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บทคัดย่อ: ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินปลูกข้าวผันแปรตามชนิดของน้ำยาสกัด สมบัติดิน และการตอบสนองของพืช 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของน้ำยาสกัดฟอสฟอรัสชนิดต่าง ๆ ต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้และ การ
ตอบสนองต่ออัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสของข้าวปทุมธานี 1 เพื่อสร้างสมการคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยทำการศึกษา 
1) ประสิทธิภาพของน้ำยาสกัดฟอสฟอรัส ได้แก่ Mehlich 1, Mehlich 3, Bray 1, Bray 2, CaCl2 และ BSES เพื่อนำข้อมูลที่ได้ไปสร้าง
สมการคาดคะเนผลผลิต 2) ผลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 โดยทำการศึกษาใน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินท่าเรือ เสนา และ
อยุธยา ผลการทดลองพบว่า น้ำยาสกัด Bray 2 ให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้เฉลี่ยสูงที่สุด (16.62 มก./กก.) และพบสหสัมพันธ์อย่างมี
นัยสำคัญระหว่างความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ดข้าวปทุมธานี 1 กับน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 เท่านั้น โดยน้ำยา
สกัด Bray 2 ให้ค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นกับฟอสฟอรัสในเมล็ดสูงสุด (r =0.914**) รองลงมาคือน้ำยาสกัด Bray 1 (r =0.727**) การให้ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสอัตราต่าง ๆ ทำให้ผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) เมื่อแทนค่าปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้จาก
น้ำยาสกัดทั้ง 2 ชนิด (b) และอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส (x) ในสมการ Mitscherlich Bray เพื่อคาดคะเนผลผลิต (y) ของข้าวปทุมธานี 1 
พบว่าน้ำยาสกัด Bray 1 ให้ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตจริงกับผลผลิตทำนายสูงสุด (R2 =0.847**) โดยสมการที่ได้คือ log (100-y) = 
2-0.116b-0.139x เป็นสมการที่คาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสโดยการวิเคราะห์ดินที่จำเพาะต่อดินปลูกข้าวปทุมธานี 1 ในพื้นที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยามากกว่าน้ำยาสกัดชนิดอื่น ๆ  
คำสำคัญ: น้ำยาสกัด; ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์; ข้าวปทุมธานี 1; สมการ Mitscherlich Bray  
 
ABSTRACT: The content of available phosphorus in rice growing soils vary depending on the types of extractants, 
soil properties and crop responses. The objective of this research was to assess the efficacy of various phosphorus 
extractant on the extractable phosphorus content and yield responses to phosphorus fertilizer rates of Pathum 
Thani 1 rice by investigating 1) the efficacy of phosphorus extractants, i.e., Mehlich 1, Mehlich 3, Bray 1, Bray 2, 
CaCl2 and BSES to use as the data in rice yield prediction equations, and 2) the effects of phosphorus fertilizer on 
yield of Pathum Thani 1 rice. The study was conducted in 3 soil series, consisting of Tha Rua, Sena and Ayutthaya 
soil series. The results showed that Bray 2 provided the highest mean of extractable phosphorus (16.62 mg/kg) 
and only Bray 1 and Bray 2 extractant were significantly correlated with phosphorus concentration in Pathum 
Thani 1 rice grain, while the Bray 2 extractant showed the highest linear correlation with grain phosphorus (r = 0.914* * ) , 

 

*Corresponding author: saychol.agri@gmail.com 

Received: date; June 16, 2021 Accepted: date; October 7, 2021 Published: date; April 1, 2022 



แก่นเกษตร 50 ฉบับที่ 4: 1043-1054 (2565)./doi:10.14456/kaj.2022.xx   1044  

 

followed by Bray 1 (r = 0.727**). Phosphorus fertilizer application at different rates had no significant effects on 
grain yield of Pathum Thani 1 rice (p>0.05). The phosphorus content from both extractants (b) and the rate of 
phosphorus fertilizer (x)  were substituted in the Mitscherlich-Bray equation to estimate rice grain yield (y) , the 
result found that the Bray 1 gave the highest correlation between predicted and actual yields (R2=0.847**), where 
the obtained equation was log ( 100-y)  =  2-0. 116b-0. 139x which is more specific equation for estimating 
phosphorus fertilizer rate by soil test for Pathum Thani 1 rice growing soil in Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 
than other soil extractants.  
Keywords: chemical extractant; available phosphorus; Pathum Thani 1 rice; Mitscherlich-Bray equation 
 
