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การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

 พลังงานในระบบนิเวศเร่ิมจากพลังงานแสงอาทิตยที่แผรังสีมายังโลก ผูผลิตในระบบนิเวศจะเปนพวกแรกที่สามารถนํา

พลังงานจากดวงอาทิตยไวได ในขบวนการสังเคราะหแสงผูผลิตซึ่งเปนพืชที่มีคลอโรฟลล จะเปล่ียนพลังงานแสงใหเปนพลังงาน

เคมี แลวนําพลังงานเคมี นี้ไปสังเคราะหสารประกอบ ที่มีโครงสรางซับซอนและมีพลังงานสูง เชน คารโบไฮเดรท (CH 2n) ได

ผลผลิตเบื้องตน คือ กลูโคส ในกระบวนการนี้มีแกสออกซิเจนปลอยออกสูบรรยากาศ พลังงานในโมเลกุลของสารอาหารจะ

ถายทอดจากผูผลิตสูผูบริโภคลําดับตางๆ     จนถึงผูยอยสลายสารอินทรีย ซึ่งพลังงานจะมีคาลดลงตามลําดับ เพราะสวนหนึ่งถูก

ใชในการผลิตพลังงานใหแกรางกายโดยกระบวนการหายใจ อีกสวนหนึ่งสูญเสียไปในรูปของพลังงานความรอน เนื่องจากทุก ๆ 

ลําดับขั้นของการถายทอดจะมีพลังงานสูญไปในรูปของความรอนประมาณ 80-90% ดังนั้นลําดับการถายทอดพลังงานในโซ

อาหารจึงมีความยาวจํากัด โดยปกติจะส้ินสุดที่ผูบริโภคลําดับ 4 - 5 เทานั้น ระบบนิเวศใดรับพลังงานไวไดมากยอมแสดงใหเห็นวา

ระบบนิเวศนั้นมีความอุดมสมบูรณมาก 

 

ภาพ ตัวอยางหวงโซอาหาร (food chain) หัวลูกศรแสดงเสนทางการลําเลียงอาหารจากพืชผูผลิตผานไปสู 

                      ผูบริโภคแรกเร่ิมที่กินพืช (herbivore) ผูบริโภคลําดับสอง ผูบริโภคลําดับสามไปจนถึงผูบริโภคลําดับส่ี 

                       ที่กินเนื้อ (carnivore) 
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 การเคล่ือนยายหรือถายทอดพลังงานในระบบนิเวศในรูปของอาหารจากผูผลิตไปสูผูบริโภค และจากผูบริโภคไปสู

ผูบริโภคอันดับตอไปเปนลําดับขั้นมีลักษณะเปน "ลูกโซอาหาร" หรือ "หวงโซอาหาร" (food chain) ในสภาพธรรมชาติจริง ๆ แลว 

การกินกันอาจไมไดเปนไปตามลําดับที่แนนอน เชนที่กลาวมาเพราะผูลาชนิดหนึ่งอาจจะลาเหย่ือไดหลายชนิดและขณะเดียวกันนี้ 

อาจจะตกเปนเหย่ือของผูลา การถายทอดพลังงาน จึงมีความซับซอนมากขึ้น และสัมพันธเก่ียวโยงกัน ไปมาในลักษณะ "ขายใย

อาหาร" หรือ "สายใยอาหาร" (food web)  

 

 

 

ภาพ  หวงโซอาหาร 

 

 
ภาพ  สายใยอาหารแบบไมซับซอน ทิศทางหัวลูกศรหมายถึง ใครบริโภคใคร(ผูที่อยูตําแหนงตนของลูกศรจะถูกกิน 

โดยผูที่อยูตําแหนงปลายลูกศร)และทิศทางการ เคล่ือนยายของสารอาหารจะถูกสงผานไปตามทิศทางของลูกศร 
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การถายทอดพลังงานในหวงโซอาหาร  
 การถายทอดพลังงาน ในหวงโซอาหารอาจแสดงในในลักษณะของสามเหล่ียมพีรามิดของส่ิงมีชีวิต                                

( Ecological pyramid)    แบง ได 3 ประเภทตามหนวยที่ใชวัดปริมาณของลําดับขั้นในการกิน  

1. พีรามิดจํานวนของส่ิงมีชีวิต ( Pyramid of number)  
โดยทั่วไปสัดสวนของจํานวนส่ิงมีชีวิตจะมีลักษณะเปนรูปพิรามิดฐานกวาง โดยผูผลิต ซึ่งมีจํานวนมากที่สุดอยูตรงตําแหนงฐานพิ

รามิด ผูบริโภคลําดับตางๆ ที่อยูถัดขึ้นไปตามลําดับจะลดลง 

         ตัวเลขท่ีอยูในพิรามิดแตละช้ันแสดงจํานวนส่ิงมีชีวิตในแหลงที่อยู จะเห็นไดวาพื้นที่ 1 ตารางเมตรของสระน้ําจืดมีผูผลิตอยู

จํานวนมากมาย สวนผูบริโภคแตละลําดับจะมีจํานวนลดหล่ันกันไป จนถึงผูริโภคลําดับ 3ซึ่งเปนผูบริโภคลําดับสุดทาย เชน มี

ผูบริโภคลําดับสุดทาย 0.01 ตัวตอตารางเมตร การที่จํานวนของส่ิงมีชีวิตที่นับได ไมเปนจํานวนเต็มเนื่องจากเราคํานวณหาจํานวน

ส่ิงมีชีวิตบริเวณผิวของสระนํ้าจืดในพื้นที่ 1 ตารางเมตรเทานั้น ซึ่งตามความเปนจริงสระน้ําจืดนี้ มีพื้นที่มากกวา 1 ตารางเมตร เม่ือ

คํานวณจํานวนส่ิงมีชีวิตที่เปนผูบริโภคอันดับ 3 บนผิวของสระนํ้าจืดทุกๆ 1 ตารางเมตร ซึ่งมีจํานวนนอย ผลลัพธจึงไมเปนเลข

จํานวนเต็ม 

        พิรามิดของจํานวนส่ิงมีชวีิตอาจไมจําเปนตองมีลักษณะของรามิดฐานกวางเพียงอยางเดียว ระบบนิเวศสวนลําไยแหงหนึ่งมี

