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Climate Change and Mosquito Vectors
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Abstract
 he effects of anthropogenic climate change are now impacting terrestrial ecosystems, and are  
 playing a crucial role in changes to insect populations: on biology and diversity, on geographic 
distribution, on geographical range, number of generations, and on abundance levels. The precise 
consequences are still unknown, but the effects of climate change on insects have now been recognized 
from the level of individual species to communities, most notably in the form of temperature-related 
range shifts. No thorough explanation has been offered for how this will influence the spread of vector-
borne diseases attributable to climate change. With regard to breeding requirements, there is evidence of 
adaptation of some mosquito species to fragmented-forest environments in Thailand, while Anopheles 
dirus larvae are now unreported in the rock pools of some bamboo forests and caves. Studies on a larger 
geographical scale may provide more insight into the adaptive selection of these alternative habitats by 
mosquito vectors. Regarding our own field observations on the bionomics of mosquito vectors, some 
generalizations can already be made about trends in Thailand. This manuscript discusses the subject 
of climate change and its potential impacts on these mosquito vectors, especially.
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ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศและยุงพ�หะ
	 ในรายงานสรปุผลการสมัมนาเรือ่ง	นโยบายสิง่แวดลอ้มของ
สหภาพยุโรป:	มาตรการต่อสู้โลกร้อนและผลกระทบต่อธุรกิจไทย	
ที่ประชุม	EU	Environment	Policy	Conference	2009		เมื่อ
วันที่ี	16	กรกฎาคม	2552	ณ	โรงแรมดุสิตธานี	กรุงเทพฯ	บันทึก
ว่า	 “ปัจจุบันประเทศไทยปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นอันดับที่	25	
ของโลก	 ด้วยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	(CO

2	

Equivalent)	344	ล้านตันต่อปี	ภาคที่มีอัตราการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่สุด	 คือภาคพลังงาน	 รองลงมาคือภาคเกษตร	 และ
ภาคของเสียตามลำาดับ	 ผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	
หรือภาวะเรือนกระจกในประเทศไทยทวีความรุนแรงยิ่งขึ้นทุกวัน	
อุณหภูมิที่สูงขึ้นเป็นผลให้จำานวนวันที่อากาศร้อนเพิ่มขึ้น	 คลื่น
ความร้อนรุนแรงขึ้น	 เกิดภัยพิบัติเนื่องจากภูมิอากาศ	 เช่น	 พายุ	

คลืน่ลมแรง	ไฟปา่	ภยัแลง้	และน้ำาทว่มทีบ่อ่ยครัง้ขึน้	ซึง่เหตกุารณ์
เหล่านี้ส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพอนามัยของคนไทยตั้งแต่	ปี	ค.ศ.	
2000		เมือ่ผนวกภยัพบิตัทิีท่วคีวามรนุแรงขึน้	เขา้กบัปญัหามลพษิ
ในประเทศไทย	 ทำาให้คาดการณ์ได้ว่าอัตราการเกิดของโรค	 และ
อัตราความชุกของโรคจะเพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก	องค์การอนามัยโลก	
(World	Health	Organization:	WHO)	จึงจัดให้ประเทศไทย
อยู่ในกลุม่ประเทศทีม่คีวามเสีย่งตอ่โรคทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลง
ของสภาพภูมิอากาศ	โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคที่เกิดจากยุง	และหนู
เป็นพาหะ”	 ดังนั้นเพื่อความเข้าใจเหตุและผลของความจริงของ
รายงานดังกล่าวบทความนี้จะนำาเสนอข้อมูลที่แสดงให้เห็นปัจจัย
ต่างๆ	 และผลกระทบของภูมิอากาศที่กำาลังเปลี่ยนแปลงอันเกิด
จากภาวะโลกร้อนที่มีต่อยุงพาหะเพื่อจะได้ตระหนักถึงปัญหา
สขุภาพทีก่ำาลงัเขา้มาใกลเ้ราทกุขณะซึง่ตอ้งศกึษารายละเอยีดเปน็
องค์รวมทุกปัจจัยจึงจะทราบผลที่แท้จริง
	 ตามหลักฐานซากฟอสซิลทำาให้สามารถประมาณได้ว่า
แมลงปรากฏตัวบนโลกมานานกว่า	450	 ล้านปี	 โดยถือกำาเนิด
จากบรรพบุรุษที่อาศัยบนโลกมาก่อนกว่า	3	 พันล้านปี	[1]	 นัก
