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บทที ่1 ชีวติกบัส่ิงแวดล้อม 
ผงัมโนทศัน์ (Concept  Maps) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1-1 ผงัมโนทศัน์โลกของส่ิงมีชีวติ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. อธิบายดุลยภาพของระบบนิเวศ 
2. อธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวติ 
3. อธิบายความส าคญัองความหลากหลายทางชีวภาพและเสนอแนะแนวทางในการดูแลรักษา 
4. วเิคราะห์สภาพปัญหา สาเหตุของปัญหาส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติในระดบัทอ้งถ่ิน  

ระดบัประเทศและระดบัโลก 
5. อภิปรายแนวทางในการป้องกนัแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 
6. วางแผนและด าเนินการเฝ้าระวงั อนุรักษ ์และพฒันาส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 

 
 
 

โลกของส่ิงมีชีวติ (biosphere) 
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 ชีวติกบัส่ิงแวดล้อม 
 

1.1 ไบโอม 
 

1.ไบโอม (biomes) หรือชีวนิเวศ หมายถึง 
ตอบ  ระบบนิเวศใดก็ตามท่ีมีองคป์ระกอบของปัจจยัทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิและความช้ืน และปัจจยัทาง
ชีวภาพ เช่น พืชและสะตวท่ี์คลา้ยคลึงกนักระจายอยูใ่นเขตภูมิศาสตร์ต่างๆกนั เช่นไบโอมทะเล ไบโอมทุนดรา 
ไบโอมมีทั้งไบโอมบนบก และไบโอมในน ้า โดยแร่กระจายอยูต่ามเขตภูมิศาสตร์ต่างๆในโลก 

 

2. พชืเด่นทีพ่บในไบโอมบนบกแต่ละชนิดได้แก่อะไรบ้าง   ตอบ 

ชนิดของไบโอม พชืเด่นทีพ่บ 
ป่าดิบช้ืน ไมเ้ถาจ าพวกหวาย  เฟิน กลว้ยไม ้
ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น ยคูาลิปตสั  เมเปิล  โอก๊ 
ป่าสน ไมต้น้พวกสน เช่น สนสองใบ  สนสามใบ  พืชจ าพวกสนเช่น สพรูซ  ไพน์  เฟอ  เฮมลอค  

และมีพวกพืชลม้ลุกจ าพวกบลูเบอรี 
ทุ่งหญา้เขตอบอุ่น พืชจ าพวกไมล้ม้ลุก  พวกทานตะวนั หรือพืชมีล าตน้อ่อน เช่น  ไอริส  หรือ พวกดอกไมป่้า 

รวมทั้งหญา้ 
สะวนันา หญา้ต่างๆ 
ทะเลทราย กระบองเพชร  อินทผาลมั 
ทุนดรา ไมล้ม้ลุกจ าพวกไมด้อก  หญา้ต่างๆ แหว้ทรงกระเทียม รวมทั้งพืชชั้นต ่าพวกมอสและไล

เคน 
 

 3. ประเทศไทยพบไบโอมบนบกชนิดใดบ้างและอยู่ในภาคใดของประเทศ 
ตอบ ป่าดิบช้ืน – พบในภาคตะวนัออกท่ีจงัหวีดตราด และจนัทบุรีเท่านั้น และภาคใตต้ั้งแต่คอคอดกระ จงัหวดั 
ระนองจนสุดชายแดนไทย-มาเลเชีย 
         ป่าดิบเขา – พบในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีระดบัความสูงเฉล่ียเกิน 1,200 เมตร 
         ป่าดิบแลง้ – พบกระจายตั้งแต่ตอนบนของเทือกเขาถนนธงชยัจากจงัหวดัชุมพร ข้ึนไปจนถึงภาคเหนือ 
บางส่วนของเทือกเขาตะนาวศรี ทางตะวนัออกพบปกคลุมตามแนวเทือกเขาดงพญาเยน็ เทือกเขาบรรทดั 
         ป่าสน – พบในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

  ทุ่งหญา้ – พบทุกภาค 
 

  4. แหล่งน า้จืดและแหล่งน า้เค็มแตกต่างกนัอย่างไร 
ตอบ  1. แหล่งน ้าเคม็มีปริมาณมากกวา่แหล่งน ้าจืดโดยมีอยู ่3 ใน 4 ของโลก 
          2. แหล่งน ้าเคม็มีน ้าข้ึนและลงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัแต่แหล่ง  น ้าจืดไม่มี 
         3. แหล่งน ้าเคม็จะมีแนวปะการังท่ีเป็นแหล่งอาศยัของสัตวน์ ้า แหล่งน ้าจืดไม่ มีแนวปะการัง 
         4. แหล่งน ้าเคม็มีแร่ธาตุต่างๆละลายในปริมาณสูง 
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ค าช้ีแจง    ใหน้กัเรียนแต่ละคนปฏิบติั ดงัน้ี 
1.  ศึกษาขอ้มูลและเอกสารวา่ไบโอม (biome) หรือชีวนิเวศ ใดบา้งท่ีกระจายตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ในโลกน้ี  
2.  วเิคราะห์พร้อมระบายสีลงในพื้นท่ีภูมิศาสตร์ต่าง ๆ พร้อมอธิบายรายละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1-2 ไบโอมบนบก 

          ไบโอมป่าดิบช้ืน               ไบโอมป่าผลดัใบในเขตอบอุ่น         ไบโอมทุ่งหญา้เขตอบอุ่น 

 ไบโอมสะวนันา                ไบโอมทุนดรา          ไบโอมทะเลทรา         ไบโอมป่าสน 

       
ภาพที ่1-3 ไบโอมในน ้า 

 แม่น ้า     เขตน ้าข้ึนน ้าลง     ทะเลและมหาสมุทร    แหล่งน ้ากร่อน  ทะเลสาบ 
 

ใบงานที ่1 เร่ือง ไบโอมบนบกและไบโอมในน า้ 
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1.2 ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
 
 

  
 

ค าช้ีแจง    ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติั ดงัน้ี 
1.  อ่านวธีิท ากิจกรรมการทดลองใหเ้ขา้ใจ    
2.  ตอบค าถามก่อนท ากิจกรรม 
3.  ท ากิจกรรมและบนัทึกผล      
4.  ตอบค าถามหลงัท ากิจกรรม 

 
 
วสัดุอุปกรณ์ 

1.  เทอร์มอมิเตอร์    2.  กระดาษลิตมสัหรือยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์  
 3.  ตลบัเมตรหรือไมเ้มตร    4.  แวน่ขยาย      
 5.  ขวดเก็บตวัอยา่งส่ิงมีชีวติ   6. กรอบนบัประชากร 
 7.  เซคคิดิสก ์     8. แท่งแกว้คนสาร 
 

 
 
1.  ใหน้กัเรียนศึกษาระบบนิเวศตามบริเวณท่ีก าหนดให้  

เช่น สนามหญา้  ใตต้น้ไม ้สระน ้า เป็นตน้ 
2.  ส ารวจลกัษณะสภาพทางกายภาพ ดงัน้ี  

2.1  ปริมาณแสงสวา่งในบริเวณนั้น 
  2.2  สภาพสี-กล่ินของดินหรือน ้า   

2.3  วดัอุณหภูมิท่ีพื้นผวิดินหรือน ้า และระดบัต ่ากวา่พื้นผิวของบริเวณท่ีศึกษาลึกลงไปประมาณ  
20-25  เซนติเมตร 

2.4  วดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของบริเวณท่ีศึกษาดว้ยกระดาษลิตมสัหรือ 
ยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ ถา้เป็นระบบนิเวศบนดินใหล้ะลายดินเล็กนอ้ยในน ้ากลัน่ แลว้จึงวดัค่าความเป็นกรด-เบส 
ดว้ยกระดาษลิตมสัหรือยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

3.  ส ารวจลกัษณะสภาพทางชีวภาพ โดยระบุช่ือกลุ่มส่ิงมีชีวติ จ านวน และลกัษณะโครงสร้างภายนอก
ของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศนั้น บนัทึกผล 

 
 
 

ใบงานที ่2 เร่ือง การส ารวจสภาพทางกายภาพและชีวภาพของระบบนิเวศในโรงเรียน 

   กจิกรรมที่ 1.2 การส ารวจสภาพทางกายภาพและชีวภาพของระบบนิเวศในบริเวณโรงเรียน 

วธีิท า 

นกัเรียนก าลงัส ารวจระบบนิเวศ 
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ปัญหา 
1.  ปัญหาของการท ากิจกรรมคืออะไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
สมมุติฐาน 
2.  ส่ิงแวดลอ้มทางชีวภาพคืออะไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
3.  นกัเรียนคิดวา่บริเวณท่ีไปส ารวจมีส่ิงมีชีวติอะไรบา้ง จ านวนเท่าใด 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
4.  นกัเรียนคาดคะเนวา่จะพบส่ิงใดบา้งบริเวณโรงเรียนท่ีไปส ารวจ และจะมีปริมาณมากนอ้ยเพียงใด 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
5.  นกัเรียนคิดวา่สภาพแวดลอ้มทางกายภาพท่ีจะพบส่ิงมีชีวติอาศยัอยูค่วรมีลกัษณะใด 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
 
 
ตาราง  สภาพแวดลอ้มทางกายภาพและชีวภาพบริเวณโรงเรียน 

แหล่งที่ศึกษาใน
บริเวณโรงเรียน 

สภาพแวดล้อมทางภายภาพ สภาพแวดล้อมทางชีวภาพ 

แสงสว่าง สี - กลิน่ อุณหภูมิ ค่า pH 
ช่ือกลุ่ม
ส่ิงมีชีวติ 

จ านวน 
ลกัษณะของ
ส่ิงมีชีวติ 

_______________ 
_______________ 
_______________ 
_______________ 
_______________ 
_______________ 
_______________ 
 

___________ 
___________ 
___________ 
___________ 
___________ 
___________ 
___________ 
 

________ 
________ 
________ 
________ 
________ 
________ 
________ 
 

_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
 

______ 
______ 
______ 
______ 
______ 
______ 
______ 
 

________ 
________ 
________ 
________ 
________ 
________ 
________ 
 

_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
_______ 
 

____________ 
____________ 
____________ 
____________ 
____________ 
____________ 
____________ 
 

ค าถามก่อนท ากจิกรรม 

บันทกึผลการท ากจิกรรม 
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แปลความหมายและสรุปผล 
1.  สภาพแวดลอ้มของระบบนิเวศท่ีศึกษาเป็นอยา่งไร เหมาะแก่การด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวติหรือไม่ อยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
2.  ชนิดและปริมาณของส่ิงมีชีวติท่ีพบมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดไดแ้ก่ส่ิงมีชีวติชนิดใด เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
3.  ส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ท่ีอาศยัอยูร่่วมกนัในแต่ละบริเวณมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
4.  มีปัจจยัส าคญัอะไรบา้งท่ีช่วยใหส่ิ้งมีชีวติด ารงชีวิตอยูไ่ดใ้นระบบนิเวศ 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
5.  ถา้สภาพแวดลอ้มทางกายภาพของแหล่งท่ีอยูเ่ปล่ียนแปลงไปจะเกิดผลกระทบอยา่งไรในระบบนิเวศ 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
6.  บริเวณท่ีไปส ารวจ มีส่ิงมีชีวติอะไรบา้ง จ านวนเท่าใด 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
7.  มีส่ิงมีชีวติชนิดใด มีจ  านวนเท่ากบั 1 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
8.  ส่ิงมีชีวติชนิดใด มีจ  านวนมากกวา่ 1 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
9.  ส่ิงมีชีวติชนิดเดียวกนัท่ีมีจ  านวนมากกวา่ 1 อยูบ่ริเวณเดียวกนัหรือไม่ 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
10.  จงสรุปผลการท ากิจกรรม 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 

