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The objective of this study focused on growth and yield of teak in Huai Thak 
Plantation, Ngao District Lampang Province. The timber core samples were collected in 
different three age-classes and site conditions having age between 57 and 67 years by using the 
increment borer. The Dendrochronological technique and prediction technique were applied 
coherently to investigate growth and yield models. The regression analysis has been applied for 
forecasting the growth and yield as a merchantable volume table. 
 

The results indicated that diameter increments of teak in three planted year; 1944, 1952 
and 1954 had current annual increment (CAI) between 0.604 to 10.197 millimeters. and had 
mean annual increment (MAI) between 2.390 to 5.337 millimeters. The best regression equation 
for forecasting diameter growth, diameter at brest height (dbh), of teak was expressed.                         
As a power equation, where as the equation for estimating merchantable volume per tree of teak 
same was a power equation using data on dbh. In 2011, the merchantable volume of planted 
year 1944, 1952 and 1954 were 23.39, 17.87 and 18.35 m.2/rai respectively. In 2041,                           
the merchantable volume is expected to be 49.84, 34.80 and 50.22 m.2/rai  respectively. This 
study shows growth and yield of teak in individual plots. Therefore, the result can be used to 
make the merchantable volume table per area of forest stand in periods and prediction for 
growth and yield of teak plantation. 
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การศึกษาการเติบโตและผลผลติของไม้สักโดยใช้เทคนิคทางรุกขกาลวทิยา 
ในสวนป่าห้วยทาก อ าเภองาว จังหวดัล าปาง 

 
A Study of the Growth and Yield of Teak Using Dendrochronological 

Techniques in Huai Thak Plantation, Ngao District, Lampang Province 
 

ค าน า 
 

 สวนป่าหว้ยทากจดัเป็นสวนป่าท่ีมีความเก่าแก่แห่งหน่ึงของประเทศไทย มีวตัถุประสงคก์าร
จดัตั้งสวนป่าเพื่อผลผลิตไมส้ักและกระยาเลย ทั้งเป็นตน้แบบป่าสาธิต เพื่อการศึกษาวจิยัการทดลอง
ดา้นการจดัการป่าไม ้และเป็นสถานีฝึกนิสิตคณะวนศาสตร์ ปัจจุบนัการลกัลอบตดัไมส้ักในสวนป่า
หว้ยทาก ก าลงัอยูใ่นภาวะขั้นวกิฤตส่งผลกระทบต่อไมส้ักในสวนป่าหว้ยทากดา้นผลผลิตและการ
อนุรักษ ์การด าเนินการศึกษาการเติบโต และผลผลิตภายในสวนป่าหว้ยทาก จึงอาจเป็นช่องทางหน่ึง
ท่ีช่วยใหท้ราบถึงสถานภาพของไมส้ักในสวนป่าเชิงปริมาณและ ตลอดจนการคงอยูข่องไมส้ักใน
สวนป่าในปัจจุบนัท่ีเป็นอยูซ่ึ่งเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ต่อการวางแผนจดัการสวนป่า ท่ีมีสภาพ แวดลอ้ม
ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละแปลงปลูก การเติบโตของตน้ไมจึ้งเป็นตวัช้ีวดัถึงศกัยภาพของป่าไมใ้นเร่ือง
ของปริมาณ ขนาด และคุณภาพของผลผลิต รวมทั้งความเหมาะสมของพื้นท่ี 
 
 เทคนิครุกขกาลวทิยา (Dendrochronology) จึงเป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีน ามาใชศึ้กษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อการเติบโตของตน้ไม ้ท าใหท้ราบวา่ตน้ไมมี้การเติบโตอยา่งไรจาก
การวเิคราะห์วงปีตน้ไม ้โดยมีกระบวนการส าคญั คือ Crossdating ท่ีเป็นเทคนิคส าคญัท่ีจะช่วยยนืยนั
ปี(พ.ศ.) ของวงปีแต่ละวง ซ่ึงการศึกษาการเติบโตท่ีผา่นมาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาจากการวดัซ ้ าใน
แปลงตวัอยา่งถาวร หรือจากการสุ่มวดัตน้ไมใ้นหมู่ไมท่ี้อายตุ่างกนั วธีิการดงักล่าวอาจไดข้อ้มูลท่ีมี
ความคลาดเคล่ือนและไม่เพียงพอส าหรับการจดัการป่าไมอ้ยา่งประณีต และตอ้งใชร้ะยะ เวลาท่ี
ยาวนาน อีกทั้งขอ้มูลการเติบโตท่ีไดจ้ากวธีิดงักล่าว เป็นขอ้มูลท่ีมีความละเอียดนอ้ยเน่ืองจากเป็นการ
วดัการเติบโตโดยรวมหรือค่าความเพิ่มพนูเฉล่ียรายปี (mean annual increment: MAI) ขณะท่ีเทคนิค
รุกขกาลวทิยา สามารถท าใหท้ราบรูปแบบการเติบโตของหมู่ไมอ้ยา่งละเอียด คือ ค่าความเพิ่มพนูราย
ปี (current annual increment: CAI)  
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 การน าขอ้มูลความกวา้งวงปีตน้ไมท่ี้ไดจ้ากการวดัวงปี สามารถน ามาวเิคราะห์การเติบโต
ของไมส้ักในสวนป่า อีกทั้งน ามาสร้างตวัแบบส าหรับการพยากรณ์การเติบโตและผลผลิตร่วมกบัการ
วเิคราะห์การถดถอย โดยตวัแบบท่ีไดส้ามารถน าไปพยากรณ์การเติบโตและผลผลิตในรูปปริมาตรไม้
ท่ีเป็นสินคา้ไดผ้ลผลิต (Yield) ท่ีไดจ้ากการศึกษาท าใหท้ราบถึงปริมาตรไมส้ักท่ีมีอยูใ่นสวนป่าหว้ย
ทากตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั และสามารถน าไปพยากรณ์ปริมาตรไมส้ักในอนาคต 
 
 ผลผลิตไมส้ักท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์วงปีไมร่้วมกบัการวเิคราะห์การถดถอย สามารถน าไป
จดัท าเป็นตารางผลผลิต (Yield Table) ในแต่ละแปลงปลูกโดยจะแสดงปริมาตรไมส้ักในหน่วย
ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ต่อปี ซ่ึงท าใหท้ราบถึงผลผลิตไมส้ักรายปี ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการน า
ขอ้มูลการเติบโตและผลผลิตท่ีได ้น าไปใชว้างแผนการจดัการสวนป่าใหมี้ประสิทธิภาพ ดงันั้นใน
การศึกษาวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลาง ตลอดจนศึกษาการ
เติบโต และผลผลิตของสวนป่าไมส้ักหว้ยทาก จงัหวดัล าปาง โดยใชเ้ทคนิครุกขกาลวิทยา เพื่อทราบ
ถึงการเติบโตและผลผลิตไมส้ักไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการวางแผนการจดัการ
ผลผลิตของสวนป่าไมส้ัก และการอนุรักษไ์มส้ักในสวนป่าหว้ยทากใหค้งอยูสื่บไป 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  เพื่อศึกษาการเติบโตและผลผลิตของไมส้ักท่ีสวนป่าหว้ยทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง 
 
2.  เพื่อสร้างตารางผลผลิตของสักท่ีสวนป่าหว้ยทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง  
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ไม้สัก 
 

 1.1  ลกัษณะสัณฐาน 
 

สัก (Tectona grandis L.f.) อยูใ่นวงศ ์Lamiaceae อนัดบั Lamiales มีช่ือพื้นเมืองวา่ ปายี้  
เซบายี้  เป้อยี้  ปีฮือ เป็นไมผ้ลดัใบขนาดใหญ่ มีล าตน้เปลาตรง เม่ือโตเตม็ท่ีสูงเกินกวา่ 20 เมตร มกัมี
พพูอนโคนตน้ เรือนยอดกลม เปลือกล าตน้ชั้นนอกสีน ้าตาลปนเทาแตกเป็นร่องต้ืนๆ ตามความยาว
ของล าตน้และหลุดออกเป็นแผน่บางๆ เปลือกนอกหนา 0.30-1.70 เซนติเมตร เปลือกล าตน้ชั้นในมีสี
น ้าตาลและเขียวอ่อน กระพี้ขาวและหนา เน้ือไมสี้น ้าตาลทองหรือเหลืองทองถึงน ้าตาลแก่ มีลายเป็น
สีน ้าตาลแทรก เห็นเส้นวงปีเด่นชดัและลายเส้นวงปีน้ีบ่งบอกถึงอายขุองตน้โดยความโต 1 วง จะใช้
เวลา 1 ปี เน้ือไมเ้ส้ียนตรง เน้ือหยาบแขง็ปานกลางเล่ือยไสตบแต่งง่าย ใบสักจะแตกออกตามก่ิงกา้น
หรือตามล าตน้เล็กๆ ของกลา้ไมจ้ะออกเป็นคู่ๆ ตรงกนัขา้มเม่ือตน้สักยงัเล็กจะมีใบขนาดใหญ่มาก
อาจจะมีความกวา้งถึง 40 เซนติเมตรและยาวถึง 80 เซนติเมตร เม่ือตน้สักอายมุากข้ึน ขนาดใบจะ
ลดลง รูปของใบรีมนคลา้ยรูปไข่ ทอ้งใบสากหลงัใบเขียวแกมเทาเป็นขน ใบอ่อนท่ีพึ่งแตกมีสีน ้าตาล
แดง และมีขนอ่อนนุ่ม สักเป็นไมผ้ลดัใบ ใบเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง น ้าตาลและแดงในช่วงเดือน
พฤศจิกายน ถึงเดือนธนัวาคม และในช่วงเดือนพฤษภาคมก็แตกใบใหม่ ใบอ่อนท่ีแตกจะเจริญเติบโต
อยา่งรวดเร็วและโตเตม็ท่ีในราวๆ ประมาณเดือนกรกฎาคมช่อดอกจะเร่ิมแทงออกมา เป็นช่อซอ้น
ประกอบไปเร่ือยๆ ใชเ้วลาประมาณ 20-30 วนัช่วงเวลาท่ีดอกบานคือ เดือนกนัยายน ดอกสัก ช่อ
หน่ึงๆ ยาวประมาณ 40-60 เซนติเมตร แต่ละช่อดอกประกอบ ดว้ยดอกเล็กๆ สีขาวหรือขาวแตม้ม่วง 
ออกตามปลายก่ิงและมีจ านวนมาก 750-3,000 ดอก ข้ึนอยูก่บัความอุดมสมบูรณ์ของช่อดอกและล า
ตน้ หลงัจากการผสมเกสรดอกสักก็จะเจริญเติบโตเป็นผลเล็กๆ ประมาณ 50 วนัผลจึงเจริญเตม็ท่ีใน
เดือนมกราคม ลกัษณะผลค่อนขา้งกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1-2 เซนติเมตร  ผลหน่ึงๆมี 4 เมล็ด 
เปลือกผลแขง็มีขนสั้นๆ สีน ้าตาลหุม้อยู ่ผลจะแก่ในเดือนพฤศจิกายน-มกราคม ผลท่ีแก่จดัหรือแหง้
จะมีสีน ้าตาลและร่วงหล่นลงตามธรรมชาติ เม่ือถึงฤดูฝนผลหรือเมล็ดสักเหล่าน้ีก็จะแตกออกและ
เจริญเติบโตเป็นกลา้ต่อไป (โชคชยั, 2536) 
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 1.2  ถ่ินก าเนิด 
 

สัก เป็นไมท่ี้มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นแถบประเทศอินเดีย พม่า ไทย และ ตอนเหนือของลาว สัก
ท่ีพบในประเทศไทยท่ีอยูใ่นธรรมชาติพบทัว่ไปทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยจะตั้งอยูร่ะหวา่ง
เส้นแวงท่ี 90 องศา 30 ลิปดาถึง 101 องศา 20 ลิปดาตะวนัออกและเส้นรุ้งท่ี 14 ถึง 20 องศาเหนือ ซ่ึง
ประกอบดว้ยจงัหวดัเชียงใหม่ ล าพนู แม่ฮ่องสอน ล าปาง เชียงราย แพร่ น่าน อุตรดิตถ ์พิษณุโลก 
พิจิตร เพชรบูรณ์ ตาก สุโขทยั และก าแพงเพชร สัก พบในป่าเบญจพรรณข้ึนเป็นหมู่ ระดบัความสูง
ของพื้นท่ีๆข้ึนอยูต่ามธรรมชาติ โดยอยูร่ะหวา่ง 200–1,200 เมตรเหนือจากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
(โชคชยั, 2536) 
 
2.  การเติบโตของต้นไม้ 
 
 2.1  แนวคิดพื้นฐานเก่ียวกบัการเติบโตของตน้ไม ้
 

การเติบโตของตน้ไม ้คือ การเพิ่มขนาดของรากหรือล าตน้และก่ิงกา้นของตน้ไมต้าม
กาลเวลาท่ีเพิ่มข้ึน การเติบโตของตน้ไมท้  าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในส่วนของน ้าหนกั ปริมาตร หรือ
ขนาดรูปทรงของตน้ไม ้(Husch et al.,1982) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ลดาวลัย ์(2550) ท่ีกล่าววา่
การเติบโตของตน้ไมคื้อขบวนการสะสมและเพิ่มพนูเซลลใ์หม่ๆ ข้ึนมาแบบเดียวกบัส่ิงมี ชีวติหลาย
เซลลท์ั้งหลาย ตราบใดท่ีเซลลข์องพืชยงัเป็นเซลลท่ี์มีอายนุอ้ยและเป็นเซลลท่ี์ก าลงัเติบโตของตน้ไม ้ 

 
การเติบโตจะมีความหมายอยู ่2 ประการ คือ การเติบโต ซ่ึงหมายถึงการเพิ่มข้ึนของ

ขนาด ปริมาตรหรือมวลของตน้ไม ้ซ่ึงเป็นผลมาจากการแบ่งเซลลแ์ละขยายขนาดของเซลลอ์นัเป็น
ผลมาจากกระบวนการทางสรีรวทิยาทุกกระบวนการในพืช เป็นการเปล่ียนแปลงทางดา้นปริมาณท่ี
ไม่คืนกลบั ส่วนความหมายของการพฒันาเป็นการเปล่ียนแปลงทางดา้นคุณภาพ หมายถึงการ
เปล่ียนแปลงรูปร่าง ทั้งลกัษณะภายนอกและกายวภิาคภายใน ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างและองคป์ระกอบของเซลลเ์พื่อท าหนา้ท่ีท่ีแตกต่างกนั การพฒันาเป็นผลร่วมของการ
เติบโตและการเปล่ียนสภาพก าหนดดว้ยลกัษณะทางพนัธุกรรม กนัตินนัท ์(2548) กล่าววา่การเติบโต
ของตน้ไมน้ั้นสามารถเกิดข้ึนไดพ้ร้อมกนัในทุกๆส่วนของตน้ไมอ้ยา่งเป็นอิสระต่อกนัซ่ึงตวัแปรท่ี
สามารถวดัเพื่อศึกษาการเติบโตนั้นมีหลายตวัอยา่ง เช่น ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ความสูง ขนาดเรือน
ยอด ปริมาตรพื้นท่ีหนา้ตดั และน ้าหนกั 
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การเติบโตของตน้ไมโ้ดยทัว่ไปจะกล่าวกนัในรูปของส่วนท่ีเพิ่มข้ึน (Increment) ซ่ึงส่วน
ท่ีเพิ่มข้ึนของตน้ไมส้ามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ (ปัสสี, 2534) 
 

1)  ความเพิ่มพนูรายปี (current Annual Increment: CAI) เป็นการเติบโตหรือความ
เพิ่มพนูท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละปี 
 

2)  ความเพิ่มพนูระยะคาบ (periodic Increment: PI) เป็นความเพิ่มพนูท่ีเพิ่มข้ึนในช่วง
ระยะเวลาหน่ึงซ่ึงมากกวา่หน่ึงปี อาจจะเป็นช่วงละ 5 หรือ 10 ปีก็ได ้
 

3)  ความเพิ่มพนูเฉล่ียในระยะคาบ (periodic Annual Increment : PAI) เป็นความเพิ่มพูน
เฉล่ียในช่วงระยะเวลาหน่ึง หาไดโ้ดยเอาความเพิ่มพนูระยะคาบหารดว้ยจ านวนปีในระยะคาบนั้น 
 

4)  ความเพิ่มพนูเฉล่ียรายปี (mean annual increment: MAI) เป็นความเพิ่มพนูเฉล่ียท่ีหา
ไดจ้ากความเพิ่มพนูสะสมทั้งหมดหารดว้ยอายทุั้งหมด  
 
 2.2  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเติบโตของตน้ไม ้
 

การเติบโตของตน้ไมแ้ต่ละตน้จะมีลกัษณะการเติบโตท่ีแตกต่างกนัไป ทั้งน้ีเป็นผลอนั
เน่ืองมาจากปัจจยัหลกั 2 ประการคือ (Kramer and Kozlowski, 1960) 

 
2.2.1.  ศกัยภาพในการเติบโตตามลกัษณะทางพนัธุกรรมของตน้ไม ้(hereditary 

potentialities of tree) เป็นความสามารถทางพนัธุกรรมในการเติบโตของตน้ไมช้นิดใดชนิดหน่ึงซ่ึง
ถือวา่เป็นปัจจยัดา้นชีวภาพ  

 
2.2.2.  ปัจจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม (environmental factors) โดยสภาวะแวดลอ้มท่ีตน้ไม้

ข้ึนอยูน่ั้นจะส่งผลกระทบต่อการเติบโต  
 
Whitmore (1975) กล่าววา่ลกัษณะทางพนัธุกรรมเป็นปัจจยัหลกั ท่ีมีอิทธิพลต่อการ

เติบโตของตน้ไมใ้นเขตร้อนช้ืน อยา่งไรก็ตามอายแุละปัจจยัทางภูมิอากาศมีผลต่อการเติบโตของ
ตน้ไม ้สอดคลอ้งกบั Husch et al. (1982) กล่าววา่การเติบโตของตน้ไมเ้ป็นผลเน่ืองมาจากการกระท า
ร่วมกนัของส่ิงแวดลอ้มกบัลกัษณะทางพนัธุกรรมของไมแ้ต่ละชนิด ซ่ึงปัจจยัแวดลอ้มต่างกนั ไดแ้ก่ 
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สภาพภูมิอากาศ ลกัษณะดิน ลกัษณะภูมิประเทศ การแข่งขนัเพื่อใหไ้ดรั้บปัจจยัต่างๆเหล่าน้ีแสดงถึง
คุณภาพแหล่งไม ้(site quality)  

 
 2.3  การเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางและความสูงของตน้ไม ้

 
การเติบโตของตน้ไมจ้ะเป็นการเติบโตท่ีเป็นระยะๆในการเปล่ียนรูปทรงของล าตน้และ

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางในช่วงเวลาหน่ึงๆในป่าเขตอบอุ่นการเติบโตของตน้ไมใ้นแต่ละปีจะเป็นชั้น
รอบๆ ล าตน้จนเห็นไดช้ดัเม่ือตดัหนา้ตดัจะเห็นวงปีนั้น ดงันั้นอายขุองตน้ไมอ้าจทราบไดจ้ากการนบั
จ านวนวงปี และปริมาตรของแต่ละวงปีเป็นปริมาตรท่ีเพิ่มข้ึนในปีนั้นๆวงปีมกัจะมีขนาดกวา้งในเม่ือ
ตน้ไมย้งัมีอายยุงันอ้ย เม่ืออายขุองตน้ไมเ้พิ่มข้ึนขนาดของวงปีจะค่อยๆมีขนาดเล็กลงอนัเป็นผลให้
ความเพิ่มพนูทางเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ไมใ้นแต่ละปีลดลง ถึงแมข้นาดของวงปีจะมีขนาดเล็ก
ลงๆ เม่ือตน้ไมอ้ายมุากข้ึนก็ตามแต่การเพิ่มข้ึนน้ีก็มีส่วนท าใหข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ไม้
เพิ่มข้ึน ปริมาตรของตน้ไมอ้ยา่งนอ้ย ยอ่มจะเท่ากนัหรือมากกวา่ในปีก่อนๆ จากอายท่ีุเพิ่มข้ึนอตัรา
การเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ไมจ้ะข้ึนอยูก่บัความช้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ไดข้องดิน และ
ปริมาณของใบ ส าหรับขบวนการสังเคราะห์แสง ตน้ไมท่ี้ปลูกห่างกนัจะมีผลท าใหเ้รือนรากแผ่
กระจายไดม้ากและมีเรือนยอดใหญ่อนัเป็นผลใหก้ารเจริญเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางเป็นไปอยา่ง
รวดเร็ว 
 

ความเพิ่มพนูความสูงตอ้งพิจารณาถึงเร่ืองแรกเก่ียวกบัส่วนผสมของกลุ่มไมใ้นอนาคต 
ลกัษณะการเติบโตทางความสูงมีลกัษณะแสดงเป็น sigmoid -growth curve การเจริญเติบโตทาง
ความสูงตอนแรกเร่ิมจะเป็นไปอยา่งชา้ๆ จนกระทัง่ตน้ไมต้ั้งตวัแลว้ หลงัจากน้ีไปจนถึงอาย ุ20-30 ปี 
จะเป็นระยะท่ีตน้ไมเ้จริญเติบโตอยา่งรวดเร็วทั้งน้ียอ่มแลว้แต่ละชนิด และแหล่งปลูกเม่ือตน้ไมท่ี้มี
อายใุนวยัไมแ้ก่ การเติบโตทางความสูงลดลงและมีความเรียว แต่ความสูงจะไม่หยดุตราบใดท่ีตน้ไม้
ยงัมีชีวติและแขง็แรง ซ่ึงกราฟแสดงการเติบโตต่อเน่ืองกนั เป็นลกัษณะการเติบโตทัว่ๆไปของตน้ไม้
ไม่วา่จะเป็น ความสูง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง พื้นท่ีหนา้ตดั หรือปริมาตรของตน้ไม ้ถึงแมรู้ปร่าง
ของกราฟแสดงการเติบโตต่อเน่ืองกนัของตน้ไมจ้ะแตกต่างกนัออกไปบา้ง เน่ืองจากตวัแปรค่าท่ีใช้
และผลอนัเกิดจาก ลม ฟ้า อากาศ แต่กราฟนั้นก็คงอยูใ่นลกัษณะไม่ต่างไปจากอกัษร S ท่ียดืออกไป 
ดงันั้นผลผลิตของล าตน้ เราสามารถพยากรณ์ไดโ้ดยการวดัอตัราการเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลาง
และทางความสูงในอดีต (ชาญ, 2525) 
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 2.4  ช่วงการเติบโตของตน้ไม ้
 

