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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
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Ecological Levels
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นอกจาก สิ่งมีชีวิตจะมีลกัษณะพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต คือ การเจริญเติบโต 
การตอบสนอง และการด ารงอยู่อย่างต่อเน่ือง (มีการสืบพนัธุ์) แล้วนัน้ ในระดบั
ของการอยู่ร่วมกนัของประชากร ยงัจะต้องมีการศกึษาในเร่ืองอ่ืนๆอีก ได้แก่ 

Characteristics of Populations
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ลกัษณะสมบตัิของประชากร เป็นอย่างไร มีลกัษณะอย่างไร ?



ประชากรสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติมีขนาดคงท่ีในช่วงระยะเวลาใด
เวลาหนึง่ ซึง่เป็นช่วงสัน้ ๆ เพราะโดยปกติแล้วขนาดของประชากร
สิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลง
ขนาดของประชากรเกิดขึน้ ดงันี ้

การเกิด (+)

การอพยพเขา้ (+)

การตาย (-)

การอพยพออก (-)

Population structure: Demography
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- 4 parameters



อตัราการเกิด(ตาย)    = จ านวนประชากรท่ีเกิด(ตาย) x 100%
จ านวนประชากรท่ีมีอยู่เดิม 

อตัราการอพยพเข้า(ออก) = จ านวนประชากรที่อพยพเข้า (ออก)x 100%
จ านวนประชากรท่ีมีอยู่เดิม 

อตัราการเพิ่ม(ลด)      = จ านวนประชากรที่เพิ่ม(ลด) x 100%
จ านวนประชากรท่ีมีอยู่เดิม 

Population Size
การเปล่ียนแปลงประชากร

Ex. จากการส ารวจประชากรเพลีย้ในนาข้าว 2 เดือน ช่วงก่อน และระหว่างการปลกูข้าว 
พบว่าช่วงก่อนปลกูข้าว พบเพลีย้ 570 ตวั/ตร.ม. เม่ือผ่านไป 2 เดือนส ารวจอีกครัง้ พบ
เพลีย้ 994 ตวั/ตร.ม.  มีอตัราการเพิม่ประชากรเพลีย้เป็นอย่างไร 
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Population Growth Models

Parameters
Nt+1 = Nt+B+I-D-E

Environmental pressure
- Abiotic factors
- Biotic factors

If the population is not resource-
limited.



Population Growth Models

1. แบบ Exponential/continuous growth หรือแบบทวีคณูนัน้ 
พบได้ในสิ่งมีชีวิตท่ีมีการสืบพนัธุ์เพียงครัง้เดียวในช่วงชีวิตใน
แตล่ะรุ่น เช่น พวกแมลงตา่ง ๆ เม่ือตวัเมียวางไข่แล้วก็ตาย --J 
shape

2.  แบบ Logistic growth เป็นการเพ่ิมจ านวนประชากรท่ีขึน้อยู่กบั
สภาพแวดล้อม หรือมีตวัต้านทานในสิ่งแวดล้อมเข้ามา
เก่ียวข้อง  เช่น การเพ่ิมจ านวนของเซลล์ยีสต์ท่ีเพาะเลีย้งใน
ห้องปฏิบตัิการ—S shape
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จ านวนประชากร(พนัตวั)

ระยะที่มีการเพ่ิมของประชากรอยา่ง
รวดเร็ว

รุ่น

กราฟแสดงการเพิ่มของประชากรแบบ Exponential growth

Lag phase Exponential 
growth phase

ภาวะอุดมคติที่ไม่มี
ตัวต้านทาน

พบเม่ือส่ิงมีชีวิตมีจ านวนนอ้ย และมีอาหารอุดม
สมบูรณ์
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กราฟแสดงการเพ่ิมประชากรแบบ Logistic growth
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J shape: Density-independent population growth

Rate of change of 
population size at time t

intrinsic rate of increase X 
population size 

=

dN/dt rN=

S shape: Density-dependent population growth

Rate of change of 
population size at time t

intrinsic rate of increase X 
population size X density-
dependent factor

=

dN/dt rN (1- N/K)=



ตัวต้านทานในสิ่งแวดล้อม (Environmental pressure)