ค าถามหลงัท ากจิกรรม 
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การน าไปใช้ 
11.  ประชากรคืออะไร 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
12.  กลุ่มส่ิงมีชีวติคืออะไร 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 

 

   1. การถ่ายทอดพลงังานในส่ิงมีชีวติและการหมุนเวยีนแลกเปลีย่นสารในระบบนิเวศก่อให้เกดิสมดุลทาง
ธรรมชาติได้อย่างไร       
ตอบ  การถ่ายทอดพลงังานในส่ิงมีชีวติเป็นการถ่ายทอดพลงังานเคมีจากส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงไปยงัส่ิงมีชีวติอีก 
ชนิดหน่ึง โดยพลงังานไม่ไดสู้ญหายไปไหนเพียงแต่มีการเปล่ียนรูปซ่ึงเป็นไปตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
  พลงังานแสง 
     พลงังานความร้อน 
 
     พลงังานเคมีในพืช   พลงังานเคมีในสัตว ์
ส่วนการหมุนเวยีนสารในระบบนิเวศ เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นส่ิงมีชีวติกลบัคืนสู่ระบบนิเวศ
ในรูปของสารอนินทรีย ์เช่น แร่ธาตุต่างๆท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายซากพืชซากสัตวห์รือของเสียท่ีไดจ้ากการขบัถ่าย
ของส่ิงมีชีวติต่างๆเป็นตน้ 
 

     2. องค์ประกอบทางกายภาพของระบบนิเวศบนบก และระบบนิเวศในน า้เหมือนหรือแตกต่างกนั อย่างไร 
ตอบ ขอ้ท่ีแตกต่างกนัของระบบนิเวศบนบกและในน ้า คือ 

1. ความช้ืน ในแหล่งน ้ามีมากกวา่บนบก 
2. การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ บนบกเกิดการเปล่ียนแปลงมากกวา่ในน ้า เพราะน ้าเก็บความร้อนไดดี้ 
3. แก๊ส บนบกมีแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดม์ากกวา่ในน ้า 
4. แร่ธาตุ บนบกในแต่ละพื้นท่ีมีแร่ธาตุชนิดต่างๆแตกต่างกนัข้ึนกบัวตัถุตน้ก าเนิดดิน ส่วนในน ้าแร่ธาตุ 

ไดจ้ากการยอ่ยสลายซากส่ิงมีชีวติ น ้าทิ้งจากบา้นเรือนโดยเฉพาะสารฟอสเฟตในผงซกัฟอกท่ีมีผลต่อการ 
เจริญเติบโตของพืชน ้า 

5. แสง ส่ิงมีชีวติบนบกจะไดรั้บแสงมากกวา่ในน ้า 
 

   3. องค์ประกอบทางชีวภาพของระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศในน า้แบ่งออกได้เป็นกีป่ระเภท อะไรบ้าง 
ตอบ  แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
 1. ผูผ้ลิต หมายถึงส่ิงมีชีวติท่ีสามารถสร้างอาหารไดเ้องโดยกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงซ่ึงส่วนมาก
จะเป็นพืชมีคลอโรฟิลลห์รือส่ิงมีชีวติท่ีสามารถสร้างอาหารไดโ้ดยการสังเคราะห์ทางเคมี (chemosynthesis) เช่น
พืชบกท่ีเป็นไมต้น้ ไมพุ้ม่ ไมล้ม้ลุก หรือพืชน ้าจ  าพวกสาหร่ายและแพลงตอนพืช 
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 2. ผูบ้ริโภค หมายถึงส่ิงมีชีวติท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองไดส่้วนมากคือสัตวท่ี์กินส่ิงมีชีวติอ่ืนเป็น
อาหาร แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ สัตวกิ์นพืช (herbivore) และปลาตะเพียน ปลานิล  สัตวกิ์นสัตว ์(carnivore)  
ไดแ้ก่สัตวต่์างๆ และ กุง้ ปู ปลาบางชนิด สัตวกิ์นพืชและสัตว ์(omnivore) ไดแ้ก่คน ไก่ เป็ด 
 3. ผูส้ลายสารอินทรีย ์ หมายถึงส่ิงมีชีวติขนาดเล็กท่ีสร้างอาหารเองไม่ได ้ไดรั้บอาหารจากการปล่อย
เอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายซากส่ิงมีชีวติต่างๆแลว้ดูดซึมเขา้สู่เซลล ์เช่นแบคทีเรีย เห็ด รา 
 

    4. ผู้สลายสารอนิทรีย์ในระบบนิเวศได้แก่ส่ิงมีชีวติประเภทใด 
ตอบ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย  เห็ด  รา และจุลินทรียช์นิดต่างๆ 
 

    5. นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดบ้างทีส่่งผลต่อการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศแหล่งน า้จืด 
ตอบ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศแหล่งน ้าจืด ไดแ้ก่ 
 1. ปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (DO) dissolved oxygen น ้าท่ีมีค่า DO สูงจะมีคุณภาพดีกวา่น ้า
ท่ีมีค่า DO  ต ่า ท่ีอุณหภูมิ 20OC ความดนัปกติมีค่า DO เท่ากบั 10 มิลลิกรัม/ลิตร ถือวา่เป็นน ้าท่ีมีคุณภาพดี ถา้ DO 
นอ้ยกวา่ 3 มิลลิกรัม/ลิตร ถือวา่น ้าเน่าเสีย สัตวน์ ้า พืชน ้าไม่สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้  
หมายเหตุ DO ในน ้า > หรือเท่ากบั 3 mg/l เป็นน ้าดี ต ่ากวา่ 3 mg/l เป็นน ้าเสีย 

2. ปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชย้อ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้า (BOD) biochemical oxygen  

demand ค่าบีโอดี ตามมาตรฐานสากล จะวดัท่ีอุณหภูมิ  20OC ในเวลา 5วนัน ้าท่ีมีค่า BOD สูงแสดงวา่มี 
ปริมาณสารอินทรียม์าก จุลินทรียจึ์งตอ้งใช ้O2 เพื่อสลายสารอินทรีย ์เหล่านั้นมาก กวา่น ้าท่ีมีค่า BOD ต ่า  
หมายเหตุ ถา้น ้ามีค่า BOD < 100 mg/l เป็นน ้าดี สูงกวา่100 mg/l  เป็นน ้าเสีย 
 3. ความเป็นกรด-เบส พบวา่โดยปกติแหล่งน ้าจืดควรมีค่า Ph ประมาณ 5 – 9 ถา้นอ้ยหรือมากกวา่น้ี
ส่ิงมีชีวติในน ้าจะไดรั้บอนัตราย 
 4. อุณหภูมิ ควรมีอุณหภูมิประมาณ 20 – 35 OC ถา้ต ่าหรือสูงกวา่น้ีส่ิงมีชีวติในน ้าจะไดรั้บอนัตราย 
 5. ส่ิงเจือปนทางเคมี  เช่น กรด  เบส  เกลือ  สารฆ่าแมลง ผงซกัฟอก  คราบน ้ามนั โลหะหนกั เช่น 
ปรอท (Hg) ท าใหเ้กิดโรคมินามะตะ โรงงานท่ีปล่อยสารน้ีไดแ้ก่ อุตสาหกรรมผลิต NaOH และ Cl2 จากการแยก 
NaCl ดว้ยไฟฟ้า โรงงานผลิตกระดาษ และเยือ่กระดาษ โรงงานผลิตพลาสติก  
แคตเมียม (Cd) ท าใหเ้กิดโรค อิไต- อิไต เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมแบตเตอร่ีแบบเชลปิแดต ใชผ้สมโลหะคือ 
ใชผ้สมสีบางชนิด ใชเ้คลือบโลหะบางคร้ังใชผ้สม Hg อุดฟัน  
แมงกานีส (Mn) จากโรงงานผลิตถ่านไฟฉาย  
ตะกัว่ (Pb) จากโรงงานแบตเตอร่ี  
ดีบุก (Sn) จากโรงงานกระป๋อง โรงงานท าโลหะบดักรี  
 6. ส่ิงเจือปนทางชีววทิยา เช่น แบคทีเรีย  ไวรัส  เช้ือโรคต่างๆ และพวกไดโนแฟลเจลเลต  
 7. ส่ิงเจือปนอ่ืนๆเช่น สี กล่ินเหมน็ท่ีเกิดจากแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์ สารแขวนลอย  
 8. การเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วของสาหร่าย และพืชน ้า 
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    6. เพราะเหตุใดในระบบนิเวศน า้กร่อยจึงมีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารสูงและมีส่ิงมีชีวติหลากหลายชนิด 
ตอบ แหล่งน ้ากร่อยเป็นบริเวณรอยต่อของทะเลกบัแม่น ้า เน่ืองจากแม่น ้าพดัพาเอาธาตุเหล็ก  ซิลิกา  ฟอสเฟต 
และ สารอินทรียม์ายงัปากแม่น ้า เม่ือน ้าทั้ง 2 บริเวณมาบรรจบกนัท าให้เกิดการพดัพาของธาตุอาหารสู่ผวิน ้า 
 

     7. ปัจจัยใดบ้างทีม่ีผลต่อการกระจายของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศแหล่งน า้เค็ม 
ตอบ  1. แสง  แสงท่ีส่องลงไปในทะเลจะถูกดูดซบัและสะทอ้นออกมาต่างกนั และเป็นสาเหตุใหสี้ของน ้าทะเล 
ต่างกนัดว้ย ความส าคญัของแสงต่อส่ิงมีชีวติในทะเลคือ ใหพ้ลงังานแก่ผูผ้ลิตในทะเลเพื่อใชใ้นกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง 
         2. การข้ึนลงของน ้าทะเล ในบริเวณชายฝ่ังช่วงน ้าลง สัตวน์ ้าหลายชนิดท่ีตอ้งปรับตวัในการด ารงชีวิต 
 

