชนิดอาจมีการอยู่รอดไม่เป็นไปตามรูปแบบน้ี เช่น สัตว์ที่มีการ               

ลอกคราบเพือ่การเตบิโตพวกป ูแมลงทีม่กีารถอดรปูสมบรูณ์ (Complete Metamorphosis) มี

กราฟการอยู่รอดเป็นแบบขัน้บนัได เน่ืองจากช่วงชวีติที่เป็นตวัอ่อนมกีารลอกคราบ ซึ่ง

รา่งกายอ่อนแอ เสีย่งต่อการตายสงู ทาํใหอ้ตัราการตายสงูไปดว้ย  
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11.2 ระบบนิเวศ (Ecosystem) 

 ระบบนิเวศ (Ecosystem) หมายถงึ ระบบความสมัพนัธข์องกลุ่มสิง่มชีวีติ (Community) 

กบัปจัจยัทางกายภาพ (Physical Factors) ในบรเิวณหน่ึง ซึง่จดัเป็นหน่วยหน่ึงของ

นิเวศวทิยา (Ecology)  

 สิง่มีชวีิตที่มาอาศยัอยู่ร่วมกนัในบริเวณหน่ึง สมาชิกแต่ละหน่วยย่อมจะต้องมี

ความสมัพนัธ์กนัโดยมบีทบาทและหน้าที ่(niche) ของตนเองต่อกลุ่มในกระบวนการ 

(process) ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ภายในระบบ ซึง่เป็นผลใหร้ะบบนิเวศดาํรงอยู่ไดอ้ย่างปกตใิน

สภาพทีม่คีวามสมดุล กจิกรรมของสิง่มชีวีติในระบบนิเวศกบัปจัจยัทางกายภาพทีท่าํใหค้ง

ความเป็นระบบนิเวศอยู่ได ้คอื กระบวนการถ่ายทอดพลงังาน (energy flow) และการ

หมนุเวยีนของสาร (material cycle) ในระบบนิเวศนัน่เอง 

 

โครงสรา้งของระบบนิเวศ 

 ในระบบนิเวศประกอบดว้ย กลุม่สิง่มชีวีติและปจัจยัทางกายภาพ ดงัน้ี 

 1. กลุ่มสิง่มชีวีติ (Biotic component) ประกอบดว้ย สิง่มชีวีติชนิดต่าง ๆ ทีม่ ี

บทบาทและทาํหน้าทีต่่าง ๆ ดงัน้ี 

ผูผ้ลติ (Producer) หมายถงึ สิง่มชีวีติทีส่ามารถสงัเคราะหอ์าหารไดด้ว้ยตนเอง 

(autotrophic organisms) เป็นพวกทีเ่ซลลม์สีารคลอโรฟิล สามารถสงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้

คอื พชื สาหร่าย และแบคทเีรยีบางชนิดทีม่แีบคเทอรโิอคลอโรฟิลสาํหรบัจบัพลงังานแสง

ในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

ผูบ้รโิภค (Consumer) หมายถงึ สิง่มชีวีติทีไ่มส่ามารถสงัเคราะหอ์าหารไดด้ว้ย

ตนเอง (heterotrophic organisms) ตอ้งกนิสิง่มชีวีติอื่นเป็นอาหาร ไดแ้ก่ สตัวช์นิดต่าง ๆ  

ผูย้่อยอนิทรยีสาร (Decomposer) หมายถงึ สิง่มชีวีติทีด่ํารงชวีติดว้ยการย่อย

สลายซากอนิทรยี ์โดยปล่อยเอนไซมอ์อกมาย่อยเน้ือเยื่อทีเ่น่าเป่ือย แลว้ดดูซมึสารอาหาร

เขา้สู่เซลล์ จงึจดัเป็นกลุ่มสิง่มชีวีติทีเ่ปลีย่นอนิทรยีสารไปเป็นอนินทรยีสาร ไดแ้ก่ ฟงัไจ 

และแบคทเีรยี 

 2. ปจัจยัทางกายภาพ (Physical factors) ไดแ้ก่ อุณหภูม ิแสงสวา่ง ความชืน้ 

ความกดดนั ความขุน่ ตวักลาง และพืน้ผวิ ซึง่เป็นสิง่ทีม่อีทิธพิลต่อความเป็นอยูข่องสิง่มชีวีติ 
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 สิง่มชีวีติในระบบนิเวศต่างก็มคีวามสมัพนัธ์ซึ่งกนัและกนั และสมัพนัธ์กบัปจัจยั

ทางกายภาพ ก่อใหเ้กดิกระบวนการต่าง ๆ เช่น มกีารระเหยของน้ํา การสงัเคราะห์ดว้ย

แสงของพชื โดยใชน้ํ้าและแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ เป็นวตัถุดบิในปฏกิริยิาทีใ่ชพ้ลงังาน

จากแสงอาทติยส์รา้งเป็นโมเลกุลของน้ําตาล กระบวนการกนิและย่อยอาหารของสตัว ์การ

เปลีย่นสารอาหารเป็นพลงังานในกระบวนการหายใจของสิง่มชีวีติ กระบวนการย่อยสลาย

ซากอินทรยี์ของพวกจุลนิทรยี์ให้กลายเป็นแร่ธาตุที่พชืดูดซึมนํากลบัมาใช้ได้ใหม่ เกิด

กระบวนการถ่ายทอดพลงังาน และการหมุนเวยีนของสาร ทําให้ระบบนิเวศดํารงอยู่ได ้

ดว้ยเหตุน้ีระบบนิเวศจงึไม่จํากดัดว้ยขนาด แต่เป็นระบบทีส่ามารถควบคุมการถ่ายทอด

พลงังานภายในระบบที่เป็นอิสระจากระบบอื่น เช่น ภายในสระน้ําจืดที่มสีาหร่าย จอก 

แหน บวั กก เป็นผูผ้ลติ มกุี้ง หอย ปู ปลา แมลง เป็นผูบ้รโิภค แบคทเีรยีทําหน้าทีย่่อย

อินทรียสารภายใต้สิ่งแวดล้อมที่มีฮิวมสั น้ํา แสงสว่าง อุณหภูมิ เป็นปจัจยัที่ควบคุม

กจิกรรมการดํารงชวีติของสิง่มชีวีติใหด้ําเนินไดต้ลอดไป สระน้ําจดืน้ีจงึจดัเป็นระบบนิเวศ

แบบหน่ึงได ้

 

ประเภทของระบบนิเวศ 

 นกันิเวศวทิยาแบ่งระบบนิเวศในธรรมชาตเิป็น 2 กลุ่ม คอื พืน้ดนิกบัแหล่งน้ํา  ซึง่

ทัง้สองกลุม่น้ีมสีภาวะแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนัมาก ลกัษณะพืน้ดนิบนโลกจะแยกจากกนัเป็น

ส่วน ๆ ซึง่ต่างจากพืน้น้ําทีต่ดิต่อกนัทัว่โลก การทีพ่ืน้ดนิแยกจากกนัทําใหม้กีารแบ่งเขต

ตามลกัษณะสภาพภูมอิากาศ เน่ืองจากสภาพภูมศิาสตรท์ีแ่ตกต่างกนัของบรเิวณต่าง ๆ 

ของโลกมผีลให้พชืและสตัว์ที่อาศยัอยู่ในบรเิวณต่าง ๆ มคีวามแตกต่างกนัด้วย ระบบ

นิเวศบนพืน้ดนิจงึมกีารแบ่งตามชนิดของสงัคมพชื โดยดจูากลกัษณะโครงสรา้งของพรรณ

พชืในแต่ละบรเิวณเป็นหลกั เรยีกการแบ่งแบบน้ีวา่ ชวีนิเวศหรอืไบโอม (biome) แต่ละไบ

โอมจะแตกต่างกันทัง้ภูมิอากาศ ปริมาณน้ําฝน และระดบัความสูงจากน้ําทะเล กลุ่ม

สิง่มีชีวิตในแต่ละไบโอมมีการแพร่กระจายที่มีแบบแผนเฉพาะและเป็นสงัคมสุดยอด 

(climax community) แลว้ทัง้สิน้ 

 ชวีนิเวศมทีัง้บนพืน้ดนิและในแหล่งน้ํา แต่เน่ืองจากการแบ่งระบบนิเวศบนพืน้ดนิ

เป็นชวีนิเวศต่าง ๆ ใช้ลกัษณะของสงัคมพชืเป็นหลกั ซึ่งจะแตกต่างจากแหล่งน้ํา ที่มี

สาหร่ายเซลล์เดยีวเป็นผู้ผลติเหมอืน ๆ กนัทุกแห่ง จงึมกัใช้ลกัษณะทางกายภาพของ
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แหล่งน้ําเป็นหลกัในการแบ่ง เช่น ความเคม็ กระแสน้ํา และความลกึของน้ํา ระบบนิเวศ

แหลง่น้ําจงึมบีางคนเทา่นัน้ทีเ่รยีกวา่ชวีนิเวศ  

 

ระบบนิเวศบนพืน้ดิน (Terrestrial Ecosystem) 

 สภาวะแวดลอ้มบนพืน้ดนิมคีวามรุนแรงและเปลีย่นแปลงตลอดเวลา สิง่มชีวีติตอ้ง

มกีารปรบัตวัใหเ้หมาะสมกบัปจัจยัทีจ่ะทาํใหช้วีติอยู่รอดค่อนขา้งมาก ปจัจยัจาํกดัทีส่าํคญั 

ไดแ้ก่ ความชืน้ ซึง่จะแตกต่างกนัทัง้ชว่งเวลาของวนั และฤดกูาล อุณหภูมกิเ็ชน่เดยีวกนัที่

มกีารเปลีย่นแปลงมาก ระบบนิเวศบนพืน้ดนิแบง่เป็นชวีนิเวศแบบต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1. ปา่รอ้นชืน้ หรอืปา่ดบิชืน้ (Tropical rain 

forest) เป็นบรเิวณใกลเ้สน้ศนูยส์ตูรทีล่ะตจิูด 0-20 

องศาเหนือและใต้ มอุีณหภูมแิละความชืน้สูงตลอด

ทัง้ปี มปีรมิาณน้ําฝนมากกวา่ 80 น้ิว / ปี ไดแ้ก่ ปา่

ในอัฟริกา อินโดนีเซีย บอร์เนียว สุมาตรา ลุ่ม

แม่น้ําอะเมซอน และประเทศไทยตอนใต ้เป็นป่าไม้

ที่มพีนัธุ์ไม้ที่หลากหลาย เป็นป่าที่เขยีวตลอดทัง้ปี 

(tropical evergreen forest)  

 2. ป่าผลดัใบในเขตอบอุ่น (Temperate 

deciduous forest) เป็นบรเิวณละตจิดู 30-60 องศา

เหนือและใต ้ปรมิาณน้ําฝน 30-40 น้ิว / ปี พืน้ดนิ

แยกกนัเป็นสว่น ๆ มทีัง้ในทวปียุโรป อเมรกิาเหนือ

บางส่วน ญี่ปุน่ ออสเตรเลยี และอเมรกิาใตต้อนล่าง 

อุณหภูมิแตกต่างกันมากระหว่างฤดูร้อนกับฤดู

หนาว ตน้ไมจ้ะทิง้ใบก่อนจะถงึฤดหูนาว และจะแตก

ใบอ่อนหลงัจากผ่านพ้นฤดูหนาว พรรณไม้มทีัง้ไม้

ยนืตน้ ไมพุ้ม่ และไมล้ม้ลุก 

 

 

 

 

 
รปูที ่11.2.1 ปา่รอ้นชืน้  

(จาก George B. Johnson, 1997) 
 

 
รปูที ่11.2.2 ปา่ผลดัใบเขตอบอุ่น  

(จาก George B. Johnson, 1997) 
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 3. ป่าสน (Coniferous forest) ป่าไทกา 

(Taiga) และปา่บอเรยีล (Boreal) เป็นปา่ไมป้ระเภท

เดยีวกนั เป็นพืน้ดนิบรเิวณละตจิดู 45-67 องศาเหนือ 

เป็นเขตตดิต่อกนัรอบโลก พบได้ตอนใต้ของแคนาดา 

ตอนเหนือของทวปีอเมรกิาเหนือ ทวปีเอเชยี และยุโรป 

เป็นบรเิวณทีม่อีากาศเยน็และแหง้ มฤีดูหนาวยาวนาน 

ปา่ไมเ้ขยีวตลอดทัง้ปี พชืพวกไมส้น (pine) มลีกัษณะ

ใบเป็นเสน้ปลายแหลม (needle) พืน้ดนิมฮีวิมสัตํ่า 

เน่ืองจากอากาศเยน็ การยอ่ยสลายชา้ 

 4. ทุ่งหญา้เขตอบอุ่น (Temperate grassland) 

อยู่ทีล่ะตจิดู 10-30 องศาเหนือและใต ้มปีรมิาณน้ําฝน 

10-30 น้ิว / ปี พืน้ดนิปกคลุมดว้ยหญา้ชนิดต่าง ๆ ทีม่ ี

ความสูงของลําต้นตัง้แต่ 0.5-8 ฟุต มพีชืตระกูลถัว่ 

และทานตะวนัขึน้ปะปน เป็นบรเิวณทีค่นเขา้ไปบุกรุก

เพือ่ใชพ้ืน้ทีท่าํการเกษตร ความชืน้ตํ่าจงึคงสภาพของ

ทุ่งหญ้า สัตว์ที่อาศัยอยู่ม ักเป็นพวกสัตว์ฟนัแทะ 

(Rodents) ซึง่กนิพชืเป็นอาหารและเป็นเหยื่อของสตัว์

กนิเน้ือพวกสนุขัปา่ 

 5. ทุ่งหญา้เขตรอ้นสะวนันา (Tropical Savanna) 

เป็นเขตทีม่อีากาศรอ้น มปีรมิาณน้ําฝน 40-60 น้ิว / ปี 

เป็นพชืพวกหญ้าที่มไีม้พุ่มและไม้ยืนต้นขึ้นกระจาย

เป็นหยอ่ม ๆ ไดแ้ก่ ทุ่งหญา้ในอฟัรกิา อเมรกิาใต ้และ

ออสเตรเลีย เป็นที่อยู่ของพวกกวาง ม้าลาย ยีราฟ 

และสงิโต ในฤดฝูนจะมแีมลงมาก ในฤดรูอ้นมกัเกดิไฟ

ปา่ 

 

 

 
รปูที ่11.2.4 ทุง่หญา้เขตอบอุ่น  

(จาก John.W. Kimball. 1965) 
 

 
รปูที ่11.2.5 ทุง่หญา้เขตรอ้นสะวนันา  

(จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 
รูปที่ 11.2.3 ป�าสน  

(จาก John.W. Kimball. 1965) 
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 6. ทะเลทราย (Desert) เป็นบรเิวณละตจิูด 

15-30 องศาเหนือและใต ้มปีรมิาณน้ําฝนน้อยกวา่ 10 

น้ิว / ปี พื้นดินมีความแห้งแล้ง ได้แก่ อัฟริกาตอน

เหนือและใต้ ออสเตรเลียตอนกลาง ทะเลทรายบาง

แห่งรอ้นมาก บางแห่งค่อนขา้งหนาวเยน็ พชืเป็นชนิด

ทีป่รบัตวัใหด้ํารงชวีติในสภาวะแหง้แลง้ไดด้ ีเช่น มใีบ

และลําตน้อวบเกบ็น้ําไดด้ ี(Succulent plant) ไดแ้ก่ 

กระบองเพชร กุหลาบหนิ บางชนิดมรีากลกึ มใีบลดรปูหรอืเปลีย่นเป็นหนาม เพื่อลดการ

คายน้ํา สตัวท์ะเลทรายมกีารปรบัตวัหลายรปูแบบ เช่น อูฐมทีีเ่กบ็น้ําและไขมนั แมลงและ

สตัวเ์ลือ้ยคลานมผีวิหนงัหรอืเปลอืกลําตวัป้องกนัการระเหยน้ํา สตัวเ์ลือ้ยคลานมไีตกําจดั

ของเสยีในรปูของแขง็ เพือ่ป้องกนัการสญูเสยีน้ําจากรา่งกาย สตัวพ์วกหนูมนิีสยัหลบซ่อน

ตวัอยูใ่นรใูนเวลากลางวนั และออกหากนิตอนกลางคนื 

 7. ทุนดรา (Tundra) เป็นบรเิวณอารค์

ตกิ (Arctic) เป็นสว่นใหญ่ อยู่ในเขตหนาวตัง้แต่

ละตจิดู 60 องศาขึน้ไป มอีากาศหนาวเยน็ตลอด

ทัง้ปี มน้ํีาแขง็ปกคลุมผวิโลก ใน 1 ปีมฤีดูรอ้น

เพยีง 2 เดอืน บางแห่งมน้ํีาแขง็ปกคลุมอยู่

ตลอดทัง้ปี (permafrost) พชืทีเ่จรญิในฤดูรอ้น 

ได้แก่ หญ้า ไม้พุ่มแคระ และไม้สน นอกจากน้ี

ยงัพบมีพวกไลเคนส์อยู่ด้วย สตัว์ที่พบตลอด   

ทัง้ปี ไดแ้ก่ หมขี ัว้โลก คารบ์ ูสนุขัจิง้จอก เป็นตน้ ในฤดรูอ้นอาจมนีกและแมลงเขา้มาหากนิ 

 
รปูที ่11.2.8 ชวีนิเวศของระบบนิเวศบนพืน้ดนิในแนวราบ (latitude) และแนวตัง้ (attitude) 

(จาก John.W. Kimball. 1965 Biology. P.630) 

 
รปูที ่11.2.6 ทะเลทราย  

(จาก John.W. Kimball. 1965) 

 
รปูที ่11.2.7 คารบ์ทูีห่ากนิอยูใ่นเขตทุนดรา 

(จาก John.W. Kimball. 1965) 
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ระบบนิเวศแหล่งน้ํา (Aquatic Ecosystem) 

