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ABSTRACT

This research on Pinus merkusii tree rings response to climatic factors was studied in three different 

ecological sites; in the northern part of Thailand at Doi Tum Mak Keang in Pai Wildlife Sanctuary in Mae Hong 

Sorn province, in the central part of Thailand at Phu Toei National Park in Suphan Buri province and in the upper 

southern part of Thailand at Pha Chum Chon in Ta Yang district, Phetchaburi province. The objectives of this study 

were i) to examine the response of P. merkusii tree rings to climatic factors (rainfall and temperature), ii) to 

compare growth patterns of  P .merkusii and ecological characteristics among these studied areas in northern, 

central and upper southern part. The experiment was performed during November 2001 to May 2003.

Two wood core samples were taken from each tree sample by using an increment borer. The data were 

analyzed by a dendrochronological method. Growth patterns of P .merkusii  were correlated with climatic data from 

the meteorological station nearby. The soil sample, the topographical information and the characteristics of the 

forest were taken from the three study areas. The forest type of all studied areas was Dry Dipterocarp forest, in 

which  P. merkusii is a dominant species. The soil is acid with as low moisture content. The organic matter, total 

nitrogen and phosphorus were low, but the potassium was high.

The results revealed that the response of P. merkusii tree rings to rainfall and temperature at the Mae 

Hong Sorn site  showed a significantly positive response  at a level of 0.05  to rainfall in April, and showed a 

significantly negative response  at a level of 0.05  to the temperature from March to May. While at the Suphan Buri 

Site, it showed a significantly positive response at a level of 0.05 to the rainfall in March. On the other hand it did 

not show a significant a level of 0.05 level response to temperature in this site. At the Phetchaburi Site, it showed a 

significantly positive response at a level of 0.05 to rainfall from April to June and showed a significantly negative 

response  at a level of 0.05 to temperature from April to July. The results showed that the response of P. merkusii 

tree rings to climatic factors was  responded positively with rainfall from the late dry season to the early wet season 

in all three different studied sites.

Even though the topographical characteristics of all three studied areas were different, the characteristics

of the soil were the same, which corresponded to the rainfall from the late dry season to the early wet season. It

might be the P. merkusii species ability to distribute itself in all three different topographical sites.
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บทที่ 1
บทนํ า

1.1  ที่มาและความสํ าคัญ

ไมตระกูลสน (Pinus sp.) เปนไมที่มีความสํ าคัญทางดานเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย ได
มกีารน ําไปใชประโยชนในหลายดาน อาทิเชน มีการเจาะเอายางสนดิบเพื่อนํ ามากลั่นเปนนํ้ ามันสน 
(terpentine) และชันสน (resin) สํ าหรับใชเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมตางๆ (1) หรือใชเปนวัตถุ
ดิบในอตุสาหกรรมเยื่อกระดาษ ดวยคุณสมบัติที่เปนไมที่มีเสนใย (fibre) ยาว และยังนํ ามาใชใน  
อุตสาหกรรมเครื่องเรือนและไมสํ าหรับตบแตงตางๆ (2)

นอกจากนี ้การปลูกไมสนเพื่อการอนุรักษตนนํ้ า โดยไมกอใหเกิดการสูญเสียสมดุลยของ
นํ ้า ซ่ึงตามธรรมชาติของพื้นที่ตนนํ้ าทางภาคเหนือของประเทศไทย มีไมสนขึ้นอยูแลว และสํ าหรับ
พื้นที่ที่เสื่อมโทรมที่ผานการทํ าการเกษตรกรรมจนมีความอุดมสมบูรณตํ่ า พื้นที่บางแหงหนาดิน
แทบไมหลงเหลืออยู เลย การปลูกไมประเภทนี้เปนการเลียนแบบการสรางดินใหดีขึ้นโดย
พัฒนาการของธรรมชาติตามหลักทางนิเวศวิทยา เปนการชวยสรางความอุดมสมบูรณของหนาดิน
โดยการเพิ่มระดับไนโตรเจนในดินใหสูงขึ้น (2) และบรเิวณพื้นที่ปาสนที่มีสภาพสมบูรณ ทิวทัศน
สวยงาม ยงัสามารถใชเปนแหลงนันทนาการและแหลงศึกษาธรรมชาติ ดึงดูดใหประชาชนเดินทาง
มาทองเที่ยวสรางรายไดแกประชาชนในทองถ่ิน เปนการสงเสริมเศรษฐกิจในดานการทองเที่ยวอีก
ทางหนึ่ง (3)

การน ําไมสนมาใชประโยชนอยางมาก เปนสาเหตุหนึ่งของการทํ าลายและการสูญเสียพื้น
ที่ปาสนในธรรมชาติไป ไมสนสวนใหญอยูในสภาพที่ทรุดโทรมและตายลง ทั้งนี้เนื่องมาจากการ
ถากเอาเนื้อไมสนสํ าหรับเปนเชื้อไฟ และการลักลอบเจาะยางสนดิบที่ผิดวิธี ความเสียหายบางสวน
เกิดจากมีไฟไหมเปนประจํ าทุกป ประกอบกับการบุกรุกของราษฎรเพื่อตองการที่ดินทํ ากินเพิ่มขึ้น
ทํ าใหไมสนธรรมชาติถูกทํ าลายลงปละจํ านวนมาก ซ่ึงเทากับเปนการลดจํ านวนแมไมสนที่มี 
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ลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีและมีคาในทางเศรษฐกิจเปนอยางมาก (1) โดยเฉพาะสนสองใบซึ่งมี
ปริมาณนํ้ ายางดิบ ชันสนและนํ้ ามันสนมากกวาสนสามใบ (4)

ไมสน (Pine) ในโลก มีประมาณ 105 ชนิด (5) โดยมีการกระจายพันธุตามธรรมชาติกวาง
ขวาง แตสวนมากมีการกระจายอยูในบริเวณซีกโลกเหนือ ตั้งแตเขตหนาวลงมาจนถึงเขตรอน ใน
ประเทศไทยมีไมสนอยู 2 ชนิด คือ สนสองใบ (Pinus merkusii  Jungh & de Vriese) และสนสามใบ 
(Pinus kesiya Royle ex Gordon) 

การกระจายของปาสนสองใบในประเทศไทยมีการกระจายตัวอยูในภาคเหนือ ภาคตะวัน
ออกเฉยีงเหนือ ภาคกลาง และภาคใตตอนบน สามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ที่มีความสูงตั้งแต 30-
2,000 เมตร จากระดับนํ้ าทะเล (6) ซ่ึงความสูงของแตละพื้นที่มีความตางกันคอนขางมาก แตไมสน
สองใบยังมีการกระจายกวางขวางอยูในแถบดังกลาว ทั้งนี้ยังไมมีการศึกษาเพื่ออธิบายถึงปจจัยที่มี
ความแตกตางหรือระบบนิเวศที่ตางของพื้นที่อยางชัดเจน

การศึกษาถึงการตอบสนองตอปจจัยส่ิงแวดลอมในระบบนิเวศของสังคมพืช สามารถ
ศกึษาไดหลายวิธี  การศึกษาทางดาน Dendroecology  เปนการศึกษาวงปของตนไม เพื่อศึกษาถึง
ลักษณะทางนิเวศวิทยา (7) เปนวิธีหนึ่งที่สามารถศึกษาการตอบสนองของตนไมตอปจจัยทางสิ่ง
แวดลอม โดยใชขนาดความกวางของวงปของตนไมที่ขึ้นอยูในสังคมพืชนั้นๆ (Dendrochonology) 
(8) เปนวิธีการที่ใชศึกษาการตอบสนองของการเจริญเติบโตของตนไมตอสภาพภูมิอากาศ และ
ระบบนิเวศ โดยในการศึกษาทาง Dendrochonology นี ้ ชนดิไมที่นํ ามาศึกษา ควรเปนไมที่มีการ
สรางเสนวงปชัดเจน และเปนไมที่มีการเจริญเติบโตตอบสนองกับสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงไมสนสองใบ
เปนไมชนิดหนึ่งที่มีการเจริญเติบโตตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศและมีการสรางเสนวงปชัดเจน  
(9) 

การศกึษาครัง้นี้ ไดเลือกพื้นที่ศึกษาจํ านวน 3 แหง ไดแก 1) ภาคเหนือ บริเวณดอยถามะ
แกง เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย จังหวัดแมฮองสอน (PMTK) 2) ภาคกลาง บริเวณเขาพุเตย 
อุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี (PMPT) 3) ภาคใตตอนบน บริเวณปาชุมชนบานโรง 
ต ําบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี (PMTY) พืน้ทีท่ั้งสามแหง ถือเปนตัวแทนของพื้นที่
ที่มีลักษณะทางภูมิประเทศที่แตกตางกัน จึงเหมาะสมที่จะนํ ามาศึกษาเปรียบเทียบและศึกษาถึงการ
ตอบสนองของการเจริญเติบโตของไมสนสองใบกับปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอก
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การศึกษาครั้งนี้ นอกจากจะไดทราบถึงการตอบสนองของไมสนสองใบกับลักษณะทาง
นิเวศวิทยาแลว  ยังสามารถนํ าขอมูลที่ไดจากการศึกษาไปใชจัดการกับพื้นที่ปาสนสองใบในปา
ธรรมชาติในพื้นที่ตางๆ  ไดอยางเหมาะสมอีกดวย

1.2 คํ าถามหลักในการวิจัย

ไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหลง มีรูปแบบการเจริญเติบโตเหมือนหรือตางกันและ
มกีารตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิเหมือนหรือตางกันอยางไร

1.3  สมมติฐาน

การตอบสนองของไมสนสองใบตอปจจัยส่ิงแวดลอมดานภูมิอากาศไมแตกตางกันใน
พืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 แหง คือ

1.3.1 ไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในทางบวก
1.3.2  ไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีการตอบสนองตออุณหภูมิในทางลบ

1.4  วัตถุประสงค

1.4.1  เพือ่สรางเสนดัชนีไมสนสองใบของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง
1.4.2 เพื่อศึกษาการตอบสนองของวงปไมสนสองใบตอปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิใน

พืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 แหง
1.4.3  เพือ่ศกึษาเปรียบเทียบรูปแบบการเจริญเติบโตของไมสนสองใบ และลักษณะทาง

นเิวศวิทยาของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง

1.5   ขอบเขตในการศึกษา

1.5.1  ไมสนสองใบที่เจริญเติบโตในพื้นที่ปาธรรมชาติ
1.5.2   ตวัแปรที่ทํ าการศึกษา

1)  ปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโตของไมสนสองใบ ไดแก
- ปจจยัเกีย่วกับสภาพภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิ และปริมาณนํ้ าฝน
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- ปจจยัเกีย่วกับดิน ไดแก  ชนิดและลักษณะของ เนื้อดิน (soil texture)  ความชื้น
ในดิน (soil moisture) อินทรียวัตถุในดิน (organic matter) คาความเปนกรด-ดาง (pH) ธาตุอาหาร
หลัก ไดแก ไนโตรเจนทัง้หมด (N) ฟอสฟอรสัทีม่ปีระโยชน (P) และโพแทสเซยีมทีม่ปีระโยชน (K)

- ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ ไดแก ระดับความสูงจากระดับนํ้ าทะเล 
(elevation) ความลาดชัน (slope) และทิศทางดานลาด (aspect)

2) ลักษณะของวงปไมสนสองใบ ไดแก ความกวาง  อายุ
1.5.3 พื้นที่ศึกษา

-  บริเวณดอยถํ้ ามะแกง เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย จังหวัดแมฮองสอน
-  บริเวณเขาพุเตย อุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี
-  บริเวณปาชุมชนบานโรง ตํ าบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี

1.5.4  ระยะเวลาในการศึกษา
ระยะเวลาในการศึกษาใหเสร็จสิ้นภายในเวลา 19 เดือน ตั้งแต เดือน พฤศจิกายน 

พ.ศ.2544  ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2546

1.6  ผลท่ีคาดวาจะไดรับ

1.6.1  เสนดัชนีของไมสนสองใบของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง
1.6.2 การตอบสนองของวงปไมสนสองใบกับปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิของแตละพื้นที่

ศึกษา
1.6.3  ลักษณะทางนิเวศวิทยาของไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหลง
1.6.4 ลักษณะทางนิเวศวิทยาที่มีอิทธิพลใหไมสนสองใบสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ 

จงัหวดัแมฮองสอน จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดเพชรบุรี
1.6.5 ขอมลูพื้นฐานสํ าหรับนํ าไปใชในการจัดการ พัฒนา ปรับปรุงและอนุรักษพื้นที่ปา

สนสองใบตามธรรมชาติและการปลูกสรางสวนปาสนสองใบ รวมถึงการใชเปนขอมูลพ้ืนฐานใน
การศึกษาในดานตางๆ ตอไป

1.6.6   สามารถนํ าขอมูลที่ได ไปใชในการใหความรู ตอเจาหนาที่ และชุมชน ที่เกี่ยวของ
กบัปาสนสองใบ  เพื่อสรางความตระหนักและจิตสํ านึกในคุณคาของปาสนสองใบ เพื่อใหสามารถ
ใชประโยชนไดอยางเหมาะสม และยั่งยืน
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1.7  กรอบแนวความคิด

การเจริญเติบโตของตนไมนอกจากขึ้นอยูกับปจจัยภายในดานลักษณะทางพันธุกรรม
แลว ยงัเกีย่วของกับปจจัยทางสิ่งแวดลอมภายนอกตางๆ ไดแก ปจจัยดานดิน ลักษณะภูมิประเทศ  
และปจจยัทางภูมิอากาศโดยเฉพาะนํ้ าฝนและอุณหภูมิ  การเจริญเติบโตของตนไมจะแสดงออกทาง
ความสงู และการเจริญเติบโตทางดานขาง นั่นก็คือขนาดของวงปไม ขนาดของวงปไมยอมเปนผล
จากการตอบสนองตอปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกโดยรอบ ดังนั้นการศึกษาลักษณะของวงปไมรวม
กับลักษณะปจจัยทางสิ่งแวดลอม จะแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองของการเจริญเติบโตของตนไม
ตอปจจัยส่ิงแวดลอมในระบบนิเวศ ที่ตนไมขึ้นอยู

ในการศึกษาครั้งนี้ทํ าการศึกษาวงปของไมสนสองใบ เนื่องจากไมสนสองใบเปนไมที่มี
ลักษณะวงปชัดเจน มีการเจริญเติบโตที่ตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศ  และมีการเจริญเติบโตบนพื้น
ทีศ่กึษาทัง้ 3 แหง ซ่ึงพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง นั้นมีลักษณะทางสิ่งแวดลอมที่ตางกัน ดังนั้นนาจะมี
ปจจยัส่ิงแวดลอมบางประการที่ตนสนสองใบมีการตอบสนองไดเหมือนกัน จึงทํ าใหตนสนสองใบ
สามารถเจริญไดในพื้นที่ทั้ง 3 แหง โดยมีกรอบแนวความคิดดังภาพที่ 1-1

ภาพที่ 1-1 กรอบแนวความคิดในการศึกษา

รูปแบบการเจริญเติบโตของตนไมสนสองใบ
ความกวางของวงป

การตอบสนองของการเจริญเติบโต
ของไมสนสองใบตอปจจัยสิ่งแวดลอม

ลักษ
ฮ

การเจริญเติบโตของไมสนสองใบ
ในพื้นท่ีศึกษาทั้ง 3 แหง
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมภายนอก
แสง  ภูมิอากาศ   ดิน

ภมูิประเทศ  ไฟปา เปนตน
ปจจัยภายใน
ณะทางพันธุกรรม
อรโมน  เอมไซม
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1.8 นิยามศัพท

1.8.1 การเจริญเติบโตของไมสนสองใบ  หมายถึง การเพิ่มพูนขนาด และการสรางสวน
ใหมๆ  ขึน้มา ในที่นี้เนนเฉพาะการเจริญเติบโตทางเสนผาศูนยกลางของลํ าตน โดยพิจารณาจากวงป
ไม

1.8.2  วงปไม หมายถึง ช้ันของเซลลเนื้อไมที่สรางขึ้นมาไมวาจะเปนไมขนาดใหญ หรือ
ไมขนาดกลาง ในชวง 1 ป โดยปกติประกอบขึ้นดวยเซลลที่มีผนังเซลลบางซึ่งสรางในชวงฤดูการ
เจรญิเติบโต (เรียกวาไมตนฤดู)  และเซลลที่มีผนังเซลลหนาคือเซลลที่สรางขึ้นในปลายฤดูการเจริญ
เตบิโต (เรียกวาไมปลายฤดู)  เซลลตั้งแตไมตนฤดูที่เริ่มสรางจนถึงเซลลปลายฤดูการเจริญเติบโต 
รวมกันเรียก 1 วงป (annual ring)  ซ่ึงเจริญเปนรอบภายในลํ าตน

1.8.3  ดชันวีงป หมายถึง ความตอเนื่องของวงป ซ่ึงอาจจะเปนความกวางของวงป หรือ
คาสูงสุดของความหนาแนนของไมปลายฤดู ซ่ึงถูกแปลงใหไปเปนคาที่ไมมีหนวย

1.8.4 ปจจยัดานภูมิอากาศ ในการศึกษาครั้งนี้หมายถึง ปริมาณนํ้ าฝนรวมรายเดือนและ
อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน

1.8.5 ปจจยัดานดิน ในการศึกษาครั้งนี้ หมายถึง คุณสมบัติดินในสวนของ เนื้อดิน 
ความชืน้ในดนิ อินทรียวัตถุในดิน คาความเปนกรด-ดาง และธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจนทั้ง
หมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และ โพแทสเซียมที่เปนประโยชน

1.8.6 ปจจัยดานภูมิประเทศในการศึกษาครั้งนี้ หมายถึง ระดับความสูงจากนํ้ าทะเล 
ความลาดชัน และทิศดานลาด



บณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล                                                    วท.ม. (การวางแผนสิ่งแวดลอมเพื่อพัฒนาชุมชนและชนบท) / 7

บทที่ 2
การทบทวนวรรณกรรม

การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ของการศึกษาการตอบสนองของวงป
ไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศ ไดทํ าการศึกษาคนควาเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานและแนวคิด ในการ
ศกึษาประกอบดวย

-   ไมสนสองใบ การกระจายพันธุ และนิเวศวิทยาของไมสนสองใบ
-   นเิวศวิทยาและปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนไม
-   Dendrochronology และ Dendroecology
-   ขอมูลพื้นฐานของพื้นที่ศึกษา
-   เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  ไมสนสองใบ  การกระจายพันธุ  และนิเวศวิทยาของไมสนสองใบ

2.1.1 ไมสนสองใบ

ไมสนสองใบ  มีช่ือวิทยาศาสตร วา Pinus merkusii Jungh. & de Vriese อยูในวงศ 
Pinaceae อันดับ Coniferales มช่ืีอสามญั (ไทย) เกี๊ยะเปลือกดํ า (ภาคเหนือ) เกี๊ยะเปลือกหนา 
(เชียงใหม) จวง (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) เชียงเซา (กะเหรี่ยง แมฮองสอน) โซ 
(กะเหรีย่ง เชียงใหม) ไต (อุบลราชธานี ศรีสะเกษ) สนเขา สนสองใบ สนหางมา (ภาคกลาง) สะรอล 
(เขมร สุรินทร) มีช่ือภาษาอังกฤษวา Merkus pine. (3,10)

ไมสนสองใบเปนไมยืนตนขนาดกลางถึงใหญ ไมผลัดใบ ลํ าตนเปลาตรง เมื่อโต
เตม็ทีอ่ายุ 80-90 ป มีความสูงประมาณ 20-40 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางเพียงอก (สูง 1.30 เมตร) 
ประมาณ 50-110 เซนติเมตร เปลือกหนามีสีนํ้ าตาลเขมจนถึงดํ าคลํ้ า เปลือกแตกเปนรองลึก  ใบเปน 
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ใบเดีย่ว เล็กเรียวยาวเปนรูปเข็ม ใบยาว 12-25 เซนติเมตร สีเขียวเขม ปลายใบแหลม ขอบใบหยัก
เล็กนอย มกีาบหุมกลุมใบกลุมละ 2 ใบ  ดอก (เกสร) จะมีดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกันคนละชอ
ดอก การออกดอกจะอยูระหวางเดือนมกราคม-มีนาคม  ดอกตัวเมียจะเจริญเปนผล ในหนึ่งปจะให
ผลเพยีงครัง้เดียว  โดยผลจะแกในชวงเดือนมีนาคม-มิถุนายน ความยาวของผลเมื่อแกประมาณ 9-14 
เซนตเิมตร กวาง 4-6 เซนติเมตร และภายในแตละช้ันของกลีบมีเมล็ดติดเปลือก (10)

สนสองใบมีเนื้อไมสีเหลืองปนนํ้ าตาลออน มีลวดลายสีนํ้ าตาลเปนเสนสวยงาม 
เนือ้ละเอียด เสี้ยนตรง มีเสนใย (fiber) ยาว เนือ้ไมมีความหนาแนนปานกลาง มีนํ้ ายาง (resin) มาก
(10)

2.1.2  การกระจายพันธุของไมสนสองใบ

ไมสนสองใบที่เกิดขึ้นตามธรรมชาตินั้นมีอยูในกลุมประเทศเอเซียตะวันออกเฉียง
ใต ไดแกประเทศพมา ไทย ลาว เขมร เวียดนาม เกาะแซมเบลเลส เกาะมินโดโร ประเทศฟลิปปนส 
และหมูเกาะสุมาตราในประเทศอินโดนีเซีย (11) (ภาพที่ 2-1)

ภาพที ่2-1 แสดงการกระจายของพันธุไมสนสองใบในกลุมประเทศเอเซียตะวันออกเฉียงใต (12)

          การกระจายของไมสนสองใบ
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ในประเทศไทยการกระจายพันธุตามธรรมชาติของไมสนสองใบ มีอยูในพื้นที่ที่
เปนภูเขาสูง โดยมีอยูมากทางภาคเหนือ และมีอยูบางทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สํ าหรับภาค
กลางมีลงมาถึงจังหวัดเพชรบุรี (3)  ดงันี้

1. ดานทศิตะวนัตกของจังหวัดเชียงใหมไปจนถึงเขตติดตอพรมแดนประเทศเมียน
มา สูงจากระดับนํ้ าทะเล 700-1,000 เมตร

2. บรเิวณระหวางอํ าเภอเมืองและอํ าเภอแมสอด จังหวัดตาก
3. แถบจังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดเพชรบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี พบขึ้นกระจัด

กระจายเปนกลุมพื้นที่เล็กนอยบนภูเขาที่ไมสูงมากนัก และที่มีปาเต็งรัง ทางดานตะวันตก ติดตอกับ
เทือกเขาตะนาวศรี

4. เขตติดตอระหวางภาคเหนือและภาคกลาง จะพบสนสองใบระหวางจังหวัด
พิษณุโลก บริเวณอุทยานแหงชาติทุงแสลงหลวง จังหวัดเพชรบูรณ (สูงจากระดับนํ้ าทะเล 760 
เมตร) บริเวณอทุยานแหงชาตินํ้ าหนาว และที่อุทยานแหงชาติภูกระดึง จังหวัดเลย (สูงจากระดับนํ้ า
ทะเล 1,500 เมตร)

5. ดานตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเปนที่ราบสูงโคราช จะพบสนสองใบที่จังหวัด
สุรินทร จงัหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดอุบลราชธานี ระดับความสูงจากระดับนํ้ าทะเลระหวาง 150-
200 เมตร

2.1.2  นิเวศวิทยาของไมสนสองใบ

ลักษณะการขึ้นของไมสนสองใบจะขึ้นเปนกลุมไมสนสองใบลวนๆ หรือปนอยูกับ
ไมสนสามใบ หรือไมใบกวางอื่นๆ ตามภูเขาที่แหงแลง กระจายพันธุผสมกับปาเต็งรัง (Dry 
Dipterocarps Forest) โดยมีไมสนสองใบเปนไมเดน มีไมเหียง (Dipterocarpus obtusifolius
Teijsm.ex Mig.) และพลวง  (D. tuberculatus Roxb.) เปนไมรองลงมา (6) เปนสังคมพืชของสังคม
พลวง-สนสองใบ และสังคมเหียง-สนสองใบ แตบางครั้งก็ขึ้นเปนหมูไมสนสองใบลวนๆ ในพื้นที่
ที่เปนปาสนเขา (13)

ลักษณะภมูิอากาศในพื้นที่ที่พบสนสองใบขึ้นอยู มักอยูในพื้นที่แบบมรสุมที่มีชวง
ฤดแูลงส้ัน ประมาณ 4-5 เดือนตอป  ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายปประมาณ 1,100-4,000 ม.ม. และ
อุณหภูมิประมาณ 18-30 องศาเซลเซียส (14) สนสองใบตามปกติชอบขึ้นในที่มีอากาศรอนและชื้น 
สวนในพื้นที่ที่คอนขางเย็นและมีชวงความเย็นยาวนานพอควรแตไมช้ืนจัดเกินไป มักจะเปนถ่ิน
กระจายของปาสนเขา ซ่ึงอาจพบสังคมที่เปนสนลวนๆ (1) สํ าหรับอุณหภูมิตํ่ าในชวงฤดูหนาว
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ระหวางเดือนพฤศจิกายน-มกราคม อุณหภูมิจะแตกตางกันมากในแตละพื้นที่จะมีผลตอการออก
ดอกออกผลของไมสนสองใบ (10)

สภาพดนิของปาสนทางเขตรอนมีความอุดมสมบูรณไมมาก และมีความชื้นในดิน
นอยกวาปาไมใบกวาง จะพบสนสองใบอยูบนดินที่แตกสลายมาจากวัตถุตนกํ าเนิดตางๆ กัน และ
มักทนอยูไดในที่คอนขางแหงแลงทั้งบนที่ราบและที่ภูเขา ดินในปาสนสองใบสวนมากเปนดิน 
podzolic เกดิจากการสลายตัวของหินแกรนิต ดินไมอุดมสมบูรณ (11) ดินสวนใหญมีสภาพเปนกรด 
pH อยูระหวาง 5.5-5.7 บริเวณผิวดิน และ 4.8-5.2 บริเวณชั้นลางถัดลงไป   ดินตื้น ดินเปนดินรวน
เหนยีวปนทราย หรือเปนดินทราย มีการระบายนํ้ าดี (10)  ในสังคมพลวง-สนสองใบ ดินสวนใหญ
เปนดินลูกรัง มีปริมาณ clay และ silt อยูในระดับสูง และมีปริมาณของโปรแตสเซียมอยูในระดับสูง
แตปริมาณฟอสฟอรัสอยูในระดับคอนขางตํ่ า แตสํ าหรับสังคมเหียง-สนสองใบ ดินจะมีปริมาณ 
clay อยูในระดับสูง มีปริมาณของโปแตสเซียมอยูในระดับตํ่ า การที่พบไมสนสองใบในที่ดินเลว
และแหงแลงมีไมอ่ืนๆ ขึ้นอยูนอยชนิด เพราะวาไมสนสองใบเปนไมโตเร็วที่ชอบแสงสวาง ไม
สามารถขึน้แขงกับไมชนิดอื่นไดโดยเฉพาะพวกไมใบกวาง จึงตองขึ้นอยูในที่โลงกวาง หรือที่ดิน
ตามไหลเขา (13)

ลักษณะทางดานภูมิประเทศ สามารถพบสนสองใบไดในพื้นที่ความสูงตั้งแต 30-
2,000 เมตร จากระดับนํ้ าทะเล (6) โดยสนสองใบที่อยูในสังคมพลวง-สนสองใบ จะขึ้นอยูในพื้นที่
ซ่ึงมรีะดับความสูงและความลาดชันอยูในระดับปานกลาง  สวนสนสองใบที่ขึ้นในสังคมเหียง-สน
สองใบ จะพบอยูในพื้นที่ซ่ึงมีระดับสูงและตามสันเขาเปนสวนใหญ (13) และเนื่องจากไมสนขึ้นได
ดใีนสภาพภมูปิระเทศที่คอนขางเย็นและมีชวงความเย็นยาวนานพอควร แตไมช้ืนจัดจนเกินไป ทํ า
ใหพบสังคมที่เปนสนสองใบลวนๆ ขึ้นในพื้นที่ที่มีระดับสูง (15)

2.2  นิเวศวิทยาและปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนไม

นเิวศวิทยา (ecology) เปนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตที่มีตอส่ิงแวดลอม  
โดยการศกึษาปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีอิทธิพลตอสังคมพืช  ปจจัยทางสิ่งแวดลอมนอกจากเปนแหลง
สํ าคัญในการปอนวัตถุดิบและพลังงานที่จํ าเปนใหแกขบวนการทางชีววิทยาของพืชแลัว ยังมีบท
บาทสํ าคัญในการสรางสภาพถิ่นที่อยูอาศัยที่เหมาะสมตอความตองการของตนพืช  ปจจัยส่ิงแวด
ลอมที่สํ าคัญไดแก ปจจัยเกี่ยวกับภูมิอากาศ (climatic factors)  ปจจยัเกี่ยวกับดิน  (soil factors)  และ
ปจจยัเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ (topographic factors) (15)
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2.2.1 ความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตของตนไมและสิ่งแวดลอม

การเจริญเติบโต (growth) มคีวามหมายอยู 2 ประการคือ การเพิ่มพูนขนาด และ
การสรางสวนใหมๆ ขึ้นมา ไมยนืตนมีการเจริญเติบโตอยู 2 สวน คือ ทางความสูงและทางเสนผา
ศนูยกลาง การเจริญเติบโตทางเสนผาศูนยกลางของลํ าตน ซ่ึงมีปจจัย 2 อยางที่มาควบคุมทํ าใหตน
ไมเจรญิเตบิโตแตกตางกันไป ประการที่หนึ่งเกิดจากการเพิ่มจํ านวนเซลล และการขยายตัวของแคม
เบยีม และประการที่สองเกิดจากปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอก (16) ซ่ึงการเจริญเติบโตทางเสนผาศูนย
กลางของลํ าตนของไมในแถบรอนจะเจริญเติบโตแบบไมตอเนื่อง แตจะแปรผันไปตามฤดูกาล โดย
ทัว่ไปแลวขึ้นอยูกับปจจัยทางสิ่งแวดลอม

