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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2554

รหจสโครงกนรววจจย ก-ษ(ด)7.53  

 บทบนทของสเมกไทตณตสอธนตทอนหนรพพชและโลหะหนจกของดวนในประเทศไทย

 Roles of Smectites on Plant Nutrients and Heavy Metals in Thai Soil

หจวหนนนโครงกนร ศ.อจญชลล สททธวประกนร

หนสวยงนนตนนสจงกจด  ภนคววชนปฐพลววทยน คณะเกษตร บนงเขน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนปฐพลววทยน คณะเกษตร บนงเขน

  

แหลสงทตน : ทตนอตดหนตนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรต
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แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2554

สสวนทลท 1 ขนอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส ก-ษ(ด)7.53 ชชทอโครงการววจรย บทบาทของสเมกไทตตตสอธาตตอาหารพชชและโลหะหนรกของดวนใน

ประเทศไทย

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนนาโครงการ  ศ.อรญชลท สตทธวประการ

1.4  หนสวยงานตนนสรงกรด ภาคววชาปฐพทววทยา คณะเกษตร บางเขน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาปฐพทววทยา คณะเกษตร บางเขน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาเกษตรศาสตรต

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 2 ปป   ตรตงแตสปปงบประมาณ 2553 ถถงปปงบประมาณ 2554

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกกบขนอมบล 

- 1) การศถกษาและเกกบตรวอยสางภาคสนาม ทจาในทตกบรวเวณของดวนทททมทแรสในกลตสมสเมกไทตตเปปนองคตประกอบ

อยบสสบงทรตงทททลตสมและทททดอนในภาคกลาง เทชอกเขาสบงตอนกลางและภาคเหนชอ กรบภาคตะวรนออกเฉทยงเหนชอ

2) การววเคราะหตตรวอยสางดวน สสวนใหญสการทดลองและการประมวลผล ดจาเนวนการในหนองปฏวบรตวการของภาค

ววชาปฐพทววทยา คณะเกษตร มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรต

3) การววเคราะหตตรวอยสางดวนบางสสวน ดจาเนวนการ ณ หนองปฏวบรตวการของสจานรกววทยาศาสตรตเพชทอการพรฒนา

ทททดวน กรมพรฒนาทททดวน กระทรวงเกษตรและสหกรณต 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 700,000.00 บาท ประกอบดนวย 

 ปปงบประมาณ 2553 ไดนรรบ 400,000.00  บาท 

 ปปงบประมาณ 2554 ไดนรรบ 300,000.00  บาท 

1.9  วรตถตประสงคตโครงการววจรย 

1. เพชทอววเคราะหตปรวมาณพชตนททท ทททดวนมทแรสในกลตสมสเมกไทตตอยบสเปปนปรวมาณสบงในประเทศไทย

2. เพชทอววเคราะหตความแตกตสางของแรสในกลตสมสเมกไทตตในดวน ในพชตนทททตสาง ๆ และเปรทยบเททยบปรวมาณและ

สมบรตวของแรสในกลตสมสเมกไทตต ในสภาพแวดลนอมทททแตกตสางกรน ทรตงในบรวเวณทททเปปนทททลตสม และทททดอน ในปปททท 2 

นทตศถกษาดวนทททดอน

3. เพชทอทดสอบความจตแลกเปลททยน (exchange capacity) และความสามารถในการเลชอกกรกเกกบ 

(selectivity ability) แคตไอออนทททเปปนธาตตอาหารพชชและโลหะหนรกของแรสในกลตสมสเมกไทตต

4. เพชทอศถกษาลรกษณะดวน และสภาพแวดลนอมในการเกวดแรสในกลตสมสเมกไทตตในดวน
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5. เพชทอศถกษาสมบรตวตสาง ๆ ของแรสในกลตสมสเมกไทตตอยสางละเอทยด และความสรมพรนธต ระหวสางแรสในกลตสม

สเมกไทตตกรบสมบรตวเดสนของดวน

6. เพชทอประมวลขนอมบลทททไดนจากการศถกษา ประเมวนศรกยภาพของแรสในกลตสมสเมกไทตต ตสอการเกษตร และผล

ตสอสภาพแวดลนอม

1.10  เปปาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดน

2554 1-6 ศถกษาภาคสนามและเกกบตรวอยสางดวนทททดอน ทจาการววเคราะหตตรวอยสางทาง

กายภาพและเคมท

7-12 ววเคราะหตแรส ววเคราะหตขนอมบล และรวบรวมขนอมบล กรบรายงานฉบรบสมบบรณต

2553 1-6 ศถกษาภาคสนาม และเกกบตรวอยสางดวนทททลตสมเรทยบรนอยแลนว และทจาการววเคราะหต

ตรวอยสางทางกายภาพและทางเคมท

7-12 ววเคราะหตแรส ววเคราะหตขนอมบล และไดนขนอสรตปตามวรตถตประสงคตของปปททท 1 กรบ

รายงานผลของปปททท 1

1.11  สรตปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ

- วรตถตประสงคต (ตามแผน)

    1.รวบรวมขนอมบลพชตนฐานและวางแผนศถกษาภาคสนามและเกกบตรวอยสางดวนเนนนพชตนทททดอน ววเคราะหต

ตรวอยสางดวนในหนองปฏวบรตวการบางสสวน จรดทจารายงานความกนาวหนนา เผยแพรสผลงานววจรยของปปททท 1

    2.ววเคราะหตตรวอยสางดวนในหนองปฏวบรตวการทรตงหมด ววเคราะหตขนอมบล จรดทจารายงานประจจาปป  เผยแพรสผลงาน

ววจรยบางสสวน

- เปปาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.ไดนขนอมบลพชตนฐาน ขนอมบลภาคสนาม สมบรตวดวนและตรวอยสางดวนพชตนทททดอนทรตงหมด ผลการววเคราะหตดวนบาง

สสวน ไดนรายงานความกนาวหนนา ไดนเผยแพรสผลงานววจรยของปปททท 1

    2.ไดนผลววเคราะหตตรวอยสางดวนในหนองปฏวบรตวการทรตงหมด ไดนผลการววเคราะหตขนอมบล ไดนรายงานประจจาปป ไดน

เผยแพรสผลงานววจรยบางสสวน

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดนจรวง)

   1.ไดนผลตามเปปาหมาย

   2.ไดนผลตามเปปาหมาย

1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อตปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกนไข 

- ไมสมทปปญหาและอตปสรรค

1.14   สรตปผลการดจาเนวนงานตามวรตถตประสงคต 
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- บรรลต

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดนจากการววจรย (Outputs) 

- หรวเรชทองววทยานวพนธต 

การดบดซรบตะกรทว ทองแดง สรงกะสท และแคดเมทยมของสเมกไทตตในเวอรตทวซอลสตทททดอน

1.16  จตดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดนจากการววจรย (outputs)

- สรนางองคตความรบนใหมส/นวรตกรรมททททรนสมรย

ลรกษณะเดสนของไบเดลไลตต (เปปนสเมกไทตตชนวดหนถทง ซถทงยรงไมสมทการศถกษาหรชอคนนพบในดวนของประเทศไทย

มากสอน) ในดวนเวอรตทวซอลสต ภายใตนระบบการเกษตรทททแตกตสางกรน

- สรนางนรกววจรยหนนาใหมส/พรฒนานรกววจรย

ไดนปรวญญาเอก 1 คน ปรวญญาโท 1 คน

- มทการนจาไปใชนประโยชนตอยสางแพรสหลาย

ใชนในการเรทยนการสอน และใหนคจาแนะนจาแกสเกษตรกรในทททราบภาคกลาง ตลอดจนใหนคจาแนะนจาในการ

ววนวจฉรยชนวดของแรสสเมกไทตตแกสเจนาหนนาทททรรฐ โดยเฉพาะกรมพรฒนาทททดวน

1.17  การนจาผลการววจรยไปใชนประโยชนต (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว 

   -

1.2 นจาเสนอในการประชตม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว 

   -

1.3 เผยแพรสผลงานในรบปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 

   -

1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 

   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชนกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.8 มทผบนนจาผลงานววจรยไปอนางอวง

   -

1.9 อชทนๆ
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   -

2. เปปาหมายการนจาผลลรพธต / ผลสจาเรกจทททไดน / หรชอคาดวสาจะไดนจากการววจรยไปใชนประโยชนต 

1 . ดนานการศถกษา/เสรวมการเรทยนการสอน

- ววทยาแรสในดวน ความอตดมสมบบรณตของดวน และภาวะมลพวษของดวน

2 . ดนานการเกษตร

- ธาตตอาหารพชชและการจรดการดวนเพชทอเพวทมผลผลวตและรรกษาสภาพแวดลนอม

3 . ดนานทรรพยากรธรรมชาตว/สวทงแวดลนอม

- รรกษาสมดตลของธรรมชาตว และลดภาวะการเสชทอมโทรมของสภาวะแวดลนอม

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชน สอดคลนองกรบยตทธศาสตรตดนานใด

- ยตทศาสตรตการบรวหารราชการแผสนดวน (พ.ศ.2548 - 2551)

1 . ยตทธศาสตรตการพรฒนาบนฐานความหลากหลายทางชทวภาพและการสรนางความมรทนคงของฐาน

ทรรพยากรและสวทงแวดลนอม

 เปปาประสงคต  การรรกษาฐานทรรพยากรและความสมดตลของระบบนวเวศนต

- นโยบายและยตทธศาสตรตการววจรยของชาตว(พ.ศ.2551 - 2553)

ยตทธศาสตรตการววจรยททท 4  การเสรวมสรนางและพรฒนาทตนทรรพยากรธรรมชาตวและสวทงแวดลนอม

กลยตทธตการววจรยททท 2 สรนางองคตความรบนเกททยวกรบการฟฟฟนฟบบจารตงดวน รวมทรตงการใชนประโยชนตทททดวน

แผนงานววจรยททท 1 การววจรยเกททยวกรบววทยาศาสตรตทางดวน

1.19  การรรบความคตนมครองทรรพยตสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดนรรบรางวรล  

-

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- สสงรายงานฉบรบสมบบรณต (ฉบรบจรวง)

1.22  คจาชทตแจงแพวทมเตวม

-

ลงชชทอ..........................................................................หรวหนนาโครงการ

(ศ.อรญชลท สตทธวประการ)

7 ส.ค. 2558

1.23  ไดนแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณตของโครงการ (Project) ตามหรวขนอในสสวนททท 2 มาดนวยแลนว
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สสวนทลท 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2554
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การศถกษาบทบาทของสเมกไทตตตสอธาตตอาหารพชชและโลหะหนรกของดวนในประเทศไทย ทจาโดย

การศถกษาสภาพแวดลนอมของดวนทททมทลรกษณะแสดงวสามทแรสในกลตสมสเมกไทตตเปปนองคตประกอบอยบสสบง 

และเลชอกบรวเวณเกกบ ตรวอยสางดวนและศถกษาดวนอยสางละเอทยดทรตงทางดนานสรณฐานววทยา สมบรตวทางการ

ภาพและเคมท สมบรตวเชวงแรสของดวน ชนวดของสเมกไทตต และบทบาทของสเมกไทตตตสอความอตดมสมบบรณต

ของดวน และการดบดซรบธาตตโลหะหนรกในดวน  

         ผลจากการศถกษาพบวสา ดวนทททมทสเมกไทตตเปปนองคตประกอบอยบสสบงในประเทศไทย เปปนดวนในอรนดรบ

เวอรตทวซอลสต ทททมทบรวเวณกวนางขวางในทททลตสมของทททราบภาคกลาง และทททดอนในบรวเวณเทชอกเขาสบง

ตอนกลางของประเทศกรบพบเปปนพชตนทททจจากรดในภาคเหนชอและภาคตะวรนออกเฉทยงเหนชอ ดวนทททพบในททท

ราบภาคกลางเปปนดวนในกลตสมดวนใหญส Endoaquerts เปปนสสวนใหญส และดวนในบรวเวณทททดอนเปปนดวนใน

กลตสมดวนใหญส Haplusterts แรสในกลตสมสเมกไทตตทททเปปนองคตประกอบในดวนเหลสานทตเปปนแรสไบเดลไลตต ซถทง

เปปนสเมกไทตตทททมทเหลกกเปปนองคตประกอบอยบสสบง และมทประจตสบงเกวดจากแผสนเททระฮทดรรลในโครงสรนาง 

โดยมทสมบรตวทางกายภาพ และทางเคมททททสสวนใหญสททททจาใหนเวอรตทวซอลสตมทศรกยภาพทางการเกษตรคสอน

ขนางสบง บทบาททททสจาครญของแรสไบเดลไลตตในดวนเหลสานทตคชอ ทจาใหนดวนมทระบบดวนทททมทกวจกรรมสบงในเชวงเกกบ

กรก และแลกเปลททยนธาตตอาหารพชช สสงเสรวมความอตดมสมบบรณตของดวน และแรสไบเดลไลตตสามารถดบดซรบ

ธาตตโลหะหนรกคชอ ตะกรทว ทองแดง สรงกะสท และแคดเมทยม แตกตสางกรนออกไป โดยไบเดลไลตตสามารถ

ดบดซรบตะกรทวไดนมากทททสตด รองลงมาคชอทองแดง สรงกะสท และแคดเมทยม ตามลจาดรบ ซถทงในการดบดซรบจะ

ขถตนอยบสกรบปรวมาณของไบเดลไลตตในดวน คสาพทเอชของดวน และความเขนมขนนของธาตตโลหะหนรกในสาร

ละลายดวน ซถทงในบรวเวณทททดอนทททดวนมทคสาพทเอชสบง และมทสภาพเสถทยรของไบเดลไลตตจะทจาใหนดวนมทความ

อตดมสมบบรณตและไมสมทการแพรสกระจายของธาตตโลหะหนรกในสภาพแวดลนอมการผลวตพชชทางการเกษตร 

และในสภาพแวดลนอมทรทวไปของดวน

คจาสจาครญ : ไบเดลไลตต , เวอรตทวซอลสต , โพแทสเซทยม , การดบดซรบ , โลหะหนรก
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                                                               ABSTRACT

The study on roles of smectites on plant nutrients and heavy metals in Thai soils was 

carried out by investigating environment that soils showed the characteristics indicating the 

high smectite content and selecting sampling locations to conduct detailed study.  Detailed 

analyses of soils included morphology, physico-chemical and mineralogical properties, 

speciation of smectites and roles of smectites on soil fertility and adsorption of heavy metals 

in soils.

        Results of the study revealed that soils having high content of smecites in Thailand are 

Vetisols distributed extensively in lowlands of Central Plain and in uplands of Central 

Highlands.  Other limited areas are in North and Northeast Thailand.  The soils in Central 

Plain are mainly Endoaquerts and on the uplands they are Haplusterts.  Smectite species 

found in these soils is beidellite having high iron content and high charge developed from 

tetrahedral sheet in the structure.  This beidellite has major physico -chemical properties 

promoting relatively high agricultural potential for Vertisols.  Important roles of beidellite in 

these soils are making their systems active for retaining and exchanging plant nutrients, 

and promoting their fertility.  Beidellite can adsorb heavy metals such as lead, copper, zinc 

and cadmium at variable amounts, and it can adsorb lead highest.  The adsorption levels in 

descending order are for copper, zinc and cadmium respectively.  Adsorption by beidellite 

depends on quantity of soil beidellite, pH and concentration of heavy metals in soil solution.  