 ระบบนิเวศแหล่งน้ํา แบ่งเป็น 2 ระบบใหญ่ ๆ ตามความเคม็ของน้ํา คอื แหล่ง      

น้ําจดืและแหล่งน้ําเคม็ ซึง่ทัง้ 2 แหล่งใหญ่ ๆ ยงัแบ่งเป็นระบบนิเวศทีม่ลีกัษณะเฉพาะตวั

อกีหลายแบบ ไดแ้ก่ แมน้ํ่า ลาํคลอง ทะเลสาบ น้ํากรอ่ยปากแมน้ํ่า ชายฝ ัง่ทะเล เป็นตน้ 

 ระบบนิเวศแหล่งน้ําจืด (Freshwater Ecosystem)  

 แหล่งน้ําจดืเป็นแหล่งน้ําบนผวิดนิ มพีืน้ทีน้่อย เมือ่เทยีบกบัพืน้ผวิโลกทัง้หมด แต่

นบัว่าเป็นแหล่งน้ําทีม่คีวามสาํคญัต่อพชืและสตัว ์โดยเฉพาะอย่างยิง่มนุษย ์ซึง่ตอ้งใชน้ํ้า

จดื เพือ่การอุปโภคและบรโิภคในการดาํรงชวีติ 

 ระบบนิเวศแหลง่น้ําจดืมปีจัจยัทางกายภาพ ทีม่อีทิธพิลต่อการดาํรงชพีของ

สิง่มชีวีติอยู่หลายประการ ไดแ้ก่  

 1. อุณหภูม ิ(Temperature) เน่ืองจากแหล่งน้ําจดืเป็นแหล่งน้ําขนาดเลก็และตืน้ 

อุณหภูมขิองน้ําจงึเปลีย่นแปลงตลอดเวลา สิง่มชีวีติในแหล่งน้ําจดืเป็นพวกที่ทนต่อการ

เปลีย่นแปลงของอุณหภูมไิดใ้นชว่งแคบ (stenothermal) มกัเกดิมลพษิ (water pollution) 

ไดง้า่ย อุณหภูมขิองน้ําอาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบัชัน้ของน้ํา คอื ชัน้บน อุณหภูมสิงูค่อนขา้ง

คงที ่ชัน้กลาง มกีารเปลีย่นแปลงตามฤดกูาล และชัน้ลา่งอุณหภมูติํ่าและคงที ่

 2. การสอ่งผ่านของแสง (Transparency) ความขุน่ของน้ําจะมมีากน้อยเพยีงใด

ขึน้อยู่กบัตะกอนทีแ่ขวนลอยอยู่ในน้ํา น้ําทีม่ตีะกอนน้อยแสงจะสอ่งลงไปไดล้กึกว่าน้ําทีม่ ี

ตะกอนมาก มผีลต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชืและสาหร่าย ซึง่เป็นผูผ้ลติทีส่าํคญัใน

แหล่งน้ํา ในแหล่งน้ําขุน่มาก ๆ จงึมกัมผีลผลติตํ่า นอกจากน้ีตะกอนยงัจบักบัเหงอืกทาํให้

ขดัขวางการหายใจของสตัวน้ํ์า 

 3. กระแสน้ํา (Current) แหล่งน้ําจดืแต่ละแบบจะมกีารไหลของน้ําทีแ่ตกต่างกนั 

แหล่งน้ําเปิดจะมกีารไหลของน้ําทําใหม้กีระแสน้ําเชีย่ว กระแสน้ําเป็นปจัจยัช่วยใหม้กีาร

ละลายของแก๊สออกซเิจน และแก๊สคารบ์อนไดออกไซดไ์ดด้ ีชว่ยพดัพาสารอนิทรยีแ์ละแร่

ธาตุหมุนเวยีนกลบัขึน้มาขา้งบน ทําให้พชืและสตัว์ได้ใช ้นอกจากน้ีกระแสน้ํายงัช่วยให้

เกดิการแพร่กระจายของสิง่มชีวีติ เกดิการเคลื่อนยา้ยกลุ่มสิง่มชีวีติ (Community move) 

ในระยะทางไกล ๆ ได ้นอกจากน้ีแหลง่น้ํายงัมปีจัจยัทางเคมทีีส่าํคญั ไดแ้ก่ 
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 1. ออกซเิจนและคารบ์อนไดออกไซด ์ออกซเิจนเป็นแก๊สทีม่คีวามสาํคญัต่อคุณภาพ 

ของแหล่งน้ํา ซึง่จะมผีลโดยตรงต่อการดํารงชวีติของสิง่มชีวีติ ปกตแิหล่งน้ําตอ้งมปีรมิาณ

ออกซเิจนละลายอยู่ 6 ppm เมือ่ใดทีป่รมิาณออกซเิจนลดลงจนไปอยู่ที ่2 ppm ถอืวา่เป็น

ภาวะขาดแคลนออกซเิจน สิง่มชีวีติจะดาํรงชวีติอยูไ่มไ่ด ้

 ส่วนคารบ์อนไดออกไซด์มคีวามสาํคญัต่อแหล่งน้ําโดยควบคุมความเป็นกรดเบส

ของน้ํา ปกตใินชว่งเวลาของวนั น้ําจะมคีา่ความเป็นกรด-เบส เปลีย่นแปลงไปได ้เน่ืองจาก

ในเวลากลางวนัสิง่มชีวีติมกีารหายใจปล่อยคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมามาก  แต่สว่นหน่ึง

พชืและสาหร่ายจะนํากลบัไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ทําให้น้ํามสีภาพเป็น

เบส ในเวลากลางคนืไมม่กีระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง จงึมปีรมิาณคารบ์อนไดออกไซด์

เหลอือยูม่าก สภาพน้ําจงึเป็นกรด อยา่งไรกต็ามสภาพของน้ําปกตจิะไมม่กีารเปลีย่นแปลง

มากนกั จะอยูใ่นชว่ง 6.4-8.5  

 2. เกลอืแร่ น้ําจดื มเีกลอืแร่น้อยเมื่อเทยีบกบัเซลลข์องร่างกายของสิง่มชีวีติทีอ่ยู่

ในน้ําจดื ทําใหส้ิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวจนถงึปลา ตอ้งมกีลไกควบคุม สมดุลของน้ําและ เกลอื

แร่ในร่างกาย เน่ืองจากตอ้งอยู่ในน้ําทีม่สีภาพเป็นสารละลายเจอืจางทีม่คีวามเขม้ขน้น้อย

กวา่ในรา่งกาย (hypotonic solution) น้ําจงึแพร่เขา้สูเ่ซลลร์า่งกายในปรมิาณทีเ่กนิความ

ต้องการ สตัว์น้ําจดืมขีบวนการควบคุมสมดุลของน้ําและรกัษาระดบัเกลอืแร่ในร่างกาย 

(osmoregulation) โดยการกาํจดัของเสยีทางไตในรปูสารละลายทีม่เีกลอือยูน้่อยมาก 

 ชนิดของระบบนิเวศในแหล่งน้ําจืด (Type of Freshwater Ecosystem)  

 แหล่งน้ําน่ิง (Lentic or standing water) เป็นแหล่งน้ําระบบปิด มทีัง้ขนาดเลก็และ

ใหญ่ ไดแ้ก่ บ่อน้ํา หนองน้ํา บงึ สระน้ํา และทะเลสาบ แหล่งน้ําน่ิงมลีกัษณะเป็นแอ่งทอ้ง

กะทะ แบง่เขตตามความลกึทีแ่สงสอ่งลงไปถงึเป็น 3 เขต 

 1. เขตน้ําตืน้ขอบสระ (Littoral zone) เป็นบรเิวณจากผวิน้ําชายฝ ัง่ลกึลงไปสดุเขต

ที่แสงส่องถึง คือ เป็นบรเิวณที่มพีชืและสตัว์อาศยัอยู่มาก ผู้ผลิตมทีัง้สาหร่ายและพืช 

ผูบ้รโิภคเป็นสตัวท์ีว่า่ยน้ําอสิระและสตัวท์ีอ่าศยัอยูบ่นหน้าดนิ 

 2. เขตทอ้งน้ํานอกชายฝ ัง่ (Limnetic zone) เป็นบรเิวณกลางสระต่อจากเขตน้ําตืน้

ขอบสระ มคีวามลกึตัง้แต่ผวิน้ําไปถงึระดบัทีม่คีวามเขม้ของแสง 1 % ผูผ้ลติสว่นใหญ่เป็น

พวกสาหรา่ย และพชืลอยน้ํา สตัวเ์ป็นพวกทีว่า่ยน้ําเก่ง ไมม่สีตัวห์น้าผวิดนิ 

 3. เขตพืน้สระ (Profundal zone) เป็นบรเิวณพืน้น้ําทีอ่ยู่ดา้นล่างต่อจากเขตทอ้ง

น้ํานอกชายฝ ัง่จนถงึพืน้ดนิกน้สระ เป็นบรเิวณทีแ่สงสอ่งไปไมถ่งึจงึไมม่ทีัง้พชืและสาหรา่ย 
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มสีตัวอ์าศยัอยู่น้อย สว่นใหญ่เป็นพวกทีก่นิเศษอนิทรยีเ์ป็นอาหาร มทีัง้ทีว่่ายน้ําอสิระและ

อาศยัอยูผ่วิดนิ มแีบคทเีรยีทาํหน้าทีเ่ป็นผูย้อ่ยสลายอนิทรยีว์ตัถุ 

  
   ก.                 ข. 

รปูที ่11.2.9 ลกัษณะแหลง่น้ําน่ิง (ก) และแหลง่น้ําจดืธรรมชาต ิ(ข) 

(จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 แหล่งน้ําไหล (Lotic water) เป็นแหล่งน้ําระบบเปิดมกีารไหลของกระแสน้ํา ไดแ้ก่ 

ลาํธาร แมน้ํ่า มลีกัษณะทีแ่ตกต่างจากแหลง่น้ําน่ิงหลายอยา่ง ดงัน้ี  

 1. กระแสน้ําไหลเชีย่ว โดยเฉพาะบรเิวณตน้น้ําลําธาร กระแสน้ําไหลเรว็และแรง

มาก ความเรว็จะค่อย ๆ ลดลง มลีําธารเลก็ ๆ มารวมกนัเป็นแม่น้ํา สิง่มชีวีติในแหล่งน้ํา

ไหลตอ้งปรบัตวัในหลายเรื่อง ไดแ้ก่ การมโีครงสรา้งทีใ่ชเ้กีย่ว (hook) หรอืดูด (sucker) 

รวมถงึการสกดัเมอืก เพื่อใชย้ดึเกาะกบัพื้นผวิไดอ้ย่างเหนียวแน่น มรีูปร่างแบน เพรยีว 

เพื่อลดแรงต้านของกระแสน้ํา นอกจากน้ียงัมพีฤตกิรรมว่ายทวนน้ํา เพื่อดกัจบัอาหารที่

ไหลมากบัน้ํา ชอบซุกซ่อนตวัตามกอ้นหนิ หรอืรากไม ้เป็นตน้  

 2. แรงปะทะของน้ํากบัชายฝ ัง่ ทาํใหเ้กดิการพงัทลายของดนิ พชืและสาหรา่ยหลุด

ลอยไปตามกระแสน้ํา ผลผลติมน้ีอย เน่ืองจากสตัวก์นิพชืมน้ีอย สตัวส์ว่นใหญ่เป็นพวกกนิ

เศษอนิทรยีใ์ตน้ํ้า 

 3. น้ํามปีรมิาณออกซเิจนมาก เน่ืองจากการไหลของกระแสน้ํา ทําใหเ้กดิการ

หมุนเวยีนของน้ําจากดา้นล่างขึน้มาสมัผสักบัอากาศ ออกซเิจนในอากาศจงึแพร่กระจาย

ลงสู่น้ํา สิง่มชีวีติในแหล่งน้ําไหลจงึเป็นพวกที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนได้

ในชว่งแคบ 

 

 



 

 

 

 

 CU 474 

 

506 

 ระบบนิเวศแหล่งน้ําเคม็ (Marine Ecosystem) 

 แหล่งน้ําเคม็ มขีนาดกวา้งใหญ่ไพศาล มอีาณาบรเิวณตดิต่อถงึกนัทัว่โลก คดิเป็น

รอ้ยละ 71 ของพืน้ทีผ่วิโลกทัง้หมด มคีวามลกึมากเฉลีย่ประมาณ 4,000 เมตร จงึทําให้

เป็นแหล่งน้ําที่มปีรมิาณน้ํามาก มสีิง่มชีวีติอาศยัอยู่จํานวนมาก จึงนับได้ว่าเป็นแหล่ง

อาหารและทรพัยากรธรรมชาตทิีส่าํคญัของมนุษย ์

 การแบ่งเขตของทะเล แบ่งได ้2 แบบ ตามเกณฑค์วามลกึทีแ่สงส่องไปถงึ และ

เกณฑค์วามลาดชนัของพืน้ดนิชายฝ ัง่ทะเล 

 เขตของทะเลตามระดบัความลกึทีแ่สงสอ่งไปถงึ แบง่ได ้2 เขต 

 1. เขตทะเลทีแ่สงสอ่งถงึ (Photic zone) นบัตัง้แต่ผวิน้ําทะเลลกึลงไปประมาณ 

500 เมตร ทะเลตอนบนทีร่ะดบัความลกึประมาณ 200 เมตร เป็นบรเิวณทีม่แีสงเขม้          

มสีาหร่ายซึ่งเป็นผู้ผลติที่สําคญัจํานวนมาก จดัเป็นแหล่งที่มอีาหารอุดมสมบูรณ์ ระดบั

ความลกึตัง้แต่ 200 เมตร ลงไปถงึ 500 เมตร เป็นบรเิวณทีม่แีสงสลวั ความเขม้ของแสงมี

น้อย จงึไมม่สีาหรา่ย 

 2. เขตทะเลทีไ่มม่แีสง (Aphotic zone) เป็นบรเิวณตัง้แต่ความลกึ 500 เมตร ไป

ถงึพืน้ทะเล เป็นบรเิวณทีม่ดืสนิททัง้กลางวนัและกลางคนื เป็นบรเิวณทีม่คีวามหนาวเยน็              

มสีิง่มชีวีติอยู่น้อย เป็นพวกสตัวท์ีก่นิเศษอนิทรยีท์ีร่่วงหล่นไปจากทะเลชัน้บน สตัวม์กีาร

แก่งแยง่สงู 

เขตทะเลตามระดบัความลาดชนัของพืน้ดนิ แบ่งเป็น 3 เขต  

 1. เขตไหล่ทวปี (Continental shelf) เป็นบรเิวณพืน้ดนิชายฝ ัง่ทีค่่อย ๆ ลาดลงไป

ถงึระดบัความลกึประมาณ 1,000 เมตร ทะเลชว่งบนเป็นเขตน้ําขึน้น้ําลง (Intertidal zone) 

และยงัแบง่เป็น 2 บรเิวณ คอื เขตชายฝ ัง่ (Neritic) กบัทะเลหลวง (oceanic)  

 2. เขตลาดทวปี (Continental slope) เป็นพืน้ดนิชายฝ ัง่ทีม่ลีกัษณะลาดชนั โคง้ลกึ

ลงไปเป็นทางยาวจากทีร่ะดบั 1,000 เมตร ไปถงึระดบั 4,000 เมตร เป็นทอ้งทะเลทีไ่ม่มี

แสงสวา่ง 

 3. เขตทีร่าบบาดาล (Abyssal plain) เป็นบรเิวณพืน้ราบกน้สมุทร มทีัง้บรเิวณที่

เป็นพืน้ราบ สนัแนวยาว ภเูขาไฟ และหุบเหวลกึ (Trench)  
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รปูที ่11.2.10 ลกัษณะเขตของทะเล  

(จาก ปรชีา สวุรรณพนิิจ และ นงลกัษณ์ สวุรรณพนิิจ, 2537 ชวีวทิยา 2) 

 

 กลุ่มส่ิงมีชีวิตในแหล่งน้ําเคม็ (Marine Community)  

 1. ผูผ้ลติทีส่าํคญัในแหล่งน้ําเคม็ ไดแ้ก่ สาหร่ายชนิดต่าง ๆ สาหร่ายสเีขยีวแกม

น้ําเงนิ สาหร่ายสเีขยีว ส่วนใหญ่เป็นพวกเซลลเ์ดยีวและมจีํานวนมาก สาหร่ายสแีดงและ

สาหร่ายสน้ํีาตาล โดยเฉพาะพวกไดอะตอมจดัเป็นผูผ้ลติที่มคีวามสําคญัในขณะที่มชีวีติ 

เป็นอาหารของสตัว ์เมื่อตายลงซากจะสะสมน้ํามนัและชัน้หนิ (diatomaceous earth) 

น้ํามันเป็นแหล่งเชื้อเพลิงและหิน นํามาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ทําไส้กรอง               

ยาสฟีนั และเครือ่งสาํอาง เป็นตน้ 

 2. สตัวน้ํ์าเคม็ มตีัง้แต่สตัวข์นาดเลก็ พวกฟองน้ําทีเ่กาะอยู่กบัทีต่ามชายฝ ัง่ จนถงึ

สตัวข์นาดใหญ่ทีว่่ายน้ําอสิระ (Pelagic) ในเขตทะเลหลวง พวกปลา หมกึ เต่า และสตัว์

เลีย้งลูกดว้ยน้ํานม พวกพะยนู และวาฬ นอกจากน้ียงัมสีตัวห์น้าดนิ (Benthos) อาศยัอยู่

ตามผวิดนิใตท้ะเล ตัง้แต่ชายฝ ัง่จนถงึพืน้ทะเล ไดแ้ก่ หอย กุง้ ป ูดาวทะเล เมน่ทะเล และ

ปลากระเบน เป็นตน้ 
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 3. ผูย้่อยอนิทรยีส์าร ไดแ้ก่ แบคทเีรยี มมีากบรเิวณชายฝ ัง่ทะเล โดยอยู่ในตะกอน

