
บทที่ 4

ผลการศึกษา

1.  ความหลากหลายของชนิด (Species diversity)
1.1  ความมากนอยของชนิด  (Species  richness)

ตารางที่ 1  และภาคผนวกที่  1  แสดงผลการศึกษาความหลากหลายของชนิด
ดวงมูลสัตวในปาสมบูรณและปาที่ถูกรบกวน  โดยใชกับดักแบบมูลลอในชวงเดือนเมษายน
2542  ถึงพฤษภาคม  2543
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พบดวงมูลสัตวท้ังหมด  20  ชนิด  ใน  7  สกุล  5  เผาพันธุ  2  วงศยอย  ดวง
มูลสัตวท่ีพบเฉพาะปาสมบูรณเทานั้นมีจํ านวน  7  ชนิดไดแก  คือ Microcopris reflexus,
Oniticellus  tessellatus,  Onthophagus  near  pilularius,  O.  taeniatus,  O. ventralis, O .
sp.3  และ  O .  sp.4  ดวงมูลสัตวท่ีเปนกลุมเดนโดยพิจารณาจากจํ านวนตัวรวมในปาทั้งสอง
ชนิด  ในวงศยอย  Coprinae  ไดแก Copris carinicus,  C.  spinator,  Onthophagus
babirussoides, Onthophagus  rugicollis, O.  mulleri  และ  O. sp.1  สวนวงศยอย
Scarabaeinae     ไดแก  Sisyphus  thoracicus,  Sisyphus  sp.1  และ  Paragymonpleurus
maurus  (ภาคผนวกที่ 1)

คาเฉลี่ยและคาความผิดพลาดมาตรฐานของชนิดดวงมูลสัตวในปาสมบูรณมี
คา  15.74 +  0.23  สูงกวาคาเฉลี่ยจํ านวนชนิดและคาความผิดพลาดมาตรฐานของจํ านวนชนิด
ดวงมูลสัตวในปาที่ถูกรบกวนซึ่งมีคาเทากับ  10.78  +  0.15  จากผลการทดสอบทางสถิติโดย
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว  (one – way  Anova)  ของคาเฉลี่ยจํ านวนชนิด
ดวงมูลสัตวระหวางปาทั้งสอง  ท่ีระดับความเชื่อมั่น  95  %   พบวามีความแตกตางอยางมีนัย
สํ าคัญ  (P <  0.001)  (ภาพประกอบ  6  และภาคผนวกที่ 2)

ภาพประกอบ 6  คาเฉล่ียจํ าน


คาเฉลี่ยจํ านวนชนิด

26
ปาสมบูรณ

วนชนิดของดวงมูลสัตว ระ
ปาท่ีถูกรบกวน
10.78 + 0.15
15.47 + 0.23
หวางปาสมบูรณกับปาที่ถูกรบกวน



1.2  ความชุกชุมของดวงมูลสัตว
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและการวิเคราะหความแปรปรวนของดวงมูลสัตวแต

ละชนิดระหวางปาสมบูรณและปาที่ถูกรบกวน  ไดผลดังแสดงในตารางที่  2
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การศึกษาครั้งนี้กํ าหนดเกณฑวา  หากคาเฉลี่ยจํ านวนตัวและความผิดพลาด
มาตรฐานของดวงมูลสัตวมีคาไมถึง 5  ตัวตอพ้ืนที่ใหถือวาไมพบดวงมูลสัตวชนิดนั้น  เนื่อง
จากการทดสอบทางสถิติพบวา  หากจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวท้ังสองปาพบตํ่ ากวา  5  ตัวกับ
อีกบริเวณไมพบดวงมูลสัตวและเมื่อทดสอบทางสถิติไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ  จาก
เกณฑท่ีต้ังไวสามารถจัดกลุมดวงมูลสัตวไดท้ังหมด  2  กลุมคือ