On uplands where soils have high pH and stable condition of beidellite the soils are fertile 

and with no distribution of heavy metals either in agricultural crop production environment or 

in general soil environment.

Key words : Beidellite , Vertisols , Potassium , Adsorption , Heavy metal
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บทคัดย่อ 

การศึกษาบทบาทของสเมกไทต์ต่อธาตุอาหารพืชและโลหะหนักของดินในประเทศไทย ทําโดย
การศึกษาสภาพแวดล้อมของดินที่มีลักษณะแสดงว่ามีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง และเลือก
บริเวณเก็บตัวอย่างดินและศึกษาดินอย่างละเอียดทั้งทางด้านสัณฐานวิทยา สมบัติทางการภาพและเคมี สมบัติ
เชิงแร่ของดิน ชนิดของสเมกไทต์ และบทบาทของสเมกไทต์ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน และการดูดซับธาตุ
โลหะหนักในดิน  

ผลจากการศึกษาพบว่า ดินที่มีสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูงในประเทศไทย เป็นดินในอันดับ 
เวอร์ทิซอลส์ ที่มีบริเวณกว้างขวางในที่ลุ่มของที่ราบภาคกลาง และที่ดอนในบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางของ
ประเทศกับพบเป็นพ้ืนที่จํากัดในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดินที่พบในที่ราบภาคกลางเป็นดินใน
กลุ่มดินใหญ่ Endoaquerts เป็นส่วนใหญ่ และดินในบริเวณที่ดอนเป็นดินในกลุ่มดินใหญ่ Haplusterts แร่ใน
กลุ่มสเมกไทต์ที่เป็นองค์ประกอบในดินเหล่าน้ีเป็นแร่ไบเดลไลต์ ซึ่งเป็นสเมกไทต์ที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบอยู่
สูง และมีประจุสูงเกิดจากแผ่นเททระฮีดรัลในโครงสร้าง โดยมีสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีที่ส่วนใหญ่ที่ทํา
ให้เวอร์ทิซอลส์มีศักยภาพทางการเกษตรค่อนข้างสูง บทบาทที่สําคัญของแร่ไบเดลไลต์ในดินเหล่าน้ีคือ ทําให้
ดินมีระบบดินที่มีกิจกรรมสูงในเชิงเก็บกัก และแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืช ส่งเสริมความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
และแร่ไบเดลไลต์สามารถดูดซับธาตุโลหะหนักคือ ตะก่ัว ทองแดง สังกะสี และแคดเมียม แตกต่างกันออกไป 
โดยไบเดลไลต์สามารถดูดซับตะกั่วได้มากที่สุด รองลงมาคือทองแดง สังกะสี และแคดเมียม ตามลําดับ ซึ่งใน
การดูดซับจะขึ้นอยู่กับปริมาณของไบเดลไลต์ในดิน ค่าพีเอชของดิน และความเข้มข้นของธาตุโลหะหนักใน
สารละลายดิน ซึ่งในบริเวณที่ดอนที่ดินมีค่าพีเอชสูง และมีสภาพเสถียรของไบเดลไลต์จะทําให้ดินมีความอุดม
สมบูรณ์และไม่มีการแพร่กระจายของธาตุโลหะหนักในสภาพแวดล้อมการผลิตพืชทางการเกษตร และใน
สภาพแวดล้อมทั่วไปของดิน 

คําสําคัญ  สเมกไทต์ ไบเดลไลต์ เวอร์ทิซอลส์ โพแทสเซียม การดูดซับ โลหะหนัก 
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ABSTRACT 

The study on roles of smectites on plant nutrients and heavy metals in Thai soils 
was carried out by investigating environment that soils showed the characteristics indicating 
the high smectite content and selecting sampling locations to conduct detailed study.  
Detailed analyses of soils included morphology, physico-chemical and mineralogical 
properties, speciation of smectites and roles of smectites on soil fertility and adsorption of 
heavy metals in soils. 

Results of the study revealed that soils having high content of smecites in Thailand 
are Vetisols distributed extensively in lowlands of Central Plain and in uplands of Central 
Highlands.  Other limited areas are in North and Northeast Thailand.  The soils in Central 
Plain are mainly Endoaquerts and on the uplands they are Haplusterts.  Smectite species 
found in these soils is beidellite having high iron content and high charge developed from 
tetrahedral sheet in the structure.  This beidellite has major physico-chemical properties 
promoting relatively high agricultural potential for Vertisols.  Important roles of beidellite in 
these soils are making their systems active for retaining and exchanging plant nutrients, and 
promoting their fertility.  Beidellite can adsorb heavy metals such as lead, copper, zinc and 
cadmium at variable amounts, and it can adsorb lead highest.  The adsorption levels in 
descending order are for copper, zinc and cadmium respectively.  Adsorption by beidellite 
depends on quantity of soil beidellite, pH and concentration of heavy metals in soil solution.  
On uplands where soils have high pH and stable condition of beidellite the soils are fertile 
and with no distribution of heavy metals either in agricultural crop production environment 
or in general soil environment. 
 
Keywords:  smectites, beidellite, Vertisols, potassium, adsorption, heavy metals 
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คํานาํ 

สเมกไทต์เป็นกลุ่มของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 ที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก มีผิวหน้าในมวลดินต่อ
หน่วยปริมาตรสูง (Mitchell, 1993) และมีประจุส่วนใหญ่เป็นประจุลบถาวร (Sparks, 1995; อัญชลี, 2553) ที่
มีบทบาทต่อการดูดยึดและแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืช โลหะหนัก และแคตไอออนอื่น ๆ ในดินทั้งในสภาพที่ลุ่ม 
และที่ดอน แร่ในกลุ่มสเมกไทต์มีสภาพแวดล้อมในการเกิดในดินที่ค่อนข้างเฉพาะ ภายใต้สภาพภูมิอากาศเขต
ร้อนเช่นในประเทศไทย โดยจะเกิดในพ้ืนที่ที่ดินมีวัตถุต้นกําเนิดที่มีเบสสูง ในสภาพแวดล้อมที่เป็นที่ดอน แร่ใน
กลุ่มสเมกไทต์จะพบในดินที่เก่ียวข้องกับหินปูน หรือหินอัคนีสีเข้มและสีคล้ํา เช่น หินแอนดีไซต์ และหิน 
บะซอลต์ ภายใต้สภาพภูมิอากาศที่ฝนไม่ชุกจนเกินไป ทําให้มีการชะละลายแคตไอออนที่เป็นเบสออกจากดิน
ไม่รุนแรง ในสภาพแวดล้อมที่เป็นที่ลุ่ม แร่ในกลุ่มสเมกไทต์มักจะพบในดินที่เกิดจากตะกอนภาคพื้นสมุทรหรือ
ตะกอนนํ้าพาใหม่จากบริเวณท่ีเป็นหินที่มีเบสสูงในพ้ืนที่ใกล้เคียง และอยู่ภายใต้สภาพภูมิอากาศที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกันกับดินที่ดอนที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง (เอิบ, 2534) 

บริเวณที่พบดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูงในประเทศไทยคือที่ราบภาคกลางเป็น
ดินในอันดับเวอร์ทิซอลส์ อินเซปทิซอลส์ และเอ็นทิซอลส์ ในสภาพแวดล้อมที่เป็นที่ลุ่มเป็นส่วนใหญ่ และเป็น
ดินในระบบการปลูกข้าว (rice-based cropping system) ประกอบด้วยชุดดินบางกอก บางเลน บ้านหมี่  
ช่องแค โคกกระเทียม ลพบุรี สมุทรปราการ และท่าจีน (สถิระ และคณะ, 2547) บริเวณอ่ืนที่พบดินที่มีแร่ 
สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง รองลงมาคือเทือกเขาสูงตอนกลางและภาคเหนือ ประกอบด้วยชุดดินบ้าน
โภชน์ ชัยบาดาล ลํานารายณ์ นํ้าเลน สมอทอด สบปราบ วัฒนา และวังชมพู ซึ่งส่วนใหญ่เป็นดินในอันดับเวอร์
ทิซอลส์ และมอลลิซอลส์ ในสภาพพ้ืนที่ที่เป็นที่ดอน ที่ใช้ในการปลูกพืชไร่เช่น ถั่ว อ้อย และข้าวโพด (อนิรุทธ์ิ 
และคณะ, 2547) สําหรับบริเวณอ่ืน ๆ ที่พบดินในลักษณะดังกล่าวน้ี เป็นพ้ืนที่ค่อนข้างจํากัดในบริเวณที่เป็นที่
ลุ่ม และที่ก่ึงลุ่ม คือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คือชุดดินพิมาย และชุดดินบุรีรัมย์ (กิตติและคณะ, 2547) ซึ่งใช้
ปลูกข้าวเป็นส่วนใหญ่ 

จากสมบัติที่เด่นของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ในด้านการอุ้มนํ้า และสามารถยืดและหดตัวได้สูง ดินที่มีแร่
ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูงจะมีลักษณะของผิวหน้าดิน แตกต่างไปจากดินในบริเวณใกล้เคียง คือ
จะแตกเป็นร่องระแหงที่กว้างและลึกในฤดูแล้ง ทําให้มีการกลับหน้าดินโดยวัสดุผิวดินร่วงหล่นลงไปแทรกตาม
ร่องระแหง มีลักษณะเป็นการไถพรวนตัวเอง (self-plowing) ตามธรรมชาติ (Borchardt, 1989) ผิวหน้าดินมี
ลักษณะตะปุ่มตะปํ่าเป็นเนินขนาดเล็ก (microrelief) และภายในดินมักจะมีการเคลื่อนย้ายของมวลดินเหนียว
ผ่านกัน เกิดลักษณะเป็นรอยไถล (slickensides) และผิวหน้าถูกกดดัน (pressure face) (Buol et al, 2003; 
Soil Survey Staff, 2010) ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของดินที่มีแร่ดินเหนียวในกลุ่มน้ีเป็นองค์ประกอบเป็นส่วนใหญ่
ที่แตกต่างไปจากดินที่มีแร่ดินเหนียวในกลุ่ม 1:1 เช่น เคโอลิไนต์ เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 

ในสภาพรวม แร่ในกลุ่มสเมกไทต์มีสมบัติในเชิงแลกเปลี่ยนทางเคมีที่ดี ซึ่งเป็นปัจจัยทางวิทยาแร่ใน
ดินที่สําคัญมากที่มีผลต่อการจัดการดินทางการเกษตรในการผลิตพืชอาหาร (Johnston and Tombacz, 
2002; Reid-Soukup and Ulery, 2002) ในการทําการเกษตรที่ดี (good agricultural practice: GAP) และ
มีความมั่นคงปลอดภัยด้านอาหาร (food security and safety) ในสภาพปัจจุบันการใช้ปุ๋ยอย่างถูกต้องและ
การจัดการด้านอารักขาพืช โดยวิธีการใช้สารเคมีอย่างเหมาะสมเป็นปัจจัยที่ต้องคํานึงถึง เพราะสารเคมีบาง
ชนิดที่ใช้ในการอารักขาพืชอาจมีผลตกค้างในสภาพแวดล้อม และสามารถแจกกระจายไปในระบบธรรมชาติได้ 
เช่น โอกาสเกิดความเป็นพิษจากโลหะหนัก เป็นต้น 
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แร่ในกลุ่มสเมกไทต์ มีหลายชนิดและมีสมบัติแตกต่างกันออกไป โดยจะมีผลต่อดินทั้งในด้านสมบัติ
ทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ (Borchardt, 1989) แร่ในกลุ่มสเมกไทต์นอกจากจะมีผลต่อการเก็บกักและ
แลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืช ซึ่งมีความสําคัญต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินแล้ว แร่ในกลุ่มน้ีสามารถดูดซับ
สารประกอบอินทรีย์ธรรมชาติ สารควบคุมและกําจัดวัชพืช และสารปราบศัตรูพืชได้ด้วย (Borchardt, 1989; 
Reid-Soukup and Ulery, 2002) ปริมาณ ชนิด และสมบัติของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ จึงมีความสําคัญต่อทั้ง
การจัดการด้านธาตุอาหารพืช และการประเมินสถานภาพสิ่งแวดล้อมในการผลิตพืชอาหาร 

แร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นแร่ดินเหนียวที่มีโครงสร้างแบบแผ่น (phyllosilicate) ที่ในหน่วยโครงสร้าง
ประกอบด้วยแผ่นซิลิกา 2 แผ่น และแผ่นอะลูมินา 1 แผ่น ที่ทราบกันดีว่าเป็นแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 
(อัญชลี, 2553) สามารถยืดและหดตัว ตอบสนองต่อความช้ืนได้ แร่ในกลุ่มสเมกไทต์แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ และมีชนิดของแร่แตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม คือแร่ในกลุ่ม dioctahedral ประกอบด้วยแร่มอนต์มอริลโล
ไนต์ ไบเดลไลต์ และนอนโทรไนต์ และแร่ในกลุ่ม trioctahedral ประกอบด้วยแร่ ซาโพไนต์ เฮกโทไรต์ และ 
ซอโคไนต์ (Güven, 1988; Deer et al., 1992; Bouabid et al.; 1996; Wilson, 1999) ในดินส่วนใหญ่จะ
พบแร่ในกลุ่ม dioctahedral มากกว่าในกลุ่ม trioctahedral เน่ืองจากแร่ในกลุ่มหลังน้ี จะไม่เสถียรเมื่อเกิด
การผุพังสลายตัว เพราะฉะน้ันจะไม่พบในดินที่มีการพัฒนาสูง (Buol et al., 2003) โดยเฉพาะในดินภายใต้
สภาพอากาศเขตร้อนเช่นในประเทศไทย (อัญชลี, 2533, 2553) 

