
หลกัการทางนิเวศวทิยา

บทที ่2
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o Biosphere: all of the environments 
on Earth that support life – land, 
water sky

o Ecosystem: all of the organisms in an 
area as well as the non-living physical 
components with which they interact 
– mice, owls, grain in an old barn

o Community: entire array of 
organisms inhabiting a particular 
ecosystem – mice, owls, grain plants

o Population: all the individuals of 
ONE species living in a specified area 
– mice

o Organism: an individual living thing 
– one mouse
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Biosphere (ชีวาลยั)
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ความเป็นมาของนิเวศวทิยา

 ในปีค.ศ.1858 เฮนร่ี ดี ธอโร (Henry D. Thoreau)

นกัธรรมชาติวทิยา ไดบ้ญัญติัคาํวา่ Oekologie

ข้ึนมาใชค้ร้ังแรก

 มีรากศพัทม์าจากคาํในภาษากรีกสองคาํ คือ 

oikos หมายถึง บา้น หรือ ท่ีอยูอ่าศยั (house, habitat)

 logos หมายถึง การเรียน การศึกษา (study)
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Presentation Notes
นิเวศวิทยา พัฒนามาจากการศึกษาธรรมชาติ ปรากฏการณ์ต่างๆ วิวัฒนาการของพืชและสัตว์ สังคมของพืชและสัตว์ 



Ecology
Reiter (1865) ไดป้รับเปล่ียนคาํวา่ Oekologie

เป็น Ecology ใหถู้กตอ้งตามหลกัภาษา

 เอร์ิน เฮกเกล (Ernst Haeckel), 1866 เป็นคนแรกท่ีไดนิ้ยาม

ความหมายของนิเวศวทิยา วา่ "นิเวศวิทยาเป็นการศกึษาที่

เกี่ยวกบัการใช้ประโยชน์สิ่งต่าง ๆ อย่างประหยัดของธรรมชาติ 

คือการศกึษาสงัเกตความสมัพันธท์ั้งมวลของสตัว์กบัสิ่งแวดล้อม

ที่เป็นอนิทรียวัตถุ และอนินทรียวัตถุ" จึงไดรั้บการยกยอ่งเป็น

บิดาแห่งวชิานิเวศวทิยา 
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ในช่วงเวลานั้นวิชาการสาขานี้ยังไม่อยู่ในความสนใจมากนัก จนเอริ์น เฮกเกลได้ให้คำนิยามและเป็นที่ยอมรับในสมัยนั้นและมีการศึกษาอย่างกว้างขวางมากขึ้น
 "นิเวศวิทยาเป็นการศึกษาที่เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์สิ่งต่าง ๆ อย่างประหยัดของธรรมชาติ คือการศึกษาสังเกตความสัมพันธ์ทั้งมวลของสัตว์กับสิ่งแวดล้อมที่เป็นอินทรียวัตถุ และอนินทรียวัตถุ"



ความหมายของนิเวศวทิยา (Ecology)

oikos หมายถึง บา้น หรือ ท่ีอยูอ่าศยั (house, habitat)

logos ท่ีหมายถึง การเรียน การศึกษา (study)

 ชาร์ล เอลตนั (Charles Elton), 1928 กล่าววา่ นิเวศวทิยาเป็นการศึกษาธรรมชาติ 

(Natural history) ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

 เฮท จี องัเดรวาร์ธา (H. G. Andrewartha) ไดใ้หค้าํจาํกดัความวา่ นิเวศวทิยาเป็น

การศึกษาการแพร่กระจาย (Distribution) และจาํนวนมากนอ้ย (Abundance) ของ

ส่ิงมีชีวติโดยใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์
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 ยูจีน พโีอดัม (Eugene P. Odum), 1963 อธิบายวา่ นิเวศวิทยาเป็น

การศึกษาโครงสร้างและหนา้ท่ี (Structure and function) ของธรรมชาติ

 ชาร์ล เจ เครปส์ (Charles J. Krebs) นิยามศพัทค์าํน้ีวา่ นิเวศวิทยาเป็น

การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ของปฏิสมัพนัธ์ท่ีกาํหนดการแพร่กระจายและ

จาํนวนมากนอ้ยของส่ิงมีชีวิต

 ราชบัณฑิตสถาน (2546) ไดใ้หค้วามหมายวา่ นิเวศวิทยาหมายถึง วิชาท่ี

ศึกษาเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตกบัถ่ินท่ีอยูแ่ละส่ิงแวดลอ้ม
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ความหมายของนิเวศวทิยา

“การศึกษาเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติกบั

ส่ิงแวดลอ้มท่ีส่ิงมีชีวติอาศยัอยู ่(habitat)

ทั้งทางดา้นกายภาพและชีวภาพ

ในบริเวณขอบเขตท่ีกาํหนดข้ึน”
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แขนงของนิเวศวทิยา

 แบ่งตามชนิดของส่ิงมีชีวิต

1. นิเวศวทิยาของพืช (Plant Ecology)

2. นิเวศวทิยาของสัตว ์(Animal Ecology)

3. นิเวศวทิยาของจุลินทรีย ์(Microbial Ecology)

4. นิเวศวทิยาของปลา (Fish Ecology) ฯลฯ

 แบ่งตามแหล่งท่ีอยูอ่าศยั

1. นิเวศวทิยานํ้าจืด (Freshwater Ecology)

2. นิเวศวทิยานํ้ากร่อย (Brackish Water Ecology)

3. นิเวศวทิยาทางทะเล (Marine Ecology)

4. นิเวศวทิยาภาคพ้ืนทวปี (Terrestrial Ecology) ฯลฯ
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แขนงของนิเวศวทิยา

 แบ่งตามอนุกรมวิธาน

1. นิเวศวทิยาของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนํ้านม (Mammalian Ecology)

2. นิเวศวทิยาของนก (Avian Ecology) 

3. นิเวศวทิยาของมนุษย ์(Human Ecology) ฯลฯ

 แบ่งตามระดบัของส่ิงมีชีวิต

1. นิเวศวทิยาเฉพาะหน่วย (Individual Ecology)

2. นิเวศวทิยาประชากร (Ecology of Population)

3. นิเวศวทิยาสังคม (Ecology of Community) ฯลฯ
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ขอบเขตของนิเวศวิทยา

 Southwick (1976) กาํหนดขอบเขตของนิเวศวิทยาออกเป็น 7 ดา้น

 นิเวศวิทยาทัว่ไป

 นิเวศวิทยาของจุลินทรีย์

 นิเวศวิทยาของสตัว์

 นิเวศวิทยาของพืช

 นิเวศวิทยาของมนุษย์

 นิเวศวิทยาทางนํ้า

 นิเวศวิทยาทางภูมิอากาศ
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Ecology

Physiology

Evolution

Behavior

Genetics

ขอบเขตของนิเวศวิทยา
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นิเวศวิทยามีต้นกำเนิดมาจากวิชาธรรมชาติวิทยาจึงมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับสาขาอื่นอีกมากมายโดยเฉพาะกับวิชาชีววิทยา 



(วศิน อิงคพฒันากลุ, 2548)
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Ecosystem
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ระบบนเิวศ

บทบาท/หนา้ที่
• ถ่ายทอดพลงังาน

• หมุนเวียนสาร

โครงสรา้ง/องคป์ระกอบ
• ผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค ผูย่้อยสลาย

บทบาท/หน้าทีแ่ละโครงสร้างของระบบนิเวศ
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ประเภทของระบบนิเวศ

1. ระบบนิเวศอสิระ (Isolated ecosystem)

ระบบนิเวศท่ีไม่มกีารถ่ายทอดพลงังานและการหมุนเวยีนสารอาหารในระบบกบั

ส่ิงแวดลอ้มภายนอก

2. ระบบนิเวศปิด (Closed ecosystem)

ระบบนิเวศท่ีมกีารถ่ายทอดพลงังาน แต่ไม่มกีารถ่ายทอดสารอาหารในระบบ

นิเวศกบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก เช่น อ่างเล้ียงปลา

3. ระบบนิเวศเปิด (Opened ecosystem)

ระบบนิเวศท่ีมกีารถ่ายเทพลงังานและสารอาหารภายในและภายนอกระบบนิเวศ
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 ระบบนิเวศปิด(closed Ecosystem) คือ ระบบนิเวศที่มีเฉพาะการถ่ายทอดพลังงานเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีการถ่ายทอดสารอาหารระหว่างระบบนิเวศด้วยกัน ซึ่งในธรรมชาติจะไม่พบระบบนิเวศประเภทนี้ แต่สามารถจำลองหรือสร้างขึ้นได้โดยมนุษย์ เช่น ระบบนิเวศตู้เลี้ยงปลา การที่สิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่อยู่ในตู้เลี้ยงปลาสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ เพราะ ว่าระบบได้รับพลังงานในปริมาณสมดุลกับระบบที่ใช้ไป
            ระบบนิเวศแบบเปิด (Open Ecosystem ) คือ ระบบนิเวศที่มีการถ่ายทอดสารอาหารและพลังงานระหว่างระบบนิเวศด้วยกัน เช่น ระบบนิเวศชายฝั่ง ระบบนิเวศในบึงหรือในสระ ระบบนิเวศป่า หรือระบบนิเวศทุ่งหญ้า เป็นต้น ��            ระบบนิเวศแบบอิสระ (Isolated Ecosystem) คือ ระบบนิเวศที่ไม่มีทั้งการถ่ายทอดพลังงานและสารอาหาร ไม่สามารถพบได้ในธรรมชาติและไม่สามารถจำลองขึ้นได้



