
บทที่ 2

การตรวจเอกสาร

1.  ปาดิบชื้นเขตรอน  (Tropical  rainforest)
ปาดิบชื้นเปนสังคมพืชชนิดหนึ่งที่มีความสํ าคัญของโลก  มีความแตกตางกัน

ขึ้นอยูกับปจจัยสภาวะแวดลอมที่สํ าคัญคือ  ภูมิอากาศ  (climate)  ปริมาณนํ้ าในดิน  (soil
water) ดิน  (soil)  และระดับความสูง  (elevation)  สามารถจํ าแนกปาดิบชื้นได  4  รูปแบบ
คือ  ปากึ่งดิบชื้น(semi  evergreen  rainforest)  ปาดิบชื้นที่ราบตํ่ า  (lowland  evergreen
rainforest)  ปาดิบเขาระดับตํ่ า (lower  montane  rainforest)  และปาดิบเขาระดับสูง  (upper
montane  rainforest)  (Whitmore,  1984)

ปาดิบชื้นในประเทศไทยจัดเปนปาแบบอินโด-มาลายัน  สํ าหรับปาดิบชื้นใน
ภาคใตของประเทศไทย  หากเปนปาดิบชื้นที่อยูใตแนวเขตที่เชื่อมตอระหวางจังหวัดปตตานี
และเมือง Kanger ของประเทศมาเลเซีย  เปนปาดิบชื้นที่ราบตํ่ าหรือเรียกวาแบบมาลายัน
(malayan type) และหากเหนือแนวเขตดังกลาวจะเปนปากึ่งดิบชื้น  หรือปาดิบชื้นแบบไทย
(thai  type) (Whitmore,  1984)  ซึ่งมีลักษณะปาประกอบดวย  2  ชั้นเรือนยอด  ไมชั้นบนเปน
ไมมีขนาดใหญจํ าพวกไมวงศยาง  สกุลตาง  ๆ  เชน  สกุลไมยาง  (Dipterocarpus)  สกุลไม
ตะเคียน  (Hopea)  สกุลไมเต็งและสยา  (Shorea)  สกุลไมตะเคียนชันตาแมว  (Balanocarpus)
เปนตน  สํ าหรับไมชั้นรองเปนไมท่ีมีขนาดสูงปานกลาง เชน ไมสกุลพันจํ า  (Vatica) ไมสกุล
มณฑา (Talauma) เปนตน  (Smitinand , 1977)  จัดจํ าแนกแยกชนิดของปาตามการทดแทน
(succession)  ได  2  รูปแบบคือ  (Clement,  1916)

1.1 ปาสมบูรณ  (Primary forest)
โครงสรางของปาสมบูรณเปนโครงสรางพรรณพืชท่ีมีความซับซอน หาก

แบงพรรณพืชตามการมีหรือไมมีคลอโรฟลล (Chlorophyll) สามารถแบงได  2  กลุม  ไดแก
พืชท่ีสามารถสังเคราะหแสงได (autotrophic plants : with chlorophyll)  และพืชท่ีไมสามารถ
สังเคราะหแสง (heterophic plants ; without chlorophyll)  พืชกลุมที่สามารถสังเคราะหแสง
สามารถแบงยอยออกไดอีก  2  กลุม  คือ  พืชท่ีสามารถอยูไดอยางอิสระ  (mechanically
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independent plants)  เชน  ตนไมยืนตน  (tress)  ตนไมชนิดเตี้ย ๆ  (shrubs)  ตนไมท่ีมีลํ าตน
ออน  (herbs)  และอีกลุมหนึ่งคือ พืชท่ีไมสามารถอยูไดอยางอิสระ  (mechanically dependent
plants)  เชน  ตนไมเลื้อย  (climbers)  พืชอิงอาศัย  (epiphytes)  สวนพืชท่ีไมสามารถ
สงัเคราะหแสงเองได  ไดแก  พืชกินซาก  (saprophytes)  และพืชเบียน  (parasites) จากโครง
สรางที่ปรากฏทํ าใหปาสมบูรณมีความซับซอนและหลากหลาย  จากการศึกษาใน ซาลาวัค
ประเทศมาเลเซีย  พบวาปาสมบูรณสวนใหญเปนปาแบบผสม  (mixed  rainforests)  วงศของ
พืชเดนคือ  วงศยาง  (Family  Dipterocarpaceae)  บางครั้งอาจเรียกปาแบบนี้วา  ปาผสมวงศ
ยาง  (mixed  dipterocarp forest)  (Richards,  1993)

1.2 ปาที่ถูกรบกวน   (Secondary forest)
ปาที่ถูกรบกวนเปนปาที่เคยเปนปาสมบูรณมากอน  แตไดรับอิทธิพลจากภัย

ธรรมชาติหรือจากการกระทํ าของมนุษย  ไดแก  การตัดไม  ไฟไหม  การเผาปาเพื่อทํ าการ
เกษตร  เปนตน  จนทํ าใหโครงสรางปาเปลี่ยนแปลงจากเดิม  (Park,1992)  ลักษณะที่สํ าคัญ
ของปาที่  ถูกรบกวน  คือ  โครงสรางของปาไมซับซอน  มีตนไมขนาดเล็กถึงปานกลาง
(Richards,  1993)

