
บทท่ี 5 
การรกัษาสมดลุของระบบนิเวศ 

 
 
ระบบนิเวศแต่ละระบบมชีนิดและจาํนวนของสสารและสิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่แตกต่างกนั 

แต่สิง่เหล่านัน้มบีทบาทในการรกัษาสมดุลของระบบเช่นเดียวกนั เช่น ผู้ผลิตของป่าไม้ม ี    
ชวีมวล (biomass) สงู ในขณะทีผู่ผ้ลติของทะเลมอีตัราการเกดิขึน้แทนที ่(turn over) สูง 
เพื่อใหผู้บ้รโิภคในแต่ละระบบมอีาหารเพยีงพอภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั จะเหน็ได้
ว่าไม่ว่าจะเป็นนิเวศบกหรอืนิเวศน้ํา ผูผ้ลติ ผูบ้รโิภคและผูย้่อยสลายต่างทําหน้าทีข่องตนเอง
เพือ่พยายามรกัษาสมดุลของระบบไว ้

เมื่อสิง่มชีวีติใดกต็ามดงึสารและพลงังานไปจากสิง่แวดลอ้ม สิง่มชีวีตินัน้กต็อ้งคนืสาร
และพลงังานกลบัสู่สิง่แวดล้อมด้วยเช่นกนั ระบบนิเวศจงึจะเกิดดุลยภาพได้ เมื่อใดที่มกีาร
นําเอาสารและพลงังานเขา้ระบบหน่ึง ๆ มากเกนิไป ระบบนัน้จะไม่เสถียรภาพและเกดิการ
เปลี่ยนแปลงไป หากแต่ถ้าดงึสารและพลงังานออกจากระบบมากเกนิไป ระบบนัน้จะเริม่ล่ม
สลาย 

 
ความสมัพนัธข์องส่ิงมีชีวิต 1.  

 สิง่มชีวีิตมกีารกระจายตวัที่แตกต่างกนัไปในแต่ละพื้นที่ แต่ละสภาพแวดล้อมทัง้น้ี
เพราะมนัมคีวามต้องการต่าง ๆ ม ีniche ที่แตกต่างกนั สิง่มชีวีติที่เป็นผูบ้รโิภคจะมกีาร
กระจายตวัสมัพนัธก์บัสิง่มชีวีติทีเ่ป็นอาหารของมนั สิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนัจะมกีารกระจายตวั
ออกจากกนัตามทรพัยากรทีม่นัตอ้งการ อาจแบ่งระดบัความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติไดเ้ป็น 
 1.1  ความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนั (Intraspecific relationship) 
 1.2  ความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติต่างชนิดกนั (Interspecific relationship) 
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ความสมัพนัธข์องส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกนั (Intraspecific relationship) 1.1  
การรวมกลุ่มของสิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนัทาํใหเ้กดิการแขง่ขนั (Competition) การ

ตดิต่อสื่อสาร (Communication) และความสมัพนัธเ์ชงิสงัคม (Social interaction) ซึง่แตกต่าง
กนัไปในแต่ละชนิด เกิดลักษณะการกระจายตัวที่แตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มประชากรของ
สิ่งมีช◌ีวิต สิ่งมีช◌ีวิตแต่ละตัวในประชากรใด ๆ มีแนวโน้มที่มีการกระจดักระจายอยู่ 3 
ลกัษณะ คอื 1. แบบสมํ่าเสมอ (Uniform) 2. แบบกระจาย (Random) 3. แบบเป็นกลุ่ม 
(Clumped) 

 

 
 

รปูท่ี 5.1 การแพรก่ระจายของประชากร (population dispersion) แบบต่าง ๆ  
คอื แบบสมํ่าเสมอ (Uniform)  แบบกระจาย (Random)  
และแบบเป็นกลุ่ม (Clumped) 

ท่ีมา : Odum, 1983 
 
1. แบบสมํา่เสมอ (Uniform) เกดิขึน้เมื่อมกีารแก่งแย่งกนั (competition) ระหว่าง

สิง่มชีวีติแต่ละตวั เน่ืองจากมทีรพัยากรจาํกดั พบไมบ่่อย เชน่ การจองพืน้ทีท่าํรงัของนก 
2. แบบกระจาย (Random) การกระจายแบบน้ีพบยากตามธรรมชาต ิเกดิขึน้ในทีท่ีม่ ี

สภาพแวดลอ้มคงทีเ่ท่านัน้ และไม่มแีนวโน้มทีจ่ะรวมกนัเลย เช่น การกระจายตวัของต้นไทร
ในปา่ทีอุ่ดมสมบรูณ์ 
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3. แบบเป็นกลุ่ม (Clumped) เป็นแบบทีอ่ยู่รวมกนัเป็นกลุ่มโดยไม่สมํ่าเสมอ เป็น
แบบทีพ่บมากทีสุ่ดในธรรมชาต ิสิง่มชีวีติจะไปรวมกนัอยู่บรเิวณทีม่ทีรพัยากรทีต่อ้งการ หรอื
บรเิวณทีป่ลอดภยั เชน่ ฝงูปลา 

 
ความสมัพนัธข์องส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกนั (Interspecific relationship) 1.2  
สิง่มชีวีติต่างชนิดกนัมคีวามสมัพนัธ์กนัในแง่การถ่ายทอดพลงังานและมวลสาร 

คามสมัพนัธเ์หล่าน้ีอาจเป็นความสมัพนัธช์ัว่คราว หรอืความสมัพนัธแ์บบอยูร่ว่มกนัตลอดเวลา 
1. Neutralism สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่รว่มกนันัน้ ไม่มใีครไดร้บัหรอืเสยีประโยชน์

