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 สํารวจความหลากหลายของไลเคนในบริเวณที่ลุมที่ถูกรบกวนใน 7 จังหวัดในภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย  เพ่ือศึกษาความหลากหลายของไลเคนในเขตตัวเมืองที่มีมลพิษอากาศสูง และ
บริเวณนอกตัวเมืองที่มีมลพิษอากาศต่ํา คัดเลือกหาชนิดของไลเคนที่เหมาะสมในการใชเปนตัวบงชี้ทาง
ชีวภาพในการตรวจสอบผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย  รวมพ้ืนที่ศึกษาทั้งสิ้น 32 แหง เปนพ้ืนที่ศึกษา
ในเขตตัวเมือง 7 แหง และนอกเขตตัวเมือง 25 แหง ทําการคัดเลือกตนมะมวง (Magifera indica L.) จํานวน 
10 ตน ในพ้ืนที่ทําศึกษาแตละแหง สํารวจชนิดและความถี่ของไลเคนบนตนไมที่เลือก โดยประยุกตจากวิธี
ของ VDI (Verein Deutscher Ingenieure) Guideline 3799 part 1  บันทึกชนิดของไลเคนและความถี่
ของไลเคนบนตนไมแตละชนิดโดยใชกรอบสํารวจชนิดขนาด 20x50 ตารางเซนติเมตร ซ่ึงประกอบดวยชอง
เล็กขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร จํานวน 10 ชอง พบวาในเขตตัวเมืองมีจํานวนชนิดและความถี่ของไล
เคนนอยกวาในเขตนอกตัวเมือง  จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใชชนิดและความถี่ของไลเคนกลุมฟอลโิอสที่
พบ  สามารถจัดกลุมพ้ืนที่ศึกษาได 5 กลุม   โดยไลเคนในวงศ Physciaceae และ Parmeliaceae ทําใหมี
การแบงออกเปนกลุมดังกลาว    จํานวนประชากรในพื้นที่ซ่ึงใชแทนปริมาณของสารมลพิษในอากาศ   
ปริมาณน้ําฝน และสภาพทางภูมิศาสตรมีผลตอจํานวนและชนิดของไลเคนที่พบ   ฝุนละอองอาจเปนปจจัย
หลักที่มีผลตอการกระจายตัวของไลเคนในพื้นที่ศึกษามากกวากาซซัลเฟอรไดออกไซด  นอกจากนี้ยังได
บรรยายลักษณะของไลเคนชนิดใหมของโลกที่พบในพื้นที่ศึกษาอีก 4 ชนิด 
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Abstract 
 
Project Code: MRG45080017 
 
Project Title: Lichens Diversity and Indicator Species for Monitoring of Anthropogenic Impacts in  

Disturbed Lowland Area of Upper Northern Thailand 
 
Investigator: Wanaruk Saipunkaew 
 
E-Mail Address: wanaruk@chiangmai.ac.th 
 
Project Period:  22 months 
 

Lichen investigation was performed in lowland areas of seven provinces in upper northern 
Thailand. The objectives of the study were to study lichen diversity in urban and rural areas where 
high and low air pollution occurs, respectively, and to select indicator species which can be used 
for monitoring of human impacts. The total number of study areas was 32; 7 sites in cities and 25 
sites in rural areas. Ten mango trees (Mangifera indica Linn.) were selected for lichen investigation 
in each site. Lichen species and their frequencies were recorded using a grid-frame size of 20x50 
cm2 with 10 small units size of 10x10 cm2 according to a method which is adapted  from VDI 
(Verein Deutscher Ingenieure) Guideline 3799 part 1. The result showed that few lichen species 
and frequencies were found in city sites, whereas more lichens were found in rural areas.  The 
sites were statistically distinguished into five groups by contribution of distribution and frequencies 
of lichen in families Physciaceae and Parmeliaceae. Distribution and frequencies of lichens was 
depended on population number which reflects pollution level, rainfall and geographical ranges. 
Particulate matters also effect on lichen distribution rather than sulfurdioxide. Four new species of 
lichens found in study areas were described.   
 
 
 
 
 
 
Keywords: Lichen diversity, Biomonitoring, Northern Thailand, Urban areas  
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บทนํา 
 
 
ปจจุบันประเทศไทยมีการพัฒนามาอยางตอเน่ือง มีการขยายตวัของเขตอุตสาหกรรม และชุมชน

มากขึ้น ซ่ึงกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมขึ้น เชน มลพิษทางน้ํา  มลพิษอากาศ สงผลกระทบตอสุขภาพ
ของมนุษย ดังน้ันจึงควรมีการติดตามตรวจสอบสภาพแวดลอมวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม อยางไร  
การตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม (environmental monitoring) โดยทั่วไปสามารถกระทําไดโดยสอง
ลักษณะ ไดแก การตรวจสอบทางเคมีกายภาพ  (physico-chemical monitoring) และการตรวจสอบทาง
ชีวภาพ (biological monitoring) การตรวจสอบทางเคมีกายภาพมีขอดีคือ สามารถตรวจวัดปริมาณ
มลพิษที่อยูในสิ่งแวดลอมได แตไมสามารถตรวจสอบถึงผลของสารมลพิษนั้นตอสิ่งมีชีวิตใน
สภาพแวดลอมจริงๆ ได และเครื่องมือสวนใหญมีวธิกีารใชคอนขางซับซอนและมีราคาสูง ในขณะที่การ
ตรวจสอบทางชีวภาพเปนวิธีทีใ่ชสิ่งมีชวีติเปนตัวบงชีถ้ึงสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไป (bioindicator) 
วิธีน้ีสามารถศึกษาผลของสารมลพิษตอระบบนิเวศโดยรวม สิ่งมีชีวิตที่มีความไว (sensitive) ตอสาร
มลพิษสูง จะสามารถใชเปนสัญญาณเตอืนลวงหนากอนที่สารมลพษินั้นจะมีผลตอระบบนิเวศและสุขภาพ
ของมนุษย นอกจากนี้ยังเปนวิธีทีค่อนขางราคาถูก สามารถนําไปประยุกตใชโดยชุมชนได   สิ่งมีชีวิต
หลายชนิดสามารถใชเปนตวับงชีท้างชีวภาพไดดี  อยางไรก็ตามในบางกรณีผูทําการศึกษาอาจตองมี
ประสบการณในการจําแนกชนิดของสิ่งมีชีวติ รวมถึงการวิเคราะหผลการศึกษาที่ไดมา เน่ืองจากอาจมี
ผลจากปจจัยทางธรรมชาตอ่ืินที่ไมสามารถควบคุมได  ดังน้ันหากสามารถทําการตรวจสอบทั้งทางเคมี
กายภาพและทางชีวภาพควบคูกันไป  จะทําใหไดผลการศึกษาทีส่มบูรณยิ่งขึ้น  

ไลเคนเปนสิ่งมีชีวิตที่ไมทนทานตอมลพิษอากาศ การหายไปหรือการปรากฏของไลเคนบางชนิด 
รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของไลเคน  จะเปนสญัญาณเตือนถึงการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพอากาศ ดังน้ันไลเคนจึงถูกใชเปนเปนตวับงชี้มลพิษอากาศที่แพรหลายในประเทศในแถบยุโรป 
และในทวีปอเมริกา โดยมีวิธีการมาตรฐาน (standard method) ตางๆ ในการใชไลเคนเปนตวับงชีท้าง
ชีวภาพ อยางไรก็ตามการศึกษาการใชไลเคนเปนตวับงชี้คุณภาพอากาศในประเทศแถบเขตรอนยังมีอยู
นอยมาก ประเทศไทยเปนประเทศทีต่ั้งอยูในเขตรอนซ่ึงมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตสูง แตยังมี
การศึกษาถึงความหลากหลายของชนิดของไลเคนทีพ่บและการนาํมาใชประโยชนอยูนอย ในขณะที่มีการ
บุกรุกที่อยูอาศัยธรรมชาต ิ และมีการขยายตัวของเขตชุมชนออกไปเรื่อย ๆ ดังเชนในบริเวณภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย ซ่ึงเปนที่ตั้งของหลายจังหวัดที่มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ เปนแหลงทองเที่ยว
ที่สําคัญ ทําใหมีการตั้งถิ่นฐานมากขึ้น มีความหนาแนนของประชากรสูง สงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ
ในชุมชน  การศึกษาความหลากหลายของไลเคนในพืน้ที่ดังกลาว จึงเปนสิ่งที่นาสนใจและนาศึกษา  เพ่ือ
การนํามาประยุกตใชประโยชนในดานตาง ๆ ตอไป   
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การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1.1 เพ่ือศึกษาความหลากหลายของไลเคน ในบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากกิจกรรมตาง ๆ 

ของมนุษยมาก มีมลพิษอากาศสูง เชน ในเขตตวัเมือง และบริเวณที่ไดรับผลกระทบจาก
มนุษยนอยกวาและมีมลพิษอากาศต่ํา เชน นอกเขตตวัเมือง ตามชุมชนขนาดเลก็ ในเขต
ภาคเหนือตอนบน 

1.2 เพ่ือคัดเลือกหาชนิดของไลเคนทีเ่หมาะสม ที่จะใชเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพ ในการตรวจสอบ
คุณภาพอากาศ และผลกระทบจากกิจกรรมตางๆของมนุษย  

1.3 เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการจัดทํารูปวิธาน (key) แบบงาย   สําหรับการจําแนกชนดิ
ของไลเคนทีพ่บในบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากมลภาวะอากาศ ในเขตภาคเหนือตอนบน  

 
ความรูเบื้องตนเก่ียวกับไลเคน 

ไลเคนเปนสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึน้จากการอยูรวมกันแบบพ่ึงพากัน (mutualism) ของราและสาหรายสี
เขียว หรือราและไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) รามีหนาที่รักษาความชื้นและปองกนัแสงที่มาก
เกินไปใหกับสาหราย ในขณะที่สาหรายจะสังเคราะหแสงสรางอาหารใหกับรา สิ่งมีชีวิตทั้งสองสราง
โครงสรางที่มีลักษณะพิเศษเปนแผนใบ เรียกวาทลัลัส (thallus) ขึ้นมา  ภายในประกอบดวยราและ
สาหราย  ไลเคนแบงตามโครงสรางของทัลลัสไดเปนกลุมใหญ 3 กลุม (ภาพ 1) คือ  

1. ครัสโตส (crustose)  มีลักษณะเปนแผนแนบติดเปนเนื้อเดียวกับวตัถุที่ไลเคนเกาะอยู  ไม
สามารถแกะออกจากวัตถุทีไ่ลเคนเกาะอยูได  หากตองการนําไลเคนออกมา ตองนําพื้นผิวของ
วัตถุออกมาดวย ไลเคนชนดินี้พบไดทั่วไป โดยเฉพาะบนวตัถผุวิเรยีบ  

2. ฟอลิโอส (foliose) มีลักษณะคลายใบไม  มีทั้งที่มีแผนใบขนาดเล็กและขนาดใหญมองเห็นเปนใบ
ชัดเจน  สามารถแกะไลเคนออกจากวัตถทุี่เกาะอยูได  บางชนิดมีโครงสรางที่เรียกวาไรซีน 
(rhizine) ซ่ึงทําหนาที่ยึดเกาะกับวตัถตุางๆ  แตไมดูดแรธาตุจากบรเิวณที่ยึดเกาะ  

3. ฟรูติโคส (fruticose) คลายหนวดเครา หรือมีลักษณะเปนพุมเล็ก ๆ หอยลงมาจากวัตถุที่ถูกเกาะ 
มักจะพบในบริเวณที่มีความชื้นสูง เชน ตามยอดเขาสงู ๆ ไลเคนกลุมน้ีบางชนิดรูจักกันดีในชื่อ 
“ฝอยลม”  

 
 
 
 
 
 
 
 ก) ข) ค) 

ภาพ 1  ชนิดของไลเคนแบงตามโครงสรางของทัลลัส: ก) crustose   ข) foliose  ค) fruticose 
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โครงสรางภายในของไลเคน 

เม่ือตัดแผนทัลลัสของไลเคนตามขวาง  พบวาภายในประกอบดวยชั้นของราและสาหรายอยูรวมกัน  
ทัลลัสของไลเคนสวนใหญจะแยกเปนชั้นของราและชั้นของสาหรายคอนขางชัดเจน เชน ทัลลัสของไลเคน
กลุมครัสโตสและฟอลิโอส  ในไลเคนบางชนิดอาจไมพบการแบงชัน้ที่ชัดเจน  เชน     ในกลุมไลเคนที่มี
ไซยาโนแบคทีเรียอยู  ซ่ีงไซยาโนแบททีเรยีจะกระจายตวัอยูทั่วไปในทลัลัสจึงไมพบชัน้ของราและ
สาหรายที่ชัดเจน 

การแบงลําดับชั้นของแผนทัลลัสของไลเคนในกลุมฟอลิโอสจากผิวบนไปดานลางของทัลลัสอาจแบง
ไดดังน้ี (ภาพ2) 

1. ชั้นคอรเทกซดานบน (upper cortex)  เปนชั้นที่มีเสนใยของราสานกันแนน 
2. ชั้นสาหราย (algal layer) บริเวณน้ีมีเซลลของสาหรายอยูปะปนกับเสนใยของราที่พันกัน  

สาหรายอยูคอนมาชั้นบนเนื่องจากจะตองไดรับแสงเพียงพอในการสังเคราะหแสง 
3. ชั้นเมดูลลา (medulla)  หรือชั้นของรา  บริเวณนี้เปนชั้นที่มีเสนใยของราพันกันอยูอยางหลวมๆ  
4. ชั้นคอรเทกซดานลาง (lower cortex) เปนบริเวณที่มีเสนใยของราสานกันอยูอยางหนาแนน    

ไลเคนบางชนดิมีไรซีน (rhizine) ซ่ึงมีลักษณะคลายราก อยูดานลางของแผนทัลลสั มีหนาที่ชวย
ในการยึดเกาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพ 2  ภาพตัดขวางของแผนทัลลัสของไลเคนในกลุมฟอลิโอส ก) ไลเคนฟอลิโอสที่มีสาหรายสี
เขียวและมีการแบงชั้นชัดเจน ข)ไลเคนฟอลิโอสที่มีไซยาโนแบคทีเรยีและไมมีการแบงชั้นชัดเจน 

 
 

ในไลเคนกลุมครัสโตสชั้นของเมดูลลาจะติดกับวตัถทุี่ไลเคนเกาะโดยตรงโดยไมมีชั้นคอรเทกซ
ดานลาง สวนกลุมฟรูติโคสเมื่อตัดทัลลสัตามขวาง จะมีการแบงชั้นชัดเจน  โดยชั้นนอกสุดเปนชั้นที่รา
สานตัวกันแนนเปนชั้น cortex  ถัดเขาไปเปนชั้นของสาหรายอยูปะปนกับเสนใยของรา  และขางในสุด
เปนแกนกลางที่เปนบริเวณที่มีเสนใยของราที่สานกันแนน 

ก) ข) 

upper cortex 
algal layer 

medulla 

lower cortex 
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การสืบพันธุของไลเคน 

