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	 สิ่งแวดล้อม (Environments) คือ ทุกสิ่งทุกอย่างที่อยู่รอบตัวมนุษย์ทั้งที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต รวมทั้ง 

ทีเ่ปน็รูปธรรม (สามารถจบัตอ้งและมองเหน็ได)้ และนามธรรม (ตวัอยา่งเชน่ วฒันธรรม แบบแผน ประเพณ ี

ความเชือ่) ทีม่อีทิธพิลเกีย่วโยงถงึกนั เปน็ปจัจยัในการเกือ้หนนุซึง่กนัและกนั โดยผลกระทบจากปจัจัยหนึง่

จะมีส่วนเสริมสร้างหรือทำ�ลายอีกส่วนหนึ่งอย่างหลีกเลี่ยงมิได้ น่ันคือ สิ่งแวดล้อมเป็นวงจรและวัฏจักร 

ที่เกี่ยวข้องกันไปทั้งระบบ สิ่งแวดล้อมแบ่งออกเป็นลักษณะกว้างๆ ได้ 2 ส่วน คือ

	 1.  สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น ป่าไม้ ภูเขา ดิน นํ้า อากาศ ทรัพยากร

	 2.  สิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ชุมชนเมือง สิ่งก่อสร้างโบราณสถาน ศิลปกรรม

           ขนบธรรมเนียม ประเพณี และวัฒนธรรม

1. ความหมายของสิ่งแวดล้อม

	 คำ�ว่า Ecology มาจาก “Oikology” ซ่ึงเกิดจากการรวมคำ�ว่า Oikos และ Logos โดย Oikos = Home 

(บ้าน) หรือ Habitat (แหล่งท่ีอยู่) ส่วน Logos = Study (การศึกษา) ดังนั้น Ecology หรือนิเวศวิทยา 

จึงเป็นศาสตร์แขนงหนึ่งที่ว่าด้วยการศึกษาสิ่งมีชีวิตในแหล่งอาศัย ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมี

ชีวิต และกินความกว้างไปถึงการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ 

การศกึษานเิวศของสิง่มชีีวติจงึเปน็การศกึษาระบบทีเ่กดิจากการทีห่นว่ยทางชวีวิทยาในแตล่ะระดบัเขา้มา 

มีปฏิสัมพันธ์กับองค์ประกอบต่างๆ ในสภาพแวดล้อมแล้วเกิดการจัดองค์กรที่มีรูปแบบเฉพาะเป็นอันหนึ่ง 

อันเดียวกันซึ่งประกอบด้วยส่วนย่อยๆ และขณะเดียวกันระบบน้ันจะทำ�หน้าที่เป็นระบบย่อยของระบบ 

ที่ใหญ่กว่า ไม่มีระบบชีวิตใดที่มีความสำ�คัญเหนือกว่าระบบอ่ืน แต่ละลำ�ดับขั้นของระบบชีวิตในระบบ

นิเวศจะมีความสัมพันธ์เกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงาน (Energy transfer) การถ่ายทอดสสาร (Material  

transfer) และการถา่ยทอดขอ้มลู (Information transfer) นัน่คอื ระบบนเิวศ (Ecosystem) จงึมคีวามหมาย 

เกี่ยวกับ “การอยู่ร่วมกัน การมีความสัมพันธ์กันของสิ่งมีชีวิตต่างๆ หรือสิ่งมีชีวิตกับปัจจัยแวดล้อมอื่นๆ ที่

ไม่มีชีวิตที่เกิดข้ึนบนพื้นท่ีหนึ่งๆ โดยก่อให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนธาตุอาหาร มีการ

รักษาสมดุลของระบบที่จะทำ�ให้ระบบนั้นธำ�รงอยู่ได้”

2. ความหมายของนิเวศวิทยาและระบบนิเวศ

สิ่งแวดล้อมเมือง Urban Environment
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บทที่ 1 บทนำ�และความรู้เรื่องสิ่งแวดล้อมเมือง



