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Abstract
This research was carried out to determine the effect of urea coated with N-(n-butyl)-thiophosphoric 

triamide (NBPT) on rice growth, yield and yield components in farmer’s field at Chiang Mai province. 
Rice, variety San-pah-tawng 1, was grown as farmer’s practice and applied with seven treatments of 
different nitrogen fertilizers including: no application of nitrogen fertilizer, application of urea coated 
with NBPT and without coated at 60, 90 and 120 kg N/ha. The result found that the application of 
coated urea with NBPT had no effect on plant growth of both stages in term of shoot dry weight, plant 
height, numbers of tiller per hill, SPAD value and nitrogen content in YEB and flag leaf which were 
increased with increasing of nitrogen rate. However, plant height at flowering stage showed no difference 
among nitrogen fertilizer treatments. Moreover, rice supplied with urea coated with NBPT at 120 kg N/
ha gave the highest yield and yield components including grain yield, tiller number per hill and panicle 
number per hill. The results from this study is useful for efficient management of urea application for 
increasing yield productivity and reducing impact to environment.
Keywords:  N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT), urea, rice, yield and yield components

บทคัดยอ
งานวจิยัเพือ่ศกึษาผลของปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวยสาร N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) ตอการเจรญิ

เติบโตและผลผลิตของขาวพันธุสันปาตอง 1 ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม ประกอบดวย 
7 กรรมวธิ ีไดแก ไมใสปุยไนโตรเจน ใสปุยไนโตรเจนในรูปยเูรียทีไ่มเคลอืบและดวย NBPT ในอตัรา 60, 90 และ 120 กโิลกรมั 
N/เฮกตาร จากผลการทดลองไมพบความแตกตางดานการเจริญเติบโตระหวางปุยที่เคลือบ NBPT และไมเคลือบ โดย
นำ้หนักแหงทัง้ตน ความสงู จำนวนหนอตอกอ คา SPAD และปรมิาณไนโตรเจนในใบออนทีแ่ผขยายเตม็ที ่และใบธง เพิม่ขึน้
ตามอตัราปุยไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ในทัง้สองระยะการเจรญิเตบิโต ยกเวนความสงูในระยะดอกบานทีไ่มพบความแตกตางกนั
ตามระดับไนโตรเจนที่ไดรับ สำหรับผลผลิตและองคประกอบผลผลิต พบวาการใสปุยยูเรียที่เคลือบดวย NBPT อัตรา 
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120 กิโลกรัม N/เฮกตาร ใหผลผลิตเมล็ด จำนวนหนอ และจำนวนรวงตอกอเพ่ิมขึ้นสูงสุด ทั้งนี้ขอมูลที่ไดจากการวิจัย
สามารถนำไปใชประโยชนสำหรับการจัดการปุยยูเรียในนาขาวใหเพิ่มประสิทธิภาพทั้งในดานผลผลิต และลดผลกระทบ
ตอสภาพแวดลอมได
คำสำคัญ:  N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide (NBPT) ยูเรีย ขาว ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

