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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ท าการทดสอบผลการใช้ปุ๋ยยูเรียอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้และค่าวิเคราะห์ดิน และการใช้สารยับยั้งสังเคราะห์

และสารจากพืชร่วมกับปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดินที่มีต่อการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินในรูปแอมโมเนียมและไนเตรท
ภายใต้การบ่มในระดับห้องปฏิบัติการนาน 42 วัน โดยต ารับทดลองทั้งเจ็ดที่ศึกษา คือ (1) NBPT (N-(n-butyl) thiophosphoric 
triamide) (2) DMPP (dimethylpyrazole phosphate) (3) NBPT+DMPP (4) กระเทียม (Allium sativum) (5) เมล็ดสะเดาบด 
(Azadirachta indica) (6) กระเทียมและเมล็ดสะเดาบด และ (7) สาบม่วง (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. King & H. Rob) 
ผลการศึกษาพบว่าการใช้ปุ๋ยตามอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้มีการคงค้างของอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินสูงกว่าการใช้ปุ๋ยตามอัตราค่า
วิเคราะห์ดิน แต่ไม่เป็นสัดส่วนต่อปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้ NBPT DMPP และสาบม่วงมีแนวโน้มในการ
คงค้างของแอมโมเนียมที่สะสมในดินได้สูงกว่าต ารับที่เติมเฉพาะปุ๋ย คิดเป็นร้อยละ 15.49 14.74 และ 14.67 ตามล าดับ และมี
ศักยภาพในการชะลอการเกิดไนตริฟิเคชันได้นานถึง 3 สัปดาห์ โดยสาบม่วงมีค่าการยับยั้งไนตริฟิเคชันสูงถึงร้อยละ 24.09  

ABSTRACT 
This study investigates the effect of urea with commonly applied rate by farmers and soil analysis rate 

and using synthetic and natural inhibitors associated with urea based on soil analysis rate on soil N 
transformation in form of ammonium and nitrate under laboratory soil incubation for 42 days. Seven inhibitors 
used in this study were (1) NBPT (N-(n-butyl) thiophosphoric triamide), (2) DMPP (dimethylpyrazole phosphate), 
(3) NBPT+DMPP, (4) garlic (Allium sativum), (5) ground neem seed (Azadirachta indica), (6) garlic+ground neem 
seed and (7) praxelis (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. King & H. Rob). The result showed that the application 
of N fertilizer at commonly applied by farmer rate had a greater soil inorganic N than soil analysis rate, but was 
not in proportion to the N rate applied.  Moreover, NBPT, DMPP and praxelis tended to retain an accumulative 
ammonium by 15.49, 14.74 and 14.67% higher than only urea, respectively.  All inhibitors had a potential for 
retarded nitrification rate up to 3 weeks by praxelis achieved 24.09% of inhibition of nitrification. 
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บทน า 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหนึ่งที่จ าเป็นทางการเกษตรและมักพบว่าขาดแคลนโดยเฉพาะในดินเขตร้อนชื้นและใน

พื้นที่ที่มีการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรอย่างต่อเนื่อง ปุ๋ยไนโตรเจนจึงเข้ามามีบทบาทที่ส าคัญในการเกษตรเนื่องจาก
เป็นตัวแทนของแหล่งไนโตรเจนที่มีส่วนช่วยในการเจริญเติบโต [1] และเพิ่มมากขึ้นตามความต้องการของพืชและ
ท้องตลาด แต่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ในพื้นที่เพาะปลูกจะสูญเสียอย่างรวดเร็วไปกับสิ่งแวดล้อม จึงท าให้เกษตรกรใส่ปุ๋ยเกิน
ข้อแนะน าหรือเกินความต้องการของพืช อีกทั้งราคาปุ๋ยยูเรียมีการปรับตัวสูงขึ้น เป็นเหตุให้ต้นทุนการเพาะปลูกด้านปุ๋ยสูง
ส าหรับเกษตรกรและประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (nitrogen use efficiency) ต ่าลง [2]  

การเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อลดการสูญเสียไนโตรเจนจากดินออกสู่สิ่งแวดล้อมจึงเป็นที่น่าสนใจ
และน าไปใช้อย่างแพร่หลายเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม และน าไปสู่
การเกษตรที่ยั่งยืน โดย 1) ชะลอกระบวนการไฮโดรไลซิสยูเรีย (urea hydrolysis) จากการเติมหรือเคลือบสารสังเคราะห์
ทางการค้า เช่น N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) เพื่อยับยั้งการท างานของเอนไซม์ยูรีเอสที่เปลี่ยนรูป
ยูเรียเป็นแอมโมเนียมเพื่อให้พืชสามารถดูดซับไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้นและยังช่วยลดการระเหยของแอมโมเนีย
สู่บรรยากาศ [3] 2) เติมสารยับยั้งไนตริฟิเคชัน เช่น 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) และ dicyandiamide 
(DCD) โดยยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย์กลุ่ม ammonia oxidizing bacteria (AOB) ที่มีหน้าที่ในขั้นตอนการเปลี่ยนรูป
แอมโมเนียมไอออนเป็นไฮดรอกซีลามีน เป็นการเพิ่มระยะเวลาในการคงค้างของแอมโมเนียมในดิน ส่งเสริมให้พืชสามารถ
ดูดแอมโมเนียมไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น อีกทั้งยังลดการสูญเสียไนโตรเจนในรูปก๊าซไนตรัสออกไซด์สู่บรรยากาศใน
ขั้นตอนถัดไปของกระบวนการไนตริฟิเคชัน [4] 

