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A study on phosphorus adsorption and desorption of acid sulfate soils with residual lime was 

conducted in 20 locations in Central Plain, Thailand. They consisted of four locations each of Ongkharak (Ok), 
Rangsit (Rs), Sena (Se), Bang Nam Prieo (Bp) and Thanyaburi (Tan) soil series.  Three locations of each soils 
were used for paddy rice having residual lime with field pH of topsoils higher than 5.0 and the other left idle 
area with field pH of lower than 4.5. Results revealed that most chemical and mineralogical properties of acid 
sulfate soils with residual lime have not been changed by the influence of lime, especially in subsoils. The soils 
from all locations have silty clay to clay texture. The pH of these soils is ultra to strongly acid  
(pH 3.4-5.1 in 1:1 H2O) conforming to high extractable acidity (26-45 cmolc kg-1) and low base saturation 
percentage (21.7-32.7%). Their CEC is moderately high to very high (18.0-24.5 cmolc kg-1) corresponding to 
dominant clay mineral, smectite and with respective lower amount of kaolinite and illite. They have  
0.1-2.7 g kg-1 of total phosphorus but with very low availability (3.0-10.2 mg kg-1).  Inorganic phosphorus 
fractions are mostly in the forms of Fe-P> Al-P> Ca-P in the ranges of 6.4-44.3, 1.0-5.8 and 0.2-0.6 g kg-1, 
respectively. Phosphorus adsorption has negative correlation (r = -0.64***) with P desorption in the ranges of 
425-912 and 7.8-28.0 mg kg-1, respectively.  Ongkharak soil has the highest P adsorption ranging between  
599-912 mg kg-1 and the lowest P desorption (11.7-16.7 mg kg-1).  The acid sulfate soils with residual lime have 
lower P adsorption compared to normal acid sulfate soils and their topsoils have lower P adsorption than do 
subsoils. 

 
Phosphorus adsorption capacities show highly significantly linear correlation with crystalline Fe 

(r = 0.84***) and amorphous Al (r = 0.79***).  Phosphorus desorption has statistically highly positive 
linear correlation with total magesium (r = 0.51***) and total phosphorus (r = 0.64***), and a negative 
correlation with amorphous Fe (r = -0.79***).  The equations suitable for prediction of respective  
P adsorption and P desorption capacity are oP adsorption = -71.25 + 0.46Fed + 0.38Aloq (R2= 0.90**) and  
oP desorption = 3.81 + 0.35Total P + 0.47Total Mg - 0.42Feoq (R2= 0.83**). 
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ก�������� �!ก��"��"�#$�%$�%$���&$'����"�()��*���(+�("���ก,-�' 

 

Phosphorus Adsorption and Desorption of Acid Sulfate Soils  

with Residual Lime 
 

,Q��Q� 
  

��#$�
�%��&��$�a#��#��'����L����"ก�
$กP	
 O����'�X��
&C��
���$��N�" �"!)��!�"
��
�
�ก�
&�O
X�	A (jarosite) Z#B�%#Z�B�%#�#U'"!�"�#)�	����# (Van Mensvoort et al., 1991; 
Dent and van Mensvoot, 1993; Dent and Pons, 1995; Husson et al., 2000; Burton et al., 2006) 
��(���$�a#ก
�
C#�
" ��$�B��#	'Y�ก��� 4 ��"I�Z�)$��Kก ������#�� ������$ 	�������ก����ก&#
ก��Z�)$ก��(���$�a#��P 
����%"��F�	C����
	'Y�O��$b���F�	C �� �
�� (Attanandana, 1982; Dent, 
1986; Violante et al., 1991; Dent and Pons, 1995; Curtin and Syers, 2001; Brady and Weil, 2008)  
��%"#�%$#N'�"&�ก�
����$��Kก���������#����'��������ก&������
 �� �
���Y�Z�)(���$�a#�
�O�B#A
��	'Y��" (Khare et al., 2004)  ��#$�
�%��&������	
�ก�
�����
 �� �
����"��กก�����##���'�X� 
(Krairapanond et al., 1993; Sanyal et al., 1993; Quang and Dufy, 1995) ����"X
กK	��ก�
�����

�
N��������� �� �
��!�"��#&���(��������#FAก�

��!�"$��Kก ��$�B��# ���(��
���ก�A $�N'���
ก�
!�"#%Y� �� �
��Z#��#&�d�ก(�
(C�O��$��Kก������# (Sah and Mikkelsen, 1986b) ���B���
�� " $ � 
� � Z �) �� # � � � � �� � �  � �  � 
� � X �) �� ก �� � Z # � D � � ��' X �� �� ก � 
 !� " #%Y �  $ #N' � " & � ก 
��$�B!�"��#ก
�&���"!U%#$�N'���ก�
!�"#%Y� (Krairapanond et al., 1993) ��
��"�#�����##�Z#��#��

$�K#������A ������������A Z#�
�$��&�# ����	
�ก�
�����
 �� �
��(��#!)�"("��'���"&�กก�

!�"#%Y�X���)� 7 ��# ���$�N'�
���$���$��'���ก!U%#  �� �
��&�$
�'�d�ก����������ก�� (Zhang et 
al., 2003) $B�#$����ก�
 Shahandeh et al. (2003) ��'�UกP��
������"&�ก��# Oxyaquic Dystruderts !�"
#%Y�$�a#$��� 35 ��# ��#&��������� �� �
��$��'�!U%# 0.06 dU" 0.37 �����ก
��	��ก�O�ก
�� ���
(���$!)�!)#!�" �� �
��Z#��#��(��������#FAก�
�
����$��Kก�����"ก�#�� 

 
Z#�
�$��X�� ��#$�
�%��&�����#Z�L��
��ก

�$����'
�
�C��Zก�)B�����"��$��
N�

�$��

��'$(���#%Y���$�����dU" O��$b�����'
�
�C��D�(ก��"�U'"$�a#����"I��	!)����'�Y�(�L (Attanandana, 
1982; Dent and van Mensvoort, 1993; Dent and Pons,1995) �Y�Z�)I�I��	!)��	'Y���กdU"��)���&���
ก�
Z���C�� �� �
��$��'�$	��กK	�� $#N'�"&�ก(���$�a#ก
���'
C#�
"!�"��# (Attanandana, 1982; 
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Attanadana and Vacharotayan, 1986) $กP	
ก
���#Z�L�&U"��(���&Y�$�a#��'	)�"Z����#$�N'��ก)X!
��L����"ก���� dU"��)���ก�
Z����#�	���(
�%"��I�	ก()�"Z#��##�# 4-5 �� (Panichapong, 1982) �	���

��"�#���Z#ก
��!�"��#$�
�%��&��#�%#���F���!�"��#&����"$b���Z#���ก��$������ก$���#�%# 
$�N'���#��)"กK&�$ก��(���ก
�!U%#����ก(
�%"�#U'" (Van Mensvoort and Le Quang Tri, 1988; 
Brinkman et al., 1993)  ��"#�%#$กP	
ก
��(���&Y�$�a#��'&�	)�"ZB)��#����"	��$#N'�"Z#ก�
�Y�
ก�
$กP	
$�N'�Z�)X�)I�I��		����'	)�"ก�
O��$b���B��" 20 ����'I��#�� &U"#����'&���"I�	����
�	�
��#O��$b�����#
# �����&��"I�	��ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��# O�� 
Ogunwale and Shamshuddi (1999) 
��"�#���ก�
Z����#Z#��	
� 1 	�#	��$�ก	�
A Z#��#$�
�%��&����'
����$�B����Z#����� 2.97-3.36 ��"I�Z�)��	
�ก�
�����
 �� �
��!�"��#���"
)���� 3.1-13.1 
$#N'�"&�กก�
�UกP���'$ก�'��ก�
ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&��Z#�
�$��
X����"("��#)�� &U"��(����#Z&��'&��Y�ก�
�UกP�Z#(
�%"#�%$�N'�Z�)X�)!)�����N%#��#��'$ก�'��ก�
��
�	�
!�"��#$�
�%��&����'��&&�$���'�#���"X�&�ก$��� 
����%"ZB)$�a#�#���"Z#ก�
&��ก�
��#��"ก�

$กP	
Z�)$������ก�
�D��!�"��#��'$���'�#���"X� O��$b���ก�
&��ก�
�C�� �� �
����'
$������ก�
(�������
dZ#ก�
�����
 �� �
��Z#�D����&&C
�#!�"��# 
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���RS"�!�',
 
 

 1.  �UกP���
�	���" ���ก�A $(�� ����
������!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�" 
 

2.  �UกP��
����ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�" 
 

3.  $�N'���(��������#FA
�����"ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��ก�
��
�	�!�"��#
$�
�%��&����'����#	ก()�" 
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ก�����*�$ก��� 

 
1.  ����� �!,�������&$'����"�()��*�� 

 
��#$�
�%��&�� (Acid sulfate soils) ����dU" ��#��'����
�
�ก�
X�X
	A (pyrite) $�a#&Y�#�#

��ก �U'"$�N'�I��#ก
�
�#ก�
��ก��$�B�'#&��Y�Z�)$ก��ก
�กY���d�#�����F�J!�"(���$�a#ก
���ก

C#�
"����'&��Y�Z�)$ก����#	
��	���NB��'���กX�) ��#B#��#�%��ก�
��
�
�ก�
&�O
X�	A (jarosite) 
��'����$��N�" �"!)��Z#B�%#Z�B�%#�#U'"!�"�#)�	����#D��Z# 150 $�#	�$�	
 (Van Mensvoort et al., 
1991; Dent and van Mensvoot, 1993; Dent and Pons, 1995; Husson et al., 2000; Burton et al., 
2006) �U'"$�a#	��
�"
���
(���
C#�
"!�"(���$�a#ก
�Z#��# ก����(N� d)��
&�O
X�	AZ#�
����
��ก�������Z#
���
Zก�)I����# 
���
(���$�a#ก
�&�
C#�
"��กก���$�N'��
Z#
���
��'�Uกก���  
(van Breeman and Pons, 1978; Fitzpatrick et al., 1998; Andriesse and Mensvoort, 2006)  

 
van der Kevie (1972) X�)Z�)(Y�&Y�ก��(���!�"��#$�
�%��&��X�)���$�a#��#��'���(	$(��A  

(cat clay) �U'"����dU"��#$�#�����'����
�
�ก�
$��Kก���X �A �
N�����C���X �A (sulfidic material) 
��'��ก
�กY���d�#$�a#�"(A�
�ก�
Z#�
������" �U'"$ก��&�กก�
����!�"	�ก�##%Y�ก
��� �U'"��
��
�
�ก�
$ก�N����$ 	 ���$�N'���ก�

�
��#%Y��������ก��d���$�&��Y�Z�)$ก����
�
�ก�
&�O

X�	A ���ก
�กY���d�# $�a#��$�	C��'�Y�Z�)��#$�
�%���
N�$�a#ก
�&�� O����'�X���#����$�B	'Y�ก��� 4 
����
&C��
���$��N�" �"!)��!�"��
�
�ก�
&�O
X�	AZ#	�#���"!�"�#)�	����# ���#����ก�

&C��
��N'# � ��'$ก��&�ก��
�
�ก�
$��Kก �����"ก�#�� 

 
Moorman (1963) X�)$�#������#$�
�%��&��(�

��X�dU"��#O(�#$����'��$�B!�"��#X��X�)

$�a#ก
���'$
��ก��� non-acid mud clay �	�����
�
�ก�
$��Kก���X �A����Z#�#)�	����#Z#�
������'
��"�)�� $#N'�"&�ก$�N'���ก�

�
��#%Y���ก ��
�
�ก�
���X �A$ก�����ก�
�����ก��$�B�#$���'�#X�
$�a#ก
�กY���d�# ��I��Y�Z�)��#$�a#ก
���ก!U%# �U'"$
��ก��#��ก#�%�����#��'����ก�D����'&�$�a#��#
$�
�%��&�� (potential acid sulfate soils) �U'"$�a#ก�
#������#$�
�%��&��	��(�������!�"��#$�
�%��
&����'����dU" ��#��'กY���"�� ��&�� �
N�X�)��ก
�กY���d�#$ก��!U%#Z#�#)�	����# �U'"(���$�a#ก
�#�%��ก
����'&���I�	����
�	�!�"��# 

 
Soil Survey Staff (2006) X�)Z�)(Y�&Y�ก��(���!�"��#$�
�%��&����� $�a#��#��'��B�%#��#��#�&b��

��� ��
�ก (sulfuric horizon) �U'"$�a#B�%#��#�
���'$ก��Z	)B�%#��#
# ��(����#�	�%"�	� 15 $�#	�$�	
!U%#
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X� �
�ก�
�)������C��#�
��A�
N�����C�#�#�
��A��'��(����$�B (1:1 #%Y�) #)��ก����
N�$���ก�
 3.5 ���
�
&C��
�!�"&�O
X�	A �
N�����C���X �A����!)�"���" �
N����
�������$ 	��'�����#%Y�X�)	�%"�	�
)��
�� 0.05 !U%#X� �U'"����C���X �A (sulfidic material) ����dU" ����C��#��#�
��A�
N�����C��#�#�#�
��A��'
��กY���d�#$�a#�"(A�
�ก�
Z#�
������" Z#�D��#%Y�!�"��(����$�B��กก��� 3.5 $�N'�#Y�����"Z#
�D���C��D����)�" D��Z# 8 ������A (����$�B (1:1 #%Y�) &����" 0.5 �#����
N���กก��� &#��$�B��
(��#)��ก����
N�$���ก�
 4.0  

  
Brinkman and Pons (1973) ��� Fitzpatrick et al. (1998) X�)&Y��#ก��#$�
�%��&����ก$�a# 3 

ก�C�� ���X�)#����!�"(���������#$�
�%��&���	���ก�C��X�)��"#�% 
 
��#$�
�%��&����ก�A (Potential acid sulfate soils) ����dU"��#��'����ก�D����'$�a#��#$�
�%��&�� ��

กY�$#��&�ก��&�ก	�ก�##%Y�ก
��� (marine sediments) ���
�������X �A��" O��$b����
�X�X
	A 
(FeS2) ��"�
����
)���� 1-2.5 (van Breeman, 1993) O����'�X���ก�
Z#�D��!�"#%Y��
N���"X��X�)
��ก�

�
��#%Y���ก ��#
#����$�B$�a#ก��"�
N����"���# (pH 7.0-8.0) ��ก��ก�

�
��#%Y���ก&�ก
��# ��ก��d���$��� X�X
	A&�d�ก��ก��X��A$ก��ก
�กY���d�#��#&������ก�
���$�a#ก
�
C#�
" �Y�Z�)
ก���$�a#��#$�
�%��&����'��)&
�" 
 

��#$�
�%��&����)&
�" (Actual or mature acid sulfate soils) ����dU"��#$�
�%��&����'กY���"��
ก
�กY���d�#$ก��!U%#Z#��# �
�ก�
�)����
�
�ก�
���$ 	!�"������#�����$��Kก �U'"��(���
$!)�!)#��ก����'&�$�a#�C��

(	���NB��'���กX�) ��������#����'��ก$���'�#X�)Z#�
������" ����$�B	'Y�
ก��� 4.0 ����
��
�
�ก�
&�O
X�	A 
�"(
�%"��&�
&C��
���!��!�"��
�
�ก�

������#�����$ 	���#�����)�� 
 

��#$�
�%��&��$���� (Para or pseudo acid sulfate soils) ����dU"��#��'$(���ก
�กY���d�#
$ก��!U%#����)� �	�	����ก
����#Z�L�d�กB��)�"���X� �
N�d�ก�Y����X� (d�ก��$��#O��
��
�
�ก�
(�
A
�$#	) &#���
����$��N�$���"$�Kก#)�� (pH > 4.0) I�!�"ก�
��$��#!�"ก
�
O����
�
�ก�
(�
A
�$#	 &��
�
�����������Z#��# ����
&�O
X�	AZ#��#B�%#���" 
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2.  �H�� ���-$�  �!ก���ก������"�()��*�� 

 
O�����#Z�L���)���#$�
�%��&��$�a#��#��'$ก��&�ก	�ก�##%Y�ก
��� (brackish water sediment) 

�
N�	�ก�##%Y���$� (sea water sediment) �U'"����
�
�ก�
���X �AZ#
���
�X�X
	A $�N'�d�ก
��ก��X��A&�$ก��$�a#��
�
�ก�
&�O
X�	AZ#�#)�	����#�����ก
�กY���d�# (sulfuric acid) 
$ก��!U%# ��"I�Z�)��#$�a#ก
�&����ก  

 
Pons and van der Kevie (1969) X�)�F�
��dU"��กP��ก�
$ก����#$�
�%��&���U'"�
�ก�
�)�� 

2 ก
�
�#ก�
(N� ก
�
�#ก�
��"F
������� (geogenetic process) $�a#ก
�
�#ก�
$ก����	dC	)#
กY�$#����#$�
�%��&�� ���ก
�
�#ก�
��"��������� (pedogeneticprocess) $�a#ก
�
�#ก�
$ก����#
$�
�%��&����'$ก�'��!)�"ก�
ก�
��ก��X��A��
X�X
	A $ก��$�a#ก
�กY���d�#�����
�
�ก�
�N'# 
 

2.1  ก
�
�#ก�
��"F
������� (geogenetic process) $�a#ก
�
�#ก�
��'�Y�Z�)��#��ก�

����	�ก�#���$ก����
�
�ก�
X�X
	A (FeS2) O��	�ก�#��'d�ก�������O�����#%Y����#%Y���$� 
&�$ก��ก�
	ก	�ก�#��
d�ก�#��&��	�ก�#!�"���X �A O��$b���X�X
	A
�������)��&�กก�
 ��

d�$�a#$���#�# �Y�Z�)�NB�

�	��F

�B�	�$
�'�!U%# $�N'���#$
�'���ก�
������#�
����	dC �����#%Y�
�B�!�"	���$����Y�Z�)��#$ก���D��!����ก��$&# $ก��ก�
����������#�
����	dCO��&C��#�
��A��ก 
Desulfovibrio sp. ��� Desulfotomaculum sp. �
�ก�
ก�
X�)
�
���F���&�ก#%Y���$� �U'"$�a#����"
!�"���$ 	��'���������Z##%Y����� �Y�Z�)��ก�
$ก��	�ก�#!�"X�X
	A�����ก�
����	������"B)� � 
���d)�$���#�#!U%# �
����!�"X�X
	A��'������&��"X�)dU"
)���� 10 $�N'�$���
ก�
#%Y��#�ก��# 
(Van Breeman and Pons, 1978) 

 
���ก�
���
��!�"ก�
$ก��X�X
	A��'&�$���'�#���$ 	$�a#���X �A���$���'�#X�$�a#  

X����X �A���"��"#�% 
 

Fe2O3 + 4SO4
2-

 + 8CH2O + 1/2O2         2FeS2 + 8HCO3
- + 4H2O 

 
2.2  ก
�
�#ก�
�
)�"��#��"��������� (Pedogenetic process) �
N�ก�
$	����ก��$&#!�"

X�X
	A &�$
�'�$ก��&�กก�
��'��#��B��"��)"$ก��!U%#Z#
�"B��"!�"
�
�� ก�
$���'�#���"��"F
��
�����# $B�# ก�
d��
�#!�"�#)���# �
N�&�กก�

�
��#%Y���ก �Y�Z�)�N%#��'#�%##%Y�X����������"
d��
��ก	��X� 
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ก�
$���'�#���"��"ก�����Y�Z�)��#��
�D����"ก��D�� ��"B��� �����"$(�� O��
��&$ก��!U%#�
)�� � ก�#�
N�Zก�)$(��"ก�# 

 
van Breeman (1982) X�)�F�
�����X�X
	A &�d�ก��ก��X��AX�) FeSO4 ��� H2SO4 �U'" 

$!��#���ก�
�����'$ก��!U%#X�)��"#�% 
 

FeS2 +  7/2O2 +  H2O    Fe2 +
 +  2SO4

2 - + 2H+ 

 
$�N'�ก�
��ก��$�B�'#���X�O�
X����!�"$��Kก$ก������"��
�
�A��)� &�X�)  

$ 
A
�ก��กX��A���ก
�กY���d�#��"��ก�
 
 

FeS2 + 15/4O2 + 7/2H2O    Fe(OH)3+ 2SO4
2 - + 4H+ 

 
X�X
	A&�d�ก��ก��X��AO��ก�
�Y����ก�
���ก�
$ 
A
�กX���#��'�����X�)��"��ก�
 

 
FeS2 + 14Fe3+ + 8H2O    15Fe2 +

 + 2SO4 
2-

 + 16H+  
 

�U'"$ 
A
�กX���#&��Y��#)���'$�a#	��
�
��$�Kก	
�#&�ก�
�X�X
	A ��&ก����X�)��� 
$ 
A
�กX���#����
d�Y�ก�
��ก��X��AX�X
	AX�)$
N'�� � 	
�
$�����'��"��X���##�%����Z#��# ���&�
�Y����ก�
���	��X�$ก��$�a#	�ก�#!�"��
�
�ก�
&�O
X�	A (KFe3(SO4)2(OH)6) ����
�$ก�X�	A
(goethite, FeOOH) ���$ก����กX��A���X��
�กX��A!�"$ 
A
�ก������#�)�� (van Breemen, 
1982)  
 

��"#�%#(���$�a#ก
���'
C#�
"!�"��#$�
�%��&��#�%$ก��&�กX�O�
$&#X���#��'$ก��!U%#Z#
��ก�
��"ก���� ���$ก��&�กก�
 hydrolysis !�"�
�&�O
X�	A ��"#�%#(���
C#�
"!�"ก
�!U%#����ก�


���
(����Uก!�"��#��'�
�
�&�O
X�	A ����"X
กK	��(�����)"��)"��'	��$#N'�"���#�#��&$��'�
(���$�a#ก
�!�"��#X�) $�
��$ก�N���'$(�N'�#�)��!U%#��&�กB�%#��#���"#�%#$�a#$ก�N�ก
� (acidic salt) 
(Van Mensvoort et al., 1991; Cook et al., 2000; Husson et al., 2000) 
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3.  ��������'"�!ก��&$'����"�()��*�� 

 
��#��'����
�	�$�a#��#$�
�%��&������%"��#��#�
��A�����#�
�F�	C $�a#X�)��%"��#$#N%����
�����#

$#N%���$���� �������%"��#ก
�&����'����
�
�ก�
&�O
X�	A ���X������
�
�ก�
&�O
X�	AZ#�#)�
	����#  

 
��#$�
�%��&����'$�a#��#�
�F�	C ���#Z�L�$�a#��#$#N%���$����	����#)�	����# ��#
#�����Y�

���$�����#Z#��#B�%#���" �
&C��
���$��N�" �"!)��!�"��
�
�ก�
&�O
X�	AZ#��#B�%#���"
D��Z#
���
(����UกX��$ก�# 1.50 $�	
 O��B�%##�%&���(���$�a#ก
�
C#�
"��กO����'�X���$�B��(��
	'Y�ก��� 4.0 (van der Kevie, 1972; van Breemen and Harmsen, 1975) ���#B�%#��#��'d���"��&�$�a#
B�%#��#$�#�����'X����O(
"�
)�" (O(�#) ����$���##%Y�$"�# �
N�$��$!)� �U'"��$�B!�"B�%##�%&�$�a#���" 
(Dent, 1986) 

 
��#$�
�%��&����'�
��กZ#

�$���)�#	���#	ก$b��"$�#N�!�"��#��#���$���'����ก���#%Y�

O!" ���#Z�L�&�$�a#��#��'����ก�A$�a#ก
� ���
�������$ 	 ������#�� ���$��KกZ#��
�������#��" 
�
��
�
�ก�
X�X
	AZ#
���
��'�Uก��ก ���X���
&C��
���$��N�" �"!)��!�"��
�
�ก�
&�O

X�	AZ#�#)�	����# O����'�X���#���"&�����#%Y�	��$!)� (10YR 4/3) &#dU"��$��$!)� (10YR 4/1) 
����"X
กK	�� Z#ก
����'��ก�
���I��ก�
��ก�� ��#B�%#���"&�����$��$!)�$��'���ก!U%# (N 3/1) 
#�ก&�ก#�% ��#$����#�%������
����F�Jก�
#Y�#%Y�$�N'���#��'�	���)��#%Y�	'Y� (Van Mensvoort and Le 
Quang Tri, 1988) 

 
van Breeman (1976) 
��"�#��� ��#$�
�%��&��Z#

�$����'
�
�C��D�(ก��"!�"�
�$��X�� 

B�% # �� # 
 # �� ( � � � � # � � ��� Z # �� �� �  20-60 $ � # 	� $ � 	 
  �� �� $ � � $ !) � dU " �Y �  (10YR 3/2-2/1)  
B�%#��#���"����#%Y�	���#$�� (2.5YR 5/2) 	�#
#!�"B�%#��#���"��&C��
�����" (7.5YR 5/6) �
N� 
��#%Y�	���#$��N�" (10YR 5/6) !�"��
�
�ก�
$��Kก Z#!����'	�#���"!�"B�%#��#���"�
&C��
�
��$��N�" (2.5Y 8/5) !�"��
�
�ก�
&�O
X�	A��'
���
(����Uก�
���� 1-2 $�	
  

 
ก�
�UกP�!�" Pons and van der Kevie (1969) �
�����#$�
�%��&����"Z#�
�$��X�� ��ก�


ก
�&��!#���#CD�(!U%#ก�
��กP��!�"	�ก�# O�����#Z�L�&����#CD�(!#����#$�#�����"��'�C� 
���#

�$����'$�a#(�
��C�
��"D�(Z	)#�%#&���ก�
ก
�&��!�"�#CD�(!#���
����c"�)�� �
N���

�"�N%#��'��'�
B�%#!�"��#��	 O����#$�
�%��&����(����#��#�#
��!�"��#����Z#����� 
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 0.7-1.3 $�ก�ก
��	����ก
��กA$�	
 �D��ก�
#Y�#%Y�!�"��#��'�	���)��#%Y���(������Z#����� 0.3-1.5 
$�#	�$�	
	��B�'�O�" ��(�� n-value #)��ก��� 0.7 �
����(�
A
�#��#�
��A��(������Z#����� 20-120 
ก
��	��ก�O�ก
�� (���&C��ก$���'�#�(	X���#��(������Z#����� 20-40 $�#	�O��	��ก�O�ก
�� ��
�
����$��Kก���������#����" ��$�B!�"��#Z#�D��F

�B�	���'��ก�
!�"#%Y���&��"��กก��� 7 �	�$�N'�
��#��)" ��$�B&�	'Y�ก��� 3.5 #�ก&�ก#�%��#$�
�%��&����'�
$����#�% 
�"

�$�����
����$ก�N���'�����
X�)��"O����&���D��ก�
#Y�X  c���"dU" 8 $�����$�#	A	��$�	
 �U'"$�a#I���&�ก���F���!�"#%Y���$� 
��"I�Z�)�
����O����$���� ��ก#�$���� ����(�$����	'Y� �	����
����!�"O�$����������$ �
A
��"  

 
��#$�
�%��&�����#Z�L��
�ก�
�)���
���#$�#����$�กX�	A �U'"��ก�
��#$����#�%Z#�
�$��

X�� L�'�C�# ��$�$��� ������� Z#!����'��
��"�#����
���#$�#���$��
A��(��X�	A �
N� 
���X�	A�
��กZ#��#$�
�%��&��Z#�
�$��
�"(��$�� �����#$��� (Kyuma, 2004) ���#��#$�
�%��&��
Z#�
�$��$����#��#�%#&���&����
���#$�#���$(O���X#	A$�a#�"(A�
�ก�
��'�Y�(�L �Y��
�
��#
$�
�%��&��Z#�
�$��X����'�����#�ก�
��&�ก	�ก�##%Y�ก
��� �
���#$�#������#Z�L���'�
&�����Z#
ก�C�� Al-interlayered mineral �����"��
�"�N%#��'��'$ก��&�กก�
��
d�!�"	�ก�#���#%Y�&���
�"(A�
�ก�
$�a#�
���#$�#������X�	A��กก����
���#$�#���$(O���X#	A (Kawaguchi and Kyuma, 
1977) 
 

4.  ก�������� �!ก��"��"�#$�%$�%$���F�����"�()��*�� 

 

4.1  (�������!�"ก�
�����
���ก�
�������� �� �
�� 
 

ก�
�����
 �� �
�� (phosphorus adsorption) $�a#ก
�
�#ก�
��' �� �
��d�ก���
��
������'I���#)�!�"!�"�!K" (solid-phase surface) Z#��# $ก��ก�
�
)�"��#F���'�!K"�
"ก�����#F�
��$�Kก	
�#F

��� (simple electrostatic bond) ��"#�%#ก�
�����
 �� �
��&U"$ก�'��!)�"ก�
ก�

��ก$���'�#���ก#�A!�"��
 (inner-sphere ligand exchange) $�N'�$	�� �� �
���"X�Z#��#  
��	
�ก�
�����
 �� �
��
#I���#)�!�"���#��'$�a#!�"�!K" (solid phase) Z#��#&�$ก������"

��$
K�Z#B��"�
ก ���"&�ก#�%#��	
�ก�
�����
&�$
�'����"&#ก
���'"("��'���$!)�����D������C�
(equilibrium) (Frossard et al., 1995)  
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ก
�
�#ก�
�����
 �� �
��Z#��#$ก��!U%#&�กก�
�
)�"��#F�!�" �� �
��ก�

��
�
�ก�
	��" � �U'"$�a#ก�
��ก$���'�#���ก#�A!�"��
	��" � �U'"$ก�'��!)�"O��	
"ก�

 �� �
���#�#�
��A (inorganic P) Z#��# �U'"�Y�Z�)$ก�� �� �
��Z#
��	��" � (P forms �
N�  
P fractions) X�)�ก� ��
 �� �
����'�����
������'I��!�"��#��'����
�
�ก�
��กX��A��� 
X��
�กX��A!�"$��Kก���������#�� (Torrent, 1997) �
N� �� �
����'�����
������'!�
I�Uก�
���#
$�#��� ����(�X�	A (Violante and Gianfreda, 1995; He et al., 1999) #�ก&�ก#�%��)�ก�
�����

 �� �
����"��(��������#FAก�
�
�&CI�#��
!�"��#��ก�)�� (Violante and Gianfreda, 1995) 
 

ก�
�������� �� �
�� (phosphorus desorption) $�a#ก
�
�#ก�
��������
 �� �
��&�กก�
�
)�"��#F�ก�
I���#CD�(!�"��
��'$�a#!�"�!K" (soil solid phase) ��ก���
��
����� �U'"��	
�ก�
��������#�%!U%#����ก�

��!�" �� �
��Z#��# (P forms �
N� P fractions) 
�U'"ก
�
�#ก�
#�%&����"dU"(��������#FA
�����"(���$!)�!)#!�" �� �
��ก�

���

Z#ก�

�
)�"��#F�	��" � !�" �� �
��ก�
!�"�!K" (Barrow, 1985) �U'"
��!�" �� �
�� X�)�ก� 
 �� �
����'&�
ก�
����X��
�ก���&�ก��
��#�
��A��'$ก�����ก#�Aก�
$��Kก���������#��X��
�กX��A
B#��	��" � (OH-Fe / OH-Al species) �
N� �� �
��Z#
����'$ก����#F�ก�
��
�
�ก�
��ก 
organo-mineral complexes ก
�
�#ก�
�������� �� �
��&�$ก��!U%#$�N'���ก�
��ก$���'�# 
���ก#�Aก�
��
�
�ก�
	��" � ��#��' �� �
�� �U'"��(����Y�(�L��ก	��(���$!)�!)#!�"
 �� �
��Z#��
�������# (Violante et al., 1991; Violante and Gianfreda, 1995)  
 

4.2   �� �
��Z#��#$�
�%��&�� 
  

O����'�X���#$�
�% ��&������	
�ก�
�����
 �� �
����"��กก�����##���' �X�
(Krairapanond et al., 1993; Sanyal et al., 1993; Quang and Dufy, 1995) ��%"#�%$#N'�"&�ก��$�B��'$�a#
ก
�
C#�
" ��"I�Z�)$��Kก���������#���������ก����ก &U"�����
ก�
 �� �
���Y�Z�)(���$�a#
�
�O�B#A��	'Y��" �NB&U"X������
dZB)�
�O�B#AX�) (Violante et al., 1991; Curtin and Syers, 
2001; Khare et al., 2004; Brady and Weil, 2008) O�����"&�กก�
!�"#%Y� 1 ��#  �� �
����'Z���"
X�Z#��#
)���� 90 &�d�ก	
U"O��$��Kก��������#��Z#
����'�����#%Y��
N���ก$���'�#X�) 
����%"
X��
����กX��A!�"$��Kก��������#�� $ก��$�a#��
�
�ก�
$B�"�)�#!�"$��Kก���������#�� 
(Sanyal et al., 1993; Violante and Gianfreda, 1993; Violante and Gianfreda, 1995) ��"I�Z�)
 �� �
��$�a#!)�&Y�ก����'�Y�(�LZ#ก�
�Y�$กP	
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Sanyal et al. (1993) �
��� ��#$�
�%��&��Z#��#��
$�K#������A �����#$��������A ��'��
��$�B����Z#����� 3.13-4.40 Z#$�$B��Z	) ���$�$B��	���#��ก$b��"Z	) &Y�#�# 6 

�$�� ��#��ก�
���
��
 �� �
������Z#����� 1797�3004 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �����(��������#FAก�
(����$�B���
�
����$��Kกก����#	AZ#��# O����$�B��'	'Y�����
����$��Kก��'��"&����#�O#)�Z�)��#�����

 �� �
��X�)��"ก��� �	� McGechan and Lewis (2002) X�)
��"�#��� ��#ก
�Z#�
�$���$�#��
�
���������
 �� �
��	'Y�ก�����'�
Z#$!	
)�# O�����
��������Z#����� 5-778 �����ก
��
 �� �
��	��ก�O�ก
�� ������#�O#)�$��'�!U%#	��(����Uก!�"��# 
  

�����F�J (2544) 
��"�#��� ��#$�
�%��&��BC���#
�"��	ก
�&����(�������
dZ#ก�
���
��
 �� �
����"ก���BC���#
�"��	���BC���#�O#
��A ���$�N'�Z���C�� �� �
��Z#��	
���"!U%#&�
��"I�Z�)ก�
�����
 �� �
��!�"��#��%"���$��'�!U%# O��$�N'�Z���C����	
� 50 �����ก
�� P2O5 	��
ก�O�ก
��  �� �
����'d�ก�����
��(��$���ก�
 49.7, 49.3 ��� 49.0 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 
���$�N'�$��'���	
��C��$�a# 300 �����ก
�� P2O5 	��ก�O�ก
�� ��"I�Z�) �� �
����'d�ก�����
��(��
$��'�!U%#$�a# 289.0, 231.3 ��� 217.7 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 �	�$�N'�(��$�a#
)����ก�
���
��
 �� �
��!�"�	�����	
�ก��
��(�����"&�ก 99.3, 98.7 ��� 98.0 $�a# 96.3, 77.1 ��� 72.6 
�Y��
�
��#��%"��� 	���Y���
 
 

4.3  ��&&����'$ก�'��!)�"ก�
ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��Z#��#$�
�%��&�� 
 

(�������
dZ#ก�
�����
�
N��������� �� �
��!�"��#��(����Y�(�L$�a#����"
��ก��%"Z#�)�#ก�
$กP	
�����'"����)�� O����'�X�ก�
�����
����������� �� �
��Z#��#&�
!U%#ก�
��
�	���# $B�# ��#�
����	dC 
��!�"$��Kก ��$�B (��
���ก�A B#��!�"�
���#$�#��� $�a#	)# 
(Dabin, 1980; Attanandana, 1982; Sanyal et al., 1993; Violante and Gianfreda, 1993; Violante and 
Gianfreda, 1995; He et al, 1999)  

 
4.3.1  ��$�B!�"��# 

 
 �� �
��Z#��
�������#$�a#��#X���#!�"ก
���O� �� �
�ก 

(H3PO4) 
��!�"��#X���#&U"��X�)����

!U%#����ก�
��$�B!�"��
�������# $�N'���$�B!�"��#	'Y�
ก��� 6.8 
����'$�a#�
�O�B#A�����������กX�)�ก� H2PO4

- �U'"$�a#
����'�NB����
d#Y�X�ZB)X�)"�����'�C� 
��'��$�B
�����" 6.8-7.2  �� �
��&�����Z#
��!�" HPO4

2- $�a#���#Z�L� �NB���ZB)X�)B)�ก���Z#
�� 
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H2PO4
- ���Z#ก
����'��$�B��"ก��� 7.2  �� �
��&�����Z#
��!�" PO4

3-
 �U'"�NB���ZB)X�)��ก ��"#�%#

 �� �
��Z#��#���#Z�L�&�$�a#�
�O�B#A��'�C�$�N'���$�B�
���� 6.5 ����"X
กK	����ก��$�B	'Y�
ก���#�%  �� �
��$����#�%&�d�ก�����
O��$��Kก ���������#����กX��A $ก��ก�
	ก	�ก�#$�a#
��
�
�ก�
 AlPO4 ��� FePO4 ���Z#ก
����'��$�B��"ก��� 7  �� �
��กK&�	ก	�ก�#ก�
 Ca2+ 

$ก��$�a#�
���'���(�$������� �� �
��$�a#�"(A�
�ก�
 (Ca-P mineral) (Havlin et al., 2005) 
 

4.3.2  �(	X���#Z#��# 
 

  B#������
�����(	X���#$�a#��ก��&&���#U'"��'�����F���	��ก�
�����

 �� �
�� Stoop (1983) 
��"�#���$�N'�$	��O�O#���O�$#��� ��$ 	 (NH4H2PO4) �"Z#��#��)�

����#Z#��
����� 0.01M CaCl2, 0.01M MgCl2 ��� 0.01M KCl &��Y�Z�)(���$!)�!�"
 �� �
����'$��N�����Z#��#��'
��Z#��
����� 0.01M KCl ��"ก�����
����� 0.01M MgCl2 ��� 
��
����� 0.01M CaCl2 	���Y���
 ���"Z�)$�K#����(�$������
�
��Z#ก�
�����
 �� �
��X�)
��กก�����ก#�$���� ���O����$���� ����"X
กK	����
��"�#O�� Iyamuremye et al. (1996) ��'
�
���ก�
ZB)��#Z#��#��'$�a#ก
� &�B�����ก�
�����
 �� �
��!�"��# �����"$�
��Z�) �� �
��
d�ก����������ก�������
�������#��ก!U%# 

 
Z#�D����'��#$�a#ก
�&�B�����"$�
��Z�)$��Kก���������#���������ก����ก 

�U'"&��Y����ก�
���ก�
 H2PO4
-
 $ก��$�a#��
�
�ก�
 hydroxy phosphate ��'X�������#%Y� (Tanada and 

Navasero, 1966) O�� Havlin et al. (2005) 
��"�#���������#����'��ก$���'�#X�)$�a#��&&���Y�(�LZ#
ก�
�����
 �� �
����กก���$��Kก $#N'�"&�ก������#�� 1 �����ก
��	��ก�O�ก
�� ����
d	ก	�ก�#
ก�
 �� �
��X�)��กdU" 10 �����ก
��	��ก�O�ก
�� Z#��
�������# $B�#$����ก�
ก�
�UกP�!�" Khare 
et al. (2004) ��'
��"�#�����กX��A ���X��
�กX��A!�"$��Kก���������#�� $B�# $ 
A
�กX�X�
	A 
���$
��A��X�	A $�a#	��ก�
�Y�(�LZ#�����
ก�
 �� �
����'������Z#��
�������# �	�Z#ก
����'��#
$�a#���"  �� �
��&�X��Y����ก�
���ก�
�(�$��������(�$����(�
A
�$#	��# $ก��$�a#
��
�
�ก�
�(�$���� ��$ 	 Ca3(PO4)

2  ��'X�������#%Y� (Sims and Pierzynski, 2005)  
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4.3.3  B#������
�����
���#$�#��� 
 

B#��!�"�
���#$�#�����I�	��ก�
�����
 �� �
��!�"��# (Karim and 
Adams, 1984) ��#��'���
�$(O���X#	A$�a#�"(A�
�ก�
$���"����"$����&�	
U" �� �
��X�)��กก���
��#��'���
�$(O���X#	AI��ก�
$��
A��(��X�	A (Sree Ramulu et al., 1967) Z#�Y�#�"$����ก�# Havlin et 
al. (2005) 
��"�#��� �
���#$�#���$(O���X#	A ������X�	A��(�������
dZ#ก�
�����
 �� �
��
X�)��กก����
���#$�#�����#	A��
��O�X#	A $#N'�"&�ก�
�$(O���X#	A������X��
�ก��� (OH-) Z#B�%# 
Al interlayer ��ก���"Z�)$�K#����
���#$�#�����'������ OH ��กก��� &���(�������
dZ#ก�
�����

 �� �
��X�)��"ก��� #�ก&�ก#�%�
���#$�#���$(O���X#	A��"���
�&C��'!�
I��!�"�
�$���'�#���"X�
	��(����$�B!�"��#�U'"��"$�
��Z�)����
d�����
 �� �
��X�)$��'�!U%# �	�ก�
�UกP�!�" Toor et al. 
(1997) �
����
�Z#ก�C����กX��A!�"$��Kก���������#�� &�����
d�����
 �� �
��X�)��"ก����
�
��#$�#��� ��"#�%#��#��'����กX��A!�"$��Kก���������#����"����&��Y�Z�)��##�%#��ก�
�����

 �� �
��X�)��" �U'"ก�
�����
 �� �
��&�$��'�!U%#$�N'�(���$!)�!)#!�" �� �
��Z#��
�����
��#$��'�!U%#  

 
4.3.4  ��#�
����	dCZ#��# 

 
ก�
$��'�$	����#�
����	dC&�B�����ก�
�����
 �� �
��X�) (Reddy et al., 1980) 

$#N'�"&�กก
���#�
��A �����������'X�)&�กก�
����������
��#�
��A ����
d��ก�
�����
 �� �
��
X�) O��&��Y����ก�
���ก�
$��Kก���������#����กX��A��# �� �
�� �Y�Z�)��ก�
��������
 �� �
����ก����# ��#�
����	dC&U"$�a#��'"�Y�(�L��'B���$��'�(���$�a#�
�O�B#A!�" �� �
��
X�) (Havlin et al., 2005) Violante et al. (2002) �Y�ก�
�UกP�ก�
�����
 �� �
��!�"�
���#$�#���
��#	A��
��O�X#	A$�N'���ก�
Z��ก
���#�
��A��ก��$�	�"X� �
��� ก�
�����
 �� �
��&����"
�����ก�
�������� �� �
����ก!U%# ���"Z�)$�K#���ก
���#�
��AB�����ก�
�����
 �� �
��X�) 
O������X��
�ก�����'X�)&�กก
���#�
��A&�X��Y����ก�
���ก�
$��Kก���������#�� ��# �� �
�� 
$ก��$�a#��
�
�ก�
��'$
��ก��� organo-mineral complexes �U�$ก��ก�
I�Uก�
���#$�#��� �U'"����X��

�ก���&�$�a#	����#��' ��$ 	��'�U�$ก������ก�
!�
I�Uก�
���#$�#��� �Y�Z�)��ก�
��������
 �� �
����ก�� 

 
����"X
กK	��Z#ก
��!�"��##� ก�
$��'���#�
����	dCก��
�Y�Z�)��#$ก��ก�
���

��
 �� �
����"�C�D�����"&�กก�
!�"#%Y�$���" 2 ��# $B�#$����ก�#ก�
Z#ก
��ก�
�UกP�!�" 
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Sah and Mikkelsen (1989) ��%"#�%$#N'�"&�ก��#�
����	dC��I�B���$
�"ก�
$���'�#���"(�� redox 
potential (Eh) ��� ก�
��
�D��!�"$��Kก O���Y�Z�)(���$!)�!)#!�"$��Kก
��������#$��'�!U%# 
(Sah and Mikkelsen, 1986a) 
 

4.3.5  �C��D��� 
 

�C��D�����"$�a#��&&���Y�(�L��'B�����"$�
��ก�
�����
 �� �
��Z#��# O�� 
Tisdale and Nelson (1975) ก������� O����'�X���#Z#$!	
)�#&���ก�
�����
 �� �
��X�)��กก���
��#Z#$!	�
�C�#$#N'�"&�ก�C��D���Z#$!	
)�#�Y�Z�)��#���
����X��
����กX��A!�"$��Kก ���
������#��$��'�!U%# ก�
�UกP�!�" Sah and Mikkelsen (1989) �
��� ��#��'��ก�
Z��$����O��
���ก�

ก�

����#��'�C��D��� 10, 20 ��� 30 �"��$��$���� $�a#$��� 42 ��# O����#&���ก�
�����

 �� �
����"�C���'�C��D��� 30 �"��$��$���� $B�#$����ก�
ก�
�UกP�!�" Quang and Dufey (1995) 
��'�
�����# Sulfic Tropaquept Z#�
�$��$����#����'��ก�
!�"#%Y���'�C��D��� 30 �"��$��$���� &�
��"I�Z�)��#��ก�
�����
 �� �
����"ก���ก�
!�"#%Y���'�C��D��� 20 �"��$��$���� O��ก�
�����

 �� �
����"�C�!�"��#��(������Z#����� 9.24-14.47 �����O��	��ก�O�ก
����'�C��D��� 20 �"��
$��$���� ���$��'�!U%#����Z#����� 13.22-79.80 �����O��	��ก�O�ก
�� $�N'��C��D���$��'�!U%#$�a# 30 
�"��$��$���� 

 
&�กก�
�UกP�!�" Chien et al. (1982) �U'"X�)�UกP�ก�
�����
�����������

 �� �
��Z#��#ก
���'
��Z#��
����� 0.01M CaCl2 $�a#$��� 6 ��# ��'�C��D���	��" � 	�%"�	� 5 dU" 
45 �"��$��$���� �
��� ��	
�ก�
�����
 �� �
��!�"��#&�$��'�!U%#����"
��$
K�Z#B��"�
ก&#dU"
�C��D��� 25 �"��$��$���� ������"&�ก#�%#��	
�ก�
�����
 �� �
��!�"��#&����" ���Z#ก
��
��'�C��D���$��'���"!U%#��#����	
�ก�
�������� �� �
����ก����กก���ก�
�����
 �� �
��  

 
4.3.6  ก�
!�"#%Y� 

 
O����'�X���)�D��Z	)�D��#%Y�!�"�
��&�ก��ก��$&# $��Kก���#Z�L�����Z#
�� 

������# (Sah and Mikkelsen, 1986b) ���ก�
�����
�
N��������� �� �
��!�"��#Z#�D��
ก�
!�"#%Y�&���(��������#FAก�

��!�"$��KกO��$b���Z#
��������#$#N'�"&�ก���N%#��'I����"ก���
$��Kก���
� �Y�Z�)�����
 �� �
��X�)��ก!U%# (Sah and Mikkelsen, 1989) ก�
�UกP�!�" Khalid et 
al. (1977) X�)���"Z�)$�K#dU"(��������#FAZ#$B�"
�ก
�����"�
����$��Kก������#ก�
�
����
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 �� �
����'d�ก�����
D��Z	)�D��#%Y�!�" O��$�N'��
����$��Kก������#$��'���ก!U%# �� �
��&�
d�ก�����
X�)��ก!U%#	�� ����"X
กK	��ก�
�����
 ��$ 	&�X��$��'�!U%# ��)�
����$��Kก&���"!U%#กK
	�� ��%"#�%ก�
��' ��$ 	d�ก�����
X�)$��'�!U%##�%#$ก��&�กก�
��
�D��!�"��
�
�ก�
$��Kก���
������#��Z#
��I�Uก$���'�#X�$�a#
��������#��'�Y�Z�)$ก����#F�ก�
 ��$ 	 

 
Krairapanond et al. (1993) 
��"�#��� Z#ก
��!�"��#$�
�%��&��

�$����'
�
�C��

D�(ก��"!�"�
�$��X��D��Z	)ก�
!�"#%Y�&��Y�Z�)��ก�
�������� �� �
��X�)��ก���Z#�D����'
X����ก�
!�"#%Y� $B�#$����ก�
ก�
�UกP�!�" Holford and Patrick (1979) ��'
��"�#��� ก�
!�"#%Y�&�B���
$��'�(���$!)�!)# �� �
��Z#��
�������# ������"D�����"&�กก�
!�"#%Y�X���)� 56 ��# 
$#N'�"&�ก �� �
��d�ก�����
$!)�X���'�#CD�(!�"�
���#$�#��� �
N�������#����กX��A��ก �
N���&
$ก��ก�
	ก	�ก�#$�a#��
�
�ก�
$B�"�)�# !����' Shahandeh et al. (2003) X�)
��"�#������"&�ก
��#!�"#%Y�$�a#$��� 35 ��# ��#&�$
�'��������� �� �
����ก�� O��Z#��
�������#&���
 �� �
��$��'�!U%#&�ก 0.06 $�a# 0.37 �����ก
��	��ก�O�ก
�� #�ก&�ก#�% �� �
��Z#��
�������#
��(��������#FAก�
�
����$��Kก�����"ก�#��Z#$B�"
�ก O��$�N'��
���� �� �
��Z#��
�����
��#$��'�!U%# ��"I�Z�)�
����$��Kก�����"ก�#��Z#��
�������#$��'�!U%#����Z#����� 0.2-22 ��� 
0.08-6.43 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 O��ก�
�������� �� �
��!�"��#�������#FAก�
$��Kก
��กX��A
)���� 65-91 �����(��������#FAก�
��"ก�#����กX��A
)���� 2.0-14.0 ���"Z�)$�K#���
ก�
�������� �� �
��Z#�D����'��ก�
!�"#%Y�&�$ก�'��!)�"ก�
�
����$��Kก��กก���Z#ก
��!�"
��"ก�#�� 
  
 Quang and Dufey (1995) 
��"�#��� ��# Sulfic Tropaquept Z#�D����'��ก�
!�"
#%Y���'�C��D��� 20 ��� 30 �"��$��$���� ��ก�
�����
 �� �
����"�C�����Z#����� 9.24-79.80 
�����O��	��ก�O�ก
�� �U'"���
������"ก���Z#ก
����'�Y�Z�)��#��)"���"&�กก�
!�"#%Y���'�C��D��� 30 
�"��$��$���� (15.24-24.78 �����O��	��ก�O�ก
��) ���Z#�D����'X����ก�
!�"#%Y� (7.25 �����O��	��
ก�O�ก
��) ���ก�
�����
 �� �
��!�"��#&�$��'�!U%#$�N'�
���$���ก�
!�"#%Y�#�#!U%# O�����"&�ก
ก�
!�"#%Y� 56 ��# &���"I�Z�)��#��ก�
�����
 �� �
����"��'�C�$���ก�
 14.47 ��� 79.80 �����O��
	��ก�O�ก
�� �Y��
�
ก�
!�"#%Y���'�C��D��� 20 ��� 30 �"��$��$���� 	���Y���
 �	���#!�"#%Y���'�C��D��� 
30 �"��$��$���� $�N'��Y�ก�
�����#%Y���ก&��Y�Z�)ก�
�����
 �� �
��!�"��#��	'Y��" O��
���"&�กก�
�����#%Y ���กX� 36 ��# ��#&���ก�
�����
 �� �
����"��'�C�$���ก�
 24.78 
�����O��	��ก�O�ก
��  
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Litaor et al. (2005) �Y�ก�
�UกP���#Z#��#��
���O�����A 

�$�����#%Y�
&�
A��# �
��� ��#��'��ก�
!�"#%Y�&���ก�
�����
 �� �
��	'Y�ก���ก�
X��!�"#%Y���%"Z#ก
��!�"��#	N%#
�����#�Uก  O��D��Z	)�D����'��ก�
!�"#%Y �  ก�
�����
 �� �
��!�"��#��(������ Z#�����  
625-775 �����ก
��	��ก�O�ก
�� Z#!����'��#��'X����ก�
!�"#%Y�&���ก�
�����
 �� �
������Z#����� 
670-1750 �����ก
��	��ก�O�ก
�� $B�#$����ก�#ก�
ก�
�UกP�!�" Zhang et al. (2003) Z#�
�$��&�# ��'
�
���Z#B��"�
ก!�"ก�
!�"#%Y�ก�
�����
 �� �
��!�"��##�Z#��#��
$�K#������A������	�
����A&�$��'�!U%#����"
��$
K� ���(��#!)�"("��'���"&�กก�
!�"#%Y�X���)� 7 ��# ���ก�
�����

 �� �
��!�"��#&���(����"�C�$���ก�
 3852 ��� 2703 �����ก
��	��ก�O�ก
�� $�N'��Y�ก�
!�"#%Y�X�
��)� 14 ��# �Y��
�
��##�Z#��#��
$�K#������A������	�����A 	���Y���
 �U'"���
������"ก���Z#
ก
����'X����ก�
!�"#%Y� (1727 ��� 1850 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��##�Z#��#��
$�K#������A
������	�����A 	���Y���
) Z#!����'ก�
X��!�"#%Y�&���"$�
��Z�)��#��ก�
�������� �� �
����"
ก���Z#ก
����'��ก�
!�"#%Y� ��"#�%#��##�Z#��#��
$�K#������A��'��ก�
�����
 �� �
����"ก��� &U"
�������� �� �
����ก��	'Y�ก�����##���#��
���	�����A 
 

5.  ก�� *กก�!*��&$'����"�()��*�� 

 
 5.1  ��#$�
�%��&��Z#O�ก 

 
��#$�
�%��&��$ก��X�)Z#�Cก�D��D�����ก�� 	�%"�	�D�����ก���#�� �
�C�# &#dU"$!	
)�#

BC��BN%# �	��
ก
�&��$�a#

�$��ก�)�"!��"Z#$!	
)�#���กU'"
)�# (Qi-fan, 1981) ก�
ก
�&��!�"
��#$�
�%��&����'�O�ก���N%#��'�
���� 17 �)�#$�ก	�
A �
Z#������ 
�ก��
���� 4.5 �)�#$�ก	�
A 
Z#�������$	
$����
���� 3 �)�#$�ก	�
A Z#�����$�
�ก�Z	)�
���� 2.8 �)�#$�ก	�
A Z#����
�$�
�ก�$�#N��
$b���Z#�
�$����
���$�
�ก��
���� 1 �)�#$�ก	�
A Z#�����CO
�O���N%#��'
���#Z�L�����Z#�
�$�� �#��#�A $#$F�
A��#�A ������$�# �
���� 0.23 �)�#$�ก	�
A ���Z#
����$�$B�����N%#��'�
���� 6.5 �)�#$�ก	�
A �U'"Z#

�$��$�$B��Z	) ���$�$B��	���#��ก$b��"Z	) 
X�)�ก� �
�$��
�"ก��$�� ��#$��� ����  ������#�A ��#O�#�$��� ��$�$��� $����#�� ����
�$��X�� 
(Andriesse and Mensvoort, 2006) 
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5.2  ��#$�
�%��&��Z#�
�$��X�� 
 

�Y��
�
�
�$��X�� ��#$�
�%��&�����N%#��'�
���� 1.5 �)�#$�ก	�
A ���#Z�L�$�a#


�$���N%#��'��'
�
D�(ก��" (��$�a#
)���� 56 !�"�N%#��'��#$�
�%��&����%"�
�$�� �
N�$���ก�
 0.84 
�)�#$�ก	�
A �U'"(
�
(�C��N%#��'����&�"����X�)�ก� &�"������C�F�#� ก
C"$������#(
 #(
#��ก 
�
�&�#
C
� b�$B�"$�
� �
�
C
� �
�#(
�
���CF�� #(
��� ��� �C�

�
C
� #�ก&�ก#�%��"�
$�a#


�$��$�Kก � �&กก
�&������Z#

�$��B�����"��$�D�(	���#��กZ#

�$��&�"����&�#�
C
� ���
	
�� (��$�a#�N%#��' 0.2 �)�#$�ก	�
A 
����%"��"�
��ก�
���� 0.5 �)�#$�ก	�
A 

�$�����"��$�
	���#��ก!�"D�(Z	) Z#$!	&�"�����"!�� #
�F���� �����		�#� (Pons et al., 1969; Kevie and 
Yenmanas, 1972; Attanandana and Vacharotoyan, 1984) ���X�)��ก�
&Y��#ก��#$�
�%��&��Z#
�
�$��X��	��
�

�#Cก
���F�#��# (Soil taxonomy) !�"ก
��
�"$กP	
�
�$��
��
���$�
�ก� (Soil Survey Staff, 2006) X�)��"#�% 

 
��#$�
�%��&��Z#��#��
��#���O�����A (Histosols) $�a#��#$�
�%��&����'��ก�
����!�"

��#�
����
 (organic soil material) $�a#��กP��$��# O����'�X�&�$ก��Z#�D�����"	'Y� ����กP��#%Y�
!�"	���$����
N�$กN�
	���$��� ��#$�
�%��&��Z#��#��
��#���O�����AZ#�
�$��X�� 
�
�ก�
�)����#Z#��#��
��#���� Hemists $�a#��#��'��ก�
����	��!�"��#�
����
Z#
���
 
��#ก��" �������
d&Y��#ก����Z#
���
ก�C����#Z�L�O��ZB)
���
(����Uก!�"B�%#��#�&b��
��� ��
�ก �
N�B�%#����C���X �A��'�
$�a#$ก��A �
�"��ก$�a#ก�C����#Z�L� Sulfohemists $�a#��#��'�

B�%#��#�&b����� �
�กD��Z# 50 $�#	�$�	
 &�กI����# ���ก�C����#Z�L� Sulfihemists $�a#��#��'�

����C���X �AD��Z# 100 $�#	�$�	
!�"�#)�	����# $B�# BC���#ก�
��" 

 
��#$�
�%��&��Z#��#��
��#$��
A������A (Vertisols) $�a#��#$�
�%��&����'��B�%#��#
#��

�
������#$�#�����กก���
)���� 30 �

��Xd� (slickensides) Z#B�%#Z�B�%#�#U'"!�"�#)�	��
D��Z#(����Uก!�"��# 100 $�#	�$�	
 �U'"B�%#��"ก������(����#�����"#)�� 25 $�#	�$�	
 �
N��


���	ก (cracks) ��#$�
�%��&����'�
$�a#��#��
��#���� Aquerts ��'���"��กP��!�"ก�
!�"#%Y�
B��"�#U'" O�����N%#!�"��#��(��
"(A (chroma) 	'Y�ก��� 2 ���&Y��#ก$�a#ก�C����#���� Sulfaqueptic 
Dystraquerts $�a#��#��'�
B�%#��'��(����#�����"#)�� 25 $�#	�$�	
 ��'��(��ก�
#Y�X  c�	'Y�ก��� 4 $���
��$�#	A	��$�	
 #�ก&�ก#�%&�	)�"�
&�O
X�	AD��Z#(����Uก 100 $�#	�$�	
 �����(�� ��$�B#)��
ก����
N�$���ก�
 4 $B�# BC���#�"(
�กPA BC���#
�"��	 BC���#$�#� BC���#F�L
C
� $�a#	)# 
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��#$�
�%��&��Z#��#��
��#��#$��������A $�a#��#�
�F�	C��'X��������C���X �A �
N���B�%#
��#���"��#�&b����� ��
�กD��Z#
���
(����Uก 150 $�#	�$�	
 D��Z#
���
(����Uก 50 $�#	�$�	

&�กI���#)���# ��(����&&��#%Y� (n-values) #)��ก����
N�$���ก�
 0.7 Z#B�%#��#Z�B�%#�#U'"D��Z#(���
�Uก
�����" 20-50 $�#	�$�	
 �U'"Z#�
�$��X����#$�
�%��&����'�
&������Z#��#��
��#���� Aquepts 
�U'"���"��กP��!�"ก�
!�"#%Y� ��'��
���$���#�#$ก�# 3 $�N�#Z#�	���B��"�#U'"!�"�� �
�ก�
�)��
ก�C����# sulfaquepts $�a# Aquepts ��'��B�%#��#�&b����� ��
�ก����
&C��
���$��N�" �"!)��D��Z# 50 
$�#	�$�	
&�กI����# ���ก�C����#���� Sulfic Endoaquepts $�a#��# Aquepts ��'$���ก����$����
N�
���"���F���!�"ก�
��#%Y���$�����dU" �����B�%#��#�&b����� ��
�ก����D��Z# 50 $�#	�$�	
 �	���
)��
��(�����'�	���)��O�$����	'Y�ก���
)���� 15 

 
��#$�
�%��&��Z#��#��
��#��
��#$�K#������A (Entisols) $�a#��#�
�F�	C��'�
����C

���X �A D��Z#
���
(����Uก 50 $�#	�$�	
 �����(����&&��#%Y� (n-values) #)��ก����
N�$���ก�
 0.7 
�
�ก�
�)��ก�C����# Sulfaquents $�a#��#��'���"��กP����'$ก��&�ก���F���!�"ก�
!�"#%Y� �����B�%#
��'��'�	���)��#%Y�d��
Z	)B�%#����C���X �A �����'�
����C���X �AD��Z# 50 $�#	�$�	
 $B�# BC���#
�"
��ก" ���ก�C����#���� Sulfic Hydraquents $�a#��#��'�
����C���X �AO����(����#�!�"B�%#����"
#)�� 15 $�#	�$�	
 D��Z#(����Uก!�"�#)�	����# 100 $�#	�$�	
 �������$�B����
�����" 3.5-4.0 
O��BC���#��'$�a#	����#X�)�ก� BC���#B��Y� 
 

 O����'�X���#$�
�%��&��Z#�
�$��X�����#Z�L�&������Z#ก�C����#���� Sulfaqueptic 
Dystraquerts �U'"�
�ก�
�)�� BC���#�"(
�กPA BC���#
�"��	 BC���#$�#� BC���#F�L
C
� ���BC���# 

�"#%Y�$�
�%�� �U'"O�����#Z�L��


�$���N%#��'
�
�C��D�(ก��"!�"�
�$��X�� $#N%���#$�a#��#
$�#��� ��'���
�����#CD�(��#$�#���	�%"�	�
)���� 30 �
����C���X �A �
N�B�%#��#�&b����� ��
�กZ#
�#)�	����#D��Z#(����Uก 100 $�#	�$�	
 �����&C��
�!�"&�O
X�	A ��#
#����$��$!)� �
&C��
�
��#%Y�	���#$��N�" ��#���"$�a#��#%Y�	���#$��$!)�&C��
���#%Y�	��$!)���(����C����
�
�A(��#!)�"
��" &U"����ก�D��	��ก�
	��ก�
�Y�#�!)�� �	���!)�&Y�ก����'�Y�(�LX�)�ก� (���$�a#ก
�!�"��# (Kevie 
and Yenmanas, 1972; Attanadana and Vacharotayan, 1986)  

 
5.3  ��L��!�"��#$�
�%��&�����ก�
�ก)X! 

