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11    ¤วามหลากหลายของระบบนิเวÈ

¤วามหลากหลายของระบบนิเวÈ

บรืเิว่ณติา่ง	ๆ 	ของโลกมิลีกัษณะทางภมูิศิาสัติรืท์ี�แติกติา่งกนัื

ซ้�งคว่ามิแติกติ่างทางภูมิิศาสัติรื์นืี�มิีผิลติ่อลักษณะและปีรืะเภท

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�อาศัยอยู่ในืแติ่ละเขติภูมิิศาสัติรื์ด้ว่ย

ร์ะบบน้ำิเวิศ (ecosystem)	 หมิายถู้ง	 กลุ่มิสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�อาศัย

ป่ร้ะเทุ่Èไทุ่ยมÕล¡ัÉ³ะทุ่างÀÙมÔÈาÊµร์์àปš¹อย�างไร้

อยูร่ืว่่มิกนัืในืบรืเิว่ณใดบรืเิว่ณหนื้�ง	โดยสัิ�งมิชีื้วี่ติิจูะมิคีว่ามิสัมัิพืนัืธก์นัือยา่งเปีน็ืรืะบบ	และสัิ�งมิชีื้วี่ติิ

ยังมิีคว่ามิสััมิพืันืธ์กับสัิ�งไมิ่มิีชื้ีว่ิติที�อยู่ในืบรืิเว่ณนืั�นืด้ว่ย	

	
รืะบบนืิเว่ศสัามิารืถูพืบได้ทั�งรืะบบนืิเว่ศขนืาดเล็กและ

ขนืาดใหญ้่	 บางครืั�งรืะบบนืิเว่ศขนืาดเล็กอาจูซ้อนือยู่ในืรืะบบ

นืิเว่ศขนืาดใหญ้่	เชื้่นื	แหล่งนืำ�าที�ปีรืะกอบด้ว่ยพืืชื้และสััติว่์ติ่าง	ๆ 	

จูดัเปีน็ืรืะบบนืเิว่ศปีรืะเภทหนื้�งที�อยูใ่นืปีา่ไมิ	้ซ้�งจูดัเปีน็ืรืะบบนืเิว่ศ

อีกปีรืะเภทหนื้�ง	 โดยแหล่งนืำ�าเปี็นืรืะบบนืิเว่ศขนืาดเล็กที�ซ้อนื

อยู่ในืปี่าไมิ้ซ้�งเปี็นืรืะบบนืิเว่ศขนืาดใหญ้่	 โลกจูัดเปี็นืรืะบบนืิเว่ศ

ที�มิีขนืาดใหญ้่ที�สัุด	 ปีรืะกอบด้ว่ยรืะบบนืิเว่ศติ่าง	ๆ 	 จูำานืว่นืมิาก	

ซ้�งรืะบบนืิเว่ศล้ว่นืปีรืะกอบด้ว่ยโครืงสัรื้างที�เหมิือนืกันื	 3	 สั่ว่นื	

ได้แก่	กลุ่มิสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ	(community)	สัิ�งแว่ดล้อมิ	(environment) 

และแหล่งที�อยู่	(habitat)

  ภาพที่่� 1.1 โลกเป่็นริะบบนิเวีศที่่�ม่

ขนาดใหญ่่ที่่�สุุด ซึ�งป่ริะกอบด้วีย

ริะบบนิเวีศต้่าง ๆ  จืำานวีนมาก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

Knowledge

Knowledge

PriorPrior

องค์ป็ระกอบท่�  ไมี่มี่ช้ ่วิต 

องค์ป็ระกอบท่�  ไมี่มี่ช้ ่วิต 
«Ö�งมี่ความีสุัมีพัน¸์กับ

«Ö�งมี่ความีสุัมีพัน¸์กับ
ระบบนิเวศ เช้่น อากาศ 

ระบบนิเวศ เช้่น อากาศ 
แสุง นí�า ดิน
แสุง นí�า ดิน

สÔèงáวั´ล้อม
บริเว³ท่�สุิ�งมี่ช้ ่วิต

บริเว³ท่�สุิ�งมี่ช้ ่วิตอาศัยอยÙ่ «Ö�งมี่
อาศัยอยÙ่ «Ö�งมี่สุÀาพแวดล้อมี
สุÀาพแวดล้อมีแตกต่างกันไป็
แตกต่างกันไป็ในแต่ละบริเว³
ในแต่ละบริเว³

áหล�งทุ่ÕèอยÙ�

สุิ�งมี่ช้่วิตช้นิดต่าง æ 

สุิ�งมี่ช้่วิตช้นิดต่าง æ ท่�อาศัยอยÙ่รวมีกัน

ท่�อาศัยอยÙ่รวมีกันมีากกว่า 1 ช้นิดขÖ�นไป็

มีากกว่า 1 ช้นิดขÖ�นไป็

¡ล่�มสÔèงมÕªÕวัÔต

ภาพที่่� 1.2 โค็ริงสุริ้างของริะบบนิเวีศ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

3

สิ่งมี ชีวิตสิ่งมี ชีวิต
ในสิ่งแวดลอมในสิ่งแวดลอม

หน�วัย¡าร้เร้Õยนร้Ùทุ้่Õèหน�วัย¡าร้เร้Õยนร้Ùทุ้่Õè
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ตัวชี้วัด

มิฐ. วิ 1.1 มิ.4/1, มิ.4/2, มิ.4/3, มิ.4/4

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดให้น้ำักัเร์ียน้ำพิิจืาร์ณาข้อค็วิามิตามิค็วิามิเข้าใจืของน้ำักัเร์ียน้ำวิ่าถูกัหร์ือผิด แลั้วิบัน้ำทึกัลังใน้ำตาร์าง

1.	 คว่ามิหลากหลายของรืะบบนืิเว่ศข้�นือยู่กับลักษณะภูมิิปีรืะเทศและภูมิิอากาศของแติ่ละพืื�นืที�

2.	 หลังการืเกิดไฟิปี่ามิักจูะพืบหญ้้าเจูรืิญ้เติิบโติข้�นืมิาแทนืติ้นืไมิ้ที�ถููกไฟิไหมิ้ไปี	

3.	 	รืะบบนืิเว่ศปีรืะกอบด้ว่ยองค์ปีรืะกอบทางชื้ีว่ภาพืเพืียงอย่างเดียว่

4.	 	การืเปีลี�ยนืแปีลงองค์ปีรืะกอบของรืะบบนืิเว่ศจูะสั่งผิลติ่อการืเปีลี�ยนืแปีลงปีรืะชื้ากรืของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ

5.	 ภัยพืิบัติิทางธรืรืมิชื้าติิเปี็นืสัาเหติุหลักที�ทำาให้เกิดคว่ามิเสัื�อมิโทรืมิของทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิ

Q ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
มี¤วามสิ่ัมพันธ์กับ
สิ่ิ�งแวดล้อมอย่างไร

¤Óá¹Ð¹Ó  ã¹¡ÒÃãªŒÊ×èÍ¤Óá¹Ð¹Ó

หนงัสอืเรียนรายวชิาพืน้ฐาน วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีวทิยาศาสตรชวีภาพ ชัน้มธัยมศกึษาปที ่ 4
จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยดําเนินการจัดทําใหสอดคลอง
ตามมาตรฐานการเรียนรู และตัวชี้วัด กลุ มสาระการเรียนรู วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรบปรุง
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช  2551 ทุกประการ เพื่อสงเสรมทักษะ
ที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่  21 ทั้งทักษะดานการคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ
การแกปญหา การคิดสรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสอสาร และการรวมมือ เพื่อใหผเรียนรเทาทัน
การเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยูรวมกับ
ประชาคมโลกได
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	 ที่่�มา	:
	คลัังภ

าพ	อจ
ที่.	

ภาพที่
่� 2.15 
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ษาเซล

ล์เย์ื�อบ
ุขางแก

ม็

	 ที่่�มา	:
	คลัังภ

าพ	อจ
ที่.	
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	 จากกิจกรรมตอนที่่�	1	พบว่า่	เซลล์ใบสาหร่ายหางกระรอกซ่�งเป็น็เซลล์พชื	จะม่ลักษณะค่อ่นข้า้งเหล่�ยม 
ป็ระกอบด้ว้่ยส่ว่นป็ระกอบสำาค่ญั	คื่อ	ผนังเซลล	์เยื�อห้้มเซลล	์ไซโที่พลาซ่ม	นิว่เค่ลย่ส	และค่ลอโรพลาสต์

	 จากกิจกรรมตอนที่่�	 2	พบว่่า	 เซลล์เยื�อบ้ข้้างแก้มซ่�งเป็็นเซลล์สัตว่์	 จะม่ลักษณะค่่อนข้้างกลมหรือ 
ม่รูป็ร่างไม่แน่นอน	ป็ระกอบด้้ว่ยส่ว่นป็ระกอบสำาค่ัญ	ค่ือ	เยื�อห้้มเซลล์	ไซโที่พลาซ่ม	และนิว่เค่ล่ยส	

	 จากกจิกรรมทัี่�ง	2	ตอน	พบว่า่	เซลลพื์ชและเซลลส์ตัว่จ์ะม่รปู็รางข้องเซลลท์ี่่�แตกตา่งกนั	ซ่�งเซลลพ์ชื 
ม่ลกัษณะค่อ่นข้างเหล่�ยมเน่�องจากม่ผนังเซลล์ที่่�ม่รป็รางแน่นอน	แต่เซลล์สัตว์่ม่ลักษณะค่่อนข้างกลม	โด้ย 
ส่ว่นป็ระกอบที่่�พบได้้ทัี่�งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว่์	 คื่อ	 เยื�อห้้มเซลล์	 ไซโที่พลาซ่ม	 และนิว่เค่ล่ยส 
แต่ในเซลล์พืชจะพบผนังเซลล์ซ่�งเป็็นโค่รงสร้างที่่�เพิ�มค่ว่ามแข็้งแรงให้แก่เซลล์พืช	 และค่ลอโรพลาสต์ 
ซ่�งที่ำาหน้าที่่�สร้างอาหารให้แก่เซลล์พืช	ซ่�งทัี่�งผนังเซลล์และค่ลอโรพลาสต์จะไม่พบในเซลล์สัตว่์	

	คำำ�ถ�มท้้�ยกิิจกิรรม

	อภิิปร�ยผลกิิจกิรรม

1.	 จงอธิิบายลักษณะและส่ว่นป็ระกอบข้องเซลล์ใบสาหร่ายหางกระรอกและเซลล์เยื�อบ้ข้้างแกม้
2.	 	จากการศึกษาเซลล์ภายใต้กล้องจ้ลที่รรศึน	 ส่ว่นป็ระกอบใด้ที่่�พบในเซลล์ใบสาหร่ายหางกระรอก 

แต่ไม่พบในเซลล์เยื�อบ้ข้้างแก้ม	เพราะเหต้ใด้
3.	 เพราะเหต้ใด้จ่งต้องหยด้สารละลายไอโอด้่นลงบนเยื�อบ้ข้้างแก้ม

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�นสููงข้ั้�นสููงH. O.O. T. S.S.

	 โดยปกิติิเซลลส์ิ่ิ�งมีชีีวิติิจะมขีน�ดเลก็ิ	แติห่�กิเซลลมี์ขน�ดใหญ่่	 โดยปกิติิเซลลส์ิ่ิ�งมีชีีวิติิจะมขีน�ดเลก็ิ	แติห่�กิเซลลมี์ขน�ดใหญ่่  จะมีผีลต่อ่การดำำรงชีีวิติ่ของสิิ่�งมีีชีีวิติ่จะมีผีลต่อ่การดำำรงชีีวิติ่ของสิิ่�งมีีชีีวิติ่
หรือไมี่ อย่่างไรหรือไมี่ อย่่างไร

	 ป็กตเิซลล์ข้องสิ�งม่ช่ว่ติจะม่ข้นาด้เล็ก	 เพื�อค่ว่ามเหมาะสม 

ในการที่ำางานและค่ว่บค่้มสภาพแว่ด้ลอ้มตา่ง	ๆ 	ในร่างกายใหค้่งที่่�

ซ่�งเซลล์แต่ละชนิด้จะม่รป็รางและลักษณะเฉพาะที่่�แตกต่างกัน 

เพื�อค่ว่ามเหมาะสมต่อการที่ำาหน้าที่่�ข้องเซลล์	เช่น	เซลล์ป็ระสาที่	

(neuron)	ป็ระกอบด้้ว่ยตัว่เซลล์และใยป็ระสาที่ที่่�แตกแข้นงไป็ยัง

ส่ว่นต่าง	ๆ 	 ข้องร่างกาย	 ที่ำาหน้าที่่�ส่งกระแสป็ระสาที่ไป็ค่ว่บค่้ม

การที่ำางานต่าง	ๆ 	 ข้องร่างกายหรือเซลล์เม็ด้เลือด้แด้ง	 (red  

blood cell)	เมื�อเจริญเต็มที่่�จะม่การเป็ล่�ยนแป็ลง	โด้ยนิว่เค่ล่ยส

สลายไป็	ที่ำาให้ม่รป็ร่างกลมแบน	ตรงกลางเว่้า	ที่ำาหน้าที่่�ลำาเล่ยง 

แกส๊ออกซิเจนไป็เล่�ยงส่ว่นต่าง	ๆ 	ข้องร่างกาย	

  ภาพที่่� 2.17 เซลลเ์ม็ด็เลอืดแดงของม็นุษุย์์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 2.16 เซลลป์ระสาที่ของม็นุุษย์์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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คําชี้แจง : ใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรม ดังนี้คําชี้แจง : ใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรม ดังนี้

เรื�อง ผลของการใชเ้ทคโนโลยทีางดเีอน็เอผลของการใชเ้ทคโนโลยทีางดเีอน็เอ

1. นักเรียนแบงกลุมออกเปน 2 ฝาย ดังนี้

 ½†ÒÂ·Õè 1 สนับสนุนการประยุกตใชประโยชนจากเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ

 ½†ÒÂ·Õè 2 คัดคานการประยุกตใชประโยชนจากเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ

 จากนั้นแตละฝายแบงกลุมออกเปน 4 กลุม ดังนี้

1.

  แตละกลุมรวมกันสืบคนขอมูลเกี่ยวกับหลักการประยุกตใชประโยชน และผลจากการใช

เทคโนโลยทีางดเีอน็เอในหวัขอทีก่ลุมของตนเองไดรบัเพือ่สนบัสนนุฝายของตนเอง พรอมทัง้

วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสืบคนและเชื่อมโยงความรูใหสอดคลองกับสถานการณการใช

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในปจจุบัน แลวบันทึกขอมูลลงในสมุด

2.   นกัเรยีนทกุคนในกลุมรวมกนัโตวาทีในหวัขอที่ไดรบัเพือ่สนบัสนนุฝายของตนเอง และยอมรบั

ฟงความคิดเห็นของผูอื่น

3.   นักเรียนรวมกันอภิปรายขอสนับสนุนและขอคัดคานของแตละฝาย และรวมกันสรุปประเด็น

และขอคิดเห็นที่เกี่ยวของกับผลของการใชเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ

2.   

3.   

¡ÒÃ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁÂØ§ÅÒÂ¡ÒÃ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁÂØ§ÅÒÂ
à¾×èÍ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃÃÐºÒ´à¾×èÍ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃÃÐºÒ´

¢Í§ä¢ŒàÅ×Í´ÍÍ¡¢Í§ä¢ŒàÅ×Í´ÍÍ¡

¡ÅØ‹Á·Õè 3

¡ÒÃ¼ÅÔµÇÑ¤«Õ¹¡ÒÃ¼ÅÔµÇÑ¤«Õ¹

¡ÅØ‹Á·Õè 1
¡ÒÃÊÃŒÒ§¾×ª´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¡ÒÃÊÃŒÒ§¾×ª´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ

¡ÅØ‹Á·Õè 2

¡ÒÃÊÃŒÒ§¨ØÅÔ¹·ÃÕÂ�·ÕèÂ‹ÍÂÊÅÒÂ¡ÒÃÊÃŒÒ§¨ØÅÔ¹·ÃÕÂ�·ÕèÂ‹ÍÂÊÅÒÂ
ÊÒÃäÁ‹¾Ö§»ÃÐÊ§¤�¨Ò¡âÃ§§Ò¹ÊÒÃäÁ‹¾Ö§»ÃÐÊ§¤�¨Ò¡âÃ§§Ò¹

ÍØµÊÒË¡ÃÃÁÍØµÊÒË¡ÃÃÁ

¡ÅØ‹Á·Õè 4

ความสามารถดาน  การสื่อสาร
 การคิด  การแกปญหา 
 การใชทักษะชีวิต  การใชเทคโนโลยี

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

✓
✓
✓ ✓
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ะเค่ลื�อนที่่�ไป็

ที่้กที่ิศึที่างแบ
บไม่ม่ที่ิศึที่างที่่�แน่นอน	 จนกระที่

ั�งค่ว่า
มเข้้มข้้น

ข้องสา
รที่ั�ง	 2	 บริเว่ณ

สมด้้ลกัน
	 เร่ยก

ว่่า	 ภาวะส
มดุลขอ

ง

การแพ
ร (dif

fusion
equili

brium
)	 เช่น

	การน
ำาเกล็ด้ด้่

างที่
ับที่ิม

ใสล่งใ
นบก่เก

อร์ที่่�มน่ำ�าบ
รรจอ้ย

ู่	ในระย
ะแรก	

อนภ้า
ค่ข้อง

ด้่างที่บั
ที่มิ

จะยังไ
ม่กระจา

ยไป็ที่
ั�ว่นำ�าใน

บ่กเก
อร์	 แ

ต่เมื�อป็ล่อ
ยที่ิ�งไว่้สัก

ระยะ	

อนภ้าค่ข้อ
งด้่างที่

บัที่มิจะกระ
จายไป็ที่

ั�ว่นำ�าใน
บ่กเกอ

ร์	และ
เข้้าไป็

รว่มก
บัอนภ้

าค่ข้อ
งนำ�าจน

นำ�าในบ
ก่เกอร

เ์ป็ล่�ยน
เป็็นส

ม่่ว่ง	ด้งั
ภาพ

Knowledge

Knowledge
Pr

ior
Pr

ior

เย×�อหØม้
เซลลคำ

วิºคำØม

กิ�รผ่�
นเข้�-

ออกิขอ
งสิ่�ร

äด้อย่�
งäร	?

