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งานวิจัยครัง้นีไ้ด้มีการศึกษาเก่ียวกับตัวบ่งชีคุ้ณภาพอากาศ  โดยการประยุกต์ใช้

ความสัมพันธ์ระหว่างความหลากหลายของไลเคน  ดชันีความบริสุทธ์ของอากาศ ปริมาณก๊าซ
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ชมุชน และพืน้ท่ีแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ น าข้อมลูไลเคนมาค านวณคา่ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  และ  ค่าดัช นีความบ ริสุท ธ์ของอากาศ (IAP) โดย เป รียบ เทียบกับค่าป ริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ในแตล่ะพืน้ท่ี จากการศกึษาพบวา่มีไลเคนทัง้สิน้ 20 สกลุ โดยในแหล่ง
ธรรม ชาติ จ ะพ บชนิ ด  Arthracothecium มาก ท่ี สุ ด  ขณ ะ ท่ี ในแหล่ งชุม ชนจะพบชนิ ด 
Arthracothecium มากท่ีสุดเช่นเดียวกัน จากการศึกษาความหลากหลายทางชนิดของไลเคน 
พบวา่แหลง่ธรรมชาตมีิคา่ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคน คา่ความหลากชนิด (S) คา่
ความสม ่าเสมอ สอดคล้องกบัคา่คณุภาพอากาศ IAP และ ปริมาณ CO ซึ่งคา่นิกเกิลในไลเคนกบั
ค่าดชันีความหลากหลายของไลเคน มีความสัมพันธ์ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แบบแปรผันตรง ค่า
เพียร์สนัเท่ากบั เท่ากบั 0.95 ยิ่งไปกว่านัน้ยงัพบว่าบริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติท่ีนิยมนัน้ 
มีคา่คณุภาพอากาศใกล้เคียงกบัพืน้ท่ีชมุชน 

 
ค าส าคญั : โลหะหนกั;คา่ดชันีความบริสทุธ์ิคณุภาพอากาศ;ไลเคน;สถานท่ีท่องเท่ียวจงัหวดั
นครนายก;คา่บอนมอนนอกไซด์ 

 

 

  



  จ 

บทคดั ย่อภาษาองักฤษ  

Title APPLICATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 
LICHEN SPECIES DIVERSITY INDEX OF ATMOSPHERIC 
PURITY (IAP) CARBONMONNOXIDE AND HEAVY METAL 
FOR MONITORING AIR QUALTIY IN NATURE- BASED 
TOURISM NAKORN NAYOK PROVINCE 

Author KASTSIRI SILIKUL 
Degree MASTER OF SCIENCE 
Academic Year 2018 
Thesis Advisor Assistant Professor KUN SILPRASIT  

  
This research studied the air quality indicators by applying the relationship 

between a variety of lichens The air purity index measured the amount of Carbon 
monoxide (CO) and heavy metals in lichens to indicate the air quality in the natural 
tourist areas of Nakhon Nayok Province by exploring lichens during the rainy season, in 
two types of areas, community areas and natural tourist areas Using lichen data to 
calculate biodiversity and air purity index (IAP) by comparing with the amount of carbon 
monoxide (CO) in each areas. The study found that there were twenty lichens in which 
the natural sources were found. This mostly consisted of Arthracothecium, while in the 
community it was found that the same species of Arthracothecium was similarly 
prevalent. The study found that natural sources had lichen biodiversity index values, 
including a variety of values (s), consistency values consistent with IAP air quality and 
CO content, nickel values in lichens and the lichen diversity index There was also a 
statistically significant relationship at 0.05 level with a Pearson value equal to 0.95. 
Moreover, it was found that the popular natural tourist area with good air quality values 
close to community areas 

 
Keyword : Heavy metals; Air purity index lichen; Tourist Nakhon Nayok province;Carbon 
monoxide 

 

 

  



  ฉ 

กิตติกรรมประ กาศ 
 

กติตกิรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์เร่ืองการศึกษาการประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความหลากชนิดของไล
เคน ค่า Index of Atmospheric Purity (IAP) ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และ โลหะหนกั เพ่ือ
ตดิตามคณุภาพอากาศในบริเวณแหลง่ทอ่งเท่ียวทางธรรมชาติ จงัหวดันครนายก 

ผู้วิจยัขอขอบคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กญัจน์ ศิลป์ประสิทธ์ิ อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ ท่ีได้สละเวลาเพ่ือมาให้ค าปรึกษาการวางแผนการท าวิจยั อ านวยความสะดวกในการลงพืน้ท่ี
ท่ีท าการศกึษาและในการท าการทดลอง 

ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทายาท ศรียาภัย ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภัทรพงษ์ เกริกสกล ุ
อาจารย์ ดร. พนม สุทธิศักดิ์โสภณ ซึ่งท่านได้ให้ค าแนะน าในการปรับปรุงข้อบกพร่องต่างๆ  จน
สมบรูณ์ 

อาจารย์ ดร.สนัทนา นาคะพงษ์ ผู้ทรงคณุวฒุิภายนอกจากมหาวิทยาลยัรามค าแหง ซึ่งให้
เกียรติมาเป็นประธานคณะกรรมการสอบปากเปล่า  ท่านได้ให้ค าแนะน าในการปรับปรุงปริญญา
นิพนธ์จนสมบรูณ์ 

นกัศกึษาคณะวฒันธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิ
โรฒ ทกุทา่นท่ีให้ค าแนะน า ชว่ยเหลือและเป็นก าลงัใจในการศกึษาตลอดมา 

ผู้วิจยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยฉบบันี  ้จะมีประโยชน์อยู่ไม่น้อย ขอมอบความกตญัญ ู  
กตเวทิตาคุณ แด่บิดา มารดา และผู้ มีพระคณุทุกท่าน ส าหรับข้อบกพร่องต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ ผู้วิจยัขอ
น้อมรับผิดและยินดีรับฟังค าแนะน า ติชมจากทุกท่านท่ีได้เข้ามาศึกษางานวิจัยและเพ่ือพัฒนา
งานวิจยัตอ่ไป 

  
  

เกษศริิ  ศริิกลุ 
 

 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย ................................................................................................................ ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ........................................................................................................... จ 

กิตตกิรรมประกาศ .................................................................................................................. ฉ 

สารบญั ................................................................................................................................. ช 

สารบญัตาราง ....................................................................................................................... ญ 

สารบญัรูปภาพ ...................................................................................................................... ฎ 

บทท่ี 1 บทน า ......................................................................................................................... 1 

1.1 ภมูิหลงั ....................................................................................................................... 1 

1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั .............................................................................................. 2 

1.3 ความส าคญัของการวิจยั .............................................................................................. 2 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั .................................................................................................... 2 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ ............................................................................................ 3 

1.6 นิยามศพัท์เฉพาะ......................................................................................................... 3 

บทท่ี 2  ทบทวนวรรณกรรณ .................................................................................................... 5 

2.1 แนวคิดเก่ียวกบัไลเคน .................................................................................................. 5 

2.2 การจ าแนกชนิดของไลเคน (Lichen identification) ........................................................ 5 

2.3 การระบชุนิดของไลเคน ................................................................................................ 6 

2.6 แหลง่ท่องเท่ียวทางธรรมชาตใินจงัหวดันครนายก ........................................................ 17 

2.7 ผลการศกึษางานวิจยัท่ีผ่านมา .................................................................................... 21 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจยั ...................................................................................................... 25 

3.1 สถานท่ีด าเนินงานวิจยั ............................................................................................... 26 

   



  ซ 

3.2 วสัดแุละอปุกรณ์ ........................................................................................................ 26 

3.3 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิติ ............................................................................ 28 

3.4 แผนการวิจยัและการเก็บข้อมลู ระยะเวลาท่ีใช้ในการศกึษา .......................................... 29 

บทท่ี 4 ผลการวิจยั ............................................................................................................... 34 

4.1 ความหลากหลายชนิดของไลเคน ................................................................................ 34 

4.1.1) ศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ ..................................................... 34 

4.1.2) หอพกันกัศกึษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ................................... 37 

4.1.3) น า้ตกสาริกา ................................................................................................... 40 

4.1.4 น า้ตกลานรัก .................................................................................................... 43 

4.1.5 อา่งเก็บน า้คลองโบด ........................................................................................ 46 

Physcia dimidiata .............................................................................................................. 47 

4.2 ดชันีความหลากหลายของไลเคน ................................................................................ 50 

4.3 คา่ความชืน้ในบริเวณท่ีเก็บไลเคน ............................................................................... 55 

4.5 ชนิดของไลเคน .......................................................................................................... 58 

4.6 คา่ความชืน้ ............................................................................................................... 59 

4.7 คา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ IAP ในบริเวณท่ีเก็บไลเคน ................................................ 60 

4.8 ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในบริเวณท่ีเก็บไลเคน ................................................ 61 

4.9 ดชันีวดัคา่ความสม ่าเสมอไลเคน ................................................................................. 62 

4.10 การศกึษาปริมาณโลหะหนกัในไลเคน ....................................................................... 62 

4.11 การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความหลากหลายของไลเคน และคา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ 
(IAP) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และแร่ธาตโุลหะหนกั ด้วยสหสมัพนัธ์ correlation 67 

4.12 ใช้ความหลากหลายของไลเคนเป็นฐานข้อมลูในการตดิตามการเปล่ียนแปลงคณุภาพ
อากาศในแหลง่ทอ่งเท่ียว ........................................................................................... 73 

บทท่ี 5 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง ................................................................................... 74 



  ฌ 

5.1 บทสรุป ..................................................................................................................... 74 

5.2 ข้อเสนอแนะ .............................................................................................................. 75 

5.3 ข้อจ ากดั .................................................................................................................... 75 

5.4 วิจารณ์ผลการทดทอง ................................................................................................ 75 

บรรณานกุรม ....................................................................................................................... 77 

ประวตัผิู้ เขียน ....................................................................................................................... 80 

 



 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตาราง 1 คณุภาพอากาศตามกรมควบคมุมลพิษ .................................................................... 15 

ตาราง 2เกณฑ์คณุภาพอากาศ .............................................................................................. 16 

ตาราง 3 การเลือกจ านวนต้นไม้ ............................................................................................ 29 

ตาราง 4 การเลือกขนาดพืน้ท่ี ................................................................................................ 30 

ตาราง 5 แสดงชนิดไลเคนท่ีพบบริเวณ ศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯในปี 2559 
และปี 2560 ......................................................................................................................... 35 

ตาราง 6 แสดงชนิดไลเคนท่ีพบบริเวณ หอพกันกัศกึษา ในปี 2559  และ ปี 2560 ..................... 38 

ตาราง 7 แสดงชนิดไลเคนกลุม่ครัสโตสท่ีพบ บริเวณน า้ตกสาริกาในปี 2559 และ ปี 2560 ........ 40 

ตาราง 8 แสดงชนิดไลเคนท่ีพบในบริเวณ อา่งเก็บน า้คลองโบด ............................................... 46 

ตาราง 9 แสดงความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคน .......................................................... 48 

ตาราง 10 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความหลากหลายของไลเคนและโลหะหนกั ปี 2559 ... 67 

ตาราง 11 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความหลากหลายของไลเคนและโลหะหนกั ปี 2560 ... 70 

 

   



 

สารบัญรูปภาพ 

 หน้า 
 ภาพประกอบ 1 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของ Pyrenula oxisporiza ......................................... 6 

ภาพประกอบ 2 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของ Graphis sp. ....................................................... 6 

ภาพประกอบ 3 ลกัษณะรูปแบบการเจริญเติบโตของโฟลิโอส Parmotrema tinctorum .............. 7 

ภาพประกอบ 4 ลกัษณะรูปแบบการเจริญเติบโตของฟรูตโิคส Usnea sp .................................. 7 

ภาพประกอบ 5 ลกัษณะรูปแบบการเจริญเติบโต Phyllopsora furfuracea ................................ 7 

ภาพประกอบ 6 แอโพทิเชียแบบจาน (disc-like apothecia) ..................................................... 8 

ภาพประกอบ 7 แอโพทิเชียแบบริมฝีปากหรือลายเส้น (lirellate apothecia) .............................. 8 

ภาพประกอบ 8เพอริทิเชีย (perithecia) ................................................................................... 9 

ภาพประกอบ 9 ซอริเดีย (soredia) มีลกัษณะเป็นกระจกุ .......................................................... 9 

ภาพประกอบ 10 ขน (cilia) มีลกัษณะคล้ายขนสตัว์ทัว่ไปบริเวณขอบของโลป ......................... 10 

ภาพประกอบ 11 โครงสร้างภายในของทลัลสัไลเคน ............................................................... 11 

ภาพประกอบ 12 องคป์ระกอบของอากาศ .............................................................................. 15 

ภาพประกอบ 13 อา่งเก็บน า้คลองโบด .................................................................................. 19 

ภาพประกอบ 14 น ้าตกสาริกา ............................................................................................... 19 

ภาพประกอบ 15 น า้ตกลานรักหรือน า้ตกลาดหินกอง ............................................................. 20 

ภาพประกอบ 16 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ...................................................... 20 

ภาพประกอบ 17 สถิตนิกัทอ่งเท่ียวจงัหวดันครนายก .............................................................. 21 

ภาพประกอบ 18 แผนท่ีแหล่งทอ่งเท่ียวในจงัหวดันครนายก .................................................... 26 

ภาพประกอบ 19 วิธีการสุม่เลือกต้นไม้ .................................................................................. 29 

ภาพประกอบ 20 การเก็บตวัอยา่งไลเคน ............................................................................... 31 

ภาพประกอบ 21 แสดงความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคน .............................................. 49 

   



  ฏ 

ภาพประกอบ 22 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพ
รัตนราชสดุา ฯ ปี 2559 และ 2560 ........................................................................................ 50 

ภาพประกอบ 23 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณหอพกันกัศกึษา ปี 2559 และ 2560 . 51 

ภาพประกอบ 24 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณน า้ตกสาริกา ปี 2559 และ 2560 ..... 52 

ภาพประกอบ 25 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณน า้ตกลานรัก ปี 2559 และ 2560..... 53 

ภาพประกอบ 26 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบด ปี 2559 และ 
2560 ................................................................................................................................... 54 

ภาพประกอบ 27 คา่ความชืน้บริเวณศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุา ฯ ปี 2559 และ 
2560 ................................................................................................................................... 55 

ภาพประกอบ 28คา่ความชืน้บริเวณหอพกันกัศกึษา ปี 2559 และ 2560 .................................. 55 

ภาพประกอบ 29 คา่ความชืน้บริเวณน า้ตกสาริกาในปี 2559 และ 2560 .................................. 56 

ภาพประกอบ 30 คา่ความชืน้บริเวณน า้ตกลานรัก ปี 2559 และ 2560 ..................................... 56 

ภาพประกอบ 31 คา่ความชืน้บริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบด ปี 2559 และ 2560 ......................... 57 

ภาพประกอบ 32 กราฟแสดงถึงคา่ดชันีความหลากหลายทางชนิดของไลเคนท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา
 ........................................................................................................................................... 57 

ภาพประกอบ 33 ชนิดของไลเคน ........................................................................................... 58 

ภาพประกอบ 34 กราฟแสดงถึงคา่ความชืน้ปี 2559 และ 2560 ............................................... 59 

ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงคา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศปี 2559 และ 2560............................ 60 

ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์บริเวณพืน้ท่ีศกึษาในปี 2559 และ 
2560 ................................................................................................................................... 61 

ภาพประกอบ 37 กราฟแสดงถึงดชันีวดัค่าความสม ่าเสมอ ....................................................... 62 

ภาพประกอบ 38 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณศนูย์แพทย์ปี 2559 ........................... 63 

ภาพประกอบ 39 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณศนูย์แพทย์ปี 2560 ........................... 63 

ภาพประกอบ 40 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณหอพกั 2559 .................................... 64 



  ฐ 

ภาพประกอบ 41 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณหอพกัปี 2560 .................................. 64 

ภาพประกอบ 42 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา 2559 ........................... 65 

ภาพประกอบ 43 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา 2560 ........................... 65 

ภาพประกอบ 44 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกลานรักปี 2559 ........................ 66 

ภาพประกอบ 45 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกลานรักปี 2560 ........................ 66 

 



 

บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ภูมิหลัง 
จงัหวดันครนายก เป็นจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีติดกบักรุงเทพมหานคร และมีแหล่งท่องเท่ียวทาง

ธรรมชาติ เช่น  ภูเขา น า้ตก เข่ือน เป็นจงัหวดัท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มาก การเดินทางค่อนข้างสะดวก 
เหมาะส าหรับการท่องเท่ียวหรือพักผ่อน จึงท าให้มีนักท่องเท่ียวจ านวนมาก ทัง้ชาวไทยและ
ชาวต่างชาติเข้ามาท่องเท่ียวท่ีจังหวัดนี ้อย่างไรก็ตามการเพิ่มขึน้ของจ านวนนักท่องเท่ียวอาจ
ส่งผลต่อธรรมชาติไม่ทางตรงก็ทางอ้อม เพราะการใช้พืน้ท่ีอย่างไม่อนุรักษ์ และไม่ค านึงถึงผลท่ี
ตามมา ท าให้สถานท่ีทอ่งเท่ียวทางธรรมชาตเิส่ือมโทรมลงจนคณุภาพอากาศไมไ่ด้มาตรฐาน 

เน่ืองจากจงัหวดันครนายกเป็นพืน้ท่ีลุ่มน า้ มีเทือกเขาดงพญาเย็น (เขาใหญ่) คลุมพืน้ท่ี
บางส่วนของจังหวดัสระบุรี นครนายก นครราชสีมา ปราจีนบุรี สระแก้ว และบุรีรัมย์ ท าให้พืน้ท่ี
ของจงัหวดันีมี้ความ อุดมสมบูรณ์  ผืนป่าดงพญาเย็น-เขาใหญ่ มีบทบาทส าคญัต่อการอนุรักษ์
ความหลากหลายทางชีวภาพทัง้ในระดบัประเทศและระดบัโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นแหลง่สงวน
ระบบนิเวศตามธรรมชาตอินัหลากหลาย ตัง้แตป่่าดงดบิชืน้ ป่าดงดิบเขา ป่าดงดบิแล้ง ไปจนถึงป่า
เบญจพรรณ และป่าเต็งรัง นอกจากนีย้งัมีทุ่งหญ้าเขตร้อนกระจายตวัอยู่ทัว่ไป รวมทัง้ป่าบนเขา
หินปนู และป่าริมห้วยล าธาร ดงันัน้ความหลากหลายชนิดของสิ่งมีชีวิตจงึมีจ านวนมาก 

โดยเฉพาะไลเคนซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีส าคัญในระบบนิเวศ มีความสัมพันธ์ท่ี
หลากหลายกับสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ ในระบบนิเวศ และไลเคนยังสามารถเป็นสิ่งท่ีใช้ในการชีว้ัด
ความอดุมสมบรูณ์ของสภาพป่าได้ จงึควรมีการศกึษาเพ่ือใช้เป็นดชันีชีว้ดัคณุภาพอากาศ  

