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ขอบข่ายของนิเวศวทิยาและความสัมพนัธ์กบัสาขาวชิาอ่ืน







ความหมายของนิเวศวทิยา



ความหมายของนิเวศวิทยา

 ยูจีน พ ีโอดมั 

(Eugene P. Odum)

นิเวศวทิยาเป็นการศึกษาโครงสร้างและหน้าที่ (structure and 
function) ของธรรมชาติ



Gaia theory

 “ส่ิงมีชีวิตหรือ Biosphere ท่ีมีกระบวนการทางฟิสิกส์และเคมี มีความ
เก่ียวขอ้งกนั และเกิดเป็นกระบวนการวิวฒันาการท่ีควบคุมดว้ยตนเอง 
(self regulating evolutionary process) และเป็นตวัจดัการระบบต่างๆบน
โลกในลกัษณะสมดุลกนัและกนั (Homeostasis)”

 ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตจึงมีความส าคญัและควบคุมซ่ึงกนัและกนั
 นิเวศวิทยา  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตดว้ยกนัเองและ
ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม

Dr. James Lovelock



ระดบัของการศึกษาทางนิเวศวิทยา

Autecology   การศึกษานิเวศวทิยาระดบัชนิด 
species หรือระดบัประชากร (Population) เช่น 
ศึกษาวฎัจกัรชีวติ ศึกษาทางดา้นพฤติกรรม

 Synecology การศึกษานิเวศวทิยาระดบักลุ่ม
ส่ิงมีชีวติ (community) จึงอาจเรียกวา่ นิเวศวทิยา
สงัคม (community ecology) เช่นศึกษาระบบนิเวศ
ในป่าชายเลน



การศึกษาทางนิเวศวทิยา

Microbial Ecology
 Insect Ecology
 Chemical Ecology
Marine Ecology
 Human Ecology
 Plant Ecology
 Ecotoxicology
 Etc.



ขอบข่ายของนิเวศวทิยา



ขอบข่ายของนิเวศวทิยา

Biome: ชีวนิเวศ



Biomes

 Biomes are regions where plants and animals live 

and interact one another.

 Biomes can be divided in two main types, Terrestrial 

and Aquatic biomes.



Aquatic Biome
ชีวนิเวศในน ้า

Ecosystems



สงัคมในแหลง่น า้จืด
(Freshwater Ecosystems)

แหลง่น า้จืดเป็นที่อยูอ่าศยัที่ส าคญัของสิ่งมีชีวิตท่ี
อยูใ่นน า้รวมทัง้มนษุย์ด้วย ถงึแม้วา่ที่อยูอ่าศยัที่
เป็นน า้จืดบนโลกจะมีอยูน้่อยมากเม่ือเทียบกบั
พืน้ดินหรือมหาสมทุร แตน่ า้จืดเป็นระบบท่ีใกล้ชิด
กบัมนษุย์มากที่สดุ และท าการศกึษาได้งา่ยกวา่
ทะเล



การจ าแนกสิ่งมีชีวิตในน า้จืดตามหลกันิเวศวิทยา

1. สิ่งมีชีวิตหน้าดนิหรือเบนโทส (Benthos)
2. พวกเกาะและแขวนตวัอยูก่บัวตัถใุนน า้หรือเพอริไพตอน 

(Periphyton)
3. แพลงก์ตอน (Plankton) 
4. พวกท่ีวา่ยน า้เป็นอิสระหรือเนคตอน (Nekton)
5. พวกท่ีลอยตวัท่ีผิวน า้หรือนิวสตอน (Neuston)



การศกึษานิเวศวิทยาของน า้จืด
 แบง่ย่อยออกเป็น

1. สงัคมในน า้น่ิง (Lentic communities)
2. สงัคมในน า้ไหล (Lotic communities)

    

     สิ่งมีชีวิตในน า้จืดประกอบด้วยตวัแทนจาก Phylum ตา่งๆ เกือบทัง้หมด 
โดยสาหร่ายจดัเป็นผู้ผลติท่ีส าคญัที่สดุ รองลงมา คือ พวกจอก แหน และพืชน า้
ขนาดใหญ่อ่ืนๆ และในกลุม่ผู้บริโภคพบสตัว์ใน 4 กลุม่ตอ่ไปนีม้ากท่ีสดุ  คือ  
พวกหอยต่างๆ ทัง้หอยฝากเดียวและหอยสองฝา   แมลงในน า้     ครัสเตเชีย   
เช่น กุ้ง ไรน า้ ป ูและกลุม่สดุท้าย คือ ปลา นอกเหนือจากนีจ้ะพบสตัว์พวก
ไส้เดือนน า้ โรติเฟอร์ โปรโตซวั หนอนตวักลม และหนอนตวัแบน   ซึง่มีปริมาณ
รองลงมา ส าหรับกลุม่ท่ีท าหน้าท่ีในการยอ่ยสลายซากในน า้ ได้แก่ แบคทีเรีย 
และราน า้



Lentic Community

 แหลง่น า้น่ิงประกอบด้วย สระ บงึ หนอง อา่งเก็บน า้ และ
ทะเลสาบ ตามหลกันิเวศวิทยาแบง่ขอบเขตของแหลง่น า้จืด
ทัว่ๆไป เป็น 3 เขต คอื

1. เขตชายฝ่ัง (Littoral zone) 
2. เขตผิวน า้ (Limnetic zone) 
3. เขตพืน้ท้องน า้ (Profundal zone)



การเกิดชัน้อณุหภมิูในแหลง่น า้น่ิง

 แหลง่น า้น่ิงท่ีมีความลกึมาก เช่น ทะเลสาบ หรืออ่างเก็บน า้ มีการ
แบง่ชัน้ของมวลน า้ตามการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิออกเป็น 3 ชัน้ 
คือ

1. ชัน้ผิวน า้ (Epilimnion) 
2. ชัน้กลาง (Thermocline หรือ Metalimnion) 
3. ชัน้ลา่ง (Hypolimnion)





Lotic Community

 แหลง่ก าเนิดของล าธารและแม่น า้มกัเป็นต้นน า้บนท่ีสงู เช่น น า้ตก หรือ 
ทะเลสาบบนยอดเขา ดงันัน้ความเร็วของกระแสน า้ในบริเวณต้นน า้จงึ
สงูมากและคอ่ยๆ ลดลงเม่ือไหลลงสูท่ี่ต ่า สิง่มีชีวิตในสงัคมของแหลง่
น า้ไหลจงึได้รับผลกระทบจากความเร็วของกระแสน า้ทัง้โดยทางตรง
และทางอ้อม



ลกัษณะของแหลง่น า้ไหล

1. ความเร็วของกระแสน า้ในต้นน า้ล าธารทัว่ๆ ไปมกัไมเ่กิน 50 cm/s.

