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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เข็มทิศ (hand compass) 
 2.  เทปวัดระยะ (measuring tape) 
 3.  เครื่องระบุพิกัดภูมิศาสตร (GPS) 
 4.  เทปวัดขนาดเสนผาศูนยกลาง (diameter tape) 
 5.  เครื่องวัดระยะดวยเลเซอร (laser distance meter measure) 
 6.  มีดเดินปา (hinking knife) 
 7.  กลองสองตา (binocular) 
 8.  กลองถายภาพ (digital camera) 
 9.  แบบบันทึกขอมูล (data sheet) 
 10. เชือกไนลอนสําหรบัวางแปลงตัวอยาง  
 11. หมุด PVC ระบุจุดมมุแปลงตัวอยาง 
 12. แผนที่ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM บรเิวณแปลงตัวอยาง 
 13. อุปกรณจัดเกบ็ตัวอยางพืช 
 14. อุปกรณเครื่องเขียน 
 15. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน (Humidity & Temperature Data Logger) 
 

วิธีการ 
 

การวางแปลงตัวอยางถาวร 
 
  ดําเนินการจัดทําแปลงตัวอยางถาวร ขนาด 120 x 120 เมตร ตามวิธีการของศูนยศึกษาและ
วิจัยอุทยานแหงชาติ จังหวัดเพชรบุรี (2554) ในบริเวณที่เปนตัวแทนของสังคมพืชในอุทยานแหงชาติ
คลองพนม โดยพิจารณาจากฐานขอมูลการกระจายของสังคมพืชหรือแผนที่ชนิดปา (forest type 
map) ในพื้นที่ทําการศึกษา โดยการเปดดูภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ดวยโปรแกรมดาน
สารสนเทศภูมิศาสตร และทําการขยาย (zoom) จนสังเกตเห็นสี่เหลี่ยมของแตละ pixel จากน้ันอาน
คาพิกัดบริเวณจุดตัดของ pixel นําคาพิกัดที่ไดปอนลงเครื่องมือหาพิกัดภูมิศาสตร (GPS) แลวนําไป
คนหาที่ต้ังของจุดพิกัดดังกลาวในพื้นที่จริง เมื่อพบแลวจะสมมติใหจุด ๆ น้ันเปนเสมือนจุดกึ่ง
กลางแปลงตัวอยาง  
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ภาพที่ 3 ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM แสดงที่ต้ังจุดกลางแปลงตัวอยาง 
 
 

 
 
ภาพที่ 4 ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM แสดงจุดตัด pixel ที่เปนจุดกลางแปลงตัวอยาง 
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หากสภาพพื้นที่ปารกทึบ จุดพิกัดที่ไดจะไมน่ิงอยูกับที่ หรือมีความคลาดเคลื่อนสูง จึงตองใช
วิธีการหามุมและทิศทางเขาหาจุดจาก 3 ทิศทาง แนวทั้ง 3  ทิศทางจะตัดกันเปนรูปสามเหลี่ยม ใหหา
แนวของเสนที่ลากจากจุดกึ่งกลางดานไปยังมุมตรงกันขามทั้ง 3 เสน จุดตัดของเสนดังกลาวใชเปนจุด
กึ่งกลางแปลงตัวอยาง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5 วิธีการหาจุดกึ่งกลางแปลงโดยการใชมมุและทิศทางเขาหาจุดจาก 3 ทิศทาง 
 
  จากจุดกึ่งกลางของแปลงตัวอยาง ใชเข็มทิศเล็งแนวไปทางทิศเหนือ ใต ตะวันออก และ
ตะวันตก โดยในแตละดานใชเทปวัดระยะในแนวราบออกไปดานละ 60 เมตร ซึ่งจะไดแปลงตัวอยาง
ขนาด 120 x 120 เมตร ที่มีความสอดคลองกับขนาดและพิกัดของ pixel ในภาพถายดาวเทียม 
Landsat 5 TM จํานวน 16 pixels 
 