บทนำ 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) เป็นธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทสำคัญในการเจริญเติบโตของพืช เป็นองค์ประกอบของกรด
นิวคลิอิก สารประกอบ ATP เกี่ยวข้องกับการส่งถ่ายพลังงานภายในเซลล์ ในข้าวฟอสฟอรัสมีส่วนช่วยในการส่งเสริมการแตกกอของข้าว 
การพัฒนาของราก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงระยะแรกของการเจริญเติบโต นอกจากนี้ยังมีส่วนในการออกดอก การเจริญของผล การ
สร้างและการสุกแก่ของเมล็ด (Dobermann and Fairhurst, 2000; USDA-NRCS, 2020) ขณะทีป่ริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดินแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ข้ึนกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น พีเอชดิน ปริมาณและรูปของออกไซด์และไฮดร็อกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม ชนิด
และปริมาณของแร่ดินเหนียว ปริมาณแคลเซียมแมกนีเซียมคาร์บอเนต (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Mbene et al., 2017) 
และวิธีการในการสกัดฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ สำหรับประเทศไทยนั้นนิยมใช้วิธี Bray 2 โดย ประพิศ (2544) รายงานว่า น้ำยา
สกัด Bray 2 (0.1 M HCl + 0.03 M NH4F) มีประสิทธิภาพในการสกัดฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายง่าย เช่น Ca-P, Fe-P และ Al-P 
เนื่องจากเป็นน้ำยาสกัดที่เป็นกรดทำให้ F- ในน้ำยาสกัดเกิดการรวมตัวกับ Al และ Fe เกิดเป็น complexing ion ทำให้ฟอสฟอรัสที่ดูด
ยึดกับ Al และ Fe ถูกปลดปล่อยออกมา น้ำยาสกัดชนิดนี้จึงสามารถสกัดอนินทรีย์ฟอสฟอรัสรูปต่าง ๆ ออกมาได้ดี  ขณะที่ใน
ต่างประเทศมีการแนะนำน้ำยาสกัดฟอสฟอรัสในดินที่แตกต่างกันออกไป เช่น Mehlich, Bray 1, BSES และ 0.01 M CaCl2 เป็นต้น 
(Bray and Kurtz, 1945; Kerr and von Stieglitz, 1938; Mehlich, 1953; Mehlich, 1984; Wuenscher et al., 2015) ทั้งนี้ความ
แม่นยำในการประเมินปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินนั้น นอกจากจะขึ้นกับน้ำยาสกัดดินแล้ว ชนิดและปริมาณของดินที่ทำการ
สกัดรวมทั้งการเจริญเติบโตของพืชที่ทำการทดสอบก็มีความสำคัญเช่นกัน จากรายงานของ Boem et al. (2011) ซึ่งศึกษาการสกัด
ฟอสฟอรัสในดินโดยน้ำยาสกัด Mehlich 3 และ Bray 1 ในดินมอลลิซอลล์ที่มีอินทรียวัตถุสงูและไม่เป็นดนิด่าง (non calcareous soil) 
กล่าวว่า การสกัดดินโดยน้ำยาสกัดทั้งสองชนิดให้ค่าสหสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินเป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิงในดิน
กลุ่มที่ไม่ใช่ดินเนื้อปูน ขณะที่ Wuenscher et al. (2015) ได้เปรียบเทียบการสกัดฟอสฟอรัสในดินโดยใช้น้ำยาสกัดที่แตกต่างกัน 14 
ชนิดพบว่า น้ำยาสกัด Bray 2 และ Mehlich 3 มีสหสัมพันธ์เชิงเส้นต่อกันสูงที่สุด (r =0.944***) จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า
น้ำยาสกัดแต่ละชนิดล้วนแล้วแต่มีประสิทธิภาพในการสกัดฟอสฟอรัสในดินแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน ดังนั้นการประเมินปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินโดยใช้น้ำยาสกัดตามวิธีมาตรฐาน (Bray 2) มาใช้ในการประเมินอาจให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ไม่สอดคล้องกับค่าที่
เป็นจริง และส่งผลถึงการคาดคะเนปริมาณปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใส่แก่พืชปลูกในพ้ืนท่ี นอกจากน้ีน้ำยาสกัดบางชนิดสามารถเตรียมได้ง่ายและ
มีต้นทุนในการเตรียมต่ำกว่าน้ำยาสกัดวิธีมาตรฐาน เช่น Mehlich 1 (0.0125 M H2SO4 + 0.025 M HCl), BSES (0.005 M H2SO4) 
และ CaCl2 (0.01 M CaCl2) เนื่องจากมีองค์ประกอบของสารเคมีที่ใช้ไม่ซับซ้อนและเป็นสารเคมีพื้นฐานที่มีราคาถูกและใช้กันทั่วไปใน
ห้องปฏิบัติการ ดังนั้นการศึกษาถึงประสิทธิภาพของน้ำยาสกัดเหล่านี้อาจเป็นทางเลือกหนึ่งในการช่วยลดต้นทุนในการตรวจวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเป็นธาตุอาหารพืชที่มีความสำคัญเป็นลำดับต้น ๆ ในการเจริญเติบโต
ของพืช จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ำยาสกัด ธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินที่ใช้ปลูกข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ในพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ทั้งนี้เพื่อให้ทราบถึงชนิดของน้ำยาสกัดที่มีความ
เหมาะสมสำหรับใช้ในการประเมินปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่จำเพาะต่อข้าวปทุมธานี 1 ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลักในพ้ืนท่ี และ
เปรียบเทียบผลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินต่างชนิดกัน 
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วิธีการศึกษา 
1. การเก็บและเตรียมตัวอย่างดิน 