  ภาพที่
่� 2.20 เย์

ื�อหุม็เซ
ลลม์็ค่ณุ

สม็บตั
ิ

เปนุเย์
ื�อเลือก

ผานุ 
จึงย์อม็

ใหสาร

บางชนุ
ิดผานุ

ไดเที่า
นุั้นุ

	 ที่่�มา	:
	คลัังภ

าพ	อจ
ที่.

in Real Li
fe

Biology
Biology

 การá¾
ร่สิ่ามีาร

¶¾ºไดำ
Œ·Ñ�วิไ»

 การá¾
ร่สิ่ามีาร

¶¾ºไดำ
Œ·Ñ�วิไ»

ã¹กิจวิÑต่ร»ระจำวิ
Ñ¹ของมี¹

ØÉย่� 

ã¹กิจวิÑต่ร»ระจำวิ
Ñ¹ของมี¹

ØÉย่� 

àชี่¹ การá
¾ร่ของ¹

íéาหอมี 
การ

àชี่¹ การá
¾ร่ของ¹

íéาหอมี 
การ

á¾ร่ของกลิ�
¹อาหาร

 การá
¾ร่

á¾ร่ของกลิ�
¹อาหาร

 การá
¾ร่

ของลÙ
กàหมีç¹ การá¾ร่ของ

ของลÙ
กàหมีç¹ การá¾ร่ของ

ย่า¦่าáมีลง
 สิ่ิ�งต่่าง æ àหล่า

¹ีé

ย่า¦่าáมีลง
 สิ่ิ�งต่่าง æ àหล่า

¹ีé

มีีลÑกÉ³ะà»š¹อ¹ØÀา¤สิ่าร·ี�

มีีลÑกÉ³ะà»š¹อ¹ØÀา¤สิ่าร·ี�

สิ่ามีาร
¶á¾ร่ออกสิ่

Ùº่ริ
àวิ³ต่่าง æ

สิ่ามีาร
¶á¾ร่ออกสิ่

Ùº่ริ
àวิ³ต่่าง æ

âดำย่รอ
º «Ö�งสิ่ามีาร

¶
รÑºรÙŒไดำ

Œจาก

âดำย่รอ
º «Ö�งสิ่ามีาร

¶
รÑºรÙŒไดำ

Œจาก

การไดำ
ŒรÑºกลิ�¹

ต่่าง æ

การไดำ
ŒรÑºกลิ�¹

ต่่าง æ

  ภาพที่
่� 2.21 

การแพ
รของอ

นุุภาค
เกล็ดด

างที่ับที่
ิม็ในุนุํ้า

	 ที่่�มา	:
	คลัังภ

าพ	อจ
ที่.
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ออสิ่โมซิสิ่

	 การเป็ล่�ยนส่ข้องนำ�าในบ่กเกอร์เกิด้จากอน้ภาค่ข้อง

ด้่างที่ับที่ิมแพร่ออกไป็ป็ะป็นกับอน้ภาค่ข้องนำ�าในบ่กเกอร์	 ซ่�ง

อน้ภาค่ข้องสารจะม่พลงังานจลน์	(kinetic energy)	ที่ำาให้อน้ภาค่

ข้องสารไม่อยู่นิ�ง	 แต่จะเค่ลื�อนที่่�ตลอด้เว่ลา	 อน้ภาค่จ่งเกิด้การ

ชนกันและกระจายไป็ยังบริเว่ณอื�น	ๆ 	 จนกระที่ั�งที่้กบริเว่ณม่

ค่ว่ามเข้้มข้้นเที่่ากันและเข้้าสู่ภาว่ะสมด้้ลข้องการแพร่	 ซ่�งใน

สภาว่ะน��อน้ภาค่สารก็ยังค่งเค่ลื�อนที่่�อยู่	 แต่อัตราการเค่ลื�อนที่่�

และค่ว่ามเข้้มข้้นข้องอน้ภาค่สารโด้ยเฉล่�ยจะเที่่ากันที่้กบริเว่ณ

	 การแพร่เป็็นกระบว่นการหน่�งที่่�เซลล์ข้องสิ�งมช่่ว่ติจะรับสาร

เข้้าสูเ่ซลล์หรอืกำาจดั้สารออกนอกเซลล์	การแพร่ที่่�พบในสิ�งม่ช่ว่ติ	

เช่น	 การแพร่ข้องแก๊สออกซิเจนจากถ้งลมเข้้าสู่เซลล์เม็ด้เลือด้

แด้งในหลอด้เลอืด้ฝอยเพื�อนำาแกส๊ออกซเิจนมาใช้ในกระบว่นการ

หายใจระด้บัเซลล์	การแพร่ข้องแกส๊ค่าร์บอนได้ออกไซด้์จากเซลล์

เม็ด้เลือด้แด้งออกสู่ถ้งลมเพื�อกำาจัด้ออกจากร่างกาย

àÁ×èÍàµÔÁà¡Å×ÍàÅç¡¹ŒÍÂÅ§ã¹
ÀÒª¹Ð·ÕèÁÕ¾ÒÃÒÁÕà«ÕÂÁÍÂÙ‹¡ÒÃ
ºÕºµÑÇ¢Í§¤Í¹á·Ãç¡ä·Å�áÇ¤ÔÇâÍÅ
¨Ðà»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ
µÍº การººีต่Ñวิของ¤อ¹á·รçกการºีºต่Ñวิของ¤อ¹á·รçก
ไ·ล�áวิ¤ิวิâอลจะลดำลงจาก»กต่ิไ·ล�áวิ¤ิวิâอลจะลดำลงจาก»กต่ิ
à¹ื�องจากàมีื�อãสิ่่àกลือลงã¹¹íéาà¹ื�องจากàมีื�อãสิ่่àกลือลงã¹¹íéา
จะ·ำãหŒ¹íéามีี¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของจะ·ำãหŒ¹íéามีี¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของ
สิ่ารสิ่Ùงกวิ่าÀาย่ã¹à«ลล�¾าราสิ่ารสิ่Ùงกวิ่าÀาย่ã¹à«ลล�¾ารา
มีีà«ีย่มี ¹íéาจÖงá¾ร่àขŒาสิ่Ù่à«ลล�มีีà«ีย่มี ¹íéาจÖงá¾ร่àขŒาสิ่Ù่à«ลล�
¾ารามีีà«ีย่มีไดำŒ¹Œอย่กวิ่า»กต่ิ ¾ารามีีà«ีย่มีไดำŒ¹Œอย่กวิ่า»กต่ิ 
·ำãหŒ¤อ¹á·รçกไ·ล�áวิ¤ิวิâอล·ำãหŒ¤อ¹á·รçกไ·ล�áวิ¤ิวิâอล
ºีºต่Ñวิà¾ื�อกำจÑดำ¹íéาออกจากºีºต่Ñวิà¾ื�อกำจÑดำ¹íéาออกจาก
à«ลล�¹Œอย่ลงà«ลล�¹Œอย่ลง

for UUTTestest

เย×�อเล×อกิผ่�น

คำวิ�มเข้มข้นของ
สิ่�รละล�ยติำ��

คำวิ�มเข้มข้นของ
สิ่�รละล�ยสิ่Ùง

ท้Ñéง	2	ºริเวิ³มีคำวิ�มเข้ม
ข้นของสิ่�รละล�ยเท้่�กิÑน

โมเลกิØลของนำé�
แ¾ร่ผ่�นเย×�อเล×อกิผ่�น

CO2 O2

  ภาพที่่� 2.23 การออสโม็ซิสของนุํ้าผานุเย์ื�อเลือกผานุ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 2.22 การแพรของแกสออกซเิจนุและแกสคารบ์อนุไดออกไซดใ์นุกระบวนุการหาย์ใจของสิ�งม็ช่ว่ติ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ถ้งลม

หลอด้เลือด้ฝอย

แก๊สค่าร์บอนได้ออกไซด้์แพร่
จากเซลล์เม็ด้เลือด้แด้งเข้้าสู่
ถง้ลมเพื�อกำาจดั้ออกจากร่างกาย

แก๊สออกซิเจนแพร่จากถ้งลม
เข้้าสู่เซลล์เม็ด้เลือด้แด้งเพื�อ
นำาไป็ใช้ในกระบว่นการหายใจ
ระด้ับเซลล์

แก๊สออกซิเจน
เข้้าสู่ถ้งลม

แก๊สค่าร์บอนได้ออกไซด้์
ออกจากถ้งลม

FocusSSciencecience

 ออสิ่âมี«ิสิ่ (osmosis) à»š¹การá¾ร่ของ ออสิ่âมี«ิสิ่ (osmosis) à»š¹การá¾ร่ของ
âมีàลกØล¹íéาจากºริ àวิ³·ี�มีี¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของâมีàลกØล¹íéาจากºริ àวิ³·ี�มีี¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของ
สิ่ารละลาย่ต่í�าไ»ย่Ñงºริàวิ³·ี�มีี¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของสิ่ารละลาย่ต่í�าไ»ย่Ñงºริàวิ³·ี�มีี¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของ
สิ่ารละลาย่สิ่Ùง âดำย่ผ่า¹àย่ื�อàลือกผ่า¹·ี�ย่อมีสิ่ารละลาย่สิ่Ùง âดำย่ผ่า¹àย่ื�อàลือกผ่า¹·ี�ย่อมี
ãหŒ¹íéาáละสิ่ารºางชี¹ิดำผ่า¹ไดำŒà·่า¹Ñé¹ จ¹กระ·Ñ�งãหŒ¹íéาáละสิ่ารºางชี¹ิดำผ่า¹ไดำŒà·่า¹Ñé¹ จ¹กระ·Ñ�ง
¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของสิ่ารละลาย่·Ñéง 2 ºริàวิ³ มีี¤่า¤วิามีàขŒมีขŒ¹ของสิ่ารละลาย่·Ñéง 2 ºริàวิ³ มีี¤่า
à·่ากÑ¹à·่ากÑ¹
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Unit Questions
Questionsคําชี้แจง : ให้นักเร่ยนตอบค่ำาถามต่อไป็น��

1.  โค่รงสร้างข้องเยื�อห้้มเซลล์เหมาะสมกับการที่ำาหน้าที่่�เป็็นเยื�อเลือกผ่าน	 (semipermeable

membrane)	อย่างไร
2. หากเซลล์พืชไม่ม่ค่ลอโรพลาสต์จะส่งผลต่อการด้ำารงช่ว่ิตข้องพืชอย่างไร

3. เพราะเหต้ใด้สารแต่ละชนิด้จ่งถูกลำาเล่ยงเข้้า-ออกจากเซลล์ด้้ว่ยว่ิธิ่การที่่�แตกต่างกัน

4.  จงเป็ร่ยบเที่่ยบค่ว่ามแตกต่างข้องการลำาเล่ยงสารด้้ว่ยการแพร่แบบธิรรมด้ากับการแพร่แบบ

ฟาซิลิเที่ต5.  ถ้าหากเซลล์จำาเป็็นต้องลำาเล่ยงสารจำาพว่กค่าร์โบไฮเด้รตเข้้าสู่เซลล์เพื�อใช้เป็็นแหล่งอาหาร	

เซลล์จะม่การลำาเล่ยงค่าร์โบไฮเด้รตเข้้าสู่เซลล์ด้้ว่ยกลไกใด้	เพราะเหต้ใด้

1.  

2.

3.

4.  

5.  

 1.  ร่ว่มกันเลือกเซลล์	 1	 ชนิด้	ที่่� ม่การลำาเล่ยงสารผ่านเยื�อห้้มเซลล์	 โด้ยม่การลำาเล่ยงสาร

อย่างน้อย	2	ป็ระเภที่	เช่น

  -		 เซลล์ข้นราก	:	การลำาเลย่งนำ�าเข้้าสูเ่ซลล์ข้นรากโด้ยการแพร่	การลำาเลย่งธิาตอ้าหารบางชนดิ้

โด้ยการลำาเล่ยงแบบใช้พลังงาน

		 -		 เซลล์ป็ระสาที่	:	การลำาเลย่งไอออนบางชนดิ้โด้ยการแพรแ่บบฟาซลิเิที่ต	การลำาเลย่งไอออน

บางชนิด้โด้ยการลำาเล่ยงแบบใช้พลังงาน

 2.  สืบค่้นข้้อมูลลักษณะข้องเซลล์และหลักการข้องการลำาเล่ยงสารผ่านเซลล์ที่่�เกิด้ข้่�นกับเซลล์ที่่�

กล้่มเลือกไว่้	แล้ว่สร้างแบบจำาลองสามมิติเพื�ออธิิบายหลักการลำาเล่ยงสารผ่านเซลล์ด้ังกล่าว่

 3.  นำาเสนอแบบจำาลองและหลักการข้องการลำาเล่ยงสารผ่านเซลล์ในรูป็แบบว่ิด้่โอ	แล้ว่เผยแพร่

ค่ลปิ็ว่ดิ้่โอผา่นแพลตฟอรม์ออนไลนต์า่ง	ๆ 	เชน่	YouTube	TikTok	Facebook	จากนั�นร่ว่มกนั

ลงข้้อสร้ป็เก่�ยว่กับค่ว่ามรู้ที่่�ได้้จากการที่ำากิจกรรม

 1.  

 2.  

 3.  

คําชี้แจง : ให้นักเร่ยนแบ่งกล้่มตามค่ว่ามเหมาะสม	แล้ว่ป็ฏิบัติกิจกรรม	ด้ังน��

สมรรถนะสำคัญ

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

สำหรับผูเรียน

ความสามารถดาน
 การสื�อสาร

 การค่ิด้	

 การแก้ป็ญหา	

 การใช้ที่ักษะช่ว่ิต	  การใชเ้ที่ค่โนโลย่

✓
✓

✓
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ctive     earning

earning))

กจิ
กรรมกจกจก ม

การเรียนรู

การเรียนรูเชงิรุก
เชงิรุก

4. การลําเลียงสารขนาดใหญ	 เป็็นการลำาเล่ยงสารที่่�ม่โมเลก้ลข้นาด้ใหญ่	 เช่น

ค่าร์โบไฮเด้รต	 โป็รต่น	 ซ่�งไม่สามารถแที่รกตัว่ผ่านเยื�อห้้มเซลล์ได้้โด้ยตรง	 จ่งต้องอาศึัยกลไก

การลำาเล่ยงโด้ยการสร้างถ้งหรือเวสิเคิล (vesicle)	ที่่� เกิด้จากการค่อด้เว่้าข้องเยื�อห้้มเซลล์ล้อม

รอบสารโมเลก้ลข้นาด้ใหญ่	 เพื�อลำาเล่ยงสารนั�นเข้้า-ออกจากเซลล์	 การลำาเล่ยงสารข้นาด้ใหญ่

แบ่งออกเป็็น	2	ป็ระเภที่	ด้ังน��

¡ÒÃÅÓàÅÕÂ§ÊÒÃ¢¹Ò´ãËÞ‹ÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ�	เชน่
การหลั�งเอนไซม์จากเซลล์ข้องกระเพาะอาหาร
เข้้าสู่ที่างเด้ินอาหารเพื�อใช้ในการย่อยอาหาร
การลำาเลย่งฮอรโ์มนอินซลิูนออกจากเซลลต์บัออ่น
เข้้าสู่กระแสเลือด้	ม่ข้ั�นตอน	ด้ังน��

1 		เมื�อเซลล์ต้องการส่งหรือกำาจัด้สาร	 เช่น
ข้องเส่ยออกนอกเซลล์	 สารจะถูกบรรจ้อยู่
ในเว่สิเคิ่ล

2 	เว่สเิค่ลิจะเค่ลื�อนที่่�มารว่มตวั่กบัเยื�อห้้มเซลล์

3 		เยื�อห้้มเซลล์จะแยกตวั่เป็ด้เป็็นช่อง	
	 และป็ล่อยสารออกสู่ภายนอกเซลล์

การลำเลียงสารขนาดใหญเขาสูเซลล	 เช่น	
การกินอาหารข้องอะม่บา	 การที่ำาลายแบค่ที่่เร่ย
ข้องเซลล์เมด็้เลือด้ข้าว่	ม่ข้ั�นตอน	ด้ังน��

1 		เมื�อเซลล์ต้องการรับสารจากภายนอก	 เช่น
อาหารเข้้าสู่ภายในเซลล์	 เยื�อห้้มเซลล์จะ
ค่อด้เว่้าเข้้าไป็ในไซโที่พลาซ่มเพื�อรับสาร
เข้้าสู่เซลล์

2 		ม่การเชื�อมต่อข้องเยื�อห้้มเซลล์กลายเป็็น
เว่สิเค่ิลล้อมรอบสาร

3 		เยื�อห้้มเซลล์ป็ด้สนิที่	เว่สิเค่ลิหล้ด้เข้้าไป็กลาย
เป็็นเว่สิเค่ิลในไซโที่พลาซ่ม

1

2

3

3

1

อ�ห�ร

ของเสิ่ีย

ภาพที่่� 2.27 การลําเล่ย์งสารขนุาดใหญเขา-ออกจากเซลล์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

กิ�รลÓเลียงสิ่�รขน�ดใหญ่่เข้�-ออกิจ�กิเซลล์	

เอกิโซäซโท้ซิสิ่
(exocytosis)

เอนโดäซโท้ซิสิ่
(endocytosis)
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ตัวชี้วัด

มิฐ. วิ 1.1 มิ.4/1, มิ.4/2, มิ.4/3, มิ.4/4

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดให้น้ำักัเร์ียน้ำพิิจืาร์ณาข้อค็วิามิตามิค็วิามิเข้าใจืของน้ำักัเร์ียน้ำวิ่าถูกัหร์ือผิด แลั้วิบัน้ำทึกัลังใน้ำตาร์าง

1.	 คว่ามิหลากหลายของรืะบบนืิเว่ศข้�นือยู่กับลักษณะภูมิิปีรืะเทศและภูมิิอากาศของแติ่ละพืื�นืที�

2.	 หลังการืเกิดไฟิปี่ามิักจูะพืบหญ้้าเจูรืิญ้เติิบโติข้�นืมิาแทนืติ้นืไมิ้ที�ถููกไฟิไหมิ้ไปี	

3.	 	รืะบบนืิเว่ศปีรืะกอบด้ว่ยองค์ปีรืะกอบทางชื้ีว่ภาพืเพืียงอย่างเดียว่

4.	 	การืเปีลี�ยนืแปีลงองค์ปีรืะกอบของรืะบบนืิเว่ศจูะสั่งผิลติ่อการืเปีลี�ยนืแปีลงปีรืะชื้ากรืของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ

5.	 ภัยพืิบัติิทางธรืรืมิชื้าติิเปี็นืสัาเหติุหลักที�ทำาให้เกิดคว่ามิเสัื�อมิโทรืมิของทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิ

Q ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
มี¤วามสิ่ัมพันธ์กับ
สิ่ิ�งแวดล้อมอย่างไร

11    ¤วามหลากหลายของระบบนิเวÈ¤วามหลากหลายของระบบนิเวÈ
บรืเิว่ณติา่ง	ๆ 	ของโลกมิลีกัษณะทางภูมิศิาสัติรืที์�แติกติา่งกนัื

ซ้�งคว่ามิแติกติ่างทางภูมิิศาสัติรื์นืี�มิีผิลติ่อลักษณะและปีรืะเภท

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�อาศัยอยู่ในืแติ่ละเขติภูมิิศาสัติรื์ด้ว่ย

ร์ะบบน้ำิเวิศ (ecosystem)	 หมิายถู้ง	 กลุ่มิสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�อาศัย

ป่ร้ะเทุ่Èไทุ่ย
มÕล¡ัÉ³ะทุ่าง
ÀÙมÔÈาÊµร์์àปš¹

อย�างไร้

อยูร่ืว่่มิกนัืในืบรืเิว่ณใดบรืเิว่ณหนื้�ง	โดยสัิ�งมิชีื้วี่ติิจูะมิคีว่ามิสัมัิพืนัืธก์นัือยา่งเปีน็ืรืะบบ	และสัิ�งมิชีื้วี่ติิ

ยังมิีคว่ามิสััมิพืันืธ์กับสัิ�งไมิ่มิีชื้ีว่ิติที�อยู่ในืบรืิเว่ณนืั�นืด้ว่ย	

	 รืะบบนิืเว่ศสัามิารืถูพืบได้ทั�งรืะบบนิืเว่ศขนืาดเล็กและ

ขนืาดใหญ่้	 บางครืั�งรืะบบนืิเว่ศขนืาดเล็กอาจูซ้อนือยู่ในืรืะบบ

นืิเว่ศขนืาดใหญ้่	เชื้่นื	แหล่งนืำ�าที�ปีรืะกอบด้ว่ยพืืชื้และสััติว่์ติ่าง	ๆ 	

จูดัเปีน็ืรืะบบนิืเว่ศปีรืะเภทหนื้�งที�อยูใ่นืป่ีาไมิ	้ซ้�งจูดัเปีน็ืรืะบบนืเิว่ศ

อีกปีรืะเภทหนื้�ง	 โดยแหล่งนืำ�าเปี็นืรืะบบนืิเว่ศขนืาดเล็กที�ซ้อนื

อยู่ในืปี่าไมิ้ซ้�งเปี็นืรืะบบนืิเว่ศขนืาดใหญ้่	 โลกจูัดเปี็นืรืะบบนิืเว่ศ

ที�มิีขนืาดใหญ้่ที�สัุด	 ปีรืะกอบด้ว่ยรืะบบนืิเว่ศติ่าง	ๆ 	 จูำานืว่นืมิาก	

ซ้�งรืะบบนืิเว่ศล้ว่นืปีรืะกอบด้ว่ยโครืงสัรื้างที�เหมืิอนืกันื	 3	 สั่ว่นื	

ได้แก่	กลุ่มิสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ	(community)	สัิ�งแว่ดล้อมิ	(environment) 

และแหล่งที�อยู่	(habitat)

  ภาพที่่� 1.1 โลกเป่็นริะบบนิเวีศที่่�ม่
ขนาดใหญ่่ท่ี่�สุุด ซึ�งป่ริะกอบด้วีย
ริะบบนิเวีศต้่าง ๆ  จืำานวีนมาก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

องค์ป็ระกอบท่�  ไมี่มี่ช้ ่วิต องค์ป็ระกอบท่�  ไมี่มี่ช้ ่วิต 
«Ö�งมี่ความีสุัมีพัน¸์กับ«Ö�งมี่ความีสุัมีพัน¸์กับ
ระบบนิเวศ เช้่น อากาศ ระบบนิเวศ เช้่น อากาศ 
แสุง นí�า ดินแสุง นí�า ดิน

สÔèงáวั´ล้อม

บริเว³ท่�สุิ�งมี่ช้ ่วิตบริเว³ท่�สุิ�งมี่ช้ ่วิต
อาศัยอยÙ่ «Ö�งมี่อาศัยอยÙ่ «Ö�งมี่
สุÀาพแวดล้อมีสุÀาพแวดล้อมี
แตกต่างกันไป็แตกต่างกันไป็
ในแต่ละบริเว³ในแต่ละบริเว³

áหล�งทุ่ÕèอยÙ�สุิ�งมี่ช้่วิตช้นิดต่าง æ สุิ�งมี่ช้่วิตช้นิดต่าง æ 
ท่�อาศัยอยÙ่รวมีกันท่�อาศัยอยÙ่รวมีกัน
มีากกว่า 1 ช้นิดขÖ�นไป็มีากกว่า 1 ช้นิดขÖ�นไป็

¡ล่�มสÔèงมÕªÕวัÔต

ภาพที่่� 1.2 โค็ริงสุริ้างของริะบบนิเวีศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ไบโอมิ (biomes)	เปี็นืรืะบบนืิเว่ศขนืาดใหญ้่ที�มิีองค์ปีรืะกอบทางกายภาพืและองค์ปีรืะกอบ

