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บทคัดย่อ 

โครงการวิจัย เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าอย่างประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนื้อไม้ของ

สวนป่าไม้สัก มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการบ ารุงรักษาสวนป่า ได้แก่ การตัดขยายระยะและการลิดกิ่ง

ต่อการเติบโต ผลผลิต รูปทรง และคุณภาพของเนื้อไม้ รวมถึงเพื่อพัฒนาสมการที่ใช้ในการประมาณหา

ปริมาตรล าต้นไม้สักที่แปรผันไปตามขนาดจ ากัดด้านความยาวหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นที่จะน า

ไม้ไปใช้ประโยชน์ ซึ่งสามารถน าไปประมาณปริมาตรส่วนที่เป็นสินคา้ได้ทั้งที่เป็นไม้ยืนตน้และไม้ที่โค่นล้มแล้ว  

การศึกษาทั้งการตัดขยายระยะและการลิดกิ่ง ด าเนินการในสวนป่าสักของบริษัทเอกชนที่จังหวัด

อุตรดิตถ์ ผลการศึกษาพบว่าการตัดขยายระยะทั้งที่ด าเนินการในสวนสักในเวลาที่ล่าช้า และการตัดขยาย

ระยะตามก าหนด มีแนวโน้มท าให้ค่าการเติบโต ผลผลิต และรูปทรงมีค่าดีกว่าในแปลงที่ไม่ตัดขยายระยะ 

แม้ว่าจะยังไม่แสดงผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเนื่องจากระยะเวลาในการศึกษาค่อนข้างสั้น 

ในขณะที่การลิดกิ่งที่ระดับความสูง 6 เมตร จากพื้นดินเป็นระดับที่มีแนวโน้มเหมาะสมต่อการลิดกิ่งต้นสัก

มากกว่าการไม่ลิดกิ่งและการลิดกิ่งที่ระดับอื่น นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ยังได้พัฒนาสมการส าหรับใช้

ประมาณปริมาตรไม้รายต้นส่วนที่ท าเป็นสินค้าได้ของไม้สักเมื่อต้นไม้มีขนาดเล็กถึงปานกลางได้ 4 แบบ ผล

การศึกษาครั้งนี้เป็นผลเบื้องต้นในระยะสั้น ต้องมีการเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องในระยะยาว เพื่อให้ทราบผลที่

เกิดขึ้นอย่างชัดเจน เนื่องจากเทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าอย่างประณีตมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 

เจ้าของสวนป่าควรพิจารณาถึงรายจ่ายและผลที่ได้รับเพื่อความคุ้มค่า  

ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากผลงานวิจัยนี้คือเจา้ของสวนป่าสักสามารถน าเทคนิคไปใช้ในการจัดการสวน

ป่าสักให้ได้รับผลผลิตคุ้มค่า และยังสามารถประมาณปริมาตรส่วนที่เป็นสินค้าได้ส าหรับการประมาณราคา

จ าหนา่ยได้ เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าที่เหมาะสมสามารถน าไปใช้ในการส่งเสริมการปลูกและการจัดการ

สวนป่าสัก ผลที่ตามมาคือเป็นการสนับสนุนการเพิ่มพืน้ที่สวนป่าเศรษฐกิจของประเทศไทยอีกด้วย 

ค ำส ำคัญ : สัก การตัดขยายระยะ การลิดกิ่ง ปริมาตรไม้รายต้นที่ท าเป็นสินค้าได้ของไม้สัก 
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ABSTRACT 

The objectives of the intensive tending techniques for enhancing stand yield and tree wood quality 

of teak plantations project were to study the effects of the intensive tending techniques; thinning and 

pruning to tree growth, stand yield, stem form and wood quality, as well as to develop the equations of 

variable-top merchantable volume which can be used to estimate merchantable both standing and falling 

trees. 

The thinning and pruning effects were conducted in teak plantation belong to the private company 

at Uttaradit Province. The results of the effect of thinning to tree growth, stand yield, stem form and wood 

quality in both late thinning and in time thinning showed better than control. The six meter height pruning 

showed the more suitable pruning than others. This study also developed the four equations for estimating 

the variable-top merchantable volume. However, the longer period of study is needed for clear results. 

The intensive tending techniques take cost; the teak plantation owners should consider the worth of the 

investments.      

The expected result from this research is the teak plantation owners can use the techniques 

including the equations for estimating variable-top merchantable volume for producing cost-effective 

production. The suitable techniques can be used to promote the teak planting and management. The 

consequent result can be supported for increasing the economy tree plantation of Thailand. 

 

Keywords :  teak thinning pruning variable-top merchantable volume 
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บทน ำ 

 

 ไม้สักเป็นไม้ป่าเศรษฐกิจที่ส าคัญที่สุดของประเทศไทย เนื่องจากเนื้อไม้มีคุณภาพดี 

สวยงาม ทนทานต่อโรคและแมลง และสามารถเติบโตได้ดีในสภาพพื้นที่ที่เหมาะสม การ

ปลูกสร้างสวนป่าไม้สักในประเทศไทย ได้ด าเนินการมาเป็นเวลามากกว่า 100 ปี แล้ว จาก

ข้อมูลในปี พ.ศ.2551 ประเทศไทยมีเนื ้อที ่ปลูกสร้างสวนป่าไม้ส ักที ่ด า เน ินการโดย

หน่วยงานภาครัฐและเอกชน 836,000 เฮกแตร์ (Royal Forest Department, 2009) ใน

ระยะเวลา 30 ปีที่ผ่านมา การปลูกสร้างสวนป่าด าเนินการโดยภาคเอกชนเป็นส่วนใหญ่ 

ปัจจุบันมีไม้สักที ่ขึ ้นทะเบียนที ่ดินเป็นสวนป่าตามพระราชบัญญัติสวนป่า พ.ศ.2535 

จ านวน 136,040,902 ต้น (กรมป่าไม้, 2561) และจากข้อมูลในปี พ.ศ.2559 มีการผลิตไม้

ซุงสักจากสวนป่าเป็นจ านวน 58,170,30ลบ.เมตร (กรมป่าไม้, 2559)  

 ในการผลิตไม้ซุงท่อน (timber) ขนาดใหญ่จากการปลูกสร้างสวนป่าเพื่อการค้า

และการอุตสาหกรรม อาทิ เช่น การผลิตไม้แปรรูป (ไม้แผ่นและไม้เสา) ที่ใช้ในการ

ก่อสร้าง ไม้ที่ใช้ในการท าเฟอร์นิเจอร์ และไม้บางที่ใช้ในการท าไม้อัดและการตบแต่ง เป็นต้น

นั้น คุณสมบัติส าคัญของไม้ที่ผู้ใช้ประโยชน์ในขั้นสุดท้าย (end users) มีความต้องการคือ ไม้

ท่อนที่มีล าต้นตรง ล าต้นมีความเรียวน้อยที่สุดมีพูพอนและปุ่มตาน้อยที่สุดด้วย มสีัดส่วนของ

กระพี้และ tension wood น้อยที่สุด แต่มีสัดส่วนของแก่นไม้มาก และมีความหนาแน่นและ

ความแข็งแรงของเนื้อไม้ที่เหมาะสม การที่สวนป่าจะสามารถผลิตไม้ที่มีคุณสมบัติดังกล่าว

ได้นั้น จ าเป็นต้องมีการจัดการสวนป่าอย่างประณีต (intensive management) ตั้งแต่การเลือก

พืน้ที่ทีเ่หมาะสม การปลูก การบ ารุงรักษา จนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิตในขั้นตอนการบ ารุงรักษา 

(tending) สวนป่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการตัดขยายระยะ (thinning) และการลิดกิ่ง (pruning) ซึ่ง

เป็นการปฏิบัติทางวนวัฒนวิทยาที่ส าคัญที่สุดที่จะท าให้ต้นไม้ในสวนป่ามีการเติบโตจนได้ขนาดที่

ต้องการและเนื้อไม้มีคุณภาพดี อย่างไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับการบ ารุงรักษาสวนป่าอย่าง

ประณีต โดยเฉพาะการตัดขยายระยะและการลิดกิ่งในประเทศไทยที่ผ่านมายังมีการศึกษา

น้อยมากและผลการศึกษาไม่ได้รวบรวมจนสามารถน ามาใช้อ้างอิงเพื่อเป็นแนวทางในการ

จัดการสวนป่าเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรมได้ ท าให้การผลิตไม้ซุงท่อนคุณภาพดีของประเทศ

ไทยไม่ได้พัฒนาเท่าที่ควร 

ในประเทศไทยมีการศึกษาเกี่ยวกับการคาดคะเนการเติบโตและการจัดการทาง

วนวัฒนวิทยาของชนิดไม้ส าคัญที่น ามาปลูกสร้างสวนป่า เช่น สัก และยูคาลิปตัส มาก

พอสมควร แต่ข้อมูลไม่ได้มีการรวบรวมหรือเนื่องจากปัจจุบันนี้ปริมาณความต้องการใช้ไม้ซุง

ท่อนเพื่อการพาณิชย์เพิ่มขึ้นมาก การประมาณปริมาตรไม้รายต้นและการคาดคะเนปริมาตร

ของหมู่ไม้ให้มีความแม่นย าสูงจึงมีความส าคัญต่อเจ้าของสวนป่าเป็นอันมาก เพราะจะท าให้
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สามารถทราบผลตอบแทนทางการเงินจากการปลูกสร้างสวนป่าได้อย่างถูกต้อง ในอดีตที่ผ่าน

มา การประมาณปริมาตรไม้รายต้นทั้งหมด (total volume) นั่นคือปริมาตรจากโคนถึงปลาย

ยอดสุดของล าต้น มักใช้สมการแอลโลเมตรีที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 1.30 

เมตร จากพื้นดิน (DBH) และความสูงทั้งหมด (total height) เป็นตัวแปรอิสระ สมการดังกล่าว

สามารถน าไปประมาณปริมาตรไม้ทั้งหมดหรือปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ตามขนาดจ ากัด

ความยาวของล าต้นหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นที่จะน าไม้นั้นไปใช้ประโยชน์นี้ตาม

วัตถุประสงค์ที่ต้องการ ตัวอย่างเช่น ประมาณปริมาตรไม้ซุงท่อนที่จะท าเป็นสินค้าได้จากโคน

ต้นถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 10 เซนติเมตร หรือประมาณปริมาตรจากโคนถึงปลาย

ท่อนที่ความยาว 15 เมตร เป็นต้น ซึ่งสมการประมาณปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ที่ขนาด

จ ากัดต่างๆ กันนี้ จะเป็นสมการที่เป็นอิสระต่อกัน เนื่องจากเป็นสมการที่สร้างขึน้จากชุดข้อมูล

ตัวอย่างไม้ที่แตกต่างกัน ดังนั้นถ้าน าสมการดังกล่าวมาใช้ประมาณปริมาตรไม้ต้นเดียวกันแต่

ขนาดจ ากัดการน าไปใช้ประโยชน์แตกต่างกันก็มีโอกาสที่การประมาณปริมาตรจะมีความ

คลาดเคลื่อนสูง ซึ่งจะท าให้การคาดคะเนปริมาตรของหมู่ไม้มีความคลาดเคลื่อนสูงตามไปด้วย 

และเนื่องจากในปัจจุบันนี้ความต้องการใช้ประโยชน์ไม้ซุงท่อนที่มีขนาดต่างกัน ไม่ว่าจะเป็น

ขนาดความยาวของล าต้นหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ปลายท่อนก็ตาม มีความหลาก

ลาย ประกอบกับเทคโนโลยีการผลิตไม้มีความก้าวหน้ากว่าในอดีตมาก ดังนั้นวิธีการประมาณ

ปริมาตรไม้ที่ เป็นสินค้าได้ที่ขนาดจ ากัดใดๆ ที่ เหมาะสมกับการน าไปใช้ประโยชน์ตาม

วัตถุประสงค์ที่ต้องการจึงมีความจ าเป็น เพราะจะท าให้การประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้

มีความถูกต้องแมน่ย าและมีความสะดวกรวดเร็วยิ่งกว่าวิธีการที่ใช้อยู่เดิม 

โครงการวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพื่อพัฒนาเทคนิคทางวนวัฒนวิทยาที่สามารถน าไปใช้

ปฏิบัติได้จริงในการจัดการสวนป่าแบบประณีต โดยเฉพาะสวนป่าไม้สัก ซึ่งเป็นสวนป่าไม้

พื้นเมืองที่มีค่าทางเศรษฐกิจที่ส าคัญที่สุดของประเทศไทย โดยมีเป้าหมายคือการรักษาสมดุล

ระหว่างการเติบโตรายต้น (individual tree growth) และผลผลิตของหมู่ไม้ (stand yield) และ

ค านึงถึงมูลค่าเพิ่ม (value added) ของสวนป่าไม้สักที่เป็นผลมาจากการปรับปรุงคุณภาพของ

เนื้อไม้ (wood quality)โดยมีสมมุติฐานว่า การบ ารุงรักษาสวนป่าอย่างประณีต (intensive 

tending) โดยเฉพาะการตัดขยายระยะและการลิดกิ่ง  และการก าหนดอายุรอบหมุนเวียน 

(rotation age) ที่เหมาะสมจะท าให้ผู้ประกอบการปลูกสร้างสวนป่าได้รับผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจสูงขึน้  รวมถึงการพัฒนาการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้

ส าหรับไม้สักในสวนป่าของประเทศไทย โดยใช้วธิี volume-ratio ซึ่งยังไม่มีการศกึษาในประเทศ

ไทยมาก่อน  
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วัตถุประสงค์ 

 

โครงการเทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าอย่างประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนื้อ

ไม้ของสวนป่าไมส้ัก มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1. เพื่อศึกษาผลของการตัดขยายระยะต่อการเติบโตของต้นไม้ (tree growth) ผลผลิต 

และรูปทรงของล าตน้ (stem form)  

2. เพื ่อศึกษาผลของการลิดกิ ่งต่อการเติบโตของต้นไม้ คุณภาพของเนื้อไม้ และ

ผลผลิตของหมู่ไม ้

3. เพื ่อพัฒนาสมการที่ใช้ในการประมาณหาปริมาตรล าต้นไม้สักที่แปรผันไปตาม

ขนาดจ ากัดทางด้านความยาวหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นตรงปลายสุดของล าต้นที่

จะน าไม้ไปใช้ประโยชน์ (top-variable merchantable volume equations) ซึ่งจะเป็นประโยชน์ใน

การประมาณปริมาตรไม้รายต้นที่ท าเป็นสินค้าได้ของไม้สัก ทั้งที่เป็นไม้ยืนต้น (standing tree) 

หรอืไม้ที่โค่นล้มแล้ว 
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ตรวจเอกสำร 

 

1. คุณภำพของเนื้อไม้ 

สักเป็นไม้ที่ เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง ได้แก่ การก่อสร้าง 

เฟอร์นิเจอร์ ตู้ใส่ของ ตู้นอนรถไฟ วีเนียร์ เรือ ฯลฯ  ไม้สักท่อนสามารถปรับปรุงให้มีคุณภาพดี

ขึน้ได้โดยการจัดการสวนป่าอย่างประณีต คุณภาพของไม้สักท่อนส่วนหนึ่งขึน้อยู่กับรูปทรงของ

ต้นไม้ โครงสร้างพื้นฐานของเนื้อไม้และคุณสมบัติที่เกี่ยวกับความแข็งแรงของเนื้อไม้ ปัจจัย

หลักที่เกี่ยวกับโครงสร้างของไม้สักท่อนที่ควรให้ความสนใจ คือ ขนาดของล าต้นไม้ รูปทรงของ

ไม้ซุงท่อนที่ท าเป็นสินค้าได้ ขนาดและความถี่ของปุ่มตา และสัดส่วนของแก่นไม้และกระพี้ 

(Bhat, 2000) ผลการศึกษาเปรียบเทียบกลสมบัติของต้นไม้สักอายุ 21 ปี และ 65 ปี ให้

แนวความคิดว่าสามารถลดอายุรอบหมุนเวียนของไม้สักที่มีการเติบโตเร็วได้โดยไม่มีผลต่อ

ความแข็งแรงของไม้ซุงท่อน อย่างไรก็ตามข้อมูลเกี่ยวกับผลของระยะปลูกและระบบการตัด

ขยายระยะต่อคุณภาพของเนือ้ไม้ที่มีอยู่ในปัจจุบัน ยังไม่เพียงพอส าหรับการก าหนดยุทธศาสตร์

การจัดการอย่างมปีระสิทธิภาพ (Bhat, 2000)  

 ลักษณะของเนื้อไม้สักที่เป็นที่ต้องการมากที่สุดส าหรับสวนป่าไม้สัก ประกอบด้วย

ลักษณะ 2 ประการ คือ เนื้อไม้มีสัดส่วนของแก่นไม้สูง และเนื้อไม้มีความหนาแน่น (dry wood 

density) สูง (Tewari, 1999, Bailléres and Durand, 2000) มีรายงานผลการศกึษาหลายฉบับที่

ศึกษาปริมาณของแก่นไม้และความผันแปรของความหนาแน่นของเนื้อไม้ (dry wood density) 

