
บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
  แมงมุมจัดอยูในกลุมของสิ่งมีชีวิตพวกอารโทรปอด เปนกลุมส่ิงมีชีวิตที่มีมากชนิดทีสุ่ดใน
อาณาจักรสัตว ซ่ึงมีลักษณะที่นาสนใจ ทําใหแมงมุมถูกกลาวถึงในจีนเมื่อ 1,200 ปกอนคริสตกาล 
(Song et al. 1999) สวนในประเทศไทยนัน้เริ่มมีการศึกษาแมงมุม โดยนักแมงมุมทีช่ื่อ O. Pickeard-
Cambridge, C. L. Koch, T. Thorell, R. I. Pocock และ E. Simon ในป ค.ศ. 1850 ถึง 1900 แมงมุม
ในประเทศไทยไดถูกตพีิมพใน “The Fauna of British India, including Ceylon and Burma” โดย 
Pocock ในป ค.ศ. 1900 หลังจากปดงักลาวแลว การศึกษาแมงมุมในประเทศไทยก็ชะงักลง
จนกระทั่งชวงป ค.ศ. 1970 และป ค.ศ. 1980 เปนชวงทีท่ั่วโลกกลับมาใหความสนใจแมงมุมกนัอีก
คร้ัง ไมใชทางดานอนุกรมวธิานเทานั้น แตยังรวมไปถึงกลุมงานทางดานชีววิทยาเชน นิเวศวิทยา 
วิวัฒนาการและสรีรวิทยาเปนตน ซ่ึงก็ไมเวนแมแตในประเทศไทย โดย C. L. Deeleman-Reinhold, 
P. Lehtinen, A. F. Millidge, C. Okuma, P. J. Schwendinger, และ W. Vungsilabutr เปนผูที่ศึกษา
แมงมุมในประเทศไทยและไดรวบรวมแมงมุมในประเทศไทยไดทั้งหมด 38 วงศ 166 สกุล 297 
ชนิด ที่ถูกจําแนกไดแลว (Dankittipakul, 2002) แตในป ค.ศ. 2002 Dankittipakul ไดทําการศึกษา
แมงมุมในอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท ไดแมงมุมทั้งหมด 44 วงศ 148 สกุล 213 ชนิด รวมไปถึง
สกุลใหมและชนิดใหมของโลกดวย 
  พื้นที่ในปาเขตรอนเปนแหลงความหลากหลายทางชีวภาพสูง โดยมีซากพืชซากสัตวทับถม
อยูรวมทั้งมีอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมตอส่ิงมีชีวิต เชื้อราจะเปนผูยอยสลาย (Decomposer) 
และอารโทรปอดบางชนิดจะเปนผูเรงการยอยสลาย (Scavenger) ซ่ึงพบไดทั่วไปในปาฝนเขตรอน 
(Jones และ Bradford, 2001) แมงมุมเปนผูลาชนิดหนึ่งในระบบนิเวศ มีเหยื่อคือ แมลง อารโทรปอด
ขนาดเล็ก รวมไปถึงนกและสัตวเล้ียงลูกดวยนมขนาดเล็กดวย เห็นไดจากการศึกษาความสัมพนัธ
ของจํานวนประชากรแมงมุมตอเพล้ียกระโดดในนาขาวทางภาคใตของประเทศจีนซึ่งมีการปลูกขาว 
2 คร้ังตอปพบวา ถาหากจาํนวนประชากรของแมงมุมตอเพล้ียกระโดดในฤดูปลูกขาวครั้งแรกมี 1 
ตอ 3-4 ตัว หรือในฤดูกาลปลูกขาวครั้งหลังมี 1 ตอ 5-9 ตัว จะทําใหไมมีการแพรระบาดของเพลี้ย
กระโดด (Song et al. 1999) ในทางการเกษตรมักตองใชสารเคมีในการกําจัดศัตรูพชืทุกป ซึ่งเปน
เหตุผลหนึ่งทีท่ําใหศัตรูทางธรรมชาติของศัตรูพืชหายไป รวมไปถึงแมงมุมที่มีความรูสึกไวตอ
สารเคมีดวย ถาหากสวนทางการเกษตรใดทําการฉีดพนสารเคมีมักจะไมพบแมงมุมในพื้นทีน่ั้น  
  แมงมุมสามารถพบเห็นไดทัว่ทุกแหงของโลกและทุกระบบนิเวศ แมงมุมนั้นพบเห็นไดทุก
แหง ยกเวนอากาศและทะเลเปด จึงเปนการพูดที่ไมเกินความจริงเลยที่วาแมงมุมสามารถเอาชนะ
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ขอจํากัดทางนเิวศวิทยาไดบนพื้นโลกทุกประเภท แตแมงมุมแตละชนดิก็อาศัยอยูในสภาพแวดลอม
ที่คอนขางเฉพาะเจาะจง โดยมีขอบเขตเงือ่นไขทางสรีรวิทยา อุณหภมูิ ความชื้น ลม และความเขม
