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Abstract 

This study aimed to evaluate forest restoration techniques in mixed deciduous forest areas of northern 
Thailand by integrating geospatial technology to assess site moisture conditions and to compare the effects of 
different planting techniques on seedling growth and biomass. The study was conducted in the Sob Kok 
National Reserved Forest, Chiang Rai Province. Five tree species, namely Afzelia xylocarpa, Albizia lebbeck, 
Cassia fistula, Pterocarpus macrocarpus, and Xylia xylocarpa were planted under four treatments: control, 
mulching, polymer, and mixed. The analysis of the Normalized Difference Moisture Index (NDMI) combined 
with elevation revealed that the study area had low to moderate moisture conditions, with an average NDMI 
value of 0.16483, indicating moisture limitations within the area. Most areas exhibited moderate moisture 
levels, particularly at elevations between 400–900 meters, while slightly higher moisture levels were observed 
above 600 m elevation. The developed biomass equation showed high predictive accuracy with an R² value 
of 0.9066. Seedling survival rates were generally high,  exceeding 80%, particularly for Afzelia xylocarpa, 
Albizia lebbeck, and Cassia fistula, whereas Pterocarpus macrocarpus showed the lowest survival rate. 
Statistical analysis indicated no significant differences among treatments (p > 0.05). Relative growth rate 
(RGR) differed among species but was not statistically significant. These findings suggest that tree species 
characteristics and environmental factors, especially moisture conditions, had greater influence on seedling 
survival and growth than planting techniques during the early establishment stage. Therefore, selecting 
suitable tree species together with site analysis using geoinformatics technology is an important approach for 
improving forest restoration efficiency. 
Keywords: Mixed deciduous forest, Forest restoration, Remote sensing 
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บทคดัย่อ 
การศึกษานีด้  าเนินการในเขตพืน้ที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าสบกกฝ่ังขวา บา้นป่าคาใต ้หมู่ที่ 8 ต าบลแม่เงิน อ าเภอเชียงแสน 
จงัหวดัเชียงราย การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินเทคนิคการปลกูฟ้ืนฟปู่าเบญจพรรณในพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศ
ไทย โดยประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการวิเคราะหค์วามชืน้ของพืน้ที่ และเปรียบเทียบผลของเทคนิคการปลกู
ต่อการเจริญเติบโต และมวลชีวภาพของกลา้ไมโ้ดยใชก้ลา้ไม ้5 ชนิด ไดแ้ก่ มะค่าโมง พฤกษ์ ราชพฤกษ์ ประดู่ และแดง 
ภายใต ้4 กรรมวิธี คือ control, mulching, polymer และ mixed ผลการวิเคราะหค์่าดชันีความชืน้ของพืชพรรณร่วมกบั
ระดบัความสงูพบว่า พืน้ท่ีศกึษามีความชืน้อยู่ในระดบัต ่าถึงปานกลาง ค่าเฉล่ีย 0.16483 สะทอ้นถึงขอ้จ ากดัดา้นความชืน้
ของพืน้ที่และพบว่าพืน้ที่ส่วนใหญ่มีความชืน้ระดับปานกลาง โดยเฉพาะช่วงความสูง 400–900 เมตร และพบแนวโนม้
ความชืน้สงูเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยในพืน้ที่สงูมากกว่า 600 เมตร สมการมวลชีวภาพของกลา้ไมท้ี่พฒันาขึน้มีความแม่นย าสงู R² 
สูงถึง 0.9066 ดา้นอัตราการรอดตาย พบว่ากลา้ไมส่้วนใหญ่มีอตัราการรอดตายสูงมากกว่า 80 เปอรเ์ซนต ์โดยเฉพาะ
มะค่าโมง พฤกษ์ และราชพฤกษ์ ขณะที่ประดู่มีค่าต ่าที่สดุ ทัง้นี ้การทดสอบทางสถิติไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ระหว่างทรีทเมนต ์(p > 0.05) และอตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธ ์(RGR) มีความแตกต่างกนัระหว่างชนิดไม ้แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติ ชีใ้หเ้ห็นว่าชนิดพนัธุไ์มแ้ละสภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะความชืน้ มีอิทธิพลต่อการรอดตายและการเจริญเติบโต
มากกว่าความแตกต่างของเทคนิคการปลกูในระยะเริ่มตน้ ดงันัน้การเลือกชนิดไมท้ี่เหมาะสมร่วมกับการวิเคราะหส์ภาพ
พืน้ท่ีดว้ยเทคโนโลยีภมูิสารสนเทศจึงเป็นแนวทางส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพการฟ้ืนฟปู่า 
ค าส าคัญ: ป่าเบญจพรรณ, เทคนิคการปลกูฟ้ืนฟ,ู เทคโนโลยีสารสนเทศทางภมูศิาสตร ์
 