โครงสร้าง / องค์ประกอบของระบบนิเวศ

(ecosystem component)

1) ส่วนประกอบทีไ่ม่มีชีวติ (abiotic component)

 - อินทรียส์าร (organic)

 - อนินทรียส์าร (inorganic)

 - สภาพแวดลอ้มทางกายภาพ

2) ส่วนประกอบทีมี่ชีวติ (biotic component)

 - ผูผ้ลิต (producer or autotroph)

 - ผูบ้ริโภค (consumer or heterotroph)

 - ผูย้อ่ยสลาย (decomposer or saprotroph)
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การหมุนเวียนสารเป็นวฏัจกัร

การถ่ายทอดพลงังาน
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	สารอินทรีย์เป็นสารที่มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ นอกจากนี้สารอินทรีย์ส่วนใหญ่ ยังมีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ และสารอินทรีย์บางชนิดอาจมีไนโตรเจนฟอสฟอรัส และกำมะถันเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย สารอินทรีย์ที่พบในสิ่งมีชีวิต เรียกว่า สารชีวโมเลกุล (biological molecule) ดังนั้นสารอินทรีย์ทุกชนิดจะต้องมีธาตุ C  อยู่ด้วยเสมอ จึงกล่าวได้ว่าสารอินทรีย์ คือสารประกอบของคาร์บอน เดิมนักเคมีเชื่อว่าสารอินทรีย์จะต้องเกิดจากสิ่งมีชีวิตเท่านั้น อาจจะเกิดอยู่ในธรรมชาติหรือสังเคราะห์จากสารอินทรีย์ด้วยกันแต่จะสังเคราะห์จากสารอนินทรีย์ไม่ได้จนกระทั่งประมาณปี ค.ศ. 1776  Carl Wilhelm Scheele นักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนจึงสามารถจึงวิเคราะห์สารอินทรีย์จากสารอนินทรีย์ได้
สารอินทรีย์
1.สารอินทรีย์เป็นสารที่มีธาตุ C,H,O,N,P,S เป็นองค์ประกอบ
2.สารอินทรีย์ที่พบในสิ่งมีชีวิต เรียกว่า สารชีวโมเลกุล(biological  molecule)
3.C+H = hydrocarbon
4.หมู่ฟังก์ชัน (functional  group) คือหมู่อะตอมหรือกลุ่มอะตอมของธาตุที่แสดงสมบัติเฉพาะของสารอินทรีย์ชนิดหนึ่ง เช่นCH3OH ( เมทานอล) CH3CH2OH( เอทานอล) ซึ่งต้องเป็นสารอินทรีย์พวกแอลกอฮอล์ เพราะสารแต่ละชนิดต่างก็มีหม -OH เป็นองค์ประกอบ แสดงหมู่ -OH เป็นหมู่ฟังก์ชันของแอลกอฮอล์
 	สารอนินทรีย์  หมายถึง สารประกอบอื่น ๆ ที่ไม่ใช่สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ จำนวนมากเช่น S, O, Cl, Na, Mg, Al และ C  เป็นต้น เช่น H2SO4 , NaCl ,  K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O   เป็นต้น
 https://sites.google.com/site/putsadanoodeesci/bth-thi-1-sa-rx-ni-nth-riy-laea-sar-xinthriy




ส่วนประกอบทีไ่ม่มชีีวติ (abiotic component)

- อินทรียส์าร (organic) – โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  (C, H, O, N,..)

- อนินทรียส์าร (inorganic) - สารประกอบท่ีไม่มี C-H อยูด่ว้ยกนั

- สภาพแวดลอ้มทางกายภาพ 

 ปัจจยัจาํกดั (Limiting factors)

18

Presenter
Presentation Notes
-  อนินทรีย์สาร  เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติและเป็นส่วนประกอบที่เป็นแร่ธาตุพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตเพื่อสร้างเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ  เช่น  ธาตุคาร์บอน  ไฮโดรเจน  น้ำ  ออกซิเจน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  เป็นต้น  ซึ่งส่วนใหญ่ อยู่ในรูปของสารละลาย  สิ่งมีชีวิตสามารถนำไปใช้ได้ทันที  เป็นสารประกอบที่ไม่มี C-H อยู่ด้วยกัน�    -  อินทรีย์สาร  เป็นสารที่ได้จากสิ่งมีชีวิต  เช่น  คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ฮิวมัส  เป็นต้น  เกิดจากการเน่าเปื่อยผุพังของสิ่งมีชีวิต  โดยการย่อยสลายของจุลินทรีย์  ทำให้เป็นธาตุอาหารของพืชอีกครั้ง 




ความสัมพนัธ์ของส่ิงมชีีวติกบัส่ิงแวดล้อมที่ไม่มชีีวติ

 แสงสวา่ง

 อุณหภูมิ

 ความช้ืน

 ภูมิประเทศ 

 สภาพดินและนํ้า 

 อากาศ

 ความเป็นกรด-เบส

 ความเคม็

มีผลต่อ การเจริญเติบโตของพืชและสัตว,์ การหา

กินของสัตว,์ การหายใจ, การอพยพยา้ยถ่ิน,

ขนาด/รูปร่างของส่ิงมีชีวิต, ฤดูกาลผสมพนัธ์ุ, 

กระตุน้กระบวนการสังเคราะห์แสง, การ

แพร่กระจายของพืชและสัตว,์ …

ปัจจยัจาํกดั (Limiting factors) ปัจจยัท่ีจาํเป็น

ต่อการดาํรงชีวติของส่ิงมีชีวิต
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แสงสว่าง แสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานที่มีอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก  พืชใช้แสงเป็นพลังงานในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างสารอาหาร  สารอาหารสร้างขึ้นจะถ่ายทอด ไปยังสัตว์ในห่วงโซ่อาหาร  พืชแต่ละชนิดต้องการแสงในปริมาณแตกต่างกันแสงมีอิทธิพลต่อการดำรงชีวิตของสัตว์  สัตว์บางชนิดต้องการแสงน้อย �มักอาศัยอยู่ในร่มเงาหรือในที่มืด เช่น  ตัวอ่อนของแมลงในทะเลทรายซึ่งมีแสงมากในเวลากลางวัน สัตว์จะหลบซอนตัวและจะออกหากิน ในเวลากลางคืน 
อุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตจะเลือกแหล่งที่อยู่อาศัยที่มีอุณหภูมิเหมาะสมกับตัวเอง  อุณหภูมิบนพื้นดินจะมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าในน้ำ จึงทำให้สิ่งมีชีวิตบนพื้นดิน มีการปรับตัวในหลายลักษณะ เช่น การอพยพหนีหนาวของนกนางแอ่นจากประเทศจีนมาหากินในประเทศไทย ในช่วงฤดูหนาว การจำศีลของกบเพื่อหนีร้อนหรือหนีหนาว
แร่ธาตุและก๊าซ พืชและสัตว์นำแร่ธาตุและก๊าซต่างๆ ไปใช้ในการสร้างอาหารและโครงสร้างของร่างกาย   ความต้องการแร่ธาตุและก๊าซของสิ่งมีชีวิตจะมีความแตกต่างกัน
ความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำ สิ่งมีชีวิตจะอาศัยอยู่ในดินและแหล่งน้ำที่มีความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำที่เหมาะสม จึงจะสามารถเจริญเติบโตและดำรงชีวิตอยู่ได้  ความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำจะขึ้นอยู่กับปริมาณของแร่ธาตุที่ละลายปะปนอยู่



กฎของปัจจัยจํากดั (Law of limiting factors)

 Liebig’s law of the minimum

 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการแร่ธาตุและสภาวะแวดล้อมที่จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต

ในอตัราส่วนที่ไม่เท่ากนั แต่ค่าความต้องการน้ีใกล้เคียงกบัค่าตํ่าสดุที่แต่ละ

สปีชีสจ์ะสามารถดาํรงชีวิตอยู่ได้ ซ่ึงถ้าตํ่ากว่าน้ีจะทาํให้สิ่งมีชีวิตตายได้

 Shelford’s law of tolerance

 ไม่เพียงแต่ปริมาณที่น้อยเกนิไปเท่าน้ัน ถ้ามีปริมาณมากเกนิไปจะเป็นสาเหตุ

ให้สิ่งมีชีวิตตายได้เช่นกนั ทุกชีวิตมีขีดของความทนทานจาํกดัแตกต่างกนัไป

 Limit of tolerance

 ช่วงตํ่าที่สดุและสงูที่สดุของแต่ละปัจจัยที่สิ่งมีชีวิตดาํรงชีวิตอยู่ได้ ปัจจัยที่มี

น้อยหรือมากเกนิไปจะเป็นตัวจาํกดัการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตน้ัน20
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Liebig ทดลองใช้ธาตุไนโตรเจนในอัตราส่วนต่างๆ กัน พบว่า พืชที่ให้ N น้อยที่สุดให้ผลผลิตต่ำสุดและเจริญน้อยสุด



