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ABSTRACT

	 This study aimed to clarify the forest structure, species composition and the environmental 
factors to determine tree distribution in limestone forest after mining, Phrae Province. We established 
transect plots at three different forest sites including limestone forest (LSF), mixed   deciduous 
forest with limestone forest (MDL) and abandoned mining limestone (AML). The transect plots 
were set up along an estribaciones to hilltop gradient by quadrat size 10 m × 10 m, at least 25 plots 
per stands. All trees in 10 m × 10 m were measured and identified, while, saplings and seedlings 
in subquadrat of 4 m × 4 m were identified and recorded during January to December 2016. In 
addition, the environmental factors in each 10 m × 10 m were also recorded.  The ordination 
analysis based on canonical correspondence analysis (CCA) was used to detect the determine 
factors of tree distribution. 
	 The results showed that 68 species 52 genera and 31 families were found. Tree species, 
such as Parishia insignis Meliosma pinnata and Ficus macleilandii within the limestone forest, 
The MDL showed the highest density (444.44 stem ha-1), the highest basal area (9.05 m2·ha-1), and 
the highest species diversity (H’) was 3.17 in tree habit, While, the shrub habit in LSF showed the 
highest density (578.38 stem·ha-1). The CCA ordination presented the LSF was positively relative 
with soil moisture and rocky outcrop, The AML was positively relative with Soil bulk density. 
Furthermore, the environmental factors showed less effect to the MDL. The results suggest the 
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effect of mining destroyed vegetation structure and environments especially soil bulk density. 
Hence, restoration of the limestone forest after mining is depends on species which can establish 
in unsuitable environments.
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บทคัดย่อ

	 การวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์ เพือ่ศึกษาโครงสร้างและองค์ประกอบของสงัคมป่าเขาหนิปูน รวมถงึความสัมพนัธ์

ของปัจจัยแวดล้อมท่ีมีผลต่อการสืบต่อพันธุ์ตามธรรมชาติของพรรณพืช ในบริเวณพื้นที่จังหวัดแพร่ ระหว่างเดือน

มกราคม ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2559 โดยเลือกพื้นที่ตัวแทนสังคมพืชป่าเขาหินปูนท่ีแตกต่างกัน 3 ลักษณะ คือ

 ป่าเขาหินปูน ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน และเหมืองร้างเขาหินปูน ในแต่ละพื้นที่ท�ำการสุ่มวางแปลงตัวอย่างขนาด 

10 เมตร × 10 เมตร ตามระดับความสูงของพืน้ที ่อย่างน้อย 25 แปลงตัวอย่าง โดยท�ำการเกบ็ข้อมูลไม้ต้นและปัจจยัแวดล้อม

ในแปลงขนาด 10 เมตร × 10 เมตร และท�ำการเกบ็ข้อมูล ลกูไม้/กล้าไม้ในแปลงขนาด 4 เมตร × 4 เมตร ท�ำการจัดล�ำดับสังคม

พืช (ordination) เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของสังคมพืชกับปัจจัยแวดล้อม 

	 ผลการศึกษาองค์ประกอบของพรรณพืช โดยพบพรรณพืชทั้งหมด 68 ชนิด 52 สกุล 31 วงศ์  ชนิดไม้ต้น

ส�ำคัญที่พบในพื้นที่เขาหินปูน ได้แก่ ชันรูจี (Parishia insignis) มะยมผา (Meliosma pinnata) และ ไทรยางเหลือง 

(Ficus macleilandii) โดยในพื้นที่ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน พบไม้ต้น มีความหนาแน่น ความเด่นด้านพื้นที่หน้าตัด 

และความหลากชนิด มากที่สุดเท่ากับ 444.44  ต้นต่อเฮกตาร์ 9.05  ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ และ 3.17 ตามล�ำดับ ใน

ทางตรงกันข้าม พบว่าไม้พุ่มในป่าเขาหินปูน มีความหนาแน่น มากที่สุด เท่ากับ 578.38 ต้นต่อเฮกตาร์ ส่วน ปัจจัย

ก�ำหนดการปรากฏของหมู่ไม้ พบว่าหมู่ไม้ป่าเขาหินปูน ถูกก�ำหนดด้วยความชื้นดิน และ ปริมาณหินโผล่ ส่วนหมู่

ไม้เหมืองร้าง มีความหนาแน่นดินเป็นปัจจัยส�ำคัญ ในขณะที่หมู่ไม้ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน พบว่าทั้งสามปัจจัยที่

มีอิทธิพลค่อนข้างน้อยต่อการปรากฏของหมู่ไม้ ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ีจึงช้ีให้เห็นว่าการท�ำเหมืองหินปูน ส่งผล

ให้มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสังคมพืชและปัจจัยแวดล้อมโดยเฉพาะความหนาแน่นของดิน ท�ำให้การฟื้นฟูตาม

ธรรมชาติของพรรณไม้บนเขาหินปูนที่ผ่านการท�ำเหมือง เกิดขึ้นได้ยาก ผันแปรไปตามชนิดพันธุ์พืชที่สามารถตั้งตัว

ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมในแต่ละพื้นที่

ค�ำส�ำคัญ: สังคมพืชเขาหินปูน  เหมืองหินปูน  องค์ประกอบชนิดพันธุ์  การฟื้นฟูตามธรรมชาติ

ค�ำน�ำ

	 ระบบนเิวศเขาหนิปนู (Limestone ecosystem) 

เป็นระบบนิเวศท่ีมีความจ�ำเพาะเจาะจง เน่ืองจากมีปัจจยั

จ�ำกดัหลายประการ ได้แก่ ปัจจยักายภาพ ปัจจยัทางด้าน

โครงสร้างสงัคมพชื ดังน้ันพรรณไม้ทีส่ามารถเจรญิเติบโต

ได้ดีในสภาพป่าเขาหินปูน จึงต้องมีการปรับตัวหรือมี

ความต้องการทางนเิวศวทิยาทีเ่ฉพาะต่อระบบนเิวศเขา

หินปูนเพื่อให้สามารถตั้งตัวได้ในพื้นที่ (มานพ, 2557) 