ไลเคนสามารถสืบพันธุได ทั้งแบบไมอาศัยเพศ และแบบอาศัยเพศ   
1. แบบไมอาศัยเพศ  ไลเคนจะสรางโครงสรางที่เรียกวาไอซิเดีย (isidia) มีลักษณะเปนแทงเล็กๆ 

คลายนิ้วมืออยูบนผิวบนของทัลลัส  หรือเปนผงคลายผงแปง เรียกวา ซอริเดีย (soredia) กระจายอยูบน
ผิวบนของทัลลัสเชนกัน (ภาพ 3)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3 โครงสรางการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของไลเคน: ก) isidia ข) soredia 

 
โครงสรางทั้งสองประกอบดวยราและสาหรายอยูรวมกัน เม่ือนํ้าฝนชะลงตามกิ่งไม  กอนหิน  หรือ

วัตถุที่ไลเคนเกาะอยู  หรือมีสัตวผานมา  เชน แมลง  นก  จะทําใหโครงสรางนี้หลุดออกมาจากไลเคนตน
แม และเม่ือตกลงบนบรเิวณที่มีสภาพแวดลอมเหมาะสมกับการเจริญ ก็จะงอกเปนไลเคนทัลลัสใหม
ตอไป 

2. แบบอาศัยเพศ  สวนทีมี่บทบาทสําคญัคือราที่อยูในไลเคน  ราจะสรางสปอรขึ้นมา  ซ่ึงมีรูปราง
แตกตางกันออกไป สามารถใชในการจาํแนกชนิดไลเคนได สปอรจะอยูในโครงสรางที่เรียกวา fruiting 
body  ซ่ึงมีรูปรางและสีทีแ่ตกตางกันออกไปตามแตชนิดของไลเคน  บางชนิดมีรูปรางคลายถวยหงาย 
(apothecia) บางชนิดมีรูปรางคลายถวยคว่ํามีรูเปดตรงกลาง (perithecia)    หรือบางชนิดมีผลมีลักษณะ
คลายอักษรจนี (lirellate apothecia) เม่ือสปอรที่อยูภายใน fruiting body แกจะหลุดออกมา และจับคูกบั
สาหรายที่เหมาะสมเพื่อเจริญเปนไลเคนทัลลัสใหม   

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 โครงสรางการสืบพันธุแบบอาศัยเพศของไลเคน: ก) apothecia ข) perithecia  
ค) lirellate apothecia 

ก) ข) 

ก) ข) ค) 
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ไลเคนสวนใหญจะสราง fruiting body เม่ืออยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม และมีมลพิษอากาศต่ํา  
ในเมืองใหญทีมี่มลพิษอากาศสูง ไลเคนสวนใหญจะสรางโครงสรางการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศขึ้นมา 
มักจะไมพบการสราง fruiting body  อยางไรก็ตามไลเคนบางชนิดสามารถสราง fruiting body ไดในที่ๆ 
มีมลพิษอากาศ   เชน   ไลเคนกลุมครัสโตสบางชนิดที่พบในตวัเมืองเชียงใหมสามารถสราง fruiting 
body ขึ้นมา 
   
การกระจายตัวของไลเคน 

ไลเคนพบไดทั่วไปจากชายฝงทะเล จนกระทั่งถึงยอดเขาสูง โดยมีความหลากหลายสูงสุดในเขตรอน
(Hawksworth & Rose, 1979)  สามารถเจริญไดบนวตัถุที่ผวิไมหลดุรอนงาย  เชน  กอนหิน  เปลือกไม  
แมแตบนวตัถทุี่มนุษยสรางขึ้น  เชน  กําแพงอิฐ  ร้ัวไม  ขวดแกว  

 
การศึกษาไลเคนและมลพิษอากาศ 

ในป ค.ศ. 1810 D. Turner และ W. Borrer ไดสังเกตพบวาไลเคนไมทนทานตอมลพิษอากาศ 
(Hawksworth and Rose, 1976) ตอมา William Nylander บันทึกไววา จํานวนของไลเคนทีพ่บในกรุง
ปารีส ประเทศฝรั่งเศส ไดลดลงเมื่อเกิดมลพิษอากาศสูง Nylander ไดสรุปจากงานวิจัยในป คศ. 1866 
และ 1896 วา อาจสามารถใชไลเคนเปนตัวบงชี้ทางชวีภาพสําหรับตรวจสอบมลพิษอากาศได (Seaward 
and Letrouit – Galinou, 1991) และพบวากาซซัลเฟอรไดออกไซดจากการเผาถานหินในโรงงาน
อุตสาหกรรมเปนสาเหตุทีท่าํใหไลเคนตายไป ในชวงกลางของศตวรรษที่ 20 ไลเคนถูกใชเปนตัว
ตรวจสอบคุณภาพอากาศอยางแพรหลาย (Nimis et al., 1990) ในป ค.ศ. 1970 Hawksworth และ Rose 
ไดจัดทําสเกลสําหรับการประมาณคาเฉลีย่ของปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ในอากาศ โดยใช
ชนิดไลเคนทีพ่บเปนตวับงชี้เปนครั้งแรก (Hawks worth and Rose, 1976)  ตอมาเม่ือมีการควบคุม
ปริมาณของกาซซัลเฟอรไดออกไซดอยางเขมงวด มีผลทําใหหลายเมืองใหญในประเทศในเขตยุโรปมี
ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลง อยางไรก็ตาม  Purvis et al. (2002) พบวาในชวงเวลาที่
ทําการศึกษา มลพิษหลักทีมี่ผลตอไลเคนที่พบในกรุงลอนดอนไมใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดอีกตอไป แต
เปนฝุนละอองและไนโตรเจนออกไซดจากการจราจร   การใชไลเคนบงบอกคุณภาพอากาศยังคงมี
การศึกษาอยางตอเน่ืองมาจนถึงปจจุบัน 

ไลเคนตอบสนองตอมลพิษอากาศอยางรวดเร็วเนื่องจากสาเหตุดังตอไปน้ี (VDI, 1995) 

 1. ไลเคนรับสารอาหารเขาสูทัลลสัโดยตรงจากบรรยากาศ เน่ืองจากไลเคนไมมีชั้นของ cuticle 
เคลือบทลัลสัอยู ซ่ึงแตกตางจากใบของพืชชั้นสูงทัว่ๆไป ซ่ึงมีชั้น cuticle เคลือบและปองกันอันตราย
ใหแกใบพืช 
 2. ไลเคนมีอัตราเมตาโบลซึิมสูงขึ้นเม่ือทัลลัสเปยกชืน้ อัตราการรับสารตางๆ จากภายนอกเขา
สูทัลลสัเพิ่มขึน้  ดังน้ันทัลลัสที่เปยกชื้นจึงมีความไวตอมลพิษมากกวา เม่ือเปรียบเทียบกับทัลลัสที่แหง 
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 3. อัตราการเจริญของไลเคนคอนขางต่ํา การเติบโตเปนไปอยางชาๆ แตมีอายุยืนยาว และไมมี
การผลัดสวนใดสวนหนึ่งของทัลลัส ซ่ึงตางจากพืชชั้นสูงสวนใหญทีมี่การผลัดใบ ดังน้ันสารตางๆ จึงมี
โอกาสสะสมไวในไลเคนไดมาก 
 4. สมดุลยของการอยูรวมกันระหวางเชื้อราและสาหรายคอนขางเปราะบาง หากมีการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม หรือมีมลพิษเกิดขึ้นในบริเวณที่ไลเคนอยู อาจมีผลตอการเจริญหรือทําใหไล
เคนตายได 

มลพิษอากาศยังมีผลตอเมตาโบลิซึมตาง ๆ ของไลเคน เชน  การหายใจ  การตรึงไนโตรเจน
ในไลเคนที่มีไซยาโนแบคทเีรียอยู   นอกจากนี้ในสภาวะที่เปนกรด คลอโรฟลลเอของไลเคนจะถูกทําลาย
กลายเปนฟโอไฟตินเอ  ทําใหความสามารถในการสังเคราะหแสงของสาหรายลดลง สงผลตอทลัลัส
ทั้งหมด   โลหะหนักที่ตกคางในสิ่งแวดลอมยังมีผลทาํลายผนังเซลล  ทําใหการเติบโตของไลเคนลดลง  
และอาจตายลงในที่สุด  มลพิษอากาศในเขตเมืองใหญยังสงผลตอโครงสรางของกลุมสังคมไลเคนที่พบ 
ไลเคนบางชนดิมีการกระจายตัวกวางในเขตชุมชนที่มีกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยอยูมาก เชน 
Hyperphyscia adglutinata (Frati and Brunialti, 2006)    หรือมีการสะสมของสารมลพิษภายในไลเคน 
Gembert et al. (2003) ศึกษาไลเคนในเขตชุมชนพบวาปริมาณของไนโตรเจนที่สะสมอยูในไลเคน 
Physcia adscendens มีปริมาณสัมพันธกับระยะหางจากถนนและขนาดของถนน โดยมีปริมาณ
ไนโตรเจนเพิม่ขึ้นเม่ืออยูใกลถนนที่มีขนาดใหญ 

 
การตรวจสอบมลพิษอากาศโดยใชไลเคนเปนตัวบงชี้ทางชวีภาพ 

การตรวจสอบมลพิษอากาศโดยอาศัยไลเคนเปนตวับงชี้ทางชีวภาพ อาจทําไดโดย 2 วิธีหลัก
ดวยกัน (VDI, 1995) ไดแก  

1. การขนยายไลเคน (Transplant method) ไลเคนจะถูกยายมาจากบริเวณที่มีคณุภาพอากาศดี 
และนํามาไวในบริเวณทีค่าดวามีมลพิษอากาศเกิดขึ้น จากนั้นเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่ง ผูทําการศึกษา
จะบันทึกลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปของไลเคน เชน สีของทัลลสัที่เปลีย่นไป หรืออาจมีบางบริเวณ
ของทัลลัสที่ตายไป นอกจากนี้อาจมีการเก็บตวัอยางไลเคนทีถู่กยายมา เพ่ือทําการวิเคราะหปริมาณสาร
ตางๆภายในไลเคน หรือตรวจสอบปริมาณคลอโรฟลลซ่ึงจะมีปริมาณลดลงหากเกิดสภาวะที่เปนกรดขึ้น 
วิธี Transplant method จะใชเม่ือไมพบไลเคนในบริเวณพื้นที่ศึกษา หรือพบในปริมาณนอยมาก   

2. การทําแผนที่ไลเคน (Mapping of lichen) โดยสํารวจไลเคนบนตนไมหรือบนวัตถุตางๆ ใน
บริเวณพื้นทีศ่กึษา บันทึกความถี่ (Frequency) ของจํานวนไลเคน และชนิดที่ปรากฏอยู เน่ืองจากไลเคน
บางชนิดมีความทนทานตอมลภาวะอากาส ในขณะทีอี่กหลายชนิดไมทนทานตอมลพิษอากาศ ดังน้ัน
ความถี่และชนิดของไลเคนจึงสามารถบงบอกถึงคุณภาพอากาศได โดยที่ความถี่และชนิดจะลดลงเมื่อมี
มลพิษอากาศสูง ในบริเวณที่มีมลพิษอากาศอาจพบไลเคนชนิดที่ทนทานตอมลพิษในความถี่ที่สูงกวา
ชนิดที่ไมทนทานตอมลพิษ แตเม่ือระยะหางจากแหลงมลพิษเพ่ิมขึ้น จะพบไลเคนหลายชนิดมากขึ้น 
ขณะเดียวกันความถี่ของไลเคนที่ทนทานตอมลพิษก็จะลดลง เน่ืองจากเกิดการแกงแยงแขงขันกับไลเคน
ชนิดอ่ืน   จากนั้นนําขอมูลความถี่และชนิดของไลเคนที่ไดมาจัดทําแผนที่แสดงบริเวณที่มีคุณภาพอากาศ
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ที่แตกตางกันได วิธีน้ีนิยมใชกับไลเคนทีเ่กาะอยูตามเปลือกของตนไม และเปนการตรวจสอบผลกระทบ
จากสารมลพิษที่มีตอกลุมไลเคนทีเ่กิดขึน้เปนเวลานานในบริเวณศกึษาแหงน้ัน  

การศึกษาความหลากหลายชนิดของไลเคนและการใชไลเคนเปนตวับงชี้ทางชวีภาพในประเทศ
แถบเอเซีย ยงัมีอยูนอยมาก Thrower (1980) ไดทําการศึกษาไลเคนในประเทศฮองกง และพบวาการ
กระจายตัวของไลเคนมีผลมาจากมลพิษอากาศจากโรงไฟฟา ถานหิน และอุตสาหกรรมหนัก Lee et al. 
(1982) จัดทําแผนที่แสดงคุณภาพอากาศโดยใชไลเคน และสรปุวาไลเคนสามารถใชในการตรวจสอบ
คุณภาพอากาศ ที่กรุงโซล ประเทศเกาหลีได       
 สําหรับการศกึษาและงานวจัิยที่เกี่ยวของกับไลเคนในประเทศไทยยังมีนอยมากเชนกัน ในป 
พ.ศ. 2533 ไดมีการใชไลเคนเปนดัชนีบงชี้มลภาวะอากาศในกรุงเทพมหานคร (กัณฑรีย, 2544) และมี
การศึกษาอนกุรมวิธาน และความหลากชนิดของไลเคนอยางตอเน่ืองโดยหนวยวิจัยไลเคน คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรามคําแหง ปจจุบันพบไลเคนในประเทศไทย ประมาณ 5,600 สกุลและ 
1,200 ชนิด (กัณฑรีย, 2544) แตก็ยงัคงมีงานวจัิยที่เกี่ยวของกับการใชไลเคนบงบอกถึงคณุภาพของ
สิ่งแวดลอมในประเทศไทยอยูนอย ในป ค.ศ. 1995 German Association of Engineer (Verien 
Deutscher Ingenieure, VDI) ไดเสนอวิธีการมาตรฐานในการทําแผนที่แสดงคุณภาพอากาศในยุโรป 
โดยใชความถีข่องจํานวนไลเคนที่พบบนตนไม ยิ่งมีความถี่เฉลี่ยของไลเคนมาก ก็ยิ่งแสดงถึงคุณภาพ
อากาศที่ดีขึ้น Saipunkaew (1994) จึงไดประยุกตวิธกีารของ VDI (1995) ในการจัดทําแผนที่คุณภาพ
อากาศของเขตตวัเมือง จังหวัดเชียงใหม โดยใชความถี่ของจํานวนไลเคนชนิดตาง ๆ ที่พบในพื้นที ่
พบวาบรเิวณที่จัดเปนเขตมีมลพิษอากาศสูง ไดแก บริเวณกลางตัวเมืองซึ่งมีเขตชุมชนอยูหนาแนน มี
กิจกรรมตางๆ ของมนุษยอยูมาก  มีปริมาณการจราจรสูง ขณะที่บริเวณรอบนอกเขตชุมชนจะพบไลเคน
หลายชนิดและเปนเขตที่มีคณุภาพอากาศดีกวา 

