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ระบบนิเวศ1



ระบบนิเวศ

แผนผังสาระการเรียนรู้

สาระส�ำคัญ

ระบบนเิวศประกอบด้วยองค์ประกอบทีม่ชีีวิตและไม่มชีีวิต โดยทีอ่งค์ประกอบ 
เหล่านี้มีปฏิสัมพันธ์กันอย่างเหมาะสม และมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น 
ภาวะอิงอาศยั ภาวะพ่ึงพากัน ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกนั ภาวะปรสิต ภาวะล่าเหยือ่

กลุม่ส่ิงมชีวีติในระบบนเิวศแบ่งตามหน้าทีไ่ด้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ผูผ้ลิต ผูบ้รโิภค 
และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ สิ่งมีชีวิตทั้ง 3 กลุ่มนี้มีความสัมพันธ์กัน โดยพลังงาน 
จะถูกถ่ายทอดจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคตามล�ำดับ และสุดท้ายคือ ผู้ย่อยสลาย 
สารอินทรีย์ ในรูปแบบสายใยอาหารที่ประกอบด้วยโซ่อาหารหลายโซ่ที่สัมพันธ์กัน  
ในการถ่ายทอดพลงังานในโซ่อาหาร พลังงานทีถู่กถ่ายทอดไปจะลดลงเรือ่ย ๆ  ตามล�ำดับ 
ของการบริโภค และในการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศอาจท�ำให้มีสารพิษสะสม
อยูใ่นสิง่มชีวีติได้ จงึจ�ำเป็นทีจ่ะต้องดูแลรกัษาระบบนเิวศให้เกิดความสมดุลตลอดไป

สมดุลของระบบนิเวศ

ความสัมพันธ์ของ
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 2

3

การถ่ายทอดพลังงาน
ในระบบนิเวศ

วัฏจักรของสาร
ในระบบนิเวศ

1

4

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ระบบนิเวศ



ความสัมพนัธ์ของสิง่มชีวิีตในระบบนเิวศ1
สภาพแวดล้อมในแต่ละท้องถิน่จะมคีวามหลากหลาย เช่น มสีภาพเป็นทีร่าบลุ่ม ทีร่าบสูง ป่าชายเลน 

ป่าไม้ ภเูขา ทะเล ซึง่ในสภาพแวดล้อมหน่ึง ๆ  จะประกอบด้วยองค์ประกอบทีมี่ชวิีต เช่น พชื สตัว์ จลิุนทรย์ี 

และองค์ประกอบทีไ่ม่มชีวิีต เช่น แสง น�ำ้ อณุหภูม ิแร่ธาต ุแก๊ส ซึง่องค์ประกอบเหล่านีมี้ปฏสิมัพนัธ์กัน 

อย่างเหมาะสม เช่น พชืต้องการแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แสง และน�ำ้ ในการสร้างอาหาร พชืเป็นแหล่งอาหาร 

และเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของแมลงหลายชนดิ นกกนิแมลงเป็นอาหาร กล้วยไม้ และไลเคน อาศยัเกาะทีเ่ปลอืก

ของต้นไม้ใหญ่ พชืและสตัว์ทีต่ายแล้วถกูย่อยสลายโดยจลุนิทรีย์ กลายเป็นส่วนหนึง่ของดนิ สตัว์ต้องการ

อาหารและสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการด�ำรงชีวติ เช่น อณุหภมู ิความชืน้

รปูที ่1.1 ระบบนเิวศลกัษณะต่าง ๆ

กลุ่มสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตที่มีปฏิสัมพันธ์กันในแหล่งที่อยู่เดียวกันแหล่งใดแหล่งหนึ่ง เรียกว่า 
ระบบนิเวศ (ecosystem) ระบบนิเวศเป็นหน่วยทีส่�ำคญัทีส่ดุในการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่มชีวีติและ 
สิง่แวดล้อม เนือ่งจากประกอบไปด้วยสิง่มีชีวติหลากหลายชนดิมกีารแลกเปล่ียนสารและพลงังานกบัสิง่แวดล้อม 
โดยผ่านโซ่อาหาร (food chain) มีล�ำดบัของการกินเป็นทอด ๆ  ท�ำให้สารต่าง ๆ  มกีารหมุนเวยีนไปใช้ในระบบ
จนเกดิเป็นวฏัจกัร ท�ำให้มีการถ่ายทอดพลงังานไปตามล�ำดบัข้ันเป็นช่วง ๆ ในโซ่อาหารได้ ระบบนิเวศมหีลาย
ลกัษณะ เช่น ระบบนิเวศป่าชายเลน ระบบนเิวศนาข้าว ระบบนิเวศแนวปะการัง ระบบนเิวศเชงิเขา

1.1	ลักษณะของระบบนิเวศ 

แนวปะการงั

ป่าชายเลน

เชงิเขา

นาข้าว

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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ความสัมพนัธ์ของสิง่มชีวิีตในระบบนเิวศ
กิจกรรมที่ 1 ส�ำรวจระบบนิเวศ

จุดประสงค์การเรียนรู้

นักเรียนสามารถอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศ

อุปกรณ์

คำ�ชี้แจง

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาความสัมพันธ์ของระบบนิเวศ

	 2.	กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 	

	 4.	 เซคิดิสก์ (secchi disc) 	

	 6.	แว่นขยาย

	

	 1.	สมุดบันทึก 	 	

	 3.	 เทอร์มอมิเตอร์ 	

	 5.	กล้องจุลทรรศน์	

วิธีการทดลอง

1.	แบ่งนกัเรยีนเป็นกลุ่ม กลุม่ละ 5 คน แล้วแบ่งพืน้ที ่วางแผนและส�ำรวจระบบนเิวศในโรงเรยีน 

หรือชมุชนใกล้เคียงในบริเวณต่าง ๆ  เช่น สระน�้ำ บ่อน�้ำ แปลงเกษตร สวนธรรมชาติ ป่าชายเลน ป่าพรุ 

นาข้าว หรืออ่ืน ๆ โดยแต่ละกลุ่มเลือกไม่ซ�้ำบริเวณกัน 

2.	ศึกษารายละเอียดของสิ่งไม่มีชีวิตในบริเวณที่ส�ำรวจ ดังนี้ 

	 2.1 อุณหภูมิที่ผิวน�้ำและผิวดิน โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์ 

	 2.2 ความเป็นกรด-เบสของแหล่งน�้ำและพื้นดิน โดยใช้กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์

	 2.3 แสงสว่างในแหล่งน�้ำและพ้ืนดิน โดยใช้เซคิดิสก์ (secchi disc)

3.	ศึกษารายละเอียดของสิ่งมีชีวิตในบริเวณที่ส�ำรวจ ดังนี้ 

	 3.1 บันทึกชื่อ ชนิด จ�ำนวน ลักษณะรูปร่าง และแหล่งที่พบทั้งบนบกและในน�้ำ ส�ำหรับในน�้ำ 

ให้ตักน�้ำไปศึกษารายละเอียดโดยใช้แว่นขยายหรือกล้องจุลทรรศน ์

	 3.2 สังเกตและบันทึกพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตที่พบ 

4.	ทุกกลุ่มน�ำเสนอข้อมูลและอภิปรายร่วมกัน เพื่อหาข้อสรุปว่าระบบนิเวศมีองค์ประกอบ

เป็นอย่างไรบ้าง

ค�ำถามท้ายกิจกรรม

1. กลุ่มของนักเรียนเลือกส�ำรวจบริเวณใดและผลการส�ำรวจเป็นอย่างไรบ้าง 
2. กลุ่มของนักเรียนพบสิ่งมีชีวิตชนิดใดมากที่สุดและชนิดใดน้อยที่สุด เพราะเหตุใด 
3. ผลที่ได้จากการส�ำรวจในแต่ละกลุ่มเหมือนกันหรือไม่ เพราะเหตุใด 
4. ผลจากการส�ำรวจระบบนิเวศของทุกกลุ่ม สรุปได้ว่าระบบนิเวศมีองค์ประกอบอย่างไร 
5. องค์ประกอบของระบบนิเวศที่ได้จากการส�ำรวจมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างไร 
6. สิ่งมีชีวิตที่พบในบริเวณที่ส�ำรวจมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร
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การจ�ำแนกองค์ประกอบของระบบนิเวศ โดยทั่วไปประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีชีวิต (biotic  
component) และองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต (abiotic component) 

1.2.1	องค์ประกอบทีม่ชีวีติ (biotic component) ในระบบนเิวศขององค์ประกอบทีม่ชีีวิตจะมี
บทบาทและหน้าทีท่ีแ่ตกต่างกนัออกไป ดังนี้