 
��#$�
�%��&��Z#�
�$��X�����#Z�L��
��ก

�$����'
�
�C��Zก�)B�����"��$��
N�



�$����'$(���#%Y���$�����dU" �
�ก�
ก�
$#N%���#���#Z�L�$�a#��#$�#��� ��(����C����
�
�A����
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Z#
���
��#ก��" &U"��(���$������	��ก�
���ก!)����กก���ก�
���ก�NB�N'# � (Tadano and 
Yoshida, 1978; Attanandana, 1986; Dent, 1986) �	���!)�&Y�ก����'�Y�(�LZ#$
N'�"(���$�a#ก
���'

C#�
" ���(���$�a#�
�O�B#A!�" �� �
����'	'Y� (Yoshida, 1981; Attanandana, 1986) ��%"#�%
$#N'�"&�ก�
����$��Kก���������#����'��Z#�
������'��������ก&U"�����
 �� �
���Y�Z�)(���$�a#
�
�O�B#A��	'Y��" (Attanandana, 1986; Dent, 1986; Dent and Pons, 1995; Curtin and Syers, 2001; 
Khare et al., 2004; Brady and Weil, 2008) �Y�Z�)I�I��	!)��	'Y���กdU"��)���&���ก�
Z���C��
 �� �
��$��'�$	��กK	�� (Attanandana, 1986; Attanandana and Vacharotayan, 1986) ���$#N'�"&�ก
(���$�a#ก
���'
C#�
" $��Kก ������#�� ������$ 	&U"�������ก����ก&#ก��Z�)$ก��(���$�a#��P 
O����
��"�#�����#$�
�%��&�����"&�ก��ก�
!�"#%Y� ��
�������#��&���
����!�"$��Kก��"!U%#dU" 300 
�����ก
��	��ก�O�ก
�� �
N���กก��� (Tanaka and Navasero, 1966) ������
����!�"������#����'
��ก$���'�#X�)��"�C�dU" 1359 �����ก
��	��ก�O�ก
�� (Attanandana, 1982) O��$b���(���$�a#��P
!�"������#��&�!��!��"ก�
����U"F�	C����
�NBO��	
" ��"I�Z�)ก�
�	ก�!#"!�"
�ก�NBd�ก
��
��%" ����
�ก	�� 
�ก��%# �#� �������#%Y�	�� (Islam et al., 1980) 

 
&�ก�D��!�"��#$�
�%��&����'��(���$�a#ก
�
C#�
"��ก �U'"$�a#��L���Y�(�LZ#ก�
ZB)

��"ก�
$กP	
O��$b����Y��
�
ก�
I��	!)�� (Attanandana, 1986) $กP	
ก
���#Z�L�&U"��(���
&Y�$�a#��'	)�"Z����#$�N'�B���Z#ก�
�ก)X!��L�� O��ก�
ZB)��#$�a#ก�
$��'���$�B!�"��# ��(���$�a#
��P!�"������#�� #�ก&�ก#�%&�B�����ก�
�����
 �� �
�� �Y�Z�) �� �
��$�a#�
�O�B#A$��'�
��ก!U%# (Iyamuremye et al., 1996)  

 
dU"��)���ก�
Z����#�	���(
�%"��I�	ก()�"Z#��##�# 4-5 �� กK	�� (Panichapong, 1982) 

�	�ก�
�UกP�!�" Brinkman et al. (1993) 
��"�#���ก�
�ก)��L��(���$�a#ก
�!�"��#$�
�%��&��Z#
�
�$��$����#�� &�	)�"Z����#Z#��	
� 800 ก�O�ก
��	��X
� ��กX����ก�
B��)�"��#ก��# �	���ก�Y�
ก�
B��)�"�)��#%Y���#ก��# ��#��'Z��&�ZB)Z#��	
�	'Y��"(
U'"�#U'" �	�����"X
กK	�����F���!�"��#&�
���"$b���Z#���ก��$������ก$���#�%# $�N'���#��)"กK&�$ก��(���ก
�!U%#����ก(
�%"�#U'" (Van 
Mensvoort and Le Quang Tri, 1988; Brinkman et al., 1993) ��"#�%#$กP	
ก
��(���&Y�$�a#��'&�	)�"
ZB)��#����"	��$#N'�"Z#ก�
�Y�ก�
$กP	
$�N'�Z�)X�)I�I��		����'	)�"ก�
&U"#����'&���"I�	����
�	�
��#O��$b�����#
# $#N'�"&�ก��#��'Z���"Z##�%#����
d��(���$�a#ก
�!�"��#��'(����Uก
���


�ก�NB$���#�%# (#(
, 2523; Prabuddham, 1982) 
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ก�
�UกP�!�" Ogunwale and Shamshuddi (1999) �
���ก�
Z����#Z#��	
� 1 	�#	��
$�ก	�
AZ#��#$�
�%��&��Z#��#�
�$����$�$��� ��'����$�B����Z#B��" 2.97-3.36 ��"I�Z�)��	
�ก�
���
��
 �� �
��!�"��#���"
)���� 3.1-13.1 �	�$�N'���ก�
Z����#��กก��� 2 	�#	��$�ก	�
A��"I�Z�) 
ก�
�����
 �� �
����"!U%# $#N'�"&�ก �� �
��&�d�ก�����
O���(�$���� ���$ก��$�a#�(�$����
 ��$ 	��# 
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$S"ก�

 �!��	(ก�� 
 

$S"ก�

 

 

1.  �I#��'��#&�"����B��#�� ��"�A
C
� ���"��" �
�#(
�
���CF�� ��C�F�#� ##�
C
� 
ก
C"$��� F#
C
� ��C�
��(
 ��C�
�
�ก�
 ��� #(
#��ก ��	
����# 1:100,000 (ก�"�Y�
�&��#, 
2515, 2519ก, 2519!) 
 

2.  �C�ก
�AZ#ก�
$กK
	������"��# ���$(
N'�"�N�ก�
�Y�
�&��#D�(�#����	
��# (Soil 
Survey Division Staff, 1993) 

 
3.  $(
N'�"�N� �C�ก
�A�����
$(����'ZB)Z#ก�
��$(
���A��#��"$(��  ���ก�A ����
������ 
 

��	(ก�� 

 
1.  �I)��(+�Nก�� 

 
�Y�ก�
�UกP�B#�� �
���� ���ก�
�&กก
�&��!�"��#$�
�%��&��Z#

�$��D�(ก��"

	�#���" O��ZB)�I#��'��#��	
����# 1:100,000 (ก�"�Y�
�&��#, 2515, 2519ก, 2519!) 
 
�Y�
�&���(��$�N�ก�N%#��'�UกP���'$�a#��#$�
�%��&�� &Y�#�# 5 BC���# �
�ก�
�)�� BC���#


�"��	 (Rs: Sulfaqueptic Dystraquerts) BC���#�"(
�กPA (Ok: Sulfic Endoaquepts) BC���#
�"#%Y�
$�
�%�� (Bp: Sulfic Endoaquepts) BC���#F�L
C
� (Tan: Vertic Sulfaquepts) ���BC���#$�#� (Se: 
Sulfaqueptic Dystraquerts) (Soil Survey Staffs, 2006) BC���#�� 4 

�$�� 
�� 20 

�$�� 
(
�
(�C�&�"����ก
C"$��� ��C�F�#� �����CF�� ��"���"Z#D����' 1 
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H���(+ 1  �N%#��'�Y�ก�
�UกP�

�$����'
�
�C��D�(ก��"!�"�
�$��X�� 
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2.  ก���กL����$�#�'��� 
 
�Y�ก�
$กK
	������"��#O��ZB)����#$&����#��'  2 
���
(����Uก X�)�ก���#
# (0-30 

$�#	�$�	
) ��� ��#���" (30-60 $�#	�$�	
) ���Z#�	���BC���#�
�ก�
�)����#$�
�%��&����'����#
	ก()�"&Y�#�# 3 

�$�� �U'"��$�B�#��!�"��#
#��(����กก��� 5 ���ZB)Z#ก�
���ก!)�� !����'��ก 
1 

�$��$�a#�N%#��'
ก
)�"���X����ก�
ZB)�
�O�B#A��'��#�U'"��$�B�#��!�"��#
#&���(��	'Y�ก��� 4.5 
$�N'�ZB)Z#ก�
$�
��
$���
 (D����' 2) 
 

3.  ก�����,��!�
��� 

 
 #Y�	������"��#��'X�)��IU'"Z�)��)"Z#
�� 
�Z�)��$���� ��)�
��#I��#	��ก
"��	
��#!#�� 
2 �����$�	
���#Y�X���$(
���A��
�	���#Z#�)�"���
�	�ก�
 �
�ก�
�)�� 
 
 3.1  ก�
��$(
���A��
�	���" ���ก�A 

 
ก�
ก
�&��!#��!�"�#CD�(��# (soil particle size distribution) O����F���ก�)��

	��ก
" (sieving method) Z#!#���#CD�(�
�����O����F���$�		A (Pipette method) (Kilmer and 
Alexander, 1949; Day, 1965) Z#!#���#CD�(�
����c"����#CD�(��#$�#��� I���'X�)&�กก�

��$(
���A#Y����&ก�&"�
�$D�!�"$#N%���# (soil textural class) O��ก�
$�
��
$���
ก�
B�%#$#N%���#
	��$ก��A!�"ก
��
�"$กP	
��
���$�
�ก� (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 2006) 
 
 3.2  ก�
��$(
���A��
�	���"$(�� 

 
3.2.1  ��$�B��# (soil pH) O��ZB)$(
N'�"�N������$�B��# (pH meter) O��ZB)��	
����#��#

	��#%Y� �����#	����
����� 1M KCl $���ก�
 1:1 (Thomas, 1996; National Soil Survey Center, 
1996)  
 

3.2.2 (�
A
�#��#�
��A (organic carbon) O����F� Walkley ��� Black Titration (Walkley 
and Black, 1934) ��)�(Y�#�����
������#�
����	dCZ#��# (organic matter content) &�ก 

 
��	
: Organic matter = Organic carbon × 1.724 
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       Acid sulfate soils                             Acid sulfate soils with residual lime 

 
 

H���(+ 2  ก�
ZB)�
�O�B#A��'��#!�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"��'ZB)Z#ก�
�UกP� 

 Se  

Ok   

Bp  

Tan   

Rs  
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3.2.3  �
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A (available phosphorus) �ก��O����F� Bray II 
(Bray and Kurzt, 1945) ��)�����
���� �� �
���)��$(
N'�" spectrophotometer �)����F� molydate 
blue method (Murphy and Riley, 1962) ��'(������(�N'# 882 #�O#$�	
 
 

3.2.4 (���&C��ก$���'�#�(	X���# (cation exchange capacity: CEC) O��ก�
 
B�������(	X���#�)����
����� 1M NH4OAc ��'$�a#ก��" (pH 7) �����#��'���O�$#���
X���#�)����
�����O�$����(��X
�A(���$!)�!)# 10% Z#�D����'$�a#ก
� ก��'#�����O�$#���
X���# ��)�(Y�#����(��(���&C��ก$���'�#�(	X���#!�"��# (Chapman, 1965) 
 

3.2.5 �
����$
�
����'�ก��X�) (extractable bases) �
�ก�
�)�� �(�$���� 
��ก#�$���� O�$���� ���O����$���� O���ก���)����
����� 1M NH4OAc ��'$�a#ก��" (pH 7.0) 
(Peech, 1945) ��)�����
�����)��$(
N'�" atomic absorption spectrophotometer (AAS) 

 
3.2.6  �D��ก
���'�ก��X�) (extractable acidity) �Y�ก�
�ก���)����
������
$
���

(��X
�AX	
$��F�O#����# (barium chloride-triethanolamine) pH 8.2 (Peech, 1965) 
 

3.2.7  ��	
�
)����(�����'�	��$
� (base saturation percentage) O��ก�
(Y�#��&�ก
(��$
�
�� (sum bases) �U'"X�)�ก�I�
��!�"�(�$���� ��ก#�$���� O����$���� ���O�$���� ���
(���$�a#ก
���'�ก��X�) (National Soil Survey Center, 1996) &�ก��	
 

 
      

 
3.2.8  ��$(
���A�
����$��Kก ��"ก�#�� ���������#��Z#
�����
�O����F� dithionite-

citratebicarbonate (Mehra and Jacson, 1960) �������
�����)��$(
N'�" atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) 

 
3.2.9 ��$(
���A�
����$��Kก ��"ก�#�� ���������#��Z#
��������#O����F� 

ammonium oxalate (McKeague and Day, 1966) �������
�����)��$(
N'�" atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) 

 

Sum bases + Extractable acidity 
× 100  %BS    = 

Sumbases 
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3.2.10 ��$(
���A�
����$��Kก ��"ก�#�����������#��Z#
����
��#�
��AO����F� 
sodium pyrophosphate (McKeague, 1967) �������
�����)��$(
N'�" atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) 

 
3.2.11 �D��ก�
#Y�X  c� (electrical conductivity) O������D��ก�
#Y�X  c�!�"

��
�ก����'�	��!�"��# (saturation extract) �����'�C��D��� 25 �"��$��$���� �)��$(
N'�" electraical 
conductivity bridge (Richards, 1954) 

 
3.2.12 ��$(
���A�
���� �� �
���#�#�
��A O����F�!�" Peterson and Corey (1966) 

��� Smillie and Syers (1972) ��'������"��&�ก��F�ก�
!�" Chang ��� Jackson (1957)  
 
�Y�ก�
$	�����O�$#���(��X
�A (NH4Cl) (���$!)�!)# 1M �"Z#	������"��#

1.0 ก
�� $�N'�Z�) �� �
������Z#
����'�����X�) &�ก#�%#�Y�ก�
�ก����#�)����
��������O�$#���
 ����X
�A (NH4F) (���$!)�!)# 0.5M &�ก#�%##Y�X� centrifuge ��'(���$
K� 2,000 
�
	��#��� $�a#
$��� 10 #��� ก
�"���#Y���
�������'X�)X���$(
���A �� �
��Z#
�� Al-P  

 
�Y�ก�
$	����
�����O�$����X��
�กX��A (NaOH) (���$!)�!)# 0.1M �"Z#

����$���'�"��'����#���"&�ก��ก��
�������กX� $!����
���� 17 B�'�O�" &�ก#�%##Y�X� 
centrifuge ��'(���$
K� 2,000 
�
	��#��� $�a#$��� 10 #��� ก
�"���#Y���
�������'X�)X���$(
���A
 �� �
��Z#
�� Fe-P  

 
&�ก#�%#$	��ก
���� ��
�ก (H2SO4) �"#Y�	������"��#��'$��N� $!����
���� 1 

B�'�O�" &�ก#�%##Y�X� centrifuge ��'(���$
K� 2,000 
�
	��#��� $�a#$��� 10 #��� ก
�"���#Y�
��
�������'X�)X���$(
���A �� �
��Z#
�� Ca-P  

 
���"&�ก#�%##Y���
�������'X�)&�กก�
�ก���	�����F�X�����
���� �� �
��

Z#�	���
�� �)����F� molydate blue method �������
�����)��$(
N'�" Spectrophotometer ��'(���
���(�N'# 882 #�O#$�	
 (Murphy and Riley, 1962)  
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3.2.13  �"(A�
�ก�
��"$(��
�� (Total chemical analysis)  
 

ก�
$	
���	������" �Y�ก�
$	
���	������"�

 press powder �U'"�Y�O��
�
	������"��#Z�)��$���� �)��$(
N'�"
� (grinding mill) &#X�)�#CD�(!#��$�Kกก���ก��� 50 X�O(
$�	
 
��)�#Y�	������"��#�����$�a#�I�# O��ZB)I"ก
�
�
�ก ��)�#Y�	������"��'$	
���X�)X�����
����F�	C

�� �
�ก�
�)�� F�	C����ก�# กY���d�# ������#�� $��Kก X�$�$#��� �(�$���� ��ก#�$���� O�$���� 
O����$���� ��"ก�#�� ��� �� �
��Z#��# O��ZB)$(
N'�" X-ray fluorescene spectrophotometer 
(XRF) (Norrish and Hutton, 1969; Angela, 1982)  
 

3.3  ก�
��$(
���A�"(A�
�ก�
$B�"�
�!�"��# 
 

3.3.1  ��$(
���AB#������
����!�"�
�Z#ก�C��!�"�#CD�(��#$�#��� (clay fraction) ��'
��!#��$�Kกก��� 2 X�O(
$�	
 O����F�$��%��$
#
�"��$�ก�A (X-ray diffraction: XRD) O��ก�
�Y�
�#CD�(!#����#$�#���Z�)��'�	���)��O����$���� O����$����$I���'�C��D��� 550 �"��$��$���� 
��ก#�$���� �����ก#�$������'��'�	���)�� ethylene glycol &�ก#�%##Y��X��A��'X�)X�$!)�$(
N'�"��$(
���A
O��ก�
$��%��$
#!�"
�"��$�ก�A (X-ray diffractometer) ��)�#Y�I���'X�)X�$�
��
$���
ก�
B#��!�"
�
���	
��# (standard minerals) ����
�$��#���
����!�"�
�B#��	��" � �
�$��#O����F� relative 
peak height ��� peak area (Whittig and Allardice, 1986) 

 
3.3.2  ��$(
���AB#������
����!�"�
�Z#ก�C���#CD�(�
����c" (silt fraction) ��'��

!#���#CD�( 2-50 X�O(
$�	
 O����F�$��%��$
#
�"��$�ก�A #Y�I���'X�)$�
��
$���
ก�
B#��!�"�
�
��	
��# (Brindley and Brown, 1980) �Y��
�
�
����!�"�
�B#��	��" � �
�$��#O����F� Relative 
peak height ��� peak area (Whittig and Allardice, 1986) 
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4.  ก���Nก��ก�������� �!ก��"��"�#$�%$�%$����-����,��, Phosphorus sorption and 

desorption isotherms (Fox and Kamprath, 1970; Sanyal et al., 1993) 
 

B�'"��#!#�� 2 �����$�	
 &Y�#�# 3 ก
�� Z��Z#����$���'�"����	�ก!#�� 50 �������	
 $	��
��
����� 0.01M CaCl2 ��'�
�ก�
�)�� KH2PO4 $!)�!)# 0, 10, 20, 30, 40 ��� 50 �����ก
��	����	
 
�"X�&Y�#�# 30 �������	
 $	�� chloroform 3 ����"X�$�N'���
��%"ก�&ก

�&C��#�
��A #Y���
�����
��#X�$!�����#�� 2 (
�%" (
�%"�� 30 #��� $�a#$��� 12 ��# $�N'�Z�)��
�������#$!)�������C� 
(equilibrium) &�ก#�%##Y�X� centrifuge ��'(���$
K� 2,000 
�
	��#��� $�a#$��� 10 #���  
���#Y���
�������'X�)X���$(
���A���
���� �� �
���)����F� molydate blue method  
(Murphy and Riley, 1962)  

 
����$���'�"��'����#���"&�ก��ก��
�������กX� $	����
����� 0.01M CaCl2 �"X� 28 

�������	
 #Y���
�������#X�$!�����#�� 2 (
�%" (
�%"�� 30 #��� $�a#$��� 5 ��# $�N'�Z�)��
�������#
$!)�������C� &�ก#�%##Y�X� centrifuge ��'(���$
K� 2,000 
�
	��#��� #�# 10 #��� ���#Y���
�����
��'X�)X���$(
���A���
���� �� �
���)����F� molybdate blue method (Murphy and Riley, 1962) 
$�N'�����	
�ก�
�������� �� �
��  

 

ก�
(Y�#������	
�ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��O��ZB)��ก�
!�" Langmuir 
��� Freundlich 

 
��ก�
 Langmuir 

 c 
= 

 1  
+ 

c  
 x bXm Xm 

 
$�N'�O�� c $�a#(��(���$!)�!)#!�"��
�������'&C����C����#���$�a# �����ก
��

 �� �
��	����	
 (mg P L-1) 
Xm $�a#(��ก�
�����
��"�C�!�"��ก�
 Langmuir ���#���$�a# �����ก
��

 �� �
��	��#%Y��#�ก��# (mg P kg-1 soil) 
b $�a#(�� bonding energy !�"��ก�
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��ก�
 Freundlich :    

x = kcB
 

 
$�N'�O�� c $�a#(��(���$!)�!)#!�"��
�������'&C����C����#���$�a#  

�����ก
�� �� �
��	����	
 (mg P L-1) 
x $�a#(��ก�
�����
 �� �
�����#���$�a# �����ก
�� �� �
��	��#%Y��#�ก��# 

(mg P kg-1 soil) 
k  $�a#(��ก�
�����
��"�C�!�"��ก�
  ���#���$�a# �����ก
�� �� �
��	��

#%Y��#�ก��# (mg P kg-1 soil) 
B  $�a#(�� bonding energy !�"��ก�
 

 

5.  ก�����,��!�
&-$���  
  

 �Y�ก�
��$(
���A!)����O��ก�
���������#FA (correlation) 
�����"ก�
�����
 �� �
�� 
ก�
�������� �� �
�� ก�
��
�	���" ���ก�A $(�� ����
������!�"��# �����$(
���A��ก�

�������#FA�

d�d�� (multivariate stepwise regression analysis) $�N'��
�$��#��กP��ก�
�����

 �� �
��!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�" O��ZB)O�
�ก
� STATISTICA version 8.0 
 

6.  �R���(+ �!�!�!�����(+�Q�ก�����$' 
 

 6.1  �d�#��'�Y�ก�
����" 
 

6.1.1  �N%#��'��#$�
�%��&��Z#

�$��D�(ก��"	�#���" 
  

 6.1.2  D�(��B���������� (��$กP	
 �����������$กP	
���	
A ก
C"$��� 
  

 6.1.3  �Y�#�ก��������	
A$�N'�ก�
���#���'��# ก
����#���'��# ก
C"$��� 
 
6.2  
���$�����'�Y�ก�
����" 

  

 	�%"�	�$�N�#$�P��# �.�. 2553 dU"$�N�# $�P��# �.�. 2554 
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J� �!��*��

 
 
 I�ก�
�UกP�ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"  
BC���#
�"��	 BC���#$�#� BC���#�"(
�กPA BC���#F�L
C
� ���BC���#
�"#%Y�$�
�%�� ����"	��X�#�% 
 

1.  ��������'%W��ก�
  �!�,�(&$'��� 

 
 1.1  ก�
ก
�&��!#���#CD�(���$#N%���# 

 
ก�
ก
�&��!#���#CD�(��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"��ก�
ก
�&��

!�"�#CD�(!#��	��" � X���	ก	��"ก�# O����#$�
�%��&����'����#	ก()�"���#CD�(!#����#$�#�����"
ก����#CD�(!#���
����c"���!#���
�� O�����
�����#CD�(��#$�#������� Z#�����  
647-736 ก
��	��ก�O�ก
�� �
�����#CD�(!#���
����c"����Z#����� 150-233 ก
��	��ก�O�ก
�� ���
�
�����#CD�(�
������Z#����� 89-137 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O��BC���#
�"��	���BC���#
�"
#%Y�$�
�%�����
�����#CD�(!#����#$�#�����"ก���BC���#�N'# � Z#!����'��#BC���#$�#�$�a#��#��'��
�
�����#CD�(!#���
������
����c"��"ก�����#�N'# � (D����' 3) 
 

$�N'�#Y�I�&�กก�
�UกP�ก�
ก
�&��!�"�#CD�(��#���&ก�&" �
�����#��%"���&������
Z#ก�C����#$#N%���$���� O�����#Z�L�$�a#��#$�#��� �ก$�)#BC���#$�#����BC���#F�L
C
�
�"

�$�� 
��'��$#N%���#$�a#��#$�#����#�
����c" (D����' 4) �U'"ก�
��'��#��$#N%���$����#�%#$�a#��กP��$��#��'
	 ก () � " � � & � ก �� 	 dC 	) # กY � $ #� � �� # �U' " $ �a # 	 � ก � # #%Y � ก 
� � � � 
N � 	 � ก � # #%Y � � � $ �  
(van Breemen and Harmsen, 1975; Dent, 1986; Buol et al., 2003)  
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H���(+ 4  ก�
&Y��#ก�
�$D�$#N%���# 	��������#O�����!�"�#CD�(!#���
�� �
����c" �����#
$�#���!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� 
 
1.2  ��$�B��# 

 
��#
#!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"&�����$�B��'���Z#�#����"ก��� 5.0 �U'"��(����"

ก�����#$�
�%��&���U'"���"Z�)$�K#dU"���F���&�กก�
ZB)��#�
�
�
C"��#!�"$กP	
ก
$�N'�ZB)��'��#Z#
ก�
�Y�ก�
$กP	
��&	ก()�"����Z#��# O��BC���#$�#�&���(���$�a#ก
�#)����'�C� O������$�B!�"
��#
#����Z#����� 6.5-8.0 
�"�"��X�)�ก� BC���#F�L
C
� (pH 6.5-8.0) BC���#
�"#%Y�$�
�%��  
(pH 5.0-8.5) BC���#
�"��	 (pH 6.0-7.0) ���BC���#�"(
�กPA (4.5-5.5) 	���Y���
 (D����' 5) Z#!��
��'��#���"!�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" ��(���$�a#ก
�
C#�
"X���	ก	��"ก�# O��
����$�B��'���Z#�#������Z#����� 4.0-4.5 ��� 4.0-5.0 �Y��
�
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#
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$�
�%��&��	���Y���
 (D����' 5) ���"Z�)$�K#�����#��'Z���"Z##�%#��"("	ก()�"����Z#
���

�ก�NB
$���#�%#$#N'�"&�ก��#$����#�%��ก�
B������	'Y� (#(
, 2523; Prabuddham, 1982; Buol et al., 2003) 

 
�	�����"X
กK	��$�N'��Y�ก�
�����$�B��#Z##%Y�Z#������#��#	��#%Y�$���ก�
 1:1 �
��� ��#

$�
�%��&����'����#	ก()�"��"("��(���$�a#ก
�&��dU"$�a#ก
�
C#�
"��ก O������$�B����Z#����� 5.1-3.4 
�U' "��(� �Zก�) $(� �"ก�
��# $�
�% ��&����'���� $�B���� Z#�����  4.2-3.4 O��$b���Z#��#���"  
(3.2-4.7 ��� 3.4-3.9 �Y��
�
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&��	���Y���
) ���#Z#ก
��
!�"��#
#��$�B!�"��#$�
�%��&�����#�O#)�$��'�!U%#$�Kก#)��&�กก�
Z����# (pH 3.6-5.5) $�N'�$���

ก�
��#$�
�%��&�� (pH 3.5-4.2) (D����' 5) ��%"#�%��&$�a#I���&�กก�
$ก����ก��$�B�'#!�"�
�X�X
	A
�����
�
�ก�
&�O
X�	A��'������Z#��#&U"�Y�Z�)$ก��ก
���� ��
�ก!U%#��"I�Z�)��#$�a#ก
�&����ก 
(Van Mensvoort et al., 1991; Cook et al., 2000; Husson et al., 2000) �U'"BC���#
�"#%Y�$�
�%��$�a#
��#��'����$�B��'���Z##%Y���"�C� 
�"�"��(N�BC���#$�#� (pH 3.5-5.5) BC���#F�L
C
� (pH 3.2-4.8) BC�
��#
�"��	 (pH 3.6-5.0) ���BC���#�"(
�กPA (pH 3.2-4.2) 	���Y���
 �U'"(����$�B��#��'���Z##%Y�Z�)I�
X�Z#�����"$����ก�#ก�
(����$�B�#��!�"��# �ก$�)#BC���#
�"#%Y�$�
�%�� ���BC���#F�L
C
���' 
��$�B�#��!�"��#
#$�a#���"��#ก��"������"&�� (8.0 ��� 8.5 �Y��
�
��#��%"��"	���Y���
) 

 
#�ก&�ก#�%��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&����(����$�B��'���Z#��
�����

O����$����(��X
�AZ#������#��#	����
�����$���ก�
 1:1 ��(������Z#����� 2.7-4.5 ��� 2.6-3.6 
	���Y���
 (D����' 5) �U'"��(��	'Y�ก�����$�B��#��'���X�)Z##%Y�Z#��	
����#$����ก�# ���"Z�)$�K#���
I�
��!�"�
�&C�C�F���'I��!�"�#CD�(��#$�a#�
 (Diatta et al., 2006) �U'"$�a#��กP��$��#!�"��#
$����#�%��'���
���#$�#���B#�� 2:1 $�a#�"(A�
�ก�
��'�Y�(�L&U"��ก$ก��ก
�
�#ก�
��#��'!�"X���#
��'!#��Zก�)$(��"ก�# �Y�Z�)$ก���
�&C�
��'I��!�"��#$�#��� ��"I�Z�)��#��(�������
dZ#ก�
�����

�(	X���#X�)��ก�����#X���# (Buol et al., 2003; Brady and Weil, 2008) 

 
���&�กI�ก�
�UกP�!)�"	)#���"Z�)$�K#��� ��#��'�Y�ก�
�UกP�$����#�%��"��(����$�B��'

$�a#ก
�
C#�
"��ก ��"I�Z�)$ก����L��ก�
!��F�	C����

�"F�	C X�)�ก� �(�$���� ��ก#�$���� 
��� �� �
�� �
N�$ก��(���$�a#��P!�"F�	C����
�NBX�) $B�# $��Kก���������#�� (Attanandana, 
1986; Dent, 1986; Dent and Pons, 1995; Curtin and Syers, 2001; Brady and Weil, 2008; Khare et 
al., 2004) 
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1.3  �
������#�
����	dC���F�	C����
 
 

1.3.1  �
������#�
����	dC 
 

��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&�����
������#�
����	dC����Z#
���
	'Y�
��กdU"��"��ก (2.0-47.6 ก
��	��ก�O�ก
��) (D����' 6) O����#
#���
������#�
����	dC����Z#
���

��#ก��"dU"��"��ก��(������Z#����� 20.8-47.6 ก
��	��ก�O�ก
�� $#N'�"&�กB�%#��#
#$�a#B�%#��'��ก�
��

d��
N�����!�"$�P�NB 
��dU"B�%#���#	���"!)����'��"$��N�&�กก�
$กP	
ก

� 	���&#
�ก
�NB��'�ก(�C�����
#I����# $�N'�����	��&U"�Y�Z�)��ก�
������#�
����	dCZ#��#
# (Thompson and 
Troeh, 1978) Z#!����'��#���"���
������#�
����	dCZ#�
����	'Y���กdU"��#ก��" (3.4-15.1 ก
��
	��ก�O�ก
��) #�ก&�ก#�%��#$����#�%$�a#��#$�#���$�a#���#Z�L���"I�Z�)ก�
����	��!�"��#�
����	dC
Z#��#$�a#X�����"B)� � (Thompson and Troeh, 1978; Stevenson, 1986; Brady and Weil, 2008)  

 
1.3.2  �
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A 

 
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&������#$�
�%��&����'����#	ก()�"��

�
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A����Z#
���
	'Y�dU"(��#!)�"	'Y� (3.0-10.0 �����ก
��	��ก�O�ก
��) 
(D����' 6) �ก$�)#BC���#
�"#%Y�$�
�%����'������Z#
���
	'Y�dU"��#ก��" (2.9-19.6 �����ก
��	��ก�O�ก
��) 
��%"#�%#��&�$�a#I�	ก()�"��&�กก�
&��ก�
Z#�N%#��' $#N'�"&�ก �� �
��$�a#F�	C��'$(�N'�#��'X�)#)��
Z#��#&U"��ก&���������Z#��#O��$b���Z#��#B�%#
# (Tisdale et al., 1993) ��� �� �
����'$�a#
�
�O�B#AZ#��#
#���
������"ก���Z#��#���"�U'"Z�)I����(�)�"ก�
�
������#�
����	dCZ#��# $�N'�
$ก��ก�
��������!�"��#�
����	dCZ#��# &�$ก��ก�
�������� �� �
��
�"���#Z�)�ก���# (Meena 
et al., 2007; Seiksepour et al., 2008) #�ก&�ก#�%ก�
��'��#$�a#ก
�
C#�
" (pH 5.1-3.4) O��$b���
Z#��#���"  �� �
��Z#��#���#Z�L�&�����Z#
����
$B�"�)�#!�"$��Kก���������#����'�����#%Y�
��ก �
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A&U"	'Y� (Havlin et al., 2005) �U'"���(�)�"ก�
��#BC���#
�"��	
���BC���#�"(
�กPA��'��(���$�a#ก
���'
C#�
"��'�C� &U"���
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A	'Y���'�C� 
(D����' 6) 
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H���(+ 6 �
������#�
����	dC �
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A ����
����O����$������'$�a#
�
�O�B#A!�"��#!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
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1.3.3  �
����O����$������'$�a#�
�O�B#A 
 

��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&�����
����O����$������' $�a#
�
�O�B#A����Z#
���
��"dU"��"��ก��%"Z#��#
#�����#���"O����(������Z#����� 122-327 �����ก
��	��
ก�O�ก
�� (D����' 6) �U'"���(�)�"ก�
ก�
��'��#���
������#$�#�����"
����%"���
���#$�#����
�$D� 
2:1 $B�# �
��$�กX�	A$�a#�
�$��# �Y�Z�)(���&C��ก$���'�#�(	X���#!�"��#��" O����$����&U"d�ก
B��������กX�&�ก�#)�	����#X�)#)�� (Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) #�ก&�ก#�%�
���#
$�#���$����#�%$�N'�$ก��ก�
IC��"กK&���������O����$������ก��Z#
����'��ก$���'�#X�) (Nursyamsi 
et al., 2008) �
�ก�
ก�
�D���N%#��'��'�
��#$����#�%$�a#�N%#��'
�
�C��&U"$�a#����"
��	�ก�#��'$�a#
	�ก�##%Y������	�ก�##%Y�ก
����U'"��F�	CO����$������" (Chittleborough et al., 1984) #�ก&�ก#�%
ก�
��'��#
#���
������#�
����	dC����Z#
���
��"��#ก��"dU"��"��ก (20.8-47.6 ก
��	��ก�O�ก
��) 
��"I�Z�)��#�����
O��������X�)X�)��" $#N'�"&�ก��#�
����	dC��(�������
dZ#ก�
�����
�(	
X���#X�)��" 
����%"$�N'�$ก��ก�
����	��&���ก�
��������O����$������'$�a#�
�O�B#A
�"���#
Z�)ก�
��#�)�� (Chittleborough et al., 1984; Brady and Weil, 2008) 

 
1.4  ��
�	���ก$���'�#!�"��# 
 

1.4.1  �
����$
���'�ก��X�) 
 

�
����$
���'�ก��X�) �
�ก�
�)�� �(�$���� ��ก#�$���� O����$���� ���
O�$���� O����#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&�����
�����(�$������'�ก������Z#
���
��#
ก��"dU"��" (6.4-15.0 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) ��ก#�$������'�ก��X�)���Z#
���
��"dU"��"��ก  
(4.8-9.3 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) �
����O����$������'�ก��X�)����Z#
���
��#ก��"dU"��"��ก  
(0.6-1.7 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) O�$������'�ก��X�)����Z#
���
��"��ก (2.3-3.1 $�#	�O��	��
ก�O�ก
��) (D����' 7) ��#$�
�%��&����'����#	ก()�"���#�O#)����
�����(�$���� �����ก#�$���� ���
O����$������"ก�����#$�
�%��&�� Z#!����'��O�$������'�ก��X�)Z#�
������'	'Y�ก��� (D����' 7) ��%"#�%
��&$�a#I���&�กก�
ZB)��#Z#�N%#��'&U"�Y�Z�)���
�����(�$���������ก#�$����Z#��#��" �����&
B��������F���!�"O�$����Z#��#�" (Sanchez et al., 1976; Fitzpatrick et al.,1998; Brady and 
Weil, 2008) #�ก&�ก#�%��#���"�Cก

�$��&����
����O�$������'�ก��X�)Z#
���
��"��ก ��%"#�%
$#N'�"&�กO�$������'��"$��N�&�ก��	dC	)#กY�$#���U'"$�a#���F���!�"#%Y���$� (Sanchez et al., 1976; 
Fitzpatrick et al.,1998; Pant and Reddy, 2001; Brady and Weil, 2008) 



38 

 

1.4.2  �
����$
�
����'�ก��X�) 
 

�
����$
�
����'�ก��X�)!�"��#��'�Y�ก�
�UกP�����Z#
���
��"O����(������Z#
����� 9.5-34.1 $�#	�O��	��ก�O�ก
�� (D����' 8) �U'"��&$�a#I���!�"��	dC	)#กY�$#����#��'$�a#	�ก�#
#%Y���$� �
N�#%Y�ก
��� (Van Mensvoort et al., 1991; Dent and van Mensvoot, 1993; Dent and 
Pons, 1995; Pant and Reddy, 2001) O���
����$
�
����'�ก��X�)!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"&�
��"ก�����#$�
�%��&��$�Kก#)����'��(������Z#����� 11.0-3.1 ��� 9.5-34.1 $�#	�O��	��ก�O�ก
�� 
	���Y���
 (D����' 8) ���"Z�)$�K#dU"���F���!�"��#��'	ก()�"Z#��#��$���"$�Kก#)�� (Buol et al., 
2003) 
 

1.4.3  �D��ก
���'�ก��X�) 
 

�D��ก
���'�ก��X�)!�"��#��'�Y�ก�
�UกP���%" 5 BC���#����Z#
���
��"��ก ��(��
����Z#����� 28.3-48.0 $�#	�O��	��ก�O�ก
�� �U'"Z�)I����(�)�"ก�
(����$�B!�"��# O��BC���#
�"(
�กPA&����D��ก
���'�ก��X�)��"��'�C�O����(������Z#����� 33.0-48.0 $�#	�O��	��ก�O�ก
��

�"�"��X�)�ก�BC���#
�"��	 (22-35 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) BC���#$�#� (25-39 $�#	�O��	��
ก�O�ก
��) BC���#F�L
C
� (23-37 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) ���BC���#
�"#%Y�$�
�%�� (23-39 $�#	�O��	��
ก�O�ก
��) 	���Y���
 $�N'���&�
��(��������#FA!�"�D��ก
���'�ก��X�)ก�

���
(����UกZ#�#)�
	����# �
�����#���"���D��ก
���'�ก��X�)��"ก�����#
# (D����' 8) ���I�ก�
�UกP��
�����#$�
�%��
&����'����#	ก()�"���D��ก
���'�ก��X�)���"$���"$�Kก#)��&�ก��#$�
�%��&�� O����(������Z#����� 22-48 
��� 26-39 $�#	�O��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 (D����' 8) 

 
&�กก�
�UกP��
����D��ก
���'�ก��X�)���
������"��ก	�����%"��"(����Uก 

O����(��������#FAก�
(����$�B�� �����(��������#FAก�
�
����$��Kก���������#�� ���ก�
��'��'��#
���D��ก
���'�ก��X�)��"#�%#$#N'�"��&�กก�
��ก��X��A!�"��
�
�ก�
X�X
	A$ก��$�a#ก
�
กY���d�# ���ก�
X�O�
X��A!�"��
�
�ก�
&�O
X�	A�U'"�Y�Z�)��(���$�a#ก
�$��'�!U%#��กZ#��#
(Van Mensvoort et al., 1991; Cook et al., 2000; Husson et al., 2000) 
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�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� 



41 

 

O����'�X��D��ก
���'�ก��X�)��(��������#FAO��	
"ก�
���#�ก�
!�"��# 
(Prabuddham, 1982; Attanadana and Vacharotayan, 1986; Van Mensvoort et al., 1991; Cook et 
al., 2000) O����#$�
�%��&��&�����$�B$�a#ก
�
C#�
" ��"$�
��Z�)���
����!�"$��KกX���# 
X�O�
$&#X���#���������#��X���#Z#��
�������#��" ��%"#�% $#N'�"&�ก��	dC	)#กY�$#����'��
��
�
�ก�
$��Kก���X �A��" $�N'���ก�
��ก��$�B�'#!�"��
�
�ก�
��"ก���� &��Y�Z�)$ก��ก
�!U%#
Z#�#)�	����# ��#&U"���� $�B	'Y ���ก �Y�Z�)��#���D��ก
���'�ก��X�)���� Z#
���
��"��ก  
(#(
, 2523; Attanadana and Vacharotayan, 1986; Brady and Weil, 2008; Buol et al., 2003) 

 

��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&����(���&C��ก$���'�#�(	X���#����
Z#����� 20.0-31.5 $�#	�O��	��ก�O�ก
�� �U'"����Z#
���
(��#!)�"��"dU"��" (D����' 9) �U'"Z�)I�
���(�)�"ก�
ก�
ก�
��'��#$�a#��#Z#ก�C��$#N%���$����������
������#�
����	dC(��#!)�"��" 
O����'�X�(���&C��ก$���'�#�(	X���#Z#��#&�!U%#����ก�
(����$�B!�"��# �
������#�
����	dC $#N%�
��# ���B#��!�"�
���#$�#��� ((��&�
�AD�(���������, 2548; Sanchez, 1976; Brady and Weil, 
2008) ��"I�	��(����C����
�
�A!�"��# �Y�Z�)��#��F�	C����
��'$�a#�
�O�B#A	���NBZ#
��
X���#
�ก���
������"X��)�� (Sanchez, 1976; Thompson and Troeh, 1978; Brady and Weil, 
2008) O��BC���#
�"#%Y�$�
�%����(���&C��ก$���'�#�(	X���#$b��'���"��'�C� (20.0-24.3 $�#	�O��
	��ก�O�ก
��) 
�"�"��X�)�ก�BC���#
�"��	 (14.0-25.5 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) BC���#�"(
�กPA  
(20.0-25.0 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) BC���#$�#� (17.5-27.5 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) ��� 
BC���#F�L
C
� (17.0-31.5 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) 	���Y���
 

 

#�ก &�ก #�% ( �� � &C ��ก $� ��' � #�( 	X ���#! �"�� #��' �Y �ก � 
�Uก P � #�% ��
(��������#FAก�
B#��!�"�
���#$�#��� $#N'�"&�ก�
���#$�#���Z#��#���#Z�L�$�a#�
��$�กX�	A �U'"
$�a#�
���'��(���&CZ#ก�
��ก$���'�#�(	X���#��" ��"I�Z�)(���&CZ#ก�
��ก$���'�#�(	X���#
!�"��#����Z#
���
��"	��X��)�� ((��&�
�AD�(���������, 2548; Sanchez, 1976; Brady and 
Weil, 2008) 

 

 
 
 
 

1.4.4  (���&C��ก$���'�#�(	X���# 
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1.4.5  ��	
�
)����(�����'�	��$
� 
 

dU"��)����
����$
�
����'�ก��X�)!�"��#��'�Y�ก�
�UกP�����Z#
���
��" �	�
��	
�
)����(�����'�	��$
�!�"��#ก��
��(������Z#
���
	'Y� O��Z#��#$�
�%��&����'����#	ก()�"&���
(� � � ��� Z # �� �� � 
) � � � � 19.7-32. 7  �U' " �� � 
� � � � X �� � 	 ก 	� � " & � ก Z # �� # $ � 
�% � � &� � � � ก #� ก  
(
)���� 14.0-31.4 ) (D����' 8) �U'"���(�)�"ก�
�
����ก
���'�ก��X�)��"��ก ��#
#&���
)����
(�����'�	��$
���"ก�����#���" ��&$#N'�"��&�ก���F���!�"��#��'	ก()�"����Z#��#
# (Sanchez, 
1976; Thompson and Troeh, 1978; Attanadana and Vacharotayan, 1986; Brady and Weil, 2008) 
#�ก&�ก#�%��"�
���
)����(�����'�	��$
���(��������#FAก�
(����$�B!�"��# �U'"I�!�"ก�
��'��#����
$�B	'Y��Y�Z�)$��Kก���������#���������ก��X�)��ก!U%# �U'"������#����ก&�X������F���!�"$
�
	��" � ��'������Z#��# (Attanadana and Vacharotayan, 1986; Van Mensvoort et al., 1991; Violante et 
al., 1991; Violante and Gianfreda, 1995; Cook et al., 2000; Husson et al., 2000) 

 
1.4.6  �D��ก�
#Y�X  c�  
 

�D��ก�
#Y�X  c�!�"��
�ก����'�	��!�"��# (saturation extract) !�"��#��'
�Y�ก�
�UกP���%"�����(������Z#����� 0.8-3.9 $�����$�#	A	��$�	
 (D����' 9) �U'"dN����X����(���$(K���'
$�a#�C��

(	��ก�
���ก�NB (Brady and Weil, 2008; Khresat, 2007; Husson et al., 2000) �U'"��#
$�
�%��&�����D��ก�
#Y�X  c�����Z#����� 1.8-3.9 $�����$�#	A	��$�	
 �U'"��"ก���Z#��#$�
�%��&����'��
��#	ก()�" (0.8-3.2 $�����$�#	A	��$�	
) �U'"���(�)�"ก�
O�$������'�ก��X�)Z#��#$�
�%��&����'��
�
������กก��� (1.6-3.5 $�#	�O��	��ก�O�ก
��) �D��ก�
#Y�X  c�!�"BC���#�"(
�กPA���BC���#

�"��	���#�O#)���"ก�����#�N'# � O����(������Z#����� 2.3-3.1 ��� 0.8-3.2 $�����$�#	A	��$�	
 
	���Y���

�"�"��X�)�ก�  BC���#F�L
C
�  (1.3-3.2 $����� $�#	A	��$�	
) BC���#$�#�  
(1.6-3.0 $�����$�#	A	��$�	
) ���BC���#
�"#%Y�$�
�%�� (0.8-3.1 $�����$�#	A	��$�	
) 	���Y���
 ���
O����'�X��D��ก�
#Y�X  c�!�"��#���"���#�O#)���"ก�����#
# �U'"���"Z�)$�K#���(���$(K�!�"
�� # � � & $ �a # I � � � & � ก �� � F� � � ! � " #%Y � � � $ �  �U' " �� " I � 	� � �� # �� � " � � ก ก �� � Z # �� # 
 #  
(Van Mensvoort et al., 1991; Cook et al., 2000; Husson et al., 2000) 
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H���(+ 9 (���&C��ก$���'�#�(	X���# ����D��ก�
#Y�X  c�!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"
$�
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$���
ก�
��#$�
�%��&�� 

 

 1.5  $��KกZ#��#��'�ก��X�)  
 

1.5.1  �
����$��Kก������# (Amorphous form)  
 

$��KกZ#
��������# (amorphous form; Feo) O��ZB)��F��ก���)����
�����
���O�$#�����ก��$�	 (ammonium oxalate) $�a#$��KกZ#
����'X�	��ก�
$ก�����ก�
�����"$(�� 
	��" � $B�# $ 
A
�X�X�
	A (Fe(OH)3) ���
����
�
�ก�
��#�
��$B�"�)�# (organic complex) 
(Mehra and Jackson, 1960; Rayment and Higginson, 1992; National Soil Survey Center, 1996) 
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��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����$��KกZ#
��������#����Z#
����� 4.4-10.3 ��� 2.3-9.4 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)�$��'�!U%#Z#B�%#��#���" O����#

#��(������Z#����� 4.4-7.4 ��� 2.3-7.2 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 5.6-10.3 ��� 4.8-
9.4 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
  
(D����'10) 
 

1.5.2  �
����$��Kก���
� (Free form)  
 

$��KกZ#
�����
� (free form; Fed) O��ZB)��F��ก���)����
�����X�XFO�X#	A-
��$�
	-X
(�
A
�$#	 (dithionite-citrate-bicarbonate) $�a#$��Kก��'����Z#
����
������# ���
����'��
I�Uก �U'"
����'��I�UกZ#��#���#Z�L�X�)�ก� $ก�X�	A (α-FeOOH) ����X�	A (Fe2O3) (McKeague and 
Day, 1966; Hodges and Zelazny, 1980; Rayment and Higginson, 1992) 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����$��KกZ#
�����
�����Z#

����� 11.1-22.2 ��� 11.2-19.8 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)�$��'�!U%#Z#B�%#��#���" O��
��#
#��(������Z#����� 11.1-15.5 ��� 11.1-18.4 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 14.2-
22.2 ��� 11.9-19.8 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 
(D����' 10)  

 
1.5.3  �
����$��KกZ#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�# (Organic complex form)  

 
$��KกZ#
����
��#�
��A$B�"�)�# (organic complex form; Fep) $�a#
����'$�a#

�
�O�B#A	���NB$�N'���
��#�
��Ad�ก�������� �����(��������#FAO��	
"ก�
�
������#�
����	dC��'
������Z#��# (McKeague, 1967; Rayment and Higginson, 1992) 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����$��KกZ#
����
��#�
��A

$B�"�)�#����Z#����� 1.2-6.4 ��� 0.4-6.8 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)����"Z#B�%#��#
���" �ก$�)#��#$�
�%��&��BC���#
�"��	 ��#$�
�%��&����'����#	ก()�"BC���#
�"��	���BC���#�"(
�กPA��'��
�#�O#)�$��'�!U%# O����#
#��(������Z#����� 1.6-6.4 ��� 0.4-5.6 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������
Z#����� 1.2-5.6 ��� 0.8-6.8 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"
	���Y���
 (D����' 10) 
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Z#D��
�� �
�����#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����$��Kก��'
�ก��X�)Z#
��	��" � Zก�)$(��"ก�# O����#&����
����$��Kก���
���"��'�C� 
�"�"�� X�)�ก� $��Kก�
�����#���$��KกZ#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�# 	���Y���
 �U'"���(�)�"ก�
ก�

��!�"$��Kก��'
O����'�X�Z#��#��ก����Z#
��!�"$ก�X�	A (Krairapanond et al., 1993; Sanyal et al., 1993) �U'"��&
$ก��&�กก�
��'X�X
	Ad�ก��ก��X��AO��ก�
�Y�Z�)X�)$ 
A
�กX���# ����Y����ก�
���	��X�$ก��$�a#
��
�
�ก�
&�O
X�	A (KFe3(SO4)2(OH)6) ����
�$ก�X�	A (goethite, α-FeOOH) 
����%"$ก��
��กX��A���X��
�กX��A!�"$ 
A
�ก������#�)�� (van Breemen, 1980) &U"�Y�Z�)��#���
����!�"
$��KกZ#
�����
����������#Z#�
������'��"ก���$��KกZ#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�#  

 
BC���#�"(
�กPA$�a#��#��'���
����$��Kก������#��"��'�C� 
�"�"��X�)�ก�BC�

��#
�"��	 BC���#
�"#%Y�$�
�%�� BC���#F�L
C
� ���BC���#$�#� 	���Y���
 $B�#$����ก�# BC���#�"(
�กPA
กK$�a#��#��'���
����$��Kก���
���"��'�C� 
�"�"��X�)�ก� BC���#
�"��	 BC���#F�L
C
� BC���#$�#� ���
BC���#
�"#%Y�$�
�%�� �U'"�
����$��Kก��'�ก��X�)Z#��#Z�)I����(�)�"ก�
(����$�B��# O����#��'����
$�B	'Y�&���"I�Z�)$��Kก���������#���������ก����ก (Attanadana and Vacharotayan, 1986; 
Buol et al., 2003; Brady and Weil, 2008) ���BC���#�"(
�กPAกK$�a#��#��'���
����$��KกZ#
��
� � 
 �� # � 
� �A $ B� " �) � # �� " ��' �C �  
 � " � " � � $ �a # BC � �� # 
� " �� 	  BC � �� # 
 � " #%Y � $ � 
�% � �  
BC���#$�#� ���BC���#F�L
C
� 	���Y���
 

 
Z#D��
�� �
�����#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����$��Kก��'

�ก��X�)Z#
��	��" � Zก�)$(��"ก�# O����#&����
����$��Kก���
���"��'�C� 
�"�"�� X�)�ก� $��Kก�
�����#���$��KกZ#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�# 	���Y���
 �U'"���(�)�"ก�
ก�

��!�"$��Kก��'
O����'�X�Z#��#��ก����Z#
��!�"$ก�X�	A (Krairapanond et al., 1993; Sanyal et al., 1993) �U'"��&
$ก��&�กก�
��'X�X
	Ad�ก��ก��X��AO��ก�
�Y�Z�)X�)$ 
A
�กX���# ����Y����ก�
���	��X�$ก��$�a#
��
�
�ก�
&�O
X�	A (KFe3(SO4)2(OH)6) ����
�$ก�X�	A (goethite, α-FeOOH) 
����%"$ก��
��กX��A���X��
�กX��A!�"$ 
A
�ก������#�)�� (van Breemen, 1980) &U"�Y�Z�)��#���
����!�"
$��KกZ#
�����
����������#Z#�
������'��"ก���$��KกZ#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�#  

 
BC���#�"(
�กPA$�a#��#��'���
����$��Kก������#��"��'�C� 
�"�"��X�)�ก�BC�

��#
�"��	 BC���#
�"#%Y�$�
�%�� BC���#F�L
C
� ���BC���#$�#� 	���Y���
 $B�#$����ก�# BC���#�"(
�กPA
กK$�a#��#��'���
����$��Kก���
���"��'�C� 
�"�"��X�)�ก� BC���#
�"��	 BC���#F�L
C
� BC���#$�#� ���
BC���#
�"#%Y�$�
�%�� �U'"�
����$��Kก��'�ก��X�)Z#��#Z�)I����(�)�"ก�
(����$�B��# O����#��'����
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$�B	'Y�&���"I�Z�)$��Kก���������#���������ก����ก (Attanadana and Vacharotayan, 1986; 
Buol et al., 2003; Brady and Weil, 2008) ���BC���#�"(
�กPAกK$�a#��#��'���
����$��KกZ#
��
� � 
 �� # � 
� �A $ B� " �) � # �� " ��' �C �  
 � " � " � � $ �a # BC � �� # 
� " �� 	  BC � �� # 
 � " #%Y � $ � 
�% � �  
BC���#$�#� ���BC���#F�L
C
� 	���Y���
 

 
1.6  �
����������#��Z#��#��'�ก��X�)  

 
1.6.1  �
����������#��Z#
��������# (Amorphous form)  

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����������#��Z#
�� 

������#����Z#����� 26.1-45.9 ��� 21.5-41.1 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 
21.1-40.1 ��� 21.5-41.1 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 36.7-45.6 ��� 33.7-41.1 ก
��
	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 (D����' 11) 

 
1.6.2  �
����������#��Z#
�����
� (Free form)  

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����������#��Z#
�����
�����Z#

����� 1.1-1.6 ��� 0.3-1.6 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 1.3-1.5 ��� 0.3-1.6 
ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 1.1-1.6 ��� 0.7-1.6 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��
&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 (D����' 11) 

 
1.6.3  �
����������#��Z#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�# (Organic complex form) 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"��������#��Z#
����
��#�
��A

