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2.1 การศึกษาทางด้านความหลากหลายของเทอริโดไฟตน!ประเทศไทย

ในประเทศไทยมีการสำรวจและศึกษาพรรณไม้มาตั้งแต่สม ัยสมเด็จพระนารายณ ์มหาราช  
แต่เป็นการสำรวจเฉพาะไม้ที่ม ีความสำคัญทางเศรษฐกิจ ต่อมาการสำรวจพรรณไม้ในภูมิภาคต่าง  ๆ
ของประเทศไทย เป็นการศึกษาไม้ดอกเป็นส่วนใหญ่ (Schmidt, 1900; Craib, 1911, 1912, 1913; 
Phraya Wannaphrukphichan, 1923) และตั้งแต่ปี พ.ศ. 2508 เป็นต้นมา การสำรวจ และศึกษา 
พรรณไม้ มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อจัดทำหนังสือพรรณพฤกษชาติของประเทศไทย (Flora of Thailand) 
ซึ่งคณะสำรวจจากประเทศญี่ป ่นน่าโดย M. Tagawa และ K. Iwatsuki สำรวจและศึกษาพืชกลุ่ม 
เทอริโดไฟต์ของประเทศไทย พบพืชกลุ่มเทอริโดไฟต์ทั้งหมดประมาณ 620 ชนิด ใน 34 ว งค ์121 สถุล 
(Tagawa and Iwatsuki, 1979, 1985, 1988, 1989)

ที่ผ่านมามีการสำรวจพรรณไม้บริเวณเขาหินปูน ในประเทศไทยโดยนักพถุกษศาสตร์ไทย พบ 
พืชถิ่นเดียว (endemic species) และพืชชนิดใหม่ของโลก (new species) เพิ่มขึ้น ส่วนใหญ่จะเป็น 
เพียงการศึกษาพรรณไม้ทั่ว  ๆไป (Middleton, 2007; Sridith, 2009; จรัญ มากน้อยและปรัชญา ศรีสง่า, 
2553) แต่มีการสำรวจและศึกษาเทอริโดไฟต์ในป่าเขาหินปูนอย่างเป็นการเฉพาะน้อยมาก

จากการศึกษาเอกสารการสำรวจเพีร์นในพื้นที่ท ี่เป ็นภูเขา ที่ได้รับแสงแดดจัดแบบเดียวกับ

สภาพแวดล้อมที่พบบนภูเขาหินปูนและการสำรวจพรรณไม้บนเขาหินปูนที่พบเพีร์นด้วยมีคังนี้

อัจฉรา ธรรมถาวร และสมพ งษ ์ธรรมถาวร (2526) สำรวจเฟ ิร ์นท ี่ทนต ่อแสงแดด บนภ ูกระด ึง 
พ บ ว ่าม ีเฟ ิร ์น ท ี่ข ึ้น ใน พ ื้น ท ี่โล ่งแจ ้ง  19 ชน ิด ใน  16 สกุล บ างชน ิด ม ีการกระจายกว ้าง เช ่น P te r id iu m  

a q u ilin u m  (L.) khun ซ ึ่งม ีลำต ้นอย ู่ใต ้ด ินล ึก ผ ิวใบม ีสารเคล ือบเป ็นม ัน แผ ่นใบแข ็งแต ่เปราะห ักง ่าย บาง 
ชน ิดพบข ึ้น เจร ิญ เป ็นล ังคมพ ืชขนาด,ใหญ ่ปกคล ุมพ ื้นท ี่กว ้างเช ่น  D ic ra n o p te r is  lin e a r is  (Burm. fil) 
Undrew. และ H y p o le p is  p u n c ta ta  (Thunb.) Mett บางชน ิดเจร ิญ งอกงามเป ็นกอ ๆ บนโขดห ิน  เซ่น 
D ry n a r ia  r ig id u la  Bedd,, P y rro s ia  m a n ii (Gies.) Ching., O le a n d ra  u n d u la ta  (Willd.) Ching. และ 
P o ly p o d iu m  s u b a u r ic u la tu m  Blume เป ็นต้น เป ็นท ี่น ่าล ังเกตว ่าเฟ ิร ์น เหล ่าน ี้ม ีโครงสร ้างท ี่ช ่วยค ุ้มก ัน  
โครงสร ้างภ ายใน เป ็นอย ่างด ี เช ่น ม ีสารเป ็นม ัน เคล ือบตามผ ิวด ้านบนของใบ  และก ้านใบ ม ีขน (hair) 
หรือ เกล็ด (scale) ปกคล ุมสำต ้นอย ่างหนาแน ่น  บางชน ิดม ีขนอ ่อนปกคล ุมตลอดท ุกส ่วน  โดยเฉพาะ 
บริเวณ ยอดอ่อนของสำต ้น
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ปิยเกษตร สุขสถาน (2541) ศึกษาอนุกรม'วิธาน นิเวศวิทยา พืชกลุ่มเฟิร์นที่เป็นพืชอิงอาศัยและ 
พืชเกาะหินบริเวณดอยเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ พบเฟิร์นอิงอาศัยและเกาะหิน จำนวน 84 ชนิด 
ใน 35 สกุล 14 วงศัโดยพบเฟิร์นที่พบครั้งแรกในประเทศไทย 1 ชนิด คือ C h e ila n th e s  a rg e n te a  

(Gmel.) Kunze และพบว่าสภาพนิเวศรูปแบบต่าง  ๆบนดอยเชียงดาวถูกรบกวนอย่างมากจากกิจกรรม 
ของมนุษย์เป ็นผลให้พ ืชในกลุ่มที่ค ืกษามีปริมาณลดลงและเสี่ยงต่อการสูญพันธุ เช่น G y m n o p te r is  

v e s tita  (Hook.) Underw. และ C ry p s in u s  h irs u tu s  Tagawa & K. Iwats. นอกจากนีเฟิร์นหายาก 
หลายชนิดที1เคยม ีรายงานพบบร ิเวณ ดอยเช ียงดาวกล ับสำรวจไม ่พบในคร ังน ี เช่น A s p lé n iu m  

h u m b e r t i i Tardieu, A s p lé n iu m  ro c k ii c. Chr., และ C h e ila n th e s  p s e u d o a g e n te a  (s.K. พน) K. 
Iwats. เป็นต้น

ป ิยพงศ ั ราชตา (2541) ศึกษาอนุกรมวิธานของเฟิร์น และพืชกลุ่มใกล้เคียงเฟิร์น บริเวณ  
วนอ ุทยานน ํ้าตกข ุนกรณ ์ จ ังหวัดเช ียงราย ระหว่างเด ือนต ุลาคม พ.ศ. 2539 ถ ึงเด ือนก ุมภาพ ันธ  ์
พ.ศ.2 5 42พบเฟิร์นและพืชกลุ่มใกล้เคียงเฟิร์นจำนวน 1 53ชน ิดใน5 6 สกุล 2 4 วงศ ั จำแนกได้เป็นเฟิร์น 
137 ชนิดใน 53 สกุล 21 วงศั และพืชกลุ่มใกล้เคียงเฟิร์น 16 ชนิด ใน 3 สกุล 3 วงศัแบ่งตามแหล่งอาศัย 
พบว่าเป็นพืชบก91 ชนิดพืชอิงอาศัย 5 0 ชนิด และพืชที่ขึ้นบนหิน 11 ชนิด การศึกษาครั้งนี้มีเฟิร์นและ 
พืชกลุ่มใกล้เคียงเฟิร์น 76 ชนิด ที่ไม่เคยมีรายงานว่าพบในจังหวัดเชียงรายมาก่อน และ 4 ชนิดเป็นการ 
พบครังแรกในประเทศไทย ได้แก่ D ic ra n o p te r is  lin e a r is  (Burm. f.) Underw. var. m o n ta n a  Holttum, 
และ S e la g in e lla  c i l ia r is  (Retz.) Spring

