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����*�����21��0�������*�*�� �&�'(��%����) *) ��*���$3%%���+��4��������������
� �!"� (�� "2"��� ����
5/�,!"� ���*���2���*��4��� �!"�
��+���,   ��+, *������.�&$
5/
�$6��/ �#�
��������7���+, %�!���*",���!�/ �� ��+���,�-����.����*��*����
����������
����(� &$ 

7�����"�����01 ��1$��� ����������������� �!"�
��+���,�-����.����*��
*����(��%-!��8�(�� ���� 212 %-! *�-$&�/
�(���� 3-1   *.�0���$�"���� �(���$���������
���������� �!"�
��+���,�-����.����*��*����%.����(��$����� ����
5/$��'�5�1�,!"� 
(Land-use)   ���$�"���� �(���$������������������� �!"�
��+���,�-����.����*��
*����%.����(��$����� �2���*��4���"�� (Landform) �*!�&�/
� (���� 3-2 ���  
(���� 3-3 (���.�!��   *��������� ��!7�����"�����01 ��1$��� ����������������� �!"�
������&�/
� ���7���(���� � ��� ���7���(���� � 

(���� 3-1   ���������/��/�� �(���$����������������� �!"�
��+���,�-����.����*��*���� 

(���$�  
(Parameter) 

���*#�*-!-���(,.�*-! 
(Min-Max) 

����O��,�  
(Mean) 

��2�4�� 
(Median) 

pH 8.2-3.4 5.3±0.7 5.1 
Organic matter (%) 5.3-0.003 1.4±0.8 1.3 
Sand (%) 90.7-0.8 40.3±26.2 41.4 
Silt (%) 96.5-0.001 32.9±17.2 32.4 
Clay (%) 74.5-2.6 26.8±14.8 22.0 
Available phosphorus (available-P)(mg-P/kg) 262.4-1.2 20.0±37.9 8.8 
Ammonium nitrogen (NH4+-N ) (mg-N/kg) 399.7-1.2 32.7±38.9 20.3 
Nitrate nitrogen (NO3--N ) (mg-N/kg) 36.0-NA 2.4±4.8 1.0 
Total inorganic nitrogen (TIN) (mg-N/kg) 401.2-1.3 35.1±39.1 22.7 

  



 

(���� 3-2   *�-$���������/��/�� � (���$������������������ (��$����� ����
5/$��'�5�1�,!"� (Land-use) 
�!"��+���,�-����.����*��*���� 

 Parameter   All sample Forest Mixed garden Paddy Palm Para Shrimp farm Wetland Others 
pH Mean 5.3±0.7 4.9±1.1 5.7±0.7 5.2±0.6 5.4±0.1 5.2±0.5 7.9±0.3 5.5±1.8 5.68±0.92 
 Median 5.3 4.7 5.8 5.2 5.5 5.2 7.9 5.2 5.81 
 Min-Max 3.4-8.2 3.4-6.8 4.4-6.9 4.0-7.1 5.4-5.5 3.9-6.1 7.5-8.2 3.46-7.58 4.70-6.52 
 n 212 8 14 78 2 97 4 6 3 

Organic matter (%) Mean 1.4±0.8 1.6±1.0 1.4±0.7 1.6±0.8 0.5±0.0 1.3±0.8 0.6±0.4 1.1±1.1 0.7±0.5 
 Median 1.3 1.2 1.2 1.5 0.5 1.2 0.7 0.8 0.5 
 Min-Max 0.003-3.5 0.5-3.0 0.4-2.9 0.1-3.8 0.5-0.6 0.3-3.1 0.03-0.9 0.003-2.7 0.3-1.3 
  n 212 8 14 78 2 97 4 6 3 

Sand (%) Mean 40.3±26.2 21.0±22.5 48.0±31.6 26.9±24.2 75.4±1.7 51.1±21.7 10.4±4.6 28.3±24.7 44.9±31.9 
 Median 41.4 14.2 56.2 20.6 75.4 54.7 8.9 24.9 61.6 
 Min-Max 0.8-90.7 0.8-71.1 1.9-85.1 1.3-83.4 74.2-76.6 1.6-90.7 6.7-15.6 2.1-66.2 8.2-65.1 
  n 199 8 14 74 2 89 3 6 3 

Silt (%) Mean 32.9±17.2 48.8±22.6 28.2±20.8 37.3±15.5 15.6±1.7 28.2±15.4 42.7±15.3 40.1±20.4 28.8±26.6 
 Median 32.4 46.4 28.9 38.4 15.6 27.1 51.1 34.8 13.5 
 Min-Max 0.001-96.5 16.7-96.5 1.5-58.3 5.2-77.9 14.4-16.8 0.001-63.9 25.1-51.8 20.7-69.7 13.3-59.4 
 n 199 8 14 74 2 89 3 6 3 
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(���� 3-2   ((� ) 

 Parameter   All sample Forest Mixed garden Paddy Palm Para Shrimp farm Wetland Others 
Clay (%) Mean 26.8±14.8 30.2±16.2 23.8±17.9 33.8±16.8 9.0±0.1 20.6±8.6 46.9±10.8 31.7±10.8 26.3±5.6 

 Median 22.0 38.3 16.5 31.3 9.0 18.0 41.5 35.6 25.1 
 Min-Max 2.6-74.5 2.6-44.7 10.6-63.8 9.6-74.5 8.9-9.0 8.3-49.6 39.9-59.3 13.2-41.3 21.4-32.4 
  n 199 8 14 74 2 89 3 6 3 

Available phosphorus Mean 20.0±37.9 16.2±11.7 67.8±86.7 12.7±12.7 133.6±138.6 13.5±21.6 110.9±89.6 21.6±29.3 5.7±3.9 
(available-P) Median 8.8 14.2 19.0 9.7 133.6 7.5 106.6 10.8 7.7 
(mg-P/kg)  Min-Max 1.2-262.4 2.8-32.9 3.9-262.4 2.9-100.0 35.6-231.5 2.3-144.4 8.6-221.0 4.6-80.8 1.2-8.3 

 n 212 8 14 78 2 97 4 6 3 
Ammonium nitrogen Mean 32.7±38.9 92.0±130.7 49.6±49.4 30.6±28.7 5.5±2.1 29.3±26.4 15.8±5.7 23.2±13.4 21.7±10.1 

(NH4
+-N) Median 20.3 45.3 36.0 20.3 5.5 16.1 13.7 23.2 27.10 

(mg-N/kg)  Min-Max 1.2-399.7 6.3-399.7 6.1-197.6 1.2-139.3 4.0-7.0 3.8-115.3 11.6-24.2 8.0-38.7 10.1-27.7 
 N 212 8 14 78 2 97 4 6 3 

Nitrate nitrogen Mean 2.4±4.8 0.7±0.6 2.1±2.8 3.9±7.0 0.1±0.1 1.6±2.7 0.6±0.5 1.5±1.0 0.4±0.0 
(NO3

--N) Median 1.0 0.7 1.0 1.6 0.1 0.8 0.5 1.5 0.5 
(mg-N/kg)  Min-Max NA-36.0 0.03-1.6 0.03-8.2 0.03-36.0 0.03-0.1 0.03-18.5 NA-1.2 0.2-2.9 0.4-0.5 

 N 212 8 14 78 2 97 4 6 3 
Total inorganic  Mean 35.1±39.1 92.7±131.0 51.6±48.2 34.5±29.4 5.6±2.2 30.9±26.6 16.3±5.7 24.7±13.6 22.1±10.1 
nitrogen (TIN) Median 22.7 46.7 39.7 22.7 5.6 19.7 14.6 24.8 27.5 
(mg-N/kg) Min-Max 1.3-401.2 7.1-401.2 7.2-197.8 1.3-140.8 4.0-7.1 4.2-118.9 11.6-24.5 8.7-40.6 10.5-28.3 

 N 212 8 14 78 2 97 4 6 3 49 
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(���� 3-3   *�-$���������/��/�� � (���$������������������ (��$����� �2���*��4��� �!"� (Land form) 
�!"��+���,�-����.����*��*����  