ทีเ่กดิจากการย่อยอนิทรยีว์ตัถุ มแีบคทเีรยีหลายชนิดทีท่าํใหเ้กดิโรคในปลาและคนรวมอยู่

ดว้ย 

 ชนิดของระบบนิเวศในแหล่งน้ําเคม็ (Type of Marine Ecosystem)  

 แหล่งน้ําเคม็ มกีลุ่มสิง่มชีวีติทีม่ลีกัษณะเฉพาะ และสามารถควบคุมการเคลื่อนยา้ย

พลงังาน (Energy Flow) ภายในระบบใหเ้ป็นอสิระจากระบบอื่นไดห้ลายแบบ ไดแ้ก่  

 1. ระบบนิเวศหาดทราย (Sandy beach Ecosystem) ลกัษณะเป็นพืน้เรยีบของ

ทรายหรอืทรายปนโคลนนับตัง้แต่ชายฝ ัง่ลงไปในทะเล เป็นทีโ่ล่ง ไม่มทีีห่ลบกําบงัภยั  มี

คลื่นพดัเขา้หาฝ ัง่ตลอดเวลา มชี่วงเวลาทีแ่หง้แลง้และชุ่มชืน้ ซึง่เกดิจากการขึน้ลงของน้ํา 

ในช่วงน้ําลง พืน้ทรายจะแหง้ ไดร้บัแสงและอุณหภูมสิงู สิง่มชีวีติจงึตอ้งปรบัตวัโดยการขุดร ู

หรอืฝงัตวัในพืน้ทรายในชว่งเวลาน้ําลด สตัวด์งักล่าวไดแ้ก่ ดอกไมท้ะเล (Sea anemone) 

หอยเสยีบ สตัว์บางชนิดจะสร้างปลอกหุ้มตวั เช่น เพรยีงดอกไม้ บางชนิดมโีครงสร้าง

ลาํตวัทีเ่อือ้ต่อการฝงัตวัในทรายไดร้วดเรว็ เชน่ ปมูา้ และปลากระเบน เป็นตน้ 

 2. ระบบนิเวศหาดหนิ (Rocky Shore Ecosystem) มลีกัษณะพืน้ผวิเป็นหนิแขง็           

มแีอ่งขงัน้ํากระจายทัว่ไป สิง่มชีวีติ ไดแ้ก่ สาหรา่ยทะเล เพรยีง หอยนางรม สตัวบ์างชนิด

มนิีสยัชอบซ่อนตวัตามซอกหนิ เช่น ปูใบ ้กุ้งดดี บางชนิดใชช้วีติโดยการว่ายน้ํา หรอืคบื

คลานไปมาพรอ้มกบัการขึน้ลงของน้ําทะเลอยูเ่ป็นประจาํ  

 3. ระบบนิเวศปา่ชายเลน (Mangrove swamp Ecosystem) มลีกัษณะเป็นพืน้ดนิ

อ่อนของโคลนตม ซึง่เกดิจากการพดัพาตะกอนของกระแสน้ําจดืมาสะสมกนัทีป่ากแม่น้ํา 

พชืที่ข ึน้ในบรเิวณน้ีมกีารปรบัตวัในเรื่องของรากคํ้าจุนลําต้น รากหายใจ ได้แก่ โกงกาง 

แสม ลําแพน และจาก เป็นตน้ เน่ืองจากอยู่บรเิวณทีม่น้ํีา พชืพวกน้ีมกีารปรบัตวัโดยการ

งอกรากของเมลด็แก่ตัง้แต่ยงัอยู่บนตน้ เพื่อทีจ่ะไดม้รีากยดึดนิไวเ้มื่อเมลด็ร่วงลงมา เป็น

การป้องกนัการลอยไปกบักระแสน้ําไปในทะเลลกึ สตัวห์ลายชนิดอาศยัเกาะอยู่ตามรากไม ้

บางชนิดฝงัตวัอยู่ในเน้ือไม ้ป่าชายเลนนับเป็นระบบนิเวศทีม่คีวามอุดมสมบูรณ์ เพราะมี

อนิทรยี์วตัถุมาทบัถมกนัเป็นปรมิาณมาก มทีี่กําบงัภยัจงึเป็นแหล่งเจรญิเตบิโตของตวั

อ่อนก่อนทีจ่ะเป็นตวัเตม็วยัทีแ่ขง็แรงทีจ่ะออกไปดาํรงชวีติในทะเล 

 4. ระบบนิเวศแนวปะการงั (Coral reefs Ecosystem) เป็นระบบนิเวศทีม่อียู่ตาม

ชายฝ ัง่ทะเล และพืน้ดนิรอบเกาะในเขตรอ้นและเขตอบอุ่นในระดบัทีล่กึไม่เกนิ 200 ฟุต 

ระบบนิเวศน้ีปะการงับางชนิดมสีาหร่ายสเีขยีวบางชนิด เช่น zooxanthellae เจรญิอยู่ใน
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เน้ือเยื่อ ทําหน้าที่เป็นผู้ผลติ ปะการงับางชนิดเจรญิอยู่ในโครงสร้างที่เป็นหนิปูน ระบบ

นิเวศแนวปะการงัจงึเป็นระบบของความสมัพนัธ์ระหว่างสตัวก์บัสาหร่ายแบบภาวะพึง่พา

กนั (mutualism) ในลกัษณะที่ถาวร มวีวิฒันาการร่วมทีท่ ัง้สองฝ่ายมกีารปรบัตวัทีอ่ยู่

ร่วมกนัอย่างมปีระสทิธภิาพและคงทีแ่ลว้ เป็นสงัคมขัน้สุด (climax community) แลว้

ทัง้สิน้ 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างส่ิงมีชีวิตต่างชนิด (Interspecific Interaction)  

 ในระบบนิเวศย่อมมสีิง่มชีวีติหลากหลายชนิดมาอยู่รว่มกนั และมคีวามสมัพนัธก์นั

ในลักษณะที่เอื้อประโยชน์ หรือเบียดเบียนกันก็ตาม สิ่งเหล่าน้ีเป็นผลของการมี

ววิฒันาการรว่ม (coevolution) ของสิง่มชีวีติตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไป โดยสิง่มชีวีติทีอ่ยู่รว่มกนั

ทัง้สองฝา่ยต่างกม็วีวิฒันาการของตนเองในการทีจ่ะอยู่รว่มกนั แต่ละฝา่ยจะตอ้งปรบัตวัให้

มสีมรรถนะทีเ่หมาะสมกบับทบาทของตนเอง เชน่ ผูล้่ากบัเหยื่อมวีวิฒันาการรว่ม โดยผูล้่า

ต้องปรบัตวัใหม้ปีระสทิธภิาพในการจบัเหยื่อ ในขณะที่เหยื่อก็จะต้องปรบัตวัให้สามารถ

รอดพ้นจากการถูกจบักินมากที่สุด เป็นต้น ความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่มชีวีติต่างชนิดกนั 

อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คอื การอยู่ร่วมกนัโดยทีไ่ม่มผีูเ้สยีประโยชน์ คอื ซมิไบโอซสิ 

(Symbiosis) และการอยู่ร่วมกนั โดยมีฝ่ายที่เสยีประโยชน์ คือ แอนตาโกนิซึม 

(Antagonism)  

 ซิมไบโอซิส (Symbiosis) เป็นการอยู่ร่วมกนัของสิง่มชีวีติสองชนิดทีฝ่่ายหน่ึง

หรอืทัง้สองฝา่ยไดร้บัประโยชน์ โดยไมม่ฝีา่ยทีเ่สยีประโยชน์ แบง่เป็นแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่  

 1. ภาวะพึง่พา (Mutualism, +/+) เป็นการอยู่ร่วมกนัของสิง่มชีวีติทีแ่ต่ละหน่วย 

(Symbiont) ต่างไดร้บัประโยชน์ การอยูร่ว่มกนัแบบน้ี แบง่เป็น 2 ระดบั คอื  

1) การอยู่ร่วมกนัอย่างถาวร เป็นความสมัพนัธ์ทีแ่ต่ละฝา่ยตอ้งอยู่ดว้ยกนัไป

ตลอด ไมส่ามารถแยกกนัดาํรงชวีติอสิระได ้ตอ้งมวีวิฒันาการรว่มอย่างยิง่ การปรบัตวัของ

แต่ละหน่วยต่างกม็ผีลต่อการอยู่รอดและการสบืพนัธุข์องอกีหน่วย เช่น ไลเคนส ์(Lichen) 

ซึง่เป็นการอยู่ร่วมกนัของสาหร่ายและรา ไรโซเบยีม (Rhizobium) ซึง่เป็นแบคทเีรยีที่

อาศยัในปมรากถัว่ ซูโอแซนเทลล ี(zooxanthellae) ซึง่เป็นสาหร่ายสเีขยีวทีอ่าศยัอยู่ใน

เน้ือเยื่อปะการัง จุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง และไตรโค นิมฟา 

(Trichonympha) ซึง่เป็นโปรโตซวัในลาํไสป้ลวก เป็นตน้  
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2) การอยู่ร่วมกนัแบบชัว่คราว 

หรอื การไดร้บัประโยชน์ร่วมกนั (Protocooperation) 

เป็นการอยู่ร่วมกนัแล้วเสรมิประโยชน์ซึ่งกนั

และกนั โดยทีส่ามารถแยกกนัดาํรงชวีติทีเ่ป็น

อิสระได้ เช่น นกเอี้ยง เมื่อมาอยู่กับควาย 

ช่วยจบัเห็บกินเป็นอาหาร นกพรานผึ้งที่มา

รอ้งบอกใหค้นไปตรีงัผึง้แลว้ตวัมนัเองไดเ้ศษ

รงัผึง้เป็นอาหาร นก Egyptian plover จบั

ปลงิทีเ่หงอืกของจระเขแ้ม่น้ําไนล์เป็นอาหาร 

เป็น cleaning symbiosis เป็นตน้ 

 2. ภาวะองิอาศยั (Commensalism, 

0/+) เป็นความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติทีฝ่า่ยเจา้บา้น (host) ไม่ไดแ้ละไม่เสยีประโยชน์ใน

ขณะทีฝ่่ายผูอ้าศยั (commensal) ไดร้บัประโยชน์ การอยู่ร่วมกนัแบบน้ีอาจเป็นการอยู่

รว่มกนัอย่างถาวรตลอดชวีติ เช่น กลว้ยไมท้ีเ่กาะบนตน้ไม ้เพรยีงหนิทีเ่กาะอยู่กบัเปลอืก

หอย เป็นต้น หรอืเป็นการอยู่ร่วมกนัแบบชัว่คราว เช่น ปลาเหาฉลามที่เกาะปลาฉลาม 

วาฬ และเต่าไปหาอาหาร ปลาการต์ูนทีอ่าศยัอยู่กบัหนวดของดอกไมท้ะเล เพื่อหลบภยั

และไดร้บัอาหาร เป็นตน้ 

 แอนตาโกนิซึม (Antagonism) เป็นการอยู่รว่มกนัของสิง่มชีวีติทีม่ฝีา่ยหน่ึงหรอื

ทัง้สองฝา่ยเสยีประโยชน์ มแีบบต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1. ภาวะปรสติ (Parasitism, +/-) เป็นความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติทีฝ่า่ยหน่ึงเป็น

ตวัเบยีนหรอืปรสติ (Parasite) เป็นฝา่ยไดป้ระโยชน์ กบัผูใ้หท้ีอ่ยู่หรอืเจา้บา้น (host) เป็น

ฝา่ยเสยีประโยชน์ เป็นการอยู่รว่มกนัแบบชัว่คราว (Partial parasitism) เชน่ ยุง ปลงิน้ํา

จดื เหบ็ เหา จะมาอยู่กบัเจา้บา้นเฉพาะเวลาทีต่อ้งการอาหารคอื เลอืด และการเป็นปรสติ

ถาวร (Complete parasitism) เชน่ พยาธใินสตัว ์ไวรสัในแบคทเีรยี (bacteriophage)  

 ปรสติส่วนใหญ่มกัมคีวามเจาะจงต่อเจ้าบ้าน แต่มปีรสติบางชนิดที่ไม่จําเพาะต่อ

เจ้าบ้าน เช่น ยุงทีดู่ดเลอืดสตัวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมหลายชนิด ปรสติบางชนิดอยู่กบัเจ้าบ้าน

มากกว่าหน่ึงชนิด โดยมเีจา้บา้นหลกั (Primary host) เป็นทีอ่าศยัของปรสติตวัเตม็วยั 

หรอืมกีารสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ และมเีจา้บา้นรอง (Secondary host หรอื Intermediate 

host) เป็นทีอ่าศยัของปรสติตวัอ่อน หรอืมกีารสบืพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ เช่น พลาส-            

 
รปูที ่11.2.11 การอยูร่ว่มกนัแบบภาวะพึง่พา 

(จาก John.W. Kimball. 1965 Biology. P.643) 
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โมเดยีม (plasmodium) ซึง่เป็นโปรโตซวั เชือ้ไขม้าลาเรยีมยีุงเป็นเจา้บา้นรอง และคนเป็น

เจา้บา้นหลกั 

 ภาวะปรสติแบบหน่ึง คือ Parasitoidism เป็นปรสติในแมลงกลุ่มแมลงวนั 

(Diptera) และกลุ่มผึง้ ต่อ แตน (Hymenoptera) ทีต่วัเตม็วยัจะวางไขใ่นตวัอ่อนของแมลง

ชนิดอื่นเพื่อเป็นแหล่งอาหาร เมื่อไข่ฟกัเป็นตวัหนอนและเจรญิเป็นตวัเต็มวยั ตวัอ่อน

แมลงเจา้บา้นกจ็ะตายไป 

 ความสมัพนัธ์แบบภาวะปรสติ มวีวิฒันาการร่วมทัง้ 2 ฝ่าย คอื ปรสติจะพฒันา

รูปร่างใหม้ขีนาดเลก็กว่าเจา้บา้น พฒันาอวยัวะต่าง ๆ ใหม้ปีระสทิธภิาพ เช่น อวยัวะดูด

เกาะ และไม่ทําให้เจ้าบ้านตายทนัท ีในขณะที่เจ้าบ้านก็มกีารปรบัตวัให้สามารถอยู่กบั

ปรสติได ้โดยการสรา้งสิง่ป้องกนั เชน่ สารเคมทีีเ่จา้บา้นปลอ่ยออกมา เป็นตน้ 

 2. ภาวะการล่าเหยื่อ (Predation, +/-) เป็นความสมัพนัธร์ะหวา่งผูล้่า (Predator) 

เป็นฝา่ยไดป้ระโยชน์กบัเหยื่อ (Prey) ทีเ่ป็นฝา่ยเสยีประโยชน์ สิง่มชีวีติทัง้สองฝา่ยต่างมี

ววิฒันาการร่วมซึ่งกนัและกนั โดยปรบัตวัให้มีประสทิธิภาพในการเป็นผู้ล่าและเหยื่อ           

ผูล้า่จะพฒันาดา้นรา่งกายใหม้ขีนาดใหญ่กวา่เหยื่อ มอีวยัวะทีแ่ขง็แรงหรอืมลีกัษณะพเิศษ 

เช่น มเีขีย้วเลบ็ที่แหลมคม นอกจากน้ียงัปรบัตวัด้านพฤตกิรรม เช่น มนิีสยัเดนิเบา จด

จอ้งเหยื่อ และจบัเหยื่อในตําแหน่งทีท่ําใหเ้หยื่อตายทนัท ีผูล้่าทีม่ขีนาดเลก็กว่าเหยื่อจะมี

พฤตกิรรมรวมกลุ่มล่าเหยื่อ ฝา่ยทีเ่ป็นเหยื่อมกีารปรบัตวัเพื่อการป้องกนัตนเอง เช่น การ

ปรบัดา้นรปูรา่ง (morphology adaptation) ใหก้ลมกลนืกบัสิง่แวดลอ้ม โดยเฉพาะสขีอง

ลาํตวั ถา้เป็นสตัวไ์มม่พีษิจะเป็นสพีรางตวั ในสตัวม์พีษิจะมสีทีีเ่ด่นชดัเป็นสเีตอืนภยั สตัว์

บางชนิดจะมสีเีลยีนแบบ เช่น แมลงวนัผึง้ ทีม่ลีกัษณะและสเีหมอืนผึง้ ผเีสือ้ดอกรกัทีม่สี ี

เหมอืนมวนดอกรกัที่นกไม่ชอบกิน เป็นต้น นอกจากน้ียงัปรบัตวัด้านพฤติกรรม เช่น 

แกล้งตาย การอยู่รวมกลุ่มกนั เช่น ม้าลาย เมื่ออยู่รวมกลุ่มทําให้ศตัรูของมนัตรวจสอบ

รปูรา่งไมไ่ด ้การสง่เสยีงรอ้งดงั ๆ เรยีกใหส้ตัวพ์วกเดยีวกนัมาชว่ย เป็นตน้ 
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 3. ภาวะการแขง่ขนั (Competition, 

-/-) เป็นความสมัพนัธท์ีส่ ิง่มชีวีติ 2 ชนิด ที่

อยู่ ร่วมกันแล้วต่างฝ่ายเสียประโยชน์ 

เน่ืองจากทัง้สองฝ่ายมคีวามต้องการปจัจยั

ในการดํารงชวีติอย่างเดยีวกนั แต่ปจัจยัมี

ไม่เพยีงพอ ความสมัพนัธ์แบบน้ีมทีัง้ทีต่อ้ง

ต่อสู้ เพื่ อ ให้ ได้มาซึ่ งป จัจัยที่ต้อ งการ 

(Interference competition) เชน่ เสอืและ

สงิโต ตอ้งต่อสูก้นัเพือ่ล่ากวางทีม่น้ีอย และ

การแขง่ขนัทีไ่มต่อ้งมกีารต่อสู ้(Exploitative competition) เชน่ การอยู่รว่มกนัของพารามี

เซยีม 2 ชนิด กอซ (Gause) ทดลองเลีย้งพารามเีซยีม 2 ชนิดในอาหารชนิดเดยีวกนั คอื 

เมือ่เลีย้ง P. aurelia และ P. caudatum แยกกนั พบวา่ พารามเีซยีมทัง้ 2 ชนิด เจรญิได้