จากการเปลี่ยนแปลงปาสมบูรณไปเปนปาที่ถูกรบกวนมีผลกระทบโดยตรง
ตอโครงสรางของพรรณพืชและพันธุสัตว  พบวาปาที่ถูกรบกวนจนหมดสภาพความเปนปา
(clearance  forest)   จะสูญเสียความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด  มีผลตอโครงสรางของ
ดินและการหมุนเวียนของสาร  (Richards, 1993)  จากการศึกษาปาดิบชื้นในอเมริกาใตพบวา
ลํ าดับขั้นของการทดแทนในกรณีท่ีไมมีการรบกวนอีกจะเริ่มตนจากพืชบุกเบิก (pioneer)  จะ
ใชระยะเวลา  1 – 3  ป  สํ าหรับปรับสภาพทางกายภาพใหเหมาะสมกับพืชลํ าดับถัดไปคือ  พืช
บุกเบิกไดแก  ไลเคน  มอส  พืชในวงศ  Euphobiaceae  ซึ่งเปนพืชท่ีมีชวงชีวิตสั้นและเจริญ
เติบโตเร็ว  และพบพืชชั้นลางจํ านวนมากและหลากหลาย  ตอมาเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม
มากขึ้นในชวงระยะเวลาโดยประมาณ  5-15  ป  (early  secondary)  เปนพืชเจริญเติบโตไดเร็ว
ไมทนตอรมเงา  ความสูง  12–20  เมตร  เสนผาศูนยกลางลํ าตนไมเกิน 60 เซนติเมตร พืชชั้น
ลางพบวามีจํ านวนชนิดนอย  เมื่อมีการทดแทนเกิดอยางตอเนื่องปาที่ถูกรบกวนระยะเริ่มตนก็
กลายเปนปาที่ถูกรบกวนระยะสุดทาย  (late  secondary)  มีจํ านวนชนิดของไมยืนตนมากขึ้น
ใชระยะเวลา  20 – 50  ป  ประกอบดวยพืชหลายวงศ  จํ านวนลํ าดับชั้นของปามากกวา  3  ชั้น
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จัดลํ าดับชั้นไดยาก  ความสูง  20 – 30 เมตร  พบพืชชั้นลางนอยมาก  หลังจากนั้นจํ านวนชนิด
และการแพรกระจายของพืชคอนขางคงที่

ปาดิบชื้นเปนสังคมพืชซึ่งเกิดขึ้นในบริเวณที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงคอนขาง
สมํ่ าเสมอ กลาวคือ มีอุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่อากาศหนาวที่สุดประมาณ  15  องศาเซลเซียส
หรืออุณหภูมิฤดูหนาวตางจากฤดูรอนไมเกิน  5  องศาเซลเซียส   มีปริมาณนํ้ าฝนคอนขางสูง
และกระจายสมํ่ าเสมอตลอดปเฉลี่ยเดือนละ  100  มิลลิเมตรหรือมากกวา  (Whitmore,  1990)
ความหลากหลายของภูมิอากาศมีความสํ าคัญตอระบบนิเวศ องคประกอบของสิ่งมีชีวิต โครง
สรางของพรรณพืชและพันธุสัตว  ผลผลิต (productivity)  และพลวัตของประชากร
(population dynamics)  ทํ าใหปาดิบชื้นแตละแหลงแตกตางกัน

1.3  การสูญเสียปาดิบชื้น ( Deforestation )
จากการศึกษารวบรวมขอมูลการสูญเสียพ้ืนที่ปาดิบชื้นตั้งแตป  1960 – 1985

พบวาปาดิบชื้นทุกแหลงของโลกลดลงอยางรวดเร็ว  อันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติและกิจ
กรรมตาง ๆ ของมนุษย  ซึ่งอัตราการสูญเสียพ้ืนที่ปามากที่สุดคือ  ในระหวางป ค.ศ.  1981 –
1988  โดยบริเวณอเมริกาใตมีอัตราการสูญเสียพ้ืนที่ปาดิบชื้นรอยละ  0.57  ตอป  สวนใน
ทวีปแอฟริกามีอัตราการสูญเสียพ้ืนที่ปาดิบชื้นประมาณรอยละ  0.61-1  ตอป  แตในเอเชีย
และหมูเกาะมีอัตราการสูญเสียเสียพ้ืนที่ปาดิบชื้นประมาณรอยละ  0.57 และ  0.08  ตามลํ าดับ
(FAO,  1982  และ WWF,  1988)  ตอป  ในระหวางป  ค.ศ.  1960 – 1985  ประเทศฟลิปปนส
มีอัตราสูญเสียพ้ืนที่ปาดิบชื้นรอยละ  55  ของพื้นที่ปาทั้งหมด  สวนประเทศไทยมีอัตราการ
สูญเสียปาดิบชื้นถึงรอยละ  45  บริเวณที่จัดวามีความเสี่ยงในการสูญเสียปาดิบชื้นเขตรอน
มากที่สุดไดแก  ออสเตรเลีย  ปาดิบชื้นระดับตํ่ าในประเทศอินโดเนียเซีย,  มาเลเซีย,  ฟลิป
ปนส,  ไทย,  บราซิล,  อเมริการกลาง,  เกาะมาดากาสการ  และแอฟริกาตะวันตก
(Myers,1984 )

2.  ดวงมูลสัตว
2.1  อนุกรมวิธาน  สัณฐานวิทยา  วัฏจักรชีวิตและการแพรกระจายตามเขตภูมิศาสตร

