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Basic Soil Knowledge



solid

pores

Non-Living stuff

Living stuff



Soil properties
- physical ----- touchable, visible, measurable

- chemical -- non-touch, imagine, invisible, measurable

- biological ---- visible-invisible, imagine, measurable

- nutrient ---- non-touchable, invisible, measurable



Physical soil properties
- Soil color and depth

What does soil color roughly
tell?



Physical soil properties
- Texture indicate roughness and fineness of soils



Primary particle of soils







Course texture
- ทราย (sand)
- ทรายร่วน (Loamy sand)
- ร่วนทราย (Sandy loam)

Moderate texture
- ร่วนเหนียวปนทราย (Sandy clay loam)
- ร่วน (Loam)
- ร่วนปนทรายแป้ง (Silt loam)
- ทรายแป้ง (Silt)

Fine texture
- เหนียว (Clay)
- เหนียวปนทรายแป้ง (Silty clay)
- เหนียวปนทราย (Sandy clay)
- ร่วนเหนียว (Clay loam)
- ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (Silty clay loam)













Physical soil properties
- Soil structure



Soil structure vs water permeability --- water transfer



From single particle to aggregation
(primary particle ----> aggregates)

- Initial primary particle
- Organic matter
- Plant roots
- Fungi hyphe
- Clay size particle
- Colloid charges in soil solution



Physical soil properties
-Soil density --- indicates packing
degree



Normally, suitable soil bulk density
for growing plant is lower than
1.3 g/cm3

Interpret ?



How to lower soil bulk density

Most favorite for Thai farmers is the use of sub-soiler





Physical soil properties
- Soil water storage capacity
- Soil water release capacity





Questions
- Either difference in soil texture or structure
all soil pores is filled w/ water, is total amount
of water storage equally with the same soil depth
of 45 cm?

- Either difference in soil texture or structure
all soil pores is filled w/ water, is total water 
available pore equally with the same soil depth
of 45 cm?



Large pores, rapidly drain

Water available pores, plant uptake easily

Small pores, water strickly absorbed by particles

Which sizes of pores do u want?



Comparison of water available pores of various soil textures



How to calculate the water availability of each soil 
type for vegetable production
- determine soil depth for vegetable, ex. 45 cm.
- determine type of soil, ex. loamy sand
- determine AWC for that soil, ex. (35-14)%=21%
- calculate

450 mm x 21/100 = 94.5 mm
That is amount of water available to plant is
95 mm.



Chemical properties
-Soil reaction (soil pH)

Measure of 
[H+] in soil solution

source: acid rain, Al3+
uptake cations, NH4-fertilizer







Chemical properties
- Cation excahnge capacity (CEC)



Cation exchange process



วัดได้ ถ้ามีค่ามากบอกว่า
มีความสามารถแลกเปลี่ยนได้มาก
ไม่ได้บอกว่ามีไอออนมาก

cmol kg-1





กันลืม



Chemical properties
- Salt affected soils --- measure by EC







Soil organic matter
Unit: mass basis of soil



Biological properties
- Indicating amount of living stuff in soils
- Number and what species





Higher Number and higher species 
More suitable to grow plant



Type of organic materials
- Leaf debris
- bargase
- Filter cake, etc

N content, lignin, 
Poly-phenol



filter cake

Fly ash

Burnt bargase

Fresh bargase



Other organic materials
- Left over materials
- Chicken, duck, castle,
swine dunks

- Rice bran
- Fermented 

sludge
- manure, 
- bio-fermented sludge
- DLD fermentating
- regulator



Organic 
materials

Visible morpho.
(litter) Well degradation

(humus)Improve soil physical properties
Decrease bulk density
Improve water holding capacity

simple aliphatic acid to 
complex aromatics
- formic acid
- acetic acid
- heterocyclic acids
- humic and fluvic acids
- vanillic acid 
- pyruvic acid
- lactic acid

humified fractions
most active 
substances in soils
increases CEC

non humified fractions
lignin, protein, nucleic 
acids, amino acids 
hemicellulose
cellulose
waxes



Sources of Soil Organic Matter
- Living Plant debris (almost living roots)
- Dead plant organ (litter, dead roots)
- Other living stuff
- Organic materials for amendment
These will help improve physical chemical and 
biological properties of soils