ตามปกต ิแต่เมื่อนํามาเลีย้งรวมกนั พบว่า P. aurelia เตบิโตตามปกต ิแต่ P. caudatum 

กลบัลดจํานวนลงเรื่อย ๆ และหมดไปในทีสุ่ด ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าพารามเีซยีม

ทัง้สองชนิดใชอ้าหารชนิดเดยีวกนั เมือ่ P. caudatum แขง่ขนัสูไ้มไ่ด ้จํานวนจงึลดลงและ

หมดไป 

 4. แอนตไิบโอซสิ (Antibiosis, 0/-) เป็นความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติทีฝ่า่ยหน่ึงไมไ่ด้

และไม่เสยีประโยชน์ แต่อีกฝ่ายเสยีประโยชน์ เช่น มกีารหลัง่สารปฏชิวีนะ (Antibiotic) 

หรอืสารยบัยัง้ (Inhibitory substance) ออกจากตวัของสิง่มชีวีติชนิดหน่ึง โดยไม่ไดห้วงั

ผลใด ๆ แต่ไปทาํใหเ้กดิผลเสยีต่อสิง่มชีวีติอื่นทีอ่ยู่รว่มกนั เชน่ Gymnodinium brevia ซึง่

เป็นโปรโตซวั กลุ่ม dinoflagellate มกีารหลัง่สารชนิดหน่ึงออกมาในน้ําทะเล ทาํใหน้ํ้าเป็นพษิ 

ปลาและสตัวท์ะเลทีอ่ยู่ในบรเิวณนัน้ตาย สาหร่ายสเีขยีวพวก microcystis ในแหล่งน้ําจดื 

มกีารหลัง่สาร hydroxylamine ออกมาในน้ํา ถา้มมีากจะทําใหน้ํ้าเป็นพษิ ถา้สตัวไ์ปกนิน้ําน้ี 

จะตาย และราบางชนิดมกีารหลัง่สารออกมายบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยีได้ เช่น รา 

Penicillium notatum ทีห่ลัง่สาร Penicillin ออกมา ทาํใหแ้บคทเีรยีทีอ่ยูร่อบ ๆ ไมเ่จรญิเตบิโต 

 

 

 

 

 
รปูที ่11.2.12 การแขง่ขนัของ P. aurelia  

และ P. caudatum  (จาก Campbell et al, 1999) 
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การถ่ายทอดพลงังานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 

 ความสมัพนัธ์เชงิอาหารของสิง่มชีวีติในระบบนิเวศ ก่อใหเ้กดิการถ่ายทอดพลงังาน

ซึง่อยู่ในรปูของสารอาหาร (Nutrient) จากสิง่มชีวีติหน่ึงไปยงัสิง่มชีวีติอกีชนิดหน่ึง ดงันัน้ 

สารอาหารจงึถ่ายทอดไปพรอ้มกบัพลงังาน เมื่อสิง่มชีวีติตายลง สารอาหารไม่ไดส้ญูหาย

ตามไปดว้ย แต่จะถูกแปรสภาพเป็นอนินทรยีส์ารทีพ่ชืนํากลบัมาใชส้รา้งอนิทรยี์สารหรอื

สารอาหารไดใ้หม ่เกดิการหมนุเวยีนสารเป็นวฏัจกัรทีท่าํใหร้ะบบนิเวศเกดิสมดุลธรรมชาติ

และคงอยูไ่ด ้

 การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ (Energy Flow in Ecosystem)  

 สิง่มชีวีติจะดํารงชวีติอยู่ได้จําเป็นต้องใช้พลงังาน แหล่งพลงังานใหญ่ที่สุด คือ 

พลงังานจากแสงอาทติย์ ซึ่งจะแปรรูปไปเป็นสารอาหารในผู้ผลิต และจากผู้ผลิตเข้าสู่

ผู้บริโภคตามลําดับขัน้ต่าง ๆ พลงังานแสงที่ผู้ผลิตนํามาสร้างเป็นสารอาหารซึ่งเป็น

สารอนิทรยี ์จงึถูกเปลีย่นเป็นพลงังานเคม ีเรยีกวา่ อตัราการผลติซึง่แบ่งเป็น 2 ลาํดบั คอื 

อตัราการผลติปฐมภมู ิและอตัราการผลติทุตยิภมู ิ

 อตัราการผลติปฐมภูม ิ(primary productivity : PP) คอื ปรมิาณพลงังานแสงที่

เปลีย่นเป็นพลงังานเคมใีนอนิทรยีส์ารต่อหน่วยเวลา แบง่เป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่  

 1. อตัราการผลติปฐมภูมริวม (Gross primary productivity : GPP) คอื อตัราการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสงทัง้หมด รวมถงึพลงังานทีใ่ชไ้ปเพือ่การหายใจดว้ย 

 2. อตัราการผลติปฐมภูมสิทุธ ิ(Net primary productivity : NPP) คอื อตัราการ

สะสมพลงังานในสารอนิทรยีข์องผูผ้ลติทีเ่หลอืจากกระบวนการหายใจ 

 อตัราการผลติทุตยิภูม ิ(Secondary productivity : SP) คอื พลงังานสว่นทีเ่กบ็

สะสมอยู่ในรา่งกายของผูบ้รโิภค เป็นสว่นทีถู่กนําไปสรา้งมวลชวีภาพ (biomass) เพือ่การ

เจรญิเติบโต และการสบืพนัธุ์ พลงังานส่วนน้ีจงึเรยีกว่าการสงัเคราะห์ด้วยแสงที่คงอยู ่

(Appearent Photosynthesis)  

 ในระบบนิเวศ อตัราการผลติปฐมภูมสิุทธ ิ(NPP) เป็นปจัจยัหน่ึงทีเ่ป็นตวัชีว้ดั

ความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศได ้ระบบนิเวศทีม่โีครงสรา้งต่างกนัจงึมอีตัราการผลติที่

ต่างกนั ความอุดมสมบูรณ์ของระบบจงึต่างกนัดว้ย เช่น ปา่เขตรอ้นชืน้จะมอีตัราการผลติ

ปฐมภูมสิงูกว่าเขตอื่น ๆ บนพืน้ดนิ เน่ืองจากมปีจัจยัทางกายภาพทีเ่หมาะสมกว่า เช่น มี

น้ํา อุณหภมู ิและแสงสวา่งตลอดจนแรธ่าตุทีจ่าํเป็นของพชืในปรมิาณทีม่ากกวา่  
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 พลงังานจากผูผ้ลติจะถ่ายทอดไปยงัสิง่มชีวีติอื่นในกลุ่มผูบ้รโิภคทีส่รา้งอาหารเอง

ไม่ไดใ้นลําดบัต่าง ๆ คอื สตัวก์นิพชื (herbivore) สตัวก์นิเน้ือ (carnivore) สตัวก์นิซาก

อนิทรยี ์(detritivore หรอื scarvenger) และผูย้่อยอนิทรยีส์าร (decomposer) พวก

แบคทเีรยีและเหด็รา (Fungi)  

 ลาํดบัการถ่ายทอดพลงังาน (Food chain Food web and Trophic levels)  

 เน่ืองจากการถ่ายทอดพลงังาน เป็นกระบวนการเคลื่อนยา้ยพลงัในรปูของการกนิ

อาหารเป็นทอด ๆ ตามลําดบัขัน้ ซึ่งสามารถแสดงลําดบัขัน้การกนิดว้ยแผนภาพของโซ่

อาหาร (Food Chain) ไดเ้ป็น 2 แบบ คอื  

 1. โซ่อาหารแบบการจบักนิ (Grazing Food chain) ไดแ้ก่ โซ่อาหารแบบล่าเหยื่อ 

(Predator chain) และโซ่อาหารแบบปรสติ (Parasitic chain)  

 โซ่อาหารแบบลา่เหยือ่ : หญา้    แมลง  นก   ง ู   เหยีย่ว 

 โซ่อาหารแบบปรสติ : หนู     หมดั      โปรโตซวั      แบคทเีรยี  ไวรสั 

 2. โซ่อาหารแบบเศษอนิทรยี ์(Saprophytic or Detritus Food Chain) เริม่จาก           

ซากพชืและสตัวถ์ูกย่อยสลายโดยจุลนิทรยี์และสตัวท์ีก่นิเศษอนิทรยีใ์หแ้ปรสภาพไปเป็น

สารประกอบอนินทรยี ์

 ในธรรมชาตสิิง่มชีวีติมกัมกีารกนิทีไ่ม่เรยีงลําดบัอย่างโซ่อาหาร แต่จะกนิกนัอย่าง

สลบัซบัซ้อน เน่ืองจากสตัว์แต่ละตวัอาจเป็นได้ทัง้ผูล้่าและผูถู้กล่า ดงันัน้การกนิกนัของ

สิง่มชีวีติในระบบนิเวศ จงึมคีวามสมัพนัธ์ที่เชื่อมโยงไปมาเป็นเส้นใยที่เรยีกว่า สายใย

อาหาร (Food web)  
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รปูที ่11.2.13 สายใยอาหาร (จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ โดยผ่านทางผูผ้ลติและผูบ้รโิภคจะไปสิน้สุดที่

ผูส้ลายอนิทรยี์สาร กล่าวคอื เมื่อพชืและสตัว์ตายลงผูย้่อยสลายอนิทรยี์จะทําหน้าทีย่่อย

ซากเหล่านัน้ แปรสภาพของเน้ือเยื่อไปเป็นสารอาหาร (nutrient) ทีพ่ชืสามารถนํากลบัไป

ใชไ้ด้ใหม่ ดงันัน้ทศิทางการเคลื่อนย้ายพลงังานจงึเป็นไปในทศิทางเดยีวไม่เป็นวฏัจกัร 

(noncyclic) ซึง่ต่างจากการเคลื่อนยา้ยสารทีห่มุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม ่เป็นการเคลื่อนยา้ย

ทีเ่ป็นวฏัจกัร เรยีกวา่ วฏัจกัรสารอาหาร (nutrient cycling)  
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รปูที ่11.2.14 การถ่ายทอดพลงังานและสารอาหาร 

 

พลงังานจากผูผ้ลติจะถูกถ่ายทอดไปยงัผูบ้รโิภคลําดบัแรก ลําดบัสอง และลําดบั

ถดัไป พลงังานเคมใีนอาหารจะนําไปสร้างเป็นมวลชวีภาพของผู้บรโิภค แต่เน่ืองจาก

อาหารที่กนิไม่ได้กนิทัง้หมด ทัง้ตวั และส่วนที่กนิเขา้ไปก็จะถูกนําไปใช้ในกจิกรรมของ

ชีวิตส่วนหน่ึง คงเหลือเพียงบางส่วนเท่านัน้ที่ถูกนําไปสร้างเป็นเน้ือเยื่อของร่างกาย             

ดงัแผนภาพน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูที ่11.2.15 แผนภาพการใชพ้ลงังานของผูบ้รโิภค 

 

 พลงังานทัง้หมดในสิง่มชีวีติชนิดหน่ึงจะถ่ายทอดและสะสมเป็นเน้ือเยื่อในมวล

ชวีภาพของสิง่มชีวีติในลาํดบัต่อมาไดป้ระมาณ 5-20 % ซึง่คดิเป็นค่าเฉลีย่อย่างหยาบ ๆ 

พลงังานจากผูผ้ลิต 

พลงังานท่ีนาํไปใช ้

พลงังานจากอาหารท่ียอ่ยได ้

พลงังานจากขบวนการเมแทบอลิซึม 

พลงังานท่ีใชใ้นการหายใจ 

พลงังานท่ีใช ้

เพื่อการพกัผอ่น 

 

พลงังานท่ีใช ้

เพื่อการทาํกิจกรรม 

 

พลงังานท่ีใช ้

เพื่อการเจริญเติบโต 

 

พลงังานท่ีใช ้

เพื่อการสืบพนัธุ์ 

 

พลงังานท่ีเสียไปในรูปของเสียและ 

ส่วนท่ีกินไม่ได ้

พลงังานท่ีเสียไปกบัอุจจาระ 

 

พลงังานท่ีเสียไปกบัปัสสาวะ 

 

พลงังานท่ีใชเ้พื่อการผลิตสาร 
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คอื ประมาณ 10 % พลงังาน 80-90 % เป็นสว่นทีไ่มไ่ดถ่้ายทอด จะสญูเสยีไปในรปูแบบ

ต่าง ๆ จะเหน็ได้ว่าพลงังานเพยีงส่วนน้อยเท่านัน้ที่ถ่ายทอดจากลําดบัที่หน่ึงไปสู่ลําดบั

ถดัไป เรยีกวา่ ประสทิธภิาพทางนิเวศวทิยา (Ecological efficiency) ประสทิธภิาพในการ

ถ่ายทอดพลงังานระหว่างลําดบัขัน้ต่าง ๆ ในโซ่อาหาร แสดงไดด้ว้ยแผนภาพของปิรามดิ

นิเวศ (Ecological Pyramid) ซึง่ม ี3 แบบ คอื 

 1. ปิรามดิจาํนวน (Pyramid of number) เป็นปิรามดิทีแ่สดงจาํนวนของสิง่มชีวีติ

ในแต่ละลําดับขัน้ของการถ่ายทอดพลังงาน ใช้หน่วยต้นหรือตัวต่อหน่วยพื้นที่หรือ

ปรมิาตร 

 2. ปิรามดิมวลชวีภาพ (Pyramid of biomass) เป็นปิรามดิแสดงมวลชวีภาพของ

สิง่มชีวีติ โดยใชน้ํ้าหนกัแหง้ (dry weight) หรอืน้ําหนกัสด (wet weight) หรอืจํานวน

แคลอร ี(Calory value) ของสิง่มชีวีติ ต่อหน่วยพืน้ทีห่รอืปรมิาตร 

 3. ปิรามดิพลงังาน (Pyramid of Energy) เป็นปิรามดิแสดงพลงังานหรอือตัราการ

ผลติของแต่ละลาํดบัขัน้การถ่ายทอด โดยคดิเป็นหน่วยพลงังานต่อหน่วยพืน้ทีห่รอืหน่วย

ปรมิาตรต่อหน่วยเวลา เชน่ กโิลแคลอร/ีตารางเมตร/ปี 

 

  
          ปิรามดิจาํนวน              ปิรามดิมวลชวีภาพ 

 
ปิรามดิพลงังาน 

 

รปูที ่11.2.16 ปิรามดินิเวศแบบต่าง ๆ  

 

 ปิรามิดพลงังานมลีกัษณะหวัตัง้เสมอ เน่ืองจากการถ่ายทอดพลงังานในแต่ละ

ลาํดบัขัน้เป็นอตัราการผลติ (productivity) คอื ปรมิาณของพลงังาน (หรอืน้ําหนกัแหง้) ที่
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สะสมไวต่้อหน่วยน้ําหนักชวีภาพ (Biomass) ต่อหน่วยพืน้ที ่ต่อหน่วยเวลา เช่น อตัรา

ผลติเทา่กบั 5 กโิลแคลอร/ีตารางเมตร/ปี เป็นตน้ 

 ปิรามดิจํานวน และปิรามดิน้ําหนักอาจมลีกัษณะหวัตัง้หรอืหวักลบักไ็ด ้ขึน้อยู่กบั

ลกัษณะของโซ่อาหาร เช่น โซ่อาหารในทะเลทีม่แีพลงค์ตอนพชืเป็นผูผ้ลติ มกุี้งฝอยและ

ปลาใหญ่เป็นผูบ้รโิภคตามลําดบั ปิรามดิจํานวนจะมลีกัษณะหวัตัง้ แต่ปิรามดิน้ําหนักจะ

เป็นหวักลบั หรอืโซ่อาหารแบบปรสติ ปิรามดิจํานวนจะเป็นหวักลบั แต่ปิรามดิน้ําหนักจะ

เป็นหวัตัง้ เป็นตน้  

 การหมนุเวียนสารในระบบนิเวศ (Material Cycle in Ecosystem) 

 สารอาหาร (Nutrients) ในไซโตพลาสซมึของสิง่มชีวีติกม็อียู่ในสิง่แวดลอ้มดว้ย

เชน่กนั แสดงถงึการหมุนเวยีนของสารจากสิง่แวดลอ้มไปสูส่ ิง่มชีวีติ และออกจากสิง่มชีวีติ

กลบัสู่สิง่แวดลอ้ม เป็นวฏัจกัรสารไม่สิน้สุด วฏัจกัรสารดงักล่าวมกีารเปลีย่นรูปของสารที่

เกี่ยวขอ้งกบัธาตุทางเคม ีอินทรยี์ทางชวีภาพ และธรณีเปลอืกโลก เป็นการหมุนเวยีน

แบบวฏัจกัรธรณีเคม ี(Biogeochemical Cycle) ซึง่แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ คอื วฏัจกัรแก๊ส 

(Gaseous Nutrient Cycle) สารจะปรากฏอยู่ในรปูของแก๊สชนิดต่าง ๆ เช่น ออกซเิจน 

คารบ์อนไดออกไซด ์ไนโตรเจน ไอน้ํา โดยมบีรรยากาศเป็นแหล่งรองรบั และวฏัจกัรการ

ตกตะกอน (Sediment Nutrient Cycle) สารจะปรากฏอยู่ในรปูของแขง็ มเีปลอืกโลกหรอื

พื้นดนิเป็นแหล่งรองรบัโดยไม่หมุนเวยีนเขา้สู่บรรยากาศ เช่น ฟอสฟอรสั และคลัเซยีม 

เป็นตน้ 

 วฏัจกัรของน้ํา (Water Cycle)  

 วฏัจกัรของน้ํา ม ี2 แบบ คอื วฏัจกัรระยะสัน้ เป็นวฏัจกัรทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัสิง่มชีวีติ 

