
การกกัเก็บคารบอนของไมสกุลสนเขาชัน้อายุตางกัน 

Carbon Sequestration of Pinus spp. Plantation in Various Age Class 

 

บทคัดยอ 

 การศกึษานี้ทําใหทราบอัตราการเตบิโต ปรมิาตรไม มวลชีวภาพ การกักเก็บคารบอน การ

รวงหลนและการยอยสลายของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางๆ ที่ปลูกในพื้นที่ตางกันในภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงใตของประเทศไทย อัตราการเติบโตของไมสกุลสนเขาคอนขางเร็วในชวงแรก สนคาริ

เบีย มีอัตราความเพิ่มพูนดานความสูง 1.10-1.14 เมตรตอป และความเพิ่มพูนดานขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเพยีงอก 1.17-1.36 เซนตเิมตรตอป อัตราความเพิ่มพูนของปรมิาตรลําตนใตเปลอืกที่อายุ 6, 

9, 18 และ 29 ป เฉลี่ย 0.004, 0.001, 0.017 และ 0.018 ลูกบาศกเมตรตอตนตอป มีการสะสมมวล

ชีวภาพเฉลี่ย 2.7, 4.6, 12.5 และ 14.3 กิโลกรัมตอตนตอป ความเขมขนของคารบอนที่สะสมในมวล

ชีวภาพของลําตน กิ่ง ใบ และราก ของไมสนคาริเบยีที่อายุ 6, 9, 18 และ 29 ป มีคาเฉลี่ยรอยละ 46.4, 

43.1, 47.5 และ 43.5 ตามลําดับ คิดเปนปริมาณการสะสมคารบอนในมวลชีวภาพเฉลี่ย 1.9, 2.2, 6.8 

และ 7.0 กิโลกรัมตอตนตอป ตามลําดับ การรวงหลนของซากพืชในไมสกุลสนเขาเกิดขึ้นตลอดทั้งป 

โดยพบมากที่สุดประมาณชวงเดือนสิงหาคม-ธันวาคม สวนอัตราการยอยสลายมีความแปรผันไปตาม

พื้นที่ระหวางรอยละ 33.0-78.6 อัตราการยอยสลายของซากพืชจะเร็วในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือน

กรกฎาคมไปจนถึงเดอืนพฤศจกิายน และจะชาลงในชวงเดอืนธันวาคมถึงเดอืนมถิุนายน  

   

คําสําคัญ:  ปรมิาตรไม  มวลชีวภาพ  การกักเก็บคารบอน  ไมสกุลสนเขา  อายุ  

 

Abstract 

The study of carbon sequestration of Eucalyptus camaldulensis and Eucalyptus urophylla  

plantations in various age class was conducted in the north and northeast of Thailand. The results 

revealed that growth annual increments of P. caribaea were high in the first stage.  Height annual 

increment was 1.10-1.14 m.yr-1 and DBH annual increment was 1.17-1.36 cm.yr-1.  Bark thickness 

increased with stand age of 6, 9, 18 and 29 year-old at respectively as 0 .87, 1.29, 1.64 and 

1.87 cm.  Stem volume under bark increments of 6, 9, 18 and 29 year-old were 0.004, 0.001, 

0.017 and 0.018  m3 individual-1 yr-1.  Plant biomass storages were 2.7, 4.6, 12.5 and 14.3 kg 

individual-1 yr-1.  The average of carbon contents in stem, branch, leaf and root of 6, 9, 18 and 29 

year-old were reported as 46.4 , 43 .1 , 47 .5  and 4 3 . 5 % while the average of carbon 

accumulations in biomass were 1.9 , 2 .2 , 6 .8  and 7.0  kg tree-1 yr-1, respectively. The litterfall 
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occurred throughout the year but they were found higher during August-December.  Litter 

decomposition throughout a year in different sites were varied during 33.0-78.6%.  The rate of 

litter decomposition increased during rainy season in July to November after that it decreased 

during December to June.   
 

Keywords:  Stem volume, biomass, carbon storage, Pinus spp., age 

 

คํานํา 
 

ปาไมมีบทบาทในการดูดซับคารบอนไดออกไซดในกระบวนการสังเคราะหแสงและ

เปลี่ยนสภาพเปนสารประกอบคารโบไฮเดรต เกิดการสะสมในมวลชีวภาพ (Biomass) สวนตางๆ ของ

พืช บางสวนจะเคลื่อนยายไปสะสมในสัตวผูบริโภคพืชและสัตว ซากอินทรียของพืชและสัตวที่รวงหลน

ลงบนดินจะถูกยอยสลายเปนอินทรียวัตถุในดิน (พงษศักดิ์, 2538) คารบอนจึงเปนธาตุอาหารหลักใน

องคประกอบของอินทรยีสารที่มชีีวติและไมมชีีวติ การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในระบบนเิวศปาไม   

นับวามีบทบาทสําคัญยิ่งตอการเปลี่ยนแปลงคารบอนในบรรยากาศ เมื่อป 2537 การปลดปลอย

คารบอนไดออกไซดเนื่องจากกิจกรรมทางดานปาไมมีประมาณ 60.5 ลานตันตอป หรือคิดเปนปริมาณ

คารบอนประมาณ 16.5 ลานตันตอป (OEPP, 2000) แตปริมาณการปลดปลอยในป 2537 นี้คิดเปน

เพียงรอยละ 70 ของปริมาณการปลดปลอยในป 2533 เปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของพื้นที่สวนปาและ

การลดลงของการตัดไมทําลายปา ทั้งนี้ตนไมสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ 

(Carbon sequestration) ผานทางกระบวนการสังเคราะหแสง (Photosynthesis) เพื่อนํามาเก็บกักไวในรูป

ของมวลชีวภาพ (Biomass) จากรายงานการสํารวจปริมาณกาซเรือนกระจกของประเทศไทยเมื่อป 

2537 พบวาพื้นที่สวนปาและปาธรรมชาติที่กําลังเจริญเติบโตสามารถดูดซับคารบอนไดออกไซดไดถึง 

39.1 ลานตันตอป หรือคิดเปนเกือบ 4 เทาของปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซดเมื่อป 2533 

(OEPP, 2000) อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการดูดซับคารบอนไดออกไซดระบบนิเวศปาไมแตละ

ประเภทมีความผันแปรคอนขางสูง ขึ้นอยูกับลักษณะของสังคมพืช และประสิทธิภาพในการดูดซับ

คารบอนไดออกไซดของพันธุไมที่เปนองคประกอบของสังคมพชืนัน้ๆ 

การปลูกสรางสวนปาไมสนในประเทศไทยไดเริ่มดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2506 ทั้งหมด

เปนการปลูกสรางสวนปาไมไมสนสามใบ ซึ่งตอมาไดมีการจัดตั้งโครงการปรับปรุงพันธุไมสนในป พ.ศ. 

2512 โดยดําเนินการศึกษาวิจัยดานการปรับปรุงพันธุไมสนทองถิ่นของไทยซึ่งมีอยู 2 ชนิด คือไมสน

ส า ม ใบ  (Pinus kesiya Rolye ex Gordon) แ ล ะ ส น ส อ ง ใบ  (Pinus merkusii Jungh. & de Vriese) 

นอกจากนี้ยังมีการนําไมสนตางประเทศเขามาทดลองปลูกทดลองรวมดวย และพบวามไีมสนตางถิ่นอีก 

3 ชนิด ที่มีถิ่นดัง้เดมิอยูในแถบอเมริกากลาง จัดเปนไมสนเขตรอนที่นาสงเสรมิในการปลกูสรางสวนปา

ไมสนของประเทศไทย คอื สนคารเิบีย (Pinus caribaea Morelet) สนโอคารปา (Pinus oocarpa Schiede) 
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และสนเทคูนูมานี่ (Pinus patula ssp. tecunumanii) เนื่องจากมีการเติบโตดี รูปทรงสวยงาม โดยเฉพาะ

สนคาริเบียเปนไมที่สามารถปลูกไดทั้งในพื้นที่ระดับตํ่าและระดับสูงสามารถปรับตัวไดดีในหลายสภาพ

พื้นที่ ที่ผานมามกีารศึกษาวิจัยดานตางๆ เชน การปลูกทดสอบชนิดไม การปลูกทดสอบถิ่นกําเนดิ การ

ปลูกเพือ่ทดสอบสายพันธุ การปลูกแหลงผลติเมล็ดไม และสวนผลติเมล็ดไม มกีารรวบรวมสายพันธุมา

ปลูกเปนสวนอนุรักษพันธุ นอกจากนี้ ยังมีการปลูกเพื่อศึกษาวิจัยดานวนวัฒนวิทยา เชน การทดลอง

ระยะปลูกที่เหมาะสม เปนตน ซึ่งการศึกษาวิจัยเนนผลลัพธดานปรับปรุงพันธุเปนหลัก แตจากการ

ศึกษาวิจัยดังกลาวยังมีผลประโยชนดานอื่นๆ อีกหลายประการ ทั้งผลผลิตเนื้อไมและคุณคาทาง

สิ่งแวดลอม ซึ่งแปลงทดลองดังกลาวเปนแหลงเก็บกักคารบอนและธาตุอาหารที่สําคัญในรูปของเนื้อไม 