ลําไย 200 ตน และบริเวณตนลําไยเปนแหลงที่อยูของกลุมส่ิงมีชีวิตหลายชนิด ไดแก ผ้ึง แมลงวันทอง นก นกฮูก จะเห็นไดวาผ้ึง 

และแมลงวันทองที่อาศัยกินน้ําหวานจากดอกลําไยนั้นมีจํานวนมากกวาตนลําไยหลายเทา พิรามิดจํานวนส่ิงมีชีวิตของระบบนิเวศ 

   2. พีรามิดมวลของส่ิงมีชีวิต ( pyramid of mass )  
โดยปรามิดนี้แสดงปริมาณของส่ิงมีชีวิตในแตละลําดับขั้นของการกินโดยใชมวลรวมของน้ําหนักแหง ( dry weight )    ของส่ิงมี 

ชีวิตตอพื้นที่แทนการนับจํานวนพีรามิดแบบนี้มีความแมนยํามากกวาแบบที่ 1 แตในความเปนจริงจํานวนหรือมวล    ของส่ิงมีชีวิต 

มีการเปล่ียนแปลงตามชวงเวลา เชน ตามฤดูกาลหรือ ตามอัตราการเจริญเติบโต ปจจัยเหลานี้ จึงเปนตัวแปร    ที่สําคัญ  

   อยางไรก็ดีถึงแมมวลที่มากขึ้นเชนตนไมใหญ จะผลิตเปนสารอาหารของผูบริโภคไดมากแตก็ยังนอยกวาที่ผูบริโภคได

จาก    ส่ิงมีชีวิตเล็กๆ เชน สาหรายหรือแพลงกตอน ทั้งๆที่มวล ห รือปริมาณของสาหรายหรือแพลงกตอนนอยกวามาก ดังนั้น    จึง

มีการ พัฒนาแนวความคิดในการแกปญหานี้ โดยในการเสนอรูปของพีรามิดพลังงาน ( pyramid of energy )  

3. พีรามิดพลังงาน ( pyramid of energy ) เปนปรามิดแสดงปริมาณพลังงานของแตละลําดับช้ันของการกินซึ่งจะมีคาลดลง

ตามลําดับขั้นของการโภค 

การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศมีความสําคัญมากเพราะไมเพียงแตสารอาหารเหลานั้นมีการถายทอด 

แตสารทุกชนิดที่ปนเปอนอยูในระบบนิเวศทั้งที่เปนประโยชนและเปนโทษจะถูกถายทอดไปในโซอาหารดวย ตัวอยางเชน การใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชพวกแมลง สารเคมีกําจัดเช้ือรา ที่รูจักกันดีคือ DDT ซึงสารเคมีชนิดนี้จะสลายตัวยาก มีความคงตัวสูง ทําลาย

ระบบประสาทแมลงไดดี เนื่องจากมีโลหะหนักที่เปนพิษเจือปนอยู เชน ปรอท  

ตะก่ัว หรืออารเซนิก สารดังกลาวจะตกคางในผูผลิตและผูบริโภคและถายทอดไปตามลําดับในโซอาหารซึ่งปริมาณ 



 โรงเรียนปทุมราชวงศา                                       หนวยการเรียนรูที่ 1 ระบบนิเวศ 

               วิชา ชีววิทยา  (ว 40245)                                หนา  4                                                          ครูนันทนา  สําเภา 

 
อางอิงจากเวบ www.mwit.ac.th/ 

DDT จะเพิ่มความเขมขนขนเร่ือยๆ ในแตละลําดับของชั้นอาหาร เชน เนื้อของนกกินปลา 1 กรัม จะมี DDT สะสมมากกวาเน้ือปลา

ที่มีน้ําหนักเทากัน 

       แหลงชุมชนที่อยูอาศัยของแตละผูคนในแตละแหลงก็มีการถายเทของเสียออกสูธรรมชาติ และกิจกรรมตางๆของมนุษย เชน 

รานอาหาร อูซอมรถ โรงแรม โรงงานอุตสาหกรรม และแหลงเกษตรกรรม ทําใหมีของเสียปลอยออกสูส่ิงแวดลอมและสะสมอยูตาม

แหลงน้ํา ดิน อากาศ ของเสียเหลานี้จะถายทอดไปสูผูผลิต และผูบริโภคลําดับตางๆ รวมถึงกลับมาสูตัวมนุษย ซึ่งเปนสวนหนึ่งใน

โซอาหาร ทําใหมีผลตอสุขภาพ ของเสียบางอยางยังเปนที่มีพิษรุนแรง เชน พวกโลหะหนัก ถารางกายไดรับสารนั้นในปริมาณมาก

อาจเปนอันตรายถึงชีวิตได 

        ในบางกรณีของเสียหรือสารพิษที่สะสมอยูในแหลงตางๆ อาจไมถายทอดถึงมนุษย เพราะเปนอันตรายตอผูบริโภคในลําดับ

ตนๆเสียกอนแลว ทําใหโซอาหารถูกทําลาย แตมนุษยก็ไดรีบผลกระทบเชนกัน ทั้งในแงที่ขาดแคลนอาหารและสงผลถึงเศรษฐกิจ

ดวย ดังนั้นจึงควรมีการปองกันและการจัดการเก่ียวกับการกําจัดของเสียอยางถูกตอง 

    ในระบบนิเวศน ทั้งสสารและแรธาตุตาง ๆ จะถูกหมุนเวียนกันไปภายใตเวลาที่เหมาะสมและมีความสมดุลซึ่งกัน และ

กัน    วนเวียนกันเปนวัฏจักรที่เรียกวา วัฏจักรของสสาร ( matter cycling ) ซ่ึงเปรียบเสมือนกลไกสําคัญ  ที่เช่ือมโยง

ระหวาง    สสาร และพลังงานจากธรรมชาติสูส่ิงมีชีวิตแลวถายทอดพลังงานในรูปแบบของการกินตอกันเปนทอดๆ  

ผลสุดทายวัฏ จักรจะสลายใน ขั้นตอนทายสุดโดยผูยอยสลายกลับคืนสูธรรมชาติ วัฏจักรของสสารที่มีความสําคัญตอสมดุลของ

ระบบ  นิเวศน ไดแก วัฏจักรของน้ํา วัฏจักรของไนโตรเจน วัฏจักรของคารบอนและ วัฏจักรของฟอสฟอรัส 
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วัฏจักรของสาร 
(Biogeochemical cycle) 

