
1

ระบบนิเวศบก
(Terrestrial ecosystem)

 สราวธุ  คลอวฒิุมนัตร์
คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์

Terrestrial ecosystem

• องคป์ระกอบทางกายภาพของระบบนิเวศภาคพื�น
ทวีปต่าง ๆ เป็นสาเหตุหลกัของการเกิดระบบ
นิเวศชนิดต่าง ๆ
– สิ�งมีชีวิตวิวฒันาการเพื�อการดาํรงชีวิตในแต่ละ

สถานที�แตกต่างกนัไป  
– ระบบนิเวศต่าง ๆ จึงมีสิ�งมีชีวิตที�เป็น

องคป์ระกอบแตกต่างกนัไป  

Terrestrial ecosystem

• ปัจจยัที�มีอิทธิพลต่อสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ บนบก
– ความชื�น
– อุณหภูมิ
– แก๊ส
– ตวักลาง (medium)
– ความต่อเนื�องของถิ�นที�อยู ่(Continuity)
– ดิน

Terrestrial ecosystem

• ความชื�น

– นํ�าในอากาศหรือความชื�นเป็นปัจจยัที�มี
อิทธิพลต่อการดาํรงชีวิตของสิ�งมีชีวิตบนบก 

– สิ�งมีชีวิตบางกลุ่มวิวฒันาการใหด้าํรงชีวิตใน
พื�นที�ที�ห่างจากแหล่งนํ�าได้

Terrestrial ecosystem

– การพฒันาสิ�งป้องกนัการสูญเสียนํ�า/ความชื�น
จึงเป็นพื�นฐานสาํคญัของสิ�งมีชีวิตบนบก

 สัตวบ์ก 

–การสร้างผวิหนงัที�มีชั�นคิวติเคิล 

–การมีอวยัวะที�ดูดซึมนํ�ากลบั เช่น ไต 
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Terrestrial ecosystem

พืชบก 

–สร้างคิวติเคิลปกคลุมใบ

–ควบคุมการเปิด-ปิดปากใบเพื�อควบคุม
ปริมาณการคายนํ�า

Terrestrial and Aquatic ecosystem

• อุณหภูมิ

– สิ�งมีชีวิตบนบกตอ้งปรับตวัต่อการเปลี�ยนแปลง
ของอุณหภูมิอากาศในแต่ละช่วงวนั/ฤดูกาล

– พืชและสัตวบ์กมีการพฒันาโครงสร้าง

ระบายความร้อนส่วนเกินในช่วงกลางวนั 

กกัเก็บความร้อนในช่วงที�อุณหภูมิตํ�า

Terrestrial and Aquatic ecosystem

• แก๊ส

– สิ�งมีชีวิตบนบกมีปัญหาเรื�องการหายใจ และการ
สังเคราะห์แสงนอ้ยกวา่ในนํ�า 

มี O2 และ CO2 สูง

อยูใ่นรูปแบบที�นาํมาใชไ้ดง่้ายกวา่

Terrestrial and Aquatic ecosystem

• Medium 
– บนบกเป็นอากาศ – สมช โดยเฉพาะสัตวบ์ก

ตอ้งการโครงสร้างที�แขง็แรงกวา่
ตอ้งแขง็แรงเพียงพอที�จะปกป้องอวยัวะ

ภายในจากนํ�าหนกัของตวัเอง 
เพื�อการเคลื�อนไหว

– ในนํ�า มีนํ�าเป็นตวักลางช่วยพยงุร่างกาย

Terrestrial and Aquatic ecosystem

• Continuity 

– บนบก มีการแยกเป็นเกาะแก่ง ทวปี 

– ในนํ�า (ทะเล) มีความต่อเนื�องติดต่อกนัทั�งโลก

• ดิน

– ความหลากหลายของชนิดดินบนบก ทาํใหเ้กิด
ความหลากหลายของพืชและระบบนิเวศ
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ดิน (Soil)

• ส่วนประกอบ

– องคป์ระกอบที�ไม่มีชีวิต 

สารอนินทรีย ์สารอินทรีย ์นํ�า และอากาศ  

สัดส่วนองคป์ระกอบมีอิทธิพลต่อชนิดดิน

– องคป์ระกอบที�มีชีวิต

พืช สัตว ์และจุลินทรียต่์าง ๆ ในดิน

ดิน (Soil)

• หนา้ตดัของดิน (Soil profile) 

– O horizon อยูที่�ผวิ ร่วนซุย มีการยอ่ยสลาย

– A horizon เป็นแร่ธาตุต่าง ๆ ผสมกบัฮิวมสั

– E horizon  เป็นชั�นที�มีสีจาง มีการซึมผา่นของนํ�า

– B horizon เป็นส่วนที�มีการสะสมดินเหนียว

– C horizon เป็นชั�นที�เกิดจากการผพุงัของชั�นหิน

ดิน (Soil)

• ฮิวมสั (humus)

– วตัถุอินทรียที์�ถูกยอ่ยสลาย

– มีสีนํ�าตาลเขม้ ไม่มีรูปร่าง  ไม่สามารถสืบยอ้นได้
วา่มาจากพืชหรือสัตว์

รูปจาก USGS

O horizon

A horizon

C horizon

E horizon

B horizon
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ปัจจัยที�มีผลต่อระบบนิเวศภาคพื�นทวีป

• ระบบนิเวศภาคพื�นทวีปในพื�นที�ต่าง ๆ แตกต่าง
กนัทั�งดา้นกายภาพและชีวภาพ  

• ความแตกต่างดา้นชีวภาพเป็นผลจากปัจจยั
ทางดา้นกายภาพเป็นตวักาํหนดประเภทของ
สิ�งมีชีวิตที�อาศยัอยูใ่นระบบนิเวศนั�น ๆ เช่นกนั  

ปัจจัยที�มีผลต่อระบบนิเวศภาคพื�นทวีป

• ปัจจยัที�มีอิทธิพลต่อการกาํหนดชนิดของระบบ
นิเวศไดแ้ก่ 

– แสงอาทิตย ์

– ภูมิอากาศ(Climate)

– ชนิดของดิน (ดูหวัขอ้ ดิน)  