เป็นการหมุนเวยีนระหว่างแหล่งน้ํากบัอากาศ โดยการระเหยของน้ําจากแหล่งน้ํารวมตวั

เป็นเมฆในอากาศ แลว้กลัน่ตวัตกเป็นฝนลงสูแ่หล่งน้ํา และวฏัจกัรระยะยาว เป็นวฏัจกัรที่

เกีย่วขอ้งกบัสิง่มชีวีติ พชืดูดน้ําจากดนิทางราก แลว้คายน้ําทางใบรวมกบั ไอน้ําจากการ

หายใจของพชืและสตัว ์เป็นไอน้ําในบรรยากาศ รวมตวัเป็นเมฆและกลัน่ตวัตกเป็นฝนตก

ลงสูพ่ืน้โลก 
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รปูที ่11.2.17 วฏัจกัรของน้ํา (จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 วฏัจกัรของออกซิเจน (Oxygen Cycle)  

 ออกซิเจนพบอยู่ในรูปแก๊สและโมเลกุลของสารประกอบมากชนิด เช่น น้ํา 

คารบ์อนไดออกไซด ์สารประกอบอนิทรยีพ์วกแป้ง โปรตนี ไขมนั ในรปูของออิอน เชน่ ไน

เตรต คารบ์อเนต อยู่ในแรธ่าตุ เชน่ หนิปนู (CaCo3) ควอรซ์ (SiO2) บอกไซต ์(Al2O3) เฮ

มาไทต ์(Fe2O3) ออกซเิจนในบรรยากาศทัง้ทีเ่ป็นโมเลกุลอสิระและสารประกอบ สว่นใหญ่

เกดิขึน้มาจากกจิกรรมของสิง่มชีวีติ โดยเฉพาะอย่างยิง่กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง

และกระบวนการหายใจ 

 
รปูที ่11.2.18 แหลง่ออกซเิจนและวฏัจกัรออกซเิจน (จาก John.W. Kimball. 1965 Biology. P.635) 
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 วฏัจกัรของคารบ์อน (Carbon Cycle) 

 คารบ์อนเป็นธาตุในสารประกอบอนิทรยีใ์นสิง่มชีวีติ และสารประกอบอนินทรยี ์

พวกถ่านหนิ น้ํามนั หนิ และแก๊ส คารบ์อนหมนุเวยีนระหวา่งสิง่มชีวีติกบัอากาศดว้ย

กระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงและการหายใจ 

 

 
รปูที ่11.2.19 วฏัจกัรของคารบ์อน (จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 วฏัจกัรของไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

 ไนโตรเจนในรูปแก๊ส เป็นส่วนประกอบในอากาศประมาณรอ้ยละ 78 ในสิง่มชีวีติ

ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบของโปรโตพลาสซมึในสารพวกโปรตนี และกรดนิวคลอีกิ การ

หมุนเวยีนของไนโตรเจนตอ้งอาศยัแบคทเีรยีหลายชนิดเป็นตวัเปลีย่นรปูของสารประกอบ

ไนโตรเจนใหอ้ยูใ่นรปูทีพ่ชืนําไปใชไ้ด ้ดงัน้ี 

 1.  กระบวนการสร้างแอมโมเนีย (Ammonification)  

  ในกระบวนการเมแทบอลซิมึ สารประกอบอนิทรยี์พวกไนโตรเจนทําให้เกดิยู

เรยี ((NH2)2CO) และ แอมโมเนีย (NH3) ขบัถ่ายออกจากรา่งกายของสตัว ์แอมโมเนียอกี

ส่วนหน่ึงได้จากการสลายสารประกอบอนิทรยี์พวกไนโตรเจนที่เป็นเน้ือเยื่อของร่างกาย 

พชืและสตัว์ โดยจุลินทรยี์พวกแบคทเีรยีและฟงัไจ จนได้เป็นกรดอะมโินซึ่งจะถูกย่อย

สลายต่อโดยกลุ่ม Aminifying bacteria ไดเ้ป็นแอมโมเนีย นอกจากน้ีในธรรมชาตยิงัได้

แอมโมเนียจากการระเบดิของภูเขาไฟอกีดว้ย แอมโมเนียจากแหล่งต่าง ๆ น้ี บางสว่นจะ
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ถูกพืชดูดไปใช้ บางส่วนจะแปรสภาพไปโดยกลุ่มแบคทีเรียที่ใช้แอมโมเนียเป็นแหล่ง

พลงังาน 

 2.  กระบวนการสร้างไนเตรท (Nitrification) 

  แบคทเีรยีกลุ่มไนตรไิฟอิง่ (Nitrifying bacteria) มทีัง้พวกทีใ่ชแ้อมโมเนีย และ

พวกทีใ่ชไ้นไตรทเ์ป็นแหลง่พลงังาน ทาํใหไ้ดไ้นเตรททีพ่ชืนําไปใชไ้ด ้ดงัน้ี  

 แบคทเีรยีพวก Nitrosomonas มกีารออกซไิดส์แอมโมเนีย ได้เป็นไนไตรท ์  

(NO2
-
 ) และแบคทเีรยีพวก Nitrobactor จะออกซไิดสไ์นไตรท ์ไดเ้ป็นไนเตรท (NO3)  

ดงัน้ี  

  2NH3 + 3O2  2HNO2 + H2O 

  2HNO2 + O2  2HNO3  

 3.  กระบวนการเปล่ียนไนเตรทเป็นแกส๊ไนโตรเจน (Denitrification) 

   ในธรรมชาตมิกีลุ่มแบคทเีรยีทีใ่ชไ้นเตรทเป็นแหล่งพลงังาน คอื Denitrifying 

bacteria ไดแ้ก่ Pseudomonas และ Achromobactor ซึง่เป็นพวกทีเ่จรญิไดท้ัง้สภาพทีม่ี

หรอืไมม่อีอกซเิจน (facultative bacteria) ทาํใหไ้นเตรทเปลีย่นไปเป็นแก๊สไนโตรเจนกลบั

เขา้สูบ่รรยากาศไดอ้กีครัง้  

 4.  กระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation)  

  จุลนิทรยีห์ลายกลุม่ดาํรงชวีติโดยใชแ้ก๊สไนโตรเจนในอากาศเป็นแหล่งพลงังาน 

สรา้งเป็นสารไนเตรท ไดแ้ก่ แบคทเีรยีกลุ่ม Nitrogen fixing bacteria เชน่ Clostridium 

และ Azotobactor สาหรา่ยสเีขยีวแกมน้ําเงนิ พวก Nostoc Oseillatoria และ Anabaena            

จุลนิทรยีท์ีด่ํารงชวีติแบบภาวะพึง่พา (Symbiosis  nitrogen fixers) พวก Rhizobium               

ในปมรากถัว่ และราพวก Actinomycetes ทีอ่าศยักบัพชืชัน้สงู  

 นอกจากน้ียงัมกีระบวนการตรงึกระแสไฟฟ้าและเคมแีสง (Electrification and 

Photo Chemical Fixation) ซึง่เกดิขึน้ในธรรมชาตเิป็นขบวนการทางเคม ีฟิสกิส ์เช่น  

การเกดิฟ้าแลบ ฟ้าผา่  

 ไนเตรทบนพืน้โลกบางสว่นจะถูกชะลา้งใหพ้ดัพาไปทบัถมอยู่บรเิวณชายฝ ัง่ทะเล 

บางส่วนอาจกลบัมาอยู่บนพืน้ดนิไดใ้หม่ โดยสาหร่ายทะเลใชไ้นเตรทเหล่านัน้มปีลาและ

นกทะเล เป็นตวัหมุนเวยีนสาร ไนเตรทบางส่วนจะสูญเสยีไปในทะเลลกึยากทีจ่ะกลบัมา

สูว่ฏัจกัรไดอ้กี  
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รปูที ่11.2.20 วฏัจกัรของไนโตรเจน (จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 วฏัจกัรของฟอสฟอรสั (Phosphorus Cycle)  

 ฟอสฟอรสัในสิง่มชีวีติอยูใ่นรปูสารประกอบอนิทรยี ์ซึง่มคีวามสาํคญัต่อสิง่มชีวีติ 

คอื กรดนิวคลอีกิ ซึง่เป็นสารประกอบในสารพนัธุกรรม และ Adenosine triphosphate 

(ATP) ซึง่เป็นสารทีเ่ซลลใ์ชเ้ป็นพลงังานหมนุเวยีนในการดาํรงชวีติ 

 ในธรรมชาตแิหลง่สะสมฟอสฟอรสัจะอยูใ่นดนิ ดนิตะกอนใตท้ะเล และหนิภเูขาซึง่

มอีายุนบัลา้นปี ฟอสฟอรสัเหลา่น้ีจะสลายออกมาโดยกระบวนการกดัเซาะ (Erosion) ของ

ลมและน้ํา เป็นสารละลายฟอสเฟตซึง่พชืสามารถนําไปใชไ้ด ้

 การหมนุเวยีนของฟอสฟอรสัระหวา่งสิง่มชีวีติกบัสิง่ไมม่ชีวีติ โดยซากพชืและสตัว์

จะถูกยอ่ยสลายโดยแบคทเีรยี (Phosphatising bacteria) เป็นฟอสเฟตทีล่ะลายน้ํา รวมถงึ

ฟอสเฟตจากสิง่ขบัถ่ายของสตัวด์ว้ย ทีพ่ชืนําไปใชไ้ดโ้ดยตรง ฟอสฟอรสัสว่นหน่ึงจะถูกชะ

ลา้งลงสูท่ะเล แลว้ตกตะกอนอยูก่น้ทะเล ซึง่สะสมอยูเ่ป็นเวลานานและอาจกลบัเขา้สูร่ะบบ

นิเวศไดใ้หม ่โดยการยกตวัขึน้มาของแผน่ดนิกลายเป็นภเูขา อยา่งไรกต็าม ฟอสฟอรสัที่

สะสมบรเิวณชายฝ ัง่ทะเลอาจหมนุเวยีนกลบัไปเป็นซากทบัถมบนแผน่ดนิได ้โดยนกทีก่นิ

ปลาทะเลแลว้ไปขบัถ่ายหรอืตายทบัถม ทีเ่รยีกวา่ แหลง่สะสมกวาโน (Guano deposits)  
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รปูที ่11.2.21 วฏัจกัรของฟอสฟอรสั (จาก George B. Johnson, 1997) 

 

 วฏัจกัรของซลัเฟอร ์(Sulfur Cycle) 

 ซลัเฟอรใ์นสิง่มชีวีติอยู่ในรปูสารประกอบโปรตนีบางชนิด ในธรรมชาตซิลัเฟอรอ์ยู่

ในรูปสารประกอบหลายชนิด เช่น ซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2) แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์

(H2S) และซลัเฟต (SO4)  

 การหมุนเวยีนของสารซลัเฟอร ์ผ่านกระบวนการกระทาํของจุลนิทรยี ์การเผาไหม ้

(Combustion) รวมถงึปรากฎการณ์ในธรรมชาตทิีเ่ปลีย่นเป็นสารชนิดต่างผา่นสิง่มชีวีติสู่

สิง่แวดลอ้มทีเ่ป็นดนิ น้ํา และบรรยากาศ เมื่อสิง่มชีวีติตายจะถูกย่อยสลายโดยแบคทเีรยี

และฟงัไจ เป็นซลัเฟอรท์ีส่ะสมในดนิ หรอืเป็นตะกอนทบัถมในแหล่งน้ํา สว่นบนพืน้ดนิการ

เผาไหมเ้ชือ้เพลงิในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทจะไดแ้ก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซดเ์ขา้สู่

บรรยากาศ ฝนจะชะล้างแก๊สน้ีละลายลงสู่ดนิและน้ํา ซึ่งสิง่มชีวีติในดนิจะเปลี่ยนให้เป็น

ซลัเฟตซึง่พชืสามารถนําไปใช ้นอกจากน้ีซลัเฟตยงัไดจ้ากการเน่าเป่ือยของสารอนิทรยีใ์น

ดนิชัน้บน ซึง่เกดิจากจุลนิทรยีพ์วกแอโรบคิ การใชซ้ลัเฟตของแบคทเีรยีบางชนิดทําใหไ้ด้

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ในขณะที่แบคทเีรยีบางชนิดใช้ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ทําให้เปลี่ยนเป็น

ซลัเฟต  
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รปูที ่11.2.22 วฏัจกัรซลัเฟอร ์

 

การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของกลุ่มส่ิงมีชีวิต (Succession)  

 ในระบบนิเวศทีส่มดุลจะมกีลุ่มสิง่มชีวีติทีค่งที ่แต่ถ้าสภาพแวดลอ้มเปลีย่นไปจน

ไม่เหมาะสมกบัการดาํรงชวีติของกลุ่มเดมิ ทําใหม้กีารเปลีย่นแปลงกลุ่มสิง่มชีวีติจากแบบ

หน่ึงไปเป็นอกีแบบหน่ึง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงน้ีจะเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไป มลีําดบัขัน้

จนถงึกลุ่มสิง่มชีวีติกลุ่มสุดทา้ย ซึง่จะอยู่ในสิง่แวดลอ้มทีค่งที ่ไมม่กีารเปลีย่นแปลงต่อไป 

สิง่มชีวีติกลุ่มสุดทา้ยน้ีเรยีกว่ากลุ่มสิง่มชีวีติข ัน้สุด (Climax Community) และเรยีกการ

เปลีย่นแปลงน้ีวา่ การเปลีย่นแปลงแทนทีท่างนิเวศวทิยา (Ecological Succession) หรอื

การเปลีย่นแปลงแทนที ่(Succession) ซึง่ม ี2 แบบ คอื การเปลีย่นแปลงแทนทีป่ฐมภูม ิ

(Primary Succession) และการเปลีย่นแปลงแทนทีทุ่ตยิภมู ิ(Secondary Succession)  

 การเปลีย่นแปลงแทนทีป่ฐมภมู ิเป็นการเปลีย่นแปลงแทนทีข่องกลุม่สิง่มชีวีติทีเ่ริม่

จากบรเิวณทีย่งัไมม่ดีนิ และยงัไมเ่คยมสีิง่มชีวีติมาก่อน ซึง่อาจเกดิไดท้ัง้บนพืน้ดนิ แหลง่

น้ํา และขอนไม ้เป็นตน้ 

 การเปล่ียนแปลงแทนท่ีบนก้อนหิน (Rock Succession)  

 การเปลีย่นแปลงแทนทีใ่นบรเิวณทีเ่ป็นหนิ ซึง่ยงัไม่เคยมสีิง่มชีวีติมาก่อน (Rock-

Vergin) จนกลายสภาพเป็นพืน้ทีป่า่ เป็นการเปลีย่นแปลงแทนทีจ่ากสภาพแหง้แลง้ไปสู่

สภาพชุม่ชืน้ มขี ัน้ตอนการแทนทีข่องกลุม่สิง่มชีวีติ ดงัน้ี 
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 1. ขัน้หนิปราศจากสิง่มชีวีติ (Rock-vergin stage) สภาพแวดลอ้มเป็นหนิทีไ่ม่มี

ความชืน้ น้ํายงัไมส่ามารถซมึผ่านได ้จงึไม่มสีิง่มชีวีติเขา้มาอาศยั ในเวลาต่อมาหนิจะเริม่

ถูกกดัเซาะและผกุรอ่น กลายสภาพเป็นหนิกอ้นเลก็ ๆ และเปลีย่นสภาพเป็นพืน้ทราย 

 2. ขัน้สิง่มชีวีติกลุ่มบุกเบกิ (Pioneer organism stage) สภาพของพืน้ทรายแรก

เกิดจะเริ่มดูดซับความชื้น ทําให้เริ่มมีสิ่งมีชีวิตชัน้ตํ่ าเข้ามาอาศัย ได้แก่ แบคทีเรีย 

สาหร่าย ไลเคน และฟงัไจ เรียกสิ่งมีชีวิตพวกน้ีว่าผู้บุกเบิก เมื่อจุลินทรีย์ตายทบัถม

คลุกเคลา้กบัพื้นทราย ทําให้พืน้ดนิมอีนิทรยี์วตัถุมากขึน้ ดูดซบัน้ําไดม้าก จงึมคีวามชุ่ม

ชืน้มากขึน้ 

 3. ขัน้กลุ่มสิง่มชีวีติตระกูลหญ้า (Grass dominance stage) สภาพแวดลอ้ม

เปลีย่นเป็นพืน้ดนิทีม่คีวามหนาแน่นมากขึน้ ฮวิมสัมากขึน้ ความชืน้สงู เป็นสภาพทีเ่หมาะ

กบัพชืชัน้สงูทีจ่ะเขา้มาครอบครองแทนที ่ไดแ้ก่ พชืตระกูลหญ้า และพชืลม้ลุก แต่มหีญ้า

เป็นชนิดเดน่ จงึเรยีกเป็นยุคของกลุม่สิง่มชีวีติตระกลูหญา้ 

 4. ขัน้กลุ่มสิง่มชีวีติไมพุ้ม่ (Shrub dominance stage) สภาพพืน้ดนิระยะน้ีมฮีวิมสั

มากขึน้ อนัเน่ืองจากการตายทบัถมของหญ้า พืน้ดนิชุ่มชืน้เหมาะสมกบัการอาศยัของไม้

พุม่ 

 5. ขัน้กลุ่มสิง่มชีวีติไมย้นืตน้ (Tree dominance stage) หรอืกลุ่มสิง่มชีวีติข ัน้สดุ 

(Climax community stage) เมือ่มไีมพุ้ม่เป็นกลุ่มเด่นทาํใหบ้ดบงัแสงมากขึน้ เมลด็ของไม้

ยืนต้นจึงงอกและเจริญได้ดี จนมีความหนาแน่นและกลายสภาพเป็นป่าไม้ ซึ่งเป็น

สภาพแวดลอ้มทีค่งทีม่ากทีส่ดุ  
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รปูที ่11.2.23 การเปลีย่นแปลงแทนทีป่ฐมภมูใินสภาพแหง้แลง้ 

 

 การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในบอ่น้ํา (Pond Succession)  

