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o) Biosphere: all of the environments

on Earth that support life — land,

water sky

= o Ecosystem: all of the organisms in an
area as well as the non—living physical
components with which they interact

— mice, owls, grain in an old barn

| o Community: entire array of
organisms inhabiting a particular

ecosystem — mice, owls, grain plants

o) Population: all the individuals of
ONE species living in a specified area

— mice

o) Organism: an individual living thing

— Oone mousc
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นิเวศวิทยา พัฒนามาจากการศึกษาธรรมชาติ ปรากฏการณ์ต่างๆ วิวัฒนาการของพืชและสัตว์ สังคมของพืชและสัตว์ 
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Presentation Notes
ในช่วงเวลานั้นวิชาการสาขานี้ยังไม่อยู่ในความสนใจมากนัก จนเอริ์น เฮกเกลได้ให้คำนิยามและเป็นที่ยอมรับในสมัยนั้นและมีการศึกษาอย่างกว้างขวางมากขึ้น
 "นิเวศวิทยาเป็นการศึกษาที่เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์สิ่งต่าง ๆ อย่างประหยัดของธรรมชาติ คือการศึกษาสังเกตความสัมพันธ์ทั้งมวลของสัตว์กับสิ่งแวดล้อมที่เป็นอินทรียวัตถุ และอนินทรียวัตถุ"
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นิเวศวิทยามีต้นกำเนิดมาจากวิชาธรรมชาติวิทยาจึงมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับสาขาอื่นอีกมากมายโดยเฉพาะกับวิชาชีววิทยา 
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1. ﬁg'ﬂﬂalﬁﬂaﬁﬁg (Isolated ecosystem)
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 ระบบนิเวศปิด(closed Ecosystem) คือ ระบบนิเวศที่มีเฉพาะการถ่ายทอดพลังงานเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีการถ่ายทอดสารอาหารระหว่างระบบนิเวศด้วยกัน ซึ่งในธรรมชาติจะไม่พบระบบนิเวศประเภทนี้ แต่สามารถจำลองหรือสร้างขึ้นได้โดยมนุษย์ เช่น ระบบนิเวศตู้เลี้ยงปลา การที่สิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่อยู่ในตู้เลี้ยงปลาสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ เพราะ ว่าระบบได้รับพลังงานในปริมาณสมดุลกับระบบที่ใช้ไป
            ระบบนิเวศแบบเปิด (Open Ecosystem ) คือ ระบบนิเวศที่มีการถ่ายทอดสารอาหารและพลังงานระหว่างระบบนิเวศด้วยกัน เช่น ระบบนิเวศชายฝั่ง ระบบนิเวศในบึงหรือในสระ ระบบนิเวศป่า หรือระบบนิเวศทุ่งหญ้า เป็นต้น ��            ระบบนิเวศแบบอิสระ (Isolated Ecosystem) คือ ระบบนิเวศที่ไม่มีทั้งการถ่ายทอดพลังงานและสารอาหาร ไม่สามารถพบได้ในธรรมชาติและไม่สามารถจำลองขึ้นได้
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Presentation Notes
	สารอินทรีย์เป็นสารที่มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ นอกจากนี้สารอินทรีย์ส่วนใหญ่ ยังมีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ และสารอินทรีย์บางชนิดอาจมีไนโตรเจนฟอสฟอรัส และกำมะถันเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย สารอินทรีย์ที่พบในสิ่งมีชีวิต เรียกว่า สารชีวโมเลกุล (biological molecule) ดังนั้นสารอินทรีย์ทุกชนิดจะต้องมีธาตุ C  อยู่ด้วยเสมอ จึงกล่าวได้ว่าสารอินทรีย์ คือสารประกอบของคาร์บอน เดิมนักเคมีเชื่อว่าสารอินทรีย์จะต้องเกิดจากสิ่งมีชีวิตเท่านั้น อาจจะเกิดอยู่ในธรรมชาติหรือสังเคราะห์จากสารอินทรีย์ด้วยกันแต่จะสังเคราะห์จากสารอนินทรีย์ไม่ได้จนกระทั่งประมาณปี ค.ศ. 1776  Carl Wilhelm Scheele นักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนจึงสามารถจึงวิเคราะห์สารอินทรีย์จากสารอนินทรีย์ได้
สารอินทรีย์
1.สารอินทรีย์เป็นสารที่มีธาตุ C,H,O,N,P,S เป็นองค์ประกอบ
2.สารอินทรีย์ที่พบในสิ่งมีชีวิต เรียกว่า สารชีวโมเลกุล(biological  molecule)
3.C+H = hydrocarbon
4.หมู่ฟังก์ชัน (functional  group) คือหมู่อะตอมหรือกลุ่มอะตอมของธาตุที่แสดงสมบัติเฉพาะของสารอินทรีย์ชนิดหนึ่ง เช่นCH3OH ( เมทานอล) CH3CH2OH( เอทานอล) ซึ่งต้องเป็นสารอินทรีย์พวกแอลกอฮอล์ เพราะสารแต่ละชนิดต่างก็มีหม -OH เป็นองค์ประกอบ แสดงหมู่ -OH เป็นหมู่ฟังก์ชันของแอลกอฮอล์
 	สารอนินทรีย์  หมายถึง สารประกอบอื่น ๆ ที่ไม่ใช่สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ จำนวนมากเช่น S, O, Cl, Na, Mg, Al และ C  เป็นต้น เช่น H2SO4 , NaCl ,  K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O   เป็นต้น
 https://sites.google.com/site/putsadanoodeesci/bth-thi-1-sa-rx-ni-nth-riy-laea-sar-xinthriy
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Presentation Notes
-  อนินทรีย์สาร  เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติและเป็นส่วนประกอบที่เป็นแร่ธาตุพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตเพื่อสร้างเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ  เช่น  ธาตุคาร์บอน  ไฮโดรเจน  น้ำ  ออกซิเจน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  เป็นต้น  ซึ่งส่วนใหญ่ อยู่ในรูปของสารละลาย  สิ่งมีชีวิตสามารถนำไปใช้ได้ทันที  เป็นสารประกอบที่ไม่มี C-H อยู่ด้วยกัน�    -  อินทรีย์สาร  เป็นสารที่ได้จากสิ่งมีชีวิต  เช่น  คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ฮิวมัส  เป็นต้น  เกิดจากการเน่าเปื่อยผุพังของสิ่งมีชีวิต  โดยการย่อยสลายของจุลินทรีย์  ทำให้เป็นธาตุอาหารของพืชอีกครั้ง 
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Presentation Notes
แสงสว่าง แสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานที่มีอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก  พืชใช้แสงเป็นพลังงานในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างสารอาหาร  สารอาหารสร้างขึ้นจะถ่ายทอด ไปยังสัตว์ในห่วงโซ่อาหาร  พืชแต่ละชนิดต้องการแสงในปริมาณแตกต่างกันแสงมีอิทธิพลต่อการดำรงชีวิตของสัตว์  สัตว์บางชนิดต้องการแสงน้อย �มักอาศัยอยู่ในร่มเงาหรือในที่มืด เช่น  ตัวอ่อนของแมลงในทะเลทรายซึ่งมีแสงมากในเวลากลางวัน สัตว์จะหลบซอนตัวและจะออกหากิน ในเวลากลางคืน 
อุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตจะเลือกแหล่งที่อยู่อาศัยที่มีอุณหภูมิเหมาะสมกับตัวเอง  อุณหภูมิบนพื้นดินจะมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าในน้ำ จึงทำให้สิ่งมีชีวิตบนพื้นดิน มีการปรับตัวในหลายลักษณะ เช่น การอพยพหนีหนาวของนกนางแอ่นจากประเทศจีนมาหากินในประเทศไทย ในช่วงฤดูหนาว การจำศีลของกบเพื่อหนีร้อนหรือหนีหนาว
แร่ธาตุและก๊าซ พืชและสัตว์นำแร่ธาตุและก๊าซต่างๆ ไปใช้ในการสร้างอาหารและโครงสร้างของร่างกาย   ความต้องการแร่ธาตุและก๊าซของสิ่งมีชีวิตจะมีความแตกต่างกัน
ความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำ สิ่งมีชีวิตจะอาศัยอยู่ในดินและแหล่งน้ำที่มีความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำที่เหมาะสม จึงจะสามารถเจริญเติบโตและดำรงชีวิตอยู่ได้  ความเป็นกรด-เบสของดินและน้ำจะขึ้นอยู่กับปริมาณของแร่ธาตุที่ละลายปะปนอยู่
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Presentation Notes
Liebig ทดลองใช้ธาตุไนโตรเจนในอัตราส่วนต่างๆ กัน พบว่า พืชที่ให้ N น้อยที่สุดให้ผลผลิตต่ำสุดและเจริญน้อยสุด