ปัจจัยที�มีผลต่อระบบนิเวศภาคพื�นทวีป

• ภูมิอากาศ ในพื�นที�ต่าง ๆ ของโลกแตกต่างกนั
ตามมุมตกกระทบของแสงอาทิตย ์และระยะเวลา
ที�ไดรั้บแสงในช่วงวนั

ภูมิอากาศ

• เกิดจากอิทธิพลของ แสงอาทิตย ์อณุหภูมิ การ
เคลื�อนที�ของมวลอากาศ และ นํ�า ร่วมกนัทาํให้
บริเวณต่างๆ ของโลกมีลกัษณะภูมิอากาศที�
แตกต่างกนั

• จากการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยที์�แกนโลก
เอียง (23.4o) ทาํใหเ้กิดฤดูกาล ความหลากหลาย
ของภูมิอากาศ และ การหมุนเวียนของกระแสลม
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ภูมิอากาศ

• นอกจากมุมตกกระทบที�ทาํใหโ้ลกไดรั้บพลงังาน
จากดวงอาทิตยแ์ตกต่างกนัแลว้  การโคจรของ
โลกรอบดวงอาทิตยที์�แกนโลกเอียง (23.5o) ทาํให้
เกิดฤดูกาล ความหลากหลายของภมิูอากาศ และ 
การหมุนเวียนของกระแสลม

ภูมิอากาศ

• ชีวเขตโฮลดริจ (Holdrige life zone) 

– ใชอุ้ณหภูมิ ความชื�น และการระเหย การคาย
นํ�าของพืช ระดบัความสูง และเส้นละติจูด 
จาํแนกระบบนิเวศเขตต่าง ๆ

ภูมิอากาศ VS  สภาพอากาศ
(Climate)           (Weather)
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เขตชีวภูมิศาสตร์

• เป็นการแบ่งเขตต่าง ๆ ของโลก โดยยดึจากพนัธุ์
พืช หรือ พนัธุ์สัตว์

• Good (1964) ใชพ้นัธุ์พืชต่าง ๆ แบ่งภาคพื�นทวีป
ออกเป็น 6 เขต

– Boreal, Paleotropical, Neotropical, South 
Africa, Australian, Antarctic

Boreal

Neotropical Australian

Antarctic

Paleotropical

เขตชีวภูมิศาสตร์

• Alfred Russell Wallace แบ่งเขตชีวภูมิศาสตร์โดย
ใชส้ัตวบ์ก (Zoogeography) โดยเฉพาะนก และ
สัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนม

– Palearctic, Ethiopian (Africa), Oriental, 
Australian, Nearctic, Neotropical 

PalearcticNearctic

EthiopianOriental

AustralianNeotropical

องค์ประกอบของระบบนิเวศ

• Abiotic components

– สารอนินทรีย ์(Inorganic material)

– สารอินทรีย์ (Organic material)

– ปัจจยักายภาพต่าง ๆ (Physical conditions)

องค์ประกอบของระบบนิเวศ

• Biotic components

– ผูผ้ลิต (Primary producer)

– ผูบ้ริโภค (Consumer)

– ผูย้อ่ยสลาย (Decomposer)
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การทํางานในระบบนิเวศ

• Nutrient cycle
• Energy flow

– Photosynthesis 
– Respiration 
– Decomposition 

Formation of particulate detritus
Formation of humus
Mineralization of humus

การจัดจําแนกระบบนิเวศภาคพื�นทวีป

• มกัจาํแนกตามพนัธุ์พืชที�เป็นพนัธุ์ไมเ้ด่นในพื�นที�
นั�น ๆ  เช่น หญา้ ไมพุ้ม่ หรือ ไมย้นืตน้  

• การปรากฏของพนัธุ์ไมเ้ด่นนั�น ๆ ไดอิ้ทธิพลจาก
ปัจจยัทางกายภาพต่าง ๆ เช่น ภูมิอากาศ ดิน 
อุณหภูมิ และความชื�น

ระบบนิเวศภาคพื�นทวปี
(Terrestrial Ecosystem)

• ทุนดรา (Tundra)
• ไทกา้ (Taiga)
• ทะเลทราย (Desert)
• ทุ่งหญา้ซาวนันา (Savannas) 
• ทุ่งหญา้เขตอบอุ่น ( Temperate Grassland)
• ป่าเขตร้อนชื�น (Tropical forest) 
• ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น (Temperate deciduous 

forests)

ทุนดรา

• พบไดใ้นเขตขั�วโลกเหนือ (Arctic tundra) และ
บริเวณภูเขาสูง (Alpine tundra)

• ทุนดราในเขตขั�วโลกมีพืชอายสุั�นและมีระบบราก
ตื�น เนื�องจากใตดิ้นมีชั�นนํ�าแขง็ที�ไม่ละลายแม้
ในช่วงฤดูร้อน (Permafrost)  บริเวณผวิดินหนา
ไม่กี�เซนติเมตรเท่านั�นที�นํ�าแขง็จะละลายในช่วง
ฤดูร้อน

ทุนดรา

• มีปริมาณนํ�าฝนตํ�ากวา่ 250 mm (ส่วนใหญ่เป็น
หิมะ)

• อตัราผลผลิต (productivity) ของระบบตํ�า 
เนื�องจากอุณหภูมิตํ�า และมีแสงอาทิตยน์อ้ย
โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวอาจไม่ไดรั้บ
แสงอาทิตยต์ลอดทั�งวนั
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ทุนดรา

• กิจกรรมของจุลชีพถูกจาํกดัดว้ยชั�นดินตื�น และ
อุณหภูมิตํ�า

• มีชั�นดินที�ตื�นเป็นปัจจยัที�จาํกดักิจกรรมของ
จุลินทรียใ์นดิน  การหมุนเวียนสารอาหารจึงเกิด
ไดช้า้ 

ทุนดรา

• พนัธุ์ไม:้ ไลเคนส์, sedges

– พืชที�พบในระบบนิเวศนี�มกัมีใบที�มีขนเพื�อกกั
ความร้อน  พืชบางชนิดมีดอกที�หนัตามดวง
อาทิตยเ์พื�อเก็บความร้อน