คำนำ
ขาวเปนหน่ึงในแหลงคารโบไฮเดรตท่ีมนุษยบริโภค

เปนอาหารหลัก ทำใหเกษตรกรหรือผูประกอบการมุงเนน
การผลิตขาวที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้เพื่อเพิ่มปริมาณ
ผลผลติ และเพือ่ใหไดผลผลิตขาวมคีณุภาพทีด่เีพยีงพอตอ
ความตองการของประชากรท่ีมจีำนวนเพ่ิมขึน้อยางตอเนือ่ง 
(Yamano et al., 2016) อยางไรก็ตาม ในการผลิตขาว
มกัพบปญหาผลผลิตขาวทีล่ดลงและขาดคุณภาพ สาเหตุหลกั
เกดิจากการทีเ่กษตรกรผูปลกูขาวใชประโยชนจากทีด่นิเปน
เวลานานทำใหดินเสื่อมโทรม ขาดธาตุอาหารที่จำเปน
ตอการเจริญเติบโตของขาว ทั้งนี้ปุยไนโตรเจนถือเปน
ธาตุอาหารหลักที่มักพบการขาดในพื้นที่ปลูกขาว ดังนั้น
การใชปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมจึงเปนวิธีที่ดีและรวดเร็ว
ทีส่ามารถสงเสริมการเจริญเตบิโตและการเพ่ิมผลผลิตของ
ขาว (ยงยทุธ, 2558) เน่ืองจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบหลกั
ของคลอโรฟลลทีม่บีทบาทสำคญัตอกระบวนการสงัเคราะห
ดวยแสง รวมทั้งเปนสวนประกอบหลักของโปรตีน กรด
นวิคลอีกิ โคเอนไซม เอนไซม ไฟโตฮอรโมน และสารทตุยิภมูิ 
ทีท่ำหนาทีเ่กีย่วของกบักระบวนการสรรีวทิยาตาง ๆ  ดงัน้ัน
ไนโตรเจนจึงมีบทบาทตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของ
ขาว โดยทำใหขาวมีการแตกกอเพ่ิมขึ้น มีการเพ่ิมพื้นที่ใบ 
สงเสริมการสรางและเติมเต็มเมล็ด (Dobermann and 
Fairhurst, 2000)

ยเูรยี (CO(NH2)2) เปนปุยไนโตรเจนทีเ่กษตรกรนยิมใช 
โดยจะปลดปลอยแอมโมเนียม (NH4

+) ซึง่เปนไนโตรเจนรูป
ทีเ่ปนประโยชนตอพชืผานปฏิกริยิาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) 
ทีม่เีอนไซมยรูเีอส (urease) เปนตวัเรงปฏกิริยิา การปลกูขาว
ในสภาพน้ำขัง เกิดการสูญเสีย NH4

+ ไดงาย สงผลใหขาว
ใชประโยชนจากปุยยเูรียไดนอย (ยงยทุธ, 2558) โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง หากเกิดขึ้นภายใตเขตภูมิอากาศรอนชื้น ทำให
กิจกรรมของเอนไซมยูรีเอสเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว สงผล
ทำใหยเูรยีสูญเสียไปจากดินไดสงูถงึ 60 เปอรเซน็ต โดยการ
สูญเสียสวนใหญเกิดขึ้นจากกระบวนการ ammonia 
volatilization เปลี่ยนรูปเปนกาซแอมโมเนีย (NH3) และ
ปลดปลอยสูบรรยากาศ สูงถึง 16 เปอรเซ็นต หรือคิดเปน 
40 เปอรเซน็ต ของปรมิาณยเูรียทีใ่สลงไปในดนิ (Cantarella 

et al., 2018) จากท่ีกลาวมาขางตน สงผลใหเกษตรกร
สิ้นเปลืองคาใชจายอันเนื่องมาจากการใชปุยเพิ่มขึ้นเพื่อให
ขาวไดรบัไนโตรเจนอยางเพียงพอ และอาจเกิดการปนเปอน
ในสิง่แวดลอมหากมกีารใหในปรมิาณทีม่ากเกนิความตองการ
ของพชื ดงันัน้การชะลอการเปลีย่นรปูของไนโตรเจน จงึเปน
แนวทางที่นาสนใจในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยยูเรีย
ในนาขาวที่มีน้ำขัง ทั้งนี้มีรายงานของ Cantarella et al. 
(2018) ที่พบวา N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide 
(NBPT) เปนสารท่ีมีการผลิตเชิงการคาและจำหนายอยาง
กวางขวางในหลายประเทศ ซึ่งสามารถยับยั้งการทำงาน
ของเอนไซมยูรีเอสหลายชนิดได

