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ABSTRACT

	 This study focused on the growth of Pinus latteri and its relationship to climatic data in 
order to reconstruct the climate in the past. Following the dendrochronological techniques, the 
growth pattern of 38 core samples from 19 trees was found to be similar to an average critical level 
of correlation higher than 0.3281. The oldest sample was found to have 129 annual rings, formed 
between 2431 to 2559 B.E. The annual increment in radius of Pinus latteri could be explained 
by using an exponential growth pattern, which had an average tree - ring width of 0.358 cm. The 
correlation analysis between tree - ring index and climatic data indicated that the monthly average 
minimum temperature in October and the monthly average relative humidity in March, October 
and November were significantly correlated (p<0.05) to the tree-ring index. It was also found that 
the monthly average relative humidity in February of the previous year had significant correlation 
(p<0.01) with the tree - ring index as well as the monthly average maximum temperature and the 
monthly average relative humidity in March of the previous year. The past climate reconstructed 
from relative humidity in February of the previous year data showed that for the last 62 years, 
the average monthly relative humidity in Thailand during the month of February has increased 
by 1 percent since 2431 B.E. with a tendency to continuously increase in the future.
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บทคดัย่อ

	 การศึกษาในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษารูปแบบการเติบโตของไมส้นสองใบและศึกษาความสมัพนัธ์ของ

ปัจจยัดา้นภูมิอากาศต่อการเติบโตของไมส้นสองใบ เพ่ือใชส้ร้างแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศในอดีต โดยด�ำเนินการศึกษาโดยใช้

เทคนิคทางดา้นรุกขกาลวทิยา ผลการศึกษาพบวา่ตวัอยา่งไมท้ั้ง 38 ตวัอยา่ง จากไมส้นสองใบ 19 ตน้ มีรูปแบบการ

เติบโตท่ีคลา้ยคลึงกนั โดยมีค่าต�่ำสุดของระดบัวกิฤตของสหสมัพนัธ์ในทุกช่วงเวลาเฉล่ียมากกวา่ 0.3281 ไมส้นสองใบ

ท่ีมีอายมุากสุดสามารถวดัความกวา้งวงปียอ้นหลงัได ้129 ปี คือ ตั้งแต่ พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2559 ความเพิ่มพนูรายปี

ดา้นรัศมีของไมส้นสองใบสามารถอธิบายไดโ้ดยใชรู้ปแบบการเติบโตเอก็ซ์โปเนนเชียล โดยมีค่าความกวา้งวงปีเฉล่ีย

เท่ากบั 0.358 เซนติเมตร เม่ือน�ำเส้นดชันีวงปีไมท่ี้สร้างข้ึนจากขอ้มูลความกวา้งวงปีมาหาความสมัพนัธ์กบัขอ้มูล

อากาศ พบวา่มีความสมัพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัอุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดในเดือนตุลาคม และ

ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน นอกจากน้ี ยงัพบวา่เสน้ดชันีวงปีไมมี้ความสมัพนัธ์

เชิงลบอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01) กบัความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์ของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี 

รวมทั้งมีความสมัพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติกบัอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด และมีความสมัพนัธ์เชิงลบอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิติกบัความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคมของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี แบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศท่ี

สร้างข้ึนแสดงใหเ้ห็นวา่ในรอบ 62 ปีท่ีผา่นมา ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์ของประเทศไทยสูงข้ึนจาก

ในอดีต ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2431 ร้อยละ 1 และมีแนวโนม้สูงข้ึนเร่ือย ๆ

ค�ำส�ำคญั:  การเติบโต ภูมิอากาศ สนสองใบ รุกขกาลวทิยา การสร้างแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศ

ค�ำน�ำ

	 สภาพภูมิอากาศทัว่โลกก�ำลงัเปล่ียนแปลง

ไปอยา่งรวดเร็ว โดยนกัวทิยาศาสตร์เช่ือวา่เกิดจากการ

เผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานส�ำคญัใน

การพฒันาอุตสาหกรรมช่วง 200 ปีท่ีผา่นมา (Cheikeewong, 

2012) ส่งผลใหมี้การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมาจาก

กิจกรรมของมนุษยเ์พิ่มข้ึนร้อยละ 70 ระหวา่ง ปี ค.ศ. 

1970 - ค.ศ. 2004 (IPCC,  2007) ส�ำหรับประเทศไทย

มีรายงานวา่ในรอบ 48 ปีท่ีผา่นมา (พ.ศ. 2513 - พ.ศ. 2560) 

อุณหภูมิเฉล่ียของประเทศสูงข้ึนประมาณ 1.30 องศา

เซลเซียส (Limsakul et al., 2019) ซ่ึงการพยากรณ์สภาพ

อากาศในระยะยาวใหมี้ประสิทธิภาพและมีความแม่นย �ำ

จ�ำเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลเชิงปริมาณในอดีตเป็นเวลา

หลายร้อยปี แต่เน่ืองจากมีรายงานขอ้มูลสภาพอากาศ

ท่ีมีการตรวจวดัถูกตอ้งตามหลกัวทิยาศาสตร์ยอ้นหลงั

ประมาณ 70 ปีเท่านั้น (Pumijumnong and Eckstein, 

2011) จากขอ้จ�ำกดัของขอ้มูลดงักล่าว นกัวทิยาศาสตร์

จึงใชข้อ้มูลตวัแทน (proxy data) มาเป็นทางเลือกใน

การศึกษาสภาพอากาศในอดีต เช่น การวเิคราะห์วงปีไม ้

หรือเทคนิคทางดา้นรุกขกาลวทิยา (dendrochronology) 

(Bradley, 1999)

	 วงปีไมจึ้งเป็นหลกัฐานหน่ึงท่ีไดรั้บการพิสูจน์

และท�ำการศึกษากนัอยา่งกวา้งขวางในประเทศต่าง ๆ 

ส�ำหรับประเทศไทยเพ่ิงมีการศึกษากนัอยา่งจริงจงัและ

ต่อเน่ืองตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 และพบวา่ตน้ไมท่ี้มีศกัยภาพ

ในการศึกษาขอ้มูลตวัแทนของวงปีไม ้ไดแ้ก่ ไมส้กัและ

ไมส้นสองใบ ในปี พ.ศ. 2538 ไดมี้งานวจิยัเก่ียวกบัไมส้กั

ข้ึนเป็นคร้ังแรกของประเทศไทย ผลการศึกษาไดด้ชันี

ไมส้กัครอบคลุมระยะเวลา 312 ปี โดยพบวา่ไมส้กัทาง

ภาคเหนือของประเทศไทยตอบสนองต่อปริมาณน�้ำฝน

ในช่วงคาบเก่ียวจากฤดูแลง้มาสู่ฤดูฝน และการศึกษาใน

คร้ังน้ีไดส้ร้างเสน้น�้ำฝนและเสน้อุณหภูมิยอ้นกลบัไป

ถึงปี พ.ศ. 2413 ซ่ึงท�ำใหท้ราบถึงสภาพอากาศในอดีต 
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(Pumijumnong, 1995) ส�ำหรับการศึกษาวงปีไมส้นใน

ประเทศไทย พบวา่มีการศึกษาทั้งในภาคเหนือ ภาค

ตะวนัตก ภาคกลาง และภาคตะวนัออก เช่น Pumijumnong 

and Eckstein (2011) ไดใ้ชไ้มส้นสองใบและไมส้น

สามใบท่ีกระจายตวัอยูท่างภาคเหนือและภาคตะวนัตก

ของประเทศไทยสร้างเส้นอุณหภูมิในภาคเหนือของ

ประเทศไทยเป็นคร้ังแรก ส่วน Duangsathaporn and 

Palakit (2013) ท�ำการศึกษาไมส้นสองใบในจงัหวดั

อุบลราชธานี ซ่ึงท�ำใหท้ราบการตอบสนองต่อปัจจยั

ภูมิอากาศของไมส้นสองใบในพื้นท่ีดงักล่าว การสร้าง

เส้นดชันีวงปีไมใ้หมี้ความอ่อนไหวต่อสภาพอากาศ

ควรค�ำนึงถึงพิสยัของระบบนิเวศ (ecological amplitude) 