	 ระบบนิเวศเป็นโครงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างๆ กับบริเวณแวดล้อมที่สิ่งมีชีวิตเหล่านี้

ดำ�รงอยู่ ระบบนิเวศนั้นเป็นแนวคิด (Concept) ที่นักนิเวศวิทยาได้นำ�มาใช้ในการมองโลกและส่วนย่อยๆ 

ของโลกเพื่อที่จะได้เข้าใจความเป็นไปบนโลกน้ีได้ดีข้ึน ระบบนิเวศหน่ึงๆ นั้นจะประกอบด้วยบริเวณที่ 

สิ่งมีชีวิตดำ�รงอยู่ และกลุ่มประชากรที่มีชีวิตอยู่ในบริเวณดังกล่าว พืชและโดยเฉพาะสัตว์ต่างๆ ก็ต้องการ

บริเวณที่อยู่อาศัยที่มีขนาดอย่างน้อยที่สุดที่เหมาะสม ทั้งนี้เพื่อการมีชีวิตอยู่รอดตลอดไป ยกตัวอย่างเช่น 

สระนํา้แหง่หนึง่เราจะพบสตัวแ์ละพชืนานาชนดิ ซึง่สามารถปรบัตัวใหเ้ขา้กับบรเิวณแหลง่นํา้ทีม่นัอยูอ่าศัย 

โดยมีจำ�นวนแตกต่างกันไปตามแต่ชนิด สระน้ําน้ันดูเหมือนว่าจะแยกจากบริเวณสิ่งแวดล้อมอื่นๆ ด้วย 

ขอบสระ แต่ความเป็นจริงแล้วปริมาณน้ําในสระสามารถเพิ่มขึ้นได้โดยน้ําฝนที่ตกลงมา ในขณะเดียวกัน

กบัทีร่ะดบัผวินํา้กจ็ะระเหยไปอยูต่ลอดเวลา โดยน้ําทีไ่หลเขา้มาเพิม่กจ็ะพดัพาเอาแรธ่าตแุละชิน้สว่นตา่งๆ 

ของพืชที่เน่าเปื่อยเข้ามาในสระ ตัวอ่อนของยุงและลูกกบตัวเล็กๆ ที่อาศัยอยู่ในสระนํ้าแต่จะไปเติบโต 

บนบก นกและแมลงซึ่งมีถิ่นที่อยู่อาศัยนอกสระก็จะมาหาอาหารในสระน้ํา การไหลของสสารและ 

การสูญเสียสสารเช่นนี้จึงทำ�ให้สระน้ําเป็นระบบเปิดระบบหน่ึง หากมีแร่ธาตุไหลเข้ามาเพิ่มขึ้นก็จะทำ�ให้ 

การเจริญเติบโตของพืชเพิ่มมากขึ้น เช่น ไฟโตแพลงก์ตอน (Phytoplankton) หรือพืชน้ําที่อยู่ก้นสระ 

ปริมาณสัตว์จึงเพิ่มมากขึ้นด้วยเพราะมีอาหารอุดมสมบูรณ์ แต่เมื่อปริมาณสัตว์เพิ่มปริมาณของพืชที่เป็น

อาหารก็จะค่อยๆ น้อยลง ทำ�ให้ปริมาณสัตว์ค่อยๆ ลดลงตามไปด้วยเนื่องจากอาหารมีไม่เพียงพอ ดังนั้น

สระนํา้จึงมีความสามารถในการทีจ่ะควบคมุตวัของมนัเอง (Self regulation) ได ้กลา่วคือ จำ�นวนและชนดิ

ของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายที่อยู่ในสระนํ้าจะมีจำ�นวนคงที่ซึ่งเราเรียกว่า มีความสมดุล (Equilibrium) สระนํ้านี้

จงึเป็นหนว่ยหนึง่ของธรรมชาตทีิเ่รยีกวา่ ระบบนเิวศจงึอาจกลา่วโดยสรุปไดว้า่ ระบบนเิวศระบบหนึง่ๆ นัน้