ดินในประเทศไทย มีองค์ประกอบเชิงแร่แตกต่างกันค่อนข้างมาก (Yoothong et al., 1997) ซึ่งเป็น
ผลจากสภาพแวดล้อมและวัตถุต้นกําเนิดดินเฉพาะบริเวณ ทําให้มีศักยภาพทางการเกษตรแตกต่างกันออกไป 
(เอิบ, 2534) แม้ว่าดินที่มีองค์ประกอบเชิงแร่ในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียวเป็นแร่ในกลุ่มสเมกไทต์จะมีการ
แจกกระจายอยู่ทั่วไป แต่ดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นแร่องค์ประกอบหลักส่วนใหญ่เป็นดินในอันดับเวอร์ทิ
ซอลส์ ซึ่งเป็นดินที่มีพ้ืนที่ประมาณร้อยละ 2.4 ของโลก (Wilding and Tessier, 1988: Buol et al., 2003) 
และมีพ้ืนที่ประมาณร้อยละ 0.65 ของดินในประเทศไทย (Panichapong, 1982; Vijarnsorn, 1982) ซึ่งใน
ประเทศไทยพบในพ้ืนที่ลุ่มเป็นส่วนใหญ่ และยังไม่ได้มีการศึกษาในขั้นละเอียดอย่างเป็นระบบ (Ghosh et al., 
2006) การศึกษารายละเอียดในเรื่องน้ี จะทําให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการดินเพ่ือความสมดุลของ
ธาตุอาหารพืช และลดปัญหาทางสภาพแวดล้อมได้  เน่ืองจากความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช และผล
ของโลหะหนักซึ่งเป็นแคตไอออนในดิน จะเกี่ยวข้องกับค่าความจุแลกเปลี่ยนในดิน โดยเฉพาะกับกิจกรรมของ
แร่ในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียว โดยแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ ซึ่งเป็นแร่ที่มีประจุลบถาวรสูง และมีความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จะมีบทบาทอย่างมากในทั้งสองด้าน คือ ด้านการสนับสนุนการเก็บกัก และ
แลกเปลี่ยนไอออนที่มีผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Laird et al., 1988; Singh and Heffernan, 2002) 
และเก็บกักโลหะหนักในดิน กรองออกจากการใช้ของพืช ซึ่งมีวีการศึกษาที่จะจําแนกชนิดของแร่ในกลุ่มน้ีได้ 
(Malla and Douglas, 1987) แต่ยังไม่ได้มีการศึกษาในประเทศไทย 

การศึกษาทั้งในด้านการกําหนดลักษณะ การวิเคราะห์ขั้นละเอียด รวมถึงการแจกแจงชนิดของแร่ใน
กลุ่มสเมกไทต์ของดินในประเทศไทย และการประเมินศักยภาพกับบทบาทของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ในการ
พัฒนาการเกษตรและสภาวะโลหะหนักในสภาพแวดล้อมการปลูกพืชอาหาร จะทําให้ได้องค์ความรู้ที่มี
ประโยชน์ทั้งในด้านการเกษตรและด้านสิ่งแวดล้อม (Reid-Soukup and Ulery, 2002) เพ่ือนําไปใช้
ประกอบการพิจารณาการใช้พ้ืนที่ การทดลองปุ๋ย เพ่ิมประสิทธิภาพ การทําการเกษตรที่ดี และรักษา
สภาพแวดล้อมที่ดีของประเทศได้ การศึกษามีวัตถุประสงค์ดังต่อไปน้ีคือ 
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1. เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณพ้ืนที่ที่ดินมีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นปริมาณสูงในประเทศไทย 

2. เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ในดิน ในพ้ืนที่ต่าง ๆ และเปรียบเทียบปริมาณ 
และสมบัติของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ทั้งในบริเวณที่เป็นที่ลุ่มและที่ดอน 

3. เพ่ือทดสอบความจุแลกเปลี่ยน (exchange capacity) และความสามารถในการเลือกเก็บกัก 
แคตไอออนที่เป็นธาตุอาหารพืช และโลหะหนักของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ 

4. เพ่ือศึกษาลักษณะดิน และสภาพแวดล้อมในการเกิดแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ในดิน 

5. เพ่ือศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์อย่างละเอียด และความสัมพันธ์ระหว่างแร่ใน
กลุ่มสเมกไทต์ กับสมบัติเด่นของดิน 

6. เพ่ือประมวลข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ประเมินศักยภาพของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ต่อการเกษตร 
และผลต่อสภาพแวดล้อม 

การศึกษาครอบคลุมทั้งการศึกษาในภาคสนามของดินในประเทศไทยที่มีช้ันแร่วิทยาของดินเป็นแร่ใน
กลุ่มสเมกไทต์ การวิเคราะห์ตัวอย่างดินในห้องปฏิบัติการข้ันละเอียดทางกายภาพ เคมี และแร่วิทยา  
และการวิเคราะห์ข้อมูลของดินที่ใช้การวิเคราะห์ทางสถิติประกอบ ภายใต้กรอบความคิดที่ว่า สเมกไทต์มี
บทบาทสูงด้านการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชในดิน และการเก็บกักธาตุโลหะหนักในการลดการแจกกระจาย
ของมลพิษในการปลูกพืชและสภาพแวดล้อมของดิน 

 
วิธีการดําเนนิงานวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอ้มูล 

การศึกษาพื้นที่ของดินที่มีแร่สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 

ศึกษาข้อมูลดินทั้งประเทศจากแผนที่ดิน และผลการวิจัยทางดินที่เก่ียวข้องกับแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ใน
ประเทศไทย รวบรวมข้อมูลดินที่มีช้ันแร่วิทยาของดินเป็นแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ และกําหนดพ้ืนที่การศึกษา
สภาพแวดล้อม และเก็บตัวอย่างดิน 

การดําเนินงานภาคสนาม 

1. จากพ้ืนที่ที่กําหนดไว้ตามพิกัดที่ตรวจสอบโดยใช้แผนที่ และเทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ กําหนด
บริเวณการศึกษาขั้นละเอียดทั้งหมด 14 บริเวณในบริเวณที่ราบภาคกลาง และเทือกเขาสูงตอนกลาง (Central 
Highlands) ของประเทศ ซึ่งมีทั้งที่เป็นพ้ืนที่ลุ่มและพ้ืนที่ดอน ที่มีเส้นทางคมนาคมเข้าศึกษาได้ 

2. ในพ้ืนที่ 14 บริเวณ เลือกจุดการศึกษาดินเป็นตัวแทนในการศึกษาขั้นละเอียดโดยใช้แผนที่ของกรม
แผนที่ทหาร มาตราส่วน 1:50,000 และแผนท่ีดินรายจังหวัดของกรมพัฒนาที่ดิน มาตราส่วน 1:100,000 
ประกอบ กําหนดจุดเก็บตัวอย่างโดยใช้เครื่องกําหนดตําแหน่งบนผิวโลก (global positioning system: GPS)  

3. เก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่ต่าง ๆ ที่กําหนดทั้งในที่ลุ่มและที่ดอน เพ่ือศึกษาสมบัติทางแร่วิทยา และ
สมบัติของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ โดยเก็บตัวอย่างดินแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 1) ช้ันดินบนหรือช้ันไถพรวน ซึ่ง
กําหนดในสนามตามสภาพการสะสมอินทรียวัตถุ  2) ช้ันใต้ฐานของช้ันดินบนลงไปถึงระดับความลึก 60 
เซนติเมตร ซึ่งเป็นช้ันรากพืชส่วนใหญ่ของดิน และ  3) ช้ันดินจากระดับความลึก 60 เซนติเมตร ถึง 100 
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เซนติเมตร ซึ่งเป็นพิกัดล่างของการวิเคราะห์ช้ันแร่วิทยาของดินตามมาตรฐานการศึกษาทางดิน (Soil Survey 
Staff, 2010) 

4. เลือกเก็บตัวอย่างและศึกษาสภาพแวดล้อมตามชนิดของดินที่มีลักษณะช้ีว่าเป็นดินที่มีแร่กลุ่ม 
สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง โดยพิจารณาจากลักษณะการแตกเป็นร่องระแหงที่ผิวหน้าของดิน และการมี
ความต่างความสูงจุลภาคในลักษณะเนินขนาดเล็ก (microrelief) โดยการวิเคราะห์ลักษณะดินเฉพาะบริเวณ ณ 
จุดที่กําหนดได้ ศึกษาดินทั้งหน้าตัดโดยการขุดหลุมขนาดกว้าง x ยาว x ลึก 1.5 x 2.0 x 2.0 เมตร ศึกษา
สัณฐานวิทยาของดิน แบ่งช้ันดินตามช้ันกําเนิดดิน ทําคําอธิบายหน้าตัดดินตามวิธีมาตรฐาน (เอิบ, 2550; Soil 
Survey Division Staff, 1993) และบันทึกสภาพแวดล้อมของดิน ในการศึกษาความสัมพันธ์ของสมบัติเชิงแร่
ในกลุ่มสเมกไทต์ กับสมบัติดินทางการเกษตร และผลทางสภาพแวดล้อม 

5. เก็บตัวอย่างดินในหน้าตัดดินตามช้ันกําเนิดดิน โดยเก็บตัวอย่างดินที่ถูกรบกวนช้ันละ 1-2 กิโลกรัม 
ครอบคลุมร้อยละ 60 ของช้ันดินแต่ละช้ัน เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และแร่วิทยาของดิน และเก็บ
ตัวอย่างดินเพ่ือวิเคราะห์ความหนาแน่นรวม (bulk density) ของดิน 

การวิเคราะห์ตัวอย่างดินในห้องปฏิบัติการ 

1. การเตรียมตัวอย่างดิน 

เตรียมตัวอย่างดินโดยการผึ่งให้แห้งในที่ร่ม แยกกรวด เศษหินกับช้ินส่วนของพืชขนาดใหญ่ออก บด
ดิน และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และใช้ตัวอย่างที่เตรียมน้ีในการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี 
และแร่วิทยาของดิน 

2. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน 

2.1 วิเคราะห์การแจกกระจายของอนุภาคดิน (Particle size distribution) โดยวิธีไปเปตต์ 
(pipette method) (Gee and Bauder, 1986) และแจกแจงประเภทของเนื้อดิน โดยเปรียบเทียบช้ันเน้ือดิน
ตามเกณฑ์ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA textural classes) (Soil Survey Staff, 2010) 

2.2 วิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดินโดยวิธี clod method (Blake and Hartge, 1986) 

2.3 วิเคราะห์สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเส้น (Coefficient of linear extensibility: COLE) 
โดยป้ันดินเปียกเป็นแท่งแล้วปล่อยให้แตกเมื่อแห้ง (rod using soil paste) (Schafer and Singer, 1976) 

3. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 

3.1 พีเอช (pH) โดยใช้เครื่องวัดพีเอช (pH meter) ใช้อัตราส่วนดินต่อนํ้า และดินต่อสารละลาย 
1M KCl เท่ากับ 1:1 (National Soil Survey Center, 1996)  

3.2 คาร์บอนอินทรีย์ (Organic carbon: OC) โดยวิธี Walkley and Black titration (Walkley 
and Black, 1934; Nelson and Sommers, 1996) แล้วคํานวณหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic 
matter content: OM) จากสูตร OM = OC x 1.724 

3.3 ไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (National Soil Survey 
Center, 1996) 
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3.4 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 
1945) 

3.5 เบสท่ีสกัดได้ (Extractable bases; Ca2+, Mg2+, Na+ and K+) โดยสกัดด้วย 1M NH4OAc 
ที่เป็นกลาง (pH = 7.0) แล้ววัดปริมาณโดยใช้ atomic absorption spectrophotometer (AAS) (Thomas, 
1982a) 

3.6 ความเป็นกรดที่สกัดได้ (Extractable acidity: EA) โดยวิธี barium chloride triethanola-
mine at pH 8.2 (Thomas, 1982b) 

3.7 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity: CEC) โดยการซึมชะแคต
ไอออนด้วยสารละลาย 1M NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH = 7.0) และแทนที่แอมโมเนียมไอออนด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 10 ในสภาพเป็นกรด (Chapman, 1965; Rhoads, 1982) 

3.8 แคลเซียมคาร์บอนเนตสมมูลย์ (Calcium carbonate equivalent: CCE) โดยการละลาย
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ด้วย 1M HCl และไทเทรตย้อนกลับด้วย 1M NaOH (National Soil Survey 
Center, 1996) 

3.9 อัตราร้อยละความอ่ิมตัวเบส (Base saturation percentage: PBS) โดยคํานวณจากค่า
ปริมาณเบสที่สกัดได้ และความเป็นกรดที่สกัดได้จากสูตร % BS = (Sum bases/(Sum bases + EA) x 100 

3.10 เหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีสที่สกัดได้ (Extractable Fe, Al. Mn) โดยวิธี dithionite-
citrate-bicarbonate (DCB), ammonium oxalate, และ sodium pyrophosphate (Mehra and 
Jackson, 1960; McKeaque and Day, 1996; National Soil Survey Center, 1996) 

3.11 การนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) จากสารสกัดดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า (extract of 
saturated soil/water) (National Soil Survey Center, 1996) 

3.12 ธาตุหลักและธาตุรองต่าง ๆ ในดิน (Total analysis of major and minor elements) โดย
ใช้ X-ray fluorescence spectrometer (XRF) และ inductively coupled plasma-optical emission 
spectrometry (ICP-OES) (Karathanasis and Hajek, 1996) 

4. การวิเคราะห์เชิงแร่วิทยา 

4.1 วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของแร่ในดิน โดยใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray 
diffraction analysis: XRD) (Brown and Brindley, 1980; Whittig and Allardice, 1986) 

4.2 วิเคราะห์สมบัติของแร่สเมกไทต์ และชนิดของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ตามวิธีมาตรฐาน (Green-
Kelly, 1955) และวิธี alkylammonium (Legaly, 1994; Rühlicke and Kohler, 1981) กับวิธี silver-
thiourea (Rayment and Higginson, 1992) 

4.3 วิเคราะห์การตรึงโพแทสเซียมของแร่สเมกไทต์ โดยวิธี wet and dry (Bouabid et al., 
1991) 

5. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Statistica 
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ผลการศึกษา 

ลักษณะและสมบัติของดินที่มีแร่กลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 

สภาพแวดล้อมและลักษณะท่ัวไปของดิน 

ผลจากการศึกษาสภาพแวดล้อมและลักษณะทางกายภาพของผิวดิน ที่มีความเกี่ยวข้องกับสมบัติใน
ด้านการยืดและหดตัวของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ในสนาม พบว่าพ้ืนที่ที่ดินมีการแตกเป็นร่องระแหงที่ผิวหน้า และ
มีความต่างระดับจุลภาคเป็นลักษณะเด่น มีการแจกกระจายเป็นบริเวณกว้างขวางในพ้ืนที่ราบภาคกลาง และ
เทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ ประกอบด้วยชุดดินต่าง ๆ ที่มีขอบเขตต่อเน่ืองกันตามแผนท่ีดินละเอียด
ค่อนข้างหยาบ (มาตราส่วน 1:100,000) ของกรมพัฒนาท่ีดิน โดยอยู่ในบริเวณท่ีเป็นเขตหินปูนยุคเพอร์เมียน 
(Permian limestone) และที่ราบที่เกิดจากตะกอนน้ําพาในยุคควอเทอร์นารี (Quaternary alluvium) เป็น
ส่วนใหญ่ (Geological Survey Division Staff, 1985) และจะได้รับผลกระทบจากตะกอนการละลายของ
หินปูนยุคเพอร์เมียนด้วย (ภาพที่ 1) อยู่ในพ้ืนที่จังหวัดสระบุรี ลพบุรี และเพชรบูรณ์ ประกอบด้วย ดินที่พบใน
บริเวณที่เป็นที่ลุ่มคือ ชุดดินบ้านหมี่ (Ban Mi) 2 บริเวณ (Bm1, Bm2) ชุดดินช่องแค (Chong Khae: Ck)  
ชุดดินลพบุรี (Lop Buri) 2 บริเวณ (Lb1, Lb2) และชุดดินวัฒนา (Wattana: Wa) สําหรับในบริเวณที่เป็น 
ที่ดอน คือ ชุดดินบุรีรัมย์ (Buri Ram: Br) ชุดดินชัยบาดาล (Chai Badan) 2 บริเวณ (Cd1, Cd2) ชุดดินลพบุรี 
(Lb3) ชุดดินสมอทอด (Samo Thod) 2 บริเวณ (Sat1, Sat2) และชุดดินวังชมพู (Wang Chomphu) 2 
บริเวณ (Wc1, Wc2) 

