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การประเมินมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในสวนส้ม

Assessment of biomass and carbon storage in citrus orchards
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บทคดัย่อ: ศึกษาการประเมินมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในสวนส้มแมนดาริน (Citrus reticulata L. ‘Satsuma’) 
อายุ 1 5 13 และ 25 ปี บริเวณมณฑลกวางสี ประเทศจีน ผลการประเมิน พบว่าค่ามวลชีวภาพของต้นส้มมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.12-67.69 กก./ต้น โดยที่อายุ 1 ปี ต้นส้มจะสะสมมวลชีวภาพไว้บริเวณรากมากที่สุด 47.44% ของต้น ในขณะที่ต้น
อายุ 5 และ13 ปี สะสมมวลชีวภาพในส่วนของผลมากที่สุด คือ 44.90 และ 38.05% ตามล�าดับ ส�าหรับต้นส้มอายุ 25 ปี 
การสะสมมวลชีวภาพพบมากที่สุดในส่วนของกิ่งก้าน คือ 41.46 % และจากการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในสวนส้ม  
พบว่า ปริมาณคาร์บอนในส่วนของต้นและเศษซากพืชในสวนที่อายุ 1, 5, 13 และ 25 ปี มีค่าอยู่ระหว่าง 0.29-35.36 ตัน/
เฮกแตร์ โดยพบการกักเก็บคาร์บอนมากที่สุดในสวนส้มที่มีอายุ 25 ปี  ในขณะที่การกักเก็บคาร์บอนในดินไม่ได้เป็นไปใน
ทศิทางเดยีวกบัอายพุชื ซึง่พบมากทีส่ดุในสวนส้มทีอ่าย ุ5 ปี เท่ากบั 79.19 ตนั/เฮกแตร์ จากการประเมนิการกกัเกบ็คาร์บอน
ทั้งหมดในสวนส้ม พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 55.07-112.41 ตัน/เฮกแตร์ แสดงให้เห็นว่าสวนส้มเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่
มีความส�าคัญแหล่งหนึ่งในระบบเกษตร
ค�ำส�ำคัญ: มวลชีวภาพ, การกักเก็บคาร์บอน, คาร์บอนในดิน, อายุต้น, ส้ม

ABSTRACT: To assess the above-below ground biomass and carbon storage in citrus orchards, four different ages 
of citrus trees (Citrus reticulata L. ‘Satsuma’) : 1, 5, 13 and 25 year-old trees were examined to evaluate and quantify 
tree growth and living biomass in Guangxi, Southern China. The dry mass of the citrus tree ranged from 0.12-67.69 
kg/trees. In 1-year-old trees, the greatest proportion of biomass was found in the roots approximately 47.44%.  
Meanwhile, the proportion of biomass in the 5 and 13 year-old trees were 44.90 and 38.05% respectively as  
represented in the fruits. The biomass of branches represented maxima of 41.46% in 25 year-old trees. In addition, 
the amount of carbon storage in citrus orchards found that carbon storage in living parts and litterfall ranged from 
0.29-35.36 Mg C ha-1. The highest value was found at the 25-year-old site. In contrast, the soil organic carbon content 
did not vary with the ages of orchard sites, although the value at the 5-year-old site 79.19 Mg C ha-1 was relatively 
high. The analysis of total carbon showed that the total values of carbon storage varied between 55.07 to 112.41  
Mg C ha-1 among orchard sites. Citrus orchards could be subject to an important of agroecosystems in mitigating 
carbon emission through farmers’ management practices and farming systems. 
Keywords: above-below ground biomass, carbon stock, soil organic carbon, tree age, citrus
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บทน�ำ

ภาวะโลกร้อน (Global warming) เป็นสาเหตุ

ส�าคัญที่ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Global climate change) ท�าให้ประเทศต่างๆ ได้

ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวและหาแนวทางแก้ไขตาม

ข้อตกลงเชงินโยบายและแนวทางปฏบิตัเิพือ่ลดปัญหา

โลกร้อน (Global climate change policy) ในสนธิ

สญัญาพธิสีารโตเกยีว (Kyoto protocol) (IPCC, 2007) 