Saipunkaew (2000) ไดประยุกตวิธีการของ VDI (1995) ในการสํารวจไลเคนในบริเวณจังหวัด
เชียงใหม พบวา ไลเคนมีจํานวนชนิดและความถี่เฉลี่ยของจํานวนสูงสุดในบริเวณดอยสุเทพ และต่ําสุดใน
บริเวณตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม  Saipunkaew et al. (2006) พบวาความสูงจากระดับนํ้าทะเลมีผลตอ
การกระจายตัวของไลเคน  ในพ้ืนที่ที่เปนภูเขาบริเวณจังหวัดเชียงใหมพบไลเคนกลุมฟอลิโอสเปนกลุม
เดนในขณะที่บริเวณที่ราบที่อยูในความสูงจากระดับนํ้าทะเลต่ํากวา พบไลเคนกลุมครัสโตสเปนกลุมเดน 
ไลเคนสวนใหญที่พบในพื้นที่ราบในจังหวัดเชียงใหมที่ มีการรบกวนจากมนุษย เปนไลเคนวงศ 
Physiaceae  ซ่ึงเปนไลเคนกลุมที่ทนทานตอสภาพแวดลอมที่ปรวนแปรไดดี เชน  ทนทานตอความแหง
แลง  หรือปริมาณแสงแดดที่มีมาก  

  
 

 



วิธีการศกึษา 
 
 
1. ลักษณะทัว่ไปของพื้นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมบริเวณภาคเหนือตอนบน ประกอบดวย 7 จังหวัด  ไดแก  แมฮองสอน  
เชียงราย  เชียงใหม  ลําพูน  ลําปาง   นาน  และพะเยา  ลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนภูเขาสูง
ทอดตัวเปนแนวยาวจากทิศเหนือลงมายังทิศใตสลับกับแองแผนดินทรุดต่ําหรือที่ราบระหวางภูเขา เฉลี่ย
ความสูงของยอดเขาสูงประมาณ 1,600 เมตรจากระดับนํ้าทะเล  ที่ราบระหวางภูเขามีความสูงประมาณ 
200-300 เมตรจากระดับนํ้าทะเล  บริเวณที่ราบลุมแมนํ้าเปนที่ราบแคบๆ ดินมีความอุดมสมบูรณจึงเปน
บริเวณที่มีการตั้งถิ่นฐานของประชากรอยูหนาแนน (วรรณี, 2546) 

ภาคเหนือของประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งป 26.5 องศาเซลเซียส ฤดูฝนจะเร่ิมจากปลาย
เดือนพฤษภาคมถึงปลายเดือนกันยายนหรือตนเดือนตุลาคม  โดยไดรับอิทธิพลหลักจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตที่พัดพาฝนมา มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 1,200 มิลลิเมตรตอป จากนั้นจะเขาสูฤดู
หนาวในชวงกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ  โดยได รับ อิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดพาความหนาวเย็นจากจีนลงมา อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 23.6 องศาเซลเซียส 
ในช ว งฤ ดูร อนซึ่ ง เ ริ่ มจากกลาง เดื อนกุมภาพันธ จนถึ งกลาง เดื อนพฤษภาคม   ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมออนกําลังลงในขณะที่ลมตะวันออกหรือตะวันออกเฉียงใตมีกําลังแรงขึ้น  การ
ปะทะกันของกระแสอากาศดังกลาวอาจทําใหเกิดพายุในภาคเหนือได  อุณหภูมิในฤดูรอนจะสูงขึ้น  โดย
มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 28.8 องศาเซลเซียส (วรรณี, 2546) 

ในอดีตบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยเปนพ้ืนที่ที่มีปาไมสมบูรณ   ในป พ.ศ. 2525 พบวา 
ปาไมในภาคเหนือครอบคลุมพ้ืนที่ 56 % ของพื้นที่ปาไมทั้งประเทศ (กรมปาไม, 2548)  ประกอบดวยปา
ไมหลายชนิด เชน  ปาไมผลัดใบ (evergreen forest) ซ่ึงอยูบริเวณที่มีความสูงตั้งแต 1,000 เมตรจาก
ระดับนํ้าทะเลขึ้นไป  ปาผลัดใบซึ่งพบในบริเวณที่มีความสูงต่ํากวา 900 เมตรจากระดับนํ้าทะเล  
นอกจากนี้ยังพบปาเบญจพรรณ และปาเต็งรังในพื้นที่ราบ (Santisuk, 1988)   พบสักและตนไมในวงศ 
Leguminosae เปนกลุมเดนในปาในพื้นที่ราบ  อยางไรก็ตามการสัมปทานปาไมในอดีตและการขยายตัว
ของพื้นที่เกษตรกรรมและเขตชุมชนทําใหมีการสูญเสียพ้ืนที่ปาธรรมชาติอยางรวดเร็ว  ยกเวนในบริเวณ
พ้ืนที่อนุรักษ (Santisuk, 1988)   นอกจากนี้พ้ืนที่ปายังไดรับผลกระทบจากไฟปาที่เกิดขึ้นบอยคร้ัง   
พ้ืนที่ราบลุมธรรมชาติในภาคเหนือสวนมากไดถูกบุกรุกเพื่อการเกษตรกรรมและเปนที่ตั้งของเขตชุมชน
ตาง ๆ  ในแตละจังหวัด  ซ่ึงประกอบไปดวยชุมชนขนาดใหญ มีประชากรจํานวนมาก เชน ตัวเมือง
จังหวัดเชียงใหม  และชุมชนขนาดเล็ก มีจํานวนประชากรนอยกวา เชน  หมูบานตาง ๆ ที่อยูรอบนอก
เขตตัวเมือง 
 
 
 



 9 

2. การเลือกพื้นที่เก็บตัวอยางไลเคน 
คัดเลือกพื้นที่ศึกษาในที่ราบลุมของทั้ง 7 จังหวัดในภาคเหนือตอนบน ไดแก แมฮองสอน  

เชียงราย  เชียงใหม  ลําพูน  ลําปาง  นาน  และพะเยา  ที่มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลใกลเคียงกันเพ่ือ
หลีกเลี่ยงอิทธิพลจากความสูงจากระดับนํ้าทะเลที่มีตอสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ  ความชื้น โดย
กําหนดพื้นที่ในเขตตัวเมืองซ่ึงเปนเขตชุมชนขนาดใหญ มีจํานวนประชากรหนาแนนและเปนบริเวณที่
ไดรับผลกระทบจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยสูงไดแก การจราจร และกิจกรรมตางๆ  เชน การเผาขยะ 
การกอสราง  และในเขตนอกตัวเมืองซึ่งสวนใหญเปนพ้ืนที่เกษตรกรรม เปนที่อยูอาศัยหรือชุมชนขนาด
เล็ก เชน หมูบาน มีจํานวนประชากรนอย และเปนบริเวณที่มีการจราจร และกิจกรรมตางๆ ของมนุษยต่ํา 
จึงคาดวามีมลพิษอากาศต่ํา เลือกพื้นที่ทําการศึกษาในเขตตัวเมืองจังหวัดละหนึ่งแหง และบริเวณนอก
ตัวเมือง ในทิศทางที่แตกตางกันจากเขตตัวเมือง  เพ่ือศึกษาการกระจายของมลพิษอากาศจากเขตตัว
เมือง (ภาพ 5) 

 
3. การสํารวจชนิดและความถี่ของจํานวนของไลเคนบนตนไมในบริเวณพื้นที่ศึกษา 

3.1 การคัดเลือกตนไมสําหรับการการสํารวจไลเคน 
ทําการคัดเลือกหาชนิดของตนไมที่เหมาะสม สําหรับการสํารวจชนิดและความถี่ของไลเคน โดย

คัดเลือกตนมะมวง (Magifera indica L.) เน่ืองจากเปนตนไมที่พบไดทั่วไปบริเวณพื้นที่ศึกษา มีลํา
ตนตรงเหมาะแกการวางกรอบสํารวจชนิดและความถี่ของไลเคน (grid-frame) ทําการคัดเลือกตนไม
ที่มีเสนรอบวงไมต่ํากวา 60 เซนติเมตร ที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร จากพื้นดิน และมีลําตนที่
สมบูรณไมไดรับความเสียหายใด ๆ จํานวน 10 ตน เพ่ือสํารวจไลเคนในพื้นที่ทําการศึกษาแตละแหง  
3.2 การสํารวจชนิดและความถี่ของไลเคนบนตนไมที่เลือกศึกษา 

สํารวจชนิดและความถี่ของไลเคนบนตนไมที่เลือก โดยประยุกตจากวิธี VDI (Verein Deutscher 
Ingenieure) Guideline 3799 part 1 บันทึกชนิดและความถี่ของไลเคนโดยใชกรอบสํารวจชนิด 
ขนาด 20 x 50 ตารางเซนติเมตร ซ่ึงแบงเปนชองขนาดเล็ก อีก 10 ชอง ชองละ 10x10 ตร.ซม. วาง
กรอบสํารวจบนลําตนของตนไมในดานที่มีไลเคนเจริญหนาแนนที่สุด  ใหขอบลางของกรอบสํารวจสูง 
1 เมตร จากระดับพ้ืนดิน บันทึกชนิดของไลเคนและความถี่ของจํานวนของแตละชนิดที่ปรากฏในแต
ละชอง โดยนับจํานวนชองเล็กที่ไลเคนแตละชนิดปรากฏอยู  หากมีจํานวนทัลลัสของไลเคนชนิด
เดียวกันมากกวา 1 ทัลลัสอยูในชองเดียวกัน ใหบันทึกความถี่ของไลเคนชองน้ันเทากับ 1 บันทึก
ความถี่รวมของไลเคนทั้งหมดบนตนไมแตละตน   
3.3 การบันทึกขอมูลทางกายภาพเพื่อประกอบการศึกษา 

บันทึกขอมูลอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการวิเคราะหผลการวิจัย เชน ทิศทางที่วาง
กรอบสํารวจบนตนไม ลักษณะพื้นผิวของเปลือกไม เสนรอบวงของตนไมที่สํารวจ ลักษณะการใช
พ้ืนที่ในบริเวณที่สํารวจ ปริมาณการจราจร เปนตน สําหรับขอมูลของสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ศึกษา 
เชน ปริมาณน้ําฝน ความชื้นสัมพัทธในอากาศ และอุณหภูมิ ไดรับขอมูลจากศูนยอุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ  จังหวัดละหนึ่งแหง เน่ืองจากไมมีสถานีตรวจสภาพภูมิอากาศในทุกพื้นที่ที่สํารวจไลเคน   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5 แผนที่แสดงจุดสํารวจชนิดและความถี่ของจํานวนไลเคนใน 7 จังหวัดภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
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4 การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของเปลือกไมที่ไลเคนเจริญอยู  
ความเปนกรด-ดางของวัตถุที่ไลเคนยึดเกาะอยูมีความสําคัญตอการเติบโตและชนิดของไลเคนที่

พบ ทําการเก็บตัวอยางเปลือกไมของตนไมที่เก็บตัวอยางไลเคนในพื้นที่ทําการศึกษาแตละแหง โดย
เก็บเปลือกไมที่ระดับความสูง 1.0-1.5 เมตร  จากพื้นดิน เพ่ือตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางของ
เปลือกไมโดยวิธีการของ Staxäng (1969) เก็บตัวอยางเปลือกไมหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร อบใหแหง  
จากนั้นชั่งนํ้าหนักตัวอยางเปลือกไมที่อบแหงมา 2 กรัม บดตัวอยาง และนําไปแชในน้ํากลั่นเปนเวลา 
24 ชั่วโมง วัดความเปนกรด-ดางของสารละลายโดยใช pH meter   
3.5  การกําหนดชวงของจํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา 

เนื่องจากไมสามารถตรวจวัดคุณภาพอากาศเพื่อหาชนิดและปริมาณของสารมลพิษชนิดตาง ๆ 
ในบรรยากาศที่มีผลตอการเติบโตของไลเคน โดยใชเครื่องมือตรวจวัดในทุกพื้นที่ศึกษา จึงไดใช
ขอมูลจํานวนประชากรของพื้นที่ศึกษาแตละแหงแทนปริมาณของมลพิษที่ถูกปลดปลอยสูบรรยากาศ 
โดยคาดวาหากประชากรมีจํานวนมาก มลพิษอากาศที่มาจากกิจกรรมตาง ๆ  เชน การจราจร การ
เผาไหม ก็มีเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากร    เน่ืองจากจํานวนของประชากรในพื้นที่ศึกษามีตั้งแต
จํานวนนอยในพื้นที่รอบนอกเขตตัวเมืองซึ่งเปนหมูบานขนาดเล็กและพื้นที่เกษตรกรรม  จนกระทั่งมี
จํานวนประชากรมากในเขตตัวเมือง จึงแบงจํานวนประชากรออกเปน 6 ชวง จากนอย (ชวงที่ 1) ไป
มาก (ชวงที่ 6) ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 ชวงของจํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
4. การจําแนกชนิดของไลเคน 

จําแนกชนิดของไลเคนในภาคสนาม  สําหรับตัวอยางไลเคนที่ไมสามารถจําแนกชนิดใน
ภาคสนาม นํามาทําการจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการหนวยวิจัยตัวบงชี้ทางชีวภาพ  ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และที่ Lichen Unit, Cryptogramic Section, Botany 
Department, the Natural History Museum, UK โดยการจําแนกชนิดใตกลอง steromicroscope,   
compound microscope, UV lamp, spot test ตัวอยางของไลเคนที่จําแนกชนิดแลวจะนํามาเก็บไวที่หอ
พรรณไมของ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร และ The Natural History Museum, London 

 

ชวงที ่
 

จํานวนประชากร (คน) 
 

1 ต่ํากวา 100 
2 100-500 
3 501-1,000 
4 1001-10,000 
5 10,001-100,000 
6 มากกวา 100,000 
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5. การวิเคราะหขอมูลจากการศึกษา 
 นําขอมูลความถี่ของจํานวนไลเคนที่ไดจากการศึกษาและขอมูลประกอบอื่น ๆ มาวิเคราะหทาง
สถิติโดยใชโปรแกรม  PRIMER 6 ทําการวิเคราะหความคลายคลึงและความแตกตางระหวางกลุมไลเคน
ในแตละพ้ืนที่โดยใชวิธี Principle Component Analysis (PCA),  Non-Metric Multi Dimensional 
Scaling (MDS) และ Cluster Analysis (CA) หาความคลายคลึง (similarity) ระหวางพื้นที่ศึกษาโดยใช
คาเฉลี่ยของความถี่ของจํานวนไลเคนบนตนไมทั้งหมดในแตละพ้ืนที่ศึกษาในการวิเคราะห MDS และ 
Cluster Analysis โดยใช Bray-Curtis coefficient  วิเคราะหองคประกอบของชนิด (species 
compositions) ภายในพื้นที่ศึกษาโดยใช SIMPER (SIMilarity PERcentage contribution) ในโปรแกรม 
PRIMER 6  เฟคเตอรที่ใชในการวิเคราะห ไดแก ความสูงจากระดับนํ้าทะเล  ปริมาณน้ําฝนตอปโดย
เฉลี่ย  ชวงของจํานวนประชากร  ความหลากหลายของไลเคนในกลุมไลเคนขนาดใหญ   เสนรอบวงและ
คาความเปนกรด-ดางของตนไมที่ทําการเก็บตัวอยางไลเคน 
 
 
 
 
 



ผลการศกึษา 
 
 