NBPT เปนสารยับยั้งการทำงานของเอนไซมยูรีเอส 
โดยจะแขงกับ active site ของเอนไซมยูรีเอส สงผลให
เอนไซมยรูเีอสทำงานไดลดลง และทำใหเกิดการสญูเสยีกาซ
แอมโมเนียสูบรรยากาศนอยลง (Ray et al., 2021) จาก
รายงานของ Silva et al. (2017) ที่ไดรวบรวมงานวิจัย
ทีเ่กีย่วของกบัปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวยสาร NBPT ทีม่ผีลยับยัง้
การปลดปลอยแอมโมเนีย และเพิ่มผลผลิตของพืชอาหาร
หลัก เชน ขาวโพด และขาวสาลี พบวาปุยยูเรียที่ไมเคลือบ 
NBPT มีการสูญเสียแอมโมเนียประมาณ 31.0 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีปุยยเูรียเคลือบ NBPT สญูเสยีแอมโมเนียเพยีง 14.8 
เปอรเซน็ต โดยมีคาการสูญเสียลดลงถึง 50 เปอรเซน็ต ของ
การใชปุยยูเรียที่ไมเคลือบ NBPT นอกจากน้ียังพบวา การ
ใชปุยยูเรียเคลือบ NBPT ชวยใหผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 
5.30 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี Meng et al. (2020) 
ไดรายงานวา การใชปุยยเูรยีทีเ่คลอืบดวย DCD (dicyadiamide) 
NP (nitrapyrin) และ NBPT ในนาขาว สงผลใหขาวมีการ
ดูดใชไนโตรเจนไดดีขึ้นและลดการสูญเสียไนโตรเจนสู
บรรยากาศ อยางไรก็ตามขอมลูการใชปุยยเูรยีเคลือบ NBPT 
ในพื้นที่ปลูกขาวนาน้ำขังในประเทศไทยยังมีอยูคอนขาง
นอย ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ
ปุยยูเรียที่เคลือบดวยสาร NBPT ตอการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตขาวพันธุสนัปาตอง 1 เพือ่
ใชเปนขอมูลการจดัการธาตอุาหารไนโตรเจนในแปลงปลกู
ขาวใหเหมาะสมตอการสรางผลผลิตและมีประสิทธิภาพ
สูงสุด
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อุปกรณและวิธีการ
ดำเนินงานวิจัยในแปลงของเกษตรกรผูปลูกขาว

ในเขตอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม วิเคราะหสมบัติ
ทางเคมีบางประการของดินในแปลงทดลองกอนปลูก 
ใชวธิกีารวิเคราะหตามคูมอืการวิเคราะหดนิและพืช (นงลักษณ, 
2548) ผลวิเคราะหดินแสดงดัง Table 1 โดยดินในแปลง
เปนกรดจัดมาก มโีพแทสเซียมทีแ่ลกเปล่ียนไดระดบัตำ่มาก 
อนิทรยีวตัถ ุไนโตรเจนทัง้หมด และแคลเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได
อยูในระดับตำ่ มฟีอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชน และแมกนีเซียม
ทีแ่ลกเปล่ียนไดระดบัปานกลาง ปลกูขาวพนัธุสนัปาตอง 1 

ในฤดูนาป พ.ศ. 2563 ดวยวิธีนาดำตามรูปแบบการปลูก
ของเกษตรกร ขนาดแปลงยอย 2×5 เมตร ใชตนกลาขาว
อายุ 1 เดอืน ปลกูโดยใชตนกลา 2-3 ตน ระยะปลูก 25×25 
เซนติเมตร ขนาดคันนาของแปลงยอยและขนาดรองน้ำ
ลอมรอบแปลงยอย 0.5 เมตร รักษาระดับน้ำในแปลงปลูก
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ (randomized complete block 
design; RCBD) กรรมวิธีในการใสปุยไนโตรเจน 7 กรรมวิธี 
(Table 2) จำนวน 4 ซ้ำ

Table 1 Soil properties in the rice field

Soil properties Results Soil test levels

pH
Organic matter (%)
Total N (%)
Available P (mg/kg)
Exchangeable K (mg/kg)
Exchangeable Ca (mg/kg)
Exchangeable Mg (mg/kg)