จากไส้ไม้ (pith) ถึงเปลือก ซึ่งแปรผันกับความสูงของล าต้น อายุ ความหนาแนน่ของหมูไ่ม้ และ

สภาพภูมิอากาศ ของไม้สักในประเทศต่างๆ  (Brennan and Radomiljac, 1998; Trockenbrodt 

and Josue, 1998;  Priya and Bhat, 1999; Bhat et.al., 2001) ในขณะที่ยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับ

เรื่องดังกล่าวในประเทศไทยเลย ต้นไมท้ี่โตเต็มวัยแล้วสว่นมาก สีของแก่นไม้ที่อยู่ตรงแกนกลาง

ของล าต้นจะเข้มกว่าสีของกระพี้ที่อยู่โดยรอบ ซึ่งจะมีสเีข้มขึ้นอีกเมื่อพืน้ที่ผิวตัดขวางสัมผัสกับ

อากาศ โดยปกติแล้วการเปลี่ยนรูปจากกระพี้เกิดขึ้นทันทีทันใดภายในสองสามแถวของเซลล์ 

(Hillis, 1987)  

 จากการศึกษาสัดส่วนของแก่นไม้สักในประเทศคอสตาริกา พบว่า สัดส่วนสูงสุดของ

แก่นไม้ในรูปปริมาตรเหนือเปลือก มีค่าเท่ากับ 61% และต่ าสุด คือ 60.4% ซึ่งแปรผันตามอายุ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (DBH) ความหนาแน่นของหมูไ่ม้และสภาพพื้นที่ (Pérez Cordero 

and Kanninen, 2003) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า การเพิ่มขึ้นของพืน้ที่หน้าตัดส่วนที่เป็นแก่นไม้ 

แปรผันตามการเพิ่มขึ้นของอายุต้นไม้ (เพิ่มขึน้ถึง 80-90%) ในสวนป่าไม้สักอายุมากกว่า 30 ปี 

ในภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลก (Bhat, 1995; Kokutze et.al. 2004) จากการศึกษาในหลายๆ ประเทศ
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ที่สวนป่าหรือป่าธรรมชาติของไม้สักมีอายุมากกว่า 50 ปี นั้น ให้ความส าคัญเกี่ยวกับสัดส่วน

ของแก่นไม้น้อย เนื่องจากสัดส่วนของแก่นไม้ไม่เป็นประเด็นส าคัญส าหรับไม้สักอายุมาก (>40 

ปี) ที่มสีัดส่วนของแก่นไม้มากกว่า 90% ของพื้นที่หน้าตัดที่ระดับ 1.30 เมตร จากพืน้ดิน 

คุณสมบัติที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของเนื้อไม้สัก คือ ความหนาแน่น (wood density) 

ความหนาแน่นพื้นฐาน (basic wood density) เป็นตัวชี้วัดที่ส าคัญ ของคุณภาพและความ

แข็งแรงของเนื้อไม้และส่วนที่เป็นแก่นไม้ของพันธุ์ไม้ในเขตร้อน เป็นสิ่งที่พึงประสงค์มากที่สุด

ส าหรับคุณค่าทางด้านความงามของเนื้อไม้ (Wiemann and Williamson, 1989 ; Bhat, 1995 ; 

Tewari, 1999 ; Bailléres and Durand, 2000)  Betancur et.al. (2000) ได้ศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างความหนาแน่นของเนื้อไม้กับกลสมบัติของไม้ ของสวนป่าไม้สักอายุ 13 ปี ที่ปลูกใน

ประเทศคอสตาริกา ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ความหนาแน่นของเนื้อไม้และกลสมบัติ (อาทิ

เชน่ ค่าโมดูลัสของการยืดหยุ่น ค่าโมดูลัสของการแตกหัก ค่าความเค้นที่เขตของการได้สัดส่วน 

เป็นต้น) มีความสัมพันธ์กันสูง โดยทั่วไปแล้วค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นของไม้สัก (dry wood 

density) ที่ศึกษาในประเทศคอสตาริกามีค่าอยู่ระหว่าง 0.55-0.70 กรัม/ลูกบาศ์กเซนติเมตร

ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับที่พบในประเทศอื่นๆ ที่มีการปลูกสร้างสวนป่าไม้สัก ( Kandya, 1974; 

González et. al.,1979; Sanwo, 1987; Bhat, 1995; Vallil, 1997; Brennan and Radomiljac, 

1998; Bailléres and Durand, 2000; Betancuret. al., 2000; Bhat, 2000) ส า ห รั บ ผลการ

ทดสอบความหนาแน่นของไม้สักในประเทศไทย ซึ่งเป็นไม้เนื้อแข็งตามมาตรฐานของกรมป่าไม้ 

มีคา่ความหนาแนน่ 650 กก./เมตร3 หรอื 0.65 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร (กรมป่าไม้, 2548) 

การศึกษาวิจัยเพื่อให้ได้ความรู้ความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างแนวทางการจัดการ

ป่าไม ้การเติบโตและผลผลิต และคุณภาพของเนื้อไม้ ยังมีไม่เพียงพอ การคาดคะเนการเติบโต

และการวางแผนการจัดการสวนป่า เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ในอนาคตข้างหน้าไม่ได้ค านึงถึง

คุณสมบัติต่างๆ ของเนื้อไม้ที่มีคุณค่าสูง และเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญในการคัดเลือกคุณภาพไม้

ของตลาดไม้ อาทิ เช่น ปริมาตรของแก่นไม้ สีไม้และเสี้ยนไม้ ต าหนิ (โดยเฉพาะปุ่มตา) และ

ความหนาแนน่ของเนื้อไม้ เป็นต้น 

 จากการศึกษาวิจัยกับไม้ Scots Pine (Pinussylvestris L.) ทางตอนเหนือของประเทศ

สวีเดน ซึ่งด าเนินการ โดย Mörling and Valinger (1999) แสดงให้เห็นว่า การเพิ่มขึ้นของเนื้อที่

ของสว่นที่เป็นแก่นไม้ ภายหลังจากการใส่ปุ๋ยและการตัดขยายระยะไม่มีนัยส าคัญ ในขณะที่เนือ้

ที่ส่วนที่เป็นกระพี้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งจากการใส่ปุ๋ยและการตัดขยายระยะ ผู้วิจัยได้

สรุปว่าปริมาณของส่วนที่เป็นแก่นไม้ในต้นไม้แต่ละต้นไม่ได้เป็นผลมาจากการใส่ปุ๋ยและการตัด

ขยายระยะ ถึงแม้ว่ารูปแบบการเติบโตของต้นไม้ได้เปลี่ยนแปลงไปก็ตาม ส่วน Ojansuu and 

Maltamo (1995) ได้รายงานถึงอิทธิพลของขนาดและรูปทรงของต้นไม้ต่อขนาดและรูปร่างของ

ส่วนที่ เป็นแก่นไม้และกระพี้ของไม้  Pinus sylvestris สรุปได้ว่ า  สัดส่วนของแก่นไม้มี
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ความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของหมู่ไม้และสถานะในสังคมพืชของต้นไม้และได้รายงานด้วย

ว่า เนื้อที่ของส่วนที่เป็นกระพี้ของต้นไม้มีความเรียว (taper) จากฐานของล าต้นถึงส่วนยอดของ

ล าตน้ 

 รายงานการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับผลของอัตราเติบโต (growth rate) และการ

ปฏิบัติทางวนวัฒนวิทยา ต่อปริมาณของแก่นไม้ที่ศึกษากับพันธุ์ไม้ตระกูลสน (Conifer species) 

ดังนี้ 

 Ericsson (1966) รายงานว่า จากการส ารวจหมู่ไม้สน (Pinus syvestris) พบว่า ปริมาณ

ของส่วนที่เป็นแก่นไม้ในหมู่ไม้ที่ท าการตัดขยายระยะมีน้อยกว่า (33%) หมู่ไม้ที่ไม่ได้ตัดขยาย

ระยะ (40%)  

 Margolis et.al. (1988) รายงานว่า การลิดกิ่งอย่างหนัก (heavy pruning) ที่ท ากับหมู่ไม้ 

Abies balsamea ท าให้เนือ้ที่ของส่วนที่เป็นแก่นไม้เพิ่มขึน้ จากการศกึษาผลของการลิดกิ่งหมู่ไม้ 

Pinus sylveatris พบว่า การลิดกิ่งท าให้การเติบโตลดลง และเพิ่มเนื้อไม้ส่วนที่เป็นแก่นไม้

 การศกึษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของเรอืนยอด โครงสรา้งของเรือนยอด 

และการเติบโตของสว่นที่เป็นล าต้น โดย Curtin (1970) Krajicek et.al. (1961)  และ Kendall and 

Brown (1978) ซึ่งศึกษากับหมู่ไม้ eucalyptus, oak และ conifers ตามล าดับ ได้ให้ข้อเสนอแนะ

ว่า การก่อรูปของกระพี้ไม้ มีความสัมพันธ์เป็นอย่างสูงกับปริมาณของใบและท าให้มี

ความสัมพันธ์กับพื้นที่ว่างที่ต้นไม้ขึ้นอยู่ หรือ ระยะปลูก (spacing) ของต้นไม้ในสวนป่าอีกด้วย 

ในขณะที่การศกึษากับหมูไ่ม้สัก โดย Vincent (1964) และ Ramnarine (1994) ได้ผลที่คล้ายคลึง

กัน นอกจากนีผ้ลการศกึษาในสวนป่าไม้สักที่ประเทศคอสตาริกา โดย Morataya et. al. (1999) 

และ Pérez (1998) ได้ยืนยันผลการศึกษาก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่าส่วนที่เป็นกระพี้กับมวล

ชีวภาพส่วนที่เป็นใบของต้นไม้ และส่วนที่เป็นกระพี้กับความหนาแน่นของหมู่ไม้และการจัดการ

ทางวนวัฒนวิทยา (การตัดขยายระยะและการลิดกิ่ง) มีความสัมพันธ์กัน  

 Långström and Helqvist (1991) ได้ท าการประเมินผลของการลิดกิ่งในระดับความหนัก

เบาต่างๆ กัน ต่อการเติบโตของตน้ไม้ เนือ้ที่ของส่วนที่เป็นกระพีแ้ละคุณภาพของไม้ซุงท่อนของ

พันธุ์ไม้ตระกูลสน (conifer species) พบว่า การแตกกิ่งมีผลอย่างสูงต่อคุณค่าของไม้ซุงแปรรูป 

(saw timber) ที่น าไปใช้เพื่อวัตถุประสงค์ใดๆ ก็ตาม อย่างไรก็ตามความแตกต่างของการแตก

กิ่งของต้นไม้ไม่ได้ท าให้เกิดความแตกต่างทางด้านคุณค่าของเนื้อไม้เสมอไป ผลการวิจัยของ 

Mäkelä (1997) กับไม้ Scots Pine แสดงให้เห็นว่า ปริมาณของแก่นไม้มีความสัมพันธ์กับการ

จัดการความหนาแน่นของหมู่ไม้ โดยมีค่ามากที่สุดในต้นไม้ที่จัดอยู่ในหมู่ไม้ที่มีความหนาแน่น

สูง และมีคา่น้อยที่สุดในต้นไม้ที่อยู่ในช้ันเรือนยอดเด่น (dominant tree) ที่ขึ้นอยู่ภายในหมู่ไม้ที่มี

ความหนาแน่นต่ า เนื่องจากการสร้างส่วนที่เป็นกระพี้ของต้นไม้เกิดขึ้นพร้อมกันกับการเติบโต

ของส่วนที่เป็นเรือนยอดของต้นไม้ ดังนั้น การท าให้ปริมาณของส่วนที่เป็นกระพี้อยู่ในระดับที่
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เหมาะสม สามารถท าได้ด้วยการสร้างส่วนที่เป็นแก่นของเนื้อไม้ การสร้างส่วนที่เป็นแก่นของ

เนื้อไม้เป็นกลไกที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติภายในต้นไม้ เพื่อควบคุมปริมาณของกระพี้ ดังนั้น จึงมี

ความเป็นไปได้ที่จะควบคุมการสร้างส่วนที่เป็นแก่นไม้ โดยการจัดการความหนาแน่นของหมู่ไม้ 

(Bamber, 1976). 

 

2. สมกำรประมำณปริมำตรไม้เพื่อกำรค้ำ (Merchantable volume equation) 

การประมาณปริมาตรไม้ (growing stock) เป็นสิ่งจ าเป็นในการจัดการป่าไม้อย่างยั่งยืน 

เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวเป็นเครื่องมือที่จะช่วยในการประเมินมูลค่าของหมู่ไม้ เช่นเดียวกับช่วย

ในการวางแผนการจัดแบ่งพื้นที่ในการเก็บเกี่ยวผลผลิต (การท าไม้) ออกจากพื้นที่ป่า  ในกรณี

ของผลผลิตไม้ซุง (timber production) การประมาณปริมาตรไม้ มักท าในรูปปริมาตรไม้ท่อนซุง 

ซึ่งสามารถประมาณได้จากการวัดมิติต่างๆ ของต้นไม้ วิธีการที่นิยมใช้กันมากที่สุดคือการ

ประมาณโดยใช้สมการประมาณปริมาตรไม้ (volume equations) ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาตรและตัวแปรต่างๆ เชน่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าตน้ และความสูง  

 Avery and Burkhart (1994) กล่าวว่า สมการประมาณปริมาตรไม้ใช้ในการประมาณ 

ปริมาตรเฉลี่ยรายต้นของต้นไม้ที่มีขนาดและชนิดพันธุ์ต่างๆ ความน่าเชื่อถือของการประมาณ

ปริมาตรไม้ ขึน้อยู่กับค่าพิสัย และการกระจายของข้อมูลของไม้ตัวอย่างที่มอียู่และสมการนัน้ มี

ความเหมาะสมเข้ากับได้พอดีกับข้อมูลของไม้ตัวอย่างหรอืไม่ 

 ความแม่นย าในการคาดคะเนปริมาตรของหมู่ไม้ขึ้นอยู่กับความถูกต้องแม่นย าของ

สมการที่ใช้ประมาณปริมาตรไม้รายต้น ( individual-tree volume equations) ส าหรับสมการ

ประมาณปริมาตรไม้สักรายต้นที่ได้มกีารศกึษาในประเทศไทยเมื่อประมาณ 16 ปี ที่ผ่านมา โดย

ศูนย์วิจัยป่าไม้ คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็นสมการที่ใช้ในการประเมินผลผลิต

ของสวนป่าไม้สักขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ ในท้องที่ภาคเหนือ และท้องที่จังหวัดกาญจนบุรี 

เท่านั้น ไม่ได้รวมสวนป่าไม้สักที่ปลูกโดยภาคเอกชนและหน่วยงานของรัฐอื่นๆ และเป็นสมการ

ที่ประมาณปริมาตรไม้สักรายต้น ที่ก าหนดขนาดจ ากัดต่ าที่สุดของเส้นรอบวงของล าต้นที่เป็น

สินค้าไม้ 30 เซนตเิมตร เท่านั้น (ศูนย์วิจัยป่าไม้, 2539)  

 ทศพร และคณะ (2553) ได้สร้างสมการประมาณปริมาตรทั้งหมดของไม้สักรายต้น 

โดยรวบรวมข้อมูลจากสวนป่าไม้สักของกรมป่าไม้ องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ และสวนสักของ

เอกชนในท้องที่ภาคเหนือ ภาคกลาง (เฉพาะจังหวัดกาญจนบุรี) และภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 

และจัดท าตารางปริมาตรไม้มาตรฐาน (standard volume table) ของสวนป่าไม้สัก แต่ไม่ได้

สร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินคา้ได้ 

ในปัจจุบันนี ้ยังไม่มีสมการประมาณปริมาตรไม้รายต้นของไม้สักที่ใช้ประมาณปริมาตร

ไม้ที่ท าเป็นสินคา้ไม้ในทุกระดับของขนาดจ ากัดต่ าสุด จากสวนป่าไม้สักใด ๆ ในประเทศไทย ได้
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อย่างแม่นย า ในประเทศหรือภูมิภาคอื่นๆ ที่มีรายงานว่ามีการสร้างสมการดังกล่าว คือ ใน

ประเทศอินโดนีเซีย ที่ Karnataka, Madhya Pradesh, West Bengal และอื่นๆ อีก 9 รัฐ ใน

ประเทศอินเดีย (Chakrbarti and Gaharwar, 1995) ที่  Mata Ayer มาเลเซีย (Hamzah and 

Moharwar, 1994) ที่ Northern Ghahaประเทศกานา (Nunifu and Murchinson, 1999) ที่ Kerala 

West Bengal Madhya Pradesh และ รัฐอื่นๆ อกี 6 รัฐ ในประเทศอนิเดีย (Singh, 1981) 

แบบจ าลอง หรือสมการที่ใช้ประมาณปริมาตรไม้ที่ท าสินค้าได้ดังกล่าว ให้ผลลัพธ์ที่

แตกต่างกัน เหตุผลประการหนึ่งคือ ขนาดจ ากัดสูงสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (DBH) ของไม้