แสง รวมไปถงึปจจัยทางชวีวิทยา ชนิดของพืชที่อยูในพืน้ที่ อาหารที่ไดรับ การแกงแยงแขงขัน และ
ศัตรูทางธรรมชาติ ดานวิวฒันาการของอวัยวะหายใจนัน้ แมงมุมไดเปลี่ยนจากการใชบุคลังหายใจ 
เปนการใชทั้งบุคลังและสไปราเคิลเพื่อการหายใจไดดียิง่ขึ้น แตก็ยังพบแมงมุมในกลุมที่ยังใชบุคลัง
อยางเดยีวอยูในกลุมของ Mesothelae และ Mygaromorphae (Foelix, 1996) สําหรับชนิดของที่อยู
อาศัยของแมงมุมจําแนกได 4 ระดับคือ 

1) ระดับดิน คือในสวนของผิวดินเศษใบไม หิน พืชขนาดเล็ก ขึ้นไปจนถึงที่ระดบัความสูง 15 
เซนติเมตร 

2)  ระดับยอดหญา คือในบริเวณระดับความสูง 15 ถึง 180 เซนติเมตร 
3) ระดับพุมไม คือในบริเวณตนไมขนาดเล็ก ในระดับความสูง 180 ถึง 450 เซนติเมตร 
4) ระดับเรือนยอดของตนไม คือบริเวณในระดับความสูงที่มากกวา 450 เซนติเมตร 

 โดยแตละบริเวณก็มีลักษณะของสภาพระบบนิเวศขนาดเล็ก (microclimate) ที่มีความ
เฉพาะเจาะจงแตกตางกันออกไป ทําใหแมงมุมที่อาศัยอยูมีความแตกตางกันดวย ในการเก็บตัวอยาง
แมงมุมจึงตองใชหลายวิธีเพือ่ใหไดชนิดของแมงมุมครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด โดยท่ัวไปแลวการเกบ็
ตัวอยางแมงมมุมักจะใชวิธีการ Hand collection หรือ Visual search, Beating, Sweep-netting หรือ 
Sweeping, Pitfall trap และ Soil sifting หรือ Tullgren funnel (Dankittipakul 2002; Toti et al. 2000)  
  วิธีการประเมนิความหลากหลายทางชีวภาพอยางรวดเรว็ มี 4 หลักการ คือ (1) sampling 
surrogacy เปนการใชจํานวนการเก็บตวัอยางหรือระยะเวลาในการเก็บตัวอยางนอยลง (2) species 
surrogacy เปนการไมจําแนกสิ่งมีชีวิตถึงระดับชนดิ แตใชระดับสกุลหรือวงศแทน (3) taxonomic 
surrogacy เปนการจําแนกสิง่มีชีวิตตามแบบ recognizable taxonomic units (RTUs) ที่ไมเกี่ยวของ
กับระบบอนุกรมวิธานแตใชลักษณะรวมของกลุม เชน แมงมุมที่สรางใย แมงมมุที่ลาเหยื่อบน
พื้นดิน (4) taxon focusing เปนการใชเพยีงตัวแทนของสิ่งมีชีวิตหรือกลุมส่ิงมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่ง
ในพื้นทีเ่พื่อประเมินความหลากหลาย ปจจุบันวธีิการประเมินความหลากหลายทางชีวภาพอยาง
รวดเร็วไดนํามาใชกับสิ่งมชีีวิตหลายกลุม ซ่ึงแตละกลุมส่ิงมีชีวิตนั้นก็มกีารคิดคนวิธีการประเมิน
อยางรวดเรว็เปนเฉพาะกลุมไป (Oliver และ Beattie, 1993) ทําใหวิธี RBA ถูกนํามาใชในการบง
บอกถึงความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศหรือสถานที่ที่ยังไมมกีารทําการศึกษามากอนไดเปน
อยางดี (Ward และ Larivière, 2004) 
  ตัวอยางของวธีิการ sampling surrogacy เชน Niemelä et al. (2000) ศึกษาความหลากหลาย
ของดวงดนิโดยใชระยะเวลา 20 วันสําหรบัการเก็บตวัอยางเพื่อเปนตัวแทนของการเก็บตัวอยางแต
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ละฤดูกาล พบวาจํานวนการเก็บตวัอยางที่นอยลงสามารถเปนตัวแทนของการเก็บตัวอยางดวงดนิ
ทั้งปได Sparrow et al. (1994) ศึกษาผีเสื้อในเขตนโีอทรอปคอลไดแสดงใหเหน็วา จํานวนครั้งของ
การเก็บตวัอยางและขนาดของการเก็บตวัอยางมีความสําคัญตอการประเมินความหลากหลายทาง
ชีวภาพ Colwell และ Coddington (1994) อาศัย กราฟความถี่สะสม (accumulation curves) และ