ทางชื้ีว่ภาพืคล้ายกันื	 และกรืะจูายอยู่ในืเขติภูมิิศาสัติรื์ที�หลากหลายข้�นือยู่กับลักษณะภูมิิปีรืะเทศ

และภูมิิอากาศของแติ่ละบรืิเว่ณบนืโลก	 โดยทั�ว่ไปีสัามิารืถูแบ่งออกเปี็นื	 2	 กลุ่มิ	 ได้แก่	 ไบโอมิ

บน้ำบกั (terrestrial biomes)	และไบโอมิแหลั่งน้ำำ�า (aquatic biomes)

ไบโอมิบน้ำบกั

	 ไบโอมิบนืบกมิหีลากหลายรืปูีแบบ	ซ้�งมิกีารืกรืะจูายติวั่อยูเ่ปีน็ืบรืเิว่ณกว่า้งในืเขติภมูิศิาสัติร์ื

ติ่าง	ๆ 	 ไบโอมิบนืบกแติ่ละรืูปีแบบจูะมิีลักษณะเฉีพืาะติัว่ของแติ่ละไบโอมิข้�นือยู่กับ	 2	 ปีัจูจูัยหลัก	

ไดแ้ก	่ปร์มิิาณหยาดน้ำำ�าฟาตลัอดทั�งป (annual precipitation)	เชื้น่ื	นืำ�าฝนื	ลูกเหบ็	หมิิะ	และอณุหภููมิิ

เฉลัี�ยตลัอดทั�งป (average temperature)

ภาพที่่� 1.3 แผนที่่�ไบโอมบนบกที่่�กริะจืายอยู่ในบริิเวีณต้่าง ๆ  ที่ั�วีโลก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เสั้นืทรือปีิกออฟิเคนืเซอรื์

เสั้นืศูนืย์สัูติรื

เสั้นืทรือปีิกออฟิแคปีรืิคอรื์นื

เสั้นืแอนืติารื์กติิกเซอรื์เคิล

เสั้นือารื์กติิกเซอรื์เคิล

ไบโอมิปี่าฝนืเขติรื้อนื ไบโอมิทะเลทรืาย

ไบโอมิทุ่งหญ้้าเขติอบอุ่นื ไบโอมิทุนืดรืา

ไบโอมิปี่าผิลัดใบเขติอบอุ่นื ไบโอมิไทกา	

ไบโอมิทุ่งหญ้้าเขติรื้อนื ภูเขาสัูง

ไบโอมิชื้าปีารื์รืัล ขั�ว่โลก

4 ไบโอมโลก

 ไบโอมทุ่่น´ร้า (tundra biomes)

พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:	ละติิจููดรืะหว่่าง	80-90	องศาเหนืือ
ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :	500	มิิลลิเมิติรื/ปีี
ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		มิีฤดูหนืาว่ยาว่นืานืมิาก	 แติ่ฤดูรื้อนืสัั�นื

อากาศหนืาว่เย็นืมิาก	 ลมิแรืง	 ชื้ั�นืของดินื
จูับติัว่เปี็นืนืำ�าแข็ง

 สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืืชื้ที�พืบ	เชื้่นื	มิอสั	กก	หญ้้า	ว่ิลโลว่์แครืะ
สััติว่์ที�พืบ	เชื้่นื	กว่างเรืนืเดียรื์	สัุนืัขจูิ�งจูอก
เขติอารื์กติิก	กรืะติ่ายปี่า	

	 	 พืบสัิ�งมิีชื้ีว่ิติกลุ่มิไลเคนื

 ไบโอมไทุ่¡า (taiga biomes) หร้×อไบโอมป่่าสน (coniferous forest biomes)

พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:		ละติิจููดรืะหว่่าง	60-80	องศาเหนืือ
ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :		300-500	มิิลลิเมิติรื/ปีี
ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		มีิฤดูหนืาว่เปีน็ืเว่ลานืานืและฤดูร้ือนืสัั�นื	ซ้�งมีิ

รืะยะเว่ลายาว่กว่า่ฤดรูือ้นืของไบโอมิทนุืดรืา	
มิอีากาศแหง้	ปีา่ไมิผ่ิลดัใบบนืพืื�นืที�ภเูขาสังู

 สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืืชื้ที�พืบเป็ีนืพืืชื้พืว่กสันื	 เชื้่นื	 ไพืนื์	 เฟิอรื์
สััติว่์ที�พืบ	 เชื้่นื	 กว่างมูิสั	 นืกฮูกเทาใหญ้่	
หมิีดำา

 บร์ิเวิณที�พิบ	 :		แคนืาดา	 ฟิินืแลนืด์	 จูีนืติอนืเหนืือ	 และ
ไซบีเรืีย

ภาพที่่� 1.4 สุุนัขจืิ�งจือกเขต้อาริ์กต้ิก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.6 กวีางมูสุ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.5 ไบโอมทีุ่นดริา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.7 ไบโอมไที่กา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

5ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµã¹ÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ



 ไบโอมป่่า¼ลั´ãบเขตอบอ่�น (temperate deciduous forest biomes)

 ไบโอมทุ่่�งหญ้้าเขตอบอ่�น (temperate grassland biomes)

พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:		ละติิจููดรืะหว่่าง	30-60	องศาเหนืือและใติ้
ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :		500-900	มิิลลิเมิติรื/ปีี	
ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		พืื�นืที�มิคีว่ามิชืื้�นืเพืยีงพือติอ่การืเจูริืญ้เติบิโติ

ของติ้นืไม้ิใหญ้่	 มีิอากาศค่อนืข้างเย็นื
ปี่าชื้นืิดนืี�ติ้นืไมิ้จูะผิลัดใบก่อนืถู้งฤดูหนืาว่	
และเรืิ�มิผิลิใบอีกครืั�งหลังฤดูหนืาว่ผิ่านืไปี

สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืืชื้ที�พืบ	 เชื้่นื	 เมิเปีิล	 โอ๊ก	 เชื้สัติ์นืัติ	 บีชื้	
สััติว่์ที�พืบ	เชื้่นื	กว่างเอลก์	สัุนืัขปี่าสัีเทา

พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:		ละติิจููดรืะหว่่าง	30-50	องศาเหนืือและใติ้
ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :	500-900	มิิลลิเมิติรื/ปีี	
ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		พืื�นืที�รืาบโลง่ปีกคลมุิดว้่ยหญ้า้ที�สังูปีรืะมิาณ	

30-50	เซนืติิเมิติรื	และไมิ่มิีติ้นืไมิ้ใหญ้่
สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืืชื้ที�พืบ	 เชื้่นื	 หญ้้าขนื	 (para grass)

หญ้้าไรืย์	(rye grass)
	 	 	 	สััติว่์ที�พืบ	เชื้่นื	สัุนืัขปี่า	สัุนืัขจูิ�งจูอก	สักังก์	

ติั๊กแตินื	แมิงมิุมิ	ไบซันื
บร์ิเวิณที�พิบ	 :		ทุง่หญ้า้แพืรืรื ี(prairie)	ในืทว่ปีีอเมิรืกิาเหนือื	

ทุ่งหญ้้าปีัมิปีัสั	 (pampas)	 ในือารื์เจูนืติินืา	
ทุ่งหญ้้าสัเติปีปี	(steppe)	ในืรืัสัเซีย

ภาพที่่� 1.10 ไบซัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.8 สุุนัขป่่าสุ่เที่า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 1.11 ไบโอมทีุ่่งหญ่้า
เขต้อบอุ่น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.9 ไบโอมป่่าผลัดใบ
เขต้อบอุ่น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  ภาพที่่� 1.12 ป่่าแอมะซอนในที่วี่ป่อเมริิกาใต้้ เป่็นไบโอมป่่าฝนเขต้ริ้อนที่่�ม่ขนาดใหญ่่ที่่�สุุดในโลก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 1.13 ทีุ่่งหญ่้าสุะวีันนา เป่็นทีุ่่งหญ่้าที่่�ป่ริะกอบด้วียสุัต้วี์หลายชนิด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ไบโอมป่่าฝนเขตร้้อน (tropical rain forest biomes)

  ไบโอมทุ่่�งหญ้้าเขตร้้อน (tropical grassland biomes) หรืือทุ่่�งหญ้้าสะวัันนา (savanna biomes)

 พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:	ละติิจููดรืะหว่่าง	0-30	องศาเหนืือและใติ้
 ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :	200-1,500	มิิลลิเมิติรื/ปีี	
 ลัักัษณะเด่น้ำ	 :	มิีอากาศรื้อนืชื้ื�นืติลอดปีีและมิีฝนืติกชืุ้ก
 สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :	มิีพืืชื้และสััติว่์หลากหลายชื้นืิด
 บร์ิเวิณที�พิบ	 :		ลุม่ิแมิน่ืำ�าแอมิะซอนืในืทว่ปีีอเมิรืกิาใติ	้และปีา่ฝนืเขติรือ้นืในืทว่ปีีเอเชื้ยีติะว่นัืออก 

เฉีียงใติ้	(อินืโดนืีเซีย	ฟิิลิปีปีินืสั์	มิาเลเซีย	เมิียนืมิา	และไทย)

 พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:	ละติิจููดรืะหว่่าง	0-30	องศาเหนืือและใติ้
 ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :	300-1,000	มิิลลิเมิติรื/ปีี	
 ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		มิสีัภาพือากาศรือ้นื	พืื�นืที�ถูกูปีกคลมุิดว้่ยหญ้า้	แติล่ำาติน้ืจูะสัั�นืกว่า่หญ้า้ในืทุง่หญ้า้ 

เขติอบอุ่นื	และมิักเกิดไฟิปี่าเสัมิอ
 สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืืชื้ที�พืบ	เชื้่นื	หญ้้า	เบาบับ	กรืะถูินื
	 	 	 สััติว่์ที�พืบ	เชื้่นื	คว่ายปี่า	มิ้าลาย	แรืด	สัิงโติ	สัุนืัขปี่า	ยีรืาฟิ
 บร์ิเวิณที�พิบ	 :		ทว่ีปีแอฟิรืิกา	อเมิรืิกาใติ้	ออสัเติรืเลีย	และติะว่ันืออกเฉีียงใติ้ของทว่ีปีเอเชื้ีย

7สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม



  ไบโอมทุ่ะเลทุ่ร้าย (desert biomes)

 พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:		ละติิจููดรืะหว่่าง	0-30	องศาเหนืือและใติ้
 ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :		0-50	มิิลลิเมิติรื/ปีี
 ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		อากาศแห้งแล้งและมีิชื้่ว่งของอุณหภูมิิแติกต่ิางกันืมิากข้�นือยู่กับแต่ิละพืื�นื 

และชื้่ว่งเว่ลาโดยทะเลทรืายในืเขติร้ือนืจูะมีิอุณหภูมิิเฉีลี�ยติลอดทั�งปีีมิากกว่่า
ทะเลทรืายในืเขติอบอุ่นื

 สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืชืื้ที�พืบ	มัิกเป็ีนืพืชืื้ทนืแล้งและพืชืื้อว่บนืำ�า	เชื้น่ื	กรืะบองเพืชื้รื	ต้ินืปีศีาจูทะเลทรืาย 
สััติว่์ที�พืบ	เชื้่นื	อูฐ	แมิงปี่อง	สัุนืัขจูิ�งจูอกทะเลทรืาย	กิ�งก่า	งูหางกรืะดิ�ง

 บร์ิเวิณที�พิบ	 :		ทะเลทรืายสัะฮารืาในืทว่ีปีแอฟิรืิกา	ทะเลทรืายโกบีในืปีรืะเทศจูีนื

  ภาพที่่� 1.14 ไบโอมที่ะเลที่ริาย
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 1.15 ไบโอมชาป่าริ์ริัล
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 ไบโอมชาปาร์์ร์ัล	(chaparral biomes)

 พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์	:		ละติิจููดรืะหว่่าง	30-60	องศาเหนืือและใติ้
 ปร์ิมิาณน้ำำ�าฝน้ำ	 :	300-500	มิิลลิลิติรื/ปีี
 ลัักัษณะเด่น้ำ	 :		ภูมิิอากาศคล้ายทุ่งหญ้้าสัะวั่นืนืา	 อากาศร้ือนืและแห้งในืฤดูรื้อนื	 มีิฝนืติกในื 

ฤดูหนืาว่	และพืบทุ่งหญ้้าสัลับกับไมิ้พืุ่มิเขียว่ติลอดทั�งปีี
 สิ�งมิีชีีวิิตที�พิบ	 :		พืืชื้สั่ว่นืใหญ้่ที�พืบเปี็นืไมิ้พืุ่มิและติ้นืไมิ้ขนืาดเล็กที�มิีใบหนืา
	 	 	 	สััติว่์ที�พืบหลายชื้นืิดเปี็นืพืว่กกินืหญ้้า	เชื้่นื	แพืะปี่า	แกะปี่า	แอนืทีโลปี
 บร์ิเวิณที�พิบ	 :		ชื้าปีารื์รืัลในืทว่ีปีอเมิรืิกาเหนืือ	มิาทอรื์รืัล	(matorral)	ในืสัเปีนืและชื้ิลี	ฟิริืนืบอสั	

(fynbos)	ทางใติ้ของแอฟิรืิกาใติ้
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  ภาพที่่� 1.16 ไบโอมแหล่งนำ�าเค็็ม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 1.17 ไบโอมแหล่งนำ�าจืืด 
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ไบโอมิแหลั่งน้ำำ�า

	 รืูปีแบบไบโอมิแหล่งนืำ�าบนืโลกจูะถููกกำาหนืดด้ว่ยค่าคว่ามิเค็มิหรืือคว่ามิเข้มิข้นืของเกลือ 

ที�ละลายในืนืำ�า	จู้งแบ่งออกเปี็นื	2	รืูปีแบบ	ได้แก่	ไบโอมิแหล่งนืำ�าเค็มิและไบโอมิแหล่งนืำ�าจูืด

 ไบโอมิแหลั่งน้ำำ�าเค็็มิ (marine biomes)

แหลง่นืำ�าเคม็ิเปีน็ืรืะบบนืเิว่ศที�มิคีา่คว่ามิเขม้ิขน้ื

ของเกลือปีรืะมิาณ	 3%	 ปีรืะกอบไปีด้ว่ยทะเล	

และมิหาสัมิุทรื	 ซ้�งครือบคลุมิพืื�นืที�ถู้ง	 3	 ในื	

4	 ของพืื�นืผิิว่โลก	 โดยสัามิารืถูใชื้้ลักษณะทาง

กายภาพื	เชื้่นื	คว่ามิล้กของนืำ�า	ปีรืิมิาณที�แสัง

สัอ่งถูง้	ลกัษณะของชื้ายหาด	แบง่แหลง่นืำ�าเคม็ิ

ออกเปีน็ืบรืเิว่ณติา่ง	ๆ 	เชื้น่ื	บรืเิว่ณนืำ�าข้�นืนืำ�าลง	

บรืิเว่ณไหล่ทว่ีปีท้องทะเล	พืื�นืท้องทะเล	

 ไบโอมิแหลั่งน้ำำ�าจืืด (freshwater biomes)

แหล่งนืำ�าจูืดเปี็นืรืะบบนิืเว่ศที�มิีค่าคว่ามิเข้มิข้นื

ของเกลอืนือ้ยกว่า่	0.1%	ปีรืะกอบไปีดว้่ยแหลง่

นืำ�านืิ�ง	 (lentic system)	 เชื้่นื	 ทะเลสัาบ	 สัรืะ	

หนืองนืำ�า	บ้ง	และแหล่งนืำ�าไหล	(lotic system) 

เชื้่นื	 ธารืนืำ�าไหล	 (stream)	 แมิ่นืำ�า	 (river)	 ซ้�ง

เปี็นืแหล่งนืำ�าที�มิีการืไหลของนืำ�าอย่างติ่อเนืื�อง

	 บรืเิว่ณรือยต่ิอรืะหว่า่งแหล่งนืำ�าเค็มิและแหล่งนืำ�าจูดืจูะเกิดเป็ีนืแหล่ังน้ำำ�ากัร่์อย (estuaries)	พืบ

ที�บรืิเว่ณปีากแมิ่นืำ�า	ซ้�งเปี็นืบรืิเว่ณที�มิีการืเปีลี�ยนืแปีลงของค่าคว่ามิเข้มิข้นืของเกลือในืรือบว่ันืสัูง

ติามิปีจัูจูยัต่ิาง	ๆ 	เชื้น่ื	นืำ�าข้�นืนืำ�าลง	ปีริืมิาณนืำ�าฝนื	และเปีน็ืบรืเิว่ณที�คอ่นืขา้งอดุมิสัมิบูรืณ	์เนืื�องจูาก

มิีแรื่ธาติุและสัารือาหารืที�ไหลมิากับแมิ่นืำ�าจูำานืว่นืมิาก	จู้งมิีคว่ามิหลากหลายของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติสัูง	โดย

บรืเิว่ณแหล่งนืำ�ากรือ่ยมัิกจูะพืบปา่ชีายเลัน้ำ (mangrove ecosystem)	ซ้�งเป็ีนืป่ีารือยติอ่รืะหว่า่งรืะบบ

นืเิว่ศบนืบกและแหลง่นืำ�าเคม็ิ	และเปีน็ืแหลง่อาหารื	ที�อยูอ่าศยั	ที�หลบภยั	และสัถูานือนืบุาลสัตัิว่น์ืำ�า 

ว่ัยอ่อนื	โดยพืืชื้และสััติว่์ที�พืบ	เชื้่นื	ติ้นืโกงกาง	ติ้นืติีนืเปี็ดทะเล	ปีลาติีนื	ปีูทะเล

9สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม



22	 	การเป้ลี�ยนแป้ลงแทนที�	 	การเป้ลี�ยนแป้ลงแทนที�
ของระบบนิเวÈของระบบนิเวÈ

	 ในืสัภาพืแว่ดล้อมิหนื้�ง	ๆ 	 เมิื�อเว่ลาผ่ิานืไปีหลายสิับปีี	

หลายรื้อยปีี	 หรืือเกิดภัยพืิบัติิทางธรืรืมิชื้าติิ	 จูะทำาให้เกิดการื

เปีลี�ยนืแปีลงของกลุ่มิสิั�งมิีชื้ีว่ิติที�อาศัยอยู่ในืพืื�นืที�นืั�นื	ๆ 	 โดย

สิั�งมิีชื้ีว่ิติกลุ่มิเดิมิจูะล้มิติายหรืือสัูญ้พืันืธุ์ไปี	 และมิีสัิ�งมิีชีื้ว่ิติ

กลุ่มิใหมิ่เข้ามิาอาศัยในืพืื�นืที�นืั�นืแทนื

สัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืบรืิเว่ณนืั�นื	ๆ 	 ทำาให้สัภาพืแว่ดล้อมิเปีลี�ยนืแปีลงหรืือถููกทำาลาย	 เชื้่นื	 การืเกิดโรืคหรืือ

แมิลงกัดกินืพืืชื้	การืติายทับถูมิของพืืชื้และสััติว่์ทำาให้เกิดสัารือินืทรืีย์ทับถูมิกันื	จูนืกรืะทั�งเกิดเปี็นื

รืะบบนืิเว่ศใหมิ่	การืเปีลี�ยนืแปีลงแทนืที�ของรืะบบนืิเว่ศแบ่งออกเปี็นื	2	ปีรืะเภท	ดังนืี�

 1. กัาร์เปลัี�ยน้ำแปลังแทน้ำที�แบบปฐมิภููมิิ (primary succession)	 เป็ีนืการืเปีลี�ยนืแปีลง

แทนืที�ที�เริื�มิจูากบรืเิว่ณที�ไม่ิเคยมีิสัิ�งมิชีื้วี่ติิมิาก่อนื	 จูากนืั�นืจูง้เกดิมิสีัิ�งมิชีีื้ว่ติิกลุม่ิแรืก	 เมืิ�อสัิ�งมิชีื้วี่ติิ

กลุม่ิแรืกติายกจ็ูะเกดิสัิ�งมีิชื้วี่ติิกลุม่ิที�สัอง	และเมืิ�อสัิ�งมิชีื้วี่ติิกลุม่ิที�สัองติายกจ็ูะเกดิสัิ�งชื้วี่ติิกลุม่ิต่ิอ	ๆ 	ไปี

ข้�นืมิาแทนืที�	จูนืในืที�สัดุกลายเป็ีนืสงัค็มิสมิบรู์ณ์ (climax community)	ที�มีิคว่ามิสัมิดลุทางธรืรืมิชื้าติิ	

โดยการืเปีลี�ยนืแปีลงแทนืที�รืปูีแบบนืี�จูะใช้ื้เว่ลานืานืมิากกว่่าจูะถูง้สัภาว่ะสัมิดลุ	ซ้�งอาจูใช้ื้เว่ลาอย่าง

นื้อยหลายสัิบปีีข้�นืไปี

 2. กัาร์เปลัี�ยน้ำแปลังแทน้ำที�แบบทุติยภููมิิ (secondary succession)	เปี็นืการืเปีลี�ยนืแปีลง

