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กิตติกรรมประกาศ 

 การดําเนินงานโครงการสภาวะธาตุอาหารพืชและปจจัยทางดินเพื่อการฟนฟูทรัพยากรดินและ
การใชประโยชนท่ีดินอยางยั่งยืนในพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง ประสบสําเร็จดวยความเรียบรอย 
เนื่องดวยไดรับความรวมมือและความชวยเหลืออยางดียิ่งจากหัวหนาศูนยพัฒนาโครงการหลวง 
นักวิชาการ และเจาหนาท่ีฝายสงเสริมและพัฒนาในศูนยพัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษาในปพ.ศ.2555  

 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน) ท่ีใหงบประมาณสนับสนุน
ทุนอุดหนุนวิจัยประจําป 2555 

 ขอขอบคุณกรมพัฒนาท่ีดิน ท่ีใหความชวยเหลือและสนับสนุนการดําเนินงานวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการทางเคมีและทางแรวิทยาของสํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน 

 ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ท่ีใหความอนุเคราะหและสนับสนุนในการดําเนินงานภาค 
สนามและการเก็บตัวอยางดิน 

 คณะผูวิจัยฯ ขอกลาวขอบคุณ เจาหนาท่ีฝายวิจัยมูลนิธิโครงการหลวงทุกทาน คุณศิรัส        
เตชอภิชาติ คุณวิภาวรรณ อินทรสมบูรณ คุณวุฒิชาติ สิริชวยชู คุณละเอียด สินธุเสน ดร.วันเพ็ญ วิริยะกิจ-
นทีกุล  คุณสมใจ เชนยพาณิชย ในความชวยเหลือการวิเคราะหตัวอยางดินทางเคมีและธาตุอาหารพืช การ
วิเคราะหตัวอยางดินทางแรวิทยา และชวยประสานงานการดําเนินงานของโครงการวิจัยฯ จนประสบ
ความสําเร็จ 
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ตําแหนง (ทางวิชาการ/ราชการ)   ผูชวยศาสตราจารย   
หนวยงาน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
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 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประเทศไทย 
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   หนวยงาน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
   ท่ีอยู  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  

จ.นครปฐม 73140 
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   โทรศัพท  034-351-893 (ท่ีทํางาน) 081-942-9616 (มือถือ) 
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คณะผูวิจัย 
พงษสันติ์ สีจันทร ปุญญิศา ตระกูลยิ่งเจริญ นภาพร พนัธุกมลศิลป  

ศุภชัย อําคา จิรวัฒน พุมเพชร 
 

รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการวิจัยสภาวะธาตุอาหารพืชและปจจัยทางดินเพื่อการฟนฟูทรัพยากรดินและการใช

ประโยชนท่ีดินอยางยั่งยืนในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง มีวัตถุประสงคสําคัญเพื่อศึกษาสภาวะ
ธาตุอาหารพืช สถานะความอุดมสมบูรณของดิน และปจจัยทางดิน ตามชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน ระบบ
การปลูกพืช และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ ซ่ึงมีผลกระทบตอการเส่ือมโทรมและการฟนฟูทรัพยากร
ดิน ในพื้นท่ีเกษตรกรรมของสถานีเกษตรหลวงและศูนยพัฒนาโครงการหลวงท้ัง 38 ศูนย และจัดทํา
ฐานขอมูลทรัพยากรดินและสหสัมพันธของหนวยดินบนเขตพ้ืนท่ีสูงของมูลนิธิโครงการหลวง ซ่ึงเปน
การดําเนินงานรวมมือกันระหวางมูลนิธิโครงการหลวง กรมพัฒนาท่ีดิน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดย
ไดรับงบประมาณสนับสนุนการดําเนินงานวิจัยจากมูลนิธิโครงการหลวง กรมพัฒนาท่ีดิน และ
สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน) 

สืบเนื่องจากมูลนิธิโครงการหลวงไดพัฒนาและสงเสริมใหมีการปลูกพืชชนิดตางๆบนพื้นที่
สูงมาเปนระยะเวลานานมากกวา 40 ป โดยท่ัวไปเกษตรกรบนท่ีสูงมีพื้นท่ีจํากัดในการเพาะปลูกพืช และ
นิยมปลูกพืชชนิดเดียวกันซํ้าพื้นท่ีเดิมอยางตอเนื่อง มีการใชปุยเคมีท่ีใหธาตุอาหารหลักอัตราสูงเปน
ปริมาณมากและตอเนื่องยาวนาน ประกอบกับสวนใหญทรัพยากรดินซ่ึงพบอยูในเขตพื้นท่ีสูง (highland 
areas) ของภาคเหนือของประเทศไทยนั้น เปนดินท่ีมีพัฒนาการสูง เกิดจากการผุพังสลายตัวอยางรุนแรง
ของหินแกรนิต หินพาราไนส หินดินดาน หินฟลไลต หินปูน หินตะกอนเนื้อปูน หินชีสต หินแอนดีไซต 
หินไดโอไรต มีปฏิกิริยาดินกรดปานกลางถึงกรดรุนแรงมาก โดยชนิดแรดินเหนียวซ่ึงเปนองคประกอบ
หลักจัดอยูในกลุมแรดินเหนียวกิจกรรมตํ่า (low activity clays) รวมท้ังทรัพยากรดินไดรับอิทธิพลของ
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สารคารบอเนตและไบคารบอเนตจากนํ้าชลประทาน สภาพดินเนื้อปูน (calcareous soils) จึงเปนผลให
เกิดปญหาเกี่ยวกับความไมสมดุลของธาตุอาหารพืชในดิน และการขาดธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุไดงาย 
นอกจากนี้การขาดความรูและความเขาใจในการใชประโยชนท่ีดินและการจัดการดินในเขตพื้นท่ีสูง
อยางถูกตองและเหมาะสม เปนปจจัยสําคัญท่ีกอใหเกิดการเส่ือมโทรมของทรัพยากรดินอยางรุนแรง 
ปริมาณธาตุอาหารพืชและสถานะความอุดมสมบูรณของดินลดลงอยางรวดเร็ว กอใหเกิดการเส่ือมโทรม
ของสมบัติทางเคมี-ทางฟสิกส-ชีวภาพของดิน ซ่ึงมีผลกระทบตอผลผลิตพืชและคุณภาพผลิตภัณฑ 
ระบบการปลูกพืช และการพัฒนาระบบเกษตรกรรม ตลอดจนวิถีการดํารงชีพของเกษตรกรบนพื้นท่ีสูง 
ดวยเหตุดังกลาวขางตนนี้ จึงมีความจําเปนอยางเรงดวนในการฟนฟูสถานะความอุดมสมบูรณของ
ทรัพยากรดินในเขตพ้ืนท่ีเกษตรกรรมของมูลนิธิโครงการหลวงอยางเปนรูปธรรมและชัดเจน  

ดังนั้นในปงบประมาณพ .ศ.2552 มูลนิธิโครงการหลวงไดรวมกับกรมพัฒนาที่ดิน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดําเนินงานโครงการปรับปรุงขอมูลทรัพยากรดินและสภาพการใชท่ีดิน และ
โครงการวิจัยสภาวะธาตุอาหารพืชและปจจัยทางดินเพ่ือการฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดนิ
อยางยั่งยืนในพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง จํานวน 8 แหง ไดแก สถานีเกษตรหลวงอางขาง สถานี
เกษตรหลวงปางดะ และศูนยพัฒนาโครงการหลวง 6 แหง คือ แกนอย หนองเขียว ขุนวาง ทุงหลวง แมแฮ 
แมสะปอก และปงบประมาณ พ.ศ. 2553-2554 สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง กรมพัฒนาท่ีดิน และ
มูลนิธิโครงการหลวง รวมใหการสนับสนุนการทําวิจัยตอเนื่องในพื้นท่ีโครงการหลวงอีก 20 แหง ไดแก 
สถานีเกษตรหลวงอินทนนท สถานีวิจัยโครงการหลวงแมหลอด และศูนยพัฒนาโครงการหลวง 18 แหง 
คือ หมอกจาม หนองหอย หวยเส้ียว แมสาใหม แมแพะ ทุงเริง ทุงเรา พระบาทหวยตม วัดจันทร มอน
เงาะ หวยสมปอย ขุนแปะ หวยลึก ตีนตก ปาเม่ียง แมทาเหนือ หวยน้ําริน และหวยโปง รวมพ้ืนท่ีสถานี/
ศูนยพัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษาแลวเสร็จ 28 แหง เพื่อใหไดขอมูลครอบคลุมพื้นท่ีโครงการหลวง
ท้ังหมด 38 แหง ในปงบประมาณ พ.ศ.2555 สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูงไดใหทุนสนับสนุนการทํา
วิจัยอีก 6 แหง ไดแก ศูนยพัฒนาโครงการหลวงสะโงะ หวยแลง ผาตั้ง หวยน้ําขุน ปงคา แมปูนหลวง 
และมูลนิธิโครงการหลวงใหทุนสนับสนุนการวิจัยอีก 4 แหง ไดแก ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมโถ 
ปางอุง แมสะเรียง และแมลานอย รวมเปน 10 ศูนย/สถานี  
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โครงการปรับปรุงขอมูลทรัพยากรดินและสภาพการใชท่ีดิน และสภาวะธาตุอาหารพืช  
ในพื้นท่ีสถานวีิจัยและศูนยพัฒนาโครงการหลวง 

     

กรมพัฒนาท่ีดนิ 
- ปรับฐานขอมูลทรัพยากรดินของสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงตางๆ ใหเปนระบบเดียวกันและสามารถ
เช่ือมโยงขอมูลทรัพยากรดินในหนวยดินอางอิงใน
ระหวางสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง 