เทคนิคการประมาณความหลากหลายทางสถิติในรูปแบบ non-parametic มาทําการประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพของแมงมุม Samu และ Lövei (1995) แสดงใหเห็นวาการรวม field 
sampling และ species accumulation curves สามารถประมาณความหลากหลายของแมงมุมใน
ระบบนิเวศที่ศกึษาได  
  ตัวอยางของวธีิการ Species surrogacy เชน Pik et al. (1999) และ Neville และ New (1999) 
ทําการสํารวจความหลากหลายของมดปาในประเทศออสเตรเลียพบวา ความสัมพันธของชนิดและ
สกุลของมดปามีความสัมพนัธที่ใกลอัตราสวน 1 ตอ 1 แต Andersen (1995) ใหความเห็นวาการที่
จะใชสกุลของสิ่งมีชีวิตเพื่อการประเมินความหลากหลายทางชีวภาพ จะทําไดในบางกรณีเทานั้น 
ขึ้นอยูกับสถานที่และลักษณะของระบบนิเวศนั้นๆดวย  
  ตัวอยางของวธีิการ Taxonomic surrogacy เชน Oliver และ Beattie (1993) ไดทดสอบการ
จัดจําแนกสิ่งมชีีวิต เพื่อที่จะนํามาใชในวิธีการประเมินความหลากหลายทางชีวภาพอยางรวดเร็วใน
ประเทศออสเตรเลีย โดยใชส่ิงมีชีวิต 4 กลุมคือ มด แมงมุม โพลิคีต (polycheat) และมอส (moss) 
มาใหกลุมคน 3 กลุมคือ ผูเชี่ยวชาญทางดานอนุกรมวิธาน ผูที่ผานการอบรมการจัดจาํแนกสิ่งมีชีวติ
ทั้ง 4 กลุมนี้แลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง และนักศึกษาชีววทิยา มาจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตทัง้ 4 กลุม พบวา
กลุมคนทั้ง 3 กลุมสามารถจําแนกสิ่งมีชีวติทั้งหมดไดโดยไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ และ
ในป ค.ศ. 1995 มีการทดสอบความสัมพันธระหวางการจําแนกสิ่งมีชีวิตดวยวิธี RTUs ที่ไมใชนัก
อนุกรมวิธานกับนักอนกุรมวิธานโดยใชตวัอยางที่เก็บไดจากวิธี pitfall trap และ วธีิ litter sample 
ซ่ึงไดตัวอยางของสิ่งมีชีวิต 3 กลุมคือ ดวง มด และแมงมุม พบวาการจดัจําแนกที่ไมไดใชนัก
อนุกรมวิธานจัดจําแนกแทบจะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในทุกสกุลของสิ่งมีชีวิต ยกเวน
ดวงวงศ Curculionidae และ Staphylinidae เทานั้น 
  สวน Taxon focusing นั้นยังเปนที่ถกเถียงกันอยูวาจะนํามาใชในการประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพไดหรือไม เพราะการใชส่ิงมีชีวิตเพียงไมกี่ชนิดมาประเมินความหลากหลาย
ทางชีวภาพของทั้งระบบ ยังมีขอสงสัยอยูหลายประการ และยังไมสามารถอธิบายได (Prendergast 
et al., 1993; Duelli และ Obrist, 1998; Lindenmayer et al., 2002) โดยทั่วไปแลว การประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพสวนใหญยังคงใชการจําแนกถึงระดับที่สูงกวาชนิด (species surrogacy) 
มากกวาการใชส่ิงมีชีวิตเพียงหนึ่งชนดิใดชนิดหนึ่ง มาทําการประเมนิความหลากหลายทางชีวภาพ 
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(Pearson, 1994; Howard et al., 1998) เนื่องจากสิ่งมีชีวิตเพยีงหนึ่งชนิดอาจจะไมมปีระสิทธิภาพ
พอที่จะบอกถงึความหลากหลายทางชีวภาพไดวา ในระบบนิเวศมีความหลากหลายเปนอยางไร 
สืบเนื่องจากสภาพแวดลอมของระบบนิเวศแตละแบบกส็งผลตอส่ิงมีชีวิตแตละชนดิที่แตกตางกนั 