2.2.2 ปจจัยสิ่งแวดลอมทางดานภูมิอากาศ

ปจจยัเกี่ยวกับภูมิอากาศ มีอิทธิพลตอสังคมพืชมาก มีบทบาทตอการกระจายของ
ชนดิพันธุและสังคมพืช ความสมบูรณ การเจริญเติบโตของชนิดพันธุพืช และความมั่นคงของสังคม
พชื การเปลี่ยนแปลงในชวงสั้นและชวงยาว  รวมถึงแบบของรูปลักษณะของพันธุพืช (15) ซ่ึงปจจัย
ทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิ (temperature) ปริมาณนํ้ าฝน (precipitation) แสงสวาง (light) 
ความชื้น (moisture)  และลม (wind)  เปนตน

ปริมาณนํ้ าฝน เปนสิง่ที่ทํ าใหเกิดความชื้นขึ้นในเปลือกและลํ าตน และมีผลทํ าให
ขนาดเสนผาศูนยกลางของลํ าตนเพิ่มขึ้นหรือลดลงได โดยนํ้ ามีผลตอกิจกรรมของแคมเบียม ทั้งนี้
เพราะนํ ้าทํ าใหเซลลแคมเบียมขยายขนาดขึ้น และยังมีอิทธิพลตอกระบวนการทางสรีรวิทยาภายใน
ของตนไมอีกมากมายดวยแมแตในชวงเวลาสั้นๆ  (16)

อุณหภมูใินอากาศ  เปนปจจัยที่สํ าคัญอันหนึ่งตอกิจกรรมของแคมเบียม จะทั้งทาง
ตรงและทางออมโดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตอบอุน อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางผิดปกติ จะทํ าให
ขนาดเสนผาศูนยกลางของลํ าตนของไมยืนตนเปลี่ยนแปลงได (17)

แสงสวาง ความเขมของแสงและชวงเวลาที่ไดรับแสง มีผลตอกระบวนการทาง  
สรีรวิทยาของไมยืนตนและตอกิจกรรมของแคมเบียม (17)
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2.2.3 ปจจัยสิ่งแวดลอมทางดานดิน

ปจจัยดานดิน เปนปจจัยหนึ่งที่มีความสํ าคัญตอระบบนิเวศ ซ่ึงมีผลตอการเจริญ
เตบิโตของตนไม เชน มีคุณสมบัติในการรักษาความชุมชื้นในดิน การระบายนํ้ า เปนตน (15) ปจจัย
ดิน ประกอบดวยสมบัติตางๆ  ทางฟสิกสและทางเคมี (physical and chemical) เชน เนื้อดิน (soil 
texture) โครงสราง (structure) ความลึก (depth) ความชื้นในดิน (soil moisture)ความเปนกรดเปน
ดาง (pH)  และปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน (nutrients) เปนตน

ความชื้นในดิน ในธรรมชาติโดยทั่วไป ความชื้นในดินขึ้นกับปริมาณนํ้ าฝน 
ความชื้นในดินมีผลตอความชื้นภายในเปลือกและลํ าตนและมีผลทํ าใหขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ลํ าตนเพิ่มขึ้นหรือลดตํ่ าได โดยจะมีผลตอกิจกรรมแคมเบียมของไมยืนตน ปจจัยที่มีผลตอการ
เปลีย่นแปลงความชื้นดิน คือปริมาณนํ้ าฝน ความลาดชันของพื้นที่ ซ่ึงเกี่ยวพันไปถึงการซึมของนํ้ า 
ปริมาณนํ้ าบาหนาดิน  (18)

เนื้อดินและโครงสรางทางธรณีวิทยา เปนปจจัยสํ าคัญในการดํ ารงชีวิตของพืช 
เพราะเปนสิ่งชวยใหพืชไดรับอาหาร นํ้ า และเปนที่ยึดเกาะของราก ซ่ึงชวยใหพืชทรงตัวอยูได เนื้อ
ดนิประกอบดวยอนุภาคของอนินทรียสารในภาวะเดี่ยว ซ่ึงมีขนาดไมเกิน 2 ม.ม. โดยแบงออกเปน
กลุมขนาดทราย (sand) ซิลท (silt) และดนิเหนียว  (clay) ซ่ึงมีอัตราสวนแตกตางกันตามชนิดของ
เนือ้ดินแตละประเภท  (19)

ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) เปนปจจัยที่มีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโต
ของพืช เพราะธาตุอาหารพืชหลายชนิดอยูในสภาพที่พืชไมสามารถนํ าไปใชประโยชนได ถา
สภาวะความเปนกรดเปนดางของดินอยูในชวงที่ไมเหมาะสม

ความอุดมสมบูรณของดิน ในสวนธาตุอาหารพืชซ่ึงเปนปจจัยสํ าคัญอยางหนึ่งตอ
การเจริญเติบโต สามารถแบงเปนสองประเภทตามความตองการใชของพืช คือพวกที่พืชตองการใช
เพือ่การเจริญเติบโตมากเรียกวา ธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปแทสเซียม 
(K) และพวกที่พืชมีความตองการนอยกวา และสวนใหญมีอยูในดินตามธรรมชาติอยางพอเพียง 
เรยีกวาธาตุอาหารรอง ไดแก แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ก ํามะถัน (S) เปนตน นอกจากนี้ยังมี
อินทรียวัตถุซ่ึงจะยอยสลายกลายเปนธาตุอาหารพืชตอไป (19)
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2.2.4  ปจจัยสิ่งแวดลอมทางดานภูมิประเทศ

ปจจัยดานภูมิประเทศ ถือวาเปนปจจัยที่มีผลทางออมตอสังคมพืช โดยจะมีผลตอ
ความแปรผันของปจจัยดานอื่นๆ  เชน สภาพภูมิอากาศ และดิน   การกระจายของพันธุพืชบางชนิด
สัมพนัธอยูกับปจจัยทางดานภูมิประเทศ (15) ไดแก ความสูงจากระดับนํ้ าทะเล (elevation) ความ
ลาดชัน (slope) ทศิดานลาด (aspect) เปนตน

ความสงูจากระดับนํ้ าทะเล  เปนปจจัยซ่ึงอาจใชเปนตัวกํ าหนดชนิดประเภท และ
การเจริญเติบโตของพืชพรรณ พบวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามแนวตั้งหรือระดับความสูง
จากระดับนํ้ าทะเล จะมีคามากกวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามแนวนอนหรือเสนรุง ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตามแนวตั้งจะเปนไปในลักษณะที่อุณหภูมิของอากาศจะลดลงตามความ
สูงของพื้นที่ที่เพิ่มขึ้น (20) โดยเฉลี่ยอุณหภูมิจะลดลง 6.5 องศาเซลเซียส ตอความสูงที่เพิ่มขึ้น 1 
กิโลเมตร  (21)

ความลาดชันของพื้นที่ เปนลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ประการหนึ่ง เปนปจจัย
ทีเ่กีย่วของกับการระบายนํ้ า และปริมาณความชื้นที่เปนประโยชนในดิน ที่มีผลตอการเจริญเติบโต
ของพชืหลายชนิดโดยเฉพาะอยางยิ่งไมยืนตน (22)

 ทิศดานลาด เปนปจจัยที่มีความสัมพันธกับปริมาณความชื้นในดินและปริมาณ
แสงทีไ่ดรับ โดยทั่วๆไป อาจกลาวไดวาทิศลาดทางเหนือและตะวันออกมีความชุมชื้นมากกวาทิศ
ดานลาดทางตะวันตกและใต  ปจจยัเกีย่วกับทิศดานลาดนี้อาจจะมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต
ทางความสูงของตนไมอยางมีนัยสํ าคัญ กลาวคือ ตนไมที่ขึ้นอยูในบริเวณทิศดานลาดทางเหนือและ
ตะวันออกจะมีการเจริญเติบโตทางดานความสูงดีกวาในบริเวณทิศดานลาดทางตะวันตกและใต 
(22)
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2.3  Dendrochronology และ Dendroecology

2.3.1 ความหมายของ Dendrochronology และ Dendroecology

Dendrochronology มาจากคํ าวา Dendro รวมกับ Chronology โดย Dendro หมาย
ถึง ตนไมและ Chronology หมายถงึ วิทยาศาสตร เกี่ยวกับเวลา และเหตุการณตางๆ โดยสรุปแลว 
Dendrochronology หมายถึง วิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับวัน  เวลา  ของเหตุการณตางๆ โดยใชลักษณะวง
ปของตนไมเปนตัวช้ีวัด สวน Dendroecology  หมายถึง วิทยาศาสตรที่วาดวยการนํ าลักษณะวงป
ของไมมาศึกษาลักษณะทางนิเวศวิทยาที่ตนไมนั้นเจริญเติบโต (8)

2.3.2 การศึกษา Dendrochronology

       การศึกษา Dendrochronology ใชกระบวนการที่เรียกวา cross-dating ซ่ึงเปนการ
เปรียบเทียบลักษณะวงปไมของตนไมในตนเดียวกัน ปตอปวามีความเหมือนหรือแตกตางกันอยาง
ไร หากพบวาเหมอืนในปเดียวกัน ก็สังเกตปตอไปวายังเหมือนกันอยูหรือไมและกระทํ าลักษณะนี้
กับตวัอยางไมทั้งพื้นที่ศึกษา การ cross-dating จะชวยเพิ่มความมั่นใจเรื่องเวลาของแตละวงปมากยิ่ง
ขึน้ ซ่ึงวงปของไมจะตอง cross-date ทัง้หมด ทัง้ภายในตน ระหวางตน หรือในหมูไมใกลเคียง โดย 
วงปจะถูกจับคู (match) กับวงปที่มีลักษณะคลายกัน หรือท่ีเกิดเวลาเดียวกัน ถามีความผันแปร
ระหวางปเพียงพอ และจํ านวนตัวอยางมากพอ จะสามารถยืนยันความถูกตองของปที่ทํ าการศึกษา
ได   ในการทํ า cross-dating ของตนไมทุกตัวอยางที่นํ ามาศึกษาเพื่อที่จะตองการหารูปแบบการเจริญ
เติบโตที่เหมือนกันและเปนสัดสวนจํ านวนมากพอเพื่อที่จะนํ าไปสรางเสนดัชนีของไม (index 
chronology) ชนิดนั้น  การ cross-dating จะไดผลดีก็ตอเมื่อปจจัยส่ิงแวดลอมมีผลตอความกวางของ 
วงปในหมูไมนั้น (23,24)

ในบางชวงการเจริญเติบโตของปนั้น มีความผันแปรทางการเจริญเติบโตสูง ตนไม
อาจสรางวงปไมรอบลํ าตน วงปลักษณะนี้เรียกวา  partial, locally absent หรือ missing และบางครั้ง
ภายในปหนึง่ มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางปรากฏภายในวงปนั้น จะทํ าใหเกิดวงปขึ้นคลาย วงป
จริง เรียกวา วงปปลอม ( intra-annual growth band หรือ false rings) ส่ิงเหลานี้จะกอใหเกิดปญหา
ในการ cross-dating กลาวคอื  วงปจะถูกจับคูดานหนึ่งแตอีกดานหนึ่งไมสามารถจับคูได เพราะไม
ปรากฏวงป หรือลํ าดับวงปไมเหมือนกัน ทํ าใหไมสามารถจับคูกับวงปอ่ืนๆ ได การแกไขอาจทํ า
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โดยการใชวิธี cross-dating หลายตวัอยาง จากตนใกลเคียงหรือตัวอยางจากพื้นที่ใกลเคียง อยางไรก็
ด ี ถาวงปมีความผันแปรนอย หรือมีวงปปลอมหรือวงปขาดหายไป ( absent) จ ํานวนมาก ตัวอยาง
นัน้อาจไมเหมาะสมในการศึกษา (8)

2.4   ขอมูลพื้นฐานพื้นที่ศึกษา

การศกึษาครั้งนี้ไดเลือกพื้นที่ที่มีการกระจายของไมสนสองใบอยูเปนจํ านวนมากในพื้นที่ 
3 แหง ดวยกัน คือ เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย จังหวัดแมฮองสอน อุทยานแหงชาติพุเตย 
จงัหวดัสุพรรณบุรี และปาชุมชนบานโรง ตํ าบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จงัหวัดเพชรบุรี ภาพที่ 2-2  
แสดงที่ตั้งพื้นที่ศึกษา

2.4.1  เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย  จังหวัดแมฮองสอน (25)

เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปายครอบคลุมพื้นที่ 738,195 ไร หรือ 1,181   ตาราง
กิโลเมตร  มพีืน้ทีใ่นเขตการปกครอง 3 อํ าเภอ คือ อํ าเภอเมือง อํ าเภอปางมะผา อํ าเภอปาย จังหวัด
แมฮองสอน มีที่ตั้ง อาณาเขต ดังนี้

ทศิเหนอื จรด ต ําบลเมอืงแปง อํ าเภอปาย ต ําบลปางหม ูอํ าเภอเมอืง จงัหวดัแมฮองสอน
ทศิใต จรด ต ําบลเมอืงแปง  อํ าเภอปาย  ต ําบลปางหม ู อํ าเภอเมอืง จงัหวดัแมฮองสอน
ทศิตะวนัออก  จรด ต ําบลแมนาเตงิ   เวยีงใต  ทุงยาว  อํ าเภอปาย จงัหวดัแมฮองสอน
ทศิตะวนัตก จรด แนวถนนทางหลวงสาย 1095 ปางมะผา-แมฮองสอน ต ําบลปางหม ู

ต ําบลหมอกจ ําแป อํ าเภอเมอืง จงัหวดัแมฮองสอน

ลักษณะภูมิประเทศ  สวนใหญประกอบดวยพื้นที่สูงที่มีลักษณะภูเขาเดนชัด 3 
ลักษณะ คอื ภเูขาหินอัคนีเปนเทือกเขาแนวเหนือใตบริเวณตะวันออกของเขตพื้นที่เขตรักษาพันธุฯ 
ภเูขาหนิปนู บริเวณตอนกลางคอนไปทางดานเหนือของพื้นที่จนสุดพื้นที่เขตรักษาพันธุฯ และภูเขา
หนิทรายบรเิวณดานตะวันตกและดานใตของพื้นที่เขตรักษาพันธุฯ
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ก. เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมน้ําปาย จ.แมฮองสอน

ค.  ปาชุมชนบานโรง ต.เขากระปุก
      อ.ทายาง จ.เพชรบุรี

ข. อุทยานแหงชาติพุเตย จ.สุพรรณบุรี

ประเทศไทย

ภาพที่ 2-2 แสดงที่ตั้งพื้นที่ศึกษา การตอบสนองของวงปไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศ
           ก. เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมน้ําปาย จ.แมฮองสอน    ข. อุทยานแหงชาติพุเตย จ.สุพรรณบุรี
           ค. ปาชุมชนบานโรง ต.เขากระปุก อ.ทายาง จ.เพชรบุรี
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ลักษณะทางธรณีวิทยา พื้นที่เขตรักษาพันธุฯ ประกอบดวยโครงสรางทางธรณี
วทิยาเปนหนิชั้นเปนสวนใหญ คือ บริเวณตอนกลางของพื้นที่เขตรักษาพันธุ ในเขตอํ าเภอปางมะผา
เปนหนิปนู กวางประมาณ 1ใน4 ของพื้นที่เขตรักษาพันธุฯ ทางดานตะวันออกของพื้นที่เขตรักษา
พนัธุฯ ในเขตอํ าเภอปายไปจนติดอํ าเภอปางมะผา โครงสรางทางธรณีเปนหินทราย หินดินดาน เปน
เทอืกเขาตามแนวเหนือใต

ลักษณะภูมิอากาศ  มลัีกษณะภูมิอากาศเปนแบบฝนเมืองรอนเฉพาะฤดูกาล แบง
ไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม   ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแตเดือน
พฤศจกิายน ถึงเดือนกุมภาพันธ  อากาศหนาวเย็นและแหง ฤดูรอนเริ่มตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธ
ถึงกลางเดือนพฤษภาคม  ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยตลอดปในคาบ 10 ป เทากับ 1,284.12 มิลลิเมตร และ
วันฝนตกเฉลี่ยตลอดปในคาบ 10 ป เทากับ 138 วัน ฝนตกมากสุดในเดือนสิงหาคม 238.55 
มลิลิเมตร และมีวันฝนตกมากสุด 25.6 วัน สํ าหรับอุณหภูมิเฉล่ียในคาบ 10 ป 26.1 องศาเซลเซียส 
อุณหภมูเิฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายน 41.56 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตํ่ าสุดเดือนมกราคม 8.57 
องศาเซลเซียส

ทรัพยากรปาไม  มสีภาพปาคอนขางสมบูรณ เนื่องจากมีลักษณะพื้นที่ที่อยูตํ่ าไป
จนพืน้ทีสู่งมาก ทํ าใหมีสภาพปาหลายลักษณะอยูรวมกัน ไดแก ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ปาดงดิบ 
ปาสน  โดยปาสนเขา กระจายอยูบริเวณสันเขาหรือจมูกเขาบริเวณพื้นที่ที่มีลักษณะเปนดินทรายมี
การระบายนํ้ าดี ระดับความสูงตั้งแต 800 เมตร เหนือระดับนํ้ าทะเลขึ้นไป มีทั้งปาสนสองใบ ซ่ึงขึ้น
ปะปนกับปาเต็งรัง และปาสนสามใบขึ้นปนอยูกับปาดิบเขา และขึ้นเปนพื้นที่ปาสนโดยเฉพาะ
กระจายอยูเปนพื้นที่ขนาดเล็กตามลักษณะภูมิประเทศและลักษณะดินที่เหมาะสม  จากการแปลภาพ
ถายทางอากาศ มาตราสวน 1: 50,000  ป พ.ศ. 2538 พบวาเขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปายมีพื้นที่ปา
สนเขา ประมาณ 46,187.43 ไร คิดเปน รอยละ 6.15 ของพื้นที่เขตรักษาพันธุฯ (26) ภาพที่  2-3 
แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย
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2.4.2 อุทยานแหงชาติพุเตย  จังหวัดสุพรรณบุรี (27,28)

อุทยานแหงชาติพุเตย ตั้งอยูในจังหวัดสุพรรณบุรี ครอบคลุมพื้นที่ 198,422 ไร 
หรือ 317 ตารางกิโลเมตร ที่ตั้ง อาณาเขต ดังนี้

ทศิเหนือ จรด เขตอํ าเภอบานไร จังหวัดอุทัยธานี
ทศิใต  จรด หวยตะเพนิ  หวยวังนํ้ าเขียว  และอางเก็บนํ้ าลํ าตะเพิน
ทศิตะวนัออก  จรด หวยซับปลากั้ง หวยชะลอม หวยขมิ้น
ทศิตะวนัตก  จรด เขตอํ าเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี

ลักษณะภูมิประเทศ อุทยานแหงชาติพุเตย มีลักษณะภูมิประเทศเปนลูกคลื่นลอน
ลาด สลับกับสันเขาจนถึงเทือกเขาสูงชัน เปนเทือกเขาติดตอกับเขาตะนาวศรี  ประกอบไปดวยภูเขา
สูง มยีอดเขาสูงที่สุดใกลกับบานหวยหินคํ า ตํ าบลวังยาว มีลํ าธารเล็กๆ หลายสายไหลผานลงสูหวย
กระเสียว ซ่ึงอยูในที่ราบหุบเขา ถัดจากที่ราบหุบเขาลงมาทางดานทิศตะวันตกจะเปนแนวเนิน มี
ลักษณะเปนลูกคลื่นลอนชันถึงเนินเขา แลวคอยๆ ลาดเทลงมาทางทิศตะวันออกจนถึงแมนํ้ าทาจีน
จงึมีสภาพเปนที่ราบ

ลักษณะทางธรณีวิทยา อุทยานแหงชาติพุเตย มีเทือกเขาสลับเปนลูกคลื่นลอนลาด 
มคีวามลาดชันระหวาง 10-30 เปอรเซ็นตขึ้นไป ผิวดินเปนดินเหนียว มีปูนมารลปะปนในดิน องค
ประกอบสวนใหญเปนกอนหิน เศษหิน ทราย กรวด กรวดขนาดใหญ และกอนหินขนาดใหญใน
เนือ้ดนิเหนยีวถึงดินเหนียวปนทราย แรธาตุสํ าคัญในพื้นที่ไดแก ดีบุก วุลแฟรม และลิกไนท

ลักษณะภูมิอากาศ มีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดผานในเดือนตุลาคมถึง
เดอืนกมุภาพันธ และมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผานในเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม นอก
จากนีย้งัมลีมตะวันออก หรือตะวันออกเฉียงใตจากทะเลจีนใต เร่ิมพัดผานเขามาในชวงกลางเดือน
กมุภาพนัธ ถึงกลางเดือนพฤษภาคม จากอิทธิพลของลมมรสุมดังกลาวทํ าใหเกิดฤดูกาล 3 ฤดู คือ 
ฤดฝูน เร่ิมจากเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม  ฤดูหนาวเริ่มจากปลายเดือนตุลาคม ถึงกลาง
เดอืนกมุภาพันธ  ฤดูรอนเริ่มตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธ ถึงพฤษภาคม (27) ในรอบ 30 ป ปริมาณ
นํ ้าฝนเฉลีย่ตอป 1,195 มิลลิเมตร จํ านวนวันฝนตกเฉลี่ยทั้งป 106 วัน เดือนกันยายนเปนเดือนที่มีฝน
ตกมากที่สุด คือมีปริมาณฝนเฉลี่ย 292.5 มิลลิเมตร เดือนมกราคม ฝนตกนอยที่สุด เฉล่ีย 53.0 
มลิลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป ระหวาง 25.3-30.8 องศาเซลเซียส เดือนเมษายนเปนเดือนที่มี
อุณหภมูสูิงสุด คือ ประมาณ 36.4 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิตํ่ าสุดในเดือนมกราคม ประมาณ 
12-13 องศาเซลเซียส
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ทรัพยากรปาไม ประกอบดวย ปาดิบชื้น อยูบริเวณทิศเหนือ ทิศตะวันตกเฉียง
เหนอืของพื้นที่ ปาสนสองใบธรรมชาติ อยูกลางพื้นที่อุทยานฯ บนเทือกเขาพุเตย ปาเต็งรัง สวน
ใหญอยูกลางพื้นที่อุทยานฯ ดานทิศใต ปาเบญจพรรณ จะขึ้นสลับกับปาเต็งรัง สํ าหรับปาสนสองใบ
ธรรมชาตทิีข่ึ้นในพื้นที่นี้จะอยูที่บริเวณเทือกเขาพุเตย ที่ระดับความสูง 763 เมตร เหนือระดับนํ้ า
ทะเล มตีนสนสองใบประมาณ 1,300 ตน (28)  และจะขึ้นปนกับไมหลายชนิด เชน รัก พะยอม 
กระแจะ เปนตน ภาพที่ 2-4 แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณเขตอุทยานแหงชาติพุเตย

2.4.3  ปาชมุชนบานโรง   จังหวัดเพชรบุรี  (29)
ปาชมุชน ตั้งอยูในพื้นที่ตํ าบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี มีเนื้อที่

ประมาณ 338 ไร  มีอาณาเขตดังนี้
ทศิเหนอื จรด บานหวยหินเพลิง ตํ าบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี
ทศิใต  จรด บานทุงเกลือ ตํ าบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี
ทศิตะวนัออก  จรด ปาสงวนแหงชาติ ปาชะอํ า-บานโรง (สวนปาดอนขุนหวย)
ทศิตะวันตก  จรด พื้นที่ของชะอํ ารีสอรท

ลักษณะภูมิประเทศ   บรเิวณปาชุมชน มีลักษณะภูมิประเทศเปนเนินเขาเตี้ยๆ สูง
จากระดบันํ ้าทะเลปานกลางประมาณ 80-107 เมตร มีรองหวยแหง ตรงกลางพื้นที่ เมื่อฝนตกหนัก
นํ ้าไหลลงหวยหินเพลิง  บางสวนเปนที่ราบและลาดลงสูรองหวย

ลักษณะทางธรณีวิทยา   ดนิเปนดินรวนปนทราย และดินลูกรัง มีหินกรวดกอน
เล็ก ๆ หลายขนาดสวยงาม มีลักษณะเคยถูกกัดกรอน กอนมนกลม อยูเหนือผิวดินและปะปนใตดิน
จ ํานวนมาก

ลักษณะภูมิอากาศ  ลักษณะภูมิอากาศเปนแบบมรสุมเขตรอนแบงไดเปน 3 ฤดู คือ 
ฤดฝูน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนพฤศจิกายน  ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถึง
เดือนกุมภาพันธ  อากาศหนาวเย็นและแหง ฤดูรอนเริ่มตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือน
พฤษภาคม ในชวงฤดูฝนไดรับอิทธิพลจากลมทางทิศตะวันตกเฉียงใตและทิศตะวันตก  สวนฤดู
หนาวไดรับอิทธิพลจากลมทางทิศเหนือและทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และฤดูรอนไดรับอิทธิพลจาก 
ลมทางทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศใต ขอมูลจากสถานีตรวจอากาศหัวหิน ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย
ตลอดปในคาบ 50 ป ฝนตกมากสุดในเดือนตุลาคม  237.5 มิลลิเมตร ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยตอป เทา
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กบั 1,008.6 มิลลิเมตร สํ าหรับอุณหภูมิเฉล่ียปานกลางในคาบ 50 ป 27.6 องศาเซลเซียส โดย
อุณหภมูเิฉลีย่สูงสุดในเดือนมีนาคม - เมษายน  อุณหภูมิเฉล่ียตํ่ าสุดเดือนธันวาคม – มกราคม (30)

ทรัพยากรปาไม บริเวณพื้นที่ปาชุมชนเขาสน มีลักษณะเปนปาเต็งรัง ผสมกับปา
สนเขา  มีไมสนสองใบและไมเหียงเปนไมเดนนํ า ลักษณะเปนสังคมพืช แบบปาเต็งรังผสมสน 
นอกจากนี้ยังมีพันธุไมที่ขึ้นอยูอีกหลายชนิด ไมสนสองใบขึ้นอยูเปนกลุมๆ ละ 3-7 ตน การสืบพันธุ
ตามธรรมชาติของไมชนิดตางๆ เปนไปดวยดี ยกเวนไมสนสองใบเปนไปไดยากมากหรือเกือบเปน
ไปไมไดเลย เพราะ cone ของไมสนสองใบไมมีเมล็ด หรือมีแตไมสมบูรณ (29) ภาพที่ 2-5 แสดง
การใชประโยชนที่ดินบริเวณ อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี
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2.5 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาเกี่ยวกับนิเวศวิทยาไมสนในประเทศไทย ที่ผานมาสวนมากจะเปนการศึกษา
จากลกัษณะทางธรรมชาติที่สามารถบันทึกขอมูลในปจจุบันของชวงเวลาที่ทํ าการศึกษา โดยไมสน
ทีท่ ําการศึกษามีทั้งสนสองใบและสนสามใบ และทํ าการศึกษาทั้งในพื้นที่ปาสนธรรมชาติและสวน
ปา         โดยสุนนัทา (31)ไดทํ าการศึกษาลักษณะทางนิเวศวิทยาบางประการของปาสนธรรมชาติ ที่
จังหวัดเชียงใหม  เปนการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะนิเวศวิทยาระหวางพื้นที่ที่มีชนิดไมที่ตางกัน 
การจดัการตางกัน การศึกษาในเรื่องของปริมาณของไม ลูกไม กลาไม การปกคลุมเรือนยอด และ 
คณุสมบัติดิน มวลชีวภาพ พบวา ในพื้นที่ที่มีความแตกตางกัน คาที่ไดจากการศึกษาในดานตางๆ ก็
มคีวามแตกตางกัน   นิพนธ (14) ไดทํ าการศึกษาการทดลองถิ่นกํ าเนิดไมสนสองใบจากแหลงตางๆ 
ในประเทศไทย พบวาเมล็ดสนสองใบจากถิ่นกํ าเนิดจากปาสนที่ตางกัน  จะมีรอยละของการงอก 
การรอดตาย  และคาการเจริญเติบโตที่ตางกัน สมเพิม่ และคณะ (32) ไดศึกษาลักษณะและวิธี
การเจริญเติบโตของไมสนสองใบและไมสนสามใบ ณ พื้นที่ปาสนธรรมชาติ ที่จังหวัดเชียงใหม 
พบวา ตนสนมี การเจริญเติบโตทางดานความโตมากที่สุดในทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และ
ตะวนัออก นอยที่สุดทางดานตะวันตกเฉียงใตและตะวันตก   การเจริญเติบโตของเรือนยอดไมมี
ความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางดานความโตและทิศ  โดยทิศดานลาดไมมีความสัมพันธกับ
การเจริญเติบโตทางดานความโต  การเกดิวงปปลอมในสนสองใบมีมากกวาสนสามใบ  สมเกียรติ 
(33) ไดทํ าการศึกษาการทดสอบถิ่นกํ าเนิดไมสนสองใบ ที่สถานีทดลองปลูกพันธุไมหวยบง         
จ.เชียงใหม เมื่อป พ.ศ. 2514  โดยทํ าการศึกษาถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางการเจริญเติบ
โตทัง้ดานความสูงและความโต อัตราการรอดตาย และลักษณะทางภูมิประเทศที่มีไมสนสองใบขึ้น
อยู เชน ละติจูด (N) ลองจิจูด (E) คาระดับความสูงจากระดับนํ้ าทะเล (M) ปรากฏผลวา การเจริญ
เติบโตทางความสูงและความโตมีความสัมพันธกันหมดทางดานบวก ถ่ินกํ าเนิดที่มีการรอดตายดี 
จะมีการเจริญเติบโตดีดวย การเจริญเติบโตของถิ่นกํ าเนิดที่มีคาละติจูดตํ่ ากวา มีการเจริญเติบโตดี
กวาถ่ินกํ าเนิดที่มีคาละติจูดสูง ถ่ินกํ าเนิดที่มีคา ระดับความสูงจากนํ้ าทะเลตํ่ า (low land) จะเจริญ
เตบิโตและรอดตายดีกวาถ่ินกํ าเนิดที่มีคา ระดับความสูงจากนํ้ าทะเลสูง (high land) จากตัวอยางงาน
วจิยั จะเหน็วาขอมูลที่ไดจะเปนเพียงลักษณะทางปจจัยแวดลอมในปจจุบันที่ มีอิทธิพลตอการเจริญ
ของไมสนสองใบในพื้นที่นั้นๆ