ซึ่งแบ่งออกเป็นสองแนวทางได้แก่ การลดการปลด

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก และการเพิม่ศกัยภาพในการดดู

ซบัก๊าซเรอืนกระจก โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ด้วยกลไกลของพชืทีส่ามารถดดูซบัเพือ่การสงัเคราะห์

แสง และตรงึคาร์บอนไปเกบ็สะสมไว้ในส่วนต่างๆ ของ

พืชในรูปของมวลชีวภาพ จึงช่วยลดปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศได้ตลอดช่วงอายขุอง

พชื (Redondo-Brenes and Montagnini, 2006) ขณะ

เดยีวกนั เศษซากพชืทีห่ลดุร่วงยงัถกูย่อยสลายและเกบ็

สะสมในรูปของอินทรีย์คาร์บอนในดิน (Soil organic 

carbon) ได้ยาวนานด้วย (พจนีย์ และทวีศักดิ์, 2541) 

นอกจากบรเิวณพืน้ทีป่่าไม้จะมศีกัยภาพในการกกัเกบ็

คาร์บอน (Carbon storage) แล้ว ในหลายๆ ประเทศ

ได้ให้ความส�าคัญกับพื้นที่ภาคการเกษตรด้วย โดยได้

รบัการคาดหมายว่าเป็นแหล่งกกัเกบ็คาร์บอนทีส่�าคญั

แหล่งหนึ่งได้ โดยเฉพาะพื้นที่ปลูกไม้ผลที่พบว่า มี

ศักยภาพเพียงพอต่อการกักเก็บคาร์บอนทั้งในต้นพืช

และในดิน เช่น สวนส้ม (Boller et al., 2004) สวนองุ่น 

(Kroodsma and Field, 2006) สวนแอปเปิล (Wu et 

al., 2012) ฯลฯ รวมถงึประเทศจนีทีใ่ห้ความส�าคญักบั

การใช้พื้นที่ภาคเกษตรเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน โดย

เฉพาะพื้นที่สวนส้ม เนื่องจากปัจจุบันจีนได้กลายเป็น

แหล่งปลูกส้มมากที่สุดในโลก (FAOSTAT, 2012) 

อย่างไรกต็าม ศกัยภาพในการกกัเกบ็คาร์บอนในระบบ

การผลิตพืชปลูกหนึ่งๆ อาจแตกต่างกันตามสภาพ

แวดล ้อมและการจัดการสวน การศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อประเมินการสะสมมวลชีวภาพและ

การกักเก็บคาร์บอนในสวนส้มของประเทศจีน เพื่อให้

เป็นแนวทางในการจัดการระบบเกษตรอย่างยั่งยืนที่

สามารถช่วยกักเก็บปริมาณคาร์บอนในพืชและดินได้

วิธีกำรศึกษำ

ศึกษาในสวนส้มแมนดาริน (Citrus reticulata L. 

‘Satsuma’) ที่ปลูกภายใต้สภาพน�้าฝนและอยู่บริเวณ

ใกล้เคียงกัน แบ่งอายุสวนส้ม 4 ช่วงอายุ ได้แก่ 1, 5, 

13 และ 25 ปี โดยมีระยะปลูกระหว่างต้นและแถว คือ 

3x4 ม. บริเวณมณฑลกวางสี (Guangxi) ประเทศจีน 

ในช่วงเดือนเมษายน – ตุลาคม พ.ศ.2555 โดย

วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้

 

1.  การประเมินการสะสมมวลชีวภาพต้นส้ม

สุ่มตัดต้นส้มจ�านวน 5 ต้น/อายุ/สวน ตัดแยกชิ้น

ส่วนต้นส้ม ได้แก่ ผล ใบ กิ่ง และล�าต้น (มวลชีวภาพ

เหนือพื้นดิน) และส่วนของรากจากผิวดินจนถึงระดับ

ความลกึ 60 ซม. (มวลชวีภาพใต้พืน้ดนิ) เพือ่หาน�า้หนกั

แห้งของแต่ละชิ้นส่วนโดยน�าไปอบที่อุณหภูมิ 70 ๐C 

เป็นเวลาอย่างน้อย 72 ชม. 