 Parameter    All sample Erosional surface Low terrace Alluvial plain Lacustrine plain Former tidal flat 
pH Mean 5.3±0.7 5.3±0.6 5.3±0.3 5.3±0.8 4.9±1.0 5.2±1.0 
 Median 5.3 5.3 5.3 5.2 4.8 5.1 
 Min-Max 3.4-8.2 3.8-6.8 4.6-6.0 3.5-8.2 3.7-6.2 3.4-8.0 
  n 212 77 15 88 4 28 

Organic matter (%) Mean 1.4±0.8 1.1±0.8 1.3±0.7 1.5±0.8 2.4±0.5 1.8±0.7 
 Median 1.3 1.0 1.0 1.4 2.5 1.8 
 Min-Max 0.003-3.5 0.2-5.3 0.4-3.1 0.003-3.8 1.8-2.9 0.6-3.4 
 n 212 77 15 88 4 28 

Sand (%) Mean 40.3±26.2 58.5±19.0 42.8±21.5 34.2±23.3 9.5±9.1 13.7±20.7 
 Median 41.4 62.1 45.1 30.9 6.7 5.3 
 Min-Max 0.8-90.7 8.2-90.7 13.5-77.4 1.3-79.6 1.8-22.6 0.8-81.0 
  n 199 70 14 86 4 25 

Silt (%) Mean 32.9±17.2 23.7±14.6 34.2±14.0 35.2±14.9 67.9±8.1 44.6±17.4 
 Median 32.4 21.3 31.9 35.5 67.7 46.2 
 Min-Max 0.001-96.5 0.001-59.4 14.0-63.9 8.0-62.5 58.3-77.9 1.5-96.5 
  n 199 70 14 86 4 25 
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(���� 3-3   ((� ) 

  Parameter   Parameter   Parameter   Parameter   Parameter   Parameter   Parameter   Parameter 
Clay (%) Clay (%) Clay (%) Clay (%) Clay (%) Clay (%) Clay (%) Clay (%) 

        
        
        

Available phosphorus Available phosphorus Available phosphorus Available phosphorus Available phosphorus Available phosphorus Available phosphorus Available phosphorus 
(available P) (available P) (available P) (available P) (available P) (available P) (available P) (available P) 
(mg-P/kg)  (mg-P/kg)  (mg-P/kg)  (mg-P/kg)  (mg-P/kg)  (mg-P/kg)  (mg-P/kg)  (mg-P/kg)  

        
Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen Ammonium nitrogen 

(NH4
+-N) (NH4

+-N) (NH4
+-N) (NH4

+-N) (NH4
+-N) (NH4

+-N) (NH4
+-N) (NH4

+-N) 
(mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  

        
Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen Nitrate nitrogen 

(NO3
--N) (NO3

--N) (NO3
--N) (NO3

--N) (NO3
--N) (NO3

--N) (NO3
--N) (NO3

--N) 
(mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  (mg-N/kg)  

        
Total inorganic  Total inorganic  Total inorganic  Total inorganic  Total inorganic  Total inorganic  Total inorganic  Total inorganic  
nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) nitrogen (TIN) 
(mg-N/kg) (mg-N/kg) (mg-N/kg) (mg-N/kg) (mg-N/kg) (mg-N/kg) (mg-N/kg) (mg-N/kg) 
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3.1 ��
�����
������������ !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.1.1 ����	
���������� 

����"�����01���! �-���� �!"���"����+���,�-����.����*��*����*���
0o�
�$6� �-������ ������O��,������� 40.3±26.2 % ((���� 3-1)   �����+,  plot ������%��(��� �
���! �-��� '!�
5/&! �����*���0��,���%�$����� ���+� !"� (Soil textural triangle) (��
*�!*���'!����� � !"���� (Sand), !"�����$q� (Silt) ��� !"��0���� (Clay) &!/�*!�&�/!�� 
�#$ 3-1 

������%��(��� �!"�*���
0o�
��+���,�-����.����*��*����������������
*���
0o��$6�!"�������� (Sandy Loam) �����	�� �-���!"� �#�
���-��!"���+� 0��� (coarse-
textured soils) �+ ��*���7*�� �!"�����������!"�5�"! +,�   � ������$6�!"����� (Loam) ���
!"������0����$�����$q� (Silty Clay Loam) �����	�� �-���!"� �#�
���-��!"���+� ���� 
(Median-textured soils) (���%���1����"5�$4���"��, 2544)   ����,�0�+ ���$6�!"��0����$�
����$q� (Silty Clay), !"��0���� (Clay), !"������0���� (Clay Loam), !"�����$�����$q� (Silt 
Loam), !"�������� (Loamy Sand), !"������0����$���� (Sandy Clay Loam), !"���� (Sand) 
��� ����$q� (Silt) (���.�!�� 

$����� ���+� !"�%���7�(� ����������(� ���5��/�������� (Soil 
erodibility ; K) � �!"�
��+���, (*.�������������������t��������	4�"%���*�����0��5�(", 
2540)   u�,�!"�
��+���,*���
0o��$6�!"�������� ����������(� ���5��/��������� �!"�(,.� 
 �%%���7�(� ������+, ��,� �2�(- �0��
��#$*����������*������� �
� �-���� �!"� 
(�-����  ��"5���!"v��t��, 2545)   � ������$6�!"����� ���!"������0����$�����$q� �$6���-��
!"���+� ����������������(� ���5��/��������� �!"�*#� �(�������*�����
����!#!u��
$�"��� "������(�-���2�(- �0��&!/!����� (Rhoton, et al. 1979; McDowell, 2001; ���%���1
����"5�$4���"��, 2544; �-�!�  *-�*��*!"v, 2544)   !�������/���y�(�
�$�"����,��� �%.�
0/2�(-
 �0���,("!&$��� �-������!��8����+, ��,&$��/ ������.�&0����0�/�!"� �������	������ �!"� 
(Ramos, 2003) 
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�#$ 3-1 &! �����������%��'���*�/��� �!"���"����+���,�-����.����*��*����������� 

3.1.2 ���������������	������������������ 
!"���#$�%��!&'�(������� 

3.1.2.1 ���������������	������������������ 
!"��� 

����"�����01���! �-���� �!"�(�����	��� ����
5/$��'�5�1�,!"�
��+���,
�-����.����*��*���������   �+���,*��$��1� (Pal) ��$�"��� �-���!"���� (Sand) �O��,� 
(��2�4��) *#��,*-! �"!�$6��/ ��� 75.4±1.7(75.4) � � �-���!"����0�!   ����+���,���
5/
$��'�5�1�,!"��,���$ �1�u8�(1 �-���!"�����/ ��+  �+���,���-/� (Shr) ����O��,� (��2�4��) �"!�$6� 
10.4±4.6(8.9) % � ����! �-������0�! ((���� 3-2 �)   ����+���,*��7*� (Mix) ��������%��
(��� �$�"��� �-����������,*-! (�"%����%�����) Boxplot %���������/��� � Box ���
�,*-!) �����2�4�� ������ 56.2% � ����! �-���!"����0�!  �*!��������%��%��/ �#���/                               
&$��u/����8��/ � (�����2�4���� �����!/����� � Box ��8��/ �) (�#$ 3-2 �) 

������	�$�"���� � �-���!"�����$q� (Silt) 
��+���,�-����.����*��*����
(�����
5/$��'�5�1�,!"������   �+���,${�&�/ (For) ��$�"��� �-���!"�����$q�*#�*-!�+  ��
����O��,� (��2�4��) ������ 48.8±22.6(46.4) % � ����! �-���!"����0�!   ����+���,*��$��1� 
(Pal) �������$�"���!"�����$q�(,.��,*-! ����O��,� (��2�4��) �"!�$6� 15.6±1.7(15.6) % � ����!
 �-���!"����0�!   � �%��������������+���,*��7*� (Mix) ��������%��(��� �$�"������
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�$q�*#� ��������2�4��� �$�"�������$q�
��+���,*��7*� ������ 28.9% � ����! �-���!"�
���0�! ((���� 3-2 ��� �#$ 3-2 �) 