 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในบ่อน้ําเกดิใหม่ที่ยงัไม่เคยมสีิง่มชีวีติมาก่อน จนกลาย

สภาพเป็นพื้นดนิทีม่ปี่าไม ้เป็นการเปลีย่นแปลงแทนที่จากสภาพทีม่คีวามชุ่มชื้นสูงไปสู่

ระดบัปานกลาง มขี ัน้ตอนการแทนทีข่องกลุม่สิง่มชีวีติ ดงัน้ี 

 1. ระยะกน้บ่อวา่งเปล่า (Bare bottom stage) เป็นระยะทีบ่่อเกดิใหม ่ทีพ่ืน้กน้บ่อ

น้ําเป็นทรายไม่มฮีวิมสั ยงัไม่มพีชืทีม่รีากยดึดนิ สว่นใหญ่เป็นพวกลอยน้ํา (floating life 

forms) ไดแ้ก่ แพลงคต์อนต่าง ๆ   
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 2. ระยะพชืใตน้ํ้า (Submerged vegetation stage) พืน้กน้บ่อเริม่มฮีวิมสัสะสมอนั

เน่ืองจากการตายทบัถมของแพลงคต์อน ระยะน้ีเริม่มพีวกสาหรา่ยแครา่ (Chara) เกดิขึน้

ทีก่น้บอ่  

 3. ระยะพชืพน้ผวิน้ํา (Emerging vegetation stage) การทีม่สีาหรา่ยเกดิขึน้มาก      

ทาํใหเ้กดิซากทบัถมกน้บ่อมากขึน้ ชัน้ฮวิมสัทีก่น้บ่อจงึหนามาก จงึเหมาะสมกบัการเจรญิ

ของพชืขนาดใหญ่ เช่น หญ้า กก ที่ข ึ้นตามชายฝ ัง่ ส่วนบรเิวณกลางบ่อมพีวกบวั และ

พลบัพลงึ ซึง่เป็นพวกทีม่ใีบและยอดโผลพ่น้ผวิน้ํา  

 4. ระยะบ่อชัว่คราว และทุ่งหญา้ (Temporary pond and prairie) เมือ่บ่อตืน้เขนิ

จนเป็นพืน้ดนิทีม่แีอ่งขงัน้ําอยู่ตรงกลาง ในฤดแูลง้จงึไมม่น้ํีาขงั และมหีญา้ขึน้แทนทีพ่ชืน้ํา

อื่น ๆ จงึกลายสภาพเป็นทุง่หญา้ 

 5. ระยะปา่ไม ้(Forest climax stage) เป็นระยะทีบ่่อกลายสภาพเป็นพืน้ดนิ

ทัง้หมด พชืทีเ่กดิขึน้เป็นพวกหญา้ แลว้แทนทีด่ว้ยไมพุ้ม่และไมย้นืตน้เป็นกลุ่มสดุทา้ย ทาํ

ให้พื้นดินกลายสภาพเป็นป่าไม้โดยสมบูรณ์ สภาวะอากาศคงที่ เป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิต           

ข ัน้สดุ (climax community)   

 
รปูที ่11.2.24 ลาํดบัขัน้การเปลีย่นแปลงแทนทีใ่นบอ่น้ํา 
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การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในบริเวณที่เคยมี

สิง่มชีวีติอาศยัอยู่มาก่อนแลว้ แต่ถูกรบกวนหรอืถูกทําลายไป แล้วเกดิการเปลีย่นแปลง

แทนทีข่ ึน้มาใหม่อกีครัง้ เช่น ป่าไมถู้กแผว้ถางทําไร่เลื่อนลอย การเกดิไฟป่า พืน้ทีป่่าจะ

รกร้างอยู่ระยะหน่ึง ในเวลาต่อมาจะเริ่มมีหญ้าขึ้นและสะสมความชื้น พร้อมกับการ

เปลีย่นแปลงแทนทีข่องพชืกลุม่ต่อไปจนถงึไมย้นืตน้กจ็ะกลบัไปคงตวัทีป่า่ไมไ้ดด้งัเดมิ 

แนวคดิเกีย่วกบัสาเหตุทีท่าํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงแทนทีเ่ดมิ เชือ่วา่เกดิจากการที่

สิง่มชีวีติเขา้มาครอบครองพืน้ทีแ่ลว้ทําใหส้ภาพแวดลอ้มทีอ่ยู่นัน้ค่อย ๆ เปลีย่นแปลงไป 

และเหมาะสมกบัสิง่มชีวีติกลุม่อื่นทีจ่ะเขา้มาเจรญิในพืน้ทีน่ัน้ จงึเกดิการแทนทีข่ ึน้ ปจัจุบนั

มแีนวคดิที่เปลี่ยนไป นักนิเวศวทิยาเชื่อว่าการเปลี่ยนแปลงแทนที่เกดิขึน้ได้ตลอดเวลา 

เน่ืองจากมีเหตุปจัจยัจากภายนอกเป็นสิ่งรบกวน กลุ่มสิ่งมีชีวิตในแต่ละช่วงเวลาจึง

เปลีย่นแปลงไดต้ลอด และไม่มกีลุ่มสิง่มชีวีติข ัน้สุดทีช่ดัเจน การเปลี่ยนแปลงแทนทีข่อง

กลุ่มสิง่มชีวีติจงึขึน้อยู่กบัชนิดและขนาดของกลุ่มสิง่มชีวีติ ที่ได้รบัผลกระทบจากปจัจยั 

ต่าง ๆ  

 

11.3 มนุษยก์บัส่ิงแวดล้อม (Human and Environment) 

ส่ิงแวดล้อม (Environment) 

 สิง่แวดลอ้ม หมายถงึ สรรพสิง่ทีอ่ยู่รอบตวั ทัง้ทีม่ชีวีติ คอื สิง่แวดลอ้มทางชวีภาพ 

(Biotic Environment) และสิง่ไรช้วีติ คอื สิง่แวดลอ้มทางกายภาพ (Physical Environment) 

สิง่แวดลอ้มแต่ละชนิดมลีกัษณะเฉพาะตวั เช่น ลกัษณะของดนิ น้ํา พชืและสตัว ์เป็นต้น 

อยู่ร่วมกัน และมีความต้องการและสัมพันธ์กัน การทําลายสิ่งแวดล้อมหน่ึงย่อมมี

ผลกระทบไปถงึสิง่แวดล้อมอื่นดว้ย และเน่ืองจากสิง่แวดล้อมแต่ละอย่างมคีวามคงทนที่

แตกต่างกัน จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา ในธรรมชาติจึงเกิดกระบวนการ

เปลีย่นแปลงแทนที ่(Succession) ของกลุม่สิง่มชีวีติอยูต่ลอดเวลา 

 เน่ืองจากสิง่แวดลอ้มเป็นทุกสิง่ในธรรมชาตจิงึมขีอบเขตกวา้งมาก เพื่อการศกึษา

ได้อย่างละเอียด จึงจดักลุ่มสิง่แวดล้อมโดยแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ สิง่แวดล้อมที่เป็น

ทรพัยากร (Resources) เทคโนโลย ี(Technology) ของเสยีและมลพษิ (Pollution) และ

สงัคมมนุษย ์(Human Society) 
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 ทรพัยากร (Resources) มทีัง้ทีเ่กดิขึน้โดยธรรมชาตแิละสิง่ที่มนุษย์สรา้งขึน้                 

มคีวามสาํคญัต่อมนุษยอ์ยา่งยิง่ 

 1. ทรพัยากรธรรมชาต ิ(Natural Resources) มทีัง้ทรพัยากรทีไ่ม่สญูสิน้ เช่น 

อากาศ น้ํา และแสงอาทติย ์ทรพัยากรทีท่ดแทนได ้เช่น พชื สตัว ์ป่าไม ้และทรพัยากรที่

สญูสิน้ เชน่ น้ํามนั ถ่านหนิ และแก๊สธรรมชาต ิ

 2. ทรพัยากรทีม่นุษยส์รา้งขึน้ คอื การดดัแปลงธรรมชาต ิหรอื สรา้งกลไกควบคุม 

เช่น การพฒันาทีด่นิเพือ่การเกษตร การใชพ้ลงังานน้ํา พลงังานลม เพื่อผลติกระแสไฟฟ้า 

สิง่เหลา่น้ีจดัเป็นทรพัยากรชวี-กายภาพ  

 เทคโนโลยี (Technology) หมายถงึ การนําความรูท้างวทิยาศาสตรม์าประยุกตใ์ช้

ในงานต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ ที่จะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในทางที่ได้ผลด ี                     

มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ ดงันัน้ การใชเ้ทคโนโลยใีนงานตอ้งก่อใหเ้กดิผล 3 ประการ ไดแ้ก่มี

ประสทิธภิาพ (Efficiency) เป็นการทํางานใหบ้รรลุจุดประสงคไ์ดร้วดเรว็ การประหยดั

(Economy) เป็นการลงทุนทีใ่หผ้ลตอบแทนคุม้ค่า และมปีระสทิธผิล (Productivity) เป็น

การทาํงานทีไ่ดผ้ลสงูสดุ การใชเ้ทคโนโลยทีีไ่มเ่หมาะสมจงึมผีลเสยีต่อสิง่แวดลอ้มอย่างยิง่ 

ก่อใหเ้กดิการสญูเสยี สิน้เปลอืงทรพัยากรและเกดิมลภาวะ เทคโนโลยจีงึเป็นสิง่แวดลอ้ม

รปูแบบหน่ึงทีต่อ้งใชอ้ยา่งระมดัระวงั  

 ของเสียและมลพิษ (Pollution) เป็นสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิจากการใชท้รพัยากร และ

เทคโนโลยทีี่ไม่เหมาะสม ซึ่งอาจจะแสดงผลทนัท ีหรอืมกีารสะสมและปรากฏผลเสยีใน

เวลาต่อมา แหล่งสะสมมทีัง้บนพื้นดนิ ในน้ํา และในบรรยากาศ มผีลเสยีต่อระบบการ

ทํางานของอวยัวะในร่างกาย โดยเขา้สู่ร่างกายโดยตรงดว้ยการบรโิภค หรอืหายใจ และ

ทางออ้ม เชน่ ทาํใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น เป็นตน้ 

 สงัคมมนุษย ์(Human Society) มนุษยเ์ป็นสิง่แวดลอ้มทีอ่ยู่รวมกลุ่มกนัเป็น

สงัคม มกีารจดัระเบยีบความเป็นอยู่ ทัง้ที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม ได้แก่ การศกึษา 

สาธารณสุข กฎระเบยีบของสงัคม ประเพณี วฒันธรรม สิง่ก่อสรา้งทัง้ทีเ่ป็นโบราณวตัถุ

และโบราณสถาน มนุษยเ์ป็นกลุม่สิง่แวดลอ้มกลุม่เดยีวทีเ่ป็นทัง้ผูใ้ช ้ผูท้าํลาย ผูร้กัษา และ

เป็นกลุ่มทีใ่ชท้รพัยากรอื่นในปรมิาณมากในการผลติ (Maximum Production) ในขณะที่

สิง่มชีวีติอื่น ๆ เป็นผูใ้ชท้รพัยากรโดยการป้องกนัสงูสุด (Maximum Protection) ดงันัน้ 



 

 

 

 

 CU 474 

 

530 

ผลเสยีทีม่นุษย์ไดร้บัในปจัจุบนัจงึเป็นผลที่เกดิจากการกระทําของมนุษย์โดยตรงนัน่เอง  

  

สภาพแวดล้อมเป็นพิษ (Pollution) 

 โลกปจัจุบนัมปีระชากรมนุษย์เพิม่มากขึน้ การใชท้รพัยากรย่อมมากตามไปดว้ย 

ประกอบกบัความก้าวหน้าทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีทําให้มกีารผลติได้มากและ

รวดเร็ว ทรัพยากรธรรมชาติถูกใช้ไปอย่างรวดเร็ว ขณะเดียวกันก็เกิดของเสียจาก

ขบวนการผลติมากขึน้ดว้ย ซึง่จะยอ้นกลบัมาทาํอนัตรายต่อการดาํรงชพีของมนุษย ์

 มลพิษของน้ํา (Water Pollution)  

 น้ําเป็นทรพัยากรธรรมชาตทิีส่ําคญัต่อการดํารงชพีของมนุษย์ทัง้การบรโิภคและ

อุปโภคในครวัเรอืน โรงงานอุตสาหกรรม การประมง การเกษตร ตลอดจนเป็นแหล่ง

พกัผอ่น 

 แหล่งทีม่าของน้ําเสยี ส่วนใหญ่เกดิจากการกระทําของมนุษยท์ัง้ทางตรงและทางออ้ม 

มาจากแหลง่ใหญ่ ๆ 3 แหลง่ ไดแ้ก่ 

 1. อาคารบ้านเรอืน เป็นแหล่งผลติน้ําเสยีจากขยะมูลฝอย การขบัถ่าย การทํา

ความสะอาด การประกอบอาหาร การซกัลา้ง ผา่นทางทอ่ระบายน้ําลงสูแ่หลง่น้ําธรรมชาต ิ 

 2. โรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ โรงงานน้ําตาล โรงงานเครื่องดื่ม โรงงานอาหาร

กระป๋อง โรงกลัน่น้ํามนั น้ําเสยีจากโรงงานเหลา่น้ีมทีัง้อนิทรยีส์ารและอนินทรยีส์าร รวมถงึ

การระบายความรอ้นทีเ่กดิจากการทํางานของเครื่องจกัรกล ถ้าน้ําจากโรงงานปล่อยลงสู่

แหลง่น้ําโดยไมผ่า่นการกาํจดัของเสยี จะทาํใหแ้หล่งน้ํามอีนิทรยีส์ารและอนินทรยีส์ารมาก 

และมอุีณหภมูสิงู ทาํใหอ้อกซเิจนในน้ํามน้ีอยกวา่ปกต ิ

 3. พื้นดนิที่ทําเกษตรกรรม มกีารใช้สารเคม ีพวกปุ๋ ย ยากําจดัศตัรูพชืและสตัว ์

รวมถงึสิง่ปฏกิูลทัง้ทีเ่ป็นสิง่ขบัถ่าย และเศษอาหารสตัว ์สิง่เหล่าน้ีจะถูกชะลา้งลงสู่แหล่ง

น้ํา 

 น้ําเสยีอาจมสีาเหตุหลายประการ ไดแ้ก่ การเปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางเคม ีหรอื

ทางฟิสกิส ์เชน่ การระบายความรอ้นจากโรงงานทาํใหน้ํ้ามอุีณหภูมสิงูขึน้ สารอนิทรยีแ์ละ

สารอนินทรยีท์ีม่มีาก เป็นอาหารของจุลนิทรยี ์ทําใหจุ้ลนิทรยีเ์พิม่มากขึน้ ความเป็นกรด-

เบสของน้ําเปลีย่นไป จนสิง่มชีวีติไม่สามารถดํารงชพีอยู่ได ้น้ําเสยีอาจเกดิจากมเีชือ้โรค

ที่มากบัสิง่ปฏกิูล พวกขยะ อุจจาระ ปสัสาวะ เช่น เชื้ออหวิาตกโรค ไทฟอยด์ บดิ และ

ท้องเสยี เป็นต้น นอกจากน้ีน้ําเสยีเน่ืองจากมกีารปนเป้ือนของสารพษิ เช่น โลหะพวก
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ตะกัว่ ปรอท สารกาํจดัศตัรพูชืและสตัว ์รวมถงึน้ํามนัจากเครือ่งยนต ์ทีเ่คลอืบผวิน้ําปิดกัน้

ไมใ่หอ้อกซเิจนจากอากาศแพรล่งน้ําได ้

 จากสาเหตุทีท่าํใหน้ํ้าเสยี จงึอาจแบง่น้ําเสยีไดเ้ป็น 2 กลุม่ ไดแ้ก่  

 1. น้ําเสยีที่เกิดจากมีปริมาณออกซิเจนละลายอยู่น้อย เกิดจากการย่อยสลาย

สารอนิทรยีข์องพวกแบคทเีรยีทีใ่ชอ้อกซเิจนหายใจ (aerobic bacteria) ทําใหป้รมิาณ

ออกซิเจนในน้ําลดลง จนไม่เหมาะกบัการดํารงชวีติของสตัว์น้ํา ออกซิเจนเป็นตวัชี้วดั

คุณภาพของน้ํา ดงันัน้การวเิคราะห์คุณภาพของแหล่งน้ําจึงทําได้โดยการวดัปรมิาณ

ออกซเิจน ไดแ้ก่ 

1.1 Dissolved Oxygen (D.O) คอื ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน้ํา แหล่งน้ํา

ธรรมชาต ิปกตน้ํิาจะตอ้งมอีอกซเิจนละลายอยู่ 8 ppm ถา้ค่า D.O ตํ่ากวา่ 3 ppm เป็นน้ํา

เสยี 

1.2 Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.) คอื ปรมิาณออกซเิจนทีจุ่ลนิทรยี์

ตอ้งการใชเ้พือ่การย่อยสลายอนิทรยีส์ารในน้ํา ค่า BOD สงู แสดงวา่แหล่งน้ํามน้ํีาเสยีมาก 

เพราะจุลนิทรยี์ต้องการออกซเิจนมาก เพื่อการย่อยสลายสารอนิทรยี์ที่มจีํานวนมากให้

หมดไป โดยทัว่ไปคา่ BOD ของน้ําทีส่งูกวา่ 100 มลิลกิรมัต่อลติร จดัเป็นน้ําเสยี 

1.3 Chemical Oxygen Demand (C.O.D.) เป็นปรมิาณออกซเิจนทีใ่ชเ้พือ่การ

ออกซิไดส์สารอนิทรยี์ในน้ํา ทัง้ส่วนที่จุลนิทรยี์ย่อยสลายได้ และส่วนที่ย่อยสลายไม่ได ้

เป็นวิธีที่ใช้สารเคมีใส่ลงในแหล่งน้ํา เพื่อทําหน้าที่แทนจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย

สารอนิทรยีท์ัง้หมด สารทีใ่ชส้่วนใหญ่ คอื โปรแตสเซยีมไดโครเมต ค่า COD จงึมคี่าสงู

กวา่ BOD เสมอ 

 การย่อยสลายสารของแบคทเีรยีทีใ่ชอ้อกซเิจน (aerobic bacteria) จะเกดิแก๊ส

คารบ์อนไดออกไซด ์ซึง่ไม่ทําใหเ้กดิกลิน่เหมน็ แต่ถ้าแหล่งน้ํามอีนิทรยีสารมาก ปรมิาณ

ออกซเิจนในน้ําลดน้อยลง แบคทเีรยีทีใ่ชอ้อกซเิจนกจ็ะน้อยลงดว้ย สารอนิทรยีท์ีเ่หลอือยู่

จะถูกย่อยโดยแบคทเีรยีทีไ่ม่ใชอ้อกซเิจน (anaerobic bacteria) และเหลอืแบคทเีรยีทีใ่ช้

หรอืไม่ใชอ้อกซเิจน (facultative bacteria) ทําใหเ้กดิแก๊สทีม่กีลิน่เหมน็ เช่น มเีทน 

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์และแอมโมเนีย เป็นตน้ จงึทาํใหน้ํ้าเสยีมกีลิน่เหมน็ 

 2. น้ําเสียที่เกิดจากมีสารพิษละลายอยู่ ได้แก่ สารกําจัดศัตรูพืช โลหะหนัก              

พวกปรอท และแคดเมยีม ผงซกัฟอก รวมถงึเชือ้โรค เป็นตน้ 
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 น้ําเสียมีผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของผู้คนทัง้ส่วนบุคคลและสงัคมอย่างยิ่ง 

โดยเฉพาะผลเสยีต่อสุขภาพ อนามยั ทัง้น้ีเพราะแหล่งน้ําเสยีเป็นแหล่งเพาะเชื้อโรค           

และสตัว์ที่เป็นพาหะ เช่น เชื้ออหิวาตกโรค เชื้อไข้ไทฟอยด์ โรคบิด เป็นที่เกิดของยุง           

ซึ่งเป็นพาหะของโรคหลายชนิด ได้แก่ มาลาเรยี ไขเ้ลอืดออก เป็นต้น น้ําเสยีนอกจาก           

ไม่สามารถนํามาใชอุ้ปโภคบรโิภคแลว้ยงัไม่เหมาะในการเกษตร ในการประมงน้ําเสยีเป็น

แหล่งที่มสีตัว์น้ําน้อย ในทางนิเวศวทิยาน้ําเสยีจดัเป็นแหล่งน้ําที่ขาดความอุดมสมบูรณ์

และอาจเสยีสมดุลได้ นอกจากน้ีแหล่งน้ําเสยียงัทําให้ขาดทศันียภาพที่สวยงาม และไม่

สามารถใชเ้ป็นทีพ่กัผอ่นได ้  

 มลพิษอากาศ (Air Pollution) 

 อากาศบรสิุทธิ ์ประกอบดว้ย ไนโตรเจน 78.09 % และออกซเิจน 20.94 % 

โดยประมาณ อกี 0.97 % ประกอบดว้ย แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์ฮเีลยีม ครบิตอน ซนีอน 

นอกจากน้ีมไีอน้ําและฝุน่ละออง สว่นอากาศเสยีจะมมีวลสารทีม่ผีลเสยีต่อสขุภาพปะปนอยู ่

ไดแ้ก่ แก๊สพษิไฮโดรคารบ์อน ฝุน่ละออง และ/หรอื สารกมัมนัตรงัส ีแก๊สและฝุน่ละอองจะ

รวมตวักนัเป็นหมอกควนั (Smog) บดบงัแสงอาทติย ์ในขณะเดยีวกนักข็ดัขวางการถ่ายเท

ความร้อนจากผวิโลกเข้าไปในบรรยากาศที่สูงขึ้นไปด้วย เป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิด

สภาพเรอืนกระจก (Green house effect)  

 แหล่งกาํเนิดของอากาศเสีย 

  1 .  รถยนต์และยานพาหนะ แก๊สเสียจากท่อไอเสียรถยนต์ ได้แก่  แก๊ส

คารบ์อนไดออกไซด ์แก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ตะกัว่ออกไซด ์ออกไซดข์องไนโตรเจน และ

แก๊สไฮโดรคารบ์อน 

 2. โรงงานอุตสาหกรรม มกีารเผาไหมข้องน้ํามนัเชือ้เพลงิและถ่านหนิ ก่อใหเ้กดิ

แก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์และฝุน่ละอองในอากาศ 

 3. การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิในบา้นเรอืนและการเผาขยะ ขยะบางอย่างเมื่อเผาไหมจ้ะ

เกดิแก๊สพษิ เช่น ขยะพลาสตกิ เมื่อเผาไหมจ้ะเกดิกรดไฮโปคลอรกิ ซึ่งเป็นอนัตรายต่อ

เน้ือเยือ่เมือ่สดูดม   

 ผลของอากาศเป็นพิษ 

 ในอากาศเสยีมสีารพษิทีม่อีนัตรายต่อสขุภาพอนามยั มผีลต่อการทาํงานของระบบ

อวยัวะต่าง ๆ ของรา่งกาย ไดแ้ก่ 
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 แกส๊ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) เป็นแก๊สทีไ่ม่มสี ีไม่มกีลิน่ เกดิจากการเผาไหม้

เชือ้เพลงิบางอย่างในโรงงานอุตสาหกรรม และจากท่อไอเสยีรถยนต์ แก๊สน้ีจะลดปรมิาณ

ลงเมื่อรวมกบัน้ําฝน กลายเป็นกรดซลัฟูรทิลงสู่ดนิ แก๊สน้ีทําใหร้ะบบหายใจผดิปกต ิเช่น 

หลอดลมอกัเสบ มอีาการหายใจหอบ คลื่นไส ้วงิเวยีนศรีษะ และมผีลไปถงึระบบสมอง 

ปอดและหวัใจ ถา้มปีรมิาณ 630-650 ppm จะทาํใหเ้สยีชวีติได ้

 แกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) เป็นแก๊สไม่มสี ีไม่มกีลิน่ และรส เกดิจากการ

สนัดาปไม่สมบูรณ์ของเชือ้เพลงิสารประกอบคารบ์อน โดยเฉพาะพวกน้ํามนัเชือ้เพลงิทีใ่ช้

ในเครื่องยนต์ โรงงานอุตสาหกรรมหลายอย่างเป็นแหล่งผลติแก๊สคาร์บอนมอนอก-ไซด ์

ซึง่เกดิจากกรรมวธิกีารผลติและการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ เช่น โรงกลัน่ปิโตรเลยีม    โรงหล่อ

เหลก็ โรงงานผลติผงคารบ์อน เป็นต้น แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด์มผีลต่อมนุษย ์โดยการ

จบัตัวกับฮีโมโกลบินของเม็ดเลือดแดง โดยแย่งจบักับออกซิเจน เกิดเป็นคาร์บอกซี

ฮโีมโกลบนิ (HbCO) ซึง่มคีวามคงตวัสงูและแย่งจบัไดด้กีว่าออกซเิจนจบักบัฮโีมโกลบนิ

เป็นออกซฮีโีมโกลบนิ (HbO2) ถงึ 200 เทา่ ทาํใหค้นขาดอากาศหายใจได ้ถา้ม ีHbCO อยู่

ในเลอืดเกนิกวา่ 20 % จะเกดิอาการปวดศรีษะ ตาลาย 

 แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NO) ชนิดทีเ่ป็นมลพษิทีส่ําคญัต่อชวีติ ไดแ้ก่ แก๊ส       

ไนตรกิออกไซด ์(NO) และแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ซึง่เป็นแก๊สทีเ่กดิขึน้ไดต้าม

ธรรมชาตจิากปรากฏการณ์ฟ้าแลบ ฟ้าผา่ ภูเขาไฟระเบดิ จุลนิทรยีใ์นดนิ และจากการเผา

ไหมเ้ชือ้เพลงิกบัการผลติในอุตสาหกรรม 

 ไนโตรเจนไดออกไซดม์ผีลเสยีต่อร่างกายทางระบบหายใจ ถา้ไดร้บัแก๊สทีม่คีวาม

เขม้ขน้สงู จะมอีาการไอ หายใจไมอ่อก แน่นอดึอดั และอาการอาจรนุแรงถงึขัน้เสยีชวีติ 

 ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) เป็นสารประกอบของธาตุไฮโดรเจนและ

คาร์บอน ไฮโดรคาร์บอนทุกชนิดเป็นสารประกอบอินทรยี์ ม ี3 ประเภท คือ aliphatic, 

alicyclic และ aromatic การกลายเป็นไอของไฮโดรคารบ์อนขึน้อยู่กบัจํานวนคารบ์อน

อะตอม คอื ถา้มจีาํนวนคารบ์อน 1-4 จะอยูใ่นสภาวะแก๊สทีอุ่ณหภูมปิกต ิไฮโดรคารบ์อนที่

เกดิตามธรรมชาต ิเช่น แก๊สมเีทน (CH4) เกดิจากการเน่าเป่ือยของสารอนิทรยี ์และใน

แก๊สธรรมชาตทิี่เป็นเชือ้เพลงิ กจิกรรมของมนุษย์ทีก่่อใหเ้กดิไฮโดรคารบ์อน ไดแ้ก่ การ

เผาไหมข้องน้ํามนัเชือ้เพลงิ ถ่านหนิ การเผาไหมน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิทีไ่มส่มบรูณ์ของรถยนตท์ี่

เป็นควนัขาวจากท่อไอเสยี ไฮโดรคารบ์อนจะทําปฏกิริยิากบัออกไซดข์องไนโตรเจนและ
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ออกซิเจนในอากาศเกิดหมอกควัน ไอของสารประกอบพวกน้ีจะระคายเคืองเยื่อบุ 

โดยเฉพาะระบบหายใจทาํใหเ้ป็นมะเรง็ปอด 

 ตะกัว่ (Lead) เป็นโลหะสเีทาเงนิ เกดิขึน้เองตามธรรมชาต ิแหล่งสาํคญั คอื หนิ

อคันีและหนิแปร สารตะกัว่ทีเ่ป็นผลจากสภาวะมลพษิ เกดิจากสารประกอบอนินทรยี ์เช่น 

ไนเตรตคลอเรต ที่ใช้ผสมในน้ํามนัเบนซิน เมื่อมกีารเผาไหม้ในเครื่องยนต์ จงึเกดิสาร

ตะกัว่ออกมากบัไอเสยีเป็นสว่นใหญ่ นอกจากน้ีการถลุงแร่ตะกัว่ และการหลอมเศษตะกัว่ 

เช่น แบตเตอร ีเพื่อนํากลบัมาใชใ้หม่ ทําให้เกดิการปนเป้ือนสารตะกัว่ทัง้ในดนิ น้ํา และ

อากาศ ผลของสารตะกัว่ต่อมนุษย ์ไดแ้ก่ การบรโิภคอาหารและน้ําทีม่สีารตะกัว่ปนเป้ือน 

การหายใจนําอากาศทีม่สีารตะกัว่เขา้สู่ร่างกาย ตลอดจนการดูดซมึตะกัว่อนิทรยีเ์ขา้ทาง

ผวิหนงั สารตะกัว่จะสะสมในปอดและกระแสเลอืด มผีลต่อระบบต่าง ๆ ของรา่งกาย ไดแ้ก่ 

ระบบประสาท ทําให้เกิดโรคสมองอกัเสบ ระบบขบัถ่าย ทําลายไต ระบบโลหติ ตะกัว่

ขดัขวางการสงัเคราะห์ฮมีและโกลบนิ ทําให้เป็นโรคโลหิตจาง และยงัพบว่าตะกัว่เป็น

สาเหตุของมะเรง็ปอด โรคหวัใจ หอบหดือกีดว้ย 

 มลพิษของดิน (Soil Pollution)  

 ดินเสยี อาจเกิดขึ้นได้ตามธรรมชาติ ได้แก่ น้ําท่วมขงัเป็นเวลานาน ทําให้ดิน

เปลี่ยนสภาพความเป็นกรดเบส การเกิดพายุพัดทําให้หน้าดินสูญเสียความอุดม                 

สิง่เหล่าน้ีล้วนทําให้ไม่เหมาะต่อการเพาะปลูกพชื นอกจากน้ีดนิเสยียงัอาจเกดิจากการ

กระทําของมนุษย ์โดยกจิกรรมการดาํรงชพีของมนุษยม์กีารดดัแปลงพืน้ดนิธรรมชาตแิละ

การทาํอุตสาหกรรมต่าง ๆ  

 ผลทีเ่กดิจากสภาพดนิเป็นพษิ 

 1. ผลผลติทางการเกษตรลดน้อยลง หรอืไมไ่ดผ้ล 

 2. เกดิโรคระบาด โดยเฉพาะอย่างยิง่บรเิวณพืน้ดนิทีม่ขียะสะสม เป็นแหล่งเพาะ

เชือ้โรค เป็นแหลง่อาศยัของสตัวพ์าหะของโรค เชน่ แมลงสาบ แมลงวนั หนู ชกุชมมาก 

 3. ระบบโซ่อาหารเสยีไป พชืจะดูดซมึสารพษิจากดนิและถ่ายทอดไปสู่สตัว ์ โดย

สะสมในเน้ือเยือ่ ซึง่จะสะสมสงูสดุในคน ซึง่เป็นผูบ้รโิภคลาํดบัสดุทา้ย  

 นอกจากน้ียงัมมีลพษิอื่น ๆ ไดแ้ก่ มลพษิทางเสยีง (Noise Pollution) คอื เสยีงที่

รบกวน ก่อความราํคาญ ซึง่เป็นเสยีงทีด่งัเกนิกวา่ 8 เดซเิบล เสยีงเป็นพษิมผีลต่ออารมณ์

ของคน ทําให้หงุดหงดิ ประสาทแปรปรวน ซึ่งจะมผีลต่อความผิดปกติของระบบย่อย

อาหาร และระบบฮอรโ์มนต่าง ๆ มลพษิทางภาพ (Visual Pollution) คอื ความไมส่วยงาม
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เมือ่มองเหน็ มกัเกดิจากการกระทาํของมนุษย ์หรอืความมกังา่ย ไดแ้ก่ การทิง้ขยะมลูฝอย

ไม่เลือกที่ การขีดเขียนตามสิ่งก่อสร้าง หรือตามที่สาธารณะ ตลอดจนงานก่อสร้าง

บางอย่าง เช่น สายไฟฟ้า สายโทรศพัท์ทีร่กรุงรงั ป้ายโฆษณาทีต่ดิตัง้อย่างไม่มรีะเบยีบ 

รวมถงึการตากผา้รงุรงัตามอาคารบา้นเรอืน เป็นตน้ 

 

การอนุรกัษ์ส่ิงแวดล้อม (Environment Conservation) 

 การอนุรกัษ์ (Conservation) หมายถงึการใชส้ิง่ของอย่างสมเหตุสมผล เพื่อใหม้ี

ใชไ้ดอ้ย่างยัง่ยนื การอนุรกัษ์จงึเป็นการใชต้ามความจําเป็น และใชอ้ย่างประหยดัเพื่อใหม้ี

ใชใ้นอนาคต 

 การอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม จงึเป็นการใชส้ิง่ต่าง ๆ ในสิง่แวดลอ้มอย่างมเีหตุผล  เพื่อ

อาํนวยประโยชน์ต่อการดาํรงชพีอยา่งมคีุณภาพของมนุษย ์มหีลกัการ ดงัน้ี     

 1. การใชแ้บบยัง่ยนื (Sustainable Utilization) การใชท้รพัยากรใด ๆ ตอ้งมี

ความรูธ้รรมชาตขิองทรพัยากรประเภทนัน้ ๆ เป็นอย่างด ีใชอ้ย่างระมดัระวงั ไม่ใชเ้กนิ

ความจําเป็นจนเกดิความเสยีหาย ต้องคํานึงถงึความสูญเปล่าที่จะเกดิจากการใช ้เลอืก

เทคโนโลยทีี่เหมาะสมกบัประเภทของทรพัยากร รู้ช่วงระยะเวลาที่ควรใช้ และต้องมวีธิี

ควบคุมของเสยีและมลภาวะทีจ่ะเกดิขึน้ เชน่ การนําของเสยีกลบัมาใชใ้หม ่(recycle) เป็นตน้  

 2. การเกบ็ (Storage) เป็นการเกบ็รวบรวมทรพัยากรทีม่แีนวโน้มวา่จะขาดแคลน

ในอนาคต อาจมวีตัถุประสงคข์องการเกบ็กกัทีแ่ตกต่างกนัไป เช่น การเกบ็กกัน้ําในช่วงมี

น้ํามากไวใ้ชใ้นช่วงเวลาทีจ่ะขาดน้ํา การถนอมอาหารทีม่มีากในฤดูการผลติไวเ้ป็นอาหาร

นอกฤดูกาล การเก็บกกัอาจกระทําเพื่อความมัน่คงก็ได้ เช่น การรกัษาป่าไม้ แร่ธาตุ 

แหลง่น้ํามนั แหลง่แก๊สธรรมชาต ิแหลง่น้ํา เป็นตน้  

 3. การรกัษา และซ่อมแซม (Repair) ทรพัยากรทีข่าดหายไป หรอืใชก้ารไม่ได ้

เสื่อมสภาพ หรอืเกดิปญัหา ต้องมกีารดําเนินการซ่อมแซมให้กลบัคนืสภาพที่ใช้งานได ้

เช่น การเตมิอากาศลงในบ่อบําบดัน้ําเสยี การปลูกไมท้ดแทนในป่าเสื่อมโทรม การเพาะ

ขยายพนัธุส์ตัวเ์พือ่ปลอ่ยสูป่า่ธรรมชาต ิเป็นตน้ สิง่เหลา่น้ีอาจตอ้งใชเ้ทคโนโลยเีขา้มาชว่ย