กลุมที่ 1  คือ  ดวงมูลสัตวท่ีพบในปาสมบูรณเทานั้นมีท้ังหมด  7  ชนิด  ไดแก
ดวงมูลสัตวในสกุล  Microcopris  พบเพียง  1  ชนิดในพื้นที่ท่ีทํ าการศึกษาคือ  M.  reflexus
มีจํ านวนตัวเฉลี่ยเทากับ  15.83 + 6.49  ตัว  ดวงมูลสัตวในสกุล  Oniticellus  พบเพียง  1  ชนิด
ไดแก  O.  tessellatus  มีจํ านวนตัวเฉลี่ยเทากับ  16.50  +  3.96  ตัว  สวนสกุล  Onthophagus
มีดวงมูลสัตวในสกุลนี้ท่ีพบเฉพาะในปาสมบูรณถึง  5  ชนิด  ไดแก  O.  near  pilularius  มี
จํ านวนตัวเฉลี่ย  23.33  +  6.54   ตัว  O.  taeniatus  มีจํ านวนตัวเฉลี่ย  39.83  +  6.82  ตัว  O.
ventralis  มีจํ านวนตัวเฉลี่ย  23.83  +  5.64  ตัว  O.  sp. 3  มีจํ านวนตัวเฉลี่ย  15.17  +  5.55
ตัว  และ  O.  sp. 4  มีจํ านวนตัวเฉลี่ย  50.83  +  7.41  ตัว    

กลุมที่  2  ดวงมูลสัตวท่ีพบทั้งสองปา  มีท้ังหมด  13  ชนิด  โดยที่ดวงมูลสัตว
12  ชนิด  พบกระจายอยูในทั้งสองปาและมีจํ านวนตัวเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ  (P  >  0.05)  (ตารางที่  2)  ไดแก  ดวงมูลสัตวในสกุล  Copris  2  ชนิด  คือ  C.
carinicus  และ  C.  spinator  สกุล  Tiniocellus  1  ชนิด  คือ  T.  sarawacus  สกุล
Onthophagus  7  ชนิด  คือ  O.  babirussoides,  O.  incisus,  O.  mulleri,  O.  rugicollis,  O.
rutilans,  O.  sp.1  และ  O.  sp.2  ดวงมูลสัตวในสกุล  Sisyphus  พบ  2  ชนิด  คือ  S.
thoracicus  และ  S.  sp.1  และดวงมูลสัตวในสกุล  Paragymnopleurus  พบเพียง  1  ชนิด
สํ าหรับดวงมูลสัตว  O.  sp. 2  พบจํ านวนตัวเฉลี่ยในปาสมบูรณมากกวาปาที่ถูกรบกวนและ
เมื่อทดสอบทางสถิติพบวามีความแตกตางระหวางปาทั้งสองอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง  (98.67 +
16.24  และ  14.33 + 2.53  ตามลํ าดับ,  P < 0.001)

จากการศึกษาครั้งนี้พบดวงมูลสัตวท่ีคาดวาเปนชนิดใหมของโลก  2  ชนิด
ไดแก  Onthophagus  sp.1  และ  Onthophagus  sp.2  ซึ่งขณะนี้อยูระหวางการตรวจสอบเพื่อ
ยืนยันผล  และดวงมูลสัตวท่ีพบครั้งแรกในประเทศไทยมีอยู  2  ชนิด  คือ  Tiniocellus
sarawacus  และ  Microcopris  reflexus
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1.3  ดัชนีความหลากหลายของชนิด
จากการศึกษาความหลากหลายของชนิดและความสมํ่ าเสมอของการแพร

กระจาย  พบวา  ปาสมบูรณมีคาดัชนีความหลากหลาย  (Shanon – Weiner  index)  เทากับ
2.2909  มีคามากกวาคาดัชนีความหลากหลายในปาที่ถูกรบกวนซึ่งมีคาเทากับ  2.0288          
(P < 0.05)  สํ าหรับคาความสมํ่ าเสมอของการแพรกระจาย  (Evenness)  ของดวงมูลสัตวในปา
สมบูรณมีคา  0.7647  ซึ่งมีคาใกลเคียงกันกับปาที่ถูกรบกวนมีคา  0.7910    (ตารางที่  3 และ
ภาคผนวกที่ 3)