ในปี 2544 ทวีศักดิ้ บุญเกิด และคณะ ได้สำรวจเขาหินปูนในจังหวัดชุมพร ทำให้พบเฟิร์นชนิด 
ใหม่ของโลก และเป็นพืชกินเดียวของประเทศไทย คือ M ic ro s o ru m  th a ila n d ic u m  Boonkerd & Noot. 
เป็นเฟิร์นเกาะอาศัยตามหน้าผาหินปูนทีมความชื้น บริเวณที่ได้รับแสงสว่างพอสมควร แต่ไม่โดนแดด 
โดยตรง ที่ความสูงจากระศับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 250-300 ม. (Boonkerd and Nooteboom, 
2001)

วิลาวัณย์ รัตนกิรกุล (2545) ศึกษาอนุกรมวิธานของเฟิร์นและพืชใกล้เคียงเฟิร์น บริเวณอุทยาน 
แห่งชาติภูหินร่องกล้า จังหวัดพิษณุโลก ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2544 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2545 
ได้จำนวนทั้งส ิ้น2 3 วงศ ั 5 5 สกุล 1 1 2 ชน ิด2 พันธุ เป็นเฟิร์นจำนวน21 วงศ ั 5 3 สกุล 1 0 8 ชนิด 2 พันธ ์
พืชใกล้เค ียงเฟ ิร ์นจำนวน 2 วงศ ั 2 สกุล 4 ชนิด และวงศัที,พบมากท ี่ส ุดค ือวงศ ั Polypodiaceae  
รองลงมาคือวงศั Aspleniaceae และ Dryopteridaceae นอกจากนี้พบเฟิร์น 2 ชนิดเป็นพืชถิ่นเดียวของ 
ประเทศไทยคือ D ip la z iu m  s ia m e n s e  c. Chr. และ C h ris te lla  s ia m e n s is  (Tagawa & K.lwats.)

Hoittum
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วสินี ไขว้พันธุ (2548) ศึกษาความหลากหลายของเฟิร์นและพืชใกล้เคียงเฟิร์นบริเวณเขาเขียว 
อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ซึ่งมีความสูงจากระดับนํ้าทะเล 600-1,300 ม. เก็บตัวอย่างระหว่างเดือน 
ธันวาคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 ได้ทั้งหมด 219 ตัวอย่าง สามารถจำแนกได้113 
ชนิด 2 พันธุ ใน 59 สกุล 25 วงศัเป็นเฟิร์น 105 ชนิด 2 พันธุ ใน 55 สกุล 22 วงศัและพืชใกล้เคียงเฟิร์น 
8 ชนิด 4 สกุล 3 วงศ ั วงศัท ีพบมากทีสุด คือ Polypodiaceae, Thelypteridaceae และ 
Dryopteridaceae ตามลำดับ สามารถแบ่งตามลักษณะถิ่นอาศัยได้ 3 แบบ คือ ขึ้นบนดิน 58 ชนิด 
พืชอ ิงอาศ ัย30 ชน ิดข ึ้นบนห ิน7 ชน ิด2 พ ันธ ุและ1ชนิดที่ม ีล ักษณะถิ่นอาศัยมากกว่า1 แบบขึ้นไป 
18 ชนิด สามารถแบ่งพืชกลุ่มนี้ตามสภาพป่าได้ 3 แบบ คือ ป่าดิบชื้น จำนวน 53 ชนิด 2 พันธุ ป่าดิบเขา 
จำนวน 34 ชนิด ทุ่งหญ้าและป่ารุ่น จำนวน 6 ชนิด และมี 20 ชนิดที่สามารถพบได้ในป่ามากกว่า 1 แบบ

กิตติมา เมฆโกมล (2549) สำรวจเฟิร์นจาก 14 เขต ในบริเวณอุทยานแห่งชาติภูพาน ระหว่าง 
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2538 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2539 และเดือนกันยายน พ.ศ. 2546 พบเฟิร์นทั้งหมด 
66 ชนิด ใน 34 สกุล 21 ว งศ ั ในจำนวนน ี้ม ีเฟ ิร ์นชน ิดท ี่พ บ เป ็นคร ั้งแรกในประเทศไทย คือ 
O p h io g lo s s u m  re t ic u la tu m  L.

ทวีศักดี้ บุญเกิด และคณะ (2549) สำรวจความหลากหลายของเทอริโดไฟตับนเขาหินปูน ใน 
ลังหวัดยะลา พบเฟิร์นชนิดใหม่ของโลก M ic ro s o ru m  s ia m e n s e  Boonkerd ขึ้นอยู่ตามรอยแตกของ 
เขาหินปูน ในบริเวณที่ชื้นและร่ม ที่ความสูงจากระดับนี้าทะเลปานกลางประมาณ 100 ม. (Boonkerd, 
2006)

สุมน มาสุธน (2550) ศึกษาความหลากหลายของเฟิร์นในระบบนิเวศภูเขาบริเวณเขตรักษาพันธ ุ
ลัตว์ป่าภูหลวง ลังหวัดเลย ระหว่างเดือนกันยายน 2548 ถึงเดือนกรกฎาคม 2549 พบเฟิร์นในเขตรักษา 
พันธุสัตว์ป่าภูหลวงจำนวน 115 ชนิด จำแนกได้ 51 สกุล และ 24 วงศัจำแนกเฟิร์นตามสภาพถิ่นอาศัย 
พบเฟิร์นขึ้นบนดิน 70 ชนิด เฟิร์นอิงอาศัย 27 ชนิด และเฟิร์นเกาะหิน 18 ชนิด เฟิร์นที่พบมากที่สุดคือ 
วงศ ั Polypodiaceae รองลงมา คือ Dryopteridaceae, Pteridaceae และ Thelypteridaceae  
(สถาบันวิลัยและพัฒนา, 2550)