 

ส่ิงมีชีวิตประกอบขึ้นจากสารตาง ๆ มากมาย หากเจาะลึกลงไปท่ีละขั้น ๆ ตามลักษณะการเปน Biosystem จะพบวาแทจริง

แลวส่ิงมีชีวิตประกอบขึ้นมาจากธาตุ (Element) ตาง ๆ ที่มีอยูตามธรรมชาติในโลกน่ันเอง ในโลกนี้มีธาตุประมาณ 112 ชนิด แตมีธาตุ

พื้นฐาน (Basic element) เปนองคประกอบหลักของส่ิงมีชีวิตอยูประมาณ 6 ธาตุเทานั้น นั่นคือ C H O N P S และมีธาตุพื้นฐาน 30-40 

ชนิด เปนองคประกอบที่สําคัญแตกตางกันไป นอกจากนั้นก็มีธาตุที่เปน Trace element  ซึ่งจําเปน (ตองการในปริมาณนอย แตขาด

ไมได) ตอส่ิงมีชวีิตแตละชนิดแตกตางกันไป ธาตุตาง ๆ เหลานี้กระจัดกระจายอยูทั่วไปตามธรรมชาติ ประกอบตัวในรูปสารอินทรียบาง 

อยูในรูปสารอนินทรียบาง โดยมีการเปล่ียนแปลงหมุนเวียนเปนวฏัจักร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ตารางธาตุ 

 

บทบาทหนาที่ของระบบนิเวศมีความสัมพันธอยูกับการถายทอดพลังงานและมวลสาร การถายทอดมวลสารจากส่ิงมีชีวิต

หนึ่งไปยังอีกส่ิงมีชีวิตหนึ่งนอกจากจะทําใหเกิดการถายทอด “ธาตุ” ที่เปนองคประกอบจากส่ิงมีชีวิตหนึ่งไปสูผูบริโภคแลว ยังเปน

การคืน “ธาตุ” บางสวนกลับสูสภาพแวดลอมดวย ธาตุที่เปนองคประกอบของส่ิงมีชีวิตมักจะอยูในรูปสารอินทรีย เม่ือมีการตาย 

กลายเปนเศษซาก หรือมีการขับถายของเสีย สารประกอบอินทรียเหลานี้จะถูกผูยอยสลายเปล่ียนแปลงใหเปนสารอนินทรียปะปน

อยูในแหลงธรรมชาติตาง ๆ  สารประกอบเหลานี้บางตัวจะอยูในรูปที่ส่ิงมีชีวิตอื่นสามารถนําไปใชประโยชนได  เกิดการหมุนเวียน

ธาตุจากส่ิงมีชีวิตสูส่ิงแวดลอม และจากส่ิงแวดลอมเขาสูส่ิงมีชีวิต หมุนเวียนเปนวัฏจักรเพื่อรักษาสมดุลของสภาพธรรมชาติไว  
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ส่ิงมีชีวิตตองการสารตาง ๆ มาใชเพื่อการดํารงชีวิต ดังนั้นไมวาจะเปนธรณีภาค(lithosphere) (คือ ชั้นเนื้อโลกสวนบนกับช้ันเปลือก

โลกรวมกัน ชั้นธรณีภาคมีความหนา ประมาณ 100 กิโลเมตรนับจากผิวโลกลงไป) อุทกภาค (Hydrosphere) (คือ สวนท่ีเปนน้ํา
ท้ังหมด โดยที่สําคัญและจะกลาวถึงในท่ีนี้ไดแก มหาสมุทร (Ocean) และสวนท่ีเปนน้ําแข็งท่ีปกคลุมพ้ืนโลก (Cryosphere)) 

หรือแมแตในบรรยากาศ ตางก็มีสารที่ส่ิงมีชีวิตปะปน/เปนองคประกอบอยูทั้งส้ิน สารตาง ๆ เหลานี้สามารถหมุนเวียน

จากภาคหนึ่งไปสูอีกภาคหนึ่งได หรืออาจหยุดชั่วคราวไมหมุนไมเปล่ียนแปลงก็ได ดังนั้นจึงอาจแบงขั้นตอนการหมุนเวียนออกเปน 

2 ขั้นตอนคือ 

1. แหลงกักเก็บสาร (Reservoir pod or Unactive zone) เปนขั้นตอนที่สะสมไวในส่ิงแวดลอม ยังไมเคล่ือนยายเขาสู

ส่ิงมีชีวิต เปนแหลงที่มีขนาดใหญ ปริมาณมาก และไมเคล่ือนยาย 

2. แหลงแลกเปล่ียนสาร (Exchange pod or Active Zone) เปนขั้นตอนที่มีการแลกเปล่ียนในส่ิงมีชีวิต (ชวงที่ส่ิงมีชีวิตมี

การเคล่ือนเขาหรือเคล่ือนออกของสาร) 

 
วัฏจักรของสารตาง ๆ อาจแบงเปน 3 กลุมคือ 

1. Hydrologic cycle ซึ่งโดยทั่วไปจะหมายถึงวัฏจักรของนํ้า 

2. Gaseous cycle (Atmospheric cycle) วัฏจักรการเคล่ือนยายธาตุที่มีแหลงสํารองสวนใหญอยูในบรรยากาศ และทะเลเชน 

วัฏจักรคารบอน วัฏจักรออกซิเจน และวัฏจักรไนโตรเจน 

3. Sedimentary cycle (Lithospheric cycle) วัฏจักรการเคล่ือนยายธาตุที่มีแหลงสํารองสวนใหญอยูในภาคพืน้ดิน มักปรากฏ

ในรูปของแข็ง และเขาสูวฏัจักรเมื่อมีการผุกรอน (Weathering) เชน วัฏจักรฟอสฟอรัส วัฏจักรแคลเซียม และวัฏจักรซัลเฟอร 

แตเนื่องจากวัฏจักรน้ํามีความใกลชิดกับวัฏจักรคารบอนและออกซิเจน บางคร้ังจึงมีการรวมไวในกลุมวัฏจักรเดียวกัน 
 

วัฏจักรน้ํา (Water Cycle) 
 

น้ําเปนสสารชนิดเดียวที่ปรากฏในธรรมชาติพรอมกันทั้ง 3 สถานะเปนสสารท่ีมีความจําเปนตอส่ิงมีชีวิตในชีวภาค 

โดยเฉพาะการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ของส่ิงมีชีวติ ปริมาณของน้ําในโลกคิดเปน 75 เปอรเซนตของพื้นที่ทั้งหมดหรือประมาณ 

1,360 ลาน ลูกบาศกกิโลเมตร อยูในสภาพน้ําเค็ม (97.2%) น้ําจืดในแมน้ําและทะเลสาบ (0.0171%) น้ําใตดิน (0.625%) น้ําแข็ง

ขั้วโลก (2.15%) และไอนํ้า (0.001%) การหมุนเวียนของน้ําจะมีความสัมพันธกับการระเหย และการกล่ันตัวเปนฝน วงจรการ

หมุนเวียนจะกินเวลาประมาณ 9-10 วัน 

น้ํานอกจากจะเปนองคประกอบของส่ิงมีชีวิตแลวยังมีบทบาทในการคงอุณหภูมิของโลกดวย ไอน้ําในบรรยายการเปน

เสมือน Buffer ที่ทําใหอุณหภูมิโลกคงท่ี หากมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ เกิดขึ้นอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงนั้นจะคอย ๆ กลับสูอุณหภูมิ

ปกติของโลก น้ํายังเปนที่อยูอาศัยขนาดใหญที่สุดสําหรับส่ิงมีชีวิตในโลกนี้อีกดวย สภาพนํ้าที่แตกตางกันระหวางมหาสมุทร และ

แมน้ํา ลําธาร ทําใหส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําที่แตกตางกันนี้มีลักษณะที่แตกตางกันอยางย่ิง ส่ิงมีชีวิตที่อยูในทองทะเลจะดํารงชีวิต

อยูไดดีที่ pH มากกวา 8 เม่ือใดก็ตามที่ pH ลดลงมาตํ่ากวา 7.5 สัตวทะเลจะตายโดยเฉพาะไขและตัวออน เปลือกของส่ิงมีชีวิต

ตาง ๆ จะสูญเสีย Carbonate ออกไปในรูปของสารละลาย สําหรับส่ิงมีชีวิตที่อาศัยในแหลงน้ําจืดจะดํารงชีวิตไดดีในชวง pH 6.8-

8.4 และไมสามารถดํารงชีวิตไดที่ pH ตํ่ากวา 4 หรือมากกวา 11 (สวนพืชบกจะดํารงชีวิตไดดีในชวง pH ประมาณ 6 สมบัติของนํ้า

ที่มีความสําคัญตอพืชอีกประการหนึ่งคือ การมี Cohesion สูงทําใหลําเลียงน้ําจากรากสูยอดได)  
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วัฏจักรน้ําประกอบดวยวงจร 2 วงจรคือ 

1. วัฏจักรระยะส้ัน (Short cycle) เปนการหมุนเวียนน้ําโดยไมผานส่ิงมีชีวิต เกิดจากการระเหยของนํ้า (evaporation) 

บริเวณผิวโลกเนื่องจากไดรับพลังงานแสงอาทิตย ขึ้นไปรวมตัวกันเปนกลุมเมฆและเกิดการควบแนน (condensation) จนกล่ันตัว 

(Precipitation) ลงมาเปนฝนตกลงสูผิวโลกอีกคร้ังหนึ่ง เปนวัฏจักรที่เกิดขึ้นโดยอาศัยการเปล่ียนสถานะของน้ําจากการรับพลังงาน

โดยตรง 

2. วัฏจักรระยะยาว (Long cycle) เปนการหมุนเวียนน้ําโดยผานส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิตรับน้ําเขาสูรางกายเพ่ือใชในการรักษา

สมดุลและเมตาบอลิซึมตาง ๆ  น้ําที่เหลือจากการนําไปใช และน้ําที่ไดจากกระบวนการตาง ๆ จะถูกขับจากรางกายของส่ิงมีชีวิต

เชน การคายนํ้าของพืช (Transpiration) การหายใจ (Respiration) การขับปสสาวะ การขับเหง่ือ น้ําเหลานี้จะเขาสูชั้นบรรยากาศ

ในรูปของไอนํ้า (Water vapour) เกิดการควบแนนและกล่ันตัวเปนฝนตามลําดับ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แหลงน้ําตาง ๆ 

ภาพที่ 3 วัฏจักรของน้ํา 
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วัฏจักรคารบอน-ออกซิเจน (Carbon-Oxigen Cycle) 
 
 คารบอนเปนธาตุที่เปนองคประกอบสําคัญของส่ิงมีชีวิต เปนองคประกอบของสารพันธุกรรม เปนองคประกอบของ

โปรตีน  ไขมัน คารโบไฮเดรต ส่ิงมีชีวิตไดรับคารบอนจากส่ิงแวดลอมภายนอกพืชไดรับคารบอนจากอากาศในรูป

คารบอนไดออกไซด นอกจากนั้นคารบอนบางสวนอยูในรูปสารละลายกรดคารบอนิกแทรกซึมอยูในดิน  ในน้ํามีคารบอน 3 รูปคือ 

CO2 อิสระ Bicarbonater และ Carbonate (พืชน้ําบางชนิดสามารถใชไบคารบอเนตจากแหลงน้ําไดโดยตรงเชน บัว สาหรายหาง

กระรอก สันตะวา) ผูผลิตจึงเปนส่ิงมีชีวิตหลักที่ชวยควบคุมปริมาณ CO2 โดยเฉพาะผูผลิตในทองทะเล CO2 และนํ้าถูกใชใน

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของผูผลิตนอกจากจะไดอาหารแลวยังได O2 ออกมาดวยดังนั้นอาจกลาวไดวาวัฏจักรคารบอน

และวัฏจักรออกซิเจนนั้นมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด เปนวัฏจักรที่มีการเปล่ียนแปลงแบบรักษาสมดุล (Dynamic equilibrium) 

การหมุนเวียนคารบอนผานส่ิงมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิตที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องแบบจัดเปนวัฏจักรส้ันของคารบอน (Short term cycle) 

 ปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ําทั่วไปมีประมาณ 0.5 มิลลิกรัมในน้ํา 1 ลิตร ที่ pH ตํ่าหรือในสภาพความเปนกรด ในน้ํา