������	�$�"���� � �-���!"��0���� (Clay) 
��+���,�-����.����*��*����
(�����
5/$��'�5�1�,!"������   ���! �-���!"��0����
��+���,���-/� (Shr) ������O��,� (��2�4��) 
*#��,*-! ������ 46.9±10.8(41.5) % � ����! �-���!"����0�! �����$�"����� ��/��*#�
��+���, 
���/�� (Pad) �+���,5-����.� (Wet) ����+���,${�&�/ (For)   � �%������+���,*��$��1� (Pal) ��$�"���
!"��0����(,.��,*-! ������O��,� (��2�4��) �������/ ��� 9.0±0.1(9.0) � ����! �-���!"����0�! 
((���� 3-2)   ��������%��(��*#�
��+���,${�&�/ (For)  ����������2�4�� �#�
���!���� ��/��*#� �����
������ 38.3% �*!�����*/�'�/�������,��/&$��u/�� �����+, �"%����'!�������� ��+���,���%�
�������$�"��� �-���!"��0������ ��/����� (�#$ 3-2�) 

3.1.2.2 ���������������	�����%��!&'�(������� 

����"�����01���! �-���!"����(��2���*��4��� �!"� �����   2���*��4��
� �!"������"����,�0�+ �/��%�������!��� � (ES) �$6��+���,�,��$�"��� �-���!"��������,*-! 
�+  ����O��,� (��2�4��) ������ 58.5±19.0(62.1) % � � �-���!"����0�!   � �%����������2���
*��4��� �!"�����,���(�� ����*�� (LP) ����,�����.������������� (FF) ��$�"���
 �-���!"����(,.� ����O��,� (��2�4��) ������ 9.5±9.1(6.7) % ��� 13.7±20.7(5.3) % � � �-���
!"����0�! (���.�!��   �������������������%��(��*#�
��+���,���(�����.���.���!��(,.� (LT) 
((���� 3-3 ��� �#$ 3-3�) 

2���*��4��� �!"�����,���(�� ����*�� (LP) ��$�"���!"�����$q�*#� 
� ������+  2���*��4��� �!"�����,�����.������������� (FF) ������O��,�(��2�4��) � �
$�"��� �-���!"�����$q�  �������/ ��� 67.9±8.1(67.7) ��� 44.6±17.4(46.2) � � �-���!"�
���0�!   *���2���*��4��� �!"������"����,�0�+ �/��%�������!��� � (ES) ��$�"���!"����
�$q��/ ��,*-! ����� �O��,� (��2�4��) ������ 23.7±14.6(21.3) % � ����! �-������0�!  
((���� 3-3 ��� �#$ 3-3�) 

��+, �"%�������! �-���!"��0����(��2���*��4��� �!"�%������   2���
*��4��� �!"�����,�����.������������� (FF) ��$�"��� �-���!"��0�����O��,� (��2�4��)  
*#��,*-! ������ 41.7±17.0(44.7) % � ����! �-���!"����0�!   ���2���*��4��� �!"�
��+���, 
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   (�) 

�#$ 3-2 (�) ���! �-���!"���� (Sand : %) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�����
(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use) 

 (�) ���! �-���!"�����$q� (Silt : %) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�����
(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use) 

 (�) ���! �-���!"��0���� (Clay : %) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�����
(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use) 
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

Clay (%) 

Sand (%) Silt (%) 
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����,����-��(�� ��.���.� (AP) ������O��,� (��2�4��) (,.�*-!  ������ 17.9±6.7(16.5) % � ����!
 �-���!"����0�! ((���� 3-3 ��� �#$ 3-3 �) 

%��������	��/��(/�5��
0/�08����   ���
5/$��'�5�1�,!"�!/����	(�����
��+���,
�-����.����*��*���� �����'�/����
5/$��'�5�1(�������0���*�� ����! �-���� �!"� 
�5�� !"��,�����! �-�����8���+� !"��� ��/����� ��!���%��$6��+���,$�#��/�� (Pad) !"��,�� �-���
���!�� ��/��
0o�
5/$�#�������� (Rub) $��1� (Pal) *��7*� (Mix) �,(/ ��������������.�
�
!"��,!�� *����   ������! �-���� �!"������'�/����� �#�������	��� �2���*��4��� �!"� 
(�(�(���(����(�-(/��.���"!���*����#�"��*(�1) (�#$ 3-2)  �5�� ��"����,�0�+ �/��%�������!
��� � (ES) ����������! �-���� �!"��� ��/��
0o� ����$6���+� !"�0��� (�#$ 3-3) 

3.1.3 ���#)�*���+�����������	�� 

*.�0����#$�������������%��� � �-���!"���� 3 5�"! &!/���  �-���!"���� 
!"�����$q� ���!"��0���� ��"����+���,�-����.����*��*���� *�-$&!/!����� 

- ����������%��� � �-���!"���� !���*!�
��#$ 3-4   ����� �-��� 
�,�$6�!"����%��������%�� �#� ����0��������"���( ����� ���"�(����(��O���
(/� ��-����.�
���*��*����   '!��O�����"���  .��0�� �  .��+ �*����  .${�� �  .(�'0�! ���( ���
� �  .*��!� 

- ����������%��� � �-���!"�����$q� !���*!�
��#$ 3-5   ����� �-��� 
�,�$6�!"�����$q��������%�� �#��,�&$
���"����+���,�-����.����*��*���� '!��O���( ���
� ��+���,    ��" ����,������� �-���!"�����$q�0�������,*-!�+  ��" ���  .����**"�2-1  
 .*"����  .*"�0���  .��'�!  .0��&�  .5� �! ���  .�����-� 

- ����������%��� � �-���!"��0���� !���*!�
��#$ 3-6   ����� �-��� 
�,�$6�!"��0�����������%�� �#� ����0������ ��"���y3��(����  ��O����0�+ � ��+���,�-����.�
���*��*���� ���y3��(����  �� ����*��*����( ��� ���( �����   ��"����,�������
 �-���!"��0����0�������,*-!�+  ��"���  .0��&�  .5� �!("!���  .0��&�  .��'�! ���
���*���� �  .*"����  .*"�0��� 
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�#$ 3-3 (�) ���! �-���!"���� (Sand : %) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�����
(�����	��2���*��4��� �!"� (Landform) 

 (�) ���! �-���!"�����$q� (Silt : %) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�����
(��2���*��4��� �!"� (Landform) 

 (�) ���! �-���!"��0���� (Clay : %) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�����
(�����	��2���*��4��� �!"� (Landform) 
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

Clay (%) 

Sand (%) Silt (%) 
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�#$ 3-4 �#$�������������%��� � �-���!"���� (Sand : %) 
��+���,�-����.����*��*���� 
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�#$ 3-5 �#$�������������%��� � �-���!"�����$q� (Silt : %) 
��+���,�-����.����*��*���� 
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�#$ 3-6 �#$�������������%��� � �-���!"��0���� (Clay : %) 
��+���,�-����.����*��*���� 
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3.2 �$
��
%��)�	��-�$
� ����������� !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.2.1 �*��,����-����-�*����������������� 
!"���#$�%��!&'�(������� 

7�����"�����01��������$6���!-!��� (pH) � �!"�
��+���,�-����.����*��*���� 
%.����(�����
5/$��'�5�1�,!"�   ����� �+���,�,����� pH (,.�*-! �+  �+���,${�&�/ (For) '!������ pH 
�O��,� (��2�4��) ������ 4.9±1.1(4.7)   ����+���,�,����� pH *#�*-! �+  �+���,���-/� (Shr) '!������ pH 
�O��,� (��2�4��) ������ 7.9±0.3(7.9)   �%��+, �%�����
5/$#����
�����(�������(����    
� �%��������������+���,5-����.� (Wet) ��������%��� ���� pH �� ��/����� ������O��,�(��2�4��) 
������ 5.5±1.8(5.2)    �%�$6�7�%������,$�"��� "�����(�-
��+���,������������*#� �����
$�"����.������*#�.�
0/��"!����$��,���$�������� *��7�
0/!"�
���"��������������$6���! 
(%�����	�1  �'�2���, 2532; *����!"v  ������1 ������, 2542)   *����+���,��"��� +,�~ ������O��,� 
pH 
��/�������� (�#$ 3-7 � ��� (���� 3-2) 

