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การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของชนิดปา ความลาดชัน และการย่ําตอการเปลี่ยน 
แปลงของดินและสังคมพืชคลุมดนิบริเวณเสนทางศึกษาธรรมชาติในอุทยานแหงชาติเขาใหญ และเพือ่ประเมิน
ความคงทนตามธรรมชาติของพืน้ที่ปาแตละชนิดตอการย่ํา ซึ่งเปนงานวิจัยแบบทดลองในพื้นที่ธรรมชาติที่ใช
แผนการทดลองแบบ สปลิท-พลอท (split-plot design) จัดแปลงทดลองหลัก (main plot) แบบบล็อกสมบรูณ 
(RCBD) ที่มี 2 ซ้ําโดยทรทีเมนตสาํหรับหนวยทดลองหลัก (main unit treatments) คือ ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน และทรีทเมนตสําหรบัหนวยทดลองรอง (sub-unit treatments) คือ การย่ําและการไมย่ํา 
สังคมปาที่ทําการศึกษา คือ ปาดบิแลงและปาดิบเขาที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันแตกตางกัน 4 ระดับ โดยใชการ
ย่ําเปนวิธีปฏิบัติ ศึกษาความเปลี่ยนแปลงของดินและสังคมพืชคลุมดินจาก คาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความ
ยึดแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน และเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม และประเมินความคงทนของ
พ้ืนที่จากอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของแตละตัวช้ีวัด 

 
 ผลการศึกษา พบวาปจจัยที่มีผลตอความเปลี่ยนแปลงของดินและสังคมพืชคลุมดินอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ คือ ชนิดปาและจํานวนรอบการย่ํา สวนเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่มีผลตอความแตกตางของตัวช้ีวัดสวน
ใหญอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเพียงไมก่ีรอบของการย่ํา และไมมีผลตอบางตัวช้ีวัด เชน เปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม โดยภาพรวมพบวาในปาดิบเขา บริเวณที่เปอรเซ็นตความลาดชันต่ําจะมีคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความ
ยึดแนนของเนื้อดิน และอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาบริเวณที่มีเปอรเซ็นตความลาดชันสูง สวนเปอรเซ็นตการ
ลดลงของกลาไมพบวาบริเวณที่มีเปอรเซ็นตความลาดชันสูง มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงกวาบริเวณที่มี
เปอรเซ็นตความลาดชันต่ํา สําหรับปาดิบแลงพบวาบริเวณที่มีเปอรเซ็นตความลาดชันต่ําจะมีคาความคงทนของดิน
ตอการย่ํา คาความยึดแนนของเนื้อดิน และเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงกวาบริเวณที่มีเปอรเซ็นตความลาดชัน
สูง แตบริเวณที่มีเปอรเซ็นตความลาดชันสูงจะมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาบริเวณที่มีเปอรเซ็นตความลาดชัน
ตํ่า และจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคาความคงทนของดินตอการย่ํา และคาความยึดแนนของเนือ้ดินเพิ่มขึ้น
มากในชวงแรกและจะลดลงในชวงที่หนาดินถกูทําลาย หลังจากนั้นคาความคงทนของดินตอการย่ําจะเพิ่มขึ้นอีก 
สวนอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินมีคาลดลงเมื่อการย่ําเพิ่มขึ้นแตคอนขางที่จะมีความผันแปรในปาดิบแลง สวนกลาไม
มีการลดลงอยางรวดเร็วเมื่อมีการย่ําและลดลงเกือบหมดเมื่อการย่ําผานไปเพียง 60 รอบ  สําหรับความคงทนตาม
ธรรมชาติของพื้นที่ปาแตละชนิด พบวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตของปาดิบแลงมีความคงทนสูง
ที่สุด สวนปาดิบเขาพบวาในชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน < 10 เปอรเซ็นตมีความคงทนสูงที่สุด 
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The objectives of this research were to study the influence of forest type, slope, and trampling to 

changes in soil and ground vegetation along the nature trails in Khao Yai National Park and to assess natural 
resistance of the trails to trampling. It was an experimental research in natural area using the split-plot design. 
The main plots were in randomized complete block design (RCBD) with 2 treatments for the main unit 
treatments: an interaction between forest types and slope percentage. The sub-unit treatments were tramping 
and without trampling. This research included two forest types: dry evergreen forest and hill evergreen forest. 
Slope percentages were divided into four ranges. Change indicators were soil resistance to trampling, soil 
shear strength, soil permeability, and decrease of saplings. Trail resistance was evaluated through the average 
change in each indicator.  
 

The study found that forest types and number of trampling significantly influenced changes in     
soil and ground vegetation in most indicators while slope percentage had influence within only few trampling 
rounds and had no influence in the decrease of saplings. In hill evergreen forest, it was found that area with 
low slope percentage had higher soil resistance to trampling, higher soil shear strength, and higher soil 
permeability than the area with high slope percentage. On the contrary, the area with high slope percentage 
had higher percentage of decrease of saplings than low slope area. In dry evergreen forest, it was found that 
area with low slope percentage had higher soil resistance to trampling, higher soil shear strength, and higher 
percentage of decrease of saplings than the area with high slope percentage but had lower soil permeability 
than the high slope area. The increase in number of trampling affected greatly to soil resistance to trampling 
and soil shear strength at the beginning. Its impact dropped down a little bit after soil surface disturbed and 
increased again afterward. Soil permeability decreased as number of trampling increased. This change was 
fluctuated in dry evergreen forest. Number of saplings rapidly decreased within only few trampling rounds 
and almost no sapling left after 60 rounds. In evaluating trail resistance to trampling, it was found that, for the 
dry evergreen forest area, trail with 10-20% of slope had highest resistance compared to other slope ranges. 
While in the hill evergreen forest area, trail with < 10% of slope had the highest resistance.      
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6 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน กอนการย่ํา      59 
7 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 20 รอบ                 59 
8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา 
  คาความยึดแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิและเปอรเซน็ตการลดลง 
 ของกลาไมหลังการย่ํา 20 รอบ          61 
9 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  

หลังการย่ํา 20 รอบ           62 
10 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินหลังการย่ํา 20 รอบ      62  
11 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 20 รอบ (ปจจัยชนิดปา)    63 
12 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 20 รอบ (ปจจัยการย่ํา)    63 
13 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม การย่ํา 20 รอบ     63 
14 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 40 รอบ          64 
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15 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา คาความ

ยึดแนนของเนือ้ดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 
 หลังการย่ํา 40 รอบ           67 
16 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิหลังการย่ํา 40 รอบ      67 
17 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)   
 หลังการย่ํา 40 รอบ           68 
18 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผวิดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 40 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)    69 
19 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  

หลังการย่ํา 40 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา)       70 
20 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 40 รอบ     70   
21 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 60 รอบ            71 
22 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา 
  คาความยึดแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิและเปอรเซน็ตการลดลง 
 ของกลาไมหลังการย่ํา 60 รอบ          74 
23 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิหลังการย่ํา 60 รอบ      75 
24 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินหลังการย่ํา 60 รอบ      75 
25 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 60 รอบ           75 
26 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 60 รอบ     77 
27 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 80 รอบ          77  
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28 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา คาความ
 ยึดแนนของเนือ้ดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 
 หลังการย่ํา 80 รอบ           81 
29 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)    82 
30 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา    80 รอบ (ปจจัยการย่ํา)         82 
31 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินหลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจยัชนิดปา)    83 
32 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินหลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจยัการย่ํา)    83 
33 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  

หลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)    83 

34 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
หลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา)       84 

35 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขา
 หลังการย่ํา 100 รอบ              85 
36 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา  
 คาความยึดแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลง 
 ของกลาไมหลังการย่ํา 100 รอบ            90 
37 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ)        91 
38 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา)    92 
39 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ           93 
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40 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)    94 
41 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ)       95 

42 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 120 รอบ            96 
43 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา คาความ
 ยึดแนนของเนือ้ดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 
 หลังการย่ํา 120 รอบ                100 
44 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา  120 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)  101 
45 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยการย่ํา)       101 
46 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)  102 
47 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยการย่ํา)       102 
48 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
              หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจยัรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)  103 

49 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
              หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจยัรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา)     104 

50 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขา
 หลังการย่ํา 140 รอบ          105 
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51 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา คาความ
 ยึดแนนของเนือ้ดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 
 หลังการย่ํา 140 รอบ          108 
52 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา140 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนดิปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)  109 
53 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา140 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนดิปากับการย่ํา)     110 
54 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา140 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา)  111 
55 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินหลังการย่ํา 140 รอบ    111 
56 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 140 รอบ (ปจจยัชนิดปา)112 
57 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 140 รอบ (ปจจยัการย่ํา)  112 
58 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 160 รอบ        112 
59 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา  
 คาความยึดแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลง 
 ของกลาไมหลังการย่ํา 160 รอบ        115 
60 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 160 รอบ         116 
61 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 160 รอบ         117 
62 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 160 รอบ (ปจจยัชนิดปา)117 
63 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 160 รอบ (ปจจยัการย่ํา)  118 
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64 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 180 รอบ        118 
65 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา 
  คาความยึดแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิและเปอรเซน็ตการลดลง 
 ของกลาไม หลังการย่ํา 180 รอบ        122 
66 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิหลังการย่ํา 180 รอบ    122 
67 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 180 รอบ (ปจจัยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)     123 
68 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 180 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ)     123 
69 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 180 รอบ         125 
70 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขา
 หลังการย่ํา 200 รอบ         127 
71 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา 
  คาความยึดแนนของเนื้อดนิอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิและเปอรเซน็ตการลดลง 
 ของกลาไมหลังการย่ํา 200 รอบ        129 
72 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 200 รอบ (ปจจัยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)      130 
73 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 200 รอบ (ปจจัยชนิดปา)        130 
74 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 200 รอบ (ปจจัยการย่ํา)        130 
75 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินหลังการย่ํา 200 รอบ    131 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่           หนา 
 
76 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 200 รอบ   131 
77 คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ  
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินแลเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลง 
 และปาดิบเขาหลังการย่ํา 220 รอบ        131 
78 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา  
 คาความยึดแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลง 
 ของกลาไมหลังการย่ํา 220 รอบ        134 
79 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการอัดแนนของดนิหลังการย่ํา 220 รอบ    134 
80 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 220 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ)     135 
81 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยการยดึแนนของเนื้อดินโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 220 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา)  136 
82 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 220 รอบ   137 
83 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD) 
 หลังการย่ํา 220 รอบ         137 
84  คาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ําปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา   139 
85 คาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ําปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา   140 
86 คาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา    142 

87  คาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา    143 
88  อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา    145 
89  อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา     146 
90  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา    148 
91  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา    149 
92 ระดับความคงทนของปาดิบแลงบริเวณชวงความลาดชันที่แตกตางกันในแตละตวัช้ีวดั 160 
93 ระดับความคงทนของปาดิบเขาบริเวณชวงความลาดชันที่แตกตางกันในแตละตวัช้ีวดั  169 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่          หนา 
 
1 รายช่ือพรรณไมปาดิบแลงในแปลงตัวอยางขนาด 25 X 50 ตารางเมตร   181 
2 ความหนาแนนสัมพัทธ  ความเดนสัมพัทธและดัชนีคาความสําคัญ (IVI)    
 ของพรรณไมปาดิบแลง         183 
3 รายช่ือพรรณไมปาดิบเขาในแปลงตัวอยางขนาด 25 X 50 ตารางเมตร   185 
4 ความหนาแนนสัมพัทธ ความเดนสัมพัทธและดัชนีคาความสําคัญ (IVI)   
 ของพรรณไมปาดิบเขา         187 
5 รายช่ือกลาไมปาดิบแลง         189 
6 รายช่ือกลาไมปาดิบเขา         192 
7 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตละชนดิของปาดิบแลงแปลงที่มีการย่ํา 
 เมื่อจํานวนรอบการย่ําเพิ่มขึน้        194 
8 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตละชนดิของปาดิบเขาแปลงที่มีการย่ํา   
 เมื่อจํานวนรอบการย่ําเพิ่มขึน้        198 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (10)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่            หนา 
 
1 วงจรการเกิดผลกระทบตอดนิจากการประกอบกิจกรรมนันทนาการ        6 
2 การเกิดผลกระทบตอดินและพืชจากการประกอบกิจกรรมนันทนาการ    
 (จากการย่ํา)               8 
3 การกระจายของจํานวนประชากรตามกฎของความทนทานทางนิเวศวิทยา     18 
 (law of  tolerance) 
4 พื้นที่ศึกษาในอุทยานแหงชาติเขาใหญ         41 
5 ผังการทดลอง            43 
6 แปลงตัวอยางถาวร           46 
7  ขั้นตอนการเกบ็ขอมูล           48 
8 ลักษณะโครงสรางทางดานตั้ง และการปกคลุมเรือนยอดของพรรณไม  
 ในสังคมพืชปาดิบแลง           53 
9 ลักษณะโครงสรางทางดานตั้ง และการปกคลุมเรือนยอดของพรรณไม    
 ในสังคมพืชปาดบิเขา           55 
10 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ        62 
11  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ        68 
12 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน      69 
13 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ        70 
14 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบแลง) ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา    76 
15 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบเขา) ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา     76 
16 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน      82 
17 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน      84 
18 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ        85 
19 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ        91 
20 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา      92 
21 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน      93 
22 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน      94 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่            หนา 
 
23 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ        95 
24 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน    101 
25 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน         102 
26 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน    103 
27 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      104 
28 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน    109 
29 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      110 
30 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา    111 
31 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      116 
32 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      117 
33 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      124 
34 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบแลง) เปอรเซ็นตความลาดชนัและการย่ํา  126 
35 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบเขา) เปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา  126 
36 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      135 

37 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา    136 
38 กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ      137 
39 กราฟความสัมพันธระหวางคาความคงทนของดินตอการย่าํตอการย่ํากับ 
 จํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น          141 
40 กราฟความสัมพันธระหวางคาความยึดแนนของเนื้อดินกับจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น  144 
41 กราฟความสัมพันธระหวางอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดินกับจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น  147 
42 กราฟความสัมพันธระหวางอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดินกับจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น  150 
43 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ําปาดิบแลง  153 
44 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบแลง    155 
45 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบแลง    157 
46 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตกลาไมปาดิบแลงที่รอดตาย    159 
47 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ําปาดิบเขา  162 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่            หนา 
 
48 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบเขา    164 
49 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบเขา    166 
50 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตกลาไมปาดิบเขาที่รอดตาย    168 
51 การเปลี่ยนแปลงของดินและสังคมพืชคลุมดินจากการย่ํา     170 
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การวิเคราะหความคงทนของเสนทางตอการย่ํา : กรณีศึกษาอุทยานแหงชาติเขาใหญ 
 

Analysis of Trail Resistance to Trampling: A Case Study of Khao Yai National Park 
 

 คํานํา 
 

การใชประโยชนดานนนัทนาการในพื้นที่ธรรมชาติ ไมวาจะเปนระดับการใชที่เบาบาง 
ปานกลาง หรือเขมขน และไมวาจะเปนกจิกรรมประเภทใด ตางกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
พื้นที่ที่มีการใชประโยชนทัง้สิ้น เพียงแตการเปลี่ยนแปลงนั้นจะเกิดขึน้มากหรือนอย ส่ิงสําคัญอยาง
หนึ่งที่สามารถนํามาพิจารณาในการใชประโยชนดานนนัทนาการในพื้นที่ธรรมชาติ เพื่อปองกัน
การเกิดผลกระทบกับพืน้ทีก่็คือ การพิจารณาถึงความคงทนของพื้นที่ ที่จะใชประโยชน กลาวคือ 
พื้นที่ที่มีความคงทนต่ําควรกาํหนดใหมกีารใชประโยชนเบาบางหรือไมใชประโยชนเลย สวนพื้นที่
ที่มีความคงทนสูงก็เปดใหใชประโยชนอยางเขมขนในระดับที่ควบคมุได ซ่ึงความคงทนของพื้นที่
แตละแหลงนนัทนาการมีความแตกตางกนัขึ้นอยูกับหลายปจจยั บางปจจัยอาจมีความคงทนสูงใน
พื้นที่หนึ่งในขณะเดียวกนัปจจัยที่เหมือนกนัอาจมีความคงทนต่ําในพื้นที่อ่ืน (Hammitt and Cole, 
1998) 

 
 กจิกรรมการใชประโยชนเสนทางเปนอีกกจิกรรมหนึ่งทีไ่ดรับความนยิมในพื้นที่ธรรมชาติ

โดยเฉพาะกิจกรรมเดินปาศกึษาธรรมชาติซ่ึงมีการตัดเสนทางเขาไปในปาผานสังคมพืชและสภาพ
ภูมิประเทศตางๆเพื่อไดศึกษาและสัมผัสกับธรรมชาติโดยตรง  การใชประโยชนเหลานี้สงผลตอ
ระบบนิเวศที่เสนทางนั้นตัดผานทั้งทางตรงและทางออม เชน ความคงทนตัวและการชะลาง
พังทลายของดนิ การสูญเสียพืชคลุมดิน การรบกวนสัตวปา เปนตน และหากพื้นที่บริเวณนั้นมีความ
คงทนต่ําโดยไมไดทราบมากอนแตมีการใชประโยชนเขมขนก็จะสงผลกระทบที่รุนแรง ฉะนั้น
กอนที่จะตัดเสนทางจําเปนทีจ่ะตองทราบวาพื้นที่นั้นมีความคงทนเพียงใด เพื่อเปนการคัดเลือก
พื้นที่และเปดใชประโยชนเสนทางตามความเหมาะสม และเปนการปองกันผลกระทบรุนแรงที่จะ
เกิดขึ้น 

 
งานวิจยัที่เกี่ยวกับความคงทนของระบบนิเวศในแหลงนนัทนาการทางธรรมชาติใน

ประเทศไทยยงัไมเคยมีผูใดดําเนินการมากอน การศึกษาความคงทนของปาแตละประเภทตอ
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กิจกรรมการใชประโยชนเสนทาง (trail use) ซ่ึงกิจกรรมหลักที่เกดิขึ้นคือการย่ํา (trampling) ในครั้ง
นี้จึงเปนงานวจิัยนํารองที่จะชวยใหไดคําตอบวากรอบแนวคิดทางทฤษฎีที่กลาวถึงขางตนสามารถ
วัดในพื้นทีจ่ริงไดหรือไม อยางไร  โดยการวิจัยในครั้งนีก้ําหนดกรอบแนวคดิที่จะทาํการศึกษาทั้ง
ลักษณะดานพชืพรรณ ลักษณะดิน และลักษณะภูมิประเทศในสวนของความลาดชันของพื้นที่เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาที่ไดจากการศึกษาดานพรรณพืช และดินในปาแตละประเภทใน
บริเวณที่มีความลาดชันตางกนั 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
1.  เพื่อศึกษาอทิธิพลของชนิดปา ความลาดชันและการย่ํา ตอการเปลี่ยนแปลงของดินและ

สังคมพืชคลุมดินบริเวณเสนทางศึกษาธรรมชาติ ในอุทยานแหงชาตเิขาใหญ 
 

2.  เพื่อประเมนิความคงทนตามธรรมชาติของพื้นที่ปาแตละชนิดในอทุยานแหงชาตเิขา
ใหญตอการย่าํ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนี้เปนการเปรียบเทียบความคงทนของพื้นที่ตอกิจกรรมการใชประโยชน
เสนทางใน 2 ชนิดปาในอุทยานแหงชาติเขาใหญ ไดแก ปาดิบแลงบริเวณเสนทางศึกษาธรรมชาติ 
กม.33-หนองผักชี และปาดบิเขาบริเวณเขาเขียว ที่มีความลาดชันแตกตางกันไดแกความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นต 10-20 เปอรเซ็นต 21-30 เปอรเซ็นต และ >30 เปอรเซ็นต โดยทําการวางแผนการทดลอง
และศึกษาความเปลี่ยนแปลงใน 2 ลักษณะ คือ 1) ลักษณะเกี่ยวกับพืชพรรณ ไดแกเปอรเซ็นตการ
ลดลงของกลาไมในแตละเดอืนและชนดิพนัธุที่ตายไปในแตละเดือน และ2) ลักษณะเกีย่วกบัดนิไดแก 
ความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ และอตัราการซาบซึมน้ําของดนิ   
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การตรวจเอกสาร 
 
 การตรวจเอกสารที่เกี่ยวของกับหวัขอวิทยานิพนธเร่ือง การวิเคราะหความคงทนของพื้นที่
ตอกิจกรรมการใชประโยชนเสนทางในอุทยานแหงชาติเขาใหญ ไดทําการตรวจเอกสารใน 3 หัวขอ
หลัก คือ 1) นันทนาการในพื้นที่ธรรมชาติและผลกระทบทางนันทนาการ 2) แนวความคิดเกี่ยวกบั
ระบบนิเวศ และ3) ความคงทนของพื้นที่ธรรมชาติ 
 

นันทนาการในพื้นท่ีธรรมชาติและผลกระทบทางนนัทนาการ 
 
นันทนาการในพื้นท่ีธรรมชาต ิ
 
 นันทนาการหรือ recreation เปนกิจกรรมที่บุคคลปฏิบัติในเวลาวางและเขารวมดวยความ
สมัครใจ เปนกิจกรรมที่ใหรางวัลแกผูเขารวมโดยตรง (self-rewarding) มีผลดีตอรางกาย จิตใจ และ
อารมณ เปนการไดประโยชนที่สรางสรรค ฟนฟูสภาพและนาพึงปรารถนา (สุรเชษฎ, 2535;  
นภวรรณ, 2541; Hammitt and Cole,  1998) 
 
 สุรเชษฎ (2535) ไดสรุปองคประกอบที่สําคัญของนันทนาการไว 6 ขอ คือ 
 

1.  นันทนาการตองเปนกิจกรรม กลาวคือ จะตองเปนการกระทําหรือปฏิบัติ โดยที่รางกาย 
หรือกลามเนื้อ หรืออวัยวะสวนหนึ่งสวนใดเคลื่อนไหว หากอยูเฉยๆเปนการนอนหลับ ไมจัดวาเปน
กิจกรรมนันทนาการ 
 

2.  การเขารวมกิจกรรมตองเขารวมดวยความสมัครใจโดยเกดิจากแรงกระตุนภายในของ
ตนเอง ไมไดเกิดจากการบังคับแตอยางใด 

 
3.  กิจกรรมนนัทนาการทุกรูปแบบ จะตองเกิดขึ้นในเวลาวาง หรือชวงเวลาที่อิสระจากการ

งาน และการปฏิบัติกิจสวนตวัอ่ืนๆ 
 

4.  กิจกรรมนัน้ตองทําใหผูเขารวมพึงพอใจ หรือร่ืนรมยโดยตรง 
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5.  ตองเปนกิจกรรมที่เปนที่ยอมรับของสังคม ไมใชอบายมุข หรือผิดศลีธรรม เชน การ
พนัน ดื่มสุรา 

 
6.  กิจกรรมทีก่ระทํานัน้ ตองไมยึดถือเปนอาชีพ เชน นักกีฬาอาชีพประเภทตางๆ 

 
 กิจกรรมนันทนาการในพื้นที่ธรรมชาติมักปรากฏในรปูแบบของนันทนาการกลางแจง หรือ 
outdoor recreation ซ่ึงเปนกิจกรรมที่ไมตองอาศัยส่ิงปลูกสรางแตอาศัยทรัพยากรธรรมชาติหรือ
สภาพแวดลอมตามธรรมชาติในพื้นทีน่ั้นเปนพื้นฐานในการดําเนนิกิจกรรม และการประกอบ
กิจกรรมที่เกีย่วของกับสภาพแวดลอมในพื้นที่นั้นโดยตรง (นิตยา, 2526; สุรเชษฎ, 2535; ดรรชนี, 
2541, 2547) 
  
 สุรเชษฐและคณะ (2538) ไดแบงรูปแบบของกิจกรรมนนัทนาการในพื้นที่แบบเนน
ธรรมชาติ (resource-based recreation areas) ไดเปน 3 ลักษณะ คือ กจิกรรมทองเที่ยวเชิงอนุรักษ 
เชน กิจกรรมเดินศึกษาธรรมชาติ ดูนก เดนิปา กับกจิกรรมทองเที่ยวประเภทชืน่ชมธรรมชาติ 
(appreciative recreational activities) และกจิกรรมทองเทีย่วประเภทตืน่เตนผจญภยั (adventurous 
recreation activities) เชน กิจกรรมการปนหรือไตเขา ขี่จกัรยานตามเสนทางธรรมชาติ วินเสิรฟ 
และลองแพหรือแพไมไผ เปนตน 
 

ผลกระทบทางนันทนาการ 
 

ผลกระทบทางนันทนาการ หมายถึง การเปลี่ยนแปลง หรือการรบกวนพื้นที่ธรรมชาติ เปน
การเปลี่ยนแปลงที่ไมพึงปรารถนาในสภาวะเงื่อนไขของธรรมชาติ เนื่องมาจากการใชประโยชน
ดานนันทนาการ การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ สามารถเปนไดทั้งทางบวกหรือลบ และเปนการ
เปลี่ยนแปลงทัง้ขนาดและทิศทาง (ดรรชน,ี 2546; นภวรรณ, 2547; Hammitt and Cole,  1998) 

 
 นภวรรณ (2547) แบงประเภทและลักษณะของผลกระทบทางนันทนาการไว 2 ประเภท คือ
ผลกระทบทางชีวกายภาพ/ผลกระทบทางนิเวศ (bio-physical impact / ecological impact) และ
ผลกระทบทางจิตวิทยา (psychological impacts) 
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ผลกระทบทางชีวกายภาพ/ผลกระทบทางนิเวศ  
 

ผลกระทบทางชีวกายภาพ/ผลกระทบทางนิเวศ คือ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับพื้นที่
ธรรมชาติ หรือกับระบบนิเวศทางธรรมชาติ อันเนื่องมาจากการใชประโยชนดานนันทนาการ 
กิจกรรมนันทนาการในพื้นที่ปาทุกประเภท เปนการรบกวนหรือสรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทาง
ธรรมชาติ โดยสงผลตอดิน พืชพรรณ สัตวปา และแหลงน้ํา (Hammitt and Cole,  1998) ดังนี ้
 

1.  ผลกระทบตอดิน (impact on soil) เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสภาพดินทั้งเนื้อดิน 
โครงสรางของดิน ปริมาณรพูรุน ความหนาแนนรวมและโครงสรางแนวตั้งของดิน ในพื้นที่
ธรรมชาติที่มีกิจกรรมนันทนาการ กิจกรรมที่สงผลกระทบมากที่สุด คือ การย่ํา สงผลใหผิวดิน
สูญเสียอินทรียวัตถุ และเพิม่ความคงทนตัวของชั้นดนิ ทําใหความพรนุของดินลดลง อัตราการซึม
ซาบผานของน้ําและอากาศก็ถูกลดลงไปดวย องคประกอบและสิ่งมชีีวิตในดินก็มกีารเปลี่ยนแปลง
เปนผลทําใหพชืลดการเจริญเติบโต และความแข็งแรง ในที่สุดเมื่อดินขาดสิ่งปกคลุม ผลกระทบตอ
ดินที่รุนแรงทีสุ่ดที่พบในพืน้ที่นันทนาการก็จะตามมา นั่นก็คือ การชะลางพังทลายของดิน ลักษณะ
ผลกระทบที่มักพบในพื้นทีน่ันทนาการทางธรรมชาติ ดังภาพที่ 1 คือ 
 

ความคงทนตวัของดิน เปนลักษณะผลกระทบที่เกิดงายและโดยทัว่ไปดนิชั้นบนเปนชัน้
ที่มีความคงทนมากที่สุด เร่ิมจากการสูญเสียพืชคลุมดินเปนการเปดหนาดินทําใหมกีารลดลงของ
ปริมาณอินทรวีัตถุตามผิวดนิ ดินเกิดความคงทนและสญูเสียรูพรุนของดิน ลดอัตราการซึมซาบน้ํา
ผานผิวดิน ทําใหน้ําและอากาศในดนิมีปริมาณนอยลงสงผลใหส่ิงมีชีวติเล็กๆภายในดินลดลงตาม
ไปดวย อีกทั้งมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของสังคมพืช และเมื่อบริเวณทีด่ินมีความคงทนมีน้าํ
ไหลบาหนาดนิมากขึ้นกจ็ะทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน 

 
การชะลางพังทลายของดิน เปนผลกระทบตอดินที่รุนแรงที่สุดบนพื้นที่นันทนาการทาง

ธรรมชาติ เนื่องจากนิเวศวิทยาของดินถูกเปลี่ยนแปลงอยางมากยากทีจ่ะฟนคนืสูสภาพเดิม ซ่ึงการ
ชะลางพังทลายเปนผลมาจากปจจยัของพืน้ที่มากกวามนุษย พื้นที่ที่มคีวามคงทนของดินตอการย่าํ
จะมีการชะลางพังทลายตามมาไมวาจะมีการใชประโยชนหรือไมก็ตาม การชะลางพงัทลายของดิน
ไมไดเกิดจากกิจกรรมนันทนาการโดยตรงเสมอไปโดยเฉพาะการย่ําและการพักแรมดวยเต็นท อาจ
เกิดจากลมหรอืน้ํา กิจกรรมดังกลาวเปนเพียงปจจยัหนึง่ที่ชวยใหเกิดการชะลางพังทลายเพิ่มขึ้น  
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โอกาสในการเกิดผลกระทบนี้จะผันแปรไปตามปจจัยของดินและสภาพพื้นที่ ความ
คงทนจะเกิดมากในดินที่มีอนุภาคละเอยีด ขนาดของอนภุาคดินแตกตางกัน และมีสวนประกอบ
ของอินทรียวตัถุต่ํา สวนการชะลางพังทลายของหนาดิน พบในพืน้ที่ทีม่ีความลาดชันสูง ดินตื้น 
และมีพืชปกคลุมดินนอย รวมถึงบริเวณทีม่ีการชะลางพงัทลายอยูกอนแลว  

 
สรุปโดยรวมตวัช้ีวดัผลกระทบที่เกิดกับดนิ ไดแก ปริมาณธาตุอาหาร ความคงทนตวัของ

ดิน อัตราการซึมซาบน้ําผานผิวดิน ความชื้นของดิน และการชะลางพงัทลายของดิน 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1  วงจรการเกิดผลกระทบตอดินจากการประกอบกิจกรรมนันทนาการ 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก Hammit and Cole (1998) 
 

2.  ผลกระทบตอสังคมพืช (impact on vegetation) ผลกระทบที่เกดิตอสังคมพืชสวนใหญ
เกิดมาจากการย่ํา เปนสาเหตใุหเกิดการเปลีย่นแปลงของจาํนวนหรือปริมาณของพืชพรรณที่ปกคลุม
พื้นที่ (amount of vegetation) สัดสวนหรือองคประกอบของชนิดพันธุ (vegetation composition) 
และสภาพของตนไม (tree condition) เชน การโผลของรากไม เปนตน 
 

ผลกระทบตอสังคมพืชจะปรากฏใหเหน็ชดัเจน และเกิดขึ้นรวดเรว็ในชวงแรกของการ
พัฒนา หรือเปดใหใชพื้นที่ จากนั้น อัตราการเปลี่ยนแปลงจะคอนขางคงที่ ผลกระทบของสังคมพืช 
เมื่อพิจารณาจากจํานวนของกลุมชั้นทางแนวตัดขวาง (horizontal strata) สามารถกําหนดได 

1. สูญเสียสิ่งปกคลุมดินทําใหหนาดินถูกเปด 

4. อากาศในดินลดลง 5. การซาบซึมน้ําของดินลดลง 

2. สูญเสียหนาดินที่เปนอินทรียวัตถุ 

3. ดินอัดแนนมากชองวางในดินลดลง 6. น้ําไหลบาหนาดินมากขึ้น 

7. การพังทลายของดินเพิ่มขึ้น 
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เปน 3 ระดับ คือ พืชคลุมดิน (ground cover) ไมพุมและไมหนุม (shrub and sapling) และไมยืนตน 
(mature tree)  
 

2.1 พืชคลุมดิน เปนสวนที่ไดรับผลกระทบชัดเจนจากการเดินย่ําของผูใชประโยชน
พื้นที่ ซ่ึงมีผลกระทบทางตรงและทางออม ทางตรงคือ การทําใหพืชหยดุยั้งการเจริญเติบโต เกิด
ความเสียหายและเสียรูปทรง สวนทางออมคือ การเกิดความคงทนของดินตอการย่าํ และการ
เปลี่ยนแปลงดานโครงสรางของดิน ซ่ึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของพชืในที่สุด 

 
2.2 ไมพุมและไมหนุมไดรับผลกระทบจากกิจกรรมนันทนาการในลักษณะที่คลายกับ

พืชคลุมดินบางประการ แตอาจรุนแรงนอยกวา ซ่ึงผลกระทบนี้จะเกิดกบัไมพุมหรือไมหนุม มี
ขนาดเล็กหรือเตี้ย หรือเปนลูกไมที่มีขนาดสูงไมมาก หรือลําตนไมแข็งแรงเพียงพอที่จะทนตอการ
ย่ําได 

  
2.3 ไมใหญ ผลกระทบที่ชัดเจนที่สุดในพื้นที่นันทนาการ ก็คือ ความเสียหายของลําตน

และกิ่งกาน อันเนื่องมาจากพฤติกรรมตางๆ เชน การตอกตะปหูรือผูกเชือก กางเต็นทหรือหลังคา 
เพื่อแขวนราวตากผา รองลงมา คือ ความเสียหายจากการกอกองไฟเพือ่ประกอบอาหาร เลนแคมป
ไฟ การขูดขีด สลักชื่อ ลงบนผิวของลําตน นอกจากนี้ ลําตนของไมใหญบางตนก็ถูกใชประลอง
ความแมนยําของมีดและปน 

 
ผลกระทบทางนันทนาการของสังคมพืช ที่เปนผลกระทบตอเนื่องและรายแรงที่สุดคอื 

การทําลายพืชพรรณจนเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของชนิดพันธุ ไมสามารถสืบตอพันธุได 
และในที่สุดก็เกิดการรุกรานของไมตางถิ่น (exotic species)  ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  การเกิดผลกระทบตอดินและพืชจากการประกอบกิจกรรมนนัทนาการ (จากการย่ํา) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Hammitt and Cole (1998) 
 

3.  ผลกระทบตอสัตวปา (impact on wildlife) ผลกระทบจากการใชประโยชนดาน
นันทนาการบนพื้นที่ตอสัตวปา เกิดขึ้นได 2 รูปแบบคือ ผลกระทบทางตรงและผลกระทบทางออม 
ไมวาจะเปนการรบกวนและการคุกคามสัตวปา (wildlife disturbance and harassment) ซ่ึงทําใหสัตว
เกิดอาการเครยีด ตกใจ การลาสัตวสวนเกนิออกจากพื้นที่ (harvest) การรบกวนถิ่นทีอ่าศัย ทําให
สภาพถิ่นที่อาศัยเปลี่ยนแปลง (habitat modification) เหลานี้ทําใหสัตวเปลี่ยนพฤติกรรม เกิดการ
อพยพยายถ่ิน ที่สําคัญ ทําใหอัตราการสืบพันธุของสัตวลดลง สงผลตอองคประกอบและโครงสราง
ของสัตวในพืน้ที่เปลี่ยนไป แตทั้งนี้ ความทนทานตอการปฏิสัมพันธของมนุษยของสัตวแตละชนดิ
พันธุมีความแตกตางกันออกไป และในสัตวชนิดพันธุเดยีวกันก็มีความทนทานที่แตกตางกัน
ออกไปตามชวงเวลา ฤดกูาล อายุ ประเภทของถิ่นที่อยูอาศัย และประสบการณของสัตวตอการ
ปฏิสัมพันธของมนุษย 

 
4.  ผลกระทบตอแหลงน้ํา (impacts on water) ผลกระทบตอแหลงน้ําทัว่ไปเกิดจากขยะ 

การปลอยของเสีย ส่ิงปฏิกูลลงสูลําธารแหลงน้ํา โดยเฉพาะในแหลงนนัทนาการที่ขาดการควบคุม 
และขาดระบบกําจัดขยะและสิ่งปฏิกูล ยิ่งพัฒนาที่พักแรมใกลแหลงน้าํมาก ผลกระทบยิ่งมาก 

  ดิน        พืชพรรณ 
การย่ํา 

  
 การสูญเสียธาตุอาหาร                   การเจริญเติบโตของพืชลดลง 

 
 การสูญเสียชองวางในดิน      การขัดขวางการแพรกระจายของราก                 ความแข็งแรงของพืชลดลง 
 
         การลดลงของน้ําและอากาศในดิน  ลดความสามารถในการหา               การทดแทนลดลง 
                 น้ํา ธาตุอาหารและออกซิเจน 
               น้ําไหลบาหนาดินเพิ่มขึ้น                          การสูญเสียพืชคลุมดิน 
 
                      การกษัยการ       การโผลของรากไม      การเปลี่ยนแปลงชนิดพืช 
    

รากพืชถูกทําลาย               การสูญเสียเพิ่มขึ้นเนื่องจากแรงลม  
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 ซ่ึงสงผลตอเนื่องถึงดิน พืชพรรณ และสัตวปาอีกดวย (นภวรรณ, 2547) ซ่ึงการศึกษาผลกระทบ
แหลงน้ําทางดานนันทนาการจะพิจารณาจาก 3 กลุมตัวช้ีวัด คือ ตัวช้ีวัดทางกายภาพไดแก ความขุน 
สี อุณหภูมิ ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํา และของแข็งแขวนลอย ตวัช้ีวัดทางเคมี ไดแก ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา และตัวช้ีวดัทางชีวภาพ ไดแก 
แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด และฟคอลโคลิฟอรม 
 
 สําหรับรูปแบบของการเกิดผลกระทบทางนันทนาการ (impact pattern) ดานชีวกายภาพ
แบงออกเปน 3 รูปแบบ (นภวรรณ, 2547) คือ 
 

1.  รูปแบบผลกระทบในเชิงพื้นที่ (spatial pattern of impact) ผลกระทบจะกระจายตาม
พื้นที่ประกอบกิจกรรม เนื่องจากกจิกรรมนนัทนาการมักเกิดในบริเวณที่ใกลชิดกับทรัพยากรหลัก 
ดังนั้นเขตที่มผีลกระทบมาก คือ บริเวณทีต่ั้งของทรัพยากรหลัก เชน ริมน้ําตก ริมทะเลสาบ ริมลํา
ธาร หนาผา บริเวณจุดชมวิว ฯลฯ ซ่ึงสามารถแบงเขตการกระจายของผลกระทบออกไดเปน 3 เขต คือ 
 

1.1 เขตผลกระทบเขมขน (impact zone) เปนพื้นที่ที่มีทรัพยากรหลัก มีการประกอบ
กิจกรรมนันทนาการที่เขมขน ดินและพืชพรรณมักไดรับผลกระทบรุนแรงที่อาจสงผลตอเนื่องให
เกิดการชะลางพังทลายของดนิ 
 

1.2 เขตผลกระทบปานกลาง (intersite zone) เปนพื้นทีอ่ยูหางจากที่ตัง้จากทรัพยากร
หลัก ทําหนาทีเ่ปน internal buffer ระหวางผลกระทบเขมขนในแตละจดุ ระดบัผลกระทบเบาบาง
กวาเขตแรก แตหากไมมีมาตรการปองกันที่ดี เขตผลกระทบเขมขนกอ็าจขยายเขามาในเขตนีไ้ดมาก
ขึ้นเรื่อยๆ 
  

1.3 เขตผลกระทบเบาบาง หรือเขตกันชนรอบนอก บริเวณที่มกีิจกรรมนันทนาการ 
(buffer zone) เปนพื้นที่เชื่อมตอระหวางแหลงนันทนาการกับเขตพื้นทีธ่รรมชาติอ่ืนๆ และมี
ผลกระทบเบาบางกวาเขตอืน่ๆ 
 

2.  รูปแบบของผลกระทบตามชวงเวลา (temporal pattern of impact) เปนการแบง
ผลกระทบที่มีความผันแปร ตามชวงเวลาที่ตางกัน ผลกระทบบางประเภทเกดิขึ้นเร็วแตเวลาผานไป
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ไมนานกจ็ะคงที่ ผลกระทบบางประเภทเกดิขึ้นชา แตมีความตอเนื่องในระยะยาว เชน การขยายตัว
ของพื้นที่กางเต็นทความเสียหายที่เกิดกับตนไม และการสูญเสียธาตุอาหารในดนิ 
 

3.  อัตราการฟนคืนสภาพของผลกระทบ (recovery rate of impact) เปนอัตราการฟนคนื
สภาพของพื้นที่หลังจากมีการใชประโยชน ซ่ึงอัตราการฟนคืนสภาพของผลกระทบมีความผันแปร
มากกวาอตัราการเสื่อมสภาพ เพราะการฟนคืนขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอมมากกวาการเสื่อมสภาพ 
 

สําหรับปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลกระทบในแหลงนันทนาการทางธรรมชาตินั้น นภวรรณ
(2547) ไดแบงปจจัยดังกลาวออกเปน 2 กลุม ไดแก 
  
 1.  ลักษณะของพื้นที่ (site characteristic) โดยใหความสําคัญกับความทนทานของ
ส่ิงแวดลอมหรือความทนทานของระบบนิเวศ (environmental durability) ในแหลงนนัทนาการ โดย
พิจารณาจากระดับความคงทน (resistance) ของสิ่งแวดลอมหรือระบบนเิวศของแหลงนันทนาการ 
และความสามารถของพื้นที่ในการฟนคืนสภาพ (resilience) จากการใชประโยชนที่เกดิขึ้น โดย
ปจจัยทีก่ําหนดความทนทานของระบบนิเวศ ไดแก 
   

1.1 ความคงทนของสังคมพืช (vegetation resistance) เนื่องจากลกัษณะของระบบนิเวศ
ของแตละสังคมพืชแตกตางกันตามปจจัยแวดลอม ระดบัความคงทนจึงตางกัน ทําใหปาแตละชนดิ
มีความคงทนต่ําในการใชประโยชนแตกตางกัน 

 
1.2 ลักษณะดนิ (soil characteristic) ดินในแหลงนันทนาการแตละทีแ่ตกตางกันไปทั้ง

ทางดานโครงสราง องคประกอบของอินทรียวัตถุ ความอุดมสมบูรณของดิน ความลกึของชั้นดิน 
ซ่ึงสงผลตอขอจํากัดในการใชประโยชนที่แตกตางกัน 
   

1.3 ลักษณะของภูมิประเทศ (topographic characteristic) ไดแก ความลาดชนัของพื้นที่ 
ความสูงจากระดับน้ําทะเล ทิศดานลาด เปนตน ซ่ึงเปนปจจัยที่มีความสําคัญอีกสวนหนึ่งในการ
เกิดผลกระทบ 

 
1.4 ลักษณะของภูมิอากาศ (climatic characteristic) ไดแก ฤดูกาล ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ 

เปนตน 
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 2.  ลักษณะของผูใชประโยชนและกจิกรรมการใชประโยชน (use characteristics) อันไดแก 
ปริมาณการใชประโยชน (amount of use) การกระจายของกิจกรรมการใชประโยชน (use 
distribution) ชวงเวลาการใชประโยชน (length of stay) ประเภทของกลุมผูใชประโยชน (type of  
use group) ขนาดของกลุมผูใชประโยชน (party size) พฤติกรรมของผูใชประโยชน (user behavior) 
และประเภทของการเขาถึงพื้นที่ (mode of  travel) 
 

ผลกระทบทางจิตวิทยา  
 

ผลกระทบทางจิตวิทยาเปนความเปลี่ยนแปลงของประสบการณนนัทนาการของผูใช
ประโยชน (impacts of recreation experience) อันเนื่องมาจากความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ หรือผูใช
ประโยชนกลุมอื่นๆ ซ่ึงลักษณะที่สําคัญของผลกระทบทางจิตวิทยามลัีกษณะดังนี้ (นภวรรณ, 2547) 
 

1.  การตอบสนองของผูใชประโยชนแตละคนตอส่ิงที่พบเห็นจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับขีด
ความอดทน (tolerance) ของผูใชประโยชนแตละคนหรือแตละกลุม 
 

2.  ผลกระทบที่เกิดจะผันแปรตามความเขมขนของการใชประโยชนทางนันทนาการซึ่งการ
ที่จะกําหนดระดับการใชประโยชนที่เปนตวัเลขชัดเจนเหมือนกับการศกึษาผลกระทบหรือขีด
ความสามารถในการรองรับทางดานชีวภาพ 
 