ตัวอย่างที่น ามาสร้างสมการมีความแตกต่างกัน สมการบางสมการใช้ข้อมูลจากไม้ตัวอย่างที่

มีค่า DBH> 30 เซนติเมตร (Chakrbarti and Gaharwar, 1995) แต่สมการส่วนมากสร้างจาก

ข้อมูลของไม้ตัวอย่างที่ DBH< 30 เซนตเิมตร 

วิธีการประมาณปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ประกอบด้วย วิธีการโดยตรง และวิธีการ

โดยอ้อม วิธีการโดยตรงคือการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับความยาว (ความสูง) 

ของล าต้นที่ระดับความสูงต่างๆ จากนั้นค านวณปริมาตรของแต่ละส่วน (ท่อน) จนถึงขนาด

ความยาวหรอืขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่จะน าไปใช้ประโยชน์ สูตรการค านวณปริมาตรไม้

ท่อนที่นิยมใช้กันมาก คือ Smalian’s formula ส่วนวิธีการโดยอ้อมที่ใช้กันมาในอดีตจนถึง

ปัจจุบันมดีังนี้  

(1) การสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าที่ขนาดจ ากัดทางด้านความ

ยาวหรอืขนาดจ ากัดทางดา้นเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่จะน าไปใช้ประโยชน์  

(2) โดยการสร้างสมการความเรียว (taper equation) ที่เหมาะสมกับชนิดพันธุ์ไม้และ

สภาพแวดล้อมของพื้นที่ที่พันธุ์ไม้ชนิดนั้นขึ้นอยู่ แล้วน าสมการไปประมาณหาปริมาตรที่เป็น

สินค้าได้ 

(3) การสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้า เป็นสัดส่วนกับปริมาตรไม้

ทั้งหมด (total volume) โดยการใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นหรือความยาวของล าต้นที่จะ

น าไม้ไปใช้ประโยชน์เป็นตัวแปรอิสระของสมการ เรียกสมการนี้ว่า volume-ratio equations ซึ่ง

การใช้สมกาความเรียวและสมการสัดส่วนของปริมาตร นับว่าเป็นวิธีการที่ใช้แพร่หลายใน

ปัจจุบัน ส าหรับการประมาณปริมาตรรายต้นของไม้สักในประเทศไทย โดยการพัฒนาและ

สร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ดังกล่าวนั้น แทบไม่มีการศึกษาในประเทศไทย

เลย ยกเว้นการศกึษาการพัฒนาและสร้างสมการความเรียวเพื่อประมาณปริมาตรไม้สักในสวน

ป่าภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งเก็บข้อมูลจากสวนป่าขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้  จ านวน 

8 สวนป่า อายุระหว่าง 10-46 ปี (Warner et.al., 2016) 
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3. กำรตัดขยำยระยะ (thinning) 

 การตัดขยายระยะ หมายถึง การตัดฟันไม้ที่กระท าภายในหมู่ไม้ ณ เวลาใดก็ตามที่อยู่

ระหว่างการเกิดขึ้นของหมู่ไม้ กับการเริ่มต้นตัดฟันเพื่อการสืบพันธุ์ (regeneration cutting) หรือ

การตัดหมด (clear felling) ซึ่งต้นไม้ที่ตัดออกจากหมู่ไม้เป็นชนิดพันธุ์ เดียวกันกับต้นไม้ที่

ต้องการเหลอืไว้ (Society of American Foresters, 1971)  

 วิสุทธิ์ (2539) ให้ความหมายและวัตถุประสงค์ของการตัดขยายระยะว่าเป็นการตัดฟัน

ที่กระท าในหมู่ไม้ที่ยังไม่แก่เต็มที่ เพื่อเร่งการเติบโตของต้นไม้ที่เหลืออยู่และเพื่อเป็นการ

เพิ่มพูนผลผลิตทั้งหมดของป่า ผลผลิตทั้งหมดนี้นอกจากจะได้จากไม้ที่ตัดออกจากการตัด

ขยายระยะ ซึ่งหากปล่อยทิ้งไว้ในหมู่ไม้ ก็จะต้องถูกไม้อื่นแก่งแย่งจนต้องตายไปแล้วยังได้ จาก

ไม้ที่เลือกให้เหลือไว้ได้เติบโตอย่างแข็งแรงเป็นไม้ใหญ่อย่างรวดเร็ว ดังนั้นวัตถุประสงค์หลักของ

การตัดขยายระยะจึงท าใหก้ารเติบโตของต้นไม้ที่เหลือได้กระจายอย่างสม่ าเสมอในอัตราสูงสุด 

และเป็นการใชป้ระโยชน์ไม้ก่อนที่จะถึงก าหนดรอบหมุนเวียนของการตัดฟัน 

การตัดขยายระยะอย่างประณีต ( intensive thinning) ควรเป็นการด าเนินการเพื่อ

หลีกเลี่ยงการแก่งแย่งรุนแรงของหมู่ไม้สัก โดยการรักษาระดับพืน้ที่หน้าตัดของหมู่ไม้ให้ต่ ากว่า 

25-30 เมตร2/เฮกแตร์ ซึ่งในการตัดขยายระยะแต่ละครั้ง จะท าให้พื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้สัก

ลดลง 15-20 เมตร2/เฮกแตร ์(Keogh, 1979, Lowe, 1976) 

การตัดขยายระยะมีผลต่อการเติบโตของต้นไม้และผลผลิตของหมู่ไม้ผลของการตัด

ขยายระยะต่อการเติบโตทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของต้นไม้อาจมีความผันแปรได้มาก 

การตัดขยายระยะอย่างเบา (light intensity) อาจไม่ได้ช่วยเร่งการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลาง

ล าต้นเลยก็ได้ และในขณะเดียวกัน การตัดขยายระยะอย่างหนัก (heavy intensity) ก็ไม่ได้

หมายความว่าจะท าให้ต้นไม้ที่เหลือโตขึ้นเป็นสองเท่าอย่างไรก็ตามอาจจะคาดผลของการตัด

ขยายระยะได้ว่าถ้าตัดขยายระยะไม้ออกอย่างเหมาะสมจะท าให้การเติบโตทางด้านเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของตน้ไม้ที่เหลอืเพิ่มขึน้ 20% 

ทศพร (2540) ศึกษาผลของการตัดขยายระยะและการแตกหน่อของสวนป่าไม้สักอายุ 

20 ปี ที่มีระยะปลูกเริ่มแรก 4 เมตร X 4 เมตร ท้องที่จังหวัดล าปาง โดยท าการตัดขยายระยะ

แบบตัดแถวเว้นแถว (thinning with alternate row) และตัดขยายระยะแบบตัดสองแถวเว้นสอง

แถว (thinning with alternate two row) เปรียบเทียบกับไม่มีการตัดขยายระยะ พบว่า ภายหลัง

จากการตัดขยายระยะเป็นเวลา 3 ปี ความเพิ่มพูนทางดา้นเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของแปลงที่

ท าการตัดขยายระยะมคี่าสูงกว่าแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ กล่าวคือ แปลงตัดสองแถวเว้นสอง

แถวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเพิ่มขึ้น 3.5 เซนติเมตร ในขณะที่แปลงตัดแถวเว้นแถวเพิ่มขึ้น 

3.1 เซนติเมตร ส่วนแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะเพิ่มขึ้นเพียง 2.6 เซนติเมตร แต่ในช่วงเวลา
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ดังกล่าวความเพิ่มพูนเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของแปลงที่ตัดขยายระยะทั้งสองวิธี

แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และไม่แตกต่างจากแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะด้วย ซึ่ง

อาจเป็นเพราะว่าในแปลงที่ท าการตัดขยายระยะนั้นมีหน่อเติบโตขึ้นจากตอของต้นไม้ในแถวที่

ถูกต้องออกไป ท าให้เกิดการแก่งแย่งของไม้ที่เหลืออยู่ภายหลังการตัดขยายระยะกับหน่อที่เกิด

ขึน้มาใหม่จากตอ 

จากการศึกษาเปรียบเทียบผลของวิธีการตัดขยายระยะและความหนักเบาของวิธีการ

ตัดขยายระยะต่อผลของการเติบโตและการแตกหน่อของสวนป่าไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

อายุ 6 ปี ที่มีระยะปลูกเริ่มแรก 1 เมตร x 2 เมตร ทศพร และคณะ (2540) แสดงถึงความผัน

แปรของผลของความหนักเบาของการตัดขยายระยะต่อการเติบโตของต้นไม้จากการศึกษา

ดังกล่าว พบว่า ภายหลังการตัดขยายระยะเป็นเวลา 4 ปี การตัดขยายระยะด้วยวิธี low 

thinning ท าให้ความเพิ่มพูนเฉลี่ยของปริมาตรส่วนที่เป็นล าดับในแปลงที่มีความหนักเบาหรือ

อัตราการตัดขยายระยะ 70% มีแนวโน้มสูงกว่าอัตราการตัดขยายระยะ 50% และ 30% และ

ไม่ตัดขยายระยะตามล าต้น แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอัตราการตัดขยายระยะ 30% และ 

50% ปรากฏว่า มีแนวโน้มไม่แตกต่างกัน ส่วนในการตัดขยายระยะด้วยวิธี selection thinning 

ผลการศึกษาปรากฏว่า ความหนักเบาหรืออัตราการตัดขยายระยะ 70% ดีกว่า 50%, 30% 

และไม่มกีารตัดขยายระยะตามล าดับ 

Kanninen et.al. 2004 รายงานว่า สวนป่าไม้สักในประเทศคอสตาริกา ภายหลังการตัด

ขยายระยะการเติบโตของต้นไม้สักในแปลงที่ตัดขยายระยะ แตกต่างจากแปลงที่ไม่ได้ตัดขยาย

ระยะ โดยมีขนาดของ DBH ในแปลงที่ตัดขยายระยะสูงกว่าแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ 5 

เซนติเมตร (สูงกว่า 30%) และความสูงทั้งหมดสูงกว่า 2 เมตร (สูงกว่า 12%) เมื่อสวนป่าไม้สัก

มีอายุ 8 ปี  

Adegbeihn (1982) พบว่า ภายหลังการตัดขยายระยะสวนป่าไม้สัก ในแปลงทดสอบ

ระยะปลูกของไม้สักในประเทศไนจีเรยี ขนาดความโต (DBH) ของแปลงที่ตัดขยายระยะแตกต่าง

จากแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ไม่

แตกต่างกัน ซึ่งสนับสนุนความเห็นที่ว่า การตอบสนองอย่างไวของต้นไม้ที่มีต่อระยะห่าง 

(spacing) เกิดขึ้นทางด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น  

Lowe (1976) ท าการทดลองตัดขยายระยะ สวนป่าไม้สักในประเทศไนจีเรีย โดยใน

แปลงที่ตัดขยายระยะอย่างหนัก (heavy thinning) ซึ่งพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้ลดลง จาก 32 

เมตร2/เฮกแตร ์เหลือ 13 เมตร2/เฮกแตร ์นั้น ให้ผลไม่เป็นที่นา่พอใจ ไม่ว่าจะเป็นการเติบโตราย

ต้นหรือการเติบโตของหมู่ไม้ก็ตาม และได้แนะน าว่าในการตัดขยายระยะแต่ละครั้ง ควรตัดไม้

ออกใหต้่ ากว่า 20 เมตร3/เฮกแตร ์
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Ola – Adams (1990) ได้ประเมินผลการทดสอบระยะปลูกของสวนป่าไม้สัก เมื่ออายุ 

18 ปี ที่ประเทศไนจีเรียสรุปว่า ควรปลูกสวนป่าไม้สักที่ระดับความหนาแน่นระหว่าง 1,189 และ 

1,680 ต้น/เฮกแตร์ การเติบโตรายต้นจะลดลง เมื่อระดับความหนาแน่นของหมู่ไม้สูงกว่า และ

ศักยภาพการเติบโตของหมู่ไม ้ไม่ถึงระดับสูงสุดเมื่อความหนาแนน่ของหมู่ไมต้่ ากว่า 

ในประเทศคอสตาริกา สวนป่าไม้สักที่ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะมีพื้นที่หน้าตัดสูงที่สุด

เท่ากับ 28 เมตร2/เฮกแตร์ ดังนั้น ถ้าการจัดการสวนป่ามีวัตถุประสงค์ที่จะท าให้การเติบโต

ของต้นไม้มีขนาด (size) สูงสุด พื้นที่หน้าตัดของสวนป่าไม้สักไม่ควรมีค่าถึง 28 เมตร2/เฮกแตร์ 

เนื่องจากถ้ามีพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้มากกว่า 20 เมตร3/เฮกแตร์ การแก่งแย่งภายในหมู่ไม้จะ

เพิ่มขึ้น และการเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (DBH) จะลดลงโดยเฉพาะเมื่อ

พื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้มีค่ามากกว่า 25 เมตร2/เฮกแตร์ ผลการศึกษาอื่นๆ ให้ข้อเสนอแนะว่าจุด

วิกฤตของพื้นที่หน้าตัดของสวนป่าไม้สักผันแปรอยู่ระหว่าง 15 และ 32 เมตร2/เฮกแตร์ (Lowe, 

1976; Keogh, 1979)  

 

4. กำรลิดกิ่ง 

การลิดกิ่งเป็นการปฏิบัติทางวนวัฒนวิทยาที่จ าเป็นส าหรับการผลิตไม้ซุงท่อนคุณภาพดี 

กล่าวคือ ไม้คุณภาพดีต้องเป็นไม้ที่มีปุ่มตาน้อยและมีขนาดเล็กและเป็นไม้ที่มีต าหนิ (อาทิเช่น 

โค้งงอ ไส้กลวง ความแข็งแรงต่ า เส้นบิด ล าต้นมีความเรียวมาก) น้อยมาก หรือไม่มีเลย การ

พัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการลิดกิ่งจึงได้มาจากการปฏิบัติจริง อย่างไรก็ตาม การลิด

กิ่งอาจมีข้อบกพร่อง อาทิ เช่น ความหนักเบาของการลิดกิ่งน้อยเกินไป และ/หรือท าการลิดกิ่ง

ช้าเกินไปซึ่งท าให้การลิดกิ่งไม่มีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพไม้ หรือท าการลิดกิ่งมากเกินไปใน

ขณะที่ต้นไม้มีอายุน้อยจนท าให้มีผลกระทบต่อการเติบโตของต้นไม้ เนื่องจากมวลชีวภาพของ

ต้นไม้ลดลง การลิดกิ่งต้นไม้อย่างหนักมากอาจท าให้การเติบโตทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง

รายปี หรืออัตราการเติบโตสะสมของต้นไม้ที่สูญเสียไปหลังจากการลิดกิ่งจะไม่ได้กลับคืน

มา (O’ Hara, 1991)  

ผลการวิจัยของ Pérez and Kanninan (2003) ชี้ให้เห็นว่า การลิดกิ่งที่ไม่เหมาะสมมีผล

ท าให้สูญเสียการเติบโตรายต้น และการเติบโตของหมู่ไม้ได้ ในการลิดกิ่งไม่ได้ค านึงถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพของใบกับการเติบโตของล าต้น การลิดกิ่งออกจากต้นไม้ใน

ปริมาณมากเป็นสาเหตุให้ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของส่วนที่เป็นเรือนยอดของต้นไม้ลดลง

ทันทีทันใด ผลที่ตามมาคือท าให้พื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้ภายหลังการลิดกิ่ง 3 ปี ลดลง ได้ถึง 

28% ของพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้ก่อนการลิดกิ่ง และปริมาตรของหมู่ไม้ลดลงได้ถึง 43% การ

วิจัยการลิดกิ่งของสวนป่ากระถินเทพาที่ประเทศมาเลเซีย (อายุ 1.5-4 ปี) ให้ผลการวิจัยที่
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คล้ายคลึงกัน กล่าวคือ หนว่ยทดลองที่มีระดับของการลิดกิ่งที่แตกต่างกัน (ลิดกิ่งสูง 2.5 เมตร 

ถึง 6 เมตร จากพื้นดิน) ท าให้การเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นลดลง การลดลง

ดังกล่าวจะเกิดขึ้นมากกว่า ถ้าส่วนที่เป็นเรือนยอดถูกเคลื่อนย้าย (ลิดกิ่ง) ออกไปมากกว่า 

40% (Majid and Paudyal, 1992) จากการศึกษากับพันธุ ์ไม้ชนิดอื ่น อาทิเช่น Eucalyptus 

nitens อายุ 3 ปี พบว่า ภายหลังการลิดกิ่ง 2 ปี และลิดกิ่งโดยการลิดส่วนที่เป็นเรอืนยอดออก

น้อยกว่า 40% ผลปรากฏว่า ไม่มคีวามแตกต่างด้านการเติบโตระหว่างหมู่ไม้ที่ท าการลิดกิ่งกับ

ไม่มกีารลิดกิ่ง (Gerrand et.al., 1997) 

Zobel (1992) ได้สรุปผลการวจิัยเกี่ยวกับผลของการลิดกิ่งของพันธุ์ไม้ตระกูลสนในเขต

อบอุ่นต่อคุณสมบัติของเนื้อไม้ ไว้ว่า การลิดกิ่งมีผลต่อคุณสมบัติของเนื้อไม้ โดยเฉพาะเมื่อท า

