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ชุด!๒ กรรมการเรยนรู้ไดฟช้วฏจักรการเรยนรู้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฏจักรของสาร๒ ระบบนเวศ

■>

ค ำ น ำ

1

ช ุดก ิจกรรมการเว ียนร ู้โดยใช ้ว ัฏจ ักรการเว ียนร ู้แบบ 7E (7-E Learning Cycle) หน ่วยการเว ียนร ู้ 
ระบ บ น ิเวศ  ส ำห ร ับ น ัก เรยน ช ั้น ม ัธ ยม ศ ึก ษ าป ีท ี่ 3 ว ิช าว ิท ยาศ าส ต ร ์ (ว 23102) ก ล ุ่ม ส าร ะ ก าร เร ย น ! 
ว ิทยาศาสตร์ เพ ื่อให ้น ักเว ียนได ีแกปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรมต ่าง  ๆ อย ่างเป ็นลำด ับข ั้นตอน นำแหล่งเว ียนรู้ในท ้องก ึ๋น  
มาบ ูรณ าการจ ัดการเว ียน การสอน  กระต ุ้น ให ้น ัก เว ียน ได ้พ ัฒ น าท ักษะกระบ วน การท างว ิท ยาศาสตร ์และ 
กระบวนการทำงานกลุ่ม อ ันจะล่งผลให ้ผลส ัมฤทธี้ทางการเว ียนส ูงข ึ้น จัดทำทั้งหมด 6 ชุด ดังนี้ 

ช ุดก ิจกรรมการเว ียนรู้ ชุดที่ 1 ความสัมพ ันธ์ของสึ๋งม ีช ีว ิตก ับสึ๋งแวดล้อม 
ช ุดก ิจกรรมการเว ียนรู้ ชุดที่ 2 ความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ึ๋งม ีช ีว ิตในระบบนิเวศ 
ช ุดก ิจกรรมการเว ียนรู้ ชุดที่ 3 การถ ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
ช ุดก ิจกรรมการเว ียนรู้ ชุดที่ 4 ว ัฏจ ักรของสารในระบบนิเวศ 
ช ุดก ิจกรรมการเว ียนรู้ ชุดที่ 5 ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ช ุดก ิจกรรมการเว ียนรู้ ชุดที่ 6 ประชากรในระบบนิเวศ 

ผ ู้1จ ัดทำห ว ังเป ็น อย ่างย ิ่งว ่าช ุดก ิจกรรมการเรยน f โดยใช ้ว ัฏจ ักรการเรยนร ู้แบบ 7E (7-E Learning 
Cycle) หน ่วยการเว ียนร ู้ระบบน ิเวศ สำหร ับน ักเรยนข ั้นม ัธยมศ ึกษา,ปีที่ 3 ว ิชาว ิทยาศาสตร์ (ว23102) ชุดนี้ 
จะเป ็นแนวทางในการจัดการเว ียนรู้ได ้เป ็นอย่างด ี ทำให ้น ักเว ียนม ีผลส ัมฤทธทางการเว ียนส ูงข ึ้น  ส ่งเสร ิมให ้ 
ผ ู้เร ิยนพ ัฒนาท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และมีกระบวนการทำงานกลุ่มท ี่ม ีประส ิทธิภาพ รวมทั้งเป ็น 
ประโยชน ์ต ่อการจ ัดก ิจกรรม การเร ิยน การส อน ใน รายว ิชากล ุ่ม ส าระการเร ิยน ร ู้ว ิท ยาศาส ตร ์ ส ่งผลต ่อการ 
พ ัฒนาคุณภาพการศึกษาต่อไป

*^... . • ร ิ มธุละดา วีระพันธ์

r V
1 f* *

1 y
1 ^ 1  1 > If *  \

1 M'jtfiin
J i - '  J rtf

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



^  ^  a /* ? "  _  C | V  f t - '  _  ______  4  C l  ? = * ! _ _ชุดกจกรรมการเรยนรู้ไดฟช้วฏจักรการเรยนรู้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฏจักรของสาร๒ ระบบนเวศ ข

f  N

สารบัญ

เรื่อง หน้า
ค ำน ำ ก
สารบัญ ข
สารบัญภาพ ค
สารบัญตาราง ง
คำชี้แจงในการใช ้ช ุดก ิจกรรมการเร ียนรู้ (สำหรับครู) 1
บทบาทของครูผ ู้สอน 3
คำชี้แจงในการใช ้ช ุดก ิจกรรมการเร ียนรู้ (สำหรับนักเรียน) 4
บทบาทของนักเร ียน 5
มาตรฐานการเร ียนร ู้ 6
ตัวชี้วัด 6
สาระสำคัญ 6
สาระการเร ียนร ู้ 6
จุดประสงค์การเร ียนรู้ 7
แบบทดสอบก่อนเรียน 8
แบบบันทึกผลการทดสอบก่อนเร ียน 11
กิจกรรมที่ 1 ทบทวน ชวนจำ 12
กิจกรรมที่ 2 สนใจ ใฝ่เร ียนรู้ 13
กิจกรรมที่ 3 สืบค้น ทดลอง 35
กิจกรรมที่ 4 สร ุปได ้ อธิบายเป็น 38
กิจกรรมที่ 5 เพิ่มเติม เสริมความร ู้ 40
กิจกรรมที่ 6 ประเมินผล ค้นคว้างาน 42
กิจกรรมที่ 7 นำไปใช ้ ถ ่ายโอนความคิด 43
แบบทดสอบหลังเรียน 44
แบบบันทึกผลการทดสอบหลังเร ียน 47
บรรณานุกรม 48
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ร ----------------------------------------------------------

สารบญกาพ 
< /

เรื่อง หน้า
ภาพที่ 1 ว ัฏจักรนํ้า (1) 15
ภาพที่ 2 ว ัฏจักรนํ้า (2) 15
ภาพที่ 3 ว ัฏจักรคาร์บอน (1) 17
ภาพที่ 4 ว ัฏจักรคาร์บอน (2) 17
ภาพที่ 5 ว ัฏจักรคาร์บอน (3) 18
ภาพที่ 6 วัฏจักรไนโตรเจน (1) 22
ภาพที่ 7 วัฏจักรไนโตรเจน (2) 22
ภาพที่ 8 วัฏจักรไนโตรเจน (3) 23
ภาพที่ 9 ว ัฏจ ักรฟอสฟอรัส (1) 26
ภาพที่ 10 วัฏจ ักรฟอสฟอรัส (2) 26
ภาพที่ 11 แสดงปรากฏการณ ์เร ือนกระจก 27
ภาพที่ 12 กระบวนการสังเคราะห ์ด ้วยแสง 30
ภาพที่ 13 แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ิ่งม ีช ีว ิตก ับส ิ่งแวดล้อม 30

ในแง'การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร 
ภาพที่ 14 แผนผังแสดงวัฏจักรคาร์บอน 33
ภาพที่ 15 การปล่อยควันพ ิษของโรงงานอุตสาหกรรม 43
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ชุดกจกรรมการเรยนรไดฟช้วฎจักรการเรยนรแบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 (นิ 54  qj q 34

ช ุดก ิจกรรมการเร ียนร ู้โดยใช ้ว ัฏจ ักรการเร ียนร ู้แบบ 7E (7-E Learning Cycle) หน ่วยการเร ียนร ู้ 
ระบบนิเวศ สำหร ับน ักเร ียนช ั้นม ัธยมศ ึกษา,ปีที่ 3 ว ิชาว ิทยาศาสตร ์ (ว23102) ประกอบด้วยช ุดก ิจกรรมการ 
เรียนรู้ท ั้งหมด 6 ชุด ดังนี้

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 1 ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 3 การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 4 วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 5 ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 6 ประชากรในระบบนิเวศ 

มีจุดมุ่งหมายเพื่อช ่วยให้การดำเน ินกิจกรรมการเรยนรู้บรรลุตามตัวชี้ว ัดและจุดประสงค์การเรยนรู้และมี 
ประสิทธิภาพผู้สอนควรเตรียมความพร้อมและปฏิปติตามคำแนะนำดังต่อไปนี้

1. ช ุดก ิจกรรมการเร ียนรู้น ี้ คือ ชุดที่ 4 เร ื่องว ัฏจ ักรของสารในระบบน ิเวศ ใช ้เป ็นส ื่อการเร ียนร ู้ 
ประกอบการใช ้แผนการจัดการเรียนรู้ท ี่ 4 ว ัฏจ ักรของสารในระบบนิเวศ หน่วยการเร ียนรู้ระบบนิเวศ

2. ศ ึกษารายละเอ ียด เก ี่ยวก ับแผน จ ัดการเร ียน ร ู้เน ื้อห าท ี่สอน เอกสารช ุดก ิจกรรมการเร ียน ร ู้ และ 
คำชี้แจงต่าง  ๆ ให ้เข ้าใจก ่อนดำเน ินก ิจกรรมการเร ียนรู้I ท่เ

3. เตรียมสื่ออ ุปกรณ ์ในการจัดก ิจกรรมการเรียนรู้ให ้พร ้อมและครบจำนวนนักเร ียนในชั้นเร ียนแต่ละ
กลุ่ม

4. เม ื่อม ีก ิจกรรมกล ุ่มให ้แบ ่งน ัก เร ียน เป ็น กล ุ่ม   ๆ ละ 5-6 คน จำน วน กล ุ่มข ึ้นอย ู่ก ับน ัก เร ียน ใน4 4 1 4 <น
ช ั้น เร ียน โดยคละน ัก เร ียน เร ียน เก ่งป าน กลางและอ ่อน ให ้ม ีการเล ือกป ระธาน และเลขาน ุการกล ุ่มและแบ ่ง 
หน้าท ี่ความรับผิดชอบแก่สมาช ิกในกลุ่ม

5. ก ่อนจ ัดก ิจกรรมการเร ียนร ู้คร ูควรช ี้แจงให ้น ักเร ียนเข ้าใจบทบาทของตนเองแนะนำช ั้นตอนการ 
ใช ้ช ุดก ิจกรรมการเรยนรู้แนวปฏ ิบ ัต ิในระหว ่างการดำเน ินก ิจกรรมการเรยนรู้แล ้วจ ึงให ้ทำแบบทดสอบก่อน 
เรียน

6. ขณ ะท ี่น ักเร ียนทำก ิจกรรมคร ูคอยให ้ความช ่วยเหล ือแนะนำกระต ุ้นให ้น ักเร ียนทำก ิจกรรมอย ่าง 
กระด ือร ือร ้นและตอบข ้อสงส ัยต ่าง  ๆ ระห ว ่างเร ียนพ ร ้อมท ั้งส ังเกตและประเม ินพฤต ิกรรมการทำงานของ 
นักเรียน
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ชุด!๒ กรรมการเรยนรไดฟช้วฎจักรการเรยนรแบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 (นิ 54  qj q 34

7. เม ื่อน ักเรยนปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรมครบถ ้วนให ้น ักเรยนทำแบบทดสอบหลังเรยนแล ้วนำผลทดสอบก่อน 
เรยนและหลังเรยนแจ้งให ้น ักเรยนทราบความก้าวหน้าทางการเรยน

8. การว ัดและป ระเม ิน ผลประเม ิน จากแบ บทดสอบก ่อน เรยนและห ล ังเรยนส ังเกตพฤต ิกรรมการ 
ปฏ ิปติงานกลุ่มประเม ินผลการปฏิปติงานตรวจกิจกรรมในแต่ละขั้นก ิจกรรม

9. เม ื่อส ี้นส ุดการปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรมการเรยนร ู้คร ูให ้น ักเรยนร ่วมตรวจสอบเก ็บช ุดก ิจกรรมการเรยนร ู้ 
ว ัสดุส ึ๋งของและอุปกรณ ์ให ้เรยบร้อยเพ ื่อสะดวกในการใช้ครั้งต ่อไป

10. ถ ้าน ักเรยนศึกษาช ุดก ิจกรรมการเรยนรู้ไม ่เข ้าใจ คร ูควรแนะนำเพ ึ๋มเต ิมอาจให ้น ักเรยนได ้ปฏ ิบ ัต ิ 
ก ิจกรรมทั้งในและนอกเวลาเรยนจะทำให ้ผ ู้เรยนมีท ักษะและมีความรู้ความเข ้าใจมากยิ่งข ึ้น
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การจ ัดก ิจกรรมการเร ียนร ู้ว ิ'ทยาศาสตร์ ม ีองค ์ประกอบท ี่สำค ัญ ท ี่ส ัมพ ันธ ์ก ันหรือม ีความสอดคล ้อง 
กัน ประกอบด ้วยหล ักส ูตร กระบวนการเร ียนร ู้ การว ัดผลประเม ินผล และการเร ียนร ู้ท ี่ม ีการเช ื่อมโยงค ัน  
ด ังน ั้นในการจัดการเร ียนรู้ว ิทยาศาสตร์คร ูผ ู้สอนควรม ีบทบาทคังน ี้

1. ศ ึกษาหล ักส ูตรโรงเร ียน ว ิเคราะห ์มาตรฐานการเร ียนร ู้ และศ ึกษาสาระการเร ียนร ู้อย ่างละเอ ียด 
ว ่าเป ็นอย่างไร ต ้องการให ้ผ ู้เร ียนทราบอะไร ควรดำเน ินการอย่างไร จะหาความร ู้เพ ึ๋มเต ิมได ้จากแหล ่งใดบ ้าง 
อย่างไร จะจัดก ิจกรรมอย่างไรผู้เร ียนจึงจะได้ความรู้มากท ี่ส ูด กระตือรือร้นในการเร ียนรู้อย ่างไม ่เบ ื่อหน ่าย