3.  ระดับของผลกระทบจะมีความผันแปรตามประเภทของกิจกรรมนนัทนาการ 
 

4.  กิจกรรมประเภทเดียวกนัแตตางเวลาและสถานที่ผลกระทบก็อาจตางกัน 
 

 ตัวช้ีวดัผลกระทบทางดานจติวิทยาไดแก การรับรูหรือความรูสึกของผูใชประโยชนตอ
ความแออัดของแหลงนันทนาการ จํานวนผูใชประโยชนในแตละชวงเวลา ความรูสึกของผูใช
ประโยชนตอผลกระทบสิ่งแวดลอม ความเสื่อมโทรมและความเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไป
จากสภาพเดิมที่ปรากฏ ความพึงพอใจโดยรวมที่มีตอการไปเยือนและประกอบกิจกรรมนันทนาการ
ในพื้นที่ การเปลี่ยนแปลงของประสบการณนันทนาการไปจากความคาดหวังเดิม ความรูสึกขัดแยง
ระหวางผูใชประโยชนขณะประกอบกิจกรรม การยายแหลงประกอบกิจกรรม จํานวนคํารองเรียน 
รายงานเกีย่วกบัพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมของผูใชประโยชน  
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แนวความคดิเกี่ยวกับระบบนิเวศ 
  
 ระบบนิเวศ (ecological system หรือ ecosystems) คือ สังคมแหงชีวติและปจจัยแวดลอม
ของสังคม เมื่อพิจารณารวมกนัเปนระบบหนาที่ขององคประกอบแหงความสัมพันธ การถายเท
พลังงานและหมุนเวยีนของสสาร กลาวคือ ระบบนิเวศนัน้จะถูกจํากัดขอบเขตหรือขนาดเดนชัด 
อาจเปนระบบเปด (open systems) หมายถงึระบบที่มีการถายเทพลังงาน และการแลกเปลี่ยนของ
วัตถุไดทั้งสองอยาง หรือ เปนระบบปด (closed systems) หมายถึงระบบที่มีการถายเทพลังงานได
อยางเดยีว อีกทั้งระบบนิเวศนั้นประกอบดวยองคประกอบหรือโครงสราง อาจเปนสิ่งมีชีวิต ไมมี
ชีวิต เกดิเองตามธรรมชาติ หรือมนุษยสรางขึ้นเหลานี้จะอยูรวมกัน และสุดทาย องคประกอบเหลานี้
ตางก็มีบทบาทหนาที่ของตน เปนการสรางความสัมพันธในการอยูรวมกัน แสดงเอกลักษณของ
ระบบนั้นๆออกมา (เกษม, 2540; อุทิศ, 2542)  
 

ระบบนิเวศในโลกนี้แบงเปนระบบใหญๆได 2 ระบบ (เกษม, 2540) คือ 
 

1.  ระบบนิเวศพื้นดิน (terrestial ecosystems) ใชชนดิพืช (plant species) ในการแบงเขต 
เชน ระบบนิเวศปาดิบเขา ระบบนิเวศปาชายเลน ระบบนเิวศปาเต็งรัง ฯลฯ  

 
2.  ระบบนิเวศน้ํา (aquatic ecosystem) ใชความเค็มเปนตวักําหนด การที่พื้นผิวโลกแตละ

สวนมีความแตกตางกันในดานสิ่งแวดลอมของสภาพภมูิประเทศแตละแหง ซ่ึงเปลี่ยนไปตามสภาพ
ภูมิอากาศ ดนิ ส่ิงมีชีวิต ไฟปา และการกระทําของมนุษย ความแตกตางเหลานี้กอใหเกดิพืชคลุมดิน
แตกตางกันไปดวย 

 
  อุทิศ (2542) ใหแนวคิดไววาพันธุพืชที่ขึ้นอยูรวมกันเปนกลุมกอนนั้น เปนเพราะพันธุพืช
ตางๆแตละตน ฝงรากติดแนนอยูกับดินเปนสวนใหญ แลวทําการสืบลูกหลานโดยการสรางสวน
สืบพันธุอยางมากมายใหกระจายออกไป อาจอยูในรูปของการโปรยเมล็ดสปอร แตกหนอแตกตา ราก
หรือหัวชนิดตางๆ ดวยการสืบพันธุนี้เอง ทําใหพบพืชชนิดเดียวกันขึ้นอยูใกลๆกันคลุมพื้นที่กวาง
และถามีพืชหลายชนิดในพื้นที่ก็จะเปนการขึ้นผสมกันไปตามโอกาสและความเหมาะสมที่เปดทาง
ใหกลุมกอนของพืชที่ขึ้นผสมกันเชนนี้และกินพื้นที่กวาง เรียกวา สังคมพืช (plant community) 
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 จากแนวคิดทีว่า สังคมเปนสิ่งมีชีวิตระดับสูง (super-organism หรือ quasi-organism) และ
แนวคดิที่วาสังคมพืชเปนการบังเอิญที่พันธุไมมาขึ้นรวมกัน เรียก แนวคิดเฉพาะตวั (individualistic 
concept) นําไปสูทฤษฎีสําคัญ 2 ทฤษฎี ที่เกี่ยวกับสังคมพืช (อุทิศ, 2542) คือ 
 

1.  ทฤษฎีทางหนวยสังคม (community unit theory) 
  

อาศัยการจําแนกสังคม (classification) เปนเครื่องมือในการศึกษา โดยมีสมมติฐานวา 
สังคมพืชมีสภาพเปนหนวยหลักอยางใดอยางหนึ่งที่ปรากฏจริง และเปนหนวยตามธรรมชาติ มิได
ตั้งขึ้นโดยไรเหตุผล มีลักษณะเชนเดยีวกบัหนวยชนดิพนัธุในการจดัจาํแนกพืช หากหนวยหลักนี้
เปนจริงกย็อมพบไดในธรรมชาติ แสดงวามีตัวตน ซ่ึงสามารถวัดไดเชนเดียวกับพืชหรือสัตว หนวย
หลักที่นิยมใชกันคือ แอสโซซิเอชั่น ซ่ึงก็คือ องคประกอบของพรรณพชืที่มีความคงที่ ปรากฏใน
สภาพทองถ่ินคลายๆกัน ปกคลุมดวยกลุมพืชแบบเดยีวกนั การปรากฏของกลุมพืชที่คลายๆกันนี้
มิไดเปนไปตามโอกาสแบบสุม แตอยูภายใตการควบคุมของสภาพแวดลอมแบบเดยีวกัน 

 
2.  แนวคดิทางดานเชื่อมตอ (continuum concept) 

  
อาศัยแนวคิดความเปนอิสระเฉพาะตวั เนนถึงหลักการขึ้นตอเนื่องกนัไปของพันธุพืช 

แตละชนดิพันธุ มีชวงแนนอนในการมีชีวิตรอดไดในชวงความลดหลั่นของสิ่งแวดลอม การพบอยู
รวมกนั ถือไดวามีชวงความสามารถมาซอนทับกัน นัน่กค็ือ กลุมของพันธุพืชคลุมดินจะคอยๆ
เปลี่ยนไปในทศิทางตางๆตามการเปลี่ยนแปลงของปจจัยแวดลอม แตเนื่องจากปจจัยแวดลอมแตละ
พื้นที่มิไดเรียงตัวลดหล่ันกันไปตามลําดับในพื้นที่ที่ตอเนือ่งกัน อาจเรยีงตัวขาดตอน จึงอาจพบเห็น
พืชคลุมดินแยกเดนชดั เชน ชายปาเต็งรังกบัปาดิบแลง เปนตน แตหากสํารวจสังคมพืชมากๆ และ
จัดลําดับกนั กจ็ะพบการเปลี่ยนแปลงที่คอยๆเปนไปอยางตอเนื่องไมสามารถแยกเปนกลุมที่
แนนอนได  

 
 เนื่องจากการศกึษาในครั้งนีท้ําการศึกษาใน 2 สังคมพืช คือ สังคมปาดิบแลง และสังคมปา
ดิบเขา  ซ่ึงอุทิศ (2542) กลาวถึงสังคมปาทั้งสองไวดังนี ้
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1.  สังคมปาดิบแลง (dry evergreen forest) 
  

สังคมปาดิบแลงเปนสังคมถาวรในสภาพภมูิอากาศแถบกึง่รอน (subtrobpical climate) 
ของประเทศไทย ปจจยัหลักที่เปนปจจยักําหนดของสังคมนี้คือฤดูกาลที่มีการแบงแยกเดนชดั อยาง
นอยตองมีชวงความแหงแลงที่ยาวนานประมาณ 3-4 เดือน มีดินคอนขางลึกสามารถกักเก็บน้ําไดด ี
และไมมีไฟปาเขามารบกวน ดินในปาชนิดนี้จึงมกัเปนดินเหนยีวหรือดินเหนยีวปนทราย ปาดิบแลง
ปกติพบตั้งแตระดับความสูงจากระดบัน้ําทะเลประมาณ 100- 800 เมตร มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
ประมาณ 1,000-2,000 มิลลิเมตรตอป ในบางพื้นที่อาจพบหินที่เปนตนกําเนิดของดินโผลขึ้นมาให
เห็นดวย สวนปจจัยที่เกี่ยวกบัอุณหภูมิและความชื้นมีบทบาทนอย สําหรับประเทศไทยสามารถพบ
ปาดิบแลงไดกระจายตั้งแตตอนบนของทิวเขาถนนธงไชยจากจังหวัดชมุพรขึ้นมา ปกคลุมลาดเขา
ทางทิศตะวนัตกของทิวเขาตะนาวศรีไปจนถึงจังหวดัเชยีงราย สวนทางดานตะวันออกของประเทศ
พบปกคลมุตั้งแตทิวเขาภูพานตอลงมาถึงทิวเขาบรรทัด ทวิเขาพนมดงรกัลงไปถึงจังหวัดระยอง ขึ้น
ไปตามทิวเขาดงพญาเยน็ ทวิเขาเพชรบูรณจนถึงจังหวดัเลยและนาน รวมถึงยังพบในจังหวัด
สกลนครและทางเหนือของจังหวดัหนองคายเลียบลําน้ําโขงในสวนทีต่ิดตอกับประเทศสาธารณะ
รัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ปาดิบแลงปจจุบันสวนใหญพบเฉพาะในพื้นที่อนุรักษ เชน ปาดิบ
แลงที่สถานีวิจยัส่ิงแวดลอมสะแกราช อําเภอปกธงชัย จงัหวัดนครราชสีมา ปาดิบแลงในเขตรักษา
พันธุสัตวปาเขาอางฤาไน ปาดิบแลงในบริเวณอุทยานแหงชาติเขาใหญ เปนตน  
 

ปาดิบแลงโดยทั่วไปมีเรือนยอดปกคลุมตอเนื่องกันโดยตลอด ชองวางจากชั้นเรือนยอด
ช้ันบนถูกปดดวยเรือนยอดของไมช้ันรองและไมพุม สวนชองวางที่ถูกเปดใหมจะถูกทดแทนอยาง
รวดเร็วจากไมเบิกนําหลายชนิด โครงสรางทางดานตั้งของปาดงดิบแลงประกอบดวยไม 3 ช้ันเรือน
ยอด ช้ันบนสุดมีความสูงตั้งแต 25เมตรขึ้นไป อาจถึง 40 เมตรสําหรับปาที่สมบูรณมากๆ พันธุไม
สําคัญในเรือนยอดชั้นบนสวนใหญเปนไมในตระกูลยาง (Dipterocarpaceae) เรือนยอดชั้นรองมี
ความสูงประมาณ 10-20 เมตร ไมเดนที่พบ เชน พลองใบใหญ (Memecylon ovatum Sm.) พลอง
ขี้นก (M. floribunda Blume) กัดล้ิน(Walsura trichostemon Miq.) เปนตน ในชวงฤดแูลงจํานวนใบ
บนตนของไมช้ันนี้ลดปริมาณลงอยางเดนชัดทําใหปามคีวามแหงแลง และชั้นไมพุมมีความสูงไม
เกิน 5 เมตร แตสวนใหญอยูในชวง 3 เมตรประกอบดวยไมพุมและลูกไมของไมใหญ พันธุไมที่พบ
เชน ขอยหนาม (Streblus taxoides (Heynes)) หมักหมอ (Rothmannia eucodon (K.Schum.) 
Bremek. ) เปนตนสวนพื้นปาปกคลุมดวยลูกไมในวงศ Marantaceae ในสกุล Phynim และ 
Cucurligo การจําแนกสามารถจําแนกไดโดยลักษณะโครงสรางในดานองคประกอบของชนิดพันธุ
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ไมและลักษณะทางสรีระวิทยาของพันธุไมในสังคม พรรณไมในสังคมนี้เปนการผสมผสานระหวาง
ไมผลัดใบและไมไมผลัดใบในอัตราสวนทีใ่กลเคียงกัน ไมไมผลัดใบมกัมีการเปลี่ยนแปลงใบ
คอนขางสูงในชวงฤดูแลง สังเกตไดจากปริมาณการรวงหลนของใบแตเรือนยอดปาก็ยังคงรักษา
ความเขียวไวโดยตลอด การจําแนกที่ชัดเจนอาจตองสังเกตที่ไมดัชนีของสังคมซึ่งความแตกตางจาก
สงคมปาอืน่คอนขางเดนชดัทั้งในระดบัเรอืนยอดช้ันบน ช้ันกลางและชัน้พืน้ปา 
 

ระบบนิเวศของปาดิบแลงประกอบไปดวยพรรณไมที่มีความหลากหลายสูงและมีสภาพ
ทางสรีระที่แตกตางกันหลายระบบ มีทั้งพืชผลัดใบและไมผลัดใบจึงทําใหมีการผลิตอินทรียวัตถุได
ตลอดและมีสวนทีย่ังสดคงอยูในสังคมคอนขางสูงแมแตในชวงฤดูแลง มวลชีวภาพบนพื้นปามี
ความแปรผันไปตามชองวางที่เกิดขึ้นในปา แตอยางไรก็ตามภายใตเรือนยอดในชวงฤดแูลงก็ไดรับ
แสงคอนขางสูงกวาปาดิบชืน้โดยทั่วไป ทําใหในชวงตนฤดูฝนซึ่งไมช้ันบนยังผลิใบไมเต็มที่พืชผิว
ดินหลายชนิดก็เร่ิมแตกหนอและใบออนกอน 
 

ปาดิบแลงมีระบบนิเวศที่คอนขางมีการหมนุเวยีนของธาตุอาหารและการหลั่งไหลของ
พลังงานเร็ว สภาพภูมิอากาศที่มีชวงชื้นหลายเดือน ทําใหแบคทีเรียและเชื้อราตางๆทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ใบและกิ่งกานขนาดเล็กที่รวงหลนลงมาสวนใหญสลายหมดไปไดภายในปเดียว กิ่ง
ขนาดใหญและตนไมที่ลมอยูจะเริ่มสลายโดยแมลง ปลวก และสัตวกัดแทะ เห็ดชนดิตางๆ เขามา
อาศัยทําลายใหยอยสลายเล็กลงและหมดไปหากเปนไมที่มีโครงสรางที่ไมแข็งเกนิไปก็จะสลาย
หมดไปไดในเวลาไมเกนิ 5 ป สารตางๆ ก็จะถูกคืนลงสูดินและหมุนเวียนกลับขึ้นไปสูพืช ปาที่มี
ลักษณะสมบูรณมีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับการถูกชะลางพังทลายไปกับน้ําคอนขางนอย เพราะ
ความแนนทึบของพืชที่ปกคลุมดินและรากที่ประสานกันแนน  
 

2.  สังคมปาดิบเขา (hill evergreen forest) 
  

ปาดิบเขาจําแนกไดโดยใชไมดัชนีและลักษณะโครงสรางของสังคมในดานการผสมกนั
ของชนิดพันธุไมเปนหลัก การปรากฏของไมดัชนีของปานี้มีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศที่
หนาวเยน็ สําหรับความหนาวเยน็ในประเทศไทยมักขึน้อยูกับความสูงจากระดบัน้ําทะเล จึงอาจ
กลาวไดวาปาดิบเขาเปนปาที่ขึ้นปกคลุมอยูบนยอดเขาสงูที่มีอากาศหนาวเย็นตลอดป ซ่ึงโดยทั่วไป
ปาดิบเขาพบในพื้นที่ที่อยูสูงจากระดบัน้ําทะเลมากกวา 1,200 เมตร ไมที่เปนไมดัชนไีดแก ไมวงศ
กอ (Fagaceae) ผสมไมในกลุมจิมโนสเปม (Gymnosperm) และไมอ่ืนๆ เชน  
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พญาไม (Podocarpus neriifolius D.don) ปจจัยสําคัญที่เปนปจจยัจํากดัในการปรากฏของสังคมชนิด
นี้คือสภาพภูมอิากาศที่หนาวเย็นตลอดป ซ่ึงปกติปาดงดบิเขามีอุณหภมูิสูงสุดไมเกิน 20 องศา
เซลเซียส และต่ําสุดอาจนอยกวา 0 องศาเซลเซียส อากาศมีความชื้นสูงโดยเฉพาะความชื้นสัมพัทธ
ในชวงฤดูฝนอาจเกิน 90 เปอรเซ็นตตลอดเวลา มีเมฆปกคลุมบอยในบางพื้นที่ ดินมีความลึกพอที่จะ
พยุงไมใหญได ปจจัยเหลานีจ้งึพบสังคมปาชนิดนี้เฉพาะบนยอดเขาสูงเทานั้น 
 

ปาดิบเขาอาจพบไดทุกภาคของประเทศไทยในบริเวณที่เปนยอดเขาสูง และอาจ
แบงยอยตามลักษณะโครงสรางของปาออกไดเปนสองสังคมยอย คือ  

 
 1.  ปาดิบเขาระดับต่ํา (lower montane forest) เปนปาที่มไีมสูงใหญเรือนยอดชัน้บนสงู 30 
เมตรมีไมหนาแนนไมเดนเปนกอชนิดตางๆ ตามตนไมมพีืชกาฝากนอย ซากพืชตามพืน้ปาทับถม
กันบางๆ พบที่ระดับความสูงตั้งแต 1,200 – 1,800 เมตร มีลักษณะโครงสรางของสังคมพืชที่
คลายคลึงกับปาดิบแลงในระดับสูง ตางกันที่ปาดิบเขามีไมผลัดใบปรากฏอยูนอยมาก ปาที่สมบูรณ
จะมีโครงสรางปาครบทั้ง 3 ช้ันเรือยอด คอื เรือนยอดชัน้บนสุดประกอบไปดวยไมกอซ่ึงเปนไม
ดัชนีและมกีลุมไมสนขึ้นผสมอยู สวนไมอ่ืนที่พบเชน ไมสกุลอบเชย (Cinnamomum ssp.) 
หลายชนิด ยมหอม (Toona ciliata M.Roem.) มณฑาดอย (Manglietia garrettii Craib) จําปาปา 
(Michelia champaca L.) จําปปา (Michelia baillonnii (Pierre) Finet & Gagnep.) เปนตน ในเรือน
ยอดชั้นกลางพบไมที่สําคัญเชน เมี่ยงหลวง (Gordonia axillaris (Roxb.ex Ker Gawl.) D.Dietr.)  
เมี่ยงดอย ( Camellia pleurocapa (Gagnep.) Sealy) ขมิ้นตน (Alseodaphne birmanica Kosterm.) 
มุนเขา (Pyrenaria garrenttina) กฤษณา ( Aquilaria  crassna Pierre ex Lecomte) เปนตน และชั้น
ไมพุมชนิดไมที่สําคัญ เชน อาน้ํา (Osbeckia nepalensis Hook.f.) กําลังชางสาร (Maesa montana 
A.DC.) ขมิ้นแดง (Curcuma  roscoeana Wall.) เปนตน สวนพืชจําพวกเฟรนจะพบตามรมิหวย เชน 
กูดดอย (Blechnum orientale L.)  กดูตน (Cyathea borneensis Copel.) หสัดํา (Osmunda 
angustifolia Ching) และขาวตอกฤษี (Sphagnum sp.) เปนตน นอกจากนี้สามารถพบพืชที่เปนพืช
เกาะตดิซึ่งพบไดทั้งปาดิบเขาระดับต่ําและระดับสูง เชน กลวยไมชนิดตางๆ  
  
 2.  ปาดิบเขาระดับสูง (upper montane forest) หรือปามอสส มีเรือนยอดชั้นบนสูงประมาณ 
20 เมตร กิ่งกานคดงอและกอตัวเปนกอนๆ กิ่งและลําตนมีกาฝากและมอสสเกาะอยูหนาแนน พืน้ปา
มีซากพืชปกคลุมหนา บางพืน้ที่มีมอสส  ในที่ช้ืนแฉะมักมีขาวตอกฤษขีึ้นปกคลุม พบไดบนพืน้ทีท่ี่
มีระดับความสูงมากกวา 2,000 เมตร การปรากฏของมอสสที่หนาแนนทั้งที่ลําตน กิง่ ตอ ขอนไม
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และบนพืน้ดินพื้นหิน เปนลักษณะที่ทําใหแยกไดเดนชัดจากปาดงดิบเขาระดับต่ํา มอสสที่สลายตัว
ทับถมบนพื้นที่ที่ยึดเกาะทําใหบริเวณนัน้กลายเปนทีย่ึดเกาะของพนัไมชนิดอื่น เชน บอน ขิงขา 
รวมถึงไมพุมขนาดเล็กตางๆ เรือนยอดชัน้บนประกอบไปดวยไมกอบางชนิด ผสมสกุลไมเดนใน
เขตอบอุน เชน ฟนปลา (Litsea umbellate (Lour.)  Merr.) ฮังแกง (Cinnamomum tamala 
(Hamilton) Nees & Eberm.) เมี่ยงผี (Pyrenaria diospyricarpa Kurz) ปลิง (Macaranga lowii King 
ex Hook.f.) และพะอง (Calophyllum polyanthum Wall.ex Choisy) เปนตน เรือนยอดชั้นกลางสูง
ประมาณ 10 เมตร ไมสวนใหญเปนไมสกลุเมี่ยง (Gordonia spp.) กวม (Acer spp.) กุหลาบภู 
(Rhododendron spp.) เหมือด (Symplocos spp.) เปนตน 
 

สังคมปาดิบเขาในระดับสูงและระดับต่ํามีความแตกตางกนัในดานการหมุนเวียนของ
สารและการหลั่งไหลของพลังงาน กลาวคอื สังคมปาดงดิบเขาระดับต่าํมีการหมุนเวยีนของสารและ
การหล่ังไหลของพลังงานคอนขางรวดเรว็ อยางไรก็ตามดินในปานี้กไ็มขาดแคลนธาตุอาหาร
เนื่องจากมกีารเพิ่มธาตุอาหารจากตะกอนทีไ่หลลงมาจากพื้นที่ในระดับสูงและการสลายตัวของหิน
และดินในสวนลึกของพื้นทีผ่ลผลิตมูลฐานสามารถสรางไดตลอดปทัง้นี้เพราะชวงเวลากลางวัน
โดยทั่วไปมีอุณหภูมิสูงพอสมควรสําหรับกระบวนการทางชีววิทยาของพืชทุกชนิด พื้นปา
โดยทั่วไปไมรกทึบมากแตกม็ีพืชลมลุกและพืชหวัข้ึนผสมอยู สวนสังคมปาดิบเขาระดับสูง
โดยทั่วไปมีผลผลิตมวลพืชสดแตละปคอนขางต่ํา เนื่องจากสภาพอากาศที่คอนขางเย็นและมัก
ประสบปญหาเรื่องลมที่พัดจดัรวมถึงการปกคลุมของเมฆที่ปรากฏอยูเสมอ อากาศที่หนาวและชื้น
ทําใหพืชลมลุกภายใตเรือนยอดปามีนอย แตถูกปกคลุมดวยมอสสและเฟรนคอนขางหนาซึ่งพืช
กลุมนี้มีการเตบิโตคอนขางชา อีกทั้งอากาศที่หนาวเยน็ทาํใหซากพืชทีร่วงหลนลงบนดินมีการสลาย
ชาตามไปดวย ในบางบริเวณที่ที่คอนขางชื้นจัดและมีน้ําขังมักกอตัวเปนพีท (peat) บางๆปกคลมุผิว
ดิน การทํางานของสัตวหนาดินไมมีประสิทธิภาพที่จะสลายซากพืชใหหมดไปในชวงรอบป  

 
แนวความคดิเกี่ยวกับความทนทานทางนิเวศวิทยา (ecological amplitude/amplitude of 
tolerance)   
   
 ความทนทานทางนิเวศวิทยาเปนแนวความคิดที่วา ส่ิงมชีีวิตหนึ่งสิ่งมีชีวิตใดสามารถ
ทนทานตอแรงบีบคั้นของปจจัยแวดลอมในชวงจํากัด การแสดงออกสูงสุดในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมที่สุดและแสดงออกนอยลงหรือต่ําลงในตอนปลายทั้งสองขางของการมีใหของปจจยั
แวดลอมนัน้และการตอบสนองนี้ก็เปนตอสภาพรวมของปจจัยแวดลอมทั้งหมดดวยดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  การกระจายของจํานวนประชากรตามกฎของความทนทานทางนิเวศวิทยา (law of  tolerance) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kendeigh (1975) 
 

ความสามารถในการยังชีวิตและความแข็งแรงของพืช (vitality and vigor) เปนลักษณะที่
เกี่ยวกับความสามารถของพืชในการปรับตวัใหคงอยูในสังคมโดยครบวงจรชีวิต การจาํแนกระดับ
ของความสามารถในการยังชีวิตและความเขมแข็งจําเปนตองทราบสภาพของพืชนั้นๆในถิ่นที่อยู
อาศัยที่สมบูรณสุดของมันมากอนในทุกชวงของการเจรญิเติบโต ขอกําหนดในการพิจารณาความ
เขมแข็งมีหลายแนวทาง เชน ใชอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณการเจรญิเติบโตทั้งหมดโดยเฉพาะ
ดานความสูง ความรวดเร็วในการเจริญเตบิโต การฟนคนืหลังถูกรบกวน พืน้ที่ปกคลุมดวยใบ สี
และความเตงตึงของใบและลําตน ความรุนแรงของการทําลายจากโรคและแมลง เวลาของการ
ปรากฏดอก อัตราการเจริญของราก การพฒันาของหนอและใบตลอดจนสวนที่ตายภาค เปนตน 
(อุทิศ, 2542) 

 
 

 

สูง 

มีประชากรอยูมากมาย มีสิ่งมีชีวิต
อยูนอย 

สิ่งชีวิตอยู
ไมได 

มีสิ่งมีชีวิต
อยูนอย 

สิ่งชีวิตอยู
ไมได 

คว
าม
หน

าแน
นข

อง
ปร

ะช
าก
ร 

ตํ่า สูง 

ชวงที่มีความกด 
ดันตอสภาพ 
ทางสรีระวิทยา 

ชวงที่สิ่งมีชีวิต 
ไมสามารถที่จะ 

ทนอยูได ชวงที่เหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิต 

ปจจัยจํากัด 

ชวงที่มีความกด 
ดันตอสภาพ 
ทางสรีระวิทยา 

ชวงที่สิ่งมีชีวิต 
ไมสามารถที่จะ 

ทนอยูได 

ชวงความทนทาน 
 

ขอบเขตความทนทานสูงสุด 
 

ขอบเขตความทนทานต่ําสุด 
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การศึกษาสังคมพืช 
 
 การศึกษาสังคมพืชคลุมดินในทองที่หนึ่งทองที่ใดนั้นจําเปนตองจําแนกตัวสังคมหรอืสวน
ของพืชคลุมดิน(communities or vegetation segments) ใหไดเสยีกอน จากนั้นสวนของพืชคลุมดินที่
แยกไวก็สามารถทําการศึกษาและวเิคราะหโดยเลือกพื้นทีต่ัวอยาง (sub-areas or stands) ที่อยูใน
สังคมพืชคลุมดินนั้น และการสํารวจเก็บขอมูลในทางปาไม ประชากรที่ถูกสํารวจมีจาํนวนมาก
รวมถึงพื้นที่ทีสํ่ารวจมีความกวางขวางทําใหการศึกษาหรอืรวบรวมขอมูลไมสามารถที่จะทําได
ทั้งหมด จึงมกัจะนยิมใชวิธีการวางแปลงตวัอยางเพื่อที่จะสุมสํารวจเกบ็ขอมูล ซ่ึงการจะปฏิบัติ
เชนนี้จําเปนทีจ่ะตองทราบหลักการเกี่ยวกบั ขนาด รูปราง จํานวน วิธีการวางแปลงและระยะหาง
ของแปลงตัวอยาง ตลอดจนวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมเสียกอน (สุวิทย, 2514; สงคราม, 2526; อุทิศ
, 2542) จากขางตนขั้นตอนของการเตรียมตวัในการศึกษาสังคมพืชจึงอาจสรุปไดเปน 4 ขั้นตอน 
(อุทิศ, 2542) คือ 
 
 1.  การจําแนกสวนของพื้นทีท่ี่พรรณพืชปกคลุม (segmentation of vegetative cover) การ
กําหนดกลุมสังคมพืชไมวาในระดับใด เชน ระดับสังคม หมูไมหรือชนิดปา ขึ้นอยูกบัแนวคดิในแต
ละเรื่อง การจําแนกกลุมพืชเพื่อการศึกษาจาํเปนตองทําการสํารวจทั่วไป (reconnaissance survey) 
เสียกอน สวนใหญการจําแนกสังคมพืชเบื้องตนมักใชพนัธุไมเดนของสังคมเปนหลักแตบางครั้ง
การจําแนกสังคมชั้นนี้อาจตองมองถึงพืชช้ันลางดวย ดังนั้นขนาดสังคมหรือหนวยพนัธุพืชคลุมดิน
ประเภทนั้นจึงมีพื้นที่เล็กลงและความเปนเนื้อเดียวกนัมีมากขึ้นทําใหการเลือกตัวอยางทําไดงายขึ้น 
การจําแนกสังคมพืชคลุมดินในพื้นทีห่นึ่งๆจึงอาจแยกออกเปนสังคมหรือชนิดปาและภายในสังคม
นั้นอาจแตกยอยออกไปเปนสวนเล็กๆที่มคีวามเปนเนื้อเดียวกันมากขึน้  
 
 2.  การเลือกหมูไมตัวอยางในสังคมพืชที่กาํหนดไว (selection of sample stands in 
recognized plant community) การเลือกหมูไมที่เปนตวัแทนของสังคมสามารถทําไดหลายวิธี คือวิธี
แรกเลือกหมูไมที่เห็นวานาจะเปนตวัแทนของหมูไมทั้งหมดในสังคมนั้นเพื่อการศึกษา วิธีที่สอง
เลือกหมูไมทีท่ําการศึกษาโดยเอามาเพียงบางสวนของหมูไมทั้งหมดในสังคม และวิธีที่สามเลือกหมู
ไมที่ทําการศึกษาโดยวิธีการสุมแบบที่ทุกหมูไมมีโอกาสไดรับเลือกเทากัน ซ่ึงการเลือกใชวิธีใดนัน้
ขึ้นอยูกับหลายๆปจจัยเชน งบประมาณ ระยะเวลา ความสามารถของบุคคลากร ความแปรผันของ
หมูไมภายในสังคม และความจําเปนที่สอดคลองกับหลักทางสถิติ  
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การวางแปลงตัวอยางในการสํารวจพรรณพืชโดยทัว่ไปยึดหลักการสุมตัวอยางทางสถิติ
และความเหมาะสมทางวิชาการ คือ 1) ใชวิธีการสุมวางแปลงใหแตละสวนของพืน้ที่มีโอกาสเทา
เทียมกนัโดยไมมีการเลือกซ้ําจุดเดิม (random without replacement) 2) ใชวิธีเลือกแปลงตัวอยาง
หรือจุดสุมโดยวิธีการที่เปนระบบ (systematic sampling) และ 3) การเลือกสุมตัวอยางโดยใหทุก
สวนมีโอกาสเทาๆกันแตมีการจําแนกพื้นที่ตามประเภทกอน (stratified random sampling)  
 

กรณีที่พื้นที่ศกึษามีขนาดเล็กหรือสังคมพืชหรือหมูไมมคีวามสม่ําเสมอในชนิดพันธุไม 
โครงสรางและอื่นๆ การสุมตัวอยางอาจใชเพียงแปลงเดียวที่มีขนาดใหญพอควร ซ่ึงเรียกวา รีเลเว 
(relevé) หากสงัคมพืชหรือหมูไมมีขนาดใหญและมีความผันแปรกวางอาจใชแปลงแบบสุม  
 
 3.  การตัดสินใจในการใช ขนาด รูปราง และจํานวนแปลงตัวอยาง (size, shape and number 
of simple plots) การจะเลือกใชแปลงแบบใดขึ้นอยูกับความถูกตองของขอมูลที่จะได ความ
เหมาะสมกับสังคมพืชและลักษณะรูปชีวติของพืชที่จะทําการประเมนิ ความรวดเรว็ในการ
ปฏิบัตงิาน ทุนและกําลังคน รวมถึงคุณภาพของบุคคลากร  
 

ขนาดแปลงตวัอยางที่ใชในการศึกษาสังคมพืชมีตั้งแตลักษณะเปนจุดไปจนถึงแปลง
ขนาดใหญที่มีพื้นที่เปนตารางกิโลเมตร ซ่ึงรูปรางแปลงตัวอยางมหีลายรูปแบบ เชน จดุ รูปสี่เหล่ียม
จัตุรัส ส่ีเหล่ียมผืนผา สามเหลี่ยม และรูปวงกลม แปลงตัวอยางแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส Raunkiaer ซ่ึง
เปนนักพฤกษศาสตรชาวเดนมารก เปนคนแรกที่นํามาใชในการหาความถี่ของไมและเปนแปลงที่
วางงายที่สุด แปลงตัวอยางรปูสี่เหล่ียมผืนผา สามารถควบคุมความแปรผันไดดีกวาแปลงสี่เหล่ียม
จัตุรัส สวนแปลงวงกลมและแปลงสามเหลี่ยมแมมีเสนรอบรูปนอยแตการวางแปลงคอนขางลําบาก 
(สุวิทย, 2514; อุทิศ, 2542) สําหรับขนาดแปลงตัวอยางของสังคมพืชในเมืองไทยนั้นขึ้นอยูกับชนดิ
ปาหรือสังคมพืชเปนสําคัญ เชน ในการศึกษาไมใหญ ปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ ใชแปลงขนาด  
10 x 10 เมตร สวนปาดิบแลง ปาดิบชื้น ใชแปลงขนาด 25 x 25 เมตร แปลงตัวอยางขนาดเล็กนยิม
ใชศึกษาไมหนุม (sapling) และกลาไม (seedling) คือ ไมหนุมซึ่งเปนไมที่มีความสงูมากกวา 1.30 
เมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 4.5 เซนติเมตร ใชแปลงตัวอยางขนาด 4 x 4 เมตร และกลา
ไม ใชแปลงขนาด 1 x 1 เมตร (ดอกรัก, 2542) 
 

การกําหนดจํานวนและขนาดแปลงตัวอยางที่ใชในการสํารวจขึ้นอยูกับความถูกตองที่
ตองการ และปจจัยอ่ืนๆที่ไดกลาวแลวขางตน ผูที่ทําการศึกษาอาจอาศัยแนวทางดานสถิติเขามาชวย 



 21

หรืออาจใชวิธีการที่เรียกวา กราฟความสัมพันธระหวางจาํนวนชนิดพนัธุ (species area curve) ใน
การหาขนาดและจํานวนแปลงที่เหมาะสม ซ่ึงเปนวิธีที่นกันิเวศวิทยานยิมใช 

 
4.  การกําหนดชนิดขอมูลทีจ่ะรวบรวมจากแปลงตัวอยาง (types of data to be collected) 

การกําหนดขอมูลขึ้นอยูกับเปาหมายของการศึกษาวจิัย โดยทัว่ไปอาจแบงไดสองกลุมใหญๆ คือ 1) 
ขอมูลเกี่ยวกับสภาพพื้นทีแ่ละปจจยัแวดลอม 2) ขอมูลเกี่ยวกับพรรณพืชโดยตรง  
 

ความคงทนของพื้นท่ีธรรมชาต ิ 
  

 ความคงทนของพืน้ที่ เปนความสามารถของพืน้ที่ในการรองรับการใชประโยชนดาน
นันทนาการโดยไมปรากฏรองรอยผลกระทบ อาจบอกไดเปนปริมาณการใชประโยชนที่พื้นที่
สามารถรองรับได กอนทีจ่ะถึงระดับที่เกิดผลกระทบ ปจจัยสําคัญที่กําหนดความคงทนของระบบ
นิเวศหรือสภาพแวดลอมในแหลงนันทนาการทางธรรมชาติ ไดแก ลักษณะดานพืชพรรณ 
(vegetation characteristics) ลักษณะดิน (soil characteristics ) ลักษณะภูมิประเทศ (topography 
characteristics) และลักษณะภูมิอากาศ (climatic characteristics) ในการวิเคราะหความคงทน ใน
แหลงนันทนาการพิจารณาจาก 3 กลุมปจจยั (Hammitt and Cole,  1998) คือ  

 
1.  ลักษณะพืชพรรณ โดยพจิารณาจากความคงทนของชนิดพันธุ สัดสวนของชนิดพนัธุ 

ปริมาณการปกคลุม ลักษณะทางโครงสรางของพืชพรรณ และลักษณะภายนอกทีเ่หน็ดวยตาของพชื 
 

 2.  ลักษณะของดิน ที่มีอิทธิพลตอความทนทานของพื้นที่ คือ เนื้อดิน อินทรียวัตถุ ความชื้น 
และความลึกของดิน 
 

3.  ลักษณะทางภูมิประเทศ ความทนทานจะมีความสัมพันธกับความสูงและตําแหนงที่ตั้ง  
ภูมิประเทศ ความสูง และทศิดานลาด  
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ลักษณะของพชืพรรณ 
  

ลักษณะทางโครงสรางและลักษณะสภาพภายนอกของพืชพรรณ (physiognomy) พิจารณา
ในรูปแบบของรูปชีวิตซึ่งพืชที่มีลักษณะดงักลาวแตกตางกันจะมีความคงทนตางกันดวย รูปชีวิตที่
นํามาใชจําแนกมีอยู 3 รูปแบบ (Cole,  1995a) คือ  

 
1.  พิจารณาโดยใชตําแหนงของตาเจริญเปนเกณฑ (perennating bud) ซ่ึงจําแนกโดยใชจุด

ที่ตั้งของตาเจริญและแบบการรักษาการปองกันตาหรือตนออนเปนหลัก ตามรูปชีวิตของ Raunkiaer 
(Liddle, 1977) สามารถจําแนกได 6 กลุมหลักๆ คือ  
 

1.1 ฟาเนอโรไฟต (phanerophyte) เปนไมเนื้อแข็งที่มีตาเปดเผยอยูในอากาศ ช้ีในทิศ
ทางตรงขามกับแรงโนมถวงของโลกโดยตาเจริญอยูสูงกวาพื้นดินไมต่าํกวา 25 เซนตเิมตร 

  
1.2 คามีไฟต (chamaephyte) เปนไดทั้งพวกไมเนื้อแข็งและไมลมลุก เปนพืชเตี้ยๆ มตีา

เจริญอยูบนกิ่งในอากาศแตใกลผิวดิน ตาเจริญอยูเหนือพืน้ดินต่ํากวา 25 เซนติเมตร 
 

1.3 เฮมิคริบโตไฟต (hemicryptophyte) ตาอยูระดับผิวดิน สวนใหญเปนพืชลมลุกและพวก
หญา 

 
1.4  จีโอไฟต (geophyte) เปนไมพุมที่มีตาเจริญอยูใตดนิ   

 
1.5 เฮโลไฟต ( helophyte) เปนพืชในพื้นที่ช้ืนแฉะ 

  
1.6  ไฮโดรไฟต (hydrophyte) เปนตาของพชืที่เจริญเติบโตอยูในน้ํา 

 
 นอกจากนี้ยังมพีืชจําพวกครปิโตไฟต (cryptophyte) มีตาเจริญหรือหนอมีชีวิตอยูไดใน
ฤดูกาลที่ไมเหมาะสมโดยฝงสวนนั้นลึกอยูในดินระดับตางๆ หรืออยูในโคลนใตน้ํา ซ่ึงสามารถจัด
ไวในกลุมเดยีวกับจีโอไฟต (geophyte) เฮโลไฟต ( helophyte) และไฮโดรไฟต (hydrophyte) ได 
 

2.  จําแนกโดยใชรูปทรงของใบและลําตน (leaf-stem architecture) (Cole, 1995b) เชน  
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ลําตนตั้งตรง(erect)  ลําตนสานกันเปนแผง(matted)  ใบเปนกระจกุที่ฐาน (rossett) เปนตน 
 

3.  ใชลักษณะภายนอกพืชทีม่องเห็นได เชน shrubs, graminoids, forbs  เปนตน 
 
ลักษณะทางธรรมชาติของพืชที่มีความคงทนโดยเฉพาะตอการย่ําคือ ตนเตี้ยไมเปนลําตน

ตรงลําตนทอดยาวไปกับพืน้ดิน พืชที่มีลักษณะเปนกอ ลําตนกิ่งกานเปนหนาม ใบเปนแบบกระจกุ
ที่ฐาน(rosette) ลําตนมีความยืดหยุนสงู ใบหนาเล็กและมคีวามยืดหยุนมวนหดไดเมื่อมีแรงมา
กระทํา มีความสามารถในการแตกงอกออกจากบริเวณฐาน เปนพืชที่มอีายุหลายป (perennial 
plants) และสามารถแตกตา (buds)หรือเจริญเติบโตไดจากสวนสืบพันธุที่อยูใตดินไดในชวงตน
ฤดูกาลเจริญเตบิโต  เปนพรรณไมโตเร็ว และสามารถสืบพรรณไดในชวงที่ปราศจากการย่ํา ตนไม
ใหญและพืชจาํพวกหญาโดยทั่วไปจะมีความคงทนสูง มอสมีความคงทนต่ํา ไลเคนและกลาไมจะมี
ความคงทนต่ําสูง สวนพวกไมพุมตางๆทีความคงทนปานกลาง แตอัตราการฟนคืนคอนขางชา สวน
พืชจําพวก forbs มีทั้งคงทนปานกลางและคงทนต่ํา แตมอัีตราการฟนคนืดีกวาพวกไมพุม และพืช
สามารถลดการถูกทําลายไดดวยการลดความสูง Liddle (1977) พบวาไมพุมที่สูงกวา 50 เซนติเมตร 
งายที่จะถกูทําลายจากการย่ํามากกวาตนทีต่่ํากวา 

 
รูปชีวิตของพชืก็มีผลตอความคงทนของชนิดพันธุนัน้ๆ Cole (1995a) ทําการศึกษาความ

คงทนจากการย่ําใน 18 ชนิดพันธุพืช พบวาความคงทนของพชืมีความสัมพันธในทางบวกกับความ
มากมายของพชืพวก graminoids และ shrubs แตมีความสัมพันธเชิงลบกับพืชที่คอนขางมีความสงู
และความมากมายของพืชพวกที่มีลําตนตัง้ตรง เชน พวก forbs  โดย graminoids มีความคงทนมาก
ที่สุด สวนพวก forbs มีความคงทนต่ําที่สุด และพวก shrubs มีความคงทนปานกลาง  

 
ในสวนขององคประกอบของชนิดพันธุและปริมาณการปกคลุม พื้นทีท่ี่มีพืชที่มีความ

ทนทานสูงปกคลุมอยูมาก จะมีความคงทนตอการสูญเสียพืชพรรณมากกวาพื้นที่ทีส่วนใหญมีพืชที่
มีความคงทนต่ําปกคลุมอยู Hammitt and Cole (1998) พบวา ชนิดพันธุที่คงทนต่ําสามารถเพิ่มความ
คงทนใหตวัมนัเองไดหากมนัขึ้นอยูรวมกบัชนิดพันธุทีม่ีความคงทนกวา โดยท่ัวไปความคงทนจะ
เพิ่มขึ้นหากพืน้ที่นั้นๆประกอบไปดวยพืชพรรณหลายๆชั้น โดยพืชช้ันบนจะชวยรองรับผลกระทบ
และปองกันการทําลายชั้นที่ต่าํกวา สวนชั้นที่ต่ํากวาก็จะทาํหนาที่เปรียบเสมือนเบาะนุมๆรองรับพืช
ช้ันบนจากการย่ําทําใหความรุนแรงของการทําลายลดลง ความคงทนของชนิดพันธุพืชยังขึ้นอยูกับ
ชนิดพันธุอ่ืนๆที่ขึ้นอยูรวมกันเปนสังคมนั้นๆ ดวย การปกคลุมของพืชพรรณจะลดลงเมื่อถูกรบกวน 
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แมวาสวนใหญจะเปนพืชทีม่ีความคงทนมากก็ตาม เชน ความคงทนของพืชจะมีมากที่สุดเมื่อความ
เขมขนของการใชประโยชนอยูในระดับต่ําถึงปานกลาง ความคงทนอนัเนื่องมาจากความมากมาย
ของพืชที่ปกคลุม มีความซับซอน กลาวคือ การปกคลุมของสังคมพืชไมวาจะหนาหรอืบาง ตางก็
สามารถทําใหมีความคงทนสูงไดและทําใหคงทนต่ําไดเชนกัน ส่ิงสําคัญอีกอยางหนึง่ตอความ
คงทนต่ําของพืชพรรณคือการปกคลุมของเรือนยอดไมใหญ ซ่ึงชนิดพนัธุที่เติบโตใตรมไมจะมี
ความคงทนต่ํากวาชนดิพันธุที่เติบโตบนพืน้ที่เปดโลง  

