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บทคัดย่อ 

 การวิจยัน้ีไดด้ าเนินการศึกษาในช่วงเวลาระหว่างกลางเดือนพฤษภาคม 2552 – ตน้เดือน
มีนาคม 2554 รวมระยะเวลา 2 ปี ในแปลงทดลองท่ีมีสภาพภูมิอากาศและสมบติัดินท่ีแตกต่างกนั 2 
แห่ง คือ แปลงทดลองท่ี 1 (Site I) ตั้งอยูใ่นบริเวณหมู่บา้นถวน อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ โดยมี
สมบติัดินจดัอยู่ในกลุ่มดิน Acrisols (FAO, 2006) และแปลงทดลองท่ี 2 (Site II) ตั้งอยู่ในบริเวณ
หมู่บา้นจะโบ่ อ าเภอปางมะผา้ จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ท่ีมีสมบติัดินจดัอยู่ในกลุ่มดิน Luvisols (FAO, 
2006) โดยดินทั้ง 2 แห่ง จดัอยูใ่นหน่วยชุดดินท่ี 62 ตามการจ าแนกดินของกรมพฒันาท่ีดิน (2548) 

การด าเนินแผนการวิจยัไดมี้การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) ท่ีประกอบดว้ยต ารับการทดลอง (Treatments) แห่งละ 3 ต ารับในแต่ละปี จ านวน 3 ซ ้ า ซ่ึง
ต ารับท่ีใช้ทดลองคือ วิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ตามแนวระดบัท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ (i)  การปลูกพืช
แบบเกษตรกรนิยมปฏิบติั (Control or Conventional planting, CP) (ii)  การปลูกพืชแบบท่ี (i) 
ระหวา่งแถบอนุรักษไ์มผ้ล (Conventional planting in alley cropping, CP-AL) (iii)  การปลูกพืชใน
ร่องระหวา่งแถบอนุรักษไ์มผ้ล (Contour  furrow cultivation  in  alley cropping, CF-AL) และ (iv)  
การปลูกพืชในร่องระหวา่งแถบอนุรักษไ์มผ้ลตามแบบท่ี (iii) แลว้คลุมดินในร่องดว้ยหญา้ไมก้วาดใน
แปลงทดลองท่ี 1 (Site I) และหญา้แฝกในแปลงทดลองท่ี 2  (Site II) (Contour  furrow  cultivation 
mulched  with bamboo grass, Bg and vetiver grass, Vg, in alley cropping, CF-Bg/VgM-AL) โดยใน
ปีการศึกษาแรก (2552/2553) ไดท้  าการปลูกพืชไร่หมุนเวยีนเหล่ือมฤดู 3 พืชในรอบ 1 ปี คือ ขา้วโพด
หวาน ( Zea mays  var. saccharata) เป็นพืชแรกในทั้ง 2 แปลง แลว้ตามดว้ยพืชท่ีสองคือขา้วโพดเล้ียง
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สัตว ์(Zea mays Linn.) ในแปลงทดลองท่ี 1 และขิง (Zingiber officinale) ในแปลงทดลองท่ี 2 ส่วน
พืชท่ีสามคือถัว่แปยปีลูกในแปลงทั้ง 2 แห่ง ส าหรับปีการศึกษาท่ี 2 (2553/2554) ไดท้  าการปลูกพืชไร่
หมุนเวียนเพียง 2 พืช คือ ปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ เป็นพืชแรก แล้วตามด้วยพืชท่ีสองคือถัว่แปย ี
(Lablab purpureous) ในแปลงทดลองทั้ง 2 แห่ง 

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษ์
ตามแนวระดบัท่ีแตกต่างกนัดงักล่าวขา้งตน้ ท่ีมีผลต่อ (1) สมบติัดิน คือ ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 
(SOM) ความหนาแน่นรวมของดิน (BD) ปริมาณเม็ดดินท่ีเสถียรในมวลดินแห้งทั้งหมด (SAT)   
และอตัราการซึมน ้ าเขา้สู่ผิวดินท่ีคงท่ี (IR) (2) ปริมาณการกกัเก็บน ้ าในดิน ในช่วงความลึก 1 m 
(TSW) ตลอดช่วงเวลาท่ีมีการปลูกพืช 2 ปี (3) การเจริญเติบโตในรูปการสร้างมวลชีวภาพแห้ง 
(TDB) และผลผลิตพืช (Ya) (4) ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชในการสร้างการเจริญเติบโตและผลผลิต
พืช (ETca) หรือประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของพืช (WUE) รวมทั้ง (5) การทดสอบรูปแบบจ าลองการ
ใช้น ้ าของพืช และปัจจยัการตอบสนองของผลผลิตพืชต่อการขาดน ้ าภายใตว้ิธีการปลุกพืชต่าง ๆ 
ดงักล่าวขา้งตน้ 