การลิดกิ่งไม่ถูกต้องหรือลิดกิ่งมากเกินไป การลิดกิ่งด้วยวิธีการที่ไม่ถูกต้องในไม้ตระกูลสน จะ

ท าให้เกิดเสี้ยนสนและเกิด resin pockets ซึ่ง resin pocket นี้เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้ต้นไม้ที่ท า

การลิดกิ่งด้วยวิธีการไม่ถูกต้องเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อไม้ โดยปกติแล้ว การลิดกิ่งจะ

ด าเนินการกับส่วนของล าต้นที่มีค่ามากที่สุด (ท่อนแรกของล าต้น) และการลิดกิ่งสูงเกินไป 

(ตามความสูงของต้นไม้จากพื้นดิน) จะไม่เกิดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ต้นไมค้วรท าการลิดกิ่ง

เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมีขนาดประมาณ 12 เซนติเมตร เพื่อที่จะท าให้เนื้อไม้ ที่อยู่นอก

โซนของปุ่มตาที่ เป็น clean wood มีปริมาณมากเพียงพอที่จะท าให้เกิดความคุ้มค่าทาง

เศรษฐกิจ ตามปกติแล้ว การลิดกิ่งไม่ควรลิดมากกว่า ครึ่งหนึ่งของเรอืนยอด (live crown) จาก

ผลการศกึษาที่ผ่านมาชีใ้หเ้ห็นว่า การลิดกิ่งประมาณ 40% น่าจะดีกว่า  บางครัง้การลดิกิ่งเป็น

สาเหตุที่ท าให้การสร้างเนื้อไม้ในระยะแรก (juvenile wood) เกิดการชะงักงันได้ นอกจากนี้ยัง

พบว่า ความถ่วงจ าเพาะของไม้สน Pinus radiate อาจเพิ่มขึ้น จาก 0.48 เป็น 0.59 โดยการลิด

กิ่ง นอกจากนี้มีงานวิจัยอื่นๆ อีกที่บ่งชี้ว่า การลิดกิ่งท าให้ความหนาแน่นของเนื้อไม้เพิ่มขึ้น แต่

อย่างไรก็ตาม มีผลการวิจัยกับพันธุ์ไม้ชนิดเดียวกันที่ให้ผลตรงกันข้าม กล่าวคือ การลิดกิ่ งไม่

ท าให้ความหนาแน่นของเนื้อไม้เพิ่มขึ้น บ่อยครั้งที่การลิดกิ่งเป็นการกระตุ้นให้เกิด epicormic 

branch ซึ่งเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับไม้ใบกว้างเชน่เดียวกับการตัดขยายระยะ 
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วิธีกำรศึกษำ 

 

1. ผลของกำรตัดขยำยระยะต่อกำรเติบโตของต้นไม้ ผลผลิตของหมู่ไม้รูปทรงของ

ต้นไม้และคุณภำพของเนื้อไม้ 

การตัดขยายระยะสวนป่า ประกอบด้วย 2 งานทดลอง ได้แก่  

งานทดลองที่ 1 ทดลองการตัดขยายระยะครั้งแรกที่ด าเนินการตามก าหนดเวลา 

(On time –first thinning)  

งานทดลองที่ 2 ทดลองการตัดขยายระยะครั้งแรกที่ด าเนินการช้ากว่าก าหนด 

(Late-First thinning)  

แต่ละงานทดลองวางแผนการทดลองแบบ completely randomized block design 

ประกอบด้วย 3 หน่วยทดลอง (treatment) มี 3 ซ้ า (replication) คือ หน่วยทดลอง คือ ความ

แตกต่างของความหนักเบาในการตัดขยายระยะ (thinning intensity) ดังนี้ 

หนว่ยทดลองที่ 1 ตัดขยายระยะอย่างปานกลาง (Moderate thinning) 

หนว่ยทดลองที่ 2 ตัดขยายระยะอย่างหนัก (Heavy thinning) 

หนว่ยทดลองที่ 3 ไม่มีการตัดขยายระยะ (No thinning) หรอื แปลงควบคุม  

ก าหนดให้แต่ละหนว่ยทดลองมเีนื้อที่ 1,600 เมตร2 

พืน้ที่ศึกษา ในพืน้ที่สวนสักของบริษัทเอกชน ได้แก่ 

1) สวนสักทองแสนขันสวนป่ามีความหนาแน่นเมื่อเริ่มปลูก 200 ต้น/ไร่ ระยะปลูก 2 

เมตร X 4 เมตร วางแปลงขนาด 1 ไร่ (40 เมตร X 40 เมตร) เป็นตัวแทนของการตัดขยายระยะ

เมื่อสวนป่ามีอายุมากเกินไป หรอื ท าการตัดขยายระยะล่าช้า โดยอายุของตน้ไม้ในสวนป่าขณะ

ด าเนินการทดลองตัดขยายระยะมีอายุ 18 ปี แผนการทดลองประกอบด้วย 3 treatment ตาม

ความหนักเบาของการตัดขยายระยะ โดยคิดเป็นร้อยละของพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้ก่อนการ

ทดลอง ได้แก่  

- ตัดขยายระยะแบบปานกลาง หรอืตัดออก ร้อยละ 35 

- ตัดขยายระยะแบบหนัก หรอืตัดออก ร้อยละ 55  

- ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะ หรือ แปลงควบคุม 

2) สวนสักเด่นด่าน มีความหนาแน่นเมื่อเริ่มปลูก 100 ต้น/ไร่ระยะปลูก 4 เมตร x 4 

เมตร วางแปลงขนาด 1 ไร่ (40 เมตร X 40 เมตร) เป็นตัวแทนของสวนป่าที่ท าการตัดขยาย

ระยะตามก าหนด คือท าการทดลองตัดขยายระยะเมื่ออายุ 10 ปี แผนการทดลองประกอบด้วย 

3 treatment ตามความหนักเบาของการตัดขยายระยะ โดยคิดเป็นร้อยละของพื้นที่หน้าตัด

ของหมู่ไม้ ได้แก่  
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-ตัดขยายระยะแบบปานกลาง หรอืตัดออก ร้อยละ 40 

-ตัดขยายระยะแบบหนัก หรอืตัดออก ร้อยละ 60 

- ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะ หรือ แปลงควบคุม  

การเก็บข้อมูล 

1) วัดขนาดต้นไม้ในแปลงทุกต้น บันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก ความสูง

ทั้งหมด ความสูงถึงฐานเรือนยอด และให้คะแนนคุณภาพของเรือนยอดของต้นไม้ในแปลง

ตัวอย่าง น ามาค านวณหาปริมาตรและพืน้ที่หนา้ตัดของหมู่ไมเ้พื่อคัดเลือกต้นไม้ที่จะด าเนินการ

ตัดขยายระยะ 

2) ด าเนินการตัดขยายระยะแบบ low thinning ใช้ความหนักเบาของการตัดขยายระยะ

ตามแผนการทดลอง โดยเลือกตัดต้นที่มีขนาดเล็ก รวมทั้งต้นมีเรือนยอดไม่สมบูรณ์ ไม่สมดุล 

หรอืมีการถูกท าลายหรอืมีสภาพอ่อนแอออกก่อน 

3) วัดขนาดต้นไม้โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ความสูงทั้งหมด (H) 

และความสูงถึงฐานเรือนยอด (Hb) โดยวัดหลังการตัดขยายระยะทันที และหลังการตัดทุกปี 

เป็นเวลา 3 ปี  

การวิเคราะหข์้อมูล 

1) ค านวณค่าพื้นที่หน้าตัดและปริมาตรทั้งรายต้นและทั้งหมู่ไม้ การประมาณปริมาตร

รายต้น (tree volume estimation) ใช้สมการรีเกรสชั่นที่มีอยู่แล้วและที่สร้างขึ้นใหม่ประมาณ

ปริมาตรรายต้นของไม้สักในแปลงตัวอย่าง ส าหรับการหาปริมาตรรายต้นก่อนตัด หลังตัด

ทันที และหลังตัด 1 ปี (รวมเปลือก) ใช้สมการของ Vacharangkula (2010) 

V  = 0.00009734 DBH1.99583 H0.64695 

เมื่อ  V = ปริมาตรไม้ (m3) 

DBH  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (cm) 

H = ความสูงทั้งหมด (m) 

 2) เนื่องจากการตัดขยายระยะจะมีผลต่อรูปทรงของต้นไม้ จึงต้องมีการหาสมการ

ส าหรับประมาณปริมาตร โดยการตัดตัวอย่างต้นไม้ในแต่ละ treatment โดยใช้สมการ nonlinear 

model ได้แก่ 

 V  = a (DBH2.H)b 

เมื่อ   a และ b คือค่าคงที่  

3) ค านวณหาความเพิ่มพูนรายปีของทั้งภาพรวมของหมู่ไม้ (Total volume production)

และรายต้น (Stand volume) ค านวณต้นที่มีเรือนยอดเด่น (Dominant tree height : DTH) โดยใช้

ต้นที่มคีวามโตสูงสุด จ านวน 16 ต้นต่อไร่ (100 ต้นต่อเฮกแตร)์ 
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4) เพื่อศึกษาผลของการตัดขยายระยะต่อรูปทรงของต้นไม้ ท าการค านวณค่า  3 ค่า 

ได้แก่ 

4.1) Live-crown ratio (อัตราส่วนของความสูงของเรือนยอดและความสูงทั้งหมด) 

4.2) Slenderness ratio (อัตราส่วนของความสูงตอ่ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางเพียงอก) 

4.3)  Breast height form factor (อัตราส่วนของปริมาตรต้นไม้ต่อปริมาตรรูป

ทรงกระบอกที่ค านวณพืน้ที่หนา้ตัดจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก) 

5) วิเคราะห์สถิติเพื่อเปรียบเทียบผลของความหนักเบาของการตัดขยายระยะต่อ

การเติบโตและรูปทรงของต้นสักโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 

2. ผลของกำรลิดกิ่งต่อกำรเติบโตของต้นไม้ และคุณภำพของเน้ือไม้ 

ท าการศกึษาทีส่วนสักหนองค าฮ้อย จังหวัดอุตรดิตถ์ ระยะปลูก 2 เมตร x 4 เมตร อายุ

เมื่อท าการทดลองลิดกิ่งคือ 7 ปี วางแผนการทดลองแบบ completely randomized block 

design วางแปลงขนาด 16 เมตร x 32 เมตร ประกอบด้วย 4 หนว่ยทดลอง (treatment) มี 3 ซ้ า 

(replication) หน่วยทดลอง คือ วิธีการลดกิ่งที่ระดับความสูงของการลิดกิ่งจากพื้นดินระดับ

ต่างๆ กัน แบ่งเป็น  

หนว่ยทดลองที่ 1  ไม่มีการลิดกิ่ง (แปลงควบคุม) 

หนว่ยทดลองที่ 2  ลดิกิ่งจนถึงระดับความสูง 5 เมตร จากพืน้ดิน 

หนว่ยทดลองที่ 3  ลดิกิ่งจนถึงระดับความสูง 6 เมตร จากพืน้ดิน 

หนว่ยทดลองที่ 4  ลดิกิ่งจนถึงระดับความสูง 7 เมตร จากพืน้ดิน 

ก าหนดให้แต่ละหน่วยทดลองมีเนื้อที่ 800 เมตร2 มีระยะห่างของแนวกันชน (buffer) 

รอบแปลงทดลองเท่ากับ 8 เมตร  

การเก็บข้อมูลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 1.30 เมตร (DBH) และ

ความสูงทั้งหมดของต้นไม้ทุกต้นในแปลงทดลอง (หน่วยทดลอง) ก่อนด าเนินการลิดกิ่งและ

หลังจากลิดกิ่ง  

การวิเคราะหข์้อมูล  

1) ค านวณค่าพื้นที่หน้าตัดและปริมาตรทั้งรายต้นและทั้งหมู่ไม้ การประมาณปริมาตร

รายต้น (tree volume estimation) ใช้สมการรีเกรสช่ันที่สร้างขึ้นใหม่ประมาณปริมาตรรายต้น

ของไม้ส ักในแปลงตัวอย่าง โดยการตัดตัวอย่างต้นไม้ในแต่ละ treatment โดยใช้สมการ 

nonlinear model ได้แก่ 

 V  = a (DBH2.H)b 

เมื่อ   a และ b คือค่าคงที่  
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2) เพื่อศึกษาผลของการลิดกิ่งต่อรูปทรงของต้นไม ้ท าการค านวณค่า 3 ค่า ได้แก่ 

2.1) Live-crown ratio (อัตราส่วนของความสูงของเรือนยอดและความสูง

ทั้งหมด) 

2.2) Slenderness ratio (อัตราส่วนของความสูงต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอก) 

2.3) Breast height form factor (อัตราส่วนของปริมาตรต้นไม้ต่อปริมาตรรูป

ทรงกระบอกที่ค านวณพืน้ที่หนา้ตัดจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก) 

3) ตรวจสอบรอยแผลหลังการลิดกิ่ง และส ารวจจ านวนกิ่งที่เกิดขึ้นมาใหม่จากตาที่งัน

อยู่ โดยแบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกิ่งออกเป็น 2 ขนาด คือ น้อยกว่า 2 เซนติเมตร 

และ มากกว่าหรอืเท่ากับ 2 เซนติเมตร 

4) ศึกษาผลของการลิดกิ่งต่อคุณภาพของเนื้อไม้ โดยคัดเลือกไม้ตัวอย่างขนาดต่างๆ 

จากหน่วยทดลอง หน่วยทดลองละ 4 ต้น และต้นที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเป็นตัวแทน

ของสวนป่าทั้งหมด 5 ต้น รวมทั้งหมด 21 ต้น เพื่อวัดหาปริมาตรล าต้นด้วยวิธี Smalian formula 

และเพื่อน าไม้ตัวอย่างมาท าการวิเคราะห์ตอ (stem analysis) ประเมินหาปริมาตรของส่วนที่เป็น

แก่นไม้ (heartwood content) น าค่าต่างๆ ที่ค านวณได้มาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละหนว่ยทดลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 

3. สมกำรประมำณปรมิำตรทั้งหมดของส่วนที่เป็นล ำต้นและปริมำตรที่ท ำสินค้ำ (Total 

stem volume and merchantable stem volume equation) 

 การเก็บข้อมูล 

ข้อมูลไม้สักที่ใช้ในการสร้างและทดสอบแบบจ าลองได้จากสวนป่าไม้สักขององค์การ

อุตสาหกรรมป่าไม้และสวนป่าเอกชน ซึ่งตั้งอยู่ในท้องที่จังหวัดต่างๆ ของประเทศไทย 

ครอบคลุมสภาพพื้นที่และสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน สักตัวอย่างที่ใช้ในการสร้าง

แบบจ าลองเพื่อประมาณปริมาตรของส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมดมาจากสวนป่าจ านวน 15 สวน 

จ านวนไม้ตัวอย่าง 196 ต้น (Table 1) ในแต่ละสวนป่าเมื่อท าการคัดเลือกไม้ตัวอย่างให้กระจาย

ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (DBH) ของไม้ในสวนแล้ว ท าการตัดโค่นไม้ตัวอย่างให้ใกล้

ระดับชิดดินมากที่สุด วัดความยาวล าต้นของต้นไม้ทั้งหมด โดยวัดรวมความสูงของตอดว้ย  

จากนั้นวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับชิดดิน 30 เซนติเมตรเหนอืพืน้ดิน 1.30 

เมตรเหนอืพืน้ดิน จากระดับ 1.30 เมตรเหนอืพืน้ดิน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทุกๆ ความยาว 

1 เมตร ถัดไป จนถึงจุดที่ความยาวของสว่นปลายล าต้นเหลอืน้อยกว่า 1 เมตร 
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Table 1  Description of T. grandis plantations and theirs sample trees used to develop model. 
 