 
ลักษณะของดนิ  

 
ลักษณะของดนิที่มีอิทธิพลตอความทนทานของพื้นที่ ลักษณะดังกลาวคือ เนื้อดนิ ปริมาณ

หิน ปริมาณอนิทรียวัตถุ ความชื้น ความสมบูรณของธาตุอาหาร และความลึกของดนิ ดินที่มีเนื้อ
ปานกลางมีความเหมาะสมสาํหรับเปดใชเปนพื้นที่กางเต็นทและเสนทาง ดินประเภทนี้ เชน ดนิรวน
ปนทราย ดินรวนปนทรายละเอียดและดินรวน ซ่ึงเปนดนิที่มีการระบายน้ําดี เกิดการชะลางพังทลาย
นอย เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช  แตขอเสียของดินลักษณะนีก้็คือ ชองวางระหวางอนภุาค
ดินทําใหดินเกดิการอัดตวัไดงาย  

 
ดินเนื้อหยาบสามารถทนทานตอการชะลางพังทลายโดยลมและน้ําไดด ีเนื่องจากอนุภาค

ดินมีขนาดใหญยากตอการเคลื่อนยาย อยางไรก็ตามโครงสรางที่ไมแนนอนของดินเนื้อหยาบทําให
เกิดการขยายกวางของเสนทางไดงาย รวมทั้งมีความสามารถในการอุมน้ําและการแลกเปลี่ยน
ไอออนของดนิต่ํา ทําใหไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช ดินลักษณะนี้เหมาะสําหรับพื้นที่กาง
เต็นท  

 
ดินเนื้อหยาบจะมีความคงทนกวาดินเนื้อละเอียด ดินแปงและ ดินทรายละเอียดเกิดการชะ

ลางงายเพราะอนุภาคดินมีขนาดเล็กถูกทําใหแตกและเคลื่อนยายงาย จงึมักเกิดปญหาการกษยัการ
กับดินลักษณะนี้ นอกจากนีด้นิที่เปนทรายแปงเมื่อแหงก็จะกลายเปนฝุนซึ่งหากเกดิในเสนทางก็จะ
ทําใหเกิดเปนมลภาวะกับเสนทางนั้นๆ สวนดินเหนยีวมขีอจํากัดในการรองรับน้ําหนักเพราะดิน
สามารถเปลี่ยนรูปรางไดงายเมื่อเปยกชื้น เหนยีวเหนอะหนะและแหงชา ทําใหไมเหมาะสมตอการ
พัฒนาสิ่งอํานวยความสะดวก 
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กรวดและหนิมีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตความคงทนไมแนนอนมีความ
แตกตางกันไป ถาดินประกอบไปดวยหนิและกรวด 25 เปอรเซ็นต ของปริมาณดินกจ็ะเปน
ประโยชน โดยกรวดกอนเล็กๆเหลานั้นจะชวยลดความคงทนตัวของดนิ รวมทั้งเพิ่มความคงทน
ของอนุภาคดนิตอการถูกเคลื่อนยายดวยน้าํ แตถามีปริมาณเกนิกวา 25 เปอรเซ็นต ก็จะทําใหเปน
อุปสรรคตอการใชประโยชนเสนเพราะหนิและกรวดจะทําใหเกิดความยากลําบากในการเดิน 
นอกจากนี้หากกอนหินหลุดออกจากดนิ เมือ่มีน้ําไหลหนิเหลานั้นกจ็ะเปนตัวกดัเซาะเสนทางเอง 
(Hammitt and Cole, 1998) 

 
สําหรับอินทรียวัตถุมีทั้งประโยชนและโทษ ซ่ึงจะผันแปรไปตามปริมาณและชนิดของ

อินทรียวัตถุนัน้ อีกทั้งยังขึ้นอยูกับลักษณะของดินดวย โดยทัว่ไปอินทรียวัตถุเปนสิ่งที่มีประโยชน 
แตหากมีปริมาณมากเกินกจ็ะสงผลเสียเชนกัน ดนิที่มีปริมาณอินทรียวัตถุมากกวา 20 ถึง 30 
เปอรเซน็ต มีการระบายน้ําไมดี พื้นที่อยูสูงและใกลเสนศูนยสูตรการยอยสลายของซากอินทรียวัตถุ
เปนไปไดชามาก การใชประโยชนพื้นทีจ่ะทําใหเกิดเปนปลักโคลน เปนขอจํากัดในการรองรับ
น้ําหนกั แตการที่อินทรียวัตถุทับถมกันหนาๆบนหนาดนิก็จะชวยปองกันความคงทนตัวและการ
เกิดการกษยัการของดิน และชวยในการเจริญเติบโตของพืชเพราะดนิสามารถอุมน้ําและเก็บกกัธาตุ
อาหารได 

 
ความชื้นในดนิจะมีประโยชนหากมใีนปรมิาณไมมากนกัและเพียงพอตอการเจริญเตบิโต

และฟนตวัของพืช ซ่ึงหากมมีากเกินไปจะสงผลตอการระบายน้าํ ดินแฉะ มีปญหาตอการรองรับ
น้ําหนกั การใชประโยชนมากเกินไปก็จะกลายเปนปลักโคน สวนความลึกของดินก็มผีลตอการ
พัฒนาสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ซ่ึงดินทีม่ีความลึกเหมาะสมกับการพฒันามากกวาดนิตื้น พืชที่
ขึ้นอยูบนดนิทีม่ีความอุดมสมบูรณปานกลางจะมีความคงทนตอการเกดิผลกระทบมากกวาพืชที่
ขึ้นอยูบนดนิทีม่ีความสมบูรณมากหรือดินที่ขาดความสมบูรณ แตการฟนคืนในดินที่มีความอุดม
สมบูรณมากจะมีอัตราการฟนคืนดีกวา นอกจากนี้ดินที่มคีวามลึกจะมีความเหมาะสมตอการใช
ประโยชนทางนันทนาการมากกวาดินตืน้ ซ่ึงดินตื้นจะเกดิการชะลางพงัทลายงายและพืชมีความ
คงทนต่ํากวา 
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ตารางที่ 1  สรุปคุณสมบัติของดินที่มีอิทธิพลตอความคงทานของพื้นที ่
 

คุณสมบัติของดิน ลักษณะแตละคุณสมบัติ ระดับความคงทน 
เนื้อดิน ปานกลาง 

หยาบ 
เนื้อดินสม่ําเสมอ ละเอียด 

สูง 
ปานกลาง 
ตํ่า 

ปริมาณกรวดและหิน ปานกลาง 
ตํ่า 
สูง 

สูง 
ปานกลาง 
ตํ่า 

ปริมาณอินทรียวัตถุ ปานกลาง 
ตํ่า 
สูง 

สูง 
ปานกลาง 
ตํ่า 

ความชื้นในดิน ปานกลาง 
ตํ่า 
สูง 

สูง 
ปานกลาง 
ตํ่า 

ความอุดมสมบูรณของดิน ปานกลาง 
สูง 
ตํ่า 

สูง 
ปานกลาง 
ตํ่า 

ความลึกดิน ลึก 
ต้ืน 

ปานกลาง 
ตํ่า 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Hammitt and Cole (1998)  
 
ลักษณะภูมิประเทศ  
  
 ความคงทนของพื้นที่มีความสัมพันธกับความลาดชัน ตาํแหนง สภาพภูมิประเทศ ความสูง
จากระดบัน้ําทะเลและทิศดานลาด โดยทัว่ไปการเกิดการชะลางพังทลายจะเพิ่มขึ้นเมือ่ความลาดชัน
เพิ่มขึ้น การเกดิการชะลางพงัทลายบนเสนทางที่มีความลาดชันตางกนัโดย เสนทางทีม่ีความลาดชัน
ไมเกิน 9 องศา จะไมเกิดการชะลางพังทลาย ความลาดชนัระหวาง 9-18 องศา จะเกดิการชะลาง
พังทลายในบางสวนของเสนทาง ความลาดชันที่มากกวา 18 องศา จะเกดิการชะลางพงัทลายทั้ง
พื้นที่ นอกจากนี้ความกวางและความลึกของเสนทางจะเพิม่ขึ้นเมื่อความลาดชันเพิ่มขึน้ ในเสนทาง
ที่สรางเสร็จใหมๆ ปญหาการเสื่อมสภาพของเสนทางมักเกิดในชองทางเดินลงเขามากกวาทางขึ้น
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เขา อีกทั้งปริมาณน้ําฝนเพิ่มมากขึ้นตามระดับความสูงจากระดับน้าํทะเล ทําใหเสนทางที่อยูพื้นที่สูง
กวามีโอกาสเกิดการชะลางพังทลายของดนิมากกวา และทิศดานลาดที่รับลมมรสุมและพายุ มี
แนวโนมจะเกดิการชะลางพงัทลายมากกวาทิศดานลาดอืน่ในพืน้ที่ที่ไมมีความลาดชันเลยแมไมพบ
ปญหาเรื่องการชะลางพังทลาย แตก็สามารถพบปญหาอื่นๆได เชน ปญหาเรื่องการระบายน้ําไมด ี
ทําใหพืน้ที่กลายเปนปลักโคลนหากมกีารใชประโยชนมากๆ (Hammitt and Cole,1998)   
 
  อุทิศ (2542) กลาววา ความลาดชันของพื้นที่มีผลโดยตรงตอสังคมพืชนอยแตมีผลตอปจจัย
อ่ืนๆที่มีผลตอการเจริญเติบโตและโอกาสการปรากฏของไมแตละชนดิและตอโครงสรางของสังคม
พืชสวนรวม ระบบการระบายน้ําในพื้นที่ขึน้อยูกับความลาดชันของพื้นที่ น้ําที่ไหลตามผิวดินมี
อัตราความเร็วสูงในพื้นที่ที่มคีวามลาดชันสูง นอกจากนีพ้ื้นที่ที่มีความลาดชันสูงมักมีดินตื้นและ 
ชะลางพังทลายงายกวาพืน้ทีท่ี่มีความลาดชนันอยซ่ึงมีดนิลึก การจําแนกความลาดชันของพื้นที่
ทางดานปาไม นิยมแบงเปน 4 ระดับคือ 
   
 1.  ความลาดชนันอย มีความลาดชันอยูในชวงประมาณ 5-10 องศา สวนใหญมีดนิลึกมี
ความชื้นสูงเปนเวลายาวนาน พืชสวนใหญขึ้นไดดี  
 
 2.  ความลาดชนัปานกลางมคีวามลาดชันอยูในชวงประมาณ 11-20 องศา ดินมักตืน้ปาน
กลางมีความชืน้พอควร  
 
 3.  ความลาดชนัคอนขางมากมีความลาดชันอยูในชวงประมาณ 21-30 องศา ดินตื้นเก็บน้ํา
ไดไมดี พืชจึงมีรากตื้น โตชาและมักเกิดความเสียหายจากลม 
 
 4.  ความลาดชนัมากมีความลาดชันอยูในชวง 31-45 องศา ดินตื้น มหีินโผล ปกคลุมดวยไม
พุมเตี้ยเปนสวนใหญ รวมถึงพื้นที่ลาดชันสงูหรือหนาผา เปนพื้นที่ที่ไมมีปาอยางตอเนื่อง สวนใหญ
ปกคลุมดวยหญาและหินโลน ไมพุมอาจพบไดในซอกดนิที่ลึก 
 
การศกึษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของดนิ 
  

การศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพบางประการของดินสามารถปฏิบัติไดทั้งในพื้นที่โดยตรง
และในหองปฏิบัติการไมวาจะเปน อัตราการซาบซึมน้ําผานผิวดิน ความหนาแนนของดิน เปนตน  



 28

 ศรีทอง (2530) ทําการวิเคราะหสถานะความคงทนของดินตอการย่ําในชั้นคุณภาพลุมน้ําแม
แจม อําเภอแมแจม จังหวดัเชยีงใหม โดยวิธีอัตราสวนการแตกกระจาย (dispersion ratio) ตามวิธี
ของ Middleton  ซ่ึงเปนการหาอัตราสวนการแตกกระจายของดินคิดเปนเปอรเซ็นตระหวาง 
เปอรเซ็นตของคอลลอยดกับเปอรเซ็นตของดินแปงและดินเหนยีว จากนั้นนําคาทีไ่ดไปเทียบกับคา
วิกฤต ถาคาที่ไดมากกวา 10 แสดงวาเปนดนิที่งายตอการพังทลายแตหากคาที่ได <10 แสดงวาดิน
นั้นเปนดินทีย่ากตอการพังทลาย จากผลการศึกษาใน 5 ลุมน้ํายอย คือลุมน้ําแมหยอด ลุมน้ําแมวาก 
ลุมน้ําแมปาน ลุมน้ําแมหลุและลุมน้ําแมโมง แบงการศกึษาเปนดินชัน้บนที่ระดับ 0-25 เซนติเมตร 
และดินชัน้ลางที่ระดับ 25-50 เซนติเมตร พบวา ดนิทั้งสองระดับสวนใหญเปนดนิที่งายตอการ
พงัทลาย และคาอัตราสวนการแตกกระจายของดินในชัน้คุณภาพลุมน้าํมีคาเพิ่มขึ้นตามชั้นคุณภาพ
ลุมน้ําที่ 1 2 3 4 และ 5 ตามลําดับ และดวยวิธีการศึกษาเดยีวกันนี้โดยสุทัศน (2531) เพื่อทําการ
วิเคราะหสมรรถนะความคงทนของดินตอการย่ําในชั้นคณุภาพลุมน้ําชี บริเวณสามลุมน้ํายอยที่มหีิน
ตนกําเนดิดนิที่แตกตางกันคือ ลุมน้ําชีตอนบนซึ่งมีหินทรายเปนหนิตนกําเนดิดิน ลุมน้ําเชญิมี
หินปูนเปนหนิตนกําเนิดดนิ และลุมน้ําพองมีหินทรายผสมหินปูนเปนหินตนกําเนดิดิน โดย
ทําการศึกษาทกุชั้นคุณภาพลุมน้ําที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร จากลักษณะการใชที่ดินสอง
ประเภท คือพืน้ที่ปาไมและพื้นที่เกษตรกรรม จากการศกึษาพบวา ดินทุกชั้นคุณภาพลุมน้ําสวน
ใหญมีแนวโนมเปนดินงายตอตอการพังทลาย และยังพบวาดินทีเ่กิดจากหนิตนกําเนดิประเภท
หินปูนมีความคงทนที่สุด รองลงมาคือ หินทรายปนหนิปนู และหินทราย ตามลําดับ อีกทั้งดินใน
พื้นที่ปามีแนวโนมวามีความคงทนกวาดินในพื้นที่เกษตรกรรม 

 
รติกร (2545) ศึกษาผลกระทบตอดินการหาอัตราการซาบซึมน้ําผานผิวดินและความ

หนาแนนของดินดวยวิธีการใช soil core เก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสรางแลวนําตวัอยาง
ดินมาวเิคราะหตามกระบวนการในหองปฏิบัติการ โดยนําตวัอยางดนิมาชั่งน้ําหนกั วัดปริมาตรดิน
และอากาศโดยใชเครื่องมือ T- phase จากนั้นวดัการซาบซึมน้ําของดินและนําตัวอยางดินนั้นไปอบ 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ังโมง จึงนําดินมาชั่งหาน้ําหนักและวัดปริมาตรอีกครั้ง 
การหาคาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหาจาก  

  
 
  

 
 

ปริมาตรของทอวัดระดับน้ํา 
ระยะเวลาที่น้ําเคลื่อนจากขีดบนถึงขีดลาง 

อัตราซาบซึมน้ํา (ลูกบาศกเซนติเมตร/วินาที) = 

มวลของดินแหง 
ปริมาตรทั้งหมดของดิน 

ความหนาแนนรวมของดิน (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) =
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กอเกียรติ (2546) ศึกษาผลกระทบตอดินดวยการหาอัตราการซาบซึมน้ําผานผิวดินดวย
วิธีการวัดโดยตรงในพื้นที่ โดยใช soil core ตอก ลงบนจดุที่กําหนดแลวเติมนํ้าลงไปจนถึงระดับที่
กําหนดไวโดยจับเวลาตั้งแต เร่ิมเติมน้ําจนกระทั่งน้ําซึมลงไปในดนิหมด ทําการบันทึกระยะเวลา
ที่นํ้าซึมลงดินในแตละจุดลงบนตารางบันทึกขอมูลที่เตรียมไว จากนั้นจึงนําระยะเวลาที่วัดไดมา
เทียบหาคาอัตราการซาบซึมนํ้าในดินในแตละแปลงซึ่งมีหนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตรตอตาราง
เมตรตอนาท ีนอกจากนี้ยังทําการวัดหาคาการอัดแนนของดินดวยเครือ่งมือที่เรียกวา soil hardness 
tester ในแปลงตัวอยาง จากนั้นนําคาที่วัดไดจากเครื่องมือไปเทียบหาคาการอัดแนนของดินใน
ตารางเทียบคาซึ่งใชสูตรคาการอัดแนน ของดิน (P) = 100X / (0.7952(40-X) 2) โดยที่ X คือ คาที่วัด
ไดจากเครื่องมือในพื้นที่ ซ่ึงมีหนวยเปนมลิลิเมตร 

 
การศึกษาความคงทนของพืน้ท่ี 
 

ในการศึกษาความคงทนของพื้นที่โดยพิจารณาจาก 3 กลุมปจจัยดังที่ไดกลาวแลวขางตน
นั้น นกัวจิยัหลายๆทานในตางประเทศที่ทําการศกึษาดานนี้ ใชหลักการวางแผนการทดลองในพืน้ที่
ธรรมชาติโดยการวางแปลงถาวรขนาด 0.5 x 1.5 ตารางเมตร ซ่ึงถือวาเปนแปลงใหญขนานกับเสน
ช้ันความสูงของพื้นที่ และในแปลงใหญจะแบงเปนแปลงยอยขนาด 30 x 50 ตารางเซนติเมตร ใน
ทุกพื้นที่จะมีการซ้ําและมีแปลงควบคุม  ซ่ึงในการศึกษาจะเปรียบเทยีบความคงทนของพื้นที่จากการ
ถูกรบกวนโดยการย่ําในสภาวะเงื่อนไขซึ่งกําหนดขึ้นใหมีความแตกตางกัน เชน พื้นที่ สังคมพืช 
ความลาดชันของพื้นที่ จํานวนการย่ํา น้ําหนักผูย่ํา และ ชนิดรองเทาที่ผูย่ําสวมใส การรวบรวม
ขอมูลจะปฏิบัติหลังจากการย่ําแลวนําขอมลูที่ไดมาเปรียบเทียบกับแปลงควบคุม ในการสํารวจเก็บ
ขอมูลสําหรับพืชจะรวบรวมขอมูลการปกคลุมของพืชพรรณ ในแปลงทดลองทั้งกอนและหลังการ
ย่ํา ซ่ึงคาการปกคลุมของสังคมพืชจะหาเปนคาการปกคลุมสัมพัทธ (relative cover) ของพืชในทุก
แปลงยอย โดยคาการปกคลมุสัมพัทธหาจาก 

 
   

 
 
   

 
 

เปอรเซ็นตการปกคลุมของพืชในทุกแปลงยอยหลังการย่ํา    x cf  x 100   
เปอรเซ็นตการปกคลุมของพืชในทุกแปลงยอยกอนย่ํา 

คาการปกคลุมสัมพัทธ = 

เปอรเซ็นตการปกคลุมของพืชในแปลงยอยควบคุมกอนการทดลอง 
       เปอรเซ็นตการปกคลุมของพืชในแปลงยอยควบคุมหลังการ

เมื่อ  cf = 
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คาที่ไดนํามาเปรียบเทียบกนัโดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบความทนทานของแตละ
ชนิดพันธุและแตละลักษณะทางสรีระวิทยาของพืช 

 
สวนการศึกษาเกี่ยวกับดินจะศึกษาถึงคาความคงทนของดนิตอการย่ําในแตละแปลงทดลอง

แลวนํามาเปรยีบเทียบกัน ซ่ึงสวนใหญผลการศึกษาไมชัดเจนนัก เชน การศึกษาของ Monz et al.  
(2000) เกี่ยวกบัผลจากการย่าํในสองชนิดพันธุพืชใน Wyoming Nature Conservancy’s Sweetwater 
River Protected Area พบวาคาความแตกตางของความคงทนของดินตอการย่ําในแตละแปลทดลอง
ที่มีจาํนวนการย่ําตางกันคาความคงทนของดินตอการย่าํไมมีความแตกตางกัน ทําใหการศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบความคงทนของดินตอการย่าํมนีอยกวาเรื่องพืชซ่ึงใหผลการศึกษาที่ชัดเจนกวา 

 
 Cole (1993)  ศึกษาผลจากการย่ําที่มีตอพืชพรรณใน 16 สังคมพืชที่แตกตางกันจาก 4 พื้นที่
คือ Washington, Colorado, New Hampshire และ North Carolina จากการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบ
ความคงทนของพืชโดยพิจารณาจากรูปชวีติ (life form) พบวา พืชที่มีรูปชีวิตแบบ hemicryptophyte 
เปนพืชที่มีความคงทนที่สุด และพืชจําพวก chamaephyte มีความคงทนนอยที่สุด และเมื่อ
เปรียบเทียบความคงทนของพืชโดยพจิารณาจากลักษณะโครงสรางของใบและลําตน (leaf-stem 
architecture) พบวาพืชที่มีลําตนตั้งตรง (erect form) มีความคงทนต่ําที่สุดแตมีการฟนคืนดีที่สุด 
และพืชที่มีใบเปนกระจกุและขึ้นเปนกอ (caespitose) เชนหญา เปนพืชทีม่ีความคงทนมากที่สุด 
  

Cole (1995a) ทําการทดลองการย่ําในพื้นทีน่ันทนาการโดยศึกษาผลของน้ําหนกัของผูย่ํา 
และชนิดของรองเทาที่สวมใสที่มีตอพื้นที ่ทําการทดลองในสี่ชนิดปาที่แตกตางกัน ผลการศึกษา
พบวา ผูย่ําที่สวมรองเทา log-soled boot มีผลทําให การปกคลุมของพืชพรรณลดลงมากกวาผูย่ําที่
สวมรองเทาวิ่ง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ประเภทของรองเทามีผลตอการปกคลุมหรือความสูงของ
พืชพรรณหลังจากการย่ําหนึง่ป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผูย่ําที่มีน้ําหนักตัวมากมีผลตอการลดลง
ของความสูงของพืชพรรณมากกวาผูย่ําที่มนี้ําหนกัตัวนอย ทั้งทันทีหลังจากการย่ําและหนึ่งปหลัง
การย่ํา อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ น้ําหนักของผูย่ํามีผลตอการลดลงของการปกคลุมของพืชพรรณ 
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ  

 
Cole (1995b)  ทําการทดลองย่ําพืชพรรณเพือ่คาดการณความคงทนและการฟนตวัของพืช

พรรณ โดยทําการทดลองกับพืช 18 ชนิดพนัธุ ใน 5 เขตภเูขาในอเมริกา แตละชนดิพันธุจะถูกย่ํา 0-
500 คร้ัง และทําการวัดผลการตอบสนองของพืชพรรณ จากการย่ํา เมื่อ 2 สัปดาห และ 1ปหลังการ
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จากการย่ํา ผลการศึกษาพบวาลักษณะสรีระวิทยาของพืชสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของพืชที่
สนองตอการย่าํไดดีกวาลักษณะของพืน้ที่ทีท่ําการประเมนิ (ความสูงจากระดับน้าํทะเล การปกคลุม
ของชั้นเรือนยอด หรือการปกคลุมของพืชคลุมดิน) โดยพืชที่มีความคงทนมากที่สุดเมื่อพิจารณาจาก
รูปแบบการเจริญเติบโตและลักษณะของลําตนและใบ คอื caespitose , matted , graminoids และ 
rosette พืชที่มีความคงทนต่ําที่สุด คือ erect forbs และเมื่อพิจรณาความคงทนของพืชจากรูปชีวิต 
(life form) พบวาพืชที่มีความคงทนมากที่สุดคือ hemicrytophyte และ geophytes และพืชที่มีความ
คงทนนอยที่สุดคือพืชประเภท chamaephyte คาการฟนตวั ( resilience) chamaephyte มี
ความสามารถในการฟนตัวต่ํากวาพืชชนดิอื่น คาความคงทนและคาการฟนคืนสภาพ ของแตละ
ชนิดพันธุมีความสัมพันธกันในทางตรงกนัขาม โดยเฉพาะอยางยิ่ง chamaephyte และ graminoid  

 
Monz et al.  (2000) ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลจากการย่ําในสองชนิดพันธุพืชใน Wyoming 

Nature Conservancy’s Sweetwater River Protect Area พบวาทันทีหลังจากการย่ํา Artemisia. 
(sagebuush) ซ่ึงเปนพวกไมพุมชนิดพืชที่ไวตอการสนองตอบตอการย่ํากวา พืชชนดิ Equisetum. 
(smoot scoring rush) พวกหญาถอดปลอง และหนึ่งปหลังการย่ํา ทั้งสองชนิดพันธุ จะมีความ
คลายคลึงกับลักษณะเดิมกอนมีการรบกวนที่เหมือนกัน ไมวาจะเปน การปกคลุมสัมพัทธ ความสูง
สัมพัทธ และเปอรเซ็นตการปกคลุมดิน แตไมมีความแตกตางเรื่องความคงทนของดินตอการย่ํา 

 
รติกร (2545) ไดทําการศึกษาผลกระทบของกิจกรรมเดนิปาตอพรรณพืชและคุณสมบัติทาง

กายภาพบางประการของดิน ในบริเวณอุทยานแหงชาติเขาใหญ เพื่อเปรียบเทียบระดบัของ
ผลกระทบที่เกดิขึ้นระหวางเสนทางเดินปาที่มีลักษณะภูมปิระเทศ ลักษณะทางสังคมพืช และ
ปริมาณการใชประโยชนทีแ่ตกตางกัน โดยเลือกเสนทางเดินปาสองเสนทาง ที่มีระดบัการใช
ประโยชนทีแ่ตกตางกันเปนตัวแทนในการศึกษา พบวา กจิกรรมเดินปาสามารถสงผลกระทบตอพืช
และคุณสมบัตทิางกายภาพของดินในบริเวณที่มีการประกอบกิจกรรมโดยตรงซึ่งคอนขางชัดเจนใน
เขตผลกระทบเขมขน (impact zone) ความแตกตางของความลาดชันของพื้นที่และปรมิาณการใช
ประโยชน สงผลใหความหนาแนนรวมและน้ําหนกัของดินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
โดยถาบริเวณที่มีความชันมากจะสงผลใหความหนาแนนรวมของดินและน้ําหนักดนิมีคามากตาม
ไปดวย 

 
Roovers et al.  (2004) ทําการศึกษาโดยการทดลองย่ําเพือ่เปรียบเทียบความคงทนและ

อัตราการฟนคนืของพืชในสองสังคมพืชคือ สังคมพืชช้ืนปานกลาง (mesophilous forest) ซ่ึงไมพืน้
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ลางเปนพวกชัน้ไมลมลุก และสังคมพืชแหงแลง (heat and dry forest) ซ่ึงไมพื้นลางเปนพืชตระกูล
หญาและไมพุมเตี้ย จากการศึกษาพบวา สังคมพืชในพืน้ที่ช้ืนปานกลางมีความคงทนนอยกวาสังคม
พืชในพืน้ที่แหงแลง แตมีอัตราการฟนคืนที่ดีกวา 

 
 Pratt et al.  (n.d.) ทําการศึกษาโดยการทดลองย่ําใน 3 ชนิดปาโดยมพีืน้ที่ศึกษา ที่ Mount 
Elgon ผลการศึกษาพบวาผลจากการย่ําทําใหสูญเสียพืชคลุมดิน ดินอดัแนน และเกดิการชะลาง
พังทลาย ทั้งนีผ้ลกระทบที่เพิ่มขึ้นยังขึ้นอยูกับปริมาณน้าํฝนที่เพิ่มขึ้นดวย โดยพืชทีม่ีความคงทน
มากที่สุดคือพชืจําพวกหญา และพืชใบกวางที่เปนไมพุมเปนพืชที่คงทนต่ําที่สุด สวนดินคงทนต่ํา
ที่สุดคือดินเหนียว เนื่องจากพื้นที่มีปริมาณน้ําฝนสูง และดินที่คงทนที่สุดคือดินรวนแปง 
 

พื้นท่ีศึกษา : อุทยานแหงชาติเขาใหญ 
  
 อุทยานแหงชาติเขาใหญเปนอุทยานแหงชาติแหงแรกของประเทศไทย ประกาศในรากิจจา
นุเบกษาเปนอุทยานแหงชาติเมื่อ วันที ่18 กันยายน พ.ศ. 2505 (เต็ม, 2520 ; กองอุทยานแหงชาติ
,2529, กรมปาไม, 2544) ตั้งอยูระหวางเสนรุง (latitude) ที่ 14 องศา 7 ลิปดา ถึง 14 องศา 31 ลิปดา 
เหนือ และเสนแวง (longitude) ที่ 101 องศา 7 ลิปดา ถึง 101 องศา 54 ลิปดาตะวนัออก (เสาวนีย, 
2547) มีเนื้อทีป่ระมาณ 1,355,396ไร หรือประมาณ 2,168 ตารางกิโลเมตร  ครอบคลุมพื้นที่บางสวน
ของ 4 จังหวดัคือ จังหวดันครราชสีมา จังหวัดนครนายก จังหวดัปราจีนบุรี และจังหวดัสระบุรี 
(กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา  และพันธุพชื, 2548)  มีพื้นที่ตอเนื่องกบัผืนปาในกลุมปาดงพญาเยน็ - 
เขาใหญ  และเนื่องจากผืนปาดงพญาเยน็ - เขาใหญเปนผืนปาอนุรักษทีอุ่ดมสมบูรณของทรัพยากร
ปาไมและสัตวปาหายากใกลสูญพันธุ  เปนแหลงรวมความหลากหลายทางชีวภาพทั้งพืชพรรณและ
สัตวปา ตลอดจนมีทัศนยีภาพที่สวยงาม อํานวยประโยชนทั้งทางตรงและทางออมแกประชาชน
ทั่วไป อีกทั้งเปนแหลงตนน้าํลําธารที่หลอเล้ียงพื้นที่เกษตรกรรม การอุตสาหกรรมและการใชสอย
ของชมุชน (กองอุทยานแหงชาติ, 2529; กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา  และพันธุพืช, 2548 ) จนได
รับการขึ้นบัญชีเปนอุทยานมรดกของกลุมประเทศอาเซี่ยน (ASEAN Heritage Park and Reserves) 
ในป พ.ศ. 2524 (Trisurat et al., 1996)  และในการประชมุคณะกรรมการมรดกโลกสมัยสามัญ คร้ัง
ที่ 29 ณ เมืองเดอรบัน ประเทศแอฟริกาใต เมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม 2548  คณะกรรมการมรดกโลก 
แหงองคการศกึษาวิทยาศาสตรและวัฒนธรรมแหงสหประชาชาติ (UNESCO) ไดมีมติเปนเอกฉันท 
ใหผืนปาดงพญาเย็น-เขาใหญ ขึ้นบัญชีเปนมรดกทางธรรมชาตขิองโลก (The World Heritage ,WH) 
(กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา  และพันธุพชื, 2548)  
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ลักษณะทางกายภาพ 
 
 เขาใหญเปนเทือกเขาสลับซับซอนเปนสวนหนึ่งของเทือกเขาพนมดงรัก มีระดับความสูง
แตกตางกัน ตัง้แตระดับความสูงใกลระดับน้ําทะเลตามแนวเขตอุทยานแหงชาติดานทิศตะวนัออก
เฉียงใตจนถึงระดับความสูงที่สุด ในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ ทางดานทิศตะวันออกภูมิประเทศมี
ลักษณะเปนทีล่าดต่ํา ทางทิศเหนือลาดต่ําลงสูทางหลวงมติรภาพ พื้นทีล่าดต่ําลงสูทิศตะวนัออกจน
จรดทางหลวงสายนครราชสีมา-กบินทรบุรี สวนทางทิศใตและทิศตะวนัตกเปนหนาผาสูงชันลงไป
จรดพื้นทีก่สิกรรมที่บริเวณเชิงเขา ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมีลักษณะคลายกําแพงภูเขาตามแนว
อุทยาน ฯ มีเขารมเปนยอดเขาที่สูงที่สุดคือสูง  1,351  เมตร  เขาแหลมสูง  1,326  เมตร  เขาเขียวสูง  
1,292  เมตร  เขาสามยอดสูง 1,142  เมตร  เขาฟาผาสูง  1,078  เมตร  เขากําแพงสูง  875  เมตร  เขา
สมอปูนสูง  805  เมตร  และเขาแกวสูง  802  เมตร ซ่ึงเปนความสูงจากระดับน้ําทะเล (เต็ม, 2520 ; 
กองอุทยานแหงชาต,ิ 2529; กรมปาไม, 2544; กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา  และพันธุพืช, 2548; 
Trisurat et al., 1996) 
  
 หินที่พบสวนใหญเปนหินทรายกลุมโคราช บริเวณปาและทุงหญาดินมีลักษณะทั้งลึกและ
ตื้นปะปนกันไป ดินที่พบมีทัง้ดินทราย ดนิเหนียว และดินรวนเหนียวปนทรายหรือปนกรวด
สลับกัน สวนตามเชิงเขาสวนใหญเปนดินที่เกิดจากการทับถมกันของวัตถุตนกําเนิด ซ่ึงเรียกวา 
colluvial complex  
 
 บริเวณทิศเหนอืของพื้นที่ดินเปนชดุดนิปากชองและชุดดินมวกเหล็ก ชุดดินปากชองเกิด
จากการทับถมของตะกอนทีส่ลายตัวมาจากหินดินดานและหินปูน ดินมีการระบายน้าํดี เก็บ
ความชื้นไดดี ความสมบูรณปานกลาง ช้ันดินลึก เปนดินพวก reddish brown lateritic ที่มีสวนของ
ดินเหนียวละเอียด สวนชดุดนิมวกเหล็กเกดิจากการทับถมของตะกอนที่สลายตัวมาจากหินดินดาน 
หินชนวนและหินปูน เปนดนิพวก loamy skeletal มีสีน้ําตาลเขมหรือน้ําตาลปนเทา ช้ันดินลึกมกีาร
ระบายน้ําด ีมคีวามอุดมสมบูรณคอนขางต่ําและงายตอการชะลางพังทลาย 
 
 ทางทิศตะวนัตกดินมีลักษณะคลายคลึงกบัชุดดินมวกเหล็ก แตเนื่องจากพื้นที่มีความลาด
ชันสูง เก็บความชื้นไมดแีละมีช้ันดินที่ตืน้กวา ดนิมีความอุดมสมบูรณต่ํา สวนทางทศิใตดินสวน
ใหญเปนดินแกลง เกิดจากการทับถมของตะกอนหลายวัฏจักร ดนิชั้นลางมีสวนผสมของสิ่งมีชีวิต
ทางทะเล เปนดินพวก red-yellow podzolic และ reddish brown lateritic soils ที่มีสวนผสมของดิน
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เหนยีวและดนิทรายเปนสวนใหญ แมวาดนิจะลึกแตการระบายน้าํไมดี ดินจึงงายตอการชะลาง
พังทลายอีกทั้งยังเปนดนิที่มคีวามอุดมสมบูรณปานกลาง 
 
 ดานทิศตะวันออกและตอนกลางของพื้นที่พบวาดนิมีหลายชุดปะปนกันอยู เชนชุดดิน
กบินทรบุรี ชุดดินเชยีงของ ชุดดินเชยีงใหม ชุดดินจตัุรัส ชุดดินโคราช ชุดดินเขาใหญ และชุดดนิลํา
นารายณ ซ่ึงสวนใหญเปนดนิพวก red-yellow podzolic และ reddish brown lateritic soils ที่มีการ
ทับถมกันมานานของตะกอนที่สลายตัวมาจากหนิทรายเปนสวนใหญ ดินมีการระบายน้ําปานกลาง
ถึงดี ช้ันดินมทีั้งตื้นและลึกสลับกันไป มีความอุดมสมบูรณปานกลาง 
 
 สภาพภูมิประเทศที่เปนภูเขาสลับซับซอนของอุทยานแหงชาติเขาใหญ ทําใหเขาใหญเปน
จุดกําเนิดของลุมน้ําสําคัญซึ่งหลอเล้ียงพื้นที่ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมในภูมภิาคถึง 4 สาย 
(กองอุทยานแหงชาติ, 2529) คือ  
 
 1.  ลุมน้ํานครนายก อยูทางทิศตะวนัตกเฉยีงใตของอุทยานฯ ในเขตจังหวัดนครนายก เกิด
จากการรวมตวักันของลําน้ําสําคัญๆ หลายสาย เชน คลองสาริกา คลองนางรอง คลองลํากระตุก 
คลองทาดาน และคลองสมพุงใหญ ไหลผานกลางเมืองนครนายกไปบรรจบกับแมน้ําปราจีนบุรีที่
จังหวดัฉะเชิงเทรา กลายเปนแมน้ําบางปะกง 
 
 2.  ลุมน้ําปราจีนบุรี เกิดจากการรวมตัวของหวยสําคัญๆที่ไหลออกจากเขาใหญ เชน ลําพระ
ยาธาร คลองหนองแกว ใสนอย ใสใหญ ทีอํ่าเภอกบินทรบุรี จังหวดัปราจีนบุรี แลวไหลไปบรรจบ
กับแมน้ํานครนายกทีจ่ังหวัดฉะเชิงเทราซึ่งเปนแมน้ําบางปะกงตอไป 
 
 3.  ลุมน้ําลําตะคอง อยูทางตอนเหนือของอุทยานฯ หวยที่สําคัญ คือ ลําตะคอง แมน้าํนี้จะ
ไหลลงสูแมน้าํมูลในที่สุด เนื่องจากสภาพภูมิประเทศของลุมน้ําลําตะคองไดรับปริมาณน้ําฝนนอย 
การคายละเหยคอนขางสูงและพื้นที่รับน้ํามไีมมากเมื่อเทยีบกับลุมน้ําดานทิศใตของอทุยานฯ น้ํา
ระบายลงสูตอนลางที่อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
 

4.  ลุมน้ําลําพระเพลิง อยูทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของพื้นที่เขาใหญ โดยมีหวยลําพระ
เพลิงเปนลําน้าํสายหลัก เนื่องจากสภาพภูมปิระเทศคลายคลึงกับลุมน้ําลําตะคอง และสภาพปาถูก
บุกรุกทําลาย น้ําที่ไดจากลุมน้ํานี้จึงมีปริมาณที่ต่ํามาก 
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อุทยานแหงชาติเขาใหญไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตอยางสม่ําเสมอทําใหมี
ฝนตกชุกตามฤดูกาล นอกจากนี้ยังไดรับอทิธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตดวย ขอมูล
ภูมิอากาศในรอบ 10 ปที่ผานมา (พ.ศ.2538-2548) ปริมาณน้ําฝนทั้งหมดเฉลี่ย 1,152.81 มิลลิเมตร 
ปริมาณมากทีสุ่ดในเดือนกนัยายน 245.09 มิลิเมตร อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน 31 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดในเดือนมกราคม 17.15 องศาเซลเซียส ดงัตารางที่ 2 (กรมอตุุนิยมวิทยา, 
2548) 
 
ตารางที่ 2  สภาพภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนของอุทยานแหงชาติเขาใหญ ตั้งแตป พ.ศ. 2538-2547 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (รอยละ) ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
เดือน 

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย (มม.) 

มกราคม 30.52 17.15 23.86 89.00 41.40 65.40 13.45 
กุมภาพันธ 31.88 18.39 25.17 89.30 39.80 64.90 25.18 
มีนาคม 33.78 20.61 27.22 91.20 41.20 66.50 65.70 
เมษายน 33.85 22.10 28.00 93.67 47.00 70.67 136.65 
พฤษภาคม 32.33 22.91 27.64 94.00 55.70 75.10 191.99 
มิถุนายน 31.64 23.27 27.49 92.80 57.20 67.40 80.62 
กรกฎาคม 31.26 23.24 27.27 91.90 57.20 74.80 111.21 
สิงหาคม 30.86 23.12 27.03 92.90 59.80 76.70 126.91 
กันยายน 30.19 22.28 26.27 95.30 60.70 78.20 245.09 
ตุลาคม 29.94 21.43 25.71 95.00 58.70 77.10 125.72 
พฤศจิกายน 29.22 19.46 24.36 90.50 51.60 71.40 27.08 
ธันวาคม 28.61 17.40 23.03 86.60 47.20 67.20 3.21 
รวม       1,152.81 

 
ที่มา : สถานีอุตุนิยมวิทยาปากชอง จังหวัดนครราชสีมา กรมอุตุนิยมวทิยา (2548) 
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ลักษณะทางชวีภาพ  
 

สังคมปาในบริเวณอุทยานแหงชาติเขาใหญสามารถจําแนกได 5 ชนิด (เต็ม, 2520) คือ 
 

 1.  ปาดิบเบญจพรรณ ปาชนิดนี้พบขึ้นอยูบนพื้นที่ลาดต่ําทางทิศเหนือ สูงจาก
ระดับน้ําทะเล 400-600 เมตร ไมช้ันบนมีตนไมผลัดใบหลาย ๆ ชนิดปะปนกนั เชน มะคาโมง  
( Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib ) ประดู (Pterocarpus macrocarpus  Kurz) ตะแบกใหญ 
(Lagerstroemia  calyculata Kurz)  ปออีเกง ( Pterocymbium tinctorium (Blanco) Merr. ) แดง  
(Xylia xylocarpa (Roxb.) และตะเคยีนหน ู(Anogeissus acuminata (Roxb. ex DC.) พืชช้ันลางไดแก 
ไผปา (Bambusa bambos (L.) Voss) และหญาชนิดตาง ๆ  
  
 2.  ปาดิบแลง ปาชนิดนี้พบขึน้บนพื้นที่คอนขางราบทางทิศตะวนัออกในเขตจังหวดั
นครราชสีมา และปราจีนบุรี สูงจากระดับน้ําทะเล 100-400 เมตร ไมช้ันบนที่พบทัว่ ๆไป ไดแก  
ยางนา Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don)  ยางแดง (D. turbinatus C.F.Gaertn.) สะเดาปก 
(Vatica harmandiana Pierre) เคี่ยมคะนอง (Shorea henryana Pierre) พะยอม (S. roxburghii 
G.Don) ตะเคียนทอง (Hopea odorata Roxb.) เปนตน พนัธุไมช้ันรองลงมา ไดแก กระเบากลัก 
(Hydnocarpus ilicifolius King) ตาเสือ (Chisocheton macrophyllus King subsp. fulvescens Mabb.) 
กระโดงแดง (Chionanthus microstigma (Gagnep.) P.S.Green) เปนตน นอกจากนีย้งัมีปาลมตนสูง 
2 ชนิดขึ้นกระจัดกระจายทัว่ไป คือ หมากนางลิง (Areca triandra Roxb.) และลาน (Corypha 
lecomtei Becc.) สวนพืชช้ันลางสวนใหญเปนพันธุไมวงศ Marantaceae สกุล Phrynium และ 
Cucurligo วงศกระเจยีว Zingiberaceae สกุล Achasma, Curcuma, Amomum และสกุล Ctenolophon 
ซ่ึงขึ้นปะปนกบักลวยปา (Musa acuminate Colla) และเตย (Pandanus sp.) 
  