Population size

aas210a (Limiting factors

Lower limit Upper limit
of tolerance of tolerance

No

Na \
organisms

organisms

Zone of

Zone of
intolerance

intolerance

Low Temperature High
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aIulszneuNNTIN (biotic component)

® ijaﬂ (Procedure) --> autotroph

6CO, + 12H,O ----- > CH, O, +60,+6H,0

6 1276

® P:J:‘iﬁiﬂﬂ (Consumer) --> heterotroph

- Herbivore, Carnivore, Omnivore
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Presentation Notes
เป็นองค์ประกอบที่ทำให้ระบบนิเวศเกิดการถ่ายทอดพลังงานได้
สิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ ดำรงชีวิตโดยการปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอินทรีย์สารที่อยู่ในซากพืชซากสัตว์ให้เป็นอนินทรีย์สารแล้วดูดซึมส่วนที่เป็นอนินทรีย์สารเข้าไปใช้   เป็นอาหาร บางส่วนจะเหลือไว้ให้ผู้ผลิตนำไปใช้     เช่น เห็ด  รา แบคทีเรีย  เป็นต้น  
หากไม่มีผู้ย่อยสลายอินทรียสาร ซากพืชซากสัตว์จะไม่เน่าเปื่อยและกองทับถมกันจนล้นโลก



Producer ==> inorganic --> organic




A,

Decomposer ==> organic --> inorganic

- Detritus feeders - = Decomposers ————»