• พนัธุ์สัตว:์ 

– ส่วนใหญ่อพยพมาในหนา้ร้อน พวกที�อยูถ่าวร
จะมีพื�นที�การหากินที�กวา้ง

ทุนดรา

– สัตวที์�อาศยัอยูถ่าวรจะมีพื�นที�การหากินกวา้ง  
สัตวที์�อาศยัถาวร เช่น จิ�งจอกขั�วโลกเหนือ 
และไก่ป่าหิมะ (Ptarmigan) จะมีขนหนา และมี
การผลดัขนที�มีสีแตกต่างกนัตามสภาพพื�นที�ใน
แต่ละฤดูกาล 

• การรบกวนสิ�งแวดลอ้มในเขตนี�จะมีผลทาํให้
ระบบนิเวศเปลี�ยนแปลงสูงมาก เพราะพนัธุ์ไมมี้
การฟื� นตวัไดช้า้

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• Evergreen forest 

• พบในเขตละติจูดระหวา่ง 45 ถึง70N หรือ
ระดบัความสูงจากระดบันํ�าทะเลที�ต ํ�ากวา่ระบบ
นิเวศทุนดรา 

• พบไดใ้นแคนาดา อลาสกา ไซบีเรีย และบางส่วน
ของเขตสแกนดิเนเวีย
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ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• ช่วงฤดูหนาวยาวนาน และอุณหภมิูตํ�าถึง -25C  

• ฤดูร้อนสั�นเป็นช่วงที�อากาศอบอุ่น พืชจึงสามารถ
สังเคราะห์ดว้ยแสงได ้ 

– ช่วงที�อุณหภูมิสูงกวา่10C อาจกินเวลาตั�งแต่ 
30 ถึง 150 วนัต่อปี  

• อตัราผลผลิตสุทธิตลอดทั�งปีเฉลี�ยเท่ากบั 7.5 ตนั
ต่อเฮกแตร์

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• ปริมาณหยาดนํ�าฟ้าอยูใ่นช่วง 380-500 มม/ปี 

– ในช่วงฤดูร้อนสูงกวา่ฤดูอื�น ๆ  

• อาจพบชั�นนํ�าแขง็ใตดิ้นในตอนเหนือของไทกา้ ที�
อุณหภูมิเฉลี�ย -1 C และหิมะหนาถึง 40 ซม

– ชั�นนํ�าแขง็ใตดิ้นลึก 1.5-3 เมตรใตผ้วิดิน  

• อตัราการยอ่ยสลายในดินค่อนขา้งตํ�าทาํใหมี้การ
สะสมของพีต (Peat) 

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• ดินในระบบนิเวศไทกา้มกัเป็นดิน Podzol

– มีการชะลา้งของแร่ธาตุสูง

– มีความเป็นกรด  

– ทาํใหดิ้นมีสีจางเหมือนขี� เถา้  

– ดินในระบบนิเวศไทกา้จึงมีแร่ธาตตุ ํ�า

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• พนัธุ์พืชในระบบนิเวศไทกา้เริ�มมีไมเ้นื�อแขง็
ปรากฏเนื�องจากภูมิอากาศและดินเอื�ออาํนวยให้
ตน้ไมข้นาดใหญ่เติบโตได ้ 

• พนัธุ์พืชที�พบมากไดแ้ก่ สน 4 สกลุหลกั ไดแ้ก่ 
Picea (Spruce) Abies (Fir) Pinus (Pine) และ 
Larix (Larch)  

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• พนัธุ์ไมเ้ด่นจะมีเพียงไม่กี�ชนิดในแต่ละพื�นที�  
และขึ�นค่อนขา้งหนาแน่น  

• พืชชั�นที�ต ํ�าลงมาเป็นไมพุ้ม่ขนาดเลก็เช่น เครน
เบอรี�  (Cranberries) บิลเบอร์รี�  (Bilberries) มอส 
และ ไลเคนส์  

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• พนัธุ์สัตวมี์ความหลากหลายตํ�าเมื�อเทียบกบัระบบ
นิเวศอื�น ๆ ในเขตอบอุ่น  

• พนัธุ์สัตวที์�เด่นไดแ้ก่ กวางมูซ (Moose) และ
กระต่าย (Hare) ซึ� งกินใบพืชเป็นอาหารหลกั  
เมลด็สนในโคนสนอาจเป็นอาหารสาํหรับสัตว์
ต่าง ๆ ได ้เช่น สัตวฟั์นแทะ (Rodents) นก และ
แมลงต่าง ๆ
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ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• นกหลายชนิดเป็นสัตวท์อ้งถิ�นในระบบนิเวศ
ไทกา้ เช่น ไก่ป่า (Grouse) นกฮูก นกหวัขวาน นก
กินแมลง (Tit) และ กา

• สัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมขนาดเลก็ที�กินพืชเป็น
อาหาร เช่น กระรอก ตุ่น และ กระต่าย เป็นกลุ่มที�
เป็นอาหารของสัตวที์�เป็นผูล้่าไดแ้ก่ สุนขัจิ�งจอก
แดง เพียงพอน หมาป่า หมีสีนํ�าตาล และนกฮูก 

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• แมลงหลายชนิดเป็นสาเหตุของความเสื�อมโทรม
ของระบบนิเวศ เช่น pine sawflies, spruce 
budworm และ bark beetle ที�ทาํลายตน้สนเมื�อมี
ประชากรหนาแน่น หากมีสนเพียงชนิดเดียวจึงมี
ความเสี�ยงต่อการถูกทาํลายสูง 

ไทก้า (Taiga) หรือ ป่าเขตเหนือ (Boreal forest) 

• สัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมขนาดเลก็มกัมีการจาํศีล 
(Hibernate) ในช่วงฤดูหนาว  

– ตุ่น (Voles) เลมมิ�ง (Lemmings) และหนู จะยงั
มีกิจกรรมต่าง ๆ อยูภ่ายในอโุมงคที์�มนัสร้าง
ขึ�น

ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น (Temperate deciduous forest) 

• พบไดบ้ริเวณฝั�งตะวนัออกของทวปีอเมริกาเหนือ 
เอเชียตะวนัออก และยโุรป  

• อุณหภูมิในเขตนี� มีความแตกต่างระหวา่งฤดูร้อน
และฤดูหนาวสูงมาก  

• ปริมาณหยาดนํ�าฟ้ามีใกลเ้คียงกนัตลอดทั�งปี



11

ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น

• ตน้ไมที้�เป็นพนัธุ์ไมเ้ด่นเป็นพืชที�มีการผลดัใบ
ในช่วงฤดูหนาว และผลิใบใหม่ในช่วงที�มี
อุณหภูมิและความชื�นที�เหมาะสม  