หมายถงึ ปัจจยัจ ากัดทางสิ่งแวดล้อมทัง้หลาย เช่น 
อาหาร ของเสียจากเมทาบอลิซมึ การแก่งแย่งแข่งขัน
ของสมาชกิ การเป็นผู้ล่าและเหยื่อ โรคระบาด สาร
มลพษิ ภัยพบิัตธิรรมชาต ิเป็นต้น ปัจจยัเหล่านีม้ีผลท า
ให้การเพิ่มจ านวนของประชากรลดลง
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World Population Growth
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Oversize of population will be caused……. 
>Population Size
>Resource Consumption Per Capita 
<Resultant Pollution
<less-developed 



การท านายจ านวนประชากรในอนาคต

หลังจากปี  2030 ปริมาณทรัพยากรที่ลดลง ท าให้ปริมาณสินค้าลดลง 
สภาพแวดล้อมที่มีมลพษิ จะท าให้ผลิตอาหารได้น้อยลง จะเป็นปัจจัยที่ท าให้
จ านวนประชากรลดลง
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ความสามารถในการรองรับสูงสุดของธรรมชาต ิ(Carrying capacity)

หมายถงึ ความหนาแน่นของประชากรที่สมดลุกบัปริมาณอาหารหรือ
ทรัพยากรในแหลง่ท่ีอยู่นัน้สามารถตอบสนองได้ มี 2 แบบ คือ

1. Maximum carrying capacity คือ ความหนาแน่นสงูสดุเท่าท่ีปริมาณ
ทรัพยากรในแหลง่ท่ีอยู่อาศยันัน้จะสามารถตอบสนองได้ (อยู่แบบพอเพียง 
กินน้อยท่ีสดุเท่าท่ีจะด ารงชีวิตอยู่ได้)

2. Optimum carrying capacity คือ ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมซึง่ทรัพยากรท่ี
มีคณุภาพในแหลง่ท่ีอยู่อาศยันัน้จะสามารถตอบสนองได้อย่างยัง่ยืน ซึง่เป็น
ความหนาแน่นของประชากรที่ต ่ากว่าแบบท่ี 1 โดยสมาชิกแตล่ะตวัจะได้รับ
ทรัพยากรท่ีมีคณุภาพดี (อยู่แบบสบาย กินได้อิ่ม ไมต้่องกระเบียดกระเสียร)
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Max. carrying capacity กินคนละ 1 จาน/ม้ือ กอ็ยูไ่ด ้อาจมีบางคนไม่อ่ิม

Opt. carrying capacity กินไดค้นละมากกวา่ 1 จาน/ม้ือ ทุกคนไดกิ้นจน
อ่ิม จ  านวนคนนอ้ยกวา่อาหาร
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หากเราแบ่งขนาดการเพิ่มของประชากร อยา่งกวา้งๆ โดยยดึความ
หนาแน่น จะแบ่งไดอ้อกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

 Density - Independent Factors

 Density - dependent Factors
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Regulation of Population Size
 Density - Independent Factors

Population Size
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ถา้ความหนาแน่นไม่ไดส่้งผลต่อการเพิ่ม หรือลดขนาดประชากร แลว้อะไรน่าจะเป็นตวั
ควบคุม หรือส่งผล



Regulation of Population Size
 Density - Dependent Factors
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ปัจจยัภายใน (Intrinsic 
factors)
- สภาพทางสรีรวิทยา
- พฤติกรรม (โดยเฉพาะ
พฤติกรรมทางสงัคม)
- กรรมพนัธุ์

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

ปัจจัยที่มีผลต่อจ านวนประชากร
Population Size
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ความหนาแน่นประชากร (Population density) 
จ านวนประชากร (ขนาดประชากร) ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี 

ความหนาแน่นประชากร  =    จ านวนประชากร                                                   
พื้นท่ีหรือปริมาตร

Population Size
Population density measurement

Ex. จากการนบัตวักะปิใน Quadrat ขนาด 1 x 1 ตร.ม. 5 ครัง้ ได้ผลดงันี ้ 2, 2, 7, 3, 5 
จงหาความหนาแน่นของประชากรตวักะปิ ในพืน้ท่ีนี ้(ตวั/ตร.ม.)
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Ex. จากการนบั Rotifer ในน า้จากบอ่น า้ข้าง ศวท. โดยหยดตวัอยา่งน า้ 3 
หยดลงบนสไลด์ แล้วนบัจ านวน 5 ครัง้ ได้จ านวน Rotifer ในแตล่ะครัง้ดงันี ้ 
12, 20, 17, 32, 19 จงหาความหนาแน่นของประชากร Rotifer ในตวัอยา่ง
น า้นี ้ (ปริมาตรน า้ 20 หยด เทา่กบั 1 มล.)
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Population structure: หากแบ่งตาม offspring biology