การศึกษาการเติบโตของตน้ไมส่้วนใหญ่จะแสดงผลในรูปของกราฟการเติบโต เป็นการ
แสดงใหเ้ห็นถึงการเติบโตอยา่งต่อเน่ืองของตน้ไมแ้ต่ละชนิด หากน าการเติบโตของตน้ไม ้เช่นการ
เพิ่มข้ึนของขนาด ปริมาตร หรือน ้าหนกั มาสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของเวลา พบวา่การเติบโตมี
การเปล่ียนแปลงในรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั คือมีลกัษณะเป็นรูปตวั S เรียกวา่ sigmoid growth curve 
ทั้งน้ีเน่ืองจากตน้ไมจ้ะมีอตัราการเติบโตในระยะต่างๆ ตลอดวงจรชีวิตท่ีไม่เท่ากนัรูปแบบของการ
เจริญเติบโตของพืชหรือส่ิงมีชีวติมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัคือ เป็นแบบ sigmoid growth curve จะมี
ความแตกต่างกนัก็ช่วงการมีอายขุองส่ิงมีชีวตินั้นๆ สามารถแบ่งการเจริญเติบโตของพืชได ้4 ระยะ 
(ลดาวลัย,์ 2550) คือ 

  
ระยะท่ี 1  Exponential phase เป็นระยะท่ีมีการเจริญเติบโตชา้มาก 
  
ระยะท่ี 2  Linear phase เป็นระยะท่ีพืชมีอตัราการเจริญสูงค่อนขา้งคงท่ี และใชเ้วลานาน 

ในช่วงระยะน้ีเป็นตวัช้ีถึงอตัราการเจริญของพืชอยา่งแทจ้ริง 
 
ระยะท่ี 3  Declining phase เป็นระยะท่ีพืชมีอตัราการเจริญลดลง  
 
ระยะท่ี 4  Steady state เป็นระยะท่ีพืชมีอตัราการเจริญคงท่ี ถือวา่เป็นพืชท่ีมีความแก่

ในทางสรีรวทิยา และเป็นระยะท่ีพืชมีการสร้างหรือสะสมน ้าหนกัไดส้มดุลกบัท่ีสูญเสียไป  
 

 2.5  การวดัการเติบโตของตน้ไม ้
 

การเติบโตของหมู่ไมส้ามารถวดัไดจ้ากการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัอยา่งใดอยา่งหน่ึง
ของหมู่ไม ้อาจจะศึกษาเป็นรายตน้หรือหมู่ไมข้ึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคห์รือปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ระยะเวลา 
งบประมาณท่ีมี เป็นตน้ การวดัการเติบโต หรือ ความเพิ่มพนูสามารถท าไดโ้ดยวธีิต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
(ปัสสี, 2534) 
 

1)  การวดัจากแปลงตวัอยา่ง (sample plot) แปลงตวัอยา่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือแปลง
ตวัอยา่งชัว่คราว และแปลงตวัอยา่งถาวร แปลงตวัอยา่งชัว่คราวนั้นเลือกท าในท่ีท่ีมีตน้ไมอ้ายตุ่างกนั 
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ส าหรับไมอ้ายชุั้นหน่ึงๆแลว้วดัไมใ้นแปลง ส่วนแปลงตวัอยา่งถาวรเป็นการเลือกท าในท่ีท่ีตน้ไมย้งั
เยาวอ์ยู ่แลว้ท าการวดัไมเ้ป็นระยะๆ ตามอายขุองไม ้ 
 

2)  การวเิคราะห์ตอ (stump analysis) เป็นการศึกษาวงปีจากตอไมท่ี้โค่นลงแลว้ใชเ้พื่อ
หาความเพิ่มพนูทางเส้นผา่นศูนยก์ลางอยา่งเดียว 

 
3)  การวเิคราะห์ล าตน้ (stem analysis) การเติบโตในอดีตของตน้ไม ้เราจะทราบไดจ้าก

การวเิคราะห์ล าตน้ ซ่ึงการศึกษาการวเิคราะห์ล าตน้จะท าใหเ้ราทราบวา่ตน้ไมมี้การเติบโตอยา่งไร
ในทางความโตและความสูง นอกจากน้ียงัท าใหเ้ราทราบถึงการเปล่ียนแปลงรูปทรงของตน้ไมน้ั้น
ดว้ย ทั้งน้ีเพราะวา่หนา้ตดัของล าตน้ท่ีระดบัความสูงต่างๆการวดัดงักล่าวเราอาจจะวดัจากไมต้น้ก็ได้
โดยใชส้วา่นส าหรับเจาะไส้ไม ้(increment borer) เจาะท่ีระดบัความสูงต่างๆ ของล าตน้แลว้นบัและ
วดัวงปี ถา้ตน้ไมน้ั้นไม่ใหญ่จนเกินไปหรือเน้ือไมไ้ม่แขง็จนเกินไป 
 

4)  การเจาะวดัหาความเพิ่มพนู (increment boring) การเจาะวดัหาความเพิ่มพนู เป็นวธีิ
วดัการเติบโตของตน้ไมโ้ดยใชเ้คร่ืองเจาะไส้ไมเ้จาะเอา (pith) ของไม ้(แกน) ท่ีระดบัความสูงเพียง
อก ซ่ึงจะท าการเจาะในแนวตั้งฉากกบัล าตน้แลว้น ามาค านวณหาความเพิ่มพนู  

 
ส่วน Thammincha (1981) ไดแ้บ่งวธีิการคาดคะเนการเติบโตของตน้ไมมี้ 2 วธีิ คือวธีิ

ทางตรง เป็นการศึกษาการเติบโตของตน้ไมโ้ดยวดัขนาดต่างๆของตน้ไมใ้นพื้นท่ี เช่น วดัขนาดความ
โตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ ความสูงและรูปทรงของตน้ไมโ้ดยทัว่ไปการวดัความโตทางเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของล าตน้นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย และนบัวา่เป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการเติบโตของ
ตน้ไมแ้ละหมู่ไม ้โดยอาศยัการวเิคราะห์จากการวดัขนาดต่างๆ ของตน้ไม ้ส่วนอีกวธีิหน่ึง คือ วธีิ
ทางออ้มเป็นการศึกษาการเติบโตของตน้ไมโ้ดยใชต้ารางการเติบโตและผลผลิต หรือตารางปริมาตร
ไมท่ี้มีการท าไวแ้ลว้ ในส่วนของการวดัหาความเพิ่มพนู Troup (1911) ระบุวา่การวิเคราะห์ล าตน้จาก
หนา้ตดัของตน้ไมท่ี้ระดบัชิดพื้นดินแลว้นบัวงปีก็จะเท่ากบัอายขุองตน้ไมน้ั้น ขณะท่ีผลการศึกษา
ของ Simmos (1962) พบวา่การตดัตามขวางของตน้ไมส่้วนไหนก็ตามจ านวนวงปีท่ีนบัไดเ้หนือแวน่
นั้นๆ จะเท่ากบัอายท่ีุแทจ้ริงของตน้ไมท่ี้เหนือการตดัตามขวาง บวัตัน๋ (2509) ไดท้  าการศึกษา
วเิคราะห์ล าตน้ของไมส้ักท่ีสูงจากพื้นดิน 1.30 เมตร ปรากฏวา่วงปีไมข้าดหายไป 2 วงของทุกๆตน้ 
แสดงวา่ไมส้ักกวา่จะเติบโตถึง 1.30 เมตรตอ้งใชเ้วลา 2 ปี  
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ชาญ (2525) กล่าววา่วธีิท่ีดีท่ีสุดของการวดัหาการเติบโตทางปริมาตรสะสมของ
ตน้ไมก้็คือวธีิวิเคราะห์ล าตน้ ถึงแมว้า่การนบัและวดัจ านวนวงปีโดยการปีนข้ึนไปและเจาะไมย้นืตน้
จะท าไดก้็ตาม แต่ปกติแลว้นิยมโค่นไมล้งมาและตดัเป็นท่อนๆ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใตเ้ปลือก
ของช่วงเวลาเติบโตหาไดโ้ดยการนบัวงปีถอยหลงัจนถึงปีท่ีตอ้งการปริมาตรท่ีเร่ิมตน้ทั้งหมดของไม้
ทุกๆ ท่อนลบออกจากปริมาตรแต่ละปีจะไดก้ารเติบโตเป็นหน่วยปริมาตร หากตอ้งการหาอตัราการ
เติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางนอกเปลือกวธีิท่ีดีท่ีสุดคือ การวดัซ ้ าจากแปลงตวัอยา่งถาวร การส ารวจ
แจงนบัไมท่ี้ติดต่อกนัของไมช้นิดเดียวกนัสามารถจะทราบความเพิ่มพนูของไมร้วมทั้งเปลือกในแต่
ละขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางได ้และจากผลน้ีจะท าใหข้จดัปัญหาต่างๆท่ีจะเกิดข้ึนในการวดัหาการ
เติบโตของล าตน้จากวธีิการเจาะวดัหาความเพิ่มพนู แต่ในเม่ือการเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่ได้
มีการวดัมาก่อนมกัจะใชว้ธีิการเจาะวดัความเพิ่มพนูท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลางระดบัความสูงเพียงอกแทน 
 
3.  รุกขกาลวิทยา (Dendrochronology) 
 
 3.1  ความหมายและขอบเขตการศึกษา 
 

วงปีเกิดจากการเจริญและแบ่งเซลลข์องแคมเบียมในฤดูการเติบโต โดยทัว่ไปเร่ิมข้ึน
ระหวา่งปลายฤดูร้อนกบัตน้ฤดูฝน อตัราการเติบโตจะเร็วในตอนตน้ฤดูการเติบโตและค่อยๆชา้ลง
เม่ือจวนหมดฤดูการเติบโตคือปลายฤดูฝนสู่ฤดูหนาว อตัราการเติบโตท่ีต่างกนัน้ีท าให้ขนาดของ
เซลลแ์ละความหนาของผนงัเซลล์ไซเลมไม่เหมือนกนั จากดา้นตดัขวางของเน้ือไมแ้ละรากจะเห็น
ชั้นของการเติบโตน้ีไดเ้ป็นชั้นๆเรียกวา่วงเติบโต ถา้การเจริญน้ีเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอในช่วงปีหน่ึงๆ
มกัจะเรียกกนัวา่วงปีตน้ไม ้ในฤดูฝนน ้าในดินมีมากแคมเบียมมีการแบ่งตวัและเปล่ียนรูปไปเป็น
ไซเลม เซลลข์องไซเลมจึงมีขนาดใหญ่ผนงัเซลลบ์างไม่เรียงตวัอดักนัแน่นเรียกวา่ไมต้น้ฤดู 
(earlywood) ส่วนเซลลท่ี์เกิดในฤดูท่ีมีน ้านอ้ย เซลลมี์ขนาดเล็กและแคบกวา่ผนงัเซลลห์นากวา่
เรียกวา่ไมป้ลายฤดู (latewood) ในบางคร้ังการเจริญน้ีตอ้งหยดุชะงกัเพราะเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
สภาพดินฟ้าอากาศมีโรคเกิดข้ึนหรือเกิดจากส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆเม่ือสภาพต่างๆเขา้สู่สภาวะปกติแลว้จะ
มีวงเติบโตอนัท่ีสองเกิดข้ึนได ้ชั้นท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกวา่วงปีปลอม (เทียมใจ, 2546) 

 
นาฏสุดา (2556) กล่าววา่ ศาสตร์วงปีตน้ไมเ้ป็นหน่ึงในศาสตร์อ่ืนๆท่ีมีความส าคญัมาก 

นบัวา่เป็นวธีิการบนัทึกเหตุการณ์ดา้นส่ิงแวดลอ้มในกระบวนการดา้นส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติและ
ติดตามการเปล่ียนแปลงท่ีเป็นสาเหตุจากมนุษย ์เช่น การปนเป้ือนดา้นมลภาวะ การวินิจฉยัเหตุการณ์
ต่างๆ ตลอดเวลาท่ีเปล่ียนแปลงท่ีบนัทึกในรูปแบบการเจริญเติบโตของวงปีตน้ไมส้ามารถใชใ้นการ
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ก าหนดอายท่ีุเป็นปีปฏิทินเพราะวา่วงปีตน้ไมเ้ปรียบเสมือนเคร่ืองมือติดตามดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
(environment monitoring) และเป็นดชันีส่ิงมีชีวติท่ียาวนานตลอดช่วงชีวติของตน้ไม ้ศาสตร์วงปี
ตน้ไมส้ามารถประยกุตก์บัไมท่ี้มีอายมุากท่ีบนัทึกสภาพภูมิอากาศทั้งปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิ ไฟ
ป่า การระบาดของแมลง เหล่าน้ีเป็นเพียงบางตวัอยา่งท่ีกล่าวถึง ตน้ไมท่ี้ตายแลว้สามารถท่ีจะน ามา
ขยายเส้นดชันีต่อหรือเช่ือมโยงจากไมท่ี้มีชีวติได ้จึงท าให้ไดเ้ส้นดชันีไมย้าวข้ึนและยอ้นกลบัไปใน
อดีตเท่ากบัความยาวของดชันีไมเ้หล่านั้น  
 

ปัจจุบนัน้ีการน าศาสตร์วงปีตน้ไมไ้ปประยกุตร่์วมกบัศาสตร์ดา้นต่างๆกวา้งขวาง จึงเกิด
ความหมายท่ีแตกต่างกนั ค าวา่ Dendrochronology (dendron=ตน้ไม ้chronos=เวลา logos=ศาสตร์) 
หมายถึง ศาสตร์ท่ีวเิคราะห์ลกัษณะของวงปีตน้ไมแ้ละน าเวลาท่ีวงปีตน้ไมเ้กิดข้ึน มาวเิคราะห์การ
เปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มของโลกในศาสตร์ทางกายภาพ และวฒันธรรม ปัจจุบนัวชิาการดา้นน้ีได้
แตกแขนงออกไปหลายสาขาตามความประสงคแ์ละความถนดัขององคก์รและบุคคลดงัต่อไปน้ี             
(ปัสสี และ ขวญัชยั, 2548)  

 
1)  Dendroarchaeology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมห้าเวลาท่ีตน้ไมถู้กโค่น 

ขนส่ง ใชป้ระโยชน์ หรือสร้างส่ิงก่อสร้าง ตวัอยา่งเช่น การวเิคราะห์วงปีของข่ือไมใ้นบา้นเก่าแห่ง
หน่ึงเพื่อตรวจสอบวา่บา้นหลงัน้ีสร้างเม่ือใด 

 
2)  Dendroclimatology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมศึ้กษาลกัษณะภูมิอากาศใน

ปัจจุบนั และสร้างขอ้มูลลกัษณะภูมิอากาศในอดีต รวมถึงการคาดคะเนในอนาคต ตวัอยา่งเช่น การ
หาปริมาณน ้าฝนรายปีในอดีตช่วงก่อนท่ีจะมีการเก็บขอ้มูลจากสถานีตรวจวดัอากาศโดยการ
วเิคราะห์ความกวา้งของวงปีตน้ไม ้

 
3)  Dendroecology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมศึ้กษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อระบบ

นิเวศของโลก ตวัอยา่งเช่น การศึกษาอิทธิพลของมลพิษทางอากาศต่อการเติบโตของตน้ไมโ้ดยการ
วเิคราะห์ความกวา้งของวงปีตน้ไมใ้นช่วงเวลาหน่ึง 

 
4)  Dendrogeomorphology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมห้าเวลาท่ีพื้นผวิโลกมี

กระบวนการสร้าง, เปล่ียนแปลง, หรือมีสัณฐานทางภูมิประเทศแบบต่างๆ ตวัอยา่งเช่น การวเิคราะห์
หาล าดบัเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แผน่ดินถล่มโดยวเิคราะห์รูปแบบการเติบโตของตน้ไมจ้ากการวเิคราะห์
ลกัษณะของวงปีตน้ไม ้
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5)  Dendrohydrology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมศึ้กษาการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะการไหลของแม่น ้า, น ้าไหลบ่าหนา้ดิน และระดบัความสูงของน ้าในแม่น ้าหรือทะเลสาบ 
ตวัอยา่งเช่น การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้าในทะเลสาบตามล าดบัเวลาในช่วงเวลาหน่ึง
โดยวเิคราะห์จากวงปีของตน้ไมท่ี้ถูกน ้าท่วม 

 
6)  Dendropyrochronology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมห้าเวลาและศึกษาการ

เปล่ียนแปลงของการเกิดอคัคีภยัหรือไฟป่า ในอดีต และปัจจุบนั ตวัอยา่งเช่น การวิเคราะห์หาความถ่ี
ของการเกิดไฟป่าในอดีตโดยการวเิคราะห์ต าหนิของวงปีไมท่ี้เกิดจากไฟป่าวา่เกิดข้ึนเม่ือใด 

 
7)  Dendroentochronology หมายถึง ศาสตร์ท่ีใชว้งปีของตน้ไมห้าเวลาและศึกษาพลวตั

ในอดีตของประชากรแมลง ตวัอยา่งเช่น การศึกษาการระบาดของมอดเจาะล าตน้สักในอดีตโดย
วเิคราะห์การเจริญเติบโตท่ีผิดปกติดว้ยการวิเคราะห์วงปี  
 
 3.2  หลกัการศึกษาดา้นรุกขกาลวทิยา (Principle of Dendrochronology) มีหลกัการท่ีส าคญั
ในการศึกษาดงัน้ี (นาฏสุดา, 2556) 

 
3.2.1  ความเหมือนกนั (Uniformitarian Principle) 
 

กระบวนการทางดา้นกายภาพและชีวภาพท่ีเช่ือมโยงเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้มใน
ปัจจุบนัซ่ึงส่งผลใหต้น้ไมเ้ติบโต ตอ้งเคยเกิดข้ึนก่อนในอดีต (Fritts, 1976) หรืออาจกล่าวอีกนยัหน่ึง
คือ “ปัจจุบนัคือกุญแจไปสู่อดีต: The present is the key to the past” อยา่งไรก็ตามรุกขกาลวทิยาได้
เพิ่มความหมายในทางตรงกนัขา้มคือ “อดีตคือกุญแจไปสู่อนาคต: The past is the key to the future” 
หรือในอีกความหมายหน่ึงเม่ือทราบถึงเง่ือนไขของสภาพแวดลอ้มซ่ึงเกิดข้ึนในอดีต (โดยการ
วเิคราะห์จากวงปี) สามารถท่ีจะท านายและ/หรือจดัการ สภาพแวดลอ้มในอนาคตได ้

 
3.2.2  ปัจจยัจ ากดั (Limiting Factors) 
 

หลกัการของปัจจยัจ ากดักล่าววา่ปัจจยัจ ากดัท่ีนอ้ยท่ีสุดทางส่ิงแวดลอ้มควบคุม
การเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ หลกัการน้ีอยูบ่นพื้นฐานของ Liebig’s law of the minimum ซ่ึงเป็น
เร่ืองท่ีเขา้ใจง่ายต่อการตอบสนองทางสรีรวทิยาของตน้ไมต่้อส่ิงแวดลอ้มท่ีควบคุมสามารถท่ีจะใชใ้น
การประเมินเบ้ืองตน้วา่อะไรคือปัจจยัจ ากดัดา้นส่ิงแวดลอ้มและบนัทึกในวงปีตน้ไมก้ล่าวคืออตัราท่ี
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จะเกิดข้ึนไดจ้ากกระบวนการต่างๆของพืชสามารถจะเกิดไดเ้ร็วเท่ากบัปัจจยัท่ีจ  ากดัมากท่ีสุด เช่น 
หากปริมาณน ้าฝนเป็นปัจจยัจ ากดัของพืชดงันั้นปริมาณเน้ือไมท่ี้จะผลิตโดยตน้ไมใ้น 1 ปี จะสะทอ้น
ถึงปริมาณน ้าฝนทั้งหมดท่ีตกในพื้นท่ีนั้นในปีนั้น  
 

ปัจจยัจ ากดัควบคุมการเติบโตของตน้ไมแ้ต่ละปีและเป็นตวัแปรหลกัท่ีบนัทึกลง
ในความกวา้งวงปีท าใหเ้กิดชุดขอ้มูลวงปี ตน้ไมท่ี้มีความกวา้งวงปีท่ีแตกต่างออกไปในแต่ละปีมี
ความเป็นไปไดว้า่ปัจจยัจ ากดัน้ีอาจเปล่ียนแปลงไปตลอดช่วงชีวติของตน้ไม ้ดงันั้นการสร้างปัจจยั
แวดลอ้มในอดีตอาจไม่มีความหมาย (เน่ืองจากปัจจยัจ ากดัอาจมีหลายปัจจยัดงันั้นหากสร้างเส้นดชันี
ยอ้นกลบัไปในอดีตอาจอธิบายอะไรไม่ไดช้ดัเจน) ดงันั้นนกัวเิคราะห์วงปีตน้ไมม้กัจะสนใจปัจจยั
จ ากดัท่ีเป็นปัจจยัตวัเดิมท่ีเกิดอยา่งต่อเน่ืองตลอดช่วงชีวติของตน้ไม ้จะท าใหก้ารสร้างเส้นดชันี
ยอ้นกลบัสามารถอธิบายเหตุการณ์ในอดีตไดช้ดัเจนข้ึน (นาฏสุดา, 2556) 

 
3.2.3  ผลรวมของการเติบโตของตน้ไม ้(Aggregate Tree Growth) 