ดวงมูลสัตวเปนแมลงปกแข็งอยูใน  Superfamily  Scarabaeoidea  Section
Laparosticti  แมความหลากหลายของดวงมูลสัตวจะมีไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับแมลง
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กลุมอื่น ๆ  แตมีบทบาทสํ าคัญตอระบบนิเวศตาง ๆ  มาก  ดวงมูลสัตวสวนใหญอยูในวงศ
Scarabaeidae  ปจจุบันถูกคนพบและใหชื่อทางวิทยาศาสตรแลวประมาณ  5,000   ชนิด   เปน
ดวงมูลสัตวในวงศ   Aphodiidae  (1,850  ชนิด) วงศ  Geotrupidae  (150 ชนิด)  สวนดวงมูล
สัตวในวงศ  Hybosoridae  วงศ  Trogidae และวงศ  Cetoniidae  มีจํ านวนชนิดลดลงตาม
ลํ าดับ  (Hanski และ Cambefort,  1991)

การจัดจํ าแนกดวงมูลสัตวในระดับวงศยอย (Subfamily) และเผาพันธุ  (Tribe)  ดังนี้
(Balthasar, 1963)
วงศยอย(Subfamily) เผาพันธุ(Tribe)
Coprinae   เปนกลุม  Tunnelers Coprini*

Dichotomiini
Oniticellini*
Onitini*
Onthophagini*
Phanaeini

Scarabaeinae  เปนกลุม  Rollers Canthonini
Eucraniini
Eurysternini
Gymnopleurini*
Scarabaeini
Sisyphini*

*  ชุกชุมในปาดิบชื้น

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่สํ าคัญไดแก  Clypeus  แผขยายกวางปกคลุมสวน
ของปาก  Mandible  คลายรูปใบไม  (หนวดมี  8 หรือ  9 ปลอง  มี  3  ปลองที่ขนาดใหญคลาย
ลูกตุม)  Coxa  คูกลางแยกกันอยางชัดเจน  Tibia  คูหลังมีหนาม (Spur)  1  อัน  Elytra  ไมปก
คลุมถึง  Pygidium  สวนของ  Abdomen  มี  6  ปลอง  Pronotum  และ  Scutellum  ใหญ และ
ดวงมูลสัตวเกือบทุกชนิดในวงศ  Scarabaeidae  สวนหัวและขาคูหนาเปลี่ยนแปลงมีรูปราง
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คลายคราด  เพ่ือทํ าหนาที่ในการขุด (Boror  และคณะ , 1992; Davis 1993 และ  Gillott,
1995)

วัฏจักรชีวิตของดวงมูลสัตวเกี่ยวของกับมูลสัตวต้ังแตผสมพันธุจนถึงมาเปน
ดวงมูลสัตว

ภาพประกอบ  1  วัฏจักรชีวิตของดวงมูลสัตว

ดวงมูลสัตวสามารถแพรกร
(Janzen,  1983)  แตในปาดิบชื้นมีความหลาก
อันเนื่องมาจากความหลากหลายของสัตวเลี้ยง
สัตวมีจํ านวนมากเชนกัน  (Hanski,  1991)  จา
ภาคนี้คือ Catharsius molossus Linn.  พบใน
พบชนิดของดวงมูลสัตวก็เพ่ิมสูงขึ้น  โดยเฉพา
อีก  450  ชนิด  ในวงศ  Scarabaeidae  สวนให
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ผสมพันธุ

กองมูล
ไข
ะจายตามเขตภูมิศาสตรไดเกือบทุกถิ่นที่อยู   
หลายและความชุกชุมของดวงมูลสัตวมากที่สุด
ลูกดวยนม  ซึ่งสงผลใหประชากรของดวงมูล
กหลักฐานดวงมูลสัตวท่ีมีอายุเกาแกท่ีสุดในภูมิ
ป  ค.ศ.  1758  และตั้งแตนั้นเปนตนมาการคน
ะในชวงป  10  ปท่ีผานมา  พบดวงมูลสัตวเพ่ิม
ญเปนสกุล  Onthophagus  (324 ชนิด)  จากการ

ดักแด

ตัวออน

ตัวออน



คาดการณชนิดดวงมูลสัตวท้ังหมดในเอเชียตะวันออกเฉียงใตอาจจะมีประมาณ  1,000 ถึง
2,000 ชนิด  (Hanski,  1991)