ซ่ึงถือเป็นหน่ึงในหลกัการส�ำคญัของการศึกษาดา้น

รุกขกาลวิทยา บนพ้ืนฐานหลกัการน้ีตน้ไมจ้ะมีความ

กดดนันอ้ยในบริเวณช่วงกลางของพิสยั และตน้ไมจ้ะมี

ความกดดนัมากข้ึนในบริเวณใกลเ้ขตส้ินสุดของรอย

เช่ือมต่อแต่ละสังคมพืช (ecotone) ดงันั้นงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัวงปีไมแ้ละสภาพอากาศ ตน้ไมท่ี้น่าจะ

บนัทึกขอ้มูลสภาพไดดี้ควรเป็นตน้ไมท่ี้ข้ึนบริเวณใกล้

เขตส้ินสุดของค่าพิสยั (Fritts, 1976)

	 ไมส้นสองใบ (Pinus latteri Mason) ถือเป็น

หน่ึงในชนิดไมท่ี้มีความสามารถในการศึกษาดา้นรุกขกาล

วทิยา เน่ืองจากเป็นไมท่ี้เห็นลกัษณะวงปีชดัเจน ไมส้น

สองใบท่ีเกิดตามธรรมชาติในประเทศไทยส่วนใหญ่

กระจายอยูท่างภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

โดยเฉพาะในจงัหวดัท่ีมีสภาพอากาศค่อนขา้งเยน็และ

ยาวนาน ดงันั้นสงัคมสนสองใบจึงมกัปรากฏอยูบ่นภูเขา

สูง (Marod and Kudintra, 2009) เช่น ป่าสนวดัจนัทร์ 

จงัหวดัเชียงใหม่  ป่าสนปางอุ๋ง  จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

ป่าสนบริเวณอุทยานแห่งชาติภูกระดึง  จงัหวดัเลย 

National Parks of Thailand (n.d.) ไดร้ายงานวา่ สงัคม

ป่าสนเขาบริเวณอุทยานแห่งชาติภูกระดึงสามารถพบ

ไดเ้ฉพาะบริเวณท่ีราบบนยอดภูเท่านั้น ซ่ึงอยูสู่งจาก

ระดบัทะเลปานกลางประมาณ 1,200 - 1,350 เมตร 

แต่ป่าดิบเขาบริเวณใกลจุ้ดพกัซ�ำแคร่ ซ่ึงอยูสู่งจาก

ระดบัทะเลปานกลางประมาณ 1,000 เมตร มีระยะทาง 

1,300 เมตร ก่อนถึงบริเวณท่ีราบบนยอดภูพบไมส้น

สองใบข้ึนเป็นกลุ่มเลก็ ๆ  ปะปนกบัไมใ้บกวา้งชนิดอ่ืน 

ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ไมส้นสองใบในบริเวณดงักล่าวเป็นไม้

สนสองใบในช่วงขอบเขตส้ินสุดของพิสยั และอาจมี

รูปแบบการเติบโตท่ีตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศไดดี้

	 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา

รูปแบบการเติบโตของไมส้นสองใบและศึกษาความ

สมัพนัธ์ของปัจจยัดา้นภูมิอากาศต่อการเติบโตของไม้

สนสองใบ รวมทั้งสร้างแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศ

ในอดีต โดยอาศยัขอ้มูลความกวา้งวงปีไมส้นสองใบ

ในป่าดิบเขา บริเวณอุทยานแห่งชาติภูกระดึง จงัหวดั

เลย โดยใชเ้ทคนิคทางรุกขกาลวทิยา

อุปกรณ์และวธีิการ

พืน้ทีศึ่กษา
	 พื้นท่ีศึกษาอยูใ่นบริเวณป่าดิบเขาใกลจุ้ดพกั

ซ�ำแคร่ของอุทยานแห่งชาติภูกระดึง จงัหวดัเลย พิกดั

ทางภูมิศาสตร์ 0799630 ตะวนัออก 1867156 เหนือ ซ่ึง

อยูสู่งจากระดบัทะเลปานกลางประมาณ 1,040 เมตร 

ลกัษณะสภาพภูมิอากาศของอุทยานแห่งชาติภูกระดึง

รวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวทิยา อ�ำเภอเมือง จงัหวดัเลย 

พบวา่ ฤดูฝนเร่ิมตั้งแต่เดือนเมษายน - ตุลาคม ฝนตกชุก

ท่ีสุดระหวา่งเดือนสิงหาคม - กนัยายน (National Parks 

of Thailand, n.d.) มีปริมาณน�้ ำฝนรายปีเฉล่ียเท่ากบั 

1,248 มิลลิเมตร โดยเดือนกนัยายนมีปริมาณน�้ำฝนรวม

รายเดือนมากท่ีสุด อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนสูงสุดอยูใ่น

เดือนเมษายน และต�่ำสุดในเดือนมกราคม (Figure 1)

อุปกรณ์
	 1.	 เคร่ืองก�ำหนดต�ำแหน่งทางพ้ืนโลก (Global 

Positioning System: GPS)  2. เทปวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

(diameter tape)  3. เคร่ืองมือวดัความสูงตน้ไมด้ว้ยแสง

เลเซอร์ ยีห่อ้ Nikon รุ่น Forestry Pro  4. สวา่นเจาะวดั

ความเพิ่มพนู (increment borer)  5. เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
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5 มิลลิเมตร  6. เคร่ืองขดักระดาษทรายแบบ Belt sander 

และแบบ Rotary sander  7. เคร่ืองมือวดัความกวา้งวงปี

ไม ้ 8. แบบบนัทึกขอ้มูล  9. เคร่ืองคอมพิวเตอร์พร้อม

โปรแกรมส�ำเร็จรูปส�ำหรับวเิคราะห์ขอ้มูล

4 

 

 

  

Figure 1  Study area and climate diagram from the Loei meteorological station. 
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าํท การเจาะเ ปีงวงา่ยอวัตบ็ก พิเมาวคดัวะาจเนา่วส้ชใยดโบใงอสนส้มไ ่  งสูมาวคบัดะร่ทีนก่แงถึนจ้มไกอลืปเกาจะาจเนพูม 1.30 

เมตรจากพ้ืนดิน  นวนาํจ ติกปดิผ่ทีะณษกัลอรืหลผแดาบมีม่ไ งรตาลปเน้ตาํล ณ์รบูมสดอยนอรืเมี นด่เ้มไนป็เ่ทีบใงอสนส้มไะาจเกอลืเ 19 

น้ต   ะลน้ต 2 งา่ยอวัต  งา่ยอวัตบ็กเ  (Sample core) ใส่ บักาํกสัหรนยขีเะลแกติสาลพดอลห  ปไาํนอ่พืเ รากนนิเาํด รากตัิบฎิปงอ้หนใอต่  

งาว้กมาวคดัวรากะลแงาย่อวตัมยรีตเราก วงปีต้นไม้ 

 1.  งา่ยอวัตาํน ไม้ ันกาจ งอ้หมิภูหณอุ่ทีง้หแ้หใง่ ึผามกออกติสาลพดอลหนใ ้ งา่ยอวัตดติน ไม้ วากยว้ด้มไดึยนท่แนบงล  นา้ด้หใยดโ