%��������	������ ���	��� ����
5/$��'�5�1�,!"�
��+���,�-����.����*��
*������7�(� ��� pH � �!"�
��+���,   !������ �/�������$��,���$�����
5/$��'�5�1�,!"� �%%�
*��7�����-�*���("������
�!"� .�
0/��� pH � �!"���"!����$��,���$��&!/%�����.��"%����
���+���,����   u�,�* !��/ ����7�������	�7�����%������$��,���$�����
5/$��'�5�1�,!"�

��+���,�-����.��� ��� � #�(����� � �"���  ��8o*-� (2544) �����!"�5-!�!��������� pH � �!"�
 �%%��������(�(����������������	���"%�����,
5/!"����� �5�� �+���,���-/�%������ pH (,.������+���,
$�#��/�� �+���,$�#��������%������ pH *#������+���,${�&�/   ��� �%%�*��7�����(� *�������
� �!"� ����0�����.��,&0�7������
5/$��'�5�1�,!"��(���5�"! 

��+, �"%������� pH � �!"�(��2���*��4��   �����������O��,�
��/�������� '!�
�+���,�,���(�� ����*�� (LP) ������O��,� (��2�4��) � � pH (,.�*-! ������ 4.9±1.0(4.8)   �����
������%��(��*#���+, �$�����������2���*��4��� �!"� +,�~ (�#$ 3-7 � ��� (���� 3-3)   !������ 
%���������� pH � �!"�
��+���,�-����.����*��*����&��&!/�$��,���$��(��2���*��4��� �!"� 

3.2.2 ���#)�*���+�����*��,����-����-�*� 

������	�����������%��� ���� pH � �!"�
���"����+���,�-����.����*��
*����   *���
0o�!"�
��+���,%������ pH �� ��/��(,.� �+ �$6���! � �����$6����� u�,�* !��/ ����
7�������	�� � Harris, et al. (1996)   �����!"�
���(�/ �5+��*���
0o�%������	���$6���!*#� 
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�#$ 3-7 (�) ��� pH ���0�!
�!"���"����-����.����*��*����'!�����(�����	�����
5/

$��'�5�1�,!"� (land-use)  
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

(�)  ��� pH ���0�!
�!"���"����-����.����*��*����'!�����(��2���*��4��� �
!"� (Landform)  
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

pH pH 
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����!"�
���( +,�~  ��+, �%����$�"�����.�y�*#� .�
0/��"!���5��/�� "  �$��%-���*#� *��7�
0/
2�(-�,�$6�!����#�5��/��&$�����.�   '!������ pH � �!"�
��+���,���	��O��,� (��2�4��) ������  
5.3± 0.7(5.1) ((���� 3-1)   ��+, !"������	���$6���! �%*��7�
0/*���"	���5�"!
�!"������&!/ 
����������� �*��� "������(�-
�!"��!(,.��� ��������7�(� ���� ��+5���5�"! ( �"�!�   
  ",�� "�, 2534; 2542; ���%���1����"5�$4���"��, 2544)   '!� ��"����,������$6���!*#� (pH (,.�) 
&!/���   �+���,( ������( ������ ����*��*���� ��"���  .5� �!  .0��&�  .${�� �   
� �(� � �  .��������  .$����#� ��� .*"�0���   � �%��������"����,����� pH *#�&!/��� 
��"���( ���� �  .0��&� (�#$ 3-8) 

3.3 ��������+,-������������ !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.3.1 ���������
�!�,'�/����������������� 
!"���#$�%��!&'�(������� 

��+, �"%����$�"��� "������(�-(�����
5/$��'�5�1�,!"������ �+���,���/�� ��
$�"��� "������(�-*#� ������O��,� (��2�4��) ������ 1.6±0.8(1.5) %   ����,�+���,���/����$�"���
 "������(�-*#�  �%��+, ���%����u��( u������ �#�
��+���,���/��u�,������8�(�� ����
���������&!/
.������8�(�� ����
�5����!#�/ �0���%�������8����,���/��  ����+���,${�&�/ (For) ��$�"���
�$ �1�u8�(1 "������(�-
��+���,� ����� ������ 1.6±1.0(1.2) %    �%��+, �%���+���,${�&�/&�������
.��"%�����������	(��,��*���
�����!$�"��� "������(�-
�!"� �5�� ������ �7� ��	
�&�/
���0o/�(���~   ���������+���,*��$��1� (Pal) ��$�"��� "������(�-
�!"��/ ��,*-! ������O��,�
(��2�4��) ������ 0.5± 0.0(0.5) % (�#$ 3-9 � ��� (���� 3-2) 

��+, �"%����$�"��� "������(�-%.����(���+���,2���*��4��� �!"� ����� 2���
*��4������,���(�� ����*�� (LP) ��$�"��� "������(�-*#� ������O��,� (��2�4��) ������ 
2.4±0.5(2.5) % �����"���2���*��4��� �!"������"����,�0�+ �/��%�������!��� � (ES) %���
$�"��� "������(�-(,.�*-! ������ 1.1±0.8(1.0) %  � �����%���$�"��� "������(�-
��/�������� (�#$ 
3-9 � ��� (���� 3-3)   *��0(-�,�+���,����,���(�� ����*�� (LP) ��$�"��� "������(�-
�
!"�*#�    �%��+, ���%��!"��,����"����,����-�����*���
0o�%��$6�!"��,�� �-������!��8� �5��  
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�#$ 3-8 �#$�������������%����� pH 
��+���,�-����.����*��*���� 
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�#$ 3-9 (�) ���$�"��� "������(�- (Organic matter : %) 
�!"���"����-����.����*��*����

'!�����(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use) 
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

 (�)  ���$�"��� "������(�- (Organic matter : %) 
�!"���"����-����.����*��*����
'!�����(��2���*��4��� �!"� (Landform) 
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

 

OM (%) OM (%) 
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!"�����$q� ���!"��0���� u�,����-�*���("
������!����&!/!��,7"�� � �-���   *���
��+���,
��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (ES) %��� �-������!
0o�%��������*�����
������!����(,.�
���� (Armitage, 1974; Rhoton, et al. 1979; ���-2  ' *�*��, 2527; ���%���1����"5�$4���"��, 
2544; �-�!�  *-�*��*!"v, 2544) 

3.3.2 ���#)�*���+�������������
�!�,'�/� 

����������%��� � "������(�-
��+���,�-����.����*��*���� '!�������
�����   �+���,�-����.����*��*������$�"����$ �1�u8�(1 "������(�-����O��,� (��2�4��) ������ 
1.4±0.8(1.3) % ((���� 3-1) u�,� �#�
���!�� 0.5-1.5 % %�!����� "������(�-(,.� �%*��7�(� ���
�%�"o�("�'(� ��+5 ( �"�!�   ",�� "�, 2534; 2542)   ��+, �%��$�"��� "������(�-
�!"��$6��0���
*.�� �2�(- �0��� ��+5 �5�� &�'(��%� ) *) ��* �.������ ���2�(- �0�� +,�~ (�"�5���   
y ��"�-�, 2536; �-�!�  *-�*��*!"v, 2544)   � �%������������� ��"����,��$�"��� "������(�-*#� 
�+  ��"���( ��� ( ����������!/��y3��(����  � ���(����(�� ��+���,�-����.� '!��O���
��"���� ����*��( ���   &!/���  .���5��*�  .��+ ����-�  .��'�!  .����**"� ���
���*���� �  .*��!� (�#$ 3-10) 

3.4 /�'/��+'�����)����0�1�2����������� !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.4.1 ������1�&1��'&
!"��-�������� ���������������� 
!"���#$�%��!&'�(������� 