ปัจจุบันมีการศึกษาและค้นคว้าวัสดุจากธรรมชาติหรือส่วนต่างๆ จากพืชที่มีองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติใน
การยับยั้งการท างานของจุลินทรีย์เพื่อประยุกต์เป็นสารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชัน โดยมีวัตถุประสงค์ในการลด
ค่าใช้จ่าย ผลข้างเคียงจากประสิทธิภาพที่ไม่คงที่และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้สารยับยั้งจากสาร
สังเคราะห์  [5] โดยสารออกฤทธิ์ที่สามารถยับยั้งเอนไซม์ยูรีเอสมีหลายกลุ่ม คือ ซัลฟ์ไฮดริล (sulfhydryl reagents) [6] และ
กลุ่มของสารประกอบโลหะหนัก เช่น Cu2+ Zn2+ Pd2+ และ Cd2+ [7] และสารออกฤทธิ์ที่สามารถยับยั้งไนตริฟิเคชัน ได้แก่ ฟี
นิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ควินิน (quinines) ไดเทอร์พีนอยด์ (diterpenoids) เทอร์พี
นอยด์ (terpenoids) ไพราโซล (pyrazoles) โพลีฟีนอล (polyphenol) และไอโซไทโอไซยาเนต (isothiocyanates) [8-10] จึง
เป็นที่น่าสนใจในการน าพืชและวัชพืชที่พบได้ในประเทศไทยที่อาจจะมีความสามารถในการยับยั้งกระบวนการไฮโดรไลซิสยูเรีย
และไนตริฟิเคชันมาประยุกต์ใช้ ได้แก่ กระเทียม (Allium sativum) ที่มีอัลลิซินเป็นองค์ประกอบหลัก [11] เมล็ดสะเดาบด 
(Azadirachta indica) ที่มีสารอะซาดิแรคติน (azadirachtin) กลุ่มเตตระนอไตรเทอร์พีนอยด์ (tetranortriterpenoids) 
[12] และสาบม่วง (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. King & H. Rob) ซึ่งเป็นวัชพืชที่พบอย่างแพร่หลายในพื้นที่เพาะปลูก
ในประเทศไทยที่มีส่วนประกอบของพืชเป็นสารกลุ่มฟีนิลโพรพานอยด์ ฟลาโวนอยด์ และอื่นๆ [13] เพื่อลดการสูญเสียปุ๋ย
ไนโตรเจนจากดินและเป็นการช่วยวางแผนการก าจัดวัชพืชได้อย่างเหมาะสม รวมถึงการลดต้นทุนของเกษตรกรในการเพาะปลูก
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อทดสอบผลของการใช้ปุ๋ยยูเรียอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้และค่าวิเคราะห์ดิน และการใช้สารยับยั้งสังเคราะห์

และสารจากพืชร่วมกับปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดินที่มีต่อการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินในรูปแอมโมเนียมและไน
เตรทภายใต้การบ่มในระดับห้องปฏิบัติการนาน 42 วัน โดยท าให้ได้ผลเบื้องต้นของอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและการ
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ชะลอการเปลี่ยนรูปของปุ๋ยในดิน และเป็นข้อมูลส าหรับก าหนดชนิดสารยับยั้งที่เหมาะสมในการทดสอบผลในแปลงปลูก
พืชเศรษฐกิจต่อไป  
 

วิธีการวิจัย 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใช้สารยับยั้งร่วมกันที่มีต่อการ

คงค้างของไนโตรเจนในดินในระดับห้องปฏิบัติการ 
ดินที่ใช้ในการศึกษาเก็บตัวอย่างจากสถานีวิจัยลพบุรี คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ าเภอโคกเจริญ 

จังหวัดลพบุรี ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร น าตัวอย่างมาผึ่งลมประมาณ 7-10 วัน ร่อนดินให้มีขนาดพอเหมาะโดยใช้
ตะแกรงร่อนให้มีขนาดน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร และศึกษาคุณลักษณะของตัวอย่างดินเบื้องต้น เป็นดังนี ้

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะเบื้องต้นของดินที่ใช้ศึกษา  

pH1 
คาร์บอนอินทรีย์2 

(ร้อยละ) 
ฟอสฟอรัส3 
(mg/kg) 

โพแทสเซียม4 

(mg/kg) 
สัดส่วนเนื้อดิน (ร้อยละ)5 

เนื้อดิน 
ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว 

6.7 2.93 87 394 29 24 47 ดินเหนียว 

หมายเหต ุวิเคราะห์ด้วย 1soil : water (1:1)   2Walkley - Black method  3Bray II   41N NH4OAc pH 7.0 extraction 
 5Hydrometer method 

การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้สารยับยั้งยูรีเอส ได้แก่ 1) NBPT (N-(n-butyl) thiophosphoric triamide) CAS no. 94317-
64-3 และ 2) กระเทียม (Allium sativum) ในส่วนของสารยับยั ้งไนตริฟิเคชัน ได้แก่ 1) DMPP (dimethylpyrazole 
phosphate)  CAS no. 202842-98-6 2) เมล็ดสะเดาบด (Azadirachta indica) และ 3) สาบม่วง (Praxelis clematidea 
(Griseb.) R.M. King & H. Rob)  

เตรียมสารยับยั ้งยูร ีเอสและสารยับยั ้งไนตริฟิเคชันจากสารสังเคราะห์และพืชเพื ่อใช้ในการทดลองระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยการเติมน ้ากลั่นในอัตราส่วน 1:4 (น ้าหนักต่อปริมาตรสารยับยั้ง) หลังจากนั้นน าสารยับยั้งจากพืช (กระเทียม 
เมล็ดสะเดาบดและสาบม่วง) บดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดไฟฟ้า และสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์ (NBPT และ DMPP) ผสมให้
เข้ากัน เพื่อน าไปใช้ในการทดลองทันที 

ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งกระบวนการออกซิเดชันของปุ๋ยยูเรียและกระบวนการไนตริฟิเคชันของปุ๋ยที่ผสม
สารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชัน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 3 
ซ ้า ชั่งตัวอย่างดินน ้าหนัก 100 กรัมดินแห้งบรรจุใส่กระปุกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร ปรับความชื้นที่ร้อยละ 60 
ของความพรุนดิน บ่มตัวอย่างดินในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นเติมปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ที่ใช้ส าหรับ
การปลูกอ้อยโรงงานในอัตราที่เกษตรกรนิยมใส่ (23 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ : 0.1571 กรัม) และอัตราค่าวิเคราะห์ดินตามที่
กรมวิชาการเกษตรแนะน า (3.22 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ : 0.0220 กรัม) เติมสารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชันตาม
อัตราส่วนต่อน ้าหนักปุ๋ยไนโตรเจน ต ารับการทดลองแบ่งได้ตามปัจจัย ดังนี้คือ 1) ดินชุดควบคุม (C) 2) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตราที่
เกษตรกรนิยมใส่ (F) 3) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (S) 4) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ 
NBPT ร้อยละ 5 (NB) 5) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ DMPP ร้อยละ 5 (DM) 6) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตรา
ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ NBPT และ DMPP ร้อยละ 2.5 (NBDM) 7) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
กระเทียมบดร้อยละ 10 (GL) 8) ดินที่เติมปุ๋ยตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับเมล็ดสะเดาบดร้อยละ 20 (NE) 9) ดินที่เติม
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ปุ๋ยตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับกระเทียมบดและเมล็ดสะเดาบดร้อยละ 10 และ 20 ตามล าดับ และ 10) ดินที่เติมปุ๋ย
ตามอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับสาบม่วงบด 2 เท่า ควบคุมความชื้นดินโดยการเติมน ้ากลั่นสัปดาห์ละ 1 ครั้ง และเปิดให้
อากาศทุก 2 วัน เก็บตัวอย่างดินในวันที่ 1 3 5 7 14 21 28 35 และ 42 ของการบ่มดิน เพื่อวิเคราะห์ไนโตรเจนในดิน โดยการ
วัดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ด้วยวิธี Kjeldahl และวัดปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทตามวิธีมาตรฐานด้วยเครื่องกลั่น UDK 
132 Semi-Automatic Distillation Unit และวิธี Brucine colorimetric method จากนั้นค านวณอัตราการเกิดไนตริฟิเคชัน
และร้อยละของการยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชัน ดังสมการ 

อัตราการเกิดไนตริฟิเคชัน (ร้อยละ) = (ปริมาณไนเตรทในดิน/ ปริมาณแอมโมเนียม + ไนเตรทในดิน) × 100 [14] 

การยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชัน (ร้อยละ) = (อัตราการเกิดไนตรฟิิเคชันจากต ารับทดลองที่เติมเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจน – อัตรา
การเกิดไนตริฟิเคชันจากต ารับทดลองที่เติมปุ๋ยร่วมกับสารยับยั้ง) / อัตราการเกิดไนตรฟิิเคชันจากต ารับทดลองที่เติมเฉพาะปุ๋ย

ไนโตรเจน [14] 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) จากข้อมูลที่ได้จากการทดลองในห้องปฏิบัติการ เพื่อ

ประเมินผลของสารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชันที่มีต่อการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดิน  โดยการใช้การหาค่า 
F-value ด้วยวิธี repeated measure (Proc Mixed) และใช้การทดสอบความแตกต่างระหว่างต ารับทดลองในแต่ละวันที่
เก็บตัวอย่าง โดยวิธี Duncan Multirange Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการวิจัย 
 ผลของการเติมสารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชันต่อปริมาณไนโตรเจนรูปต่างๆ ในดินที่เติมปุ๋ยยูเรีย 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทจากการบ่มดิน
ในต ารับทดลองต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 การพิจารณาปัจจัยหลักพบว่าทุกปัจจัยมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณ
แอมโมเนียมและไนเตรทอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.0001) และเมื่อพิจารณาถึงปฏิสัมพันธ์ของต ารับทดลองที่ใส่สารยับยั้งพบว่ามี
ปฏิสัมพันธ์ 2 ทางกับเวลาอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.0001) เช่นกัน 