4.69
1.38
0.07
10.5
18
901

134.5

Very strongly acidic
Very low
Very low
Moderate
Very low

Low
Moderate

Remarks:  Soil analysis methods: pH-1:1 soil: water, Organic matter-Walkley and Black, total N-Kjeldahl, available 
P-Bray II, exchangeable K, exchangeable Ca and exchangeable Mg-extracted by ammonium acetate 
and analyzed by atomic absorption spectrophotometer

Table 2 Treatments of nitrogen fertilizer application in this study

Treatment Description Nitrogen rate (kg N/ha)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

No nitrogen supply 
Nitrogen supply as simple urea
Nitrogen supply as NBPT coated urea
Nitrogen supply as simple urea
Nitrogen supply as NBPT coated urea
Nitrogen supply as simple urea
Nitrogen supply as NBPT coated urea

0
60
60
90
90
120
120

Remarks: NBPT coated urea = coated urea by commercial product of N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide at 
the rate 3 ml/kg fertilizer
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การใสปุยไนโตรเจน ใชปุยยเูรยีทีเ่คลอืบ และไมเคลอืบ 
NBPT แบงใส 2 ครั้ง ในอัตราท่ีเทากัน ตามระยะการเจริญ
เติบโตของขาว ครั้งที่ 1 ใสที่ระยะแตกกอสูงสุด โดยมีการ
ใหปุยฟอสฟอรัส (0-42-0) อัตรา 30 กิโลกรัม P/เฮกตาร 
และโพแทสเซียม (0-0-60) อัตรา 30 กิโลกรัม K/เฮกตาร 
พรอมกับปุยไนโตรเจน สำหรับการใสปุยคร้ังที ่2 ใสทีร่ะยะ
ดอกบาน เฉพาะปุยไนโตรเจนท่ีเหลืออีกคร่ึงหนึง่ อตัราการ
ใหปุยในงานวิจยันีอ้างองิจาก Dobermann and Fairhurst 
(2000) หลังจากใสปุย 10 วัน สุมเก็บตัวอยางตนขาว 
จำนวน 3 ตน ทั้งระยะแตกกอ และระยะดอกบาน จาก
แตละแปลงทีม่กีารใหปุยยเูรยีในกรรมวิธท่ีีแตกตางกัน เพ่ือ
เก็บขอมูลการเจริญเติบโต ไดแก น้ำหนักตน ความสูงของ
ตน จำนวนหนอตอตน คา SPAD โดยใชเครือ่ง SPAD meter 
(SPAD-502Plus) วดัใบออนทีแ่ผขยายเตม็ที ่(YEB) ทีร่ะยะ
แตกกอ และใบธงที่ระยะดอกบาน และนำตัวอยางใบ
ไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjeldahl method 
ที่ระยะสุกแก สุมเก็บตัวอยางพ้ืนที่ 1×1 เมตร ในแปลงที่มี
กรรมวิธีการใหปุยไนโตรเจนที่แตกตางกัน บันทึกขอมูล 
ไดแก ความสูงตน จำนวนหนอตอกอ จำนวนรวงตอกอ 
ผลผลิตฟางแหง และผลผลิตเมล็ดทีค่วามช้ืน 14 เปอรเซ็นต 
สุมเก็บรวงขาว 10 รวง นับจำนวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบตอ
รวง แลวคำนวณเปนเปอรเซ็นตเมล็ดดี

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) 
ของอิทธิพลของกรรมวิธีการใหปุยไนโตรเจนตอลักษณะ
ตาง ๆ  โดยใชโปรแกรมทางสถิต ิStatistix 8 และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียโดยใชคา least significant 
difference (LSD) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโตของขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่ระยะ