 
หลกัเกณฑข์องผลรวมแบบจ าลองการเจริญเติบโตกล่าววา่ตน้ไมบ้นัทึกทุกส่ิงท่ี

กระทบต่อการเจริญเติบโตและก่อใหเ้กิดแบบจ าลองเก่ียวกบักรอบแนวความคิด หลกัเกณฑน้ี์ตั้งอยู่
บนสมมุติฐานเง่ือนไขในการแยกแยะผลกระทบของส่ิงแวดลอ้มต่อการเจริญเติบโตของตน้ไม้
ถึงแมว้า่ตน้ไมอ้าจจะไดรั้บความรุนแรงจากปัจจยัจ ากดัหน่ึงปัจจยัหรือมากกวา่ ดงันั้นผลรวมของ
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของ (Cook, 1985) จึงเป็นกรอบแนวความคิด การตอบสนองของตน้ไม้
ต่อสภาพ แวดลอ้มและพยายามท่ีจะเขา้ใจความแตกต่างของตวัแปรท่ีส่งผลกระทบต่อการเติบโตของ
ตน้ไม ้กล่าวคือล าดบัการเจริญเติบโตของตน้ไมแ้ต่ละตน้สามารถท่ีจะแยกส่วน และน าไปสู่ผลรวม
ทั้งหมดของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทั้งมนุษยแ์ละธรรมชาติ มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้ไม้
ตลอดเวลา ตวัอยา่งวงปีของตน้ไมท่ี้เติบโตข้ึนในเวลา 1 ปี มีผลมาจากปัจจยัรวมต่างๆ คือ อายขุอง
ตน้ไมเ้ป็นเร่ืองสรีรวทิยา, สภาพภูมิอากาศของปีนั้นท่ีเกิดในพื้นท่ีป่านั้น, ปัจจยัภายนอก เช่น การ
ระบาดของแมลงท าใหเ้กิดใบร่วง และท าใหก้ารเติบโตลดลง 

 
ดงันั้นหากตอ้งการศึกษาผลจากปัจจยัทางแวดลอ้มใดมากท่ีสุดควรพยายามลด

ปัจจยัทางดา้นอ่ืนใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด เช่น หากตอ้งการศึกษาสภาพภูมิอากาศ ปัจจยัเร่ืองอายกุ็ตอ้ง
พยายามท่ีจะก าจดัออกไป (นาฏสุดา, 2556) 
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3.2.4  พิสัยของระบบนิเวศ (Ecological Amplitude) 
 

พิสัยของระบบนิเวศเป็นปัจจยัทางนิเวศอยา่งหน่ึงท่ีพืชแต่ละชนิดสามารถเติบโต
ไดใ้นช่วงพิสัยท่ีแตกต่างกนั สภาพภูมิอากาศในแต่ละพื้นท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ 
ความลาดเอียงของพื้นท่ี ดา้นหนา้รับแสง ส่ิงเหล่าน้ีมีผลต่อการกระจายตวัของพืชแต่ละชนิด บน
พื้นฐานความคิดน้ีชนิดของตน้ไมจ้ะมีความกดดนันอ้ยในบริเวณช่วงกลางของพิสัย ตน้ไมมี้ความ
กดดนัมากข้ึนในบริเวณท่ีใกลก้บัขอบเขตส้ินสุดของรอยเช่ือมต่อแต่ละสังคมพืช (ecotone) พื้นท่ี
ดงักล่าวเสมือนวา่สภาพอากาศจะมีความรุนแรงต่อการเจริญเติบโตของตน้ไมม้าก ดงันั้นงานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวงปีไมก้บัสภาพอากาศ ตน้ไมท่ี้น่าจะบนัทึกขอ้มูลสภาพอากาศไดดี้ควรเป็นตน้ไมท่ี้ข้ึน
บริเวณเขตบนสุดของค่าพิสัย แนวเช่ือมต่อหรือเขตส้ินสุดของแต่ละพิสัยมีความเป็นไปไดว้า่ชนิดพืช
จะเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากสภาพอากาศเปล่ียนแปลง ดงันั้นแนวเช่ือมต่อระหวา่งสังคมพืชจึงมี
ความส าคญัในการเลือกตวัอยา่งไมห้รือเป็นพื้นท่ีศึกษา กล่าวคือตน้ไมส้ามารถท่ีจะเจริญเติบโต
ขยายพนัธ์ุเพิ่มจ านวนไปยงัพื้นท่ี ท่ีกวา้ง หรือในพื้นท่ีท่ีแคบ หรืออาจจะจ ากดัอยูใ่นบางพื้นท่ี         
(นาฏสุดา, 2556) 

 
3.2.5  การเลือกพื้นท่ี (Site Selection) 

 
การเลือกพื้นท่ีท่ีจะเป็นประโยชน์ในการศึกษาวงปีตน้ไม ้ตอ้งสามารถบอก และ

เลือกใหเ้ขา้กบัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการศึกษา ซ่ึงจะท าใหเ้ส้นดชันีท่ีตอ้งการ มีความอ่อนไหวต่อ
สภาพแวดลอ้มนั้น ตวัอยา่งเช่น ตน้ไมท่ี้ตอบสนองต่อความแหง้แลง้สามารถท่ีจะพบไดใ้นพื้นท่ีท่ีมี
ปริมาณน ้าฝนเป็นปัจจยัจ ากดั เช่นบริเวณท่ีเป็นหินโผล่ หรือบริเวณหนา้ผาของพื้นท่ีภูเขา ดงันั้นนกั
วงปีตน้ไมท่ี้สนใจเก่ียวกบัเร่ืองเง่ือนไขความแหง้แลง้ในอดีต ควรท่ีจะมีเป้าหมายในการเลือกเก็บ
ตวัอยา่ง ในพื้นท่ีท่ีมีน ้าเป็นปัจจยัจ ากดั การเลือกตน้ไมใ้นบริเวณพื้นท่ีท่ีต ่าหรือพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนหรือ
มีน ้าขงั จะไม่มีการสร้างวงปีท่ีมีความอ่อนไหวเป็นพิเศษกบัปริมาณน ้าฝน นกัวงปีตน้ไมต้อ้งท าการ
เลือกพื้นท่ีศึกษาท่ีสะทอ้นผลทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีตนสนใจมากท่ีสุด (นาฏสุดา, 2556) 

 
3.2.6  การเปรียบเทียบความเหมือนของรูปแบบความกวา้งวงปี (Crossdating)  
 

เป็นหลกัการในการเปรียบเทียบความเหมือนของรูปแบบวงปีตน้ไมใ้นช่วงเวลา
เดียวกนัเป็นพื้นฐานของการศึกษาดา้นวงปีตน้ไม ้เป็นเคร่ืองมือหลกัโดยท่ีการเจริญเติบโตแต่ละปี
ของทุกๆ วงปีตอ้งถูกตอ้งแน่นอน หากปราศจากการเปรียบเทียบรูปแบบวงปีในแต่ละช่วงเวลา                           
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การวดัความกวา้งวงปีอยา่งง่ายๆ อาจมีความผดิพลาดเน่ืองจากการหายไปหรือการปรากฏวงปีปลอม
ในระดบัพื้นท่ี ดงันั้นการเปรียบเทียบรูปแบบความเหมือนของวงปีในช่วงเวลาหน่ึงๆ มีความจ าเป็นท่ี
หลีกเล่ียงไม่ได ้เม่ือวงปีท่ีท าการวดัตอ้งน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้เทจ็จริงในแต่ละปี เช่น ขอ้มูลจาก
กรมอุตุนิยมวทิยา หรือรายงานท่ีกล่าวถึงเหตุการณ์ในอดีตท่ีเป็นเหตุการณ์ประจ าปีท่ีน่าเช่ือถือหาก
ปราศจากการเปรียบเทียบในรอบปีของวงปีตน้ไม ้ความถูกตอ้งในการเทียบมาตรฐานจะเป็นไป
ไม่ไดเ้พราะเส้นดชันีมีการก าหนดอาย ุ(ช่วงปี) ผดิไป 1 หรือ 2 ปี ตวัอยา่งเช่น อุณหภูมิในปี ค.ศ.1973 
อาจมีความผิดพลาดเม่ือเปรียบเทียบกบัความกวา้งวงปีในปี ค.ศ.1971 และ ค.ศ.1974 และผลท่ีไดท้  า
ใหคุ้ณภาพเส้นดชันีลดลงหรือไม่พบสัญญาณใดๆในวงปี เน่ืองจากความส าคญัของการเปรียบเทียบ
ความเหมือนของรูปแบบความกวา้งวงปีตวัอยา่งทั้งหมดควรท่ีจะท าการตรวจสอบรูปแบบความกวา้ง
วงปีตน้ไมใ้นแต่ละรอบปีเป็นการยนืยนัท่ีส าคญัของการศึกษาวงปีตน้ไม ้ดงันั้นความพยายามแต่ละ
คร้ังตอ้งมีความมัน่ใจวา่ถูกตอ้งและมีการตรวจสอบคุณภาพของการก าหนดอายขุองตวัอยา่งไม ้

 
การเปรียบเทียบรูปแบบของวงปีตน้ไม ้คู่ท่ีเหมือนกนัของขนาดความกวา้งความ

แคบของวงปีในแต่ละตน้ถูกก าหนดข้ึนบนขอบเขตของวงปีจริงบนพื้นฐานของโครงสร้างทางกาย
วภิาคของไม ้ท าการตรวจสอบกบัอายจุริง (ปีปฏิทิน) ของตวัอยา่งในกรณีน้ีตวัอยา่งไมค้ลา้ยกบัเป็น
แถบ (barcode) ของแต่ละความกวา้งวงปีของเส้นท่ีเป็นตวัแทนในแต่ละปี รูปแบบของความกวา้งวง
ปีของแต่ละตวัอยา่งสามารถเปรียบเทียบหรือจบัคู่กบัตวัอยา่งอ่ืนๆ หากวงปีเป็นตวัแทนท่ีแทจ้ริง 
เทคนิคน้ีจะแสดงวงปีท่ีหายไปจากตวัอยา่งหรือต าแหน่งท่ีตน้ไมอ้าจมีการสร้างวงปีมากกวา่ 1 วง ผล
ของการเปรียบเทียบความเหมือนของความกวา้งวงปีของปีท่ีน่าเช่ือถือของทุกๆวงปีจะถูกบนัทึก 
(นาฏสุดา, 2556) 
 

3.2.7  การท าส าเนาใหม่ (Replication) 
 

เป็นการศึกษาสัญญาณจากสภาพแวดลอ้มท่ีตอ้งการศึกษาตอ้งเป็นปัจจยัท่ีส าคญั
มากท่ีสุดและการรบกวนส่วนอ่ืนๆ (noise) ตอ้งนอ้ยท่ีสุด โดยการเลือกเก็บตวัอยา่งจากตน้ไม ้1 ตน้
มากกวา่ 1 ดา้นรัศมีและเลือกเก็บตน้ไมม้ากกวา่ 1 ตน้ในพื้นท่ีศึกษา การท่ีเก็บตวัอยา่งมากกวา่ 1 
ตวัอยา่งจากตน้ไม ้1 ตน้ เพื่อท่ีจะลดความคลาดเคล่ือนของความแตกต่างของขนาดความกวา้งวงปีใน
ตน้ไมเ้ดียวกนั การท่ีตอ้งเก็บตวัอยา่งมากกวา่ 1 ตน้ในพื้นท่ีศึกษา และอาจจะตอ้งเลือกพื้นท่ีศึกษา
หลายๆพื้นท่ีศึกษา เป็นการท าใหแ้น่ใจวา่ การรบกวน มีนอ้ยมาก (นาฏสุดา, 2556) 
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3.2.8  แนวความคิดเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ในตวัเอง (autoregression)  
 

ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีภายในตวัเองตามเวลาท่ีต่อเน่ือง อินทรียส์ารทั้งหมด
ถูกจดัวา่เป็นตวัแปรท่ีต่อเน่ือง เน่ืองจากมีการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้และส่งผลต่อทิศทางการพฒันาของ
การเติบโต ใบเขม็ของไมส้นสร้างข้ึนมาในแต่ละปีท่ีสภาพอากาศเหมาะสมและอยูก่บัตน้สนไปอีก
หลายปี จึงเพิ่มศกัยภาพในการสังเคราะห์แสงใหก้บัตน้สน ดงันั้นสภาพอากาศของปีท่ีผา่นมาส่งผล
ต่อการเติบโตของปีปัจจุบนั ลกัษณะน้ีเป็นตวัอยา่งท่ีเห็นชดัเจนส าหรับความสัมพนัธ์ในตวัเอง เม่ือ
อินทรียส์ารสร้างโปรตีนและน ้าตาล สามารถท่ีจะน าไปใชใ้นปีถดัไปก่อใหเ้กิดความ สัมพนัธ์ใน
ตวัเอง การวิเคราะห์ทางสถิติ (เช่น การวเิคราะห์สมการถดถอยพหุคูณ) อยูบ่นสมมุติฐานวา่ขอ้มูล
ไม่ไดมี้ความสัมพนัธ์ในตวัเองเพราะการวิเคราะห์ทางสถิติอาจเพิ่มความสัมพนัธ์โดยการประดิษฐ์ข้ึน 
อยา่งไรก็ตามค่าความสัมพนัธ์ในตวัเองน้ีสามารถอธิบายโดยการก าหนดค่าการผนัแปร (variance) 
ของการเจริญเติบโตในปีปัจจุบนัซ่ึงอธิบายจากการเติบโตของปีท่ีผา่นมาหน่ึงปีท่ีเปล่ียนไป (one year 
lag) อธิบายโมเดล a first–order autoregressive หรือความสัมพนัธ์ก่อนหนา้น้ีสองปี อธิบายโดย          
a second-order autoregressive model และมีความต่อเน่ืองกลบัไปในช่วงเวลาจนกระทัง่ไม่มีสัญญาณ
ความส าคญัของความสัมพนัธ์ในตวัเองเหลืออยู ่(นาฏสุดา, 2556) 
 
4.  การพยากรณ์เชิงปริมาณ 
 
 4.1  ความหมายและความส าคญั 
  

การพยากรณ์เป็นการคาดคะเน หรือท านายการเกิดของเหตุการณ์ หรือสภาพต่างๆใน
อนาคต โดยจะท าจากการศึกษาแนวโนม้และรูปแบบการเกิดของเหตุการณ์ หรือจากสภาพการณ์จาก
ขอ้มูลในอดีต การพยากรณ์เชิงปริมาณน้ีจะเป็นการใชร้ายละเอียดของขอ้มูลในอดีตมาเป็นแนวทาง
โดยใชเ้ทคนิคและวธีิการพยากรณ์ต่างๆ การพยากรณ์เชิงปริมาณสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มใหญ่ 
ไดแ้ก่ การวเิคราะห์อนุกรมเวลา การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั และการตรวจสอบการ
ด าเนินงานของระบบ (ทรงศิริ, 2539)  

 
 4.2  อนุกรมเวลา 
 

อนุกรมเวลา (time series) หมายถึงค่าขอ้มูลหรือค่าสังเกตท่ีเก็บรวบรวมตามล าดบัเวลา
ท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ช่วงเวลาท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูลอาจห่างเท่ากนัหรือไม่ก็ได ้โดยส่วนใหญ่จะห่าง
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เท่ากนั แต่ถา้หากช่วงระยะเวลาห่างไม่เท่ากนัอาจเกิดปัญหาในการวเิคราะห์อนุกรมเวลาได ้อนุกรม
เวลาจะมีลกัษณะเด่นท่ีแตกต่างจากขอ้มูลอ่ืนๆ คือขอ้มูลอนุกรมเวลาเป็นขอ้มูลท่ีไม่อิสระกนั การ
เคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาจะข้ึนอยูก่บัส่วนประกอบต่างๆ ซ่ึงส่วนประกอบหลกัของอนุกรมเวลา
ไดแ้ก่ แนวโนม้ (trend) อิทธิพลของฤดูกาล (seasonal effect) อิทธิพลของวฏัจกัร (cyclical effect) 
และเหตุการณ์ท่ีผดิปกติ (irregular effect) (ทรงศิริ, 2539) 

 
การวเิคราะห์อนุกรมเวลา (time series analysis) กลัยา (2546) กล่าววา่ การวเิคราะห์

อนุกรมเวลาเป็นการพยากรณ์ค่าของตวัแปรในอนาคต โดยศึกษาจากรูปแบบการเปล่ียนแปลงของตวั
แปรนั้นท่ีเปล่ียนไปตามเวลาในอดีตโดยไม่ไดพ้ิจารณาค่าของตวัแปรอ่ืนๆซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัตวั
แปรท่ีตอ้งการพยากรณ์เลย ซ่ึงเทคนิคการวิเคราะห์การอนุกรมเวลามีหลายเทคนิค การวเิคราะห์
จ าตอ้งเลือกเทคนิคท่ีใชใ้หเ้หมาะสม ส่วน ทรงศิริ (2539) กล่าววา่การวเิคราะห์อนุกรม เป็นการ 
ศึกษาหารูปแบบการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาท่ีก าหนดดว้ยรูปแบบอนุกรมเวลา (time series 
model) จากรูปแบบท่ีไดจ้ะน าไปใชป้ระโยชน์ในการพยากรณ์ โดยมีขอ้สมมุติในการวิเคราะห์
อนุกรมเวลา ไดแ้ก่แผนแบบการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาในอนาคต ไม่ต่างจากแผนแบบการ
เคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาในอดีต โดยระดบัความถูกตอ้งของการพยากรณ์ข้ึนอยูก่บัความ
เหมาะสมของรูปแบบอนุกรมเวลาท่ีก าหนด การวเิคราะห์อนุกรมเวลาเป็นการวเิคราะห์จากหน่ึง
ปัจจยัหรือหน่ึงอนุกรมเวลา จึงเหมาะกบัสภาพของการพยากรณ์ท่ีไม่มีปัจจยัอ่ืนๆเขา้มาเก่ียวขอ้ง โดย
วธีิการต่างๆ ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์อนุกรมเวลามีดงัน้ี 
 

1)  วธีิง่าย (naive method) ค่าพยากรณ์ในอนาคตมีค่าเป็นสัดส่วนของค่าสังเกตล่าสุด 
 

2)  วธีิแยกส่วนประกอบ (decomposition method) ค่าพยากรณ์ในอนาคตไดจ้ากการรวม
ค่าวดัส่วนประกอบของอนุกรมเวลาไดแ้ก่ ค่าแนวโนม้ ค่าวดัอิทธิพลของฤดูกาล ค่าวดัวฏัจกัรและค่า
วดัเหตุการณ์ท่ีผิดปกติค่าวดัจะหาไดจ้ากวธีิการเฉล่ียแบบธรรมดา (simple average) แบบเคล่ือนท่ี 
(moving average) และการใชว้ธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (least squares method) 

 
3)  วธีิปรับใหเ้รียบ (smoothing method) ค่าพยากรณ์ในอนาคตเป็นค่าท่ีไดจ้ากค่าสังเกต

ในอดีต โดยให้น ้าหนกั (weight) กบัค่าสังเกตแบบต่างๆกรณีใหน้ ้าหนกักบัค่าสังเกตเท่ากนัจะเรียกวา่
วธีิเฉล่ียเคล่ือนท่ี กรณีท่ีให้น ้ าหนกักบัค่าสังเกตไม่เท่ากนัเรียกวา่วธีิเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถ่วงน ้าหนกั 
(weighted moving average method ) และกรณีใหค้่าน ้าหนกักบัค่าสังเกตลดหลัน่กนัแบบเอกโปเนน
เชียล (exponential) จะเรียกวิธีปรับใหเ้รียบเอกโปเนนเชียล (exponential smoothing method) 
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4)  วธีิของ Box และ Jenkins (box-jenkins method) เป็นการวเิคราะห์อนุกรมเวลาโดย
การหารูปแบบท่ีเหมาะสมให้กบัอนุกรมเวลาโดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบออโต 
(autocorrelation function) และค่าสัมประสิทธ์ิสัมพนัธ์บางส่วนแบบออโต (parcial autocorrelation 
function) เป็นหลกัในการพิจารณา และรูปแบบท่ีเลือกใชจ้ะอยูใ่นกลุ่มของรูปแบบ ARIMA 
(autoregressive integrated moving average) ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีก าหนดวา่ค่าพยากรณ์ในอนาคตเป็น
ค่าท่ีไดจ้ากค่าสังเกตหรือค่าพยากรณ์ก่อนหนา้ และค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ก่อนหนา้ 
 

5)  การวเิคราะห์การถดถอย (regression analysis) เป็นการศึกษาวา่ตวัแปรอิสระมี
อิทธิพลอยา่งไรต่อตวัแปรตาม การอธิบายลกัษณะความสัมพนัธ์จะอธิบายดว้ยรูปแบบการถดถอย 
(regression model) เช่น รูปแบบการถดถอยแบบเชิงเส้น (linear) แบบไม่เชิงเส้น (nonlinear) การ
ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการถดถอยพิจารณาโดยการทดสอบสมมติฐาน และพิจารณา
จากค่าทางสถิติบางค่าท่ีอธิบายประสิทธิภาพของรูปแบบ เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด  (coefficient 
of determination : r²) นอกจากน้ียงัควรพิจารณาช่วงความเช่ือมัน่ของค่าคาดหวงัของตวัแปรตามและ
ตวัแปรอิสระ (ทรงศิริ, 2539) 
 
5.  ตารางปริมาตรไม้ 
 
 5.1  ความหมายและประเภทของตารางปริมาตรไม ้
  

ชาญ (2513) ไดใ้หค้วามหมายของตารางปริมาตรไม ้(volume table) วา่เป็นตารางซ่ึง
แสดงปริมาตรเฉล่ียของตน้ไมใ้นแต่ละขนาดชั้นความสูง เส้นผา่นศูนยก์ลาง และชั้นลกัษณะของ
ตน้ไม ้ทั้งไมย้นืตน้และไมท่ี้โค่นแลว้ 

 
โดยทัว่ไปการสร้างตารางปริมาตรไมมี้วตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็นตารางส าหรับประเมิน