ปัจจยัจาํกดั (Limiting factors)

21



ส่วนประกอบทีม่ีชีวติ (biotic component)

 ผู้ผลติ (Procedure) --> autotroph

6CO2  +  12H2O  ----->  C6H12O6 + 6O2 + 6H2O

 ผู้บริโภค (Consumer) --> heterotroph

- Herbivore, Carnivore, Omnivore

- ส่ิงมีชีวติท่ีกินซาก (Scavenger) – ไส้เดือน แร้ง ฯลฯ

 ผู้ย่อยสลาย (Decomposer) 
22
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เป็นองค์ประกอบที่ทำให้ระบบนิเวศเกิดการถ่ายทอดพลังงานได้
สิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ ดำรงชีวิตโดยการปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอินทรีย์สารที่อยู่ในซากพืชซากสัตว์ให้เป็นอนินทรีย์สารแล้วดูดซึมส่วนที่เป็นอนินทรีย์สารเข้าไปใช้   เป็นอาหาร บางส่วนจะเหลือไว้ให้ผู้ผลิตนำไปใช้     เช่น เห็ด  รา แบคทีเรีย  เป็นต้น  
หากไม่มีผู้ย่อยสลายอินทรียสาร ซากพืชซากสัตว์จะไม่เน่าเปื่อยและกองทับถมกันจนล้นโลก




Producer ==>    inorganic  -->  organic

23



Decomposer ==>  organic  -->  inorganic

24
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ผู้ย่อยสลาย (decomposer) เป็นพวกไม่สามารถปรุงอาหารได้ แต่จะกินอาหารโดย การผลิตเอนไซน์ออกมาย่อยสลายแร่ธาตุต่าง ๆ ในส่วนประกอบของสิ่งที่มีชีวิตให้เป็นสารโมเลกุลเล็กแล้วจึงดูดซึมไปใช้เป็นสารอาหารบางส่วน ส่วนที่เหลือปลดปล่อยออกไปสู่ระบบนิเวศ ซึ่งผู้ผลิตจะสามารถเอาไปใช้ต่อไป จึงนับว่าผู้ย่อยสลายเป็นส่วนสำคัญที่ทำให้สารอาหารสามารถหมุนเวียนเป็นวัฏจักรได้



Autotroph

Heterotroph

Decomposer

องค์ประกอบของส่ิงมีชีวติ

25



ความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมชีีวติกบัส่ิงแวดล้อมทางธรรมชาต ิ

1. ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่มีชีวติ 

2. ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีชีวติ 

- ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติชนิดเดียวกนั 

(Intraspecific Relationship) 

- ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติต่างชนิดกนั

(Interspecific Relationship) 

26
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1) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิต
	สิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิต ได้แก่ ดิน น้ำ ลม อุณหภูมิ ความชื้น แสง ความกดดัน ออกซิเจน  คาร์บอนไดออกไซด์  ฯลฯ  ซึ่งล้วนแต่มีอิทธิพลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย  อาจกล่าวได้ว่า  สิ่งมีชีวิตต้องอาศัยสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิตเพื่อให้ดำรงอยู่ได้ เนื่องจากสิ่งแวดล้อมเหล่านี้มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต  การสืบพันธุ์  การแพร่กระจายตลอดจนพฤติกรรมอื่น ๆ ของสิ่งมีชีวิต  ถ้าสภาพแวดล้อมไม่เอื้ออำนวยให้พฤติกรรมที่ดำเนินอยู่จะหยุดชะงัก  หรือเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ  สภาพแวดล้อมไม่พอเหมาะต่อการเจริญเติบโต คือ มีปริมาณต่ำหรือสูงเกินจากจุดวิกฤติของความต้องการของสิ่งมีชีวิต เรียกว่า “ปัจจัยจำกัด” (Limiting Factor)  ปกติแล้วสิ่งมีชีวิตทั้งหลายมีความต้องการพื้นฐานเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ในอันที่จะทำให้ชีวิตดำรงอยู่ได้ในลักษณะและปริมาณที่แตกต่างกัน  ปัจจัยที่ต้องการ  ถ้ามีปริมาณปริมาณลดลงจนไม่พอกับความต้องการที่น้อยที่สุดแล้ว  สิ่งมีชีวิตก็ไม่อาจดำเนินกิจกรรมที่เคยทำตามปกติได้  ในทำนองเดียวกันถ้าได้รับปัจจัยบางชนิดในอัตราที่มากเกินกว่าที่จะรับได้ ปัจจัยดังกล่าวย่อมมีผลกระทบต่อกิจกรรมของชีวิตเช่นเดียวกัน  (สุมาลี  พิตรากูล, 2532)
2) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่มีชีวิต
	ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่มีชีวิต  จำแนกเป็น  2  อย่าง
	



 ระหวา่งส่ิงมีชีวติชนิดเดียวกนั

ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติกบัส่ิงแวดล้อมทีม่ชีีวติ

ขอ้ดี

- การป้องกนัอนัตราย

ขอ้เสีย

- การแก่งแยง่  แข่งขนั

27
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1.  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Intraspecific Relationship)  ในธรรมชาติมักพบว่า  สิ่งมีชีวิตมีการดำรงชีวิตอยู่ร่วมกันเป็นกลุ่มหรือเป็นฝูง  การรวมเป็นกลุ่มก่อให้เกิดผลดี  (Beneficial Effect)  เช่น  ป้องกันอันตรายให้แก่สมาชิกแต่ละตัว  ช่วยให้มองเห็นผู้ล่าเหยื่อได้เร็วขึ้น  นอกจากนี้ยังมีผลด้านการจัดลำดับชั้นของสังคม  (Social Hierarchy) เช่น  สัตว์ที่อยู่กันเป็นกลุ่มหรือฝูง  สมาชิกในกลุ่มแต่ละตัวย่อมต้องมีบทบาทและหน้าที่โดยเฉพาะภายในฝูงจะมีผู้นำฝูงซึ่งเป็นตำแหน่งสูงสุด สัตว์ที่มีการจัดลำดับชั้นของสังคม เช่น ผึ้ง ปลวก มด ลิง เป็นต้น
	ในการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันนี้ต้องอยู่ในช่วงพอดี  ถ้ามากหรือน้อยเกินไปก็จะเกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตนั้น  เช่น  ต้นไม้ที่อยู่โดดเดี่ยวจะสูงน้อยกว่าต้นไม้ที่ขึ้นเบียดเสียดกับต้นอื่น  หรือต้นเดี่ยวไม่อาจต้านทานลมได้  ถ้ามีมากก็เกิดการแก่งแย่งแข่งขันกัน เกี่ยวกับปัจจัยที่ใช้ในการดำรงชีวิตทำให้มีผลกระทบต่ออัตราการอยู่รอด
	การอยู่รวมกลุ่มของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันนี้  ก่อให้เกิดผลดี  แต่ก็มีผลเสียเกิดขึ้น  ถ้าการมาอยู่รวมกันแล้วมีสมาชิกจำนวนมาก  สมาชิกในแต่ละตัวในฝูงก็ย่อมมีแบบแผนและปัจจัยของการดำรงชีพแบบเดียวกัน  ก่อให้เกิดการแก่งแย่ง   แข่งขันในมวลสมาชิกและเกิดปัญหาในด้านที่มีประกรหนาแน่นมากเกินไป 
	



ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติกบัส่ิงแวดล้อมทีม่ชีีวติ

• ระหวา่งส่ิงมีชีวติต่างชนิดกนั

1. การอยู่รวมกลุ่มแบบพึง่พา

อาศัยกนั (Symbiosis) +/+

2. การอยู่ร่วมกนัแบบปฏิปักษ์ 

(Antagonism) +/-

3. การอยูร่่วมกนัแบบเป็นกลาง 

(Neutralism) +/0
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2.  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกัน  (Interspecific Relationship)  สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่เกิดขึ้นในโลกมีความเกี่ยวพันกัน โยงใยซึ่งกันและกัน  ความเกี่ยวพันกันนี้มีทั้งความเกี่ยวพันกันโดยมีทั้งได้ประโยชน์และเสียประโยชน์ในฝ่ายใดฝ่ายหนึ่ง  หรือทั้งสองฝ่ายก็ได้การอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันแบ่งเป็น  3  ลักษณะ  คือ
	   (1)  การอยู่รวมกลุ่มแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) เป็นการอยู่รวมกันระหว่างสิ่งมีชีวิตสองชนิดขึ้นไปในบริเวณหนึ่ง โดยฝ่ายหนึ่งหรือทั้งสองฝ่ายได้รับประโยชน์ แต่ไม่มีฝ่ายใดเสียประโยชน์ เช่น แบคทีเรียสกุลไรโซเบียม  ที่อาศัยกับรากพืชตระกูลถั่ว  กล้วยไม้กับไม้ใหญ่ นกเอี้ยงกับควาย  ดอกไม้กับแมลง  เป็นต้น
	    (2)  การอยู่ร่วมกันแบบปฏิปักษ์ (Antagonism) เป็นการอยู่ร่วมกันระหว่างสิ่งมีชีวิต โดยฝ่ายหนึ่งหรือทั้งสองฝ่ายเสียประโยชน์  เช่น  เสือกับกวาง  กาฝากกับต้นไม้ใหญ่� 	     (3)  การอยู่ร่วมกันแบบเป็นกลาง (Neutralism) เป็นการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตภายในบริเวณเดียวกัน  โดยไม่ทำให้ฝ่ายหนึ่งฝ่ายใดได้หรือเสียประโยชน์ การอยู่ร่วมกันแบบนี้มักไม่พบในธรรมชาติเป็นเพียงทฤษฎีเท่านั้น