 3.  ปาดิบชื้น ปาชนิดนี้พบขึน้ทั่ว ๆ ไปในเขตอุทยานแหงชาติ บนพื้นที่สูงจาก
ระดับน้ําทะเล 400 -1,000 เมตร ปาดิบชื้นบนพื้นที่ระดับต่าํ ๆ มีชนิดไมคลายคลึงกับพันธุไมในปา
ดิบแลง เพียงแตมีไมวงศยาง (Dipterocarpaceae) ขึ้นอยูดวยเปนจํานวนมาก เชน ยางกลอง
(Dipterocarpus dyeri Pierre) ยางขน (D. baudii Korth.) ยางเสียน (D. gracilis Bl.) และกระบาก 
(Anisoptera costata Korth.) ในบริเวณหุบเขา โดยเฉพาะพื้นที่ที่ถูกรบกวนจะพบลาํพปูา 
(Duabanga grandiflora (Roxb. ex DC.) Walp.) และกระทุม (Anthocephalus chinensis (Lam.) 
A.Rich ex Walp.) ขึ้นอยูทั่วไป สวนพันธุไมผลัดใบแทบจะไมพบเลย ไมพื้นลางมีความแนนทึบ 
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กวาปาดิบแลง แตพันธุไมสวนใหญคลายกนั บริเวณลําธารมักมีไผลําใหญ ๆ คือ ไผลํามะลอก 
(Dendrocalamus longispathus Gamble) ขึ้นอยูเปนกลุม ปาดิบชื้นระดับสูง ๆ ขึ้นไปจะมียางปาย 
(D. costatus C.F.Gaertn.) และยางควน (D. macrocarpus Blume) ขึ้นแทนที่ไมในปาดบิชื้นบนพื้นที่
ระดับต่ํา นอกจากไมยางแลวไมช้ันบนชนดิอื่นยังมีเคีย่ม (Shorea henryana Pieree) ปรก (Altingia 
siamensis Noronha)  มะมือ (Choerospondias axillaris (Roxb.) จําปปา (Michelia baillonii (Pierre) 
Finet & Gagnep.) เปนตน ไมชนิดรองลงมาเปนพวกไมกอชนิดตาง ๆ เชนกอน้ํา (Lithocarpus 
annamensis Barnet) กอรัก (Quercus semiserrata Roxb.) กอดาง(Q. myrsiacfolia Roxb.) ขึ้นปะปน
กับ ขี้ขม (Ligustrum confusum Decne.) ในระดับไมพุมมีหลายชนิดดวยกันไดแก สมกุง (Embelia 
ribes Burm.f.) ขาวสาร(Maesa ramentacea (Roxb.) A.DC.)นอกจากนีย้ังมีไผสกุล(Teinostachyum) 
ลําเล็กขึ้นเปนกอแนนกระจายทั่วไปในหบุเขาสวนบริเวณฝงลําธารจะมีพวกกูดตน เชน มหาสะดํา 
(Cyathea borneensis Copel.), (C. podophylla (Hook.) Copel.) และกดูมะพราว (C. latebrosa 
(Wall. ex Hook.) Copel.) ขึ้นปะปนกับละอองไฟฟา (Cibotium barometz (L.) J.Sm.) พืชอาศัย
จําพวกเฟรน ที่พบไดบอย ๆ ไดแก กระปรอกเล็ก (Drynaris rigidula (Sw.) Bedd.) ชายผาสีดา 
(Platycerium holttumi de Jonch. & Hennipman) และกดูออม (Aglaomorpha coronans (Wall. ex 
Mett.) Copel.)  สวนกลวยไมที่พบทั่วไป เชน เอื้องกุหลาบพวง (Aerides falcatum Lindl.)  
เอื้องปากเปด  (Cymbidium simulans (L.) Sw.) เปนตน 
  
 4.  ปาดิบเขา ปาชนิดนี้เกิดอยูในที่ ๆ มีอากาศเย็นบนภูเขาที่สูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 
1,000 เมตร ขึ้นไป สภาพปาแตกตางไปจากปาดิบชื้นอยางเห็นไดชัด ไมมีพันธุไมวงศยางขึ้นอยูเลย 
พันธุที่พบขึ้นอยูเปนจํานวนมากไดแก พันธุไมจําพวกไมเนื้อออน เชนพญาไม (Podocarpus 
neriifolius D.Don) มะขามปอม (Dacrycarpus imbricatus (Blume) de Laub.) และสนสามพันป 
(Dacrydium elatum (Roxb.) Wall. ex Hook.) และไมกอชนิดตาง ๆ ทีพ่บขึ้นอยูในปาดิบชื้น นอก
จากกอน้ํา (Lithocarpus annamensis Barnet) กอดาง (Q. myrsiacfolia Roxb.) ซ่ึงชอบขึ้นในระดับ
ความสูงจากระดับน้ําทะเล 600-900 เมตรเทานั้น ไมช้ันรองของปาดิบเขา ไดแก เก็ดสาน 
(Chionanthus eriorachis (Kerr) P.S.Green) สมแปะ (Vaccinium sprengelii (G.Don) Sleumer)  
แกนมอ (Rhus succedanea L.) เพลาจังหนั (Metadina trichotoma (Zoll. ex Merr.) Bakh.f.) เปนตน 
สวนไมช้ันลางเปนพวกไมพุมชนิดตาง ๆเชน ตางผา (Brassaiopsis glomerulata (Blume) Regel) 
และกาลังกาสาตัวผู (Ardisia colorata Roxb.) เปนตน นอกจากนี้ยังมีกูดและกลวยไมดนิอีกหลาย
ชนิด ในบริเวณที่ราบสันเขาที่เปนดินทราย มักจะมีแองน้ําปกคลุมดวยขาวตอกฤาษี (Sphagnum spp.) 
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ตะไครน้ํา (mosses) ชนิดอื่น ๆ และพืชลมลุกหลายชนดิ เชน หญาขาวก่าํ (Adenosma caerulea 
R.Br.) อานอย (Osbeckia chinensis L.) เปนตน พันธุไมที่เปนไมใหญ ๆ ตามลําตนและกิ่งกานของ 
ตนไมในปาดิบเขา สวนใหญจะปกคลุมดวยพืชอาศยันานาชนิด เชน กลวยไม สกุล Ione และสกุล 
Bulbophyllum กูดสกุล Hymenophyllu , Trichomanes และ Davallia เปนตน 
 
 5.  ปาหญาและปารุนหรือปาเหลา ปาชนิดนี้ หมายถึง พื้นที่ที่เกิดจากการทําไรเล่ือนลอยใน 
ระยะเวลา 50 ป ที่ผานมา และบริเวณที่ถูกแผวถางเพื่อสรางถนนในเขตอุทยานแหงชาติเขาใหญ 
พืชหลักในปาหญาจึงไดแก พวกหญาชนิดตาง ๆ เชนหญาคา (Imperata cylindrical (L.) P.Beauv.) 
และหญาที่มีลํายาว ๆ เชน พง (Neyraudia reynaudiana (Kunth) H.Keng ex Hitchc.)  แขมหลวง 
(Themeda arundinacea (Roxb.) Ridl.) และยังมกีูดชนดิตาง ๆ เชน โชนใหญ (Pteridium aquilinum 
(L.) Kuhn)  กูดปด (Dicranopteris linearis (Burm.f.) Underw. var. linearis) เนื่องจากในเขตอุทยาน
แหงชาติเขาใหญมีการปองกันไฟปาเปนอยางด ีพื้นที่ปาหญาและปาเหลาจึงไมถูกรบกวนจาก 
ไฟปาเลย ดังนัน้จึงมีพันธุไมเบิกนําจํานวนไมนอย แพรพันธุขึ้นกระจดักระจายทั่วไป เชน สอยดาว 
(Mallotus paniculatus Müll.Arg.) มะมือ (Choerospondias axillaris (Roxb.) B.L.Burtt & Hill) 
กระทุม (Anthocephalus chinensis (Lam.) A.Rich ex Walp.) เปนตน บริเวณที่ถูกแผวถาง สองฟาก
ถนนตั้งแตระดับความสูงจากระดับน้าํทะเล 400-1,000 เมตร จะพบไมเบิกนาํอีกชนิดหนึ่ง คือปอห ู
(Hibiscus macrophyllus Roxb. ex Hornem.) ที่อยูเปนจํานวนมาก บนพืน้ที่ระดับความสูงระหวาง 
1,000-1,300 เมตร พบพันธุไมเบิกนํานอยชนิด สวนใหญไดแก กําลังเสือโครง (Betula alnoides  
Buch.-Ham. ex G.Don) และ Mallotus sp. เปนตน จากการศึกษาแบบแผนการกระจายของพันธุพืช
ในทุงหญาของอุทยานแหงชาติเขาใหญโดย สุระ(2531) พบวาสามารถแบงสังคมพืชไดเปน 7 สังคม 
คือ 
  

1.  สังคมหญาคา พบกระจายอยูทัว่ไปทั้งบริเวณที่ราบและเนินเขา เนือ้ดินเปนดินเหนียว คา 
pH อยูระหวาง 5-5.10 

 
2.  สังคมหญาคาผสมสาบเสือ พบกระจายอยูตามบริเวณเนินเขา เนือดนิเปนดนิเหนียว คา 

pH ระหวาง 5.10-5.30 
 
3.  สังคมหญาคาผสมพง พบกระจายทั่วไป ดินมีคาpH ระหวาง 5.06-5.30 
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4.  สังคมหญาคาผสมกระดูกไกยาน พบกระจายอยูตามเนนิเขาและที่ราบ เนื้อดินเปนดิน
เหนยีว คา pH ระหวาง 5.20-5.32 

 
5.  สังคมหญาคาผสมสาบและหญาพง พบกระจายทั่วไป ดินมีคา pH อยูระหวาง 5.17-5.30 
 
6.   สังคมหญาคาผสมกระดุมเงิน พบกระจายในพื้นที่ราบที่มีความชื้นสูงหรือน้ําแชขัง ดิน

เปนดินเหนยีว มี pH อยูระหวาง 4.57-5.06 
 
7.  สังคมหญาคาผสมติ้วขาวและโมกหลวง พบกระจายตามเนินเขา ชายปาเปนสังคม ปารุน

สอง (secondary growth) ดินมี pH ระหวาง 5-5.10 
 
สําหรับทรัพยากรสัตวปา อุทยานแหงชาติเขาใหญเปนผืนปาผืนใหญทีอุ่ดมสมบูรณ มี

ลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศที่เหมาะสม กอใหเกิดความหลากหลายของระบบนิเวศสงผลให
พื้นที่มีสัตวปาชกชุม เนื่องจากบริเวณพื้นที่เปนที่อยูอาศัยและแหลงอาหารที่เหมาะสมกับสัตวปาใน
เขตรอนเกือบทุกชนิด ทําใหพบสัตวปาหลากหลายประเภท คือ สัตวเล้ียงลูกดวยนม ไดแก สัตวกิน
เนื้อ 16 ชนิด ชาง 1 ชนิด สัตวกีบ 7 ชนิด สัตวกินแมลง 3 ชนิด สัตวพวกลิง 5 ชนิด กระตายปา 1 
ชนิด สัตวจําพวกใชฟนแทะ 6 ชนิด และพวกคางคาวไมนอยกวา 25 ชนิด สัตวเล้ือยคลานและสัตว
คร่ึงบกครึ่งน้ําประมาณ 70 ชนิด และนกไมนอยกวา 340 ชนิด (กรมปาไม, 2544) 
 
กิจกรรมเดนิปาศึกษาธรรมชาติในอุทยานแหงชาติเขาใหญ 
 
 กิจกรรมเดนิปาศึกษาธรรมชาติในอุทยานแหงชาติเขาใหญเปนกิจกรรมที่ไดรับความนิยม
จากผูใชประโยชน จากการศกึษาของรติกร (2543) พบวาผูใชประโยชนมีความตองการที่จะ
ประกอบกิจกรรมเดินปาถึงรอยละ 94.81 รวมถึงการเปดใหมกีารใชเสนทางศึกษาธรรมชาติที่มี
ความแตกตางกันทั้งทางดานสภาพธรรมชาติ ระยะทาง และความยากงายในการประกอบกิจกรรม 
ถึง 13 เสนทางคือ 1) เสนทางน้ําตกกองแกว – เหวสุวัต 2) ผากลวยไม-น้าํตกเหวประทุน/น้ําตกเหว
ไทร-น้ําตกเหวสุวัตหรือที่ทําการอุทยานฯ 3) ผากลวยไม (แคมป) – น้ําตกเหวสุวัต 4) น้ําตกเหวสุวัต- 
หนวยพิทกัษฯเขาแหลม  5) ศูนยบริการฯ(ดงติ้ว)-หนองผักชี  6) ศูนยบริการฯ(ดงติว้)-วังจําป  
7) ศูนยบริการฯ(ดงติว้)- มอสิงโต 8) ศูนยบริการฯ(ดงติว้)-ศูนยฝกอบบรมฯ  9) กม.33-หนองผักช ี
10) น้ําตกกองแกว-คายเยาชนและสนามกอลฟเกา 11) กม.10 – จุดชมวิวผาเดียวดาย  
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12) เสนทางศกึษาธรรมชาติใกลศูนยฝกอบบรม และ 13) ลานจอดรถ - น้ําตกเหวนรก  ซ่ึงการใช
ประโยชนเสนทางเหลานี้กอใหเกิดผลกระทบกับพื้นที่จากการศึกษาของรติกร (2545) บริเวณ
เสนทางศึกษาธรรมชาติ จากที่ทําการฯ-หอดูสัตวหนองผักชีและ เสนทางจากแคมปผากลวยไม-
น้ําตกเหวสุวตั ิพบวา กจิกรรมการเดินปาศกึษาธรรมชาติสงผลกระทบตอดินและพืชบริเวณเสนทาง
ทั้งสอง  

 
จากการแปลภาพถายทางอากาศของผูศึกษาสามารถแสดงพื้นที่และบริเวณที่ทําการศกึษา

ดงัภาพที่ 4 
 
 
 

 
 



 1

ภาพที่ 4 พื้นทีศ่ึกษาในอุทยานแหงชาตเิขาใหญ 41
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  อุปกรณในการวางแปลง ไดแก เชือกหมายระยะ เทปวัดระยะทาง เข็มทิศ สมอบก 
เครื่องมือวัดความลาดชัน ปายหมายเลขติดตนไม 

2.  กลองถายรูป 
3.  แผงอัดพรรณไม กระดาษหนังสือพิมพ 
4.  เครื่องมือวัดความคงทนของดินตอการย่ํา (cone penetrometer) 
5.  เครื่องมือวัความยึดแนนของผิวดินภาคสนาม (trovance  shear  device  ) 
6.  Soil core ปริมาตร 251.30 ลูกบาศกเซ็นติเมตร  
7.  ไมบรรทัด 
8.  เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตร (GPS) 
9.  ตารางบันทึกขอมูล   

10. โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล 
   

วิธีการ 
 

แบบแผนการวิจัย 
 

 งานวิจยัคร้ังนี้เปนงานวจิัยแบบทดลอง (experimental design) ในพื้นที่ธรรมชาติโดย  
ใชแผนการทดลองแบบ สปลิท-พลอท (split-plot design) ที่จัดแปลงทดลองหลัก (main plot) แบบ
บล็อกสมบูรณ (RCBD) ที่มี 2 ซํ้าโดยทรีทเมนตสําหรับหนวยทดลองหลัก (main unit treatments) 
คือปจจัยรวมระหวางชนิดปากับเปอรเซ็นตความลาดชัน และทรีทเมนตสําหรับหนวยทดลองรอง 
(sub-unit treatments) คือการย่ําและการไมย่ํา ซ่ึงตัวอยางผังการทดลองแสดงดังภาพที่ 5  
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ภาพที่ 5  ผังการทดลอง เมื่อ a1 คือปาดิบแลง a2 คือ ปาดิบเขา b1-b4 คือ ชวงเปอรเซ็นตความลาด

ชัน ตั้งแต <10 เปอรเซ็นต ถึง >30 เปอรเซ็นต ตามลําดับดังกลาวขางตน และ c1 คือการย่าํ c2 
คือไมย่ํา 

 
ปจจัยทัง 3 ปจจัยประกอบดวย 
 
ปจจัยที่ 1 คือ ประเภทปาแทนดวย A ซ่ึงมี 2 ชนิดปา ไดแก ปาดิบเขา และปาดิบแลง 
 
ปจจัยที่ 2 คือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่แทนดวย B มี 4 ชวงความลาดชัน ไดแก  
 

1.  ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 % 
 
2.  ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 % 

 
3.  ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 % 

 
4.  ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 % 

 
ปจจัยที่ 3 คือ การย่ําแทนดวย C มี 2 ลักษณะ ไดแก การย่ําและการไมย่ํา (ควบคุมการย่ํา)  

c1 c2 

a1b1 

c1 c2 

a2b1 
 c1 c2 

a1b2 
 c1 c2 

a2b3 
 

Block 1 
 c1 c2 

a1b4 
 c1 c2 

a2b4 
 c1 c2 

a1b3 
 c1 c2 

a2b2 
 

Block 2 
 

c1 c2 

a1b1 

c1 c2 

a2b3 
 c1 c2 

a1b4 
 c1 c2 

a2b2 
 

c1 c2 

a2b4 
 c1 c2 

a2b1 
 c1 c2 

a1b2 
 c1 c2 

a1b3 
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โดยตัวช้ีวัดความเปลี่ยนแปลง (เมื่อมีปริมาณการย่ําเพิ่มขึ้น) ที่ทําการวัดในแตละครั้งที่เก็บ
ขอมูล ไดแก 

 
ลักษณะเกีย่วกบัดิน ศึกษาจาก 

 
 1.  ความคงทนของดินตอการย่ําตอการย่ํา (Soil Resistance to Trampling, ST) (กิโลกรัม / 
ตารางเซนติเมตร)  

 
 2.  ความยึดแนนของเนื้อดนิ (Soil Shear Strength, SS) (กิโลกรัม / ตารางเซนติเมตร)  
 
 3.  อัตราการซาบซึมน้ําของดิน (Infiltration Rate, IR) (ลูกบาศกเซนติเมตร/ตารางเมตร/นาที) 

 
ลักษณะเกีย่วกบัพืชพรรณ ศกึษาจาก 

 
 1.  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมในแตละเดือน (Percent Decrease of Saplings, PS) 
 
 2.  ชนิดพันธุที่ขาดหายไป 
 

การคัดเลือกพื้นท่ีและบริเวณที่ทําการศึกษา 
 
 การวิจยัคร้ังนี้เปนกรณีศกึษา โดยใชอุทยานแหงชาตเิขาใหญเปนพื้นทีศ่ึกษา เนื่องจาก
อุทยานแหงชาติเขาใหญเปนพื้นที่ที่มีผูมาเยือนเปนจํานวนมากถึง 771,922 คนซึ่งมากเปนอันดับ
สองของอุทยานแหงชาตใินประเทศไทยรองจากอุทยานแหงชาติดอยสเุทพ-ปุย (กรมอุทยาน
แหงชาติ สัตวปา และพันธุพชื, 2547) และมีการใชประโยชนตลอดทั้งป เสนทางศึกษาธรรมชาติที่
เปดใหมีการใชประโยชนมอียู 13 เสนทาง (รติกร, 2545) และเปนพื้นที่ที่มีความสะดวกในการ
เดินทางเพื่อทาํการศึกษาเก็บขอมูล การเลือกพื้นที่ใชภาพถายทางอากาศและการสํารวจพื้นที่จริงใน
การกําหนดประเภทปาทีจ่ะใชเปนตัวแทนในการศึกษา ทัง้นี้คํานึงถึงความสมบูรณของปาแตละ
ประเภททีจ่ะใชเปนตัวแทน ซ่ึงจากวิธีการดังกลาวสามารถเลือกประเภทปาที่เปนตัวแทนใน
การศึกษาได 2 ประเภทคือ ปาดิบแลงบริเวณเสนทางศึกษาธรรมชาติ กม. 33-หนองผักชี และปาดบิ
เขาบนเขาเขียว ซ่ึงทั้ง 2 ชนิดปาสามารถเดินทางเขาไปเก็บขอมูลไดสะดวก และอยูหางกันไมมาก  
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การกําหนดขนาดตัวอยางและเทคนิคการสุมตัวอยาง 
 

เมื่อไดประเภทปาตัวแทนทีแ่ตกตางกัน2 ประเภทแลว จากวัตถุประสงคของการวิจัยความ
แตกตางของความลาดชันของพื้นที่เปนอกีปจจัยหนึ่งที่ถูกใชในการศึกษาในครั้งนี้ ในแตละประเภท
ปาจึงกําหนดความลาดชันของบริเวณทีจ่ะทาํการศึกษาออกเปนชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 4 ชวง
ดังกลาวขางตน 
 

การสํารวจเก็บขอมูลภาคสนามใชวิธีการวางแปลงตัวอยางถาวรเพื่อเปนตัวแทนของพืน้ที่
ศึกษาโดยใชหลักการสํารวจโดยใชแปลงตัวอยาง (quadrat method) การวางแปลงจะวางขนานกับ
เสนชั้นความสงู ในแตละชวงความลาดชันทําการวางแปลงตัวอยางถาวรขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 6 
เมตร จํานวน 2 ซํ้า ทั้งนี้จํานวนซ้ําถูกจํากัดดวยลักษณะของพื้นที่ ทําใหการซ้ําปรากฏไดสูงสุดแค 2 
ซํ้า ในการวางแปลงใชวิธีการเลือกแบบเจาะจงแบบมเีงื่อนไข (purposive sampling) ทั้งนี้เพราะแต
ละแปลงจะตองทําการวางลงบนพื้นที่ที่อยูในชวงเปอรเซน็ตความลาดชนัที่กําหนด ไมมีสภาพการ
ถูกรบกวนพืน้ที่หรือมีแตไมมาก  ไมเปนสวนของชองวางของปา (gap) มีความคลายคลึงกันในดาน
ของปริมาณลูกไม หลีกเลีย่งบริเวณที่เปนหิน ฉะนั้นในทุกประเภทปามีแปลงตัวอยางชนิดปาละ 8 
แปลง ในแตละแปลงซึ่งถือวาเปนแปลงใหญจะทําการแบงเปนแปลงยอยขนาด กวาง 1 เมตร ยาว 1 
เมตร แปลงใหญแตละแปลงจึงประกอบดวย 12 แปลงยอย ใน 12 แปลงยอยสําหรับปาดิบแลงและ
ปาดิบเขาแบงเปนแปลงศึกษาดิน 6 แปลงยอยเปนแปลงควบคุม 2 แปลงและแปลงศึกษาพืช 6 แปลง
ยอยเปนแปลงควบคุม 2 แปลง (ดังภาพที่ 6 ) การกําหนดแปลงศึกษาพืชหรือแปลงศึกษาดนิใชการ
สุมแบบมีระบบ (systematic random sampling)  

 
สรุปคือมีจํานวนแปลงตวัอยางถาวรทั้งสิ้น 16 แปลงใหญ ชนิดปาละ 8 แปลง ชวงความ

ลาดชันละ 2 แปลงและมี 192 แปลงยอย ชนิดปาละ 96 แปลงยอย ชวงความลาดชันละ 24 แปลงยอย 
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แปลงพืช

1 
แปลงดิน 

2 
แปลงพืช 

3 
แปลงดิน 

4 

แปลง
ควบคุมดิน

1 

แปลง
ควบคุมพืช

2 
แปลงดิน 

1 
แปลงพืช 

2 
แปลงดิน 

3 
แปลงพืช 

4 

แปลง
ควบคุมพืช

1 

แปลง
ควบคุมดิน

2 

 
ภาพที่ 6  แปลงตัวอยางถาวร 
 
ขั้นตอนในการเก็บขอมูล 

 
แปลงตัวอยางปาดิบแลงและปาดิบเขาในแปลงยอยที่ทําการศึกษาพืชจะทําการติดแถบ

หมายเลขกลาไม (ความสูงไมเกิน 130 เซนติเมตร) ทุกตน และทุกแปลงยกเวนแปลงควบคุมจะใช
การย่ําเปนวิธีปฏิบัติในการทดสอบความคงทนของพื้นที่ โดยทําการย่าํเดือนละ 4 คร้ัง แตละครั้ง
หางกัน 1 สัปดาห การย่ําแตละแปลงในแตละครั้งจะย่ํา 5 รอบ วิธีการย่ําลักษณะการเดนิจะเดินเทา
ตอเทากําหนดน้ําหนกัผูย่ําอยูในชวง 55-65 กิโลกรัม (ภาพที่ 7) การวดัขอมูลจะปฏิบัติทันทีหลังจาก
การย่ําครั้งที่ 4  ปฏิบัติเชนนี้ตลอดจนครบ 1 ป การวัดขอมลูคร้ังแรกจะปฏิบัติกอนที่จะมีการย่ําโดย 
 

กอนการย่ํา 
 
 1.  จําแนกชนดิพันธุไมทุกตนที่ติดแถบหมายเลขไว นับจาํนวนในแตแปลงยอย  
  
 2.  วัดอัตราการซาบซึมของน้ําผานผิวดินในแปลงศึกษาดินโดยใช  soil core ตอกลงใน
แปลงศึกษาดนิทุกแปลง แปลงละหนึ่งจุดแลว ทําการวัดอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
   
 3.  วัดคาความคงทนของดินตอการย่ําในแปลงศึกษาดินโดยใช Cone Penetrometer ในการ
วัดความคงทนของดินตอการย่ํา ทําการวดัแปลงยอยละ 3 จุดแลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
 
 4.  วัดคาความยึดแนนของดนิโดย Trovance Shear Device  ในการวัความยึดแนนของผวิ
ดินภาคสนาม ทําการวัดแปลงยอยละ 3 จุดแลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
 

2 ม.  

6 ม. 

1 ม. 

1 ม. 
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 หลังการย่ํา 
 
 ทําการสํารวจรองรอยความเสียหายของกลาไมที่ศึกษาวาเปนอยางไรเชน รอยฉีก ตําแหนง
ของการหัก เปนตน สํารวจชนิดพันธุที่ตายและรอดตาย ชนิดพันธุที่เกดิใหม สวนตวัช้ีวัดอื่นๆจะ
ปฏิบัติเชนเดียวกับกอนการย่าํ  
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ภาพที่ 7 ขั้นตอนการเก็บขอมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1)                 (2) 

 (3)                 (4) 

 (5)                 (6) 

 (7) 

(1) วางแปลงทดลอง 
(2) ติดหมายเลข นับ และจําแนกกลาไม 
(3) ย่ําแปลงทดลอง 
(4) วัดความยึดแนนของเนื้อดิน 
(5) วัดความคงทนของดินตอการย่ํา 
(6) วัดอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
(7) สํารวจกลาไมที่ตายและรอดตาย 
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การวิเคราะหขอมูล 
 
ขอมูลพืช 
 
สําหรับกลาไม นับจํานวนตนทั้งหมดในและจํานวนตนแตละชนดิพันธุในแตละแปลงยอย 

หาคา เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมในแตละเดือนของแตละแปลงยอยจากสูตร 
 
 
 

 
ขอมูลดิน 
 
เปนขอมูลที่ไดจากการวัดในพื้นที่โดยคาที่ไดจะเฉลี่ยในแตละแปลงยอยเนื่องจากทําการวัด 

3 คร้ังใน1แปลงยอยสําหรับคาความยึดแนนและคาความคงทนของดินตอการย่ํา สําหรับอัตราการ
ซาบซึมน้ําผานผิวดินหาคาโดยนาํระยะเวลาที่วัดไดมาเทียบหาคาอัตราการซาบซึมนํ้าผานผิวดิน
ในแตละแปลงซึ่งมีหนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีในที่นี้ ขนาดของ soil core 
มีพื้นที่เทากับ 50.26 ตารางเซนติเมตร เทียบหาคาปริมาตรนํ้าไดเทากับ 251.30 ลูกบาศกเซนติเมตร 
เมื่อนําไปคํานวณหาคาปริมาตรนํ้าตอพื้นทีแ่ปลงตัวอยางคือ 1 ตารางเมตร แลวจะไดปริมาตรนํ้า 
เทากับ 50,000 ลูกบาศกเซนติเมตร จากนัน้นํามาเฉลี่ยอีกครั้งใหเปน 1 คาตอ 1 แปลงใหญทั้งคา
ความคงทน คาความยึดแนนและอัตราการซึมซาบน้ําผานผิวดิน 
 

นําขอมูลแตละตัวช้ีวัดของการย่ําแตละรอบมาวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบความคงทนของ
พื้นที่โดยใชสถิติพรรณนาและการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance) ซ่ึงจะทําการ
วิเคราะหทั้งสิ้น 12 คร้ัง และตัวแปรใดที่มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติก็จะนํามา
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูดวยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant different, LSD) 

 
 การประเมินความคงทนตามธรรมชาติของพื้นที่ปาแตละชนิดตอการย่าํ 
 
 การประเมินความคงทนของพื้นที่ปาพิจารณาจาก 4 ตวัคือ 1) อัตราการเปลี่ยนแปลงของคา
ความคงทนของดินตอการย่าํ 2) อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความยึดแนนของเนื้อดนิ 3) อัตราการ

จํานวนตนกลาที่ลดลงในเดอืนนั้น    x 100 
 จํานวนตนกลาไมทั้งหมด 

การลดลงของกลาไมในแตละเดือน(%) = 
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เปลี่ยนแปลงของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิและ4) อัตราการเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตกลาไมที่
รอดตาย โดยนําอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของแตละตวัช้ีวัดมาเปรยีบเทียบกับเกณฑที่กําหนดขึ้น 
ซ่ึงเกณฑดังกลาวไดจากจากการนําอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยในทุกชวงความลาดชันของแตละ
ตัวช้ีวดัในแตละชนิดปามาหาคากลาง ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ใชคามัธยฐานของขอมูล โดยบริเวณทีม่ี
ความคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยไมเกนิคากลางที่กําหนด หากมบีริเวณใดมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยสูงกวาคากลางที่กําหนดแสดงวาบริเวณนั้นมีความคงทนต่ํา  
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ผลและวิจารณ 
 
ตอนที่ 1 ลักษณะสังคมพชื 
 
 การศึกษาลักษณะของสังคมพืชในครั้งนี้เพือ่เปนการบรรยายลักษณะและสภาพโดยรวม
ของพื้นที่ศึกษาซึ่งทําการศึกษาในเชิงปริมาณไดแก จํานวนชนดิพรรณไม ความหนาแนนและความ
เดนของพรรณไมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอก (1.30 เมตร จากพืน้ดิน) ตั้งแต 4.5 เซนติเมตร
ขึ้นไป โดยการวางแปลงขนาด 25 X 50 ตารางเมตร ในปาดิบแลงและปาดิบเขาชนิดปาละ 1 แปลง 
แลวทําการหาดัชนีคาความสําคัญของพรรณไม ปรากฏผลดังนี้ 

 
 1.  สังคมปาดิบแลง 
   

  จํานวนพรรณไมยนืตน (tree) ที่พบทั้งสิ้น 30 ชนิด  26 สกุล 17 วงศ  และชนิดพันธุที่ไม
สามารถระบุชนิดไดอีก 5 ชนิดพันธุ (ตารางผนวกที่ 1) ซ่ึงพรรณไมในวงศ Lauraceae มีจํานวนชนิด
พันธุมากที่สุด 5 ชนิด รองลงมาไดแกวงศ Meliaceae จํานวน 4 ชนิด นอกจากนีย้ังประกอบดวย
พรรณไมวงศอ่ืนๆอีก  

 
1.1 ความหนาแนนของพรรณไม (Density, D) 

 
สัดสวนของพรรณไมที่สํารวจพบวามีความหนาแนน 98 ตนตอ 0.125 เฮกแตร 

สวนความหนาแนนสัมพัทธของแตละชนดิพันธุพบวา หมักฟกดง (Apodytes dimidiata E.MEY.) 
และ Polyalthia sp. มีคาความหนาแนนสัมพัทธสูงที่สุดคือรอยละ 10.024 รองลงมาไดแก มะกาตน 
(Bridelia insulata Hance) มีคาความหนาแนนสัมพัทธรอยละ 8.163 และชนิดพันธุที่มคีาความ
หนาแนนสัมพทัธต่ําที่สุดมี 15 ชนิดคือ อวบคํา (Chionanthus ramiflorus Roxb.) แหลบุก (Phoebe 
lanceolata Nees)   หนังหนา (Enicosanthum fuscum membranaceum J.Sinchir) สตีตน( Sloanea 
sigun (Blume) K.Schum) เลือดควาย (Knema erratica (Hook.f.& Thomson) Sinclair ) มะหาด 
(Artocarpus lacucha Roxb.)        ปอขี้แฮด (Miliusa lineata (Craib) Aiston) เทพทาโร 
(Cinnamomum porrectum (Roxb.) Kosterm. ) เงาะขนเทา (Nephelium melliferum Gagnep.) กัดล้ิน 
( Walsura trichostemon Miq.) กอมขม (Picrasma javanica Bl.) กฤษณา ( Aqilaria crassna Pierre 
ex H.Lec.) กระเบา  (Hydnocarpus sp. ) กระโดงแดง (Chionanthus microstigma (Gragnep.) 
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P.S.Green)  Diospiros sp. และ ชนิดพนัธุที่ไมสามารถจําแนกไดอีก 5 ชนิด โดยมีคาความหนาแนน
สัมพัทธรอยละ 1.020 (ตารางผนวกที่ 2) 

 
1.2 ความเดนของพรรณไม (Dominance, Do) 

 
  การศึกษาความเดนของพรรณไมเพื่อใหทราบวาพืชชนดินั้นๆมีอิทธิพลตอชนิด
พรรณอื่นๆในพื้นที่บริเวณเดยีวกันมากนอยเพยีงใด หากชนิดพรรณใดมีความเดนสูงพืชชนิดนัน้ก็
จะมีอิทธิพลตอพื้นที่นั้นมาก ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ยางเสียน (Diperocarpus gracilis Blume.) มคีา
ความเดนสัมพทัธสูงที่สุดคือรอยละ 52.294 รองลงมาไดแก สุรามะริด (Cinnamomum subavenium 
Miq. ) มีคาความเดนสัมพัทธรอยละ 13.740 และ กฤษณา ( Aqilaria crassna Pierre ex H.Lec. ) มีคา
ความเดนสัมพทัธต่ําที่สุดคือรอยละ 0.042 (ตารางผนวกที่ 2) 

 
1.3 ดัชนีคาความสําคัญ (Importance Value Index, IVI) 

 
  ดัชนีคาความสําคัญจากผลรวมของคาความหนาแนนสัมพัทธกับคาความเดน
สัมพัทธพบวา ชนิดพันธุที่มดีัชนีคาความสําคัญสูงที่สุดคือ ยางเสียน (Diperocarpus gracilis 
Blume.) มีดัชนีคาความสําคัญเทากับ 56.376 รองลงมาไดแก สุรามะรดิ (Cinnamomum subavenium 
Miq. )  ดัชนีคาความสําคัญเทากับ 19.862 และกฤษณา ( Aqilaria crassna Pierre ex H.Lec.)  มีดัชนี
คาความสําคัญเทากับ 1.062 (ตารางผนวกที ่2)  
 
 สําหรับลักษณะโครงสรางทางดานตั้ง และการปกคลุมเรือนยอดของพรรณไมในสังคมพืช
ปาดิบแลง แสดงดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ลักษณะโครงสรางทางดานตั้ง และการปกคลุมเรอืนยอดของพรรณไมในสังคมพืชปาดิบแลง 
 
 2.  สังคมปาดิบเขา 

 
จํานวนพรรณไมยืนตน (tree) ที่พบทั้งสิ้น 26 ชนิด 25 สกุล 15 วงศ และชนิดพันธุที่ไม

สามารถระบุชนิดไดอีก 12 ชนิดพันธุ (ตารางผนวกที่ 3) ซ่ึงพรรณไมในวงศ Fagaceae มีจํานวน
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ชนิดพันธุมากที่สุด 4 ชนิด รองลงมาไดแกวงศ Theaceae จํานวน 3 ชนดิ นอกจากนีย้งัประกอบดวย
พรรณไมวงศอ่ืนๆอีก 
  

2.1 ความหนาแนนของพรรณไม (D) 
 

     สัดสวนของพรรณไมที่สํารวจพบวามีความหนาแนน 132 ตนตอ 0.125 เฮกแตร 
สวนความหนาแนนสัมพัทธของแตละชนดิพันธุพบวา กะอวม (Acronychia pedunculata Miq.) มี
คาความหนาแนนสัมพัทธสูงที่สุดคือรอยละ 9.091 รองลงมาไดแก หวา (Syzygium sp.) สารภีดอย 
(Mesua ferrea L.)  และกระโดงแดง (Chionanthus microstigma (Gragnep.) P.S.Green) ซ่ึง มีคา
ความหนาแนนสัมพัทธรอยละ 8.333 และชนิดพันธุที่มีคาความหนาแนนสัมพัทธต่ําที่สุดคือ กอหมู  
( Lithocarpus sp.) พลองดง (Tarenna collinsae Craib เฉียงพรานางแอ (Carallia brachiata Merr.) 
พิกุลปา (Adinandra integerrima T.Anderson ex Dyer) Aglaia sp. Cinnamomum sp. Canarium sp.  
Euphorbiaceae และ ชนิดพนัธุที่ไมสามารถจําแนกไดอีก 12 ชนิดพรรณ โดยมีคาความหนาแนน
สัมพัทธรอยละ 0.758 (ตารางผนวกที่ 3) 

 
 2.2 ความเดนของพรรณไม (Do) 

 
ชนิดพันธุที่มีคาความเดนสัมพัทธสูงที่สุดคือ ทะโล ( Schima wallichii (DC.) 

Korth. ) มีคาความเดนสัมพทัธรอยละ 17.80 รองลงมาไดแก หวา (Syzygium sp.)  มีคาความเดน
สัมพัทธรอยละ 17.021 และ เฉียงพรานางแอ (Carallia brachiata Merr.) มีคาความเดนสัมพัทธต่ํา
ที่สุดคือรอยละ 0.065 (ตารางผนวกที่ 4) 

 
  2.3 ดัชนีคาความสําคัญ (IVI) 

 
 ดัชนีคาความสําคัญจากผลรวมของคาความหนาแนนสัมพัทธกับคาความเดน

สัมพัทธพบวา พรรณไมที่มดีัชนีคาความสําคัญสูงที่สุดคือ หวา (Syzygium sp.) มีดัชนีคา
ความสําคัญเทากับ 25.354 รองลงมาไดแก ทะโล (Schima wallichii (DC.) Korth.) มีดัชนีคา
ความสําคัญเทากับ 23.861 และ เฉียงพรานางแอ (Carallia brachiata Merr.) มีดัชนีคาความสําคัญ
ต่ําที่สุดเทากับ 0.823 (ตารางผนวกที่ 4) สําหรับลักษณะโครงสรางทางดานตั้ง และการปกคลุมเรือน
ยอดของพรรณไมในสังคมพืชปาดิบเขา แสดงดังภาพที่ 9 



 55

 
 
ภาพที่ 9 ลักษณะโครงสรางทางดานตั้ง และการปกคลุมเรอืนยอดของพรรณไมในสังคมพืชปาดิบเขา 
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 3.  ลักษณะสังคมพืชคลุมดินในแปลงตวัอยางถาวร 
 

  3.1 ปาดิบแลง  
 

 จํานวนกลาไมที่พบทั้งสิ้น 1,085 ตน 66 ชนิด 47 สกุล 42 วงศ ชนิดพนัธุที่ไม
สามารถระบุชนิดไดอีก 36 ชนิดพันธุ ซ่ึงพรรณไมในวงศ Annonaceae และ Rutaceae มีจํานวนชนิด
พันธุมากที่สุด 5 ชนิด รองลงมาไดแกวงศ Euphorbiaceae จํานวน 4 ชนิด นอกจากนีย้ัง
ประกอบดวยพรรณไมวงศอ่ืนๆอีก และชนิดพันธุที่มีจํานวนกลาไมมากที่สุดคือ เหมอืดหลวง 
(Symplocos cochinchinensis  (Lour.) S.Moore.) มีจํานวนตนกลา 143 ตน รองลงมาไดแกกลาไมใน
วงศ Urticaceae มีจํานวนตนกลาเทากับ 116 ตน และยางเสียน (Dipterocarpus gracilis Blum.) มี
จํานวนตนกลามากเปนอนัดบัที่สามซึ่งมีจํานวนตนกลาเทากับ 108 ตน (ตารางผนวกที่ 5) 

 
 3.2 ปาดิบเขา 

 
จํานวนกลาไมที่พบทั้งสิ้น 2,277 ตน 53 ชนิด 44 สกุล 37 วงศ ชนิดพนัธุที่ไม

สามารถระบุชนิดไดอีก 25 ชนิดพันธุ ซ่ึงพรรณไมในวงศ Euphorbiaceae มีจํานวนชนดิพันธุมาก
ที่สุด 5 ชนิด รองลงมาไดแกวงศ Rutaceae จํานวน 3 ชนดิ นอกจากนีย้งัประกอบดวยพรรณไมวงศ
อ่ืนๆอีก และชนิดพันธุที่มีจํานวนกลาไมมากที่สุดคือ Castanopsis sp. มีจํานวนตนกลา 968 ตน 
รองลงมาไดแก Strobilanthes sp.มีจํานวนตนกลาเทากับ 523 ตน และ Polygala sp.มีจํานวนตนกลา
มากเปนอันดบัที่สามซึ่งมีจํานวนตนกลา 221 ตน (ตารางผนวกที่ 6) 

 
ตอนที่ 2 การเปล่ียนแปลงของดินและสังคมพืชคลุมดนิอนัเนื่องมาจากการย่ํา 
 
 จากการวิเคราะหกอนการย่ําพบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่าํมีคาเทากับ 2.858 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.098 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร และอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 78,308.562 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตาราง
เมตรตอนาที  (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม ปาดิบแลงและปาดิบเขากอนการย่ํา 

 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 3.611 2.103 2.858 

คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.095 1.101 1.098 

อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 120,526.147 36,090.976 78,308.562 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 0.000 0.000 0.000 

 
เมื่อนําตัวช้ีวัดแตละตวัมาทดสอบทางสถิติ พบวาความคงทนของดินตอการย่ํามีเพยีงชนิด

ปาเทานั้นที่มีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ  (p<0.01) 
(ตารางที่ 4) โดยคาความคงทนเฉลี่ยของดนิปาดิบแลงมคีาเทากับ 3.611 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาปาดิบเขาที่มีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 2.103 กโิลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 5) ซ่ึงแมวาจากการสังเกตสภาพดินโดยรวมแลวดินปาดิบแลงมีลักษณะ
รวนกวาปาดิบเขาแตพื้นที่ทีท่ําการศึกษาในปาดิบแลงอาจมีการรบกวนพื้นที่มาบางแลวจากการเดิน
ออกนอกเสนทางของผูใชประโยชนบางกลุมในขณะที่แปลงปาดิบเขาเปนพื้นที่ที่ไมไดเปดใหมกีาร
ใชประโยชน จากเหตุผลดังกลาวจึงอาจเปนผลใหคาความคงทนของดินตอการย่ํามีความแตกตาง
กัน สวนความยึดแนนของเนือ้ดินพบวาไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 4) และอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินพบวาชนิดปามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) (ตารางที่ 4) โดยปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 120,526.147 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ซ่ึงมีคาสูงกวาปาดิบเขาที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 
36,090.976 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ทั้งนี้จากการสังเกตในพื้นที่พบวาดินปาดิบ
แลงมีความรวนมากกวาปาดบิเขาซึ่งทําใหดินปาดิบแลงมีชองวางระหวางอนภุาคดินสูงกวาปาดิบ
เขาดวยซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหดินปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําสูงกวาดินปาดิบเขา (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินและอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินกอนการย่ํา  

 
Mean Square Source 

 
df 
 ST SS IR 

Main unit analysis :     
Block 1 2.691 ns 0.355 ns 153282890.680 ns 
A  1 18.180** 0.000 ns 57034385152.135** 
B 3 2.068 ns 0.243 ns 13155048887.299 ns 
AB 3 1.877 ns 0.014 ns 6222363199.186 ns 
Error(a) 7              0.823            0.058         3078698236.302 
Subunit analysis :     
C 1 0.300 ns 0.002 ns 3799501892.615 ns 
AC 1 0.078 ns 0.025 ns 846635325.698 ns 
BC 3 0.090 ns 0.006 ns 2957676393.447 ns 
ABC 3 0.016 ns 0.023 ns 1948997630.499 ns 
Error(b) 8             0.135           0.013         953613539.439 
Total 31    

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํากอนการย่ํา 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 

                           ดิบแลง 
                           ดิบเขา 

3.611 
2.103 
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ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน กอนการย่ํา 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

120,526.147 
                                              36,090.976 

  
 หลังการย่ํา 20 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 5.358 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากบั 175,891.086 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตาราง
เมตรตอนาที คาเฉลี่ยความยดึแนนของเนื้อดินเทากับ 2.048 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ 
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 23.298 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 7) 
 
ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 20 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 
คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 5.325 5.39 5.358 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.972 2.123 2.048 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 267,825.289 83,956.883 175,891.086 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 26.763 19.834 23.298 