ค าน า 

ทรพัยากรป่าไมเ้ป็นองคป์ระกอบส าคญัของระบบนิเวศโลกที่มีบทบาททัง้ในดา้นการรกัษาสมดลุของส่ิงแวดลอ้ม 
การอนุรกัษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ และการใหบ้ริการทางระบบนิเวศ เช่น การกักเก็บคารบ์อน และการป้องกนัการ
ชะลา้งพังทลายของดิน อย่างไรก็ตาม ในช่วงปีที่ผ่านมา พืน้ที่ป่าไม้ทั้งทั่วโลกและประเทศไทยมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง อนัเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดิน การขยายพืน้ที่เกษตรกรรม และการใชป้ระโยชนท์รพัยากรที่เขม้ขน้
เกินไป (Charuphat, 1998; FAO, 2020) ส่งผลใหโ้ครงสรา้ง องคป์ระกอบ และหนา้ที่ของระบบนิเวศป่าไมเ้กิดความเส่ือม
โทรมลง (Vásquez-Grandón et al., 2018) การลดลงของทรพัยากรป่าไมด้งักล่าวมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากป่าไมเ้ป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อนที่ส  าคัญและการสูญเสียพืน้ที่ป่าจะน าไปสู่การ
เพิ่มขึน้ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชัน้บรรยากาศ (Brown, 2002; IPCC, 2006) ส่งผลใหห้ลายประเทศทั่วโลกได้
ตระหนักและให้ความส าคัญกับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกควบคู่กับการเพิ่มศักยภาพในการดูดซับคารบ์อน 
โดยเฉพาะการฟ้ืนฟแูละการปลกูป่า ภายใตก้รอบความรว่มมือของอนสุญัญาสหประชาชาติวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (UNFCCC) ประเทศไทยไดก้ าหนดเป้าหมายในการบรรลคุวามเป็นกลางทางคารบ์อน (Carbon Neutrality) 
ภายในปี พ.ศ. 2593 และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูย ์(Net Zero Emissions) ภายในปี พ.ศ. 2608 ซึ่งส่งผลให้
เกิดการด าเนินโครงการปลกูและฟ้ืนฟูป่าในหลายพืน้ที่เพื่อเพิ่มแหล่งกักเก็บคารบ์อน อย่างไรก็ตาม พืน้ที่เป้าหมายของ
การฟ้ืนฟูส่วนใหญ่มกัเป็นพืน้ที่ป่าเส่ือมโทรม ซึ่งมีลกัษณะโครงสรา้งป่าที่ไม่สมบูรณ ์ความหลากหลายของชนิดพรรณไม้
ลดลง และมีความสามารถในการฟ้ืนตัวตามธรรมชาติต ่า (Larpkern et al., 2017) โดยเฉพาะในระบบนิเวศป่าเบญจ
พรรณในภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งมกัถูกกระทบจากไฟป่า การบุกรุกพืน้ที่ และการครอบครองของพืชเบิกน า เช่น ไผ่ 
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ที่สามารถแข่งขนักบักลา้ไมพ้ืน้ถิ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Ketpranit et al., 1991) ความส าเรจ็ของการฟ้ืนฟปู่าเส่ือมโทรม
ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั โดยเฉพาะความเหมาะสมของชนิดพนัธุไ์มแ้ละสภาพแวดลอ้มของพืน้ท่ี เช่น ความชืน้ แสง และธาตุ
อาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการรอดตายและการเจริญเติบโตของกลา้ไมใ้นระยะเริ่มตน้ (Asanok et al., 2021) ในปัจจบุนั 
การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและการส ารวจระยะไกล ( remote sensing) ไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคัญในการ
ประเมินสภาพพืน้ที่ส  าหรับการฟ้ืนฟูป่า หนึ่งในนั้นคือการใช้ดัชนีความชืน้ของพืชพรรณ (Normalized Difference 
Moisture Index: NDMI) ซึ่งสามารถสะทอ้นระดบัความชืน้ของพืชพรรณและดินในพืน้ท่ีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และช่วย
ในการระบพุืน้ท่ีที่มีขอ้จ ากดัดา้นความชืน้ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัต่อความส าเรจ็ของการฟ้ืนฟปู่า 

ดังนั้น การศึกษานีจ้ึงมุ่งเนน้การศึกษาประสิทธิภาพของเทคนิคการปลูกฟ้ืนฟูป่าเบญจพรรณ โดยประยุกตใ์ช้
ขอ้มลูจากเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการวิเคราะหค์วามชืน้ของพืน้ที่ และเปรียบเทียบผลของเทคนิคการปลกูต่อการรอด
ตายและการเจรญิเติบโตของกลา้ไม ้ซึ่งผลการศกึษาจะช่วยสนบัสนนุการวางแผนฟ้ืนฟปู่าเส่ือมโทรมใหม้ีประสิทธิภาพ  

 
อุปกรณแ์ละวิธกีาร 
1. พืน้ท่ีศกึษา 

พืน้ที่ป่าเบญจพรรณ ในเขตพืน้ที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าสบกกฝ่ังขวา บา้นป่าคาใต ้หมู่ที่ 8 ต าบลแม่เงิน อ าเภอ
เชียงแสน จงัหวดัเชียงราย พืน้ท่ีขนาด 4519.25 ไร ่สภาพทางกายภาพส่วนใหญ่เป็นภเูขา สภาพป่าโดยทั่วไปเป็นป่าเบญจ
พรรณ สภาพพืน้ที่โดยทั่วไปของแปลงศกึษา เป็นเนินลาดชนัมีพืน้ท่ีที่มีไผ่ปกคลมุเรือนยอด มีความลาดชนัอยู่ระหว่าง 30 
ถึง 40 เปอรเ์ซ็นต ์โดยแปลงศกึษาตัง้อยู่ที่พิกดั 2248525.481N, 631897.85E 

 
Figure 1  Study area and locations of sample plots in mixed deciduous forest at Ban Pa Kha Tai, Mae Ngoen 
Sub-district, Chiang Saen District, Chiang Rai Province 
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2. การเก็บขอ้มลูภาคสนาม 