ไลเคนสามารถใช้เป็นตัวชีว้ัดคุณภาพทางอากาศได้ ซึ่งพบว่าไลเคนเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีมี
ความไวต่อมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) ก๊าซฟลอูอไรด์ (Fluorides) และสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารออกซิไดซ์สงู เช่น โอโซน ไลเคนแต่
ละชนิดมีความทนทานต่อมลพิษทางอากาศ ไม่เท่ากัน ซึ่งท าให้สามารถใช้ไลเคนเป็นตัวบ่งชี ้
คณุภาพอากาศได้ในเบือ้งต้น หากบริเวณสถานท่ีท่ีอาศยัเช่น ต้นไม้ แผ่นหิน แผ่นไม้ เป็นต้น มีไล
เคนเกิดขึน้ซึง่แบง่ประเภทลกัษณะการเกิดขึน้ของไลเคนตามธรรมชาติท่ีทนทานตอ่ระดบัมลภาวะ
ไม่เท่ากันได้ (Wirth, 1988) อีกทัง้ไลเคน ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน เช่น ด้าน การแพทย์ 
อาหาร อตุสาหกรรม เป็นต้น 

มลพิษทางอากาศ หมายถึง อากาศท่ีมีสิ่งเจือปน (contaminant) เช่น ฝุ่ นผง (dust) ไอ
ควนั flumes) ก๊าซต่าง ๆ (gases) ละอองไอ (mist) กลิ่น (odors) ควนั (smoke) ไอ (vapor) ฯลฯ 



  2 

อยู่ในลักษณะปริมาณ และระยะเวลาท่ีนานพอท่ีจะท าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของ
มนษุย์ หรือสตัว์หรือท าลายทรัพย์สินของมนษุย์หรือสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ (พฒันา มลูพฤกษ์, 2546) 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือส ารวจความหลากหลายชนิดของไลเคน และวิเคราะห์หาโลหะหนัก ในบริเวณ

แหลง่ทอ่งเท่ียวทางธรรมชาต ิจงัหวดันครนายก 
2. หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหลากหลายของไลเคน ดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพอากาศ 

(IAP) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และโลหะหนกั เพ่ือใช้เป็นตวับง่ชีค้ณุภาพอากาศในบริเวณแหล่ง
ทอ่งเท่ียวทางธรรมชาต ิจงัหวดันครนายก 

3. ใช้ความหลากหลายของไลเคนเป็นฐานข้อมูลเพ่ือหาแนวทางในการติดตามการ
เปล่ียนแปลงคณุภาพอากาศในแหลง่ทอ่งเท่ียว 

1.3 ความส าคัญของการวิจัย 
การศกึษาวิจยั การประยกุต์ใช้ความสมัพนัธ์ระหว่างความหลากหลายของไลเคน และค่า

ดชันีบ่งชีคุ้ณภาพอากาศ (IAP) กับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เพ่ือบ่งชีคุ้ณภาพอากาศใน
บริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ จังหวดันครนายก ครัง้นี ้ท าให้ทราบถึงความสัมพันธ์ของ
ชนิดไลเคนและคา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ใน อ่างเก็บน า้คลองโบด 
น า้ตกสาริกา น า้ตกลานรักหรือน า้ตกลาดหินกองมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ซึ่งผล
จากการศกึษาครัง้นีส้ามามรถน ามาใช้เป็นแนวทางในการบง่ชีค้ณุภาพอากาศ ณ บริเวณนัน้ได้  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย  
งานวิจัยชิน้นีไ้ด้ท าการส ารวจและศึกษาความหลากหลายของไลเคนในบริเวณแหล่ง

ท่องเท่ียวทางธรรมชาติจงัหวดันครนายก โดยศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างชนิดของไลเคนกับ
ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ (IAP) ก๊าซคาร์บอนมอนอไซด์ (CO) และโลหะหนกัท่ีปนเปือ้นอยู่ในพืน้ท่ี
ท าการวิจัย เพ่ือน าข้อมูลความหลากหลายของไลเคนท่ีพบในพืน้ท่ีมาเป็นข้อมูลปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อม และข้อมลูทางนิเวศวิทยา และน ามาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยมีเง่ือนไขการทดลอง
ดงัตอ่ไปนี ้

1.4.1)  ท าก า รวิ เค ราะ ห์ คุณ ภ าพ อากาศ  ไ ด้ แ ก่  ค วาม ชื น้ (moisture)  ค่ า
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และคา่โลหะหนกัในไลเคนท่ีพบในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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1.4.2) ส ารวจและศึกษาความหลากหลายองไลเคนบริเวณแหล่งท่องเท่ียวทาง
ธรรมชาติ จงัหวดันครนายก ซึ่งได้แก่ อ่างเก็บน า้คลองโบด น า้ตกสาริกา น า้ตกลานรักหรือน า้ตก
ลาดหินกอง มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ โดยมีการสุ่มต้นไม้ท่ีใช้ศึกษา จะต้องเป็น
ชนิดเดียวกนัและมีขนาดใกล้เคียงกนั 

1.4.3) จ าแนกชนิดไลเคนโดยการระบสุปีชีส์ท่ีพบ ด้วยหนงัสือคูมื่อการจ าแนกไลเคน 
เพ่ือเป็น ฐานข้อมลูความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคนในบริเวณแหล่งทอ่งเท่ียวทางธรรมชาติ
จงัหวดันครนายก 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ในการส ารวจความหลากหลายไลเคนครัง้นีส้ามารถบอกถึงความหลากหลายของชนิดไล

เคน ในแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ จังหวัดนครนายก นอกจากไลเคนสามารถบ่งชีคุ้ณภาพ
อากาศได้แล้ว ยงัสามารถบ่งชีถ้ึงสภาพอากาศท่ีเปล่ียนไปของแต่ละสถานท่ีด้วย เพราะฉะนัน้ไล
เคนจึงมีความส าคัญกับสถานท่ีท่องเท่ียวทางธรรมชาติมาก โดยเราสามารถรับรู้ถึงการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของอากาศ ณ สถานท่ีท่องเท่ียวทางธรรมชาติได้จาก ไลเคน ดังนัน้เรา
สามารถน าข้อมูลจากตรงนีไ้ปช่วยในการดูแลรักษารวมไปถึงการอนุรักษ์และพัฒนาสถานท่ี
ทอ่งเท่ียวไปในทิศทางท่ีดีขึน้ได้ 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ไลเคน (lichen) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีเกิดจากการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตสองสิ่งคือ 

ของรา กับสาหร่าย ซึ่งรามีหน้าท่ีเก็บความชืน้และป้องกันอันตรายให้สาหร่าย ส่วนสาหร่ายท า
หน้าท่ีสร้างอาหารดงันัน้ทัง้ราและสาหร่ายตา่งเอือ้ประโยชน์ซึง่กนัและกนัอยา่งลงตวั 

2. สถานท่ีท่องเท่ียว หมายถึง สถานท่ีท่ีมีคนเข้าไปเพ่ือพักผ่อนหย่อนใจ ท ากิจกรรม
สนัทนาการ หรือเพ่ือหาความรู้ 

3. ดชันีความบริสทุธ์ิของอากาศ (IAP) หมายถึง คา่ท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมลูความ
บริสทุธ์ิของอากาศจากความหลากหลายของไลเคน โดยใช้วิธีการค านวณตามสตูรของ Shannon-
Weiner diversity index (Ludwig and Reynolds, 1986 และ Chao and Shen, 2003) 

4. ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ หมายถึง คา่ท่ีบง่ชีเ้ชิงคณุภาพในความหลากหลาย
ทางชีวภาพมากหรือน้อย 
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5. ดัชนีชีว้ัดเชิงนิเวศวิทยา (Ecological index) หมายถึง ค่าท่ีบ่งชีค้วามสัมพันธ์ทาง
นิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตในการวิจยันีคื้อ คา่เฉล่ียของจ านวนไลเคนอ่ืน ๆ ท่ีพบรอบ ๆ ไลเคนท่ีสนใจ
ในพืน้ท่ีนัน้ ๆ  

6. โลหะหนกั คือ ธาตท่ีุมีน า้หนกัมากกว่าน า้ 5 เท่า หรือมีความถ่วงจ าเพาะตัง้แต่ 5 ขึน้
ไป เช่น แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกั่ว เป็นต้น ธาตุโลหะหนักเหล่านี ้บางชนิดมีประโยชน์
ในทางอตุสาหกรรมบางชนิดมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย แตบ่างชนิดก็เป็นพิษตอ่ร่างกาย 
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บทที่ 2 
 ทบทวนวรรณกรรณ 

การประยุกต์ใช้ความสัมพัน ธ์ระหว่างความหลากชนิดของไลเคน ค่า Index of 
Atmospheric Purity (IAP) และ ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เพ่ือติดตามคณุภาพอากาศใน
บริเวณแหลง่ทอ่งเท่ียวทางธรรมชาต ิจงัหวดันครนายก  

2.1 แนวคิดเก่ียวกับไลเคน 
ไลเคนเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดจากการอยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศยัระหว่าง รา และสาหร่าย 

โดยราท าหน้าท่ีช่วยปกปอ้งสาหร่ายจากความแห้งแล้ง ส่วนสาหร่ายท าหน้าท่ีสร้างอาหาร โดยการ
สงัเคราะห์ด้วยแสง (วนารักษ์ และคณะ. 2550) ทะเล แนวคล่ืนกระเซ็น สูงขึน้ไปถึงเขาหิมะ จาก
แนวเส้นศูนย์สูตรไปถึงชายขอบขัว้โลก และ จากป่าดิบเขตร้อนชืน้ ไปถึงทะเลทราย (สรณรัชฎ์ 
กาญจนะวณิชย์, 2553) 

รา  ( fungi) เป็ นสิ่ ง มี ชี วิต ในกลุ่ ม ของยูแค ริ โอด  (eukaryorte) ไม่ มี คลอโรฟิ ล ล์
(chlorophyll) จดัเป็นพวกสิ่งมีชีวิตท่ีได้อาหารจากสารอินทรีย์ (heterotroph) เพ่ือการเจริญเติบโต
ลกัษณะโครงสร้างสว่นใหญ่เป็นเส้นใยเรียกวา่ (hypha(สมจิตร  อยูเ่ป็นสขุ, 2552) 

สาหร่าย (Algae) เป็นสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสร้างอาหารได้เอง โดยกระบวนการสงัเคราะห์
ด้วยแสงเช่นเดียวกับพืชชัน้สงู ในบรรดาสิ่งมีชีวิตท่ีสงัเคราะห์ด้วยตวัเอง พบว่าสาหร่ายประมาณ 
50-60 เปอร์เซ็นต์) (วนัเพ็ญ  ภตูจินัทร์, 2549) 

2.2 การจ าแนกชนิดของไลเคน (Lichen identification) 
การจ าแนกชนิด (species) ของไลเคน นิยมใช้ชนิดของราเป็นหลัก เช่น โครงสร้างท่ีใช้

เก็บสปอร์ ลักษณะของสปอร์ ได้แก่ ขนาด สี เป็นต้น รวมทัง้โครงสร้างภายในซึ่งเป็นลักษณะ
เฉพาะท่ีเกิดขึน้จากการอยูร่่วมกนัของราและสาหร่ายเท่านัน้ ลกัษณะเหลา่นีไ้มพ่บในสาหร่ายและ
ราเม่ืออยู่โดยร าพงัและท่ีส าคญัคือ การจ าแนกโดยใช้สารธรรมชาตท่ีิไลเคนสร้างขึน้ ซึ่งแตกตา่งกนั
ในไลเคนแตล่ะชนิด การจ าแนกไลเคน แตล่ะชนิดจึงใช้เวลาและต้องใช้ความละเอียดสงู เน่ืองจาก
ต้องดูโครงสร้างภายใน รวมทัง้วิเคราะห์สารเคมี  (สารธรรมชาติ) ท่ีไลเคนสร้าง (กัณฑรีย์  บุญ
ประกอบ, 2557) 

 



  6 

2.3 การระบุชนิดของไลเคน  
2.3.1 คดัแยกกลุม่ไลเคนจากรูปแบบการเตบิโต 

2.3.1.1) ครัสโตส (crustose) มีลกัษณะเป็นแผ่นแบนเกาะติดแน่นตามท่ีเกาะอาศยั 
(substrates)  

 ภาพประกอบ 1 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของ Pyrenula oxisporiza 

 

ภาพประกอบ 2 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของ Graphis sp. 

2.3.1.2) โฟลิโอส (Foliose) มีลักษณะคล้ายแผ่นใบ มีชัน้ผิว 2 ด้าน ด้านบนสัมผัส
อากาศ ด้านล่างมีส่วนท่ีคล้ายราก แต่เกิดจากเส้นใยของรา เรียกว่า ไรซีน (Rhizine) ใช้เกาะกับ
วตัถ ุ
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ภาพประกอบ 3 ลกัษณะรูปแบบการเจริญเติบโตของโฟลิโอส Parmotrema tinctorum 

2.3.1.3) ฟรูติโคส (Fruticose) หรือพวกพุ่มกอ มีลกัษณะเป็นก่ิงก้านหรือเส้นสายมี
ลกัษณะคล้าย รากฝอย กบัรากแขนงแตอ่ยูใ่นอากาศ 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 4 ลกัษณะรูปแบบการเจริญเติบโตของฟรูตโิคส Usnea sp 

2.3.1.4) สแควมโูลส (Squamulose) มีลกัษณะเป็นเกล็ดเล็ก ๆ คล้ายเกล็ดปลา 

 

ภาพประกอบ 5 ลกัษณะรูปแบบการเจริญเติบโต Phyllopsora furfuracea 
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ภาพประกอบ 6 แอโพทิเชียแบบจาน (disc-like apothecia) 

2.3.2 คดัแยกกลุม่ไลเคนจากโครงสร้างสืบพนัธุ์ภายนอก 
ไลเคนในหนึ่งกลุ่มสร้างโครงสร้างสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (sexsual reproductive 

struture) หลายแบบ บางชนิดสร้างแอโพทิเชียแบบจาน (disc-like apothecia) บางชนิดสร้าง แอ
โพทิเชียแบบริมฝีปากหรือลายเส้น ( lirellate apothecia) และบางชนิดสร้างแบบเพอริทิเชีย 
(perithecia) ดงัภาพด้านล่าง การแยกกลุ่มไลเคนแบบนีเ้ป็นการช่วยยอ่ยความหลากหลายของไล
เคนลงไปอีกขัน้ เน่ืองจากไลเคนแต่ละชนิดมีโครงสร้างสืบพันธุ์แบบอาศยัเพศเพียงแบบใดหรือ
แบบหนึง่เทา่นัน้ (หนว่ยวิจยัไลเคน, 2556) 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 แอโพทิเชียแบบริมฝีปากหรือลายเส้น (lirellate apothecia)  
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ภาพประกอบ 8เพอริทิเชีย (perithecia) 

2.3.3 วิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายนอก 
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายนอกท่ีสามารถมองเห็นด้วยตา ได้แก่ สี ลกัษณะของ

แทลลสั ขนาดลกัษณะของโลป โครงสร้างสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศหรือแบบไม่อาศยัเพศ ขน (cilia) 
ท่ีขอบโลปหรือไมมี่ rhizine หรือ holdfast หรือ ไมมี่ อ่ืน ๆ (หนว่ยวิจยัไลเคน, 2556) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 ซอริเดีย (soredia) มีลกัษณะเป็นกระจกุ 
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ไอซิเดีย (isidia) มีลกัษณะเป็นหน่อหรือแทง่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 ขน (cilia) มีลกัษณะคล้ายขนสตัว์ทัว่ไปบริเวณขอบของโลป  

2.3.4 วิเคราะห์ลกัษณะโครงสร้างภายในของแทลลสั  
1.ชัน้คอร์เทกซ์ (cortex) เป็นชัน้ผิวนอกท่ีเกิดจากเส้นไฮฟีสานตวักันอย่างหนาแน่น 

ซึง่ชัน้นี ้ท าหน้าท่ีชว่ยปกปอ้งสาหร่ายจากแสงแดดท่ีรุนแรงและสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ท่ีไมเ่หมาะสม 
2.ชัน้สาหร่าย (algae layer) ประกอบด้วย สาหร่ายเรียงตวัอดักนเป็นชัน้ 
3.ชัน้เมดูลา (medulla) เป็นชัน้ท่ีเส้นใยของราประสานกันอย่างหลวม ๆ ถัดลงมา

จากชัน้ของสาหร่าย เป็นชัน้ท่ีหนาท่ีสดุของแทลลสั มีลกัษณะเป็น เส้นใยไฮฟี ถกัทอกนัเป็นชัน้ท่ี มี
ความสามารถในการกกัเก็บน า้และธาตอุาหารตา่งๆ 

4.ชัน้โลเวอร์คอร์เทกซ์ (Lower cortex) ด้านล่างเป็นชัน้ท่ีประกอบด้วยเส้นใยของรา
ประสานกนัคอ่นข้างแน่นและมีเส้นใยของราพฒันาเป็นไรซีน (rhizine) ใช้ยึดเกาะกบัวตัถุ ไลเคน
บางชนิดไมมี่ชัน้นี ้โดยเฉพาะไลเคนในกลุม่คลสัโตส (หนว่ยวิจยัไลเคน, 2556) 
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2.3.5 วิเคราะห์ลกัษณะภายในของโครงสร้างสืบพนัธุ์ 
สิ่งท่ีต้องพิจารณาของลักษณะภายในของโครงสร้างสืบพันธุ์  คือ สปอร์ (ขนาด , สี, 

รูปร่าง) ลักษณะของ exciple (สี, รูปร่าง, ขอบมีสาหร่าย/ไม่มี)หยดน า้มนัอ่ืน (หน่วยวิจัยไลเคน, 
2556) 
 

ภาพประกอบ 11 โครงสร้างภายในของทลัลสัไลเคน  

(ก) thallus stratified หรือ heteromerous (ข) Thallus nonstratified 

ท่ีมา: http://joomlas.ru.ac.th/lichen/index.php/lichen 

2.3.6 ทดสอบสารเคมี 
การทดสอบสารเคมี เป็นอีกวิ ธีการหนึ่ ง ท่ีสามารถบ่งชี ถ้ึ งชนิดไลเคนได้ นัก

อนุกรมวิธานส่วนใหญ่ใช้วิธีการ spot test และ TLC (Thin Layer Chromatography) เพ่ือให้
ทราบถึงชนิดของสารเคมีในไลเคน (หนว่ยวิจยัไลเคน, 2556) 

2.3.7 วิเคราะห์หาชนิดไลเคนโดยใช้คูมื่อการจดัจ าแนก (Key) 
การเทียบข้อมูลกับคู่มือการจัดจ าแนก คู่มือการจัดจ าแนกไลเคนเหล่านีมี้ให้เลือก