จากกนัและกนัโดยตรง และเมื่อแยกทางจากกนักไ็มม่ใีครไดร้บัหรอืเสยีประโยชน์เช่นกนั เช่น 
สิง่โตกบัพุม่ไมเ้ตีย้ นกกนิปลกีบักวางดาว 

 

 
 

รปูท่ี 5.2  ความสมัพนัธร์ะหวา่งสงิโตกบัพุม่ไม ้
 

2. Protocooperation สิง่มชีวีติ 2 ชนิดที่เมื่ออาศยัอยู่ร่วมกนัต่างก็ได้รบั
ประโยชน์จากกันและกัน แต่ไม่จําเป็นต้องอยู่ร่วมกันเสมอไป แม้แยกกันอยู่ก็สามารถ
ดํารงชีวิตอยู่ต่อไปได้เช่น ปูเสฉวนกบัดอกไม้ทะเล ดอกไม้ทะเลจะเกาะอยู่บนเปลือกของ
ปูเสฉวน สามารถเคลื่อนที่ไปหาแหล่งอาหารใหม่ ๆ ได้ และยงัได้รบัอาหารบางส่วนจาก
ปูเสฉวนด้วย ในขณะที่ปูเสฉวนกใ็ช้ดอกไมท้ะเลช่วยพรางตาศตัรูได ้ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ผเีสือ้และดอกไม ้ความสมัพนัธร์ะหวา่งมดดาํและเพลีย้ 
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รปูท่ี 5.3  ปเูสฉวนกบัดอกไมท้ะเล ผเีสือ้และดอกไม ้มดดาํกบัเพลีย้ 
 

3.  Mutualism สิง่มชีวีติ 2 ชนิดทีเ่มื่ออาศยัอยูร่ว่มกนั ต่างฝา่ยต่างกไ็ดร้บัประโยชน์
จากกนัและกนั แต่หากแยกกนัจะไมส่ามารถดาํรงชวีติต่อไปได ้เชน่ 

- ไลเคนส ์(Lichens) ซึง่เป็นการอยูร่ว่มกนัระหว่างรากบัสาหรา่ยสเีขยีว โดยราจะ
ไดร้บัอาหารจากสาหร่ายสเีขยีว ซึ่งสามารถสรา้งอาหารไดเ้อง ส่วนสาหร่ายกไ็ดร้บัความชื้น
จากรา 

- แบคทเีรยีนไรโซเบยีมในปมรากถัว่ 
- โปรโตซวัไตรโคนิมฟาในทางเดนิอาหารปลวก 
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รปูท่ี 5.4  ไรโซเบยีมทีป่มรากถัว่ ไลเคนและไตรโคนิมฟา 
 

4. Commensalisms  เมื่ออยูร่ว่มกนัฝา่ยหน่ึงไดป้ระโยชน์อกีฝา่ยหน่ึงไมไ่ดแ้ละไม่
เสยีประโยชน์ เมื่อแยกจากกนัตวัที่ไม่ได ้ไม่เสยีประโยชน์จะเหมอืนเดมิ แต่ฝ่ายที่เคยไดร้บั
ประโยชน์จะไมไ่ดอ้ะไรแทนหรอือาจจะเสยีประโยชน์เมือ่ไมไ่ดอ้ยูร่วมกนักบัผูอ้ื่น เชน่ 

-  กลว้ยไมบ้นต้นไม ้กลว้ยไมเ้ป็นพชืทีเ่กาะอยู่บนต้นไมอ้ื่น ๆ โดยไม่ชอนไชราก
ลงไปเพือ่แยง่น้ําหรอือาหารจากตน้ไม ้

-  เหาฉลามกบัปลาฉลาม เหาฉลามจะเคลื่อนที่ไปพรอ้มกบัปลาฉลามและได้รบั
อาหารทีเ่หลอืจากปลาฉลามดว้ย สว่นปลาฉลามกไ็มไ่ดห้รอืเสยีประโยชน์อะไร 
 

 

 

 

 
   

 
รปูท่ี 5.5  ความสมัพนัธแ์บบ commensalism 
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5. Predation เมื่ออาศยัอยู่ร่วมกนั ฝา่ยหน่ึงทีเ่ป็นผูล้่า (predator) จะไดป้ระโยชน์ 
สว่นเหยือ่ (prey) จะเสยีประโยชน์โดยการสญูเสยีอวยัวะ ชิน้สว่นหรอืเสยีชวีติ แต่เมื่อแยกจาก
กนัผูล้่าจะเสยีประโยชน์ ส่วนเหยื่ออาจไมไ่ดไ้ม่เสยีอะไร หรอือาจไดป้ระโยชน์จากการแยกกนั
อยูเ่ชน่ 

-  แมลงกบันก นก (ผูล้่า) จกิแมลง (เหยื่อ) กนิเป็นอาหาร นกจงึไดป้ระโยชน์ สว่น
แมลงเสยีประโยชน์ 

-  นกกบัมนุษย ์มนุษยเ์ป็นผูล้่านกเป็นอาหาร มนุษยจ์งึไดป้ระโยชน์ ส่วนนกเป็น
เหยือ่จงึเสยีประโยชน์ 

สิ่งมีชีวิตหน่ึง ๆ ในระบบนิเวศอาจเป็นได้ทัง้ผู้ล่าและเหยื่อ ซึ่งทําให้สิ่งมีชีวิต
สามารถควบคุมปรมิาณซึง่กนัและกนัใหอ้ยูใ่นภาวะสมดุล 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5.6  การล่าเหยือ่ 
 