2. มีการเคล่ือนย้ายแร่ธาตอุาหารและของเสียจากท่ีหนึง่ไปยงัอีกท่ีหนึง่ได้ ท าให้
เกิดการหมนุเวียนแร่ธาตมุาใช้ จึงมีอตัราการผลิตเบือ้งต้นคอ่ยข้างสงู

3. อณุหภมูิของน า้จะไมเ่ทา่กนัตลอดสาย ในช่วงต้นน า้อณุหภมูิจะต ่าและคอ่ย
เพิ่มขึน้เร่ือยๆ

4. มีปริมาณ o2 สงูเน่ืองจากเกิดกระแสน า้วนและคลื่นปะทะชายฝ่ัง
5. คา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง จะมีคา่ pH สงู จงึแสดงวา่มีแร่ธาตอุาหารมาก 

เหมาะกบัการด ารงชีวิตของสตัว์น า้
6. แหลง่น า้ไหลสว่นใหญ่ได้พลงังานสว่นหนึง่ท่ีใช้ในระบบนิเวศจากผู้ผลติบน

พืน้ดิน



การปรับตวัของสตัว์ในแหลง่น า้ไหล
1. มีล าตวัเพรียวเพ่ือลดการต้านทานกระแสน า้ เช่น ปลาตา่งๆ
2. มีล าตวัแบน เพ่ือท่ีจะเกาะตดิกบัพืน้ท้องน า้ได้แน่นสนิท เพื่อ

หลีกเลี่ยงกระแสน า้แรงๆ ได้ เช่น หนอนตวัแบน
3. มีแวน่ดดูบนสว่นตา่งๆ ของร่างกาย เนือ้ยดึเกาะกบัหิน
4. มีการสร้างเมือกเพื่อช่วยยดึเกาะให้ดีขึน้ เช่น หอยฝาเดียว



Saltwater Ecosystems 

ระบบนิเวศน า้เค็ม



Physical features

Stratification

มีการแบง่ชัน้ออกเป็น 2 ชัน้ใหญ่ๆ คือ

1. Pelagic region

2. Benthic region



Pelagic region เป็นสว่นของน า้ทะเล

 มีการแบง่อีก 3 ชัน้ คือ 

1. Photic zone

2.Mesopelagic zone

3.bathypelagic zone

ในแนวนอนสว่นของ pelagic สามารถแบง่ได้ คือ 
Neritic province และ oceanic province



Benthic region เป็นสว่นของก้นทะเล
 แบง่ได้เป็น

1. Bathyal zone ( 4,000 m)

2. Abyssal zone (6,000 m)

3. Hadal zone (6,000 - 10,000 m)





Salinity

 Na ในทะเลและ Cl เป็นองค์ประกอบส าคญัของเกลือในทะเล
 แร่ธาตอ่ืุนๆ เช่น S , Mg , K และ Ca

 น า้ทะเลมีลกัษณะท่ีเป็น buffer ของสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่
 ความเค็มมีผลตอ่การปรับ osmotic ของสิ่งมีชีวิต ในระดบั
ความเคม็ท่ีแตกตา่งกนัก็จะมีสิง่มีชีวิตท่ีแตกตา่งกนัด้วย

 หน่วยของความเค็มจะแสดงอยูใ่นรูป part per 
thousand ( ppt)



pressure

 ความดนัมีผลตอ่สิ่งมีชีวิต ท าให้สิ่งมีชีวิตมีการจ ากดัอยูท่ี่ผิวน า้
 แตส่ิง่มีชีวิตก็มีการปรับตวัให้เข้ากบัแรงดนัได้ เช่น พวกปลาวาฬ 

sperm และแมวน า้ สามารถด าลงไปได้ลกึแล้วกลบัขึน้มาได้
โดยไม่ยากเยน็



Wave
 เกิดได้จากแรงดนัของลมท่ีผิวน า้



Tides
 เกดิจากแรงดงึดูดของดวงจันทร์และดวงอาทติย์



Structural of living aquatic organisms

Phytoplankton
 เป็นผู้ผลิตอนัดบัต้นในระบบนิเวศของทะเล
 บริเวณน า้ตืน้สว่นใหญ่ phytoplankton จะมีเส้นผา่น
ศนูย์กลางประมาณ 100 μm แตใ่นพืน้ท่ีท่ีมีความลกึกว่านีก็้จะ
มีขนาดใหญ่กวา่

 ความต้องการของแสงท าให้มนัจ ากดัอยูท่ี่บริเวณผิวน า้
 ในบริเวณแถบเส้นศนูย์สตูรและน า้ตืน้จะมีความหลากหลายของ
พวก phytoplankton มาก



Phytoplankton
 การรวมตวัของพวก Dinoflagellate หรือการ bloom ใน
หน้าร้อน จะท าให้เกิดปรากฏการณ์น า้เปลี่ยนเป็นสีแดงหรือ
น า้ตาล และมีการสะสมสารพิษ ท่ีเราเรียกกนัวา่ red tides 

bloom หรือ ปรากฏการณ์ขีป้ลาวาฬ



Zooplankton

 กินพวก phytoplankton เป็นอาหาร
 Zooplankton ท่ีอยูน่ า้ตื่นจะมีขนาดเลก็ สว่นในน า้ลกึจะมีขนาด
ท่ีใหญ่กวา่

 เคลื่อนท่ีไปตามกระแสน า้แตก็่มีแรงพอท่ีจะพยงุตวัเองได้และเคลื่อนท่ี
ในแนวดิง่ได้ท่ีความลกึ 100-800 m



Nekton

 เป็นสิง่มีชีวิตที่สามารถวา่ยน า้ได้
 กินพวก phytoplankton และ 

Zooplankton เป็นอาหาร
 มีชัน้ของระดบัพลงังานสงูในสายใย
อาหาร

 มีหลายขนาดตัง้แตป่ลาขนาดเลก็ๆ
ที่เป็นอาหารเชน่ ทนู่า herring 
จนถงึท่ีมีขนาดใหญ่ เชน่ปลาวาฬ 
แมวน า้ นกเพนกวิน ฯลฯ



Nekton

 สตัว์พวกนีจ้ะมีวิธีการหลบหลีกศตัรู
ได้โดยอาจมีการรับรู้สมัผสัท่ีไวตอ่
ศตัรู การเปลี่ยนแปลงสี การ
เคลื่อนท่ีไปตามกระแสน า้อยา่ง
รวดเร็ว

 สตัว์ท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีลกึหรือท่ีมีแสง
ผา่น้อยจะมีกลไกในการผลิตแสง
ด้วยตนเอง