กิตติมา เมฆโกมล และ1จักรพงค์แท่งทอง (2551) สำรวจเฟิร์นบนเล้นทางศึกษาธรรมชาติ 4 
เล้นทาง ในอุทยานแห่ง'ชาตินํ้าหนาว ระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2548 
พบเฟิร์นทั้งหมด 41 ชนิด ใ น 23 สกุล 15 วงศัในจำนวนนี้พบเฟิร์นถิ่นเดียวของประเทศไทย 1 ชนิด 
ได้แก่ P o ly s tic h u m  a tte n u a tu m  Tagawa & Z. Iwats. และพบเฟิร์นหายาก (rare species) 2 ชนิด 
ได้แก่ ตีนมือนกเขา ( O p h io g lo s s u m  p e n d u lu m  L.) โดยขึ้นเกาะอาศัยในรากของชายผ้าสืดา 
(P la ty c e r lu m  h o lt tu m ii Joncheere & Hennipman) และ O p h io g lo s s u m  c o s ta tu m  R.Br. เป็นเฟิร์น 
ขนาดเล็ก ขึ้นบนพื้นดินบริเวณที่เปิดโล่ง ท้ัง 0 . p e n d u lu m  และ 0 . c o s ta tu m  ลัดว่าเป็นเฟิร์นที่หายาก 
เสี่ยงต่อการสูญพันธุ้ได้ง่าย และมีเฟิร์น 1 ชนิด ที่ไม่สามารถระบุชนิดได้ คือ L e p to c h l lu s  sp.
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การสำรวจของ Lindsay และคณ ะในป ี2551 บริเวณอุทยานแห่งชาติคลองพนมอำเภอพนม 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบเฟิร์นชนิดใหม่ของโลก คือ Tecfar/'a p h a n o m e n s is  s.Linds. เป็นเฟิร์นทีขึน 
ตามรอยแตกของภูเขาหินปูน ที่ความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 100 ม. (Lindsay, 
Middleton, and Suddee, 2008)

ในปี 2553 Lindsay และคณะ สำรวจและเก็บตัวอย่างบริเวณดอยอ่างขาง อำเภอฝาง จังหวัด 
เชียงใหม่ พบเฟิร์นในสกุล A d ia n tu m  ชนิดใหม่ของโลก ขึ้นอยู่บริเวณหน้าผาเขาหินปูนที่มีความชื้น ท่ี 
ระดับความสูง 480-1,360 ม. พบว่าเฟิร์นชนิดนี้เหมือนกับตัวอย่างที่เคยเก็บมาจากดอยเชียงดาว และ 
จังหวัดเชียงราบ ซี่งมีความแตกต่างจากเฟิร์นชนิดอื่นๆ ในสกุลนี้ โดยตั้งซื่อวิทยาศาสตร์ เป็น A d ia n tu m  

m e m b ra n ifo liu m  ร .Linds. & Suksathan (Lindsay, Suksathan, and Middleton, 2010)

มณฑล นอแสงศรี และคณะ (2554) ได้มืการสำรวจความหลากหลายของพรรณไม้เขาหินปูน 
อุทยานแห่งชาติภูผาม่านจังหวัดขอนแก่นพบพรรณไม้ทั้งหมดจำนวน 962 ชนิด แบ่งได้เป ็น4 กลุ่ม 
จัดเป็นพืชกลุ่มเฟิร์นและพืชใกล้เคียงเฟิร์น 40 ชนิด พรรณไม้เด่นที่พบในบริเวณนี้ ได้แก่ ปรงเขา 
(C y c a s  p e c t in a ta  Griff.) จันทน์ผา (D ra c a e n a  lo u re ir i Gagnep.) และสลัดได (E u p h o rb ia  sp.) และ 
ยังพบพรรณไม้ที่ม ืสถานะถูกคุกคาม ได้แก่ แคลันติสุข (S a n tis u k ia  k e r r ii (Barnett & Sandwith) 
Brummitt), โมกเหลือง ( W rig h tia  v ir id if lo ra  Kerr.) และกล้วยไม ้ร ้องเท ้านารีเหล ืองปราจ ีน  
(P a p h io p e d ilu m  c o n c o lo r  (Lindl. Ex Baterman) Pfitzer) (มณฑล นอแสงศรี, ไพศาล ทองสอน, นเรศ 
ชมบุญ และจุฬาลักษณ์ลาเกิด, 2554)

ในปีเดียวกันนี้ วสินี ไขว้พันธุ และคณะ ได้คืกษาความหลากหลายของเฟิร์นและพืชใกล้เคียง 
เฟิร์นในอุทยานแห่งชาติภูผาม่าน จังหวัดขอนแก่นและจังหวัดเลย เก็บตัวอย่างได้ทั้งสิ้น 85 หมายเลข 
จัดจำแนกได้38 ชนิด ใน 23 สกุล และ 13 วงศัในจำนวนนี้จัดเป็นพืชใกล้เคียงเฟิร์น 3 ชนิด ใน 2 สกุล 
2 วงศ ั และเป็นเฟิร์น 35 ชนิด ใน 21 สกุล 11 วงศ ั วงศัที่พบมากที'สุด คือ Polypodiaceae จำนวน 8 
ชนิด, Adiantaceae 7 ชนิด และ Pteridaceae 5 ชนิด จัดเป็นพืชที่เจริญบนดิน 24 ชนิด พืชอิงอาศัย 
2 ชนิด และพืชที่เจริญบนหิน 4 ชนิด และมีถิ่นอาศัยมากกว่า 1 แบบ จำนวน 8 ชนิด (วสินี ไขว้พันธุ และ 
คณะ, 2554)

ปี 2555 มณฑล นอแสงศรี และคณะ ศึกษาความหลากหลายของพืซมีท่อลำเลียงบริเวณเขา 
หินปูนในวนอุทยานถํ้าหลวง-ขุนนํ้านางนอน จังหวัดเชียงราย ซึ่งพื้นที่ส ่วนใหญ่เป็นเขาหินปูนกับร่อง 
ห้วย พบพรรณไม้จำนวน 355 ชนิด ใน 239 สกุล 96 วงศ ั เป็นกลุ่มเฟิร์นและพืชใกล้เคียงเฟิร์น 35 ชนิด 
ใ น 1 8 ส ก ุล 11 วงศัท ีน ่าสนใจคือพบ A d ia n tu m  m e m b ra n ifo liu m  ร .Linds. & Suksathan บริเวณ 
หน้าผาเขาหินปูน ที่ผ ่านมามีรายงานพบเฉพาะที่ดอยเชียงดาว และดอยอ่างขาง นอกจากนี้ยังพบ

ดอกใต้ต้น (S a u ro p u s  p o o m a e  Welzen & Chayamarit) เป็นไม้พุ่มขนาดเล็กพบเฉพาะบริเวณหน้าผา 
หินปูนที่ชื้นและเป็นร่มเงา โมกพะวอ (W r ig h tia  to k ia e  D.J. Middleton) เป็นพืชชนิดใหม่และพืชถิ่น 
เด ียวของประเทศไทย ท ี่ก ่อนหน้าน ี้ม ีรายงานพบที,จ ังหว ัดตากเท ่าน ั้น และนางออน (T irp itz ia
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b ilo c u la r is  Suksathan & K.Larsen) เป ็นพ ืชถ ิ่นเด ียวของไทย พบตามเขาห ินป ูนในจ ังหว ัด เช ียงรายและ 
พะเยา (Norsaengsri, Tathana and Yenjaem, 2012)

2.2 พ้ืนท่ีสิกษา

2.2.1 สภาพภูมิประเทศ
ลักษณะพื้นที่ของจังหวัดเลยโดยทั่วไปเป็นภูเขาสูง สลับซับซ้อน ลดหลั่นเรียงรายลักษณะคล้าย 

คลื่นทะเล ตัวเมืองมีภูเขาล้อมรอบคล้ายกระทะใบบัว (สิลปากร, 2542) ซึ่งบริเวณอำเภอหนองหิน และ 
อำเภอผาขาว สภาพภูมิประเทศเป็นภูเขาหินปูนสูงชัน กระจายอยู่ทั่วพื้นที่จำนวนมาก บริเวณนี้พบ 
ภูเขาหินปูนที่มืการสึกกร่อนมาก มืทั้งที่เป็นภูเขาลูกโดด อยู่ระเกะระกะ คล้ายลอมฟาง และเขาหินปูนที ่
เกิดต่อเนื่องกันทำให้เกิดทิวทัศน์ตามธรรมชาติที่สวยงาม (ไพบูลย์บุญไชย, 2549)