ส่งผลให้กลุ่มพรรณพืชท่ีปรากกฎมักมีสถานภาพเป็น

กลุม่พชืหายาก (rare species) หรอือาจเป็นพชืชนดิใหม่ 

(new species) ของโลก อย่างไรกต็ามการศึกษาทางด้าน

ความหลากหลายทางชวีภาพเขาหนิปนู กค่็อนข้างจ�ำกดั 

เนือ่งจากปัญหาการเข้าถงึพืน้ท่ีท่ีมสีภาพเป็นเขาหนิปูน

สูงชันจนยากต่อการส�ำรวจ นอกจากน้ันเขาหินปูนยัง

เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกท�ำลายจากการสัมปทานระเบิด

หนิเพือ่ใช้ในอตุสาหกรรมซเีมนต์ ซึง่เป็นทรพัยากรทีมี่
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ความส�ำคญัต่อการพฒันาประเทศ และสร้างความเจรญิ

เติบโตทางเศรษฐกิจ อย่างไรก็ตามการท�ำเหมืองหินปูน

ดังกล่าว ได้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและ

ทรัพยากรธรรมชาติเป็นอันมาก (ไปรยณัฐ และคณะ, 

2555) โดยเฉพาะการคุกคามและท�ำลายความหลาก

หลายทางชวีภาพในระบบนิเวศเขาหนิปูน นอกจากน้ียงั

เป็นสาเหตุทีส่�ำคญัทีส่่งผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลง

ปัจจัยแวดล้อม ทีท่�ำให้เกิดการสญูพนัธ์ุในระดับท้องถิน่ 

(local extinction) ของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด (โสมนัสสา 

และคณะ, 2556) นอกจากน้ันการรบกวนดังกล่าวยงัส่ง

ผลกระทบไปถงึปัจจยัส่ิงแวดล้อมในป่าเขาหนิปนู ได้แก่ 

ความหนาแน่นดิน ความชื้นดิน รวมถึงเปอร์เซ็นต์หิน

ปกคลุม ซึ่งส่งผลให้การสืบต่อพันธุ์ของพรรณพืชเป็น

ไปได้อย่างล�ำบาก (Asanok et  al., 2013) 

	 เขาหินปูนกระจายตัวอยู่ท่ัวทุกภาคของ

ประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งในทางภาคเหนือของ

ประเทศ ในปัจจบัุนยังคงมกีารสมัปทานเพือ่ท�ำเหมืองอยู่

อย่างต่อเนือ่ง จนท�ำให้ปรากฏเหมืองหนิปูนร้างกระจาย

อยู่ทัว่ไป ซึง่ส่งผลกระทบต่อการสบืต่อพนัธ์ของพรรณพชื 

และในปัจจบัุนยังไม่มแีนวทางการฟ้ืนฟท่ีูชัดเจน รวมถงึ

การศึกษาลกัษณะโครงสร้างป่าเขาหนิปนู และการทดแทน

ในพื้นท่ีเหมืองหินปูนร้างน้ันยังมีอยู่น้อยมาก ส่งผล

ให้ขาดองค์ความรู้ที่จะน�ำมาปรับเพื่อการฟื้นฟูป่าเขา

หินปูนให้ประสบความส�ำเร็จต่อไป ดังนั้นการศึกษานี้

มีวตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาโครงสร้างและองค์ประกอบของ

สงัคมป่าเขาหนิปนูตามธรรมชาติ และสงัคมเหมืองเขา

หนิปูนร้างทีเ่กดิการทดแทนตามธรรมชาติภายหลงัจาก

การระเบดิหนิ รวมถงึความสมัพนัธ์ของปัจจยัแวดล้อม

ที่มีผลต่อการสืบต่อพันธุ์ตามธรรมชาติของพรรณไม้

ในสังคมดังกล่าว ในบริเวณพื้นที่ จังหวัดแพร่ เพื่อใช้

เป็นแนวทางในการจัดการสังคมป่าเขาหินปูนต่อไป

อุปกรณ์ และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 ด�ำเนนิการศึกษาบรเิวณป่าเขาหนิปูน บรเิวณ

ท้องทีอ่�ำเภอร้องกวาง และ อ�ำเภอสอง จังหวดัแพร่ โดย

ในพื้นท่ีดังกล่าวมีเหมืองหินปูนร้างขนาดเล็กปรากฏ 

อยู่เป็นจุดๆ สลับกับเขาหินปูนธรรมชาติ ตั้งอยู่ที่พิกัด 

17o70’-18o84’N และ 99o58’-100o32’E มีอณุหภมิูเฉลีย่

รวมรายปี 26.64 องศาเซลเซียส ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย

รวมรายปี 1,209.42 มิลิเมตร มีความสูง 320-460 เมตร

จากระดับน�้ำทะเล ส่วนใหญ่พบเขาหินปูนกระจายตัว

ตามแนวสันปันน�้ำระหว่างเขตเชื่อมต่อจังหวัดแพร่กับ

จังหวัดน่าน และจังหวัดล�ำปาง 

การเก็บข้อมูล
	 1.	 คัดเลือกพื้นที่ตัวแทนสังคมพืชป่าเขา

หินปูน 3 ลักษณะ ได้แก่ 1) ป่าเขาหินปูน (limestone 

forest, LSF) คือ ป่าเขาหินปูนธรรมชาติที่มีหินปรากฏ

มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ของพืน้ที ่2) ป่าเบญจพรรณผสม

ป่าเขาหินปูน (mixed deciduous forest with limestone 

forest, MDL) คือ ป่าเบญจพรรณท่ีอยู่บริเวณเชิงเขา

หินปูน มีหินปรากฏ 50-80 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ และ 