     8. ระบบนิเวศแหล่งน า้เค็มมีความส าคัญต่อมนุษย์อย่างไร      
ตอบ ระบบนิเวศน ้าเคม็เป็นแหล่งทรัพยากรธรรมชาติอนัมีค่าทางเศรษฐกิจของโลก เป็นแหล่งอาหาร แหล่ง
พลงังาน แหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ เป็นเส้นทางคมนาคมขนส่งสินคา้ระหวา่งประเทศ 
 

      9. ความเค็มของแหล่งน า้เค็มมีวธีิตรวจสอบอย่างไร 

ตอบ  ตรวจสอบโดยวดัค่าความเคม็ (salinity) ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ของเกลือท่ีละลายในน ้ามีหน่วยวดัเป็น 
จ านวนกรัมของเกลือทั้งหมดต่อกิโลกรัมของน ้า  โดยปกติในน ้าทะเลจะมีเกลือแร่ต่างๆละลายอยูพ่บมากเรียง 
ตามล าดบัไดแ้ก่ โซเดียม  แมกนีเซียม  คลอรีน  ก ามะถนั  แคลเซียม  โพแทสเซียม 
ค่าความเคม็ของน ้าทะเลแปรเปล่ียนไปตามฤดูกาล น ้าข้ึนน ้าลง  ปริมาณหยาดน ้าฟ้า  อตัราการระเหยของน ้า  
ต าแหน่งเส้นรุ้ง และระยะห่างจากปากแม่น ้าหรือชายฝ่ัง 
 

     10. บริเวณชายฝ่ังทะเล กับบริเวณทะเลเปิด มีลกัษณะต่างกนัอย่างไร 
ตอบ  - บริเวณชายฝ่ัง เป็นบริเวณท่ีอยูติ่ดกบัพื้นดินท่ีมีความลาดชนันอ้ยและค่อนขา้งอุดมสมบูรณ์ เน่ืองจากไดรั้บ
อิทธิพลของกรแสน ้าข้ึนน ้าลง และไดรั้บธาตุอาหารจากการชะลา้งผวิหนา้ดินลงสู่แหล่งน ้า 
          - บริเวณทะเลเปิด เป็นบริเวณท่ีอยูห่่างออกจากชายฝ่ัง พื้นท่ีมีความลาดชนัเพิ่มข้ึนตามความลึกของน ้า แบ่ง 
เป็น 3 เขต คือ เขตท่ีแสงส่องถึง  เขตท่ีมีแสงนอ้ย  และเขตท่ีไม่มีแสง 
 

      11. การโคจรของดวงอาทติย์ ดวงจันทร์  และโลก มีผลต่อน า้ในทะเลอย่างไร 
ตอบ เม่ือแรงดึงดูดของดวงอาทิตยก์บัดวงจนัทร์ ท าใหเ้กิดน ้าข้ึน น ้าลง และ  เม่ือทั้ง 2 โคจรมาอยูใ่นแนวเดียวกนั
กบัโลก ท าใหร้ะดบัน ้าข้ึนน ้าลงแตกต่างกนัมาก เรียกวา่ น ้ าเกิด (spring tides) ตรงกบัวนัข้ึน 15 ค ่าและแรม 15 ค ่า 
แต่ถา้ดวงอาทิตยก์บัดวงจนัทร์ และโลกโคจรตั้งฉากกนั ท าใหร้ะดบัน ้าข้ึนน ้าลง ไม่แตกต่างกนัมาก เรียกวา่น ้าตาย 
ตรงกบัวนัข้ึน 8 ค ่า และแรม 8 ค ่า 
 

      12. ลกัษณะเด่นของ ป่าพรุ  คือ 
ตอบ  เป็นป่าท่ีเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีน ้าท่วมขงัและเกิดการทบัถมของซากอินทรียโ์ดยเฉพาะใบไม ้ท าใหดิ้นและน ้า
มีสภาพเป็นกรด มีสีน ้าตาลอ่อน องคป์ระกอบทางกายภาพ มีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง เน่ืองจากมีการยอ่ยสลายของ
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จุลินทรียใ์นน ้าอยูต่ลอดเวลา องคป์ระกอบทางชีวภาพ พืชท่ีพบเช่น หมากแดง  หลุมพี  หวาย  สัตวท่ี์พบส่วนใหญ่
เป็นนสัตวเ์ล้ือยคลาน สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมขนาดเล็ก 
 

      13. ลกัษณะเด่นของ ป่าชายเลน  คือ 
ตอบ เป็นป่าท่ีข้ึนตามปากแม่น ้า ปากอ่าว เป็นแหล่งอนุบาลตวัอ่อนของสัตวน์ ้า  องคป์ระกอบทางกายภาพ ดินเป็น
ดินเลเลนน ้าเป็นน ้ากร่อย และมีความแปรผนัของค่าความเคม็ตามกระแสน ้าข้ึนน ้าลง องคป์ระกอบทางชีวภาพ พืช
ท่ีพบเช่นโกงกาง  แสม  ล าพ ู ตะบูน  สัตวท่ี์พบเช่นกุง้  หอย  ปู  ปลา 
 
1.3 ความสัมพนัธ์ในระบบนิเวศ    

 

     1. นักเรียนเห็นการปรับตัวของส่ิงมีชีวติประเภทใด 
ตอบ  - สุนขัตอ้งแลบล้ินบ่อยๆเพื่อระบายความร้อนออกจากร่างกาย 

- ควาย ระบายความร้อนโดยการลงไปแช่ในปลกัหรือในน ้า 
 

     2. อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อสรีรวิทยาต่างๆของส่ิงมีชีวติอย่างไร 
ตอบ กบ  กระรอกดิน  หมีขั้วโลก ถา้อุณหภูมิลดลงจะมีการพกัตวัหรือการจ าศีล  พืช เขตหนาวมีเปลือกของล าตน้
หนาเพื่อทนทานต่อความหนาว หรือสลดัใบทิ้งเม่ือยา่งเขา้ฤดูหนาว สัตวเ์ช่นแมวน ้า  หมีขั้วโลกจะมีขน หนงั หรือ
ชั้นไขมนันใตผ้ิวหนงัหนา เพื่อรักษาความอบอุ่นให้ร่างกาย 
 

       3. แสงมีอทิธิพลต่อพชืทะเลลกึอย่างไร 
ตอบ ทะเลระดบัความลึก 1,500-15,000 เมตร เป็นระดบัท่ีแสงส่องไปไม่ถึงจึงไม่มีส่ิงมีชีวติท่ีสามารถสังเคราะห์
ดว้ยแสงได ้แต่จะมีแบคทีเรียท่ีสังเคราะห์อาหารโดยกระบวนการทางเคมี (chemoautotrophic  bacteria ) 
แบคทีเรียเหล่าน้ีจึงเป็นผูผ้ลิตท่ีส าคญัในทะเลลึก 
 

       4. ถ้าหากบนโลกปราศจากแสง นักเรียนคิดว่าจะเกดิอะไรขึน้กบัส่ิงมีชีวติ 
ตอบ  ผูผ้ลิตไม่สามารถสังเคราะห์ดว้ยแสงไดจึ้งไม่มีอาหาร เม่ือไม่มีอาหารก็ไม่มีการถ่ายทอดพลงังานใน
ส่ิงมีชีวติ ส่ิงมีชีวติท่ีเป็นผูบ้ริโภคจึงไม่สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้เน่ืองจากขาดแคนอาหารและผูส้ลายสารอินทรีย์
ไม่มีการยอ่ยสลายซากพืชซากสัตวก์ารหมุนเวยีนสารก็จะไม่เกิด 
 

      5. แสงมีผลต่อการแพร่กระจายของพชืทะเลอย่างไร 
ตอบ  พืชทะเลเช่นสาหร่ายแต่ละชนิดมีความตอ้งการแสงความเขม้ขน้ต่างกนั จึงพบการกระจายของสาหร่ายแต่
ละท่ีไม่เหมือนกนั 
 

      6. เพราะเหตุใดความช้ืนจึงเป็นตัวก าหนดความอุดมสมบูรณ์ ลกัษณะและชนิดของระบบนิเวศ 
ตอบ  ความช้ืนมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้าฝนท่ีตกลงมา โดยทัว่ไปกระแสลมจะพดัพาเอาความช้ืนจากทะเลและ
มหาสมุทรเขา้สู่ฝ่ัง ท าใหด้า้นรับลมมีความช้ืนสูงและฝนตกชุก 
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    7. จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สออกซิเจน มีบทบาท
อย่างไร  ตอบ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และแก๊สออกซิเจน มีบทบาทในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงและการ
หายใจคือ 
     ดวงอาทติย์ 
             
     พลงังานแสง       
    กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง      
             
            น า้ตาล, ออกซิเจน       
             
            กระบวนการหายใจระดับเซลล์      
             
           CO2 H2O       
             
                        สารทีใ่ห้พลงังานสูง เช่น ATP 
 

      8. แก๊สไนโตรเจนมีความส าคัญในระบบนิเวศอย่างไร 
ตอบ  ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัของโปรตีน กรดนิวคลีอิก ซ่ึงเป็นสารชีวโมเลกุลท่ีส าคญัใน
เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ในบรรยากาศมีไนโตรเจนสูงถึงร้อยละ 78 แต่ส่ิงมีชีวติส่วนใหญ่ไม่สามารถใชไ้นโตรเจนจาก
บรรยากาศไดโ้ดยตรงจะใชเ้ม่ืออยูใ่นสภาพสารประกอบ เช่น แอมโมเนีย  ไนไตรท ์ และไนเตรต ดงันั้นแหล่ง
สะสมท่ีแทจ้ริงของไนโตรเจนจึงอยูใ่นสภาพสารอินทรีย ์
 

    9. พชืได้รับธาตุอาหารทางใดบ้าง 
ตอบ  ทางรากและทางใบ  
 

   10. มีปัจจัยทางกายภาพใดอกีทีม่ีผลต่อส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศ 
ตอบ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ  แสงสวา่ง  ความช้ืน  แก๊ส  ดิน  แร่ธาตุ  เสียง  ความเป็นกรด – เบส 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งส่ิงมีชีวติ หรือน าขอ้มูลส่ิงมีชีวติท่ีนกัเรียนไดท้  าการส ารวจใน ใบงานท่ี 2 มาหา
รูปแบบความสัมพนัธ์แบบต่าง ๆ ท่ีก าหนดัให ้ดงัต่อน้ี 
 

    11. ตาราง ความสัมพนัธ์แบบต่างๆของส่ิงมีชีวติประกอบด้วย    ตอบ 

รูปแบบของความสัมพนัธ์ สัญลกัษณ์ ตัวอย่างของส่ิงมีชีวติ 

1. ภาวะพึ่งพากนั (mutualism)  
 

 

2. การไดรั้บประโยชน์ร่วมกนั 
(protocooperation) 

 
 
 

 

3. ภาวะอิงอาศยั (commensalism)  
 

 

4. การล่าเหยือ่ (predation)  
 

 

5. ภาวะปรสิต (parasitism)  
 

 

6. ภาวะแก่งแยง่แข่งขนั 
(competition) 

 
 
 

 

        12. รูปแบบของความสัมพนัธ์แบบภาวะพงึพากนั กบัการได้ประโยชน์ร่วมกนัต่างกนัอย่างไร 
ตอบ  .......................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................. 
 