ปริมาตรไมร้ายตน้ในทอ้งท่ีป่านั้น เพียงแต่วดัขนาดของส่วนต่างๆของไม ้เช่น เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ความสูง ก็จะทราบไดท้นัทีโดยการอ่านจากตารางปริมาตรไมท่ี้ท าข้ึน และวตัถุประสงคอี์กประการ
หน่ึงก็เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นตารางส าหรับประเมินปริมาตรของหมู่ไม ้ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งมากในการ
ส ารวจทรัพยากรป่าไม ้การวางโครงการป่าไม ้การก าหนด และควบคุมก าลงัผลิตของไมช้นิดนั้นๆ 
ในทางการจดัการป่าไม ้ซ่ึงเก่ียวโยงไปถึงดา้นวนวฒันวทิยา และชีววทิยาป่าไมด้ว้ย ทั้งน้ีตาราง
ปริมาตรไมอ้อกเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะการน าไปใช ้คือ 
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1)  ตารางปริมาตรไมท้อ้งถ่ิน (local or regional volume table) เป็นตารางปริมาตรท่ี
น าไปใชใ้นทอ้งท่ีใดทอ้งท่ีหน่ึงหรือเขตใดเขตหน่ึงโดยเฉพาะ ขอ้มูลท่ีน ามาสร้างตารางปริมาตร 
ไดม้าจากทอ้งท่ีใดทอ้งท่ีหน่ึงหรือเขตใดเขตหน่ึงโดยเฉพาะ 
 

2)  ตารางปริมาตรทัว่ไป (general volume table) เป็นตารางปริมาตรท่ีสามารถน าไปใช้
ไดโ้ดยทัว่ๆ ไปการสร้างตารางปริมาตรชนิดน้ี อาศยัเก็บรวบรวมจากหลายๆทอ้งท่ี และการสร้าง
ตารางปริมาตรประเภทน้ีอาศยัตวัแปรผนัหลายตวัแปร นอกจากน้ี ปัสสี (2534) ไดแ้บ่งตาราง
ปริมาตรไมอ้อกเป็น 3 ประเภท ตามวธีิการสร้าง คือ 
 

1  local volume table เป็นตารางปริมาตรท่ีท าข้ึนใชเ้ฉพาะทอ้งท่ีขอ้มูลต่างๆ ท่ีน ามา
สร้างตารางปริมาตรไมจ้ะตอ้งรวบรวมมาจากทอ้งท่ีนั้นๆ ปกติแลว้จะสร้างโดยอาศยัตวัแปรอิสระ
เพียงตวัเดียว คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
 

2  standard volume table เป็นตารางปริมาตรไมท่ี้สร้างข้ึนโดยอาศยัตวัแปรอิสระ
สองตวั คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความสูง โดยยอมรับวา่ตวัแปรอ่ืนๆ มีลกัษณะเหมือนกนั 
 

3  form class volume table เป็นตารางปริมาตรท่ีสร้างข้ึนโดยค านึงถึงค่าความเรียว
เฉล่ีย (average taper) ของไมช้นิดต่างๆเป็นหลกั ตารางปริมาตรท่ีไดส้ร้างข้ึนจาก diameter height 
และ average taper ดงันั้นจึงใชไ้ดก้บัไมทุ้กชนิดทุกทอ้งท่ี 
 

ปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาตรของตน้ไมป้ระกอบดว้ย ความโต ความสูง รูปทรง
ของตน้ไม ้อายตุน้ไม ้ชั้นคุณภาพ และสภาพส่ิงแวดลอ้มซ่ึงปัจจยัดงักล่าวจะมีอิทธิพลต่อปริมาตรไม้
ของตน้ไมม้ากนอ้ยแตกต่างกนัออกไป การสร้างตารางปริมาตรไมอ้าจจะน าปัจจยัต่างๆ มาใชเ้ป็นตวั
แปรผนัเก่ียวขอ้งมากนอ้ยต่างกนั ทั้งน้ียอ่มแลว้แต่ลกัษณะตามธรรมชาติของตน้ไมแ้ละระดบัความ
ถูกตอ้งท่ีตอ้งการ ซ่ึงอาจจะสร้างตารางปริมาตรไมโ้ดยอาศยัเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัอกเป็นตวัแปร
ผนัเดียวก็ได ้แต่การสร้างตารางปริมาตรวธีิน้ีใหค้วามถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด เพราะถือเอาวา่ไมท้ั้งหมดมี
ความสูงเท่าๆกนัและมีรูปทรงท่ีเหมือนๆกนั แต่ถา้หากตวัแปรผนัต่างๆ สามารถจะวดัไดโ้ดยง่าย การ
สร้างตารางโดยอาศยัตวัแปรผนั 3 ตวั คือเส้นผา่นศูนยก์ลาง ความสูง และรูปทรง จะใหค้วามแน่นอน
ถูกตอ้งและนิยมใชม้ากกวา่ตารางปริมาตรท่ีสร้างโดยอาศยัตวัแปรผนัเพียงตวัเดียว (ชาญ, 2513) 
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 5.2  การสร้างตารางปริมาตรไม ้
  

การสร้างตารางปริมาตรไมป้ระเภทใดก็ตามควรจะไดร้วบรวมรายละเอียดต่างๆไวต้าม
สมควร เพื่อความสะดวกในการใชต้ารางปริมาตรไมน้ั้  เช่น ทอ้งท่ี เขต จงัหวดั คุณภาพของแหล่งไม ้
ชนิดไมจ้  านวนตน้ไม ้เส้นผา่นศูนยก์ลาง ความสูง และชั้นความสูงทั้งหมดหรือความสูงท่ีเป็นสินคา้
ไดเ้หล่าน้ีเป็นตน้ ซ่ึงแบบฟอร์มรวบรวมขอ้มูลต่างๆอาจจดัท าข้ึนเองได ้เม่ือไดข้อ้มูลต่างๆแลว้น าไป
สร้างตารางปริมาตรไม ้อาจจะสร้างโดยวธีิกราฟหรือใชว้ิธีการวเิคราะห์การถดถอยเพื่อหาสมการท่ี
เหมาะสมซ่ึงวธีิแรกตอ้งอาศยัความช านาญและการตดัสินใจวา่เส้นกราฟควรจะไปในแนวใด ผลท่ีได้
ยอ่มข้ึนอยูก่บัการพิจารณาของแต่ละบุคคล ส่วนวธีิหลงันั้นสามารถหลีกเล่ียงความล าเอียงส่วนบุคคล
ได ้สมการต่างๆ จะน ามาค านวณโดยใชค้อมพิวเตอร์ ท าใหผ้ลท่ีไดถู้กตอ้งแม่นย  าและน ามาใชไ้ดท้นั
เหตุการณ์ สมการท่ีเหมาะสมหรือดีท่ีสุดก็จะถูกน าไปจดัท าเป็นตารางปริมาตรไม ้นอกจากน้ีแลว้เรา
ยงัสามารถสร้างตารางปริมาตรไมโ้ดยอาศยั alinement chart ไดอี้กวธีิหน่ึงดว้ย  (ปัสสี, 2534) 
 
 5.3  ผลผลิตและตารางผลผลิต 
 

5.3.1  ความหมายและประเภท 
 

ผลผลิต หมายถึง จ านวนหรือปริมาณทั้งหมดท่ีสามารถตดัฟันไดจ้ริงๆในเวลาท่ี
ก าหนด ซ่ึงปริมาณทั้งหมดของหมู่ไมใ้นเวลาท่ีก าหนดใดๆก็คือผลผลิตของหมู่ไมน้ั้นๆ ตั้งแต่เร่ิมตน้
การเติบโตจนถึงอายท่ีุก าหนดให ้โดยไม่ไดมี้การตดัสางขยายระยะไมอ้อกไป อยา่งไรก็ตามผลผลิต
ของหมู่ไมจ้ะผนัแปรไปตามปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ชนิดไม ้องคป์ระกอบของหมู่ไม ้คุณภาพของแหล่งไม ้
(site quality) ชั้นอาย ุความหนาแน่น การรบกวนจากภายนอกตลอดจนการปฏิบติัทางวนวฒันวทิยา  

 
ตารางผลผลิต (yield table) หมายถึง ตารางท่ีแสดงปริมาตรต่อหน่วยเน้ือท่ีและ

ลกัษณะอ่ืนๆของหมู่ไมท่ี้มีอายสุม ่าเสมอ (even-aged stand) ตามชั้นอาย ุแหล่งไม ้ชนิดไม ้และความ
หนาแน่นต่างๆ ตารางผลผลิตของหมู่ไมท่ี้มีอายสุม ่าเสมอสามารถเตรียมไดจ้ากการศึกษาผลผลิตซ่ึง
เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตาม เช่น ปริมาตร พื้นท่ีหนา้ตดั และตวัแปรอิสระท่ีอธิบายสภาพ
ของหมู่ไม ้เช่น อาย ุคุณภาพแหล่งไม ้และความหนาแน่นของหมู่ไม ้ 

 
ตารางผลผลิตสร้างไดจ้ากสมการการวเิคราะห์การถดถอย โดยค านวณจาก

พื้นท่ีหนา้ตดัต่อไร่ ดรรชนีแหล่งไม ้หรืออายขุองไมแ้ต่ละชนิด ในตารางผลผลิตจะประกอบดว้ย
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ขนาดและความเพิ่มพนูของปริมาตรไมเ้ม่ือมีอายเุพิ่มข้ึนไดแ้ก่ ความแตกต่างของแหล่งไม ้อาย ุ
ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีหนา้ตดั จ  านวนตน้ไม ้ความสูง เส้นผา่นศูนยก์ลาง และอาจมีค่าการเจริญเติบโต
เฉล่ียรายปีหรือการเจริญเติบโตรายปีรวมอยูด่ว้ย ประเภทของตารางผลผลิต สามารถจ าแนกเป็น 3 
ประเภทตามตวัแปรอิสระท่ีใชคื้อ 
 

1).  Normal yield table เป็นตารางผลผลิตท่ีใชค้่าตวัแปรอิสระ 2 ตวั คือ อายแุละ
คุณภาพชั้นแหล่งไม ้ส่วนตวัแปรตามอาจมีตวัแปรเดียวหรือมากกวา่ก็ได ้และสร้างมาจากขอ้มูลท่ี
เก็บจากหมู่ไมท่ี้มีไมเ้ตม็พื้นท่ี (fully stocked stand)  
 

2).  Empirical yield table คลา้ยกบัตารางผลผลิตแรก แต่สร้างจากขอ้มูลท่ีเก็บมา
จากหมู่ไมท่ี้มีสภาพความหนาแน่นในระดบัเฉล่ียไม่ใช่เก็บจากหมู่ไมท่ี้มีอยูเ่ตม็พื้นท่ี 

 
3).  Variable density yield table เป็นตารางผลผลิตท่ีเพิ่มตวัแปรอิสระเขา้มาอีก

ตวัหน่ึง คือ ความหนาแน่นของหมู่ไม ้ดงันั้น ตารางผลผลิตประเภทน้ีจะแสดงผลผลิตในแต่ละระดบั
ของจ านวนตน้ไม ้หรือความหนาแน่น  

 
ในการศึกษาเก่ียวกบัผลผลิตนั้นรวบรวมขอ้มูลจากแปลงตวัอยา่งท่ีครอบคลุม

ช่วงอายตุ่างๆ และสภาพพื้นท่ีต่างๆ ซ่ึงตารางผลผลิตอาจสร้างไดจ้าก Multiple regression analysis 
โดยค านวณจากขอ้มูลตวัแปรอิสระ คือ อาย ุแหล่งไม ้ความเบียดเสียด (อาจจะก าหนดเป็นเชิงปริมาณ 
เช่น จ านวนตน้ต่อหน่วยเน้ือท่ี) และผลผลิตอาจแสดงในรูปปริมาตรไม ้พื้นท่ีหนา้ตดั ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง และความสูงก็ได ้(ปัสสี, 2534) 

 
5.3.2  การสร้างตารางผลผลิต 
 

การสร้างตารางผลผลิตตอ้งรวบรวมขอ้มูลจากแปลงตวัอยา่งท่ีครอบคลุมช่วงอายุ
และสภาพพื้นท่ีต่างๆทั้งหมดของหมู่ไมท่ี้มีอายสุม ่าเสมอ และสร้างข้ึนโดยแบ่งตามชั้นความสูงของ
ตน้ไม ้หรือ site index กล่าวคือเก็บขอ้มูลชั้นเรือนยอดเด่นและไมช้ั้นเรือนยอดรองมาสร้าง site index 
curve แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอายแุละความสูงเฉล่ียของไมด้งักล่าว เม่ือได ้site index curve แลว้ 
อนัดบัต่อไปก็จดั ท า yield curves โดยท าการหาผลผลิตต่อหน่วยเน้ือท่ีของแปลงตวัอยา่งทุกแปลง 
แลว้น าค่าเหล่านั้นไปจดัตามชั้นอาย ุและน ามาเขียนกราฟความสัมพนัธ์กบัอาย ุปรับเส้นกราฟดว้ยวธีิ 
free hand curve method 
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อยา่งไรก็ตามในการศึกษาการสร้างตารางผลผลิต ไดมี้การน าเอาเทคนิคทางสถิติ
และคอมพิวเตอร์มาช่วยในการค านวณ โดยท าการสร้างตารางผลผลิตจากสมการ multiple regression 
analysis ท่ีใชช้ั้นอาย ุชั้นคุณภาพแหล่งไม ้ความหนาแน่น และองค ์ประกอบ อ่ืนๆ ของหมู่ไมเ้ป็นตวั
แปรอิสระ เม่ือไดส้มการท่ีเหมาะสมส าหรับใชป้ระมาณผลผลิตของหมู่ไม ้แลว้น าไปจดัท าเป็นตาราง
ผลผลิตต่อไป (ปัสสี, 2534) 
 
6.  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 
 การสร้างตารางผลผลิตจะตอ้งรวบรวมขอ้มูลจากแปลงตวัอยา่งท่ีครอบคลุมช่วงอาย ุและ
สภาพพื้นท่ีต่างๆทั้งหมู่ไมท่ี้มีอายสุม ่าเสมอและมีไมส้ม ่าเสมอทัว่พื้นท่ี ตารางผลผลิตส่วนมากจะ
สร้างข้ึนโดยแบ่งตามชั้นความสูงของตน้ไมห้รือ site index คือเก็บขอ้มูลความสูงของไมเ้รือนยอด
เด่นและไมเ้รือนยอดรองมาสร้าง site index curve แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอายแุละความสูงเฉล่ีย
ของไม ้แลว้จดัท าตารางผลผลิต (ชาญ, 2525) 

 
 สวนป่าสักในประเทศไทย สมเกียรติ (2520) ไดจ้ดัท าตารางในสวนป่าสักของกรมป่าไม ้
โดยแบ่งเป็น 5 ชั้นคุณภาพ ปริมาตรไม ้(ใตเ้ปลือก) ของ site 14, 17, 20, 23 และ 26 เม่ือครบรอบ
หมุนเวยีน 60 ปี เท่ากบั 25.85, 30.16, 33.90, 37.40, และ 41.48 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ ตามล าดบั และ  
จุรีพร (2550) ไดศึ้กษาการเติบโตของสักในสวนป่าแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง โดยอาศยั
เทคนิคการวิเคราะห์วงปีไมแ้ละเทคนิคการพยากรณ์ เพื่อน ามาสร้างตวัแบบส าหรับการพยากรณ์การ
เติบโตและผลผลิตในรูปปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ไดข้องสักในสวนป่าโดยการวิเคราะห์การถดถอย 
พบวา่การเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางของสักในสวนป่าแม่เมาะมีอตัราการเติบโตรายปีระหวา่ง 
0.547-9.650 มิลลิเมตร มีอตัราการเติบโตเฉล่ียรายปีระหวา่ง 1.163-7.487 มิลลิเมตร นอกจากน้ี           
ผกามาศ (2553) ไดศึ้กษาผลของการตดัขยายระยะต่อการเติบโตของสักในสวนป่าขององคก์าร
อุตสาหกรรม ป่าไมใ้นสวนป่าแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง โดยอาศยัเทคนิคการวเิคราะห์วง
ปีไมแ้ละเทคนิคการพยากรณ์พบวา่สวนป่าสักท่ีมีอาย ุ23-24 ปีท่ีไม่ผา่นการตดัขยายระยะ และท่ีผา่น
การตดัขยายระยะ 2 คร้ังเม่ืออาย ุ16 ปีและ 20 ปี พบวา่อตัราการเติบโตรายปีไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และท าใหท้ราบวา่ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการตดั
ขยายระยะคร้ังแรกควรเป็นช่วงเวลาท่ีมีอตัราการเติบโตทางเส้นผา่นศูนย ์กลางและพื้นท่ีหนา้ตดัของ
ตน้ไมล้ดลง นั้นคือช่วงอาย ุ10-12 ปีและท่ีอาย ุ5-9 ปี ท่ีระยะปลูก 2x4 เมตรและ 4x4 เมตร ตามล าดบั 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  แผนท่ี  
2.  เคร่ืองมือก าหนดต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ (global positioning system: GPS)  
3.  Increment borer  
4.  เคร่ืองมือวดัความสูง  
5.  เทปวดัเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
6.  หลอดเก็บไส้ไมต้วัอยา่ง 
7.  แบบบนัทึกขอ้มูล                                                                                                   
8.  ไมส้ าหรับยดึไส้ไมต้วัอยา่ง  
9.  เคร่ืองขดักระดาษทรายแบบ belt sander และแบบ rotary sander.                                                                                                                                 
10.  เคร่ืองมือวดัความกวา้งวงปีชนิด velmex measuring system ท่ีมีความละเอียดในการ  วดั

เท่ากบั 0.0001 มิลลิเมตร 
11.  กลอ้งจุลทรรศน์แบบก าลงัขยาย 4X – 40X  
12.  คอมพิวเตอร์และโปรแกรมส าเร็จรูป 
13.  เคร่ืองเขียนและอุปกรณ์ส านกังานต่างๆ  
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วธีิการ 
 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาการเติบโตและผลผลิตของสวนป่าหว้ยทาก 
จงัหวดัล าปาง โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 
 
1.  การรวบรวมข้อมูลสภาพสวนป่าสัก 
 
 1.1  ลกัษณะของประชากร 
 

จากการส ารวจเก็บขอ้มูลสักภายในสวนป่าหว้ยทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง พบวา่
สภาพพื้นท่ีแปลงปลูกป่าในแต่ละแปลงมีสภาพพื้นท่ีแตกต่างกนั จึงอาจส่งผลต่อการเติบโตของสัก
ใหมี้สภาพการเติบโตท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเป็นเคร่ืองบ่งช้ีความแตกต่างของแหล่งไม ้ลกัษณะประชากร
ในสวนป่าหว้ยทากท่ีไดท้  าการส ารวจในแต่ละชั้นอาย ุจะปลูกในช่วงระยะเวลาเดียวกนั มีการ
เจริญเติบโตของสักในแปลงสม ่าเสมอ ในบางแปลงอาจมีการปลูกซ่อมแซมภายหลงัแต่ก็อยูใ่นช่วงท่ี
ไมส้ักสามารถเติบโตทนักนัได ้จากลกัษณะดงักล่าวจะเห็นวา่ลกัษณะประชากรของสวนป่ามี
แนวโนม้ท่ีคลา้ยคลึงกนั 

 
 1.2  การวางแผนการส ารวจ 
 

จากสภาพลกัษณะสวนป่าดงักล่าวขา้งตน้สวนป่าดงักล่าวอยูใ่นสภาพท่ีคลา้ยคลึงกนั          
การสุ่มตวัอยา่งขอ้มูลในสวนป่าควรจะใชว้ธีิการเก็บขอ้มูลท่ีเป็นระเบียบและไดข้อ้มูลกระจายทัว่ทั้ง
พื้นท่ี วธีิการส ารวจทรัพยากรป่าไมแ้บบแปลงบนแนว (line plot servey) จึงเป็นวธีิการส ารวจท่ี
เหมาะสมกบัขอ้มูล ซ่ึงประชากรอยูใ่นลกัษณะคลา้ยคลึงกนัและทุกตวัอยา่งของประชากรมีโอกาส
ไดรั้บเลือกเท่าเทียมกนั การค านวณค่าต่างๆสามารถท าไดง่้ายและรวดเร็ว ดงันั้นการส ารวจคร้ังน้ีจึง
ใชว้ธีิการส ารวจทรัพยากรป่าไมแ้บบแปลงบนแนว เป็นวธีิการสุ่มประชากรในสวนป่าหว้ยทาก 
 
 1.3  ขนาดแปลงตวัอยา่ง 

 
การพิจารณาตวัอยา่งในท่ีน้ีจะใชห้น่วยตวัอยา่ง คือ ตน้ไมแ้ต่ละตน้ท่ีส ารวจและค่า 

พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการน ามาค านวณหาขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสมคือค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก 
จากนั้นค านวณหาขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสม โดยการส ารวจดว้ยตวัอยา่งจ าเป็นตอ้งเลือกหน่วย
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ตวัอยา่งใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูลในประชากรเป้าหมายเพื่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนนอ้ย
ท่ีสุดหรืออยา่งนอ้ยใหมี้ความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงท่ีเรายอมรับได ้โดยทัว่ไปจะตรวจสอบจาก
จ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีถูกเลือกใหเ้ป็นตวัแทนของประชากรซ่ึงเรียกวา่ขนาดตวัอยา่ง (sample size) 
ดงันั้นในการส ารวจดว้ยตวัอยา่งเราสามารถตรวจสอบคุณภาพขอ้มูลจากขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงเป็นจ านวนตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ีจะตอ้งเลือกใหเ้ป็นตวัแทนประชากรจึงจะไดข้อ้มูลท่ีมีความ
คลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงท่ีเราก าหนดหรือยอมรับได ้สามารถค านวณตวัอยา่งท่ีเหมาะสมไดจ้ากสูตร
ของ (Shiver and Borders, 1996)  
 

     
2
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(AE)

(CV)t
n              (1) 

 
 เม่ือ n  คือ  ขนาดตวัอยา่งหรือจ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีเหมาะสม 
 
  t   คือ  ค่าคะแนนมาตรฐาน t ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  

100 (1-α) เป็น %) และค่า (degree of freedom) เท่ากบั n–1  
 

CV คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความผนัแปรของหน่วยตวัอยา่ง (%) 
 
AE คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมใหเ้กิดข้ึนไดใ้นการประมาณค่าประชากร (%)