2.2 บทบาทของดวงมูลสัตว
บทบาทของดวงมูลสัตวมีหลายประการไดแก  บทบาทของการเปนแหลง

อาหารของประชากรในบางเขตภูมิภาคของโลก  และบทบาทของการเปนผูยอยสลายขั้นตน
(primary decomposer)  (Nealis,  1977)  มูลสัตวเปนแหลงของทรัพยากรที่สามารถใช
ประโยชนไดเพียงชั่วระยะเวลาหนึ่งในขณะที่มูลยังสดอยูเทานั้น  (ephemeral  resource)  การ
แกงแยงการใชประโยชนจึงเกิดขึ้นในระยะเวลาอันจํ ากัด  สิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทเปนตัวแกงแยง
ท่ีสํ าคัญไดแก  แมลงสองปก  แมลงกนกระดก  เชื้อรา  และดวงมูลสัตว  เปนตน  พบวาดวง
มูลสัตวเปนแมลงที่มีศักยภาพในการชวยยอยสลายสูง  โดยอาศัยกองมูลเปนแหลงของ
ทรัพยากรเพื่อเปนแหลงที่อยู  แหลงเลี้ยงตัวออน  หรือแหลงของอาหาร  (Heinrich และ
Bartholomew,  1979 ; Edwards และ Aschemborn , 1987  และ  Lumaret และคณะ,1992)
และยังชวยใหสารประกอบไนโตรเจนกลับสูระบบนิเวศไดเร็ว  (Kazuhira และคณะ,  1991)
จากการศึกษาในทวีปแอฟริกาถึงระยะเวลาที่ใชในการสลายมูลสัตวพบวา ดวงมูลสัตวท่ีเปน
กลุมขุดโพรง  (tunneller group)  บางชนิดใชเวลา 6–24  ชั่วโมง  แตบางชนิดใชระยะเวลา
ประมาณมากกวา  6  สัปดาห  เปนตน  (Doube,  1990) ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการยอย
สลายมูลสัตวขึ้นอยูกับสภาพของพืชท่ีปกคลุมและชนิดของดิน  (Nealis,  1977 ;  Walsh   
และ  Gondolfo ,  1989)

นอกจากนี้ดวงมูลสัตวยังมีบทบาทของการเปนดัชนีบงชี้ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ  การศึกษาคนควาดานนี้ยังมีอยูอยางจํ ากัดในบางพื้นที่  สิ่งมีชีวิตที่จะนํ ามาใชเปน
ดัชนีบงชี้ความหลากหลาย  ตองมีคุณสมบัติหลายประการ  เชน  ตองไวตอการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางทางกายภาพของถิ่นที่อยู  และสามารถบงบอกแนวโนมถึงความแตกตางของโครง
สรางระหวางแตละถิ่นที่อยู  มีความหลากหลายทางอนุกรมวิธานและนิเวศวิทยา  แพร
กระจายไดกวางตามเขตภูมิศาสตรอยางอิสระ  เปนตน  (Brown 1991 ; Davis,  1993 ;
Holloway และ Stork,  1991)  นอกจากดวงมูลสัตวจะใชมูลเปนแหลงอาหารแลว  ในปาดิบ
ชื้นเขตรอนยังพบวาดวงมูลสัตวมีแหลงอาหารชนิดอื่นดวยไดแก  ผลไมเนาเสีย  เห็ดรา  และ
ซากพืชและสัตว  ซึ่งเปนแหลงอาหารที่ดีเหมือนกับมูลสัตว  (Balthasar,  1967 และ
Kingston,  1977) ดวงมูลสัตวมีคุณสมบัติท่ีสามารถใชเปนดัชนีบงชี้ความหลากหลายทาง
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ชีวภาพ  ไดแก  มีขอมูลดานอนุกรมวิธานและดานนิเวศวิทยาที่ดี  สุมเก็บตัวอยางไดงาย  แพร
กระจายไดกวาง  สมาชิกในกลุมสามารถแสดงลักษณะของแหลงที่อยูไดตรงกับความเปนจริง
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดเร็ว  เปนตน  (Brown 1991 ; Davis 1993 ; Holloway และ
Stork 1991)

2.3  การแบงกลุมของดวงมูลสัตวตามลักษณะการใชประโยชนจากมูลสัตว
สามารถจัดจํ าแนกดวงมูลสัตวตามวิธีการเคลื่อนยายมูลเพ่ือใชในการสืบพันธุ

และเปนแหลงของอาหาร  (functional groups)  เปน  4  กลุม  (Doube,  1990 ; Hanski และ
Cambefort ,  1991)  คือ

-กลุมที่ขุดโพรงใตกองมูล  (tunnellers  หรือ  paracoprids)
-กลุมที่ตัดมูลใหเปนกอนกลม  กลิ้งออกจากกองมูลใหญแลวนํ าไปฝงไว

บริเวณที่มีพืชปกคลุม  (rollers  หรือ  telecoprids)
-กลุมที่สรางรัง  สืบพันธุ  วางไขบนกองมูล  (dwellers หรือ endocoprids)
-กลุมที่ขโมยกอนมูลเพ่ือเปนแหลงอาหารวางไขภายใน  (kleptoparasites

หรือ  kleptocoprids)
กลุมที่ขุดโพรงใตกองมูล
พฤติกรรมการสรางรังของดวงมูลสัตวกลุมนี้คือ  การขุดโพรงภายใตกองมูล

แลวนํ าเอามูลสัตวเก็บไวภายในโพรงที่สรางขึ้น  สวนใหญเปนดวงมูลสัตวท่ีหากินเวลากลาง
คืน  (nocturnal)  ยกเวนเผาพันธุ  Phaeini  ซึ่งเปนกลุมที่หากินไดท้ังกลางวันและกลางคืน
บทบาทของดวงมูลสัตวกลุมนี้ตัวผูมีบทบาทนอยกวาตัวเมีย  (Klemperer,  1983)  สามารถจัด
จํ าแนกกลุมที่ขุดโพรงใตกองมูลเปนกลุมยอยตามลักษณะการสรางรังและการจัดเรียงกอนมูล  
(Brood ball)  ท่ีแตกตางกันไดดังนี้  (Davis,  1977 ; Cambefort,  1981 ; Cambefort,  1982
และ  Rougon และ Rougon ,  1982 )