ตารางท่ี 2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนเตรทจากการบ่มดินที่ทดลองในห้องปฏิบัติการ เมื่อมีการวัดซ ้า
ของปัจจัยหลักและปฏิสัมพันธ์  

Parameter Source of variation Df F value P > F 

Soil TKN Treatment 9 53.58 <0.0001 
 Time 8 120.19 <0.0001 
 Treatment x Time 72 2.3 <0.0001 

Soil AM Treatment 9 108.66 <0.0001 
 Time 8 693.76 <0.0001 
 Time x treatment 72 11.14 <0.0001 

Soil NO Treatment 9 38.83 <0.0001 
 Time 8 197.03 <0.0001 
 Time x treatment 72 3.43 <0.0001 
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ผลของการใช้ปุ๋ยอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้เปรียบเทียบกับอัตราค่าวิเคราะห์ดินที่มีต่อการคงค้างของไนโตรเจน
รวมในดิน พบว่าต ารับทดลองที่เติมปุ๋ยอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้มีการคงค้างของไนโตรเจนรวมในดินสูงกว่าต ารับที่เติมปุ๋ย
ตามค่าวิเคราะห์ดิน และเมื่อพิจารณาการเติมปุ๋ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับสารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชันพบว่าต ารับทดลองที่ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนในดินแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยดินที่เติม
ปุ๋ยไนโตรเจนร่วมกับสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่สารยับยั้งร่วมกันมีแนวโน้มในการคงค้างปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินได้ดีกว่าต ารับที่ใส่ปุ๋ยอย่างเดียว (S) นานถึง 4 สัปดาห์หลังการบ่ม (ภาพที่ 1) ทั้งนี้ประสิทธิภาพ
ของสารยับยั้งที่ศึกษาเริ่มมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ในวันที่ 7 ของการบ่มในต ารับที่ใส่สารยับยั้งจากสาร
สังเคราะห์ (NBPT DMPP และ NBPT+DMPP) และต ารับที่เติมสารยับยั้งไนตริฟิเคชันจากพืช (เมล็ดสะเดาบดและสาบ
ม่วง) 

 
ภาพที่ 1 ปริมาณไนโตรเจนในดินทั้งหมดที่เติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่

สารยับยั้งร่วมกันตามระยะการบ่มดินต่างๆ; ต ารับทดลองแบ่งเป็นต ารับควบคุม (C) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียอัตราที่

เกษตรกรนิยมใช้ (F) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดิน (S) และต ารับที่มีการใส่สารยับยั้งร่วม 

แบ่งเป็น NBPT (NB) DMPP (DM) NBPT และ DMPP (NBDM) กระเทียม (GL) เมล็ดสะเดาบด (NE) กระเทียม

และเมล็ดสะเดาบด (GLNE) และสาบม่วง (PR) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส; เส้นบอกความคลาดเคลื่อนแสดง

ค่า critical value โดยวิธี DMRT (P<0.05) 

นอกจากนี้ยังพบว่าต ารับที่เติมสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์มีประสิทธิภาพในการคงอยู่ของไนโตรเจนทั้งหมดใน
ดินได้ดีกว่าสารยับยั้งจากพืช หากแต่ประสิทธิภาพของสารยับยั้งในการคงค้างของไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เติมสารยับยั้งร่วมกัน เช่นเดียวกับปริมาณแอมโมเนียมในดิน ดังภาพที่ 2 ที่มีการเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียมตามเวลา 
โดยมีปริมาณมากในช่วงแรกของการเติมปุ๋ยและมีลดลงตามจ านวนวันที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากแหล่งของไนโตรเจนมีการเปลี่ยน
รูปและลดลง โดยต ารับที่เติมปุ๋ยอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้มีการคงค้างของแอมโมเนียมสูงกว่าต ารับที่เติมปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินในช่วง 3 สัปดาห์แรกหลังการบ่ม ในขณะที่ต ารับที่เติมสารยับยั้งมีการปริมาณของแอมโมเนียมในดินสูงกว่า
ต ารับที่เติมปุ๋ยอย่างเดียว  
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ภาพที่ 2  ปริมาณแอมโมเนียมในดินที่เติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่สาร

ยับยั้งร่วมกันตามระยะการบ่มดินต่างๆ ; ต ารับทดลองแบ่งเป็นต ารับควบคุม (C) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียอัตราที่
เกษตรกรนิยมใช้ (F) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดิน (S) และต ารับที่มีการใส่สารยับยั้งร่วม 
แบ่งเป็น NBPT (NB) DMPP (DM) NBPT และ DMPP (NBDM) กระเทียม (GL) เมล็ดสะเดาบด (NE) กระเทียม
และเมล็ดสะเดาบด (GLNE) และสาบม่วง (PR) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส; เส้นบอกความคลาดเคลื่อนแสดง
ค่า critical value โดยวิธี DMRT (P<0.05)  