 งาวขดัต (Transverse section) ู่ยอ นบนา้ด ดึยนท่แงอข  งา่ยอวัตนัพ ไม้ รัคกอีวากษาดะรกยว้ด้มไดึยนท่แบัก ้ ันกาจ นน่แ้หใงา่ยอวัตดึยอ่พืเง ้น

ปล่อยท้ิ งอ้หมิภูหณอุ่ท้ีวไง  2 - 3 ง้หแวาก้หใอ่พืเ นัว  

2.  งา่ยอวัตดัข ไม้  บบแดัขงอ่รืคเยว้ด้มไา้นหดปิเอ่พืเ Belt sander  ร์อบเยารทษาดะรก้ชใยดโ 120 จากนั้ งา่ยอวัตดัขน  ้มไ อ่พืเ นห็เ้หใ

ขอบเขตวงปี ขึนจเดัช ้น  บบแดัขงอ่รืคเยว้ด Rotary sander ร์อบเยารทษาดะรก้ชใยดโ  220 - 600 

 3.  งา่ยอวัตาํน ไม้  คนิคทเนา่ผาม Cross matching หเมาวคบยทีเบยรีปเยดโ งา่ยอวัตงอขปีงวงา้วกมาวคบบแปรูงอขนอมื ไมภ้ายใน

น้ตงา่วหะระลแนักวยดีเน้ต จุงอ้ลก้ตใ  ยายขงัลาํกน์ศรรทล 4x - 40x 

 4.  ปีงวงา้วกมาวคดัวอมืงอ่รืคเยว้ดบใงอสนส้มไปีงวงา้วกมาวคดัว ขึานฒัพ่ท้ีมไ ้ นอร้ตขเายทิวลากขกรุรากตัิบฏิปงอ้หยดโน ่ที

 ดยอีเะลมาวค่ที้ดไปีงวงา้วกมาวคดัวถรามาส 0.001 มิลลิเมตร กถูะจดัวรากลมูอ้ข กทึนับ โดยโปรแกรม KU - TRA 1.0 (Kasetsart 

University - Tree Ring Analysis 1.0) 
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Figure 1  Study area and climate diagram from the Loei meteorological station.

การเกบ็ตวัอย่าง
	 ท�ำการเจาะเกบ็ตวัอยา่งวงปีไมส้นสองใบโดย

ใชส้วา่นเจาะวดัความเพิ่มพนูเจาะจากเปลือกไมจ้นถึง

แก่นท่ีระดบัความสูง 1.30 เมตรจากพื้นดิน เลือกเจาะ

ไมส้นสองใบท่ีเป็นไมเ้ด่น มีเรือนยอดสมบูรณ์ ล�ำตน้

เปลาตรง ไม่มีบาดแผลหรือลกัษณะท่ีผดิปกติ จ�ำนวน 

19 ตน้ ตน้ละ 2 ตวัอยา่ง เกบ็ตวัอยา่ง (sample core) ใส่

หลอดพลาสติกและเขียนรหสัก�ำกบั เพ่ือน�ำไปด�ำเนิน

การต่อในหอ้งปฏิบติัการ

การเตรียมตวัอย่างและการวดัความกว้างวงปีต้นไม้
	 1.	 น�ำตวัอยา่งไมใ้นหลอดพลาสติกออกมา

ผึ่งใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นติดตวัอยา่งไมล้งบน

แท่นยดึไมด้ว้ยกาว โดยใหด้า้นตดัขวาง (transverse 

section) อยูด่า้นบนของแท่นยดึ พนัตวัอยา่งไมก้บัแท่น

ยดึไมด้ว้ยกระดาษกาวอีกคร้ังเพ่ือยดึตวัอยา่งใหแ้น่น จากนั้น

ปล่อยท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 2 - 3 วนั เพื่อใหก้าวแหง้

	 2.	 ขดัตวัอยา่งไมเ้พ่ือเปิดหนา้ไมด้ว้ยเคร่ือง

ขดัแบบ Belt sander โดยใชก้ระดาษทรายเบอร์ 120 

จากนั้นขดัตวัอยา่งไม ้เพ่ือใหเ้ห็นขอบเขตวงปีชดัเจนข้ึน

ดว้ยเคร่ืองขดัแบบ Rotary sander โดยใชก้ระดาษทราย

เบอร์ 220 - 600

	 3.	 น�ำตวัอยา่งไมม้าผา่นเทคนิค Cross matching 

โดยเปรียบเทียบความเหมือนของรูปแบบความกวา้งวงปี

ของตวัอยา่งไมภ้ายในตน้เดียวกนัและระหวา่งตน้ใตก้ลอ้ง

จุลทรรศนก์�ำลงัขยาย 4x - 40x

	 4.	 วดัความกวา้งวงปีไมส้นสองใบดว้ยเคร่ืองมือ

วดัความกวา้งวงปีไมท่ี้พฒันาข้ึนโดยหอ้งปฏิบติัการ

รุกขกาลวทิยาเขตร้อนท่ีสามารถวดัความกวา้งวงปีไดท่ี้

ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ขอ้มูลการวดัจะถูกบนัทึก

โดยโปรแกรม KU - TRA 1.0 (Kasetsart University - 

Tree Ring Analysis 1.0)

การวเิคราะห์ข้อมูล
	 1.	 การตรวจสอบความสอดคลอ้งและวเิคราะห์

ขอ้มูลความกวา้งวงปีไมส้นสองใบ

		  ตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้มูลโดย

การวเิคราะห์อนุกรมเวลา (time series analysis) ซ่ึงเป็น

ค่าท่ีแสดงถึงความสมัพนัธ์ภายในชุดขอ้มูล วเิคราะห์ส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ซ่ึงเป็นค่าท่ี

บ่งบอกการกระจายของขอ้มูลก่อนท่ีจะมีการแกไ้ขใด ๆ  

วเิคราะห์ค่าเฉล่ียของความอ่อนไหว (mean sensitivity) 

ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงสมัพทัธ์ของขอ้มูล

วงปีไมจ้ากปีหน่ึงไปสู่ปีต่อไป และค่าอตัตสหสมัพนัธ์ 

Loei provice
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(autocorrelation) ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกอิทธิพลของปัจจยั

ดา้นภูมิอากาศต่อการเติบโตของวงปีไมข้องปีท่ีผา่นมา

ต่อปีปัจจุบนั โดยค่าสถิติดงักล่าวจะประมวลผลจาก

โปรแกรมส�ำเร็จรูป COFECHA (Holmes, 1983)

	 2.	 การสร้างเสน้ดชันีวงปีไมส้นสองใบและ

การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของเสน้ดชันีวงปีไม้

		  สร้างเสน้ดชันีวงปีไมแ้ละทดสอบคา่ Express 

population signal (EPS) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงความ

น่าเช่ือถือของเสน้ดชันีวงปีไม ้โดยอา้งอิงกบัจ�ำนวนตวัอยา่ง

และค่าความสัมพนัธ์ของทุกตวัอยา่งโดยประมวลผล

จากโปรแกรมส�ำเร็จรูป ARSTAN (Cook and Peters, 

1981)

	 3.	 การศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัดา้น

ภูมิอากาศต่อการเติบโตของไมส้นสองใบ

		  วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งเส้นดชันี

วงปีไมก้บัขอ้มูลปัจจยัดา้นภูมิอากาศ โดยใชส้ถิติ 

Pearson correlation ขอ้มูลภูมิอากาศรวบรวมจากสถานี

อุตุนิยมวิทยา อ�ำเภอเมือง จงัหวดัเลย ซ่ึงอยูห่่างจาก

บริเวณเกบ็ตวัอยา่งประมาณ 80 กิโลเมตร ไดแ้ก่ อุณหภูมิ

เฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�่ำสุด อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 

อุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุด ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ีย และปริมาณ