- ปรับฐานขอมูลสภาพการใชที่ดินของสถานีวิจัย/ศูนย
พัฒนาโครงการหลวงตางๆ ใหทันสมัยและเปนไปใน
ปจจุบัน 

 สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง 
(องคการมหาชน) 

และ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
/  กรมพัฒนาท่ีดิน 

โครงการวิจัยสภาวะธาตุอาหารพืชและปจจัย
ทางดินเพ่ือการฟนฟูทรัพยากรดินและการใช
ประโยชนที่ ดินอยางยั่งยืนในพ้ืนที่ เกษตร 
กรรมโครงการหลวง 

  

มูลนิธิโครงการหลวง 
- มีฐานขอมูลทรัพยากรดินและแผนที่ดินของสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงตางๆ เปนระบบเดียวกันและสามารถ
เช่ือมโยงขอมูลทรัพยากรดินในหนวยดินอางอิงในระหวางสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงตางๆได 
- มีฐานขอมูลสภาพการใชที่ดินและแผนที่การใชประโยชนที่ดินของสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงตางๆ ที่
ทันสมัยและเปนไปในปจจุบัน 
- มีฐานขอมูลสภาวะธาตุอาหารพืชและความอุดมสมบูรณของทรัพยากรดิน ปจจัยทางดินที่มีผลกระทบตอการผลิตพืชที่
สรางรายไดหลักรวมทั้งการเสื่อมโทรมและการฟนฟูทรัพยากรดิน วิธีการจัดการดินและระบบการปลูกพืชที่เหมาะสม 
แนวทางการฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนที่ดินเพ่ือการเกษตรอยางยั่งยืน 
- ไดแนวทางการฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนที่ดินเพ่ือการเกษตรกรรมอยางยั่งยืน ในพ้ืนที่วิจัยและพัฒนา
ของโครงการหลวง 
- โครงการหลวงสามารถนําผลงานวิจัยตางๆ ซึ่งมีอยูในแตละสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงมาประยุกตใชในศูนย
พัฒนาโครงการหลวงอื่นๆได อาทิเชน เทคโนโลยีดานดินและปุย ความเหมาะสมของดินในการปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก 
อัตราปุยที่ เหมาะสมสําหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจหลักในแตละหนวยดิน ปจจัยทางดินของแตละหนวยดินซึ่งมี
ผลกระทบตอการปลูกพืชเศรษฐกิจหลักหรือการฟนฟูและการเสื่อมโทรมของทรัพยากรดิน ระบบการปลูกพืชที่
เหมาะสมในแตละหนวยดิน วิธีการอนุรักษดินและนํ้าในการใชประโยชนที่ดินอยางย่ังยืน และวิธีการจัดการดินบน
พ้ืนที่วิจัยและพัฒนาของโครงการหลวง เปนตน

ภาพท่ี 1 แผนภูมิแสดงความเช่ือมโยงการดาํเนินงานวิจยัของโครงการยอยตางๆ 
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วัตถุประสงคของการวิจัย: 
1.  ศึกษาสมบัติดินตามชนิดของวัตถุตนกําเนิดและสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ (microclimate) ใน

พื้นที่โครงการหลวง 
2. ศึกษาสถานะธาตุอาหารพืชและสภาวะความอุดมสมบูรณของดินท่ีใชปลูกพืชผัก พืชไร และ

พืชไมผล ในพื้นท่ีโครงการหลวง 
3.  ศึกษาปจจัยทางดินท่ีมีผลกระทบตอการเส่ือมโทรมและการฟนฟูดินบนพื้นท่ีโครงการหลวง 
4.  ศึกษาแนวทางฟนฟดูินและการใชประโยชนท่ีดนิเพื่อการเกษตรอยางยั่งยืนในพ้ืนท่ีโครงการหลวง 
5.  จัดทําฐานขอมูลดินในพื้นท่ีโครงการหลวงท่ีศึกษา 

ระเบียบวิธีวิจัยและการดําเนินงานวิจัย 
1) รวบรวมขอมูลดิน ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน และขอมูลสภาพแวดลอมอ่ืนๆ ของสถานีวิจัย

และศูนยพัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษา จากผลการวิจัยในอดีตท่ีผานอยางนอย 3 ป 
2) เก็บตัวอยางดินในแปลงวิจัยและแปลงเกษตรกรสงเสริมพัฒนาของศูนยพัฒนาโครงการหลวง

ท่ีศึกษา (สะโงะ หวยแลง ผาต้ัง หวยน้ําขุน ปงคา แมปูนหลวง) จํานวนประมาณ 90 ตัวอยาง (เฉล่ีย 15 
ตัวอยางตอศูนย/สถานี) โดยเก็บตัวอยางดินในชวงช้ันความลึก 0-30 เซนติเมตร 30-60 เซนติเมตร และ 
90-120 เซนติเมตร (สําหรับแปลงปลูกพืชไมผล) ตามความหลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิด ระบบการ
ปลูกพืชหลัก สภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ และวัดพิกัดตําแหนงจุดท่ีเก็บตัวอยางดิน เพื่อใชเปนขอมูลของ
หนวยดินศึกษาและหนวยดินอางอิงในการประยุกตและถายทอดองคความรูไปใชประโยชนตอไป 

3) จัดทําคําอธิบายหนาตัดดิน แบบ Soil boring profile description ในชวงชั้นความลึก 0-120 
เซนติเมตร 

4) สํารวจขอมูลระบบการปลูกพืช และการจัดการดิน ในแปลงเกษตรกรท่ีศึกษา โดยการ
สัมภาษณและสังเกตการณ 

5) วิเคราะหสมบัติของดิน ดังนี้ 
 (1) สมบัติทางฟสิกส ประกอบดวย การกระจายของอนุภาคดินดวยวิธี Pipette method 

ความช้ืนของดินท่ีระดับแรงดึง 1/3 และ 15 บรรยากาศ สภาพการนําน้ําของดินดวยวิธี Variable head 
method ความหนาแนนรวมของดินดวยวิธี Core method ความหนาแนนอนุภาคดิน และความคงทนของ
เม็ดดินดวยวิธี Wet sieving method 
 (2) สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืช ประกอบดวย คาปฏิกิริยาดินดวยวิธี soil solution 1:1 
ในน้ํา H2O และใน 1 N KCl ปริมาณอินทรียวัตถุในดินดวยวิธี Walkley-Black method ปริมาณธาตุหลัก 
ไดแก Available phosphorus ดวยวิธี Bray II Exchangeable K, Ca, Mg, Na ดวยวิธี NH4OAc ปริมาณจุล
ธาตุ ไดแก ธาตุ B, Mn, Cu, Zn, Fe, Al ดวยวิธี DTPA Extraction และ AAS ความจุแลกเปล่ียนประจุบวก
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ของดิน (CEC) ดวยวิธี NH4OAc extraction 
 (3) สมบัติทางแรวิทยา ไดแก ชนิดและปริมาณแรในขนาดอนุภาคดินเหนียวดวยวิธี X-ray 
diffraction (XRD)  

6) สังเคราะหสภาวะธาตุอาหารพืชและสถานะความอุดมสมบูรณของดินในพื้นท่ีโครงการหลวง
ท่ีศึกษาท่ีมีผลกระทบตอการปลูกพืชท่ีสรางรายไดหลัก 

7) สังเคราะหปจจัยทางดินท่ีมีผลกระทบตอการเส่ือมโทรมและการฟนฟูทรัพยากรดินในพื้นท่ี
โครงการหลวงท่ีศึกษา โดยพิจารณาจากขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชรวมกับผลการ
วิเคราะหตัวอยางดิน 

8) สังเคราะหความสัมพันธของชนิดดิน / หนวยดินกับการใชประโยชนท่ีดิน 
9) สังเคราะหการจัดการดินและการใชประโยชนท่ีดินท่ีเหมาะสมในทรัพยากรดินท่ีมีแรดิน

เหนียวกิจกรรมตํ่าเปนองคประกอบหลัก 
10) สังเคราะหแนวทางการฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดิน เพื่อการเกษตรกรรม

อยางยั่งยืนในพื้นท่ีโครงการหลวงท่ีศึกษา 
11) จัดประชุมเชิงปฏิบัติการสรุปผลการดําเนินงานโครงการวิจัยประจําป และขอเสนอแนะแนว

ทางการดําเนินงานปตอไป 
12) จัดทํารายงานการศึกษา ไดแก รายงานการศึกษาเบ้ืองตน (Inception report) รายงาน

ความกาวหนา (Progress report) รางรายงานฉบับสมบูรณ (Draft Final report) รายงานฉบับสมบูรณ 
(Final report) ท่ีครอบคลุมทุกพื้นท่ีศึกษาในปงบประมาณ พ.ศ.2555 

13) จัดทําฐานขอมูลดินในพ้ืนท่ีวิจัยและพ้ืนท่ีสงเสริมพัฒนาของโครงการหลวงท่ีศึกษาใน
ปงบประมาณ พ.ศ. 2555 ประกอบดวย 

(1) พิกัดจุดเก็บตัวอยางดิน  
(2) สมบัติดินและความอุดมสมบูรณของดิน 
(3) สถานะธาตุอาหารพืชและปจจัยทางดินท่ีมีผลกระทบตอการปลูกพืชท่ีสรางรายไดหลัก 
(4) ความสัมพันธของชนิดดินดิน / หนวยดินกับการใชประโยชนท่ีดิน  
(5) การจัดการดินและการใชประโยชนท่ีดินท่ีเหมาะสมในทรัพยากรดินท่ีมีแรดินเหนียว

กิจกรรมตํ่าเปน องคประกอบหลัก 
(6) แนวทางฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดินเพื่อการเกษตรอยางยั่งยืน 

