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บทคัดย่อ:  
ความเป็นมาและวัตถุประสงค์: การวดัขนาดล าต้นอย่างถูกต้องเป็นพื้นฐานส าคญัของงานวนศาสตร์ เน่ืองจาก
เก่ียวข้องโดยตรงกับการค านวณพื้นท่ีหน้าตัด ปริมาตรไม้ ชีวมวล และการกักเก็บคาร์บอน อย่างไรก็ตาม                 
ในป่าเขตร้อน การวดัขนาดล าตน้ท่ีระดบัมาตรฐานมกัประสบปัญหาจากการเกิดพูพอนตามล าตน้ ซ่ึงท าให้รูปทรง
ล าตน้เบ่ียงเบนจากทรงกระบอก และส่งผลให้ค่าความโตล าต้นท่ีวดัรวมพูพอนมีแนวโน้มสูงเกินความเป็นจริง    
อนัน าไปสู่ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบในการประเมินโครงสร้างป่าและบริการระบบนิเวศ ซ่ึงแนวทางปฏิบติั
โดยทัว่ไปแนะน าให้วดัขนาดล าตน้เหนือระดบัพูพอนเพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบจากรูปทรงล าตน้ท่ีผิดปกติ อยา่งไรก็
ตาม วิธีดงักล่าวอาจก่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในอีกทิศทางหน่ึง เน่ืองจากล าตน้มีลกัษณะเรียวเล็กลงตามความสูง 
อีกทั้งไมห้ลายชนิด เช่น ตะแบกนา (Lagerstroemia floribunda Jack) มีพูพอนเป็นครีบแผ่ขยายต่อเน่ืองเกือบตลอด
แนวล าตน้ ท าใหย้ากต่อการก าหนดต าแหน่งวดัความโตล าตน้ท่ีแน่นอน โดยเฉพาะในการติดตามขอ้มูลซ ้าในแปลง
ตวัอยา่งถาวร แมว้า่ปัญหาดงักล่าวจะเป็นท่ีรับรู้กนัโดยทัว่ไป แต่แนวทางการปรับแกค้่าการวดัล าตน้ท่ีมีพูพอนอย่าง
เป็นระบบและสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในภาคสนามยงัมีอยู่อย่างจ ากดั การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) พฒันา
สมการความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดความโตล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอนกบัขนาดความโตท่ีค านวณจากพื้นท่ีหน้าตดัจริง
ของตะแบกนา (L. floribunda) (2) ทดสอบความแม่นย  าของสมการท่ีพฒันาขึ้น และ (3) ประเมินความสามารถใน
การประยกุตใ์ชส้มการกบัไมช้นิดอ่ืนท่ีมีลกัษณะพูพอนใกลเ้คียงกนั 
วิธีการ: การศึกษาน้ีด าเนินการในพื้นท่ีป่าดิบแลง้และป่าดิบช้ืนในภาคตะวนัออกของประเทศไทย ซ่ึงพบไม้ท่ีมี
พูพอนเป็นจ านวนมาก โดยเลือกตะแบกนา (L. floribunda) เป็นชนิดไมห้ลกัในการศึกษา เน่ืองจากมีพูพอนแบบ
แผ่นครีบท่ีพฒันาชดัเจนและมกัแผ่ขยายเป็นแนวเกือบตลอดล าตน้ และเป็นชนิดท่ีพบไดใ้นหลายสังคมพืช ท าการ
สุ่มตวัอยา่งจ านวน 50 ตน้ ครอบคลุมช่วงขนาดความโตท่ีหลากหลาย โดยใชก้ารสุ่มแบบแบ่งชั้นตามช่วงขนาดเส้น
รอบวงล าตน้ท่ีความสูงระดบัอก (1.30 เมตร) ท่ีวดัรวมพูพอน ส าหรับตน้ไมต้วัอย่างแต่ละตน้ ท าการวดัขนาดเส้น
รอบวงล าตน้รวมพูพอนดว้ยสายวดั ท่ีความสูง 1.30 เมตร จากนั้นท าการคดัลอกรูปร่างหนา้ตดัล าตน้จริงท่ีต าแหน่ง
เดียวกนั โดยทาบแถบอลูมิเนียมท่ีคงรูปเม่ือบิดงอตามผิวเปลือกและแนวพูพอนให้ครบหน่ึงรอบ น ารูปทรงท่ีไดไ้ป
คดัลอกลงกระดาษเพื่อสแกนและดิจิไทซ์ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เพื่อค านวณพื้นท่ีหน้าตดัจริง แลว้
แปลงค่าพื้นท่ีหน้าตัดดังกล่าวเป็นเส้นรอบวงสมมูลของทรงกลม เพื่อแทนค่าความโตล าต้นท่ีค านวณจาก
พื้นท่ีหน้าตดัจริง จากนั้นวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเส้นรอบวงล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอนและเส้นรอบวงท่ีค านวณ
จากพื้นท่ีหน้าตดัจริงดว้ยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น โดยใชวิ้ธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด และประเมินประสิทธิภาพ