น�้ำฝนรวมรายเดือน

	 4.	 การสร้างแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศ 

(climate reconstruction)

		  การสร้างแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศใน

อดีตจะเลือกขอ้มูลอากาศท่ีมีความสมัพนัธ์กบัเสน้ดชันี

วงปีไมม้ากท่ีสุดมาศึกษา โดยแบ่งขอ้มูลสภาพอากาศจริง

กบัดชันีวงปีไมอ้อกเป็นสองช่วง เพื่อหาความสมัพนัธ์

ของขอ้มูลทั้งสอง โดยใชเ้ทคนิค Regression analysis 

ช่วงแรกจะเป็นการสอบเทียบขอ้มูล (calibration) ช่วง

ท่ีสองจะเป็นการทวนสอบขอ้มูล (verification) ค่า

สถิติท่ีใชอ้ธิบายความน่าเช่ือถือของผลลพัธ์ ไดแ้ก่ ค่า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) ค่าความผดิพลาดนอ้ยสุด 

(reduction of error: RE) ค่า T-value และค่าสดัส่วนของ

ตวัอยา่งท่ียอมรับไดท้างสถิติ (sign test) ซ่ึงสามารถประมวล

ผลไดจ้ากโปรแกรมส�ำเร็จรูป Verify calibration model 

(VFY) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ Dendrochronology program 

library (DPL) (Holmes, 1983)

ผลและวจิารณ์

	 เม่ือน�ำตวัอยา่งไมท้ั้ง 38 ตวัอยา่งมาวเิคราะห์

โดยใชเ้ทคนิคทางดา้นรุกขกาลวิทยาไดผ้ลการศึกษา 

ดงัน้ี

รูปแบบการเตบิโตของไม้สนสองใบ
	 1.	 การตรวจสอบความสอดคลอ้งของรูปแบบ

การเติบโตของไมส้นสองใบ

		  คุณภาพของขอ้มูลความกวา้งวงปีไม้

สนสองใบจะถูกตรวจสอบดว้ยโปรแกรมส�ำเร็จรูป 

COFECHA (Holmes, 1983) โดยโปรแกรมจะท�ำการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของการก�ำหนดอาย ุและความ

เหมือนของรูปแบบความกวา้งวงปีในแต่ละตวัอยา่งไม้

เทียบกบัเสน้ดชันีท่ีโปรแกรมค�ำนวณข้ึนตามช่วงเวลา

ท่ีก�ำหนด ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีไดก้�ำหนดช่วงเวลาทุก 

50 ปี และแบ่งช่วงความยาวเป็นช่วงละ 25 ปี ค่าสถิติท่ี

ใชใ้นการวเิคราะห์คือ คา่สหสมัพนัธ์กบัอนุกรมหลกั ซ่ึง

ควรมากกวา่หรือเท่ากบัค่าต�่ำสุดของระดบัวิกฤติของ

สหสมัพนัธ์ (critical level of correlation) ท่ียอมรับได ้

ค่าสหสมัพนัธ์กบัอนุกรมหลกัในกรณีก�ำหนดช่วงเวลา

ทุก 50 ปี ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 ก�ำหนดค่าต�่ำสุด

ของระดบัวกิฤติของสหสมัพนัธ์ไวท่ี้ 0.3281 ผลการศึกษา

พบวา่ พ.ศ. 2418 - พ.ศ. 2467, พ.ศ. 2443 - พ.ศ. 2492, 

พ.ศ. 2468 - พ.ศ. 2517, พ.ศ. 2493 - พ.ศ. 2542 และ 

พ.ศ. 2518 - พ.ศ. 2567 มีค่าเฉล่ียสหสมัพนัธ์กบัอนุกรม

หลกัเท่ากบั 0.52, 0.51, 0.53, 0.50 และ 0.48 ตามล�ำดบั

	 2.	 ชุดขอ้มูลความกวา้งวงปีไมส้นสองใบ

		  จากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม

ส�ำเร็จรูป COFECHA (Holmes, 1983) พบวา่ ตวัอยา่งไม้

มีจ�ำนวนวงปีเฉล่ีย 87 วงปีต่อตวัอยา่งไม ้ และพบวา่

ตวัอยา่งไมท่ี้มีจ�ำนวนวงปีมากสุด คือ 129 วง อยูใ่น

ช่วงปี พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2559 ค่าสถิติส�ำคญัท่ีใชใ้นการ

วิเคราะห์ขอ้มูลความกวา้งวงปี ไดแ้ก่ ค่าสหสัมพนัธ์
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กบัอนุกรมหลกั ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าอตัต-

สหสัมพนัธ์ และค่าเฉล่ียของความอ่อนไหว ผลการ

ศึกษาพบวา่ ขอ้มูลความกวา้งวงปีไมมี้ค่าเฉล่ียของค่า

สถิติดงักล่าวเท่ากบั 0.492, 1.480, 0.726 และ 0.252 ตาม

ล�ำดบั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Pumijumnong 

and Eckstein (2011) ท่ีไดท้ �ำการศึกษาไมส้นสองใบท่ี

กระจายตวัอยูท่างภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวนัตก

ของประเทศไทย ไดแ้ก่ แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ตาก 

สุพรรณบุรี และเพชรบุรี สะทอ้นใหเ้ห็นวา่การแปรผนั

ของวงปีไมส้นสองใบในประเทศไทยตอบสนองต่อ

สภาพภูมิอากาศท่ีคลา้ยคลึงกนั

	 3.	 ลกัษณะการเติบโตของไมส้นสองใบ

		  แนวโนม้ความเพิ่มพนูรายปีดา้นรัศมีของ

ไมส้นสองใบ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2559 รวม 129 ปี 

พบวา่ มีแนวโนม้การเติบโตแบบสมการเอก็ซ์โปเนนเชียล 

โดยในช่วงปี พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2460, พ.ศ. 2461 - พ.ศ. 

2490, พ.ศ. 2491 - พ.ศ. 2520 และ พ.ศ. 2521 - พ.ศ. 2559 

มีค่าความกวา้งวงปีเฉล่ียเท่ากบั 5.230, 4.028, 3.340 และ 

2.147 เซนติเมตร ตามล�ำดบั โดยมีค่าความกวา้งวงปี

มากสุดในปี พ.ศ. 2433 คือ 0.779 เซนติเมตร และมีค่า

ความกวา้งวงปีนอ้ยสุดในปี พ.ศ. 2498 คือ 0.194 เซนติเมตร 

จาก Figure 2 (a) จะเห็นวา่ ความเพิ่มพนูรายปีดา้นรัศมี

ของไมส้นสองใบมีแนวโนม้ลดลง โดยมีค่าความกวา้ง

วงปีเฉล่ียตั้งแต่ปี พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2559 เท่ากบั 0.358 

เซนติเมตร สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lumyai (2009) 

ท่ีพบวา่ ความเพิ่มพนูรายปีดา้นรัศมีของไมส้นสองใบ

ในอุทยานแห่งชาติพเุตย จงัหวดัสุพรรณบุรี มีแนวโนม้

ลดลงตามอายท่ีุมากข้ึน จากค่าเฉล่ียความกวา้งวงปี

ท�ำใหท้ราบวา่ไมส้นสองใบในบริเวณท่ีท�ำการศึกษา

มีความกวา้งของเส้นผา่นศูนยก์ลางเพ่ิมข้ึนเฉล่ียปีละ

ประมาณ 0.716 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นอตัราการเติบโตท่ี

ค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัการเติบโตของไมส้นสองใบใน 

8 พ้ืนท่ีท่ีกระจายตามธรรมชาติทัว่ประเทศไทย ไดแ้ก่ ไม้

สนสองใบท่ีเชียงดาว ออบขาน ปาย บ่อแกว้ วดัจนัทร์ 

อุม้ผาง พุเตย และท่ายาง โดยไมส้นสองใบในพ้ืนท่ี

ดงักล่าวมีความกวา้งของเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพิม่ข้ึนเฉล่ีย