หลากหลายทัง้หนังสือของไทยและต่างประเทศ เช่น ไลเคนแห่งเกาะแสมสาร จากยอดเขาถึง
ชายทะเล การศึกษาครัสโตสไลเคน วงศ์ฟิสเซียซิอิ ในประเทศไทย ระบบทางอนุกรมวิธานและ
ความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคน วงศ์กราฟิดาซิอิ ณ เขตรักษาพนัธุ์สตัว์ป่าภูหลวง จงัหวดั
เลย ความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคนแบบแผ่นใบ และแบบเส้นสายท่ีพบ ณ อุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ Lichens of North America Seychelles Lichen Guide อ่ืน ๆ (หน่วยวิจัยไล
เคน, 2556) 
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2.3.8 ตรวจสอบชนิดจากความแตกตา่งของ DNA (phylogeny) 
การวิเคราะห์ชนิดของไลเคนจากความแตกต่างของ DNA เป็นเทคนิคขัน้สูง ผู้ ท่ีจะ

สามารถใช้วิธีนีไ้ด้ต้องเป็นผู้ ท่ีมีความเช่ียวชาญการใช้เป็นอยา่งดี วิธีการนีส้ามารถแยกชนิดของไล
เคนได้ชดัเจนท่ีสุด มีความจ าเป็นมากส าหรับไลเคนบางชนิดท่ีไม่สามารถใช้คู่มือทัว่ไปในการจดั
จ าแนกได้ และส่วนใหญ่ถูกน ามาใช้เพ่ือยืนยันชนิดของไลเคนชนิดใหม่ของโลก (new species) 
ถึงแม้วา่วิธีการนีจ้ะเทคนิคขัน้สดุยอดส าหรับการบง่ชีช้นิดของไลเคน แตน่กัอนกุรมวิธานส่วนใหญ่
เลือกใช้ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยาและสารเคมีในไลเคน ในการจ าแนกชนิดไล
เคน เน่ืองจากลกัษณะดงักล่าวนีส้ามารถให้ข้อมูลเพียงพอต่อการน าไปใช้จดัจ าแนกชนิดของไล
เคนโดยสว่นใหญ่ (หนว่ยวิจยัไลเคน, 2556) 

2.3.8.1) ท่ีเกาะอาศยั (substrates) 
 ไลเคนสามารถเติบโตอยู่บนพืน้ท่ีเกาะอาศยั ในธรรมชาติได้อย่างหลากหลายโดยท่ี

ไม่ท าอันตรายใด ๆ ต่อพืน้ท่ียึดเกาะเหล่านัน้ การด ารงชีวิตแบบนีเ้รียกว่า อิงอาศยั (epiphyte) 
ยกเว้นไลเคนบางชนิดด ารงชีวิตแบบปรสิต (parasite) ด้วยการเติบโตอยู่บนไลเคนชนิดอ่ืน ไลเคน
ส่วนใหญ่พบเติบโตอยู่บนเปลือกไม้ เรียกว่า corticolous lichen บางชนิดเติบโตบบนหิน เรียกว่า 
saxicolous lichen บางชนิดเติบโตบนดิน เรียกว่า tericolous lichen บางชนิดเติบโตบนใบ 
เรียกว่า foliicolous lichen บางชนิดเติบโตบนมอสส์ เรียกว่า muscicolous lichen และบางชนิด
เติบโตในชัน้หิน เรียกว่า lignicolous lichen นอกจากนีไ้ลเคนยงัสามารถเติบโตบนวสัดสุงัเคราะห์
ได้อีกด้วย เช่น ขวด กระเบือ้ง แผ่นโลหะ แผ่นยางสังเคราะห์ ฯลฯ (สุรีย์พร เจรียงประเสริฐ , 
2552)2.3.8.2) สีของไลเคน (Lichen coloring) 

สีของไลเคนขึน้อยู่กบัหลายองค์ประกอบ เช่น ชนิดสาหร่ายท่ีเป็นส่วนประกอบ ชนิด
สารในไลเคนไลเคนท่ีมีสาหร่ายสีเขียวเป็นส่วนประกอบ (chlorolichen) ส่วนมากจะมีสีเขียวอ่อน 
เขียวเทาห รือเขียว บางค รัง้จะพบไลเคน สีด า  (umbilicaria) น า้ตาล  เห ลืองห รือส้มได้ 
(telaschistes และxanthanaria) หรือไลเคนท่ีมีสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน เป็นส่วนประกอบ 
(cyanolichens) สีของไลเคนมีความสัมพันธ์กับท่ีเกาะอาศัย เช่น ไลเคนติดแน่นบนหินปูน 
(calcareous rock) ท่ีพบมักเป็นสีขาวหรือสีส้ม บนหินแก้ว (siliceous rocks) หรือเปลือกไม้ท่ีมี
ความเป็นกรด ไลเคนเปียกจะมีสีเทาหรือเหลืองเขียว สภาพแวดล้อม สีของไลเคนจะเข้มมากขึน้ 
เม่ือไลเคนเปียกหรือชืน้ เม่ือไลเคนเปียกจะมีสีเขียวเดน่ชดักว่าไลเคนท่ีแห้ง ไลเคนท่ีมีแผ่นพืน้ฐาน
สีเหลืองหรือส้ม หมายถึงการอยู่ในท่ีท่ีมีแสงแดดจัด และมีท่ีเกาะอาศยัท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสูง 
(nitrophilous lichens) เชน่ หลงัคา ผนงัหรือรัว้ (สรีุย์พร เจรียงประเสริฐ, 2552) 



  13 

2.3.8.3) การด ารงชีวิต (Lichen survival) 
การเจริญเติบโตของไลเคนเกิดขึน้จากการสงัเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายโดยมีน า้ท่ี

ได้จากชัน้บรรยากาศในสภาพหมอก ฝน และน า้ค้างเป็นวัตถุดิบ ไลเคนมีขนาดแผ่นพืน้ฐาน
แตกตา่งกนัไปตัง้แตเ่ล็กกวา่หนึง่ตารางมิลลิเมตรจนถึงยาวหลายเมตร ห้อยลงจากก่ิงไม้ หรือเกาะ
อาศยัเปลือกไม้หรือพืชอ่ืนๆ หรือแม้กระทัง่บนดินและหิน ซึ่งส่วนมากอาศยัผิวหน้าหิน (epilithic) 
และใต้ผิวหิน (endolithic) ในเขตร้อนและ กึ่งร้อน ไลเคนหลายชนิดท่ีเกิดบนผิวใบพืช (foliicolous 
lichen) จะมีการเจริญเติบโตคอ่นข้างรวดเร็ว แม้วา่ไลเคนส่วนใหญ่จะอยูบ่นดิน มีส่วนน้อยในธาร
น า้และชายฝ่ังทะเล ไลเคนสว่นมากเจริญเตบิโตขยายจากขอบ ยกเว้นไลเคนในกลุม่ umbilicate ท่ี
เจริญจากตรงกลาง ไลเคนแบบพุ่มกอหรือแบบเส้นสายเจริญตรงปลายยอด ปลายก่ิงหรือปลาย 
podetia  ตรงกลางอาจเจริญโดยมีความหนาเพิ่มขึน้เล็กน้อย และมกัจะเป็นท่ีเกิดของโครงสร้าง
สืบพันธุ์  เช่น apothecia, perithecia,pycnidia โดยทั่วไปไลเคนมีการเจริญเติบโตค่อนข้างช้า 
โดยเฉพาะไลเคนท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีรุนแรง เช่นทะเลทราย ขัว่โลกเหนือ จลุไลเคนอาจมีการ
เจริญเตบิโตน้อยกวา่หนึง่มิลลิเมตรตอ่ปี (สรีุย์พร เจรียงประเสริฐ, 2552) 

แทลลสัของไลเคนไม่มีโครงสร้างหรืออปุกรณ์ในการปอ้งกนัการสญูเสียน า้เหมือนพืช
ชัน้สูง ดงันัน้การสังเคราะห์ด้วยแสงของไลเคนเกิดขึน้ในตอนท่ีแทลลัสมีน า้เท่านัน้ ในตอนบ่าย
สภาพของน า้ในอากาศมีน้อยลง ส่งผลให้น า้ในแทลลัสของไลเคนลดลงไปด้วย สภาวะเช่นนีท้ า
ให้ไลเคนพักตวั ไลเคนบางชนิดเม่ือสภาพอากาศแห้งแล้งสามารถพักตวัได้หลายเดือน และเม่ือ
ได้รับน า้แทลลสัของไลเคนจะฟืน้ตวักลบัมาอีกครัง้ กระบวนการหายใจเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว และ
เม่ือมีแสงสว่างการสงัเคราะห์ด้วยแสงจะเกิดได้ตามปกติ ช่วงกลางคืนแทลลสัของไลเคนจะซบัน า้
จากบรรยากาศและตวัเม่ือใกล้สว่าง และเม่ือแสงแดดปรากฎขึน้ การสงัเคราะห์ด้วยแสงจะเกิดขึน้
ทนัที เวลาบา่ยเม่ืออณุหภูมิของอากาศสงูความชืน้ในแทลลสัลดลง ไลเคนจะพกัตวั ดงันัน้จะเห็น
วา่ชว่งระยะเวลาในการน าคาร์บอนไดออกไซด์ (co2) มาใช้ในการสงัเคราะห์ด้วยแสงเป็นชว่งเวลา
สัน้ๆซึง่เป็นสาเหตท่ีุท าให้ไลเคนเจริญเตบิโตช้ากวา่พืชชัน้สงูอ่ืน ๆ (กณัฑรีย์  บญุประกอบ, 2557) 
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2.3.9 การจ าแนกไลเคนตามหลกัอนกุรมวิธาน 
การจ าแนกชนิด (species) ของไลเคน นิยมใช้ชนิดของราเป็นหลกั เช่น โครงสร้างท่ี

ใช้เก็บสปอร์ ลกัษณะของสปอร์ ได้แก่ ขนาด สี เป็นต้น รวมทัง้โครงสร้างภายในซึ่งเป็นลักษณะ
เฉพาะท่ีเกิดขึน้จากการอยูร่่วมกนัของราและสาหร่ายเท่านัน้ ลกัษณะเหลา่นีไ้มพ่บในสาหร่ายและ
ราเม่ืออยู่โดยร าพงัและท่ีส าคญัคือการจ าแนกโดยใช้สารธรรมชาติท่ีไลเคนสร้างขึน้ ซึ่งแตกตา่งกนั
ในไลเคนแตล่ะชนิด การจ าแนกไลเคนแตล่ะชนิดจึงใช้เวลาและต้องใช้ความละเอียดสงู เน่ืองจาก
ต้องดูโครงสร้างภายใน รวมทัง้วิเคราะห์สารเคมี(สารธรรมชาติ) ท่ีไลเคนสร้าง (กัณฑรีย์  บุญ
ประกอบ, 2557)2.3.10 ไลเคนในเมืองไทย 

นกัไลเคนวิทยา (Lichenologist) ประเมินว่าโลกนีมี้ไลเคนประมาณ 17,000-25,000 
ชนิด ความแตกต่างของไลเคนขึน้อยู่กับชนิดของรา ส่วนไลเคนในประเทศไทยส ารวจพบแล้ว
ประมาณ 1,700 ชนิด และคาดว่าจะมีไลเคนมากกว่า 2,000 ชนิด เน่ืองจากประเทศไทยอยู่ในเขต
ร้อน ซึ่งมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง แต่การศึกษาไลเคนอย่างจริงจังของไทยเร่ิมเม่ือ
ประมาณ พ.ศ.2530 ซึ่งยังมีการค้นพบไลเคนชนิดใหม่ของโลกอยู่เร่ือย ๆ และเป็นท่ียอมรับกัน
ว่าไลเคนในเขตร้อนซึ่งต่างจากท่ีอ่ืน ยงัรอการส ารวจและศกึษาวิจยัอีกมาก ส่วนในตา่งประเทศมี
การศกึษาวิจยัไลเคนมานานนบัร้อยปี ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกบัไลเคน ในต่างประเทศ เช่น อิตาลี มี
จ านวน 2,316 ชนิด องักฤษ 2,225 ชนิด โปแลนด์ 1,327 ชนิด ญ่ีปุ่ น 1,557 ชนิด และออสเตรเลีย 
3,075 ชนิด เป็นต้น ((กณัฑรีย์  บญุประกอบ, 2557)  

2.4 มลพิษของอากาศมลพิษของอากาศ  
อากาศท่ีมีสิ่งแปลกปลอม เช่น ฝุ่ น อนุภาคของโลหะ สารกมัมนัตรังสี แก๊สคาร์บอน

มอนนอกไซต์ ซลัเฟอร์ไดออกไซต์ และออกไซต์ของไนโตรเจน เป็นต้น อนัเป็นผลสืบเน่ืองมาจาก
กิจกรรมบางอย่างของมนษุย์ ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่สิ่งท่ีชีวิตและทรัพย์สินส านกังานคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติได้ก าหนดคุณภาพอากาศในเกณฑ์มาตราฐานไว้ไม่เกิน 330 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรในเวลา 24 ชั่วโมง สมบัติของอากาศมีคุณสมบัติเฉพาะตวัคือเป็นสาร มีมวล มี
ตวัตน ต้องการท่ีอยู่และสมัผสัได้ อากาศจะไหลจากบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงไปยงับริเวณท่ี
ความกดอากาศต ่า(ศิริพรต  ผลสินธุ์, 2534) 
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2.5 องค์ประกอบของอากาศ 
องค์ประกอบของอากาศ เป็นสิ่งท่ีอยู่ในสถานะท่ีเป็นแก๊ส มีส่วนประกอบต่างๆ คือ 

ก๊าซออกซิเจน (oxygen) เป็นส่วนประกอบอยู่ในอากาศประมาณร้อยละ 21 โดยปริมาตร 
ไนโตรเจน (nitrogen) ร้อยละ 78.09 คารบ์อนไดออกไซด์ (carbondioxide)  ร้อยละ 0.03 ก๊าซ
เฉ่ือย (inert gas) ร้อยละ 0.1 เป็นแก๊สท่ีไม่มีความว่องไวต่อปฏิกิริยาทางเคมีใด ๆ เช่น อาร์กอน 
(Ar) มีอยู่ในอากาศมากท่ีสุดในกลุ่มของ แก๊สเฉ่ือยด้วยกัน  มีอยู่ประมาณร้อยละ 0.09 โดย
ปริมาตร ฮีเลียม(He) นีออน(Ne) คริปทอน(Kr) และซีนอน (Xe) ((ป่ินศักดิ์ ชุมเกษียน, 2546) 

 
 

ภาพประกอบ 12 องคป์ระกอบของอากาศ 

ท่ีมา: http://www.adsorptra.com 

2.5.1 คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
 คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ของเคร่ืองยนต์เชือ้เพลิง

จากแร่ เชือ้งเพลิงจึงเป็นสารพิษท่ีพบปริมาณในท้องถนน ก๊าซนีจ้ะท าให้ร่างกายขาดออกซิเจน 
เพราะมนัจะไปแย่งจบัเม็ดเลือดแดงแทนออกซิเจนของเหลว เรียกว่า อากาศเหลว มีลกัษณะเป็น
ของเหลวไมมี่สี อากาศมีความหนาแน่น มีความดนั มีความชืน้และมีระดบัอณุหภมูิ (สธีุลา  ตลุยะ
เสถียร, 2544) 

 
 

ตาราง 1 คณุภาพอากาศตามกรมควบคมุมลพิษ 

Nitrogen

Oxygen

Carbondioxide

argon

Other

มาตราฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 

http://www.adsorptra.com/
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ท่ีมา: http://www.psu10725.com 

2.5.2 ฝุ่ นละออง 
เป็นมวลสารท่ีอยู่ในสภาพของแข็ง หรือของเหลวท่ีอุณหภูมิและความดนัปกติและ

อาจมีขนาดตัง้แต่ 0.1 – 2.0 ไมครอน (หนึ่งไมครอนเท่ากับหนึ่งในล้านเมตร) ซึ่งได้แก่ ฝุ่ น (ตะกั่ว
จากการเผาไหม้น า้มันเชือ้เพลิงของรถยนต์ซึ่งจะออกมาในรูปอนุภาคฝุ่ น) ควัน ไอควัน หมอก 
ละอองน า้ (สธีุลา  ตลุยะเสถียร, 2544) 

 

ตาราง 2เกณฑ์คณุภาพอากาศ 

ดชันีคุณภาพอากาศ (AQI) ความหมาย 
0-50 คุณภาพดี 

51-100 คุณภาพปานกลาง 
101-200 มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
201-300 มีผลต่อสุขภาพมาก 

มากกวา่-300 อนัตราย 
 

ท่ีมา: http://www.psu10725.com 

 
2.5.3 อณุหภมูิ 

สารพิษ คา่เฉลีย่ความเข้มข้นใน
เวลา 

คา่มาตราฐาน 

1.ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 1 ชม. ไมเ่กิน30 ppm.(34.2 มก. /ลบ.ม.) 
2.ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  1 ชม. ไมเ่กิน0.17ppm.(0.32 มก. /ลบ.ม.) 
3. ก๊าซโอโซน(O3) 1 ชม. ไมเ่กิน0.10 ppm.(0.20มก./ลบ.ม.) 
4.ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 1 ชม. ไมเ่กิน0.3 ppm.(0.14มก./ลบ.ม.) 
5. ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 100 ไมครอน 1วนั ไมเ่กิน 0.33 มก./ลบ.ม. 
6.ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10ไมครอน 1วนั ไมเ่กิน 012มก./ลบ.ม. 
7ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 2.5 ไมครอน 1วนั ไมเ่กิน 0.05 มก./ลบ.ม. 

http://www.psu10725.com/
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อุณหภูมิ มีผลต่ออตัราของปฎิกิริยาทางเคมีในสิ่งมีชีวิต ซึ่งผลกระทบของอุณหภูมิ
ติอสิ่งมีชีวิต ปรากฎให้เห็นได้หลายประการด้วยกันและอาจแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้เป็น 3 กลุ่ม
ด้วยกันคือ (1) ผลกระทบต่อการเจริญเติบโต (2) ผลกระทบในด้านการท าลาย (3) ผลกระทบท่ี
ก่อให้เกิดการปรับตวัเปล่ียนแปลงรูปร่างและระบบสรีระ (ดอกรัก, 2552) ไลเคนสามารถขึน้ได้ใน
บริเวณท่ีมีแสง ความชืน้ และปัจจยัด ารงชีวิตอ่ืนๆ เหมือนกบัพืช แตส่ิ่งหนึง่ท่ีไลเคนท าไม่ได้เหมือน
พืช คือ ทนมลภาวะอากาศ ในขณะท่ีผิวใบของพืชจะมีลกัษณะคล้ายขีผ้ึง้เคลือบอยู่(wax) และผิว
เคลือบคิวทิน (cuticle) ไลเคนสามารถเจริญเติบโตโดยรับอาหารคือน า้และแร่ธาต ุซึ่งน า้ และ แร่
ธาตท่ีุไลเคนได้รับนัน้ถ้ามีการปะปนมลพิษ ไลเคนก็จะได้รับมลพิษนัน้ด้วย มลพิษจากอากาศจึง
เข้าไปภายในแทลลสัได้ง่าย และมนัสามารถท าลายคลอโรฟิลล์ของสาหร่าย ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ของไลเคน เม่ือได้รับมลพิษมาก ๆ จนไม่สามารถทนทานได้  อย่างไรก็ตามแม้ว่าไลเคนส่วนใหญ่
จะอ่อนไหวต่อมลพิษ แต่ก็ มีหลายชนิดท่ีทนทานได้บ้าง และบางชนิดทนทานได้ดีมาก 
ความสามารถในการทนทานมลพิษในระดบัตา่งกนัของไลเคนชนิดตา่ง ๆ ท าให้สามารถใช้ไลเคน
ตรวจสอบระดบัมลภาวะได้  ซึ่งชนิดและจ านวนของไลเคนนัน้สามารถบ่งบอกถึงคณุภาพอากาศ
ของสิ่งแวดล้อมได้ (กณัฑรีย์  บญุประกอบ, 2557) 