แตกกอและระยะดอกบาน มีการตอบสนองในทิศทางบวก
ตออัตราปุยไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ โดยจะเหน็ไดจากน้ำหนกัแหง
ทั้งตน ความสูง จำนวนหนอตอกอ คา SPAD และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ YEB และใบธง มีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น ยกเวนความสูงในระยะดอกบานที่ไมมี
ความแตกตางกัน (Table 3 และ Table 4) สำหรับการ
เจริญเติบโตที่ระยะแตกกอพบวา การใหปุย N120-urea-
NBPT มีผลใหทุกคาลักษณะของการเจริญเติบโตที่สูงที่สุด 
คือ มีน้ำหนักแหง 52.3 กรัม/กอ ความสูง 94.5 เซนติเมตร 
จำนวนหนอ 17.8 หนอ/กอ คา SPAD 41.5 หนวย และ
ปรมิาณไนโตรเจนในใบ YEB 3.02 เปอรเซน็ต และกรรมวธิี
ที่ไมใสปุยไนโตรเจน (N0) มีคานอยที่สุดในทุกผลวิเคราะห 
คือ มีน้ำหนักแหง 47.1 กรัม/กอ ความสูง 85.4 เซนติเมตร 
จำนวนหนอ 12.0 หนอ/กอ คา SPAD 36.2 unit และ
ปริมาณไนโตรเจนในใบ YEB 2.23 เปอรเซ็นต (Table 3) 
เมื่อถึงระยะดอกบาน กรรมวิธี N120-urea-NBPT ยังคง
สงผลใหขาวมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเชนเดียวกัน โดยมี
น้ำหนักแหง 86.6 กรัม/กอ จำนวนหนอ 17.3 หนอ/กอ 
คา SPAD 40.8 หนวย และปริมาณไนโตรเจนในใบธง 
2.88 เปอรเซ็นต สวนตนขาวที่ไมใสปุย มีการเจริญเติบโต
ที่นอยที่สุด คือ มีน้ำหนักแหง 60.8 กรัม/กอ จำนวนหนอ 
11.1 หนอ/กอ คา SPAD 35.2 และปริมาณไนโตรเจน
ในใบธง 2.04 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ไมพบความแตกตางกัน
ทางสถิตริะหวางกรรมวิธใีนการใสปุยทีม่ผีลตอความสงูของ
ตนขาวซ่ึงมีความสูง 94.2-98.5 เซนติเมตร (Table 4)

Table 3 Dry weight of rice plant, plant height, number of tillering, SPAD value and nitrogen content in 

YEB of San-pah-tawng 1 variety at tillering stage under different urea fertilizer application

Urea application Dry weight (g/hill) Height (cm) No. tiller/hill SPAD (unit) N (%)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

47.1 C
48.9 BC
50.9 AB
51.3 AB
51.6 AB
51.8 AB
52.3 A

85.4 D
89.8 C
90.7 BC
92.9 AB
92.8 AB
93.1 AB
94.5 A

12.0 D
14.1 C
15.5 BC
15.3 BC
15.3 BC
16.3 AB
17.8 A

36.2 D 
37.6 CD
38.0 BCD
38.2 BC
38.5 ABC
40.2 AB
41.5 A

2.23 C
2.70 B
2.67 B
2.93 A
2.95 A
2.97 A
3.02 A

P-value
LSD0.05

*
3.0

***
3.0

***
1.5

**
2.5

***
0.17

Remarks:  Different uppercase letters designate a significant difference between means for urea application 
with LSD at p<0.05

 *, ** and *** means significant different at p<0.05, 0.01 and 0.001, respectively
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Table 4 Dry weight of shoot, plant height, number of tillering, SPAD value and nitrogen content in flag 

leaf of rice, San-pah-tawng 1 variety, at flowering stage under different urea fertilizer application

Urea application Dry weight  (g/hill) Height (cm) No. tiller/hill SPAD (unit) N (%)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