3) เหมอืงร้างเขาหนิปนู (abandoned mining limestone, 

AML) คือ เหมืองเขาหินปูนที่ถูกทิ้งร้างเป็นระยะเวลา

มากกว่า 15 ปี ปล่อยให้มีการทดแทนตามธรรมชาติ 

โดยแต่ละพื้นท่ีท�ำการสุ่มวางแปลงตัวอย่างแบบแถบ 

(transect plot) ให้มีความกว้างของแถบเท่ากับ 10 เมตร 

โดยวางแปลงต่อเนื่องขนาด 10 เมตร × 10 เมตร ตาม

ระดับความสูงของพื้นที่ โดยท�ำการวางแปลงในพื้นที่

ป่าเขาหนิปูน ป่าเบญจพรรณผสมหนิปนู และเหมืองร้าง 

จ�ำนวน 37 27และ 25 แปลง ตามล�ำดับ แล้วแบ่งเป็น

แปลงย่อยขนาด 4 เมตร × 4 เมตร เพื่อท�ำการวัดขนาด

และจ�ำแนกชนดิพรรณพชืทุกวสัิย ในระดับ ไม้ต้น (tree) 

คอื ไม้ทีมี่ขนาดความโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก 

หรือ DBH (Diameter at Breast Height) ที่ 1.30 เมตร 

มากกว่าหรือเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร ลูกไม้ (sapling) คือ 

ไม้ที่มี DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร และสูงมากกว่า 

1.30 เมตร และ กล้าไม้ (seedling) คือไม้ที่มีความสูง

น้อยกว่า 1.3 เมตร โดยท�ำการเกบ็ข้อมูลไม้ต้นในแปลง

ขนาด 10 เมตร × 10 เมตร และท�ำการเก็บ ลกูไม้/กล้าไม้

ในแปลงขนาด 4 เมตร × 4 เมตร เพื่อวิเคราะห์การสืบ
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ต่อพนัธ์ุของพรรณพชื ส�ำหรบัการระบุวสัิย ได้แก่ ไม้ต้น 

(tree) ไม้ต้นขนาดเลก็ (shrubby tree) และ ไม้พุม่ (shrub) 

จะท�ำการตรวจสอบตามรายชื่อพรรณไม้และการระบุ

วิสัยของ (เต็ม, 2557)

	 2.	 การเก็บข้อมูลปัจจัยแวดล้อมที่ส�ำคัญ คือ 

ปัจจยัดนิ โดยเกบ็ตัวอย่างดินชัน้บนทีร่ะดับ 0-15 เซนติเมตร 

ทุกๆ แปลงตัวอย่างขนาด 10 เมตร × 10 เมตร จ�ำนวน 

3 จุดต่อแปลง เพื่อน�ำมาวิเคราะห์หาความหนาแน่น

รวมของดิน (bulk density, BD, g cm-3) และความชืน้ดิน 

(soil moisture content, SMC, %) ปัจจัยความเข้มแสง 

จากการใช้เครือ่งมือ (Soil  PH and moisture tester DM-15) 

สุ่มวัดปริมาณแสงท่ีพืชสามารถใช้สังเคราะห์แสงได ้

(Photosynthetically active radiation; PAR µmol m-2 s-1) 

จ�ำนวน 5 จุด ได้แก่ ตรงจุดศูนย์กลางและมุมทั้ง 4 ของ

แปลงตัวอย่าง และปัจจัยการปกคลุมของหิน (rock 

cover) ด้วยการประเมินเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของหิน

ภายในแปลง

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1.	 ลักษณะเชิงปริมาณของสังคมพืช ได้แก่ 

ความเด่นด้านพื้นท่ีหน้าตัด (Dominance, Do) ความ

หนาแน่น (Density, D) และความถี ่(Frequency, F) รวมถงึ

ค่าสัมพัทธ์ของท้ังสามค่าเพื่อน�ำไปใช้ในการหาดัชนี

ค่าความส�ำคัญของชนิดไม้ (Importance Value Index, 

IVI) ท่ีได้จากผลรวมของค่าสัมพัทธ์ของทั้งสามค่า

ดังกล่าว ตามสูตรของ Whittaker (1970) จากนัน้วเิคราะห์

ค่าดัชนีความหลากหลายของ  Shannon-Wiener index 

(H') จากสมการดัชนีความหลากหลาย (Shannon and 

Weaner, 1949)

	 H'	 =	 -∑
i=1

(pi lnpi)
s

เม่ือ 	 Pi	 =	 สัดส่วนของจ�ำนวนชนิดท่ี i ต่อผล

รวมของจ�ำนวนท้ังหมดทุกชนิดใน

สังคม (เมื่อ  i  = 1,2,3…,S)

	 2.	 การจัดล�ำดับสังคมพชื (ordination) ท�ำการ

วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของสงัคมพชืกับปัจจยัแวดล้อม 

โดยการน�ำเข้าข้อมูล 2 ชดุข้อมูล คือจ�ำนวนต้นของชนดิ

พืชแต่ละสังคมพืช และปัจจัยส่ิงแวดล้อมของแต่ละ

สังคมพชื ได้แก่ ความชืน้ดิน (SMC) การปกคลมุของหนิ 

(R) และความหนาแน่นดิน (BD) โดยใช้การวิเคราะห์

แบบ Canonical Correspondence Analysis (CCA) ด้วย

โปรแกรม PC - ORD 6 (McCune and Mefford, 2006) 

และวเิคราะห์ความแตกต่างของแต่ละปัจจยัแวดล้อมใน

แต่ละสงัคมด้วยการเปรียบเทียบความแปรปรวน (Analysis 

of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมค�ำนวณทางสถติ ิSPSS

ผลและวิจารณ์

	 เมื่อพิจารณาปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพ 

(physical factor) พบว่า ความหนาแน่นรวมของดิน (BD) 

ความชื้นดิน (SMC) และเปอร์เซ็นต์หินปกคลมุ (R) มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.001)

โดยในสงัคมพชืเหมืองร้างมคีวามหนาแน่นดินเฉลีย่สูง

ท่ีสุด คือ 0.83 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร รองลงมา

คือ สังคมป่าเบญจพรรณผสมหินปูน และสังคมป่าเขา

หินปูน ตามล�ำดับ แต่ในทางตรงกันข้าม พบว่า เหมือง

ร้างเขาหินปูนมีความชื้นดินเฉลี่ยต�่ำที่สุด คือ 14.81 

เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคอืสงัคมป่าเบญจพรรณผสมหนิปูน 