สภาพแวดล้อมโดยทั่วไปของดินที่ทําการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มด้วยกัน คือ กลุ่มของดินในพ้ืนที่ลุ่ม
ซึ่งเป็นพ้ืนที่ส่วนตํ่าของสภาพภูมิประเทศที่เป็น footslope และที่ราบตะกอนนํ้าพา และกลุ่มของดินในพ้ืนที่
ดอนซึ่งเป็นพ้ืนที่ตอนบนของสภาพภูมิประเทศที่เป็น footslope เป็นส่วนใหญ่ ดินทั้งสองกลุ่มได้รับวัตถุต้น
กําเนิดดินในลักษณะตะกอนนํ้าพาเฉพาะบริเวณ (local alluvium) แทบทั้งสิ้น โดยมีผิวหน้าของสภาพ 
ภูมิประเทศมีลักษณะเป็นที่ราบและลูกคลื่นลอนลาด สภาพการใช้ที่ดินส่วนใหญ่เป็นการผลิตพืชทางการเกษตร
ในลักษณะต่าง ๆ แต่ในบริเวณที่เป็นที่ลุ่มเป็นการใช้ที่ดินในระบบนาข้าว (ตารางที่ 1, ภาพที่ 2, 3) 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน 

ดินในภาพรวมเป็นดินเหนียวจัด และมีการแจกกระจายของกลุ่มอนุภาคขนาดทรายและทรายแป้งใน
หน้าตัดดินแตกต่างกัน (ภาพที่ 4) และกลุ่มอนุภาคดินเหนียวซึ่งมีอยู่ในปริมาณสูงเป็นปัจจัยที่กําหนดระบบดิน
ทั้งในด้านการเก็บกัก และแลกเปลี่ยนไอออนต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Buol et al., 
2003) ดินมีความหนาแน่นรวมค่อนข้างสูงถึงสูงเป็นส่วนใหญ่ และมีสัมประสิทธ์ิในการขยายตัวเชิงเส้นทั่วไปสูง
กว่า 0.09 แสดงให้เห็นว่าดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูงเหล่าน้ี เป็นเวอร์ทิซอลส์ 
(Vertisols) (Soil Sruvey Staff, 2010)  

สมบัติทางเคมีของดินเหล่าน้ี (ตารางที่ 2) แสดงว่าเป็นดินที่มีศักย์ด้านความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างสูงถึง
สูง โดยดินมีค่าพีเอชอยู่ในช่วงเป็นด่างอ่อน มีอินทรียวัตถุในระดับต้ังแต่ตํ่าถึงสูง และมีลกัษณะเด่นทางเคมีที่
สําคัญคือ มีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงถึงสูงมากเป็นส่วนใหญ่ มีอัตราร้อยละความอ่ิมตัวเบสอยู่ในเกณฑ์
สูงถึงสูงมาก และสูงกว่าร้อยละ 35 ซึ่งสามารถท่ีจะจัดการด้านปุ๋ยได้ค่อนข้างง่าย และมีการสูญเสียน้อย ทั้งใน
สภาพที่ลุ่มและที่ดอน ซึ่งลักษณะดังกล่าวน้ีเป็นผลจากการที่ดินมีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 
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ภาพท่ี 1 พ้ืนที่ศึกษา ลักษณะทางธรณีวิทยา และจุดเก็บตัวอย่าง ของดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ปริมาณสูง 
ในประเทศไทย (Geological Survey Division Staff, 1985) 
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ภาพท่ี 2 สภาพแวดล้อมและสัณฐานวิทยาของดินที่ลุ่ม ที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบสูง 
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ภาพท่ี 3 สภาพแวดล้อมและสัณฐานวิทยาของดินที่ดอน ที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบสูง 
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ภาพท่ี 4 การแจกกระจายของกลุ่มอนุภาคต่าง ๆ ในหน้าตัดดิน ที่แสดงว่าเป็นดินเหนียวจัดเป็นส่วน
ใหญ่ 
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ตารางที่ 2 ข้อมูลสรุปในเชิงสถิติของสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็น
องค์ประกอบอยู่สูง 

 

Soil property (n=98) Mean Median Min Max Stdev. 
Physical properties 

Sand (g kg-1) 150 108 18 502 134 
Silt (g kg-1) 231 219 29 495 96 
Clay (g kg-1) 618 618 215 910 155 
Bulk density (Mg m-3) 1.75 1.78 1.37 2.01 0.14 
COLE  0.23 0.24 0.03 0.38 0.06 

Chemical properties      
pH (1:1 H2O) 7.65 7.90 5.00 8.70 0.85 
EC-saturated (dS m-1) 0.58 0.41 0.07 2.29 0.46 
Organic matter (g kg-1) 11.40 8.75 1.71 51.50 9.12 
Total Nitrogen (g kg-1) 0.45 0.33 0.01 1.98 0.40 
Cation exchange capacity (cmol kg-1) 48.70 44.10 17.90 96.80 17.50 
Available P (mg kg-1) 6.55 1.92 0.01 198 21.20 
Available K  (mg kg-1) 45.90 38.90 14.70 130 26.90 
Exchangeable Ca (cmol kg-1) 45.80 42.30 14.50 132 19.60 
Exchangeable Mg (cmol kg-1) 6.58 4.57 0.03 24.90 6.34 
Exchangeable Na (cmol kg-1) 1.59 0.87 0.11 10.80 1.98 
Exchangeable K (cmol kg-1) 0.11 0.09 0.03 0.33 0.07 
Base saturation (%) 76.70 76.60 37.50 98.30 9.59 
Extractable acidity (cmol kg-1) 15.48 16.23 1.01 42.19 6.31 
Calcium carbonate equivalent (%) 8.30 2.61 0.06 56.60 13.50 

 

เมื่อพิจารณาจากการแจกกระจายของสมบัติทางเคมีของเวอร์ทิซอลส์เหล่าน้ีในหน้าตัดดิน จะเห็นได้ว่า 
สมบัติต่าง ๆ เช่น ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (ภาพท่ี 5) ในดินบนลงไปถึงระดับ
ประมาณ 60 เซนติเมตรจากผิวดิน มีความเหมาะสมต่อการผลิตพืช ซึ่งเขต 0-60 เซนติเมตรน้ี เป็นเขตของราก
พืชส่วนใหญ่โดยทั่วไป นอกจากน้ี การแจกกระจายตามความลึกในหน้าตัดดิน ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(CEC) และเบสรวม (sum bases) ในดินเหล่าน้ี ซึ่งมีค่าวิเคราะห์ค่อนข้างสูง และมีแนวโน้มค่อนข้างคงที่ (ภาพ
ที่ 6) ยังแสดงถึงอิทธิพลของปริมาณดินเหนียว และสมบัติของดินเหนียวด้วย ซึ่งพบว่า CEC และ sum bases 
มีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก และมีความสัมพันธ์ในลักษณะคล้ายคลึงกันกับ ความสัมพันธ์ของ CEC กับดิน
เหนียว แสดงให้เห็นว่า ดินที่มีแร่ในกลุ่มอนุภาคดินเหนียวเป็นแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ในปริมาณสูง จะสามารถ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนได้เป็นอย่างดี นอกจากสเมกไทต์แล้ว แร่ดินเหนียวสอดช้ันของสเมกไทต์และเคโอลิไนต์ 
ก็จะมีสมบัติที่ให้ความสัมพันธ์กับ CEC ในลักษณะที่คล้ายคลึงกันน้ีด้วย 

การแจกกระจายของอัตราร้อยละความอ่ิมตัวเบส (PBS) และเบสที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
bases) คือ แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียมของดินตามความลึก (ภาพที่ 7) แสดงให้เห็นว่า 
ดินที่ทําการศึกษามีความอ่ิมตัวเบสค่อนข้างสูงถึงสูงมาก และมีแนวโน้มการแจกกระจายที่ค่อนข้างสมํ่าเสมอใน
หน้าตัดดิน ซึ่งเป็นผลในเชิงบวกต่อการผลิตพืช โดยเฉพาะในด้านการจัดการปุ๋ยที่เป็นแคตไอออน นอกจากน้ี 
การแจกกระจายของเบสที่แลกเปลี่ยนได้โดยเฉพาะในเขตรากพืช (0-60 ซม.) ส่วนใหญ่ไม่มีผลกระทบในเชิงลบ
ต่อการผลิตพืช และในช่วงลึกของหน้าตัดดิน ซึ่งพบว่า โซเดียมและแมกนีเซียม มีการเพ่ิมขึ้นค่อนข้างสูงในบาง
หน้าตัดดิน แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลความแปรปรวนของวัตถุต้นกําเนิด เน่ืองจากดินเหล่าน้ียังมีพัฒนาการไม่สูง
นัก นอกจากน้ีแล้ว เน่ืองจากดินที่ทําการศึกษาพัฒนาจากวัตถุต้นกําเนิดที่มีความเก่ียวข้องกับหินปูน และมีการ 
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ภาพท่ี 5 ความแปรปรวนของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avail. P) และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Avail. 
K) ของดินที่ดอนและดินที่ลุ่ม ที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 

 

ชะละลายใหน้าตัดดินค่อนข้างตํ่า จึงทําให้ในบางดินอาจมีค่าการนําไฟฟ้า และแคลเซียมคาร์บอเนตสมมูลย์
ค่อนข้างสูงได้ โดยเฉพาะในบริเวณที่ลุ่ม (ภาพที่ 8) แต่ไม่มีผลในเชิงลบในการผลิตพืชในระบบปลูกข้าวที่ลุ่ม 

ลักษณะเชิงแร่วิทยาของดิน 

ผลวิเคราะห์เชิงแร่วิทยาของดิน แสดงให้เห็นความสอดคล้องกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินที่
ทําการศึกษาค่อนข้างสูง โดยดินเหล่าน้ีมีแร่องค์ประกอบหลักในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียวเป็นแร่ในกลุ่มส
เมกไทต์ และแร่ดินเหนียวสอดช้ันสเมกไทต์-เคโอลิไนต์ ส่วนในกลุ่มอนุภาคขนาดทรายแป้งมีแร่ควอตซ์เป็น
องค์ประกอบหลัก (ตารางที่ 3) แม้ว่าจะมีแร่ดินเหนียวชนิดอ่ืนปนอยู่บ้างคือ แร่เคโอลิไนต์ เวอร์มิคิวไลต์ 
และอิลไลต์ ในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียว และมีแร่เฟลด์สปาร์ แคลไซต์ ไมกา และแอมฟิโบล อยู่ในกลุ่ม
อนุภาคขนาดทรายแป้ง แต่มีผลต่อระบบดินน้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ 
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ภาพท่ี 6 แนวโน้มตามความลึกของ CEC และ sum bases ในหน้าตัดดิน และความสัมพันธ์กับปริมาณดิน
เหนียว ในดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 
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ภาพท่ี 7 แนวโน้มการแจกกระจายตามความลึกของอัตราร้อยละความอ่ิมตัวเบส (PBS) และเบสที่แลกเปลี่ยน
ได้ในหน้าตัดดิน ของดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 
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ภาพท่ี 8 แนวโน้มความแปรปรวนของค่าการนําไฟฟ้า (ECe) และแคลเซียมคาร์บอเนตสมมูลย์ (CCE) ในดินที่
มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 

 

หน่วยอนุกรมวิธานดิน 

จากข้อมูลด้านสัณฐานวิทยา สมบัติทางกายภาพและเคมี ลักษณะเชิงแร่ ของดินประกอบกับ
สภาพแวดล้อมที่เก่ียวกับภูมิอากาศ คือ อุณหภูมิ และสภาพความช้ืนในดิน สามารถกําหนดหน่วยอนุกรมวิธาน
ของดินที่ทําการศึกษาได้ดังแสดงในตารางที่ 4 สําหรับดินในบริเวณที่ลุ่มส่วนใหญ่เป็น เวอร์ทิซอลส์ (Vertisols) 
(Soil Survey Staff, 2010) ที่มีสภาพขังนํ้านานพอในช่วงฤดูกาลเพาะปลูกทั้งหน้าตัดดิน (Endoaquerts) มี
เพียงชุดดินลพบุรีบริเวณที่ 1 (Lb1) ที่มีอิทธิพลของแคลเซียมคาร์บอเนตสูง (Calciaquerts) โดยมีช้ันแร่วิทยา
ของดินเป็นทั้ง smectitic และ mixed โดยช้ันแร่วิทยาที่เป็น mixed น้ัน มีแร่หลักในกลุ่มอนุภาคดินเหนียวที่
เป็นแร่ดินเหนียวสอดช้ันสเมกไทต์-เคโอลิไนต์ ร่วมกับแร่อ่ืน ๆ 
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ตารางที่ 3 องค์ประกอบเชิงแร่ในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียวและทรายแป้ง ของดินที่มีแร่ในกลุ่ม 
สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง 

 
Soil  
series 

Horizon Depth Clay fraction* Silt fraction* 
cm Sm Kao Inters Vm Ill Qtz Cal Qtz Fel Cal M Am