 
ภาพที่ 3  ปริมาณไนเตรทในดินที่เติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่สารยับยั้ง

ร่วมกันตามระยะการบ่มดินต่างๆ; ต ารับทดลองแบ่งเป็นต ารับควบคุม (C) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียอัตราที่เกษตรกร
นิยมใช้ (F) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดิน (S) และต ารับที่มีการใส่สารยับยั้งร่วม แบ่งเป็น NBPT 
(NB) DMPP (DM) NBPT และ DMPP (NBDM) กระเทียม (GL) เมล็ดสะเดาบด (NE) กระเทียมและเมล็ดสะเดา
บด (GLNE) และสาบม่วง (PR) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ; เส้นบอกความคลาดเคลื่อนแสดงค่า critical 
value โดยวิธี DMRT (P<0.05)  
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แม้ว่าต ารับที่เติมสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์มีแนวโน้มในการคงค้างของแอมโมเนียมได้ดีกว่าสารยับยั้งจากสาร
ธรรมชาติ (ภาพที ่2) ส่วนที่ผลของสารยับยั้งที่มีต่อปริมาณไนเตรทในดินพบว่าทุกต ารับทดลองมีการสะสมปริมาณไนเตรท
เพิ่มขึ้นในช่วงแรกของการบ่ม (3 วัน) และลดปริมาณลงเมื่อจ านวนวันบ่มเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 3) และผลของปริมาณการใชปุ้๋ย
ในอัตราที่แตกต่างกันรวมถึงการใช้สารยับยั้งร่วมกับปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเห็นผลไม่ชัด เจนส าหรับปริมาณไนเตรทในดิน
ตามสภาวะทดลองที่ใช้ในงานศึกษานี้ 

ภาพที่ 4 แสดงค่าสะสมของปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทในดินหลังการบ่มดิน 42 วัน โดยพบว่าต ารับ
ทดลองที่เติมปุ๋ยตามอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้มีการสะสมของแอมโมเนียมในดินสูงกว่าต ารับทดลองที่เติมปุ๋ยตามอัตราค่า
วิเคราะห์ดิน เมื่อเปรียบเทียบผลของการเติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่สารยับยั้ง
ร่วมกัน พบว่าต ารับทดลองที่เติมสารยับยั้งทั้งหมดมีศักยภาพในการชะลอการเปลี่ยนรูปของแอมโมเนียมได้ดีกว่าต ารับที่
เติมเฉพาะปุ๋ยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.0001) ยกเว้นต ารับทดลองที่เติมกระเทียมบดร่วมกับเมล็ดสะเดาบด ทั้งนี้ 
การใช้สารยับยั้งจากสารสังเคราะห์ท าให้การคงค้างของแอมโมเนียมในดินได้ดีกว่าสารยับยั้งจากพืชยกเว้นสาบม่วงที่มี
ศักยภาพในการสะสมแอมโมเนียมได้ดีใกล้เคียงกับสารยับยั้งสังเคราะห์ ส่งผลให้มีค่าสะสมของแอมโมเนียมในดินระหว่าง
การบ่มดินที่สูงกว่าต ารับที่เติมเฉพาะปุ๋ย คิดเป็นร้อยละ 15.49 14.74 และ 14.67 ในต ารับทดลอง NBPT DMPP และ
สาบม่วง ตามล าดับ ส่วนของค่าสะสมของปริมาณไนเตรทในดิน พบว่าการใช้ปุ๋ยอัตราที่สูง (อัตราที่เกษตรกรนิยมใช้) และ
การใช้ปุ๋ยตามอัตราค่าวิเคราะห์ดินไม่ว่าจะเติมหรือไม่เติมสารยับยั้งไม่มีผลต่อการสะสมของปริมาณไนเตรทในดินใน
สภาวะทดลองของงานศึกษานี้ 

 
ภาพที่ 4  ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนสะสมในดินที่เติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชัน

และการใส่สารยับยั้งร่วมกัน ที่ระยะเวลาบ่มดิน 42 วัน; ต ารับทดลองแบ่งเป็นต ารับควบคุม (C) ต ารับที่เติมปุ๋ย
ยูเรียอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้ (F) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดิน (S) และต ารับที่มีการใส่สาร
ยับยั้งร่วม แบ่งเป็น NBPT (NB) DMPP (DM) NBPT และ DMPP (NBDM) กระเทียม (GL) เมล็ดสะเดาบด 
(NE) กระเทียมและเมล็ดสะเดาบด (GLNE) และสาบม่วง (PR) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส; ตัวอักษรเหนือ
แผนภูมิแท่งที่เหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT (P<0.05) 
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  ตารางที่ 3 แสดงอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันในต ารับทดลองที่เติมสารยับยั้งร่วมกับปุ๋ยไนโตรเจน โดยพบว่า
ประสิทธิภาพของสารยับยั้งมีความชัดเจนในสัปดาห์แรกหลังจากการบ่มดิน โดยทุกต ารับทดลองที่เติมสารยับยั้งมีอัตรา
การเกิดไนตริฟิเคชันต ่ากว่าต ารับที่เติมเฉพาะปุ๋ย (คิดเป็นร้อยละ 9.34 – 28.55) และคงประสิทธิภาพได้ดีจนถึงสัปดาห์ที่ 
3 และอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันของต ารับที่เติมสารยับยั้งเริ่มใกล้เคียงกับอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันในต ารับที่เติมที่เฉพาะ
ปุ๋ยตั้งแต่สัปดาห์ที่ 4 เป็นต้นไป ต ารับทดลองที่เติมสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์มีอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ เมื่อเทียบกับต ารับที่เติมปุ๋ยอย่างเดียว (P<0.05) และมีอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันต ่ากว่าต ารับที่เติมสารยับยั้ง
จากพืช 