คารบอนสวนมากอยูในรูปกาซ CO2 อิสระ ซึ่งจะมีการหมุนเวียนกลับรูปที่เปนสารละลายไบคารบอเนต (HCO3
- ) ที่ pH สูง แตถา 

pH ตํ่ามันจะละลายอยูในรูปของคารบอเนต (CO3
2- ) โดยทั่วไปน้ําทะเล 1 ลิตรที่ความเค็ม 35 ppt จะมีคารบอนไดออกไซด

ประมาณ 46.8 มิลลิกรัม 

 นอกจากคารบอนท่ีหมุนเวียนอยางตอเนื่องในวฏัจักรแบบส้ันแลว คารบอนบางสวนเกิดการทับถมในรูปการทับถมของเศษ

ซากอินทรีย จุลลินทรียบางอยางทําใหเกิดการยอยสลายเกิดเปน CO2 คืนสูบรรยากาศบางสวน แตบางสวนซึ่งจะถูกทับถมเปน

เวลานานหลายลานป และถูกความรอน และแรงกดดันสูง ๆ จะแปรสภาพไปเปนเช้ือเพลิง (Fossil fluel) เชน ซากพืชที่ทับถมในแองน้าํ

เปนเวลานาน ๆ จะทําใหเกิดแองพีท ลําตนของตนไมอาจแปรสภาพเปนถานหิน การทับถมของใบไมอาจทําใหเกิดแกสธรรมชาติหรือ

น้ํามัน  การตกตะกอนทับถมเศษซากแพลงตอนในทองทะเลเปนทีม่าของแหลงน้ํามันและแกสธรรมชาติ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงดิน ฟา 

อากาศ หรือมนุษยนําขึ้นมาใชจะเกิดการหมุนเวยีนเขาสูสภาพ CO2 ไดอีก ลักษณะเชนนี้เรียกวาเปนวัฏจักรยาวของคารบอน 

 

 
 

ภาพที่ 4 แหลงของคารบอน 
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 ในวัฏจักรคารบอนมีกระบวนการตาง ๆ เขามาเก่ียวของดวยมากมายเชน การสังเคราะหดวยแสง การหายใจ การบริโภค 

การเผาไหม การเผาหินปูน การถับถมของซาก การระเบิดของภูเขาไฟ การสลายสารอินทรีย และการสลายดวยแสง ซึ่งหาก

พิจารณาโดยละเอียดส่ิงจําเปนในกระบวนการเหลานี้ไมใชเพียงคารบอนเทานั้น แตยังเก่ียวของกับออกซิเจนอีกดวย กระบวนการ

ตาง ๆ เหลานี้ทําใหโลกมีปริมาณคารบอนเพียงพอตอกิจกรรมของการมีชีวิตทั้ง ๆ ที่ผิวโลกมีอยูเพียง 0.08% เทานั้น อยางไรก็ตาม

การเผาไหมเช้ือเพลิงประมาณปละ 5 พันลานตัน และการเผาทําลายปาอีก 1.5 พันลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณของ CO2ในอากาศ

เพิ่มขึ้นและโลกก็รอนขึ้นเนื่องจากคล่ืนความรอน (ที่เปล่ียนมาจาก UV) มีชวงคล่ืนส้ัน (พลังงานนอย) จึงไมสามารถผานช้ันโอโซน

และไอน้ําออกไปจากโลกไดเกิดเปนปรากฏการณเรือนกระจก (Green house effect) ขึ้น ในชวงเวลา 2-3 ทศวรรษที่ผานมามีการ

ปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นมากกวา 10% หากเปนเชนนี้ตอไปอีกประมาณ 500 ปอุณหภูมิโลกจะเพิ่มขึ้น 22๐C สภาพภูมิศาสตรและ

ภูมิอากาศจะเปล่ียนแปลง น้ําแข็งขั้วโลกจะละลายทําใหระดับน้ําสูงขึ้นจนทําลายพื้นที่เกษตรกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 วัฏจักรคารบอน 
 

 สําหรับแกสออกซิเจนในอากาศจะมีอยูราว 20.95% ซึ่งมากเปนอันดับสองรองจากแกสไนโตรเจน สามารถพบออกซิเจน

ไดทั่วไปในโลก ในแหลงน้ําก็มีออกซิเจนแตกตางกันไปตามสภาพของแหลงน้ํา และชวงเวลา ปริมาณของออกซิเจน (DO : 

Dissolve Oxygen) ที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําตองไมตํ่ากวา 4 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากคา DO แลวการศึกษา

ความสําคัญของออกซิเจนยังเก่ียวของกับคาความตองการออกซิเจนทางชีวภาพ (BOD : Biological Oxygen Demand ในน้ํา

ปกติควรมีไมเกิน 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ถามีถึง 12 มิลลิกรัม/ลิตรจะจัดเปนน้ําเสีย) และคาความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD : 

Chemical Oxygen Demand ซึ่งเปนปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายสารทุกชนิดโดยใชวิธีทางเคมี โดยท่ัวไปคา COD จะ

สูงกวาคา BOD) 

 จากการศึกษาพบวาการสังเคราะหดวยแสงกอใหเกิดออกซิเจน 400 ลานตันตอปโดยไดจากพืชบกประมาณ 10% จาก

สาหรายและพืชทะเล 90% 
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วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 
 ไนโตรเจนเปนธาตุที่สําคัญสําหรับชีวิตโดยเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน พิวรีน (Purine) พีรีมิดีน (Pyrimidine) อากาศ

ประกอบดวยแกส N2  ประมาณ 78% โดยปริมาตรผูผลิตนําธาตุ N2  ไปใชในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน ผูบริโภคไดรับธาตุไนโตรเจน 

โดยการบริโภคผูผลิตและผูบริโภคดวยกันตามระดับตางๆ เม่ือผูบริโภคขับถายออกมาหรือตายลง ธาตุ N2 ในรูปรางตางๆ ในซากศพและ

ส่ิงขังถายก็จะถูกตัวสลายสารอินทรียสลายออกมา กลับคืนออกมาสูดิน น้ํา และบรรยากาศ ตามขั้นตอนตางๆ ของการยอยสลายวัฏจักร

ไนโตรเจนเปนวัฏจักรที่ซับซอนประกอบขึ้นจากหลายขั้นตอนที่มีการเปล่ียนแปลงสารรูปแบบตางๆโดยท่ัวไปในหนึ่งวัฏจักรจะ