������	�2���*��4��� �!"���7�(� $�"���� �) *) ��*�,�$6�$��'�5�1
�
!"�   ����� �+���,�,��2���*��4��� �!"�����,���(�� ����*�� (LP) ��������/��/��O��,� 
(��2�4��) � �) *) ��*�,�$6�$��'�5�1*#��,*-! ������ 68.1±68.2 (57.9) �"��"����-) *) ��*/
�"'�����   �����������%��(��� �������/��/�) *) ��*�,�$6�$��'�5�1*#�   ���2���*��4��
� �!"�������(�����.���.���!��(,.� (LT) ������O��,� (��2�4��) ������/��/�� �) *) ��*�,�$6�
$��'�5�1
�!"�(,.� ������ 7.4±6.1(4.7) �"��"����-) *) ��*/�"'�����   �����������	��� �
2���*��4��� �!"��,�(�(������%���7�(� $�"���� �) *) ��*
�!"� ��+, �%��$�"���� �
) *) ��*%�������$��,���$��(����(�-(/��.���"! (�#$ 3-11� ��� (���� 3-3) 
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�#$ 3-10 �#$�������������%��� � "������(�- (Organic matter : %)
��+���, 
�-����.����*��*���� 
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� �%����������������.��"%�����������	(���7�(� $�"���� �) *) ��*�,
�$6�$��'�5�1
�!"�   '!�������	���������*��$��1� (Pal) ������-/� (Shr) ��������/��/��O��,�
� �) *) ��*�, �$6�$��'�5�1*#� ������O��,� (��2�4��) ������ 133.6±138.6(133.6) ��� 
110±89.9(106.6) �"��"����-) *) ��*/�"'����� (���.�!��   � ������+  *��7*� (Mix) ��
����O��,� (��2�4��) ������ 67±86.7(19.0) �"��"����-) *) ��*/�"'�����  '!�$�"���) *) ��*�,
��
��+���,*��$��1� ���*��7*���������%��(��*#� u�,�$�"���) *) ��*
��+���,��� �%��%��
���
*�$-����+, $���$�-�!"�
����.���	(�����
��+���,   *���+���,���-/�%���"!���(��/��� �
) *) ��*
����������$�����.���+, �(������ ������ ���$3%%��%����� pH 
��+���,���-/� u�,�
* !��/ ����7�������	�� ��"��  $�������1 (2536)   ��+, �$��������������
5/$��'�5�1�,!"�
*��������� (Rub) ���/�� (Pad) ����+���,${�&�/ (For) %������$�"���) *) ��*�,�$6�$��'�5�1

��+���,${�&�/��$�"���*#�������8��/ � u�,� �%%���"!%�����$����$��,���+���, ��+, .����
��	(�����.�
0/��"!���*#o�*��) *) ��*�,�$6�$��'�5�1("!&$��� �-���� �!"� * !��/ ����
������	�� � �"���  ��8o*-� (2544)   ����+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ (Other) ��$�"���
) *) ��*�,�$6�$��'�5�1�O��,�(��2�4��) (,.��,*-! ������ 5.7±3.9(7.7) �"��"����-) *) ��*/
�"'����� (�#$ 3-11� ��� (���� 3-2) 

3.4.2 ���#)�*���+����1�&1��'&
!"��-��������  

$�"���) *) ��*�,�$6�$��'�5�1
��+���,�-����.����*��*���� �����������
��/��/�� �) *) ��*�, �$6�$��'�5�1 
�!"� �O��, � (�� 2�4��)  �� ����  20.0±37.9(8.8)  
�"��"����-) *) ��*/�"'�����   ���%��������	�����������%�� (�#$ 3-12) �������"����,��
������/��/�� �) *) ��*�,�$6�$��'�5�1*#�&!/��� ��"���  .0��&� ��"���  .��'�!  .����*
*"�  .*"����  .��+ ����-� �,("!������*��( ��� ���  .�����,.� �,("!������*��*����
( ����� ������%�� �#����%-!� �  .0�!
0o�  .��0�� �  .*��!�   �����/���7�������	�%� 
�����'!�������$�"���) *) ��*
��+���,���	�&��*#������� �(�
�����+���,%��������$�"���
������/��/�� �) *) ��*�,�$6�$��'�5�1*#����'!��O�����"����,("!������*��*����   
 �%*��7�
0/) *) ��*�������%����*#����*��&!/   �����$�"���) *) ��*
�!"���"����+���,
��	(������$6�*��0(-0��,��,*.���o�,*��7�������$��$�� �� �) *) ��*
��0�����.� '!�*#o�*��
&$
��#$� �) *) ��*�,("!&$��� �-���!"�%������	������ �!"� ��.�&0����0�/�!"�'!�
�O����,��"���!"�5�������+, �%��) *) ��*%��#�(���'!� �-���� �!"����(�(�� �
�!"�5���
��&!/��� (���%���1����"5�$4���"��, 2544; Pieterse, et al, 2003) 
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�#$ 3-11 (�) ) *) ��*�,�$6�$��'�5�1 (Available-P : mg-P/kg) 
�!"���"����-����.����*��

*����'!�����(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use)  
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

 (�)  ) *) ��*�,�$6�$��'�5�1 (available-P) 
�!"���"����-����.����*��*����'!�
����(��2���*��4��� �!"� (Landform)  
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

 

 

Available-P (mg-P/kg) Available-P (mg-P/kg) 
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�#$ 3-12 �#$�������������%��� �) *) ��*�,�$6�$��'�5�1 (Available-P : mg-P/kg) 
�
�+���,�-����.����*��*���� 
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3.5 4����,-4�0,��5������������ !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.5.1 ������3��
��-3�����+����������������� 
!"���#$�%��!&'�(������� 

������	�$�"���&���(-&�'(��%� (NO3
--N) (�����	�����
5/$��'�5�1

�,!"�� ��+���,   ��������
5/$��'�5�1�,!"��,��������/��/��O��,� (��2�4��) � �&���(-
&�'(��%�
�!"�����,*-! �+  ���/�� (Pad) ��$�"��������� 3.9±7.0(1.6) �"��"����-&�'(��%�/
�"'����� ��+, ���%��$�"��� "������(�-
����/���� ��/��*#� ��� "������(�-
�!"�*�����
�$��,���#$�$6�&���(-&�'(��%�&!/ (Brubaker, et al. 1993; Wang, et al. 2003)   � �%�����
$�"���&���(-&�'(��%�
��+���,���/�� �%��",�����%�����
*�$-��� ���	(��� '!�������+���,
���/��
��-����.����*��*���������
*�$-��������+, $���$�-�!"� 23,497 (��/$� 0�+  19 (��/&��/$� 
(Sereewatthanachai, 2003)   � �����&!/����+���,*��7*� (Mix) ���*��������� (Rub) ��
$�"���&���(-&�'(��%��O��,� (��2�4��) ������ 2.1±2.8(1.0) ��� 1.6±2.7(0.8) �"��"����-
&�'(��%�/�"'����� (���.�!�� ��+, �%��
��+���,*��7*���$�"��� "������(�-
�!"��������!"�
*����� �����$�"������
*�$-������(� �+���,
� �(���,*#����� (Sereewatthanachai, 2003)   ������

5/$��'�5�1�,!"��,��$�"����O��,�� �&���(-&�'(��%�
�!"��/ ��,*-!�+  *��$��1� (Pal) ��
����O��,�(��2�4��) ������ 0.1±0.1(0.1) �"��"����-&�'(��%�/�"'�����  u�,�
�������	����������+���,
*��$��1�������*�����21���$�"��� "������(�-
�!"� (�#$ 3-13� ��� (���� 3-2) 