เปน็โครงสรา้งทีเ่ปดิ และมคีวามสามารถในการควบคมุตวัของมันเอง ประกอบไปดว้ยประชากรตา่งๆ ของ

สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมที่ไร้ชีวิต ซ่ึงระบบนิเวศมีความสัมพันธ์กับบริเวณแวดล้อมโดยมีการแลกเปลี่ยน

สสารและพลงังาน มคีวามสมัพนัธก์บัระบบนเิวศอืน่ๆ ทีอ่ยูใ่กลต้วัทัง้ชมุชนทีมี่ชวีติและสิง่แวดลอ้มทีไ่รช้วีติ 

ระบบนิเวศหนึ่งๆ จะมีขนาดที่แตกต่างกันออกไป อาจมีขนาดเล็กเท่าบ่อน้ําแห่งหนึ่ง หรือมีขนาดใหญ่ 

ระดับโลก เรียกว่า ชีวาลัยหรือโลกของส่ิงมีชีวิต (Biosphere) ซ่ึงเป็นบริเวณที่ห่อหุ้มโลกอยู่ โดยเป็น

ส่วนหนึ่งของโลกท่ีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู่ได้และสามารถมีกระบวนการต่างๆ ของชีวิตเกิดข้ึน ได้แก่ บริเวณที่

เป็นมหาสมุทร-น้ําจืด (Hydrosphere) ชั้นบรรยากาศ (Atmosphere) และชั้นดิน (Lithosphere)  ซึ่ง

องค์ประกอบเหล่านี้จะมีความเกี่ยวพันกับการดำ�รงชีวิตของมนุษย์บนโลก (Anthrosphere or Social 

sphere) ดังรูปที่ 1 เคยมีผู้เปรียบเทียบว่าถ้าให้โลกของเราสูงเท่ากับตึก 8 ชั้น ชีวาลัยจะมีความหนา 

3. ประเภทของระบบนิเวศ
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รูปที่ 1 องค์ประกอบของชีวาลัยหรือโลกของสิ่งมีชีวิต

BioSphere

AtmoSphere

HydroSphere

LithoSphere

AnthrosSphere

เพียงครึ่งชั้นเท่านั้น ซึ่งแสดงว่าบริเวณที่มีสิ่งมีชีวิตอยู่ได้นั้นบางมาก ทรัพยากรธรรมชาติจึงมีจำ�กัด 

เกินกว่าที่เราคาดหมายไว้ มนุษย์เองเป็นเพียงส่วนน้อยนิดของชีวาลัยซึ่งยังต้องพึ่งพาอาศัยสิ่งมีชีวิตและ

สภาพแวดล้อมในชีวาลัยเพื่อความอยู่รอด โดยมนุษย์อาจจะเปลี่ยนหรือทำ�ลายระบบนิเวศระบบใดได้ แต่

มนษุยจ์ะไม่สามารถทำ�ลายชวีาลยัไดเ้พราะเทา่กบัเปน็การทำ�ลายตวัเอง ดงันัน้เราจงึควรตะหนกัวา่ในการ

พัฒนาใดๆ ของมนษุย์ทีจ่ำ�เปน็ตอ้งใชท้รพัยากรธรรมชาตเิพือ่เปน็วตัถดุบินัน้ เราจะตอ้งคำ�นงึถงึปญัหาการ

เสียสมดลุทางนเิวศวทิยาดว้ย เพือ่ไมใ่หก้ารพฒันานัน้ยอ้นกลบัมาสรา้งปญัหาตอ่มนษุยเ์องไมว่า่จะเปน็ทาง

ตรงหรือทางอ้อม ไม่ว่าจะเป็นปัญหาภาวะมลพิษหรือการขาดแคลนทรัพยากรในอนาคต

โดยเราสามารถจำ�แนกระบบนิเวศออกได้ ดังนี้

	 1.	 ระบบนิเวศทางธรรมชาติและใกล้ธรรมชาติ (Natural and Semi-natural ecosystems) 