2. ศ ึกษาแผนการจัดการเร ียนรู้ วางแผนการจัดการเร ียนรู้ และเตรียมอุปกรณ ์ต ่าง  ๆ ให้พร้อมqj <บิ q I
3. เตรียมสื่อ อ ุปกรณ ์ ให้พร้อม
4. เตร ียมความรู้ หลักฐาน เหตผล คำถามนำเรื่อง คำอธิบาย คำชี้แจง เก ี่ยวคับเรื่องนั้น ๆ<นิ c*a งิ ■
5. เตรียมใจ คร ูผ ู้สอนต ้องเป ิดใจให ้กว ้าง มองโลกในแง่ด ี พร้อมท ี่จะร ับพ ังความค ิดเห ็นท ี่แตกต ่าง 

ของผู้เร ียนเสมอ
6. ส ังเกต ดูแล ให ้คำปรึกษาแก ่น ักเร ียนขณ ะปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรม พร ้อมท ั้งให ้ข ้อค ิดเห ็นช ่วยเหล ือ และ 

แก้ไขในส่วนที่ไม ่ถ ูกต ้องในขณะที่เด ็กทำก ิจกรรมร่วมคัน
7. ส ังเกตพัฒนาการของน ักเร ียน ในเร ื่องความเข ้าใจในเน ื้อหาสาระ ความสามารถในการปฏ ิบ ัต ิตาม 

คำช ี้แจงท ี่กำหนดไว้และการทำงานร่วมค ับผ ู้ส ื่น
8. อธ ิบายเน ื้อหาเพ ิ่ม เต ิม  โดยการเด ินไปล ูการทำก ิจกรรมตามกล ุ่มของน ักเร ียน  ตลอดจนเป็นผู้นำ 

สรุปเน ื้อหาในบทเรียนนั้น ๆ
9. ส ่งเส ร ิม ให ้น ัก เร ียน เก ิดการเร ียน ร ู้ม ากท ี่ส ูด  ลดบ ท บ าท ก ารเป ็น ผ ู้บ อก ม าเป ็น ผ ู้ถ าม แล ะค อย 

ช่วยเหลือดูแล ให้คำชมแก่น ักเร ียนที่ทำด ี หรือทำกิจกรรมสำเร ็จแม้เพ ียงเล ็กน ้อย
10. ส ่งเสริมให ้น ักเร ียนรู้จ ักการทำงานเป ็นกลุ่ม
11. การว ัด แล ะป ระเม ิน ผ ล ก ารเร ียน ร ู้ ค วรเน ้น กระบ วน ก ารว ัด และป ระเม ิน ผล เพ ื่อการพ ัฒ น า 

ปรับปรุง แก้ไขพัญหาเป ็นสำคัญ

■lrsdSfc* ̂ }  น :'.if V  — • ''.ไ !ร ่
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ค ำชี้แจงในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ (สำหรับนักเรียน) 
ชุดที่ 4 เรื่อง...วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ

1. นักเรัยนศึกษา ชุดกิจกรรมการเรัยนรู้ให้เข้าใจอย่างละเอียดและปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดให้
2. บักเรัยนศึกษา มาตรฐานการเรัยนรู้/ตัว'ชี้'วัด สาระสำคัญ และจุดประสงค์การเรียนรู้
3. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมภายใต้คำชี้แนะของครู เมื่อมีข้อสงสัยให้ถามและขอคำอธิบายจากครู 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบด้วย 7 กิจกรรม ดังน ี้

กิจกรรม การปฏิบ ัต ิ เวลา หมายเหตุ
-สอบก ่อนเร ียน - สอบ 10 นาที -

1. ทบทวน ชวนจำ - การตอบคำถาม 20 นาที -

2. สนใจ ใฝ่เร ียนร ู้ ■ศึกษาใบความรู้ และตอบคำถาม 30 นาที -

3. สืบค้น ทดลอง - ศ ึกษาวัฏจักรของน ํ้าในธรรมชาติ 
และบันทึกผล

40 นาที -

4. สร ุปไค ้ อธิบายเป็น ■วิเคราะห์ สรุปผล และตอบคำถาม 20 นาที -
5. เพึ๋มเติม เสริมความรู้ - การตอบคำถาม 20 นาที -

6. ประฌ ิลผล ค้นคว้า 
งาน

- จ ัดทำป็ายน ิเทศเร ื่องวัฏจักรของสารใน 
ระบบนิเวศ

20 นาที (ทำนอกเวลาเร ียนส่ง 
ส ัปดาห์ต ่อไป)

7. นำไปใช ้ ถ ่ายโอน 
ความคิด

- เข ียนตอบแสดงความคิดเห ็น 10 นาที

- สอบหลังเรียน - สอบ 10 นาที -

4. นักเรียนบันทึกข้อมูลอย่างละเอียด สมบูรณ์ และเป็นระเบียบเรียบร้อย
5. นักเรียนส่งชุดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ครูผู้สอน เพื่อตรวจคำตอบ และบันทึกคะแนน
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การเร ียน ร ู้โดยใช ้ช ุดก ิจกรรมการเร ียนร ู้โดยใช ้ว ัฎจ ักรการเร ียนร ู้แบบ 7E (7-E Learning Cycle) 
หน ่วยการเร ียนรู้ระบบนิเวศ สำหรับน ักเร ียนชั้นม ัธยมศึกษาป ีท ี่ 3 เพ ื่อให ้การเร ียนรู้ม ีประส ิทธ ิภาพ นักเรียน 
ควรมีบทบาทดังน ี้

1. ทำความเข ้าใจวิธ ีการเร ียน โดยละเอ ียดเพ ื่อให ้เข ้าใจถ ึงช ั้นตอนการเร ียนร ู้

2. ปฏ ิบ ัต ิตามคำช ี้แจงในชุดก ิจกรรมให ้ละเอ ียด และแกปฏ ิบ ัต ิก ิจกรรมตามคำช ี้แจงน ั้นให ้ครบถ้วน 
ในชุดกิจกรรม

3. น ักเรียนได้ทำกิจกรรม โดยเน ้นให้เป ็นผู้ค ิดเป ็น ทำเป ็นและแก้ป ัญหาเป ็น
4. เร ียนรู้เก ี่ยวก ับการทำงานร่วมกันเป ็นกลุ่ม เป ็นผู้นำและผู้ตามที่ด ี ให ้การช่วยเหลือซ ื้งก ันและกัน
5. สร ้างพฤต ิกรรมและน ิส ัยท ี่ด ีในการอย ู่ร ่วมก ัน เช ่นไม ่เส ียงด ังขณ ะท ี่ท ุกคนทำงานอยู่ประจำกล ุ่ม  

ไม่เด ินไปมา อภิปรายซักถามเก ี่ยวก ับก ิจกรรมเบา  ๆ จดจ ่อกับงานที่ทำให ้เก ิดความสำเร็จ ร'จักการรอคอย ให ้I <นิ
ความช่วยเหลือเพ ื่อนในโอกาสที่เหมาะสม ฯลฯ

6. บ ันท ึกการเร ียน! และเร ียน!เพ ิ่ม เต ิมจากแหล ่งเร ียน!ต ่าง ๆ<นิ <นิ <นิ I
7. ม ีความรับผิดชอบ และรักษาเวลาตามกำหนด
8. นักเรียนแ ก การประเม ินตนเอง ปรับปรุงผลงาน ตลอดจนใฝ ่หาความร ู้อย ่างต ่อเน ื่อง เพราะมีการ 

ว ัดความก้าวหน้าระหว่างเร ียนและหลังเร ียนด ้วยก ิจกรรมการเร ียนรู้ทุกชั้น
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ชุดที่ 4 เรื่องวัฏจักรของสารในระบบนิเวศ 
วิชาวิทยาศาสตร์ (ว23102) ชั้นมัธยมศึกษา'ปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2

ม า ต ร ฐ า น ก าร เร ีย น ร ู้

ม าต รฐ าน  ว 2.1 เข ้าใจส ึ๋งแ วด ล ้อ ม ใน ท ้อ งถ ึ๋น  ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างส ึ๋งแ วด ล ้อ ม ก ับ ส ึ๋งม ีช ีว ิต
ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างส ึ๋งม ีช ีว ิตต ่าง  ๆ ในระบบน ิเวศ ม ีกระบวนการส ืบ เสาะห าความ!และจ ิตว ิทยาศาสตร ์1 ฟ้

สื่อสารส ึ๋งท ี่เรยนรู้และนำความรู้ไปไข ้ประโยชน ์

ม าต ร ฐ า น ก าร เร ีย น ร ู้ช ่ว ง ช ั้น ท ี่ 3
ส ำรวจต รวจส อ บ ระบ บ น ิเวศ ต ่าง   ๆ ใน ท ้องถ ึ๋น  อ ธ ิบ ายค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งอ งค ์ป ระก อ บ ภ ายใน  

ระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน วัฎจักรของสาร และการเปลี่ยนขนาดของประชากร

ต ัว ช ี้ว ัด
อธิบายวัฎจักรนํ้า วัฎจักรคาร์บอน และความสำค ัญท ี่ม ีต ่อระบบนิเวศ (ว 2.1 ม.3/3)

ส าร ะ ส ำค ัญ
สึ๋งม ีช ีว ิตต่าง  ๆ ในระบบนิเวศจะไข ้แร ่ธาต ุและสารจากส ึ๋งแวดล้อมในการดำรงช ีว ิต ในขณะเด ียวก ัน 

ก ็จะปล่อยสารกลับคืนส ู่ส ึ๋งแวดล้อม ทำไท ้เก ิดการหมุนเว ียนสารเป ีนวัฎจักร (cycle)

ส าร ะ ก าร เร ีย น ร ู้
1. ความหมายของวัฎจ ักรของสารในระบบนิเวศ (biogenochemical cycle)
2. กัฎจักรนำ (water cycle)
3. ว ัฎจักรคาร์บอน (carbon cycle)
4. ก ัฎจักรไนโตรเจน (nitrogen cycle)
5. ก ัฎจักรฟอสฟอรัส (phosphorus cycle)
6. ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างการถ ่ายทอดพลังงานและการหมุนเว ียนสารในระบบนิเวศ

ว ่ร ร  - ^  J v • • _________J
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✓----------------------------------------------

จุดประสงค์การเรียนรู ้
< >

1. ค ว าม ร ู้ (K )
1.1 อธ ิบายความหมายของวัฏจักรของสารในระบบนิเวศได ้
1.2 อธิบายวัฏจักรนํ้า ว ัฎจักรคาร์บอน วัฏจักรไนโตรเจน วัฎจักรฟอสฟอรัส และ 

ความสำค ัญท ี่ม ีต ่อระบบนิเวศได ้
1.3 อธ ิบายความส ัมพ ันธ์ระหว่างการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเว ียนสาร 

ในระบบนิเวศได ้

2 . ท ัก ษ ะ /ก ร ะ บ ว น ก าร  (P )
2.1 ท ักษะการทำงานกลุ่ม
2.2 ท ักษะการสรุปผล

3. ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ อ ัน พ ึง ป ร ะ ส ง ค ์ (A )
3.1 มีวินัย
3.2 ใฝ่เว ียนรู้
3.3 ม ุ่งม ั่นในการทำงาน
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
เรื่อง วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ

^ ■

เล ือ ก ค ำต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ท ี่ส ุด แ ล ้ว ท ำ เค ร ื่อ ง ห ม าย  *  ล งใน แ บ บ บ ัก ท ีก ผ ล  

ก าร ท ด ส อ บ ก ่อ น ก าร เร ีย น ร ู้ จ ำ น ว น  10 ข ้อ  เวล า 10 น าท ี (10 ค ะ แ น น )

1. ข ้อใดกล่าวถึง ว ัฏจ ักรหม ุนเว ียนสาร ถูกต้อง
ก. เป ็นการถ ่ายทอดพลังงานแบบเป ็นวัฎจักร 
ข. เป ็นการถ่ายทอดพลังงานแบบไม,เป็นวัฎจักร 
ค. เป ็นการหมุนเว ียนของสารแบบเป ็นวัฎจ ักรอย่างเด ียว 
ง. เป ็นการถ ่ายทอดพลังงานแบบเป ็นวัฎจ ักรอย่างเด ียว

2. ข้อใด ไม่ใช่ กระบวนการในวัฏจักรน ํ้า
ก. การระเหย 
ข. การคายนํ้า 
ค. การควบแน่น 
ง. การย่อยสลาย

3. ข้อใด ไม่ใช่ กระบวนการในวัฏจักรคาร์บอน
ก. การระเหยกลายเป ็นไอ 
ข. การเผาไหม้ 
ค. การย่อยสลาย 
ง. การสังเคราะห์แสง

4 . พชสาม ารถน า๒ ] ตร !จ น ฌ  เชเดาน6บอเด 
ก. แอมโมเนีย
ข. ไนเตรท
ค. ไนไตรห ์
ง. ไนโตรเจนในอากาศ

■: . . " 1 . .  "  ■ . '. . .  . .■
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5. แบคทีเร ียม ีความสำคัญ ในวัฏจักรหมุนเว ียนสารอย่างไร 
ก. เป ็นตัวสลายสารต่าง  ๆ
ข. ช ่วยเก็บสะสมสารเคมี
ค. ช ่วยปล่อยพลังงานที่จำเป ็นในการหมุนเว ียนสาร 
ง. เปล ี่ยนแปลงสารเคม ีให ้อย ู่ในร ูปการใช ้ประโยชน ์ได ้

ก. การหายใจ 
ข. การสังเคราะห์แสง 
ค. การคายนํ้า 
ง. การดูดน ํ้าแร่ธาต ุในดิน

8. ส ิ่งม ีช ีว ิตใดทำหน ้าท ี่เป ็นผ ู้ย ่อยสลายในระบบนิเวศ
ก. ตั๊กแตน 
ข. ปลวก
ค. หนอนกินผักกาด 
ง. เห็ด

9. ถ ่านห ินและน ํ้าม ันเก ิดข ึ้นในวัฎจักรข ้อใด
ก. วัฎจักรคาร์บอน 
ข. วัฎจักรนํ้า 
ค. วัฏจักรไนโตรเจน 
ง. ว ัฎจักรฟอสฟอรัส

6. ส ัตว ์ได ้ร ับคาร์บอนโดยวิธ ีใด 
ก. การหายใจ
ข. การกินพืชเป ็นอาหาร 
ค. ขบวนการย่อยสลาย 
ง. การสังเคราะห์แสง

7. พ ืชได้ร ับคาร์บอนมากที่ส ุดโดยวิธ ีใด

ร /
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10. ข ้อใดมีการย่อยสลายสารเป ็นไปตามลำดับ
ก. ยูเรย แอมโมเนีย ไนไตรท ์ ไนเตรท
ข. แอมโมเนีย ยูเรย ไนไตรท ์ ไนเตรท
ค. ยูเรย แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท ์

ง. ไนไตรท ์ ไนเตรท แอมโมเนีย ยูเรย
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แบบบันทึกผลการทดสอบก่อนการเรียนร ู้

เร ื่อง  ว ัฏ จ ัก ร ข อ ง ส าร ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ
โรงเรยน...................................................อำเภอ.............................จังหวัด.