Benthos

 เป็นสิง่มีชีวิตท่ีอยูใ่ต้น า้
 จะอยูบ่นพืน้หินหรือพืน้ทรายท่ีก้นทะเล

 จะมีพวก microorganism มากมาย รวมทัง้สตัว์ขนาด
ใหญ่ท่ีจมลงก้นทะเล



Open sea

 มหาสมทุรครอบครองพืน้ท่ีประมาณ 70% ของโลก และทะเลมี
การเช่ือมตอ่กนั

 มีการสะสมของสารอาหารมากมาย ท าให้มีความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิต

 Arctic ทอดยาวไปในซีกโลกเหนือ และไปสูม่หาสมทุร 
Atlantic และ Pacific

 ทางซกีโลกใต้ มีมหาสมทุร Antarctica ทอดยาวตอ่ไปสู ่3 
มหาสมทุร คือ Atlantic Pacific และ India

ประเภทของนิเวศวิทยาทางทะเล



Open sea
 บริเวณขัว้โลกทัง้สองปกคลมุด้วยน า้แข็ง
 โครงสร้างของทะเลเปิดนัน้มีลกัษณะแตกตา่งกนัทัง้ในด้านความ
ลกึ ความเคม็ อณุหภมูิ ฯลฯ ซึง่ปัจจยันีมี้ผลตอ่การกระจายตวั
ของสิ่งมีชีวิต



Hydrothermal Vent

 ปลอ่งใต้ทะเล
 บริเวณนีจ้ะมีความ
หลากหลายของสิง่มีชีวิตถงึ 
293 species

 ต้องอยูบ่ริเวณนีเ้พราะ ภายใน
เนือ้เย่ือของชอ่งล าตวัของ
สิง่มีชีวิตพวกนีม้ีแบคทีเรีย
อาศยัอยูแ่บบ Symbiotic 

 แบคทีเรียแบคทีเรียชนิดนี ้
ต้องการแหลง่ของ sulfide 
โดยสตัว์จะรวบรวม S จาก
สิง่แวดล้อมแล้วสง่ไปยงั
กระแสเลือดและผา่นไปท่ีเซลล์



Rocky shore

 การเกิดน า้ขึน้น า้ลงเป็นผลให้เกิดสิ่งมีชีวิตใน Rocky shored

 เม่ือกระแสน า้ขึน้สงูสดุแล้วลงต ่าสดุ จะมีสิ่งมีชีวิตท่ีซอ่นอยูจ่ะโผล่
ออกมาตามซอกหินตา่งๆ



Sandy Shore and mudflats



Coral Reef



Ecosystems

 Terrestrial Ecosystems



ขอ้แตกต่างของสภาวะแวดลอ้มท่ีส าคญัระหวา่งพ้ืนดินและพ้ืนผิวน ้า

  ความช้ืน
 อุณหภูมิ
 แก๊สท่ีจ าเป็นต่อส่ิงมีชีวิต
 พื้นดินเป็นท่ียดึเกาะของส่ิงมีชีวิตไดอ้ยา่งมัน่คง
 พื้นดินแยกจากกนั
 พื้นดินประกอบดว้ยแร่ธาตุต่างๆมากมาย



ชนิดของสังคมบนพ้ืนดิน



Found between the 

altitude of 50 and 800 

meters above sea 

levels. 

Dominated with 

plants and trees that 

drop their leaves in 

summer. 

The leaves spring 

again in the following 

rainy season. 

Some base plants do 

not drop their leaves 

at all. 

12 forest types in Thailand

ป่าผลัดใบ  (Deciduous forest)



Found a few meters 

above sea levels. Most 

plants and trees do not 

drop their leaves in 

summer. Some base 

plants do drop their 

leaves. 

ป่าชายหาด  (Bench forest)



Found mostly in every part of 

Thailand especially in the South, 

the east and the North where 

there are less than 900 meters 

above sea levels . 

Dominated with plants and 

trees both drop their leaves and 

keeping green in summer. 

Great biodiversity with plants 

and animals live together.

ป่าดบิชืน้หรือ ป่าดงดบิ 
(Moist evergreen forest)



Found in some parts of Thailand 

especially in the North, North-

eastern and some central plains.  

ป่าสนหรือป่าสนเขา 
(Pine or Coniferous forest)



Found mostly in the central, east 

and south a few meters above 

sea levels and most river mouth 

around the Gulf of Thailand. 

Possess with low tide and high 

tide areas where shallow water 

provides aquatic animals for 

their shelters.  

ป่าชายเลน
(Mangrove forest)



Found mostly in every part of 

Thailand except the far south.   

They are located less than 700 

meters above sea levels . 

Dominated with plants and trees 

both drop their leaves and keeping 

green in summer. 

Great biodiversity with plants and 
animals live together.

ป่าดบิแล้ง 
(Dry evergreen forest or Semi 

evergreen forest)



Found mostly in central plains of 

Thailand. 

Dominated with plants and trees 

that can survive in the wet land. 

Great organic matters with high 

biodiversity of soil animals.  

Some dead plant do not 

decompose easily because of 

greater plants than the 

decomposers.

ป่าพรุ 
(Peat swamp forest)



Found mostly in the northern 

parts and some in the eastern 

and the center of Thailand where 

the altitude above 900 meters. 

ป่าดบิเขา
(Hill evergreen forest)



Found mostly in the central parts 

of Thailand. 

Dominated with aquatic and herbal 

plants. 

They are usually been found around 

irrigated and flooded areas, low 

land with banks, lagoons and 

medows.

ป่าบงึน า้จืด 
(Freshwater swamp forest)



Found mostly in the northeast 

and the North. 

Dominated with mixed plants 

and trees both drop their leaves 

and keeping green in summer. 

Medium biodiversity with plants 

and animals live together.

ป่าเบญจพรรณ 
(Mixed deciduous forest)



Found mostly in the northeastern 

part of Thailand. 

Dominated with varieties of 

grasses. 

Great biodiversity with grasses 

and herbivores live together.

ป่าทุ่งหรือป่าหญ้า 
(Savanna forest)



Found mostly in every parts of 

Thailand except the far South.  

Located between altitude of 750 and 

1,200 meters. Dominated with 

plants and trees both drop their 

leaves and keeping green in summer. 