 การพึ่งพาแบบถาวร (Mutualism with continuous contact)

 การพึ่งพาแบบชัว่คราว (Mutualism without continuous contact)

 ภาวะมีการเก้ือกลู (Commensalism)

 ภาวะปรสิต (Parasitism)

 ภาวะการล่าเหยือ่ (Predation)

 ภาวะมีการแก่งแยง่ (Competition)

 ภาวะมีการยอ่ยสลาย (Saprophytism)

ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติกบัส่ิงแวดล้อมทีม่ชีีวติ
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การพึ่งพาแบบถาวร (Mutualism with continuous contact) เช่น ปลวกกับโปรโตซัวในลำไส้ (ปลวกกินเซลลูโลสแต่ไม่มีเอ็นไซม์ย่อย เลยอาศัยโปรโตซัวช่วยย่อยเพื่อที่จะได้รับสารอาหารและโปรโตซัวเองก็ได้รับอาหารจากการย่อย) , ไลเคนส์ (รากับสาหร่าย) ราเก็บความชื้นและสลายวัตถุให้เป็นธาตุอาหาร สาหร่ายสังเคราะห์แสงเพื่อให้ได้อาหารกับทั้งสองฝ่าย , แบคทีเรียไรโซเบียมกับปมรากพืชตระกูลถั่ว เพื่อช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่พืชนำไปใช้ได้ แบคทีเรียได้รับคาร์โบไฮเดรตและสารอื่นจากต้นถั่ว
การพึ่งพาแบบชั่วคราว (Mutualism without continuous contact) ดอกไม้ทะเลกับปลาการ์ตูน  ดอกไม้กับแมลง  มดกับเพลี้ย
ภาวะมีการเกื้อกูล (Commensalism) เถาวัลย์ พลูด่าง เฟิร์น กล้วยไม้ นก กระรอกใช้ต้นไม้หลบภัยและหาอาหาร
ภาวะปรสิต (Parasitism) เหา เห็บ หมัด พยาธิ
ภาวการณ์ล่าเหยื่อ (Predation) กบกินแมลง เสือกินกวาง
ภาวะมีการแก่งแย่ง (Competition) ต้นไม้กับสัตว์แย่งอากาศหายใจตอนกลางคืน ต้นไม้แย่งแสงสว่าง
ภาวะมีการย่อยสลาย (Saprophytism)  เห็ดรา แบคทีเรีย



การพึง่พาแบบถาวร (Mutualism +/+)

 ความสัมพนัธ์ท่ีทั้งสองฝ่ายไดป้ระโยชน์และอยูแ่ยกกนัไม่ได ้

 ไลเคน (Lichen) เป็นส่ิงมีชีวติสองชนิด คือ รากบัสาหร่าย พบตามเปลือกตน้ไม้

ขนาดใหญ่ กล่าวคือสาหร่ายสร้างอาหารไดเ้องแต่ตอ้งอาศยัความช้ืนจากรา ส่วนรา

กไ็ดอ้าศยัดูดอาหารท่ีสาหร่ายสร้างข้ึน
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ปลวกกับโปรโตซัวในลำไส้ (ปลวกกินเซลลูโลสแต่ไม่มีเอ็นไซม์ย่อย เลยอาศัยโปรโตซัวช่วยย่อยเพื่อที่จะได้รับสารอาหารและโปรโตซัวเองก็ได้รับอาหารจากการย่อย) , ไลเคนส์ (รากับสาหร่าย) ราเก็บความชื้นและสลายวัตถุให้เป็นธาตุอาหาร สาหร่ายสังเคราะห์แสงเพื่อให้ได้อาหารกับทั้งสองฝ่าย , แบคทีเรียไรโซเบียมกับปมรากพืชตระกูลถั่ว เพื่อช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่พืชนำไปใช้ได้ แบคทีเรียได้รับคาร์โบไฮเดรตและสารอื่นจากต้นถั่ว

http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.elkhornslough.org/newspages/lichenpix/2lichen.jpg&imgrefurl=http://www.elkhornslough.org/newspages/lichens.htm&usg=__ArCG8brPL_xa6dSQ5ULtLwp3u08=&h=361&w=300&sz=24&hl=th&start=12&itbs=1&tbnid=mPLleWt4qvK9AM:&tbnh=121&tbnw=101&prev=/images?q=lichen&hl=th&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.naturfoto-cz.de/photos/others/tube-lichen-22219.jpg&imgrefurl=http://www.naturfoto-cz.de/tube-lichen:hypogymnia-physodes-photo-1610.html&usg=__dy5C_l-oTOdXdClKbpsjg4lwi00=&h=521&w=600&sz=85&hl=th&start=3&itbs=1&tbnid=bR7NkU1m370zVM:&tbnh=117&tbnw=135&prev=/images?q=lichen&hl=th&gbv=2&tbs=isch:1


การพึง่พาแบบช่ัวคราว (Mutualism +/+)

 การอยูร่่วมกนัของส่ิงมีชีวติในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ไม่จาํเป็นตอ้งอยูด่ว้ยกนัตลอดเวลา

 ดอกไมก้บัแมลง  แมลงไดน้ํ้าหวานจากพืช และแมลงช่วยผสมเกสร

 นกเอ้ียงกบัควาย  นกไดอ้าหารเป็นเห็บหรือเหลือบจากหลงัควาย ส่วนควายสังเกต

อนัตรายจากนก โดยเม่ือมีศตัรูนกจะบินหนี
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ดอกไม้ทะเลกับปลาการ์ตูน  ดอกไม้กับแมลง  มดกับเพลี้ย (เพลี้ยจะหลั่งนำหวาน honeydew ให้กับมดซึ่งพวกมดนั้นชอบมาก และจะให้ความคุ้มครองพวกเพลี้ยจากศัตรูต่างๆ และบางครั้งเพลี้ยยังต้องอาศัยมด ในการแพร่กระจายพันธุ์โดยมดจะนำตัวอ่อนของเพลี้ยไปตามยอดใบหรือไปยังต้นพืชอาหารอื่นๆ )



ภาวะมกีารเกือ้กลู (Commensalism +/0)

 ความสมัพนัธ์แบบน้ีเป็นความสมัพนัธ์ท่ีไดป้ระโยชน์เพียงฝ่ายเดียว 

ส่วนอีกฝ่ายหน่ึงกไ็ม่เสียประโยชน์แต่อยา่งใด 

 เหาฉลาม   เฟิร์นกบัตน้ไมใ้หญ่   กลว้ยไม้
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เถาวัลย์ พลูด่าง เฟิร์น กล้วยไม้ นก กระรอกใช้ต้นไม้หลบภัยและหาอาหาร



ภาวะปรสิต (Parasitism +/-)

 ร่างกายของส่ิงมีชีวิตสามารถเป็นแหล่งท่ีอยูข่องส่ิงมีชีวิตบางชนิดท่ีดาํรงชีพ

แบบปรสิต ผูถู้กอาศยั (Host) จะเป็นฝ่ายเสียประโยชน์ ส่วนผูท่ี้ไปอาศยั คือ 

ปรสิต (Parasite) จะเป็นฝ่ายไดรั้บประโยชน์เน่ืองจากปรสิตจะคอยแยง่

อาหาร หรือกินส่วนของร่างกายผูถู้กอาศยั

ปรสิตภายใน (Endoparasite) เช่น พยาธิตวัตืด พยาธิใบไม ้พยาธิตวักลม

เป็นปรสิตภายในของมนุษย์

ปรสิตภายนอก (Ectoparasite) เช่น เหา ยงุ กาฝากกบัตน้ไมใ้หญ่
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ภาวะการล่าเหย่ือ (Predation +/-)

 ความสมัพนัธ์ท่ีฝ่ายหน่ึงเป็นผูล่้า (Predator) ส่วนอีกฝ่ายหน่ึงเป็นผูถู้กล่า 

หรือเหยือ่ 

 นกกินแมลง งูกินกบ เสือชีตา้ล่ากวางกินเป็นอาหาร
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ภาวะมกีารแก่งแย่ง (Competition -/-)

 ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณเดียวกนั อาจเป็นส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกนัหรือ

ต่างชนิดกนัมีความตอ้งการปัจจยัอยา่งใดอยา่งหน่ึงร่วมกนั และปัจจยันั้น

มีจาํกดั โดยต่างฝ่ายต่างเสียประโยชน์ดว้ยกนัทั้งคู่

 ตน้ไมท่ี้ปลูกรวมอยูใ่นเน้ือท่ีจาํกดัพยายามเจริญสูงข้ึนเพื่อรับแสงแดด 

ฝงูปลาแยง่กนัตะครุบเหยือ่ 

 สุนขัแยง่กินอาหาร
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โดยทั่วไปการแข่งขันระหว่างสิ่งมีชีวิตเดียวกันมักจะรุนแรงมากกว่าระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างชนิด 