การวิจัยครั้งนี้จึงตองการที่จะศึกษามวลชีวภาพ และการสะสมธาตุอาหารและคารบอนในระบบนิเวศ

สวนปาไมสน ทัง้สวนที่อยูบนดิน ในดนิ และเศษซากพชืที่รวงหลน เพื่อสงผลตอการลดกาซเรอืนกระจก

ที่เปนปญหาสําคัญในปจจุบันตอไป 

 

อุปกรณและวิธกีาร  
 

การดาํเนนิงานแบงเปน 4 ตอน คอื 

1.  การศกึษาการเตบิโตของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกัน 

2.  การประมาณปรมิาตรลําตนและมวลชีวภาพของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกัน 

3.  การกักเก็บคารบอนและการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของไมสกุลสนเขาช้ันอายุ

ตางกัน 

4.  การศกึษาการรวงหลนของซากพชืของไมสกุลสนเขา 

5.  การศกึษาการยอยสลายของซากพชืของไมสกุลสนเขา 
 

สถานท่ีดําเนนิการ 

ดําเนนิการคัดเลอืกแปลงปลูกไมสนเขาในสถานวีนวัฒนวจัิย ในภูมภิาคตางๆ ไดแก 

1) สถานวีนวัฒนวิจัยอนิทขิล จังหวัดเชียงใหม 

2) สถานวีนวัฒนวจัิยแมสะนาม จังหวัดเชียงใหม 

3) สถานวีนวัฒนวิจัยหวยบง จังหวัดเชียงใหม 

4) สถานวีนวัฒนวิจัยบอแกว จังหวัดเชียงใหม 

5) สถานวีนวัฒนวิจัยดงลาน จังหวัดขอนแกน 

6) สถานวีนวัฒนวิจัยโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี 

7) สถานวีนวัฒนวจัิยหนองคู จังหวัดสุรินทร 

8) สถานวีนวัฒนวิจัยทรายทอง จังหวัดประจวบครีีขันธ 
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วิธกีารวิจัย 

1)  การวางแปลงตัวอยาง 

วางแปลงทดลองขนาด 40x40 เมตร ในแตละช้ันอายุและระยะปลูก  แลวทําการวัด

ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ความสูงเพียงอก (DBH) และความสูง (H) ของตนไมทุกตนที่อยูในแปลง จัด

ช้ันความสูงและความโตของตนไม เพื่อทําการสุมตัวแทนตนไมที่มีขนาดตางๆ กัน ทั้งขนาดเล็ก กลาง 

และขนาดใหญ จํานวน 12 ตน เพื่อใชศกึษาปรมิาตรและมวลชีวภาพของไมสกุลสนเขา 

2)  การประมาณปริมาตรลําตนและมวลชีวภาพเหนอืพื้นดนิ 

  หาปริมาตรลําตนและมวลชีวภาพของตนไมโดยใชวิธี Harvesting method ทําการสุม

ตัวแทนตนไมที่มีขนาดตางๆ กัน ทั้งขนาดเล็ก กลาง และขนาดใหญ จํานวน 12 ตน เพื่อใชศึกษา

ปรมิาตรและมวลชีวภาพของไมสกุลสนเขา โดยวัดมติิ (dimension) ตางๆ ของตัวแทนตนไมที่คัดเลือกไว

ทุกตน ไดแก ความสูงทั้งหมดของตนไม (total height, H) ความสูงถึงระดับกิ่งสดกิ่งแรก (HB) ซึ่งปกติ

มักจะถือวาระดับของเรือนยอดของตนไมจะลงมาถึงระดับใตกิ่งสดกิ่งแรกนี้โดยประมาณ ดังนั้น ความ

ลกึของเรอืนยอด (crown depth) จึงเทากับ H - HB = Hk วัดความกวางของเรือนยอด (R) ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางที่ระดับชิดดนิ (D0) ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับสูงจากพื้นดนิ 30 เซนติเมตร (D0.3) ขนาด

เสนผานศูนยกลางของลําตนที่ระดับสูงเพียงอก (diameter at breast height, DBH) วัดขนาดเสนผาน

ศูนยกลางที่ระดับตางๆ ตัง้แตความยาว 0.3, 1.3, 2.3,.... เมตร ไปตลอดความยาวของลําตน เพื่อสราง

สมการปรมิาตรไม  

ทําการตัดทอนลําตนออกตามชวงตางๆ ตั้งแตความยาว 0.3, 1.3, 2.3,.... เมตร ไป

ตลอดความยาวของลําตน ช่ังน้ําหนักสดของสวนตางๆ ตามลําดับ เพื่อศึกษาปริมาณการกระจายของ

มวลชีวภาพของสวนที่เปนลําตน กิ่ง และใบ ตามระดับความสูงของลําตนไม โดยใชวิธีการศึกษาแบบ 

stratified clip technique (พงษศักดิ์, 2538) เก็บตัวอยางยอยของสวนตางๆ ของตนไม ไดแก ลําตน กิ่ง 

และใบ มาทําการอบใหแหงดวยเตาอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อเปลี่ยน

น้ําหนักสด (fresh weight) ของตนไมในแปลงใหเปนน้ําหนักแหง (oven-dried weight) เพื่อหามวล

ชีวภาพ (biomass) แตละสวน (ลําตน กิ่ง และใบ) ของตนไมแตละตน ซึ่งใชเปนตัวแทนในการสราง

สมการมวลชีวภาพ เพือ่นําไปประมวลหามวลชีวภาพของตนไมทัง้แปลง 

จากนั้นนําคาน้ําหนักแหงที่ไดมาสรางสมการที่ใชประมาณปรมิาตรลําตนและมวลชีวภาพ

ของไมในสวนปา โดยหาไดจากความสัมพันธในรูปแอลโลเมตร ีดังสูตร 

      Ax  y h=  
หรอื  log y = log A + h log x 

เมื่อ y    คือ ปรมิาตรลําตนหรอืมวลชีวภาพของสวนตางๆ ของตนไม 

             x    คอื มติทิี่วัดไดจากตนไม (Dimension) 



 5 

       A และ h คอื คาคงที่ของสมการ 

3)  การประมาณปรมิาตรลําตนและมวลชีวภาพใตพื้นดิน 

ทําการศึกษาโดยใชตนเดียวกันกับตนที่ศึกษามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน โดยขุดดินให

ครอบคลุมสวนที่เปนรากกิ่ง หรือรากแขนง (Lateral root) ทั้งหมดของไมตัวอยาง จากนั้นขุดไปตาม

ความยาวของรากกิ่งหรือรากแขนงจนถึงปลายราก แยกเอาเศษดินออกใหหมดแลวนําใสถุงพลาสติก

โดยระมัดระวังไมใหมีรากของตนอื่นปนเขามา เมื่อขุดรากจนถึงปลายรากแกวจึงนําสวนที่เปนตอ 

(Stump) ขึ้นมาจากพื้นดินจากนั้นนํารากที่ไดทั้งหมดมาทําความสะอาด โดยรากขนาดเล็กลางดวยน้ํา

แลวรินผานตะแกรง สวนของตอไมใหใชน้ําฉีดและใชแปรงสีฟนทําความสะอาด จากนั้นนํารากผ่ึงในที่

รมใหแหง แลวช่ังน้ําหนักสด และสุมตัวอยางเพื่อหาน้ําหนักแหง จากนั้นนําตัวอยางมาอบแหงในตูอบที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปช่ังหาน้ําหนักแหง จากนั้นนําคาน้ําหนักแหง

ที่ไดมาสรางสมการที่ใชประมาณมวลชีวภาพของไมในสวนปา โดยหาไดจากความสัมพันธในรูปแอล

โลเมตรี 

4)  การวเิคราะหปรมิาณคารบอนในสวนตางๆ ของพืช 

การศึกษาคารบอนและธาตุอาหารที่กักเก็บในไมสกุลสนเขา โดยสุมตัวอยางช้ินสวนของ

ไมสน แยกออกเปน ลําตน กิ่ง ใบ และราก เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณคารบอนและธาตุอาหารที่เก็บ

สะสมในเนื้อเยื่อพืช ไดแก คารบอน (Walkley and Black, 1947) ไนโตรเจน (Bremner and Mulvaney, 

1982) ฟอสฟอรัส (Olsen and Sommers, 1982) โพแทสเซียม (Knudsen et al., 1982) แคลเซียม และ

แมกนีเซียม (Lanyon and Heald, 1982) ในหองปฏิบัติการ จากคาความเขมขนของธาตุอาหารตางๆ 

และมวลชีวภาพ จะสามารถนําไปคํานวณหาปริมาณการสะสมคารบอนและธาตุอาหารในช้ินสวนตางๆ 

ของตนไมตอพื้นที่ได 

ปรมิาณคารบอน = มวลชีวภาพ x ความเขมขนของคารบอน 

5)  การศกึษาการรวงหลนของซากพชื 

   5.1  ดําเนินการวางกระบะรองรับซากพืชที่ทําจากเหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง      

1 เซนติเมตร ลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีความกวาง 1 เมตร ความยาว 1 เมตร และความสูงของ   