เก็บตัวอย่างดินซึ่งใช้เป็นตัวแทนดินปลูกข้าวครอบคลุมพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินท่าเรือ 
ชุดดินเสนา และชุดดินอยุธยา โดยเก็บตัวอย่างดินบน (Apg horizon) หรือที่ความลึก 30 ซม. ชุดดินละ 5-9 บริเวณ รวมทั้งหมด 23 
บริเวณ แล้วนำมาคัดเลือกเพียงชุดดินละ 1 บริเวณ ที่มีระดับของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยประเมินด้วยวิธีมาตรฐาน (Bray 2) 
แตกต่างกัน 3 ระดับ คือระดับ ต่ำ ปานกลาง และสูง  ดังนี้ ชุดดินท่าเรือ (Tr) (Very-fine, mixed, active, nonacid, isohyper-
thermic Vertic (Aeric) Endoaquepts) เก็บที่ ต ำบลวั งแดง อำเภอท่ าเรือ  จั งหวัดพระนครศรีอยุ ธยา (14O52’90.27”N 
100O67’28.60”E) ชุดดินเสนา (Se) (Very-fine, mixed, active, acid, isohyperthermic Sulfic Endoaquepts) เก็บที่ตำบลชายนา 
อำเภอเสนา (14O27’74.09”N 100O35’76.80”E) และชุดดินอยุธยา (Ay) (Very-fine, mixed, active, acid, isohyperthermic 
Vertic Endoaquepts) เก็บที่ตำบลกระแชง อำเภอบางไทร (14O29’42.94”N 100O49’94.25”E)  (กองสำรวจดินและวิจัยทรัพยากร
ดิน, 2562) ซึ่งดินทั้ง 3 บริเวณนี้เป็นตัวแทนของดินใน 3 ชุดดินในพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่มีระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ระดับต่ำ ปานกลาง และสูง ตามลำดับ จากนั้นนำตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้ง แล้วแบ่งบางส่วนไปวิเคราะห์สมบัติดินเบื้องต้น ได้แก่ เนื้อดิน 
(Gee and Bauder, 1986) พี เอชดิน (Thomas, 1996) ค่าการนำไฟฟ้าขณะดินอิ่มตัวด้วยน้ำ (Rhoades, 1996) อินทรียวัตถุ  
(Walkley and Black, 1946) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน (Thomas, 1982) นอกจากนี้จะวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในรูป
ฟอสฟอรัสทั้ งหมด ตามวิธีการของ Olsen and Sommer (1982) โดยทำการย่อยสลายตัวอย่างดินด้วยกรดผสม 2 ชนิด 
(HNO3+HClO4) อัตราส่วน 2:1 แล้ววิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยวิธีเทียบสี (vanadomolybdate yellow color method) 
ผลการวิเคราะห์แสดงใน Table 1 โดยการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และสมบัติดินก่อนการทดลองนั้นจะวิเคราะห์
ทั้งหมด 3 ซ้ำแล้วนำค่าท่ีได้มาหาค่าเฉลี่ย ส่วนตัวอย่างดินท่ีเหลือทุบให้ละเอียดเพื่อเตรียมไว้ใช้ในการทดลองขั้นถัดไป 
 

Table 1 Physiochemical property of soils used in the experiment 
 Soil series 

Properties Tha Rue (Tr) Sena (Se) Ayutthaya (Ay) 
Textural class Silty Clay Clay Clay 

Sand (g/kg) 152 75 19 
Silt (g/kg) 439 378 369 
Clay (g/kg) 409 538 612 

Soil pH (1soil:1 water) 6.5 4.8 6.1 
ECe (dS/m) 0.6 1.2 1.4 
Organic matter (g/kg) 1.5 5.0 5.2 
Total phosphorus (mg/kg) 623 1,785 1,920 
Exchangeable potassium (mg/kg) 94.7 157.7 234 
 
2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ำยาสกัดฟอสฟอรัสในดิน 

นำตัวอย่างดินทั้ง 3 ชุดดินที่ผ่านการผึ่งให้แห้งมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. จากนั้นนำมาวิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยน้ำยาสกัดต่างชนิดกัน จำนวน 6 ชนิด รายละเอียดของวิธีการสกัดแสดงใน Table 2 แล้ววิเคราะห์
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในสารละลายดินโดยวิธีเทียบสี (colorimetric by ascorbic acid method) (Kuo, 1996) ด้วย
เครื่อง Uv-Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร  
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Table 2 Soil extraction methods used for determination of available phosphorus in soils 

Extractant 
Extractant 

composition 
Soil: 

extractant 
Time shaking 

(min) 
Reference 

Bray 1 0.03 M NH4F + 0.025 M HCl 1:7 40 s Bray and Kurtz (1945) 
Bray 2 0.03 M NH4F + 0.1 M HCl 1:10 1 Bray and Kurtz (1945) 
Mehlich 1 0.0125 M H2SO4 + 0.025 M HCl 1:5 5 Mehlich (1953) 
Mehlich 3 0.015 M NH4F + 0.2 M HOAc  

+ 0.25 M NH4NO3 + 0.013 M HNO3 
+ 0.001 M EDTA 

1:10 5 Mehlich (1984) 

CaCl2 0.01 M CaCl2 1:10 120 Wuenscher et al. (2015) 
BSES 0.005 M H2SO4 1:200 960 Kerr and von Stieglitz (1938) 
 

3. ศึกษาการตอบสนองของข้าวปทุมธานี 1 ต่อปุ๋ยฟอสฟอรัส 
นำดินจากท้ัง 3 ชุดดินมาทำการทดสอบปลูกข้าวปทุมธานี 1 ในสภาพกระถาง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์จำนวน 