Lowland Vertisols 
Bm1 Apkg 0-20 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 Bkg2 40-55/63 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 Bsskg2 84-106 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 BCkg1 106-123 xxxx x - - - tr - xxxx - - - -
Bm2 Apg 0-18 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bssg2 35-55 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bssg4 74-98 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bssg6 130-160+ - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
Ck Apg 0-27 xxx xx - - x tr - xxxx - - - -
 Bg 27-50 xx xx - - x x - xxxx - - - -
 Bssg2 75-105 xxxx x - - x tr - xxxx - - - -
 Bssg4 135-160 xxxx x - - x tr - xxxx x - x -
 Bssg6 180-200+ xxxx x - - x tr - xxxx - - - -
Lb1 Apkg 0-12 xxxx tr - - - tr xxxx - x - -
 Bkg1 12-33 xxxx tr - - - tr tr xxx - xxx - -
 Bkg2 33-55 xxxx tr - - - tr x xxx - xxx - -
 Bkg4 79-97 xxxx tr - - - tr tr xx - xxxx - -
Lb2 Apg 0-20 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 Bssg1 20-40 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 Bssg3 65-90 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 Bssg5 120-150 xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
 Bssg7 175-200+ xxxx tr - - - tr - xxxx - - - -
Wa Apg 0-12/20 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bg 20-40 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bssg2 59-80 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bssg4 105-124 - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
 Bsskg 170-190+ - tr xxxx - - tr - xxxx - - - -
Upland Vertisols 
Br Ap 0-20 xxxx tr - - - tr - xxxx x - - -
 BA 20-40 xxxx tr - - - tr - xxxx x - - -
 Bss2 60-90 xxxx tr - - - tr - xxxx tr - - -
 Bk2 110-140 xxxx tr - - - tr - xxx xx x - -
Cd1 Apk 0-20 xxxx tr - - - - xxxx tr - - -
 ABk 20-47 xxxx tr - - - tr - xxxx tr - - -
 Bss2 80-110 xxxx tr - - - tr - xxxx - x - -
 Bk1 110-130/140 xxxx tr - - - tr - xxx tr xx - -
 Bk2 140-160+ xxxx tr - - - tr - x - xxxx - -
Cd2 Ap 0-15 xxxx x - tr - tr - xxxx xx - - -
 Bt 15-30/40 xxxx x - x - tr - xxxx xx - - -
 Btc 40-40/70 xxxx x - x - tr - xxxx x - - -
 Crt1 70-100 xxxx x - tr - tr - xx xxx - - -
Lb3 Apk 0-25 xxxx tr - - - tr - xxxx x - tr tr
 Bk1 25-45 xxxx tr - - - tr - xxxx xx - tr tr
 Bssk2 70-93 xxxx tr - - - tr - xxxx x tr - tr
 Bssk4 115-140 xxxx tr - - - tr - xxxx x tr - tr
 Bk3 170-200+ xxxx tr - - tr tr - xxx x xx - tr
Sat1 Apk 0-20 xxxx tr - x - tr - xxxx x - - -
 Bt1 20-45 xxxx x - tr - tr - xxxx x - - -
 Bt3 70-90 xxxx x - tr - tr - xxxx x - - -
 Crt 115-140+ xxxx x - tr - tr - xx xx - tr -
Sat2 Apk 0-18/20 xxxx xx - tr - tr - xxxx tr - - -
 Btk2 40-60 xxxx x - tr - tr - xxxx tr - - -
 Btk4 80-110 xxxx x - tr - tr - xxx - x - -
 Crtk1 110-135 xxxx x - tr - tr - - - - - -
Wc1 Ap 0-20 xxxx x - - - tr - xxxx x - - -
 Bt 20-45 xxxx x - - - tr - xxxx x - - -
 Btc1 45-75 xxxx x - - - tr - xxxx x - - -
 2Btk1 105-135 xxxx x - - - tr - xxxx x - - -
Wc2 Ap 0-25 xxxx x - - - tr - xxxx x - - -
 Bt1 25-48 xxxx x - - - tr - xxxx tr - - -
 2Btk2 100-130 xxxx x - - - tr - xxxx tr - - -
  2Crtk 150-182+ xxxx tr - - - tr - xxx  x x  -  -

 
xxxx = dominant (> 60%),  xxx = large (40-60%),   xx = moderate (20-40%),   x = small (5-20%),   tr = trace (<5%),   
- = non-detectable,  Sm = smectite, Kao = kaolinite, Inters = interstratified kaolinite-smectite, Vm = vermiculite,  
Ill = illite, Qtz = quartz, Cal = calcite, Fel = feldspar, M= mica, Am= amphibole (hornblende)  
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ตารางที่ 4 หน่วยอนุกรมวิธานของดินที่ทําการศึกษา (Soil Survey Staff, 2010) 

Soil series Classification 
Lowland Vertisols  
Ban Mi 1  (Bm1) Ustic Endoaquert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ban Mi 2 (Bm2) Ustic Endoaquert, fine, mixed, isohyperthermic 
Chong Khae (Ck) Ustic Endoaquert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Lop Buri 1 (Lb1) Aric Calciaquert, fine, smectitic, isohyperthemic 
Lop Buri 2 (Lb2) Ustic Endoaquert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Wattana (Wa) Ustic Endoaquert, fine, mixed, isohyperthermic 
Upland Vertisols  
Buri Ram (Br) Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Chai Badan 1 (Cd1) Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthemic 
Chai Badan 2 (Cd2) Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Lop Buri 3 (Lb3) Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Samo Thod 1 (Sat1) Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Samo Thod 2 (Sat2) Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Wang Chomphu 1 (Wc1) Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Wang Chomphu 2 (Wc2) Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 

 

สําหรับดินที่ดอนจําแนกได้เป็นเวอร์ทิซอลส์เช่นเดียวกัน และอยู่ในกลุ่มดินใหญ่เดียวกันคือ 
Haplusterts เป็นดินที่มีช้ันกําเนิดน้อยอยู่ในสภาพความช้ืนที่มีช่วงแล้งนาน นอกจากในฤดูกาลเพาะปลูก และ
ในบางดินจะมีอิทธิพลของแคลเซียมคาร์บอเนตสูง (Calcic) กับเป็นดินที่สีไม่ออกคล้ํา (chromic) ดินใน
ลักษณะดังกล่าวน้ี อาจมีปัญหาการขาดความช้ืนได้ง่าย และมีหน้าดินแตกเป็นร่องระแหง ที่อาจเป็นอันตราย
ต่อรากพืชได้ และทุกดินที่อยู่ในบริเวณที่ดอนมีช้ันแร่วิทยาเป็น smectitic ทั้งหมด 

ลักษณะที่เด่นร่วมกันของทั้งเวอร์ทิซอลส์ที่ลุ่มและที่ดอน ที่ทําการศึกษาก็คือ เป็นดินภายใต้สภาพ
ภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าเขตร้อน (tropical savanna) ที่อาจต้องเลือกชนิดของพืชที่ปลูกให้เหมาะสม แต่
โดยทั่วไปแล้วการใช้ที่ดินในประเทศไทย จะมีความเหมาะสมอยู่แล้ว โดยในท่ีลุ่มใช้ผลิตพืชในระบบนาข้าว 
และในที่ดอนใช้ปลูกพืชไร่ที่มีอายุสั้นเป็นส่วนใหญ่ กับการปลูกอ้อย ซึ่งสามารถจัดการได้เป็นอย่างดี 

ชนิดของสเมกไทต์ในเวอร์ทิซอลส์ 

ผลจากการศึกษาขั้นละเอียด เพ่ือจําแนกชนิดของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ โดยใช้ตัวอย่างดินจากบางช้ันดิน
ของดินที่มีกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียวเป็นปริมาณสูง โดยใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) และการ
ทดสอบตามวิธีของกรีน-เคลลี (Greene-Kelly test) พบว่าแร่ในกลุ่มสเมกไทต์ที่พบในดินเหล่าน้ีเป็นแร่ 
ไบเดลไลต์ (beidellite) ที่มีประจุจากแผ่นเททระฮีดรัล (tetrahedral charge) (ภาพท่ี 9) ค่าจากการ
วิเคราะห์ในส่วนต่าง ๆ ของสเมกไทต์ในเวอร์ทิซอลส์ของประเทศไทยท่ีทําการศึกษา สามารถสร้างสูตร
โครงสร้างของแร่ดังกล่าวน้ีได้ ดังแสดงในตารางที่ 5 ไบเดลไลต์ที่พบเป็นสเมกไทต์ที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบสูง 
และมีประจุสูง (high charge) ที่เกิดจากแผ่นเททระฮีดรัล ซึ่งเป็นการพบและยืนยันเป็นครั้งแรกในประเทศไทย 
ที่ในอดีตมักจะเข้าใจว่าเป็นแร่มอนต์มอริลโลไนต์ 
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ภาพท่ี 9 แบบรูปการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ แสดง basal spacing ของแร่ดินเหนียวจากช้ัน Apkg ของชุดดิน

ลพบุรี บริเวณที่ 1(a) จากการอ่ิมตัวด้วยแมกนีเซียมและกลีเซอรอล (b) จาก Geene-Kelly test ซึ่ง
การขยายตัวหลังจากอ่ิมตัวด้วยกลีเซอรอลไปเป็น 1.97 นาโนเมตร แสดงว่าเป็นไบเดลไลต์ 

 
ตารางที่ 5 สูตรโครงสร้างของสเมกไทต์ที่อ่ิมตัวด้วยแคลเซียม ในเวอร์ทิซอลส์ที่ทําการศึกษา เปรียบเทียบกับ

ค่าที่มีการศึกษาในบางประเทศ ในเวอร์ทิซอลส์และมอลลิซอลส์ (สูตรโครงสร้างของสเมกไทต์ที่
ทําการศึกษาได้แสดงคร่ึงหน่ึงของ unit cell) 

 
 

Sample 
 

Interlayer  Tetrahedral  Octahedral 
Charge 

Ca+2 Na+ K+  Si+4 Al+3  Al+3 Fe+3 Mg+2 Mn+2 
Lb1-Apkg 0.25 0.03 0.01  3.39 0.61  1.41 0.51 0.15 0.005 -0.53 
Bm-Apkg 0.22 0.02 0.02  3.34 0.66  1.51 0.48 0.11 0.003 -0.48 
Bm-Bsskg2 0.23 0.03 0.01  3.35 0.65  1.52 0.46 0.10 0.002 -0.49 
Lb2-Apg 0.22 0.02 0.01  3.27 0.73  1.50 0.50 0.12 0.003 -0.48 
Lb2-Bssg3 0.22 0.03 0.00  3.31 0.69  1.51 0.49 0.11 0.002 -0.47 
Br-Ap 0.21 0.02 0.01  3.46 0.54  1.42 0.51 0.15 0.003 -0.46 
Br-Bss2 0.22 0.02 0.01  3.52 0.48  1.39 0.50 0.16 0.003 -0.47 
Cd1-Apk 0.23 0.13 0.01  3.60 0.40  1.27 0.48 0.26 0.005 -0.60 
Cd1-Bss2 0.28 0.11 0.01  3.59 0.41  1.26 0.48 0.24 0.005 -0.69 

Average 0.23 0.05 0.01  3.43 0.57  1.42 0.49 0.15 0.003 -0.52 

Representative formula [Ca0.23Na0.05K0.01][Si3.43Al0.57][Al1.42Fe0.49Mg0.15]O10(OH)2       (1/2 unit cell)a 

Examples 

Indiab M+
0.43[Si3.74Al0.26][Al1.24Fe0.42Mg0.46]O10(OH)2                                         Vertisol 

Moroccoc [Na0.54K0.07][Si3.59Al0.41][Al1.28Fe0.38Mg0.42]O10(OH)2                          Vertisol  

 [Na0.59K0.04][Si3.56Al0.44][Al1.23Fe0.40Mg0.46]O10(OH)2                           Mollisol  

Turkeyd M+
0.56[Si3.55Al0.45][Al1.21Fe0.54Mg0.33]O10(OH)2                                        Vertisol 

Italye [Ca0.15Na0.01K0.15][Si3.64Al0.36][Al1.41Fe0.39Mg0.24Mn0.01]O10(OH)2     Vertisol 

Australiaf [Ca0.15Na0.01K0.03][Si3.87Al0.13][Al1.45Fe0.40Mg0.11Mn0.01]O10(OH)2     Vertisol 
 

a Data obtained in this study    b Mathy and Murthy (1994)   c Badraoui and Bloom (1990)   
d Ozkan and Ross (1979)             e Righi et al. (1995)                       f Singh and Heffernan (2002)   
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อิทธิพลของไบเดลไลต์ต่อโพแทสเซียมในเวอร์ทซิอลสท์ี่ใช้ปลูกข้าว 

การศึกษาใช้ตัวอย่างดินจากชุดดินบ้านหมี่ 2 บริเวณ (Bm1, Bm2) ชุดดินช่องแค (Ck) ชุดดินลพบุรี 
(Lb1) และชุดดินวัฒนา (Wa) โดยการวิเคราะห์แยกส่วนต่าง ๆ ของโพแทสเซียมในดินออกเป็นโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ วิเคราะห์โดยใช้ 1M NH4OAc (NH4OAc-exchangeable K), Non-exchangeable K, HNO3-
extractable K และปริมาณของโพแทสเซียมรวมในดิน ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า ค่าของ NH4OAc-
exchangeable K อยู่ในช่วง 19 ถึง 130 mg kg-1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 43 mg kg-1  สําหรับความอุดมสมบูรณ์
ของดินที่เก่ียวข้องกับโพแทสเซียมพบว่าดินบนของ Bm1 มีค่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available K) สูง
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับดินอ่ืน ๆ ที่ทําการศึกษา โดยมีลําดับจากสูงสุดถึงตํ่าสุดคือ Bm1>Ck>Wa>Lb1> Bm2 
(ภาพที่ 10) 

สําหรับโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ ซึ่งมีศักย์ที่จะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ มีความสัมพันธ์ในเชิงพลวัต
กับโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่ามีค่าสูงสุดในชุดดินช่องแค (Ck) และตํ่าสุดในชุดดินลพบุรี (Lb1) ทั้งใน
ดินบนและดินล่าง (ภาพที่ 11) สําหรับโพแทสเซียมที่สกัดได้โดยกรดไนทริก มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญย่ิง
กับโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญกับ NH4OAc-exchangeable K และ
โพแทสเซียมรวมในดินเหล่าน้ี และพบว่าโพแทสเซียมในรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญ
ย่ิงกับทั้งโพแทสเซียมที่สกัดได้ โดยกรดไนทริก และโพแทสเซียมรวมในดิน (ตารางที่ 6) ซึ่งแสดงว่า ไบเดลไลต์ 
มีผลต่อการตรึงโพแทสเซียมในดินได้ และพบว่าอินทรียวัตถุมีบทบาทที่เก่ียวข้องกับความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมในดินเหล่าน้ี ผลจากการทดลองช้ีให้เห็นว่าในดินนาที่มีไบเดลไลต์สูง จะต้องมีการใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมร่วมกับอินทรียวัตถุ เพ่ือทําให้เกิดความสมดุลระหว่างรูปต่าง ๆ ของโพแทสเซียมในดิน 

 

NH4-OAc-extractable K (CH3COONH4-K)
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ภาพท่ี 10 ค่าเฉล่ียกลาง (mean) ของ NH4OAc-exchangeable K ในดินบน (topsoil) และดินล่าง 

(subsoil) ของเวอร์ทิซอลส์ทีลุ่่ม (Endoaquerts) ชุดดินบ้านหมี่ 2 บริเวณ (Bm1, Bm2) ชุดดิน
ช่องแค (Ck) ชุดดินลพบุรี (Lb) และชุดดินวัฒนา (Wa) 
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Non-exchangeable K 
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ภาพท่ี 11 ค่าเฉล่ียกลาง (mean) ของโพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได้ (non-exchangeable K) ในดินบน 
(topsoil) และดินล่าง (subsoil) ของเวอร์ทิซอลส์ที่ลุม่ (Endoaquerts) ชุดดินบ้านหมี่ 2 บริเวณ 
(Bm1, Bm2) ชุดดินช่องแค (Ck) ชุดดินลพบุรี (Lb) และชุดดินวัฒนา (Wa) 

 

บทบาทของไบเดลไลต์ต่อการดูดซับธาตุโลหะหนักในดิน 

การทดลองทําโดยใช้ตัวอย่างในอนุภาคขนาดดินเหนียว ของทั้งช้ันดินบนและช้ันดินล่างของดินที่มี 
ไบเคลไลต์ในปริมาณสูงในสภาพที่ดอน คือตัวอย่างจากชุดดินบุรีรัมย์ (Br) ชุดดินลพบุรี (Lb3) ชุดดินชัยบาดาล
จาก 2 บริเวณ (Cd1, Cd2) ชุดดินสมอทอด 2 บริเวณ (Sat 1, Sat 2) และชุดดินวังชมพู 2 บริเวณ (Wc1, 
Wc2) ทดสอบการดูดซับตะก่ัว แคดเมียม สังกะสี และทองแดง โดยการทดลองแบบ batch experiment ใช้
ปัจจัยในการศึกษาคือ ค่าพีเอช และความเข้มข้นของโลหะหนักในสารละลาย 