ป่าเตง็รัง 
(Dry or deciduous dipterocarps forest)



Main contents

1. หลกัการของนิเวศวทิยาพ้ืนฐาน (Principle of ecology)
2. นิเวศวทิยาประชากร (Population ecology)
3. นิเวศวทิยาสังคม (Community ecology)
4. พิษวิทยานิเวศ (Ecotoxicology)



Principle of Ecology



Outline

 พลงังานในระบบนิเวศ (Energy in the ecosystem)
 โครงสร้างระบบนิเวศ (Function of Ecosystem)
 ปัจจยัจ ากดั (Limiting factors)



(I) พลงังานในระบบนิเวศ



พลงังานในระบบนิเวศ

 The law of thermodynamics

◦ 1. first law of thermodynamics (the energy 

conservation law)

 พลงังานเปล่ียนรูปได ้แต่จะไม่มีการสร้างใหม่หรือท าลายได้
◦ 2. second law of thermodynamics (the entropy 

law)

 เม่ือพลงังานถกูถ่ายทอดหรือถกูเปล่ียนรูป บางส่วนของพลงังานจะ
ถกูถ่ายทอดหรือเปล่ียนรูปไปจนไม่สามารถเปล่ียนแปลงหรือท างาน
ต่อไปได้



พลงังานในระบบนิเวศ

(a) แสงอาทิตย์ 100 หน่วยพลงังาน

ใบไม้ (ระบบทีจ่ะเปลีย่นรูปพลงังาน)

(b) ความร้อน 98 หน่วยพลงังาน
(ในรูปพลงังานทีก่ระจัดกระจาย)

(c) น า้ตาล 2 หน่วยพลงังาน
(ในรูปของพลงังานทีเ่ข้มข้น)



อตัราการผลิต (productivity)

 แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ
◦ อตัราการผลิตเบ้ืองตน้ (Primary productivity) หมายถึง 
พลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์ถกูสะสมไวใ้นผูผ้ลิตโดยการสังเคราะห์แสง
ในช่วงเวลาหน่ึง

◦ อตัราการผลิตขั้นท่ีสอง (secondary productivity) 
หมายถึง พลงังานท่ีสะสมอยูใ่นผูบ้ริโภคระดบัต่างๆและผูย้อ่ยสลาย 
เพ่ือใชใ้นการสร้างเน้ือเยือ่ในช่วงระยะเวลาหน่ึง



อตัราการผลิต (productivity)

 อตัราการผลิตเบ้ืองตน้ (Primary productivity) 

หมายถึง พลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์ถูกสะสมไวใ้นผูผ้ลิตโดยการ
สงัเคราะห์แสงในช่วงเวลาหน่ึง
◦ อตัราการผลิตรวม (gross primary productivity) 
พลงังานทั้งหมดท่ีถกูสะสมจากการสังเคราะห์แสง หรือการสังเคราะห์
ทางเคมีโดยผูผ้ลิตในช่วงเวลาหน่ึง

◦ อตัราการผลิตสุทธิ (net primary productivity) พลงังาน
ทั้งหมดท่ีสะสมจากการสังเคราะห์แสงหรือสังเคราะห์ทางเคมีใน
ช่วงเวลาหน่ึง และไดห้กัพลงังานส่วนท่ีใชใ้นการหายใจของผูผ้ลิต
ออกไปแลว้



อตัราการผลิต (productivity)

 อตัราการผลิตเบ้ืองตน้ (Primary productivity) 

หมายถึง พลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์ถูกสะสมไวใ้นผูผ้ลิตโดยการ
สงัเคราะห์แสงในช่วงเวลาหน่ึง
◦ การเกบ็เก่ียวผลผลิต (harvest method)

◦ การวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ใชใ้นการสังเคราะห์แสง
◦ การวดัปริมาณของออกซิเจน
◦ การวดัความเป็นกรดด่าง
◦ การวดัมวลชีวภาพ เช่น นน.แหง้สุทธิของส่ิงมีชีวิตต่อหน่วยพ้ืนท่ี

◦ Etc.



(II) Function of Ecosystem

โครงสร้างของระบบนิเวศ (The structure of 
ecosystems)

หน้าที่ของระบบนิเวศ (Ecosystem function)



Ecosystems
Ecosystem: ระบบความสมัพนัธ์ของสิ่งมีชีวิต และสิ่งไม่มีชีวิต ทัง้ในด้าน
โครงสร้างและหน้าท่ี



Topics on Ecosystem Structure

 Living organisms need energy to live and 

survive. Where does the energy come from? 

How does energy flow into ecosystems?

_________________



Producers (Autotrophs)



Consumers (Heterotrophs)

 Primary consumers (herbivores): rabbits

 Secondary consumers (carnivores, 

omnivore)

 Top consumer



Topics on Ecosystem Structure

 With producers and consumers, is this a 

sustainable ecosystem?

_________________



Decomposers

 Decomposers: bacteria and fungi, break 

down dead plants or animals



Detritus (detrivore)

Scavenger decomposer



Food web (trophic „chain“)

Producers 

(green plants, algae, 

autotrophic bacteria)

Primary consumers 

(herbivores)

Secodary consumers 

(carnivores)

Decomposers 

(heterotrophic bacteria, fungi)

Decay of organic matter
Release of inorganic nutrients

Solar energy



การถ่ายทอดพลงังานโดยผา่นไปตาม food chains และ
food webs 
 ในการถ่ายทอดพลงังานไปตามล าดบัขั้นของสายโซ่อาหารน้ี 
พลงังานจะผา่นไปตามผูบ้ริโภคระดบัต่างๆ แต่ละขั้นของสายโซ่
อาหาร เรียกวา่ ล าดบัขั้นการกิน (Trophic level)

 ยิง่สายโซ่อาหารยิง่สั้นกจ็ะท าใหมี้การผลิตมวลชีวภาพ (biomass) 
ไดม้ากยิง่ข้ึน เน่ืองจากวา่ไม่ตอ้งมีการสูญเสียพลงังานในรูปความ
ร้อนระหวา่งการกินอาหารตามขั้นต่างๆ



ลกัษณะการถ่ายทอดพลงังานโดยผา่นไปตาม 
food chains และ food webs 

 Food chain

◦ Grazing food chain สายโซ่อาหารท่ีเร่ิมจากพืชผา่นไปยงั
สัตวกิ์นพืช และผา่นไปยงัสัตวกิ์นเน้ือ

◦ Detritus food chain (Saprophytic food 
chain) สายโซ่อาหารซ่ึงเร่ิมจากสารอินทรียท่ี์ไดจ้ากยอ่ยสลายซาก
ของส่ิงมีชีวิตโดยผูย้อ่ยสลาย และผา่นไปยงัสัตวท่ี์กินสารอินทรียท่ี์ถกู
ยอ่ยสลาย และต่อไปยงัผูล่้าอ่ืน



Producer

1st consumer: Herbivore

2nd consumer: 
carnivore

3rd consumer: 
carnivore

4th consumer 

(Top consumer): 
carnivore



Food Webs
Bioaccumulation/ 
Biomagnification



Trophic Levels: Pyramid of Biomass

Role of 10%



Trophic Levels: Pyramid of Biomass



Bioaccumulation/  Bio-magnification



(IV.) ปัจจยัจ ากดั (Limiting factors)

 Law of limiting factors
Justus von Liebig (German, 1840)
“ Liebig’s law of the minimum: ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตอ้งการแร่