แทนืที�ของสัิ�งมิชีื้วี่ติิอื�นื	ๆ 	ในืพืื�นืที�เดมิิที�เคยมิสีัิ�งมิชีื้วี่ติิอาศัยอยู	่แต่ิพืื�นืที�ถูกูทำาลายจูากสัาเหตุิต่ิาง	ๆ

เชื้่นื	การืสัรื้างเขื�อนื	การืเกิดภูเขาไฟิรืะเบิด	การืเกิดไฟิปี่า	การืทำาไรื่เลื�อนืลอย	การืเปีลี�ยนืแปีลง

แทนืที�รืูปีแบบนืี�จูะใชื้้เว่ลานื้อยกว่่าการืเปีลี�ยนืแปีลงแทนืที�แบบปีฐมิภูมิิ	 เพืรืาะจูะเกิดข้�นืในืพืื�นืที�

ที�มิีดินืและธาติุอาหารืสัมิบูรืณ์อยู่แล้ว่

กัาร์เปลัี�ยน้ำแปลังแทน้ำที�ของร์ะบบน้ำิเวิศ

(ecological succession)	 เปี็นืการืเปีลี�ยนืแปีลง

ของกลุ่มิสิั�งมิีชื้ีว่ิติในืรืะบบนืิเว่ศอย่างเปี็นื

ลำาดับขั�นื	 สัาเหติุที�ทำาให้เกิดการืเปีลี�ยนืแปีลง

ดังกล่าว่	คือ	สัภาพืทางกายภาพื	เชื้่นื	การืเกิด

นืำ�าท่ว่มิ	ไฟิปี่า	แผิ่นืดินืไหว่	ภูเขาไฟิรืะเบิด	ซ้�ง

ทำาให้เกิดการืพืังทลายและการืทับถูมิของดินื

ทำาให้รืะบบนืิเว่ศสัูญ้เสัียลักษณะเดิมิไปี	 และ

อีกหนื้� งสัาเหติุ	 คือ	 สัภาพืทางชื้ีว่ภาพืที�

ภาพที่่� 1.18 ริะบบนิเวีศป่่าไม้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

สาเหตã่´ทุ่Õèทุ่Óãห้
ร้ะบบนÔเวัÈมÕ¡าร้
เป่ลÕèยนáป่ลง
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เริ�มีจำากบริเว³ท่�ป็ราศจำากสุิ�งมี่ช้ ่วิต เริ�มีจำากบริเว³ท่�ป็ราศจำากสุิ�งมี่ช้ ่วิต 
เช้่น บนก้อนหิ้นห้ร่อห้น้าดิน แล้วจำÖงเช้่น บนก้อนหิ้นห้ร่อห้น้าดิน แล้วจำÖง
มี่สุิ�งมี่ช้ ่วิตกลุ่มีแรกเข้ามีาเจำริÞเติบโต มี่สุิ�งมี่ช้ ่วิตกลุ่มีแรกเข้ามีาเจำริÞเติบโต 
เช้น่ ไลเคน จำากนั�นกลุม่ีสุิ�งมีช่้ว่ติจำะมีก่ารเช้น่ ไลเคน จำากนั�นกลุม่ีสุิ�งมีช่้ว่ติจำะมีก่าร
เป็ล่�ยนแป็ลงตามีลำดับ ดังน่�เป็ล่�ยนแป็ลงตามีลำดับ ดังน่�

áบบป่°มÀÙมÔ

เกิดจำากกลุ่มีสุิ�งมี่ช้ ่วิตเดิมีถÙกทำลายเกิดจำากกลุ่มีสุิ�งมี่ช้ ่วิตเดิมีถÙกทำลาย
แต่ยังคงมี่สุิ�งมี่ช้ ่วิตบางช้นิด และสุารแต่ยังคงมี่สุิ�งมี่ช้ ่วิตบางช้นิด และสุาร
อินทร่ ย์ท่�สุิ� งมี่ช้ ่วิตต้องการเห้ล่ออยÙ่ อินทร่ ย์ท่�สุิ� งมี่ช้ ่วิตต้องการเห้ล่ออยÙ่ 
เช้่น บริเว³ท่�ถÙกไฟไห้มี้ กลุ่มีสุิ�งมี่ช้ ่วิตเช้่น บริเว³ท่�ถÙกไฟไห้มี้ กลุ่มีสุิ�งมี่ช้ ่วิต
จำะเกิดการเป็ล่�ยนแป็ลงตามีลำดับ ดังน่�จำะเกิดการเป็ล่�ยนแป็ลงตามีลำดับ ดังน่�

áบบทุ่่ตÔยÀÙมÔ

¡าร้เป่ลÕèยนáป่ลงáทุ่นทุ่Õèของร้ะบบนÔเวัÈ

ไม้ล้มล่¡ ไม้ย×นต้น Êั§¤ม¾×ช¡้อนหÔน ไลà¤¹ มอส หญ้้า

ไม้ล้มล่¡ Êั§¤ม¾×ชหญ้้า ไม้ย×นต้น

ภาพที่่� 1.19 การิเป่ล่�ยนแป่ลงแที่นที่่�ของริะบบนิเวีศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เ¡Ô´ไ¿ป่่า

11
การิเป่ล่�ยนแป่ลง

แที่นที่่�ของริะบบนิเวีศ



33	 อง¤์ป้ระกอบของระบบนิเวÈ	 อง¤์ป้ระกอบของระบบนิเวÈ
	 ในืรืะบบนืิเว่ศหนื้�ง	ๆ 	 จูะปีรืะกอบด้ว่ยองค์ปีรืะกอบที�เปี็นื

สิั�งมิชีื้วิี่ติและสัิ�งไม่ิมีิชื้วี่ติิ	ซ้�งสัิ�งมีิชื้วี่ติิจูะมิคีว่ามิสัมัิพืนัืธ์กบัสัิ�งมิชีื้วี่ติิ

ด้ว่ยกันืเอง	และมิีคว่ามิสััมิพืันืธ์กับสัิ�งไมิ่มิีชื้ีว่ิติที�เปี็นืสัิ�งแว่ดล้อมิ

โดยรือบ	หากมิีการืเปีลี�ยนืแปีลงขององค์ปีรืะกอบติ่าง	ๆ 	เหล่านืี�

ก็จูะมิีผิลติ่อการืเปีลี�ยนืแปีลงปีรืะชื้ากรืของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืรืะบบนืิเว่ศ

	 องค์ปีรืะกอบของรืะบบนืิเว่ศสัามิารืถูแบ่งออกเปี็นื	2	ปีรืะเภท	ดังนืี�

	 3.1	 อง¤์ป้ระกอบทางกายÀาพ
องค็์ปร์ะกัอบทางกัายภูาพิ (physical component)	หมิายถู้ง	องค์ปีรืะกอบที�ไมิ่มิีชื้ีว่ิติ	ซ้�งจูะ

มิีคว่ามิสััมิพืันืธ์กับสัิ�งมิีชื้ีว่ิติติ่าง	ๆ 	ในืรืะบบนืิเว่ศ	องค์ปีรืะกอบทางกายภาพื	มิีดังนืี�

 1. อุณหภููมิิ (temperature)	 สัิ�งมิีชื้ีว่ิติแต่ิละชื้นืิดมีิอุณหภูมิิที�เหมิาะสัมิติ่อการืดำารืงชื้ีวิ่ติ

ที�ติ่างกันื	เนืื�องจูากอุณหภูมิิเปี็นืปีัจูจูัยคว่บคุมิการืเจูรืิญ้เติิบโติ	การืสัืบพืันืธุ์	และการืแพืรื่กรืะจูาย

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ	 อีกทั�งยังมิีผิลติ่อการืปีรืับตัิว่ของสิั�งมีิชื้ีว่ิติต่ิาง	ๆ 	 ทั�งการืปีรืับตัิว่ด้านืโครืงสัรื้าง	

เชื้น่ื	การืปีรืบัติวั่ของหมีิขั�ว่โลกหรือืสัตัิว่ใ์นืเขติหนืาว่	ซ้�งจูะมิขีนืยาว่ปีกคลมุิรืา่งกายและมิชีื้ั�นืไขมินัื

ใติ้ผิิว่หนืังที�หนืา	และการืปีรืับติัว่ด้านืพืฤติิกรืรืมิ	เชื้่นื	การือพืยพื

ของนืกปีากห่างจูากบรืิเว่ณที�มิีอุณหภูมิิติำ�าในืทางติอนืเหนืือ

ของทว่ีปีเอเชื้ียลงมิาทางติอนืใติ้ของทว่ีปีเอเชื้ียเปี็นืการืชื้ั�ว่ครืาว่	

เพืรืาะมิีอุณหภูมิิที�เหมิาะสัมิติ่อการืดำารืงชื้ีว่ิติ	 ซ้�งในืปีัจูจูุบันื

อณุหภมูิขิองโลกที�เพืิ�มิสูังข้�นืจูากภาว่ะโลกร้ือนืส่ังผิลต่ิอสิั�งมีิชื้วี่ติิ

ติ่าง	ๆ 	ในืรืะบบนืิเว่ศ	เชื้่นื	การืละลายของนืำ�าแข็งขั�ว่โลก	สั่งผิล

ติอ่แหลง่ที�อยูแ่ละแหล่งหาอาหารืของสิั�งมีิชื้วี่ติิบรืเิว่ณขั�ว่โลก	เชื้น่ื	

หมิขีั�ว่โลก	เพืนืกว่นิื	ซ้�งอาจูทำาใหสิ้ั�งมิชีื้วี่ติิกลุม่ินืี�มิโีอกาสัลม้ิติาย

เพืิ�มิมิากข้�นืจูากการืขาดแคลนืแหล่งอาหารืและที�อยู่อาศัย

สÔèงมÕªÕวัÔตã´ทุ่ÕèมÕบทุ่บาทุ่
àปš¹¼ÙŒ¼ลÔµã¹
ร้ะบบนÔเวัÈ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

ภาพที่่� 1.21 การิอพยพของนกป่ากหา่งจืากที่างต้อนเหนือของ
ที่วี่ป่เอเช่ยที่่�ม่อุณหภูมิต้ำ�าลงมาที่างต้อนใต้้ที่่�ม่อุณหภูมิสุูงขึ�น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพท่ี่� 1.20 การิป่ริับต้ัวีด้าน
โค็ริงสุริา้งของหมข่ั�วีโลก โดยมข่น
ยาวีและชั�นไขมนัใต้ผ้วิีหนงัท่ี่�หนา

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 2. แสง (light) เป็ีนืปัีจูจัูยหลักในื

กรืะบว่นืการืสัังเครืาะห์ด้ว่ยแสังของพืืชื้	 โดยมิี

ผิลติ่อพืืชื้ที�เจูรืิญ้ในืนืำ�าที�รืะดับคว่ามิล้กมิาก

เชื้่นื	 ทะเล	 มิหาสัมิุทรื	 ซ้�งหากพืืชื้ได้รืับแสัง

ไมิ่เพืียงพือจูะทำาให้พืืชื้มิีการืสัังเครืาะห์ด้ว่ย

แสังลดลง	 สั่งผิลติ่อการืเจูรืิญ้เติิบโติของพืืชื้

และสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�ใชื้้แก๊สัออกซิเจูนืในืการืหายใจู

ด้ว่ย	 นือกจูากนืั�นื	 แสังยังมิีผิลติ่อการืสัืบพืันืธุ์

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติบางชื้นิืด	 เชื้่นื	 สััติว่์เลี�ยงลูกด้ว่ย

นืำ�านืมิและนืกในืเขติอบอุน่ืและเขติหนืาว่	ซ้�งการื

สัืบพืันืธุ์จูะข้�นือยู่กับชื้่ว่งเว่ลาที�ได้รืับแสังในืแติ่ละฤดูกาล	โดยในืฤดูใบไมิ้รื่ว่งที�มิีปีรืิมิาณแสังติ่อว่ันื

นื้อย	สััติว่์จูะผิลิติฮอรื์โมินืเพืศที�เกี�ยว่ข้องกับการืสัืบพืันืธุ์เพืิ�มิข้�นื	และเรืิ�มิผิสัมิพืันืธุ์ในืฤดูใบไมิ้รื่ว่ง	

และออกลูกในืชื้่ว่งฤดูใบไมิ้ผิลิซ้�งมิีอุณหภูมิิอุ่นืข้�นืและมิีอาหารือุดมิสัมิบูรืณ์ติ่อการืเจูรืิญ้เติิบโติ	

อีกทั�งแสังยังมิีผิลติ่อพืฤติิกรืรืมิของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติบางชื้นืิด	เชื้่นื	การืหุบและบานืของดอกไมิ้	การืออก

หากินืของสััติว่์ในืเว่ลากลางคืนืหรืือกลางว่ันื

 3. น้ำำ�าแลัะค็วิามิชืี�น้ำ (water and humidity)	เปีน็ืปีจัูจูยักำาหนืด

สัภาพืแว่ดลอ้มิ	คว่ามิอุดมิสัมิบรูืณ	์ลักษณะและชื้นืดิของรืะบบนิืเว่ศ

ซ้�งในืร่ืางกายของสัิ�งมิชีีื้ว่ติิทกุชื้นืดิจูะมินีืำ�าเป็ีนืองค์ปีรืะกอบเพืื�อรัืกษา

  ภาพที่่� 1.24 การิลดริูป่จืากใบเป่็นหนาม
ของกริะบองเพชริเพื�อลดการิค็ายนำ�า

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.22 แสุงเป่็นป่จืจืัยจืำากัดที่่�ม่ผลต้่อการิ
เจืริิญ่เต้ิบโต้ของพืชใต้้นำ�าที่่�ริะดับค็วีามลึกมากๆ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติติ่าง	ๆ 	เชื้่นื	หนืูจูิงโจู้	(kangaroo rat)	เปี็นืสััติว่์ที�พืบอยู่ในืเขติทะเลทรืาย	ปีกติิจูะกินื

เมิล็ดพืืชื้ที�แห้งเปี็นือาหารืเท่านัื�นืโดยไมิ่ดื�มินืำ�า	 แติ่รื่างกายสัามิารืถูปีรืับติัว่ให้มิีชื้ีว่ิติอยู่รือดได้โดย

ได้รืับนืำ�าจูากกรืะบว่นืการืเมิแทบอลิซ้มิของเซลล์	 และสัูญ้เสัียนืำ�าออกจูากรื่างกายนื้อยมิาก	 ซ้�ง

การืรืะเหยของนืำ�าจูะเกดิรืะหว่า่งที�มิกีารืแลกเปีลี�ยนืแกส๊ัของรืา่งกายเทา่นืั�นื	หรือืกรืะบองเพืชื้รืจูะมิี

การืลดรืูปีจูากใบเปี็นืหนืามิเพืื�อลดการืคายนืำ�า	และมิีลำาติ้นือว่บนืำ�าเพืื�อรืักษานืำ�าในืรื่างกาย

ภาพที่่� 1.23 หนูจืิงโจื้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ดุลยภาพืต่ิาง	ๆ 	 ของร่ืางกาย	 และสัำาหรืับพืืชื้	 นืำ�ายังเป็ีนืปัีจูจูัยหลัก

ในืกรืะบว่นืการืสัังเครืาะห์ด้ว่ยแสัง	 นือกจูากนีื�	 ยังมิีผิลต่ิอการืปีรืับติัว่
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 4. แร์ธ่าต ุ(mineral salts)	เปีน็ืสัิ�งที�จูำาเปีน็ืติอ่การืดำารืงชื้วี่ติิของสัิ�งมิชีื้วี่ติิ	เนืื�องจูากรืา่งกาย

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติปีรืะกอบด้ว่ยสัารืปีรืะกอบคารื์โบไฮเดรืติ	 โปีรืติีนื	 และไขมิันื	 ซ้�งสัารืปีรืะกอบเหล่านืี� 

จูะปีรืะกอบด้ว่ยแร่ืธาตุิพืื�นืฐานื	 เชื้่นื	 คารื์บอนื	 ไฮโดรืเจูนื	 ออกซิเจูนื	 ไนืโติรืเจูนื	 นือกจูากนืั�นื 

แรื่ธาติุบางชื้นืิดยังมิีผิลติ่อการืเจูรืิญ้เติิบโติของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติติ่าง	ๆ 	ที�แติกติ่างกันื	ทำาให้สัิ�งมิีชื้ีว่ิติแติ่ละ

ชื้นืิดต้ิองการืแร่ืธาตุิติ่าง	ๆ 	 ในืปีริืมิาณที�แติกต่ิางกันื	 เชื้่นื	 ธาตุิแมิกนีืเซียมิ	 ธาตุิไนืโติรืเจูนื	 ซ้�ง 

เปีน็ืธาตุิที�เปีน็ืองค์ปีรืะกอบสัำาคัญ้ในืคลอโรืฟิิลล์

ที�เป็ีนืรืงควั่ติถุูในืกรืะบว่นืการืสังัเครืาะหด์ว้่ยแสัง

ของพืืชื้	 หากพืืชื้ขาดธาติุทั�งสัองชื้นืิดนืี�จูะทำาให้

พืืชื้สัังเครืาะห์ด้ว่ยแสังได้นื้อยลง		สั่งผิลติ่อการื

เจูรืิญ้เติิบโติของพืืชื้	 รืว่มิทั�งสั่งผิลติ่อสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ

ที�ใชื้้แก๊สัออกซิเจูนืในืการืหายใจู	 เนืื�องจูากเมิื�อ

การืสัังเครืาะห์ด้ว่ยแสังลดลง	 แก๊สัออกซิเจูนื

ที�เป็ีนืผิลิติภัณฑ์์จูากกรืะบว่นืการืดังกล่าว่ย่อมิ

ลดลงด้ว่ย	 อย่างไรืก็ติามิ	 แรื่ธาติุแติ่ละชื้นืิด 

จูะหมิุนืเว่ียนืผิ่านืรื่างกายของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติและ 

สัิ�งแว่ดล้อมิเพืื�อรืักษาสัมิดุลของรืะบบนืิเว่ศ

 5. ค็วิามิเป็น้ำกัร์ด-เบสของดิน้ำแลัะน้ำำ�า (acidic-basics)	 เปี็นืปีัจูจูัยที�เกิดจูากปีฏิิสััมิพืันืธ์

ของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติกับที�อยู่อาศัยแติ่ละแหล่ง	 เชื้่นื	 การืสัลายสัารือินืทรืีย์ของแบคทีเรืียและรืา	 ทำาให้

บรืเิว่ณนืั�นืมิสีัภาพืคว่ามิเปีน็ืกรืดสังู	หรือืการืขบัถูา่ยของเสัยีของสัิ�งมิชีื้วี่ติิบางชื้นืดิ	เชื้น่ื	การืขบัถูา่ย 

ของเสัียในืรืูปีกรืดยูรืิกของสััติว่์ปีีกลงในืดินืและนืำ�าเปี็นืเว่ลานืานื	 ทำาให้ดินืและนืำ�ามิีสัภาพืเปี็นืกรืด	

ซ้�งถูา้ดนิืและนืำ�ามิคีา่คว่ามิเป็ีนืกรืด-เบสัที�เปีลี�ยนื 

แปีลงจูากสัภาว่ะปีกติิมิากจูะทำาให้สัิ�งมิีชื้ีว่ิติ

ไมิ่สัามิารืถูเจูรืิญ้เติิบโติได้	 และจูะล้มิติายเปี็นื

จูำานืว่นืมิาก	 เชื้่นื	 หากแหล่งนืำ�ามิีคว่ามิเป็ีนื 

กรืดที�	pH	ติำ�ากว่่า	5	จูะสั่งผิลติ่อคว่ามิสัามิารืถู

ของสัิ�งมิชีื้วี่ติิในืการืนืำาแกส๊ัออกซเิจูนืในืนืำ�าไปีใชื้้ 

ดังนืั�นื	 ค่าคว่ามิเปี็นืกรืด-เบสัของนืำ�าและดินื 

คว่รือยู่ในืชื้่ว่งที�เหมิาะสัมิติ่อการืดำารืงชื้ีว่ิติของ

สัิ�งมิชีื้วี่ติิ	เชื้น่ื	คา่	pH	ของนืำ�าผิวิ่ดนิืคว่รือยูใ่นืช่ื้ว่ง 

6.5-8.5	ค่า	pH	ของดินืคว่รือยู่ในืชื้่ว่ง	6.6-7.3

  ภาพที่่� 1.25 พชืที่่�ขาดธาตุ้แมกนเ่ซย่มและธาตุ้ไนโต้ริเจืน 
สุ่งผลต้่อกริะบวีนการิสัุงเค็ริาะห์ด้วียแสุง ที่ำาให้พืชม่ 
ใบเหลืองซ่ด

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่ี่� 1.26 แหล่งนำ�าที่่�ม่ค็วีามเป็่นกริดสูุงสุ่งผลต่้อ
การิละลายของออกซิเจืน ที่ำาให้สุิ�งม่ช่วิีต้ในนำ�าขาด
ออกซิเจืนในการิหายใจื

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 6. แกัสต่าง ๆ (gas)	 ได้แก่	 แก๊สัออกซิเจูนืที�จูำาเป็ีนืต่ิอกรืะบว่นืการืหายใจูของสัิ�งมิีชีื้ว่ิติ	