และสังคมป่าเขาหินปูน ตามล�ำดับ (Table 1) เนื่องจาก

ดินในพื้นท่ีเหมืองร้างถูกแปรสภาพจากข้ันตอนการ

ท�ำเหมือง สภาพดินมีลักษณะเป็นเม็ดทรายไม่เกาะตัว 

ท�ำให้การซมึของน�ำ้เป็นไปได้ยาก รวมถงึมีความหนาแน่น

ดินสงูเกดิจากการจับตัวแน่นของอนภุาคดินและหนิ แต่

ในขณะเดียวกันในพื้นที่ป่าเขาหินปูน พบเปอร์เซ็นต์

หนิปกคลมุมากที่สุด คือ 89.16 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี

พื้นที่ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน และ พื้นที่เหมืองร้าง

เขาหินปูน ไม่มีความแตกต่างกัน ตรงกันข้ามกับพื้นที่

ป่าเขาหินปูนอย่างชัดเจน เนื่องจากสังคมป่าเขาหินปูน 
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เป็นสังคมที่มีหินเป็นองค์ประกอบหลักมีเปอร์เซ็นต์

หินปกคลุมมาก แต่มีเนื้อดินน้อย ส่วนพื้นที่เหมืองร้าง

เขาหนิปนู ผ่านการการระเบิดหนิ ท�ำให้อนภุาคของดิน

และหินเล็กลง กลายเป็นดินทรายปนก้อนกรวด ส่งผล

ให้ดินไม่มีแร่ธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชหรือ

ไม่มีอินทรียวัตถุ จึงทาให้ไม่มีพืชขึ้นปกคลุม (แหลม

ไทย และคณะ, 2558) รวมถึงพื้นท่ีเขาหินปูนท่ีมีแอ่ง

หลมุยบุมีความชืน้ของดินเหมาะสมต่อการเติบโตหรอื

ความอุดมสมบูรณ์ของต้นไม้ในพื้นที่อีกด้วย (Asanok 

and Marod, 2016) 

	 อย่างไรก็ตามเมือ่พจิารณาทัง้สามปัจจัย พบว่าใน

พืน้ทีเ่หมืองร้างเขาหนิปนู เป็นพืน้ท่ีท่ีมีความเสือ่มโทรม

ทางด้านปัจจัยแวดล้อมมากที่สุด มีการทับถมของซาก

หนิท่ีถกูระเบดิ เกดิการกดทับท�ำให้อนุภาคดินแน่นมาก

ขึ้น โครงสร้างดนิไม่ดี ไม่มีความสามารถในการอุ้มน�้ำ

และดูดซับธาตุอาหาร (ชรัตน์, 2526) นอกจากนี้การ

รบกวนจากการท�ำเหมอืงอาจเป็นปัจจยัท่ีท�ำให้พรรณพชื

ที่สามารถต้ังตัวได้ในพื้นที่ป่าเขาหินปูนสูญหายไป

จากพื้นที่ได้ เนื่องจากโดนคุกคามแหล่งท่ีอยู่อาศัยซ่ึง

เป็นสาเหตุส�ำคัญต่อการสูญพันธุ์ของพืช (จรัญ และ

ชาญวิทย์, 2555)

Table 1	 Physical factors  in each forest  types: soil bulk density (BD, g cm-3), soil moisture 
content (SMC, %) and proportion of rock outcroppings (R, %), The forest stand types 
were limestone forest (LSF) , mixed deciduous forest with limestone forest (MDL) and 
abandoned mining limestone (AML).

Physical factors
Mean±SD

Sig.
LSF MDL AML

Soil bulk density (BD, g cm-3), 0.32±0.02c 0.57±0.02b 0.83±0.04a *
Soil moisture content (SMC, %) 95.36±7.94a 50.46±3.62b 14.81±1.90c *
Rock outcroppings (R, %), 89.16±7.61a 69.56±16.62b 83.00±9.02b *

Remark: * p < 0.001

โครงสร้างและองค์ประกอบชนิดพันธุ์

	 ผลการศึกษาท้ังพืน้ทีป่่าเขาหนิปนู ป่าเบญจพรรณ

ผสมหินปูน และพื้นที่เหมืองร้างเขาหินปูน พบต้นไม้

ทั้งหมด 864 ต้น ใน 68 ชนิด 52 สกุล 31 วงศ์ มีค่าความ

หนาแน่นและพืน้ทีห่น้าตัดเฉลีย่ คือ 1087 ต้นต่อเฮกตาร์ 

และ 6.02 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ ตามล�ำดับ เม่ือพจิารณา

จ�ำแนกตามพื้นท่ีพบว่าป่าเบญจพรรณผสมหินปูนมี

จ�ำนวนชนิดมากที่สุด (44 ชนิด) รองลงมาได้แก่พื้นที่

ป่าเหมืองร้างเขาหินปูน (32 ชนิด) และป่าเขาหินปูน 

(22 ชนิด)  ตามล�ำดับ เม่ือพจิารณาพนัธ์ุไม้เด่นตามดัชนี

ค่าความส�ำคัญ (IVI) ของชนิดไม้เด่นใน 10 ล�ำดับแรก

แต่ละพื้นที่นั้นมีความแตกต่างกันค่อนข้างชัดเจน คือ 

ในพื้นที่ป่าเขาหินปูน ชนิดพรรณพืชเด่น ได้แก่ ชันรูจี 

(Parishia insignis) มะยมผา (Meliosma pinnata) ไทร

ยางเหลือง (Ficus macleilandii) ไทรย้อยใบทู่ (Ficus 

microcarpa) ค้างคาว (Aglaia edulis)  กุ๊ก (Lannea 

coromandelica) มะเกลือ (Diospyros mollis) ขี้อ้าย 

(Terminalia nigrovenulosa) และ  ปอฝ้าย (Firmiana 

colorata) มีค่า IVI เท่ากับ 92.50, 73.56, 62.26, 30.34, 

17.58, 8.10, 7.06, 4.58 และ 4.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