3 ซ้ำ 4 ตำรับทดลอง ประกอบด้วยการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราที่แตกต่างกัน 4 ระดับคือ 0, 0.5, 1 และ 2 เท่า ของอัตราแนะนำโดย 
กรมวิชาการเกษตร (2543) ซึ่งเทียบเท่ากับปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปปุ๋ยซูเปอร์ฟอสเฟตธรรมดาในอัตรา 0, 12.5, 25 และ 50 กก./ไร่ (0, 0.2, 
0.4 และ 0.8 กรัม/กระถาง) ตามลำดับ ในการปลูกข้าวจะช่ังตัวอย่างดินแห้งหนัก 5 กก. ใส่กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
30 เซนติเมตร เติมน้ำแล้วกวนดินให้เป็นเทือก ปักดำกล้าข้าวปทุมธานี 1 ที่อายุ 20 วัน จำนวน 2 ต้น/กระถาง รักษาระดับน้ำให้สูง 5 
ซม. จากผิวดินตลอดระยะเวลาการทดลอง ด้านการใส่ปุ๋ยธาตุอาหารหลักจะใส่เฉพาะปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยอ้างอิงวิธีการใส่
ตามรายงานของกรมวิชาการเกษตร (2543) เรื่องสูตรปุ๋ยเคมีและอัตราการใช้ปุ๋ยในข้าวตามชนิดเนื้อดิน ซึ่งระบุว่าการใส่ปุ๋ยเคมีสำหรับ
ข้าวที่ปลูกในดินเนื้อละเอียดหรือดินเหนียวนั้น แนะนำให้ใส่เฉพาะปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามวิธีการใน
แผนการทดลองนั้นจะใส่เพียงครั้งเดียวท่ีระยะ 7 วันหลังปักดำ อัตราการใส่ตามแผนการทดลองที่ได้กล่าวมาข้างต้น ส่วนปุ๋ยไนโตรเจน
จะแบ่งใส่ 2 ครั้ง คือที่ระยะหลังปักดำ 7 วัน และที่ระยะแตกกอสูงสุด (70 วันหลังปักดำ) ในอัตราครั้งละ 4.3 กก. N/ไร่ (กรมวิชาการ
เกษตร, 2543) โดยปุ๋ยไนโตรเจนใช้ในรูปปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ส่วนปุ๋ยฟอสฟอรัสใช้ในรูปปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตธรรมดา (0-20-0) 
4. การเก็บข้อมูล 

ข้อมูลผลการทดลองประกอบด้วย 1) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จากการสกัดด้วยน้ำยาสกัดทั้ง 6 ชนิด และ 2) ข้อมูล
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ประกอบด้วย ความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว (111 วันหลังปักดำ) ระยะเวลาในการออกดอก 
จำนวนหน่อ/กอ จำนวนรวง/กอ ความยาวรวง จำนวนเมล็ด/รวง น้ำหนัก 100 เมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี น้ำหนักแห้งตอซัง และน้ำหนัก
ผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 14% และ 3) เก็บตัวอย่างข้าวแบบแยกส่วน (เมล็ดและตอซัง) เพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นและการดูดใช้
ฟอสฟอรัสในข้าว (Akinrinde and Gaizer, 2006; Murphy and Riley, 1962)  
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติประกอบด้วย 1) การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 2) การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของฟอสฟอรัสในดิน ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต และการ
ดูดใช้ฟอสฟอรัสในส่วนต่าง ๆ ของข้าวโดยวิธี Partial correlation analysis 3) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดินและฟอสฟอรัสจากปุ๋ยโดยใช้สมการ Mitscherlich-Bray โดยมีสมการคือ log (A-y) = log A-Cb-C1x เมื่อ A คือ 
ผลผลิตสูงสุด (กำหนดให้เป็น 100%) ค่า y คือ ผลผลิตที่ได้ (คิดเป็น % ของผลผลิตสูงสุด) ค่า C1 คือ ค่าคงที่สำหรับประสิทธิภาพของ
ฟอสฟอรัสที่มีอยู่แล้วในดินที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่คำนวณได้จากตำรับควบคุมในทุกดินที่ทำการศึกษา ค่า C คือ ค่าคงที่
สำหรับประสิทธิภาพของฟอสฟอรัสจากปุ๋ยซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของค่า C1 ของดินท่ีมีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส ค่า b คือ ค่าปริมาณฟอสฟอรัสที่
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เป็นประโยชน์ที่มีอยู่แล้วในดินซึ่งสกัดได้โดยน้ำยาสกัดชนิดต่าง ๆ (หน่วยเป็น มก./กก.) และค่า x คือ อัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใส่ (หน่วย
เป็น กก./ไร่) (ปภัชญา และคณะ, 2560; สายชล, 2562; Tisdale and Nelson, 1975) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 

จากผลวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดด้วยน้ำยาสกัดที่แตกต่างกัน 6 ชนิด (Table 3) พบว่าน้ำยาสกัดแต่ละชนิดมี
ความสามารถในการสกัดฟอสฟอรัสจากแต่ละชุดดินได้ในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยน้ำยาสกัด Bray 2 ให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้
สูงสุดโดยมีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 9.84-26.56 มก./กก. รองลงมาคือน้ำยาสกัด Mehlich 1, Mehlich 3, Bray 1, BSES และ CaCl2 โดยให้
ค่าฟอสฟอรัสที่สกัดได้อยู่ในพิสัย 6.67-12.40, 4.20-7.91, 3.79-7.70, 4.47-6.32 และ 0.35-0.41 ตามลำดับ โดยชุดดินอยุธยาให้ค่า
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้จากน้ำยาสกัดชนิดต่าง ๆ สูงที่สุด จากรายงานของสายชล และคณะ (2560) กล่าวว่าชุดดินอยุธยาเป็นดินที่มีความ
อุดมสมบูรณ์สูง โดยมีปริมาณไนโตรเจน อินทรียวัตถุ และปริมาณแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก และจากสมบัติดิน
เบื้องต้นใน Table 1 จะพบว่าชุดดินอยุธยามีค่าพีเอชดินอยู่ในระดับเป็นกรดเล็กน้อย และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง (ตาม
เกณฑ์ประเมินของ FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินมีค่าสูง
ที่สุดในทั้ง 3 ชุดดินที่ทำการศึกษา โดย Barrow (2017) รายงานว่าในดินทั่วไปพีเอชที่เหมาะสมและทำให้ฟอสฟอรัสมีความเป็น
ประโยชน์สูงสุดมีช่วงระหว่าง 5.5-7.0 ขณะที่ในดินกรดช่วงพีเอชที่ส่งเสริมให้ฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชสูงสุดจะมีค่า
ในช่วง 6.0-7.0 ขณะที่อินทรียวัตถุมีบทบาทสำคัญในการเป็นแหล่งสำรองธาตุอาหารพืช ทั่งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ 
(Bot and Benites, 2005) ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ล้วนมีผลทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้โดยน้ำยาสกัดชนิดต่าง ๆ จากชุดดินอยุธยามีค่าสูง
กว่าชุดดินอื่น ๆ ท่ีทำการศึกษา ขณะที่ชนิดของน้ำยาสกัดก็มีความสำคัญเช่นกัน โดยน้ำยาสกัดที่มีฤทธิ์เป็นกรด ได้แก่ Bray 1, Bray 2, 
Mehlich 1, Mehlich 3 และ BSES (ค่าพิสัยของฟอสฟอรัสที่สกัดได้เท่ากับ 3.79-26.56 มก./กก.) มีประสิทธิภาพในการสกัด
ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ในดินได้สูงกว่าน้ำยาสกัดที่มีองค์ประกอบของเกลือที่มีฤทธ์ิเป็นกลาง เช่น CaCl2 (Zhang et al., 2010) 
อย่างชัดเจน (ค่าพิสัยของฟอสฟอรัสที่สกัดได้เท่ากับ 0.35-0.41 มก./กก.) ซึ่งอาจเป็นเพราะน้ำยาสกัดที่มีฤทธิ์เป็นกรดมีความสามารถใน
การสลายพันธะระหว่างฟอสฟอรัสกับสารประกอบชนิดต่าง ๆ ในดินได้ดีกว่าจึงส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้มีค่ามากกว่านั่นเอง 
ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของ Herlihy et al. (2006), Boem et al. (2011) และ Seth et al. (2018) 
 

Table 3 Extractable P in studied soils by different extractants 

Extractable P 
Soil series (mg/kg) 

Average 
Tha Rue (Tr) Sena (Se) Ayutthaya (Ay) 

Mehlich 1 10.06 6.67 12.40 9.71 
Mehlich 3 5.94 4.20 7.91 6.02 

Bray 1 4.33 3.79 7.70 5.27 
Bray 2 9.84 13.46 26.56 16.62 
CaCl2 0.35 0.40 0.41 0.39 
BSES 6.19 4.47 6.32 5.90 
Range 0.35-10.06 0.40-13.46 0.41-26.56  

 

ในส่วนของสหสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินจากน้ำยาสกัดทั้ง 6 ชนิดนั้น (Table 4) พบว่า 
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้จากน้ำยาสกัดแต่ละชนิดมีสหสัมพันธ์ซึ่งกันและกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ใน
พิสัย 0.664*-0.978** ยกเว้นปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดโดยน้ำยาสกัด CaCl2 และ BSES อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีได้จะ
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ขึ้นอยู่กับธรรมชาติหรือองค์ประกอบของสารที่ใช้สกัด โดยน้ำยาสกัดที่มีองค์ประกอบที่คล้ายคลึงกันจะให้ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินมี
สหสัมพันธ์ซึ่งกันและกันสูง (สายชล, 2562) โดยจากผลการทดลองพบว่าน้ำยาสกัด Mehlich 1 และ Mehlich 3 ให้ฟอสฟอรัสที่สกัดได้
มีสหสัมพันธ์ซึ่งกันและกันสูงที่สุด (0.978**) รองลงมาคือน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 (0.929**) เนื่องจากเป็นน้ำยาสกัดที่มี
องค์ประกอบของสารละลายกรดเป็นส่วนผสม สอดคล้องกับผลการทดลองของ Athokpam et al. (2016) ซึ่งทำการประเมินวิธีการ
สกัดฟอสฟอรัสในดินกรดที่ปลูกถั่วลันเตาในประเทศอินเดีย พบว่าการสกัดฟอสฟอรัสโดยน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 มีสหสัมพันธ์
เชิงเส้นต่อกัน (r =0.525*) นอกจากนี้ยังพบสหสัมพันธ์ระหว่างน้ำยาสกัด Mehlich 3 และ Bray 1 และน้ำยาสกัด Mehlich 3 และ 
Bray 2 ด้วย (r =0.679** และ r =0.469*) ขณะที่น้ำยาสกัด CaCl2 ซึ่งเป็นสารละลายเกลือความเข้มข้นต่ำ (สายชล, 2562) และมี
องค์ประกอบของสารแตกต่างจากน้ำยาสกัดชนิดอื่น ๆ ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้มีความแตกต่างและไม่พบสหสัมพันธ์กับ
น้ำยาสกัดชนิดอื่น ๆ นั่นเอง 

 

Table 4 Correlation coefficients (r) for linear relationship between Extractable P by different extractants 
Extractable P Mehlich 3 Bray 1 Bray 2 CaCl2 BSES 

Mehlich 1 0.978** 0.865** 0.664* -0.062 0.801** 
Mehlich 3  0.918** 0.735** 0.031 0.738** 