 
 เมื่อนําแตละตวัช้ีวดัมาทดสอบทางสถิติพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการ
ย่ํามีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 8) 
โดยปาดิบแลงที่มีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่าํสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบเขาที่มีการ
ย่ํา ปาดิบเขาทีไ่มมีการย่ํา และปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํา ตามลําดับ ทั้งนี้เพราะปาดิบแลงมีดินรวนกวา
ปาดิบเขาอีกทัง้กอนการย่ําดนิปาดิบแลงมคีาความคงทนสูงกวาปาดิบเขาจึงอาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่
ทําใหปาดิบแลงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวา และเมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําดวยวิธีผลตางนอยที่สุด พบวา คาความคงทนของดินตอการย่าํ
ปาดิบแลงบริเวณที่มกีารย่ํามคีาสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดย
ปาดิบแลงบริเวณที่มกีารย่ํามคีาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 6.228 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตรสวนบริเวณที่ไมมีการย่ําที่มีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 4.423 กิโลกรัมตอ
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ตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวาไมมคีวามแตกตางกัน (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหวาง
ชนิดปา ทั้งบรเิวณที่มกีารย่ําและไมมีการย่าํของทั้งสองชนิดปาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) จาก
ผลการทดสอบแสดงวาการย่ําสงผลตอความคงทนของดนิตอการย่ําปาดิบแลงมากกวาปาดิบเขาแต
ไมมีความแตกตางระหวางชนิดปาในบริเวณเดยีวกัน (ตารางที่ 9 และภาพที่ 10)  
  
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอคาความยึดแนนของเนื้อดนิ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 8)โดยบริเวณที่มีการย่ํา มีคาความยึดแนน
ของเนื้อดินเทากับ 2.253 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําที่มีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 1.842 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 10) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน พบวาชนิดปา และจํานวนรอบการย่ําตางมีผลตออัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 8) โดยปาดิบแลงมีอัตราซาบ
ซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 267,825.289 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ซ่ึงมีคาสูงกวาปาดิบ
เขาที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 83,956.883 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที 
(ตารางที่ 11) และบริเวณที่มีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 111,032.136 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ํากวาบริเวณที่ไมมีการย่ําซึ่งมีอัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 240,750.036 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที (ตารางที่ 12) 
 

เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอเปอรเซ็นตการลดลงของ
กลาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ( p< 0.01) (ตารางที่ 8) โดยแปลงที่มกีารย่ํามี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 38.015 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาสูงกวาแปลงที่ไมมกีารย่ําที่มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 8.582 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 13) สวนชนิดกลาไมที่ลดลงทั้ง
ปาดิบแลงและปาดิบเขาเฉพาะแปลงที่มีการย่ําพบวา กลาไมปาดิบแลงทีม่ีเปอรเซ็นตการลดลงสูง
ที่สุดคือ Globba sp. Uvaria sp.  Dioscorea sp. Dalvallia spp. Clausena sp. เฟรน และพันธุไมใน
วงศ Dipterocarpaceae ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการลดลงถึง 100 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เพราะกลาไมดังกลาวมี
จํานวนตนทั้งหมดเพยีง 1 ถึง 3 ตนเทานั้นซึ่งอาจไมใชตวัช้ีวดัที่ดี รองลงมาไดแก กลาไมในวงศ 
Acanthaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 97.059 เปอรเซ็นต และ กลาไมในวงศ 
Melastomataceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 78.571 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตาราง
ผนวกที่ 7) สวนปาดิบเขาพบวากลาไมในวงศ Acanthaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูง
ที่สุดเทากับ 75 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Strobilanthes sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม
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เทากับ 62.259 เปอรเซ็นต และอันดับที่สามไดแก  Antidesma sp. และ Calophyllum sp. มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 50 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 

 
ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของเนื้อ

ดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม หลังการย่ํา 20 รอบ 
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 4.884 ns 0.781 ns 1516152139.491 ns 7.634 ns 
A  1 0.034 ns 0.183 ns 270460724696.636** 384.130 ns 
B 3 4.874 ns 0.753 ns 34467414505.565 ns 141.967 ns 
AB 3 0.530 ns 0.100 ns 20853240158.636 ns 66.544 ns 
Error(a) 7      2.001  0.307          8048986715.610               115.957 
Subunit analysis :      
C 1 12.288** 1.353* 134613867346.101** 6930.471 **
AC 1 2.559* 0.470 ns 23245518377.465 ns 3.638 ns 
BC 3 0.196 ns 0.199 ns 15496635982.772 ns 65.042 ns 
ABC 3 0.437 ns 0.057 ns 3667955058.097 ns 35.446 ns 
Error(b) 8      0.263  0.249          7903232582.445                 23.827 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  
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ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 20 รอบ 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

6.228a (d) 
5.728c (d) 

4.423b (e) 
5.504c (e) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่        

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 10  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
 
ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิหลังการย่ํา 20 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 

ย่ํา 
ไมย่ํา 

2.253 
1.842 
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ตารางที่ 11 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 20 รอบ (ปจจัยชนิดปา) 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

267,825.289 
83,956.883 

 
ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 20 รอบ (ปจจัยการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

111,032.136 
240,750.036 

 
ตารางที่ 13  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม การย่ํา 20 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (%) 

ย่ํา 
ไมย่ํา 

38.015 
8.582 

 
 หลังการย่ํา 40 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.841กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.694 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 211,308.213 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 12.753 เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 14  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 40 รอบ 

 
ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 5.272 4.41 4.841 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 2.058 1.33 1.694 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 342,589.011 80,027.416 211,308.214 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 11.353 14.154 12.753 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวา จํานวนรอบการย่ํามีผลตอความคงทนของดินตอการย่ํา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที ่15) โดยคาความคงทนของดนิตอการย่ํา
บริเวณที่มกีารย่ํามีคาเทากับ 5.477 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ํา
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ที่มีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 4.205 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 16) 
  
 คาความยึดแนนของเนื้อดินพบวาปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํามีผลตอ
ความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 15)โดยปาดิบ
แลงที่มีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดนิสูงที่สุด รองลงมาไดแกปาดิบแลงที่ไมมกีารย่ํา ปาดิบเขา
ที่มีการย่ํา และปาดิบเขาที่ไมมีการย่ํา ตามลาํดับ เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความ
ยึดแนนของเนือ้ดินดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา คาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบแลงบริเวณที่มี
และไมมีการย่าํมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยบริเวณทีม่ีการย่ํามีคาความยดึแนนของเนื้อดิน
เทากับ 2.174 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณที่ไมมีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดิน
เทากับ 1.941 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวาบริเวณที่มีการย่ํามีคาความยึดแนน
ของเนื้อดินสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยบริเวณทีม่ีการย่ํามีคา
ความยึดแนนของเนื้อดิน 1.663 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ .0998 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมือ่พิจารณาระหวางชนิดปา
พบวาทั้งบริเวณที่มีและไมมกีารย่ําของปาดิบแลงมีคาความยึดแนนของเนื้อดินสูงกวาปาดิบเขา 
(p<0.05) (ตารางที่ 17 และภาพที่ 11) 
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 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวา ปจจัยรวมระหวางชนดิปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่ และปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํา ตางก็มีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 15)โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตและปาดิบเขาชวง เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต
มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิต่ําที่สุด สวนปาดิบแลงทีไ่มมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูง
ที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงที่มีการย่ํา ปาดิบเขาที่ไมมีการย่ํา และปาดิบเขาที่มีการย่ําตามลําดับ  
 

เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุดพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิแลงทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต มีอัตราซาบ
ซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุดคือ 535,376.538  ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที รองลงมา
ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 397,926.283  
ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาท ีชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต มีอัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดิน 292,757.565  ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาท ีและบริเวณที่มีอัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินต่าํที่สุดคือชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต มีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดิน 144,295.657  ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที สวนปาดิบเขาพบวามเีพียงชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 135,065.155  ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงเปนอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินที่สูงที่สุดของปาดิบเขากับชวง
เปอรเซน็ตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ 39,988.133  ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงเปนอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินทีต่่ําที่สุดของปาดิบเขาเทานั้นที่
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และเมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาในบริเวณ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดียวกันพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินของปาดิบแลงและปาดิบเขามี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) เฉพาะชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 
เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นตซ่ึงทั้งสองบริเวณปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาปาดิบเขา ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบทางสถิติเห็นไดชัดเจนวาปาดิบแลงที่ชวงเปอรเซ็นตความลาดชนัสูงมีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินสูงกวาบริเวณที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันต่ํา สวนปาดิบเขาไมแตกตางกันมากนัก (ตาราง
ที่ 18 และ ภาพที่ 12)  

 



 66

 สวนปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบ
แลงบริเวณที่มกีารย่ํามีคาต่ํากวาบริเวณที่ไมมีการย่ําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่
มีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 204,715.976 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที
และบริเวณที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากบั 480,462.045 ลูกบาศกเซนติเมตรตอ
ตารางเมตรตอนาที สวนปาดบิเขาพบวาบริเวณที่มกีารย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ํากวาบริเวณ
ที่ไมมีการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
23,855.558 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินเทากับ 136,199.275 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และเมื่อพิจารณาระหวาง
ชนิดปาพบวาทั้งบริเวณที่มแีละไมมีการย่าํของปาดิบแลงมอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิสูงกวาบริเวณ
เดียวกันของปาดิบเขาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที่ 19 และ ภาพที่ 13) 

 
  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอเปอรเซ็นตการลดลงของ
กลาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 15) โดยแปลงที่มกีารย่ํามี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 22.113 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาสูงกวาแปลงที่ไมมกีารย่ําที่มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 3.394 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 20) และชนิดกลาไมปาดิบแลงที่
ลดลงพบวา มะกอกเกลื้อน (Canarium subulatum Guillaumin.)  คลา (Schumannianthus 
dichotomus (Roxb.) Gagnep. ) และ Pteris sp.  ซ่ึงทั้ง 3 ชนิดพันธุมีจํานวนตนเพยีงชนิดพันธุละ 1 
ตน จึงมีการตายทั้งหมด รองลงมาไดแก ฮอยจั่น (Engelhardtia serrata Blume. ) มีเปอรเซ็นตการ
ลดลงของกลาไมเทากับ 62.5 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก เหมือดหลวง (Symplocos 
cochinchinensis (Lour.) S.Moore. ) มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 34 เปอรเซ็นต (ตาราง
ผนวกที่ 7) สวนปาดิบเขาพบวา Globba sp.  Lithocarpus sp. กลาไมในวงศ Gramineae และ 
Lauraceae มีการตายทั้งหมดในการย่ําครั้งนี้ รองลงมาไดแก กลาไมในวงศ Compositae ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 66.667 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก พวกเฟรน ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 54.545 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 15  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดนิตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอตัราซาบซึมน้ําผานผวิดนิและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 40 รอบ  

 
Mean Square Source 

 
df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 6.328 ns 0.154 ns 20128508269.114 ns 6.222 ns 
A  1 5.943 ns 4.234** 551508726725.936** 62.748 ns 
B 3 8.674 ns 0.079 ns 77060551986.039** 27.854 ns 
AB 3 1.347 ns 0.323 ns 40114797513.847* 20.038 ns 
Error(a) 7      3.921   0.165            6385558648.878                32.090 
Subunit analysis :      
C 1     12.941** 1.611** 301227364383.141** 2803.320** 
AC 1 0.493 ns 0.374** 53400656788.057** 49.825 ns 
BC 3 0.588 ns 0.024 ns 21348324562.009 ns 58.418 ns 
ABC 3 0.256 ns 0.015 ns 20965618311.736 ns 15.339 ns 
Error(b) 8    0.452  0.055          8512533233.710                 23.023 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

   
ตารางที่ 16  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําหลังการย่ํา 40 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

5.477 
4.205 
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ตารางที่ 17  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 40 รอบ 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

2.174a (d) 
1.663b (e) 

1.941a (f) 
0.998c (g) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 11  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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ตารางที่ 18  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
หลังการย่ํา 40 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 

 
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) ชนิดปา 

 <10  10-20 21-30 >30 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

144,295.657a (f) 
49,920.573em (f)

292,757.565b (g) 
94,135.805em (h)

535,376.538c (i) 
136,065.155e (j) 

397,926.283d (k) 
39,988.133m (l) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่      

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 12  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
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ตารางที่ 19  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
หลังการย่ํา 40 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา) 

 
การย่ํา ชนิดปา 

ย่ํา ไมย่ํา 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

204,715.976a (e) 
23,855.558d (f) 

480,462.045b (g) 
136,199.275c (h) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 13  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
  
ตารางที่ 20  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 40 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย  (%) 

ย่ํา 
ไมย่ํา 

22.113 
3.394 
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 หลังการย่ํา 60 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.752 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.403 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 138,218.177 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 3.486 เปอรเซ็นต (ตารางที ่21)  
 
ตารางที่ 21  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 60 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 
คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 4.903 4.601 4.752 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.396 1.411 1.403 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 227,901.561 48,534.793 138,218.177 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 4.771 2.199 3.485 

 
เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความคงทนของดินตอการย่ํา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (ตารางที่ 22) โดยคาความคงทนของดินตอการย่ําบริเวณที่มี
การย่ํามีคาเทากับ 5.134 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่มีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.369 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร (ตารางที่ 23) 

 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 22) บริเวณที่มกีารย่ํา มีคาความยึดแนนของเนื้อดนิ
เทากับ 1.503 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําที่มีคาความคงทนของ
ดินตอการย่าํเทากับ 1.304 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 24) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาปจจัยรวมระหวางชนิดปากับ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่และจํานวนรอบการย่ําตางมีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 22) โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตที่ไมมี
การย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
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21-30 เปอรเซ็นตที่ไมมีการย่ํา และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั >30 เปอรเซ็นตที่มีการย่ํา
มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิต่ําที่สุด  
 
 เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุดพบวา อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิแลงเมื่อพิจารณาบริเวณความลาดชันเดยีวกันแตการย่ํา
ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)ใน 3 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันซึ่ง
บริเวณที่มกีารย่ําจะมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ํากวาบริเวณทีไ่มมีการย่ํา คือ ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต ซ่ึงบริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 
124,760.295 และ 377,943.195 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ   
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมกีารย่าํมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินเทากับ 105,275.340 และ 426,351.245 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับและ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ
เทากับ 103,187.865 และ 495,112.555 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ และ
บริเวณทีก่ารย่าํสงผลตออัตราซาบซึมน้ําผาผิวดินไมแตกตางกันคือชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นต ซ่ึงบริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 54,599.910 และ 
135,982.085 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาบริเวณที่มี
จํานวนรอบการย่ําเหมือนกันแตชวงเปอรเซน็ตความลาดชนัตางกันพบวา บริเวณที่มกีารย่ํามีอัตรา
ซาบซึมน้ําไมแตกตางกัน (p>0.05) และบรเิวณทีไ่มมีการย่ําพบวา มเีพียงชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชัน <10 เปอรเซน็ตเทานั้นทีม่ีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิแตกตางจากบริเวณอืน่อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05)   โดยมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 135,982.085 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตาราง
เมตรตอนาที (ตารางที่ 25 และภาพที่ 14)   
 
 สวนปาดิบเขาพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินบริเวณความลาดชันเดยีวกันแตการย่ํา
ตางกันพบวามเีพียงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต เทานัน้ที่มีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยบรเิวณที่มแีละไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินเทากับ 14,701 และ 168,668.890 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ  
สวนอีก 3 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที่การย่ําสงผลตออัตราซาบซึมน้ําผาผิวดินไมแตกตางกันคือ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต ซ่ึงบริเวณทีม่ีและไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินเทากับ 10,826.405 และ 55,561.535 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
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เทากับ 22,088.525 และ 59,373.975 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับและชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
เทากับ 5,656.035 และ 51,201.210 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีตามลําดับ และเมื่อ
พิจารณาบริเวณที่มีจํานวนรอบการย่ําเหมอืนกันแตชวงเปอรเซ็นตความลาดชันตางกนัพบวา 
บริเวณที่มกีารย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําไมแตกตางกัน (p>0.05) และบรเิวณที่ไมมีการย่ําพบวา ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิแตกตางจากบริเวณชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 และ >30 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมแตกตาง
กับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10  21-30 และ 
>30 เปอรเซ็นต มีอัตราซาบซึมน้ําไมแตกตางกัน (ตารางที่ 25 และภาพที่ 15)  
 
 เมื่อพิจารณาบริเวณชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดยีวกันและมีการย่ําเหมือนกันแตชนดิปา
ตางกันพบวาบริเวณที่มกีารย่ําและชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดยีวกนั อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ
ของปาดิบแลงและปาดิบเขาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) สวนบริเวณที่ไมมีการย่ําพบวามีเพยีง
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินไมแตกตางกัน 
(p>0.05) สวนบริเวณอืน่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต ปาดิบแลงและปาดิบเขามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 
377,943.195 และ 168,668.890 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ ชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต ปาดิบแลงและปาดิบเขามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 
426,351.245 และ 59,573.975 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาท ีตามลําดับ และชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต ปาดิบแลงและปาดิบเขามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากบั 
495,112.555 และ 51,201.210 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ (ตารางที่ 25) 
 
 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมพบวาชนดิปามีผลตอเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 26) โดยปาดิบแลงมีเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมเทากับ 4.711 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาสูงกวาปาดิบเขาที่มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม
เทากับ 2.199 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 92) ซ่ึงชนิดพันธุที่ลดลงในแตละชนิดปาพบวา ปาดิบแลง 
Mallotus sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก 
Dalbergia sp. และกลาไมในวงศ Meliaceae  มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากบั 33.333 
เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก Areca sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 25 เปอรเซ็นต 
(ตารางผนวกที ่7) สวนปาดิบเขาพบวา Ardisia sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 
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20 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Eurya sp. และ เปลาเงิน  (Viburnum ordoratissimum Ker Gawl.)  มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 16.667 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก Aristolochia sp. มี
เปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 14.286 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
 
ตารางที่ 22  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดนิตอการย่ํา คาความยึดแนนของ

เนื้อดินอตัราซาบซึมน้ําผานผวิดนิและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 60 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 1.716 ns 0.235 ns 3478879090.323 ns 1.341 ns 
A  1 0.729 ns 0.002 ns 257379500060.860** 52.916* 
B 3 0.601 ns 0.079 ns 19902237709.711* 3.387 ns 
AB 3 0.514 ns 0.236 ns 16377834839.233* 8.218 ns 
Error(a) 7          0.787    0.180          2897177052.369                   6.324 
Subunit analysis :      
C 1 4.674* 0.316** 220879327717.389** 59.378 ns 
AC 1 0.203 ns 0.068 ns 73312483737.189** 0.330 ns 
BC 3 0.466 ns 0.045 ns 9977364342.373* 2.004 ns 
ABC 3 0.666 ns 0.015 ns 10827354002.101* 14.194 ns 
Error(b) 8           0.502  0.020          1719208139.632                13.934 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 23  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําหลังการย่ํา 60 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

5.134 
4.369 

  
ตารางที่ 24  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิหลังการย่ํา 60 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

1.503 
1.304 

 
ตารางที่ 25  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 60 รอบ 
 

จํานวนรอบการย่ํา ชนิดปา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) 
ย่ํา ไมย่ํา 

 
ดิบแลง 
 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

54,599.91a (m) 1 
124,760.30b (m) 2 
105,275.34d (m) 3 
103,187.87f (m) 4 

135,982.09a (n) 5 
377,943.20c (o) 6 
426,351.25e (o) 8 

495,112.56g (o) 10 

 
ดิบเขา 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

10,826.41h (p) 1 
14,701.77 i (p) 2  
22,088.53 k (p) 3  

5,656.04 l (p) 4 

55,561.54 h (q) 5 
168,668.89 j (r) 7 

    59,573.98 k (qr) 9 
51,201.21 l (q) 10 

 
หมายเหต ุ:  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนในชนิดปาเดียวกัน คาเฉล่ียที่กํากับดวย

ตัวอักษรที่ตางกันในวงเล็บในแนวตั้งในชนิดปาเดยีวกัน และคาเฉลี่ยทีก่ํากับดวยตวั   
เลขที่ตางกันในชวงความลาดชันเดยีวกันแตชนิดปาตางกนัมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 14  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบแลง) ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา 
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ภาพที่ 15  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบเขา) ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา 
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ตารางที่ 26  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 60 รอบ 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย  (%) 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

4.771 
2.199 

 
 จํานวนการย่ํา 80 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากบั 4.353 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.816 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 204,758.874 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 9.604 เปอรเซ็นต (ตารางที ่27)  
 
ตารางที่ 27  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 80 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 
คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 4.899 3.806 4.353 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.934 1.699 1.816 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 345,198.719 64,319.028 204,758.874 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 10.866 8.341 9.603 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่มีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( p<0.05) และ
จํานวนรอบการย่ํามีผลตอความคงทนของดนิตอการย่ําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01)  (ตารางที่ 28) โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต มีคาความคงทน
ของดินตอการย่ําสูงที่สุด รองลงมาคือ ปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต 
และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต มีคาความคงทนของดินตอการย่ํานอย
ที่สุด เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุด พบวา คาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 3 กลุม โดยกลุมที่1เปนกลุมที่มีคาความคงทนของดินตอการย่าํสูงที่สุด ไดแก ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 7.093 กิโลกรัม
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ตอตารางเซนติเมตร  กลุมที่ 2 มีคาความคงทนของดินตอการย่ํารองลงมา ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความคงทนของ
ดินตอการย่าํเทากับ 4.435 และ 4.598 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และกลุมที่ 3 ซ่ึงมีคา
ความคงทนของดินตอการย่าํต่ําที่สุดไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต โดยมีคา
ความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 3.470 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  และเมื่อพิจารณาจากกราฟ
อิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (ภาพที่ 16) พบวาบริเวณที่มีความลาด
ชันต่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาบริเวณที่มคีวามลาดชันสูง 
 
 สวนปาดิบเขาพบวา มีเพยีงชวงเปอรเซ็นตชัน <10 เปอรเซ็นต กับชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชัน 21-30 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.343 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ซ่ึงเปนคาความคงทนที่สูงที่สุดในทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของปาดิบเขา
และคาความคงทนของดินตอการย่ําในชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีคาเทากับ 
3.348 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงเปนคาความคงทนที่ต่ําที่สุดในทุกชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชันของปาดิบเขา (ตารางที่ 29 และภาพที่ 16)  
 
 เมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาในชวงเปอรเซ็นตความลาดชนัเดียวกนัพบวามีเพยีงชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตของทั้งสองชนิดปาเทานัน้ที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปาดิบแลงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาปาดิบเขา (ตาราง
ที่ 29 และภาพที่ 16) สวนการย่ําสงผลตอความคงทนของดินตอการย่าํสูงกวาไมมกีารย่ําอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยบริเวณที่มีการย่ํามคีาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.967 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณที่ไมมีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 3.738 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 30) 
 
  ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาชนิดปามผีลตอความยึดแนนของเนื้อดนิแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 28) โดยปาดิบแลงมีคาความยดึแนนของเนื้อดิน
เทากับ 1.933 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมีคาสูงปาดิบเขาที่มีคาความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 
1.699 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 31) และบริเวณที่มกีารย่ํา มีคาความยดึแนนของเนื้อ
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ดินเทากับ 2.051 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําที่มีคาความยึดแนน
ของเนื้อดินเทากับ 1.582 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 32) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาปจจัยรวมของชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํา และปจจัย
รวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่ตางมีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที ่28) โดยปาดบิแลงชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต
มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ําที่สุด และปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด 
รองลงมาไดแก ปาดิบแลงทีม่ีการย่ํา ปาดิบเขาที่ไมมีการย่ํา และปาดิบเขาที่มีการย่ําตามลําดับ  
 
  เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุดพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิแลงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 3 กลุม โดยกลุมที่ 1 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตซ่ึงมีอัตราซาบซึม
น้ําผานผิวดินเทากับ 152,905.258  ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงเปนอตัราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินที่ต่าํที่สุดในปาดบิแลง กลุมที่ 2ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมี
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 283,356.120 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และกลุม
ที่ 3 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 และ >30 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
เทากับ 444,941.615 และ 499,591.885 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ซ่ึงพบวาปาดิบเขา
บริเวณที่มีความลาดชันสูงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาบริเวณที่มีความลาดชนัต่ํา สวนปาดบิ
เขาพบวาทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันไมมีความแตกตางของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (p>0.05) 
และเมื่อพิจารณาระหวางชนดิปาในบริเวณชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดียวกันพบวาอัตราซาบซึม
น้ําผานผิวดินของปาดิบแลงในทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมีคาสูงกวาปาดิบเขาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 33 และภาพที่ 17)  
 
 สวนปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบ
แลงบริเวณที่มกีารย่ํามีคาต่ํากวาบริเวณที่ไมมีการย่ําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่
มีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 222,764.129 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที
และบริเวณที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากบั 467,633.310 ลูกบาศกเซนติเมตรตอ
ตารางเมตรตอนาที สวนปาดบิเขาพบวาบริเวณที่มกีารย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ํากวาบริเวณ
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ที่ไมมีการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
15,961.283 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีและบริเวณที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินเทากับ 112,676.774 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และเมื่อพิจารณาระหวางชนิด
ปาพบวาทั้งบริเวณที่มแีละไมมีการย่ําของปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาบริเวณ
เดียวกันของปาดิบเขาอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 34 และภาพที่ 18) 
 

เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05) (ตารางที่ 28) ทั้งนี้เนื่องจากการลดลงของกลาไมเปนจํานวนมากเมื่อการย่ําผานไป 20 
รอบ ทําใหเหลือกลาไมอยูนอย และการลดลงของกลาไมจึงไมแตกตางกัน สวนชนดิพันธุที่ลดลง
ในแตละชนิดปาพบวา ปาดบิแลง Glycosmis sp.  และกลาไมในวงศ Rignoniaceae ทั้งสองชนิด
พันธุตายทั้งหมดในการย่ําครั้งนี้ รองลงมาไดแก ตังตาบอด ( Excoecaria oppositifolia Griff.) Ixora 
sp. และกลาไมในวงศ  Zingiberaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 50 เปอรเซ็นต และ
อันดับที่ 3 ไดแก กดัล้ิน (Walsura trichostemon Miq.) มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 
34.375 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดิบเขาพบวา เตยหนาม (Pentaspadon velutinus 
Hook.f.)มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Rhapis sp.  
มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 66.667 เปอรเซ็นต และอันดบัที่ 3 ไดแก Breynia sp. 
Desmos sp. Hedyotis sp. Piper sp.และ เปลาเงิน (Viburnum ordoratissimum Ker Gawl.) มี
เปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 50 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 28  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดนิตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอตัราซาบซึมน้ําผานผวิดนิและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมหลังการย่ํา 80 รอบ  

 
Mean Square Source 

 
df 
 ST SS IR PS 

Mainunit analysis :      
Block 1 1.921 ns 0.067 ns           981388094.216 ns 29.166 ns 
A  1 9.548** 0.442** 631147207653.563** 51.030 ns 
B 3 6.869** 0.150 ns       44674296800.697* 60.632 ns 
AB 3 3.361* 0.029 ns        58587934764.245** 106.653 ns 
Error(a) 7      0.658    0.045       5276783242.501                31.724 
Subunit analysis :      
C 1 12.079** 1.758** 233360176973.864** 19.484 ns 
AC 1     0.060 ns 0.008 ns 43899031721.231** 46.441 ns 
BC 3     0.044 ns 0.021 ns         9285302738.331 ns 7.429 ns 
ABC 3     0.412 ns 0.013 ns       11234720640.691 ns 34.995 ns 
Error(b) 8  0.797    0.029          3806627605.526                22.417 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 29  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

7.093a (f) 
4.343d (f) 

4.435b (g) 
3.693de (g) 

4.598b (h) 
3.348e (i) 

3.470c (j) 
3.843de (j) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่      

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 16  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
 
ตารางที่ 30  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา    80 รอบ (ปจจัยการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

4.967 
3.738 
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ตารางที่ 31  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิหลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยชนิดปา) 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

1.933 
1.699 

 
ตารางที่ 32  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิหลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

2.051 
1.582 

 
ตารางที่ 33  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) ชนิดปา 
 <10  10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

152,905.258a (e) 
52,959.383d (f) 

283,356.12b (g) 
106,902.293d (h) 

444,941.615c (i) 
63,364.353d (j) 

499,591.885c (k) 
34,050.085d (l) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 17  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
 
ตารางที่ 34  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 80 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา) 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

222,764.129a (e) 
15,961.283c (f) 

467,633.310b (g) 
112,676.774d (h) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่      

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 18  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
 
 หลังการย่ํา 100 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.867 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.486 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 180,533.006 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 2.918 เปอรเซ็นต (ตารางที ่35) 
 
ตารางที่ 35  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 100 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 4.808 2.926 3.867 

คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.891 1.081 1.486 

อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 292,711.833 68,354.180 180,533.007 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 2.121 3.714 2.918 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํา และปจจัย
รวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่กับจํานวนรอบการย่าํตางมีผลตอความคงทนของ
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ดินตอการย่าํแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 36) โดยปาดบิแลงที่มีการย่ํามี
คาความคงทนของดินตอการย่ําสูงที่สุด รองลงมาไดแกปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํา ปาดิบเขาที่ไมมีการ
ย่ํา และแปลงปาดิบเขาที่มีการย่ําตามลําดบั  สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตที่มี
การย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงที่สุด รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20  
เปอรเซ็นตที่ไมมีการย่ํา และชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20  เปอรเซ็นตที่มีการย่ํามีคาความ
คงทนของดินตอการย่ําต่ําทีสุ่ด เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอ
การย่ําดวยวิธีผลตางนอยที่สุด พบวา คาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลงบริเวณที่มีและไมมี
การย่ํามีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยบรเิวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 
4.921 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากบั 
4.695 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวาบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอ
การย่ําต่ํากวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการย่ํามีคาความ
คงทนของดินตอการย่ํา 2.234 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณที่ไมมีการย่ํามคีาความคงทน
ของดินตอการย่ําเทากับ 3.618 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อพจิารณาระหวางชนิดปาพบวา
ทั้งบริเวณที่มแีละไมมีการย่าํของปาดิบแลงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาทั้งสองบริเวณ
ของปาดิบเขาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 37 และภาพที่ 19)  
 
 สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นทีเ่มื่อพิจารณาบริเวณที่มกีารย่าํและไมมีการย่ํา
ของแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันพบวา มีเพยีงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต
เทานั้นที่การย่าํสงผลตอคาความคงทนของดินตอการย่าํแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 2.763 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่ง
มีคาต่ํากวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําที่มีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากบั 4.835 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาบริเวณที่มกีารย่ําของทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันรวมกันพบวามี
เพียงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีคาความคงทนของดนิตอการย่ําแตกตาง
จากทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีคาสูงที่สุด โดยมีคา
ความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 5.020 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนบริเวณที่ไมมีการย่ํา
เมื่อพิจารณาทกุชวงเปอรเซน็ตความลาดชนัพบวามีเพียงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20  
เปอรเซ็นตกับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20  เปอรเซ็นตมีคาความคงทนของ
ดินตอการย่าํเทากับ 4.835 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตรและชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั >30 
เปอรเซ็นตมีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 3.588 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร   
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จากการวิเคราะหพบวาคาความคงทนของดนิตอการย่ําบรเิวณที่มกีารย่ําโดยรวมแลวมคีาต่ํากวา
บริเวณทีไ่มมกีารย่ําทั้งนี้อาจเปนเพราะวาในการย่ํารอบที่ 100 นี้เปนชวงที่เปนการทําใหหนาดินเปด
และรวนมากทีสุ่ดซึ่งหากพิจารณาจากเสนกราฟ (ภาพที่ 39) จะพบวาจากการย่ําที่ผานมาเมื่อถึงรอบ
ที่ 100 โดยรวมเสนกราฟจะตกลงมาต่ําที่สุด นอกจากนีย้งัพบวาคาความคงทนของดินตอการย่ําปา
ดิบแลงมีคาสูงกวาปาดิบเขาและบริเวณที่ราบหรือคอนขางราบมคีาความคงทนของดินตอการย่ําสูง
กวาบริเวณที่มคีวามลาดชันสูงกวา (ตารางที่ 38 และภาพที่ 20) 
 
  ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นมีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 
36)โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีคาความยึดแนนของเนื้อดินสูง
ที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั 10-20 เปอรเซ็นต และ ปาดิบเขาชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีคาความยึดแนนของเนื้อดนิต่ําที่สุด เมื่อนํามาทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยความยดึแนนของเนื้อดินดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา คาความยึดแนน
ของเนื้อดินเมือ่พิจารณาทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของแตละชนดิปา ปาดิบแลงมีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p<0.05) ใน 3 กลุมของชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันโดยกลุมที่ 1 ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 และ 10-20 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
ความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.965 และ 2.195 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  กลุมที่ 2 
ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 และ10-20 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความยดึแนนของเนื้อดิน
เทากับ 1.730 และ 1.965 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และ กลุมที่ 3 ไดแก ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 และ >30 เปอรเซ็นต โดยมีคาความยึดแนนของเนื้อดนิเทากับ 1.730 
และ 1.675 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  สวนปาดิบเขาพบวามีคาความยึดแนนของเนื้อ
ดินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  2 กลุม โดยกลุมที่ 1 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน <10 10-20 และ >30 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความยึดแนนของเนื้อดนิเทากับ 1.268 1.020 และ 
1.215 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และกลุมที่ 2 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-
20 และ 21-30 เปอรเซ็นต โดยมีคาความยึดแนนของเนื้อดนิเทากับ 1.020 และ 0.823 กโิลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาระหวางชนดิปาในแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที่
เทากันพบวา ทั้งสี่ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของปาดิบแลงมีคาความยึดแนนของเนือ้ดินสูงกวาปา
ดิบเขาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 39 และภาพที่ 21) 
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 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่และปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํา ตางมีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 36) โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงชวง
เปอรเซน็ตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ําที่สุดและปาดบิแลงที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงที่มกีารย่ํา ปาดิบเขาที่ไมมีการย่าํ และปาดิบเขาที่มีการย่ํา
ตามลําดับ  
 
 เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุดพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิแลงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  3 กลุม โดยกลุมที่ 1 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตซ่ึงมีอัตราซาบซึม
น้ําผานผิวดินเทากับ 110,861.220 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงเปนอตัราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินที่ต่าํที่สุดในปาดบิแลง กลุมที่ 2ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 และ >30 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 334,543.895 และ 393,444.369 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีตามลําดับ และกลุมที่ 3 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 
และ21-30 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 334,543.895 และ 393,444.369 
ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที ซ่ึงบริเวณที่มคีวามลาดชันสูงจะมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินสูงกวาบริเวณที่มีความลดชันต่ํา สวนปาดิบเขาพบวาทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันไมมีความ
แตกตางของอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (p>0.05)  เมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาในบริเวณชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันเดยีวกันพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินของปาดิบแลงในชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 10-20 และ21 ถึง30 และ >30 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาปาดิบเขาอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) สําหรับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตพบวาไมมีความแตกตางกัน 
(p>0.05) (ตารางที่ 40 และภาพที่ 22)  
 
 ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบแลง
บริเวณที่มกีารย่ํามีคาต่ํากวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณทีม่ี
การย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 171,766.094 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที
และบริเวณที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากบั 413,657.571 ลูกบาศกเซนติเมตรตอ
ตารางเมตรตอนาที สวนปาดบิเขาพบวาบริเวณที่มกีารย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ํากวาบริเวณ
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ที่ไมมีการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยบริเวณที่มีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
16,277.448 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินเทากับ 120,430 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และเมื่อพิจารณาระหวางชนิด
ปาพบวาทั้งบริเวณที่มแีละไมมีการย่ําของปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาบริเวณ
เดียวกันของปาดิบเขาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 41 และภาพที่ 23) 
 
 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05) (ตารางผนวกที ่94) เนื่องจากจํานวนกลาไมในแตละแปลงเหลือนอยมากจึงมีการตาย
นอยลง สวนชนิดพันธุที่ลดลงในแตละชนดิปาพบวา ปาดิบแลง Chloranthus sp.มีเปอรเซ็นตการ
ลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 28.571 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก เปลาเงิน (Viburnum 
ordoratissimum Ker Gawl.) มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 20 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 
ไดแก Dalbergia sp.และ Ixora sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 16.667 เปอรเซ็นต 
(ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดบิเขาพบวา Camellia sp..มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุด
เทากับ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก กระอวม (Acronychia pedunculata (L.) Miq.) มีเปอรเซ็นต
การลดลงของกลาไมเทากับ 33.333 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแกกลาไมในวงศ Acanthaceae 
และ Hypoxidaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 25 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 36  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 

 หลังการย่ํา 100 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Mainunit analysis :      
Block 1 0.001 ns 0.003 ns 3293801912.022 ns 4.651 ns 
A  1   28.350** 5.249** 402690849882.485** 20.320 ns 
B 3 2.295 ns 0.006 ns        22077512832.930* 0.578 ns 
AB 3 1.914 ns 0.385* 41632118449.628** 8.494 ns 
Error(a) 7     0.583      0.048       2645132909.337                  10.837 
Subunit analysis :      
C 1 2.680 ns 0.090 ns 239494204459.656** 0.009 ns 
AC 1 5.184* 0.002 ns 37943520174.901** 13.210 ns 
BC 3 2.748* 0.091 ns 5628509859.243 ns 9.041 ns 
ABC 3 0.970 ns 0.161 ns 9269194880.174 ns 11.955 ns 
Error(b) 8     0.545     0.040        2475099134.728                   8.812 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 37  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ) 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

4.921a (d) 
2.234b (e) 

4.695a (f) 
3.618c (g) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 19  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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ตารางที่ 38  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา) 
 

การย่ํา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) 
ย่ํา ไมย่ํา 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

                      5.020a (f) 
2.763c (g) 
3.348d (g) 

                     3.180e (g) 

   4.235a (hi) 
                     4.835b (h) 

      3.968d (hi) 
                      3.588e (i) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่      

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 20  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกับการย่ํา 
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ตารางที่ 39  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน  ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

1.730bc (l) 
1.268d (m) 

1.965ab (f) 
1.020de (g) 

2.195a (h) 
0.823e (i) 

1.675c (j) 
1.215d (k) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 21  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
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ตารางที่ 40  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%)  ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

110,861.220a (e) 
95,795.805d (e) 

334,543.895bc (f) 
58,142.920d (g) 

331,997.848c (h) 
71,281.657d (i) 

393,444.369b (j) 
48,196.320d (k) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 22  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
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ตารางที่ 41  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 100 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ) 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

171,766.094a (e) 
16,277.448c (f) 

413,657.571b (g) 
120,430.913d (h) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
  

 

0
100,000
200,000
300,000
400,000
500,000

ยํ่า ไมยํ่าอตั
ราซ

าบ
ซึม

น้ํา
ผาน

ผิว
ดนิ

 (ซ
ม.3 /ม.

