
บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
  แมงมุมจัดอยูในกลุมของสิ่งมีชีวิตพวกอารโทรปอด เปนกลุมส่ิงมีชีวิตที่มีมากชนิดทีสุ่ดใน
อาณาจักรสัตว ซ่ึงมีลักษณะที่นาสนใจ ทําใหแมงมุมถูกกลาวถึงในจีนเมื่อ 1,200 ปกอนคริสตกาล 
(Song et al. 1999) สวนในประเทศไทยนัน้เริ่มมีการศึกษาแมงมุม โดยนักแมงมุมทีช่ื่อ O. Pickeard-
Cambridge, C. L. Koch, T. Thorell, R. I. Pocock และ E. Simon ในป ค.ศ. 1850 ถึง 1900 แมงมุม
ในประเทศไทยไดถูกตพีิมพใน “The Fauna of British India, including Ceylon and Burma” โดย 
Pocock ในป ค.ศ. 1900 หลังจากปดงักลาวแลว การศึกษาแมงมุมในประเทศไทยก็ชะงักลง
จนกระทั่งชวงป ค.ศ. 1970 และป ค.ศ. 1980 เปนชวงทีท่ั่วโลกกลับมาใหความสนใจแมงมุมกนัอีก
คร้ัง ไมใชทางดานอนุกรมวธิานเทานั้น แตยังรวมไปถึงกลุมงานทางดานชีววิทยาเชน นิเวศวิทยา 
วิวัฒนาการและสรีรวิทยาเปนตน ซ่ึงก็ไมเวนแมแตในประเทศไทย โดย C. L. Deeleman-Reinhold, 
P. Lehtinen, A. F. Millidge, C. Okuma, P. J. Schwendinger, และ W. Vungsilabutr เปนผูที่ศึกษา
แมงมุมในประเทศไทยและไดรวบรวมแมงมุมในประเทศไทยไดทั้งหมด 38 วงศ 166 สกุล 297 
ชนิด ที่ถูกจําแนกไดแลว (Dankittipakul, 2002) แตในป ค.ศ. 2002 Dankittipakul ไดทําการศึกษา
แมงมุมในอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท ไดแมงมุมทั้งหมด 44 วงศ 148 สกุล 213 ชนิด รวมไปถึง
สกุลใหมและชนิดใหมของโลกดวย 
  พื้นที่ในปาเขตรอนเปนแหลงความหลากหลายทางชีวภาพสูง โดยมีซากพืชซากสัตวทับถม
อยูรวมทั้งมีอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมตอส่ิงมีชีวิต เชื้อราจะเปนผูยอยสลาย (Decomposer) 
และอารโทรปอดบางชนิดจะเปนผูเรงการยอยสลาย (Scavenger) ซ่ึงพบไดทั่วไปในปาฝนเขตรอน 
(Jones และ Bradford, 2001) แมงมุมเปนผูลาชนิดหนึ่งในระบบนิเวศ มีเหยื่อคือ แมลง อารโทรปอด
ขนาดเล็ก รวมไปถึงนกและสัตวเล้ียงลูกดวยนมขนาดเล็กดวย เห็นไดจากการศึกษาความสัมพนัธ
ของจํานวนประชากรแมงมุมตอเพล้ียกระโดดในนาขาวทางภาคใตของประเทศจีนซึ่งมีการปลูกขาว 
2 คร้ังตอปพบวา ถาหากจาํนวนประชากรของแมงมุมตอเพล้ียกระโดดในฤดูปลูกขาวครั้งแรกมี 1 
ตอ 3-4 ตัว หรือในฤดูกาลปลูกขาวครั้งหลังมี 1 ตอ 5-9 ตัว จะทําใหไมมีการแพรระบาดของเพลี้ย
กระโดด (Song et al. 1999) ในทางการเกษตรมักตองใชสารเคมีในการกําจัดศัตรูพชืทุกป ซึ่งเปน
เหตุผลหนึ่งทีท่ําใหศัตรูทางธรรมชาติของศัตรูพืชหายไป รวมไปถึงแมงมุมที่มีความรูสึกไวตอ
สารเคมีดวย ถาหากสวนทางการเกษตรใดทําการฉีดพนสารเคมีมักจะไมพบแมงมุมในพื้นทีน่ั้น  
  แมงมุมสามารถพบเห็นไดทัว่ทุกแหงของโลกและทุกระบบนิเวศ แมงมุมนั้นพบเห็นไดทุก
แหง ยกเวนอากาศและทะเลเปด จึงเปนการพูดที่ไมเกินความจริงเลยที่วาแมงมุมสามารถเอาชนะ
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ขอจํากัดทางนเิวศวิทยาไดบนพื้นโลกทุกประเภท แตแมงมุมแตละชนดิก็อาศัยอยูในสภาพแวดลอม
ที่คอนขางเฉพาะเจาะจง โดยมีขอบเขตเงือ่นไขทางสรีรวิทยา อุณหภมูิ ความชื้น ลม และความเขม