Bark beetle Carpenter / Termite and
. : d. ‘engraving | ant carpenter /
Long-nornea \ alleries ante uh e >
veetle holes By s Dry rot fungus ,

Wood _ Mushroom,
reduced :

Powder broken down by decomposers
into plant nutrients in soil
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Presentation Notes
ผู้ย่อยสลาย (decomposer) เป็นพวกไม่สามารถปรุงอาหารได้ แต่จะกินอาหารโดย การผลิตเอนไซน์ออกมาย่อยสลายแร่ธาตุต่าง ๆ ในส่วนประกอบของสิ่งที่มีชีวิตให้เป็นสารโมเลกุลเล็กแล้วจึงดูดซึมไปใช้เป็นสารอาหารบางส่วน ส่วนที่เหลือปลดปล่อยออกไปสู่ระบบนิเวศ ซึ่งผู้ผลิตจะสามารถเอาไปใช้ต่อไป จึงนับว่าผู้ย่อยสลายเป็นส่วนสำคัญที่ทำให้สารอาหารสามารถหมุนเวียนเป็นวัฏจักรได้
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Figure 54-8 A simolifed food wekb.
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Presentation Notes
1) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิต
	สิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิต ได้แก่ ดิน น้ำ ลม อุณหภูมิ ความชื้น แสง ความกดดัน ออกซิเจน  คาร์บอนไดออกไซด์  ฯลฯ  ซึ่งล้วนแต่มีอิทธิพลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย  อาจกล่าวได้ว่า  สิ่งมีชีวิตต้องอาศัยสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิตเพื่อให้ดำรงอยู่ได้ เนื่องจากสิ่งแวดล้อมเหล่านี้มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต  การสืบพันธุ์  การแพร่กระจายตลอดจนพฤติกรรมอื่น ๆ ของสิ่งมีชีวิต  ถ้าสภาพแวดล้อมไม่เอื้ออำนวยให้พฤติกรรมที่ดำเนินอยู่จะหยุดชะงัก  หรือเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ  สภาพแวดล้อมไม่พอเหมาะต่อการเจริญเติบโต คือ มีปริมาณต่ำหรือสูงเกินจากจุดวิกฤติของความต้องการของสิ่งมีชีวิต เรียกว่า “ปัจจัยจำกัด” (Limiting Factor)  ปกติแล้วสิ่งมีชีวิตทั้งหลายมีความต้องการพื้นฐานเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ในอันที่จะทำให้ชีวิตดำรงอยู่ได้ในลักษณะและปริมาณที่แตกต่างกัน  ปัจจัยที่ต้องการ  ถ้ามีปริมาณปริมาณลดลงจนไม่พอกับความต้องการที่น้อยที่สุดแล้ว  สิ่งมีชีวิตก็ไม่อาจดำเนินกิจกรรมที่เคยทำตามปกติได้  ในทำนองเดียวกันถ้าได้รับปัจจัยบางชนิดในอัตราที่มากเกินกว่าที่จะรับได้ ปัจจัยดังกล่าวย่อมมีผลกระทบต่อกิจกรรมของชีวิตเช่นเดียวกัน  (สุมาลี  พิตรากูล, 2532)
2) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่มีชีวิต
	ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมที่มีชีวิต  จำแนกเป็น  2  อย่าง
	


U

o w a' A~ a' Y d'dda
AIMHANNHUHDBUDIANNT IONUANULINADNNNY I
® 35y ‘I’i’JNf’N @]G])"L!ﬂ!,ﬂfl’llﬂl!