พื้นที่ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน ชนิดพรรณพืชเด่น 

ได้แก่ มะเกลือ ตะคร้อ (Schleichera oleosa) กุ๊ก ปี้จั่น 

(Millettia brandisiana) ยมหิน (Chukrasia tabularis) 

ผ่าเส้ียน (Vitex canescens) พญารากด�ำ (Diospyros 

rubra) ชันรูจี  ขี้หนอนคาย (Celtis tetrandra) และ 

มะยมผา มีค่า IVI เท่ากับ 33.92, 30.42, 26.93, 22.24, 
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12.31, 10.30, 10.03, 9.93, 9.89 และ 9.77 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ และพื้นที่เหมืองร้างเขาหินปูน ชนิดพรรณ

พืชเด่น ได้แก่ มะเกลือ ยมหิน ไทรยางเหลือง โพขี้นก 

(Ficus rumphii) กุ๊ก  กระเชา (Holoptelea integrifolia) 

พฤกษ์ (Albizia lebbeck) มะเฟืองช้าง (Lepisanthes 

tetraphylla) ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus) และ 

ขว้าว (Haldina cordifolia) มีค่า IVI เท่ากับ 62.87, 

41.74, 32.35, 18.79, 17.76, 17.63, 14.31, 10.79, 9.92 

และ 9.42  เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (Table 2) 

	 เม่ือพจิารณาตามวสิยัของพรรณไม้ ได้แก่ ไม้

ต้น (tree) ไม้ต้นขนาดเล็ก (shrubby tree) และ ไม้พุ่ม 

(shrub) ในแต่ละพื้นที่พบว่า ไม้ต้น มีจ�ำนวนชนิดมาก

ทีสุ่ดในพืน้ทีป่่าเบญจพรรณผสมหนิปนู จ�ำนวน 34 ชนดิ 

รองลงมาคือ พืน้ท่ีเหมืองร้างเขาหนิปนู และ พืน้ทีป่่าเขา

หนิปนู เท่ากบั 21 และ 9 ชนดิ ตามล�ำดับ ในขณะทีไ่ม้ต้น

ขนาดเลก็และไม้พุม่ แต่ละพืน้ทีมี่จ�ำนวนชนดิใกล้เคียง

กนั มีจ�ำนวนชนดิน้อยกว่า 10 ชนดิ   โดยไม้ต้นขนาดเลก็ 

ในพื้นที่ป่าเขาหินปูน ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน และ

เหมืองร้างเขาหินปูน มีจ�ำนวนชนิด เท่ากับ 5, 5  และ 6 

ชนิด ตามล�ำดับ ส่วนไม้พุ่ม ในพื้นที่ป่าเขาหินปูน  ป่า

เบญจพรรณผสมหินปนู และเหมืองร้างเขาหินปูนจ�ำนวน

ชนิด เท่ากับ 8, 5  และ 5 ชนิด ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณา

ความหนาแน่นของไม้ต้น พบว่าพื้นท่ีป่าเบญจพรรณ

ผสมหนิปนู มีความหนาแน่นสงูทีส่ดุเท่ากบั 444 ต้นต่อ

เฮกตาร์ รองลงมา คือพื้นที่เหมืองร้าง และพื้นที่ป่าเขา

หินปูน มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 348 และ 294 ต้น

ต่อเฮกตาร์ ตามล�ำดับ (Table 3)  ผลการศึกษาสามารถ

ระบไุด้ว่าไม้ต้นตัง้ตวัได้ดใีนพืน้ทีป่่าเบญจพรรณผสม

หินปูน แต่พบน้อยในพื้นที่ป่าเขาหินปูน พืชที่สามารถ

ขึ้นได้ดีในพื้นที่ป่าเขาหินปูนจะต้องมีระบบรากที่แข็ง

แรง และสามารถแทรกลงไปยึดเกาะตามรอยแตกของ

หนิได้ (โสมนสัสา และคณะ, 2556) แต่ในขณะเดียวกัน

ในพืน้ท่ีป่าเบญจพรรณผสมหนิปูน พบไม้ต้นขนาดเลก็ 

และไม้พุ่ม มีความหนาแน่นน้อย (Table 3) เนื่องจาก

สภาพดินในป่าเบญจพรรณมคีวามอดุมสมบรูณ์ ส่งผล

ให้ไม้ต้นสามารถเจริญเติบโตได้ดี เรือนยอดมีความ

หนาแน่น บดบังแสงท่ีส่องผ่านมาถึงพื้นดิน ซ่ึงมีผล

ให้ไม้ต้นขนาดเล็กและไม้พุ่ม ไม่สามารถเติบโตได้ 

เน่ืองจากมีปัจจัยจ�ำกัดในด้านความเข้มแสง (วีรศักด์ิ 

และดอกรัก, 2548) ในขณะที่ไม้ต้นขนาดเล็ก ในพื้นที่

เหมืองร้างหินปูน มีความหนาแน่นสูงที่สุดเท่ากับ 172 

ต้นต่อเฮกตาร์ รองลงมา คือพืน้ท่ีป่าเขาหนิปูน และ พืน้ท่ี

ป่าเบญจพรรณผสม (Table 3)  เน่ืองจากสภาพพื้นที่

เป็นพืน้ท่ีเปิดโล่ง พรรณพชืส่วนใหญ่เป็นพชืท่ีมีลกัษณะ

ทีช่อบแสง และเป็นไม้เบิกน�ำเป็นส่วนใหญ่ (แหลมไทย  

และคณะ, 2555) พรรณพืชท่ีพบในพื้นท่ีเหมืองร้าง

หินปูน เช่น ข้ีหนอนคาย  เม่าไข่ปลา (Antidesma 

ghaesembilla) ปอกระสา (Broussonetia papyrifera) 