2.5.5 ไลเคนกบัมลพิษอากาศในเมืองใหญ่ 
การท่ีไลเคนเติบโตโดยใช้น า้และแร่ธาตจุากอากาศ จงึอ่อนไหวตอ่มลพิษทางอากาศ 

และนิยมใช้บง่ชีค้ณุภาพอากาศอย่างกว้างขวางมานาน เน่ืองจากประหยดัและมีประสิทธิภาพ ใน
อิตาลีพบว่าการตายของคนด้วยมะเร็งปอดเกิดขึน้ในพืน้ท่ีๆมีความหลากหลายของไลเคนน้อย 
สว่นพืน้ท่ี ๆ มีความหลากหลายของไลเคนมาก การตายด้วยมะเร็งปอดมีจ านวนน้อยกว่า ((กณัฑ
รีย์  บญุประกอบ, 2557)ในเขตอสุาหกรรมหรือเขตชมุชนเมืองขนาดใหญ่ท่ีมีคนอยู่หนาแน่น มกัจะ
มีมลพิษทางอากาศสงู เน่ืองจากการจราจรท่ีคบัคัง่ เป็นต้น เราไมส่ามรถมองเห็นสารพิษในอากาศ
ได้ แตส่ามารถสงัเกตได้จากการเปล่ียนแปลงของสิ่งมีชีวิตในบริเวณนัน้ ไลเคนไมท่นตอ่สารมลพิษ
ในอากาศ เช่น  ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตเจนไดออกไซด์ โอโซน และโลหะหนกั ดงันัน้จึง
พบไลเคนน้อยมากหรือไม่พบเลยในบริเวณท่ีมีอากาศเสีย หรือพบในสภาพท่ีไม่สมบรูณ์ เหตนีุเ้อง
จงึมีการน าไลเคนมาใช้เป็นตวับง่ชีค้ณุภาพอากาศว่าดีหรือไม่ โดยดจูากชนิดและปริมาณไลเคนท่ี
พบในแตล่ะบริเวณ (วนารักษ์ ไซพนัธ์แก้ว, 2551) 

2.6 แหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาตใินจังหวัดนครนายก 
2.6.1ท่ีตัง้และอาณาเขต 
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จงัหวดันครนายกตัง้อยู่ทางทิศตะวนัออกของประเทศไทยห่างจากกรุงเทพมหานคร
ประมาณ 107 กิโลเมตร มีเนือ้ท่ีประมาณ 2,122 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,326,250 ไร่มี
อาณาเขตตดิตอ่กบัจงัหวดัใกล้เคียงดงันี ้

ทิศเหนือ     ตดิตอ่กบั จงัหวดัสระบรีุ และจงัหวดันครราชสีมา 
ทิศใต้       ตดิตอ่กบั จงัหวดัฉะเชิงเทรา และจงัหวดัปราจีนบรีุ  
ทิศตะวนัออก     ตดิตอ่กบั จงัหวดันครราชสีมา และจงัหวดัปราจีนบรีุ 
ทิศตะวนัตก       ตดิตอ่กบั จงัหวดัปทมุธานี 

ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดนครนายก ส่วนหนึ่งของจังหวัดอยู่ในเขตอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ ทางตอนเหนือและตะวนัออกเป็นภูเขาสงูชนัในเขตอ าเภอบ้านนา อ าเภอเมือง -
นครนายก ปากพลี ส่วนทางตอนกลางและตอนใต้เป็นท่ีราบ อนักว้างใหญ่เป็นสว่นหนึ่งของ ท่ีราบ
สามเหล่ียมลุ่มแม่น า้เจ้าพระยา ท่ีเรียกว่า“ท่ีราบกรุงเทพ” ลักษณะดินเป็นดินปนทรายและดิน
เหนียวเหมาะแก่การ ท านา ท าสวนผลไม้ และการอยู่อาศยั (ส านกัพัฒนาอุตนุิยมวิทยา, 2560)
สภาพภูมิอากาศของจังหวัดนครนายกมี 3 ฤดูกาลท่ีแตกต่างกัน คือ ฤดูฝน เร่ิมตัง้แต่เดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาว เร่ิมตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ ฤดูร้อน เร่ิม
ตัง้แตเ่ดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมมีสภาพอากาศท่ีแห้งแล้ง และชุ่มชืน้สลบักนัอยา่งเห็นได้ชดั 
มี อณุหภมูิเฉล่ียตลอดปีประมาณ   27-28 องศาเซลเซียส (ส านกัพฒันาอตุนุิยมวิทยา, 2560) 

 2.6.2 อา่งเก็บน า้คลองโบด  
ตัง้อยู่ต าบลพรหมณี อ าเภอเมืองนครนายก จังหวัดขครนายกละติจูด N 14° 17 

21.77" และลองจิจดูE 101° 11' 41.24"  ซึ่งอ่างเก็บน า้นีเ้ป็นโครงการพระราชด าริเพ่ือใช้ในกิจการ
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า(จปร.) และเพ่ือการอุปโภคบริโภคแก่ประชาชน รวมถึ ง
การเกษตรอีกด้วย  
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ภาพประกอบ 13 อา่งเก็บน า้คลองโบด 

2.6.3 น า้ตกสาริกา  
ตัง้อยู่ท่ีต าบลสาริกา อ าเภอเมือง จงัหวดันครนายก ละติจูด N 14° 18 14.76" และ

ลองจิจดูE 101° 15' 28.89" ในแนวเขตอทุยานแหง่ชาตเิขาใหญ่ เป็นสว่นหนึ่งของล าห้วยสาริกา มี
ต้นน า้อยู่บริเวณเขาสาริกาท่ีติดตอ่กบัเขาแก้ว มีความสูงถึง 9 ชัน้ ซึ่งในแต่ละชัน้ของน า้ตกก็จะมี
ชัน้หินธรรมชาติรองรับน า้และกลายเป็นแอง่น า้ ขนาดเล็ก ๆ อยู่ทัว่บริเวณชัน้ของน า้ตกซึ่งบางแห่ง
มีขนาดกว้างและน า้ไมล่กึมากท าให้เรา สามารถลงไปชุม่ฉ ่ากบัสายน า้ตกแหง่น่ีได้แบบสบาย  

 
 
 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 14 น ้าตกสาริกา 

 

 

2.6.4 น า้ตกลานรักหรือน า้ตกตาดหินกอง 
น า้ตกลานรักเป็นอีกแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติท่ีส าคัญแห่งหนึ่งในจังหวัด

นครนายก น า้ตกลานรักเดิมมีช่ือว่า น า้ตกตาดหินกอง ตัง้อยู่ต าบลสาริกา อ าเภอเมือง ละติจูด N 
14° 17 22.02" และลองจิจูด  E 101° 14' 56.74" พืน้ท่ีด้านข้างของน า้ตกแห่งนีเ้ป็นเขตท่ีท าการ
อทุยานแห่งชาติเขาใหญ่ภายในยงัมีน า้ตกขนาดเล็ก มีชัน้เดียวและเป็นน า้ตกอีกแห่งหนึ่งท่ีได้รับ
ความนิยมในการทอ่งเท่ียว  
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ภาพประกอบ 15 น า้ตกลานรักหรือน า้ตกลาดหินกอง 

2.6.5 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ท่ีตัง้ 107 หมู่ท่ี 6 ถนนรังสิต-นครนายก 

คลอง16 อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก 26120 อยู่ละติจูด N 14° 06' 23.27" และลองจิจูด  
E100° 59' 00.37" (มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 2558) เป็นสถานศึกษาท่ีเป็นพืน้ท่ีชุมชน 

เน่ืองจากมีผู้ คนสันจร เพราะในบริเวณรัว้มหาวิทยาลัย มีโรงพยาบาลศูนย์การแพทย์สมเด็จ
พระเทพฯ และบริเวณรอบ ๆ ก็มีแหลง่ท่ีอยูอ่าศยั 

ภาพประกอบ 16 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 

2.6.6 สถิตนิกัทอ่งเท่ียวจงัหวดันครนายก   
สถิตินกัท่องเท่ียวท่ีเข้ามาท่องเท่ียวจงัหวดันครนายกในปี พ.ศ 2549 2550 และ 2553  มี

การเพิ่มขึน้ของนักท่องเท่ียวตามภาพท่ี17แต่ทัง้นีย้ังขาดการควบคุมอตัราการของนักท่องเท่ียว 
เน่ืองจากการท่ีมีนกัท่องเท่ียวเข้าไปในพืน้ท่ีเขตธรรมชาติมากเกินไป อาจส่งผลถึงระบบนิเวศใน
บริเวณนัน้ได้ แตอ่ย่างไรก็ตามสามารถสงัเกตไุด้ว่าระบบนิเวศ หรือแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ
บริเวณนัน้ มีการเปล่ียนแปลงหรือเส่ือมโทรมลงได้จากการสงัเกตคุวามหลากหลายของไลเคน 
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ภาพประกอบ 17 สถิตนิกัทอ่งเท่ียวจงัหวดันครนายก 

ท่ีมา: ("สถิตนิกัทอ่งเท่ียวจงัหวดันครนายก,") 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.7 ผลการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา 
(กัญจน์ ศิลป์ประสิทธ์ิ, 2016)ได้ท าการศึกษาวิจัยเร่ืองความหลากหลายของไลเคน

บริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ เข่ือนขุนด่านปราการชล จังหวัดนครนายก จากการวิจัย
ส ารวจไลเคนในพืน้ท่ีดงักล่าว  สามารถพบไลเคนกลุ่ม ครัสโตสไลเคน (crustose)เป็นจ านวนมาก  
ขณะท่ีพบกลุ่มโฟลิโอส (foliose) เพียงชนิดเดียวคือ Leptogium sp.และไม่พบไลเคนในกลุ่มฟรูทิ
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โคส (fruticose) นอกจากนีไ้ลเคนในสกุล Pertusaria sp. ถูกพบมากท่ีสุดในทุกจุดท่องเท่ียวของ
เข่ือนขนุดา่น 17 ปราการชล อยา่งไรการหาความสมัพนัธ์ของชนิดพนัธุ์ไม้กบัชนิดไลเคนท่ีอิงอาศยั 
จะให้แนวทางส่งเสริมจดัการ สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรป่าไม้ เพ่ือการอนรัุกษ์ไลเคนได้ นอกจากนี ้
ชนิดไลเคนท่ีพบในแหล่งท่องเท่ียว อาจสามารถบ่งบอกผลกระทบของการท่ องเท่ียวท่ีมีต่อ
สภาพแวดล้อมได้ 

(หนเูดือน เมืองแสน, 2556)ได้ท าการศกึษาวิจยัเร่ือง ความหลากหลายชนิดของไลเคนใน
ป่าชุมชนและโบราณสถานแห่งนคร ชัยบุรินทร์ โดยการใช้วิธีของ Shannon–Weiner diversity 
index หาคา่ความหลากหลาย ความสม ่าเสมอ และการกระจายของชนิดไลเคน ซึง่จากแตล่ะพืน้ท่ี
ท่ีท าการส ารวจ พบว่าความหลากหลายของไลเคนท่ีมากท่ีสดุ พบในป่าชมุชนบ้านซบัไทรทอง และ
ป่าท่ีมีค่าความหลากหลายน้อยท่ีสุดคือ ป่าชุมชนอาลอ หมู่บ้านอาลอ ต าบลนาดี อ าเภอ เมือง 
จังหวัดสุรินทร์ ส่วนค่าความสม ่าเสมอของชนิดไลเคนบนเปลือกไม้ ในแต่ละป่าชุมชน มีค่า
ใกล้เคียง 1 แสดงคา่ การกระจายของชนิดไลเคนท่ีพบในป่าชมุชนมีการกระจายท่ีสม ่าเสมอและมี
คา่ไมแ่ตกตา่งกนัของแตล่ะป่าชมุชน  

(เวชศาสตร์  พลเย่ียม , 2552)ได้ท าการศึกษาวิจัยเร่ืองไลเคนในสวนสาธารณะ
กรุงเทพมหานคร และการชีว้ดัคณุภาพสิ่งแวดล้อม ไลเคนถกูใช้เป็นตวัชีว้ดัท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจวดัคณุภาพอากาศ การส ารวจไลเคนครัง้นีจ้ึงมี วตัถปุระสงค์เพ่ือส ารวจความหลากหลายทาง
ชีวภาพของไลเคนในเขตเมืองท่ีมีมลพิษทางอากาศ โดยท าการสุ่มเก็บตวัอย่างไลเคนจาก เก็บไล
เคนได้ทัง้สิน้ 54 ตวัอย่าง จัดจ าแนกตามหลัก อนุกรมวิธานได้ 27 ชนิด 16 สกุล 9 วงศ์ ซึ่งครัง้นี ้
มีไลเคนท่ีส ารวจพบเพิ่มขึน้จากในอดีตหลายชนิด โดยมีไลเคนอีก หลายชนิดยังระบุช่ือไม่ได้ ไล
เคนท่ีพบแพร่กระจายได้ดีส่วนใหญ่เป็นพวกทนทานมลพิษทางอากาศสูง ได้แก่ Pyxine cocoes, 
Anthracothecium subglobosum และ Trypethelium eluteriae ส่วนกลุ่มทนทานปานกลางจะ
พบได้ในเขตใกล้ชานเมือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแพร่กระจายของไลเคนในสวนต่าง ๆ ขึน้อยู่กับ
ภมูิอากาศ คณุสมบตัขิองเปลือกไม้ และมลพิษทางอากาศ การอยูร่อดของไลเคนในสวนสาธารณะ
อาจชีว้ดัการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ รวมทัง้มนุษย์ ท่ี จ าเป็นต้องติดตามเฝ้าระวงัในระยะยาว
ตอ่ไป 

(วนารักษ์ ไซพนัธ์แก้ว, 2551) ได้ท าการศกึษาวิจยัเร่ืองความหลากหลายของไลเคน และ
ชนิดท่ีเป็นตวับง่ชีใ้นการตรวจสอบผลกระทบจากกิจกรรมของมนษุย์ ในบริเวณท่ีลุ่มท่ีถกูรบกวนใน
เขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย คือส ารวจความหลากหลายของไลเคนในบริเวณท่ีลุ่มท่ีถูก
รบกวนใน 7 จงัหวดัในภาคเหนือ ตอนบนของประเทศไทย เพ่ือศกึษาความหลากหลายของไลเคน
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ในเขตตวัเมืองท่ีมีมลพิษอากาศสูง และ บริเวณนอกตวัเมืองท่ีมีมลพิษอากาศต ่า คดัเลือกหาชนิด
ของไลเคนท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นตวับ่งชีท้าง ชีวภาพในการตรวจสอบผลกระทบจากกิจกรรม
ของมนุษย์ รวมพืน้ท่ีศึกษาทัง้สิน้ 32 แห่ง เป็นพืน้ท่ีศึกษา ในเขตตวัเมือง 7 แห่ง และนอกเขตตวั
เมือง 25 แห่ง พบว่าในเขตตัวเมืองมีจ านวนชนิดและความถ่ีของไลเคนน้อยกว่าในเขตนอกตัว
เมือง จากการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ชนิดและความถ่ีของไลเคนกลุ่มฟอลิโอสท่ีพบ สามารถจดั
กลุ่มพืน้ท่ีศึกษาได้ 5 กลุ่ม โดยไลเคนในวงศ์ Physciaceae และ Parmeliaceae ท าให้มีการแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มดังกล่าว จ านวนประชากรในพืน้ท่ีซึ่งใช้แทนปริมาณของสารมลพิษในอากาศ 
ปริมาณน า้ฝน และสภาพทางภูมิศาสตร์มีผลต่อจ านวนและชนิดของไลเคนท่ีพบ ฝุ่ นละอองอาจ
เป็นปัจจยั หลกัท่ีมีผลตอ่การกระจายตวัของไลเคนในพืน้ท่ีศกึษามากกว่าก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

(วนัวิสา พิลึก, 2556)ได้ศึกษาความหลากหลายของไลเคนในสงัคมพืชอุทยานแห่งชาติ
แม่วงก์ พบตวัอยา่งไลเคน   จ านวน 411 ตวัอยา่งสมารถจ าแนกไลเคนได้ 76 ชนิด 30 สกลุ15 วงศ์
ว ง ศ์ ท่ี มี ค วาม หล ากหล ายชนิ ด ม าก ท่ี สุ ด  5 ว ง ศ์ ไ ด้ แก่  Physciaceae, Graphidaceae, 
Parmeliaceae, Trypetheliaceae และ Usneaceae  จากการส ารวจความหลากหลายชนิดของไล
เคนพบวา่ ชนิดของไลเคนท่ีพบในสงัคมพืช   ป่าดิบแล้งและป่าเบญจพรรณ มีความคล้ายคลึงกัน
มาก โดยมีค่าดชันีความคล้ายคลึงเท่ากับ 50.75 เน่ืองจากสภาพป่าทัง้สองมีความคล้ายคลึงกัน
ของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งจากการท าการวิจยัครัง้นีพ้บว่า สงัคมพืชป่าดิบแล้งมีความหลากหลาย
ของชนิดพรรณไม้มากท่ีสดุและป่าเบญจพรรณมีความหลากหลายของชนิดไลเคนมากท่ีสดุ 