ผลการศึกษาพบว่าความจุในการดูดซับของไลเคลไลต์เพ่ิมขึ้น เมื่อค่าของพีเอชสูงขึ้น โดยตะกั่ว 
ทองแดง สังกะสีถูกดูดซับได้มากที่สุด ในช่วงพีเอช 5-8 มีค่าร้อยละ 89.5, 84.9 และ 85.9 ตามลําดับ สําหรับ
แคดเมียมถูกดูดซับได้มากที่สุดในช่วงพีเอช 6-8 โดยดูดซับได้สูงสุดที่ร้อยละ 49.8 การดูดซับโลหะหนักจะ
เพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของโลหะหนักในสารละลายจนถึงความเข้มข้นที่ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากน้ัน
ปริมาณการดูดซับจะคงที่ โดยปริมาณกากรดูดซับ ตะก่ัว สังกะสี ทองแดง และแคดเมียมมากที่สุดเท่ากับ 
44.6, 42.4, 42.4 และ 22.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 12) ซึ่งปริมาณการดูดซับโลหะหนัก
ขึ้นอยู่กับปริมาณของไบเดลไลต์ที่อยู่ในอนุภาคขนาดดินเหนียว ปริมาณการดูดซับสูงสุดอยู่ในกลุ่มตัวอย่างที่
มีไบเดลไลต์สูง (80-90 %) และดูดซับได้น้อยที่สุดในกลุ่มตัวอย่างที่มีไบเดลไลต์ตํ่า (20-40 %) จากค่าการดูด
ซับสูงสุด ช้ีให้เห็นว่าไบเดลไลต์สามารถดูดซับตะก่ัวได้มากที่สุด รองลงมาคือ ทองแดง และสังกะสี โดย
แคดเมียมถูกดูดซับได้น้อยที่สุด สมการที่สามารถอธิบายการดูดซับได้เหมาะสมท่ีสุดคือ สมการของ Langmuir 

ผลการทดลองดังกล่าวน้ี แสดงให้เห็นว่าชนิด และปริมาณของโลหะหนักในสารละลายดินเป็นปัจจัย
จํากัดความสามารถในการดูดซับโลหะหนักของไบเดลไลต์ และในดินที่มีไบเดลไลต์เป็นองค์ประกอบอยู่สูงที่มี 
พีเอชในช่วงเป็นกลางถึงด่าง สามารถลดการแพร่กระจายของโลหะหนักได้ 
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    H1 = Brh_Topsoil,    H2 = Brh_Subsoil,    H3 = Cd1_Topsoil,    H4 = Cd1_Subsoil 
 

ภาพท่ี 12  ปริมาณการดูดซับตะก่ัว ทองแดง สังกะสี และแคดเมียมในอนุภาคขนาดดินเหนียวที่มี ปริมาณ 
สเมกไทต์ร้อยละ 80-90 ที่ความเข้มข้นของสารละลายต่าง ๆ ที่พีเอช 6 

สรุป 

ผลจากการศึกษาทั้งในภาคสนาม และในห้องปฏิบัติการ พบว่าดินที่มีแร่ในกลุ่มสเมกไทต์เป็น
องค์ประกอบอยู่สูงในประเทศไทย เป็นดินในอันดับเวอร์ทิซอลส์ ที่มีบริเวณกว้างขวางในที่ลุ่มของที่ราบภาค
กลาง และที่ดอนในบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศกับพบเป็นพ้ืนที่จํากัดในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ดินที่พบในที่ราบภาคกลางเป็นดินในกลุ่มดินใหญ่ Endoaquerts เป็นส่วนใหญ่ และดิน
ในบริเวณที่ดอนเป็นดินในกลุ่มดินใหญ่ Haplusterts แร่ในกลุ่มสเมกไทต์ที่เป็นองค์ประกอบในดินเหล่าน้ีเป็น
แร่ไบเดลไลต์ ซึ่งเป็นสเมกไทต์ที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบอยู่สูง และมีประจุสูงเกิดจากแผ่นเททระฮีดรัลใน
โครงสร้าง โดยมีสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีที่ส่วนใหญ่ที่ทําให้เวอร์ทิซอลส์มีศักยภาพทางการเกษตร
ค่อนข้างสูง บทบาทท่ีสําคัญของแร่ไบเดลไลต์ที่สําคัญในดินเหล่าน้ีก็คือ ทําให้ดินมีระบบดินที่มีกิจกรรมสูงใน
เชิงเก็บกัก และแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืช ส่งเสริมความอุดมสมบูรณ์ของดิน และแร่ไบเดลไลต์สามารถดูดซับ
ธาตุโลหะหนักคือ ตะก่ัว ทองแดง สังกะสี และแคดเมียม แตกต่างกันออกไป โดยไบเดลไลต์สามารถดูดซับ
ตะก่ัวได้มากท่ีสุด รองลงมาคือทองแดง สังกะสี และแคดเมียม ตามลําดับ ซึ่งในการดูดซับจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของไบเดลไลต์ในดิน ค่าพีเอชของดิน และความเข้มข้นของธาตุโลหะหนักในสารละลายดิน ในบริเวณท่ีดอน
ที่ดินมีค่าพีเอชสูง และมีสภาพเสถียรของไบเดลไลต์จะทําให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และไม่มีการแพร่กระจาย
ของธาตุโลหะหนักในสภาพแวดล้อมการผลิตพืชทางการเกษตร และในสภาพแวดล้อมทั่วไปของดิน 
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เอกสารอ้างอิง 
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Abstract 
The study on potassium chemistry of paddy soils developed under  tropical savanna climate 

were to determine different forms of potassium and to ascertain the influence of soil physical and 
chemical properties on their chemistry. Different forms of potassium were determined for 13 
paddy soils. These were five Vertisols including Ban Mi1 (Bm1), Ban Mi2 (Bm2), Chong Khae 
(Ck), Lop Buri (Lb) and Wattana(Wa) series; three Alfisols including Ubon (Ub), Tha Tum (Tt) 
and Doem Bang(Db) series; four Ultisols including Roi Et (Re), Phen (Pn), Renu (Rn) and Nakhon 
Phanom (Nn) series and one Inceptisol including Samut Prakan (Sm) series. These paddy soils are 
acid to slightly alkaline and all soils have various textures from clayey to sandy. They developed 
on local alluvium derived from limestone, wash and local alluvium from weathered sedimentary 
rocks, alluvium over marine deposits, mixed marine and local alluvium from metasedimentary 
rocks and recent alluvium on residuum from fine grained clastic sedimentary rocks.The available 
K (soluble K + exchangeable K) was very low in Re, Pn, Rn (Ultisols), low in Ub, Tt, Db 
(Alfisols), Nn (Ultisol) and Sm (Inceptisol), high in Wa and Ck (Vertisols) and very high in Bm1 
(Vertisol). Based on profile average, there was a high content of non-exchangeable K of 671.63 
mg kg-1 and 545.70 mg kg-1 in Ck (Vertisol) and Sm (Inceptisol) respectively. The lowest content 
of non-exchangeable K was found in Db (Alfisol) (11.76 mg kg-1). The highest reserved K was 
found in subsoil of Sm compared with that in other soil profiles.The highest total K with a profile 
average of 21729 mg kg-1 was found in the soil derived from alluvium over marine deposits Sm, 
while the lowest averages of 172 mg kg-1 and 176 mg kg-1 were found in the soils derived from 
local alluvium partially derived from limestone, Wa and Bm2 respectively.The content of 
available K was observed from high to low in the order of Vertisols > Inceptisol > Alfisols > 
Ultisols. However, the total K content in the soils was in the following order: Inceptisol > Ultisols 
> Alfisols > Vertisols. The clay content, organic matter and cation exchange capacity positively 
and significantly correlated with the soluble K plus exchangeable K in these soils, more than any 
other soil properties. Non-exchangeable K was significantly correlated with soluble K plus 
exchangeable K (r=0.502***), reserved K (r=0.635***) and total K (r=0.654***) indicating that 
different forms of potassium along with organic matter maintenance should be carefully 
considered for management of potassium fertility in rice production. 
 
Keywords: exchangeable K, non-exchangeable K, HNO3-extractable K, Inceptisol, Vertisols, 
Alfisols, Ultisols 
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Introduction 
 
The combination of the climatic and 

physiographic conditions has made Thailand one of 
the most important rice-growing countries in the 
world. Thailand has a total land area of about 51.4 
million hectares of which 25 percent is lowlands 
where rice, the staple food crop, has been 
dominantly grown (Changprai, 1987). The total 
area for rice cultivation is estimated to be 
approximately 10 million hectares of which 9 
million hectares are in lowlands (Prakongkep et al., 
2007).  

Rice (Oryza sativa L.) is the stable in the diet of 
about one-half of the world’s population who live 
mostly in developing countries, and is arguably the 
most important crop worldwide (Fageria et al., 
2003). To provide enough food for the still growing 
population in Asia, large quantities of fertilizers 
mainly nitrogen (N) and phosphorous (P) have been 
used but potassium (K) has not been paid much 
attention in rice production (Dobermann et al., 
1998). Intensification of crop production in 
combination with unbalanced fertilization (without 
or low rate of potassium fertilization) has already 
resulted in depletion of potassium (K) in soils over 
large areas in India (Singh et al., 2002), Indonesia 
(Wihardjaka et al., 1999) and other countries in 
Southeast Asia (Ladha et al., 2003). 

Rice is grown under a wider variety of climate, 
soil and hydrological conditions than any other 
crop, therefore a paddy soil can be any type of soils 
(Kyuma, 2004) except Gelisols. Inceptisols 
encompass soils under two major situations: (1) 
soils that are developing on geologically young 
sediments or landscapes; and (2) soils developing in 
areas where environmental conditions inhibit soil-
forming processes (Foss et al., 1983). Vertisols are 
soils with high clay content that expand and 
contract markedly with changes in moisture 
content. These soils exhibit minimal horizon 
differentiation as a result of pedoturbation (Ahmad, 
1983). They are also very plastic and sticky when 
wet. Clay content in Vertisols may be as high as 
80%, or as low as 30%. Vertisols exhibit open 
cracks at a depth of up to 50 cm that are at least 1 
cm wide and extend upward to the surface or the 
base of the plough layer or surface crust (Soil 
Survey Staff, 2010). Alfisols are defined as those 

soils having argillic horizons of base saturation 
greater than 35 percent (Soil Survey Staff, 2010). 
The distinctive morphology of Alfisols is 
characterized by prominent horizons of eluviation 
and illuviation. In the horizon of illuviation the 
principal accumulation products are the silicate 
clays but there are also a variety of weathered 
minerals forms chiefly of iron and Aluminum 
(Rust, 1983). Ultisols are highly developed soils 
with a pronounced argillic horizon since extensive 
illuviation has taken place (Soil Survey Staff, 
2010). The combination specific to Ultisols is the 
presence of an argillic horizon, a low base status in 
the lower part of the solum, and a mean annual soil 
temperature (MAST) of more than 8˚ C (47˚ F) 
(Miller, 1983). 

Potassium (K) is an essential nutrient element 
for plant growth, with its importance in agriculture 
well accepted. According to Martin and Sparks 
(1985), K forms in soils can be divided into 
immediately available, readily available, slowly 
available, and relatively unavailable, which are also 
termed as water-soluble, exchangeable, non-
exchangeable, and mineral K, respectively. In the 
present study, soluble K plus exchangeable K 
(NH4OAc-exchangeable K), non-exchangeable K, 
reserved K and total K are considered. Total 
potassium reserves in soils are generally large, 
although the distribution of K forms differs from 
soil to soil as a function of the dominant soil 
minerals (Mclean and Watson, 1985).The 
distribution of K forms in the soil and the 
equilibrium among them determine the K status of 
the soil and potential of K supply to plants (Pavlov, 
2007). A major portion of K in both surface soil 
and subsoil is transported to the roots from the soil 
solution through diffusion and mass flow (Barber, 
1985). However, the amount of soil solution K is 
too low to meet the K requirements of a crop over 
the course of a growing season. The replenishment 
of a K-depleted soil solution is predominantly 
affected by the release of exchangeable K from clay 
minerals and organic matter (Sparks and Huang, 
1985). There are physical, chemical, biological, and 
climatic factors affecting K forms and equilibrium 
of K in soil which could be related to clay 
mineralogy (Sharpley, 1989), pH (Uribe and Cox, 
1988), and concentration of other ions (Zawartka et 
al., 1999) of the soil. 



Vol. 45, No. 4, 2012 Potassium chemistry in paddy soils under tropical savanna climate 183 

A number of Thai researchers had investigated 
the potassium of soils in Thailand, as potassium 
forms and availability (Darunsontaya et al., 2012), 
potassium dynamic (Suwanarit, 1995), potassium 
fixation (Chittamart et al., 2010), and the kinetics of 
potassium release (Nilawonk et al., 2008). 
However, comparative potassium chemistry in 
paddy soils of different development status under 
tropical savanna climate is still not clearly defined. 
The objectives of this study, therefore, were to 
determine the concentrations of the different forms 
of soil K in lowland paddy soils of different soil 
development status and to ascertain the forms of K 
that affected by influence of other soil properties 
under tropical savanna climate in Thailand.  
 

Materials and Methods 
 

The study was carried out on thirteen soil 
profiles of paddy soils consisting of five soil series 
from the Central Plain of Thailand namely Ban 
Mi1 (Bm1), Ban Mi2 (Bm2), Chong Khae (Ck), 
Lop Buri (Lb), Doem Bang (Db) and Samut Prakan 
(Sm); one soil series, Watanna (Wa) from the 
North and Central Highland, six soil series from 
Ubon (Ub), Tha Tum (Tt), Roi Et (Re), Phen (Pn), 
Renu (Rn) and Nakhon Phanom (Nn) from 
Northeast Thailand under tropical savanna climate 
(Figure 1).  

Pedon analysis was carried out at each site 
including detailed profile description and sampling 
of soil by standard field study methods 
(Kheoruenromne, 2009). Soil samples were air-
dried and crushed to pass through a 2mm sieve. 
The particle size distribution was determined by 
pipette analysis (Gee and Bauder, 1986). Soil pH 
was determined for a saturation paste, 1:1 soil: 
water mixture and 1:1 soil: KCl mixture with a pH-
meter (National Soil Survey Center, 1996). Organic 
carbon was determined according to Walkley and 
Black wet oxidation procedure (Nelson and 
Sommers, 1996). Cation exchange capacity was 
measured by saturating the exchange sites and 
displacing it with 1M NH4OAc at pH 7.0 (National 
Soil Survey Center, 1996). Soluble K plus 
exchangeable K (NH4OAc-exchangeable K) was 
determined by extraction in 1.0 M NH4OAc at pH 
7.0 (Thomas, 1982). HNO3-extractable K (HNO3- 
 

 
 

Figure 1 Sampling sites for the study of paddy soils. 
 