$B�"�)�#����Z#����� 1.2-4.5 ��� 1.4-6.3 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 1.2-
4.5 ��� 1.5-6.3 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 2.3-4.4 ��� 1.4-7.2 ก
��	��ก�O�ก
�� 
�Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 (D����' 11)  
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H���(+ 10 �
����$��Kก��'�ก��X�)Z#
��������# (Feo), $��KกZ#
�����
� (Fed) ���$��KกZ#
��
��
��#�
��A$B�"�)�# (Fep) !�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� 

 



48 

 

Topsoils (0-30 cm) Subsoils (30-60 cm) 
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H���(+ 11 �
����������#����'�ก��X�)Z#
��������# (Alo), ������#��Z#
�����
� (Ald) ���
������#��Z#
����
��#�
��A$B�"�)�# (Alp) !�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�

��#$�
�%��&�� 
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I�ก�
�UกP��
�����#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����������#��Z#
��	��" � 
	'Y�ก�����#$�
�%��&��$�Kก#)��Z#�CกBC���# �U'"��#���
����������#��������#��"��'�C� 
�"�"��X�)�ก�
������#��Z#
����
��#�
��A$B�"�)�# ���������#�����
�	���Y���
 ���ก�
��'��#���
����
������#��������#��" ��%"#�%��&$#N'�"��&�กก�
ZB) ammonium oxalate Z#ก�
�ก���U'"��"I�Z�)
������#����'����Z#���#!�" layered aluminosilicates �������ก�� Z#!����'ก�
�ก���)�� 
dithionite-citrate-bicarbonate (Mehra and Jackson, 1960) X������
d�ก��������#��Z#���##�%X�) 
�
N��ก��X�)�	�#)�� (Rayment and Higginson, 1992) ��กP��$B�##�%��ก�
Z#��#��'��ก�
����	��IC
��"��" ��#���
�B#�� hydroxy aluminum interlayered mineral �
N���#���
���'��ก�
&��$
��"	��!�"
������#��X��$�a#
�$
��
 
����%"��#$�
�%��&���)�� (Yampracha, 2006) 

 
BC���#�"(
�กPA���
����������#��������#��"��'�C� 
�"�"��X�)�ก� BC���#


�"��	 BC���#$�#� ���BC���#F�L
C
� 	���Y���
 $B�#$����ก�#ก�
 BC���#�"(
�กPA��'��������#��Z#
��
���
���ก��'�C� 
�"�"��$�a#BC���#
�"��	 BC���#
�"#%Y�$�
�%�� BC���#F�L
C
� ���BC���#$�#� 
	���Y���
 ���BC���#F�L
C
�$�a#��#��'���
����������#��Z#
����
��#�
��A$B�"�)�#��ก��'�C� 

�"�"��X�)�ก�BC���#�"(
�กPA BC���#$�#� BC���#
�"#%Y�$�
�%�� ���BC���#
�"��	 	���Y���
 

 
1.7  �
������"ก�#����'�ก��X�) 

 
1.7.1  �
������"ก�#��Z#
��������# (Amorphous form)  

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
������"ก�#��Z#
�� 

������#����Z#����� 0.02-0.58 ��� 0.02-0.72 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 
0.04-0.58 ��� 0.04-0.72 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.02-0.50 ��� 0.02-0.49 ก
��
	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 (D����' 12) 

 
1.7.2  �
������"ก�#��Z#
�����
� (Free form) 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
������"ก�#��Z#
�����
�����

Z#����� 0.05-0.22 ��� 0.03-0.13 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 0.05-0.09 
��� 0.03-0.13 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.06-0.11 ��� 0.03-0.12 ก
��	��
ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 (D����' 12) 
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1.7.3  �
������"ก�#��Z#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�# (Organic complex form) 
 

��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"����"ก�#��Z#
����
��#�
��A
$B�"�)�#Z#
������Z#����� 0.02-0.16 ��� 0.03-0.13 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#
����� 0.03-0.09 ��� 0.03-0.12 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.02-0.10 ��� 0.03-0.13 
ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
�
������"ก�#��Z#��#���#Z�L����� Z#
��������# 
�"�"��X�)�ก� 

��"ก�#�����
� �����"ก�#��Z#
��!�"��
��#�
��A$B�"�)�# �U'"O����'�X��
������"ก�#��Z#
��#!U%#����ก�
��$�B!�"��# �
������#�
����	dC (���BN%#�����ก��D��Z#��# ��"ก�#��&���#)��Z#
��#��'���
������#�
����	dC��" (��กก��� 6 ก
��	��ก�O�ก
��) �
N�Z#��#��'��ก�

�
����ก��X���� 
�
N���#��'����Z#�D��
���กB�#��'
C#�
"O����"ก�#����กX��A&�$���'�#X�����Z#
�������X�) 
(Mn2+) ��)�d�กB��������กX�&�ก��# (Schulte and Kelling, 1999) �Y�Z�)("����Z#��#Z#�
������'
	'Y� (Buol et al., 2003) 

 
1.8  �"(A�
�ก�
��"$(��
��  

 
ก�
��$(
���A�"(A�
�ก�
��"$(��
���
�ก�
�)�� �
����
��!�"F�	C����(�# (Si) 

������#�� (Al) $��Kก (Fe) X�$�$#��� (Ti) ��"ก�#�� (Mn) �(�$���� (Ca) ��ก#�$���� (Mg) 
O����$���� (K) O�$���� (Na) ��� �� �
�� (P) !�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"
�
������
����Zก�)$(��"ก�# ��"���"Z#	�
�"��' 1 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
��������(�#����Z#����� 277.5-334.1 

��� 267.6-314.7 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)����"Z#B�%#��#���" O����#
#��(������
Z#����� 297.6-334.1 ��� 281.5-314.5 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 281.9-314.6 
��� 267.7-314.7 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
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H���(+ 12 �
������"ก�#����'�ก��X�)Z#
��������# (Mno), ��"ก�#��Z#
�����
� (Mnd)  
�����"ก�#��Z#
����
��#�
��A$B�"�)�# (Mnp) !�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"
$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� 
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��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����������#������Z#����� 88.0-109.7 
��� 93.7-118.8 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)�$��'�!U%#Z#B�%#��#���" O����#
#��(������
Z#����� 88.0-106.9 ��� 96.6-118.8 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 94.3-109.8 ��� 
93.7-111.5 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����$��Kก����Z#����� 28.01-88.8 ��� 

19.2-86.8 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)�$��'�!U%#Z#B�%#��#���" O����#
#��(������Z#����� 
28.1-50.9 ��� 23.4-48.3 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 47.2-88.8 ��� 19.2-86.8 ก
��
	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����O����$��������Z#����� 12.2-

17.4 ��� 8.0-17.9 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 12.1-16.5 ��� 12.7-17.0 
ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 13.0-17.4 ��� 8.0-17.9 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#
$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����กY���d�#����Z#����� 2.6-46.5 ��� 

0.9-60.1 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ������#�O#)�$��'�!U%#Z#B�%#��#���" O����#
#��(������Z#����� 
2.6-18.6 ��� 2.9-12.2 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 3.0-46.5 ��� 1.1-60.1 ก
��	��
ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����X�$�$#�������Z#����� 5.2-6.0 
��� 5.0-6.0 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 5.2-6.0 ��� 5.0-6.0 ก
��	��
ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 5.2-6.0 ��� 5.2-6.3 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�����
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
������ก#�$��������Z#����� 3.8-8.8 

��� 3.9-8.1 ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 3.8-6.8 ��� 4.1-6.4 ก
��	��
ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 4.4-8.8 ��� 3.9-8.1 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�����
��#$�
�%��&����'����#	ก()�" 	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
�����(�$��������Z#����� 0.7-2.5 ��� 

0.9-2.7 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 0.8-2.5 ��� 1.1-6.1 ก
��	��ก�O�ก
�� 
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�����#���"��(������Z#����� 0.7-1.7 ��� 0.9-3.4 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��
&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
����O�$��������Z#����� 1.3-2.2 ��� 

1.3-2.5 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 1.3-2.2 ��� 1.3-2.2 ก
��	��ก�O�ก
�� 
�����#���"��(������Z#����� 1.3-2.2 ��� 1.5-2.5 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��
&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
���� �� �
������Z#����� 0.1-0.6 

��� 0.1-2.7 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 0.3-0.6 ��� 0.1-2.7 ก
��	��
ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.1-0.4 ��� 0.1-0.7 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�����
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
������"ก�#������Z#����� 0.8-1.9 

��� 0.6-2.4 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 0.8-1.9 ��� 0.8-2.4 ก
��	��
ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.9-1.4 ��� 0.6-2.1 ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�����
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
������"ก�������Z#����� 38.0-67.0 

��� 39.0-62.0 �����ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 38.0-67.0 ��� 41.0-62.0 
�����ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 39.0-57.0 ��� 39.0-54.0 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 
�Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
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����'�(+ 1  �"(A�
�ก�
��"$(��
��Z#��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� 
 

Soil 
series 

Depth Si Al Fe Ti Na Mg K Ca P S Mn Cu Zn 
(cm) (----------------------------------------------------------------------g kg-1-------------------------------------------------------------) (-------mg kg-1 ----) 

Acid sulfate soils 
Se 
 

0-30 315.2 101.6 31.5 6.0 1.3 4.8 13.8 4.0 0.4 2.4 1.9 13 38 
30-60 299.8 102.2 61.9 5.5 1.7 5.6 16.4 3.0 0.4 4.2 1.1 14 57 

Tan 0-30 334.1 88.0 28.1 6.1 1.9 4.7 14.3 1.5 0.4 6.0 0.9 14 39 
30-60 281.9 94.3 52.9 6.0 1.7 4.9 13.5 0.9 0.3 5.3 1.0 16 52 

Bp 0-30 297.6 104.8 33.2 5.3 2.2 6.8 16.5 2.5 0.6 2.6 1.1 13 49 
30-60 291.2 109.7 47.2 5.8 2.2 8.8 17.4 1.7 0.4 3.0 1.4 14 52 

Rs 0-30 297.0 102.8 45.6 5.6 1.2 4.2 12.1 1.2 0.4 7.2 0.8 14 67 
30-60 314.6 100.0 60.5 5.8 1.3 4.4 13.0 1.1 0.2 10.9 0.9 14 39 

Ok 0-30 300.0 106.9 50.9 5.5 1.4 3.8 12.2 0.8 0.1 18.6 0.8 14 43 
30-60 277.5 104.3 88.8 5.2 2.2 4.6 17.4 0.7 0.1 46.5 0.8 14 49 

Acid sulfate soils with residual lime 
Se1 0-30 304.4 116.2 30.4 5.4 1.4 4.7 14.0 6.1 0.5 2.3 0.8 14 50 

30-60 289.0 106.7 19.2 5.5 1.9 5.3 15.4 3.1 0.5 4.0 0.6 10 39 
Se2 0-30 290.8 114.1 25.7 5.8 2.2 5.9 14.6 2.5 0.5 3.7 1.1 14 51 

30-60 296.2 109.6 51.3 5.5 2.5 5.8 14.5 2.3 0.5 4.3 1.0 14 52 
Se3 0-30 286.6 118.8 43.1 5.8 1.5 5.9 14.7 3.5 0.9 2.1 1.1 14 47 

30-60 268.2 110.3 30.8 5.6 1.9 7.0 15.9 3.4 0.4 4.6 0.7 14 54 
Tan1 0-30 310.3 99.5 34.0 5.8 1.8 6.2 16.1 3.0 0.6 3.2 1.5 14 51 

30-60 297.6 111.5 40.2 6.3 1.7 6.1 16.1 1.2 0.4 3.8 1.2 14 53 
Tan2 0-30 302.8 103.0 44.1 6.0 1.4 5.1 14.0 3.1 0.7 2.6 1.5 16 45 

30-60 290.3 101.9 27.6 5.9 1.6 5.5 14.0 1.4 0.5 8.6 1.4 16 54 
Tan3 0-30 300.0 110.0 37.6 5.6 1.5 5.0 14.7 3.2 0.7 4.9 1.2 13 45 

30-60 305.1 104.3 38.5 6.2 1.9 5.0 14.7 1.4 0.5 4.1 1.1 13 43 



 
 

 
 

55 

����'�(+ 1  (	��) 
 

Soils 
series 

Depth Si Al Fe Ti Na Mg K Ca P S Mn Cu Zn 
(cm) (----------------------------------------------------------------g kg-1--------------------------------------------------------------) (----mg kg-1---) 

Acid sulfate soils with residual lime 

Bp1 0-30 314.5 102.8 23.9 5.2 1.9 6.2 14.9 4.2 1.6 1.6 1.3 14 62 

30-60 309.7 107.6 35.2 5.3 2.2 6.9 8.0 1.5 0.5 1.6 1.0 17 43 

Bp2 0-30 309.0 101.8 26.5 5.2 2.2 6.3 15.4 4.7 2.7 0.9 2.4 13 51 

30-60 281.0 105.2 44.5 5.4 1.5 4.8 13.1 2.4 0.7 1.4 1.1 11 47 

Bp3 0-30 300.4 99.3 32.2 5.0 1.8 6.0 14.9 3.2 1.7 1.0 1.9 13 60 
30-60 299.0 108.9 38.1 5.2 2.2 8.1 17.9 2.3 0.7 1.2 1.3 13 44 

Rs1 0-30 293.9 107.0 48.3 5.8 1.8 6.4 16.4 1.5 1.0 5.8 1.3 14 43 

30-60 298.1 108.4 42.3 5.8 2.2 6.4 17.1 1.1 0.3 5.8 1.4 13 49 

Rs2 0-30 301.8 100.6 34.7 5.5 1.3 4.8 12.7 1.5 1.0 4.4 1.3 14 46 

30-60 267.7 93.7 86.8 5.3 1.9 5.2 17.7 1.1 0.4 6.9 1.1 18 53 

Rs3 0-30 307.2 96.6 29.2 5.3 1.6 5.4 13.2 1.1 1.0 6.5 1.3 13 54 

30-60 306.5 101.4 35.0 5.5 1.9 6.3 15.4 1.1 0.4 21.1 2.1 12 48 

Ok1 0-30 286.7 105.7 46.8 5.4 1.5 4.1 13.5 1.2 0.2 10.5 0.8 14 46 
30-60 286.4 109.8 64.3 5.9 1.9 3.9 12.7 0.9 0.5 17.8 0.9 14 49 

Ok2 0-30 285.4 108.6 43.2 5.4 1.6 5.0 14.7 1.6 0.3 7.9 1.0 17 50 

30-60 314.7 96.8 49.1 5.3 2.1 6.2 15.9 1.2 0.1 60.1 1.1 14 44 

Ok3 0-30 281.5 107.8 36.9 5.6 2.1 5.3 17.0 1.4 0.4 12.2 1.1 14 52 

30-60 280.6 109.1 47.2 5.2 2.4 6.0 16.9 1.0 0.1 28.6 1.1 13 45 
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��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
������"��"����Z#����� 13.0-16.0 
��� 1.0-18.0 �����ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 13.0-14.0 ��� 13.0-17.0 
�����ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 14.0-16.0 ��� 1.0-18.0 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 
�Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 

 
O��D��
���
��� ��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"���
��������(�#��"

��'�C� 
�"�"��X�)�ก� ������#�� $��Kก O����$���� กY���d�# X�$�$#��� ��ก#�$���� �(�$���� 
O�$����  �� �
�� ��"ก�#�� ��"ก��� �����"��"	���Y���
  

 
ก�
��'����(�#���
������"��'�C�Z#��#$�N'�$�
��
$���
ก�
F�	C�N'# � #�%#$#N'�"&�ก

����(�#$�a#F�	C�"(A�
�ก�
���ก!�"�
����D�������B#��O��$b����
�(��	�A (Wilson, 1987; 
Ece et al., 1999) �U'"$�a#�
���'�
��ก��'�C�Z#�#CD�(!#���
����c"!�"��# ��ก��%"�D������)��
!�"��#��'�Y�ก�
�UกP���I��Y�Z�)����ก�("����Z#
�

��# (Sanchez, 1976; Buol et al., 2003) 
#�ก&�ก#�%����ก����������#��$�a#�"(A�
�ก�
��'�Y�(�L!�"O(
"�
)�"�
���#$�#�������$ก	Z#��# 
(Wilson, 1987; Ece et al., 1999) O����ก�
�UกP�
��"�#���������#
�����"����(�#���������#��
��"ก��� 4:1 �
���#$�#�����'�
Z#��#���#Z�L�&�$�a#��#$�#����
�$D� 2:1 ��กก����
���#$�#���
�
�$D� 1:1 (Sanchez, 1976; Buol et a.l., 2003)  $B�#$����ก�
ก�
��'���
����$��Kก ������#�� ���
กY���d�#Z#��#��'�Y�ก�
�UกP���" $#N'�"&�ก��	dC	)#กY�$#��!�"��#������C���X �A���/�
N�
��
�
�ก�
X�X
	A (FeS2) Z#�
������" (Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) #�ก&�ก#�%
$#N'�"&�กF

�B�	�!�"��#$�
�%��&��$�"��'	)�"���
����!�"$��Kก����Z#�
������'��$���"	��ก�

$ก��X�X
	A 
����%"$��Kก���
�Z#��#��ก����$�a#�#CD�($��'�� �
N�$(�N�
�#CD�(��# �
N�I������
ก�
�
���#$�#��� Z#ก
��!�"��"ก�#���
����Z#�
������'#)��ก���$��Kก $#N'�"&�ก��"ก�#���

����Z#$��N�กO�ก#)����ก(Krauskopf,1972; Schulte and Kelling, 1999) �
N���&$ก�'��!)�"ก�
ก�

$(�N'�#�)��!�"��"ก�#��Z#�#)�	����#��'�Y�Z�)��"ก�#����ก����Z#
���
�Uกก���$��Kก$��� �
N�
��"ก�#����ก&�$ก��Z#�D����ก��X��A���
�����A��'
C#�
" #�ก&�ก#�%�N%#��'��'�
��#$����#�%$�a#
�N%#��'
�
�C�� &U"$�a#���#
�
	�ก�#�
N���
�������'$(�N'�#�)���� &U"��ก��ก�
����F�	C��'$�a#
���"Z#�
������" (Schulte and Kelling, 1999) 
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1.9  ก�
�
�$��#(����C����
�
�A!�"��# 
 
ก�
�
�$��#(����C����
�
�A!�"��# O��ZB)���ก$ก��A!�"ก
����#���'��#  

(ก�"�Y�
�&��#, 2523; Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) O��ZB)I�
��$(
���A��"$(��!�"��# X�)�ก� �
������#�
����	dC �
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A �
����
O����$������'$�a#�
�O�B#A (��(���&C��ก$���'�#�(	X���# ���(����	
�
)����(�����'�	��
$
� �U'"X�)���"��F�(��(�$#
���
(����C����
�
�A!�"��#X�)Z#	�
�"��' 2 �
��� ��#$�
�%��&����'
����#	ก()�"�����#$�
�%��&����(����C����
�
�A����Z#
���
��#ก��"��%"Z#��#
#�����#���" 
O������#�
����	dC����Z#
���
	'Y�dU"��"  �� �
����'$�a#�
�O�B#A����Z#
���
	'Y�dU"��#ก��" 
�
����O����$������'$�a#�
�O�B#A����Z#
���
��#ก��"dU"��" (���&C��ก$���'�#�(	X���#
����Z#
���
��#ก��"dU"��" �����	
�
)����(�����'�	��$
�����Z#
���
	'Y� 

 
Z#D��
�� �
�����#�Cก

�$����"("��(���&Y�$�a#��'&�	)�"��ก�
&��ก�
�)�#F�	C

����
�NBO��$b��� �� �
����'������Z#�
������'	'Y���ก ��%"#�%$#N'�"&�กก�
��'��#$�a#ก
�
C#�
" 
 �� �
��Z#��#���#Z�L�&�����Z#
����
$B�"�)�#!�"$��Kก���������#����'�����#%Y���ก 
 �� �
����'$�a#�
�O�B#A&U"	'Y� (Van Mensvoort et al., 1991; Cook et al., 2000; Husson et al., 
2000) ��"#�%#ก�
ZB)��#$�N'���(���$�a#ก
�!�"��#&�B�����ก�
�����!�"$��Kก���������#��
Z#��
�������# (Eiumnoh, 1984; Van Mensvoort and Le Quang Tri, 1988; Brinkman et al., 
1993) ��"("��(���&Y�$�a#Z#ก
����'ZB)�N%#��'$����#�%$�N'��Y�ก�
$กP	
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����'�(+ 2  
���
(����C����
�
�A!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� 

 
Soil 

series 
Depth OM Avail. P Avail. K CEC BS Sum of 

score 
Fertility 

status 

 (cm) (g kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (cmolc kg-1) (%)   

Acid sulfate soils 

Se 

 

0-30 39.0(3) 9.8(1) 91(3) 20.0(2) 31.4(1) 10 Medium 

30-60 6.5(1) 2.6(1) 73(2) 21.5(3) 19.8(1) 8 Medium 

Tan 

 

0-30 22.9(2) 2.1(1) 110(3) 17.0(2) 20.2(1) 9 Medium 

30-60 12.3(1) 1.0(1) 233(3) 20.0(2) 15.5(1) 8 Medium 

Bp 

 

0-30 40.6(3) 19.6(2) 344(3) 19.5(2) 30.4(1) 11 Medium 

30-60 7.3(1) 10.2(2) 330(3) 19.0(2) 29.9(1) 9 Medium 

Rs 

 

0-30 27.0(2) 5.6(1) 94(3) 19.5(2) 15.4(1) 9 Medium 

30-60 10.5(1) 2.1(1) 171(3) 19.0(2) 18.4(1) 8 Medium 

Ok 

 

0-30 36.8(3) 3.0(1) 160(3) 23.0(3) 12.0(1) 11 Medium 

30-60 15.1(2) 2.1(1) 132(3) 24.5(3) 14.0(1) 10 Medium 

Acid sulfate soils with residual lime 

Se 0-30 45.5(3) 7.7(1) 126(3) 23.0(3) 23.7(1) 11 Medium 

30-60 3.4(1) 3.4(1) 128(3) 21.0(3) 27.2(1) 9 Medium 

Tan 0-30 22.3(2) 9.4(1) 316(3) 21.5(3) 22.8(1) 10 Medium 

30-60 13.4(1) 5.8(1) 317(3) 18.0(2) 20.1(1) 8 Medium 

Bp 

 

0-30 45.8(3) 10.2(2) 249(3) 24.5(3) 32.7(1) 12 Medium 

30-60 11.6(1) 3.3(1) 260(3) 20.5(3) 25.1(1) 9 Medium 

Rs 0-30 27.3(2) 5.3(1) 182(3) 24.5(3) 26.7(1) 10 Medium 

30-60 5.1(1) 3.0(1) 182(3) 20.5(3) 23.5(1) 9 Medium 

Ok 0-30 27.3(2) 5.3(1) 182(3) 24.5(3) 26.7(1) 10 Medium 

30-60 9.3(1) 7.7(1) 263(3) 22.0(3) 21.7(1) 9 Medium 
 

 

  �������S    OM (g kg�1) <15 = 1, 15�35 = 2, >35 = 3;  
     Available P (mg kg�1) <10 = 1, 10�25 = 2, >25 = 3,  

Available K (mg kg�1) <60 = 1, 60�90 = 2, >90 = 3,  
CEC (cmol kg�1) <10 = 1, 10�20 = 2, >20 = 3;  
BS (%) <35 = 1, 35�75 = 2, >75 = 3  
Sum of scores: ≤7 = low fertility; 8-12 = medium fertility; ≥13 = high fertility. 
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4. ��������' �#�����&$'��� 

 
 I�ก�
��$(
���AB#������
�����"(A�
�ก�
$B�"�
�Z#ก�C���#CD�(!#����#$�#��� ���
�#CD�(!#���
����c" O����F�ก�
$��%��$
#!�"
�"��$�ก�A ��)�#Y���$�
��
$���
ก�
�
���	
��# 
��"���"Z#	�
�"��' 3  
 
 4.1  �
�Z#ก�C���#CD�(!#����#$�#��� 
 

��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&�����$�กX�	A$�a#�
��"(A�
�ก�
���ก 
O����#���#Z�L����$�กX�	A��กก���
)���� 60 �ก$�)#BC���#$�#���'�����X������#	ก()�" ���
�"


�$��!�"��#��'����#	ก()�"X�)�ก� BC���#F�L
C
� BC���#
�"��	 ���BC���#�"(
�กPA ��'���
��$�กX�	A
��#ก��"�
����
)���� 40-60 ��#��'�Y�ก�
�UกP��
�
�$(O���X#	AZ#�
����#)��dU"��#ก��" 
(
)���� 20-60) �
����X�	AZ#�
����#)�� (
)���� 20-40) ����
�(��	�AZ#�
����#)����ก  
(< 
)���� 5)  
 

O����'�X� �D������)��!�"��#��'�Y�ก�
�UกP�$������	��ก�
กY�$#���
N�ก�

�
)�"	��!�"�
��$�กX�	A��กก����
���#$�#���$(O���X#	A (Fitzpatrick et al.,1998; Buol et al., 
2003) O������	dC	)#กY�$#����'����	����)�Z�)�(	X���#��'&Y�$�a#�Y��
�
ก�
�
)�"	�� �D��D���
�
�$��$�a#��&&���Y�(�L��'�Y�Z�)��ก�
����!�"F�	C��'$�a#���"
����%"����(�# �U'"��(���$������
	��ก�
$ก���
��$�กX�	A (Furquim et al., 2008) $B�#$����ก�#ก�
�
����X�	A��'��ก�
Z#��#$!	
)�#��'
�����#�ก�
!�"�#)�	����##)�� �����ก$ก��X�)Z#�D������)����'$�a#���"�����#Y%�!�" $�a#�
���#
$�#�����'�
��กZ#��#	�ก�# ���Z#�D����'��ก�
	ก	�ก�#	��"� ����
��ก��'�C�Z#�D���
����)��Z#��$� (Fitzpatrick et al., 1998) &�กก�
��'�
�
�$(O���X#	AZ#��#Z#�
������'(��#!)�"
��"���"Z�)$�K#�����#��'�Y�ก�
�UกP������#�ก�
Z#
���
��#ก��" O��BC���#$�#�&���
���#�ก�
!�"��#��"ก�����#$�
�%��&���N'# � ���#�
�(��	�A��'�
Z#ก�C���#CD�(!#����#$�#���
#�%#��&$ก��&�ก��
���������ก� �
N���กP����'$�a#(������A!�"��
$BN'����'$ก��&�ก����ก� 
(siliceous) Z#��#	�ก�#��'d�ก�������O��#Y%�Z#��กP���C	��D��� (Brikeland,1974; Buol et al., 
2003; Brady and Weil, 2008) 
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����'�(+ 3  �"(A�
�ก�
��"�
������Z#��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" 

 
Soil 

series 
Depth 

 
(cm) 

Clay fraction   Silt fraction 
    

Smectite Kaolinite Illite Quartz   Quartz 

Acid sulfate soils 

Se 
 

0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xx xx x tr   xxxx 

Tan 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xx xx x tr   xxxx 

Bp 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Rs 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Ok 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Acid sulfate soils with residual lime 

Se1 0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xx xx x tr   xxxx 

Se2 0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xx x x tr   xxxx 

Se3 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xx x x tr   xxxx 

Tan1 
 

0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xx xx x tr   xxxx 

Tan2 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Tan3 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Bp1 0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x -   xxxx 

Bp2 0-30 xxx xx x -   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Bp3 0-30 xxx xx x -   xxxx 
30-60 xxx xx x -   xxxx 

Rs1 0-30 xxx x x -   xxxx 
30-60 xxx x x -   xxxx 

Rs2 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xx xx x tr   xxxx 

Rs3 0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Ok1 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

Ok2 0-30 xx xx x tr   xxxx 
30-60 xx xx x tr   xxxx 

Ok3 0-30 xxx xx x tr   xxxx 
30-60 xxx xx x tr   xxxx 

 

�������S   xxxx = dominant (>60%), xxx = large (40-60%), xx = moderate (20-40%),  

x = small (5-20%), tr = trace (<5%), - = not detected 
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4.2  �
�Z#�#CD�(!#���
����c" 
 

��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&�����
�(��	�A$�a#�"(A�
�ก�
$B�"�
����ก 
������
������"ก���
���� 60 ���(�)�"ก�
I���$(
���A�
����F�	C
���U'"�
����(�#Z#
�
������" �U'"�
�(��	�A��'�
#�%##��&�$�a#I�&�ก��	dC	)#กY�$#�� (Brikeland, 1974; Buol et al., 
2003; Brady and Weil, 2008) #�ก&�ก#�%�
�(��	�A��"$�a#�
���'��(���("�#	��ก�
����	����"
��ก &U"��ก$�a#�
���'��"$��N�����Z#��# (��LB��, 2534; Calvert et al., 1980)  
 

&�ก��กP��$B�"�
���'�
Z#ก�C���#CD�(!#����#$�#�������
����c"Z#��#$�
�%��
&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" (	�
�"��' 3) ���"Z�)dU"���F���
���!�"#%Y�&N����#%Y���$�Z#
�D������)��!�"#%Y�ก
���$�a#���#Z�L� ($��
, 2548)  

 
#�ก&�ก#�% &�กI�ก�
�UกP���'�
����
��$�กX�	A$�a#�
��"(A�
�ก�
���ก ���"Z�)

$�K#����
��$�กX�	A&������F������กZ#ก�
(�
(C���
�	���"$(����� ���ก�A!�"��#��กก����
�
��#$�#���B#���N'# � �U'"��"I�Z�)ก�
(���&C��ก$���'�#�(	X���#!�"��#��'����Z#
���
��" �Y�Z�)
���
����F�	C����
�NB	��F