2.1 การศกึษาภายใตโ้ครงการปลกูป่าลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจตามมาตรฐานประเทศไทย  คดัเลือกพืน้ท่ี
ศกึษาโดยใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศทางภมูิศาสตรท์ าการวางแปลงทดลองขนาด 30 × 30 เมตร โดยมีระยะปลกู 2 × 2 เมตร  
ท าการคัดเลือกกลา้ไม้ 5 ชนิดท าการแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีทเมนต ์ปลูกตามแนวเสน้ contour ติดแผ่นป้าย
หมายเลขประจ ากลา้ไม ้การศกึษาเทคนิคการปลกูฟ้ืนฟเูพื่อการเจรญิเติบโตของกลา้ไม ้เก็บขอ้มลู 2 ครัง้ในเดือน สิงหาคม
และธันวาคม ในพืน้ที่แปลงศึกษา โดยเก็บข้อมูลของขนาดความโตที่คอรากและความสูงของกลา้ไม ้เพื่อดูอัตราการ
เจรญิเติบโตของกลา้ไมใ้นแต่ละเทคนิคการปลกู  

2.2 ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตร ์โดยวิเคราะหค์่าดัชนีความแตกต่างของความชืน้ (Normalized 
Difference Moisture Index: NDMI) ภายในแปลงศึกษาโดย แบ่งระดบัความชืน้ออกเป็น 5  ระดบั ตามวิธีการของ Gao 
(1996) เพื่อศึกษาหาพืน้ที่ที่มีปัญหาดา้นความชืน้ และวิเคราะหร์ะดบัความสงูจากระดบัน า้ทะเลของพืน้ที่ โดยใชข้อ้มลู
แบบจ าลองระดบัความสงูเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) เพื่อแบ่งชัน้ความสงูของพืน้ท่ีศกึษาออกเป็น 10 ระดบั 
ตามวิธีการของ Burrough and McDonnell (1998) จากนัน้น ามาวิเคราะหพ์ืน้ท่ีของแต่ละระดบัความสงูและค านวณเป็น
รอ้ยละของพืน้ที่ทั้งหมด โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Quantum GIS เพื่อศึกษาการกระจายตวัของสภาพพืน้ที่ตามระดบั
ความสงู และวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างระดบัความสงูกับค่าดชันีความแตกต่างของความชืน้ (NDMI) ภายในพืน้ที่
ศึกษา ใชข้อ้มลูจากภาพดาวเทียม Sentinel-2 L2A โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Quantum GIS จากการวิเคราะหค์่าดชันี
ผลต่างของความชื ้นในพืน้ที่จากการใช้ภาพถ่ายดาวเทียมย้อนหลังในช่วงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2566 จนถึงเดือน 
พฤษภาคม พ.ศ.2567 

2.3 พฒันาสมการประมาณค่ามวลชีวภาพกลา้ไม ้ท าการจดัชัน้ขนาดความโตที่คอรากของกลา้ไมแ้ตล่ะชนิดแลว้ 
น าตวัอย่างชัน้ขนาดละ 1 ตน้ เป็นตวัแทนในการพฒันาสมการแอลโลเมตรี แลว้น าไมต้วัอย่างที่คดัเลือกไวใ้หเ้ป็นส่วนๆ 
และแยกส่วนของล าตน้ ใบ และราก จากนัน้ท าการเก็บตวัอย่างที่สุ่มเก็บไปอบในตูอ้บที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จน
น า้หนกัแหง้คงที่เพื่อน าพฒันาสมการเพื่อประมาณมวลชีวภาพ  
3.การวเิคราะหข์อ้มลู 

3.1 วิเคราะหป์ริมาณผลิตผลมวลชีวภาพของกลา้ไม ้เป็นผลรวมของน า้หนกัแหง้แต่ละส่วนเป็นผลรวมของมวล

ชีวภาพของกลา้ไมท้กุชนิด  

Wt = Ws+Wl+Wr 

 Wt= มวลชีวภาพรวมของกลา้ไม ้(total dry biomass) (g) 
 Ws= น า้หนกัแหง้ของล าตน้ (stem dry weight) (g) 
 Wl= น า้หนกัแหง้ของใบ (leaf dry weight) (g) 
 Wr= น า้หนกัแหง้ของราก (root dry weight) (g) 

โดยใชส้มการแอลโลเมตรี (allometric  equation) จากสตูรสมการชีวมวลถูกพฒันาในรูปแบบสมการก าลงั 

ดงัสมการ  

y= aXb 

โดย 

y คือ มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน 
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b คือ ค่าชีก้  าลงั 

a คือ ค่าคงที่ 

X คือ Parabolic volume ในรูป D2 คือ ขนาดเสน้ความโตที่ระดบัคอรากยกก าลงัสอง 

3.2 วิเคราะหอ์ตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธ ์(Relative growth rate :RGR) จากสมการของ Kira and Shidei (1956) 

3.3 วิเคราะหห์าดชันีผลต่างความชืน้ของน า้ สามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากค่าความการสะทอ้นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า Near-

Infrared และ Shortwave Infrared  NDMI =  
𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑁𝐼𝑅+𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

NDMI คือ ค่าผลต่างความชืน้ของน า้  

NIR คือ ช่วงคล่ืนใกลอ้ินฟาเรด  

SWIR1 คือ อินฟราเรดคล่ืนสัน้ 

 

3.4 การวิเคราะหอ์ตัราการรอดตายของกลา้ไมด้งัสมการ  

Survival rate (%) =
จ ำนวนตน้ท่ีรอดชีวิต

จ านวนตน้ท่ีปลกูทัง้หมด
× 100 

 