ช ื่อ ...................................................................................เลขท ี่..................ช ั้น ......
ว ันท ี.่.................. เด ือน..........................................................................พ .ศ.........

ใ ห ้น ัก เร ีย น ท ำเค ร ื่อ ง ห ม าย  *  ท ับ ต ัว เล ือ ก ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ท ี่ส ุด

1.
2 .
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)

(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)

(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)

(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
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1. ความสัมพ ันธ์ระหว่างส ิ่งม ีช ีว ิตชน ิดต ่าง  ๆ ในลักษณะการกินต่อก ันเป ็นทอด  ๆ
เร ิยกว่าโซ ่อาหาร

2. หนู จ ัดเป็นผู้ผลิต
3. มน ุษย ์เป ็นผ ู้บร ิโภคท ั้งพ ืชและส ัตว ์
4. วัว ควาย จัดเป ็นผู้บริโภคลำดับที่ 2
5. ผ ู้บร ิโภคลำดับสุดท ้ายคือปลวก

จ ง น ำค ำท ี่ก ำห น ด ให ้ไ ป เต ิม ล ง ใ น ช ่อ ง ว ่าง ใ ห ้ถ ูก ต ้อ ง  (5 ค ะ แ น น )

การคายนา การระเหย การควบแน่น
ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน

1. การแพร่ของน ํ้าออกจากใบของพ ืชโดยผ่านทางปากใบคือ........................
2. กระบวนการที่ของเหลว เช่น น ํ้าเปลี่ยนสภาพโดยธรรมชาต ิเป ็นก ๊าซค ือ
3. กระบวนการท ี่ก ๊าซแปรสภาพเป ็นของเหลวค ือ............................................
4. ก ๊าซท ี่ได ้จากกระบวนการส ังเคราะห ์ด ้วยแสง ค ือ ........................................
5. ก ๊าซท ี่เป ็นว ัตถ ุด ิบสำคัญในกระบวนการส ังเคราะห ์ด ้วยแสงของพ ืชค ือ..www.kr

oo
ba

nn
ok

.co
m



^  ^  a / * ? "  _  C |  V  f t - '  _    f - ร ุ่ 4  _  ร - ' -  ^ชุด!๒ กรรมการเรยนร้ไดฟช้วฎจักรการเรยนร้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 54 qj q 34 13

<=v cs G1 01 II ๘I yกจกรรมท 2 สน๒ ฒเรยนรู้

ใ ห ้น ัก เร ีย น ศ ึก ษ าใ บ ค ว าม ร ู้ เร ื่อ ง ว ัฏ จ ัก ร ข อ ง ส าร ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ  

ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้แ ล ้ว ต อ บ ค ำถ าม ท ้าย ก ิจ ก ร ร ม

ว ่^ ’ สิ่งจำเป็นในการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ได้แก่ แร่ธาตุและสารต่าง  ๆ ในระบบนิเวศ 
เช่น แก๊สออกซิเจน แก ๊สคาร ์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส นํ้า ซ ํ่งสารเหล่าน ี้ม ีส ิ่งม ี'ช ีว ิต 
สามารถนำมาใช้ในกระบวนการดำรงชีวิตและขณะเดียวกันผลที่เก ิดจากการใช้สารบางชนิดก่อให้เกิดสาร 
ใหม่ท ี่ส ิ่งม ีช ีว ิตชนิดอื่นนำไปใช้ได้ ทำให้ปริมาณสารในระบบนิเวศค่อนข้างคงที่และสมดุลในธรรมชาติ 
เน ื่องจากมีการหมุนเวียนสารโดยมีการใช้สารบางอย่างแล้วปลดปล่อยสารบางอย่างกลับคืนส ู่ธรรมชาติ 
ทำให้เกิดการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศเรียกว่า วิฏจักร

ว ัฏ จ ก ร ข อ ง ส าร  (B io g e o c h e m ic a l cycle)

p  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของสารหนื่งไปอีกสารหนื่ง โดยการ เปลี่ยนแปลง ของสารจากสารหนื่ง 
ไปยังอีกสารหนื่งโดยการเปลี่ยนตำแหน่งจากแหล่งหนื่งไปยังอีกแหล่งหนื่งหรือจากสิ่งมีชีวิตชนิดหนื่งไปยัง 
อีกชนิดหนื่งแต่ในที่สดจะหมุนเวียนกลับไปยังสภาพเติมอีก เช่น ออกซิเจนมีอย่ตามแหล่งต่าง  ๆ ทั่วไปง่ ง่ qj 1

ว ัฏ จ ัก ร ข อ ง ส าร  (B io g e o c h e m ic a l cyc le ) ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ

ท ีน่ักเรียนควรรู้มี 4 ชนิด ได้แก่

วัฏจักรนํ้า 
วัฏจักรคาร์บอน 
วัฏจักรไนโตรเจน

.ากา ว,#*

วัฎจักรฟอสฟอรัส
•'ๅ

*  M k  ท ั่ว ่’๙ ! ฟ า 'V r l ฟ.
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r

ว ัฏ จ ัก ร นำ เป็นวัฎจักรที่มีความสำคัญในระบบนิเวศ เนื่องจากเป็นปัจจัยที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต 
ของสึ๋งมีชีวิตและยังมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ด้วย พื้นผิวของโลกประกอบด้วย 
แหล่งนํ้าประมาณ 3 ใน 4 ส่วน นํ้าเป็นสึ๋งจำเป็นอย่างยึ๋งต่อสึ๋งม ีช ีว ิตทุกชนิดเพราะนํ้าเป ็นองค์ประกอบ 
ส่วนใหญ่ของเซลล์เป็นตัวกลางสำคัญของกระบวนการต่าง  ๆ ในสิ่งมีชีวิตและเป็นแหล่งที่อย่ของสิ่งมีชีวิต

ช  ช ิ 1 q j

บางชนิดวัฏจักรของนํ้าจึงนับว่ามีความสำคัญต่อสึ๋งมีชีวิตเป็นอย่างมาก

0 / 0 / ๐ 1  V  ^ว ฏ จ ก ร น ำป ร ะ ก อ บ ด ว ย  ว ง จ ร  2 ว ง จ ร  คอ

o  วัฏจ ักรระยะส ั้น  (Short cycle) เป ็นการหม ุนเว ียนน ํ้าโดยไม ่ผ ่านส ิ่งม ีช ีว ิต เก ิดจากการระเหย 
ของนํ้า (evaporation) บร ิเวณ ผ ิวโลกเน ื่องจากได ้ร ับพล ังงานแสงอาท ิตย ์ข ึ้นไปรวมต ัวค ัน เป ็นกล ุ่ม เมฆและ 
เก ิดการควบแน ่น (condensation) จนกลั่นต ัว (Precipitation) ลงมาเป ็นฝนตกลงส ู่ผ ิวโลกอ ีกคร ั้งหน ื่งเป ็น  
วัฏจักรท ี่เก ิดข ึ้นโดยอาศัยการเปลี่ยนสถานะของน ํ้าจากการรับพลังงานโดยตรง

©  ว ิฏจ ักรระยะยาว (Long cycle) เป ็นการหม ุนเว ียนน ํ้าโดยผ ่านส ิ่งม ีช ีว ิตส ิ่งม ีช ีว ิตร ับน ํ้าเข ้าส ู่

ร ่างก ายเพ ื่อใช ้ใน การร ักษ าส ม ด ุลและเม ตาบ อล ิซ ึม ต ่าง  ๆ น ํ้าท ี่เห ล ือจากการน ำไป ใช ้และ น ํ้าท ี่ได ้จาก 
กระบวนการต่าง  ๆ จะถ ูกข ับจากร่างกายของส ิ่งม ีช ีว ิต เช่น การคายน ํ้าของพ ืช (Transpiration) การหายใจ 
(Respiration) การข ับป ัสสาวะ การข ับเหงื่อ น ํ้าเหล ่าน ี้จะเข ้าส ู่ช ั้นบรรยากาศในร ูปของไอน ํ้า (Water 
vapour) เก ิดการควบแน่นและกลั่นต ัวเป ็นฝนตามลำดับ

ว ัฏจกรนำ ( W a te r  cycle  o r  H y d ro lo g ic  cyc le )
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบ 7E ชุดที่ 4 เรื่องวัฏจักรของสารในระบบนิเวศ I

ว ัฎ จ ัก ร น ก ต าม ธ ร ร ม ช าต ิแ บ ่ง อ อ ก เป ็น  4 ข ั้น ต อ น ไ ด ้แ ก ่

o  การระเหย (evaporation) หมายถึง การท ี่น ํ้าในแหล่งน ํ้ากลายเป ็นไอเม ื่อได ้ร ับความร ้อนจาก 
แสงอาท ิตย ์

©  การควบแน่น (condensation) หมายถึง การท ี่ไอน ํ้าในบรรยากาศเปล ี่ยนสถานะเป ็นของเหลว 
ในรูปของเมฆเม ื่อได้ร ับความเย็น

©  การเก ิดฝนตก (precip itation) หมายถึง ปรากฏการณ ์ของการเก ิดการรวมต ัวของน ํ้าในอากาศ 
เก ิดเป ็นฝนและหิมะตกสู่พ ื้นโลก

©  การรวมต ัวของน ํ้า (collection) หมายถึง การท ี่น ํ้าไหลรวมก ันส ู่แหล ่งน ํ้าท ี่เป ็นแหล่งอ ุปโภค 
และบริโภคของมน ุษย ์และส ึ๋งม ีช ีว ิตอ ื่น   ๆ ต่อไป

H ฟ้งงานนรงอาาเรย์
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ว ัฏ จ ัก ร ค าร ์บ อ น  ( C a r b o n  cycle)

ว ัฏจ ักรคาร ์บอน คาร ์บอนเป ็นองค ์ประกอบสำค ัญ อย ่างหน ี้งของอ ินทรียสารในส ิ่งม ีช ีว ิต  เช่น
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และวิตาม ิน พ ืชใช ้ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ในบรรยากาศ ในกระบวนการ 
ส ังเคราะห์แสงเพ ื่อสร้างอาหาร ส ัตว ์ได ้ร ับสารอาหารท ี่ม ีคาร ์บอนเป ็นองค ์ประกอบโดยการก ินอาหาร ผู้ย่อย 
สลายอ ินทร ียสารได ้ร ับสารท ี่ม ีคาร ์บอนจากการด ูดซ ึมสารอ ินทร ีย ์ท ี่ย ่อยสลายแล ้ว ส ิ่งม ีช ีว ิตท ุกชน ิดปล ่อย 
คาร ์บอนกลับค ืนส ู่บรรยากาศในรูปของก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ ึงเป ็นผลจากกระบวนการหายใจพ ืชจะนำ 
ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่ส ิ่งม ีช ีว ิตปล ่อยส ู่บรรยากาศไปใช ้ในกระบวนการส ังเคราะห ์แสงต ่อไป ดังนั้น 
ในระบบนิเวศจึงม ีการหมุนเว ียนของสารท ี่ม ีคาร์บอนตลอดเวลา ซ ึงเรียกว่า “วิ'ฏจักรคาร์บอน”