พ้ืนที่ศึกษาที่ทําการสํารวจไลเคนมีจํานวนทั้งสิ้น 32 แหง  ประกอบดวยพ้ืนที่ศึกษาที่เปนเขต
ตัวจังหวัด 7 แหง  และบริเวณรอบนอก 25 แหง ซ่ึงแตละบริเวณมีจํานวนประชากรแตกตางกัน
ออกไป จัดใหอยูในชวงของประชากรที่แบงไวตามตาราง 1  บริเวณที่มีประชากรจํานวนมากที่สุด 
ไดแก เขตตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม อยูในชวงของประชากรที่ 6 (มากกวา 100,000 คน) สวนบริเวณ
ที่มีจํานวนประชากรนอยที่สุด ไดแก พ้ืนที่ศึกษาในจังหวัดแมฮองสอน (ต่ํากวา 100 คน) ยกเวนใน
เขตตัวเมือง     ความเปนกรด-ดาง (pH) ของเปลือกไมของตนไมที่ทําการศึกษาไลเคน อยูในชวง 
4.79 ถึง 5.46 เปลือกไมที่เก็บตัวอยางมาจากนอกเขตตัวเมืองมีคา pH สูงกวาตัวอยางเปลือกไมจาก
ในเขตตัวเมือง      สําหรับปริมาณน้ําฝนตอปโดยเฉลี่ยสูงสุดวัดไดที่จังหวัดเชียงราย (1,716.04 
มิลลิเมตร) และปริมาณต่ําสุดวัดไดที่จังหวัดลําพูน (1,062.24 มิลลิเมตร) ดังตาราง 2 

ทําการจําแนกไลเคนในกลุมไลเคนขนาดใหญ   (macrolichen)         ไดแก   ไลเคนในกลุม 
สแควมูโลส  (squamulose) กลุมฟอลิโอส และกลุมฟรูติโคสจนถึงระดับชนิด      สวนไลเคนใน
กลุมไลเคนขนาดเล็ก (microlichen) ไดแก  ไลเคนในกลุมครัสโตส ไดทําการจําแนกถึงระดับสกุล 
เน่ืองจากขาดขอมูลและเอกสารที่จําเปนในการแยกชนิดของไลเคนกลุมน้ีในเขตรอน ซ่ึงเปนบริเวณที่
มีความหลากหลายของไลเคนสูง  แตยังมีการศึกษาอยูนอย จึงทําใหจําแนกถึงระดับชนิดไดยาก   

จากการสํารวจชนิดและความถี่ของไลเคนขนาดใหญในพ้ืนที่ศึกษา  พบเพียงไลเคนในกลุม
ฟอลิโอส แตไมพบกลุมสแควมูโลส และกลุมฟรูติโคส    ไลเคนกลุมฟอลิโอสที่สํารวจพบมี 24 ชนิด 
ใน 9 สกุล ทําการวิเคราะหขอมูลโดยวิธี cluster analysis โดยใชชนิดและความถี่ของจํานวนไลเคน
กลุมฟอลิโอสที่พบบนตนไมแตละตนในพื้นที่ศึกษา  สามารถแบงพ้ืนที่ศึกษาได 5 กลุม ไดแก cluster 
A, B, C, D และ E (ภาพ 6) โดยที่ cluster A รวมพื้นที่ศึกษาในจังหวัดเชียงรายเกือบทั้งหมด ยกเวน
ในเขตตัวเมือง  สวนพ้ืนที่ศึกษาที่เปนพื้นที่ในเขตตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม  ลําพูน  และพ้ืนที่ศึกษาใน
ทิศตะวันออกของจังหวัดลําพูน ซ่ึงตั้งอยูใกลเขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ รวมทั้งพ้ืนที่ศึกษาในทิศ
ตะวันตกของจังหวัดเชียงใหม จัดอยูใน cluster B  สําหรับ cluster C ประกอบดวยพ้ืนที่ศึกษาซึ่ง
ตั้งอยูในพ้ืนที่ชุมชนขนาดเล็ก ไดรับผลกระทบจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยปานกลาง สวนพ้ืนที่
ศึกษาที่อยูในจังหวัดแมฮองสอนและพ้ืนที่ศึกษาที่ตั้งอยูในชุมชนขนาดเล็กในจังหวัดพะเยาและนาน
จัดอยูใน cluster E  

จากการวิเคราะหขอมูลโดย Multidimensional scaling สามารถแบงพ้ืนที่ศึกษาได 5 กลุม
เชนกัน  โดยกลุม B เปนกลุมที่ไดรับผลกระทบจากมนุษยมากที่สุด ขณะที่กลุม E ไดรับผลกระทบ
จากมนุษยนอยที่สุด  สวนกลุม A แยกออกมาจากกลุมอ่ืน ๆ อยางชัดเจน คา stress ที่ต่ํา (0.12) 
แสดงวาสามารถแบงกลุมขอมูลไดชัดเจน (ภาพ 7) 
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ตาราง 2 พ้ืนที่ที่ทําการศึกษาชนิดและความถี่ของจํานวนไลเคน ทิศทางจากเขตตัวเมือง (Dir.) ความสูงจาก
ระดับน้ําทะเล (Alt.) ตําแหนงของพ้ืนที่  จํานวนประชากร (Pop.) ชวงของประชากร (Pop.Range) ความเปนกรด-
ดางของเปลือกไมที่ศึกษา และปริมาณน้ําฝนตอปโดยเฉลี่ย (มม.) 

 
 

Prov. Site Name Dir. Alt. 
(m) 

X Long. 

°E 

X Lat.   

°N 

Pop. Pop. Range Bark 
pH 

Rainfall 
(mm) 

MH Mae Hong Son City C 240 97.99 19.31 6,861 4 4.97 1,409.36 
MH Fish cave N 250 97.99 19.43 < 100 1 5.30 - 
MH Mae Hong Son East  E 260 98.01 19.30 < 100 1 4.92 - 
MH Royal Project S 170 97.96 19.28 < 100 1 4.74 - 
MH Sop Soi W 200 97.96 19.33 < 100 1 5.05 - 
LH Lamphun city C 300 99.04 18.60 15,277 5 4.96 1,062.24 
LH Umong N 290 99.03 18.66 1830 4 4.89 - 
LH Ban Pa Pi E 315 99.14 18.64 419 2 5.09 - 
LH Ban Don S 300 98.92 18.49 810 3 4.88 - 
LH Ban Pa Kham W 290 99.00 18.63 1567 4 4.85 - 
PY Phayao city C 400 99.94 19.14 19,663 5 5.35 1,285.92 
PY Ban Huay Khian N 400 99.88 19.24 748 3 5.03 - 
PY Ban Chiang  Tong E 390 100.06 19.16 849 3 5.07 - 
PY Ban Cham Pa Vai S 390 99.97 19.01 787 3 5.28 - 
PY Ban San Pa Thon W 400 99.86 19.14 780 3 5.17 - 
N Nan City C 200 100.80 18.80 21,831 5 - 1,441.44 
N Ban Mai Suk San N 300 100.71 18.80 367 2 - - 
N Ban Tung Noi  E 240 100.83 18.79 888 3 - - 
N Ban Num Paur S 200 100.78 18.68 649 3 - - 
N Ban Hauy Som Poy  W 300 100.76 18.82 507 3 - - 

CR Chiang Rai city C 400 99.85 19.90 71,328 5 5.3 1,716.04 
CR Ban Plu Thong N 390 99.86 19.96 542 3 5.3 - 
CR Ban Pho Chai E 420 99.91 19.90 469 2 - - 
CR Ban Huao Doi S 410 99.87 19.84 631 3 5.18 - 
CR Ban Nong Mor W 410 99.77 19.86 813 3 5.24 - 
LP Lampang City C 231 99.48 18.26 146,729 6 5.14 1,069.78 
LP Ban Hong Kok N 220 99.47 18.31 612 3 5.07 - 
LP Ban Fai Noi E 240 99.55 18.33 1,037 4 - - 
LP Ban Ton Ka  W 220 99.41 18.23 491 2 - - 
CM Chiang Mai city C 320 98.99 18.78 167,616 6 5.46 1,198.66 
CM Ban Mae Jo N 320 99.01 18.90 4,258 4 4.79 - 
CM Ban Thon Kaew W 280 98.96 18.63 279 2 4.86 - 
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ภาพ 6 dendrogram จาก cluster analysis ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด โดยการใชชนิดและ
ความถี่ของจํานวนของไลเคนโดยเฉลี่ยในพื้นที่ศึกษาแตละแหงในการจัดกลุม (จังหวัด: CM=
เชียงใหม, CR=เชียงราย, LH=ลําพูน, LP=ลําปาง, MH=แมฮองสอน, N=นาน, PY=พะเยา; ทิศทาง
จากตัวเมือง: C=เขตตัวเมือง, E=ทิศตะวันออก, N=ทิศเหนือ, S=ทิศใต, W=ทิศตะวันตก)  

 
 

ภาพ 7  การจัดกลุมของพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมดโดยวิธี Multidimensional Scaling (MDS)   
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เม่ือศึกษาเปอรเซ็นตการพบ (percentage contribution) ไลเคนขนาดใหญ (macrolichen) 
ซ่ึงพบเพียงไลเคนในกลุมฟอลิโอส  แตไมพบไลเคนในกลุมฟรูติโคสในพื้นที่ศึกษา พบวาการปรากฏ
ของไลเคนขนาดใหญที่คลายคลึงหรือแตกตางกันในแตละพ้ืนที่ มีผลทําใหเกิดการจัดกลุมพ้ืนที่ศึกษา
ออกเปน 5 กลุม เม่ือทําการวิเคราะหผลการศึกษาดังที่กลาวไปแลว  โดยมี percentage contribution 
ของไลเคนแตละชนิดในพื้นที่แตละแหง ดังตาราง 3 

จากตารางดังกลาวพบวาไลเคน Hyperphyscia adglutinata และ Pyxine cocoes พบมากใน
เขตตัวเมือง ทําใหแยกกลุมเขตตัวเมืองออกจากกลุมอ่ืน ๆ และเนื่องจากไลเคนทั้งสองชนิดไมพบใน
พ้ืนที่ศึกษาในทิศเหนือของจังหวัดนาน ทําใหพ้ืนที่ดังกลาวแยกออกมาเปนกลุม D  สําหรับกลุม A 
และ E พบวามีจํานวนชนิดไลเคนมากกวากลุม B และ D   โดยที่กลุม A และ E ถูกแยกออกมาจาก
กลุมอ่ืน ๆ เน่ืองจาก percentage contribution ของชนิดไลเคนที่พบ โดยที่สวนใหญเปนไลเคนชนิดที่
พบทั่วไปและไลเคนในวงศ Parmeliaceae  ซ่ึงพบมากในจังหวัดเชียงรายและแมฮองสอนตามลําดับ 
ในจังหวัดเชียงรายพบไลเคนในวงศน้ี 5 ชนิด และในจังหวัดแมฮองสอนพบไลเคนในวงศน้ี 2 ชนิด ซ่ึง
ไมพบในจังหวัดอ่ืนที่ทําการศึกษา (ตาราง 4)  

ไลเคนในวงศ Physciaceae พบกระจายตัวอยูในบางพื้นที่ศึกษา  โดยพบไลเคน Pyxine 
coralligera ที่จังหวัดแมฮองสอน  และ P. retirugella ที่จังหวัดเชียงราย  แตไมพบไลเคนทั้งสองชนิด
ในกลุม B และ C ซ่ึงพื้นที่ศึกษาสวนใหญจะอยูในเขตตัวเมืองและในบริเวณที่ไดรับผลกระทบจาก
มนุษยคอนขางมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 17 

ตาราง 3  เปอรเซ็นตการพบ (percentage contribution) ไลเคนขนาดใหญแตละชนิดในกลุมพ้ืนที่
ศึกษาภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ที่จัดกลุมโดย cluster analysis (*1=ไลเคนในวงศ 
Physciaceae และ *2=ไลเคนในวงศ Parmeliaceae)   
  

 
 

      
   Group   

Species      
A B C D E 

  

Dirinaria aegialita*1 + 

Dirinaria applanata
*1

 7.26 0.36 26.62 58.33 91.76

Dirinaria consimilis
*1

  8.33 + 

Dirinaria picta
*1

 50.67 0.26 2.91 0.33

Hyperphyscia adglutinata
*1

 7.12 49.26 4.68 + 

Hyperphyscia cochlearis
*1

 5.72   

Hyperphyscia pandani
*1

 0.19   

Physcia crispa
*1

 +  

Physcia poncinsii & P. krogiae
*1

 21.58 0.39 19.17 + 

Physcia sp. C
*1

 0.22  

Pyxine cocoes*1  4.08 50.12 64.91 3.96

Pyxine consocians
*1

 0.03 + 

Bulbothrix bulbochaeta*2 +  

Parmotrema cooperi
*2

 +  

Parmotrema gardneri
*2

 +  

Parmotrema incrassatum
*2

  + 

Parmotrema platyphyllinum
*2

  0.17

Parmotrema praesorediosum
*2

 2.11 0.45 6.67 3.78

Parmotrema rampoddense
*2

  1.67 + 

Parmotrema saccatilobum
*2

  + + 

Parmotrema sp. B
*2

 +    

Parmotrema tinctorum*2 1.06   0.83 + 

Candelaria cf. concolor
*
 + + 

Collema sp.A
*
 

 

+   
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ตาราง 4  เปอรเซ็นตการพบ (percentage contribution) ไลเคนขนาดใหญแตละชนิดในแตละจังหวัด
ในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย (*1=ไลเคนในวงศ Physciaceae และ *2=ไลเคนในวงศ 
Parmeliaceae)  
  

        
       Site       

Species         

 Nan Lampang Pa Yao 
Mae Hong 

Son Lamphun Chiang Mai Chiang Rai
                

Dirinaria aegialita*1 + +      

Dirinaria applanata
*1

 45.97 10.55 61.48 97.76 15.15 + 8.33

Dirinaria consimilis
*1

 +       

Dirinaria picta
*1

 12.27 + 4.1 + 42.96

Hyperphyscia adglutinata
*1

 2.74 4.72 5.41 + 22.91 30.45 13.57

Hyperphyscia cochlearis
*1

       6.76

Hyperphyscia pandani
*1

       0.23

Physcia crispa
*1

     +  

Physcia poncinsii & P. krogiae
*1

 8.21 +   +  19.47

Physcia sp. C
*1

      0.26

Pyxine cocoes*1  30.53 84.73 29.12 + 57.65 69.55 4.71

Pyxine consocians
*1

   + 0.19 

Bulbothrix bulbochaeta*2      + 

Parmotrema cooperi
*2

      + 

Parmotrema gardneri
*2

      + 

Parmotrema incrassatum
*2

   +    

Parmotrema platyphyllinum
*2

  0.52    

Parmotrema praesorediosum
*2

 0.29 + 3.78 1.72 + + 2.46

Parmotrema rampoddense
*2

 +       

Parmotrema saccatilobum
*2

    +   + 

Parmotrema sp. B
*2

       + 

Parmotrema tinctorum*2 +   1.26

Candelaria cf. concolor
*
   0.2  

Collema sp.A
*
 +       
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จากการศึกษาพบวาความหลากชนิดของไลเคนกลุมฟอลิโอส มีมากที่สุดในบริเวณที่อยูรอบ
นอกเขตตัวเมืองในจังหวัดเชียงราย (ภาพ 8) สวนเขตตัวเมืองของจังหวัดเชียงรายถูกจัดกลุมอยูใน
กลุม C เน่ืองจากพบไลเคนชนิด Hyperphyscia adglutinata และ Pyxine cocoes ซ่ึงทนทานตอ
มลพิษอากาศ มักพบในเขตตัวเมือง อยางไรก็ตามเขตตัวเมืองจังหวัดเชียงรายมีความหลากชนิด
ของไลเคนกลุมฟอลิโอส สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับเขตตัวเมืองของจังหวัดอ่ืน  

