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Chapter Outline
 Scope of Ecology
 Population Density and Distribution
 Population Growth Models
 Survivorship Curves
 Age Distributions
 Regulation of Population Size
 Life History Patterns

Scope of Ecology

 Ecology – what is it?
 Definitions:

 Habitat - Place where an organism lives.
 Population - All the organisms within an area 

belonging to the same species.
 Community - All various populations 

interacting at same locale.
 Ecosystem – A collection of communities

Ecological Levels

มาจากภาษากรีกวา่ Populus ซึง่คือ มนษุย์ นัน้มีความหมายใช้กนัอยู่หลายทาง คือ

1. ทางสงัคมศาสตร์ หมายถึง จํานวนประชากรมนษุย์ท่ีอาศยัอยู่ในสว่นใดสว่นหนึง่หรือ
ประเทศใดประเทศหนึง่

2. ทางสถิติ หมายถึง กลุม่ตวัอย่างท่ีถกูเลอืกขึน้มาเป็นตวัแทนเพ่ือการศกึษา

3. ทางนิเวศวิทยา หมายถึง กลุม่ของสิง่มีชีวิตชนิดใดชนิดหนึง่ซึง่แยกจากกลุม่สิง่มีชีวิต
ชนิดเดียวกนัโดยเวลาหรือสถานท่ี 

Meaning of Population 
(ลักษณะสมบัตขิองประชากร)
จะมีลกัษณะของสิง่มีชีวิต คือ การเจริญเตบิโต การ

ตอบสนอง และการดํารงอยู่อย่างตอ่เน่ือง (มีการสืบพนัธ์ุ) 
นอกจากนีย้งัรวมถึงลกัษณะอ่ืนๆ อีก ได้แก่ 

1. โครงสร้างประชากร (Population structure)
2. การกระจายตวัของประชากร (Dispersion)
3. การย้ายถ่ินฐาน (Dispersal)

Characteristics of Populations
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Density and Distribution of 
Populations

 Population Density - Number of 
individuals per unit area or 
volume.

 Population Distribution - Pattern 
of dispersal of individuals within 
the area of interest.

Uniform Distribution

Random Distribution Clumped Distribution

PATTERN OF DISPERSION
RANDOMUNIFORM CLUMPED

การแพร่กระจายในรูปแบบใด ท่ีจะพบมากในธรรมชาติ
มากท่ีสดุ?? 
แตล่ะแบบมีความแตกตา่งกนัอย่างไร เน่ืองจากอะไร

การแพร่กระจายแบบรวมกลุ่ม (Clumped distribution)

       การแพร่กระจายแบบน้ีเป็นรูปแบบการแพร่กระจายของ
ประชากรท่ีพบในธรรมชาติมากท่ีสุด ส่วนใหญ่มกัพบรวมกนัดว้ย
เหตุผลหลายประการ เช่น สภาพแวดลอ้มมีความแตกต่างกนัของ
ดิน อุณหภูมิ ความช้ืน ทาํใหเ้กิดแหล่งท่ีอยูอ่าศยัรูปแบบต่าง ๆ เป็น
สาเหตุใหส่ิ้งมีชีวิตมาอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม เช่น ไส้เดือนดินจะพบใน
ดินท่ีร่วนซุย และมีความช้ืนสูง มีอินทรียวตัถุมาก หรือการสืบพนัธุ์
ท่ีทาํใหส้มาชิกในประชากรมาอยูร่วมกนั โดยเฉพาะตวัอ่อนท่ียงั
อาศยัการเล้ียงดูจากพ่อแม่ เช่น สตัวท่ี์อยูเ่ป็นครอบครัว เช่น ชะนี 
หรือรูปแบบของพฤติกรรมท่ีอยูเ่ป็นกลุ่ม เช่น ฝงูนก ฝงูววัควาย ฝงู
ปลา โขลงชา้ง
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การแพร่กระจายแบบสม่ําเสมอ (Uniform distribution)