2.  การประเมินคุณสมบัติบางประการของดินใน 

สวนส้ม

สุม่เกบ็และวเิคราะห์ตวัอย่างดนิทีร่ะดบั 0-60 ซม. 

จ�านวน 5 จุด/สวน บริเวณระหว่างแถวปลูก เพื่อ

วิเคราะห์ลักษณะดิน ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่า

ความหนาแน่นดิน (soil bulk density) และค่าอินทรีย์

คาร์บอน (organic carbon) โดยวิธีของ Walkley and 

Black (1934)

3.  การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในสวนส้ม

 ประเมินปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในสวนส้ม โดย

ใช้ค่าคงทีข่ององค์ประกอบคาร์บอนทีส่ะสมในชิน้ส่วน

พืชหรือประมาณ 45% ของค่ามวลชีวภาพ (Morgan 

et al., 2006) และในดิน รวมถึงเศษซากพืช (litterfall) 

วิเคราะห์จากเศษซากใบ กิ่ง และผลที่ร่วงหล่นบริเวณ

รอบทรงพุ่ม รวมถึงเศษซากวัชพืชบริเวณระหว่างแถว
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ปลกู โดยสุม่เกบ็ในพืน้ทีข่นาด 1 ม2. จ�านวน 5 จดุ/สวน 

น�ามาอบหาน�้าหนักแห้งเช่นเดียวกับต้นส้ม โดยใช้

สมการการประเมินกักเก็บคาร์บอนในพืช เศษซากพืช 

และในดิน (Zheng et al., 2008) ดังสมการ

3 
 

ศึกษาในสวนส้มแมนดาริน (Citrus reticulata L. ‘Satsuma’) ที�ปลูกภายใต้สภาพนํ �าฝนและอยู่บริเวณใกล้เคียงกัน 

แบ่งอายุสวนส้ม 4 ช่วงอายุ ได้แก่ 1, 5, 13 และ 25 ปี โดยมีระยะปลูกระหว่างต้นและแถว คือ 3x4 ม. บริเวณมณฑลกวางสี 

(Guangxi) ประเทศจีน ในช่วงเดือนเมษายน – ตลุาคม พ.ศ.2555 โดยวิเคราะห์ข้อมลูดงันี � 

  

1. การประเมินการสะสมมวลชีวภาพต้นส้ม 

สุ่มตดัต้นส้มจํานวน 5 ต้น/อายุ/สวน ตดัแยกชิ �นส่วนต้นส้ม ได้แก่ ผล ใบ กิ�ง และลําต้น (มวลชีวภาพเหนือพื �นดิน) 

และส่วนของรากจากผิวดินจนถึงระดบัความลึก 60 ซม. (มวลชีวภาพใต้พื �นดนิ) เพื�อหานํ �าหนักแห้งของแต่ละชิ �นส่วนโดยนําไป

อบที�อณุหภมิู 70 ๐C เป็นเวลาอย่างน้อย 72 ชม.  

2. การประเมินคณุสมบัติบางประการของดินในสวนส้ม 

 สุ่มเก็บและวิเคราะห์ตวัอย่างดินที�ระดบั 0-60 ซม. จํานวน 5 จดุ/สวน บริเวณระหว่างแถวปลูก เพื�อวิเคราะห์ลักษณะ

ดิน ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าความหนาแน่นดิน (soil bulk density) และค่าอินทรีย์คาร์บอน (organic carbon) โดยวิธี

ของ Walkley and Black (1934) 

3. การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในสวนส้ม 

 ประเมินปริมาณคาร์บอนทั �งหมดในสวนส้ม โดยใช้ค่าคงที�ขององค์ประกอบคาร์บอนที�สะสมในชิ �นส่วนพืชหรือ

ประมาณ 45% ของค่ามวลชีวภาพ (Morgan et al., 2006) และในดิน รวมถึงเศษซากพืช (litterfall) วิเคราะห์จากเศษซากใบ 

กิ�ง และผลที�ร่วงหล่นบริเวณรอบทรงพุ่ม รวมถึงเศษซากวชัพืชบริเวณระหว่างแถวปลูก โดยสุ่มเก็บในพื �นที�ขนาด 1 ม2. จํานวน 