ตาขายไนลอนสีฟาที่อยูดานลาง 0.30 เมตร ดานบนของกรอบเปดโลงไว โดยตั้งกระบะอยูสูงจาก

พื้นดนิประมาณ 0.50 เมตร จํานวน 12 กระบะตอแปลงทดลอง โดยดําเนนิการทุกแปลง  

   5.2  ทําการเก็บรวบรวมซากพืชทั้งหมดจากกระบะรองรับซากพืชจํานวน 12 กระบะ

ตอแปลง ที่ตัง้วางไวในสวนปาทุกเดอืน เปนระยะเวลา 1 ป  

   5.3  จากนั้นนําซากพืชที่เก็บมาทุกเดือนไปผ่ึงลมใหแหง เพื่อเตรียมการคัดแยก

ประเภทของซากพืชจากทุกกระบะรองรับซากพืช โดยกําหนดใหเปน 4 ประเภท กลาวคือ (1) ซากพืช

สวนที่เปนใบ (2) สวนที่เปนกิ่ง (3) สวนที่เปนดอกและผล และ (4) สวนอื่นๆ 
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  5.4  นําซากพืชที่คัดแยกออกเปนประเภทตางๆ ใสถุงกระดาษ หลังจากนั้นนําตัวอยาง

ดังกลาวในแตละถุงไปอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้ําหนัก

คงที่ เพื่อนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนของซากพืชแตละประเภทและนําคาเปอรเซ็นตความช้ืน

ของแตละตัวอยางที่ไดไปเปลี่ยนน้ําหนักสดของปรมิาณซากพืชทัง้หมดของแตละประเภทที่ช่ังไวแลวเปน

น้ําหนักแหง ตามสูตรดังตอไปนี้ 

  เปอรเซ็นตความช้ืน       =     น้ําหนักสด - น้ําหนักแหง   x  100 
            น้ําหนักแหง 

 
         น้ําหนักแหง            =         100  x  น้ําหนักสด   

              100 + เปอรเซ็นตความช้ืน 
 
  6)  การศกึษาการยอยสลายของซากพชื 

   6.1  นําผาพลาสตคิขนาดใหญรองรับเศษซากใบที่รวงหลนในแตละแปลงทดลอง แตละ

แปลงทดลองใหบรรจุซากใบลงในถุงที่ทําจากตาขายไนลอนสีฟาขนาด 50 x 50 เซนติเมตร ปริมาณ 

200 กรัมตอถุง จํานวน 36 ถุง  

   6.2  ในแตละแปลงทดลองบรรจุซากใบในถุงกระดาษจํานวน 3 ถุงๆ ละ 200 กรัม 

นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48-72 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้ําหนักคงที่ เพื่อ

นําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนของซากใบและนําคาเปอรเซ็นตความช้ืนของแตละตัวอยางที่ไดไป

เปลี่ยนน้ําหนักสดของปริมาณซากใบทั้งหมดของแตละประเภทที่ช่ังไวแลวเปนน้ําหนักแหงตามสูตรใน

ขอ 1.4 

   6.3  วางถุงซากพืชที่บรรจุใบซากพืชในถุงตาขายจํานวน 36 ถุง ลงบนพื้นแปลง

ทดลองที่เลอืกไว โดยกําหนดจุดที่จะวางจํานวน 3 พื้นที่ๆ ละ 12 ถุง ตอแปลงทดลอง  

   6.4  ทําการเก็บรวบรวมถุงซากพืชพื้นที่ละ 1 ถุง (รวม 3 ถุงตอแปลงทดลอง) ที่วางไว

ในแปลงทดลองทุกเดือน เปนระยะเวลา 1 ป จากนั้นนําซากใบที่เหลือในถุงไปอบเพื่อหาน้ําหนักแหงที่

เหลอื  

   6.5  การศึกษาอัตราการสลายตัวของซากพืชแตละเดือน คิดเปนรอยละ โดยคํานวณ

จาก 

 

อัตราการสลายตัวของซากพชืแตละเดอืน =  (นน. แหงของซากพชืเมื่อเร่ิมวางท้ิงไว – นน. แหงของซากพชืท่ีเก็บในแตละเดอืน)  x 100 

                                                                                  นน. ของซากพชืเมื่อเร่ิมวางท้ิงไว 
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ผลและวิจารณผล 
 

 สนคาริเบียเปนไมสนเขตรอนมีการกระจายพันธุอยางกวางขวาง และมีความหลากหลาย

ของถิ่นกําเนิด สามารถขึ้นไดในหลายสภาพภูมิอากาศและลักษณะพื้นที่ที่แตกตางกัน (Robbins, 1983) 

สนคารเิบยีจงึเหมาะที่จะสงเสริมใหมีการปลูกสรางเปนสวนปาเศรษฐกจิ ผลการศึกษานี้จึงมุงเนนศกึษา

สนคารเิบยีเปนหลัก 

1.  การเติบโตของไมสกุลสนเขาชัน้อายุตางกนั 

 การวัดมิติตางๆ ของตนไมที่ ตัดในแปลงปลูกไมสกุลสนเขาพื้นที่ตางๆ ที่อายุตางกัน 

สามารถหาสมการความสัมพันธระหวางความสูงและขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอกของไมสกุลสน

แตละช้ันอายุ และสมการรวม (ตารางที่ 1) ซึ่งสามารถใชเปนสมการตัวแทนในการหาความสูงของไม

สกุลสนเขาในพื้นที่อื่นได  

 สนคาริเบียที่นําเขามาปลูกในประเทศไทย มีการปรับตัวและเติบโตดีกวาสนสามใบและสน

สองใบซึ่งเปนไมทองถิ่น สนคาริเบียที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหมชวง 7 ปแรก พบวา มีความเพิ่มพูนทาง

ความสูงเฉลี่ย 1 เมตรตอป และความเพิ่มพูนทางเสนผานศูนยกลางเพียงอก 1.2-1.4 เซนติเมตรตอป 

(สาโรจน และคณะ, 2544) ความเพิ่มพูนดานความสูงและขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอกเริ่มลดลง

หลังอายุ 10 ป (ภาพที่ 1 และ 2) สวนที่จังหวัดสุรินทร พบวา มีความเพิ่มพูนทางความสูงเฉลี่ย 0.99 

เมตรตอป และความเพิ่มพูนทางเสนผานศูนยกลางเพียงอก 1.1 เซนติเมตรตอป (ประดิษฐ, 2540) และ

จากการเก็บขอมูลการเตบิโตของสนคาริเบียที่ดงลาน จังหวัดขอนแกน พบวา มีความเพิ่มพูนทางความ

สูงเฉลี่ย 1.1 เมตรตอป และความเพิ่มพูนทางเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 1.1 เซนติเมตรตอป 

นอกจากนี้ สนคาริเบียที่ปลูกในจังหวัดชุมพรซึ่งมีปริมาณน้ําฝนสูง (2,070 มิลลิเมตรตอป) โตเร็วกวา

จังหวัดเชียงใหม (ปริมาณน้ําฝน 1,191 มิลลิเมตรตอป) ถึง 6.67 เทา เมื่อตนไมมีอายุ 7 ป (Granhof, 

1983b) 
 

  
 

ภาพท่ี 1  การเตบิโตดานความสูงและขนาดเสนผาศูนยกลางเพยีงอกของสนคารเิบยีช้ันอายุตางกัน 
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ภาพท่ี 2  ความเพิ่มพูนของการเติบโตดานความสูงและขนาดเสนผาศูนยกลางเพียงอกของสนคาริเบีย

ช้ันอายุตางกัน 
 

 จากการศึกษาการเติบโตของสนคาริเบียในหลายพื้นที่ของจังหวัดเชียงใหม พบวาสนคา

รเิบียมีอัตราการเติบโตคอนขางเร็วในชวงแรก เมื่ออายุ 6 ป มีอัตราความเพิ่มพูนทางความสูงและเสน

ผานศูนยกลางเพยีงอกเฉลี่ย 1.1 เมตรตอป และ 1.4 เซนตเิมตรตอป และอายุ 9 ป เฉลี่ย 1.5 เมตรตอป 

และ 1.5 เซนตเิมตรตอป แนวโนมการเตบิโตมีอัตราลดลงเมื่อตนไมมอีายเุพิ่มขึ้น เมื่ออายุ 18 ป มอีัตรา

ความเพิ่มพูนทางความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 1.1 เมตรตอป และ 1.2 เซนติเมตรตอป 

และอายุ 29 ป เฉลี่ย 0.7 เมตรตอป และ 0.9 เซนติเมตรตอป ตามลําดับ (ตารางที่ 2) หลังอายุ 6 ป 

พบวาเรือนยอดของสนคาริเบียเริ่มเบียดชิดกัน จึงเกิดการแกงแยงแสงแดด น้ํา และธาตุอาหาร ทําให

อัตราการเตบิโตดานเสนผานศูนยกลางเพยีงอกเริ่มลดลง ในขณะที่ตนไมยังคงเพิ่มอัตราการเตบิโตดาน

ความสูงเพื่อแกงแยงแสง แตเมื่ออายุมากขึ้นตนไมเติบโตเต็มที่ เรือนยอดเบียดชิดกันมากขึ้น มีการ

แกงแยงน้ําและธาตุอาหารมากขึ้น ทําใหอัตราการเติบโตของตนไมลดลงทั้งดานความสูงและความโต

ทางเสนผานศูนยกลาง ดังนั้น ระยะปลูกจึงมีผลตอความกวางเรือนยอดและการเติบโตของตนไม การ