ชนิดที่  1  เปนรังเดี่ยว  วางกอนมูลจํ านวน  1  กอนตอรังบริเวณผิวดิน ตัวเมีย
มีบทบาทสํ าคัญในการดูแลตัวออน  ทํ าใหอัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมียสูง มีการชวย
เหลือระหวางเพศ  ตัวอยางกลุมนี้  คือ เผาพันธุ  Dichotomiini,  Ontini, Oniticellini  และ
Onthophagini

ชนิดที่ 2 สรางรังเปนทอรูปทรงกระบอก  แตละทอมีกอนมูลมากกวา 1 กอน
สรางรังลึกลงไปในดิน  มีการชวยเหลือระหวางเพศ และไมมีการดูแลตัวออน   แตมีอัตราการ
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ออกไขสูงสุดของเพศเมียสูง  ตัวอยางกลุมนี้คือ  เผาพันธุ  Dichotomiini, Ontini, Oniticellini
และ  Onthophagini

ชนิดที่ 3 สรางรังระหวางกองมูลกับดิน โดยครึ่งหนึ่งของกอนมูลอยูในดิน
และอีกครึ่งอยูในกองมูล  อัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมียสูง  ดวงมูลสัตวกลุมนี้พบในเผา
พันธุ Oniticellini

ชนิดที่ 4 รังถูกสรางในกองมูล มีกอนมูลหลาย ๆ  กอนใน  1 รัง  การสรางรัง
แบบนี้ทํ าใหเกิดชองวางภายในรัง  สวนใหญการสรางรังตองอาศัยมูลจากสัตวท่ีมีขนาดใหญ
เชน  มูลชาง  และพบในฤดูแลง อัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมียคอนขางตํ่ า  ตัวอยางกลุม
นี้อยูในสกุล  Oniticellus   

ชนิดที่ 5  สรางรังระดับผิวดิน  ใน 1  รังพบกอนมูลจํ านวนมากแตอยูติดกัน
มกีารดูแลตัวออน  แตอัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมียต่ํ า  ตัวอยางกลุมนี้คือ  เผาพันธุ
Oniticellini

ชนิดที่ 6 สรางรังลึกลงไปในดิน  รูปรางของรังเปนทรงกระบอก  อาจจะเปน
ทอเดี่ยวหรือแตกกิ่งกาน  แตละทอมีกอนมูลมากกวา  1 โดยทั่วไปไมมีการดูแลตัวออน  แต
อตัราการออกไขสูงสุดของเพศเมียคอนขางสูง ตัวอยางคือ เผาพันธุ  Coprini, Dichotomiini,
Ontini และ Oniticellini

ชนิดที่ 7 สรางรังลึกลงไปในดิน รูปรางของรังเปนทรงกระบอก กอนมูลเรียง
หางกันภายในรัง บางชนิดมีหรือไมมีการดูแลตัวออนก็ได อัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมีย
ต่ํ ามาก

กลุมที่ตัดมูลใหเปนกอนกลมแลวกล้ิงออกจากกองมูล
ดวงมูลสัตวท่ีตัดมูลใหเปนกอนกลมกลิ้งออกจากกองมูลใหญแลวนํ าไปฝงไว

บริเวณที่มีพืชปกคลุม  ประกอบดวยวงศยอย  Scarabaeinae  ในเผาพันธุ  ตอไปนี้
Scarabaeini , Canthonini ,  Gymnopleurini  และ Sisyphini  (Sato และ Imamori,1986)  แบง
ไดหลายชนิดดังนี้

ชนิดที่ 1  เปนดวงมูลสัตวท่ีผสมพันธุบริเวณกองมูล  เฉพาะตัวเมียเทานั้นที่
ตัดมูลสัตวเปนกอนกลม  พฤติกรรมแบบนี้พบใน  1  สกุลเทานั้น  คือ  Megothoposoma

ชนิดที่ 2   เปนดวงมูลสัตวท่ีตัวผูกับตัวเมียมีบทบาทเทา  ๆ  กันคือ  ตัวผูชวย
ในการตัดมูลใหเปนกอนกลมและกลิ้งกอนมูลไปยังรัง  ตอมาตัวเมียจะตกแตงกอนมูลใหมี

 13



ลักษณะเปนรูปรางคลาย  ลูกแพร  และวางไขภายในกอนมูล  กอนมูลท่ีมีไขจะถูกฝงลึกไป
จากผิวดินเล็กนอย  ดวงมูลสัตวกลุมนี้ไมมีการดูแลตัวออน   ตัวอยางกลุมนี้ไดแก  เผาพันธุ
Scarabaeini,  Canthonini,  Gymnopleurini  และ Sisyphini

ชนิดที่ 3  เปนดวงมูลสัตวท่ีตัวเมียมีบทบาทมากวาตัวผู  โดยตัวเมียจะตัดมูล
ใหเปนกอนมูลท่ีมีรูปรางคลายปรามิดจํ านวน  1 –4   กอน  มีการดูแลรังจนกวาตัวออนออกมา
ทํ าใหอัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมียลดลง

ชนิดที่ 4  เปนดวงมูลสัตวท่ีตัวผูและตัวเมียบทบาทใกลเคียงกัน   กอนมูลท่ี
ตัดมาจากกองมูลจะถูกตัดเปนกอนยอย ๆ  จํ านวน  5  กอน  หลังจากตัวเมียวางไข  กอนมูล
ถูกฝงลงไปในดิน  โดยตัวเมียจะดูแลตัวออน  ทํ าใหอัตราการออกไขสูงสุดของเพศเมียมี
ตลอดชวงชีวิต ดวงมูลสัตวกลุมนี้มีเพียง  1  สกุล  คือ  Canthon