ประกอบดวย 4 ขั้นตอนยอยคือ 

1. การตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) 

2. การสรางแอมโมเนีย (Ammonification) 

3. การสรางไนเตรต (Nitrosification and Nitrification) 

4. การผันกลับของไนตรต (Denitrification) 
ปฏิกิริยาในวัฏจักรไนโตรเจน 
 1. การตรึงไนโตรเจนในอากาศ (Nitrogen fixation) เปนกระบวนการตรึงไนโตรเจนในอากาศเพ่ือชดเชยการสูญเสียไน

เตรตในดินเนื่องจากพืชดูดไปใช การพังทลายของดินหรือถูกน้ําชะลาง และจากกระบวนการผันกลับ (Denitrification) มี

ความสําคัญตอพืชและส่ิงมีชีวิตอื่นๆ เพราะเปนกระบวนการเดียวที่ดึงไนโตรเจนจากอากาศมาเปล่ียนใหเปนไนเตรตซึ่งเปนรูปที่พืช

สามารถนําไปใชได การตรึงไนโตรเจนเกิดขึ้นไดโดยกระบวนการสองอยาง คือ 

 1.1 เกิดจากการกระทําของพวกจุลินทรีย  (Biological fixation) สามารถจําแนกออกไดเปน 2 พวกคือ 

ก. Non-Symbiotic N-Fixation เปนกระบวนการการตรึงไนโตรเจนของพวกจุลินทรียที่ดํารงชีวิตอยางอิสระ 

พลังงานที่ใชในการตรึงไนโตรเจนมาจากการสลายซากอินทรียที่มีอยูตามธรรมชาติ ไดแก 

 - คลอสตริเดียม (Clostridium) เปนแบคทีเรียพวกไมใชออกซิเจน(Anaerobes) อาศัยอยูในดิน 

 - อะโซโตแบกเตอร (Azotobacter) เปนแบคทีเรียพวกใชออกซิเจนสามารถตรึงไนโตรเจนไดดีกวาพวกอื่นๆ 

 - สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว (Blue green algae) เชนนอสตอก (Nostoc), อะนาบีนา(Anabaena),  

                กลีโอไตรเชีย (Gloeotrichia) และออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria) เปนตัวตรึงไนโตรเจนในแหลงน้ํา 

 - ยีสต สกุลโรโดโทรูลา (Rhodotorula) 

ข. Symbiotic N-Fixation เปนกระบวนการตรึงไนโตรเจนของพวกจุลินทรียที่อาศัยอยูรวมกับพืช ไดแก 

 - ไรโซเบียม (Rhizobium) เปนพวกแบคทีเรียที่อาศัยอยูที่รากของพืชตระกูลถ่ัวทําใหเกิดเปนปม (Nodule)  

               สามารถตรึง N.2 จากอากาศ แลวเปล่ียนรูปไปอยูในสภาพที่รากถ่ัวสามารถนําไปใชประโยชนได 

-   ราไมคอรไรซา (Mycorrhiza) เปนพวกราที่อาศัยที่รากของพืช เชน สนสกุลไพนัส สักทอง ประดู  

       สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได 

 กระบวนการตรึงไนโตรเจนของส่ิงมีชีวิตที่ตรึงไนโตรเจนไดตองใชเอนไซมชื่อ ไนโตรจีเนส (Nitrogenase) และพลังงาน

จํานวนหน่ึงไปทําลายพันธะสาม (Triple bond) ของโมเลกุลไนโตรเจน (N≡N) สารประกอบที่ไดในกระบวนการนี้คือ แอมโมเนีย 

โดยมีเฟอรีดอกซินเปนตัวรีดิวซ และใช ATP เปนพลังงานในการขับเคล่ือนปฏิกิริยาในการขับเคล่ือนปฏิกิริยา  

 สําหรับปฏิกิริยารีดักชันของไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนียโดยวิธีทางอนินทรียเคมี เชน Haber process จะใชไฮโดรเจน

เปนตัวรีดิวซ ใชความกดดันสูงเปนพลังงานขับเคล่ือน และมีตัวเรงที่เหมาะสม ซึ่งใชในอุตสาหกรรมทําปุย NH4NO3, (NH4)2SO4 

และ (NH4)3PO4 
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 1.2 เกิดจากปรากฏการณตามธรรมชาติ (Electrochemical and Photochemical fixation) ไดแก ฟาแลบ ฟารอง 

ฟาผา และการตกของอุกกาบาต เม่ือเกิดฟาแลบอุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น เกิดการรวมตัวของออกซิเจนและไนโตรเจน เม่ือฝนตก

ลงมาออกไซดของไนโตรเจนจะละลายนํ้า ไดเปนสารละลายกรดออน ๆ เกิดเปนสารประกอบไนเตรตในดิน  

 จากการศึกษาของฮัทชินสัน (Hutchison) ค.ศ. 1944 พบวา N2 ในอากาศถูกตรึงโดยพวกแบคทีเรียและกระบวนการทาง

ฟสิกสเคมีประมาณ 140-170 มิลลิกรัมตอตารางเมตรตอป 

2. การสรางแอมโมเนีย (Ammonification) เปนกระบวบการสรางแอมโมเนียจากการสลายส่ิงขับถายและซากอินทรีย

ตางๆ โดยพวกแอมโมนิไฟอิง แบคทีเรีย  (Ammonifying bacteria) เชน Bacillus sp., Proteus sp., Pseudomonas sp. เปนตน 

กระบวนการนี้เกิดไดทั้งในที่มีหรือไมมีออกซิเจน นอกจากนี้แอมโมเนียยังไดมาจากแหลงอื่นๆ อีก เชน การระเบิดภูเขาไฟ และ

กระบวนการไนเตรตรีดักชัน (Nitrate reduction) 

 3. การสรางไนเตรต (Nitrification) เปนกระบวนการสรางไนเตรต จากการเปล่ียนแปลงแอมโมเนีย โดยกระบวนการ

ออกซิเดชันของพวกไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying bacteria) ตามขั้นตอนคือ 

 Ammonium    –   Nitrosomonas   Nitrite  – Nitrobacter    Nitrate 

 การสรางไนเตรตเปนกระบวนการที่ใหพลังงาน นําไปสรางอาหารได เรียกวา การสังเคราะหเคมี (Chemosynthesis) 