และ ปอยาบ (Grewia laevigata) เป็นต้น  ส่วนไม้พุ่ม 

พบว่าพืน้ทีป่่าเขาหินปูนมีความหนาแน่นสูงทีสุ่ดเท่ากบั 

578.38 ต้นต่อเฮกตาร์ รองลงมา คือพื้นที่เหมืองร้างเขา

หนิปนู และ พืน้ทีป่่าเบญจพรรณผสมหนิปนู (Table 3) 

โดยพบจันผา (Dracaena cocchinchinensis)  ต�ำหยาว 

(Alphonsea siamensis) และ หนามข้ีแรด (Streblus 

taxoides) สามารถต้ังตัวได้ดีในพืน้ทีป่่าเขาหนิปูน  และ

พิจารณาจากขนาดพื้นที่หน้าตัดรวมของไม้ต้น พบว่า

ในพืน้ท่ีป่า เบญจพรรณผสมหินปูน มีขนาดพืน้ท่ีหน้าตัด

รวมมากที่สุด เท่ากับ 9.05 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ รอง

ลงมา คอืพืน้ท่ีเหมืองร้าง และพืน้ท่ีป่าเขาหนิปูน เท่ากับ 

4.97 และ 4.05 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ ตามล�ำดับ ใน

ขณะท่ีไม้พุม่ในพืน้ท่ีป่าเขาหนิปูนมีขนาดพืน้ท่ีหน้าตัด

มากท่ีสุด เน่ืองจากมีความหนาแน่น ค่อนข้างสูงมาก 

เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพพื้นที่ที่มี

ชัน้ดินต้ืน (มานพ, 2557) และเม่ือพจิารณาค่าดัชนีความ

หลากหลายของไม้ต้น พบว่าพื้นที่ป่าเบญจพรรณผสม

หินปูน มีดัชนีความหลากหลายสูงท่ีสุดเท่ากับ 3.17 

รองลงมา คือพื้นท่ีเหมืองร้าง และพื้นท่ีป่าเขาหินปูน 

ในส่วนของ ไม้ต้นขนาดเล็ก และไม้พุ่ม มีดัชนีความ



79วารสารวนศาสตร์ 37 (1) : 73-83 (2561)

หลากหลายใกล้เคยีงกนั (Table 3) แสดงให้เหน็ว่าพืน้ที่

ป่าเขาหินปูนมีปัจจัยแวดล้อมจ�ำกัด (limiting factors) 

โดยเฉพาะดินและหินทีมี่ส่วนส�ำคญัต่อการปรากฏของ

พืชสูงมาก (โสมนัสสา และคณะ, 2556) 

Table 2	 The five dominant species of tree habit in each stand ranked by the importance value 
index, IVI, in each study site, including habit, density (Den) and basal area (Ba) were 
shown.

NO. Species Den (stems ha-1) Ba (m2 ha-1) IVI (%)

Limestone forest (LSF)

1 Parishia insignis 75.68 1.48 92.50
2 Meliosma pinnata 105.41 0.68 73.56
3 Ficus macleilandii 70.27 0.52 62.26
4 F. microcarpa 5.41 0.97 30.34
5 Aglaia edulis 24.32 0.10 17.58
6 Lannea coromandelica 5.41 0.07 8.10
7 Diospyros mollis 2.70 0.15 7.06
8 Terminalia nigrovenulosa 2.70 0.05 4.58
9 Firmiana colorata 2.70 0.03 4.00

Mixed deciduous forest with limestone forest (MDL)
1 Diospyros mollis 48.15 1.20 33.92
2 Schleichera oleosa 59.26 0.54 30.42
4 Millettia brandisiana 33.33 0.89 22.24
5 Chukrasia tabularis 18.52 0.51 12.31
6 Vitex canescens 14.81 0.18 10.30

Mixed deciduous forest with limestone forest (MDL)
7 Diospyros rubra 7.41 0.53 10.03
8 Parishia insignis 11.11 0.34 9.93
9 Celtis tetrandra 14.81 0.26 9.89
10 Meliosma pinnata 22.22 0.21 9.77

Abandoned mining limestone (AML)
1 Diospyros mollis 80.00 1.10 62.87
2 Chukrasia tabularis 56.00 0.72 41.74
3 Ficus macleilandii 40.00 0.71 32.35
4 F. rumphii 28.00 0.31 18.79
5 Lannea coromandelica 16.00 0.32 17.76
6 Holoptelea integrifolia 24.00 0.42 17.63
4 Albizia lebbeck 12.00 0.21 14.31
8 Lepisanthes tetraphylla 12.00 0.14 10.79
9 Pterocarpus macrocarpus 8.00 0.16 9.92
10 Haldina cordifolia 8.00 0.13 9.42
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Table 3	 Summary of three forest types on a limestone forest ,The forest types were limestone 
forest (LSF) , mixed deciduous forest with limestone forest (MDL) and abandoned 
mining (AML). Habit of species : tree (T), Shrubby tree (ST) and Shrub (S).

stand Total 
sp.

Habit Density 
(stems ha-1)

Basal area 
(m2 ha-1)

Species diversity 
index 
(H’)

T ST S T ST S T ST S T ST S
LSF 22 9 5 8 294.59 151.35 578.38 4.05 2.16 8.81 1.54 0.91 1.48
MDL 44 34 5 5 444.44 81.48 44.44 9.05 1.17 0.25 3.17 1.32 1.44
AML 32 21 6 5 348.00 172.00 48.00 4.97 2.36 0.54 2.55 1.25 1.32