	 	 โดยเป็นระบบท่ีต้องพ่ึงพาแหล่งพลังงานจากดวงอาทิตย์เพ่ือท่ีองค์ประกอบต่างๆ ในระบบนิเวศ	

	       จะทำ�งานและดำ�รงชีวิตอยู่ได้อย่างสมดุล แบ่งย่อยออกได้เป็น 

	 	 	 1.1 ระบบนิเวศแหล่งน้ํา (Aquatic ecosystems) ได้แก่ ระบบนิเวศทางทะเล  

	 	 	 	 เช่น มหาสมุทร แนวปะการัง ทะเลสาบนํ้าเค็ม หรือระบบนิเวศแม่นํ้า คู คลอง  

	 	 	 	 บึง  เป็นต้น

	 	 	 1.2 ระบบนิเวศบนบก (Terrestrial ecosystems) ได้แก่ ระบบนิเวศก่ึงบก เช่น  

	 	 	 	 ป่าพรุ หรือระบบนิเวศบนบกแท้ เช่น ป่าดิบ ทุ่งหญ้า ทะเลทราย เป็นต้น
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	 คณุสมบตัทิีส่ำ�คญัประการหนึง่ของระบบนเิวศ คอื กลไกในการปรบัสภาวะตวัเอง (Self regulation) 

โดยมีรากฐานมาจากความสามารถของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดซ่ึงเป็นองค์ประกอบของระบบนิเวศน้ันๆ คือ  

ผูผ้ลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลาย ในการทำ�ให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารผ่านส่ิงมีชีวิต ถ้าระบบนิเวศน้ัน

ได้รบัพลงังานอยา่งเพยีงพอและไม่มอุีปสรรคขดัขวางวฏัจกัรของธาตอุาหารแลว้ กจ็ะทำ�ใหเ้กดิสภาวะสมดลุ 

(Equilibrium) ขึน้มาในระบบนเิวศนัน้ๆ โดยมอีงคป์ระกอบและความสมัพันธ์ของส่ิงมชีวีติแตล่ะชนดิทำ�ให้

แรธ่าตแุละสสารกบัส่ิงแวดล้อมนัน้ไมม่กีารเปลีย่นแปลงมาก ซึง่ทำ�ให้ระบบนเิวศนัน้มคีวามคงตวั ทัง้นีเ้พราะ

การผลติอาหารสมดลุกบัการบรโิภคภายในระบบนเิวศนัน้ การปรบัสภาวะตวัเองนีท้ำ�ใหก้ารผลติอาหารและ

การเพิม่จำ�นวนของสิง่มชีวีติอืน่ๆ ในระบบนัน้มคีวามพอดกีนั กลา่วคอื จำ�นวนประชากรชนดิใดๆ ในระบบ

นเิวศจะไม่สามารถเพิม่จำ�นวนอยา่งไมม่ขีอบเขตได ้ถา้ในระบบนเิวศส่ิงมชีวีติบางชนดิถกูทำ�ลายไปจะทำ�ให้

ความสมดลุของระบบนเิวศลดลง เชน่ บรเิวณทุง่หมิะและขัว้โลกเปน็ระบบนเิวศงา่ยและธรรมดาไมซั่บซอ้น 

เพราะมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ไม่กี่ชนิด พืช ได้แก่ ตะไคร่นํ้า ไลเคน หญ้าชนิดต่างๆ เพียงไม่กี่ชนิดและต้นหลิว 

พืชเหล่านี้เป็นอาหารของกวาง ซึ่งมีอยู่ 2 ชนิดคือ กวางคาริเบียนกับกวางเรนเดียร์ กวางเป็นอาหารของ

สุนัขป่าและคน นอกจากนี้ก็มีหนูนาและไก่ป่า ซึ่งเป็นอาหารของสุนัขจิ้งจอกและนกเค้าแมว เพราะฉะนั้น 

ในบรเิวณหิมะนีถ้้าเกิดการเปล่ียนแปลงจำ�นวนสิง่มชีวีติในระดบัหนึง่ จะมผีลรนุแรงตอ่สิง่มชีวีติในระดบัอืน่ๆ 