• จดัเป็นป่าที�อุดมสมบูรณ์ในเขตอบอุ่น  

• มีตน้ไมใ้หญ่หนาทึบ

• พนัธุ์สัตวที์�อาศยัอยูถ่าวรมีจาํนวนมาก บางส่วน
เป็นสัตวอ์พยพ

ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น

• สัตวที์�อาศยัในถาวรมกัมีการสะสมไขมนัจาํนวน
มากและเขา้สู่ภาวะจาํศีลในฤดูหนาว ซึ� งมกัมีการ
ขดุโพรงเพื�อหลบจาํศีล  

• แมลงหลายชนิดมีการพกัตวั (Diapause) ในช่วง
ฤดูหนาวซึ� งไดรั้บสัญญาณจากช่วงแสงที�สั�นลง  

• สัตวที์�พบมากมกัเป็นสัตวฟั์นแทะ กวาง หมี

ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น

• การจดัเรียงตวัของพนัธุ์พืชในป่าผลดัใบเขต
อบอุ่นทาํใหเ้กิดการแบ่งชั�นตามแนวดิ�ง  

– แต่ละระดบัจะมีถิ�นที�อยูอ่าศยัยอ่ยที�แตกต่างกนั
ออกไป  

• การแบง่ชั�นของป่าผลดัใบเขตอบอุน่สามารถแบ่ง
ไดเ้ป็น 4 ชั�น

ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น

1) ชั�นไมเ้รือนยอด (สูง 10-35 เมตร)

2) ชั�นไมพุ้ม่ (สูงประมาณ 5 เมตร)

3) ชั�นเหนือพื�นดิน (พืชตระกลูหญา้และผกั)

4) ชั�นปกคลุมดิน (มอส)

ทะเลทราย

• ทะเลทรายเป็นระบบนิเวศที�มีภูมิอากาศแหง้ มี
แหล่งนํ�านอ้ยและกระจายอยูใ่นบางบริเวณ

• อยูใ่นบริเวณเส้นรุ้งที� 30o N และ oS

• ความแหง้แลง้พิจารณาจาก สัดส่วนของปริมาณ
นํ�าฝน ต่อ อตัราการระเหยและการคายนํ�าของพืช 

– < 0.03 = พื�นที�นั�นจดัเป็นพื�นที�แหง้แลง้จดั 
(Hyperarid zone)
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ทะเลทราย

– 0.03 - 0.20 = เขตพื�นที�แหง้แลง้ (Arid zone)

• ทะเลทรายบนโลกสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 5 เขต 
ตามตาํแหน่งทางภูมิศาสตร์ และผลลพัธ์ของ
อุณหภูมิกบัสาเหตุทางภูมิศาสตร์ของความแหง้
แลง้

– 1 ทะเลทรายกึ�งเขตร้อน (Subtropical deserts) 
เช่น ทะเลทรายซาฮารา (8,600,000 ตร.กม.) 
ทะเลทรายอะราเบียน (2,330,000 ตร.กม.) 

ทะเลทราย

– 2 ทะเลทรายเขตเงาฝน (Rain shadow deserts) 
พบบริเวณเขตเงาฝนตามเทือกเขาที�อยูต่าม เช่น 
ทะเลทรายพาตาโกเนียนและมอนเต (673,000 
ตร.กม.) ในอาร์เจนตินา

– 3 ทะเลทรายชายฝั�ง (Coastal deserts) พบตาม
ชายฝั�งมหาสมุทรที�เยน็จดั  ซึ� งดึงความชื�นออก
จากอากาศ  เช่น ทะเลทรายนามิบ (135,000 
ตร.กม.) ในนามิเบีย 

ทะเลทราย

– 4 ทะเลทรายภายในทวีป (Continental interior 
deserts) พบในส่วนที�ห่างไกลจากแหล่งนํ�าต่าง 
ๆ เช่น ทะเลทรายโกบี (1,300,000 ตร.กม.)

– 5 ทะเลทรายขั�วโลก (Polar deserts) พบไดท้ั�ง
เขตขั�วโลกเหนือและขั�วโลกใตที้�แหง้และเยน็ 
เช่น ทะเลทรายแอนตาร์กติก (1,400,000 ตร.
กม.)

ทะเลทราย

• อตัราผลผลิตของระบบนิเวศทะเลทรายตํ�ามาก 
(NPP 0.5-1.5 ตนัต่อเฮกแตร์ต่อปี) เนื�องจาก

– การขาดแคลนนํ�า 

– ความเครียดจากอุณหภูมิที�สูงมากในช่วง
กลางวนั  

– ความแปรปรวนของอุณหภูมิ

ทะเลทราย

• สิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ในทะเลทรายมีการปรับตวัเพื�อให้
สามารถทนอยูก่บัสภาพขาดนํ�าไดน้าน  

• วิธีการที�สิ�งมีชีวิตต่างๆ ใชมี้ 3 รูปแบบ คือ 

– 1) การหลบหลีกความแหง้แลง้ โดยพยายาม
หลีกเลี�ยงภาวะที�ทาํใหสู้ญเสียนํ�า เช่น ซ่อนใน
เงาไม ้หรือซอกหิน 

ทะเลทราย

– 2) ความทนทานต่อความแหง้แลง้ เป็นการ
ปรับตวัใหท้นต่อสภาพขาดนํ�าได ้ 

ผา่นการถูกคดัเลือกโดยธรรมชาติสาํหรับ
สิ�งมีชีวิตที�มีสรีระและเมแทบอลิซึมที�
ทาํงานในสภาพนํ�านอ้ยและใชน้ํ�าในร่างกาย
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  โดยการลดการ
สูญเสียนํ�า การป้องกนัการมีความร้อนเกิน  
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ทะเลทราย