การหม ุนเว ียนของธาต ุคาร ์บอนในระบบน ิเวศม ีผ ู้ผล ิต คือ พ ืชเป ็นส ิ่งสำค ัญโดยพ ืชใช ้ธาต ุคาร ์บอน 
ท ี่อย ู่ใน ร ูป ของแก ๊ส ค าร ์บ อน ไดออกไซ ด ์ใน การส ร ้างอาห ารด ้วยการส ัง เคราะห ์ด ้วยแส ง เม ื่อส ัตว ์ก ิน พ ืช  
ค าร ์บ อ น จะ เข ้าไป ส ะส ม ใน เน ื้อ เย ื่อ เม ื่อพ ืช แล ะส ัต ว ์ต ายผ ู้ส ล ายส ารอ ิน ท ร ีย ์จะย ่อยส ลายซ าก พ ืช ซ าก ส ัต ว ์ 
แ ล ะ ก า ร เผ า ไ ห ม ้เช ื้อ เพ ล ิง จ ะ ไ ด ้แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ก ล ับ ค ืน ส ู่บ ร ร ย า ก า ศ  น อ ก จ า ก น ี้ 
แก ๊ส คาร ์บ อน ไดออกไซ ด ์ใน บ รรยากาศส ามารถละลายน ั้าได ้ท ำให ้พ ืชน ํ้าใช ้เป ็น ว ัตถ ุด ิบ ใน การส ัง เคราะห ์ 
ด้วยแสง เม ื่อคาร ์บอนไดออกไซด ์รวมค ัวก ับน ํ้าบางส ่วนจะได ้สารประกอบไฮโดรเจนคาร ์บอเนตในน ั้าโดย 
แ ห ล ่งน ํ้าต าม ธ ร ร ม ช าต ิจ ะ ม ีแ ค ล เซ ีย ม ล ะ ล าย อ ย ู่ด ้ว ย เส ม อ ซ ึงจ ะ ส าม าร ถ ท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ส าร ป ร ะ ก อ บ  
ไฮโดรเจนคาร ์บอเนตได ้และทำให ้เก ิดห ินป ูนช ื้นและห ินป ูนก ็สลายให ้คาร ์บอนบอเนตได ้ เม ื่ออย ู่ในสภาวะ 
เป็นกรด

ในระบบน ิเวศการหม ุนเว ียนของคาร ์บอนต ้องผ ่านส ิ่งม ีช ีว ิต เสมอ แต ่คาร ์บอนในธรรมชาต ิเก ิดจาf 
ก ารส ะ ส ม ข อ งต ะ ก อ น ซ าก พ ืช ซ าก ส ัต ว ์ใต ้ผ ิวโ ล ก เป ็น เวล าน าน จน ม ีก าร เป ล ี่ยน ส ภ าพ เป ็น ถ ่าน ห ิน แ ล ะ  
ป ิโตรเล ี่ยมซ ึงเป ็น พล ังงานแห ล ่งให ญ ่เม ื่อม ีการน ำมาใช ้ประโยชน ์เป ็น เช ื้อ เพ ล ิงก ็จะม ีการค ืนคาร ์บอนกล ับ  
ส ู่บ รรยากาศใน ร ูป ของคาร ์บ อ น ไดออ กไซ ด ์แล ะห ม ุน เว ียน ก ล ับ ให ้พ ืช น ำไป ใช ้ป ระโยช น ์ต ่อไป  ดังน ั้น 
คาร์บอนจึงหม ุนเว ียนเป ็นวัฏจักรท ี่อย ู่ในระบบนิเวศอย่างสมดุลwww.kr
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ภาพที่ 3 ว ัฏจักรคาร์บอน (1) 
ทมา www.google.com

ภาพที่ 4 ว ัฏจักรคาร์บอน (2) 
ทมา www.google.com
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ภาพที่ 5 วัฎจักรคาร์บอน (3) 
ทมา www.google.com

น อ ก จ า ก น ึก ไ ร ห ม ุน เว ีย น ธ าต ุค าร ์บ อ น ค ืน ส ่บ ร ร ย าก าศ  ย ัง ม ุอ ีก ห ล าย ท าง

ได ้แ ก ่
&  การหายใจของพ ืชและส ัตว ์เพ ื่อให ้ได ้พล ังงานออกมาใช ้ทำให ้คาร ์บอนท ี่อย ู่ในร ูปของอ ินทรย- 

ศารถ ูกปลดปล่อยออกมาเป ็นอ ิสระในรูปของแก ๊สคาร ์บอนไดออกไซด์
©  การย ่อยสลายส ิ่งข ับถ ่ายของส ัตว ์และซากพ ืชซากส ัตว ์ ทำให ้คาร ์บอนท ี่อย ู่ในร ูปของอาหารถ ูก 

ปลดปล่อยออกมาเป ็นอ ิสระในรูปของแก ๊สคาร์บอนไดออกไซด์
© ก าร เผ าไห ม ้เช ื้อ เพ ล ิง  นํ้ามัน ถ่านหิน จะได ้ร ับแก ๊สคาร ์บอนไดออกไซด ์ค ืนส ู่บรรยากาศพ ืชจะ 

น ำแก ๊ส ค าร ์บ อน ไดออกไซ ด ์ใน บ รรยากาศไป ใช ้ใน การส ร ้างอาห ารท ำให ้ได ้ธาต ุคาร ์บ อน ห ม ุน เว ียน เป ็น  
วัฏจักรซํ้าแล้วซ ํ้าอ ีก1 ^ » * ๒ & *  I
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ว ิฏ จ ัก ร ไ น โ ต ร เจ น  (N itro g e n  cycle)

M & t  ไนโตรเจน เป ็นธาต ุท ี่สำค ัญท ี่พบในรูปของแก ๊สไนโตรเจน ซ ํ่งพ ืชต ้องการในปริมาณ มากในอากาศ
ม ีแก ๊สไนโตรเจนเป ็นองค ์ประกอบมากท ี่ส ุด  ประมาณ ร้อยละ 78 นอกจากน ี้จะพบไนโตรเจนในร ูปของ 
โปรต ีนในส ัตว ์ พ ืช และปุย ซ ํ่งอย ู่ในด ินน ํ้าตามธรรมชาต ิ และในป ัสสาวะส ัตว ์จะม ีสารประกอบของ 
ไนโตรเจนปนออกมากับปัสสาวะ

การหม ุนเว ียนไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจนในสภาพแวดล ้อม เรียกว่า ว ัฏจ ักรไนโตรเจน 
(N itrogen cycle) โด ยก ารห ม ุน เว ียน จะเร ิ่ม ต ้น จากพ ืช ใช ้ส ารป ระกอ บ ไน โต รเจน ท ี่ไต ้จากจ ุล ิน ท ร ีย ์ 
ท ี่สามารถตร ึงไนโตรเจนจากอากาศและในต ินซ ํ่งอย ู่ในร ูปของเกล ือไนเตรตนำไปสร ้างโปรต ีนในพ ืช เมื่อ 
ส ัตว ์ก ินพ ืช เข ้าไปจะเปล ี่ยนไนโตรเจนไปเป ็นโปรต ีนในส ัตว ์ ซ ํ่งเป ็นองค ์ประกอบของเน ื้อ เย ื่อในร ่างกาย 
บางส ่วนนำไปเผาผลาญเพ ื่อให ้พล ังงาน และส ัตว ์จะข ับถ ่ายของเส ียออกจากร ่างกายทางป ัสสาวะไนโตรเจน 
จ ึงกล ับ เข ้าส ู่ธรรมชาต ิ เม ื่อพ ืชและส ัตว ์ตายจะถ ูกย ่อยสลายกลายเป ็น เกล ือแอมโมเน ียกล ับ ค ืน ส ู่พ ื่น ด ิน
ซ ํ่ง เกล ือแอมโมเน ียบางส ่วนจะถ ูกพ ืชนำไปใช ้ และบางส ่วนจะถ ูกแบคท ีเร ียในด ินเปล ี่ยนให ้เป ็นไนเตรต 
ไนเตรตบางส ่วนจะล ูกพ ืชนำไปใช ้เป ็นป ุยและบางส ่วนจะล ูกแบคท ีเร ียเปล ี่ยนให ้เป ็นแก ๊สไนโตรเจนปล ่อย 
กลับค ืนส ู่อากาศและลูกนำมาใช ้ใหม ่หม ุนเว ียนต่อไปเรื่อย  ๆ เป ็นวักจักร

ข ่ ข  9 I  eC l

ไน โตรเจน เป ็น องค ์ป ระกอบ ส ำค ัญ ของกรดอะม ิโน ซ ํ่ง เป ็น องค ์ป ระก อบ ข องโป รต ีน ท ุกช น ิดใน  
สึ๋งม ีชีว ิต พ ืชใช้ไนโตรเจนไต้ใน 2 รูป คือ แอมโมเน ียม (ammonium หรือ NH4+) และไนเตรต (nitrate หรือ 
N O /)  และแม ้ว ่าในบรรยากาศจะประกอบด ้วยไนโตรเจนถ ึง 80% แต ่อย ู่ในรูปก ๊าซไนโตรเจน (N,) ซ ื้งพ ืช3 7 'น <น v 27
ไม ่สามารถนำมาใช ้ไต ้

vf- รี' _ _ _ _ V.. J  พ ฺ. ร7 VI รี' _ _ _ _ไ! V _ __ ^ _เน ]ต ร เจ น ส า ม า ร ถ เข า ส ู่ว ฏ จ ก ร  เน ]ต ร เจ น ข อ ง ร ะ บ บ น เว ค  เด  2 ท างค อ

o  ฝนชะล้างไนโตรเจนกลายเป ็นแอมโมเน ียมและไนเตรตไหลลงส ู่ด ินและพืชใช ้เป ็นธาต ุอาหาร 
เพ ื่อการเจริญเติบโต

©  การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) ซ ื้งม ีเพ ียงแบคท ีเร ียบางชน ิดเท ่าน ั้นท ี่สามารถใช ้แก ๊ส  
ไนโตรเจนในบรรยากาศเปลี่ยนเป ็นไนโตรเจนในรูปท ี่พ ืชสามารถนำมาใช ้ไต ้แบคทีเร ียพวกนี้ม ีน ั้งท ี่อย ู่ใน 
ด ินและที่อยู่ในสึ๋งม ีช ีว ิต เช่น ไรโซเน ียมในปมรากถั่ว

i i i น ^ ^ l l g g g y y g g j j i l j ^
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ไน โต รเจน เป ็น ว ัฎ จ ักรท ี่ซ ับ ซ ้อน ป ระกอบ ข ึ้น จากห ลายข ั้น ตอน ท ี่ม ีการเป ล ี่ยน แป ลงส ารร ูป แบ บ  
ต ่างๆโดยท ั่วไปในหน ื่งว ัฏจ ักรจะประกอบด ้วย 4 ขั้นตอนย่อย คือ พ ,ร

>1.การตรึงไนโตรเจน (N itrogen Fixation)
2. การสร้างแอมโมเนีย (A m m oniftcation)
3. การสร้างไนเตรต (N itrosiftcation and  N itrification)
4. การผันกลับของไนเตรต (D enitrification)

1. การตรึงไนโตรเจน (N itrogen Fixation)

เป ็นกระบวนการตรึงไนโตรเจนในอากาศเพ ื่อชดเชยการส ูญ เส ียไนเตรดในด ินเน ื่องจากพ ืชด ูดไปใช ้ 
การพ ังทลายของด ินหรือถ ูกน ํ้าชะล ้าง และจากกระบวนการผ ันกลับ (Denitrification) ม ีความสำค ัญต ่อพ ืช 
และส ึ๋งม ีช ีว ิตอ ื่น  ๆ เพราะเป ็นกระบวนการเด ียวท ี่ด ึงไนโตรเจนจากอากาศมาเปล ี่ยนให ้เป ็นไนเตรตซ ํ่งเป ็น  
รปท ี่พ ืชสามารถนำไปใช ้ได ้ การตรึงไนโตรเจนเก ิดข ึ้นได้โดยกระบวนการ 2 อย่าง คือ

1.1 เก ิดจากการกระทำของพวกจุส ินทรึย ์ (Biological fixation) สามารถจำแนกออกได้เป ็น
£2 พวกคอ

ก. N on-Sym biotic N -Fixation เป ็นกระบวนการการตรึงไนโตรเจนของพวกจุส ินทรึย ์ท ี่ 
ด ำรงช ีว ิต อ ย ่างอ ิส ระพ ล ังงาน ท ี่ใช ้ใน ก ารต ร ึงไน โต รเจน ม าจากก ารส ล ายซ ากอ ิน ท ร ึย ์ท ี่ม ีอย ู่ต าม  
ธรรมชาติ

ข. Sym biotic N -Fixation เป ็นกระบวนการตร ึงไนโตรเจนของพวกธ ุล ินทร ึย ์ท ี่อาศ ัยอย ู่ 
ร ่วมก ับพ ืช ได้แก่ ไรโซเนียม (Rhizobium) เป ็นพวกแบคท ีเร ียท ี่อาศ ัยอย ู่ท ี่รากของพ ืชตระก ูลถ ั่ว 
ทำให ้เก ิดเป ็นปม (Nodule) สามารถตรึง N 2 จากอากาศ แล ้วเปล ี่ยนร ูปไปอย ู่ใน สภาพท ี่รากถ ั่ว 
สามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ได ้

1.2 เก ิดจากปรากฏการณ ตามธรรมชาต ิ (E lectrochem ical an d  Photochem ical fixation)
ได้แก่ พ ืาแลบ พืาร้อง พ้เาผ่า และการตกของอุกกาบาต เม ื่อเก ิดพ ืาแลบอ ุณ หภ ูม ิของอากาศส ูงข ึ้น  
เก ิดการรวมต ัวของออกซ ิเจนและไนโตรเจน เม ื่อฝนตกลงมาออกไซด ์ของไนโตรเจนจะละลายน ํ้า 
ได ้เป ็นสารละลายกรดอ่อน  ๆ เก ิดเป ็นสารประกอบไนเตรตในดินซ ํ่งพ ืชด ูดซ ึมไปใช้ได ้ 
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2. การสร้างแอมโมเนีย (A m m oniflcation)

เป ็น ก ระ บ วน ก ารส ร ้างแ อ ม โม เน ียจาก ก ารส ล ายส ื่งข ับ ถ ่ายแ ล ะซ าก อ ิน ท ร ีย ์ต ่าง   ๆ โดยพวก
'C1 ;เ 

แฮมไมน ิไฟอิง แบคทีเร ีย (Ammonifying bacteria) น อกจากน ี้แอมโมเน ียย ังได ้มาจากแห ล ่งอ ื่น   ๆ อีก
เช่น การระเบิดภูเขาไฟ และกระบวนการไนเตรดรีด ักช ัน (Nitrate reduction)