 

 
ภาพ 8 จํานวนชนิดของไลเคนขนาดใหญ (macrolichen) ที่พบในพื้นที่ศึกษากลุม A, B, C, D 
และ E ตามการจําแนกกลุมโดย cluster analysis  
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จากการวิเคราะหผลการศึกษาโดยใช Principal Co-ordinate Analysis (PCA) เพ่ือศึกษา
ความสัมพันธระหวางความหลากชนิดและจํานวนของไลเคนกับปจจัยสิ่งแวดลอมอ่ืน (ภาพ 9) พบวา
จํานวนประชากรมีความสัมพันธผกผันกับความหลากชนิดและจํานวนของไลเคน  โดยในบริเวณพื้นที่
ศึกษาที่เปนเขตตัวเมืองที่มีจํานวนประชากรหนาแนน เชน เขตตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม จะพบความ
หลากชนิดและจํานวนของไลเคนลดลง  ในขณะที่บริเวณพื้นที่ศึกษาในจังหวัดแมฮองสอน มีจํานวน
ประชากรต่ํากวา พบความหลากชนิดของไลเคนเพิ่มขึ้น  ถึงแมวาในจังหวัดแมฮองสอนจะพบไลเคน
ในกลุมฟอลิโอสนอยกวาในจังหวัดเชียงราย แตเปนพ้ืนที่ที่นาจะไดรับผลกระทบจากมลพิษอากาศ
นอยเชนกัน  เน่ืองจากพบไลเคนกลุมที่ทนทานตอมลพิษอากาศสูงอยูจํานวนนอย  และพบไลเคนใน
กลุมครัสโตส ในวงศที่บงชี้ถึงสภาพปาชื้น  เชน Thelotremataceae และ Trichotheliaceae ในพ้ืนที่
ศึกษาที่อยูรอบนอกเขตตัวเมือง   
 

 
ภาพ  9 Principal Components Analysis (PCA) ของความหลากหลายของไลเคนในพื้นที่ศึกษาทุก
บริเวณและจํานวนประชากรในพื้นที่แตละแหง  ชวงของจํานวนประชากร  และ เสนรอบวงของตนไม
ที่ทําการศึกษาไลเคน 
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เม่ือนําขอมูลปริมาณน้ําฝนของแตละจังหวัดมาศึกษา พบวาปริมาณน้ําฝนตอปโดยเฉลี่ยและ

ความหลากหลายของไลเคนมีความสัมพันธกัน (r=0.84, p = 0.1) โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงรายที่มี
ปริมาณน้ําฝนตอปโดยเฉลี่ยสูงสุด พบความหลากหลายของไลเคนในกลุมฟอลิโอสสูงเชนกัน     
(ภาพ 10) 

 

 
ภาพ  10 Principal Components Analysis (PCA) ของความหลากหลายของไลเคนในพื้นที่ศึกษา
แยกตามจังหวัดและ จํานวนของประชากร  ชวงของจํานวนประชากร  ปริมาณน้ําฝนตอปเฉลี่ยและ 
เสนรอบวงของตนไมที่ทําการศึกษาไลเคน 
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การบรรยายไลเคนชนิดใหมของโลก 
จากการสํารวจครั้งน้ีพบไลเคนชนิดใหมของโลก 4 ชนิด ไดแก  
- Bactrospora perspiralis Saparrius, Saipunkaew & Wolseley sp. nov.  
- Bactrospora subdryina Saparrius, Saipunkaew & Wolseley sp. nov.  
- Enterographa mesomela Saparrius, Saipunkaew & Wolseley sp. nov. 
- Lecanographa atropunctata Saparrius, Saipunkaew & Wolseley sp. nov. 
ทําการบรรยายลักษณะของไลเคนทั้งสี่ชนิดใน  Sparrius, L.B., Saipunkaew, W., 

Wolseley, P.A. & Aptroot (2006) New species of Bactrospora, Enterographa, Graphidastra 
and Lecanographa from northern Thailand and Vietnam. The Lichenologist. 38 (1):27-36.  ดัง
รายละเอียดในเอกสารในภาคผนวก 

 
 
 



อภิปรายผลการศกึษา 
 
 

การศึกษาความหลากหลายของไลเคนในพื้นที่ราบลุมของภาคเหนือตอนบนในครั้งน้ีไดเลือก
ศึกษาไลเคนที่เจริญอยูบนตนมะมวง  ถึงแมวาไลเคนสามารถเจริญอยูบนวัตถุไดหลายชนิด  แตการใช
ตนมะมวงในการสํารวจมีขอดีหลายประการ  เชน  ตนมะมวงเปนตนไมที่นิยมปลูกโดยทั่วไปในพื้นที่
ศึกษา  มี pH ของเปลือกไมไมเปนกรดหรือดางมากจนเกินไปจึงเหมาะแกการเจริญของไลเคน  มีลําตน
คอนขางตั้งตรงเหมาะแกการวางกรอบสํารวจชนิดไลเคนที่ดัดแปลงมาจากวิธีการของ VDI (1995)   
เพราะหากลําตนเอียง ดานบนของลําตนที่เอียงจะไดรับนํ้าและแสงมากกวาดานอ่ืน ทําใหพบไลเคนใน
ดานดังกลาวมากกวาดานอ่ืนอยางชัดเจน  จึงไมเหมาะแกการศึกษา   จากการสํารวจพบวาแมวาไลเคน
ในกลุมไลเคนขนาดใหญ (macrolichen) ที่พบในพื้นที่สํารวจไดแก ไลเคนในกลุมฟอลิโอส  จะมีความ
หลากหลายนอยกวาไลเคนขนาดเล็ก (microlichen) ไดแก กลุมครัสโตส     แตเม่ือทําการวิเคราะหผล
การศึกษาพบวาสามารถใชไลเคนกลุมฟอลิโอสในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมที่เปน
ผลมาจากการกระทําของมนุษยที่เพ่ิมตามจํานวนประชากร  รวมทั้งผลจากปจจัยทางกายภาพอื่น ๆ เชน 
สภาพภูมิประเทศ  สภาพภูมิอากาศ 

จังหวัดเชียงรายเปนจังหวัดที่มีปริมาณน้ําฝนตอปโดยเฉลี่ยสูงสุดในพื้นที่ศึกษา และพบไลเคน
กลุมฟอลิโอสในสกุล Parmotrema มากที่สุด ซ่ึงอยูในวงศ Parmeliaceae (ตาราง 4) สวนในบริเวณ
จังหวัดเชียงใหมจะพบไลเคนในวงศ Parmeliaceae มากในบริเวณที่สูง เชน ภูเขา ซ่ึงมีปริมาณน้ําฝน
และความชื้นในอากาศสูงกวาบริเวณพื้นราบ (Saipunkaew et al., 2005)   จากการสํารวจที่ผานมา
พบไลเคนในสกุล Parmotrema ยกเวน P. prasorediosum เฉพาะในพื้นที่ราบลุมที่มีปริมาณน้ําฝนสงู ซ่ึง
บงบอกถึงอิทธิพลจากความชื้นที่กําหนดการกระจายตัวของไลเคนในสกุลดังกลาวในพื้นที่ราบลุมที่มี
ปริมาณน้ําฝนและความชื้นต่ํา  รวมทั้งมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาการกระจายตัวของไลเคน
ในสกุล Parmotrema ในประเทศอิตาลี่ (Giordani, 2004; Loppi et al., 1997)  

การเพิ่มจํานวนของไลเคนในวงศ Physciaceae ในเขตอบอุนมีความสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิและสารอาหาร (Aptroot, 2004; Van Herk, 1999; Van Herk et al., 2002) ไลเคนในวงศน้ีมี
การปรับตัวใหทนทานตออุณหภูมิสูงในเขตรอนโดยการมีทัลลัสที่ติดแนบไปกับวัตถุที่เกาะอยู  เพ่ือลด
การสูญเสียนํ้า  รวมทั้งการสราง pruina และสารประกอบทุติยภูมิอ่ืน ๆ ขึ้นมา เชน lichexanthone ที่พบ
ในไลเคนหลายชนิด เชน Pyxine cocoes หรือการสราง divaricatic acid ซ่ึงพบในไลเคนสกุล Dirinaria 
มีคุณสมบัติในการปองกันอันตรายจากรังสี UV และแสงแดดที่รุนแรง  (Wolseley, 1997)   จากการ
สํารวจ พบไลเคนในวงศ Physciaceae ในพ้ืนที่ศึกษาทุกแหง แตมีเปอรเซ็นตการพบ (percent 
contribution) แตกตางกันออกไปแลวแตชนิดของไลเคน  เชน D. applanata จะพบมากในพื้นที่ศึกษาที่
อยูนอกเขตตัวเมืองที่มีจํานวนประชากรไมหนาแนนมาก และมีกิจกรรมตาง ๆ ที่กอใหเกิดมลพิษใน
อากาศไมมากนัก  ในขณะที่ Pyxine cocoes จะพบมากในบริเวณเขตตัวเมืองและเขตรอบนอกตัวเมืองที่
มีจํานวนประชากรหนาแนนกวา  ไลเคนบางชนิด เชน Hyperphyscia adglutinata ทนทานตอมลพิษ
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อากาศไดดีและพบจํานวนมากเฉพาะในเขตตัวเมืองซ่ึงเปนบริเวณที่พบไลเคนในกลุมฟอลิโอสเพียงไมกี่
ชนิด  จากการศึกษาในเขตอบอุนพบวาไลเคน H. adglutinata  เปนไลเคนชนิดที่บงบอกถึงสภาวะ
สารอาหารสูง (eutrophication) (Purvis et al., 1992) อยางไรก็ตามจากการที่พบไลเคนชนิดนี้จํานวน
มากในเขตตัวเมืองบงบอกไดวากาซซัลเฟอรไดออกไซด ไมใชสารมลพิษอากาศที่เปนสาเหตุหลักที่สงผล
กระทบตอกลุมของไลเคนในบริเวณพื้นที่ราบลุมในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย  แตอาจเปน
สภาวะที่มีสารอาหารสูงที่มีอิทธิพลตอการเจริญและการกระจายตัวของไลเคน  ซ่ึงสอดคลองกับผลจาก
การวัดคา pH ของเปลือกไมที่อยูภายในเขตตัวเมือง ซ่ึงพบวามีคา pH สูงกวาเปลือกไมที่เก็บมาจากนอก
เขตตัวเมือง  ผลการศึกษาที่ไดสอดคลองกับการศึกษาโดย Stapper and Kricke (2004) ที่ตรวจวัด pH 
ของเปลือกไมในเขตอุตสาหกรรมและพบวามีคาสูง  Saipunkaew et al. (2005) รายงานวาพบไลเคน
ชนิด Hyperphyscia adglutinata ในเขตตัวเมืองจังหวัดเชียงใหมเปนครั้งแรก  อยางไรก็ตามไลเคนชนิด
น้ีมีการกระจายตัวอยูในเขตชุมชนทั่วโลก  รวมทั้งประเทศในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต   ประเทศ
ญ่ีปุน  (Kashiwadani, 1985) เกาะฮองกง (Aptroot and Seaward, 1999) และประเทศไตหวัน (Aptroot 
et al., 2002) สวนในทวีปยุโรปมีการบันทึกครั้งแรกในยุโรปโดย  Kalb (1982) และในประเทศทาสมาเนีย
โดย Kantvilas (1989) ซ่ึงบงชี้วาไลเคนชนิดนี้มีการกระจายตัวกวางออกไปพรอม ๆ กับการขยายตัว
ของเขตตัวเมือง ซ่ึงมีสภาพอากาศที่แหงแลงและรอนกวาบริเวณรอบนอกตัวเมือง  รวมทั้งมีจํานวน
ประชากรหนาแนน สงผลตอคุณภาพอากาศในเขตตัวเมือง 

ถึงแมวาจะไมสามารถตรวจวัดหาชนิดและปริมาณของสารมลพิษในบรรยากาศไดในทุกพื้นที่
ศึกษา  แตจากการศึกษาการกระจายตัวของมลพิษอากาศในประเทศไทยโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรโดย Siniarovina and Engardt (pers. commun.) ซ่ึงศึกษาการกระจายตัวและปริมาณของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ในบรรยากาศในระดับสเกลพื้นที่ 50x50 กิโลเมตร  ในระหวางฤดูฝน  
ฤดูหนาว  และฤดูรอน พบวาจากระดับสเกลที่กําหนด มีเพียงจังหวัดแมฮองสอนที่มีปริมาณกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดในบรรยากาศตลอดทั้งปต่ํา  ในขณะที่จังหวัดเชียงใหม  ลําพูน  และลําปาง  มีระดับ SO2 สูง
ในชวงฤดูหนาว  สวนในชวงฤดูรอนจังหวัดพะเยาจะมีปริมาณ SO2 ในบรรยากาศสูง (ตาราง 5) 
 

ตาราง 5 ปริมาณของ SO2 ใกลผวิดิน โดยเฉลี่ยตอเดือน ในเดือนกรกฎาคมและธันวาคม โดยการใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร  (ขอมูลจาก Siniarovina and Engardt  pers. comm.)  
 