1. Unitary population: one zygote  single individual

2. Modular population: zygote  module

Ref: Machenzie et al., 1998



 r - Strategists (Opportunistic)

 Early successional stage 

 Small size, short life

Population structure: 
หากแบ่งตาม Life history patterns

 k - Strategists (Equilibrium)

 Late successional stage

 Big size, long  life
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1. การสืบพนัธุ์เพียงครัง้เดียวในช่วงชีวิต (Single reproduction)
เช่น แมลงต่าง ๆ เช่น แมลงชีปะขาว ผีเสือ้และตวัไหม หรือพืชล้มลกุ เช่น 
คะน้า กวางตุ้ง ข้าว และถัว่เขียว ซึง่เม่ือถึงวยัเจริญพนัธุ์ก็จะออกลกูแล้วตาย
ไป 

เช่น สตัว์มีกระดกูสนัหลงั เช่น สนุขั แมว มนษุย์ ไม้พุม่ เช่น ชบา แก้ว เข็ม และ
ไม้ยืนต้น เช่น มะม่วง ขนนุ ส้ม ล าไย  

Type of reproduction in population

2.   การสืบพนัธุ์ได้หลายครัง้ในช่วงชีวิต (Multiple reproduction) 

ประชากรของสิ่งมีชีวิตในโลกนีมี้การสืบพนัธุ์เพ่ือเพ่ิม
ประชากรอยู่ 2 แบบ คือ
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Age and stage structure

Describe the number of individuals in each age 
class as a ratio of one class to another.

Age class : แบ่งตาม เวลา –> year/month
: แบ่งตาม life history stage 

insects –>  eggs, larvae, pupae and instars 
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Theoretical pyramid 



 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
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โครงสร้างประชากร หมายถงึ จ านวนประชากรในช่วงอายุ
ต่างๆ

อา
ยุ

A B C

เดก็

วัยเจริญพันธ์ุ

แก่
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More-Developed 

Countries
Less-Developed 

Countries

Age distributions
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ท าไมสิ่งมีชีวิตบางชนิดจงึออกลกูหรือวางไข่คราวละมาก ๆ และบางชนิดก็ออกลกู
หรือวางไข่คราวละ 1 หรือ 2 ตวั

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีแบบแผนการรอดชีวิตของประชากรขึน้อยู่กบัช่วงอายขุยั 
(Life span) ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด เช่น แมลงมีอายสุัน้ แต่ในสตัว์ขนาดใหญ่ เช่น 
ช้างและคนมีช่วงอายขุยัยาวนานเฉล่ีย 70-120 ปี

Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร



ตลอดช่วงอายขุยัของสิ่งมีชีวิตแตล่ะชนิด จะมีอตัราการอยู่รอด
ในช่วงอายขุยัตา่ง ๆ ไม่เหมือนกนั การรอดชีวิตของประชากร
ในช่วงวยัตา่ง ๆ กนั ท าให้ความหนาแน่นของประชากรที่อยู่ในวยั
ตา่ง ๆ แตกตา่งกนัด้วย  มีรูปแบบกราฟการรอดชีวิตของประชากร
อยู่ 3 แบบ ดงัต่อไปนี ้

Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร
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Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร

 Cohort (รุน่)--- 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 35

หญา้ ดอกไม้นกนางนวล



Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร

Late 
loss
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Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร

Constant 

loss
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Survivorship curves
การรอดชีวิตของประชากร

Early 

loss
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ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมชีีวติกบัการเจริญเติบโตของประชากร

 ปฏิสมัพนัธ์เชิงบวก

- การพึง่พาอาศยั (Mutualism: ++) ทัง้ 2 ชนิดได้ประโยชน์

- การเกือ้กลู (Commensalism: +0) ชนิดหนึ่งได้ประโยชน์
ขณะที่อีกชนิดหนึง่ไมม่ีผลใดๆ