ในท่ีน้ีก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์ 
 
SD คือ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
   คือ  ค่าเฉล่ีย 

 
 1.4  การวดัไมต้วัอยา่ง 

 
เม่ือค านวณไดจ้ านวนตวัอยา่งท่ีเหมาะสมแลว้น าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางในแต่

ละแปลงปลูกแบ่งออกเป็น 6 ส่วน จะไดช้ั้นความโตของเส้นผา่นศูนยก์ลางเป็น 6 ชั้นความโต และท า
การสุ่มตวัอยา่งตน้สักชั้นความโตละ 3 ตน้รวมตน้สักตวัอยา่งจ านวนแปลงละ 18 ตน้ต่อแปลงปีปลูก
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เพื่อเป็นตวัแทนและเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัตารางท่ี  1 และด าเนินการเก็บขอ้มูลในแต่ละช่วงชั้นของ
แปลงปลูก 2487, 2495 และ 2497 ดงัน้ี 

 
1)  วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงจากพื้นดิน 1.30 เมตร 
 
2)  วดัขนาดความสูงทั้งหมด (Total height) โดยใชเ้คร่ืองมือ Haga altimeter 
 
3)  ท าการหาปริมาตรไมร้ายตน้โดยแบ่งไมอ้อกเป็นท่อนและบนัทึกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

ท่ีโคนท่อน กลาง และปลายท่อน โดยใชเ้คร่ืองมือ Wheeler pentaprism caliper  
 

ตารางที ่1  ช่วงชั้นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอก 
 

ล าดบัช่วงชั้นเส้นผา่น 
ศูนยก์ลางท่ีระดบัความ

สูงเพียงอก (ซม.) 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

แปลงปลูกปี  
พ.ศ.  2487 

แปลงปลูกปี  
พ.ศ. 2495 

แปลงปลูกปี  
พ.ศ. 2497 

1 29 – 34 31 – 35 26 – 29 
2 35 – 40 36 – 40 30 – 33 
3 41 – 46 41 – 45 34 – 37 
4 47 – 52 46 – 50 38 – 41 
5 53 – 58 51 – 55 42 – 45 
6 ≥ 55 ≥ 56 ≥ 46 

 
2.  การเกบ็ไส้ไม้ตัวอย่าง (sample core) และการเตรียมไส้ไม้ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 

 
 2.1  การเก็บไส้ไมต้วัอยา่ง (Sample core)  

 
2.1.1  ใชเ้คร่ืองมือ increment borer เจาะล าตน้ของไมส้ักท่ีความสูงเพียงอก (1.30 เมตร

จากพื้นดิน) เจาะจากเปลือกถึงใจไม ้(pith) โดยในแต่ละตน้ด าเนินการเจาะในทิศท่ีตั้งฉากกนั 
พยายามเจาะใกลโ้คนตน้มากท่ีสุดแต่ใหอ้ยูเ่หนือต าหนิและพพูอน  

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=haga%20altimeter&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CDIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.forestry-suppliers.com%2Fproduct_pages%2FView_Catalog_Page.asp%3Fmi%3D1317&ei=ubXjUNWlIoLUrQe1jIG4Ag&usg=AFQjCNHog9axiXTW8EsUE__M_zZ7mRcqSQ&bvm=bv.1355534169,d.bmk
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2.1.2  น าไส้ไมท่ี้ไดเ้ก็บไวใ้นหลอดพลาสติกและเขียนรหสัก ากบัไวโ้ดยก าหนดให้
ตวัอกัษรสองต าแหน่งแรก (HT) แทนสวนป่าหว้ยทาก ตวัอกัษรถดัไป (T) แทนไมส้ัก และตวัเลข
แทนล าดบัจ านวนตน้สักท่ีท าการเจาะวดัความเพิ่มพนู ตวัอกัษรสุดทา้ยแทนทิศท่ีท าการเจาะโดย
ตวัอกัษร E, W, N และ S แทนทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก ทิศเหนือ และทิศใตต้ามล าดบัและระบุ
วนัท่ีท าการเก็บตวัอยา่ง  
 
 2.2  การเตรียมไส้ไมต้วัอยา่งในหอ้งปฏิบติัการ 

 
2.2.1  เตรียมไส้ไมต้วัอยา่งท่ีไดม้าท าการเตรียมตวัอยา่งในหอ้งปฏิบติัการรุกขวทิยาเขต

ร้อน (Laboratory of Tropical Dendrochronology) คณะวนศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยน า
ไส้ไมต้วัอยา่งท่ีบรรจุในหลอดพลาสติกออกมาผึ่งใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิห้อง และติดไส้ไมต้วัอยา่งดว้ย
กาวชนิดละลายน ้าไดไ้วบ้นร่องของแท่นรองรับไมท่ี้จดัเตรียมไวส้ าหรับยดึไส้ไมต้วัอยา่งใหแ้น่นโดย
ใหด้า้นตดัขวาง (Transverse-section) ข้ึนดา้นบนและใหไ้ส้ไมต้วัอยา่งอยูเ่หนือแท่นรองรับไมม้า
ประมาณ 1 ใน 2 ส่วนท าการเขียนรหสัก ากบัและยดึแท่งไมต้วัอยา่งกบัแท่นรองรับไมอี้กคร้ังดว้ยการ
น ากระดาษกาวพนัรอบตวัอยา่งเพื่อยดึใหแ้น่น ปล่อยทิ้งไวใ้หก้าวแหง้ท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 2-3 
วนั  

 
2.2.2  น าไส้ไมต้วัอยา่งไปขดัดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทราย โดยด าเนินการเปล่ียนจาก

กระดาษทรายหยาบไปละเอียดจนเห็นลกัษณะวงปีชดัโดยขดัเปิดหนา้ดว้ยเคร่ืองขดัแบบ belt sander 
จากนั้นจึงขดัเพื่อเพิ่มความชดัเจนของวงปีดว้ยเคร่ืองขดัแบบ rotary sander โดยใชก้ระดาษทราย
เบอร์ 220 ถึงกระดาษทรายเบอร์ 800 จนเห็นเส้นการเติบโตวงปีชดัเจนมากท่ีสุด (พิชิต, 2552) 

 
จากการเก็บตวัอยา่งไส้ไม ้ในแปลง 2487, 2495 และ 2497 .แต่ละชั้นความโตของเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 6 ชั้นความโต ท าการสุ่มตวัอยา่งสักชั้นความโตละ 3 ตน้และใชเ้คร่ืองมือ increment 
borer เจาะล าตน้ของไมส้ักท่ีระดบัความสูงเพียงอก (1.30 เมตรจากพื้นดิน) เจาะจากเปลือกถึงใจไม ้
(pith) โดยในแต่ละตน้ด าเนินการเจาะในทิศท่ีตั้งฉากกนัตน้ละ 2 ตวัอยา่ง ไดผ้ลดงัตารางท่ี  2 
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ตารางที ่2  จ  านวนตวัอยา่งไส้ไมข้องสวนป่าสักหว้ยทาก  
 

แปลงปลูกปี  
(พ.ศ.) 

อาย ุ
(ปี) 

จ  านวนตน้สัก  
(ตน้) 

จ  านวนไส้ไม ้
(ตวัอยา่ง) 

แปลง 2487 67 18 35 
แปลง 2495 59 19 39 
แปลง 2497 57 20 38 

รวม  57 112 
 
3.  การวดัการเติบโตของวงปีต้นไม้จากไส้ไม้ตัวอย่าง 

 
 3.1  น าไส้ไมท่ี้เตรียมไวม้า Crossdating ดว้ยการวเิคราะห์ผา่นกลอ้งจุลทรรศน์และท า
เคร่ืองหมายดว้ยการจุด 1, 2 และ 3 จุดเม่ือจ านวนท่ีท่ีนบัครบ 10, 50 และ 100 ปีตามล าดบั รวมทั้งปี 
พ.ศ. ไวบ้นไมย้ดึตวัอยา่งเพื่อง่ายในการตรวจสอบจ านวนและความกวา้งของวงปีซ ้ าภายหลงั 
 3.2  วดัความกวา้งวงปีตน้ไม ้โดยใชเ้คร่ืองมือวดัความกวา้งวงปีตน้ไมช้นิด velmex -
measuring system ท่ีมีความละเอียดในการวดัถึง 0.001 มิลลิเมตร และกลอ้งจุลทรรศแ์บบก าลงัขยาย 
4X-40X และใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป KUTRA 1.0 ในการวดัความกวา้งวงปีตน้ไม ้
 
 3.3  น าขอ้มูลความกวา้งวงปีตน้ไมท่ี้ไดม้าวเิคราะห์ Crossdating และตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป COFECHA แลว้น าค่าทางสถิติท่ีไดม้าตีความเพื่อยนืยนัเวลา 
(พ.ศ.) ท่ีเกิดวงปี  

 
 จากการวดัความกวา้งวงปีตน้ไมท่ี้ไดผ้า่นการทดสอบดว้ยโปรแกรม COFECHA เพื่อยนืยนั
ปี พ.ศ. ท่ีวงปีเกิดข้ึน โปรแกรมจะตรวจสอบความถูกตอ้งของการก าหนดอายแุละตรวจสอบความ
เหมือนของรูปแบบวงปีของแต่ละตวัอยา่งกบัมาสเตอร์โคโนโลจีหรือเส้นดชันี โปรแกรมจะท าการ
ค านวณเส้นดชันีข้ึนมาโดยอตัโนมติั โดยใชข้อ้มูลจากจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดท่ีปรากฏอยูใ่นไฟลท่ี์
ส่งไปใหโ้ปรแกรมค านวณ ดงัตารางภาคผนวกท่ี 2 และมีค่าทางสถิติท่ีส าคญัดงัตารางท่ี 3 ไดแ้ก่  
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ตารางที ่3  ค่าทางสถิติของชุดขอ้มูลความกวา้งวงปีตน้ไมใ้นแต่ละแปลงปลูก 
 
แปลงปลูกปี 

(พ.ศ.) 
อาย ุ
(ปี) 

Corralation 
with Master 

Standard  
Deviation 

Auto 
correlation 

Mean  
Sensitivity 

แปลง 2487 67 0.463 2.025 0.589 0.467 
แปลง 2495 59 0.545 1.696 0.538 0.499 
แปลง 2497 57 0.463 2.025 0.589 0.467 

 
 จากค่าทางสถิติของชุดขอ้มูลความกวา้งวงปีตน้ไมใ้นแต่ละแปลงปลูกจากตารางท่ี 3 ค่าทาง
สถิติท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์วงปีไมส้ามารถอธิบายผลลพัธ์ทางสถิติไดด้งัน้ี (นาฏสุดา, 2556) 

 
 1.  ค่าสหสัมพนัธ์กบัอนุกรมหลกั (Corralation with Master) คือ ชุดขอ้มูลวงปีไมจ้ากหน่ึง
ตวัอยา่งอาจตอ้งหาความสัมพนัธ์กบั master chronology หรือสองตวัอยา่งน ามาเปรียบ เทียบกบั
ความสัมพนัธ์ภายในชุดขอ้มูล สามารถน ามาหาค่าเฉล่ียของทุกๆชุดขอ้มูลกบั master chronology 
ดงันั้นความสัมพนัธ์ภายในชุดขอ้มูลจึงเป็นตวัแทนของระดบัสัญญาณ (signal) ของพื้นท่ีศึกษานั้นท่ี
สะสมอยูใ่นวงปี 
 
 2.  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คือ ค่าความกวา้งวงปีหากมีการกระจาย
ตวัท่ีออกห่างจากค่าเฉล่ียกลางของขอ้มูลความกวา้งวงปี ถา้ค่าดงักล่าวยิง่มากแสดงวา่มีความ
แปรปรวนหรือมีการกระจายของขอ้มูลสูงจนอาจท าใหข้อ้มูลดงักล่าวขาดความน่าเช่ือถือ 

 
 3.  ค่าอตัตสหสัมพนัธ์ (Autocorrelation) คือ เป็นค่าความสัมพนัธ์ภายในตวัเองของช่วงเวลา
ท่ีต่อเน่ือง ชีวภาพของส่ิงมีชีวติอาจมีความสัมพนัธ์ภายในตวัเอง เพราะวา่มีความต่อเน่ืองและเป็นไป
ในทิศทางเดียวกนัของเวลาท่ีผา่นไปและพฒันาการเจริญเติบโต 

 
 4.  ค่าความอ่อนไหว (Mean Sensitivity) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงสัมพทัธ์ของ
ขอ้มูลวงปีไมจ้ากปีหน่ึงไปสู่ปีต่อไป มีความผนัแปรไปตามชนิดและพื้นท่ี ค่าเฉล่ียความอ่อนไหวมี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกภายในชุดขอ้มูล โดยพื้นท่ีท่ีมีความเครียดต่อการเติบโตของตน้ไม ้มีแนวโนม้ท่ี
ค่าเฉล่ียความอ่อนไหวจะสูง  
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 เพื่อเป็นการยนืยนัวา่ค่าความกวา้งวงปีไมท่ี้ไดจ้ากการวเิคราะห์มีความถูกตอ้งหรือมีความ
น่าเช่ือถือ ไดมี้การตรวจสอบดว้ยค่า EPS (Expressed Population Signal) ซ่ึงเป็นค่าแสดงความน่า 
เช่ือถือของขอ้มูลอา้งอิงกบัจ านวนตวัอยา่งและค่าความสัมพนัธ์ของทุกตวัอยา่ง โดยระดบัของค่า 
EPS ท่ียอมรับกนั โดยทัว่ไปในดา้นการศึกษารุกขกาลวทิยาคือมากกวา่ 0.85 (Wigley et al., 1984) ดงั
แสดงในตารางท่ี 4 โดยพบวา่ค่า EPS ในทุกช่วงอายมีุความน่าเช่ือถือของขอ้มูลโดยอา้งอิงกบัจ านวน
ตวัอยา่ง 

 
ตารางที ่4  ค่า EPS ของค่าความกวา้งวงปีไมส้ัก แปลง 2487, 2495 และ 2497 
 
จ านวนปี  

(พ.ศ.) 
แปลง 2487 แปลง 2495 แปลง 2497 

T R EPS T R EPS T R EPS 
2478 20 0.40 0.930    2 0.54 0.701 
2493 33 0.46 0.965 29 0.59 0.976 35 0.53 0.975 
2508 35 0.54 0.976 38 0.55 0.978 39 0.58 0.981 
2523 34 0.50 0.971 38 0.49 0.973 39 0.64 0.985 
2538 32 0.48 0.967 36 0.48 0.970 39 0.60 0.983 

 
หมายเหตุ (ค่า T คือ จ านวนตน้ไมใ้นช่วงปีท่ีทดสอบ ค่า R คือ ค่าสหสัมพนัธ์ของตน้ไมใ้นช่วงปีท่ี 

ทดสอบ และค่า EPS คือ ค่าแสดงความน่าเช่ือถือของขอ้มูลอา้งอิงกบัจ านวนตวัอยา่งและ 
ค่าความสัมพนัธ์ของทุกตวัอยา่ง) 

 
4.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 4.1  การศึกษาสถานภาพของสวนป่าและการเติบโตของสักในสวนป่า 
 

4.1.1  การศึกษาสถานภาพของสวนป่า 
 

1)  จากขอ้มูลการส ารวจสวนป่าในขอ้ 1.4 ค านวณขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ี
ความสูงเพียงอกเฉล่ียของแต่ละแปลงท่ีปลูก 

 
2)  หาความหนาแน่นของสักในสวนป่า โดยใชจ้  านวนตน้ต่อไร่ 
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4.1.2  การศึกษาการเติบโตของไมส้ักในสวนป่า 
 

จากขอ้มูลความกวา้งวงปีในขอ้ 3.3 น ามาค านวณหาค่า CAI และ MAI ของสักใน
แต่ละแปลง พร้อมทั้งแสดงกราฟการเติบโตพร้อมอธิบายการเติบโตจากกราฟ 
 
 4.2  การแปลงชุดขอ้มูลความกวา้งวงปีตน้ไมเ้ป็นชุดขอ้มูลเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกของไม้
สักรายตน้ จากขอ้มูลความกวา้งวงปีท่ีไดใ้นขอ้ 3.3 ท าการค านวณขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก 
(ซม.) ของไมต้วัอยา่งแต่ละตน้จะไดชุ้ดขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกรายปีของไมส้ักตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนัในแต่ละแปลงปีปลูก 

 
 4.3  การสร้างตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี) กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียง
อกจากขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกรายปีจากขอ้ 4.1 น ามาหาความสัมพนัธ์กบัล าดบัวงปี
ตามปี พ.ศ. โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์การถดถอย (regression analysis) ดงัน้ี 

 
       dbh = f(y)                                                  (2) 

 
 ก าหนดให ้dbh = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอก (ซม.) 

y = ล าดบัวงปีตามปี พ.ศ. ตั้งแต่ปีท่ีตน้ไมเ้กิดถึงขนาดตดัฟัน 
 

คดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากสมการถดถอยท่ีดีท่ีสุดจากค่าสัมประสิทธ์ิ
ตวัก าหนด (Coefficient of determination : 2R ) ค่าการคลาดเคล่ือนของการประมาณ (Standard error 
of estimate:SE) ค่า F และค่า P-value โดยพิจารณาค่าทางสถิติท่ีได ้ซ่ึงค่า P-value ท่ีมีค่านอ้ยกวา่
ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้คือ 0.01 และพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของการประมาณ 
(SE) ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด (มีค่าเขา้ใกล ้0) เพราะค่าความคลาดเคล่ือนจากการประมาณน้ีจะแสดงความ
คลาดเคล่ือนจากการประมาณน้ีจะแสดงความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ค่าความกวา้งวงปีตน้ไม้
และเลือกสมการท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนดท่ีสูงสุดโดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ตวัก าหนดท่ีมีค่า
เขา้ใกล ้1 มากท่ีสุดเน่ืองจากค่าน้ีจะเป็นอิทธิพลของปี พ.ศ. ท่ีมีค่าต่อความกวา้งวงปี สุดทา้ยพิจารณา
ค่า F ท่ีมีค่ามากท่ีสุด ซ่ึงแสดงอิทธิพลของตวัแปรอิสระท่ีมีผลต่อตวัแปรตาม โดยจะไดต้วัแบบการ
เติบโตท่ีมีความเหมาะสมในแต่ละไส้ไมต้วัอยา่ง (พิชิต, 2552) 
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 4.4  การสร้างตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกกบั
ปริมาตรไมส้ักรายตน้ 
 

4.4.1  การหาปริมาตรไมร้ายตน้ 
 
เม่ือคดัเลือกไมต้วัอยา่งท่ีเหมาะสมในขอ้ 1.4 ซ่ึงเป็นตวัแทนในแต่ละแปลงปลูก

ไดแ้ลว้จึงท าการวดัปริมาตรสักท่ีเป็นตวัแทนนั้นเพื่อน าขอ้มูลไมต้วัอยา่งมาค านวณดว้ยวธีิ Smalian’s 
Formula โดยวดัค่าต่างๆ ของไมแ้ต่ละตน้ คือค่าความสูงทั้งหมด (เมตร) ขนาดวดัรอบท่ีความสูงเพียง
อก (เซนติเมตร) และขนาดวดัรอบท่ีระดบัความสูงทุกๆ 2 เมตร จนถึงระดบัความสูงท่ีเป็นสินคา้ได ้
แลว้น ามาหาปริมาตรไมใ้นแต่ละท่อนโดยถือวา่แต่ละท่อนมีรูปทรงกระบอกโดยท่ี 

 
 ปริมาตรทรงกระบอก (V) = B x L     (3) 

 
เม่ือก าหนดให ้B คือพื้นท่ีหนา้ตดัวงกลม L คือความยาวท่อน คือทุก 2 เมตร และ

สมการหาปริมาตรของ Smalian’s Formula คือ 
 

    L
2

b)(B
V

2

S 


      (4) 

 
เม่ือ B คือพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีโคนท่อน b คือพื้นท่ีหนา้ตดัปลายท่อน ดงันั้นเม่ือ L 

สั้นลง b จะเพิ่มข้ึนจนเกือบเท่ากบั B จึงอาจกล่าวไดว้า่ไมท้่อนยาวเม่ือถูกแบ่งใหส้ั้น ปริมาตรท่ี
ค านวณไดจ้ะใกลเ้คียงกบัรูปทรงกระบอก ดว้ยเหตุน้ีในการศึกษาจึงประยกุต ์Smalian’s Formula 
น ามาค านวณโดยก าหนด L ใหส้ั้นจนถึง 2 เมตรและก าหนดใหผ้ลการค านวณน้ีเป็นปริมาตรท่ี
ใกลเ้คียงกบัปริมาตรเน้ือไมม้ากท่ีสุดและน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้ 1.4 มาค านวณหาปริมาตรไมร้ายตน้ 
ดงัแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 5 
 

4.4.2  สร้างตวัแบบส าหรับพยากรณ์ผลผลิตในรูปปริมาตรท่ีท าเป็นสินคา้ไดโ้ดยการ
วเิคราะห์การถดถอย โดยก าหนดใหข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเป็นตวัแปรอิสระ ส่วนปริมาตรไมท่ี้ท า
เป็นสินคา้ไดเ้ป็นตวัแปรตาม ดงัน้ี 
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V = f(dbh)      (5) 
 

 ก าหนดให ้ V = ปริมาตรไม ้(ลูกบาศกเ์มตร) 
dbh = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอก (ซม.) 