สวนห ินผางาม ตั้งอยู่ที่ บ ้านผางาม ตำบลปวนพุ อำเภอหนองหิน จ ังหวัดเลย เป็นแหล่ง 
ท่องเที่ยวที่ม ืล ักษณะเป็นเทือกเขาหินปูน มีรูปแบบภูมิประเทศแบบคาสต์ที่งดงาม ในเนื้อที่ทั้งหมด 
ประมาณ 14.4 ตร. กม. ประกอบด้วยภูเขาหินปูนขนาดใหญ่ 3 ลูก และมีภูเขาหินปูนขนาดเล็กอีกไม่ตํ่า 
กว่า 500 ลูก (รุ่งโรจน์จุกมงคล, ปณต ไกรโรจนาน์นท์ และ มงคลสวัสดิ้ เหลืองวรพันธ์, 2550) บนพื้นที่ 
ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 500-850 ม. จุดเด่นอย่ที่ลักษณะเขารูปทรงต่าง  ๆทีมหน้าผาสูงชัน โพรงหิน7 0 jv  ไ/' 7.7I I , 1 2 1,ฯ .1r z r , , 1ถา และมินาตก 2 แห่ง คอ น ่าตกเพยงด ินและน ่าตกสวนห้อม สร ้างท ัศน ์ยภาพท ่ม ิความงดงาม  
คล้ายคลึงกับปาหินที่เมืองคุนหมิง ประเทศจีน จึงได้ชื่อว่า คุนหมิงเมือง1ไทย เปิดเป็นแหล่งท่องเที่ยว 
อย่างเป็นทางการมาตั้งแต่ปลายปี พ.ศ. 2540 และปัจจุบันมีการเปิดพื้นที่ให้นักท่องเที่ยวเข้าเที่ยวชม 
ประมาณร้อยละ 30 ของพื้นที่

2.2.2 ลักษณะธรณีวิทยา
สภาพธรณีวิทยาของจังหวัดเลย บริเวณเทือกเขาสูงทางด้านตะวันตก ส่วนใหญ่ ประกอบด้วย 

หินทราย หินทรายแป้ง ทางด้านตอนกลาง ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินทราย หินทรายแป้ง หินดินดาน 
หินเถ้าภูเขาไฟ หินไรโอไลต์พบการแทรกดันตัวของหินแกรนิต ทางด้านทิศเหนือของอำเภอเมือง 
อำเภอท่าลี' และอำเภอเชียงคาน ส่วนเทือกเขาทางด้านตะวันออก ประกอบด้วย หินดินดาน หินปูน 
หินทราย และบางจุดพบการแทรกดันตัวของหินอัคนี ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกบริเวณนี้ใน 
อดีต ทำให้ชั้นหินเกิดการยกตัวขึ้นเป็นเทือกเขาสูงชัน บริเวณสวนหินผางาม ตำบลปวนพุ อำเภอหนอง 
หิน และพื้นที่ใกล้เคียงประกอบด้วยหินปูนสีเทาดำ สีเทา สีเทาอ่อน ถึงสีขาว แบบมวลเนื้อหิน ขนาดชั้น 
หนาถึงหนามาก ในบางบริเวณ เป็นเนื้อแบบมวลเม็ด มืหินดินดานสีนํ้าตาล หินดินดานเนื้อแคลคาเริยส 
(calcareous) สีเทาแกมเชียว และหินทรายสึนํ้าตาลแดงแทรกอยู่ด้านล่างของลำดับหิน มืหินเซิร์ตแทรก 
สล ับอย ู่บ ้าง แสดงช ั้นช ัดเจน ซ ึ่งบางท ี่ม ัก เห ็นการโค ้งงอ และบางส ่วนแสดงการเก ิดผล ึกใหม ่
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(recrystallization) ซ ึ่งแสดงว ่าได ้ผ ่านการแปรสภาพ ในห ินม ีซากด ึกดำบรรพ ์หลายชน ิด เช่น 
คตข้าวสาร (fusulinid) ไบรโอซัว (bryozoas) แบรกชิโอปอด (brachiopods) และปะการัง (corals) 
เป็นต้น มีอายุอยู่ในยุคเพอร์เมียน หรือประมาณ 286-258 ล้านปีก่อน จัดอยู่ในหมวดหินอีเลิร์ต (E-lert 
formation) ของกลุ่มหินราชบุรี (Rachaburi group) โดยสวนหินผางามเกิดจากกระบวนการทาง 
ธรณีวิทยา 2 กระบวนการ คือ กระบวนการผุพ์งอยู่กับที่ (weathering) และการกร่อน (erosion) ทำให ้
เกิดเป็นหน้าผาหลุมยุบโขดหิน โพรง และถํ้า (สำนักธรณีวิทยา,2550)

2.2.3 ลักษณะปฐพีวิทยา
สภาพปฐพีวิทยาของจังหวัดเลย ประกอบด้วยชุดดินหางดง ชุดดินพาน ชุดดินราชบุรี ชุดดินแม ่

ลาย มีการระบายนํ้าเร็ว หรือค่อนข้างเร็ว มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างตํ่าถึงปานกลาง ปฏิกิริยาดินเป็น 
กรดปานกลางถึงเป ็นด่างอ่อนประมาณ 6.0-8.0 กลุ่มดินเหล่านี้ม ีสภาพพื้นที่ราบเรียบเหมาะทำนา 
บริเวณสวนหินผางาม และพื้นที่โดยรอบ ประกอบด้วยพื้นที่ภูเขา ซึ่งมีความลาดชันมากกว่าร้อยละ 35 
ดินที่พบมีทั้งดินลึกและดินตื้น ลักษณะของเนื้อดินและความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติแตกต่างกันไป 
แล้วแต่ชนิดของหินต้นกำเนิดในบริเวณนั้น ซึ่งบางบริเวณเนื้อดินเป็นพวกดินเหนียวหรือดินร่วนที่มีเศษ 
หินปะปนมากและพบชั้นหินพื้น ลึก 50-80 ซม. มีสภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อยถึงเนินเขา 
ดินมีสีนํ้าตาล สีนํ้าตาลปนแดง เกิดจากการสลายตัวผุพ์งอยู่กับที่ หรือการสลายตัวผุพังอยู่กับที่แล้วถูก 
เคลื่อนย้ายมาทับถมในระยะทางไม,ไกลของวัสดุเนื้อละเอียดที่มาจากหินตะกอน หรือหินอัคนี มักมีเศษ 
หิน ก้อนหินหรือหินพื้นโผล่กระจัดกระจายทั่วไป ดินตื้นถึงชั้นหินพื้น มีการระบายนํ้า1ได้ดี ความอุดม 
สมบูรณ์ตามธรรมชาติตํ่าถึงปานกลาง pH 5.0-7.5 ล่วนใหญ่ยังปกคลุมด้วยป่าไม้ประเภทต่าง  ๆ เช่น 
ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง หรือปาดิบชื้น หลายแห่งมีการทำไร่เลื่อนลอยโดยปราศจากมาตรการในการ 
อนุรักษ์ดินและนั้า ซึ่งเป ็นผลทำให้เก ิดการชะล้างพังทลายของดิน จนบางแห่งแหลือแต่หินพื้นโผล  ่
(สำนักสำรวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2548)