60.8 C
73.8 B
78.1 AB 
80.6 AB
84.9 A
85.3 A
86.6 A

94.2
98.1
98.5
96.3
97.3
95.9
95.9

11.1 D
12.3 D
14.8 C
15.3 C
17.0 BC
15.6 AB
17.3 A

35.2 D
38.9 C
39.1 BC
39.9 ABC
40.1 ABC
40.5 AB
40.8 A

2.04 D
2.60 C
2.72 BC
2.76 AB
2.82 AB
2.81 AB
2.88 A

P-value
LSD0.05

***
10.4

ns
-

***
1.5

***
1.5

***
0.14

Remarks: Different uppercase letters designate a significant difference between means for urea application 
with LSD at p<0.05 

 ns means non-significant difference, *** means significant different at p<0.001

การใหปุยไนโตรเจนในอัตราท่ีแตกตางกัน สงผลตอ
ขาวพันธุสันปาตอง 1 ทั้งในดานผลผลิตในสวนฟางและ
เมลด็ รวมทัง้องคประกอบผลผลติ ไดแก จำนวนหนอตอกอ 
จำนวนรวงตอกอ และจำนวนเมล็ดตอรวงอยางมีนยัสำคัญ
ทางสถิติ ดังแสดงใน Table 5 โดยการใสปุย N120-urea-
NBPT มผีลทำใหผลผลิตฟางมากท่ีสดุ (1,327.5 กโิลกรมั/ไร) 
แตไมแตกตางกับ N120-urea และ N90-urea-NBPT 
สำหรับผลผลิตเมล็ดนั้นพบวา N120-urea-NBPT ทำให
ขาวมีผลผลิตเมล็ดมากที่สุด (1,151.6 กิโลกรัม/ไร) เชนกัน 
รองลงมา คอื N120-urea และ N90-urea-NBPT (1,048.8 
และ 1,031.0 กิโลกรัม/ไร) สำหรับองคประกอบผลผลิต
พบวา การใสปุย N120-urea-NBPT มีผลใหจำนวนหนอ
ตอกอ และจำนวนรวงตอกอ มากท่ีสุดดวยเชนกัน (14.3 
หนอ/กอ และ 12.2 รวง/กอ) รองลงมาคือ N120-urea 
(13.0 หนอ/กอ และ 11.0 รวง/กอ) โดย N120-urea-NBPT 

มีจำนวนหนอตอกอ และจำนวนรวงตอกอมากกวา N120-
urea คิดเปน 9 และ 11 เปอรเซ็นต ตามลำดับ อีกทั้งยัง
พบวา กรรมวธิ ีN120-urea-NBPT และ N120-urea ทำให
ขาวพนัธุสนัปาตอง 1 มจีำนวนเมลด็ตอรวงมากทีส่ดุ (164.3 
และ 158.6 เมล็ด) รองลงมาคือ การใหปุยกรรมวิธี N60 
และ N90 ทัง้แบบเคลือบและไมเคลอืบ NBPT ซึง่ทำใหขาว
มจีำนวนเมล็ดตอรวงอยูในชวง 137.0-144.7 เมลด็ ซึง่มคีา
ไมแตกตางกนัทางสถติ ิอยางไรกต็ามการไมใสปุยไนโตรเจน 
(N0) ทำใหผลผลิตและองคประกอบผลผลิตนอยที่สุดเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัการใสปุยในทุกกรรมวิธ ีโดยใหนำ้หนกัฟาง 
887.1 กโิลกรมั/ไร ผลผลติเมลด็ 761.6 กโิลกรมั/ไร จำนวน
หนอตอกอ 11.0 หนอ/กอ จำนวนรวงตอกอ 8.8 รวง/กอ และ
จำนวนเมลด็ตอรวง 122.0 เมลด็ แตไมพบความแตกตางกนั
อยางมีนัยสำคัญระหวางกรรมวิธีการใหปุยตอเปอรเซ็นต
เมล็ดดี ซึ่งพบวามีคาอยูในชวง 85.4-91.3 เปอรเซ็นต
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Table 5 Straw yield, grain yield and yield components (number of tillering per hill, numbers of panicle 

per hill, numbers of spikelet per panicle and percent of filled grain) at maturity stage under 

different urea fertilizer applications

Urea application
Straw yield 

(kg/ rai)
Grain yield 

(kg/ rai)
No. tiller/

hill
No. 

panicle/hill
Spikelet/
panicle

Filled 
grain (%)