 
4.4.3  ตรวจความเหมาะสมของตวัแบบโดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด           

(Coefficient of determination : 2R ) ค่าการคลาดเคล่ือนของการประมาณ (Standard error of 
estimate:SE) ค่า F และค่า P-value โดยพิจารณาค่าทางสถิติท่ีได ้ซ่ึงค่า P-value ท่ีมีค่านอ้ยกวา่ระดบั
นยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้คือ 0.01 รวมถึงแนวโนม้ของขอ้มูล 

 
 4.5  การประเมินผลผลิตของหมู่ไมร้ายปี 
 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลภาคสนามในขอ้ 1.2 และขนาดความกวา้งวงปีไม้
สักท่ีวดัไดม้าหาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางในอดีตและน ามาประเมินผลผลิตในรูปปริมาตรไมร้ายปีต่อ
หน่วยเน้ือท่ี (ลบ.ม.ต่อไร่ต่อปี) โดยค านวณปริมาตรไมจ้ากตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา 
(ปี) กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกและตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอกกบัปริมาตรไมส้ักรายตน้ โดยค านวณยอ้นกลบัจากปีปัจจุบนัยอ้นกลบัไปจนถึงปีท่ี
ตน้ไมมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเฉล่ียต ่าสุดท่ีเป็นสินคา้ได ้(10 เซนติเมตร) 

 
 4.6  การพยากรณ์ผลผลิตของหมู่ไมร้ายปี  
 

น าขอ้มูลความกวา้งวงปีตน้ไมท่ี้ไดใ้นขอ้ 3 มาเป็นชุดขอ้มูลเพื่อคาดคะเนขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอก โดยค านวณปริมาตรไมจ้ากตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี) กบัขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกและตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก
กบัปริมาตรไมส้ักรายตน้ โดยค านวณเป็นปริมาตรของผลผลิตต่อหน่วยเน้ือท่ี (ลบ.ม.ต่อไร่ต่อปี) จาก
ปัจจุบนัไปอีก 30 ปี โดยมีสมมุติฐานตามแผนการท าไมข้ององคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม ้อ.อ.ป. 
(2548ข) ท่ีไดจ้ดัท าโครงการปลูกและใชป้ระโยชน์สวนป่าไมส้ักของ อ.อ.ป. ข้ึนมาพิจารณาปรับปรุง
แผนการท าไมส้ักสวนป่าให้สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการจดัการป่าไมอ้ยา่งย ัง่ยนืของ อ.อ.ป. โดย
จดัท าเป็นแผนการท าไม ้30 ปี  
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5.  การสร้างตารางผลผลติไม้สัก  
 
 น าขอ้มูลผลผลิตของหมู่ไมร้ายปีท่ีไดจ้ากขอ้ 4.4 และการพยากรณ์ผลผลิตของหมู่ไมร้ายปี
จากขอ้ 4.5 น าไปแสดงเป็นรูปแบบของตารางโดยจ าแนกตามอาย ุ(ปี) ต่างๆ จะท าใหไ้ดต้าราง
ผลผลิตในแต่ละแปลงปีปลูกของสวนป่าหว้ยทาก ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั และพยากรณ์ผลผลิตของ
หมู่ไมร้ายปีไปอีก 30 ปีขา้งหนา้ (ช่วงเวลา พ.ศ. 2487 ถึง พ.ศ. 2584) 
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สถานทีท่ าการวจัิย 

 
 จากขอ้มูลการรายงานของ ส านกังานป่าไมเ้ขตล าปาง (2541) ท่ีไดร้วบรวมขอ้มูลพื้นฐาน
ของสวนป่าหว้ยทาก อ.งาว จ.ล าปาง ทั้งดา้นกายภาพ และชีวภาพไดด้งัน้ี 
 
1.  ประวตัิ ทีต่ั้ง และอาณาเขต 

 
 สวนป่าหว้ยทาก ตั้งอยูบ่ริเวณบา้นสวนสัก ต.บา้นหวด อ.งาว จ.ล าปาง บนถนนพหลโยธิน 
(ทางหลวงหมายเลข 1) เช่ือมต่อระหวา่ง จ.ล าปาง และ จ.พะเยา บนหลกักิโลเมตรท่ี 667 ห่างจาก      
จ.ล าปาง ประมาณ 80 กิโลเมตร ห่างจาก อ.งาว 17 กิโลเมตร และห่างจาก จ.พะเยา ประมาณ 90 
กิโลเมตร เป็นถนน 4 เลนมีถนนลูกรังแยกซา้ยจากบา้นสวนสักเขา้ไปอีก 3 กิโลเมตร มีป่าธรรมชาติ
และสวนสัก 2 ฝ่ังถนนสวนป่าหว้ยทาก เป็นพื้นท่ีป่าสงวนแห่งชาติตั้งอยูใ่นเขตสวนสักรัฐบาล 
 
2.  ลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพ 
 
 สภาพภูมิประเทศสวนป่าหว้ยทากอยูร่ะหวา่งสันเขาแนวแบ่งเขต อ.หา้งฉตัร จ.ล าปาง กบั
บา้นแม่ตีบ จ.ล าปาง สภาพภูมิประเทศเป็นภูเขาหินสลบัซบัซอ้นซ่ึงมีประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์เป็น
เนินลูกคล่ืน 30 เปอร์เซ็นต ์และเป็นท่ีราบเพียง 20 เปอร์เซ็นต ์บางแห่งเป็นสวนสักของรัฐบาลซ่ึง
กรมป่าไมไ้ดท้  าการปลูกเอาไวต้ั้งแต่ ปี พ.ศ. 2485 ป่าน้ีมีประชาชนเขา้อยูอ่าศยัอยูก่่อนการประกาศ
เป็นป่าโครงการสาธิต สวนป่าหว้ยทากประกอบดว้ยล าธารหลายสายดว้ยกนั มีน ้าหลากเฉพาะฤดูฝน
และขาดน ้าในฤดูแลง้ 
 
 สภาพภูมิอากาศฤดูกาลบริเวณสวนป่าหว้ยทากในแบ่งฤดูกาลออกเป็น 3 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน
อยูใ่นช่วงเดือนกุมภาพนัธ์-พฤษภาคม (อุณหภูมิเฉล่ีย 30-38 องศาเซลเซียส) ฤดูฝน อยูใ่นช่วงเดือน 
มิถุนายน-ตุลาคม (อุณหภูมิเฉล่ีย 31-33 องศาเซลเซียส) ฤดูหนาวอยูใ่นช่วงเดือนพฤศจิกายน-
มกราคม (อุณหภูมิเฉล่ีย 8-10 องศาเซลเซียส) ฤดูกาลทั้ง 3 น้ี อาจจะเร่ิมและส้ินสุดลงคลาดเคล่ือนได้
บา้งในบางปี ซ่ึงโดยทัว่ ๆ ไปแลว้ มีฝนตกชุกในเดือนสิงหาคมและร้อนจดัในเดือนเมษายน ของทุกปี  
 
 อุณหภูมิโดยเฉล่ียตลอดทั้งปีประมาณ 25.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต ่าสุด 3.9 องศาเซลเซียส 
และต ่าสุด 43.5 องศาเซลเซียสมีความช้ืนโดยเฉล่ียตลอดทั้งปีประมาณ 74% ในฤดูร้อน ลมจะพดัจาก
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ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตไ้ปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและในฤดูหนาวลมจะพดัจากทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียรายปี 1,082 มิลลิเมตร 

 
3. ลกัษณะทางธรณี 
 
 ธรณีสัณฐานและวตัถุตน้ก าเนิดดินของบริเวณป่าสาธิตเซคเตอร์แม่หวดสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 แบบ คือ 

 
 1)  สภาพธรณีสัณฐานท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอนล าน ้ าเก่า ซ่ึงมีลกัษณะของพื้นท่ีเป็น
แบบลูกคล่ืนลอนลาดถึงคล่ืนลาดชนั เกิดจากการทบัถมของตะกอนล าน ้าท่ีมีอายุเก่ากวา่ตะกอนล าน ้า
ปัจจุบนั วตัถุท่ีถูกพดัพาทบัถมไวใ้นยคุน้ีประกอบดว้ยกอ้นกรวดหินมนใหญ่ปะปนภายในชั้นดิน 
 
 2)  สภาพธรณีสัณฐานท่ีเกิดจากพื้นท่ีผวิท่ีเหลือตกคา้งจากการกดักร่อนบนหินดินดานหิน
ทรายแป้ง หินทราย หินกรวดมน และหินปูน ซ่ึงมีลกัษณะพื้นท่ีเป็นแบบลูกคล่ืนลอนลาดจนถึง
สภาพภูมิประเทศท่ีเป็นเทือกเขา ลกัษณะของธรณีสัณฐานน้ีพบมากท่ีสุดในจงัหวดัล าปาง ดินท่ีเกิด
อยูบ่นสภาพภูมิประเทศท่ีเหลือตกคา้งจากการกดักร่อนของหินดินดาน หินทราย แป้ง และหินปูน จะ
มีเน้ือดินเป็นดินเหนียว ส่วนดินท่ีเกิดจากหินทรายส่วนใหญ่มกัจะมีเน้ือดินเป็นดินทราย ความลึก
ของดินเหล่าน้ีมกัสัมพนัธ์กบัสภาพพื้นท่ีท่ีดินเกิดอยู ่บริเวณท่ีมีความลาดชนัสูง ดินส่วนใหญ่เป็นดิน
ต้ืนเขิน และบริเวณท่ีมีความลาดชนัต ่า ดินท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็นดินลึก  
 
4.  ลกัษณะพชืพรรณ 
 
 ลกัษณะพืชพรรณในพื้นท่ีสวนสักหว้ยทาก แบ่งออกไดด้งัน้ี คือ ป่าเบญจพรรณ ป่าเตง็รัง 
และป่าดิบแลง้ 
 
 1)  ป่าเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) เป็นป่าเบญจพรรณท่ีมีไมส้ัก และ ไม่มีไมส้ัก 
พบโดยรอบตามแนวสันเขาตอนกลางของพื้นท่ี พรรณไมต้น้ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ สัก (Tectona grandis 
L.f.) แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Jaub. Var. kerrii (Craib & Hutch.) Nielsen ประดู่ (Pterocarpus 
macrocarpus kurz) รกฟ้า (Terminalia alata Heyne ex. Roth) มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa Roxb.) 
ชิงชนั (Dalbergia oliveri Gamble) เป็นตน้ 
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 2)  ป่าเตง็รัง (dry deciduous dipterocarp forest) กระจายครอบคลุมทางตอนใตแ้ละทางตอน 
กลางของพื้นท่ี พรรณไมต้น้ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เตง็ (Shorea obtusa Wall.) รัง (Shorea siamensis Miq.) 
พลวง (Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) พะยอม (Shorea roxburghii G. Don) เป็นตน้ 
 
 3)  ป่าดิบแลง้ (dry evergreen forest) กระจายครอบคลุมตามหุบหว้ยบริเวณความสูงเหนือ
ระดบัน ้าทะเลประมาณ 500 เมตร พรรณไมส้ าคญัท่ีพบไดแ้ก่ ตะเคียนหิน (Hopea fer rea Pierre.)
กระบาก (Anisoptera costata Korth.) หมีเหมน็ (Litsea glutinosa Juss) กะเบากลกั (Hydnocarpus 
ilicifolia King.) เป็นตน้ 
 
5  สัตว์ป่า 
 
 สวนสักหว้ยทากมีลกัษณะเป็นภูเขาสูงมีพื้นท่ีป่าไมป้กคลุมทัว่ไปเป็นท่ีอยูอ่าศยัของสัตวป่์า
หลายชนิด แต่ในปัจจุบนัป่าในพื้นท่ีน้ีถูกราษฎรทอ้งถ่ินไล่ล่าจนลดจ านวนลงอยา่งมาก สัตวป่์าขนาด
ใหญ่ไม่พบเห็นอีกเลย เท่าท่ีมีรายงานการพบในปัจจุบนัพบสัตวก์ลุ่ม กระรอก บ่าง กระแต หนู 
กระต่าย ตุ่น คา้งคาว หมูป่า ก้ิงก่า ไก่ป่า งู นกอีกหลายชนิด โดยเฉพาะนกหวัขวาน นกแซงแซว ท่ี
พบไดง่้าย เป็นตน้ อาจกล่าวไดว้า่ปัจจุบนัสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมขนาดใหญ่ของป่าแห่งน้ีไดห้มดส้ินแลว้  
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ภาพที ่2  แผนท่ีสวนป่าห้วยทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของสักโดยใชเ้ทคนิครุกขกาลวทิยาในสวนป่าหว้ยทาก 
อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง ไดท้  าการศึกษาในพื้นท่ีแปลงปลูกสักปี 2487, 2495 และ 2497 โดยการใช้
สวา่นเจาะวดัความเพิ่มพนูเจาะเอาไส้ไมต้วัอยา่งและน ามาวเิคราะห์โดยใชเ้ทคนิครุกขกาลวทิยา  
ผลการศึกษามีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
1.  สถานภาพของสวนป่าและการเติบโตของสักในสวนป่า 
 
 1.1  สถานภาพของสวนป่า 
 

จากการส ารวจพื้นท่ีในแต่ละแปลงโดยใชร้ะบบส ารวจทรัพยากรป่าไมแ้บบแปลงเป็น
แนว ก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดใ้นการประมาณไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต ์สัดส่วนการ
ส ารวจอยูร่ะหวา่ง 0.30-1.00 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพของสวนป่าในขณะท าการส ารวจ 
จากนั้นน าค่าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ไมข้องไมต้วัอยา่งทุกแปลงมาค านวณหาค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ไดผ้ลดงัตารางท่ี 5  

 
ตารางที ่5  ขอ้มูลสถานภาพของสวนป่าหว้ยทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง 

 

แปลง
ปลูก 

(พ.ศ.) 

อาย ุ
เฉล่ีย 
(ปี) 

 
พ้ืนท่ี 
ส ารวจ 
(ไร่) 

 
เปอร์ 
เซ็นต ์
ท่ี

ส ารวจ 

ช่วง 
เสน้ผา่น 
ศูนยก์ลาง

เพียงอก (ซม.) 

เสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 
เพียงอก

เฉล่ีย (ซม.) 

ช่วง 
ความสูง  
(เมตร) 

ความสูง 
ท่ีเป็น

สินคา้ได ้
เฉล่ีย 

(เมตร) 

ความ
หนา 
แน่น 

(ตน้/ไร่) 

2487 67 2.81 1.00 29.20-55.90 40.11 20.50-33.50 26.94 39.47 
2495 59 1.88 0.77 31.00-59.30 40.20 21.00-33.00 23.08 35.73 

2497 57 2.19 0.30 25.70-47.70 35.42 20.00-31.50 22.72 38.86 

 
หมายเหตุ  (การคาดคะเนอายเุฉล่ียของไมส้ักเร่ิมนบัอายตุั้งแต่ปี พ.ศ. ท่ีเร่ิมปลูก) 
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ตน้สักมีอายเุฉล่ียระหวา่ง 57-67 ปี มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 
25.70 -59.30 เซนติเมตร ความสูงทั้งหมดของสักเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 29.91 – 32.50 เมตร และความสูงท่ี
เป็นสินคา้ไดเ้ฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 22.72 – 26.94 เมตร ความหนาแน่นของตน้สักในสวนป่าอยูใ่นช่วง 
35.73-39.47 ตน้ต่อไร่ ความหนาแน่นในแปลงปลูกสักของสวนป่าหว้ยทากพบวา่ไมส้ักท่ีมีชั้นอายุ
นอ้ยกวา่ จะมีจ านวนความหนาแน่นของสักท่ีนอ้ยกวา่ไปในทิศทางเดียวกนั จากการศึกษาของ 
อนิวรรต (2535) พบวา่ปัญหาความหนาแน่นของไมส้ักในสวนป่าดงักล่าวในอดีตสวนป่าหว้ยทากได้
ท าการตดัสางขยายระยะท่ีไม่ถูกตอ้งและไม่เป็นไปตามขั้นตอน จึงส่งผลต่อความหนาแน่นของสักใน
แต่ละแปลงปลูกและท าใหมี้ผลกระทบต่ออตัราการเติบโตของสัก เพราะสักเป็นไมท่ี้ตอ้งการแสง
มาก ถา้การตดัสางขยายระยะไม่ถูกตอ้งแลว้จะมีผลกระทบต่อการเติบโตของสักในสวนป่าได ้
 
 1.2  การเติบโตของสักในสวนป่า 
 

สักในสวนป่าหว้ยทากมีความเพิ่มพนูรายปีอยูร่ะหวา่ง 0.604-10.197 มิลลิเมตร และมี
ความเพิ่มพนูเฉล่ียรายปีอยูร่ะหวา่ง 2.390-5.337 มิลลิเมตร เม่ือน าค่าความเพิ่มพนูรายปีและความ
เพิ่มพนูเฉล่ียรายปีของตน้ไมใ้นแต่ละแปลงปลูกน าค่าดงักล่าวมาสร้างกราฟ สามารถเห็นลกัษณะเส้น
โคง้การเติบโตของสักไดช้ดัเจนข้ึน ดงัภาพท่ี 3 

 
แปลงปลูกปี พ.ศ. 2487 ในช่วงแรก (พ.ศ.2489–2492) ค่า CAI และ MAI มีแนวโนม้

การเติบโตเพิ่มข้ึนในรูปแบบทวคูีณ ซ่ึงเป็นระยะท่ีสักมีการเติบโตอยา่งรวดเร็วและเป็นช่วงการ
เติบโตของสักในระยะเวลาสั้นๆช่วงท่ี 2 (พ.ศ.2494–2518) ช่วงการเติบโตน้ีใชร้ะยะเวลานานและ
พบวา่การเติบโตรายปีสูงสุดของสักในแปลงน้ีคือ 11.575 มิลลิเมตร (พ.ศ.2514) และการเติบโตเฉล่ีย
รายปีสูงสุดคือ 7.769 มิลลิเมตร (พ.ศ.2518) ช่วงท่ี 3 (พ.ศ. 2519-2554) เป็นช่วงท่ีสักมีการเติบโต
เพิ่มข้ึนในอตัราท่ีลดลงภายหลงัจากท่ีมีการเติบโตเตม็ท่ี ซ่ึงสังเกตไดจ้ากค่า CAI และ MAI ท่ีมี
แนวโนม้ลดลงจากเส้นโคง้การเติบโตของสักแปลงน้ี  
 

แปลงปลูกปี พ.ศ.2495 ในช่วงแรก (ปี พ.ศ.2498–2500) ถือเป็นช่วงท่ีสักอยูใ่นช่วง
ปรับตวัเพื่อใหพ้น้จากการแก่งแยง่ของไมช้นิดอ่ืนหรือวชัพืชในพื้นท่ีเดียวกนั ช่วงท่ี 2 (ปี พ.ศ.2501-
2532) เป็นช่วงท่ีสักใชเ้วลาการเติบโตนานและมีการเติบโตอยา่งเตม็ท่ีจากปัจจยัแวดลอ้มต่างๆ เช่น
สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และระบบวนวฒัน์ต่างๆ และพบวา่การเติบโตในช่วงน้ี ค่า CAI 
และ MAI มีมากสุดในปี พ.ศ. 2529 คือ 9.292 มิลิเมตรและ 5.774 มิลลิเมตรตามล าดบั ช่วงท่ี 3 (ปี 
พ.ศ.2530-2554) เป็นช่วงท่ีสักมีการเติบโตเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีลดลงภายหลงัจากท่ีมีการเติบโตเตม็ท่ี 
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แปลงปลูกปี พ.ศ.2497 ในช่วงแรก (ปี พ.ศ.2498–2500) เป็นช่วงท่ีมีการเติบโตอยา่ง
รวดเร็วช่วงท่ี 2 (ปี พ.ศ.2501-2516) เป็นช่วงท่ีสักมีการเติบโตอยา่งเตม็ท่ี พบวา่การเติบโตรายปี
สูงสุดของไมส้ักในแปลงน้ี คือ 20.432 มิลลิเมตร (ปี พ.ศ.2512) และการเติบโตเฉล่ียรายปีสูงสุดคือ 
10.998 มิลลิเมตร (ปี พ.ศ.2516) จากการวเิคราะห์กราฟเบ้ืองตน้พบวา่การเติบโตของสักในแปลงน้ี มี
ช่วงการเติบโตในระยะดงักล่าวท่ีสั้นเกินไปเม่ือเทียบกบัแปลงปลูกปีอ่ืนๆ และค่า CAI และ MAI 
ในช่วงน้ีมีความแตกต่างกนัสูงมาก ซ่ึงท าใหก้ารเติบโตในแต่ละปีแตกต่างกนัมาก ช่วงท่ี 3 (ปี 
พ.ศ.2517-2554) เป็นช่วงท่ีสักมีการเติบโตเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีลดลงภายหลงัจากท่ีมีการเติบโตเตม็ท่ี 
 

 
 

 
 

ภาพที ่3  เส้นแนวโนม้การเติบโตความเพิ่มพนูรายปีและความเพิ่มพนูเฉล่ียรายปีตามแปลงปลูก 
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ภาพที ่3  (ต่อ) 
 
2.  ข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก 

 
 จากขอ้มูลความเพิ่มพนูรายปีท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์วงปีท าใหส้ามารถค านวณขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอก (ซม.) ของไมต้วัอยา่งแต่ละตน้ของไมส้ักในแต่ละแปลงตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
(ภาคผนวกท่ี 3) โดยเม่ือครบรอบอายตุดัฟันท่ี 30 ปี ไมส้ักในแปลง 2487, 2495 และ 2497 จะมีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเท่ากบั 31.475, 23.833 และ 36.323 เซนติเมตร และเม่ือครบรอบตดัฟันท่ี 
60 ปี ไมส้ักในแปลง 2487 และ 2495 จะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเท่ากบั 42.501 และ 36.311 
เซนติเมตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อภิชาต (2534) ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตของสวนป่าไมส้ักในทอ้งท่ีต่างๆ ทางภาคเหนือของประเทศไทยในแต่ละช่วงอาย ุและ
สภาพพื้นท่ีปลูกต่างๆกนั 3 ลกัษณะ พบวา่เม่ือสักอาย ุ30 และ 60 ปี ในพื้นท่ีดีมาก จะมีเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอกเท่ากบั 30.59 และ 41.38 เซนติเมตรตามล าดบั   
 
 การเพิ่มข้ึนทางขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกในแต่ละแปลงปลูกของสวนป่าหว้ยทาก  
แสดงใหเ้ห็นวา่อายขุองตน้ไมมี้ผลต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกของทุกแปลง เม่ือไมมี้อายมุาก
ข้ึนจะท าใหข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกมากข้ึนตามไปดว้ย การเติบโตทางขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอกท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆท่ีส าคญั คือ สภาพพื้นท่ีปลูกรวมถึงการเตรียม
พื้นท่ีปลูก การจดัการสวนป่ารวมถึงวธีิการดูแลรักษาและคุณภาพของเมล็ดหรือกลา้พนัธ์ุท่ีใชป้ลูก  
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3.  ตัวแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างเวลา (ปี) กบัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของสักรายต้น 
 