– 3) การป้องกนัความแหง้แลง้ เป็นการปรับตวัที�
หลีกเลี�ยงภาวะการขาดนํ�า เช่น

กระบองเพชรที�มีการสะสมนํ�าในลาํตน้ 

อูฐที�มีการเกบ็สะสมนํ�าในร่างกายจาํนวน
มาก

ทะเลทราย

• พนัธุ์พืชเด่นในระบบนิเวศทะเลทรายเป็นพืชที�
อวบนํ�า เช่น พืชในวงศ ์Cactaceae ไดแ้ก่ 
กระบองเพชรต่าง ๆ  พืชกลุ่มที�พบบ่อยเป็นพืช
อายสุั�น มีขนาดเลก็ เช่น พืชในวงศ์ Asteraceae

ทะเลทราย

• สัตวใ์นทะเลทรายที�หลากหลายที�สุดคือ มด และ
ปลวก  

• สัตวข์าขอ้อื�น ๆ เช่น ดว้งปีกแขง็ แมงมุม และ
แมงป่อง เป็นสัตวที์�พบไดบ้่อยในทะเลทราย
เช่นกนั 

• สัตวเ์ลื�อยคลานเช่น กิ�งก่า และงู เป็นสัตวที์�พบได้
ปกติในทะเลทราย 

ทะเลทราย

• สัตวอื์�น ๆ เช่น ปลา สามารถพบไดใ้นแหล่งนํ�า
ของโอเอซิส เช่น ปลา Cyprinodon sp. ใน
ทะเลทรายของอเมริกาเหนือ  รวมถึง หนอนตวั
กลม ไร โปรโตซวั และสัตวข์าขอ้ขนาดเลก็  

• สัตวปี์ก และสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมมีความ
หลากหลายค่อนขา้งนอ้ยกวา่สัตวเ์ลื�อยคลาน  

ทะเลทราย

• ความหลากหลายของสัตวเ์ลื�อยคลานที�มีมากกวา่
อาจอธิบายจากผลของการเป็นเอคโตเทอมที�ได้
ประโยชน์จากอุณหภูมิภายนอกที�กระตุน้เมแทบอ
ลิซึมในร่างกาย 
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ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• เป็นระบบนิเวศที�มีการอยูร่่วมกนัระหวา่งไมย้นื
ตน้และไมล้ม้ลุก  

• เป็นทุ่งหญา้ผนืกวา้งปกคลุมพื�นที�และมีพืช
ตระกลูหญา้เป็นพนัธุ์ไมเ้ด่นขึ�นหนาแน่น เช่น 
หญา้คา หญา้พง หญา้แฝก ฯ  โดยมีตน้ไมใ้หญ่
และไมพุ้ม่ที�อาจผลดัใบหรือไม่ผลดัใบกระจาย
กนัห่าง ๆ  พบในเขตร้อนที�มีฤดูกาล

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• หญา้ที�เป็นพนัธุ์ไมเ้ด่นอาจมีปะปนกนัหลายชนิด 
โดยมากจะสูงมากกวา่ 1 เมตร  

• ทุ่งหญา้ซาวนันากินพื�นที�กวา้งประมาณร้อยละ 20 
ของแผน่ดินบนโลก  

• อตัราผลผลิตปฐมภูมิสุทธิสูงถึงร้อยละ 30 ของ
โลก (19.9 กิกะตนัคาร์บอนต่อปี)  หรือเฉลี�ย
ประมาณ 7.2 ตนัคาร์บอนต่อเฮกแตร์ต่อปี  

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• อตัราผลผลิตปฐมภูมิสุทธิของหญา้สูงกวา่ไมย้นื
ตน้ราว 2-3 เท่า  อตัราผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ
บางส่วนพืชสะสมอยูใ่นรากสะสมอาหารหรือลาํ
ตน้ใตดิ้น 

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• ทุ่งหญา้ซาวนันาพบไดใ้นทุกทวีปทั�วโลก  
โดยเฉพาะในเขตร้อนที�มีอากาศแหง้ เช่น 
แอฟริกา อเมริกาใต ้และออสเตรเลีย  

• ดินในทุ่งหญา้ซาวนันามกัเป็นทราย หรือดินร่วน
ปนทราย  ความสามารถในการกกัเก็บนํ�าตํ�า  ขาด
ธาตุอาหารส่งผลใหก้ารสืบพนัธุ์ของพืชเป็นไปได้
ยาก

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• ความหลากหลายทางชีวภาพสูง 

– มีทั�งส่วนที�เป็นไมย้นืตน้ และทุ่งหญา้  

• ขอบเขตของทุง่หญา้ซาวนันามีการเปลี�ยนแปลง
ตลอดเวลาขึ�นกบัปัจจยัต่าง ๆ เช่น ปริมาณนํ�าฝน 
สารอาหาร การรบกวนระบบนิเวศ (ไฟป่า และ 
สัตวกิ์นพืช) และภาวะภูมิอากาศที�ไม่แน่นอน

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• ปริมาณนํ�าฝนอยูใ่นช่วง 300-2,000 มม. ในฤดูฝน 
และไม่มีฝนในหนา้แลง้ (อาจนาน 2 – 9 เดือน) 

• ในบางกรณีฤดูแลง้อาจมีฤดูฝนแทรก  

• ไฟป่ามกัเกิดในช่วงหนา้แลง้  
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ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• พืชพวกหญา้ที�มีวงจรชีวิตสั�นและแพร่พนัธุ์ไดเ้ร็ว
จึงอยูไ่ดดี้กวา่ เนื�องจากอตัราการรอดของเมลด็
จากไฟป่ามีสูงกวา่ตน้ที�โตแลว้  

• หญา้บางชนิดมีลาํตน้ใตดิ้นชนิดไรโซม 
(Rhizome)  เมื�อฝนตกสามารระบดัใบใหม่อีกครั� ง

• ไมย้นืตน้มีเปลือกหนาที�กนัไฟป่าได้

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• พืชมกัมีการอยูร่่วมกบัราไมคอร์ไรซา เนื�องจาก
ดินมีสารอาหารนอ้ย และเคลื�อนยา้ยสารอาหาร
ออกจากใบก่อนที�ใบจะร่วง  

• พืชหลายชนิดทั�งไมย้นืตน้และหญา้สร้างแทนนิน
เพื�อป้องกนัตวั  

• หญา้หลายชนิดป้องกนัตวัโดยสร้างใบที�มี
ลกัษณะเป็นฟันเลื�อย

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• พืชในกลุ่ม C4 เช่น หญา้ มีขอ้ไดเ้ปรียบใน
สภาพแวดลอ้มที�ร้อนและแหง้  