2���*��4��� �!"��,��$�"���&���(-&�'(��%�*#��,*-! �+  �,���(�� �
���*�� (LP) ������O��,� (��2�4��) ������19.7±17.1(20.4) �"��"����-&�'(��%�/�"'�����   
��+, �%��!"�
��+���,*���
0o��$6�!"��,�����! �-������ ��! (����$q�) &���(-&�'(��%� %��
*�����!#!u���,7"� �-���&!/�� ��/��!� �����/&���(-&�'(��%�%���$��%-�$6��� ��������
�+���,2���*��4������,���(�� ����*���$6��+���,�,��$�"��� "������(�-*#�%��5���
������!
�����,7"� �-���� �!"�&!/!��",����� (Brubaker, et al., 1993; Wang, et al., 2003)   ����+���,����,
���(�� ����*����������%��(��� �$�"���&���(-&�'(��%�
��+���,*#�   � ������+  
2���*��4��� �!"�����,�����.������������� (FF) ��� 2���*��4��� �!"�����,����-��
(�� ��.���.� (AP) ������O��,� (��2�4��) ������ 2.5±2.8(1.5) ��� 2.2±4.5(1.0) �"��"����-
&�'(��%�/�"'����� (���.�!�� u�,�������*�����21(��$�"��� "������(�-
�!"�   ���2���
*��4��� �!"�������(�����.���.���!��(,.� (LT) ��������/��/��O��,�� �&���(-&�'(��%�(,.�
�,*-! ������ 1.1±1.0(0.9) �"��"����-&�'(��%�/�"'����� (�#$ 3-13� ��� (���� 3-3) 
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�#$ 3-13 (�) &���(-&�'(��%� (Nitrate-nitrogen : mg-N/kg) 
�!"���"����-����.����*��

*���� '!�����(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use)  
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

 (�)  &���(-&�'(��%� (nitrate-nitrogen : mg-N/kg) 
�!"���"����-����.����*��
*����'!�����(��2���*��4��� �!"� (Landform) 
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

 

NO3-N (mg-N/kg) NO3-N (mg-N/kg) 
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3.5.2 ���#)�*���+����3��
��-3�����+� 

������/��/��O��,� (��2�4��) � �&���(-&�'(��%�� �!"���"����+���,�-����.�
���*��*�������0�!����� 2.4 ± 4.8(1.0) �"��"����-&�'(��%�/�"'����� ((���� 3-1)   
�
������� ��+���,���	��������$�"���� �&���(-&�'(��%��� ��/��(,.�   ���*������"%����
&!/������	�����
5/$��'�5�1�,!"� 2���*��4��� �!"��,�(�(������ ���$�"��� "������(�-
�
!"��� "2"��(� $�"���� �&���(-&�'(��%�
�!"��+���,�-����.����*��*���� 

%��������	������ ��"����,��$�"���� �&���(-&�'(��%�*#��+ ��"���� �~ 
���*��*����( ��������( ��� &!/�����"���  .��+ ����-� ���  .�����-� 
��/���
���*��( ���   �����"���  .����**"�  .*"����  .$����#� 
��/���*��( �����   ���
�+���,� � �",� .������"��1  .�������( ���  .*��!� !���#$ 3-14 

3.6 ��%0%����-4�0,��5������������ !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.6.1 ������#������!�-3�����+����������������� 
!"���#$�%��!&'�(������� 

!"��,�����
5/$��'�5�1�,!"����${�&�/ (For) ��������/��/��O��,�� �� �'�����-
&�'(��%�*#��,*-! ������ 92.0±130.7 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� ����������2�4�� ������ 
45.3 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� �*!��������%��%��/ �#���/&$�����  �����������%��
� �$�"���� �'�����-&�'(��%���� (�#$ 3-15�)   ��+, �%��$�"���&�'(��%�%������*#o�*��

��+���,${�&!/�/ ���� (Duvigneaud and Denaeyer, 1975)   � ������+ *��7*� (Mix) ���/�� 
(Pad) ���*��������� (Rub) '!�������/��/�� �� �'�����-&�'(��%��O��,� (��2�4��) ������ 
49.6±49.4(36.0), 30.6±28.7(20.3) ��� 29.3±26.4(16.1) �"��"����-&�'(��%�/�"'����� (���.�!��  
$�"���� �'�����-&�'(��%�
��+���,!����������%�&!/��� "2"��%�����
*�$-��
��+���, u�,������

��+���,�-����.����*��*���������
*�$-������
��+���, *��7*� ���/�� ���*��������� ������ 
31, 19 ��� 13 (��/&��/$� (���.�!�� (Sereewatthanachai, 2003)   ���������+���,*��$��1� (Pal) ��
������/��/��O��,� (��2�4��) � �� �'�����-&�'(��%�(,.�*-! ������ 5.5±2.1(5.5) �"��"����-
&�'(��%�/�"'����� ((���� 3-2)   !������%���"%����&!/������
5/$��'�5�1�,!"�
��+���,�� "2"��
(� ������/��/�� �� �'�����-&�'(��%�
�!"� 
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�#$ 3-14 �#$�������������%��� �&���(-&�'(��%� (Nitrate-nitrogen : mg-N/kg) 
��+���,
�-����.����*��*���� 
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������	�����O��,�������/��/�� �� �'�����-&�'(��%�(��2���*��4��� �!"� 
�������7�(� $�"���� �'�����-&�'(��%�
�!"�   '!�!"��,�����	��������(�����.���.���!��
(,.� (LT) ��$�"����O��,�� �� �'�����-&�'(��%�*#��,*-! ������ 52.7±101.9 �"��"����-
&�'(��%�/�"'����� �����2�4�� ������ 18.8 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� �*!��������%��%�
�/ �#���/&$����� (�#$ 3-15�)   ���$�"���� �'�����-&�'(��%�
��+���,����������*#����  
1 %-! ��( ���� ��+���,�-����.���"���${���-������8�   � ������+  �,���(�� ����*�� (LP) 
u�,������	���$6�!"���+� ��� ��! ����������$�"��� "������(�-*#� ������O��,� (��2�4��) ������ 
41.6±16.2(40.2) �"��"����-&�'(��%�/�"'�����   2���*��4��� �!"������"����,�0�+ �/��%��
�����!��� � (ES) ��������/��/�� �� �'�����-&�'(��%�(,.��,*-! ������O��,� (��2�4��) ������ 
26.7±22.3(16.1) �"��"����-&�'(��%�/�"'����� ((���� 3-3)   ������	���������2���*��4��� �
!"��� "2"��(� ������/��/�� �� �'�����-&�'(��%�
�!"� 

%��7�������	��*!�
0/�08������$�"���� �'�����-&�'(��%�
�!"��������
&���(-&�'(��%�
�!"�    �%��+, ���%��� �'�������$��%-�$6����%��������*�����
����!#!
u���,7"�� � �-���!"���� ��!&!/!����� �� �#�&!/�������&���(-&�'(��%� ' ��*�,%��#�
���+, ��/��'!���.�%�����/ �����&���( ������+, ��/��%����"!
�!"������+� 0����,����� CEC (,.� 
(Brubaker, et al., 1993; Wang, et al., 2003; Junhong, 2004; �"�5���  y ��"�-�, 2536) 

3.6.2 ���#)�*���+����#������!�-3�����+� 

������/��/��O��,�� �� �'�����-&�'(��%�� �!"���"����+���,�-����.����*��
*�������0�!����� 32.7±38.9 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� ����������2�4�� ������  
20.3 �"��"����-&�'(��%�/�"'�����   ������	��#$�������������%��� �� �'�����-&�'(��%�

��+���,����� ( ���� ��+���,�-����.���������/��/�� �� �'�����-&�'(��%�*#�������"��� +,� 
&!/���  .5� �! �����"����,��������/��/�� �� �'�����-&�'(��%�(,.�&!/���  .(�'0�!  
 .${�� �  .$�����#�  .*"�0���  .*"���� u�,� �#�( ������ ��+���, ��� .�� �0 �'���  
 .*��!� u�,� �#�( ������ ��+���, !���#$ 3-16 
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�#$ 3-15 (�) � �'�����-&�'(��%� (Ammonium-nitrogen : mg-N/kg) 
�!"���"����-����.�

���*��*����'!�����(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use)  
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