 
K) was determined by boiling 2 g of soil in 20 mL 
1 M HNO3 at 113oC for 25 min, followed by 
washing with 0.1 M HNO3 and making the final 
volume to 100 mL with deionized water (Pratt, 
1965). Then potassium was measured by using 
atomic absorption spectrophotometer (Knudsen and 
Peterson, 1982). The HNO3-K includes NH4OAc-K 
(water soluble K plus exchangeable K) and non-
exchangeable K. A measure of potentially available 
K in soil defined as non-exchangeable K was 
determined as the difference between HNO3-K and 
NH4OAc-K (Pal et al., 2001). Total K were 
determined by XRF on pelleted samples using a 
Philips PW1480 XRF spectrometer (Jones, 1987). 
 

Results and Discussion  
 
Environment, Physicochemical and  
Mineralogical Properties and Classification  
of Soils 

Environmental setting and use of paddy soils in 
Thailand are given in Table 1. These soils are on  
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flat to undulating (1 to 2% slope) sites and most of 
them developed at low positions in the local 
landscape with elevations ranging from 5 to 102 m 
MSL. Local alluvium derived from limestone is the 
most common parent material of Bm1, Bm2, Ck, 
Lb and Wa (Vertisols), and wash and local 
alluvium derived from weathered sedimentary 
rocks is the parent material of Re, Pn, Rn, and Nn 
(Ultisols). Alluvium over marine deposits is the 
parent material of Sm (Inceptisol). Wash (sandy) is 
the parent material of Ub (Alfisol). Mixed marine 
and local alluvium derived from metasedimentary 
rocks is the parent material of Db (Alfisol) and 
recent alluvium on residuum derived from fine 
grained clastic sedimentary rocks is the parent 
material of Tt (Alfisol). Topsoil refers to Ap 
horizon and subsoil refer to the rest of other lower 
horizons in this study. 

All soils have developed on lower positions in 
the landscape. They are generally very deep and A-
Bt profile development is common (Figures 2 and 
3). Statistical summary of physical and chemical 
properties is shown in Table 2. Textural classes of 
these soils vary from sandy to clayey. Clay content 
of these soils ranges from 67 g kg-1 to 878 g kg-1. 
Soil texture includes clay texture (Bm1, Bm2, Ck, 
Lb, Wa), loam (Tt), sandy clay loam (Pn, Sm), 
sandy loam (Rn, Db), silty clay loam (Nn), sandy 
loam (Re), and sand (Ub).The pH values of paddy 
soils range from 3.9 to 8.4 with a mean value of 
6.16 for pH in water and 2 to 7 with mean value of 
4.84 for pH in KCl. Most of soils are very strongly 
to slightly acidic. However Bm2, Lb, Wa and Tt are 
slightly alkaline. 

 

Table 1  Soil series, parent materials and classification of typical paddy soils in Thailand. 

Soil series Classification Parent materials Location 

Inceptisol 

Samut Prakan 
(Sm) 

Aeric Endoaquept Alluvium over marine deposits Muang, Phechaburi 

Vertisols 

Ban Mi 1 
(Bm1) 

Ustic Endoaquert Wash and Local alluvium derived from 
weathered limestone 

Phra Phutthabat, 
Saraburi Province 

Ban Mi 2 
(Bm2) 

Ustic Endoaquert Local alluvial partially derived from 
limestone 

Nong Don, 
Saraburi Province 

Wattana (Wa) Ustic Endoaquert Local alluvial derived from limestone Phra Phutthabat, 
Saraburi Province 

Chong Khae 
(Ck) 

Ustic Endoaquert Mixed alluvium and Local alluvial derived 
from limestone 

Soa Hai,  
Saraburi Province 

Lop Buri (Lb) Ustic Endoaquert Local alluvial derived from limestone Muang, Lop Buri Province 

Alfisols 

Ubon (Ub) Aeric Haplaqualf Wash (sandy) Mueang, 
Maha Sarakham Province 

Tha Tum (Tt) Typic Endoaqualf Recent alluvium on residuum derived from 
fine grained clastic sedimentary rocks 

Srang Khom, 
Udon Thani 

Doem Bang 
(Db) 

Aeric Endoaqualf Mixed marine and Local alluvium derived 
from metasedimentary rocks 

Doem Bang Nang Buat, 
Suphan Buri 

Ultisols 

Roi Et (Re) Aeric Paleaquult Wash and local alluvium derived from 
weathered sedimentary rocks 

Mueang, 
Roi Et Province 

Phen (Pn) Kandic Plithaquult Wash over residuum derived from fine 
grained clastic sedimentary rocks 

Phen, 
Udon Thani 

Renu (Rn) Typic Plinthaquult Wash over residuum derived from fine 
grained weathered clastic sedimentary rocks 

Renu, 
Nakhon Phanom Province 

Nakhon 
Phanom (Nn) 

Typic Endoaquult Wash over residuum derived from fine 
grained clastic sedimentary rocks 

Maung, 
Nakhon Phanom Province 
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Figure 2  Representative paddy soil profiles of Vertisols (Bm1, Bm2, Ck, Lb, Wa) and Inceptisol (Sm) in this study. 

 
 
 
Organic matter (OM) content is very low to 

high in most topsoil horizons ranging from 0.20 g 
kg-1 to 48.2 g kg-1 with a mean value of 6.03 g kg-1. 

The OM content in most of topsoils are high and 
decreasing with depth. 
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Figure 3 Representative paddy soil profiles of Alfisols (Ub, Tt, Db) and Ultisols (Re, Pn, Rn, Nn) in this study 
 
 
 
These paddy soils of different soil developing 

status included five Vertisols (Ustic Endoaquert) 
namely: Ban Mi1 (Bm1), Ban Mi2 (Bm2), Chong 

Khae (Ck), Lop Buri (Lb) and Watanna (Wa)) series; 
three Alfisols namely Ubon (Ub) (Aeric Haplaqualf), 
Tha Tum (Tt) (Typic Endoaqualf), Doem Bang (Db) 
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Table 2  Statistical summary of some physicochemical properties of paddy soils. 

Soil property (n = 103) Mean Median Min Max Stdev 

Physical properties 

Sand (g kg-1) 342 427 18 881 262 

Silt (g kg-1) 228 274 32 450 107 

Clay (g kg-1) 427 300 67 878 226 

Bulk density (Mg m-3) 1.81 1.86 1.38 2.01 0.14 

Chemical properties 

pH (1:1 H2O) 6.2 7.1 3.9 8.4 1.4 

pH (1:1 KCl) 4.9 6.6 2.0 7 1.4 

Organic matter (g kg-1) 6.03 13.19 0.20 48.2 7.36 

Total nitrogen (g kg-1) 0.50 0.84 0.04 1.98 0.41 

Cation exchangeable capacity (cmol kg-1) 22.91 18.76 0.45 80.41 23.96 

Available P (mg kg-1) 3.90 5.38 0.01 198.05 19.63 

Exchangeable Ca (cmol kg-1) 18.28 19.22 0.19 67.01 23.32 

Exchangeable Mg (cmol kg-1) 1.64 1.88 0.01 6.47 1.93 

Exchangeable Na (cmol kg-1) 1.29 0.35 0.02 10.82 1.98 

Base saturation (%) 58.54 72.66 7.22 89.12 20.45 

Extractable Acidity (cmol kg-1) 9.02 8.45 0.49 26.95 9.06 

 
 

(Aeric Endoaqualf); four Ultisols namely Roi Et 
(Re) (Aeric Pleaquult), Phen (Pn) (Kandic 
Plithaquult), Renu (Rn) (Typic Plithaquult), Nakhon 
Phanom (Nn) (Typic Endoaquult) and one 
Inceptisol namely Samut Prakan (Sm) (Aeric 
Endoaquept) (Soil Survey Staff, 2010).  

Clay minerals in these soils consist of smectite, 
kaolinite and interstratified kaolinite-smectite in 
different soil orders (Table 3). Smectite is dominant 
in Bm1, Ck and Lb. Kaolinite is dominant in Ub, 
Db, Re and Rn. An interstratified kaolinite-smectite 
occurs in Wa and Bm2 soils. A small amount (5-
20%) of illite presents in Ck and Ub profiles. 
Moderate amount of kaolinite (20-40%) and small 
amount of illite (<20%) occurs in Tt profile. In Pn 
and Nn profiles, there is a moderate amount (20-
40%) of kaolinite and illite. However, Sm consists 
of 20-40% kaolinite, <20% smectite and illite. A 
large amount (40-60%) of smectite and kaolinite 
exists in Re. A trace amount of quartz is present in 
almost all clay samples except in Ub and Re soils. 

 
Potassium Status of Paddy Soils under Tropical 
Savanna Climate in Thailand 

The different forms of K, namely soluble K, 
exchangeable K, non-exchangeable K, reserved K 

and total K, estimated in the horizons of profile 
samples of these soils are present in Table 4. 
 
NH4OAc-Exchangeablek (Soluble K Plus 
Exchangeable K) 

Soluble K plus exchangeable K represents readily 
available K (Sparks, 2000). Soluble K plus 
exchangeable K shows an overall range of 1.87-
130.53 mg kg-1, with average value of 31.83 mg kg-1. 
Soluble K plus exchangeable K is held by negative 
charges of organic matter and clay particles and 
readily available to plant (Sharpley and Boul, 1987). 
This investigation found that Ub, Tt, Re, Pn and Rn 
have very low content of soluble K plus 
exchangeable K whereas Bm1, Bm2, Lb, Wa, Db, 
Nn and Sm have low content of this available K 
(soluble K plus exchangeable K). The Ck soil has 
medium content of soluble K plus exchangeable K 
(Figure 4). 

For K fertility status, topsoil of Re, Pn, Rn 
(Ultisols) have very low content of available K 
while Bm2 (Vertisol), Ub, Tt, Db (Alfisols), Nn 
(Ultisol) and Sm (Inceptisol) have low content of 
available K. However, Wa and Ck (Vertisols) have 
high and Bm1 (Vertisol) has very high content of 
available K.  



188 K. Ngwe et al. Thai Journal of Agricultural Science 

Table 3  Semi-quantitative mineralogical composition of clay and silt of paddy soils estimated by XRD. 

Horizon Depth Clay fraction Silt fraction 

 (cm) Sm Kao Inters Ill Qtz Qtz Fel M 

Ban Mi 1 (Bm1) Ustic-Endoaquert, fine,smectitic, isohyperthermic 
Apkg 0-20 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bkg2 40-55/66 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bsskg2 84-106 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bckg1 106-123 xxxx x - - tr xxxx - - 
Ban Mi 2 (Bm2) Ustic-Endoaquert, fine, mixed, isohyperthermic 
Apg 0-18 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bssg2 35-55 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bssg4 74-98 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bssg6 130-160+ - tr xxxx - tr xxxx - - 
Chong Khae (Ck) Ustic-Endoaquert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apg 0-27 xxx xx - x tr xxxx - - 
Bg 27-50 xx xx - x tr xxxx - - 
Bssg2 75-105 xxxx x - x tr xxxx - - 
Bssg4 135-160 xxxx x - x tr xxxx x x 
Bssg6 180-200+ xxxx x - x tr xxxx - - 
Lop Buri (Lb) Ustic-Endoaquert, very fine, smectitic, isohyperthemic 
Apg 0-20 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bssg1 20-40 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bssg3 65-90 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bssg5 120-150 xxxx tr - - tr xxxx - - 
Bssg7 175-200+ xxxx tr - - tr xxxx - - 
Wattana (Wa) Ustic-Endoaquert, fine, mixed, isohyperthermic 
Apg 0-12/20 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bg 20-40 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bssg2 59-80 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bssg4 105-124 - tr xxxx - tr xxxx - - 
Bsskg 170-190+ - tr xxxx - tr xxxx - - 
Ubon (Ub) Aeric Haplaqualf, sandy, siliceous, subactive, isohyperthermic 
Apg1 0-18 x xxxx tr tr - xxxx tr - 
Apg2 18-14 x xxxx tr x - xxxx tr - 
Bg1 40-68 x xxxx tr x - xxxx tr - 
Tha Tum (Tt) Typic Endoaqualf, fine, mixed, subactive, isohyperthemic 
Apg1 0-12 tr xx - x tr xxxx tr - 
ABg 30-50 tr xx tr x tr xxxx tr - 
Btg1 50-72 tr xx tr x tr xxxx tr - 
2Btg3 99-124 - xx - xx tr xxxx tr - 
2Btg5 148-174 - xx - xxx tr xxxx tr - 
Doem Bang (Db) Aeric Endoaqualf, coarse-loamy, mixed, semiactive, isohyperthermic 
Apg1 0-10 tr xxxx - - tr xxxx - - 
Btg1 32-55 tr xxxx - tr tr xxxx - - 
Btg3 80-105 x xxx - tr tr xxxx - - 
Bvg 165-180+ x xxx - tr - xxxx - - 
Roi Et (Re) Aeric Paleaquult, , coarse-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic 
Apg 0-16/20 xxx xxx - tr - xxxx tr - 
Btg1 20-50 xxx xxx - tr - xxxx tr - 
Btg2 50-78 xxx xxx - tr - xxxx tr - 
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Table 3  Cont. 

Horizon Depth Clay fraction Silt fraction 

 (cm) Sm Kao Inters Ill Qtz Qtz Fel M 

Phen (Pn) Kandic Plithaquult, fine, mixed, superactive, isohyperthermic 
Apg 0-19 - xx - xx tr xxxx - - 
Btg1 19-40 tr xx - xx tr xxxx - - 
Btg3 62-78/110 tr xxx - x tr xxxx - - 
Bvg2 130-146 tr x - xx tr xxxx - - 
2Btg5 159-183 tr x - xx tr xxxx - - 
Renu (Rn) Typic Plinthaquult, fine, kaolinitic, isohyperthermic 
Apg 0-13 tr x tr tr x xxxx - - 
Btg 31-43 tr xxx - tr x xxxx - - 
2Bvg3 83-107 - xxxx - x - xxxx tr - 
2Bvg5 132-160 tr xxxx - x - xxxx tr - 
2BCvg 160-195+ tr xxxx - x - xxxx tr - 
Nakhon Phanom (Nn) Typic Endoaquult, fine, illitic, isohyperthermic 
Apg 0-20 tr xx - xx tr xxxx tr tr 
ABg 20-40 tr xx - xx tr xxxx tr tr 
Btg3 85-114 x xx - xx - xxxx tr tr 
Btg4 114-138 x xx - xx - xxxx tr tr 
Samut Prakan (Sm) Aeric Endoaquept, fine loam, mixed, semiactive, isohyperthermic 
Apg 0-15 x xx - x tr xxxx tr - 
Bg1 15-38 x xx - xx - xxxx tr - 
Bg3 55-82 x xx - x - xxxx tr - 

xxxx = dominant (>60%), xxx = large (40-60%), xx = moderate (20-40%), x =  small (5 -20%), tr = trace (<5%),- = non-detectable, 
Sm=smectite, Kao=kaolinite, Inters = Interstratified kaolinite-smectite, Ill = illite, Qtz = quartz, Fel = feldspar, M = mica. 