ตารางที่  3  คาความหลากหลายของชนิดและคาความสมํ่ าเสมอของการแพรกระจายของดวง
มูลสัตว  ระหวางปาสมบูรณและปาที่ถูกรบกวน

คาจากการคํ านวณ ปาสมบูรณ ปาท่ีถูกรบกวน P

1. คา  Shanon – Weiner  index 2.2909 2.0288 0.05*

2.คาความสมํ่ าเสมอของการแพรกระจาย 0.7647 0.7910 -

2.  การเปล่ียนแปลงของดวงมูลสัตวตามฤดูกาลและชนิดปา
2.1   การเปล่ียนแปลงตามชนิดปา
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชุกชุมของดวงมูลสัตวระหวางปาสมบูรณ

และปาที่ถูกรบกวน  ดังแสดงในตารางที่  4  และตารางที่ 5
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 :  ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ (P > 0.05),  *  = P < 0.05,  ** =  P<0.01, *** = P < 0.001
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พบวาในชวงฤดูรอนปาสมบูรณมีจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวเฉลี่ยเทากับ  
334.57  + 13.66   ตัว ไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ  (P > 0.05)  กับคาเฉลี่ยจํ านวนตัวในปาที่
ถูกรบกวนซึ่งมีคาเทากับ  320.17 + 8.70  แตจํ านวนชนิดเฉลี่ยของดวงมูลสัตวในปาสมบูรณ
(14.82 + 0.32)  มีคามากกวาในปาที่ถูกรบกวน  (10.63 + 0.22)  อยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง
(P < 0.001)

สํ าหรับในชวงฤดูฝน  (ตารางที่ 4)  พบวาในปาสมบูรณมีจํ านวนตัวดวงมูล
สัตวเฉลี่ยเทากับ  200.56 + 7.50  ตัว ซึ่งมีคามากกวาคาเฉลี่ยจํ านวนตัวในปาที่ถูกรบกวนเทา
กับ  167.33 + 8.74  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (P <  0.01)  เชนเดียวกันกับจํ านวนชนิดเฉลี่ย
ของดวงมูลสัตวในปาสมบูรณเทากับ  15.77 + 0.35  มีคามากกวาในปาที่ถูกรบกวนเทากับ
10.87 + 0.20   อยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง  (P < 0.001) (ตารางที่ 5)

2.2  การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของดวงมูลสัตวระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  ใน

ปาสมบูรณ  (ตารางที่ 4)  พบวาจํ านวนตัวเฉลี่ยในฤดูรอนมีจํ านวนเทากับ  334.57 + 13.66
ตัว  ซึ่งมีคาสูงกวาจํ านวนตัวเฉลี่ยในฤดูฝนเทากับ  200.56 + 7.50  ตัว  และผลการทดสอบ
ทางสถิติ  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง  (P < 0.001)  แตคาเฉลี่ยจํ านวนชนิดดวง
มูลสัตวในปาสมบูรณท่ีพบในฤดูรอนและฤดูฝนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (P >  0.05)
(14.82 + 0.32  ชนิด  และ  15.77 + 0.35  ชนิด  ตามลํ าดับ  (ตารางที่ 5)

ในปาที่ถูกรบกวน  (ตารางที่ 4)  พบวาจํ านวนตัวเฉลี่ยในฤดูรอนมีจํ านวนเทา
กับ  320.17 + 8.70   ตัว  ซึ่งสูงกวาจํ านวนตัวเฉลี่ยในฤดูฝนเทากับ  167.33 + 8.74  ตัว  อยางมี
นัยสํ าคัญยิ่ง  (P < 0.001)  แตคาเฉลี่ยจํ านวนชนิดดวงมูลสัตวในฤดูรอนเทากับ  10.63 + 0.22
ชนิด  กับคาเฉลี่ยจํ านวนชนิดดวงมูลสัตวในฤดูฝนเทากับ  10.87 + 0.20  ชนิด  ไมมีความแตก
ตางทางสถิติระหวางทั้งสองฤดูกาล  (P >  0.05)  (ตารางที่ 5)
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2.3  ปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลและชนิดของปา
 การทดสอบผลของฤดูกาลและชนิดของปาตอจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวโดย

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัย  (Two factor  Anova)  ไดผลดังแสดงในตาราง
ท่ี  6  และตารางที่  7

พบวาฤดูกาลและชนิดของปาตางก็มีผลตอจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวอยางมี
นัยสํ าคัญ  (P < 0.001 และ  P  <  0.05 ตามลํ าดับ)  เชนเดียวกับฤดูกาลและชนิดของปาที่มีผล
ตอจํ านวนชนิดของดวงมูลสัตวอยางมีนัยสํ าคัญ  (P < 0.05 และP  <  0.001  ตามลํ าดับ)  อยาง
ไรก็ตามไมพบผลของปฎิสัมพันธรวมกันระหวางฤดูกาลและชนิดของปาตอจํ านวนตัวและ
จํ านวนชนิดของดวงมูลสัตว  (P > 0.05)  (ตารางที่ 6 และ 7)
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ภาพประกอบ 7ก.  แสดงปฏิสัมพันธท่ีเกิดขึ้นระหวางฤดูกาลกับชนิดของปา
พบวา ฤดูกาลจะสงผลตอจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวมาก  แตจํ านวนตัวจะไดรับอิทธิพลจาก
ชนิดของปาเพียงเล็กนอย  ในขณะที่ภาพประกอบ  7ข.  แสดงใหเห็นวาจํ านวนชนิดของดวง
มูลสัตวไดรับอิทธิพลของปจจัยฤดูกาลเพียงเล็กนอย  แตไดรับอิทธิพลของชนิดของปามาก
กวา

ภาพประกอบ  8  ปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลกับชนิดของปาตอจํ านวนตัวและจํ านวนชนิดของดวงมูลสัต
ก. ปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลกับชนิดของปาตอจํ านวนตัวของดวงมูลสัตว
ข. ปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลกับชนิดของปาตอจํ านวนชนิดของดวงมูลสัตว
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2.4  การเปล่ียนแปลงจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวแตละชนิดตามฤดูกาล
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวแตละชนิดในแตละ

ฤดูกาลพบวา  ดวงมูลสัตวในสกุล  Sisyphus  ท้ังสองชนิดเปนดวงมูลสัตวท่ีพบในชวงฤดูรอน
มากกวาฤดูฝนเชนเดียวกับดวงมูลสัตว  P.  maurus  (ภาพประกอบ  9ก)  ในทางกลับกันดวง
มูลสัตวในสกุล  Copris  คือ  C.  carinicus  และ  C.  spinator  ท้ังสองชนิดมีจํ านวนตัวในฤดู
ฝนมากกวาฤดูรอน  (ภาพประกอบ  9ข) สํ าหรับดวงมูลสัตวในสกุล  Onthophagus  สวนใหญ
เปนดวงมูลสัตวท่ีสามารถแพรกระจายไดตลอดทั้งปและมีจํ านวนตัวเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกัน
ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  เชน  O.  babirussoides,  O.  incisus,  O.  mulleri ,  O.  rugicollis
และ   O.  sp. 1  เปนตน  (ภาพประกอบ  9ค)
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ภาพประกอบ  9  การเปลี่ยนแปลงของดวงมูลสัตวตามฤดูกาลตลอดทั้งป
ก. การเปลี่ยนแปลงของดวงมูลสัตวในสกุล  Sisyphus และสกุล  Paragymnopleurus
ข. การเปลี่ยนแปลงของดวงมูลสัตวในสกุล  Paragymnopleurus
ค. การเปลี่ยนแปลงของดวงมูลสัตวในสกุล  Copris
ง. การเปลี่ยนแปลงของดวงมูลสัตวในสกุล  Onthophagus
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3.  การแพรกระจายตามระยะทาง  (Spatial  distribution)
ผลการศึกษาการแพรกระจายตามระยะทางของชนิดดวงมูลสัตวจากปาที่      ถูกรบ