(วิไลลักษณ์  ซูมสไตอินน์ , 2553) ได้ศึกษาความหลากหลายของไลเคนและการใช้
ประโยชน์ ณ สวนรุกชาติภูแปก  อ าเภอภูเรือ จงัหวัดเลย  จากการส ารวจชนิดของไลเคนในเขต
สวนรุกขชาติภูเปก พบไลนเคนทัง้หมด 17วงศ์ 34 สกุล 48 ชนิดประกอบด้วยไลเคนกลุ่มครัสโตส 
จ านวน 22 สกุล 30 ชนิดไลเคนกลุ่มโฟลิโอส จ านวน 10 สกุล 15ชนิด และไลเคนกลุ่มฟรุติโคส 
จ านวน 2 สกุล 3 ชนิด โดยมีค่าดัชนี    ความหลากหลายอยู่ท่ีระหว่าง 2.84-3.12 ค่าดัชนีการ
กระจายตวัอยู่ท่ีระหว่าง 0.62-0.68 และ  ความหลากหลายของชนิดอยู่ท่ีระหว่าง 27.34 ซึ่งพบว่า
ในป่าดบิชืน้มีความหลากหลายของไลเคนสงูท่ีสดุ  ป่าเต็งรัง ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าดิบ
เขา ตามล าดับ จากการตรวจสอบหาความสัมพันธ์ของปัจจัยทางกายภาพมีผลต่อดัชนีความ
หลากหลาย จ านวนและปริมาณของไลเคน พบวา่ดชันีความหลากหลายของ ไลเคนในพืน้ท่ีสวนรุก
ชาติภูแปก ไม่มีความสมัพนัธ์กับลกัษณะเปลือกไม้ เส้นรอบวง และทิศทางการพบไลเคนอย่างมี
นยัส าคญั 
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(สมัฤทธ์ิ เส็งเล็ก, 2558)ได้ศึกษาสถานภาพของไลเคนในป่าเต็งรัง ณ อุทยานแห่งชาติ
เขาใหญ่ มีวตัถปุระสงค์เพ่ือส ารวจความหลากหลายและสถานภาพของไลเคน เพ่ือใช้เป็นข้อมลูใน
การวางแผนการจดัการทรัพยากร ซึ่งท าโดยวางแปลงส ารวจขนาด 10x10 ซม2 ในทิศตะวนัออก  
และทิศตะวนัตก บนพนัธุ์ไม้จ านวนทัง้หมด 22 ต้น ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางมากกวา่ 4.5 ซม.ท่ี
ระดบั  ความสูง 130 ซม. รวมทัง้หมด 44 แปลง ท าการบนัทึกชนิด จ านวนแทลลสั พืน้ท่ีปกคลุม
ของแทลลสัทุกแปลงส ารวจ ผลการศึกษาพบไลเคนทัง้หมด 306 แทลลสั ประกอบด้วย 24 สกุล 
34 ชนิด ดชันีความส าคญั(importance value index, IVI) บง่ชีว้่าไลเคนท่ีมีสถานภาพส าคญัมาก
มี 5 ชนิด ได้แก่  Bulbothrix isidiza, Laurera benguelensis, Protoparmelia isidiata, Dirinaria 
applanata และ Graphis handelii ส่วนสถานภาพส าคญั ส าคญัปานกลาง และส าคญัน้อยมาก 
พบ 12.10 และ7 ชนิดตามล าดับ โดยไลเคนท่ีมีสถานภาพเหมาะสมต่อการน ามาพัฒนามาใช้
ประโยชน์ได้แก่ Bulbothrix isidiza และ Dirinaria applanata เน่ืองจากมีโครงสร้างของประชากร
ท่ีประกอบด้วยแทลลสัขนาดเล็กจ านวนมาก จึงอาจเติบโตขึน้มาทดแทนแทลลสัขนาดใหญ่ท่ีอายุ
มากและตายไปในอนาคต ส่วนสถานภาพส าคญัน้อยมาก เช่น Buelia pleiotera และ Glyphis 
scyphulifera อาจจะต้องใช้กลยุทธ์ในการอนุรักษ์ท่ีเหมาะสมต่อการรักษาไว้ซึ่งพันธุกรรมท่ีมี
คณุคา่ 

(Cecilia Estrabou, 2010 )ได้ศึกษาไลเคนในเมืองคอร์โดบา, อาร์เจนตินา รวมจุดเก็บ
ตวัอย่างทัง้หมด 341 จุด ในพืน้ท่ีของเมือง 24x24 กิโลเมตร เลือกต้นไม้จ านวน 3 ชนิดต่อแปลง
ตวัอย่าง และประมาณคา่ความถ่ีของชนิดพนัธุ์ไลเคน ท่ีมีขนาดล าต้น  1.5 เมตร  และค านวณค่า
ดชันีบ่งชีคุ้ณภาพ Index of Atmospheric Purity (IAP) ตวัเลขในแผนท่ีแสดงค่าของชนิดไลเคน
และ ค่า (IAP) ผู้ วิจัยได้อธิบายไลเคนไว้ทัง้หมด 9 ชนิด โดยชนิดท่ีพบบ่อยท่ีสุดคือ Physcia 
undulata และ  Physcia endochryscea นอกจากนีท้ัง้สองสายพนัธุ์มีความโดดเดน่ในเร่ืองดชันีชี ้
วดัท่ีสูงสุด โดยทั่วไปอากาศท่ีอยู่ในเมืองจะมีทัง้คุณภาพอากาศท่ี ปานกลาง ซึ่งบางพืน้ท่ีจะมี
คณุภาพอากาศอยูใ่นเกณฑ์ดีและดีมาก ท่ีแสดงได้จากคา่ IAP สงูสดุและจ านวนของสายพนัธุ์ 

 
(Abida Begum and HariKrishna 2010) ในการศึกษาครัง้นี ้ได้ท าการส ารวจคุณภาพ

อากาศในพืน้ท่ี ตอนใต้ ของ เมืองบงักาลอร์ โดยใช้ไลเคนเป็นตวับง่ชีค้วามหลากหลายทางชีวภาพ 
และบง่ชีม้ลพิษทางอากาศ การเก็บตวัอย่างได้ด าเนินงานใน 4 พืน้ท่ีคือ Koramangala, Madivala 
Marker, Bannerughatta national park และBommasandraโดยเลือกเก็บไลเคนท่ีต้นปาล์มท่ีมี
เส้นผ่านศนูย์กลาง 50-70 เซนติเมตร และ สูง 0.5-0.7 เซนติเมตร ไลเลนถูกน ามาวิเคราะห์ความ
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เข้มข้นของโลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม โครเมียม ทองแดง เหล็ก นิกเกิล ตะกั่ว สงักะสี พบว่ามี
โลหะหนกัจะสะสมมากในไลเคนท่ีเจริญในเขตอตุสาหกรรม ในเมืองBommasandra  รองลงมาคือ
เขตจราจรหนาแน่น เมืองMadivala  เขตบ้านเรือนเมือง Koramangala และ เขตอุทยานแห่งชาติ
เมือง Bannerughata  ตามล าดบั  จากการศึกษาชนิดของไลเคนท่ีเติบโตได้เด่นชดัในแต่ละพืน้ท่ี
พบว่า เขตอุตสาหกรรม  เมืองBommasandra  จะพบไลเคนสายพันธุ์   Foraminella ambiguaเ 
เติบโตมากท่ีสุด และได้รับการสะสมโลหะหนักมากท่ีสุด ในเขตจราจรหนาแน่น เมืองMadivala  
พบว่า ไลเคนสายพันธุ์  Parmelia capera จะมีโลหะหนักท่ีพบท่ีสุด  ในเขตบ้านเรือน  เมือง
Koramangala  จะพบไลเคนสายพันธุ์  Xanthoria parietina  มีโลหะหนักมากท่ีสุด และในเขต
อุทยานแห่ งชาติ  เมื องBannerughatta national park  พบไล เคนสายพันธุ์  Hypogymnia 
physodes มากท่ีสุด การศึกษาครัง้นีท้ าให้พบ ชนิดและจ านวนไลเคนท่ีเป็นสามารถใช้เป็น 
เอกลกัษณ์บง่ชีก้ารปนเปือ้นโลหะหนกัในอากาศแตล่ะพืน้ท่ีได้ 

(Cigdem Vardara, 2013)ได้ศึกษาตัวอย่าง ไลเคน Pseudevernia furfuracea (L.) 
Zopf  ซึ่งถกูน ามาใช้เป็นดชันีชีว้ดัในการประเมินมลพิษทางอากาศในจงัหวดัภาคกลางของ   อนา
โตเลีย, ไกเซรี พืน้ท่ีการศึกษาท่ีโดดเด่นด้วยการปรากฏตัวของกิจกรรมทางด้านอุตสาหกรรม
มากมาย เช่น โรงงานเหล็ก และการสร้างเรือโลหะอุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกลและทางเคมี ใน
การศึกษาครัง้นีไ้ด้ด าเนินการในช่วงฤดรู้อน และฤดฝูนของปี 2005 ตวัอย่างไลเคน P furfuracea 
ได้สัมผัสกับสารมลพิษต่าง ๆ ใน 12 สถานท่ี ผลการศึกษาพบว่ามีส่วนผสมของสารมลพิษท่ี
สะท้อนให้เห็นถึงการปรากฏตัวของความเสียหายดีเอ็นเอ ค่าเฉล่ียของความแตกต่างท่ีได้รับ 
45.0% ในช่วงเวลาท่ีเปียกและ 64.6% ส าหรับอตัราส่วนค่าสูงสุด ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าไลเคน 
ชนิด P furfuracea  โดยใช้เคร่ืองมือ AFLP ซึ่งเทคนิคของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ ท่ีมีราคาถูกและ
เช่ือถือได้ จงึเป็นเคร่ืองมือส าคญัส าหรับการศกึษาพนัธุกรรมชนิดไลเคน 

 
 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 
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3.1 สถานที่ด าเนินงานวิจัย 

ภาพประกอบ 18 แผนท่ีแหล่งทอ่งเท่ียวในจงัหวดันครนายก 

ท่ีมา: ("แผนท่ีแหลง่ทอ่งเท่ียวในจงัหวดันครนายก,") 

อา่งเก็บน า้คลองโบด  
น า้ตกสาริกา 
น า้ตกลานรักหรือน า้ตกลาดหินกอง 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 
 

3.2 วัสดุและอุปกรณ์  
วิธีการเก็บไลเคนใช้เคร่ืองมือ Global Positioning System (GPS) ส าหรับบันทึก

พิกัด ต้นไม้ท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นี ้เป็นต้นไม้ชนิดเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกนั ถ่ายภาพไลเคนบน
ต้นไม้และต้นไม้ท่ีไลเคนอิงอาศยั ใช้มีดตดัส่วนท่ีไลเคนยดึเกาะหรือลอกเฉพาะไลเคน ห่อกระดาษ 
ใส่ถงุซิป จดบนัทึกลกัษณะ ตา่ง ๆ การกระจายตวัอย่างของไลเคน ด้วยวิธีการท าเคร่ืองหมายเลข
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รหสัแตล่ะตวัอยา่งท่ีเก็บได้ ถ่ายภาพเพ่ือน ามาสอ่งกล้องสเตอร์ดโิอ เพื่อจ าแนกชนิดและโครงสร้าง
สืบพนัธุ์  

3.2.1 อปุกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั 
3.2.1.1 อปุกรณ์ 

- เคร่ืองแก้วตา่ง ๆ เชน่ บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู ่ขวดปรับปริมาตร กรวยกรอง  
- กระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 

3.2.1.2 เคร่ืองมือ 
- เคร่ืองชัง่สาร 
- เคร่ือง shaker 
- เคร่ืองเซนตฟิิวต์ 
- เคร่ือง Atomic Adsorption Spectrophotometer ของ Agilent รุ่น 280 FS 

3.2.1.3 สารเคมีท่ีใช้ในงานวิจยั 
- กรดไนตริกเข้มข้น (Nitric acid, HNO3) 
- น า้ปราศจากไอออน (Deionization Water) 
- สารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu) 1000 ppm 
- สารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Mn) 1000 ppm 
- สารละลายมาตรฐานนิเกิล (Ni) 1000 ppm 
- สารละลายมาตรฐานตะกัว่ (Pb) 1000 ppm 

3.2.2 ขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่ง 
ท าการสกัดโลหะหนกัจากไลเคน โดยชัง่ตวัอย่างไลเคน 1 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่

ขนาด 125 มิลลิลิตร และเติมกรดไนตริกท่ีความเข้มข้น 1% ลงในขวดให้เป็น 125 มิลลิลิตร น าไป
เขย่าด้วยเคร่ือง shaker 180 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง 
จากนัน้น าไปเข้าเคร่ืองป่ันเหว่ียง 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือแยกชัน้ระหว่างส่วนท่ี
เป็นของแข็งกับของเหลว น าส่วนท่ีเป็นของเหลวไปกรองต่อด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 
จะได้สารละลายตวัอย่าง ในห้องปฏิบัติการ ก่อนน าตวัอย่างท่ีได้จากการสกัดไปวิเคราะห์การ
ปนเปือ้นโลหะหนกัด้วยเคร่ือง Atomic adsorption spectrophotometer (AAS) 

 
 

3.2.3 ขัน้ตอนการเตรียมกราฟมาตรฐานของโลหะแตล่ะชนิด 
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เตรียมกราฟมาตรฐานของโลหะหนกัแต่ละชนิด โดยน าสารละลายมาตรฐาน ความ
เข้มข้น 1000 มิลลิกรัม/ลิตร มาเจือจางด้วย 1% กรดไนตริก ให้มีความเข้มข้นตา่ง ๆ  

การค านวณปริมาณความเข้มข้นโลหะหนกั (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สามารถค านวณได้
จากการน าความเข้มข้นของโลหะหนกัท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง AAS (มิลลิกรัม/ลิตร) คณู
กบัปริมาตรของสารตวัอย่าง (ลิตร) และน าไปหารด้วยน า้หนกัของตวัอย่างไลเคน (กิโลกรัม) หรือ
แสดงสตูรได้ดงันี ้

 
ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (mg/L) x ปริมาตรของสารตวัอยา่ง (L) 

น ้าหนกัของตวัอยา่ง (kg) 
 

3.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถติิ 
การวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์(Correlation) ด้วยโปรแกรม PSPP โดยใช้วิธีการวิเคราะห์

แบบ Anova ท าการทดสอบหาความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งมากกว่า 2 กลุม่ขึน้ไป โดยใช้สถิติ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way Anova) เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ตวัอยา่ง หากพบว่ามีความแตกตา่งระหว่างกลุ่มตวัอย่าง จึงท าการทดสอบความแตกตา่งเป็นราย
คูโ่ดยใช้วิธี Dunnett T3 เพ่ือวิเคราะห์ความแตกตา่งของปริมาณโลหะหนกัในแตล่ะจดุเก็บตวัอยา่ง
ทัง้  5 จุด และวิเคราะห์ค่าสัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation coefficient) เพ่ือ
วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งโลหะหนกัแตล่ะชนิด ในโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต ิPSPP 

3.3.1 การวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ (Correlation)ด้วยโปรแกรม PSPP 
1) วิเคราะห์ความแตกตา่งระหว่างกลุ่มตวัอย่าง หากพบว่ามีความแตกตา่งระหว่าง

กลุม่ตวัอยา่ง จงึท าการทดสอบความแตกตา่งเป็นรายคูโ่ดยใช้วิธี Dunnett T3 
2)  วิเคราะห์ความแตกตา่งของปริมาณโลหะหนกัในแตล่ะจดุเก็บตวัอย่างทัง้ 5 จดุ  
3) วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Pearson Correlation coefficient) 
4) วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งโลหะหนกัแตล่ะชนิด 
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3.4 แผนการวิจัยและการเก็บข้อมูล ระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษา  
เร่ิมการวางแผนการในการเก็บไลเคน เพ่ือบ่งชีคุ้ณภาพสิ่งแวดล้อมในบริเวณแหล่ง

ท่องเท่ียวทางธรรมชาติ จงัหวดันครนายก ได้มีการเก็บตวัอย่างไลเคนในช่วงฤดูฝน คือระหว่าง
เดือนมิถนุายน-กรกฎาคม 2559 และเดือนพฤษาภาคม-มิถนุายน 2560 

3.4.1 การเก็บข้อมลูไลเคน  
3.4.1.1) ต้นไม้ท่ีท าการศกึษาไลเคนในบริเวณนัน้ ควรมีขนาดใกล้เคียงกนั และระดบั

ความสงูประมาณ 1เมตร จากพืน้ จ านวนต้นไม้ในการสุม่ตวัอยา่งครัง้นีคื้อ 4-6 ต้น 

ตาราง 3 การเลือกจ านวนต้นไม้ 

 

 

ท่ีมา: J(J. Asta, 2002.)3.4.1.2) บริเวณท่ีเก็บตวัอย่าง ได้แก่ อ่างเก็บน า้คลองโบด น า้ตกลานรัก 

น า้ตกสาริกา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์  

ภาพประกอบ 19 วิธีการสุม่เลือกต้นไม้ 

ท่ีมา: (J. Asta, 2002.)3.4.1.3) การเลือกพืน้ท่ีส ารวจ ขนาดพืน้ท่ี 500 × 500 เมตร  

 

 

Size of sampling unit 0.25x0.25 km 0.5x0.5 km 1x1 km 

Number 3-4 4-6 6-12 
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ตาราง 4 การเลือกขนาดพืน้ท่ี 

 
ท่ีมา (J. Asta, 2002.)3.4.1.4)  
จดบนัทึกลกัษณะ ต่างๆ การกระจายตวัของไลเคน ท าการเก็บรักษาตวัอย่างไลเคน

ท าหมายเลขรหสัแตล่ะตวัอย่างๆ ท่ีเก็บได้ถ่ายภาพ เพ่ือให้เห็นลกัษณะของไลเคนและโครงสร้าง
สืบพนัธุ์ 

3.4.1.5) เก็บรวบรวมข้อมูลไลเคนโดย การใช้ควอตแดรต ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
วางควอตแดรตบนเปลือกไม้ให้มีความสูงเหนือพืน้ดิน 1 เมตร (EUROPEAN GUIDELINE) (J. 
Asta et al., 2002) จากนัน้ใช้มีดตดัส่วนท่ีไลเคนยึดเกาะหรือลอกเฉพาะไลเคน ห่อด้วยทิชชู ใส่
ซองซิป 

3.4.1.6) น าภาพถ่ายท่ีได้มาประมวลผลด้วยการเปรียบเทียบกับรูป และน ามาส่อง
กล้องสเตอร์ดโิอ เพ่ือจ าแนกสปีชีส์อนกุรมวิธาน เพ่ือจ าแนกในล าดบัสกลุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 >5 km2 >5-100 km2 >100-1000 km2 >1000 km2 

Distinct perurbation occurring (gradient studie) 0.25x0.25 0.5x0.5 to 6x6 1x1 to 12x12 Unusual 

Before  After 0.25x0.25 0.5x0.5 to 6x6 1x1 to 12x12 Unusual 

No distinct perturbation occurring 0.25x0.25 to 
0.5x0.5 

0.5x0.5 to 6x6 3x3 to 12x12 >9x9 
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ภาพประกอบ 20 การเก็บตวัอยา่งไลเคน 

3.4.2 การเก็บข้อมลูปัจจยัสิ่งแวดล้อม  
3.4.2.1) เก็บข้อมูลพิกัดทางภูมิศาสตร์ โดยใช้เคร่ือง GPS MAP 62s ในระบบ UTM 

(x-utm และ y-utm) และใช้ Garmin Base Camp ver4.2.5 ในการแสดงแผนท่ีส ารวจข้อมูลใน 
Google Earth version 7.1.2.2041 ชีพ้ิกดัทิศทางท่ีพบไลเคน บนัทึกพิกดั ทิศทางท่ีพบไลเคนโดย
ใช้เข็มทิศ 

3.4.2.2) วดัคา่ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ วดัอณุหภูมิ และความชืน้ โดยใช้เคร่ือง CO 
meter + Humidity/Temp Model: COH-9902SD 

3.4.3 การจ าแนกชนิดของไลเคน สามารถจ าแนกชนิดไลเคน โดยใช้โครงสร้างภายนอก 
เชน่ ประเภทของแทลลสั สี โครงสร้างสืบพนัธุ์ เป็นต้น โดยใช้คูมื่อการจ าแนกชนิดของไลเคน (สรณ
รัชฎ์ กาญจนะวณชิย์. 2553) และโครงสร้างภายในโดยใช้กล้องสเตอร์ดิโอ โครงสร้างสืบพนัธุ์แบบ
ไม่อาศยัเพศ (soredia หรือ isidia) มีขน (cilia) ท่ีขอบโลป หรือไม่มี มี rhizine หรือ holdfast หรือ 
ไม่มี อ่ืน ๆ ส่วนการวิเคราะห์ลกัษณะภายในของโครงสร้างสืบพนัธุ์  ลกัษณะภายในของโครงสร้าง
สืบพนัธุ์ สปอร์ (ขนาด, สี, รูปร่าง), paraphysis, ลกัษณะของ exciple (สี, รูปร่าง, ขอบมีสาหร่าย/
ไมมี่) หยดน า้มนั  

 

40 ซม. 