โดยทัว่ไปความสมัพนัธ์รูปแบบน้ีจะทําใหส้ิง่มชีวีติที่มเีหยื่อ-ผูล้่าที่มคีวามจําเป็น
เกดิการปรบัตวัในรปูแบบทีส่มัพนัธก์นัเช่น เมื่อผูล้่ามากขึน้เหยื่อพยายามอยูร่อดดว้ยการเพิม่
ปรมิาณลูกหลานครัง้ละมาก ๆ หรอืเลีย่งการถูกกนิดว้ยการเพิม่ขนาด หรอืเปลีย่นแปลงสรรีะ
ใหเ้หมาะสมต่อการหนี อย่างไรกต็ามในระบบนิเวศทีส่มดุลจะพบไดว้่า จํานวนผูล้่าและเหยื่อ
นัน้มคีวามสมัพนัธก์นัเสมอ 
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6. Parasitism เมื่ออาศัยอยู่ร่วมกัน ฝ่ายที่ได้รบัประโยชน์เรียกว่า ปรสิต 
(parasite) สว่นฝา่ยทีเ่สยีประโยชน์เรยีกว่า ผูถู้กอาศยั (host) เมื่อแยกทางจากกนัปรสติมกัจะ
ดาํรงชวีติไดไ้มด่ ีหรอืไมอ่าจดาํรงชวีติไดเ้ลย สว่นผูถู้กอาศยัไมไ่ดไ้มเ่สยีอะไรจากการแยกกนั
อยู ่เชน่  

-  เหบ็กบัสนุขั เหบ็เป็นปรสติภายนอก (ectoparasite) 
-  พยาธกิบัมนุษย ์พยาธเิป็นปรสติภายใน (endoparasite) 
-  ปรสติสงัคม (social parasite) เชน่ การวางไขใ่นรงันกอื่นของนกกาเหวา่ 

 

 

 

 

 

 

   

รปูท่ี 5.7  ปรสติต่าง ๆ 
 

7. Parasitoid  สิง่มชีวีติชนิดหน่ึงจะล่าสิง่มชีวีติอกีชนิดหน่ึง เพื่อใชเ้ป็นพืน้ที่
วางไข ่และเป็นแหล่งอาหารสาํหรบัตวัออ่น เชน่ 

-  ต่อเบยีน ทีจ่ะวางไขไ่วบ้นหนอนผเีสือ้ เมื่อหนอนเขา้ดกัแด ้ตวัอ่อนของต่อจะ
ฟกัและกนิหนอนผเีสือ้เป็นอาหาร 

 
 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5.8  การวางไขข่องแมลงเบยีนบนตวัออ่นของแมลงอื่น 
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8. Amensalism  เมื่ออาศยัอยู่ร่วมกนั จะมฝีา่ยหน่ึงเป็นผูเ้สยีประโยชน์ ส่วนอกี
ฝา่ยหน่ึงไมไ่ดไ้มเ่สยีประโยชน์อะไร เมือ่แยกจากกนัต่างฝา่ยต่างดาํรงชวีติอยูไ่ดต้ามปกต ิเชน่ 

-  ราสรา้งสาร antibiotic ไปยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี (บางครัง้เรยีก
ภาวะ Antibioticism หรอื Allelopathism 

-  ตน้ไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ บงัแสงตน้ไมพุ้ม่เตี้ยทีข่ ึน้บรเิวณโคนตน้ ทาํใหต้น้ไม้
เลก็ ๆ ไมส่ามารถเตบิโตได ้
 

 

  

 

 

 

 

 
รปูท่ี 5.9  การสรา้งสารปฏชิวีนะของราไปยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 

 
9. Competition  เมื่อสิง่มชีวีติ 2 ชนิดอาศยัอยู่ร่วมกนั แลว้ทัง้สองฝา่ยต่างเสยี

ประโยชน์เน่ืองจากม ีniche ทีเ่หมอืน ๆ กนั เชน่ 
-  กระต่ายกบัววั ทีอ่าศยัอยูใ่นทุง่หญา้เดยีวกนั 
-  กระรอกและนกหวัขวาน ตอ้งการโพรงในการทาํรงั 

 
2.  การหมนุเวียนของคารบ์อน (Carbon Cycle) 

 ธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบที่สําคญัของอนิทรยี์สารในร่างกายของสิง่มชีวีติ เช่น 
คารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมนั ฯลฯ และยงัเป็นสารอนินทรยีท์ีม่อียูใ่นระบบนิเวศ ในบรรยากาศ 
การหมุนเวยีนของธาตุคาร์บอน เริม่ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศที่ละลายใน
น้ําฝน ทําให้น้ําฝนมีสภาพเป็นกรดคาร์บอนิค ซึ่งมีฤทธิเ์ป็นกรดอย่างอ่อน ไหลผ่านซาก
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อนิทรยี ์ดนิ ตลอดจนหนิชัน้ต่าง ๆ ทําใหเ้กดิการสลายของหนิ และเกดิการเปลี่ยนแปลงเป็น
แคลเซยีมไบคาร์บอเนตสะสมอยู่ในแหล่งน้ํา พชืน้ําสามารถใช้ได้ทนัท ีส่วนพชืบกจะได้รบั
คารบ์อนในรปูของคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจของพชื สตัว ์จุลนิทรยี ์จากการเผาไหม้
ของเชือ้เพลงิต่าง ๆ ดงันัน้ธาตุคารบ์อน จงึหมนุเวยีนอยูใ่นระบบนิเวศอยา่งสมดุล 
 

 
 