สํ าหรับการศึกษาตนไมโดยใชวิธีทางดาน Dendrochonology  จะทํ าใหทราบถึงรูปแบบ
การเจรญิตัง้แตอดีตจนถึงปจจุบัน ที่มีการตอบสนองตอปจจัยทางสิ่งแวดลอม ในประเทศไทย งาน
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วจิัยที่ใชเทคนิค Dendrochonology ยงัมไีมมากนัก ดวยขอจํ ากัดในหลายดาน โดยเฉพาะพันธุไมใน
ภมูภิาคเขตรอนช้ืน มีไมเพียงไมกี่ชนิดที่มีการตอบสนองตอปจจัยส่ิงแวดลอม และมีการสรางเสน
วงปชัดเจน ในประเทศไทยไดมีการศึกษาใน ไมสัก ไมสุเหรียญ ไมสนสามใบและสนสองใบ

นาฎสุดา (34) ไดทํ าการศึกษาสภาพภูมิอากาศในอดีตบริเวณเอเซียตะวันออกเฉียงใต
โดยใชไมสัก Phanijkul (35) และ Santisophon (36) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความกวางวงป
ไมสักกับปจจัยดานภูมิอากาศ จากงานศึกษาไมสักที่กลาวมา พบวาไมสักมีการตอบสนองตอ
ปริมาณนํ้ าฝนในทิศทางเดียวกัน  ซ่ึง นาฎสุดา (34) ไดศึกษาไมสักบริเวณภาคเหนือตอนบน พบวา
ไมสักภาคเหนือตอนบนมีการตอบสนองตอปจจัยภายนอกตํ่ า แตมีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝน
ในชวงตนฤดูฝน สํ าหรับ Phanijkul (35) และ Santisophon (36) ศึกษาไมสักทางภาคเหนือตอนลาง
และภาคกลาง พบวามีความสัมพันธกับปริมาณนํ้ าฝนในเดือนกรกฎาคมซึ่งเปนชวงกลางฤดูฝน

สํ าหรับการศึกษาดาน Dendrochonology ของไมสนในประเทศไทย ซ่ึงไดแกไมสนสอง
ใบและไมสนสามใบ โดย D' Arrigo และคณะ (37) ไดมกีารศึกษาความกวางวงปไมสนเขากับ
สภาพภมูอิากาศ ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวาพื้นที่ภูกระดึงปริมาณนํ้ าฝนมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับการเจริญเติบโตของตนไมทั้งสนสองใบ และสนสามใบ แตการศึกษาสน
สองใบทีทุ่งแสลงหลวง พบวาความกวางวงปมีความสัมพันธเชิงบวกกับอุณหภูมิ (เดือนพฤษภาคม-
มถุินายน) และสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของลมมรสุมในเอเชียใต แตมีความสัมพันธเชิงลบกับ
ปริมาณนํ ้าฝน นาฎสุดา (38) ไดใชความกวางของวงปไมสนสามใบทํ าการศึกษาปรากฏการณและ
การสรางเสนดัชนี El Nino-Southern Oscillation ในประเทศไทย พบวา มีความสัมพันธเชิงบวก
อยางมีนัยสํ าคัญกับปริมาณนํ้ าฝนครึ่งแรกของฤดูฝนในเดือนมีนาคม และมีความสัมพันธเชิงลบ
อยางมีนัยสํ าคัญกับดัชนี ENSO เดือนกันยายนของปที่ผานมาจนถึงเดือนเมษายนของปปจจุบัน 
ดวงสมร (39) ไดทํ าการศึกษาความสัมพันธระหวางไมสนสองใบกับสภาพภูมิอากาศในพื้นที่เขต
รักษาพนัธุสัตวลุมนํ้ าปาย จังหวัดแมฮองสอนพบวา ปริมาณนํ้ าฝนในเดือนมกราคมและมีนาคมของ
ปปจจบุนัและเดือนธันวาคมของปที่ผานมามีความสัมพันธกับความกวางวงปไมสนสองใบ และไม
สนสองใบมีคาการตอบสนองตอปจจัยส่ิงแวดลอมตํ่ า ขวัญชัย (23) ไดศึกษาอิทธิพลของภูมิอากาศ
ตอการเจริญเติบโตของสนสามใบ ในพื้นที่สวนปาไมสนสามใบและปาธรรมชาติ พบวาปริมาณนํ้ า
ฝน ชวงเวลาที่ฝนตกหรือแหงแลงในแตละป มีผลตอการเจริญเติบโตของไมสน Boonchirdchoo
(40) ไดศกึษาความกวางของวงปไมสนกับสภาวะอากาศ พบวา ดัชนีวงปไมสามารถแสดงใหเห็น
ถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศ ในปจจุบันและอดีตได Tourcho (41) ไดทํ าการศึกษาการแปร
ผันทางสรีรวิทยากับวงรอบการเจริญเติบโตของไมสนสามใบ ในเรื่องปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ 
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พบวาความกวางวงปมีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิ ปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิเปนปจจัยรองที่
มีผลตอการเกิดวงป Sarutanon (42) ไดศึกษาความสัมพันธทางคุณสมบัติของดินกับความกวางวงป
ไมสนสามใบพบวา ความลาดชันของพื้นที่ อนุภาคเนื้อดิน ธาตุอาหารในดิน ความเปนกรด ดางของ
ดนิ มีผลตอความกวางของวงป จากการศึกษาไมสนทั้งสนสองใบและสนสามใบ จะเห็นวามีการ
ตอบสนองตอปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโตและในพื้นที่ที่ตางกันปจจัยบาง
ประการที่ตอบสนองก็มีความแตกตางกัน

จากการศึกษาของนาฎสุดา (34) และ Boonchirdchoo (40) แสดงใหเห็นวาปจจัยทางสิ่ง
แวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงยอมสงผลใหลักษณะความกวางของวงปมีการเปลี่ยนแปลงตามไป
ดวย ดงันัน้รูปแบบการเจริญของตนไมจากความกวางวงป สามารถแสดงใหเห็นถึงสภาพแวดลอมที่
ตนไมนั้นดํ ารงอยูได

แตสํ าหรับในตางประเทศการศึกษาตนไมโดยใชเทคนิค Dendrochonology เพื่อศึกษา
ถึงการตอบสนองของตนไมตอปจจัยทางสิ่งแวดลอม ไดมีการศึกษาเปนจํ านวนมากในหลายสาขา
โดยเฉพาะในพื้นที่ที่ตั้งอยูในเขตอบอุน  สํ าหรับการศึกษาทางดาน Dendroecology เชน การศึกษา
ของ Margarita (43) ไดศึกษาไมสน Pinus tropicalis  ทีข่ึน้อยูทางตะวันตกของประเทศคิวบา ซ่ึงมี
ลักษณะภูมิประเทศในเขตรอนช้ืน  Pekins และ Swetnam (44)  ไดทํ าการศึกษาตนสน  Pinus 
albicaulis Engelm  ในลุมแมนํ้ า Sawtooth-Salmon ทางตอนกลางของรัฐไอดาโฮ ประเทศสหรัฐ
อเมริกา โดยใชวิธีการทาง Dendroecology เพือ่ศกึษาถึงลักษณะทางนิเวศวิทยาและสภาพภูมิอากาศ 
พบวา ความกวางของ วงป มีคา mean sensitivity คอนขางตํ่ า และมีคา auto correlation ที่แปรผัน มี
ความสัมพันธกับปริมาณนํ้ าฝนในชวงฤดูหนาวและฤดูใบไมผลิ และสัมพันธกับอุณหภูมิในเดือน
พฤษภาคม จากงานวิจัยทั้งสองเรื่องนี้จะเห็นวา การใชศาสตรทางดาน Dendroecology สามารถใช
ศกึษาถึงปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนไมได

สํ าหรับการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตของตนไมกับปจจัยส่ิงแวด
ลอม  การศึกษาของ Kim และ Siccama (45)ไดทํ าการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความชื้นใน
ดินตอการเจริญเติบโตทางดานความโตของไมเนื้อแข็ง ที่รัฐนิวแฮมรเซียร ประเทศสหรัฐอเมริกา  
โดยทํ าการศึกษาถึงความเหมือนของรูปแบบการเจริญเติบโตของไมที่ขึ้นอยูในพื้นที่ที่มีระดับความ
สูงจากนํ ้าทะเลใกลเคียงกัน พบวา ปจจัยทางสิ่งแวดลอมมีผลตอรูปแบบการเจริญเติบโตของตนไม
เปนพืน้ทีบ่ริเวณกวาง โดยการเจริญเติบโตในแตละปจะมีความสัมพันธอยางมากกับอุณหภูมิที่แปร
ผัน และตนไมจะมีการปรับตัวตอสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง สวนความชื้นในดินสงผลตอการ
เจริญเติบโตของตนไมอยางมีนัยสํ าคัญ ซ่ึงมีผลใหการเจริญเติบโตของตนไมลดลงได   การศึกษา
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ของ Stahle (46) ไดทํ าการศึกษาปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและการ
กระจายพันธุของไมโอกในอดีต ทางตอนใตของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยตองการศึกษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงสภาพของปาจากปาผลัดใบไปเปนทุงหญา กับการลดลงของปริมาณนํ้ าฝน พบวาไม
โอกมีคาความออนไหวตอการตอบสนองตอปจจัยทางดานสภาพภูมิอากาศเพิ่มขึ้น และพบวา ใน
อดีต เมื่อ 300 ปกอนตนโอกมีการสราง frost ring ซ่ึงสมัพันธกับความผิดปกติที่เกิดขึ้นของชวง
ปลายฤดหูนาวที่อบอุนแตเกิดความหนาวเย็นตามมา ซ่ึงความผิดปกตินี้ทํ าใหไมโอกมีการสรางวงป
ปลอม จากการศึกษานี้เห็นวาไมโอกมีการปรับตัวเพื่อตอบสนองสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง 
และการศึกษาของ Whiton (47)  ไดท ําการศึกษาแนวโนม อัตราการเจริญเติบโตของตนสนทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยทํ าการศึกษาในตนสนสามชนิด คือ white 
pines, pitch pines และ shortleaf pines พบวาตนสน pitch pines ทีข่ึน้อยูใกลกับแหลงโรงงาน      
อุตสาหกรรม มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับตนสนชนิดอื่นในพื้นที่อ่ืนที่ไมมีโรง
งานอตุสาหกรรม โดยเริ่มลดลงตั้งแตเร่ิมมีการตั้งโรงงาน ในชวง 10 ปที่ผานมา จะเห็นวาแนวโนม
การเจรญิเตบิโตสะทอนถึงสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง  จากการศึกษางานวิจัยทั้งสามชิ้นจะเห็น
วานอกจากปจจัยทางสิ่งแวดลอมจะมีผลตอการเจริญเติบโตของตนไมแลว ตนไมเองก็จะมีการปรับ
ตวัตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และสะทอนใหเห็นถึงสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง
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บทที่ 3
วิธีการศึกษา

การวิจัยนี้ไดแบงขั้นตอนการศึกษาเปน 3 สวน คือ การเก็บรวบรวมขอมูลจากพื้นที่
ศกึษาทัง้ 3 แหง การนํ าขอมูลภาคสนามมาทํ าการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ แลวจึงนํ าขอมูลทั้ง
หมดมาวิเคราะหการตอบสนอง ดังแสดงในภาพที่ 3-1

3.1   การศึกษาขอมูลทุติยภูมิ

ขอมูลทุติยภูมิที่จํ าเปนสํ าหรับการศึกษาครั้งนี้คือ ขอมูลสภาพภูมิประเทศ ขอมูลสภาพ
ภมูอิากาศ ในบริเวณพื้นที่ศึกษา  ไดแก ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิ โดยใชขอมูลของกรม   
อุตุนิยมวิทยาที่มีการบันทึกไว ขอมูลสภาพภูมิอากาศนี้นํ าไปใชในการหาการตอบสนองของความ  
กวางวงปไมกับสภาพภูมิอากาศเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิที่มีผลตอการ
เจรญิเตบิโตของตนไม  ทั้งนี้ในพื้นที่แตละแหงจะใชสถานีตรวจวัดที่ใกลพื้นที่ศึกษา   โดยการนํ า
ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนรวมรายเดือนและอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของแตละสถานีที่อยูใกลพื้นที่ศึกษา 
มาวิเคราะหรวมกันเพื่อคํ านวณหาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิของพื้นที่ศึกษาแตละแหง 
ซ่ึงวิเคราะหโดยวิธีเลขคณิต (Arithmetic method) (48) ไปค ํานวณหาการตอบสนองของความกวาง 
วงป และพิจารณาวาขอมูลปริมาณนํ้ าฝน และอุณหภูมิในเดือนใดที่มีอิทธิพลตอความกวางวงป  ราย
ช่ือสถานตีรวจอากาศที่อยูใกลพื้นที่ศึกษาแตละแหงดังรายละเอียดในตารางที่ 3-1
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ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนวิธีการวิจัย

พ้ืนที่ศึกษาทั้ง 3 แหง

ภูมิอากาศ
ปริมาณนํ้ าฝน
อุณหภูมิ

เก็บตัวอยางไม ดิน
ความชื้นในดิน
 pH   เนื้อดิน

อินทรียวัตถุในดิน
ธาตุอาหารหลัก

ภูมิประเทศ
ความสูงของพื้นที่
ความลาดชัน
ทิศดานลาด

เตรียมตัวอยางไม

วัดความกวางวงป

เปรียบเทียบกราฟเสนของรูปแบบ
การเจริญเติบโต บนโตะแสง

ตรวจสอบความถูกตองโดย
โปรแกรมสํ าเร็จรูป COFECHA

วิเคราะหการตอบสนองของความ
กวางวงปไม กับขอมูลภูมิอากาศ

สรางเสนดัชนี โดยใช
โปรแกรมสํ าเร็จรูป ARSTAN

เปรียบเทียบการตอบสนอง
ของทั้ง 3 พ้ืนที่ศึกษา

 แสดง
ลักษณะ
โครง
สรางปา
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3.2  การกํ าหนดพื้นที่ศึกษา

การก ําหนดพื้นที่ศึกษาที่เหมาะสมนั้นมีขอพิจารณาดังนี้
-  เปนพื้นที่ปาธรรมชาติที่มีไมสนสองใบเปนไมเดนของสังคมพืช
- เปนพื้นที่ที่มีการกระจายของตนสนสองใบสมํ่ าเสมอ (homogeneity) รวมทั้งโครง

สรางสภาพภูมิประเทศและปจจัยแวดลอมอื่น ๆ

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เลือกพื้นที่ศึกษาจํ านวน 3 แหง ไดแก พื้นที่ศึกษาจังหวัด
แมฮองสอน บริเวณดอยถํ้ ามะแกง ในเขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย จังหวัดแมฮองสอน (ใช
อักษรยอ PMTK) พืน้ทีศ่กึษาจงัหวัดสุพรรณบุรี บริเวณเขาพุเตย เขตอุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัด
สุพรรณบุรี (ใชอักษรยอ PMPT) และพืน้ที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี บริเวณปาชุมชนบานโรง  อํ าเภอ
ทายาง จังหวัดเพชรบุรี (ใชอักษรยอ PMTY)

3.3  เก็บตัวอยางไม และการศึกษาทาง Dendrochronology

3.3.1 หลักการเก็บตัวอยางไม

การเจริญเติบโตของตนไมแตละตน วงปของตนไมที่เติบโตขึ้นในเวลา 1 ป มีผล
มาจากปจจยัรวมดานตางๆ  ไดแก สภาพพื้นที่ อายุของตนไม สภาพภูมิอากาศของปนั้นที่เกิดขึ้นใน
พืน้ทีแ่หงนัน้ ปจจัยภายในของตนไมเอง เชน ลักษณะทางพันธุกรรม ฮอรโมน ปจจัยภายนอก เชน 
ไฟปา แมลงทํ าลาย สัตวกัดแทะ และกระบวนการเสี่ยงอยางอื่นที่ไมไดกลาวถึง สามารถเขียนเปน
สมการแสดงความสัมพันธของการเจริญเติบโตของตนไม ดังนี้ (8)

Rt = A+C+D1+D2+E
เมื่อ Rt = ความกวางของวงป

A = อายุ
C = สภาพภูมิอากาศ (ปริมาณนํ้ าฝน และอุณหภูมิ)
D1 = ปจจัยภายในเชน ฮอรโมน พันธุกรรม
D2 = ปจจยัภายนอก เชน ไฟปา แมลงกัดแทะ
E = ความคลาดเคลื่อนอ่ืนๆ
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การศกึษาการตอบสนองของความกวางวงปไมตอสภาพภูมิอากาศ ในครั้งนี้ ปจจัย
จ ํากัดที่มีผลตอการเจริญเติบโตที่ตองการศึกษา คือ สภาพภูมิอากาศ  (C ) ดงันัน้ปจจัยดานอื่นไดแก 
อายุ (A)  ปจจัยภายใน (D1) ปจจัยภายนอก (D2) และความคลาดเคลื่อนอ่ืนๆ (E) จะพยายามลดให
เหลือนอยที่สุด

ในการศกึษาครั้งนี้ จึงใชหลักเกณฑในการเลือกตัวอยางไมเปนแบบเฉพาะเจาะจง 
(purposive selection) เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการศึกษา โดยตัวอยางไมสนสองใบที่
เลือกควรขึ้นอยูในพื้นที่ที่มีนํ้ าและอุณหภูมิเปนปจจัยจํ ากัด (C) และมลัีกษณะภายนอกโดยทั่วไปมี
รูปทรงด ีเปลากลม ตรง เรือนยอดสมบูรณ พยายามหลีกเลี่ยงตนไมที่ไดรับอันตรายจากไฟปา แมลง 
สัตวกัดแทะใหมากที่สุด เพื่อลดปจจัยภายนอกอยางอื่น (D2) ที่ไมใชปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิ 
สํ าหรับปจจัยทางดานอายุ (A) จะถกูลดในขั้นตอนการคํ านวณเพื่อสรางเสนดัชนี (49,50)

3.3.2  จํ านวนตัวอยาง  การเก็บตัวอยาง  และการเตรียมตัวอยาง

- จํ านวนตัวอยาง และการเก็บตัวอยางไมสนสองใบ

การศึกษาครั้งนี้ทํ าการเก็บตัวอยางไมสนสองใบที่มีความเหมาะสม แบบเฉพาะ
เจาะจง โดยทํ าการเก็บตัวอยางมากกวา 30 ตน ในพื้นที่แตละแหง และทํ าการเก็บตนละ 2 ตัวอยาง  
ไดจ ํานวนตวัอยางมากกวา 60 ตัวอยางในแตละพื้นที่ (51) โดยมีขั้นตอนในการเก็บตัวอยางดังนี้

1. เลือกตนสนสองใบที่มีความเหมาะสม โดยเลือกตนสนสองใบที่มีลํ าตนขนาด
ใหญ  ลักษณะภายนอกทั่วไปรูปทรงดี เปลากลมตรง เรือนยอดสมบูรณ พยายามหลีกเลี่ยงตนไมที่
ไดรับอันตรายจากไฟปาและการถูกทํ าลายตางๆ ใหมากที่สุด

2. ใชเคร่ืองมือ increment borer ซ่ึงยาวประมาณ 30-50 เซนติเมตร และมีเสนผา
ศนูยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร เก็บตัวอยาง โดยเลือกเก็บตรงบริเวณที่สูงประมาณ 1.30 เมตร 
โดยท ําการเก็บตนละ 2 ตัวอยางในทิศทางตรงขามกัน โดยเจาะใหมีมุมตั้งฉากกับลํ าตนของไมจาก
ดานนอก (เปลือก) จนถึงประมาณแกนไม (หมุนเครื่องเจาะในทิศตามเข็มนาฬิกา) ภาพที่ 3-2

3. เมือ่เจาะถึงแกนไมแลวจึงใชล้ินของเครื่องมือ increment borer ดึงตัวอยางไม
ออกมา และบรรจุตัวอยางไมลงในหลอดพลาสติก ทํ าการปดปลายหลอดทั้งสองขาง

4. บันทึกชื่อสถานที่เก็บตัวอยาง และหมายเลขตัวอยาง และวันที่ทํ าการเก็บตัว
อยาง
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5. หมนุเครือ่งเจาะไมออกจากลํ าตน (ควรรีบหมุนออกเนื่องจากยางไมอาจมาเกาะ
ทีเ่ครื่องเจาะทํ าใหไมสามารถหมุนออกได)

6. ท ําความสะอาดเครื่องเจาะไม

-   การเตรียมตัวอยาง

นํ าตัวอยางไมที่เก็บมาผึ่งใหแหงที่อุณหภูมิหอง เพื่อใหความชื้นที่สะสมอยูในตัว
อยางระเหยออกไป วางตัวอยางไมลงบนแทนรองที่มีขนาดพอเหมาะกับขนาดของตัวอยาง 
(supported wood) โดยใหดานหนาตัดขวาง (cross-section) ขึน้ขางบน ติดตัวอยางไมกับแทนรอง
ดวยกาว และพันใหแนนดวยเทปกาว ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 2-3 วัน ขดัตวัอยางดวยกระดาษทราย 
เพือ่ใหเห็นวงปไดชัดเจน ภาพที่ 3-3

3.3.3  ขั้นตอนการศึกษาทาง Dendrochronology

-  การวัดความกวางวงป

ตวัอยางไมทีเ่ตรียมไวนํ ามาทํ าการวัดความกวางวงป โดยใชอุปกรณในการวัดและ
นบัวงป  ซ่ึงประกอบดวยแทนรองตัวอยางที่เล่ือนได (moving stage) ตอกับกลองจุลทรรศน ซ่ึงมี
ก ําลังขยายอยูระหวาง 4x-40x ซ่ึงตอตรงเขากับคอมพิวเตอร เพื่อสะดวกในการบันทึกขอมูล และใน
การปรบัแกขอมูล ซ่ึงคาในการวัดมีความละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร (ภาพที่ 3-4 แสดงอุปกรณใน
การวดัความกวางวงป)  โดยการวัดความกวางวงป ทํ าการวัดเริ่มจากดานแกนไมจนถึงดานเปลือก
ของแตละตัวอยาง

-  การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ
1.  การตรวจสอบบนโตะแสง  ขอมูลจากการวัดความกวางวงปของแตละตัวอยาง

จะพมิพออกมาเปนกราฟเสน โดนแกน x เปนป และแกน y เปนความกวางวงป ในการพิมพกราฟ
ขอมูลใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป TSAP (52) น ํากราฟเสนของแตละตัวอยางมาเทียบหาความเหมือนบน
โตะแสง โดยหลักการทางชีววิทยา ตนไมสวนมากที่มาจากพื้นที่ที่มีสภาพแวดลอมใกลเคียงกัน 
หรือแหลงเดียวกันรูปแบบการเจริญเติบโตควรเหมือนกัน ในการศึกษานี้ตองตรวจสอบเชนนี้ทุกตัว
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อยาง หากตัวอยางใดผิดปกติไปจากตัวอยางสวนมากตองกลับไปตรวจสอบกับตัวอยางไมอีกครั้ง 
และเมือ่ตรวจสอบดวยสายตาเรียบรอยแลว จึงนํ าไปตรวจสอบความถูกตองทางสถิติดวยโปรแกรม
สํ าเร็จรูป COFECHA (50)

2. การตรวจสอบความถูกตองโดยโปรแกรมสํ าเร็จรูป COFECHA (50) โดยใช
สถิตกิารหาความสัมพันธอยางงาย หลักการในการทํ างานของโปรแกรมคือนํ าขอมูลของทุกตัวอยาง
ไปสรางกราฟเสนจํ าลองขึ้นมา (master curve) แลวนํ ากราฟเสนจํ าลองนี้มาเปรียบเทียบคาความ
สัมพันธกับขอมูลแตละตัวอยาง ผลลัพธบอกถึงคาความสัมพันธแตละชวงที่มีการกํ าหนดใหมีการ
ตรวจสอบทุกๆ 40 ป หรือชวงเวลาที่กํ าหนดจนสิ้นสุดความยาวของตัวอยาง หากขอมูลเมื่อตรวจ
สอบดวยวิธีทางสถิติแลว คาผลลัพธระหวางกราฟเสนจํ าลองกับขอมูลดิบมีคาสถิตินอยกวาคาที่มี
ความนาเชื่อถือ ตองกลับไปศึกษาตัวอยางอีกครั้ง

-  การสรางเสนดัชนี  (Chronology Index)

เมื่อขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองแลว ตัวอยางไมทั้งหมดที่มีคาความ
สัมพนัธทางสถิติที่เชื่อถือได จะรวมอยูใน 1 แฟมขอมูล ในการศึกษาครั้งนี้ใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป
ARSTAN (49) ซ่ึงประกอบดวยการวิเคราะหขอมูล 2 ขั้นตอน คือข้ันแรกเปนการคํ านวณสถิติความ
สัมพันธแบบ Linear Regression หรือ Negative Exponential ขึน้อยูกับลักษณะของขอมูล เพื่อที่จะ
ปรับลดขนาดความกวางวงปอันเนื่องมาจากปจจัยบางอยางนอกเหนือจากปจจัยดานภูมิอากาศ และ
ความแตกตางของความกวางวงปในชวงที่มีอายุนอยกับอายุมากออกไป ขั้นที่ 2 เปนการวิเคราะห 
Spline Function ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ กํ าหนดคาที่ 66 ซ่ึงหมายความวา กราฟเสนที่สมการคํ านวณ
ขึน้มาใหมจะสัมผัส (flexible) กบัขอมลูดิบมากที่สุด และกราฟที่ไดใหมนี้จะเก็บรายละเอียดของขอ
มูลไว 50 % เมื่อเสร็จสิ้นการคํ านวณทั้งสองขั้นตอนแลว ผลลัพธสุดทายจะไดกราฟเสนของดัชนี
(Chronology Index)  ซ่ึงเปนตวัแทนความกวางของวงปแตละพื้นที่ศึกษาออกมา 3 เสน คือ Arstan 
Chronology, Residual Chronology และ Standard Chronology  ในการศึกษาครั้งนี้ใช Residual 
Chronology เพราะเปนการคํ านวณที่ขจัดคาความสัมพันธในตัวเองออกไป (Removed Auto 
correlation)
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3.4  การเก็บตัวอยางดินและการวิเคราะหคุณสมบัติของดิน

พืน้ทีศ่กึษาแตละแหง ทํ าการเก็บดินจํ านวน 4 จุด เพื่อเปนตัวแทนของพื้นที่ที่เก็บตัว
อยางไม โดยครอบคลุมตนสนที่เก็บตัวอยางของพื้นที่ศึกษา โดยแตละจุดทํ าการสุมเพื่อเก็บตัวอยาง
จดุละ 3 จดุยอย ใหหางกันเปนสามเหลี่ยมดานเทายาวประมาณดานละ 5-10 เมตร และนํ าตัวอยาง
ของจุดยอยแตละจุดมารวมกัน (composite sample) ขดุหลุมดินตัวอยางตรงจุดสุมแลวเก็บตัวอยาง
ดิน ตามความลึก 3 ระดับ คือ 0-15,  15-30 และ 30-50 เซนติเมตร ตามลํ าดับ เพื่อใชในการวิเคราะห
หาคณุสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน พรอมกันนี้ทํ าการบันทึกขอมูลอ่ืนๆ เกี่ยวกับดิน ที่จํ าเปน
เพือ่ใชในการบรรยายสภาพของดินในพืน้ทีศ่กึษาบรเิวณนัน้

คณุสมบตัดินิทีท่ ําการวเิคราะหไดแก 1. คาความเปนกรด-ดาง (pH) คา pH มผีลตอการ
เจรญิเตบิโตของพชื เกีย่วของกบัระดบัธาตอุาหารในดนิทีพ่ชืจะน ําไปใชประโยชนได  2. เนือ้ดนิ 
(soil texture) แสดงถงึความหยาบ-ละเอยีดของอนภุาคดนิ โดยแบงได 3 กลุม  คอื  อนภุาคทราย 
(sand)   อนภุาคทรายแปง (silt)  และอนภุาคดนิเหนยีว  (clay)  3. คาอินทรยีวตัถุในดนิ (organic 
matter) เปนคาทีแ่สดงถงึความอดุมสมบรูณของดนิ ซ่ึงถือวาเปนแหลงก ําเนดิธาตอุาหารของพชื  4. 
คาความชืน้ในดนิ (soil moisture) เปนคาทีแ่สดงถงึปรมิาณนํ ้าทีอ่ยูในดนินัน้ๆ ความชืน้ในดนิถือเปน
แหลงนํ ้าทีสํ่ าคญัของพชื ซ่ึงปรมิาณนํ ้าในดนินีจ้ะเปนตวัท ําละลายธาตอุาหารตางๆ ในดนิและชวยใน
การดดูและขนยายธาตอุาหารพชื 5. ธาตอุาหารหลกัในดนิทีสํ่ าคญั ไดแก ไนโตรเจนทัง้หมด (N) 
ฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน (P) และโพแทสเซยีมทีเ่ปนประโยชน (K) ซ่ึงธาตอุาหารหลกันีเ้ปนธาตุ
อาหารทีพ่ชืตองการในปรมิาณมาก โดยวธีิวเิคราะหแสดงดงัภาคผนวก ก (53,54)

3.5  การศึกษาลักษณะทางภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา

1. การเก็บขอมูลระดับความสูงของพื้นท่ี ทํ าการเก็บขอมูลโดยใชเครื่องอานพิกัดดาว
เทียม (GPS) และเทยีบกับแผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ

2. การเก็บขอมูลความลาดเอียงของพื้นท่ี ทํ าการเก็บขอมูลโดยใชเครื่องวัดระดับความ
ลาดเอียง

3. การเก็บขอมูลทิศดานลาด และขอมูลอ่ืนๆ  ท ําการเก็บขอมูลโดยสังเกตทิศทางดานรับ
แสง  แผนภูมิแสดงลักษณะโครงสรางของปา (forest profile)
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3.6  การวิเคราะหขอมูล