ธาตุและสภาวะแวดลอ้มท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในอตัราส่วนท่ีไม่
เท่ากนัแต่ค่าความตอ้งการน้ีใกลเ้คียงกบัค่าต ่าสุดท่ีแต่ละสปีซิส์จะ
สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้ซ่ึงถา้ต ่ากวา่น้ีกจ็ะท าใหส่ิ้งมีชีวิตนั้นตายไป”

V.E.Shelford (1910-1913)
“Shelford’s law of tolerance: ปัจจยัจ ากดัถา้มีมากเกินไป จะเป็น

สาเหตุใหส่ิ้งชีวติตายเช่นกนั”
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ประชากรหนาแน่นทีสุ่ด

ช่วงทีเ่หมาะสมต่อส่ิงมชีีวติ

ประชากรมคีวามหนาแน่นต ่า

ปัจจัยจ ากดั
ค่าต ่า ค่าสูง



Relationship between organisms 

and an individual abiotic factor

Law of Limiting 
Factors

Carrying capacity



ความสามารถในการองรับได ้Carrying Capacity
With fixed resources on the Earth and fixed energy supply 

from the Sun, there is a limit to the population grow of any 

species_carrying capacity.



Abiotic Factors

Water

 Chemical nutrients

 Light

 Heat

 Oxygen

 Carbon dioxide



หลกัเกณฑโ์ดยทัว่ไปของ Law of tolerance

 ส่ิงมีชีวิตอาจทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของปัจจยัจ ากดัชนิด
หน่ึงในช่วงกวา้ง ในขณะท่ีอีกชนิดหน่ึงในช่วงแคบ

 ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของปัจจยัจ ากดัทุก
ปัจจยัในช่วงกวา้ง จะสามารถแพร่กระจายไดก้วา้ง

 ปัจจยัจ ากดัแต่ละปัจจยัมีความสัมพนัธ์กนัโดยตรง เช่น หญา้บาง
ชนิด ถา้มีปริมาณไนโตรเจนในดินไม่เพียงพอ จะส่งผลกระทบ
ต่อความตา้นทานในการขาดน ้า



หลกัเกณฑโ์ดยทัว่ไปของ Law of tolerance

 ส่ิงมีชีวิตท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในธรรมชาตินั้น สภาวะดงักล่าวอาจ
ไม่ใช่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยั แต่เกิดจากการ
ปรับตวัของส่ิงมีชีวิตต่อปัจจยัหลายชนิดพร้อมกนั เช่นกลว้ยไม้

 ปัจจยัจ ากดัมีผลกระทบต่อขั้นตอนการสืบพนัธ์ุในวงจรชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิตอยา่งมาก วงจรชีวิตของสตัวแ์ต่ละวยัมีความทนทานต่อ
การเปล่ียนแปลงของปัจจยัจ ากดัไดไ้ม่เท่ากนั



Lessons learned from Ecosystem

เรามีความจ าเป็นท่ีจะต้องช่วยกนัอนรัุกษ์ทรัพยากร ซึง่มนษุย์จดัเป็นปัจจยั
หลกัในการท าลายสิ่งแวดล้อม ถ้าเกินระดบั carrying capacity 

ทางธรรมชาติก็จะเกิดปัญหาตา่งๆมาอยา่งมากมาย



Principles of Ecosystem Function

Why is ecosystems sustainable?



Principles of Ecosystem Function

Why is ecosystems sustainable?

Ecosystems use sunlight as their 

source of energy.

Ecosystems dispose of wastes and 

replenish nutrients by recycling.



The Cycling of Matter in Ecosystems

 วฎัจกัรหมนุเวียนของ  carbon, nitrogen, phosphorus 

and  water

 แล้วมนษุย์สง่ผลอย่างไรตอ่วฏัจกัรเหลา่นี?้



Carbon Cycle



Nitrogen Cycle



Phosphorus Cycle



Water Cycle



LOOK OUR IMPACTS





Eutrophication



Lessons from Ecosystems
 Ecosystems have established 

balance among their 

components.  

 Human’s activities often 

cause imbalance to 

ecosystems that results in 

environmental problems.
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Population ecology



Outline

 ประชากร (Population)
  นิเวศวิทยาพฤติกรรม  (Behavioral ecology)
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประชากรต่างชนิดกนั (Relationship 

of interspecific population) และชนิดเดียวกนั 
(Relationship of intraspecific population) 

 Community ecology ,  succession



I. Population

 ในการศึกษามกัประกอบดว้ยการศึกษาในหวัขอ้ใหญ่ๆ 3 ขอ้ คือ
◦ 1. การศึกษาโครงสร้างของประชากร (Population 

structure)

◦ 2. การศึกษาเก่ียวกบัการเพ่ิมประชากร (population 

growth)

◦ 3. การศึกษาการเปล่ียนแปลงของประชากร (Population 

fluctuation)



I.I Population structure

 การวดัขนาดและความหนาแน่นของประชากร (population size 
and density)
◦ ค่าความหนาแน่นต่อหน่วยพ้ืนท่ีทั้งหมด
◦ ค่าความหนาแน่นต่อหน่วยท่ีอยูอ่าศยั
◦ ตวัอยา่งวธีิการ
 การนบัจ านวนโดยตรง (direct count)
 การวางแปลงสุ่มตวัอยา่ง (sample plot หรือ quadrat sampling 

method)
 การท าเคร่ืองหมายและจบักลบัคืน
 การใชด้ชันีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัตวเ์พ่ือประเมินขนาดของประชากร



I.II Population growth

 Malthusian growth

◦ เป็นลกัษณะการเพ่ิม
ประชากรท่ีเกิดข้ึนอยา่ง
รวดเร็วในช่วงแรก โดยมีการ
เพ่ิมเป็น 2 เท่า และเม่ือถึง
จุดอ่ิมตวัจะลดลงอยา่ง
รวดเร็วเช่นเดียวกนั

◦ มีลกัษณะเป็น J-

shaped

◦ ลกัษณะกราฟท่ีมีการลงและ
ข้ึนใหม่ เรียกวา่ 
irruptive growth



I.II Population growth
 Logistic growth

◦ การเพ่ิมจ านวนประชากรเกิดข้ึนอยา่งเป็นขั้นตอน การเพ่ิมในระยะแรก
จะเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ และจะเพ่ิมแบบยกก าลงัสองในระยะเวลาต่อมา 
จนกระทัง่ถึงจุดสูงสุดของการเพ่ิมประชากร ซ่ึงเรียกวา่ 
“asymtote” ซ่ึงเม่ือถึงระดบัน้ี อตัราการเพ่ิมจะมีความคงตวั และ
รักษาระดบัน้ีไว้

◦ S-shaped



I.III Population fluctuation

 การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล (seasonal fluctuation)



I.III Population fluctuation

 การเปล่ียนแปลงอยา่งสุ่ม (random fluctuation)

◦ มกัเป็นประชากรท่ีไดรั้บอิทธิพลท่ีระบบนิเวศถูกท าใหเ้สียสมดุล และ
เป็นสาเหตุใหข้นาดของประชากรมีการข้ึน-ลง เป็นสัดส่วนท่ีไม่
แน่นอน



II. Behavior ecology

 Gene and Behavior

 Hormone and Behavior

 Regarding instinct and learning
 Learned behavior

 Instinct behavior (Innate behavior)

 Imprinting behavior

 Mechanisms of Behavioral Interaction

 Costs and Benefits of Social Groups

 Relationship of inter-specific population



Where does behavior start?