       พบในบริเวณท่ีมีการแก่งแยง่สูงมากๆ เช่น นกทะเลท่ีตอ้ง
ทาํรังตามหนา้ผาแคบๆ เพรียงบนกอ้นหิน หรือพืชในทะเลทราย 
ซ่ึงจะสร้างสารเคมีออกมายบัย ั้งพืชตน้อ่ืนตามระบบราก จึงตอ้ง
กระจายกนัอยูห่่างๆ เพ่ือใหมี้โอกาสอยูร่อดเท่าเทียมกนั

การแพร่กระจายแบบอสิระ (Random distribution)

       ไม่ค่อยพบนกัในธรรมชาติ ยกเวน้พืชท่ีมีกระบวนการ
กระจายเมลด็ออกไปอยา่งอิสระ เช่น ไปกบัลม

การกระจายตวัของประชากรถกูกําหนดโดยปัจจยัตอ่ไปนี ้
1. ปัจจยัทางกายภาพ  เชน่  แสง  นํา้  อณุหภมูิ  สารอาหาร
2. ปัจจยัทางชีวภาพ ได้แก ่ ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดสิง่มีชีวิต 

เชน่  การแกง่แยง่  การลา่  หรือ สภาวะปรสติ
3. สถานะทางภมูิศาสตร์  ท่ีสําคญัได้แกส่ิง่ท่ีขวางกัน้  การ

แพร่กระจายของประชากรนัน้ (Barrier)  เชน่  ภเูขา  ทะเล  
ทะเลทราย  เกาะ  เป็นต้น

Density and Distribution of 
Populations

การประเมนิการกระจายตัวของประชากร

    ทาํไดจ้ากการเก็บขอ้มูล แลว้นาํมาคาํนวณ Index of dispersal จาก
สูตรน้ี
        Index of dispersal    =   Variance

Mean
* ถา้ค่า Index of dispersal ใกลเ้คียง 1 จะเป็น การกระจายแบบสุ่ม
* ถา้ค่า Index of dispersal นอ้ยวา่ 0.5 จะเป็น การกระจายแบบสมํ่าเสมอ
* ถา้ค่า Index of dispersal มากกวา่ 1.3 จะเป็น การกระจายแบบเกาะกลุ่ม
       โดยท่ี  Variance  =   SD2

และ        SD            =       ( X – X )2

n - 1

ตวัอย่างการประเมนิการกระจายของประชากร

Ex.  จากการสาํรวจประชากรนกท่ีหนา้ผาแห่งหน่ึง โดยใชต้ารางสุ่ม 5 คร้ัง 
ไดผ้ลดงัน้ี 3, 2, 1, 2, 1 ตวั การกระจายตวัของประชากรนกเป็นแบบใด

       นาํขอ้มูลมาคาํนวณค่าเฉล่ียได ้1.8 และ SD ได ้ 0.84
Index of dispersal    =     Variance       =      (0.84)2 =    0.39  

Mean                     1.8

       ค่า Index of dispersal นอ้ยวา่ 0.5 จะเป็น การกระจายแบบสมํ่าเสมอ

     
      

Regulation of Population Size
 Density - Dependent Factors
 Density - Independent Factors

Population Size

1.  Competition
 Intraspecific
 Interspecific

2. Predation

3. Parasitism

4.  Disease

Regulation of Population Size
 Density - Dependent Factors

Population Size
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1. Abiotic factors

2.  Unpredictable, 
catastrophic 
events

Regulation of Population Size
 Density - Independent Factors

Population Size

ประชากรสิง่มีชีวิตในธรรมชาติมีขนาดคงท่ีในช่วงระยะเวลาใด
เวลาหนึง่ ซึง่เป็นช่วงสัน้ ๆ เพราะโดยปกติแล้วขนาดของประชากร
สิง่มีชีวิตมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ทัง้นีก้ารเปล่ียนแปลง
ขนาดของประชากรเกิดขึน้ ดงันี ้

การเกิด (+)

การอพยพเขา้ (+)

การตาย (-)

การอพยพออก (-)

Population Size
Population structure

ปัจจยัภายใน (Intrinsic 
factors)
- สภาพทางสรีรวิทยา
- พฤติกรรม (โดยเฉพาะ
พฤติกรรมทางสงัคม)
- กรรมพนัธุ์