แสง รวมไปถงึปจจัยทางชวีวิทยา ชนิดของพืชที่อยูในพืน้ที่ อาหารที่ไดรับ การแกงแยงแขงขัน และ
ศัตรูทางธรรมชาติ ดานวิวฒันาการของอวัยวะหายใจนัน้ แมงมุมไดเปลี่ยนจากการใชบุคลังหายใจ 
เปนการใชทั้งบุคลังและสไปราเคิลเพื่อการหายใจไดดียิง่ขึ้น แตก็ยังพบแมงมุมในกลุมที่ยังใชบุคลัง
อยางเดยีวอยูในกลุมของ Mesothelae และ Mygaromorphae (Foelix, 1996) สําหรับชนิดของที่อยู
อาศัยของแมงมุมจําแนกได 4 ระดับคือ 

1) ระดับดิน คือในสวนของผิวดินเศษใบไม หิน พืชขนาดเล็ก ขึ้นไปจนถึงที่ระดบัความสูง 15 
เซนติเมตร 

2)  ระดับยอดหญา คือในบริเวณระดับความสูง 15 ถึง 180 เซนติเมตร 
3) ระดับพุมไม คือในบริเวณตนไมขนาดเล็ก ในระดับความสูง 180 ถึง 450 เซนติเมตร 
4) ระดับเรือนยอดของตนไม คือบริเวณในระดับความสูงที่มากกวา 450 เซนติเมตร 

 โดยแตละบริเวณก็มีลักษณะของสภาพระบบนิเวศขนาดเล็ก (microclimate) ที่มีความ
เฉพาะเจาะจงแตกตางกันออกไป ทําใหแมงมุมที่อาศัยอยูมีความแตกตางกันดวย ในการเก็บตัวอยาง
แมงมุมจึงตองใชหลายวิธีเพือ่ใหไดชนิดของแมงมุมครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด โดยท่ัวไปแลวการเกบ็
ตัวอยางแมงมมุมักจะใชวิธีการ Hand collection หรือ Visual search, Beating, Sweep-netting หรือ 
Sweeping, Pitfall trap และ Soil sifting หรือ Tullgren funnel (Dankittipakul 2002; Toti et al. 2000)  
  วิธีการประเมนิความหลากหลายทางชีวภาพอยางรวดเรว็ มี 4 หลักการ คือ (1) sampling 
surrogacy เปนการใชจํานวนการเก็บตวัอยางหรือระยะเวลาในการเก็บตัวอยางนอยลง (2) species 
surrogacy เปนการไมจําแนกสิ่งมีชีวิตถึงระดับชนดิ แตใชระดับสกุลหรือวงศแทน (3) taxonomic 
surrogacy เปนการจําแนกสิง่มีชีวิตตามแบบ recognizable taxonomic units (RTUs) ที่ไมเกี่ยวของ
กับระบบอนุกรมวิธานแตใชลักษณะรวมของกลุม เชน แมงมุมที่สรางใย แมงมมุที่ลาเหยื่อบน
พื้นดิน (4) taxon focusing เปนการใชเพยีงตัวแทนของสิ่งมีชีวิตหรือกลุมส่ิงมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่ง
ในพื้นทีเ่พื่อประเมินความหลากหลาย ปจจุบันวธีิการประเมินความหลากหลายทางชีวภาพอยาง
รวดเร็วไดนํามาใชกับสิ่งมชีีวิตหลายกลุม ซ่ึงแตละกลุมส่ิงมีชีวิตนั้นก็มกีารคิดคนวิธีการประเมิน
อยางรวดเรว็เปนเฉพาะกลุมไป (Oliver และ Beattie, 1993) ทําใหวิธี RBA ถูกนํามาใชในการบง
บอกถึงความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศหรือสถานที่ที่ยังไมมกีารทําการศึกษามากอนไดเปน
อยางดี (Ward และ Larivière, 2004) 
  ตัวอยางของวธีิการ sampling surrogacy เชน Niemelä et al. (2000) ศึกษาความหลากหลาย
ของดวงดนิโดยใชระยะเวลา 20 วันสําหรบัการเก็บตวัอยางเพื่อเปนตัวแทนของการเก็บตัวอยางแต
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ละฤดูกาล พบวาจํานวนการเก็บตวัอยางที่นอยลงสามารถเปนตัวแทนของการเก็บตัวอยางดวงดนิ
ทั้งปได Sparrow et al. (1994) ศึกษาผีเสื้อในเขตนโีอทรอปคอลไดแสดงใหเหน็วา จํานวนครั้งของ