นิพนธ์ต้นฉบับ 
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ของสมการจากค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์และนัยส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ียงัทดสอบความเหมาะสมของ
สมการกบัไมช้นิดอ่ืนท่ีมีพูพอน และวิเคราะห์ค่าคลาดเคล่ือนเพื่อประเมินอคติเชิงระบบตามช่วงขนาดล าตน้ 
ผลการศึกษา: พบว่า สมการความสัมพนัธ์ระหว่างเส้นรอบวงล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอน (Measured buttressed GBH) 
และเส้นรอบวงท่ีค านวณจากพื้นท่ีหน้าตดัจริง (Girth derived from actual basal area, GBH_pred) ของตะแบกนา 
(L. floribunda) ท่ีมีพูพอน เป็นไปตามสมการ  GBH_pred = 3.266 + 0.874 × GBH_mb, เม่ือก าหนดให้ GBH_pred 
คือ เส้นรอบวงท่ีค านวณจากพื้นท่ีหนา้ตดัจริง ( cm) และ GBH_mb คือ เส้นรอบวงล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอน (measured 
buttressed girth, cm)  โดยมีค่า R² = 0.989  และค่าความชนัของสมการมีค่าน้อยกว่า 1 สะทอ้นให้เห็นถึงการท่ีค่า
การวดัรวมพูพอนมีแนวโน้มสูงกวา่ค่าความโตท่ีสอดคลอ้งกบัรูปทรงหน้าตดัจริงของล าตน้  ผลการทดสอบสมการ
กับชุดขอ้มูลอิสระของตะแบกนา (L. floribunda) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัระหว่างค่าท่ีค านวณจาก
พื้นท่ีหน้าตดัจริงและค่าท่ีสมการท านาย โดยค่าคลาดเคล่ือนกระจายตวัรอบศูนยอ์ย่างสมมาตร เม่ือประยุกต์ใช้
สมการกบัไมช้นิดอ่ืนท่ีมีสัณฐานพูพอนใกลเ้คียงกนั พบว่ายงัคงให้ค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียต ่าและไม่ปรากฏอคติเชิง
ระบบ อย่างไรก็ตาม เม่ือทดสอบกบัไมท่ี้มีรูปแบบพูพอนแตกต่างอย่างชดัเจน พบว่าความคลาดเคล่ือนของก าร
ท านายเพิ่มสูงขึ้ น ซ่ึงสะท้อนถึงอิทธิพลของสัณฐานล าต้นต่อประสิทธิภาพของสมการ โดยการวิเคราะห์                  
ค่าคลาดเคล่ือนตามช่วงขนาดความโตไม่พบแนวโน้มของอคติตามขนาดล าตน้ในช่วงขอ้มูลท่ีศึกษา อย่างไรก็ตาม   
ในกลุ่มตน้ไมข้นาดเล็กท่ีมีค่าการวดัเส้นรอบวงรวมพูพอนต ่ากว่าประมาณ 26 เซนติเมตร สมการมีแนวโน้มให้ค่า
ความโตท่ีค านวณได้สูงกว่าค่าจริงเล็กน้อย ซ่ึงสะท้อนผลของค่าคงท่ีบวกในสมการและการท่ีพูพอนยงัพฒันา       
ไม่ชดัเจนในตน้ไมข้นาดเลก็ 
สรุปผล: การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่า เส้นรอบวงล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอนท่ีระดบัอกสามารถปรับแกใ้ห้สอดคล้องกบั
ความโตท่ีค านวณจากพื้นท่ีหนา้ตดัจริงไดอ้ยา่งเป็นระบบ ดว้ยการใชส้มการถดถอยเชิงประจกัษ ์วิธีการท่ีเสนอช่วย
หลีกเล่ียงขอ้จ ากดัของการวดัเหนือระดบัพูพอน และเปิดโอกาสให้สามารถวดัขนาดล าตน้ท่ีต าแหน่งคงท่ีได้อย่าง
สม ่าเสมอ ซ่ึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการติดตามการเจริญเติบโตของตน้ไมใ้นแปลงตวัอยา่งถาวร และผลการศึกษา
ช้ีให้เห็นว่าสมการมีความเหมาะสมในการใช้งานภายในช่วงขนาดล าต้นและกลุ่มชนิดไม้ท่ีมีสัณฐานพูพอน
ใกลเ้คียงกบัตะแบกนา อย่างไรก็ตาม ควรใชส้มการดว้ยความระมดัระวงัในกรณีตน้ไมข้นาดเล็ก (GBH < 26 ซม.) 
และไมท่ี้มีสัณฐานพูพอนแตกต่างอย่างชดัเจน โดยรวมแลว้ แนวทางท่ีน าเสนอสามารถช่วยลดอคติเชิงระบบจาก
การวดัล าตน้ท่ีมีพูพอน และสนบัสนุนการประเมินพื้นท่ีหน้าตดั ชีวมวล และการกกัเก็บคาร์บอนในป่าเขตร้อนได้
อยา่งมีความถูกตอ้งและสม ่าเสมอมากยิง่ขึ้น 
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ABSTRACT  
Background and Objectives: Accurate measurement of stem size is a fundamental component of forest mensuration, 
as it directly underpins the estimation of basal area, timber volume, aboveground biomass, and carbon stocks in forest 
ecosystems. In tropical forests, however, standard protocols for measuring stem girth or diameter at breast height 
(DBH) are frequently complicated by the presence of buttresses. These structural adaptations alter stem geometry, 
causing girth measurements taken at the conventional height of 1.30 m above ground to deviate from the idealized 
cylindrical form. Consequently, measurements that include buttresses tend to overestimate stem girth and propagate 
systematic bias into subsequent calculations of forest structure and ecosystem services. To avoid this issue, 
conventional practice recommends measuring stem size above the buttress. Nevertheless, this alternative approach 
introduces a different form of bias, as stem diameter typically decreases with height due to tapering. In many tropical 
species, such as Lagerstroemia floribunda, buttresses may extend continuously along much of the lower stem, making 
it difficult or impractical to define a consistent measurement position. These challenges are particularly critical in 
permanent plots, where monitored must be conducted at the same position. Despite the widespread recognition of this 
issue, practical and standardized methods for correcting buttressed stem measurements remain limited. Therefore, this 
study aimed to (1) develop a regression model relating measured buttressed girth to girth derived from the actual basal 
area of L. floribunda, (2) evaluate the accuracy of the developed model, and (3) assess its applicability to other tree 
species with similar buttress morphology. 
Methodology: The study was conducted in lowland tropical forest areas in eastern Thailand, where buttressed tree 
species are common. L. floribunda was selected as the focal species due to its well-developed ridge-type buttresses that 
often extend along the lower stem. A total of 50 trees were sampled using a size-class stratified sampling design to 
ensure representation across a wide range of girth classes. For each tree, stem girth including buttresses was measured 
at 1.30 m above ground. At the same height, the actual cross-sectional shape of the stem was captured by tracing the 
outer bark surface, including buttress contours, using a flexible aluminum strip to conform to irregular surfaces. The 
traced shapes were transferred onto reference sheets, scanned, and digitized in a geographic information system (GIS). 
The true cross-sectional area was then calculated from the digitized polygons. Based on the calculated area, an 
equivalent circular girth was derived mathematically to represent the girth corresponding to the actual basal area. The 
relationship between measured buttressed girth (denoted as GBH_mb, cm) and girth derived from actual basal area 
(denoted as GBH_pred, cm) was analyzed using simple linear regression based on the least squares method. Model 
performance was evaluated using the coefficient of determination (R²) and the statistical significance of regression 