 ท้ังนี้ทางโครงการวิจัยฯ ไดจัดประชุมหัวหนาสถานี/ศูนยพัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษาใน
ปงบประมาณพ.ศ.2555 กอนการปฎิบัติงานภาคสนามและการเก็บตัวอยางดิน เพื่อการประสานงานและ
ทําความเขาใจเกี่ยวกับการดําเนินงานวิจัยของโครงการสภาวะธาตุอาหารพืชและปจจัยทางดินเพ่ือการ
ฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดินอยางยั่งยืนในพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง รวมทั้งขอ
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ทราบขอมูลเกี่ยวกับชนิดพืชท่ีปลูกและพืชสงเสริมและพัฒนาในแตละสถานี/ศูนย และปญหาเกี่ยวกับ
คุณภาพผลผลิตของพืชท่ีปลูกในแตละพ้ืนท่ี  

ขอบเขตโครงการวิจัย 
 ศึกษาสภาวะธาตุอาหารพืช และปจจัยทางดินท่ีมีผลกระทบตอ ผลผลิต คุณภาพผลผลิต การ
เส่ือมโทรมของดิน การฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดิน ในพื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวง 
จํานวน 6 ศูนย ตามชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน ระบบการปลูกพืชหลัก และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศที่มี
ความแตกตางกัน โดยเก็บตัวอยางดินและวิเคราะหสมบัติของดินและปจจัยทางดินท่ีมีผลกระทบตอการ
ปลูกพืชสรางรายไดหลัก การฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดินดานการเกษตร จากพ้ืนท่ี
แปลงวิจัยศูนยพัฒนาโครงการหลวง และแปลงเกษตรกรสงเสริม โดยมีพื้นที่ศึกษา ดังนี้  
 1. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงสะโงะ   อ.เชียงแสน จ.เชียงราย 
 2. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยแลง   อ.เวียงแกน จ.เชียงราย 
 3. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงผาต้ัง   อ.เวียงแกน จ.เชียงราย 
 4. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้ําขุน อ.แมสรวย จ.เชียงราย 
 5. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงปงคา  อ.ปง จ.พะเยา 
 6. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมปูนหลวง อ.พราว จ.เชียงใหม 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 

1. ตัวอยางดินจากแปลงวิจัยและแปลงเกษตรกรของพ้ืนท่ีศึกษา 
 1.1 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงสะโงะ อ.เชียงแสน จ.เชียงราย เก็บตัวอยางดินตามความ

หลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน (หินแกรนิต หินแกรโนไดโอไรต หินไนส และตะกอนนํ้าพาลํา
น้ํา) ระบบการปลูกพืชหลัก และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ มีตัวอยางดินท้ังส้ิน 7 แปลงศึกษา และมี
จํานวนตัวอยางดิน 17 ตัวอยาง ประกอบดวย 1) พื้นท่ีบานสะโงะกลาง ไดแก แปลงพืชผักอายุแปลง 10 ป  
แปลง ไผฟลิปปนส อายุ 5-6 ป) และแปลงพืชผักซ่ึงเตรียมพื้นท่ีปลูกไมผล 2) พื้นท่ีบานเวียงแกว ไดแก 
แปลงพืชฟกทองญ่ีปุนพันธุหนังคางคก ปลูกหมุนเวียนกับพืชขาวโพดเล้ียงสัตว อายุแปลงมากกวา 10 ป 
3) พื้นท่ีบานปาไม (บานแมมะ) ไดแก แปลงพืชเงาะโรงเรียนอายุ 4-5 ป 4) พื้นท่ีบานสะโงะบน ไดแก 
แปลงพืชขาวโพดเล้ียงสัตวอายุแปลงมากกวา 10 ป 5) พื้นท่ีบานสะโงะลาง ไดแก แปลงนาขาวน้ําขังอายุ
แปลง 10-20 ป 

1.2 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยแลง อ.เวียงแกน จ.เชียงราย เก็บตัวอยางดินตามความ
หลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน (หินไดโอไรต หินดินดาน หินดินดานสีมวง หินฟลไลต และ
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ตะกอนน้ําพาหุบเขา) ระบบการปลูกพืชหลัก และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ มีตัวอยางดินท้ังส้ิน 6 
แปลงศึกษา และมีจํานวนตัวอยางดิน 16 ตัวอยาง ประกอบดวย 1) พื้นท่ีบานหวยกุก  ไดแก แปลงพืช
ขาวโพดเล้ียงสัตวอายุแปลง 10 ป ปลูกหมุนเวียนกับพืชตนหอมญ่ีปุน 2) พื้นที่บานดอน ไดแก แปลงองุน
รับประทานสดพันธุ Beauty Seedless อายุ 3 ป 3) พื้นท่ีบานปอกลาง ไดแก แปลงพืชขาวโพดเล้ียงสัตว
อายุแปลง 8 ป ปลูกหมุนเวียนกับพืชผักกาดขาวปลี กะหลํ่าปลี ตนหอมญ่ีปุน ผักสลัด แปลงฟกทองญ่ีปุน
พันธุสีขาวอายุแปลง 8 ป และแปลงองุนรับประทานสดพันธุ Beauty Seedless อายุ 8 ป 4) พื้นท่ีบานตอง
หมู (บริเวณบานหวยแลง) ไดแก แปลงพืชขาวโพดเล้ียงสัตวปลูกหมุนเวียนกับพืชตนหอมญ่ีปุนอายุ
แปลง 5 ป 

 1.3 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงผาตั้ง อ.เวียงแกน จ.เชียงราย เก็บตัวอยางดินตามความ
หลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน (หินดินดาน หินฟลไลต หินชีสต หินควอรตไซต) ระบบการปลูก
พืชหลัก และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ มีตัวอยางดินท้ังส้ิน 6 แปลงศึกษา และมีจํานวนตัวอยางดิน 14 
ตัวอยาง ประกอบดวย 1) พื้นท่ีบานผาต้ัง ไดแก แปลงรวมเกษตรกรปลูกสตรอเบอร่ีหมุนเวียนกับตน
หอมหัวใหญและพืชผักอายุแปลงมากกวา 3 ป แปลงพืชพี้ช อายุ 3 ป แปลงพืชผักสลัดเบบ้ีคอส บัตเตอร
เฮด ฟลเลซไอซเบิรก เรดิชชิโอ อายุแปลง 3 ป 2) พื้นท่ีบานรมฟาผาหมน ไดแก แปลงพืชผักสสัด และ
แปลงพืชผักสลัดเบบ้ีคอส บัตเตอรเฮด ฟลเลซไอซเบิรก เรดิชชิโอ อายุแปลงมากกวา 3 ป ซ่ึงมีปญหาใบ
พืชผักสีเหลือง 

1.4 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้ําขุน อ.แมสรวย จ.เชียงราย เก็บตัวอยางดินตัวอยาง
ดินตามความหลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน (หินแกรนิต หินแกรนิตเนื้อดอก หินไนส ตะกอนน้ํา
พาหุบเขาจากหินแกรนิต) ระบบการปลูกพืชหลัก และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ มีตัวอยางดินท้ังส้ิน 8 
แปลงศึกษา และมีจํานวนตัวอยางดิน 20 ตัวอยาง ประกอบดวย 1) พื้นท่ีบานหวยชมพู ไดแก แปลงพืชผัก
กะหลํ่าปลี ผักกาดหางหงษ อายุแปลง 1 ป ซ่ึงพื้นท่ีเดิมปลูกนาขาวน้ําขังมากกวา 25 ป 2) พื้นท่ีบานปา
มวง ไดแก แปลงพืชผักกะหลํ่าปลีหัวใจ อายุแปลง 1 ป ซ่ึงพื้นท่ีเดิมปลูกขาวนานํ้าขังมากกวา 60 ป และ
พบตนกะหลํ่าปลีแสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัส 3) พื้นท่ีบานพันนาเสรี ไดแก แปลงพืชชาอายุ 10 ป 4) 
พื้นท่ีบานจะคือ ไดแก แปลงพืชผักกะหลํ่าดอก อายุแปลง 1 ปปลูกรวมกับพืชชาเม่ียงและตนบวย แปลง
พืชบวย อายุ 30 ปปลูกรวมกับ พลับ อายุ 2-3 ป แปลงปลูกพืชพลัม พลัมเชอร่ี และสาล่ีอายุ 2 ป แปลงพืช
ชา อายุ  9-10 ป รวมกับพืชสาล่ีอายุ 20 ป พี้ชอายุ 4 ป เคปกูสเบอร่ี  และแปลงพืชพลัมอายุ 5-6 ป บวยอายุ 
20 ป พลับอายุมากกวา 10 ป และชาเม่ียง 

1.5 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงปงคา อ.ปง จ.พะเยา เก็บตัวอยางดินตัวอยางดินตามความ
หลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน  (หินดินดาน  หินฟลไลต) ระบบการปลูกพืชหลัก  และ
สภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ มีตัวอยางดินท้ังส้ิน 6 แปลงศึกษา และมีจํานวนตัวอยางดิน 16 ตัวอยาง 
ประกอบดวย 1) พื้นท่ีบานปางคาเหนือ ไดแก แปลงพืชสตรอเบอร่ีปลูกหมุนเวียนกับพืชผักกะหลํ่าปลี 
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ผักกาดขาวปลี และพืชขาวโพดเล้ียงสัตว 2) พื้นท่ีบานปางคาเหนือ (หยอมบานน้ําคะ-สานกวย) ไดแก 
แปลงพืชกาแฟอะราบีกาอายุ 2 ป 3) พื้นท่ีบานปางคาใต ไดแก แปลงพืชอะโวกาโดอายุ 6-8 ป 4) พื้นท่ี
บานสิบสองพัฒนาไดแก แปลงพืชมะมวงพันธุนวลคําอายุ 6 ป แปลงพืชไมลิวคาเดนดรอน มะเขือ
ประดับ และแปลงพื้นท่ีเตรียมปลูกพืชพืชผักอินทรียตระกูลกะหลํ่า 