2.2.4 สภาพภูมิอากาศ
จังหวัดเลยตั้งอยู่เหนือสุดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และตั้งอยู่ในแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์ซึ่ง 

สภาพภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นภูเขาสูง และล้อมรอบด้วยภูเขาสลับซับช้อน ล่งผลให้สภาพภูมิอากาศ 
แบ่งออกเป็น 3 ฤดูคือ ฤดูร้อน อากาศร้อนมาก เริ่มตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์จนถึงเดือนเมษายน ฤดูฝน 
ฝนตกชุก ซึ่งฤดูฝนแบ่งเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกเริ่มตั้งแต่ปลายเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม จากอิทธิพลของ 
ลมมรสุมตะวันตกเฉ ียงใต ้ ช ่วงหลังเร ิ่มต ั้งแต ่เด ือนส ิงหาคมถึงเด ือนตุลาคม จากอิทธิพลของพาย  ุ
ดีเปรสชั่นในทะเลจีนใต ้ และฤดูหนาว อากาศหนาวจัด โดยเริ่มต ั้งแต ่ปลายเด ือนตุลาคมถึงเด ือน  
กุมภาพันธ์จากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พ ัดพาเอาอากาศหนาวและแห้งแล้งจาก
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ประเทศจีน มาปกคลุมภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (สำนักงานเกษตรจังหวัดเลย, 2552 : 
ออนไลน์; ศิลปากร, 2542)

ข้อมูลสภาพอากาศระหว่างปี พ .ศ. 2513 - พ .ศ. 2553 จากสถานีอากาศเกษตรเลย จังหวัดเลย 
ซึ่งตั้งอยู่ห่างจาก สวนหินผางาม เป็นระยะทางประมาณ 45 กม. ระบุว่า อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปี วัดได้ 25.67 
องศาเซลเซียส เดือนเมษายนเป็นเดือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งเดือนสูงที่สุด วัดได้ 28.46 องศาเซลเซียส 
และเดือนธันวาคมเป็นเดือนมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งเดือนตํ่าที่สุด วัดได้ประมาณ 21 องศาเซลเซียส ปริมาณ 
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้งปี วัดได้ประมาณ 72% เดือนกันยายนเป็นเดือนที่มีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยมาก 
ที่สุด วัดได้ปร ะมาณ 79% และเดือนมีนาคมเป็นเดือนที่ม ีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยน้อยที่ส ุด วัดได้ 
ประมาณ 63% ปริมาณฝนสะสมเฉลี่ยทั้งปี วัดได้ประมาณ 1,243 มม. ปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งปี วัดได ้
ประมาณ 103 มม. เดือนที่มีฝนตกเฉลี่ยมากที่สุด คือเดือนกันยายน วัดได้ 247.4 มม. และมีจำนวนวันที่ 
ฝนตกเฉลี่ยมากที่สุด คือ 18 วัน เดือนมกราคมเป็นเดือนทีมฝนตกเฉลี่ยน้อยที,สุด วัดได้ 4.5 มม. เดือน 
ธันวาคม และเดือนมกราคมเป็นเดือนที่มีจำนวนวันที่ฝนตกเฉลี่ยน้อยที่สุด ดือ 1 วัน (อุตุนิยมวิทยา, 
2553ก)

2.2.5 พืชพรรณ
พื้นท ี่ป ่าบริเวณ วนอ ุทยานผางามประกอบด ้วยป ่าด ิบแล ้ง (dry evergreen forest) ท ี่ม ีเร ือนยอด 

แน่นทึบ แต่ไม,ส ูงมากน ัก และเข ียวชอ ุ่มตลอดป ี และป ่าเบญ จพรรณ  (mixed deciduous forest) มี 
ล ักษ ณ ะเป ็นป ่าโป ร ่งป ระกอบ ด ้วยไม ้ต ้นขนาดให ญ ่ กลาง และเล ็ก พรรณ ไม ้ท ี,พ บ ได ้ท ั่ว ไป ในบ ร ิเวณ  
โดยรอบได้แก ่ ยางนา กระบาก ประดู่ ตะเค ียน ช ิงช ัน แดง กระบก และมะค ่าโมง เป ็นต้น พรรณ ไม ้เด ่น  
ที,พบบนเขาห ินป ูน ได ้แก ่ป รงเขา ยมห ินจ ันทน ์ผา จ ันทน ์แดงซ ึ่งต ้นไม ้ท ี่อย ู่บนภ ูเขาห ินป ูนจะม ีล ักษ ณ ะ 
แคระแกร็น ลำต ้นส ั้น แฝกว้างบริเวณโคน (ธวัชชัย สันติส ุข, 2555)
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ภาพที่ 2.1 แผนที่ประเทศไทยแสดงที่ตั้งพื้นที่ส ืกษา วนอุทยานผางาม และพื้นที่เขาหินปูนใกล้เคียง 
อำเภอหนองหิน และอำเภอผาขาว จังหวัดเลย
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ภาพที' 2.2 ข้อมูลสภาพอากาศ ระหว่างปี พ.ศ. 2513 - พ.ศ. 2553 จากสถานีอากาศเกษตรเลย จังหวัด 
เลย ตั้งอยู่ห่างจาก สวนหินผางาม เป็นระยะทาง 45 กม. (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553ก)
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2.3 การศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืช

การศ ึกษาล ักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพ ืชส ่วนใหญ ่เป ็นการศ ึกษาเพ ื่อน ่าข ้อม ูลไปใช ้ใน  
การศึกษาทางอนุกรมวิธาน และวิวัฒนาการของพืช แต่การศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง 
การปรับต ัวในบริเวณที่ม ีสภาพแวดล้อมแตกต่างก ันท ี่ผ ่านมายังม ีการศ ึกษาน ้อย ซึ่งส ่วนใหญ่เป ็น  
การศึกษาในไม้ดอกโดยเฉพาะในพวกไม้ผล ไม้ต้น เนื่องจากเป็นการศึกษาที1สามารถเพิ่มเติมข้อมูลที่ 
เกี่ยวกับผลิตผลทางการเกษตรและสามารถนำไปต่อยอดในการปรับปรุงพันธุให้ทนต่อสภาพแวดล้อมที่ 
เปลี่ยนแปลงไปได้ ล ักษณะกายวิภาคศาสตร์ท ี,สามารถนำมาใช ้ศ ึกษาการปรับต ัวของพ ืชได ้ เช่น 
ตำแหน่งและจำนวนของปากใบ ความหนาของผิวเคลือบคิวตินและผนังเชลล์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวที่แผ่นใบ 
ความหนาและจำนวนชั้นของแพลิเซดพาเรงคิมา เป็นต้น (Lee and Li, 1981; Bosabalidis and 
Kofidis, 2002; Abulfatih, 2003)