4. วิเคราะหข์อ้มลูเชิงสถิติ 
4.1 วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างมวลชีวภาพของกลา้ไม ้ถกูพฒันาขึน้โดยใชก้ารถดถอยเชิงเสน้แบบง่าย 

แบบ log-log power regression จากขอ้มลูมวลชีวภาพท่ีศกึษา 
4.2 วิเคราะหผ์ลของเทคนิคการปลกูต่ออตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธ ์(RGR) ของกลา้ไม ้ดว้ยวิธี Kruskal–

Wallis test 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

1. ความชืน้พืน้ผิว 
พืน้ที่การวิเคราะห์ค่าดัชนีความชื ้นของพืชพรรณ (Normalized Difference Moisture Index: NDMI) ถูกน ามาใช้เพื่อ
ประเมินระดบัความชืน้ของพืน้ที่ศึกษา โดยค านวณจากขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมภายในแปลงศึกษา ในช่วงระยะเวลา 6 
เดือน ผลการศกึษาพบว่าค่า NDMI มีค่าตัง้แต่ 0.007117 ถึง 0.366347 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.16483 ซึ่งสะทอ้นว่าพืน้ท่ี
ส่วนใหญ่มีความชืน้อยู่ในระดับต ่าถึงปานกลาง ยืนยันว่าพืน้ที่ศึกษามีขอ้จ ากัดดา้นความชืน้ค่อนข้างชัดเจน โดยค่า
ความชืน้ต ่าสดุพบในช่วงฤดูแลง้ ขณะที่บางต าแหน่งมีค่า NDMI ต ่า การกระจายตวัของค่า NDMI ที่มีความแปรปรวนสงู
สะทอ้นถึงความไม่สม ่าเสมอของความชืน้ในพืน้ที่ ทั้งนีส้อดคลอ้งกับการศึกษาของ Gao (1996) ที่ระบุว่าค่า NDMI มี
ความสมัพนัธโ์ดยตรงกับปริมาณน า้ในพืชพรรณและดิน และสามารถใชส้ะทอ้นความแปรปรวนของความชืน้เชิงพืน้ที่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ผลการศกึษายงัสอดคลอ้งกบั Campanello et al. (2007) ที่รายงานว่าความแตกต่างของ
สภาพความชืน้ในระดบัพืน้ท่ีย่อมมีผลต่อการงอกและการเจรญิเติบโตของพืชอยา่งมีนยัส าคญั ดงันัน้ ค่าเฉล่ีย NDMI ที่อยู่
ในระดับต ่าจึงบ่งชีว้่าความชืน้เป็นปัจจัยจ ากัดหลักของพืน้ที่ศึกษา ซึ่งท าให้พืน้ที่ดังกล่าวเหมาะสมส าหรบัการศึกษา
เทคนิคการฟ้ืนฟปู่าในสภาพแวดลอ้มที่มีปัญหาทางดา้นความชืน้ต ่า (Table 1) 
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Table 1  Normalized Difference Moisture Index values for the period from December 2023 to May 2024. 

Month –Year NDMI Min NDMI Max NDMI Mean 

December 2023 0.099492 0.366347 0.259017 

January 2024 0.184148 0.300684 0.24727 

February 2024 0.099501 0.275151 0.207882 

March 2024 0.017191 0.172951 0.128022 

April 2024 0.012198 0.11004 0.072543 

May 2024 0.007117 0.14273 0.074287 

 จากการวิเคราะหค์่าดชันีความแตกต่างของความชืน้ (NDMI) ร่วมกับระดบัความสงูของพืน้ที่ พบว่า พืน้ที่ส่วน
ใหญ่จดัอยู่ในระดบัความชืน้ปานกลาง โดยพบว่าในช่วงระดบัความสงู 400 – 900 เมตร ซึ่งมีสดัส่วนพืน้ที่มากที่สุดของ
พืน้ที่ศึกษา ขณะที่ค่าความชืน้ระดบัสงูพบกระจายอยู่ในทุกระดบัความสงูแต่มีสดัส่วนค่อนขา้งต ่า และไม่พบพืน้ที่ที่มีค่า
ความชืน้สูงมาก อย่างชัดเจน สะท้อนให้เห็นว่าพืน้ที่ศึกษาโดยรวมมีสภาพความชืน้อยู่ในระดับปานกลางต่อเนื่อง 
นอกจากนีย้งัพบว่าในบางช่วงระดบัความสงู โดยเฉพาะบริเวณพืน้ที่สงูมากกว่า 600 เมตร มีแนวโนม้ปรากฏค่าความชืน้
ระดบัสงูเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย (Table 2) การเปล่ียนแปลงของค่า NDMI ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างไม่มากนกั แสดงใหเ้ห็น
ว่าพืน้ท่ีศกึษายงัคงมีเสถียรภาพดา้นความชืน้ของพืชพรรณในช่วงฤดศูกึษาดงักล่าว  

Table 2 NDMI Area Percentage by Elevation Class 

 

Year-

month 

 

Elevation class 

(m) 

Area proportion of NDMI classes (%)   

Very 

Low 

Low Moderate High Very 

High 

Total 

area 

(rai) 

Proportion 

of study 

area (%) 