N0
N60-urea
N60-urea-NBPT
N90-urea
N90-urea-NBPT
N120-urea
N120-urea-NBPT

887.1 E
1,092.1 D
1,109.3 CD
1,207.2 BC
1,222.2 AB
1,228.5 AB
1,327.5 A

761.6 D
927.3 C
970.6 BC
976.6 BC
1,031.0 B
1,048.8 B
1,151.6 A

11.0 D
11.9 C
12.2 BC
12.4 BC
12.6 BC
13.0 B
14.3 A

8.8 D
10.0 C
10.3 BC
10.3 BC
10.6 BC
11.0 B
12.2 A

122.0 C
137.0 B
144.3 B
140.0 B
144.7 B
158.6 A
164.3 A

85.4 
88.0
87.6
90.6
90.9
87.1
91.3

P-value
LSD0.05

***
112.7

***
95.9

***
0.9

***
0.8

***
13.0

ns
-

Remarks: Different uppercase letters designate a significant difference between means for urea application 
with LSD at p<0.05

 ns means non-significant difference, *** means significant different at p<0.001

เมื่อพิจารณาผลการศึกษา ซึ่งไมพบความแตกตาง
ทางสถิติระหวางการเคลือบและไมเคลือบ NBPT ตอการ
เจรญิเตบิโตของขาวในระยะแตกกอ (Table 3) แตในระยะ
ดอกบาน พบวา การใหปุยที่อัตรา N60 การเคลือบและ
ไมเคลือบ NBPT ทำใหจำนวนหนอตอกอแตกตางกัน โดย 
N60-urea-NBPT มจีำนวนหนอตอกอเพ่ิมข้ึน 20.3 เปอรเซ็นต 
เมือ่เทยีบกบั N60-urea (Table 4) นอกจากนีย้งัพบวา การใส
ปุยยเูรยีเคลือบ NBPT อตัรา N120 ใหผลผลิตเมลด็ จำนวน
หนอ และจำนวนรวงตอกอในระยะเกบ็เกีย่ว สงูกวาการใส
ปุยยเูรยีทีไ่มเคลอืบคดิเปน 10, 9 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลำดบั 
(Table 5) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Dillon et al. 
(2012) ที่รายงานวาการใสปุยยูเรียเคลือบ NBPT อัตรา 
168 กโิลกรมั N/เฮกตาร ทำใหการระเหยของกาซแอมโมเนีย
ลดลง และสงผลใหผลผลติขาวเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
การใชปุยยูเรียที่ไมเคลือบ อาจอธิบายไดวา การท่ี NBPT 
มีคุณสมบัติยับยั้งการทำงานของเอนไซมยูรีเอสในดิน
 ชวยลดการสญูเสยีของแอมโมเนยี การใสปุยยเูรยีทีเ่คลอืบ 
NBPT จงึชวยสงเสรมิประสิทธภิาพการดดูใชธาตุไนโตรเจน
ของพืชไดดีกวาปุยที่ไมเคลือบ (Khan et al., 2014; 
Linquist et al., 2013) นอกจากน้ี ยงัทำใหขาวมกีารสะสม
ไนโตรเจนเพื่อใชในสรางผลผลิตไดมากขึ้น เนื่องจาก

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีน คลอโรฟลลที่ทำ
หนาทีใ่นการสงัเคราะหแสง ดเีอน็เอ (DNA) และอารเอน็เอ 
(RNA) ฮอรโมนพืช ไดแก ออกซินและไซโตไคนิน และสาร
อินทรียอื่น ๆ ซึ่งมีบทบาทสำคัญตอการเจริญเติบโตและ
สรางผลผลิตของพืช (Marschner, 2012)