1.6 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมปูนหลวง อ.พราว จ.เชียงใหม เก็บตัวอยางดินตัวอยาง
ดินตามความหลากหลายของชนิดวัตถุตนกําเนิดดิน (หินแกรนิตเนื้อดอก หินแกรนิต หินไมกาเชียส
แกรนิต หินไนส) ระบบการปลูกพืชหลัก และสภาพแวดลอมจุลภูมิอากาศ มีตัวอยางดินท้ังส้ิน 10 แปลง
ศึกษา และมีจํานวนตัวอยางดิน 25 ตัวอยาง ประกอบดวย 1) พื้นท่ีบานหวยทรายขาวไดแก แปลง
พืชผักปวยเลง อายุแปลง 1-2 ป ซ่ึงพื้นท่ีดั้งเดิมเปนปาเหลา 2) พื้นท่ีบานสามกุลา ไดแก แปลงพืชผักปวย
เลง ตนหอมญ่ีปุน ตนกระเทียมญ่ีปุน บร็อคโคล่ี ปลูกรวมกับพืชพี้ชอายุ 7-8 ป มะมวงพันธุน้ําดอกไม 
อายุ 3 ป ซ่ึงพบวาพืชแสดงอาการขาดจุลธาตุ  แปลงพืชผักอายุแปลง 10 ปรวมกับพืชพลับอายุ 4-5 ป 3) 
พื้นท่ีบานแมปูนหลวง ไดแก แปลงพืชพลับ อะโวกาโด พี้ชอายุ 3-4 ป แปลงพืชชารวมกับพืชพลับ พี้ช 
สม 4) พื้นท่ีบานสามล่ี ไดแก แปลงพืชผักอินทรียกะหล่ําปลีสีมวง กะหลํ่าปลีหัวใจสีมวง ถ่ัวแดงหลวง 
อายุแปลง 10 ป แปลงพืชผักอินทรียปวยเลง กะหลํ่าปลีหัวใจ แรดิช อายุแปลง 3-4 ป และแปลงพืชผัก
สลัด เซเลอร่ี  

 ตัวอยางดินจากแปลงปลูกพืชวิจัยและแปลงเกษตรกรสงเสริมในพื้นท่ีสถานีวิจัยและศูนย
พัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษาในปพ.ศ.2555 สามารถเก็บตัวอยางดินไดท้ังส้ินจํานวน 43 แปลงศึกษา 
และจํานวนตัวอยางดินท้ังหมด 108 ตัวอยาง ซ่ึงตัวอยางดินจํานวนหนึ่งทางสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงและเจาหนาท่ีปฏิบัติงานสงเสริมพัฒนา รองขอใหทางโครงการวิจัยฯเก็บตัวอยางดิน
เพ่ิมเติม เนื่องจากเปนตัวอยางดินของพื้นท่ีแปลงปลูกพืชวิจัยใหม และพ้ืนท่ีแปลงสงเสริมใหเกษตรกร
ปลูกพืชใหม จึงตองการทราบขอมูลดินในแตละแปลงนั้นๆ 

2. สถานะธาตุอาหารพืช และปจจัยทางดินท่ีมีผลกระทบตอการเสื่อมโทรมและการฟนฟูทรัพยากรดิน 
และการปลูกพืชท่ีสรางรายไดหลัก ของสถานีวิจัยและศูนยพัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษา 

จากผลการวิเคราะหดินในหองปฏิบัติการและศึกษาทรัพยากรดินในภาคสนามของพ้ืนท่ี
เกษตรกรรม ท้ังแปลงวิจัยและแปลงเกษตรกรสงเสริมของศูนยพัฒนาโครงการหลวงท่ีศึกษาในปพ.ศ.
2555 ซ่ึงมีการใชประโยชนท่ีดิน 7 ลักษณะ ไดแก พืชผัก พืชสมุนไพรและเครื่องเทศ พืชไมผล พืชสวน 
พืชไร พืชไมดอกไมประดับ และขาวนาน้ําขัง พบวา 

2.1 สวนใหญในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวงมีการใชประโยชนท่ีดิน โดยมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําของกรมพัฒนาท่ีดิน ไดแก ตะพักข้ันบันได ปลูกพืชตามแนวระดับ ปลูกพืชหมุนเวียน 
ปลูกพืชเปนแถบ  
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2.2 ทรัพยากรดินเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินวัตถุตกคาง เศษหินเชิงเขา ตะกอนน้ําพาเกาใน
หุบเขา และตะกอนน้ําพาลําน้ํา ของหินแกรนิต หินแกรโนไดโอไรต หินไนส (สะโงะ หวยน้ําขุน แมปูน
หลวง) หินดินดาน หินฟลไลต (ผาต้ัง ปงคา หวยแลง) หินแอนดีไซต หินไดโอไรต หินชีสต (ผาต้ัง หวย
แลง)  

2.3 ทรัพยากรดินมีพัฒนาการสูง หนาตัดดินลึกถึงลึกมาก มีเนื้อดินปานกลางถึงเนื้อดิน
ละเอียด ไดแก  ดินรวน ดินรวนปนทราย ดินรวนปนทรายแปง ดินรวนเหนียวปนทรายแปง ดินรวน
เหนียวปนทราย ดินรวนปนเหนียว ดินเหนียวปนทราย และดินเหนียว ช้ันดินลางมีการสะสมอนุภาคดิน
เหนียวอยางชัดเจน ชนิดแรดินเหนียวท่ีเปนองคประกอบหลัก คือ เคโอลิไนต เซสควิออกไซด กิบบไซต 
และอิลไลต ปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชนตอพืชรอยละ 7.7-22.8 เม็ดดินสวนใหญจัดอยูในกลุม macro 
aggregates  ดินมีความคงทนของเม็ดดินดีถึงไมดี ความพรุนของดินบนสูงกวาดินลาง สัมประสิทธ์ิการนํา
น้ําของดินบนเร็วมากกวาช้ันดินลาง ลักษณะสมบัติทางฟสิกสของดินทําใหเขตพ้ืนท่ีลาดชันสูงเม่ือมีฝน
ตกหนักติดตอกันนาน เกิดการกรอนดิน (soil erosion) และเกิดสภาพดินคืบ (soil creeping) และแผนดิน
ถลม (landslide) ไดงาย รวมท้ังเม่ือมีการใหน้ําชลประทานมากเกินไปจะทําใหมีน้ําไหลบาผิวดิน (water 
runoff) อยางรุนแรง 

2.4 สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชของทรัพยากรดินในแปลงเกษตรกรรม มีสถานะความ
อุดมสมบูรณของดินปานกลาง  ปฏิกิริยาดินกรดปานกลางถึงกรดรุนแรงมาก  สวนใหญสภาพกรดของ
ดินเกิดจากประจุเหล็กและอะลูมินั่ม ความอ่ิมตัวของเบสต่ําถึงสูงมาก ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลางถึงสูง
มาก ความจุแลกเปล่ียนประจุบวกตํ่าถึงปานกลาง โดยมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดตํ่ามากถึงปานกลาง 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส เหล็ก ต่ํามากถึงสูงมากเกินไป  สังกะสี โบรอน ต่ํามากถึงสูง และ
ทองแดง แคลเซียม แมกนีเซียม อะลูมินั่ม ต่ําถึงสูงมาก โซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงถึงสูงมากเกินไป 

2.5 โดยท่ัวไปแปลงปลูกพืชผัก แปลงไมดอกไมประดับ และแปลงไมผลสงเสริม จะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงถึงสูงมากเกินไป (สูงมากถึง 502 mg/kg) โพแทสเซียมท่ีเปน
ประโยชนสูงถึงสูงมากเกินไป (สูงมากถึง 1,329 mg/kg) และแมงกานีสท่ีสกัดไดสูงถึงสูงมากเกินไป (สูง
มากถึง 196 mg/kg) อันเปนผลเนื่องจากเกษตรกรมีการใชปุยเคมีอัตราสูง ปุยคอก (มูลไก) ปริมาณมาก
และติดตอกันนานหลายป ทําใหเกิดอันตรกิริยาแกงแยง (antagonism interaction) และลดความเปน
ประโยชนของธาตุสังกะสี เหล็ก และแมกนีเซียม เปนผลใหพืชท่ีปลูกเกิดการขาดธาตุอาหารพืชดังกลาว
ไดงาย  

2.6 น้ําชลประทานซ่ึงมีสารประกอบคารบอเนตและไบคารบอเนตปะปนมาก (สะโงะ หวย
น้ําขุน หวยแลง แมปูนหลวง) จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาดินเปนสภาพดางจัดอยางรวดเร็วมาก 
พืชท่ีปลูกจึงเกิดสภาพการขาดจุลธาตุในบางชวงเวลาของรอบป (ไดแก เหล็ก สังกะสี โบรอน) ซ่ึงจะมีผล
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ตอคุณภาพดานรสชาติ ขนาด และรูปทรงของผลไมและดอกไม รวมท้ังคุณภาพดานเนื้อผล (texture) และ
เสนใย (fiber) ของพืชผักและผลไม รวมท้ังลดประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดศัตรูพืช 

2.7 ในแปลงปลูกพืชไร หรือพืชไมผลพื้นเมืองของเกษตรกรบางพื้นท่ี โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
พื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวง สะโงะ หวยแลง ผาตั้ง หวยน้ําขุน และปงคา ทรัพยากรดินจะมีปริมาณ
โซเดียมแลกเปล่ียนไดสูงมากถึงสูงมากเกินไป (สูงมากถึง 2,863 mg/kg) ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจาก
เกษตรกรบางพื้นท่ีมีการกําจัดวัชพืชดวยวิธีการฉีดพนสารละลายเกลือแกง (NaCl) หรือมีการใชปุยคอก 
(มูลสัตว) ท่ีมีเกลือแกงปะปนอยูมาก ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอสมบัติทางเคมีและทางฟสิกส
ของดิน และคุณภาพของแหลงน้ําธรรมชาติ 