1.4 การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 

 

      1. การถ่ายทอดพลงังานในโซ่อาหารหรือสายใยอาหารมีความส าคัญอย่างไร 
ตอบ  การถ่ายทอดพลงังานในโซ่อาหารหรือสายใยอาหาร พลงังานจะผา่นจากผูผ้ลิตไปตามผูบ้ริโภคล าดบัต่างๆ
ในแต่ละขั้นของโซ่อาหารหรือสายใยอาหาร เรียกวา่ ล าดบัขั้นการกิน (trophic  level) ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการน า

ใบงานที ่3 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติกบัปัจจัยทางชีวภาพ 
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สารอาหารไปใชใ้นการสร้างเน้ือเยือ่ หรือสังเคราะห์สารในการท ากิจกรรมต่างๆของร่างกายท าใหเ้กิดความสมดุล
ในระบบนิเวศ 
 

      2. นักเรียนคิดว่าถ้ามีสารพษิปนเป้ือนอยู่ในผู้ผลติ สารพษินีจ้ะถูกถ่ายทอดไปสู่ผู้บริโภคได้หรือไม่อย่างไร 
ตอบ   ถา้มีสารพิษปนเป้ือนอยูใ่นผูผ้ลิต สารพิษเหล่าน้ีจะถ่ายทอดไปยงัผูบ้ริโภคได ้เรียกวา่การสะสมสารพิษใน
โซ่อาหาร (biomagnification) เช่นถา้ฉีดสารก าจดัแมลงในพืชผกั สารพิษก็จะสะสมในเน้ือเยือ่ของพืชตามเส้นใย 
เม่ือผูบ้ริโภคล าดบัท่ี 1 บริโภคเขา้ไป สารพิษจะสะสมตามไขมนัและเน้ือเยือ่ในสัตว ์และเม่ือผูบ้ริโภคล าดบัท่ี 2 
บริโภคล าดบัท่ี 1 สารพิษจะสะสมในผูบ้ริโภคล าดบัท่ี 2 ยิง่ผูบ้ริโภคล าดบัสูงข้ึนไปจะมีการสะสมสารพิษใน
เน้ือเยือ่มากข้ึนตามล าดบัของโซ่อาหารและจะมีผลกระทบมาถึงมนุษยเ์น่ืองจากมนุษยเ์ป็นผูบ้ริโภคล าดบัสุดทา้ย 
เหตุทีก่ารถ่ายทอดสารพษิในแต่ละข้ันการถ่ายทอดเพิม่ขึน้ทลีะ 10 เท่า เพราะ 
 ตอบ เพราะสารพิษท่ีไดรั้บมาในแต่ละขั้นของโซ่อาหารไม่ไดน้ ามาใชป้ระโยชน์(ไม่ไดน้ ามาใชใ้นแต่ละขั้นของ
โซ่อาหาร)และสารพิษก็ไม่ถูกยอ่ยสลาย 
 

 
 

    3. ค าช้ีแจง โซ่อาหารและสายใยอาหาร ในหนงัสือหนา้ 47 ใหน้กัเรียนในกลุ่มช่วยกนัศึกษาแลว้เขียนโซ่อาหาร
ออกมาใหไ้ดม้ากท่ีสุด โดยเขียน หวัลูกศรหนัไปทางผูกิ้นหรือ ผูรั้บการถ่ายทอดพลงังาน แลว้ตอบค าถามทา้ย
กิจกรรม 
ตอบ      1. หญา้             หนอน             นกปรอด                  เหยีย่ว     (ตวัอยา่ง) 
 2. ..............................................................................................................................................................          
 3. .............................................................................................................................................................. 
 4. .............................................................................................................................................................. 
 5. .............................................................................................................................................................. 
 6. .............................................................................................................................................................. 
 7. .............................................................................................................................................................. 
 8. .............................................................................................................................................................. 
 9. .............................................................................................................................................................. 
 10. .............................................................................................................................................................. 
 11. .............................................................................................................................................................. 
 12. .............................................................................................................................................................. 
 13. ..............................................................................................................................................................  
 14. .............................................................................................................................................................. 
 15. .............................................................................................................................................................. 
 16. .............................................................................................................................................................. 

ใบงานที ่4  เร่ือง โซ่อาหารและสายใยอาหาร และพรีะมิดทางนิเวศวิทยา 
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ค าถามท้ายกจิกรรม 
    4. โซ่อาหารและสายใยอาหารดีไทรทสั (detritus  food  chain  and  detritus  food  web) หรือ โซ่อาหาร 
แซโพรไฟติก และสายใยอาหารแซโพรไฟติก (saprophytic  food  chain  and saprophytic  food    web) มี
ลกัษณะอย่างไร 
ตอบ  .............................................................................................................................................................. 
........................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................................  
 

       5. พรีะมิดทางนิเวศวทิยา (ecological  pyramid) มีกีป่ระเภทอะไรบ้าง 

ตอบ  จ าแนกได ้3 แบบคือ 1.พีระมิดจ านวน  (pyramid   of  numbers) 2. พีระมิดมวลชีวภาพ  (pyramid   of  
biomass) 3. พีระมิดพลงังาน (pyramid   of  energy) 
 

      6. พรีะมิดจ านวนมีลกัษณะอย่างไร 
ตอบ  ใชจ้  านวนของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศนั้นๆมาเขียนเรียงล าดบัโดยผูผ้ลิตอยูบ่ริเวณฐานผูบิ้โภคล าดบัต่างๆก็
จะเรียงล าดบัต่อข้ึนไปมีหน่วยเป็นจ านวนต่อตารางเมตร (เขียนภาพท่ี 1-39 หนา้ 49 จากหนงัสือแบบเรียน) 
 
 
 
 
 
 
 
       7. พรีะมิดจ ามวลชีวภาพมีลกัษณะอย่างไร 
ตอบ ใชม้วลชีวภาพหรือเน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวติทั้งหมดในรูปของน ้าหนกัแหง้ หน่วยเป็น กรัมต่อตารางเมตร 
(เขียนภาพท่ี 1-40 หนา้ 49 จากหนงัสือแบบเรียน) 
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 8. พรีะมิดพลงังานมีลกัษณะอย่างไร 
ตอบ  เป็นพีระมิดท่ีแสดงค่าพลงังานในส่ิงมีชีวติแต่ละชนิด มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรีต่อตารางเมตรต่อปี 
(เขียนภาพท่ี 1-41 หนา้ 50 จากหนงัสือแบบเรียน) 
 
 
 
 
 
 
 

      9. พลงังานทีส่ิ่งมีชีวติได้รับในแต่ละขั้นของล าดับการบริโภคเท่ากันหรือไม่อย่างไร 
ตอบ พลงังานท่ีส่ิงมีชีวติถ่ายทอดในแต่ละล าดบัขั้นมีการสูญเสียไป 90% และจะมีพลงังานเหลือ 10% เท่านั้นท่ี
ผูบ้ริโภคน าไปใชใ้นการเจริญเติบโต  ถา้โซ่อาหารยิง่สั้นเท่าใดพลงังานท่ีส่ิงมีชีวติในแต่ละขั้นไดรั้บก็จะมากข้ึน   
สรุป  การถ่ายทอดพลงังานโดยเฉล่ียในทุกๆ ล าดบัชั้นอาหาร(Trophic level) จะถ่ายทอดไปไดป้ระมาณ 10% 
(น าไปเก็บสะสมและเสริมสร้างเน้ือเยื่อของร่างกาย) ส่วนอีก 90% จะถูกเผาไหมห้รือสูญเสียไป(ส่วนใหญ่จะเสีย
ไปในรูปของความร้อนและการหายใจ) ซ่ึงการถ่ายทอดพลงังานในลกัษณะเช่นน้ีเรียกวา่ “กฎ 10 เปอร์เซ็นต์” 
หรือ “Ten percent Law” ท่ีมีใจความสรุปวา่ “พลังงานศักย์ท่ีสะสมในรูปเนือ้เย่ือของผู้บริโภคแต่ละล าดับขั้นจะ
น้อยกว่าพลังงานศักย์ท่ีสะสมในเนือ้เย่ือผู้บริโภคล าดับขั้นต า่กว่าท่ีถัดกันลงมาประมาณ 10 เท่า” 
 

      10. ธาตุทีเ่ป็นองค์ประกอบในเซลล์ส่ิงมีชีวติทีเ่รียกว่า ชีวโมเลกุลน้ันมีความส าคัญต่อส่ิงมีชีวติอย่างไรและ
เพราะเหตุใด  ตอบ  สารชีวโมเลกุลในเซลลส่ิ์งมีชีวติ ประกอบดว้ยธาตุหลกัท่ีส าคญัคือ C  H  O  และ N และอาจมี
ธาตุอ่ืนๆเช่น P  และ  S  ตวัอยา่งสารชีวโมเลกุลไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ลิพิด และกรดนิวคลีอิก สารชีว
โมเลกุลมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติคือ 1. เป็นองคป์ระกอบของเยือ่หุม้เซลล ์คือท าหนา้ท่ีป้องกนัหรือใหค้วาม
แขง็แรงแก่เซลล ์เป็นส่วนก าหนดขอบเขตของเซลล ์และควบคุมรักษาสมดุลของสารภายในเซลลแ์ละนอกเซลล ์
2. เป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิก ซ่ึงเป็นสารพนัธุกรรมท่ีเป็นหน่วยควบคุมและก าหนดลกัษณะของส่ิงมีชีวติ
แต่ละชนิด  3. เป็นองคป์ระกอบของฮอร์โมนท่ีส าคญัของร่างกายช่วยควบคุมใหร่้างกายมีความสมดุล 
 

     11. การหมุนเวยีนสารและการถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไร 
ตอบ  ส่วนท่ีเหมือนกนัคือ จะมีการถ่ายทอดจากผูผ้ลิตไปยงัผูบ้ริโภคล าดบัต่างๆ เป็นขั้นๆ จนถึงผูย้อ่ยสลาย
สารอินทรีย ์
 ส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ การถ่ายทอดพลงังานจะไม่เป็นวฏัจกัรและพลงังานท่ีถ่ายทอดในส่ิงมีชีวตินั้นจะมี
การเปล่ียนรูป แต่ไม่มีการสูญหายไปไหนตามกฎขอ้ 2 ของการอนุรักษพ์ลงังานท่ีพลงังานไม่มีการสูญหาย แต่จะ
มีการเปล่ียนรูปจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึงได ้เช่น 
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     12. วฏัจักรของน า้ (water  cycle) หรือการหมุนเวยีนของน า้เกดิจากกระบวนการต่างๆทีส่ าคัญคือ 

ตอบ  การหมุนเวยีนของน ้าเก่ียวขอ้งกบักระบวนการต่างๆท่ีส าคญัคือ การระเหยของน ้า (evaporation)  การ
ควบแน่น  การตกของหยาดน ้าฟ้า (condensation) การคายน ้าของพืช (transpiration) การหายใจของส่ิงมีชีวติ 
(respiration) และการขบัถ่ายของสัตว ์(excretion) ไอน ้าในบรรยากาศเม่ือกระทบความเยน็จะควบแน่นแลว้ตก
เป็นหยาดน ้าฟ้าลงสู่แหล่งน ้าในธรรมชาติ 
 

     13. วฏัจักรคาร์บอนที่เกดิโดยผ่านกระบวนการในส่ิงมีชีวติ ได้แก่กระบวนการใดบ้าง 
ตอบ  กระบวนการในส่ิงมีชีวิตท่ีเก่ียวขอ้งในวฏัจกัรคาร์บอน ไดแ้ก่ กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
(photosynthesis) กระบวนการสลายสารอนินทรีย ์(decomposition) การหายใจ (respiration)  
ดังแผนภาพสรุปกระบวนการในส่ิงมีชีวติทีเ่กี่ยวข้องกบัวัฏจักรคาร์บอน 
 

                                                                                                                                              
         

          
        14. วฏัจักรคาร์บอนทีเ่กิดโดยกระบวนการอืน่ๆในชีวิตประจ าวนัได้แก่ 
ตอบ  การเผาไหม ้ การผพุงั 
 

       15. จงอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างการหมุนเวยีนคาร์บอนกบัการด ารงชีวติของพืชและสัตว์ 
ตอบ  ความสัมพนัธ์เร่ิมจากพืชน าแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ย
แสง จากนั้นธาตุคาร์บอนจะมีการหมุนเวยีนไปตามโซ่อาหารในระบบนิเวศ ในสภาพสารประกอบอินทรียใ์น

ใช้ CO2 

ตาย 

เป็นอาหารของ 

ตาย 
    ปล่อย CO2 

ใช้ O2 

      ปล่อย CO2

  

  ใช้ O2 

 ได้ O2         
ได้  O2 

ปล่อย CO2 

พลงังานแสงจาก 

ดวงอาทติย์ 

พลงังานเคมใีนพชื พลงังานเคมใีนสัตว์ 

พลงังานเคมใีนผู้สลาย
สารอนิทรีย์ 

กระบวนการ สังเคราะห์ด้วยแสง 

กระบวนการ 
สลาย สารอนิทรีย์ 

เกดิ CO2 

กระบวนการ
หายใจ 
 
  

พชื 

  สัตว์ 
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เน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวติและธาตุคาร์บอนจะหมุนเวยีนกลบัแหล่งสะสมในบรรยากาศใหม่โดยการหายใจของ
ส่ิงมีชีวติและการสลายสารของจุลินทรีย ์
 

     16. วฏัจักรคาร์บอนเกดิการเสียสมดุลได้อย่างไร และมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมอย่างไร  
ตอบ  วฏัจกัรคาร์บอนเกิดการเสียสมดุลไดโ้ดยการกระท าของมนุษย ์เช่น การใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงในยานพาหนะ ท า
ใหมี้การปล่อยแก๊ส CO  และ CO2 ออกมาปะปนในอากาศ การตดัตน้ไมท้  าลายป่าท าใหแ้หล่งดูดซบั  CO2    แหล่ง
ใหญ่ของโลกลดลงเกิดการสะสมแก๊ส  CO2  มากในบรรยากาศท าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึน เกิดปรากฏการณ์ท่ี
เรียกวา่ ปรากฏการณ์เรือนกระจก  
 

 
 

   
     ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรียนวาดภาพวฏัจกัรสารต่าง ๆ ในระบบนิเวศ พร้อมอธิบายการหมุนเวยีนของสารในระบบ
นิเวศ ดงัต่อไปน้ี 
  17. ให้นักเรียนวาดภาพ และระบายสีวฏัจักรคาร์บอนจากหนังสือแบบเรียนหน้า 52  ภาพ 1-43 พร้อมอธิบายการ
หมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คาร์บอน ................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................. 
...................................................................................................................................................................................
     

ใบงานที ่5  เร่ือง วฏัจักรสารในระบบนิเวศ 
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     18. ให้นักเรียนวาดภาพและระบายสี วฏัจักรไนโตรเจนจากหนังสือแบบเรียนหน้า 54 ภาพ 1-44 พร้อมอธิบาย
การหมุนเวยีนสารในระบบนิเวศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไนโตรเจน ................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................... 
 

     19. จากภาพวฏัจักรไนโตรเจน กระบวนการต่างๆเกีย่วข้องสัมพนัธ์กนัอย่างไร 
ตอบ  วฏัจกัรไนโตรเจนประกอบดว้ยกระบวนการท่ีส าคญั 4 กระบวนการ คือ 
1. การตรึงไนโตรเจน (nitrogen  fixation) เป็นการเปล่ียนแก๊สไนโตรเจนในอากาศใหอ้ยูใ่นรูปของ แอมโมเนีย
หรือไนเตรต ท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ด ้การตรึงไนโตรเจนน้ีเกิดข้ึนไดจ้ากส่ิงมีชีวติพวก (symbiotic  bacteria) 
เช่น ไรโซเบียมในรากของพืชตระกลูถัว่ 
2. การเปล่ียนสารประกอบไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย (ammonification) คือการเปล่ียนจากกรดอะมิโนหรือ
โปรตีนในซากส่ิงมีชีวติหรือในของเสียจากเมแทบอลิซึมเป็นแอมโมเนีย กระบวนการน้ีเกิดไดจ้าก การกระท าของ  
Ammonifying  bacteria  เช่น Pseudomonas  
3. การเปล่ียนเกลือแอมโมเนียมเป็นไนไตรทแ์ละไนเตรต (nitrification) ส่ิงขบัถ่ายจากสัตว ์ซากพืช และซาก
สัตวท่ี์อยูใ่นรูปของแอมโมเนียจะถูก  nitrifying  bacteria  เช่น  Nitrosomonas  เปล่ียนไปเป็นไนไตรทแ์ละไน
ไตรทจ์ะถูก nitrifying  bacteria  เช่น  Nitrobacter  เปล่ียนเป็นไนเตรตต่อไป 
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4. การเปล่ียนไนเตรตกลบัไปเป็นไนโตรเจนในบรรยากาศ (denitrification)  ไนเตรตท่ีอยูใ่นดินจะละลายน ้า และ
ถูพืชชน าไปใชไ้ดโ้ดยตรง พืชจะน าไปเปล่ียนเป็นกรดอะมิโนและโปรตีนในพืชใหม่ ถา้ดินขาดออกซิเจนจะมี
พวก  
Denitrifying  bacteria  เช่น Thiobacillus  เปล่ียนไนไตรท ์และไนเตรตไปเป็นแก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศได ้
 จากวฏัจกัรไนโตรเจนแสดงใหเ้ห็นวา่ แก๊สไนโตรเจนมีการเปล่ียนรูปและน าไปใชใ้นระบบนิเวศใน
สภาพของสารประกอบชนิดต่างๆ และในท่ีสุดก็หมุนเวยีนกลบัคืนมาเป็นแก๊สไนโตรเจนตามเดิม โดยแต่ละ
ขั้นตอนของการเปล่ียนแปลงจ าเป็นตอ้งอาศยัจุลินทรียห์ลายชนิด จึงจะท าใหเ้กิดการหมุนเวยีนเป็นวฏัจกัรได ้
      

      20. ถ้าขาดไนโตรเจนแล้วจะมีผลอย่างไรต่อระบบนิเวศ 
ตอบ  ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส าคญัของ กรดอะมิโนของโปรตีน  กรดนิวคลีอิก (DNA , RNA ) วติามิน และ
คลอโรฟิลล ์ถา้พืชขาดไนโตรเจนจะท าใหใ้บแก่มีสีเหลืองซีด เรียกวา่ คลอโรซิส (chlorosis) เน่ืองจากมี
คลอโรฟิลลน์อ้ย นอกจากนั้นไนโตรเจนยงัเป็นส่วนส าคญัในส่ิงมีชีวติคือ ช่วยในการเจริญเติบโต เป็นแหล่ง
พลงังาน  เป็นเอนไซมเ์ร่งให้เกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล ์ เป็นโครงสร้างเซลล ์ เป็นองคป์ระกอบของโครโมโซม  
ถา้ขาดไนโตรเจน สิงมีชีวติก็ไม่สามารถด ารงชีวติอยูไ่ด ้เป็นผลใหร้ะบบนิเวศขาดความสมดุล  
 

     21. ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น ฟ้าผ่า เกีย่วข้องกับวฏัจักรไนโตรเจนอย่างไร 
ตอบ  เม่ือเกิดฟ้าผา่ กระแสไฟฟ้าในอากาศจะท าใหไ้นโตรเจนรวมกบัออกซิเจนกลายเป็นไนตริกออกไซด ์(NO)  
เม่ืออยูใ่นอากาศนานๆไนตริกออกไซดจ์ะรวมกบัออกซิเจนกลายเป็นไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2 ) ซ่ึงอาจรวม
กบัไอน ้า 
ในบรรยากาศเกิดเป็นกรดไนตริกข้ึน เม่ือท าปฏิกิริยากบัไอออนบวกในดิน จะเกิดเกลือไนเตรตซ่ึงพืชน าไปใชไ้ด ้
    22. ให้นักเรียนวาดภาพและระบายสี วฏัจักรฟอสฟอรัสจากหนังสือแบบเรียนหน้า 55 ภาพ 1-45 พร้อมอธิบาย
การหมุนเวยีนสารในระบบนิเวศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฟอสฟอรัส............................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
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     23. จากภาพ 1-45 แหล่งของฟอสฟอรัสทีส่ าคัญได้มาจากทีใ่ดบ้าง 
ตอบ  ไดม้าจากฟอสเฟตท่ีอยูใ่นดิน หินฟอสเฟต ตะกอนท่ีทบัถมในทะเล ฟอสเฟตจากการท าเหมืองแร่และปุ๋ย 
รวมทั้งฟอสเฟตจากการใชผ้งซกัฟอกท่ีปล่อยลงในแหล่งน ้า 
 