ตารางท่ี 3  อัตราการเกิดไนตริฟิเคชันในดินที่เติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการ

ใส่สารยับยั้งร่วมกันตามระยะการบ่มดินต่างๆ 

Treatment 
Nitrification rate (%) 

1 week 2 week 3 week 

C 22.49 a 16.94 18.21 
F 11.68 c 10.31 14.81 
S 16.60 b 15.27 13.04 

NB 12.01 c 13.89 13.30 
DM 12.09 c 13.53 11.65 

NBDM 11.86 c 12.46 12.40 
GL 13.37 bc 14.30 11.38 
NE 15.05 bc 13.09 12.55 

GLNE 13.55 bc 15.39 12.49 
PR 13.26 bc 13.69 9.90 

F-test * ns ns 

หมายเหตุ        ต ารับควบคุม (C) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้ (F) ต ารับที่เติมปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดิน (S) และต ารับ
ที่มีการใส่สารยับยั้งร่วม แบ่งเป็น NBPT (NB) DMPP (DM) NBPT และ DMPP (NBDM) กระเทียม (GL) เมล็ดสะเดาบด 
(NE) กระเทียมและเมล็ดสะเดาบด (GLNE) และสาบม่วง (PR) 
* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ns แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ทั้งนี้ยังพบว่าต ารับที่เติมสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์มีแนวโน้มในการยับยั้งไนตริฟิเคชันได้ดีกว่าสารยับยั้งจาก
พืช (ตารางที่ 4) และเห็นผลได้ชัดภายใน 7 วันหลังการบ่ม โดยต ารับทดลอง NBDM NB และ DM มีอัตราการยับยั้งไนตริ
ฟิเคชันคิดเป็นร้อยละ 28.55 27.65 และ 27.20 ตามล าดับ ในขณะที่ต ารับทดลองที่เติมสารยับยั้งจากพืชมีอัตราการยับยั้ง
ไนตริฟิเคชันอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 9.35 – 20.13 ทั้งนี้ ในต ารับทดลองที่เติมปุ๋ยร่วมกับสาบม่วงมีแนวโน้มในการยับยั้ง
ไนตริฟิเคชันได้นานถึง 3 สัปดาห์หลังจากการบ่ม โดยมีค่าการยับยั้งสูงถึงร้อยละ 24.09 
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ตารางที่ 4  อัตราการยับยั้งการเกิดไนตริฟิเคชันในดินที่เติมปุ๋ยยูเรียร่วมกับการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้ง      

ไนตริฟิเคชันและการใส่สารยับยั้งร่วมกันตามระยะการบ่มดินต่างๆ 

Treatment 
Inhibition of nitrification (%) 

Source 
1 week 2 week 3 week range average 

NB 27.65 9.02 0 9.02 - 27.65 18.34 This study 
DM 27.20 11.41 10.63 10.63 – 27.20 16.41  
NBDM 28.55 18.42 4.92 4.92 – 28.55 17.30  
GL 19.49 6.33 12.73 6.33 -19.49 12.85  
NE 9.35 14.27 3.74 3.74 – 14.27 9.12  
GLNE 18.36 0 4.16 4.16 – 18.36 11.26  
PR 20.13 10.35 24.09 10.35 -24.09 18.19  

F-test ns ns ns    

Low dose DCD     29 Sadhukhan, Jatav [15] 
High dose DCD     42 

Nitrapyrin    36 - 76 61.25 Sahrawat [14] 
Karajin    27 – 63 50.25  
A.M.    17 – 54 40.00  
DCD    12 - 46 30.25  

Nitrapyrin  74    Bundy and Bremner [16] 
4-Amino-1, 2,4-triazole  39    
Sodium azide  34     
Potassium azide  35     
DCD  0     
3-Chloroacetanilide  2     
1-Amidino-2-thiourea  0     
2, 5-Dichloroaniline  0     
Phenylmercuric acetate  2     
Sulfathiazole  0     

หมายเหตุ  ต ารับทดลองแบ่งเป็นต ารับที่มีการใส่สารยับยั้งร่วม แบ่งเป็น NBPT (NB) DMPP (DM) NBPT และ DMPP (NBDM) กระเทียม 