(Noss, 1990; Simberloff, 1998)  
 จากการที่มีนกัอนุกรมวิธานแมงมุมสามารถจําแนกแมงมมุถึงระดับ species คอนขางนอย 
Cardoso และคณะในป ค.ศ. 2004  จึงไดทําการเก็บตวัอยางแมงมุมโดยใชวิธี RBA ในประเทศ
โปรตุเกส แลวนําขอมูลในระดับ family genus และ species มาคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อทํานาย
ความหลากหลายของแมงมมุในระบบนิเวศ โดยใชกราฟและสมการความสัมพนัธแบบเชิงเสน 
(linear relationship) และแบบเอกซโพเนนเชียล (exponential relationship) พบวาขอมูลในระดบั 
genus สามารถทํานายความหลากหลายในระดับ species ไดดีกวาการใชขอมูลในระดับ family สวน
กราฟและสมการของความสัมพันธแบบเชิงเสนนั้น ใชไดดีกวาแบบเอกซโพเนนเชยีลในการทํานาย
ความหลากหลายของแมงมมุ  

การวัดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่หนึ่งๆโดยสันนิษฐานเอาวา การกระจายของ
ส่ิงมีชีวิตในพืน้ที่เปนแบบ random มักใชคา Evenness (E = H/ln (Richness)), Shannon’s diversity 
index (H= -sum(Pi*ln(Pi)))  และ Simpson’s diversity index (D` = 1 - sum (Pi*Pi)) โดย Evenness 
เปนการวดัการกระจายของสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่ ซ่ึงคาที่ไดจะอยูในชวง 0-1 ถาคาเขาใกล 1 แสดงวา
การกระจายของสิ่งมีชีวิตคอนขางเปนแบบ random สําหรับ Shannon’s diversity index เปนการ
คํานวณจากจํานวนตวัของสิง่มีชีวิตหายาก (rare species) คาที่ไดสวนใหญมักจะอยูที่ประมาณ 1.5-
3.5 และใชเปรียบเทียบกันเพื่อบอกถึงความหลากหลายของพื้นที่ สวน Simpson’s diversity index 
คลายกับ Shannon’s diversity index แตเปนการคํานวณจากจํานวนตวัของสิง่มีชีวิตที่พบมาก 
(common species) โดยคาที่ไดจะอยูในชวง 0-1 (Magurran, 1988) 

ปจจุบันมีการคิดการประมาณ species richness ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศโดยใช non-
parametric ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายสมการ แตละสมการก็ใชขอมูลที่ไดจากการเก็บตวัอยางมา
ประมาณคา  species richness ของระบบนั้นๆ โดยแสดงออกมาในรปูแบบของกราฟความถี่สะสม 
เชนตัวอยางสมการของ Chao1 (Chao, 1984) Chao2 (Chao, 1987) ACE: Abundance-based 
Coverage Estimator (Chao และ Lee, 1992; Chao et al., 1993) ICE: Incidences-based Coverage 
Estimator (Lee และ Chao, 1994) Jackknife1 และ Jackknife2 (Burnham และ Overton, 1978, 1979; 
Heltshe และ Forrester, 1983) ไดกราฟที่ประมาณวาจะมีคามากกวาขอมูลจริงที่เก็บไดเสมอ 
Colwell และ Coddington (1994) และ  Chazdon และคณะ (1998) จึงอธิบายวา Chao1 ไดจากการ
ใชขอมูลการเก็บตัวอยางที่เปนจํานวนตวัในสิ่งมีชีวิตชนิดที่พบเพยีงหนึ่งถึงสองตัวเทานัน้ Chao2 
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ไดจากการใชขอมูลการเก็บตัวอยาง วาในสิ่งมีชีวิตชนดิที่พบเพยีงหนึ่งถึงสองตัวเทานั้นวามหีรือไม
มี Jackknife เปนสมการที่พฒันามาจากการทํา capture-recapture สวน ACE และ ICE  คลายกับ 
Chao1 และ Chao2 แตตางกันที่ใชขอมลูของ species ที่พบในชวง 10 ตัวเทานั้น โดยเฉพาะ 