Province July ppb(v) SO2  Dec. ppb(v) SO2  

Mae Hong Son 0.1-0.2 0.2-1 
Chiang Rai 2-5 2-5 
Phayao 10-15 1-2 
Chiang Mai 2-5 15-30 
Lamphun 1-2 8-10 
Lampang 0.2-1 10-15 
Nan 0.2-1 0.2-1 
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การกระจายตัวของไลเคนที่ทนทานตอมลพิษอากาศและที่ไมทนทานตอมลพิษอากาศในทวีป
ยุโรปจะขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงคา pH ของเปลือกไม   เปลือกไมจะมีคา pH ต่ําลงหากมีปริมาณของ 
SO2 ในบรรยากาศสูง  และมีคา pH เพ่ิมขึ้นหากมีการสะสมของแอมโมเนีย (Sutton et al., 2004; Van 
Herk, 2001) จากการศึกษาครั้งน้ีพบวาคา pH ของเปลือกไมมีคาเพิ่มขึ้นในพื้นที่ศึกษาที่อยูในเขตตัว
เมืองจังหวัดเชียงใหม  พะเยา  และบริเวณถ้ําปลา  จังหวัดแมฮองสอน  ซ่ึงจุดเก็บตัวอยางในบริเวณถ้ํา
ปลา เปนจุดที่นักทองเที่ยวใชพักผอน มีการจุดไฟเพื่อประกอบอาหาร ลักษณะของการเพิ่มขึ้นของ pH 
ของเปลือกไมเน่ืองจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยเชนนี้  พบในเปลือกของตน Quercus ในกรุงลอนดอน 
ประเทศอังกฤษ (Larsen et al.,2007) และในประเทศเยอรมันนีเชนกัน (Stapper and Kricke, 2004)  

ในป พ.ศ. 2546 พบวาความเขมขนของ SO2 ในบรรยากาศเฉลี่ยตอปมีคาเทากับ 1.4 ppb ใน
จังหวัดเชียงใหมและมีคา 1 ppb ในบริเวณนอกเขตตัวเมือง Engardt and Leong (2001) รายงานวาใน
สภาพอากาศในเขตรอน SO2 จะเปลี่ยนเปน SO4

2-      จากนั้น SO4
2- จะสะสมในรูปของฝุนละออง 

(Hien et al., 2004) ในป พ.ศ. 2546 ยังพบวาคาเฉลี่ยตอปของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
(PM10) ในบริเวณเขตตัวเมืองจังหวัดเชียงใหมมีคาเทากับ 48.4 μg.m3 โดยมีคาสูงสุดเทากับ140 μg.m3 
(สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2546) และมักจะมีคาเกินกวาคามาตรฐานซึ่งมีคาเทากับ 120 μg.m3         
จากการศึกษาในกรุงฮานอย ประเทศเวียดนาม   โดย Hien et al. (2004) พบ Ca2+   NH4

+  และ SO4
2- 

เปนองคประกอบที่มีปริมาณสูงที่พบใน PM10  ซ่ึงอาจบงบอกถึงสาเหตุที่ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของคา 
pH ของเปลือกไมในเขตตัวเมืองของภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย   ที่มีผูคนอาศัยอยูอยาง
หนาแนน  มีสิ่งกอสรางที่ใชคอนกรีตเปนสวนใหญ  ทําใหคา pH ของเปลือกไมมีคาสูงขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับเขตนอกตัวเมือง   นอกจากนี้การพบไลเคน Hyperphyscia adglutinata  ซ่ึงเปนไลเคนที่
พบในบริเวณที่มีสารอาหารสูง (Purvis et al., 2002; Saipunkaew et al., 2005) บงชี้วาพื้นที่ศึกษาใน
เขตตัวเมืองไดรับอิทธิพลจากฝุนละอองในอากาศมากกวา SO2  

ในจังหวัดลําปาง เม่ือปพ.ศ. 2545 ตรวจวัดคา PM10 มีคาประมาณ 11-300  μg.m3 อาจเปนผล
เน่ืองจากโรงไฟฟาถานหินแมเมาะและเหมืองถานหินที่ตั้งหางจากตัวเมืองออกมา  สวนในจังหวัด
เชียงราย ซ่ึงมีปริมาณน้ําฝนตอปสูง  ฝนที่ตกจะชะลางฝุนละอองจากบรรยากาศ  ทําใหฝุนละอองมี
อิทธิพลตอคา pH ของเปลือกไมนอย  ประกอบกับพบความหลากหลายของไลเคนสูง  พบไลเคนในวงศ 
Parmeliaceae   จากการศึกษาในประเทศอังกฤษโดย Wolseley et al. (2004) พบไลเคนในกลุมที่ไม
ทนทานตอไนโตรเจน  ในบริเวณพื้นที่ที่มีปริมาณแอมโมเนียปนเปอนสูง ซ่ึงพ้ืนที่ดังกลาวเปนบริเวณที่มี
ปริมาณน้ําฝนสูงเชนกัน 

จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางจํานวนประชากรและความหลากหลายของไลเคน แสดง
ใหเห็นวาจํานวนประชากรที่เพ่ิมขึ้นมีผลตอความหลากหลายของไลเคน ประชากรที่เพ่ิมขึ้นทําใหมี
กิจกรรมตาง ๆ ที่อาจกอใหเกิดมลพิษอากาศเพิ่มขึ้น  เชน  การจราจร  การเผาในที่โลง  การขยายตัว
ของเขตตัวเมืองที่มีจํานวนประชากรเพิ่มขึ้นมีผลทําใหความหลากหลายของไลเคนลดลง    ในกรณีที่ไม
สามารถตรวจวัดชนิดและปริมาณของสารพิษในอากาศได อาจใชจํานวนประชากรในพื้นที่เปนดรรชนี
บงชี้แทนปริมาณมลพิษอากาศ  อยางไรก็ตามหากแหลงปลอยมลพิษมีลักษณะที่เปนแหลงขนาดใหญ
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และมีแหงเดียว   แยกออกมาจากเขตชุมชนที่มีผูคนอาศัยอยูหนาแนน   เชน  โรงไฟฟา    โรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ  การใชจํานวนประชากรในบริเวณดังกลาวแทนระดับของมลพิษอาจไมเหมาะสม  
ผูทําการศึกษาจึงควรพิจารณาเปนกรณีไป 
 
  
 
 
 
 



สรุปผลการศึกษา 
 

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยเปนพ้ืนที่ที่มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ ทําให
มีการตั้งถิ่นฐานของมนุษยเกิดขึ้นเปนเวลายาวนาน โดยเฉพาะในแองที่ราบลุมที่อุดมสมบูรณ 
ทําใหพ้ืนที่ปาธรรมชาติถูกบุกรุกมาเปนระยะเวลายาวนาน  พ้ืนที่ปาเหลืออยูจํานวนนอย  จาก
การสํารวจไลเคนบนตนไมในเขตพ้ืนที่ราบลุมภาคเหนือตอนบนที่ไดรับผลกระทบจากมนุษย 
พบไลเคนขนาดเล็ก (microlichen) ซ่ึงเปนไลเคนในกลุมครัสโตส และไลเคนขนาดใหญ 
(macrolichen) ซ่ึงพบเฉพาะไลเคนกลุมฟอลิโอสเทานั้น ไมพบไลเคนในกลุมฟรูติโคสและส
แควมูโลสในพื้นที่ที่ทําการศึกษา  ทําการจําแนกไลเคนในกลุมครัสโตสจนถึงระดับสกุล และ
จําแนกไลเคนกลุมฟอลิโอสจนถึงระดับชนิด เม่ือทําการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางชนิด
และความถี่ของจํานวนไลเคนในกลุมฟอลิโอสซึ่งสามารถจําแนกถึงระดับชนิด กับจํานวน
ประชากรในพื้นที่ศึกษา และปจจัยทางสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ พบวาไลเคนมีความสัมพันธแบบผกผัน
กับจํานวนประชากร    เม่ือจํานวนประชากรเพิ่มขึ้นจะพบจํานวนชนิดและปริมาณของไลเคน
ลดลง   ในพ้ืนที่ที่มีจํานวนประชากรมากกวา 100,000 คน พบไลเคนชนิด Hyperphyscia 
adglutinata และไลเคนในวงศ Physciaceae อยูมาก  ซ่ึงไลเคนในสกุล Physciaceae เปนกลุม
ที่พบในพื้นที่ที่ถูกบุกรุก  วัตถุที่ไลเคนเกาะอยูมีสารอาหารสูง และบริเวณที่มีสภาพอากาศแหง
แลง  มีอุณหภูมิสูง  ความชื้นในอากาศต่ํา  ในขณะที่ไลเคนในวงศ Parmeliaceae ในภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย จะพบในพื้นที่ศึกษาที่มีปริมาณน้ําฝนตอปโดยเฉลี่ยสูงและความชื้นใน
อากาศสูง 

ถึงแมวาจากการศึกษาปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดในประเทศไทยโดยใช
แบบจําลองจะพบวามีปริมาณสูงในเขตจังหวัดเชียงใหมและลําพูน  แตจากการตรวจวัดคา pH 
ของเปลือกตนมะมวงที่ทําการเก็บตัวอยางไลเคนกลับไมพบวาเปลือกไมมีความเปนกรดสูง และ
ไมพบกลุมของไลเคนที่แสดงถึงสภาวะความเปนกรดสูงแตอยางใด  จากผลการศึกษาอาจบง
บอกไดวาปริมาณฝุนละออง (particulate matter) หากมีปริมาณมากอาจมีบทบาทที่สําคัญตอ
การกระจายตัวของไลเคนทั้งในเขตตัวเมืองและเขตรอบนอกตัวเมือง รวมทั้งพ้ืนที่ศึกษาที่ตั้งอยู
ในทิศตะวันออกและทิศเหนือของเขตตัวเมืองที่มีจํานวนประชากรหนาแนน  เชน จังหวัด
เชียงใหม  และพื้นที่ที่ตั้งอยูใกลเขตอุตสาหกรรม เชน จังหวัดลําพูน บริเวณดังกลาวจะไดรับ
ผลกระทบจากมลพิษอากาศที่มาจากตัวเมืองที่พัดผานในชวงฤดูฝน ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต   ประกอบกับในชวงหนาฝน ทัลลัสของไลเคนจะเปยกชื้น เมทาบลิซึม
เพ่ิมขึ้นอัตราในการรับสารตาง ๆ ในอากาศจึงเพ่ิมขึ้น (VDI,1995) ทําใหไมสามารถทนทานตอ
มลพิษอากาศที่ถูกพัดพามาจากตัวเมืองได  

ในภาคเหนือของประเทศไทย จะมีลักษณะทางภูมิประเทศที่แตกตางกัน ซ่ึงประกอบไป
ดวยแองที่ราบลุมตามแมนํ้าสายตาง ๆ ที่ถูกแยกจากกันดวยแนวเขาสูง  นอกจากนี้ยังมีปริมาณ
นํ้าฝนที่แตกตางกันในแตละแหงดวย  ในพ้ืนที่ราบลุมซ่ึงเปนพ้ืนที่เขตชุมชนที่มีขนาดใหญ เชน 
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เขตตัวเมือง จะพบจํานวนไลเคนในวงศ Physciaceae และมีความหลากหลายของไลเคนกลุม
ฟอลิโอสต่ํา ในขณะที่เขตชุมชนขนาดเล็ก ไดแกพ้ืนที่รอบนอก จะพบไลเคนในวงศดังกลาว
เพ่ิมขึ้นและมีความหลากหลายของไลเคนกลุมฟอลิโอสเพิ่มขึ้นเชนกัน  อยางไรก็ตามการ
เพ่ิมขึ้นของไลเคนในพื้นที่นอกเขตตัวเมืองรวมทั้งไมพบไลเคนชนิด H. adglutinata นาจะเปน
ผลจากปริมาณของสารมลพิษในอากาศที่มีอยูนอยในชุมชนแตละแหง  ซ่ึงแตกตางจากผลที่ได
จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรแสดงชนิดและปริมาณของสารมลพิษในอากาศที่ใชขนาดพื้นที่ 
50x50 กิโลเมตร หรือมากกวาในการจัดทําแบบจําลอง พบวามีการกระจายตัวของมลพิษอากาศ
ในภาคเหนือครอบคลุมพ้ืนที่กวาง    อยางไรก็ตามการบุกรุกพื้นที่และเปลี่ยนสภาพปาดั้งเดิม มี
ผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในพื้นที่  เชน  ทําใหมีความชื้นในอากาศ
ลดลง  เปนผลทําใหไมพบไลเคนในวงศ Parmeliaceae ในพ้ืนที่สวนใหญที่ทําการสํารวจ 

ไลเคนกลุมครัสโตสเปนกลุมที่พบมากในพื้นที่ราบลุมที่ถูกรบกวน  ซ่ึงจําแนกชนิดได
ยากและบางชนิดอาจเปนชนิดใหมที่ยังไมเคยมีการคนพบมากอน   โดยเฉพาะไลเคนใน
กลุมครัสโตสที่ไมมีการสราง fruiting body ขึ้นมา (sterile crust) ทําใหไมสามารถจําแนกชนิด
โดยอาศัยลักษณะของ  fruiting body หรือ spore ไดตองอาศัยการวิเคราะหสารเคมีที่อยู
ภายในไลเคนในการจําแนกชนิด อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาพบวาไลเคนขนาดใหญ 
(macrolichen)  ในกลุมฟอลิโอส สามารถใชเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพ บงบอกถึงอิทธิพลจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่  สภาพภูมิอากาศ  ความแตกตางทางภูมิศาสตร รวมทั้งผลกระทบจาก
มนุษยที่มีตอกลุมไลเคนได 
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1. ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาต ิ

1.1 Sparrius, L.B., Saipunkaew, W., Wolseley, P.A. & Aptroot (2006) New species of 
Bactrospora, Enterographa, Graphidastra and Lecanographa from northern Thailand 
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1.2 Saipunkaew, Wolseley, P.A. , Chimonides, P.J. and Boonpragob, K. 2007.  
Epiphytic macrolichens as indicators of environmental alteration in northern Thailand. 
Environmental Pollution. 146: 366-374. 
 

2. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

1.1  เชิงสาธารณะ  

• ผลที่ไดจากการวิจัยน้ี ไดนํามาเปนขอมูลพ้ืนฐานในการจัดทําหนังสือคูมือนักสํารวจไลเคน 
โดยความรวมมือระหวางภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
และบรติิช เคานซิล  เชียงใหม  เพ่ือใหขอมูลเบื้องตนที่เกี่ยวของกบัไลเคน   และการใช 
ไลเคนในการตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม เปนคูมือที่ใชภาษางาย ๆ   สําหรับนักเรียน 
ครู  หรือผูที่สนใจโดยทั่วไป  ในป พ.ศ. 2549 

• จากความรวมมือในการจัดทําคูมือดังกลาว ทําใหเกดิการจัดอบรมเชิงปฏิบตัิการรวมกัน
ภายใตชื่อ โครงการฝกอบรมนักสํารวจไลเคนรุนที่ 1 ขึน้มาระหวางวนัที่ 2 - 3 กันยายน 
พ.ศ. 2549  เพ่ือใหความรูเบื้องตนและการประยุกตใชไลเคนในการตรวจสอบคุณภาพ
สิ่งแวดลอม  แกครูและนกัเรียนในระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนในจังหวัดเชียงใหมและ
ลําพูน  ทําใหมีความสนใจในสาขานี้มากขึ้นในกลุมโรงเรียนในจังหวดัเชียงใหม-ลําพูน 

• ภาควิชาชวีวทิยา  คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม   บริติช เคานซิล  เชียงใหม 
โครงการฮวมมือฮวมใจห้ือเชียงใหม-หละปูนอากาศดี ภายใตการดูแลของสถาบนัวิจัย
สังคม มหาวิทยาลัยเชียงใหม   และเครอืขายอาสาสมัครพิทักษอากาศเมืองเชียงใหม  ได
รวมจัดอบรมเชิงปฏิบตัิการ      การเฝาระวังคุณภาพอากาศเมืองเชียงใหมโดยการสํารวจ 
ไลเคนขึ้นอีกสามรุน โดยการสนับสนุนจากโครงการบริการวิชาการแกชุมชน “การอนุรักษ
และใชประโยชนความหลากหลายทางชวีภาพ” มหาวิทยาลัยเชยีงใหม ผูเขาอบรม
ประกอบดวยคณะครูและนักเรียนในโรงเรียนตาง ๆ ในจังหวัดเชียงใหม-ลําพูน   รวมทั้ง
ตัวแทนจากหนวยงานราชการและประชาชนทั่วไป   และเนื่องจากยังมีผูที่สนใจที่ไม
สามารถเขารวมการอบรมที่ผานมา  จึงมีการจัดอบรมเพิ่มเติมอีกสองรุน  และตอเน่ืองมา
จนถึงปจจุบัน   
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• จากความรวมมืออยางตอเน่ือง ภายหลังการเผยแพรความรูเกี่ยวกับไลเคน ทําใหเกิดการ
รวมตวัของโรงเรียนในจังหวัดเชียงใหม-ลําพูนทั้งในตวัเมืองและรอบนอก จํานวน 10 
โรงเรียน โดยการสนับสนนุงบประมาณจากบริติช เคานซิล เชียงใหม และดานวิชาการ
จากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม ทําการศึกษาไลเคนใน
ชุมชน เพ่ือจัดทําเปนแผนที่แสดงคุณภาพอากาศขึ้นในเขตจังหวัดเชียงใหม-ลําพูน  และ
นําเสนอผลที่ไดในงานสัปดาหวันวทิยาศาสตรประจําป 2550 ณ คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