ปลูกสวนปาสนคาริเบียที่ระยะปลูกเริ่มแรก 3 x 3 เมตร ควรมีการตัดสางขยายระยะครั้งแรกเมื่อตนไม

มีอายุ 6 ป โดย จักรพันธ และขวัญชัย  (2543) พบวา สนสามใบที่ตัดสางขยายระยะเมื่ออายุ 6 ป มี

ความโตของขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวาไมที่ไมมีการตัดสางขยายระยะถึง 10.13 เซนติเมตร 

Whitmore and Liegel (1980) กลาววา หากปลูกสนคาริเบียที่มีรอบตัดฟนสั้นควรใชระยะปลูก 2 x 2 

ถงึ 3 x 3 เมตร จะใหผลผลติเนื้อไมสูง  

 การนําสนคาริเบียไปปลูกในพื้นที่ตางๆ ของประเทศไทยพบวาเติบโตดีในหลายพื้นที่ ดัง

ตารางที่ 2 พบวา การเติบโตของสนคาริเบียที่ปลูกในพื้นที่ตางๆ ที่อายุ 29 ป มีความแตกตางกัน โดย

สนคาริเบียที่ ดงลาน จังหวัดขอนแกน โตดีที่สุด (H = 28.65 เมตร, DBH = 30.63 เซนติเมตร, ความ

หนาแนน 85 ตน/ไร) รองลงมาคือ อินทขิล เชียงใหม (H = 23.79 เมตร, DBH = 28.07 เซนติเมตร, 
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ความหนาแนน 66 ตน/ไร) โขงเจียม อุบลราชธานี (H = 21.19 เมตร, DBH = 29.96 เซนติเมตร, ความ

หนาแนน 47 ตน/ไร) และ หวยบง เชียงใหม (H = 21.08 เมตร, DBH = 25.63 เซนติเมตร, ความ

หนาแนน 88 ตน/ไร) การเติบโตของสนคาริเบียแตกตางกันเนื่องจากสภาพแวดลอม ไดแก ดิน และ

ภูมอิากาศ เปนตน นอกจากนี้พันธุและการจัดการที่ตางกัน (ระยะปลูก) ก็มีผลใหการเตบิโตแตกตางกัน

ดวย   

 การเติบโตของตนไมในสวนปาแตละพื้นที่มักแตกตางกัน สาเหตุจากพันธุกรรม และ

สิ่งแวดลอมเปนปจจัยสําคัญ นอกจากนี้ การวางแผนปลูกและดูแลรักษาที่ดีก็มีสวนในการเพิ่มอัตรา

การเติบโตของตนไมดวย การเติบโตของไมสนคาริเบียที่หวยบง จังหวัดเชียงใหม อายุ 29 ป (ความสูง

เฉลี่ย 21.08 เมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 25.63 เซนติเมตร, ระยะปลูก 3 x 3 เมตร, ระดับ

ความสูง 800 เมตรจากระดับน้ําทะเล ปริมาณน้ําฝน 1,256 มิลลิเมตรตอป) ตํ่ากวาสนคาริเบียที่ดง

ลาน จังหวัดขอนแกน อายุ 26 ป (ความสูงเฉลี่ย 28.76 เมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 28.96 

เซนติเมตร, ระยะปลูก 3 x 3 เมตร, ระดับความสูง 330 เมตรจากระดบัน้ําทะเล ปริมาณน้ําฝน 1,353 

มิลลิเมตรตอป) สวนสนคาริเบียที่อินทขิล จังหวัดเชียงใหม อายุ 31 ป (ความสูงเฉลี่ย 23.87 เมตร 

ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 40.53 เซนติเมตร, ระยะปลูก 6.4 x 6.4 เมตร, ระดับความสูง 400 

เมตรจากระดับน้ําทะเล ปริมาณน้ําฝน 1,353 มิลลิเมตรตอป) การเติบโตของสนคาริเบียทั้งสามพื้นที่

แตกตางกันเนื่องจากปจจัยแวดลอม ไดแก ระดับความสูง ดนิ และปรมิาณน้ําฝนแตกตางกัน ระยะปลูก

ก็มีผลตอการเติบโตดวยเพราะเมื่อตนไมมีอายุมากขึ้น เรือนยอดเบียดชิดกัน เกิดการแกงแยงแสงและ

ธาตุอาหาร ทําใหการเติบโตของตนไมไมดีเทาที่ควร การจัดการสวนปาที่ดีควรทําการตัดขยายระยะไม

ในแปลงเมื่อเรอืนยอดเริ่มชิดกัน (พงษศักดิ์ และคณะ, 2555) 

พันธุกรรมและถิ่นกําเนิดก็เปนปจจัยสําคัญที่ควรคํานึงถึง จากการนําไมสนคาริเบียถิ่น

กําเนิดตางกันไปปลูกในพื้นที่เดียวกันมีผลใหการเติบโตแตกตางกัน โดยสนคาริเบียจากถิ่นกําเนิด 

Bowenia, Queensland, Australia และ Mountain Pine Ridge, Belize ซึ่งนํามาปลูกที่หวยบง จังหวัด

เชียงใหม ที่ระยะปลูก 3 x 3 เมตร พบวา เมื่ออายุ 28 ป มีการเติบโตทางความสูงเฉลี่ย 32.80 เมตร 

ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 19.77 เซนติเมตร (สาโรจน, 2544) สวนสนคาริเบียที่หวยบงในแปลง

ทดลองถิ่นกําเนิดป 2515 อายุ 25 ป พบวา มีความสูงและความโตทางเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเทากับ 

20.32 เมตร และ 21.29 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยถิ่นกําเนิด Brus ประเทศ Honduras มีการเติบโต

ทางความสูงดีที่สุดเฉลี่ย 22.11 เมตร และถิ่นกําเนิด Limones ประเทศ Honduras มีการเติบโตทางเสน

ผานศูนยกลางดทีี่สุดเฉลี่ย 24.32  เซนตเิมตร (สาโรจน และคณะ, 2540)  

 ดังนั้น การปลูกสนคาริเบียในระยะแรกควรใชระยะปลูก 2 x 2 ถงึ 3 x 3 เมตร และควรตัด

ขยายระยะครัง้แรกเมื่ออายุ 6 ป จะใหผลผลิตเนื้อไมเพิ่มขึ้น การปลูกเพื่อใชประโยชนเนื้อไมควรมีรอบ

ตัดฟนไมเกิน 20 ป การปลูกสรางสวนปาโดยใชเมล็ดพันธุที่มคีุณภาพดีผานการปรับปรุงพันธุและมีถิ่น

กําเนดิที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่จะชวยเพิ่มอัตราการเตบิโตของตนไมในสวนปา 
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2.  การประมาณปรมิาตรลําตนและมวลชวีภาพของไมสกุลสนเขาชัน้อายุตางกัน 

  2.1  การประมาณปรมิาตรลําตนของไมสนเขาช้ันอายุตางกัน 

 การประมาณปริมาตรลําตนใตเปลือกของสนคาริเบียที่ช้ันอายุตางๆ ไดแก 6, 9, 18 และ 

29 ป ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม ขอนแกน และอุบลราชธานี โดยใชสมการปริมาตรลําตนที่จัดสรางขึ้น 

และมกีารปรับคาเพื่อใหถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้นดังแสดงผลในตารางที่ 3 โดยพบวาอัตราความเพิ่มพูน

ของปรมิาตรลําตนไมไดขึ้นอยูกับอายุที่เพิ่มขึ้นเพยีงอยางเดยีว การจัดการสวนปาโดยกําหนดระยะปลูก

ถี่ในชวงแรกของแปลงอายุ 6 ป (ระยะปลูก 1.5 x 3 เมตร มีปรมิาตร 2.51 ลูกบาศกเมตรตอไร) ทําใหมี

ปริมาตรมากกวาแปลงอายุ 9 ป (ระยะปลูก 3 x 3 เมตร มีปริมาตร 0.99 ลูกบาศกเมตรตอไร) อยาง

เห็นไดชัด และเมื่อเปรียบเทียบแปลงอายุ 18 ป (อัตราความเพิ่มพูนของปริมาตร 0.015 ลูกบาศกเมตร

ตอตนตอป) กับแปลงอายุ 29 ป (อัตราความเพิ่มพูนของปริมาตร 0.014 ลูกบาศกเมตรตอตนตอป) ที่

ปลูกในพื้นที่ใกลเคียงกันที่หวยบง จังหวัดเชียงใหม พบวาตนไมเติบโตเต็มที่เมื่ออายุ 18 ป หากยังไมมี

การตัดขยายระยะหรือตัดฟนมาใชประโยชน จะทําใหตนไมเบียดชิดกัน อัตราการเติบโตลดลง มีผลให

ความเพิ่มพูนของปรมิาตรลดลงดวย อยางไรก็ตาม อัตราการรอดตายหรือความหนาแนนของตนไมใน

แปลงมผีลตอผลผลติสวนปาดวย 

 ดังไดกลาวแลววา พันธุกรรมและถิ่นกําเนิดมีผลตอการเติบโตของตนไม สนคาริเบียที่หวย

บง จังหวัดเชียงใหม อายุ 18 ป ปลูกโดยใชเมล็ดพันธุดี (ถิ่นกําเนิด Limones ประเทศ Honduras) ที่ผาน