10 

Quadrat (Grid 

frame) 

ต้นไม้ 

สงูจากพืน้1ม. 
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3.4.4 การวิเคราะห์ทางนิเวศวิทยา 
3.4.4.1) การวิเคราะห์ข้อมูล ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของ Shannon-

Wiener (Shannon-Wiener’s Index, H) เป็นดชันีท่ีใช้บ่งชีร้ะดบัความหลากหลาย ในพืน้ท่ีส ารวจ 
โดยใช้วิธีการค านวณตามสูตรของ Shannon–Weiner diversity index (Ludwig and Reynolds, 
1986 และ Chao and Shen, 2003) 

 

 
H = ดชันีความหลากหลายทางชนิดของไลเคน 
S = จ านวนชนิด 
i = ชนิดไลเคน 
Pi = สดัส่วนระหว่างจ านวน ตวัอย่างของสิ่งมีชีวิต i ต่อจ านวนตวัอย่างทัง้หมดของทุก

ชนิดท่ีพบ (i   = 1, 2, 3…) 
n   = จ านวนของชนิดไลเคนในสถานท่ีนัน้ 

ท่ีมา : การวิเคราะห์ ดชันีการกระจายตวัของ Shannon-Wiener (Shannon-Wiener’s Evenness 
Index EH) 

3.4.4.1) การวิเคราะห์ข้อมลูการวิเคราะหดชันีการกระจายตวัของ Shannon-Wiener 
(Shannon-Wiener’s Evenness Index EH) 

 

 
EH = คา่การกระจายตวั มีคา่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 (คา่มากท่ีสดุคือ 1 หมายความว่ามีการ

กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ) 
S = จ านวนชนิดทัง้หมดของไลเคน 
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H = ดชันีความหลากหลาย 
Pi = จ านวนชนิดท่ี i ตอ่จ านวนทัง้หมด 
3.4.4.3) การวิเคราะห์ข้อมลูความบริสทุธ์ิของอากาศ ณ จดุนัน้โดยใช้วิธีการค านวณตาม

สูต รของ  Shannon–Weiner diversity index (Ludwig and Reynolds, 1986 แ ละ  Chao and 
Shen, 2003) 

 

 
 
 
i = ชนิดไลเคน 
n = จ านวนของชนิดไลเคนในสถานท่ีนัน้ 
Q = ค่าเฉล่ียของจ านวนท่ีพบไลเคน (PULAK DAS, 2013) หรือ จ านวนไลเคนท่ีพบใน

แตล่ะพืน้ท่ีตอ่จ านวนทัง้หมดของพืน้ท่ี 
F = จ านวนของ quadrat ท่ีพบชนิดนัน้ตอ่จ านวน quadrat ทัง้หมด 
 

3.4.4.4) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความหลากชนิดของไลเคน   ค่า Index of 
Atmospheric Purity (IAP) ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และสภาพกายภาพของอากาศ 
บริเวณตา่งๆ 

ท าการวิ เคราะห์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ รูป ในส่วน  correlation function โดย
พิจารณาคา่ดชันีความสมัพนัธ์ และ นยัส าคญั p-value ท่ี 95 % 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

การศกึษาการประยกุต์ใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหลากชนิดของไลเคน คา่ Index of 
Atmospheric Purity (IAP) และ ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เพ่ือติดตามคณุภาพอากาศใน
บริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ จังหวัดนครนายก ทัง้หมด 4 พืน้ท่ี อ่างเก็บน า้คลองโบด 
น า้ตกสาริกา น า้ตกลานรักหรือน า้ตกลาดหินกอง มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ (ศนูย์
การแพทย์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ และหอพักนกัศึกษา) ได้ท าการส ารวจ และท าการเก็บ
รวบรวมตวัอย่าง ไลเคนในช่วงฤดฝูน คือระหว่างเดือนมิถนุายน-กรกฎาคม 2559 และเดือนพฤษา
ภาคม-มิถนุายน 2560  

4.1 ความหลากหลายชนิดของไลเคน  
4.1.1) ศูนย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ 

จากการส ารวจไลเคนบริเวณศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ ในปี 2559 
สามารถจ าแนกชนิดไลเคนได้ทัง้หมด 5 วงศ์ 7 สกุล ประกอบด้วยไลเคนกลุ่มครัสโตสจ านวน 5 
วงศ์ 5 สกลุ ชนิดท่ีพบมากท่ีสดุคือ Anthracothecium (Anthracothecium doleschallii) รองลงมา
คื อ  Pyrenulaceae (Pyrenula subaculatalis Upreti)  Graphis subassimalis (Graphis sp.3 ) 
และ Lecanora ( Lecanora argentata (Ach.) Degel.) ตามล าดบั กลุ่มโฟลิโอส จ านวน 1 วงศ์ 1 
สกลุ Pyxine (Pyxine cocoes (Swartz) Ny)  

ในปี 2560 สามารถจ าแนกชนิดไลเคนได้ทัง้หมด 7 วงศ์ 7 สกุล ประกอบด้วยไลเคน 
กลุ่มครัสโตสจ านวน 7 วงศ์ 5 สกุล ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ Anthracothecium (Anthracothecium 
doleschallii) รองลงมาคือ Graphidaceae (Graphis albissima Müll. Arg.) และ Physciaceae 
(Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.) ตามล าดับ ไลเคนกลุ่มครัสโตสเป็น
กลุ่ ม ไล เคน ท่ี ถู กพ บม าก ท่ี สุ ด แล ะชนิ ด ท่ี พ บ คื อ  Anthracothecium (Anthracothecium 
doleschallii) มีลกัษณะไลเคนประเภทดวงหรือผง แผ่นสีขาวเทา แตกระแหง ผลกลมนนูผดุขึน้มา
คล้ายภูเขาไฟ ขนาดเล็กมาก สีน า้ตาลเข้ม หรือด า เห็นรูสปอร์ตรงกลางได้ชดั มีการกระจายตวัได้
ทัว่ไปทัง้ในและนอกเมือง 
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ตาราง 5 แสดงชนิดไลเคนท่ีพบบริเวณ ศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯในปี 2559 
และปี 2560 

 
รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบบริเวณ
ศูนย์แพทย์ฯ 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Amandinea 
punctata (Hoffm.) 
Coppins & Scheid. 

Physciaceae 

สีเขียวขาวอมเทา เจริญ
บนเปลือกไม้ลักษณะ
บางแบนเรียบ แอสโค
มาตา แบบแอโพทีเซีย 
รูปถ้วย ป่าโล่ง แสงส่อง
ถึง ความชืน้น้อยมาก 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Graphis sp.3 Graphidaceae 

สขีาวขีเ้ถ้า ผิวขรุขระและ
แตกเป็นร่องขนาดเล็ก 
ไม่เงามัน ลักษณะเป็น
รูปเส้น 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Buellia proximata H. 
Magn. 

Physciaceae 

สีขาวอมเทาถึงเทาอ่อน 
ลักษณ ะผิวข รุขระถึ ง
แตกระแหง ลกัษณะเป็น
รูปถ้วย 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Lecanora 
argentata (Ach.) 

Degel. 
Lecanoraceae 

 
สีขาวนวล หยาบคล้าย
หูดขนาดเล็กอดักันแน่น 
ไม่เงามนัแตกร้าวเป็นริว้
บางๆ บนเปลือกไม้ ใน
ป่าดิบแล้งเป็นที่โลง่ แสง
สอ่งถึงเลก็น้อย ความชืน้
ปานกลาง 
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ตาราง 5 ตอ่ 

 

รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบบริเวณ
ศูนย์แพทย์ฯ 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

  

Graphis albissima 

Müll. Arg. 

 
 

Graphidaceae 

 

แทลลสัสีเทาอมเขียว
ผิวเรียบไม่มนัวาวรูป
ลายเส้นสีด าเป็นมัน
เงาปากปิดอาจพบ
อยูเ่ดี่ยวๆ  

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Anthracothecium 
doleschallii 

Pyrenulaceae 

ไลเคนประเภทดวง/ผง 
แ ผ่ น สี ข า ว เ ท า 
แตกระแหง ผลกลมนูน
ผุดขึน้มาคล้ายภูเขาไฟ 
ขนาดเล็กมาก สนี า้ตาล
เข้ม หรือด า เห็นรูสปอร์
ตรงกลางได้ชดั 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Graphi 
tenuirima (Shirley) 

A.W.Archer 
Graphidaceae 

แทลลสั แบบครัสโตส สี
ขาวซีด  ผิ วบางเรียบ 
อาจแตกเป็นริว้ขนาด
เล็กรอ รูปลายเส้น สัน้ 
สีด า ไม่มนัเงา ปากเปิด 
แบบเส้นเดี่ยว 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Pyrenula anomala 
(Ach.) A.  Massal. 

Pyrenulaceae 

สีเขียวเหลือง สว่นใหญ่
ผิวเรียบสะท้อนแสงชัน้
คอร์เท็กซ์ สีเหลืองใส 
อาศัยบนเปลือกไม้ใน
ป่าเบญจพรรณ อากาศ
ถ่ า ย เท ส ะด ว ก ส่ ว น
เจริญพนัธุ์ รูปตุม่ (ภเูขา
ไฟ) 
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ตาราง 5 ตอ่ 

 
4.1.2) หอพักนักศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 

จากการส ารวจไลเคนบริเวณ หอพกันกัศกึษา ในปี 2559 สามารถจ าแนกชนิดไลเคน
ได้ทัง้หมด 6 วงศ์ 7 สกุล ประกอบด้วยไลเคนกลุ่มครัสโตสจ านวน 5 วงศ์ 5 สกุล ชนิดท่ีพบมาก
ท่ี สุ ด คื อ  Anthracothecium ( Anthracothecium goaense A.  Singh)  ร อ ง ล ง ม า คื อ 

Lecanoraceae (Lecanora sp.5) และ Trypetheliaceae (Trypethelium tropicum (Ach.) Müll. 
Arg.) ตามล าดับ กลุ่มโฟลิโอส จ านวน 1 วงศ์ 2 สกุล วงศ์ลุ่มโฟลิโอส Physciaceae (Physcia 
dimidiata (Arnold) Nyl.) Physciaceae (Pyxine cocoes (Swartz) Nyl.) ตามล าดับ  ปี  2560 
สามารถจ าแนกชนิดไลเคนได้ทัง้หมด 3 วงศ์ 3 สกุล ประกอบด้วย ไลเคน กลุ่มครัสโตสจ านวน  
วงศ์ 3สกุล  ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ  Trypetheliaceae (Trypethelium tropicum (Ach.) Müll. 
Arg.) รองลงมาคือ Lecanoraceae (Lecanora sp.5) ตามล าดับวงศ์ลุ่มโฟลิโอส Physciaceae 

(Physcia dimidiata (Arnold) Nyl.) 
 

 
 
 
 

 

รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบ
บริเวณศูนย์แพทย์ฯ 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่โฟลโิอส 

 

Pyxine cocoes (Swartz) 
Nyl. 

Physciaceae 

ไลเคนประเภทใบ ผืนใบ
สีเขียวเทา หรือเทาซีด 
ขึ น้ ติ ดบนวัตถุที่ เก าะ
ปลายแผ่น ใบมัก เกย
ซ้ อ น ทั บ กั น  แ ล ะ มี
ลักษณะคล้ายฝ้าสีขาว
หรือผลึก เกล็ดน า้แข็ ง
เกาะอยู ่
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ตาราง 6 แสดงชนิดไลเคนท่ีพบบริเวณ หอพกันกัศกึษา ในปี 2559  และ ปี 2560 

 

รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบ
บริเวณหอพกันักศึกษา 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 
Trypethelium 

tropicum (Ach.) 
Müll. Arg. 

Trypetheliaceae 

แทลลัส สีเขียวมะกอก
ถึงเขียวเหลือง สว่นใหญ่
ผิวเรียบ เนือ้เยื่อสโตรมา
สีด าส่วนเจริญพันธุ์ รูป
ตุ่ม สภาพที่อยู่อาศยับน
เปลอืกไม้ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 
 
 
 
 

 
 

Anthracothecium 
goaense A. Singh 

Anthracothecium 
แทลลสั แบบครัสโตส สี
เขียวปนเหลอืง สว่นใหญ่
ผิวเรียบ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Physcia 
dimidiata (Arnold) 

Nyl. 
Physciaceae 

แทลลสั  สีเทาถึงเทาอม
เขียวบนเปลือกไม้ ไรซีน 
สีขาวถึ งน า้ตาล แบบ
แตกแขน ง  พ บ ใน ป่ า
เบญจพรรณ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Anthracothecium 
prasinum (Eschw.) 

R.C. Harris 
Pyrenulaceae 

แทลลัส สีเขียวมะกอก
ถึงสีเขียวเข้ม ส่วนเจริญ
พันธุ์  รูปตุ่ม (ภู เขาไฟ ) 
สภาพที่ อ ยู่ อ าศัย บน
เปลอืกไม้ 
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ตาราง 7 ตอ่ 

 

รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบบริเวณ
หอพกันักศึกษา 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Lecanora sp.5 Lecanoraceae 

แทลลสั แบบครัสโตส สี
เขียวอมเหลอืงถึงสี
เขียวเข้ม ผิวหน้าขรุขระ 
เป็นขยุถงึหลดุ
ลอ่น หน้าจานสเีหลอื
งอมส้มถงึสเีหลอืงอม
น า้ตาล 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Trypethelium 
eluteriae 

Trypetheliaceae 

แทลลสั สเีหลอืงเขียว 
เนือ้เยื่อสโตรมาสี
เหลอืง สว่นเจริญพนัธุ์
รูปตุม่ ในป่าเตง็รัง ซึง่
เป็นท่ีโลง่ มีความเข้ม
แสงสงู ความชืน้น้อย 

ไลเคน 
กลุม่โฟลโิอส 

 

Physcia 
dimidiata (Arnold) 

Nyl. 
Physciaceae 

แทลลัส  สีเทาถึงเทา
อมเขียวบนเปลือกไม้ 
ไรซีน สีขาวถึงน า้ตาล 
แบบแตกแขนง พบใน
ป่าเบญจพรรณ 

ไลเคน 
กลุม่โฟลโิอส 

 

Pyxine 
cocoes (Swartz) 

Nyl. 
Physciaceae 

ไลเคนประเภทใบ ผืน
ใบสีเขียวเทา หรือเทา
ซี ด  ขึ น้ ติ ด บนวัต ถุที่
เกาะปลายแผ่นใบมัก
เกยซ้อนทับกัน และมี
ลกัษณะคล้ายฝา้สขีาว 
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4.1.3) น า้ตกสาริกา 

จากการส ารวจไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา ในปี  2559  สามารถจ าแนกชนิดไลเคนได้
ทัง้หมด 7 วงศ์ 11 สกลุ ประกอบด้วยไลเคนกลุม่ครัสโตสจ านวน 5 วงศ์ 9 สกลุ ชนิดท่ีพบมากท่ีสดุ

คือ Arthoniaceae (Cryptothecia rubrocincta) รองลงมาคือ กลุ่มโฟลิโอส จ านวน 2 วงศ์ 2 สกุล 
Parmeliaceae ( Parmotrema praesorediosum (Nyl.)) รองลงมาคือ  Physciaceae (Pyxine 

cocoes (Swartz)  Nyl.) ปี  2560 สาม ารถจ าแนกชนิ ด ไล เคน ได้ทั ้งหมด  5 วง ศ์  7 สกุ ล 
ประกอบด้วยไลเคน กลุ่มครัสโตสจ านวน 5 วงศ์ 5 สกุล ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือArthoniaceae 
(Cryptothecia rubrocincta) รองลงมาคือ Graphidaceae (Graphis albissima Müll. Arg.) และ 

Physciaceae (Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.) ตามล าดบั 
 

ตาราง 7 แสดงชนิดไลเคนกลุม่ครัสโตสท่ีพบ บริเวณน า้ตกสาริกาในปี 2559 และ ปี 2560 
 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณน า้ตกสาริกา 

ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Graphis 
immersella Müll. Arg. 

Graphidaceae 

แทลลสั สีขาวอมเทา 
ผิวเรียบไม่เงามนัการ
เจริญเติบโตครัสโตส
ส่วน เจ ริญ พันธุ์ รูป
เส้นในป่าดิบแล้ง  

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Graphis 
tenuirima (Shirley) 

A.W.Archer 
Graphidaceae 

แทลลสั สีขาวซีด ผิว
บางเรียบแอโพทีเซีย
รูปลายเส้น สัน้ สีด า 
ไม่มัน เงา ปากเปิด 
แบบ เส้น เดี่ ย ว  ไม่
แตกสาขา 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Arthoniaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Arthoniaceae
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ตาราง 7 ตอ่ 
 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณน า้ตกสาริกา 

ช่ือวิทยาศาสตร์ 
วงศ์ 

(Family) 
ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Leiorreuma 
melanostalazans (

Leight.) A.W. 
Archer 

Graphidacea
e 

แทลลัส แบบครัสโตส 
สีเขียวหรือเขียวอมเทา 
ผิวเรียบ สะท้อนแสง 
แอ โพที เซี ย รูป เส้นคู ่
เส้นยาวเรียว 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Cryptothecia sp.3 Arthoniaceae 

แทลลัส แบบครัสโตส 
สีเขียวอ่อนถึงสี เขียว
เข้ม ผิวหน้าเป็นขยุและ
ฝุ่ นผง 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Platygramme 
pudica (Mont. & 

Bosch) M. Nakan. 
& Kashiw. 

Graphidacea
e 

แทลลัส แบบครัสโตส 
สีน า้ ต าลอ่อน  เรียบ 
เป็นมันเงา แอโพทีเซีย
รูปลายเส้น แบบเส้น
เดี่ยว 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

  

Opegrapha sp.1 Roccellaceae 

แ ท ล ลั ส  สี เขี ย ว ถึ ง
น า้ตาล แอโพทีเซียรูป
เส้นคู่คล้ายริมฝีปาก สี
ด า 
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ตาราง 7 ตอ่ 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณน า้ตกสาริกา 

ช่ือวิทยาศาสตร์ 
วงศ์ 

(Family) 
ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Cryptothecia 
rubrocincta 

Arthoniaceae 

แทลทัส สีขาวไป
จนถึ งสี เขี ย วอม
เหลืองที่เติบโตบน
เปลือกไม้ ไม้ห รือ
ใบไม้ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Opegrapha 
vulgate (Ach.) Ach. 