ดังนั้น ไนไตรโซโมแนสจึงเปนพวกไนไตรแบคทีเรีย และไนโตรแบคเตอรเปนพวกไนเตรตแบคทีเรีย สามารถสรางอาหารโดยใช

พลังงานที่ไดจากปฏิกิริยาเคมี 

 ไนเตรตไอออน (NO3 
-) มีประจุลบ จึงสามารถเคล่ือนยายไปมาอยางอิสระในดินจนถึงระบบรากของพืชไดสะดวก รวมทั้ง

การถูกชะลางลงไปยังดินชั้นลางไดงายและรวดเร็วจึงทําใหเกิดการสูญเสียธาตุอาหารของพืช และกอใหเกิดปญหาไนเตรตในนํ้า 

 4. การผันกลับของไนเตรต (Denitrification) เปนกระบวนการผันกลับใหเกิดไนโตรเจนดวยกระบวนการรีดักชัน โดยพวก

ดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Denitrifying bacteria) เชน ซูโดโมแนส (Pseudomonas), อะโครโมแบกเตอร (Achromobacter), 

บาซิลลัส (Bacillus), ไมโครคอคคัส (Micrococcus) เปนตน แบคทีเรียพวกนี้อาศัยอยูในดินสวนลึก ๆ และในตะกอนที่ทับทมกัน

ใตแหลงน้ํา อันเปนที่มีออกซิเจนนอย จึงใชเกลือไนเตรตแทนออกซิเจนในกระบวนการหายใจ โดยรีดิวซเกลือไนเตรตใหเปน

ไนโตรเจน กลับเขาสูวัฏจักรใหม กระบวนการเหลนนี้ย่ิงมีมากความอุดมสมบูรณของดินก็จะลดลง แตกระบวนการนี้เกิดไดใน

สภาพท่ีไมมีออกซิเจน การพรวนดินใหรวนซุยทําใหมีออกซิเจนเพียงพอ กระบวนการนี้ก็จะไมเกิด 
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มนุษยเปนตนเหตุแหงการเปล่ียนแปลงวัฏจักรไนโตรเจน จะเห็นไดวา ในชวงเวลา 30 ปมานี้ มีการใชน้ํามันเช้ือเพลง ตัดไมทําลาย

ปา ปุยเคมีที่ผลิตขึ้นลวนเปนตัวการที่ทําใหปริมาณแกสไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเปนสองเทา และการใชสารเคมีชื่อ คลอโรฟลูโอโร

คารบอนจากพวกเคร่ืองเย็น ตูเย็น อุตสาหกรรมทําโฟม และกระปองสเปรย ทําใหชั้นโอโซนซ่ึงเปรียบเสมือนมานบางเปนเกาะคุม

กันย่ิงบางลงในช้ันสตราโตสเฟยร และเหนือทวีปแอนตารคติกเกิดเปนรูโหวขนาดเทาประเทศสหรัฐอเมริกา ทําใหโลกของส่ิงมีชีวิต

ตองไดรับความรุนแรงจากรังสีอัลตราไวโอเลตและแสงจากดวงอาทิตยสองผานเขามายังพื้นโลกไดมากขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของโลก

สูงขึ้น ปริมาณฝนตกมากขึ้น (เพิ่มถึง 11 เปอรเซ็นต) อัตราการระเหยของน้ํารวดเร็วขึ้น ทําใหผิวดินแหงแตกระแหงอันเปนผลใน

การปลูกพืชไดรับความเสียหาย มนุษยเปนมะเร็งผิวหนังมากขึ้นและอาจมีผลกระทบตอพืชและสัตวหลายประการ 
วัฏจักรของกํามะถัน (Sulfur cycle) 
 กํามะถัน เปนธาตุท่ีจําเปนธาตุหน่ึง อยูภายในรางกายของส่ิงมีชีวิต เปนองคประกอบอยางหน่ึงของโพรโทพลาซึม โปรตีนท่ีสําคัญหลาย

ชนิดมีกํามะถันเปนองคประกอบ โดยเปนตัวเชือ่มในสายพอลิเพปไทด ซึง่เราพบในกรดอะมีโนซีสตีน (Cydtine), ซิสเตอิน (Cysteine) และ เมธิโอนิน 

(Methionine) จัดไดวาเปนธาตุท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตและกระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในสิ่งมีชีวิตท้ังหลาย อาจ

กลาวไดวา ถาปราศจากกํามะถันแลวไมสามารถมีชีวิตอยูได 

 แหลงกํามะถันท่ีสาํคัญคือ สารประกอบอนินทรียซัลเฟตซึ่งไดมาจากกระบวนการเปล่ียนแปลงยอยสลายอนิทรียสารหรือสิ่งขับถาย โดย

การกระทําของราแอสเพอรจลิลัส (Aspergillus) และรานิวโรสปอรา (Neurospors) เราเรียกกระบวนการที่ทําใหสารอินทรียกลบัสลายเปนสารอนินท

รียน้ีวา “Mineralization” กํามะถันท่ีพบโดยท่ัวไป มักจะอยูในรูปสารประกอบตางๆ เชน 

 - ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ไดจากการเผาไหมของโรงงานอุตสาหกรรมปลดปลอยสูบรรยากาศ มีผลเสียตอสขุภาพของมนุษย 

(ถามีในอากาศ 5 มก/ลิตร ทําใหหลอดลมตีบ หืด) แตปริมาณ SO2 จะลดลง เน่ืองจากการชะลางของฝนลงในดินและนํ้า สัตวนํ้าก็จะไดรับ

สารประกอบกํามะถัน เม่ือตายลงก็ถกูยอยสลายปลดปลอยกํามะถันออกมา ซัลเฟอรไดออกไซดในธรรมชาติสวนใหญเกิดจากปฏิกริิยา

ออกซิเดชันระหวางไฮโดรเจนซัลไฟดกับโอโซน 

 - ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกิดจากการลดออกซิเจนของสารอนินทรียซัลเฟต โดยแบคทีเรียพวกไมใชออกซิเจน เชน Desulfovibrio 

desulfuricans  

 - ซัลเฟต (SO4) เปนรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได สะสมอยูในดิน ปุยท่ีมนุษยใหแกพืชและจากการกระทําของพวก

