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ABSTRACT 

 

This experiment aimed to improve water and nutrient use efficiency for 

sustainable crop production in acid soil on sloping cultivated land under rainfed 

condition, using lime, organic/inorganic-fertilizer and foliar zinc spray in conservative 

cultural practice. The experiment was designed as a Split-Split Plot in Completely 

Randomized Designed consisted of 3 replications. Main-plots were cultivated systems 

comprising conventional planting (CP) and furrow cultivation (CF). Subplots were 

foliar zinc (Zn1) and no zinc (Zn0) applications. Sub-subplots were applications of 

lime (L), organic fertilizer (OF), inorganic fertilizer (IF) and Control (average of CP 

and CF only). Lime (L, Calcium carbonate, CaCO3) was applied as dry powder by 

banding along the contour planting rows or contour cultivated furrow at the rate of 2 t 

ha
-1

. The commercial products of organic fertilizer (OF) and inorganic fertilizer (IF, 

ammonium phosphate, 16-20-0), were applied as planting-row-banding at the rates of 

333 and 167 kg ha
-1

 respectively. Zinc (ZnSO4.7 H2O) was used as Zn-solution at 1 g 

l
-1

 concentration by foliar spraying with the rate of 1 l per 10 m
2
.  Three types of crops 

were planted as multiple rotational relay cropping system. Sweet corn (Zea mays 

saccharata), peanut (Arachis hypogaea  L.) and lablab bean (Lablab perpureus Linn.) 

were grown as the 1
st
, 2

nd
 and 3

rd
 crop during the early  rainy – mid dry season in 

2009 and 2010. This experiment was commenced in August, 2009 and completed in 
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January, 2011. Only lablab bean growing were measured for crop development and 

seed yield production due to incomplete growing of the 1
st
 and 2

nd
 crops.  

Soil samples were collected and measured in laboratory during lablab bean 

growing. Soil properties and nutrients were bulk density (BD), field capacity (FC), 

total porosity (TP), aeration porosity (AP), soil acidity (pH), organic matter (OM), 

extractable phosphorus (Ext.P), and extractable zinc (Ext.Zn). Crop developments 

were measured as plant height every month. Total dry matter, seed yield, 

concentration of total phosphorus (total P) and total zinc (total Zn) in plant tissue 

(lablab bean) including total P and Zn consumption by lablab bean per unit growing 

area (total P-uptake and total Zn-uptake) were measured after crop harvesting. 

The results showed that furrow cultivation (CF) significantly gave soil 

properties, crop growth and seed yield of lablab bean better than conventional 

planting (CP). CF tended to give lower BD, OM and Ext.P, and higher TP, AP, pH 

and Ext.Zn than those given by CP. The phosphorus consumption (total P-uptake) of 

lablab bean in CF plot was higher than those in CP plot, leading to the lower Ext.P in 

CF plot than in CP plot. During the 1
st
 year experiment, total dry matter and seed 

yield of lablab bean obtained in CF plot at 1,631 and 844 kg ha
-1 

respectively, were 

higher than those gained at 839 and 407 kg ha
-1 

in CP plot respectively.  

Soil amendments, Control, L, OF and IF applications had similarly effects on 

each soil physical properties but having significantly different effects on soil pH, OM, 

Ext.P, Ext.Zn in soil, total P and total Zn-uptake, including crop growth and seed 

yield of lablab bean. The highest soil pH, OM, Ext.P, and Ext. Zn in soil were given 

by applied L, OF/IF, OF, and Control respectively compared to the others soil 

amendments. However, the highest phosphorus consumption (total P-uptake) of 

lablab bean was found under IF at 6.72 kg ha
-1

, while OF, L and control gave the 2
nd

, 

3
rd

 and 4
th

 values of total P-uptake by lablab bean at 3.61, 2.62 and 1.90 kg ha
-1

 

respectively, in the 1
st
 experimental year. Total Zn-uptake by lablab bean also had 

similar trends to the total P-uptake, but the amounts of total Zn consumptions under 

all treatments were negligible. In addition, the highest development (height), total dry 

matter including seed yield of lablab bean were given by inorganic fertilizer 

application.  
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Foliar zinc (Zn1) and no zinc (Zn0) applications did not give significantly 

different values of almost all soil properties, BD, FC, TP, AP, pH, OM, Ext.P and 

Ext.Zn. However, higher crop development, total dry matter and seed yield of lablab 

bean were obtained under Zn1 than those under Zn0. The combination effects of the 

studied treatments were significantly found under CF combined with  IF and Zn1 

(CF+ IF + Zn1) which gave the highest amounts of total dry matter and seed yield 

production of lablab bean due to the best improvement of soil properties and 

increased water and nutrient use efficiency compared to the single effects of studied 

treatments.  