2.8 ทรัพยากรดินของพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวงท่ีศึกษามีพัฒนาการสูงผาน
กระบวนการผุพังสลายตัวอยางรุนแรง และมีแรดินเหนียวกิจกรรมต่ํา (low activity clays) เปน
องคประกอบหลัก ไดแก kaolinite, gibbsite, sesquioxides ทําใหดินมีคาความจุบัฟเฟอร (buffer capacity) 
คอนขางตํ่า ดังน้ัน สมบัติทางเคมีและทางฟสิกสของดิน และความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช จะ
เกิดการเปล่ียนแปลงไดงายและรวดเร็ว 

2.9 ช้ันดินลางของทรัพยากรดินมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก และสวนใหญ
ปริมาณ potential acidity เปนอนุมูลของเหล็ก (Fe) และอะลูมินั่ม (Al) อันเปนผลเนื่องจากดินมี
พัฒนาการมานานและผานกระบวนการผุพังสลายตัวอยางรุนแรงของหินแกรนิต หินพาราไนส 
หินดินดาน หินฟลไลต หินไมกาชีสต หินปูน หินแอนดีไซต หินชีสต หินตะกอนเน้ือปูน จึงมีผลทําให
ความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินลดลง เนื่องจากกระบวนการตรึงฟอสเฟตของเหล็กและ
อะลูมินั่มออกไซด นอกจากนี้สภาพดินปฏิกิริยากรดรุนแรงมาก (pH <4.0) เม่ือเกิดสภาพน้ําขังจากฝนตก
ชุกหรือการใหน้ําชลประทานมากเกินไป จะทําใหเกิดโรคโคนเนาและรากเนาจากเช้ือ Phytophthora spp.
ไดงาย 

3. ความสัมพันธของชนิดดิน/หนวยดินกับการใชประโยชนท่ีดินในพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง 
เนื่องจากในเขตพ้ืนท่ีสูง (highland areas) ยังไมมีการจัดจําแนกหนวยดินหรือชนิดดินอยาง

แทจริง จึงทําใหในระยะเวลาท่ีผานมานั้น การกําหนดพ้ืนท่ีปลูกพืชตางๆและรูปแบบการใชประโยชน
ทรัพยากรดินในพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง พิจารณาตามลักษณะภูมิประเทศและสภาพภูมิทัศน
รวมท้ังมีการใชท่ีดินตามวัฒนธรรมและวิถีการดํารงชีพของชาวไทยภูเขาแตละทองถ่ิน ดังนั้นการใช
ประโยชนท่ีดินสําหรับการปลูกพืชสงเสริมและพืชสรางรายไดหลัก จึงมีความสัมพันธกับหนวยดินหรือ
ชนิดดินอยางกวางๆ ดังนี้ 



 ฒ

3.1 ทรัพยากรดินของพื้นท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวงท่ีศึกษา ตั้งอยูเขตพ้ืนท่ีมีระดับความ
สูงปานกลางถึงคอนขางสูง มีการใชประโยชนท่ีดิน 7 ลักษณะ ไดแก พืชผัก พืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศ 
พืชไมผล พืชสวน พืชไร พืชไมดอกไมประดับ และขาวนาน้ําขัง โดยมีการจัดทํามาตรการอนุรักษดินและ
น้ําตามหลักการใชประโยชนท่ีดินในเขตพื้นท่ีลาดชันสูงของกรมพัฒนาท่ีดิน ไดแก ตะพักข้ันบันได 
(bench terracing) ปลูกพืชตามแนวระดับ (contour cultivation) ปลูกพืชหมุนเวียน (crop rotation) ปลูก
พืชเปนแถบ (strip cropping) เพื่อปองกันการกรอนดินโดยน้ําฝนและน้ําชลประทาน  

3.2 เขตพื้นท่ีดอน (upland areas) และพ้ืนท่ีสูง (highland areas) ซ่ึงทรัพยากรดินมีสภาพการ
ระบายนํ้าดี ในพื้นท่ีซ่ึงมีระบบชลประทานจะปลูกพืชท่ีใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูง ไดแก พืชผัก พืช
สมุนไพรและเคร่ืองเทศ พืชไมผลเขตหนาว พืชไมดอกไมประดับ สวนพ้ืนท่ีซ่ึงไมมีระบบชลประทาน
นั้น ในชวงฤดูฝนจะปลูกพืชไร (ขาวไร ขาวโพดเล้ียงสัตว ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวอะซูกิ) พืชไมผลพื้นเมือง พืช
ไมผลสงเสริม พืชผักฤดูฝน นาขาวน้ําขังแบบข้ันบันได (terracing paddy rice)  

3.3 เขตพื้นท่ีลุมตํ่าของหุบเขา (valley lowland areas) และพ้ืนท่ีตะกอนน้ําพาลําน้ํา (riverine 
lowland areas) ซ่ึงทรัพยากรดินมีสภาพการระบายนํ้าเลวถึงคอนขางดี มีการใชประโยชนท่ีดินในชวงฤดู
ฝนปลูกขาวนาน้ําขังแบบนาข้ันบันได และในชวงฤดูแลงปลูกพืชผักสงเสริม 

4.  การจัดการดินและการใชประโยชนท่ีดินท่ีเหมาะสมในกลุมดินท่ีมีแรดินเหนียวกิจกรรมต่ําเปน
องคประกอบหลัก  

 4.1 ทรัพยากรดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมโครงการหลวง เปนดินมีพัฒนาการสูง ผาน
กระบวนการผุพังสลายตัวอยางรุนแรง และมีแรดินเหนียวในกลุม kaolinite,  gibbsite, sesquioxides เปน
องคประกอบหลัก ซ่ึงเปนแรดินเหนียวกิจกรรมต่ํา (low activity clays) จึงมีคาความจุบัฟเฟอร (buffer 
capacity) ของดินคอนขางตํ่า  ดังนั้นการเพิ่มอินทรียวัตถุในดินใหมีปริมาณท่ีเหมาะสม เชน การใสปุย
หมัก ปุยคอก ปุยพืชสด และปุยอินทรียอ่ืนๆ จะชวยทําใหทรัพยากรดินมีความจุบัฟเฟอรเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงมี
ผลใหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชไมเกิดการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว และยังชวยใหความจุน้ําท่ี
เปนประโยชนตอพืชเพิ่มมากข้ึน  

4.2 การปรับสภาพกรดจัดหรือกรดรุนแรงของดินในการจัดการแปลงไมผล ควรปรับเปล่ียน
วิธีการใสสารปูนมารล (marl) ปูนโดโลไมต (dolomite) หรือปูนขาว (quick lime) เปนแบบขุดฝงกลบใน
ช้ันดินลางเฉพาะจุด (buried localizing system) ทดแทนวิธีการใสแบบโรยหวานบนผิวดิน (broadcasting 
system) 
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5.  แนวทางการฟนฟูทรัพยากรดินและการใชประโยชนท่ีดินเพื่อการเกษตรกรรมอยางยั่งยืนในพื้นท่ี
โครงการหลวง 

5.1 ควรลดการใชปุยเคมีท่ีมีองคประกอบธาตุฟอสฟอรัสและธาตุโพแทสเซียมอัตราสูง ใน
แปลงเกษตรกรรมซ่ึงดินมีธาตุฟอสฟอรัสและธาตุโพแทสเซียมตกคางและสะสมอยูในดินเปนปริมาณสูง
มากเกินไป  

5.2 ควรมีระบบการปลูกพืชผักตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวแขกหวาน ถ่ัวลันเตาหวาน สลับกับพืชผัก
ชนิดอ่ืนๆในรอบปฤดูกาลผลิต เพื่อปรับสภาพความไมสมดุลของธาตุอาหารพืชในดิน และลดการเกิด
อันตรกิริยาแกงแยง (antagonism reaction) ของธาตุอาหารพืชชนิดตางๆ 

5.3 ควรรณรงคและหามเกษตรกรในพ้ืนท่ีโครงการหลวงใชวิธีการกําจัดวัชพืชโดยวิธีฉีดพน
วัชพืชดวยสารละลายเกลือแกง เนื่องจากมีเกษตรกรที่ปลูกพืชผัก พืชไร และพืชไมผลพื้นเมืองในบาง
พื้นท่ีศึกษา นิยมการกําจัดวัชพืชดวยวิธีการฉีดพนวัชพืชดวยสารละลายเกลือแกง (NaCl, อัตราการใช
เกลือแกง 30 กิโลกรัมตอน้ํา 200 ลิตร) ซ่ึงจะกอใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอสมบัติทางเคมีและสมบัติ
ทางฟสิกสของดินในแปลงปลูกพืชตางๆ และสงผลกระทบตอคุณภาพของแหลงน้ําธรรมชาติ 

5.4 ควรสงเสริมและเรงรัดเกษตรกรใหจัดทํามาตรการอนุรักษดินและน้ํา ในพื้นท่ี
เกษตรกรรมของเกษตรกรสงเสริมท่ียังไมมีการจัดทําระบบการปลูกพืชแบบข้ันบันได (bench terracing) 
เนื่องดวยแปลงปลูกพืชของเกษตรกรต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศมีความลาดชันสูง และทรัพยากรดินมี
สมบัติดินท่ีกอใหเกิดการน้ําไหลบาผิวดิน (runoff) การกรอนดิน (erosion) และสภาพดินคืบ (soil 
creeping) ไดงาย 