– วิถีการสังเคราะห์ดว้ยแสงมีประสิทธิภาพสูง
กวา่ไมย้นืตน้ที�เป็นพืช C3  

• ไมย้นืตน้มกัมีระบบรากลึกเพื�อเขา้ถึงแหล่งนํ�าที�
อยูลึ่กลงไป

ระบบนิเวศทุ่งหญ้าซาวนันา

• พนัธุ์พืชและพนัธุ์สัตวใ์นทุ่งหญา้ซาวนันา
แตกต่างกนัตามภูมิภาคของโลก  

• พนัธุ์ไมเ้ด่นเป็นพืชตระกลูหญา้ 

• พนัธุ์สัตวใ์นทุ่งหญา้ซาวนันาไดแ้ก่  ควายป่า 
ยรีาฟ มา้ลาย หมูป่า ตั�กแตน สิงโต ไฮยนีา ฯลฯ

ป่าดิบชื�น (Tropical rain forest)

• ป่าดิบชื�นเป็นป่าที�ไม่ผลดัใบ ชอบความชุ่มชื�น ไม้

ยนืตน้ลาํตน้สูง มีเถาวลัยแ์ละพืชอิงอาศยัเป็น

จาํนวนมาก  ป่าดิบชื�นเป็นระบบนิเวศที�จาํกดัอยู่

ในบริเวณที�มีอุณหภูมิสูงตลอดทั�งปี และมี

ปริมาณนํ�าฝนสูง
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ป่าดิบชื�น

• ขอบเขตของป่าดิบชื�นจึงถูกจาํกดัทั�งเส้นละติจูด
และระดบัความสูง  

– ช่วงละติจูดที�พบป่าดิบชื�นอยูใ่นช่วงใกล ้10
เหนือ – 10ใต ้ 

• ป่าดิบชื�นขนาดใหญ่พบไดใ้นทวีปอเมริกา (>3 
ลา้นตรกม.) แอฟริกา และเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใต้

ป่าดิบชื�น

• ภูมิอากาศของป่าดิบชื�นมีช่วงความแตกต่างในแต่

ละบริเวณค่อนขา้งสูง  

• ปริมาณฝนรายปีเฉลี�ยอยูใ่นช่วงตั�งแต่ 1,700 -

10,000 มิลลิเมตร  

• เดือนที�มีปริมาณนํ�าฝนนอ้ยกวา่ 100 มม ถือวา่

เป็นช่วงแลง้

ป่าดิบชื�น

• ป่าดิบชื�นบางแห่งมีช่วงแลง้นาน 1-4 เดือน  

• ช่วงแลง้เป็นสิ�งที�ทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงทาง

ชีพลกัษณ์ (Phenology) ของพืชต่าง ๆ ในป่า เช่น 

กระตุน้การออกดอก ออกผล

ป่าดิบชื�น

• บางพื�นที�อาจมีช่วงแลง้ครั� งหนึ�งในช่วงหลายปี 
ซึ� งอาจเชื�อมโยงกบัปรากฏการณ์เอลนิโญ (El 
Ninõ)  

• เอลนิโญอาจทาํใหป่้าฝนบางพื�นที�เกิดความแหง้
แลง้อยา่งรุนแรง ซึ� งกระทบต่อป่าดิบชื�นอยา่งสูง  
ตวัอยา่งเช่น ในป่าฝนของมาเลเซีย และ
อินโดนีเซีย

ป่าดิบชื�น

• อุณหภูมิรอบปีเฉลี�ย 24-28 C  

• ความแตกต่างระหวา่งฤดูกาลไม่ชดัเจน  

• ไม่มีเดือนใดที�อุณหภูมิเฉลี�ยตํ�ากวา่ 18C  

• อุณหภูมิเฉลี�ยรายวนัอาจแตกต่างไดต้ั�งแต่ 6-
10C  อุณหภูมิ มีความแตกต่างกนัจากเรือนยอด 
(อาจถึง 40 C) ถึงพื�นดิน (25-27 C)

ป่าดิบชื�น

• แสงอาทิตยใ์นป่าดิบชื�นมีนอ้ยกวา่ในป่าเขตร้อน
ที�อากาศแหง้กวา่  เนื�องจากไอนํ�าในบรรยากาศ
เป็นตวักั�นและดูดซบัแสงก่อนที�จะถึงป่า  

• ในบริเวณพื�นป่าของป่าดิบชื�นแสงจึงมกัมีจาํกดั  
ความเขม้แสงจะลดลงจากชั�นเรือนยอดถึงพื�นดิน
เป็นลาํดบัเป็นผลจากทั�งความชื�นในบรรยากาศ
และใบไมจ้ากเรือนยอด
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ป่าดิบชื�น

• ความชื�นสัมพทัธ์ที�ยอดไมก้ลางคืนจะนอ้ยกวา่
กลางวนั (ตน้ไมล้ดการคายนํ�า 30-40%) ที�พื�นล่าง
มีสูงถึง 90-100%

• ดินมีอตัราการยอ่ยสลาย การผพุงัอยูก่บัที� และ
การชะลา้งสูง  

ป่าดิบชื�น

• สิ�งมีชีวิตมีความตอ้งการสารอาหารสูง  
สารอาหารต่าง ๆ ในดินจึงถกูเก็บอยูใ่นรูปของชีว
มวลเป็นส่วนใหญ่  

• ดินในป่าดิบชื�นสามารถรองรับความหลากหลาย
ไดสู้งเนื�องจากพืชในระบบนิเวศมีการ
ความสามารถในการหมุนเวียนสารอาหารกลบัมา
ใชใ้หม่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

ป่าดิบชื�น

• พนัธุ์พืชและพนัธุ์สัตวมี์ความหลากหลายสูง  
ประมาณการวา่มีพืชในป่าดิบชื�นของโลกสูงถึง 
175,000 ชนิด หรือราว 2 ใน 3 ของพืชทั�งโลก  

• สัตวแ์ละพืชที�พบจาํนวนมากมีการวิวฒันาการจน
มีลกัษณะเฉพาะในแต่ละถิ�น (Endemism) ตามถิ�น
ที�อยูอ่าศยัที�หลากหลายแตกต่างกนัออกไป  