3.6.1 การวิเคราะหการตอบสนองของความกวางวงปตอสภาพภูมิอากาศ

การวิเคราะหการตอบสนองของความกวางวงปตอสภาพภูมิอากาศ เพื่อตองการ
ศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิเดือนใด มีผลตอการเจริญเติบโตของไม โดยใช
โมเดลการเจริญเติบโต (Response Function)  ในการค ํานวณ โดยที่ขอมูลความกวางวงปเปนตัวแปร
ตามและขอมูลนํ้ าฝนและอุณหภูมิเปนตัวแปรอิสระ ในการคํ านวณตัวแปรตามจะจับกับตัวแปร
อิสระในลักษณะ 1:1 การวิเคราะหการตอบสนองของความกวางวงปตอสภาพภูมิอากาศ โดยใช
ปริมาณนํ้ าฝนรวมรายเดือน และคาอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหคือ การ
วเิคราะหความสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation Analysis) และการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 
(Multiple Regression Analysis) ในการค ํานวณ กํ าหนดใหเดือนสุดทายของปการเจริญเติบโตของ
ตนไมสนสองใบ คือเดือนตุลาคม เพราะจากการศึกษากิจกรรมแคมเบียมของไมสนสองใบ พบวา 
เดือนตุลาคมเปนเดือนสุดทายที่ไมสนสองใบมีการสรางเนื้อไมปลายฤดู (late wood) (55) การ
ค ํานวณเพื่อหาการตอบสนอง ทํ าการคํ านวณจากเดือนตุลาคม ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบ
โต (ปที่ t)  ยอนกลับจํ านวน 15 เดือน โดยเริ่มจากเดือนมกราคม-ตุลาคม ของปปจจุบัน (ปที่ t) ซ่ึง
ครอบคลุมชวงการเจริญเติบโตของตนไมคือระหวางฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม-ตุลาคม) และอีก 5 
เดือนของปที่ผานมา (ปที่ t-1) คอื เดือนสิงหาคม-ธันวาคม เพื่อใหครอบคลุมในเรื่องการเจริญเติบ
โตที่มีความสัมพันธในตัวเองเชิงชีววิทยา  ซ่ึงผลการวิเคราะหบอกคานํ้ าหนักของเดือนที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของตนไมสนสองใบหรือความกวางวงป โดยคาความสัมพันธที่ไดนี้จะมีทั้งคาบวก 
(ความสมัพนัธเปนไปในทิศทางเดียวกัน) และคาลบ (ความสัมพันธเปนไปในทิศทางตรงขามกัน)

3.6.2 การวิเคราะหคุณสมบัติดิน

การวิเคราะหคุณสมบัติดินใชสถิติการหาคาเฉลี่ย การทดสอบความแตกตาง
ระหวางขอมูลใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียว (one-way ANOVA) (51)

3.6.3 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของไมสนสองใบทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา

การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของไมสนสองใบทั้ง 3 พื้นที่ โดยการเปรียบเทียบ
จากผลการวิเคราะหการตอบสนองของความกวางวงปตอสภาพภูมิอากาศ และผลการวิเคราะหคุณ
สมบตัิของดิน และลักษณะทางภูมิประเทศ
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3.7 แผนการดํ าเนินการศึกษา

1. ระยะเวลาทีใ่ชในการศึกษาใหเสร็จสิ้นภายในเวลา 19 เดือน ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ.2544 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2546 โดยมีกิจกรรมและชวงเวลา ดังตารางที่ 3-2

ตารางที่ 3-2 แสดงระยะเวลาที่ใชในการศึกษา

พ.ศ.2544 พ.ศ.2545 พ.ศ.2546
กิจกรรม พย. ธค. มค. กพ. มีค. เมย. พค. มิย.-ธค. มค. กพ. มีค. เมย. พค.
เตรียมการและรวบรวมขอมูล
เสนอโครงรางวิทยานิพนธ
แกไขโครงรางวิทยานิพนธ
เก็บรวบรวมขอมูล
วิเคราะหขอมูล
วิเคราะหผลการทดลอง
สรุปและอภิปรายผล
สอบปองกันวิทยานิพนธ
จัดทํ าวิทยานิพนธ

2. ชวงเวลาในการเก็บขอมูลภาคสนาม ในการวิจัยคร้ังนี้ ทํ าการเก็บขอมูลตัวอยางไม
สนสองใบ  ตัวอยางดิน และลักษณะภูมิประเทศ ในชวงเวลาที่ตางกัน ดังตารางที่ 3-3

ตารางที่ 3-3 แสดงชวงเวลาในการเก็บขอมูลภาคสนาม

ชวงเวลาเก็บขอมูล
กิจกรรม

พื้นที่จังหวัดแมฮองสอน พื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี พื้นท่ีจังหวัดเพชรบุรี
การเก็บตัวอยางไม วันที่ 19-22 มกราคม

พ.ศ.2544
วันที่ 5-7 พฤษภาคม

พ.ศ.2545
วันที่ 1-2 พฤษภาคม

พ.ศ.2545
การเก็บตัวอยางดิน วันที่ 2 มกราคม พ.ศ.2545 วันที่ 5-7 พฤษภาคม

พ.ศ.2545
วันที่ 1-2 พฤษภาคม

พ.ศ.2545
การเก็บขอมูลลักษณะ
ภูมิประเทศ

วันที่ 2 มกราคม พ.ศ.2545 วันที่ 5-7 พฤษภาคม
พ.ศ.2545

วันที่ 1-2 พฤษภาคม
พ.ศ.2545
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ภาพที่ 3-2 แสดงการเก็บตัวอยางไมสนสองใบ

ภาพที่ 3-3 การเตรียมตัวอยางไม

ภาพที่ 3-4 เครื่องวัดความกวางวงป
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 บทที่ 4
ผลการศึกษา

ตวัอยางไมสนสองใบจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง ไดแก 1. บริเวณดอยถํ้ ามะแกง ในพื้นที่
เขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้ าปาย จังหวัดแมฮองสอน (PMTK) 2. บริเวณเขาพุเตย ในพื้นที่เขต
อุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี (PMPT) และ 3. ปาชุมชนเขาสนบานโรง  จังหวัดเพชรบุรี
(PMTY) ทํ าการศึกษาความกวางวงปไมสนสองใบ และสรางเสนดัชนีซ่ึงเปนตัวแทนรูปแบบการ
เจริญเติบโตของไมสนสองใบในแตละพื้นที่ นํ าไปหาการตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศ และ
พิจารณารวมกับคุณสมบัติของดินและลักษณะทางภูมิประเทศบริเวณที่ตนสนสองใบเจริญเติบโต 
ไดผลการศึกษาดังนี้

4.1  ลักษณะภูมิประเทศและปาไมในพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน บริเวณดอยถํ้ ามะแกง ในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาลุม
นํ้ าปาย  อํ าเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน บริเวณพื้นที่ศึกษาอยู ณ ตํ าแหนงที่ 47QMB410798, 
47QMB2161464  มคีวามสูงจากระดับนํ้ าทะเลปานกลางประมาณ 680-850 เมตร สภาพพื้นที่เปน   
ภเูขาสูงมีความลาดชันประมาณ 40 องศา เนื้อดินตื้น (ประมาณ 30 เซนติเมตร) พื้นที่ติดถนนทาง
หลวงหมายเลข 1095 โดยพื้นที่ที่แมฮองสอนจะมีตนสนสองใบขึ้นกระจายอยูทั่วไป ตามลักษณะ
ภมูปิระเทศทีร่ะดับความสูงระดับเดียวกัน ของทางภาคเหนือ บริเวณพื้นที่ศึกษามีลักษณะปาเปนปา
เตง็รงัผสมสนเขา  มีไมสนสองใบ และไมพลวงเปนไมเดน  มีทิศดานลาดทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  
ภาพที่ 4-1 แสดงลักษณะโครงสรางปาดานขาง (side view) และดานบน (top view) และภาพที่ 4-4  
แสดงสภาพปาบริเวณพื้นที่ศึกษา

พืน้ที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี บริเวณเขาพุเตย ในเขตพื้นที่อุทยานแหงชาติพุเตย อํ าเภอ
ดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี  บริเวณพื้นที่ศึกษาอยู ณ ตํ าแหนงที่ 47PNS546583, 47PNS1688336 มี
ความสูงจากระดับนํ้ าทะเลปานกลางประมาณ 650-793 เมตร พื้นที่เปนภูเขาสูงมีความลาดชัน
ประมาณ 20 องศา มีทิศดานลาดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นที่ศึกษามีลักษณะเปนปาเต็งรังผสมสน 
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เขา ไมสนสองใบเปนไมเดน บริเวณที่ตนสนสองใบขึ้นกระจายอยู มีพื้นที่ประมาณ 2-3 ตาราง
กโิลเมตร จากการสํ ารวจโดยเจาหนาที่ปาไมอุทยานแหงชาติพุเตย มีไมสนสองใบขนาดใหญขึ้นอยู
ประมาณ 1,300 ตน (28)  ตนสนขนาดใหญมีความสมบูรณ ถูกทํ าลายนอย พื้นที่บริเวณปาสนเกิด
ไฟไหมเกือบทุกปในชวงฤดูแลง สํ าหรับพื้นที่ที่ระดับความสูงตํ่ าลงมาสวนใหญจะเปนปาเบญจ-
พรรณ ภาพที่ 4-2 แสดงลักษณะโครงสรางปาดานขาง (side view) และดานบน (top view)  ภาพที่ 
4-5 แสดงสภาพปาบริเวณพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี บริเวณปาชุมชนบานโรง ตํ าบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง 
จงัหวดัเพชรบุรี บริเวณพื้นที่ศึกษาอยู ณ ตํ าแหนงที่ 47PNQ585628, 47PNQ1410628 มคีวามสูงจาก
ระดบันํ ้าทะเลปานกลางประมาณ 60-110 เมตร ภูมิประเทศเปนเนินเขาเตี้ยๆ มีรองหวยแหงตรง
กลางพืน้ที ่ พืน้ทีม่คีวามลาดชันนอย ลักษณะดินเปนดอนทราย ดินรวนปนทราย ประกอบดวยหิน
กอนกรวดเลก็ๆ มีลักษณะเปนกอนมนกลม อยูเหนือผิวดินและปะปนใตดินจํ านวนมาก บริเวณพื้น
ที่ศึกษามีลักษณะเปนปาเต็งรังผสมสนเขา ไมสนสองใบและไมเหียงเปนไมเดนนํ า ตนสนสองใบ
เจรญิเตบิโตบนพื้นที่เพียง 1-2 ตารางกิโลเมตร จากการสํ ารวจโดยเจาหนาที่ปาไมศูนยทองเที่ยวเชิง
อนรัุกษ พบวามีตนสนสองใบเหลือประมาณ 115 ตน ซ่ึงตนสนสวนใหญมีขนาดลํ าตนเล็ก และถูก
ทํ าลายเกือบทุกตน ตนสนถูกเจาะเพื่อเอายางสนและถูกไฟไหม พื้นที่แหงนี้ประสบไฟปาทุกปใน
ชวงฤดแูลง  บริเวณรอบพื้นที่เปนปาเต็งรัง และพื้นที่ทํ าการเกษตร ภาพที่ 4-3 แสดงลักษณะโครง
สรางปาดานขาง (side view)   และดานบน (top view)  ภาพที่ 4-6 แสดงสภาพปาบริเวณพื้นที่ศึกษา

พืน้ทีศ่กึษาทั้ง 3 แหง มีไมสนสองใบเปนไมเดน เรือนยอดชั้นบน ทํ าใหไดรับแสงเต็มที่
แสงจงึไมเปนปจจัยจํ ากัดในการเจริญเติบโต  ตนสนสองใบสวนมากมีความสูงมากกวา 20 เมตร มี
เรอืนยอดกวาง 5-15 เมตร  ตนสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน และสุพรรณบุรี มีความ
สมบรูณมากกวาตนสนสองใบที่จังหวัดเพชรบุรี ตนสนสวนใหญมีความสูงอยูระหวาง 20-30 เมตร 
มคีวามกวางเรือนยอดมากกวา 9 เมตร สํ าหรับตนสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ตนสนมี
ความสงูประมาณ 15-20 เมตร  มีความกวางเรือนยอดอยูระหวาง 5-10 เมตร
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หมายเลข ชื่อพรรณไม ชื่อวิทยาศาสตร หมายเลข ชื่อพรรณไม ชื่อวิทยาศาสตร
1 สนสองใบ Pinus merkusii 8 พลวง Dipterocarpus tuberculatus
2 สนสองใบ Pinus merkusii 9 สนสองใบ Pinus merkusii
3 พลวง Dipterocarpus tuberculatus 10 พลวง Dipterocarpus tuberculatus
4 สนสองใบ Pinus merkusii 11 พลวง Dipterocarpus tuberculatus
5 พลวง Dipterocarpus tuberculatus 12 สนสองใบ Pinus merkusii
6 พลวง Dipterocarpus tuberculatus 13-14 พลวง Dipterocarpus tuberculatus
7 เต็ง Shorea obtusa 15 สนสองใบ Pinus merkusii

ภาพที่ 4-1 แสดงลักษณะโครงสรางปา ก.ดานขาง (side view) ข.ดานบน (top view) พ้ืนที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
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หมายเลข ชื่อพรรณไม ชื่อวิทยาศาสตร หมายเลข ชื่อพรรณไม ชื่อวิทยาศาสตร
1 เหียง Dipterocarpus obtusifolius 8 เหมือด Memecylon spp.
2 สนสองใบ Pinus merkusii 9 เหียง Dipterocarpus obtusifolius
3 เต็ง Shorea obtusa 10 รัก Melanorrhoea usitata
4 สนสองใบ Pinus merkusii 11 เหียง Dipterocarpus obtusifolius
5 เหมือด Memecylon spp. 12 สารภีดอย Anneslea fragrans
6 สนสองใบ Pinus merkusii 13 เต็ง Shorea obtusa
7 สนสองใบ Pinus merkusii 14 สนสองใบ Pinus merkusii

ภาพที่ 4-2 แสดงลักษณะโครงสรางปา ก.ดานขาง (side view) ข.ดานบน (top view) พ้ืนที่ศึกษา จังหวัดสุพรรณบุรี
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หมายเลข ชื่อพรรณไม ชื่อวิทยาศาสตร หมายเลข ชื่อพรรณไม ชื่อวิทยาศาสตร
1-8 เหียง Dipterocarpus obtusifolius 22 มะมวงปา Mangifera  sp.
9 สนสองใบ Pinus merkusii 23-27 เหียง Dipterocarpus obtusifolius

10-17 เหียง Dipterocarpus obtusifolius 28 มะมวงปา Mangifera  sp.
18 มะมวงปา Mangifera  sp. 29-36 เหียง Dipterocarpus obtusifolius
19 เหียง Dipterocarpus obtusifolius 37-38 มะมวงปา Mangifera  sp.
20 มะมวงปา Mangifera  sp. 39-44 เหียง Dipterocarpus obtusifolius
21 เหียง Dipterocarpus obtusifolius
ภาพที่ 4-3 แสดงลักษณะโครงสรางปา ก.ดานขาง (side view) ข.ดานบน (top view) พ้ืนที่ศึกษา จังหวัดเพชรบุรี
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ภาพที ่4-4  แสดงสภาพปาบริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน

ภาพที ่4-5  แสดงสภาพปาบริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี

ภาพที ่4-6  แสดงสภาพปาบริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี
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4.2  ความกวางวงปไมสนสองใบ

การศกึษาขนาดความกวางวงปของไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง ผลการศึกษา
และคาสถิติเบื้องตน ซ่ึงประกอบดวยคาเฉลี่ยความกวางวงป (Mean) เปนคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด 
คือความกวางวงปทั้งหมดหารดวยจํ านวนขอมูลทั้งหมด คาที่ไดเปนคากลางใชเปนตัวแทนของ
ความกวางวงปทั้งหมด  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard deviation) เปนคาที่ใชวัดการกระจายของ
ขอมลูโดยพิจารณาจากรากที่สองของคาความแตกตางระหวางคาของขอมูลแตละคากับคาเฉลี่ย ถามี
คามากแสดงวาขอมูลมีการกระจายมาก  คาความสัมพันธของความกวางวงปของปปจจุบันกับวงป
ในอดีต (Autocorrelation) เปนคาที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางขอมูลอนุกรมเวลา 2 ชุด คือความ
กวางวงปของปปจจุบัน (ปที่ t) และความกวางวงปของปอดีต (ปที่ t-1) ค ํานวณไดจากคาเปรียบ
เทียบความแปรปรวนรวมระหวางคาความกวางวงปในปปจจุบันและคาความกวางวงปในอดีต กับ
ผลคูณความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความกวางวงปในปปจจุบันและความกวางวงปในอดีต (8) มีคา 
0-1  ถาคา Autocorrelation มากกวา 0.50 แสดงวาตนไมมีความสัมพันธในตัวเองสูง  คาเฉลี่ยความ
ออนไหว (Mean sensitivity) เปนคาที่แสดงถึงการตอบสนองของตนไมตอปจจัยส่ิงแวดลอมภาย
นอก โดยพจิารณาจากคาเฉลี่ยรอยละที่เปลี่ยนแปลงจากคาวงปที่วัดไดในแตละปไปยังปถัดไป (8) 
ถาคา mean sensitivity นอยกวา 0.50 แสดงวาตนไมมีการตอบสนองตอปจจัยภายนอกนอย ผลการ
ศกึษาแสดงไดดังตารางที่  4-1

ตารางที่ 4-1 จ ํานวนตัวอยางไม และคาสถิติเบื้องตน ของความกวางวงปไมสนสองใบ ทั้ง 3 พื้นที่

พื้นที่ศึกษา
ขอมูล จังหวัดแมฮองสอน จังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดเพชรบุรี
จํ านวนตน 102 86 58
จํ านวนตัวอยางทั้งหมด 188 170 115
จํ านวนตัวอยางที่ใช 95 61 72
ชวงเวลา (พ.ศ.) 2251-2543 2265-2544 2366-2544
ชวงอายุ (ป) 120-284 109-278 27-177
คาเฉลี่ยความกวางวงป (ม.ม.) 1.10 1.04 1.23
คา Standard deviation 0.75 0.66 0.58
คา Autocorrelation 0.83 0.68 0.59
คา Mean sensitivity 0.27 0.34 0.30
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พืน้ท่ีศึกษาจังหวัดแมฮองสอน  (PMTK) การศึกษาครั้งนี้เก็บตัวอยางไมสนสองใบทั้ง
ส้ิน 102 ตน โดยเก็บตัวอยางตนละ 2 ตัวอยาง ในทิศทางตรงกันขาม ตัวอยางไมทั้งหมด 188 ตัว
อยาง ตวัอยางที่นํ ามาศึกษา 65 ตน จํ านวน 95 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 50.53 ของตัวอยางทั้งหมด 
เนือ่งดวยขอจํ ากัดทางสถิติสํ าหรับการสรางเสนดัชนี กํ าหนดใหตัวอยางมากสุดเพียง 95 ตัวอยาง  
ดงันัน้ในการศึกษาครั้งนี้จึงใชตัวอยางเพียง 95 ตัวอยาง ที่มีอายุคอนขางมาก ตัวอยางสมบูรณ และ
ความกวางวงปชัดเจน  ซ่ึงในการศึกษาตัวอยางไมในพื้นที่นี้ กํ าหนดใหป พ.ศ.2543 เปนปที่กํ าหนด
อายไุม เนื่องจากเก็บตัวอยางไมในเดือนมกราคม พ.ศ.2544 ซ่ึงเดือนมกราคมเปนเดือนที่ตนสนสอง
ใบหยุดพักการเจริญเติบโตในชวงฤดูแลง (55) โดยที่ตนสนสรางเนื้อไมปลายฤดูเสร็จสิ้นแลวใน
ชวงเดือนตุลาคมของป พ.ศ.2543

ศึกษาตัวอยางไมโดยการวัดความกวางวงป และศึกษาคาสถิติเบื้องตนจากโปรแกรม
สํ าเร็จรูป COFECHA (50)  พบวา ตัวอยางไม 95 ตัวอยางนี้ มีอายุระหวาง 120-284 ป อยูในชวงป 
พ.ศ.2251-2543  ตัวอยางไมสวนมากมีอายุประมาณ 200 ป (ชวงป พ.ศ.2344-2543) ไมที่มีอายุมาก
สุดคอื  284 ป มีคาเฉลี่ยความกวางวงปประมาณ 1.10 มิลลิเมตร  มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) เทากับ 0.75  ซ่ึงมีคาใกลศูนย แสดงวาขอมูลมีการกระจายไมกวาง มีคาความสัมพันธใน
ตวัเองของตนไมในเชิงชีววทิยา (Autocorrelation) ทีสู่งเทากับ 0.83 (มากกวา 0.50) และมีคาความ
ออนไหว (Mean sensitivity)  เปนการตอบสนองตอปจจัยภายนอกคอนขางตํ่ า เทากับ 0.27 (นอย
กวา 0.50)

พืน้ท่ีศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี (PMPT) การศกึษาครั้งนี้เก็บตัวอยางไมสนสองใบจํ านวน 
86  ตน  โดยเก็บตัวอยางตนละ 2 ตัวอยาง ในทิศทางตรงกันขาม ตัวอยางไมทั้งหมด 170 ตัวอยาง 
ตวัอยางไมที่นํ ามาทํ าการศึกษา 33 ตน จํ านวน 61 ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ 35.88 ของตัวอยางทั้ง
หมด  เนือ่งดวยตัวอยางไมในพื้นที่ศึกษานี้ มีวงปปลอมคอนขางมาก ซ่ึงเปนอุปสรรคที่สํ าคัญใน
การวัคความกวางวงปและการ cross-dating  ดงันัน้ในการศึกษาจึงใชตัวอยางไมเพียง 61 ตัวอยาง ที่
ผานการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลและการทดสอบทางสถิติที่ใหคาทางสถิติที่นาเชื่อถือ 
สํ าหรับในการศึกษาตัวอยางไมในพื้นที่นี้ กํ าหนดใหป พ.ศ.2544 เปนปกํ าหนดอายุไม เนื่องจากเก็บ
ตวัอยางไมในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2545  ซ่ึงเดือนพฤษภาคมเปนชวงเดือนเริ่มตนการแบงเซลลของ
เนือ้เยื่อเจริญ เพื่อสรางเนื้อไมของปตอไป  (55) เนื้อไมของป พ.ศ.2545 จึงยังไมมีการสรางขึ้นมา

ผลการศกึษา พบวา ตัวอยางไม 61 ตัวอยางนี้ มีอายุระหวาง 109-208 ป อยูในชวงป 
พ.ศ.2265-2544  ตัวอยางไมสวนมากมีอายุประมาณ 170 ป (ชวงป พ.ศ.2373-2544) มีความกวางวง
ปเฉลี่ย 1.04 มิลลิเมตร  มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.63 ซ่ึงมีคาใกลศูนยแสดงวาขอมูลมีการ
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กระจายนอย คาความสัมพันธในตัวเองคอนขางสูง ประมาณ 0.68 (มากกวา 0.50) และคาความออน
ไหวคอนขางตํ่ าเทากับ 0.34  (นอยกวา 0.50)

พืน้ท่ีศึกษาจังหวัดเพชรบุรี (PMTY)  การศึกษาครั้งนี้เก็บตัวอยางไมสนสองใบจํ านวน 
58 ตน ตวัอยางไมทั้งหมด 110 ตัวอยาง  ตัวอยางที่นํ ามาทํ าการศึกษาจํ านวน 39 ตน จํ านวน 72 ตัว
อยาง คดิเปนรอยละ 65.45 ของตัวอยางทั้งหมด  เนื่องดวยตัวอยางไมในพื้นที่ศึกษา มีวงปปลอม
คอนขางมา ซ่ึงเปนอุปสรรคที่สํ าคัญในการวัดความกวางวงป และการ cross-dating  จึงคัดเลือกตัว
อยางไมที่เหมาะสมเพียง 72 ตัวอยาง ที่ผานการตรวจสอบความถูกตอง และผานการทดสอบทาง
สถิติที่ใหคาสถิติที่นาเชื่อถือ  การศึกษาตัวอยางไมในพื้นที่นี้ ไดเก็บตัวอยางในเดือนพฤษภาคม  
พ.ศ.2545 ซ่ึงเปนชวงเดือนที่ตนสนสองใบเริ่มตนสํ าหรับการสรางเนื้อไมในปตอไป ดังนั้นตัวอยาง
ไมในพืน้ที่นี้จึงกํ าหนดใหป พ.ศ.2544 เปนปกํ าหนดอายุไม

ผลการศึกษาตัวอยางไม 72  ตัวอยางนี้  พบวา ไมสนสองใบที่นํ ามาศึกษามีอายุระหวาง 
27 -177 ป อยูในชวง พ.ศ.2366-2544  ตัวอยางไมสวนมากมีอายุประมาณ 80 ป (ชวงป พ.ศ.2461-
2544)  มีความกวางวงปเฉล่ียเทากับ 1.23 มิลลิเมตร  มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.58 ซ่ึงมีคา
ใกลศูนยแสดงวาขอมูลมีการกระจายนอย  มีคาความสัมพันธในตัวเองเทากับ 0.59  และมีคาความ
ออนไหวคอนขางตํ่ าเทากับ 0.30 (นอยกวา 0.50)
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4.3   เสนดัชนีความกวางวงปของไมสนสองใบ

ความกวางวงปไมสนสองใบของพื้นที่ศึกษาหวัดแมฮองสอน จังหวัดสุพรรณบุรี และ
จงัหวดัเพชรบุรี แสดงดังภาพที่  4-7, 4-9 และ 4-11 ตามลํ าดับ จากกราฟความกวางวงปพบวา ตน
สนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีขนาดวงปกวางในชวงแรกของการเจริญเติบโต ชวงอายุ
ประมาณ 60-70 ป และหลังจากนั้นขนาดความกวางวงปลดลง  เนือ่งดวยชวงแรกของการเจริญเติบ
โต ตนไมมีอายุนอยขนาดวงปกวาง และเมื่อตนไมมีอายุมากขึ้น ขนาดความกวางวงปลดลง

 หลังจากไดขอมูลความกวางวงปแลว นํ าขอมูลความกวางวงปมาสรางเสนดัชนีโดยใช
โปรแกรมสํ าเร็จรูป  ARSTAN (50) จะไดกราฟเสนของดัชนี (Chronology Index) เปนตัวแทน
ความกวางของวงปออกมา 3 เสน คือ Arstan Chronology, Residual Chronology และ Standard 
Chronology ในการศึกษาครั้งนี้ใช Residual Chronology เพราะเปนการคํ านวณที่ขจัดคาความ
สัมพันธในตัวเองออกไป กราฟเสนดัชนี Residual ซ่ึงเปนตัวแทนรูปแบบการเจริญเติบโตของไม
สนสองใบ ในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง  แสดงดังภาพที่ 4-8, 4-10 และ 4-12  ตามลํ าดับ  สํ าหรับภาพที่ 
4-13 แสดงเปรียบเทียบกราฟเสนดัชนี Residual  ของทั้ง 3 พื้นที่ ขนาดความกวางเสนดัชนีวงปไม
สนสองใบ พื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง แสดงในภาคผนวก ข

4.3.1  เสนดัชนีความกวางวงป

เสนดัชนีความกวางวงปแสดงใหเห็นถึง การเจริญเติบโตของตนไมที่มีการตอบ
สนองตอปจจัยส่ิงแวดลมภายนอก โดยขนาดวงปแคบหรือกวางที่ผิดปกติ อาจเปนผลมาจากความ
ผิดปกติของปจจัยภายนอกหรือปจจัยภายใน ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาแตละแหงมีชวงวงปแคบและชวงวง
ปกวางกวาปกติที่ตางกัน ดังนี้ พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน จากเสนดัชนีความกวางวงปไม
สนสองใบ พบวงปแคบในป พ.ศ. 2260-2272 , 2303, 2347, 2368, 1842, 2474, 2500-2503  และป 
พ.ศ. 2512 ซ่ึงมีความกวางวงปนอยกวา 0.60 และพบวงปกวางในป พ.ศ. 2285-2287, 2372 และป 
พ.ศ. 2495  ซ่ึงมีความกวางวงปมากกวา 1.40

พืน้ทีศ่กึษาจงัหวัดสุพรรณบุรี จากเสนดัชนีความกวางวงป พบวงปแคบในป พ.ศ. 
2272, 2299, 2310, 2332, 2345, 2432, 2445 ซ่ึงมีความกวางวงปนอยกวา 0.60 และชวงป พ.ศ. 2515-
2538 ความกวางวงปแคบอยางตอเนื่อง  สวนขนาดวงปกวางพบในป พ.ศ. 2282, 2286, 2306-2308, 
2353, 2374, 2393, 2418, 2453, 2466, 2512, 2515, 2540 ซ่ึงมีขนาดความกวางวงปมากกวา 1.40
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พืน้ทีศ่กึษาจงัหวัดเพชรบุรี จากเสนดัชนีความกวางวงปไมสนสองใบ พบวงปแคบ
ในป พ.ศ. 2381, 2391, 2431, 2444, 2454, 2594 และป พ.ศ. 2522 ซ่ึงมีความกวางวงปนอยกวา 0.60 
และชวงป พ.ศ. 2522-2535  วงปแคบอยางตอเนื่อง และพบวงปกวางในป  พ.ศ. 2386, 2395, 2452, 
2496 และป พ.ศ. 2543 ซ่ึงมีขนาดความกวางวงปมากกวา 1.40

4.3.2  ความสัมพันธระหวางรูปแบบการเจริญเติบโต

การศกึษาความสัมพันธระหวางรูปแบบการเจริญเติบโตของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง 
ใชการวิเคราะหหาความสัมพันธเชิงเสนของเสนดัชนีวงป  โดยแบงการวิเคราะหเปน 3 ชวง  ชวงละ 
100 ป คือ ชวงป พ.ศ. 2254-2353, 2354-2453 และชวงละ 101 ป คือ ชวงป พ.ศ. 2454-2544 พบวา 
ในชวง ป พ.ศ.2254-2353 วงปไมสนสองใบของพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน มีความสัมพันธเชิง
บวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 กับความกวางวงปไมสนสองใบของพื้นที่ศึกษาจังหวัด
สุพรรณบุรี (r = 0.24) และในชวงป พ.ศ.2454-2544 วงปไมสนพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน มี
ความสมัพันธเชิงบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 กับความกวางวงปไมสนสองใบของพื้นที่ศึกษา
จงัหวดัเพชรบรีุ (r = 0.23) เและเมือ่เปรยีบเทยีบกราฟเสนดชันวีงปไมสนสองใบของพืน้ทีศ่กึษาทัง้ 3 
แหง แตละชวงเวลาดงักลาวรูปแบบกราฟมแีนวโนมคลายกนั ผลการวเิคราะหทางสถติดิงัตารางที ่4-2