2 /น
าท

)ี

ปาดบิแลง ปาดบิเขา

 
 
ภาพที่ 23  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
 
 จํานวนการย่ํา 120 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากบั 3.636 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.723 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 153,238.655 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 3.943 เปอรเซ็นต (ตารางที ่42) 
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ตารางที่ 42  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 120 รอบ 

 
ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 4.294 2.978 3.636 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.631 1.816 1.723 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 251,632.816 54,844.494 153,238.655 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 2.917 4.968 3.943 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่ และจํานวนรอบการย่ําตางมีผลตอความคงทนดินแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) (ตารางที่ 43) โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต มีคาความคงทน
ดินมากที่สุด รองลงมาไดแกปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต และปาดิบเขา
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต มีคาความคงทนของดินตอการย่ํานอยทีสุ่ด สวน
จํานวนรอบการย่ําพบวาแปลงที่มีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่าํสูงกวาแปลงที่ไมมีการย่ํา  
 
 เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่าํดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุด พบวาคาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลงในทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 3 กลุม โดยกลุมที่1เปนกลุมที่มีคาความคงทนของ
ดินตอการย่าํสูงที่สุด ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาความคงทนของดิน
ตอการย่ําเทากบั 7.450 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  กลุมที่ 2 มีคาความคงทนของดินตอการย่ํา
รองลงมา ไดแก ชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั 10-20 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความคงทนของดินตอการย่าํ
เทากับ 3.895 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และกลุมที่ 3 ซ่ึงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําต่ํา
ที่สุดไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตและ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นต โดยมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.060 และ 2.770 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ นั่นก็คอืบริเวณที่มีความลาดชันต่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวา
บริเวณที่มีความลาดชันสูง และเมื่อพิจารณาเฉพาะปาดิบเขาพบวา มีเพยีงชวงเปอรเซ็นตชัน <10 
เปอรเซ็นต กับชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมากวา 30 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชวงเปอรเซ็นตชัน <10 เปอรเซ็นตมีคาความคงทนของดินตอการ
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ย่ําเทากับ 3.370 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงเปนคาความคงทนที่สูงที่สุดในทุกชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันของปาดิบเขาและคาความคงทนของดินตอการย่ําในชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นตมีคาเทากับ 2.660 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงเปนคาความคงทนที่ต่ําที่สุดในทุกชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันของปาดิบเขา   และเมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาในชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชันเดียวกนัพบวามีเพยีงชวงเปอรเซ็นตชัน <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 
เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปาดิบแลงมีคาความ
คงทนของดินตอการย่ําสูงกวาปาดิบเขาทัง้สองชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (ตารางที่ 44 และภาพที่ 
24)  
 

การย่ําสงผลตอความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาไมมกีารย่ําอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) โดยบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.438 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตรและบรเิวณที่ไมมีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 2.834 กโิลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร การผลการทดสอบทางสถิติพบวาการย่ําสงผลใหดนิอัดแนนเพิ่มขึ้น และมคีาสูงใน
บริเวณชวงเปอรเซ็นตความลาดชันนอยๆและแตกตางจากบริเวณที่มีความลาดชันสูงทั้งในปาดิบ
แลงและปาดิบเขาอีกทั้งคาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลงก็มีคาสูงกวาปาดิบเขาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติโดยเฉพาะชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั <10 และ 21-30 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 45) 
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้น และจาํนวนรอบการย่ําตางมีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 43)โดยปาดิบแลงชวงความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต มีคาความยึดแนน
ของเนื้อดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบเขาชวงความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต และปาดิบแลง
ชวงความลาดชันมากวา 30 เปอรเซ็นต มีคาความยึดแนนของเนื้อดินต่ําที่สุด สวนการย่ํามีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินสูงกวาไมมีการย่ํา เมื่อนาํมาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความยึดแนนของ
เนื้อดินดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา ปาดบิแลงมีคาความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต 
มีคาความยึดแนนของเนื้อดนิสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 2.105 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร กลุมที่สอง
ไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต มีคาความยึดแนนของเนื้อดินคือมีคาเทากับ 
1.745 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และกลุมที่ 3 ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 และ21-
30 เปอรเซ็นตมีคาความยึดแนนของเนื้อดนิคือมีคาเทากบั 1.413 และ 1.260 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนปาดิบเขาพบวามีเพียง ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตที่มีคา
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ความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.708 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และชวงเปอรเซน็ตความลาด
ชัน >30 เปอรเซ็นตมีคาความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.818 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เทานัน้
ที่มีคาความยึดแนนของเนื้อดนิแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และเมือ่พิจารณา
ระหวางชนิดปาในแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที่เทากันพบวา มีเพยีงชวงเปอรเซน็ตความลาด
ชัน <10 และ 10-20 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มคีาความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงทั้งสองชวงเปอรเซ็นตความลาดชันคาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบแลงมีคา
สูงกวาปาดิบเขา (ตารางที่ 46 และภาพที่ 25) และบริเวณที่มีการย่ํา มีคาความยึดแนนของเนื้อดิน
เทากับ 4.443 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําที่มีคาความยดึแนน
ของเนื้อดนิเทากับ 2.834 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 47) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่มีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และปจจัย
รวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 43)โดยปาดบิแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมี
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก  ปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 
เปอรเซ็นต และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
ต่ําที่สุด และปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลง
ที่มีการย่ํา ปาดบิเขาที่ไมมีการย่ํา และปาดบิเขาที่มีการย่ําตามลําดับ เมื่อนํามาทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปา
ดิบแลงมีเพยีงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีคาแตกตางจากบริเวณอืน่อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)และมีคาต่ําทีสุ่ดคือมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 134,025.805 
ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาท ีสวนปาดิบเขาพบวาทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันไมมี
ความแตกตางของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (p>0.05) และเมื่อพิจารณาระหวางชนดิปาในบริเวณ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดียวกันพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินของปาดิบแลงในทุกชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันมีคาสูงกวาปาดิบเขาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 48 และ
ภาพที่ 26) สวนปจจยัรวมระหวางชนดิปากบัจํานวนรอบการย่ําพบวาอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดินปา
ดิบแลงบริเวณที่มีการย่ํามีคาต่ํากวาบริเวณที่ไมมีการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
บริเวณที่มกีารย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 161,245.824 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตาราง
เมตรตอนาทีและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 342,019.809 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที สวนปาดบิเขาพบวาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) และเมื่อ
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พิจารณาระหวางชนิดปาพบวาทั้งบริเวณทีม่ีและไมมีการย่ําของปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินสูงกวาบริเวณเดียวกนัของปาดิบเขาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 49 และภาพที่ 
27) 
 
 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05)  (ตารางที่ 43) เนื่องจากกลามจีํานวนนอยรวมถึงบางแปลงทดลองแทบจะไมเหลือกลา
ไมในแปลงทดลองทําใหเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตกตางกัน สวนชนิดพันธุที่ลดลงในแต
ละชนิดปาพบวา ปาดิบแลง Rubia sp. และ กลาไมในวงศ Apocynaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของ
กลาไมสูงที่สุดเทากับ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ตงัตาบอด (Excoecaria oppositifolia Griff.) 
เลือด (Syzygium claviflorum (Roxb.)) และ Cissus sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 50 
เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแกกลาไมในวงศ Euphorbiaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม
เทากับ 33.333 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดบิเขาพบวา Chionanthus sp.มีเปอรเซ็นตการ
ลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Breynia sp.มีเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมเทากับ 50เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก Aristolochia sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 
28.571 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 43  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 

 หลังการย่ํา 120 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1    2.404 ns 0.008 ns 1617373001.577 ns 0.428 ns 
A  1   13.847**      0.276* 309805149011.028** 33.661 ns 
B 3 11.834**      0.206* 13367111786.124* 31.786 ns 
AB 3 7.130** 0.384** 12681127030.136* 1.494 ns 
Error(a) 7   0.275   0.023           1900266243.080                   7.110 
Subunit analysis :      
C 1 20.560** 2.338** 109114081253.902** 1.170 ns 
AC 1 0.008 ns 0.001 ns 32754425086.223** 12.227 ns 
BC 3 0.228 ns 0.024 ns 1849945110.271 ns 10.248 ns 
ABC 3 0.152 ns 0.018 ns 517383871.390 ns 13.643 ns 
Error(b) 8      0.139      0.008         2182933369.950                 15.239 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 44  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา  120 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

7.450a (f) 
3.370d (g) 

3.895b (h) 
2.920de (i) 

3.060c (j) 
2.963de (j) 

2.770c (k) 
2.660e (k) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่      

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 24  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
 
ตารางที่ 45  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

4.438 
2.834 
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ตารางที่ 46  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน  ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

2.105a (f) 
1.708d (g) 

1.745b (h) 
1.843de (i) 

1.413c (j) 
1.898de (j) 

1.260c (k) 
1.818e (k) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่        

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 25  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน       
 
ตารางที่ 47  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

4.438 
2.834 
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ตารางที่ 48 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด  (LSD)  
      หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

134,025.805a (d) 
52,493.345c (e) 

315,701.250b (f) 
52,393.833c (g) 

286,862.673b (h) 
57,789.195c (i) 

269,941.538b (j) 
57,601.195c (k) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 26  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
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ตารางที่ 49 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD)  
หลังการย่ํา 120 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ) 

 
การย่ํา ชนิดปา 

ย่ํา ไมย่ํา 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

161,245.824a (d) 
28,444.244c (e) 

342,019.809b (f) 
81,244.745c (g) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 27  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
 

 หลังการย่ํา 140 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.737 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.708 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 165,182.758 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 0.870 เปอรเซ็นต (ตารางที ่50) 
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ตารางที่ 50  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 140 รอบ 

 
ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 4.510 2.964 3.737 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.721 1.695 1.708 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 265,322.318 65,043.199 165,182.759 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 1.211 0.529 0.870 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่มีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และยงั
พบวาปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํา และปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชันของพื้นที่กับจํานวนรอบการย่ําตางมีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 51) โดยปาดบิแลงชวงเปอรเซน็ตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นต มีคาความคงทนของดินตอการย่าํสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต มีคาความ
คงทนของดินตอการย่ําต่ําทีสุ่ด ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําพบวาปาดิบแลงที่มี
การย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํา ปาดิบเขาที่
มีการย่ํา และปาดิบเขาที่ไมมกีารย่ํา ตามลําดับ และปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่กับจาํนวนรอบการย่ําพบวา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตที่มีการย่ํามีคา
ความคงทนของดินตอการย่าํสูงที่สุด รองลงมาไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต
ที่มีการย่ํา และชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีคาความคงทนของดินตอการย่ําต่ําที่สุด  
 

เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่าํดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุด พบวาคาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลงในทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 2 กลุม โดยกลุมที่ 1 เปนกลุมที่มีคาความคงทนของ
ดินตอการย่าํสูงที่สุด ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาความคงทนของดิน
ตอการย่ําเทากบั 6.475 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  กลุมที่ 2 ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
10-20 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตและ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
>30 เปอรเซ็นต โดยมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.153, 3.910 และ 3.503 กิโลกรัมตอ
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ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเฉพาะปาดบิเขาพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   และเมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาในชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
เดียวกันพบวามี 3 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที่คาความคงทนของดินตอการย่ําระหวางชนิดปามี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นต ซ่ึงปาดิบแลงและปาดิบเขามีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 6.475 และ 3.390 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตามลําดับ  ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตโดยปาดิบ
แลงและปาดิบเขามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.153 และ 2.558 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ  และชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตโดยปาดิบแลงและปาดิบ
เขามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.910 และ 2.885 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ตารางที่ 52 และภาพที่ 28)  

 
ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําพบวาคาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบ

แลงบริเวณที่มแีละไมมีการย่าํมีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการ
ย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.991กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการ
ย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 4.029 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวา
บริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาบรเิวณทีไ่มมกีารย่ําอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ(p<0.05) โดยบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ํา 3.790 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตรและบริเวณที่ไมมีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 2.139 กโิลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาพบวาทั้งบริเวณที่มแีละไมมีการย่ําของปาดิบแลงมีคา
ความคงทนของดินตอการย่าํสูงกวาทั้งสองบริเวณของปาดิบเขาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 53 และภาพที่ 29)  

 
ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่กบัจํานวนรอบการย่ํา เมื่อพจิารณา

บริเวณที่มกีารย่ําและไมมีการย่ําของแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันพบวาทุกชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันการย่ําสงผลตอคาความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10  10-20  21-30 และ >30 เปอรเซ็นตบริเวณที่มกีารย่ํา
มีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 5.983 3.720 3.998 และ 3.863 กิโลกรัมตอตารางเซนตเิมตร
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําซึ่งมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.883 
2.990 2.798 และ 2.665 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตามลําดับ และเมื่อพิจารณาบริเวณที่มีการย่ํา
ของทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันรวมกนัพบวาไมมีความแตกตางกนั (p<0.05) สวนบริเวณที่ไมมี
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การย่ําเมื่อพจิารณาทุกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันพบวามีเพียงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีความแตกตางกับชวงเปอรเซ็นตความลาดชันอื่นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) โดยมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.3833 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งเปน
คาที่สูงที่สุดในบริเวณที่ไมมีการย่ํา (ตารางที่ 54 และภาพที่ 30) จากผลการทดสอบทางสถิติพบวา
การย่ําสงผลใหดินมีความคงทนเพิ่ม อีกทัง้ยังพบวาบริเวณที่ราบหรือมีความลาดชันนอยมีคาความ
คงทนของดินตอการย่ําสูงกวาบริเวณที่มีความลาดชันมากซึ่งเห็นไดชัดเจนในปาดิบแลง อีกทั้ง
พบวาปาดิบแลงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาปาดิบเขา  
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 51) โดยบริเวณที่มกีารย่ํา มีคาความยึดแนนของ
เนื้อดินเทากับ 2.104 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมคีาสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ําที่มีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 1.312 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 55) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาชนดิปาและจํานวนรอบการย่ํามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 51) โดยปาดิบแลงมอัีตราซาบซึม
น้ําผานผิวดินเทากับ 265,322.318 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ซ่ึงมีคาสูงกวาปาดิบ
เขาที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 65,043.199 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที
(ตารางที่ 56) และบริเวณทีม่ีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 103,546.499 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่าํกวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําซึ่งมี
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 226,819.067 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที (ตารางที่ 
57) 
 
 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05) (ตารางที่ 51)  สวนชนิดพันธุที่ลดลงในแตละชนิดปาพบวา ปาดิบแลง (Antiaris 
toxicaria Lesch.)  มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก
กลาไมในวงศ Urticaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 8.537 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 
ไดแก Polyalthia sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 4.762 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 7) 
สวนปาดิบเขาพบวา Glycosmis sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 9.091 
เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Ophiopogon sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 8.333 
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เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก Dracaena sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 3.571 เปอรเซ็นต 
(ตารางผนวกที่ 8) 
  
ตารางที่ 51  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ

เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 
 หลังการย่ํา 140 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1      0.302 ns 0.033 ns         2822881687.754 ns 0.003 ns 

A  1 19.112** 0.006 ns 
     

320893803258.213** 3.726 ns 
B 3 5.105** 0.089 ns        28093420175.038 ns 2.064 ns 
AB 3      2.523*    0.115 ns        15630298039.023 ns 5.174 ns 
Error(a) 7    0.306    0.035        6288370273.792                     1.783 
Subunit analysis :      
C 1 13.663** 5.024** 121569105802.410** 0.938 ns 
AC 1 0.949** 0.101 ns       11365045627.800 ns 2.205 ns 
BC 3 0.657** 0.038 ns         3390693380.387 ns 0.786 ns 
ABC 3 0.058 ns 0.022 ns         1073429389.336 ns 1.100 ns 
Error(b) 8      0.038      0.022        4791861215.900                   1.592 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 52  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา140 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนดิปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) ชนิดปา 
 <10 10-20 21-30 >30 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

6.475a (d) 
3.390c (e) 

4.153b (f) 
2.558c (g) 

3.910b (h) 
2.885c (i) 

3.503b (j) 
3.025c (j) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่         

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 28  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
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ตารางที่ 53  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา140 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนดิปากับการย่ํา) 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

4.991a (e) 
3.790c (f) 

4.029b (g) 
2.139d (h) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 29  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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ตารางที่ 54  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
   หลังการย่ํา140 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา) 
 

การย่ํา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) 
ย่ํา ไมย่ํา 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

5.983a (i) 
3.720c (j) 
3.998e (j) 
3.863g (j) 

3.883b (k) 
2.990d (l) 
2.798f (l) 
2.665h (l) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 30  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกับการย่ํา 
 
ตารางที่ 55  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิหลังการย่ํา 140 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

2.104 
1.312 
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ตารางที่ 56  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 140 รอบ (ปจจยัชนิดปา) 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

265,322.318 
65,043.199 

 
ตารางที่ 57  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 140 รอบ (ปจจยัการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

103,546.449 
226,819.067 

 
 หลังการย่ํา 160 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 2.159 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.671 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 527,46.393 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 2.872 เปอรเซ็นต (ตารางที ่58) 
 
ตารางที่ 58  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 160 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 
คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 2.193 2.127 2.16 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.571 1.771 1.671 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 63,029.176 42,463.611 52,746.393 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 2.995 2.749 2.872 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับลักษณะของการย่ํามีผลตอ
ความคงทนของดินตอการย่าํแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 59) โดยปา
ดิบแลงที่มีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบเขาที่มีการย่ํา ปา
ดิบเขาที่ไมมีการย่ํา และปาดบิแลงที่มีการย่าํ ตามลําดับ เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย
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ความคงทนของดินตอการย่าํดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวาคาความคงทนของดินตอการย่ําปาดิบ
แลงบริเวณที่มแีละไมมีการย่าํมีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการ
ย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.003 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการ
ย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 1.383 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวา
บริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ(p<0.05) โดยบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่ํา 2.629 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตรและบริเวณที่ไมมีการย่ํามีคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 1.625 กโิลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาพบวาทั้งบริเวณที่มแีละไมมีการย่ําพบวาไมมีความ
แตกตางกัน (p>0.05) จากการทดสอบทางสถิติพบวาการย่ําสงผลใหดินมีความคงทนเพิ่มขึ้น แตไม
มีความแตกตางระหวางปาดบิแลงและปาดบิเขา แตพบวาบริเวณที่มกีารย่ําปาดิบแลงมคีาความ
คงทนของดินตอการย่ําสูงกวาปาดิบเขาสวนบริเวณที่ไมมีการย่ําปาดบิเขามีคาความคงทนสูงกวาปา
ดิบแลง (ตารางที่ 60 และภาพที่ 31) 
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํามีผลตอ
ความยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 59) โดยปาดบิ
แลงที่มีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดนิสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบเขาที่มีการย่ํา ปาดิบเขาที่
ไมมีการย่ํา และปาดิบแลงที่ไมมีการย่ําตามลําดับ เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความ
ยึดแนนของเนือ้ดินดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา คาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบแลงบริเวณที่มี
และไมมีการย่าํมีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการย่ํามีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 2.380 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 0.761 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวาบริเวณที่มกีารย่ํา
มีคาความยึดแนนของเนื้อดนิสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(p<0.05) โดย
บริเวณที่มกีารย่ํามีคาความยดึแนนของเนื้อดิน 2.213 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมี
การย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.329 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อพิจารณา
ระหวางชนิดปาพบวาบริเวณที่มีการย่ําของปาดิบแลงมีคาความยึดแนนของเนื้อดินสูงกวาบริเวณ
เดียวกันของปาดิบเขาของปาดิบเขาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตบริเวณที่ไมมีการย่ําของ
ปาดิบเขามีคาสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ําของปาดิบแลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 
61 และภาพที่ 32) 
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 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาชนดิปามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  และจาํนวนรอบการย่ํามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที ่59)โดยปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินเทากับ 63,029.176 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ซ่ึงมีคาสูงกวาปาดิบเขาที่มี
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 42,463.611 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที  (ตารางที่ 
62) และบริเวณที่มีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 13,218.904 ลูกบาศกเซนติเมตรตอ
ตารางเมตรตอนาทีซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่าํกวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําซึ่งมีอัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินเทากับ 92,273.883 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาท ี (ตารางที่ 63 ) 
 
  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05) (ตารางที่ 59) สวนชนดิพันธุทีล่ดลงในแตละชนิดปาพบวาปาดิบแลง เขยตาย 
(Glycosmis pentaphylla (Retz.) DC.) และ Thelyptheris sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูง
ที่สุดเทากับ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกกลาไมในวงศ Euphorbiaceae มีเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมเทากับ 33.333 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก Dalbergia sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงของ
กลาไมเทากับ 16.667 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดิบเขาพบวา Hedyotis sp.มีเปอรเซ็นต
การลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Rhapis sp.มีเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมเทากับ 33.333 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแกกลาไมในวงศ Hypoxidaceae มี
เปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 25  เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 59   ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 

 หลังการย่ํา 160 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 0.057 ns 0.002 ns 1128074056.825 ns 7.821 ns 
A  1 0.034 ns 0.320** 3383539915.809*  0.485 ns 
B 3 0.289 ns 0.022 ns 450886063.178 ns 4.730 ns 
AB 3 0.271 ns 0.002 ns 796061984.866 ns 2.167 ns 
Error(a) 7       0.199          0.022            293664524.316    15.802 
Subunit analysis :      
C 1 13.768** 12.525** 49997516530.754** 6.178 ns 
AC 1 0.760** 1.080** 2212469002.921 ns 13.287 ns 
BC 3 0.022 ns 0.001 ns 597923039.510 ns 8.048 ns 
ABC 3 0.028 ns 0.021 ns 709706129.899 ns 17.135 ns 
Error(b) 8      0.048         0.014             447004940.996    8.374 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 60  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 160 รอบ 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

3.003a (e) 
2.629a (e) 

1.383b (f) 
1.625d (f) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่      

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 31  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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ตารางที่ 61  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 160 รอบ 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

2.380a (e) 
2.213c (f) 

0.761b (g) 
1.329d (h) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่        

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 32  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
        
ตารางที่ 62 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 160 รอบ (ปจจยัชนิดปา) 
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

63,029.1763 
42,463.6106 
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ตารางที่ 63 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 160 รอบ (ปจจยัการย่ํา) 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

13,218.9044 
92,273.8825 

 
 หลังการย่ํา 180 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.047 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.907 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 52,314.858 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 0.961 เปอรเซ็นต (ตารางที ่64)  
 
ตารางที่ 64  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 180 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 3.147 2.948 3.047 

คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 2.112 1.701 1.907 

อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 56,763.838 47,865.878 52,314.858 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 0.856 1.066 0.961 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความคงทนของแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 65) โดยคาความคงทนของดนิตอการย่ําบรเิวณที่มกีารย่ํา
มีคาเทากับ 4.285 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ําซึง่มีคาความ
คงทนของดินตอการย่ําเทากบั 1.809 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 66) 
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่มผีลตอความยึดแนน
ของเนื้อดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และปจจัยรวมระหวางชนิดปากับจํานวน
รอบการย่ํามีผลตอความยึดแนนของเนื้อดนิแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01)  (ตารางที่ 
65) โดยชวงความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีคาความยึดแนนของเนื้อดนิสูงที่สุด รองลงมาไดแก ชวง
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ความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต ชวงความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต และชวงความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปาดิบแลงที่มีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนือ้ดินสูงที่สุด รองลงมา
ไดแกปาดิบเขาที่มีการย่ํา ปาดิบเขาที่ไมมีการย่ํา และปาดบิแลงที่ไมมีการย่ําตามลําดบั เมื่อนํามา
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความยดึแนนของเนื้อดนิดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา ปจจยัดาน
ความลาดชันตางๆของพื้นที่มีเพียงมีชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินแตกตางจากชวงเปอรเซน็ตความลาดชนัอื่นอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ซ่ึงมีคาความยดึแนนของเนื้อดินเทากับ 1.768 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 67) 
สวนปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ําพบวาคาความยึดแนนของเนื้อดนิปาดิบแลง
บริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามคีาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยบรเิวณที่มกีารย่ํามี
คาความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 3.134 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีคา
ความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.090 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวาบริเวณที่มี
การย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดินสูงกวาบริเวณทีไ่มมกีารย่ําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 
โดยบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดิน 2.229 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณที่
ไมมีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 1.174 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อ
พิจารณาระหวางชนิดปาพบวาบริเวณที่มีการย่ําของปาดบิแลงมีคาความยึดแนนของเนื้อดินสูงกวา
บริเวณเดียวกนัของปาดิบเขาของปาดิบเขาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) สวนบริเวณทีไ่มมีการ
ย่ําไมมคีวามแตกตางของคาความยึดแนนของเนื้อดิน (p>0.05) (ตารางที่ 68 และภาพที่ 33) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาปจจัยรวมระหวางชนิดปา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ของพื้นที่และจํานวนรอบการย่ํามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิต ิ(ตารางที่ 65)โดยปาดิบแลงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตที่ไมมีการย่ํามี
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดบิเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นตที่ไมมีการย่ํา และปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาด <10 เปอรเซ็นตที่มีการย่ํามีอัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินต่าํที่สุด 
 
 เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินดวยวิธีผลตางนอย
ที่สุดพบวา อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิแลงเมื่อพิจารณาบริเวณความลาดชันเดยีวกันแตการย่ํา
ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)ใน 3 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันซึ่ง
บริเวณที่มกีารย่ําจะมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินต่ํากวาบริเวณทีไ่มมีการย่ํา คือ ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต ซ่ึงบริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 
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5,020.660 และ 112,814.315 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ  ชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่าํมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 
8,935.750 และ 96,336.465 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับและชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 
7,005.395 และ 182,503.410 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ และบริเวณทีก่าร
ย่ําสงผลตออัตราซาบซึมน้ําผาผิวดินไมแตกตางกันคือชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงบริเวณที่มแีละไมมีการย่าํมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิเทากับ 6,609.825 และ 34,884.885 
ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาบริเวณที่มจีํานวนรอบการย่ํา
เหมือนกนัแตชวงเปอรเซ็นตความลาดชันตางกันพบวา บริเวณที่มกีารย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําไม
แตกตางกัน (p>0.05) และบรเิวณทีไ่มมีการย่ําพบวา มเีพียงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นตกับชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตเทานั้นที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   โดยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมี
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 34,884.885 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 182,503.410 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที (ตารางที่ 69 และภาพที่ 33)  
 

สวนปาดิบเขาพบวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินบริเวณความลาดชันเดยีวกันแตการย่ํา
ตางกันพบวามเีพียงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต เทานั้นที่มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินไมตางกัน (p>0.05) โดยบริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามอัีตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 
13,957.300 และ 67,430.290 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ  สวนอีก 3 ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันที่มีอัตราซาบซึมน้ําผาผิวดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คือชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั <10 เปอรเซ็นต ซ่ึงบริเวณที่มีและไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินเทากับ 4,192.935 และ 130,258.295 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับ 
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั 10-20 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่าํมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินเทากับ 4,702.295 และ 60,835.82575 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอตารางเมตรตอนาที ตามลําดับและ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต บริเวณที่มแีละไมมีการย่าํมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินเทากับ 5,430.860 และ 96,119.225 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีตามลําดับ และเมือ่
พิจารณาบริเวณที่มีจํานวนรอบการย่ําเหมอืนกันแตชวงเปอรเซ็นตความลาดชันตางกนัพบวา ทั้ง
บริเวณที่มกีารย่ําและไมมีการย่ํามีอัตราซาบซึมน้ําไมแตกตางกัน (p>0.05)  และเมื่อพจิารณาบริเวณ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดียวกันและมจีํานวนรอบการย่ําเหมือนกันแตชนิดปาตางกันพบวาทั้ง
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บริเวณที่มกีารย่ําและไมมีการย่ําและชวงเปอรเซ็นตความลาดชันเดยีวกนั อัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินของปาดิบแลงและปาดิบเขาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) (ตารางที่ 69 และภาพที่ 35) 
 
 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05) (ตารางที่ 65) สวนชนดิพันธุทีล่ดลงในแตละชนิดปาพบวา ปาดิบแลง เหมือดแอ 
(Memecylon scutellatum Naudin.) มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแก Mallotus sp. และ Micromelum sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 50 
เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก เปลาเงิน (Croton sepalinus Airy Shaw.) มีเปอรเซ็นตการลดลงของ
กลาไมเทากับ 40 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดบิเขาพบวา  (Hypoxis  aurea Lour.) มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 75 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Baliospermum sp.มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 16.667 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก Aristolochia sp.มี
เปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 14.286 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 65  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดนิตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม  

 หลังการย่ํา 180 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 0.306 ns 0.011 ns 836561654.334 ns 0.908 ns 
A  1 0.318 ns 1.349** 633389537.293 ns 0.355 ns 
B 3 0.120 ns                  0.080* 930824335.460 ns 1.802 ns 
AB 3 0.193 ns 0.038 ns 3635524660.605* 0.298 ns 
Error(a) 7   0.068                 0.012        713908131.557                 0.923 
Subunit analysis :      
C 1 49.030** 19.205** 65762532235.092** 7.306 ns 
AC 1 0.000 ns 1.955** 658975686.480 ns 1.475 ns 
BC 3 0.182 ns 0.006 ns 551910717.262 ns 1.632 ns 
ABC 3 0.275 ns 0.034 ns 4302445880.820** 1.306 ns 
Error(b) 8   0.090                0.008     550515857.989                 1.351 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

* มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

 
ตารางที่ 66  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําหลังการย่ํา 180 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

4.285 
1.809 
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ตารางที่ 67  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 180 รอบ (ปจจัยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน) 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

1.994a 
1.963a 
1.903a 
1.768b 

 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวตัง้ มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05)  
 
ตารางที่ 68   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 180 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ) 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

3.134a (e) 
2.229c(f) 

1.090b (g) 
1.174d (g) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 33  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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ตารางที่ 69 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินโดยวธีิผลตางนอยที่สุด (LSD) 
 หลังการย่ํา 180 รอบ 
 

การย่ํา ชนิดปา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) 
ย่ํา ไมย่ํา 

 
ดิบแลง 
 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

6,609.825 a (o) 1  
5,020.660 b (o) 2 
8,935.750 d (o) 3 
7,005.395 f (o) 4 

34,884.885 a (p) 5 
112,814.315 c (pq) 6 

96,336.465 e (pq) 7 
182,503.410 g (pq) 8 

 
ดิบเขา 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

4,192.935 h (r) 1 
4,702.295 j (r) 2 
5,430.860 l (r) 3 

13,957.300 n (r) 4 

130,258.295 i (s) 5  
60,835.825 k (s) 6  
96,119.225 m (s) 7 
67,430.290 n (s) 8 

 
หมายเหต ุ:  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนในชนิดปาเดียวกัน คาเฉล่ียที่กํากับดวย     

ตัวอักษรที่ตางกันในวงเล็บในแนวตั้งในชนิดปาเดยีวกัน และคาเฉลี่ยทีก่ํากับดวยตวั
เลขที่ตางกันในชวงความลาดชันเดยีวกันแตชนิดปาตางกนัมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 34  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบแลง) เปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา 
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ภาพที่ 35  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปา (ปาดิบเขา) เปอรเซ็นตความลาดชันและการย่ํา 

 
 หลังการย่ํา 200 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 2.799 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 1.722 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 59,085.868 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 0.345 เปอรเซ็นต (ตารางที ่70) 
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ตารางที่ 70  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 200 รอบ 

 
ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 

คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 2.668 2.931 2.8 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 1.769 1.675 1.722 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 67,034.480 51,137.256 59,085.868 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 0.536 0.154 0.345 

 
  เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่มผีลตอความคงทน
ของดินตอการย่ําแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  อีกทั้งชนิดปาและจํานวนรอบการ
ย่ําตางก็มีผลตอความคงทนของดินตอการย่ําแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
(ตารางที่ 71)  และเมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําดวยวิธี
ผลตางนอยที่สุด พบวาคาความคงทนของดินตอการย่าํมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 2 กลุมคือ กลุมที่ 1 ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 10-20เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความคงทนของดนิตอการย่ําเทากับ 2.936และ 2.896 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ตามลําดับและกลุมที่ 2 ไดแก ชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั 10-20 
เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 2.896 2.756 และ 2.601 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 72) สวนชนิดปาพบวาปาดิบเขามีคาความคงทนของดินตอการย่าํสูง
กวาปาดิบแลง โดยมีคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากบั 2.931 และ2.668 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 73)  อีกทั้งการย่ําทําใหคาความคงทนของดินตอการย่าํสูงกวาไมมี
การย่ําโดยมีคาเทากับ 3.967และ1.633 กิโลกรัมตอตรารงเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 74)  ผล
การทดสอบทางสถิติพบวาการย่ําสงผลใหดินมีความคงทนกวาการไมย่ํา อีกทั้งสงผลใหปาดิบแลงมี
คาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาปาดบิเขา และชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมี
คาความคงทนของดินตอการย่ําสูงแตกตางจากบริเวณอ่ืน  
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 71) โดยบริเวณที่มกีารย่ํา มีคาความยึดแนนของ



 128

เนื้อดินเทากับ 2.56 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรซึ่งมีคาสูงกวาบริเวณที่ไมมีการย่ําทีม่ีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 0.884 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 75) 
 
 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที ่71) โดยบริเวณที่มีการย่ํามอัีตราซาบซึม
น้ําผานผิวดินเทากับ 8,999.347 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินต่ํากวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําซึ่งมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 109,172.388 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที (ตารางที่ 76) 
 
  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวาไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไม (p>0.05) (ตารางที่ 71) สวนชนดิพันธุทีล่ดลงในแตละชนิดปาพบวา ปาดิบแลง Polyalthia sp. มี
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 4.762 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกกลาไมในวงศ 
Urticaceae มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 2.439 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก ยาง
เสียน (Dipterocarpus gracilis Blum.) มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 1.408 เปอรเซ็นต 
(ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดบิเขาพบวา พลอง (Memecylon sp.) มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูง
ที่สุดเทากับ 2.857 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Polygala sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากบั 
1.156 เปอรเซ็นต และอันดบัที่ 3 ไดแก Castanopsis sp.มีเปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 0.183  
เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 71  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 

 หลังการย่ํา 200 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 0.071 ns 0.046 ns 651605451.250 ns 0.551 ns 
A  1 0.554** 0.071 ns 2021773942.633 ns 1.163 ns 
B 3       0.176* 0.048 ns 4557282782.052 ns 0.423 ns 
AB 3 0.041 ns 0.040 ns 1349494620.892 ns 0.626 ns 
Error(a) 7     0.034        0.027      2238792407.746                   0.772 
Subunit analysis :      
C 1 43.594** 22.462** 80277104544.463**  0.104 ns 
AC 1 0.131 ns 0.059 ns 1756735397.919 ns 0.304 ns 
BC 3 0.070 ns 0.006 ns 3585266739.888 ns 0.377 ns 
ABC 3 0.050 ns 0.036 ns 685670024.985 ns 0.612 ns 
Error(b) 8     0.075        0.030      1602478268.766                   0.352 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

* มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที่ 72  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 200 รอบ (ปจจัยชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน)  
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

                                      2.936a 
    2.896ab 

2.756b 
2.610b 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวตัง้ มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

สถิติ (p<0.05)  
  
ตารางที่ 73  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 200 รอบ (ปจจัยชนิดปา)  
 

ชนิดปา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ดิบเขา 
ดิบแลง 

2.931 
2.668 

 
ตารางที่ 74 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 200 รอบ (ปจจัยการย่ํา)  
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 

ย่ํา 
ไมย่ํา 

3.967 
1.633 
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ตารางที่ 75  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิหลังการย่ํา 200 รอบ 
 

จํานวนรอบการย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

2.56 
0.884 

 
ตารางที่ 76  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 200 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

8,999.347 
109,172.388 

 
 หลังการย่ํา 220 รอบ พบวาคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 3.306 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร คาเฉลี่ยความยึดแนนของเนื้อดินเทากบั 2.032 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินเฉลี่ยเทากับ 56,283.494 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที และ
เปอรเซ็นตเฉลี่ยการลดลงของกลาไมเทากบั 0.480 เปอรเซ็นต (ตารางที ่76)  
 
ตารางที่ 77  คาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ํา ความยดึแนนของเนื้อดิน อัตราซาบซึมน้ําผานผิว

ดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงและปาดิบเขาหลังการย่ํา 220 รอบ 
 

ตัวช้ีวดั ปาดิบแลง ปาดิบเขา เฉลี่ย 
คาความคงทนของดินตอการย่ํา (กก./ซม.2) 2.936 3.136 3.036 
คาความยึดแนนของเนื้อดิน (กก./ซม.2) 2.323 1.742 2.032 
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน (ซม.3/ม.2/นาที) 63,469.234 49,097.755 56,283.494 
เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (%) 0.049 0.909 0.479 

 
 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตอความคงทนของดินตอการย่ํา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (ตารางที่ 78) โดยคาความคงทนของดินตอการย่ําบริเวณที่มี
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การย่ํามีคาเทากับ 4.458 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําซึ่งมีคา
ความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 1.614 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 79) 
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่ํา และปจจัย
รวมระหวางความลาดชันของพื้นที่กับจํานวนรอบการย่ําตางมีผลตอความยึดแนนของเนื้อดินมี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที ่78)โดยปาดิบแลงที่มีการย่ํามีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบเขาที่มีการย่ํา ปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํา และปาดิบ
เขาที่ไมมีการย่ําตามลําดับสวนพืน้ที่ที่มีความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต และ >30 เปอรเซ็นตที่มีการย่ํา
มีคาความยึดแนนของเนื้อดนิสูงที่สุด รองลงมาไดแกพืน้ที่ที่มีชวงความลาดชันระหวาง 10-20 
เปอรเซ็นตที่มีการย่ํา และพืน้ที่ที่มีชวงความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตที่ไมมีการย่ํามีคาความยึดแนน
ของเนื้อดินต่ําที่สุด เมื่อนํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความยดึแนนของเนื้อดินดวยวิธี
ผลตางนอยที่สุด พบวาคาความยดึแนนของเนื้อดินปาดบิแลงบริเวณทีม่ีและไมมีการย่ํามีคาแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบริเวณที่มีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 
3.764 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีคาความยึดแนนของเนือ้ดินเทากับ 
0.881 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนปาดิบเขาพบวาบริเวณที่มกีารย่ํามีคาความยึดแนนของเนือ้
ดินสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยบริเวณที่มกีารย่าํมีคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดิน 2.764 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและบริเวณทีไ่มมีการย่ํามีคาความยดึแนน
ของเนื้อดินเทากับ 0.720 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อพิจารณาระหวางชนิดปาพบวาไมมี
ความแตกตางของคาความยดึแนนของเนื้อดิน (p>0.05) (ตารางที่ 80 และภาพที่ 36)  
 
 ปจจัยรวมระหวางความลาดชันของพื้นที่กบัจํานวนรอบการย่ําพบวาเมือ่พิจารณาบริเวณที่
มีการย่ําและไมมีการย่ําของแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันพบวาทกุชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั
การย่ําสงผลตอคาความยึดแนนของเนื้อดนิแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10,  10-20, 21-30 และ >30 เปอรเซ็นตบริเวณที่มกีารย่ํามคีาความยึดแนน
ของเนื้อดินเทากับ 3.295 3.273 3.193 และ 3.295 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูง
กวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําซึ่งมคีาความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 0.830 0.943  0.825 และ 0.605 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตามลําดับ และเมื่อพิจารณาบริเวณที่มกีารย่ําของทุกชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันรวมกันพบวาไมมีความแตกตางกัน (p<0.05) สวนบริเวณที่ไมมีการย่ําเมื่อพิจารณาทกุ
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันพบวามีเพยีงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10 ถึง20 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
ความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 0.943 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรกบัชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั 
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>30 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความยึดแนนของเนื้อดินเทากับ 0.943 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เทานัน้
ที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที่ 81 และภาพที่ 37) 
 

อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวาจํานวนรอบการย่ํามีผลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที ่78)โดยบริเวณที่มีการย่ํามอัีตราซาบซึม
น้ําผานผิวดินเทากับ 7,685.867 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาทีซ่ึงมีอัตราซาบซึมน้ําผาน
ผิวดินต่ํากวาบริเวณทีไ่มมีการย่ําซึ่งมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเทากับ 104,881.122 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอตารางเมตรตอนาที (ตารางที่ 82) 

 
 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมพบวาปจจยัรวมระหวางชนิดปากับจํานวนรอบการย่าํมีผล
ตอเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 78)
โดยปาดิบเขาที่มีการย่ํามี เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมสูงที่สุด รองลงมาไดแก ปาดิบแลงที่มีการ
ย่ํา ปาดิบแลงที่ไมมีการย่ํา และปาดิบเขาทีไ่มมีการย่ําตามลําดับ เมื่อนาํมาทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมดวยวิธีผลตางนอยที่สุดพบวา เปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไมปาดิบแลงบริเวณที่มแีละไมมีการย่ํามคีาไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนปาดิบเขาพบวาบริเวณที่มี
การย่ําซึ่งมีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 1.819 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไมสูงกวาบริเวณทีไ่มมีการย่ํา เนื่องจากบริเวณนี้ไมมีการลดลงของกลาไมเลย และเมือ่พิจารณา
ระหวางสองชนิดปาในบริเวณเดยีวกันพบวาเปอรเซ็นตการลดลงของกลาบริเวณที่มกีารย่ําเทานัน้ที่
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปาดิบเขามีเปอรเซ็นตการลดลงของกลา
ไมสูงกวาปาดบิแลง (ตารางที่ 83 และภาพที่ 38) สวนชนดิพันธุที่ลดลงในแตละชนิดปาพบวาปาดบิ
แลงมีเพียงกลาไมในวงศ Urticaceae เทานัน้ที่ลดลงและมีเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมเทากับ 
1.220  เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 7) สวนปาดิบเขาพบวา Ophiopogon sp. มีเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมสูงที่สุดเทากับ 25 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก Neolitsea sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงของ
กลาไมเทากับ 20 เปอรเซ็นต และอันดับที่ 3 ไดแก เปลาเงิน (Viburnum ordoratissimum Ker Gawl.)  
และ Eurya sp. มีเปอรเซ็นตการลดลงเทากับ 16.667 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 8) 
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ตารางที่ 78  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่ํา คาความยึดแนนของ
เนื้อดินอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม 

 หลังการย่ํา 220 รอบ  
 

Mean Square Source 
 

df 
 ST SS IR PS 

Main unit analysis :      
Block 1 0.005 ns 0.000 ns 362483062.894 ns 0.702 ns 
A  1 0.322 ns 2.697** 1652315211.694 ns 5.917** 
B 3 0.330 ns 0.037 ns 598066905.971 ns 1.651 ns 
AB 3 0.099 ns 0.125 ns 2611110965.004 ns 1.093 ns 
Error(a) 7       0.105     0.065       1295112830.717                   0.373 
Subunit analysis :      
C 1 64.667** 48.536** 75575340756.120** 7.354** 
AC 1 0.044 ns 1.407** 2158597166.365 ns 5.917** 
BC 3 0.014 ns 0.052** 446815751.219 ns 1.651 ns 
ABC 3 0.056 ns 0.007 ns 2715031151.886 ns 1.093 ns 
Error(b) 8      0.082    0.007       1031697423.181                   0.414 
Total 31     

 
หมายเหต ุ:  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

 
ตารางที่ 79  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคงทนของดินตอการย่ําหลังการย่ํา 220 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (กก./ซม.2) 
ย่ํา 
ไมย่ํา 

4.458 
1.614 
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ตารางที่ 80  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
หลังการย่ํา 220 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชนิดปากับการย่าํ) 

 
การย่ํา ชนิดปา 

ย่ํา ไมย่ํา 
ดิบแลง 
ดิบเขา 

3.764a (e) 
2.764c (e) 

0.881b (f) 
0.720d (f) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 36  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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ตารางที่ 81  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยึดแนนของเนื้อดนิโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD) 
 หลังการย่ํา 220 รอบ (ปจจัยรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกบัการย่ํา) 
 

การย่ํา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) 
ย่ํา ไมย่ํา 

 <10 
10-20 
21-30 

>30 

3.295a (i) 
3.273c (i) 
3.193e (i) 
3.295g (i) 

0.830b (jk) 
0.943d (j) 
0.825f (jk) 
0.605h (k) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่       

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 37  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกับการย่ํา 

 
 
 
 
 



 137

ตารางที่ 82  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินหลังการย่ํา 220 รอบ 
 

การย่ํา คาเฉลี่ย (ซม.3/ม.2/นาที) 

ย่ํา 
ไมย่ํา 

7,685.867 
104,881.122 

 
ตารางที่ 83  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (LSD)  
 หลังการย่ํา 220 รอบ 
 

การย่ํา ชนิดปา 
ย่ํา ไมย่ํา 

ดิบแลง 
ดิบเขา 

0.099a (e) 
1.819b (d) 

0a (f) 
0c (f) 

 
หมายเหต ุ: คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันในแนวนอน และคาเฉลีย่ที่กํากับดวยตวัอักษรที่              

ตางกันในวงเล็บในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 38  กราฟอิทธิพลรวมระหวางชนิดปากับการย่ํา 
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 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของดินอันเนื่องมาจากการย่ําในสวนของความคงทนของดนิตอ
การย่ําในครั้งนี้พบวาตวัแปรสวนใหญที่มผีลตอความแตกตางของคาความคงทนของดินตอการย่าํ
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติคือ จํานวนรอบการย่ําซึ่งพบวาจาํนวนรอบการย่ําสงผลตอความคงทนของ
ดินตอการย่าํอยางมีนัยสําคัญตั้งแตเร่ิมย่ําจนถึงการย่ํารอบที่ 220 และชนิดปาซึ่งพบวาชนิดปามีผล
ตอคาความคงทนของดินตอการย่ําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติรวมกับปจจัยดานอื่นคอื ชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันและจํานวนรอบการย่ํา โดยปจจัยรวมระหวางชนิดปากับปจจัยดังกลาวสงผลตอคา
ความคงทนของดินตอการย่าํอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในรอบการย่ําที ่20 80 ถึง 160 และรอบการย่ํา
ที่ 200 ตามลําดับ  สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมีความแตกตางกันบางในบางรอบของการย่ํา
และปรากฏรวมกับชนิดปาและจํานวนรอบการย่ําเชนกนัและมีผลตอคาความคงทนของดินตอการ
ย่ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในรอบการย่ําที ่100 ถึง 140 และรอบการย่ําที่ 200 ตามลําดับ 
  
 เมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความคงทนของดิน
ตอการย่ํากับจาํนวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น (ภาพที ่39) และพจิารณารวมกับการทดสอบทางสถิติจะพบวา
หลังจากย่ําไป 20 รอบ คาความคงทนของดนิตอการย่ํามีคาเพิ่มขึ้นทั้งปาดิบแลงและปาดิบเขา และ
คอยๆลดลงเมื่อการย่ําเพิ่มขึน้เปน 40 รอบ เร่ือยไปจนถึงการย่ําผานไป 100 รอบ  ซ่ึงชวงเวลานีเ้ปน
ระยะที่ผิวหนาดินถูกทําลายรวมถึงเศษซากพืชในแปลงถูกทําใหสลายจงึสงผลใหดินเกาะตวักัน
หลวมๆ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Hammit and Cole (1998) ที่พบวาชวงแรกของการย่ําจะทําให
หนาดนิถูกเปดและเกิดการสูญเสียหนาดนิ และหลังจากนั้นดนิจะ เร่ิมอัดแนนขึน้ แตการศึกษาใน
คร้ังนี้จะพบวาคาความคงทนของดินตอการย่ําจะลดลงมาอีกครั้งทั้งในปาดิบแลงและปาดิบเขาที่การ
ย่ําประมาณ 120 ถึง 160 รอบ ทั้งนี้เพราะมีฝนตกในชวงเวลาดังกลาว แตหลังจากนัน้คาความคงทน
ของดินตอการย่ําก็เพิ่มขึน้เรื่อยๆเมื่อการย่ําผานไป 160 ถึง 180 รอบ และเมื่อพิจารณาจากเสนกราฟ
จะเห็นไดวาเสนกราฟเริ่มจะเปนเสนตรงหลังจากการย่ํารอบที่ 180 เปนตนไปนั่นแสดงวาคาความ
คงทนของดินตอการย่ําเริ่มจะคงที่เมื่อการย่ําผานไป 180 รอบ ซ่ึงแตกตางจากแปลงควบคุมที่คา
ความคงทนคอนขางคงที่และลดลงเรื่อยๆ  ซ่ึงอาจสรุปไดวาการย่ําสงผลใหดินปาดิบแลงมีคาความ
คงทนสูงกวาปาดิบเขา ทั้งนีพ้บวาดนิในปาดิบแลงคอนขางรวนและมอีนุภาคสม่ําเสมอซึ่งขอเสีย
ของดินรวนกค็ือมีชองวางระหวางอนภุาคมากเกิดความคงทนไดงาย และพบวาพื้นที่ที่มีชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันที่ต่ําๆ จะมีคาความคงทนของดินตอการย่ําสูงกวาพืน้ที่มีชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันที่สูงๆ โดยเฉพาะชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต ซ่ึงเห็นไดคอนขาง
ชัดเจนในปาดบิแลงทั้งนี้พื้นที่ที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที่สูงๆอาจอยูในชวงทีห่นาดนิกําลังถูก
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ทําลายและเปนลักษณะของการสูญเสียผิวหนาดนิมากกวาเพราะจากการสังเกตในพืน้ที่จะพบวาดนิ
มีลักษณะเหมอืนโดนขูดซึ่งทําใหพบรากไมโผลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  
 
ตารางที่ 84 คาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลงในแตละรอบการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
 < 10 10-20 21-30 > 30 

0 4.904 3.785 3.542 2.798 
20 7.412 5.991 6.178 5.332 
40 7.544 6.108 5.200 4.277 
60 6.201 4.922 5.273 4.424 
80 7.676 4.834 5.537 3.838 

100 7.324 3.955 4.790 3.618 
120 8.042 4.717 4.043 3.516 
140 7.295 4.468 4.277 3.926 
160 3.208 3.252 2.798 2.754 
180 4.497 5.083 4.160 3.779 
200 4.189 3.647 3.428 3.823 
220 4.512 4.350 4.277 4.145 
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ตารางที่ 85 คาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบเขาในแตละรอบการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

0 2.130 2.300 1.878 2.297 
20 6.460 5.801 5.557 5.089 
40 6.035 6.313 4.189 4.145 
60 5.449 4.878 4.482 5.434 
80 5.083 4.306 3.735 4.731 

100 2.725 1.567 1.904 2.739 
120 4.336 3.501 4.072 3.266 
140 4.673 2.974 3.721 3.794 
160 2.651 2.490 3.003 2.373 
180 4.380 3.984 4.233 4.154 
200 4.248 4.306 4.005 4.087 
220 5.039 4.570 4.195 4.570 
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ภาพที่ 39  กราฟความสัมพันธระหวางคาความคงทนของดินตอการย่าํกบัจํานวนการย่าํที่เพิ่มขึ้น 
 