Y A
Ve

- mstlesnusuase

oL

- DITUAWLEY LUUU



Presenter
Presentation Notes
1.  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Intraspecific Relationship)  ในธรรมชาติมักพบว่า  สิ่งมีชีวิตมีการดำรงชีวิตอยู่ร่วมกันเป็นกลุ่มหรือเป็นฝูง  การรวมเป็นกลุ่มก่อให้เกิดผลดี  (Beneficial Effect)  เช่น  ป้องกันอันตรายให้แก่สมาชิกแต่ละตัว  ช่วยให้มองเห็นผู้ล่าเหยื่อได้เร็วขึ้น  นอกจากนี้ยังมีผลด้านการจัดลำดับชั้นของสังคม  (Social Hierarchy) เช่น  สัตว์ที่อยู่กันเป็นกลุ่มหรือฝูง  สมาชิกในกลุ่มแต่ละตัวย่อมต้องมีบทบาทและหน้าที่โดยเฉพาะภายในฝูงจะมีผู้นำฝูงซึ่งเป็นตำแหน่งสูงสุด สัตว์ที่มีการจัดลำดับชั้นของสังคม เช่น ผึ้ง ปลวก มด ลิง เป็นต้น
	ในการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันนี้ต้องอยู่ในช่วงพอดี  ถ้ามากหรือน้อยเกินไปก็จะเกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตนั้น  เช่น  ต้นไม้ที่อยู่โดดเดี่ยวจะสูงน้อยกว่าต้นไม้ที่ขึ้นเบียดเสียดกับต้นอื่น  หรือต้นเดี่ยวไม่อาจต้านทานลมได้  ถ้ามีมากก็เกิดการแก่งแย่งแข่งขันกัน เกี่ยวกับปัจจัยที่ใช้ในการดำรงชีวิตทำให้มีผลกระทบต่ออัตราการอยู่รอด
	การอยู่รวมกลุ่มของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันนี้  ก่อให้เกิดผลดี  แต่ก็มีผลเสียเกิดขึ้น  ถ้าการมาอยู่รวมกันแล้วมีสมาชิกจำนวนมาก  สมาชิกในแต่ละตัวในฝูงก็ย่อมมีแบบแผนและปัจจัยของการดำรงชีพแบบเดียวกัน  ก่อให้เกิดการแก่งแย่ง   แข่งขันในมวลสมาชิกและเกิดปัญหาในด้านที่มีประกรหนาแน่นมากเกินไป 
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Presentation Notes
2.  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกัน  (Interspecific Relationship)  สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่เกิดขึ้นในโลกมีความเกี่ยวพันกัน โยงใยซึ่งกันและกัน  ความเกี่ยวพันกันนี้มีทั้งความเกี่ยวพันกันโดยมีทั้งได้ประโยชน์และเสียประโยชน์ในฝ่ายใดฝ่ายหนึ่ง  หรือทั้งสองฝ่ายก็ได้การอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันแบ่งเป็น  3  ลักษณะ  คือ
	   (1)  การอยู่รวมกลุ่มแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) เป็นการอยู่รวมกันระหว่างสิ่งมีชีวิตสองชนิดขึ้นไปในบริเวณหนึ่ง โดยฝ่ายหนึ่งหรือทั้งสองฝ่ายได้รับประโยชน์ แต่ไม่มีฝ่ายใดเสียประโยชน์ เช่น แบคทีเรียสกุลไรโซเบียม  ที่อาศัยกับรากพืชตระกูลถั่ว  กล้วยไม้กับไม้ใหญ่ นกเอี้ยงกับควาย  ดอกไม้กับแมลง  เป็นต้น
	    (2)  การอยู่ร่วมกันแบบปฏิปักษ์ (Antagonism) เป็นการอยู่ร่วมกันระหว่างสิ่งมีชีวิต โดยฝ่ายหนึ่งหรือทั้งสองฝ่ายเสียประโยชน์  เช่น  เสือกับกวาง  กาฝากกับต้นไม้ใหญ่� 	     (3)  การอยู่ร่วมกันแบบเป็นกลาง (Neutralism) เป็นการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตภายในบริเวณเดียวกัน  โดยไม่ทำให้ฝ่ายหนึ่งฝ่ายใดได้หรือเสียประโยชน์ การอยู่ร่วมกันแบบนี้มักไม่พบในธรรมชาติเป็นเพียงทฤษฎีเท่านั้น
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Presentation Notes
การพึ่งพาแบบถาวร (Mutualism with continuous contact) เช่น ปลวกกับโปรโตซัวในลำไส้ (ปลวกกินเซลลูโลสแต่ไม่มีเอ็นไซม์ย่อย เลยอาศัยโปรโตซัวช่วยย่อยเพื่อที่จะได้รับสารอาหารและโปรโตซัวเองก็ได้รับอาหารจากการย่อย) , ไลเคนส์ (รากับสาหร่าย) ราเก็บความชื้นและสลายวัตถุให้เป็นธาตุอาหาร สาหร่ายสังเคราะห์แสงเพื่อให้ได้อาหารกับทั้งสองฝ่าย , แบคทีเรียไรโซเบียมกับปมรากพืชตระกูลถั่ว เพื่อช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่พืชนำไปใช้ได้ แบคทีเรียได้รับคาร์โบไฮเดรตและสารอื่นจากต้นถั่ว
การพึ่งพาแบบชั่วคราว (Mutualism without continuous contact) ดอกไม้ทะเลกับปลาการ์ตูน  ดอกไม้กับแมลง  มดกับเพลี้ย
ภาวะมีการเกื้อกูล (Commensalism) เถาวัลย์ พลูด่าง เฟิร์น กล้วยไม้ นก กระรอกใช้ต้นไม้หลบภัยและหาอาหาร
ภาวะปรสิต (Parasitism) เหา เห็บ หมัด พยาธิ
ภาวการณ์ล่าเหยื่อ (Predation) กบกินแมลง เสือกินกวาง
ภาวะมีการแก่งแย่ง (Competition) ต้นไม้กับสัตว์แย่งอากาศหายใจตอนกลางคืน ต้นไม้แย่งแสงสว่าง
ภาวะมีการย่อยสลาย (Saprophytism)  เห็ดรา แบคทีเรีย
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Presentation Notes
ปลวกกับโปรโตซัวในลำไส้ (ปลวกกินเซลลูโลสแต่ไม่มีเอ็นไซม์ย่อย เลยอาศัยโปรโตซัวช่วยย่อยเพื่อที่จะได้รับสารอาหารและโปรโตซัวเองก็ได้รับอาหารจากการย่อย) , ไลเคนส์ (รากับสาหร่าย) ราเก็บความชื้นและสลายวัตถุให้เป็นธาตุอาหาร สาหร่ายสังเคราะห์แสงเพื่อให้ได้อาหารกับทั้งสองฝ่าย , แบคทีเรียไรโซเบียมกับปมรากพืชตระกูลถั่ว เพื่อช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่พืชนำไปใช้ได้ แบคทีเรียได้รับคาร์โบไฮเดรตและสารอื่นจากต้นถั่ว