พืชทนแล้ง (xerophytes) ค ือพ ืชท ี่สามารถเจริญ เต ิบโตอย ู่ได ้ในบริเวณ ที่ม ีสภาพแห ้งแล ้ง ต ังน ั้น 
พ ืชจ ึงต ้องป ร ับ ต ัว โด ย ก ารพ ัฒ น าล ักษ ณ ะและโค รงสร ้างต ่างๆ  ภ าย ใน ให ้ส าม ารถ เจร ิญ เต ิบ โต อย ู่ใน  
บร ิเวณ ท ี่ม ีสภาพแห ้งแล ้งได ้ (Fahn, 1989) ความสามารถหรือว ิธ ีในการต ้านทานความแห ้งแล ้งของพ ืช 
แบ ่งได ้เป ็น 2 ล ักษณะ คือ พวกที่ทนความแห้งแล ้ง (drought resistance) และพวกท ี่เล ี่ยงความแห ้งแล ้ง 
(drought avoidance) โดยพ ืซท ี่ทนความแห ้งแล ้งได ้เป ็นพ ืชพวกท ี่ม ีว ิธ ีการหร ือกลไกท ี่จะทำให ้สามารถ 
อย ู่รอดในสภาพแวดล ้อมท ี่แห ้งแล ้งได ้ ค ือสามารถเจร ิญ ได ้ตามปกต ิในบริเวณ ท ี่แห ้งแล ้ง โดยไม ่ได ้แสดง 
อาการของการขาดน ํ้าให ้เห ็น  (Esau, 1977; Fahn, 1989; Rudall, 2007; Cutler, Botha and 
Stevenson, 2008) แต ่สำหร ับ พ ืซท ี่เล ี่ยงความแห ้งแล ้ง เป ็นพ ืชพ วกท ี่ไม ,ม ีล ักษ ณ ะหร ือค ุณ สมบ ัต ิท ี่ 
สามารถต ้านทานความแห ้งแล ้งได ้ แต ่ม ีว ิธ ีการเล ี่ยงความแห ้งแล ้งได ้โดยการสร ้างลำต ้นใต ้ด ินเพ ื่อสะสม 
อาหาร1ไว้ หร ือเมล ็ดม ีการพ ักต ัว ซ ึ่งพ ื'ซกล ุ่มน ี้เป ็นพ ืชท ี่ม ีอาย ุส ั้น  (Brighigna, Bennici, Tani, and Tani, 
2002; Kessler and Siorak, 2007)

2.3.1 การศึกษาเกี่ยวลับลักษณะของปากใบ
Salisbury (1927) ศ ึกษาเก ี่ยวก ับสาเหต ุและความสำค ัญทางน ิเวศว ิทยาของความก ี ่

(frequency) ของปากใบ จึงได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการหาค่าดัชนีความหนาแน่นของปากใบ (stomatal

index) ซึ่งสามารถคำนวณจากสูตร I  =  X  1 0 0
5 + E

เมือ : I = ดัชนีความหนาแน่นของปากใบ (stomatal index)

ร = จำนวนปากใบต่อหน่วยพื้นที่

E = จำนวนเซลล์!นเนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermal cells) ในหน่วยพื้นที่เดียวกัน
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จากผลการศึกษาพบว่าใบของพ ืชท ี่อย ู่กลางแจ ้งม ีค ่าความถ ี่ของปากใบและค่าด ัชน ีความ  
หนาแน่นของปากใบสูงกว่าใบที่อยู่ในร่ม ซึ่งการมีความถี่ของปากใบเพิ่มขึ้นมีความสัมพันธ์อย่างชัดเจน 
กับจำนวนเซลลไนเนื้อเยื่อชั้นผิวที่มีมากขึ้นด้วย

Taft (1950) ศ ึกษาผลของถ ิ่นอาศ ัยก ับความถ ี่ของปากใบ พบว่า พ ืชท ี่เจร ิญ เต ิบโตในบริเวณ ท ี่ 
กลางแจ้ง ม ีแสงแดดจ ัดตลอดว ัน ความถ ี่ของปากใบจะม ีค ่าส ูงมากกว ่าของพ ืชชน ิดเด ียวก ันท ี่เจร ิญ ในท ี่ 
ร่ม นอกจากน ื้ย ังพบว ่าพ ืชท ี่เจร ิญ ในบร ิเวณ ท ี่แห ้งแล ้งจะม ีความถ ี่ของปากใบส ูงกว ่าพ ืชท ี่เจร ิญ ในท ี่ช ุ่ม  
นํ้า ด ังน ั้นจ ึงสรุปได ้ว ่าท ั้งแสงและความแห ้งแล ้งเป ็นป ัจจ ัยหล ักท ี่ม ีผลต ่อจำนวนและความถ ี่ของปากใบ

การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของปากใบในเฟิร์นพวก Filicopsida จำนวน 
ทั้งหมด 510 ชนิด ใน 240 สกุล พบว่า เฟิร์นมีรูปแบบของปากใบ (stomatal complex) ทั้งหมด 9 
รูปแบบ คือ anomocytic, diacytic, cyclocytic, paracytic, hypocytic, pericytic, desmocytic, 
polocytic และ staurocytic โดยรูปแบบของปากใบมีความสัมพันธ์กับข้อมูลในระดับเซลล์วิทยาซึ่ง 
สามารถใช้เป ็นหลักฐานบอกความสัมพ ันธ ์ระหว่างกลุ่ม และใช้ในการจัดจำแนกกลุ่มของเฟิร ์นได  ้
(Cotthem, 1970)

พนารัตน์(1997) ศึกษาปากใบของเฟิร์นบางชนิดในประเทศไทย จำนวน 120 ชนิด ใน 61 สกุล 
23 วงศ์พบว่าเฟ ิร ์นส ่วนใหญ ่ม ีปากใบเฉพาะผิวใบด้านล่างเพ ียงด ้านเด ียว สามารถจัดจำแนกกลุ่ม 
รูปแบบของปากใบ โดยอาศัยเซลล์ข้างเซลล์คุม (subsidiary cell) เป็นหลัก พบรูปแบบปากใบทั้งหมด 
15 รูปแบบ ได้แก่ polocytic, anomocytic, diacytic, copolocytic, anisocytic, pericytic, codiacytic, 
cyclocytic, tetracytic, actinocytic, paracytic, staurocytic, copericytic และ amphipericytic 
นอกจากนี้ย ังกล่าวใว้ว่า รูปร่างและขนาดของปากใบมีความแตกต่างขึ้นกับชนิดของเฟิร์น และปัจจัย 
สิ่งแวดล้อม