ORIGINAL ARTICLE 



วารสารวิจยันิเวศวิทยาป่าไมเ้มืองไทย 10(1): 23-34 (2569)    Thai For. Ecol. Res. J. 10(1): 23-34 (2026) 

26 

parameters. To assess the robustness and applicability of the model, it was further validated using independent datasets 
of L. floribunda and additional buttressed species, including Markhamia stipulata var. stipulata and Irvingia malayana. 
Residual analysis was performed to evaluate systematic bias across girth classes and to examine model behavior at the 
lower and upper extremes of observed data. 
Main Results: A strong linear relationship was observed between measured buttressed girth and girth derived from 
the actual basal area for L. floribunda, with the regression model explaining a high proportion of variance (R² = 0.989, 
p < .001). The fitted equation was: GBH_pred = 3.266 + 0.874 × GBH_mb. The regression slope of less than unity 
indicates that measurements buttress systematically overestimate true girth, reflecting the lateral expansion of buttress 
structures rather than proportional increases in cross-sectional area. Validation using independent datasets showed no 
significant difference between predicted and observed values, with residuals symmetrically distributed around zero, 
indicating the absence of systematic bias within the calibrated range. When applied to other species with similar buttress 
morphology, the model maintained low mean prediction errors and showed consistent performance. However, when 
applied to species with distinctly different buttress morphologies, prediction errors increased substantially, highlighting 
the influence of stem architecture on model applicability. Residual analysis across girth classes revealed no consistent 
trend of bias, supporting the use of a single correction model across the observed size range. Nevertheless, for smaller 
trees with measured buttressed girth values below approximately 26 cm, the model tended to slightly overpredict girth 
derived from actual basal area. This pattern reflects the influence of positive intercept of the regression equation and 
the limited development in smaller trees.  
Conclusion: This study demonstrates that stem girth measured including buttresses at breast height can be effectively 
corrected to approximate true cross-sectional girth using an empirical regression approach. The proposed model 
provides a practical and field-applicable alternative to conventional measurement above buttresses, enabling consistent 
and repeatable measurements at a fixed height. This is particularly advantageous for long-term monitoring in permanent 
sample plots, where measurement consistency is essential. The model performs reliably within the calibrated girth 
range and for species with similar buttress morphology. However, caution is required when applying the model to small 
trees (GBH < 26 cm) or to species with different buttress forms. Overall, the approach reduces systematic measurement 
bias and enhances the accuracy and consistency of basal area, biomass, and carbon stock estimation in tropical forest 
inventories. Further research incorporating additional species and environmental conditions would help improve the 
general applicability of the model. This approach provides a standardized and practical solution for improving the 
accuracy of forest inventory and carbon stock estimation in tropical forests affected by buttressed tree forms. 
Keywords: Buttress correction, forest mensuration, girth–area relationship 
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บทน า (Introduction) 
พูพอน (Buttress) หมายถึง โคนตน้ไมท่ี้

แผ่ขยายออกเป็นปีก เป็นพู หรือเป็นปม เพื่อพยุง
ล าตน้ (Royal Institute, 2011) ท าหนา้ท่ีช่วยค ้ายนั
ล าต้นให้มั่นคงและลดความเส่ียงท่ีต้นไมจ้ะลม้ 
และช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวส าหรับดูดซึมสารอาหาร
และน ้ าจากดิน (Richards, 1996) โดยทัว่ไปของ
ชนิดไมป่้าเขตร้อน (tropical rain forest) พบตน้ไม้
ท่ีมีพูพอนมากถึงร้อยละ 32 ของตน้ไมท่ี้มีขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางเพียงอก (DBH) 10 เซนติเมตร 
ขึ้นไป (Hu et al., 2013) มีรายงานว่าชนิดไมใ้น
ว ง ศ์  Bombacaceae (ปั จ จุ บัน จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์  
Malvaceae) ท่ีมีความสูง 44 เมตร ในป่าอเมซอน 
มีพูพอนสูงถึง 21 เมตร (Whitmore, 1998) พูพอน
ของไมข้นาดใหญ่ในป่าเขตร้อนอาจพฒันาไดสู้ง
กวา่ 9 เมตร (Nölke et al., 2015)  

ในการส ารวจทรัพยากรป่าไม้ การวัด
ขนาดความโตล าต้นจะกระท าท่ีระดับความสูง 
1.30 เมตรเหนือพื้นดิน (breast height) และใชเ้ป็น
ตวัแปรพื้นฐานท่ีใช้ในการค านวณพื้นท่ีหน้าตัด
ล าตน้ (basal area) รวมถึงการประเมินปริมาตรไม ้
มวลชีวภาพ และการกักเก็บคาร์บอนของระบบ
นิเวศป่าไม ้(Brown, 1997; Chave et al., 2005) แต่
ล าตน้ของตน้ไมใ้นป่าธรรมชาติ มีพูพอนนูนเป็น
สันตามแนวล าตน้ มีผลต่อค่าความโตวดัรอบล า
ต้นอย่างมีนัยส าคัญ (Peters, 1996) พูพอนอาจ
สร้างข้อจ ากัดต่อการวัดขนาดล าต้นด้วยวิ ธี
มาตรฐาน (Nölke et al., 2015) ค่าความโตวดัรอบ
รวมพูพอน (Over-bark girth) สูงกว่าค่าท่ีควรเป็น
เ ม่ือ เป รียบ เ ทียบกับต้นไม้ ท่ี มี รูปทรงปก ติ  
(Ngomanda et al., 2012 ; Warner et al., 2017 ) 
ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการค านวณ