รปูท่ี 5.10 วฎัจกัรของคารบ์อน 
 

ปจัจุบันคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศมีปริมาณเพิ่มขึ้นกว่าภาวะปกติตาม
ธรรมชาติอย่างมาก เน่ืองจากการเผาไหมเ้ชื้อเพลงิในโรงงานอุตสาหกรรม การใชย้วดยาน
พาหนะทีเ่พิม่ขึน้ การใชส้ารเคมบีางอยา่งทีเ่พิม่คารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศ ประกอบกบัการ
ลดปรมิาณของต้นไมแ้ละป่าไม ้ซึ่งเกนิกว่าที่ธรรมชาติจะปรบัสภาพใหส้มดุลได้ทนั จงึเกิด
ปญัหามลภาวะอากาศตามมา 
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3.  การหมนุเวียนของไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

 ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุทีจ่ําเป็นในการสรา้งโปรโตปลาสซมึ ของสิง่มชีวีติ โดยจะเป็น
สว่นประกอบหลกัของโปรตนี ในบรรยากาศมก๊ีาซไนโตรเจน ประมาณรอ้ยละ 78 แต่สิง่มชีวีติ
ไม่สามารถนํามาใช้ได้โดยตรง แต่จะใช้ได้เมื่ออยู่ในสภาพของสารประกอบแอมโมเนีย        
ไนไตรทแ์ละไนเตรท ไนโตรเจนในบรรยากาศ จงึตอ้งเปลีย่นรปูใหอ้ยูใ่นสภาพทีส่ิง่มชีวีติส่วน
ใหญ่จะใชไ้ด ้
 

 
 

รปูท่ี 5.11 วฎัจกัรของไนโตรเจน 
 

 วฏัจกัรน้ีจงึประกอบดว้ยกระบวนการตรงึไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) กระบวนการ
สรา้งแอมโมเนีย (Ammonification) กระบวนการสรา้งไนเตรด (Nitrification) และกระบวนการ
สรา้งไนโตรเจน (Denitrification) กระบวนการเหล่าน้ีจะตอ้งอาศยัแบคทเีรยี จุลนิทรยีอ์ื่น ๆ 
จํานวนมาก จงึทําใหเ้กิดสมดุลของวฏัจกัรไนโตรเจน นอกจากจะถูกตรงึ โดยสิง่มชีวีติแล้ว 
ไนโตรเจนในบรรยากาศยงัถูกตรงึจากธรรมชาติอกีด้วย เป็นต้นว่า เมื่อเกิดฟ้าแลบขึ้นมา 
ไนโตรเจนในท้องฟ้าจะเปลี่ยนแปลงทางเคม ีฟิสกิส์ ก่อให้เกิดสารประกอบไนเตรดขึ้นมา 
จากนัน้จะถูกน้ําฝนชะพาลงสูพ่ืน้ดนิต่อไป 
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 ธาตุไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบหลกัของอากาศทีห่่อหุม้โลก สารประกอบไนโตรเจน
จะมีอยู่ในดิน ในน้ํา สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการธาตุไนโตรเจนเพื่อสร้างโปรตีนสําหรบัการ
เจรญิเตบิโต พชืไม่สามารถนําไนโตรเจนที่มอียู่เป็นปรมิาณมากในอากาศมาใชไ้ด ้แต่พชืใช้
ไนโตรเจนในรูปของสารประกอบ ได้แก่ เกลอืแอมโมเนีย เกลอืไนไตรด์ เกลอืไนเตรด เพื่อ
นําไปสรา้งสารประกอบต่าง ๆ ในเซลล ์สว่นสตัวไ์ดร้บัไนโตรเจนจากการกนิอาหารทีต่่อเน่ือง
มาเป็นลําดบั ซึง่จะมกีารถ่ายทอดจากพชืมาตามห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหาร การขบัถ่าย
ของสตัว์ ซึ่งสารขบัถ่ายอยู่ในรูปสารประกอบไนโตรเจน คอื แอมโมเนีย ทําให้มไีนโตรเจน
กลบัคนืสูบ่รรยากาศเชน่กนั 
 
4.  วฏัจกัรของซลัเฟอร ์(Sulfur Cycle) 

 ซลัเฟอร์ หรอืกํามะถนั เป็นธาตุที่สําคญัในการเจรญิเติบโต และเมตาโบลิซมั ของ
สิง่มชีวีติ ดงันัน้ ถา้ขาดกํามะถนัจะไมส่ามารถมชีวีติอยูไ่ด ้กํามะถนัทีพ่บในธรรมชาตจิะอยูใ่น
สภาพของแรธ่าตุ และในสภาพของสารประกอบหลายชนิด เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) และ 
ซลัเฟต 
 

 
 

รปูท่ี 5.12  วฎัจกัรของซลัเฟอร ์
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 สารประกอบอินทรีย์ในพืชและสตัว์ จะถูกย่อยสลายเป็นไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย
ปฏิกิริยาของแบคทีเรีย และถูกเปลี่ยนต่อจนกลายเป็นซัลเฟต ซึ่งพืชจะนํากลับไปใช้ได ้
กํามะถันในซากของพืชและสตัว์บางส่วนจะถูกสะสมและถูกตรึงไว้ในถ่านหิน และน้ํามนั
ปิโตรเลยีม เมื่อมกีารนํามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิ เกดิการเผาไหมไ้ดก๊้าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) 
เมื่อก๊าซน้ีอยู่ในบรรยากาศจะรวมตวักบัละอองน้ําตกลงมาเป็นเมด็ฝนของกรดกํามะถนัหรอื
กรดซลัฟิวรกิ (H2SO4) ซึง่จะกดัและทาํใหส้ิง่ก่อสรา้งต่าง ๆ สกึกรอ่น และเป็นอนัตรายต่อการ
หายใจของคน 
 กํามะถนัเป็นธาตุสําคญัธาตุหน่ึงในการสงัเคราะห์โปรตีนหลายชนิด แหล่งกํามะถนั
ส่วนใหญ่ได้จากการสลายตวัของสารอนิทรยี์ที่ทบัถมในดนิ หรอืตกตะกอนทบัถมกนัในดนิ   
ในบรรยากาศพบกํามะถนัเป็นจํานวนน้อย กํามะพนัทีพ่บทัง้ในน้ํา ดนิ บรรยากาศ ลว้นอยู่ใน
รปูของสารประกอบ 
 