การเก็บตวัอยางและขนาดของการเก็บตวัอยางมีความสําคัญตอการประเมินความหลากหลายทาง
ชีวภาพ Colwell และ Coddington (1994) อาศัย กราฟความถี่สะสม (accumulation curves) และ
เทคนิคการประมาณความหลากหลายทางสถิติในรูปแบบ non-parametic มาทําการประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพของแมงมุม Samu และ Lövei (1995) แสดงใหเห็นวาการรวม field 
sampling และ species accumulation curves สามารถประมาณความหลากหลายของแมงมุมใน
ระบบนิเวศที่ศกึษาได  
  ตัวอยางของวธีิการ Species surrogacy เชน Pik et al. (1999) และ Neville และ New (1999) 
ทําการสํารวจความหลากหลายของมดปาในประเทศออสเตรเลียพบวา ความสัมพันธของชนิดและ
สกุลของมดปามีความสัมพนัธที่ใกลอัตราสวน 1 ตอ 1 แต Andersen (1995) ใหความเห็นวาการที่
จะใชสกุลของสิ่งมีชีวิตเพื่อการประเมินความหลากหลายทางชีวภาพ จะทําไดในบางกรณีเทานั้น 
ขึ้นอยูกับสถานที่และลักษณะของระบบนิเวศนั้นๆดวย  
  ตัวอยางของวธีิการ Taxonomic surrogacy เชน Oliver และ Beattie (1993) ไดทดสอบการ
จัดจําแนกสิ่งมชีีวิต เพื่อที่จะนํามาใชในวิธีการประเมินความหลากหลายทางชีวภาพอยางรวดเร็วใน
ประเทศออสเตรเลีย โดยใชส่ิงมีชีวิต 4 กลุมคือ มด แมงมุม โพลิคีต (polycheat) และมอส (moss) 
มาใหกลุมคน 3 กลุมคือ ผูเชี่ยวชาญทางดานอนุกรมวิธาน ผูที่ผานการอบรมการจัดจาํแนกสิ่งมีชีวติ
ทั้ง 4 กลุมนี้แลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง และนักศึกษาชีววทิยา มาจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตทัง้ 4 กลุม พบวา
กลุมคนทั้ง 3 กลุมสามารถจําแนกสิ่งมีชีวติทั้งหมดไดโดยไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ และ
ในป ค.ศ. 1995 มีการทดสอบความสัมพันธระหวางการจําแนกสิ่งมีชีวิตดวยวิธี RTUs ที่ไมใชนัก
อนุกรมวิธานกับนักอนกุรมวิธานโดยใชตวัอยางที่เก็บไดจากวิธี pitfall trap และ วธีิ litter sample 
ซ่ึงไดตัวอยางของสิ่งมีชีวิต 3 กลุมคือ ดวง มด และแมงมุม พบวาการจดัจําแนกที่ไมไดใชนัก
อนุกรมวิธานจัดจําแนกแทบจะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในทุกสกุลของสิ่งมีชีวิต ยกเวน
ดวงวงศ Curculionidae และ Staphylinidae เทานั้น 
  สวน Taxon focusing นั้นยังเปนที่ถกเถียงกันอยูวาจะนํามาใชในการประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพไดหรือไม เพราะการใชส่ิงมีชีวิตเพียงไมกี่ชนิดมาประเมินความหลากหลาย
ทางชีวภาพของทั้งระบบ ยังมีขอสงสัยอยูหลายประการ และยังไมสามารถอธิบายได (Prendergast 
et al., 1993; Duelli และ Obrist, 1998; Lindenmayer et al., 2002) โดยทั่วไปแลว การประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพสวนใหญยังคงใชการจําแนกถึงระดับที่สูงกวาชนิด (species surrogacy) 
มากกวาการใชส่ิงมีชีวิตเพียงหนึ่งชนดิใดชนิดหนึ่ง มาทําการประเมนิความหลากหลายทางชีวภาพ 
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(Pearson, 1994; Howard et al., 1998) เนื่องจากสิ่งมีชีวิตเพยีงหนึ่งชนิดอาจจะไมมปีระสิทธิภาพ