ตารางที่ 4-2  แสดงคาสัมประสิทธความสัมพันธระหวางเสนดัชนีวงปไมสนสองใบพื้นที่ 3 แหง

จังหวัดแมฮองสอน จังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดเพชรบุรีพ้ืนที่
ศึกษา ชวงป

พ.ศ.
2254-
2353

2354-
2453

2454-
2544

2254-
2353

2354-
2453

2454-
2544

2254-
2353

2354-
2453

2454-
2544

2254-2353 0.07 -0.07    0.24* 0.12 0.10 .a 0.07 -0.01
2354-2453 0.07 -0.08 -0.10 0.13 -0.02 .a -0.01 -0.13

จังหวัด
แมฮอง
สอน 2454-2544 -0.07 -0.08 -0.17  -0.22* -0.11 .a -0.07   0.23*

2254-2353   0.24* -0.10 -0.17   0.20* 0.01 .a    0.67** 0.06
2354-2453 0.12 0.13  -0.221*   0.20* 0.03 .a 0.12 -0.06

จังหวัด
สุพรรณ
บุรี 2454-2544 0.10 -0.02 -0.11 0.01 0.03 .a -0.10 0.02

2254-2353 .a .a .a .a .a .a .a .a
2354-2453 0.07 -0.01 -0.07    0.67** 0.12 -0.10 .a 0.03

จังหวัด
เพชร
บุรี 2454-2544 -0.01 -0.13   0.23* 0.06 -0.06 0.02 .a 0.03

*มีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05                          ** มีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.01
a  ไมมีขอมูล
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4.4  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศ

การศึกษาการตอบสนองความกวางวงปตอปจจัยภูมิอากาศ ใชโมเดลการเจริญเติบโต  
Response function สถิตทิี่ใชในการวิเคราะหคือ การหาความสัมพันธอยางงาย (Simple correlation) 
และการวิเคราะหการถดดอยพหุคูณ (Multiple regression) โดยใชเสนดัชนีของไมสนสองใบในแต
ละพื้นที่เปนตัวแปรตาม และคาปริมาณนํ้ าฝนรวมรายเดือนและคาอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน เปนตัว
แปรอสิระ ในการคํ านวณใชเดือนทั้งหมด 15 เดือน โดยเดือนแรกเริ่มจากมกราคมถึงตุลาคมของป
ปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) ซ่ึงจะครอบคลุมชวงการเจริญเติบโตของตนไม คือ
ระหวางฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) และอีก 5 เดือนของปที่ผานมา (ปที่ t-1)  คือ สิงหาคม-ธันวาคม 
เพือ่ใหครอบคลุมในเรื่องการเจริญเติบโตที่มีความสัมพันธในตัวเองเชิงชีววิทยา ผลการศึกษาถึงการ
ตอบสนองของวงปไมสนสองใบในพื้นที่ตางๆ ตอสภาพภูมิอากาศ ดังนี้

4.4.1  พืน้ท่ีศึกษาจังหวัดแมฮองสอน

พื้นที่ศึกษาที่จังหวัดแมฮองสอน ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนที่ใชคํ านวณเพื่อหาคาการ
ตอบสนอง นํ ามาจากสถานีตรวจอากาศ 3 แหง  ไดแก 1) สถานีตรวจอากาศแมฮองสอน ตั้งอยูที่
อํ าเภอเมือง  จังหวัดแมฮองสอน ระยะหางจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 40 กิโลเมตร ขอมูลปริมาณนํ้ า
ฝนระหวางป พ.ศ.2454-2543  2) สถานีปาย ตั้งอยูที่อํ าเภอปาย จงัหวัดแมฮองสอน ระยะหางจากพื้น
ทีศ่กึษาประมาณ 34 กิโลเมตร ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนระหวางป พ.ศ.2521-2543  3) สถานีทดลองขาว
ไรและธญัพืชเมืองหนาวปางมะผา ตั้งอยูที่อํ าเภอปางมะผา  จังหวัดแมฮองสอน ระยะหางจากพื้นที่
ศกึษาประมาณ 7.5 กิโลเมตร  ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนระหวางป พ.ศ.2529-2543  การศึกษาครั้งนี้ไดนํ า
ขอมลูปริมาณนํ้ าฝนทั้ง 3 สถานี มารวมกันแลวหาคาเฉลี่ยโดยวิธีเลขคณิต (48) แลวจึงนํ าไปหาคา
การตอบสนองของความกวางวงป   เพื่อไดทราบถึงปริมาณนํ้ าฝนที่มีอิทธิพลตอความกวางวงป ใน
การวเิคราะหคร้ังนี้แยกการวิเคราะหเปน 2 กรณี คือ กรณีแรกขอมูลนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2454-2543 
(ขอมูล 90 ป) ซ่ึงเปนขอมูลที่มีความยาวมากที่สุดโดยมีขอมูลของทั้ง 3 สถานีอยูในชวงป พ.ศ.2529-
2543 และกรณีที่สองเปนขอมูลนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2529-2543 (ขอมูล 15 ป) ซ่ึงเปนขอมูลที่หาคา
เฉลีย่มาจาก 3 สถานี สํ าหรับขอมูลอุณหภูมิ ใชขอมูลจากสถานีแมฮองสอนเพียงสถานีเดียว ขอมูล
อุณหภมูริะหวางป พ.ศ.2494-2543 ภาพที่ 4-14 แสดงแผนภาพภูมิอากาศรวมสถานีตรวจวัดอากาศ 
พืน้ทีศ่ึกษาจังหวัดแมฮองสอน
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ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนมากกวา 100 มิลลิเมตร

ชวงชุมชื้น

ชวงแลง

ภาพที ่4-14  แผนภาพภูมิอากาศ รวมสถานีตรวจวัดอากาศ พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน
(ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย  ระหวางป พ.ศ.2454-2543 และ อุณหภูมิเฉลี่ย ระหวางป พ.ศ.2494-2543)
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จากแผนภาพภูมิอากาศ แสดงใหเห็นถึง ชวงฝนแลงอยูระหวางเดือนพฤศจิกายน 
ถึงเดอืนมนีาคม รวมระยะเวลาประมาณ 5 เดือน ชวงนี้เปนชวงที่ปริมาณนํ้ าฝนนอยกวาอุณหภูมิ
เฉลีย่รายเดอืนและการระเหยนํ้ า ชวงฤดูฝนอยูระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน รวมระยะ
เวลาประมาณ 5 เดือน ชวงนี้เปนชวงที่ปริมาณนํ้ าฝนอยูสูงกวาการระเหยนํ้ า จากขอมูลปริมาณนํ้ า
ฝน 90 ป จํ านวนวันที่ฝนตก 133 วัน  ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายป  1,228  มิลลิเมตร ปริมาณนํ้ าฝนสูง
สุดในเดอืนสงิหาคม และปริมาณนํ้ าฝนตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ  จากขอมูลอุณหภูมิ 50 ป อุณหภูมิ
เฉลีย่ 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดในเดือนเมษายนประมาณ 30 องศาเซลเซียส  และ
อุณหภมูิเฉล่ียตํ่ าสุดในเดือนมกราคมประมาณ  20 องศาเซลเซียส

การตอบสนองของความกว างวงปของไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
แมฮองสอน ตอปริมาณนํ้ าฝน ทั้ง 2 กรณี และการตอบสนองตออุณหภูมิ แสดงดังตารางที่ 4-3 และ
ภาพที ่4-15 และ 4-16 ผลการวิเคราะหการตอบสนองของวงปตอปริมาณนํ้ าฝน พบวา ในกรณีแรก 
ขอมลูปริมาณนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2454-2543 ความกวางวงปของไมสนสองใบมีการตอบสนองทาง
บวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนของเดือนมกราคม และเมษายน ของปปจจุบันที่
ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) และเดือนธันวาคมของปที่ผานมา (ปที่ t-1) สํ าหรับผลการวิเคราะห
ในกรณีที่สอง ซ่ึงเปนขอมูลปริมาณนํ้ าฝนรวมทั้ง 3 สถานี ตั้งแตป พ.ศ.2529-2543 (ขอมูล 15 ป) 
พบวา ความกวางวงปไมสนสองใบตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ า
ฝนในเดอืนเมษายน และกันยายนของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) และเดือนธันวาคม
กบัเดือนกันยายนของปที่ผานมา (ปที่ t-1) จากผลการศึกษาทั้ง 2 กรณี ซ่ึงกรณีที่สองขอมูลปริมาณ
นํ ้าฝน  15 ป   (ป พ.ศ.2529-2543)   มีคาความสัมพันธ  (r =0.972)  สูงกวากรณีแรก   (r = 0.629) 
อธิบายไดวาในกรณีที่สองการเจริญเติบโตของตนไมมีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงเดือน
ดังกลาวและสามารถอธิบายความสัมพันธไดมากกวากรณีแรก แตเนื่องจากขอมูลปริมาณนํ้ าฝนใน
กรณทีีส่องมรีะยะเวลาสั้น จึงทํ าใหความนาเชื่อถือของขอมูลมีนอยกวาการใชขอมูลจํ านวนมาก ดัง
นั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชผลการศึกษาในกรณีแรกเพื่ออธิบายถึงการตอบสนองตอไปสํ าหรับคา
สถิติการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบ ตอปริมาณนํ้ าฝนของสถานีตรวจอากาศ
แมฮองสอน สถานีปาย และสถานีทดลองขาวไรและธัญพืชเมืองหนาวปางมะผา  แสดงดังภาค
ผนวก ค

สํ าหรับการตอบสนองของความกกวางวงปตอขอมูลอุณหภูมิของสถานีตรวจวัด
อากาศแมฮองสอน พบวาความกวางวงปไมสนมีการตอบสนองทางลบอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05  
ตออุณหภมูิ ในเดือนมีนาคม เมษายน พฤษภาคม ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t)
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และเดือนธันวาคมของปผานมา (ปที่ t-1) ความกวางวงปนี้สามารถอธิบายความสัมพันธกับอุณหภูมิ
ไดถึง 36.69 %

ตารางที ่4-3  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ตอ
    ปรมิาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิ

นํ้ าฝน อุณหภูมิ
ป พ.ศ.2454-2543 ป พ.ศ.2529-2543 ป พ.ศ.2494-2543เดือน ฤดูกาล

Correlation
Coefficient

Response
Coefficient

Correlation
Coefficient

Response
Coefficient

Correlation
Coefficient

Response
Coefficient

r = 0.6289  r = 0.9719 r = 0.6057
สิงหาคม p 0.0132 -0.0745 -0.0331 -0.0133 -0.0902 0.0045
กันยายน p ฤดูฝน 0.0382 0.1732 * 0.4686 * 0.2168 * -0.1368 -0.0616
ตุลาคม p 0.1701 0.1804 * -0.0218 0.041 -0.0973 0.0876
พฤศจิกายน p 0.1094 0.2057 * -0.2151 0.0506 -0.158 0.0546
ธันวาคม p 0.379 * 0.2779 * 0.5554 * 0.2747 * -0.3069 * -0.1552 *
มกราคม ฤดูแลง 0.2365 * 0.2345 * 0.2877 0.103 -0.1021 -0.0449
กุมภาพันธ 0.1272 0.0268 0.1998 0.174 -0.0543 0.2036 *
มีนาคม 0.1941 0.1621 * 0.4145 0.1177 -0.3683 * -0.169 *
เมษายน 0.3406 * 0.3144 * 0.7386 * 0.365 * -0.3927 * -0.3887 *
พฤษภาคม 0.1006 0.1433 0.1494 0.0625 -0.448 * -0.2092 *
มิถุนายน -0.0036 -0.1445 0.1915 -0.0171 -0.1927 0.1061
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.1822 0.0013 0.1035 0.1914 * -0.112 0.3172 *
สิงหาคม 0.0209 -0.0809 0.3012 -0.0193 -0.2306 -0.0365
กันยายน 0.1574 0.1305 0.5936 * 0.4407 * -0.3538 * -0.0907
ตุลาคม 0.0004 -0.0709 0.1542 0.2402 * -0.2951 * -0.1414
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมาที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)    

* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ภาพที ่4-16 แสดงการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตออุณหภูมิ ขอมูลป พ.ศ.2494-2543 พื้นที่
     ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน

ภาพท่ี 4-15 แสดงการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอปริมาณนํ้ าฝน (ก) กรณีแรก ชวงขอมูล ป
      พ.ศ.2454-2543  (ข) กรณีท่ีสอง ขอมูลป พ.ศ.2529-2543  พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน
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4.4.2  พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี

พืน้ทีศ่กึษาที่จังหวัดสุพรรณบุรี ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนที่ใชคํ านวณเพื่อหาคาการตอบ
สนอง นํ ามาจากสถานีตรวจอากาศ 3 แหง  ไดแก 1) สถานีตรวจอากาศสุพรรณบุรี ตั้งอยูที่อํ าเภอ
เมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ระยะหางจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 90 กิโลเมตร ขอมูลปริมาณนํ้ าฝน
ระหวางป พ.ศ.2494-2544  2) สถานีสํ านักงานเกษตร อํ าเภอดานชาง ตั้งอยูที่อํ าเภอดานชาง จังหวัด
สุพรรณบุรี ระยะหางจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 25 กิโลเมตร ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนระหวางป 
พ.ศ.2520-2544  3) สถานีบานไร ตั้งอยูที่อํ าเภอบานไร  จังหวัดอุทัยธานี ระยะหางจากพื้นที่ศึกษา
ประมาณ 15 กิโลเมตร  ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนระหวางป พ.ศ.2525-2544  การศึกษาครั้งนี้ไดนํ าขอมูล
ปริมาณนํ ้าฝนทั้ง 3 สถานี มารวมกันแลวหาคาเฉลี่ยโดยวิธีเลขคณิต แลวจึงนํ าไปหาคาการตอบ
สนองของความกวาง วงป การวิเคราะหคร้ังนี้แยกการวิเคราะหเปน 2 กรณี คือ กรณีแรกขอมูลนํ้ า
ฝนตั้งแตป พ.ศ.2494-2544 (ขอมูล 51 ป) ซ่ึงเปนขอมูลที่มีความยาวมากที่สุดโดยมีขอมูลของทั้ง 3 
สถานีอยูในชวงป พ.ศ.2525-2544 และกรณีที่สองเปนขอมูลนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2525-2544 (ขอมูล 
20 ป) ซ่ึงเปนขอมูลที่หาคาเฉลี่ยมาจาก 3 สถานี สํ าหรับขอมูลอุณหภูมิ ใชขอมูลจากสถานี
สุพรรณบรีุเพียงสถานีเดียว ชวงขอมูลอุณหภูมิระหวางป พ.ศ.2494-2544 ภาพที่ 4-17 แสดงแผน
ภาพภมูอิากาศรวมสถานีตรวจวัดอากาศ พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี

จากแผนภาพภูมิอากาศ แสดงใหเห็นถึง ชวงฝนแลงอยูระหวางเดือนพฤศจิกายน 
ถึงเดือนมีนาคม รวมระยะเวลาประมาณ 5 เดือน ชวงฤดูฝนอยูระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตลุาคม รวมระยะเวลาประมาณ 6 เดือน จากขอมูลปริมาณนํ้ าฝน 50 ป จํ านวนวันที่ฝนตก 103 วัน  
ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายป  1,132  มิลลิเมตร ปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดในเดือนกันยายน และปริมาณนํ้ าฝน
ตํ ่าสุดในเดือนมกราคม  จากขอมูลอุณหภูมิ 50 ป อุณหภูมิเฉล่ีย 28.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย
สูงสุดในเดือนเมษายนประมาณ 31 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม
ประมาณ  25 องศาเซลเซียส

การตอบสนองของความกว างวงปของไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
สุพรรณบรีุ  ตอปริมาณนํ้ าฝน ทั้ง 2 กรณี และการตอบสนองตออุณหภูมิ แสดงดังตารางที่ 4-4   และ
ภาพที ่4-18 และ 4-19 ผลการวิเคราะหการตอบสนองของวงปตอปริมาณนํ้ าฝน พบวา ในกรณีแรก
ขอมลูปริมาณนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2494-2544 ความกวางวงปของไมสนสองใบมีการตอบสนองทาง
บวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนของเดือนมีนาคมของปปจจุบันที่ตนไมมีการ
เจรญิเตบิโต (ปที ่t) สํ าหรบัผลการวเิคราะหในกรณทีีส่อง ซ่ึงเปนขอมลูปริมาณนํ ้าฝนรวมทัง้ 3 สถานี
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ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนมากกวา 100 มิลลิเมตร

ชวงชุมชื้น

ชวงแลง

ภาพที ่4-17  แผนภาพภูมิอากาศ รวมสถานีตรวจวัดอากาศ พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี
(ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย  ระหวางป พ.ศ.2494-2544  และ อุณหภูมิเฉล่ีย ระหวางป พ.ศ.2494-2544)
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ตารางที่ 4-4  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ตอ 
ปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิ

นํ้ าฝน อุณหภูมิ
ป พ.ศ.2494-2544 ป พ.ศ.2525-2544 ป พ.ศ.2494-2544เดือน ฤดูกาล

Correlation
Coefficient

Response
Coefficient

Correlation
Coefficient

Response
Coefficient

Correlation
Coefficient

Response
Coefficient

r = 0.4090 r = 0.6859 r = 0.3015
สิงหาคม p 0.0442 -0.0234 0.1547 0.1471 0.1654 0.1273 *
กันยายน p ฤดูฝน -0.1317 0.0274 0.1758 0.1398 * 0.0547 -0.0508 *
ตุลาคม p -0.0198 -0.0156 -0.1411 -0.0783 -0.0823 -0.2165 *
พฤศจิกายน p -0.0531 0.0238 -0.0444 -0.0716 0.1166 0.0731 *
ธันวาคม p -0.0468 0.0022 -0.322 -0.2066 0.0422 0.0802 *
มกราคม ฤดูแลง -0.17 -0.0832 -0.012 -0.1877 * 0.1032 0.0211 *
กุมภาพันธ 0.0644 0.0762 -0.2319 -0.4448 * 0.2275 -0.0328 *
มีนาคม 0.3471 * 0.3079 * 0.3441 -0.0312 -0.013 -0.0773 *
เมษายน 0.0231 0.0749 -0.0606 0.0811 -0.021 -0.0576 *
พฤษภาคม 0.0086 0.1654 * 0.157 0.334 * 0.157 0.0049 *
มิถุนายน -0.0183 -0.0121 0.1911 0.182 0.1087 -0.1181 *
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.1396 0.0037 0.0421 0.2809 * 0.0531 -0.1321 *
สิงหาคม -0.0265 -0.0095 -0.2635 -0.1566 -0.042 -0.0026 *
กันยายน 0.0881 0.1684 -0.3915 -0.2792 * 0.1783 0.2672 *
ตุลาคม 0.1747 0.1607 0.0207 0.1448 0.144 0.1762 *
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมาที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05



จิราภรณ  บํ ารุงศักดิ์                                                                                                                                                       ผลการศึกษา / 62

-0.6
-0.5
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

ส.ค
.p

ก.ย
.p 

ต.ค
.p

พ.ย
.p 

ธ.ค
.p ม.ค

.

ก.พ
.

มี.ค
.

เม.
ย. พ.ค

.

มิ.ย
.

ก.ค
.

ส.ค
.

ก.ย
.

ต.ค
.

เดอืน

Co
eff

eci
en

Correlation Response 

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

ส.ค
.p

ก.ย
.p 

ต.ค
.p

พ.ย
.p 

ธ.ค
.p ม.ค

.

ก.พ
.

มี.ค
.

เม.
ย. พ.ค

.

มิ.ย
.

ก.ค
.

ส.ค
.

ก.ย
.

ต.ค
.

เดอืน

Co
eff

eci
en

Correlation Response

*

-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

ส.ค
.p

ก.ย
.p 

ต.ค
.p

พ.ย
.p 

ธ.ค
.p ม.ค

.

ก.พ
.

มี.ค
.

เม.
ย. พ.ค

.

มิ.ย
.

ก.ค
.

ส.ค
.

ก.ย
.

ต.ค
.

เดอืน

Co
eff

eci
en

Correlation Response 

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ภาพที ่4-19 แสดงการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตออุณหภูมิ ขอมูลป พ.ศ.2494-2543 พื้นที่
                    ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี

ภาพท่ี 4-18 แสดงการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอปริมาณนํ้ าฝน (ก) กรณีแรก ชวงขอมูล
                ป พ.ศ.2494-2544  (ข) กรณีท่ีสอง ขอมูลป พ.ศ.2525-2544  พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี
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ตั้งแตป พ.ศ.2525-2544 (ขอมูล 20 ป) พบวาความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองตอ
ปริมาณนํ้ าฝนอยางไมมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 จากผลการศึกษาทั้ง 2 กรณี ซ่ึงกรณีที่สองขอมูล
ปรมิาณนํ ้าฝน 20 ป (ป พ.ศ.2525-2544) มคีาความสมัพนัธ (r = 0.6859) สูงกวากรณแีรก (r = 0.4090)
จากคาความสัมพันธแสดงใหเห็นวากรณีที่สองสามารถอธิบายความสัมพันธไดมากกวากรณีแรก  
แตเนื่องจากขอมูลปริมาณนํ้ าฝนในกรณีที่สองมีระยะเวลาสั้น และขอมูลไมแสดงการตอบสนอง
อยางมนีัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 จึงทํ าใหความนาเชื่อถือของขอมูลมีนอยกวาการใชขอมูลจํ านวนมาก 
ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชผลการศึกษาในกรณีแรกเพื่ออธิบายถึงการตอบสนองตอไป สํ าหรับ
คาสถิติการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบ ตอปริมาณนํ้ าฝนของสถานีตรวจอากาศ
สุพรรณบุรี สถานบีานไร และสถานีสํ านักงานเกษตรอํ าเภอดานชาง   แสดงดังภาคผนวก ค

สํ าหรับการตอบสนองของความกวางวงปตอขอมูลอุณหภูมิของสถานีตรวจวัด
อากาศสุพรรณบุรี พบวา ความกวางวงปไมสนมีการตอบสนองตออุณหภูมิอยางไมมีนัยสํ าคัญที่
ระดบั 0.05  ซ่ึงความกวางวงปนี้สามารถอธิบายความสัมพันธกับอุณหภูมิไดเพียง 9.09 %

4.4.3  พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี

พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ในการศึกษาการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝน ขอมูล
ปริมาณนํ ้าฝนที่ใชคํ านวณนํ ามาจากสถานีตรวจอากาศ 3 แหง ไดแก 1) สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี 
ตัง้อยูทีอํ่ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ระยะหางจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 50 กิโลเมตร ขอมูลปริมาณ
นํ ้าฝนป พ.ศ.2524-2544  2) สถานีสํ านักงานเกษตร อํ าเภอชะอํ า ตั้งอยูที่อํ าเภอชะอํ า จังหวัดเพชรบุรี 
ระยะหางจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 5 กิโลเมตร ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนป พ.ศ.2518-2544 และ 3) สถานี
ตรวจอากาศหัวหิน ตั้งอยูที่อํ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ระยะหางจากพื้นที่ศึกษา 34 
กโิลเมตร ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนป พ.ศ.2494-544  การศึกษาครั้งนี้ไดนํ าขอมูลปริมาณนํ้ าฝนทั้ง 3 
สถานมีารวมกันแลวหาคาเฉลี่ย แลวจึงนํ าไปหาการตอบสนองของความกวางวงป เพื่อหาอิทธิพล
ของปรมิาณนํ้ าฝนที่มีผลตอขนาดความกกวางวงป ในการวิเคราะหคร้ังนี้จึงแยกการวิเคราะหเปน 2 
กรณ ีคือ กรณีแรกขอมูลนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2494-2544 (จํ านวนขอมูล 51 ป)  ซ่ึงเปนขอมูลที่ยาวที่
สุดโดยมีขอมูลทั้ง 3 สถานีในชวงป พ.ศ.2524-2544 และกรณีที่สอง ขอมูลนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2524-
2544 (จํ านวนขอมูล 21 ป) ซ่ึงเปนขอมูลที่หาคาเฉลี่ยมาจาก 3 สถานี สํ าหรับการวิเคราะหการตอบ
สนองของความกวางวงปตอขอมูลอุณหภูมิ ในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลอุณหภูมิจากสถานีตรวจ
อากาศ  2  แหง  คือ  สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี   มีขอมูลอุณหภูมิป  พ.ศ.2524-2544  และสถานี
ตรวจอากาศหัวหิน มีขอมูลอุณหภูมิป พ.ศ.2494-2544  โดยนํ าขอมูลอุณหภูมิทั้ง 2 สถานีมารวมกัน 
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หาคาเฉลีย่ แลวจึงนํ าไปหาคาการตอบสนองของความกวางวงป การวิเคราะหแยกเปน 2 กรณีเชน
เดยีวกบัปริมาณนํ้ าฝน คือ กรณีแรกขอมูลอุณหภูมิตั้งแตป พ.ศ.2494-2544 โดยมีขอมูลทั้ง 3 สถานี
ในชวงป พ.ศ.2524-2544  และกรณีที่สอง ขอมูลอุณหภูมิตั้งแตป พ.ศ.2524-2544 ซ่ึงเปนคาเฉลี่ย
ของทัง้ 3 สถานี  ภาพที่ 4-20 แสดงแผนภาพภูมิอากาศรวมสถานีตรวจวัดอากาศ พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เพชรบุรี

จากแผนภาพภูมิอากาศ แสดงใหเห็นถึง ชวงฝนแลงอยูระหวางเดือนธันวาคม ถึง
เดือนเมษายน รวมระยะเวลาประมาณ 5 เดือน ชวงฤดูฝนอยูระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
พฤศจกิายน รวมระยะเวลาประมาณ 7 เดือน จากขอมูลปริมาณนํ้ าฝน 51 ป จํ านวนวันที่ฝนตก 115
วนั  ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายป  1,012  มิลลิเมตร ปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดในเดือนตุลาคม และปริมาณนํ้ า
ฝนตํ ่าสุดในเดือนมกราคม  จากขอมูลอุณหภูมิ 50 ป อุณหภูมิเฉล่ีย 27.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
เฉลีย่สูงสดุในเดือนเมษายนประมาณ 29.4 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิเฉล่ียตํ่ าสุดในเดือนมกราคม
ประมาณ  25.3 องศาเซลเซียส

การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบ ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรีตอ
ปริมาณนํ ้าฝนและอุณหภูมิ แสดงดังตารางที่ 4-5 และภาพที่ 4-21 และ 4-22 ผลการวิเคราะหการ
ตอบสนองของความกวางวงปตอปริมาณนํ้ าฝน กรณีแรก ขอมูลนํ้ าฝนป พ.ศ.2494-2544 พบวา 
ความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ า
ฝนในเดอืนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) ซ่ึงขอ
มลูความกวางวงปนี้สามารถอธิบายการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนได 39.70% และการวิเคราะหใน
กรณีที่สองปริมาณนํ้ าฝนตั้งแตป พ.ศ.2524-2544 พบวาความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบ
สนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนเดือนกุมภาพันธและเดือนเมษายน
ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) ขอมูลความกวางวงปสามารถอธิบายการตอบสนอง
ได 72.43%  จากผลการศึกษาทั้ง 2 กรณี ซ่ึงกรณีที่สองขอมูลปริมาณนํ้ าฝน 21 ป (ป พ.ศ.2524-
2544)  มีคาความสัมพันธ (r =0. 8511) สูงกวากรณีแรก (r = 0. 6301) จากคาความสัมพันธแสดงให
เหน็วากรณีที่สองสามารถอธิบายความสัมพันธไดมากกวากรณีแรก  แตเนื่องจากขอมูลปริมาณนํ้ า
ฝนในกรณีที่สองมีระยะเวลาสั้น จึงทํ าใหความนาเชื่อถือของขอมูลมีนอยกวาการใชขอมูลจํ านวน
มาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชผลการศึกษาในกรณีแรกเนื่องจากมีขอมูลปริมาณนํ้ าฝนที่ยาว
กวา คือ 51 ป เพื่ออธิบายถึงการตอบสนองตอไป สํ าหรับคาสถิติการตอบสนองของความกวางวงป
ไมสนสองใบตอปริมาณนํ้ าฝนของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี สถานีสํ านักงานเกษตรอํ าเภอชะอํ า 
และสถานีตรวจอากาศหัวหิน  แสดงดังภาคผนวก ค
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สํ าหรับการตอบสนองของความกวางวงปตอขอมูลอุณหภูมิ ผลการวิเคราะหกรณี
แรก ขอมูลอุณหภูมิป พ.ศ.2494-2544 พบวาความกวางวงปมีการตอบสนองทางลบตออุณหภูมิใน
เดอืน เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t)
ซ่ึงความกวาง วงปนี้สามารถอธิบายการตอบสนองกับอุณหภูมิได 41.77% และกรณีที่สองขอมูล
อุณหภูมิตั้งแตป พ.ศ.2524-2544 พบวาความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางลบอยางมี
นยัสํ าคญัที่ระดับ 0.05 ตออุณหภูมิในเดือน พฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคมของปปจจุบันมีและ
สามารถอธิบายการตอบสนองกับอุณหภูมิได 46.95% คาสถิติการตอบสนองของสถานีตรวจอากาศ
เพชรบรีุ และสถานตีรวจอากาศหวัหนิ แสดงดงัภาคผนวก ค จากผลการศกึษาการตอบของความกวาง 
วงปตออุณหภมูทิัง้ 2 กรณ ี ซ่ึงกรณทีีส่องขอมลูปริมาณนํ ้าฝน 21 ป  มคีาความสมัพนัธ (r =0. 6852)
สูงกวากรณีแรก (r = 0. 6463) จากคาความสัมพันธแสดงใหเห็นวากรณีที่สองสามารถอธิบายความ
สัมพนัธไดมากกวากรณีแรก แตเนื่องจากขอมูลปริมาณนํ้ าฝนในกรณีที่สองมีระยะเวลาสั้น (21 ป)  
จงึท ําใหความนาเชื่อถือของขอมูลมีนอยกวาการใชขอมูลจํ านวนมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใช
ผลการศกึษาในกรณีแรกเนื่องจากมีขอมูลอุณหภูมิที่ยาวกวา คือ 51 ป เพื่ออธิบายถึงการตอบสนอง
ตอไป
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ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนมากกวา 100 มิลลิเมตร