และแก๊สัคาร์ืบอนืไดออกไซด์ที�จูำาเป็ีนืต่ิอกรืะบว่นืการืสัังเครืาะห์ด้ว่ยแสังของพืืชื้	 ซ้�งสัิ�งมีิชื้ีว่ิติที�อยู่

บนืบกจูะได้รืบัแก๊สัต่ิาง	ๆ 	อย่างพือเพืยีง	แต่ิสัิ�งมิชีีื้ว่ติิที�อาศยัอยูใ่นืนืำ�า	แก๊สัต่ิาง	ๆ 	จูะเป็ีนืปัีจูจูยัจูำากดั

ในืการืดำารืงชื้วี่ติิ	เนืื�องจูากแก๊สับางชื้นิืด	เช่ื้นื	แก๊สัออกซเิจูนืมิคีว่ามิสัามิารืถูในืการืละลายนืำ�าได้น้ือย

กว่่าในือากาศ	จูง้ทำาให้สัิ�งมิชีื้วี่ติิที�อาศยัอยูใ่นืนืำ�าได้รืบัแก๊สัออกซเิจูนืน้ือยกว่่าสัิ�งมิชีื้วี่ติิที�อาศยัอยูบ่นืบก

	 3.2	อง¤์ป้ระกอบทางชีวÀาพ
องค็์ปร์ะกัอบทางชีีวิภูาพิ (biological component)	หมิายถู้ง	องค์ปีรืะกอบที�มิีชื้ีว่ิติ	ซ้�งเปี็นื

สัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�อาศัยอยู่ในืรืะบบนิืเว่ศนัื�นื	 ๆ	 โดยสัิ�งมิีชื้ีว่ิติแติ่ละชื้นืิดจูะมิีบทบาทที�แติกติ่างกันื	 ได้แก	่

ผิู้ผิลิติ	(producer)		ผิู้บรืิโภค	(consumer)	และผิู้ย่อยสัลายสัารือินืทรืีย์	(decomposer)

1. ผูผ้ลัติ (producer)	เปี็นืกลุ่มิสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ

ที�สัามิารืถูสัรืา้งอาหารืไดเ้อง	ไดแ้ก	่พืชืื้	สัาหรืา่ย	

และสัิ�งมิีชื้ีว่ิติเซลล์เดียว่บางชื้นืิด	 โดยผิู้ผิลิติมิี

บทบาทในืการืเปีลี�ยนืพืลังงานืแสังเปี็นืพืลังงานื

เคมิใีนืรืปูีของอาหารืผิา่นืกรืะบว่นืการืสังัเครืาะห์

ด้ว่ยแสัง	แล้ว่เก็บสัะสัมิไว่้ในืเนืื�อเยื�อติ่าง	ๆ 	ของ

รื่างกาย	 และจูะมีิการืถู่ายทอดพืลังงานืไปียัง

ผิู้บรืิโภคที�กินืพืืชื้เปี็นือาหารื

  2) ผู้บร์ิโภูค็สัตวิ์ (carnivore)	 เป็ีนื

ผิูบ้รืโิภคที�กนิืสัตัิว่เ์ป็ีนือาหารื	เช่ื้นื	สังิโติ	เสัอื	ฉีลามิ

ไฮอีนืา

  3) ผูบ้ร์โิภูค็ทั�งพืิชีแลัะสตัวิ ์(omnivore)

เป็ีนืผิูบ้รืโิภคที�กนิืทั�งพืืชื้และสัตัิว่เ์ป็ีนือาหารื	เช่ื้นื	

หมิู	หมิี	มินืุษย์

  4) ผู้บริ์โภูค็ซากัสัตวิ์ (scavenger) 

เป็ีนืผิู้บรืิโภคที�กินืซากสััติว่์เนื่าเป้ีอยเป็ีนือาหารื	

เชื้่นื	 แรื้ง	 หนือนืแมิลงว่ันื	 ไฮยีนืา	 (ไฮยีนืา

เปี็นืทั�งผิู้บรืิโภคสััติว่์และซากสััติว่์)

ภาพที่่� 1.27 พืชเป่็นผู้ผลิต้หลักในริะบบนิเวีศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภาพที่่� 1.28 หม่เป่็นผู้บริิโภค็ที่่�กินที่ั�งพืชและสุัต้วี์
เป่็นอาหาริ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

2. ผู้บร์ิโภูค็ (consumer)	เปี็นืกลุ่มิสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�ไมิ่สัามิารืถูสัรื้างอาหารืได้เอง	ดำารืงชื้ีว่ิติโดย

การืบรืิโภคสัิ�งมิีชื้ีว่ิติอื�นืเปี็นือาหารื	แบ่งออกเปี็นื	4	กลุ่มิ	ได้แก่

  1) ผู้บร์ิโภูค็พิืชี (herbivore)	เปี็นืผิู้บรืิโภคที�กินืพืืชื้เปี็นือาหารื	เชื้่นื	ชื้้าง	มิ้า	ว่ัว่	คว่าย

15สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม



in Real Life

BiologyBiology

 มีนุษย์สุามีารถนำคุ³สุมีบัติ มีนุษย์สุามีารถนำคุ³สุมีบัติ
การสุร้างเอนไ«มี์ของสุิ�งมี่ช่้วิตการสุร้างเอนไ«มี์ของสุิ�งมี่ช่้วิต
กลุม่ีผ่Ùย่้อยสุลายสุารอนิทร่ย์มีากลุม่ีผ่Ùย่้อยสุลายสุารอนิทร่ย์มีา
ใช้้ป็ระโยช้น์ในด้านต่าง æ เช่้น ใช้้ป็ระโยช้น์ในด้านต่าง æ เช่้น 
ด้านอุตสุาห้กรรมีในการห้มีักด้านอุตสุาห้กรรมีในการห้มีัก
เคร่�องด่�มีแอลกอÎอล ์นมีเป็ร่�ยวเคร่�องด่�มีแอลกอÎอล ์นมีเป็ร่�ยว
และเนยแข็ง ด้านการแพทย์และเนยแข็ง ด้านการแพทย์
ในการผ่ลิตยาป็¯ิช่้วนะเพ่�อในการผ่ลิตยาป็¯ิช่้วนะเพ่�อ
รักษาโรค  ด้านสุิ�งแวดลอ้มีเพ่�อรักษาโรค  ด้านสุิ�งแวดลอ้มีเพ่�อ
ย่อยสุลายสุารอนิทร่ย์ตา่ง æ ท่�ย่อยสุลายสุารอนิทร่ย์ตา่ง æ ท่�
ป็นเป็„œอนในสุิ�งแวดล้อมี ป็นเป็„œอนในสุิ�งแวดล้อมี 

ซ้�งเปีน็ืสัิ�งมิชีื้วิี่ติลำาดับแรืกของโซอ่าหารื	ติอ่ดว้่ย

ผู้ิบรืิโภคขั�นืที�	 1	 หรืือผู้บร์ิโภูค็ขั�น้ำปฐมิภููมิ ิ

(primary consumer)	 ซ้�งเปี็นืสััติว่์ที�กินืพืืชื้เปี็นื

อาหารื	ติามิด้ว่ยผิู้บรืิโภคขั�นืที�	2	หรืือผู้บร์ิโภูค็

ขั�น้ำทุติยภููมิิ (secondary consumer)	 ซ้�งเปี็นื

สััติว์่ที�กินืสััติว์่เปี็นือาหารื	 และสััติว่์ที�กินืทั�งพืืชื้

และสััติว์่เปี็นือาหารื	 จูนืถู้งผู้บริ์โภูค็ขั�น้ำสุดท้าย

(top carnivore)	ซ้�งเป็ีนืสัตัิว่ท์ี�กนิืสัตัิว่เ์ป็ีนือาหารื	

และบางโซอ่าหารืยงัรืว่มิผิูย่้อยสัลายสัารือนิืทรืยี์

ไว่ใ้นืลำาดบัสัดุทา้ย	ทำาให้มิกีารืถูา่ยทอดพืลงังานื

ในืโซ่อาหารืเปี็นืลำาดับขั�นืการืกินือาหารืติ่อกันื

3. ผู้ย่อยสลัายสาร์อิน้ำทร์ย์ี (decomposer)	เปี็นืกลุ่มิสัิ�ง

มิีชื้ีว่ิติที�ไมิ่สัามิารืถูสัรื้างอาหารืได้เอง	แติ่ดำารืงชื้ีว่ิติโดยการืสัรื้าง

เอนืไซมิ์ออกมิาย่อยสัลายซากสัิ�งมีิชื้ีว่ิติต่ิาง	ๆ 	 ให้กลายเปี็นืสัารื	

อนืินืทรืีย์โมิเลกุลเล็ก	 แล้ว่จู้งดูดซ้มิเข้าสัู่เซลล์	 เชื้่นื	 เห็ด	 รืา	

แบคทีเรืียบางชื้นืิด

ภาพท่ี่� 1.29 เห็ดสุามาริถป่ล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยซากพืชซากสุัต้วี์
แล้วีดูดซึมเข้าเซลล์ได้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 สัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืรืะบบนืิเว่ศจูะมิีคว่ามิสััมิพืันืธ์ในืลักษณะของการืกินืติ่อกันืเปี็นืทอด	ๆ 	 ในืรืูปีของ

โซ่อาหาร์ (food chain)	ซ้�งเปี็นืลำาดับของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�ถููกสัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืลำาดับถูัดไปีกินืเปี็นือาหารื	และ

มิีติำาแหนื่งของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืโซ่อาหารืเปี็นืลัำาดับขั�น้ำกัาร์กัิน้ำอาหาร์ (trophic level)	โดยเรืิ�มิจูากผิู้ผิลิติ

ภาพที่่� 1.30 โซ่อาหาริของสุิ�งม่ช่วีิต้ 
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ผ่Ù้บริโÀคขั�นท่� 2ผ่Ù้บริโÀคขั�นท่� 2

ผ่Ù้บริโÀคผ่Ù้บริโÀค
ขั�นท่� 3ขั�นท่� 3

ผ่Ù้บริโÀคขั�นสุุดท้าย
ผ่Ù้ย่อยสุลายสุารอินทร่ย์ผ่Ù้ย่อยสุลายสุารอินทร่ย์

ผ่Ù้ผ่ลิตผ่Ù้ผ่ลิต

ผ่Ù้บริโÀคขั�นท่� 1ผ่Ù้บริโÀคขั�นท่� 1

ผ่Ù้บริโÀคขั�นสุุดท้ายผ่Ù้บริโÀคขั�นสุุดท้ายผ่Ù้บริโÀคขั�นสุุดท้าย
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	 อย่างไรืกต็ิามิ	สัิ�งมิชีีื้วิ่ติบางชื้นิืดอาจูเป็ีนือาหารืของสัิ�งมีิชื้วี่ติิหลายชื้นิืด	และสิั�งมิชีีื้ว่ติิบางชื้นิืด

สัามิารืถูกนิืสัิ�งมิชีื้วี่ติิอื�นืเป็ีนือาหารืได้หลายชื้นิืด	เช่ื้นื	สัตัิว์่กนิืเนืื�อส่ัว่นืใหญ่้กนิืสัตัิว์่ขนืาดเลก็หลายชื้นืดิ

สัตัิว์่กนิืพืชืื้สัามิารืถูกนิืพืชืื้หลายชื้นิืด	จู้งเกิดคว่ามิสัมัิพืนัืธ์ของโซ่อาหารืหลาย	ๆ 	โซ่อาหารื	ที�เรืยีกว่่า

สายใยอาหาร์ (food web)	เช่ื้นื	จูากสัายใยอาหารืด้านืล่าง	สัิ�งมิชีื้วี่ติิแต่ิละชื้นืดิมิบีทบาทต่ิาง	ๆ 	ดงันืี�

โ«่อาหารและสิ่ายใยอาหาร
มี¤วามสิ่ำ¤ัญอย่างไรติ่อระบบ
นิเวÈ
ติอบ โ«่อาห้ารและสุายใยโ«่อาห้ารและสุายใย
อาห้ารแสุดงการถ่ายทอดอาห้ารแสุดงการถ่ายทอด
พลั งงานจำากพลั งงานจำากผ่Ù้ ผ่ลิตไป็ยังผ่Ù้ผ่Ù้ ผ่ลิตไป็ยังผ่Ù้
บริโÀคลำดับต่าง æ บริโÀคลำดับต่าง æ ทำให้้เกิดทำให้้เกิด
การนำ¸าตุอาห้ารไป็ใช้้สุร้างการนำ¸าตุอาห้ารไป็ใช้้สุร้าง
เน่�อเย่�อห้ร่อสุังเคราะห์้สุารเน่�อเย่�อห้ร่อสุังเคราะห์้สุาร
ต่าง æ ในร่างกายของสุิ�งมี่ช้่วิต ต่าง æ ในร่างกายของสุิ�งมี่ช้่วิต 
และเกิดการห้มีนุเวย่นของสุารและเกิดการห้มีนุเวย่นของสุาร
ในระบบนิเวศเป็็นวั¯จัำกรผ่่านในระบบนิเวศเป็็นวั¯จัำกรผ่่าน
ผ่Ù้ย่อยสุลายสุารอินทร่ย์ผ่Ù้ย่อยสุลายสุารอินทร่ย์

for UUTTestest
	 ผิู้ผิลิติ	เชื้่นื	หญ้้า

	 ผิู้บรืิโภคขั�นืที�	1	เชื้่นื	ติั๊กแตินื	หนืู	หนือนืผิีเสัื�อ

	 ผิู้บรืิโภคขั�นืที�	2	เชื้่นื	กบ	หนืู

	 ผิู้บรืิโภคขั�นืสัุดท้าย	เชื้่นื	งูเห่า	เหยี�ยว่

	 จูากสัายใยอาหารื	จูะเหน็ืว่่า	สัิ�งมิชีีื้ว่ติิบางชื้นิืดมิหีลายบทบาท

ในืสัายใยอาหารื	 เนืื�องจูากสัามิารืถูกินืสััติว่์ได้หลายปีรืะเภท

จู้งทำาให้ลำาดับขั�นืของผิู้บรืิโภคในืแติ่ละโซ่อาหารืแติกติ่างกันื

เชื้่นื	นืกสัามิารืถูเปี็นืได้ทั�งผิู้บรืิโภคขั�นืที�	1	และผิู้บรืิโภคขั�นืที�	2

สายãยอาหาร้

ภาพที่่� 1.31 สุายใยอาหาริของสุิ�งม่ช่วีิต้ 
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

กบกบ

งÙเห้่างÙเห้่า

เห้ย่�ยวเห้ย่�ยว

ห้นอนผ่่เสุ่�อห้นอนผ่่เสุ่�อ

ห้นÙห้นÙ

ตัêกแตนตัêกแตน
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	 การืกนิืต่ิอกันืเป็ีนืลำาดับขั�นืของสัิ�งมีิชื้วิี่ติ	จูะทำาให้มีิการืถู่ายทอดพืลังงานืในือาหารืต่ิอเนืื�องเป็ีนื

ลำาดบัขั�นื	ซ้�งสัามิารืถูแสัดงในืรูืปีของพีิร์ะมิดิพิลัังงาน้ำ (pyramid of energy)	ซ้�งเป็ีนืพืรีืะมิดิที�แสัดง

ปีรืมิิาณพืลงังานืของแต่ิละลำาดับขั�นืการืกินือาหารื	ซ้�งจูะมิค่ีาลดลงติามิลำาดบัขั�นืของการืบรืโิภค	ดังนีื�

	 จูากภาพื	แสัดงการืถู่ายทอดพืลังงานืของแติ่ละลำาดับขั�นืการืกินือาหารื	พืบว่่า	จูากผิู้ผิลิติไปี

ยงัผู้ิบรืโิภคแติล่ะขั�นืนืั�นื	พืลงังานืจูะถูกูถูา่ยทอดไปีเพืยีง	10%	หมิายคว่ามิว่า่	ผิูผ้ิลติิไดร้ืบัพืลงังานื

10,000	จูลู	จูากแสังอาทติิย	์ผิูบ้รืโิภคขั�นืที�	1	จูะไดร้ืบัพืลงังานืเพืยีง	1,000	จูลูเทา่นืั�นื	โดยพืลังงานื

สัว่่นืที�เหลอือีก	90%	จูะถูกูนืำาไปีใชื้ใ้นืการืดำารืงชื้วี่ติิ	และบางสัว่่นืถูกูเปีลี�ยนืเปีน็ืพืลงังานืคว่ามิรือ้นื

ซ้�งการืถู่ายทอดพืลังงานืรืูปีแบบนืี�จูะเกิดข้�นืกับผิู้บรืิโภคขั�นืติ่อ	ๆ 	 ไปีจูนืถู้งผิู้บรืิโภคขั�นืสัุดท้าย

ซ้�งจูะได้รืับพืลังงานืนื้อยที�สัุด

¼ÙŒบร์ÔโÀ¤¢ัé¹ÊØ´·ŒาÂ

¼ÙŒบร์ÔโÀ¤¢ัé¹·Õè	2

¼ÙŒบร์ÔโÀ¤¢ัé¹·Õè	1

¼Ù้¼ลÔต

 ก®สุิบเป็อร์เ«็นต์ (law of ten percent) มี่ใจำความีสุำคัÞว่า พลังงานท่�ถ่ายทอดจำากสุิ�งมี่ช้่วิต ก®สุิบเป็อร์เ«็นต์ (law of ten percent) มี่ใจำความีสุำคัÞว่า พลังงานท่�ถ่ายทอดจำากสุิ�งมี่ช้่วิต
ห้นÖ�งไป็ยังอ่กสุิ�งมี่ช่้วิตห้นÖ�งในแต่ละลำดับขั�นมี่ป็ระมีา³ 10% จำากพลังงานทั�งห้มีด สุ่วนพลังงานห้นÖ�งไป็ยังอ่กสุิ�งมี่ช่้วิตห้นÖ�งในแต่ละลำดับขั�นมี่ป็ระมีา³ 10% จำากพลังงานทั�งห้มีด สุ่วนพลังงาน
อก่ 90% จำะสุÙÞเสุย่ไป็ในรÙป็ของอ่�น æ เช่้น ความีร้อน การห้ายใจำ «Ö�งแสุดงให้้เห็้นวา่สุิ�งมีช่่้วิตแตล่ะขั�นอก่ 90% จำะสุÙÞเสุย่ไป็ในรÙป็ของอ่�น æ เช่้น ความีร้อน การห้ายใจำ «Ö�งแสุดงให้้เห็้นวา่สุิ�งมีช่่้วิตแตล่ะขั�น
สุามีารถถ่ายทอดพลังงานไป็ยังขั�นถัดไป็ได้ 10% ของพลังงานทั�งห้มีด โดยพลังงานท่�สุิ�งมี่ช่้วิตสุามีารถถ่ายทอดพลังงานไป็ยังขั�นถัดไป็ได้ 10% ของพลังงานทั�งห้มีด โดยพลังงานท่�สุิ�งมี่ช่้วิต
ในแต่ละลำดับขั�นในระบบนิเวศได้รับนั�นจำะแตกต่างกัน สุิ�งมี่ช่้วิตท่�อยÙ่ในลำดับขั�นแรกจำะได้รับในแต่ละลำดับขั�นในระบบนิเวศได้รับนั�นจำะแตกต่างกัน สุิ�งมี่ช่้วิตท่�อยÙ่ในลำดับขั�นแรกจำะได้รับ
พลังงานสุÙงท่�สุุด และพลังงานท่�  ได้รับจำะลดลงเมี่�อมี่ลำดับขั�นท่�สุÙงขÖ�นพลังงานสุÙงท่�สุุด และพลังงานท่�  ได้รับจำะลดลงเมี่�อมี่ลำดับขั�นท่�สุÙงขÖ�น

10	จููล

10,000 จืูลั

1,000 จืูลั

100 จืูลั

ภาพที่่� 1.32 พ่ริะมิดพลังงาน แสุดงการิถ่ายที่อดพลังงานของแต้่ละลำาดับขั�นการิกินอาหาริในโซ่อาหาริ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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คําถามท้าทายความคิดคําถามท้าทายความคิดขั�นสูงขั�นสูงH. O.O. T. S.S.