 การสร้างตวัแบบส าหรับพยากรณ์การเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางไดใ้ชเ้ทคนิคการ
วเิคราะห์การถดถอย โดยก าหนดใหข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเป็นตวัแปรตาม และล าดบัปีเป็น
ตวัแปรอิสระโดยให ้y=1 ส าหรับปีเร่ิมตน้ของการวดัความกวา้งวงปีในแต่ละแปลงเท่ากบั 2, 3, 4, …
ในปีถดัไป ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของไส้ไมแ้ละขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสม โดยวเิคราะห์แนวโนม้
ในรูปแบบต่างๆ ไดแ้ก่ สมการเชิงเส้น (linear equation) สมการโคง้รูปตวั S (S-curve equation) 
สมการลอการิทึม (logarithm equation) สมการยกก าลงั (power equation) และสมการเอกโปเนน
เชียล (exponential equation)  

 
 ผลการวเิคราะห์แนวโนม้ขอ้มูลไดผ้ลดงัแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 4 และภาพผนวกท่ี 1 
เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด ( 2r ) ค่าคลาดเคล่ือนจากการประมาณ (SE) ของตวัแบบ
ส าหรับพยากรณ์การเติบโตไมส้ักรายตน้ ดงัตารางท่ี 6  
 
ตารางที ่6  ตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี) กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก 

ของสักรายตน้ 
 

แปลงปลูกปี พ.ศ. ตวัแบบ 2r  SE 
ปีท่ีเร่ิมตน้วดั
ความกวา้งวงปี 

2487 dbh = 1.977y0.751 0.974 0.116 2487 
2495 dbh = 1.225y0.848 0.955 0.060 2495 
2497 dbh = 3.753y0.552 0.984 0.143 2497 

 
ก าหนดให ้ dbh = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกภายนอกเปลือก (ซม.) 

         y = ล าดบัวงปีตามปี (1, 2, 3,…)  
 

 จากการสร้างตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี) กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียง
อกของสักรายตน้ทั้ง 3 แปลง พบวา่มีรูปแบบเป็นสมการยกก าลงั โดยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ี
ระดบัความสูงเพียงอกภายนอกเปลือกท่ีไดจ้ากการค านวณ เม่ือน ามาวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของ
ทุกแปลงพบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ดงัตาราง
ภาคผนวกท่ี 5 
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4.  ตัวแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอกกบัปริมาตรสักรายต้น 
 
 จากการสร้างตวัแบบส าหรับประเมินผลผลิตของไมร้ายตน้ในรูปแบบปริมาตรท่ีท าเป็น
สินคา้ได ้โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยและก าหนดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูง
เพียงอกนอกเปลือก (ซม.) เป็นตวัแปรอิสระ ส่วนปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได ้(ลบ.ม.) เป็นตวัแปร
ตาม วเิคราะห์ตวัแบบส าหรับพยากรณ์ปริมาตรไมร้ายตน้ท่ีท าเป็นสินคา้ไดใ้นรูปแบบต่างๆ (ตาราง
ผนวกท่ี 6) แลว้เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด ค่าคลาดเคล่ือนจากการประมาณ และการ
วเิคราะห์แนวโนม้ของขอ้มูล (ภาพผนวกท่ี 2) ไดต้วัแบบท่ีเหมาะสมส าหรับพยากรณ์ปริมาตรไมร้าย
ตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  ตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกกบัปริมาตร 

สักรายตน้ 
 
แปลงปลูก
ปี พ.ศ. 

ตวัแบบ 2r  SE 
ช่วงขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางเพียงอก (ซม.) 
2487 V = 0.00016 dbh2.40196 0.984 0.087 29.0 – 55.0 
2495 V = 0.00028 dbh 2.21113 0.983 0.056 31.0 – 56.0 
2497 V = 0.00018 dbh 2.40738 0.971 0.079 26.0 – 44.0 

 
ก าหนดให ้ V = ปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได ้(ลบ.ม.) 

dbh = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกนอกเปลือก (ซม.) 
 

ตวัแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาตรไมร้ายตน้ในแต่ละแปลงเป็นสมการยกก าลงั 
เม่ือน าค่าท่ีพยากรณ์ปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได ้ทั้ง 3 แปลงน าไปวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนนั้น
พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวกท่ี 7) ค่า
สัมประสิทธ์ิตวัก าหนดในแปลงปลูกดงักล่าวมีค่าอยูใ่นช่วง 97.1-98.4 เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่ขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกมีอิทธิพลต่อปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได ้ 
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5.  ผลผลติรายปีของสักจากอดีตสู่ปัจจุบัน 

 
 จากตารางท่ี 8 ผลผลิตไมส้ักท่ีไดใ้นปัจจุบนั (พ.ศ.2554) แปลงปลูกปี 2487, 2495 และ 2497 
มีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 23.39, 17.87 และ 18.35 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่และเม่ือไมส้ักมี
อาย ุ60 ปี ในปี 2547, 2555 และ 2557 จะมีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 20.806, 18.330 และ 
20.720 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาของ สมเกียรติ (2520) พบวา่
ปริมาตรไมส้ักท่ีไดจ้ากสวนป่าเม่ือครบรอบหมุนเวยีน 60 ปี (สวนป่าไมส้ักอายตุั้งแต่ 9–63 ปี ใน
ภาคเหนือของประเทศไทย) ของแต่ละชั้นคุณภาพหรือ site index ซ่ึงก าหนด โดยค่าเฉล่ียความสูง
ทั้งหมดของไมช้ั้นเด่นและไมช้ั้นรอง แบ่งเป็น 5 ชั้นคุณภาพซ่ึงมีปริมาตรไมใ้ตเ้ปลือกส่วนท่ีท าเป็น
สินคา้ไดข้องชั้นคุณภาพ 14, 17, 20, 23 และ 26 เท่ากบั 25.85, 30.16, 33.90, 37.40 และ 41.48 
ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ตามล าดบั จากการเปรียบเทียบพบวา่แปลง 2487, 2495 และ 2497 ในสวนป่าหว้ย
ทากมีปริมาตรไมส้ักนอ้ยมากเม่ือเทียบกบังานวิจยัดงักล่าว จากการตรวจเอกสารเพิ่มเติมพบวา่ความ
หนาแน่นอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อการเติบโต และปริมาณปริมาตรไม ้เน่ืองจากความหนาแน่น
ของตน้ไมใ้นแปลงปัจจุบนัพบวา่มีจ านวนตน้ต่อไร่นอ้ยมาก ซึง อนิวรรต (2535) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะ
วา่สวนป่าหว้ยทากไดมี้การท าการตดัสางขยายระยะท่ีไม่ถูกตอ้งและไม่เป็นไปตามขั้นตอน เพราะจะ
สังเกตเห็นวา่ในบางชั้นอายสุวนป่าท่ีมีชั้นอายุนอ้ยกวา่กลบัมีจ านวนตน้ต่อไร่นอ้ยกวา่แปลงท่ีมีอายุ
มากกวา่ ท าใหมี้ผลกระทบต่ออตัราการเติบโตของไมส้ัก เพราะไมส้ักเป็นไมท่ี้ตอ้งการแสงมาก ถา้
ตดัสางขยายระยะไม่ถูกตอ้งแลว้จะมีผลต่อการเติบโตของสวนป่า  
 
6.  การพยากรณ์ผลผลติของหมู่ไม้รายปี  

 
 พยากรณ์ผลผลิตรายปีของหมู่ไมต้ั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ไปอีก 30 ปี (พ.ศ. 2584) จากขอ้มูลความ
กวา้งวงปีท่ีไดโ้ดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์อนุกรมเวลาแบบค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีดงัภาพผนวกท่ี 3 ซ่ึงใน
แต่ละแปลงปลูกก าหนดจ านวนค่าสังเกต (k) แตกต่างกนัตามลกัษณะการเติบโตของตน้ไมใ้นแปลง 
จากนั้นอาศยัสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ไดก้บัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เพียงอกในตารางท่ี 7 ค  านวณผลผลิตในรูปปริมาตรต่อหน่วยเน้ือท่ี (ลบ.ม./ไร่/ปี) ตามแปลงปี พ.ศ. ท่ี
ปลูก 
 
 จากการพยากรณ์ผลผลิตของหมู่ไมร้ายปีพบวา่ผลผลิตไมส้ักในแปลงปี 2487 สักจะมีอายุ
เฉล่ีย 99 ปี (ปี พ.ศ.2584) จะมีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 49.840 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ แปลง
ปี 2495 สักจะมีอายเุฉล่ีย 91 ปี จะมีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 34.805 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ 
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และแปลงปี 2497 สักจะมีอายเุฉล่ีย 89 ปี จะมีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 50.222 ลูกบาศก์
เมตรต่อไร่  

 
7.  ตารางผลผลติไม้สัก (Yield Table) 
 
 น าขอ้มูลผลผลิตของหมู่ไมร้ายปีและขอ้มูลการประเมินผลผลิตของหมู่ไมร้ายปีจากปัจจุบนั
ไปอีก 30 ปี (พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2584) สร้างเป็นตารางผลผลิตของสักตามแปลงปีท่ีปลูก (ตารางท่ี 8) 
ตารางผลผลิตดงักล่าวจดัแบ่งตามแปลงปีท่ีปลูก (พ.ศ) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชใ้นการก าหนด
ปริมาตรไมส้ักในสวนป่าหว้ยทาก 

 
 ผลผลิตต่อหน่วยเน้ือท่ีของสวนป่าหว้ยทากในการศึกษาคร้ังน้ีปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได้
เม่ือครบรอบหมุนเวยีน 60 ปี แปลงปลูกสัก 2487 และ 2497 มีค่าไม่แตกต่างกนั ขณะท่ีแปลง 2495 มี
ปริมาตรไมส้ักท่ีนอ้ยกวา่สองแปลงแรก ความแตกต่างของผลผลิตไมส้ักดงักล่าว ควรมีแนวทางการ
วางแผนคดัเลือกแปลงปลูกท่ีเหมาะสมต่อการปลูกสัก หรือมีพื้นท่ีท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพพื้นท่ีตาม
ธรรมชาติของสัก ซ่ึงจะมีส่วนช่วยใหไ้ดรั้บผลผลิตสูงข้ึน อีกประการหน่ึงการจดัการดูแลบ ารุงรักษา
สวนป่า โดยเฉพาะการตดัสางขยายระยะเวลาท่ีถูกวธีิจะมีผลต่อการเติบโตและผลผลิตของสักมากข้ึน
ดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที ่8  ตารางผลผลิตไมส้ักท่ีท าเป็นสินคา้ได ้สวนป่าหว้ยทาก จงัหวดัล าปาง ตามแปลงปีท่ีปลูก 
 
ปีท่ีปลูก (พ.ศ)   ปริมาตรไมส้ักท่ีท าเป็นสินคา้ไดใ้นปีต่างๆ (พ.ศ.) (ลบ.ม./ไร่) 

               
 พ.ศ.2487 พ.ศ.2488 พ.ศ.2489 พ.ศ.2490 พ.ศ.2491 พ.ศ.2492 พ.ศ.2493 พ.ศ.2494 พ.ศ.2495 พ.ศ.2496 พ.ศ.2497 พ.ศ.2498 พ.ศ.2499  

2487 0.522 0.606 0.715 0.809 0.927 1.057 1.214 1.356 1.523 1.711 1.874 2.042 2.274  
2495 - - - - - - - - 1.494 1.623 1.775 1.906 1.993  
2497 - - - - - - - - - - 0.079 0.090 0.108  

               
 พ.ศ.2500 พ.ศ.2501 พ.ศ.2502 พ.ศ.2503 พ.ศ.2504 พ.ศ.2505 พ.ศ.2506 พ.ศ.2507 พ.ศ.2508 พ.ศ.2509 พ.ศ.2510 พ.ศ.2511 พ.ศ.2512  

2487 2.557 2.737 2.898 3.228 3.527 3.996 4.334 4.654 5.176 5.479 5.947 6.238 6.727  
2495 2.109 2.306 2.422 2.598 2.809 3.057 3.275 3.450 3.621 3.710 3.817 3.979 4.202  
2497 0.140 0.169 0.206 0.277 0.381 0.559 0.721 0.855 1.095 1.267 1.465 1.670 2.064  

               
 พ.ศ.2513 พ.ศ.2514 พ.ศ.2515 พ.ศ.2516 พ.ศ.2517 พ.ศ.2518 พ.ศ.2519 พ.ศ.2520 พ.ศ.2521 พ.ศ.2522 พ.ศ.2523 พ.ศ.2524 พ.ศ.2525  

2487 7.222 7.856 8.670 9.359 10.061 10.729 11.556 12.102 12.587 13.214 13.718 14.005 14.503  
2495 4.548 4.850 5.164 5.422 5.710 5.999 6.322 6.548 6.872 7.222 7.637 7.823 8.283  
2497 2.796 3.497 4.157 4.764 5.406 6.019 6.528 7.002 7.571 7.975 8.548 8.877 9.612  
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ตารางที ่8  (ต่อ) 
 
ปีท่ีปลูก (พ.ศ)   ปริมาตรไมส้ักท่ีท าเป็นสินคา้ไดใ้นปีต่างๆ (พ.ศ.) (ลบ.ม./ไร่) 

               
 พ.ศ.2526 พ.ศ.2527 พ.ศ.2528 พ.ศ.2529 พ.ศ.2530 พ.ศ.2531 พ.ศ.2532 พ.ศ.2533 พ.ศ.2534 พ.ศ.2535 พ.ศ.2536 พ.ศ.2537 พ.ศ.2538  

2487 14.841 15.325 15.855 16.189 16.814 17.108 17.430 17.810 18.088 18.361 18.575 18.814 19.108  
2495 8.720 9.142 9.716 10.109 10.768 11.135 11.614 12.018 12.324 12.642 12.781 13.023 13.328  
2497 10.008 10.584 11.211 11.555 12.109 12.435 12.799 13.250 13.574 13.894 14.114 14.377 14.692  

               
 พ.ศ.2539 พ.ศ.2540 พ.ศ.2541 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 พ.ศ.2544 พ.ศ.2545 พ.ศ.2546 พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551  

2487 19.366 19.550 19.703 19.854 20.003 20.233 20.424 20.622 20.806 21.047 21.453 21.890 22.374  
2495 13.579 13.872 14.026 14.248 14.443 14.918 15.350 15.763 16.060 16.274 16.483 16.767 17.159  
2497 14.972 15.199 15.346 15.530 15.712 16.001 16.279 16.531 16.772 16.982 17.155 17.383 17.694  

               

 พ.ศ.2552 พ.ศ.2553 พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 พ.ศ.2556 พ.ศ.2557 พ.ศ.2558 พ.ศ.2559 พ.ศ.2560 พ.ศ.2561 พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 พ.ศ.2564  
2487 22.726 23.082 23.391 24.087 24.796 25.517 26.250 26.995 27.753 28.524 29.307 30.103 30.911  
2495 17.408 17.670 17.865 18.330 18.802 19.280 19.765 20.257 20.756 21.262 21.774 22.293 22.820  
2497 17.908 18.141 18.351 19.121 19.911 20.720 21.548 22.395 23.262 24.148 25.054 25.980 26.926  
ตารางที ่8  (ต่อ) 
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ปีท่ีปลูก (พ.ศ)   ปริมาตรไมส้ักท่ีท าเป็นสินคา้ไดใ้นปีต่างๆ (พ.ศ.) (ลบ.ม./ไร่) 

               
 พ.ศ.2565 พ.ศ.2566 พ.ศ.2567 พ.ศ.2568 พ.ศ.2569 พ.ศ.2570 พ.ศ.2571 พ.ศ.2572 พ.ศ.2573 พ.ศ.2574 พ.ศ.2575 พ.ศ.2576 พ.ศ.2577  

2487 31.732 32.567 33.414 34.274 35.146 36.033 36.932 37.844 38.770 39.708 40.661 41.626 42.605  

2495 23.353 23.892 24.439 24.993 25.554 26.121 26.696 27.277 27.866 28.461 29.064 29.673 30.290  

2497 27.892 28.878 29.884 30.911 31.959 33.027 34.116 35.226 36.357 37.510 38.683 39.878 41.095  
               
 พ.ศ.2578 พ.ศ.2579 พ.ศ.2580 พ.ศ.2581 พ.ศ.2582 พ.ศ.2583 พ.ศ.2584        

2487 43.598 44.604 45.624 46.657 47.704 48.765 49.840        
2495 30.914 31.545 32.183 32.828 33.480 34.139 34.805        
2497 42.333 43.593 44.874 46.178 47.504 48.852 50.222        
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาการเติบโตและผลผลิตของไมส้ักโดยใชเ้ทคนิครุกขกาลวทิยา ในสวนป่าหว้ย
ทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง จ านวนทั้งส้ิน 3 แปลง ในแปลงปลูกปี 2487, 2495 และ 2497 สามารถ
สรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 
1.  สัก แปลงปลูกปี 2487, 2495 และ 2497 มีอายเุฉล่ีย 67, 59 และ 57 ปี มีขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางเพียงอกเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 25.70 -59.30 เซนติเมตร ปริมาณความสูงทั้งหมดของสักเฉล่ียอยู่
ระหวา่ง 29.91 – 32.50 เมตร และความสูงท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 22.72 – 26.94 เมตร มีความ
หนาแน่นของตน้สัก ประมาณ 35.73-39.47 ตน้ต่อไร่ 

 
 2.  ความเพิ่มพนูรายปีท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์วงปีท าใหส้ามารถค านวณขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอก (ซม.) โดยเม่ือครบรอบอายุตดัฟันท่ี 30 ปี ไมส้ักในแปลง 2487, 2495 และ 2497 จะ
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเท่ากบั 31.475, 23.833 และ 36.323 เซนติเมตร และเม่ือครบรอบตดั
ฟันท่ี 60 ปี ไมส้ักในแปลง 2487 และ 2495 จะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเท่ากบั 42.501 และ 
36.311 เซนติเมตร 

 
 3.  ตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี) กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกของสัก
รายตน้ ไดใ้ชเ้ทคนิคการวเิคราะห์การถดถอยในการสร้างตวัแบบ ไดส้มการท่ีเหมาะสมอยูใ่นรูป
สมการยกก าลงั โดยก าหนดใหข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกเป็นตวัแปรตามและล าดบัปีเป็นตวั
แปรอิสระ  

 
 4.  ตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกกบัปริมาตรสักรายตน้ 
ไดส้มการท่ีเหมาะสมอยูใ่นรูปสมการยกก าลงัโดยก าหนดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูง
เพียงอกนอกเปลือก (ซม.) เป็นตวัแปรอิสระ ส่วนปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได ้(ลบ.ม.) เป็นตวัแปร
ตาม 
 5.  ผลผลิตไมส้ักในแปลงปี 2487, 2495 และ 2497 มีอาย ุ60 ปี จะมีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็น
สินคา้ไดเ้ท่ากบั 20.806, 18.330 และ 20.720 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ ตามล าดบั 
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 6.  ผลผลิตไมส้ักในแปลงปี 2487 สักมีอายเุฉล่ีย 99 ปี (ปี พ.ศ.2584) จะมีปริมาตรไมส้ักท่ีเป็น
สินคา้ไดเ้ท่ากบั 49.840 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ แปลงปี 2495 สักมีอายเุฉล่ีย 91 ปี จะมีปริมาตรไมส้ักท่ี
เป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 34.805 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ และแปลงปี 2497 สักมีอายเุฉล่ีย 89 ปี จะมีปริมาตร
ไมส้ักท่ีเป็นสินคา้ไดเ้ท่ากบั 50.222 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ 
 
 7.  ตารางผลผลิตท่ีไดจ้ากการศึกษาท าใหท้ราบผลผลิตของหมู่ไมใ้นรูปปริมาตรไมต่้อหน่วย
เน้ือท่ี (ลบ.ม.ต่อไร่) ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัและพยากรณ์ไปในอนาคตอีก 30 ปี ตามแปลงปีท่ีปลูก 
ตารางผลผลิตน้ีอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี) กบัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางเพียงอกของสักรายตน้ และตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เพียงอกกบัปริมาตรสักรายตน้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1.  การน าตวัแบบการเติบโตและผลผลิตไมส้ักในสวนป่าหว้ยทากไปใชจ้ะตอ้งค านึงถึง
ขอ้จ ากดั คือ ขนาดต ่าสุดของเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก เม่ือท าการประเมินปริมาตรไมร้ายตน้ และ
ระดบัความหนาแน่นของตน้ไมใ้นสวนป่า จะตอ้งไม่แตกต่างไปจากระดบัท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั เพราะ
อาจเกิดความคลาดเคล่ือนได ้และการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาในสวนป่าหว้ยทาก จงัหวดัล าปาง ตวั
แบบและตารางผลผลิตท่ีได ้สามารถน าไปใชเ้ฉพาะในพื้นท่ีดงักล่าวเท่านั้น แต่สามารถน าแนวทาง
การศึกษาน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัพื้นท่ีอ่ืนๆ ได ้

 
 2.  การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของไมส้ัก ควรมีการศึกษาอยา่งต่อเน่ืองในอนาคต เน่ือง
ดว้ยสักท่ีท าการศึกษามีอายมุาก การศึกษาการเติบโตและผลผลิตดงักล่าวจึงมีค่ายิง่ต่อการจดัการสักท่ี
มีอายมุากกวา่ 60 ปี ในดา้นเศรษฐกิจ หรือการอนุรักษใ์นอนาคต 
 

3.  การอนุรักษแ์ปลงปลูกสักท่ีมีอายมุาก เพื่อใชเ้ป็นแหล่งศึกษาเรียนรู้วชิาการดา้นป่าไมล้ว้น
มีความส าคญัในอนาคต เน่ืองจากปัจจุบนัพื้นท่ีสวนป่าหว้ยทากมีการลกัลอบตดัไม ้ไมส้ักท่ีมีล าตน้
ขนาดใหญ่หรือไมส้ักท่ีมีอายมุากลว้นเป็นท่ีตอ้งการของตลาด จึงท าใหเ้กิดการลกัลอบตดัไมข้ึ้นเป็น
ประจ า จึงอาจส่งผลต่อการคงอยูข่องไมส้ักดงักล่าวในอนาคตได ้
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4.  ควรมีการศึกษาร่องรอยบาดแผลท่ีเกิดข้ึนกบัสักจากการใชส้วา่นเจาะไม ้(increment 
borrer) ในการเก็บตวัอยา่งวา่ส่งผลต่อสุขภาพและการเติบโตของตน้ไมอ้ยา่งไรตลอดจนเสนอแนะ
วธีิการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวท่ีถูกตอ้ง 
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ตารางผนวกที ่1  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางทั้ง 6 ชั้นความโต 
 

แปลงปลูกปี 
( พ.ศ.) 