2023-12 300 - 400 0.0 0.0 98.2 1.8 0.0 52.1 1.15 

400 - 500 0.0 0.02 97.17 2.81 0.0 1401.56 31.01 

500 - 600 0.0 0.02 94.7 5.29 0.0 1237.69 27.39 

600 - 700 0.0 0.0 92.13 7.87 0.0 676.52 14.97 

700 - 800 0.0 0.0 95.23 4.77 0.0 601.02 13.30 

800 - 900 0.0 0.03 96.82 3.16 0.0 485.05 10.73 

900 - 1000 0.0 0.0 99.86 0.14 0.0 65.3 1.44 

2024-1 300 - 400 0.0 0.22 99.09 0.69 0.0 52.1 1.15 

400 - 500 0.0 0.26 97.42 2.32 0.0 1401.56 31.01 

500 - 600 0.0 0.13 95.4 4.47 0.0 1237.69 27.39 

600 - 700 0.0 0.02 92.74 7.24 0.0 676.52 14.97 
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700 - 800 0.0 0.01 96.06 3.93 0.0 601.02 13.30 

800 - 900 0.0 0.0 98.22 1.78 0.0 485.05 10.73 

Table 2 (Continued) 

 

Year-

month 

 

Elevation class 

(m) 

Area proportion of NDMI classes (%)   

Very 

Low 

Low Moderate High Very 

High 

Total 

area 

(rai) 

Proportion of 

study area 

(%) 

2024-1 900 - 1000 0.0 0.0 99.71 0.29 0.0 65.3 1.44 

2024-2 300 - 400 0.0 0.59 98.97 0.45 0.0 52.1 1.15 

400 - 500 0.0 0.77 97.74 1.49 0.0 1401.56 31.01 

500 - 600 0.0 0.3 97.2 2.5 0.0 1237.69 27.39 

600 - 700 0.0 0.07 95.57 4.35 0.0 676.52 14.97 

700 - 800 0.0 0.03 96.18 3.79 0.0 601.02 13.30 

800 - 900 0.0 0.01 97.21 2.77 0.0 485.05 10.73 

900 - 1000 0.0 0.1 98.78 1.12 0.0 65.3 1.44 

2024-3 300 - 400 0.0 4.24 95.71 0.04 0.0 52.1 1.15 

400 - 500 0.0 8.44 91.46 0.09 0.0 1401.56 31.01 

500 - 600 0.0 6.01 93.91 0.08 0.0 1237.69 27.39 

600 - 700 0.0 2.41 97.37 0.22 0.0 676.52 14.97 

700 - 800 0.0 3.83 96.01 0.16 0.0 601.02 13.30 

800 - 900 0.0 2.04 97.71 0.25 0.0 485.05 10.73 

900 - 1000 0.0 0.87 99.04 0.09 0.0 65.3 1.44 

2024-4 300 - 400 0.0 14.72 85.28 0.0 0.0 52.1 1.15 

400 - 500 0.0 24.07 75.93 0.0 0.0 1401.56 31.01 

500 - 600 0.0 35.51 64.48 0.01 0.0 1237.69 27.39 

600 - 700 0.0 16.73 83.26 0.01 0.0 676.52 14.97 

700 - 800 0.0 10.86 89.11 0.03 0.0 601.02 13.30 

800 - 900 0.0 7.27 92.64 0.09 0.0 485.05 10.73 

900 - 1000 0.0 1.57 98.43 0.0 0.0 65.3 1.44 

2024-5 300 - 400 0.0 6.14 93.86 0.0 0.0 52.1 1.15 

400 - 500 0.0 14.58 85.42 0.0 0.0 1401.56 31.01 

500 - 600 0.0 20.36 79.64 0.0 0.0 1237.69 27.39 
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600 - 700 0.0 7.08 92.92 0.0 0.0 676.52 14.97 

700 - 800 0.0 2.5 97.5 0.0 0.0 601.02 13.30 

800 - 900 0.0 1.8 98.2 0.0 0.0 485.05 10.73 

900 - 1000 0.0 0.31 99.69 0.0 0.0 65.3 1.44 

 

 

Figure 2 Spatial distribution of Normalized Difference Moisture Index (NDMI) values for each month. 

2. เทคนิคการปลกูฟ้ืนฟ ู

ผลจากการพัฒนาสมการแอลโลเมตริกเพ่ือประมาณมวลชีวภาพของกลา้ไม้ พบว่าสมการท่ีไดม้ีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R²) อยู่ในระดบัสงู โดยมีค่าสงูถึง 0.9066 (Table 3) สะทอ้นถึงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดความโตของกลา้ไม้
กับมวลชีวภาพรวม เมื่อพิจารณากราฟความสัมพันธ์ (Figure 3) พบว่ามวลชีวภาพเพิ่มขึน้ตามขนาดของกลา้ไมใ้น
ลกัษณะเป็นเชิงเสน้ โดยมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับรูปแบบสมการก าลงัที่นิยมใชใ้นการศกึษามวลชีวภาพของพืช 
ผลการศกึษานีส้อดคลอ้งกบั Chave et al. (2014) และ Ogawa et al. (1965) ที่รายงานว่าสมการแอลโลเมตรกิในรูปแบบ
ก าลงัสามารถอธิบายความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดตน้ไมก้ับมวลชีวภาพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้  Porkar et al. 
(2011) ยงัชีใ้หเ้ห็นว่าการใชต้วัแปรเพียงตวัเดียว เช่น ขนาดล าตน้ อาจมีขอ้จ ากัดในกรณีที่มีความแตกต่างระหว่างชนิด
พันธุ์หรือสภาพแวดลอ้ม ดังนั้น แมส้มการที่พัฒนาจะมีความเหมาะสมในระดับพืน้ที่ศึกษา แต่การน าไปใชใ้นบริบทที่
แตกต่างควรพิจารณาปัจจยัรว่มอื่น ๆ เพื่อเพิ่มความแม่นย าของการประมาณมวลชีวภาพ 

Table 3 Allometric equations for estimating the biomass of 5 seedling species  

Species Allometric equation Coefficient of determination (R)2 
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Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib.   