กวน  (0  ถึง 850 เมตร)  บริเวณรอยตอระหวางปาที่ถูกรบกวนและปาสมบูรณ  (900 ถึง 1050
เมตร)  ไปจนถึงปาสมบูรณ  (1,100 ถึง  2,000  เมตร)  ไดผลดังแสดงในภาพประกอบ  10  พบ
วา  การแพรกระจายตามระยะทางของชนิดดวงมูลสัตวในปาที่ถูกรบกวนคอนขางสมํ่ าเสมอ
ตามระยะทางการแพรกระจาย  โดยมีคาความชันเทากับ  0.0001  ดังสมการถดถอยเชิงเสน  Y
= 0.0001 X + 10.563, R2 = 0.1272  เชนเดียวกับการแพรกระจายของชนิดดวงมูลสัตวภายใน
ปาสมบูรณท่ีสามารถแพรกระจายสมํ่ าเสมอตลอดระยะทาง  แตมีคาความชันสูงกวาปาที่ถู
กรบกวน  (b  =  0.0018)  ดังสมการถดถอยเชิงเสน Y = 0.0018 X + 13.061, R2 = 0.3105  พบ
วา  การแพรกระจายบริเวณรอยตอระหวางปาทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นของจํ านวนชนิดอยาง
รวดเร็วโดยมีคาความชันเทากับ  0.0263  ดังสมการถดถอยเชิงเสน              Y = 0.0263 X +
13.33, R2 = 0.9158

ภาพประกอบ 10 การแพรกระจายตามระยะทางของจํ านวนชนิดของดวงม
                           ปาท่ีถูกรบกวน (0 ถึง 850 เมตร) บริเวณรอยตอ (900 ถึง 1
                           ปาสมบูรณ  (1,100 ถึง 2,000 เมตร)
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เมื่อพิจารณาการแพรกระจายโดยดูจากจํ านวนตัวเฉลี่ยตลอดระยะทางของดวงมูลสัตว
แตละชนิด  พบวาดวงมูลสัตวกลุมที่พบทั้งในปาสมบูรณและปาที่ถูกรบกวนทั้ง  13  ชนิด  มี
อยู  12  ชนิดที่มีการแพรกระจายคอนขางสมํ่ าเสมอตลอดระยะทางจากปาที่ถูกรบกวนถึงปา
สมบูรณ  (ภาคผนวกที่  4,8,9,11,13)  ยกเวนดวงมูลสัตว  1  ชนิด  คือ  Onthophagus  sp.2  มี
แนวโนมของการแพรกระจายในปาสมบูรณมากกวาปาที่ถูกรบกวน  (ภาคผนวกที่  12)
สํ าหรับดวงมูลสัตวท่ีพบเฉพาะในปาสมบูรณ  7  ชนิด  สวนใหญจะเริ่มพบตั้งแตเริ่มเขาสูปา
สมบูรณ    (ระยะทาง 1,050  เมตร)  และพบจํ านวนตัวเฉลี่ยสูงขึ้นในบริเวณลึกเขาไปของปา
สมบูรณ  (ระยะทาง  1,600  เมตรเปนตนไป)  (ภาคผนวกที่   5,6,7,9,10,14)
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บทที่ 4

ผลการศึกษา

1.  ความหลากหลายของชนิด (Species diversity)
1.1  ความมากนอยของชนิด  (Species  richness)

ตารางที่ 1  และภาคผนวกที่  1  แสดงผลการศึกษาความหลากหลายของชนิดดวงมูลสัตวใน
ปาสมบูรณและปาที่ถูกรบกวน  โดยใชกับดักแบบมูลลอในชวงเดือนเมษายน 2542  ถึงพฤษภาคม  2543

ตารางที ่ 1  จํ านวนชนิดและจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวโดยวิธีการกับดักแบบมูลลอ  ระหวางปาสมบูรณ
                   กับปาท่ีถูกรบกวน
วงศยอย เผาพันธุ สกุล ชนิด ปาสมบูรณ ปาที่ถูกรบกวน

1. Coprinae Coprini Microcopris Microcopris  reflexus + -
Copris Copris carinicus + +

C.  spinator + +
Oniticellini Oniticellus O.  tessellatus + -

Tiniocellus Tiniocellus sarawacus + +
Onthophagini Onthophagus Onthophagus babirussoides + +