  แปลงตัวอยางถาวรขนาด 120x120 เมตร จะถูกแบงเปนแปลงยอยขนาด 10x10 เมตร ได
ทั้งหมด 144 แปลง ซึ่งจะทําการกําหนดรหัสแปลงยอยเพื่อความสะดวกในการติดตามขอมูล โดยใน
แตละแปลงยอยจะทําการฝงหมุดที่มุมแปลงและบันทึกพิกัดภูมิศาสตรในระบบ UTM รวมทั้งคาความ
สูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง (MSL) เพื่อใชในการสรางแผนภาพเสนช้ันระดับความสูง (contour 
line) แสดงลักษณะภูมิประเทศของแปลงตัวอยางถาวร 
 
 ทําการขึงเชือกไนลอนระหวางหมุดที่ขอบแปลงทั้งสี่ดาน  
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ภาพที่ 6 พิกัดภูมิศาสตรในระบบ UTM ของหมุดในแตละแปลงยอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 

ภาพที่ 7 แปลงตัวอยางจําลองขนาด 120 x 120 เมตร แบงเปนแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร   
            จํานวน 144 แปลงยอย มีรหัสช่ือแปลงกํากับแตละแปลงยอย 
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ภาพที่ 8 คาความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง (เมตร) ของแตละหมุดยอย 
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ภาพที่ 9 ระดับสูงตํ่าของภูมิประเทศในแปลงตัวอยาง 
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ภาพที่ 10 เสนช้ันระดับความสงู (ระยะหาง 50 เซนติเมตร) ในแปลงตัวอยางแสดงในแนวระนาบ 
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ภาพที่ 11 แบบจําลอง 3 มิติ เสนช้ันระดับความสูงบรเิวณแปลงตัวอยาง 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 แบบจําลอง 3 มิติ สภาพภูมิประเทศบริเวณแปลงตัวอยาง 
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แปลงตัวอยางขนาด 10 x 10 เมตร จะถูกใชรวบรวมขอมูลชนิดไมใหญ (tree) ทุกตนที่
ปรากฏในแปลง ที่มีคาความโตหรือเสนรอบวงที่ระดับ 1.30 เมตร ต้ังแต 13.5 เซนติเมตร ข้ึนไปและ
จะทําการติดแท็กตอกเบอรทุกตน โดยรายละเอียดขอมูลไมใหญที่จะบันทึกประกอบดวย เลขที่แปลง 
เบอร ชนิดพันธุ เสนรอบวง ความสูงกิ่งแรก ความสูงทั้งหมด ความกวางเรือนยอด และตําแหนงที่
ข้ึนอยูในแปลง 

 
สําหรับการวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมในแปลงตัวอยางที่ข้ึนอยูในสภาพภูมิประเทศที่

แตกตางกัน ซึ่งอาจจะทําใหขอมูลที่ไดรับมีความคลาดเคลื่อนน้ัน ดอกรัก (2549) ไดกําหนด
หลักเกณฑในการวัดไมในปาในสภาพภูมิประเทศตางๆ เพื่อขจัดขอผิดพลาดดังกลาว ดังน้ี 

 
1. การวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมที่ข้ึนอยูในที่ราบ จะวัดที่ระดับความสูง 1.30 เมตร จาก

พื้นดิน  
 
2. ตนไมที่ข้ึนอยูบนที่ลาดเท ใหวัดขนาดเสนรอบวงที่ระดับความสูง 1.30 เมตร ทางดานบน

ของพื้นที่ลาดเท  
 
3. ตนไมที่เอียงหรือเอน ใหวัดขนาดเสนรอบวงที่ระดับความสูง 1.30 เมตร ไปตามมุมเอียง

ของตนไมน้ัน  
 
4. ตนไมที่มีปมที่ระดับความสูง 1.30 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงเหนือจุดที่มีปมข้ึนไป 5 

เซนติเมตร  
 
5. กรณีตนไมแตกเปนสองนางที่ระดับสูงกวา 1.30 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงที่ระดับความ

สูง 1.30 เมตร ตามปกติ  
 
6. กรณีตนไมแตกเปนสองนางที่ระดับตํ่ากวา 1.30 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงของไมแตละ

นาง เหนือจุดที่แตกกิ่งไปอีก 1 เมตร  
 
7. ตนไมที่มีพูพอนสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงเหนือจุดพูพอนข้ึน

ไปอีก 50 เซนติเมตร  
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ที่มา ; ดอกรัก (2549) 

 
ภาพที่ 13 การวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมทีม่ีลักษณะแตกตางกัน 

 
 สรางแปลงตัวอยางขนาด 4 x 4 เมตร ซอนทับข้ึนที่บริเวณหมุดลางซายของแตละแปลง 10 
x 10 เมตร พรอมทั้งขึงเชือกไนลอนทั้ง 4 ดาน โดยใชสมอบกตรึงมุมแปลงไว ทําการบันทึกขอมูล
ลูกไม หรือไมหนุม (sapling) ที่สูงเกินกวา 1.30 เมตร และ เสนรอบวงนอยกวา 13.5 เซนติเมตร 
ทําการติดแท็กตอกเบอรทุกตนเชนเดียวกับไมใหญ โดยรายละเอียดขอมูลไมหนุมที่จะบันทึก
ประกอบดวย เลขที่แปลง เบอร และชนิดพันธุไมหนุมที่ปรากฏในแปลง 
 
 สรางแปลงตัวอยางขนาด 1 x 1 เมตร ซอนทับข้ึนที่บริเวณหมุดลางซายของแตละแปลง 4 x 
4 เมตร พรอมทั้งขึงเชือกไนลอนทั้ง 4 ดาน โดยใชสมอบกตรึงมุมแปลงไว ทําการบันทึกขอมูลกลาไม 
(seedling) ที่สูงไมเกิน 1.30 เมตร โดยรายละเอียดขอมูลกลาไมที่จะบันทึกประกอบดวย เลขที่แปลง 
ชนิดพันธุกลาไม และจํานวนตน 
 
 ติดต้ังเครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิและความช้ืน ( Data Logger ) ในบริเวณแปลงตัวอยาง 
และตองทําการโหลดขอมูลจากเครื่องบันทึกทุกเดือน ในชวงที่มีการตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลง
ดานชีพลักษณ เพื่อวิเคราะหขอมูลหาความสัมพันธกัน 
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การวิเคราะหสังคมพืชจากขอมูลท่ีไดจากแปลงตัวอยาง  
 
ขอมูลในเชิงปริมาณ (quantitative data) ไดแก 
 

 1)  บัญชีรายช่ือชนิดพันธุ (species list) โดยทําการจําแนกชนิดพันธุไม ที่ปรากฏในแปลง
ตัวอยางแยกเปน ไมใหญ ไมหนุม และกลาไม 
 
 2)  ความหนาแนน  (density)  คือ  จํานวนของพันธุพืชชนิดใดชนิดหน่ึง   ตอหนวยเน้ือที่   
มีหนวยเปนตนตอตารางเมตร   ใชสูตรในการคํานวณ  ดังน้ี 
    

ความหนาแนน (D)   =      จํานวนตนของชนิดพันธุน้ันในแปลงตัวอยาง 
                                      พื้นที่รวมของแปลงตัวอยาง 
 

 3)  ความหนาแนนสัมพัทธ  (relative density)  คือ  เปนคาเปรียบเทียบทางดานความ
หนาแนนของพันธุพืชชนิดใดชนิดหน่ึงในสังคมพชื  กับความหนาแนนทั้งหมดของพันธุพืชในสังคมพืช
น้ัน  นิยมวัดเปนเปอรเซ็นต   มีสูตรในการคํานวณ  ดังน้ี  
   
            ความหนาแนนสัมพทัธ  ( RD )     =      ความหนาแนนของชนิดพันธุน้ัน  x 100 

                            ความหนาแนนของไมทุกชนิด 
 

4)  ความถ่ี (frequency)  คือ คาความบอยครั้งของชนิดพรรณพืชชนิดใดชนิดหน่ึงทีป่รากฏ
ในแปลงตัวอยาง  นิยมวัดคาเปนรอยละ  คาความถ่ีเปนการบอกถึงการกระจายของชนิดพนัธุพืชใน
สังคมพืชน้ัน  มีสูตรในการคํานวณ  ดังน้ี 