(GL) เมล็ดสะเดาบด (NE) กระเทียมและเมล็ดสะเดาบด (GLNE) และสาบม่วง (PR) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส; A.M. (2-

amino-4-chloro 6-methyl pyrimidine) 

ns แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
ผลของการเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่สารยับยั้งร่วมกันที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณไนโตรเจนรูปต่างๆ ในดิน 
การศึกษานี้ท าการทดสอบผลของการใช้ปุ๋ยยูเรียอัตราที่เกษตรกรนิยมใช้และอัตราค่าวิเคราะห์ดินและการใช้สาร

ยับยั้งจากสารสังเคราะห์และสารจากพืชร่วมกับปุ๋ยยูเรียอัตราค่าวิเคราะห์ดินด้วยการบ่มดินในระดับห้องปฏิบัติการนาน 
42 วัน โดยปริมาณการคงค้างของไนโตรเจนทั้งหมดในดินในการศึกษานี้ พบว่าในต ารับทดลองที่เติมปุ๋ยตามอัตราที่
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เกษตรกรนิยมใช้มีการคงค้างของปุ๋ยไนโตรเจนในดินสูงกว่าต ารับทดลองที่เติมปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินแต่ปริมาณไนโตรเจน
คงค้างไม่เป็นสัดส่วนต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยในปริมาณมากส่งผลต่อการสูญเสียไนโตรเจน
จากดินในปริมาณมากเช่นกัน การเติมสารยับยั้งยูรีเอส สารยับยั้งไนตริฟิเคชันและการใส่สารยับยั้งร่วมกันสามารถชะลอ
การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินได้ โดยต ารับที่เติมปุ๋ยร่วมกับสารยับยั้งมีประสิทธิภาพในการคงค้างของไนโตรเจนในดิน
ได้ดีกว่าต ารับที่เติมเฉพาะปุ๋ย อธิบายได้โดยเมื่อเติมปุ๋ยยูเรียลงในดินแล้ว ปุ๋ยยูเรียจะถูกเปลี่ยนรูปผ่านกระบวนการแอมโม
นิฟเิคชันหรือไฮโดรไลซิสของยูเรียเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และแอมโมเนียมโดยการท างานของเอนไซม์ยูรีเอสเพื่อให้พืชดูด
ซึมไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตต่อไป [17] ซึ่งการเติมสารยับยั้งยูรีเอส (NBPT และกระเทียม) มีบทบาทหลักในการชะลอการ
ท างานของเอนไซม์ยูรีเอสเป็นผลให้ปุ๋ยยูเรียมีการย่อยสลายที่ช้าลงและลดการสูญเสียไนโตรเจนในดินผ่านการระเหยของ
แอมโมเนียอีกทั้งยังเพิ่มโอกาสในการน าไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์โดยพืชมากขึ้น [18] ในขณะที่การเติมสารยับยั้งไนตริฟิเค
ชัน ได้แก่ DMPP เมล็ดสะเดาบดและสาบม่วงมีศักยภาพในการเป็นสารยับยั้งไนตริฟิเคชันเนื่องจากมีปริมาณการคงค้าง
ของแอมโมเนียมในดินได้นานกว่าต ารับที่เติมปุ๋ยอย่างเดียว โดยจากการศึกษาสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติที่มีความสามารถ
ในการยับยั้งไนตริฟิเคชันได้ ได้แก่ สารกลุ่มฟีนิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ควินิน 
(quinines) ไดเทอร์พีนอยด์ (diterpenoids) เทอร์พีนอยด์ (terpenoids) ไพราโซล (pyrazoles) โพลีฟีนอล (polyphenol) 
และไอโซไทโอไซยาเนต (isothiocyanates) [9, 10, 15]  และสารที่เลือกใช้มีความสามารถในการยับยั้งไนตริฟิเคชัน ดังนี้ 1) 
DMPP มีศักยภาพในการยับยั้งไนตริฟิเคชันโดยการยับยั้งที่กลุ่มคอปเปอร์คีเลเตอร์ (CU chelators) ที่อยู่บนเอนไซม์
แอมโมเนียโมโนออกซีจีเนส (ammonia monooxygenase enzyme: AMO) ซึ ่งเป็นเอนไซม์ส าคัญในการออกซิไดซ์
แอมโมเนียมเป็นไฮดรอกซีลามีนในขั้นแรกของกระบวนการไนตริฟิเคชัน ท าให้การเปลี่ยนรูปของแอมโมเนียมเกิดขึ้นชา้ลง 
[19] 2) เมล็ดสะเดามีอะซาดิแรคตินเป็นองค์ประกอบ ซึ่งเป็นสารประกอบกลุ่มเตตระนอไตรเทอร์พีนอยด์ [20] และ 3) 
สาบม่วงที่มีองค์ประกอบของฟีนิลโพรพานอยด์ ฟลาโวนอยด์และอื่นๆ [13] ทั้งนี้ การท างานของสารเหล่านี้จะเข้าไปจับ 
AMO โดยจะมีรูปแบบและการท างานที่แตกต่างกันไปตามขนาดและรูปร่างของหมู่ฟังก์ชันของสารยับยั้ง [21] จึงกล่าวได้
ว่าสารสังเคราะห์และสารจากพืชที่เลือกใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีศักยภาพในการยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชันได้ 