พื้นท่ีหน้าตัด ปริมาตรไม้ และชีวมวล ซ่ึงอาจ
ส่งผลต่อความแม่นย  าของการประเมินคาร์บอน
ในระดับพื้นท่ี (Henry et al., 2011; Picard et al., 
2012) จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับแก้ก่อนน าข้อมูล
ไปใช้  (Warner et al., 2017)  ซ่ึ งแนวทางการ
ส ารวจโดยทั่วไปจึงแนะน าให้ว ัดขนาดล าต้น
เหนือระดับพูพอนเพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบจาก
รูปทรงล าต้นท่ีผิดปกติ (Watcharakitti, 1982 ; 
Kershaw et al., 2 0 1 7 )  แ ต่ ก า ร วัด เ ส้ น ผ่ า น
ศูนยก์ลางล าตน้ในระดบัท่ีสูงกว่าพูพอนมกัท าให้
ค่าท่ีได้มีขนาดเล็กลง เน่ืองจากล าต้นมีลกัษณะ
เรียวเล็กลงตามความสูง ส่งผลให้การประมาณชีว
มวลหรือการเปล่ียนแปลงชีวมวลมีแนวโน้มต ่า
กวา่ความเป็นจริง (Cushman et al., 2014) จากการ
สังเกตจากนักวิจยัด้านน้ี พบว่าหลายคร้ังส่วนท่ี
เป็นพูพอนของต้นไม้บางชนิด เช่น กลุ่มไม้ใน
ว ง ศ์ ต ะ แบก  (Lythraceae) เ ช่ น  ต ะ แบกนา 
(Lagerstroemia floribunda Jack) (Figure 1B) และ
กระบก (Irvingia malayana Oliv. ex A.W.Benn.) 
ท่ีพบในป่าธรรมชาติ มกัมีพูพอนเป็นแนวยาวตาม
ล าต้น ซ่ึงอาจสร้างความยากในการปฏิบัติงาน
ภาคสนาม บางชนิดมีการขยายความสูงพูพอนขึ้น
อีกเม่ือล าตน้มีการเจริญเติบโตขึ้น เป็นปัญหาต่อ
การก าหนดต าแหน่งท่ีแน่นอนในการติดตาม
ขนาดความโตในแปลงตัวอย่างถาวร แต่งานท่ี
พฒันาสมการปรับแกค้่าความโตล าตน้จากการวดั
รวมพูพอนยงัมีจ ากดั โดยเฉพาะระดบัเส้นรอบวง 

ดังนั้น หากมีสมการส าหรับปรับแก้ค่า
ความโตของล าตน้ท่ีเกิดพูพอนลกัษณะดังกล่าว 
อาจช่วยลดความยากในการปฏิบัติงานด้านการ
ส ารวจป่าไมแ้ละงานนิเวศวิทยาป่าไม ้การศึกษาน้ี
มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ  ( 1 )  พัฒ น า ส ม ก า ร
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ความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดความโตล าต้นท่ีวดั
รวมพูพอนกับขนาดความโตท่ีค านวณจาก
พื้นท่ีหนา้ตดัจริง ส าหรับปรับแกค้่าความโตล าตน้
ท่ีไดรั้บผลกระทบจากพูพอนในกรณีท่ีจ าเป็นตอ้ง
วดัขนาดล าตน้ท่ีระดบั 1.30 เมตร อย่างหลีกเล่ียง
ไม่ได ้หรือ หากวดัสูงไปกว่านั้นแลว้จะไดข้นาด
ความโตท่ีเล็กกว่าท่ีควรเป็น (2) ทดสอบความ
แม่นย  าของสมการ และ (3) ประเมินความสามารถ
ในการประยุกต์ใช้กับไม้ชนิดอ่ืนท่ีมีสัณฐาน
พูพอนใกลเ้คียงกนั  

 

อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) 
1. พื้นท่ีศึกษา  

ด าเนินการศึกษาในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติ
เขาชะเมา–เขาวง จังหวัดระยอง และพื้น ท่ี
โครงการอนุ รักษ์ป่ ารอยต่อ 5  จังหวัด ภาค
ตะวนัออก จงัหวดัชลบุรี (Figure 1A) ซ่ึงเป็นพื้นท่ี
ป่าธรรมชาติในภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
พื้นท่ีดังกล่าวประกอบด้วยสังคมพืชป่าดิบแลง้
และป่า ดิบ ช้ืน  ท่ี เ ป็น ถ่ินอาศัยส าคัญของไม้
ตะแบกนา  (Lagerstroemia floribunda) (Figure 
1B) ด าเนินการเก็บขอ้มูลภาคสนามในช่วงเดือน
มีนาคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2567 
 

2. วิธีการ 
1) การคัดเลือกตัวอย่างและการวัดค่า

ความโตล าต้น (Field data collection) 
ท า ก า ร สุ่ ม เ ลื อ ก ต้ น ต ะ แ บ ก น า                    

(L. floribunda) ท่ีขนาดเส้นรอบวงล าตน้ (GBH) 
ท่ีวดัรวมพูพอนท่ีความสูง 1.30 เมตร ตั้งแต่ 15–
205 เซนติเมตร แบ่งเป็น 10 อนัตรภาคชั้น ชั้นละ 
5 ตน้ รวม 50 ตน้ ท าการวดัขนาดเส้นรอบวงล า
ต้นรวมพูพอน ท่ีความสูง  1 .30  เมตร  และ                  