ผลการศึกษาบ่งช้ีว่า วิธีการปลูกพืชในร่องแล้วคลุมดิน ระหว่างแถบอนุรักษ์ไมผ้ลผสม 
(CF-Bg/VgM-AL) เป็นวธีิปลูกพืชท่ีดีท่ีสุดในการปรับปรุงสมบติัดินดงักล่าวขา้งตน้ โดยเฉพาะการ
เพิ่มอตัราการซึมน ้าเขา้สู่ผวิดิน ส่งผลใหมี้ปริมาณน ้าท่ีกกัเก็บไวใ้นดินสูงท่ีสุด ซ่ึงพืชน าน ้ าไปใชใ้น
การสร้างการเจริญเติบโต (TDB)  และผลผลิต (meas.Ya)  ตลอดจนมีประสิทธิภาพการใช้น ้ าของ
พืชในการสร้างผลผลิต (meas.WUEYa) สูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการปลูกพืชในร่องโดยไม่
คลุมดิน (CF-AL) ท่ีท าใหส้มบติัดิน ปริมาณการกกัเก็บน ้ าไวใ้นดิน การเจริญเติบโตและผลผลิตพืช 
ตลอดจนประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของพืช สูงเป็นอนัดบัสอง และวิธีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม
ปฏิบติั (CP/CP-AL)  ท่ีมีผลท าใหส้มบติัดินดงักล่าวเส่ือมโทรมมากท่ีสุด  

สมบติัดินท่ีแตกต่างกนัเด่นชดัท่ีสุด คือ ค่า IR เฉล่ีย 2 ปี ในแปลงทดลองท่ี 1 ภายใตว้ิธีการ
ปลูกพืชแบบ CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL มีค่าเท่ากบั 42.05, 33.47 และ 20.73 cm.hr-

1 และในแปลงทดลองท่ี 2 เท่ากบั 71.85, 60.78 และ 42.89 cm.hr-1 ตามล าดบั ซ่ึงส่งผลให้มีการกกั
เก็บน ้ าในดินสูงสุดเฉล่ีย 2 ปี ภายใต ้CF-Bg/VgM-AL , CF-AL และ CP/CP-AL ในแปลงทดลองท่ี 
1 เท่ากบั 415, 393 และ 380 mm ส่วนแปลงทดลองท่ี 2 มีค่า TSW ดงักล่าว เท่ากบั 431, 420 และ 
410 mm  ตามล าดบั ซ่ึงผลของ TSW ดงักล่าวส่งเสริมให้การการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
ขา้วโพดหวาน ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์และถัว่แปยี ตลอด 2 ปี ภายใตว้ิธีการปลูกแบบ CF-Bg/VgM-AL, 
CF-AL และ CP/CP-AL มีค่าสูงสุด สูงเป็นอนัดบัสอง และต ่าสุด ตามล าดบัโดยผลผลิตเฉล่ียของ
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ขา้วโพดหวาน เป็น 7,927, 7,167 และ 5,930 kg.ha-1 ในแปลงท่ี 1 และ 4,551, 3,625 และ 2,458 
kg.ha-1 ในแปลงท่ี 2 ส่วนผลผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ท่ากบั 5,696, 5,639 และ 4,283 kg.ha-1 ในแปลง
ท่ี 1 และ 4,083, 4,052 และ 3,206 kg.ha-1 ในแปลงท่ี 2  ขณะท่ีถัว่แปยีให้ผลผลิตเฉล่ีย 2 ปี เท่ากบั 
1,468, 1,169 และ 822 kg.ha-1 ในแปลงท่ี 1 และผลผลิตเฉล่ียในปีแรก เท่ากบั 1,204, 918 และ 614 
kg.ha-1 ในแปลงท่ี 2  ภายใต ้CF-Bg/VgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ตามล าดบั  