      24. วฏัจักรฟอสเฟตหมุนเวยีนผ่านกระบวนการของส่ิงมีชีวติอย่างไร 
ตอบ  เร่ิมจากพืชดูดซึมฟอสเฟตท่ีละลายน ้าไดไ้ปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง เป็นฟอสเฟตอินทรีย ์
สัตวไ์ด ้รับฟอสเฟตอินทรียจ์ากอาหารคือ พืชและสัตวต์ามล าดบัในโซ่อาหาร  เม่ือพืชและสัตวต์ายลง แบคทีเรีย
บางประเภทจะมายอ่ยสลายซากไดก้รดฟอสฟอริก ซ่ึงท าปฏิกิริยากบัสารในดินกลบัคืนไปทบัถมเป็นกองหิน
ฟอสเฟตในดิน ในน ้าต่อไป ท าใหเ้กิดการหมุนเวยีนเช่นน้ีตลอดไป 
  
    25.  สารประกอบฟอสเฟตในผู้บริโภค กลายมาเป็นสารประกอบฟอสเฟตในน า้ได้อย่างไร 
ตอบ   ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบของส่ิงมีชีวติ ในรูปของสารชีวโมเลกุลซ่ึงเป็นสารอินทรียใ์นพืชและผูบ้ริโภค
ล าดบัต่างๆ เม่ือส่ิงมีชีวติตายลงจะถูกยอ่ยสลายโดย phosphatizing  bacteria  กลายเป็นฟอสเฟตอนินทรียท่ี์
ละลายน ้าได ้ซ่ึงพืชสามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยตรงหรือบางส่วนอาจตกตะกอนทบัถมกนัรวมเป็นหินฟอสเฟตใน
ทะเล 
 

    26. สารประกอบฟอสฟอรัสมีความส าคัญต่อส่ิงมีชีวติอย่างไร 
ตอบ  ฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นมากส าหรับเซลลทุ์กชนิด เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบของกรดนิวคลีอิกซ่ึงเป็น
สารพนัธุกรรมและเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานสูงเช่น ATP  และ  ADP  ( ATP เป็นแหล่งเก็บพลงังานส าคญัภายใน
เซลล ์  เป็นสารประกอบท่ีมีหมู่ฟอสเฟต 3 หมู่จบักบัเบสอะดีนีน และน ้าตาลไรโบส) ฟอสฟอรัส ยงัเป็น
ส่วนประกอบส าคญัของกระดูกและฟันในสัตวมี์กระดูกสันหลงัดว้ย 
 

    27. ให้นักเรียนวาดภาพและระบายสี วฏัจักรก ามะถันจากหนังสือแบบเรียนหน้า 56 ภาพ 1-46 พร้อมอธิบาย
การหมุนเวยีนสารในระบบนิเวศ 
 
 
 
 
 
 
 
ก ามะถัน ................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
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    28. ก ามะถันมีการหมุนเวยีนผ่านในกระบวนการส่ิงมีชีวิตอย่างไร 
ตอบ  พืชสีเขียวสามารถดูดธาตุก ามะถนัไปใชใ้นรูปของสารละลายซลัเฟต เพื่อน าไปสร้างเป็นกลุ่มซลัฟ์ไฮดริล 
ของกรดอะมิโนและโปรตีน เม่ือสัตวกิ์นพืชจะไดก้ ามะถนัในรูปของ ซลัฟ์ไฮดริล จากพืช เม่ือพืชและสัตวต์าย
จุลินทรียจ์ะยอ่ยสลายซาก ไดแ้ก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) จุลินทรียพ์วก sulfur  oxidizing  bacteria   
ออกซิไดซ์ไฮโดรเจนซลัไฟด์ เป็นซลัเฟต ซ่ึงพืชน าไปใชเ้ป็นธาตุอาหารไดอี้ก 
 

     29. แหล่งก าเนิดก ามะถันได้มาจากทีใ่ดบ้าง 
ตอบ  ก ามะถนัอาจพบในธรรมชาติในรูปของแร่ธาตุในดิน ในซากพืชซากสัตว ์ในถ่านหิน และน ้ามนัปิโตรเลียม  
ในบ่อน ้าพุร้อน รวมทั้งในบรรยากาศในรูปของแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 
 

    30. ก ามะถันทีอ่ยู่ในรูปของแก๊สมีบทบาททีส่ าคัญอย่างไรต่อระบบนิเวศและก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศ
อย่างไร  ตอบ  ส่วนใหญ่ก ามะถนัท่ีอยูใ่นรูปแก๊สมกัมีผลกระทบต่อระบบนิเวศเช่นแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ท่ีเกิด
จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเกือบทุกชนิดโดยเฉพาะถ่านหินลิกไนต ์เป็นแก๊สพิษไม่มีสี  มีกล่ินฉุน แก๊สน้ีเม่ือรวมตวั
กบัออกซิเจนไดเป็น SO2 และ  SO3    เม่ือรวมตวักบัไอน ้าในอากาศเกิดเป็นกรดซลัฟิวริก มีฤทธ์ิเป็นกรดกดักร่อน
ท าลายยส่ิงก่อสร้าง แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ละลายน ้าไดดี้จะท าอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ ท าลายเน้ือเยื่อ
ปอด  สามารถถท าลายคลอโรฟิลลท์  าใหใ้บไมก้ลายเป็นมีเหลืองจนไม่สามารถสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้
 

1.5 การเปลี่ยนแปลงแทนทีข่องระบบนิเวศ 
 

     1. การเปลีย่นแปลงแทนที่ คืออะไร  

ตอบ  การเปลีย่นแปลงแทนที่(Succession) เป็นการเปล่ียนแปลงของกลุ่มส่ิงมีชีวติหน่ึงท่ีเขา้ไปแทนท่ีกลุ่ม
ส่ิงมีชีวติอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงมีสภาพและอิทธิพลของภูมิศาสตร์และภูมิอากาศเป็นปัจจยัส าคญัการเปล่ียนแปลงน้ีจะ
เกิดต่อเน่ืองกนัไปเร่ือยๆ จนในท่ีสุดจะถึงสังคมสุดทา้ยท่ีไม่เปล่ียนแปลงอีกต่อไปเรียกวา่ “ กลุ่มส่ิงมีชีวติขั้นสุด
หรือสังคมขั้นสุด(Climax community) ” เพราะสภาพแวดลอ้มและกระบวนการด ารงชีวติของกลุ่มส่ิงมีชีวติอยู่
ในสภาพสมดุล 
 

   2. การเปลีย่นแปลงแทนทีแ่บ่งได้กีป่ระเภท อะไรบ้าง  
ตอบ  การเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบ่งได ้2 ประเภท คือ 
 1) การเปลีย่นแปลงแทนทีข้ั่นปฐมภูมิ(Primary succession) เป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ีซ่ึงเร่ิมจากสังคม
หรือแหล่งท่ีไม่มีส่ิงมีชีวติอาศยัอยูเ่ลย แลว้จึงมีการเปล่ียนแปลงมาเร่ือยๆจนถึงขั้นสุดยอด 
(Climax stage) เช่น กอ้นหิน กองทราย แอ่งน ้า ฯลฯ  
 2) การเปลีย่นแปลงแทนทีข้ั่นทุติยภูมิ(Secondary succession) เป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ีซ่ึงเร่ิมตน้จาก
สังคมหรือแหล่งท่ีเคยมีส่ิงมีชีวติมาก่อน(เคยปรากฏเป็น Primary succession มาก่อน) แต่อาจถูกท าลายหรือถูกท า
ใหช้ะงกัลงไปชัว่คราวท าใหต้อ้งมีการเร่ิมตน้ใหม่ในลกัษณะของทุ่งหญา้แลว้มีการเปล่ียนแปลงแทนท่ีดว้ยไมพุ้ม่ 
และไมย้นืตน้ตามล าดบั จนกระทัง่กลบัคืนสู่สังคมขั้นสุดอีกวาระหน่ึง (ใชเ้วลาเปล่ียนแปลงรวดเร็วกวา่การ
เปล่ียนแปลงแทนท่ีขั้นปฐมภูมิ) 
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  * Xerarch succession เป็นการแทนท่ีท่ีเร่ิมตน้จากท่ีแหง้แลง้ (Xeric site) ซ่ึงมีความช้ืนต ่ามาก  
เขา้สู่สังคมท่ีมีความชุ่มช้ืนกวา่ เช่น จากกอ้นหินกลายเป็นป่า  
  ** Hydrach succession เป็นการแทนท่ีท่ีเร่ิมตน้จากแหล่งน ้า (Hydric site) ซ่ึงมีความชุ่มช้ืนหรือ
มีน ้ามาก เขา้สู่สังคมท่ีมีน ้าปานกลาง แลว้ค่อยๆ นอ้ยลง เช่น จากบ่อน ้ากลายเป็นป่า 
  การเปล่ียนแปลงทั้งสองแบบน้ีจะท าใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเป็นกลาง คือไม่แหง้แลง้และไม่มีน ้ามาก
เกินไป ซ่ึงมีความเหมาะสมกบัส่ิงมีชีวติส่วนใหญ่ 
 

    3. การเปลีย่นแปลงแทนที่ข้ันปฐมภูมิมีกี่แบบ อะไรบ้าง  
ตอบ  การเปล่ียนแปลงแทนท่ีขั้นปฐมภูมิมี 2 แบบ ดงัน้ี 
  1) การเปลี่ยนแปลงแทนทีบ่นทีแ่ห้งแล้งกนัดาร (Xerarch succession)  
เป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ีบนพื้นท่ีท่ีแหง้แลง้กนัดาร ซ่ึงมี 2 ประเภท คือ 
   1.1) Lithosere : การเปล่ียนแปลงแทนท่ีบนกอ้นหินขนาดใหญ่หรือภูเขาเกิดใหม่ ซ่ึงจะ
มีล าดบัการเปล่ียนแปลงดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