5.5 การใสปุยหมัก ปุยคอก ปุยพืชสด และปุยอินทรียอ่ืนๆ จะชวยทําใหทรัพยากรดินมีความ
จุบัฟเฟอรเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมีผลใหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชไมเกิดการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว 
และยังชวยใหความจุน้ําท่ีเปนประโยชนตอพืชเพิ่มมากข้ึน เนื่องจากทรัพยากรดินในพื้นท่ีเกษตรกรรม
โครงการหลวง มีแรดินเหนียวอยูในกลุม kaolinite, gibbsite และ sesquioxides จึงทําใหพืชท่ีปลูกเกิด
สภาพขาดนํ้าไดงาย รวมทั้งสถานะความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติของดินจะมีระดับต่ําถึงตํ่ามาก และ
คาความจุบัฟเฟอรของดิน (buffer capacity) คอนขางตํ่า  

5.6 ควรสงเสริมใหเกษตรกรปลูกพืชไมไผรวกหรือพืชไมยืนตนขนาดเล็กในบริเวณหัวไร
ปลายนา หรือพื้นท่ีวางของหมูบาน เพื่อลดการตัดตนไมไผธรรมชาติและตนไมอ่ืนๆ ซ่ึงเกษตรกรกลุมผู
ปลูกพืชผัก พืชไมผล พืชไมดอกไมประดับ นํามาทําเรือนคางหรือไมคํ้ายันรองรับผลผลิตของพืช  

5.7 ควรเสริมความรูใหเกษตรกรสามารถตรวจสอบและติดตามคุณภาพน้ําชลประทานซ่ึงมี
สารประกอบคารบอเนตและไบคารบอเนตปะปน รวมท้ังวิธีการปรับแกไขน้ําชลประทานใหมีคุณภาพ
เหมาะสมกับการใชรดพืช การใชผสมปุยจุลธาตุหรือสารปองกันกําจัดศัตรูพืช 
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5.8 ควรจัดฝกอบรมเพิ่มองคความรู และจัดหาอุปกรณเคร่ืองมือสําหรับการตรวจวัดคา
สมบัติดินในสนาม ใหกับเจาหนาท่ีสงเสริมของสถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง เพื่อใหเจาหนาท่ี
สงเสริมการปลูกพืชทุกคนสามารถดําเนินการวิเคราะหพื้นที่ (terrain analysis) ใหเหมาะสมกับการปลูก
พืชสงเสริมแตละชนิด และสามารถตรวจสอบและวินิจฉัยสมบัติดินซ่ึงกอใหเกิดปญหาตอผลผลิตและ
คุณภาพของพืชสงเสริมแตละชนิด 

6. ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
6.1 ควรมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับอัตราปุยและสูตรปุยของธาตุอาหารหลักและจุลธาตุท่ี

เหมาะสมกับพืชผักและพืชไมผลแตละชนิด เพ่ือใหการผลิตพืชสรางรายไดหลักของเกษตรกร มีปริมาณ
ผลผลิตเหมาะสมและผลผลิตมีคุณภาพสูง รวมท้ังจะไมกอใหเกิดธาตุอาหารจากปุยเหลือตกคางและ
สะสมอยูในดินเปนปริมาณสูงมากเกินไป จนเกิดสภาพความไมสมดุลของธาตุอาหารพืชในดิน 
(imbalance plant nutrients) 

6.2 ควรมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใชปุยจุลธาตุ (micronutrient fertilizers) ไดแก ธาตุ
เหล็ก ธาตุสังกะสี ธาตุแมงกานีส ธาตุทองแดง ธาตุโบรอน กับการผลิตพืชผักและพืชไมผล เพื่อใหได
ผลผลิตมีคุณภาพสูง ท้ังดานรสชาติ ขนาด รูปทรง และความออนนุมของเน้ือเยื่อ โดยเนนการศึกษาวิจัย
ในดานอัตราปุย รูปของปุย และวิธีการใชท่ีเหมาะสม เนื่องจากพืชสรางรายไดหลักของเกษตรกรและ
สถานีวิจัย/ศูนยพัฒนาโครงการหลวง ซ่ึงปลูกอยูในปจจุบันนี้มักแสดงอาการขาดจุลธาตุเหลานี้อยูเสมอ  

6.3 ควรศึกษาวิจัยเรงดวนเพื่อการติดตาม และตรวจสอบคุณภาพน้ําชลประทาน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในพื้นท่ีซ่ึงมีสารประกอบคารบอเนตและไบคารบอเนตปะปนปริมาณมาก รวมท้ังวิธีการปรับ
แกไขน้ําชลประทานใหมีคุณภาพเหมาะสมกับการใชรดพืช การใชผสมปุยจุลธาตุหรือสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืช เนื่องจากนํ้าชลประทานท่ีมีสารประกอบคารบอเนตและไบคารบอเนตปะปน จะทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงปฏิกิริยาดินเปนสภาพดางจัดอยางรวดเร็ว เปนผลใหพืชท่ีปลูกเกิดการขาดจุลธาตุ ไดแก ธาตุ
เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส และโบรอน ในบางชวงเวลาของรอบป ซ่ึงจะมีผลกระทบตอปริมาณ
และคุณภาพผลผลิตของพืช ดานรสชาติ ขนาด รูปทรง สีสัน เนื้อเยื่อผล และเสนใยของพืชไมผล พืชผัก
และไมดอก รวมท้ังลดประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดศัตรูพืช (กลุมเช้ือราโรคพืช) 

6.4 ควรศึกษาวิจัยและกําหนดวิธีการจัดการดินท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในบริเวณ
พื้นที่เกษตรกรรมซ่ึงปรากฏลักษณะการเคล่ือนท่ีของช้ันดินตอนบนแบบดินคืบ เนื่องจากมีความเส่ียงใน
การเกิดกระบวนการกรอนดินอยางรุนแรง หรือการเกิดแผนดินถลม (landslide) ไดงาย 
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Executive Summary 

Plant nutrient status and Pedological factors for  
Remediation of Soil resource and Sustainable land use  

in the Royal Project’s agricultural areas 

Researcher Team 

Pongsant SRIJANTR, Punyisa TRAKOONYINGCHAROEN,  

Napaporn PHANKAMOLSILP, Suphachai AMKHA, Jirawat PUMPHET 

The project aimed to investigate plant nutrient status, soil fertility and pedological 
properties with respect to parent materials, cropping systems and microclimate conditions 
affecting soil deterioration in order to find appropriate remediation and sustainable land 
use for the Royal Project’s agricultural areas, a total of 38 sites. In addition, soil database 
that consists of soil data focusing on relationships among soil units on the highlands of the 
Royal Project areas were developed. This research project is the collaboration between the 
Royal Project Foundation (RPF), Land Development Department (LDD), Highland 
Research and Development Institute (HRDI) and Kasetsart University (KU). The linkage 
of activities and research works showed in Figure 1.  

For over 40 years, RPF continually works on promoting appropriate cropping for 
highlands where suitable area for plantation is very limited and farmers undertake mono-
cropping, with intensive amount of chemical N-P-K fertilizers for a very long period of 
time. In general, highland soils of the northern area of Thailand are highly developed from 
decomposed rocks and old alluvium such as granite, paragneiss, shale, phyllite, limestone, 
calcareous rock. Soil reaction is very acid to extremely acid. Major clay minerals are low 
activity clays (kaolinite, sesquioxides, gibbsite). In addition, soils are affected by carbonate 
and bicarbonate from irrigation water and calcareous soils. These induced to imbalance of 
plant nutrient status and shortages of plants micronutrients. More importantly, there is 
obviously a lack of understanding about appropriate land use and soil management for the 
highlands leading to serious soil deterioration especially rapid decrease of soil fertility 
status and available plant nutrients, and soil degradation in terms of chemical, physical and 
biological properties. All matters not only affect quantity and quality of crops but also 
quality of life of hill tribes and local farmers in the highlands. With all these reasons, it is 
crucial to arrange a solid plan for soil remediation especially focusing on plant nutrient 
status and soil fertility for sustainable land use in the Royal Project’s agricultural araes.  

In year 2009-2011, this research project: plant nutrient status and pedological 
factors for remediation of soil resource ands land use in the Royal Project’s agricultural 
areas, was funded by HRDI, RPF and LDD for 28 Royal Project areas included 4 Royal 
agricultural research stations of Ang Khang, Inthanon, Pang Da, Mae Lord; and 24 Royal 
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development centers of Kae Noi, Nong Keiw, Khun Wang, Thung Luang, Mae Hae, Mae 
Sapok, Mok Jaam, Huai Saew, Nong Hoi, Mae Sa Mai, Mae Pae, Thung Reung, Thung 
Rao and Phra Bat Haui Tom, Wat Chan, Mon Ngoh, Huai Som Poi, Khun Pae, Huai Luk, 
Teen Tok, Pa Miang, Mae Tha Nuea, Huai Nam Rin, and Huai Pong. In 2012, the project 
continued onto the last 10 Royal development centers of Sa Ngoh, Huai Laeng, Pa Tang, 
Huai Nam Khun, Pang Kha, Mae Poon Luang (supported by Highland Research and 
Development Institute, HRDI); and Mae Tho, Pang Ung. Mae Sariang, Mae La Noi 
(supported by Royal Project Foundation, RPF).  

 
Project of updating and rectifying soil resource databases, land use mapping,  

soil fertility and plant nutrient status in the Royal Project areas 

     
Land Development Department (LDD) 

- To update and link soil databases and soil 
maps in the Royal Project areas with same 
soil unit system. 

- To update and rectify land use maps in the 
Royal Project areas. 

 Highland Research and Development  
Institute (HRDI),  

Kasetsart University (KU) 

- To study the Plant nutrient status and 
pedological factors for remediation of soil 
resource and sustainable land use in the 
Royal Project’s agricultural areas.  

  
Royal Project Foundation 

- soil resource databases and soil maps in the Royal Project areas with same soil unit 
system and could be linked its information between the Royal Project stations/centers. 