3. การสร้างไนเตรต (N itrification)

เป ็นกระบวนการสร้างไนเตรด จากการเปลี่ยนแปลงแอมโมเน ีย โดยกระบวนการออกซิเดชันของ 
พวกไนตริไฟอิงแบคทีเร ีย (Nitrifying bacteria) ตามขั้นตอน คือ

Nitrosomonas Nitrobacter
N H ,+ (ammonium) ► NO, (nitrite) ► N O , (nitrate)

4. การผันกลับของไนเตรต (D enitrification)

^ เป ็น กระบ วน การผ ัน กล ับ ให ้เก ิดไน โตรเจน ด ้วยกระบ วน การร ีด ักช ัน  โดยพ วกด ีไน ตร ิไฟ อ ิง- 
แบคทีเรย (Denitrifying bacteria) แบคท ีเร ียพวกน ี้อาศ ัยอย ู่ในด ินส ่วนล ึก  ๆ และในตะกอนท ี่ท ับทมล ัน  
ใต ้แห ล ่งน ํ้า เป ็น บ ร ิเวณ ท ี่ม ีออกซ ิเจน น ้อย จ ึงใช ้เกล ือไน เตรดแท น ออกซ ิเจน ใน กระบ วน การห ายใจ 
โดยร ีด ิวซ ์เกล ือไน เตรดให ้เป ็น ไน โตรเจน กล ับ เข ้าล ่ว ัฏจ ักรให ม ่ กระบ วน การเห ล ่าน ี้ย ึ๋งม ีมากความอ ุดม  
สมบูรณ ์ของดินก็จะลดลง แต ่กระบวนการน ี้เก ิดได ้ในสภาพท ี่ไม ่ม ีออกซ ิเจน การพรวนด ินให ้ร ่วนซ ุยทำให ้ 
ม ีออกซิเจนเพ ียงพอกระบวนการน ี้ก ็จะไม่เก ิด
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ภาพที่ 6 วัฏจักรไนโตรเจน (1) 
ทมา www.google.com

ภาพที่ 7 ว ัฏจ ักรไนโตรเจน (2) 
ทมา www.google.com
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ภาพที่ 8 ว ัฏจ ักรไนโตรเจน (3) 
ททมา www.google.com

^  รากพ ืชตระกูลถั่วจะมีปมราก ซ ํ่งเป ็นท ี่อาศัยของแบคทีเร ียไรโซเน ียม ท ี่สามารถตรึงไนโตรเจนใน 
อากาศและในดินให ้เป ็นอาหารของพ ืชได ้

มน ุษย ์เป ็นด ้นเหต ุแห ่งการเปล ี่ยนแปลงวัฏจ ักรไนโตรเจน จะเห ็นได ้ว ่าในช ่วงเวลา 3 0 ป ีมาน ี้ มีการ 
ใช ้น ํ้าม ันเช ื้อเพลง ต ัดไม ้ทำลายป ่า ป ุยเคม ีท ี่ผล ิตช ื้นล ้วนเป ็นต ัวการท ี่ทำให ้ปร ิมาณ แก ๊สไนโตรเจนเพ ิ่มช ื้น  
เป ็นสองเท ่า และการใช ้สารเคม ีช ื่อคลอโรฟ ก ูออโรคาร์บอน (อ ังกฤษ: chlorofluorocarbon, ย่อ :CFC) จาก 
พวกเครื่องเย ็น ตุ้เย ็น อ ุตสาหกรรมทำโฟม และกระปองสเปรย ์ ทำให ้ช ั้นโอโซนซ ํ่งเปร ียบเสม ือนม ่านบาง 
เป ็น เกาะค ุ้มต ันย ึ๋งบางลงในช ั้นสตราโตสเป ียร ์ และเหน ือทว ีปแอนตาร ์คด ิกเก ิดเป ็นร ูโหว ่ขนาดเท ่าประเทศ 
ส ห ร ัฐอ เม ร ิกา ท ำให ้โ ล ก ข อ งส ึ๋งม ีช ีว ิต ต ้อ งได ้ร ับ ค วาม ร ุน แ ร งจาก ร ังส ีอ ัล ต ร าไวโ อ เล ต แ ล ะ แ ส งจาก  
ดวงอาท ิตย ์ส ่องผ ่าน เข ้ามาย ังพ ื้น โลกได ้มากช ื้น  ม ีผลให ้อ ุณ ห ภ ูม ิของโลกส ูงช ื้น  ปร ิมาณ ฝน ตกมากช ื้น  
(เพิ่มถึง 11 เปอร์เซ ็นต์) อ ัตราการระเหยของนํ้ารวดเร็วชื้น ทำให ้ผ ิวด ินแห ้งแตกระแหงอ ันเป ็นผลในการปล ูก 
พ ืชได้ร ับความเส ียหาย มนุษย์เป ็นมะเร็งผ ิวหน ังมากชื้นและอาจม ีผลกระทบต่อพ ืชและสัตว ์หลายประการ
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า ฟอสฟอรัส เป ็น แร ่ธาต ุสำค ัญ ชน ิดห น ํ่งท ี่ม ีความจำเป ็นต ่อการดำรงช ีพของส ิ่งม ีช ีว ิต  เป ็นแร ่ธาต ุท ี่ 
เป ็นองค ์ประกอบในสิ่งม ีช ีว ิตท ุกชน ิด สามารถพบฟอสฟอรัสได ้ ในโมเลก ุลพลังงานระด ับเซล และโมเลกุล 
สำหร ับถ ่ายทอดพ ันธ ุกรรมของส ิ่งม ีช ีว ิต  เช่น พล ังงานสะสมท ี่เก ็บ เอาไว ้ในร ูปของ ATP (Adenosine Tri 
Phosphate) ส ่วน ฟอสฟ อร ัสท ี่เป ็นสารพ ันธ ุกรรมน ั้น  สามารถพบได ้ใน  DNA และ RNA ของส ิ่งม ีช ีว ิต 
ฟอสฟอรัสม ีความสำค ัญต ่อส ัตว ์ม ีกระด ูกส ันหลังเพราะมากถึง 80 % สามารถพบฟอสฟอรัสในกระล ูกและ 
พัน

ฟอสฟอร ัสย ังม ีความจำเป ็นต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของพ ืชเห ็นได ้จากป ้ยต ่าง  ๆ ท ี่จะให ้แก ่พ ืชจะระท ุค ่าช ิ q I q

ของ N:P:K เอ'าโว ้โดยค ่า P ก ็ค ือค ่าของฟอสฟอรัส กล่าวคือ ฟอสฟอรัสสามารถกระต ุ้นทำให ้เก ิดการงอก 
ของราก และการออกดอกในพืชน ั่นเอง โดยพ ืชแต ่ละชน ิดก ็ม ีความต ้องการปริมาณฟอสฟอรัสท ี่แตกต ่างล ัน  
ออกไป

การเก ิดว ัฏ จ ัก รฟ อ ส ฟ อร ัส ม ีความ แตกต ่างจาก การเก ิดว ัฏ จ ัก รอ ื่น   ๆ คือ ว ัฏจ ักรฟ อส ฟ อร ัส  เป ็น 
ว ัฏจ ักรท ี่ไม ่ม ีก ิาร ิหม ุนเว ียนผ ่านในรูปของแก ๊สแม ้ว ่าจะม ีฟอสเฟตจำนวนหนํ่งอย ู่ในช ั้นบรรยากาศในรูปของ 
ฟ ุนผงและเป็นสาเหตุให ้เก ิดฝนกรด ฟอสฟอรัสในร ูปของแข ็งม ักจะอย ู่ในร ูปของห ิน และตะกอนแต่ในกรณ ี 
ท ี่ละลายอยู่ในน ํ้า ม ักจะจับต ัวอยู่ในรูปของฟอสเฟต (P 0 43 ) และไฮโดรเจนฟอสเฟต (H P 042 )

ว ัฏ จ ักรฟ อส ฟ อร ัส เป ็น ว ัฏ จ ักรท ี่ม ีวงจรท ี่ช ้าท ี่ส ุดใน บ รรดาว ัฏ จ ักรของอน ิน ท รส ารต ่าง  ๆ เพราะ 
เป ็นว ัฏจักรท ี่ไม ่เก ิดในรูปของแก ๊สการหมุนเว ียนจึงต ้องผ ่านในรูปของสารละลายและของแข ็งเท ่าน ั้น จึงต้อง 
ใช ้เวลามากในการหม ุนเว ียน ว ัฏจ ักรฟอสฟอร ัสจะเคล ื่อนท ี่ผ ่านส ิ่งม ีช ีว ิต เร ็วกว ่าเคล ื่อนท ี่ผ ่านแหล ่งน ั้าและ 
ตะกอน เพราะส ิ่งม ีช ีว ิตม ีวงช ีว ิตท ี่ส ั้นจึงสามารถเคลื่อนที่ผ ่านได้อย่างรวดเร ็ว

ก า ร ห ม ุน เว ีย น ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น ว ัฏ จ ัก ร ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ส าม า ร ถ เก ิด ไ ด ้ 2  ร ูป แ บ บ  ค ือ
^  การหมุนเว ียนระหว่างส ิ่งม ีช ีว ิต 
^  การหมุนเว ียนระหว่างมหาสมุทร

จากฟอสฟอรัสที่อยุไนดินพืชต ่าง  ๆ ด ูดซ ึมเอาฟอสฟอรัสท ี่อย ุไนด ินเพ ื่อการเจร ิญเต ิบโต ส ัตว ์ก ินพ ืช<u I <บ่ qj ชิ

ก ินพ ืชเหลล ่า!น เแนการเพ ิ่มฟอสฟอร ัสในร่างกายซ ํ่งส ัตว ์น ั้นก ็สามารถถกก ินโดยส ัตว ์ก ิน เน ื้ออ ื่น   ๆ เช ่นลันqj I
แต ่ย ังม ีส ัตว ์ท ี่ก ินท ั้งพ ืชและสัตว ์บางชนิดท ี่จะก ินห ินกรวดท ี่ม ีล ่วนผสมของฟอสฟอรัสอยู่ เช่น ไก่ เป็นด้น
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เม ื่อพ ืชและส ัตว ์เหล ่าน ั้นตายลงผ ู้ย ่อยสลายในกลุ่ม Phosphatizing Bacteria จะทำให ้ฟอสฟอรัสกล ับ 
กลายเป ็นฟอสเฟตในดินอีกครั้ง ฟอสฟอรัสท ี่อย ู่ในด ินและตามภ ูเขาห ินฟอสเฟตเม ื่อถ ูกน ํ้าฝนท ี่ตกลงมาก ็จะ 
ช ะ เอ าฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ ห ้ล ง ไ ป อ ย ู่ใ น แ ห ล ่งน ํ้าใ น ร ูป ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ฟ อ ส เฟ ต ไ ป เป ็น แ ร ่ธ าต ุข อ งพ ืช น ํ้า ใ ห ้ 
เจริญเต ิบโต และฟอสฟอรัสก ็จะถ ูกถ ่ายทอดไปตามห ่วงโซ ่อาหารต ่อไปเร ื่อย  ๆ เม ื่อม ีมากข ึ้นในน ํ้าก ็จะเก ิดO qj 1
การจ ับ ต ัวก ับสารอ ื่น ทำให ้เก ิดการตกตะกอน ท ับถมก ัน มากข ึ้น จนเป ็น ตะกอน ห ิน ช ั้นและห ินฟอสเฟ ตตาม 
ธรรมชาต ิ เม ื่อ เวลาผ ่านไปหลายล ้านป ีฟอสเฟตท ี่จ ับต ัวก ันมากข ึ้น  และล ูกยกต ัวกล ับข ึ้นส ู่พ ื้นด ิน เป ็นภ ูเขา 
หินฟอสเฟต หรือที่เร ิยกว่า การยกต ัวของพ ื้นด ิน (Land Lift)