ดว้ย เพราะมนัไมม่โีอกาสเลอืกอาหารไดม้ากนกั สิง่มชีวีติทีอ่ยูใ่นนีจึ้งเปลีย่นแปลงเรว็ จนบางชนดิสญูพนัธุ ์

ดังน้ันระบบนิเวศที่ไม่ซับซ้อนจึงเสียสมดุลได้ง่ายมากเหมือนกับการปลูกพืชชนิดเดียว (Monocropping) 

เช่น การเกษตรสมัยปัจจุบัน เวลาเกิดโรคระบาดจะทำ�ให้เสียหายอย่างมากและรวดเร็ว นอกจากนี้ยังอาจ

รวมถงึแมน่ํา้ทีม่วีชัพชืนํา้มากจนมสีดัสว่นไมเ่หมาะสมกบัการรกัษาสมดลุของระบบธรรมชาตแิละกอ่ใหเ้กิด

การกีดขวางจราจรทางนํ้า เป็นต้น

	 2.	 ระบบนิเวศเกษตรกรรม (Agricultural ecosystems)

	 	 เป็นระบบนิเวศที่มนุษย์ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศทางธรรมชาติขึ้นมาใหม่ โดยตัดต้นไม้	

	 	 และถางป่าเพ่ือทำ�เกษตรกรรม ปลูกพืชอาหารท่ีมนุษย์ต้องการเพ่ือให้เพียงพอกับจำ�นวนประชากร

	 	 ที่เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงมักเป็นการปลูกพืชเพียงชนิดเดียวในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ เช่น ข้าว บาร์เลย์ มอลต์ 	

	 	 เป็นต้น  

       3. 	 ระบบนิเวศเมือง-อุตสาหกรรม (Urban-industrial ecosystems)

	 	 เป็นระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้นมาใหม่ ซึ่งต้องพึ่งพาแหล่งพลังงานจากภายนอกเพ่ิมเติม 

	 	 นอกเหนือจากดวงอาทิตย์ เช่น นํ้ามันเช้ือเพลิง ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ พลังงานนิวเคลียร์  

	 	 เพื่อให้เพียงพอต่อการคงอยู่ได้และดำ�รงชีพของมนุษย์

4. ความสมดุลของระบบนิเวศ
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5. องค์ประกอบของระบบนิเวศ