ท่ีต าแหน่งเดียวกนัน้ี ใช้แถบอลูมิเนียมแบบแคบ
ซ่ึงดัดงอได้ ทาบตามร่องพูพอนจนรอบล าต้น
น ามาคดัลอกรูปร่างหน้าตดัล าตน้ลงบนกระดาษ
ปรู๊ฟท่ีก าหนดค่าพิกัดไวท้ั้ง 4 มุม ด้วยระยะจริง 
น าภาพไปสแกนเป็นดิจิทลั แลว้น าไปตรึงขนาด
ด้วยโปรแกรมภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(ArcMap) โดยยดึโยงดว้ยค่าพิกดัทั้ง 4 มุม แลว้ท า
การดิจิไทซ์ตามรูปทรงหนา้ตดัของไมต้วัอย่างแต่
ละตน้ จากนั้นจึงค านวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัจริงตาม
รูปทรงนั้นดว้ยโปรแกรม ArcMap แลว้ค านวณหา
ขนาดเส้นรอบวงใหม่จากพื้นท่ีหน้าตัดจริงท่ี
ค านวณได ้

2) การสร้างรูปทรงหน้าตัดและค านวณ
พื้นท่ีหน้าตัดจริง (Cross-sectional reconstruction) 

รูปทรงหนา้ตดัล าตน้ท่ีไดจ้ากการคดัลอก
ถูกถ่ายลงบนกระดาษปรู๊ฟท่ีก าหนดพิกดัทั้ง 4 มุม 
ตามมาตราส่วนจริง จากนั้นสแกนภาพเป็นไฟล์
ดิจิทลั และน าเขา้สู่โปรแกรม ArcMap เพื่อท าการ
ก าหนดพิกัดอ้างอิง (Georeferencing) โดยใช้จุด
พิกดัทั้งส่ีมุมเป็นตวัควบคุม หลงัจากนั้นท าการดิจิ
ไทซ์เส้นขอบรูปทรงหน้าตดัของล าตน้แต่ละตน้ 
และค านวณพื้นท่ีหน้าตัดจริงของล าต้นด้วย
เคร่ืองมือวิเคราะห์พื้นท่ีในโปรแกรม ArcMap 
จากค่าพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีได ้จึงค านวณเส้นรอบวงล า
ต้น ท่ีควร เ ป็นตามพื้ น ท่ีหน้าตัดจ ริงโดยใช้
ความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของวงกลม 

3) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถิติ 
(Statistical analysis) 

วิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเส้น   
ร อบ ว ง ล า ต้น ท่ี วัด ร ว มพู พ อน  ( Measured 
buttressed GBH) กับเส้นรอบวงท่ีค านวณจาก
พื้นท่ีหนา้ตดัจริง (Girth derived from actual basal 
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area)  ในการศึกษาน้ี ก าหนดให้ GBH_mb แทน
ค่ าขนาดเส้นรอบวงล าต้น ท่ีวัดรวมพูพอน 
(เซนติเมตร) และ GBH_pred แทนค่าขนาดเส้น
ร อ บ ว ง ท่ี ค า น ว ณ จ า ก พื้ น ท่ี ห น้ า ตั ด จ ริ ง 

(เซนติเมตร) โดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น 
(Linear regression analysis) ตามวิธีก าลงัสองนอ้ย
ท่ีสุด (Least squares method) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 A) Study area, and B) ridge buttress of L. floribunda, which commonly occurs along the trunk. 
 

4)  ก า ร ทดส อบสมก า ร  ( Equation 
validation) 

สมการท่ีพฒันาขึ้น น ามาทดสอบกบั
ตวัอยา่งอีกชุดของตะแบกนา (L. floribunda) และ
อีก 2 ชนิด ท่ีมีลกัษณะพูพอนตามล าตน้ใกลเ้คียง
กบัตะแบกนา (L. floribunda) คือ แคหวัหมู 
(Markhamia stipulata (Wall.) Seem. var. 
stipulata) และกระบก (I. malayana) ท่ีพบไดใ้น
พื้นท่ีศึกษา โดยท าการเก็บตวัอยา่งวิธีเดียวกบัตน้
ท่ีใชส้ร้างสมการ ตวัอยา่งไมท่ี้ใชท้ดสอบสมการ 
มีขนาดความโตท่ีกระจายในช่วงต่าง ๆ ชนิดละ 
38, 10 และ 7 ตน้ ตามล าดบั น ามาทดสอบความ
แตกต่างระหวา่งค่าขนาดเส้นรอบวงท่ีค านวณจาก
พื้นท่ีหนา้ตดัจริงและค่าท่ีไดจ้ากการคาดการณ์
ดว้ยสมการ โดยตรวจสอบการแจกแจงของค่า
ความแตกต่างแบบจบัคู่ (Paired differences) 
ส าหรับแต่ละชนิดไมโ้ดยใชก้ารทดสอบ 

Shapiro–Wilk เพื่อประเมินสมมติฐานการแจก
แจงแบบปกติของขอ้มูล หากขอ้มูลเป็นไปตาม
สมมติฐานดงักล่าว จึงใชก้ารทดสอบ Paired-
samples t-test ในการเปรียบเทียบค่า ท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ α = 0.05 

 

ผลและวิจารณ์ (Results and Discussion) 
 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นรอบวงท่ีวัดรวม
พูพอนและท่ีค านวณจากพื้นท่ีหน้าตัดจริง 

สมการความสัมพนัธ์ระหว่างเส้นรอบวง
ล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอน (Measured buttressed girth) 
และเส้นรอบวงท่ีค านวณจากพื้นท่ีหน้าตัดจริง 
(Girth derived from actual basal area, GBH_pred) 
ของตะแบกนา (L. floribunda) ท่ีมีพูพอน เป็นไป
ตามสมการ   

 