ล าดับ

ท่ี ชื่อสวนป่า 

เจ้าของ 

สวนป่า ท่ีต้ังสวนป่า 

อายุ

(ปี) 

ระยะปลูก 

(เมตรxเมตร) 

จ านวนไม้

ตัวอยา่ง (ต้น) 

1 แมม่าย ออป. อ.เมอืง จ.ล าปาง 

30-

39 4x4, 2x4 40 

2 แมค่ าม ี ออป. อ.ร้องกวาง จ.แพร่ 33 4x4 15 

3 วังช้ิน ออป. อ.วังช้ิน จ.แพร่ 38 4x4 20 

4 สุวรรณคูหา เกษตรกร อ.สุวรรณคูหา จ.หนองบัวล าภ ู 15 2x3 8 

5 เด่นด่าน เอกชน อ.เมอืง จ.อุตรดิตถ์ 10 2x4 5 

6 นาด้วง ออป. อ.นาด้วง จ.เลย 33 2x8 13 

7 ดงลาน เกษตรกร อ.สีชมพู จ.ขอนแก่น 9 4x4 7 

8 เชยีงทอง ออป. อ.เชยีงทอง จ.ตาก 33 2x4 7 

9 คุณรัมภา เกษตรกร อ.เมอืง จ.ก าแพงเพชร 22 2x4 9 

10 แมเ่มาะ ออป. อ.แมเ่มาะ จ.ล าปาง 34 4x4 11 

11 ห้วยระบ า ออป. อ.ลานสัก จ.อุทัยธานี 38 4x4 6 

12 ลาดยาว ออป. อ.ลาดยาว จ.นครสวรรค์ 34 4x4 12 

13 แมม่าย ออป. อ.เมอืง จ.ล าปาง 44 4x4 11 

14 เกษตรกร เกษตรกร อ.เมอืง จ.ก าแพงเพชร 24 2x3 15 

15 แมห่วด-แมก่้อ ออป. อ.ลี ้จ.ล าพูน 35 2x4 17 

 

การวิเคราะหข์้อมูล 

ค านวณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมดโดยใช้ Smalian’s formula ปริมาตรทุกท่อน

เป็นปริมาตรเหนือเปลือก (รวมเปลือก) โดยท่อนโคนถึงท่อนรองสุดท้ายค านวณเป็นรูป

ทรงกระบอก ส่วนท่อนปลายค านวณเป็นรูปกรวย จากนั้นค านวณปริมาตรของล าต้นทั้งหมด 

(total stem volume) โดยการรวมปริมาตรของทุกท่อนจากโคนถึงปลายท่อน ในขณะที่ปริมาตร

ส่วนที่เป็นสินคา้ได้ (merchantable volume) ค านวณปริมาตรจากโคนถึงระดับ 0.30 เมตร 1.30 

เมตร และจากระดับ 1.30 เมตร ค านวณปริมาตรทุกๆ ความยาว 2 เมตร จนถึงปลายท่อนที่มี

ความยาวเท่ากับหรือน้อยกว่า 2 เมตร จะถูกตัดทิ้งไป ดังนั้นชุดข้อมูลของปริมาตรส่วนที่เป็น

สินค้าสะสมของไม้ตัวอย่างแต่ละต้นจะประกอบด้วยปริมาตรจากโคนต้นถึงระดับ 1.30 เมตร 

3.30 เมตร 6.30 เมตร ....จนถึงท่อนสุดท้าย (ตัดท่อนปลายที่มีความยาวน้อยกว่าหรือเท่ากับ 

2 เมตร ออก) 
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การพัฒนาแบบจ าลอง 

1. สมการประมาณปริมาตรของล าต้นทั้งหมด (total volume equation) 

แบบจ าลองที่น ามาใช้สร้างสมการประมาณปริมาตรของล าต้นทั้งหมด คัดเลือกมา

จากการตรวจเอกสารที่มีผู้นิยมใช้ประมาณปริมาตรล าต้นไม้อย่างแพร่หลาย และเห็นว่ามี

ความเหมาะสมที่จะน ามาใช้กับการศกึษานี ้ประกอบด้วย 4 แบบจ าลอง ดังนี้ 

𝑉𝑡 =  𝛽11(𝐷𝐵𝐻2 𝐻)𝛽2 + 𝑒𝑖    (1) 

𝑉𝑡 =  𝛽12𝐷𝐵𝐻𝛽22  𝐻𝛽32 + 𝑒𝑖    (2) 

𝑉𝑡 =  𝛽13 + 𝛽23(𝐷𝐵𝐻2𝐻) + 𝑒𝑖   (3) 

𝑉𝑡 =  𝛽14 + 𝛽24+(𝐷𝐵𝐻)2 + 𝑒𝑖   (4) 

โดย       𝑉𝑡    = ปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด (ลูกบาศก์เมตร) 

𝐷𝐵𝐻    = เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 1.30 เมตร เหนือพืน้ดิน 

𝐻      = ความสูงทั้งหมดของต้นไม ้(เมตร) 

 𝛽11 … 𝛽24 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ 

  𝑒𝑖    = ค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณ 

แบบจ าลอง (1) คือ allometric relation ซึ่งนิยมใช้กันมากในวงการป่าไม้ อยู่ในรูป

ของ Power model หรือเรียกอีกอย่างว่า allometric relation (Gould, 1979) แบบจ าลอง (2) คือ 

Schumacher and Hall volume equation (Schumacher and Hall, 1993)) แบบจ าลอง (3) คือ 

combined variable volume equation (Spurr, 1952) และแบบจ าลอง  (4) คื อ  local volume 

equation 

2. สมการประมาณปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ (Merchantable volume equations) 

แบบจ าลองที่ใช้ในการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ เป็น

แบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยวิธีอัตราส่วนของปริมาตร (volume ratio) และเนื่องจากขนาดจ ากัด

ของล าต้นของไม้ที่น าไปใช้ประโยชน์ สามารถรวมเป็นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นหรือความ

ยาว (ความสูง) ของล าต้นก็ได้เช่นกัน ดังนั้นแบบจ าลองที่จะน ามาใช้สร้างสมการจึงเป็น

แบบจ าลองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น หรือความยาวของล าต้น เป็นตัวแปรอิสระ ใน

การศกึษานีใ้ช้แบบจอลองที่น าไปใช้สรา้ง volume ratio equations4 แบบจ าลอง ดังนี้ 

  𝑅𝑑 = 1 + 𝛽15 (
𝑑𝛽25

𝐷𝐵𝐻𝛽35
) + 𝑒𝑖     (5) 

  𝑅𝑑 = exp [−𝛽16 (
𝑑𝛽26

𝐷𝐵𝐻𝛽36)] + 𝑒𝑖    (6)  

𝑅ℎ = 1 + 𝛽17[
(𝐻−ℎ)𝛽27

𝐻𝛽37
] + 𝑒𝑖     (7)  

𝑅ℎ = exp {−𝛽18 [
(𝐻−ℎ)𝛽28

𝐻𝛽38
]} + 𝑒𝑖    (8) 
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โดย 𝑅𝑑 = อัตราส่วนของปริมาตรที่เป็นสินคา้ได้ (to top diameter limit, d) 

        กับปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด (𝑉𝑑/𝑉𝑡) 

𝑅ℎ   = อัตราส่วนของปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินคา้ได้ (to tree top height limit, 

h) กับปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด (𝑉ℎ/𝑉𝑡) 

  𝑑     = ขนาดจ ากัดของเส้นผา่นศูนย์กลางล าตน้ที่จะน าไม้ไปใช้ประโยชน์ 

(top diameter limit, cm) 

    ℎ     = ความยาว (ความสูง) ของล าต้นที่จะไม้ไปใช้ประโยชน์ (top height 

limit, h) 

 𝐷𝐵𝐻  = เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 1.30 เมตร เหนอืพืน้ดิน 

     𝐻 = ความยาวของล าต้น 

       𝛽15 … 𝛽38 = สัมประสิทธิ์ของการประมาณ 

       𝑒𝑖 = ค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณ 

แบบจ าลอง (5) คือแบบจ าลองที่น าเสนอโดย Burkhart (1977) แบบจ าลอง (7) 

น าเสนอโดย Cao and Burkhart (1980) และแบบจ าลอง (6) และ (8) เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอ

โดย Van Deusen และคณะ (Van Deusen et.al., 1981) 

 

3. การวิเคราะหท์างสถิติเพื่อหาสมการประมาณปริมาตรไม้ 

สมการประมาณปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด (total volume equations) ที่สรา้ง

โดยแบบจ าลอง (1) วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี non-linear regression แบบจ าลอง (2) โดยวิธี 

multiple linear regression แบบจ าลอง (3) และ (4) โดยวิธี Simple linear regression 

สมการประมาณปริมาตรไม้ที่ เป็นสินค้าได้ที่ขนาดจ ากัดใดๆ (variable-top 

merchantable volume equations) ที่สร้างโดยแบบจ าลอง (5)-(7) วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี 

non-linear regression การคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดในการสร้างสมการประมาณปริมาตร

ไม้ส่วนที่ เป็นล าต้นทั้ งหมด ใช้วิธีพิจารณาค่า RMSE (root mean square error) และค่า

สัมประสิทธิ์ของตัวก าหนดที่ปรับแก้แล้ว (adjusted coefficient of determination, 𝑅𝑎
2) 

 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง (Model validation) 

การทดสอบแบบจ าลอง (สมการ) ที่ใชป้ระมาณหาปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด

และสมการประมาณหาปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ โดยการใช้ชุดข้อมูลที่เป็นอิสระจากชุด

ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง (ไม่เป็นข้อมูลชุดเดียวกัน และเก็บตัวอย่างจากแปลงสวนป่า

ที่ไม่ใชแ่ปลงที่เก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง) ชุดข้อมูลที่ใชใ้นการทดสอบรวบรวมจากสวนป่า 

14 สวน จ านวนไม้ตัวอย่าง 82 ต้น (Table 2)  
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Table 2 Description of T. grandis plantations and theirs sample trees used for model 

validation 
 

ล าดับ

ท่ี ชื่อสวนป่า 

เจ้าของ 

สวนป่า ท่ีต้ังสวนป่า 

อายุ 

(ปี) 

ระยะปลูก 

(เมตรxเมตร) 

จ านวนไม้

ตัวอยา่ง (ตน้) 

1 ทองแสนขัน เอกชน อ.ทองแสนขัน จ.อุตรดิตถ์ 23 2x4 10 

2 ทองแสนขัน  เอกชน อ.ทองแสนขัน จ.อุตรดิตถ์ 23 2x4 9 

 (แปลงตัดขยายระยะ)      

3 เทิดด าริ เกษตรกร อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี 18 2.5x2.5 8 

4 คุณประชา เกษตรกร อ.เมอืง จ.กาญจนบุรี 20 2x4 5 

5 นาด้วง ออป. อ.นาด้วง จ.เลย 31 2x8 3 

6 ทองผาภูมิ ออป. อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 33 4x4 4 

7 เกรงิกระเวยี ออป. อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 26 4x4 6 

8 คุณวรรณภา เกษตรกร อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี 19 3x3 4 

9 เทิดด าริ เกษตรกร อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี 11 3x3 5 

10 น้ าหมี เอกชน อ.ทองแสนขัน จ.อุตรดิตถ์ 33 2x3 4 

11 เกรงิกระเวยี ออป. อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 27 4x4 3 

12 เกษตรกร เกษตรกร อ.เมอืง จ.ก าแพงเพชร 24 2x3 15 

13 วัดปากอ่าง วัดปากอ่าง อ.เมอืง จ.ก าแพงเพชร 23 3x3 3 

14 ไทรโยค ออป. อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี 35 4x4 3 

 

ท าการทดสอบค่าความแม่นย า (accuracy) และความเที่ยงตรง (precision) ของการ

คาดคะเน โดยใช้ค่าทดสอบทางสถิติเพื่อประเมินความแม่นย าและความเที่ยงตรงเชิงปริมาณ

ของแบบจ าลอง ดังนี้ 

𝑀𝑅𝐸𝑆       =  ∑
(𝑦𝑖−𝑦𝑖̂)

𝑛
      (9) 

𝑀𝑅𝐸𝑆%   =  100
∑(𝑦𝑖−𝑦𝑖̂)/𝑛

∑ 𝑦𝑖̂/𝑛
     (10) 

  𝑅𝑀𝑆𝐸       =  √∑(𝑦𝑖−𝑦𝑖̂)2/𝑛     (11) 

  𝑅𝑀𝑆𝐸%   =  100√∑
(𝑦𝑖−𝑦𝑖̂)2/𝑛

∑ 𝑦𝑖̂/𝑛
    (12) 

𝐴𝑀𝑅𝐸𝑆    =  
∑|𝑦𝑖−𝑦𝑖̂|

𝑛
      (13) 

𝐴𝑀𝑅𝐸𝑆% =  100
∑|𝑦𝑖−𝑦𝑖̂|/𝑛

∑ 𝑦𝑖̂/𝑛
     (14) 
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โดย 𝑀𝑅𝐸𝑆  = mean residuals 

 𝐴𝑀𝑅𝐸𝑆 = absolute mean residuals 

 𝑅𝑀𝑆𝐸  = root mean square error 

    𝑀𝑅𝐸𝑆%, 𝑅𝑀𝑆𝐸% และ𝐴𝑀𝑅𝐸𝑆% = ค่าสัมพันธ์ที่ค านวณเป็นร้อยละ 

(เปอร์เซ็นต์) ของค่าเฉลี่ยของค่าคะเนดังกล่าว 

  𝑛  = จ านวนค่าสังเกต 

𝑦𝑖 และ𝑦𝑖̂ = ค่าสังเกต (ค่าที่วัดได้จริงจากการเก็บข้อมูล) และค่าจากการ  

                          คาดคะเน ตามล าดับ 

ในการทดสอบแบบจ าลองที่มีจ านวนพารามิเตอร์ (ตัวแปรอิสระ) ของแบบจ าลองไม่

เท่ากัน จะใช้ค่า AIC (Akaike Information Criterion) เป็นค่าสถิติที่ใช้เป็นบรรทัดฐานในการ

เปรียบเทียบ (Burnham et. al., 2002; Sharma, 2009) 

 𝐴𝐼𝐶 = 𝑛. ln(𝑅𝑀𝑆𝐸) + 2𝑝     (15) 

 Ln    =  natural logarithm 

 𝑝       = no. of parameter 

แบบจ าลองที่ให้ค่า 𝐴𝐼𝐶 น้อยที่สุด คือ แบบจ าลองที่เหมาะสม 

ในการทดสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง จะพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

ของการคาดคะเน (mean square error, MS) ซึ่งเป็นตัวชี้วัดความเที่ยงตรงของแบบจ าลองด้วย 

(Zharg, 1977) 

 𝑀𝑆 =  (𝑀𝑅𝐸𝑆)2 + 𝑣      (16) 

𝑣     =  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่ อนจากการคาดคะ เน  

variance of the prediction errors) 

ส าหรับการประเมินเชิงคุณภาพของแบบจ าลองใช้วิธี graphical method โดยการแสดง

เป็นกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าจากการคาดคะเน (predicted values) กับค่าความ

คลาดเคลื่อนจากการคาดคะเน (residuals) และกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าจากการคาดคะเน

กับค่าที่วัดได้จรงิ (measured values) 
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ผลกำรศึกษำ 

 

1. กำรศึกษำผลของกำรตัดขยำยระยะต่อกำรเติบโตของต้นไม้ (tree growth) ผลผลิต

ของหมู่ไม้ (stand yield) รูปทรงของล ำต้น (stem form) และคุณภำพของเน้ือไม้ (wood 

quality) 

วัดการเติบโตของต้นไม้ในแปลงทดลองที่ก าหนดการตัดขยายระยะด้วยความหนักเบา

ในการตัดขยายระยะ (thinning intensity) ต่างๆ กันจ านวน 2 แปลงทดลอง ในพื้นที่สวนสักของ

บริษัทเอกชน ได้แก่ 

1) สวนสักทองแสนขัน  

ผลการศึกษาพบว่าหลังท าการตัดขยายระยะทันที แปลงที่ตัดขยายระยะมี

จ านวนต้นไม้ลดลงท าให้ค่าความหนาแน่นของหมู่ไม้แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติจากแปลงที่ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะ ในขณะที่ค่าการเติบโต ได้แก่ DBH และความสูง 

ของแปลงที่ไม่ตัดขยายระยะจะมีค่าต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากแปลงที่ท าการตัดขยาย

ระยะ ส่วนค่าปริมาตรของหมู่ไม้ในแปลงที่ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะมีค่าสูงกว่าแปลงที่ท าการ

ตัดขยายระยะทั้งสองระดับ เนื่องจากจ านวนตน้ไม้ในแปลงที่ตัดขยายระยะมีลดลงอย่างมาก 

หลังการตัดขยายระยะ 3 ปี พบว่าค่าการเติบโตทางด้านความสูงในแปลงตัด

ขยายระยะแบบหนัก มีค่าสูงกว่าในแปลงอื่นๆ และแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ ในขณะที่ DBH แสดงค่าสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ ส่วน

แปลงที่ตัดขยายระยะแบบปานกลาง มีค่าสูงกว่าในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะเช่นกันแต่ไม่

แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากการค านวณพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้และ

ปริมาตรของหมู่ไม้พบว่าในแปลงตัดขยายระยะแบบหนักจะมีค่าต่ ากว่าในแปลงอื่นๆ ทั้งนี้

เนื่องจากจ านวนต้นไม้ในแปลงมีน้อยกว่า แตใ่นแปลงตัดขยายระยะปานกลางแม้ว่าจะมีจ านวน

ต้น ไม้น้ อยกว่ า ในแปลงที่ ไ ม่ ได้ ตั ดขยายระย ะแต่ปริ มาตรของหมู่ ไ ม้ มีค่ าสู งที่ สุ ด 

(Vacharangkuraet al., 2017) (Table 3) 

จากการค านวณค่าเฉลี่ยของพื้นที่หน้าตัดรายต้นพบว่าสักในแปลงที่ตัดขยาย

ระยะแบบหนักมีค่าสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ แปลงตัดขยายระยะปานกลางและแปลงที่ไม่ได้ตัด