O.  incisus + +
O.  mulleri + +
O.  near pilularius + -
O.  rugicollis + +
O.  rutilans + +
O.  taeniatus + -
O.  ventralis + -
O.  sp1 + +
O.  sp2 + +
O.  sp3 + -
O.  sp4 + -

2.Scarabaeinae Gymnopleurini Paragymnopleurus Paragymnopleurus maurus + +
Sisyphini Sisyphus S.  thoracicus + +

S.  sp1. + +

25
 + พบดวงมูลสัตว       -  ไมพบดวงมูลสัตว



1.2  ความชุกชุมของดวงมูลสัตว
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและการวิเคราะหความแปรปรวนของดวงมูลสัตวแตละชนิดระหวาง

ปาสมบูรณและปาที่ถูกรบกวน  ไดผลดังแสดงในตารางที่  2

ตารงที่ 2  คาเฉล่ียและความผิดพลาดมาตรฐาน (X + SE.) ของจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวแตละชนิด  ระหวาง
                ปาสมบูรณและปาท่ีถูกรบกวน  (n = 6)

คาเฉลี่ยจํ านวนตัว (X + SE.)
วงศยอย ชนิดของดวงมูลสัตว ปาสมบูรณ ปาที่ถูกรบกวน F P

1. Coprinae Microcopris  reflexus 15.83 + 6.49 0.00 5.965 0.035*
Copris carinicus 171.33 + 15.57 179.00 + 11.60 0.156 0.701 ns
Copris spinator 125.17 + 11.29 117.50 + 17.21 0.139 0.717 ns
Oniticellus tessellatus   16.50 + 3.96 0.00 17.396 0.002**
Tiniocellus sarawacus 55.83 + 6.89 46.67 + 6.33 0.960 0.350 ns
Onthophagus babirussoides 995.00 + 94.41 1036.83 + 86.47 0.107 0.751 ns
Onthophagus incisus   93.50 + 14.07 53.50 + 15.15 3.742 0.082 ns
Onthophagus mulleri 260.67 + 24.06 204.33 + 36.33 1.671 0.225 ns
Onthophagus near pilularius   23.33 + 6.54 0.00 12.727 0.005**
Onthophagus rugicollis 766.83 + 82.00 621.67 + 33.38 2.688 0.132 ns
Onthophagus rutilans 26.83 + 5.15 15.6667 + 7.10 1.621 0.232 ns
Onthophagus taeniatus 39.83 + 6.81 0.00 34.176 0.000***
Onthophagus ventralis 23.83 + 5.64 0.00 17.847 0.002**
Onthophagus sp.1 423.00 + 58.96 342.33 + 57.26 0.963 0.350 ns
Onthophagus sp.2 98.67 + 16.24 14.33 + 2.53 26.332 0.000***
Onthophagus sp.3 15.17 + 5.55 0.00 7.478 0.021*
Onthophagus sp.4   50.83 + 7.41 0.00 47.073 0.000***

2. Scarabaeinae Paragymnopleurus maurus   274.33 + 95.29 245.83 + 142.66 0.028 0.871 ns
Sisyphus thoracicus 774.67 + 266.57 882.83 + 307.41 0.071 0.796 ns
Sisyphus sp.1 717.33 + 228.11 565.17 + 197.09 0.255 0.625 ns

27
หมายเหตุ :  ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ (P > 0.05),  *  = P < 0.05,  ** =  P<0.01, *** = P < 0.001
               :  เกณฑในการจัดในการพบหรือไมพบในปา  โดยผลรวมของจํ านวนตัวเฉลี่ยและคาความผิดพลาดมาตรฐาน
                   จํ าเปนที่ตองมากกวา 5 ตัว



2.3  ปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลและชนิดของปา
 การทดสอบผลของฤดูกาลและชนิดของปาตอจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวโดยการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบสองปจจัย  (Two factor  Anova)  ไดผลดังแสดงในตาราง ท่ี  6  และตารางที่  7

ตารางที่ 6 การวิเคราะหแบบสองปจจัยระหวางฤดูกาลและปาของจํ านวนตัวดวงมูลสัตว

Source Sum of Squares df Mean Square F P
Corrected Model 424490.3a 3 141496.8 71.685 0.000