 
 

Chittamart et al. (2010) reported that most of 
lowland Vertisols in Thailand have smectite clay 
mineral predominantly. Vertisols contained the 
highest potential K as compared with that of 
Inceptisol, Ultisols and Alfisols because Vertisols 
generally contained smectite clay mineral as result 
of weathering process of mica that contains high K 
(Nursyamsi et al., 2008). Figure 5 shows that 
topsoils of as Bm1, Bm2, Wa, Ck, Lb (Vertisols) 
have more soluble K plus exchangeable K content 
than do other soils, whereas soluble K plus 
exchangeable K value of Bm1 (Vertisol) is greatest 
of all soil profiles in this study. 
 
Non-Exchangeable Potassium 

Non-exchangeable K content measured by 
soluble K plus exchangeable K subtracted from 
HNO3-extractable K. This K form ranges from 
5.71-744.32 mg kg-1 soil with an average of 179.53 
mg kg-1 in these paddy soils under tropical savann 
climate in Thailand. The data show that non-
exchangeable K content in the soil profiles 
generally decreases with depth, with some 
 

 
Figure 4 Mean values of soluble K plus exchangeable K 
content of the paddy soils. 
 

 
Figure 5 Mean values of soluble K plus exchangeable K 
content of topsoil and subsoil of the paddy soils. 
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Table 4  Contents of soluble K plus exchangeable K, non-exchangeable K, reserved K and total K of paddy soils. 

Horizon Depth Soluble K plus 
exchangeable K 

Non-exchangeable K Reserved K Total K 

 (cm) (---------------------------------- mg kg-1--------------------------------------) 
Ban Mi 1 (Bm1) Ustic Endoaquert, fine, smectitic, isohyperthermic 

Apkg 0-20 130.53 73.79 295.50 500 
Bkg1 20-40 27.38 38.43 254.19 320 
Bkg2 40-55/63 25.95 35.57 228.48 290 

Bsskg1 63-84 24.10 123.15 87.75 230 
Bsskg2 84-106 19.67 174.26 6.07 200 

Ban Mi 2 (Bm2) Ustic Endoaquert, fine, mixed, superactive, isohyperthermic 
Apg 0-18 55.83 220.04 34.13 310 

Bssg1 18-35 28.87 6.42 124.71 160 
Bssg2 35-55 22.78 18.17 89.05 130 
Bssg3 55-74 21.69 24.01 84.28 130 
Bssg4 74-98 19.74 31.03 99.23 150 

Chong Khae (Ck) Ustic Endoaquert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apg 0-27 93.19 569.58 897.23 1560 
Bg 27-50 57.81 644.48 997.71 1700 

Bssg1 50-75 47.25 728.14 894.61 1670 
Bssg2 75-105 58.82 744.32 776.86 1580 

Lop Buri (Lb) Ustic Endoaquert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apg 0-20 70.31 33.04 266.65 370 

Bssg1 20-40 36.64 22.73 210.63 270 
Bssg2 40-65 32.09 18.19 169.71 220 
Bssg3 65-90 36.06 13.64 180.30 230 
Bssg4 90-120 32.34 21.61 176.05 230 

Wattana (Wa) Ustic Endoaquert, fine, mixed, superactive, isohyperthermic 
Apg 0-12/20 89.19 197.26 33.55 320 
Bg 20-40 28.51 30.93 90.56 150 

Bssg1 40-59 24.25 41.19 64.56 130 
Bssg2 59-80 22.79 65.92 31.29 120 
Bssg3 80-105 19.32 54.64 66.04 140 

Ubon (Ub) Aeric Haplaqualf, sandy, siliceous, subactive, isohyperthermic 
Apg1 0-18 22.51 30.84 859.65 913 
Apg2 18-40 20.01 32.96 860.03 913 
Bg1 40-68 4.65 25.09 590.26 620 
Bg2 68-96 7.05 55.52 767.43 830 
Btg1 96-125 1.87 32.84 858.65 620 

Tha Tum (Tt) Typic Endoaqualf, fine, mixed, subactive, isohyperthemic 
Apg1 0-12 16.36 60.8 3325.84 3403 
Apg2 12-30 14.57 101.79 383.64 5000 
ABg 30-50 18.40 143.52 6146.08 6308 
Btg1 50-72 23.20 171.46 6113.34 6308 
Btg2 72-99 28.23 201.14 7738.635 7968 

Doem Bang (Db) Aeric Endoaqualf, coarse-loamy, mixed, semiactive, Isohyperthermic 
Apg1 0-10 43.2 5.71 1113.09 1162 
Apg2 10-25/32 29.4 15.65 950.95 1198 
Btg1 32-55 33.8 13.91 948.29 996 

Roi Et (Re) Aeric Paleaquult, coarse-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic 
Apg 0-16/20 8.65 25.74 463.61 498 
Btg1 20-50 5.03 31.79 793.17 830 
Btg2 50-78 5.51 25.44 799.04 830 
Btg3 78-108 7.12 43.79 1277.08 1328 

Phen (Pn) Kandic Plithaquult, fine, mixed, superactive, isohyperthermic 
Apg1 0-19 8.95 127.67 2934.39 3071 
Btg1 19-40 40.67 88.08 3855.25 3984 
Btg2 40-61 39.38 188.03 6412.59 6640 
Btg3 62-78/110 21.72 201.88 5752.4 5976 
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Table 4  Cont. 

Horizon Depth Soluble K plus 
exchangeable K 

Non-exchangeable K Reserved K Total K 

 (cm) (---------------------------------- mg kg-1--------------------------------------) 
Renu (Rn) Typic Plinthaquult, fine, kaolinitic, isohyperthermic 

Apg 0-13 8.65 25.74 1044.61 1079 
BAg 13-31 5.03 31.79 461.17 498 
Btg 31-43 5.51 25.44 1297.05 1328 

2Bvg1 43-65 17.12 43.79 779.08 830 
Nakhon Phanom (Nn) Typic Endoaquult, fine, illitic, isohyperthermic 

Apg 0-18 41.67 267.70 437.62 747 
BAg 18-39 33.88 494.76 13249.33 13778 
Btg1 39-63 53.69 465.01 14504.3 15023 
Btcg 63-94 79.66 518.13 23140.21 23738 

Samut Prakan (Sm) Aeric Endoaquept, fine loam,mixed, semiactive, isohyperthermic 
Apg 0-15 34.90 447.35 19271.75 19754 
Bg1 15-38 47.40 606.56 22171.04 22825 
Bg2 38-55 52.60 629.53 22142.87 22825 
Bg3 55-82 36.80 547.49 21493.71 22078 
Bg4 82-110 29.10 497.58 20638.32 21165 

 
 
 

accumulation in the Bt horizon. This K form, is in 
interlayer spaces of 2:1 type clay minerals 
(Malavolta, 1985). It is the reserve of K in the soil 
potentially plant-available, since it is the pool in 
direct dynamic equilibrium with the exchangeable 
K form (Hinsinger, 2006). 

Based on profile average, Ck (Ustic 
Endoaquert), Nn (Typic Endoaquult) and Sm (Aeric 
Endoaquept) registered a high content of non-
exchangeable K of 671.63 mg kg-1, 436.42 mg kg-1 
and 545.70 mg kg-1 respectively. Figure 6 shows 
that the content of non-exchangeable K is low in 
Db (Aeric Endoaqualf), Ub (Aeric Haplaqualf), Lb 
(Ustic Endoaquert), and Rn (Typic Plinthaquult) 
with 11.76 mg kg-1, 35.38 mg kg-1, 21.84 mg kg-1 
and 31.69 mg kg-1 resceptively. Figure 7 
demonstrated that most of the subsoils tended to 
contain more non-exchangeable K than do topsoils 
except for Bm2 (Ustic Endoaquert) and Wa (Ustic 
Endoaquert). 
 
Reserved K 

Reserved K content calculated by soluble K, 
exchangeable K and non-exchangeable K 
substracted from total K. Reserved K content varies 
from 6.07 to 23140.21 mg kg-1 with a mean of 
3788.51 mg kg-1 in these paddy soils under tropical 
savanna climate. In the topsoils and subsoils, it 
ranges from 33.55 to 19271.75 mg kg-1, 63.11 to 
21611.49 mg kg-1with means of 2875.65 mg kg-1 

and 4287.75 mg kg-1, respectively. On the basis of 
profile average, high content of reserved K are in 
Sm (Inceptisol) (21143.54 mg kg-1) and Nn 
(Ultisol) (12832.87 mg kg-1). Low contents of 
reserved K in Wa, Bm2, Bm1 and Lb (Vertisols) 
are 66.04 mg kg-1, 86.28 mg kg-1, 174.40 mg kg-1 
and 176.05 mg kg-1 respectively (Figure 8). In this 
study, reserved K contents are higher in subsoils 
than in topsoils (Figure 9). The reserved K 
measures readily available K, slowly available K 
and the capacity to supply K under continuous 
intensive cropping and, thus represents primarily a 
capacity factor (Sharpley and Smith, 1988). 
 

Total K  
Total K content of the soils ranges from 120 to 
23738 mg kg-1 with a mean value of 3926.47 mg 
kg-1 in these paddy soils. In the topsoils and 
subsoils, it ranges from 310 to 19754 mg kg-1, 135 
to 22223 mg kg-1with mean values of 2430 and 
4478.42 mg kg-1, respectively. Sha’ato et al. (2000) 
reported that total K content in soil reflects the 
degree of weathering and nature of its parent 
materials. Soil containing K-bearing minerals like 
K-feldspars and micas, and which are subjected to 
mild weathering conditions tend to have high total 
K contents, whereas soils formed in sandy 
sediments and subjected to more severe weathering 
environments contain low levels of total potassium. 
Figure 10 shows that Sm (Inceptisol) has higher 
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Figure 5 Mean values of soluble K plus exchangeable K 
content of topsoil and subsoil of the paddy soils. 

 
Figure 6 Mean values of non-exchangeable K of the paddy 
soils. 

 
Figure 7 Mean values of non-exchangeable K of topsoil and 
subsoil of the paddy soils. 

 
Figure 8 Mean values of reserved K of paddy soils. 

total K than do other soils. This may be due to the 
fact that Sm is derived from marine deposits. On an 
individual profile basis, Sm (Inceptisol) that 
derived from alluvium over marine deposits has the 
highest amount of total K with a profile average of 
21729.4mg kg-1 soil, while the lowest contents of 
total K were found in Wa (172 mg kg-1) and Bm2 
(Vertisols)(176 mg kg-1) that developed on local 
alluvial partially derived from limestone. Total K 
content of the subsoils is higher than that of topsoils 
(Figure 11). 
 

Correlations Between the Potassium Forms  
and Physical and Chemical Properties  
of Paddy Soils 

Table 5 shows the simple correlation 
coefficients for the relationship between some soil 
properties and the various K forms in the soils. 
Clay content is very positively and significantly 
correlated with soluble K plus exchangeable K 
(r=0.404**), non-exchangeable K (r=0.421***), 
and reserved K (r=0.443***). Organic matter 
content of the soil is very significantly correlated 
with soluble K plus exchangeable K (r=0.476***). 
In this study, cation exchange capacity is correlated 
with soluble K plus exchangeable K (r=0.321*). 
The sand content of the soil is negatively correlated 
with soluble K plus exchangeable K and non-
exchangeable K. 

 
Correlations among Forms of Potassium 

Correlation coefficients calculated reveals that 
the total K is not related with the soluble K plus 
exchangeable K (r=0.222) but significantly related 
with non-exchangeable K (r=0.654***) and 
reserved K (0.996***). Reserved K is significantly 
correlated with total K (r=0.996***) and non-
exchangeable K (r=0.635***). The significant 
correlations obtained between soluble K plus 
exchangeable K and non-exchangeable K 
(r=0.502***) show the existence of equilibrium 
between these forms of K. The overall study on the 
correlation between forms of K also reveals a 
reversible equilibrium between them. 

 
Conclusions 

 
Soluble K plus exchangeable K content is very 

low in Ub, Tt, Re, Pn and Rn, low in Bm1, Bm2, 
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Table 5 Correlation coefficients of different forms of potassium with physical and chemical properties of paddy soils 
under tropical savanna climate. 

Soil properties 
Soluble K and 

exchangeable K 
Non-

exchangeable K 
Reserved K Total K 

Soluble K and exchangeable K  0.502*** 0.207 0.222 
Non-exchangeable K 0.502***  0.635*** 0.654*** 
Reserved K 0.207 0.635***  0.996*** 
Total K 0.222 0.654*** 0.996***  
Sand  -0.425** -0.183 0.190 0.178 
Silt  0.204 0.312* 0.320* -0.120 
Clay  0.404** 0.119 0.164 -0.154 
OM  0.475*** 0.097 -0.038 0.033 
CEC 0.320* -0.071 -0.350* 0.343* 

*** Very highly significant at P≤0.001, ** Highly significant at 0.01>P>0.001, * Significant at 0.05>P≥0.01 
 

 
Figure 9 Mean values of reserved K of topsoil and subsoil of 
paddy soils. 

 
Figure 10 Mean values of total K of paddy soils. 

 
Figure 11 Mean values of total K of topsoil and subsoil of 
paddy soils. 

 

Lb, Wa, Db, Nn, Sm and medium in Ck soils 
(average profile basis). In the topsoil (Ap horizon), 
the content of soluble K plus exchangeable K of 
Re, Pn, Rn (Ultisols) are very low while in Bm2 
(Vertisol), Ub, Tt, Db (Alfisols), Nn (Ultisol) and 
Sm (Inceptisol) are low in Lb, Wa and Ck 

(Vertisols) are medium to high and in Bm1 
(Vertisol) is very high. Soil soluble K plus 
exchangeable K contents from high to low are in 
order of Vertisols > Inceptisol > Alfisols > Ultisols. 

Non-exchangeable K content is high in Ck 
(Vertisol), Nn (Ultisol) and Sm (Inceptisol) but low 
in Db and Ub (Alfisols), Lb (Vertisol) and Rn 
(Ultisol) (average profile basis). In this study, most 
of the subsoils tend to have more non-exchangeable 
K than do the topsoils except for Bm2 and Wa. On 
the basis of profile average, high content of 
reserved K is found in Sm and Nn. Low content of 
reserved K is found in Wa and Bm2. The content of 
reserved K in subsoil is higher than that in topsoil. 
Total K content of Sm (Inceptisol) is higher than 
that of other soils. This may be due to the fact that 
Sm is derived from marine deposits. The lowest 
content of total K is found in Wa and Bm2 that 
developed on local alluvium partially derived from 
limestone. 

The clay content and organic matter are 
positively and significantly correlated with the 
soluble K plus exchangeable K in these soils, more 
than with any other soil properties. Soluble K plus 
exchangeable K is significantly correlated with 
non-exchangeable K. Total K is not correlated with 
soluble K plus exchangeable K but significantly 
correlated with non-exchangeable K and reserved 
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K. Non-exchangeable K is significantly correlated 
with soluble K plus exchangeable K (r=0.502***), 
reserved K (r=0.635***) and total K (r=0.654***) 
indicating that different forms of potassium along 
with organic matter maintenance should be 
critically considered for management of potassium 
fertility in these soils for rice-based cropping 
practice. 
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