 ¡าร้เป่ลÕèยนáป่ลงขนา´ป่ร้ะªา¡ร้สÔèงมÕªÕวัÔต ¡าร้เป่ลÕèยนáป่ลงขนา´ป่ร้ะªา¡ร้สÔèงมÕªÕวัÔตท่�เป็็นผ่Ù้ล่าและเห้ย่�อในระบบนิเวศ สุ่งผ่ลต่อสุมีดุลของท่�เป็็นผ่Ù้ล่าและเห้ย่�อในระบบนิเวศ สุ่งผ่ลต่อสุมีดุลของ
ระบบนิเวศอย่างไร ระบบนิเวศอย่างไร 

	 จูากกรืาฟิ	แสัดงการืเปีลี�ยนืแปีลงจูำานืว่นืปีรืะชื้ากรืลิงซ์ซ้�งเปี็นืผิู้ล่า	กับปีรืะชื้ากรืกรืะติ่ายปี่า

ซ้�งเปี็นืเหยื�อ	 พืบว่่า	 การืเปีลี�ยนืแปีลงจูำานืว่นืปีรืะชื้ากรืลิงซ์กับกรืะติ่ายปี่าจูะมิีลักษณะคล้ายกับ

คลื�นืที�ข้�นื	ๆ 	 ลง	ๆ 	 ซ้�งการืเปีลี�ยนืแปีลงจูำานืว่นืปีรืะชื้ากรืในืรูืปีแบบนืี�เป็ีนืการืรืักษาสัมิดุลของ

โซ่อาหารืและรืะบบนืิเว่ศอีกทางหนื้�งด้ว่ย

	 การืกินืติ่อกันืเปี็นืลำาดับขั�นืของสัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืรืะบบนืิเว่ศเปี็นื

ผิลทำาให้เกิดการืเปีลี�ยนืแปีลงขนืาดปีรืะชื้ากรืสัิ�งมิีชื้ีว่ิติ	 โดย

เฉีพืาะสัิ�งมิีชื้ีว่ิติที�มีิบทบาทเปี็นืผู้ิบรืิโภคที�เปี็นืผิู้ล่าและเหยื�อจูะมิี

ผิลติ่อการืเปีลี�ยนืแปีลงขนืาดปีรืะชื้ากรืเปี็นือย่างมิาก	 เนืื�องจูาก

การืเพิื�มิข้�นืหรืือลดลงของจูำานืว่นืผิู้ล่าหรืือเหยื�อย่อมิสั่งผิลต่ิอ

สัิ�งมิีชื้ีว่ิติกลุ่มิติ่าง	ๆ 	 ในืรืะบบนืิเว่ศ	 ทั�งผิู้ผิลิติที�อาจูเปี็นือาหารื

ของเหยื�อ	 หรืือผิู้บริืโภคอื�นื	ๆ 	 ที�อาจูเปี็นืผิู้ล่าของเหยื�อชื้นืิด

เดียว่กันื	 ติัว่อย่างเชื้่นื	 การืเปีลี�ยนืแปีลงจูำานืว่นืปีรืะชื้ากรืลิงซ์

กับกรืะติ่ายปี่า
ภาพที่่� 1.33 ลิงซ์ (บน) และ

 กริะต้่ายป่่า (ล่าง)
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.34 กริาฟการิเป่ล่�ยนแป่ลงป่ริะชากริลิงซ์และกริะต้่ายป่่า
	 ที่่�มา	:	หนังสือ	Campbell	Biology	Australian	and	New	Zealand	Edition

จูำานืว่นื	
(x1,000)
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(พื.ศ.)

เมี่� อป็ระช้ากรลิง«์ลดจำำนวนลง 
ป็ระช้ากรกระต่ายป็†าจำะเพิ�มีจำำนวนป็ระช้ากรกระต่ายป็†าจำะเพิ�มีจำำนวน
กลับขÖ�นมีาอ่กครั�ง เน่�องจำากมี่โอกาสุกลับขÖ�นมีาอ่กครั�ง เน่�องจำากมี่โอกาสุ
ถÙกล่าน้อยลง จำÖงถÙกล่าน้อยลง จำÖงสิ่ามาร¶ขยายพันธุ์
เพิ�ม¨ำนวนได้มากขÖéน

เมี่� อป็ระช้ากรลิง«์ลดจำำนวนลง  ป็ระช้ากรกระต่ายป็†า ป็ระช้ากรกระต่ายป็†า
 ป็ระช้ากรลิง«์ ป็ระช้ากรลิง«์

เมี่�อป็ระช้ากรกระต่ายป็†าเพิ�มีเมี่�อป็ระช้ากรกระต่ายป็†าเพิ�มี
สุÙงขÖ�นจำะสุง่ผ่ลให้้ป็ระช้ากรลงิ«์สุÙงขÖ�นจำะสุง่ผ่ลให้้ป็ระช้ากรลงิ«์
เพิ�มีจำำนวนขÖ�นตามีมีา เน่�องจำากเพิ�มีจำำนวนขÖ�นตามีมีา เน่�องจำาก
มีแหล่งอาหารที�เพิ�มมากขÖéน

เมี่�อป็ระช้ากรกระต่ายป็†าลดเมี่�อป็ระช้ากรกระต่ายป็†าลด
จำำนวนลง ป็ระช้ากรลิง«์ก็จำะจำำนวนลง ป็ระช้ากรลิง«์ก็จำะ
ลดจำำนวนลงด้วย เน่�องจำากลดจำำนวนลงด้วย เน่�องจำาก
ขาดแ¤ลนอาหาร
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44	 	ทรัพยากรธรรมชาติิและ	 	ทรัพยากรธรรมชาติิและ
ÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ

	 สัิ�งมิีชื้ี วิ่ติทุกชื้นืิดย่อมิมิีคว่ามิสััมิพืันืธ์กับทรืัพืยากรื

ธรืรืมิชื้าติิและสัิ�งแว่ดล้อมิติ่าง	ๆ 	 เพืื�อให้ได้มิาซ้�งปีัจูจูัยในืการื

ดำารืงชื้วี่ติิ	ซ้�งมินืษุยเ์ป็ีนืสัว่่นืหนื้�งในืรืะบบนืเิว่ศที�ติอ้งอาศยัปีจัูจูยั

พืื�นืฐานืในืการืดำารืงชื้วิี่ติเช่ื้นืกันื	จูง้มิกีารืนืำาทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติแิละสัิ�งแว่ดล้อมิมิาใช้ื้เกนิืคว่ามิจูำาเป็ีนื	

จูนืก่อให้เกิดการืลดจูำานืว่นืและเสัื�อมิโทรืมิของทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิและสัิ�งแว่ดล้อมิอย่างรืว่ดเรื็ว่

ทร์ัพิยากัร์ธร์ร์มิชีาติ (natural resources)	หมิายถู้ง	สัิ�งติ่าง	ๆ 	ที�เกิดข้�นืเองติามิธรืรืมิชื้าติิและ

มินืุษย์สัามิารืถูนืำามิาใชื้้ปีรืะโยชื้นื์ได้	เชื้่นื	อากาศ	ดินื	นืำ�า	ปี่าไมิ้	สััติว่์ปี่า	แรื่ธาติุ	พืลังงานื	หากแบ่ง

ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิติามิลักษณะของการืนืำาไปีใชื้้ปีรืะโยชื้นื์	จูะแบ่งออกได้เปี็นื	2	ปีรืะเภทใหญ้่	ๆ

ไดแ้ก	่ทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติิที�ใชื้แ้ลว้่เกดิทดแทนืได	้และทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติทิี�ใชื้แ้ลว้่ไมิเ่กดิทดแทนื

ทร์ั¾Âา¡ร์¸ร์ร์มชาµÔ·Õè	ãชŒáลŒÇเ¡Ô´ทุ่´áทุ่นไ´้
(renewable natural resources)

·ร์ั¾Âา¡ร์¸ร์ร์มชาµÔ·Õè	ãชŒáลŒÇไม�เ¡Ô´ทุ่´áทุ่น 
(non-renewable natural resources)

ปร์ÐàÀ·¢อ§·ร์ั¾Âา¡ร์¸ร์ร์มชาµÔ

ป̃ÞËา·ร์¾ัÂา¡ร์¸ร์ร์มชาµÔ
áละสÔèงáวั´ล้อม
ãนป่̃¨¨่บันเ¡Ố ¨า¡
สาเหตã่´

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

ทรืพัืยากรืที�ถูกูนืำาไปีใชื้แ้ลว้่สัามิารืถูเกดิข้�นืใหมิ่

ทดแทนืได้ติามิกรืะบว่นืการืธรืรืมิชื้าติิ	 ซ้�งการื

เกิดทดแทนือาจูชื้้าหรืือเรื็ว่ข้�นือยู่กับชื้นืิดของ

ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติินืั�นื	ๆ 	เชื้่นื	นืำ�า	ดินื	อากาศ	

พืืชื้	สััติว่์	ปี่าไมิ้

ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิที�เมิื�อถููกใชื้้แล้ว่จูะหมิดไปี

จูากโลก	หรืือเกิดข้�นืทดแทนืได้แติ่ใชื้้รืะยะเว่ลา

ยาว่นืานืนืับหลายแสันืปีี	 เชื้่นื	 แก๊สัธรืรืมิชื้าติิ	

นืำ�ามิันืดิบ	 ถู่านืหินื	 แรื่อุติสัาหกรืรืมิ	 แร่ื

กัมิมิันืติรืังสัี

  ภาพที่่� 1.35 ที่ริัพยากริป่่าไม้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 1.36 ที่ริัพยากริถ่านหิน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 4.1	 การใช้ทรัพยากรธรรมชาติิและสิ่ิ�งแวดล้อม
	 ปัีจูจูบุนัืทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติลิดจูำานืว่นืและเสัื�อมิโทรืมิลงอย่างรืว่ดเรืว็่	ซ้�งปัีจูจูยัหลกัที�ส่ังผิลต่ิอ

คว่ามิร่ือยหรือและเสัื�อมิโทรืมิของทรัืพืยากรืธรืรืมิชื้าติ	ิส่ัว่นืใหญ่้เกดิจูากการืกรืะทำาของมินุืษย์	ได้แก่

	¡าร์à¾Ôèม¢Öé¹¢อ§ปร์Ðชา¡ร์ม¹ØÉÂ์ ¡าร้ขยายตัวัของª่มªนเม×อง 

 ¡าร้สร้้างสÔèง¡�อสร้้าง เทุ่¤โ¹โลÂÕÊมัÂãËม‹·Õè¹ÓมาãชŒà¾×èอà¾Ôèม¼ล¼ลÔµ

นืำามิาซ้�งคว่ามิติ้องการืในืการืใช้ื้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิเพืื�อการื
ดำารืงชื้ีว่ิติ	ทั�งที�อยู่อาศัย	อาหารื	ยารืักษาโรืค	และเครืื�องนืุ่งห่มิ
มินืุษย์จู้งมีิการืนืำาทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิมิาใช้ื้เพิื�มิมิากข้�นื	 เช่ื้นื
การืติดัไมิท้ำาลายปีา่เพืื�อนืำามิาสัรืา้งที�อยูอ่าศยั	การืบกุรืกุพืื�นืที�ปีา่
เพืื�อใชื้้ที�ดินืเปี็นืที�อยู่อาศัยและทำาการืเกษติรื

ทำาให้เกิดปีัญ้หาด้านืการืใช้ื้
ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิในืท้องถูิ�นื
ปีัญ้หาด้านืการืคว่บคุมิดูแล
ทรืัพืยากรื	 ปีัญ้หาการืกำาจูัด
ของเสัยี	นือกจูากนีื�	ยงัสัง่ผิลให้
เกดิการืสัร้ืางแหล่งอตุิสัาหกรืรืมิ
เพืิ�มิมิากข้�นื	 ยิ�งทำาให้เกิดการื
ใชื้้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิเพืิ�มิ
มิากข้�นืด้ว่ย	 ซ้�งหากมิีการื
คว่บคุมิดูแลที� ไมิ่ เหมิาะสัมิ
ก็ย่อมิก่อให้เกิดปัีญ้หามิลพิืษ
ติ่อสัิ�งแว่ดล้อมิติามิมิาเชื้่นืกันื

  ภาพที่่� 1.37 การิต้ัดไม้เพื�อนำาไป่สุริ้างสุิ�งป่ลูกสุริ้าง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

มิกีารืพืฒันืาเทคโนืโลยข้ี�นืมิาใช้ื้ในืการืเกษติรืมิากข้�นื	ทำาใหก้ารืใช้ื้
สัารืเคมิ	ีเช่ื้นื	ยาฆ่าแมิลง	ปุียเคมิสีัะดว่กมิากข้�นื	อาจูสัง่ผิลให้เกดิ
การืสัะสัมิและติกคา้งในืดนิืและแหลง่นืำ�า	รืว่มิถู้งพืชืื้และสัตัิว่	์หาก
มิกีารืใชื้ส้ัารืเคมิเีหลา่นืี�ในืปีรืมิิาณมิากและเปีน็ืเว่ลานืานื	จูะทำาให้
ผิลผิลิติและสัิ�งมิีชื้ีว่ิติในืรืะบบนืิเว่ศมิีการืปีนืเปี้�อนืจูากสัารืเคมิีได้

การืสัรืา้งอ่างเกบ็นืำ�า	เขื�อนื	เป็ีนื
สัาเหติสุัำาคญั้ที�ทำาใหท้รืพัืยากรื
ปีา่ไมิ	้ดนิื	นืำ�า	และสัตัิว่ป์ีา่ในืพืื�นืที�
ถููกทำาลาย

ภาพที่่� 1.38 การิสุริ้างเขื�อน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.39 การิใช้โดรินพ่นสุาริเค็ม่ในภาค็การิเกษต้ริ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ก่อให้เกิดการืกรืะตุ้ินืการืนืำา
ทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติิที�มีิอยูม่ิาใช้ื้
มิากข้�นื	เชื้น่ื	การืใชื้ท้รืพัืยากรืแรื่
ในืการืผิลิติอาวุ่ธและเครืื�องมิือ
การืเรื่งขุดเจูาะนืำ�ามัินืดิบเพืื�อ
ขายแล้ว่นืำาเงินืไปีซื�ออาวุ่ธที�
ทนัืสัมิยัและมิปีีรืะสัทิธภิาพืสังูข้�นื

ร้ะ´ับทุ่้อง¶Ôèน

ปัีญ้หาที�ส่ังผิลต่ิอสัภาพืแว่ดล้อมิ
ในืบรืิเว่ณใกล้เคียง	 เชื้่นื	 การื
ทิ�งขยะและการืปีล่อยนืำ�าเสัีย
ในืครืัว่เรืือนื	 การืปีล่อยนืำ�าเสัีย	
แก๊สัพิืษ	 และเขมิ่าคว่ันืจูาก
โรืงงานือุติสัาหกรืรืมิการืรืั�ว่ไหล
ของสัารืเคมิจีูากสัถูานืที�จัูดเกบ็

ร้ะ´ับป่ร้ะเทุ่È

ปัีญ้หาที�มีิคว่ามิรุืนืแรืงและเกดิ
ในืบรืเิว่ณกว่า้ง	ซ้�งอาจูเกดิจูาก
ปัีญ้หารืะดับท้องถูิ�นืสัะสัมิรืว่มิกนัื
เชื้่นื	 ปีัญ้หาการืลักลอบติัดไมิ้
ทำาลายป่ีา	ปัีญ้หาการืขาดแคลนื
นืำ�าหรืือภัยแล้ง	 ปีัญ้หานืำ�าท่ว่มิ	
ปีัญ้หาไฟิปี่าและหมิอกคว่ันื

ร้ะ´ับโล¡

ปีัญ้หาที�มิีผิลกรืะทบติ่อมินืุษย์
และสัิ�งมิีชื้ีว่ิติติ่าง	ๆ 	 ทั�ว่โลก	
ซ้�งอาจูเกิดจูากปีัญ้หารืะดับ
ท้องถูิ�นืหรืือรืะดับปีรืะเทศ
สัะสัมิมิากข้�นืจูนืยากต่ิอการื
แก้ไข	 เชื้่นื	 ภาว่ะโลกร้ือนื	
ฝนืกรืด

สัง่ผิลให้มินืษุยข์าดสัติใินืการืใชื้ท้รืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติ	ินืำาไปีสู่ัคว่ามิ
รื่อยหรือและเสัื�อมิโทรืมิของทรัืพืยากรืธรืรืมิชื้าติิ	 นือกจูากนัื�นื
มินืุษย์ยังขาดคว่ามิเข้าใจูถู้งทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิในืลักษณะของ
ภาพืรืว่มิที�เปีน็ืคว่ามิสัมัิพืนัืธร์ืว่่มิกนัืของสิั�งต่ิาง	ๆ 	เช่ื้นื	นืกัอนืรุืกัษ์
จูะมิองที�การืบำารืุงรืักษาทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิให้คงอยู่ได้นืานืที�สัุด
นืกัเศรืษฐศาสัติร์ืจูะมิองที�คว่ามิคุ้มิทนุืในืการืใช้ื้ทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติิ
สั่ว่นืภาคอุติสัาหกรืรืมิกลับมิองที�ว่ัติถูุดิบที�เปี็นืปัีจูจูัยในืการืผิลิติ	
ซ้�งเมืิ�อเกิดคว่ามิเสัียหายย่อมิมีิผิลกรืะทบติ่อภาพืรืว่มิทั�งหมิด
ดังนืั�นื	 จู้งคว่รืพืิจูารืณาให้ดีก่อนืว่่าการืกรืะทำานืั�นืจูะเปี็นืการื
ทำาลายหรืือก่อให้เกิดผิลกรืะทบติ่อทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิหรืือไมิ่

	¡าร์·ÓÊ§¤ร์าม 	¤Çามไม‹ร์ÙŒËร์×อร์ÙŒà·‹าไม‹¶Ö§¡าร์³์

	 4.2	ป้ัญหาทรัพยากรธรรมชาติิและสิ่ิ�งแวดล้อม
	 ปีญั้หาทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติิและสัิ�งแว่ดลอ้มิเกดิข้�นืจูากหลายสัาเหติ	ุและกอ่ใหเ้กิดผิลกรืะทบ

ติ่อมินืุษย์	พืืชื้	สััติว่์	และนืำาไปีสัู่การืขาดสัมิดุลทางธรืรืมิชื้าติิ

  ภาพที่่� 1.40 สุงค็ริามริะหว่ีางรัิสุเซย่กบัยเูค็รินสุ่งผลให้ริาค็านำ�ามนัเชื�อเพลงิ
เพิ�มสุงูขึ�น

	 ที่่�มา	:	https://abcnews.go.com/International/

  ภาพที่่� 1.41 การิป่ลอ่ยแกสุพษิและ
เขมา่ค็วีนัจืากโริงงานอุต้สุาหกริริม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่� 1.42 ไฟป่่าที่ำาให้พื�นท่ี่�ป่่า
และที่่�อยู่ของสุิ�งม่ช่วีิต้ถูกที่ำาลาย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่ี่� 1.43 การิละลายของนำ�าแข็ง
ขั�วีโลกที่่�เป็่นผลมาจืากภาวีะโลกร้ิอน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 	 ปีัญ้หาทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิและสัิ�งแว่ดล้อมิที�สั่งผิลกรืะทบรืะดับโลก	มิีดังนืี�

  1) ฝน้ำกัร์ด (acid rain)	 เกิดข้�นืเนืื�องจูากมิีแก๊สัซัลเฟิอรื์ไดออกไซด์	 (SO2)	 และ

ออกไซด์ของไนืโติรืเจูนื	 (NOx)	 ที�เกิดจูากการืเผิาไหมิ้เชื้ื�อเพืลิงในืเครืื�องยนืติ์และโรืงงานืติ่าง	ๆ

แล้ว่ถููกปีล่อยสัู่บรืรืยากาศ	 ซ้�งแก๊สัเหล่านีื�จูะทำาปีฏิิกิรืิยากับนืำ�า	 ก่อให้เกิดสัารืปีรืะกอบที�เป็ีนืกรืด

ได้แก่	กรืดซัลฟิิว่รืิก	(H2SO4)	และกรืดไนืติรืิก	(HNO3)

	 	 จูากปีฏิิกิรืิยาดังกล่าว่	ทำาให้ฝนืที�ติกลงมิามิีสัมิบัติิเปี็นืกรืด	สัามิารืถูกัดกรื่อนืโลหะและ

ทำาลายสัิ�งปีลูกสัรื้างที�มิีหินืปูีนืเป็ีนืองค์ปีรืะกอบ	 และสั่งผิลกรืะทบติ่อสัิ�งมิีชีื้ว่ิติ	 เนืื�องจูากฝนืกรืด

สัามิารืถูทำาปีฏิิกิริืยากับธาตุิอาหารืที�สัำาคัญ้ของพืืชื้	 เช่ื้นื	 แคลเซียมิ	 โพืแทสัเซียมิ	 แมิกนีืเซียมิ	

ทำาให้พืืชื้ไมิ่สัามิารืถูนืำาธาติุอาหารืไปีใชื้้ได้	 และแก๊สัซัลเฟิอรื์ไดออกไซด์ในืบรืรืยากาศยังไปีปีิด

ปีากใบพืชืื้ทำาใหค้ว่ามิสัามิารืถูในืการืสังัเครืาะหด์ว้่ยแสังลดลง	อกีทั�งยงัทำาให้แหลง่นืำ�านืิ�งขงัมิคีว่ามิ

เปี็นืกรืด	ซ้�งเปี็นือันืติรืายติ่อสัิ�งมิีชื้ีว่ิติทั�งพืืชื้และสััติว่์ที�อาศัยอยู่ในืนืำ�าได้

การเผ่าไห้มี้เช้่�อเพลิงการเผ่าไห้มี้เช้่�อเพลิง

2H2SO4

HNO3 + HNO2

2SO2 + O2 + 2H2O
2NO2 + H2O

ภาพที่่� 1.44 ป่ฏิกิริิยาการิเกิดฝนกริด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.45 ฝนกริดสุ่งผลต้่อการิเจืริิญ่เต้ิบโต้ของพืช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 1.  ติักนืำ�าปีรืะมิาณ	 1,500	 มิิลลิลิติรื	 จูากแหล่ง
ธรืรืมิชื้าติิที�มิีสัาหรื่ายเทา	แล้ว่ว่ัดค่า	pH	ของ
นืำ�า	โดยใชื้้กรืะดาษ	universal indicator

ÇÔ¸Õป¯ÔบัµÔ

ทดสอบผลของสารละลายกรดตอการเจริญของสาหรายเทา

	6.	กรืะจูกปีิดสัไลด์
	7.	เครืื�องชื้ั�ง
	8.	นืำ�าจูากบ่อนืำ�า	1,500	มิิลลิลิติรื
	9.	กรืดซัลฟิิว่รืิกเข้มิข้นืรื้อยละ	10
		 โดยปีรืิมิาติรื
10.	สัาหรื่ายเทา	(Spirogyra spp.)