เน ื่องจากฟ อสฟ อร ัส เป ็น ห น ื่งใน ป ัจจ ัยใน การเจร ิญ เต ิบโตของพ ืช  แต ่ในพ ื้นด ินกล ับม ีปร ิมาณ ของ 
ฟอส ฟ อร ัส ท ี่จำก ัดจ ึงเป ็น เห ต ุผลท ี่ว ่าท ำไม จ ึงม ีการเพ ิ่ม ป ุยท ี่ม ีป ร ิม าณ ของฟ อส ฟ อร ัส ให ้ก ับ ด ิน เพ ื่อให ้พ ืช  
สามารถเจร ิญ เต ิบโตได ้อย ่างเต ็มท ี่แต ่ใน ทางกล ับก ัน ล ้าม ีการเพ ิ่มปร ิมาณ ของฟ อสฟ อร ัสใน ด ิน มากเก ินไป 
ฟอสฟอร ัสเหล ่าน ั้นจะถ ูกชะลงส ู่แหล ่งน ํ้าทำให ้พ ืชน ํ้าเจร ิญ เต ิบโตรวดเร ็วจนเก ินไป กล่าวคือ ฟอสฟอรัส 
ค ือต ัวกระต ุ้นการเจร ิญ เต ิบโตของแพลงก ์ตอน สาหร ่ายและพ ืชน ั้าอ ื่น   ๆ ย ิ่งม ีการเจร ิญ เต ิบโตมากเท ่าไห ร ่i ช 1 ชิ
ปร ิมาณ ออกซ ิเจนท ี่ต ้องนำมาใช ้ในการเจร ิญ เต ิบโตก ็เพ ิ่มส ูงข ึ้นไปด ้วย ทำให ้ปร ิมาณ ออกซ ิเจนในน ั้าลดลง 
อย่างรวดเร ็วและล่งผลกระทบต่อส ิ่งม ีช ีว ิตในน ั้า เช่น ปลาชนิดต่าง  ๆ ท ี่จะขาดอากาศหายใจและตายในท ี่ส ูด 
แ ส งแ ด ด ท ี่ไม ่อ าจ ล ่งถ ึงพ ื้น ท ี่ด ้าน ล ่างท ำให ้พ ืช ท ี่อ ย ู่ใต ้น ั้าไม 'ส าม าร ถ ส ร ้างอ าห าร ได ้จน ต าย  แ ละล ่งผ ล  
เช ื่อมโยงต ่อก ันไปเร ื่อย  ๆ แหล ่งน ั้าท ี่ม ีส ิ่งม ีช ีว ิตตายจะเก ิดการเน ่าเส ียส ่งกส ิ่น เห ม ็น  จนไม ่อาจม ีส ิ่งม ีช ีว ิต  
เจริญเต ิบโตต่อไปได้ในที่ส ูด ป ัญหาน ี้ส ่วนมากมาจากการปล่อยสารเคมีท ี่ม ีส ่วนผสมของฟอสเฟตลงส ู่แหล ่ง 
นั้า เช่น การปล ่อยน ั้าเหล ือจากการซ ักผ ้า ซ ํ่งม ีส ่วนผสมของผงซ ักฟอก หรือ โซเด ียมไทรโพล ิฟอสเฟต 
(Sodium Tripolyphosphate : STPP) ท ี่ผ ู้ผล ิตผสมลงไปเพ ื่อลดความกระด ้างของน ั้าแต'กล ับเป ็นต ัวกระต ุ้น  
อย่างด ีในการเจริณเต ิบโตของพืช การใช้ป ุยท ี่ม ีปริมาณฟอสเฟตมากเก ินพอ
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ภาพที่ 9 ว ัฏจ ักรฟอสฟอรัส (1) 
ทมา www.google.com
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เรื่องน่ารู้เกี่ยวกับ 
$j ภาวะโลกร้อน (Global Warming)

คือ การท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิเฉล ี่ยของโลกเพ ึ๋มข ึ้น จากภาวะเร ือนกระจก หร ือท ี่เราร ู้จ ักก ันด ี 
ในช ื่อว ่™ reenB o use  effect ซ ํ่งม ีต ้น เห ต ุจากการท ี่มน ุษย ์ได ้เพ ึ๋มปร ิมาณ ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์จากการ 
เผาไหม้เช ื้อเพลิงต ่าง  ๆ การขนส่งและการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน ั้นมน ุษย ์เราย ังได ้เพ ึ๋มก ๊าซI q  q

กล ุ่มไนตร ัสออกไซด ์และคลอโรฟล ูโรคาร ์บอน (CFC) เข ้าไปอ ีกด ้วยพร ้อม  ๆ ก ับการท ี่เราต ัดและทำลาย 
ป ่า ไ ม ้จ ำ น ว น ม ห า ศ า ล เพ ื่อ ส ร ้า ง ส ึ๋ง อ ำ น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ ห ้แ ก ่ม น ุษ ย ์ท ำ ใ ห ้ก ล ไ ก ใ น ก าร ด ึง เอ าก ๊าซ

ภาพที่ 11 แสดงปรากฏการณ ์เร ือนกระจก 
ทมา w w w .siam l.net

ค า ร ์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์  
อ อ ก  ไ ป  จ า ก  ร ะ บ บ  
บ ร ร ย า ก า ศ ถ ู ก ล ด ท อ น  
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ล ง แ ล ะ ใ น
A  A  T A  1ๅ SJท ํส ุด ส ่ง ต ่า ง   ๆ 'ท เร า  เด 
ก ร ะ ท ำ ต ่ อ โ ล ก ไ ด ้ ห ว น  
กลับมาส ู่เราในล ักษณะของ 
ภาวะโลกร้อน
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ภ าว ะ โ ล ก ร ้อ น เก ิด จ าก อ ะ ไร

ก ๊าซเร ือนกระจก (G reenhouse Gas) เป ็นก ๊าซท ี่ม ีค ุณ สมบ ัต ิในการด ูดซ ับคล ื่นร ังส ีความร ้อนหรือ 
ร ังส ีอ ิน ฟ าเรด ได ้ด ีก ๊าซ เห ล ่าน ี้ม ีค วาม จำเป ็น ต ่อ ก ารร ัก ษ าอ ุณ ห ภ ูม ิใน บ รรยาก าศ ข อ งโล ก ให ้ค งท ี่ซ ํ่งห าก  
บรรยากาศโลกไม่ม ีก ๊าซเร ือนกระจกในชั้นบรรยากาศด ังเช ่นดาวเคราะห ์ดวงล ื่น  ๆ ในระบบส ุร ิยะแล ้ว จะทำ 
ให ้อ ุณ ห ภ ูม ิใน ตอน กลางว ัน น ั้นร ้อน จ ัดและในตอน กลางค ืน น ั้น ห น าวจ ัด เน ื่องจากก ๊าซ เห ล ่าน ี้ล ูดคล ื่น ร ังส ี 
ค วาม ร ้อ น ไว ้ใน เวล าก ล างว ัน แ ล ้วค ่อ ย   ๆ แ ผ ่ร ังส ีค วาม ร ้อ น อ อ ก ม าใน เวล าก ล างค ืน ท ำให ้อ ุณ ห ภ ูม ิใน1 q <น์
บรรยากาศโลกไม ่เปล ี่ยนแปลงอย่างฉ ับพล ันม ีก ๊าซจำนวนมากท ี่ม ีค ุณสมบ ัต ิในการด ูดซ ับคล ื่นร ังส ีความร้อน 
และถ ูกจัดอยู่ในกล ุ่มก ๊าซเร ือนกระจก ซ ํ่งม ีท ั้งก ๊าซท ี่เก ิดข ึ้น เองตามธรรมชาต ิและเก ิดจากก ิจกรรมของมน ุษย ์ 
ก ๊าซ เร ือ น ก ระจก ท ี่ส ำค ัญ  คือ ไอน ั้า ก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ โอโซน ม ีเทน แ ล ะไน ต ร ัส อ อ ก ไซ ด ์ 
สาร CFC เป็นด้น

จ ะ !เอ ง ก ิน ส ภ าว ะ โ ล ก ร ้อ น ไ ด ้อ ย ่างไ ร

ได้ม ีผ ู้แนะนำว ิธ ีการช ่วยป ็องล ันสภาวะโลกร้อนไว้ด ังน ี้ 
o  ลดระด ับการใช ้งานเคร ื่องใช ้ไฟพ ้เาลง เช่น เพ ึ๋มความร ้อนของเคร ื่องปร ับอากาศในสำน ักงาน 

หรือท ี่พ ักอาศ ัยลงลักหน ื่งองศา หรือป ิดไฟขณะไม่ใช้งาน
©  นำกระดาษหรือภาชนะบรรจ ุล ื่น   ๆ กล ับไปใช ้ใหม ่พยายามซ ื้อส ึ๋งของท ี่ม ีอาย ุการใช ้งานนาน  ๆ

จะช่วยลดการใช้พล ังงานของโลกอย่างมากมาย
©  ร ักษาป ่าไม ่ให ้ได ้มากท ี่ส ุดและลดหรืองดการจ ัดซ ื้อส ึ๋งของหรือเฟอร ์น ิเจอร ์ต ่าง  ๆ ท ี่ทำจากไม ้ท ี่ 

ด ัดเอามาจากป ่าเพ ื่อปล่อยให ้ด ้นไม ้และป ่าไม ้เหล ่าน ี้ได ้ทำหน ้าท ี่การเป ็นปอดของโลกสืบไป 
0  ลดการใช้น ํ้าบ ันจากการขับขี่ยวดยานพาหนะ
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j‘ g 'I
การถ ่ายทอดพล ังงานและการหม ุน เว ียนสารในระบบน ิเวศม ีความสำค ัญ ต ่อส ึ๋งม ีช ีว ิตในระบบน ิเวศ 

เป ็นอย่างมากเพราะสารต่าง  ๆ ในระบบนิเวศไม ่ม ีการสญหายแต่ม ีการหมุนเว ียนนำมาใช ้ใหม ่ในส ึ๋งม ีช ีว ิตเก ิดI  ข ่ น  4

เป ็นว ัฏจ ักรทำให ้ระบบน ิเวศเก ิดความสมด ุลทางธรรมชาต ิส ึ๋งม ีช ีว ิตท ุกชน ิดในระบบน ิเวศม ีก ิจกรรมต ่าง  ๆ
ท ั้งภายในและภายนอกร่างกาย กิจกรรมต่าง  ๆ ท ี่เก ิดข ึ้นจำเป ็นต ้องใช ้พล ังงานสำหรับแหล่งกำเน ิดพล ังงานท ี่ 
ใหญ ่ท ี่ส ุดของโลกส ึ๋งม ีช ีว ิตค ือ ดวงอาท ิฅย ์(ประมาณ 99%) นอกจากท ั้นก ็มาจากแหล ่งอ ื่น  เช่น ดวงจ ันทร ์ 
การเผาไหม ้เป ็นต ้น  พล ังงานแสงสว่างจากดวงอาท ิตย์เข ้าส ู่ระบบนิเวศโดยผู้ผล ิตจะนำมาเปล ี่ยนเป ็นพลังงาน 
ศ ักย ์ใน กระบ วน การส ังเคราะห ์แสงไต ้เพ ียงส ่วน น ้อย คือ ประมาณ ร้อยละ 1-2 ของพล ังงานแสงท ั้งหมด 
ผ ู้ผ ล ิต ซ ํ่ง เป ็น พ ืช ท ี่ม ีค ล อ โ ร พ ีล ล ์น ี้จ ะ เป ล ี่ยน พ ล ังงาน แ ส งให ้เป ็น พ ล ังงาน เค ม ีแ ล ้ว น ำพ ล ังงาน เค ม ีน ี้ไ ป  
ส ัง เค ราะห ์ส ารป ระก อ บ ท ี่ม ีโค รงส ร ้างอ ย ่างง ่าย  คือ ค าร ์บ อน ได อ อก ไซ ด ์ ( 0 0 2)ให ้เป ็น สารป ระกอบ ท ี่ม ี

3) พ  ^  d  O ' d  o' 1ๅ   O ' ร ; A  O ' III 9 A l 3)  d  o'เครงสร ้างซ ับซอนและมพล ังงานส ูง คอ ค าร เบ  เฮ เดรต (CH 2)N พล ังงานท ิผ ู้ผลตร ับ เว ้เด จากดวงอาท ํตย ่ 
และเปล ี่ยนไปอย ู่ในร ูปของสารอาห ารน ี้ จะม ีการถ ่ายทอดไปตามลำด ับข ั้นของการก ินอาหารภายในระบบ
น ิเวศ คือ ผ ู้บ ร ิโภ คจะไต ้ร ับ พ ล ังงาน จาก ผ ู้ผ ล ิต  โดยการก ิน ต ่อไป เป ็น ท อด  ๆ ใน แต ่ละลำด ับ ข ั้น ของการ<น์ <น์ 1
ถ ่ายทอดพลังงานน ี้พล ังงานจะค ่อย  ๆ ลดลงไปในแต ่ลำด ับเร ื่อย  ๆ ไป เน ื่องจากไต ้ส ุญ เส ียออกไปในรูปของI  I  q j  บ  q j

ความร ้อน การร ับพ ล ังงาน จากดวงอาท ิตย ์โดยผ ู้ผล ิต เป ็น จ ุดแรกท ี่ม ีความสำค ัญ ย ึ๋งต ่อระบ บน ิเวศน ั้น ระบบ 
น ิเวศใดรับพลังงานไว้ไต ้มากย่อมแสดงให ้เห ็นว ่าระบบนิเวศน ั้นม ีความอุดมสมบูรณ ์มาก
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ภาพที่ 12 กระบวนการสังเคราะห ์ด ้วยแสง 
ทมา www.google.com

ภาพที่ 13 แสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างส ิ่งม ีช ีว ิตก ับส ิ่งแวดล้อม 
ในแง'การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร 

ทมา www.google.com

' ห ์ว ่ถ ่พ ัถ ่เ ส ั้j r  - ว ่พ ัv f  V y : .■พั;พ ั ' . ห ์ น ั ้ V พ ่ ^ :  ■■ ฯ T  ห ์ ! ' 1
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ค ว าม ส ม ด ุล ข อ ง ร ะ บ บ น ิเว ศ

; 2 y
( I i I >1 11*11 I M id '

คุณสมบัต ิท ี่สำค ัญประการหนี้งของระบบนิเวศ คือ ม ีกลไกในการปรับสภาวะตัวเอง (selfregulation) 
โดยม ีรากฐาน ม าจากความส าม ารถของส ึ๋งม ีช ีว ิตแต ่ละชน ิดซ ํ่ง เป ็น องm Jระกอบของระบบน ิเวศน ั้น   ๆ คือ 
ผู้ผลิต ผ ู้บริโภค และผ ู้ย ่อยสลายในการทำให ้เก ิดการหม ุนเว ียนของธาต ุอาหารผ ่านส ึ๋งม ีช ีว ิตถ ้าระบบน ิเวศ 
าาน ได ้ร ับ พ ล ังงาน อย ่างพ อเพ ียงและไม ่ม ีอ ุป ส รรคข ัดขวางว ัฏ จ ักรของธาต ุอาห ารแล ้วก ็จะท ำให ้เก ิดภาวะ 
สมดุล (equilibrium) ข ึ้นมาในระบบน ิเวศน ั้น   ๆ โดยม ีองค ์ประกอบและความส ัมพ ัน ธ ์ของส ึ๋งม ีช ีว ิตแต ่ละ 
ชน ิดทำให ้แร่ธาต ุและสสารลับส ึ๋งแวดถ้อมาานไม ่ม ีการเปลี่ยนแปลงมากซํ่งทำให ้ระบบนิเวศาานมีความคงตัว 
น ั้งน ี้เพราะการผล ิตอาหารสมด ุลล ับการบริโภคภายในระบบน ิเวศน ั้นการปรับสภาวะต ัวเองน ี้ ทำให ้การผลิต 
อาหารและการเพ ึ๋มจำนวนของส ึ๋งม ีช ีว ิตอ ื่น   ๆ ในระบบท ั้นม ีความพอด ีล ัน  กล่าวค ือ จำนวนประชากรชน ิด 
ใด  ๆ ในระบบนิเวศจะไม ่สามารถเพ ึ๋มจำนวนอย่างไม ่ม ีขอบเขตได ้