(�) � �'�����-&�'(��%� (Ammonium-nitrogen : mg-N/kg) 
�!"���"����-����.�
���*��*����'!�����(��2���*��4��� �!"� (Landform)  
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

 

NH4-N (mg-N/kg) NH4-N (mg-N/kg) 
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�#$ 3-16 �#$�������������%��� �� �'�����-&�'(��%� (Ammonium-nitrogen : mg-N/kg) 

��+���,�-����.����*��*���� 
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3.7 ��������4�0,��5��+#�8%������������ !"#������$%�#&
����'
�'���
 

3.7.1 ����������
�!�3�����+�
'�6������������������ 
!"���#$�%��!&'�(������� 

2���*��4��� �!"���7�(� $�"����O��,�� � �"����&�'(��%����0�!   '!�
������,���(�� ����*�� (LP) ��$�"����O��,� (��2�4��) � � �"����&�'(��%����0�! 
*#��,*-! ������ 61.2±23.9(54.6) �"��"����-&�'(��%�/�"'�����   � ������+ ���(�����.���.�
��!��(,.� (LT) ��������/��/��O��,� (��2�4��) ������ 53.8±102.1(19.7) �"��"����-&�'(��%�/
�"'�����   �����"����,�0�+ �/��%�������!��� � (ES) ��$�"���� � �"����&�'(��%�(,.��,*-! 
������O��,� (��2�4��) ������ 28.6±22.6(19.8) �"��"����-&�'(��%�/�"'�����   u�,�* !��/ ����
$�"���� �'�����-&�'(��%�(��2���*��4��� �!"�
��+���, (�#$ 3-17� ��� (���� 3-3) 

���
5/$��'�5�1�,!"�
��+���,${�&�/ (For) ��$�"����O��,�� � �"����&�'(��%�
���0�!*#��,*-! ������ 92.7±131.0 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� ��������2�4�� ������  
22.7 �"��"����/�"'����� %�!����$6��+���,�,��������%��� � �"����&�'(��%����0�!*#�   ���
*��$��1� (Pal) ��$�"����O��,�(,.��,*-! ������ 5.6±2.2 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� �������� 
��2�4�������� 5.6 �"��"����-&�'(��%�/�"'����� (�#$ 3-17 � ��� (���� 3-2) u�,������	��
�5���!������� �'�����-&�'(��%�
�!"� 

!����������� $�"����O��,�� � �"����&�'(��%����0�!
�!"�
��+���,�-����.�
���*��*����(�����	��2���*��4��� �!"� ������
5/$��'�5�1�,!"� ������* !��/ ����
$�"���� �'�����-&�'(��%� 

3.7.2 ���#)�*���+��������
�!�3�����+�
'�6�� 

$�"����O��,� (��2�4��) � � �"����&�'(��%����0�!
�!"���"����+���,�-����.�
���*��*������ 35.1 ± 39.1(22.7) �"��"����-&�'(��%�/�"'�����   7�������	�����������%�� 
�*!�!���#$ 3-18   ����������	��
��/������������������%��� �$�"���� �'�����-&�'(��%� 
!������%��$����"�&!/��� $�"���� � �"����&�'(��%����0�!%��$��,���$��(��$�"���� �
� �'�����-&�'(��%�   '!�( ���� ��+���,�-����.� &!/���  .5� �! ��$�"���� � �"����
&�'(��%����0�!*#�������"��� +,�   � ������+   .�������(  .�����-� ���  .��+ ����-�   
*.�0����+���,�,��������/��/�(,.�&!/��� �+���,  .(�'0�!  .${�� �  .���#�  .�� �0 �'��� ���
���*���� �  .*��!� 
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�#$ 3-16 (�)  �"����&�'(��%����0�! (Total inorganic nitrogen : mg-N/kg) 
�!"���"���

�-����.����*��*����'!�����(�����	�����
5/$��'�5�1�,!"� (land-use)  
For = �+���,${�&�/ (Forest)    Mix = �+���,*��7*� (Mixed- orchard) 
Pad  = �+���,���/�� (Paddy field)    Shr  = �+���,���-/� (Shrimp farm) 
Rub  = �+���,*��������� (Rubber plantation)    Pal  = *��$��1� (Palm plantation) 
Wet  = �+���,5-����.� (Wetland)    Others = �+���,���
5/$��'�5�1 +,�~ 

 (�)   �"����&�'(��%����0�! (Total inorganic nitrogen : mg-N/kg) 
�!"���"���
�-����.����*��*����'!�����(��2���*��4��� �!"� (Landform)  
ES = ��"����,�0�+ �/��%�������!��� � (Erosional surface) 
LT = ���(�����.���.���!��(,.� (Low terrace) 
AP = �,����-��(�� ��.���.� (Alluvial plain) 
LP = �,���(�� ����*�� (Lacustrine plain) 
FF = �,�����.������������� (Former tidal flat) 

 

TIN (mg-N/kg) TIN (mg-N/kg) 
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�#$ 3-18 �#$�������������%��� � �"����&�'(��%����0�! (Total inorganic nitrogen : 

mg-N/kg) 
��+���,�-����.����*��*���� 
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3.8 ��
%'+%!+�:2��8�$
��;55+��
���%�����
�	
��
!������<�!"#���� 

7�����"�����01����*�����21� �$3%%�������������������� �!"�
���"���
�-����.����*��*����'!����
5/*�"("��� Correlation analysis �*!�
�(�����, 3-4  

(���� 3-4 ��� *��$��*"2"v*0*�����21 (Correlation coefficients) � �$3%%����������� 
��������� �!"�
��-����.����*��*���� 

  pH OM Sand Silt Clay P NH4
+-N NO3

--N TIN 
pH 1         
OM -0.207** 1        
Sand 0.125 -0.469** 1       
Silt -0.142* 0.386** -0.848** 1      
Clay -0.056 0.384** -0.787** 0.340** 1     
P 0.293** -0.039 0.018 0.036 -0.074 1    

NH4
+-N 0.095 0.141* -0.214** 0.219** 0.125 0.006 1   

NO3
--N -0.132 0.143* -0.173* 0.218** 0.053 0.113 -0.024 1  

TIN  0.078 0.158* -0.234** 0.245** 0.131 0.019 0.992 0.099 1 

(P < 0.01**, P < 0.05*) 
0����0(- pH = ��������$6���!-!��� OM =  "������(�- (Organic matter ; %) 
 Sand =  �-���!"���� (%) Silt =  �-���!"�����$q� (%) 
 Clay =  �-���!"��0���� (%) P = ) *) ��*�,�$6�$��'�5�1 (available Phosphorus : mg-P/kg) 
 NH4

+-N = &���(-&�'(��%� (Nitrate - Nitrogen : mg-N/kg) 
 NO3

--N = � �'�����-&�'(��%� (Ammonium - Nitrogen : mg-N/kg) 
 TIN =  �"����&�'(��%����0�! (Total inorganic Nitrogen : mg-N/kg) 

3.8.1 �,��&'�)'�% ���"�+���*��,����-����-�*� 

��� pH %�������*�����21���$�"��� "������(�- (P < 0.01) ����$ �1�u8�(1!"�
����$q� (%Silt) (P < 0.05) 
�"���7�7��    �%��+, �%�� "�����(�-
�!"��,��"!������������
�$��,���$��������.�
0/!"��������$6���!��",����� 

 � �%�������� pH ���������*�����21
�"����!���������$�"���� �) *) ��*�,
�$6�$��'�5�1 (Available-P) (P < 0.01)   ��+, ���%��������� Surface reaction � �&   �
) *�)(�,.�$�"�"�"����� �( �� � ��#�"��� ����0�8��, �#�
�'���*�/��� � �-�����8!!"�&!/!�
��+,  �#�
�*����, pH (,.� �����+,  pH *#�����0�+ ��",������$6�!��� �0�8�) *�)(0�+  ��#�"���
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) *�)(*�����$�!$�� �&   �) *�)(  ���*#�*�������!"�&!/ 
�����,�0�8�0�+ 
 ��#�"����������*����$6�*���,&�������
��#$� �&�!� �&u!1 (���%���1����"5�$4���"��, 
2544; ������  ��o%��#�������, 2544)   *���
�!"��,�������$6�!���%�������u������
������u������   !������%�������&!/���!"��,�$6�����%��� .���%
����(���) *) ��*(,.�����!"��,��
�����$6���!0�+ !��� (*�5��   ��1$���*�"4, 2531) 