 Gene and Behavior

 Hormone and Behavior

 Regarding instinct and learning



Gene and Behavior
 Do some gene products influence 

behavioral responses to stimuli?

 Stevan Arnold found evidence of 
the genetic basis of behavior in 
the feeding preferences of coastal 
and inland population of a snake 
species in California



Hormone and behavior

 Gene products called hormones 
also guide behavior.

 All mammals make and secrete 
oxytocin, a hormone with roles in 
the birth process and lactation. In 
many case, it affect social 
behavior, such as pair bonding, 
aggression and territoriality.



Regarding instinct and learning

 Instinct behavior

means the behavior is 

performed without first 

been learned by actual 

experience in the 

environment







Regarding instinct and learning

 Imprinting behavior is a classic example of 

learned behavior. This time-dependent 

form of learning is triggered by exposure 

to sign stimuli.





Regarding instinct and learning

 Learned behavior Animal also process 

information about experience and use it 

to change or vary responses to stimuli.











I พฤติกรรมการดูแลตวัเอง (Maintenance behavior)
 เป็นพฤติกรรมแรกท่ีมีความส าคญัขั้นพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตทุก
ชนิด 

 แสงจดัวา่เป็นส่ิงกระตุน้จากภายนอกชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัท่ี
ท าใหส้ตัวเ์ร่ิมตน้กระท ากิจกรรมต่างๆ เช่น สตัวท่ี์หากินเวลา
กลางวนั จะเร่ิมกิจกรรมเม่ือมีแสงอาทิตย ์ในขณะท่ีสตัวท่ี์ออกหา
กินเวลากลางคืน จะเร่ิมตน้กิจกรรมประจ าวนั เม่ือถึงช่วงเวลา
แสงอาทิตยน์อ้ยลงหรือเม่ือเขา้สู่เวลากลางคืนแลว้

 นอกจากพฤติกรรมหากินแลว้ ยงัมีพฤติกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
พกัผอ่น หรือการนอน รวมไปถึง พฤติกรรมการออกหาอาหาร 
และกินอาหาร ตลอดจน การดูแลท าความสะอาดตวัเอง และการ
ขบัถ่ายเป็นตน้





II พฤติกรรมการเลือกท่ีอยูอ่าศยั (Habitat selection)

http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://www.cake2thailand.com/images/Thai_House-1550.jpg&imgrefurl=http://www.cake2thailand.com/products_new.php%3Fcurrency%3DEUR%26page%3D2&usg=__rPLb5Q4pS-Bc4CgJKveXwtWndS8=&h=360&w=360&sz=45&hl=th&start=16&um=1&tbnid=Eq4QQLxBMaqOBM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images%3Fq%3Dhouse%26um%3D1%26hl%3Dth


III พฤติกรรมการหากิน (Foraging behavior)

 สตัวจ์ะมีการปรับพฤติกรรมเพื่อจะเลือกบริเวณหากินท่ีให้
ประโยชน์สูงสุดเช่น การท่ีปูหินจะเลือกจบัหอยแมลงภู่โดย
อาจจะเลือกอยูใ่นบริเวณท่ีสามารถจบัตวัท่ีมีขนาดเลก็แต่มี
ปริมาณมาก มากกวา่ในบริเวณท่ีมีหอยแมลงภู่ท่ีมีขนาดใหญ่ แต่
ยากท่ีจะพบเจอตวัมากกวา่ 

 นอกจากน้ีแลว้สตัวย์งัจ  าเป็นตอ้งค านึงความปลอดภยัจากผูล่้า 
โดยมกัจะหากินในบริเวณท่ีมีท่ีก าบงั หรือถา้เป็นท่ีโล่งแจง้ กจ็ะ
ใชเ้วลาในบริเวณนั้นสั้นท่ีสุด  โดยการกินอยา่งรวดเร็วหรือขน
อาหารกลบัมาท่ีรัง เช่น กระรอกหรือหนูซ่ึงมกัขนอาหารกลบัมา
กินในรัง



http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://www.holisticbirds.com/images3/retro1.jpg&imgrefurl=http://www.holisticbirds.com/pages/foraging0203.htm&usg=__V5lE-kvpRZsoy5C1hJQh6RgdFbA=&h=400&w=293&sz=12&hl=th&start=2&um=1&tbnid=eijJzabDPtwq-M:&tbnh=124&tbnw=91&prev=/images%3Fq%3DForaging%2Bbehavior%26um%3D1%26hl%3Dth%26sa%3DN


IV พฤติกรรมในสังคม (Social behavior)

 4.1 การเป็นผูน้ าฝงู (Dominance Hierarchies)







4.2 การป้องกนัรักษาเขตแดน (Territoriality)

 เขตแดนซ่ึงเป็นเขตพื้นท่ีท่ีสตัวป้์องกนัจากสมาชิกตวัอ่ืนในชนิด
เดียวกนั หรือต่างชนิดโดยการป้องกนัน้ีอาจะปกป้องโดยสตัว์
เพียงตวัเดียว เป็นคู่ หรือเป็นกลุ่มของสัตวก์ไ็ด ้ 

 โดยทั้งน้ี พื้นท่ีเหล่าน้ีอาจรวมถึงบริเวณท่ีใชท้  าแหล่งท่ีอยู ่และหา
กิน เขา้ไวด้ว้ยกนักไ็ด ้ดงันั้นพฤติกรรมการป้องกนัเขตแดนจะมี
หลากหลายและมีความซบัซอ้น และแตกต่างกนัไปตามแต่ละ
ชนิดของสตัว์





4.3 พฤติกรรมการสืบพนัธ์ุ (Reproductive Behavior) 

 ชนิดและระบบสืบพนัธ์ุของสตัว ์สามารถจ าแนกออกเป็น
 Monogamy หมายถึงการสืบพนัธ์ุแบบ ตวัผูห้น่ึงตวัผสมกบัตวัเมียเพียงหน่ึงตวั โดย

อาจจะมีการจบัคู่คร้ังเดียวตลอดชีวติ หรือเฉพาะฤดูผสมพนัธุ์ ในกรณีแบบน้ีพอ่แม่
มกัจะช่วยกนัเล้ียงดูลูกอ่อน ตวัอยา่งเช่น นกเงือก เป็นตน้