5.  วฏัจกัรฟอสฟอรสั (Phosphorus Cycle) 
 
 ฟอสฟอรสั เป็นธาตุที่จําเป็นต่อการดํารงชวีติของสิง่มชีวีติ เพราะเป็นองค์ประกอบ
ของ DNA, RNA และ ATP ฟอสฟอรสั เป็นธาตุทีอ่ยูใ่นธรรมชาตน้ิอยมาก และเกดิขึน้จากการ
เปลี่ยนแปลงทางธรณีวทิยา เช่น แผ่นดนิไหว ภูเขาไฟระเบดิ ดว้ยเหตุน้ี ฟอสฟอรสัจงึถูกใช้
หมนุเวยีนอยูร่ะหวา่งสิง่มชีวีติและไมม่ชีวีติในปรมิาณทีจ่าํกดั 
 

 
 

รปูท่ี 5.13  วฎัจกัรของฟอสฟอรสั 
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 ดังนัน้ ฟอสฟอรสัจึงเป็นปจัจัยที่จํากัดจํานวนสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหลายชนิด 
ฟอสฟอรสั สว่นใหญ่จะอยู่ในรปูของหนิฟอสเฟตหรอืแร่ฟอสเฟต เมื่อถูกกดักร่อนโดยน้ํา และ
กระแสลมปะปนอยู่ในดนิแล้วถูกน้ําชะล้างใหอ้ยู่ในรูปที่ละลายน้ําได ้ซึ่งพชืสามารถนําไปใช้
และถ่ายทอดไปในระบบนิเวศตามห่วงโซ่อาหาร เมื่อตายลงกจ็ะถูกย่อยสลายดว้ยพอสฟาไท 
ซึง่แบคทเีรยี (Phosphatizing Bacteria) ใหอ้ยูใ่นรปูทีล่ะลายน้ําได ้สว่นน้ีนอกจากพชืนําไปใช้
โดยตรงแล้ว ยงัถูกกระบวนการชะล้างพดัพาลงสู่ทะเล มหาสมุทรปะปนอยู่ในดนิตะกอนทัง้
ทะเลลกึและตื้น และถูกสิง่มชีวีติเลก็ ๆ ในทะเลนํามาใชถ่้ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร จงึถงึ
ปลาขนดใหญ่และนกทะเล เมื่อสตัว์พวกน้ีตายลงเกิดการสะสมเป็นแหล่งสะสมชนิดกวัโน 
(Guano)  ซึ่งเกดิจากการสะสมตวัของมูลนกและกระดูกนกเช่นเดยีวกบัมูลค้างคาว ธาตุ
ไนโตรเจนทีเ่กดิร่วมอยู่ดว้ยในมลูสตัวเ์หล่าน้ีละลายน้ําไดด้มีาก จงึถูกพดัพาไปหมด คงเหลอื
ไวแ้ต่ธาตุฟอสฟอรสัทีส่ลายตวัยาก นํามาใชไ้มไ่ด ้จากนัน้จะเริม่วฎัจกัรใหมอ่กี 
 ปจัจุบันฟอสฟอรสัมีส่วนทําให้เกิดมลภาวะทางน้ําได้ เน่ืองจากผงซักฟอก ซึ่งมี
ฟอสเฟตเป็นสว่นผสม เมือ่ปล่อยลงสูแ่มน้ํ่าลาํธาร ทาํใหพ้ชืน้ําเจรญิเตบิโตอยา่งรวดเรว็ ซึง่ทาํ
ใหเ้กดิปญัหาแก่แหล่งน้ํามากขึน้ 
 

ปัจจยักาํหนดลกัษณะของระบบนิเวศ 6.  
 

สิง่มีชีวิตซึ่งเป็นองค์ประกอบหน่ึงในแต่ละระบบนิเวศย่อมเกิดขึ้นหรืออาศยัอยู่ใน
สภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสม ดงันัน้ จงึมปีจัจยัหลายประการทีเ่ป็นสิง่กําหนดลกัษณะของระบบ
นิเวศ ปจัจยัสาํคญั ไดแ้ก่ 

1. อุณหภูมิ  เป็นเครื่องกําหนดชนิดของพืชและสตัว์ว่ามีชนิดใดอยู่บ้าง เพราะ
อุณหภูมมิอีทิธพิลต่อการเปลี่ยนแปลงของออกซเิจนในน้ํา การเปลีย่นแปลงรปูพรรณสณัฐาน
และสรรีะวทิยาของสิง่มชีวีติ การอพยพของสตัว ์การแพรก่ระจายของพชืและสตัวใ์นพืน้ทีต่่าง 
ๆ และควบคุมชนิดของไข ่และอตัราสว่นเพศในสตัวบ์างชนิด 