ภาวะมกีารย่อยสลาย (Saprophytism +/-)

 ความสมัพนัธ์อีกแบบหน่ึงของเห็ด รา และแบคทีเรียอาศยัซากส่ิงมีชีวิต

โดยการหลัง่เอนไซมอ์อกมานอกเซลล ์(Exoenzyme) เพื่อยอ่ยสลายซาก

เหล่านั้น แลว้จึงดูดซึมสารท่ีไดจ้ากการยอ่ยเขา้สู่เซลลใ์นรูปของเหลว 

ส่ิงมีชีวิตท่ีดาํรงชีวิตเช่นน้ีเรียกวา่ ผูย้อ่ยสลาย (Decomposer) 

36



หน้าทีข่องระบบนิเวศ

1. การถ่ายทอดพลงังาน

2. การหมุนเวยีนของสารหรือแร่ธาตุระหวา่งส่ิงมีชีวติ

กบัส่ิงแวดลอ้มเป็นวฏัจกัร

3. การแพร่กระจายของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศ
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1. การถ่ายทอดพลงังาน

 กฎเทอร์โมไดนามิกส์

1. กฎข้อทีห่น่ึง

 พลงังานนั้นเปล่ียนรูปได ้แต่ไม่มีการสร้างข้ึนใหม่หรือทาํลายและ 

สูญหายไปไม่ได ้

2. กฎข้อทีส่อง

 การเปล่ียนรูปของพลงังานไม่อาจเกิดข้ึนไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ 100%

 ทุกคร้ังท่ีมีการถ่ายทอดพลงังานจะเกิดการสูญเสียพลงังาน

 พลงังานท่ีถูกถ่ายทอดหรือเปล่ียนรูปไป พลงังานบางส่วนจะถูก

เปล่ียนรูปจนเป็นความร้อน และบางส่วนท่ีเหลือจะสะสมในเน้ือเยือ่
38
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Presentation Notes
พลังงานที่ถูกถ่ายทอดไปจาก 20,810 Kcal ไปสู่พืชเพียง 3,368 Kcal ที่เหลือสูญเสียไปกับการเมตาบอลีซึม 13,197 Kcal และการขับถ่ายเป็นของเสีย 4,245 Kcal 
สรุปได้ว่า 
การถ่ายทอดพลังงานเป็นไปตามกฎ 10% และกฎของเทอร์โมไดนามิกส์ คือ พลังงานไม่สูญหายไปไหน แต่เกิดการเปลี่ยนรูปไปเป็นเนื้อเยื่อและกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีขีวิต



ประสิทธิภาพในการถ่ายทอดสารอาหารและพลงังาน

 กฏ 10 เปอร์เซ็นต์ในระบบนิเวศ

สารอาหารถ่ายทอดแบบเป็นวฏัจกัร ส่วนพลงังานถ่ายทอดแบบไม่เป็นวฏัจกัร

พลงังานจากดวงอาทิตยเ์พียง 1 เปอร์เซ็นตถู์กนาํมาใชใ้นการสังเคราะห์แสง

ของพืช ทาํให้ในพืชมีสารอาหารสะสมอยู่ สมมติให้เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์

เพื่อถ่ายทอดในระบบนิเวศไปยงัผูบ้ริโภคพืช (10) ผูบ้ริโภคสัตว์ (1) และ       

ผูย้่อยสลาย (0.1) ตามลาํดับ ซ่ึงพลังงานจากผูย้่อยสลายจะไม่กลับคืนสู่               

ดวงอาทิตย ์แต่สารอาหารจากผูย้่อยสลายจะถูกเปล่ียนแปลงจากอินทรียส์าร

เป็นอนินทรียสารเพื่อท่ีพืชสามารถนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดอี้กคร้ังหน่ึง 

นัน่แสดงวา่ สารอาหารมีการถ่ายทอดแบบเป็นวฏัจกัร(แบบปิด) แต่พลงังานมี

การถ่ายทอดแบบไม่เป็นวฏัจกัร(แบบเปิด)
40
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 แต่สาํหรับประสิทธิภาพในการถ่ายทอดสารพิษ โลหะหนกั มกัถ่ายทอด

ผา่นห่วงโซ่อาหารไม่เป็นตามกฎ 10 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาพบวา่

สารพิษเหล่านั้นมีการถ่ายทอดแบบทวีคูณซ่ึงจะสะสมเพิ่มสูงข้ึนตามลาํดบั

ของผูบ้ริโภค 

42
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พีซีบี (PCBs) หรือ โพลีคลอริเนตไบฟีนิล (Polychlorinated biphenyls) หมายถึงกลุ่มของสารเคมีจำพวกสารอินทรีย์ที่มีคลอรีนเป็นส่วนประกอบหลัก 
 ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุต่างๆ เช่น กาว สี สารกันรั่วซึม พลาสติก น้ำมันหล่อลื่น ตัวนำความร้อนในระบบไฮโดรลิก ใช้ในระบบถ่ายเทความร้อน ใช้เป็นสารป้องกันไฟฟ้ารั่วในเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า



1. รูปแบบการถ่ายทอดพลงังาน

 การตรึงและแปรเปล่ียนสภาพของพลงังานจากสภาพหน่ึงไปเป็นอีก

สภาพหน่ึง เช่น การเคล่ือนยา้ยพลงังานจากพืชไปสู่สตัว ์และจากสตัว์

ไปสู่ผูย้อ่ยสลายสารอินทรีย์

 ห่วงโซ่อาหาร (food chain) 

สายใยอาหาร ( food web)

พีระมิดการถ่ายทอดพลงังาน (food pyramid)
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	พืชและสัตว์จำเป็นต้องได้รับพลังงานเพื่อใช้ในการดำรงชีวิต  โดยพืชจะได้รับพลังงานจากแสงของดวงอาทิตย์  โดยใช้รงควัตถุสีเขียวทีเรียกว่า  คลอโรฟิลล์  (chlorophyll)  เป็นตัวดูดกลืนพลังงานแสงเพื่อนำมาใช้ ในการสร้างอาหาร  เช่น  กลูโคส  แป้ง  ไขมัน  โปรตีน  เป็นต้น �        พืชจึงเป็นผู้ผลิต (producer)  และเป็นสิ่งมีชีวิตอันดับแรกในการถ่ายทอดพลังงานแบบห่วงโซ่อาหารสำหรับสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้  จำเป็นต้องได้รับพลังงานจากการบริโภค สิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอาหาร สัตว์จึงถือว่าเป็น ผู้บริโภค (consumer)  ซึ่งแบ่งออกได้เป็นต้น 
	ผู้บริโภคลำดับที่หนึ่ง (primary  consumer)  หมายถึง  สัตว์ที่กินผู้ผลิต 
	ผู้บริโภคลำดับที่สอง  (secondary  consumer )  หมายถึง  สัตว์ที่กินผู้บริโภคลำดับที่หนึ่ง 
	ผู้บริโภคลำดับสูงสุด  (top  consumer) หมายถึง  สัตว์ที่อยู่ปรายสุดของห่วงโซ่อาหาร ซึ่งไม่มีสิ่งมีชีวิตใด มากินต่อ  อาจเรียกว่า  ผู้บริโภคลำดับสุดท้าย 




Food chain

Producer

Primary consumer

Secondary consumer

Top consumer
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ห่วงโซ่อาหาร (Food Chain) 

1. ห่วงโซ่อาหารแบบผูล่้า (Predator Chain)

2. ห่วงโซ่อาหารแบบปรสิต (Parasitic Chain) 

3. ห่วงโซ่อาหารแบบเศษอินทรีย ์(Detritus Chain)

4. ห่วงโซ่อาหารแบบผสม (Mixed Chain)
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ห่วงโซ่อาหารแบบผู้ล่า (Predater Chain)

 เร่ิมจากผูผ้ลิตหรือพืชถูกกินโดยผูบ้ริโภคพืชจากนั้นผูบ้ริโภคพืชถูกกิน

ต่อโดยผูบ้ริโภคสตัว ์และผูบ้ริโภคสตัวถู์กกินโดยผูบ้ริโภคสตัวล์าํดบั

ต่อๆ ไป ดงันั้นการถ่ายทอดพลงังานในห่วงโซ่อาหารแบบน้ี จึง

ประกอบดว้ยผูล่้า (Predator) และเหยือ่ (Prey) 
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ห่วงโซ่อาหารแบบปรสิต (Parasitic Chain) 

 เร่ิมจากผูถู้กอาศยั (Host) จะถ่ายทอดพลงังานไปสู่ปรสิตและจากปรสิต

ไปสู่ปรสิตอนัดบัสูงกวา่ (Hyperparasite)

ไก่ ไรไก่ ไวรัสแบคทเีรียโปรโตซัว
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ห่วงโซ่อาหารแบบเศษอินทรีย ์(Detritus Chain)