5 จดุ/สวน นํามาอบหานํ �าหนกัแห้งเช่นเดียวกับต้นส้ม โดยใช้สมการการประเมินกักเก็บคาร์บอนในพืช เศษซากพืช และในดิน 

(Zheng et al., 2008) ดงัสมการ 
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โดยที�  CSt = ปริมาณคาร์บอนที�กักเก็บในสวนส้ม (ตนั/เฮกแตร์) 

CTi = องค์ประกอบคาร์บอนในส่วนตา่งๆ ของต้นส้ม (%) 

BTi = มวลชีวภาพในส่วนต่างๆ ของต้นส้มและเศษซากพืชในสวน (ตนั/เฮกแตร์) 

CSl = ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดนิที�ระดบัความลึก 0-60 ซม. (%) 

BDl = ความหนาแน่นดนิรวมที�ระดบัความลึก 0-60 ซม. (ก./ลบ.ซม.) 

4. การวิเคราะห์คา่ทางสถิติ 

 ประเมินความสัมพนัธ์ระหว่างช่วงอายตุ้นส้มและตวัแปรต่างๆ โดยวิธีการวเิคราะห์การถดถอยแบบโพลีโนเมียล 

(Polynomial regression analysis) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 

 

ผลการศึกษา 

1. การประเมินการสะสมมวลชีวภาพต้นส้ม 

 จากการประเมินมวลชีวภาพในแตล่ะชิ �นส่วนของต้นส้ม พบวา่ ต้นส้มในแต่ละช่วงอายุมีการสะสมมวลชีวภาพในแต่

ละชิ �นส่วนแตกต่างกัน ซึ�งต้นส้มที�อายุ 1 ปี มีการสะสมมวลชีวภาพในส่วนบริเวณรากมากที�สุด คือ 47.44 % (0.06 ± 0.01 

โดยที่  CS
t
 = ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในสวนส้ม 

(ตัน/เฮกแตร์)

C
Ti
 = องค์ประกอบคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของ

ต้นส้ม (%)

B
Ti 

= มวลชีวภาพในส่วนต่างๆ ของต้นส้ม

และเศษซากพืชในสวน (ตัน/เฮกแตร์)

C
Sl
 = ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที่ระดับ

ความลึก 0-60 ซม. (%)

BD
l
 = ความหนาแน่นดินรวมที่ระดับความ

ลึก 0-60 ซม. (ก./ลบ.ซม.)

4.  การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ

 ประเมนิความสมัพนัธ์ระหว่างช่วงอายตุ้นส้มและ

ตวัแปรต่างๆ โดยวธิกีารวเิคราะห์การถดถอยแบบโพลี

โนเมียล (Polynomial regression analysis) ด้วย

โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ

ผลกำรศึกษำ

1.  การประเมินการสะสมมวลชีวภาพต้นส้ม

 จากการประเมนิมวลชวีภาพในแต่ละชิน้ส่วนของ

ต้นส้ม พบว่า ต้นส้มในแต่ละช่วงอายุมีการสะสมมวล

ชีวภาพในแต่ละชิ้นส่วนแตกต่างกัน ซึ่งต้นส้มที่อายุ 1 

ปี มีการสะสมมวลชีวภาพในส่วนบริเวณรากมากที่สุด 

คอื 47.44 % (0.06 ± 0.01 กก./ต้น) รองลงมาคอื ล�าต้น 

27.14% (0.03 ± 0.01 กก./ต้น) และใบ 19.02% (0.02 

± 0.01 กก./ต้น) ส่วนที่อายุ 5 ปี พบมากที่สุดในส่วน

ของผล 45.00% (9.33 ± 1.57 กก./ต้น) รองลงมาเป็น

กิ่งก้าน และใบ คือ 28.55% (5.93 ± 0.73 กก./ต้น) 