ÇัÊ´ØอØป¡ร์³์
1.	กล้องจูุลทรืรืศนื์แบบใชื้้แสัง
2.	กรืะดาษ	universal indicator
3.	บีกเกอรื์ขนืาด	1,500	มิิลลิลิติรื
4.	หลอดหยด
5.	กรืะจูกสัไลด์

กรืดซัลฟิิว่รืิกเข้มิข้นืรื้อยละ	10	โดยปีรืิมิาติรื

สัาหรื่ายเทา

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1500

1000

500

กรืะดาษ	universal indicator

นืำ�าจูากบ่อนืำ�า

 2.  ใสัน่ืำ�าจูากขอ้	1.	ลงในืบกีเกอรืจ์ูำานืว่นื	3	ใบ	ใบละ
500	มิลิลิลิติรื	และใส่ัสัาหรืา่ยเทาลงในืบกีเกอรื์
ใบละ	0.5	กรืัมิ	แล้ว่นืำาบีกเกอรื์ไปีว่างไว่้ในืที�ที�
ได้รืับแสัง

 3. 	จูากนืั�นืปีรืะมิาณ	2-3	ว่นัื	ใหต้ิรืว่จูสัอบลกัษณะ
ของสัาหรื่ายเทา	 โดยนืำามิาติรืว่จูสัอบภายใต้ิ
กล้องจูลุทรืรืศน์ื	เพืื�อให้แน่ืใจูว่่าสัามิารืถูเจูรืญิ้ได้

 4.  ขยายพืันืธุ์ติ่ออีกปีรืะมิาณ	 10	 ว่ันื	 แล้ว่นืำามิา
ติรืว่จูสัอบภายใติ้กล้องจูุลทรืรืศน์ืให้แนื่ใจู
ว่่าสัาหรื่ายมิีลักษณะปีกติิ	 พืรื้อมิติรืว่จูค่า	 pH
ของนืำ�าโดยใชื้้กรืะดาษ universal indicator

 5.  หยดสัารืละลายกรืดซลัฟิวิ่รืกิเขม้ิขน้ืรือ้ยละ	10
โดยปีรืมิิาติรื	ลงในืบกีเกอรืใ์บที�	1	และ	2	เพืื�อปีรืบั
ค่า	pH	เปีน็ื	6	และ	3	ติามิลำาดบั	แลว้่ใชื้ก้รืะดาษ
universal indicator ติรืว่จูสัอบค่า	pH	ของนืำ�า

 6.  ขยายพืันืธุ์สัาหรื่ายเทาทั�ง	3	บีกเกอรื์	ติ่อไปีอีก	
3	 ว่ันื	 นืำามิาติรืว่จูสัอบภายใติ้กล้องจูุลทรืรืศนื์	
และเปีรืยีบเทยีบคว่ามิแติกติา่งของสัาหรืา่ยเทา
ทั�ง	3	บีกเกอรื์	แล้ว่บันืท้กผิลการืทดลอง

¨Ø´ปร์ÐÊ§¤์
เพืื�อทดสัอบผิลของสัารืละลายกรืดติ่อการืเจูรืิญ้ของสัาหรื่ายเทา

ภาพที่่� 1.46 การิที่ดสุอบผลของสุาริละลายกริดต้่อการิเจืริิญ่ของสุาหริ่ายเที่า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ทกััษะกัร์ะบวิน้ำกัาร์ทางวิทิยาศาสตร์์
การืสัังเกติ
การืทดลอง

จืิตวิิทยาศาสตร์์
คว่ามิอยากรืู้อยากเห็นื
คว่ามิมิีเหติุผิล
คว่ามิรื่ว่มิมิือชื้่ว่ยเหลือ	

กิจกรรม
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  2) ภูาวิะโลักัร์อ้น้ำ (global warming)	เปีน็ืภาว่ะที�อณุหภมูิเิฉีลี�ยของอากาศบนืโลกสังูข้�นื

เกิดจูาก	2	สัาเหติุ	ดังนืี�

ชื้�นื
บรื
รืยา

กาศ
ของโ

ลก

	 จูากกจิูกรืรืมิ	พืบว่า่	คว่ามิเปีน็ืกรืดของนืำ�าจูะมิผีิลติอ่เซลลส์ัาหรืา่ยเทา	เพืรืาะสัารืละลายกรืดซลัฟิวิ่รืกิ
ที�หยดลงไปีผิสัมิกับนืำ�าในืบีกเกอรื์ที�	1	และ	2	ทำาให้นืำ�ามิีคว่ามิเปี็นืกรืด	ซ้�งในืบีกเกอรื์ที�	1	(pH	=	6)	จูะมิี
สัาหรืา่ยเทาเพืยีงบางเซลลท์ี�ไดร้ืบัคว่ามิเสัยีหาย	เชื้น่ื	ผินืงัเซลลฉี์ีกขาด	คลอโรืพืลาสัติเ์ปีลี�ยนืเปีน็ืสัเีขยีว่
อมิเหลอืง	สัว่่นืในืบกีเกอรืท์ี�	2	(pH	=	3)	เซลลข์องสัาหรืา่ยเทาสัว่่นืใหญ้จู่ะไดร้ืบัคว่ามิเสัยีหาย	เนืื�องจูาก
นืำ�ามิีคว่ามิเปี็นืกรืดที�สัูงกว่่า

	¤íา¶าม·ŒาÂ¡Ô¨¡ร์ร์ม

 อÀÔป่ร้าย¼ล¡Ô¨¡ร้ร้ม

1.	 เกิดจูากรืังสัีอินืฟิรืาเรืดซ้�งเปี็นื

	 รืังสัีคว่ามิรื้อนืจูากดว่งอาทิติย์

	 ทะลผุิา่นืชื้ั�นืบรืรืยากาศของโลก

	 เข้ามิาได้มิาก	 แติ่สัะท้อนืกลับ

	 ออกไปีได้นื้อย

2.	 	รืงัสัคีว่ามิรือ้นืจูากกิจูกรืรืมิต่ิาง	ๆ

ของมินืษุยแ์ผิอ่อกไปียงันือกโลก

ไดน้ือ้ย	เพืรืาะมิแีกส๊ัเรือืนืกรืะจูก

ขว่างอยู่	 ซ้�งแก๊สัเรืือนืกรืะจูก

ปีรืะกอบด้ว่ยแก๊สัคารื์บอนืได

ออกไซด์	(CO2)	แก๊สัมิเีทนื	(CH4)

สัารืคลอโรืฟิลูออโรืคาร์ืบอนื	

(CFCs)	และไนืติรืสััออกไซด์	(NO)

	 	 สัาหรืา่ยเทา	(Spirogyra spp.)	เปีน็ืสัาหรืา่ยนืำ�าจืูด
มีิลักษณะเปี็นืเสั้นืสัาย	 มีิสัีเขียว่	 ซ้�งภายในืเซลล์
สัาหร่ืายเทามีินืวิ่เคลยีสัอยูต่ิรืงกลาง	และมีิคลอโรืพืลาสัต์ิ
รืูปีรื่างเปี็นืเกลียว่

สาหร้�ายเทุ่า

ภาพที่่� 1.47 สุาหริ่ายเที่า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1. สัารืละลายกรืดซัลฟิิว่รืิกมิีผิลติ่อสัาหรื่ายเทาอย่างไรื
2. ลักษณะของสัาหรื่ายเทาทั�ง	3	บีกเกอรื์	หลังการืทดลองแติกติ่างกันือย่างไรื

ภาพที่่� 1.48 การิเกิดภาวีะโลกริ้อน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 สุารคลอโรฟลÙออโรคาร์บอน (CFCs) เป็็น สุารคลอโรฟลÙออโรคาร์บอน (CFCs) เป็็น
สุารท่�ทำความีเย็น กระป็‰องสุเป็รย์ อตุสุาห้กรรมีสุารท่�ทำความีเย็น กระป็‰องสุเป็รย์ อตุสุาห้กรรมี
ผ่ลติโฟมี โดยสุาร CFCs สุามีารถทำลายชั้�นโอโ«นผ่ลติโฟมี โดยสุาร CFCs สุามีารถทำลายชั้�นโอโ«น
ให้้เกิดรÙโห้ว่ รังสุ่อัลตราไวโอเลตจำÖงแผ่่เข้ามีาสุÙ่ให้้เกิดรÙโห้ว่ รังสุ่อัลตราไวโอเลตจำÖงแผ่่เข้ามีาสุÙ่
ผ่ิวโลกได้มีากขÖ�น ทำให้้โลกมี่อุ³ห้ÀÙมีิท่�สุÙงขÖ�นผ่ิวโลกได้มีากขÖ�น ทำให้้โลกมี่อุ³ห้ÀÙมีิท่�สุÙงขÖ�น
และสุ่งผ่ลต่อสุิ�งมี่ช่้วิตต่าง æ บนโลกรวมีถÖงและสุ่งผ่ลต่อสุิ�งมี่ช่้วิตต่าง æ บนโลกรวมีถÖง
มีนุษย์มีนุษย์

	 	 การืเพืิ�มิข้�นืของแก๊สัเรือืนืกรืะจูกเกดิจูากกจิูกรืรืมิต่ิาง	ๆ 	ของมินืษุย์	ทั�งการืเผิาไหม้ิเชื้ื�อเพืลงิ

จูากนืำ�ามินัื	ถู่านืหินื	และแกส๊ัธรืรืมิชื้าติิ	คว่นัืจูากทอ่ไอเสีัยรืถูยนืติ	์การืติดัไมิท้ำาลายปีา่	การืเผิาพืื�นืที�

เกษติรืกรืรืมิ	ภาว่ะโลกรื้อนืเปี็นืปีัญ้หาที�สั่งผิลกรืะทบติ่อสัิ�งมิีชื้ีว่ิติอย่างมิาก	ติัว่อย่างเชื้่นื

Êาร์¤ลอโร์¿ลÙออโร์¤าร์์บอ¹	(CFCs)

  ร์ะดับน้ำำ�าทะเลัเพิิ�มิสูงขึ�น้ำ	 เนืื�องจูาก

อณุหภมิูิเฉีลี�ยของโลกที�เพืิ�มิสูังข้�นื	ทำาใหน้ืำ�าแขง็

ขั�ว่โลกละลายและไหลลงสัู่มิหาสัมิุทรืมิากกว่่า

ปีกติิ	 ซ้�งรืะดับนืำ�าทะเลที�เพืิ�มิสูังข้�นื	 ทำาให้เกิด

การืสัูญ้เสัียที�ดินื	 เกิดการืกัดเซาะและพืังทลาย

ของชื้ายฝัง	 รืว่มิถู้งสั่งผิลกรืะทบต่ิอที�อยู่อาศัย

และแหล่งอาหารืของสิั�งมีิชื้วี่ติิบรืเิว่ณขั�ว่โลก	เชื้น่ื	

หมิีขั�ว่โลก	เพืนืกว่ินื

  สภูาพิอากัาศร์ุน้ำแร์ง	จูากภัยธรืรืมิชื้าติิที�มิีแนืว่โนื้มิเกิดบ่อยครืั�งและรืุนืแรืงมิากข้�นื	เชื้่นื	

ภัยแล้ง	ไฟิปี่า	พืายุไติ้ฝุ่นื	นืำ�าท่ว่มิ	ซ้�งจูะสั่งผิลกรืะทบติ่อมินืุษย์และสัิ�งมิีชื้ีว่ิติติ่าง	ๆ 	ติามิมิา

  ปะกัาร์ังฟอกัขาวิ	 ปีกติิสีัสัันืของ

ปีะการืังเกิดจูากสัาหรื่ายเซลล์เดียว่ที�อาศัยอยู่

ในืเนืื�อเยื�อชื้ั�นืในืของปีะการัืง	 แติ่หากอุณหภูมิิ

ของนืำ�าทะเลเพิื�มิสูังข้�นืจูากภาว่ะโลกรื้อนื	

สัาหรื่ายเหล่านืั�นืจูะติาย	 ทำาให้ปีะการืังไมิ่มิี

อาหารื	ปีะการืังจูะติายและกลายเปี็นืสัีขาว่

  ผลัผลัิตภูาค็กัาร์เกัษตร์แลัะปศุสัตว์ิ

ลัดลัง	 เนืื�องจูากอุณหภูมิิที�สูังข้�นื	 ก่อให้เกิด

ปีัญ้หาด้านืการืขาดแคลนือาหารืในืบางพืื�นืที�

ของโลก

ภาพที่่� 1.49 การิขาดแค็ลนที่่�อยู่อาศัยของหม่ขั�วีโลก
เป่็นผลจืากภาวีะโลกริ้อน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.50 ป่ะการิังฟอกขาวีจืากการิเพิ�มขึ�นของ
อุณหภูมินำ�าที่ะเล

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.51 การิป่ล่อยค็วีนัพษิจืากโริงงานอตุ้สุาหกริริม
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  3) หลัมุิโอโซน้ำ (Ozone hole) โอโซนื	(ozone; O3)	เกดิจูากการืรืว่มิติวั่ของแกส๊ัออกซิเจูนื

(O2)	กับอะติอมิของออกซิเจูนื	(O)	ซ้�งปีกติิจูะพืบการืรืว่มิติัว่ในืบรืรืยากาศชื้ั�นืสัติรืาโติสัเฟิียรื์ที�สัูง

จูากผิิว่โลกปีรืะมิาณ	 20-40	 กิโลเมิติรื	 โอโซนืมิีคุณสัมิบัติิในืการืดูดซับรัืงสัีอัลติรืาไว่โอเลติ

จูากดว่งอาทิติย์	 จู้งชื้่ว่ยปีองกันืไมิ่ให้รืังสัีอัลติรืาไว่โอเลติสั่งมิา

ถู้งโลกโดยติรืง	 แติ่โอโซนืที�คว่ามิเข้มิข้นืสัูงจูะสัามิารืถูทำาลาย

สั่ว่นืที�เปี็นืไขมิันืของเซลล์สัิ�งมิีชื้ีว่ิติได้

	 	 ในืชื้ว่่ง	พื.ศ.	2522-2565	พืบว่า่	โอโซนืในืบรืรืยากาศลด

จูำานืว่นืลงอย่างมิากจูากถููกทำาลายโดยสัารื	 CFCs	 ที�เกิดจูาก

กจิูกรืรืมิของมินืษุย	์โดยเฉีพืาะบรืเิว่ณเหนือืทว่ปีีแอนืติารืก์ติกิานืั�นื

พืบว่่ามิีชัื้�นืโอโซนืที�เบาบางกว่่าบรืิเว่ณอื�นื	ๆ 	 ของโลก	 จู้งทำาให้

รืงัสัอีลัติรืาไว่โอเลติสัอ่งลงมิายังโลกไดม้ิากข้�นื	เรืยีกปีรืากฏิการืณ์

นืี�ว่่า	หลัุมิโอโซน้ำ	 ซ้�งจูะสั่งผิลกรืะทบติ่อสัิ�งมิีชื้ีว่ิติติ่าง	ๆ 	 บนืโลก

เชื้่นื	 ทำาให้เกิดโรืคมิะเรื็งผิิว่หนืัง	 ทำาลายรืะบบภูมิิคุ้มิกันืและ

สัารืพืนัืธกุรืรืมิของสัิ�งมิชีื้วี่ติิ	การืเจูรืญิ้เติบิโติของพืชืื้ชื้า้ลง	ว่สััดทุี�

ทำาจูากสัารืสัังเครืาะห์จูะได้รืับคว่ามิเสัียหาย

ภาพที่่� 1.53 การิเป่ล่�ยนแป่ลงหลุมโอโซนบริิเวีณเหนือที่วี่ป่แอนต้าริ์กต้ิกาต้ั�งแต้่ พ.ศ. 2522-2565
	 ที่่�มา	:	https://atmosphere.copernicus.eu/three-peculiar-antarctic-ozone-hole-seasons-row-what-we-know

ภาพที่่� 1.52 หลุมโอโซนบริเิวีณเหนือ
ที่วี่ป่แอนต้าริ์กต้ิกาท่ี่�ถูกบันที่ึกไวี้ 
ณ วีันที่่� 1 ตุ้ลาค็ม พ.ศ. 2559

	 	ที่่�มา	:	https://earthobservatory.
nasa.gov/images/88998/ozone-
hole-2016-and-a-historic-cli-
mate-agreement
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 3. กัาร์ร์ักัษาซ่อมิแซมิ (repair)	 เมิื�อทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิถููกทำาลาย	 ทั�งจูากมินืุษย์หรืือ

ธรืรืมิชื้าติิ	 จู้งจูำาเป็ีนืต้ิองรัืกษาซ่อมิแซมิให้กลับสัู่สัภาว่ะปีกติิหรืือเกือบปีกติิมิากที�สัุด	 เช่ื้นื	 การื

เติิมิอากาศลงในืบ่อบำาบัดนืำ�าเสัียเพืื�อให้นืำ�ามิีคุณภาพืดีข้�นื	การืปีลูกปี่าทดแทนืเมิื�อปี่าไมิ้ถููกทำาลาย	

การืเพืาะพืันืธุ์สััติว่์ปี่าเพืื�อคืนืสัู่ธรืรืมิชื้าติิ

 4. กัาร์ฟน้ำฟู (rehabilitation) เมิื�อ

ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิหลายชื้นืิดถููกนืำาไปีใชื้้จูนื

เกดิคว่ามิเสัื�อมิโทรืมิ	จูง้มิคีว่ามิจูำาเปีน็ืต้ิองฟิ้�นืฟิู

ให้อยู่ในืสัภาพืปีกติิ	 ซ้�งเว่ลาที�ใชื้้ในืการืฟิ้�นืฟิู

อาจูมิากหรือืนือ้ยข้�นือยูก่บัสัภาพืของทรืพัืยากรื

ที�เสัื�อมิโทรืมิไปี	เพืื�อใหส้ัามิารืถูใชื้ท้รืพัืยากรืไดอ้กี

และใชื้้ได้อย่างมิีปีรืะสัิทธิภาพื	 เชื้่นื	 การืฟิ้�นืฟิู

แนืว่ปีะการัืงที�เสัื�อมิโทรืมิจูากการืกรืะทำาของ

มินุืษย์หรืือจูากภัยธรืรืมิชื้าติิ	 โดยการืว่างแนืว่

ปีะการืังเทียมิ

 5. กัาร์ปองกััน้ำ (prevention)	 เป็ีนืว่ิธีการืคุ้มิครืองทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิที�กำาลังถููกทำาลาย

หรือืมิแีนืว่โนืม้ิจูะถูกูทำาลายใหอ้ยูใ่นืสัภาพืปีกติ	ิซ้�งสัามิารืถูทำาไดห้ลายว่ธิ	ีเชื้น่ื	การืเผิยแพืรืค่ว่ามิรืู้

คว่ามิเขา้ใจูเรืื�องทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติแิละสัิ�งแว่ดลอ้มิ	การืรืณรืงคส์ัรืา้งจูติิสัำานืก้	การืออกกฎหมิาย

คว่บคุมิ	การืแบ่งเขติพืื�นืที�คว่บคุมิดูแล	การืติั�งหนื่ว่ยงานืรืับผิิดชื้อบโดยติรืง

	 แนืว่ทางการืใชื้ท้รืพัืยากรือยา่งยั�งยนืืเปีน็ืกรืะบว่นืการืที�ทกุคนืติอ้งมิสีัว่่นืรืว่่มิ	และจูำาเปีน็ืติอ้งมิี

การืพืฒันืาทรืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติอิยา่งยั�งยนืื	เพืื�อปีรืะโยชื้นืใ์นืการืนืำามิาใชื้ไ้ดอ้ยา่งมิปีีรืะสัทิธภิาพืสังู

ที�สัุด	 โดยปีกติิแล้ว่ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิแติ่ละปีรืะเภทจูะมิีศักยภาพืที�แติกติ่างกันื	 จู้งจูำาเปี็นืติ้องมิี

การืพืัฒนืาที�แติกติ่างกันื	 ซ้�งอาจูจูะมิีการืนืำาเทคโนืโลยีมิาใชื้้คว่บคู่กับการืพืัฒนืา	 อย่างไรืก็ติามิ	