2)	ผูบ้รโิภค (consumer) เป็นส่ิงมชีวีติท่ีสร้างอาหารเองไม่ได้ 
ต้องได้รับพลงังานจากการกนิสิง่มชีวีติอืน่เป็นอาหาร โดยอาจจะกนิพชื 
หรือกินสัตว์เป็นอาหาร ได้แก่ มนุษย์ สัตว์ ซึ่งผู้บริโภคแบ่งออกเป็น  
4 ประเภท ดงันี้

1)	ผูผ้ลติ (producer) เป็นสิง่มชีวีติทีส่ามารถสร้างอาหารเองได้ 
ได้แก่ พชืสเีขียว แพลงก์ตอนพชื และแบคทเีรยีบางชนดิ

1.2	องค์ประกอบของระบบนิเวศ

2.1) ผูบ้รโิภคทีก่นิ
เฉพาะพชืเป็นอาหาร 
เรยีกว่า สิง่มีชวีติกนิพชื 

(herbivore) เช่น ววั ควาย 
ช้าง ม้า กระต่าย 

หนอน

2.2) ผูบ้รโิภคทีก่นิ
เฉพาะสตัว์เป็นอาหาร 
เรยีกว่า สิง่มชีีวติกนิสตัว์ 
(carnivore) เช่น เสอื สงิโต 
เหยีย่ว นกเค้าแมว กบ

คางคก 

รปูท่ี 1.2 ววัและช้างกนิพืชเป็นอาหาร

รปูที ่1.3 สงิโตและเสอืกนิสตัว์เป็นอาหาร
วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ม.3
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2.3) ผูบ้รโิภคท่ีกนิทัง้
พชืและสตัว์เป็นอาหาร 
เรียกว่า ส่ิงมีชีวิตกินพืช
และสัตว์ (omnivore) เช่น 

คน เป็ด ไก่ หมีควาย
สนุขั แมว

2.4) ผูบ้รโิภคทีก่นิซากพชื 
ซากสตัว์เป็นอาหาร เรยีกว่า 
สตัว์กินซาก (scavenger) 
เช่น นกแร้ง ไส้เดอืนดิน 

มด กิง้กอื ปลวก 
ไฮยีนา ปู

รปูท่ี 1.4 หมคีวายและสนุขักนิพืชและสัตว์เป็นอาหาร

รปูที ่1.5 ไฮยนีาและนกแร้งกินซากสตัว์เป็นอาหาร

3)	ผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ (decomposer) เป็นส่ิงมีชีวิตที่ผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลาย 
ซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้วให้กลายเป็นโมเลกุลขนาดเล็กในรูปของสารอาหาร เพื่อดูดซึมไปใช้เป็น 
สารอาหารบางส่วน และส่วนทีเ่หลอืปล่อยกลบัสู่ส่ิงแวดล้อมเพือ่ให้ผูผ้ลิตสามารถน�ำไปใช้ใหม่ได้ เช่น 
แบคทีเรีย เห็ด รา ยีสต์ 

รปูที ่1.6 เหด็และราเป็นผูย่้อยสลายสารอินทรย์ี

ราเหด็
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1.2.2	องค์ประกอบท่ีไม่มชีวีติ (abiotic component) เป็นความสัมพันธ์กับการด�ำรงชีวิตของส่ิงมชีีวิต 
ซึง่มคีวามส�ำคญัทีท่�ำให้เกดิความสมดลุของระบบนเิวศ ซึง่แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้

	 1)	สารอนินทรีย์ (inorganic) เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ ประกอบด้วยแร่ธาตุและ 
สารอนนิทรย์ีทีเ่ป็นองค์ประกอบส�ำคัญในเซลล์สิง่มีชวีติ เช่น คาร์บอน แก๊สออกซเิจน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
และน�้ำ ซึ่งสารเหล่านี้มีการหมุนเวียนอยู่ในระบบนิเวศ

	 2)	สารอินทรย์ี (organic) เป็นสารทีไ่ด้จากส่ิงมชีีวิต เช่น โปรตนี คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และซาก 
ของส่ิงมชีวีติท่ีเน่าเป่ือยทบัถมกนั

	 3)	ปัจจยัทางกายภาพ (physical factor) เป็นความสมัพนัธ์ของส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ  ทีม่ผีล 
ต่อสิ่งมีชีวิต ซึ่งอาจท�ำให้การด�ำรงชีวิตแตกต่างกัน เช่น อุณหภูมิ แสง ความชื้น อากาศ น�้ำ ดิน และ 
ภมูอิากาศ

	 องค์ประกอบทีมี่ชวีติและไม่มีชวีติจะมีปฏสิมัพนัธ์กนัอย่างเหมาะสม เช่น พชืต้องการแสง น�ำ้  
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในการสร้างอาหาร สัตว์ต้องการอาหารและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
ในการด�ำรงชีวิต

	 หม้อข้าวหม้อแกงลิง มีบทบาทเป็นผู้ผลิต

เหมือนกับพืชทั่วไป แต่พืชชนิดนี้มีส่วนปลายของใบ 

ที่สามารถเปลี่ยนแปลงไปเป็นกับดักแมลงหรือ 

สัตว์เล็ก ๆ  ซ่ึงจะมีเอนไซม์ออกมาย่อยสลายแมลง

หรือสัตว์เล็ก ๆ  ที่ตกลงไปและดูดซึมแร่ธาตุจ�ำเป็น

บางอย่างไปใช้ในการเจริญเติบโต

รปูที ่1.7 ปฏสิมัพนัธ์ของสิง่มชีวีติกบัสิง่แวดล้อม

รู้ไว้ใช่ว่า

ดอกคุณนายตืน่สายบานเมือ่ได้รับแสง กบอาศยับนใบบัว

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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กิจกรรมที่ 2 บทบาทของสิ่งมีชีวิต

จุดประสงค์การเรียนรู้

นักเรียนสามารถศึกษาและอธิบายบทบาทของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดในระบบนิเวศ

อุปกรณ์

คำ�ชี้แจง

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาบทบาทของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดในระบบนิเวศ

วิธีการทดลอง

1.	ให้สมาชกิทกุคนในกลุม่ช่วยกันน�ำภาพสตัว์และสิง่มชีวีติต่าง ๆ  และอปุกรณ์ทีเ่ตรยีมไว้มาท�ำ

เป็นบัตรภาพสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ 

2.	แบ่งกลุ่มสิ่งมีชีวิตจากบัตรภาพสิ่งมีชีวิตตามบทบาทต่อไปนี้ 

	 1) บทบาทผู้ผลิต (producer) 

	 2) บทบาทผู้บริโภค (consumer) ประเภทต่าง ๆ 

	 	 •	สิ่งมีชีวิตกินพืชเป็นอาหาร (herbivore) 

	 	 •	สิ่งมีชีวิตกินสัตว์เป็นอาหาร (carnivore) 

	 	 •	สิ่งมีชีวิตกินพืชและสัตว์เป็นอาหาร (omnivore) 

	 	 •	สัตว์กินซากเป็นอาหาร (scavenger) 

	 3)	บทบาทผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ (decomposer)

	 2.	กระดาษแข็ง 	 

	 4.	กรรไกร 	 	

	 1.	รูปภาพสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ	

	 3.	กาว

สงิโต

หนู

สนุขัจิง้จอก

ม้าลาย

เหยีย่ว

งู

เสอืดาว

ไก่

ปลา

หอยทาก

8 ระบบนิเวศ



รปูที ่1.8 ตวัอย่างบตัรภาพสิง่มชีวีติชนดิต่าง ๆ

ตัก๊แตน

กวาง

นกเค้าแมว

ผเีสือ้

กระต่าย

กบ

เต่า

หมาป่า

หมคีวาย

เห็ด

ต้นข้าว

ต้นกาบหอยแครง

ต้นไผ่

ต้นหญ้า

ต้นกล้วย

ดอกบัว

แบคทีเรยี

ต้นหม้อข้าว
หม้อแกงลงิ

ค�ำถามท้ายกิจกรรม

1. สิง่มชีวีติทีม่บีทบาทเป็นผูผ้ลติมอีะไรบ้าง
2. สิง่มชีวีติทีม่บีทบาทเป็นผูบ้รโิภคประเภทต่าง ๆ มอีะไรบ้าง
3. สิง่มชีวีติทีม่บีทบาทเป็นผูย่้อยสลายสารอนิทรย์ีมอีะไรบ้าง
4. ผูย่้อยสลายสารอนิทรย์ีมคีวามส�ำคญัต่อสิง่มชีีวิตอืน่อย่างไร
5. ผูผ้ลติ ผูบ้รโิภค และผูย่้อยสลายสารอนิทรย์ี มคีวามสัมพันธ์กันอย่างไร