ปีละประมาณ 0.2 - 0.4 เซนติเมตร (Pumijumnong and 

Eckstein, 2011) อยา่งไรกต็าม การเปรียบเทียบลกัษณะ

การเติบโตของไมส้นสองใบในแต่ละพ้ืนท่ีกระท�ำได้

ค่อนขา้งยาก เน่ืองจากปัจจยัดา้นอายขุองไมส้นสองใบท่ี

ไม่เท่ากนั ไมส้นสองใบในพ้ืนท่ีใดมีอายมุาก อตัราการ

เติบโตจะค่อนขา้งต�่ำ ในขณะท่ีไมส้นสองใบท่ีมีอายุ

นอ้ย อตัราการเติบโตจะค่อนขา้งสูง อีกทั้งปัจจยัดา้น

ส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ท�ำใหใ้นแต่ละพ้ืนท่ีมีปัจจยั

จ�ำกดัท่ีตน้ไมใ้ชใ้นการเติบโตแตกต่างกนั ซ่ึงสาเหตุ

เหล่าน้ีลว้นส่งผลต่ออตัราการเติบโตของไมส้นสองใบ

ทั้งส้ิน (Puangchit, 2007)

	 4.	 เส้นดชันีวงปีไมแ้ละความน่าเช่ือถือของ

เสน้ดชันีวงปีไม้

		  ผลการศึกษาพบวา่ เสน้ดชันีวงปีไมท้ั้ง 3 

เสน้จากโปรแกรมส�ำเร็จรูป ARSTAN (Cook and Peters, 

1981) ไดแ้ก่ Standard, Residual และ Arstan index มี

ความสมัพนัธ์กนัทางสถิติอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ โดยมีค่า 

Mean index เท่ากบั 0.981, 0.986 และ 0.986 ตามล�ำดบั 

มีค่า Standard deviation เท่ากบั 0.158, 0.156 และ 0.155 

ตามล�ำดบั มีค่า Mean sensitivity เท่ากบั 0.169, 0.206 

และ 0.174 ตามล�ำดบั และมีค่า Auto - correlation เท่ากบั 

0.195, -0.150 และ 0.118 ตามล�ำดบั เม่ือท�ำการทดสอบ

ค่า EPS พบวา่ เสน้ดชันีวงปีไมใ้นทุกช่วงอายมีุค่า EPS 

สูงกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก�ำหนด คือ ≥ 0.85 ดงัแสดงใน 

Figure 2 (c) จ�ำนวนตวัอยา่ง (number of cores) และ

ค่า R-Bar แสดงใน Figure 2 (d) แมเ้สน้ดชันีวงปีไมท้ั้ง 

3 เส้นจะมีความสมัพนัธ์กนัทางสถิติอยา่งมีนยัส�ำคญั

ยิง่ แต่การศึกษาในคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช ้ Residual index 

(Figure 2 (b)) ในการน�ำไปหาความสมัพนัธ์กบัปัจจยั

ดา้นภูมิอากาศในขั้นตอนต่อไป เน่ืองจากเสน้ดชันีวงปี

ไมด้งักล่าวมีค่า Mean sensitivity สูงกวา่ Standard และ 

Arstan index แสดงวา่อาจมีความสามารถในการติดตาม

ขอ้มูลสภาพอากาศไดดี้กวา่ 
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(Figure 2 (b)) ในการนําไปหาความสัมพนัธ์กับปัจจัยด้านภูมิอากาศในขั้นตอนต่อไป เน่ืองจากเส้นดัชนีวงปีไมด้ังกล่าวมีค่า Mean 

sensitivity สูงกวา่ Standard และ Arstan index แสดงว่าอาจมีความสามารถในการติดตามขอ้มูลสภาพอากาศไดดี้กว่า  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Average tree - ring width (a), tree - ring index (b), expressed population signal of Pinus latteri along the growing periods (c) 

and number of cores & R-Bar (d). 

 

การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านภูมิอากาศต่อการเติบโตของไม้สนสองใบ 

เม่ือนาํ Residual index มาหาความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลภูมิอากาศ ไดแ้ก่ อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิ

ตํ่าสุดรายเดือน อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดรายเดือน ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียรายเดือน และปริมาณนํ้ าฝนรวมราย
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Figure 2	Average tree - ring width (a), tree - ring index (b), expressed population signal of Pinus 
latteri along the growing periods (c) and number of cores & R-Bar (d).

การศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัด้านภูมอิากาศ
ต่อการเตบิโตของไม้สนสองใบ
	 เม่ือน�ำ Residual index มาหาความสมัพนัธ์กบั

ขอ้มูลภูมิอากาศ ไดแ้ก่ อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน อุณหภูมิ

สูงสุดรายเดือน อุณหภูมิต�่ำสุดรายเดือน อุณหภูมิ

เฉล่ียสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดรายเดือน 

ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียรายเดือน และปริมาณน�้ำฝนรวม

รายเดือน ผลการศึกษาพบวา่ อุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดใน

เดือนตุลาคม และความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคม 

ตุลาคม และพฤศจิกายนของแต่ละปีมีความสัมพนัธ์

ทางสถิติอยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) กบัเสน้ดชันีวงปีไม ้

ดงัแสดงใน Figure 3 โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์

เท่ากบั 0.263, 0.295, 0.274 และ 0.309 ตามล�ำดบั ซ่ึง

สามารถสรุปไดว้า่ อุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดในเดือนตุลาคม 
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และความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคม ตุลาคม และ

พฤศจิกายนท่ีลดต�่ำลงเป็นปัจจยัท่ีจ�ำกดัการเติบโตของ

ไมส้นสองใบ โดยอุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดท่ีเพิ่มข้ึนในช่วง

ปลายปีประกอบกบัความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนใน

ช่วงปลายปีถึงตน้ปีจะส่งผลใหอ้ตัราการเติบโตของไม้

สนสองใบเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้นปริมาณความช้ืนสมัพนัธ์

จะมากหรือนอ้ยในช่วงปลายฤดูฝนและในช่วงฤดูแลง้มี

ความส�ำคญัต่อการเติบโตของไมส้นสองเป็นอยา่งมาก 

ส่วนปัจจยัดา้นภูมิอากาศอ่ืน ๆ  ไดแ้ก่ อุณหภูมิเฉล่ียราย

เดือน อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิต�่ำสุดรายเดือน 

อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดรายเดือน และปริมาณน�้ ำฝนรวม

รายเดือน มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งไม่มีนยัส�ำคญั

กบัเสน้ดชันีวงปีไม้

8 

เดือน ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดในเดือนตุลาคม และความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคม ตุลาคม และพฤศจิกายนของแต่

ละปีมีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนัยสําคญั (p<0.05) กบัเส้นดชันีวงปีไม ้ดงัแสดงใน Figure 3 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 

0.263, 0.295, 0.274 และ 0.309 ตามลาํดบั ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดในเดือนตุลาคม และความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือน

มีนาคม ตุลาคม และพฤศจิกายนท่ีลดตํ่าลงเป็นปัจจยัท่ีจาํกดัการเติบโตของไมส้นสองใบ โดยอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดท่ีเพ่ิมข้ึนในช่วงปลายปี

ประกอบกบัความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงปลายปีถึงตน้ปีจะส่งผลให้อตัราการเติบโตของไมส้นสองใบเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้นปริมาณ

ความช้ืนสัมพนัธจ์ะมากหรือนอ้ยในช่วงปลายฤดูฝนและในช่วงฤดูแลง้มีความสาํคญัต่อการเติบโตของไมส้นสองเป็นอยา่งมาก ส่วนปัจจยั

ดา้นภูมิอากาศอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิตํ่าสุดรายเดือน อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดรายเดือน และ

ปริมาณนํ้าฝนรวมรายเดือน มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งไม่มีนยัสาํคญักบัเส้นดชันีวงปีไม ้

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3  Correlation coefficient between the tree - ring index and mean minimum temperature and relative humidity of the current year; 

black bar indicates a correlation significant at p< 0.05. 

จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของวงปีไมส้นสองใบกบัปัจจยัดา้นภูมิอากาศของปีก่อนหน้าจาํนวน 1 ปี พบว่า ความช้ืนสัมพทัธ์

เฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปีก่อนหน้าจาํนวน 1 ปี มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอย่างมีนัยสาํคญัยิ่ง (p<0.01) กบัเส้นดชันีวงปีไมส้นสองใบ 

โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.344 นอกจากน้ียงัพบว่า อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดในเดือนมีนาคมและความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือน

มีนาคมของปีก่อนหนา้จาํนวน 1 ปี มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) กบัเส้นดชันีวงปีไมส้นสองใบ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.258 และ -0.301 ตามลาํดบั ดงัแสดงใน Figure 4 ส่วนอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิตํ่าสุด

รายเดือน และอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดรายเดือน ตลอดจนปริมาณนํ้าฝนรวมรายเดือนของปีก่อนหนา้จาํนวน 1 ปี ไม่มีความสัมพนัธ์ทางสถิติกบั

เส้นดัชนีวงปีไม ้สอดคล้องกับการศึกษาของ Lumyai (2009) ท่ีได้ศึกษาผลของภูมิอากาศต่อการเติบโตของไมส้นสองใบในอุทยาน

แห่งชาติพุเตย จงัหวดัสุพรรณบุรี ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของเดือนตุลาคมมีอิทธิพลต่อการเติบโตของไมส้นสองใบ 

ในขณะท่ีปริมาณนํ้ าฝนมีอย่างเพียงพอในช่วงเดือนตุลาคม แต่อุณหภูมิมีการลดลงจนถึงระดบัจาํกดัท่ีมีอิทธิพลต่อการเติบโตของไมส้น

สองใบ ซ่ึงหากอุณหภูมิสูงข้ึนในระดบัท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมของเน้ือเยื่อเจริญจะทาํให้ไมส้นสองใบมีการเติบโตท่ีดีข้ึน เช่นเดียวกบั

การศึกษาของ Linasmita (2004) ท่ีไดส้รุปว่า ความช้ืนสัมพทัธ์มีความสัมพนัธ์กบักิจกรรมเน้ือเยือ่เจริญในไมส้นสามใบ และอุณหภูมิเป็น

ปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อการกระตุน้ให้เน้ือเยื่อเจริญเกิดกิจกรรม นอกจากน้ี Duangsathaporn and Palakit (2013) ไดท้าํการศึกษาไมส้นสอง

ใบในจงัหวดัอุบลราชธานี พบว่า ดชันีวงปีไมส้นสองใบในพ้ืนท่ีดงักล่าวแสดงความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณนํ้าฝนในเดือนพฤษภาคม
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Figure 3	Correlation coefficient between the tree - ring index and mean minimum temperature 
and relative humidity of the current year; black bar indicates a correlation significant 
at p< 0.05.

	 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของวงปีไมส้น

สองใบกบัปัจจยัดา้นภูมิอากาศของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 

1 ปี พบวา่ ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์

ของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี มีความสมัพนัธ์ทางสถิติ

อยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ (p<0.01) กบัเส้นดชันีวงปีไมส้น

สองใบ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั -0.344 

นอกจากน้ียงัพบวา่ อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดในเดือนมีนาคม

และความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคมของปีก่อน

หนา้จ�ำนวน 1 ปี มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส�ำคญั 

(p<0.05) กบัเส้นดชันีวงปีไมส้นสองใบ โดยมีค่า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.258 และ -0.301 ตาม

ล�ำดบั ดงัแสดงใน Figure 4 ส่วนอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน 

อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน อุณหภูมิต�่ำสุดรายเดือน และ

อุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดรายเดือน ตลอดจนปริมาณน�้ำฝน

รวมรายเดือนของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี ไม่มีความ

สมัพนัธ์ทางสถิติกบัเสน้ดชันีวงปีไม ้สอดคลอ้งกบัการ

ศึกษาของ Lumyai (2009) ท่ีไดศึ้กษาผลของภูมิอากาศ

ต่อการเติบโตของไมส้นสองใบในอุทยานแห่งชาติพเุตย 

จงัหวดัสุพรรณบุรี ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ อุณหภูมิเฉล่ีย

รายเดือนของเดือนตุลาคมมีอิทธิพลต่อการเติบโตของ

ไมส้นสองใบ ในขณะท่ีปริมาณน�้ำฝนมีอยา่งเพียงพอ

ในช่วงเดือนตุลาคม แต่อุณหภูมิมีการลดลงจนถึงระดบั

จ�ำกดัท่ีมีอิทธิพลต่อการเติบโตของไมส้นสองใบ ซ่ึง

หากอุณหภูมิสูงข้ึนในระดบัท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมของ

เน้ือเยือ่เจริญจะท�ำใหไ้มส้นสองใบมีการเติบโตท่ีดีข้ึน 

เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Linasmita (2004) ท่ีไดส้รุป

วา่ ความช้ืนสมัพทัธ์มีความสมัพนัธ์กบักิจกรรมเน้ือเยือ่

เจริญในไมส้นสามใบ และอุณหภูมิเป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีมีผล

ต่อการกระตุน้ใหเ้น้ือเยือ่เจริญเกิดกิจกรรม นอกจากน้ี 

Duangsathaporn and Palakit (2013) ไดท้ �ำการศึกษา

ไมส้นสองใบในจงัหวดัอุบลราชธานี พบวา่ ดชันีวงปี

ไมส้นสองใบในพ้ืนท่ีดงักล่าวแสดงความสมัพนัธ์เชิง

บวกกบัปริมาณน�้ำฝนในเดือนพฤษภาคมของปีปัจจุบนั 

และแสดงความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอุณหภูมิในเดือน
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ธนัวาคมของปีก่อนหนา้ จากผลการศึกษาดงักล่าวแสดง

ใหเ้ห็นวา่ นอกจากสภาพภูมิอากาศในปีปัจจุบนั (t) ยงั

มีสภาพภูมิอากาศของปีก่อนหนา้ (t-1) ท่ีส่งผลต่อการ

เติบโตของไมส้นสองใบ เช่นเดียวกบัสภาพภูมิอากาศ

ในปีปัจจุบนัท่ีอาจส่งผลต่อการเติบโตของไมส้นสองใบ

ในปีถดัไป (t+1) (Fritts, 1976) และความสมัพนัธ์ของ

วงปีไมส้นสองใบกบัการตอบสนองต่อปัจจยัดา้น

ภูมิอากาศในแต่ละพ้ืนท่ีไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในแต่ละพื้นท่ีมีปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม

ต่างกนั เช่น แสง อุณหภูมิ ลม น�้ำ รวมถึงมลพิษต่าง ๆ 

ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีอาจไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงการเติบโตของ

ตน้ไมโ้ดยตรง แต่สามารถส่งผลทางออ้มต่ออตัราการ

เติบโตและกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การเติบโตของตน้ไม ้โดยปัจจยัส่ิงแวดลอ้มปัจจยัหน่ึง