การทดสอบแลววาเตบิโตดใีนพื้นที่ระดับสูงของประเทศไทย (Granhof, 1983b) นอกจากจะเปนพันธุที่มี

การเติบโตดีและมีลักษณะทั่วไปดีแลวยังผานการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยไดดี

ดวย ซึ่งตางจากแปลงสนคาริเบียอายุ 29 ป ในพื้นที่ใกลเคียงกัน ที่นําเมล็ดจากตางประเทศหลายถิ่น

กําเนิดเขามาปลูกโดยตรง แมวาจะผานการคัดเลือกพันธุมาแลวแตบางถิ่นกําเนิดอาจไมเหมาะกับ

สภาพแวดลอมในประเทศไทย ดังนั้น การปลูกสรางสวนปาสนคาริเบียควรใชพันธุที่ผานการปรับปรุง

พันธุมาแลว รวมกับการจัดการสวนปาที่ดจีะสามารถเพิ่มผลผลติเนื้อไม 

 สภาพแวดลอมก็เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหสนคาริเบียเติบโตแตกตางกัน สงผลตอผลผลิต

เนื้อไม จากการเปรียบเทียบแปลงสนคาริเบียอายุ 29 ป ที่ปลูกในพื้นที่ตางกัน พบวา สนคาริเบียที่ดง

ลาน ขอนแกน โตดีที่สุด (อัตราความเพิ่มพูนของปริมาตร 0.030 ลูกบาศกเมตรตอตนตอป) รองลงมา

คอื โขงเจียม อุบลราชธานี (อัตราความเพิ่มพูนของปรมิาตร 0.024 ลูกบาศกเมตรตอตนตอป) อนิทขิล 

และหวยบง จังหวัดเชียงใหม (อัตราความเพิ่มพูนของปริมาตร 0.023 และ 0.014 ลูกบาศกเมตรตอตน

ตอป) ตามลําดับ 

 ดังนั้น การปลูกสนคารเิบียเพื่อตองการใชประโยชนเนื้อไมควรมรีอบตัดฟนไมเกิน 20 ป จะ

ใหผลผลิต 1.12-2.56 ลูกบาศกเมตรตอไรตอป ที่ระยะปลูก 3 x 3 เมตร (เริงชัย, 2527) ทั้งนี้ ขึ้นกับ

การคัดเลอืกพันธุทีด่ ีมกีารจัดการด ีและปลูกในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมจงึจะใหผลผลิตสูง 
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 2.2  การประมาณมวลชวีภาพของไมสนเขาช้ันอายุตางกัน 

 การประมาณผลผลิตสวนปาในรูปมวลชีวภาพหรือน้ําหนักแหง มักใชในการประมาณการ

การกักเก็บคารบอนในสวนปาเพื่อขายคารบอนเครดิต การประมาณมวลชีวภาพสวนปา เปนการหา

น้ําหนักแหงของสวนตางๆ ของตนไม ไดแก ลําตน กิ่ง ใบ และราก ตอหนวยพื้นที่ โดยใชวิธี stratified 

clip technique (พงษศักดิ์, 2538) เพื่อจัดสรางสมการซึ่งเปนสูตรสําเร็จที่ใชในการประมาณมวลชีวภาพ

ของสวนตางๆ ของลําตน และคํานวณหามวลชีวภาพรวมตอพื้นที่โดยใชขนาดเสนผาศูนยกลางเพียงอก

เปนตัวแปร และในกรณีที่ตองการความแมนยําเพิ่มขึ้น อาจใชความสูงของตนไมที่วัดอยางถูกตองเปน

ตัวแปรรวมดวย ผลการตัดตัวแทนสนคาริเบียในหลายช้ันอายุและหลายพื้นที่ไดนํามาจัดสรางสมการ

มวลชีวภาพของสวนตางๆ ของลําตน ดังแสดงในตารางที่ 3   

 การประมาณมวลชีวภาพของสนคารเิบยีที่ช้ันอายุตางๆ ไดแก 6, 9, 18 และ 29 ป ในพื้นที่

จังหวัดเชียงใหม ขอนแกน และอุบลราชธานี โดยใชสมการมวลชีวภาพที่จัดสรางขึ้น และมีการปรับคา

เพื่อใหถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้นไดแสดงผลในตารางที่ 5 ซึ่งเห็นไดวาอัตราความเพิ่มพูนของมวลชีวภาพ

เพิ่มขึ้นตามอายุ สนคาริเบียที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหม อายุ 6, 9, 18 และ 29 ป มีอัตราความเพิ่มพูน

ของมวลชีวภาพรวมเฉลี่ย 2.7, 4.6, 12.5 และ 14.3 กิโลกรัมตอตนตอป และเมื่อเปรยีบเทยีบที่อายุ 29 

ป แตปลูกตางพื้นที่พบวา สนคาริเบียที่ดงลาน ขอนแกน มีความเพิ่มพูนของมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

มากที่สุด (22.5 กโิลกรัมตอตนตอป) รองลงมาคอื อนิทขลิ จังหวัดเชียงใหม (14.8 กิโลกรัมตอตนตอป) 

โขงเจยีม อุบลราชธานี (13.8 กิโลกรัมตอตนตอป) และหวยบง จังหวัดเชียงใหม (9.4 กิโลกรัมตอตนตอ

ป) ตามลําดับ มวลชีวภาพของสวนปาขึ้นอยูกับขนาดและความหนาแนนของตนไม ดังนั้น การเลือก

พันธุและสิ่งแวดลอมที่ดี ยอมสงผลใหตนไมมีการเติบโตดีและอัตรารอดตายสูง อีกทั้งการจัดการสวน

ปาดจีะสามารถเพิ่มพูนมวลชีวภาพสวนปาไดมากยิ่งขึ้น 

 

3.  การกักเก็บคารบอนและการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของไมสกุลสนเขาชั้น

อายุตางกัน 

 ผลการวิเคราะหความเขมขนของคารบอนและธาตุอาหารของสนคาริเบียในหลายช้ันอายุ

และหลายพื้นที่ไดแสดงผลในตารางที่ 6 ซึ่งพบวาผลวิเคราะหที่ไดมีความแปรปรวนระหวางอายุและ

พื้นที่ จากคาความเขมขนของธาตุอาหารตางๆ และมวลชีวภาพ จะสามารถนําไปคํานวณหาปริมาณ

การสะสมคารบอนและธาตุอาหารในช้ินสวนตางๆ ของตนไมตอพื้นที่ได (ตารางที่ 7) 

 การสะสมคารบอนในมวลชีวภาพปาไมของสวนปาสนคาริเบีย อายุ 6, 9, 18 และ 29 ป 

ในจังหวัดเชียงใหม เฉลี่ย 1.9, 2.2, 6.8 และ 7.0 กิโลกรัมตอตนตอป (อําไพ และคณะ, 2557) พบการ

สะสมคารบอนพบในมวลชีวภาพลําตนมากที่สุด รองลงมาคือ ราก กิ่ง และใบ ตามลําดับ การกักเก็บ

คารบอนในสวนปาขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดพรรณไม อัตราการเติบโต อายุพันธุไม 
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ปริมาณน้ําฝน ฤดูกาลและลักษณะพื้นที่ ฯลฯ การกักเก็บคารบอนจะมีประสิทธิภาพมากในระยะที่เปน

ไมหนุมและจะลดลงเมื่อสวนปามอีายุมากขึ้น (Ciesla, 1995) 

 ผลการวิเคราะหธาตุอาหาร (N, P, K, Ca, Mg) ในช้ินสวนตางๆ ของพืช พบความเขมขนใน

ใบมากที่สุด การที่ตนไมทิ้งใบและรวงหลนลงสูดินเปนการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับลงสูดิน ในปา

ธรรมชาติดินจงึมีความอุดมสมบูรณมาก แตในสวนปาจะมกีารเก็บริบและแผวถางวัชพืชเพื่อปองกันไฟ

ปา ซึ่งเปนการทําลายอินทรียวัตถุและธาตุอาหารที่จะกลับลงสูดิน ดังนั้น หากมีการนําเศษใบไมและ

เศษซากพชือื่นๆ มาทําปุยหมักและนํากลับไปใสในสวนปาจะเปนการเพิ่มธาตุอาหารลงสูดนิไดเชนกัน 

 

4.  การศึกษาการรวงหลนของซากพชืของไมสกุลสนเขา 

 การรวงหลนของซากพืชในแปลงไมสกุลสนเขาอายุตางกันในพื้นที่ตางๆ แสดงในตารางที่ 8 

และภาพที่ 3 การรวงหลนของซากพืชในแปลงไมสนเขาเกิดขึ้นตลอดทั้งป ทั้งนี้ เนื่องจากสนเขามีการ

แตกใบใหมและผลัดใบทั้งป โดยมีการรวงหลนของซากพืชมากที่สุดในประมาณเดือนสิงหาคม-

ธันวาคม และพบการรวงหลนของใบมากที่สุด ปริมาณการรวงหลนของใบขึ้นกับความหนาแนนของ

ตนไมในแปลง  

 

 

ภาพท่ี 3  การรวงหลนของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกันในพื้นที่ตางๆ  

5.  การศึกษาการยอยสลายของซากพชืของไมสกุลสนเขา 

 อัตราการยอยสลายของซากใบสนเขา มีความแปรผันไปตามพื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 8 