 

 

Keywords: furrow cultivation, liming, foliar zinc application, total P-uptake, soil 
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     บทคัดย่อ 
 

การทดลองมีวตัถุประสงคเ์พื่อการเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ ้ าและธาตุอาหารส าหรับการ
ผลิตพืชท่ีย ัง่ยนื ในพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีมีสภาวะดินเป็นกรดบนพื้นท่ีลาดชนั ภายใตส้ภาพเกษตรน ้ าฝน 
โดยใชปู้นขาว ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยเคมี และการฉีดพ่นธาตุสังกะสีทางใบ ภายใตก้ารปลูกพืชเชิงอนุรักษ ์
โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ การสุ่มสมบูรณ์ โดยจดัวางแปลงทดลองแบบ Split-Split Plot 
(Split-Split Plot in Completely Randomized Designed) จ านวน 3 ซ ้ า  

ต ารับท่ีใช้ทดลองใน Main-plot  ประกอบดว้ยวิธีการปลูกพืช 2 แบบ คือ แบบเกษตรกร
นิยมปฏิบติั (conventional planting, CP)  และ แบบปลูกพืชในร่อง (furrow cultivation, CF) ส่วน 
Subplot  คือ วิธีการฉีดพ่น (Zn1) และไม่ฉีดพ่น (Zn0) ธาตุสังกะสีทางใบ ส าหรับต ารับทดลองใน 
Sub-subplot คือการใส่ปูนขาว (L) การใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(OF) การใส่ปุ๋ยเคมี (IF) และ Control (ค่าเฉล่ีย
ของ CP และ CF ท่ีไม่ใส่ปูนขาวและปุ๋ยใดๆ)  วิธีใส่ปูนขาว (L) ใช้ในรูปท่ีเป็นผงแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) โดยโรยไปเป็นแถบตามแนวปลูก หรือในร่อง ดว้ยอตัรา 2 ตนัต่อเฮคตาร์ ปุ๋ย
อินทรียท่ี์ผลิตเป็นการคา้ (OF) และ ปุ๋ยเคมีแอมโมเนียมฟอสเฟต (IF,  16-20-0) ใชโ้ดยการโรยเป็น
แถบตามแนวปลูก ในอตัรา 333 และ 167 กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ ตามล าดบั สังกะสี (ZnSO4.7 H2O) ได้
ใช้ในรูปของสารละลายสังกะสีท่ีความเขม้ขน้ 1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร ในอตัรา 1 ลิตรต่อ 10 ตาราง
เมตรของพื้นท่ีปลูกพืช ไดท้  าการปลูกพืชหมุนเวยีนเหล่ือมฤดู 3 พืช ใน 1 ปี คือ ขา้วโพดหวาน (Zea 
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mays saccharata) ถัว่ลิสง(Arachis hypogaea  L.) และถัว่แปยี (Lablab perpureus Linn.) เป็นพืชท่ี 
1, 2 และ 3 ตามล าดบัในช่วงตน้ฤดูฝน-กลางฤดูแลง้ 

ได้ท าการเก็บตวัอย่างดินในแปลงทดลองและวิเคราะห์ตวัอย่างดินในห้องปฏิบติัการใน
ระยะท่ีมีการเจริญเติบโตของต้นถั่วแปยี สมบติัดินและธาตุอาหารท่ีท าการวิเคราะห์คือ ความ
หนาแน่นรวม (BD), ปริมาณความจุความช้ืนในสนามของดิน (FC), ความพรุนทั้งหมดของดิน 
(TP), ปริมาณช่องว่างท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี (AP), ความเป็นกรดด่างของดิน (pH), ปริมาณ
อินทรียวตัถุ (OM), ฟอสฟอรัสท่ีสกดัได ้(Ext.P) และ สังกะสีท่ีสกดัได ้(Ext.Zn) การเจริญเติบโต
ของพืชโดยวดัความสูงของตน้พืชในทุกเดือน ภายหลงัการเก็บเก่ียวพืชไดท้  าการประเมิน น ้ าหนกั
แห้งทั้งหมด ผลผลิตท่ีเป็นน ้ าหนักเมล็ดของถั่วแปยี ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสและสังกะสี
ทั้งหมดในเน้ือเยือ่พืช รวมทั้งปริมาณฟอสฟอรัสและสังกะสีทั้งหมดในพืชท่ีถูกดูดใชโ้ดยถัว่แปยีต่อ 
1 หน่วยพื้นท่ีเพาะปลูก (total P-uptake และ total Zn-uptake) 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การปลูกพืชในร่อง (CF) ให้ค่าสมบติัดิน การเจริญเติบโตของ
พืช และผลผลิตดีกวา่การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมปฏิบติั (CP) อยา่งมีนยัส าคญั การปลูกพืชใน
ร่อง มีแนวโนม้ให้ค่า BD, OM และ Ext.P ท่ีต  ่ากวา่ แปลง CP และ ให้ค่า TP,  AP,  pH และ Ext.Zn 
สูงกวา่ แปลง CP  ปริมาณการดูดกลืนฟอสฟอรัสของถัว่แปยีในแปลง CF มีค่าสูงกวา่ในแปลง CP 
อยา่งมีนยัส าคญัซ่ึงส่งผลให้ ค่าปริมาณของฟอสฟอรัสท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินของแปลง CF เหลือ
ตกคา้งน้อยกว่าในแปลง CP ในช่วงการทดลองปีท่ี 1 พบว่าถัว่แปยีท่ีปลูกในแปลง CF ให้ค่า
น ้ าหนกัแห้งทั้งหมด และผลผลิตเมล็ด เป็น 1,631 และ 844 กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ ซ่ึงสูงกวา่ น ้ าหนกั
แหง้ทั้งหมด และผลผลิตเมล็ด ท่ีไดจ้ากแปลง CP คือ 839  และ 407  กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ ตามล าดบั  