ป่าดิบชื�น

• ไมย้นืตน้ส่วนใหญ่มีลาํตน้ที�สูงชะลูด กิ�งกา้นนอ้ย
ซึ� งมกัมีเฉพาะบริเวณยอด และมีพพูอน (Buttress 
root) ที�พฒันามาจากรากเพื�อช่วยในการคํ�ายนั  
พืชกลุ่มอื�น ๆ ที�พบบ่อย เช่น เถาวลัย ์และพืชอิง
อาศยั 

ป่าดิบชื�น

• การเรียงตวัของไมย้นืตน้ในป่าดิบชื�นทาํใหเ้กิด
โครงสร้างที�แตกต่างกนัตามแนวดิ�งเรียกวา่การ
แบ่งชั�นตามแนวดิ�ง (Vertical stratification) โดย
แบ่งไดอ้อกเป็น 5 ชั�น
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ป่าดิบชื�น

• ชั�นเหนือเรือนยอด (Emergent layer) 
– อยูสู่งที�สุดของป่า อาจสูง 40 – 80 เมตร  
– เป็นชั�นที�ยอดไมไ้ม่ติดต่อกนัเป็นผนื 
– เรือนยอดมกัมีลกัษณะคลา้ยร่ม 
– เป็นชั�นที�ไดรั้บแสงอาทิตยม์ากที�สุด 
– มกัถูกลมที�มีความชื�นตํ�าพดั  
– ใบจึงมกัมีลกัษณะเลก็เรียว

ป่าดิบชื�น

• ชั�นเรือนยอด (Canopy layer) 

– เป็นชั�นที�ยอดไมมี้การเชื�อมต่อกนัเป็นผนื
ติดต่อกนั  

– ไดรั้บแสงอาทิตยเ์ตม็ที� 

– แต่ความเขม้แสงจะลดลงในชั�นถดัลงไปอยา่ง
มาก

ป่าดิบชื�น

• ชั�นใตเ้รือนยอด (Under storey) 

– เป็นชั�นที�ต ํ�าจากชั�นเรือนยอดลงมา 

– มีการเชื�อมต่อกนัเป็นผนื  

– อากาศในชั�นนี� ไม่ค่อยมีการเคลื�อนไหว 
ความชื�นสัมพทัธ์จึงสูงเสมอ  

– มีไมย้นืตน้ที�รอการเติบโตอยู่

ป่าดิบชื�น

– เมื�อชั�นเรือนยอดถกูเปิดจะทาํใหมี้แสงอาทิตยส่์อง
มากขึ�น  

– ตน้ไมจ้ะเติบโตอยา่งรวดเร็วแทนที�ชั�นเรือนยอดที�
หายไป  

– พนัธุ์ไมใ้นชั�นนี�หลายชนิดสามารถทนต่อร่มเงา 
(Shade tolerance) ได ้และสามารถสังเคราะห์ดว้ย
แสงไดเ้พียงพอในภาวะแสงนอ้ย  

ป่าดิบชื�น

• ชั�นไมพุ้ม่ (Shrub layer) 

– เป็นชั�นที�สูงจากพื�นดินราว 1.5-5 เมตร  

– ความเขม้แสง< 3% เทียบกบัชั�นเรือนยอด  

– พืชหลายชนิดมีใบที�ใหน้ํ�าไหลผา่นไดดี้ เช่น มี
ลกัษณะเป็นร่อง  เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการ
หายใจ กาํจดันํ�าส่วนเกิน และลดการสูญเสีย
สารอาหาร  

ป่าดิบชื�น

– มีไมห้นุ่มและไมพุ้ม่เป็นองคป์ระกอบของชั�น
นี�   

– พืชมกัเป็นพวกไมใ้นร่มหรือกึ�งร่ม ซึ� งไม่
สามารถทนแสงอาทิตยจ์า้ได ้
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ป่าดิบชื�น

• ชั�นพื�นป่า (Forest floor) 

– เป็นชั�นที�พบกลา้ไมข้องพืชต่าง ๆ ไมล้ม้ลุก 
หญา้ ไมพุ้ม่ขนาดเลก็ และเฟิร์น 

– มีแสงอาทิตยล์ดลงเหลือตํ�ากวา่ร้อยละ 1  

– ความสูงเหนือจากพื�นดินไม่เกิน 1.5 เมตร  

ป่าดิบชื�น

– ที�ระดบัความสูงไม่เกิน 15 เซนติเมตรอาจ
จาํแนกเป็นชั�นมอส (Moss layer) เนื�องจากมี
มอส และไลเคนส์ปกคลุม  

– เป็นส่วนที�มีซากพืชซากสัตว ์และกระบวนการ
ยอ่ยสลายเกิดขึ�น 

ป่าดิบชื�น

• การแบง่ชั�นตามแนวดิ�งทาํใหปั้จจยัทางกายภาพ
ต่าง ๆ เช่น แสงอาทิตยแ์ละความชื�นแตกต่างกนั
ในแต่ละส่วนของป่าเช่นกนั  

– ปริมาณแสงจะค่อย ๆ ลดลงจากเรือนยอดถึง
พื�นป่า  

– ความชื�นจะสูงกวา่ที�พื�นป่าและลดลงในชั�นที�
สูงขึ�นไป

ป่าดิบชื�น

• พืชที�ตอ้งการปริมาณแสงอาทิตยแ์ละความชื�น
แตกต่างกนัจะอาศยัอยูใ่นบริเวณที�เกิดเป็น
ภูมิอากาศยอ่ย (Microclimate) ตามไปดว้ย
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ป่าดิบชื�น

• รากของไมใ้หญ่มกัมีการพฒันาใหมี้ความแขง็แรง
เป็นพพูอน (buttress root) 

ป่าดิบชื�น

• สัตวแ์ละพืชที�พบมีความหลากหลายสูงและ
วิวฒันาการจนมีลกัษณะเฉพาะในแต่ละถิ�น

• เป็นระบบที�มีศกัยภาพในการดกัจบัสารอาหารสูง

– Amazonian Vanezuela ทดลองเติม Ca และ P 
ในดิน ตรวจสอบการดึงเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารได้
ถึง 99.9%

ป่าดิบชื�น

• Nutrient-holding capacity and stocks

– คาร์บอนในดินเป็นตวัตดัสินความสามารถใน
การกกัเก็บสารอาหาร

– สามารถใชเ้ป็นดชันีความอุดมสมบูรณ์ได ้
(index of general fertility)