และ ภาพที่ 4 อัตราการยอยสลายของซากพืชอยูระหวางรอยละ 33.0-78.6  อัตราการยอยสลายของ
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ซากพืชจะเร็วในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือนกรกฎาคมไปจนถึงเดือนพฤศจิกายน และอัตราการยอยสลาย

คอนขางชาในชวงเดอืนธันวาคมถงึเดอืนมถิุนายน  

 การยอยสลายของซากพืชสนเขาในรอบปจากผลการศกึษานี้มคีวามแปรปรวนระหวางเดอืน 

ทัง้นี้เพราะถงุซากพชืมจํีานวนมาก การวางบนพื้นปาเปนบรเิวณกวางซึ่งมปีจจัยแวดลอมบริเวณถุงซาก

พชืที่วางบนพื้นปาในแตละจุดผันแปรแตกตางกัน ทําใหอัตราการยอยสลายของซากพชืแตกตางกันดวย  

 
 

ภาพท่ี 4  อัตราการยอยสลายของไมสนเขาในรอบปที่ช้ันอายุตางกันในพื้นที่ตางๆ  
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ตารางท่ี 1  สมการประมาณความสูงของไมสนเขาช้ันอายุตางกันในทองที่ตาง ๆ 

 

Species 

Age 

(yrs) 

Spacing 

(m) Station Equation R2 

Pinus caribaea All Age & Spacing H  =  11.37 ln(DBH) - 15.3 0.7676 

 
6  1.5 x 3 In Takin, Chiang Mai H  =  3.0797 ln(DBH) + 0.2256 0.8185 

 
9  3 x 3 Baw Kaew, Chiang Mai H  =  5.8075 ln(DBH) - 5.5089 0.8611 

 
18  3 x 3 Huey Bong, Chiang Mai H  =  7.2469 ln(DBH) - 4.2733 0.7996 

 
29  3 x 3 Huey Bong, Chiang Mai H  =  9.0659 ln(DBH) - 7.8324 0.7425 

 
29  3 x 3 In Takin, Chiang Mai H  =  9.091 ln(DBH) - 5.2636 0.8352 

  29  3 x 3 Dong Lan, Khon Kaen H  =  10.108 ln(DBH) - 6.9066 0.7222 

Pinus oocarpa 29  3 x 3 In Takin, Chiang Mai H  =  10.883 ln(DBH) - 13.552 0.8756 

Pinus patula ssp. tecunumanii 29  3 x 3 In Takin, Chiang Mai H   =  9.1139 ln(DBH) - 5.4565 0.7986 

 

 

 

 

 

 

 



 15 

ตารางที่ 2  การเตบิโตดานความสงู ความโต และขนาดเรอืนยอดของสนคารเิบยีอายุตางกัน 
 

Age 

(yrs) 

H (m)   DBH (cm)   Crown diameter (m)   Crown depth (m) 

Mean SD MAI  Mean SD MAI  Mean SD  Mean SD 

6 6.6 1.8 1.1  8.1 2.3 1.4  2.8 1.1   5.0 2.1 

9 13.2 2.6 1.5  13.7 5.8 1.5  2.4 0.9  6.5 3.4 

18 20.6 3.3 1.1  21.0 4.6 1.2  4.5 1.6  8.4 2.9 

29 21.1 2.0 0.7   25.6 6.0 0.9   4.9 2.3   8.9 3.1 
 

Note:   SD = Standard deviation, Min = Minimum, Max = Maximum, MAI = Mean annual increment 

ที่มา: อําไพ และคณะ (2557) 
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ตารางท่ี 3  สมการประมาณปรมิาตรไมและมวลชีวภาพของไมสนคารเิบยีช้ันอายุตางกันในทองที่ตาง ๆ 

Age 
(yrs) Station Status Equation R2 Adjust 

value Equation R2 Adjust value 

6 In Takin, 
Chiang Mai 

Spacing: 1.5 x 3 m Stem volume   Vover bark    =   0.0003 (DBH)2.0588 0.9876 1.0008 Vover bark    =   0.0002 (D2H)0.7842 0.9883 0.9963 

Height: 6.58 + 1.75 m   Vunder bark   =   0.0002 (DBH)2.0062 0.9806 1.1645 Vunder bark   =   0.0002 (D2H)0.7655 0.9846 0.7727 

DBH: 8.14 + 2.31 cm Biomass  WS    =   0.0628 (DBH)2.2693 0.9846 1.0159 WS   =  0.04 (D2H)0.8644 0.9854 1.0146 

Density: 149 trees/rai   WB    =   0.2305 (WS)1.092 0.9705 1.0833       

    WL    =   1.2668 (WB)0.9737 0.9746 1.0511       

    WR    =  0.0445 (DBH)1.9099 0.9907 1.0180       
9 Baw kaew, 

Chiang Mai 
Spacing: 3 x 3 m Stem volume   Vover bark    =   0.00005 (DBH)2.1197 0.9961 1.0053 Vover bark    =   0.00004 (D2H)0.7757 0.9967 0.9948 

Height: 13.20 + 2.64 m   Vunder bark   =   0.00003 (DBH)2.2002 0.9784 0.9163 Vunder bark   =   0.00002 (D2H)0.808 0.9857 1.0527 

DBH: 12.80 + 4.10 cm Biomass  WS    =   0.0274 (DBH)2.5541 0.9703 1.0210 WS   =  0.0199 (D2H)0.9401 0.9822 1.0122 

Density: 114 trees/rai   WB    =   0.0021 (DBH)2.8966 0.9440 1.0494       

    WL    =   0.0059 (DBH)2.6181 0.9471 1.0549       

    WR    =   3.2649 (WS)0.634 0.9850 0.8299       
18 Huey Bong, 

Chiang Mai 
Spacing: 3 x 3 m Stem volume   Vover bark    =   0.0002 (DBH)2.474 0.9798 0.7979 Vover bark    =   0.00004 (D2H)0.9962 0.9950 0.9711 
Height: 20.59 + 3.32 m   Vunder bark   =   0.00009 (DBH)2.5729 0.9760 1.0586 Vunder bark   =   0.00002 (D2H)1.037 0.9930 1.0852 
DBH: 20.97 + 4.62 cm Biomass  WS    =   0.1004 (DBH)2.3852 0.9432 1.0186 WS   =  0.0244 (D2H)0.9669 0.9707 1.0087 
Density: 138 trees/rai   WB    =   0.0003 (DBH)3.5713 0.9426 1.1001       

    WL    =   0.4527 (WB)0.8048 0.9235 1.1226       
29 Huey Bong, 

Chiang Mai 
Spacing: 3 x 3 m Stem volume   Vover bark    =   0.0002 (DBH)2.3519 0.9850 1.1633 Vover bark    =   0.00005 (D2H)0.9677 0.9924 0.9421 

Height: 21.08 + 2.01 m   Vunder bark   =   0.0002 (DBH)2.3488 0.9634 0.9197 Vunder bark   =   0.00004 (D2H)0.9708 0.9795 0.8925 

DBH: 25.63 + 5.97 cm Biomass  WS    =   0.1009 (DBH)2.3642 0.9669 1.0131 WS   =  0.0193 (D2H)0.9781 0.9851 1.0065 

Density: 88 trees/rai   WB    =   0.0003 (DBH)3.3987 0.9273 1.0865       

    WL    =   1.1055 (WB)0.7364 0.9104 1.1265       
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 

Age 
(yrs) Station Status Equation R2 Adjust 

value Equation R2 Adjust value 

29 Dong Lan, 
Khon Kaen 

Spacing: 3 x 3 m Stem volume   Vover bark    =   0.0008 (DBH)2.0729 0.9676 1.0037 Vover bark    =   0.0001 (D2H)0.8711 0.9733 1.3858 

Height: 28.65 + 2.86 m   Vunder bark   =  0.0007 (DBH)2.0584 0.9639 1.0624 Vunder bark   =   0.0001 (D2H)0.8632 0.9656 1.3243 

DBH: 30.63 + 5.20 cm Biomass  WS   =   0.2833 (DBH)2.2285 0.9285 1.0115 WS   =  0.0404  (D2H)0.9423 0.9456 1.0093 

Density: 85 trees/rai   WB   =   0.0741 (WS)0.9308 0.9431 0.9655       

    WL   =   1.914 (WB)0.5876 0.8772 1.0229       

    WR   =   0.0616 (DBH)2.2855 0.9745 1.0071       
29 Khong 

Chiam, 
Ubon 

Ratchathani 

Spacing: 3 x 6 m Stem volume   Vover bark    =   0.0007 (DBH)2.079 0.9606 0.9447 Vover bark    =   0.00007 (D2H)0.9326 0.9804 1.0184 

Height: 21.19 + 3.37 m   Vunder bark   =   0.0006 (DBH)2.0811 0.9499 0.9414 Vunder bark   =   0.00006 (D2H)0.937 0.9765 0.9773 

DBH: 29.96 + 7.01 cm Biomass  WS    =    0.1705 (DBH)2.1959 0.9453 1.0102 WS   =  0.0161 (D2H)0.9859 0.9665 1.0083 

Density: 47 trees/rai   WB    =   0.003 (WS)1.6761 0.9123 1.0685       

    WL    =  2.7412 (WB)0.5622 0.8429 1.0661       
29 In Takin, 

Chiang Mai 
Spacing: 3 x 3 m Stem volume   Vover bark    =   0.0003 (DBH)2.357 0.9801 0.9194 Vover bark    =   0.00004 (D2H)0.9897 0.9885 1.0060 