• รวมออกรายการวิทยุ Young Zone  โดยสถานีวทิยุการสื่อสารมวลชน 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม  ในหัวขอเรื่องไลเคนและสิ่งแวดลอม  ในเดือนตุลาคม 2546 

• รวมถายทําสารคดีเกี่ยวกบัไลเคน โดยมูลนิธิโลกทศันไทย เพ่ือออกอากาศรายการโลก
สิ่งแวดลอม สถานีโทรทศันชอง 11  ในเดือนมิถุนายน 2546 

1.2  เชิงวิชาการ  

• ผลงานวิจัยที่ได  นํามาใชในการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา 
เชน  กระบวนวิชา 202887 การติดตามตรวจสอบทางชีวภาพและการจัดการสําหรับ
ระบบนิเวศเขตรอน   การวิจัยของนักศึกษาในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา
ของภาควิชาชีววิทยา   และสาขาวิทยาศาสตรสิ่ งแวดลอม  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

• ทําใหเกิดความสนใจในการใชไลเคนในการตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมในโรงเรียน
ระดับมัธยมศึกษาในจังหวัดเชียงใหม-ลําพูน  คณะครูและนักเรียนสามารถนําประยุกตไป
ใชในการเรียนการสอน  กิจกรรมของชมรม  เชน  ชมรมส่ิงแวดลอม  ภายในโรงเรียน  
และประยุกตใชในโครงงานวิทยาศาสตรของโรงเรียน 
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in northern Thailand

W. Saipunkaew a, P.A. Wolseley b,*, P.J. Chimonides b, K. Boonpragob c

a Faculty of Science, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand
b Natural History Museum, Cromwell Road, London SW7 5BD, UK

c Faculty of Science, Rhamkhamhaeng University, Bangkok 10240, Thailand

Received 15 October 2005; accepted 10 March 2006

Epiphytic lichens in urban and rural areas of northern Thailand can be used as indicators of the levels of pollution
associated with increasing population.

Abstract

Epiphytic lichens were sampled on mango trees (Mangifera spp.) in 32 sites in urban centres and surrounding rural areas in seven provinces
of upper northern Thailand. Species were recorded on each tree and frequency estimated in a grid of ten 100-cm2 units. Analysis of macrolichen
data showed that lichen diversity was inversely correlated with human population, and that lichen diversity was lowest in the cities with the
highest population. The distribution and frequencies of species belonging to families Physciaceae and Parmeliaceae contributed to the groups
identified by cluster analysis that corresponded to gradients in rainfall and population density. Comparison with modelled pollution data and
local pollution records showed greater correspondence of lichen data with the effects of PM10 than with anthropogenic sulphur.
� 2006 Elsevier Ltd. All rights reserved.

Keywords: Atmospheric pollution; Biomonitoring; PM10; South East Asia; Urban areas
1. Introduction

Epiphytic lichens have been widely used as bioindicators of
the effects of atmospheric pollutants and for changes in envi-
ronmental conditions in temperate regions (Nimis et al., 2002;
Will-Wolf et al., 2002). Their use in tropical zones has been
hampered by the lack of taxonomic knowledge of tropical
lichens and the absence of data on environmental and pollution
conditions. It is now becoming apparent that the fate of atmo-
spheric pollutants in tropical monsoon climates with high rain-
fall in strongly contrasting seasons may be rather different to
that in temperate climates (Hien et al., 2004). In Europe two
types of biomonitoring methods using lichens have been

* Corresponding author. Tel.: þ44 20 7942 5617; fax: þ44 20 7942 5529.

E-mail address: p.wolseley@nhm.ac.uk (P.A. Wolseley).
0269-7491/$ - see front matter � 2006 Elsevier Ltd. All rights reserved.

doi:10.1016/j.envpol.2006.03.044
widely applied to assess atmospheric pollutant levels in and
around urban sites. VDI (1995) uses lichen frequency from
one aspect of each tree, whereas Asta et al. (2002) calculate
lichen diversity values (LDV) from frequency data from five
consecutive 10-cm square quadrats placed on 4 aspects of
each tree sampled. Both methods have shown good correla-
tions with deposition of atmospheric pollutants in urban and
surrounding areas (Kirschbaum and Hanewald, 1998; Larsen
et al., 2007). However, in tropical conditions the VDI method
allows the selection of the lichen-rich aspect of the trunk and
avoids aspects often dominated by sterile crustose species that
are difficult to identify. Saipunkaew (2000) used the VDI to
demonstrate that epiphytic lichen communities in the Chiang
Mai region of northern Thailand were affected by conditions
in Chiang Mai city. A more recent analysis of the same lichen
data has shown the effects of altitude on both macrolichen and
crustose lichen floras (Saipunkaew et al., 2005). Results

mailto:p.wolseley@nhm.ac.uk
http://www.elsevier.com/locate/envpol
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showed that in upland areas above 600 m tree trunks were
dominated by foliose species and in lowland areas from
250e400 m trunks were frequently dominated by crusts. An
analysis of the lowland data based on genera only failed to dis-
tinguish urban from agricultural areas. However, analysis of
macrolichen species distinguished rural and agricultural sites
from urban sites and identified associations of species (Saipun-
kaew et al., 2005).

In the present paper, lichen data collected on mango trees in
urban and rural areas of lowland parts of northern Thailand are
tentatively correlated with climatic and population data to
identify lichen taxa responding to climatic and geographical
gradients and select taxa that could be used as bioindicators
of environmental alteration.

2. Study area

Upper northern Thailand comprises 8 provinces of a rather
mountainous nature. Each province is geographically sepa-
rated by mountain ranges and the capital cities are separated
in different alluvial plains except the provinces of Chiang
Mai and Lamphun, which are located in the Mae Ping river
plain. The main rivers and their tributaries rise in the mountain
ranges and extend from north to south through the river valleys
to the central plain of Thailand (Ogawa et al., 1961; Santisuk,
1988) (Fig. 1).

A strongly alternating climate affects the distribution of
pollutants in northern Thailand where a consistent pattern of
cool and hot dry seasons alternates with warm rainy seasons.
The cool dry season lasts from October to February, when
the northeast monsoon brings cool and dry air masses from
China, followed by hot dry season with relatively high daily
time temperature. The wet season occurs from May to Septem-
ber with the southwesterly monsoon. Annual rainfall in low-
land areas with elevation below 500 m ranges between 600
and 1000 mm but becomes more than 1000 mm in mountain
areas.

Northern Thailand was formerly densely forested, so that in
1982 56% of the forested area in the country was in northern
Thailand (Royal Forestry Department of Thailand http://
www.forest.go.th/stat/stat40/CONTENTS.pdf). Above 1000 m
forests are mainly evergreen and below 900 m mainly decidu-
ous, the latter comprising mixed deciduous forest on the alluvial
lowland plains and deciduous dipterocarp forest on the drier
slopes (Santisuk, 1988). The lowland forests on alluvial plains
were formerly dominated by teak and large leguminous trees,
but extensive logging and the expansion of agricultural land
with rapidly growing settlements has removed all natural forest
vegetation except in a few protected areas (Santisuk, 1988). The
widespread use of fire in the dry season contributes to the de-
grading of hill forests and to an increase in atmospheric parti-
cles. These fires strongly affect epiphytic lichen communities
(Wolseley, 1997). Lowland areas are now extensively managed
for agriculture, with rice dominating on irrigated land, and veg-
etables and fruit trees in the vicinity of rural settlements. Mango
(Mangifera indica L.) trees are widely cultivated in rural and
Fig. 1. Map of upper northern Thailand showing urban sampled sites (C) and adjacent rural sites (:) in seven provinces: Nan, Phayao, Lampang, Lamphun

Chiang Rai, Chiang Mai and Mae Hong Son. Mountain regions are indicated by darker grey shading and main river valleys as pale shading.

http://www.forest.go.th/stat/stat40/CONTENTS.pdf
http://www.forest.go.th/stat/stat40/CONTENTS.pdf
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urban areas where fire is excluded, providing an ideal substrate
for investigating climatic and anthropogenic factors influencing
the distribution of lichens in urban and rural areas of lowland
parts of northern Thailand.

3. Materials and methods

Thirty-two sites were selected in cities of lowland areas of seven provinces

of upper northern Thailand below 500 m asl, in order to avoid altitudinal ef-

fects (Saipunkaew et al., 2005). Site selection was dependent upon the avail-

ability of accessible mango trees and this involved searching in gardens, parks

and plantations where ten trees could be found in the same site. The site in the

city was as near as possible to the city centre and accessible trees were often in

school compounds or gardens. Rural sites were selected on a map in four com-

pass directions (NSEW) from the city centre and appropriate sites searched for

in each location so that distances and direction from the centre vary with avail-

ability of mango trees (Table 1). At each site, ten trees were selected that were

above 60 cm girth, with relatively straight trunks in well-lit situations.

Lichen sampling took place between October 2002 and November 2004.

A 20 � 50-cm grid divided into ten sampling units of 10 � 10 cm was fixed

by rubber bands to each trunk at 1.50 m above ground on the side where the

lichen community was best developed (VDI, 1995). All lichen species in the

grid squares were recorded, the results being expressed as a frequency of

1e10 for each species. Tree girth and quadrat aspect were also recorded.
Bark samples were collected to determine surface bark pH (Staxäng,

1969). Thin layers of bark were collected at 1e1.5 m above ground in the

four compass directions on the tree and oven dried. After cleaning, 2 g of

oven-dried bark were ground and samples soaked in 10 ml distilled water

for 24 h. pH of the supernatant liquid was measured using an electrode and

pH meter.

Data on rainfall, relative humidity and temperature were obtained from

each province from the Thai Meteorological Department. Limited measure-

ments of air pollution data were available e.g. from Chiang Mai city, and pop-

ulation data for all sites was obtained from the Department of Provincial

Administration. Population size per settlement varied from agricultural areas

where villages were small to Chiang Mai city with a population of 167,616.

In order to best represent the variation in the data set an exponential scale

was used from 1 ¼ <100; 2 ¼ 100e500; 3 ¼ 501e1000; 4 ¼ 1001e10,000;

5 ¼ 10,001e100,000; 6 ¼ >100,000 (Table 1).

Where possible, lichen species were identified in the field. Samples of all

taxa were collected and identification undertaken at Department of Biology,

Chiang Mai University and the Natural History Museum (NHM) London. Mac-

rolichens were identified at the species level using a stereomicroscope, spot

tests and a UV lamp, and if necessary HPTLC identification of lichen sub-

stances. Crustose material was sectioned and sorted to genus using light micros-

copy and further identified using available keys and literature at the NHM,

where possible. Crustose taxa are not included in this paper and will be dealt

with in later publications. New species are described in a separate paper (Spar-

rius et al., 2006). Specimens were deposited at the NHM and the Herbarium of

Department of Biology, Chiang Mai University (CMU), Thailand.
Table 1

Data for sites in upper northern Thailand including province, location and direction from city (C ¼ city sites), population and population range, bark pH and mean

annual rainfall of each province

Prov. Site name Dir. Alt. X Long. �E X Lat. �N Pop. Pop. range Bark pH Rainfall (mm)

MH Mae Hong

Son City

C 240 97.99 19.31 6861 4 4.97 1409.36

MH Fish cave N 250 97.99 19.43 <100 1 5.30 e

MH Mae Hong

Son East

E 260 98.01 19.30 <100 1 4.92 e

MH Royal Project S 170 97.96 19.28 <100 1 4.74 e

MH Sop Soi W 200 97.96 19.33 <100 1 5.05 e
LH Lamphun city C 300 99.04 18.60 15277 5 4.96 1062.24

LH Umong N 290 99.03 18.66 1830 4 4.89 e

LH Ban Pa Pi E 315 99.14 18.64 419 2 5.09 e

LH Ban Don S 300 98.92 18.49 810 3 4.88 e
LH Pa Kham W 290 99.00 18.63 1567 4 4.85 e

PY Phayao city C 400 99.94 19.14 19663 5 5.35 1285.92

PY Ban Huay Khian N 400 99.88 19.24 748 3 5.03 e

PY Ban Chiang Tong E 390 100.06 19.16 849 3 5.07 e
PY Ban Cham

Pa Vai

S 390 99.97 19.01 787 3 5.28 e

PY Ban San Pa Thon W 400 99.86 19.14 780 3 5.17 e
N Nan City C 200 100.80 18.80 21831 5 e 1441.44

N Mai Suk San N 300 100.71 18.80 367 2 e e

N Tung Noi E 240 100.83 18.79 888 3 e e

N Num Paur S 200 100.78 18.68 649 3 e e
N Hauy Som Poy W 300 100.76 18.82 507 3 e e

CR Chiang Rai city C 400 99.85 19.90 71328 5 5.3 1716.04

CR Ban Plu Thong N 390 99.86 19.96 542 3 5.3 e

CR Ban Pho Chai E 420 99.91 19.90 469 2 e e
CR Ban Huao Doi S 410 99.87 19.84 631 3 5.18 e

CR Ban Nong Mor W 410 99.77 19.86 813 3 5.24 e

LP Lampang City C 231 99.48 18.26 146729 6 5.14 1069.78

LP Hong Kok N 220 99.47 18.31 612 3 5.07 e
LP Fai Noi E 240 99.55 18.33 1037 4 e e

LP Ton Ka W 220 99.41 18.23 491 2 e e

CM Chiang Mai city C 320 98.99 18.78 167616 6 5.46 1198.66

CM Mae Jo N 320 99.01 18.90 4258 4 4.79 e

CM Ban Thon Kaew W 280 98.96 18.63 279 2 4.86 e
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Multivariate analysis of macrolichen species and environmental data was

carried out using PRIMER 6. Principal Component Analysis (PCA), Non-Met-

ric Multi Dimensional Scaling (MDS), and Cluster Analysis (CA) were used to

establish similarities and differences between lichen components and sites.

Site similarity was estimated using average frequency of all species on all trees

in each site in MDS and Cluster Analysis using the BrayeCurtis coefficient.

Species compositions within sites were elucidated using the SIMPER (SIMi-

larity PERcentage contribution) routine in PRIMER 6. Factors used in the

analysis were altitude, rainfall (province), population range of city or village,

lichen diversity, girth and bark pH of trees.