ชวงชุมชื้น

ชวงแลง

ภาพท่ี 4-20   แผนภาพภูมิอากาศ รวมสถานีตรวจวัดอากาศ พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี
          (ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย  ระหวางป พ.ศ.2494-2544  และ อุณหภูมิเฉลี่ย ระหวางป พ.ศ.2494-2544)
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ภาพท่ี 4-21 แสดงการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอปริมาณนํ้ าฝน (ก) กรณีแรก ชวงขอมูล
     ป พ.ศ.2494-2544  (ข) กรณีที่สอง ขอมูลป พ.ศ.2525-2544  พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา
* มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ภาพที่ 4-22  แสดงการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตออุณหภูมิ (ก) กรณีแรก ชวงขอมูล
      ป พ.ศ.2494-2544  (ข) กรณีท่ีสอง ขอมูลป พ.ศ.2524-2544  พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี
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จากผลการศึกษาการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศใน
พืน้ทีศ่กึษาทั้ง 3 แหง พบวา ความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญ
ทีร่ะดบั 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงปลายฤดูแลงเริ่มเขาฤดูฝน โดยความกวางวงปไมสนสองใบ
ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอนมีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนเมษายนของปปจจุบัน 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรีมีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนมีนาคมของปปจจุบัน และ
พื้นที่จังหวัดเพชรบุรี มีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนเมษายนถึงมิถุนายนของปปจจุบัน 
ซ่ึงเปนชวงตนฤดูฝน หรือสรุปไดวาความชุมชื้นในชวงปลายฤดูแลง-เร่ิมตนฤดูฝนถึงครึ่งแรกของ
ฤดฝูนมผีลตอการเจริญเติบโตของตนสนสองใบ เนื่องจากเปนปริมาณนํ้ าฝนในชวงแรกของปที่ตน
ไมไดรับหลังจากที่ตนไมหยุดพักการเจริญเติบโตในชวงฤดูแลง

สํ าหรับการตอบสนองของความกวางวงปตออุณหภูมิ ซ่ึงความกวางวงปของไมสนสอง
ใบมีการตอบสนองในทางลบตออุณหภูมิ โดยเดือนที่มีการตอบสนองเปนชวงเดือนเดียวกับการ
ตอบสนองของปริมาณนํ้ าฝน พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอนความกวางวงปมีการตอบสนองทางลบ
ตออุณหภมูใินชวงเดือน เมษายน-พฤษภาคม ของปปจจุบัน และไมสนในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี  มี
การตอบสนองทางลบตออุณหภูมิในชวงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ของปปจจุบัน ซ่ึงเปนชวงตน
ฤดฝูน สํ าหรับพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ความกวางวงปมีการตอบสนองตออุณหภูมิอยางไมมี
นัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05
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4.5  ผลการศึกษาคุณสมบัติดิน

ตัวอยางดินจากพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน (PMTK) พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี 
(PMPT ) และพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี (PMTY) น ํามาวิเคราะหในหองปฏิบัติการเพื่อหา คา
ความชืน้ในดิน คาความเปนกรด-ดาง  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจนทัง้
หมด  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โพแทสเซียมที่เปนประโยชน และลักษณะเนื้อดิน  ผลการ
วเิคราะหคุณสมบัติดินพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง ดังนี้

4.51   ผลการวเิคราะหคณุสมบตัดินิ

1. พืน้ท่ีศกึษาจงัหวดัแมฮองสอน (PMTK) ตวัอยางดนิบนดอยถํ้ ามะแกง อํ าเภอ
ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ไดทํ าการเก็บตัวอยางดินในเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 ผลการศึกษา
คณุสมบตัดิิน พบวา ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 11.26 % คาความ
เปนกรด-ดางเฉลี่ย 4.96 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย 1.05 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
เฉลี่ย 0.04 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉล่ีย 7.29 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนเฉล่ีย 242.50 ppm. และจากการศึกษาองคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย 
เฉลีย่ 48.05 %  อนุภาคทรายแปงเฉลี่ย 23.95 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย 28.01 % มีลักษณะเนื้อ
ดนิเปนดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam)

 ดนิทีร่ะดับความลึก 15-30 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 13.34 % คาความเปน
กรด-ดางเฉลี่ย 5.10 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย 0.55 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.03 % 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ย 4.05 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉลี่ย 
206.05 ppm. องคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย เฉล่ีย 43.01 %  อนุภาคทรายแปง
เฉลีย่ 19.30 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย 37.69 % มีลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว  (clay 
loam) รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4-6

คุณสมบัติดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ที่ความลึกดินทั้ง 2 ระดับ คา
ความชืน้ในดนิชั้นบนมีนอยกวาดินชั้นลาง คาความเปนกรดดางของดิน เมื่อเทียบกับชั้นมาตราฐาน
ดนิของประเทศไทย (55) ดินชั้นบนมีคาความเปนกรด-ดางอยูในระดับความเปนกรดจัดมาก สวน
ดนิชัน้ลางอยูในระดับความเปนกรดจัด ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและธาตุอาหารหลักในดินชั้นบน
มคีาสงูกวาในดินชั้นลาง และเมื่อเทียบกับชั้นมาตราฐานดิน (55) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินชั้นบน



จิราภรณ  บํ ารุงศักดิ์                                                                                                                                                       ผลการศึกษา / 72

อยูในระดบัคอนขางตํ่ า สวนดินชั้นลางอยูในระดับตํ่ า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินชั้น
บนอยูในระดับตํ่ าปานกลาง และในดินชั้นลางอยูในระดับตํ่ า  สํ าหรับปริมาณโพแทสเซียมในดินทั้ง 
2 ระดับความลึก จัดวามีคาสูงมาก

2. พืน้ท่ีศกึษาจงัหวดัสพุรรณบรีุ (PMPT) ตวัอยางดนิบนยอดเขาพเุตย  จงัหวดั
สุพรรณบรีุ ไดท ําการเก็บตัวอยางดินในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2545 ผลการศึกษาคุณสมบัติดิน พบ
วา ดนิทีร่ะดับความลึก 0-15 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 6.39 % คาความเปนกรด-ดางเฉลี่ย 
4.50 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย 2.74 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.07 % ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ย 9.10 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉล่ีย 177.48 
ppm. และจากการศึกษาองคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย เฉล่ีย 66.77 %  อนุภาค
ทรายแปงเฉลี่ย 14.44 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย  18.79 % มีลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปน
ทราย (sandy loam)

 ดนิทีร่ะดับความลึก 15-30 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 8.56 % คาความเปน
กรด-ดางเฉลี่ย 4.52 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย  1.10 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.04
% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉล่ีย 4.39 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉล่ีย 
169.74 ppm. องคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย เฉล่ีย 57.73 %  อนุภาคทรายแปง
เฉลีย่ 13.52 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย 28.76 % มีลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย (sandy 
loam)

ดนิทีร่ะดบัความลึก 50 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 9.58 % คาความเปน
กรด-ดางเฉลี่ย 4.59 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย 0.79 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.03 %  
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ย 2.83 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉลี่ย 
162.84 ppm. และจากการศึกษาองคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย เฉล่ีย 57.06 %  
อนุภาคทรายแปงเฉลี่ย 15.85 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย 27.09 % มลัีกษณะเนื้อดินเปนดินรวน
ปนทราย (sandy loam) รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4-6

คุณสมบัติดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ที่ความลึกดินทั้ง 3 ระดับ คา
ความชื้นในดินที่อยูระดับตํ่ าจะมีความชื้นมากกวาดินชั้นบน คาความเปนกรดดางของดินทั้ง 3 
ระดบัความลึกมีคาใกลเคียงกัน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและธาตุอาหารหลัก ดินที่ระดับบนสุดมี
ปริมาณมากที่สุด และลดลงในระดับดินที่ตํ่ ากวาลงไปตามลํ าดับ และเมื่อเทียบกับชั้นมาตราฐานดิน 
(55) คาความเปนกรด-ดาง ของดินมีความเปนกรดจัดมาก  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ระดับ 0-15 



บณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล                                                   วท.ม. (การวางแผนสิ่งแวดลอมเพื่อพัฒนาชุมชนและชนบท) / 73

เซนตเิมตร อยูในระดับคอนขางสูง ดินที่ระดับ 15-30 เซนติเมตร อยูในระดับคอนขางตํ่ า และดินที่
ระดบั 50 เซนติเมตร อยูในระดับตํ่ า ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินทุกระดับความลึก อยูในระดับ
ตํ ่ามาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนที่ความลึกดิน 0-15, 15-30 และ 50 เซนติเมตร อยูใน
ระดบั ปานกลาง ตํ่ า และตํ่ ามาก ตามลํ าดับ สํ าหรับปริมาณโพแทสเซียมจัดอยูในระดับสูงมากในทุก
ชวงความลึกดิน

3. พืน้ท่ีศกึษาจงัหวดัเพชรบรีุ (PMTY) ตวัอยางดินจากพื้นที่ปาชุมชนเขาสนบาน
โรง ต ําบลเขากระปุก อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ไดทํ าการเก็บตัวอยางดินในเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2545 ผลการศึกษาคุณสมบัติดิน พบวา ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร มีความชื้นในดิน
เฉลีย่ 1.30 % คาความเปนกรด-ดางเฉลี่ย 4.65 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย 1.24 % ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.03 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉล่ีย 4.91 ppm. ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉล่ีย 131.38 ppm. และจากการศึกษาองคประกอบเนื้อดิน ประกอบ
ดวย อนภุาคทราย เฉล่ีย 77.62 %  อนุภาคทรายแปงเฉลี่ย 16.65 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย  6.74 
% มลัีกษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย (sandy loam)

 ดนิทีร่ะดับความลึก 15-30 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 1.59 % คาความเปน
กรด-ดางเฉลี่ย 4.60 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย  0.77 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.02 
% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉล่ีย 1.45 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉล่ีย 
127.44 ppm. และจากการศึกษาองคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย เฉล่ีย 72..47 %  
อนภุาคทรายแปงเฉลี่ย 18.57 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย 8.97 % มีลักษณะเนื้อดินเปนดินรวน
ปนทราย (sandy loam)

ดนิทีร่ะดบัความลึก 50 เซนติเมตร มีความชื้นในดินเฉลี่ย 1.95 % คาความเปน
กรด-ดางเฉลี่ย 4.74 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ย 0.65 % ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 0.02 %  
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ย 1.50 ppm. ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเฉลี่ย 
128.63 ppm. และจากการศึกษาองคประกอบเนื้อดิน ประกอบดวย อนุภาคทราย เฉล่ีย 73.98 %  
อนภุาคทรายแปงเฉลี่ย 16.25 % และอนุภาคดินเหนียว เฉล่ีย 9.78 % มีลักษณะเนื้อดินเปนดินรวน
ปนทราย (sandy loam) รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4-6

คณุสมบตัดินิในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ที่ความลึกดินทั้ง 3 ระดับ คาความชื้น
ในดนิทีอ่ยูระดับตํ่ าจะมีความชื้นมากกวาดินชั้นบน คาความเปนกรดดางของดินทั้ง 3 ระดับความ
ลึกมีคาใกลเคียงกัน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและธาตุอาหารหลัก ดินที่ระดับความลึก 0-15 
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เซนตเิมตร มีปริมาณมากที่สุด  และดินที่ระดับความลึก 15-30 และ 50 เซนติเมตร มีปริมาณธาตุ
อาหารตางๆ ใกลเคียงกัน และเมื่อเทียบกับชั้นมาตราฐานดิน (55) คาความเปนกรด-ดาง ของดินทุก
ระดบัความลกึมีความเปนกรดจัดมาก  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ระดับ 0-15 เซนติเมตร อยูใน
ระดบัคอนขางตํ่ า และดินที่ระดับ 15-30 และ 50 เซนติเมตร อยูในระดับตํ่ า ปริมาณไนโตรเจนทั้ง
หมดทกุระดับความลึก อยูในระดับตํ่ ามาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนที่ความลึกดิน 0-15 
อยูในระดับตํ่ า และที่ระดับความลึกดิน 15-30 และ 50 เซนติเมตร อยูในระดับตํ่ ามาก สํ าหรับ
ปริมาณโพแทสเซียมจัดอยูในระดับสูงมากในทุกชวงความลึกดิน

ตารางที ่4-6  แสดงคาเฉลีย่คุณสมบตัดินิในพืน้ทีศ่กึษาทัง้ 3 แหง

พ้ืนที่ ความลึก ความชื้น กรด- อินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ชนิดดิน
ศึกษา (ซม.) ในดิน (%) ดาง  ในดิน (%) ทั้งหมด (%) (ppm.) (ppm)

0-15 11.26 4.96 1.05 0.04 7.29 242.50 รวนเหนียวปนทราย

แม
ฮอ

ง
สอ

น

15-30 13.34 5.10 0.55 0.03 4.05 206.05 รวนเหนียว
0-15 6.39 4.50 2.74 0.07 9.10 177.48 รวนปนทราย

15-30 8.56 4.52 1.10 0.04 4.39 169.74 รวนปนทราย

สุพ
รร
ณบ

ุรี

50 9.58 4.59 0.79 0.03 2.83 162.84 รวนปนทราย
0-15 1.30 4.65 1.24 0.03 4.91 131.38 รวนปนทราย

15-30 1.59 4.60 0.77 0.02 1.45 127.44 รวนปนทราย

เพช
รบ

ุรี

50 1.95 4.74 0.65 0.02 1.50 128.63 รวนปนทราย

เมือ่พจิารณาแนวโนมของคุณสมบัติดินพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง  พบวา คาความชื้นในดินมี
คานอย ดินมีความเปนกรด ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนตํ่ า  แตปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนสูง และเมื่อพิจารณาแนวโนมตามระดับ
ความลกึจากผิวดิน พบวา ความชื้นในดินเพิ่มสูงขึ้นตามระดับความลึกดินที่มากขึ้น ดินมีความเปน
กรดนอยลง ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  ไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน มีแนวโนม
ลดลง การลดลงเปนไปอยางรวดเร็วในชวงระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรจากผิวดิน แต
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนมีคาไมแตกตางกันเมื่อความลึกตางกัน
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4.5.2   การวิเคราะหความแตกตางคุณสมบัติของดิน

คณุสมบตัดิินในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง ถูกนํ ามาวิเคราะหความแตกตางของขอมูล 
ที่ระดับความลึกของดินตางกันและพื้นที่ตางกัน  โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมี
ปจจัยเดียว (one- way- ANOVA) ซ่ึงเปนการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย เพื่อทดสอบ
ความแตกตางของขอมูลโดยพิจารณาปจจัยที่มีผลตอขอมูลเพียงปจจัยเดียว ในการวิเคราะหนี้แยก
เปน 2 สวน คือ สวนแรกทดสอบความแตกตางของขอมูลเมื่อระดับความลึกของดินตางกัน 3 ระดับ 
และสวนที่สอง ทดสอบความแตกตางของขอมูล เมื่อพื้นที่ตางกัน 3 แหง ผลการวิเคราะหดังนี้

สวนแรก การทดสอบทางสถิติถึงความแตกตางระหวางคุณสมบัติดินที่ระดับความ
ลึกของดินตางกัน 3 ระดับ สามารถสรุปไดวา คาความชื้นในดิน ไนโตรเจนทั้งหมดไมมีความแตก
ตางกนัในระหวางชั้นดินทั้ง 3 ช้ันที่ระดับนัยสํ าคัญ 0.05 (คา p >0.05) สวนคาอินทรียวัตถุ คาความ
เปนกรด-ดาง และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่เปนประโยชน มคีวามแตกตางกัน
ในระดับชั้นดินทั้ง 3 ช้ันที่ระดับนัยสํ าคัญ 0.05 (คา p <0.05)  ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4-7

สวนทีส่อง การทดสอบความแตกตางระหวางคุณสมบัติดินที่พื้นที่ศึกษา 3 แหง 
สรุปวา คุณสมบัติดิน ไดแก คาความชื้น คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ไนโตรเจน ทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่เปนประโยชน  มีความแตกตาง
กนัระหวางพื้นที่ 3 แหง ที่ระดับนัยสํ าคัญ 0.05 (คา p <0.05) ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4-8
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ตารางที่ 4-7  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ของคุณสมบัติดินที่ระดับความลึก 3 ระดับ

Sum of Squares df Mean Square F P-value
ความชื้นในดิน Between Groups 95.0921 2 47.5461 2.1982 0.115

Within Groups 2703.7283 125 21.6298
Total 2798.8204 127

ไนโตรเจน Between Groups 0.1069 2 0.0535 0.7042 0.496
ทั้งหมด Within Groups 9.4888 125 0.0759

Total 9.5957 127
อินทรียวัตถุ Between Groups 24.9050 2 12.4525 35.1609 0.000
ในดิน Within Groups 44.2697 125 0.3542

Total 69.1747 127
คาความเปน Between Groups 0.0156 2 0.0078 22.7727 0.000
กรด-ดาง Within Groups 0.0427 125 0.0003

Total 0.0583 127
ฟอสฟอรัส Between Groups 567.3867 2 283.6933 65.7584 0.000
ที่เปนประโยชน Within Groups 539.2719 125 4.3142

Total 1106.6586 127
โพแทสเซียม Between Groups 27815.7010 2 13907.8505 8.7829 0.000
ที่เปนประโยชน Within Groups 197939.0300 125 1583.5122

Total 225754.7310 127
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ตารางที่ 4-8  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ของคุณสมบัติดิน ที่พื้นที่ 3 แหง

Sum of Squares df Mean Square F P-value
ความชื้นในดิน Between Groups 2350.186 2 1175.093 327.408 0.000

Within Groups 448.634 125 3.589
Total 2798.820 127

ไนโตรเจน Between Groups 4.851 2 2.426 63.902 0.000
ทั้งหมด Within Groups 4.745 125 0.038

Total 9.596 127
อินทรียวัตถุ Between Groups 14.504 2 7.252 16.580 0.000
ในดิน Within Groups 54.671 125 0.437

Total 69.175 127
คาความเปน Between Groups 0.017 2 0.009 26.240 0.000
กรด-ดาง Within Groups 0.041 125 0.000

Total 0.058 127
ฟอสฟอรัส Between Groups 255.765 2 127.882 18.786 0.000
ที่เปนประโยชน Within Groups 850.894 125 6.807

Total 1106.659 127
โพแทสเซียม Between Groups 173977.719 2 86988.859 210.008 0.000
ที่เปนประโยชน Within Groups 51777.012 125 414.216

Total 225754.731 127
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บทที่ 5
อภิปรายผล

5.1  ลกัษณะภูมิประเทศและปาไมในพื้นที่ศึกษา

จากผลการศกึษา พื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีลักษณะภูมิประเทศ ความสูงจากระดับนํ้ าทะเล 
และความลาดชันแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา ตนสนสองใบสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ลักษณะ
ภมูปิระเทศทีม่คีวามสูงจากระดับนํ้ าทะเลที่ตางกัน ตั้งแตตํ่ าประมาณ 60 เมตรในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เพชรบรีุ จนถึงระดับสูงประมาณ  850 เมตรในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ซ่ึงมีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนภูเขาที่มีความลาดชันคอนขางมาก พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอนมีความลาดชัน 40 
องศา พืน้ทีศ่ึกษาจังหวัดสุพรรณมีความลาดชัน 20 องศา ทํ าใหพื้นที่มีการระบายนํ้ าไดดี ซ่ึงเคยมี
รายงานวาตนสนสองใบสามารถกระจายพันธุไดในพื้นที่ที่มีระดับความสูงตางกัน ตั้งแต 30–2000 
เมตร เหนือระดับนํ้ าทะเล (6) และชอบพื้นที่ที่มีการระบายนํ้ าดี  เจริญเติบโตในที่โลงกวาง หรือที่
ดนิตามไหลเขา ที่แหงแลง(13)

5.2  ความกวางวงปไมสนสองใบ

จากการศึกษาขนาดความกวางวงปของไมสนสองใบทั้ง 3 พื้นที่ พบวา ตนสนสองใบใน
พื้นที่ ศึกษาจังหวัดเพชรบุรีมีขนาดความกวางวงปมากกวาพื้นที่ศึกษาอื่น และมีอายุนอยที่สุด 
สํ าหรับตนสนสองใบพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน และจังหวัดสุพรรณบุรี มีขนาดความกวางวงป
เฉลีย่นอย  และมีอายุคอนขางมาก เนื่องจากตนไมในปาธรรมชาติจะมีแนวโนมการเจริญเติบโตลด
ลงเมือ่อายุมากขึ้น จากคาสถิติดานการตอบสนองตอปจจัยส่ิงแวดลอมของตนสนสองใบ จะเห็นวา 
ตนสนสองใบทั้งสามพื้นที่มีคา auto correlation ที่สูง (0.594-0.833) และมีคา mean sensitivity นอย 
(0.267-0.344) ซ่ึงชี้ใหเห็นวาการเจริญเติบโตของตนสนสองใบมีการตอบสนองตอปจจัยภายนอก
นอย สวนใหญจะตอบสนองตอปจจัยภายในทางดานชีววทิยาของตนไมมากกวา



บณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล                                                   วท.ม. (การวางแผนสิ่งแวดลอมเพื่อพัฒนาชุมชนและชนบท) / 79

สอดคลองกับการศึกษาไมสนสองใบโดย ดวงสมร (39)  ในพื้นที่จังหวัดแมฮองสอน  ไม
สนสองใบมีคา auto correlation ที่สูง และมีคา  mean sensitivity ตํ ่า   และการศึกษาไมสนสามใบ
ของ Boonchirdchoo (40)  และ D’Arrigo (37) พบวา มีคา mean sensitivity ตํ ่า เชนกัน สรุปไดวาไม
สนในประเทศไทยมีการตอบสนองตอปจจัยภายนอกนอย  และพบวาปจจัยภายในมีอิทธิพลตอการ
เจรญิเติบโตของตนสนสองใบมากกวาปจจัยภายนอก

5.3  เสนดัชนีความกวางวงปของไมสนสองใบ

จากเสนกราฟดัชนีความกวางวงปไมสนสองใบทั้ง 3 พื้นที่ พบวาแตละพื้นที่มีชวงวงป
แคบ และกวางกวาปกติที่ตางปกัน เมื่อเทียบกับปริมาณนํ้ าฝนรวมรายป และปริมาณนํ้ าฝนรวมราย
เดอืนของเดือนที่ตนสนมีการตอบสนอง (จากการศึกษาในหัวขอ 4.4)  พบวาในปที่วงปแคบปริมาณ
นํ้ าฝนไมไดนอยกวาปอ่ืนๆ และในทํ านองเดียวกัน ปริมาณนํ้ าฝนในปที่วงปกวางก็ไมไดมากกวา
ปริมาณนํ้ าฝนในปอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวาปที่มีการเจริญเติบโตสูงสุดและตํ่ าสุดไมสอดคลองกับ
ปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดหรือตํ่ าสุด เนื่องจากไมสนมีคาความสัมพันธในตัวเองสูง  และคาความออน
ไหวคอนขางตํ่ า มีการตอบสนองตอปจจัยภายนอกนอย ดังนั้นไมอาจสรุปไดวาปจจัยภายนอก 
(ปริมาณนํ ้าฝนและอุณหภูมิ) ของปนั้นๆ สงผลโดยตรงตอขนาดความกวางวงปของไมสน ประกอบ
กบัพืน้ทีศ่กึษาประสบไฟไหมปาเกิดขึ้นเกือบทุกป และตนสนถูกทํ าลาย โดยเฉพาะในพื้นที่ศึกษา
จงัหวดัเพชรบุรี ตนสนเกือบทุกตนถูกถากเพื่อเอาเนื้อไม  ซ่ึงปจจัยภายนอกเหลานี้อาจมีผลรวมตอ
ขนาดความกวางวงปไมสนสองใบ

5.4  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศ

พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน  ความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางบวก
อยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนธันวาคมของปที่ผานมาที่ตนไมมีการเจริญ
เติบโต (ปที่ t-1) และเดอืนมกราคม เมษายนของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) และมี
การตอบสนองในทางลบอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตออุณหภูมิในเดือนธันวาคมของปที่ผานมา 
ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1) และชวงเดือนมีนาคม เมษายน ของปปจจุบันที่ผานมาที่ตนไมมี
การเจริญเติบโต (ปที่ t) แสดงใหเห็นวา สภาพภูมิอากาศชวงเดือนดังกลาว มีอิทธิพลตอการเจริญ
เตบิโตของตนสนสองใบ โดยเฉพาะปริมาณนํ้ าฝนในเดือนเมษายน เมื่อพิจารณาแผนภาพภูมิอากาศ
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(ภาพที ่ 4-14)  แสดงใหเห็นวาปริมาณนํ้ าฝนในเดือนเมษายนอยูในชวงปลายฤดูแลง  และกํ าลังเขา  
สูชวงชุมชื้นของป  ซ่ึงเริ่มมีปริมาณนํ้ าฝนชวงแรกของป มีผลตอการเจริญเติบโตของตนสนภาย
หลังจากที่ตนสนหยุดพักการเจริญเติบโตในชวงฤดูแลง สอดคลองกับการศึกษาไมสนสองใบโดย
ดวงสมร (39)  ในพื้นที่บริเวณตํ าบลถํ้ าลอดจังหวัดแมฮองสอน และการศึกษาไมสนสามใบโดย 
นาฎสดุา (38) ในพื้นที่จังหวัดลํ าปาง  สํ าหรับการตอบสนองตออุณหภูมิของความกวาง วงปไมสน
ซ่ึงจะมกีารตอบสนองในทิศทางตรงกันขาม แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิที่สูงในชวงฤดูแลงซ่ึงเปนชวง
ทีอุ่ณหภมูิเฉล่ียสูงสุดในรอบปไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนสน  จากผลการศึกษาแสดง
ใหเห็นวาตนไมสนสองใบและสนสามใบในพื้นที่ภาคเหนือมีการตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศใน
ชวงเดือนดังกลาว ปริมาณนํ้ าฝนตนฤดูฝนมีผลตอการเพิ่มเนื้อไม และอุณหภูมิที่สูงในชวงฤดูแลง
ไมเหมาะตอการเจริญเติบโต

พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางบวก
อยางมนีัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนมีนาคมของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบ
โต (ปที่ t) แสดงใหเห็นวาปริมาณนํ้ าฝนในชวงเดือนมีนาคม ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูแลงที่เปนปริมาณ
นํ ้าฝนชวงแรกของป มีผลตอการเจริญเติบโตของตนสน ภายหลังจากที่ตนสนหยุดพักการเจริญเติบ
โตในชวงฤดูแลง สวนอุณหภูมิไมมีเดือนใดมีความสัมพันธกับความกวางวงปอยางมีนัยสํ าคัญที่
ระดบั 0.05 สาเหตุที่ทํ าใหผลการวิเคราะหไมมีเดือนใดที่ตนสนสองใบมีการตอบสนองตออุณหภูมิ
อยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 เนื่องจากขอมูลอุณหภูมิที่ใชในการวิเคราะหเปนขอมูลจากสถานี
ตรวจวดัอากาศสุพรรณบุรี ซ่ึงมีระยะหางจากพื้นที่ศึกษาคอนขางมาก (90 กิโลเมตร) ประกอบกับที่
ตัง้สถานอียูสูงจากระดับนํ้ าทะเลไมมาก (7 เมตร) เมื่อเทียบกับพื้นที่ศึกษา (650-793 เมตร) ซ่ึงความ
สูงของพืน้ที่ลักษณะภูมิประเทศมีผลตออุณหภูมิ โดยเฉลี่ยอุณหภูมิจะลดลง 6.5 องศาเซลเซียสตอ
ความสงูที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลเมตร (21) จึงทํ าใหอุณหภูมิ ณ สถานีตรวจอากาศสุพรรณบุรีไมมีผลตอการ
เจรญิเติบโตของไมสนในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี

พืน้ทีศ่กึษาจังหวัดเพชรบุรี ความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางบวกอยางมี
นยัสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน ของปปจจุบันที่ตน
ไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) และความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางลบตออุณหภูมิ
ในเดอืนเมษายนถึงเดือน กรกฎาคมของปปจจุบัน แสดงใหเห็นวาชวงเดือน เมษายน ถึง กรกฎาคม 
ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต สภาพภูมิอากาศมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนสน
สองใบในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี  เมือ่พจิารณาจากแผนภาพภูมิอากาศ (ภาพที่ 4-18) ซ่ึงการตอบ
สนองของตนสนตอปริมาณนํ้ าฝนในปลายฤดูแลงและกํ าลังเขาสูชวงชุมชื้นของป ในชวงเดือน
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เมษายนนี้ คลายกับการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงเดือนเมษายนของตนสนในพื้นที่จังหวัด
แมฮองสอน  และจากความสัมพันธของเสนดัชนีระหวาง 2 พื้นที่ศึกษา มีรูปแบบการเจริญเติบโตที่
มคีวามสัมพันธกันที่ระดับนัยสํ าคัญ 0.05 ในชวงป พ.ศ.2454-2544 แสดงใหเห็นวา ตนสนสองใบใน
พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอนและเพชรบุรีมีการตอบสนองตอปจจัยดานสภาพภูมิอากาศที่
คลายคลึงกัน

การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 
แหง พบวา ความกวางวงปไมสนสองใบ มีการตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอ
ปริมาณนํ ้าฝนในชวงปลายฤดูแลง-ตนฤดูฝน ซ่ึงเปนปริมาณนํ้ าฝนในชวงแรกของป ตนไมจะมีการ
ตอบสนองกับปริมาณนํ้ าฝนในชวงนี้ ภายหลังจากที่ตนไมขาดนํ้ ามาเปนเวลานานในชวงฤดูแลง 
เมื่อไดรับความชุมชื้นครั้งแรก ตนไมจะมีการตอบสนองทันทีและจะมีผลตอรูปแบบการเจริญเติบ
โตตลอดป  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนาฎสุดา (38) D’Arrigo (37) ทีม่กีารศึกษาทางดานวงป
ไมของประเทศไทยความกวางของวงปไมมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณนํ้ าฝน ปริมาณนํ้ าฝน
ทีต่กสงผลใหตนไมมีการเจริญเติบโตทางดานเสนผาศูนยกลางสูง สังเกตไดจากขนาดความกวางขอ
งวงปไม

สํ าหรับการตอบสนองของความกวางวงปตออุณหภูมิ ตนสนสองใบมีการตอบสนองใน
ทางลบอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตออุณหภูมิที่สูง อุณหภูมิที่สูงไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของไมสนสองใบ ตนไมมีการเจริญเติบโตนอย และเมื่ออุณหภูมิที่ลดตํ่ าลงตนไมมีการเจริญเติบโต
สูงขึน้ จากผลการศึกษา ชวงเดือนที่อุณหภูมิมีผลตอการตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบ
ในทางลบ เปนชวงเดือนเดียวกับที่ปริมาณนํ้ าฝนมีผลตอการตอบสนองในทางบวก

การศึกษาไมสนสองใบในนี้ สอดคลองกับการศึกษาไมตระกูลสนในที่ทํ าการศึกษาโดย 
Margarita (43) ท ําการศึกษาไมสน Pinus tropicalis ทางตะวันตกของประเทศคิวบา พบวาไมสนมี
การตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงปลายฤดูแลงตอกับตนฤดูฝน ซ่ึงประเทศคิวบามีลักษณะภูมิ
ประเทศในเขตรอนชื้นเชนเดียวกับประเทศไทย ตนสนจึงมีการตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในชวง
เดยีวกนั ซ่ึงตางจากการศึกษาไมสนในเขตหนาว เชนการศึกษาของ Pekins และ Swetnam (44) ได
ท ําการศึกษาตนสน Pinus albicaulis Engelm ในลุมแมนํ้ า Sawtooth-Salmon ประเทศสหรัฐอเมริกา 
พบวาการเจริญเติบโตของตนสนตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงฤดูหนาว
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สํ าหรับการศึกษาทางดานวงปไมในประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนช้ืน นอกจากไมสนซึ่ง
เปนไมใบแคบแลว ยังมีการศึกษาดานวงปในไมใบกวางไดแกไมสัก โดยผลการศึกษาไมใบกวาง 
พบวา มกีารตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิทั้งไมสักและไมสนมีความคลายคลึงกัน ไดแก
การศกึษาในพื้นที่ภาคเหนือ นาฎสุดา (34) ทํ าการศึกษาไมสักในพื้นที่จังหวัดแมฮองสอนพบวา การ
เจริญเติบโตของตนสักตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงตนฤดูฝน แสดงใหเห็นวาปริมาณนํ้ าฝน
ในชวงปลายฤดูแลง-ตนฤดูฝนมีอิทธิพลตอการเจริญของตนไมในพื้นที่ภาคเหนือ

5.5  คุณสมบัติดินและการเจริญเติบโตของไมสนสองใบ

จากผลการศึกษา คาความชื้นในดิน ของพื้นศึกษาทั้ง 3 แหง พบวาคาความชื้นมีคาคอน
ขางตํ ่า สาเหตุหนึ่งเนื่องจากชวงระยะเวลาที่เก็บตัวอยางดินอยูในชวงฤดูแลง ซ่ึงพื้นที่ศึกษาจังหวัด
แมฮองสอนเก็บตัวอยางดินในเดือนมกราคม (ชวงฤดูแลง) สํ าหรับพื้นที่ศึกษาสุพรรณบุรี และพื้นที่
ศึกษาจังหวัดเพชรบุรีการเก็บตัวอยางดินในชวงปลายฤดูแลง (ตนเดือนพฤษภาคม) เพราะปริมาณ
ความชื้นในดินแปรผันตามปริมาณนํ้ าฝนที่ตกลงมา ดังนั้นการเก็บตัวอยางดินในฤดูกาลที่ตางกัน
ยอมสงผลถึงคาความชื้นที่ตางกัน   สํ าหรับกรณีพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี คาความชื้นในดินนอย
มาก สาเหตอีุกประการหนึ่ง คือการเกิดไฟไหมปาในพื้นที่ศึกษาในชวงเดือนมีนาคม และ เมษายน 
พ.ศ.2545  ประกอบกับ ตัวอยางดินเก็บในฤดูแลง ซ่ึงความชื้นในดินที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-
30 มกีารสญูเสียความชื้นโดยการระเหยมากกวาดินที่ระดับความลึกที่มากขึ้น สํ าหรับคาความชื้นใน
ดินที่เพิ่มขึ้นตามระดับความลึกจากผิวดิน ซ่ึงเปนเพราะปริมาณดินเหนียวที่มีปริมาณมากขึ้นตาม
ระดบัความลกึของดิน โดยดินเหนียวมีคุณสมบัติในการชวยอุมนํ้ าไดมากกวาดินทราย  (57)

จากผลการวิเคราะหความเปนกรด-ดางของดินในพื้นที่ทั้ง 3 แหง พบวาดินในพื้นที่ทั้ง 3 
แหง มีความเปนกรดมาก (pH 4.50-5.10) และมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับดินลึกมากขึ้น การที่ดิน
เปนกรดคอนขางสูงนาจะเปนผลมาจากวัตถุตนกํ าเนิดดิน และการที่ระดับดินที่ผิวดินมีความเปน
กรดมากกวาดินระดับลึก เปนผลมาจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน โดยเฉพาะใบสนจํ านวน
มากปกคลุมผิวดิน

จากผลการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดินของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง พบวา มีปริมาณ
อินทรยีวัตถุคอนขางตํ่ า เนื่องมาจากพื้นที่เปนปาเต็งรังผสมสนมักเกิดปญหาไฟปา ซ่ึงทํ าใหปริมาณ
อินทรียวัตถุลดลง ประกอบกับพื้นดินมีมวลชีวภาพนอยเมื่อเทียบกับปาชนิดอื่น และสวนใหญเปน
เศษใบไมสนซึ่งยอยสลายยาก  โดยสงผลใหดินชั้นบนมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกวาดินชั้นลาง และ
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มแีนวโนมลดลงตามระดับความลึกดินที่เพิ่มขึ้น เพราะบริเวณชั้นบนมีการยอยสลายของเศษพืชโดย
ตรง

จากผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบวาพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีแนวโนมลด
ลงตามระดบัความลึกจากผิวดิน ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนของดินมีความสัมพันธและมีแนวโนมเหมือน
กับคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เนื่องจากปริมาณไนโตรเจนของดินสวนใหญมาจากการสลายตัว
ของอนิทรยีวัตถุในดิน และจากการที่ดินมีองคประกอบเปนอนุภาคทรายในปริมาณที่สูง ประกอบ
กบัดนิมปีริมาณอินทรียวัตถุดั้งเดิมตํ่ า ปริมาณไนโตรเจนรวมที่อยูในดินจึงมีไมมาก และถูกชะลาง
ออกไปจากหนาตัดดินไดงาย (58)  จากผลการศึกษาคาปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะหไดมีคาคอน
ขางตํ่ า สาเหตุหนึ่งมาจากฤดูกาลที่ทํ าการเก็บตัวอยาง ปริมาณไนโตรเจนในดินชวงฤดูแลง จะมี
ปริมาณนอยกวาในชวงฤดูชุมชื้น (59)

ผลการศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีคา
นอย สวนหนึ่งมีสาเหตุจากความเปนกรดของดิน คา pH ทีต่ํ่ ากวา 6  มีผลตอฟอสเฟตในดินมี
ปริมาณนอย เพราะถูกตรึงดวยเหล็กอะลูมิเนียมและแมงกานสิ (54) เนื่องจากฟอสฟอรัสที่เกิดขึ้นมา
จากวัตถุตนกํ าเนิดและปริมาณอินทรียวัตถุ จึงทํ าใหปริมาณฟอสฟอรัสบนผิวดินมีปริมาณมากกวา
ดินชั้นลาง และมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับความลึกดินมากขึ้นสอดคลองกับปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดิน

ผลการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมในดินมีคาสูงมาก เปนผลมาจากวัตถุตนกํ าเนิดดิน 
โพแทสเซียมมีการกระจายคอนขางสมํ่ าเสมอที่ระดับความลึกตางๆ  เมื่อดินชั้นบนกรอนไปดินชั้น
ลางก็จะกลายไปเปนดินชั้นบนแทน และมีปริมาณใกลเคียงกับดินชั้นลางที่กรอนไป (54) ดังนั้น
ปริมาณโพแทสเซียมในดินของพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี และพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ที่
ระดบัความลกึ 3 ระดับมีคาใกลเคียงกัน แตสํ าหรับพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน พื้นที่มีความลาด
เอียงสูง ทํ าใหมีการสะสมปริมาณโพแทสเซียมที่บริเวณดานลางของภูเขา ซ่ึงเปนบริเวณที่เก็บตัว
อยางดินในบางจุด ทํ าใหผลการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินที่ระดับความลึก 
0-15 เซนติเมตรมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนมากกวาดินที่ระดับความลึก 15-30 
เซนติเมตร
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คณุสมบัติดินกับการเจริญเติบโตของตนสนสองใบ

ตนสนสองใบสามารถเจริญเติบโตไดในดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุตํ่ า และแรธาตุอาหาร
นอย เนือ่งจากอัตราการเจริญเติบโตของตนสนสองใบตํ่ ากวาไมใบกวาง และเปนไมที่ชอบแสง ทํ า
ใหไมสามารถขึ้นแขงกับไมใบกวางได  ดังนั้นตนสนสองใบมักขึ้นในบริเวณพื้นที่โลงกวางตาม
ไหลเขา (13) ซ่ึงดินสวนใหญมีความชื้นในดินนอย ดินมีความเปนกรดมาก ความอุดมสมบูรณตํ่ า
ดนิคอนขางตื้น ซ่ึงไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของไมใบกวาง ประกอบการเกิดไฟปาในพื้นที่ที่ตน
สนเจรญิเติบโต ซ่ึงเปนปจจัยอยางหนึ่ง ซ่ึงยังคงใหตนสนสองใบสามารถเจริญเติบโตแขงกับไมใบ
กวางในพื้นที่ได เพราะไมสนสองใบสามารถทนตอไฟไดดีกวาไมใบกวาง (2)

สํ าหรับความชื้นในดิน ซ่ึงมีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก นํ้ าเปนวัตถุดิบ
ในกระบวนการสังเคราะหแสง จากการศึกษาตนสนสองใบ สามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่มี
ความชืน้นอย ความชื้นในดินบริเวณปาสนมีคานอย เมื่อเทียบกับดินในพื้นที่ไมใบกวางอื่นๆ (11)
ไมสนสองใบมีชวงพักการเจริญเติบโตในชวงฤดูแลง ในระหวางเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม (55) ซ่ึง
ปริมาณความชื้นที่ไดรับในชวงฤดูแลง-ตนฤดูฝน จึงมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนสนสองใบ
ดงันัน้ตนสนสองใบสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ที่มีชวงแลง 5-6 เดือน (10) และมีปริมาณ
ความชืน้ในดนิตํ่ า สอดคลองกับลักษณะเนื้อดินในพื้นที่ตนสนสองใบเจริญเติบโต สวนใหญเปน
เนือ้ดนิทีป่ระกอบดวยอนุภาคทรายเปนสวนมาก มีการระบายนํ้ าและอากาศไดดี  อุมนํ้ าตํ่ า แตดูด
ซับอาหารไดนอย (54)

ในกรณีความเปนกรด-ดางของดิน ซ่ึงมีผลตอการนํ าธาตุอาหารไปใชของพืช  และการ
ละลายไดของธาตุอาหาร ตลอดจนธาตุที่อาจเปนพิษตอพืช และกิจกรรมของจุลินทรยี  ในบริเวณที่
ตนสนสองใบมีการเจริญเติบโตดินที่มีความเปนกรดมาก มีผลใหกิจกรรมของแบคทีเรียและแอกทิ-
โนไมซีทสวนใหญในดินลดลงในขณะที่เชื้อรายังทนอยูได กิจกรรมการยอยสลายจึงเกิดขึ้นโดยเชื้อ
ราเปนสวนใหญ (54) และยังทํ าใหซากพืชมีการยอยสลายไดชา สงผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมีคานอย แตเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไมสนสองใบที่ใน
ดนิมเีชือ้ราไมคอไรซาอยูติดกับรากไมสน ชวยในการดูดซับนํ้ าและธาตุอาหารตางๆ จากดินใหแก
ไมสน  จึงพบเชื้อราไมคอไรซาในดินปาสนทั่วไป (10)
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บทที่ 6
สรุป  และขอเสนอแนะ

6.1  สรุปผลการศึกษา

6.1.1  ลักษณะภูมิประเทศและปาไมในพื้นท่ีศึกษา

ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา 3 แหง มีลักษณะที่ตางกันคือ พื้นที่ศึกษา
จงัหวดัแมฮองสอนมีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสูง อยูสูงจากระดับนํ้ าทะเล 680-850 เมตร พื้นที่มี
ความลาดเอียง 40 องศา  พื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสูง อยูสูงจาก
ระดบันํ ้าทะเล 650-793 เมตร พื้นที่มีความลาดเอียง 20 องศา และพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี มี
ลักษณะภมูปิระเทศเปนเนินเขาเตี้ยๆ  อยูสูงจากระดับนํ้ าทะเล 60-110 เมตร มีความลาดเอียงนอย

พืน้ทีศ่กึษาทั้ง 3 แหง มีลักษณะเปนปาเต็งรังผสมสนเขา มีไมสนสองใบเปนไม
เรือนยอดชั้นบน โดยพืน้ทีศ่กึษาจังหวัดแมฮองสอนพบไมสนสองใบและไมพลวงเปนไมเดน พื้นที่
ศกึษาจงัหวดัสุพรรณบุรีพบไมสนสองใบเปนไมเดน และพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรีพบไมสนสอง
ใบและไมเหียงเปนไมเดน

6.1.2  ความกวางวงปไมสนสองใบ

จากการศึกษาขนาดความกวางวงปของไมสนสองใบทั้ง 3 พื้นที่ มีคาเฉลี่ยความ
กวางวงประหวาง 1.04-1.23 มิลลิเมตร  พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ตนสนสองใบที่มีอายุเฉล่ีย
มากที่สุดอายุประมาณ 200 ป  และตนสนสองใบที่จังหวัดเพชรบุรีมีอายุเฉลี่ยนอยที่สุด อายุ
ประมาณ 80 ปตนสนสองใบทั้งสามพื้นที่มีคาความสัมพันธในตัวเองสูง (0.594-0.833) และมีคา
ความออนไหวตํ่ า (0.267-0.344) แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของตนสนสองใบมีการตอบสนอง
ตอปจจัยภายนอกนอย สวนใหญจะตอบสนองตอปจจัยภายในทางดานชีววิทยาของตนไมมากกวา 



จิราภรณ  บํ ารุงศักดิ์                                                                                                                                       สรุป และขอเสนอแนะ / 86

6.1.3   เสนดัชนีความกวางวงป

รูปแบบการเจริญเติบโตของไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีความสัมพันธ
กนัในบางชวงป ไดแก รูปแบบการเจริญเติบโตของไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน
ในชวงป พ.ศ.2254-2353 มคีวามสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 กับรูปแบบการ
เจรญิเติบโตของไมสนพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี (ซ่ึงในชวงป พ.ศ.2254-2353 ไมมีตัวอยางไม
สนสองใบพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี)  และในชวงป พ.ศ.2454-2544 รูปแบบการเจริญเติบโตของ
จงัหวดัแมฮองสอนมีความสัมพันธกับที่จังหวัดเพชรบุรี

6.1.4  การตอบสนองของความกวางวงปตอสภาพภูมิอากาศ

การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ศึกษา
ทัง้ 3 แหง พบวา ความกวางวงปไมสนสองใบมีการตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 
0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนในชวงปลายฤดูแลง-เร่ิมเขาฤดูฝน โดยความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดแมฮองสอนมีการตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝน
ในเดอืนเมษายนของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t) พืน้ที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรีมีการ
ตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนมีนาคมของปปจจุบันที่
ตนไมมีการเจริญเติบโต(ปที่ t)  และพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี มีการตอบสนองทางบวกอยางมีนัยสํ าคัญ
ทีร่ะดบั 0.05 ตอปริมาณนํ้ าฝนในเดือนเมษายนถึงมิถุนายนของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต 
(ปที่ t)  ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูแลง-ตนฤดูฝน

การตอบสนองของความกวางวงปตออุณหภูมิ พบวา ความกวางวงปของไมสน
สองใบมีการตอบทางลบอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตออุณหภูมิ โดยเดือนที่มีการตอบสนองเปน
ชวงเดอืนเดยีวกับการตอบสนองของปริมาณนํ้ าฝน พื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอนความกวางวงปมี
การตอบสนองทางลบอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตออุณหภูมิในชวงเดือนเมษายน-พฤษภาคม
ของปปจจุบันที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t)  และไมสนในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี  มีการตอบ
สนองทางลบอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05 ตออุณหภูมิในชวงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคมของป
ปจจบุนั ซ่ึงเปนชวงตนฤดูฝน สํ าหรับพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ความกวางวงปมีการตอบสนอง
ตออุณหภูมิอยางไมมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05
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6.1.5  การศึกษาคุณสมบัติดิน

คณุสมบัติดินของพื้นที่ทั้ง 3 แหง ดินมีคาความเปนกรด-ดาง  4.5-5.02 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ 0.6-2.7% ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน มีคาระหวาง 0.02-0.08% มีปริมาณ
ฟอสฟอรัส 1.5-9.1 ppm. และโพแทสเซียม 99.2-216.3 ppm. ซ่ึงพื้นที่ศึกษาที่จังหวัดสุพรรณบุรีมี
ปริมาณอนิทรียวัตถุ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมากที่สุด ลักษณะเนื้อดินของทั้งสามพื้นที่ จะเปน
ดนิทีม่อีงคประกอบของทรายสูง  และคุณสมบัติดินแตละพื้นที่ และที่ระดับความลึกดินตางกัน มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 0.05

คณุสมบตัดินิพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง เมื่อพิจารณาแนวโนมตามระดับความลึกจาก
ผิวดนิ พบวา เมื่อความลึกมากขึ้น คาความชื้นในดินมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ดินมีความเปนกรดนอย
ลง ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  ไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่
เปนประโยชนมีแนวโนมคงที่

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของตนสนสองใบ พบวา พื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีตํ าแหนง 
ทีต่ัง้ ลักษณะทางภูมิประเทศ ความสูงจากระดับนํ้ าทะเล ความลาดเอียงของพื้นที่ และทิศดานลาดที่
แตกตางกนั แตลักษณะชนิดปาเหมือนกันคือ เปนปาเต็งรังผสมสน มีไมสนสองใบเปนไมเดนใน
พืน้ที ่ และไมสนสองใบเปนไมเรือนยอดชั้นบน ลักษณะดินและคุณสมบัติดินใกลเคียงกันมีอนุภาค
ทรายเปนองคประกอบในสัดสวนที่สูง ดินมีความชื้นนอย มีคาความเปนกรดจัดมาก และมีปริมาณ
อินทรียวัตถุและธาตุอาหารในระดับตํ่ า ยกเวนโพแทสเซียมที่เปนประโยชนมีปริมาณสูงมากทั้ง 3 
พืน้ทีศ่กึษา  สํ าหรับการตอบสนองตอปจจัยทางดานภูมิอากาศของตนสนสองใบในทั้ง 3 พื้นที่ไม
ตางกัน ปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิของเดือนที่ตนสนสองใบมีการตอบสนองอยูในชวงปลายฤดู
แลง-ตนฤดูฝน (เดือนมีนาคมถึงเดือนกรกฎาคม) ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  
จากลกัษณะดินที่มีคุณสมบัติคลายกันทั้ง 3 พื้นที่  การตอบสนองตอปริมาณนํ้ าฝนในครั้งแรกที่ตก
ในรอบปซ่ึงอยูในชวงปลายฤดูแลง-ตนฤดูฝน ทํ าใหตนสนสองใบสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่
ศกึษาทัง้ 3 แหง  แตทั้งนี้ตนสนสองใบทั้ง 3 พื้นที่มีรูปแบบการเจริญเติบโตโดยรวมที่ตางกัน ซ่ึง
อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากความแตกตางทางพันธุกรรม รวมถึงการปรับตัวเพื่อใหดํ ารงชีวิตอยูไดใน
สภาพแวดลอมที่มีปจจัยภายนอกอื่นๆ ตางกันในแตละพื้นที่
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6.2  ขอเสนอแนะ

การศึกษาการตอบสนองของการเจริญเติบโตของตนไมตอปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกใน
พืน้ทีศ่กึษาทีม่ลัีกษณะทางนิเวศแตกตางกัน ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมและขอควรระวังดังนี้

1. ควรมกีารศกึษาทางวงปไมกับตนไมชนิดอื่นในพื้นที่ศึกษาเดียวกัน เชน ไมสนสามใบ
ในพืน้ทีใ่กลเคียงในจังหวัดแมฮองสอน ไมสักในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี  เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบ
การเจริญเติบโตและอิทธิพลของปจจัยภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของตนไม

2.  การศกึษาวงปไมสนสองใบควรทํ าการศึกษารวมกับการศึกษาแคมเบียมและลักษณะ
ที่ปรากฎ ของไมสนสองใบในพื้นที่เดียวกัน เนื่องจากรูปแบบการเจริญเติบโตของแตละพื้นที่ไม
เหมือนกัน

3. ขอมลูสภาพภูมิอากาศควรเปนขอมูลที่ไดในพื้นที่ศึกษา หรือ มีสถานีตรวจวัดอากาศที่
ใกลเคียงและมีที่ตั้งในสภาพภูมิประเทศและการไดรับอิทธิพลจากลม มรสุม เชนเดียวกับพื้นที่
ศกึษา และจ ํานวนขอมูลภูมิอากาศควรมีปริมาณมาก เพื่อที่จะหาความสัมพันธกับความกวางวงปได
มากขึ้น

4. ควรมกีารศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการเจริญของตนไมกับปจจัยภายนอกอื่น เชน 
ปรากฏการณการเกิดไฟปาในพื้นที่  การใชประโยชนที่ดิน และการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินที่อาจมี
ผลตอการเจริญเติบโตของตนไม

5.  ขัน้ตอนในการเก็บขอมูลและขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง ควรมีความระมัดระวัง ตัว
อยางไมทีเ่กบ็มาแลว อยาใหเกิดความชํ ารุด เพราะตัวอยางไมมีความเปราะมาก โดยเฉพาะเนื้อไมวง
ปสุดทายที่ติดกับเปลือก  เพราะปสุดทายเปนปที่มีความสํ าคัญถือเปนปการกํ าหนดอายุไม

6. การศกึษาเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติดินในพื้นที่แตกตางกัน  ควรทํ าการเก็บตัวอยาง
ดนิในชวงเวลาเดียวกัน เพราะฤดูกาลที่แตกตางกันมีผลตอคุณสมบัติดิน หรืออาจทํ าการเก็บทุกฤดู
กาล หรือทุกเดือน และควรรีบนํ าสงเพื่อทํ าการวิเคราะหหองปฏิบัติการ เพราะตัวอยางดินที่รอการ
วเิคราะหนานและหากรักษาตัวอยางในสภาพที่ไมเหมาะสม ซ่ึงมีผลตอคุณสมบัติของดิน
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ขอเสนอแนะในการนํ าขอมูลผลการวิจัยคร้ังนี้ไปใชประโยชนและใชในการศึกษาใน
ดานตาง ๆ ดังนี้

1. สามารถนํ าขอมูลความกวางวงปและอายุ ใชในการศึกษาเครือขายการสรางเสนภูมิ
อากาศ

2. สามารถนํ าขอมูลความกวางวงปและอายุ ใชในการศึกษาปรากฏการณและการสราง
เสนดัชนี El Nino-Southern Oscillation ในประเทศไทย  รวมถึงการศึกษาความสัมพันธรวมกับ
ปจจยัส่ิงแวดลอมอื่น  เชน ภาวะภัยแลง  นํ้ าทวม และอ่ืนๆ

3. สามารถนํ าขอมูลตางๆ ที่ไดจากการศึกษา สรางเปนสื่อ เผยแพรใหความรูตอเจาหนาที่ 
และชุมชนในพื้นที่ที่เกี่ยวของหรือผูสนใจอื่นได เชนในพื้นที่อุทยานแหงชาติพุเตย สามารถนํ า
เสนอในรูปบอรดความรูใหกับนักทองเที่ยวที่ที่เขามาเที่ยวในอุทยานใหมีความรูและเห็นความ
สํ าคัญและคุณคาของตนสนสองใบในพื้นที่แหงนี้ เพื่อใหนักทองเที่ยวไมเขาไปทํ าลายตนสนสอง
ใบในพืน้ที่อุทยานฯ   สํ าหรับพื้นที่ปาชุมชนบานโรง จังหวัดเพชรบุรี สามารถนํ าขอมูลที่ไดใชใน
การใหความรูแกชุมชนในพื้นที่  ใหเขาใจถึงลักษณะนิเวศและตระหนักในคุณคาของตนสนสองใบ
ในพืน้ที่และรวมกันอนุรักษตนสนสองใบที่เหลืออยู

4.  สามารถนํ าขอมูลที่ไดใชในการวางแผนเพื่อจัดการพื้นที่ปาสน รวมถึงการเขาใชพื้นที่
บริเวณปาสนของชาวบานหรือชุมชนโดยรอบ ทั้งในดานการอนุรักษ และการใชประโยชนในทาง
เศรษฐกจิ เชนมีการจัดการใชพื้นที่เพื่อการศึกษา และ/หรือ การจัดการทองเที่ยวเชิงอนุรักษ หรือ
การใชพื้นที่เปนแหลงอาหารตามฤดูกาลของชุมชน เชนการเก็บเห็ดที่ขึ้นในฤดูกาลตางๆ หรือมีการ
ใชพืน้ที่เพี่อการปลูกสรางสวนปาไมสนสองใบเพื่อการใชประโยชนเนื้อไม นํ้ ามันสน ชันสน โดย
ใหประชาชนโดยรอบพื้นที่เขามามีสวนรวมในการจัดการดูแลได
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การวิเคราะหคุณสมบัติดิน
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การวิเคราะหคุณสมบัติดิน

1. การวิเคราะหความชื้นในดิน (Soil moisture)

ช่ังถวยกระเบื้องที่อบจนไดนํ้ าหนักคงที่ บันทึกนํ้ าหนักแนนอนของถวยกระเบื้อง นํ าดิน
เปยกใสถวยกระเบื้องขางตน บันทึกนํ้ าหนักดินเปยกและถวยกระเบื้อง นํ าไปอบที่อุณหภูมิ 105-110
องศาเซลเซยีส อบจนกระทั่งนํ้ าหนักดินที่วัดไดไมเปลี่ยนแปลง ประมาณ 24 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นใน
โถดดูความชืน้ ช่ังนํ้ าหนักดินแหงพรอมถวยกระเบื้อง บันทึกนํ้ าหนัก คํ านวณหาความชื้นในดิน

2. การวิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH)

ท ําการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางของตัวอยางดิน ใชวิธี Glass electrode pH meter
โดยชั่งตัวอยางดิน 10 กรัม ใสลงในบกีเกอร ขนาด 50 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมนํ้ ากลั่นลงไป 10
มิลลิเมตร ในอัตราสวน 1:1 ใชแทงแกวคนใหเขากันหลายๆ คร้ัง แลวตั้งทิ้งไว 1 ช่ัวโมง หลังจาก
นัน้นํ าสารละลายดินไปวัดหาคา pH โดยใชเครื่อง pH meter

3. การวิเคราะหอินทรียวัตถุในดิน  (Organic matter)

การหาอินทรียวัตถุในดิน โดยวิธีของ Walkly and Black โดยใชตัวอยางดิน 1 กรัม ผสม
กับสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 1 N ปริมาตร 10 มิลลิเมตร เติมกรมซัลฟูริกเขมขน 15
มลิลิลิตร เขยาเบาๆ 1-2 นาที แลวตั้งทิ้งไว 30 นาที นํ ามาเติมนํ้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็นแลว
หยดอินดิเคเตอรออรโธฟแนนโทรลนี 5 หยด แลวทํ าการติเตรทดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโม-
เนียมซัลเฟต 0.5 N เพือ่หาปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมทที่เหลือจากปฏิกิริยา จนกระทั่งสีของสาร
ละลายดนิเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีนํ้ าตาลแดงถือวาถึงจุดยุติ บันทึกปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท
และเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใชแลว นํ าไปคํ านวณหา % Organic matter
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4. การวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน

ช่ังดนิ 1 กรัม ใสลงในหลอดแกวทนไฟ (Micro-Kjeldahl tube) ขนาด 250 ลูกบาศก
เซนติเมตร เติมเกลือผสม (K2SO4 : CuSO4.5H2O : Se  อัตราสวน  50 :10 :1) 2 กรัม เติมกรดซัลฟูริก
เขมขน 50 มิลลิลิตร นํ าไปยอยในเตายอย (Digestion system) ทีอุ่ณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส
ประมาณ 20-30 นาที จนไดสารละลายสีขาวขุน แลวนํ าตัวอยางที่ไดมาเขาเครื่องกล่ัน Kjeltec
system ก ําหนดใหเติมนํ้ ากลั่น 75 มิลลิลิตร และดางแก (NaOH 40%) 50 มิลลิลิตร กล่ันประมาณ 4
นาที เตรียมกรดบอริก 4% 25 มิลลิลิตร โดยหยดสารละลายอินดเิคเตอรผสม สารละลายจะมีสีมวง
แดง น ําไปรองรับการกลั่นขางตน สารละลายกรดบอริกจะเปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีเขียว และรอง
รับจนไดสารละลายในขวดประมาณ 150 มิลลิลิตร แลวนํ าไปติเตรทกับกรดไฮโดรคลอริกมาตร-
ฐาน จนสขีองสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงแดง คํ านวณหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
ดิน