• เร่ิมจากซากพืชหรือซากสตัว ์(Detritus) ถูกกินโดยผูบ้ริโภคซากพืชหรือ

ซากสตัว ์ และจะถูกกินต่อโดยผูบ้ริโภคสตัว ์หรือเร่ิมจากซากพืชซาก

สตัวถู์กยอ่ยโดยราและราถูกกินโดยผูบ้ริโภคราเป็นอาหาร
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ห่วงโซ่อาหารแบบผสม (Mixed Chain)

 เป็นห่วงโซ่อาหารท่ีมีการถ่ายทอดพลงังานระหวา่งส่ิงมีชีวิตหลายๆ ประเภท ซ่ึงใน

แต่ละห่วงโซ่อาหารอาจมีทั้งแบบผูล่้าและแบบปรสิต 

 เช่น เร่ิมตน้จากผูผ้ลิตจะถ่ายทอดพลงังานไปยงัผูบ้ริโภคท่ีกินพืชซ่ึงจะถ่ายทอด

พลงังานต่อไปยงัปรสิต 
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Food web



กจิกรรม แสดงห่วงโซ่อาหารจากภาพสายใยอาหารท่ีกาํหนดให้
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Food pyramid

• พรีะมดิจํานวน (pyramid of number)

• พรีะมดิมวลชีวภาพ (pyramid of biomass)

• พรีะมดิพลงังาน (pyramid of energy)
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Pyramid of number

• แต่ละขั้นแสดงใหเ้ห็นจาํนวน

ส่ิงมีชีวติในแต่ละลาํดบัขั้นของ

ห่วงโซ่อาหารต่อหน่วยพื้นท่ี

หรือปริมาตร 
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Presentation Notes
1. พีระมิดจำนวน (pyramid of number)
    สิ่งมีชีวิตที่อยู่บนยอดสุดของพีระมิดถูกรองรับโดยสิ่งมีชีวิตจำนวนมาก




Pyramid of biomass

• ขนาดของพีระมิดแต่ละขั้นจะบอกถึง

ปริมาณหรือมวลชีวภาพของส่ิงมีชีวติในแต่

ละลาํดบัขั้น ของห่วงโซ่อาหาร
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Pyramid of energy
• แสดงค่าพลงังานในส่ิงมีชีวติแต่ละหน่วย 

(กิโลแคลอรีต่อตารางเมตรต่อปี)
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2. วฏัจักรของสาร 

(Biogeochemical cycle)



วฏัจกัรของสาร (Biogeochemical cycle)

การเปล่ียนแปลงของสารหน่ึงไปอีกสารหน่ึง โดยการ

เปล่ียนตาํแหน่งจากแหล่งหน่ึงไปยงัอีกแหล่งหน่ึงหรือจาก

ส่ิงมีชีวติชนิดชนิดหน่ึงไปยงัอีกชนิดหน่ึง แต่ในท่ีสุดจะ

หมุนเวยีนกลบัไปยงัสภาพเดิมอีก 
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Presentation Notes
องค์ประกอบตามธรรมชาติว่าด้วย สิ่งมีชีวิต ดำรงชีวิตโดยใช้แร่ธาตุและสารจากสิ่งแวดล้อม  ซึ่งจะพบแร่ธาตุต่าง ๆ อยู่ตามธรรมชาติ ในรูปของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ �โดยมีการเปลี่ยนแปลงไปตามวัฏจักรของสารได้ดังนี้
1.  Hydrologic cycle หมายถึง วัฏจักรของน้ำ �2.  Gaseouscycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายวัตถุที่แหล่งสำรองในบรรยากาศและทะเล เช่น วัฏจักรคาร์บอน วัฏจักรออกซิเจน และวัฏจักรไนโตรเจน �3.  Sedimentary cycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายธาตุที่มีแหล่งสำรองในพื้นดินในรูปของแข็งสู่วัฏจักรเมื่อมีการผุกร่อน เช่น วัฏจักรฟอสฟอรัส วัฏจักรแคลเซียม
วัฏจักรซัลเฟอร์



องค์ประกอบของวฏัจกัรของสาร
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องค์ประกอบตามธรรมชาติว่าด้วย สิ่งมีชีวิต ดำรงชีวิตโดยใช้แร่ธาตุและสารจากสิ่งแวดล้อม  ซึ่งจะพบแร่ธาตุต่าง ๆ อยู่ตามธรรมชาติ ในรูปของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ �โดยมีการเปลี่ยนแปลงไปตามวัฏจักรของสารได้ดังนี้
1.  Hydrologic cycle หมายถึง วัฏจักรของน้ำ �2.  Gaseouscycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายวัตถุที่แหล่งสำรองในบรรยากาศและทะเล เช่น วัฏจักรคาร์บอน วัฏจักรออกซิเจน และวัฏจักรไนโตรเจน �3.  Sedimentary cycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายธาตุที่มีแหล่งสำรองในพื้นดินในรูปของแข็งสู่วัฏจักรเมื่อมีการผุกร่อน เช่น วัฏจักรฟอสฟอรัส วัฏจักรแคลเซียม
วัฏจักรซัลเฟอร์



 การหมุนเวยีนของสารประกอบ (Hydrologic cycle) 

- วฏัจกัรของนํ้า

 การหมุนเวยีนของธาตุท่ีเป็นก๊าซ (Gaseous cycle) 

- C, O, N

 การหมุนเวยีนของธาตุท่ีสะสมท่ีผวิโลก (Sedimentary cycle) 

- P, S, K, Ca

วฏัจกัรของสาร (Biogeochemical cycle)
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วฏัจกัรนํา้ (Water cycle)
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 กระบวนการระเหยของนํ้า (Evaporation)

 การควบแน่น (Condensation)

 การตกของหยาดนํ้าฟ้า (Precipitation)

 การคายนํ้าของพืช (Transpiration)

Presenter
Presentation Notes
น้ำได้รับพลังงานพื้นฐานจากดวงอาทิตย์ในรูปของพลังงานความร้อน ทำให้น้ำในมหาสมุทรเกิดการระเหยกลายเป็นไอน้ำแล้วก่อตัวเป็น ก้อนเมฆ ก้อนเมฆจะเกิดการควบแน่นกลั่นตัวเพื่อเปลี่ยนสภาพจากไอน้ำในก้อนเมฆเป็นหยดน้ำในรูปแบบของฝนหรือหิมะตกลงมาสู่ผิวโลก หยดน้ำที่ตกลงมาสู่พื้นโลก บางส่วนจะถูกดูดซึมไปเป็นน้ำใต้ดิน บางส่วนก็ไหลลงสู่แม่น้ำลำคลองและลงทะเลและมหาสมุทรต่อไป 



วฏัจกัรนํา้ (Water cycle)
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ปัจจัยที่เกิดการระเหยของน้ำ
อุณหภูมิ
ลม
พื้นที่ผิว
การดึงดูดของของเหลว



แหล่งนํา้ทีสํ่าคญัสําหรับประเทศไทย

 นํา้ฝน คือ นํ้ าท่ีเกิดจากการกลัน่ตวัของกอ้นเมฆกลายเป็นหยดนํ้าตกลงมา

สู่พื้นดิน

 นํา้ท่า คือ นํ้ าท่ีอยูใ่นแม่นํ้า ลาํธาร เกิดจากนํ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีรับนํ้า 

บางส่วนจะสูญเสียไป ส่วนท่ีเหลือกจ็ะไหลไปยงัท่ีลุ่มลงสู่ 

แม่นํ้าลาํธารกลายเป็นนํ้าท่า

 นํา้ใต้ดิน คือ นํ้ าท่ีอยูใ่นระดบัใตดิ้น เกิดจากการดูดซบันํ้าลงสู่ใตดิ้น 

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 

- นํ้าต้ืน (Unconfined groundwater) 

- นํ้าบาดาล (confined groundwater)
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Presentation Notes
แหล่งน้ำในประเทศไทยมีมากมาย ทั้งแหล่งน้ำที่มนุษย์สร้างขึ้นหรือแหล่งน้ำตามธรรมชาติ โดยแหล่งน้ำที่เป็นแหล่งกำเนิดที่ใหญ่ที่สุด ถือว่าเป็นแหล่งกำเนิดของน้ำแทบทั้งหมดที่มีอยู่ในประเทศไทย คือ น้ำฝน ปริมาณฝนที่ตกลงมาเมื่อไหลลงสู่แม่น้ำ ลำคลอง แอ่งน้ำ หรืออ่างเก็บน้ำ จะเรียกว่า น้ำท่า เมื่อซึมลงสู่ใต้ดินจะเรียกว่า น้ำใต้ดิน �



นํา้ใต้ดนิ
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- น้ำตื้น (Unconfined groundwater) ได้แก่ น้ำใต้ดินที่อยู่ในชั้นกรวดระดับตื้น 
- น้ำบาดาล (confined groundwater) ได้แก่ น้ำใต้ดินที่อยู่ในชั้นกรวดดินทรายระหว่างชั้นน้ำทึบสองชั้น หรือ น้ำใต้ดินที่อยู่ในรอยแตกของหิน ซึ่งแหล่งน้ำใต้ดินที่นำมาใช้ประโยชน์ได้มากคือ น้ำบาดาล�



วฏัจกัรคาร์บอน (Carbon cycle)

 กระบวนการสงัเคราะห์แสง (Photosynthesis)

 การหายใจ (Transpiration)