พอที่จะบอกถงึความหลากหลายทางชีวภาพไดวา ในระบบนิเวศมีความหลากหลายเปนอยางไร 
สืบเนื่องจากสภาพแวดลอมของระบบนิเวศแตละแบบกส็งผลตอส่ิงมีชีวิตแตละชนดิที่แตกตางกนั 
(Noss, 1990; Simberloff, 1998)  
 จากการที่มีนกัอนุกรมวิธานแมงมุมสามารถจําแนกแมงมมุถึงระดับ species คอนขางนอย 
Cardoso และคณะในป ค.ศ. 2004  จึงไดทําการเก็บตวัอยางแมงมุมโดยใชวิธี RBA ในประเทศ
โปรตุเกส แลวนําขอมูลในระดับ family genus และ species มาคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อทํานาย
ความหลากหลายของแมงมมุในระบบนิเวศ โดยใชกราฟและสมการความสัมพนัธแบบเชิงเสน 
(linear relationship) และแบบเอกซโพเนนเชียล (exponential relationship) พบวาขอมูลในระดบั 
genus สามารถทํานายความหลากหลายในระดับ species ไดดีกวาการใชขอมูลในระดับ family สวน
กราฟและสมการของความสัมพันธแบบเชิงเสนนั้น ใชไดดีกวาแบบเอกซโพเนนเชยีลในการทํานาย
ความหลากหลายของแมงมมุ  

การวัดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่หนึ่งๆโดยสันนิษฐานเอาวา การกระจายของ
ส่ิงมีชีวิตในพืน้ที่เปนแบบ random มักใชคา 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 
เปนการวดัการกระจายของสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่ ซ่ึงคาที่ไดจะอยูในชวง 0-1 ถาคาเขาใกล 1 แสดงวา
การกระจายของสิ่งมีชีวิตคอนขางเปนแบบ random สําหรับ Shannon’s diversity index เปนการ
คํานวณจากจํานวนตวัของสิง่มีชีวิตหายาก (rare species) คาที่ไดสวนใหญมักจะอยูที่ประมาณ 1.5-
3.5 และใชเปรียบเทียบกันเพื่อบอกถึงความหลากหลายของพื้นที่ สวน Simpson’s diversity index 
คลายกับ Shannon’s diversity index แตเปนการคํานวณจากจํานวนตวัของสิง่มีชีวิตที่พบมาก 
(common species) โดยคาที่ไดจะอยูในชวง 0-1 (Magurran, 1988) 

ปจจุบันมีการคิดการประมาณ species richness ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศโดยใช non-
parametric ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายสมการ แตละสมการก็ใชขอมูลที่ไดจากการเก็บตวัอยางมา
ประมาณคา  species richness ของระบบนั้นๆ โดยแสดงออกมาในรปูแบบของกราฟความถี่สะสม 
เชนตัวอยางสมการของ 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) ไดกราฟที่ประมาณวาจะมีคามากกวาขอมูลจริงที่เก็บไดเสมอ 
Colwell และ Coddington (1994) และ  Chazdon และคณะ (1998) จึงอธิบายวา Chao1 ไดจากการ
ใชขอมูลการเก็บตัวอยางที่เปนจํานวนตวัในสิ่งมีชีวิตชนิดที่พบเพยีงหนึ่งถึงสองตัวเทานัน้ Chao2 
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ไดจากการใชขอมูลการเก็บตัวอยาง วาในสิ่งมีชีวิตชนดิที่พบเพยีงหนึ่งถึงสองตัวเทานั้นวามหีรือไม
มี Jackknife เปนสมการที่พฒันามาจากการทํา capture-recapture สวน ACE และ ICE  คลายกับ 
Chao1 และ Chao2 แตตางกันที่ใชขอมลูของ species ที่พบในชวง 10 ตัวเทานั้น โดยเฉพาะ 