Bray 1   0.929** 0.141 0.502 
Bray 2    0.181 0.223 
CaCl2     0.039 

Remark: *,** = correlations are significant at p ≤ 0.05 and 0.01 probability level respectively 
 

2. การตอบสนองของข้าวปทุมธานี 1 ต่อปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การตอบสนองของข้าวปทุมธานี 1 ต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสพิจารณาจากความสูง ระยะเวลาในการออกดอก จำนวนหน่อ/กอ จำนวน

รวง/กอ ความยาวรวง จำนวนเมล็ด/รวง น้ำหนัก 100 เมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี น้ำหนักแห้งตอซัง และน้ำหนักผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 
14% (Figure 1) โดยพบว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 0-10 กก. P2O5/ไร่ ไม่มีผลต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นจำนวนรวง/กอของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในชุดดินอยุธยาที่พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการปลูกข้าวในระบบข้าวนาสวนนั้นจะมีการขังน้ำในแปลงนา ซึ่งจะมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของพีเอช
ดิน (ไพบูลย์, 2546) และการเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสในดินให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้น โดยสายชล และคณะ (2564) รายงานว่า 
การขังน้ำนั้นมีอิทธิพลต่อการเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน โดยในชุดดินท่าเรือ เสนา และอยุธยา การขังน้ำในช่วงระยะ 
1-120 วัน มีผลให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นระหว่าง 3.6 -8.2, 5.3-22.5 และ 23.5-99.7 มก./กก. ตามลำดับ ซึ่งการ
เพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินนี้อาจเป็นเหตุผลหนึ่งที่ทำให้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างตำรับที่มีการใส่และไม่ใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัส แต่ถึงกระนั้นการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีแนวโน้มให้ผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 14% และน้ำหนักแห้งตอซังมีค่าเพิ่มขึ้น (Figure 
1i และ Figure 1j) โดยมีค่าพิสัยของน้ำหนักผลผลิตเมล็ดอยู่ระหว่าง 10.7-14.7, 17.5-24.5 และ 15.8-21.3 กรัม/กระถาง ส่วน
น้ำหนักแห้งตอซังมีค่าอยู่ในพิสัย 35.2-44.8, 56.3-68.3 และ 77.0-86.7 กรัม/กระถาง สำหรับข้าวที่ปลูกในชุดดินท่าเรือ เสนา และ
อยุธยา ตามลำดับ ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารพืชที่มีบทบาทชัดเจนต่อการเจริญและพัฒนาของข้าวตั้งแต่เริ่มเจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยว 
เนื่องจากมีบทบาทในการเจริญเติบโตและพัฒนาของราก การออกดอกจนถึงการสุกแก่ของเมล็ด การขาดฟอสฟอรัสจะมีผลให้จำนวนต้น
ต่อกอลดลงอย่างชัดเจน นอกจากนี้ยังมีผลในการลดลงของจำนวนใบ ช่อดอกและผลผลิตเมล็ดด้วย (Dobermann and Fairhurst, 
2000) จากรายงานของสายชล และคณะ (2558) ศึกษาผลของฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าว
พันธุ์ กข41 พบว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 2.5, 5 และ 7 กก.P2O5/ไร่ ให้ผลผลิตเมล็ดสูงกว่ากรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสประมาณ 
19, 17 และ 27 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกับผลที่ได้จากการทดลอง นอกจากนี้ลักษณะเนื้อดิน ปริมาณ
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อินทรียวัตถุ และพีเอชดินก็เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติข้าวท่ีทดลอง เนื่องจากเนื้อดินนั้นมีผลต่อความสามารถ
ในการดูดซับธาตุอาหารพืช โดยดินเนื้อละเอียดซึ่งมีอนุภาคดินเหนียวสูงจะมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารได้สูงกว่าดินที่มี
ลักษณะเป็นดินเนื้อหยาบ (Brady and Weil, 2002) โดยจะเห็นได้ว่าชุดดินท่าเรือซึ่งมีเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง (ปริมาณ
อนุภาคดินเหนียวเท่ากับ 409 ก./กก.) (Table 1) มีปริมาณผลผลิตเมล็ดและน้ำหนักแห้งตอซังน้อยกว่าข้าวท่ีปลูกในชุดดินเสนาและชุด
ดินอยุธยาซึ่งมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว และประกอบกับชุดดินท่าเรือมีปริมาณอินทรียวัตถุ (1.5 ก./กก.) น้อยกว่าชุดดินเสนาและชุดดิน
อยุธยา (5.0 และ 5.2 ก./กก. ตามลำดับ) (Table 1) ยิ่งส่งผลให้ปริมาณผลผลิตทั้งในส่วนเมล็ดและน้ำหนักแห้งตอซังน้อยกว่าข้าวที่
ปลูกในชุดดินเสนาและชุดดินอยุธยาอย่างชัดเจน ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่านอกจากปัจจัยด้านธาตุอาหารพืชแล้ว สมบัติทางกายภาพของดิน
รวมทั้งปริมาณอินทรียวัตถุในดินล้วนมีผลต่อผลผลิตพืชทั้งสิ้น 
 

 
Figure 1 A response of yield and yield component of Hom Pathum rice to different of P fertilizer rates; plant high 

(a), day of flowering (b), number of tiller (c), number of panicle (d), panicle length (e), number of seed (f), 
100 grain weight (g), fertile grain (h), dry straw weight (i) and grain yield (j); a and b are the homogeneous 
subsets of number of panicle were significantly different at p ≤ 0.05 of DMRT. 