Albizia lebbeck (L.) Benth   

Cassia fistula L 𝑊𝑡 = 0.2855 × (𝐷2)0.9224 R2=0.9066 

Pterocarpus macrocarpus Kurz.   

Xylia xylocarpa   

 

 

Figure 3 Relationship between seedling biomass and root collar diameter 

3. อตัราการรอดตายของกลา้ไมท้ดลองปลกู 
ผลจากการศึกษาพบว่าอตัราการรอดตายของกลา้ไมแ้ตกต่างกันตามชนิดกลา้ไมแ้ละกรรมวิธีที่ใชใ้นการทดลองปลกู ผล
การศกึษาพบว่า มะค่าโมงมีอตัราการรอดตายสงูที่สดุในการปลกูทดลองโดยมีอตัราการรอดตายถึง 100 ในทัง้ 3 กรรมวิธี 
และราชพฤกษ์มีแนวโนม้อตัราการรอดตายที่ค่อนขา้งสงูเช่นเดียวกัน ขณะที่แดงเป็นพรรณไมม้ีอตัราการรอดตายอยู่ใน
ระดบัปานกลาง ในทางตรงกันขา้มพบว่า ประดู่มีอตัราการรอดตายในแต่ละกรรมวิธีต ่าที่สดุ โดยบางกรรมวิธีมีอตัราการ
รอดตายเพียง 50 เปอรเ์ซนต ์สะทอ้นใหเ้ห็นว่าประดู่มีความสามารถในการปรบัตวัต่อสภาพแวดลอ้มของพืน้ที่ทดลองได้
ต ่ากว่าชนิดพนัธุอ์ื่น โดยรวมพบว่า การใชว้สัดคุลมุดิน (mulching) การใช ้polymer และการใชก้รรมวิธี mixed มีส่วนช่วย
ส่งเสรมิการรอดตายของกลา้ไมใ้นหลายชนิดพนัธุ์ (Table 3) 

Table 4 Survival rate of seedlings in experimental planting plots. 

Treatment Species Number Survival rate (%) 
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Control Xylia xylocarpa 9 90.0 

 Pterocarpus macrocarpus Kurz. 6 50 

 Albizia lebbeck (L.) Benth 10 100 

 Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 11 91.7 

 Cassia fistula L 11 100 

 
 
 
Table 4 (Continued) 

Treatment Species Number Survival rate (%) 

Mulching Xylia xylocarpa 9 81.8 

 Pterocarpus macrocarpus Kurz. 8 72.7 

 Albizia lebbeck (L.) Benth 11 100 

 Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 10 100 

 Cassia fistula L 11 90.9 

polymer Xylia xylocarpa 10 83.3 

 Pterocarpus macrocarpus Kurz. 6 50 

 Albizia lebbeck (L.) Benth 9 75.0 

 Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 12 100 

 Cassia fistula L 11 91.7 

Mixed Xylia xylocarpa 10 90.9 

 Pterocarpus macrocarpus Kurz. 8 72.7 

 Albizia lebbeck (L.) Benth 10 90.9 

 Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 11 100 

 Cassia fistula L 10 90.9 

 
กลา้ไมส่้วนใหญ่มีอตัราการรอดตายในระดบัสงูในทกุทรีทเมนต ์โดยมะค่าโมงมีอตัราการรอดตายสงูที่สดุ และมี

ความแตกต่างระหว่างทรีทเมนตน์อ้ย ขณะที่พฤกษ์และราชพฤกษ์มีอัตราการรอดตายสงูในบางทรีทเมนต ์ส่วนประดู่มี
อตัราการรอดตายต ่าที่สดุ และแดงมีอตัราการรอดตายในระดบัปานกลาง ทัง้นีก้ารทดสอบดว้ยวิธี Kruskal–Wallis test 
พบว่าอตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัระหว่างทรีทเมนต ์(p > 0.05) ผลการศกึษานีช้ีใ้หเ้ห็นว่าชนิดพนัธุ์
ไมม้ีบทบาทส าคญัต่อการรอดตายมากกว่าความแตกต่างของเทคนิคการปลกู ซึ่งสอดคลอ้งกบั Wangpakapattanawong 
and Elliott (2008) ที่รายงานว่าความส าเร็จของการฟ้ืนฟปู่าขึน้อยู่กบัการเลือกชนิดไมท้ี่เหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีมากกว่า
การจดัการในระยะเริ่มตน้ นอกจากนี ้Elliott et al. (2013) ยงัระบุว่าในช่วงแรกของการปลกู ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม 
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เช่น ความชืน้และการแข่งขนัของพืช มีอิทธิพลสงูกว่าความแตกต่างของเทคนิคการปลกู ท าใหไ้ม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการใชเ้ทคนิคที่แตกต่างกัน ขณะเดียวกัน Woods and Elliott (2004) ชีใ้หเ้ห็นว่าการปลกู
ฟ้ืนฟูในพืน้ที่เส่ือมโทรม การอยู่รอดของกลา้ไม้ขึน้อยู่กับความสามารถในการปรับตัวของชนิดไม้ต่อสภาพแวดล้อม
มากกว่าปัจจยัดา้นเทคนิคเพียงอย่างเดียว (Table 4) 

 
 
 
 