 ปฏิสมัพนัธ์เชิงลบ

- การตอ่สู้แก่งแย่ง (Competition: --) ทัง้ 2 ชนิด ได้รับผลเสีย

- การลา่ (Predation: +-) มีชนิดหนึ่งได้ประโยชน์ อีกชนิดหนึ่ง
เสียประโยชน์
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Mutualism

Commensalism

Predation

Competitive
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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.
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PATTERN OF DISPERSION
RANDOMUNIFORM CLUMPED
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การแพร่กระจายแบบรวมกลุ่ม (Clumped distribution)

การแพร่กระจายแบบน้ีเป็นรูปแบบการแพร่กระจายของ
ประชากรท่ีพบในธรรมชาติมากท่ีสุด ส่วนใหญ่มกัพบรวมกนัดว้ย
เหตุผลหลายประการ เช่น สภาพแวดลอ้มมีความแตกต่างกนัของ
ดิน อุณหภูมิ ความช้ืน ท าใหเ้กิดแหล่งท่ีอยูอ่าศยัรูปแบบต่าง ๆ เป็น
สาเหตุใหส่ิ้งมีชีวิตมาอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม เช่น ไส้เดือนดินจะพบใน
ดินท่ีร่วนซุย และมีความช้ืนสูง มีอินทรียวตัถุมาก หรือการสืบพนัธ์ุ
ท่ีท าใหส้มาชิกในประชากรมาอยูร่วมกนั โดยเฉพาะตวัอ่อนท่ียงั
อาศยัการเล้ียงดูจากพอ่แม่ เช่น สตัวท่ี์อยูเ่ป็นครอบครัว เช่น ชะนี 
หรือรูปแบบของพฤติกรรมท่ีอยูเ่ป็นกลุ่ม เช่น ฝงูนก ฝงูววัควาย ฝงู
ปลา โขลงชา้ง
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การแพร่กระจายแบบสม า่เสมอ (Uniform distribution)

พบในบริเวณท่ีมีการแก่งแยง่สูงมากๆ เช่น นกทะเลท่ีตอ้ง
ท ารังตามหนา้ผาแคบๆ เพรียงบนกอ้นหิน หรือพืชในทะเลทราย 
ซ่ึงจะสร้างสารเคมีออกมายบัย ั้งพืชตน้อ่ืนตามระบบราก จึงตอ้ง
กระจายกนัอยูห่่างๆ เพื่อใหมี้โอกาสอยูร่อดเท่าเทียมกนั

การแพร่กระจายแบบอสิระ (Random distribution)

ไม่ค่อยพบนกัในธรรมชาติ ยกเวน้พืชท่ีมีกระบวนการ
กระจายเมลด็ออกไปอยา่งอิสระ เช่น ไปกบัลม
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การกระจายตวัของประชากรถกูก าหนดโดยปัจจยัต่อไปนี ้
1. ปัจจยัทางกายภาพ  เช่น  แสง  น า้  อณุหภมูิ  สารอาหาร
2. ปัจจยัทางชีวภาพ ได้แก่  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดสิ่งมีชีวิต 

เช่น  การแก่งแยง่  การลา่  หรือ สภาวะปรสิต
3. สถานะทางภมูิศาสตร์ ที่ส าคญัได้แก่สิ่งที่ขวางกัน้  การ

แพร่กระจายของประชากรนัน้ (Barrier)  เช่น  ภเูขา  ทะเล  
ทะเลทราย  เกาะ  เป็นต้น

Population Distribution
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การประเมนิการกระจายตวัของประชากร

ท าไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูล แลว้น ามาค านวณ 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 การกระจายแบบสม ่าเสมอ
* ถา้ค่า Index of dispersal มากกวา่ 1.3 จะเป็น การกระจายแบบเกาะกลุ่ม

โดยท่ี  Variance  =   SD2

และ        SD            =       ( X – X )2

n - 1
Ecology: Population 46



ตวัอย่างการประเมนิการกระจายของประชากร

Ex. จากการส ารวจประชากรนกท่ีหนา้ผาแห่งหน่ึง โดยใชต้ารางสุ่ม 5 คร้ัง 
ไดผ้ลดงัน้ี 3, 2, 1, 2, 1 ตวั การกระจายตวัของประชากรนกเป็นแบบใด
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Population estimating-density method

1.Direct counting 
2.Mark capture-recapture method
3.Quadrat sampling
4.Line transect method