 Polygamy
◦ Polygyny เพศผูห้น่ึงตวั จะจบัคู่ผสมพนัธุ์กบัตวัเมียมากกวา่ 1 ตวั โดยเพศผูอ้าจ

เก่ียวขอ้งกบัเพศเมียหลายตวัในเวลาเดียวกนั หรือทีละตวัเป็นล าดบั ในกรณีน้ี เพศ
เมียมกัจะเป็นตวัดูแลลูกอ่อน เช่น ไก่ สตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมส่วนมาก เช่น สิงโต 
แมวน ้า สุนขั เป็นตน้

◦ Polyandry หมายถึง เพศเมียสามารถจบัคู่ผสมพนัธุ์กบัตวัผูม้ากกวา่หน่ึงตวั โดย
อาจผสมกบัตวัผูห้ลายตวัในเวลาเดียวกนั หรือ ต่างเวลากนั ซ่ึงในกรณีเช่นน้ี ตวัผูจ้ะ
เป็นตวัท่ีดูแลลูก เช่น Sandpiper  sanderling  นกอีแจว

 Promiscuity กรณีน้ี เพศผูแ้ละเพศเมียจะผสมกบัเพศตรงขา้มไดห้ลายตวั การดูแล
ลูกจึงอาจเป็นหน่ึงเพศใดกไ็ด้



Male hangingfly 
dangling a moth as a 
nuptial gift for a future 
mate.









4.4 พฤติกรรมการเล้ียงดูลูก 
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5. การปรับตวั (Adaptation)
Adaptation                                Evolution

    Natural selection

(กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ)

การปรับตัวจะมผีลท าให้ Gene ซ่ึงเป็นหน่วยทางพนัธุกรรม ทีค่วบคุม
ลกัษณะทีไ่ม่เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมขณะนั้นกจ็ะหายไป และลกัษณะที่
ไม่เหมาะสมกค่็อยๆ สูญหายไปจากประชากรน้ัน



การปรับตวัแบ่งออกเป็น 3 แบบ

1. การปรับตวัทางรูปร่างลกัษณะ หรือการปรับตวัทางสัณฐานวิทยา
(Morphological adaptation)

3. การปรับตวัทางพฤติกรรม (Behavioral adaptation)

2. การปรับตวัทางสรีรวิทยา(Physiological adaptation)



1.การปรับรูปร่าง (morphological adaptation)

เป็นการปรับลกัษณะ  รูปร่างและอวยัวะภายนอกของส่ิงมีชีวติ  เช่น  ตน้โกงกางท่ีอยูต่าม
ป่าชายเลน  มีรากค ้าจุนช่วยใหไ้ม่ลม้ง่าย     ผกักระเฉดมีทุ่นช่วยในการลอยตวั

1.1 ท่ีอยูอ่าศยั

1.2 อาหาร
1.3 พรางตวัใหร้อดพน้จากการเป็นเหยือ่



2. การปรับกระบวนการทางสรีรวิทยา (Physiological adaptation)

2.1 การปรับอวยัวะและกระบวนการต่างๆในร่ายกายเช่น

2.2 การควบคุมความเขม้ขน้ของน ้าในตวั(Osmo-regulation)

การปรับหนา้ท่ีการท างานของอวยัวะ  เช่น นกทะเลมีต่อมขบัเกลือ (Nasal 
Gland) ส าหรับขบัเกลือส่วนเกินออกนอกร่างกาย  

สัตวเ์ลือดอุ่นมีต่อมเหง่ือ  ส าหรับขบัเหง่ือระบายความร้อน
Detoxification enzyme



แหล่งน า้
สภาพแวดล้อม

ภายนอก
ไต เหงือก

น า้จืด Hypotonic - ขบัน า้ออก   ปัสสาวะ

- Browman’s capsule 

glomerulus  tubule 

ดูดเกลอืแร่กลบัสู่เลอืด

ดูดเกลอืแร่โดยเฉพาะ 
โซเดยีมและคลอไรด์

น า้กร่อย

(Estuary)

Hypertonic environment

Hypotonic environment

- ก าจัดเกลอืแร่

- ดงึน า้เข้าสู่ร่างกาย

-ก าจัดเกลอืแร่(active    
transport)

- มี(Chloride cells) 
จ านวนมากขึน้

ปลาน า้เคม็
(Marine)

Hypertonic environment



3. การปรับตวัทางพฤติกรรม (Behavioral adaptation)

เป็นการปรับการด ารงชีวิต  เช่น  การพนัหลกัของต าลึง  การออกหากินกลางคืน  
การจ าศีลของสัตว ์เพ่ือหลบเล่ียงส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม
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Mechanisms of Behavioral Interaction

 การสื่อสาร (Communication)

Any action on the part of one organism that 

alters the probability of a behavior in another 

individual.

The sending, the receiving and the elicited 

behavior are all components of the 

communication system.







Communication signals

 เพ่ือแก่งแย่งอาหาร
 บอกแหล่งท่ีอยู่อาศยั บอกอาณาเขต
 บอกอนัตรายแก่สตัว์กลุม่เดียวกนั
 สญัญาณผสมพนัธุ์
 และอ่ืนๆอีกมากมาย

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Do_not_take_his_bone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Birdsinging03182006.JPG


Mechanisms of behavior reaction

 Aggression
Biologists define aggression as an act by which 

one individual achieves dominance over 

another by physical violence or the threat of it.

Here we ignore aggression toward other species. 

Such behavior is typically considered an aspect 

of predation, defense against predators or 

competition.





Costs and Benefits of Social Groups

 Cooperative predator avoidance

 The selfish head

 Cooperative hunting

 Dominance hierarchies



Infochemicals

Pheromone Alleochemicals
(subset of secondary metabolites)

1. (+,-) Pheromone

Benefit to emitter

2. (-,+) Pheromone

Benefit to receiver

3. (+,+) Pheromone

Benefit to both

Allomone (+/-) –Plant defense

it benefits the producer and harms the 

receiver

Kairomone  (0/+) (-/+)
benefits an individual of another species which 

receives it, without benefitting the emitter

Synomone (+/+)
benefits both parties

Apneumone (0/0)

interspecies
intrapecies



Pheromone

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Bug_aggregation.jpg


Kairomone  (0/+) (-/+)
benefits an individual of another species which 

receives it, without benefitting the emitter

Allomone (+/-) –Plant defense

it benefits the producer and harms the 

receiver



Relations between intra species 

Relation Species A Species B

Neutralism 0 0
No relation, neither 

effects the other

Commensalism + 0

Protocooperation + +
Free relation

Mutualism 

(„symbiosis‟)

+ +
Closed relation

Allelopathy 

(inhibition)

0 (+?) –
Species A produces 

compounds harmful 

for species B

Parasitism + –

Predation + –

Competition - –



 Commensalism (+/ 0)

Commensalism:
One species benefits, the other doesn't 

but is not harmed.