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ชีววิทยาจัดให้แมลงเป็นสิ่งมีชีวิตซึ่งประสบผลสำาเร็จในการดำารง
ชวีติบนโลกสงูทีส่ดุ	โดยยนืยนัจากความสำาเรจ็	2	ดา้นคอื	ทางดา้น
วิวัฒนาการ	เช่น	ความหลากหลายของชนิด	(species	diversity)	
ระยะเวลาทางธรณีวิทยา	(geological	duration)	 และการแพร่
กระจายทางภูมิศาสตร์	(geographical	distribution)	และความ
สำาเร็จทางนิเวศวิทยา	 เช่น	 ผลกระทบของแมลงแต่ละชนิดที่มี
ต่อระบบนิเวศวิทยา	 ปัจจุบันเราค้นพบแมลงมากกว่า	1.7	 ล้าน
ชนิด	[2]	 ซึ่งมีปัจจัยหลายอย่างที่เป็นผลลัพธ์จากการปรับตัว
และวิวัฒนาการมาอย่างยาวนาน	 เช่น	 แมลงตัวเล็กทำาให้แมลง
มีแหล่งอาหาร	 ถิ่นที่อยู่และที่หลบภัยแทบจะไร้ขอบเขตจำากัด	
ความสามารถในการบินที่มีส่วนช่วยให้แมลงสามารถเคลื่อนย้าย
เปลี่ยนที่อยู่ใหม่เมื่อภัยมาถึงตัว	บินไปหาแหล่งอาหาร	และถิ่นที่
อยู่ใหม่ที่เหมาะสมกว่าเดิมได้	 ความแข็งแรงของร่างกายแมลงที่
มีโครงสร้างกระดูกภายนอก	(exoskeleton)	และระยางค์เป็นข้อ
ปล้องห่อหุ้มอวัยวะภายในไว้ช่วยป้องกันอันตราย	และลดการสูญ
เสยีน้ำาออกจากตวั	วงจรชวีติทีม่กีารเปลีย่นแปลงรปูรา่งและขนาด	
(metamorphosis)	ในระหวา่งการเจรญิเตบิโตทำาใหแ้มลงสามารถ
ปรบัตวัเขา้กบัสภาพสิง่แวดลอ้มไดอ้ยา่งรวดเรว็	และปจัจยัสดุทา้ย
คอืศกัยภาพในการขยายพนัธุส์งู	สรา้งโอกาสใหแ้มลงสามารถมชีวีติ
รอดบนโลกมากกว่าสิ่งมีชีวิตอื่นทั้งหมด	
	 ความหลากหลายทั้งชนิด	 รูปร่าง	 และวิถีชีวิตความเป็น
อยู่กำาหนดแมลงให้มีบทบาทหลายประการต่อสมดุลย์ของระบบ
นิเวศวิทยาบนบกและในน้ำา	[3]	 ได้แก่	 แมลงกินพืช	(insect	
herbivores)	 เช่น	 ตั๊กแตนกินใบไม้และดอกไม้เป็นอาหาร	
แล้วขับถ่ายมูลออกมาให้ความสมบูรณ์กับดิน	 แมลงผสมเกสร	
(pollinators)	เช่น	ผึ้ง	แตน	ผีเสื้อ	แมลงวัน	ทำาหน้าที่ผสมเกสร
พืชดอกและพืชเมล็ดมากกว่า	65%	 ของชนิดทั้งหมดบนโลก	
แมลงย่อยสลายซาก	(decomposers)	 เช่น	ด้วง	ปลวก	หนอน
แมลงวัน	 ไร	กินและย่อยสลายซากพืชและซากสัตว์ให้ปุ๋ยกับดิน	
นักล่า	(predators)	เช่น	แมงมุม	แมงป่อง	มด	เป็นกลไกหนึ่งใน
การควบคุมประชากรของสัตว์โลก	 อย่างไรก็ตามในแง่ของมนุษย์
แมลงมีทั้งที่เป็นโทษและมีประโยชน์	 ที่เป็นโทษได้แก่	 พวกที่
ทำาลายพชืผลการเกษตร	เครือ่งใชแ้ละของตกแตง่บา้นตา่งๆ	หรอื
นำาโรคมาสูค่นและสตัว์	แต่ในขณะเดยีวกนัแมลงมปีระโยชนอ์ยา่ง
มากมาย	เชน่	แมลงหลายชนดิชว่ยผสมเกสรพชืทำาใหเ้พิม่ผลผลติ		
หลายชนิดให้ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติได้แก่	 น้ำาผึ้ง	 เส้นไหม	 ครั่ง	 ที่
มนุษย์นำาไปใช้เป็นประโยชน์	 แมลงหลายชนิดเป็นศัตรูธรรมชาติ	
(natural	enemies)	โดยไปทำาลายแมลงศัตรูพืช	ทำาให้ไม่จำาเป็น
ตอ้งใชส้ารเคมปีอ้งกนัหรอืกำาจดัศตัรพูชื	ทีอ่าจเกดิพษิตกคา้งเปน็
อันตรายต่อกสิกรผู้ปลูกและผู้บริโภค	 	 เราใช้แมลงบางชนิดเป็น
ดัชนีชี้วัดความอุดมสมบูรณ	์หรือความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม	
เช่น	แมลงชีปะขาว	แมลงหางดีด	และหิ่งห้อย	เป็นต้น
	 ตลอดระยะเวลาทีแ่มลงปรบัตวัและววิฒันม์า	ยิง่ทำาใหแ้มลง
มคีวามเขม้แขง็มากขึน้	แมว้า่จะมแีมลงหลายชนดิเชน่กนัสญูพนัธุ์
ไป	“ทฤษฎวีวิฒันาการ”	ของชารล์ส	์ดารว์นิ	สรปุวา่	สิง่มชีวีติทีเ่ขม้
แข็งที่สุดเท่านั้นที่จะอยู่รอด	(survival	of	the	fittest)	วิชาการแง่

นี้อาจต้องขยายความเรื่องความแข็งแรงว่าไม่ได้หมายถึงพลกำาลัง
อย่างเดียว	 แต่ต้องรวมความถึง	 ความสามารถในการปรับตัวต่อ
สิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงด้วย	แมลงมีปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญ
เติบโตและขยายพันธุ์	 ได้แก่	 ศักยภาพในการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมซึ่งจะมีผลกระทบต่อการปรับตัว	 (adaptation)	
วิวัฒนาการ	(evolution)	และอัตราการเจริญเติบโต	ซึ่งจะขึ้นอยู่
กับสภาพแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตในขณะนั้น	 ปัจจัยสภาพแวดล้อม
ทางชีวภาพ	 เช่น	 ปรสิต	 แบคทีเรีย	 หรือไวรัส	 ภายในตัวแมลง
อาจทำาลายเนือ้เยือ่หรอืแยง่ดดูสารอาหาร	ทำาใหก้ารเตบิโตผดิปกติ
ไปหรือตายได้	 ปัจจัยสภาพแวดล้อมทางกายภาพเช่น	 ความร้อน	
แสงสว่าง	สารเคมีที่มีผลต่อการเจริญเติบโต	ทั้งนี้ในรอบ	600	ปี