การศ ึกษ าหาความส ัมพ ันธ ์ของความเข ้มแสงก ับ เน ื้อ เย ื่อช ั้นผ ิวท ี่ผ ่านมาสร ุป ได ้ว ่าท ี'ความเข ้ม  
ของปริมาณรังสีตำ ความถ ี่ของจำนวนเน ื้อ เย ื่อช ั้นผ ิวและปากใบต ่อหน ึ่งหน ่วยพ ื้นท ี่ลดลง ความกว้าง 
หรือความยาวของปากใบเพ ิ่มข ึ้น  ค ่าด ัชน ีความหนาแน ่นของปากใบคงท ี่ แต ่จากการศ ึกษาป ัจจ ัยท ี่ม ีผล 
ต ่อเชลล ์เน ื้อ เย ื่อช ั้นผ ิวและปากใบของต ้นกาแฟ ( C o ffe a  a ra b ic a  แก ุท ี่ปล ูกกลางแจ ้งและในท ี่ร ่มของ 
Pompelli e t  a l. ( 2010) พบว ่าม ีความส ัมพ ันธ ์เช ิงบวกอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ระหว ่างค ่าด ัชน ีความหนาแน ่น  
ข อ งป า ก ใบ แ ล ะ ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ งป า ก ใบ ก ับ ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง เซ ล ล ์เน ื้อ เย ื่อ ช ั้น ผ ิว แ ต ่ม ี 
ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์เช ิงล บ อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ระห ว ่างค ่าด ัชน ีค วาม ห น าแน ่น ข อ งป าก ใบ ก ับ พ ื้น ท ี่ข อ งเซล ล ์ 
เน ื้อเย ื่อช ั้นผ ิวโดยต ้นกาแฟที่ปล ูกในท ี่ร ่มม ีค ่าด ัชน ีความหนาแน ่นปากใบ 19% ส ่วนต ้นท ี่ปล ูกกลางแจ ้งม ี 
ค ่าด ัชน ีความหนาแน่นปากใบ 20% (Pompelli, Martins, Celin, Ventrella and DaMatta, 2010)
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2.3.2 การสิกษาเกี่ยวก้บลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของลำต้นและแผ่นใบของเฟิร์น
ในปี 1963 Hevly ศึกษาลักษณะการปรับตัวของเฟิร์นกลุ่ม Cheilanthoid ที่เจริญเติบโตใน 

บริเวณที่มีสภาพแห้งแล้ง พบว่าเฟิร์นกลุ่มนี้สามารถปรับตัวได้โดย ใบมีขนาดเล็กลงเพื่อลดพื้นที่ผิวใบ มี 
คิวตินเคลือบที่ผิวใบหนาเพื่อลดการคายนํ้า มีชั้นแพลิเชดมีโซฟิลล์เพิ่มขึ้น และความยาวของเซลล์แพ 
ลิเซดเพิ่มขึ้น ปากใบอยู่ระตับตํ่ากว่าเนื้อเยื่อชั้นผิวและมีขนาดเล็กลง มีเกล็ดปกคลุมลำต้นหนาแน่น มี 
ขน และต่อมเพิ่มขึ้น

Hovenkamp (1986) ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเฟิร์นในสกุล P y rro s ia  พบว่า ลำต้นมี 
มัดท่อลำเลียง 3-13 มัด ระบบเนื้อเยื่อพื้นเป็นพาเรงคิมา มีหรือไม่มีสเกลอเรงคิมาแทรกอยู่ แผ่นใบม ี
เซลล ์ในเน ื้อเย ื่อช ั้นผ ิวต ้านบนท ี่ม ีผน ังเซลล ์หนา ไม ่ม ีปากใบ ม ีหร ือไม ่ม ีเน ื้อเย ื่อช ั้นรองจากผ ิว  
(hypodermis) มีโชฟิลล์ประกอบด้วยเชลล์แพลิเชดพาเรงคิมาเรียงกัน 1-4 ชั้น และเชลล์สปองจีพาเรงคิ 
มา เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างมีผนังเซลล์บาง ส่วนมากมีปากใบแบบ pericytic หรือ แบบ desmocytic โดย 
ปากใบจะอยู่สูงกว่าเนื้อเยื่อชั้นผิวเล็กน้อย หรือระดับเดียวกับเนื้อเยื่อชั้นผิว บางชนิดมีปากใบเกิดอยู ่
ระดับตํ่ากว่าเนื้อเยื่อชั้นผิว

Bosman (1991) ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเฟิร์นในสกุล M ic o s o ru m  พบว่าลำต้นมี 
สตีลแบบดิกไทโอสตีล ระบบเนื้อเยื่อพื้นเป็นพาเรงคิมา มีสเกลอเรงคิมาแทรกอยู่อย่างกระจัดกระจาย 
ในเซลล์สเกลอเรงคิมามีสารสีนํ้าตาล แผ่นใบประกอบด้วยเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านบนและด้านล่าง มีผนัง 
เซลล์บาง ปากใบพบเฉพาะด้านล่างของแผ่นใบเท่านั้น ส่วนมากมีรูปแบบของปากใบแบบ polocytic 
หรือแบบ copolocytic อยู่ระดับเดียวกับเนื้อเยื่อชั้นผิว มีรูหยาดนํ้าที่ต้านบนของแผ่นใบ เกิดที่ปลายเล้น 
ใบอิสระ ชั้นมีโซฟิลล์มีลักษณะเหมือนกัน (homogenous) ประกอบด้วย เซลล์สปองจีพาเรงคิมาเรียงกัน

3-10 ชั้น

Gracano, Azevedo and Prado (2001) ได้ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบของ 
เฟิร์นในวงล์ Pteridaceae จำนวน 57 ชนิด ใน 27 สกุล 15 วงศึ’ พบว่า เฟิร์นสกุล A d ia n tu m ,  

H e m io n it is ,  P ity ro g ra m m a  และ P te r is  มีแผ่น'ใบเรียบเกลี้ยงหรือมีขนและเกล็ดปกคลุม เนื้อเยื่อชั้นผิว 
มีหนึ่งชั้นและมีเซลล์พวกสเกลอรืด (sclereides) แทรกปนอยู่ ในสกุล A d ia n tu m  และ P ity ro g ra m m a  

พบเชลล์สเกลอรืดเรียงในแนวขนาน หรือเฉียง หรือมีอยู่เฉพาะบริเวณเส้นใบ ในสกุล P te r is  มีเชลล์ 
สเกลอรืดเฉพาะบริเวณขอบใบเท่านั้น ในขณะที่สกุล H e m io n it is  ไม่มีสเกลอรืด รูปแบบของปากใบของ 
เฟิร์น สกุล A d ia n tu m , H e m io n it is  และ P ity ro g ra m m a  เป็นแบบ anomocytic หรือแบบ diacytic แต่ 
ในสกุล P te r is  เป็นแบบ polocytic และ copolocytic ระบบเนื้อเยื่อพื้นภายในแผ่นใบมีเซลล์ที่มีลักษณะ 
เหมือนกัน (homogeneous) มีเชลล์ที่มีรูปร่างหยักเว้าลึก



15

Murtaza (2006) ศ ึกษาล ักษณ ะกายว ิภาคศาสตร ์และเรณ ูว ิทยาของ Polystichum
nigroplaceium (Christ) Diels, Woodwardia unigemmata (Makino) Nakai, Asplénium adiantum- 
nigrum L. และ Adiantum capillus-veneris L. ใน Neelum valley ประเทศปากีสถาน พบว่า 
แกนกลางใบประกอบของ Polystichum nigroplaceium, Woodwardia unigemmata และ 
Asplénium adiantum-nigrum มีสตีลแบบ1ใดอาร์ก (diarch) ถึง เททรากซ์ (tetrarch) และแกนกลางใบ 
ประกอบของ Adiantum capillus-veneris มีเซลลัในเนื้อเยื่อชั้นผิวทีมหนังหนาและผิวเคลือบคิวตินหนา 
มีเนื้อเยื่อชั้นรองจากผิวและระบบเนื้อเยื่อพื้น ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาทีมช่องว่างระหว่างเซลล์