ป่าดิบชื�น

– พืชและจุลินทรียมี์การแก่งแยง่สารอาหารทาํให้
สารอาหารออกจากระบบนอ้ยมาก

*ศกัยภาพในการเก็บกกัสารอาหารสะทอ้น
ความขาดแคลนสารอาหารภายในระบบ

– สารอาหารส่วนใหญ่พบบริเวณ Top soil และ 
วตัถุอินทรีย ์(Organic matter)

ป่าดิบชื�น

– สารอาหารบางตวั
เช่น P K และ Ca 
ลดลงอยา่งรวดเร็ว
ตามความลึกของ
ชั�นดิน

(Poszwa et al., 2002) 
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ป่าดิบชื�น

– โดยทั�วไปในป่าเขตร้อนชื�น รากฝอยส่วนใหญ่ 
Mycorrhiza, soil microbes และ OM จะอยูเ่พียง 
10-20 cm จากผวิดิน เพื�อดกัจบัสารอาหารต่าง ๆ 
ที�เขา้สู่ระบบ

– บริเวณที�ลึกลงไปมกัพบเพียงรากแกว้เพื�อดูดซึม
นํ�า และสารต่าง ๆ ที�ละลายในนํ�า

ป่าดิบชื�น

• การเคลื�อนยา้ยของสารอาหาร

– ปลวกและมด

– การขบัถ่ายของเสียของสัตว ์(มี P และสารอื�น 
ๆ สูง)

– ราต่าง ๆ สามารถเคลื�อนยา้ยสารอาหารไดไ้กล
หลายเมตร

ป่าดิบชื�น

– Epiphytic bryophytes สามารถดกัจบั N ใน
อากาศ และเปลี�ยนเป็นรูปที�สามารถดูดซึมได้

– การส่งผา่นสารอาหารจากพืชอาจเกิดไดโ้ดย
การกินของสัตว์
การหลั�งสารของพืช
Leaching (the removal of soil materials in 

solution)
Littering 

ป่าดิบชื�น

– เราสามารถอธิบายการนาํเขา้สารอาหาร 
(nutrient inputs) โดยใชลิ้ตเตอร์
คุณภาพและปริมาณของลิตเตอร์จะลดลง

ดว้ยสารอาหารในดินที�ลดลงเนื�องดว้ยกล
ยทุธการอนุรักษส์ารอาหารของพืช

–ใบมีอายทีุ�ยาวขึ�น
– เนื�อเยื�อต่าง ๆ มีการป้องกนัตวัดีขึ�น

ป่าดิบชื�น

• การยอ่ยสลาย (decomposition) 

– Decomposition dynamic สะทอ้นถึง intersection 
ของ stand carbon กบั nutrient cycles

– สามารถเกิดโดย

Biological process: respiration, transformation

Physical process: fragmentation, weathering, 
leaching

ป่าดิบชื�น

– เป็นระบบที�มกัมีอตัราการยอ่ยสลายสูง

– ผูย้อ่ยสลายตอ้งการ C:N ratio ประมาณ 8:1 
(ปริมาณ C ที�มากไปจากเนื�อเยื�อพชื โดยเฉพาะ
เนื�อไมจ้ะเป็นตวัจาํกดัการยอ่ยสลาย)

– ใน Carbon-rich substrate จุลินทรียอ์าจตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศ และเคลื�อนยา้ยผา่นเห็ด
รา
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ป่าดิบชื�น

– สารอาหาร (P availability) เป็นตวัจาํกดัอตัรา
การยอ่ยสลาย 

ในดินของป่าดิบในพื�นที�ต ํ�าหลายแห่งที�มี
อายมุาก และอตัราการยอ่ยสลายเร็ว แต่เมื�อ
เพิ�ม P ในระบบ ยงัทาํใหอ้ตัราการยอ่ยสลาย
ยิ�งเร็วตามขึ�นไปดว้ย

ป่าดิบชื�น

– Litter quality & decomposition

Low N – low decomposition rate

Tannin rich – low decomposition rate

– After decomposition

Leaching 
ถูกนาํไปใชโ้ดยจุลินทรียใ์นดิน

ป่าดิบชื�น

รวมตวักบั OM หรือ clay

ถูกนาํไปใชโ้ดยพืช (ผา่นราก) หรือเห็ดรา
ต่าง ๆ 

– สิ�งมีชีวิตในดิน (Soil biota)

ทาํหนา้ที�เป็นทั�งแหลง่และที�สะสมของ
สารอาหาร

ป่าดิบชื�น

ในดินที�มีคาร์บอนสูง สารอาหารจะสะสม

อยูใ่นจุลินทรีย์

มวลชีวภาพของจุลินทรียจ์ะลดลง (เช่นช่วง

หนา้แลง้)  สารอาหารจะถูกส่งต่อไปยงัพืช

มากขึ�น

ป่าดิบชื�น

ปลวก – ทาํใหมี้อากาศแทรกในดิน และมี

การยอ่ยสลายเซลลูโลสเร็วขึ�น

ไส้เดือน – เมื�อมีจาํนวนมากจะทาํใหดิ้นมี

ฮิวมสัมากขึ�น และทาํใหดิ้นมีอากาศมากขึ�น

ทาํใหก้ารยอ่ยสลายเกิดไดม้ากขึ�น

ป่าดิบชื�น

• การสูญเสียสารอาหาร

– ในรูปของของแขง็ (อนุภาค) สารละลาย และ 

แก๊ส

– P ถูกทาํใหอ้ยูใ่นรูปที�ดูดซึมไม่ได ้ทั�งจาก

กระบวนการทางเคมีและชีวภาพ
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ป่าดิบชื�น

– K – สามารถละลายนํ�าไดดี้ ทาํใหสู้ญเสียไปกบั

นํ�า (โดยเฉพาะเมื�อปริมาณนํ�าฝนมาก)

– N – ในระบบประเภทนี� มี Denitrification สูง

กวา่ Nitrification

ดินสูญเสีย N ผา่น Denitrification ถึง 24-

53%

แผนที�ความหลากหลายทางชีวภาพของโลก (สัตว์มีกระดูกสันหลัง)