- improve N availability to plant
- improve other nutrients
- improve soil aggregation
- alter number and species of living stuff in soils



Benefits of organic materials to soils
- Improve soil structure
- Improve water holding capacity
- Increase bio-diversity
- Increase nutrient availability
- Increase CEC



Organic materials management 

- Synchrony concept
- Soil Organic Matter Concept



Synchrony concept

The release of N and P from the degradation 
of organic materials at the rate 
synchronization to plant demand



Soil Organic Matter Concept:

Organic matter in soils acts as sources of nutrient 
and simultaneously adsorbing of nutrient – thus 
act as if it were a machine to manage the 
availability of plant nutrient temporally and 
spatially. Content and quality of Soil organic 
matter depend largely on its type of organic 
materials.



Degradation rate of organic materials depends 
on
- Physico-chemical environment
- Chemical compositions of materials
- Decomposers

To manage organic materials in soils required to 
make optimal conditions for quality, 
quantity, time, and locations of these 3 
factors 



Release of plant nutrient depend on quality of 
organic materials which determined by

- Content of plant nutrients in organic materials
- C to other nutrients ratios in organic materials

Depend on N content, lignin, poly-phenol





Soil Organic Matter: SOM hypothesis

SOM: short-term nutrient release organic materials 
will never be SOM 

Continually applies organic materials to soil will 
help raise SOM content --- thus leading to condition 
to accelerate the high rate of mineralization





SOM content in soil also dependent on
- silt + clay content – affecting soil texture
- soil structure
- Tropical conditions
- Tillage frequency
- Adding organic materials 
- N > 30-40 g/kg; lignin < 100 g/kg 

(good quality organic materials)



Regulation
Continually apply OM to raise the OM upto 3-5%
Control its content not exceed 6%

Have to know the initial OM content



Research results, not yet published



Vegetable water requirement



General equation for irrigation water

Supply = Demand + loss + Exist

All term is function of time (dynamic condition)



Demand of water comes from
- surface evaporation
- leaf transpiration

Evaporation --- movement of water in gas phase
amount leaving soil surface depend on

gradient of water potential between soil and    
atmosphere
Temperature and relative humidity
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Transpiration can be measured by
- sap flow measurement
(heat balance; heat pulse method)

- Weighting method







ตวัอยา่งวธินีี้



Demand = Evaporation + Transpiration

Engineers had combined these two processes and
Called it – as Evapotranspiration, ETa



ETa can be obtained through
- lysimeter
- Bowen ratio
- Eddy covariance
- Climatic calculation



Lysimeter method
- weight the whole vegetable including its container
For example

mt+1 = 20.0520 kg
mt = 20.1222 kg

ETa is 20.1222-20.0520 = 0.07 kg
= 70 g

During the period of time mt to mt+1



Weighting method or lysimeter





Bowen Ratio Method



ตวัอยา่งวธินีี้



Eddy Correlation Method

Analysis of deviation term of vapor from mean in 
the vertical direction above vegetable canopy





ตวัอยา่งวธินีี้
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Climatic Calculation
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kc = crop coefficient dependent on age and species











ท าต่อใหเ้สรจ็

samplefileXXX.xls



Kc can be found with CROPWATW program
- FAO freeware 



CROPWATW system











Loss
- deep percolation
- runoff

Exist
- soil water content





IoT CLIMATIC-DB

Internet/wi-fi
Database





Ex. Sandy loam AWC 120 mm



Nutrient Management



Supply = Demand + Loss + Exist

Sustainable --- do not use existing nutrient in soil
but borrow is OK, have to return
back to soil



Evaluation on nutrient demand requires

- Vegetable growth rate
- Biomass calculation & composition
- fresh and dry biomass
- nutrients necessary for vegetable growth
- moisture content in veg biomass



Necessary Nutrients
- C, H, O

N, P, K, Ca, Mg, S
B, Zn, Mo, Cl, Fe, Cu, Mn

- Available forms
C --> CO2

H --> H2, H2O
O --> O2



N --> NH4
+, NO3

-, NO2
-

P --> H2PO4
-, HPO4

=

K --> K+

Ca --> Ca++

Mg --> Mg++

S --> SO3
=, SO4

=



B --> B4O7
=, H3BO3

Zn --> Zn++

Mo --> MoO4
=

Cl --> Cl-

Fe --> Fe++, Fe+++

Cu --> Cu+, Cu++

Mn --> Mn++, Mn++++



Biomass
components of vegetables such as 

roots, trunk, branch, petiole, leaves, flowers, 
fruits , and others.