การปรากฏของหมู่ไม้ตามการแปรผันปัจจัย

แวดล้อม

	 ผลการศึกษาปัจจัยก�ำหนดการปรากฏของ

หมู่ไม้ จากการวเิคราะห์การจดัล�ำดับหมู่ไม้ (ordination 

analysis) ด้วยวิธี CCA พบว่า การปรากฏของหมู่ไม้

มีความผันแปรตามปัจจัยแวดล้อม กล่าวคือ ปัจจัย

ความชื้นดิน (SMC) เปอร์เซ็นหิน ปกคลุม (R) และ

ความหนาแน่นรวมดิน (BD) เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งผล

ต่อการปรากฏกลุม่หมู่ไม้ในระดับไม้ต้น โดยอธิบายได้

จากการกระจายของพรรณไม้บนแกนที่ 1 และ 2 มีค่า 

Eigenvalue เท่ากบั 0.553 และ 0.243 มีค่าความสัมพนัธ์ 

(correlation, r2) ระหว่างชนิดและปัจจัยแวดล้อมแกน

ที่ 1 และ 2 มีค่า r2 เท่ากับ 0.809 และ 0.625 ตามล�ำดับ 

และปัจจัยที่มีความสัมพันธ์เชิงบวก กับแกนท่ี 1 คือ

ความหนาแน่นรวมดิน โดยมีค่า r2 เท่ากับ 0.709 ส่วน

ความชื้นดิน และ เปอร์เซ็นต์หนิปกคลมุ ความสัมพันธ์

เชิงลบกับแกนที่ 1 โดยมีค่า r2  เท่ากับ 0.214 และ 0.256 

ตามล�ำดับ พบว่าหมู่ไม้เขาหินปูน มีความสัมพันธ์กับ

ความชื้นดิน และ เปอร์เซ็นต์การปกคลมุหนิ พรรณไม้

ส�ำคัญในหมู่ไม้นี้ได้แก่ ไทรยางเหลือง (FIMA) ปอทง 

(STPE) มะยมผา (MEPI) ชันรูจี (PAIN) และ ค้างคาว 

(AGED)  (Figure 1)  ในขณะที่ปัจจัยทางด้านความ

หนาแน่นดินเป็นปัจจัยส�ำคญัในการก�ำหนดการปรากฏ 

ของหมู่ไม้เหมืองร้าง ซ่ึงเป็นพรรณไม้ท่ี ขึ้นได้ดีใน

พืน้ท่ีเขาหนิปูนทีผ่่านการท�ำเหมือง จะมคีวามหนาแน่น

ดินสงู ความชืน้ดินต�ำ่ พรรณไม้ท่ีพบ ได้แก่ ปรู ๋(ALSA) 

ยมหิน (CHTA) ข้ีหนอนคาย (CETE) หนามข้ีแรด 

(DICO) และมะเกลือ (DIMO) (Figure 1) ส่วนหมู่ไม้

ป่าเบญจพรรณผสมหนิปนู ทัง้สามปัจจยัท่ีมีผลค้อนข้าง

น้อยต่อการปรากฏของหมู่ไม้ บริเวณน้ีมักจะปรากฏ

ปริมาณหินน้อย ท�ำให้มีเนื้อดินมาก ซึ่งส่วนใหญ่เป็น

พรรณไม้ในป่าผสมผลัดใบ ได้แก่ ตะคร้อ (SCOL) กุ๊ก 

(LACO) ผ่าเส้ียน (VICA) และ ป่ีจัน่ (MIBR) ตังตาบอด 

(EXOP) (Figure 1)

	 ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า ปัจจยัแวดล้อม

ทางกายภาพมีผลต่อการกระจายของหมู่ไม้ในพื้นที่ป่า

เขาหนิปนู โดยเฉพาะ บรเิวณทีม่เีปอร์เซ็นต์หนิปกคลมุ

และมีความชืน้ดินสูง เนือ่งจากพืน้ท่ีเขาหนิปนูธรรมชาติ

มักมีสภาพพืน้ทีเ่ป็นหบุหรอืแอ่ง ท่ีมีการสะสมของดิน

สูงกว่าบรเิวณอืน่ขณะเดียวกนัมักมีน�ำ้ท่วมขงัอยูม่ากจึง

ท�ำให้ดินจึงมีความชื้นสูง พรรณไม้ส่วนใหญ่มีระบบ

รากแข็งแรง เพื่อยึดเกาะกับโขดหินหรือหน้าผา และ

สามารถชอนไชได้ดีตามซอกหิน (จรัญ และปรัชญา, 

2553) พืชกลุ่มน้ีจึงมักมีความต้องการทางนิเวศวิทยา

แคบและจ�ำเพาะเจาะจง (specific ecological niche) เป็น

ความสามารถพเิศษทีพ่ชืกลุม่อ่ืนไม่สามารถแข่งขันหรอื

ตั้งตัวได้ในปัจจัยแวดล้อมวิกฤตินี้ (Kitzberger, 2013) 

ยกตัวอย่างเช่น ไทร  มะยมผา และชันรูจี เป็นต้น  ส่วน

พื้นท่ีเหมืองร้างเขาหินปูน เป็นพื้นท่ีท่ีมีการทับถมกัน

ของซากหินหรือเศษดินและหินที่ถูกระเบิดจนส่งผล
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ให้ความหนาแน่นรวมของดินมีค่าสูงมากกว่าพืน้ท่ีอืน่ๆ 

ท�ำให้พบไม้พุม่ขึน้กระจายตัวห่างๆ เช่น ปอผ่าสาม เข็ม

ดอกขาว และ ยาบขี้ไก่ เป็นต้น

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Canonical correspondence analysis (CCA) ordination plot of physical environmental variables soil 

moisture content [SMC], proportion of rocky outcroppings [R] and Soil bulk density [BD] The 
limestone forest (LSF), mixed deciduous forest with limestone forest (MDL) and abandoned mining 
limestone (AML), r2= 0.81, Eigenvalue Axis 1 = 0.553, Eigenvalue Axis 2 = 0.243. 

 

Figure 1	Canonical correspondence analysis (CCA) ordination plot of physical environmental 
variables soil moisture content [SMC], proportion of rocky outcroppings [R] and Soil 
bulk density [BD] The limestone forest (LSF), mixed deciduous forest with limestone 
forest (MDL) and abandoned mining limestone (AML), r2= 0.81, Eigenvalue Axis 1 = 
0.553, Eigenvalue Axis 2 = 0.243.