Season 411371.6 1 411371.6 208.408 0.000***
Forest 11345.466 1 11345.466 5.748 0.019*
Season * Forest 1773.221 1 1773.221 0.898 0.346 ns
Error 150014.2 76 1973.872
  a :  R squared = 0.739 ( Adjusted R Squared = 0.729)

ตารางที ่7 การวิเคราะหแบบสองปจจัยระหวางฤดูกาลและปาของจํ านวนชนิดดวงมูลสัตว

Source Sum of Squares df Mean Square F P
Corrected Model 1249.950a 3 416.65 88.582 0.000

Season 19.267 1 19.267 4.096 0.044*
Forest 1224.017 1 1224.017 260.234 0.000***
Season * Forest 6.667 1 6.667 1.417 0.235 ns
Error 1110.033 236 4.704
  a :  R squared = 0.530 ( Adjusted R Squared = 0.524)

พบวาฤดูกาลและชนิดของปาตางก็มีผลตอจํ านวนตัวของดวงมูลสัตวอยางมีนัยสํ าคัญ  (P <
0.001 และ  P  <  0.05 ตามลํ าดับ)  เชนเดียวกับฤดูกาลและชนิดของปาที่มีผลตอจํ านวนชนิดของดวงมูลสัตว
อยางมีนัยสํ าคัญ  (P < 0.05 และP  <  0.001  ตามลํ าดับ)  อยางไรก็ตามไมพบผลของปฎิสัมพันธรวมกัน
ระหวางฤดูกาลและชนิดของปาตอจํ านวนตัวและจํ านวนชนิดของดวงมูลสัตว  (P > 0.05)  (ตารางที่ 6 และ 7)
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 ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ , * = P <0.05, ** = P < 0.01 และ *** = P < 0.001

 ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ , * = P <0.05, ** = P < 0.01 และ *** = P < 0.001



ตารางที่ 4  ความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของจํ านวนตัวเฉล่ียระหวางปาและฤดูกาล

ฤดูกาล คาเฉล่ียของจํ านวนตัว
ปา รอน ฝน F P

ปาสมบูรณ 334.5680 + 13.6574 200.5605 + 7.5036 73.947 0 .000***

ปาท่ีถูกรบกวน 320.1665 + 8.6909 167.3330 + 8.7414 153.727 0.000***

F 0.791 8.322
P 0.379  ns 0.006 **

หมายเหตุ  : ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ , * = P <0.05, ** = P < 0.01 และ *** = P < 0.001

ตารางที่ 5  ความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของจํ านวนชนิดเฉล่ียระหวางปาและฤดูกาล

ฤดูกาล คาเฉล่ียของจํ านวนชนิด
ปา รอน ฝน F P

ปาสมบูรณ 14.8167 + 0.3176 15.7667 + 0.3526 3.597 0.060 ns

ปาท่ีถูกรบกวน 10.6333 + 0.2178 10.8667 + 0.2023 0.616 0.434 ns

F 118.021 142.313
P 0.000*** 0.000 ***

หมายเหตุ  : ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ , * = P <0.05, ** = P < 0.01 และ *** = P < 0.001
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ภาพประกอบ  7  คาเฉล่ียจํ านวนตัวของดวง

เมื่อพิจารณาดวงมูลสัตวแต
จํ านวนตัวเฉลี่ยของดวงมูลสัตวในสกุล  On
บางชนิดมีความแตกตางกันระหวางฤดูรอน
ฤดูรอน  แตดวงมูลสัตวสกุล  Sisyphus  และ

รอน ฝน

Microcopris reflxus
Oniticellus tessellatus

Copris carinicus
C. spinator

Paragymnopleurus maurus

Sisyphus thoracicus
S.  sp. 1

O.   babirussoides
Onthophagus rugicollis

O.   sp. 1
O.  mulleri

O.  sp.  2
O.  insicus

Tinioceelus  sarswacus
O.  rutilans

O.  taeniatus
O.  ventralis

O.  near pilularius
O. sp. 3

O. sp. 4
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