 ความยึดแนนของเนื้อดินเมือ่พิจารณากราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความยึดแนน
ของเนื้อดินกับจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 40) รวมกบัการทดสอบทางสถิติพบวาตัวแปรสวน
ใหญที่มีผลตอความแตกตางของคาความยดึแนนของเนื้อดินอยางมนีัยสําคัญทางสถิติคือ จํานวน
รอบการย่ําและชนิดปา สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่มีผลบางเชนเดยีวกบัคาความ
คงทนของดินตอการย่ํา ซ่ึงพบวาคาความยดึแนนของเนื้อดินในปาดิบแลงมีคาสูงกวาปาดิบเขาทั้งนี้
อาจเนื่องจากดนิในปาดิบแลงคอนขางรวนเมื่อถูกย่ําจะทาํใหเกิดการยึดแนนไดงายเชนเดียวกับกรณี

ปาดิบแลง 

ปาดิบเขา 
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ความคงทนของดินตอการย่าํ และพบวาคาความยึดแนนของเนื้อดินทั้งสองชนิดปาจะคอยๆเพิ่มขึ้น
เมื่อเร่ิมย่ํา แตจะมีคาลดลงในชวงหลังการย่าํรอบที่ 20 จนถึงประมาณการย่ํารอบที่ 60 ถึง 100 ซ่ึง
ชวงนี้เปนชวงที่ผิวหนาดินถูกทําลายเชนเดยีวกับกรณีความคงทนของดนิตอการย่ํา และหลังจากการ
ย่ํารอบที่ 100 เปนตนไปคาความยดึแนนของเนื้อดินก็มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อรอบการย่ําเพิ่มขึ้น อีกทั้งคา
ความยึดแนนของเนื้อดินจะมีคาสูงเมื่อพื้นที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันไมมากซึ่งในปาดิบแลงจะ
เห็นวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที ่<10 เปอรเซ็นตจะมคีาความยึดแนนของเนื้อดินสูง ทั้งนี้จาก
การศึกษาพบวาพื้นที่ราบหรอืคอนขางราบเมื่อมีการย่ําดนิที่ถูกเปดจะไมคอยมีการเคลื่อนที่ทําให
เกิดความคงทนและยึดแนนไดรวดเร็วและงายกวาพื้นที่ทีม่ีชวงเปอรเซ็นตความลาดชนัสูงซึ่งการย่ํา
สวนใหญจะทาํใหหนาดนิถูกเปดเพราะความลาดเอียงของพื้นที่ทําใหลักษณะการเดินการลื่นไถล
ไปตามทิศดานลาดจึงทําใหมีการสูญเสียดนิมากกวาการที่ดินอัดแนนหรือยึดแนน สวนปาดิบเขาคา
ความยึดแนนของเนื้อดินมีความแตกตางกนัไมมากในแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันสวนหนึ่ง
อาจเกิดจากดนิที่มีความรวนนอยกวาปาดบิแลงทําใหแตละชวงเปอรเซน็ตความลาดชนัมีการ
สูญเสียดินไมแตกตางกันซึ่งสงผลใหเกิดการยึดแนนของเนื้อดินแตกตางกนัไมมาก แตจะเห็นได
ชัดเจนวาคาความยดึแนนของเนื้อดินเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนรอบการย่ําเพิม่ขึ้น  
 
ตารางที่ 86 คาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

0 1.284 1.129 1.141 0.903 
20 2.920 2.071 2.296 1.913 
40 2.000 2.258 2.008 2.425 
60 1.775 1.304 1.308 1.404 
80 2.254 2.092 2.283 2.096 

100 2.033 1.796 1.958 1.588 
120 2.358 1.921 1.671 1.621 
140 2.479 1.958 1.988 1.821 
160 2.504 2.363 2.263 2.383 
180 3.346 3.250 2.996 2.942 
200 2.725 2.513 2.729 2.629 
220 3.717 3.800 3.846 3.688 
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ตารางที่ 87 คาความยึดแนนของเนื้อดินปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

0 1.326 0.988 1.059 0.879 
20 2.463 2.363 1.996 2.008 
40 1.950 1.813 1.479 1.404 
60 1.517 1.283 1.608 1.808 
80 1.933 1.975 1.983 1.775 

100 1.163 0.908 0.846 1.175 
120 2.004 2.146 2.071 2.142 
140 2.142 2.279 2.146 2.021 
160 2.213 2.279 2.192 2.163 
180 2.196 2.154 2.358 2.204 
200 2.504 2.538 2.467 2.367 
220 2.867 2.738 2.542 2.904 
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ภาพที่ 40  กราฟความสัมพันธระหวางคาความยดึแนนของเนื้อดินกับจาํนวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น 
 
 กรณีตวัช้ีวัดในสวนของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินกับจํานวนรอบการย่ําที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 41) พิจารณารวมกับการทดสอบ
ทางสถิติจะพบวา ตัวแปรสวนใหญที่มีผลตอความแตกตางของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติคือ จํานวนรอบการย่ําและชนิดปา สวนชวงเปอรเซน็ตความลาดชนัไมคอยมี
ความแตกตาง เชนเดยีวกับคาความคงทนของดินตอการย่าํและคาความยึดแนนของเนือ้ดิน ซ่ึงปาดิบ
แลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาปาดิบเขา ทั้งนี้เนือ่งจากดินปาดบิแลงโดยรวมคอนขางรวน

ปาดิบแลง 

ปาดิบเขา 
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อยูกอนแลวและการย่ําก็มกีารทิ้งระยะซึ่งอาจทําใหชองวางของดินปาดิบแลงยังคงมากกวาปาดิบเขา 
และสําหรับปาดิบแลงบริเวณที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันสูงๆ มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูง
กวาพืน้ที่ที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันต่าํๆ ทั้งนี้เพราะปาดิบแลงที่ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันต่าํ
มีความคงทนและยดึแนนของดินสูงกวาทีท่ี่มีชวงเปอรเซน็ตความลาดชันสูง และอัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินจะคอนขางสูงและผันแปรมากในชวงการย่ํากอนรอบที่ 160 และหลังการย่าํรอบที่ 160 
เปนตนมาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินลดลงอยางรวดเรว็และเริ่มที่จะคงที่ สวนหนึ่งอาจเกิดจากพืน้ที่
ไดรับปริมาณน้ําฝนในชวงนี้มาก สวนปาดิบเขาชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่มีผลตออัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินไมแตกตางกันมากนกัแตจะเห็นผลคอนขางชัดเจนวาอัตราซาบซึมน้ําผานผิว
ดินจะสูงในชวงแรกและลดลงในชวงการย่ําที่ประมาณ 40 รอบ จากนัน้อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ
จะเพิ่มขึน้อีกซึ่งเปนชวงที่ผิวหนาดินถูกเปดทําใหดินคอนขางรวน และอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดิน
คอยๆลดลงที่จํานวนการย่ําประมาณ 100 รอบขึ้นไปและอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเริ่มมีอัตราคงที่
เมื่อการย่ําผานไป 160 รอบ ซ่ึงดินเริ่มอัดแนนและไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้ําฝนทาํใหดนิอิ่มตัว 
 
ตารางที่ 88 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

0 49,847.791 105,224.617 161,232.823 101,638.541 
20 46,948.653 200,271.826 216,262.582 240,573.395 
40 102,665.375 224,068.839 328,810.450 163,319.246 
60 54,599.910 124,760.298 105,275.344 103,187.864 
80 108,006.046 177,072.615 310,749.722 295,228.137 

100 70,099.123 176,071.862 221,639.313 219,254.073 
120 67,217.687 195,058.600 192,076.890 190,630.114 
140 74,081.690 190,989.197 249,028.724 225,261.918 
160 9,060.407 15,216.582 12,901.608 23,568.054 
180 6,609.826 5,020.659 8,935.754 7,005.396 
200 1,700.596 10,536.521 21,276.338 4,641.119 
220 4,623.385 6,942.117 8,955.402 6,112.845 
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ตารางที่ 89 อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

0 37,753.825 19,207.981 36,185.699 28,204.947 
20 78,631.808 20,602.432 37,747.457 47,218.936 
40 17,956.073 17,019.726 42,344.194 18,102.241 
60 10,826.404 14,701.768 22,088.525 5,656.037 
80 25,207.057 22,542.515 8,083.926 8,011.632 

100 39,135.394 8,904.331 6,699.024 10,371.051 
120 31,834.307 15,534.674 31,670.260 34,737.732 
140 23,885.659 17,157.095 36,387.476 11,579.841 
160 7,297.805 11,456.022 7,959.803 18,290.958 
180 4,192.936 4,702.293 5,430.862 13,957.301 
200 5,984.550 3,247.519 6,528.427 18,079.708 
220 9,807.170 2,529.537 11,495.409 11,021.073 
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ภาพที่ 41  กราฟความสัมพันธระหวางอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินกับจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น 
 
  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม เมื่อพิจารณาจากกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนการย่ํา
กับเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม (ภาพที่ 42) รวมกับการทดสอบทางสถิติในการศึกษาครั้งนี้พบวา 
ตัวแปรสวนใหญที่มีผลตอเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ คือ 
จํานวนรอบการย่ํา รองลงมาคือชนิดปาแตก็มีผลเพียงไมกี่รอบของการย่ํา สวนชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชันของพื้นที่มีผลตอเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมไมแตกตางกนั จึงทําใหการย่ํามีผลตอการ

ปาดิบแลง 

ปาดิบเขา 
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ลดลงของกลาไมคอนขางชัดเจนกวาปจจัยดานอื่นๆ ซ่ึงทั้งปาดิบแลงและปาดิบเขาเมื่อการย่ําผานไป
เพียง 20 รอบซึ่งเปนการย่ําในครั้งแรก ก็พบวากลาไมถูกทําลายลดลงไปเกือบครึ่งหนึ่งของทั้งหมด
ในแตละชนิดปา และจํานวนกลาไมลดลงเกือบหมดเมื่อการย่ําผานไปเพียง 60 รอบ ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Hammit and Cole (1998) ที่พบวาพืชจะถูกทําลายมากในชวงแรกของการย่ํา จาก
การศึกษาในครั้งนี้ยังพบวาในแปลงที่มีการย่ํากลาไมสวนใหญลดลงมากกวา 50 เปอรเซ็นต (ตาราง
ผนวกที่ 1) ซ่ึงบางชนิดลดลงจนหมด เชน ตังตาบอด (Excoecaria oppositifolia Griff.) Globba sp. 
Desmos sp. Hedyotis sp. เปนตน และยังพบวามีกลาไมบางชนิดที่สามารถคงอยูโดยไมมีการสูญเสีย
กลาไมไปซึ่งถือวาเปนชนดิทีม่ีความคงทน คือ รสสุคนธ  (Tetracera loureiri (Finet & Gagnep.) 
Pierre ex Craib ) สองฟา (Clausena wallichii Oliv.) Diospyros sp. Knema sp.  Ardisia sp.  และ
กลาไมในวงศ Mimosaceae ของปาดิบแลง (ตารางที่ภาคผนวกที่ 1) และ จันทนชะมด (Aglaia 
silvestris (M.Poem) Merr ) Helicia sp. กลาไมในวงศ Celastraceae Sapindaceae และ Urticaceae 
ของปาดิบเขา (ตารางผนวกที่ 2) 
 
ตารางที่ 90 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบแลงในแตละรอบของการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

20 34.942 35.939 41.100 52.585 
40 13.176 28.123 21.842 14.712 
60 9.184 4.305 4.686 6.768 
80 10.292 11.534 7.495 6.200 

100 4.102 3.218 2.391 1.282 
120 5.842 1.337 1.172 5.023 
140 2.372 1.087 0.562 2.564 
160 3.324 0.794 2.247 1.282 
180 1.502 1.087 0.610 1.282 
200 1.419 0.000 0.562 0.000 
220 0.394 0.000 0.000 0.000 
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ตารางที่ 91 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมปาดิบเขาในแตละรอบของการย่ํา 
 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน (%) จํานวนรอบการย่ํา (รอบ) 
  < 10   10-20    21-30   > 30  

20 33.976 33.948 38.691 35.848 
40 21.726 25.548 24.895 24.934 
60 1.316 3.652 3.846 2.945 
80 2.907 9.419 11.780 7.984 

100 1.754 3.153 2.081 6.283 
120 9.904 2.018 1.514 2.511 
140 0.000 1.519 0.759 0.228 
160 3.203 5.805 2.903 2.677 
180 3.203 0.519 0.765 2.031 
200 0.000 0.500 0.755 0.228 
220 3.937 1.307 0.654 2.031 
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ภาพที่ 42 กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมกับจํานวนการย่ําที่เพิ่มขึ้น 

 
ตอนที่ 3 การประเมินความคงทนตามธรรมชาตขิองพืน้ท่ีปาแตละชนดิตอการย่ํา 
  
 การประเมินความคงทนของพื้นที่ปาพิจารณาจากการนําอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของ 4 
ตัวช้ีวัดมาเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดขึ้นมา ซ่ึงเกณฑดังกลาวไดจากจากการนําอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยในทุกชวงความลาดชันของแตละตัวช้ีวัดในแตละชนิดปามาหาคากลาง ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้ใชคามัธยฐานของขอมูล โดยบริเวณที่มคีวามคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลง

ปาดิบเขา 

ปาดิบแลง 
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เฉลี่ยไมเกนิคากลางที่กําหนด หากมีบริเวณใดมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยสูงกวาคากลางที่กําหนด
แสดงวาบริเวณนั้นมีความคงทนต่ํา ซ่ึงตัวช้ีวัดทั้ง 4 ตวัคือ คือ 1) อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความ
คงทนของดินตอการย่ํา 2) อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดิน 3) อัตราการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิ  4) อัตราการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตาย 
ซ่ึงมีผลการศึกษาดังนี ้

 
 1.  ปาดิบแลง 
 

 1.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํ 
 

จากการพจิารณากราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ํา (ภาพที่ 
43) พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ํา ทั้ง 4 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ํามีคาเพิ่มขึ้นคอนขางสูงในชวงระหวางกอน
การย่ํากับการย่ํารอบที่ 20 ซ่ึงชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 10-20 21-30 และ >30 เปอรเซ็นตมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดนิตอการย่ําในชวงนี้เทากับ 51.139 58.283 74.446 และ 
90.584 เปอรเซ็นตตามลําดับหลังจากนั้นอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ํามีคา
ไมมากนักและมีคาลดลงอีกครั้งในชวงการย่ําประมาณรอบที่ 140 ถึง 160 โดยชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชันทั้ง 4 ชวงความลาดชนัมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 
56.024  27.213  34.589 และ 29.851 เปอรเซ็นตตามลําดับและเพิ่มขึ้นอีกในชวงการย่ํารอบที่ 160 
ถึง 180 ซ่ึงอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําทั้ง 4 ชวงความลาดชันมีคาเทากับ 
40.183 56.306 48.691 และ 37.234 เปอรเซ็นตตามลาํดับ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนี้สอดคลอง
กับการศึกษาในตอนที่ 2.1 เร่ืองการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําที่พบวาชวงการย่ํา
รอบที่ 20 จะทาํใหดนิอัดแนนกอนที่จะเกิดการสูญเสียหนาดินตามมา และในรอบการย่ําที่ 140 ถึง 
160 เปนชวงทีม่ีฝนตกลงมาจงึทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําลดลง
อยางรวดเรว็ แตเมื่อไมมีปริมาณน้ําฝนเมื่อการย่ํารอบที่160 ถึง 180 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความ
คงทนของดินตอการย่ําก็เพิม่ขึ้นอยางรวดเรว็เชนกัน 
 

เมื่อพิจารณาอตัราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ํา พบวา
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทน
ของดินตอการย่ํา สูงที่สุดคือ 23.386 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 
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เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลีย่นแปลงเฉลีย่ของคาความคงทนของดนิตอการย่ําเทากบั 23.201 เปอรเซ็นต 
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดิน
ตอการย่ําเทากบั 20.810 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน>30 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดนิตอการย่ําเทากับ 20.358 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อ
พิจาณาความคงทนของปาดบิแลงในสวนของตัวช้ีวัดดานความคงทนของดินตอการย่ําซึ่งบริเวณทีม่ี
ความคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่าํไมเกิน 22.005 
เปอรเซ็นต สําหรับการศึกษาในครั้งนี้พบวาบริเวณที่มีความคงทนสูงคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชัน <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน>30 เปอรเซ็นต สวนบริเวณที่มีคงทนต่ําคือชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 43 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบแลง 
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 1.2 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดิน 
 

อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินเมื่อนาํมาสรางเปนกราฟ (ภาพที่ 
44) พบวาในชวงกอนย่ําถึงเริม่ย่ําจะเปนชวงที่ทั้ง 4 ชวงความลาดชันมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคา
ความยึดแนนของเนื้อดินเพิม่ขึ้นสูงที่สุดเนื่องจากพืน้ทีท่ี่อาจไมมีการรบกวนมากอนเมื่อเร่ิมย่ําจึงทํา
ใหดนิมีการยดึแนนเพิ่มขึ้น ซ่ึงอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน <10 10-20 21-30 และ >30 เปอรเซ็นตมีคาเทากับ 127.459 83.463 101.168 และ 
111.911 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากนัน้อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําจะ
มีคาลดลงอยางรวดเร็วหลังจากการย่ํารอบที่ 20 ซ่ึงชวงการย่ําประมาณรอบที่ 20 ถึง 100 เปนชวง
ที่ดินที่เกดิการยึดแนนเมื่อเร่ิมย่ําคอยๆรวนและเกดิการสญูเสียหนาดนิ หลังจากนัน้ดนิคอยๆอัดแนน
เพิ่มขึ้น  
 

เมื่อพิจารณาอตัราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความยึดแนนของเนื้อดนิพบวา ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดิน
ตอการย่ํา สูงทีสุ่ดคือ 33.996 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 
เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 33.364 
เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความ
คงทนของดินตอการย่ําเทากบั 31.850 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 28.880 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซ่ึงความคงทนของพื้นที่เมื่อพิจารณาเรื่องความยึดแนนของเนื้อดินสําหรับปาดิบแลงพื้นที่ที่มีความ
คงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความยึดแนนของเนือ้ดินไมเกิน 32.607 
เปอรเซ็นต และการศึกษาในครั้งนี้พบวาบริเวณที่มีความคงทนสูงคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
<10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต สวนบริเวณที่มีคงทนต่ําคือชวง
เปอรเซน็ตความลาดชนั 21-30 เปอรเซ็นตและ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันมากกวา  30 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 



 155

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 44 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยดึแนนของเนื้อดินปาดบิแลง 
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 1.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดิน   
  

อัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินเมื่อพจิารณาจากกราฟ (ภาพที่ 45) 
พบวาเสนกราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคอนขางที่จะมีความผันแปรสูง ทั้งนี้เนื่องจากการศึกษาใน
คร้ังนี้เปนการศึกษาโดยตรงในพื้นทีแ่ละโดยเฉพาะตวัช้ีวัดนีห้ากนําตวัอยางดนิมาศกึษาใน
หองปฏิบัติการนาจะเห็นผลชัดเจนกวานี้ แตทั้งนี้เมื่อพิจารณากราฟโดยภาพรวมแลวพบวา
เสนกราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินคอนขางที่จะมีทิศทางไปในทางลบ 
นั่นก็คือรอบการย่ําเพิ่มขึ้นอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดินก็คอยๆลดลง และเมื่อพิจารณาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินพบวา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 
เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินสูงที่สุดคือ 67.506 
เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินเทากับ 61.773 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินเทากับ 
61.269 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
ของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินเทากับ 45.901 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงความคงทนของพื้นที ่

 
เมื่อพิจารณาเรือ่งอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินสําหรับปาดิบแลงพื้นที่ทีม่ีความ

คงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินไมเกนิ 61.521 
เปอรเซ็นต และการศึกษาในครั้งนี้พบวาบริเวณที่มีความคงทนสูงคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
10-20 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน>30 เปอรเซ็นตสวนบริเวณที่มีคงทนต่ําคือชวง
เปอรเซ็นตความลาด <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 45 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิแลง 

31.711

136.695

-32.113 -36.818

186.107

-25.734 -13.055
18.167

-89.537

-70.276 -33.749

-200

-100

0

100

200

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่าอตั

ราก
ารเ

ปล
ีย่น

แป
ลง

 (%
)

Slope >30 %

-67.983 -57.909

138.103

-30.739

-94.819

29.651

-13.338-28.676

195.178

52.04234.131

-200

-100

0

100

200

300

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่า

อัต
ราก

ารเ
ปลี่

ยน
แป

ลง
 (%

)

 Slope 21-30 %

90.328

-44.321 -67.005

109.863

-34.114-92.033
-2.08610.784

-0.565

41.930
11.882

-200

-100

0

100

200

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่าอตั

ราก
ารเ

ปล
ีย่น

แป
ลง

 (%
)

Slope 10-20 %

-46.818

171.869

-74.272

-27.047

-87.770

10.212-4.111

-35.097

97.814118.676

-5.816

-200

-100

0

100

200

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่าอตั

ราก
ารเ

ปล
ีย่น

แป
ลง

 (%
)

Slope <10 %



 158

 1.4 อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตาย 
 

เมื่อพิจารณาอตัราการเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายจากกราฟ (ภาพที่ 
46) พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายทัง้ 4 ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชันมีอัตราลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเร่ิมย่ํา 20 รอบโดยเฉพาะชวงความลาดชัน 21-30 และ>30 
เปอรเซ็นต มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายลดลงเทากบั 41.100 และ 
52.585 เปอรเซ็นตตามลําดับ นั่นแสดงวาเมื่อเร่ิมย่ํากลาไมในบริเวณทัง้สองชวงความลาดชันถูก
ทําลายไปเกือบคร่ึง สวนชวงความลาดชัน <10 และ10-20 เปอรเซ็นต มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
ของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายลดลงเทากบั 34.942 และ 35.939 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงก็ถือวามี
อัตราการเปลี่ยนแปลงคอนขางสูง และอัตราการเปลี่ยนแปลงมีการผันแปรคอนขางสูงถึงการย่ํา
ประมาณรอบที่ 60 จากนั้นอตัราการเปลี่ยนแปลงจะคอยๆลดลงซึ่งนั่นก็คือในแปลงทดลองกลาไม
เร่ิมที่จะเหลือนอยลงหรือไมเหลือเลย  

 
เมื่อพิจารณาอตัราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายพบวา ชวง

เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่
รอดตาย สูงที่สุดคือ 18.745 เปอรเซ็นต  รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายเทากับ 16.227 เปอรเซ็นต 
ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่
รอดตายเทากบั 15.695 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายเทากบั 13.518 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงพื้นที่ทีม่ี
ความคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมทีร่อดตายไมเกนิ 16.046 
เปอรเซ็นต และการศึกษาในครั้งนี้พบวาบริเวณที่มีความคงทนสูงคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
10-20 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตสวนบริเวณที่มีคงทนต่ําคือ ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั >30 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 46 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตกลาไมปาดิบแลงที่รอดตาย 
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จากการวิเคราะหความคงทนของปาดิบแลงโดยการพิจารณาจาก 4 ตวัช้ีวดัดังกลาวขางตน
พบวาแตละชวงเปอรเซ็นตความลาดชันกม็ีความคงทนสูงคงทนต่ําแตกตางกันออกไป (ตารางที่ 92) 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาเฉพาะบริเวณที่คงทนสูงในทุกตัวช้ีวัดของแตชวงความลาดชันพบวา ชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีความคงทนสูงที่สุดเนือ่งจากบริเวณนี้มีความคงทนสูงใน 3 ตวัช้ีวัด
จากทั้งหมด 4 ตัวช้ีวดั รองลงมาไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั <10 เปอรเซ็นต และชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตสวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีความ
คงทนต่ําที่สุด ซ่ึงแมวาการศกึษาในครั้งนีพ้บวาความแตกตางของแตละตัวช้ีวัดระหวางชวงความ
ลาดชันคอนขางมีนอย แตในการใชประโยชนจริงก็ควรพิจารณาซึ่งจากการศึกษาความคงทนของ
พื้นที่ในครั้งนีอ้าจสรุปไดวาการใชประโยชนพื้นที่ธรรมชาติโดยเฉพาะดานนันทนาการเชน การ
สรางเสนทางศึกษาธรรมชาติควรเลือกบริเวณที่มีความลาดชนัของพื้นที่ไมมากไดแก ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตและ <10 เปอรเซ็นต แมวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
>30 เปอรเซ็นตจะมีความคงทนสูงรองลงมาแตก็ไมใชตวัเลือกที่ดนีัก เนื่องจากพืน้ทีท่ี่มีความลาด
ชันสูงอาจเกิดผลกระทบดานอื่นที่ไมไดทาํการศึกษาในครั้งนี้คือการชะลางพังทลายของหนาดิน ซ่ึง
จากการศึกษาของ Hammit and Cole (1998) พบวาพื้นทีท่ี่มีความลาดชนัสูงมกัประสบปญหาการชะ
ลางพังทลายของดิน ซ่ึงถือวาเปนปญหาทีร่ายแรงในพื้นที่ธรรมชาติ  
  
ตารางที่ 92  ระดับความคงทนของปาดิบแลงบริเวณชวงความลาดชันที่แตกตางกันในแตละตวัช้ีวดั
     

ระดับความคงทน ชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชัน (%) ความคงทนของ

ดินตอการย่ํา 
การยึดแนนของ

เนื้อดิน 
อัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดิน 

เปอรเซ็นตกลาไม 
ที่รอดตาย 

 <10 สูง สูง ตํ่า ตํ่า 
10-20 ตํ่า สูง สูง สูง 
21-30 ตํ่า ตํ่า ตํ่า สูง 
>30 สูง ตํ่า สูง ตํ่า 
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 2.  ปาดิบเขา 
 

  2.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํ 
 

 เมื่อนาํอัตราการเปลีย่นแปลงคาความคงทนของดนิตอการย่ํามาสรางเปนกราฟ (ภาพที ่
47) พบวาทั้ง 4 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันที่ชวงกอนการย่ํากับการย่ํารอบที่ 20 อัตราการ
เปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํมีคาสูงขึ้นมากนั่นก็คือเมื่อพื้นที่มีการย่ําก็จะทําใหดิน
อัดแนนเพิ่มขึน้ทันที หลังจากนั้นอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดนิตอการย่าํมีความผัน
แปรในทิศทางที่ลดลง และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงมากที่สุดระหวางการย่ํารอบที่ 80 กับ
รอบที่ 100 เนื่องจากเปนชวงที่พื้นที่อยูในระหวางการสูญเสียหนาดนิจึงทําใหดินคอนขางรวนกวา
ปกติ และหลังจากการย่ํารอบที่ 100 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ํามีการ
เปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิม่ขึ้นเรื่อยๆ ถึงประมาณการย่าํรอบที่ 120  ซ่ึงหมายความวาดินเริ่มที่จะ
อัดแนนเพิ่มขึน้เมื่อมีการย่ํา แตเมื่อพื้นทีไ่ดรับอิทธิพลจากน้ําฝนในรอบการย่ําที่ 140 ถึง 160 อัตรา
การเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ําก็มีความผันแปรในทางที่ลดลงอีกครั้ง ซ่ึงเมื่อย่ํา
ตอไปและไมมีอิทธิพลจากน้ําฝนดินก็เร่ิมอัดแนนและมอัีตราการเปลี่ยนแปลงระหวางรอบการย่ําไม
แตกตางกันมากนัก สังเกตไดวาระหวางรอบการย่ํารอบที่ 200 กับ 220 เสนกราฟเกือบจะขนานแกน
ที่เปนจํานวนรอบการย่ํา และเมื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอ
การย่ํา พบวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคา
ความคงทนของดินตอการย่าํ สูงที่สุดคือ 44.365 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 
44.195 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคา
ความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 42.700 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั >30 
เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ําเทากับ 35.236 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมือ่พิจาณาความคงทนของปาดิบเขาในสวนของตัวช้ีวัดดานความคงทน
ของดินตอการย่ําซึ่งบริเวณทีม่ีความคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทน
ของดินตอการย่ําไมเกนิ 43.448 เปอรเซ็นต สําหรับการศึกษาในครั้งนีพ้บวาบริเวณที่มคีวามคงทน
สูงคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต 
สวนบริเวณที่มีคงทนต่ําคือชวงเปอรเซ็นตความลาดชนั 10-20 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 47 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํปาดิบเขา 
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  2.2 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดิน 
 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินทั้ง 4 ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นทันทีเมื่อพื้นที่ถูกย่ําไป 20 รอบ (ภาพที่ 48) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลง
เชนเดยีวกันกบัอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่าํ และหลังจากการย่ํารอบที่ 20 
อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความคงทนของดินตอการย่ํา มกีารเปลี่ยนแปลงในทิศทางทีล่ดลงจนถึง
ประมาณรอบที่ 100 ซ่ึงเปนชวงที่หนาดินถูกทําลายดินจงึมีการเกาะตัวกันหลวมๆ และการย่ํา
ระหวางรอบที ่100 ถึง รอบที่ 120 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเพราะดนิมีการเปลี่ยนแปลงจากชวงทีด่ินรวนที่สุดไปสูชวงการ
ยึดแนน และมอัีตราการเปลี่ยนแปลงคาความยึดแนนของเนื้อดินไปอยางชาๆหลังจากรอบการย่ําที่ 
120 เปนตนไป ซ่ึงแสดงวาหลังจากรอบการย่ําที่ 120 ความแตกตางของคาความยึดแนนของเนื้อดนิ
มีความแตกตางกันไมมากนกั ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากภาพที ่2 ของการศึกษาในตอนที ่2.2 เร่ืองการ
ยึดแนนของเนือ้ดิน จะพบวาคาความยึดแนนของเนือ้ดนิคอนขางคงที่จากรอบการย่ําที ่120 เปนตน
ไป นั่นก็คือหลังการย่ํารอบที่ 120 เปนตนไปเมื่อการย่ําเพิ่มขึ้นการยดึแนนของดนิเริม่ที่จะคงที่ และ
เมื่อพิจารณาอตัราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความยึดแนนของเนื้อดนิพบวา ชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ํา สูง
ที่สุดคือ 43.021 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 33.602 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่ํา
เทากับ 31.817 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั <10 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
เฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่าํเทากับ 27.990 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงความคงทนของ
พื้นที่เมื่อพิจารณาเรื่องความยดึแนนของเนื้อดินสําหรับปาดิบแลงพื้นที่ทีม่ีความคงทนสูงควรมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความยึดแนนของเนื้อดนิไมเกนิ 32.710 เปอรเซ็นต และ
การศึกษาในครั้งนี้พบวาบริเวณที่มีความคงทนสูงคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต
และชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตสวนบริเวณที่มีคงทนต่าํคือชวงเปอรเซ็นตความ
ลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตและ ชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั 21-30 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 48 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความยดึแนนของเนื้อดินปาดบิเขา 
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  2.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงอตัราซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินเมื่อพิจารณาจากกราฟ (ภาพที่ 
49) พบวามีความผันแปรของขอมูลคอนขางสูงเนื่องจากใชวิธีการศึกษาในพื้นที่โดยตรงซึ่งเปน
วิธีการที่ไมสมบูรณมากนกัซึ่งการเก็บตวัอยางมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการนาจะเปนวิธีการที่ดี
ที่สุด แตเมื่อพจิารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินพบวา ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ํา
ผานผิวดินสูงที่สุดคือ 67.155เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก รองลงมาไดแก ชวงเปอรเซน็ตความลาด
ชันมากกวา 10 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินเทากับ 
65.524 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชันนอย 10 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของ
อัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดนิเทากับ 61.405 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 
เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผานผิวดินเทากับ 34.749 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงพื้นที่ที่มีความคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําน้ําผาน
ผิวดินไมเกิน 63.465 เปอรเซ็นต และการศึกษาในครั้งนีพ้บวาบริเวณที่มีความคงทนสูงคือ ชวง
เปอรเซ็นตความลาด <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตสวนบริเวณ
ที่มีคงทนต่ําคือและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
>30 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 49 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินปาดบิเขา 

108.275
55.256

-42.545

63.87542.729

-69.447
-24.969

-18.656

132.829

-39.706-77.164
-100

0

100

200

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่าอตั

ราก
ารเ

ปล
ีย่น

แป
ลง

 (%
)

Slope <10 %

10.4447.260

-17.390 -13.619

53.332

-60.500

74.462

-33.229
-58.954

-30.938
-22.109

-100
-50

0
50

100

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่าอตั

ราก
ารเ

ปล
ีย่น

แป
ลง

 (%
)

Slope 10-20 %

76.082
20.210

-31.771
-78.125

14.895

372.759

-17.132-63.402-47.836

12.1784.316

-200
-100

0
100
200
300
400

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่า

อตั
ราก

ารเ
ปล

ีย่น
แป

ลง
 (%

)

 Slope 21-30 %

67.414

-66.665 -39.042

29.536

-23.693

57.955

234.949

29.450
41.647

-68.755
-61.663

-100

0

100

200

300

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
รอบการยํ่า

อตั
ราก

ารเ
ปล

ีย่น
แป

ลง
 (%

)

Slope >30 %



 167

  2.4 อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมทีร่อดตาย 
 

 เมื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายจากกราฟ (ภาพที่ 
50) พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตาย มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทาง
ที่ลดลงอยางรวดเรว็ทั้ง 4 ชวงความลาดชัน ในชวงรอบการย่ํา 20 ถึง 80 รอบ ทั้งนี้เพราะชวงตนของ
การย่ําปริมาณกลาไมยังคงมอียูในแปลงศึกษาคอนขางมากเมื่อมีการย่ําจงึทําใหกลาไมโดนทําลาย
มากจึงเหลือกลาไมนอยลงอัตราการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ลดลงของกลาไมที่เหลือจึงมคีอนขาง
สูง สําหรับรอบการย่ําประมาณระหวางรอบที่ 100 ถึง 120 ของชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 
เปอรเซ็นต และระหวางรอบการย่ําที่  140 ถึง 160 ของชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20
เปอรเซ็นต มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายในทิศทางที่ลดลงอยางรวดเรว็
อีกครั้งนั้น จะเห็นวาการย่ําชวงกอนหนานีม้ีอัตราการเปลี่ยนแปลงมีคอนขางนอยซ่ึงกลาไมมีการถูก
ทําลายแตเปนการทําใหเกิดการฉีกหักเทานั้นแตไมถึงกบัตายและเมื่อไดรับการย่ําสะสมมากเพิ่ม
มากขึ้นก็ตายในที่สุดซึ่งอาจตรงกับชวงการย่ําดังกลาว และเมื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
ของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายพบวา ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตาย สูงที่สุดคือ 15.932 เปอรเซ็นต  รองลงมา
ไดแก ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นต
กลาไมที่รอดตายเทากับ 15.342 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมทีร่อดตายเทากบั 15.158 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายเทากับ 
13.518 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงพื้นที่ที่มีความคงทนสูงควรมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตายไมเกิน 15.250 เปอรเซ็นต และการศึกษาในครั้งนี้พบวาบริเวณที่มีความ
คงทนสูงคือชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตและชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 
เปอรเซ็นตสวนบริเวณที่มีคงทนต่ําคือ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตและชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 50 กราฟอัตราการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตกลาไมปาดิบเขาที่รอดตาย 
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 เมื่อพิจารณาระดับความคงทนของปาดิบเขาในชวงเปอรเซ็นตความลาดชันตางกัน (ตาราง
ที่ 93) พบวาบริเวณที่มีความคงทนสูงที่สุดคือในชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตซ่ึงเปน
บริเวณที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวช้ีวัดที่ใชในการศึกษานอยที่สุดในทกุตัวช้ีวดั รองลงมา
ไดแกในชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต
และ ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซน็ตเปนบริเวณที่มีความคงทนต่ําที่สุด ซ่ึงในการ
พิจารณาใชประโยชนพืน้ที่ปาดิบเขาเพื่อเปนเสนทางศึกษาธรรมชาติควรเลือกบริเวณที่มีความลาด
ชันไมเกนิ 10 เปอรเซ็นตเนื่องจากบริเวณนีเ้ปนบริเวณที่มคีวามคงทนทีสุ่ด และแมวาชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน >30 เปอรเซ็นตคอนขางที่จะมีความคงทนสูงในตัวช้ีวัดที่ทําการศึกษา แตก็ไมใช
เหตุผลที่ดีที่จะเลือกใชประโยชนบริเวณนี้ ซ่ึงสาเหตุหนึ่งที่ควรหลีกเลี่ยงบริเวณนี้ก็คลายกับกรณี
ของปาดิบแลงคือพื้นที่ที่มีความลาดชันสูงโอกาสที่จะเกิดการชะลางพังทลายก็มีสูงตามไปดวย 
 
ตารางที่ 93 ระดับความคงทนของปาดิบเขาบริเวณชวงความลาดชันทีแ่ตกตางกันในแตละตัวช้ีวัด 
  

ระดับความคงทน 

ชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน 
(%) 

ความคงทน
ของดินตอ
การย่ํา 

การยึดแนนของ
เนื้อดิน 

อัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดิน 

เปอรเซ็นตกลาไม 
ที่รอดตาย 

 <10 สูง สูง สูง สูง 
10-20 ตํ่า ตํ่า สูง ตํ่า 
21-30 ตํ่า ตํ่า ตํ่า ตํ่า 
>30 สูง สูง ตํ่า สูง 
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ภาพที่ 51  การเปลี่ยนแปลงของดินและสังคมพืชคลุมดินจากการย่ํา 

บริเวณที่มีความลาดชันต่ํา บริเวณที่มีความลาดชันสูง 

                                                                                                                                        
พืชคลุมดิน ดิน 

ชวงกอนการย่ํา 

หลังการย่ํารอบที่ 20 

หลังการย่ํารอบที่ 220 

หลังการย่ํารอบที่ 100 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การวิเคราะหความคงทนของพื้นที่ตอกิจกรรมการใชประโยชนเสนทางในอุทยานแหงชาติ
เขาใหญในครั้งนี้ เพื่อศึกษาอิทธิพลของชนิดปา ความลาดชันและการย่ํา ตอการเปลีย่นแปลงของ
ดินและสังคมพืชคลุมดินบริเวณเสนทางศกึษาธรรมชาติ ในอุทยานแหงชาติเขาใหญตลอดจนเพื่อ
ประเมินความคงทนของปาแตละชนดิที่มคีวามลาดชันตางกันวามีความคงทนสูงหรือต่ํา ซ่ึง
การศึกษาในครั้งนี้เปนงานวจิัยแบบทดลอง ในพื้นที่ธรรมชาติโดย ใชแผนการทดลองแบบ สปลิท-
พลอท ที่จัดแปลงทดลองหลัก  แบบบล็อกสมบูรณ (RCBD) ที่มี 2 ซํ้าโดยทรีทเมนตสําหรับแปลง
ทดลองหลัก คือปจจัยรวมระหวางชนดิปากบัเปอรเซ็นตความลาดชัน และทรีทเมนตสําหรับหนวย
ทดลองรอง คือการย่ําและไมย่ํา ซ่ึงตัวช้ีวดัที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงไดแก คา
ความคงทนของดินตอการย่าํ คาความยึดแนนของเนื้อดนิ อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิและเปอรเซน็ต
การลดลงของกลาไม สําหรับการประเมินความคงทนของพื้นที่จะศกึษาจาก อัตราการเปลี่ยนแปลง
เฉลี่ยของคาความคงทนของดินตอการย่าํ  อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของคาความยึดแนนของเนื้อ
ดิน อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินและอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตกลาไมที่รอดตาย ซ่ึงสรุปไดวา 

 
 1.  ความคงทนของดนิตอการย่ําพบวาตวัแปรสวนใหญที่มผีลตอความแตกตางของคาความ
คงทนของดินตอการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ จํานวนรอบการย่ําซึ่งพบวาจํานวนรอบการย่ํา
สงผลตอความคงทนของดินตอการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตั้งแตเร่ิมย่ําจนถึงการย่ํารอบที่ 220 
และพบวาชนดิปามีผลตอคาความคงทนของดินตอการย่าํอยางมีนัยสําคัญทางสถิติรวมกับชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันและจํานวนรอบการย่ํา โดยปจจัยรวมระหวางชนิดปากับปจจยัดังกลาว
สงผลตอคาความคงทนของดนิตอการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในรอบการย่ําที่ 20 80 ถึง 160 
และรอบการย่าํที่ 200 ตามลําดับ  สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชนัของพื้นที่มีความแตกตางกันบาง
ในบางรอบของการย่ําและปรากฏรวมกับชนิดปาและจํานวนรอบการย่ําเชนกันและมีผลตอคาความ
คงทนของดินตอการย่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในรอบการย่ําที่ 100 ถึง 140 และรอบการย่ําที่ 200 
ตามลําดับอีก เมื่อพิจารณาการทดสอบทางสถิติรวมกับกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความ
คงทนของดินตอการย่ํากับจาํนวนการย่ําที่เพิ่มขึ้นพบวาหลังจากย่ําไป 20 รอบ คาความคงทนของ
ดินตอการย่าํมคีาเพิ่มขึ้นทั้งปาดิบแลงและปาดิบเขา และคอยๆลดลงเมื่อการย่ําเพิ่มขึ้นเปน 40 รอบ 
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เร่ือยไปจนถึงการย่ําผานไป 100 รอบ อีกทั้งยังพบวาคาความคงทนของดินตอการย่าํจะลดลงมาอีก
คร้ังทั้งในปาดบิแลงและปาดบิเขาทีก่ารย่าํประมาณ 120 ถึง 160 รอบ ทั้งนีเ้พราะมีฝนตกในชวงเวลา
ดังกลาว แตหลังจากนั้นคาความคงทนของดินตอการย่าํกเ็พิ่มขึ้นเรื่อยๆเมื่อการย่ําผานไป 160 ถึง 
180 รอบ และเมื่อพิจารณาจากเสนกราฟจะเห็นไดวาเสนกราฟเริ่มจะเปนเสนตรงหลังจากการย่ํารอบ
ที่ 180 เปนตนไปนั่นแสดงวาคาความคงทนของดินตอการย่ําเริ่มจะคงที่เมื่อการย่ําผานไป 180 รอบ 

 
 2.  ความยึดแนนของเนื้อดนิพบวาตวัแปรสวนใหญที่มผีลตอความแตกตางของคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินอยางมนีัยสําคัญทางสถิติคือ จํานวนรอบการย่ําและชนิดปา สวนชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชันของพื้นที่มีผลบางเชนเดยีวกับคาความคงทนของดินตอการย่ํา ซ่ึงพบวาคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินในปาดิบแลงมีคาสูงกวาปาดิบเขาทั้งนี้อาจเนื่องจากดินในปาดิบแลงคอนขาง
รวนเมื่อถูกย่ําจะทําใหเกดิการยึดแนนไดงายเชนเดียวกับกรณีความคงทนของดินตอการย่ํา และ
พบวาคาความยึดแนนของเนือ้ดินทั้งสองชนิดปาจะคอยๆเพิ่มขึ้นเมื่อเร่ิมย่ํา แตจะมีคาลดลงในชวง
หลังการย่ํารอบที่ 20 จนถึงประมาณการย่าํรอบที่ 60 ถึง 100 ซ่ึงชวงนี้เปนชวงที่ผิวหนาดินถูกทําลาย
เชนเดยีวกับกรณีความคงทนของดินตอการย่ํา และหลังจากการย่ํารอบที่ 100 เปนตนไปคาความ
ยึดแนนของเนือ้ดินก็มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อรอบการย่ําเพิ่มขึ้น อีกทั้งคาความยึดแนนของเนื้อดนิจะมีคาสูง
เมื่อพื้นที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชันไมมากซึ่งในปาดบิแลงจะเห็นวาชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน
ที่ <10 เปอรเซ็นตจะมีคาความยึดแนนของเนื้อดินสูง และเห็นไดชัดเจนวาคาความยึดแนนของเนื้อ
ดินเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนรอบการย่ําเพิ่มขึ้น  
 