มกัส่งผลต่ออีกปัจจยัหน่ึงเป็นลูกโซ่ และผลของปัจจยั

ส่ิงแวดลอ้มต่อการเติบโตของตน้ไมย้งัแตกต่างกนัใน

แต่ละช่วงเวลา (Puangchit, 2007)

9 

ของปีปัจจุบนั และแสดงความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอุณหภูมิในเดือนธันวาคมของปีก่อนหน้า จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า 

นอกจากสภาพภูมิอากาศในปีปัจจุบนั (t) ยงัมีสภาพภูมิอากาศของปีก่อนหน้า (t-1) ท่ีส่งผลต่อการเติบโตของไมส้นสองใบ เช่นเดียวกบั

สภาพภูมิอากาศในปีปัจจุบนัท่ีอาจส่งผลต่อการเติบโตของไมส้นสองใบในปีถดัไป (t+1) (Fritts, 1976) และความสัมพนัธ์ของวงปีไมส้น

สองใบกบัการตอบสนองต่อปัจจยัดา้นภูมิอากาศในแต่ละพ้ืนท่ีไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในแต่ละพ้ืนท่ีมีปัจจยั

ส่ิงแวดลอ้มต่างกนั เช่น แสง อุณหภูมิ ลม นํ้ า รวมถึงมลพิษต่าง ๆ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีอาจไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงการเติบโตของตน้ไมโ้ดยตรง แต่

สามารถส่งผลทางออ้มต่ออตัราการเติบโตและกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเติบโตของตน้ไม ้โดยปัจจยัส่ิงแวดลอ้มปัจจยั

หน่ึงมกัส่งผลต่ออีกปัจจัยหน่ึงเป็นลูกโซ่ และผลของปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่อการเติบโตของต้นไมย้งัแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา 

(Puangchit, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Correlation coefficient between the tree - ring index and mean maximum temperature and relative humidity of the previous 

year; black bar indicates a correlation significant at p<0.01 while gray bar indicates a correlation significant at p<0.05. 

 

แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ (Climate reconstruction) 

จากความสัมพนัธ์ระหว่างเส้นดชันีวงปีไมก้บัความช้ืนสัมพทัธเ์ฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปีก่อนหนา้จาํนวน 1 ปี สามารถสร้าง

สมการถดถอยโดยใชเ้ทคนิค Regression analysis สมการถดถอยท่ีไดจ้ากการสอบเทียบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในช่วง พ.ศ. 2498 - พ.ศ. 

2541 (44 ปี) ไดแ้ก่ Y = -8.495x + 69.762 โดยท่ี Y คือ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปีก่อนหนา้จาํนวน 1 ปี และ X คือ 

ค่าเส้นดชันีวงปีไมส้นสองใบ จากนั้นทาํการทวนสอบในช่วงปี พ.ศ. 2542 - พ.ศ. 2559 (18 ปี) ค่าสถิติท่ีใชอ้ธิบายความน่าเช่ือถือของ

แบบจาํลองแสดงใน Table 1 ซ่ึงพบว่าในช่วงสอบเทียบ ค่า R, RE, T-value และค่า Sign test มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) ส่วนในช่วงทวนสอบพบว่ามีเพียงค่า R และค่า T-value เท่านั้นท่ีมีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนัยสําคญั (p<0.05) กบัค่าจริง 

(Actual) ของความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปีก่อนหน้าจํานวน 1 ปี และเม่ือนาํค่าจริงและค่าท่ีไดจ้ากแบบจําลอง 

(Reconstructed) ของความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปีก่อนหน้าจาํนวน 1 ปี มาสร้างกราฟเทียบความสัมพนัธ์พบว่า 

เส้นกราฟทั้งสองเส้นมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั (Figure 5) 

 

Table 1  Reconstruction of relative humidity in February of the previous year. 

Statistic Calibration 2498-2541 (B.E.) Verification 2542-2559 (B.E) Full period 
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Figure 4	Correlation coefficient between the tree - ring index and mean maximum temperature 
and relative humidity of the previous year; black bar indicates a correlation significant 
at p<0.01 while gray bar indicates a correlation significant at p<0.05.

แบบจ�ำลองสภาพภูมอิากาศ (Climate 

reconstruction)

	 จากความสมัพนัธ์ระหวา่งเสน้ดชันีวงปีไมก้บั

ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์ของปีก่อนหนา้

จ�ำนวน 1 ปี สามารถสร้างสมการถดถอยโดยใชเ้ทคนิค 

Regression analysis สมการถดถอยท่ีไดจ้ากการสอบ

เทียบความสมัพนัธ์ของขอ้มูลในช่วง พ.ศ. 2498 - พ.ศ. 

2541 (44 ปี) ไดแ้ก่ Y = -8.495x + 69.762 โดยท่ี Y คือ 

ค่าความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์ของปีก่อน

หนา้จ�ำนวน 1 ปี และ X คือ ค่าเสน้ดชันีวงปีไมส้นสองใบ 

จากนั้นท�ำการทวนสอบในช่วงปี พ.ศ. 2542 - พ.ศ. 2559 

(18 ปี) ค่าสถิติท่ีใชอ้ธิบายความน่าเช่ือถือของแบบ

จ�ำลองแสดงใน Table 1 ซ่ึงพบวา่ในช่วงสอบเทียบ ค่า R, 

RE, T-value และค่า Sign test มีความสมัพนัธ์ทางสถิติ

อยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) ส่วนในช่วงทวนสอบพบวา่

มีเพียงค่า R และค่า T-value เท่านั้นท่ีมีความสมัพนัธ์

ทางสถิติอยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) กบัค่าจริง (actual) 

ของความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปี

ก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี และเม่ือน�ำค่าจริงและค่าท่ีไดจ้าก

แบบจ�ำลอง (reconstructed) ของความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ีย

ในเดือนกมุภาพนัธ์ของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี มาสร้าง

กราฟเทียบความสมัพนัธ์พบวา่ เสน้กราฟทั้งสองเสน้มี

แนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั (Figure 5)
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Table 1	 Reconstruction of relative humidity in February of the previous year.

Statistic Calibration 2498-2541 
(B.E.)

Verification 2542-2559 
(B.E) Full period

Variation explained 21.20 % 22.44 %

R 0.3261* 0.4881* 0.3512*

RE 0.1062* 0.1223

T-value 2.5112* 2.7683*

Sign test 16* 9

Remark: * Statistically significant at the 0.05 level
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Variation explained  21.20 %  22.44 % 

R 0.3261* 0.4881* 0.3512* 

RE 0.1062* 0.1223  

T-value 2.5112* 2.7683*  

Sign test 16* 9  

 

Remark: * Statistically significant at the 0.05 level 

 

 
 

Figure 5  Actual relative humidity in February (Ac) of the previous year (2498 - 2559 B.E.) and reconstructed relative humidity in 

February (Re) of the previous year (2431 - 2559 B.E.). 

 

จาก Figure 5 แสดงให้เห็นว่า ความช้ืนสัมพทัธ์ในช่วงปี พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2497 ก่อนท่ีจะมีการบนัทึกขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์ตรวจวดั

ทางอุตุนิยมวิทยามีแนวโน้มลดตํ่าลงและมีความแปรปรวนค่อนขา้งสูงในช่วง 43 ปีแรก (พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2473) โดยเฉพาะในปี พ.ศ. 