 การยอ่ยสลาย (Decomposition)

 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง (Combustion)

 การผพุงัอยูก่บัท่ีของหินปูน (Weathering)
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วฏัจกัรคาร์บอน (Carbon cycle)
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Presentation Notes
คาร์บอน (Carbon) เป็นธาตุที่มีอยู่ในสารประกอบอินทรีย์เคมีทุกชนิด ดังนั้นวัฏจักรคาร์บอนมักไปสัมพันธ์กับวัฏจักรอื่น ๆในระบบนิเวศ   คาร์บอน เป็นองค์ประกอบสำคัญอย่างหนึ่งของสารอินทรีย์สารในสิ่งมีชีวิต เช่น คาร์โบไฮเดรด โปรตีน ไขมัน วิตามิน 
วัฏจักรคาร์บอน  หมายถึง การที่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากกอากาศถูกนำเข้าสู่สิ่งมีชีวิตหรือออกจากสิ่งมีชีวิตคืนสู่บรรยากาศ  และน้ำอีกหมุนเวียนกันไปเช่นนี้ไม่มีที่สิ้นสุดโดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรยากาศและน้ำถูกนำเข้าสู่สิ่งมีชีวิต ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (CO2) จะถูกเปลี่ยนเป็นอินทรียสารที่มีพลังงานสะสมอยู่ ต่อมาสารอินทรียสารที่พืชสะสมไว้บางส่วนถูกถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคในระบบต่าง ๆ โดยการกินCO2 ออกจากสิ่งมีชีวิตคืนสู่บรรยากาศและน้ำได้หลายทาง ได้แก่ �1.การหายใจของพืชและสัตว์ เพื่อให้ได้พลังงานออกมาใช้  ทำให้คาร์บอนที่อยู่ในรูปของอินทรียสารถูกปลดปล่อยออกมาเป็นอิสระในรูปของ CO2 
2.การย่อยสลายสิ่งขับถ่ายของสัตว์และซากพืชซากสัตว์ ทำให้คาร์บอนที่อยู่ในรูปของอาหารถูกปลดปล่อยออกมาเป็นอิสระในรูปของ CO2 
3.การเผาไหม้ของถ่านหิน น้ำมัน และคาร์บอเนต เกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว์เป็นเวลานาน��
วัฏจักรของคาร์บอนสัมพันธ์กับวัฏจักรน้ำเสมอ ความสมดุลของ CO2 ในอากาศ�เกิดจากการแลกเปลี่ยนของ CO2 ในอากาศกับน้ำ ถ้าในอากาศ CO2มากเกินไป  �ก็จะมีการละลายอยู่ในรูปของ H2CO3�(กรดคาร์บอนิก) ดังสมการต่อไปนี้ 
CO2+H2O                         H2CO3





วฏัจกัรออกซิเจน (Oxygen cycle)
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ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศประมาณ 20.9% การหมุนเวียนของออกซิเจนจะเกิดควบคู่ไปกับคาร์บอน ในระหว่างการสังเคราะห์ด้วยแสงของสิ่งมีชีวิต จะมีการผลิตก๊าซออกซิเจนเข้าสู่บรรยากาศในขณะที่มีการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อสิ่งมีชีวิตหายใจ ก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศจะถูกใช้ ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ถูกผลิตออกมา
ในมหาสมุทร แพลงค์ตอนพืชเป็นผู้ผลิตก๊าซออกซิเจนจากการสังเคราะห์ด้วยแสง ก๊าซออกซิเจนที่ได้ถูกนำไปใช้ในการหายใจและการย่อยสลาย สารอินทรีย์ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบอาจถูกทับถมในดินตะกอนจนกลายเป็นหิน ออกซิเจนในรูปนี้จะกลับสู่บรรยากาศเมื่อเกิดการผุกร่อนของหินซึ่งอาจจะอยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซออกซิเจน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Oxygen_Cycle.jpg


วฏัจกัรไนโตรเจน (Nitrogen cycle)

 มีปริมาณไนโตรเจนในบรรยากาศสูงถึงร้อยละ 79

 ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบของโปรตีนและกรดนิวคลิอิค

 ส่ิงมีชีวติจะสามารถใชไ้นโตรเจนไดใ้นรูปสารประกอบ NH3, 

NO2
- และ NO3

-

 Nitrogen fixation

 Ammonification

 Nitrification

 Denitrification
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Nitrogen fixation

 การเปล่ียนแก๊สไนโตรเจนจากอากาศใหอ้ยูใ่น                                            

สภาพของแอมโมเนียหรือไนเตรต

Electrochemical fixation และ Photochemical fixation โดยปฏิกิริยาจาก

ฟ้าแลบ  ฟ้าผา่

การตรึงไนโตรเจนดว้ยกระบวนการทางชีววิทยา  เกิดโดยการกระทาํ

ของส่ิงมีชีวิต คือ  Symbiotic bacteria เช่น Rhizobium ในรากถัว่

Free-living nitrogen fixers เช่น Azotobacter, 

Clostridium, Cyanobacteria  

การตรึงไนโตรเจนโดยการสงัเคราะห์ทางอุตสาหกรรม  ไดไ้นเตรต

ออกมาในสภาพของปุ๋ย 
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The bacterial genus Rhizobium, when it forms a symbiotic association with leguminous plants (Fig. 3.7), is responsible for much of the nitrogen fixed on land. For example, species of Rhizobium associated with alfalfa plants may fix more than 100 kg of nitrogen/acre/year. In contrast, Azotobacter, a free-living, nitrogen-fixing bacterium, fixes less than 1 kg of nitrogen/year in the same types of soils. Some actinomycetes fix nitrogen in symbiotic relationships with trees such as alder and bayberry. In aquatic environments, cyanobacteria such as Anabaena, Rivularia, and Nostoc fix as much as 10 kg of nitrogen/acre/year.
Once nitrogen has been fixed in the soil or aquatic system, it can follow two different pathways. It can be oxidized for energy in a process called nitrification or assimilated by an organism into its biomass in a process called ammonia assimilation. A few bacteria use ammonium as a source of energy for their metabolism. For example, the aerobic chemolithotrophic bacteria Nitrosomonas and Nitrosococcus oxidize (remove electrons from) ammonium ions, converting them to nitrite. Plants incorporate the appropriate forms of fixed nitrogen into their tissues through their root systems. The plants then use it to manufacture amino acids and convert it into proteins.




Ammonification

 เมตาบอลิซึมของโปรตีนจะไดข้องเสียในสภาพของยเูรียหรือยริูค

 เม่ือพืชและสตัวต์ายลง โปรตีนในพืชและสตัวจ์ะถูกยอ่ยสลายเป็น

แอมโมเนีย

การยอ่ยสลายโปรตีน เกิดโดยการกระทาํของ Ammonifying

bacteria  คือ การเปล่ียนจากกรดอะมิโนหรือโปรตีนในซากหรือ

ของเสียจากเมตาบอลิซึมเป็นแอมโมเนีย
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Nitrification- Denitrification

Nitrification

การเปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนไตร์ท (Nitrosomonas) และไนเตรท 

(Nitrobacter)

Denitrification

การเปล่ียนไนไตร์ทและไนเตรทกลบัไปเป็นแก๊สไนโตรเจน โดยการ

กระทาํของ Denitrification bacteria เช่น Pseudomonas, Thiobacillus

และ Micrococcus denitrificans
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วฏัจกัรไนโตรเจน (Nitrogen cycle)
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วฏัจกัรไนโตรเจน (Nitrogen cycle)
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ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีอยู่ในบรรยากาศมากที่สุดไนโตรเจนที่พืชนำไปใช้จะอยู่ในรูปสารประกอบทางเคมี เช่น แอมโมเนีย (NH3) หรือไนเตรด (NO3-)  วัฎจักรของไนโตรเจน เริ่มจากอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบจะถูกย่อยสลายโดยกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification) ได้แอมโมเนีย (NH3) และแอมโมเนียถูกออกซิไดส์ในกระบวนการ Nitrification ได้ไนไตรต์ (NO2-) และไนเตรด(NO3-)  ตามลำดับ   สัตว์จะมีการกำจัดไนโตรเจนออกมาในรูปของยูเรียและแอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรดจะถูกรีดิวซ์เป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) กลับคืนสู่บรรยากาศ โดยกระบวนการ Denitrification และจะถูกนำไปใช้ต่อไปในกระบวนการ Nitrogen Fixation พบในสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินและพืชตระกูลถั่วจะถูกแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (Nitrogen – Nixation Bacteria)  ซึ่งอยู่ตามปมรากถั่วแล้วเปลี่ยนเป็นไนเตรด   นอกจากนี้ ก๊าซไนโตรเจนอาจเกิดขึ้น โดยปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ คือ ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า มีผลทำให้ไนโตรเจนในบรรยากาศเปลี่ยนไปอยู่ในรูปไนเตรด ซึ่งพืชนำไปใช้ได้



วฏัจกัรฟอสฟอรัส (Phosphorus cycle)

 ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบของฟอสโฟลิปิดหรือ ATP

 สามารถถูกยอ่ยสลายไดโ้ดยกระบวนการเมตาบอลิซึมในเซลลห์รือ

เม่ือตายลงจะถูกยอ่ยสลายโดย phosphatizing bacteria ใหก้ลายเป็น

ฟอสเฟตละลายนํ้า 

พืชสามารถนาํไปใชไ้ดโ้ดยตรง 

ตกตะกอนรวมเป็นหินฟอสเฟตในทะเล นาํมาใชไ้ดย้ากมาก 
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วฏัจกัรฟอสฟอรัส (Phosphorus cycle)
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วฏัจกัรกาํมะถนั (Sulfur cycle)

 กาํมะถนัเป็นธาตุท่ีสาํคญัมากในการสงัเคราะห์โปรตีนหลายชนิด

 เป็นตวัเช่ือมในสายโพลีเปปไทดข์องโปรตีน

 กาํมะถนัท่ีพบในธรรมชาติ เช่น H2S, SO2 และ SO4
2-

 สารประกอบอินทรียใ์นพืชและสตัวถู์กยอ่ยสลายเป็น H2S และ SO4
2- โดย 

Sulfur oxidizing bacteria

 กาํมะถนัในซากพืชและสตัวบ์างส่วนจะถูกตรึงอยูใ่นถ่านหินและ

ปิโตรเลียมจนกวา่จะมีการนาํออกมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยการเผาไหมป้ล่อย

เป็นแก๊ส SO2 ออกมา 79



วฏัจกัรกาํมะถนั (Sulfur cycle)
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3. การแพร่กระจายของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศ



การแพร่กระจายของส่ิงมชีีวติในระบบนิเวศ

 ส่ิงมีชีวติชนิดต่างๆ กระจายอยูอ่ยา่งเป็นระบบและมี

ระเบียบแบบแผนแตกต่างกนัไปในระบบนิเวศต่างๆ 

เช่น ทุ่งหญา้ ทะเลทราย ป่าไม ้แหล่งนํ้า เป็นตน้
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ระบบนิเวศบนบก
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ระบบนิเวศทุ่งหญ้า

ระบบนิเวศทะเลทราย

ระบบนิเวศป่าไม้



ระบบนิเวศทุ่งหญ้า
 ทุ่งหญา้มีลกัษณะเป็นท่ีราบ มีปริมาณนํ้าฝน 10-30 น้ิวต่อปี มีอตัราการระเหยสูง

ทาํใหเ้กิดความแหง้แลง้เป็นคร้ังคราว 

 ทุ่งหญา้เขตอบอุ่น (Temperate grassland) 

 ทุ่งหญา้แพรร่ี (Prairie)  ทุ่งหญา้สเตปส์ (Steppes) ทุ่งหญา้พสัซา (Pustza) 

 ทุ่งหญา้เขตร้อน (Tropical savanna grassland) 

 ทุ่งหญา้สะวนันา (Savanna) 

Temperate grassland Tropical savanna grassland84
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สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีการปรับตัวโดยการอาศัยอยู่กันเป็นกลุ่ม เนื่องจากเป็นพื้นที่โล่ง ไม่มีที่ซ่อนตัว จึงใช้วิธีการยู่รวมกันเป็นกลุ่มเพื่อป้องกันศัตรู



ระบบนิเวศทะเลทราย

 เป็นพื้นท่ีท่ีมีปริมาณฝนตกนอ้ยกวา่ปริมาณการระเหยนํ้า แต่บางพื้นท่ีอาจ

มีฝนตกบา้งเลก็นอ้ยกจ็ะมีหญา้เขตแหง้แลง้งอกงามได้

ระบบนิเวศทะเลทรายเขตร้อน ทะเลทรายเขตอบอุ่น

ระบบนิเวศทุ่งหญา้ก่ึงทะเลทรายเขตร้อน ทุ่งหญา้ก่ึงทะเลทรายเขตร้อน 
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ระบบนิเวศป่าไม้

 ป่าไมผ้ลดัใบ (Deciduous forest) 

 ป่าไมท่ี้ตน้ไมส่้วนใหญ่ผลดัใบหมดในฤดูแลง้และเร่ิมผลิใบใหม่ใน

ตน้ฤดูฝน

 ป่าไมไ้ม่ผลดัใบ (Evergreen forest)

 ป่าไมท่ี้มีตน้ไมมี้ใบเขียวชอุ่มตลอดปี ไม่มีระยะเวลาสาํหรับผลดัใบท่ี

แน่นอน เม่ือใบเก่าร่วงหล่นไปใบใหม่กผ็ลิออกมาแทนท่ีทนัที
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ป่าไม้ผลดัใบ (Deciduous forest)

 ป่าไมผ้ลดัใบในเขตอบอุ่น

 พืชท่ีพบไดแ้ก่ ตน้โอค๊ ฮคัคอรี เชสทน์ทั 

 ป่าไมผ้ลดัใบเขตร้อน เช่น ป่าไมใ้นประเทศไทยแบ่งเป็น 2 ชนิด

 ป่าเบญจพรรณ หรือ ป่าผสมผลดัใบ (Mixed deciduous forest) เช่น 

สัก แดง ประดู่ มะค่าโมง พยงุ ชิงชนั ต้นไผ่

 ป่าแพะ หรือ ป่าแดง หรือ ป่าโคก (Dry dipterocarpus forest) เกิดท่ี

ราบสูงและตามสันเขาท่ีเป็นดินปนทราย เป็นป่าโปร่ง ตน้ไมม้กัมีลาํตน้เลก็ เต้ีย 

ไมพ้ื้นล่างมกัเป็นหญา้แฝกหรือไมพุ้ม่
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ป่าไม้ไม่ผลดัใบ (Evergreen forest)

 ป่าสนหรือป่าสนเขา (coniferous forest หรือ Pine forest) 

 ป่าดิบช้ืน หรือป่าดงดิบ (Tropical rain forest หรือ Tropical 

evergreen forest) 

 ป่าดิบภูเขา (Hill evergreen forest) 

 ป่าชายเลนหรือป่าโกงกาง (Mangrove forest หรือ Littoral forest) 

 ป่าพรุและป่าบึงนํ้าจืด (Swamp forest) 

 ป่าชายหาด (Beach forest) 
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ระบบนิเวศแหล่งนํา้

นํ้าเคม็หรือนํ้าทะเล

 มีปริมาณ 97%

นํ้าจืด

 มีปริมาณเพียง 1% ของปริมาณนํ้าทั้งหมดในโลก

2% เป็นนํ้าแขง็ขั้วโลก

แม่นํ้า หนอง บึง นํ้าใตดิ้นและทะเลสาบนํ้าจืดต่างๆ 
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ระบบนิเวศแหล่งนํา้

 สตัวน์ํ้ าทะเลมีวิธีการในการป้องกนัการสูญเสียนํ้าออกจากร่างกาย 

 สตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงัมีความเขม้ขน้ของของเหลวในร่างกายเท่ากบั

นํ้าภายนอก 

สตัวมี์กระดูกสนัหลงัมีความเขม้ขน้ของของเหลวในร่างกายสูงกวา่นํ้ า

ทะเล ทาํใหน้ํ้ าในตวัมีแนวโนม้ท่ีจะไหลออกจากเซลล์

 สตัวน์ํ้ าจืดจะมีสภาวะตรงขา้มกบัสตัวท์ะเล  ทาํใหน้ํ้ าภายนอกเขา้มาใน

ร่างกายมากเกินไป
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การปรับตวัของสัตว์นํา้
 ปลาทะล

 ด่ืมนํ้าทะเลมาก  

ขบัเกลือแร่มาก

 ปลานํ้าจืด

 ด่ืมนํ้านอ้ย  ขบันํ้าออกมากแต่มีประสิทธิภาพในการดึงเกลือแร่จากนํ้า

กลบัคืนมาใช้
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การปรับตวัของสัตว์นํา้

 การมีลาํตวัเพรียวเพื่อลดการตา้นของกระแสนํ้า

 การปรับตวัใหมี้ลาํตวัแบนเพื่อเกาะติดกบัพื้นทอ้งนํ้าเพื่อลดความเสียด

ทานของกระแสนํ้า บดบงัศตัรูหรือโจมตีเหยือ่

 หาโครงสร้างแขง็เพื่อคุม้กนัโครงร่างอ่อนนุ่ม เช่น ปูเสฉวน

 การอยูร่วมเป็นกลุ่มเพื่อป้องกนัศตัรู
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สรุป

 ระบบนิเวศประกอบดว้ยการทาํงานร่วมกนัของส่ิงมีชีวติและ

ส่ิงไม่มีชีวติ ซ่ึงมีความสมัพนัธ์กนัในหลายรูปแบบ ทาํใหเ้กิดการ

ถ่ายทอดพลงังานระหวา่งกลุ่มส่ิงมีชีวติและมีการหมุนเวยีน

สารอาหารและแร่ธาตุต่างๆ ส่งผลใหเ้กิดการกระจายของ

ส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศแบบต่างๆ 
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แบ่งกลุ่ม 3 กลุ่ม นําเสนอรายงาน

เร่ือง ระบบนิเวศ
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1. ระบบนิเวศในนํ้า (นํ้าเคม็+นํ้าจืด+นํ้ากร่อย)

2. ระบบนิเวศบนบก (ป่าไม+้สตัวป่์า)

3. ระบบนิเวศเมือง + ประชากร
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