Protocooperation (+/+)

A hermit crab and 

the sea anemone



Mutualism – symbiosis (+ / +)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/N2_Lichen.jpg


 Predation/ Parasitism (+/-)

III. Relationship of interspecific population



 Competition (-/ -)



 Herbivory

 Amensalism antibiosis และ allelopathy

III. Relationship of interspecific population



Antibiosis

Epicoccum nigrum and 

Sclerotinia sclerotiorum

Antibiosis test of bacteria 



Community ecology



สังคมของส่ิงมีชีวติ และการเปล่ียนแปลงในสังคม

 สังคมท่ีผลิตอาหารไดเ้อง (autotrophic or major 
community or major community)

 สงัคมท่ีไม่สามารถผลิตอาหารไดเ้อง (Heterotrophic 
or minor community)



Dominant species

 เป็น species ท่ีพบมากท่ีสุด
 มีจ านวนมากท่ีสุด
 ครอบครองพื้นท่ีในสงัคมมากท่ีสุด
 เป็นผูค้วบคุมการใช ้และการถ่ายทอดพลงังานในสงัคม
 เป็น สปีซีส์ท่ีมีอิทธิพลต่อความเป็นอยูข่องส่ิงมีชีวิตอ่ืนมากท่ีสุด



Species diversity

 Species richness

 Simpson’s index

 Shannon-Wiener index



Shannon index (applied from Wiener & Weaver)

H’ = - ∑ pi log pi

Pi = ni /N
ni = จ านวนส่ิงมีชีวิตในแต่ละกลุ่มของส่ิงมีชีวิต
N = จ านวนส่ิงมีชีวิตทั้งหมดในพื้นท่ีนั้นๆ



ตัวอย่างการค านวณ

     กลุ่มส่ิงมีชีวติ แหล่งน ้าท่ีศึกษา
 1 2 3 4

1 10 29 91 20
2 11 19 1 20
3 12 14 1

H’ = - ∑ pi log pi

H’1 = - (10/33 log 10/33 + 11/33 log 11/33 + 12/33 log 12/33)
H’1 = - (0.3 log 0.3 + 0.33 log 0.33 + 0.36 log 0.36)
H’1 = 0.475

H’2 = 0.459  H’3 = 0.4082  H’4 = 0.302

สรุป แหล่งน า้ 1 มสีภาพแวดล้อมดีทีสุ่ดเน่ืองจากมค่ีาความหลากหลายสูงทีสุ่ด



Odum (1971) ไดท้  าการสรุปโครงสร้างของสังคมไวด้งัน้ี
„Stratification Patterns โครงสร้างของสังคมท่ีเกิดการแพร่กระจายของส่ิงมีชีวติ
ตามแนวตั้ง ตวัอยา่งเช่น สังคมในป่า ซ่ึงมีตน้ไมข้นาดต่างๆนบัตั้งแต่ผวิดินข้ึนไป 
การกระจายของส่ิงมีชีวิตลกัษณะน้ี จะมีผลดีต่อการอยูร่่วมกนัของสังคม ในการลด
การแก่งแยง่ท่ีอยูอ่าศยั

3 .โครงสร้างของสังคม (community structure)



Zonation Patterns โครงสร้างของสังคมท่ีเกิดการแพร่กระจาย ของส่ิงมีชีวิตใน
แนวนอน หรือแนวระดบั ลกัษณะเช่นน้ีมกัเกิดข้ึนเน่ืองจากสภาวะความแตกต่าง
ระหวา่งภมิูอากาศ หรือสภาพพ้ืนดินและความช้ืนเป็นหลกั เช่น การเจริญของตน้พืช
ในบึง หนองน ้า ตั้งแต่ริมน ้า จนถึงกลางน ้า  

3 .โครงสร้างของสังคม (community structure)



ลกัษณะเขตแดนระหวา่งสังคมตั้งแต่ 2 สังคมข้ึนไป ท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั  
เรียกวา่ Ecotone ซ่ึงส่ิงมีชีวติในเขตต่อระหวา่งสังคมน้ีจะคลา้ยกบัสังคมท่ีขนาบขา้ง
และในเขตน้ีจะมีจ านวนประชากรหนาแน่นมากกวา่สังคมใกลเ้คียง  

ชนิดของส่ิงมีชีวิตหรือสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดตลอดจนด ารงชีวิตอยูม่ากท่ีสุดในเขต 
ecotone น้ี เรียกวา่ edge species

3 .โครงสร้างของสังคม (community structure)



การเปล่ียนแปลงในสังคมหรือการทดแทนในสังคม

  การทดแทนทางนิเวศวิทยา (ecological succession) 

คือการทดแทนของ species ของส่ิงมีชีวิตอยา่งเป็นขั้นตอน
และค่อยๆเปล่ียนเป็นระยะๆ จนในท่ีสุดไดเ้ป็นสงัคมท่ีต่างจาก
เดิม

 แบ่งเป็น
◦ Primary succession เป็นการทดแทนท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีซ่ึง
ไม่มีส่ิงมีชีวิตอาศยัมาก่อน โดยเฉพาะพวกพืช เช่น เกาะท่ีเกิดข้ึนใหม่ 

◦ Secondary succession เป็นการทดแทนท่ีเกิดข้ึนในท่ี
ซ่ึงเคยมีส่ิงมีชีวิตอาศยัอยูเ่ดิม และถกูรบกวนท าลาย อาจโดยฝีมือสัตว ์
คน หรือภยัธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น ไฟป่า น ้ าท่วม เป็นตน้



การเปล่ียนแปลงในสังคมหรือการทดแทนในสังคม

  ประกอบดว้ย
◦ ระยะบุกเบิก (Pioneer stage) หรือการตั้งถ่ินฐาน (colonization)
◦ ระยะการปรับสภาพท่ีตั้งถ่ินฐาน (site modification) เพื่อใหเ้กิด
ท่ีอยูอ่าศยัยอ่ยๆหลายแบบ และเป็นการเพิม่แร่ธาตุอาหารให้
มากข้ึน

◦ ขั้นท่ี สปีซีส์มีการแทนท่ีกนั (species replacement) อนั
เน่ืองมาจากท่ีอยูอ่าศยัและส่ิงแวดลอ้มเดิมถูกเปล่ียนไป

◦ Climax community:  สภาพของส่ิงมีชีวติทั้งหลายท่ีอยูร่วมกนั
ค่อนขา้งสมดุลในระยะเวลานานโดยการคงสภาพเดิม



Primary Succession



Fire and Succession

http://www.fs.fed.us/photovideo/



ตวัอยา่งการทดแทนสภาพแหง้แลง้ (Xerosere)



ตวัอยา่งการทดแทนในแหล่งน ้า (hydrosere)