Chazdon และคณะ (1998)  ไดอธิบายตอวาถาพื้นที่ที่เปนการกระจายตัวของสิ่งมีชีวติแบบ random 
ปกติแลวจะไดคา ICE Chao2 และ Jack2 จากมากไปนอยตามลําดับ โดย Chao1 Chao2 และ ICE จะ
มีคาที่แกวง (fluctuation) ถาหากวาการกระจายตัวของสิง่มีชีวิตนั้นไมไดเปนแบบ random แตเปน
แบบ patchiness ซ่ึง Chao1 และ ACE จะหวั่นไหว (sensitive) อยางมากและใชไดดกีับขอมูลการ
กระจายในตัวแบบ  random แต Chao2 และ ICE นั้นจะทํางานไดดีถาขอมูลเปนแบบ patchiness ไม
มาก สวนคาของ Jack1 Jack2 และ Bootstrap จะหวัน่ไหวตอการกระจายแบบ patchiness ในพื้นที่
เก็บตัวอยางคอนขางมาก โดย Jack2 จะคงที่มากกวาในขอมูลที่เปนแบบ patchiness มากกวา 
random และจะใหคามากกวาขอมูลอ่ืนที่เปนการเปรยีบเทียบในแบบ patchy สําหรับตัวอยาง
การศึกษาโดยใช non-parametric มีดังนี้ SØrensen และคณะในป 2002 ศึกษาความหลากหลายของ
แมงมุมในชัน้เรือนยอดตนไมในประเทศแทนซาเนีย โดยใชโปรแกรม EstimateS 5.0.1 ไดสมการ 
Chao1 Bootstrap และ Jackknife2 ในการประมาณ พบวาสมการที่ใหคาเพื่อใชประมาณไดดีที่สุด
คือ Chao1 เนื่องกราฟที่ไดคงที่ (asymptotic) สวนกราฟอื่นยังไมคงที่ (nonasymptotic) และขอมูลที่
เก็บจริงเก็บไดเพียง 80 เปอรเซ็นตจากคาประมาณของ Chao1 นอกจากนี้ Scharff และคณะในป 
2003 ศึกษาการประมาณความหลากหลายของแมงมุมในปาผลัดใบทางเหนือของยุโรป ซ่ึงคํานวณ
ดวยโปรแกรม EstimateS 6.0b1 พบวา Chao2 ใหคาประมาณที่ดีกวา Chao1 นอกจากนี้ยังไดแสดง
กราฟความถี่สะสมของจํานวน species ที่เก็บได 1 ตัวตอ species (singletons) และ กราฟความถี่
สะสมของจํานวน species ที่เก็บได 2 ตัวตอ species (doubletons) โดยกราฟดังกลาวสามารถบอกได
ถึงการเก็บตัวอยางที่มีประสทิธิภาพดีพอหรือไม (under-sampling) และบอกถึงจุดที่เหมาะสมใน
การประมาณความหลากหลายบนกราฟของสมการที่ asymptote แลวไดอีกดวย การศึกษานีไ้ดบอก
ถึงเหตุผลและวิธีแกเหตุการณ under-sampling ไว 3 ประการคือ 1) Phenological edge effects เปน
ผลจากการเกบ็ตัวอยางในชวงที่พบตวัอยาง species นัน้มากหรือนอยเกินไปอันเนือ่งมาจากฤดูกาล
ที่มีตอส่ิงมีชีวิต ตองแกไขดวยการเก็บตวัอยางใหครบทกุฤดูกาล 2) Methodological edge effects 
เปนผลจากวิธีการเก็บตวัอยางที่ทําใหไมสามารถเก็บตัวอยางไดครอบคลุมทุกสิ่งมีชีวิตในพื้นทีเ่ก็บ 
ตองแกไขดวยการใชอุปกรณการเก็บทีเ่หมาะกับพืน้ที่และเก็บอยางระมัดระวัง 3) Spatial (habitat) 
edge effects เปนผลจากการเก็บตวัอยางในพื้นทีท่ี่ไมไดครอบคลุมทุกลักษณะที่อยูอาศยัของ
สิ่งมีชีวิต ตองแกไขดวยการเพิ่มพื้นที่เกบ็ใหครอบคลุมทุกลักษณะที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่
ศึกษา 
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  การศึกษาในครั้งนี้จะใชเปนเครื่องมือในการวิเคราะหตรวจสอบแมงมุมและทดสอบวธีิการ
ตรวจสอบอยางรวดเร็วในปาดิบเขาของอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท เพื่อใชเปนตนแบบของวธีิ 
RBA ในประเทศไทยตอไป 
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