3.8.2 �,��&'�)'�% ���"�+�����
�!�,'�/� 

 "������(�-������*�����21
�"����!���������$�"���!"�����$q����!"�
�0�����(���"���7�7�����$�"���!"���� (P < 0.01)   �����!"�����$q����!"��0������
 �-������!��8�%�������*�����
������!������� "������(�-
�!"�&!/!� ��+, �%��$��%-�,
�(�(��������0���� "������(�-���!"�'!��O���!"��0����   0�+ �$6����������!��0����$��%-��
� � �-������* �'!��� Multivalent cation (���~ �$6�(���5+, �'�� (���%���1����"5�$4���"��, 
2544) 

� �%����������  "������(�-������*�����21�5"�������$�"���� �'�����-
&�'(��%� $�"���&���(-&�'(��%� ���$�"���� � �"����&�'(��%����0�! (P < 0.05)   
��+, �%�� "������(�-�$6��0���*.�� �2�(- �0��� ��+5 �5�� &�'(��%� ) *) ��* ���2�(-
 �0�� +,�~   2�(- �0���0������%��#�$�� �  ��� ��+,  "������(�-�#��� �*���'!��"%����� �   
%-�"����1 (�-�!�  *-�*��*!"v, 2544)   %��������	�!"��,
5/
����.���	(�����
���� � -��
�����%����$ �1�u8�(1 "������(�- 1-3%  ��+, �%�� "������(�-*���(��&!/��!��8�'!��O���
���(
5-��5+����� -�0�#�"*#� ��+,  "������(�-*���(��%�
0/*��$��� �&�'(��%� !������%��
0/2�(-
&�'(��%��/ ����$�������������u�,�* !��/ ����7�������	� (���%���1����"5�$4���"��, 
2544)   !"��,�� "������(�-(,.�%���"!!�&�(�")���5��&!/5/�����!"��,�� "������(�-*#�'!��O���
*�� "��� �1�, ��  �*����� ��%��$�7��(��������������!� &�(�")� ��5��  (�- ����   
��"5���!"v��t���, 2545) 

3.8.3 �,��&'�)'�% ���"�+�����	�����
��� 

$�"���!"����������*�����21���7�7�����$�"���!"�����$q� !"��0���� 
$�"���� �'�����-&�'(��%� ���$�"��� �"����&�'(��%����0�! (P < 0.01)   ��������
����*�����21���7�7�����$�"���&���(-&�'(��%� (P < 0.05)   ��+, �%��&���(-&�'(��%�
*��������+, ��,&!/��8�
�!"������$��%-&))q��$6���%���#���!����!/�� �-���!"�&!/�/ �   *���
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� �'�����-&�'(��%�%�*�������!����&!/
�!"��,�� �-������!��8�&!/!����� ������5���&!/��� 
�(��/�!"����������� �����,!��8%��#�  �u"&!u1
0/�����$6�&���(&!/���� (Armitage, 1974)   
!������
�!"��,�����	���$6�!"���+� 0������!"����.�
0/&���(-&�'(��%����� �'�����-
&�'(��%���!������� �-���� �7"�!"�&!/&��!�   *���$�"���� � �"����&�'(��%����0�!
�
������	���������%��$��,��&$(��$�"���� �'��������&���(
��+���, 

3.8.4 �,��&'�)'�% ���"�+�����	�����
���#�8 

$�"���!"��0����������*�����21
�"����!������$�"���!"�����$q�  
(P < 0.01)   � �%�����$�"���!"�����$q� ���������*�����21
�"����!������$�"���
� �'�����-&�'(��%� $�"���&���(-&�'(��%� ���$�"��� �"����&�'(��%����0�!  
(P < 0.01)   ��+, �%��!"�����$q��$6�!"��,�� �-�����8� &���(���� �'�����*�������!����
&!/!�����!"���+� 0��� (!��&!/�����&�/��/�
��/  3.8.3) 

3.8.5 �,��&'�)'�% ���"�+�����	������6�!�, 

$�"���!"��0����������*�����21
�"����!������$�"���!"�����$q�  
(P < 0.01) ���! �-���� �!"��$6�(���,
5/� �*�!*��� �-���� �!"��,�����!�(�(������u�,�
$��� ������$6���+� !"� (Landon, 1991)   '!����! �-����,�$6� ��1$��� �
�!"�$��� �!/�� 
!"���� !"��0���� ���!"�����$q� 

3.9 	
������
�82���:�!����	
�<1>���0�1�2���������:� �'+ ?
������� 

���"�����01 "2"��� ����
5/$��'�5�1�,!"� ���2���*��4��� �!"��,��7�(� 
$3%%������������������ �!"�
��+���,�-����.����*��*���� '!�
5/ Multiple-factor ANOVA 
��������"%����  ��$6� 3 *��� �+  ������	� "2"��� ����
5/$��'�5�1�,!"��������2���
*��4�� (Land-use * Landform) ������	� "2"��� ����
5/$��'�5�1�,!"� (Land-use) ���
������	� "2"��� �2���*��4��� �!"� (Landform) 7�����"�����01'!���� ��!�*!�&�/
�
(�������7��� � 
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3.9.1 ��
%�)$��������������� 
!"����*,��':%��!&'�(��  

 "2"��� ����
5/$��'�5�1�,!"��������2���*��4��� �!"�(� $3%%��������
���������� �!"�
���"����-����.����*��*���������  "2"��� ����
5/$��'�5�1�,!"�
�������2���*��4����7�(� ��� pH ) *) ��*�,�$6�$��'�5�1 � �'�����-&�'(��%� &���(-
&�'(��%� ��� �"����&�'(��%����0�! (P < 0.05) ((���� 3-5) 

3.9.2 ��
%�)$��������������� 
!"��� (Land-use) 

���
5/$��'�5�1�,!"� (Land-use) ����� �����!����� "2"��(� $3%%�����������
������� �!"�
���"����-����.����*��*��������� ���
5/$��'�5�1�,!"��� "2"��(� $�"���
!"���� ���$�"���!"��0���� (P < 0.05) ((���� 3-5) 

3.9.3 ��
%�)$��%��!&'�(������� (Landform) 

2���*��4��� �!"� (Landform) ����� �����!����� "2"��(� $3%%�����������
$3%%����������� �!"�
���"����-����.����*��*��������� 2���*��4��� �!"��� "2"��(� 
$�"��� "������(�- $�"���!"���� ���!"�����$q� (P < 0.05) ((���� 3-5) 

(���� 3-5 7�����"�����01*�"("��� TWO Factorial ANOVA 

  pH %OM %Sand %Silt %Clay P NH4 NO3 TIN 
Land-use*Landform 0.001* 0.482 0.085 0.183 0.056 <.001* <.001* <.001* <.001* 

Land-use <.001* 0.291 0.011* 0.192 0.013* <.001* <.001* <.001* <.001* 
Landform 0.191 0.002* 0.004* <.001* 0.260 0.002* <.001* <.001* <.001* 

(P < 0.05) 
0����0(- pH = ��������$6���!-!��� OM =  "������(�- (Organic matter ; %) 
 Sand =  �-���!"���� (%) Silt =  �-���!"�����$q� (%) 
 Clay =  �-���!"��0���� (%) P = ) *) ��*�,�$6�$��'�5�1 (Available phosphorus : mg-P/kg) 
 NH4

+-N = &��(�-&�'(��%� (Nitrate-nitrogen : mg-N/kg) 
 NO3

--N = � �'�����-&�'(��%� (Ammonium-nitrogen : mg-N/kg) 
 TIN =  �"����&�'(��%����0�! (Total inorganic nitrogen : mg-N/kg) 