ที่ผ่าน	แมลงประมาณ	44,000	ชนิดสูญพันธุ์จากโลก	และคาดว่า
ในอกี	50	ปขีา้งหนา้	เชือ่วา่แมลงมากกวา่แสนชนดิตอ้งสญูพนัธุ์ไป	
[4]	สาเหตอุาจเนือ่งมาจากการคกุคามจากมลภาวะทางสิง่แวดลอ้ม	
สภาวะอากาศที่ผันผวนอันเนื่องมาจากโลกร้อนขึ้นยากต่อการ
พยากรณ์ในปจัจบุนั	ทำาใหแ้หลง่ทีอ่ยูอ่าศยัทางธรรมชาตลิดนอ้ยลง
และสญูไป	(habitat	loss)	นกัวทิยาศาสตรค์าดการณเ์กีย่วกบัภาวะ
โลกรอ้นทีม่ตีอ่สิง่มชีวีติ	จากผลการศกึษาใน	6	เขตทีม่คีวามหลาก
หลายทางชีวภาพสูง	(ตั้งแต่ทวีปออสเตรเลียไปจนถึงแอฟริกาใต้	
คิดเป็นพื้นที่ประมาณ	20%	ของแผ่นดินโลก)	ว่ามากกว่า	60%	
ของถิน่อาศยัของสตัวท์างซกีโลกเหนอื	จะไดร้บัอทิธพิลจากสภาวะ
โลกรอ้น		สิง่มชีวีติทัง้พชืและสตัวท์ัว่โลกมากกวา่	1,000,000	ชนดิ	
จะสญูพนัธุภ์ายในป	ีค.ศ.	2050	แมลงหลายชนดิตอ้งสญูพนัธุต์าม
ไปกับสิ่งมีชีวิตอื่นด้วย	(coextinction)	 เพราะต้องพึ่งพาทั้งพืช
และสัตว์เหล่านั้นเป็นทั้งแหล่งอาหารและถิ่นอาศัย	 พืชและสัตว์
ไม่ต่ำากว่า	279	ชนิดมีการตอบสนองต่อภาวะโลกร้อน	เห็นได้จาก
ความพยายามยา้ยถิน่ฐานเขา้ใกลข้ัว้โลกมากขึน้	มหีลกัฐานเพิม่ขึน้
เรื่อยๆ	 เกี่ยวกับการสูญพันธุ์ของสรรพสัตว์	 จนมีการเทียบเคียง
ว่าอาจจะเป็นวิกฤติการ์ณสูญพันธุ์ครั้งยิ่งใหญ่ครั้งที่	6	 ของโลก	
(the	sixth	extinction	crisis)	 จากการสูญเสียถิ่นอาศัย	ซึ่งได้
รบัอทิธพิลอยา่งรนุแรงจากการรบกวนและรกุรานของมนษุย์	เชน่	
การตัดไม้ทำาลายป่า	 การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร	 โดยเฉพาะ
การปลูกพืชชนิดเดียว	(mono	cropping)	ได้แก่	กาแฟ	และชา	
มักจัดการแบบเติมความเข้มข้นทางการเกษตร	(agricultural	
intensification)	 โดยใช้แรงงาน	ปุ๋ยเคมี	และสารเคมีกำาจัดเชื้อ
รา	วัชพืช	และแมลงรบกวนในปริมาณสูง	และการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศ	[5-9]	
	 การแปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอาจทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ต่อชีวิตของแมลงในหลายด้าน	 เช่น	 การกระจายทางภูมิศาสตร์	
การเข้าสู่ฤดูจำาศีล	 อัตราเร่งการเจริญเติบโต	 การเพิ่มจำานวนรุ่น	
ฤดูการขยายพันธุ์ยืดยาวขึ้น	การเปลี่ยนแปลงปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ประชากรแมลงต่างชนิดกัน	 การเพิ่มโอกาสอพยพของแมลงต่าง
ถิ่นและแมลงรุกราน	เป็นต้น	[10-12]	นอกจากนี้แสงสว่างจะมี
อทิธพิลตอ่กจิกรรมทีท่ำาตามฤดกูาล	(seasonality)	ดงันัน้ผลกระ
ทบของการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศตอ่แมลงจงึพอสรปุอยา่งกวา้งๆ	
ได้	4	ด้านดังนี้	
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	 1.	 ผลกระทบที่มีต่อสรีรวิทยาโดยเฉพาะ	อุณหภูมิซึ่งมีผล
โดยตรงตอ่อตัราการเจรญิเตบิโต	อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้จะเปลีย่นแปลง
ระดบัความเปน็กรดเปน็ดา่ง	(pH)	และความเขม้ขน้ของ	ions	สง่
ผลโดยตรงตอ่โมเลกลุขนาดใหญเ่ชน่	โปรตนี	ไขมนั	คาร์โบไฮเดรต	
DNA	และ	RNA	ภายในเซลล์	เยื่อหุ้มนิวเคลียส	ไมโตคอนเดรีย	
และไรโบโซม	อณุหภมูสิงูขึน้นีจ้ะทำาใหค้วามเปน็กรดสงูขึน้ตามใน
อัตรา	0.015-0.2	pH	units	ต่อองศาเซลเซียส	ซึ่งจะส่งผลกระ
ทบต่อการทำางานของโปรตีน	 กรดนิวคลีอิก	 และเมมเบรน	[13]	
ดังนั้นแมลงจึงมักจะมีการพัฒนาและเจริญเติบโตเหมาะสมที่สุด
ในช่วงกว้างของอุณหภูมิเช่น	 หนอนทำาลายแอปเปิล	(codling	
moth)	 เติบโตได้ดีที่สุดระหว่างอุณหภูมิ	10-30	 องศาเซลเซียส	
[14]	 แมลงอาศัยตามส่วนต่างๆ	 ของโลกที่มีภูมิอากาศแตกต่าง
กนั	กระนัน้แมลงสามารถทนตอ่อณุหภมูทิีส่งูในชว่งไมห่า่งกนัมาก	
คือไม่เกิน	40-50	องศาเซลเซียส	[15]	แมลงส่วนมากจึงมักหลีก
เลี่ยงแหล่งที่มีอุณหภูมิต่ำากว่า	10	องศาเซลเซียส	และสูงกว่า	40	
องศาเซลเซยีส	ซึง่จะหยดุการเจรญิเตบิโตหรอืฆา่แมลงได	้เพราะ	
metabolism	ของแมลงจะมปีระสทิธภิาพสงูสดุทีอ่ณุหภมู	ิ30-40	
องศาเซลเซียส	 ปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่ใช้ในการเผาผลาญอาหาร
จะเพิ่มขึ้น	2	เท่า	เมื่ออุณหภูมิภายในของแมลงเพิ่มขึ้น	10	องศา
เซลเซยีส	[16]	ดงันัน้เมือ่อณุหภมูอิุน่ขึน้แมลงจะเจรญิเตบิโตเรว็
ขึ้น	นอกจากนี้ความชื้นจะมีผลต่ออายุขัยของแมลง	(longevity)	
ยุงอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในช่วงแคบ	2	องศา
เซลเซียส	[17]	
	 ยุงเจริญเติบโตจากไข่ไปเป็นตัวเต็มวัย	 มักใช้เวลาตั้งแต่	
7-14	วนั	ทีอ่ณุหภมู	ิ31	องศาเซลเซยีส	และที	่28	องศาเซลเซยีส	
ยุงมีวงจรชีวิต	10-12	วัน	และวงจรชีวิตอาจนานถึง	20	วันเมื่อ
อุณหภูมิลดต่ำาลงถึง	20	 องศาเซลเซียส	 ภายหลังกินเลือดไข่ใน
ท้องยุงจะใช้เวลาเจริญเติบโต	4-5	วัน	ที่	28	องศาเซลเซียส	แต่ที่
อุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียส	ยุงจะใช้เวลาเพียง	7	วันเท่านั้น	และ
การเจริญเติบโตของไข่ในท้องยุงภายหลังกินเลือดจะลดลงเหลือ
เพียง	2-3	วัน	ดังนั้นเมื่อโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นยุงกินเลือด	วางไข่	
และกัดถี่ีขึ้น
	 2.	 ผลกระทบต่อการแพร่กระจายโดยเฉพาะที่มาจาก
อณุหภมูทิีส่งูขึน้	ในประเทศโคลมัเบยียงุลายบา้นเคยพบอยู่ในถิน่ที่
มีความสูงจากระดับน้ำาทะเลไม่เกิน	1,500	เมตร	แต่ปัจจุบันกลับ
พบยงุชนดินี้ในระดบัสงูจากระดบัน้ำาทะเล	2,200	เมตร	สนันษิฐาน
ว่าอาจเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ	[18]	
	 3.	 ด้านชีพลักษณ์	(phenology:	 ศึกษาถึงความสัมพันธ์
ระหวา่งภมูอิากาศและปรากฏการณท์างชวีวทิยาทีเ่กีย่วขอ้งกบัเวลา	
เช่น	 การกระจาย	 ความหลากหลายและชุกชุมของสิ่งมีชีวิตตาม
ฤดูกาล)	 วงจรชีวิตของแมลงถูกควบคุมโดยสวิทช์ทางพันธุกรรม
ซึ่งเชื่อมโยงกับความยาวของวัน	หรือระยะเวลาที่มีแสงในรอบวัน	
(photoperiod)	[19]	คณะผู้วิจัย	Bradshaw	และ	Holzapfel	
[20]	 พบว่าฤดูใบไม้ผลิที่เริ่มเร็วขื้นในช่วง	2	 ทศวรรษที่ผ่านมา	
สามารถทำาให้ยุงชนิดหนึ่ง	(Wyeomyia smithii)	ซึ่งเพาะพันธุ์
ในตน้หมอ้ขา้วหมอ้แกงลงิ	(pitcher	plants)	แถบตะวนัออกเฉยีง

เหนือของทวีปอเมริกาเหนือ	เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม
ในระดับวิวัฒนาการต่อการตอบสนองต่อแสงเวลากลางวันได้
รวดเร็วมากเพียง	5	ปีเท่านั้น
	 4.	 อิทธิพลต่อการปรับตัวกับสภาพแวดล้อม	 ในสภาวะ
กดดันที่เกิดกับถิ่นอาศัยของแมลง	 แมลงจะมีการตอบสนองใน	
3	 รูปแบบคือ	 ย้ายถิ่นฐาน	 หรือปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม
ที่เปลี่ยนไปด้วยวิธี	 เปลี่ยนแปลงลักษณะของสัณฐานวิทยาเช่น	
ลักษณะปรากฏปลอม	(phenotypic	plasticity)	หรือวิวัฒนาการ	
(evolution)
	 ปา่ไมเ้ปน็ทรพัยากรธรรมชาตทิีส่ำาคญัและมคีณุประโยชนต์อ่
สิง่มชีวีติทกุชนดิ	การทำาลายปา่ในมมุมองของนเิวศวทิยานอกจาก
เปน็การสนบัสนนุภาวะโลกรอ้นโดยทำาใหเ้กดิการสะสมกา๊ซกกัเกบ็
ความรอ้นทำาใหม้ผีลตอ่อณุหภมูแิละความชืน้ทอ้งถิน่	แลว้ยงัทำาให้
เกิดการแตกแยกของภูมิทัศน์ธรรมชาติท่ัวโลก	[21]			นอกจากการ
ทำาลายป่า	จะมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
อันเนื่องมาจากมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ	 ออก
มา	เช่น	จากไฟป่า	หรือการใช้ต้นไม้ท่ีถูกตัดเป็นฟืน	พร้อมๆ	กันนัน้
ตน้ไมท้ีเ่ปน็ตวัดดูซบัคารบ์อนไดออกไซดล์ดจำานวนลง	ใน	150	ปี
ทีผ่า่นมา	คาดวา่คารบ์อนไดออกไซด	์30%	ทีเ่พิม่ขึน้ในบรรยากาศ
มาจากการทำาลายป่า	นอกจากนี้การทำาลายป่า	กำาลังคุกคามความ
หลากหลายทางชีวภาพบนโลกในเวลาเดียวกัน	 ด้วยการเปลี่ยน
สภาพและทำาลายถิ่นที่อยู่	 ก่อให้เกิดความแปรปรวนของอุณหภูมิ	
ความชืน้	ปรมิาณน้ำาฝน	ฤดกูาล	ซึง่เปน็ปจัจยัสำาคญัในการดำารงอยู	่
ของสิง่มชีวีติทีจ่ะตอ้งปรบัตวั	ใหเ้ขา้กบัสภาพภมูอิากาศ	ในบรเิวณ
ที่สิ่งมีชีวิตนั้นอาศัยอยู่	แหล่งอาหาร	แหล่งน้ำา	และแหล่งหลบภัย
ถกูทำาลายหรอืเปลีย่นสภาพ	กอ่ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของขนาด
พื้นที่ป่า	หรือพื้นที่ธรรมชาติที่อดีตเคยเป็นพื้นที่ใหญ่ต่อเนื่องเป็น
ผืนเดียวกัน	 มาเป็นป่าที่มีพื้นที่แตกกระจาย	(fragmentation)		
เกิดเป็นหย่อมป่า	(patches)		ที่มีขนาดใหญ่บ้าง	เล็กบ้างกระจาย
ตวัอยูท่า่มกลางสภาพพืน้ที่โดยรอบทีม่กีารพฒันาจากกจิกรรมของ
มนุษย์	[22]	เช่นการเข้าไปตั้งถิ่นฐาน	การตัดไม้	การทำาเหมืองแร่	
การเผาปา่	การสรา้งถนน	การเกบ็หาของปา่	การเกษตรกรรม	การ
เลี้ยงสัตว์	 และกิจกรรมการท่องเที่ยว	 อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวดิน
ภายในป่าทึบ	มักมีอุณหภูมิต่ำากว่าพื้นที่โล่งภายนอกถึง	10	องศา