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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1.3	ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่เดียวกัน ในช่วงเวลาเดียวกัน เรียกว่า  

ประชากร (population) กลุม่สิง่มีชวีติประกอบด้วยประชากรของสิง่มชีวีติหลาย ๆ  ชนดิทีอ่าศยัอยูร่่วมกนั 

ในแหล่งทีอ่ยูเ่ดยีวกนั ในแต่ละแหล่งทีอ่ยูอ่าศยั กลุม่สิง่มชีวีติในแหล่งทีอ่ยูเ่ดยีวกนัจะมคีวามสมัพนัธ์กนั 

และสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตในบริเวณนั้น สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น 

ภาวะอิงอาศัย ภาวะพึ่งพากัน ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน ภาวะปรสิต ภาวะล่าเหยื่อ
1.3.1	ภาวะอิงอาศัย (commensalism : +, o) เป็นความสัมพันธ์ที่สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่อาศัย 

อยูร่่วมกนั โดยชนิดหน่ึงได้ประโยชน์แต่เพยีงฝ่ายเดยีว อกีฝ่ายหน่ึงไม่ได้และไม่เสียประโยชน์ เช่น เฟิน หรือ 
กล้วยไม้เกาะตดิกับต้นไม้ใหญ่ ปลาฉลามกบัเหาฉลาม เพรยีงหนิทีเ่กาะบนกระดองเต่าหรอืแมงดาทะเล

รปูที ่1.9 ความสมัพันธ์แบบภาวะอิงอาศัย

รปูที ่1.10 ความสมัพันธ์แบบภาวะพ่ึงพากนั

เฟินกบัต้นไม้ใหญ่

ไลเคน : รากบัสาหร่าย

ปลาฉลามกบัเหาฉลาม

ไมคอร์ไรซา : รากบัรากพืช

1.3.2	ภาวะพึง่พากนั (mutualism : +, +) เป็นความสมัพันธ์ทีส่ิง่มีชวีติ 2 ชนดิทีอ่าศัยอยูร่่วมกนั  
โดยต่างฝ่ายต่างได้ประโยชน์ ถ้าแยกจากกนัจะเกดิผลกระทบต่อการด�ำรงชีวิต เช่น ไลเคน ซ่ึงเป็นความ
สัมพันธ์ระหว่างรากับสาหร่าย โดยราให้ความชื้น ส่วนสาหร่ายช่วยสังเคราะห์อาหาร หรือไมคอร์ไรซา 
เปน็ความสมัพันธร์ะหว่างรากับรากพืช โดยพืชจะสรา้งอาหารและเป็นที่อยูอ่าศยัใหก้ับรา ส่วนราจะมี 
เส้นใยท�ำหน้าทีห่าแร่ธาตุอาหารจากดนิเพือ่ใช้ในการเจรญิเตบิโตของพชืและให้ความช้ืนแก่รากพชือกีด้วย

10 ระบบนิเวศ



1.3.3	ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน (protocooperation : +, +) เป็นความสัมพันธ์ที่สิ่งมีชีวิต 
2 ชนิดมาอยูร่่วมกนั ต่างฝ่ายต่างได้ประโยชน์แต่ไม่จ�ำเป็นต้องอยูร่่วมกนัตลอด ถ้าแยกจากกนักส็ามารถ 
ด�ำรงชีพอยู่ได้ เช่น เพลี้ยกับมดด�ำ โดยที่มดด�ำจะพาเพลี้ยไปไว้ตามต้นไม้เพื่อให้ดูดน�้ำเลี้ยงจากต้นไม้
แล้วมดด�ำจะดดูน�ำ้เล้ียงจากเพลีย้อกีทอดหนึง่ ปลาการ์ตนูกบัดอกไม้ทะเล โดยทีด่อกไม้ทะเลได้อาหาร
จากเศษอาหารที่ปลาการ์ตูนกิน ส่วนปลาการ์ตูนอาศัยดอกไม้ทะเลพรางตัวและป้องกันภัยให้

รปูที ่1.11 ความสมัพนัธ์แบบภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกนั

รปูที ่1.12 ความสัมพันธ์แบบภาวะปรสิต

รปูที ่1.13 ความสัมพันธ์แบบภาวะล่าเหยือ่

ปลาการ์ตนูกบัดอกไม้ทะเล

กาฝากกบัต้นไม้	

การล่าเหยือ่ของนกกนิปลา

เพลีย้กบัมดด�ำ 

พยาธิในต๊ักแตน

สงิโตล่าม้าลาย

1.3.4	ภาวะปรสิต (parasitism : +, –) เป็นความสัมพันธ์ท่ีสิ่งมีชีวิต 2 ชนิดมาอยู่ร่วมกัน 
โดยฝ่ายหนึง่เป็นฝ่ายได้ประโยชน์ ส่วนอีกฝ่ายหนึง่เป็นฝ่ายเสียประโยชน์ เช่น กาฝากหรอืฝอยทองกบัต้นไม้ 
โดยฝอยทองหรือกาฝากจะแทงรากลงไปในเนื้อเย่ือพืชและแย่งอาหารของต้นไม้ ฝ่ายที่ได้ประโยชน ์
เรียกว่า ปรสติ (parasite) ส่วนอีกฝ่ายทีเ่สยีประโยชน์เรยีกว่า ผูถ้กูอาศยั (host) ตวัอย่างอืน่ ๆ  เช่น เห็บ 
และหมัดเป็นปรสิตภายนอกกับสุนัข พยาธิเป็นปรสิตภายในของสัตว์และมนุษย์

1.3.5	ภาวะล่าเหยือ่ (predation : +, –) เป็นความสมัพนัธ์ทีส่ิง่มชีวีติ 2 ชนดิในโซ่อาหารหรอืสายใย
อาหาร ทีผู่ล่้าจะกนิเหยือ่เป็นอาหาร (+, –) เช่น งกัูบเหยีย่ว กบกนิแมลง นกเค้าแมวจบัหน ูสงิโตล่าม้าลาย  
นกกินปลาจับปลา ซึ่งในบางครั้งเหยื่ออาจเป็นผู้ล่าก็ได้ขึ้นอยู่กับสถานการณ์

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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กิจกรรมที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต

จุดประสงค์การเรียนรู้

นักเรียนสามารถสรุปและอธิบายบทบาทของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดในระบบนิเวศ

อุปกรณ์

คำ�ชี้แจง

ให้นักเรียนส�ำรวจระบบนิเวศในบริเวณต่าง ๆ ภายในโรงเรียนหรือชุมชนใกล้เคียง

วิธีการทดลอง

1.	จากกจิกรรมที ่1 ส�ำรวจระบบนเิวศในบรเิวณต่าง ๆ  เช่น สระน�ำ้ บ่อน�ำ้ แปลงเกษตร สวนธรรมชาต ิ

ป่าชายเลน ป่าพรุ นาข้าว หรืออื่น ๆ  แล้วให้สมาชิกในกลุ่มของนักเรียนช่วยกันระดมความคิด  

แสดงความคิดเห็น ระบุความสัมพันธ์กันของสิ่งมีชีวิต และบันทึกผล

2.	ให้สมาชิกในกลุ่มของนักเรียนช่วยกันวิเคราะห์และระบุความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในแต่ละคู ่

จากข้อ 1 ว่า เป็นความสมัพันธ์กันรูปแบบได้ประโยชน์หรือเสยีประโยชน์ หรอืไม่ได้และไม่เสยีประโยชน์

จากการอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศเดียวกัน

3.	ทกุกลุ่มน�ำเสนอข้อมลูและอภปิรายร่วมกนั เพือ่หาข้อสรปุเก่ียวกับความสัมพนัธ์ของส่ิงมชีีวิต 

ในระบบนิเวศ

	   สมุดบันทึก

ค�ำถามท้ายกิจกรรม

1.	กลุ่มของนกัเรียนเลอืกส�ำรวจบริเวณใด และจากการส�ำรวจมส่ิีงมชีีวิตคูใ่ดบ้างทีม่คีวามสัมพนัธ์กนั
2.	ผลการวิเคราะห์และระบุความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตแต่ละคู่ได้ผลอย่างไรบ้าง
3.	ผลการวิเคราะห์และระบุความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในกลุ่มของนักเรียนได้ความสัมพันธ ์
	 ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบใดบ้าง อย่างไร
4.	ยกตัวอย่างความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันแบบภาวะอิงอาศัย 
	 ภาวะพึ่งพากัน ภาวะปรสิต และภาวะล่าเหยื่อ
5.	ความสัมพนัธ์ของสิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยูร่่วมกนัและได้รับประโยชน์ทัง้ 2 ฝ่าย เป็นความสัมพนัธ์ 
	 แบบใด
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รปูที ่1.14 กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช

รปูที ่1.15 ตวัอย่างโซ่อาหาร

ในระบบนิเวศมีการถ่ายทอดพลังงานจากส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งไปยังส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง  
ซึ่งผู้ผลิตเป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหารเองได้ โดยอาศัยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่มีน�้ำ 
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นวัตถุดิบ และพลังงานแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงจะเปลี่ยนไป 
อยู่ในรูปของสารอาหารและถ่ายทอดเป็นอาหารไปยงัผูบ้รโิภคในลกัษณะโซ่อาหาร (food chian) และ
สายใยอาหาร (food web)

โซ่อาหาร (food chain) เป็นความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตที่มีการถ่ายทอดพลังงานในอาหาร
อย่างต่อเนื่องเป็นล�ำดับ โดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ จากผู้ผลิตสู่ผู้บริโภค

การถ่ายทอดพลงังานในระบบนเิวศ2

น�ำ้

น�ำ้

แก๊สออกซเิจน

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

พลงังานแสงจากดวงอาทติย์

คลอโรพลาสต์

ก.

ข.

ข้าวโพด

ต้นหญ้า ตัก๊แตน กบ งู เหยีย่ว

หนู นกเค้าแมว

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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การถ่ายทอดพลงังานในระบบนเิวศ จากรูปที่ 1.15 ตัวอย่างโซ่อาหาร (ข.) จะเห็นว่า มีการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในโซ่อาหาร  
โดยเริม่ต้นจากต้นหญ้า ตามด้วยตัก๊แตนกินหญ้า กบกนิตัก๊แตน งกูนิกบ และเหย่ียวกนิง ูซึง่จากล�ำดับขัน้ 
ในการกินต่อกันน้ี สามารถอธิบายได้ว่า

ในการเขียนโซ่อาหารจะเริ่มจากผู ้ผลิตอยู่ทางด้านซ้าย และตามด้วยผู้บริโภคล�ำดับที่ 1 
ผู้บริโภคล�ำดับท่ี 2 ผู้บริโภคล�ำดับที่ 3 ต่อไปจนถึงผู้บริโภคล�ำดับสุดท้าย และเขียนลูกศรแทน
การถ่ายทอดพลังงานจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยังสิ่งมีชีวิตหนึ่ง หรือเขียนให้หัวลูกศรชี้ไปทางผู้ล่าและ
ปลายลูกศรหันไปทางเหยื่อ

ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในโซ่อาหาร เป็นลักษณะการถ่ายทอดพลังงานแบบไม่ซับซ้อน  
เป็นการถ่ายทอดแบบเป็นล�ำดับผ่านการกินต่อกันไปเป็นทอด ๆ  แต่ในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาต ิ
จะมีความซับซ้อนมากขึ้น เนื่องจากผู ้ผลิตชนิดเดียวอาจจะถูกกินโดยผู้บริโภคได้หลายชนิด 
ผู ้ล่าชนิดเดียวอาจล่าเหย่ือได้หลายชนิด และผู้ล่าอาจกลายเป็นเหยื่อของผู ้ล่าชนิดอื่น ๆ  ได้  
การถ่ายทอดพลังงานในลักษณะที่มีความซับซ้อนนี้ เรียกว่า สายใยอาหาร (food web) 

เป็นผูผ้ลติในโซ่อาหารนี ้เนือ่งจากต้นหญ้าเป็นพชืทีส่ามารถเปลีย่นสารอนินทรย์ีได้ 
เช่น น�้ำและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นพลังงานในรูปของอาหาร โดยใช้
พลังงานแสงจากดวงอาทิตย์

เป็นผู้บริโภคล�ำดับท่ี 1 เนื่องจากตั๊กแตนเป็นสัตว์ล�ำดับแรกที่กินหญ้าที่เป็น 
ผู้ผลิต

เป็นผู้บริโภคล�ำดับที่ 2 เนื่องจากกบกินตั๊กแตนเป็นอาหาร หลังจากที่ตั๊กแตน 
กินหญ้าไป

เป็นผู้บริโภคล�ำดับที่ 3 เนื่องจากงูกินกบเป็นอาหาร หลังจากที่กบกินตั๊กแตนไป

เป็นผูบ้รโิภคล�ำดบัสดุท้ายในโซ่อาหารนี ้ เนือ่งจากเหยีย่วจบังกิูนเป็นอาหารและ
ไม่มีสัตว์อื่นมาจับเหยี่ยวกินอีกทอดหนึ่ง

ต้นหญ้า

ต๊ักแตน

เหย่ียว

กบ

งู
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1. จากรูปที่ 1.16 สายใยอาหารประกอบไปด้วยโซ่อาหารจ�ำนวนกีี่โซ่อาหาร อะไรบ้าง

2. ถ้าหนูมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจะส่งผลต่อสายใยอาหารนี้หรือไม่ อย่างไร

3. ในสายใยอาหารนี้ ถ้าต้นหญ้าตายหมดจะเกิดผลกระทบหรือไม่ อย่างไร

4. ในสายใยอาหารนี้ ผู้ที่มีบทบาทเป็นผู้บริโภคล�ำดับสุดท้ายได้แก่สิ่งมีชีวิตใดบ้าง

ฉลาดรู้ ฉลาดคิด

รปูที ่1.16 ตัวอย่างสายใยอาหาร

สนุขัจิง้จอก

หมาป่า

นกเค้าแมว

กระต่าย
หนู

ต้นหญ้า

กวาง

จากรูปที่ 1.16 จะเห็นว่า สายใยอาหารประกอบด้วยโซ่อาหารจ�ำนวนมาก และเป็นโซ่อาหาร 
ที่มีความสัมพันธ์สลับซับซ้อนกับโซ่อาหารอื่น ๆ  เช่น ต้นหญ้าเป็นอาหารของกวาง ในขณะเดียวกัน 
ก็เป็นอาหารของหนูด้วย หมาป่ากินได้ทั้งกวางและกระต่าย หมาป่าและสุนัขจ้ิงจอกอาจเป็นเหย่ือ 
หรือผูล่้าได้ ในสิง่มีชวีติอ่ืน ๆ  ก็จะเป็นลกัษณะเดียวกนั คอื เป็นผูล่้าสัตว์อืน่มาเป็นอาหารได้หลายชนดิ 
และเป็นเหยื่อโดยผู้ล่าได้หลายชนิด ดังนั้น ในธรรมชาติจึงพบความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตในลักษณะ
ของสายใยอาหารมากกว่าโซ่อาหาร เม่ือผู้ผลิตและผู้บริโภคตายลงจะมีผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ 
มาย่อยสลายซากเพื่อน�ำสารอาหารไปใช้ในบางส่วน และส่วนที่เหลือจะถูกปล่อยกลับสู่สิ่งแวดล้อม 
เพื่อให้ผู้ผลิตน�ำไปใช้ใหม่ได้อีก

การถ่ายทอดพลงังานทางโซ่อาหารจะเป็นไปตามกฎ 10 เปอร์เซน็ต์ ซึง่มใีจความว่า พลงังานศกัย์ 
ที่สะสมในรูปเนื้อเยื่อของผู้บริโภคแต่ละล�ำดับขั้นจะน้อยกว่าพลังงานศักย์ที่สะสมในเนื้อเย่ือผู้บริโภค 
ล�ำดับขั้นต�่ำกว่าที่ถัดลงมาประมาณ 10 เท่า หมายความว่า จะมีพลังงานเพียงแค่ 10 เปอร์เซ็นต์  
ที่ถูกสะสมอยู่ ส่วน 90 เปอร์เซ็นต์ ที่เหลือจะถูกน�ำไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึม ดังนั้น ผู้บริโภค 
ในล�ำดับที่สูงกว่าจะได้รับพลังงานเพียง 10 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น      