ผลผลิตของพืชท่ีปลูกหมุนเวยีนทั้ง 3 พืชดงักล่าวขา้งตน้ เป็นผลเน่ืองจากประสิทธิภาพการ
ใชน้ ้ าในการสร้างผลผลิต (WUEYa) ของพืช ดงักล่าวมีค่าสูงสุดในแปลง CF-Bg/VgM-AL และ สูง
เป็นอนัดบัสองในแปลง CF-AL และ ต ่าท่ีสุดในแปลง CP/CP-AL ตลอดการทดลอง 2 ปี ในแปลง
วิจยัทั้ง 2 แห่งโดยค่า meas.WUEYa ของขา้วโพดหวาน (2552/2553) เป็น 30.49, 27.87 และ 23.42 
kg.ha-1mm-1 ในแปลงท่ี 1 และ 21.10, 16.30 และ 11.03 kg.ha-1mm-1  ในแปลงท่ี 2 ส่วน 
meas.WUEYa ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์(2553/2554)  เท่ากบั 13.90, 13.02 และ 10.04  kg.ha-1mm-1  ใน
แปลงท่ี 1 และ 11.52, 11.30 และ 9.21 kg.ha-1mm-1  ในแปลงท่ี 2  ขณะท่ี ถัว่แปยีมีค่า meas.WUEYa 
เฉล่ีย 2 ปี เท่ากบั 4.08, 3.30 และ 2.28 kg.ha-1mm-1 ในแปลงท่ี 1 และค่าเฉล่ียในปีแรกเท่ากบั 3.69, 
2.68 และ 1.82 kg.ha-1mm-1 ในแปลงท่ี 2  ภายใต ้CF-BgM-AL, CF-AL และ CP/CP-AL ตามล าดบั 
(ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์และขิงท่ีปลูกในปี 1 ของทั้ง 2 แปลงทดลอง และถัว่แปยีท่ีปลูกในปีที 2 ของ
แปลงท่ี 2ไม่มีผลผลิต เน่ืองจากการระบาดของโรคและแมลงศตัรูพืช) 

ผลการทดสอบรูปแบบจ าลองการใชน้ ้ าของพืชพบวา่ค่าปริมาณการใชน้ ้ าท่ีค  านวณไดจ้าก
สมการ (est.ETca) ของพืชไร่ทั้ง 3 ชนิด ท่ีปลูกในแปลงทดลองทั้ง 2 แห่ง ตลอด 2 ปี ภายใตว้ิธีการ
ปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ดงักล่าวขา้งตน้ สามารถใช้แทนปริมาณการใช้น ้ าท่ีวดัโดยตรงในภาคสนาม 
(meas.ETca) ไดร้ะดบัหน่ึง โดยสมการความสัมพนัธ์ของค่า est.ETca และ meas.ETca ภายใต้
วิธีการปลูกพืชท่ีศึกษาทั้ง 3 วิธี มีค่า R2 ผนัแปรระหวา่ง 0.655-1.000 ซ่ึงบ่งช้ีวา่ค่า meas.ETca และ 
est. ETca มีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งใกลชิ้ด  

อยา่งไรก็ดีผลจากการประเมินผลผลิตพืชดว้ยสมการ (est.Ya)  ภายใตว้ิธีการปลูกพืชแบบ
ต่าง ๆ โดยอาศยัค่าปัจจยัการลดลงของผลผลิตจากการขาดน ้ า (Ky) เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าผลผลิตท่ี
วดัไดจ้ริง (meas.Ya) พบวา่ค่าทั้งสองไม่มีความสัมพนัธ์หรือไม่มีความสอดคลอ้งกนัแต่อยา่งได  
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Abstract 

This study was carried out during the mid-May 2009 to early March 2011. The two-year 
experimental periods were conduct in 2 experiment-plots under different climate and soil 
properties.  The experimental plot I (Site I) located at Ban Thuan village, Mae Cham District, 
Chiang Mai  Province. The soil property in site I was classified as Acrisols (FAO, 2006). The 
experimental plot II (Site II) located at Jabo village, Pangmapa District, Mae Hongson Province, 
the soil property in this site was classified as Luvisols (FAO, 2006). The soil properties under 
both experimental sites are slope complex as classified by the Department of Land Development 
(2005).  

The experiment was designed as a Completely Randomized Design (CRD) consisted of 3 
treatments with 3 replicates per each site and each year. The treatments in this research comprised 
different  contour conservative cultural practices which were  (i) Control or Conventional planting 
(CP), (ii)  Conventional planting in alley cropping (CP-AL), (iii)  Contour  furrow cultivation  in  
alley cropping (CF-AL), and (iv) Contour  furrow  cultivation mulched with bamboo grass, Bg 
(Site I) andvetiver grass, Vg (Site II) in alley cropping (CF-Bg/VgM-AL). The trial was set up by 
using a relay rotational cropping system for growing 3 crops in the 1st experimental year 
(2009/2010). The 1st crop was sweet corn (Zea mays var. saccharata), grown in both experimental 
sites, followed by peanuts (Arachis hypogaea) in Site I and ginger (Zingiber officinale) in Site II  
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as the 2nd crop, and lablab bean (Lablab purpureous) as the 3rd crop in a both study plots. For the 
2nd experimental year (2010/2011), two types of crop which were maize (Zea mays Linn.) and 
lablab bean were grown, as the 1st and the 2nd crops in both studied sites. 