คา SPAD ที่วัดไดในแปลงทดสอบ และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ YEB ที่ระยะแตกกอ และใบธงท่ีระยะ
ดอกบาน พบวา มคีวามสมัพนัธกนัอยางมากในทศิทางบวก 
(Table 6) จากความสัมพันธนีจ้งึเปนขอมูลทีเ่ปนประโยชน
ตอการศึกษาการตอบสนองไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิตขาวในอนาคตได โดยที่สามารถเลือกใช
วธิกีารใดวธิหีนึง่ทีเ่หมาะสมตองานทดลอง เชน การประเมนิ
จากคา SPAD เปนวิธีการหนึ่งที่สะดวก รวดเร็วในการ
ประเมนิเบือ้งตน เนือ่งจากประหยดัเวลา สามารถวดัไดงาย
ในแปลงปลูก ไมตองเก็บตวัอยางเพ่ือนำไปวิเคราะหในหอง
ปฏบิตักิาร ทำใหทราบคาไดทนัท ีอกีทัง้ยงัชวยลดคาใชจาย
ในการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการได ซึ่งโดยทั่วไป
คา SPAD ที่เหมาะสมตอพืชจะมีคามากกวา 35 (Esfahani 
et al., 2008) แตในกรณีทีต่องการทราบปริมาณไนโตรเจน
ทีพ่อเพยีงและเหมาะสมตอพชืเพือ่ใชในงานวิจยัเชงิสรรีวทิยา
ในการดูดใชและเคลื่อนยายธาตุอาหาร การวิเคราะห
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ไนโตรเจนจึงเปนวิธีที่เหมาะสม อยางเชนในงานทดลองน้ี
สามารถบงบอกไดวา ปริมาณไนโตรเจนในสวนใบในระยะ
แตกกอพบวา กรรมวิธไีมใสปุย (N0) N60-urea และ N60-
urea-NBPT มีคาปริมาณไนโตรเจนในสวนใบ YEB อยูใน
ชวง 2.2-2.7 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ำกวาคาที่เหมาะสม (2.9-4.2 

เปอรเซน็ต) สวนในใบธงท่ีระยะออกดอกมีเพยีงกรรมวิธ ีN0 
ทีม่คีาไนโตรเจนต่ำกวาคาทีเ่หมาะสม (2.2-3.0 เปอรเซน็ต) 
โดยมีคาเทากับ 2.0 เปอรเซ็นต (Dobermann and 
Fairhurst, 2000)

Table 6 Correlation between SPAD value and N content in leaf at tillering and flowering stages

Correlation (r)
SPAD

Tillering Flowering

N content
Equation

0.82 (p>0.05)
y = 5.13x + 24.34 

0.99 (p>0.001)
y = 6.53x + 21.83

สรุปผลการวิจัย
การใสปุยยูเรียที่เคลือบดวย NBPT ในขาวสงผลให

ผลผลิตเมล็ด และองคประกอบผลผลิต ไดแก จำนวนหนอ
ตอกอ จำนวนเมล็ดตอรวงมากกวาการใสปุยยเูรยีทีไ่มเคลือบ 
โดยควรใชที่อัตรา N120 กิโลกรัม/เฮกตาร ขอมูลที่ไดจาก
การวิจยัสามารถนำไปใชประโยชนสำหรับการจัดการไนโตรเจน
ในรูปยูเรียในนาขาวใหเกิดประสิทธิภาพท้ังดานผลผลิต 
และลดผลกระทบตอสภาพแวดลอม

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจยัเรือ่งนีไ้ดรบัทนุอดุหนุนจากบรษิทัเจริญโภคภณัฑ

โปรดิว๊ส จำกดั ขอขอบคณุ คณุพนมวนั บญุชวย ทีใ่หความ
อนเุคราะหใหใชพืน้ท่ีสำหรบัจดัทำแปลงในการศึกษาวจิยัน้ี 
ขอขอบคณุ คณุวราภรณ ภมูพิพิฒัน และคณุนจุรีย พรมโสภา 
เจาหนาที่ประจำหองปฏิบัติการหนวยวิเคราะหดิน น้ำ พืช 
และปุยอินทรีย สาขาวิชาปฐพีศาสตร คณะผลิตกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลยัแมโจ ทีอ่ำนวยความสะดวกในการ
ใชหองปฏิบัติการ
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