Roccellaceae 

แทลลัส สีเขียวอม
เทาถึงขาวอมเทา 
ผิวเรียบ เส้นเดี่ยว
ถึงแตก ส่วนเจริญ
พันธุ์ รูปเส้นสภาพ
ที่อยู่อาศัย เปลือก
ไม้ 

ไลเคน 
กลุม่โฟลโิอส 

 

Parmotrema 
praesorediosum (Nyl.) 

Hale 
Parmeliaceae 

แทลลัส แบบโฟลิ
โอส สีเขียวอมเทา 
เรียบถึงยบัยน่ ไม่มี
ขนเซลล์ 

ไลเคน 
กลุม่โฟลโิอส 

 

Pyxine 
cocoes (Swartz) Nyl. 

Physciaceae 

ไลเคนประเภทใบ 
ผืนใบสี เขียวเทา 
หรือเทาซีด ขึน้ติด
บ น วั ต ถุ ที่ เก า ะ
ปลายแผ่นใบมัก
เกยซ้อนทบักนั  

https://en.wikipedia.org/wiki/Arthoniaceae
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ตาราง 7 ตอ่ 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณน า้ตกสาริกา 

ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่โฟลโิอส 

 

Parmotrema 
praesorediosum (Nyl.) 

Hale 
Parmeliaceae 

แ ท ล ลั ส 
แบบโฟลิโอส สี
เขี ย ว อ ม เท า 
เรียบถึงยับย่น 
ไมม่ีขนเซลล์ 

4.1.4 น า้ตกลานรัก 
จากการส ารวจไลเคนบริเวณน า้ตกลานรัก ในปี 2559 และ 2560 สามารถจ าแนก

ชนิดไลเคนได้ทั ง้หมด  7 วงศ์ 9 สกุล ซึ่ งเป็นไลเคนกลุ่มครัสโตส ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
Thelotremataceae ( Chapsa sp. )  Arthoniaceae ( Arthonia circumalbicans Nyl) 

Graphidaceae ( Leiorreuma melanostalazans ( Leight. )  A.W.  Archer)  ต า ม ล า ดั บ 
Thelotremataceae (Chapsa sp.) แทลลสั สีขาวส่วนใหญ่ผิวเรียบผิว แตกคล้ายปยุฝา้ยเป็นจดุๆ 
ส่วนเจริญพันธุ์  เป็นแบบถ้วย พบในป่าดิบแล้ง (dry evergreen forest) เป็นท่ีโล่ง แสงส่องถึง
เล็กน้อย ความชืน้ปานกลาง คาดวา่น่าจะเป็นไลเคนสกลุ Chapsa ซึง่เป็นไลเคนท่ี แพร่กระจายทัว่
โลก รวมทัง้ประเทศไทย 
 

ตาราง 8 ส ารวจไลเคนบริเวณน า้ตกลานรัก  

รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบ
บริเวณน า้ตกลานรัก 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

กลุม่ไลเคน 
ครัสโตส 

 

Opegrapha 
vulgate (Ach.) Ach. 

Roccellaceae 

สีเขียวอมเทาถึงขาว
อมเทา ผิวเรียบ เป็น
มนัเงา รูปเส้นคู่คล้าย
ริมฝีปาก สีด า เส้นตรง
มกัไมแ่ตกแขนง 
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ตาราง 8 ตอ่ 
 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณน า้ตกลานรัก 

ช่ือวิทยาศาสตร์ 
วงศ์ 

(Family) 
ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Chapsa sp. 
Thelotrem
ataceae 

แทลลสั สีขาวส่วนใหญ่
ผิวเรียบผิว แตกคล้าย
ปยุฝา้ยเป็นจดุๆ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Phaeographis 
sp.1Phaeographi

s 

Graphida
ceae 

แทลลสั สเีขียวอมเหลอืง
ออ่น ผิวเรียบ เป็นเงามนั
เล็กน้อย สว่นเจริญพนัธุ์ 
รูปเส้นอาศัย บนเปลือก
ไม้ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Leiorreuma 
melanostalazans 
(Leight.) A.W. 

Archer 

Graphida
ceae 

แทลลสั แบบครัสโตส สี
เขียวหรือเขียวอมเทา ผิว
เรียบ  รูปเส้นคู่คล้ายริม
ฝีปาก 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Pyrenula 
macularis (Zahlbr
.) R.C. Harris 

Pyrenulac
eae 

สีเหลืองถึงน า้ตาลอม
เหลอืง สว่นใหญ่ผิวเรียบ 
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ตาราง 8 ตอ่ 

 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณน า้ตกลานรัก 

ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ์ (Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Arthonia 
circumalbicans N

yl 
Arthoniaceae 

แทลลัส  แบบค รัส
โตส สีขาวเขียว ส่วน
ใหญ่ ผิวเรียบ ส่วน
เจริญพนัธุ์ รูปถ้วย 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Porina 
eminentior (Nyl.) 
P.M. McCarthy 

Porinaceae 
แทลลัส สีเขียวถึงสี
เท า  ผิ ว เ รี ย บ ถึ ง
ขรุขระ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Sarcographa 
labyrinthica (Ach.

) Mull.Arg. 
Graphidaceae 

แทลลัส  สี เขียวอม
เทาถึงสีเขียวมะกอก 
สว่นใหญ่ผิวเรียบ แอ
โพ ที เซี ย รู ป เ ส้ น คู่
คล้ายริมฝีปาก สขีาว  

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Malmidea 
aurigera (Fée) 

Kalb, Rivas Plata 
& Lumbsch 

Malmideacea
e 

แทลลัส สีเขียวอ่อน
ถึงสีเขียวเข้มอมเทา 
ผิวแทลลสัเป็นปุ่ ม  
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4.1.5 อ่างเก็บน า้คลองโบด 
จากการส ารวจไลเคนบริเวณศูนย์อ่างเก็บน า้คลองโบด ในปี 2559 สามารถจ าแนก

ชนิดไลเคนได้ทัง้หมด 5 วงศ์ 6 สกลุ ประกอบด้วยไลเคนกลุ่มครัสโตสจ านวนทัง้หมด ซึ่งชนิดท่ีพบ

มากท่ีสุดคือ Porina nuculastrum (Mull.Arg.) R.C. Harris วงศ์ Porinaceae มีลักษณะ แทลลัส 
เป็นสีเขียวอมเทา เงามันผิวเรียบจนถึงยับย่นเล็กน้อย ส่วนเจริญพันธุ์ รูปตุ่ม  (ภู เขาไฟ) 
Phaeographis sp.1 Phaeographis วงศ์ Graphidaceae ลกัษณะแทลลัส สีเขียวอมเหลืองอ่อน 
ผิวเรียบ เป็นเงามนัเล็กน้อย ส่วนเจริญพนัธุ์ รูปเส้นอาศยั บนเปลือกไม้ ปี 2560 สามารถจ าแนก
ชนิ ด ไล เคน ได้ ทั ้งห มด  5 วง ศ์  6 ซึ่ งชนิ ด ท่ี พ บม าก ท่ี สุ ด คื อ  Cryptothecia rubrocincta 
Arthoniaceaeแทลทสั สีขาวไปจนถึงสีเขียวอมเหลืองท่ีเติบโตบนเปลือกไม้ไม้หรือใบไม้ รองลงมา
คือ คือ Porina nuculastrum (Mull.Arg.) R.C. Harris วงศ์ Porinaceae ไลเคนทัง้หมดท่ีพบจดัอยู่
ในกลุม่ครัสโตสจ านวนทัง้หมด 

ตาราง 8 แสดงชนิดไลเคนท่ีพบในบริเวณ อา่งเก็บน า้คลองโบด 

รูปแบบการ
เจริญเตบิโต 

รูปภาพไลเคนท่ีพบ
บริเวณอ่างเก็บน า้ฯ 

ช่ือวิทยาศาสตร์ 
วงศ์

(Family) 
ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Porina nuculastrum 
(Mull.Arg.) R.C. 

Harris 
Porinaceae 

แทลลสั สีเขียวอมเทา 
เป็ น เงามัน ผิ ว เรีย บ
จ น ถึ ง ยั บ ย่ น
เล็ก น้อย  ส่วน เจ ริญ
พนัธุ์รูปตุม่ (ภเูขาไฟ) 

ไลเคน  
กลุม่ครัสโตส 

 

Cryptothecia 
rubrocincta 

Arthoniaceae 

 
แทลทสั สีขาวไปจนถึง
สี เขี ย ว อ ม เห ลื อ งที่
เติบโตบนเปลือกไม้ไม้
หรือใบไม้ 

 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Arthoniaceae
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ตาราง 8 ตอ่  
 

รูปแบบการ
เจริญเติบโต 

รูปภาพไลเคนที่พบ
บริเวณอ่างเก็บน า้ฯ 

ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์(Family) ลักษณะ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส  

 

Chapsa sp. 
Thelotrematace

ae 

แทลลัส สีขาวส่วนใหญ่
ผิวเรียบผิว แตกคล้ายปุย
ฝา้ยเป็นจดุๆ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Phaeographis 
sp.1Phaeograp

his 
Graphidaceae 

แทลลสั สีเขียวอมเหลือง
อ่อน ผิวเรียบ เป็นเงามัน
เล็กน้อย ส่วนเจริญพันธุ์ 
รูปเส้นอาศัย บนเปลือก
ไม้ 

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Physcia 
dimidiata 

Physciaceae 

ใบขนาดเล็ก ขอบใบหยกั
ละเอียด  ไล เคนสกุลนี ้
สว่นใหญ่ไม่ทน มลภาวะ
แต่ชนิดที่พบในกรุงเทพฯ 
คอ่นข้าง ทนทาน  

ไลเคน 
กลุม่ครัสโตส 

 

Porina sp.1 Porinaceae 

แทลลัส แบบครัสโตส สี
เขียว เป็นเงามันผิวเรียบ
จนถึ งยับ ย่ น เล็ ก น้ อ ย
สะท้อนแสง รูปตุ่ม ส่วน
เจริญพนัธุ์ (ภเูขาไฟ)  
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ตาราง 9 แสดงความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคน 
 

code                                       Urban area Natural area 
 

 

Lic
he

n 

ศูน
ย์

แพ
ทย์

ฯ 

หอ
พัก

 

To
ta

l 

น า้
ตก

สา
ริก

า 
น า้

ตก
ลา

นรั
ก 

อ่า
งเ
ก็บ

น า้
ฯ 

To
ta

l 

sp1 Acanthothecis sp 
  

0 
 

13 
 

13 

sp2 Cryptothecia sp 
  

0 30 
 

10 40 

sp3 Arthracothecium sp 28 63 91 6 36 32 74 

sp4 Fissurina dumastii sp 7 
 

7 
 

23 3 26 

sp5 Lecanora sp 3 21 24 5 
  

5 

sp6 Sargograpa heteroclite sp 
  

0 
  

12 12 

sp7 Trypethelium sp  20 20   18 18 

sp8 Graphis subassimalis sp 18 
 

18 
 

6 9 15 

sp9 Parmotrema sp 
  

0 11 
 

4 15 

sp10 Pyrenulaceae sp 22 2 24 
 

6 21 27 

sp11 Sargograpa sp 
  

0 3 
  

3 

sp12 Pyxine sp 
 

9 9 7 
  

7 

sp13 Diploschistes sp 
  

0 2 
 

22 24 

sp14 Rinodina sp 
 

2 2 
   

0 

sp15 Dirinaria sp 
 

5 5 
   

0 

sp16 Phyllopsors sp 
  

0 
  

2 2 

sp17 Arthonia sp 
  

0 
 

1 
 

1 

sp18 Graphis sp 4 
 

4 
  

6 6 

sp19 Chrysothrix sp 
  

0 9 
 

1 10 

sp20 Graphis chloroalba sp 14 
 

14 
   

0 
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ภา
พป

ระ
กอ
บ 

21
 แส

ดง
คว
าม
หล
าก
หล
าย
ทา
งชี
วภ
าพ
ขอ
งไ
ลเ
คน
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4.2 ดัชนีความหลากหลายของไลเคน  
 

 

ภาพประกอบ 22 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพ
รัตนราชสดุา ฯ ปี 2559 และ 2560 

H = ดชันีความหลากหลาย 
E = คา่การกระจายตวั 
S = คา่ความหลากชนิด 
F = ดชันีค่าความสม ่าเสมอไลเคน 
IAP = คา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ 
Co = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
 
จากภาพแสดงให้เห็นว่า ในปี 2559 พบดัชนีความหลากหลายชนิดและค่าความสม ่าเสมอ

ของไลเคน ท่ีระดบั 1.11 0.62 และ 6.00 ตามล าดบั ปี 2560  ท่ีระดบั 1.59 0.82 และ 7.00 ตามล าดบั 
ซึง่พบวา่ในปี 2559 มีระดบัท่ีน้อยกวา่ ปี 2560 อยา่งชดัเจน  

ดงันัน้จึงสามารถใช้ไลเคนเป็นตวัชีว้ดัคณุภาพทางอากาศได้ ซึ่งพบว่าไลเคนเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีมี

ความไวตอ่มลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
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ภาพประกอบ 23 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณหอพกันกัศกึษา ปี 2559 และ 2560  

H = ดชันีความหลากหลาย 
E = คา่การกระจายตวั 
S = คา่ความหลากชนิด 
F = ดชันีคา่ความสม ่าเสมอไลเคน 
IAP = คา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ 
Co = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

 

จากภาพในปี 2559 พบว่า ดัชนีความหลากหลายชนิดและค่าความสม ่าเสมอของไลเคน ท่ี
ระดบั 1.4 0.7 และ7.0 ตามล าดบั ปี2560 ท่ีระดบั 0.9 0.6 และ 4.0 ตามล าดบั ซึ่งพบวา่ในปี 2559 มี
ระดบัท่ีมากกวา่ ปี 2560 อยา่งชดัเจน  
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ภาพประกอบ 24 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณน า้ตกสาริกา ปี 2559 และ 2560  

H = ดชันีความหลากหลาย 
E = คา่การกระจายตวั 
S = คา่ความหลากชนิด 
F = ดชันีคา่ความสม ่าเสมอไลเคน 
IAP = คา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ 
Co = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

 

ในปี 2559 พบดชันีความหลากหลายชนิด และคา่ความสม ่าเสมอของไลเคนท่ีระดบั  0.53 0.33 
และ 5.00 ตามล าดบัและ ในปี 2560 พบดชันีความหลากหลายชนิดและคา่ความสม ่าเสมอของไล
เคนท่ีระดบั 1.75 0.84 และ 8.00 ตามล าดบั ซึ่งพบว่าในปี 2559 มีระดบัท่ีน้อยกว่า ปี 2560 อย่าง
ชดัเจน  
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ภาพประกอบ 25 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณน า้ตกลานรัก ปี 2559 และ 2560 

H = ดชันีความหลากหลาย 
E = คา่การกระจายตวั 
S = คา่ความหลากชนิด 
F = ดชันีค่าความสม ่าเสมอไลเคน 
IAP = คา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ 
Co = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

 

จากภาพประกอบพบว่าในปี 2559 พบดัชนีความหลากหลาย ชนิด และค่าความสม ่าเสมอ
ของไลเคน ท่ีระดับ  1.96 0.82 และ11.00 ตามล าดับ ในปี 2560 ท่ีระดับ 0.80 0.57 และ 7.00 
ตามล าดบั ซึง่พบวา่ในปี 2559 มีระดบัท่ีมากกวา่ ปี 2560 อยา่งชดัเจน  
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ภาพประกอบ 26 ดชันีความหลากหลายของไลเคน บริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบด ปี 2559 และ 
2560 

H = ดชันีความหลากหลาย 
E = คา่การกระจายตวั 
S = คา่ความหลากชนิด 
F = ดชันีค่าความสม ่าเสมอไลเคน 
IAP = คา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศ 
Co = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

 
ในปี 2559 พบว่า ดชันีความหลากหลาย ชนิด และคา่ความสม ่าเสมอของไลเคน ท่ีระดบั  1.38 

0.86 และ5.00 ตามล าดบั ปี 2560 ท่ีระดบั 0.57 0.52 และ 3.00 ตามล าดับ ซึ่งพบว่าในปี  2559 มี
ระดบัท่ีมากกวา่ ปี 2560 อยา่งชดัเจน  
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4.3 ค่าความชืน้ในบริเวณที่เก็บไลเคน 
4.3.1) ศูนย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ 

 

ภาพประกอบ 27 คา่ความชืน้บริเวณศนูย์การแพทย์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุา ฯ ปี 2559 และ 
2560  

จากภาพแสดงให้เห็นว่า ในปี 2559 พบค่าความชืน้ทีระดบั 69.40 ซึ่งมีค่าความชืน้มากกว่า ปี 
2560 ท่ีระดบั 48.60  

4.3.2) หอพักนักศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 

 

ภาพประกอบ 28คา่ความชืน้บริเวณหอพกันกัศกึษา ปี 2559 และ 2560 
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จากแผนภูมิแทง่แสดงให้เห็นว่าในปี 2559 พบวา่คา่ความชืน้ท่ีระดบั 54.2 ซึ่งมีความชืน้น้อยกวา่ ปี 
2560 ซึง่พบความชืน้ท่ีระดบั 74.5 

4.3.3) ค่าความชืน้บริเวณน า้ตกสาริกาในปี 2559 และ 2560 

ภาพประกอบ 29 คา่ความชืน้บริเวณน า้ตกสาริกาในปี 2559 และ 2560 

จากภาพพบวา่ ในปี 2559 บริเวณน า้ตกสาริกาพบคา่ความชืน้ท่ีระดบั 76.60  ซึงมีคา่สงูกว่าใน
ปี2560 ท่ีมีความชืน้ท่ีระดบั 54.10 เป็นอยา่งมาก 

4.3.3) ค่าความชืน้บริเวณน า้ตกลานรักในปี 2559 และ 2560 

 

ภาพประกอบ 30 คา่ความชืน้บริเวณน า้ตกลานรัก ปี 2559 และ 2560 
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จากภาพประกอบจะเห็นได้ว่า  ปี 2559 พบวา่คา่ความชืน้ท่ีระดบั 82.60 ซึ่งมีคา่ความชืน้ท่ีมากกว่า 
ปี 2560 ซึง่มีคา่ความชืน้ท่ีระดบั 55.50  

4.3.3) ค่าความชืน้บริเวณอ่างเก็บน า้คลองโบด ในปี 2559 และ 2560 

 

ภาพประกอบ 31 คา่ความชืน้บริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบด ปี 2559 และ 2560 

พบวา่ในปี 2559 พบวา่คา่ความชืน้ทีระดบั85.60 ซึง่มีมีความชืน้มากกวา่ ปี 2560 ท่ีระดบั 62.60 

 

ภาพประกอบ 32 กราฟแสดงถึงคา่ดชันีความหลากหลายทางชนิดของไลเคนท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา 
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จากการศกึษาความหลากหลายของชนิดไลเคนในแหล่งชมุชนและแหล่งธรรมชาต ิพบว่า ในปี 