 กลุมที่สรางรัง  สืบพันธุและวางไขภายในกองมูล
ดวงมูลสัตวกลุมนี้เกือบทั้งหมดอยูในสกุล  Aphodius  วงศยอย  Aphodiinae

(มีประมาณ 1,650 ชนิด)  แหลงที่อยูในเขตอบอุนทางเหนือเปนแหลงที่อยูท่ีเหมาะสมของ
ดวงมูลสัตวสกุลนี้  และสามารถพบในเขตรอนชื้นไดแตมีจํ านวนชนิดนอยกวา  ไข  ตัวออน
ดักแด จะพัฒนาอยูในกองมูล

กลุมที่ขโมยกอนมูลเพื่อเปนแหลงอาหารวางไขภายใน
ไดแกดวงมูลสัตวบางชนิดที่ไมใชท้ังสามกลุมที่กลาวมาขางตน  เนื่องจากไม

สรางรังแบบดวงมูลสัตวท่ีสรางรัง  ไมสืบพันธุหรือวางไขบนกองมูล  แตขโมยกอนมูลและ
รังจากดวงมูลสัตวชนิดอื่น  (Paulian,  1945)  กลุมนี้จะเปนตัวเบียนของดวงมูลสัตวกลุมอื่น
ตัวอยางไดแก  วงศยอย  Aphodiinae  และวงศ  Scarabaeidae

3.  เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง
3.1  ลักษณะทางภูมิประเทศ  ธรณีวิทยาและดิน

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง  มีลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไป  เปน
เทือกเขาที่สลับซับซอนของเทือกเขาบรรทัด  มียอดเขาที่สูงที่สุด สูง  932  เมตร  จากระดับนํ้ า
ทะเล  บางสวนบริเวณรอบนอกดานทิศตะวันออก  มีลักษณะเปนหนาผาสูงชัน  จากลักษณะ
ภูมิประเทศดังกลาว  ประกอบกับสภาพปาที่อุดมสมบูรณปกคลุมพ้ืนที่  ทํ าใหพ้ืนที่เขตรักษา
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พันธุสัตวปาโตนงาชาง  เปนแหลงตนนํ้ าลํ าธารที่สํ าคัญหลายสายที่ไหลลงสูทะเลสาปสงขลา
ไดแก  คลองโตนงาชาง  คลองโตนปลิว  คลองลํ าแซง  คลองบริพัตร  คลองดุสน  คลองตํ่ า
โดยจากลักษณะภูมิประเทศที่ซับซอนลดหลั่นของพื้นที่  ทํ าใหเกิดสภาพของนํ้ าตกมีความ
สวยงามและขึ้นชื่อเปนที่รูจักโดยทั่วไป  ไดแก  นํ้ าตกโตนงาชาง  นํ้ าตกโตนปลิว  นํ้ าตก
บริพัตร  นํ้ าตกคลองลํ าแซง  และนํ้ าตกปาหนัน  (อนุกูล  และคณะ,  มปป)

ลักษณะทางธรณีวิทยาในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง  ประกอบไป
ดวย  หินปูน  หินดินดาน  หินทรายและหินไบโอไทตมัสโคใวททัวรมาลีนแกรนิต  (อนุกูล
และคณะ,  มปป)

ลักษณะดินในเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง  ประกอบดวยดิน  2  ชนิด
หลัก  ไดแก  หนวยสัมพันธของดินชุดระนอง/ดินชุดพะโตะ/ดินชุดทุงหวา  และอีกชนิดคือ
ดินที่ลาดเชิงซอน  (slope complex)  ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของหินหลากหลายชนิดผสมกัน
ดินแตละชนิดมีลักษณะความเหมาะสมในการใชประโยชนตางกัน

3.2  สภาพภูมิอากาศ
พ้ืนที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางตั้งอยูบนคาบสมุทรมาเลยเพนนิซูลา 

โดยตั้งอยูลึกเขามาจากชายฝงทะเลทางดานอํ าเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา  มีสภาพภูมิ
ประเทศเปนเทือกเขาสลับซับซอน  พืชพรรณปกคลุมโดยสวนมากเปนปาดิบชื้นที่สมบูรณ
พ้ืนที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมที่พัดผาน  ท่ีเดนชัดไดแก  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตท่ีพัดพา
เอาความชื้นมาจากทะเลชายฝงอันดามัน  ทํ าใหมีฝนตกชุกและอากาศชุมชื้น  และยังไดรับผล
กระทบจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีพัดเอาความเย็นและไอนํ้ าจากอาวไทยมาสูพ้ืนที่  
ทํ าใหพ้ืนที่มีสภาพอากาศที่เย็นสบายทุกฤดู  และฝนตกชุกมากในฤดูฝนชวงเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนธันวาคม

ขอมูลดานภูมิอากาศไดแก  อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ  ปริมาณนํ้ าฝน
ปริมาณการระเหยและกระแสลมที่ไดจากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาใกลเคียงได
แก  สถานีตรวจวัดอากาศสงขลา  สถานีตรวจวัดอากาศสนามบินหาดใหญ  และสถานีตรวจ
วัดอากาศสตูล พบวา
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ฤดูกาล
สภาพภูมิอากาศบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางมีลักษณะอากาศแบบ

คาบสมุทร  มีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดผาน  ทํ าใหมีฤดู
กาลของพื้นที่ท่ีชัดเจน  2  ฤดูกาล  ไดแก  ฤดูฝนซึ่งอยูในชวงระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
มกราคม  โดยเฉพาะในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมจะเปนชวงที่มีฝนตกชุกที่สุด  และฤดู
รอนเริ่มตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน

อุณหภูมิ
อุณหภูมิของพื้นที่เฉลี่ยในแตละเดือนของรอบปมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงมาก

นัก  คาเฉลี่ยอุณหภูมิตลอดทั้งป  เทากับ  27.9,  26.8  และ 27.5  องศาเซลเซียส  ณ  สถานี
ตรวจวัดอากาศสงขลา  สถานีตรวจวัดอากาศสนามบินหาดใหญและสถานีตรวจวัดอากาศ
สตูล  ตามลํ าดับ  โดยมีคาอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนและอุณหภูมิต่ํ าสุดในเดือนมกราคม

ความชื้นสัมพัทธ
จากลักษณะที่ต้ังและสภาพพื้นที่มีผลทํ าใหความชื้นสัมพัทธมีคาคอนขางสูง 

คาความชื้นสัมพัทธวัดจากสถานีตรวจวัดอากาศสงขลา  สนามบินหาดใหญและสตูล  มีคา
คอนขางสูงคือ  77,  81 และ  78  เปอรเซ็นต  ตามลํ าดับ  และมีความชื้นสัมพัทธสูงสุดเฉลี่ยใน
ชวงฤดูฝน  (เดือนตุลาคม)  เทากับ  94,  97 และ  95  เปอรเซ็นต  ตามลํ าดับ  ความชื้นสัมพัทธ
ต่ํ าสุดเฉลี่ยในชวงฤดูรอน (เดือนกุมภาพันธ)  เทากับ  65,  58  และ  50  ตามลํ าดับ

ปริมาณนํ้ าฝน
ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนของพื้นที่จากสถานีตรวจวัดอากาศทั้งสามสถานี ไดแก

สถานีตรวจวัดอากาศสงขลา  สถานีตรวจวัดอากาศสนามบินหาดใหญและสถานีตรวจวัด
อากาศสตูล  มีแนวโนมที่มีลักษณะที่คลายกัน คือ  มีฝนตกตลอดปในปริมาณสูง  คาปริมาณ
นํ้ าฝนเฉลี่ยท้ังปเทากับ  2,035.1,  1,612.4  และ  2,204.9  มิลลิเมตรตามลํ าดับ  โดยเดือน
พฤศจิกายนเปนเดือนที่มีปริมาณฝนตกมากที่สุดในสองสถานีคือ  สถานีตรวจวัดอากาศ
สงขลาและสถานีตรวจวัดอากาศสนามบินหาดใหญเทากับ  587.9 และ  294.9  มิลลิเมตรตาม
ลํ าดับ  สวนสถานีตรวจวัดอากาศสตูลมีปริมาณฝนตกมากที่สุดในเดือนกันยายนเทากับ 346.3
มิลลิเมตร
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3.3  สภาพการใชที่ดิน
สามารถจํ าแนกสภาพการใชท่ีดินในบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง 

ได  5  ประเภท  คือ  ปาไมธรรมชาติ  ปาปลูก  เขาหินโผล  สวนยางพาราและพื้นที่ปาเสื่อม
โทรม  โดยรอยละ  81.40  ของเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางเปนปาดิบชื้นธรรมชาติ  มีพ้ืน
ท่ีบางสวนเปนพ้ืนที่ท่ีถูกบุกรุกเขาไปจับจองเพื่อทํ าสวนยางพาราประมาณรอยละ 0.39 ของ
พ้ืนที่ท้ังหมด และที่เหลืออีกรอยละ 16.83 เปนพ้ืนที่เกษตรกรรม การเปลี่ยนแปลงการใชท่ีดิน
ในเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางจะเปลี่ยนแปลงใน  2  รูปแบบหลักคือ  จากพื้นที่ปาไม
ธรรมชาติเปนพ้ืนที่เพาะปลูกสวนยาง  โดยการบุกรุกของชาวบานที่อาศัยอยูโดยรอบเขต
รักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง  และจากพื้นที่ปาไมธรรมชาติเปนพ้ืนที่เพาะปลูกเกษตรกรรม
ลักษณะปาดิบชื้นธรรมชาติในเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง

3.4  พรรณพืชในพื้นที่ศึกษา
การศึกษาโครงสรางสังคมพืชในปาดิบชื้นระดับตํ่ า  (250  เมตรจากระดับนํ้ า

ทะเล)  บริเวณพื้นที่ศึกษา  พบพรรณไมท้ังสิ้น  308  ชนิด  144  สกุล  47  วงศ  และลักษณะ
โครงสรางปาสมบูรณในพื้นที่ศึกษา  พบวา  โครงสรางสังคมพืชเดนไดแก  วงศสลัดได
(Euphorbiaceae) วงศไมกระดังงา  (Annonaceae)  วงศไมกระทุม  (Rubiaceae)  และวงศไม
ยาง  (Dipterocarpaceae)  เปนตน  ในปาสมบูรณมีพืชท่ีมีลํ าตนขนาดคอนขางโต  ทรงพุมมี
การแผกวางทํ าใหแสงสองผานลงสูพ้ืนลางไดนอย  ทํ าใหมีพืชชั้นลางนอยชนิด  (ประกาศ,
2541)  สวนปาที่ถูกรบกวนพบวาโครงสรางปาเปนไมขนาดเล็ก  วงศไมเปนพืชโตเร็ว  เชน
วงศมะเดื่อ  สํ าหรับพืชพ้ืนลางพบอยูอยางหนาแนน  โดยพืชพ้ืนลางไดแก  วงศขิง  และวงศ
บอน  เปนตน  (หัทยา,  2543)