ถ ้าใน ระบ บ น ิเวศส ึ๋งม ีช ีว ิต บ างชน ิดถ ูกท ำลายไป จะท ำให ้ความ ส ม ด ุลของระบ บ น ิเวศลดลง 
บร ิเวณ ท ุ่งห ิมะและข ั้วโลกเป ็นระบบน ิเวศท ี่ง ่ายและธรรมดาไม ่ซ ับซ ้อนเพ ราะม ีส ึ๋งม ีช ีว ิตอาศ ัยอย ู่ไม ่ก ี่ชน ิด  
พืชก็ได้แก่ ตะไคร่น ํ้า ไลเคน หญ้าชนิดต่าง  ๆ เพ ียงไม ่ก ี่ชน ิดและต ้นหล ิวพ ืชเหล ่าน ี้เป ็นอาหารของกวางซ ํ่งม ี 
อยู่ 2 ชนิด คือ กวางคาริเบ ียนลับกวางเรนเด ีย กวางเป ็นอาหารของส ุน ัขปาและคน นอกจากน ี้ ก ็ม ีหน ูนาและ 
ไก ่ปา ซ ํ่ง เป ็น อาห ารของส ุน ัขจ ี้งจอกและน กเด ้าแมวเพ ราะฉ ะน ั้น ใน บ ร ิเวณ ห ิมะน ี้ถ ้าเก ิดการเป ล ี่ยน แป ลง 
จำนวนของสึ๋งม ีช ีว ิตในระดับหนี้ง จะม ีผลรุนแรงต ่อส ึ๋งม ีช ีว ิต ในระดับอ ื่น  ๆ ด ้วยเพราะม ันไม ่ม ีโอกาสเล ือก 
อาหารได ้มากน ักส ึ๋งม ีช ีว ิตท ี่อย ู่ในน ี้จ ึงเปลี่ยนแปลงเร ็วจนบางชน ิดส ูญพ ันธ์ ต ังน ั้นระบบนิเวศท ี่ไม ่ซ ับซ ้อนจึง 
เส ียด ุลได ้ง ่ายมากเหมือนลับการปลูกพ ืชชน ิดเด ียว (monocropping) เช่น การเกษตรสม ัยน ัจจ ุน ันเวลาเก ิดโรค 
ระบาดจะทำให ้เส ียหายอย่างมากและรวดเร ็ว
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o  การเพ ิ่ม ป ระชากร ท ำให ้ความต ้องการใช ้ท ี่ด ิน ท ำการเกษ ตรมากข ึ้น โดยเฉ พ าะเขตร ้อน
ประชากรจะบ ุกเบ ิกป ่าใหม ่  ๆ เพ ื่อใช ้พ ื้นท ี่ทำไร ่เล ื่อนลอยทำให ้ด ิน  ป ่าไม ้ สภาวะแวดล ้อมเส ียหายป ีละ 
จำนวนมาก

©  การเกษตรสม ัยใหม ่ การเกษ ตรใน ป ็จจ ุบ ัน บ ุ่ง เพ ื่อการค ้ามากข ึ้น ม ีการใช ้ป ้ยและยาฆ ่าแมลง 
จำนวนมากสารเหล่าน ี้จะตกค้างในดินและอาจถูกชะล้างลงส ู่แหล่งน ํ้าทำให ้ม ีผลต่อช ีว ิตส ัตว ์ในดินและในน ํ้า 

©  การขยายต ัวของเม ือง การเพ ิ่มประชากรทำให ้ความต ้องการท ี่อย ู่อาศ ัยเพ ิ่มข ึ้น เม ืองขยายต ัวอย่าง 
รวดเร ็วทำให ้พ ื้นท ี่การเกษตรล ูกใช ้ไปเพ ื่อสร ้างต ึก ศ ูนย์การค ้า ถนน ระบบน ิเวศเปล ี่ยนไปการถ ่ายเทของ 
เส ียจากเม ืองก ่อให ้เก ิดมลพ ิษของน ํ้าและอากาศ

0  ก าร อ ุต ส าห ก ร ร ม  ก าร พ ัฒ น าอ ุต ส าห ก ร ร ม ท ำใ ห ้ท ร ัพ ย าก ร ล ูก ใ ช ้เป ็น ว ัต ถ ุด ิบ ม าก ย ึ๋ง ข ึ้น  
กระบวนการผล ิตทำให ้ม ีของเส ีย เช่น น ํ้าเส ีย ไอเสีย ซ ํ่งล ่งผลกระทบต ่อการเปล ี่ยนแปลงระบบน ิเวศใน 
บริเวณที่โรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยู่และบริเวณใกล้เค ียง

ความสมดุลของระบบนิเวศเป็นเรื่องสำคัญยิ่งต่อการพัฒนาในยุคบัจจุบัน 
เพราะการพัฒนาที่ขาดความเข้าใจในเรื่องระบบนิเวศจะทำให้ระบบนิเวศเสียสมดุล 

และจะส่งผลกระทบในทางลบมาสู่มนุษยชาติเอง
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^  ^  a/*?" _ C| V  ร ุ-' _ ^  V .   ฟ A  _ V _ (วชุดกจกรรมการเรยนร้ไดฟช้วภจักรการเรยนร้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 <น่ 34 qj q 34 33T7
V*

I
Vค ำถ า ม ท ้า ย ก ิจ ก ร ร ม ท ี่ 2  ส น ใ จ  ใ ฝ ่เร ีย น ร ู้ 

เร ื่อ ง ....ว ัฏ จ ัก ร ข อ ง ส าร ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ
■

คำช ี้แ จ ง  ใ ห ้น ัก เร ีย น ศ ึก ษ า ใ บ ค ว า ม บ ู้เ^ ท เ^ ไ ท ข อ ง ส า ร ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ

แ ล ้ว ต อ บ ค ำถ าม ต ่อ ไ ป น ื้ให ้ถ ูก ต ้อ ง  (30  ค ะ แ น น )

1. วัฎจักรนํ้า (water cycle) หรือการหมุนเว ียนของน ํ้าเก ิดจากกระบวนการต่าง  ๆ ท ี่สำคัญอะไรบ้าง

♦♦♦ให้น ักเร ียนศ ึกษาแผนผังแสดงว ัฏจ ักรคาร ์บอนด ังภาพท ี่กำหนด แล้วตอบคำถามข้อท ี่ 2 - 3

ภาพที่ 14 แผนผังแสดงวัฏจักรคาร์บอน 
ทมา http://www.atom.rmutphysics.comwww.kr
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^  a / * ? "  _  G |  ร ุ/  ^  V    fA  4 *  รุร  ฺ _  C |  ^ะร เชุด!๒ กรรมการเรยนรไดฟช้วฎจักรการเรยนรแบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 34 q| q 34 34

2. จากแผนผังนี้ C 0 2 ในช ั้นบรรยากาศมาจากที่ใดบ ้าง

3. ส ึ๋งม ีช ีว ิตใดบ้างท ี่ทำให ้เก ิด C0„

พ

4. วัฏจ ักรไนโตรเจนมีกระบวนการต่าง  ๆ ท ี่เก ี่ยวข ้องได้แก ่กระบวนการใดบ ้าง

I ๙  /=* I  3A 1 ^  3) a / ' a / ' d / ' l r i - ^  » 1ๅ5. ปรากฏการณทางธรรมชาต เช่น พาผ่า เก ิยว6บ้องกบวฏจกร ๒ ไตรเจนอย่าง เร

6. สารประกอบฟอสเฟตในผู้บริโภคกลายมาเป ็นสารประกอบฟอสเฟตในน ํ้าได ้อย่างไร

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



^  ^  a / * ? "  _  C |  V  f t - '  _    f - ร ุ่ 4  _  ร - ' -  ^ชุด!๒ กรรมการเรยนรไดฟช้วฎจักรการเรยนรแบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 54 qj q 34 35

จุดประสงค์ของกิจกรรมเพ ื่อให ้น ักเร ียนสามารถ

1. ศ ึกษาวัฏจ ักรของน ํ้าในธรรมชาติ
2. เก ิดความรู้ความเข ้าใจเก ี่ยวก ับการหมุนเว ียนน ํ้าในธรรมชาต ิและการนำความรู้ไปใช ้ใน 

ชีว ิตประจำวัน

ใช้เวลา 40 นาที

ข ั้นตอนการดำเน ินก ิจกรรม

1. น ักเรียนเข้ากสุ่ม  ๆ ละ 5-6 คน เล ือกประธาน รองประธาน กรรมการ และเลขานการกสุ่มง ่1 งั ง่

2. คร ูอธิบายวิธ ีการทำกิจกรรมการทดลองให ้น ักเร ียนฟ ัง แล้วให ้น ักเร ียนเร ิ่มทำก ิจกรรมก่อนถึง 
เน ื้อหาเร ื่องว ัฏจ ักรของสารในระบบนิเวศ อย่างน้อย 1-2 ส ัปดาห ์

3. บ ันทึกผลกิจกรรม

วัสดุและลุปกรณ์

1. ขวดโหลใส
2. ดินร่วน
3. พลาสติกใส
4. ต ้นพ ืชส ีเข ียวขนาดเล ็ก
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ชุดกจกรรมการเรยนรไดฟช้วฎจักรการเรยนรแบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 54 qj q 34 36

ว ิธ ีดำเน ินการ

1. นำด ินร่วนที่ม ีธาต ุอาหารของพ ืชมาใส ่ในขวดโหลใส จากนเนฉีดนํ้าลงในดินให้ชุ่ม
2. จ ัดสวนหย่อมโดยปลกต้นพ ืชส ีเข ียวขนาดเล ็ก  ๆ นำไปวางในที่ม ีแสงแดดส่องถึงจากาานปิดขวดqj I

โหลด้วยพลาสติกใส
3. ส ังเกตการเปลี่ยนแปลงในขวดโหลเป ็นเวลา 1- 2 ส ัปดาห ์ แล้วบันทึกผล

ตัวอย่างผลของก ิจกรรม

ตารางท ี่ 1 แสดงต ัวอย่างบ ันท ึกผลการทำกิจกรรมศึกษาวัฏจ ักรของน ํ้าในธรรมชาต ิ

วันที่ส ังเกต
การเปลี่ยนแปลงท ี่ส ังเกตได้

การเจริญเต ิบโตของพ ืช วัฏจักรของน ํ้า
2 พลาสติกเป ็นแาไม'ใสเหมือนตอน 

ปิดครั้งแรก

5 พ ืชเริ่มเขียวขึ้น แข็งแรง ชูใบ 
ไต้รูปทรง

พบหยดนํ้าเล ็ก  ๆ ท ี่ต ้านในของ 
พลาสติกท ี่ป ิดปากของขวดโหล 
ในตอนเช้า

7 พ ืชเร ิ่มม ีใบขยายและลำต้นสูงข ึ้น ตอนเช ้าพบหยดนํ้าเกาะท ี่ต ้านใน 
ของพลาสติกในขวดโหลตอน 
กลางวันจะหายไป

10 พืชเจริญเติบโตขึ้น เก ิดปรากฏการณ ์เช ่นในวันท ี่ 7
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บ ัน ท ึก ผ ล ก าร ท ำก ิจ ก ร ร ม

ก ิจ ก ร ร ม  ะ ศ ึก ษ าว ัฏ จ ัก ร ข อ งน ก ใ น ธ ร ร ม ช าต ิ

กลุ่มท ี่............................ ว ัน/เด ือน/ป ี.