และ 12.92% (2.69 ± 0.49 กก./ต้น)  ตามล�าดบั ทีอ่ายุ 

13 ปี การสะสมมวลชีวภาพที่พบจะเป็นไปในลักษณะ

เดียวกันกับต้นที่อายุ 5 ปี คือพบมวลชีวภาพมากที่สุด

ในส่วนของผล กิ่งก้าน และใบ มีค่าเท่ากับ 38.05% 

(14.81 ± 2.10 กก./ต้น) 28.18% (10.97 ± 2.50 กก./

ต้น)  และ 17.71% (6.89 ± 1.04 กก./ต้น) ตามล�าดับ  

ในขณะที่ต้นอายุ 25 ปี พบการสะสมมวลชีวภาพมาก

ที่สุดในส่วนของกิ่งก้าน 41.46% (38.68 ± 5.23 กก./

ต้น) รองลงมาคือ ส่วนของผลและราก เท่ากับ 27.45 

% (25.62 ± 2.78 กก./ต้น)และ13.92% (12.99 ± 1.89 

กก./ต้น) ตามล�าดับ  (Figure 1a,b,c) เมื่อประเมิน

ความสัมพันธ์การสะสมมวลชีวภาพในแต่ละชิ้นส่วน

ของต้น พบว่า มีความสัมพันธ์แบบโพลิโนเมียล ดัง

สมการและค่าสหสัมพันธ์ในตารางที่ 1 (Table 1) 

ส�าหรบัการประเมนิความสมัพนัธ์ระหว่างอายตุ้นส้มกบั

ปริมาณการสะสมมวลชีวภาพทั้งต้น พบว่า มวล

ชีวภาพสะสมเพิ่มขึ้นเมื่อต้นส้มอายุเพิ่มขึ้น ดังสมการ

สมการ y = 0.0602x2 + 1.1561x + 0.785 (r² = 0.993) 

(Figure 2) 

2.  การกักเก็บคาร์บอนในต้นและในดิน

 จากการประเมนิความสมัพนัธ์การกกัเกบ็คาร์บอน

ในแต่ละชิน้ส่วนต้น พบว่า มคีวามสมัพนัธ์ในแบบโพลิ

โนเมียล ดังสมการและค่าสหสัมพันธ์ใน  Table 2 

ส�าหรับความสัมพันธ์ของปริมาณการกักเก็บคาร์บอน

ในต้นส้มกบัอายตุ้น พบว่า การกกัเกบ็คาร์บอนเพิม่ขึน้

ตามอายุต้นส้มที่มากขึ้น  ดังสมการ  y = 0.0183x2 + 

1.1985x + 0.2899 (r2 = 0.989) (Figure 3) คณุสมบตัิ

ของดนิและการจดัการ ทีร่ะดบั 0-60 ซม. ในทัง้ 4 แปลง 

พบว่า เปอร์เซน็ต์อนิทรย์ีคาร์บอน มค่ีาอยูร่ะหว่าง 0.54 

± 0.04 ถึง 1.54 ± 0.09  ส�าหรับค่าคาร์บอนในดินที่ได้

จากการใส่ปุย๋เคมแีละปุย๋คอก อยูใ่นช่วง 0.42 ถงึ 1.67 

Mg C ha-1 และ 1.67 ถึง 20.83  Mg C ha-1 ตามล�าดับ 

(Table 3) ทั้งนี้ เมื่อประเมินค่าการกักเก็บคาร์บอนใน

ต้นส้มทัง้ 4 อาย ุพบว่า ค่าคาร์บอนทีส่ะสมในส่วนของ

พชืมค่ีาอยูร่ะหว่าง 0.29 ถงึ 35.36 Mg C ha-1 และเพิม่

ขึ้นตามอายุต้น ในขณะที่การสะสมคาร์บอนในดินไม่

ได้ผันแปรไปตามอายุต้น ซึ่งพบว่ามีค่าสูงสุดในสวน

อายุ 5 ปี ส�าหรับค่าการสะสมคาร์บอนทั้งหมดในสวน 
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พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 55.07 ถึง 112.41 Mg C ha-1 

และมีค่าสูงสุดในสวนอายุ 25 ปี (Figure 4)

วิจำรณ์

ต้นส้มมีการสะสมมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นตามการ

เปลีย่นแปลงของอายทุีเ่พิม่ขึน้ มากน้อยแตกต่างไปใน

แต่ละชิ้นส่วนพืช จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า ในต้นส้ม

ที่มีอายุน้อยที่สุด (1 ปี) สะสมมวลชีวภาพมากที่สุดใน

ส่วนของราก ส�าหรับต้นที่ให้ผลผลิตแล้วนั้น (5-25 ปี) 