Kessler and Siorak (2007) ศึกษาลักษณะการขาดนํ้าและการได้รับนํ้าอีกครั้งของเทอริ-โด 
ไฟต์จำนวนทั้งหมด 43 ชนิด เพื่อประเมินความแปรผันของความสามารถในการปรับตัวในช่วงฤดูแล้ง 
ของเทอริโดไฟต์จากผลการศึกษาสามารถจัดจำแนกกลุ่มของเทอริโดไพ่ต์ตามลักษณะของการขาดนํ้า 
และการได้รับนํ้า ซึ่งมีตั้งแต่กลุ่มที,เป็นแบบพืชที่ชื้น (mesomorphism) จนถึงกลุ่มที,เป็นแบบพืชทนแล้ง 
(xeromorphism) ซึ่งเมื่อเกิดการขาดนํ้าแผ่นใบจะแสดงอาการหด บิด ม้วนงอ แต่เมื่อ1ได้รับนํ้าอีกครั้ง 
แผ่นใบจะแผ่กางออกกลับพื้นคืนส่สภาพปกติ แสดงให้เห็นว่าเทอริโดไฟต์บางชนิดมีความสามารถใน 
การปรับตัวซํ้าได้หลายครั้งในช่วงฤดูแล้ง

2.3.3 การศึกษาเกี่ยวลับลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของลำต้นและแผ่นใบของพืชดอก
Lee and ม (1981) ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืชทนแล้ง 9 ชนิด พบว่าแผ่นใบมีเซลล์ 

ในเนื้อเยื่อชั้นผิวที่มีผนังเซลล์หนา ผิวเคลือบคิวตินหนา ถัดจากเนื้อเยื่อชั้นผิวมีเนื้อเยื่อชั้นรองจากผิว ชั้น 
แพลิเซดเจริญดี ประกอบด้วยเซลล์ท ี่ม ีคลอโรพลาสต์ (chloroplast) ในภาคต ัดขวางของลำต ้น มี 
อัตราส่วนระหว่างความกว้างของคอร์เทกซ์ถับเล้นผ่านศูนย์กลางของลำต้นสูงกว่าพืชที่ชื้นปานกลาง 
(กาesophyte) แต่ในทางกลับถันมีอัตราส่วนระหว่างความกว้างของคอร์เทกซ์ถับเล้นผ่านศูนย์กลางของ 
รากตํ่า

Ashton and Berlyn (1992) ศึกษาการปรับตัวของใบพืชในสกุล Shorea 4 ชนิด เปรียบเทียบ 
ระหว่างใบของต้นที่ปลูกกลางแจ้งและใบของต้นที่ปลูกในร่ม พบว่า มี 3 ชนิด คือ ร. trapezifo1 
ร. megistophy และ ร. distich ต้นที่ปลูกกลางแจ้งมีความหนาของแผ่นใบและความหนาของผิว 
เคลือบคิวตีนมากกว่าต้นที่ปลูกในร่ม และความหนาของผิวเคลือบคิวตินมีความสัมพันธ์กับปริมาณการ 
ลังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (Net photosynthesis) และพบว่าพืชในสกุล Shorea ทั้ง 4 ชนิด ที่ปลูก 
กลางแจ้งมีความยาวของชั้นแพลิเซดพาเรงคิมาและความถี่ของปากใบมากกว่าชนิดที่ปลูกในร่ม

ต่อมา Bosabalidis and Kofidis (2002) ได้ศึกษาผลของความแห้งแล้งที่ม ีต ่อลักษณะกาย 
วิภาคศาสตร์ของแผ่นใบมะกอก (O/ea europaea L.) พบว่าความแห้งแล้งมีผลให้แผ่นใบมีขนาดของ 
เซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิวและเชลล์มีโซพืลล์เล็กลงแต่มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ผิวเคลือบคิวตีนหนาขึ้น ปากใบ 
มีขนาดเล็กลงแต่มีจำนวนมากขึ้น และมีขนเพิ่มขึ้น
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Abulfatih (2003) ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบพืชดอกที่ทนแล้งทั้งพืชใบเลี้ยง 
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่ในประเทศกาตาร์11 ชนิดพบว่า ส่วนใหญ่ใบมีลักษณะเป็นแผ่นแบนถูกเคลือบ 
ด้วยคิวตินที่มีความหนาแตกต่างกัน มีเนื้อเยื่อชั้นผิว 1 ชั้น เซลล์แพลิเซดยาว เรียงซ้อนกันหลายชั้น และ 
มีคลอโรพลาสต์มาก ปากใบอยู่ระดับเดียวกับเนื้อเยื่อผิวหรือจมลงเล็กน้อย และมีฃนหนาแน่นที่ผิวใบ 
สำหรับพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจะมีเซลล์ม้วน (เวนlliform cell) มีบทบาทสำคัญในการทำให้ใบม้วนเข้าหรือกาง 
ออกใด

Morais et al. (2004) ศึกษาการปรับลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบของกาแฟ (Coffea 
arabica L.) ท ีปลูกภายใต้ร่มเงาของต้น Cajanus cajan (Pigeonpea) พบว่าใบของต้นทีปลูก 
กลางแจ้งมีผิวเคลือบคิวตินและผนังของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวหนากว่าใบของต้นที่ปลูกภายใต้ร่มเงา 
เซลล์แพลิเซดพาเรงคิมายาว มีช่องระหว่างเชลล์น้อย และมีปากใบจำนวนมาก และพบว่าต้นที่ปลูก 
กลางแจ้งมีค่าปริมาณการลังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (Net photosynthesis) สูงกว่าต้นที่ปลูกในร่ม

Ennajeh et al. (2010) ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบมะกอก (o/ea  
europaea L.) พันธุปลูก 2 สายพันธุ คือ พันธุที่ต้านทานความแห้งแล้ง (drought-resistant) และพันธุที, 
ไวต่อความแห้งแล้ง (drought-sensitive) พบว่าลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบมีความแปรผัน 
ขึ้นกับพันธุและปริมาณนํ้าที่พืชได้รับ เมื่ออยู่ในสภาวะขาดนํ้าหรือได้รับนํ้าน้อย กล่าวคือ เนื้อเยื่อชั้นผิว 
ด้านบนและด้านล่างหนาขึ้น มีฃนเพิ่มขึ้น และมีความหนาแน่นของปากใบเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งความหนา 
ของเนื้อเยื่อชั้นแพลิเซดพาเรงคิมาเพิ่มขึ้นด้วย

จากการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืชกลุ่มต่าง  ๆ ที,ได้กล่าวมานั้นเป็นการปรับตัวของ 
พ ืชเพ ื่อให ้สามารถเจร ิญเต ิบโตและดำรงช ีว ิตอย ู่ได ้ในบริเวณท ี่ม ีความแห ้งแล ้ง ซ ึ่งส ่วนใหญ ่เป ็น  
การศึกษาในไม้ดอก แต่การศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเฟิร์นชนิดเดียวกันที,สามารถขึ้นได้ทั้ง 
บนเขาหินปูนและในถิ่นอาศัยอื่นยังไม่เคยมีการศึกษามาก่อน ซึ่งยังต้องการข้อมูลการปรับตัวของเฟิร์น 
เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการเพิ่มเติมข้อมูลของการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของการปรับตัวของพืช 
และสามารถนำไปต่อยอดงานวิจัยทางด้านอื่น  ๆ ต่อไป
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