ประสิทธิภาพของการยับยั้งที่ท าให้ปริมาณคงค้างของไนโตรเจนทั้งหมดในดินของต ารับที่เติมสารยับยั้งมีสูงกว่า
ต ารับที่เติมเฉพาะปุ๋ยเนื่องมาจากหน้าที่การท างานของสารยับยั้งแต่ละชนิด รวมถึงองค์ประกอบและสารออกฤทธิ์ที่แตกต่าง
กันท าให้มีปริมาณไนโตรเจนที่คงค้างในดินอาจเกิดขึ้นได้ทั้งในรูปของปุ๋ยยูเรียและอนินทรีย์ไนโตรเจน และประสิทธิภาพของ
สารยับยั้งจากสารสังเคราะห์ในการชะลอการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินค่อนข้างดีกว่าสารยับยั้งจากพืชในช่วงแรกของ
หลังการบ่มดินและประสิทธิภาพลดลงเมื่อวันที่บ่มดินเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์มีประสิทธิภาพในการ
เข้าไปยับยั้งกระบวนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินได้ดีแต่ประสิทธิภาพไม่คงที่ในขณะที่สารยับยั้งจากพืชมีศักยภาพใน
การชะลอการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินได้น้อยกว่าสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์แต่มีความเสถียร จึงเป็นผลให้มี
ปริมาณการคงค้างของไนโตรเจนในดินได้ดีเช่นกัน 

ค่าสะสมของปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทที่คงค้างในดินหลังการบ่มดิน 42 วัน ที่พบในงานศึกษานี้ สรุปได้ว่า
ต ารับที่เติมสารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชันมีแนวโน้มในการชะลอการออกซิเดชันของยูเรียและการเปลี่ยนรูป
แอมโมเนียมเป็นไนเตรท ในขณะที่ไนเตรทสามารถเป็นสารตั้งต้นของกระบวนดีไนตริฟิเคชันได้ โดยเฉพาะในดินที่มีเนื้อดิน
ละเอียดซึ่งอาจจะเอื้อต่อการเกิดสภาวะไร้อากาศได้เมื่อมีความชื้นสูง [22] ท าให้ปริมาณการคงค้างของไนเตรทในดินมีปริมาณ
ลดลงตามจ านวนวันบ่มที่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้พบว่าอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันมีค่าต ่าในช่วงแรก (1-3 สัปดาห์ของ
การบ่ม) ในต ารับที่เติมสารยับยั้งเมื่อเทียบกับต ารับที่เติมเฉพาะปุ๋ย เนื่องจากสารยับยั้งส่งผลให้การยับยั้งไนตริฟิเคชันของสาร
ยับยั้งเห็นผลในช่วง 3 สัปดาห์แรกของการบ่มและลดประสิทธิภาพลงเมื่อจ านวนวันที่บ่มเพิ่มขึ้น และแนวโน้มของอัตราการเกิด
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ไนตริฟิเคชันที่ต ่าเป็นระยะเวลานาน สะท้อนถึงศักยภาพในการยับยั้งกระบวนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนได้ดี ทั้งนี้ เนื่องจาก
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและสารยับยั้งในอัตราที่ต ่าอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้เห็นประสิทธิภาพของสารยับยั้งได้ไม่ชัดเจนเท่าที่ควร 
เช่นเดียวกับการรวบรวมการศึกษาการใช้สารยับยั้งต่างๆ ดังตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของสารยับยั้งมีความ
แตกต่างกัน เนื่องมาจากความเข้มข้นของสารยับยั้งที่ใช้ สารจากธรรมชาติและสารสังเคราะห์ รวมถึงองค์ประกอบของสารยับยั้ง
ที่เลือกใช้ 

การศึกษานี้สรุปได้ว่าการใช้ปุ๋ยเกินอัตราที่จ าเป็นส่งผลต่อการสูญเสียไนโตรเจนสู่แวดล้อม การใช้สารยับยั้ง
ร่วมกับปุ๋ยยูเรียตามอัตราค่าวิเคราะห์ดินช่วยส่งเสริมการชะลอกระบวนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินช่วงแรกได้ดี  
โดยสารยับยั้งจากสารสังเคราะห์และสารจากพืชที่ใช้ในการศึกษานี้มีแนวโน้มในการสะสมไนโตรเจนในดินได้ดีใกล้เคียงกัน 
ด้วยเหตุนี้ การเลือกใช้สารยับยั้งจากพืชร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพื่อประยุกต์ใช้ส าหรับการเพาะปลูกพืชใน
พื้นที่เกษตรอาจเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยเกษตรกรลดค่าใช้จ่ายจากการใช้ปุ๋ยเกินความต้องการของพืชควบคู่กับการ
ลดการสูญเสียไนโตรเจนไปกับสิ ่งแวดล้อม ยังอาจช่วยลดต้นทุนของเกษตรกรในการเพาะปลูกทั้งในเชิงเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลของการใช้สารยับยั้งยูรีเอสและสารยับยั้งไนตริฟิเคชันที่
มีต่อการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดินในแปลงปลูกพืชจริง รวมถึงศึกษาผลข้างเคียงจากการใช้สารยับยั้งจากสารสังเคราะห์
และสารจากพืช 
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