ขยายระยะ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแปลงที่ไม่ตัดขยายระยะกับแปลงที่ตัดขยายระยะที่มีความ

หนักเบาทั้งสองแบบเริ่มมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหลังตัดขยายระยะทันทีจนถึง

หลังการตัดขยายระยะ 3 ปี แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างแปลงตัด

ขยายระยะแบบหนักและแบบปานกลาง ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาตรรายต้นระหว่างแปลงที่ไม่ตัด

ขยายระยะและแปลงที่ตัดขยายระยะแบบหนักพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหลัง

ตัดขยายระยะ 3 ปี (Figure 1) 
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Table 3 Stand characteristics of Thong San Khan plantation at the time before, just after and 

3-year after thinning 

        
  Treatment 

 Unthinned Moderate Heavy 

Before thinning             

Stand density (tree rai-1) 153 + 9.29 a 155 + 11.02 a 153 + 13.05 a 

Mean DBH (cm) 13.70 + 1.29 a 14.26 + 0.41 a 14.62 + 0.46 a 

Mean Height (m) 12.71 + 1.39 a 14.28 + 0.24 a 14.84 + 0.52 a 

Stand BA (m2 rai-1) 2.38 + 0.35 a 2.56 + 0.10 a 2.66 + 0.11 a 

Stand Volume (m3 rai-1) 15.96 + 4.12 a 17.01 + 0.79 a 18.13 + 0.94 a 

Just after thinning       

Stand density (tree rai-1) 153 + 9.29 c 82 + 3.61 b 52 + 4.58 a 

Mean DBH (cm) 13.70 + 1.29 a 15.47 + 1.08 ab 17.07 + 0.72 b 

Mean Height (m) 12.71 + 1.39 a 14.72 + 0.51 b 15.69 + 0.56 b 

Stand BA (m2 rai-1) 2.38 + 0.35 b 1.68 + 0.08 a 1.20 + 0.04 a 

Stand Volume (m3 rai-1) 15.96 + 4.12 b 11.23 + 0.57 ab 8.21 + 0.32 a 

3-year after thinning       

Stand density (tree ha-1) 142 + 11.59 c 81 + 3.00 b 52 + 4.73 a 

Mean DBH (cm) 14.76 + 1.49 a 16.13 + 2.18 ab 18.80 + 0.59 b 

Mean Height (m) 13.68 + 1.77 a 14.70 + 2.33 a 16.64 + 0.32 b 

Stand BA2 (m rai-1) 2.54 + 0.34 c 1.95 + 0.05 b 1.46 + 0.05 a 

Stand Volume (m3 rai-1) 10.01 + 2.00 a 16.37 + 0.26 c 12.39 + 0.36 b 

Thinning ratio                         

No. of tree (%)   0.00    47.1    65.9  
Basal area (%)     0.00       34.4       54.8   

             
Remarks: BA = Basal area            
               In all case p< 0.05           
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Remark:Letters signify individual statistical differences among treatments in each measurement 

time, based on the ANOVA test. The treatments marked with the different letters are 

significantly different. 

 

Figure 1  Mean basal area and mean stem volume of Thong San Khan plantation before, just after 

and since 3-year after thinning.  
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การเพิ่มพูนรายปีของปริมาตรหมู่ไม้พบมากที่สุดในแปลงตัดขยายระยะแบบ

ปานกลาง รองลงมาคือ แปลงตัดขยายระยะแบบหนัก และแปลงที่ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะ 

ตามล าดับ โดยในแปลงที่ท าการตัดขยายระยะทั้งสองระดับมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยส าคัญทางสถิติ ส่วนความเพิ่มพูนของปริมาตรรวมของหมู่ไม้พบสูงที่สุดในแปลงตัดขยาย

ระยะแบบหนัก รองลงมาได้แก่ แปลงที่ท าการตัดขยายระยะแบบปานกลาง และแปลงที่ไม่ได้

ตัดขยายระยะ ตามล าดับ แต่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างแปลงตัด

ขยายระยะกับแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะเท่านั้น เนื่องมาจากต้นไม้ในแปลงที่ไม่ได้ท าการตัดขยาย

ระยะมีการตายมาก ท าใหค้่ารวมของปริมาตรลดลง (Figure 2) 

รูปทรงของล าต้นที่ ท าการศึกษา ได้ แก่  ค่ า  Live crown ratio และค่ า 

Slenderness ratio ซึ่งแสดงถึงเสถียรภาพ (stability) ของตน้ไม้ ค่า Slenderness สูง หมายความ

ว่าต้นไมม้ีความโตน้อยแตม่ีความสูงมาก ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะท าให้เกิดความเสี่ยงตอ่การโค่น

ล้มหรือถูกท าลายได้ง่าย โดยเฉพาะในบริเวณที่มีพายุโดยทั่วไปในไม้ใบแคบ พวกสน มี

การศกึษาพบว่าหากค่า Slenderness สูงเกินกว่า ร้อยละ 100 ต้นไมจ้ะมีอัตราความเสี่ยงสูง ใน

สักยังไม่มีการศกึษาค่า Slenderness ที่เหมาะสม แตก่รณีที่มคี่า Slenderness ร้อยละ 100 หรอื

มากกว่าจะมีความเสี่ยงสูงในการโค่นล้มเช่นกันค่าLive crown ratio เป็นค่าที่แสดงถึงลักษณะ

ของตน้ไม้ โดยทั่วไปเรือนยอดของตน้ไม้ใบแคบจะมคี่าไม่ต่ ากว่า ร้อยละ 40 เพื่อให้ตน้ไม้มเีรือน

ยอดที่แข็งแรงและสามารถผลิตอาหารและเติบโตได้เต็มที่  

ผลการศึกษาพบว่า หลังการตัดขยายระยะ ค่า Live crown ratio ในแปลงตัด

ขยายระยะทั้งสองแบบมีค่าไม่แตกต่างจากแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ และพบว่ามีค่าเพิ่มขึ้น

อย่างเด่นชัดในปีที่ 3 หลังการตัดขยายระยะ ในขณะเดียวกันพบว่าค่า Slenderness ในแปลงตัด

ขยายระยะและในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะจะมีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าลดลงในปีที่ 3 หลัง

การตัดขยายระยะ จากการลดลงหลังการตัดขยายระยะทันทีในแปลงที่ท าการตัดขยายระยะอาจ

กล่าวได้ว่าการตัดขยายระยะท าให้ค่า Slenderness ลดลง อย่างไรก็ตามการตัดขยายระยะที่ท า

เมื่อต้นไม้มีอายุมากอาจส่งผลจากการตัดขยายระยะที่ไม่ชัดเจนมากนัก (Figure 3) 
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Remark:Letters signify individual statistical differences among treatments in each   measurement 

time, based on the ANOVA test. The treatments marked with the different letters are 

significantly different. 

Figure 2   Mean stand volume increment and total stand volume production of Thong San Khan 
plantation 
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Figure 3  Live crown ratio and Slenderness ratio of Thong San Khan plantation 
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2) สวนสักเด่นด่าน  

ผลการศึกษาพบว่าหลังท าการตัดขยายระยะทันที แปลงที่ตัดขยายระยะมี

จ านวนต้นไม้ลดลงท าให้ค่าความหนาแน่นของหมู่ไม้แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติจากแปลงที่ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะ ในขณะที่ค่าการเติบโต ได้แก่ DBH และความสูง 

ของแปลงที่ไม่ตัดขยายระยะจะมีค่าต่ ากว่าแปลงที่ท าการตัดขยายระยะแต่ไม่แสดงความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่าพื้นที่หน้าตัดและปริมาตรของหมู่ไม้ในแปลงที่ไม่ได้

ท าการตัดขยายระยะมีค่าสูงกว่าแปลงที่ท าการตัดขยายระยะทั้งสองระดับ เนื่องจากจ านวน

ต้นไมใ้นแปลงที่ตัดขยายระยะมีลดลงอย่างมาก 

หลังการตัดขยายระยะ 3 ปี พบว่าคา่การเติบโตทางดา้น DBH และ ความสูงใน

แปลงตัดขยายระยะมีค่าสูงกว่าในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ แตไ่ม่ได้แสดงความแตกต่างอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่พื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้และปริมาตรของหมู่ไม้พบว่าในแปลงตัด

ขยายระยะแบบหนักจะมีค่าต่ ากว่าในแปลงอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากจ านวนต้นไม้ในแปลงมีน้อยกว่า 

แต่ในแปลงตัดขยายระยะปานกลางแม้ว่าจะมีจ านวนต้นไม้น้อยกว่าในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยาย

ระยะแต่ค่าพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้และปริมาตรของหมู่ไม้ไม่ได้แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิตจิากแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ (Table 4) 

จากการค านวณค่าเฉลี่ยของพื้นที่หน้าตัดรายต้นและปริมาตรรายต้นพบว่าสัก

ในแปลงที่ตัดขยายระยะแบบปานกลางมีค่าสูงกว่าแปลงตัดขยายระยะหนักและแปลงที่ไม่ได้ตัด

ขยายระยะ แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจนถึงหลังตัดขยายระยะ 3 ปี 

เนื่องจากเวลาเพียง 3 ปี ซึ่งต้นไม้ในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะยังไม่มีการแก่งแย่งมากนัก 

รวมทั้งมีต้นไม้ที่ตายมากกว่าในแปลงที่ตัดขยายระยะ ท าให้ยังไม่แสดงผลของการตัดขยาย

ระยะ (Figure 4) 

การเพิ่มพูนรายปีของปริมาตรหมู่ไม้พบมากที่สุดในแปลงตัดขยายระยะแบบ

ปานกลาง รองลงมาคือ แปลงตัดขยายระยะแบบหนัก และแปลงที่ไม่ได้ท าการตัดขยายระยะ 

ตามล าดับ แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนความเพิ่มพูนของ

ปริมาตรรวมของหมูไ่ม้พบสูงที่สุดในแปลงตัดขยายระยะแบบปานกลาง รองลงมาได้แก่ แปลงที่

ท าการตัดขยายระยะแบบหนัก และแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ ตามล าดับ แต่ไม่พบความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้วยเช่นเดียวกัน เนื่องมาจากต้นไม้ในแปลงที่ไม่ได้ท าการ

ตัดขยายระยะมีการตายมาก ท าใหค้่ารวมของปริมาตรลดลง (Figure 5) 
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Table 4 Stand characteristics of Den Dan plantation at the time before, just after and3-year after 

thinning 

 

  Treatment 

Before thinning Unthinned Moderate Heavy 

Stand density (tree rai-1) 98 + 1.53 a 94 + 3.21 a 93 + 5.51 a 

Mean DBH (cm) 14.94 + 0.54 a 16.14 + 1.01 a 15.63 + 0.70 a 

Mean Height (m) 14.78 + 0.66 a 15.85 + 0.59 a 15.32 + 0.73 a 

Stand BA (m2 rai-1) 1.77 + 0.09 a 1.97 + 0.20 a 1.83 + 0.27 a 

Stand Volume (m3 rai-1) 13.81 + 0.97 a 16.33 + 2.18 a 14.78 + 2.78 a 

Just after thinning       

Stand density (tree rai-1) 98 + 1.53 c 50 + 4.04 b 32 + 4.16 a 

Mean DBH (cm) 15.45 + 0.48 a 17.77 + 1.19 a 17.50 + 1.21 a 

Mean Height (m) 15.04 + 0.83 a 16.58 + 0.75 a 16.19 + 0.59 a 

Stand BA (m2 rai-1) 1.89 + 0.08 c 1.25 + 0.12 b 0.77 + 0.14 a 

Stand Volume (m3 rai-1) 14.87 + 0.98 c 10.61 + 1.30 b 6.43 + 1.34 a 

3-year after thinning       

Stand density (tree ha-1) 70 + 11.93 c 45 + 4.58 b 28 + 5.51 a 

Mean DBH (cm) 17.08 + 0.59 a 19.61 + 1.58 a 19.75 + 1.17 a 

Mean Height (m) 16.31 + 0.54 a 17.90 + 1.21 a 17.14 + 0.27 a 

Stand BA2 (m rai-1) 1.65 + 0.32 b 1.39 + 0.28 ab 0.87 + 0.21 a 

Stand Volume (m3 rai-1) 13.44 + 2.19 b 12.69 + 3.17 b 7.56 + 1.96 a 

Thinning ratio                         

No.of tree (%)   0.00    47.0    65.8  
Basal area (%)     0.00       36.6       57.9   

             
Remarks: BA = Basal area            
               In all case p< 0.05            
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Remark:Letters signify individual statistical differences among treatments in each measurement 

time, based on the ANOVA test. The treatments marked with the different letters are 

significantly different. 

 

Figure 4   Mean basal area and mean stem volume of Den Dan plantation before, just after and since 

3-year after thinning.  
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Remark:Letters signify individual statistical differences among treatments in each measurement 

time, based on the ANOVA test. The treatments marked with the different letters are 

significantly different. 

 

Figure 5 Mean stand volume increment and total stand volume production of Den Dan plantation 
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ผลการศึกษาพบว่า หลังการตัดขยายระยะ ค่า Live crown ratio ในแปลงตัด

ขยายระยะทั้งสองแบบมีค่าไม่แตกต่างจากแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ และพบว่าในแปลงไม่ได้

ตัดขยายระยะมีค่าลดลงตั้งแต่ในปีที่ 1 อย่างเห็นได้ชัดเจน ซึ่งการลดลงส่งผลต่อความแข็งแรง

และการผลิตอาหารของต้นไม้ แต่อย่างไรก็ตามค่ายังไม่ต่ ากว่าร้อยละ 40 ในขณะเดียวกัน

พบว่าค่า Slenderness ในแปลงตัดขยายระยะและในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะจะมีค่าใกล้เคียง

กัน และมีค่าลดลงในปีที่ 3 หลังการตัดขยายระยะ จากการลดลงหลังการตัดขยายระยะทันทีใน

แปลงที่ท าการตัดขยายระยะอาจกล่าวได้ว่าการตัดขยายระยะท าใหค้่า Slenderness ลดลงอย่างไร

ก็ตามจากการศึกษาครั้งนี้ที่อายุหลังการตัดขยายระยะยังไม่นานมากนักท าให้ส่งผลจากการตัด

ขยายระยะที่ไม่ชัดเจนมากนัก (Figure 6) 

 

 
 

 
 

 

Figure 6 Live crown ratio and Slenderness ratio of Den Dan plantation 
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2. กำรศึกษำผลของกำรลิดกิ่งต่อกำรเติบโตของต้นไม้ (tree growth) คุณภำพของเนื้อไม้

(wood quality) และผลผลิตของหมู่ไม้ (stand yield) 

ผลการศึกษาพบว่า หลังจากการทดลองลิดกิ่งแล้ว ต้นไม้มีการเติบโตขึ้นตามอายุที่

มากขึ้น โดยเฉพาะในปีที่สองหลังการตัดขยายระยะมีการเติบโตเพิ่มมากขึ้นทั้งด้านขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูง แต่ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน

ระหว่างการลิดกิ่งที่ระดับต่างๆ กัน ค่าการเติบโตในแปลงทดลองที่ท าการลิดกิ่งสูง 7 เมตร มี

ค่าการเติบโตแนวโน้มต่ ากว่าแปลงทดลองที่ท าการที่ระดับ 6 เมตร ทั้งนี้อาจมีผลมาจากการที่

ลิดกิ่งสูงมากเกินไปท าให้ขนาดของเรือนยอดซึ่งเป็นส่วนส าคัญในการสังเคราะห์แสงมีขนาด

ลดลงส่งผลในทางลบต่อการเติบโต อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาหลังการศึกษา 3 ปี พบว่า

การลิดกิ่งที่ระดับต่างๆ ไม่ส่งผลกระทบต่อการเติบโตของต้นสักทั้งด้านขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกและความสูง (Figure 7)  

เมื่อพิจารณาปริมาตรของต้นไม้และปริมาตรของหมู่ไม้หลังการทดลองลิดกิ่ง ไม่พบว่า

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระหว่างการลิดกิ่งที่ระดับต่างๆ กันสูงโดย

ปริมาตรรายต้นจะมีการเพิ่มมากขึ้นในปีที่ 2 หลังการตัดขยายระยะ แต่ปริมาตรของหมู่ไม้จะมี

ค่าลดลง เนื่องจากมีต้นไม้ที่ถูกตัดออกไปท าให้มีจ านวนลดลงกว่าก่อนท าการตัดขยายระยะ 

อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาหลังการศึกษา 3 ปี พบว่าการลิดกิ่งที่ระดับต่างๆ ไม่ส่งผล

กระทบต่อการเติบโตของตน้สักในด้านปริมาตรรายต้นและปริมาตรของหมู่ไม้ (Figure 8) 

ในส่วนลักษณะรูปทรงของต้นไม้ โดยแสดงในค่า Live crown ratio และ Slenderness 

ratio พบว่า แม้การลิดกิ่งท าให้ค่า Live crown ratio ลดลง หมายถึงพื้นที่เรือนยอดมีลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับแปลงควบคุมที่ไม่ได้ท าการลิดกิ่งเลย แตล่ะหน่วยทดลองยังมีค่าสูงกว่า ร้อยละ 