5. การวิเคราะหปริมาณ  Available P

วเิคราะหปริมาณ Available P โดยวิธีนํ้ ายาสกัด Bray II ช่ังดนิ 2.5 กรัม ใสขวดแกวกน
แบนขนาด 50 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมนํ้ ายาสกัด Bray II 25 มิลลิลิตร เขยา 1 นาที กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 42 ดูดสารละลายที่ได 5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Working solution Reagent B
1 มลิลิลิตร จะเกิดเปนสีนํ้ าเงิน นํ าไปวัดความเขมสีดวยเครื่อง Spectrophotometer ทีช่วงคลื่น 660
นาโนเมตร คํ านวณหาปริมาณ Available P ในดิน

6. การวิเคราะหหาโพแทสเซียม

ช่ังดนิ 2.5 กรัม ใสในขวดแกวกนแบนขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายแอมโมเนียม-
อะซิเตรท 1 N 25 มลิลิลิตร เขยา 30 นาที ดวยเครื่องเขยา กรองผานกระดาษกรองเบอร 42 นํ าสาร
ละลายที่กรองไดไปวัดหาปริมาณโพแทสเซียม (K) ดวยเครื่อง Flame photometer ทีค่วามยาวคลื่น
383 นาโนเมตร คํ านวณหาปริมาณโพแทสเซียมในดิน
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7. การวิเคราะหเนื้อดิน (Soil texture)

ท ําการวิเคราะหเนื้อดินใชวิธี Bouyoucos hydrometer method โดยใชดิน 100 กรัม ที่
ก ําจัดอินทรียวัตถุดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดแลว ใสลงใน blender cup แลวเติมนํ้ ากลั่น 100
มิลลิลิตร เติม Sodium metaphosphate 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 10 นาที นํ าไปกวนดวยเครื่องกวน
นาน 5 นาที เสร็จแลวถายตัวอยางดินใสใน sediment cylinder เตมินํ้ ากลั่นเพื่อปรับปริมาตรจนถึง
ขอบบนของ cylinder แลวเขยาเพื่อใหอนุภาคของดินกระจายอยางสมํ่ าเสมอ แลวหยุดเขยาจับเวลา
เมือ่ถึงวินาทีที่ 20 หยอนไฮโดรมิเตอรลงไปในสารแขวนลอย อานคาเมื่อวินาทีที่ 40 นับตั้งแตวาง
cylinder ลงบนโตะ วัดอุณหภูมิสารแขวนลอยตรงที่ระดับศูนยกลางของปริมาตรของกระเปาะ
ไฮโดรมิเตอร จดคาทั้ง 2 ไว และปฏิบัติซ้ํ าอีกครั้งเมื่อไดเวลาอีก 20 วินาทีจะครบ 2 ช่ัวโมง อานคา
เมือ่ไดเวลา 2 ช่ัวโมงพอดี จดคาไว นํ าไปคํ านวณหาปริมาณอนุภาคทราย อนุภาคทรายแปง และดิน
เหนยีว โดยใชไดอะแกรมสามเหลี่ยมพิจารณาประเภทเนื้อดิน
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ภาคผนวก ข
ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ

พืน้ที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดเพชรบุรี
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ตารางที่ ข-1 ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ พื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
(PMTK)  จงัหวัดสุพรรณบุรี (PMPT)  และจังหวัดเพชรบุรี (PMTY)

ความกวางเสนดัชนี ความกวางเสนดัชนี
ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY
2254 1.048 2282 1.242 1.557
2255 1.176 2283 1.112 1.175
2256 1.121 2284 1.171 0.807
2257 0.945 2285 1.437 1.108
2258 0.911 2286 1.369 1.567
2259 0.889 2287 1.417 0.863
2260 0.565 2288 1.306 1.15
2261 1.01 2289 0.933 0.771
2262 0.685 2290 1.133 0.964
2263 0.68 2291 0.963 0.84
2264 1.059 2292 0.879 0.741
2265 1.201 2293 1.324 1.258
2266 0.874 2294 0.988 1.286
2267 0.852 0.997 2295 1.121 0.957
2268 0.632 0.789 2296 0.944 0.798
2269 0.928 0.995 2297 1.197 1.084
2270 0.813 1.032 2298 0.814 1.374
2271 0.956 0.777 2299 0.678 0.485
2272 0.587 0.57 2300 0.851 0.935
2273 1.383 1.058 2301 1.18 0.699
2274 0.96 0.902 2302 0.97 0.822
2275 1.043 0.666 2303 0.522 1.006
2276 1.272 1.064 2304 0.897 1.121
2277 1.291 0.658 2305 0.992 0.834
2278 1.046 0.907 2306 0.935 1.594
2279 0.994 0.765 2307 0.721 0.941
2280 0.969 0.676 2308 0.949 1.514
2281 0.933 0.711 2309 0.863 0.915
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ตารางที่ ข-1 ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ พื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
(PMTK)  จงัหวัดสุพรรณบุรี (PMPT)  และจังหวัดเพชรบุรี (PMTY) (ตอ)

ความกวางเสนดัชนี ความกวางเสนดัชนี
ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY
2310 0.952 0.47 2338 0.833 1.171
2311 1.192 0.903 2339 1.152 1.054
2312 1.25 0.955 2340 0.893 1.232
2313 1.032 1.438 2341 0.923 1.08
2314 1.034 1.087 2342 0.865 1.378
2315 1.248 1.021 2343 1.064 0.783
2316 0.857 1.101 2344 1.087 1.274
2317 0.896 1.354 2345 1.053 0.439
2318 1.117 1.39 2346 0.876 0.861
2319 0.741 0.799 2347 0.645 0.642
2320 0.763 0.79 2348 0.876 1.025
2321 0.916 1.022 2349 1.095 1.202
2322 1.028 1.269 2350 0.941 0.618
2323 1.25 1.117 2351 1.038 0.904
2324 0.993 0.843 2352 1.215 1.587
2325 1.084 0.632 2353 1.001 1.532
2326 1.033 1.057 2354 0.987 1.391
2327 0.84 1.14 2355 1.112 0.894
2328 1.345 1.301 2356 1.169 0.986
2329 0.918 0.645 2357 0.804 0.919
2330 1.182 0.655 2358 1.07 0.83
2331 0.83 0.83 2359 1.093 0.811
2332 1.005 0.506 2360 1.061 0.791
2333 1.07 0.874 2361 0.839 1.002
2334 0.938 1.07 2362 1.05 1.165
2335 1.096 0.694 2363 1.19 1.171
2336 0.99 0.758 2364 0.802 0.734
2337 1.051 0.95 2365 1.115 0.978
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ตารางที่ ข-1 ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ พื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
(PMTK)  จงัหวัดสุพรรณบุรี (PMPT)  และจังหวัดเพชรบุรี (PMTY) (ตอ)

ความกวางเสนดัชนี ความกวางเสนดัชนี
ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY
2366 1.08 1.072 2394 0.909 0.941 0.89
2367 0.894 1.088 0.908 2395 1.055 1.392 1.63
2368 0.668 0.755 1.281 2396 1.037 0.783 0.987
2369 1.027 1.026 0.894 2397 1.191 1.254 1.04
2370 0.946 0.918 0.793 2398 1.031 0.847 0.832
2371 0.838 0.927 0.914 2399 0.911 0.856 1.4
2372 1.4 1.134 0.93 2400 1.217 0.88 1.286
2373 0.972 1.293 1.324 2401 1.158 1.198 0.936
2374 1.181 1.494 1.262 2402 0.752 1.093 0.82
2375 0.852 1.01 1.303 2403 1.041 0.84 1.082
2376 0.983 1.015 1.33 2404 1.162 1.099 0.924
2377 1.064 0.712 0.862 2405 1.108 1.055 1.11
2378 1.121 0.862 1.13 2406 0.987 1.14 1.093
2379 0.984 1.359 1.038 2407 0.787 1.182 0.915
2380 1.146 0.717 1.175 2408 0.907 0.862 1.327
2381 1.137 1.008 0.527 2409 0.89 0.774 0.864
2382 0.961 1.045 0.792 2410 0.991 0.768 0.916
2383 1.141 1.201 1.003 2411 1.279 0.96 0.77
2384 1.022 0.966 0.81 2412 0.842 1.119 0.825
2385 0.674 0.846 0.641 2413 1.02 0.974 1.099
2386 0.769 1.122 1.448 2414 0.869 1.178 1.117
2387 0.953 0.692 0.445 2415 0.896 1.021 0.823
2388 1.107 0.928 0.505 2416 1.234 1.036 1.26
2389 0.797 1.129 0.794 2417 0.882 1.134 1.054
2390 1.165 1.101 0.754 2418 1.018 1.449 0.992
2391 0.916 1.185 0.651 2419 0.893 0.964 0.874
2392 0.949 0.642 1.043 2420 0.803 0.82 1.339
2393 1.107 1.462 1.304 2421 0.985 0.64 1.061
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ตารางที่ ข-1 ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ พื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
(PMTK)  จงัหวัดสุพรรณบุรี (PMPT)  และจังหวัดเพชรบุรี (PMTY) (ตอ)

ความกวางเสนดัชนี ความกวางเสนดัชนี
ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY
2422 1.172 0.932 1.361 2450 1.165 0.666 1.112
2423 1.273 1.164 1.197 2451 0.982 1.044 0.943
2424 0.913 0.96 1.16 2452 0.92 1.204 1.423
2425 1.201 0.938 1.177 2453 1.169 1.453 1.245
2426 0.926 1.376 1.001 2454 0.872 1.01 0.591
2427 0.856 0.921 0.93 2455 0.971 0.852 0.776
2428 1.037 0.764 0.675 2456 0.85 1.07 1.044
2429 1.001 1.156 0.894 2457 0.967 1.104 0.834
2430 1.333 1.074 1.28 2458 1.11 1.028 0.925
2431 0.873 1.347 0.481 2459 1.416 0.98 1.095
2432 0.755 0.428 1.128 2460 0.852 0.979 1.086
2433 1.049 1.07 0.951 2461 1.07 0.97 0.8
2434 0.754 1.347 0.838 2462 0.803 0.887 0.911
2435 1.211 0.543 1.144 2463 0.999 1.139 1.05
2436 1.111 1.358 1.142 2464 1.218 0.702 1.263
2437 0.911 1.084 0.933 2465 1.082 1.197 1.086
2438 0.803 0.832 0.9 2466 1.235 1.442 1.048
2439 0.97 0.939 0.893 2467 0.946 0.878 0.986
2440 0.971 0.993 0.911 2468 1.017 0.843 0.881
2441 1.102 1.307 1.024 2469 0.791 1.131 0.755
2442 0.967 0.871 1.213 2470 1.07 0.892 0.977
2443 0.902 1.098 1.159 2471 1.257 1.247 1.011
2444 1.08 1.002 0.531 2472 1.299 0.624 1.197
2445 0.873 1.065 1.349 2473 0.915 0.799 1.06
2446 1.085 0.819 0.763 2474 0.651 1.078 0.918
2447 0.896 0.97 1.038 2475 0.698 1.045 0.884
2448 0.819 1.035 0.826 2476 0.999 1.031 0.929
2449 0.726 0.88 0.801 2477 1.053 0.823 0.92
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ตารางที่ ข-1 ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ พื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
(PMTK)  จงัหวัดสุพรรณบุรี (PMPT)  และจังหวัดเพชรบุรี (PMTY) (ตอ)

ความกวางเสนดัชนี ความกวางเสนดัชนี
ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY
2478 0.954 0.981 1.055 2506 0.805 0.956 0.997
2479 0.918 0.97 1.239 2507 0.98 1.364 0.729
2480 0.82 0.962 1.076 2508 1.051 0.781 1.262
2481 1.254 1.031 1.006 2509 1.033 1.116 1.093
2482 0.991 1.096 0.728 2510 1.09 0.749 0.712
2483 0.838 1.213 0.769 2511 1.241 1.115 1.265
2484 1.019 0.803 0.969 2512 0.654 1.508 1.105
2485 0.927 1.027 1.13 2513 1.115 0.785 1.067
2486 1.275 1.226 1.356 2514 0.847 0.729 1.123
2487 1.022 1.084 1.101 2515 1.024 1.696 1.22
2488 1.254 0.924 0.6 2516 0.969 1.017 1.031
2489 1.143 0.778 1.325 2517 1.003 1.164 1.274
2490 0.892 1.073 1.21 2518 1.069 0.662 0.955
2491 1.089 1.15 0.977 2519 1.189 1.149 1.225
2492 0.981 1.406 1.035 2520 1.369 0.656 0.979
2493 0.9 0.846 0.987 2521 1.378 0.891 1.161
2494 1.198 1.16 0.577 2522 0.759 0.882 0.494
2495 0.782 1.293 0.826 2523 0.727 0.941 0.804
2496 0.98 1.391 1.431 2524 0.859 0.859 0.99
2497 0.933 1.024 0.991 2525 1.225 0.898 0.975
2498 0.917 1.082 1.025 2526 0.789 0.734 1.061
2499 1.077 0.876 1.199 2527 0.96 0.789 1.006
2500 0.705 0.957 0.797 2528 0.802 0.827 1.165
2501 0.803 0.789 0.854 2529 0.803 1.054 0.977
2502 1.095 0.977 0.895 2530 1.178 0.782 0.694
2503 0.736 0.717 0.879 2531 0.879 0.934 1.131
2504 1.196 0.935 1.09 2532 0.981 0.863 0.839
2505 1.056 0.93 1.007 2533 0.827 1.08 0.696
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ตารางที่ ข-1 ความกวางเสนดัชนี Residual ของวงปไมสนสองใบ พื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน
(PMTK)  จงัหวัดสุพรรณบุรี (PMPT)  และจังหวัดเพชรบุรี (PMTY) (ตอ)

ความกวางเสนดัชนี
ป พ.ศ. PMTK PMPT PMTY
2534 0.91 0.901 0.689
2535 1.03 1.309 0.764
2536 1.288 1.082 0.819
2537 1.092 1.272 0.971
2538 1.026 0.724 0.949
2539 1.065 1.094 1.298
2540 0.826 1.421 0.745
2541 0.763 1.278 1.135
2542 1.085 1.152 1.183
2543 1.336 0.799 1.692
2544 1.075 1.009
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ภาคผนวก ค
การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบตอปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิ
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ตารางที ่ค-1  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีตรวจวัดอากาศแมฮองสอน จังหวัดแมฮองสอน

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2454-2543)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.0245 0.0513
กันยายน p ฤดูฝน 0.0181 -0.1428
ตุลาคม p 0.1606 0.0872
พฤศจิกายน p 0.1391 0.249 *
ธันวาคม p 0.3533 * 0.376 *
มกราคม ฤดูแลง 0.2101 * 0.2648 *
กุมภาพันธ 0.1218 0.0257
มีนาคม 0.2603 * 0.1325
เมษายน 0.3272 * 0.3719 *
พฤษภาคม 0.0332 0.1561
มิถุนายน -0.0501 -0.1159
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.1353 0.0539
สิงหาคม -0.0434 -0.0331
กันยายน 0.1928 0.2128 *
ตุลาคม 0.0126 -0.014
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที่ ค-2  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีปาย  จังหวัดแมฮองสอน

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2521-2543)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.0042 0.0517
กันยายน p ฤดูฝน 0.2445 0.0526
ตุลาคม p -0.0212 -0.1455
พฤศจิกายน p -0.1768 -0.201 *
ธันวาคม p 0.511 * 0.3646 *
มกราคม ฤดูแลง 0.3486 0.314 *
กุมภาพันธ 0.02 0.247
มีนาคม 0.1974 0.0381
เมษายน 0.2135 0.1176
พฤษภาคม 0.0453 -0.1464
มิถุนายน -0.1628 -0.3488 *
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.0301 0.1026
สิงหาคม 0.3954 * 0.2402 *
กันยายน 0.1793 0.2714 *
ตุลาคม -0.144 0.0888
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-3  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดแมฮองสอน ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีทดลองขาวไรและธัญพืชเมืองหนาว จังหวัดแมฮองสอน

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2529-2543)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p -0.2496 0.0521
กันยายน p ฤดูฝน 0.2213 0.048
ตุลาคม p -0.1124 -0.0333
พฤศจิกายน p -0.2757 -0.08
ธันวาคม p 0.5479 * 0.3781 *
มกราคม ฤดูแลง 0.2704 0.0977 *
กุมภาพันธ 0.1731 -0.0212
มีนาคม 0.3281 0.3954 *
เมษายน 0.6326 * 0.3157 *
พฤษภาคม 0.4576 * 0.1964
มิถุนายน 0.3925 0.2817 *
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.0817 0.2072 *
สิงหาคม 0.0535 -0.0288
กันยายน 0.0774 0.1544
ตุลาคม 0.1424 0.0613
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-4  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีตรวจอากาศสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2494-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.0372 -0.0765
กันยายน p ฤดูฝน -0.1572 -0.0883
ตุลาคม p -0.0285 -0.0302
พฤศจิกายน p -0.0699 -0.1135
ธันวาคม p 0.0112 0.0804
มกราคม ฤดูแลง -0.1434 -0.2223 *
กุมภาพันธ 0.2591 0.1303
มีนาคม 0.3526 * 0.3039 *
เมษายน 0.0852 0.0286
พฤษภาคม 0.0389 0.0156
มิถุนายน -0.0398 -0.0858
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.1153 -0.0306
สิงหาคม -0.0274 -0.0694
กันยายน 0.1093 0.0804
ตุลาคม 0.1876 0.1325
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-5 การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2520-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.1892 0.0485
กันยายน p ฤดูฝน 0.208 0.0786
ตุลาคม p -0.0851 -0.0358
พฤศจิกายน p -0.0216 -0.0947
ธันวาคม p -0.258 -0.0909
มกราคม ฤดูแลง 0.0446 -0.1412
กุมภาพันธ -0.2842 -0.3839 *
มีนาคม 0.2917 0.2481 *
เมษายน -0.0454 0.058
พฤษภาคม -0.0537 0.0252
มิถุนายน 0.2533 0.095
กรกฎาคม ฤดูฝน -0.1621 -0.2537 *
สิงหาคม -0.2457 -0.0354
กันยายน -0.348 -0.3051
ตุลาคม 0.2594 -0.0554
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-6  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีบานไร จังหวัดอุทัยธานี

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2525-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.0962 -0.0007
กันยายน p ฤดูฝน 0.151 -0.0404
ตุลาคม p -0.0638 -0.0205
พฤศจิกายน p 0.0111 0.044
ธันวาคม p -0.3651 -0.3221 *
มกราคม ฤดูแลง -0.1336 -0.0961 *
กุมภาพันธ -0.2525 -0.2119
มีนาคม 0.3071 -0.0003
เมษายน -0.1665 -0.0044
พฤษภาคม 0.168 0.2026 *
มิถุนายน -0.0175 -0.0669
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.1022 0.167
สิงหาคม -0.106 -0.0033
กันยายน -0.3632 -0.1112 *
ตุลาคม -0.2294 0.0147
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมาที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-7  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2524-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p -0.1109 0.1284
กันยายน p ฤดูฝน 0.1508 0.1667
ตุลาคม p -0.09 -0.0905
พฤศจิกายน p 0.1317 -0.024
ธันวาคม p -0.1414 -0.0054
มกราคม ฤดูแลง -0.2091 -0.3142 *
กุมภาพันธ 0.4976 * 0.3343 *
มีนาคม 0.0533 0.2543
เมษายน 0.4454 * 0.3102 *
พฤษภาคม 0.0514 0.1815 *
มิถุนายน 0.4666 * 0.1444
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.3443 0.1549 *
สิงหาคม 0.0865 0.1648
กันยายน -0.0721 -0.0086
ตุลาคม -0.0039 0.1398
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-8  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ตอ
ปริมาณนํ้ าฝน ณ สถานีสํ านักงานเกษตร อํ าเภอชะอํ า  จังหวัดเพชรบุรี

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2518-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.3824 * 0.1468 *
กันยายน p ฤดูฝน 0.1429 0.1229
ตุลาคม p 0.1409 0.2058
พฤศจิกายน p 0.2447 0.078
ธันวาคม p 0.0074 -0.0816
มกราคม ฤดูแลง 0.2018 0.2229 *
กุมภาพันธ 0.0817 0.1193
มีนาคม 0.016 -0.0302
เมษายน 0.5001 * 0.4066 *
พฤษภาคม 0.192 0.2184
มิถุนายน -0.0246 0.2161
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.0066 0.1022
สิงหาคม 0.2251 0.1693
กันยายน -0.1042 0.0869
ตุลาคม -0.0318 -0.0792
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-9  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ตอ
ปริมาณนํ ้าฝน ณ สถานีตรวจอากาศหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2494-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p -0.0596 -0.0942
กันยายน p ฤดูฝน 0.1513 0.1433
ตุลาคม p 0.2329 0.0835
พฤศจิกายน p 0.0463 -0.0478
ธันวาคม p 0.0626 0.1808 *
มกราคม ฤดูแลง 0.2635 * 0.0879
กุมภาพันธ 0.3887 * 0.2989 *
มีนาคม 0.0416 0.0599
เมษายน 0.393 * 0.2821 *
พฤษภาคม 0.326 * 0.2026 *
มิถุนายน 0.2406 0.2286 *
กรกฎาคม ฤดูฝน 0.1097 0.0573
สิงหาคม 0.1096 0.1919 *
กันยายน 0.0203 0.0246
ตุลาคม -0.1016 -0.0203
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที ่ค-10  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ตอ
อุณหภมูิ  ณ สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2524-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p 0.1494 0.0369
กันยายน p ฤดูฝน 0.1657 0.2373
ตุลาคม p 0.2469 0.0467
พฤศจิกายน p 0.2068 0.1324
ธันวาคม p -0.2465 0.0177
มกราคม ฤดูแลง 0.0447 0.2199 *
กุมภาพันธ -0.1016 -0.1044
มีนาคม 0.0286 -0.0829
เมษายน -0.3379 0.1444
พฤษภาคม -0.3739 -0.1225 *
มิถุนายน -0.513 * -0.2708 *
กรกฎาคม ฤดูฝน -0.3176 -0.3559 *
สิงหาคม 0.012 0.0785
กันยายน -0.1714 -0.0271
ตุลาคม -0.0241 0.0443
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05



จิราภรณ  บํ ารุงศักดิ์                                                                                                                                                     ภาคผนวก ค / 118

ตารางที ่ค-11  การตอบสนองของความกวางวงปไมสนสองใบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี ตอ
อุณหภมู ิณ สถานีตรวจอากาศหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ

นํ้ าฝน (ป พ.ศ.2494-2544)
เดือน ฤดูกาล Correlation

Coefficient
Response

Coefficient
สิงหาคม p -0.011 0.0555
กันยายน p ฤดูฝน 0.0101 0.1422
ตุลาคม p -0.1069 -0.0919
พฤศจิกายน p -0.1545 0.2399 *
ธันวาคม p -0.3702 * -0.2431 *
มกราคม ฤดูแลง -0.2743 * -0.1097
กุมภาพันธ -0.2552 0.0039
มีนาคม -0.2448 -0.0358
เมษายน -0.3958 * -0.1132
พฤษภาคม -0.5248 * -0.245 *
มิถุนายน -0.504 * -0.1343
กรกฎาคม ฤดูฝน -0.4786 * -0.2238 *
สิงหาคม -0.2496 0.02
กันยายน -0.2655 * 0.0356
ตุลาคม -0.0616 0.0738
หมายเหตุ :  p  หมายถึง เดือนของปที่ผานมา ที่ตนไมมีการเจริญเติบโต (ปที่ t-1)

                * มีความสํ าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ภาคผนวก ง
คุณสมบัติดินของพื้นที่ศึกษา จังหวัดแมฮองสอน จังหวัดสุพรรณบุรี

และจังหวัดเพชรบุรี
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EXECUTIVE SUMMARY

Introduction

  The Pinus is one of the important economic trees. There are only two species,

Pinus merkusii and P. kesiya found in Thailand. These species have a great variation

in their utilization including the economics and the conservation, especially P.

merkusii which has long fibers and has more resin and crude turpentine than P. kesiya.

However, the forest destruction and misuse result in the depletion of genetic resources

of the pine species.

P. merkusii habitats in the mountain range, with the elevation between 30-

2,000 m MSL, in the northern, northeastern, some parts of central and upper southern

part of Thailand. It is usually found on poor, well-drained soils. It grows purely or

stands together with P. kesiya or deciduous broad-leaved tree species. Pines growth

can be different depending on the environment and their ecology. Therefore, the study

on the response of the pine trees to the environmental factors might help better

understanding of their growth and ecology.

The study on the response of this pine species, P. merkusii, to environmental

factors in different areas, however, is not found in Thailand at present. The

investigation on this topic can be done in various ways. A dendrochronology is one of

the efficient methods to investigate the response of the pines to environmental factors

by the utilizing of the tree ring width chronology. It can provide the information on

the history of their growth and the ecosystem.
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The annual ring of P. merkusii is distinct and shows the response to climatic

factors. Thereby, to study the response of this specie to the climate by utilizing a

dendrochronology method will provide a better information on the pines growth and

their ecology in different areas.

Objectives

The objectives of this study were, i) to examine the response of P. merkusii

tree-ring to the rainfall and the temperature, and ii) to compare the growth of P.

merkusii and their ecological characteristics in different topographical characteristic

sites.

Study Areas

In this study, the experiments were conducted in a natural pine with in Dry

Dipterocarp forest in which the P. merkusii is the dominant species. The study sites

were divided into three different areas;  in the northern part of Thailand at Doi Tum

Mak Keang in Pai Wildlife Sanctuary in Mae Hong Sorn province, in the central part

of Thailand at Phu Toei National Park in Suphan Buri province and in the upper

southern part of Thailand at Pha Chum Chon in Ta Yang district, Phetchaburi

province.

Methods

 At least 30 tree samples, which have a straight bole without damages and have

completed crown shape, were collected. The two cores in the opposite side of each

tree were taken at the breast height (1.30 m) by an increment borer. Then after the

specimens were mounted on the wooden support, tree-ring width series were

measured and plotted with a TSAP program. To cross-date the tree-ring width series,

they were compare with the graph plots on the light table. The simple correlation was

checked by a COFECHA program. The chronological index was produced by an

ARSTAN program.
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The soil samples were collected from 4 plots of each site. However three

subplots of each plot were taken and combined together. The soil samples were taken

from various depth such as; 1) 0-15 cm, 2) 15-30 cm and 3) 50 cm. The soil moisture

content, texture, pH, organic matter, total nitrogen, available phosphorus and

potassium were analyzed. To evaluate the topographical characteristic of each study

sites, the information of the slope, the aspect and the structure of the forest were

collected. These information are shown as follow.

Results

Although the three study areas were similar in the type of the forest but their

topographical characteristics were different. In the Mae Hong Sorn site, it is high

mountain range with the elevation from 680-850 m MSL and the slope is 40 degree.

In the Suphan Buri site, it is a mountain range with the elevation from 650-793 m

MSL and the slope is 20 degree, whereas in the Phetchaburi site, it is a low mountain

range with 60-110 m MSL and low slope.

The results showed that the tree-ring width from all three study sites were

between 1.04-1.23 mm. The oldest average age of P. merkusii in this study, found in

the Mae Hong Sorn site, was 200 years. On the contrary, the youngest one was found

in the Phetchaburi site (80 years). The P. merkusii from all three sites showed the high

autocorrelation (0.594-0.833) but low mean sensitivity (0.267-0.344). The growth

pattern of P. merkusii from all three study sites were correlated with just some periods

of the year range. The growth pattern of P. merkusii samples from the Mae Hong Sorn

site during the years 1711-1810 showed a significantly positive correlation at a level

of  0.05  with that of P.merkusii in the Suphan Buri site, while there were no sample

of that age range in the Phetchaburi site. In addition, the growth pattern of P. merkusii

samples from the Mae Hong Sorn site during the years 1911-2001 also showed the

correlation with that of P. merkusii in the Phetchaburi site.



จิราภรณ  บํ ารุงศักดิ์                                                                                                                                        Executive Summary / 126

The response of the tree-ring width to climate of all three sites indicated that

the tree-ring index had a significantly positive correlation with the rainfall from the

late  dry season to the early  rainy season (April-May). The study in the Mae Hong

Sorn site, the tree-ring index showed a significant correlation with the rainfall in April

of the current year. In Suphan Buri, they showed a significant with the rainfall in

March of the current year. In Phetchaburi, they also showed a significant with rainfall

during April to June of the current year. In contrast, it was also found that the tree-

ring width in most study sites had a significantly negative correlation at level of 0.05

with the temperature during the transition period from the dry season to the wet

season of the current year. They were during April to May in the Mae Hong Sorn site

and April to July in the Phetchaburi site, but the correlation of the tree-ring width

response with the temperature  was not significant in the Suphan Buri site.

The soil characteristic of all 3 study sites tended to be similar. The pH were

between 4.5-5.02, the organic matter were 0.6-2.7%, total nitrogen were 0.02-0.08%,

the available phosphorus were 1.5-9.1 ppm and the potassium were 99.2-216.3 ppm.

They also had highly sand component. Their moisture contents tended to vary wet the

soil depth, being higher in the deeper level, whereas the pH, the organic matter, total

nitrogen, the available phosphorus and the potassium were constant.

Conclusion

The growth characteristic of P. merkusii from the 3 different study sites; Mae

Hong Sorn in the northern, Suphan Buri in the central and Phetchaburi in the upper

southern part of Thailand were correlated with just some periods of the year range.

The response of the growth characteristic of P. merkusii to climate in the three

different sites tended to be similar. Most of them showed the significantly positive

correlation with the rainfall and significantly negative one with the temperature

during the transition period from the dry season to wet season (March – July). In

addition, the results revealed that all of the study sites were similar in the forest type

and had the same soil characteristic; sandy component, low moisture content, high

acidic and, low organic matter and elements except the potassium, even though they
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were different in the topographical characteristic, the elevation, the slope and the

aspect.

These findings suggest that the first rain and the beginning of the monsoon

had influenced the growing season of P. merkusii. The rainfall and the temperature

were the most critical factors to their growth. The growth pattern of P. merkusii in

different areas showed the different in general, these might be caused by the variation

in the genotype and the adaptation to different factors in each area.
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