มวลชีวภาพในส่วนของผลมีแนวโน้มลดลงตามอายุที่

เพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้ามมวลชีวภาพในกิ่งก้านมีการ

สะสมเพิ่มมากขึ้นเมื่อพืชมีอายุเพิ่มขึ้น และมีสัดส่วน

มากที่สุดในต้นที่อายุ 25 ปี ชี้ให้เห็นว่า การสะสมมวล

ชวีภาพในส่วนของล�าต้นและกิง่สมัพนัธ์กบัการเพิม่ขึน้

ของอายตุ้นส้มค่อนข้างชดัเจน (Wheaton et al., 1995; 

Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996; Morgan et 

al., 2006) นอกจากนี้ การปฏิบัติรักษาที่แตกต่างกัน 

เช่น การตดัแต่งทรงพุม่ การไว้ผล ฯลฯ อาจมผีลต่อการ

สะสมปรมิาณคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของต้น และยงัส่ง

ผลต่อการกระจายของมวลต้นส้มได้ (Liguori et al., 

2009) ส�าหรับการกักเก็บคาร์บอนในดินเห็นได้ว่า มี

การกักเก็บคาร์บอนในส่วนของต้นส้มน้อยกว่าในดิน 

และพบว่าทีส่วนอาย ุ13 ปี ดนิมค่ีาการกกัเกบ็คาร์บอน

น้อยกว่าสวนช่วงอายอุืน่ๆ ทัง้นี ้อาจเป็นผลมาจากการ

จัดการสวนที่ปฏิบัติแตกต่างกันมาอย่างต่อเนื่องของ

เกษตรกร เช่น การไถ่พรวน การปลูกพืชร่วม และ

ปริมาณหรือชนิดของปุ๋ย ซึ่งแตกต่างกันในแต่ละช่วง

อายุสวนส้ม จึงมักมีผลต่อประสิทธิภาพการสะสม

คาร์บอนในดินเช่นกัน (Morton and Proebst, 2003; 

Huang et al., 2012) แต่การสะสมปรมิาณคาร์บอนใน

ดินจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงค่อนข้างช้าและใช้เวลานาน

หลายปี (Kaur et al., 2008) และอาจมีความผันแปร

ในแต่ละฤดกูาลได้ (David et al., 2009) นอกจากนีย้งั

พบว่า ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินสวนส้ม มีค่า

ประเมินสูงกว่าในส่วนของต้นส้มทุกช่วงอายุ ซึ่ง

สอดคล้องกบัในสวนไม้ผลพืน้ทีป่ลกูอืน่ๆ ทีอ่าจมค่ีาสงู

กว่าถึง 80-90 % เช่น ในสวนส้มแถบเมือง Yongchun 

(Lin et al., 2010) และ Fuzhou ของประเทศจีน (Wu 

et al., 2008) รวมถงึในสวนองุน่แถบแคลฟิอร์เนยี ของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา (Kroodsma and Field, 2006) 

เป็นต้น จากการศึกษาในครั้งนี้  แสดงให้เห็นว่า 

ศกัยภาพในการกกัเกบ็คาร์บอนในต้นส้มทีแ่ตกต่างกนั 

เกิดจากอายุต้นที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเจริญ

เติบโตและการสร้างมวลชีวภาพ โดยเฉพาะขนาดของ

กิ่งและล�าต้นที่มักแตกต่างกันตามช่วงอายุและการ

จัดการสวนส้ม (Davies and Albrigo, 1994; Morgan 

et al., 2006) ดงันัน้ จงึมคีวามเป็นไปได้ว่า การจดัการ

สวนทั้งระบบการปลูกพืชและการจัดการดินที่เหมาะ

สม น่าจะเป็นแนวทางที่สามารถช่วยกักเก็บคาร์บอน

ไว้ในภาคส่วนของการเกษตรได้อย่างยั่งยืน



349KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 2 : (2014).