เซลเซยีส	เชน่เดยีวกบัอณุหภมูภิายในและภายนอกบา้น	จะมคีวาม
แตกต่างกันมาก	ขึ้นอยู่กับรูปแบบ	วัสดุก่อสร้าง	และการระบาย
อากาศของบ้าน	ยุงจะใช้ประโยชน์จากความแตกต่างในเรื่องเวลา
และสถานที่นี้	เพื่อปรับตัวและดำารงชีวิตในถิ่นอาศัยเหล่านั้น	เช่น	
ยงุกน้ปลอ่ง	An. gambiae	ยงุพาหะนำามาลาเรยีของทวปีแอฟรกิา	
จะลอกคราบออกเปน็ตวัเตม็วยัชว่งพลบค่ำาตลอดเวลา	ไมว่า่จะเปน็
ฤดูกาลใด	[23]		เมื่อพื้นที่แตกกระจาย	ผนวกกับผลกระทบตาม
ขอบปา่	(edge	effect)	แลว้จะสง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้มการ
เปลี่ยนแปลงเป็นวงกว้าง	ทั้งแบบถาวรและชั่วคราว	ทำาให้เกิดไฟ
ป่า	(wildfire)	ต้นไม้ไหม้ตายเป็นจำานวนมาก	สูญเสียถิ่นที่อาศัย	
(habitat	loss)	ขาดแคลนแหล่งอาหาร	แหล่งน้ำา	ที่หลบภัย	มีการ
แกง่แยง่ทรพัยากรเพือ่การดำารงชวีติในบรเิวณนัน้	เปน็อปุสรรคตอ่
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การเคลื่อนย้าย	การกระจายพันธุ์	การสืบพันธุ์	และกลไกการคัด
เลือกตามกระบวนการธรรมชาติ	 รวมทั้งทำาให้เกิดการรุกรานของ
สัตว์ต่างถิ่นได้ง่ายขึ้น	จนทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ
โดยรวม	 ของชนิดของพืชและสัตว์ป่า	(species	composition)	
สัตว์ป่าจะอ่อนแอขาดความสมบูรณ์	 ขยายพันธุ์ไม่สมบูรณ์	 และ
อาจล้มตายด้วยโรคระบาด	 และสาเหตุอื่นๆ	 ส่งผลทำาให้สัตว์ป่า
ลดจำานวนลงในที่สุด	 นอกจากนี้ยังส่งเสริมการกระจายของเมล็ด
พันธุ์	(seed	distribution)	เพิ่มการล่าสัตว์และหาประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติของป่ามากขึ้น	[24]	 โดยสรุปคุณลักษณะ
ของภูมิทัศน์	เช่น	สัดส่วนของขอบถิ่นอาศัย	(edge	habitat)	ต่อ
พื้นที่ทั้งหมด	 การโดดเดี่ยวของพื้นที่ที่แตกแยก	 ลักษณะของ
หย่อมพื้นที่	(patch	area)	 เช่น	ขนาด	คุณภาพและความหลาก
หลาย	 และปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในระดับที่ใกล้ตัวแมลงมาก	
(microclimate)	ล้วนมีอิทธิพลต่อจำานวนชนิด	(richness)	และ
ความชุกชุม	(abundance)	[25]	
	 ประเทศไทย	 เป็นหนึ่งในพื้นที่ที่จะได้รับผลกระทบ	ที่เกิด
จากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศมากทีส่ดุ	ตัง้แต	่พ.ศ.	2504-
2541	 พื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยได้ถูกบุกรุกทำาลายอย่างหนัก	
จากที่เคยมีอยู่ในปี	พ.ศ.	2504	เป็นจำานวนถึง	171,017,812.50	
ไร่	คิดเป็น	53.33%	ของเนื้อที่ประเทศ	ในปี	พ.ศ.	2541	มีเหลือ
อยู่เพียง	81,076,428	 ไร่	คิดเป็น	25.28%	ของเนื้อที่ประเทศ
เทา่นัน้	[26]		พืน้ทีป่า่ของไทยในปจัจบุนัคงเหลอืไมถ่งึ	10%	ของ
พื้นที่ทั้งหมดเพราะถูกทำาลายมากขึ้นเรื่อยๆ	 เพื่อทำาไร่เลื่อนลอย	
ตั้งถิ่นฐานของชุมชน	และลักลอบทำาไม้เถื่อน	โดยเฉพาะระหว่าง
ปี	พ.ศ.	2504-2527	ป่าไม้ของเราถูกทำาลายในอัตราสูงสุดเฉลี่ย	
5,190	 ตารางกิโลเมตรต่อปี	 ถึงแม้อัตราในปัจจุบันจะลดลงแล้ว	
แต่ประเทศไทยยังจัดว่า	 มีอัตราการทำาลายป่าไม้สูงสุดในเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้	 [27]	 การทำาลายป่าส่งผลร้ายแรงต่อความ
สมบูรณ์ของดิน	บรรยากาศใกล้ผิวดิน	ซึ่งอาจส่งผลกระทบอย่าง
มากมายกับภูมิภาคแถบนี้	เช่น	
	 •	 การท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนข้ึน	การทำาลายป่าดิบช้ืน	สามารถ

ทำาให้อุณหภูมิบริเวณท่ีป่าถูกทำาลาย	 สูงเพ่ิมข้ึน	3	 องศา
เซลเซียสต่อปี	 สำาหรับประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉล่ียค่อน
ข้างสูง	ช่วงท่ีความร้อนน้อยท่ีสุดคือเดือนมกราคมประมาณ	
19	องศาเซลเซียส	และช่วงท่ีความร้อนมากท่ีสุดคือเดือน
เมษายน	ประมาณ	36-42	องศาเซลเซียส	อุณหภูมิของ
เราสูงข้ึนประมาณ	1	องศาเซลเซียส	ในช่วง	40	ปี

	 •	 การเกิดน้ำาท่วม	ดินเลื่อนไหล	
	 ยุงพบได้ทั่วโลกยกเว้นที่ทวีปแอนตาร์กติกา	 ที่อยู่รอบ 
ขั้วโลกใต้ของโลก	ยุงถูกค้นพบแล้วมากกว่า	3,500	สายพันธุ์	ซึ่ง
สามในสีข่องชนดิพบในเขตรอ้นชืน้และอบอุน่	มผีูร้ายงานวา่พบยงุ
ในประเทศไทยมากกว่า	430	สายพันธุ์	จัดอยู่ใน	23	สกุล	[28]		
ในจำานวนนี้พบว่ายุงป่าหลายสายพันธุ์	ซึ่งต้องการแหล่งอาศัยที่มี
ความชื้นสูง	มีโอกาสที่จะค้นหาไม่พบอีกในปัจจุบัน	เช่น	ยุง	Ae. 