 
3. สหสัมพันธ์ระหว่างฟอสฟอรัสที่สกัดได้กับฟอสฟอรัสในผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 

การประเมินความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสโดยน้ำยาสกัดชนิดต่าง ๆ พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่าง
ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้โดยน้ำยาสกัด 6 ชนิด กับความเข้มข้นของฟอสฟอรัส การดูดใช้ฟอสฟอรัส และผลผลิตสัมพัทธ์ทั้งในส่วน
เมล็ดและตอซัง (Table 5) พบว่าน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของความเข้มข้นฟอสฟอรัสในเมล็ดอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (r =0.727** และ r =0.914** ตามลำดับ) ขณะที่ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในส่วนตอซังพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เชิงผกผัน (r =-0.855** และ r =-0.975** ตามลำดับ) ขณะที่น้ำยาสกัดชนิดอื่น ๆ ไม่พบสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เชิงเส้น จาก
ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 เป็นน้ำยาสกัดที่มีความเหมาะสมในการประเมินฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
เนื่องจากพบว่ามีสหสัมพันธ์เชิงเส้นกับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในผลผลิตข้าว ซึ่งให้ผลไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ สุรเชษฎ์ 
และคณะ (2550) ท่ีทำการประเมินฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมโดยวิธี Mehlich 3 เทียบกับวิธีมาตรฐานโดยพบว่า การสกัดดินโดยวิธี 
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Bray 2 ให้ค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นกับการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวโพดสูงกว่าวิธี Mehlich 3 ขณะที่  Wünscher (2013) ได้เปรียบเทียบ
การสกัดฟอสฟอรัสโดยวิธีตา่ง ๆ กับการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวสาลีให้ผลการทดลองที่ได้แตกตา่งออกไป โดยพบว่าการสกัดดินโดยน้ำยา
สกัด CaCl2 ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เชิงเส้นกับน้ำหนักแห้งตอซังของข้าวสาลี (r =0.467***) สูงกว่าการสกัดดินด้วยน้ำยาสกัด Bray 
2 และ Mehlich 3 (r =0.400** และ r =0.380** ตามลำดับ) 
 

Table 5 Correlation coefficients (r) for linear relationships between extractable P in soils and P concentration, P 
uptake and relative yield 
P in rice and  
relative yield 

Correlation coefficient (r) 
Mehlich 1 Mehlich 3 Bray 1 Bray 2 CaCl2 BSES 

P in grain (mg/kg) 0.312 0.416 0.727** 0.914** 0.235 -0.160 
P in straw (mg/kg) -0.506 0.598 -0.855** -0.975** -0.311 -0.077 
P uptake in grain (g/pot) -0.057 0.049 0.420 0.655* 0.172 -0.431 
P uptake in straw (g/pot) 0.015 0.144 0.412 0.641* 0.320 -0.401 
Total P uptake (g/pot) -0.015 0.113 0.447 0.691* 0.279 -0.446 
Relative grain yield (%) 0.087 0.031 0.114 0.066 -0.269 0.089 
Relative straw yield (%) 0.415 0.465 0.383 0.321 0.209 0.282 
Remark: *,** = correlations are significant at p ≤ 0.05 and 0.01 probability level respectively. 

 
4. สมการคำนวณอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสจากค่าวิเคราะห์ดินโดยวิธี Mitscherlich-Bray Equation  

จากการประเมินประสทิธิภาพของน้ำยาสกัดฟอสฟอรัสทั้ง 6 ชนิดที่มีสหสัมพันธ์เชิงเส้นกับความเข้มข้น การดูดใช้ และผลผลิต
สัมพัทธ์ของข้าวปทุมธานี 1 พบว่ามีน้ำยาสกัด 2 ชนิดที่มีสหสัมพันธ์กับความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวปทุมธานี 1 คือ 
น้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 (Table 5) ข้อมูลที่ได้นี้นำมาใช้ในการคาดคะเนผลผลิตด้วยสมการ  Mitscherlich-Bray จะทำให้ได้
สมการที่ใช้ประเมินผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ที่มีความจำเพาะกับน้ำยาสกัดทั้ง 2 ชนิด โดยแทนค่าผลผลิตเมล็ดสัมพัทธ์ท่ีได้จากตำรับที่ไม่
มีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสลงในสมการ log (A-y) = log A-Cb-C1x (Table 6) โดยพบว่าผลผลิตที่คำนวณได้จากสมการที่ใช้น้ำยาสกัด Bray 
1 ให้ค่าสหสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างผลผลิตที่คาดคะเนและผลผลิตที่ได้รับจริงสูงกว่าน้ำยาสกัด Bray 2 เล็กน้อย (R2= 0.8471 และ R2= 
0.8312 สำหรับน้ำยาสกัด Bray 1และ Bray 2 ตามลำดับ) (Figure 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Watham et al. (2014) ซึ่งทำการ
ประเมินวิธีการทดสอบฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และประเมินค่าวิกฤตในถ่ัวเขียวผิวดำของประเทศอินเดียรายงานว่า น้ำยาสกัด Bray 1 
มีประสิทธิภาพในประเมินฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด โดยพบค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างน้ำยาสกัด Bray 1 กับฟอสฟอรัสที่ดูด
ใช้ในถั่วเขียวมีค่าสูงที่สุด (r =0.887**) แต่ค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับน้ำยาสกัด Bray 2 (r =0.555**) เช่นเดียวกันกับ 
Kumar et al. (1992)  ได้เปรียบเทียบการสกัดฟอสฟอรัสโดยน้ำยาสกัด 7 ชนิดในประเทศออสเตรเลียพบว่า ในภาพรวมของการ
ทดลองน้ำยาสกัด Bray 1 และ Colwell (0.5 M NaHCO3) สามารถประมาณค่าผลผลิตพืชได้แก่ ผักกาดหอม ข้าวสาลี และข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ได้ดีที่สุด ขณะที่ Fernandes et al. (2000) ได้ประเมินวิธีการทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสในดินของประเทศโปรตุเกสพบว่า 
น้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 ต่างก็มีประสิทธิภาพในการประเมินฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน โดยให้ค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้น
ระหว่างน้ำยาสกัดและปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวสาลีสูงสุดถึง 98.9 และ 99.9 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ จากข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้
กล่าวมาข้างต้นช้ีให้เห็นถึงประสิทธิภาพของน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 ในการสกัดฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการสกัดใกล้เคียงกัน ดังนั้นในการเลือกใช้น้ำยาสกัดอาจต้องพิจารณาถึงต้นทุนในส่วนของสารเคมีที่ใช้ ซึ่งโดยหลักแล้ว
องค์ประกอบของน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 มีองค์ประกอบของสารที่ใช้เหมือนกัน แต่แตกต่างที่ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก
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ที่ใช้ โดยน้ำยาสกัด Bray 1 ใช้ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก 0.025 M ส่วนน้ำยาสกัด Bray 2 ใช้ความเข้มข้น 0.1 M ดังนั้นวธิีการ
สกัดฟอสฟอรัสที่เหมาะสมในพ้ืนท่ีอาจใช้น้ำยาสกัด Bray 1 แทนน้ำยาสกัดแบบดั่งเดิมที่ใช้กันมาตลอดได้ 
 