 
   ความถ่ี  ( F )   =      จํานวนแปลงตัวอยางที่ชนิดพนัธุน้ันปรากฏอยู  x 100   

                  จํานวนแปลงตัวอยางที่ทําการสํารวจ 
 

5)  ความถ่ีของสัมพัทธ (relative frequency)  เปนคาเปรียบเทียบทางดานความถ่ีของ
พันธุพืชชนิดใดชนิดหน่ึงในสงัคมพืช  กับความถ่ีทั้งหมดของพันธุพืชทั้งหมดในสงัคมพืชน้ัน  นิยมวัด
เปนเปอรเซ็นต   มีสูตรในการคํานวณ  ดังน้ี 

    
   ความถ่ีสัมพัทธ  ( RF )   =      ความถ่ีของชนิดพันธุน้ัน   x  100   

                                     ผลรวมความถ่ีของไมทกุชนิด 
 

6)  ความเดน (dominance)  คือ การประเมินถึงความสามารถและมีอิทธิพลของพันธุไมที่มี
ความเหนือกวากันหรือดอยกวากันและการแสดงออกในบางดานของชนิดไมน้ันๆ  อาจบอกไดหลาย
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รูปแบบ  ซึ่งในการศึกษาในครั้งน้ีบอกคาความเดนของไมใหญ เปนพื้นที่หนาตัด (basal  area)  โดย 
ความเดนของชนิดพันธุ มีสูตรในการคํานวณ  ดังน้ี 

 
          ความเดน (Do)    =          พื้นที่หนาตัดของชนิดพันธุไม  

                     พื้นที่แปลงตัวอยาง 
 

7)  ความเดนสัมพทัธ  (relative dominance)  เปนคาเปรียบเทียบทางดานความเดนของ
พันธุพืชชนิดใดชนิดหน่ึงในสังคมพืช  กับความเดนทัง้หมดของพนัธุพืชทั้งหมดในสงัคมพืชน้ัน  นิยม
วัดเปนเปอรเซ็นต   มีสูตรในการคํานวณ  ดังน้ี 

     
             ความเดนสัมพัทธ  ( RDo )   =      ความเดนของชนิดพันธุน้ัน   x  100   

                                            ผลรวมความเดนของไมทุกชนิด 
 

 8)  ดัชนีความสําคัญทางนิเวศ (Importance  Value  Index)  เปนคาทีร่วมความหนาแนน
สัมพัทธ  ความถ่ีสมัพัทธ และความเดนสมัพัทธในไมใหญเขาดวยกัน  มีคาต้ังแต  0 ถึง 300  ซึ่งแสดง
ใหเห็นถึงอิทธิพลตาง ๆ ของพันธุพืชแตละชนิดในพื้นที่  มสีตูรในการคํานวณ  ดังน้ี 
 
      ดัชนีความสําคัญ (IVI)    =    RD  +  RF +  RDo 
 

โดยดัชนีความสําคัญของไมหนุมและกลาไม จะใชคาคํานวณเพียงสองคาคือความหนาแนน
สัมพัทธ และความถ่ีสัมพัทธ 

 
9)  ดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ (Species Diversity) การประเมินความหลากหลาย

ทางชีวภาพสามารถทําไดโดยใชดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพซึง่มีอยูหลายดัชนี ไดแก  
 
Shannon-Wiener’s Index of diversity (H’)  
 
      H’ = -Sum[Pi (ln Pi)] 
 
เมื่อ Pi = สัดสวนระหวางจํานวนตนของชนิดพันธุน้ัน ๆ ตอจํานวนตนของทุก  

              ชนิดรวมกัน 
    
 Simpson’s index of diversity (D) 
 

        D = 1 – Sum   
ni(ni-1)

   

         
  N(N-1)
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 เมื่อ ni = จํานวนตนของชนิดพันธุน้ัน ๆ  
       N = จํานวนตนของทุกชนิดพันธุ 
    
 Fisher’s index of diversity (α) 
 
        S = α ln(1+n/α) 
 
         เมื่อ α = คาดัชนีความหลากชนิดของ Fisher 
       S = จํานวนชนิดพันธุทั้งหมด 
       n = จํานวนตนทั้งหมด 
 