http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.elkhornslough.org/newspages/lichenpix/2lichen.jpg&imgrefurl=http://www.elkhornslough.org/newspages/lichens.htm&usg=__ArCG8brPL_xa6dSQ5ULtLwp3u08=&h=361&w=300&sz=24&hl=th&start=12&itbs=1&tbnid=mPLleWt4qvK9AM:&tbnh=121&tbnw=101&prev=/images?q=lichen&hl=th&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.naturfoto-cz.de/photos/others/tube-lichen-22219.jpg&imgrefurl=http://www.naturfoto-cz.de/tube-lichen:hypogymnia-physodes-photo-1610.html&usg=__dy5C_l-oTOdXdClKbpsjg4lwi00=&h=521&w=600&sz=85&hl=th&start=3&itbs=1&tbnid=bR7NkU1m370zVM:&tbnh=117&tbnw=135&prev=/images?q=lichen&hl=th&gbv=2&tbs=isch:1
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ดอกไม้ทะเลกับปลาการ์ตูน  ดอกไม้กับแมลง  มดกับเพลี้ย (เพลี้ยจะหลั่งนำหวาน honeydew ให้กับมดซึ่งพวกมดนั้นชอบมาก และจะให้ความคุ้มครองพวกเพลี้ยจากศัตรูต่างๆ และบางครั้งเพลี้ยยังต้องอาศัยมด ในการแพร่กระจายพันธุ์โดยมดจะนำตัวอ่อนของเพลี้ยไปตามยอดใบหรือไปยังต้นพืชอาหารอื่นๆ )
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เถาวัลย์ พลูด่าง เฟิร์น กล้วยไม้ นก กระรอกใช้ต้นไม้หลบภัยและหาอาหาร
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โดยทั่วไปการแข่งขันระหว่างสิ่งมีชีวิตเดียวกันมักจะรุนแรงมากกว่าระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างชนิด 
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พลังงานที่ถูกถ่ายทอดไปจาก 20,810 Kcal ไปสู่พืชเพียง 3,368 Kcal ที่เหลือสูญเสียไปกับการเมตาบอลีซึม 13,197 Kcal และการขับถ่ายเป็นของเสีย 4,245 Kcal 
สรุปได้ว่า 
การถ่ายทอดพลังงานเป็นไปตามกฎ 10% และกฎของเทอร์โมไดนามิกส์ คือ พลังงานไม่สูญหายไปไหน แต่เกิดการเปลี่ยนรูปไปเป็นเนื้อเยื่อและกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีขีวิต


e

¢ G a
* 04 10 losiFualuszuuiing

\
dszansmnlunisoregnena1sornisHaznasny

1 < v o 1 v 1 [~ v o
?ﬂjﬂﬁ"iTﬁﬂqﬂcﬂ@ﬂllﬂﬂlﬂujafﬂﬂﬁ ﬁ’JuWaQQWHﬂTGW@ﬂLLﬂﬂiﬁJLﬂH’JQﬁ]ﬂﬁ

v Aa A s I I o oY v o
WaUINANeINAGN 1 tlosisudgniimnlelunisdunsizvinea
A o 9 A A 1 Ag Y 1 o < s
YpINY 1 19 lunsuaseIsazansg auud 1vminy 100 tlosigud
Y 1 a v Y a 9 A Y] Jd
enrenealuszuuing lddsdus Inane (10) U5 Inadad (1) ag
Ae0oda1e (0.1) AUEIAD FINAINUIINHAEDsAI8 IindUAUG
A J 1 1 = a A J
A0 MAd AT IMITIINAgRsTa1sIzgIAs U asnInBuNs oS
g A ; oy 19 . Y
Wueliunssasmennrausoi 115 lumssway Ia laonasenils
@& 1 = 1 3 v W = 1 Y A
HULAAI 130 1MITIMINIeneaL Ul uInINI(uVila) Hanasull
1 [N~ v W a
msmeneauu ludluigansuuuilea)

/




Producer
(Plant)
: [
l! '
: |
al ! v
ymm e R _ or
- S hews/ong | My
Nutrient Pool ; ! :
Loy Consumer
P
N, P, K, Na S _
( ) !, Tertia (Herbivores)
’ . T
!y Consumer ‘ |
;o
R .
V2 “?: (Omnivores)
; oM, 7 Secondary
R A
¥ - Consumer
Decomposer .____.___.__._mﬂ%ﬂ,f‘_/mlﬂ_. e
———————————————————————— (Carnivores)

@ mevmuﬁwmeua:ﬁﬂqﬂ'\me LA=NISONENBANANIY LSz uuilA




e

® yamrsulszansmnlunisorenoadIsne laverun Unn1enoa
1 1 1 1 3 A~ J = 1
MU T3 lidluaung 10 Wesiwua 1nmsAnM WD
9 ] ] 9
AT NHMAUNININNALLUNIAUTIIZ AL AN FIUUA N 1A
YOIRUT 1A