ค่าทางสถิติ 
Sum of Squares Mean Square F P-value 

แปลง 2487 859.115 171.823 82.644 0.000 
แปลง 2487 922.585 184.516 143.665 0.000 
แปลง 2487 812.266 162.453 117.018 0.000 
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ตารางผนวกที ่2  ค่าทางสถิติท่ีส าคญัของไส้ไมต้วัอยา่ง สวนป่าหว้ยทาก แปลงปลูกปี 2487 
 

แปลง 
2487 

รหสั 
ตวัอยา่ง 

ปีเร่ิมตน้ 
(พ.ศ.) 

จ  านวน 
ปี 

Correlation 
with 

Standard 
Deviation 

Auto 
correlation 

Mean 
Sensitivity 

ล าดบัท่ี 
   

Master 
   

1 HTT101E 2508 46 0.429 1.902 0.612 0.421 
2 HTT101W 2499 55 0.360 2.207 0.814 0.461 
3 HTT102N 2487 67 0.567 1.172 0.326 0.476 
4 HTT102S 2487 67 0.526 1.286 0.416 0.579 
5 HTT103N 2495 59 0.415 1.277 0.346 0.559 
6 HTT103S 2490 64 0.433 1.664 0.525 0.481 
7 HTT104E 2486 68 0.447 1.191 0.461 0.521 
8 HTT104W 2486 68 0.342 1.424 0.482 0.479 
9 HTT105N 2492 62 0.339 1.115 0.587 0.459 

10 HTT105S 2489 65 0.444 2.010 0.495 0.521 
11 HTT106E 2478 76 0.676 1.623 0.203 0.684 
12 HTT106W 2490 64 0.574 1.420 0.436 0.533 
13 HTT107E 2498 56 0.661 2.825 0.856 0.351 
14 HTT107N 2513 41 0.596 2.106 0.860 0.336 
15 HTT108N 2496 58 0.474 2.512 0.669 0.420 
16 HTT108S 2499 55 0.456 2.781 0.703 0.544 
17 HTT109E 2499 55 0.530 2.380 0.640 0.489 
18 HTT109W 2485 69 0.435 1.390 0.379 0.478 
19 HTT1010E 2493 61 0.278 1.412 0.682 0.446 
20 HTT1010S 2493 61 0.492 2.467 0.624 0.437 
21 HTT1011E 2488 66 0.313 2.211 0.723 0.378 
22 HTT1011S 2500 54 0.504 2.126 0.582 0.466 
23 HTT1012E 2489 65 0.455 1.227 0.390 0.387 
24 HTT1012S 2490 64 0.605 1.783 0.720 0.411 
25 HTT1013E 2508 46 0.356 1.865 0.587 0.338 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 
แปลง 
2487
ล าดบัท่ี 

รหสั 
ตวัอยา่ง 

ปีเร่ิมตน้ 
(พ.ศ.) 

จ  านวน 
ปี 

Correlation  
with 

Master 

Standard  
Deviation 

Auto  
correlation 

Mean  
Sensitivity 

26 HTT1013S 2490 64 0.594 1.959 0.690 0.403 
27 HTT1014E 2486 68 0.381 1.989 0.624 0.486 
28 HTT1014W 2495 59 0.425 2.452 0.616 0.512 
29 HTT1015E 2502 52 0.363 3.064 0.748 0.455 
30 HTT1015W 2496 58 0.565 2.874 0.778 0.391 
31 HTT1016E 2488 66 0.517 2.134 0.789 0.402 
32 HTT1016W 2491 63 0.286 2.554 0.537 0.529 
33 HTT1017E 2488 66 0.511 2.385 0.557 0.471 
34 HTT1017S 2503 51 0.472 4.026 0.784 0.463 
35 HTT1018E 2497 57 0.461 3.420 0.786 0.409 

 ค่าเฉล่ีย 
  

0.463 2.025 0.589 0.467 
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ตารางผนวกที ่3  ค่าทางสถิติท่ีส าคญัของไส้ไมต้วัอยา่ง สวนป่าหว้ยทาก แปลงปลูกปี 2495 
 

แปลง 
2495 

รหสั 
ตวัอยา่ง 

ปีเร่ิมตน้ 
(พ.ศ.) 

จ  านวน 
ปี 

Correlation  
with 

Standard  
Deviation 

Auto  
correlation 

Mean  
Sensitivity 

ล าดบัท่ี 
   

Master 
   

1 HTT201E 2502 52 0.737 1.562 0.515 0.513 
2 HTT201S 2495 59 0.351 0.988 0.322 0.527 
3 HTT202S 2502 52 0.386 1.943 0.655 0.541 
4 HTT202E 2502 52 0.315 1.786 0.716 0.431 
5 HTT202W 2499 55 0.534 1.611 0.694 0.428 
6 HTT203S 2499 55 0.567 1.721 0.623 0.527 
7 HTT203E 2507 47 0.597 1.891 0.654 0.513 
8 HTT204W 2493 61 0.390 1.529 0.519 0.497 
9 HTT204W 2505 49 0.249 1.154 0.649 0.387 

10 HTT205E 2495 59 0.439 1.408 0.657 0.437 
11 HTT206S 2499 55 0.601 1.180 0.364 0.566 
12 HTT206E 2499 55 0.654 1.125 0.310 0.540 
13 HTT207S 2514 40 0.660 1.946 0.708 .0.400 
14 HTT207W 2500 54 0.573 1.524 0.491 0.503 
15 HTT207E 2506 48 0.547 1.974 0.661 0.490 
16 HTT208W 2501 53 0.506 2.275 0.314 0.616 
17 HTT208E 2500 54 0.635 1.995 0.590 0.4581 
18 HTT209W 2494 60 0.649 1.373 0.457 0.488 
19 HTT209S 2500 54 0.711 1.488 0.613 0.500 
20 HTT209E 2500 54 0.652 1.651 0.404 0.484 
21 HTT2010E 2513 41 0.357 2.564 0.825 0.381 
22 HTT2011S 2493 61 0.521 1.899 0.480 0.519 
23 HTT2011E 2494 60 0.640 1.517 0.470 0.571 
24 HTT2012E 2491 63 0.700 1.677 0.667 0.379 
25 HTT2012W 2492 62 0.603 1.673 0.647 0.471 
26 HTT2013E 2493 61 0.488 1.693 0.650 0.522 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

แปลง 
2495 

รหสั 
ตวัอยา่ง 

ปีเร่ิมตน้ 
(พ.ศ.) 

จ  านวน 
ปี 

Correlation  
with  

Standard  
Deviation 

Auto  
correlation 

Mean  
Sensitivity 

ล าดบัท่ี 
   

Master 
   

27 HTT2013w 2497 57 0.477 2.024 0.527 0.479 
28 HTT2014E 2494 60 0.671 1.420 0.514 0.487 
29 HTT2014W 2493 61 0.633 1.504 0.432 0.539 
30 HTT2015E 2498 56 0.411 1.222 0.652 0.478 
31 HTT2015W 2491 63 0.402 1.640 0.705 0.400 
32 HTT2016E 2494 60 0.627 1.491 0.593 0.494 
33 HTT2016W 2503 51 0.429 2.354 0.789 0.467 
34 HTT2017E 2492 62 0.470 1.734 0.496 0.466 
35 HTT2017S 2498 56 0.690 1.842 0.395 0.609 
36 HTT2018E 2502 52 0.631 2.778 0.524 0.598 
37 HTT2018E 2512 42 0.670 1.771 0.439 0.506 
38 HTT2019E 2497 57 0.418 2.045 0.221 0.561 
39 HTT2019E 2492 62 0.630 1.764 0.230 0.578 

 ค่าเฉล่ีย 
  

0.545 1.696 0.538 0.499 
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ตารางผนวกที ่4  ค่าทางสถิติท่ีส าคญัของไส้ไมต้วัอยา่ง สวนป่าหว้ยทาก แปลงปลูกปี 2497 
 

แปลง 
2497 

รหสั 
ตวัอยา่ง 

ปีเร่ิมตน้ 
(พ.ศ.) 

จ  านวน 
ปี 

Correlation 
with Master 

Standard 
Deviation 

Auto 
correlation 

Mean 
Sensitivity 

ล าดบัท่ี 
       

1 HTT301W 2509 45 0.481 3.357 0.815 0.407 
2 HTT302E 2505 49 0.415 2.209 0.594 0.523 
3 HTT302W 2504 50 0.282 3.095 0.655 0.499 
4 HTT303E 2511 43 0.386 1.867 0.664 0.504 
5 HTT303S 2504 50 0.139 3.131 0.795 0.390 
6 HTT304N 2504 50 0.392 3.224 0.806 0.415 
7 HTT304N 2499 55 0.647 2.565 0.811 0.369 
8 HTT305S 2503 51 0.556 3.137 0.760 0.446 
9 HTT305N 2502 52 0.385 3.077 0.787 0.495 

10 HTT306S 2500 54 0.650 2.283 0.788 0.478 
11 HTT306N 2505 49 0.508 2.318 0.805 0.440 
12 HTT307S 2507 47 0.601 2.634 0.867 0.391 
13 HTT308N 2504 50 0.669 3.099 0.747 0.382 
14 HTT308S 2503 51 0.505 2.224 0.837 0.405 
15 HTT309E 2500 54 0.556 3.204 0.871 0.416 
16 HTT309W 2497 57 0.539 2.849 0.800 0.389 
17 HTT3010N 2501 53 0.563 2.481 0.720 0.453 
18 HTT3010S 2505 49 0.670 2.554 0.711 0.455 
19 HTT3011E 2502 52 0.479 2.393 0.692 0.484 
20 HTT3011W 2497 57 0.529 1.915 0.754 0.399 
21 HTT3012E 2501 53 0.543 3.024 0.871 0.416 
22 HTT3012W 2498 56 0.640 3.282 0.752 0.605 
23 HTT3013N 2502 52 0.635 2.061 0.623 0.362 
24 HTT3013S 2499 55 0.564 2.024 0.722 0.328 
25 HTT3014N 2503 51 0.663 3.459 0.717 0.445 
26 HTT3014S 2502 52 0.519 3.788 0.843 0.414 
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ตารางผนวกที ่4  (ต่อ) 
 

แปลง 
2497 

รหสั 
ตวัอยา่ง 

ปีเร่ิมตน้ 
(พ.ศ.) 

จ  านวน 
ปี 

Correlation  
with Master 

Standard  
Deviation 

Auto  
correlation 

Mean  
Sensitivity 

ล าดบัท่ี 
       

27 HTT3015W 2504 50 0.587 2.842 0.738 0.487 
28 HTT3015E 2503 51 0.689 4.160 0.764 0.512 
29 HTT3016S 2515 39 0.508 1.840 0.559 0.502 
30 HTT3016W 2507 47 0.324 2.165 0.768 0.553 
31 HTT3017E 2502 52 0.585 2.460 0.736 0.382 
32 HTT3017S 2509 45 0.544 3.295 0.798 0.380 
33 HTT3018W 2514 40 0.492 1.829 0.835 0.369 
34 HTT3018E 2499 55 0.524 2.208 0.653 0.413 
35 HTT3019W 2512 42 0.420 1.553 0.661 0.451 
36 HTT3019E 2505 49 0.425 2.222 0.567 0.480 
37 HTT3020S 2499 55 0.620 3.122 0.782 0.455 
38 HTT3020W 2512 42 0.504 2.319 0.609 0.431 

 ค่าเฉล่ีย 
  

0.463 2.025 0.589 0.467 
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ตารางผนวกที ่5  ชุดขอ้มูลเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอกท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์วงปีไม ้
 

อายเุฉล่ีย (ปี) แปลง 2487 แปลง 2495 แปลง 2497 
1 11.264 11.004 10.187 
2 11.652 10.938 10.975 
3 12.816 11.470 11.146 
4 12.906 11.809 11.784 
5 13.256 12.248 13.137 
6 14.085 11.704 13.114 
7 14.769 11.683 14.453 
8 15.618 12.263 15.366 
9 16.382 12.636 16.880 

10 17.201 13.380 18.119 
11 17.188 14.002 18.934 
12 17.830 14.481 19.739 
13 18.014 14.940 19.998 
14 18.536 15.170 21.302 
15 18.979 15.446 23.345 
16 19.850 15.853 25.001 
17 20.595 16.397 26.378 
18 21.693 17.207 27.528 
19 22.417 17.886 28.651 
20 23.069 18.120 29.648 
21 24.077 18.659 30.429 
22 24.633 19.244 31.125 
23 25.470 19.815 31.922 
24 25.969 20.430 32.466 
25 26.774 20.850 33.211 
26 27.552 21.440 33.625 
27 28.499 22.055 34.517 
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ตารางผนวกที ่5  (ต่อ) 
 

อายเุฉล่ีย (ปี) แปลง 2487 แปลง 2495 แปลง 2497 
28 29.656 22.762 34.980 
29 30.576 23.078 35.634 
30 31.475 23.833 36.323 
31 32.285 24.524 36.692 
32 33.239 25.182 37.271 
33 33.845 26.041 37.605 
34 34.372 26.608 37.971 
35 35.031 27.537 38.416 
36 35.548 28.038 38.730 
37 35.839 28.678 39.037 
38 36.344 29.212 39.245 
39 36.668 29.604 39.491 
40 37.131 30.006 39.782 
41 37.631 30.179 40.037 
42 37.945 30.480 40.243 
43 38.520 30.852 40.375 
44 38.780 31.154 40.539 
45 39.063 31.505 40.701 
46 39.393 31.688 40.954 
47 39.632 31.951 41.196 
48 39.863 32.178 41.412 
49 40.040 32.727 41.618 
50 40.241 33.216 41.795 
51 40.492 33.679 41.940 
52 40.709 34.004 42.131 
53 40.863 34.239 42.388 
54 40.991 34.466 42.571 
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ตารางผนวกที ่5  (ต่อ) 
 

อายเุฉล่ีย (ปี) แปลง 2487 แปลง 2495 แปลง 2497 
55 41.116 34.772 42.765 
56 41.240 35.191 42.934 
57 42.007 35.452 43.190 
58 42.173 35.725 

 59 42.343 35.928 
 60 42.501 36.311 
 61 42.695 

  62 43.009 
  63 43.350 
  64 43.727 
  65 44.002 
  66 44.273 
  67 44.506 
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ตารางผนวกที ่6  ผลการวเิคราะห์ตวัแบบส าหรับพยากรณ์การเติบโตของสักรายตน้ 
 

แปลงปลูกปี 
พ.ศ. 

รูปแบบ r² SE F Sig. 

2487 

Linear 0.940 2.961 1031.563 0.000 
Logarithmic 0.876 4.246 467.649 0.000 

Power 0.974 0.116 2517.008 0.000 
S-curve 0.590 0.504 94.846 0.000 

Exponential 0.789 0.362 246.060 0.000 

2495 

Linear 0.980 1.281 2881.666 0.000 
Logarithmic 0.890 3.019 471.231 0.000 

Power 0.955 0.060 4054.109 0.000 
S-curve 0.680 0.286 123.462 0.000 

Exponential 0.835 0.205 293.127 0.000 

2497 

Linear 0.911 3.259 571.744 0.000 
Logarithmic 0.906 3.349 538.567 0.000 

Power 0.984 0.143 1191.124 0.000 
S-curve 0.584 0.449 78.561 0.000 

Exponential 0.760 0.342 176.975 0.000 
 
ตารางผนวกที ่7  การวเิคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลา (ปี)  

กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก จากสมการท่ีเหมาะสมของแปลงปลูกปี                        
2487, 2495 และ 2497 ของสวนป่าหว้ยทาก อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง 

 

Model_DBH Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 10773.326 67 160.796 3.655 .000 
Within Groups 5190.634 118 43.988   

Total 15963.960 185    
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ตารางผนวกที ่8  ปริมาตรไมส้ักรายตน้ในสวนป่าหว้ยทากจ าแนกตามรายแปลงปีปลูก 
 

แปลง 2487 
ตน้ท่ี 

ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงทั้งหมด 
(เมตร) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศกเ์มตร) 

1 32.40 24.00 1.062795 
2 33.40 24.00 1.118667 
3 34.00 24.00 1.2475 
4 35.50 25.00 1.332389 
5 37.40 25.00 1.450409 
6 38.40 25.50 1.574382 
7 40.40 25.50 1.876768 
8 42.40 26.00 1.991465 
9 42.70 26.00 2.432042 

10 45.40 26.50 2.557452 
11 46.30 27.00 2.664127 
12 46.50 28.00 2.780678 
13 47.30 28.00 2.832704 
14 48.30 29.00 3.118795 
15 50.32 29.50 3.344292 
16 51.23 30.00 3.447886 
17 54.20 31.00 3.779775 
18 55.80 31.00 3.991534 
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ตารางผนวกที ่8  (ต่อ) 
 

แปลง 2495 
ตน้ท่ี 

ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงทั้งหมด 
(เมตร) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศกเ์มตร) 

1 33.22 19.50 0.971213 
2 33.40 20.00 1.015304 
3 33.84 20.00 1.074313 
4 37.21 20.00 1.173705 
5 37.50 20.00 1.377467 
6 38.24 20.00 1.419581 
7 40.20 20.00 1.542556 
8 40.40 20.00 1.644929 
9 43.44 21.00 1.815503 

10 45.74 21.00 1.932247 
11 47.23 26.00 2.110669 
12 47.32 26.50 2.16852 
13 49.22 26.50 2.382726 
14 50.35 27.00 2.477617 
15 52.74 27.00 2.538943 
16 53.70 27.00 2.598944 
17 53.84 27.00 2.676114 
18 53.88 27.00 2.75335 
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ตารางผนวกที ่8  (ต่อ) 
 

แปลง 2497 
ตน้ท่ี 

ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงทั้งหมด 
(เมตร) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศกเ์มตร) 

1 23.70 15.00 0.513096 
2 25.80 15.00 0.562506 
3 26.20 15.00 0.576709 
4 29.43 15.00 0.689865 
5 31.23 20.00 0.792103 
6 32.56 20.50 0.86475 
7 33.11 20.50 0.89496 
8 33.85 21.00 0.985499 
9 35.40 21.00 1.07596 

10 36.21 21.00 1.135184 
11 37.50 28.00 1.420113 
12 38.70 28.00 1.523102 
13 40.45 27.00 1.697994 
14 40.57 28.00 1.774538 
15 44.23 28.00 1.944317 
16 45.34 28.00 2.084405 
17 46.17 29.00 2.155664 
18 46.89 29.00 2.21647 
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ตารางผนวกที ่9  ผลการวเิคราะห์ตวัแบบส าหรับพยากรณ์ปริมาตรไมส้ักท่ีท าเป็นสินคา้ได ้
 
แปลงปลูกปี พ.ศ. รูปแบบ r² SE F Sig. 

2487 

Linear 0.967 0.141 472.845 0.000 
Logarithmic 0.936 0.197 233.801 0.000 

Power 0.984 0.087 571.972 0.000 
S-curve 0.967 0.099 472.174 0.000 

Exponential 0.958 0.112 364.464 0.000 

2495 

Linear 0.974 0.097 609.783 0.000 
Logarithmic 0.950 0.136 304.317 0.000 

Power 0.983 0.056 803.163 0.000 
S-curve 0.966 0.074 452.968 0.000 

Exponential 0.980 0.057 765.343 0.000 

2497 

Linear 0.975 0.073 621.111 0.000 
Logarithmic 0.959 0.093 373.669 0.000 

Power 0.971 0.079 644.731 0.000 
S-curve 0.979 0.075 730.254 0.000 

Exponential 0.959 0.103 376.312 0.000 
 
ตารางผนวกที ่10  การวเิคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งตวัแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด 

เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัความสูงเพียงอกนอกเปลือก (ซม.) และปริมาตรไมท่ี้ท า 
เป็นสินคา้ได ้(ลบ.ม.) แปลงปลูกสักปี 2487, 2495 และ 2497 สวนป่าหว้ยทาก  
อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง 

 

Model_Volume Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 7572.729 67 113.026 16.217 .000 
Within Groups 822.398 118 6.969   

Total 8395.127 185    
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ภาพผนวกที ่1  กราฟแสดงแนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (dbh)  

 และอายขุองตน้ไม ้(y) ในรูปแบบสมการต่างๆ 
 
 

 แปลงปี 2495 

 แปลงปี 2487 
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ภาพผนวกที ่1  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 แปลงปี 2497 
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ภาพผนวกที ่2  กราฟแสดงแนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรไมท่ี้ท าเป็นสินคา้ได ้และขนาด 

 เส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (dbh) ในรูปแบบสมการต่างๆ 
 
 
 
 

 แปลงปี 2487 

 แปลงปี 2495 
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ภาพผนวกที ่2 (ต่อ) 
 

 
 

ภาพผนวกที ่3 ผลการวเิคราะห์อนุกรมเวลาแบบค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีในแต่ละแปลงปี พ.ศ. ท่ีปลูก 
 

 

 

 

 
 

 แปลงปี 2497 



76 
 

 
 

 
 

ภาพผนวกที ่3 (ต่อ) 
 
 
  
 
 

                                                        
k = 5 
PI = 2497-2554                   
PAI = 0.60 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ   อาทิตย ์ชาวไรออ้ย 
เกิดวนัท่ี   20 ตุลาคม 2528  
สถานท่ีเกิด  อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 
ประวติัการศึกษา  วท.บ. (วนศาสตร์) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบนั  เจา้หนา้ท่ีวชิาการ 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั บริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 