2. น้ําและความช้ืน  พชืและสตัว ์มกีารถ่ายเทไอน้ําใหก้บัอากาศอยู่เสมอ บรเิวณที่
อากาศมคีวามชืน้ตํ่า รา่งกายจะมกีารถ่ายเทน้ําใหก้บัอากาศมากขึน้ สว่นพชืจะมกีารถ่ายเทน้ํา
ใหก้บัอากาศอยู่เสมอ ระบบนิเวศทีม่คีวามชืน้มากมกัจะมพีชืและสตัวอ์าศยัอย่างหนาแน่นทํา
ใหม้โีอกาส ประสานสมัพนัธใ์นการถ่ายทอดวตัถุธาตุและพลงังานใหแ้ก่กนัไดม้ากขึน้ 
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3. แสงสว่าง  มคีวามสําคญัต่อการดํารงชวีติของสิง่มชีวีติส่วนใหญ่ เป็นแสงสว่าง
จากดวงอาทติย์ ซึ่งมคีวามสําคญัต่อระบบนิเวศ เพราะทําใหเ้กดิการถ่ายเทวตัถุธาตุต่าง ๆ 
อทิธพิลของแสงสวา่งทีม่ต่ีอสิง่มชีวีติ เช่น คุณภาพแสงมผีลต่อการงอกของเมลด็ ช่วงแสงมผีล
ต่อการเจรญิเตบิโตและการสบืพนัธุข์องพชืหลายชนิด ความเขม้แสงมผีลต่อการสงัเคราะหแ์สง 

4. ดิน เป็นทีร่วมของธาตุอาหารต่าง ๆ เช่น แคลเซยีม ไนเตรท ฟอสฟอรสั และยงั
เป็นแหล่งปุ๋ ยธรรมชาต ิคอื เมื่อสิง่มชีวีติตายลงกจ็ะถูกย่อยสลายกลายเป็นฮวิมสั เพิม่ความ
อุดมสมบูรณ์แก่ดนิ ดนิทีม่ลีกัษณะความสมบูรณ์หรอืมธีาตุอาหารแตกต่างกนัย่อมมผีลต่อพชื
และสตัว ์ทีอ่าศยัดนินัน้ดํารงชวีติอยู่ในแงข่องชนิด จํานวน การแพร่กระจาย การเจรญิเตบิโต 
เชน่ บรเิวณดนิเคม็กจ็ะมพีชืพวกทนเคม็ขึน้อยู ่

5. ไฟป่า มีทัง้ผลดีและผลเสียต่อสิ่งมีชีวิต ผลเสียคือ เป็นอันตรายโดยตรงต่อ
สิง่มชีวีติ ทาํลายแหล่งอาหารและทีอ่ยูอ่าศยั สรา้งผลเสยีหายต่อสิง่แวดลอ้มอื่น ๆ เช่น ดนิ น้ํา 
อนัจะส่งผลถึงการดํารงชวีติของสิง่มชีวีติ ส่วนผลดขีองไฟป่าก็คอื ช่วยเพิม่ธาตุอาหารบาง
ชนิดใหพ้ชืชว่ยเรง่การงอกของเมลด็พชืบางชนิด 

6. ความเป็นกรดเป็นด่าง มีความสําคญัต่อกระบวนการหายใจและระบบการ
ทาํงานของเอนไซมภ์ายในรา่งกาย ซึง่เป็นตวัการทีส่าํคญัมาก เพราะตวัความเป็นกรดหรอืดา่ง
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยก็อาจเป็นอันตรายได้ นอกจากน้ียังมีความสําคัญต่อการ
เจรญิเตบิโตของพชืดว้ย 

7. การแย่งชิง  เป็นการแย่งชงิกนัระหว่างสิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนัหรอืต่างชนิดกนั 
เน่ืองจากมคีวามต้องการปจัจยัพืน้ฐานเหมอืนกนัแต่มจีํานวนจํากดั หรอืมไีม่เพยีงพอทีจ่ะทํา
ใหส้ิง่มชีวีติดํารงอยู่ไดเ้ป็นปกต ิเช่น การแย่งชงิน้ํา อาหาร แสงสว่าง ที่อยู่อาศยั เช่น การที่
พชืสองชนิดขึน้อยูใ่กลเ้คยีงกนัจะแก่งแย่งกนัครอบครองพืน้ทีท่าํใหท้ัง้สองฝา่ยไมเ่จรญิเตบิโต
เทา่ทีค่วร บางครัง้ฝา่ยทีอ่อ่นแอกวา่จะถูกแก่งแยง่จนตายไป 

8. การกินซ่ึงกนัและกนั  คอืการทีส่ ิง่มชีวีติหน่ึงกนิสิง่มชีวีติอื่น ๆ เป็นอาหาร มผีล
ต่อการควบคุมจํานวนของสตัว์ในแต่ละระบบนิเวศเพื่อใหเ้กดิความสมดุล ระบบนิเวศที่ขาด
ความสมดุลในเรื่องการกนิซึง่กนัและกนั มผีลทาํใหเ้กดิปญัหา เช่น ไร่ขา้วโพดมตีัก๊แตนมากนิ
และทําลายข้าวโพดเสียหาย ถ้าไม่มีสตัว์อื่นมากินตัก๊แตน ก็จะทําให้ตัก๊แตนแพร่พนัธุ์ได้
รวดเรว็ เกดิเสยีสมดุลทางธรรมชาต ิ
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9. มลภาวะ  เป็นปจัจยัที่เขา้มามบีทบาทในการเปลี่ยนแปลงหรอืกําหนดลกัษณะ
ของสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิตในระบบนิเวศ การเกิดมลภาวะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอ้มหรอืระบบนิเวศทีไ่มพ่งึประสงค ์ซึง่เกดิจากกจิกรรมของมนุษยเ์ป็นสว่นใหญ่ 

 
การสญูเสียธาตอุาหารไปจากระบบนิเวศ 7.  

