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ABSTRACT 

 

 The research on carbon sinks and nutrient accumulations in ecosystems of a 

series of pine (Pinus kesiya) plantations and fragmented forests in Boakaew highland 

watershed, Chiang Mai province, had been carried out during 2010-2012. Sixty three 

sampling plots, 40 x 40 m
2
 in size, were used for growth and biological production 

studies. Twenty-one age class plantations including 14-, 15-, 16-, 17-, 18-, 19-, 20-, 

21-, 22-, 23-, 24-, 25-, 26-, 27-, 28-, 29-, 30-, 31-, 32-, 33- and 34-year-old stands 

were selected. Three plots (replications) were used for each age-class stand. In each 

plot, stem girth at breast high (gbh) and tree height of pine and other succession trees 

were measured for calculating tree growths and biomass. Four sample pine trees in 

four age-class stands of 20, 26, 30 and 33 years old were cut and measured for 

biomass by a stratified-clip technique, and later made allometric equations. Biomass 

amounts in adjacent fragmented forests and succession broadleaved trees in pine 

plantations were assessed using allometric equations of Tsutsumi et al. (1983). Carbon 

and nutrient storages in soils and forest floor were investigated in five pine stands of 

17, 21, 25, 29 and 33 years old. Soil study was taken in five fragmented forests. Soil 

physical and chemical properties were analyzed in laboratory.   

 Tree biomass varied greatly among plantations, 70.5-248.2 Mg.ha
-1

. They 

were separated to be 23.6-212.7 Mg.ha
-1

 for pine, and 8.1-94.1 Mg.ha
-1

 for succession 

trees. The biomass of fragmented forests varied between 117.3-253.3 Mg.ha
-1

 (201.1 

Mg.ha
-1 in average). The succession species played the important roles on plantation 

biomass. The majority of biomass was allocated in stem component, followed by root, 

branch and leaf.  Most succession trees were in the families of Fagaceae, Theaceae, 
Myrtaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae, Rubiaceae and Lauraceae. 

 Carbon storages in a series of pine plantations varied between 46-140 Mg.ha
-1

; 

12-106 Mg.ha
-1

 for pine and 6-69 Mg.ha
-1

 for succession trees. The storages of 

nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium were in ranges of 370-965, 

44-127, 263-680, 480-1,329 and 75-279 kg.ha
-1

, respectively. The carbon and nutrient 

storages in pine trees did not increase continuously with stand ages. Many factors had 

influenced on the carbon storages in pine plantations. The succession species 

contributed greatly variable amounts to the plantation carbon stocks, 4.2-71.7%.  
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 Biomass carbon storages of fragmented forests varied between 58-125 Mg.ha
-1 

(99.33 Mg.ha
-1 in average) divided into stem, branch, leaf and root components of 

64.86, 19.70, 1.60 and 12.60 Mg.ha
-1

, respectively. Average amounts of nitrogen, 

phosphorus, potassium and magnesium in forest biomass were in the order of 1,101; 

154; 753; 1,602 and 359 kg.ha
-1

. The majorities of carbon and nutrient stocks were 

allocated in pine trees, and some lower amounts were stored in broad-leaved species 

such as Castanopsis acuminatissima, Schima wallichii, C. diversifolia, Quercus 

brandisiana, etc. 

 Amounts of organic matter and carbon in soil profiles (0-160 cm depth) under 

pine stands varied between 138.6-306.3 and 80.4-204.8 Mg.ha
-1

, respectively, 

whereas those in fragmented forest soils were 164-477 and 95-276 Mg.ha
-1

. Dry 

matters and carbon amounts in organic layers on forest floor of pine stands varied in 

ranges of 4,122-8,379 and 1,668-3,151 kg.ha
-1

, whereas those in fragmented forests 

were 5,855-7,644 and 2,145-2,726 Mg.ha
-1

. The higher proportions of carbon storages 

were occurred in soils.   

 In five age-class pine plantations of 17, 21, 25, 29 and 33 years old, the carbon 

stocks in pine plantation ecosystems including in biomass, forest floor and soil 

compartments were different. The large amounts were stored in soils (40.7-77.5%), 

followed by plants (21.3-57.9%) and forest floor (0.7-1.3%). In five fragmented 

forests, stored carbon in soils varied between 41.2-72.5%, followed by plants (26.8-

57.7%) and forest floor (0.7-1.2%). The carbon stocks in abundant fragmented forests 

were higher than pine plantations.   