วิทยาศาสตร์
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แหล่งชุมชนที่อยู่อาศัยของมนุษย์ ในแต่ละแหล่งจะมีการถ่ายเทของเสียและสารพิษต่าง ๆ  
ออกสู่ธรรมชาติ รวมทัง้กิจกรรมต่าง ๆ  ของมนษุย์ เช่น ร้านอาหาร อูซ่่อมรถ โรงแรม โรงงานอตุสาหกรรม 
และแหล่งเกษตรกรรม ของเสียบางส่วนสามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติและไม่เกิดอันตรายต่อ 
สิ่งแวดล้อม แต่จะมีสารพิษที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมและสะสมอยู่ตามแหล่งน�้ำ ดิน อากาศ สารพิษ
เหล่าน้ีจะถ่ายทอดไปสู่ผู้ผลิตและผู้บริโภคล�ำดับต่าง ๆ รวมถึงกลับมาสู่ตัวมนุษย์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง 
ในโซ่อาหาร ท�ำให้ส่งผลต่อสุขภาพ สารพิษบางอย่างที่มีพิษรุนแรง เช่น โลหะหนัก ถ้าร่างกายได้รับ 
สารน้ันในปริมาณมากอาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ 

การถ่ายทอดพลงังานในระบบนเิวศเป็นไปตามล�ำดับขัน้การบรโิภคจากผูผ้ลิตมาจนถึงผูบ้รโิภค 
ล�ำดับสุดท้าย ส่ิงที่ถูกถ่ายทอดต่อมาตามโซ่อาหารและสายใยอาหาร มิได้มีเพียงสารอาหารเท่านั้น 
แต่สารทุกชนิดที่ปนเปื ้อนอยู ่ในระบบนิเวศทั้งที่ เป ็นประโยชน์และเป็นโทษจะถูกถ่ายทอด
ไปในโซ่อาหารด้วย เช่น การใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช สารเคมีก�ำจัดเชื้อรา สารเคมีพวกนี ้
จะสลายตัวยาก มีความคงตัวสูง เนื่องจากมีโลหะหนักที่เป็นพิษเจือปนอยู่ เช่น ปรอท ตะก่ัว  
หรืออาร์เซนิก สารดังกล่าวจะตกค้างในผู้ผลิตและผู้บริโภคและถ่ายทอดไปตามล�ำดับในโซ่อาหาร 
ซึ่งปริมาณสารพิษเหล่านี้จะเพ่ิมความเข้มข้นขึ้นเรื่อย ๆ  ในแต่ละล�ำดับขั้นของอาหาร เช่น เนื้อของ
นกกินปลา 1 กรัม จะมีสารพิษสะสมมากกว่าเนื้อปลาที่มีน�้ำหนักเท่ากัน สารพิษเหล่านี้ไม่ได้ถูก 
น�ำไปใช้ในการสร้างพลังงานให้แก่เซลล์ จึงสะสมอยู่ภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต แล้วถ่ายทอดต่อ ๆ  ไป 
ตามล�ำดับข้ันการบริโภคเข้ามาสู่ผู้บริโภคล�ำดับสุดท้ายซึ่งอาจเป็นมนุษย์ 

การสะสมสารพิษในโซ่อาหารหรือสายใยอาหาร ถ้าย่ิงยาวการสะสมสารพิษย่ิงมีมากขึ้น 
ดังนั้น มนุษย์ต้องเข้าใจวิธีการเลือกอาหารมาบริโภค การเลือกบริโภคส่ิงมีชีวิตที่อยู่ในล�ำดับขั้น 
การบริโภคที่ต�่ำย่อมปลอดภัยมากกว่าการบริโภคสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในล�ำดับขั้นการบริโภคที่สูงกว่า

สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติจะไม่สามารถดูดซับสารพิษได้หมด เราจึงควรระมัดระวัง 
ในการก�ำจัดสารพิษในสภาพแวดล้อม การท้ิงสารพิษลงในน�้ำ สารพิษจะกระจายอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะ
มีผลกับส่ิงมีชีวิตในน�้ำ สัตว์ที่กินอาหารโดยการกรองจะสะสมพิษได้สูงมาก โดยเฉพาะหอยนางรม
ซึ่งกินอาหารโดยการกรองอยู่ในน�้ำตื้นใกล้ฝั่งที่มีการทิ้งสารพิษลงมามากและยังไม่ทันแพร่กระจาย 
การสะสมสารพิษในหอยนางรมจะสูงกว่าในน�้ำถึง 70,000 เท่า ดังนั้น สารพิษจะแพร่กระจายไป
ตามล�ำดับข้ันการบริโภคเข้าสู่ผู้บริโภคล�ำดับสุดท้าย ซึ่งได้แก่ มนุษย์ แต่ในบางครั้งสารพิษที่สะสม
อยู่ในแหล่งต่าง ๆ  อาจไม่ถ่ายทอดตามโซ่อาหารถึงมนุษย์ เพราะสารพิษเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคใน
ล�ำดับต้น ๆ  ก่อนแล้ว จึงท�ำให้โซ่อาหารถูกท�ำลาย แต่มนุษย์ก็ได้รับผลกระทบเช่นกัน ทั้งในแง่ที่ 
ขาดแคลนอาหารและส่งผลถึงเศรษฐกิจด้วย ดังนั้น จึงควรมีการป้องกันและการจัดการเกี่ยวกับ 
การก�ำจัดของเสียอย่างถูกต้อง

การสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิตในโซ่อาหาร
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รปูที ่1.17 ตัวอย่างโซ่อาหาร

กิจกรรมที่ 4 เกมสายใยอาหาร

จุดประสงค์การเรียนรู้

นักเรียนสามารถออกแบบ อธิบาย และสรุปสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศที่มีความสัมพันธ์กัน 

ในการถ่ายทอดพลังงานในสายใยอาหาร

อุปกรณ์

คำ�ชี้แจง

ให้นักเรยีนออกแบบโซ่อาหารและสายใยอาหารของสิง่มชีีวติในระบบนเิวศ โดยค�ำนงึถึงสภาพแวดล้อม 

ตามธรรมชาติ

วิธีการทดลอง

1.	สลับบัตรเกมเฉพาะสิ่งมีชีวิตและแจกให้กับผู้เล่นจ�ำนวนเท่าๆ กัน

2.	น�ำบัตรลูกศรวางไว้เป็นกองกลางที่ทุกคนสามารถน�ำไปใช้ได้

3.	ให้นักเรียนแต่ละคนวางบัตรเกมสิ่งมีชีวิตและต่อด้วยบัตรลูกศรสลับกัน โดยให้หัวลูกศร 

ชี้ไปทางผู้บริโภค แต่ละคนท�ำมากกว่า 1 โซ่อาหารก็ได้

4.	เมื่อต่อเสร็จเรียบร้อยให้สลับกันตรวจสอบความถูกต้องของโซ่อาหาร ถ้าผิดช่วยกันปรับแก้

ให้ถูกต้อง

5.	ให้นักเรียนแต่ละคนเลือกโซ่อาหารที่ยาวที่สุดในกลุ่มเป็นหลัก และให้ออกแบบต่อให้เป็น

สายใยอาหารโดยค�ำนึงถึงสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ

6.	สลับกันตรวจสอบความถูกต้องของสายใยอาหาร แล้วนับแต้มจากตัวเลขบนบัตรเกมที่ต่อ 

ในสายใยอาหาร นับแต้มจากบัตรที่เหลือแล้วหักออกจากแต้มรวมที่ได้ ผู้ที่ได้แต้มมากที่สุดเป็นผู้ชนะ

7.	บันทึกลักษณะของสายใยอาหารที่ออกแบบและตรวจสอบความถูกต้อง

	    บัตรเกมชุดสายใยอาหาร

วิทยาศาสตร์
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1 2
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1 2

ค�ำถามท้ายกิจกรรม

1.	สายใยอาหารมคีวามหมายอย่างไร
2.	การถ่ายทอดพลงังานในสายใยอาหารมลีกัษณะอย่างไร
3.	ยกตวัอย่างโซ่อาหารจากการเล่นเกมมา 1 ตวัอย่าง
4.	สายใยอาหารทีน่กัเรยีนออกแบบและตรวจสอบความถูกต้องมลัีกษณะอย่างไร
5.	เพราะเหตุใดสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติจึงมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตแบบโซ่อาหารหรือ 
	 สายใยอาหาร	
6.	ถ้าน�ำ้ในสระเกดิการเน่าเสยีจะส่งผลกระทบต่อระบบนเิวศอย่างไร

รปูที ่1.18 ตวัอย่างบัตรเกมชดุสายใยอาหาร
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รปูที ่1.19 วฏัจกัรของน�ำ้

ระบบนิเวศมีการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารเกิดขึ้นควบคู่ไปด้วย ในธรรมชาติมี 
สารหลายชนดิทีม่กีารหมุนเวยีนเป็นวฏัจกัร เพ่ือรักษาสมดลุของระบบนเิวศท�ำให้เกดิเป็นวฏัจกัรต่าง ๆ  
เช่น วัฏจักรของน�้ำ วัฏจักรของคาร์บอน วัฏจักรของไนโตรเจน วัฏจักรของฟอสฟอรัส

น�ำ้เป็นปัจจยัส�ำคญัในการด�ำรงชวีติของสิง่มชีีวิตทกุชนดิในระบบนเิวศ รวมทัง้ใช้ในกระบวนการ
ต่าง ๆ ในสิ่งมีชีวิต ซ่ึงเกิดจากการหมุนเวียนของน�้ำท่ีเกิดขึ้นตลอดเวลาระหว่างบรรยากาศ
กับพ้ืนผิวโลก โดยที่แหล่งน�้ำต่าง ๆ เช่น แม่น�้ำ  ทะเล มหาสมุทร รวมถึงการคายน�้ำของพืช  
การหายใจออกและการขบัถ่ายของสตัว์ เมือ่ได้รบัความร้อนจากแสงอาทติย์จะระเหยกลายเป็นไอสู่บรรยากาศ 
และเกดิการควบแน่นเป็นเมฆและตกลงมาเป็นฝนสูแ่หล่งน�ำ้ต่าง ๆ  บนพ้ืนโลก โดยส่ิงมชีีวิตต่าง ๆ  น�ำไป 
ใช้ประโยชน์ในการด�ำรงชีวติอกี จึงมกีารหมนุเวยีนต่อเนือ่งเป็นวฏัจกัร

หิมะละลาย

น�้ำใต้ดิน

การระเหยของน�้ำ
แม่น�้ำ

การหายใจของพืช

การหายใจของสัตว์

การควบแน่น

ตกลงมาเป็นฝน

การคายน�้ำของพืช

วฏัจกัรของสารในระบบนิเวศ3

3.1	วัฏจักรของน�้ำ (water cycle)

วิทยาศาสตร์
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พลังงานแสงจาก

ดวงอาทิตย์

การหายใจ

ของสัตว์

การหายใจ

ของพืช

การเผาไหม้และ

โรงงานอุตสาหกรรม

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

การย่อยสลาย

ของสิ่งมีชีวิต

ถ่านหิน

หรือน�้ำมัน

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

คาร์บอน เป็นธาตทุีมี่อยู่ในสารประกอบอินทรย์ีเคมทีกุชนดิ ดังนั้น วัฏจักรคาร์บอนจะสัมพันธ์กับ 
วฏัจกัรอืน่ ๆ  ในระบบนเิวศ และเป็นองค์ประกอบส�ำคญัของสารอนิทรย์ีในส่ิงมชีีวิต เช่น คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน วิตามิน

วฏัจกัรคาร์บอน เป็นการหมนุเวยีนของคาร์บอนในระบบนเิวศ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊ส 
ทีส่�ำคญัในวฏัจกัรคาร์บอน โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศถูกน�ำเข้าสู่ส่ิงมชีีวิต หรอืออกจาก 
สิง่มชีวิีตคนืสู่บรรยากาศและน�ำ้อกี เป็นการหมุนเวยีนกนัไปไม่มทีีส่ิน้สุด โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

ในบรรยากาศถกูน�ำเข้าสูส่ิง่มีชวีติผ่านกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะ
ถกูเปล่ียนเป็นสารอนิทรย์ีทีม่พีลังงานสะสมอยู ่ต่อมาสารอนิทรย์ีทีพื่ชสะสมไว้บางส่วนถกูถ่ายทอดไปยัง
ผูบ้ริโภคในระบบต่าง ๆ โดยการกนิ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากส่ิงมชีวีติคืนสูบ่รรยากาศและ
น�ำ้ได้หลายทาง เช่น การหายใจของพชืและสัตว์เพือ่ให้ได้พลังงานออกมาใช้ ท�ำให้คาร์บอนทีอ่ยู่ในรปูของ
สารอนิทรย์ีถูกปลดปล่อยออกมาเป็นอิสระในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

การย่อยสลายสิ่งขับถ่ายของสัตว์และซากพืชซากสัตว์ ท�ำให้คาร์บอนที่อยู่ในรูปของอาหาร 
ถกูปลดปล่อยออกมาเป็นอสิระในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และจากการเผาไหม้ของถ่านหนิและน�ำ้มนั 
ทีเ่กดิการทบัถมของซากพชืซากสตัว์เป็นเวลานาน ท�ำให้เกดิแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศอย่างมาก

วฏัจกัรของสารในระบบนิเวศ

รปูที ่1.20 วฏัจกัรของคาร์บอน

3.2	วัฏจักรของคาร์บอน (carbon cycle)
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เป็นการหมนุเวียนของไนโตรเจนในระบบนเิวศ โดยไนโตรเจน (N
2
) ในบรรยากาศจะอยู่ในรปูของ 

แก๊สไนโตรเจน ซึ่งพืชสามารถใช้ไนโตรเจนได้ใน 2 แบบ คือ แอมโมเนียม (NH+
4  
) และไนเตรต (NO–

3  
) 

แล้วน�ำไปสร้างโปรตีนที่อยู่ในรูปของพืช เมื่อสัตว์กินพืชเป็นอาหารจะได้รับไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของ 
โปรตีนจากพืช เมื่อพืชและสัตว์ตายลงจะเกิดการทับถมในดินและถูกย่อยสลายท�ำให้ไนโตรเจน 
ในสิง่มชีวีติกลายเป็นแอมโมเนยีม ซึง่พืชสามารถน�ำมาใช้ได้ และแบคทเีรยีในดนิจะเปลีย่นแอมโมเนียม 
ให้เป็นไนเตรต ซึ่งพืชและแบคทีเรีย เช่น แบคทีเรียในปมรากถั่ว จะเปล่ียนไนเตรตให้อยู่ในรูปของ 
แก๊สไนโตรเจนและปล่อยคนืสูบ่รรยากาศ ท�ำให้สามารถน�ำแก๊สไนโตรเจนมาใช้ได้อกีและเกิดการหมนุเวียน
เป็นวฏัจักร

รปูที ่1.21 วฏัจกัรของไนโตรเจน

แอมโมนไิฟอิงแบคทเีรยี

เปลีย่นสารประกอบ

ไนโตรเจนให้กลายเป็น

แอมโมเนยีม

การตรึงไนโตรเจน

โดยมจุีลินทรย์ี เช่น 

ไรโซเบยีมในปมรากถ่ัว

สัตว์กินพืชและเปลี่ยนรูป

ไนโตรเจนเป็นโปรตีนและ

สารชีวโมเลกุลอื่น ๆ

แอมโมเนียม

ไนตริไฟอิงแบคทีเรีย

เปลี่ยนแอมโมเนียมเป็นไนเตรต

ไนเตรต
NH

4

+ NO
3
-

N
2

N
2

ดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย

เปลี่ยนไนเตรตเป็นแก๊ส

ไนโตรเจนกลับคืน

สู่บรรยากาศ

กระบวนการ

สร้างแก๊สไนโตรเจน

แก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศ

ผู้ย่อยสลาย

สารอินทรีย์
พืชน�ำแอมโมเนียม

และไนเตรตไปใช้

3.3	วัฏจักรของไนโตรเจน (nitrogen cycle)

ดีไนตริไฟอิง

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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เป็นการหมุนเวียนของฟอสฟอรัสในระบบนิเวศ โดยพืชน�ำฟอสฟอรัสจากธรรมชาติที่สามารถ 
ละลายน�้ำได้ไปสะสมไว้ในเซลล์ต่าง ๆ เม่ือสัตว์กินพืชจะได้รับฟอสฟอรัสเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งสัตว์ 
น�ำฟอสฟอรัสที่ได้ไปสร้างกระดูกและฟัน รวมถึงใช้ในกระบวนการต่าง ๆ เมื่อสัตว์และพืชตายลง 
ซากพืชซากสัตว์จะถูกทับถมลงในดิน และถูกย่อยสลายโดยผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในดินได้เป็น 
ฟอสเฟตสะสมอยู่ในดิน ซึ่งพืชจะดูดซึมฟอสฟอรัสบางส่วนไปใช้ใหม่