 3.  อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินพบวา ตัวแปรสวนใหญทีม่ีผลตอความแตกตางของอัตรา
ซาบซึมน้ําผานผิวดินอยางมนีัยสําคญัทางสถิติคือ จํานวนรอบการย่ําและชนิดปา สวนชวง
เปอรเซ็นตความลาดชันไมคอยมีความแตกตาง เชนเดยีวกับคาความคงทนของดินตอการย่ําและคา
ความยึดแนนของเนื้อดิน ซ่ึงปาดิบแลงมีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาปาดิบเขา และสําหรับปา
ดิบแลงบริเวณที่มีชวงเปอรเซ็นตความลาดชนัสูงๆ มีอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินสูงกวาพื้นที่ที่มีชวง
เปอรเซ็นตความลาดชนัต่ําๆ และมีคาคอนขางสูงและผันแปรมากในชวงการย่ํากอนรอบที่ 160 และ
หลังการย่ํารอบที่ 160 เปนตนมาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินลดลงอยางรวดเร็วและเริม่ที่จะคงที่ 
สวนหนึ่งอาจเกิดจากพื้นที่ไดรับปริมาณน้าํฝนในชวงนีม้าก สวนปาดบิเขาชวงเปอรเซ็นตความลาด
ชันของพื้นที่มผีลตออัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินไมแตกตางกันมากนักแตจะเห็นผลคอนขางชัดเจน
วาอัตราซาบซึมน้ําผานผิวดนิจะสูงในชวงแรกและลดลงในชวงการย่ําที่ประมาณ 40 รอบ จากนั้น
อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินจะเพิ่มขึน้อีกซึ่งเปนชวงที่ผิวหนาดินถูกเปดทําใหดินคอนขางรวน และ
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อัตราซาบซึมน้ําผานผิวดินคอยๆลดลงที่จํานวนการย่ําประมาณ 100 รอบขึ้นไปและอัตราซาบซึมน้ํา
ผานผิวดินเริ่มมีอัตราคงที่เมื่อการย่ําผานไป 160 รอบ ซ่ึงดินเริ่มอัดแนนและไดรับอิทธิพลจาก
ปริมาณน้ําฝนทําใหดนิอิ่มตวั 
 
 4.  เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไม พบวา ตัวแปรสวนใหญที่มีผลตอเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ จํานวนรอบการย่ํา รองลงมาคือชนิดปาแตก็มี
ผลเพียงไมกี่รอบของการย่ํา สวนชวงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตการลดลง
ของกลาไมไมแตกตางกัน จงึทําใหการย่ํามีผลตอการลดลงของกลาไมคอนขางชัดเจนกวาปจจยัดาน
อ่ืนๆ ซ่ึงทั้งปาดิบแลงและปาดิบเขาเมื่อการย่ําผานไปเพยีง 20 รอบซึ่งเปนการย่ําในครั้งแรก ก็พบวา
กลาไมถูกทําลายลดลงไปเกอืบครึ่งหนึ่งของทั้งหมดในแตละชนดิปา และจํานวนกลาไมลดลงเกือบ
หมดเมื่อการย่าํผานไปเพียง 60 รอบ 
  
 5.  การประเมนิความคงทนตามธรรมชาติของพื้นที่ปาแตละชนิดจากการศึกษาพบวา ชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นตของปาดิบแลงมีความคงทนสูงที่สุดรองลงมาไดแกชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นต และชวงเปอรเซ็นตความลาดชัน>30 เปอรเซ็นตสวนชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตมีความคงทนต่ําที่สุด สวนปาดิบเขาพบวาในชวง
เปอรเซ็นตความลาดชัน <10 เปอรเซ็นตมีความคงทนสงูที่สุด รองลงมาไดแกในชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน >30 เปอรเซ็นต ชวงเปอรเซน็ตความลาดชนั 10-20 เปอรเซ็นตและ ชวงเปอรเซ็นต
ความลาดชัน 21-30 เปอรเซ็นตเปนบริเวณที่มีความคงทนต่ําที่สุด ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงการใช
ประโยชนทั้งสองชนิดปาควรเลือกพื้นทีท่ี่มีความลาดชนัต่ําไดแกชวงเปอรเซ็นตความลาดชันนอย
กวา 20 เปอรเซ็นตเนื่องจากมีความคงทนสูง 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการย่าํสงผลกระทบตอพื้นที่ทั้งดินและพืช ซ่ึงใน
ความเปนจริงการใชประโยชนควรคํานึงถึงเรื่องนี้ คือควบคุมการใชประโยชนใหอยูในบริเวณที่
กําหนดโดยเฉพาะการใชประโยชนเสนทางศึกษาธรรมชาติ การออกนอกเสนทางที่กาํหนดเปนอีก
ประเด็นหนึ่งที่จะกอปญหาใหกับสภาพธรรมชาติ  
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 2.  จากผลการศึกษาจะเหน็ถึงความแตกตางของความคงทนในแตละพืน้ที่ฉะนัน้การใช
ประโยชนพืน้ที่จึงควรพิจารณาเปนแหลงๆไปไมควรพจิารณาโดยรวมและสําหรับพื้นที่อ่ืนๆที่ยังไม
มีการเปดใชประโยชนหากจะเปดใหมีการใชประโยชนควรมีการศึกษาถึงความคงทนของพื้นที่เพื่อ
กอนใหการใชประโยชนนัน้ๆเหมาะสมกับพื้นที่และสามารถวางแผนการจัดการเพื่อไมใหเกิด
ผลกระทบที่เกนิจะควบคุมได 
 
 3.  การศึกษาในครั้งนี้เปนการวางแปลงทดลองในพื้นที่ธรรมชาติโดยตรงและทําการศึกษา
โดยตรงในพื้นที่ ซ่ึงแปลงทดลองที่ทํากําหนดขึ้นมีจํานวนแปลงคอนขางมาก ทําใหตองใชเวลาใน
การเกบ็วดัขอมูลนานตามไปดวย ซ่ึงตวัแปรที่ทําการศกึษาจําเปนตองเกบ็ในระยะเวลาใกลเคียงกนัเพือ่
ปองกนัผลกระทบจากปจจยัแวดลอมตางๆที่อาจเกิดขึน้กบัแปลงทดลองที่ยังไมมีการเก็บขอมูล ซ่ึง
การศึกษาครั้งนี้พบวานอกจากผลกระทบจากสัตวและคนแลว ปริมาณน้ําฝนเปนผลกระทบหลักที่มี
ตอผลการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของดิน อีกทั้งจาํนวนแปลงทดลองที่มากยังทําใหความถี่
ในการย่ําคอนขางนอยเพราะจํานวนคนไมพอ รวมถึงการศึกษาไมสามารถที่ครอบคลุมไดทุกตัว
แปร การศึกษาในครั้งตอไปควรจะศกึษาในพื้นที่ธรรมชาติโดยตรงเชนเดิมแตควรลดจํานวนแปลง
ทดลองใหนอยลง ลดระยะเวลาในการศึกษา เพิ่มจํานวนคนเก็บขอมลูและความถี่ในการย่ํา ควร
ทําการศึกษาเปนชวงฤดูกาล เนื่องจากปจจัยแวดลอมในแตละฤดูกาลอาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรทีท่ําการศึกษาแตกตางกัน ซ่ึงการศึกษาลักษณะนี้อาจสามารถไดขอสรุปที่ชัดเจนวาใน
แตละฤดูกาลพื้นที่มีความคงทนเพียงใด และผลการศึกษาในแตละฤดูกาลมคีวามแตกตางกันหรือไม 
ซ่ึงหากผลการศึกษาไมแตกตางกันการศกึษาในครั้งตอๆไปสามารถเลือกฤดูกาลใดฤดูกาลหนึ่งเพื่อ
ทําการศึกษากไ็ด แตถาผลการศึกษาแตกตางกันก็สามารถนําขอมูลมาใชในการจดัการพื้นที่วาแตละ
ชวงฤดูกาลจะมีการจัดการพืน้ที่เพื่อรองรับการใชประโยชนอยางไร อีกทั้งควรเพิ่มการศึกษาใน
ปจจัยอ่ืนๆ เชน อัตราการชะลางพังทลายของดิน ปริมาณการสูญเสียหนาดินและเศษซากพืช เปน
ตน และตวัแปรดานการเปลีย่นแปลงของดนิควรนํามาศกึษาในหองปฏิบัติการเนื่องจากเปนวิธีการ
วัดที่คอนขางละเอียดและมีเครื่องมือซ่ึงไมสามารถนําออกภาคสนามไดแตมีความเปนมาตรฐานกวา 
เพื่อเปนการลดความผิดพลาดของขอมูลที่อาจเกิดจากการวัด 
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ตารางผนวกที ่1 รายช่ือพรรณไมปาดิบแลงในแปลงตวัอยางขนาด 25 X 50 ตารางเมตร 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 

1 ขางปอย Acalypha kerrii Craib Euphorbiaceae 4 

2 กะอวม Acronychia pedunculata Miq. Rutaceae 6 

3 สังกะโตง Aglaia lawii (Wight) C.J.Saldanha Meliaceae 3 

4 ประยงค Aglaia odorata Lour. Meliaceae 6 

5 คางคาว Aglaia pirifera Hance Meliaceae 4 

6 หมักฟกดง Apodytes dimidiata E.MEY. Icacinaceae 10 

7 กฤษณา Aqilaria crassna Pierre ex H.Lec. Thymelaeaceae 1 

8 ตาเปดตาไก Ardisia sp. Myrsinaceae 3 

9 มะหาด Artocarpus lacucha Roxb. Moraceae 1 

10 มะกาตน Bridelia insulata Hance Euphorbiaceae 8 

11 กระโดงแดง Chionanthus microstigma (Gragnep.) P.S.Green Oleaceae 1 

12 อวบคํา Chionanthus ramiflorus Roxb. Oleaceae 1 

13 กะเพราตน Cinnamomum glaucescens Drury Lauraceae 3 

14 เทพทาโร Cinnamomum porrectum (Roxb.) Kosterm. Lauraceae 1 

15 สุรามะริด Cinnamomum subavenium Miq. Lauraceae 6 

16 indeterminate Diospiros sp. Ebenaceae 1 

17 ยางเสียน Diperocarpus gracilis Blume. Dipterocarpaceae 4 

18 หนังหนา Enicosanthum fuscum membranaceum J.Sinchir Annonaceae 1 

19 ตังตาบอด Excoecaria oppositifolia Griff. Euphorbiaceae 3 

20 ขี้หนอนควาย Gironniera subaequalis Planch. Ulmaceae 3 

21 กระเบา  Hydnocarpus sp. Flacourtiaceae 1 

22 เลือดควาย Knema erratica (Hook.f.& Thomson) Sinclair Myristicaceae 1 

23 indeterminate indeterminate Lauraceae 3 

24 ปอขี้แฮด Miliusa lineata (Craib) Aiston Annonaceae 1 
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ตารางผนวกที ่1 (ตอ) 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 

25 กระทุมเขา Neonauclea calycina (Bartl. ex DC.) Merr.  Rubiaceae 2 
26 เงาะขนเทา Nephelium melliferum Gagnep.  Sapindaceae 1 
27 แหลบุก Phoebe lanceolata Nees Lauraceae 1 
28 กอมขม Picrasma javanica Bl. Simaroubaceae 1 
29 indeterminate Polyalthia sp. Annonaceae 10 
30 สตีตน Sloanea sigun (Blume) K.Schum Elaeocarpaceae 1 
31 กัดลิ้น Walsura trichostemon Miq. Meliaceae 1 
32 indeterminate1 indeterminate1 indeterminate1 1 
33 Indeterminate2 Indeterminate2 Indeterminate2 1 
34 Indeterminate3 Indeterminate3 Indeterminate3 1 
35 Indeterminate4 Indeterminate4 Indeterminate4 1 
36 Indeterminate5 Indeterminate5 Indeterminate5 1 

   รวม      98 
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ตารางผนวกที ่2 ความหนาแนนสัมพัทธ  ความเดนสัมพทัธและดัชนีคาความสําคัญ (IVI) ของ
พรรณไมปาดบิแลง 

 

ช่ือ  
 

ความ
หนาแนน

สัมพัทธ (%) 

ความเดน
สัมพัทธ (%) 

 

ดัชนีคา
ความสําคัญ 

(IVI) 
ยางเสียน ( Diperocarpus gracilis Blume.) 4.082 52.294 56.376 
สุรามะริด ( Cinnamomum subavenium Miq.) 6.122 13.740 19.862 
หมักฟกดง ( Apodytes dimidiata E.MEY.) 10.204 5.006 15.210 
มะกาตน ( Bridelia insulata Hance ) 8.163 2.815 10.979 
Polyalthia sp. 10.204 0.669 10.873 
กะอวม (Acronychia pedunculata Miq.) 6.122 0.854 6.976 
ประยงค (Aglaia odorata Lour.) 6.122 0.443 6.565 
คางคาว (Aglaia pirifera Hance) 4.082 2.400 6.481 
สังกะโตง (Aglaia lawii (Wight) C.J.Saldanha) 3.061 3.226 6.287 
ขี้หนอนควาย (Gironniera subaequalis Planch.) 3.061 2.308 5.369 
Indeterminate3 1.020 4.278 5.298 
ขางปอย (Acalypha kerrii Craib) 4.082 0.374 4.456 
Lauraceae 3.061 0.867 3.928 
ตังตาบอด (Excoecaria oppositifolia Griff.) 3.061 0.533 3.595 
สตีตน (Sloanea sigun (Blume) K.Schum) 1.020 2.470 3.490 
ตาเปดตาไก (Ardisia sp.) 3.061 0.302 3.363 
กะเพราตน (Cinnamomum glaucescens Drury) 3.061 0.231 3.293 
กระทุมเขา (Neonauclea calycina (Bartl. ex DC.) Merr. ) 2.041 0.717 2.758 
Indeterminate4 1.020 0.939 1.960 
กัดลิ้น (Walsura trichostemon Miq.) 1.020 0.781 1.802 
เงาะขนเทา (Nephelium melliferum Gagnep. ) 1.020 0.694 1.715 
กระโดงแดง (Chionanthus microstigma (Gragnep.) 
P.S.Green) 1.020 0.630 1.650 
เลือดควาย (Knema erratica (Hook.f.& Thomson) Sinclair) 1.020 0.583 1.603 
Indeterminate1 1.020 0.503 1.524 
Indeterminate5 1.020 0.470 1.490 
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ตารางผนวกที ่2  (ตอ) 
 

ช่ือ  
 

ความ
หนาแนน

สัมพัทธ (%) 

ความเดน
สัมพัทธ (%) 

 

ดัชนีคา
ความสําคัญ 

(IVI) 
Diospiros sp. 1.020 0.384 1.404 
อวบคํา (Chionanthus ramiflorus Roxb.) 1.020 0.311 1.332 
ปอขี้แฮด (Miliusa lineata (Craib) Aiston) 1.020 0.303 1.324 
กอมขม (Picrasma javanica Bl.) 1.020 0.279 1.299 
แหลบุก (Phoebe lanceolata Nees) 1.020 0.167 1.188 
เทพทาโร (Cinnamomum porrectum (Roxb.) Kosterm.) 1.020 0.098 1.118 
มะหาด (Artocarpus lacucha Roxb.) 1.020 0.095 1.115 
กระเบา ( Hydnocarpus sp.) 1.020 0.077 1.098 
Indeterminate2 1.020 0.065 1.085 
หนังหนา (Enicosanthum fuscum membranaceum J.Sinchir) 1.020 0.051 1.072 
กฤษณา ( Aqilaria crassna Pierre ex H.Lec.) 1.020 0.042 1.062 

รวม 100.000 100.000 200.000 
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ตารางผนวกที ่3 รายช่ือพรรณไมปาดิบเขาในแปลงตวัอยางขนาด 25 X 50 ตารางเมตร 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 

1 กะอวม Acronychia pedunculata Miq. Rutaceae 12 
2 พิกุลปา Adinandra integerrima T.Anderson ex Dyer   Theaceae 1 
3 indeterminate Aglaia sp. Meliaceae 1 
4 กะทังหัง Calophyllum thorelii Pierre  Guttiferae 6 
5 indeterminate Canarium sp. Burseraceae 1 
6 เปลา Caprifoliaceae Caprifoliaceae 2 
7 เฉียงพรานางแอ Carallia brachiata Merr. Rhizophoraceae 1 
8 กอเดือย Castanopsis  acuminatissima  (Blume)  A.Dc. Fagaceae 4 
9 กระโดงแดง Chionanthus microstigma (Gragnep.) P.S.Green Oleaceae 11 

10 indeterminate Cinnamomum sp. Lauraceae 1 
11 มะกอกน้ํา Elaeocarpus hygrophilus Kurz Elaeocarpaceae 2 
12 indeterminate indeterminate Euphorbiaceae 1 
13 ระบุไมได Litsea sp. Lauraceae 6 
14 กอขี้หมู Lithocarpus sootepensis (Craib) A.Camus Fagaceae 3 
15 กอหมู Lithocarpus sp. Fagaceae 1 
16 พลอง Memecylon  sp. Melastomataceae 2 
17 สารภีดอย Mesua ferrea L.  Guttiferae 11 
18 หัสคุณ Micromelum minutum (G.Forst.) Wight & Arn. Rutaceae 6 
19 ขุนไม Nageia wallichiana (C.Presl) Kuntze   Podocarpaceae 6 
20 พญาไมใบยาว Podocarpus sp. Podocarpaceae 4 
21 กอกระดุม Quercus semiserrata Roxb. Fagaceae 4 
22 indeterminate indeterminate Rubiaceae 9 
23 ทะโล Schima wallichii (DC.) Korth. [T]  Theaceae 8 
24 เหมือดแกว Sladenia celastrifolia Kurz Theaceae 4 
25 หวา Syzygium sp. Mrtaceae 11 
26 พลองดง Tarenna collinsae Craib  Rubiaceae 1 
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ตารางผนวกที ่3  (ตอ) 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 

27 Indeterminate1 Indeterminate 1 Indeterminate 1 1 
28 Indeterminate2 Indeterminate2 Indeterminate2 1 
29 Indeterminate 3 Indeterminate 3 Indeterminate 3 1 
30 Indeterminate 4 Indeterminate 4 Indeterminate 4 1 
31 Indeterminate 5 Indeterminate 5 Indeterminate 5 1 
32 Indeterminate 6 Indeterminate 6 Indeterminate 6 1 
33 Indeterminate 7 Indeterminate 7 Indeterminate 7 1 
34 Indeterminate 8 Indeterminate 8 Indeterminate 8 1 
35 Indeterminate 9 Indeterminate 9 Indeterminate 9 1 
36 Indeterminate 10 Indeterminate 10 Indeterminate 10 1 
37 Indeterminate 11 Indeterminate 11 Indeterminate 11 1 
38 Indeterminate 12 Indeterminate 12 Indeterminate 12 1 

 รวม   132 
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ตารางผนวกที ่4  ความหนาแนนสัมพัทธ  ความเดนสัมพทัธและดัชนีคาความสําคัญ (IVI) ของ
พรรณไมปาดบิเขา 

 

ช่ือ 
 

ความ
หนาแนน
สัมพัทธ(%) 

ความเดน
สัมพัทธ(%) 

 

ดัชนีคา
ความสําคัญ 

(IVI)  
หวา ( Syzygium sp.) 8.333 17.021 25.354 
ทะโล (Schima wallichii (DC.) Korth. [T] ) 6.061 17.800 23.861 
สารภีดอย (Mesua ferrea L.) 8.333 7.727 16.060 
กะทังหัง (Calophyllum thorelii Pierre)  4.545 10.572 15.117 
กะอวม (Acronychia pedunculata Miq.) 9.091 3.520 12.611 
กอเดือย (Castanopsis  acuminatissima  (Blume)  A.Dc.) 3.030 7.367 10.397 
มะกอกน้ํา (Elaeocarpus hygrophilus Kurz) 1.515 8.856 10.371 
กระโดงแดง (Chionanthus microstigma (Gragnep.) 
P.S.Green) 8.333 1.833 10.166 
Rubiaceae 6.818 1.387 8.205 
Canarium sp. 0.758 6.212 6.970 
กอกระดุม (Quercus semiserrata Roxb.) 3.030 3.930 6.960 
หัสคุณ (Micromelum minutum (G.Forst.) Wight & Arn.) 4.545 1.580 6.125 
ขุนไม (Nageia wallichiana (C.Presl) Kuntze)   4.545 1.228 5.774 
Litsea sp. 4.545 1.150 5.696 
เหมือดแกว (Sladenia celastrifolia Kurz) 3.030 0.994 4.025 
พญาไมใบยาว (Podocarpus sp.) 3.030 0.696 3.727 
กอขี้หมู (Lithocarpus sootepensis (Craib) A.Camus) 2.273 1.224 3.497 
Indeterminate1 0.758 1.515 2.272 
พิกุลปา (Adinandra integerrima T.Anderson ex Dyer )  0.758 1.203 1.960 
พลอง (Memecylon  sp.) 1.515 0.360 1.875 
เปลา ( Caprifoliaceae ) 1.515 0.348 1.864 
Indeterminate5 0.758 0.682 1.440 
Indeterminate9 0.758 0.366 1.124 
Indeterminate10 0.758 0.301 1.058 
Indeterminate7 0.758 0.298 1.056 
กอหมู (Lithocarpus sootepensis (Craib) A.Camus) 0.758 0.253 1.011 
Indeterminate3 0.758 0.193 0.950 
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ตารางผนวกที ่4  (ตอ) 
 

ช่ือ  
 

ความหนาแนน
สัมพัทธ(%) 

ความเดน
สัมพัทธ(%)(ม.) 

 

ดัชนีคา
ความสําคัญ 

(IVI) 
Indeterminate12 0.758 0.190 0.947 
Indeterminate6 0.758 0.153 0.911 
Cinnamomum sp. 0.758 0.150 0.907 
Aglaia sp. 0.758 0.136 0.894 
Indeterminate11 0.758 0.135 0.893 
Euphorbiaceae 0.758 0.124 0.882 
Indeterminate4 0.758 0.110 0.868 
Indeterminate2 0.758 0.104 0.862 
Indeterminate8 0.758 0.088 0.846 
พลองดง (Tarenna collinsae Craib) 0.758 0.071 0.829 
เฉียงพรานางแอ (Carallia brachiata Merr.) 0.758 0.065 0.823 

รวม 100.000 100.000 200.000 
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ตารางผนวกที ่5 รายช่ือกลาไมปาดิบแลง 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 

1 indeterminate Antiaris toxcaria Lesch. Moraceae 3 
2 หมักฟกดง Apodytes dimidiata E.Mey. Icacinaceae 1 
3 indeterminate Ardisia sp. Myrsinaceae 3 
4 indeterminate Areca sp. Palmae 5 
5 indeterminate Begonia sp. Beganiaceae 20 
6 indeterminate Camellia sp. Theaceae 1 
7 มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum Guillaumin. Burseraceae 2 
8 กระดูกไก Chloranthus erectus (Buch.-Ham.) Verdc. Chloranthaceae 85 
9 indeterminate Chloranthus sp. Chloranthaceae 7 

10 indeterminate Cinnamomum sp. Lauraceae 78 
11 indeterminate Cissus sp. Vitaceae 3 
12 indeterminate Clausena guillauminii (Taraka) J.P.Molino. Rutaceae 1 
13 indeterminate Clausena sp. Rutaceae 1 
14 indeterminate Clausena wallichii Oliv. Rutaceae 1 
15 เปลาเงิน Croton sepalinus Airy Shaw. Euphorbiaceae 6 
16 indeterminate Dalbergia sp. Leguminosae 8 
17 indeterminate Davllia sp. Davalliaceae 1 
18 indeterminate Desmos sp. Annonaceae 1 
19 indeterminate Dioscorea sp. Dioscoreaceae 1 
20 indeterminate Diospyros sp. Ebenaceae 6 
21 ยางเสียน Dipterocarpus gracilis Blum. Dipterocarpaceae 108 
22 ฮอยจั่น Engelhardtia serrata Blume. Juglandaceae 40 
23 ตังตาบอด Excoecaria oppositifolia Griff. Euphorbiaceae 4 
24 เฟรน เฟรน เฟรน 1 
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25 มะลิดิน Geophila repens (L.) I.M.Schum. Rubiaceae 10 
ตารางผนวกที ่5 (ตอ) 
 

ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 
26 ขี้หนอนควาย Gironniera nervosa Planch. Ulmaceae 5 
27 indeterminate Globba sp. Zingiberaceae 1 
28 เขยตาย Glycosmis pentaphylla (Retz.) DC. Rutaceae 1 
29 indeterminate Glycosmis sp. Rutaceae 1 
30 indeterminate Goniothalamus sp. Annonaceae 1 
31 indeterminate Ixora sp. Rubiaceae 10 
32 indeterminate Knema sp. Myristicaceae 2 
33 ดีหมี Lophopetalum wightianum Arn. Celastraceae 19 
34 indeterminate Mallotus sp. Euphorbiaceae 2 
35 เหมือดแอ  Memecylon scutellatum Naudin. Melastomataceae 1 
36 indeterminate Memecylon sp. Melastomataceae 2 
37 indeterminate Micromelum sp. Rutaceae 2 
38 indeterminate Olea sp. Oleaceae 1 
39 indeterminate Piper sp. Piperaceae 11 
40 indeterminate Polyalthia sp. Annonaceae 25 
41 indeterminate Pteris sp. Peteridaceae 5 
42 indeterminate Rapanea sp. Myrsinaceae 36 
43 indeterminate Rubia sp. Rubiaceae 1 
44 คลา Schumannianthus dichotomus (Roxb.) Gagnep. Marantaceae 1 
45 เหมือดหลวง Symplocos cochinchinensis (Lour.) S.Moore. Symplocaceae 143 

46 เลือด Syzygium claviflorum (Roxb.) Myrtaceae 4 
47 กูด Tecnaria sp. Dryopteridaceae 41 
48 รสสุคนธ Tetracera loureiri (Finet & Gagnep.) Pierre 

ex Craib   
Dilleniaceae 1 

49 indeterminate Thelypteris sp. Thelypteridaceae 2 
50 indeterminate indeterminate indeterminate 36 
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ตารางผนวกที ่5 (ตอ) 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร วงศ จํานวนตน 

51 indeterminate Uvaria sp. Annonaceae 1 
52 indeterminate Viburnum ordoratissimum Ker Gawl. Caprifoliaceae 6 
53 กัดลิ้น Walsura trichostemon Miq. Meliaceae 43 
54 indeterminate Ziziphus sp. Rhamnaceae 27 
55 indeterminate indeterminate Acanthaceae 53 
56 indeterminate indeterminate Annonaceae 1 
57 indeterminate indeterminate Apocynaceae 4 
58 indeterminate indeterminate Dipterocarpaceae 5 
59 indeterminate indeterminate Euphorbiaceae 3 
60 indeterminate indeterminate Lauraceae 46 
61 indeterminate indeterminate Melastomataceae 19 
62 indeterminate indeterminate Meliaceae 3 
63 indeterminate indeterminate Mimosaceae 1 
64 indeterminate indeterminate Rignoniaceae 1 
65 indeterminate indeterminate Urticaceae 116 
66 indeterminate indeterminate Vitaceae 3 
67 indeterminate indeterminate Zingiberaceae 2 
  รวม     1,085 
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ตารางผนวกที ่6 รายช่ือกลาไมปาดิบเขา 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือวงศ จํานวนตน 

1 กะอวม Acronychia pedunculata (L.) Miq. Rutaceae 4 
2 จันทนชะมด Aglaia silvestris (M.Poem) Merr Meliaceae 1 
3 ตีนเปดเขา Alstonia rostrata C.E.C.Fisch. Apocynaceae 6 
4 indeterminate Antidesma sp. Euphorbiaceae 2 
5 indeterminate Ardisia sp. Myrsinaceae 19 
6 indeterminate Aristolochia sp. Aristolochiaceae 8 
7 indeterminate Baliospermum sp. Euphorbiaceae 6 
8 indeterminate Bamboo Gramineae 5 
9 indeterminate Breynia sp. Euphorbiaceae 4 
10 indeterminate Calophyllum sp. Guttiferae 16 
11 indeterminate Camellia sp. Theaceae 1 
12 indeterminate Castanopsis sp. Fagaceae 968 
13 indeterminate Chionanthus sp. Oleaceae 1 
14 indeterminate Croton sp. Euphorbiaceae 17 
15 พญาไม Dacrycarpus imbricatus (Blume) de Laub. Podocarpaceae 10 
16 indeterminate Desmos sp. Annonaceae 2 
17 indeterminate Dracaena sp. Dracaenaceae 33 
18 indeterminate Euodia sp. Rutaceae 1 
19 indeterminate Eurya sp. Theaceae 12 
20 เฟรน เฟรน เฟรน 13 
21 indeterminate Globba sp. Zingiberaceae 2 
22 indeterminate Glycosmis sp. Rutaceae 20 
23 indeterminate Hedyotis sp. Rubiaceae 3 
24 indeterminate Helicia sp. Proteaceae 3 
25 indeterminate Hypoxis  aurea Lour. Hypoxidaceae 4 
26 indeterminate Ixora sp. Rubiaceae 138 
27 indeterminate Lithocarpus sp. Fagaceae 1 
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ตารางผนวกที ่6 (ตอ) 
 
ชนิดที่ ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือวงศ จํานวนตน 

28 indeterminate Mallotus sp. Euphobiaceae 2 
29 พลอง Memecylon sp. Melastomataceae 59 
30 ขุนไม Nageia wallichiana Kuntze. Podocarpaceae 12 
31 indeterminate Neolitsea sp. Lauraceae 13 
32 indeterminate Ophiopogon sp. Convallariaceae 15 
33 เตยหนาม Pentaspadon velutinus Hook.f. Anacardiaceae 2 
34 indeterminate Piper sp. Piperaceae 6 
35 indeterminate Polygala sp. Polygalaceae 211 
36 indeterminate Pothos sp. Araceae 1 
37 จั๋ง Rhapis sp. Palmae 8 
38 สตีตน Sloanea sigun (Blume) K.Schum Elaeocarpaceae 4 
39 indeterminate Smilax  sp. Smilacaceae 51 
40 indeterminate Stemona sp. Stemonaceae 2 
41 indeterminate Strobilanthes sp. Acanthaceae 523 
42 indeterminate Syzygium sp. Myrtaceae 2 
43 indeterminate indeterminate indeterminate 25 
44 เปลาเงิน Viburnum ordoratissimumKer Gawl. Caprifoliaceae 9 
45 indeterminate indeterminate Acanthaceae 6 
46 indeterminate indeterminate Apocynaceae 1 
47 indeterminate indeterminate Celastraceae 2 
48 indeterminate indeterminate Compositae 5 
49 indeterminate indeterminate Hypoxidaceae 10 
50 indeterminate indeterminate Lauraceae  2 
51 indeterminate indeterminate Melastomataceae 1 
52 indeterminate indeterminate Sapindaceae 3 
53 indeterminate indeterminate Urticaceae 2 
  รวม     2,277 



 

ตารางผนวกที ่7 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตละชนิดของปาดิบแลงแปลงที่มีการย่ําเมื่อจํานวนรอบการย่ําเพิ่มขึ้น 
 

จํานวนการย่ํา (รอบ) ชนิด
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

1 ยางนอง Antiaris toxicaria Lesch. Moraceae - - - - - - 50.000 - - - - 
2 Indeterminate Ardisia sp. Myrsinaceae - - - - - - - - - - - 
3 Indeterminate Areca sp. Palmae - - 25.000 - - - - - - - - 
4 Indeterminate Begonia sp. Beganiaceae 37.500 25.000 18.750 6.250 - 6.250 - - - - - 
5 มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum 

Guillaumin. Burseraceae - 100.000 - - - - - - - - - 
6 กระดูกไก Chloranthus erectus (Buch.-

Ham.) Verdc. Chloranthaceae 70.833 12.500 6.944 6.944 1.389 - - - - - - 
7 Indeterminate Chloranthus sp. Chloranthaceae 14.286 - 14.286 28.571 28.571 - - - - - - 
8 Indeterminate Cinnamomum sp. Lauraceae 22.000 16.000 10.000 16.000 - 2.000 4.000 6.000 - - - 
9 Indeterminate Cissus sp. Vitaceae - - - - - 50.000 - - - - - 

10 Indeterminate Clausena sp. Rutaceae 100.000 - - - - - - - - - - 
11 สองฟา Clausena wallichii Oliv. Rutaceae - - - - - - - - - - - 
12 เปลาเงิน Croton sepalinus Airy Shaw. Euphorbiaceae 20.000 - - - - - - - 40.000 - - 
13 Indeterminate Dalbergia sp. Leguminosae 33.333 - 33.333 - 16.667 - - 16.667 - - - 
14 Indeterminate Dalvallia spp. Dalvalliaceae 100.000 - - - - - - - - - - 
15 Indeterminate Dioscorea sp. Dioscoreaceae 100.000 - - - - - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่7 (ตอ) 
 

จํานวนการย่ํา (รอบ) ชนิด
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

16 Indeterminate Diospyros sp. Ebenaceae - - - - - - - - - - - 
17 ยางเสียน Dipterocarpus gracilis Blum. Dipterocarpaceae 64.789 11.268 5.634 7.042 1.408 - - - - 1.408 - 
18 ฮอยจั่น Engelhardtia serrata Blume. Juglandaceae 16.667 62.500 4.167 8.333 - - - - - - - 
19 ตังตาบอด Excoecaria oppositifolia Griff. Euphorbiaceae - - - 50.000 - 50.000 - - - - - 
20 Fern Fern Fern 100.000 - - - - - - - - - - 
21 มะลิดิน Geophila repens (L.) I.M.Schum. Rubiaceae - 30.000 20.000 20.000 10.000 10.000 - - - - - 
22 ขี้หนอนควาย Gironniera nervosa Planch. Ulmaceae - 33.333 - - - - - - - - - 
23 จําแนกไมได Globba sp. Zingiberaceae 100.000 - - - - - - - - - - 
24 เขยตาย Glycosmis pentaphylla (Retz.) DC. Rutaceae - - - - - - - 100.000 - - - 
25 Indeterminate Glycosmis sp. Rutaceae - - - 100.000 - - - - - - - 
26 Indeterminate Ixora sp. Rubiaceae - 16.667 - 50.000 16.667 16.667 - - - - - 
27 Indeterminate Knema sp. Myristicaceae - - - - - - - - - - - 
28 ดีหมี Lophopetalum wightianum Arn. Celastraceae 21.429 21.429 - 14.286 7.143 21.429 - - - - - 
29 Indeterminate Mallotus sp. Euphorbiaceae - - 50.000 - - - - - 50.000 - - 
30 เหมือดแอ  Memecylon scutellatum Naudin. Melastomataceae - - - - - - - - 100.000 - - 
31 Indeterminate Micromelum sp. Rutaceae - - - - - - - - 50.000 - - 
32 Indeterminate Piper sp. Piperaceae - 22.222 - 11.111 11.111 11.111 - - - - - 
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ตารางผนวกที ่7 (ตอ) 
 

จํานวนการย่ํา (รอบ) ชนิด
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

33 Indeterminate Polyalthia sp. Annonaceae - 4.762 9.524 4.762 4.762 19.048 4.762 9.524 9.524 4.762 - 
34 Indeterminate Pteris sp. Peteridaceae - 100.000 - - - - - - - - - 
35 Indeterminate Rapanea sp. Myrsinaceae 48.148 18.519 14.815 7.407 7.407 - - - - - - 
36 Indeterminate Rubia sp. Rubiaceae - - - - - 100.000 - - - - - 
37 คลา Schumannianthus dichotomus 

(Roxb.) Gagnep. Marantaceae - 100.000 - - - - - - - - - 
38 เหมือดหลวง Symplocos cochinchinensis 

(Lour.) S.Moore. 
Symplocaceae 40.000 34.000 6.000 5.000 4.000 - - 1.000 - 1.000 - 

39 เลือด Syzygium claviflorum (Roxb.) Myrtaceae - - - - - 50.000 - - - - - 
40 กูด Tecnaria sp. Dryopteridaceae 24.242 27.273 18.182 9.091 - 3.030 3.030 - - - - 
41 

 
รสสุคนธ 
 

Tetracera loureiri (Finet & 
Gagnep.) Pierre ex Craib   

        
Dilleniaceae - - - - - - - - - - - 

42 Indeterminate Thelyptheris sp.  - - - - - - - 100.000 - - - 
43 Indeterminate Indeterminate Indeterminate 62.069 10.345 3.448 - - - 3.448 - - - - 
44 Indeterminate Uvaria sp. Annonaceae 100.000 - - - - - - - - - - 
45 เปลาเงิน Viburnum ordoratissimumKer 

Gawl. Caprifoliaceae 40.000 - - - 20.000 20.000 - - - - - 
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ตารางผนวกที ่7 (ตอ) 
 

จํานวนการย่ํา (รอบ) ชนิด
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

46 กัดลิ้น Walsura trichostemon Miq. Meliaceae 28.125 9.375 3.125 34.375 3.125 - - - 3.125 - - 
47 Indeterminate Ziziphus sp. Rhamnaceae 9.091 18.182 18.182 18.182 9.091 9.091 - - - - - 
48 Indeterminate Indeterminate Acanthaceae 97.059 - - 2.941 - - - - - - - 
49 Indeterminate Indeterminate Apocynaceae - - - - - 100.000 - - - - - 
50 Indeterminate Indeterminate Dipterocarpaceae 100.000 - - - - - - - - - - 
51 Indeterminate Indeterminate Euphorbiaceae - - - - - 33.333 - 33.333 - - - 
52 Indeterminate Indeterminate Lauraceae 40.741 18.519 7.407 18.519 3.704 - - - - - - 
53 Indeterminate Indeterminate Melastomataceae 78.571 7.143 - - - 7.143 - 7.143 - - - 
54 Indeterminate Indeterminate Meliaceae - 33.333 33.333  - - - - - - - 
55 Indeterminate Indeterminate Mimosaceae - - - - - - - - - - - 
56 Indeterminate Indeterminate Rignoniaceae - - - 100.000 - - - - - - - 
57 Indeterminate Indeterminate Urticaceae 20.732 14.634 6.098 13.415 2.439 6.098 8.537 8.537 1.220 2.439 1.220 
58 Indeterminate Indeterminate Vitaceae 50.000 - - - - - - - - - - 
59 Indeterminate Indeterminate Zingiberaceae - - - 50.000 - - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่8 เปอรเซ็นตการลดลงของกลาไมแตละชนิดของปาดิบเขาแปลงที่มีการย่ําเมื่อจํานวนรอบการย่ําเพิ่มขึ้น 
 

 จํานวนการย่ํา (รอบ)  ชนิด 
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

1 กระอวม Acronychia pedunculata (L.) Miq. Rutaceae - 33.333 - - 33.333 - - - - - - 
2 จันทนชะมด Aglaia silvestris (M.Poem) Merr Meliaceae - - - - - - - - - - - 
3 ตีนเปดเขา Alstonia rostrata C.E.C.Fisch. Apocynaceae 20.000 - - - - - - - - - - 
4 Indeterminate Antidesma sp. Euphorbiaceae 50.000 - - - - - - - - - - 
5 Indeterminate Ardisia sp. Myrsinaceae 10.000 - 20.000 - - - - 20.000 10.000 - 10.000 
6 Indeterminate Aristolochia sp. Aristolochiaceae - - 14.286 - 14.286 28.571 - - 14.286 - - 
7 Indeterminate Baliospermum sp. Euphorbiaceae 16.667 33.333 - 16.667 - - - - 16.667 - - 
8 Indeterminate Bamboo Gramineae - 100.000 - - - - - - - - - 
9 Indeterminate Breynia sp. Euphorbiaceae - - - 50.000 - 50.000 - - - - - 

10 Indeterminate Calophyllum sp. Guttiferae 50.000 12.500 - - - - - 12.500 12.500 - - 
11 Indeterminate Camellia sp. Theaceae - - - - 100.000 - - - - - - 
12 Indeterminate Castanopsis sp. Fagaceae 32.784 32.234 4.762 9.890 1.648 3.297 0.549 0.916 1.282 0.183 0.183 
13 Indeterminate Chionanthus sp. Oleaceae - - - - - 100.000 - - - - - 
14 Indeterminate Croton sp. Euphorbiaceae - 22.222 - 22.222 - - - - 11.111 - - 
15 พญาไม Dacrycarpus imbricatus 

(Blume) de Laub. Podocarpaceae 12.500 12.500 12.500 25.000 - 12.500 - 12.500 - - - 
16 Indeterminate Desmos sp. Annonaceae - 50.000 - 50.000 - - - - - - - 
17 Indeterminate Dracaena sp. Dracaenaceae 35.714 21.429 3.571 7.143 - 7.143 3.571 7.143 - - - 198



 

ตารางผนวกที ่8 (ตอ) 
 

 จํานวนการย่ํา (รอบ)  ชนิด 
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

18 Indeterminate Eurya sp. Theaceae - 16.667 16.667 16.667 16.667 - - - - - 16.667 
19 Indeterminate Fern Indeterminate 18.182 54.545 - 9.091 9.091 - - - - - - 
20 Indeterminate Globba sp. Zingiberaceae - 100.000 - - - - - - - - - 
21 Indeterminate Glycosmis sp. Rutaceae 9.091 9.091 - - - 9.091 9.091 9.091 - - - 
22 Indeterminate Hedyotis sp. Rubiaceae - - - 50.000 - - - 50.000 - - - 
23 Indeterminate Helicia sp. Proteaceae - - - - - - - - - - - 
24 หญาดอกคํา Hypoxis  aurea Lour. Hypoxidaceae - - - - - - - - 75.000 - - 
25 เข็ม Ixora sp. Rubiaceae 15.686 21.569 8.824 12.745 5.882 6.863 - 1.961 2.941 - 2.941 
26 Indeterminate Lithocarpus sp. Fagaceae - 100.000 - - - - - - - - - 
27 พลอง Memecylon sp. Melastomataceae 20.000 22.857 5.714 20.000 5.714 2.857 - 2.857 - 2.857 - 
28 ขุนไม Nageia wallichiana Kuntze. Podocarpaceae - 25.000 - - 12.500 25.000 - 12.500 - - - 
29 Indeterminate Neolitsea sp. Lauraceae - 20.000 - - - 20.000 - 10.000 - - 20.000 
30 Indeterminate Ophiopogon sp. Convallariaceae - - - 25.000 - 8.333 8.333 - 8.333 - 25.000 
31 เตยหนาม Pentaspadon velutinus Hook.f. Anacardiaceae - - - 100.000 - - - - - - - 
32 Indeterminate Piper sp. Piperaceae 16.667 33.333 - 50.000 - - - - - - - 
33 Indeterminate Polygala sp. Polygalaceae 15.607 30.058 3.468 9.827 5.780 4.624 1.156 8.671 - 1.156 1.156 
34 จั๋ง Rhapis sp. Palmae - - - 66.667 - - - 33.333 - - - 
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ตารางผนวกที ่8 (ตอ) 
 

 จํานวนการย่ํา (รอบ)  ชนิด 
ที่ 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

35 สตีตน Sloanea sigun (Blume) K.Schum Elaeocarpaceae - 33.333 - 33.333 - - - - - - - 
36 Indeterminate Smilax  sp. Smilacaceae 34.286 31.429 5.714 8.571 5.714 - - 2.857 2.857 - - 
37 Indeterminate Strobilanthes sp. Acanthaceae 62.259 20.661 2.204 4.408 1.102 1.102 - 0.826 0.551 - 0.826 
38 Indeterminate Indeterminate Indeterminate 41.176 23.529 5.882 11.765 - 11.765 - - - - 5.882 
39 เปลาเงิน Viburnum ordoratissimumKer Gawl. Caprifoliaceae - 33.333 16.667 - 16.667 - - 16.667 - - 16.667 
40 Indeterminate Indeterminate Acanthaceae 50.000 25.000 - - 25.000 - - - - - - 
41 Indeterminate Indeterminate Celastraceae - - - - - - - - - - - 

42 Indeterminate Indeterminate Compositae 33.333 66.667 - - - - - - - - - 

43 Indeterminate Indeterminate Hypoxidaceae - - - 25.000 25.000 - - 25.000 - - - 
44 Indeterminate Indeterminate Lauraceae  - 100.000 - - - - - - - - - 
45 Indeterminate Indeterminate Sapindaceae - - - - - - - - - - - 
46 Indeterminate Indeterminate Urticaceae - - - - - - - - - - - 

200



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายธนะสิน  ยิ้มนอย 
วัน เดือน ป ที่เกิด 1 เมษายน 2523 
สถานที่เกิด  จังหวดัชุมพร 
ประวัติการศึกษา ป 2546 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วนศาสตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ส่ิงแวดลอมศกึษา (ฟนฟูพืน้ที)่ ศนูยศกึษาธรรมชาติ

และระบบนเิวศเกษตร องคการกองทุนสัตวปาโลกสากล 
(World Wide Fund for Nature, WWF) สํานักงานประเทศไทย  

สถานที่ทํางานปจจุบัน ภายในพิพภิณัฑการเกษตรเฉลิมพระเกียรติ 
พระบาทสมเดจ็พระเจาอยูหวั กิโลเมตรที่ 46-48  
ถนนพหลโยธนิ อําเภอคลองหลวง จังหวดัปทุมธานี 
รหัสไปรษณยี  12120 

 