	 ระบบนิเวศทุกๆ ระบบจะมีโครงสร้างท่ีกำ�หนดโดยชนิดของส่ิงมีชีวิตเฉพาะอย่างท่ีอยู่ในระบบน้ันๆ 
โครงสร้างประกอบด้วยจำ�นวนและชนิดของสิ่งมีชีวิตต่างๆ เหล่านี้ และการกระจายตัวของสิ่งมีชีวิต  
ถึงแม้ว่าระบบนิเวศบนโลกจะมีความหลากหลาย แต่จะมีโครงสร้างที่คล้ายคลึงกัน คือ ประกอบไปด้วย
ส่วนสำ�คัญ 2 ส่วน ได้แก่
	 1.	 ส่วนประกอบที่ไม่มีชีวิต (Abiotic component) แบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ
	 	 1.1  อนินทรียสาร (Inorganic matter) เช่น คาร์บอน ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ นํ้า  
                    และออกซิเจน 
	 	 1.2  อินทรียสาร (Organic matter) เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และฮิวมัส
	 	 1.3 สภาพแวดล้อมทางกายภาพ เช่น แสง อุณหภูมิ ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเค็ม  
                   และความชื้น
	 2.  ส่วนประกอบที่มีชีวิต (Biotic component) แบ่งออกได้เป็น
	 	 2.1 ผู้ผลิต (Producer) คือ พวกที่สามารถนำ�เอาพลังงานจากแสงอาทิตย์มาสังเคราะห์ 
                          อาหารได้เอง จากแร่ธาตุและสารที่มีอยู่ตามธรรมชาติ ได้แก่ พืชสีเขียว แพลงก์ตอนพืช  
                         และแบคทีเรียบางชนิด พวกผู้ผลิตนี้มีความสำ�คัญมาก เพราะเป็นส่วนเริ่มต้นและ 
                   เชื่อมต่อระหว่างส่วนประกอบที่ไม่มีชีวิตกับส่วนที่มีชีวิตอื่นๆ ในระบบนิเวศ
	 	 2.2 ผู้บริโภค (Consumer) คือ พวกที่ได้รับอาหารจากการกินสิ่งมีชีวิตอื่นๆ อีกทอดหนึ่ง  
                   ได้แก่ พวกสัตว์ต่างๆ แบ่งได้ตามประเภทอาหารที่บริโภคออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ
	 	 	 	 • ผู้บริโภคปฐมภูมิ (Primary consumer) โดยเป็นสิ่งมีชีวิตที่กินพืชเป็นอาหาร  
                            เช่น กระต่าย วัว ควาย และปลาที่กินพืชเล็กๆ เป็นต้น
	 	 	 	 • ผู้บริโภคทุติยภูมิ (Secondary consumer) เป็นสัตว์ที่ได้รับอาหารจากการกิน 
                            เนื้อสัตว์ที่กินพืชเป็นอาหาร เช่น เสือ สุนัขจิ้งจอก ปลากินเนื้อ ฯลฯ
	 	 	 	 • ผู้บริโภคตติยภูมิ (Tertiary consumer) เป็นพวกที่กินทั้งสัตว์ ทั้งพืช และสัตว์ 
                                      กินสัตว์ นอกจากนี้ยังได้แก่สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในระดับขั้นการกินสูงสุด ซึ่งหมายถึง 
                                       สัตว์ที่ไม่ถูกกินโดยสัตว์อื่นๆ ต่อไป เป็นสัตว์ท่ีอยู่อันดับสุดท้ายของการถูกกิน 
                            เป็นอาหาร เช่น มนุษย์
	 	 2.3 ผู้ย่อยสลาย (Decomposer) เป็นพวกที่ไม่สามารถปรุงอาหารได้ แต่จะกินอาหารโดย 
                       การผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายแร่ธาตุต่างๆ ในส่วนประกอบของซากสิ่งมีชีวิต 
                        ที่ตายลงให้เป็นสารโมเลกุลเล็ก แล้วดูดซึมไปใช้เป็นสารอาหารบางส่วน ส่วนที่เหลือจะ 
                        ปลดปล่อยออกสู่ระบบนิเวศ ซึ่งผู้ผลิตจะสามารถเอาไปใช้ต่อไป จึงนับว่าผู้ย่อยสลายเป็น 
                  ส่วนสำ�คัญที่ทำ�ให้สารอาหารสามารถหมุนเวียนเป็นวัฏจักรได้
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	 ดวงอาทิตย์นับเป็นแหล่งที่ให้พลังงานกับระบบนิเวศ โดยโลกได้รับพลังงานนี้ในรูปของการแผ่รังสี 

แต่รังสีทั้งหมดที่ส่งมาจากดวงอาทิตย์จะผ่านบรรยากาศของโลกลงมาเพื่อใช้ในการสังเคราะห์แสงเพียง

ประมาณร้อยละ 1 เท่านั้น ผู้ผลิตในระบบนิเวศจะเป็นพวกแรกที่สามารถจับพลังงานจากดวงอาทิตย์ไว้ได้  

ในกระบวนการสังเคราะห์แสงผู้ผลิตซึ่งเป็นพืชที่มีคลอโรฟิลล์น้ีจะเปล่ียนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี 

แล้วนำ�พลังงานเคมีนี้ไปสังเคราะห์สารประกอบที่มีโครงสร้างอย่างง่าย คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)  

ให้เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างซับซ้อนและมีพลังงานสูง คือ คาร์โบไฮเดรต (C
n
H

2n
O

n
) 

	 พลังงานท่ีผู้ผลิตรับไว้ได้จากดวงอาทิตย์และเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของสารอาหารนี้จะมีการถ่ายทอดไป