Height: 23.79 + 4.00 m   Vunder bark   =   0.0002 (DBH)2.4539 0.9651 0.8605 Vunder bark   =   0.00002 (D2H)1.0326 0.9775 1.1340 

DBH: 28.07 + 6.63 cm Biomass  WS    =   0.0946 (DBH)2.4488 0.9516 1.0079 WS   =  0.0129 (D2H)1.0276 0.9586 1.0069 

Density: 66 trees/rai   WB    =   0.034 (WS)1.1854 0.8888 1.1921       

    WL    =   1.2451 (WB)0.6667 0.8310 1.1167       

All  

Stem volume   Vover bark    =   0.00004 (DBH)2.87 0.8573 1.1448 Vover bark    =   0.00003 (D2H)1.0092 0.8990 1.1068 

  Vunder bark   =   0.00002 (DBH)2.9907 0.8453 1.3133 Vunder bark   =   0.00002 (D2H)1.0546 0.8915 0.9055 

Biomass  WS    =    0.0208 (DBH)2.8575 0.9554 1.0778 WS   =  0.0173 (D2H)0.9951 0.9826 1.0319 

  WB    =    0.007 (DBH)2.5098 0.9061 1.1288       

  WL    =    1.2752 (WB)0.699 0.8314 1.1746       
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ตารางท่ี 4  ปรมิาตรลําตนของไมสนคารเิบยีช้ันอายุตางกันในทองที่ตางๆ 
 

Status 
In Takin, 

Chiang Mai 

Baw Kaew, 

Chiang Mai 

Huey Bong, 

Chiang Mai 

Huey Bong, 

Chiang Mai 

In Takin, 

Chiang Mai 

Dong Lan, 

Khon Kaen 

Khong Chiam, Ubon 

Ratchathani 

Age (yrs) 6 9 18 29 29 29 29 

Spacing (m) 1.5 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 6 

Area (rai) 5 14.445 13.78 24 2 2 2 

Density (individuals.rai-1) 149 114 138 88 66 85 48 

Volume under bark (m3) 10.8 15.7 473.2 931.7 103.84 140.59 71.54 

Adjust value 1.1645 0.9163 1.0586 0.9197 0.8605 1.0624 0.9414 

Adjust stem 

volume 

under bark 

(m3) 12.56 14.37 500.89 856.92 89.35 149.37 67.35 

 (m3.rai-1) 2.51 0.99 36.35 35.71 44.67 74.68 33.68 

 (m3.rai-1.yr-1) 0.42 0.11 2.02 1.23 1.54 2.58 1.16 

 (m3.individual-1) 0.017 0.009 0.263 0.406 0.677 0.879 0.702 

 (m3.individual-1.yr-1) 0.003 0.001 0.015 0.014 0.023 0.030 0.024 
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ตารางท่ี 5  มวลชีวภาพของไมสนคารเิบยีช้ันอายุตางกันในทองที่ตางๆ 

Status 
In Takin, 

Chiang Mai 
Baw Kaew, 
Chiang Mai 

Huey Bong, 
Chiang Mai 

Huey Bong, 
Chiang Mai 

In Takin, 
Chiang Mai 

Dong Lan, 
Khon Kaen 

Khong Chiam, 
Ubon Ratchathani 

Age (yrs) 6 9 18 29 29 29 29 
Spacing (m) 1.5 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 3 3 x 6 

Area (rai) 5 14.445 13.78 24 2 2 2 

Density (individuals.rai-1) 149 114 138 88 66 85 48 

Biomass (kg) 

Stem  6,059 37,531 293,322 494,832 48,263 102,640 30,331 

Branch 1,721 7,314 36,665 47,562 5,058 4,861 5,152 

Leaf 2,123 9,617 8,955 21,927 1,784 2,300 2,260 

Root  1,942 14,949 77,468 298,346 * 27,201 * 

Adjust value 

Stem  1.0159 1.0210 1.0186 1.0131 1.0079 1.0115 1.0102 

Branch 1.0833 1.0494 1.1001 1.0865 1.1921 0.9655 1.0685 

Leaf 1.0511 1.0549 1.1226 1.1265 1.1167 1.0229 1.0661 

Root  1.0180 0.8299 * * * 1.0071 * 

Adjust 
biomass  

Stem  6,155 38,320 298,781 501,335 48,643 103,822 30,640 

Branch 1,865 7,676 40,336 51,679 6,030 4,694 5,505 

Leaf 2,231 10,145 10,054 24,701 1,993 2,353 2,409 

Root  1,977 12,406 77,468 298,346 * 27,395 * 

Total above ground biomass (kg) 10,251 56,141 349,170 577,715 56,665 110,868 38,554 

Total biomass (kg) 12,228 68,546 426,639 876,061 * 138,262 * 

Total above ground biomass (kg.rai-1) 2,050 3,887 25,339 24,071 28,333 55,434 19,277 

Total biomass (kg.rai-1) 2,446 4,745 30,961 36,503 * 69,131 * 

Total above ground biomass (kg.rai-1.yr-1) 342 432 1,408 830 977 1,912 665 

Total biomass (kg.rai-1.yr-1) 408 527 1,720 1,259 * 2,384 * 

Total above ground biomass (kg.individual-1) 14 34 184 274 429 652 402 

Total biomass (kg.individual-1) 16 42 224 415 * 813 * 

Total above ground biomass (kg.individual-1.yr-1) 2.3 3.8 10.2 9.4 14.8 22.5 13.8 

Total biomass (kg.individual-1.yr-1) 2.7 4.6 12.5 14.3 * 28.0 * 



ตารางท่ี 6  ความเขมขนของคารบอนและธาตุอาหารของไมสนคารเิบยีช้ันอายุตางกันในทองที่ตางๆ 
 

Age (yrs) Provenance Organ 
Nutrient (g/100g) 

C N P K Ca Mg 

6 In Takin, Chiang Mai 

Stem 46.74 0.277 0.012 0.107 0.093 0.029 
Branch 45.70 0.441 0.055 0.216 0.247 0.074 
Leaf 48.67 1.065 0.094 0.657 0.418 0.159 
Root 46.96 0.278 0.285 0.406 0.671 0.064 

9 Baw Kaew, Chiang Mai 

Stem 46.88 0.202 0.014 0.028 0.137 0.026 
Branch 45.57 0.264 0.023 0.137 0.145 0.042 
Leaf 50.12 0.844 0.053 0.574 0.280 0.089 
Root 45.74 0.396 0.042 0.292 0.095 0.061 

18 Huey Bong, Chiang Mai 

Stem 49.28 0.209 0.003 0.044 0.062 0.023 
Branch 46.20 0.264 0.010 0.063 0.257 0.039 
Leaf 48.52 1.058 0.093 0.554 0.250 0.156 
Root 41.32 0.263 0.028 0.207 0.021 0.004 

29 Huey Bong, Chiang Mai 

Stem 41.50 0.079 0.023 0.101 0.054 0.014 
Branch 37.10 0.167 0.019 0.102 0.135 0.027 
Leaf 43.90 0.683 0.089 0.473 0.184 0.101 
Root 40.16 0.203 0.036 0.140 0.016 0.005 

29 Dong Lan, Khon Kaen 

Stem 57.89 0.150 0.002 0.102 0.095 0.018 
Branch 55.35 0.420 0.022 0.231 0.479 0.056 
Leaf 53.85 1.260 0.042 0.528 0.392 0.131 
Root 52.75 0.260 0.011 0.301 0.213 0.043 

29 In Takin, Chiang Mai 
Stem 58.76 0.106 0.009 0.126 0.100 0.028 

Branch 58.08 0.416 0.088 0.361 0.319 0.080 
Leaf 56.08 0.939 0.137 0.715 0.270 0.140 

29 Khong Chiam, Ubon 
Ratchathani 

Stem 52.85 0.136 0.005 0.035 0.050 0.023 
Branch 54.41 0.307 0.008 0.070 0.116 0.037 
Leaf 49.64 0.834 0.065 0.314 0.239 0.128 
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ตารางท่ี 7  การสะสมคารบอนและธาตุอาหารของไมสนคารเิบยีช้ันอายุตางกันในทองที่ตางๆ 
 