*=J a/ ^  ^  _ /=ร a/ _ Q-f_ _ p จตารางท ํ 2 ตารางบ ันทกผลการทำกจกรรมศกษาวัฏจักรของนำ๒ ธ ร ร ม ช าต (1 0 คะแนน)

วันที่ส ังเกต
การเปลี่ยนแปลงท ี่ส ังเกตได้

การเจริญเต ิบโตของพ ืช วัฏจักรของน ํ้า
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^  ^  a / * ? "  _  C |  V  f t - '  _    f - ร ุ่ 4  _  ร - ' -  ^ชุดกจกรรมการเรยนร้ไดฟช้วฎจักรการเรยนร้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 54 qj q 34 38

ใ ห ้น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ร ่ว ม ก ัน ส ร ุป ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ศ ึก ษ า ว ัฏ จ ัก ร  

ข อ งน ก ใน ธ ร ร ม ช าต ิ (10 ค ะ แ น น )

สรุปผลการปฏิบ ัต ิก ิจกรรม

แผนผังแสดงลำด ับข ั้นตอนการเก ิดว ัฏจักรน ํ้า
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ชุด!๒ กรรมการเรยนร้ไดฟช้วฎจักรการเรยนร้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 54 qj q 34 39

u s ■ J fc

คำชี้แจง

ค ำถามท้ายกิจกรรม
ะ ะ

" I  ศ ึก ษ าว ัฏ จ ัก ร น ำข อ ง น ำใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ 

s J L — <g — .1 TIT - ท โ —  T i n -  j | f r

ให ้น ักเร ียนแต ่ละกล ุ่มนำความรู้ท ี่ได ้จากการปฏิบ ัต ิก ิจกรรมศึกษาวัฏจ ักรของน ํ้าใน 
ธรรมชาต ิมาอภ ิปรายร่วมกันในประเด ็นด ังต ่อไปนี้ (20 คะแนน)

1. พ ืชเจริญเต ิบโตได้เน ื่องจากสื่งใด

2. หยดน ํ้าท ี่พบด้านในของพลาสติกท ี่ป ิดฝาไว ้เก ิดจากอะไร

3. ว ัฏจ ักรของน ํ้าในขวดโหลที่ป ิดด ้วยพลาสติกใสเก ิดข ึ้นได ้อย่างไร

4. น ักเรียนคิดว่า พ ืชในขวดโหลจะอยู่ได ้นานหรือไม ่ เพราะเหตุใด

5. ม ีป ็จจัยใดบ ้างท ี่ทำให ้เก ิดวัฏจ ักรของน ํ้า

ร ี^ ะ ^

J r ■■■■ ฟ̂ y Ij W- g i
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^  £A a/*?" _ G| V  ร ุ- ' _ =̂ร a 7   fA  ^รุ่เ _ ร ุร  _ C| ะ̂รเชุด!๒ กรรมการเรยนร้ไดฟช้วฎจักรการเรยนร้แบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 34 q| q 34 40

ใ ห ้น ัก เร ีย น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ร ่ว ม ก ัน ศ ึก ษ า ค ว าม ร ู้ เร ื่อ งว ัฏ จ ัก ร ข อ งส าร ใ น  

ร ะ บ บ น ิเว ศ  แ ล ้ว ต อ บ ค ำถ าม ต ่อ ไ ป น ี้ ( 3 0 ค ะ แ น น )

r ,  T T T Z  I  “  r ~ ว ิ \1. การถ ่ายทอดพลังงานในสงมีช ีว ิตและการหมุนเว ียนแลกเปลียนสารในระบบนิเวศก่อให ้เก ิดสมดุลทาง 
ธรรมชาติได ้อย่างไร

2. การหม ุนเว ียนสารและการถ ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศเหมือนหรือแตกต่างก ันอย่างไร

3. แก๊สไนโตรเจนมีความสำคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร
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^  a / * ? "  _  G |  รุ / V    fA  4 *  รุ รฺ _  C |  ^ะร เชุด!๒ กรรมการเรยนรไดฟช้วฎจักรการเรยนรแบบ 7E ชุดท 4 เรองวฎจักรของสาร๒ ระบบนเวศ4 qj 34 q| q 34 41

4. จงอธิบายความสัมพ ันธ ์ระหว่างการหมุนเว ียนคาร ์บอนกับการดำรงช ีว ิตของพ ืชและสัตว์

_ y

5. ว ัฏจ ักรคาร์บอนเก ิดการเส ียสมดุลได้อย่างไร และม ีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมอย่างไร

6. สารประกอบฟอสฟอรัสมีความสำคัญต่อส ิ่งม ีช ีว ิตอย่างไร
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«  es I «  y  _ y  _กจกรรมท 6 ประเมนผล คนคว้างาน

ใ ห ้น ัก เร ีย น ร ่ว ม ก ัน ว า ง แ ผ น จ ัด ท ำ ผ ล ง า น  “ จ ัด ! เา ย น ิเท ศ ”  เร ื่อง  

ว ัฏ จ ัก ร ข อ ง ส าร ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ  (12  ค ะ แ น น )

ให ้น ักเร ียนแต ่ละกลุ่มส ่งต ัวแทนจับฉลากห ัวข ้อว ัฎจ ักรของสารในระบบนิเวศท ี่เร ียนมา 
กลุ่มละ 1 ว ัฏจ ักรเพ ื่อจ ัดทำ!เายน ิเทศ 
ศึกษาร ูปแบบขั้นตอนการทำจัด!เายน ิเทศ
ส ืบค ้นข ้อม ูลเก ี่ยวก ับว ัฏจ ักรของสารใน ระบบน ิเวศจากแห ล ่งต ่าง  ๆ เช่น อ ินเตอร์เน ็ต
ห้องสมด
นำข้อมูลมาจัดทำ “ จ ัด !เายน ิเท ศ ,, โดยมีเน ื้อหาที่ถ ูกต้อง ชัดเจน เข ้าใจง่าย แลร 
มีภาพประกอบ อย่างหลากหลาย น่าสนใจ สวยงาม 
นักเร ียนแต่ละกลุ่มส ่งช ิ้นงานในสัปดาห์ถ ัดไป
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Ct I า V V- ^  _ _ _ _  ^  _ 'รุ _ _ _ ร-, *- VI I^f .! i  ค าช แ จ ง  ไ 1 เห น ก เร ย น แ ส ด ง ค ว าม ค ด เห น  แ ล ะ ต อ บ ค าถ าม ด ง ต ่อ  เบ น  (10 ค ะ แ น น )

1. หากม ีการเผาไหม้เช ื้อเพล ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และในรถยนต์เพ ิ่มช ื้นเร ื่อย  ๆ น ักเรียนคิดว่า จะมีผล 
อย่างไรต ่อปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก ๊าซออกซิเจนในบรรยากาศ

ภาพที่ 15 การปล่อยควันพ ิษของโรงงานอุตสาหกรรม 
ทมา www.matichon.co.th

2. ในเม ืองใหญ ่ม ีคนจำนวนมากแต่ม ีต ้นไม้น ้อย น ักเรียนคิดว่าจะมีผลอย่างไรต ่อปริมาณก๊าซออกซิเจนแลร 
ก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด์www.kr
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แบบทดสอบหลังเรียน 
เรื่อง วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ

^ ■

เล ือ ก ค ำต อ บ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ท ี่ส ุด แ ล ้ว ท ำ เค ร ื่อ ง ห ม าย  *  ล งใน แ บ บ บ ัก ท ีก ผ ล  

ก าร ท ด ส อ บ ห ล ัง ก าร เร ีย น ร ู้ จ ำน ว น  10 ข ้อ  เวล า 10 น าท ี (10 ค ะ แ น น )

1. ข้อใด ไม่ใช่ กระบวนการในวัฏจักรน ํ้า
ก. การคายนํ้า 
ข. การย่อยสลาย 
ค. การระเหย 
ง. การควบแน่น

2. ข้อใด ไม่ใช่ กระบวนการในวัฏจักรคาร์บอน
ก. การเผาไหม้ 
ข. การระเหยกลายเป ็นไอ 
ค. การสังเคราะห์แสง 
ง. การย่อยสลาย

3. ข ้อใดกล่าวถึง ว ัฏจ ักรหม ุนเว ียนสาร ถูกต้อง
ก. เป ็นการถ ่ายทอดพลังงานแบบเป ็นวัฏจักรอย่างเด ียว 
ข. เป ็นการถ ่ายทอดพลังงานแบบไม่เป ็นวัฏจักร 
ค. เป ็นการหมุนเว ียนของสารแบบเป ็นวัฏจ ักรอย่างเด ียว 
ง. เป ็นการถ ่ายทอดพลังงานแบบเป ็นวัฏจักร

4 . พชสาม ารถน า๒ ] ตร !จ น ฌ  เชเดาน6บอเด 
ก. เกลือแอมโมเนีย 
ข. เกลือไนเตรท 
ค. ไนโตรเจนในอากาศ 
ง. เกลือไนไตรท
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5. ส ัตว ์ได ้ร ับคาร์บอนโดยวิธ ีใด
ก. การหายใจ 
ข. ขบวนการย่อยสลาย 
ค. การกินพืชเป ็นอาหาร 
ง. การสังเคราะห์แสง

6. พ ืชได้ร ับคาร์บอนมากที่ส ุดโดยวิธ ีใด
ก. การสังเคราะห์แสง 
ข. การหายใจ 
ค. การคายนํ้า 
ง. การดูดน ํ้าแร่ธาต ุในดิน

7. แบคทีเร ียม ีความสำค ัญในวัฎจักรหมุนเว ียนสารอย่างไร
ก. ช ่วยปล่อยพลังงานที่จำเป ็นในการหมุนเว ียนสาร 
ข. เปล ี่ยนแปลงสารเคม ีให ้อย ู่ในรูปการใช ้ประโยชน ์ได ้ 
ค. เป ็นตัวสลายสารต่าง  ๆ
ง. ช ่วยเก็บสะสมสารเคมี

8. ข ้อใดมีการย่อยสลายสารเป ็นไปตามลำดับ
ก. ยูเรีย แอมโมเนีย ไนไตรท ์ ไนเตรท
ข. แอมโมเนีย ยูเรีย ไนไตรท ์ ไนเตรท
ค. ยูเรีย แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท ์

ง. ไนไตรท ์ ไนเตรท แอมโมเนีย ยูเรีย

9. ถ ่านห ินและน ํ้าม ันเก ิดข ึ้นในวัฎจักรข ้อใด
ก. วัฏจักรคาร์บอน 
ข. วัฎจักรนํ้า 
ค. วัฏจักรไนโตรเจน 
ง. ว ัฎจักรฟอสฟอรัส
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10. ส ิ่งม ีช ีว ิตใดทำหน ้าท ี่เป ็นผ ู้ย ่อยสลายในระบบนิเวศ 
ก. ตั๊กแตน 
ข. เห็ด
ค. หนอนกินผักกาด 
ง. ปลวก
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แบบบันทึกผลการทดสอบหลังการเรียนร ู้

เร ื่อง  ว ัฏ จ ัก ร ข อ ง ส าร ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ
โรงเรยน................................................... อำเภอ............................จังหวัด.

ช ื่อ ..................................................................................เลขท ี่...................ช ั้น ......
ว ันท ี.่..................เด ือน......................................................................... พ .ศ..........

ใ ห ้น ัก เร ีย น ท ำเค ร ื่อ ง ห ม าย  *  ท ับ ต ัว เล ือ ก ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ท ี่ส ุด

1.
2 .
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)
(ก)

(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)
(ข)

(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)
(ค)

(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
(ง)
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บรรณานุกรม
\

ถว ัลย ์ มาศจรัส และมณี เรืองขำ. แนวการจัดก ิจกรรมการเร ียนการสอน(P ro jec t)m อการพ ัฒนาการเร ียนร ู้- 
ผ ้เร ียน. กรงเทพมหานคร: สำน ักพ ิมพ ์ธารอักษรจำก ัด, 2549.qj จี 5

ทิศนา แขมมณี. 14 ว ิธ ีการสอนสำหรับครูม ืออาช ีพ.กรุงเทพมหานคร : สำน ักพ ิมพ ์แห ่งจุฬาลงกรณ ์- 
มหาวิทยาลัย, 2544.

ธนธัช อ ุดมพ ันธุ.ว ิทยาศาสตร์ ม.3 ช ีว ิตก ับสิ่งแวดล้อม และส ิ่งม ีช ีว ิตก ับการดำรงชีว ิต.ค ู่ม ือสาระ
การเรียนรู้ว ิทยาศาสตร์พ ื้นฐาน ม.3. พ ิมพ์ครั้งท ี่ 1, กรุงเทพ ฯ: โ ร งพ ิม พ ์SCIENCE CENTER 

บัญชา แสนทวี. หน ังส ือเร ียนสาระการเร ียนรู้พ ื้นฐานวิทยาศาสตร์ เล่ม 5 ช ั้นมัธยมศึกษา'ป ีท ี่ 3.
กรุงเทพมหานคร : สำน ักพ ิมพ ์ว ัฒนาพาท ิช , 2548.

ประดับ นาคแก้ว และดาว ัลย ์ เสริมบุญสุข. หน ังส ือเร ียนสาระการเร ียนรู้พ ื้นฐานวิทยาศาสตร์เล ่ม 5 
ช ั้นมัธยมศึกษา'ปีท ี่ 3. กรุงเทพมหานคร : สำน ักพ ิมพ์แม็ค จำกัด , 2551.

ภพ เลาห ไพบ ุลย ์ แนวการสอนวิทยาศาสตร์. พ ิมพ์ครั้งท ี่ 3. กรุงเทพมหานคร : ไทยวัฒนาพาท ิช จำกัด ,
<บ จ 7ิ

2542.
ศ ึกษาธิการ, กระทรวง, สถาบ ันส ่งเสริมการเร ียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. ค ่ม ือว ัดผล-?  ?  q j

ประเม ินผลว ิทยาศาสตร์, 2548.
เสียง เชษฐคิร ิพงษ์. ช ีว ิตก ับสิ่งแวดล้อม ส ิ่งม ีช ีว ิตก ับกระบวนการดำรงช ีว ิต. กรุงเทพมหานคร : สำน ักพ ิมพ ์- 

พ.ศ. พัฒนา จำกัด, 2551.
ส ่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, สถาบัน. กระทรวงศึกษาธิการ . หนังสือเรียน

รายว ิชาว ิทยาศาสตร์ 6. พ ิมพ์ครั้งท ี่ 2, กรุงเทพ : โรงพ ิมพ ์สกสค. 2555.7 งั

ส ่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,สถาบ ัน.กระทรวงศึกษาธิการ.ค ่ม ือครู รายว ิชาว ิทยาศาสตร์-7  q j  q j

6. พ ิมพ์ครั้งท ี่ 2 ,กรุงเทพ : โรงพ ิมพ ์สกสค. 2555.7 งั
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