- updating land utilization data and land use maps in the Royal Project areas. 
- database of plant nutrients status, soil fertility information and pedological properties 

concerning soil resource deterioration and remediation for sustainable land use. 
- guideline for soil resource remediation and land use patterns towards sustainable 
agriculture in the Royal Project areas. 
- application of research information between the Royal Project stations/centers: soil 
suitability for economic crops, fertilizer management for good yields and qualities of 
economic crops, appropriated cropping system in each soil units, soil and water 
conservation techniques, appropriated technology for soil resource and fertilizer 
management for sustainable agriculture in the Royal Project areas, etc. 

Figure 1 The linkage of activities and research works in Project of updating and 
rectifying soil resource databases, land use mapping, soil fertility and plant 
nutrient status in the Royal Project areas. 
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Research Objectives 
1. To investigate properties of soils with respect to parent materials, cropping systems 

and microclimate conditions of the Royal Project’s agricultural areas. 

2. To study plant nutrient status and soil fertility of vegetables, field crops and fruits 
orchards in the research project areas. 

3. To study pedological properties concerning soil deterioration and remediation in 
the Royal Project’s agricultural areas. 

4. To find guidelines for remediation of soil resource and land use patterns towards 
sustainable agriculture for the study area. 

5. To develop soil resource database in the study area. 

Research Methodology 

1. Collect relevant data and information: soil resources, land use, crop production, 
climatic environments from literatures and researches undertaken in a few years 
time. 

2. Collect soil samples in research plots and farmer plots at 0-30 cm, 30-60 cm, and 
90-120 cm (for fruit trees), approximately a number of 90 samples in total (about 
15 samples for each station/centre area). The soil samples must represent soil 
parent materials, cropping systems and microclimate conditions of Royal Project 
areas (Sa Ngoh, Huai Laeng, Pa Tang, Huai Nam Khun, Pang Kha, Mae Poon 
Luang). Geographical location of the sampling points was also recorded by GPS. 

3. Describe a soil boring profile of the 0-120 centimeters. This is used as a studied 
soil unit for linking data regarding plant nutrient status and pedological properties 
with those of LDD’s soil database for further study. 

4. Interview and field observation of land utilization, cropping systems and soil 
management schemes undertaken as well as socio-economic data of the local 
farmers.      

5. Soil properties were analyzed as follows: 
5.1 Physical properties: particle size distribution by pipette method; available soil 

moisture by 1/3, 15 atmosphere pressure plate tension; potential hydraulic 
conductivity by variable head method, bulk density by core method. 

5.2 Chemical properties and plant nutrient status: soil reaction by 1:1 water and 1N 
KCl method; organic matter by Walkley-Black method; available phosphorus 
by Bray II method; available potassium and exchangeable K, Ca, Mg and Na 
by NH4OAc extraction method; extractable Fe, Al and micronutrients: B, Mn, 
Cu, Zn by DTPA extraction and AAS; CEC by NH4OAc extraction method; 
%BS was also calculated. 
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5.3 Mineralogical properties: type and amount of clay minerals by X-ray 
diffraction (XRD) method.  

6. All soil data from field observation and laboratories were interpretation with plant 
growth and yields to fine out the plant nutrient and soil fertility status, pedoloical 
properties that affected main economic crop production as well as soil degradation, 
soil remediation in the Royal Project’s agricultural areas. 

7. Appropriated management schemes for sustainable land use were designed 
regarding to LDD soil and water conservation in highland areas, soil management, 
cropping systems, soil remediation techniques. 

8. Soil resource database of the Royal Project’s agricultural areas was developed that 
consists: 1) soil sampling sites and its information; 2) properties of soils with 
respect to parent materials, cropping systems and microclimates; 3) plant nutrient 
and soil fertility status, pedological properties concerning soil deterioration and 
remediation; 4) soil management and suitable land uses in low activities clay soils; 
5) guidelines for soil resource remediation and land use patterns towards 
sustainable agriculture in the Royal Project areas. 

9. Arrange a workshop seminar in order to present the research findings and results as 
well as future work plan. 

10. Draft final report and the final report of the research project were edited and 
printed. 

 There was a meeting between research project team and heads of Royal 
development centers to inform and clarify about the project, including update 
information on cropping systems and crop production problems in each study center.  

Scope of the Research 

The study areas for the year 2555 (2012) include 6 Royal development centers as 
listed:, 

1. Sa Ngoh Royal development center, Chiang Saen district, Chiang Rai 
2. Huai Laeng Royal development center, Wiang Kaen district, Chiang Rai 
3. Pa Tang Royal development center, Wiang Kaen district, Chiang Rai 
4. Huai Nam Khun Royal development center, Mae Sruai district, Chiang Rai 
5. Pang Kha Royal development center, Pong district, Phayao 
6. Mae Poon Luang Royal development center, Phrao district, Chiang Mai 
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Results and Discussion 

1. Soil samples of the Royal Project’s development center in Year 2012 

1.1 Sa Ngoh Royal development center, Chiang Saen district, Chiang Rai: 

Site selections for soil sampling were considered by various soil parent materials 
(granite, granodiorite, gneiss, fluviatile alluvium), cropping systems and microclimate. A 
total of 17 soil samples were collected from 7 research sites as following: Ban Sa Ngoh 
Klang (mixed vegetables plot, fruit tree plantation new plot, 5-6 years Filipinno 
ornamental plot); Ban Wiang Kaew (local pumpkin plot with 10 years maize cropping 
plot); Ban Pa Mai-Mae Ma (4-5 years rambutan plantation plot); Ban Sa Ngoh Bon (10 
years maize cropping plot); Ban Sa Ngoh Lang (10-20 years paddy rice plot). 

1.2 Huai Laeng Royal development center, Wiang Kaen district, Chiang Rai: 

 Soil samples were collected by considering various soil parent materials (diorite, 
shale, phyllite valley alluvium, cropping systems and microclimate. There were 6 research 
sites with 16 soil samples including: Ban Huai Kook (10 years maize cropping plot); Ban 
Don (3 years beauty seedless grape plantation plot); Ban Poh Klang (8 years maize 
cropping plot with mixed vegetables plot, 8 years japanese pumpkin plot, 8 years beauty 
seedless grape plantation plot); Ban Tong Moo-Huai Laeng (5 years maize cropping with 
japanese onion plot). 

1.3 Pa Tang Poi Royal development center, Viang Kaen district, Chiang Rai: 

 Site selections for soil sampling were considered by various soil parent materials 
(shale, phyllite, andesite schist, quartzite), cropping systems and microclimate. A total of 
14 soil samples were collected from 6 research sites as following: Ban Pa Tang 
(strawberry with japanese onions and vegetables plot, 3 years peach plantation plot, salad 
vegetables plot; Ban Rom Fah Pa Mon (salad vegetables plot, mixed vegetables plot). 

1.4 Huai Nam Khun Royal development center, Mae Sruai district, Chiang Rai: 

 The soil samples were selected by considering various soil parent materials 
(granite, granite porphyry, gneiss, fluviatile alluvium), cropping systems and microclimate. 
There were 8 research sites with 20 soil samples including: Ban Huai Champoo (chinese 
cabbages new plot from 25 years paddy rice cropping); Ban Pa Muang (Chinese cabbage 
new plot from 60 years paddy rice cropping); Ban Pun Na Seri (10 years tea plantation 
plot); Ban Ja Kue (Chinese flower cabagge with local tea plantation and apricot plot, 30 
years apricot plantation with persimmon plot, 2 years plum plantation with cherry plum 
and chinese pear plot, 10 years tea plantation with chinese pear and peach plot, 20 years 
apricot plantation with plum, persimmon and local tea plot). 
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1.5 Pang Kha Royal development center, Pong district, Phayao: 

 Site selections for soil sampling were considered by various soil parent materials 
(shale, phyllite), cropping systems and microclimate. A total of 16 soil samples were 
collected from 6 research sites consisting: Ban Pang Kha Nuea (strawberry with chinese 
cabbages and maize cropping plot); Ban Nam Kha-San Kuai (2 years arabica plantation 
plot); Ban Pang Kha Tai (8 years avocado plantation plot); Ban Sip Song Pattana (6 years 
nuan kham mango plantation plot, Leucodendron ornamental cropping plot, organic 
chinese cabbage new plot). 

1.6 Mae Poon Luang Royal development center, Phrao district, Chiang Mai: 

 The soil samples were selected by considering various soil parent materials 
(granite, granite porphyry, micaceous granite gneiss), cropping systems and microclimate. 
A total of 10 research sites with 25 soil samples were collected including: Ban Huai Sai 
Khao (2 years vegetables plot); Ban Sam Kula (8 years peach plantation with mixed 
vegetables plot, 5 years persimmon plantation with mixed vegetables plot); Ban Mae Poon 
Luang (3 years persimmon with avocado and peach plantation plot, tea plantation with 
persimmon and peach plot); Ban Sam Li (10 years red bean cropping with organic chinese 
cabbage plot, 4 years organic vegetables cropping with radish plot, salad vegetables 
cropping with celery plot). 

2. Soil properties, plant nutrient status and pedological factors affecting main crop 
production in the Royal Project’s agricultural areas 

In the study areas, there were 7 main types of land use as vegetables, 
horticulture (herbs and spicy), orchard plantation, fruit trees, field crops, paddy rice, 
flowers and ornamentals. Water and soil conservation schemes undertaken were bench 
terrace, contour cultivation, crop rotation and strip cropping. The soil parent materials were 
found mostly residuum, colluvium, old alluvium of granite, granodiorite, gneiss (in Sa 
Ngoh, Huai Nam Khun, Mae Poon Luang); shale, phyllite (Pa Tang, Pang Kha, Huai 
Laeng); andesite, diorite, schist (in Pa Tang, Huai Laeng). The soil resource in the study 
areas was highly developed with deep to very deep profiles, and showed clearly clay 
accumulation layers in subsoil horizon. The major clay minerals were low activity clays 
i.e. kaolinite, gibbsite, sesquioxides and illite. The soils had medium to fine textural 
classes: loam, sandy loam, silt loam, silty clay loam, sandy clay loam, clay loam, sand 
clay, and clay with 7.7-22.8% available water holding capacities. The surface soil porosity 
was higher than subsoil layers. The potential hydraulic conductivity (K-sat) was more 
rapid in surface layer than subsoil layers. The soils did not well aggregate stability with 
micro and macro aggregates. These soil physical properties induced severe soil erosion, 
water runoff, soil creeping and landslide in sloping areas. 