Table 6 Equations relating expected relative grain yields to availability indices for soil P and rates of P fertilizer 
required for different chemical extractant solution by using Mitscherlich-Bray equation method 

Chemical extractants Mitscherlich Bray Equation 
Bray 1 log (100-y) = 2-0.116b-0.139x 
Bray 2 log (100-y) = 2-0.04b-0.137x 

Remark: y = the obtained grain yield (% of maximum yield), b = availability index for soil P (mg/kg), x = rate of fertilizer P required (kg 
P2O5/rai) 

 

 
Figure 2 Linear relationship between the actual grain yields and the yields predicted by the Mitscherlich-Bray 

equation 
 
สรุป 

ชนิดของน้ำยาสกัดมีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่ใช้ปลูกข้าวปทุมธานี 1 ทั้ง 3 ชุดดิน 
โดยเฉพาะชุดดินอยุธยามีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้จากน้ำยาสกัดชนิดต่าง ๆ สูงกว่าชุดดินอื่น ๆ ขณะที่น้ำยาสกัด Bray 2 ให้ค่า
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้เฉลี่ยสูงที่สุด เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างน้ำยาสกัดชนิดต่าง ๆ พบว่า น้ำยาสกัด ที่มีฤทธิ์เป็นกรด 
ได้แก่ Mehlich 1, Mehlich 3, Bray 1 และ Bray 2 มีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบสหสัมพันธ์กับน้ำยาสกัด CaCl2 
ทั้งนี้เป็นผลมาจากองค์ประกอบของน้ำยาสกัดเป็นสำคัญ การตอบสนองของข้าวปทุมธานี 1 ในส่วนของผลผลิตต่ออัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส
นั้นไม่พบความแตกต่างระหว่างตำรับทดลอง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการขังน้ำในระหว่างการปลูกทำให้ฟอสฟอรัสในดินเกิดการเปลี่ยนรูป
มาอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่มขึ้น ประกอบกับดินที่ใช้บางชุดดินมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่สูง ทำให้ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างตำรับที่ใส่และไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และเมื่อพิจารณาสหสัมพันธ์ระหว่างฟอสฟอรัสที่สกัดได้กับปริมาณฟอสฟอรัสในผลผลิตข้าว
ปทุมธานี 1 พบว่าน้ำยาสกัด Bray 1 และ Bray 2 มีสหสัมพันธ์เชิงเส้นกับความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรัสในเมล็ดข้าวปทุมธานี 1 
และจากการนำข้อมูลของน้ำยาสกัดทั้ง 2 ชนิดมาใช้คาดคะเนผลผลิตด้วยสมการ Mitscherlich Bray พบว่า ผลผลิตที่คำนวณได้จาก
สมการของน้ำยาสกัด Bray 1 มีค่าสหสัมพันธ์ทางสถิติสูงกว่าน้ำยาสกัด Bray 2 เล็กน้อย ดังนั้นน้ำยาสกัด Bray 1 มีความเหมาะสม
สำหรับใช้ประเมินฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่จำเพาะกับดินที่ใช้ปลูกข้าวปทุมธานี 1 ในพื้นท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มากกว่าน้ำยา
สกัดชนิดอื่น ๆ ซึ่งช่วยให้สามารถคาดคะเนอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสได้แม่นยำ นอกจากนี้น้ำยาสกัดชนิดดังกล่าวยังสามารถช่วยประหยัด

y = 0.8323x + 4.6495
R² = 0.8471**
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ต้นทุนในส่วนของสารเคมีที่ใช้ในการเตรียมเมือ่เทียบกับน้ำยาสกัดที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (Bray 2) อย่างไรก็ตามน้ำยาสกัดทั้ง 2 ชนิดสามารถ
ใช้ทดแทนกันได้  
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