Biomagnification

. "l': ::E : ’ ® . .
"':-:'::-I-:."::E ﬂ-— . :'.. . ﬂ-— ﬂ"
'l""l '-:l' .'. L .
0.04 ppm 0.5 ppm 2 ppm 25 ppm

@ www.sclence aid.net

-




| @ PCHs are released from multiple sources into Puget Sound

DDT concentration
(parts per million)

2 ppm

0.5 ppm

Biomagnification

0.04 ppm

0.000003 ppm

Sarrison Graphics j



Presenter
Presentation Notes
พีซีบี (PCBs) หรือ โพลีคลอริเนตไบฟีนิล (Polychlorinated biphenyls) หมายถึงกลุ่มของสารเคมีจำพวกสารอินทรีย์ที่มีคลอรีนเป็นส่วนประกอบหลัก 
 ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุต่างๆ เช่น กาว สี สารกันรั่วซึม พลาสติก น้ำมันหล่อลื่น ตัวนำความร้อนในระบบไฮโดรลิก ใช้ในระบบถ่ายเทความร้อน ใช้เป็นสารป้องกันไฟฟ้ารั่วในเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า
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	พืชและสัตว์จำเป็นต้องได้รับพลังงานเพื่อใช้ในการดำรงชีวิต  โดยพืชจะได้รับพลังงานจากแสงของดวงอาทิตย์  โดยใช้รงควัตถุสีเขียวทีเรียกว่า  คลอโรฟิลล์  (chlorophyll)  เป็นตัวดูดกลืนพลังงานแสงเพื่อนำมาใช้ ในการสร้างอาหาร  เช่น  กลูโคส  แป้ง  ไขมัน  โปรตีน  เป็นต้น �        พืชจึงเป็นผู้ผลิต (producer)  และเป็นสิ่งมีชีวิตอันดับแรกในการถ่ายทอดพลังงานแบบห่วงโซ่อาหารสำหรับสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้  จำเป็นต้องได้รับพลังงานจากการบริโภค สิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอาหาร สัตว์จึงถือว่าเป็น ผู้บริโภค (consumer)  ซึ่งแบ่งออกได้เป็นต้น 
	ผู้บริโภคลำดับที่หนึ่ง (primary  consumer)  หมายถึง  สัตว์ที่กินผู้ผลิต 
	ผู้บริโภคลำดับที่สอง  (secondary  consumer )  หมายถึง  สัตว์ที่กินผู้บริโภคลำดับที่หนึ่ง 
	ผู้บริโภคลำดับสูงสุด  (top  consumer) หมายถึง  สัตว์ที่อยู่ปรายสุดของห่วงโซ่อาหาร ซึ่งไม่มีสิ่งมีชีวิตใด มากินต่อ  อาจเรียกว่า  ผู้บริโภคลำดับสุดท้าย 
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113919115 UVNaN (Mixed Chain)
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Food web
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Primary production and heterotrophy

FIGURE 15.3 Food Webs. An Antarctic food web. Small crustaceans called krill support nearly all life in Antarcrica. Krill are earen by
6 species of baleen whales, 20 species of squid, over 100 species of fish, 35 species of birds, and 7 species of seals. Krill feed on algae,

protozoa, other small crustaceans, and various larvae.
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Food pyramid
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1. พีระมิดจำนวน (pyramid of number)
    สิ่งมีชีวิตที่อยู่บนยอดสุดของพีระมิดถูกรองรับโดยสิ่งมีชีวิตจำนวนมาก



Pyramid of biomass

[ = it

parrowhawk

e

N

Bl tit

A

Caterpullar

Dak tree

~— EIOMass —,

=

9J
* YUIAVIINTZNALFAZVUIZVDND Y
USauvsoulasInmueIaIlsIa 11
9J
ALa1AUVN UDIHIN IED 1T

Carnivare
Top Carnivore

Herbivores
Primary Carnlvore
Her hwures/ # * \ 00 k9

h*.'q

Producers

Producers ,.1 "