Regarding chemical and plant nutrient properties in the agricultural areas, soil 
reactions were mostly moderately acid to extremely acid (pH 4.0-5.5) caused by iron and 
aluminum ions. The extremely acid condition (pH <4.0) induced the Phytophthora spp. 
diseases. In vegetables, flowers or ornamentals cropping, and temperate fruit trees 
plantation, the excessive high amounts of available potassium, phosphorus, manganese 
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were commonly found because of a continuing high abundance of chemical fertilizers and 
manure (chicken dung) application. This can reduce availability of iron, zinc and 
magnesium leading to a lack of such elements in plants by antagonism interaction 
processes. The very high amount of exchangeable sodium caused by NaCl salt applying 
for weed control or high sodium salts content manures. Its residuals could effect to the soil 
properties and water resource. There were also dolomite and quick limes applications for 
soil acidity control. However, alkaline water with carbonate and bicarbonate compounds 
can change soil reaction into rapid strongly alkaline. High degree of alkaline condition of 
soils could sometimes affect on plants to shortage of some micronutrients such as iron, 
zinc, copper, manganese and boron. These micronutrient deficiencies effect to quality of 
crop yields in terms sweetness, size, shape, texture and fiber in fruits, flowers and 
vegetables. 

 2.1 Plant nutrient status and soil fertility of the Royal Project’s agricultural 
areas 

  2.1.1 The natural soil fertility status was found moderate fertility status with 
moderate to very high amount of organic matter and low to very high base saturation 
percentage. The cation exchange capacities (CEC) were low to moderate. The soils of the 
study areas were very low to moderate total nitrogen; very low to excess amount of 
potassium, phosphorus, manganese and iron; very low to high zinc and boron; low to very 
high copper, calcium, magnesium, aluminum; and high to excessive high exchangeable 
sodium ions. 

  2.1.2 In vegetables, flowers, ornamentals, and temperate fruit trees plantations 
were generally found very high to excessive high amount of phosphorus (502 mg/kg), 
potassium (1,329 mg/kg), manganese (196 mg/kg). These could be caused by a 
continuously applying high amount of chemical fertilizers, manure (chicken dung). They 
could cause antagonism interaction and reduce availability of Fe, Zn and Mg leading to a 
shortage of these micronutrients. 

 2.1.3 Moreover, the field crops, vegetables, or local fruit trees plots particularly in 
the Royal development centers: Sa Ngoh, Huai Laeng, Pa Tang, Huai Nam Khun, Pang 
Kha, Mae Poon Luang, were found highly to excessive amount of exchangeable sodium 
(2,863 mg/kg) in many farmer plots. This could be caused by applying NaCl salt solutions 
for weed control or high sodium salts content manures. Its residuals could effect to the soil 
properties and water resource. 

 2.2 Pedological properties that concerning factors of soil deterioration and 
remediation in the Royal project areas 

  2.2.1 The soil resource in the study areas was highly developed with clearly clay 
accumulation layers in subsoil horizon. The major clay minerals were low activity clays. 
The surface soil porosity was higher than subsoil layers. The potential hydraulic 
conductivity (K-sat) was more rapid in surface layer than subsoil layers. The soil 
aggregates are poor to well stability with macro aggregates and micro aggregates. These 
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soil physical properties induced the reduction of water percolation which could easily 
cause water run-off, soil erosion, soil creeping or landslide after excessive irrigation or an 
ongoing heavy storm in sloping areas. 

  2.2.2 In most of the irrigation water, there are some carbonate (CO3
2-) and 

bicarbonate (HCO3
1-) compounds found. In addition, around the Sa Ngoh, Huai Laeng, 

Huai Nam Khun, Pang Kha, Mae Poon Luang, centers, there are calcareous rocks found. 
Hence, crops in these areas sometimes showed symptoms of lacking macronutrients or 
micronutrients: P, Fe, Zn, Cu, Mn and B where contain low to very low amount of such 
nutrients. The lacks of these micronutrients could affect both quantity and quality of yields 
in particular fruits, vegetables and flowers. The high alkaline water can also reduce active 
ingredients of fungicides and pesticides. 

  2.2.3 The major clay minerals were low activity clays i.e. kaolinite, gibbsite and 
sesquioxides. This leads to low buffer capacity soils. Thus, chemical, physical and nutrient 
availability could be easily changed rapidly.  

  2.2.4 In subsoil layers, the soil reaction was found moderately acid to extremely 
acid which potential acidity usually comes from Fe and Al ions. This reduces availability 
of phosphorus due to P fixing by iron and aluminum ions. Moreover, in a very strong acid 
soils (pH <4.0) with water logging or excess irrigation, crops could easily be damaged by 
Phytophthora spp. 

3. Relationships between soil units and land utilization in the Royal Project’s 
agricultural areas  

 3.1 In the study areas, there were 7 main land uses as vegetables, horticulture 
(herbs and spicy), orchard plantation, fruit trees, field crops, paddy rice, flowers and 
ornamentals. Most of agricultural areas were located in moderate to high elevation zones 
on slope complex topography with deep to very deep soil profiles, low activity clay 
minerals, poor soil aggregate stability. These soil physical properties induced the reduction 
of water percolation. Some soil and water conservation schemes were also necessary 
undertaken such as bench terracing, contour cultivation, crop rotation and strip cropping 
for prevent water run-off, soil erosion, soil creeping and landslide. 

 3.2 For upland and highland areas, the soils were well drained. The high value 
added economic crops were established in irrigated areas including vegetable crops, spice 
and herb crops, temperate fruit trees, flowerer and ornamental crops. In rainfed agricultural 
areas, field crops, local fruit trees, terracing paddy rice cropping were grown.  

 3.3 In lowland agricultural areas where the soils were poorly to somewhat poorly 
drained. The terracing paddy rice was undertaken in rainy season and vegetable crops were 
planted in dry season. 
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4. Soil management and suitable land use in the low activity clay soil resource 

 4.1 The highland soils of the Royal project’s agricultural areas mainly contain 
kaolinite, gibbsite and sesquioxide clay minerals. They are low activity clays with low 
buffer capacity. When the alkalinity increases such as lime materials application, including 
carbonate and bicarbonate water, the soil resource could be easily changed to very strongly 
alkaline soils and these can cause: 1) reduction of available Fe, Zn and Mn; 2) reduction of 
available P as calcium phosphate which is difficult to be dissolved; 3) reduction of 
available B; 4) loss pH buffer capacity i.e. pH can be changed very quickly. 

 4.2 The soil organic matter application as compose, manure, and organic fertilizers 
could be increasing the soil buffer capacity, available soil moisture content, and could be 
control the rapid change of chemical properties and plant nutrient availability.  

 4.3 In the strongly acid or extremely acid soils where the fruit trees and orchard were 
grown, buried localizing system of marl, dolomite or quick lime in lower layers should be 
applied for soil acidity control instead of broadcasting system. 

5. Guidelines for soil remediation and suitable land uses towards sustainable 
agriculture in Royal Project’s areas 
5.1 In the areas that contain high surplus of phosphorus (P) and potassium (K) should 

be promoted the legume cultivation as green haricots, sweet snap beans, green soya beans, 
red beans etc., with economic vegetable cropping in crop rotation system. This can help 
maintaining and adjusting plant nutrient balance in soil resource, reducing antagonism 
interaction. 

5.2 Should be prohibit use of saline salt (NaCl) solution for weed control in the 
Royal Project’s agricultural areas, particularly in vegetable cropping system, fruit trees 
plantation, field crop cultivation. These methods can directly affect chemical and physical 
properties of soil and also water quality in reservoirs and streams. 

5.3 Should be promoted the farmers in steep slope areas that construct the soil and 
water conservation system: bench terracing for prevention of water runoff, soil erosion, 
soil creeping and landslide. 

5.4 In the soil resource that contains low activity clays or sandy soils should be 
improved the available soil moisture, soil fertility status, and buffer capacity by using 
organic fertilizers: green manure, farm manure, compost fertilizer, etc. 

 5.5 There should be an encouragement the farmers who used bamboos for nursery 
and climber stands that planted bamboo or shrub trees instead of deforestation: cutting 
natural bamboos or small timbers. 

 5.6 There should be the trainings and field soil tests for the Royal Project’s field 
officers. They will be then able to do terrain analysis for diagnosis soil properties causing 
damages to promoting crops, or to do recommendation for an appropriated soil 
management to farmers. 
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6. Recommendation for future researches 

6.1 Studies regarding appropriate fertilizer ratio and formula for vegetables and fruit 
trees should be undertaken, with the aims to increase quantity and quality yields as well as 
to maintain plant nutrient balance such as avoiding surplus fertilizers or residual effects in 
the area. 

6.2 More studies about micronutrient fertilizer application should be undertaken 
because, from field observation, there were symptoms of micronutrient deficiency in many 
areas. The suitable amount of micronutrients can improve quality of yield products as 
tasteful quality, sizeable quality and textural quality. Such nutrients are iron (Fe), zinc 
(Zn), manganese (Mn), copper (Cu) and boron (B). 

6.3 There should be some studies about suitable soil management in soil creeping 
areas. Such problems can induce severe soil erosion or landslide. 
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