ระบบนิเวศแต่ละแห่งอาจมกีารสูญเสยีธาตุอาหารออกไปนอกระบบได้โดยมสีาเหตุ
ใหญ่ ๆ 5 ประการ คอื 

1. สญูเสยีโดยมนุษย ์กจิกรรมบางอยา่งเป็นการทาํใหธ้าตุอาหารสญูเสยีไปจากระบบ
นิเวศเป็นอนัมาก เชน่ การทาํไม ้การทาํเกษตรกรรม 

2. สูญเสยีไปโดยสตัว์ โดยธรรมชาติธาตุอาหารที่สตัว์บรโิภคเขา้ไปจะหมุนเวียน
กลบัคนืสูร่ะบบนิเวศไดอ้กี แต่สตัวบ์างชนิดมกีารอพยพออกจากระบบนิเวศ จงึเท่ากบัเป็นการ
นําธาตุอาหารออกไปจากระบบนิเวศ 

3. สญูเสยีไปโดยลม ระบบนิเวศทีเ่ป็นทีโ่ล่งมกัถูกลมพดัพาออกไปไดง้า่ย เช่น ป่าที่
มตีน้ไมใ้หญ่หนาแน่น ธาตุอาหารทีอ่ยูใ่นฝุน่ละอองจงึถูกเคลื่อนยายออกไปจากระบบนิเวศ 

4. สญูเสยีไปโดยน้ํา น้ําเป็นตวันําธาตุอาหารออกไปจากระบบนิเวศได ้2 วธิ ีวธิแีรก 
โดยการกดัเซาะ (Erosion) โดยพดัพาเอาดนิและวตัถุหน้าดนิบางอย่างไหลบ่าออกไปนอก
ระบบนิเวศ วธิทีีส่อง โดยการซมึจากผวิดนิลงไปขา้งล่าง และชะลา้งเอาธาตุอาหารไปสะสมอยู่
ดนิชัน้ล่างทีพ่ชืไมส่ามารถดดูกลบัมาใชใ้นระบบนิเวศไดอ้กี 

5. สูญเสยีไปโดยกระบวนการระเหดิ เป็นรูปแบบหน่ึงของกระบวนการแปรสภาพ
ของธาตุอาหารในดนิไปเป็นแก๊ส ทีพ่ชืใชป้ระโยชน์ไม่ได ้และอาจถูกเคลื่อนยา้ยออกไปนอก
ระบบ เช่น ธาตุไนโตรเจน อยู่ในดนิทีอ่ากาศถ่ายเทไดด้ ีจะมปีฏกิริยิาบางอย่างเกดิขึน้ ทําให้
กลายเป็นก๊าซ 
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การปรบัเปล่ียนระบบนิเวศ (Ecological Succession) 8.  

การเปลีย่นแปลงระบบนิเวศ (Ecological Succession) คอื การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้
ในระบบนิเวศ เช่น สิง่มชีวีติใหมเ่กดิขึน้ เกดิชุมชนใหม ่มกีารเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอ้มทาง
กายภาพ ซึง่จะทําใหเ้กดิการเปลีย่นชนิดของสิง่มชีวีติอื่น ๆ ในชุมชนแห่งนัน้ไปดว้ย โดยการ
เปลีย่นแปลงดงักล่าวตอ้งใชเ้วลาในการก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงพอสมควร การเปลีย่นแปลง
เหล่าน้ีมสีาเหตุสาํคญัพอสรปุได ้4 ประการ คอื 

1. ปจัจยัการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวทิยา (Geological Cycle) อาจทําใหเ้กดิธาร
น้ําแข็ง ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว คลื่นสึนามิ ล้วนเป็นสาเหตุให้ดุลธรรมชาติในกลุ่ม
สิง่มชีวีติเสยีไป 

2. ปจัจยัจากการเปลี่ยนแปลงของภูมอิากาศอย่างรุนแรง ทําใหเ้กดิภยัวบิตัต่ิาง ๆ 
เช่น ไฟปา่ น้ําท่วม พายุทอรน์าโด (Tonado) พายุเฮอรเิคน (Hericane) ทาํใหส้ภาพแวดลอ้ม
แปรเปลีย่นไป สิง่มชีวีติถูกทาํลายไปแลว้เกดิการเปลีย่นแปลงแทนทีข่ ึน้ใหม ่

3. ปจัจยัจากการกระทาํของมนุษย ์(Human Factor) ไดแ้ก่ การตดัไมท้าํลายปา่ การ
ทาํไร่เลื่อนลอย ภาวะมลพษิทีเ่กดิจากโรงงานอุตสาหกรรม การสรา้งเขื่อนหรอืฝายกัน้น้ําและ
อื่น ๆ ซึง่มผีลทําใหเ้กดิสภาพแวดลอ้มแปรเปลีย่นไป ดุลธรรมชาตถิูกทําลาย เกดิโรคระบาด 
แมลงศตัรพูชืระบาดทาํใหส้ิง่มชีวีติลม้ตาย จงึเกดิการเปลีย่นแปลงแทนทีข่องกลุ่มสิง่มชีวีติขึน้
ใหมอ่กี 

4. ปฏิกิริยาของสิ่งมีชีวิตที่มีต่อแหล่งที่อยู่อาศัย เป็นผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
แทนที ่เพราะกลุ่มสิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู ่ทาํใหส้ิง่แวดลอ้มบรเิวณนัน้ เช่น อุณหภูม ิความเขม้ขน้
ของแสง ความชืน้ ความเป็นกรด ด่างของพืน้ดนิหรอืแหล่งน้ําและอื่น ๆ เปลีย่นไปทลีะเลก็ละ
น้อย จนในทีส่ดุไมเ่หมาะสมต่อสิง่มชีวีติกลุ่มเดมิ เกดิการเปลีย่นแปลงแทนทีโ่ดยกลุ่มสิง่มชีวีติ
ใหมท่ีเ่หมาะสมกวา่  