Status In Takin, 
Chiang Mai 

Baw Kaew, 
Chiang Mai 

Huey Bong, 
Chiang Mai 

Huey Bong, 
Chiang Mai 

In Takin, 
Chiang Mai 

Dong Lan, 
Khon Kaen 

Khong Chiam, 
Ubon Ratchathani 

Age (yrs) 6 9 18 29 29 29 29 

C (Mg.rai-1) 1.15 2.23 14.71 15.08 16.60 39.21 9.98 

N (kg.rai-1) 10.90 16.09 75.54 62.95 47.68 138.16 37.96 

P (kg.rai-1) 1.90 1.23 3.24 12.08 6.21 3.60 1.76 

K (kg.rai-1) 6.66 8.00 27.03 48.71 48.65 105.81 10.71 

Ca (kg.rai-1) 6.58 7.19 23.91 20.33 36.63 94.08 13.32 

Mg (kg.rai-1) 1.60 2.05 7.43 6.27 10.62 18.03 5.95 

C (kg.rai-1.yr-1) 191.4 247.8 817.5 520.1 572.4 1,352 344.1 

N (kg.rai-1.yr-1) 1.82 1.79 4.20 2.17 1.64 4.76 1.31 

P (kg.rai-1.yr-1) 0.32 0.14 0.18 0.42 0.21 0.12 0.06 

K (kg.rai-1.yr-1) 1.11 0.89 1.50 1.68 1.68 3.65 0.37 

Ca (kg.rai-1.yr-1) 1.10 0.80 1.33 0.70 1.26 3.24 0.46 

Mg (kg.rai-1.yr-1) 0.27 0.23 0.41 0.22 0.37 0.62 0.21 

C (kg.individual-1.yr-1) 1.28 2.17 5.92 5.91 8.67 15.91 7.17 

N (kg.individual-1.yr-1) 0.012 0.016 0.030 0.025 0.025 0.056 0.027 

P (kg.individual-1.yr-1) 0.002 0.001 0.001 0.005 0.003 0.001 0.001 

K (kg.individual-1.yr-1) 0.007 0.008 0.011 0.019 0.025 0.043 0.008 

Ca (kg.individual-1.yr-1) 0.007 0.007 0.010 0.008 0.019 0.038 0.010 

Mg (kg.individual-1.yr-1) 0.002 0.002 0.003 0.002 0.006 0.007 0.004 
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ตารางท่ี 8  ปริมาณการรวงหลนและการยอยสลายของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกันในพื้นที่ตางๆ 

Species Station Spacing (m) Age (yrs) Code Litter dry weight (kg/yr) Litter decomposition (%)  

Pinus caribaea In Takin 1.5 x 3 9 Pc05_IT_9yrs 77.2 37.5 

Pinus caribaea Hyey Bong 3 x 3 22 Pc92_HB_22yrs 75.8 78.6 

Pinus caribaea In Takin 3 x 3 30 Pc84_IT_30yrs 100.8 33.0 

Pinus caribaea Hyey Bong 3 x 3 31 Pc83_HB_31yrs 83.4 54.6 

Pinus caribaea Hyey Bong 3 x 3 35 Pc79_HB_35_yrs 82.0 76.1 

Pinus kesiya Mae Sanaam 1.5 x 6 40 Pk74_MS_40yrs 76.7 59.0 

Pinus kesiya Hyey Bong 3 x 3 27 Pk87_HB_27yrs 62.4 73.7 

Pinus kesiya In Takin 3 x 3 33 Pk81_IT_33yrs 102.6 49.3 

Pinus merkusii Hyey Bong 3 x 3 35 Pm79_HB_35yrs 75.1 75.6 

Pinus merkusii In Takin 3 x 3 36 Pm78_IT_36yrs 98.1 64.1 

Pinus oocarpa In Takin 3 x 3 32 Po82_IT_32yrs 79.5 - 

Pinus patula ssp. tecunumanii In Takin 3 x 3 30 Pt84_IT_30yrs 90.1 34.7 

 

 



สรุปผล 

 

 การศกึษาไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกัน ในดานการเติบโต การประมาณปริมาตรลําตนและ

มวลชีวภาพ การกักเก็บคารบอนและการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด การรวงหลนของซากพืชและ

การยอยสลายของซากพชืไมสนเขาคามาลดูเลนซสีและสนเขายูโรฟลลา สรุปไดดังนี้ 

 1.  การเตบิโตของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกัน 

 สนคารเิบยีมอีตัราการเตบิโตคอนขางเร็วในชวงแรก เมื่ออายุ 6 ป มีอัตราความเพิ่มพูนทาง

ความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 1.1 เมตรตอป และ 1.4 เซนติเมตรตอป และอายุ 9 ป 

เฉลี่ย 1.5 เมตรตอป และ 1.5 เซนติเมตรตอป แนวโนมการเติบโตมีอัตราลดลงเมื่อตนไมมีอายุเพิ่มขึ้น 

เมื่ออายุ 18 ป มีอัตราความเพิ่มพูนทางความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 1.1 เมตรตอป 

และ 1.2 เซนตเิมตรตอป และอายุ 29 ป เฉลี่ย 0.7 เมตรตอป และ 0.9 เซนติเมตรตอป ตามลําดับ การ

เติบโตของตนไมในสวนปาแตละพื้นที่มักแตกตางกัน สาเหตุจากพันธุกรรม และสิ่งแวดลอมเปนปจจัย

สําคัญ การปลูกสนคาริเบียในระยะแรกควรใชระยะปลูก 2 x 2 ถึง 3 x 3 เมตร และควรตัดขยายระยะ

ครัง้แรกเมื่ออายุ 6 ป จะใหผลผลติเนื้อไมเพิ่มขึ้น  

 2.  การประมาณปรมิาตรลําตนและมวลชีวภาพของไมสกุลสนเขาช้ันอายุตางกัน 

 การประมาณปริมาตรลําตนใตเปลือกของสนคาริเบียที่ช้ันอายุตางๆ ไดแก 6, 9, 18 และ 

29 ป ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม ขอนแกน และอุบลราชธาน ีพบวาอัตราความเพิ่มพูนของปริมาตรลําตน

ไมไดขึ้นอยูกับอายุที่เพิ่มขึ้นเพียงอยางเดียว การจัดการสวนปาโดยกําหนดระยะปลูกที่เหมาะสมทําให

ความเพิ่มพูนของปริมาตรเพิ่มขึ้น การปลูกสนคาริเบียเพื่อตองการใชประโยชนเนื้อไมควรมีรอบตัดฟน

ไมเกิน 20 ป จะใหผลผลิต 1.12-2.56 ลูกบาศกเมตรตอไรตอป ที่ระยะปลูก 3 x 3 เมตร ทั้งนี้ ขึ้นกับ

การคัดเลอืกพันธุทีด่ ีมกีารจัดการด ีและปลูกในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมจงึจะใหผลผลิตสงู   

 อัตราความเพิ่มพูนของมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นตามอายุ สนคาริเบียที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหม 

อายุ 6, 9, 18 และ 29 ป มีอัตราความเพิ่มพูนของมวลชีวภาพรวมเฉลี่ย 2.7, 4.6, 12.5 และ 14.3 

กิโลกรัมตอตนตอป มวลชีวภาพของสวนปาขึ้นอยูกับขนาดและความหนาแนนของตนไม ดังนั้น การ

เลือกพันธุและสิ่งแวดลอมที่ดี ยอมสงผลใหตนไมมีการเติบโตดีและอัตรารอดตายสูง อกีทั้งการจัดการ

สวนปาดจีะสามารถเพิ่มพูนมวลชีวภาพสวนปาไดมากยิง่ขึ้น  

  3.  การกักเก็บคารบอนและการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของไมสกุลสนเขาช้ันอายุ

ตางกัน 

 การสะสมคารบอนในมวลชีวภาพปาไมของสวนปาสนคาริเบีย อายุ 6, 9, 18 และ 29 ป 

ในจังหวัดเชียงใหม เฉลี่ย 1.9, 2.2, 6.8 และ 7.0 กิโลกรัมตอตนตอป (อําไพ และคณะ, 2557) พบการ

สะสมคารบอนพบในมวลชีวภาพลําตนมากที่สุด รองลงมาคือ ราก กิ่ง และใบ ตามลําดับ การกักเก็บ

คารบอนในสวนปาขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดพรรณไม อัตราการเติบโต อายุพันธุไม 
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ปริมาณน้ําฝน ฤดูกาลและลักษณะพื้นที่ ฯลฯ การกักเก็บคารบอนจะมีประสิทธิภาพมากในระยะที่เปน

ไมหนุมและจะลดลงเมื่อสวนปามอีายุมากขึ้น  

 4.  การศกึษาการรวงหลนของซากพชืของไมสกุลสนเขา 

 การรวงหลนของซากพชืในแปลงไมสนเขาเกิดขึ้นตลอดทัง้ป ทัง้นี้ เนื่องจากสนเขามีการแตก

ใบใหมและผลัดใบทั้งป โดยมีการรวงหลนของซากพืชมากที่สุดในประมาณเดือนสิงหาคม-ธันวาคม 

และพบการรวงหลนของใบมากที่สุด ปริมาณการรวงหลนของใบขึ้นกับความหนาแนนของตนไมใน

แปลง 
 5.  การศกึษาการยอยสลายของซากพชืของไมสกุลสนเขา 

 อัตราการยอยสลายของซากพืชอยูระหวางรอยละ 33.0-78.6  อัตราการยอยสลายของ

ซากพืชจะเร็วในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือนกรกฎาคมไปจนถึงเดือนพฤศจิกายน และอัตราการยอยสลาย

คอนขางชาในชวงเดอืนธันวาคมถงึเดอืนมถิุนายน  

 การยอยสลายของซากพืชสนเขาในรอบปจากผลการศกึษานี้มคีวามแปรปรวนระหวางเดอืน 

ทัง้นี้เพราะถงุซากพชืมจํีานวนมาก การวางบนพื้นปาเปนบรเิวณกวางซึ่งมปีจจัยแวดลอมบริเวณถุงซาก

พชืที่วางบนพื้นปาในแตละจุดผันแปรแตกตางกัน ทําใหอัตราการยอยสลายของซากพชืแตกตางกันดวย  
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