Chazdon และคณะ (1998)  ไดอธิบายตอวาถาพื้นที่ที่เปนการกระจายตัวของสิ่งมีชีวติแบบ random 
ปกติแลวจะไดคา ICE Chao2 และ Jack2 จากมากไปนอยตามลําดับ โดย Chao1 Chao2 และ ICE จะ
มีคาที่แกวง (fluctuation) ถาหากวาการกระจายตัวของสิง่มีชีวิตนั้นไมไดเปนแบบ random แตเปน
แบบ patchiness ซ่ึง Chao1 และ ACE จะหวั่นไหว (sensitive) อยางมากและใชไดดกีับขอมูลการ
กระจายในตัวแบบ  random แต Chao2 และ ICE นั้นจะทํางานไดดีถาขอมูลเปนแบบ patchiness ไม
มาก สวนคาของ Jack1 Jack2 และ Bootstrap จะหวัน่ไหวตอการกระจายแบบ patchiness ในพื้นที่
เก็บตัวอยางคอนขางมาก โดย Jack2 จะคงที่มากกวาในขอมูลที่เปนแบบ patchiness มากกวา 
random และจะใหคามากกวาขอมูลอ่ืนที่เปนการเปรยีบเทียบในแบบ patchy สําหรับตัวอยาง
การศึกษาโดยใช non-parametric มีดังนี้ SØrensen และคณะในป 2002 ศึกษาความหลากหลายของ
แมงมุมในชัน้เรือนยอดตนไมในประเทศแทนซาเนีย โดยใชโปรแกรม EstimateS 5.0.1 ไดสมการ 
Chao1 Bootstrap และ Jackknife2 ในการประมาณ พบวาสมการที่ใหคาเพื่อใชประมาณไดดีที่สุด
คือ Chao1 เนื่องกราฟที่ไดคงที่ (asymptotic) สวนกราฟอื่นยังไมคงที่ (nonasymptotic) และขอมูลที่
เก็บจริงเก็บไดเพียง 80 เปอรเซ็นตจากคาประมาณของ Chao1 นอกจากนี้ Scharff และคณะในป 
2003 ศึกษาการประมาณความหลากหลายของแมงมุมในปาผลัดใบทางเหนือของยุโรป ซ่ึงคํานวณ
ดวยโปรแกรม EstimateS 6.0b1 พบวา Chao2 ใหคาประมาณที่ดีกวา Chao1 นอกจากนี้ยังไดแสดง
กราฟความถี่สะสมของจํานวน species ที่เก็บได 1 ตัวตอ species (singletons) และ กราฟความถี่
สะสมของจํานวน species ที่เก็บได 2 ตัวตอ species (doubletons) โดยกราฟดังกลาวสามารถบอกได
ถึงการเก็บตัวอยางที่มีประสทิธิภาพดีพอหรือไม (under-sampling) และบอกถึงจุดที่เหมาะสมใน
การประมาณความหลากหลายบนกราฟของสมการที่ asymptote แลวไดอีกดวย การศึกษานีไ้ดบอก
ถึงเหตุผลและวิธีแกเหตุการณ under-sampling ไว 3 ประการคือ 1) Phenological edge effects เปน
ผลจากการเกบ็ตัวอยางในชวงที่พบตวัอยาง species นัน้มากหรือนอยเกินไปอันเนือ่งมาจากฤดูกาล
ที่มีตอส่ิงมีชีวิต ตองแกไขดวยการเก็บตวัอยางใหครบทกุฤดูกาล 2) Methodological edge effects 
เปนผลจากวิธีการเก็บตวัอยางที่ทําใหไมสามารถเก็บตัวอยางไดครอบคลุมทุกสิ่งมีชีวิตในพื้นทีเ่ก็บ 
ตองแกไขดวยการใชอุปกรณการเก็บทีเ่หมาะกับพืน้ที่และเก็บอยางระมัดระวัง 3) Spatial (habitat) 
edge effects เปนผลจากการเก็บตวัอยางในพื้นทีท่ี่ไมไดครอบคลุมทุกลักษณะที่อยูอาศยัของ
สิ่งมีชีวิต ตองแกไขดวยการเพิ่มพื้นที่เกบ็ใหครอบคลุมทุกลักษณะที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่
ศึกษา 
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  การศึกษาในครั้งนี้จะใชเปนเครื่องมือในการวิเคราะหตรวจสอบแมงมุมและทดสอบวธีิการ
ตรวจสอบอยางรวดเร็วในปาดิบเขาของอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท เพื่อใชเปนตนแบบของวธีิ 
RBA ในประเทศไทยตอไป 
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