2450 พ.ศ. 2457 และ พ.ศ. 2463 เป็นปีท่ีมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าท่ีสุดในช่วง 129 ปี (พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2559) คือ ร้อยละ 58 อาจเป็นไปได้

ว่าในปีดงักล่าวสภาพภูมิอากาศค่อนขา้งแห้งแลง้ ในขณะท่ีความช้ืนสัมพทัธใ์นช่วงปี พ.ศ. 2498 - พ.ศ. 2559 หลงัมีการบนัทึกขอ้มูลดว้ย

อุปกรณ์ตรวจวดัทางอุตุนิยมวิทยามีค่าเฉล่ียสูงกว่าในอดีตร้อยละ 1 และมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกับการศึกษาของ 

Pumijumnong et al. (1995) ท่ีไดจ้าํลองสภาพภูมิอากาศจากไมส้ักยอ้นหลงัไปถึงปี พ.ศ. 2413 โดยพบว่า ปริมาณนํ้ าฝนและอุณหภูมิโดย

เฉล่ียในช่วง พ.ศ. 2413 - พ.ศ. 2454 มีแนวโนม้ตํ่ากว่าค่าเฉล่ียในปัจจุบนั อยา่งไรก็ตาม การศึกษาในคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลภูมิอากาศจากสถานี

อุตุนิยมวิทยา อาํเภอเมือง จงัหวดัเลย ซ่ึงอยู่ห่างจากบริเวณท่ีทาํการศึกษาประมาณ 80 กิโลเมตร และอยู่ในเขตพ้ืนท่ีราบลุ่ม สูงจากระดบั

ทะเลปานกลางประมาณ 250 เมตร ในขณะท่ีบริเวณท่ีทาํการศึกษาอยู่บนภูเขา สูงจากระดบัทะเลปานกลางประมาณ 1,040 เมตร ซ่ึงเป็น

สังคมของป่าดิบเขาอนัมีสภาพภูมิอากาศเฉพาะถ่ิน ดงันั้น ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีนาํมาวิเคราะห์อาจยงัไม่ใช่ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีแทจ้ริงของ

บริเวณท่ีทาํการศึกษา ส่งผลให้แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนอาจมีความคลาดเคล่ือน 
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Figure 5	Actual relative humidity in February (Ac) of the previous year (2498 - 2559 B.E.) and 
reconstructed relative humidity in February (Re) of the previous year (2431 - 2559 
B.E.).

	 จาก Figure 5 แสดงใหเ้ห็นวา่ ความช้ืนสมัพทัธ์

ในช่วงปี พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2497 ก่อนท่ีจะมีการบนัทึก

ขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์ตรวจวดัทางอุตุนิยมวทิยามีแนวโนม้

ลดต�่ำลงและมีความแปรปรวนค่อนขา้งสูงในช่วง 43 ปี

แรก (พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2473) โดยเฉพาะในปี พ.ศ. 2450 

พ.ศ. 2457 และ พ.ศ. 2463 เป็นปีท่ีมีค่าความช้ืนสมัพทัธ์

ต�่ำท่ีสุดในช่วง 129 ปี (พ.ศ. 2431 - พ.ศ. 2559) คือ ร้อยละ 

58 อาจเป็นไปไดว้า่ในปีดงักล่าวสภาพภูมิอากาศค่อนขา้ง

แหง้แลง้ ในขณะท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ในช่วงปี พ.ศ. 2498 

- พ.ศ. 2559 หลงัมีการบนัทึกขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์ตรวจวดั

ทางอุตุนิยมวทิยามีค่าเฉล่ียสูงกวา่ในอดีตร้อยละ 1 และ

มีแนวโนม้สูงข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ Pumijumnong et al. (1995) ท่ีไดจ้ �ำลองสภาพ

ภูมิอากาศจากไมส้กัยอ้นหลงัไปถึงปี พ.ศ. 2413 โดย

พบวา่ ปริมาณน�้ำฝนและอุณหภูมิโดยเฉล่ียในช่วง พ.ศ. 

2413 - พ.ศ. 2454 มีแนวโนม้ต�่ำกวา่ค่าเฉล่ียในปัจจุบนั 

อยา่งไรกต็าม การศึกษาในคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลภูมิอากาศ

จากสถานีอุตุนิยมวทิยา อ�ำเภอเมือง จงัหวดัเลย ซ่ึงอยู่

ห่างจากบริเวณท่ีท�ำการศึกษาประมาณ 80 กิโลเมตร 

และอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีราบลุ่ม สูงจากระดบัทะเลปานกลาง

ประมาณ 250 เมตร ในขณะท่ีบริเวณท่ีท�ำการศึกษาอยู่

บนภูเขา สูงจากระดบัทะเลปานกลางประมาณ 1,040 

เมตร ซ่ึงเป็นสงัคมของป่าดิบเขาอนัมีสภาพภูมิอากาศ

เฉพาะถ่ิน ดงันั้น ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีน�ำมาวเิคราะห์อาจยงั



134 Thai J. For. 38 (2) : 124-135 (2019)

ไม่ใช่ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีแทจ้ริงของบริเวณท่ีท�ำการศึกษา 

ส่งผลใหแ้บบจ�ำลองท่ีสร้างข้ึนอาจมีความคลาดเคล่ือน

สรุป

	 การเติบโตของไมส้นสองใบในป่าดิบเขา 

อุทยานแห่งชาติภูกระดึง จงัหวดัเลย มีความสมัพนัธ์

เชิงบวกกบัอุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดในเดือนตุลาคม และ

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคม ตุลาคม และ

พฤศจิกายนของแต่ละปีอย่างมีนัยส�ำคญัทางสถิติ 

(p<0.05) ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ อุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุดใน

เดือนตุลาคม และความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนมีนาคม 

ตุลาคม และพฤศจิกายนท่ีลดต�่ำลงเป็นปัจจยัท่ีจ�ำกดัการ

เติบโตของไมส้นสองใบ ในขณะท่ีอุณหภูมิเฉล่ียต�่ำสุด

ท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงปลายปีประกอบกบัความช้ืนสมัพทัธ์

ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงปลายปีถึงตน้ปีจะส่งผลให้อตัรา

การเติบโตของไมส้นสองใบเพ่ิม นอกจากน้ียงัพบวา่ 

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ของปีก่อน

หนา้จ�ำนวน 1 ปี มีความสมัพนัธ์เชิงลบทางสถิติอยา่ง

มีนยัส�ำคญัยิง่ (p<0.01) กบัเสน้ดชันีวงปีไมส้นสองใบ 

ส่วนอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดในเดือนมีนาคมของปีก่อนหนา้

จ�ำนวน 1 ปี พบวา่ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกทางสถิติอยา่ง

มีนยัส�ำคญั (p<0.05) และความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือน

มีนาคมของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี มีความสมัพนัธ์เชิง

ลบทางสถิติอยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) กบัเสน้ดชันีวงปี

ไมส้นสองใบ ส�ำหรับแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศท่ีสร้าง

ข้ึนจากขอ้มูลความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์

ของปีก่อนหนา้จ�ำนวน 1 ปี แสดงใหเ้ห็นวา่ ในรอบ 62 

ปีท่ีผา่นมา ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียในเดือนกมุภาพนัธ์

ของประเทศไทยสูงข้ึนจากในอดีต ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2431 

ร้อยละ 1 และมีแนวโนม้สูงข้ึนเร่ือย ๆ

ค�ำนิยม

	 การศึกษาน้ีไดรั้บเงินทุนสนบัสนุนการวิจยั

บางส่วนจากส�ำนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 

ภายใตโ้ครงการ “สาเหตุการเกิดและการระบุวงปีปลอม

ของไมส้นเขาร่วมกบัการจ�ำแนกขอบเขตท่ีแทจ้ริงของ

ไมต้น้ฤดูและไมป้ลายฤดู เพื่อเพิ่มความแม่นย �ำในการ

ศึกษาการแปรผนัของสภาพภูมิอากาศและการตอบสนอง

ต่อการเติบโตของไมส้น” จึงขอขอบคุณไว ้ณ โอกาสน้ี
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