o

Inverted Pyromid in an Aquatic Ecosystem

Upright Pyramid of biomass in a Terrestrial Ecosystem



Pyramid of energy
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Presentation Notes
องค์ประกอบตามธรรมชาติว่าด้วย สิ่งมีชีวิต ดำรงชีวิตโดยใช้แร่ธาตุและสารจากสิ่งแวดล้อม  ซึ่งจะพบแร่ธาตุต่าง ๆ อยู่ตามธรรมชาติ ในรูปของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ �โดยมีการเปลี่ยนแปลงไปตามวัฏจักรของสารได้ดังนี้
1.  Hydrologic cycle หมายถึง วัฏจักรของน้ำ �2.  Gaseouscycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายวัตถุที่แหล่งสำรองในบรรยากาศและทะเล เช่น วัฏจักรคาร์บอน วัฏจักรออกซิเจน และวัฏจักรไนโตรเจน �3.  Sedimentary cycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายธาตุที่มีแหล่งสำรองในพื้นดินในรูปของแข็งสู่วัฏจักรเมื่อมีการผุกร่อน เช่น วัฏจักรฟอสฟอรัส วัฏจักรแคลเซียม
วัฏจักรซัลเฟอร์
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องค์ประกอบตามธรรมชาติว่าด้วย สิ่งมีชีวิต ดำรงชีวิตโดยใช้แร่ธาตุและสารจากสิ่งแวดล้อม  ซึ่งจะพบแร่ธาตุต่าง ๆ อยู่ตามธรรมชาติ ในรูปของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ �โดยมีการเปลี่ยนแปลงไปตามวัฏจักรของสารได้ดังนี้
1.  Hydrologic cycle หมายถึง วัฏจักรของน้ำ �2.  Gaseouscycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายวัตถุที่แหล่งสำรองในบรรยากาศและทะเล เช่น วัฏจักรคาร์บอน วัฏจักรออกซิเจน และวัฏจักรไนโตรเจน �3.  Sedimentary cycle หมายถึง วัฏจักรการเคลื่อนย้ายธาตุที่มีแหล่งสำรองในพื้นดินในรูปของแข็งสู่วัฏจักรเมื่อมีการผุกร่อน เช่น วัฏจักรฟอสฟอรัส วัฏจักรแคลเซียม
วัฏจักรซัลเฟอร์
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Presentation Notes
น้ำได้รับพลังงานพื้นฐานจากดวงอาทิตย์ในรูปของพลังงานความร้อน ทำให้น้ำในมหาสมุทรเกิดการระเหยกลายเป็นไอน้ำแล้วก่อตัวเป็น ก้อนเมฆ ก้อนเมฆจะเกิดการควบแน่นกลั่นตัวเพื่อเปลี่ยนสภาพจากไอน้ำในก้อนเมฆเป็นหยดน้ำในรูปแบบของฝนหรือหิมะตกลงมาสู่ผิวโลก หยดน้ำที่ตกลงมาสู่พื้นโลก บางส่วนจะถูกดูดซึมไปเป็นน้ำใต้ดิน บางส่วนก็ไหลลงสู่แม่น้ำลำคลองและลงทะเลและมหาสมุทรต่อไป 
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1 (Water cycle)
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ปัจจัยที่เกิดการระเหยของน้ำ
อุณหภูมิ
ลม
พื้นที่ผิว
การดึงดูดของของเหลว
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- 118U (Unconfined groundwater)
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แหล่งน้ำในประเทศไทยมีมากมาย ทั้งแหล่งน้ำที่มนุษย์สร้างขึ้นหรือแหล่งน้ำตามธรรมชาติ โดยแหล่งน้ำที่เป็นแหล่งกำเนิดที่ใหญ่ที่สุด ถือว่าเป็นแหล่งกำเนิดของน้ำแทบทั้งหมดที่มีอยู่ในประเทศไทย คือ น้ำฝน ปริมาณฝนที่ตกลงมาเมื่อไหลลงสู่แม่น้ำ ลำคลอง แอ่งน้ำ หรืออ่างเก็บน้ำ จะเรียกว่า น้ำท่า เมื่อซึมลงสู่ใต้ดินจะเรียกว่า น้ำใต้ดิน �


Mlaau
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- น้ำตื้น (Unconfined groundwater) ได้แก่ น้ำใต้ดินที่อยู่ในชั้นกรวดระดับตื้น 
- น้ำบาดาล (confined groundwater) ได้แก่ น้ำใต้ดินที่อยู่ในชั้นกรวดดินทรายระหว่างชั้นน้ำทึบสองชั้น หรือ น้ำใต้ดินที่อยู่ในรอยแตกของหิน ซึ่งแหล่งน้ำใต้ดินที่นำมาใช้ประโยชน์ได้มากคือ น้ำบาดาล�
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303NIATUDU (Carbon cycle)

® ATUIUMIFUATIEHIED (Photosynthesis)
® N15%1919 (Transpiration)

® N15898aa18 (Decomposition)

® ﬂmmllwﬁmmg?f;jmwaq (Combustion)