Table 5  Mean survival rate of seedlings in experimental plots with different treatments 

 
 

Treatment 

Mean survival rate (%) 

Afzelia 

xylocarpa 

(Kurz) Craib 

Albizia lebbeck 

(L.) Benth 

Cassia fistula L Pterocarpus 

macrocarpus 

Kurz 

Xylia xylocarpa 

Control 100 100 90.9 72.7 81.8 

Mulching 95 100 100 50 88.9 

Polymer 100 90 90 80 90 

Mixed 100 70 90 60 90 

p-value ns ns ns ns ns 

 
4. อตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธข์องมวลชีวภาพกลา้ไม ้

ผลการวิเคราะหอ์ตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธ ์(Relative Growth Rate: RGR) ของกลา้ไมภ้ายใตท้รีทเมนตท์ี่แตกต่างกนั
พบว่า แมค้่าของอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ของกลา้ไมแ้ต่ละชนิดจะแสดงค่าเฉล่ียมีความต่างกัน แต่จากการทดสอบ
ดว้ยวิธีการ Kruskal–Wallis test ผลพบว่าอตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธไ์ม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 
0.05) เมื่อพิจารณาจากตาราง (Table 6) จะเห็นไดว้่า มะค่าโมงและพฤกษ์มีแนวโนม้ค่าอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์สงู
ในบางทรีทเมนต ์เช่น mixed และ mulching ขณะที่ราชพฤกษ์มีค่า อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์สูงในทุกทรีทเมนต ์
โดยเฉพาะ mulching และ control ส่วนประดู่มีค่าอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ต  ่าที่สุดในทุกทรีทเมนต ์สะท้อนถึง
ขอ้จ ากดัในการเจรญิเติบโตของชนิดพนัธุ ์ขณะที่แดงมีอตัราการเจรญิเติบโตสมัพทัธอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งสงูและสม ่าเสมอ
ในทุกทรีทเมนต ์ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นว่าปัจจยัดา้นชนิดพนัธุม์ีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตมากกว่าผลของเทคนิคการปลกูใน
ระยะเริ่มตน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบั Elliott et al. (2013) ที่ระบวุ่าการเจรญิเติบโตของกลา้ไมใ้นช่วงแรกขึน้อยู่กบัความเหมาะสม
ของสภาพแวดลอ้มและลักษณะทางชีวภาพของชนิดไมม้ากกว่าการจัดการ นอกจากนี ้ความแตกต่างของค่า RGR ที่
ปรากฏในบางทรีทเมนต ์เช่น ค่าอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ที่สงูใน mixed ของมะค่าโมง หรือ polymer ของบางชนิด 
อาจสะทอ้นถึงผลของสภาพแวดลอ้มซึ่งมีผลต่อการใชท้รพัยากรของพืชซึ่งสอดคลอ้งกบั Woods and Elliott (2004)  
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Table 6  Mean seedling biomass Relative growth rate 

Treatment Afzelia xylocarpa (Kurz) 
Craib 

Albizia lebbeck (L.) 
Benth 

Cassia fistula 
L 

Pterocarpus macrocarpus 
Kurz 

Xylia 
xylocarpa 

Mulching 0.046 0.177 0.230 0.047 0.178 

Control 0.029 0.095 0.220 0.010 0.157 

Mixed 0.128 0.185 0.089 0.058 0.166 

Polymer 0.041 0.092 0.143 0.048 0.188 

Kruskal-Wallis 

test  

0.376 0.089 0.08456 0.310 0.949 

p-value >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 

 
สรุปผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาการปลกูฟ้ืนฟูป่าเบญจพรรณในพืน้ที่ป่าเส่ือมโทรม พบว่า จากการวิเคราะหด์ว้ยระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตรพ์ืน้ที่ศึกษามีขอ้จ ากัดดา้นความชืน้ โดยค่าดชันี NDMI อยู่ในระดบัต ่าถึงปานกลางซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัที่มี

อิทธิพลต่อความส าเรจ็ของการฟ้ืนฟปู่า สมการแอลโลเมตรกิที่พฒันาขึน้มีความแม่นย าสงู R² อยู่ในระดบัสงูโดยมีค่าสงูถงึ 

0.9066  และสามารถใชป้ระมาณมวลชีวภาพของกลา้ไมไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ กลา้ไมส่้วนใหญ่มีอตัราการรอดตายใน

ระดบัสงู โดยเฉพาะมะค่าโมง พฤกษ์ และราชพฤกษ์ ขณะที่ประดู่มีอตัราการรอดตายและการเจรญิเติบโตต ่าที่สดุ อย่างไร

ก็ตาม ยงัไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของอตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตระหว่างทรีทเมนตต์่าง 

ๆ แสดงใหเ้ห็นว่าเทคนิคการปลูกในระยะเริ่มตน้ยงัไม่มีผลชัดเจนต่อการเจริญเติบโตของกลา้ไมโ้ดยรวม ผลการศึกษา

ชีใ้หเ้ห็นว่าชนิดพนัธุไ์มแ้ละสภาพแวดลอ้ม มีบทบาทส าคญัต่อการรอดตายและการเจรญิเติบโตของกลา้ไมม้ากกว่าความ

แตกต่างของเทคนิคการปลกู ดงันัน้ การเลือกชนิดไมท้ี่เหมาะสมรว่มกบัการประเมินสภาพพืน้ท่ีจึงเป็นปัจจยัส าคญัในการ