4. Results

Sampling sites with sufficient mango trees are shown in
Fig. 1 and site data showing location, direction and distance
from city, altitude, population and population scale together
with average rainfall over 5 years for the province are shown
in Table 1.

Bark pH ranges from 4.85 to 5.46, the lower end being the
natural bark pH of mango trees, while values above 5.1 sug-
gest that there is an alteration of the bark pH with increased
nutrients, this coinciding with trees in urban environments
with a high population (Table 1).

Twenty-four macrolichen species belonging to nine genera
were identified and frequencies recorded on each tree. Cluster
analysis of this data showed a regional bias with sites in the
north-east (cluster A, Fig. 2) including Chiang Rai (except
the city) being distinguished from all other sites. Sites in major
cities of Chiang Mai and Lamphun, polluted areas to east and
south of Lamphun and Chiang Mai West (in an area strongly
affected by industrial development in Lamphun), all occur in
Group B. Sites in smaller cities or with moderate environmen-
tal alteration are found in Group C. Sites in Mae Hong Son (in-
cluding the city), rural sites in Phayao (except the western
site), and Nan West are clustered in Group E. Multidimen-
sional scaling is used to illustrate site similarity (Fig. 3) and
shows cluster A on the second axis and the distribution of
the other sites along the first axis, from the most polluted sites
in cluster B to the least polluted sites in cluster E. The low
stress value indicates that there is a good resolution of the
data in the ordination.

Distribution of macrolichens amongst these clusters is
shown in Table 2, where Hyperphyscia adglutinata and Pyxine
cocoes distinguish the main urban areas and their absence de-
termines the segregation of Nan North in group D. Clusters A
and E both include more species than in groups B and D, but
are separated at both the percent contribution of common spe-
cies and by the presence of species of Parmeliaceae in groups
A and E found mainly in Chiang Rai and Mae Hong Son,
respectively. Chiang Rai has five species of Parmeliaceae
and Mae Hong Son two, which are not found in other prov-
inces (Table 3). The Physciaceae also show a regional bias
in species distribution, with Pyxine coralligera in Mae Hong
Son and P. retirugella in Chiang Rai. These species are absent
from groups B and C, which comprise the city centres and the
most disturbed sites.

Species diversity is highest for rural sites in Chiang Rai
Province (Fig. 4). Chiang Rai city itself is clustered in group
C owing to the presence of indicator species such as H. adglu-
tinata and Pyxine cocoes, but with the highest diversity of any
other city centre.

A principal co-ordinate analysis (PCA) of site data and en-
vironmental factors (Fig. 5) shows that increasing population
is inversely correlated with lichen diversity, city sites being
found on the negative section of axis 1 (except Mae Hong
Son city) and sites in Mae Hong Son (the smallest city) being
found on the highest positive scale of axis 1. Mae Hong Son
does not show such high diversity of macrolichens as Chiang
Rai, but the low frequency of pollution indicators, combined
with the high number of crustose species of moist forest of
Thelotremataceae and Trichotheliaceae (data not shown)
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Fig. 2. Dendrogram from cluster analysis using PRIMER based on average frequency of all macrolichen species per site.
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Fig. 3. MDS ordination showing site similarity based on data for Fig. 2 with sites coded by province.
suggests that rural sites in this area are less affected by envi-
ronmental alteration. When data were averaged to provincial
level and rainfall included in the environmental factors, the
analyses showed a high correlation of rainfall and diversity
(r ¼ 0.84, r ¼ 0.01, Fig. 6), e.g. Chiang Rai contributes the
highest diversity of macrolichens (Fig. 4) and has the highest
rainfall (Table 1).

5. Discussion

The alluvial plains of northern Thailand were the main set-
tlement areas from prehistoric times onwards, providing ex-
tensive forest cover of valuable teak, leading to early
deforestation that was continued by the Burma Teak Company
in the 19th century. This has been controlled since 1874, but
by this time the natural vegetation of mixed deciduous species
dominated by teak only remained in a few sites, that are now
protected in reserves. The choice of mango as the tree to be
sampled allowed us to eliminate fire damage from the analysis
of the results. Although macrolichen diversity of mango trees
in lowland areas is low compared to crustose diversity
(Saipunkaew et al., 2005), the present analysis of macrolichen
data showed that site clusters correlated with both geographic
variation and anthropogenic effects associated with increasing
population.

Chiang Rai has the highest rainfall and also the highest
number of Parmotrema species (Table 3). In the Chiang Mai
region, Parmeliaceae were associated with upland sites, where
rainfall and relative humidity were also higher than in lowland
areas (Saipunkaew et al., 2005). During the present survey,
Parmotrema species (except for P. praesorediosum) were
only found in lowland areas where rainfall is higher, suggest-
ing that there is a moisture gradient preventing the establish-
ment of these species in lowland areas with lower rainfall
and humidity combined with higher daytime temperatures.
This is also suggested by the distribution of Parmotrema in
Italy (Giordani, 2004; Loppi et al., 1997).
The increase in Physciaceae in temperate regions has been
associated with both increasing temperatures and increasing
availability of nutrients (Aptroot, 2004; Van Herk, 1999; Van
Herk et al., 2002). Their tolerance to high temperatures in trop-
ical climates is associated with a closely appressed habit that
reduces evapo-transpiration, the presence of pruina and/or sec-
ondary compounds such as lichexanthone in P. cocoes or divar-
icatic acid in species of Dirinaria, that protect against UV
radiation and direct sunlight (Wolseley, 1997). Physciaceae

Table 2

Percentage contribution of lichen species to each group evidenced by cluster

analysis in upper northern Thailand, showing Physciaceae distinguished by

*1 and Parmeliaceae by *2

Species Group

A B C D E

Dirinaria aegialita*1 þ
Dirinaria applanata*1 7.26 0.36 26.62 58.33 91.76

Dirinaria consimilis*1 8.33 þ
Dirinaria picta*1 50.67 0.26 2.91 0.33

Hyperphyscia adglutinata*1 7.12 49.26 4.68 þ
Hyperphyscia cochlearis*1 5.72

Hyperphyscia pandani*1 0.19

Physcia crispa*1 þ
Physcia poncinsii & P. krogiae*1 21.58 0.39 19.17 þ
Physcia sp. C*1 0.22

Pyxine cocoes*1 4.08 50.12 64.91 3.96

Pyxine consocians*1 0.03 þ
Bulbothrix bulbochaeta*2 þ
Parmotrema cooperi*2 þ
Parmotrema gardneri*2 þ
Parmotrema incrassatum*2 þ
Parmotrema platyphyllinum*2 0.17

Parmotrema praesorediosum*2 2.11 0.45 6.67 3.78

Parmotrema rampoddense*2 1.67 þ
Parmotrema saccatilobum*2 þ þ
Parmotrema sp. B*2 þ
Parmotrema tinctorum*2 1.06 0.83 þ
Candelaria cf. concolor þ þ
Collema sp. A þ
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Table 3

Percent contribution of lichen species to each province in upper northern Thailand, showing Physciaceae distinguished by *1 and Parmeliaceae by *2

Species Site

Nan Lampang Phayao Mae Hong Son Lamphun Chiang Mai Chiang Rai

Dirinaria aegialita*1 þ þ
Dirinaria applanata*1 45.97 10.55 61.48 97.76 15.15 þ 8.33

Dirinaria consimilis*1 þ
Dirinaria picta*1 12.27 þ 4.1 þ 42.96

Hyperphyscia adglutinata*1 2.74 4.72 5.41 þ 22.91 30.45 13.57

Hyperphyscia cochlearis*1 6.76

Hyperphyscia pandani*1 0.23

Physcia crispa*1 þ
Physcia poncinsii & P. krogiae*1 8.21 þ þ 19.47

Physcia sp. C*1 0.26

Pyxine cocoes*1 30.53 84.73 29.12 þ 57.65 69.55 4.71

Pyxine consocians*1 þ 0.19

Bulbothrix bulbochaeta*2 þ
Parmotrema cooperi*2 þ
Parmotrema gardneri*2 þ
Parmotrema incrassatum*2 þ
Parmotrema platyphyllinum*2 0.52

Parmotrema praesorediosum*2 0.29 þ 3.78 1.72 þ þ 2.46

Parmotrema rampoddense*2 þ
Parmotrema saccatilobum*2 þ þ
Parmotrema sp. B*2 þ
Parmotrema tinctorum*2 þ 1.26

Candelaria cf. concolor 0.2

Collema sp. A þ
are widespread in all sites, but their percent contribution varies
according to the species. For example, Dirinaria applanata con-
tributes most in the rural and less polluted areas, while P. cocoes
contributes most in the urban and highly populated sites, sug-
gesting that there is a continuous gradient between polluted
and disturbed conditions in lowland regions of northern
Thailand that have been deforested for a long time. Species
like H. adglutinata, that are restricted to urban areas are tolerant
of conditions where few other macrolichens occur. This species
is usually associated with nutrient-enriched substrata (Purvis
et al., 1992), suggesting that acidification from SO2 is not the
major factor affecting lichen communities in lowlands of north-
ern Thailand and that eutrophication is influencing urban lichen
communities. This is also suggested by the higher bark pH asso-
ciated with city sites which has also been observed in industrial
areas of Germany (Stapper and Kricke, 2004). H. adglutinata
has been recently recorded for the first time in Thailand (Saipun-
kaew et al., 2005) but it is now appearing in many urban areas
across the world, including SE Asia, Japan (Kashiwadani,
1985), Hong Kong (Aptroot and Seaward, 1999) and Taiwan
(Aptroot et al., 2002). It was recorded as a new species to Europe
by Kalb (1982) and as new to Tasmania by Kantvilas (1989),
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suggesting that it is a rapidly expanding species associated with
increasing urbanisation where urban climates are increasingly
warm and dry.

Although information on atmospheric pollutants is not
available for large areas of northern Thailand, the results of
a recent attempt to model the distribution of SO2 at a 50-km
scale during wet and dry seasons of the year (Siniarovina
and Engardt, pers. commun.) is shown in Table 4. At this
scale, the only province where low SO2 levels persist through-
out the year is Mae Hong Son, whereas Chiang Mai, Lamphun
and Lampang fall within high winter levels and Phayao into
high summer levels.

In Europe, the distribution of pollution-tolerant and pollu-
tion-sensitive lichens has been associated with changes in
bark pH, in the case of acidification from SO2 and other indus-
trial pollutants lowering bark pH, and in the case of increased
nitrogen deposition from NH3 rising bark pH (Sutton et al.,
2004; Van Herk, 2001). The limited results from northern
Thailand suggest that there is an increase in bark pH in the ur-
ban areas of Chiang Mai and Phayao and at fish cave in Mai
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Hong Son, the last site being situated in the vicinity of a picnic
ground and permanent camp fire site. A similar effect of in-
creasing bark pH has been noted on Quercus species in the
centre of London (Larsen et al., this volume), and in Germany
(Stapper and Kricke, 2004).

In 2003, mean SO2 annual concentrations were 1.4 ppb in
Chiang Mai city and 1.0 ppb outside the city. Engardt and
Leong (2001) report that in a tropical environment SO2 is rap-
idly converted to SO4

2� and in this form it is deposited as par-
ticulate matter (Hien et al., 2004). Mean annual concentration
of PM10 in Chiang Mai city in the same year was
48.4 mg m�3, with peaks above 140 mg m�3 (National Statisti-
cal Office of Thailand, http://www.nso.go.th/nso/data/data23/
data23_22.html), often exceeding the threshold limit of
120 mg m�3. PM10 in Hanoi, Vietnam, has high contributions
of Ca2þ, NH4

þ, and SO4
2� (Hien et al., 2004). This would ac-

count for the higher bark pH in the highly populated cities
of northern Thailand, especially those undergoing rapid devel-
opment using concrete as the main building source. The asso-
ciation of H. adglutinata with increased nutrients (Purvis et al.,
1992; Saipunkaew et al., 2005) also suggests that city areas in
the monsoon tropics may be more influenced by particulate
matter than by acidification determined by anthropogenic
SO2. In Lampang, PM10 showed a range of 11e300 mg m�3

in 2002, owing to the adjacent lignite-fuelled plant at Mae
Moh. Where rainfall is high the particulate matter may have
less effect on bark pH as in Chiang Rai, where lichen commu-
nities on mango trees in rural areas close to the city are highly
diverse and support a range of macrolichen species including
Parmeliaceae. A similar effect has recently been shown for
oak trees across a climatic gradient in Britain where acidophy-
tesdnitrogen sensitive speciesdhave continued to occur on
trunks in the vicinity of high ammonia emissions in regions
of high rainfall (Wolseley et al., 2004).

At all sites, the inverse correlation of population with lower
epiphytic lichen diversity confirms the adverse affect of urban-
isation on lichen community composition and diversity.

6. Conclusions

Northern Thailand has been settled for a long period of
time so that in lowland areas there are few remnants of natural
forest. In this region, epiphytic macrolichen diversity is in-
versely correlated with population density, and in sites with
population above 100,000 inhabitants it is associated with

Table 4

Modelled monthly-mean near-surface SO2 mixing ratio in ppb (v) during July

and December (data from Siniarovina and Engardt, pers. commun.)

Province July December

Mae Hong Son 0.1e0.2 0.2e1

Chiang Rai 2e5 2e5

Phayao 10e15 1e2

Chiang Mai 2e5 15e30

Lamphun 1e2 8e10

Lampang 0.2e1 10e15

Nan 0.2e1 0.2e1
the appearance of H. adglutinata and a general increase in
the frequency of species of Physciaceae. Species of Physcia-
ceae are elsewhere associated with disturbance, increased nu-
trients and a warmer, drier climate, whereas species of
Parmeliaceae in northern Thailand are restricted to sites
with higher rainfall and atmospheric humidity.

Despite high levels of modelled SO2 in the region of
Chiang Mai and Lampang cities, there is no evidence of acid-
ification in bark pH or epiphytic lichen species composition.
The results suggest that high levels of particulate matter
may be more important in affecting lichen distribution in
and around urban areas, and that sites to the north and east
of highly populated and industrial areas are affected, coincid-
ing with wet deposition from the south-westerly monsoon.

There is a rainfall gradient across the northern provinces
combined with a gradient from areas of geographic isolation
to more populated lowland areas along the major river valleys
in a northesouth direction. In the lowland valleys the gradient
in environmental conditions from rural sites to urban sites co-
incides with changes in the frequency of widespread species of
Physciaceae and in macrolichen diversity and species compo-
sition. The rapid increase in diversity in some rural areas out-
side cities and the absence of H. adglutinata suggest that in
these areas urban pollutants remain a rather local problem
that is not reflected in modelling of air pollution on a 50-km
or wider scale. However, the absence of species of Parmelia-
ceae in most lowland sites suggests that there is considerable
alteration of climate brought about by loss of forest cover
and associated decrease in relative humidity during the dry
season in Thailand.

Many crustose species of highly disturbed lowland areas of
tropical conditions are difficult to identify or still undescribed.
The use of LDV allows the selection of the aspects on the tree
trunk dominated by macrolichens, and avoids aspects domi-
nated by sterile and other crusts that are not readily identified.
Results presented here have shown that macrolichens can be
used to distinguish geographical variation in species distribu-
tion from anthropgenic alteration of environmental conditions.
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