niveus	subgroup	อาศัยในป่าไผ่	เพาะพันธุ์ตามตอไผ่และโพรง
ไม้	 ชุกชุมมากในฤดูฝน	 แถบป่าสมบูรณ์ในจังหวัดที่มีพรมแดน

ติดต่อกับประเทศพม่า	เช่น	แม่ฮ่องสอน	ตาก	กาญจนบุรี	ระนอง	
นอกจากนีย้งัพบไดท้ีจ่งัหวดัพงังา	กลุม่ยงุกน้ปลอ่งปกีดำาเชน่	An. 
aberrans, An. insulaeflorum, An. tigertti	เป็นต้น	ยุงเหล่า
นี้อาศัยชอบที่ร่มครึ้มเย็น	มีความชื้นสูง	เพาะพันธุ์ตามแอ่งดินน้ำา
ขงัในปา่ทบึ	ไมช่อบแสง	โดยเฉพาะยงุกน้ปลอ่ง	An. sintonoides 
และ	An. culiciformis	อาศัยเพาะพันธุ์ในโพรงไม้	โดยทั่วไปยุง
ก้นปล่องพาหะนำามาลาเรียมักเพาะพันธุ์ตามแหล่งน้ำาธรรมชาติ	
เช่น	ลำาธารไหลเอื่อย	ซึ่งมีอุณหภูมิที่	28	องศาเซลเซียส	เหมาะ
สมที่สุดสำาหรับชีวิตของลูกน้ำา	และที่	32	องศาเซลเซียส	ดีที่สุด
สำาหรบัการดำารงชวีติของยงุเตม็วยั	อยา่งไรกต็ามการทำาลายปา่	อาจ
เอือ้ใหม้ปีระชากรยงุสงูขึน้ได้	เชน่ในกรณขีองยงุพาหะนำามาลาเรยี
ชนิด	An. minimus	complex	และ	An. maculatus	complex	
เนื่องจากทั้งสองสายพันธุ์นี้	 ชอบเพาะพันธุ์ตามลำาธารในป่า	 ที่มี
แสงแดดส่องถึงบ้าง	ไม่เหมือนกับ	An. dirus	complex	ที่ชอบ
ปา่ทบึไมช่อบแสงแดด	การทำาลายปา่	จงึเปน็การลดบทบาทของยงุ
พาหะนำามาลาเรยีชนดิหนึง่	แลว้มาเพิม่ใหย้งุอกีชนดิหนึง่	อยา่งไร
ก็ตามจากการสำารวจยุงที่	อ.	ไทรโยคน้อย	จังหวัดกาญจนบุรี	ใน
เขตอุทยานแห่งชาติไทรโยค	 ซึ่งมีสภาพป่าเป็นป่าเบญจพรรณ	
84.47%	ของพืน้ที	่กระจายอยูท่ัว่ไปในพืน้ทีท่ีม่คีวามสงูจากระดบั
น้ำาทะเลปานกลาง	150-600	เมตร	พื้นที่ที่เหลือเป็น	ป่าดิบแล้ง	
ป่าเต็งรัง	 และมีป่าดิบชื้นเพียงเล็กน้อย	 ข้อมูลภูมิอากาศในช่วง
ปี	พ.ศ.	2516-2546	ที่ทองผาภูมิ	มีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย	79%	
(56-93%)	 อุณหภูมิเฉลี่ยที่	26.8	 องศาเซลเซียส	(20.4-33.4	
องศาเซลเซียส)	[29]	ในรอบ	10	ปีที่ผ่านมา	พบแหล่งเพาะพันธุ์
ของยุงก้นปล่อง	An. dirus	A	ในแอ่งหิน	บริเวณป่าโปร่ง	และ
ภายในถ้ำาหินปูนหลายแห่ง	และ	An. minimus	ในโอ่งน้ำาดื่มของ
ชาวบา้น	ใกลล้ำาธาร	ซึง่ถอืวา่เปน็แหลง่เพาะพนัธุท์ีผ่ดิปกตอิยา่งยิง่
ของยุงทั้งสองชนิดนี้	(ชำานาญ	อภิวัฒนศร,	การติดต่อส่วนตัว,	5	
เมษายน	2555)	การคน้พบนี	้อาจเปน็หลกัฐานของการปรบัตวัของ
ยุงพาหะนำามาลาเรียนี้	ให้สามารถดำารงชีวิตในสภาพแวดล้อมของ
ปา่ทีเ่ปลีย่นแปลงนี้ได้	เชน่เดยีวกบังานวจิยัของ	Omlin	และคณะ	
[30]	ที่รายงานว่ายุงพาหะนำามาลาเรีย	An. gambiae	complex	
แถบภูมิภาคแอฟริกา	ทางตอนใต้ของทะเลทรายซาฮารา	ซึ่งปกติ
เพาะพนัธุต์ามแอง่น้ำาขงับนดนิใกลช้มุชน	หรอืในนาขา้ว	รมิลำาธาร	
และชายขอบหนองน้ำา	กลับมาเพาะพันธุ์ในโพรงไม้หลายชนิด	ที่
ปลูกในเขตชุมชนเมืองแถบเคนยาตะวันตกได	้ เป็นการแสดงให้
เหน็ถงึศกัยภาพ	ในการพฒันาและปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
ที่เปลี่ยนไป	การศึกษาของ	Vitto	และคณะ	[31]	ในป่าอเมซอน	
ประเทศเปรู	เช่นกันพบว่า	ยุงพาหะนำามาลาเรีย	An. darlingi	มี
ประชากรเพิ่มขึ้นโดยมีอัตราการกัดคนสูงขึ้น	278	เท่า	ในบริเวณ
ที่ป่าถูกทำาลาย	 มากกว่าที่ยังไม่ถูกทำาลาย	 ซึ่งคณะผู้วิจัยพบว่า	
เป็นการเพิ่มพื้นที่แหล่งเพาะพันธุ์ให้กับยุงนี้	 โดยทำาให้แหล่งน้ำา
เปิดรับแสงมากขึ้น	นอกจากนี้ภาวะโลกร้อน	เอื้อต่อการดำารงชีวิต
ของยุงบางชนิด	เช่น	ยุงป่าอาศัยตามชายฝั่งทะเล	เช่น	ยุงพาหะ