�B�	�(��#!)�"��ก �	���&��!)�&Y�ก����"�)�# ���ก�A $#N'�"&�ก�
�
��#$�#���$����#�%����
�	�Z#ก�
�N�����" (Bhattacharyya et al., 200; Brady and Weil, 2008) 
��"I�B��"$���Z#ก�
Xd�
�#��#����������"&Y�ก�� 
����%"$ก��(���$������!�"
�ก�NBX�) Z#ก
��
��'ZB)���ก�NBX
���'��#  
 

5.  %$�%$���F���� 

 

��#$�
�%��&��&����
���� �� �
����%"���	'Y�ก�����#$�
�%��&����'����#	ก()�" O����
�
��������Z#����� 0.1-0.6 ��� 0.1-2.7 ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 0.3-0.6 
��0.1-2.7 ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.1-0.4 ��� 0.1-0.7 ก
��	��ก�O�ก
�� 
�Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 �U'"��#
�"#%Y�$�
�%��&����
����
 �� �
����%"�����"��'�C�O����(������Z#����� 0.4-2.7 ก
��	��ก�O�ก
�� 
�"�"��X�)�ก�BC���#
F�L
C
� (0.4-0.7 ก
��	��ก�O�ก
��) BC���#$�#� (0.4-0.9 ก
��	��ก�O�ก
��) BC���#
�"��	 (0.2-1.0 
ก
��	��ก�O�ก
��) ���BC���#�"(
�กPA (0.1-0.5 ก
��	��ก�O�ก
��) 	���Y���
 (D����' 13) O��
�
���� �� �
����%"���!�"��#&����
����IกI�#ก�
��$�B��# O����#��'��(���$�a#ก
�
C#�
"
กK&����
���� �� �
����%"���	'Y�ก�����#��'$�a#ก
�$�Kก#)�� 
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�	�����"X
กK	����#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"ก��
�� �� �
����'$�a#
�
�O�B#A����$���" 3.0-10.0 �����ก
��	��ก�O�ก
�� ��� �� �
���#�#�
��A!�"��#���#Z�L�����Z#

��!�" Fe-P O����(������Z#����� 6.4-34.3 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 
�"�"��X�)�ก� Al-P ��� Ca-P ��'
��(������Z#����� 1.0-5.8 ��� 0.2-3.4 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 (D����' 13) �U'"���(�)�"ก�

ก�
�UกP�!�"�����F�J (2544) ��'X�)
��"�#��� ��#$�
�%��&��BC���#
�"��	 ���BC���#
�"��	ก
�&��&�
���
���� Fe-P > Re-P > Al-P > Ca-P $B�#$����ก�#ก�
ก�
�UกP�!�"#�	�� (2532) ��'
��"�#��� ��#
$�
�%��&��BC���#
�"��	 BC���#
�"��	ก
�&�� ���BC���#$�#� &����
���� Fe-P ��ก��'�C�$B�#ก�# �U'"
���
������"ก���Z#BC���#
�"ก�ก ��%"#�%$�a#I���&�กก�
��'��#$�
�%��&��$�a#��#��'����$�B	'Y���ก 
��"I�Z�)$��Kก���������#���������ก����กZ#��
�������# &U"�Y�Z�) �� �
�����#Z�L�
	ก	�ก�#$ก����
�
�ก�
$B�"�)�#
���ก�
$��Kก ���������#�� �Y�Z�)�
 �� �
���#�#�
��AZ#

�� Fe-P ��� Al-P ��กก��� Ca-P �U'" �� �
��$����#�%$�a#
����'X��$�a#�
�O�B#A &U"��"I�Z�)
�
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#AZ#��#$����#�%��(��	'Y� (Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) 
 

����"X
กK	�� ��#$�
�%��&����'����#	ก()�" ��#
#&����
���� Fe-P 	'Y�ก�����#$�
�%��&��
O����(��$���ก�
 3.4-5.8 ��� 13.8-24.5 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 Z#!����'��#���"���
����
Zก�)$(��"ก�#O����$���ก�
 5.8-24.5 ��� 7.0-34.3 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#
$�
�%��&����'����#	ก()�" 	���Y���
 (D����' 13) �	�Z#ก
��!�" Al-P ก��
�
�����#$�
�%��&����'����#
	ก()�"���
������"ก�����#$�
�%��&�� O�����
���� Al-P $���ก�
 2.2-5.8 ��� 2.2-2.8 �����ก
��	��
ก�O�ก
�� �Y��
�
��#
# ��� 1.0-5.2 ��� 1.5-4.3 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#���" 	���Y���
 
(D����' 13) 
 
 ��#$�
�%��&����'����#	ก()�"���$�
�%��&��&����
���� Ca-P Zก�)$(��"ก�# O�����
��������
Z#����� 0.18-3.41 ��� 0.18-1.28 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 	���Y���
 (D����' 13) ��#
#��(������Z#
����� 0.18-3.41 ��� 0.18-0.19 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 0.18-1.12 ��� 
0.18-1.28 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&�� 	���Y���
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Topsoils (0-30 cm) Subsoils (30-60 cm) 
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Acid sulfate soils

Acid sulfate soils 
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H���(+ 13 �
���� �� �
����%"��� ��� �� �
���#�#�
��A Fe-P, Al-P ��� Ca-P !�"��#
$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&��  

(m
g 

kg
-1

) 
(m

g 
kg

-1
) 

(m
g 

kg
-1
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$�N'���&�
��Z#D��
���
��� ��#BC���#
�"#%Y�$�
�%��&����
���� Fe-P ��"��'�C� 

�"�"�� X�)�ก� BC���#F�L
C
� BC���#$�#� BC���#�"(
�กPA ���BC���#
�"��	 	���Y���
 !����'BC�
��#$�#����
���� Al-P ��"��'�C� 
�"�"��X�)�ก� BC���#
�"#%Y�$�
�%�� BC���#F�L
C
� BC���#
�"��	 
���BC���#�"(
�กPA 	���Y���
 �	�Z#ก
��!�" Ca-P #�%#&����
����Zก�)$(��"ก�#Z#$กN�
�CกBC�
��# �ก$�)# BC���#
�"��	 ���BC���#F�L
C
���'���
���� Ca-P ��"ก�����#�N'# � (D����' 13) 
 
6.  ก�������� �!ก��"��"�#$�%$�%$���  
 
 6.1  ก�
�����
 �� �
�� 
 

I�ก�
�UกP��
����
����ก�
�����
 �� �
��!�"��#��'�
�$��#�)����ก�
 
Langmuir (Xm) ��(������Z#����� 417-714 �����ก
��	��ก�O�ก
�� O��������
����F�Jก�
กY��#�����
Z#�����
)���� 94-100 Z#!����'$�N'�ZB)��ก�
 Freundlich (k) Z#ก�
�
�$��#&���"I�Z�)ก�
���
��
 �� �
��!�"��#��"!U%#O����(������Z#����� 425-912 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �	�ก��
Z�)
����
����F�Jก�
กY��#���(��	'Y��"O������Z#�����
)���� 89-100 (	�
�"��' 4) ��"#�%#��ก�
 
Langmuir $�a#��ก�
��'��(���$������Z#ก�
ZB)�
�$��#��	
�ก�
�����
 �� �
��!�"��#
��กก���ก�
ZB)��ก�
 Freundlich $#N'�"&�กZ�)(������#�Y���"ก��� �	�O����'�X�Z#ก
����'(���
$!)�!)#!�" �� �
��	'Y� � ��ก�
 Langmuir &�Z�)(����'��(���d�ก	)�"��กก���ก�
ZB)��ก�
 
Freundlich �	���ก�
Freundlich &�$������Z#ก
����'��(���$!)�!)#!�" �� �
����" � �U'"Z#
(���$�a#&
�"ก�
�����
Z#B��"�
ก&�$�a#$�)#	
"���(��� � ("��' &U"�Y�Z�)��ก�
 Freundlich 
#�%#�F�
��X�)d�ก	)�"��กก��� (Fox and Kamprath, 1970; Frossard et al. 1995) $B�#Z#ก
����'ZB)
�UกP�$ก�'��ก�
ก�
�����
 �� �
��!�"��#��"$B�#��'$(���
��"�#��ก��#�#)�#�% (�����F�J, 2544; 
Krairapanond et al., 1993; Samadi, 2003; Wiriyakitnateekul et al., 2005; Wisawapipat et al., 
2009)  

 
��"#�%#&�ก��ก�
 Freundlich �
�����#$�
�%��&����'����#	ก()�"����	
�ก�
�����


 �� �
��	'Y�ก�����#$�
�%��&�� O����(����������� 425-732 ��� 459-912 �����ก
��	��ก�O�ก
��
	���Y���
 (	�
�"��' 4 ��� D����' 14-15) ����
������F���!�"��##��&���"I�	��ก�
�����

 �� �
��!�"��# �U'"ก
��!�"��#
#&���ก�
�����
 �� �
��	'Y�ก���Z#��#���"O����(������Z#
����� 425-732 ��� 459-802 �����ก
��	��ก�O�ก
���Y��
�
��#
# ��� 446-718 ��� 624-912 
�����ก
��	��ก�O�ก
���Y��
�
��#���"!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&��	���Y���
 
(	�
�"��' 4 ��� D����' 14-15) 
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��%"#�%$#N'�"&�ก��#$�
�%��&����'����#	ก()�"
����%"��#
#��&X�)
�
���F�����&�กก�

Z����#&U"�Y�Z�)(�������
dZ#ก�
�����
 �� �
��!�"��#���" (Havlin et al., 2005) �U'"
���(�)�"ก�
ก�
�UกP�!�" Ogunwale and Shamshuddi (1999) ��'�
���ก�
Z����#Z#��	
� 1 	�#
	��$�ก	�
AZ#��#$�
�%��&��Z#�
�$����$�$��� ��'����$�B����Z#B��" 2.97-3.36 ��"I�Z�)��	
�ก�
���
��
 �� �
��!�"��#���"
)���� 3.1-13.1 ��%"#�%$#N'�"&�ก��#��"I�Z�)��$�B!�"��#$��'�!U%# &U"�Y�
Z�)$��Kก���������#��$ก��ก�
	ก	�ก�#!U%# ���X������
d�Y����ก�
��� �� �
��Z#��
�����
��#X�) (Violante et al., 1991; Curtin and Syers, 2001; Khare et al., 2004; Brady and Weil, 2008) 
���$�N'���&�
��dU"(�����""�#Z#ก�
�����
 �
�����#$�
�%��&����'����#	ก()�"&���(��	'Y�ก�����#
$�
�%��&�� ���Z#��#
#&���(��	'Y�ก���Z#��#���" (	�
�"��' 4 ��� D����' 14-15)O����ก�����""�#
Z#ก�
�����
��"กK&���"I�Z�)��#��ก�
�����
 �� �
��X�)��"�)�� (Fox and Kamprath, 1970; 
Sanyal et al., 1993) 

 
BC���#�"(
�กPA$�a#��#��'�����""�#ก�
�����
 �� �
����'�
�$��#�)����ก�
 

Freundlich ��"��'�C� ��"I�Z�)��ก�
�����
 �� �
����"�C�O�����
����$���ก�
 599-912 �����ก
��
	��ก�O�ก
�� 
�"�"��(N�BC���#
�"��	 BC���#F�L
C
� BC���#$�#� ���BC���#
�"#%Y�$�
�%�� O����
�
����ก�
�����
 �� �
������Z#����� 522-824, 531-663, 458-627 ��� 425-624 �����ก
��	��
ก�O�ก
��	���Y���
 O����#
#����	
�ก�
�����
 �� �
������Z#����� 617-803, 522-614, 531-
632, 458-592 ��� 425-487 �����ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 �U'"����	
�ก�
�����
 �� �
��	'Y�
ก���Z#��#���"��'��(������Z#����� 599-912, 584-824, 615-663, 525-627 ��� 446-624 �����ก
��	��
ก�O�ก
�� �Y��
�
��#��%" 5 BC���#	���Y���
 (	�
�"��' 4 ��� D����' 14-15 ) �U'"Z�)I����(�)�"ก�

ก�
�UกP���'I��#�� O�� Krairapanond et al. (1993) ��'X�)�Y�ก�
�UกP�Z#��#$�
�%��&��BC���#
�"��	 
BC���#
�"��	ก
�&�� ���BC���#���O�F�J �
�����ก�
�����
 �� �
������Z#����� 508-699  
�����ก
��	��ก�O�ก
�� �	�����"X
กK	����#��'X�)�Y�ก�
�UกP�#�%��ก�
�����
 �� �
��#)��ก�����#
$�
�%��&����'�
Z#

�$���N'# � !�"O�ก O�� Sanyal et al. (1993) 
��"�#�����#$�
�%��&��Z#��#��

$�K#������A �����#$��������A ��'����$�B����Z#B��" 3.13-4.40 &Y�#�# 6 

�$��Z#$�$B��Z	) ���
$�$B��	���#��ก$b��"Z	) &���ก�
�����
 �� �
����"��กO����(������Z#����� 1797�3004 
�����ก
��	��ก�O�ก
�� 
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����'�(+ 4 �
����ก�
�����
���ก�
�������� �� �
����"�C� ���""�#ก�
�����
���ก�

�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&������#	ก()�" O��ZB)��ก�
 
Langmuir ��� Freundlich 

 
  P Adsorption  P Desorption 

Soil 
serie

s 

Depth 
 

(cm) 

Langmuir  Freundlich  Freundlich 
Xm 

(mg kg-1) 
b R2  

 
k 

(mg kg-1) 
B R2  

 
k 

(mg kg-1) 
B R2 

Acid sulfate soils   
Se 
 

0-30 500 19.0 1.00 592 0.4 0.98  17.4 1.32 0.99 

30-60 556 9.0 0.99 627 0.4 0.96  15.0 1.24 0.99 

Tan 0-30 526 20.0 0.98 632 0.3 0.97  10.5 1.33 0.99 
30-60 556 10.0 0.98 663 0.3 0.96  8.3 1.63 1.00 

Bp 0-30 435 18.0 0.98 459 0.4 0.92  15.5 1.26 0.99 
30-60 526 7.0 0.92 624 0.5 0.96  15.2 1.25 0.99 

Rs 0-30 526 19.0 0.98 614 0.3 0.99  9.3 1.16 0.99 
30-60 625 8.0 0.98 824 0.5 1.00  9.4 1.17 0.99 

Ok 0-30 588 23.0 0.98 803 0.2 0.98  8.6 1.13 1.00 
30-60 714 10.0 0.94 912 0.2 0.93  8.8 1.13 0.99 

Acid sulfate soils with residual lime   
Se1 0-30 435 20.0 1.00 458 0.3 0.95  17.0 1.30 0.98 

30-60 500 19.0 0.99 525 0.3 0.99  14.7 1.35 0.99 
Se2 0-30 476 20.0 0.99 513 0.3 1.00  24.1 1.49 0.99 

30-60 500 20.0 1.00 585 0.4 0.98  22.3 1.49 1.00 
Se3 0-30 435 10.5 0.99 477 0.2 1.00  12.1 1.27 0.99 

30-60 500 9.5 1.00 531 0.4 0.98  17.4 1.38 0.97 
Tan1 

 
0-30 500 23.0 0.96 599 0.3 0.87  18.1 1.29 0.99 
30-60 526 10.0 0.97 624 0.3 0.96  15.9 1.25 1.00 

Tan2 0-30 500 21.0 0.97 553 0.3 0.94  17.2 1.43 0.98 
30-60 500 18.0 0.97 636 0.3 0.99  11.5 1.12 0.99 

Tan3 0-30 476 23.0 0.99 531 0.2 0.95  15.3 1.37 0.99 
30-60 526 20.0 0.98 616 0.3 0.99  13.9 1.25 0.98 

Bp1 0-30 455 9.5 0.99 454 0.3 0.97  24.5 1.44 0.96 
30-60 455 19.0 1.00 504 0.3 0.98  20.2 1.39 0.98 

Bp2 0-30 435 8.5 0.99 487 0.4 0.97  28.0 1.53 0.98 
30-60 500 8.5 0.98 498 0.4 0.95  21.1 1.44 1.00 

Bp3 0-30 417 9.0 0.99 425 0.4 0.96  22.6 1.52 0.99 
30-60 455 5.3 0.99 446 0.5 1.00  25.6 1.54 0.96 

Rs1 0-30 476 10.5 1.00 582 0.3 0.96  18.1 1.29 0.99 
30-60 500 10.0 0.98 609 0.3 0.99  15.9 1.25 1.00 

Rs2 0-30 476 10.5 0.99 528 0.2 0.99  14.2 1.28 0.98 
30-60 526 9.5 0.99 618 0.4 0.99  11.8 1.12 1.00 

Rs3 0-30 455 22.0 0.99 522 0.2 0.96  16.9 1.43 0.98 
30-60 500 20.0 1.00 585 0.3 0.93  10.5 1.12 0.99 

Ok1 0-30 526 22.0 1.00 617 0.1 0.97  11.0 1.22 0.99 
30-60 526 22.0 0.97 599 0.3 0.95  11.7 1.11 0.99 

Ok2 0-30 556 23.0 0.97 732 0.2 0.95  16.6 1.46 0.98 
30-60 588 19.0 1.00 718 0.3 0.93  15.0 1.21 1.00 

Ok3 0-30 556 24.0 0.97 617 0.2 0.93  16.9 1.54 0.99 
30-60 625 11.0 0.98 677 0.2 0.89  15.1 1.24 0.99 
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Topsoils (0-30 cm) Subsoils (30-60 cm) 
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$���
ก�
��#$�
�%��&�� O��ZB)��ก�
 Langmuir ��� Freundlich 
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         Topsoils (0-30 cm)        Subsoils (30-60 cm) 
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Final P in solution (mg L-1) 
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6.2  ก�
�������� �� �
�� 
 

ก�
�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" X��
����
d�
�$��#X�)�)����ก�
 Langmuir ��%"#�% $#N'�"&�ก
���

��กP��ก�
��������
 �� �
��!�"��#����กP��$�a#$�)#O()" &U"X������
dZB)��ก�
 Langmuir ��'$�a#ก�
�
�$��#
�)����ก�
$B�"$�)#	
" Z#ก�
�
�$��#X�) (Fox and Kamprath, 1970; Frossard et al. 1995) 

 
$�N'�ZB)��ก�
 Freundlich Z#ก�
�
�$��#ก�
�������� �� �
��!�"��# �
��� 

��#$�
�%��&����'����#	ก()�"��ก�
�������� �� �
����"ก�����#$�
�%��&�� O����(������Z#����� 
10.5-28.0 ��� 8.3-17.4 �����ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 (	�
�"��' 4 ��� D����' 14 ��� 16) �U'"��
����
����F�Jก�
กY��#�����Z#����� 0.96-1.00 ��� 0.96-1.00 	���Y���
 �U'"Z�)I����(�)�"ก�

ก�
�����
 �� �
��!�"��#$�
�%��&����'��(����"ก�����#�
�%��&����'����#	ก()�"  

 
��#��'��ก�
�������� �� �
����"�C�X�)�ก� BC���#
�"#%Y�$�
�%�� O�����
����

�������� �� �
������Z#����� 20.2-28.0 �����ก
��	��ก�O�ก
��
�"�"��(N�BC���#$�#� BC���#
F�L
C
� BC���#
�"��	 ���BC���#�"(
�กPA �U'"��ก�
�������� �� �
������Z#����� 14.7-24.1, 
11.5-18.1, 9.3-18.1 ��� 8.6-16.9 �����ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 $B�#$����ก�#ก�
��#
#&���ก�

�������� �� �
����"ก�����#���" O����#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"��ก�

�������� �� �
������Z#����� 8.6-17.4 ��� 11.0-28.0 �����ก
��	��ก�O�ก
�� ��� 8.3-15.0 ��� 
10.5-25.1 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#
#�����#���"	���Y���
 (	�
�"��' 4 ��� D����' 14 
��� 16) ��%"#�%��&$#N'�"��&�ก���F���&�กก�
Z����#��'�Y�Z�)��ก�
�������� �� �
����ก!U%# 
�U'"���(�)�"ก�
ก�
�UกP�!�" Iyamuremye et al. (1996) ��'�
���ก�
ZB)��#$�a#ก�
$��'���$�B!�"
��# ��(���$�a#��P!�"������#�� �U'"B�����ก�
�����
 �� �
�� �Y�Z�) �� �
��$�a#
�
�O�B#A$��'���ก!U%#  
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Topsoils (0-30 cm)         Subsoils (30-60 cm) 

 

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Se
Se1
Se2
Se3

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Se
Se1
Se2
Se3

 

0

4

8

12

16

0.0 0.5 1.0 1.5

Tan
Tan1
Tan2
Tan3

0

4

8

12

16

0.0 0.5 1.0 1.5

Tan
Tan1
Tan2
Tan3

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Rs
Rs1
Rs2
Rs3

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Rs
Rs1
Rs2
Rs3

 

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Bp
Bp1
Bp2
Bp3

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Bp
Bp1
Bp2
Bp3

 

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Ok
Ok1
Ok2
Ok3

0

2

4

6

8

10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Ok
Ok1
Ok2
Ok3

 
 

Final P in solution (mg L-1) 
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Z#D��
���
���ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#���������#FAก�#
����"��#���Y�(�L��'"��"�d�	��

IกI�# (r=-0.64**) (D����' 17) ��"#�%#��#��'��ก�
�����

 �� �
��	'Y�&���ก�
�������� �� �
����"ก�����#��'��ก�
�����
 �� �
����"ก��� O��BC���#
�"(
�กPA$�a#��#��'��ก�
�����
 �� �
����"��'�C� &���ก�
�������� �� �
����ก��	'Y���'�C� 
Z#!��$����ก�#��#
�"#%Y�$�
�%����ก�
�����
 �� �
��	'Y���'�C�กK&���ก�
����� �� �
����"
��'�C��)�� (	�
�"��' 4 ��� D����' 14-16) 
 

6.3  Phosphorus buffer capacity !�"��# 
 

Ozanne and shaw (1967) ��� Fox and Kamprath (1970) X�)กY��#����(���$!)�!)#
!�" �� �
��Z#��
�������# 0.2 �����ก
��	����	
��'&C����C� &�$�a#(���$!)�!)#!�"
 �� �
�� ��'�Y�Z�)�NB���#Z�L�$&
�L$	�
O	��"�C� $
��ก��� phosphorus buffer capacity (PBC) 
�U'"��กZB)$�a#(Y��#�#Y���	
� �� �
����'ZB)Z#ก�
���ก�NB$�
P�ก�& Z#!����'��
�"ก�
�UกP�
��'
��"�#dU"(���$!)�!)#!�" �� �
����'$������	���NB
�"B#�� $B�# Roy and De Datta 
(1985) �
��� �� �
��Z#��
�������#��' 0.4 �����ก
��	����	
&��Y�Z�)I�I��	!)����"�C� 
$B�#$����ก�#ก�
ก�
����"!�" Samadi (2003) ��'�Y�$#�#ก�
���ก!)������ ���#�ก&�ก#�%
ก�
�UกP�O�� #�&D�( (2550) �
��� !)����'���กZ#BC���#
�"#%Y�$�
�%�����BC���#
�"��	&���
I�I��	��"��'�C�$�N'���(���$!)�!)#!�" �� �
��Z#��
�������#$���ก�
 0.34 ��� 0.33 
�����ก
��	����	
	���Y���
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I�ก�
�UกP� �
��� ��#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#$�
�%��&����(�� PBC ��'(���
$!)�!)#!�"��
�������# 0.2 �����ก
��	����	
��(������Z#����� 199-531 ���241-661 �����ก
��	��
ก�O�ก
�� 	���Y���
 O����#
#��(������Z#����� 223-535 ��� 241-582 �����ก
��	��ก�O�ก
�� ���
��#���"��(������Z#����� 262-491 ��� 279-661 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&����'����#
	ก()�"�����#$�
�%��&�� 	���Y���
 �U'"BC���#�"(
�กPA�� �� �
����'&C� PBC ��"��'�C�O������Z#
����� 370-531 �����ก
��	��ก�O�ก
�� 
�"�"��X�)�ก�BC���#F�L
C
� (341-385 �����ก
��	��ก�O�ก
��) 
BC���#
�"��	 (325-378 �����ก
��	��ก�O�ก
��) BC���#$�#� (279-346 �����ก
��	��ก�O�ก
��) ���BC�
��#
�"#%Y�$�
�%�� (223-311 �����ก
��	��ก�O�ก
��) 	���Y���
 (D����' 18)Z#!����'$�N'�$��'�(���
$!)�!)#!�"��
�������#$�a# 0.4 �����ก
��	����	
 �
��� �CกBC���#&����
���� �� �
����"ก���
��'(���$!)�!)#!�"��
�������# 0.2 �����ก
��	����	
 O����#$�
�%��&����'����#	ก()�"�����#
$�
�%��&�����
��������Z#����� 282-609 ��� 318-759 �����ก
��	��ก�O�ก
��	���Y���
 ��#
#��(��
����Z#����� 295-609 ��� 318-699 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �����#���"��(������Z#����� 282-564 ��� 
395-759 �����ก
��	��ก�O�ก
�� �Y��
�
��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"	���Y���
 
$B�#$����ก�#ก�
BC���#�"(
�กPA��'���
���� �� �
����'(���$!)�!)#!�"��
�������#$���ก�
 0.4 
�����ก
��	����	
 ��"ก�����#�N'# � 
�"�"��X�)�ก�BC���#F�L
C
� BC���#
�"��	 BC���#$�#� ���BC�
��#
�"#%Y�$�
�%�� 	���Y���
 (D����' 18) 

 
�U'"O��D��
��!�"�
�����#��'����#	ก()�"&����
���� �� �
����'(���$!)�!)#

!�"��
�������# 0.2 ��� 0.4 �����ก
��	����	
 ��(��	'Y�ก���Z#��#$�
�%��&�� ����
�����#��'��
ก�
�����
 �� �
����"&����
���� �� �
����'(���$!)�!)#!�"��
�������# 0.2 ��� 0.4 
�����ก
��	����	
 ��"ก�����#��'��ก�
�����
 �� �
��	'Y�ก��� (D����' 18) 

 
&�กI�ก�
�UกP���
�	���" ���ก�A $(�� �
������ 
����%"ก�
�����
���ก�


�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" ���Y�ก�
��$(
���A��"
�d�	��

�
�"ก�C�� $�N'�&��ก�C����
�	���#��'����	�ก

�Z#�D�������)���#U'"$��N�#ก�# ���
��"����
d
��ก�C����#��'����
�	�$��N�#ก�# �
�����&&����'�#U'"�����&&����'��" ����
d�F�
��
(�����
�
�#!�"!)����X�)$���"
)���� 50 (D����' 19) �U'"���"Z�)$�K#������F���!�"��	dC	)#
กY�$#����##��&�$�a#��&&����'�Y�(�LZ#ก�
(�
(C���
�	���#��กก����D������)��
����%"ก�

&��ก�
Z#�N%#��' 
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Topsoils (0-30 cm) Subsoils (30-60 cm) 
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H���(+ 18 Phosphorus buffer capacity !�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��
&�� 

 
��
�	���#!�"��#��'�Y�ก�
�UกP�����
d�
�"��ก$�a# 3 ก�C�� (D����' 19ก) ก�C����' 1 

�
�ก�
�)��กY���d�#��%"��� ��$�B��#��'���Z##%Y� Z#��
�����O����$����(��X
�A ���Z#
�#�� ก�C����' 2 X�)�ก� $
�	��" � ��'�ก��X�)  �� �
����'$�a#�
�O�B#A ����D��ก
���'�ก��X�) 
���ก�C���C��)�� X�)�ก�ก�
�����
 �� �
�� $��Kก �(�$���� ����
���� �� �
����%"���  

 
���$�N'���&�
��ก�

��ก�C��!�"��# (D����' 19!) �
�����
�	���#���#Z�L�!�"

��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" ��%" 5 BC���# ��(���(�)��(�U"ก�# ���"Z�)$�K#���
���F���!�"��#��'	ก()�"������"I�	����
�	���#X��B��$&# �ก$�)#BC���#�"(
�กPA ���BC���#
�"
#%Y�$�
�%�� O����#���#Z�L���(�����
�
�#(��#!)�"ก�)�"D��Z#�	���BC���# �ก$�)#BC���#
$�#���'�Y�ก�
$กK
	������"��%" 4 

�$������
�	���'X��I�#��
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g 

kg
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���A�d�	��

�
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&��ก�C����
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&��ก�C��
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7.  ,���������	
�!��#�'ก�������� �!ก��"��"�#$�%$�%$���ก�������������'"�!ก�� 

 
 I�ก�
�UกP�(��������#FA
�����"��
�	���" ���ก�A $(�� ����
������!�"��# ก�
ก�
���
��
���ก�
�������� �� �
�� �
��� ��$�B���������#FA��%"Z#$B�"$�)#	
"���IกI�#ก�
��
�	�
���#Z�L�!�"��# (	�
�"I#�ก��'  7) O��$b����
����$��Kก������#���$��Kก���
�  
(r = -0.64** ��� r = -0.55** 	���Y���
) ���������#�� (r = -0.66**) �U'"��
�	���#$����#�%��ก$�a#
��&&����'�Y�(�L��'��I�	��ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#��"��'$(���
��"�#��ก��#
�#)�#�% (Krairapanond et al., 1993; Sanyal et al., 1993; Quang and Dufy, 1995) O����'�X�
 �� �
��Z#��#���#Z�L�&�$�a#�
�O�B#A��'�C�$�N'���$�B�
���� 6.5 ����"X
กK	����ก��$�B
	'Y�ก���#�%  �� �
��$����#�%&�d�ก�����
O��$��Kก ���������#����กX��A $ก��ก�
	ก	�ก�#$�a#
��
�
�ก�
 AlPO4 ��� FePO4 ���Z#ก
����'��$�B��"ก��� 7  �� �
��กK&�	ก	�ก�#ก�
 Ca2+ 