GBH_pred = 3.266 + 0.874 × GBH_mb,  
 

A) B) 
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เ ม่ือก าหนดให้  GBH_pred  คือ เส้นรอบวงท่ี
ค านวณจากพื้นท่ีหนา้ตดัจริง (cm) และ GBH_mb 
คือ เส้นรอบวงล าตน้ท่ีวดัรวมพูพอน (Measured 
buttressed girth, cm) โดยมีค่า R² = 0.989 แสดง
ว่าตวัแปรอิสระสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของตัว แปรต ามได้ ถึ ง ร้ อ ยล ะ  9 8 . 9  ซ่ึ ง มี
ค ว า ม สั ม พัน ธ์ เ ชิ ง เ ส้ น ใ น ร ะ ดั บ สู ง ม า ก                     
ค่าสัมประสิทธ์ิความชนัของตวัแปรเส้นรอบวงล า
ต้นท่ีวดัรวมพูพอน 0.874 และมีนัยส าคัญทาง
สถิติสูง (p < .001) บ่งบอกวา่เม่ือเส้นรอบวงล าตน้
ท่ีวดัรวมพูพอน เพิ่มขึ้น 1 เซนติเมตร เส้นรอบวง
ท่ีค านวณจากพื้นท่ีหน้าตัดจริง จะเพิ่มขึ้ นโดย
เฉล่ีย 0.874 เซนติเมตร และค่าความชนัท่ีมีค่านอ้ย
กว่า 1 แสดงถึงลกัษณะทางสัณฐานของพูพอนท่ี
ขยายออกด้านขา้งมากกว่าการเพิ่มพื้นท่ีหน้าตดั
อย่างสม ่าเสมอ กล่าวคือ การวดัเส้นรอบวงท่ีรวม
ส่วนยื่นของพูพอนจะเพิ่มค่าความยาวเส้นรอบวง
ในอตัราท่ีสูงกว่าการเพิ่มขึ้นของพื้นท่ีหนา้ตดัจริง 
ซ่ึงความคลาดเคล่ือนดงักล่าวมีลกัษณะเป็นอคติ
เชิงระบบ โดยสามารถอธิบายได้จากลักษณะ
สัณฐานของพูพอนท่ีเพิ่มความยาวเส้นรอบวงโดย
ไม่ เพิ่ มพื้ น ท่ีหน้าตัดอย่างสม ่ า เสมอ ดังนั้ น 
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ีไดจึ้งเป็นผลลพัธ์ของการ
แปลงค่าจากรูปทรงไม่สม ่าเสมอสู่รูปทรงสมมูล
เชิงเรขาคณิต และสมการความสัมพันธ์ มีค่า 
intercept = 3 .266  และ มีนัยส าคัญทางส ถิ ติ               
(p =0.024) ผลดงักล่าวสะทอ้นให้เห็นว่า การวดั
เส้นรอบวงล าตน้ท่ีรวมพูพอนมีแนวโนม้ใหค้่าสูง
กว่าความเป็นจริง สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ngomanda et al. (2012) และในช่วงขนาดล าตน้ท่ี
ว ัดเส้นรอบวงรวมพูพอนต ่ ากว่าประมาณ 26 
เซนติเมตร จะให้ค่าขนาดเส้นรอบวงท่ีค านวณ

จากพื้นท่ีหนา้ตดัจริงสูงกว่าค่าท่ีวดัไดจ้ริง ซ่ึงเป็น
ผลจากรูปแบบของสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีมี
ค่าคงท่ีเป็นบวก และการท่ีตัวอย่างในกลุ่มต้น
ขนาดเล็กมีอิทธิพลต่อการประมาณพารามิเตอร์
ของสมการน้อยกว่ากลุ่มตน้ขนาดกลางถึงขนาด
ใหญ่ นอกจากน้ี ตน้ไมข้นาดเล็กอาจยงัไม่พฒันา
รูปทรงพูพอนอย่างชัดเจน ท าให้การวัดรวม
พูพอนไม่ได้ก่อให้เ กิดความคลาดเคล่ือนใน
ทิศทางเดียวกบัตน้ไมข้นาดใหญ่ ส่วนการกระจาย
ของขอ้มูลตามกราฟ (Figure 2A) แสดงให้เห็นว่า
จุดขอ้มูลส่วนใหญ่เรียงตวัอยู่ใกลเ้ส้นถดถอย บ่ง
บอกถึงความเหมาะสมของการใชส้มการเชิงเส้น
ในการอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรทั้ ง
สองอยา่งชดัเจน  
 

2. การทดสอบสมการระหว่างชนิด 
ผลการทดสอบ Shapiro–Wilk ของค่า

ความแตกต่ างระหว่ าง  GBH ท่ี ค  านวณจาก
พื้นท่ีหนา้ตดัจริงและค่าท่ีไดจ้ากสมการของไมท้ั้ง 
3 ชนิดท่ีน ามาทดสอบสมการ มีการแจกแจงแบบ
ปกติ (p > 0.05) โดยค่าความแตกต่างระหว่าง 
GBH ของตะแบกนา ท่ีค  านวณจากพื้นท่ีหน้าตดั
จริงและค่าท่ีไดจ้ากสมการไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p = 0.543) แสดงว่าสมการสามารถท านายค่า 
GBH ของตะแบกนา ท่ีใชท้ดสอบสมการไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ และไม่มีอคติเชิงระบบในทิศทาง
สูงหรือต ่าเกินจริง ทั้งน้ีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย
อยู่ในระดบัต ่ามาก       (- 0.437 เซนติเมตร) เม่ือ
ทดสอบสมการกับไมต้่างชนิด พบว่า แคหัวหมู 
(M. stipulata var. stipulata) ให้ ผลท านายไม่
แตกต่างจากค่าจริง  (p = 0.486)  โดยมีความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียต ่า (0.752 เซนติเมตร) และ
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ทิศทางของค่าคลาดเคล่ือนกระจายตวัรอบศูนย์ 
แสดงว่าสมการน้ีสามารถประยุกต์ใช้กับแคหัว
หมู  (M. stipulata var. stipulata) ท่ี มี ลัก ษณะ
สัณฐานพูพอนเป็นแผ่นครีบต่อเน่ืองคลา้ยตะแบก
นา (L. floribunda) ในขณะท่ีการทดสอบกับ
กระบก ( I. malayana) ซ่ึ ง มีโครงสร้างพูพอน
แตกต่างจากตะแบกนา จึงให้ผลต่างออกไป โดย