จากการท�ำเหมืองแร่และการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศท�ำให้ฟอสเฟตในหินบางส่วนละลาย 
มาสะสมในดินและในน�้ำ  และจะไหลลงสู่ทะเล ท�ำให้เกิดการสะสมของตะกอนฟอสเฟต ซึ่งต่อไป 
จะกลายเป็นหนิฟอสเฟต และเมือ่เกดิการเปลีย่นแปลงทางธรณวิีทยาท�ำให้เกดิภูเขา ซึง่เป็นภูเขาทีม่ ี
หินฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบและจะละลายสู่ดินและน�้ำ หมุนเวียนเป็นวัฏจักรต่อไป

รปูที ่1.22 วฏัจกัรของฟอสฟอรัส

3.4	วัฏจักรของฟอสฟอรัส (phosphorus cycle)

สารประกอบของ

ฟอสฟอรัสสะสม

ในเซลล์ของพืช

ฟอสเฟตในหิิน

ฟอสเฟตในดิน

การย่อยสลาย

ฟอสเฟตละลายในน�้ำ

ตะกอนของฟอสเฟต

ที่ทับถมในทะเล

ภูเขาหิน

ที่มีหินฟอสเฟต

หินฟอสเฟต

สัตว์
พืช

ผู้ย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในดิน

ซากพืช

ซากสัตว์
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รปูที ่1.23 การเปลีย่นแปลงของระบบนเิวศโดยธรรมชาติ

การเกดิน�ำ้ท่วม การเกดิไฟป่า

สมดุลของระบบนิเวศ4

สาเหตุที่ท�ำให้ระบบนิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลง คือ
4.1.1	การเปลีย่นแปลงโดยธรรมชาต ิ เป็นการเปลีย่นแปลงตามธรรมชาต ิเช่น ผลไม้ร่วงจากต้น 

ลงมาทบัต้นหญ้าหรอืต้นไม้ขนาดเลก็ บางครัง้การเปล่ียนแปลงทีเ่กิดจากธรรมชาตก็ิเกิดแบบฉับพลัน เช่น 
การเกิดน�ำ้ท่วม ลมพาย ุและไฟป่า

4.1.2	การเปลีย่นแปลงโดยการกระท�ำของมนษุย์ 
เป ็นการเปลี่ยนแปลงที่ท�ำให ้ระบบนิเวศเกิดการ 
เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เช่น การตัดไม้ท�ำลายป่า 
การใช้สารเคมีในการเกษตร การน�ำทรัพยากรธรรมชาติ 
ที่ไม่สามารถสร้างทดแทนได้มาใช้ในปริมาณมากเกินไป 
ท�ำให้ระบบนเิวศเกดิการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเร็ว และ 
ส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศ ดนิ น�ำ้ เช่น ปรากฏการณ์ 
เรือนกระจก ความแห้งแล้ง วาตภัย และอุทกภัย

รปูท่ี 1.24 การเปลีย่นแปลงของระบบ

นเิวศโดยการกระท�ำของมนษุย์

4.1	การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ

สมดุลของระบบนเิวศ หมายถงึ กลไกการปรบัสภาวะของสิง่มชีวีติต่าง ๆ  ให้ระบบนเิวศมคีวามสมดลุ 
โดยอาศัยองค์ประกอบของระบบนิเวศนั้น คือ ผู ้ผลิต ผู ้บริโภค และผู ้ย่อยสลายสารอินทรีย ์
แต่เนือ่งจากระบบนเิวศมีการเปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลา ซึง่อาจเกดิขึน้ได้ 2 สาเหต ุได้แก่ การเปล่ียนแปลง 
โดยธรรมชาติ และการเปลี่ยนแปลงโดยการกระท�ำของมนุษย์

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.3
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รปูที ่1.25 สาเหตขุองการเสียสมดุลของระบบนเิวศ

ในสภาวะที่ระบบนิเวศมีปริมาณผู ้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในสัดส่วน 
ที่เหมาะสม ท�ำให้เกิดความยั่งยืนของระบบนิเวศที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และอาศัยองค์ประกอบ 
ที่มีชีวิตในการผลิตอาหารให้สมดุลกับการบริโภคหรือการเพ่ิมจ�ำนวนของสิ่งมีชีวิต จึงมีการถ่ายทอด
พลังงานในโซ่อาหารและสายใยอาหารได้อย่างเป็นระบบ ท�ำให้เกิดการหมุนเวียนของพลังงานและ
สารอาหาร วัฏจักรของสารจึงอยู่ในภาวะสมดุล

สาเหตุของการเสียสมดุลของระบบนิเวศ
เน่ืองจากระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซึ่งอาจเกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือเกิดจาก 

การกระท�ำของมนุษย์ ท�ำให้องค์ประกอบของระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว จึงเกิด
การสูญเสียสมดุลของระบบนิเวศ ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุส�ำคัญ ดังนี้

1.	การเพ่ิมจ�ำนวนของประชากร จะต้องใช้แหล่งที่อยู่อาศัยหรือพ้ืนที่เกษตรกรรมเพ่ิมข้ึน  
รวมถึงมีการสร้างถนนหรือสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ ท�ำให้ระบบนิเวศเปลี่ยนไป เมื่อปริมาณขยะเพิ่มขึ้น 
ก็เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เกิดมลภาวะทางน�้ำ มลภาวะทางดิน มลภาวะทางอากาศ และส่ง
ผลกระทบต่อมนุษย์ด้วย

2.	ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี เป็นการน�ำเทคโนโลยีมาใช้และท�ำให้มนุษย์สะดวกสบายขึ้น 
แต่จะท�ำให้ระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เช่น เลื่อยไฟฟ้า รถแทรกเตอร์ รถแบ็กโฮ 

3.	การใช้สารเคมีทางการเกษตร เป็นการน�ำสารเคมีต่าง ๆ มาใช้เพ่ือเพิ่มผลผลิตทาง 
การเกษตร เช่น ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลงศัตรูพืช จึงท�ำให้สารพิษต่าง ๆ แพร่กระจายอยู่ในระบบนิเวศ
และมีการถ่ายทอดเข้าสู่โซ่อาหาร เกิดการสะสมสารพิษในโซ่อาหารและสายใยอาหาร จนอาจก่อให้ 
เกิดอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ

4.	การขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่สร้างเพิ่มมากขึ้นใน
ปัจจุบัน  แม้จะมีการควบคุมระบบการก�ำจัดของเสีย แต่ยังมีการปล่อยของเสียบางส่วนลงสู่แม่น�้ำ
ล�ำคลองและอากาศ ซึ่งอาจท�ำให้เกิดมลพิษทางน�้ำ อากาศ และดิน โดยเฉพาะน�้ำที่ปล่อยออกมา
มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิน�้ำปกติจะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศอย่างมาก

การเพิม่ขึน้ของปรมิาณขยะ การขยายตวัของโรงงานอตุสาหกรรม

4.2	ความสมดุลของระบบนิเวศ
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การรักษาสมดุลของระบบนิเวศจะต้องมีหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเข้ามาช่วยกันก�ำกับดูแล 
และทุกคนต้องมีส่วนร่วมในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศอย่างจริงจังและมีจิตส�ำนึก ซึ่งมีแนวทาง
ในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ ดังนี้

1.	การสร้างจติส�ำนกึในการอนรุกัษ์ระบบนิเวศให้กับประชาชน เช่น
	 •	การให้ความรู้หรือการรณรงค์ เพื่อให้ประชาชนตระหนักถึงผลเสียที่เกิดขึ้น เมื่อระบบนิเวศ 

	 	 ถูกท�ำลาย
2.	ใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างประหยัดและเกิดประโยชน์สูงสุด เช่น
	 •	การปรับปรุงคุณภาพทรัพยากรที่มีคุณภาพต�่ำให้มีคุณภาพสูงขึ้น เช่น ท�ำน�้ำเสียให้เป็น 

	 	 น�้ำสะอาด ปรับปรุงดินเสื่อมคุณภาพให้อุดมสมบูรณ์สามารถเพาะปลูกได้
	 •	การใช้ทรพัยากรทดแทน เป็นการใช้ทรัพยากรทีม่อียู่มากและหาได้ง่ายมาทดแทนทรพัยากร 

	 	 ที่มีอยู่น้อยและหาได้ยาก เช่น ใช้เหล็กหรือพลาสติกแทนไม ้
	 •	การน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ เช่น น�ำเศษกระดาษมาย่อยท�ำกระดาษใหม่ น�ำขวดพลาสติก 