แบคทีเรียไมมีสี และแบคทีเรียกํามะถันท่ีสังเคราะหดวยแสงได 

 วัฏจักรของกํามะถันมีอยู 2 วัฏจกัร ไดแก วัฏจักรท่ีไมผานผูผลิตและผูบริโภคกับ วัฏจกัรท่ีผานผูผลิตและผูบริโภค 
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วัฏจักรฟอสฟอรัส (Phosphorus cycle) 
 ฟอสฟอรัส เปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิต เพราะเปนองคประกอบของโพรโทพลาฟอสโฟลิพิด (Phospholipids), กรดนิวคลีอิก 

(Nucleic Acid),  อะดีโนชิน ไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate; ATP) กรดฟอสโฟอีนอลไพรูวิก (Phophoenol Pyruvic Acid; PEP),  

NAD  และ FAD มีบทบาทเกี่ยวกบักระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต การถายทอดพลังงานและพันธุกรรม ฟอสฟอรัสในแหลงนํ้า

จัดวาเปนปจจัยจาํกัด (Limiting factor) เพราะเกี่ยวของกับความอดุมสมบูรณของแหลงนํ้า การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ แหลงสาํรอง

ของฟอสฟอรัสไมไดอยูในอากาศ แตอยูในหินอัคนี หินตะกอน เปนเวลานับลาน ๆ ปแลวถูกทําใหผุกรอน (Weathering) โดยอิทธิพลของลม 

นํ้า และอื่นๆ สลายตัวลงสูดินและนํ้า ผูผลิตจะดูดเขาไปในรูปของโมโนฟอสเฟตไอออน (H3PO4 
-) ไดฟอสเฟตไอออน (HPO4

=) และสวนนอย

ในรูปฟอสเฟต (PO4
≡ ) ใชในกระบวนการสงัเคราะหโปรตีน ผูบริโภคก็ไดรับฟอสฟอรัสจากการบริโภคผูผลิตในรูปสารอินทรียเปน

องคประกอบของโพรโทพลาซึม เม่ือผูบริโภคและพืชตายลงก็จะถูกยอยสลายโดยฟอสฟาไทซิงแบคทีเรีย (Phosphatising bacteria) ได

ออกมาในรูปฟอสเฟตท่ีมีคุณสมบัติละลายนํ้าไดดี นอกจากน้ี ยังไดจากส่ิงขับถายของสิ่งมีชีวิตหมุนเวียนกลับไปสูดินและนํ้า เพ่ือเปน

สารอาหารของผูผลิตอีกคร้ังหน่ึง 

 พืชจะดูดฟอสฟอรัสไดนอย ถาดินมีความเปนกรดสูง (โดยท่ัวไปดินมีความเปนกรดเบส 2.2-9.6) เพราะฟอสฟอรัสจะอยูในรูปของ

เหล็กฟอสเฟต หรืออลูมิเนียมฟอสเฟต ซึ่งเปนสารประกอบท่ีไมละลายนํ้า แตถาดินมีความเปนเบสสูง พืชก็จะดูดฟอสฟอรัสไดนอย

เชนเดียวกัน เพราะฟอสฟอรัสอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟตหรือมักเนเซียมฟอสเฟต ซึ่งเปนสารประกอบท่ีละลายนํ้าไดนอย 

 ฟอสฟอรัสในนํ้าสวนใหญจะอยูในรูปของสารประกอยฟอสเฟตเชน ออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate), ไพโรฟอสเฟต 

(Pyrophosphate), โพรีฟอสเฟต (Poly-phosphate), เมตาฟอสเฟต (Metaphosphate) และบางสวนอยูในรูปของสารประกอบอินทรีย 

อาจจะอยูในรูปท่ีละลายนํ้าหรืออยูในรูปของซากพืช ซากสัตว ซึ่งมีท่ีมาจากแหลงตางๆกัน จัดเปน growth limiting nutrient ของแหลงนํ้า 

ดังน้ันนํ้าท่ีมีปริมาณฟอสเฟตปะปนอยูมากจะทําใหพืชนํ้ามีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว กอใหเกิดปญหาอื่นๆตามมาได 

 ในแตละปมนุษยใชปุยฟอสเฟตประมาณ  7x106 ตัน ทําใหมีผลตอการหมุนเวียนของฟอสฟอรัสระหวางบกกับทะเล มีผูคํานวณ

ปริมาณฟอสฟอรัสรัตท่ีไหนจากบกลงสูทะเลทางแมนํ้า ลําคลองประมาณ 1.4 x 107 ตันตอป และจากทะเลขึ้นมาบนบกโดยการประมง มูล

นกทะเล ประมาณ 1.0 x 1.05 ตันตอป ดังน้ันความอุดมสมบูรณของพ้ืนดินยอมลดลงไปเร่ือย ๆ เน่ืองจากธาตุฟอสฟอรัสถูกพัดพาลงสูทะเล

ลึกปละมากมาย 

 จะเห็นไดวาวัฏจักรของฟอสฟอรัสเปนวัฏจักรท่ีไมซับซอน มีทิศทางการเคลื่อนยายไปทางเดียว และแตกตางจากวัฏจักรของสาร

อื่นๆตรงท่ีสารนี้ไมมีการหมุนเวียนสูบรรยายเลย เพราะไมอยูในสถานนะท่ีเปนแกส จึงเปนวัฏจักรแบบท่ีมีการตกตะกอนของสาร 

(Sedimentary cycle) การหมุนเวียนของธาตุเกิดขึน้ไมสมบูรณ เพราะสารประกอบฟอสฟอรัสสวนใหญถูชะลางลงสูทะเลมหาสมุทร เกดิเปน

ตะกอนหินฟอสเฟตคางอยู โดยไมมีการเปล่ียนแปลงเปนเวลานาน แตผูบริโภคโดยเฉพาะนกทะเล มีบทบาทในการนําสารน้ีกลับคืนสูผิวดิน

เขาสูวัฏจักรไดอีก นอกจากน้ี การนําหินฟอสเฟต (หินฟอสเฟตก็คือ แคลเซียมฟอสเฟต) มาบดเปนปุยใหแกพืชจึงเปนการเรงวัฏจักรน้ีใหเร็ว

ขึ้นและสมบูรณขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 8 วัฏจักรฟอสเฟต 