$ก��$�a#�
���'���(�$������� �� �
��$�a#�"(A�
�ก�
 (Ca-P mineral) (Ogunwale and 
Shamshuddi, 1999) 

 
&�ก�������#FA
�����"ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��ก�
��
�	�	��" � !�"��#

�
��� ก�
�����
 �� �
��!�"��#���������#FA$B�"$�)#����"��#���Y�(�L��"�d�	�ก�
$��Kก���
� 

 (r = 0.84***), กY���d�#��%"��� (r = 0.64***), $��Kก���������#��������# (r = 0.79*** ��� 
0.79*** 	���Y���
) ����D��ก�
#Y�X  c� (r = 0.47***) (	�
�"��' 5) �	����������#FAIกI�#
����"��#���Y�(�L��"�d�	�ก�
�(�$������'�ก��X�) (r = -0.45***), ��$�B�#��!�"��#  
(r = -0.50***), ��$�B��'���Z#��
����� KCl (r = -0.49**), ��$�B��'���Z##%Y� (r = -0.61***), 
�
�����(�$������%"��� (r = -0.62***),  �� �
����%"��� (r = -0.59***), ��ก#�$������%"��� 
(r = -0.39*) �����"ก�#����%"��� (r = -0.32*) (	�
�"��' 5 )  
 

 Z#!����'ก�
�������� �� �
�����������#FA$B�"$�)#����"��#���Y�(�L��"�d�	�ก�
��
$�B��'���Z##%Y� (r = 0.57***), ��$�B��'���Z#��
����� KCl (r = 0.51***), ��$�B�#��  
(r = 0.42**), �D��ก�
#Y�X  c� (r = 0.51***), ��ก#�$������'�ก��X�) (r = 0.43***), �
����
�(�$������%"��� (r = 0.56***),  �� �
����%"��� (r = 0.64***) ����(�$������'�ก��X�)  
(r = 0.34*) ������������#FAIกI�#����"��#���Y�(�L��"�d�	�ก�
�
����$��Kก��%"���  
(r = -0.47***), $��Kก������# (r = -0.62***), $��Kก���
� (r = -0.56***), ������#��������#  
(r = -0.57**), �
����กY���d�#��%"��� (r = -0.38*) ��� �� �
���#�#�
��A���#Z�L�Z#
��  
Fe-P (r = 0.50**) (	�
�"��' 5 ) 
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����'�(+ 5 �������#FA
�����"ก�
�����
���ก�
�������� �� �
����'�
�$��#�)����ก�
 
Freundich ก�
��
�	�!�"��# (n= 40) 

 
Parameter P Adsorption P Desorption 

pH Field -0.50***  0.42** 

pH H2O -0.61***  0.57***  

pH KCl -0.49** 0.51***  

OM -0.31ns 0.26ns 

Avail. P -0.12ns 0.20ns 

Avail. K 0.06ns 0.18ns 

Ext Ca -0.45***  0.34* 

Ext Mg -0.29ns 0.43***  

Ext K 0.06ns 0.18ns 

Ext Na 0.24ns -0.23ns 

EA 0.26ns -0.11ns 

CEC -0.03ns 0.21ns 

EC 0.47***  -0.51***  

Sand 0.05ns -0.11ns 

Silt 0.04ns -0.11ns 

Clay -0.06ns 0.15ns 

Feo 0.79***  -0.62***  

Fed 0.84***  -0.56***  

Fep 0.19ns -0.18ns 

Alo 0.79***  -0.57***  

Ald -0.06ns -0.11ns 

Alp 0.28ns -0.15ns 

Si -0.11ns 0.15ns 

Al -0.22ns 0.24ns 

Fe 0.63***  -0.47***  

Ti 0.20ns -0.35* 

Na -0.03ns 0.37* 

Mg -0.39* 0.51***  

K 0.07ns 0.12ns 

Ca -0.62***  0.56***  

P -0.59***  0.64***  

S 0.64***  -0.38* 

Mn -0.32* 0.42** 

Cu 0.25ns -0.18ns 

Zn -0.21ns 0.16ns 

Fe-P -0.38* 0.50** 

Al-P -0.33* 0.37* 

 

�������S  *** = significant at p= 0.001, **=significant at p = 0.01,  
* = significant at p = 0.05; ns=not significant  
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$�N'���&�
��Z#D��
�� �
��� ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#&�d�ก
(�
(C�O����$�B��#��'���Z##%Y� �
����$��Kก��%"��� �
���� �� �
�� $��Kก������# $��Kก
���
�  ������#��������#  ����
�����(�$������%"��� �	��
������ก#�$������%"���Z#��#&�
��"I�$b���	��ก�
�������� �� �
��!�"��#$���#�%# ����"X
กK	���������#FAกY��#���'X�)��(��
(��#!)�"	'Y�dU"��#ก��"���"Z�)$�K#ก�
ก
�&��!�"!)������'(��#!)�"ก�)�" (	�
�"��' 5 ���D����' 
20) 

 
 ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��#$�
�%��&����'�Y�ก�
�UกP�Z#(
�%"#�%d�ก
(�
(C�O��$��Kก���������#��������# ���$��Kก���
�$�a#�Y�(�L $#N'�"&�กZ�)(���������#FA
(��#!)�"��"����"��#���Y�(�L��'"��"�d�	�O����(������Z#����� r = 0.79***-0.84*** ��� r = 0.56***-
0.62*** �Y��
�
ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��	���Y���
 (	�
�"��' 5 ���D����' 21) �U'"
�������#FA��'X�)�������"Z#��"	
"ก�#!)�� ก����(N� $��Kก������# $��Kก���
� ���������#�� 
������#  &����������#FAZ#$B�"$�)#	
"ก�
ก�
�����
 �� �
�� �	�&����������#FA�

IกI�#
ก�
ก�
�������� �� �
�� �U'"���(�)�"ก�
ก�
�UกP�!�" Khalid et al. (1977) ��'X�)
��"�#dU"
(��������#FAZ#$B�"
�ก
�����"�
����$��Kก������#ก�
�
���� �� �
����'d�ก�����
D��Z	)
�D��#%Y�!�" O��$�N'��
����$��Kก������#$��'���ก!U%# �� �
��&�d�ก�����
X�)��ก!U%#	�� 
����"X
กK	��ก�
�����
 ��$ 	&�X��$��'�!U%# ��)�
����$��Kก��%"���&�$��'���"!U%#กK	�� ��%"#�%
ก�
��' ��$ 	d�ก�����
X�)$��'�!U%##�%#$ก��&�กก�
��
�D��!�"��
�
�ก�
$��Kก���������#��
Z#
��I�Uก$���'�#X�$�a#
��������#��'�Y�Z�)$ก����#F�ก�
 ��$ 	 $B�#$����ก�#ก�
ก�
�UกP�!�" 
Sah and Mikkelsen (1986) ��'
��"�#���ก�
�����
�
N��������� �� �
��!�"��#Z#�D��ก�

!�"#%Y�&���(��������#FAก�

��!�"$��KกO��$b���Z#
��������#$#N'�"&�ก���N%#��'I����"ก���$��Kก
���
� &U"�Y�Z�)�����
 �� �
��X�)��ก!U%# �U'"
��!�"$��KกZ#��##�O����'�X�$�a#���F���&�ก��
$�B (Krairapanond et al., 1993; Sanyal et al., 1993; Quang and Dufy, 1995) 
 
 $B�#$����ก�#ก�
 Zhang et al. (2003) ��'�
���(���$�a#�
�O�B#A!�" �� �
��Z#��##�
���#Z�L�d�ก(�
(C�O��ก�
��
�D��!�"&�ก
��I�UกX�$�a#
��������# #�ก&�ก#�%ก�
�UกP�
!�" Khalid et al. (1977), Willett et al. (1978) ��� Shahandeh et al. (1994) 
��"�#dU"
(��������#FA
�����"�
���� �� �
����'d�ก�����
ก�
�
����$��Kก����������$��Kก���
�Z#
��# �U'"���"Z�)$�K#���$��KกZ#
��������#���
�����
���
�
���Y�(�LZ#ก�
�����
 �� �
�� 
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Z#��##�#%Y�!�" #�ก&�ก#�% Shahandeh et al. (1994) ก�������ก�
��$(
���A �� �
����F�Z�กK	����'
�����#FAก�
�
����$��Kก������# dN����$�a#��F�ก�
��'$��������'�C�Z#ก�
(��(�$#(���$�a#
�
�O�B#A!�" �� �
��Z#��# 
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H���(+ 20 �������#FA
�����"ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��ก�
��$�B ����
����
�(�$���� �����ก#�$������%"���Z#��# (n= 40) 
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y  = 42.1x + 346.3
R2 = 0.63
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H���(+ 21 �������#FA
�����"ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��ก�
$��Kก������# (Feo), 
$��Kก���
� (Fed) ���������#��������# (Alo) (n= 40) 

  
 #�ก&�ก#�%�(�$���������ก#�$����Z#��#���������#FAก�
ก�
�����
 �� �
�����
�������� �� �
��!�"��#��'�Y�ก�
�UกP�����"��#���Y�(�L��"�d�	���'" O��&����������#FA�


IกI�#ก�
ก�
�����
 �� �
�� �	�&����������#FAZ#$B�"$�)#	
"ก�
ก�
�������� �� �
�� 
(	�
�"��' 5 ���D����' 20) �U'"���(�)�"ก�
I�ก�
�UกP���'X�)O���
����ก�
�����
 �� �
��
!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"���#�O#)�	'Y�ก��� �	����#�O#)�Z#ก�
�������� �� �
����"
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ก��� ��%"#�%���(�)�"ก�
ก�
�UกP�!�"��#$�
�%��&��Z#��#�
�$����$�$�����'����$�B����Z#B��" 2.97-
3.36 O��ก�
Z����#Z#��	
� 1 	�#	��$�ก	�
A��"I�Z�)�
����ก�
�����
 �� �
��!�"��#���"

)���� 3.1-13.1 �	�$�N'���ก�
Z����#��กก��� 2 	�#	��$�ก	�
Aก��
��"I�Z�)��ก�
�����
 �� �
��
��" $#N'�"&�ก �� �
��&�d�ก�����
O���(�$���� $ก��$�a#�(�$���� ��$ 	 (Ogunwale and 
Shamshuddi, 1999) 
 
 #�ก&�ก#�%$�N'���ก�
Z����# ��$�B!�"��#$��'�!U%#&���"I�Z�)ก�&ก

�!�"��กX��A��� 
X��
�กX��A!�"$��Kก���������#�����"  �� �
����'d�ก�����
X�)&U"d�ก����������ก����ก
!U%# (Shahandeh et al., 1994) �	�����"X
กK	��Z#ก
����'��ก�
Z����#Z#�
������ก$ก�#X� 
 �� �
��Z#��
�������#&�d�ก�����
$ก��ก�
	ก	�ก�#$�a#�
��C	��D���!�" Ca-P �
N�d�ก���
��
������'I���#)�!�" CaCO3 (Havlin et al., 2005) ��"I�Z�)(���$�a#�
�O�B#A!�" �� �
��
���" �U'"ก�
�UกP�!�" Curtin and Syers (2001) �
���ก�
Z����#��#Z#��#ก
���'����$�B����Z#
����� 5.1-5.5 O��$�N'���$�B��#$��'�!U%# 1 �#��� �
���� �� �
����'�ก��X�)!�"��#&����" 3-7 
�����ก
��	��ก�O�ก
��  

 
����"X
กK	��Z#ก�
�UกP�(
�%"#�%  �
���ก�
�������� �� �
��!�"��##�%#&���

�������#FA�

$�)#	
"ก�
��ก#�$������กก����(�$���� �U'"��#��'#���ZB)Z#�
�$��X��$�N'�$��'� 
��$�B!�"��##�%#$�a#��
�
�ก�
!�"�(�$���� $B�# ��#��# (CaCO3) ��#!�� (Ca(OH)2) ��กก���
��#��'$�a#��
�
�ก�
!�"��ก#�$��������(�$���� $B�# O�O�X�	A (#(
, 2523; Panichapong, 
1982; Prabuddham, 1982) &U"#����'&�$�a#$�	CI���'�Y�Z�)ก�
�������� �� �
��!�"��#$�
�%��
&����'����#	ก()�"#�%#��"ก�����#$�
�%��&��$���"$�Kก#)��  

 
$�N'�#Y�(��������#FA��'X�)&�กก�
���������#FA���Y�ก�
�
�$��#��ก�
�����
���ก�


�������� �� �
�� O��ZB)ก�
��$(
���A multiple regression ��"���"Z#	�
�"��' 6 I�ก�

��$(
���A �
�����
�	���#��'&�����
dZB)�Y�#��ก�
�����
 �� �
��!�"��# (N� $��Kก���
� �Y�
Z�)X�)��ก�
 oP adsorption = 161.78 + 0.64Fed”  ��'���������#FAก�
กY��#�$���ก�
 0.84 ���$�N'�
$��'�������#��������# &��Y�Z�)(������#�Y�!�"��ก�
$��'�!U%#O����(���������#FAก�
กY��#�
$��'�!U%#$�a# 0.90 �����ก�
��'ZB)Z#ก�
�
�$��#&�$���'�#X�$�a# oP adsorption = -71.25  + 

0.46Fed + 0.38Aloq 
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����'�(+ 6  ��ก�
��'ZB)�Y�#��ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��# 
 

Step Regression equation R2 

  P adsorption   

1 161.78 + 0.64Fed 0.84** 

2 -71.25  + 0.46Fed + 0.38Alo 0.90** 

P desorption 

1 12.16 + 0.64Total P 0.64** 

2 2.45 + 0.56Total P + 0.40Total Mg 0.75** 

3 3.81 + 0.35Total P + 0.47Total Mg - 0.42Feo 0.83** 

 
Significant at  p < 0.01 **  (n=40) 
 

�Y��
�
Z#ก
��!�"ก�
�������� �� �
�� �
���$�N'�ZB) �� �
����%"���Z#��#�Y�
Z�)X�) ��ก�
 oP desorption =12.16 + 0.64Total Pq ��'ZB)Z#ก�
�Y�#���	���(���������#FAก�

กY��#�(��#!)�"	'Y� (R2 = 0.64) �	�$�N'�$��'���
�	���#�N'# � X�)�ก� $��Kก�����#�����ก#�$����
��%"���$!)����
�$��#
�� &��Y�Z�)�������#FAกY��#�!�"��ก�
��(��$��'�!U%#$�a# 0.75 ��� 0.83 
	���Y���
 ����Y�Z�)��ก�
��'ZB)Z#ก�
�
�$��#$���'�#���"X�$�a# oP desorption = 2.45 + 

0.56Total P + 0.40Total Mgq ��� oP desprption = 3.81 + 0.35Total P + 0.47Total Mg - 0.42Feoq 
	���Y���
 
 
 ��"#�%#��ก�
��' $��������'�C���'&�ZB)Z#ก�
�Y�#��ก�
�����
���ก�
��������
 �� �
��!�"��#��'�Y�ก�
�UกP� X�)�ก� 
 

P adsorption = -71.25  + 0.46Fed + 0.38Alo (R2= 0.90**)  
 
P desorption = 3.81 + 0.35Total P + 0.47Total Mg - 0.42Feo (R

2= 0.83**)  
 

�U'"Z�)(������#�Y�$���ก�

)���� 90 ��� 83 	���Y���
 (	�
�"��' 6) �����(���
(���$(�N'�#
)���� 10 ��� 11 	���Y���
 (D����' 22) ����"X
กK	�� &�ก��ก�
��'ZB)Z#ก�
�Y�#��
ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��# �
����
����$��Kก���
����������#��������#
���������#FAZ#$B�"
�กก�
ก�
�����
 �� �
��!�"��# Z#!����'ก�
�������� �� �
����
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�������#FAZ#$B�"
�กก�
��ก#�$������%"��� ��� �� �
����%"��� �	����������#FAIกI�#ก�

$��Kก�����# ��"#�%#ก�
�
�$��#ก�
�����
!�"��#$�
�%��&����'�Y�ก�
�UกP� ����
dZB)$���"
�
����$��Kก���
�����
����������#��������#กK&�����
d�Y�#��(�������
dZ#ก�
�����

 �� �
��!�"��#X�)����"���#�Y� �	�Z#ก
��!�"ก�
��������&�	)�"ZB)�
������ก#�$����
��%"��� �
���� �� �
����%"��� ����
����$��Kก�����# ��ZB)
���ก�#Z#ก�
�Y�#�����
(������#�Y�!�"��ก�
��'X�)��"	'Y�ก���Z#ก
��!�"ก�
�����
 �� �
�� 
 
 

 

R2 = 0.90
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H���(+ 22 ก�
�����
���ก�
�������� �� �
����'X�)&�ก��ก�
��'ZB)Z#ก�
�Y�#��
$�
��
$���
ก�
(����'X�)&�กก�
��$(
���A&
�" (n= 40) 
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��S" �!&-$���$ �! 

 
��S" 

  
 ��#$�
�%��&����'����#	ก()�"����$�B�#��!�"��#
#����Z#����� 5.0-8.5 �U'"��"ก�����#$�
�%��
&�� �	���
�	����#Z�L�!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�"��"("X��$���'�#���"O��$b���Z#B�%#��#
���" O����$#N%���#$�a#��#$�#����#�
����c"dU"��#$�#��� �	���#��"$�a#ก
�
C#�
"��กdU"ก
�&��
$�N'���&�
��&�ก��$�B��'���Z##%Y� �U'"���(�)�"ก�
(���$�a#ก
���'�ก��X�)��'��(����"�����	
�
)��
��(�����'�	��$
���'	'Y� (���&C��ก$���'�#�(	X���#!�"��#����Z#
���
��"��#ก��"dU"��"
���(�)�"ก�
�"(A�
�ก�
$B�"�
���'���$�กX�	A$�a#�
�$��# �
���� �� �
����%"�������Z#����� 
0.1-2.7 ก
��	��ก�O�ก
��  �� �
�����#Z�L�Z#��#����Z#
�� �� �
���#�#�
��A (Fe-P > Al-P > 
Ca-P) ���
����'$�a#�
�O�B#A�
����Z#�
����	'Y�  
 

�
����ก�
�����
����������� �� �
��!�"��#���������#FAก�#�

IกI�#ก�#����"
��#���Y�(�L��'"��"�d�	� O��BC���#�"(
�กPA$�a#��#��'��ก�
�����
 �� �
����"��'�C�&���ก�

�������� �� �
����ก��	'Y���'�C� 
�"�"��(N�BC���#
�"��	 BC���#F�L
C
� BC���#$�#� ���BC�
��#
�"#%Y�$�
�%�� 	���Y���
 ����"X
กK	���
����ก�
�����
 �� �
��!�"��#$�
�%��&����'����#
	ก()�"���#�O#)�	'Y�ก���$�N'�$�
��
$���
ก�
��#$�
�%��&�� �����#
#&����
����ก�
�����

 �� �
��	'Y�ก�����#���"Z#�Cก

�$�� #�ก&�ก#�%��#��'��ก�
�����
 �� �
����"���
����
 �� �
����'(���$!)�!)#!�" �� �
��Z#��
�������#��' 0.2 ��� 0.4 �����ก
��	����	
��"ก���
��#��'��ก�
�����
 �� �
��	'Y�ก��� 
 

��$�B��'���Z##%Y����������#FA��%"Z#$B�"$�)#	
"���IกI�#ก�
��
�	����#Z�L�!�"��# 
O��$b����
����$��Kก������# $��Kก���
� ���������#��������# �U'"$�a#��&&����'�Y�(�L��'��I�
	��ก�
�����
���ก�
�������� �� �
��!�"��# 
 

ก�
�����
 �� �
�����������#FA$B�"$�)#����"��#���Y�(�L��'"��"�d�	�ก�
�
����$��Kก��'
�ก��X�)Z#
��	��" � O��$b���Z#
�����
����������# 
����%"������#��������# �����
�������#FAIกI�#ก�
�
�����(�$������%"���Z#��# �Y��
�
ก�
�������� �� �
��&���
�������#FA$B�"$�)#����"��#���Y�(�L��'"��"�d�	�ก�
�D��ก�
#Y�X  c�!�"��# �
���� �� �
��
��%"���Z#��# ��ก#�$������%"��� ����(�$������%"���Z#��# �	����������#FAIกI�#ก�
�
����
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�
����$��Kก������# ���$��Kก���
� ���"Z�)$�K#���ก�
Z����#���#�O#)���'&�B�����ก�
���
��
 �� �
��!�"��# Z#!��$����ก�#กKB���$��'�ก�
�������� �� �
��!�"��#X�) 
 

��ก�
��'$��������'�C��Y��
�
ZB)Z#ก�
�Y�#���
����ก�
�����
�����������
 �� �
��!�"��#$�
�%��&����'����#	ก()�" X�)�ก� oP adsorption = -71.25 + 0.46Fed + 0.38Aloq  
(R2= 0.90**) ��� oP desorption = 3.81 + 0.35Total P + 0.47Total Mg - 0.42Feoq (R2= 0.83**) 
�U'"Z�)(������#�Y�$���ก�

)���� 90 ��� 83 	���Y���
 �����(���(���$(�N'�#
)���� 10 ��� 11 
	���Y���
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&-$���$ �! 
 

 &�กก�
�UกP���
�	�!�"��#�
���ก�
Z����#��"("��(���&Y�$�a#Z#�N%#��'#�% $#N'�"&�ก��#
��"("��(���$�a#ก
�
C#�
" ���ก�
Z����##�ก&�ก&�$��'���$�B!�"��#��)���"B�����ก�
�����

 �� �
�� �Y�Z�)��ก�
Z���C�� �� �
��Z#�N%#��'X�)  
 
 ���ก�
�UกP�Z#(
�%"#�%����
d#Y�!)����&�กก�
�UกP�ZB)(��(�$#ก�
�����
���ก�

�������� �� �
��X�) O��ZB)��กP�������	
�ก�
�����
����������� �� �
��!�"��#
$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�"�
�$��#��	
��C����'ZB)Z#ก�
���ก!)�� ���$�N'����#�ก�

Z�)�C�� �� �
����'���
����F�D���U'"	
"ก�
��
�	���#�����กP��!�"ก�
�����
���ก�

�������� �� �
��!�"��#$����#�%��ก!U%#  
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 �!��S��"��ก�� ������#�� 1:100,000.  ก
����#���'��# ก
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�A,  
ก
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ก�"�Y�
�&��#.  2519ก.   J��(+���*�'����E����� ��'�
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ก�"�Y�
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Rs3 47P 0712037 1557153 26 (��" 16  &�"������C�F�#� 7 �.�. 52 

Se 47P 0663432 1557503 20 �. $�#� &�"�����
�#(
�
���CF�� 7 �.�. 52 

Se1 47P 0664624 1573170 19 �. $�#� &�"�����
�#(
�
���CF�� 12 �.�. 52 

Se2 47P 0665343 1577409 nd �. 
�"X�
 &�"�����
�#(
�
���CF�� 12 �.�. 52 

Se3 47P 0649676 1581480 nd �. $�#� &�"�����
�#(
�
���CF�� 12 �.�. 52 

Ok 47P 0697148 1573331 nd �.�#�"$�N� &�"������C�F�#� 7 �.�. 52 

Ok1 47P 0696994 1573696 nd �.�#�"$�N� &�"������C�F�#� 7 �.�. 52 

Ok2 47P 0694969 1568280 nd �.�#�"$�N� &�"������C�F�#� 7 �.�. 52 

Ok3 47P 0694972 1568258 nd �.�#�"$�N� &�"������C�F�#� 7 �.�. 52 

Bp 47P 0702220 1535541 nd $!	�#�"&�ก ก��. 7 �.�. 52 

Bp1 47P 0702233 1535494 nd $!	�#�"&�ก ก��. 7 �.�. 52 

Bp2 47P 0701853 1537032 nd $!	�#�"&�ก ก��. 7 �.�. 52 

Bp3 47P 0701741 1538879 nd $!	�#�"&�ก ก��. 7 �.�. 52 
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Soil 

series Depth 
Particle size distribution (USDA grading) 

Textural class 

 (cm) 
Sand Silt Clay 

 
(-----------------------g kg-1---------------------) 

Acid sulfate soils 
Se 0-30 94 266 640 Clay 
 30-60 99 221 680 Clay 

Tan 0-30 35 397 568 Clay 
30-60 99 381 520 Clay 

Bp 0-30 74 314 612 Clay 
30-60 29 267 704 Clay 

Rs 0-30 69 331 600 Clay 
30-60 99 341 560 Clay 

Ok 
 

0-30 73 324 604 Clay 
30-60 62 338 600 Clay 

Acid sulfate soils with residual lime 
Se1 0-30 97 263 640 Clay 

30-60 100 380 520 Silty clay 
Se2 0-30 47 393 560 Clay 

30-60 56 304 640 Clay 
Se3 0-30 43 357 600 Clay 

30-60 94 427 480 Silty clay 
Tan1 

 
0-30 41 379 580 Clay 
30-60 30 350 620 Clay 

Tan2 0-30 63 377 560 Clay 
30-60 30 418 552 Silty clay 

Tan3 0-30 84 396 520 Silty clay 
30-60 31 333 636 Clay 

Bp1 0-30 75 337 588 Clay 
30-60 79 298 624 Clay 

Bp2 
 

0-30 49 331 620 Clay 
30-60 97 271 632 Clay 

Bp3 0-30 45 335 620 Clay 
30-60 21 271 708 Clay 

Rs1 0-30 30 210 760 Clay 
30-60 25 295 680 Clay 

Rs2 
 

Rs3 

0-30 66 254 680 Clay 
30-60 37 283 680 Clay 
0-30 53 307 640 Clay 
30-60 20 260 720 Clay 

Ok1 
 

0-30 91 289 620 Clay 
30-60 69 327 604 Clay 

Ok2 0-30 59 309 632 Clay 
30-60 94 290 616 Clay 

Ok3 0-30 81 307 612 Clay 
30-60 24 320 656 Clay 

 



 
 

 
 

106 

����'J��ก�(+ 3  ��
�	���"$(��!�"��#$�
�%��&�������#$�
�%��&����'����#	ก()�" 
 

Soil 
series 

Depth pH 
OM 

Available 
 

Extractable bases Sum 
base 

Extr 
acidity  

CEC 
ECe BS 

 
    

Field H2O KCl  P K  Ca Mg K Na    by sum NH4OAc   
(cm)    (g kg-1) (-mg kg-1-)  (---------------------------------------cmolc kg-1 ----------------------------------

) 
dS m-1 (%) 

Acid sulfate soils 
Se 
 

0-30 4.5 4.2 3.5 39.0 9.8 91 13.5 7.7 0.5 2.2 23.8 26 49.8 20.0 2.5 31.4 

30-60 4.5 3.9 3.4 6.5 2.6 73 9.4 6.1 0.4 2.4 18.2 37 55.2 21.5 3.0 19.8 

Tan 0-30 4.5 4.0 3.2 22.9 2.1 110 7.0 6.5 0.6 2.6 16.7 33 49.7 17.0 1.9 20.2 

30-60 4.5 3.3 2.9 12.3 1.0 233 4.7 3.7 1.2 3.2 12.8 35 47.8 20.0 3.2 15.5 

Bp 0-30 4.5 4.0 3.6 40.6 19.6 344 18.3 10.6 1.8 3.5 34.1 39 73.1 19.5 3.0 30.4 

30-60 4.0 3.5 3.0 7.3 10.2 330 7.9 15.3 1.7 1.6 26.4 31 57.4 19.0 3.1 29.9 

Rs 0-30 4.0 3.5 2.6 27.0 5.6 94 6.1 3.0 0.5 3.1 12.7 35 47.7 19.5 2.2 15.4 

30-60 4.0 3.5 2.6 10.5 2.1 171 6.4 4.5 0.9 3.2 14.9 33 47.9 19.0 2.8 18.4 

Ok 0-30 4.5 3.7 3.5 36.8 3.0 160 3.5 2.7 0.8 2.5 9.5 35 44.5 23.0 2.7 12.0 

30-60 4.0 3.4 3.2 15.1 2.1 132 3.8 3.4 0.7 2.9 10.7 33 43.7 24.5 3.9 14.0 

Acid sulfate soils with residual lime 
Se1 0-30 7.0 4.2 3.2 45.8 8.5 80 11.9 2.6 0.4 2.6 17.5 30 47.5 27.5 2.4 22.6 

30-60 4.0 3.6 3.1 3.4 4.3 117 13.3 1.9 0.6 2.2 18.0 39 57.0 17.5 2.9 18.7 

Se2 0-30 6.6 5.0 4.4 22.5 7.7 126 14.8 5.1 0.6 2.5 23.0 37 60.0 20.0 1.6 23.7 

30-60 4.5 3.5 3.1 3.4 1.7 149 12.6 3.9 0.8 3.0 20.2 27 47.2 23.0 1.8 27.2 

Se3 0-30 8.0 5.5 4.0 45.5 5.1 161 16.0 8.4 0.8 2.2 27.4 25 52.4 23.0 2.3 35.4 

30-60 4.5 3.8 3.5 3.4 3.4 128 19.1 8.5 0.7 2.4 30.6 37 67.6 21.0 2.5 29.3 

Tan1 0-30 6.5 4.8 3.5 25.4 6.0 316 8.5 5.4 1.6 2.1 17.6 23 40.6 23.5 2.4 27.7 
30-60 4.0 4.2 3.1 18.6 3.6 317 7.6 6.1 1.6 2.8 18.1 36 54.1 31.5 2.8 20.1 