* เร่ิมจากกอ้นหินวา่งเปล่า ก็จะมีส่ิงมีชีวติพวก Crustose lichen เจริญอยูบ่นผิวกอ้นหิน ต่อมากอ้นหิน 
บริเวณท่ีแตกจะเร่ิมมี Foliose lichen ปรากฏเป็นล าดบัต่อมา ต่อมาเม่ือมีการแตกสลายของกอ้นหินมากข้ึนก็จะมี
ดินทรายท่ีสลายตวัแทรกอยูต่ามรอยแตก เร่ิมมีสารอาหารจากส่ิงมีชีวติสะสมมากข้ึน ท าใหพ้ืชพวกแรกคือ มอส 
(Moss) ซ่ึงมีขนาดเล็กเขา้มาเจริญ เม่ือมีดินหรือทรายคลุกเคา้กบัซากอินทรียส์ะสมมากข้ึนพืชจ าพวกเฟิน  
หญา้และไมล้ม้ลุก ต่อมาจึงเร่ิมมีไมใ้หญ่ ไมพุ้ม่เกิดข้ึนและแปรสภาพเป็นป่าไมใ้นขั้นสุดทา้ย ดงันั้น 
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีบนกอ้นหินวา่งเปล่าจึงเร่ิมตน้จาก Crustose lichen ซ่ึงนบัวา่ไลเคนน้ีเป็นผูบุ้กเบิก 
พวกแรก (Pioneer species) 
   1.2) Psamosere  : การเปล่ียนแปลงแทนท่ีบนพื้นทราย เช่น หาดทราย ซ่ึงจะมีส่ิงมีชีวติ 
ปรากฏ ดงัน้ี    ผกับุง้ทะเล            ไมพุ้ม่              ไมย้นืตน้ (ป่าไม)้ 
 * เร่ิมจากพื้นทรายวา่งเปล่าส่ิงมีชีวติท่ีเจริญในขั้นแรกมกัเป็นพืชประเภทท่ีมีเถาเล้ือยตามพื้น และหยัง่ราก 
ลงไปในบริเวณท่ีช้ืนกวา่ เช่น ผกับุง้ทะเล ซ่ึงจะข้ึนปกคลุมดิน ท าใหท้รายถูกพดัพาไดย้ากต่อมาจะมีพืชท่ีมีล าตน้ 
ใตดิ้นท่ีแตกก่ิงกา้นสาขาไปไดไ้กล ระยะน้ีเม่ือพืชปกคลุมทรายมากข้ึน ท าใหท้รายเปล่ียนสภาพมาอุม้น ้าไดน้าน 
มากข้ึนท าใหไ้มพุ้ม่ ไมใ้หญ่เจริญข้ึนมาไดแ้ละค่อนขา้งสมดุลยาวนาน 
 

(พชืชนิดแรกสุดท่ี

เจริญได)้ 

Pioneer 

species 

(ผู้บุกเบกิ) 

Crustose 

lichen 
Foliose 

lichen 
Moss Fern หญา้ , ไมล้ม้ลกุ 

ไมพุ้ม่ 

ไมย้ืนตน้(ป่า

ไม)้ 
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  2) การเปลี่ยนแปลงแทนทีใ่นแหล่งน า้ (Hydrach succession) 
  เป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ีในแหล่งน ้าท่ีเกิดใหม่ เช่น สระขดุใหม่ ซ่ึงจะปรากฏส่ิงมีชีวติใน
ขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 
  2.1) Floating vegetable stage (ระยะพืชลอยน ้า) ระยะน้ีพื้นบ่อ มีความอุดมสมบูรณ์ต ่า พื้นเป็น
ดินทราย ดงันั้นพืชท่ีเจริญไดใ้นระยะน้ีจะเป็นพืชลอยน ้า เช่น จอก แหน ไข่น ้า(ไข่ผ  า) สาหร่าย ผกัตบชวา ฯลฯ 
  2.2) Submerged vegetable stage (ระยะพืชใตน้ ้า) ระยะน้ีพื้นดินจะมีความอุดมสมบูรณ์มากข้ึน
เน่ืองจากการสะสมสารอินทรียจ์ากการเน่าเป่ือยผพุงัของพืชลอยน ้า ท าใหพ้ืชท่ีมีรากเจริญในดินปรากฏข้ึนมา 
ไดแ้ก่ สาหร่ายไฟ สันตะวา 
  2.3) Emerging vegetable stage (ระยะพืชโผล่พน้น ้า) ระยะน้ีบ่อเร่ิมต้ืนเขิน จึงปรากฏพืชท่ีมีราก
ฝังในดินและมีบางส่วนโผล่เหนือน ้า เช่น บวั กก ธูปฤาษี 
  2.4) Temporary pond stage (ระยะบ่อชัว่คราว) ระยะน้ีบ่อต้ืนเขินมาก ท าใหมี้น ้าขงัเฉพาะฤดูฝน 
ส่วนฤดูแลง้จะมีหญา้ปกคลุม 
  2.5) ป่าไมใ้นท่ีสุด 
 

     4. การเปลีย่นแปลงแทนที่ข้ันทุติยภูมิมีลกัษณะเป็นเช่นไร  
ตอบ  การเปล่ียนแปลงแทนท่ีขั้นทุติยภูมิเป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ีท่ีเกิดข้ึนโดยไม่จ  ากดัจ านวนคร้ัง โดยยิง่มีการ
เปล่ียนแปลงแทนท่ีเกิดข้ึนหลายคร้ัง ความอุดมสมบูรณ์ของพื้นท่ีและมวลอินทรียใ์นแหล่งนั้นยิง่มากข้ึน 
          การเปล่ียนแปลงแทนท่ีขั้นทุติยภูมิจะเกิดข้ึนไดห้ลายสาเหตุ เช่น จากการกระท าของมนุษย ์ ไดแ้ก่ 
การท าไร่เล่ือนลอย การตดัไมท้  าลายป่า การสร้างเข่ือน การสร้างสนามกอลฟ์ รีสอร์ท หรือจากภยัธรรมชาติ เช่น 
ไฟป่า น ้าท่วม พาย ุภูเขาไฟระเบิด แผน่ดินไหว แต่สาเหตุจากการกระท าของมนุษยเ์ป็นสาเหตุส าคญัท่ีสุด 
 

     5. สังคมสมบูรณ์คืออะไร  
ตอบ  สังคมสมบูรณ์ (Climax community) หมายถึง สภาพสังคมของส่ิงมีชีวติท่ีอยูร่วมกนัอยา่งค่อนขา้งสมดุล
(Stable state) ในระยะเวลายาวนาน คือ การพยายามคงสภาพเดิมไวใ้หอ้ยูใ่นระดบัท่ีจะไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือมี
การเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุดหรือกลุ่มส่ิงมีชีวติขั้นสุด คือ สภาพการณ์ท่ีกลุ่มส่ิงมีชีวติมีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง
เหมาะสมทั้งส่ิงมีชีวติดว้ยกนัเองและปัจจยัทางกายภาพต่างๆ ของส่ิงแวดลอ้ม ส่ิงต่างๆ ท่ีระบบไดรั้บหรือผลิตข้ึน
มีปริมาณสมดุลกบัส่ิงท่ีสูญเสียไป ท าใหค้งสภาพเหมือนเดิมหรือเปล่ียนแปลงทีละนอ้ยๆ อยา่งชา้ๆ เป็นเวลา
ค่อนขา้งยาวนาน เช่น มหาสมุทร ป่าอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ สภาพของพืชและสัตวบ์นยอดภูกระดึง ฯลฯ 
 

     6. ลกัษณะของ สังคมสมบูรณ์เป็นเช่นไร  
ตอบ สังคมสมบูรณ์ มีลกัษณะส าคญั ดงัน้ี 
  - มีสายใยอาหารซบัซอ้นมาก (Complex food web) 
  - มีอตัราการใชพ้ลงังานเท่ากบัอตัราการผลิตพลงังาน 
  - มีส่ิงมีชีวติชนิดเด่น 1-2 ชนิด 
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    7. จงยกตัวอย่างของ สังคมสมบูรณ์ 
ตอบ ตวัอยา่งของ สังคมสมบูรณ์ เช่น  ป่า     ทะเลสาบ    ทะเลทราย   ทุ่งหญา้  มหาสมุทร ซ่ึงมีความคงทนมาก
ท่ีสุด  
 

1.6 มนุษย์กบัทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
 

       1. ทรัพยากรธรรมชาติ คืออะไร  
ตอบ  ทรัพยากรธรรมชาติ คือ ส่ิงของท่ีมีค่าซ่ึงมีอยูใ่นธรรมชาติ ไม่ไดเ้ป็นของใครคนใดคนหน่ึง 
 

      2. ทรัพยากรธรรมชาติมีกีป่ระเภท อะไรบ้าง  
ตอบ  นกัอนุรักษว์ทิยาไดจ้  าแนกประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ ตามลกัษณะของการน ามาใชป้ระโยชน์ได้ 
 3 ประเภท คือ 
 1) ทรัพยากรธรรมชาติทีใ่ช้ไม่หมดส้ิน (non- exhausting  natural  resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ี
มีอยูป่ริมาณมากมีอยูทุ่กหนแห่งในโลก มีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวติ เช่น อากาศ  น ้า  และแสง 
 2) ทรัพยากรธรรมชาติทีใ่ช้แล้วเกดิทดแทนได้ (renewable  natural  resources)  เป็น
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้สามารถเกิดทดแทนไดใ้นเวลาไม่นานนกั ไดแ้ก่ ป่าไม ้สัตวป่์า สัตวน์ ้า ดิน น ้า  
 3) ทรัพยากรธรรมชาติทีใ่ช้แล้วหมดไป  (exhausting  natural  resources)  เป็นทรัพยากรธรรมชาติเม่ือ
น ามาใชแ้ลว้หมดไป เช่น น ้ามนัปิโตรเล่ียม แก๊สธรรมชาติ  ถ่านหิน  แร่ เป็นตน้ 
 

       3. มลพษิ คืออะไร  
ตอบ  มลพษิ (Pollution) คือ สภาวะท่ีส่ิงแวดลอ้มมีมลวตัถุ(Pollutants) ปะปนอยูท่  าให้เกิดอนัตรายต่อการด ารง
ชีพของส่ิงมีชีวติในดา้นต่างๆ 
 

       4. มลวตัถุ คืออะไร  
ตอบ มลวตัถุ(Pollutants) คือวตัถุหรือสารท่ีเป็นพิษ เม่ือน าไปปะปนกบัส่ิงแวดลอ้มจะท าใหเ้กิดมลพิษซ่ึงส่งผล
ในทางลบต่ออตัราการด ารงชีพของส่ิงมีชีวติ 
 

      5. ประเภทของมลพษิมีกี่ประเภท อะไรบ้าง  
ตอบ  มลพิษแบ่งออกไดเ้ป็น 6 ประเภท คือ  
  1) มลภาวะทางน ้า(Water pollution) 
  2) มลภาวะทางอากาศ(Air pollution) 
   3) มลภาวะทางดิน(Soil pollution) 
  4) มลภาวะทางเสียง(Noise pollution) 
  5) มลภาวะทางทศันากร(Visual pollution) 
  6) มลภาวะของส่ิงเจือปนในอาหาร(Food additive pollution) 
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     6. สาเหตุที่ท าให้เกดิมลพิษ ได้แก่อะไรบ้าง  
ตอบ  สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดมลพิษ ไดแ้ก่ 