 The carbon and nutrient stocks in ecosystems of pine plantations did not 

increase continuously with stand ages. Many factors had influenced on the stocks 

including differences of tree densities, growth rates, natural succession, site 

conditions and altitude. The succession tree species had the significant contribution to 

soil organic carbon. The appropriate management of pine plantations is important 

particularly fire protection, accelerating natural succession and replanting some local 

tree species in the plantations. 
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บทคัดย่อ 

 

 การวจิยัเก่ียวกบัการสะสมคาร์บอนและธาตุอาหารในระบบนิเวศของชุดสวนป่าไมส้นสาม
ใบและป่าท่ีเหลือเป็นหย่อมในลุ่มน ้ าท่ีสูงบ่อแก้ว จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่างปี พ. ศ. 2553-2555. 
ด าเนินการในหน่วยจดัการตน้น ้ าบ่อแกว้ จงัหวดัเชียงใหม่ โดยวางแปลงสุ่มตวัอยา่งขนาด 40 x 40 
ตารางเมตร จ านวนทั้งหมด 63 แปลง เพื่อศึกษาการเติบโตและมวลชีวภาพ เลือกสวนป่า 21 ชั้นอาย ุ
ประกอบดว้ยสวนป่าอายุ 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 
33 และ 34 ปี  โดยใช้แปลงสุ่มตวัอย่าง 3 แปลง (ซ ้ า) ในแต่ละแปลงวดัขนาดเส้นรอบวงล าตน้ท่ี
ระดบั 1.30 เมตรจากพื้นดินและความสูงของสนสามใบและพนัธ์ุไมท่ี้ข้ึนทดแทนเพื่อค านวณหาการ
เติบโตและมวลชีวภาพ สุ่มตดัสนสามใบ 4 ตน้ ในสวนป่า 4 ชั้นอายุ คือ 20, 26, 30 และ 33 ปี เพื่อ
หามวลชีวภาพตามวธีิ stratified-clip technique และสร้างสมการแอลโลเมตทรี ประเมินปริมาณมวล
ชีวภาพของพรรณไมใ้นป่าท่ีเหลือเป็นหยอ่มและพนัธ์ุไมท่ี้ข้ึนทดแทนในสวนป่าสนสามใบโดยใช้
สมการของ Tsutsumi et al. (1983) ศึกษาปริมาณการสะสมคาร์บอนและธาตุอาหารในดินและชั้น
อินทรียวตัถุบนพื้นป่าในสวนป่า 5 ชั้นอายุ คือ 17, 21, 25, 29 และ 33 ปี น าตวัอย่างดินวิเคราะห์
สมบติัทางกายภาพและเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
 มวลชีวภาพของตน้ไมใ้นสวนป่ามีความผนัแปรอยา่งมาก มีค่าระหวา่ง 70.5-248.2 เมกกะ
กรัมต่อเฮกแตร์ แยกเป็นมวลชีวภาพสนสามใบ 23.6-212.7 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ และพนัธ์ุไมท่ี้ข้ึน
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ทดแทน 8.1-94.1 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ มวลชีวภาพของป่าธรรมชาติมีค่าผนัแปรระหวา่ง 117.3-
253.3 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ (เฉล่ีย 201.1 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์) พรรณไมท่ี้ข้ึนทดแทนมีบทบาท
ส าคัญต่อการสะสมมวลชีวภาพในสวนป่า พบว่ามีการสะสมมวลชีวภาพในล าต้นมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ราก ก่ิง และใบ พนัธ์ุไมท่ี้ข้ึนทดแทนส่วนใหญ่มีการสะสมในไมว้งศ์ไมก่้อ วงศ์เม่ียง 
วงศช์มพู ่วงศถ์ัว่ วงศม์ะขามป้อม วงศเ์ขม็และวงศอ์บเชย 
 ปริมาณการสะสมคาร์บอนในชุดสวนป่าสนสามใบแปรผนัระหวา่ง 46-140 เมกกะกรัมต่อ
เฮกแตร์ แยกเป็นการสะสมในสนสามใบ 12-106 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ และพรรณไมท่ี้ข้ึนทดแทน 
6-69 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ ปริมาณการสะสมของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม
และแมกนีเซียม มีค่าเท่ากบั 370-965, 44-127, 263-680, 480-1,329 และ 75-279 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ 
ตามล าดบั ปริมาณการสะสมคาร์บอนและธาตุอาหารเพิ่มข้ึนตามอายุสวนป่า แต่มีความแปรปรวน
ในการสะสมธาตุอาหารระหวา่งอายุสวนป่า มีปัจจยัส าคญัหลายอยา่งท่ีมีอิทธิพลร่วมกนั พรรณไม้
ท่ีข้ึนทดแทนมีบทบาทส าคญัต่อการสะสมคาร์บอนในสวนป่าสนสามใบร้อยละ 4.2-71.7 
 ปริมาณการสะสมคาร์บอนในหยอ่มป่าธรรมชาติแปรผนัระหวา่ง 58-125 เมกกะกรัมต่อเฮก
แตร์ (เฉล่ีย 99.33 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์) แบ่งเป็นการสะสมคาร์บอนในส่วนของล าตน้ ก่ิง ใบ และ
ราก เท่ากบั 64.86, 19.70, 1.60 และ 12.60 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ ตามล าดบั ปริมาณการสะสมเฉล่ีย
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมในมวลชีวภาพ มีค่าเท่ากับ 
1,101, 154, 753, 1,602 และ 359 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ปริมาณคาร์บอนและธาตุอาหารสะสมในไม้
สนสามใบ รองลงมา ไดแ้ก่ ก่อเดือย ทะโล ้ก่อแป้น ก่อหมาก เป็นตน้ 
 ปริมาณอินทรียวตัถุและคาร์บอนในดินสวนป่าสนสามใบท่ีความลึกถึง 160 เซนติเมตร มี
ค่าแปรผนัระหวา่ง 138.6-306.3 และ 80.4-204.8 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ ตามล าดบั ขณะท่ีหยอ่มป่า
ธรรมชาติมีปริมาณผนัแปรระหวา่ง 164-477 และ 95-276 เมกกะกรัมต่อเฮกแตร์ ตามล าดบัปริมาณ
น ้ าหนกัแห้งและคาร์บอนในชั้นอินทรียวตัถุบนพื้นป่าของสวนป่าสนสามใบมีค่าแปรผนัระหว่าง 
4,122-8,379 และ 1,668-3,151 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ขณะท่ีในหยอ่มป่าธรรมชาติแปรผนัระหวา่ง 
5,855-7,644 และ 2,145-2,726 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ สัดส่วนปริมาณการสะสมของคาร์บอนมีมากใน
ส่วนของดิน 
 ในสวนป่า 5 ชั้นอายุ คือ 17, 21, 25, 29 และ 33 ปี พบวา่ ปริมาณการสะสมคาร์บอนใน
ระบบนิเวศ ท่ีประกอบดว้ย มวลชีวภาพพนัธ์ุไม ้ชั้นอินทรียวตัถุบนพื้นป่าและดิน มีความแตกต่าง
กันมาก โดยพบว่ามีการสะสมคาร์บอนในดินมากท่ีสุด (ร้อยละ 40.7-77.5) รองลงมาคือ มวล
ชีวภาพพนัธ์ุไม ้(ร้อยละ21.3-57.9) และในชั้นอินทรียวตัถุ (ร้อยละ 0.7-1.3)  เปรียบเทียบกบัหยอ่ม
ป่าธรรมชาติบริเวณข้างเคียง พบว่า ปริมาณการสะสมคาร์บอนในดินมีค่า ร้อยละ 41.2-72.5 
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รองลงมาคือ มวลชีวภาพพนัธ์ุไม ้(ร้อยละ 26.8-57.7) และชั้นอินทรียวตัถุ (ร้อยละ 0.7-1.2)  ปริมาณ
คาร์บอนสะสมในหยอ่มป่าท่ีอุดมสมบูรณ์มีมากกวา่ในระบบนิเวศสวนป่าสนสามใบ  
 การสะสมคาร์บอนและธาตุอาหารในระบบนิเวศของสวนป่าสนสามใบไม่ไดเ้พิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองตามชั้นอายุ เน่ืองจากมีปัจจยัหลายอยา่งเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ความแตกต่างของความหนาแน่น
ตน้ไม ้อตัราการเจริญเติบโตของตน้ไม ้ระดบัการทดแทนตามธรรมชาติ ลกัษณะของพื้นท่ีและ
ระดบัความสูงจากน ้ าทะเล พรรณไมท่ี้ข้ึนทดแทนมีบทบาทส าคญัต่อการสะสมคาร์บอนในดิน 
ดงันั้นการจดัการสวนป่าสนสามใบในพื้นท่ีต้นน ้ าท่ีเหมาะสมจึงมีความส าคญั โดยเฉพาะการ
ป้องกนัไฟป่า การเร่งใหมี้การทดแทนตามธรรมชาติและการปลูกพนัธ์ุไมท้อ้งถ่ินเสริมในสวนป่า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