แมค้วามแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าท่ีสมการ
ท านายจะไม่ถึงระดบันัยส าคญั (p = 0.084) แต่มี
ค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียสูงกว่าอีก 2 ชนิด (14.6 
เซนติ เมตร)  และมีความแปรปรวนสูงกว่ า     
(Table 1 และ Figure 2B) สะทอ้นความจ าเป็นของ
การพิจารณาลักษณะเชิงสัณฐานควบคู่กับการ
ประยกุตใ์ชส้มการ  

 

Table 1  Paired comparison between observed and predicted stem girth across species. 

Species n 
Buttressed stem 
girth range (cm) 

Mean paired 
difference (cm) 

SE of 
difference 

L. floribunda 38 14–215 –0.44 0.71 
M. stipulata var. stipulata 10 70–150 0.75 1.62 
I. malayana 7 53–425 14.6 7.02 

Note. Positive values indicate underestimation by the model. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Relationship between measured buttressed GBH and girth derived from actual basal area in L. 
floribunda (A) and boxplots showing paired differences between observed and predicted stem girth for three 
tree species (B). 
 

ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นอย่างชัดเจน
วา่ พูพอนของตะแบกนา ส่งผลใหก้ารวดัขนาดล า
ตน้ด้วยวิธีมาตรฐานท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร 
ให้ค่าความโตสูงเกินกว่าสัณฐานจริงของล าต้น 
โดยความคลาดเคล่ือนดังกล่าวสามารถอธิบาย

และปรับแก้ได้อย่างเป็นระบบด้วยสมการเชิง
สถิติ ดังนั้ น สมการปรับแก้ท่ีพัฒนาขึ้ น จึงมี
ประสิทธิภาพสูงในการปรับแก้ขนาดล าต้นท่ี
ได้รับอิทธิพลจากพูพอน โดยเฉพาะในกรณี
ตน้ไมท่ี้มีสัณฐานพูพอนใกลเ้คียงกับตะแบกนา 

A) B) 
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โดยสามารถน าไปใช้ในเชิงปฏิบติัได้ทั้งในงาน
ส ารวจทรัพยากรป่าไม้และการติดตามการ
เจริญเติบโตของไมใ้นแปลงตวัอยา่งถาวร อยา่งไร
ก็ตาม การน าสมการไปใช้กับไม้ชนิดอ่ืนควร
พิจารณาความใกล้เคียงทางสัณฐานของพูพอน 
และควรมีการทดสอบหรือพฒันาสมการเฉพาะ
ช นิด เพิ่ ม เ ติม เพื่ อ เพิ่ มความแม่นย  า ในการ
ประยกุตใ์ชง้าน  

ทั้งน้ี การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือน
แยกตามกลุ่มขนาดความโตในการทดสอบคร้ังน้ี
ไม่พบแนวโน้มของความแตกต่างในเชิงระบบ 
โดยค่าความคลาดเคล่ือนมีการกระจายตัวรอบ
ศูนย์อย่างสม ่ า เสมอในทุกกลุ่มขนาดต้นไม้ 
สนับสนุนความเหมาะสมของสมการในการใช้
งานเชิงปฏิบติัได้ในทุกขนาดไม้  แต่อย่างไรก็ดี
การประเมินความเหมาะสมของสมการในคร้ังน้ี
อาศัยการวิเคราะห์รูปแบบของค่าคลาดเคล่ือน
เป็นหลกั เพื่อพิจารณาว่ามีแนวโนม้ของอคติตาม
ขนาดความโตหรือไม่  ทั้ ง น้ี  การทดสอบเชิง
ปริมาณเพิ่ม เ ติม เ ก่ียวกับความแตกต่างของ
พารามิเตอร์ระหว่างกลุ่มขนาดอาจเป็นแนวทาง
ส าหรับการศึกษาต่อไป  

ส าหรับจ านวนตวัอยา่งท่ีใชใ้นการพฒันา
สมการในคร้ังน้ี แมว้่าจะมีจ านวนจ ากดั (n = 50) 
อาจดูไม่มากในเชิงตวัเลข แต่การออกแบบการสุ่ม
ตวัอย่างให้ครอบคลุมช่วงขนาดล าต้นอย่างเป็น
ระบบ ภายใตเ้ง่ือนไขการสุ่มแบบแบ่งชั้นขนาด 
(Size-class stratification) เพื่อให้ครอบคลุมช่วง
ขนาดความโตของล าตน้อยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอ 
จึงลดความเอนเอียงจากการกระจุกตวัของขอ้มูล
ในช่วงขนาดใดขนาดหน่ึง อีกทั้งขั้นตอนการเก็บ
ข้อมูลซ่ึงต้องอาศัยการคัดลอกรูปร่างหน้าตัด     