40 ซึ่งในไม้สนค่าที่มากกว่าร้อยละ 40 แสดงว่าต้นสนมีเรือนยอดที่แข็งแรงและส่งผลต่อการ

เติบโตของตน้ไม้ตอ่ไปด้วย อย่างไรก็ตามหลังการทดลอง 3 ปี ค่า Live crown ratio ยังไม่พบว่า

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่า Slenderness ratio พบว่าหลังการตัด

ขยายระยะท าใหค้่า Slenderness ratio ลดลงหรอืมีความหมายว่าต้นไม้มีความเสี่ยงต่อการโค่น

ล้มลดลง แต่การลิดกิ่งไม่ได้ส่งผลต่อค่าดังกล่าวแต่อย่างใด ท าให้ค่า Slenderness ratio หลัง

การทดลองลดิกิ่ง 3 ปี ไมแ่สดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Figure 9) 
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Figure 7  Growth (DBH and Height) of teak before and after pruning at Nong Kham Hoi 

Plantation, Uttaradit Province (thinning was conducted in 1-year after pruning) 
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Figure 8  Stem volume and stand volume of teak before and after pruning at Nong Kham Hoi 

Plantation, Uttaradit Province (thinning was conducted in 1-year after pruning) 
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Figure 9 Shapes of teak before and after pruning at Nong Kham Hoi Plantation, Uttaradit 

Province (thinning was conducted in 1-year after pruning) 
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จากการตรวจสอบจ านวนกิ่งที่เกิดขึ้นมาใหม่จากตาที่งันอยู่ และเติบโตขึ้นเมื่อได้รับ

แสงสว่างเพิ่มมากขึ้น (Epicormic branch) หลังจากการลิดกิ่งในปีที่ 2 และปีที่ 3 พบว่าค่าเฉลี่ย

จ านวนกิ่งทั้งขนาดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2 เซนติเมตรและมากกว่า 2 เซนติเมตรที่

เกิดขึ้นในต้นสักในแปลงทดลองลิดกิ่งที่ระดับสูง 7 เมตร มแีนวโน้มสูงกว่าแปลงทดลองที่ลิดกิ่ง

สูง 6 เมตร และ 5 เมตร ตามล าดับ (Table 5) แสดงวา่ความหนักเบาของการลิดกิ่งส่งผลท าให้

เกิด Epicormic branch มากขึ้น ซึ่งกิ่งที่เติบโตขึ้นมาใหม่นี้ เป็นกิ่งที่ไม่พึงประสงค์ จะต้องให้

ความสนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากหากละเลยท าให้กิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้นจะท าให้คุณภาพของเนื้อไม้

ลดลง ดังนัน้จงึควรมกีารลิดกิ่งอยู่อย่างสม่ าเสมอ 

 
Table 5  Numbers of epicormic branches of teak after pruning at Nong Kham Hoi Plantation, 

Uttaradit Province 

 

Treatment Average number of  Epicormic Branches 

(m) 2-year after pruning 3-year after pruning 

  <2 cm >2 cm <2 cm >2 cm 

5 m 4.21 1.31 4.07 2.21 

6 m 6.81 1.28 5.31 3.13 

7 m 7.71 1.84 5.14 3.54 

 

จากการคัดเลือกต้นสักตัวอย่าง เพื่อเป็นตัวแทนจากแต่ละหน่วยทดลอง หน่วยทดลอง

ละ 4 ต้น และต้นที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเป็นตัวแทนของสวนป่าทั้งหมด 5 ต้น รวม

ทั้งหมด 21 ต้น เพื่อศึกษาผลของการลิดกิ่งต่อคุณภาพของเนื้อไม้พบว่าหลังการทดลองลิดกิ่ง 

3 ปี ในด้านปริมาตรของต้นไม้ทั้งรวมเปลือกและไม่รวมเปลือก ปริมาตรของกระพี้และแก่น 

และความหนาเปลือก ในค่าเฉลี่ยของต้นสักตัวอย่างที่ท าการลิดกิ่งที่ระดับความสูง 6 เมตร จะ

ให้ค่าต่างๆ ค่อนข้างสูงกว่าการลิดกิ่งที่ระดับอื่น รวมถึงที่ไม่ได้ท าการลิดกิ่ง ในขณะเดียวกัน

ค่าเฉลี่ยในต้นสักที่ท าการลิดกิ่งที่ระดับ 7 เมตร จะให้ค่าต่างๆ ค่อนข้างต่ ากว่าที่ระดับอื่น 

(Table 6) เมื่อพิจารณาถึงส่วนที่เป็นแก่น (Heartwood) หรือส่วนที่ส าคัญที่สุดของเนื้อไม้สัก 

โดยน ามาหาค่าอัตราส่วนระหว่างแก่นกับกระพี้ และแก่นกับปริมาตรทั้งหมด พบว่า ค่าเฉลี่ยใน

ต้นสักที่ท าการลิดกิ่งที่ระดับ 6 เมตร ให้ค่าอัตราส่วนต่างๆ สูงที่สุด เช่นเดียวกัน (Table 7) แต่

อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างการลิดกิ่งในระดับต่างๆ 

หรือกล่าวได้ว่าการลิดกิ่งไม่มีผลต่อคุณภาพของเนื้อไม้ในช่วงหลังการลิดกิ่ง 3 ปี แต่มีแนวโน้ม

ว่าการลิดกิ่งที่ระดับ 6 เมตร จะเป็นระดับที่เหมาะสมต่อคุณภาพเนื้อไม้  
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Table 6  Total volume Heartwood and Sapwood volume and bark thickness of 3-year sample 

teak trees after pruning at Nong Kham Hoi Plantation, Uttaradit Province 
 

  Treatment 

  Control 5 m 6 m 7 m 

Total volume  Over bark 0.237 0.240 0.263 0.201 

(m3 tree-1) Inner bark 0.173 0.172 0.183 0.137 

Volume  Heartwood 0.040 0.039 0.055 0.039 

(m3 tree-1) Sapwood 0.133 0.134 0.129 0.098 

Volume at 6 m log  Inner bark 0.100 0.100 0.105 0.086 

(m3 tree-1) Heartwood 0.030 0.028 0.042 0.024 

 Sapwood 0.069 0.072 0.063 0.062 

Bark thickness  0.790 0.868 0.866 0.873 

(cm)      

 
Table 7  The ratio of heartwood (H), sapwood (S) and Volume of inner bark (Vib) of 3-year 

sample teak trees after pruning at Nong Kham Hoi Plantation, Uttaradit Province 

 

  Treatment 

  Control 5 m 6 m 7 m 

H/S ratio by area at 1.3 m 0.593 0.398 0.549 0.745 

H/S ratio by Volume Total 0.314 0.276 0.422 0.409 

 at 6 m 0.472 0.382 0.651 0.644 

 at 7 m 0.436 0.366 0.630 0.601 

H/Vib ratio Total 0.228 0.214 0.297 0.207 

 at 6 m 0.301 0.273 0.394 0.380 

 at 7 m 0.285 0.263 0.383 0.363 
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3. กำรศึกษำเพื่อหำสมกำรประมำณปรมิำตรทั้งหมดของส่วนที่เป็นล ำต้นและปริมำตรที่

ท ำสินค้ำ 

สมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด (total volume equations) 

 Table 8 แสดงค่าพารามิเตอร์ (สัมประสิทธิ์)  ของตัวคาดคะเน และการเข้ากันได้

ระหว่างชุดข้อมูลกับเส้นรีเกรสชั่น (fit statistic) ของสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล าต้น

ทั้งหมดที่สร้างจากแบบจ าลอง (1)-(4) 
 

Table 8 Parameter estimates and fit statistics for total volume equations 

 

Model Parameter Estimate SE RMSE 𝑅𝑎
2 p Value 

1 β11 0.000063 0.022437 0.032711 0.992898 <0.001 

 β21 0.940060 0.005693    

2 β12 0.00006248 0.031069 0.032863 0.992863 <0.001 

 β22 1.874410 0.027270    

 β32 0.949990 0.043534    

3 β13 0.027732 0.004627 0.039497 0.983300 <0.001 

 β23 0.000033 0.000001    

4 β14 -0.051971 0.011393 0.084155 0.924500 <0.001 

 β24 0.000823 0.000017    

Remark SE = standard error of estimate    
 

 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าสมการที่สร้างจากแบบจ าลอง (1)-(4) 

(n=196) มีนัยส าคัญอย่างยิ่ง (p<0.001) และมีคุณลักษณะที่ดีส าหรับน าไปใช้ในการประมาณ

ปริมาตรส่วนที่ เป็นล าต้นทั้งหมด ค่า RMSE และ 𝑅𝑎
2ของแบบจ าลองทุกแบบมีค่าสูง 

แบบจ าลอง (1) (Figure 10) ให้ค่าทางสถิติดังกล่าวดีที่สุด (RMSE น้อยที่สุด, 𝑅𝑎  
2 มากที่สุด) 

รองลงมาคือแบบจ าลอง (2), (3), และ (4) ตามล าดับแบบจ าลอง (1) และ (2) ให้ค่า RMSE และ 

𝑅𝑎  
2  ใกล้เคียงกันมาก (ต่างกันที่ทศนิยมต าแหน่งที่ 4 และ 5 ตามล าดับ) แบบจ าลอง (1) ถูก

เลือกเป็นอันดับแรก เนื่องจากเหตุผลความเป็นจริงทางชีววิทยา (biological realism) ด้วย (Vt = 

0 เมื่อ DBH2H = 0) แบบจ าลอง (4) มี DBH เท่านั้นที่เป็นองค์ประกอบของตัวแปรอิสระใน

ขณะที่แบบจ าลอง (1) (2) และ (3) มี DBH และ H เป็นองค์ประกอบของตัวแปรอิสระ แสดงให้

เห็นว่าความสูงของต้นไม้ (H) มีผลท าให้ความคลาดเคลื่อนของการคาดคะเน (ค่า RMSE) ลด

น้อยลงและคา่ 𝑅𝑎  
2   ของแบบจ าลองเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
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Figure 10  The best regression model for estimating total stem volume  
 

 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินคา้ (Volume ratio equations) 

 สมการอัตราส่วนของปริมาตร (𝑅𝑑และ 𝑅ℎ) สร้างจากแบบจ าลอง (5)-(8) Table 9 

แสดงคา่พารามิเตอร ์(สัมประสิทธิ์) ของตัวคาดคะเน และการเข้ากันได้ระหว่างชุดข้อมูลกับเส้น

รีเกรสช่ัน (fit statistic) ของสมการที่สร้างจากแบบจ าลอง (5)-(8) แสดงใน Figures 11-14 

จ านวน n ของชุดข้อมูล 1,092 ชุดข้อมูลจากไม้ตัวอย่าง 196 ต้น 
 

Table 9 Parameter estimates and fit statistics for volume ratio equations 

 

Model Parameter Estimate SE RMSE 𝑅𝑎
2 

 

p Value 

5 β15 -0.5571 0.0164 0.051937 0.9627 <0.001 

 β25 3.1976 0.0224    

 β35 3.0745 0.0238    

6 β16 0.8322 0.3849 0.048018 0.9681 <0.001 

 β26 4.6870 0.0362    

  β36 4.4833 0.0375       

7 β17 -1.0024 0.0253 0.029697 0.9878 <0.001 

 β27 2.3645 0.0102    

 β37 2.3813 0.0135    

8 β18 1.9143 0.09484 0.034565 0.9838 <0.001 

 β28 3.2880 0.0190    

  β38 3.3003 0.0255       
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Figure 11 Volume-ratio model(Rd) for T. grandis in Thailand developed from Burkhart 

(1977)  (model 5) 

 

 
Figure 12 Volume-ratio model(Rd) for T. grandis in Thailand developed from Van Deusen 

et.al.(1981)  (model 6) 
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Figure 13 Volume-ratio model(Rh) for T. grandis in Thailand developed from Cao and Burkhart  

(1980)  (model 7) 

 

 
Figure 14 Volume-ratio model(Rh) for T.grandis in Thailand developed from Van Deusen et 

al.(1981) (model 8)   
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 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง (5) และ (6) มีคุณลักษณะที่ดี

ส าหรับน าไปประมาณค่า𝑅𝑑 (Volume ratio equations to top diameter limits) ส่วนแบบจ าลอง 

(7) และ (8) มีคุณลักษณะที่ดีส าหรับน าไปประมาณค่า 𝑅ℎ(Volume ratio equations to top 

height limits) เช่นเดียวกัน แบบจ าลอง (สมการ volume ratio) ทั้งหมดมีนัยส าคัญอย่างยิ่ง (p< 

0.001) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง (5) และ (6) ซึ่งเป็นแบบจ าลองในการสร้างสมการ 

volume ratio to top diameter limits พบว่าค่า RMSE ของแบบจ าลอง (6) น้อยกว่าแบบจ าลอง 

(5) แต่ค่า 𝑅𝑎
2 ของแบบจ าลอง (6) มากกว่าแบบจ าลอง (5) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง (6) 

ดีกว่า แบบจ าลอง (5) ส าหรับการสร้างสมการ volume ratio to top diameter limits ในขณะที่

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง (7) และ (8) ซึ่งเป็นแบบจ าลองในการสร้างสมการ volume 

ratio to top height limits ผลปรากฏว่าค่า RMSE ของแบบจ าลอง (7) น้อยกว่าแบบจ าลอง (8) 

และค่า 𝑅𝑎
2ของแบบจ าลอง (7) มากกว่าแบบจ าลอง (8) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง (7) ดีกว่า

แบบจ าลอง (8) ในการน าไปสร้างสมการ volume ratio to top height limits อย่างไรก็ตามเมื่อ

เปรียบเทียบค่า RMSE และค่า 𝑅𝑎
2 ระหว่างแบบจ าลอง (5) กับ (6) และระหว่าง (7) กับ (8) 

ปรากฏว่าแตกต่างกันเล็กน้อยเท่านั้นแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง (5) (6) (7) และ (8) สามารถ

น าไปพัฒนาสรา้งสมการ volume ratio(𝑅𝑑และ 𝑅ℎ) ได้เป็นอย่างดี 
 

กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

แบบจ าลองประมาณปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด 

ผลการเก็บตัวอย่างจากสวนป่า 14 สวน (15 แปลงปลูก) จ านวนไม้ตัวอย่าง 82 ต้น คิด

เป็น ร้อยละ 41.8 ของจ านวนไม้ตัวอย่างที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลอง จ านวนชุดข้อมูลที่ใช้ใน

การทดสอบเท่ากับ 752 ชุดข้อมูล ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงปริมาณของแบบจ าลอง (1) 

(2) (3) และ (4) ที่จะน าไปใช้ในการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด 

แสดงใน Table 10 
 

Table 10  Statistical values of the model validation in this in this study to estimate total stem 

volume for T. grandis in Thailand 

 

Model MRES MRES% RMSE RMSE% AMRES AMRES% AIC MS 

(1) 0.003853 1.143608 0.026330 4.536162 0.017676 5.246703 -246.96 0.026344 

(2) 0.002808 0.830818 0.026467 4.552797 0.017533 5.188073 -244.60 0.026475 

(3) 0.002262 0.668239 0.027120 4.661264 0.019526 5.768411 -244.92 0.027125 

(4) 0.001465 0.431756 0.038767 6.655461 0.027601 8.134829 -220.26 0.038770 
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 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง (1) มีค่า RMSE และค่า RMSE% 

น้อยที่สุด รองลงมาคือ แบบจ าลอง (2) (3) และ (4) ตามล าดับ นั่นคือแบบจ าลอง (1) มีความ

แม่นย าของการคาดคะเนดีที่สุด เมื่อพิจารณาถึงค่า MS ซึ่งแสดงถึงความเที่ยงตรงของการ

คาดคะเน แบบจ าลอง (1) มีค่าน้อยที่สุด รองลงมาคือแบบจ าลอง (2) (3) และ (4) ตามล าดับ 

แม้ว่าค่า AMRES และ AMRES% ของแบบจ าลอง (2) จะน้อยกว่าแบบจ าลอง (1) แต่ก็มีค่า

ต่างกันน้อยมาก ค่า AIC ซึ่งเป็นบรรทัดฐานส าคัญในการคัดเลือกสมการที่เหมาะสม ปรากฏว่า

แบบจ าลอง (1) มีค่า AIC น้อยกว่าแบบจ าลอง (2) (3) และ (4) ตามล าดับ ซึ่งพอสรุปได้ว่า

แบบจ าลอง (1) ความแม่นย าและเที่ยงตรงของการคาดคะเนดีที่สุด จงึเป็นแบบจ าลองที่น าไปใช้

สร้างสมการประมาณปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้ แต่อย่างไรก็ตาม ค่า

วิเคราะห์ทางสถิติในการทดสอบแบบจ าลอง (1) และ (2) แตกต่างกันเล็กน้อยมาก ดังนั้น

แบบจ าลอง (2) ก็สามารถน าไปใช้สรา้งสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมดได้ดี