ติ้องคำานื้งถู้งผิลกรืะทบติ่าง	ๆ 	ที�ติามิมิาด้ว่ย

ภาพที่่� 1.55 การิฟนฟูแนวีป่ะการิังโดยใช้โค็ริงเหล็ก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที่่� 1.56 เซลล์แสุงอาที่ิต้ย์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 4.3	การป้้องกันและแก้ไขป้ัญหาทรัพยากรธรรมชาติิ	 	 	
	 	 และสิ่ิ�งแวดล้อม
	 ปีจัูจูบุนัืจูำานืว่นืปีรืะชื้ากรืมินืษุยท์ี�เพืิ�มิสังูข้�นื	ทำาใหค้ว่ามิติอ้งการืในืการืใชื้ท้รืพัืยากรืธรืรืมิชื้าติิ

เพืิ�มิสัูงข้�นืติามิไปีด้ว่ย	 ก่อให้เกิดปีัญ้หาติ่าง	ๆ 	 ติามิมิา	 และทำาให้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิเสัื�อมิโทรืมิ 

และลดจูำานืว่นืลงอยา่งรืว่ดเรืว็่	ดังนืั�นื	จู้งติอ้งมิแีนืว่ทางการืใชื้ท้รืพัืยากรือยา่งยั�งยนืืเพืื�อใหค้นืรืุน่ืหลงั 

ได้มิีทรืัพืยากรืใชื้้ติลอดไปี

 1. กัาร์ใชี้แบบยั�งยืน้ำ (sustainable utilization)	 เปี็นืการืใชื้้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิอย่าง

เหมิาะสัมิเพืื�อให้ได้ปีรืะโยชื้นื์สัูงสัุดและเกิดมิลพืิษนื้อยที�สัุด	 หรืือไมิ่เกิดมิลพืิษเลย	 หรืือหากเกิด 

ของเสัยีและมิลพิืษในืสัิ�งแว่ดลอ้มิต้ิองมิวี่ธิกีารืกำาจูดัหรือืบำาบัด	เพืื�อใหท้รืพัืยากรืนืั�นืฟิ้�นืคืนืสัภาพืเดิมิ 

มิากที�สัุด	ซ้�งการืใชื้้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิอย่างยั�งยืนืมิีแนืว่ทาง	ได้แก่

 2. กัาร์เกั็บกัักั (storage)	 เนืื�องจูาก

ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิหลายชื้นิืดเมิื�อนืำามิาใช้ื้ในื

ปีรืิมิาณมิากจู้งมิีโอกาสัที�จูะขาดแคลนืได้ในื

อนืาคติ	ดังนืั�นื	การืกักเก็บทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิ

จู้งเปี็นืการืใชื้้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิอย่างยั�งยืนื

อีกวิ่ธีหนื้�ง	 แติ่การืกักเก็บทรัืพืยากรืนืั�นืมีิหลาย

ว่ัติถูุปีรืะสังค์	 ทั�งการืกักเก็บเพืื�อใชื้้ในือนืาคติ	

เนืื�องจูากขณะนืั�นืมีิทรืัพืยากรืดังกล่าว่เปี็นื

จูำานืว่นืมิาก	แติ่อาจูจูะขาดแคลนืในือีกชื้่ว่งเว่ลา

หนื้�ง	 เชื้่นื	 การืทำายุ้งฉีางเพืื�อเก็บพืืชื้ผิลทางการืเกษติรื	 การืกักเก็บนืำ�า	หรืือการืกักเก็บเพืื�อคว่ามิ

มิั�นืคง	เชื้่นื	การืเก็บรืักษาปี่า	แรื่ธาติุ	นืำ�ามิันืปีิโติรืเลียมิ	แก๊สัธรืรืมิชื้าติิ

	 การใชอ้ยา่งป้ระหยดั
หรื อลดป้ ริมาณการ ใ ช้	
(reduce) เป็็นการใ ช้้ เป็็นการใ ช้้
ทรพัยากรเทา่ท่�จำำเป็น็เพ่�อทรพัยากรเทา่ท่�จำำเป็น็เพ่�อ
ให้้มี่ทรัพยากรใช้้นานท่�สุุด ให้้มี่ทรัพยากรใช้้นานท่�สุุด 
เช้่น ป็ิดไฟทุกครั�งท่� ไมี่ใช้้เช้่น ป็ิดไฟทุกครั�งท่� ไมี่ใช้้
งาน ห้ร่อเป็ดิเฉพาะจำดุท่�  ใช้้งาน ห้ร่อเป็ดิเฉพาะจำดุท่�  ใช้้
งาน ป็ิดคอมีพิวเตอร์และงาน ป็ิดคอมีพิวเตอร์และ
เคร่�องป็รับอากาศเมี่�อไมี่ใช้้เคร่�องป็รับอากาศเมี่�อไมี่ใช้้
เป็็นเวลานานเป็็นเวลานาน

	 การนำกลับมาใช้ใหม่	 (reuse) เป็็นการนำสุิ�งของบางอย่างท่� เป็็นการนำสุิ�งของบางอย่างท่�
สุามีารถใช้้ป็ระโยช้น์ได้กลบัมีาใช้ใ้ห้มี ่เช้น่ ถงุพลาสุติก ขวดแกว้ กระดาษสุามีารถใช้้ป็ระโยช้น์ได้กลบัมีาใช้ใ้ห้มี ่เช้น่ ถงุพลาสุติก ขวดแกว้ กระดาษ

	 การนำของเสิ่ียหรือวัสิ่ดุเหลือใช้มาใช้ป้ระโยชน์	(recycle) 
โดยนำของเสุ่ยห้ร่อวัสุดุเห้ล่อใช้้มีาผ่่านกระบวนการเพ่�อให้้เป็็นวัสุดุโดยนำของเสุ่ยห้ร่อวัสุดุเห้ล่อใช้้มีาผ่่านกระบวนการเพ่�อให้้เป็็นวัสุดุ
ให้มี่ แล้วสุามีารถนำกลับมีาใช้้ป็ระโยช้น์ได้อ่กครั�ง โดยท่�วัสุดุนั�นอาจำให้มี่ แล้วสุามีารถนำกลับมีาใช้้ป็ระโยช้น์ได้อ่กครั�ง โดยท่�วัสุดุนั�นอาจำ
จำะเป็็นวัสุดุแบบเดิมีห้ร่อแบบให้มี่ เช้่น การนำกระดาษใช้้แล้วมีาผ่่านจำะเป็็นวัสุดุแบบเดิมีห้ร่อแบบให้มี่ เช้่น การนำกระดาษใช้้แล้วมีาผ่่าน
กระบวนการทำกระดาษเพ่�อทำเป็็นกระดาษแข็งกระบวนการทำกระดาษเพ่�อทำเป็็นกระดาษแข็ง

1 2

3

  ภาพที่่� 1.54 ป่า่ไมเ้ป่น็แหลง่กกัเกบ็นำ�าที่่�มั�นค็งและยั�งยนื
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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31สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม

Unit QuestionsQuestions
ค็ำาชีี�แจืง : ให้นืักเรืียนืติอบคำาถูามิติ่อไปีนืี�

1. ปีรืะเทศไทยจูัดอยู่ในืไบโอมิแบบใด	เพืรืาะเหติุใด

2.  การืถูางปี่าเพืื�อใชื้้พืื�นืที�ในืการืทำาเกษติรืกรืรืมิเปี็นืการืเปีลี�ยนืแปีลงแทนืที�ของรืะบบนืิเว่ศ

รืูปีแบบใด	เพืรืาะเหติุใด

3.  ถู้าสัภาพืคว่ามิเป็ีนืกรืด-เบสัของนืำ�าและดินืเปีลี�ยนืแปีลง	จูะส่ังผิลกรืะทบติอ่รืะบบนืเิว่ศอยา่งไรื

4.  สัิ�งมิีชื้ีวิ่ติที�มิีบทบาทเปี็นืผิู้บรืิโภคซากสััติว่์และผู้ิย่อยสัลายสัารือินืทรืีย์มิีลักษณะแติกติ่างกันื

อย่างไรื	พืรื้อมิยกติัว่อย่างสัิ�งมิีชื้ีว่ิติเหล่านืั�นื

5.  คว่ามิเสัื�อมิโทรืมิของทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิมิีสัาเหติุจูากอะไรื	 และส่ังผิลกรืะทบติ่อสิั�งมิีชีื้ว่ิติ

และสัิ�งแว่ดล้อมิอย่างไรื

1.	 	ร่ืว่มิกันืสัำารืว่จูและรืะบุปีัญ้หาที�เกิดจูากการืใชื้้ทรืัพืยากรืธรืรืมิชื้าติิและสัิ�งแว่ดล้อมิในืชืุ้มิชื้นื

ของนืักเรืียนื	 พืรื้อมิสัอบถูามิคนืในืชืุ้มิชื้นืถู้งสัาเหติุและผิลกรืะทบของปีัญ้หาสัิ�งแว่ดล้อมิ

ที�สั่งผิลติ่อการืดำารืงชื้ีว่ิติ

 2.	 	ร่ืว่มิกันืสัืบค้นื	 รืว่บรืว่มิ	 และว่ิเครืาะห์แนืว่ทางแก้ไขและปีองกันืปีัญ้หาสิั�งแว่ดล้อมิในืชืุ้มิชื้นื

ของนืักเรืียนืจูากแหล่งเรืียนืรืู้ออนืไลนื์ที�น่ืาเชื้ื�อถูือ	 และการืสัอบถูามิหนื่ว่ยงานืรืาชื้การืที�

รืับผิิดชื้อบด้านืสัิ�งแว่ดล้อมิในืท้องถูิ�นื	 แล้ว่จูัดทำาโปีสัเติอรื์รืณรืงค์ปีรืะชื้าสััมิพืันืธ์การืปีองกันื

และแก้ไขปีัญ้หาสัิ�งแว่ดล้อมิในืชืุ้มิชื้นืของนืักเรืียนื

 3.	 	ร่ืว่มิกันืแจูกโปีสัเติอรื์และลงพืื�นืที�รืณรืงค์ปีรืะชื้าสััมิพืันืธ์ให้คว่ามิรืู้	 เรืื�องการืปีองกันืและ

แก้ไขปีัญ้หาสัิ�งแว่ดล้อมิในืชืุ้มิชื้นืของนืักเรืียนื	 เพืื�อให้เกิดคว่ามิติรืะหนืักถู้งปีัญ้หาที�เกิดข้�นื

พืร้ือมิสั่งเสัริืมิให้คนืในืชืุ้มิชื้นืมิีสั่ว่นืรื่ว่มิในืการืรืักษาและพืัฒนืาสิั�งแว่ดล้อมิในืชืุ้มิชื้นืที�ตินืเอง

อาศัยอยู่	แล้ว่รื่ว่มิกันืลงข้อสัรืุปีเกี�ยว่กับคว่ามิรืู้ที�ได้จูากการืทำากิจูกรืรืมิ

ค็ำาชีี�แจืง :	ให้นืักเรืียนืแบ่งกลุ่มิติามิคว่ามิเหมิาะสัมิ	แล้ว่ปีฏิิบัติิกิจูกรืรืมิ	ดังติ่อไปีนืี�

((AA LLctive ctive     earningearning))

ก

จิก
รรม

ก

จ

ก

จ

ก

ม
การเรียนรูการเรียนรูเชงิรุกเชงิรุก

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

ค็วิามิสามิาร์ถด้าน้ำ  การืสัื�อสัารื
 การืคิด	  การืแก้ปีัญ้หา	
 การืใชื้้ทักษะชื้ีว่ิติ	  การืใช้ื้เทคโนืโลยี

✓ ✓
✓

✓

30
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¨¹¡ÅÒÂà»š¹ÊÑ§¤ÁÊÁºÙÃ³�

 à¡Ô´¢Öé¹ã¹ºÃÔàÇ³·Õèà¤ÂÁÕ¡ÅØ‹ÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµà¤ÂÁÕ¡ÅØ‹ÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
áµ‹¡ÅØ‹ÁÊÔè§ÁÕªÕÇÔµà´ÔÁ¶Ù¡·íÒÅÒÂä»

áºº·ØµÔÂÀÙÁÔáºº·ØµÔÂÀÙÁÔ

»˜ÞËÒ»˜ÞËÒ·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔáÅÐÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔáÅÐÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ

• ãªŒÍÂ‹Ò§»ÃÐËÂÑ´
• Å´»ÃÔÁÒ³¡ÒÃãªŒ
• ¡ÒÃ¹íÒ¡ÅÑºÁÒãªŒãËÁ‹

¡ÒÃãªŒáººÂÑè§Â×¹

• ¡ÒÃ»ÅÙ¡»†Ò·´á·¹
• ¡ÒÃà¾ÒÐ¾Ñ¹¸Ø�ÊÑµÇ�»†Ò
 ¤×¹ÊÙ‹¸ÃÃÁªÒµÔ

¡ÒÃ«‹ÍÁá«Á

 ¤ØŒÁ¤ÃÍ§·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ
áÅÐÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ·Õè¡íÒÅÑ§¶Ù¡·íÒÅÒÂ
ËÃ×ÍÁÕá¹Çâ¹ŒÁ¶Ù¡·íÒÅÒÂ 

¡ÒÃ»‡Í§¡Ñ¹

à¾×èÍãªŒã¹ª‹Ç§¢Ò´á¤Å¹
• ¡ÒÃÊÃŒÒ§à¢×èÍ¹
• ¡ÒÃà¡çºá¡�Ê¸ÃÃÁªÒµÔ

¡ÒÃà¡çº¡Ñ¡

 ¡ÒÃÇÒ§á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ§¨Ò¡
·‹Í¾ÕÇÕ«Õ à¾×èÍ¿„œ¹¿Ùá¹Ç»Ð¡ÒÃÑ§
·ÕèàÊ×èÍÁâ·ÃÁ

¡ÒÃ¿„œ¹¿Ù

»˜¨¨ÑÂ»˜¨¨ÑÂ·ÕèÊ‹§¼Åµ‹Í¤ÇÒÁàÊ×èÍÁâ·ÃÁ¢Í§·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã
¸ÃÃÁªÒµÔ

á¹Ç·Ò§¡ÒÃ»ŒÍ§¡Ñ¹áÅÐá¡Œä¢»˜ÞËÒá¹Ç·Ò§¡ÒÃ»ŒÍ§¡Ñ¹áÅÐá¡Œä¢»˜ÞËÒ·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ
áÅÐÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁ

¡ŒÍ¹ËÔ¹  äÅà¤¹  ÁÍÊ  ËÞŒÒ  äÁŒÅŒÁÅØ¡  äÁŒÂ×¹µŒ¹  ÊÑ§¤Á¾×ª ä¿»†Ò  ËÞŒÒ  äÁŒÅŒÁÅØ¡  äÁŒÂ×¹µŒ¹

áºº»°ÁÀÙÁÔáºº»°ÁÀÙÁÔ

33สิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม

 Í§¤�»ÃÐ¡Íº·ÕèäÁ‹ÁÕªÕÇÔµäÁ‹ÁÕªÕÇÔµ·Õè·íÒãËŒÃÐºº¹ÔàÇÈà¡Ô´¤ÇÒÁÊÁ´ØÅáÅÐÁÕÍÔ·¸Ô¾Å
µ‹Í¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµáÅÐ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂµÑÇ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµã¹ÃÐºº¹ÔàÇÈ

Í§¤�»ÃÐ¡ÍºÍ§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§ÃÐºº¹ÔàÇÈ

• ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ ¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø� ¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø� 
 áÅÐ¡ÒÃá¾Ã‹¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ¡ÒÃá¾Ã‹¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
• ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃ»ÃÑºµÑÇ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ¡ÒÃ»ÃÑºµÑÇ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

 ÍØ³ËÀÙÁÔ

• áËÅ‹§¾ÅÑ§§Ò¹·ÕèÊíÒ¤ÑÞ¢Í§âÅ¡
• »˜¨¨ÑÂÊíÒ¤ÑÞã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§¢Í§¾×ª¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§¢Í§¾×ª
• ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ ¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�áÅÐ¡ÒÃËÒÍÒËÒÃ¡ÒÃËÒÍÒËÒÃ
 ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

 áÊ§

• »˜¨¨ÑÂ·Õèà¡Ô´¨Ò¡» Ô̄ÊÑÁ¾Ñ¹¸�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
 ¡Ñº·ÕèÍÂÙ‹ÍÒÈÑÂ
• ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµáÅÐ¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ¢Í§¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ¢Í§
 ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¤ÇÒÁà»š¹¡Ã´-àºÊ ¢Í§´Ô¹áÅÐ¹íéÒ

 ¹íéÒáÅÐ¤ÇÒÁª×é¹
• »˜¨¨ÑÂ¡íÒË¹´ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒÍÁ¡íÒË¹´ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒÍÁ
ÅÑ¡É³ÐÅÑ¡É³ÐáÅÐª¹Ô´ª¹Ô´¢Í§ÃÐºº¹ÔàÇÈ

• ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃ»ÃÑºµÑÇ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ¡ÒÃ»ÃÑºµÑÇ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

Í§¤�»ÃÐ¡Íº·Ò§¡ÒÂÀÒ¾¡ÒÂÀÒ¾

 Í§¤�»ÃÐ¡Íº·ÕèÁÕªÕÇÔµÁÕªÕÇÔµ «Öè§à»š¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ·ÕèÍÒÈÑÂÍÂÙ‹ã¹ÃÐºº¹ÔàÇÈÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ·ÕèÍÒÈÑÂÍÂÙ‹ã¹ÃÐºº¹ÔàÇÈ â´ÂÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
áµ‹ÅÐª¹Ô´¨ÐÁÕº·ºÒ·áµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹ áÅÐÁÕ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�ã¹ÃÙ»áººâ«‹ÍÒËÒÃâ«‹ÍÒËÒÃáÅÐ
ÊÒÂãÂÍÒËÒÃÊÒÂãÂÍÒËÒÃ

Í§¤�»ÃÐ¡Íº·Ò§ªÕÇÀÒ¾ªÕÇÀÒ¾

 äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒÒ§ÍÒËÒÃä´ŒàÍ§ áµ‹¨ÐÂ‹ÍÂÊÅÒÂ
«Ò¡ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµãËŒ¡ÅÒÂà»š¹ÊÒÃÍ¹Ô¹·ÃÕÂ� áÅŒÇ´Ù´«ÖÁ
à¢ŒÒÊÙ‹Ã‹Ò§¡ÒÂ àª‹¹  àËš´ ÃÒ áº¤·ÕàÃÕÂàËš´ ÃÒ áº¤·ÕàÃÕÂ

 ¼ÙŒÂ‹ÍÂÊÅÒÂÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂ�

 ¼ÙŒ¼ÅÔµ

 ¼ÙŒºÃÔâÀ¤
äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒÒ§ÍÒËÒÃä´ŒàÍ§ áµ‹ºÃÔâÀ¤ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

Í×è¹à»š¹ÍÒËÒÃ
• ¼ÙŒºÃÔâÀ¤¾×ª • ¼ÙŒºÃÔâÀ¤·Ñé§¾×ªáÅÐÊÑµÇ�
• ¼ÙŒºÃÔâÀ¤ÊÑµÇ� • ¼ÙŒºÃÔâÀ¤«Ò¡ÊÑµÇ�

• ÊíÒ¤ÑÞµ‹Í¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµáÅÐ¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
• ËÁØ¹àÇÕÂ¹¼‹Ò¹Ã‹Ò§¡ÒÂÊÔè§ÁÕªÕÇÔµáÅÐÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁËÁØ¹àÇÕÂ¹¼‹Ò¹Ã‹Ò§¡ÒÂÊÔè§ÁÕªÕÇÔµáÅÐÊÔè§áÇ´ÅŒÍÁà¾×èÍ
 ÃÑ¡ÉÒÊÁ´ØÅ¢Í§ÃÐºº¹ÔàÇÈ

 áÃ‹¸ÒµØ

• á¡�Ê¤ÒÃ�ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´�ÊíÒ¤ÑÞµ‹Í¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
 ÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§¢Í§¾×ª ÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§¢Í§¾×ª
• á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹·ÕèÊíÒ¤ÑÞµ‹Í¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨
 ¢Í§¾×ªáÅÐÊÑµÇ� ¢Í§¾×ªáÅÐÊÑµÇ�

 á¡�Êµ‹Ò§ æ

ÊÃŒÒ§ÍÒËÒÃä´ŒàÍ§¼‹Ò¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�
´ŒÇÂáÊ§ àª‹¹ ¾×ª ÊÒËÃ‹ÒÂ¾×ª ÊÒËÃ‹ÒÂ

K P N

O2 CO2
0 1

2
3

4

5
678

9
10

11
12

13
14

 ¼ÙŒ¼ÅÔµ

 ¼ÙŒÂ‹ÍÂÊÅÒÂ
ÊÒÃÍÔ¹·ÃÕÂ�

¼ÙŒºÃÔâÀ¤¢Ñé¹·Õè 1 1 ¼ÙŒºÃÔâÀ¤¢Ñé¹·Õè 2 2

¼ÙŒºÃÔâÀ¤¢Ñé¹·Õè 3 3

¼ÙŒºÃÔâÀ¤¢Ñé¹ÊØ´·ŒÒÂ
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