1) การเพิ่มของจ านวนประชากรอยา่งรวดเร็ว 
 2)การน าความเจริญกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลยมีาใชอ้ยา่งเกินขอบเขต  
ขาดความระมดัระวงัและการควบคุมท่ีดี 
 3) ประชาชนขาดส านึกในคุณค่าของทรัพยากรธรรมชาติ 
 

     7. นักเรียนคิดว่าอุณหภูมิเฉลีย่ของบรรยากาศโลกกบัปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีความสัมพนัธ์กนั
หรือไม่อย่างไร    
ตอบ  เม่ือปริมาณแก๊ส CO2  เพิ่มข้ึนจะส่งผลท าใหอุ้ณหภูมิของโลกเพิ่มข้ึนเป็นปฏิภาคโดยตรง 
 
 
 

    
ค าช้ีแจง 1. ใหน้กัเรียนเขียนแสดงความคิดเห็นเขียนออกมาเป็นขอ้ ๆ เก่ียวกบัภาวะโลกร้อนส่งผลต่อส่ิงมีชีวติ 

และส่ิงแวดลอ้มอยา่งไร 
              2. ระดมความเห็นแลว้เขียนสรุปออกมาเป็น ผงัมโนทศัน์ (Concept Maps) 
 

  8. ภาวะโลกร้อนส่งผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดล้อมอย่างไร (ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดแล้วสรุปเขียน
เป็นข้อๆ) ตอบ  
 1. ............................................................................................................................................................... 
 2. ............................................................................................................................................................... 
 3. ............................................................................................................................................................... 
 4. ............................................................................................................................................................... 
 5. ............................................................................................................................................................... 

ผงัมโนทศัน์ (Concept Maps) ภาวะโลกร้อนส่งผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดล้อมอย่างไร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ใบงานที ่6  เร่ือง ภาวะโลกร้อน (Global warming) 
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      9. นักเรียนคิดว่าจะมีวธีิการลดปริมารแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีก่ าลงัเพิม่ขึน้ในปัจจุบันได้อย่างไร 
ตอบ  วธีิการลดปริมาณแก๊ส CO2  ท าไดโ้ดย 
      1. ลดการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง    

2. ปลูกตน้ไมเ้พิ่มมากข้ึนเพื่อใหต้น้ไมช่้วยดูดซบัแก๊ส CO2 ในบรรยากาศ 
3. ใชพ้ลงังานทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลจากธรรมชาติประเภทต่างๆ เช่น ใชพ้ลงังานลม  พลงังาน

แสงอาทิตย ์ พลงังานน ้า  ไบโอดีเซลล ์  
 

       10. ป่าไม้มีความส าคัญอย่างไรบ้าง  
ตอบ 1) ป้องกนัรักษาหนา้ดิน ป้องกนัการกดัเซาะ 
 2) ป้องกนัความรุนแรงของอุทกภยั บรรเทาความรุนแรงของพาย ุ
 3) เป็นแหล่งก าเนิดตน้น ้าล าธาร 
 4) ช่วยใหฝ้นตกสม ่าเสมอและเก็บน ้าไวใ้ชไ้ด ้
 5) ช่วยรักษาสมดุลของ O2 และ CO2 รวมทั้งยงัช่วยเพิ่ม O2  สู่บรรยากาศ 
 

       11. ปัญหาอุณหภูมิของโลกเปลีย่นแปลง ในทางสูงขึน้เพราะเหตุใด  
ตอบ   1. การลดลงของป่าไมเ้ป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหป้ริมาตรก๊าซ CO2 ในบรรยากาศสูงข้ึน ท าใหอุ้ณหภูมิของ
โลกสูงกวา่ปกติความร้อนท่ีสะทอ้นกลบัจากพื้นโลกจะถูก CO2 ในบรรยากาศดูดซบัไวท้  าใหอุ้ณหภูมิของโลก
สูงข้ึน เรียกว่า “ปรากฏการณ์ผลกระทบเรือนกระจก (Green house effect)” 

 2. สาเหตุอีกประการหน่ึงคือ การใชส้าร Chlorofluorocarbon (CFC) ก๊าซเหล่าน้ีเม่ือลอยสู่เบ้ืองบนจะ
ไปท าลายก๊าซโอโซน(O3) ซ่ึงปกติจะดูดซบัรังสีอลัตร้าไวโอเลต (ประกอบดว้ยรังสี UVA   UVB  และ UVC) 
ไม่ใหส่้องมายงัโลกมากเกินไป เม่ือโอโซนถูกท าลาย จะท าใหรั้งสีอลัตร้าไวโอเลตส่องมายงัโลกมากข้ึน อุณหภูมิ
ของโลกจึงสูงข้ึน 
 

    12. ผลกระทบเรือนกระจก (Greenhouse effect) เกดิขึน้ได้อย่างไร  
ตอบ  เกิดจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงสามารถดูดซึมและกกัเก็บความร้อนไวไ้ดม้าก โดยเฉพาะ CO2 ซ่ึง
มีมากท่ีสุด ความโปร่งใสของกลุ่มก๊าซจะยอมใหแ้สงแดดส่องลงมายงัผวิโลกไดแ้ต่พอแสงแดดถูกพื้นโลกดูดซบั
พลงังานไว ้และคายพลงังานออกมาในรูปคล่ืนความร้อนก๊าซดงักล่าวกลบัไม่ยอมใหแ้ผก่ลบัออกไปสู่บรรยากาศ 
ท าใหบ้รรยากาศของโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือย ๆ   
    
       13. CFC ย่อมาจากอะไร ? และมีผลอย่างไรต่ออุณหภูมิของโลก 

ตอบ  CFCs ยอ่มาจาก Chlorofluorocarbon มีผลต่ออุณหภูมิของโลก คือ เม่ือก๊าซเหล่าน้ีลอยข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศ
เบ้ืองบนจะไปท าลายก๊าซโอโซน(O3) ซ่ึงจะท าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึน 
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      14. นักเรียนจะมีส่วนช่วยในการลดปริมาณการใช้สาร CFCs ได้อย่างไร 

ตอบ  ลดการใชบ้รรจุภณัฑพ์วกโฟม  กล่องพลาสติก  ผลิตภณัฑท์ าความเยน็ทั้งหลาย  ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุกระป๋อง
สเปรย ์
 

       15. โอโซน ท าหน้าทีอ่ะไร  
ตอบ  โอโซนเปรียบเสมือนเกราะป้องกนัรังสี UV จากดวงอาทิตยไ์ม่ใหส่้องลงมาบนพื้นโลกมากเกินไป 
 

        16. ก๊าซทีท่ าให้เกดิปรากฏการณ์เรือนกระจก คือก๊าซอะไร  

ตอบ  ก๊าซเรือนกระจก ไดแ้ก่ CO2 ,   CH4    NO และ  CFCs โดย CO2 มีปริมาณมากท่ีสุด 
 

       17. รังสี UVC  มีลกัษณะอย่างไร 
ตอบ  เป็นรังสีท่ีมีพลงังานมากท่ีสุดและเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้มบนโลก เช่นท าใหเ้กิดมะเร็ง
ผวิหนงั  มะเร็งเรตินาของจอตา   เกิดตอ้กระจก  ระบบภูมิคุม้กนัและสารพนัธุกรรมถูกท าลาย พืชเจริญเติบโต 
ชา้ลง  วสัดุต่างๆท่ีท าจากสารสังเคราะห์จะแตกหกั สีซีดจางเร็ว 
  สรุป การรักษาส่ิงแวดลอ้มและการแกปั้ญหา ท่ีดีคือการลด  ละ  เลิกใชท้รัพยากรธรรมชาติมากจนเกินความ 

จ าเป็น ลดการสร้างของเสียท่ีเป็นสาเหตุหน่ึงของปัญหาส่ิงแวดลอ้ม  โดยการวางแผนจดัการทรัพยากรธรรมชาติ
อยา่งถูกวธีิ และการจกัการกบัขยะของเสีย เช่น การลดปริมาณการใช ้(reduce)  การน ากลบัมาใชใ้หม่ (reuse)  
การน ากลบัมาผลิตใชใ้หม่ (recycle)  
 

 
 
   ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนบอกประโยชน์ของการน ากลบัมาใช ้(reuse) และการน ากลบัมาผลิตใชใ้หม่ (recycle) 
 

  18. ให้นักเรียนบอกประโยชน์ของการน ากลบัมาใช้ใหม่ (reuse)  การน ากลบัมาผลติใช้ใหม่ (recycle)  
ในแง่ของการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม 
ตอบ ................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................... 
 
 

ใบงานที ่7  เร่ือง การท าลายโอโซนในบรรยากาศ 
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ค าถามท้ายบทที ่1 ชีวติกบัส่ิงแวดล้อม 
 

1. สภาพทางกายภาพของแหล่งน ้าท่ีดีควรมีลกัษณะอยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
2. เพราะเหตุใดจึงพบพืชอยูท่ี่ผวิน ้ามากกวา่อยูท่ี่ระดบัความลึก 20 cm 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
3. ระบบนิเวศแหล่งน ้ามีความส าคญัต่อมนุษย ์อยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
4. วฎัจกัรน ้าในระบบนิเวศแบ่งเป็นก่ีแบบ อะไรบา้ง 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
5. ตน้ไมใ้หญ่ 1 ตน้ ช่วยให้เกิดการหมุนเวยีนสารไดก่ี้ชนิด อะไรบา้ง อธิบายและแสดงวิธีการเกิด การ

หมุนเวยีนสารใหเ้ห็นดว้ย 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
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6. ความสัมพนัธ์แบบภาวะมีการยอ่ยสลาย มีผลดีหรือผลเสียต่อระบบนิเวศอยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
7. ถา้ปะการังถูกท าลายจะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติในทะเลและต่อมนุษยอ์ยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
8. การใชส้ารเคมีปราบศตัรูพืชพวกหนอนและแมลง จะเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศอยา่งไร ควรใชห้รือไม่ 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
9. ไนโตรเจนในอากาศเปล่ียนเป็นปุ๋ยไนเตรตในดินดว้ยวธีิใดบา้ง 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
10. ถา้สภาพความเป็นกรด-เบส ของน ้าและดินเปล่ียนแปลง จะก่อใหเ้กิดผลต่อระบบนิเวศอยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
11. ปัจจยัใดบา้งท่ีเป็นตวัก าหนดชนิดของป่าไมแ้ต่ละประเภท 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
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