ปัจจยัภายนอก (Extrinsic factors)
- ปัจจยัทางกายภาพและเคมี
- การลา่
- ตวัเบียน
- เชือ้โรค
- อาหาร (ปริมาณและคณุภาพ)
- ท่ีอยูอ่าศยั ฯลฯ

ปัจจัยที่มีผลต่อจาํนวนประชากร
Population Size

ความหนาแน่นประชากร (Population density) 
จาํนวนประชากร (ขนาดประชากร) ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี 

      ความหนาแน่นประชากร  =    จาํนวนประชากร                                              
พื้นท่ีหรือปริมาตร

Population Size
Population density

Ex.  จากการนบัตวักะปิใน Quadrat ขนาด 1 x 1 ตร.ม. 5 ครัง้ ได้ผลดงันี ้ 2, 2, 7, 3, 5 
จงหาความหนาแน่นของประชากรตวักะปิ ในพืน้ท่ีนี ้(ตวั/ตร.ม.)

Ex.  จากการนบั Rotifer ในนํา้จากบอ่นํา้ข้าง ศวท. โดยหยดตวัอยา่งนํา้ 3 
หยดลงบนสไลด์ แล้วนบัจํานวน 5 ครัง้ ได้จํานวน Rotifer ในแตล่ะครัง้ดงันี ้ 
12, 20, 17, 32, 19 จงหาความหนาแน่นของประชากร Rotifer ในตวัอยา่ง
นํา้นี ้(ปริมาตรนํา้ 20 หยด เทา่กบั 1 มล.)

        อตัราการเกิด(ตาย)    =  จํานวนประชากรท่ีเกิด(ตาย) x 100%        
                                                          จํานวนประชากรท่ีมีอยูเ่ดิม 

 อตัราการอพยพเข้า(ออก) =  จํานวนประชากรท่ีอพยพเข้า (ออก)x 100%         
                                                            จํานวนประชากรท่ีมีอยูเ่ดิม 

       อตัราการเพิ่ม(ลด)      =  จํานวนประชากรท่ีเพิ่ม(ลด) x 100%         
                                                        จํานวนประชากรท่ีมีอยูเ่ดิม 

Population Size
การเปล่ียนแปลงประชากร

Ex.  จากการสาํรวจประชากรเพลีย้ในนาข้าว 2 เดือน ช่วงก่อน และระหวา่งการปลกูข้าว 
พบวา่ช่วงก่อนปลกูข้าว พบเพลีย้ 570 ตวั/ตร.ม. เม่ือผา่นไป 2 เดือนสาํรวจอีกครัง้ พบ
เพลีย้ 994 ตวั/ตร.ม.  มีอตัราการเพ่ิมประชากรเพลีย้เป็นอย่างไร 
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1. การสืบพนัธ์ุเพียงครัง้เดียวในช่วงชีวิต (Single reproduction)

Type of reproduction in population

2.   การสืบพนัธ์ุได้หลายครัง้ในช่วงชีวิต (Multiple reproduction)

ประชากรของสิง่มีชีวิตในโลกนีมี้การสืบพนัธ์ุเพ่ือเพ่ิม
ประชากรอยู่ 2 แบบ คือ

Annual vs Perenial reproduction

 r - Strategists (Opportunistic)
 Remember  r=reproduction

Life history patterns

 k - Strategists (Equilibrium)
 Remember K=Carrying capacity

Population Growth Models

1. แบบ Exponential growth หรือแบบทวีคณูนัน้ พบได้ใน
สิง่มีชีวิตท่ีมีการสืบพนัธ์ุเพียงครัง้เดียวในช่วงชีวิตในแตล่ะรุ่น 
เช่น พวกแมลงตา่ง ๆ เม่ือตวัเมียวางไข่แล้วก็ตาย

2.  แบบ Logistic growth เป็นการเพ่ิมจํานวนประชากรท่ีขึน้อยู่กบั
สภาพแวดล้อม หรือมีตวัต้านทานในสิง่แวดล้อมเข้ามา
เก่ียวข้อง  เช่น การเพ่ิมจํานวนของเซลล์ยีสต์ท่ีเพาะเลีย้งใน
ห้องปฏิบตักิาร