 10)  ดัชนีความสม่ําเสมอ (evenness indices) คือ ความมากมาย (abundance) ของ
จํานวนตนในแตละชนิด ที่จะบงบอกถึงความสม่ําเสมอของแตละชนิดวามีการกระจายเขาครอบครอง
พื้นที่ไดเทาเทียมกันหรือไม ซึ่งคํานวณไดตามวิธีของ Pielou (1975; J’) มีสูตรในการคํานวณ ดังน้ี 
 
       E =  H’ 
   ln(S)  
 
 เมื่อ      H’ = ดัชนีความหลากหลายของ Shanon-Weiner 
   S  = จํานวนชนิดทั้งหมด 
 
 11)  ปริมาตรไมในสวนที่เปนสินคาได โดยใชสูตรที่ วุฒิพล (2541) ไดรวบรวมไว โดย
นํามาใชในสวนที่เปนสูตรการคํานวณกลางที่ใชสําหรับไมชนิดตางๆ ในปาธรรมชาติ 
        
       V = 0.000012(D2H) 
 
 เมื่อ H = ความสูงของตนไม (เมตร) 
       D = ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน (ซ.ม.) ที่ความสงู 1.30 เมตร 
 
 12)  มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above Ground Biomass ; AGB) โดยใชสมการแอลโลเมตรี 
จากผลการศึกษาของ Tsutsumi et al. (1983) มาใชในการประมาณ ดังน้ี 
 
       AGB = WS+WB+WL 
       Stem (WS) = 0.0509*(D2H)0.919 

       Branch (WB) = 0.00893*(D2H)0.977 

       Leaf (WL) = 0.0140*(D2H)0.669 
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 เมื่อ H = ความสูงของตนไม (เมตร) 
       D = ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน (ซ.ม.) ที่ความสูง 1.30 เมตร 
 
 13)  การสะสมของธาตุคารบอนในมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน(Above Ground Carbon 
stock ; AGC) โดยใชหลักของ IPCC (2006) ที่ระบุวามวลชีวภาพจะมีคารบอนสะสมอยูประมาณ 47 
เปอรเซ็นต มีหนวยเปน ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Mtco2e)  
 
        AGC = 0.47*AGB 
  
 ขอมูลในเชิงคุณภาพ (qualitative data) ไดแก การบรรยายสภาพโดยรวมของโครงสราง
สังคมพืชในเชิงพรรณาจากลักษณะการปรากฏอยูในแปลงตัวอยาง 
 
 1) การกระจายทางดานต้ัง คือ ลักษณะการแบงช้ันเรือนยอดของสังคม ซึ่งเกิดข้ึนจากการ
ตองการปจจัยแวดลอมที่แตกตางกัน และการปรับตัวเพื่อแกงแยงแสงสวาง 
 
 2) การกระจายทางดานราบ คือ ลักษณะความถ่ีหางของตนไม หรือความหนาแนน 
  
การตรวจวัดชีพลักษณ (phenology) 
 
 การตรวจวัดชีพลักษณเพื่อเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ ซึ่งจะตอง
ดําเนินการอยางตอเน่ืองอยางนอยเดือนละ 1 ครั้ง ในชวงเวลาเดียวกัน (ในระดับสากลสัปดาหละ 1 
ครั้ง) สิง่ที่ตองทําในแตละครั้ง คือ ตรวจชีพลกัษณตนไมแตละหมายเลข ไดแก การออกใบ ดอก และ
ผล โดยกําหนดหมายเลขแทนลักษณะตางๆ ดังน้ี 
 
 - ใบรวงหรือทิ้งใบ (L1) แทนดวยหมายเลข 1 
 
 - ใบออนหรือกําลังผลิใบ (L2) แทนดวยหมายเลข 2 
 
 - ใบปกติ (L3) แทนดวยหมายเลข 3 
 
 - ดอกตูม (FL1) แทนดวยหมายเลข 4 
 
 - ดอกบาน (FL2) แทนดวยหมายเลข 5 
 
 - ดอกรวง (FL3) แทนดวยหมายเลข 6 
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 - ผลออน (FR1) แทนดวยหมายเลข 7 
 
 - ผลแก (FR2) แทนดวยหมายเลข 8 
 
 - ผลสุกหรอืผลรวง (FR3) แทนดวยหมายเลข 9 
 