® MIWWIDYAUNUDIN UL U (Weathering)
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Presentation Notes
คาร์บอน (Carbon) เป็นธาตุที่มีอยู่ในสารประกอบอินทรีย์เคมีทุกชนิด ดังนั้นวัฏจักรคาร์บอนมักไปสัมพันธ์กับวัฏจักรอื่น ๆในระบบนิเวศ   คาร์บอน เป็นองค์ประกอบสำคัญอย่างหนึ่งของสารอินทรีย์สารในสิ่งมีชีวิต เช่น คาร์โบไฮเดรด โปรตีน ไขมัน วิตามิน 
วัฏจักรคาร์บอน  หมายถึง การที่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากกอากาศถูกนำเข้าสู่สิ่งมีชีวิตหรือออกจากสิ่งมีชีวิตคืนสู่บรรยากาศ  และน้ำอีกหมุนเวียนกันไปเช่นนี้ไม่มีที่สิ้นสุดโดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรยากาศและน้ำถูกนำเข้าสู่สิ่งมีชีวิต ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (CO2) จะถูกเปลี่ยนเป็นอินทรียสารที่มีพลังงานสะสมอยู่ ต่อมาสารอินทรียสารที่พืชสะสมไว้บางส่วนถูกถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคในระบบต่าง ๆ โดยการกินCO2 ออกจากสิ่งมีชีวิตคืนสู่บรรยากาศและน้ำได้หลายทาง ได้แก่ �1.การหายใจของพืชและสัตว์ เพื่อให้ได้พลังงานออกมาใช้  ทำให้คาร์บอนที่อยู่ในรูปของอินทรียสารถูกปลดปล่อยออกมาเป็นอิสระในรูปของ CO2 
2.การย่อยสลายสิ่งขับถ่ายของสัตว์และซากพืชซากสัตว์ ทำให้คาร์บอนที่อยู่ในรูปของอาหารถูกปลดปล่อยออกมาเป็นอิสระในรูปของ CO2 
3.การเผาไหม้ของถ่านหิน น้ำมัน และคาร์บอเนต เกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว์เป็นเวลานาน��
วัฏจักรของคาร์บอนสัมพันธ์กับวัฏจักรน้ำเสมอ ความสมดุลของ CO2 ในอากาศ�เกิดจากการแลกเปลี่ยนของ CO2 ในอากาศกับน้ำ ถ้าในอากาศ CO2มากเกินไป  �ก็จะมีการละลายอยู่ในรูปของ H2CO3�(กรดคาร์บอนิก) ดังสมการต่อไปนี้ 
CO2+H2O                         H2CO3
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Presentation Notes
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศประมาณ 20.9% การหมุนเวียนของออกซิเจนจะเกิดควบคู่ไปกับคาร์บอน ในระหว่างการสังเคราะห์ด้วยแสงของสิ่งมีชีวิต จะมีการผลิตก๊าซออกซิเจนเข้าสู่บรรยากาศในขณะที่มีการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อสิ่งมีชีวิตหายใจ ก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศจะถูกใช้ ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ถูกผลิตออกมา
ในมหาสมุทร แพลงค์ตอนพืชเป็นผู้ผลิตก๊าซออกซิเจนจากการสังเคราะห์ด้วยแสง ก๊าซออกซิเจนที่ได้ถูกนำไปใช้ในการหายใจและการย่อยสลาย สารอินทรีย์ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบอาจถูกทับถมในดินตะกอนจนกลายเป็นหิน ออกซิเจนในรูปนี้จะกลับสู่บรรยากาศเมื่อเกิดการผุกร่อนของหินซึ่งอาจจะอยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซออกซิเจน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Oxygen_Cycle.jpg
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Presentation Notes
The bacterial genus Rhizobium, when it forms a symbiotic association with leguminous plants (Fig. 3.7), is responsible for much of the nitrogen fixed on land. For example, species of Rhizobium associated with alfalfa plants may fix more than 100 kg of nitrogen/acre/year. In contrast, Azotobacter, a free-living, nitrogen-fixing bacterium, fixes less than 1 kg of nitrogen/year in the same types of soils. Some actinomycetes fix nitrogen in symbiotic relationships with trees such as alder and bayberry. In aquatic environments, cyanobacteria such as Anabaena, Rivularia, and Nostoc fix as much as 10 kg of nitrogen/acre/year.
Once nitrogen has been fixed in the soil or aquatic system, it can follow two different pathways. It can be oxidized for energy in a process called nitrification or assimilated by an organism into its biomass in a process called ammonia assimilation. A few bacteria use ammonium as a source of energy for their metabolism. For example, the aerobic chemolithotrophic bacteria Nitrosomonas and Nitrosococcus oxidize (remove electrons from) ammonium ions, converting them to nitrite. Plants incorporate the appropriate forms of fixed nitrogen into their tissues through their root systems. The plants then use it to manufacture amino acids and convert it into proteins.
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Nitrification- Denitrification
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Presentation Notes
ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีอยู่ในบรรยากาศมากที่สุดไนโตรเจนที่พืชนำไปใช้จะอยู่ในรูปสารประกอบทางเคมี เช่น แอมโมเนีย (NH3) หรือไนเตรด (NO3-)  วัฎจักรของไนโตรเจน เริ่มจากอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบจะถูกย่อยสลายโดยกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification) ได้แอมโมเนีย (NH3) และแอมโมเนียถูกออกซิไดส์ในกระบวนการ Nitrification ได้ไนไตรต์ (NO2-) และไนเตรด(NO3-)  ตามลำดับ   สัตว์จะมีการกำจัดไนโตรเจนออกมาในรูปของยูเรียและแอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรดจะถูกรีดิวซ์เป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) กลับคืนสู่บรรยากาศ โดยกระบวนการ Denitrification และจะถูกนำไปใช้ต่อไปในกระบวนการ Nitrogen Fixation พบในสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินและพืชตระกูลถั่วจะถูกแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (Nitrogen – Nixation Bacteria)  ซึ่งอยู่ตามปมรากถั่วแล้วเปลี่ยนเป็นไนเตรด   นอกจากนี้ ก๊าซไนโตรเจนอาจเกิดขึ้น โดยปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ คือ ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า มีผลทำให้ไนโตรเจนในบรรยากาศเปลี่ยนไปอยู่ในรูปไนเตรด ซึ่งพืชนำไปใช้ได้
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Presentation Notes
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