 
การปรบัเปล่ียนของระบบนิเวศ ม ี2 ชนิด คอื 
1. การเปลีย่นแปลงแทนทีข่ ัน้ปฐมภูม ิ (Primary Succession) เป็นการเปลีย่นแปลง

แทนทีใ่นแหล่งทีไ่มเ่คยปรากฏสิง่มชีวีติใด ๆ มาก่อน เช่น บรเิวณภูเขาไฟระเบดิใหม ่การเกดิ
แหล่งน้ําใหม ่

2 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ข ัน้ทุติยภูม ิ(Secondary Succession) เป็นการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ในแหล่งที่เคยมีสิ่งมีชีวิตดํารงอยู่ก่อนแล้ว แต่ถูกทําลายไป จึงมีการ
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เปลีย่นแปลงแทนทีข่ ึน้ใหม่เพื่อกลบัเขา้สูส่ภาพสมดุล เช่น บรเิวณทีเ่คยเป็นปา่ถูกบุกเบกิเป็น
ไร่นา แล้วละทิ้งกลายเป็นทุ่งหญ้าในภายหลัง ต่อมามีไม้ล้มลุก ไม้พุ่ม ไม้ใหญ่เข้าแทนที่
ตามลาํดบัจนกลายเป็นปา่ไมอ้กีครัง้หน่ึง 

 
ประโยชน์ของการรกัษาระบบนิเวศ 9.  

การรกัษาระบบนิเวศใหค้งสภาพ มจุีดประสงค์เพื่อรกัษาสภาพกบัดุลของธรรมชาติ
เพือ่ประโยชน์ของมนุษยเ์อง พอสรปุไดด้งัน้ี 

1. ดา้นการพกัผ่อนหย่อนใจ สภาพของธรรมชาตทิีอ่ยู่ในภาวะสมดุลย่อมก่อใหเ้กดิ
ทศันียภาพทีส่วยงาม มคีวามรม่รืน่ เป็นแหล่งพกัผอ่นหยอ่นใจไดด้ ี

2. คุณค่าทางดา้นการสรา้งแหล่งทีอ่ยู่อาศยั (Habitat) ระบบนิเวศที่อยู่ในธรรมชาติ
จะเป็นแบบอย่างใหม้นุษยจ์ําลองระบบนิเวศขึน้มาใหม่ เช่น ความร่มรื่นของอุทยานแห่งชาติ
เขาใหญ่ กบัสภาพทีม่นุษยป์รบัปรุงขึน้มาทีส่วนพฤกษศาสตรพ์ุแค ความแตกต่างของสถานที่
สองแหง่น้ีจะเหน็ไดช้ดัระหวา่งธรรมชาตลิว้น ๆ กบัปา่ทีม่นุษยป์รบัปรงุตกแต่งขึน้ 

3. ทางการศกึษาสภาวะแวดลอ้ม สภาพของระบบนิเวศหรอืองคป์ระกอบแต่ละส่วน
ของระบบนิเวศ สามารถใช้เป็นเครื่องบ่งชี้สภาพแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมได ้เช่น การคดงอของหางลูกกบ เป็นเครื่องบ่งชี้ว่าเกดิจากยากําจดัศตัรูพชื 
และจากการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ การม้วนของใบพืชบางชนิดเกิดเน่ืองจาก
ไดร้บัซลัเฟอรไ์ดออกไซดซ์ึง่เป็นมลสารในอากาศ 

4. ทางการวจิยัดา้นวทิยาศาสตร ์การวจิยัทางวทิยาศาสตรบ์างครัง้ตอ้งใชต้วัอยา่งที่
เหมาะสม เช่น หอยทากชนิดหน่ึงมรีะบบประสาทที่ง่ายและน่าสนใจเป็นอย่างยิง่สําหรบันัก
ประสาทวทิยา 

5. คุณค่าทางดา้นการอนุรกัษ์ การเปลีย่นแปลงระบบนิเวศ ธรรมชาตทิีม่คีวามอุดม
สมบูรณ์สูง เมื่อถูกทําใหเ้สื่อมโทรมก่อใหเ้กดิความหวาดกลวัในหมู่มนุษย ์เน่ืองจากเมื่อเกดิ
การเปลี่ยนแปลงแล้วเป็นการยากที่จะทําใหก้บัมามสีภาพดงัเดมิ และการเปลี่ยนแปลงอาจ
ก่อใหเ้กดิผลกระทบอย่างรุนแรงต่อมนุษย ์เช่น การทําลายป่า การถมคลอง หนอง บงึ ทําให้
เกิดความแห้งแล้ง น้ําท่วม น้ําป่าไหลหลากอย่างรวดเรว็ ดงันัน้การรกัษาระบบนิเวศให้คง
สภาพตามธรรมชาติ หรอืก่อใหเ้กดิความสมดุลอย่างเสมอจะอํานวยประโยชน์ให้แก่มนุษย์
อยา่งมากมายมาย แนวคดิในเรือ่งของนิเวศพฒันาจงึเกดิขึน้ 
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ระบบนิเวศมทีัง้ที่เกดิขึน้มาเองตามธรรมชาติและระบบนิเวศที่มนุษย์สรา้งขึน้มาใน
ภายหลงั เป็นทีน่่าสงัเกตวา่ระบบนิเวศทีม่นุษยส์รา้งขึน้มานัน้ บางระบบไมส่ามารถดาํรงอยูไ่ด้
ด้วยตัวเอง ต้องพึ่งพาระบบนิเวศอื่นอยู่เสมอ เช่น ระบบนิเวศเมอืงต้องอาศยัสารอาหาร 
วตัถุดบิการผลติจากทีอ่ื่นเสมอ 