	 	 หรือถุงพลาสติกมาหลอมท�ำขวดใหม่ เพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์ได้อีก
3.	ควบคุมปัจจัยที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศ เช่น
	 •	งดจับสัตว์น�้ำขนาดเล็กหรือในฤดูวางไข่ 
	 •	ไม่ตัดไม้ท�ำลายป่า 
	 •	ห้ามปล่อยน�้ำเน่าเสียลงแม่น�้ำ ล�ำคลอง 
	 •	หลีกเล่ียงใช้สารเคมีทางการเกษตร 
4.	ใช้หลักการอนุรักษ์และการพัฒนาที่ยั่งยืน เช่น
	 •	ท�ำการเกษตรแบบยั่งยืน (sustainable agriculture) เช่น ไม่ใช้สารเคมีในการเกษตร 

	 	 ท�ำการเกษตรแบบผสมผสาน และปลูกพืชแบบไม่ไถพรวน
	 •	ส่งเสรมิการท่องเทีย่วเชงินเิวศ (ecotourism) เป็นการท่องเทีย่วทีไ่ม่ท�ำลายส่ิงแวดล้อม และ 

	 	 ไม่ทิ้งขยะมูลฝอยในบริเวณแหล่งท่องเที่ยว
	 •	ส่งเสรมิให้มีการจดัภมิูทศัน์เชงิอนรุกัษ์ เช่น ปลูกพชืคลมุดินเพือ่ป้องกนัการพงัทลายของหน้าดิน 

	 	 ปลูกต้นไม้เพื่อเพิ่มอากาศบริสุทธิ์

4.3	การรักษาสมดุลของระบบนิเวศ
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กิจกรรมที่ 5 ปัญหาในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น

จุดประสงค์การเรียนรู้

นักเรียนสามารถสรุปและอธิบายปัญหาการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น

อุปกรณ์

คำ�ชี้แจง

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส�ำรวจสถานที่ต่าง ๆ  ในชุมชนเก่ียวกับปัญหาการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ

ในท้องถิ่น

วิธีการทดลอง

1.	แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน หรือตามความเหมาะสม เลือกส�ำรวจสถานที่ต่าง ๆ  

ในชุมชน เช่น แหล่งเกษตรกรรม โรงงานฟาร์มเลี้ยงสัตว์ สถานที่ท่องเที่ยว แหล่งที่อยู ่อาศัย 

แต่ละกลุ่มเลือกส�ำรวจไม่ให้ซ�้ำกัน

2.	ส�ำรวจและบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ การด�ำเนินกิจกรรม ผลที่เกิดขึ้น 

จากการด�ำเนินกิจกรรม และผลกระทบจากการด�ำเนินกิจกรรมจากสถานท่ีนั้นที่มีต่อส่ิงมีชีวิตและ 

สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น

3.	แต่ละกลุ่มน�ำเสนอผลการส�ำรวจหน้าชั้นเรียน โดยอภิปรายและสรุปผลร่วมกัน

	   สมุดบันทึก

ค�ำถามท้ายกิจกรรม

1.	ผลการส�ำรวจโดยภาพรวมของทกุกลุม่ สภาพการใช้ทรพัยากรธรรมชาตใินท้องถิน่เป็นอย่างไร
2.	จากการส�ำรวจพบปัญหาใดบ้าง และแต่ละปัญหาเกิดจากสาเหตใุด
3.	นักเรียนมส่ีวนร่วมในการก่อให้เกิดปัญหาการใช้ทรพัยากรธรรมชาตดัิงกล่าวหรอืไม่ และมแีนวทาง 
	 ในการแก้ปัญหาอย่างไร

เราจะน�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงไปประยกุต์ใช้ในการรกัษาสมดลุของระบบนิเวศได้อย่างไร

ฉลาดรู้ ฉลาดคิด
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ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ

วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ

สมดุลของระบบนิเวศ

	 	 •	ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีชีวิตและองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต
	 	 •	กลุ่มของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ แบ่งตามหน้าที่ได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้ผลิต ผู้บริโภค  
	 	 	 และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์
	 	 •	ความสัมพันธ์กันของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ภาวะอิงอาศัย 
	 	 	 ภาวะพึ่งพากัน ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน ภาวะปรสิต ภาวะล่าเหยื่อ 

	 	 •	โซ่อาหาร (food chian) เป็นการถ่ายทอดพลงังานจากสิง่มชีวีติชนดิหน่ึงไปยังสิง่มชีีวติ 
	 	 	 อีกชนิดหนึ่ง โดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ  
	 	 •	สายใยอาหาร (food web) เป็นความสัมพนัธ์ของโซ่อาหารหลาย ๆ  โซ่ทีม่คีวามสัมพนัธ์ 
	 	 	 กันที่ซับซ้อน

	 	 •	การหมุนเวียนวัฏจักรของสาร เช่น น�้ำ คาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ท�ำให้ 
	 	 	 เกิดความสมดุลของระบบนิเวศ 

	 	 •	การเปล่ียนแปลงสมดุลของระบบนิเวศเกิดจาก 2 สาเหตุ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลง 
	 	 	 โดยธรรมชาติ และการเปลี่ยนแปลงโดยการกระท�ำของมนุษย์  
	 	 •	แนวทางในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ ได้แก่ การสร้างจิตส�ำนึกให้กับประชาชน 
	 	 	 การใช้ทรพัยากรธรรมชาตอิย่างประหยดั การควบคมุปัจจยัการเปล่ียนแปลงต่อระบบนเิวศ 
	 	 	 การอนุรักษ์และการพัฒนาที่ยั่งยืน

สรุปทบทวนความรู้ท้ายหน่วย

1

2

3

4
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1.	แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน หรือตามความเหมาะสม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ 
	 การท�ำน�้ำหมักชีวภาพ แล้ววางแผน ก�ำหนดระยะเวลา ออกแบบกระบวนการหมักวัตถุดิบ 
	 ที่จะใช้หมัก เน้นการใช้สิ่งของเหลือใช้ในท้องถิ่น 
2. เขียนเค้าโครงโครงงานและทดลอง เพื่อท�ำน�้ำหมักชีวภาพตามสูตรของกลุ่มตนเอง จัดท�ำ 
	 ในลักษณะของโครงงานที่ได้น�้ำหมักชีวภาพสูตรใหม่เพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
3. น�ำเสนอในลักษณะของรายงานและโปสเตอร์

กิจกรรม Active Learning

ค�ำถามท้ายหน่วยการเรียนรู้

	 1.	องค์ประกอบที่มีชีวิตและองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิตของระบบนิเวศมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างไร 

	 	 พร้อมยกตัวอย่างประกอบ
	 2.	อธบิายและยกตวัอย่างรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างสิง่มชีวีติกบัสิง่มชีวิีตในแหล่งท่ีอยู่เดยีวกนั 

	 	 ในภาวะต่อไปนี้
	 	 	 	 2.1 ภาวะอิงอาศัย
	 	 	 	 2.2 ภาวะพึ่งพากัน 
	 	 	 	 2.3 ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน
	 	 	 	 2.4 ภาวะปรสิต  
	 	 	 	 2.5 ภาวะล่าเหยื่อ 
	 3.	ออกแบบและเขียนแผนภาพเพือ่อธิบายการถา่ยทอดพลังงานในสายใยอาหาร โดยก�ำหนด 
	 	 สิ่งมีชีวิตขึ้นมาเอง โดยให้ค�ำนึงถึงสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ
	 4.	ผูผ้ลติ ผูบ้ริโภค และผูย่้อยสลายสารอนิทรีย์ในระบบนเิวศมีความสัมพันธ์กนัอย่างไร จงอธิบาย 

	 	 พร้อมยกตัวอย่างประกอบ
	 5. ถ้าในระบบนิเวศไม่มีผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์จะส่งผลกระทบอย่างไร
	 6.	การสะสมสารพษิในส่ิงมชีวิีตในโซ่อาหารเกิดข้ึนได้อย่างไร และมผีลกระทบต่อมนษุย์หรือไม่ 

	 	 อย่างไร	
	 7. สายใยอาหารมีความส�ำคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร ถ้าสายใยอาหารขาดลงจะส่งผลกระทบ 

	 	 ต่อระบบนิเวศหรือไม่ อย่างไร
	 8. ปัจจัยที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเสียสมดุลของระบบนิเวศได้แก่อะไรบ้าง
	 9.	เขียนโครงงาน เรื่อง การดูแลรักษาสมดุลของระบบนิเวศในท้องถ่ินหรือบริเวณโรงเรียน 

	 	 มา 1 โครงงาน เป็นโครงงานท่ีท�ำได้จริง ไม่ใช้งบประมาณมาก และใช้เวลาในการด�ำเนนิการน้อย
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