นำามาลาเรีย	 An. epiroticus	 และยุงรำาคาญชายทะเล	Culex 
sitiens	 ซึ่งเป็นยุงรบกวนโดยการเข้ารุมกัด	(มากกว่า	100	 ตัว
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ต่อคนต่อชั่วโมง)	 และเพาะพันธุ์ในแหล่งที่ได้รับแสงแดดจัด	 ไม่
ต้องการร่มเงา	มักมีอุณหภูมิระหว่าง	29.5-34.0	องศาเซลเซียส	
[32]	 สรุปอุณหภูมิมีผลต่อชีวิตของยุงพาหะในด้านต่างๆ	 ได้แก่	
การรอดชีวิต	 อัตราการติดเชื้อโรค	 อุณหภูมิสูงขึ้นขนาดพาหะลด
ลง	อัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น	มีการเปลี่ยนแปลงความชุกชุม
ตามฤดูกาล	และการกระจาย	
	 ยุงลายสวน	(Ae. albopictus)	จัดเป็นยุงพาหะ	ที่มีความ
สามารถในการนำาเชื้อไวรัสหลายสายพันธุ์มาสู่คน	 โดยเฉพาะเชื้อ
ไวรัสไข้เลือดออก	[33]	 และยังจัดเป็นแมลงรุกราน	 ที่มีความ
สามารถสูงสุด	ในการปรับตัวให้ดำารงชีวิตแพร่ขยายพันธุ์	ในหลาย
ภมูภิาคของโลกอกีดว้ย	[34]	ในระยะเวลา	30	ปทีีผ่า่นมา	ยงุพาหะ
ชนิดนี้ได้แพร่กระจายจากถิ่นกำาเนิดในเอเชีย	ข้ามโลกไปปักหลัก
ขยายพนัธุอ์ยู่ใน	28	ประเทศของทกุทวปี	[34]	ยงุลายสวนอพยพ
เป็นระยะทางไกล	 ผ่านทางการขนส่งสินค้าทางทะเลประเภทยาง
รถยนต์ใช้แล้ว	 และกระถางไม้ไผ่	 ซึ่งพาทั้งไข่และลูกน้ำาจำานวน
มหาศาลไป	[35,36]	 โดยทั่วไป	 ยุงลายสวนดำารงชีวิตใกล้ชิดกับ
ธรรมชาติที่หลากหลาย	ทั้งในสภาพแวดล้อมที่เป็นป่า	[37]	และ
ชนบท	โดยเฉพาะเพาะพันธุ์ในแหล่งขังน้ำาธรรมชาติ	 เช่น	ตอไผ่	
กะลามะพร้าว	[38]	ปัจจุบันพบว่า	 ยุงลายสวนของประเทศไทย	
สามารถแพร่กระจายเข้ามาอาศัยร่วมชายคาบ้านคนมากขึ้น	โดยมี
รายงานการพบยงุลายสวนในชมุชนเมอืง	เชน่	ในกรงุเทพมหานคร
มากขึ้น	[39]	จากการเปรียบเทียบลักษณะพันธุกรรมของยุงลาย
สวน	ที่อาศัยในป่าห่างไกลผู้คน	ที่อาศัยอยู่ตามชนบท	และชุมชน
เมือง	พบยุงในเมือง	ไม่มีการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม	กับยุงที่
อาศยัในชนบทและในปา่	[40]	หรอือกีนยัหนึง่คอื	การแลกเปลีย่น
สารพันธุกรรม	เป็นกลไกทำาให้เกิดความหลากหลาย	ทั้งนี้ไม่ว่าจะ
ด้วยสาเหตุอะไร	 ที่คณะผู้วิจัยยังไม่ได้พิสูจน์หาเหตุผลมาอธิบาย
ข้อเท็จจริงนี้	แต่การปรับตัวของยุงลายสวน	ให้สามารถดำารงชีวิต
อยู่ ในสภาพแวดล้อมใหม่	 อันอาจเนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น	
เพราะการขยายตวัเมอืง	ทีส่ง่ผลทำาใหเ้กดิการลดลงของพืน้ทีร่ม่เงา	
จากการปกคลุมของพืชพรรณ	(urbanization	and	vegetation	
coverage)	น่าจะเป็นปัจจัยสำาคัญอย่างหนึ่ง	ส่วนจะเชื่อมโยงกับ
ศักยภาพในการเป็นพาหะนำาโรค	หรือไม่นั้นคงต้องทำาวิจัยต่อไป
	 องค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต	 (Abiotic	 factors)	 ที่สำาคัญ
เช่น	อุณหภูมิ	 มีบทบาทสำาคัญในการกำาหนดคุณลักษณะส่วนตน	
(individual	traits)	เช่น	ขนาดของยุง	ซึ่งอาจส่งผลต่อศักยภาพ	
การเป็นพาหะนำากลุ่ม	arbovirus	ได้	[41]	การวิจัยในเรื่องนี้ยัง
เป็นที่ถกเถียงกันอยู่	 อย่างไรก็ตามพบว่า	 ยุงลายพาหะนำาโรคไข้
เลือดออกขนาดใหญ่	 มีชีวิตยาวนานกว่า	 และเป็นพาหะได้ดีกว่า
พวกทีม่ขีนาดเลก็	[42,43]	แต	่Scott	และคณะ	[44]		และ	Watts	
และคณะ	[45]	รายงานว่ายุงขนาดเล็กกินเลือดถี่กว่ายุงยุงขนาด
ใหญ่กว่า	 อุณหภูมิที่สูงขึ้นยังมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของยุง
ลายสวน	เชน่	ชวีติของไขย่งุ	การเจรญิเตบิโตของลกูน้ำา	พฤตกิรรม