แกไ้ขดว้ย  

 4. การฟ้ืนฟู (Rehabilitation) สิง่แวดลอ้มทีเ่สื่อมสภาพต้องดําเนินการฟ้ืนฟูให้

สามารถนํากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดใ้หม ่ซึง่อาจจะตอ้งใชร้ะยะเวลานานในการฟ้ืนตวั รวมถงึ

อาจตอ้งใชเ้ทคโนโลยชีว่ยดว้ย เช่น การฟ้ืนฟูแหล่งทีอ่ยู่ของสตัวน้ํ์า โดยการสรา้งปะการงั
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เทยีมจากวสัดุเหลอืใชต่้าง ๆ การปลูกป่าบกและป่าชายเลนเพื่อเป็นทีอ่าศยัของสตัวบ์ก

และสตัวน้ํ์า เป็นตน้  

 5. การพฒันา (Development) สิง่แวดลอ้มทีม่อียู่เดมิ ควรมกีารปรบัปรุงใหด้ขี ึน้

เป็นการเพิม่ประสทิธภิาพ เพื่อผลผลติทีด่หีรอืสูงขึน้ การพฒันาจําเป็นต้องอาศยัความรู้

ทางเทคโนโลยชีัน้สงู และมกีารวางแผนทีด่จีงึจะประสบความสาํเรจ็ 

 6. การป้องกนั (Prevention) เป็นการปกป้อง คุม้ครองไมใ่หเ้กดิสิง่ทีไ่มพ่งึประสงค์

ต่อทรพัยากรที่กําลงัจะถูกทําลาย หรอืป้องกนัไม่ให้เกดิการลุกลามไปมากกว่าทีเ่ป็นอยู ่

การป้องกนัอาจใชว้ธิกีารประชาสมัพนัธ์ ให้ความรู ้หรอืการบงัคบัใชก้ฎหมาย เช่น การ

ออกกฎหา้มดําน้ําดูปะการงัในเขตน้ําตื้น เพื่อการฟ้ืนตวัของปะการงัทีเ่กดิภาวะฟอกขาว 

เป็นตน้  

 7. การสงวน (Preservation) เป็นการเกบ็สิง่แวดลอ้มโดยการหา้มใช ้โดยอาจมี

การกาํหนดระยะเวลาในการเกบ็ เชน่ การปิดปา่เป็นระยะเวลา 50 ปี เป็นตน้ 

 8. การแบ่งเขต (Zonation) เป็นการจดัแบ่งบรเิวณ หรอืกลุ่ม ตามคุณสมบตัขิอง

ทรพัยากร การแบ่งเขตมกัใชเ้มื่อวธิกีารใหค้วามรูห้รอืการบงัคบัใชก้ฎหมายไมไ่ดผ้ล หรอื

เพือ่ทีจ่ะกําหนดขอบเขตใหม้คีวามชดัเจน เพือ่ใหก้ารอนุรกัษ์ไดผ้ล เชน่ การจดัทาํอุทยาน

แหง่ชาต ิเขตรกัษาพนัธุส์ตัวป์า่ เขตปา่สงวนแหง่ชาต ิเมอืงควบคุมมลพษิ เป็นตน้ 

 

การอนุรกัษ์ส่ิงแวดล้อมโดยการใช้วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  

(Environment Conservation with Science and Technology)  

 วทิยาศาสตร ์(Science) คอื ความรูท้ีไ่ดจ้ากการศกึษาขอ้เทจ็จรงิจากสิง่ทีม่อียู่ใน

ธรรมชาต ิเป็นการแสวงหาความรูอ้ย่างเป็นระบบ ดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์(Scientific 

method) ซึ่งประกอบดว้ย ขัน้การกําหนดขอบเขตของปญัหา การตัง้สมมตฐิาน การ

ตรวจสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล สิ่งที่ค้นพบ คือ ความรู้ หรือ 

ขอ้เทจ็จรงิของปรากฏการณ์นัน้ ๆ 

 เทคโนโลย ี(Technology) คอื กระบวนการหรอืวธิกีาร ตลอดจนเครื่องมอืทีเ่กดิ

จากการนําความรู้ทางวทิยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์ 

เทคโนโลยจีงึเป็นปจัจยัทีช่่วยใหม้นุษยด์ํารงชวีติไดอ้ย่างสะดวกสบาย และมคีวามเป็นอยู่

ทีด่ ีดงัจะเหน็ไดจ้ากความกา้วหน้าทางวทิยาศาสตร ์ก่อใหเ้กดิเทคโนโลยต่ีาง ๆ มากมาย 
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เช่น เทคโนโลยีชีวภาพที่ใช้ทางการแพทย์ ในการผลิตยา ทางการเกษตรใช้ พันธุ-

วศิวกรรมในการตดัต่อยนี เพือ่ปรบัปรงุพนัธุพ์ชื สตัว ์และจุลนิทรยี ์เป็นตน้  

 การใช้เทคโนโลยตี้องคํานึงถึงเทคโนโลยทีี่เหมาะสมกบัประเภทของทรพัยากร 

รวมถงึชว่งเวลาการใช ้และสถานที ่มฉิะนัน้อาจจะก่อใหเ้กดิผลเสยีและเป็นอนัตรายทีใ่หญ่

หลวงและยากจะแก้ไข ดงัตวัอย่าง การเกดิภาวะโลกรอ้นซึ่งเป็นปญัหาที่เกดิจากการใช้

เทคโนโลยทีีไ่ม่เหมาะสม ทําใหเ้กดิการปล่อยสาร CFCs เขา้สู่ช ัน้บรรยากาศไปทําลาย

โอโซนจนเกดิรรู ัว่ของชัน้บรรยากาศ ความรอ้นจงึผ่านเขา้มาสูผ่วิโลก ทําใหโ้ลกรอ้น ซึง่มี

ผลเสยีตามมาอกีหลายเรื่อง นอกจากน้ียงัมปีญัหาอื่น ๆ อกีมากมาย เช่น ฝนกรด กาก

นิวเคลยีร ์น้ําเสยี อากาศเสยี เป็นตน้  

 อย่างไรก็ตาม การควบคุมสิง่แวดล้อมเป็นพษิที่มปีระสทิธิภาพก็จําเป็นต้องใช้

เทคโนโลยทีีท่นัสมยั ดงันัน้ จงึควรทีจ่ะตอ้งทาํการศกึษา ทาํความเขา้ใจ ตลอดจนมทีกัษะ

การใชใ้นทุกระดบั ตัง้แต่เทคโนโลยพีืน้บา้นไปจนถงึเทคโนโลยทีีม่คีวามซบัซอ้นทีค่วบคุม

ดว้ยอเิลคทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอร ์เพือ่ไมใ่หเ้กดิผลเสยีทีต่อ้งตามแกไ้ขในภายหลงั 

 

ส่ิงแวดล้อมกบัคณุภาพชีวิต (Environment and Quality of Life)  

 มนุษยใ์ชท้รพัยากรตลอดชวีติในหลายรปูแบบ และใชใ้นลกัษณะทีไ่ดผ้ลผลติสงูสุด 

(maximum production) การใชท้รพัยากรของมนุษยม์กัก่อใหเ้กดิผลเสยีตามมาดว้ยเสมอ 

จงึเป็นผลยอ้นกลบัมาเป็นอนัตรายต่อคุณภาพชวีติมนุษย ์คุณภาพชวีติอาจพจิารณาจาก

ตวัชี้วดัในเรื่อง สุขภาพอนามยั การศกึษา วฒันธรรม เศรษฐกจิ ความปลอดภยัในชวีติ

และทรพัย์สนิ การนันทนาการ การท่องเที่ยว และความผาสุกของครอบครวัและสงัคม 

ดงันัน้ คุณภาพของชวีติจงึตอ้งประกอบดว้ยปจัจยัต่อไปน้ี 

 1. ความยัง่ยนืทางเศรษฐกจิ (Sustainable Economy) มนุษยใ์ชท้รพัยากรธรรมชาตใิน

การดํารงชวีติ และพฒันาเศรษฐกจิ ทรพัยากรบางอย่างใชแ้ลว้ สูญสิน้ เช่น น้ํามนัเชือ้เพลงิที่

กําลงัจะหมดไปจากโลก ทําให้มนุษย์เกิดการตื่นตวัหันมาให้ความสนใจที่จะใช้อย่าง

ประหยดั ขณะเดยีวกนักค็ดิคน้หาแหล่งพลงังานทดแทนในรปูแบบอื่น ทรพัยากรทีใ่ชแ้ลว้

สรา้งทดแทนขึน้มาใหม่ได ้มนุษยก์จ็ะตอ้งใชอ้ย่างระมดัระวงั ใหก้ารใชก้บัการทดแทนอยู่

ในระดบัทีส่มดุลอยูเ่สมอ 

 2. ความยัง่ยนืทางความหลากหลายทางชวีภาพ (Sustainable Biodiversity) 

ความหลากหลายทางชวีภาพ จดัเป็นแหล่งพื้นฐานสําคญัของการดํารงชวีติของมนุษย ์
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เน่ืองจากเป็นแหล่งอาศยั แหล่งอาหาร เครื่องนุ่งห่ม และยารกัษาโรคทีจ่ําเป็นของมนุษย ์

หากมนุษยใ์ชป้ระโยชน์จากทรพัยากรทีเ่ป็นความหลากหลายทางชวีภาพอย่างเกนิความ

จาํเป็น จนเป็นการทาํลายความหลากหลายทางชวีภาพ มนุษยก์จ็ะสญูเสยีปจัจยัการดาํรง

ชพี มชีวีติทีย่ากลาํบาก 

 3. ความยัง่ยนืทางคุณภาพชวีติ (Sustainable Quality of Life) คุณภาพชวีติ คอื 

ระดับสภาพการดํารงชีวิตของมนุษย์ตามองค์ประกอบของชีวิต ได้แก่ ทางร่างกาย        

ทางอารมณ์ ทางสงัคม ทางความคดิ และจติใจ คุณภาพชวีติควรประกอบดว้ยองค์ประกอบ

ต่อไปน้ี คอื การไดร้บัอาหาร เครือ่งนุ่งหม่ และทีอ่ยู่อาศยัทีเ่หมาะสม การมสีขุภาพอนามยั

ทีด่ ีมคีวามมัน่คงปลอดภยัในชวีติและทรพัย์สนิ มคีวามสะดวกสบายในการดํารงชวีติ มี

การศกึษาทีด่ ีครอบครวัมคีวามสุข มงีานทีด่แีละพอใจ มสีภาพแวดลอ้มทีด่แีละสะอาด มี

วฒันธรรม ขนบธรรมเนียม ประเพณีทีด่ ีมศีลีธรรมและจรยิธรรมประจําใจ มอีสิระในการ

แสดงความคดิเหน็ มสีทิธแิละโอกาส เสมอภาค และมบีทบาทในสงัคม 

 จากองค์ประกอบดงักล่าว การมคีุณภาพชวีติที่ดจีงึเป็นชวีติที่มคีวามเป็นอยู่ใน

ระดบัที่เป็นกลาง มคีวามพอด ีไม่ฟุ่มเฟือย และยากจนแรน้แคน้ อนัเป็นสาเหตุของการ

ทาํลายทรพัยากรธรรมชาต ิคุณภาพชวีติจงึเป็นชวีติทีม่สี ิง่แวดลอ้มทีด่ ีมเีศรษฐกจิด ีไดร้บั

ความยุตธิรรมทางสงัคม และเป็นสงัคมทีเ่อือ้อาทร พึง่พาอาศยักนัได ้  
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แบบฝึกหดัท้ายบท 

 

 1. จงบอกความหมายของประชากรในทางชวีวทิยา 

 2. ถา้มแีบคทเีรยีเริม่ตน้ที ่3 เซลลส์บืพนัธุไ์ม่อาศยัเพศโดยแบ่งเซลลแ์บบ binary 

fission แต่ละครัง้ใชเ้วลา 30 นาท ีในเวลา 6 ชัว่โมง จะมจีาํนวนแบคทเีรยีเทา่ใด 

 3. ในการหาขนาดประชากรต้นต้อยติ่งในสนามขนาด 50 ตารางเมตร โดยใช้

กรอบไม ้(quadrat) ขนาดหน่ึงตารางเมตร ทําการเลอืกตวัอย่าง 10 ครัง้ นบัจํานวนตน้

ตอ้ยติง่ แต่ละครัง้ได ้20  30  25  40  48  58  70  105  94 และ 210 ตน้ ตามลาํดบั จาก

ขอ้มลูน้ีสามารถคาดคะเนไดว้า่มตีน้ตอ้ยติง่อยูใ่นสนามประมาณเทา่ใด 

 4. เจ้าของบ่อปลาอยากทราบว่าในบ่อมปีลาจํานวนเท่าใด จึงสุ่มตวัอย่างปลา

ขึน้มา 120 ตวั ติดเครื่องหมายทัง้หมดแล้วปล่อยกลบัที่เดมิ ต่อมาสุ่มตวัอย่างครัง้ที่ 2 

พบวา่ จากปลาจาํนวน 30 ตวั เป็นพวกทีม่เีครือ่งหมายตดิ 6 ตวั ดงันัน้ปลาในบ่อมจีาํนวน

ประมาณเทา่ใด 

 5. ประชากรแมลงบัว่ที่มกีารระบาดทําลายต้นขา้วในเขตจงัหวดัภาคเหนือ จาก

การเกบ็ขอ้มูลเป็นเวลา 3 ปีตดิต่อกนั พบว่า แมลงระบาดมากทีสุ่ดในเดอืนกนัยายน ซึ่ง

เป็นระยะทีม่อุีณหภมูเิฉลีย่ประมาณ 27  ◌ํC ขอ้มลูน้ีบง่บอกถงึอะไร 

6. จาํนวนอยู่รอด (Log scale) จากกราฟแสดงการอยู่รอดของสิง่มชีวีติตัง้แต่แรก

เกดิจนกระทัง่ตายไปตามอายุขยั ถา้ A เป็นกราฟการอยู่รอด

ของสตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน้ํานม B ของหอยโขง่ และ C ของพชื

ไมล้ม้ลุก จะอธบิายจํานวนการมชีวีติรอดกบัอายุของสิง่มชีวีติ

ทัง้ 3 ชนิดวา่อยา่งไร 

1.  

 7. สถติเิกีย่วกบัประชากรของประเทศหน่ึงในปี พ.ศ. 2553 มเีดก็ (อายุ 0-14 ปี) 

29 % ผูใ้หญ่ (อายุ 15-64 ปี) 67.4 % และคนชรา (อายุ 65 ปีขึน้ไป) 9.6 % นโยบายของ

รฐับาล เพือ่ตอบสนองต่อประชากรในปี พ.ศ. 2557 ควรเป็นอยา่งไร 
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8. กราฟแสดงประชากรแพลงค์ตอนพชื และแพลงค์ตอนสตัวต์ลอดปี ในบงึแห่ง

หน่ึง กราฟน้ีบอกขอ้มลูอะไรบา้ง 

 

 

 9. บรเิวณรอยต่อของระบบนิเวศ 2 ระบบ ทีเ่หลื่อมลํ้ากนั จํานวนสปีชสีข์องสตัว์

จะเป็นอยา่งไร เพราะเหตุใด 

 10. ปจัจยัสาํคญัทางกายภาพอะไรบา้งทีม่ผีลจาํกดัการแพรก่ระจายของสิง่มชีวีติใน

มหาสมทุร แต่มกัไมม่ผีลต่อการแพรก่ระจายของสิง่มชีวีติบนบกทัว่ ๆ ไป 

 11. การใชปิ้รามดิจํานวน (Pyramid of Number) แสดงการถ่ายทอดพลงังานใน

หว่งโซ่อาหารของระบบนิเวศ มคีวามไมเ่หมาะสมในเรือ่งใด 

 12. เมื่อเกิดการฟอกขาวกบัปะการงั คือ สาหร่ายที่เจริญแทรกอยู่ตามเน้ือเยื่อ

ปะการงั มกีารตายไป จะทําใหป้ะการงัลดอตัราการเจรญิเตบิโตอย่างมาก เหตุใดจงึเป็น

เชน่น้ี 

 13. หนอนตวัแบนชนิดหน่ึง ฝงัตวัอยู่ในทรายรมิฝ ัง่ทะเล ในเน้ือเยื่อของหนอนมี

สาหร่ายสเีขยีวเลก็ ๆ อาศยัอยู่ เมื่อน้ําลงหนอนจะคลานมาทีพ่ืน้ทรายเพื่อรบัแสง ทําให้

สาหร่ายสามารถทําการสงัเคราะห์ด้วยแสงได้ หนอนจงึได้แป้งจากสาหร่ายเป็นอาหาร 

ความสมัพนัธข์องหนอนกบัสาหรา่ยเป็นแบบใด 

 14. สาเหตุสาํคญัทีท่าํใหค้วามหลากหลายทางชวีภาพลดลง คอือะไร 

 15. การบรโิภคทําให้เกิดการถ่ายทอดทัง้สารและพลงังาน เพราะเหตุใดจงึมแีต่                

การหมนุเวยีนของสารเทา่นัน้ 

 16. Green House Effect คอือะไร มสีาเหตุมาจากอะไร และมผีลกระทบต่อการ

ดาํรงชวีติของสิง่มชีวีติอยา่งไร 

 17. BOD และ COD ต่างกเ็ป็นตวัชีว้ดัคุณภาพของน้ํา ค่าทัง้สองมคีวามแตกต่าง

กนัอยา่งไร 

 18. เพราะเหตุใดเราจงึพบการเจรญิของไลเคนสอ์ยู่ตามตน้ไมใ้นปา่มากกว่าตน้ไม้

ในเขตเมอืงทีเ่จรญิ 

 19. การเพิม่ปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิเป็นพลงังานของโลกปจัจุบนัมผีลกระทบ           

ต่อสิง่แวดลอ้มอยา่งไร 
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 20. วิธีการเร่งด่วนในขณะน้ีที่จะบริหารทรพัยากรป่าไม้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด                 

ควรทาํอยา่งไร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