Fresh and Dry Biomass
fresh = weight of any organs including 

water (fresh mass, Wf)
dry = over dry fresh biomass at 65C for 

3 days or more (dry mass, Wd)
Wf = Wd + Ww

Ww = water mass



Moisture content
water mass over dry mass ratio

%moisture = Ww/Wf x100
%moisture= Ww/(Wd + Ww)x100

= (1+(Ww/Wd))x100





Example of root biomass of Chinese 
cabbage

root
DAP fresh biomass dry biomass
6 172 45
15 170 44
21 173 43
31 30 8
40 20 5



stem
DAP fresh dry
6 760 190
15 780 192
21 760 195
31 1890 480
40 1880 460



leaf
DAP fresh dry
6 393 100
15 395 101
21 398 98
31 639 160
40 473 120



root+stem+leaves
DAP fresh dry
6 1325 335
15 1345 337
21 1331 336
31 2559 648
40 2373 585



จากตัวเลขที่จัดเก็บข้อมูลได้ อาจกล่าวได้ว่า
- อัตราการเจริญเติบโตของอ้อยจะเติบโตอย่างช้าๆ 
ในช่วง 2 เดือน
- จากนั้นอัตราการเจริญจะชะงักในช่วงต่อมาอีก 5 
เดือน
- และมีอัตราการเจริญอย่างรวดเร็วในเวลาต่อมาอีก 
3 เดือน
- และอัตราการเจริญจะลดลงเล็กน้อยหลังจากนั้น 
เช่น



Rate of growth g/pt/day
3 organs

DAP Fresh Dry
6 19.7 5
15 0.4 0.05
21 -0.1 -0.01
31 12.0 3.1
40 -2.2 0.75



Calculation of nutrient requirement
requires nutrient constiuent in any 
organs

organ %N-by dry wt.
root 0.55
stem 0.35
leave 1.15



g-N/pt
DAP ราก  ล าต้น  ใบ+กาบ รวม
67 0.25   0.67   1.15

2.07    
115 0.24   0.67   1.16        2.07
217 0.24   0.68   1.13        2.05
318 0.04   1.68   1.84        3.56
402 0.03   1.61   1.38        3.02



คิดเป็น g-N/pt
วันหลังปลูก  ราก  ล าต้น  ใบ+กาบ รวม
67 0.25   0.67   1.15 2.07    
115 0.24   0.67   1.16        2.07
217 0.24   0.68   1.13        2.05
318 0.04   1.68   1.84        3.56
402 0.03   1.61   1.38        3.02



จากตารางด้านหน้าอาจกล่าวได้ว่า
ความต้องการไนโตรเจนส าหรับการปลูก

อ้อยให้ได้น้ าหนัก 2559 g/pt มีค่าเป็น 3 g ถ้า
ปลูกอ้อย 1 ไร่มีจ านวนล าท้ังสิ้น 10000 ล า จะ
ได้ผลผลิตเป็น 25.59 ตัน/ไร่ ต้องใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอัตรา 30 kg/rai 



จากตารางอาจกล่าวได้อีกว่า อ้อยมีความ
ต้องการใช้ N อย่างมากอยู่ 2 ช่วง คือช่วงเริ่มปลูก
จนถึง 2 เดือน และในช่วง 5-8 เดือน โดยที่
ช่วงแรกมีอัตราความต้องการใช้ที่สูงกว่า (ลองยก
ตัวเลขแสดงบนกระดานขาว)



ข้อควรค านึงเกี่ยวกับการจัดการเรื่องธาตุ
อาหาร น่าจะเกี่ยวข้องกับสมบัติการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกของดิน (CEC) ถ้าในดินมีค่า CEC มาก 
การใส่ปุ๋ยอาจใส่เพียงครั้งเดียวก็ได้ แต่ไม่แนะน า 
เพราะ N เปลี่ยนรูปได้ง่ายมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ถ้าขณะเกิดฝนตกมากๆ ดินจะเปลี่ยนสภาพจาก 
aerobic --> anaerobic ซึ่ง NH4+ -------> N2 
ซึ่งจะ loss ไปบางส่วน