การกินเลือด	ภาวะเจริญพันธุ์ของยุงตัวเมีย	อายุขัยของยุง	[46]	
	 ไม่เพียงแต่ความร้อนที่สูงขึ้น	 มีผลต่อการดำารงชีวิตของยุง
เท่านั้น	 อุณหภูมิยังมีผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อโรคภายใน

ยุงพาหะอีกด้วย	 และส่งผลต่อการแพร่โรคมาสู่คนโดยตรง	 ยุง
ก้นปล่องนำามาลาเรียได้ดีเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า	15	 องศาเซลเซียส	
เชื้อมาลาเรีย	 P. falciparum	 ใช้เวลาเจริญเติบโตไปเป็นระยะ
ติดต่อที่ต่อมน้ำาลาย	26	 วัน	 ที่อุณหภูมิ	20	 องศาเซลเซียส	 แต่
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น	5	องศาเซลเซียส	มันจะใช้เวลาเพียง	13	วัน
เทา่นัน้	สำาหรบัยงุลายแพร่ไขเ้ลอืดออกไดด้	ีเมือ่อณุหภมูสิงูกวา่	30	
องศาเซลเซยีส		แตถ่า้อณุหภมูติ่ำากวา่	16	องศาเซลเซยีส	มนัจะไม่
สามารถแพร่เชื้อได้	จากการทดลองในห้องปฏิบัติการพบว่า	ระยะ
ฟักตัวภายนอกในยุง	(extrinsic	incubation	period	-	ระยะเวลา
เริม่จากยงุไดร้บัเชือ้ไวรสัจากผูป้ว่ย	ไปเจรญิเตบิโตเพิม่จำานวนใน
ตัว	จนในที่สุดแพร่ไปสู่ผู้ป่วยคนใหม่)	กินเวลา	12	วัน	ที่อุณหภูมิ	
30	 องศาเซลเซียส	 แต่จะใช้เวลาเพียง	7	 วัน	 ที่	32-35	 องศา
เซลเซียส	[45]	 	 โรคที่ระบาดในหลายประเทศแถบภูมิภาคเขต
รอ้น	จะไดร้บัผลจากการเปลีย่นแปลงของภมูอิากาศ	เชน่	มาลาเรยี
และไข้เลือดออก	จะระบาดเป็นวงกว้างมากขึ้นถึง	12-27%	และ	
31-47%	ตามลำาดบั	นอกจากนีม้าลาเรยีสามารถระบาดได	้ในพืน้ที่
ที่มีความสูงจากระดับน้ำาทะเลถึง	7,000	ฟุต	[47]	เช่น	ในบริเวณ
เทือกเขา	Colombian	และ	Andes	เป็นต้น	ส่วนโรคพยาธิใบไม้
ในเลือด	schistosomiasis	จะลดลง	11-17%	[48]	
	 การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ	ไมว่า่จะเกดิจากธรรมชาติ
หรือน้ำามือมนุษย์	เกี่ยวพันกับความหลากหลายทางชีวภาพ	เป็นที่
ยอมรับอย่างกว้างขวาง	 และย่อมมีผลกระทบต่อประชากรแมลง
อย่างสูง	 เนื่องจากความหลากหลายของแมลง	 ซึ่งคิดเป็น	75%	
ของสัตว์โลก	 แมลงเป็นสัตว์เลือดเย็น	 ไม่มีกระดูกสันหลัง	 และ
บทบาทของแมลงต่อระบบนิเวศวิทยา	 ส่วนจะเป็นผลกระทบ
เชิงบวกหรือลบต่อมนุษย์	 ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนและกลไกของ
การดำารงชีวิตร่วมกัน	ในแต่ละถิ่นอาศัย	อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อ
อัตราการเจริญเติบโต	 การแพร่พันธุ์	 และอัตราการตาย	 ก็จะส่ง
ผลต่อพลวัตของประชากรแมลง	 ภูมิอากาศซึ่งมีอิทธิพลโดยอ้อม
ต่อความชุ่มชื้น	 ความหนาแน่นของพืช/ต้นไม้ย่อมแปรเปลี่ยนให้
สภาพแวดล้อมของถิ่นอาศัยต่างๆ	เหมาะสมต่อการดำารงชีวิตของ
แมลงแตล่ะชนดิในระบบนเิวศนัน้	ซึง่นำาไปสูก่ารเชือ่มโยงกบัระดบั
ของห่วงโซ่อาหาร		(นักล่า	-	ปรสิต	-	เหยื่อ)	แมลงมีศักยภาพใน
การปรับตัวต่อแรงกดดัน	จากสภาพแวดล้อมสูง	จากกลไกหลาย
ระบบเช่น	 กายวิภาค	 สรีรวิทยา	 และพันธุกรรม	 ทำาให้สามารถ
เคลื่อนตัวปักหลักอาศัยในถิ่นที่อยู่ต่างๆ	 ได้	 ถึงแม้ว่าหลายชนิด
ตอ้งสญูพนัธุ์ไป	ในขณะที่ในบางแหง่	มฝีงูแมลงบกุครวัเรอืน	การ
รักษาสมดุลย์ธรรมชาติ	จะส่งเสริมให้สิ่งมีชีวิตสามารถปรับตัว	ต่อ
การเปลีย่นแปลงของสภาวะของโลกในระยะยาวได	้และจะนำาไปสู่
หนทางแก้ไขสถานการณ	์เพือ่คุม้ครองธรรมชาตริอบตวัเรา	กอ่ให้
เกิดความร่มเย็นเป็นสุข	ของสังคมมนุษย์โดยรวม
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