6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

1

Bi
om

as
s 

(k
g 

tre
e-1

)

Fruit

Leaves

Branches-Small

Branches-Large

Stems

Roots-Large

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

5 13 25

Bi
om

as
s 

 (k
g 

tre
e-1

)

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

1 5 13 25

Bi
om

as
s 

(%
) 

Tree age (Years)

Fruits

Leaves

Branches

Stems

Roots

(a) 

(b) 

(c) 

7 
 

Figure 1 Biomass partitioning in 1-year-old (a) and 5-, 13- and 25-year-old citrus trees (b). The distribution of 

above-below ground biomass (%) (fruits, leaves, branches, stems and roots) in 1-, 5-, 13- and 25-year-old citrus 

trees (c) (vertical bars represent mean ± SD). 

 

Table 1 Biomass allometric equations in different plant part of citrus trees. 

Plant parts Biomass allometric equations (y) Coefficient of determination (r2) 

Fruits y = -0.0195x2 + 1.5073x - 0.1408 0.972 

Leaves y = -0.0155x2 + 0.7902x - 0.796 0.999 

Branches y = 0.0523x2 + 0.1809x + 1.1839 0.988 

Stems y  =  0.0143x2 - 0.1055x + 0.4284 0.983 

Roots y  =  0.0091x2 + 0.2905x - 0.0312 0.998 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 The relationship between tree age and biomass storage of citrus trees. 

 

Table 2 Carbon storage allometric equations in different plant parts of citrus trees. 

Plant parts Carbon allometric equations (y) Coefficient of determination (r2) 

Fruits y = -0.0088x2 + 0.6783x - 0.0634 0.972 

Leaves y = -0.007x2 + 0.3556x - 0.3582 0.999 

y = 0.0602x2 + 1.1561x + 0.785

r² = 0.993
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Branches y = 0.0235x2 + 0.0814x + 0.5327 0.988 

Stems y = 0.0064x2 - 0.0475x + 0.1928 0.983 

Roots y = 0.0041x2 + 0.1307x - 0.0141 0.998 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 The relationship between tree age and total carbon storage of citrus trees. 

 

Table 3 Soil properties and soil management practices in citrus orchards. 

Characteristic Soil depth Orchard site (years) 

 (cm) 1 5 13 25 

Soil properties: 

Soil texture 

 

 

pH 

 

 

Soil bulk density (g cm-3) 

  

 

Organic carbon (%OC) 
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y = 0.0183x2 + 1.1985x + 0.2899
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Soil management practices: 

Chemical fertilizers (N-P-K) 
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Figure 4 Carbon storage (Mg C ha-1) values in above-below ground biomass (ABG), soil organic carbon (SOC) 

and total carbon (TC) at 1-, 5-, 13- and 25-year-old orchard sites (vertical bars represent mean ± SD).  
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Sandy clay loam 
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Soil management practices: 

Chemical fertilizers (N-P-K) 

(15-15-15) (Mg C ha-1) 

Cow manure (Mg C ha-1) 

40-60 

 

0.84±0.34 

 

 

0.42 

1.67 

1.27±0.24 

 

 

0.83 

8.33 

0.54±0.04 

 

 

1.25 

12.50 

1.14±0.03 

 

 

1.67 

20.83 

Values presented here are means and standard deviations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Carbon storage (Mg C ha-1) values in above-below ground biomass (ABG), soil organic carbon (SOC) 

and total carbon (TC) at 1-, 5-, 13- and 25-year-old orchard sites (vertical bars represent mean ± SD).  
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ทิศทางเดยีวกบัอายุของสวนส้ม และมีค่าสูงกว่าปริมาณคาร์บอนในส่วนของต้นส้มทุกช่วงอายุต้น 
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สรุป

การสะสมมวลชวีภาพมคีวามสมัพนัธ์กบัช่วงอายุ

ของต้นส้มโดยมีค่ามากที่สุดที่อายุ 25 ปี ส�าหรับการ

ประเมินการกักเก็บคาร์บอนทั้งหมดในสวนส้ม มีแนว

โน้มเพิ่มขึ้นตามช่วงอายุของต้นส้ม แต่การกักเก็บ

ปริมาณคาร์บอนในดินไม่ได้เป็นไปในทิศทางเดียวกับ

อายุของสวนส้ม และมีค่าสูงกว่าปริมาณคาร์บอนใน

ส่วนของต้นส้มทุกช่วงอายุต้น
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