จํานวนประชากร(พนัตวั)

ระยะท่ีมีการเพ่ิมของประชากรอยา่ง
รวดเร็ว

รุ่น

กราฟแสดงการเพ่ิมของประชากรแบบ Exponential growth

J shape

Lag phase Exponential 
growth phase

ภาวะอุดมคตทิีไ่ม่มี
ตวัต้านทาน

พบเม่ือส่ิงมีชีวิตมีจาํนวนนอ้ย และมีอาหารอุดม
สมบูรณ์

S shape

กราฟแสดงการเพ่ิมของเซลล์ยีสต์แบบ Logistic growth

ตวัต้านทาน
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ตัวต้านทานในส่ิงแวดล้อม 

หมายถึง ปัจจัยจํากดัทางส่ิงแวดล้อมท้ังหลาย เช่น อาหาร ของเสีย
จากเมทาบอลซึิม การแก่งแย่งแข่งขันของสมาชิก การเป็นผู้ล่า
และเหยื่อ โรคระบาด สารมลพษิ ภัยพบัิติธรรมชาติ เป็นต้น 
ปัจจัยเหล่านีมี้ผลทําให้การเพิม่จํานวนของประชากรลดลง

St. Paul Island 
Reindeer 
Population

กราฟแสดงการเพิ่มของประชากรตามแนวคิดของ Thomas Malthus 
(J shape)

การเพ่ิมขึน้และ
ลดลงสลบักนั 
(Irruptive 
growth) 
เน่ืองจากปัจจยั
จากตวัต้านทาน

ความสามารถในการรองรับสูงสุดของธรรมชาต ิ(Carrying capacity)

1. Maximum carrying capacity คือ ความหนาแน่นสูงสุดเท่าท่ีปริมาณ
ทรัพยากรในแหล่งท่ีอยูอ่าศยันั้นจะสามารถตอบสนองได ้

2. Optimum carrying capacity คือ ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมซ่ึงทรัพยากร
ท่ีมีคุณภาพในแหล่งท่ีอยูอ่าศยันั้นจะสามารถตอบสนองไดอ้ยา่งย ัง่ยืน

Max. carrying capacity กินคนละ 1 จาน/ม้ือ กอ็ยูไ่ด ้อาจมีบางคนไม่อ่ิม

Opt. carrying capacity กินไดค้นละมากกวา่ 1 จาน/ม้ือ ทุกคนไดกิ้นจน
อ่ิม จาํนวนคนนอ้ยกวา่อาหาร

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมีชีวติกบัการเจริญเติบโตของประชากร

 ปฏิสมัพนัธ์เชิงบวก
    - การพ่ึงพาอาศยั (Mutualism) ทั้ง 2 ชนิดไดป้ระโยชน์
    - การเก้ือกลู (Commensalism) ชนิดหน่ึงไดป้ระโยชน ์ขณะท่ี

อีกชนิดหน่ึงไม่มีผลใดๆ
 ปฏิสมัพนัธ์เชิงลบ
    - การต่อสู้แก่งแยง่ (Competitive) ทั้ง 2 ชนิด ไดรั้บผลเสีย
    - การล่า (Predation) มีชนิดหน่ึงไดป้ระโยชน ์อีกชนิดหน่ึง

เสียประโยชน์

Mutualism

Commensalism

Predation

Competitive
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ทําไมสิง่มีชีวิตบางชนิดจงึออกลกูหรือวางไข่คราวละมาก ๆ และบางชนิดก็ออกลกู
หรือวางไข่คราวละ 1 หรือ 2 ตวั

สิง่มีชีวิตแตล่ะชนิดจะมีแบบแผนการรอดชีวิตของประชากรขึน้อยู่กบัช่วงอายขุยั 
(Life span) ของสิง่มีชีวิตแตล่ะชนิด เช่น แมลงมีอายสุัน้ แตใ่นสตัว์ขนาดใหญ่ เช่น 
ช้างและคนมีช่วงอายขุยัยาวนานเฉลีย่ 70-120 ปี

Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร 

ตลอดช่วงอายขุยัของสิง่มีชีวิตแตล่ะชนิด จะมีอตัราการอยูร่อด
ในช่วงอายขุยัตา่ง ๆ ไมเ่หมือนกนั การรอดชีวิตของประชากร
ในช่วงวยัตา่ง ๆ กนั ทําให้ความหนาแน่นของประชากรท่ีอยูใ่นวยั
ตา่ง ๆ แตกตา่งกนัด้วย  มีรูปแบบกราฟการรอดชีวิตของประชากร
อยู ่3 แบบ ดงัตอ่ไปนี ้

Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร 

Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร 

 Cohort --- all the members of a population born at the 
same time.

 Survivorship---the probability of newborn individuals of 
a cohort surviving to particular ages.

 Illustrated by Survivorship Curves

 What proportion of population is in each 
cohort? 

 Age Structure Diagrams

Age distributions

U.S. Age Distributions 

Age Structure Diagrams divide populations into 
three age groups.

 Pre-Reproductive

 Reproductive

 Post-Reproductive

Age distributions

 Stage I: high birthrates and death rates

 Stage II: continued high birthrates, declining 
death rates

 Stage III: falling birthrates and death rates, 
eventually stabilizing

The Demographic Transition

โครงสร้างประชากร หมายถึง จํานวนประชากรในช่วงอายุต่างๆ

อา
ยุ 

A B C

มีระยะก่อนสืบพนัธ์ุมาก มี
แนวโน้มจะเพิ่มจํานวน
สมาชิกในอนาคตมาก

ทุ ก ร ะ ย ะ ส ม ดุ ล กั น 
สามารถทดแทนกันได ้
ประช าก ร มี แน ว โน้ ม
สมดุล

มี ระยะ ก่ อน สืบพัน ธ์ุ
นอ้ย หลงัสืบพนัธ์ุมีมาก 
มีแนวโนม้จะลดจาํนวน
สมาชิกลงในอนาคต

เด็ก

วยัเจริญพนัธ์ุ

แก่
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More-Developed 
Countries

Less-Developed 
Countries

Age distributions
Population Structures by Age and Sex, 2005 
Millions

300 100 100 300300 200 100 0 100 200 300

Less Developed 
Regions

More Developed 
Regions

Male Female Male Female

80+ 
75-79 
70-74 
65-69 
60-64 
55-59 
50-54 
45-49 
40-44 
35-39 
30-34 
25-29 
20-24 
17-19 
10-16 
5-9
0-4

Age

Source: United Nations, World Population Prospects: The 2002 Revision (medium scenario), 2003.

Age Distribution of the World’s Population

World Population Growth

J shape
เน่ืองจากการพฒันาเทคโนโลยทีางการแพทย์

ในอดีต ประชากรเพิม่จาํนวนดว้ยอตัราตํ่า เพราะประสบปัญหาเร่ืองโรค ภยัธรรมชาติ และ
การถูกล่าจากสัตวป่์า เม่ือมีการประดิษฐอ์าวธุ สร้างท่ีอยูอ่าศยั และพฒันาการทางการแพทย ์
ทาํใหอ้ตัราการตายนอ้ยลง อตัราการเพิม่ของประชากรจึงเพิม่ข้ึนอยา่งรวดเร็ว

Environmental Impact

Measured in terms of:
Population Size
Resource Consumption Per 
Capita 
Resultant Pollution

การทาํนายจํานวนประชากรในอนาคต

    หลังจากปี  2030 ปริมาณทรัพยากรที่ลดลง ทาํให้ปริมาณสินค้าลดลง 
สภาพแวดล้อมที่มีมลพษิ จะทาํให้ผลิตอาหารได้น้อยลง จะเป็นปัจจัยที่ทาํให้
จาํนวนประชากรลดลง
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Review
 Scope of Ecology
 Population Density and Distribution
 Population Growth Models
 Survivorship Curves
 Age Distributions
 Regulation of Population Size
 Life History Patterns