เช่นกัน ในการศึกษานี้ได้ท าการทดสอบแบบจ าลองเชิงคุณภาพของแบบจ าลอง (1) ด้วย ซึ่งจะ

น าไปใช้ในการประมาณปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ โดยแสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าที่วัด (ค่าจริง) กับค่าคาดคะเนและความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่วัดกับค่าความคลาดเคลื่อน

ของการคาดคะเน (Figure 15)  

 แบบจ าลองประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินคา้ได้ 

 แบบจ าลอง (5)-(8) ได้น ามาใช้ในการสร้างสมการ volume-ratio equations to top 

diameter (or height) limits ดังกล่าวมาแล้ว ในการศกึษานีไ้ด้ใชส้มการ volume-ratio (𝑅𝑑และ 

𝑅ℎ) ที่สร้างจากแบบจ าลองทั้ง 4 แบบ เพื่อเปรียบเทียบกัน ปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินค้าได้ 

(𝑉𝑑หรือ 𝑉ℎ) คือ ผลคูณของฟังก์ช่ันของสมการ (𝑅𝑑หรือ 𝑅ℎ) กับสมการประมาณ

ปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมดที่สร้างจากแบบจ าลอง (1) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติในการ

ทดสอบสมการประมาณปริมาตรไม้ที่ เป็นสินค้ า  (Variable-top merchantable volume 

equations) แสดงใน Table 11 
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Figure 15 Predicted vs. measured total stem volume (a)  and predicted vs. residuals (b) for  the 

model tested to predicted total stem volume outside bark from DBH and total 

height(EQ.1) for Tectona grandis 
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Table 11 Statistical Values of the model validation in this in this study to estimate total stem   

volume for T. grandis 

 

Model MRES MRES% RMSE RMSE% AMRES AMRES% AIC MS 

(5) 0.001903 0.673400 0.034478 6.485001 0.022491 7.956798 - 2,721.62  0.034482 

(6) -0.000150 -0.052768 0.032819 6.150589 0.021009 7.379101 - 2,761.57  0.032819 

(7) 0.039410 1.404381 0.021016 3.967328 0.013897 4.952341 - 3,122.58  0.021032 

(8) 0.001764 0.623608 0.022809 4.289092 0.015343 5.425494 - 3,056.29  0.022812 

 

 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่า เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง (5) และ 

(6) ซึ่งใช้ในการสร้างสมการ volume-ratio to top diameter limits ค่าวิเคราะห์ทางสถิติทุกค่า

ของแบบจ าลอง (6) ให้ผลลัพธ์น้อยกว่าแบบจ าลอง (5) ทุกค่าที่วิเคราะห์ แสดงให้เห็นว่า

สมการ variable-top merchantable volume 𝑉𝑑 ที่สร้างจากแบบจ าลอง (6) ให้ความแม่นย า

และความเที่ยงตรงของการคาดคะเนปริมาตรมากกว่าสมการที่มาจากแบบจ าลอง (5) ในขณะ

ที่แบบจ าลอง (7) ให้ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ทางสถิติทุกค่าน้อยกว่าแบบจ าลอง (8) แต่

อย่างไรก็ตามค่าทางสถิติที่เปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง (5) และ (6) และค่าเปรียบเทียบ

ระหว่างแบบจ าลอง (7) และ (8) แตกต่างกันเล็กน้อยเท่านั้น แสดงให้เห็นว่าสามารถน า

แบบจ าลองทั้ ง  4 แบบมาใ ช้สร้ างสมการ variable-top merchantable volume ได้ดีทุก

แบบจ าลอง เมื่อพิจารณาในภาพรวมของแบบจ าลองทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง (7) 

และ (8) ที่มีความสูง (variable-top height limits) เป็นตัวแปรอิสระ ให้ค่าความแม่นย าและ

ความเที่ยงตรงของการคาดคะเนมากกว่าแบบจ าลอง (5) และ (6) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ล าตน้ (variable-top diameter limits) เป็นตัวแปรอิสระ 

 การทดสอบแบบจ าลองเชิงคุณภาพของแบบจ าลอง (5)-(8) แสดงใน Figures 16-18 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในทุกแบบจ าลองที่ท าการศึกษา ค่าคาดคะเนมีแนวโน้มที่จะมีค่าเท่ากันหรือ

ใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้ (ค่าจริง) เมื่อต้นไม้มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง เมื่อต้นไม้มีขนาดใหญ่ 

ความแตกต่างระหว่างค่าคาดคะเนกับค่าที่วัดจะเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าความ

คลาดเคลื่อนของการคาดคะเนจะมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น เมื่อตน้ไม้มขีนาดใหญ่ขึ้น 
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Figure 16 Predicted vs. measured variable-top merchantable volume (a) and predicted vs. 

residuals (b) for  the model tested to predicted variable-top merchantable volume 

outside bark (EQ.1) for Tectona grandis 
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Figure 17 Predicted vs. measured variable-top merchantable volume (a) and predicted vs. 

residuals (b) for  the model tested to predicted variable-top merchantable volume 

outside bark (EQ.2) for Tectona grandis 
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Figure 18 Predicted vs. measured variable-top merchantable volume (a) and predicted vs. 

residuals (b) for  the model tested to predicted variable-top merchantable volume 

outside bark (EQ.3) for Tectona grandis 
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กำรน ำสมกำรไปใช้ประโยชน์ 

 ในทางปฏิบัติสมการ variable-top merchantable volume สามารถน าไปใช้ประมาณหา

ปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ที่ขนาดจ ากัด (ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง, ความยาว (ความสูง) ของล า

ต้น) ใดๆ โดยสามารถใช้กับไม้ที่โค่นล้มลงแล้วหรือไม้ยืนต้น (standing tree) ก็ได้ ดังตัวอย่าง

ต่อไปนี ้

 ถ้าต้นสักอายุ 33 ปี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 1.30 เมตร (DBH) เท่ากับ 38.1 

เซนติเมตร ความสูง (H) เท่ากับ 23.9 เมตร 

กรณีที่ 1 ต้องการประมาณหาปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าถึงขนาดจ ากัดของเส้นผ่านศูนย์กลางล า

ต้น (d) ที่ 10 เซนติเมตร 

กรณีที่ 2 ต้องการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าถึงขนาดจ ากัดของความยาวล าต้นจากโคน

ต้นถึงขนาดจ ากัดความยาว 12 เมตร 

วิธีค านวณ 

1. ค านวณปริมาตรส่วนที่เป็นล าต้นทั้งหมด โดยใช้สมการที่สรา้งจากแบบจ าลอง (1)  
𝑉𝑡 =  0.000632(𝐷𝐵𝐻2 𝐻)0.94006   
 

𝑉𝑡 =  0.000632𝑥(38.12 𝑥 23.9)0.94006  
   

𝑉𝑡 =  1.171716𝑚3  

 

2. ค านวณหาปริมาตรไม้ที่ท าเป็นสินคา้ได้ 

กรณีที่ 1 ใช้แบบจ าลอง (5) 

𝑉𝑑 = [1 − 0.55706 (
𝑑3.19759

𝐷𝐵𝐻3.07451 )]𝑥 𝑉𝑡  

 

𝑉𝑑 = [1 − 0.55706 (
103.19759

38.13.07451 
)]𝑥1.171716 

𝑉𝑑 =  1.157534 𝑚3  
 

  ใช้แบบจ าลอง (6) 

𝑉𝑑 = exp [−0.832198 (
𝑑4.68695

𝐷𝐵𝐻4.48335
)] 𝑥𝑉𝑡   

 

𝑉𝑑 = exp [−0.832198 (
104.68695

38.14.48335
)] 𝑥1.171716 

𝑉𝑑 =  1.1678487 𝑚3  

    

MTD
Sticky Note
0.0000632 (6E-05)
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กรณีที่ 2 ใช้แบบจ าลอง (7) 

𝑉ℎ = [1 + 1.0024 [
(𝐻−ℎ)2.3645

𝐻2.3823 ]]𝑥𝑉𝑡   

𝑉ℎ = [1 + 1.0024 [
(23.9−12)2.3645

23.92.3823 ]]𝑥1.171716  

𝑉ℎ =  0.957590𝑚3 

ใช้แบบจ าลอง (8) 

𝑉ℎ = exp {−1.9143 [
(𝐻−ℎ)3.28795

𝐻3.3033
]}𝑥𝑉𝑡    

𝑉ℎ = exp {−1.9143 [
(23.9−12)3.28795

23.93.3033
]}𝑥1.171716  

𝑉ℎ =  0.957590𝑚3 
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สรุปผลกำรศึกษำ 

 

โครงการเทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าอย่างประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนื้อ

ไม้ของสวนป่าไมส้ัก สรุปผลการศกึษาได้ดังนี้ 

1. ผลของการตัดขยายระยะตอ่การเติบโต ผลผลิต และรูปทรงของล าตน้ พบว่า 

1.1 ในแปลงทดลองสวนสักที่ท าการตัดขยายระยะล่าช้าหรือท าเมื่อสวนป่ามีอายุมาก 

พบว่าการตัดขยายระยะท าให้ค่าการเติบโตและผลผลิตมีค่าสูงขึ้น การตัดขยายระยะแบบหนักมี

แนวโน้มว่าค่าต่างๆ ดีกว่าการตัดขยายระยะปานกลาง แม้ว่าบางค่าจะไม่ได้แสดงความแตกต่าง

ทางสถิติ การตัดขยายระยะท าให้ค่า Slenderness ลดลง หลังการตัดขยายระยะ ส่วนค่า Live 

crown ratio ไม่แสดงความแตกต่างทางสถิติในแปลงตัดขยายระยะทั้งสองแบบและแปลงที่ไม่ได้

ตัดขยายระยะ อาจกล่าวได้ว่าการตัดขยายระยะที่ท าเมื่อต้นไม้มีอายุมากส่งผลของการเติบโต 

ผลผลิต และรูปทรงของต้นไม้ไม่ชัดเจนมากนัก 

1.2 ในแปลงทดลองสวนสักที่ท าการตัดขยายระยะตามก าหนด พบว่าค่าการเติบโต 

ผลผลิต ในแปลงตัดขยายระยะมีค่าสูงกว่าในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะ แต่ไม่ได้แสดงความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ด้านรูปทรงของสัก แปลงที่ไม่ท าการตัดขยายระยะมีค่า Live 

crown ratio ต่ ากว่า ในขณะที่การตัดขยายระยะท าให้ค่า Slenderness ลดลง แต่ไม่แสดงความ

แตกต่างทางสถิติ เนื่องจากเวลาเพียง 3 ปี ซึ่งต้นไม้ในแปลงที่ไม่ได้ตัดขยายระยะยังไม่มีการ

แก่งแย่งมากนัก รวมทั้งมีต้นไม้ที่ตายมากกว่าในแปลงที่ตัดขยายระยะ ท าให้ยังไม่แสดงผลของ

การตัดขยายระยะ  

2. ผลของการลิดกิ่งต่อการเติบโตของต้นไม้ คุณภาพของเนื้อไม้ และผลผลิตของ

หมู่ไม้ พบว่า  

2.1 การลิดกิ่งและระดับความสูงของการลิดกิ่งที่ตา่งกันไม่ส่งผลต่อการเติบโตของ

ต้นสัก ปริมาตรของหมูไ่ม้ รูปทรงของต้นสัก และคุณภาพของเนื้อไม้  

2.2 การลิดกิ่งที่ระดับความสูง 7 เมตร มีแนวโน้มให้ค่าต่างๆ ต่ ากว่าการลิดกิ่งที่

ระดับ 5 เมตร และ 6 เมตร เนื่องจากเป็นการท าให้ขนาดของเรือนยอดซึ่งเป็นส่วนส าคัญใน

การสังเคราะห์แสงมีขนาดลดลงส่งผลในทางลบต่อการเติบโต ในขณะที่การลิดกิ่งที่ระดับ 6 

เมตร ซึ่งเป็นระดับความยาวที่โรงงานส่วนใหญ่ใช้ น่าจะเป็นระดับที่ให้ผลดีต่อการเติบโตและ

คุณภาพของเนือ้ไม้  

2.3 การลิดกิ่งเป็นการดูแลรักษาเชิงประณีต เนื่องจากมีการเกิดกิ่งใหม่อยู่เสมอ 

หากละเลยจะท าให้กิ่งมขีนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลตอ่รูปทรงและคุณภาพของเนือ้ไม้ 

3. การประมาณปริมาตรไม้รายต้นที่ท าเป็นสินค้าได้ของไม้สัก  (variable-top 

merchantable volume) สามารถใช้แบบจ าลองทั้ง 4 แบบ (แบบจ าลอง (5) – (8)) คอื 
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  𝑅𝑑 = 1 + 𝛽15 (
𝑑𝛽25

𝐷𝐵𝐻𝛽35
) + 𝑒𝑖     (5) 

  𝑅𝑑 = exp [−𝛽16 (
𝑑𝛽26

𝐷𝐵𝐻𝛽36)] + 𝑒𝑖    (6)  

𝑅ℎ = 1 + 𝛽17[
(𝐻−ℎ)𝛽27

𝐻𝛽37
] + 𝑒𝑖     (7)  

𝑅ℎ = exp {−𝛽18 [
(𝐻−ℎ)𝛽28

𝐻𝛽38
]} + 𝑒𝑖    (8) 

 

โดยท าให้ค่าคาดคะเนมีแนวโน้มที่จะมีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้ (ค่า

จริง) เมื่อต้นไม้มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง เมื่อต้นไม้มีขนาดใหญ่ ความแตกต่างระหว่างค่า

คาดคะเนกับค่าที่วัดจะเพิ่มมากขึ้น สมการที่ได้นี้เจ้าของสวนป่าสักสามารถน าไปประมาณ

ปริมาตรไม้รายต้นที่ท าเป็นสินค้าได้ของไม้สัก ทั้งที่เป็นไม้ยืนต้น (standing tree) หรือไม้ที่โค่น

ล้มแล้วจากสวนป่าของตัวเองส าหรับการประมาณราคาจ าหน่ายได้ตอ่ไป 

4. การจัดการสวนป่าสักเชิงประณีต เช่น การตัดขยายระยะ การลิดกิ่ง เป็นการ

ด าเนนิการที่ต้องใช้เวลา แรงงาน และค่าใช้จ่าย เจ้าของสวนป่าจะต้องใช้เทคนิคที่เหมาะสมกับ

สภาพของสวนป่าและวัตถุประสงค์ของการใช้ไม้ รวมทั้งตอ้งค านึงถึงความคุ้มค่าในการจัดการ

ด้วย 

5. การศกึษานีเ้ป็นการศึกษาในระยะเวลาสั้น ผลของการจัดการยังไม่แสดงผลที่ชัดเจน

มากนัก ต้องมีการการเก็บข้อมูลตอ่ไปเพื่อให้ทราบถึงผลของการจัดการในระยะยาว 
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วัดการเติบโตของตน้สักหลังการตัดขยายระยะ 3 ปี  

ที่สวนป่าเด่นด่าน อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

61 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

 
 

แปลงตัดขยายระยะ 30% 
 

 
 

แปลงตัดขยายระยะ 50% 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แปลง Control 

แปลงทดลองตัดขยายระยะที่สวนป่าหลังโรงเลื่อยจักรท่าเสาอ าเภอเมอืง จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

 

 



 
 

62 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนคิการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

 
 

แปลงทดลองตัดขยายระยะ สวนป่าทองแสนขันอ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

63 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

กำรศึกษำผลของกำรลิดกิ่งต่อกำรเติบโตของต้นไม้และผลผลิตของหมู่ไม้ 

 

 
 

การเติบโตของต้นไม้ ลิดกิ่งที่เกิดขึ้นใหม่ ตรวจสอบและนับจ านวนepicormic branch 

ในแปลงทดลองการลดิกิ่ง ที่สวนป่าหนองค าฮ้อย จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

64 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนคิการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

กำรศึกษำเพื่อหำสมกำรประมำณปริมำตรทั้งหมดของส่วนที่เป็นล ำต้น 

และปริมำตรที่ท ำสินค้ำ 
 

 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สักอายุ 34 ปี  

สวนป่าแมเ่มาะ จังหวัดล าปาง 

 

 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สักอายุ 44 ปี  

สวนป่าแมม่าย จังหวัดล าปาง 



 
 

65 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

 
 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สักอายุ 33 ปี  

สวนป่าเชยีงทอง จังหวัดตาก 

 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สัก อายุ 34 ปี  

สวนป่าลาดยาว จังหวัดนครสวรรค์ 



 
 

66 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สัก อายุ 38 ปี สวนป่าวังช้ิน จังหวัดแพร่ 

 

 

 



 
 

67 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สัก อายุ 33 ปี  

สวนป่าขุนแมค่ ามี จังหวัดแพร่ 

 

 

 



 
 

68 : รายงานฉบับสมบูรณ์: เทคนิคการบ ารุงรักษาสวนป่าเชงิประณีตเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเนือ้ไมข้องสวนป่าไม้สัก 

 

 

การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ ของไม้สัก อายุ 38 ปี  

สวนป่าหว้ยระบ า จังหวัดอุทัยธานี 
 

 

 

 
 

 

 

 

 