ล าตน้จริงและการดิจิไทซ์อย่างละเอียด ส่งผลให้
จ านวนตัวอย่ า งถู กจ ากัดโดยข้อจ ากัด เ ชิ ง
ภาคสนาม อย่างไรก็ตาม ความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ี
ได้จากการศึกษา ประกอบกับผลการทดสอบ
สมการกับไม้ต่างชนิด แสดงให้เห็นว่าสมการ
ดงักล่าวสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ก า ร วัด ร ว มพู พ อนแล ะ ค่ า ท่ี ค  า น วณจ า ก
พื้นท่ีหน้าตัดจริงได้อย่างมีเสถียรภาพภายใน
ขอบเขตของสัณฐานพูพอนท่ีใกลเ้คียงกัน ทั้งน้ี 
การเพิ่มจ านวนตวัอย่างและการทดสอบในพื้นท่ี
หรือสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายยิ่งขึ้ นจะช่วย
เพิ่มความทัว่ไปของสมการในอนาคต และการน า
สมการไปใช้ควรจ ากัดอยู่ในช่วงขนาดล าต้นท่ี
สอดคล้องกับข้อมูลท่ีใช้สร้างสมการ และควร
หลีกเล่ียงการประยุกต์ใช้กบัตน้ไมข้นาดเล็กกว่า 
26 เซนติเมตร เพราะการพัฒนาพูพอนของไม้
ขนาดเลก็ยงัไม่เตม็ท่ี  

 

สรุป (Conclusion) 
พูพอนของไมบ้างชนิดท่ีเป็นแผ่นรูปครีบ

สูงตามแนวล าต้นและขยายระดับความสูงขึ้ น
อย่างต่อเน่ืองเม่ือเจริญเติบโตขึ้น เป็นข้อจ ากัด
ส าคญัต่อการวดัขนาดความโตล าตน้ ท าใหย้ากต่อ
การก าหนดต าแหน่งวดัท่ีแน่นอน โดยเฉพาะใน
กรณีท่ีจ าเป็นต้องติดตามการเจริญเติบโตซ ้ าใน
ระยะยาว การวดัขนาดล าตน้เหนือระดับพูพอน 
แมจ้ะช่วยหลีกเล่ียงผลของรูปทรงล าตน้ท่ีผิดปกติ 
แต่มีแนวโน้มก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนเชิง
ระบบ เน่ืองจากล าต้นเรียวเล็กลงตามความสูง 
ส่งผลให้ค่าความโต ชีวมวล และการกักเก็บ
คา ร์บอนถูกประ เ มินต ่ า กว่ าความ เ ป็นจ ริง 
ก าร ศึกษา น้ี จึ ง เสนอทาง เ ลื อกโดยก า รวัด             
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เส้นรอบวงล าต้นรวมพูพอนท่ีระดับมาตรฐาน 
( 1 . 3 0  เ มตร )  และป รับแก้ค่ า ด้ ว ยสมก า ร
ความสัมพนัธ์ท่ีพฒันาขึ้น ซ่ึงช่วยให้สามารถใช้
ต าแหน่งวดัท่ีคงท่ีและลดอคติจากรูปทรงพูพอน
ไดอ้ย่างเป็นระบบ นอกจากน้ี ความสัมพนัธ์ของ
สมการท่ีไดย้งัสะทอ้นใหเ้ห็นว่าโครงสร้างพูพอน
มีผลต่อการวัดเชิงเรขาคณิตมากกว่าการเพิ่ม
พื้นท่ีหน้าตดัจริง กล่าวคือ ส่วนยื่นของพูพอนมี
ลกัษณะเป็นแผ่นครีบท่ีเพิ่มความยาวเส้นรอบวง
ในเชิงเส้น แต่ไม่ไดเ้พิ่มพื้นท่ีหน้าตดัในสัดส่วน
เดียวกนั และสนบัสนุนการใชส้มการปรับแกเ้ชิง
ประจักษ์ในกรณีท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงการวดั
รวมพูพอนได ้ 

แนวทางท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ียงัมีส่วน
ช่วยยกระดบัความเป็นมาตรฐานของการวดัล าตน้
ในงานส ารวจป่าไมเ้ขตร้อน และเป็นวิธีการเชิง
ปฏิบติัท่ีสามารถน าไปใช้เพื่อลดผลกระทบจาก
ความไม่สม ่าเสมอของรูปทรงล าต้นในไม้ท่ีมี
พูพอน และมีความเหมาะสมอย่างยิ่งส าหรับ
แปลงตัวอย่างถาวร (permanent sample plots) ท่ี
ตอ้งการความสม ่าเสมอของต าแหน่งวดัเพื่อเพิ่ม
ความแม่นย  าในการประเมินอตัราการเจริญเติบโต
และการเปล่ียนแปลงของชีวมวลในระยะยาว 
อยา่งไรก็ตาม สมการปรับแกน้ี้เหมาะส าหรับไมท่ี้
มี ลัก ษณะพู พ อน ใ กล้ เ คี ย ง กับต ะ แบกนา                 
(L. floribunda) และไม่ควรน าไปใช้กับไม้ท่ี มี
สัณฐานพูพอนแตกต่างอย่างชดัเจนโดยปราศจาก
การทดสอบเพิ่มเติม นอกจากน้ี ผลลพัธ์ดงักล่าว
ยงัสนับสนุนแนวคิดว่าการปรับแก้ค่าความโต   
ล าต้นในไม้ท่ี มีพูพอนควรพิจารณารูปทรง
เรขาคณิตควบคู่กบัโครงสร้างเชิงสัณฐาน เพื่อเพิ่ม
ความแม่นย  าของการประเมินเชิงนิเวศ 
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ความช่วยเหลือในการเก็บข้อมูลภาคสนาม 
ตลอดจนการจัดการข้อมูลเชิงพื้นท่ี โดยเฉพาะ
การน าภาพหน้าตดัล าตน้เขา้สู่ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (GIS) ขอขอบคุณ คุณศิริชยั ค  ากลัน่ ท่ี
ใหค้วามช่วยเหลือในการเก็บขอ้มูลภาคสนามเป็น
อย่างดี ความร่วมมือและการสนับสนุนของทั้ ง
สองท่าน (ซ่ึงเป็นเจ้าหน้าท่ีศูนยว์ิจัยและพฒันา
นวตักรรมอุทยานแห่งชาติ จงัหวดัเพชรบุรี) ท่ีมี
ส่วนส าคญัในการด าเนินงานวิจยัให้ส าเร็จลุล่วง
ตามวตัถุประสงค ์
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