การใชว้สัดุปรับปรุงดิน คือ Control, L, OF and IF มีผลไม่แตกต่างกนัต่อค่าสมบติัทาง
กายภาพดินแต่ละค่าแต่ วสัดุปรับปรุงดินเหล่าน้ี มีผลแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัต่อค่าความเป็น
กรดด่างของดิน (soil pH), ปริมาณอินทรียวตัถุ (OM), ฟอสฟอรัสและสังกะสีท่ีสกดัไดใ้นดิน 
(Ext.P และ Ext.Zn), ปริมาณ total P- uptake และ total Zn - uptake รวมทั้งการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของถัว่แปยี นอกจากน้ีพบวา่การใช ้L, OF/IF, OF, และ Control ต่างให้ค่าสูงสุดของ pH, 
OM, Ext.P  และ Ext. Zn ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั ต ารับอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตาม IF ให้ค่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในตน้ถัว่แปยีต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีเพาะปลูก (total P-uptake) สูงท่ีสุดเป็น 6.72 
กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ ในขณะท่ี OF, L และ Control ให้ ค่าดงักล่าว สูงเป็น ล าดบัท่ีสอง สาม และ ส่ี 
คือ 3.61, 2.62 และ 1.90 กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ ตามล าดบัในปีการทดลองท่ี 1  ส าหรับปริมาณสังกะสี
ทั้งหมดท่ีดูดกลืนใช้ในต้นถั่วแปยีในหน่ึงหน่วยพื้นท่ีเพาะปลูก (total Zn-uptake) มีแนวโน้ม
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คลา้ยคลึงกบั total P-uptake แต่ค่าดงักล่าวนอ้ยมาก แทบไม่มีนยัส าคญัเชิงปริมาณนอกจากน้ี IF มี
ผลท าใหก้ารเจริญเติบโต น ้าหนกัแหง้ทั้งหมด  รวมทั้งผลผลิตเมล็ด ของถัว่แปย ีสูงท่ีสุด 

การฉีดพ่นสังกะสี  (Zn1) และ ไม่ฉีดพ่นสังกะสี (Zn0) ทางใบ มีผลไม่แตกต่างกนัต่อค่า
สมบติัดินแต่ละค่า คือ BD, FC, TP, AP,  pH, OM, Ext.P และ Ext.Zn  อยา่งไรก็ตาม Zn1 มีผลท าให้
การเจริญเติบโต น ้าหนกัแหง้ และผลผลิตของถัว่แปยสูีงกวา่ Zn0 นอกจากน้ีผลการทดลองยงับ่งช้ีวา่ 
อิทธิพลร่วมกนัระหว่าง การฉีดพ่นสังกะสีทางใบ ร่วมกบัการใส่ปุ๋ยเคมี ให้แก่พืชท่ีปลูกในร่อง 
(CF+IF+Zn1) มีผลท าให้การเจริญเติบโต น ้ าหนักแห้ง และผลผลิตของถัว่แปยีสูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นผล
จากสมบติัของดินท่ีได้ปรับปรุงดีข้ึน และมีประสิทธิภาพการใช้น ้ าและธาตุอาหารพืชสูงข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลของการใชต้  ารับทดลองเชิงเด่ียวอ่ืนๆ  
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