The objectives of this experiment were to study and compare the effects of the above 
different contour conservative cultivations on (1) soil properties which were soil organic matter 
content (SOM), bulk density (BD), stable aggregate in total soil mass (SAT),  and steady 
infiltration rate (IR), (2) total stored soil water within 1 m depth (TSW) during crop growing 
season in 2 years, (3) crop growth as total dry biomass development, TDB) and crop yields (Ya) 
(4) amounts of crop water use for crop growth and yield productions (ETca) or crop water use 
efficiency (WUE), including models testing of crop water use and yield response to water use 
deficiency under the above different cultural practices.The results indicated that contour furrow 
cultivation with mulching in alley cropping (CF-Bg/VgM-AL) was the best in improving the 
studied soil properties. Particularly, the increased infiltration rate resulted in the highest amount 
of stored soil water (TSW) which increased the highest amounts of water consumptions for crop 
growth (TDB) and yield productions (meas.Ya) including crop yield water use efficiency, when 
compared with  contour  furrow cultivation  in  alley cropping (CF-AL) and conventional planting 
(CP/CP-AL), which gave the 2nd high and the lowest those soil properties, crop growth and yields 
including water use efficiency respectively.  

The most significantly different soil property was IR under the different cultivations CF-
Bg/VgM-AL, CF-AL and CP/CP-AL which gave the average 2-year-IR values in Site I as 42.05, 
33.47 and 20.73 cm. hr-1 and in Site II as 71.85, 60.78 and 42.89 cm.hr-1 respectively. This 
resulted in the highest average 2-year-TSW under CF-Bg/VgM-AL, CF-AL, and CP/CP-AL, 
which were equal to 415, 393 and 380 mm in Site I and 431, 420 and 410 mm in Site II 
respectively. The amounts of TSW consequently led to the highest, the 2nd high and the lowest 
crop growth and yield productions of sweet corn, maize, and lablab bean in CF-Bg/VgM-AL, CF-
AL and CP/CP-AL respectively, throughout the 2 experimental year.  

The mean values of sweet corn’s yield in Site I were 7,927, 7,167 and 5,930 kg.ha-1, and 
in Site II were 4,551, 3,625 and 2,458 kg.ha-1, where as  maize grown in Site I had the mean 
values of 5,696, 5,639 and 4,283 kg.ha-1, and of 4,083, 4,052 and 3,206 kg.ha-1 in Site II under 
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CF-Bg/VgM-AL, CF-AL and CP/CP-AL respectively. The average 2 year – seed yields of lablab 
bean in Site I were 1,468, 1,169 and 822 kg.ha-1 and the 1st year- mean values in Site II were 
1,204, 918 and 614 kg.ha-1 under CF-Bg/VgM-AL, CF-AL and CP/CP-AL respectively. 

The above crop yields of the 3 rotational relay cropping had been resulted from the 
highest crop water use efficiency for yield productions (WUEYa) under CF-Bg/VgM-AL, the 2nd 
high WUE under CF-AL and the lowest WUE under CP/CP-AL in both experimental plots, 
throughout the 2 studied years. The mean values of meas.WUEYa of sweet corn (2009/2010) were 
30.49, 27.87 and 23.42 kg.ha-1mm-1 in Site I, and were 21.10, 16.30 and 11.03 kg.ha-1mm-1 in Site 
II, whilst the meas.WUEYa of maize yield (2010/2011) were 13.90, 13.02 and 10.04 kg. ha-1mm-1 
in Site I and 11.52, 11.30 and 9.21 kg.ha-1mm-1 in Site II, under CF-Bg/VgM-AL, CF-AL and 
CP/CP-AL respectively. The average 2 year – meas.WUEYa of lablab bean in Site I were 4.08, 
3.30 and 2.28 kg.ha-1 mm-1 and the 1st year- mean values in Site II were 3.69, 2.68 and 1.82 kg.ha-

1mm-1 under CF-Bg/VgM-AL, CF-AL and CP/CP-AL respectively. (Maize and ginger grown in a 
both study plots in the 1st year and lablab bean grown in site II in the 2nd year could not give any 
yield due to invasions of plant diseases and pest.) 

The results of model testing for crop water use showed that the values of est.ETca of 
those 3 types of crop grown in both experimental sites under different conservative cultivation, 
throughout the 2 studied years, could be used as the meas.ETca values with the coefficient of 
determination (R2) which varied from 0.655 to 1.000. This result indicated that the meas.ETca 
had closely correlated to est.ETca.  

However, it was found that the results of estimated crop yield (est.Ya), using equation of 
the yield response to water use deficiency (Ky), under the different conservative cultural 
practices, had neither any relationship nor correlation to the measured crop yield (meas.Ya).  

 