ปาดิบชื้นเปนระบบนิเวศที่มีความสํ าคัญและเปนแหลงรวบรวมความหลาก
หลายทางชีวภาพ  ปจจุบันพบวาพ้ืนที่ปาดิบชื้นมีแนวโนมลดลง  บางพื้นที่จากปาที่เคยเปน
ผืนเดียวกันกลับกลายเปนปาผืนยอย ๆ  เปนเหตุใหการศึกษาในปจจุบันมุงเนนการเปรียบ
เทียบความแตกตางขององคประกอบและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตระหวางปาที่ไมเคย
ถูกบุกรุก (undisturbed forest)  กับปาที่ถูกบุกรุก  (disturbed forest)  เพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐาน
ซึ่งอาจจะนํ าไปสูการอนุรักษและจัดการทรัพยากรชีวภาพ  รวมทั้งการใชประโยชนอยาง
ย่ังยืน  (Holloway และ Stork,  1991) ในเอเชียตะวันออกเฉียงใตงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการ
ศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางโครงสรางปากับโครงสรางสิ่งมีชีวิตมีมากขึ้น       
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ดวงมูลสัตวเปนแมลงกลุมหนึ่งที่มีผูสนใจศึกษา  เชน  การศึกษาดวงมูลสัตวในรัฐซาบาร
เกาะบอรเนียว  ประเทศมาเลเซีย  (Davis,  1993)  และการศึกษาอนุกรมวิธานและนิเวศวิทยา
ของดวงมูลสัตวบนเรือนยอดเกาะบอรเนียว (Davis  และคณะ,  1997)  สํ าหรับประเทศไทยมี
รายงานการศึกษาดวงมูลสัตวเน นในงานอนุกรมวิธานในเขตทุ งหญาเปนสวนใหญ  
(Hanboonsong,  1998)  ยังไมมีการศึกษาเชิงเปรียบเทียบดวงมูลสัตวในสภาพปาดิบชื้นที่แตก
ตางกัน  การศึกษาเปรียบเทียบสภาพปาที่แตกตางกันตอความชุกชุม  ชนิดและการแพร
กระจายของดวงมูลสัตวครั้งนี้จึงอาจจะใหขอมูลท่ีอาจนํ าไปประยุกตใชในการอธิบายผล
กระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพปาธรรมชาติตอโครงสรางสังคมสัตวตอไป
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Species abundance models
ไมมีองคประกอบสังคมของสิ่งมีชีวิตใดที่มีความชุกชุมสมํ่ าเสมอ สิ่งมีชีวิตบางชนิด

เปนกลุมที่ชุกชุมแตสิ่งมีชีวิตสวนใหญมีจํ านวนปานกลาง
การศึกษาการแพรกระจายความชุกชุมของชนิด (Species abundance distribution)

แบงได 4 รูปแบบคือ the geometric series, the logarithmic (log) series, the truncated log
normal distribution และ MacArthur’s broken stick model (Magurran,1988)

-การแพรกระจายความชุกชุมของชนิดแบบ the geometric series พบในสังคม
ของสิ่งมีชีวิตที่มีนอยชนิด แตละชนิดมีความชุกชุม

-การแพรกระจายความชุกชุมของชนิดแบบ MacArthur’ s broken stick ซึ่ง
ตรงขามกับรูปแบบที่ 1 พบวาจํ านวนชนิดมีความชุกชุมเทากัน
-การแพรกระจายความชุกชุมของชนิดแบบ the logarithmic (log) series, the truncated log
normal distribution เปนรูปแบบความชุกชุมปานกลาง ซึ่งบางชนิดเปนชนิดที่ชุกชุมภายใน
สังคมของสิ่งมีชีวิต แตสวนใหญมีความชุกชุมปานกลางและบางชนิดมีความชุกชุมนอย รูป
แบบการแพรกระจายความชุกชุมแบบ log normal distribution ถูกประยุกตใชในการสํ ารวจ
ความหลากหลาย โดยทั่วไปกราฟแบบนี้จะเปนแบบรูปกรวย ขอมูลท่ีไดจากการเก็บตัวอยาง



ในรูปแบบนี้หากตัวอยางที่สุมเก็บมีจํ านวนนอยทํ าใหไดเฉพาะชนิดที่มีความชุกชุมมาก หาก
สุมเก็บตัวอยางไดมากสามารถพบชนิดที่มีจํ านวนนอยไดเพ่ิมขึ้น (Cheesman,1997)

วิธีการสรางกราฟที่แตกตางจากขอมูลจะนํ าไปสูความแตกตางของรูปแบบ แตละรูป
แบบไดกราฟที่ตางกันดังนี้

Model x-axis y-axis
Geometric series rank Abundance or

Log(abundance)
Log series Number of individual per

species
Number of species

Log normal distribution Number of individual per
species

Log(number of species)

MacArthur’s broken stick Log(rank) abundance
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