ตามลำ�ดับขั้นของการกินอาหารภายในระบบนิเวศ คือ ผู้บริโภคจะได้รับพลังงานจากผู้ผลิตโดยการกินต่อ

เป็นทอดๆ ในแต่ละลำ�ดับขั้นของการถ่ายทอดพลังงานนี้ พลังงานจะค่อยๆ ลดลงไปในแต่ละลำ�ดับเรื่อยๆ 

ไปเนื่องจากได้สูญเสียออกไปในรูปความร้อน การรับพลังงานจากดวงอาทิตย์โดยผู้ผลิตเป็นจุดแรกท่ีมี 

ความสำ�คัญยิ่งต่อระบบนิเวศนั้น ระบบนิเวศใดรับพลังงานไว้ได้มากย่อมแสดงให้เห็นว่าระบบนิเวศนั้น 

มีความอุดมสมบูรณ์มาก การเคล่ือนย้ายหรือถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศในรูปอาหารจากผู้ผลิตไป 

สู่ผู้บริโภคและจากผู้บริโภคไปสู่ผู้บริโภคอันดับต่อไปเป็นลำ�ดับขั้น มีลักษณะเป็นลูกโซ่อาหารหรือห่วงโซ่

อาหาร (Food chain) ดงัรปูที ่2 (ก) ซึง่ในสภาพธรรมชาตจิรงิๆ แลว้ การกนิกนัอาจไมไ่ดเ้ปน็ไปตามลำ�ดบั

ที่แน่นอนเช่นที่กล่าวมา เพราะผู้ล่าชนิดหน่ึงอาจจะล่าเหยื่อที่ได้หลายชนิดและขณะเดียวกันนี้อาจจะตก

เป็นเหยื่อของผู้ล่าชนิดอื่นๆ เนื่องจากทุกๆ ลำ�ดับขั้นของการถ่ายทอดจะมีพลังงานสูญเสียไปในรูปความ

รอ้นประมาณรอ้ยละ 80-90 ดงันัน้ลำ�ดบัของการกนิในลกูโซอ่าหารนีจ้งึมจีำ�นวนจำ�กดั โดยปกตจิะสิน้สดุใน

ลำ�ดบัทีส่ีถึ่งหา้เทา่นัน้ ในลกูโซ่อาหารสายใดมลีกัษณะสัน้กจ็ะยิง่มปีระสทิธภิาพดเีทา่นัน้เพราะมพีลงังานรัว่

ไหลไปจากลกูโซไ่ดน้อ้ย โดยทัว่ไปในกลุม่สิง่มชีวีติหนึง่ๆ หว่งโซอ่าหารไมไ่ดด้ำ�เนนิไปอยา่งอสิระ แตล่ะหว่ง

โซ่อาหารอาจมคีวามสมัพนัธกั์บหว่งโซอ่ืน่ๆ อกี โดยเปน็ความสมัพนัธท์ีส่ลบัซบัซอ้น เชน่ สิง่มชีวีติในห่วงโซ่

อาหารหนึง่อาจเปน็อาหารของสิง่มชีวีติอกีชนดิหนึง่ในหว่งโซอ่าหารอืน่กไ็ด ้เราเรยีกลกัษณะห่วงโซอ่าหาร

หลายๆ ห่วงโซ่อาหารที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันอย่างสลับซับซ้อนว่า ข่ายใยอาหาร หรือ สายใยอาหาร 

(Food web) ดังรูปที่ 2 (ข) สายใยอาหารของกลุ่มสิ่งมีชีวิตใดที่มีความซับซ้อนมากแสดงว่าผู้บริโภคลำ�ดับ

ที่ 2 และลำ�ดับที่ 3 มีทางเลือกในการกินอาหารได้หลายทาง มีผลทำ�ให้กลุ่มสิ่งมีชีวิตนั้นมีความมั่นคงใน 

การดำ�รงชีวิตมากตามไปด้วย

6. ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
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