2559 บริเวณน า้ตกลานรัก พบไลเคนมากท่ีสดุ รองลงมา น า้ตกสาริกา อ่างเก็บน า้คลองโบด หอพกั
นิสิต และศูนย์การแพทย์ฯ ระดับ 1.96, 1.75, 1.38, 1.37 และ 1.11 ตามล าดับ ใน ปี 2560 พบ
บริเวณศนูย์การแพทย์ฯ มีคา่ดชันีความหลากหลายของไลเคนมากท่ีสดุท่ีระดบั 1.59 รองมา หอพกั
นิสิต อ่างเก็บน า้คลองโบด น า้ตกลานรัก และน า้ตกสาริกา ท่ีระดับ 0.85, 0.80, 0.57  และ 0.52 
ตามล าดบั ในปี2559 ไลเคนท่ีพบมากท่ีสดุคือ บริเวณน า้ตก ลานรัก 

4.5 ชนิดของไลเคน 

 

ภาพประกอบ 33 ชนิดของไลเคน 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าในปี พ.ศ.2559 พบชนิดของไลเคนมากท่ีสดุบริเวณน า้ตกลาน
รัก 11 ชนิดตา่งจากบริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบดท่ีพบชนิดของไลเคนเพียง 5 ชนิดเทา่นัน้  

ในปี พ.ศ.2560 บริเวณศนูย์แพทย์พบชนิดของไลเคนมากท่ีสดุ 7 ชนิด และพบน้อยท่ีสุด
เพียง 3 ชนิดบริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบด 
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4.6 ค่าความชืน้  

 

ภาพประกอบ 34 กราฟแสดงถึงค่าความชืน้ปี 2559 และ 2560 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าคา่ความชืน้ของพืน้ท่ีศกึษาในปี พ.ศ.2559 กับคา่ความชืน้ของ
พืน้ท่ีท่ีท าการศึกษาปี พ.ศ. 2560 พบปริมาณความชืน้ในพืน้ท่ีอ่างเก็บน า้ในปี พ.ศ. 2559 มาก

ท่ีสุดท่ีระดบั 85.6 และน้อยท่ีสุดในพืน้ท่ีหอพักนิสิต ท่ีระดบั 54.1 และในปี พ.ศ. 2560 ปริมาณ
ความชืน้พบมากท่ีสุดในพืน้ท่ีหอพักนิสิตท่ีระดบั 74.5 และในพืน้ท่ีศูนย์แพทย์พบค่าความชืน้ท่ี

ระดบัน้อยท่ีสดุท่ี 48.6  
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4.7 ค่าดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพอากาศ IAP ในบริเวณที่เก็บไลเคน 

 

ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงคา่ดชันีบง่ชีค้ณุภาพอากาศปี 2559 และ 2560 

จากกราฟแสดงให้เห็นค่าดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพอากาศในปีพ.ศ. 2559 พบว่า ในบริเวณ
หอพักนิสิต น า้ตกสาริกา และศูนย์แพทย์ฯ ซึ่งมีค่าดชันีบ่งชีคุ้ณภาพมากกว่าบริเวณอ่ืนท่ีระดบั
0.725 0.539 และ 0.533 ตามล าดบั และในปีพ.ศ.2560 พบค่าดชันีบ่งชีค้ณุภาพอากาศมากท่ีสุด
ท่ีบริเวณน า้ตกสาริกาท่ีระดบั 0.497 รองลงมาคือบริเวณศนูย์แพทย์ฯ ท่ีระดบั 0.330 และน้อยท่ีสดุ
บริเวณอา่งเก็บน า้คลองโบดท่ีระดบั 0.244 
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4.8 ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในบริเวณที่เก็บไลเคน 

 

ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์บริเวณพืน้ท่ีศกึษาในปี 2559 

และ 2560 

ก๊าซคาร์บอนมอนไซด์ (CO) เป็นก๊าซท่ีไม่มีกลิ่น ไม่มีสี เกิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิง 
เช่น ก๊าซโพรเพน, ก๊าซโซลีน, น า้มนัก๊าด เป็นต้น จากรถยนต์ เรือยนต์ เตาเผา หรือเคร่ืองท าความ
ร้อนตา่งๆ จากการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ปี พ.ศ. 2559 กับ พ.ศ. 2560 
พบว่าในปี พ.ศ. 2559 บริเวณท่ีพบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  (CO) มากท่ีสุด คือ ศูนย์
แพทย์ในปริมาณ 9.6 (ppm) และน้อยท่ีสุดคือ น า้ตกลานรัก ในปริมาณ 5 ppm และในปี พ.ศ. 
2560 บริเวณท่ีพบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มากท่ีสุด คือน า้ตกสาริกา 6.25 ppm 

และน้อยท่ีสดุคือ อา่งเก็บน า้ ในปริมาณ 4.4 ppm  
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4.9 ดัชนีวัดค่าความสม ่าเสมอไลเคน  

 

ภาพประกอบ 37 กราฟแสดงถึงดชันีวดัค่าความสม ่าเสมอ 

ผลการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของไลเคนปรากฎผลดงัภาพประกอบท่ี 39 
การค านวณค่าดชันีความหลากหลาย ของแต่ละพืน้ท่ี และแต่ละปีพบว่า ในปี พ.ศ. 2559 น า้ตก

ลานรัก มีค่าความหลากหลายทางชนิดของไลเคนมากท่ีสุด (F =2.024687) และแปลงท่ีน้อยสุด 
หอพกั (F=1.548443) ปี พ.ศ. 2560 น า้ตกลานรักมีค่าความหลากหลายทางชนิดของไลเคนมาก

ท่ีสดุ (F =1.961623) ) และแปลงท่ีน้อยสดุ ศนูย์แพทย์ (F=1.111867) 

4.10 การศึกษาปริมาณโลหะหนักในไลเคน 
ไลเคนเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดจากการอยู่ร่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยัของเห็ดราและสาหร่าย โดย

เห็ดราจะใช้ความชืน้และก๊าซออกซิเจนจากสาหร่ายในการด ารงชีวิต ส่วนสาหร่ายจะใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเห็ดราผลิตจากการสังเคราะห์แสงในการด ารงชีวิต (สรณรัชฏ์ กาญจน
วะณิชย์. 2553) ไลเคนจะอ่อนไหวตอ่การเปล่ียนแปลงคณุภาพอากาศ จึงมีการใช้ไลเคนเป็นดชันี
ในการบ่งชีคุ้ณภาพอากาศ ซึ่งไลเคนแต่ละชนิดจะมีแหล่งท่ีอยู่และความทนต่อสภาพอากาศท่ี
แตกต่างกัน มีความเจริญเติบโตไม่เหมือนกัน ดงันัน้จึงใช้ไลเคนเป็นดชันีวัดคุณภาพอากาศใน
บริเวณนัน้ได้ ผลกระทบของมลพิษต่อไลเคนสามารถปรากฏอยู่ได้นาน จึงแสดงให้เห็นสภาพ
อากาศโดยรวมในบริเวณนัน้ ถึงแม้กิจกรรมท่ีสร้างมลพิษจะไมไ่ด้เกิดขึน้ในขณะส ารวจก็ตาม 
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4.10.1 ปริมาณโลหะหนกับริเวณศนูย์แพทย์ฯ ปี 2559 และ 2560 

 

ภาพประกอบ 38 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณศนูย์แพทย์ปี 2559 

ปริมาณโลหะหนักท่ีพบในไลเคนบริเวณศูนย์แพทย์ปี2559สปีช่ีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
Chrysothrix ซึง่มีโลหะหนกัจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ Pb Ni Mn Cu ตามล าดบั 

 

ภาพประกอบ 39 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณศนูย์แพทย์ปี 2560 

ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณศนูย์แพทย์ปี 2560 ท่ีพบมากท่ีสดุคือ Arthracothedum 
และ Amandinea ซึง่มีโลหะหนกัท่ีมีความใกล้เคียงกนั 

4.10.2 ปริมาณโลหะหนักบริเวณหอพักนักศึกษาปี 2559 และ 2560 
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ภาพประกอบ 40 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณหอพกั 2559 

ป ริม าณ โลห ะห นั ก ท่ี พ บ ใน ไล เคนบ ริ เวณ หอพั ก  2559 ท่ี พ บ ม าก ท่ี สุ ด คื อ 
Arthracothedum และ Chrysothrix ซึง่มีโลหะหนกัท่ีมีความใกล้เคียงกนั 

 

ภาพประกอบ 41 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณหอพกัปี 2560 

ปริมาณ โลหะหนัก ท่ีพบในไลเคนบ ริเวณหอพั ก ปี  2560 ทั ง้หมดคือ  Lecanora 
Trypethelium Physcia dimidiate และ Tephromela ซึ่งมีโลหะหนักท่ีมีความใกล้เคียงกัน และ
เป็นบริเวณท่ีพบโลหะหนกัมากท่ีสดุ 
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4.10.3 ปริมาณโลหะหนักบริเวณน า้ตกสาริกา ปี 2559 และ 2560 

 

ภาพประกอบ 42 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา 2559 

ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา 2559 ท่ีพบมากท่ีสดุคือ Rinodina 
ซึง่มีโลหะหนกั Pb มากท่ีสดุ 

 

ภาพประกอบ 43 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา 2560 

ปริมาณโลหะหนักท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกสาริกา 2560 ท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
Cryptothecia ซึง่มีโลหะหนกั Pb มากท่ีสดุ 
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4.10.4 ปริมาณโลหะหนักบริเวณน า้ตกลานรัก ปี 2559 และ 2560 

 

ภาพประกอบ 44 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกลานรักปี 2559 

ปริมาณโลหะหนักท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกลานรักปี 2559 ท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
Chrysothrix 

 

ภาพประกอบ 45 ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกลานรักปี 2560 

ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในไลเคนบริเวณน า้ตกลานรักปี 2560 ท่ีพบมากท่ีสดุคือ Porina 
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4.12 ใช้ความหลากหลายของไลเคนเป็นฐานข้อมูลในการตดิตามการเปล่ียนแปลง
คุณภาพอากาศในแหล่งท่องเที่ยว 

สามารถใช้ความหลากหลายของชนิดไลเคนบ่งชีคุ้ณภาพอากาศในบริเวณต่างๆ ใน
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโวฒ องครักษ์ โดยหาความสัมพันธ์ของปริมาณ CO และจ านวน
ประชากรไลเคนแต่ละชนิดท าให้ทราบไลเคน ชนิดท่ีบ่งชีป้ ริมาณ CO ได้ นอกจากนีก้าร
เปรียบเทียบดชันี ความหลากหลายทางชีวภาพของแต่ละพืน้ท่ีสามารถบ่งชี ้คุณภาพอากาศได้
เบือ้งต้น สังเกตถึงการเปล่ียนแปลงไปของธรรมชาติได้จากไลเคน ดังนัน้ข้อมูลจากตรงนีน้ ามา
พฒันาสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาตไิปในทิศทางท่ีดีขึน้ได้ 

ใช้ความหลากหลายของชนิดไลเคนบง่ชี ้คณุภาพอากาศในบริเวณตา่งๆในมหาวิทยาลยั
ศรีนครินทรวิโวฒ องครักษ์ โดยหาความสมัพนัธ์ของปริมาณ CO และจ านวนประชากรไลเคนแต่
ละชนิดท าให้ทราบไลเคน ชนิดท่ีบ่งชีป้ริมาณ CO ได้ นอกจากนีก้ารเปรียบเทียบดัชนี ความ
หลากหลายทางชีวภาพของแต่ละพืน้ท่ีสามารถบ่งชีคุ้ณภาพอากาศได้เบือ้งต้น สังเกตถึงการ
เปล่ียนแปลงไป ของธรรมชาติได้จากไลเคน ดงันัน้ข้อมูลจากตรงนีน้ ามา พฒันาสิ่งแวดล้อมทาง
ธรรมชาตไิปในทิศทางท่ีดีขึน้ได้ 
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บทที่ 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

5.1 บทสรุป 
การประยุกต์ใช้ความสัมพัน ธ์ระหว่างความหลากชนิดของไลเคน ค่า Index of 

Atmospheric Purity (IAP) และ ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เพ่ือติดตามคณุภาพอากาศใน
บริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ จังหวัดนครนายก มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือส ารวจความ
หลากหลายชนิดของไลเคน และวิเคราะห์หาโลหะหนกั ในบริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาต ิ
จงัหวดันครนายก  2) หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความหลากหลายของไลเคน ดชันีบ่งชีค้ณุภาพ
อากาศ (IAP) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และโลหะหนัก เพ่ือใช้เป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพอากาศใน
บริเวณแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ จังหวัดนครนายก 3)ใช้ความหลากหลายของไลเคนเป็น
ฐานข้อมลูเพ่ือหาแนวทางในการติดตามการเปล่ียนแปลงคณุภาพอากาศในแหล่งท่องเท่ียว โดย
ผลสรุปมีดงัตอ่ไปนี ้
 

5.1.1 จากการศึกษาความหลากหลายของชนิดไลเคนในแหล่งชุมชนและแหล่ง
ธรรมชาติ พบว่า ในปี 2559 บริเวณน า้ตกลานรัก พบไลเคนมากท่ีสุด รองลงมา น า้ตกสาริกา 
1.96, 1.75 ตามล าดบั แหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาตท่ีิท าการส ารวจคือ น า้ตกสาริกา น า้ตกลานรัก 
และอ่างเก็บน า้คลองโบด ซึ่งชนิดไลเคนท่ีพบ  Pb มากท่ีสุด  Pyxine 1.13 Sargograpa 0.84 
Arthracothecium 0.77 ตามล าดบั 

5.1.2 การวิเคราะห์คุณภาพอากาศด้วยค่า IAP ของไลเคน จากความหลากหลาย
ของไลเคนจากการศึกษาพบว่า ในแหล่งชุมชน มีค่าเฉล่ีย IAP น้อยว่าแหล่งท่องเท่ียวทาง
ธรรมชาติ ซึ่งสามารถบ่งบอกได้ว่าแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติมีคุณภาพอากาศดีกว่าแหล่ง
ชุมชน แต่จะพบว่าค่าเฉ ล่ีย  IAP ของทัง้สองแหล่ง แตกต่างกันไม่มาก เน่ืองจากพื น้ ท่ี ท่ี
ท าการศกึษาในแหล่งชมุชน ไม่ได้อยูใ่นเมืองใหญ่ท่ีมีประชากรอาศยัอยู่มากซึง่เป็นสาเหตหุลกัของ
มลพิษทางอากาศ เชน่ การเผาไหม้จากท่อไอเสียรถยนต์ โรงงานอตุสาหกรรม เป็นต้น ส่งผลให้คา่ 
IAP ใกล้เคียงกนั 

ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ ปี 2559 และ 2560 ในแหล่งชุมชนมีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 9.6 

และ 9 ppmตามล าดบั และในแหล่งท่องเท่ียวมีค่าเฉล่ียมากสุดท่ี 8 และ 6.25 ppm ตามล าดบั 
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ผลการศกึษาพบวา่ Ni ในไลเคนกบัคา่ดชันีความหลากหลายของไลเคน มีความสมัพนัธ์ทางสถิติท่ี

ระดบั 0.05 แบบแปรผนัตรง คา่เพียร์สนัเทา่กบั เทา่กบั 0.95 

จากการศกึษาพบว่าในแหล่งชมุชนมีไลเคน 2 กลุ่มด้วยกนั คือครัสโตส และโฟลิโอส 
แต่แหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติส่วนใหญ่พบอยู่ในกลุ่ม ครัสโตส ซึ่งโลหะหนกัในแหล่งชุมชนพบ 
Pb Ni Cu  Mn มีค่าเฉล่ีย 4.024 1.815 4.019 0.375 ตามล าดับ แสดงว่าแหล่งชุมชนนัน้มีค่า
โลหะหนกัท่ีมากวา่แหลง่ทอ่งเท่ียวทางธรรมชาติ 

5.1.3 ความหลากหลายของไลเคนท่ีพบมากท่ีในแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติคือ
น า้ตกลานรัก ปี 2559 และ 2560 คา่เฉล่ียมากท่ี 1.96 และ 0.79 ตามล าดบั ซึ่งสามารถน ามาเป็น
ฐานข้อมลูเพื่อหาแนวทางในการตดิตามการเปล่ียนแปลงคณุภาพอากาศในแหลง่ท่องเท่ียวได้ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1ควรมีการน าตัวอย่างไลเคนท่ีไม่มีการปนเปือ้นของโลหะหนักมาเป็นตัว

เปรียบเทียบกับไลเคนตวัอย่างท่ีเก็บมาจากในแต่ละพืน้ท่ี เพ่ือท่ีจะได้ทราบถึงโลหะหนกัท่ีอยู่ใน
อากาศและบอกได้วา่มีปริมาณโลหะหนกัท่ีตรวจวดัได้อยา่งไร 

5.2.2 ไลเคนบางชนิดเป็นตัวเฝ้าระวังคุณภาพอากาศและอาจสัมพันธ์กับการ
ปนเปือ้นโลหะหนกัในพืน้ ท่ีได้ จงึต้องมีการศกึษาไลเคนในเชิงลกึตอ่ไป  

5.2.3 ในการศกึษาครัง้ตอ่ไป ควรตรวจวดัคา่โลหะหนกัท่ีมากขึน้ เพ่ือสามารถใช้เป็น
ตวับง่ชีค้ณุภาพอากาศให้ชดัเจน 

5.3 ข้อจ ากัด  
5.3.1 การเก็บไลเคนในแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ มีการเก็บในพืน้ท่ีท่ีมีคนสนัจร 

และใช้ประโยชน์ จงึอาจท าให้ข้อมลูมีความคล้ายคลงึกบัแหลง่ชมุชน 

5.4 วิจารณ์ผลการทดทอง 
ความหลากหลายของไลเคนและความสมัพนัธ์กบัคณุภาพอากาศบริเวณศนูย์แพทย์

พบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มากท่ีสุด โดยบริเวณนีพ้บไลเคนกลุ่มครัสโตส 
(crustose) ซึ่งมีคุณสมบตัิ ทนทานมากท่ีสุด จากการศึกษาครัง้นีท้ าให้สมมติฐานท่ีว่าในพืน้ท่ี
บริเวณในเมืองหรือพืน้ท่ีๆมีประชากรอาศยัอยู่ จะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)สูง 
คณุภาพอากาศไม่ดี แต่ในความเป็นจริงกลบัมีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เทียบเท่า
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กบั สถานท่ีตามธรรมชาติ จึงท าให้สามารถพบกลุ่มไลเคนเดียวกนัท่ีมีคณุสมบตัิทนทานตอ่สภาพ
อากาศท่ีมลพิษสงู ซึง่ในพืน้ท่ีส ารวจทัง้สองท่ีนีมี้คณุภาพอากาศท่ีใกล้เคียงกนั โดยปัจจยัท่ีเข้ามามี
ส่วนเก่ียวข้องคาดว่าเกิดมาจากการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติของมนุษย์ เพ่ือน าข้อมูลความ
หลากหลายของไลเคนท่ีพบในพืน้ท่ีมาเป็นข้อมูลปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมและข้อมูลทางนิเวศวิทยา
และน ามาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดยมีเง่ือนไขการทดลองดงัตอ่ไปนี ้
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สิ่งแวดล้อมและการจดัการทรัพยากร  คณะวฒันธรรมสิ่งแวดล้อมและ
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