สรุป
	 1.	 องค์ประกอบของพรรณพชืในพืน้ท่ีศึกษา 

พบพรรณพชืทัง้หมด 68 ชนดิ 52 สกลุ 31 วงศ์ พรรณไม้

เด่นมีวสิยัเป็นไม้ต้น พบในพืน้ท่ีป่าเขาหนิปูนได้แก่ ชนัรูจี 

มะยมผา ไทรยางเหลือง ไทรย้อยใบทู่ และ ค้างคาว 

พบในพื้นที่ป่าเบญจพรรณผสมหินปูน ได้แก่ มะเกลือ 

ตะคร้อ กุก๊ ป้ีจัน่ และ ยมหนิ และพืน้ทีเ่หมืองร้าง ได้แก่ 

มะเกลือ ยมหิน ไทรยางเหลือง โพขี้นก และกุ๊ก ส่วน

ไม้ต้นขนาดเลก็ ในพืน้ท่ีเหมืองร้างหนิปูน มีความหนาแน่น

สูงที่สุด ด้วยสภาพพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีเปิดโล่ง พรรณพืช

ส่วนใหญ่เป็นพชืท่ีมีลกัษณะท่ีชอบแสง พรรณพชืทีพ่บ

ในพื้นที่เหมืองร้างหินปูน เช่น ขี้หนอนคาย เม่าไข่ปลา 

ปอกระสา และ ปอยาบ เป็นต้น ในขณะท่ีไม้พุม่ซึง่เป็น

พรรณพชืท่ีเจรญิเติบโตได้ในสภาพพืน้ท่ีท่ีมีชัน้ดินต้ืน 

มีความหนาแน่นและขนาดพื้นที่หน้าตัดมากที่สุด 

	 2.	 ความสัมพนัธ์ของปัจจยัแวดล้อมท่ีมีผลต่อ

การกระจายของหมู่ไม้ หนิปนู เม่ือพจิารณาพบว่าปัจจยั

แวดล้อมในพื้นที่เหมืองร้างเขาหินปูน มีลักษณะใกล้

เคยีงกบัป่าเบญจพรรณผสมหนิปนูมากกว่าป่าเขาหนิปนู 

เน่ืองจากท้ังสองพืน้ทีมี่เปอร์เซ็นต์หนิปกคลมุน้อย และ

มีเนือ้ดินปรากฏมาก และจะเหน็ได้ว่าหมู่ไม้ท่ีข้ึนได้ดีใน

พืน้ทีป่่าเขาหนิปูนถกูก�ำหนดด้วยปัจจยัด้านความชืน้ดิน 

และ ปรมิาณหนิโผล่ พรรณไม้ทีส่ามารถต้ังตัว หรือ สืบ

ต่อพนัธ์ุได้ดีในพืน้ท่ีป่าเขาหนิปูนจะมรีะบบรากท่ีแขง็แรง 

เพือ่ยดึเกาะกบัโขดหนิหรอืหน้าผา สามารถชอนไชได้ดี

ตามซอกหนิ ได้แก่ กลุ่มไทร  มะยมผา และชนัรจีู เป็นต้น 
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ส่วนหมู่ไม้เหมืองร้าง มีปัจจัยทางด้านความหนาแน่น

ดินเป็นปัจจัยส�ำคัญในการก�ำหนดการปรากฏ ซึ่งเกิด 

การทบัถมกนัของซากหนิหรอืผงดินท่ีถกูระเบดิ ส่งผล

ให้ความหนาแน่นรวมของดินมีค่าสูง สามมารถพบหมู่ไม้

ข้ึนกระจายตัวห่างๆ ได้แก่ มะเกลือ และขี้หนอนคาย 

เป็นต้น และพบว่าส่วนใหญ่เป็นกลุ่มไม้พุ่ม เช่น ปอผ่า

สาม เข็มดอกขาว และ ยาบขี้ไก่ เป็นต้น ในขณะที่หมู่

ไม้ป่าเบญจพรรณผสมหนิปูน ทัง้สามปัจจัยทีมี่ผลค่อน

ข้างน้อยต่อการปรากฏของหมู่ไม้

	 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีมีข้อเสนอแนะคือ 

ลักษณะโครงสร้างสังคมป่าเขาหินปูน  มีการปรากฏ

ชนดิพรรณพชืและปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่างกนัอย่างชดัเจน 

โดยเฉพาะปัจจยัจ�ำกดัการสบืต่อพนัธ์ุ จากงานวจิยัครัง้น้ี

สามารถทราบปัจจัยที่มีผลต่อการปรากฏ ของกลุ่ม

พรรณพืช เพื่อน�ำมาคัดเลือกกลุ่มพรรณพืช ที่เหมาะ

ส�ำหรับการฟื้นฟูเขาหินปูนท่ีผ่านการท�ำเหมือง เช่น 

ขีห้นอนคาย และมะเกลอื ซ่ึงเป็นพชืทีท่นแล้ง ดังนัน้หาก

ต้องการเร่ง การฟ้ืนฟใูห้ประสบความส�ำเรจ็เรว็ข้ึนควร

มีการป้องกันพื้นท่ีท่ีไม่ให้ถูกรบกวนเพื่อส่งเสริมการ

สบืต่อพนัธ์ุตามธรรมชาติในพืน้ทีเ่หมอืงร้าง รวมถงึควร

มีการศึกษาลกัษณะเฉพาะเชงิหน้าทีข่องพรรณพชื (plant 

functional traits) ในพื้นที่ท่ีมีความสัมพันธ์กับปัจจัย

แวดล้อมจ�ำกัดของพื้นท่ีเขาหินปูน โดยศึกษาพื้นท่ีใบ 

ความหนาใบ เป็นต้น ซึ่งพืชจะแสดงออกถึงการตอบ

สนองของสภาพแวดล้อมและอิทธิพลจากระบบนิเวศ

ท่ีจ�ำกัดในแต่ละพื้นที่ท่ีต่างกัน เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐาน

ใช้จัดการฟื้นฟูพื้นที่เหมืองร้างในอนาคต

เอกสารและสิ่งอ้างอิง
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