Tan2 0-30 7.0 4.7 3.4 22.3 23.9 393 12.8 5.2 2.0 1.8 21.8 37 58.8 21.5 1.3 22.8 

30-60 4.5 4.2 2.8 12.3 16.6 451 9.0 4.8 2.3 2.0 18.2 25 43.2 18.0 1.5 26.6 
Tan3 0-30 7.0 4.0 3.2 20.8 9.4 231 6.5 4.5 1.2 2.9 15.1 30 45.1 19.5 2.6 20.1 

30-60 4.0 3.2 2.8 13.4 5.8 160 4.1 4.6 0.8 3.4 12.8 31 43.8 18.0 2.7 17.2 
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Soil 
series 

Depth pH OM Available  Extractable bases Sum 
base 

Extr 
acidity 

CEC ECe BS 
     

Field H2O KCl  P K  Ca Mg K Na   by sum NH4OAc   
(cm)    (g kg-1) (--mg kg-1--)  (-------------------------------------cmolc kg-1 -----------------------------------) dS m-1 (%) 

Acid sulfate soils with residual lime 

Bp1 0-30 5.0 4.8 3.4 45.8 10.2 249 14.6 10.2 1.3 1.7 27.8 26 53.8 24.5 0.8 34.9 

30-60 4.5 4.0 3.3 7.8 2.9 189 6.0 11.6 1.0 2.3 20.8 31 51.8 25.5 1.2 25.1 
Bp2 0-30 8.5 5.1 4.2 47.6 10.2 332 7.6 9.7 1.7 2.3 21.3 39 60.3 23.0 1.2 21.4 

30-60 4.5 4.7 3.7 27.4 5.3 265 6.6 3.1 1.4 2.9 13.9 29 42.9 20.5 1.8 19.4 
Bp3 0-30 6.5 5.2 4.5 40.4 9.6 234 10.5 7.8 1.2 2.9 22.3 23 45.3 25.5 2.4 32.7 

30-60 4.5 4.5 3.5 11.6 3.3 260 6.6 13.1 1.3 2.5 23.5 30 53.5 17.0 2.6 28.2 
Rs1 0-30 6.0 4.0 2.8 24.0 5.1 207 7.8 8.7 1.1 3.6 21.1 29 50.1 24.5 3.1 26.7 

30-60 4.5 3.8 2.7 5.1 2.1 186 5.6 10.1 1.0 2.4 19.1 22 41.1 25.5 3.1 30.3 
Rs2 0-30 6.0 4.6 3.5 27.3 6.8 182 12.5 5.4 0.9 2.8 21.7 35 56.7 22.0 2.2 23.7 

30-60 4.5 3.6 3.0 9.4 3.0 164 7.1 5.1 0.8 2.8 15.8 33 48.8 14.0 2.7 19.3 
Rs3 0-30 7.0 5.0 4.4 44.0 5.3 133 16.9 6.0 0.7 2.9 26.5 30 56.5 25.5 2.4 30.6 

30-60 4.0 4.0 3.5 2.0 5.1 182 6.4 8.1 0.9 3.0 18.4 30 48.4 20.5 2.5 23.5 
Ok1 0-30 5.0 3.6 3.5 21.8 3.6 177 5.3 2.6 0.9 2.2 11.0 33 44.0 24.5 2.2 14.3 

30-60 4.0 3.4 3.0 17.5 2.6 196 7.6 2.4 1.0 2.9 13.9 35 48.9 22.0 2.6 16.5 
Ok2 0-30 4.5 4.2 3.4 47.6 24.7 623 14.8 6.0 3.2 3.5 27.5 45 72.5 25.0 2.2 23.4 

30-60 4.0 3.4 3.2 9.3 14.1 313 6.6 10.2 1.6 3.2 21.6 39 60.6 20.0 2.5 21.7 
Ok3 0-30 5.5 4.1 3.0 27.3 9.4 181 14.4 7.8 0.9 2.9 26.0 48 74.0 22.5 2.4 21.3 

30-60 4.0 3.2 2.9 4.8 7.7 263 13.3 7.9 1.4 2.6 25.1 37 62.1 24.5 3.2 25.3 
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Soil 
series 

Depth 
 

(cm) 

Feo Fed Fep Feo/Fed Alo Ald Alp Alo/Ald Mno Mnd Mnp 
         

(------g kg-1-------)  (--------g kg-1------)  (--------g kg-1------) 
Acid sulfate soils 

Se 
 

0-30 4.6 12.2 2.2 0.38 36.1 1.3 4.5 27.8 0.04 0.08 0.05 
30-60 6.1 15.4 3.2 0.40 39.7 1.4 3.8 28.3 0.07 0.07 0.04 

Tan 0-30 5.6 13.8 1.6 0.40 38.4 1.4 1.2 27.4 0.13 0.07 0.03 
30-60 5.6 16.4 1.2 0.34 40.3 1.3 2.3 31.0 0.09 0.06 0.02 

Bp 0-30 4.4 11.1 5.1 0.39 26.1 1.5 1.6 17.4 0.51 0.09 0.07 
30-60 9.7 14.2 5.0 0.68 36.7 1.6 3.6 22.9 0.04 0.11 0.07 

Rs 0-30 6.2 15.5 5.2 0.40 40.0 1.4 3.8 28.6 0.45 0.05 0.09 
30-60 9.2 18.7 4.3 0.49 43.6 1.2 4.4 36.3 0.50 0.05 0.07 

Ok 0-30 7.4 21.6 6.4 0.34 40.9 1.4 3.9 29.2 0.58 0.07 0.05 
30-60 10.3 22.2 5.6 0.46 45.9 1.1 3.8 41.7 0.02 0.09 0.10 

Acid sulfate soils with residual lime 
Se1 0-30 3.3 12.3 3.4 0.27 28.9 1.6 4.1 18.1 0.12 0.04 0.04 

30-60 5.1 11.6 1.1 0.44 35.7 1.2 4.2 29.7 0.23 0.04 0.08 
Se2 0-30 3.5 12.2 0.4 0.29 29.9 0.9 3.7 33.3 0.33 0.05 0.03 

30-60 5.0 16.5 2.2 0.30 37.8 0.7 3.1 54.0 0.31 0.12 0.12 
Se3 0-30 3.4 11.2 3.1 0.30 26.1 0.8 3.4 32.6 0.56 0.04 0.07 

30-60 5.0 16.7 2.5 0.30 37.2 1.2 4.2 31.0 0.45 0.05 0.06 
Tan1 

 
0-30 4.6 12.7 1.8 0.36 37.5 0.3 3.1 125.0 0.18 0.09 0.06 
30-60 6.1 15.7 0.8 0.39 33.7 1.6 4.9 21.0 0.03 0.08 0.07 

Tan2 0-30 4.6 12.7 1.3 0.36 37.6 0.9 2.4 41.7 0.12 0.09 0.09 
30-60 6.3 18.7 1.2 0.34 36.4 0.8 3.4 45.5 0.05 0.07 0.07 

Tan3 0-30 4.6 11.7 2.3 0.39 30.3 1.5 6.3 20.2 0.23 0.06 0.05 
30-60 6.2 15.3 0.9 0.40 34.7 0.8 7.2 43.4 0.04 0.07 0.04 

Bp1 0-30 2.3 11.7 1.2 0.19 27.5 1.5 3.4 18.3 0.04 0.07 0.07 
30-60 5.6 12.3 6.1 0.45 37.5 1.1 4.2 34.0 0.04 0.06 0.04 

Bp2 0-30 2.3 12.3 4.9 0.19 24.5 0.9 1.8 27.2 0.49 0.13 0.12 
30-60 4.8 13.5 3.1 0.36 36.7 1.6 3.1 22.9 0.03 0.07 0.09 

Bp3 0-30 2.3 12.3 5.6 0.19 21.5 1.5 1.7 14.3 0.05 0.11 0.12 
30-60 4.8 11.9 2.2 0.41 34.4 1.1 2.3 31.3 0.02 0.03 0.03 

Rs1 0-30 4.9 16.1 5.1 0.31 30.6 1.4 3.5 21.8 0.52 0.03 0.12 
30-60 6.9 17.8 5.1 0.39 39.2 0.9 3.4 43.5 0.49 0.12 0.09 

Rs2 0-30 5.7 12.2 2.6 0.47 32.5 1.5 1.6 21.7 0.33 0.12 0.12 
30-60 7.0 16.1 4.2 0.43 36.7 1.1 1.8 33.4 0.05 0.09 0.09 

Rs3 0-30 6.2 12.8 1.4 0.48 30.6 1.3 1.5 23.5 0.45 0.13 0.12 
30-60 7.2 17.8 6.1 0.40 37.2 1.4 1.4 26.6 0.09 0.11 0.13 

Ok1 0-30 6.1 17.7 1.6 0.34 41.0 1.2 5.1 34.2 0.45 0.09 0.06 
30-60 8.3 19.8 6.8 0.42 41.1 1.0 4.7 41.1 0.04 0.07 0.12 

Ok2 0-30 5.9 18.4 1.8 0.32 40.0 1.0 3.6 40.0 0.64 0.08 0.04 
30-60 8.9 18.8 6.1 0.47 40.9 1.4 4.7 29.2 0.03 0.06 0.11 

Ok3 0-30 7.2 17.3 2.2 0.41 41.2 1.5 4.9 27.5 0.72 0.08 0.07 
30-60 9.4 19.4 2.3 0.48 39.5 1.6 4.9 24.7 0.05 0.06 0.11 

 

�������S  Extractable of ammonium oxalate Fe, Al and Mn as indicated by Feo, Alo   and Mno, 
  dithionite-citrate-bicarbonate Fe, Al and Mn as indicated by Fed, Ald  and Mnd and 
  sodium pyrophosphate Fe, Al and Mn as indicated by Fed, Ald  and Mnd 
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  Inorganic P  

Soil 
series 

Depth 
(cm) 

Fe-P  Al-P  Ca-P 
(--------------------------------------------mg kg-1-------------------------------------) 

Acid sulfate soils   
Se 
 

0-30 24.5 2.8  0.18 

30-60 18.9 4.3  0.18 

Tan 0-30 13.3 2.2  0.18 
30-60 14.0 2.2  0.18 

Bp 0-30 13.3 2.3  0.18 
30-60 24.3 3.5  0.18 

Rs 0-30 18.9 2.8  0.18 
30-60 7.0 1.5  1.28 

Ok 0-30 18.5 2.8  0.18 
30-60 6.4 2.4  0.18 

Acid sulfate soils with residual lime   
Se1 0-30 23.6 2.5  0.18 

30-60 14.8 4.2  0.18 
Se2 0-30 15.4 4.8  0.18 

30-60 27.5 4.3  0.18 
Se3 0-30 17.2 2.7  0.18 

30-60 19.4 5.2  0.18 
Tan1 

 
0-30 17.8 2.8  0.98 
30-60 14.9 3.0  0.18 

Tan2 0-30 32.1 2.8  0.18 
30-60 34.0 2.2  0.18 

Tan3 0-30 19.8 2.7  3.41 
30-60 14.5 2.7  0.18 

Bp1 0-30 18.8 2.4  0.18 
30-60 31.4 3.5  0.18 

Bp2 0-30 32.5 2.7  0.18 
30-60 32.3 3.4  0.18 

Bp3 0-30 19.8 2.2  0.18 
30-60 27.9 4.4  0.18 

Rs1 0-30 13.8 2.5  0.18 
30-60 11.1 1.4  1.12 

Rs2 0-30 27.5 5.8  0.18 
30-60 8.9 1.0  0.18 

Rs3 0-30 19.4 2.7  0.18 
30-60 10.7 1.7  0.18 

Ok1 0-30 18.9 2.5  0.18 
30-60 7.6 1.7  0.18 

Ok2 0-30 34.3 2.7  0.18 
30-60 110.6 1.7  0.18 

Ok3 0-30 16.1 2.8  0.18 
30-60 9.4 1.0  0.18 
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Soils 
series 

Depth 
(cm) 

Sorbed P at equilibrium solution P concentration 

P 0.1 mg L-1  P 0.2 mg L-1  P 0.4 mg L-1 

(----------------------------------------------mg kg-1----------------------------------------) 
Acid sulfate soils   

Se 0-30 236 311  410 
30-60 250 329  435 

Tan 0-30 317 390  480 
30-60 332 409  504 

Bp 0-30 183 241  318 
30-60 197 279  395 

Rs 0-30 308 379  466 
30-60 261 369  521 

Ok 0-30 507 582  669 
30-60 575 661  759 

Acid sulfate soils with residual lime   
Se1 0-30 230 283  348 

30-60 263 324  399 
Se2 0-30 257 317  390 

30-60 233 307  405 
Se3 0-30 301 346  397 

30-60 211 279  368 
Tan1 

 
0-30 300 370  455 
30-60 313 385  474 

Tan2 0-30 277 341  420 
30-60 319 392  483 

Tan3 0-30 335 385  442 
30-60 309 380  468 

Bp1 0-30 228 280  345 
30-60 253 311  383 

Bp2 0-30 194 256  338 
30-60 198 262  345 

Bp3 0-30 169 223  295 
30-60 141 199  282 

Rs1 0-30 292 359  442 
30-60 305 376  463 

Rs2 0-30 333 383  440 
30-60 246 325  428 

Rs3 0-30 329 378  435 
30-60 293 361  444 

Ok1 0-30 490 525  563 
30-60 300 370  455 

Ok2 0-30 462 531  609 
30-60 360 443  545 

Ok3 0-30 389 447  514 
30-60 427 491  564 
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Correlations N=40 

Variable
pH

Field
H2O KCl OM Avai

P
Avai

K
Ext
Ca

Ext
Mg

Ext K Ext
Na

EA CEC EC Sand Silt Clay P
adsor
ption

P
Desor
ption

Feo Fed Fep Alo Ald Alp Si Al Fe Ti Na Mg K Ca P S Mn Cu Zn Fe-P Al-P

pH Field

H2O
KCl
OM
Avai P
Avai K
Ext Ca
Ext Mg
Ext K
Ext Na
EA
CEC
EC
Sand
Silt
Clay
P adsorption
P Desorption
Feo
Fed
Fep
Alo
Ald
Alp
Si
Al
Fe
Ti
Na
Mg
K
Ca
P
S
Mn
Cu
Zn
Fe-P
Al-P

1.00

0.76 1.00

0.61 0.78 1.00

0.60 0.64 0.54 1.00

0.22 0.27 0.15 0.40 1.00

0.03 0.17 0.01 0.17 0.74 1.00

0.31 0.42 0.41 0.35 0.42 0.07 1.00

0.02 0.20 0.13 -0.03 0.19 0.26 0.16 1.00

0.03 0.17 0.00 0.17 0.74 1.00 0.07 0.26 1.00

-0.19 -0.30 -0.17 0.04 -0.01 0.02 -0.11 -0.23 0.02 1.00

-0.14 -0.26 -0.07 -0.01 0.28 0.18 0.20 -0.09 0.18 0.29 1.00

0.25 0.25 0.20 0.34 -0.01 0.10 0.12 0.00 0.10 -0.01 -0.08 1.00

-0.38 -0.54 -0.34 -0.33 -0.31 -0.21 -0.22 -0.05 -0.21 0.38 0.08 -0.03 1.00

-0.05 -0.16 -0.01 0.11 -0.01 -0.25 0.13 -0.37 -0.25 0.05 0.31 -0.03 -0.04 1.00

0.12 0.09 0.05 -0.04 0.10 0.14 0.15 -0.26 0.14 -0.20 0.04 -0.15 -0.22 0.01 1.00
-0.09 -0.00 -0.04 -0.02 -0.09 -0.01 -0.19 0.39 -0.01 0.16 -0.18 0.15 0.21 -0.47 -0.89 1.00
-0.50 -0.61 -0.49 -0.31 -0.12 0.06 -0.45 -0.29 0.06 0.24 0.26 -0.03 0.47 0.05 0.04 -0.06 1.00

0.42 0.57 0.51 0.26 0.20 0.18 0.34 0.43 0.18 -0.23 -0.11 0.21 -0.51 -0.11 -0.11 0.15 -0.64 1.00

-0.64 -0.71 -0.55 -0.55 -0.19 -0.01 -0.39 -0.04 -0.01 0.18 0.25 -0.13 0.57 -0.07 -0.16 0.18 0.79 -0.62 1.00

-0.55 -0.64 -0.48 -0.38 -0.17 0.07 -0.40 -0.27 0.07 0.28 0.22 0.08 0.41 -0.04 -0.04 0.05 0.84 -0.56 0.76 1.00

-0.16 -0.22 -0.07 -0.05 -0.13 -0.10-0.37 0.23 -0.10 0.21 -0.05 0.05 0.25 -0.00 -0.400.36 0.19 -0.18 0.34 0.33 1.00

-0.66 -0.70 -0.61 -0.57 -0.24 -0.06 -0.41 -0.29 -0.06 0.07 0.28 -0.16 0.32 0.20 -0.02 -0.07 0.79 -0.57 0.78 0.74 0.10 1.00

-0.20 -0.15 -0.05 0.10 -0.01 -0.16 0.03 0.13 -0.16 0.19 0.25 0.11 0.23 0.26-0.35 0.19 -0.06 -0.11 0.13 -0.03 0.18 -0.10 1.00

-0.24 -0.45 -0.42 -0.22 -0.08 -0.11 -0.18 -0.21 -0.11 0.04 0.13 0.12 0.19 0.26 0.10 -0.21 0.28 -0.15 0.27 0.27 -0.13 0.30 0.00 1.00

0.14 0.22 0.10 0.23 0.07 -0.07 -0.14 0.20 -0.07 -0.09 -0.26 0.04-0.34 -0.03 -0.06 0.07 -0.11 0.15 -0.21-0.33 0.02 -0.19 0.02 -0.14 1.00

0.16 0.10 0.04 0.06 0.04 0.01 0.27 0.06 0.01 -0.15 0.020.38 0.04 -0.03 -0.03 0.04 -0.22 0.24 -0.12 -0.06 -0.01 -0.18 -0.050.46 -0.37 1.00

-0.34 -0.50 -0.37 -0.32 -0.28 -0.10 -0.44 -0.23 -0.10 0.27 0.09 -0.10 0.51 0.03 -0.27 0.22 0.63 -0.47 0.62 0.60 0.40 0.55 -0.04 0.09 -0.43 -0.11 1.00

-0.14 -0.17 -0.40 -0.20 -0.07 -0.01 -0.16 -0.19 -0.01 -0.05 -0.08 -0.11 0.08 -0.160.32 -0.21 0.20 -0.35 0.11 0.09 -0.34 0.23 -0.24 0.30 0.12 0.02 -0.05 1.00

-0.21 -0.20 -0.00 -0.39 -0.10 0.06 0.06 0.48 0.06 -0.01 0.09 -0.01 0.08 -0.38 -0.01 0.18 -0.03 0.37 0.16 0.12 0.14 0.01 -0.18 -0.07 -0.13 0.10 0.06 -0.24 1.00

0.01 0.18 0.14 -0.23 0.10 0.26 0.20 0.87 0.26 -0.27 -0.15 -0.00 0.00 -0.43 -0.13 0.31 -0.39 0.51 -0.10 -0.32 0.08 -0.33 -0.01 -0.20 0.01 0.21 -0.26 -0.16 0.58 1.00

-0.05 -0.07 -0.08 -0.19 0.08 0.14 0.12 0.33 0.14 -0.01 0.08 -0.12 0.48 -0.39 -0.09 0.26 0.07 0.12 0.15 0.10 -0.08 -0.06 0.02 -0.07 -0.30 0.050.19 -0.06 0.43 0.44 1.00

0.58 0.53 0.41 0.46 0.25 -0.07 0.44 0.09 -0.07 -0.39 -0.18 0.11 -0.38 0.27 0.06 -0.18 -0.62 0.56 -0.75 -0.66 -0.20 -0.62 -0.02 -0.05 0.21 0.28 -0.48 -0.18 -0.15 0.16 0.05 1.00

0.66 0.68 0.54 0.54 0.17 0.15 0.20 0.26 0.15 -0.17 -0.17 0.18-0.49 -0.14 0.01 0.06 -0.59 0.64 -0.67 -0.54 0.01 -0.76 -0.05 -0.39 0.25 -0.09 -0.40 -0.31 0.01 0.21 -0.01 0.53 1.00

-0.35 -0.45 -0.20 -0.27 0.00 0.02 -0.27 -0.06 0.02 0.26 0.25 0.020.36 0.06 -0.07 0.03 0.64 -0.38 0.67 0.67 0.39 0.50 0.11 0.20 -0.07 -0.15 0.45 -0.20 0.23 -0.16 0.18 -0.44 -0.40 1.00

0.41 0.51 0.40 0.25 0.29 0.28 -0.00 0.43 0.28 -0.19 -0.30 0.07 -0.25-0.42 -0.19 0.35 -0.32 0.42 -0.32 -0.30 0.10 -0.46 -0.09 -0.41 0.35 -0.21 -0.30 -0.06 0.05 0.34 0.17 0.28 0.62 -0.18 1.00

-0.00 -0.09 -0.20 -0.00 0.22 0.32 -0.06 0.03 0.32 -0.00 0.13 0.01 -0.20 -0.07 0.08 -0.04 0.25 -0.18 0.10 0.21 -0.00 0.22 -0.25 -0.09 -0.16 -0.150.37 0.12 -0.04 -0.06 -0.19 -0.21 -0.17 -0.01 -0.12 1.00

0.10 0.20 0.14 0.18 0.07 0.07 0.18 0.02 0.07 -0.06 -0.06 0.22 -0.17 -0.08 0.07 -0.02 -0.21 0.16 -0.20 -0.03 0.02 -0.22 0.06 -0.20 -0.25 0.00 0.02 -0.22 0.02 0.11 0.11 0.11 0.28 -0.16 0.07 0.19 1.00

0.31 0.45 0.28 0.30 0.45 0.44 0.18 0.13 0.44 -0.31 -0.05 0.08 -0.63 0.06 -0.05 0.02 -0.38 0.50 -0.46 -0.39 -0.24 -0.24 -0.14 -0.17 0.09 0.14 -0.41 -0.14 -0.20 0.16 -0.34 0.39 0.37 -0.46 0.28 0.18 0.08 1.00

0.11 0.24 0.29 -0.07 -0.10 -0.18 0.32 0.03 -0.18 -0.21 0.14 -0.04 -0.20 0.21 0.00 -0.09 -0.33 0.37 -0.32 -0.39 -0.32 -0.13 -0.05 -0.03 -0.08 0.29 -0.32 -0.04 -0.01 0.23 -0.12 0.27 0.10 -0.37 -0.15 -0.16 0.04 0.46 1.00  
 

�������S  	����กP
����"����dU" signifiat at  p= 0.01 	����กP
��#%Y�$"�#����dU" signifiat at  p= 0.05
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����'J��ก�(+ 8  ก�
�
�"ก�C��!�"$#N%���# ($��
, 2548; Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

(Y�$
��ก��'�X� ��กP��$#N%���# B�%#$#N%���#	��" � (texture classes) 

��#�
�� 
(sandy soils) 

$#N%����
 (coarse textured) X�)�ก� �
��B#��	��" � (�
�����
 �
��
��$���� �
����$������ก) �
���#��#

��# B#��	��" � (�
�����
�#��#
��# 
�
���#��#
��# �
����$�����#��#
��# 
����
����$������ก�#��#
��#) 

��#
��# 
(loamy soils) 

$#N%���#���
��#ก��" 
(moderately coarse-textured) 

��#
��#�#�
�����
 ��#
��#�#�
��
��#
��#�#�
����$���� 

 $#N%���#ก��" 
(moderately fine-textured) 

��#
��#�#�
����$������ก ��#
��# 
��#
��#�#�
����c" ����
����c" 

 $#N%���$������#ก��" 
(moderately fine-textured) 

��#
��#$�#��� ��#
��#$�#����#�
�� 
��#
��#$�#����#�
����c" 

��#��#��� 
(clayey soils) 

$#N%���$���� 
(fine textured) 

��#$�#����#�
�� ��#$�#����#�
��
��c"�����#$�#��� 
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����'J��ก�(+ 9 !)�กY��#���'ZB)Z#ก�
�
�$��#
���
��
�	���"$(�� (#"(
�L, 2529; $��
, 2548;  
Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973; Soil Survey Division  
Staff, 1999  

 
1.  ��$�B!�"��# (Soil pH), (��# : #%Y� = 1:1) 
 

Rating Range 

Ultra acid < 3.5 

Extremely acid 3.5-4.4 

Very strongly acid 4.5-5.0 

Strongly acid 5.1-5.5 

Moderately acid 5.6-6.0 

Slightly acid 6.1-6.5 

Neutral 6.6-7.3 

Slightly alkaline 7.4-7.8 

Moderately alkaline 7.9-8.4 

Strongly alkaline 8.5-9.0 

Very strongly alkaline > 9.0 
 

2.  ��#�
����	dC (Organic matter) (% organic carbon × 1.724) 
 

 Rating Range (g kg-1) 
 Very low < 5 
 Low 5-10 
 Moderately low 10-15 
 Moderately 15-25 
 Moderately high 25-35 
 High 35-45 
 Very high > 45 
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����'J��ก�(+ 9  (	��) 
 

3.  �
����X#O	
$&#
�� (Total nitrogen)  
 

 Rating Range (g kg-1) 

 Very low < 1.0 

 Low 1.0-2.0 

 Moderate 2.0-5.0 

 High 5.0-7.5 

 Very high > 7.5 
 

4.  �
���� �� �
����'$�a#�
�O�B#A (Available P) (Bray II) 

  

 Rating Range (mg kg-1) 

 Very low < 3 

 Low 3-6 

 Moderately low 6-10 

 Moderately 10-15 

 Moderately high 15-25 

 High 25-45 

 Very high > 45 
 

5.  �
����O����$������'$�a#�
�O�B#A (Available K) (1 M NH4OAc at pH 2.0) 

  

 Rating Range (mg kg-1) 

 Very low < 30 

 Low 30-60 

 Moderate 60-90 

 High 90-120 

 Very high > 120 
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����'J��ก�(+ 9  (	��) 
 

6.  $
�
����'�ก��X�) (Extractable bases) (1 M NH4OAc at pH 2.0) 

  
Rating 
 

Range (cmolc kg-1) 
Extr. Ca Extr. Mg Extr. K Extr. Na Sum bases 

Very low < 2.0 < 0.3 < 0.2 < 0.1 < 2.6 

Low 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 2.6-6.6 

Moderate 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 6.6-14.3 

High 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 14.3-31.2 

Very high > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 > 31.2 
 
7.  (���&C��ก$���'�#�(	X���# (CEC) 

 

 Rating  Range (cmolc kg-1) 

 Very low <3 

 Low 3-5 

 Moderately low 5-10 

 Moderate 10-15 

 Moderately high 15-20 

 High 20-30 

 Very high >30 
 
8.  ��	
�
)����(�����'�	��$
� (Base saturation) 

  

 Rating Range (%) 

 Low <35 

 Moderate 35-75 

 High >75 
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����'J��ก�(+ 9  (	��) 
 
9.  �D��ก
���'�ก��X�) Extractable acidity (BaCl2) 

  

 Rating Range (cmolc kg-1) 

 Very low  <1.0 

 Low 1.0-2.0 

 Moderate 2.0-5.0 

 Moderately high  5.0-10.0 

 High 10.0-20.0 

 Very high >20.0 
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����'J��ก�(+ 10  ก�
(��(�$#
���
(����C����
�
�A!�"��# (ก�"�Y�
�&��#, 2523) 
 

Soil fertility rating 
OM Avail. P Avail. K CEC BS  

(g kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (cmolc kg-1) (%) 

Low < 15 (1) < 10 (1) < 60 (1) < 10 (1) < 35 (1) 

Medium 15-35 (2) 10-20 (2) 60-90 (2) 10-20 (2) 35-75 (2) 

High > 35 (3) > 20 (3) > 90 (3) > 20 (3) > 75 (3) 

 

�������S  ��F��
�$��#
���
(����C����
�
�A!�"��#ZB)��F�ก�
Z�)(��## (	��$�!(��##����Z# 
�"$�K
Z#	�
�")O��(��##
��$���ก�
 7 �
N�#)��ก��� ��#��
���
(����C����
�
�A
	'Y� (��##
������
�����" 8-12 ��#��
���
(����C����
�
�A��#ก��" (��##
��
��กก����
N�$���ก�
 13 ��#��
���
(����C����
�
�A��" 
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"�!����ก���Nก�� �!ก���Q�'�� 
 

BN'� �#���กC� #�"���&�		�
�	#A B�B�	� 
��# $�N�# �� ��'$ก�� 6 ��"��(� 2527 
�d�#��'$ก��  &�"����	
�" 
�
���	�ก�
�UกP� ��.
. ($กP	
���	
A) (��$�(O#O���ก�
$กP	
 

�d�
�#$�(O#O����
�&��$ก�)�$&)�(C����
���ก
�
�" 
	Y���#�"�#)���'ก�
"�#��&&C
�# - 
�d�#��'�Y�"�#��&&C
�# - 
I�"�#��$��#���
�"�����"��B�ก�
  - 
�C#ก�
�UกP���'X�)
�
 - 

 