เพิ่มประสิทธิภาพการฟ้ืนฟปู่าเส่ือมโทรม และแกไ้ขปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มในระยะยาว 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผูว้ิจยัขอขอบพระคณุ คณะอาจารยแ์ละพี่ทกุท่าน รวมถึงสมาชิกในสาขาวิชาเอกทรพัยากรป่าไมแ้ละการจดัการ 
ณ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ รวมถึงผูม้ีส่วนเก่ียวขอ้งที่ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการช่วยในการท าวิจยั และการ
วิเคราะหข์อ้มลู  

 

เอกสารอ้างอิง 

Asanok, L., R. Taweesuk, and T. Kamyo. 2021. Plant functional diversity is linked to carbon storage in 
deciduous dipterocarp forest edges in northern Thailand. Forests 12(11): 1416. [in Thai] 



    

 

บทความวิจัยสหกิจศกึษา วิชาเอกทรัพยากรป่าไม้และการจดัการ  
รุ่นที่ 1 ปีการศึกษา 2568 

 www.forest-mju-cm.com 

บทความวิจยัสหกิจศึกษา 

© สงวนลิขสิทธ์ิ 
หา้มคดัลอก ดดัแปลง หรือเผยแพร่โดยไม่ไดร้บัอนญุาตเป็นลายลกัษณอ์กัษรจากผูจ้ดัท าโดยเด็ดขาด 

Brown, S. 2002. Measuring carbon in forests: Current status and future challenges. Environmental Pollution 
116(3): 363–372. 

Burrough, P.A. and R.A. McDonnell. 1998. Principles of Geographical Information Systems. Oxford University 
Press, Oxford, United Kingdom. 

Campanello, P.I., M.G. Gatti, A. Ares, L. Montti, and G. Goldstein. 2007. Tree regeneration and microclimate in 
a liana and bamboo-dominated semideciduous Atlantic Forest. Forest Ecology and Management 
252: 108–117. 

Charuphat, T. 1998. Forest situation of Thailand in the past 37 years (1961–1998). Forest Research Office, 
Royal Forest Department, Bangkok, Thailand. 

Chave, J., M. Réjou-Méchain, A. Búrquez, E. Chidumayo, M.S. Colgan, W.B.C. Delitti, A. Duque, T. Eid, P.M. 
Fearnside, R.C. Goodman, M. Henry, A. Martínez-Yrízar, W.A. Mugasha, H.C. Muller-Landau, M. 
Mencuccini, B.W. Nelson, A. Ngomanda, E.M. Nogueira, E. Ortiz-Malavassi, R. Pélissier, P. Ploton, 
C.M. Ryan, J.G. Saldarriaga, and G. Vieilledent. 2014. Improved allometric models to estimate the 
aboveground biomass of tropical trees. Forest Ecology and Management 512: 120002. 

Elliott, S., D. Blakesley, and K. Hardwick. 2013. Restoring tropical forests: A practical guide. Royal Botanic 
Gardens, Kew. 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2020. Global Forest Resources Assessment 
2020. Rome: FAO. Available: https://www.fao.org/forest-resources-assessment/2020/en/ 

Gao, B.C. 1996. NDWI A normalized difference water index for remote sensing of vegetation liquid water. 
Remote Sensing of Environment 58: 257–266. 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 2006. IPCC guidelines for national greenhouse gas 
inventories. IGES, Japan. Available: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/  

Ketpranit, S., N. Tangtham, S. Saengthongphrao, P. Thammanon, N. Phumiphakphan, and S. Akka -akkara. 
1991. Wildfires and their impact on forest systems in Thailand. Faculty of Forestry, Kasetsart 
University, Bangkok. [in Thai] 

Larpkern, P., M. Eriksen, and P. Waiboony. 2017. Diversity and uses of tree species in the deciduous 
dipterocarp forest, Mae Chaem District, Chiang Mai Province, northern Thailand. Naresuan University 
Journal: Science and Technology 25(3). [in Thai] 



    

 

บทความวิจัยสหกิจศกึษา วิชาเอกทรัพยากรป่าไม้และการจดัการ  
รุ่นที่ 1 ปีการศึกษา 2568 

 www.forest-mju-cm.com 

บทความวิจยัสหกิจศึกษา 

© สงวนลิขสิทธ์ิ 
หา้มคดัลอก ดดัแปลง หรือเผยแพร่โดยไม่ไดร้บัอนญุาตเป็นลายลกัษณอ์กัษรจากผูจ้ดัท าโดยเด็ดขาด 

Ogawa, H., K. Yoda, K. Ogino, and T. Kira. 1965. Comparative ecological studies on three main types of forest 
vegetation in Thailand II: Plant biomass. Nature and Life in Southeast Asia 4: 49–80. 

Porkar, P., W. Sonchaem, R. Roachanakanan, and R. Hutacharoen. 2011. Improvement of the quality and 
precision of biomass and carbon equations: case study of mixed-deciduous degraded forest of 
Thailand. Environment and Natural Resources Journal 9(2): 39–47. [in Thai] 

Vásquez-Grandón, A., P.J. Donoso, and V. Gerding. 2018. Forest degradation: When is a forest degraded? 
Forests 9(11): 726. 

Wangpakapattanawong, P. and S. Elliott. 2008. Testing the framework species method for forest restoration in 
Chiang Mai, Northern Thailand. Walailak Journal of Science and Technology 5(1): 1–15. 

Woods, K. and S. Elliott. 2004. Direct seeding for forest restoration on abandoned agricultural land in northern 
Thailand. Journal of Tropical Forest Science 16(2): 248–259. 

 


