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���������������������������� ��� ������������!������������()�%%����!��*	*	�#%%��+��
���	����&,	�$�����()�*���������)����&��� -�%.% �
�/�,	��%%0"�%%���������������0��
,1�$��
�!������������()��������	
�����������2����#��������$������� ��� ���'0�����������	
�!��
����������()�������%%%
 

2.1.���
���&��'$�(������!
�������&� �)����" �!���
*� 

������0���"(�'!	����1% (Hydrophilic  polymer)%� ����������	'�	��	�����%���(����
������2����#��	
���&� �����������0��
,1 3�����������)��, �����'!	���� ������� ��%'!	����1&��4���%
5Polymerization) 4���� -������''���� ��� ���������,	��6'�	��	%'!	���� ����������� %%%%%%%%%%%
''���� �������������%������ ��%'7''!	��� �1%5Homopolymer) �� ��%� ��%(Starch)%�4		�'	�
(Cellulose)%'!	�����	��%(Polyethylene)%'!	�&���	0	�&��1 %5PVC) %� ���'!	���� �����������''�%%
��� �# ����������%������ ��%'0'!	����1%5Co-polymer) ,�"�'!	���� �� ��%%�� ��%' �#��  (Protein)%%%%
'!	��������1%(Polyester)%'!	���&�1%(Polyamide)%�����������1%(SBR)%� ��#�� (�����8�����	�
� 

2.1.1.1 ����+�#� �)����" 
��%09�9%��� (W.H. Carother�� ��� ����'��%�����8� ��� �	�
� ����0������������"�� 

Carother%*������0��
, �&�	����(�� ��0����&� ������ ��%'!	���� �����0��
, ���(������ ��&� �� ��%�%
 �
�/�%#��/��
�������#���'!	���� ���(�6%&� ���$  

(i)  �)���� �,���
�,� ���-Condensation polymer) �������''���� �����,�$: ��� �����
��� ��%%1%,�$ %%�	
�"���)� 3�����������	 ���
����'�	��	�	;�6%�� ��%�()�������(�� ���%%#����$����$�%%
������:��1�	��&7�14���� -����''����1����,�$:<��1�������$�%=%%�)� 3������ �������/�!� -�
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���'������4�	:>����� -�#����$� 3������� (Catalyst)  �)��,��������'!	����1���������$�%%'!	�������
:��1�	��&7�1 (Polyurea  formaldehyde) ����� ���%.91%
                                           O                                              O 

H�N – C – NH – CH� – OH + H�N – C – NH – CH� – OH 
Urea  formaldehyde                      Urea  formaldehyde 

%
�������.� 1�������� �)�/� ���)��*0� � �!�����1�)/2
 �������	�
��3��4�����! �#�������� �)����"��

��5
3��!&���!/�"�)��*0�"�.� ��)��)���������� �)�!&���!/�"�)��*0�"�

(ii6� �)���� �,���	���-Addition polymer)  �������'�	��	���''� 0���1 0����!��2
0�$
�
,�$��0��1����
#�%��$�%�� 0��	�� 0 (Ethylene)%�)� 3�������#$���� #�������?!��2
0�$  (Double 
bond)&��*	�#/�?@1� -� '!	� 0���1 0'��&$����'�	��	�	;�������(�%��$�% 3������� '!	� 0�� 0�1&��4���  
(Polymerization) �����0��	��0� -�'!	���0��	��0

                                                                 Polymerization 

%(Polyethylene)  (��A���B%�	�	)%����� ���%.9.  

 
                                                  Ethylene                         Polyethylene 
�&�����.�.�������� �)�0��0�"*��1���#����)���%��4�����!�	3���*��7)�	+�89"���� �)����)�� 

 

.�����2� ��������#� �)����" '!	����1�'0�������%C%��������(%(�����������) 
(i6� �)���� �,���� ���-Linear  polymer) �������''���� ��� ���!��2
'0���	�#1������%

� ��'4 ����0	���� ����	�� ��,�"��� ��� ���% %#���� ���'!	���� ������ ��%&� ��� �%'!	�����	��
(Polyethylene)%�������%%�	
'!	��&#���%(Polystyrene) �������%%����� ���%.9C 
 
 

Poly urea formaldehyde  



	 

~ CH�%D%CH�%- CH� - CH� - CH� - CH�  - CH�%~%%%%%%%%%%%%%%Linear  polyethylene 
 

%%Linear  polystyrene 
�&�����.�:�� ��������#� �)����"�����)��;8���������	��!�
	3��'��������3�� (a6� �)����)��,��

���� (Linear  polyethylene)�,)�)��;8����� ��������
�,5
�������!�	3������� 13!�
�
��3��(b6�� �)��*	���,������ (Linear  polystyrene) 

 
'!	����1�������,��+��� �� 	����(�����,�$��4()�6������,	��,�$��4������� ��%1����%

,�"�%������� ,�$���;&� ��	
'4 �'!	���� ��,	$���(��������������� ��'0���� �������"��%����0��
,���� �����%%���,	��,	����%%�	���?
��;��	
�,�������� ��'0���� ����"��� ���  #����$����$�%
'!	�&���	0	�&��1% (Polyvinyl chlorideB%PVC) ����)��$��()�B %'!	�����	��0��,����$����%5High 
�������� �������������� � !"�� �0��,����$����$���$��#�(��#$%E9FG%+��%E9FH%���#$�	������1
�4�#��#�% %��;������$� %%��;���$�% %�	
' �$����������$�'!	�����	��0��,����$�#�)�  ����)�+��%%%
+���()����+%%�$��()�%%����()�%%�	
%'!	��&#��� (P������������!#������)�':%%� -�#��%

 

(ii6� �)���� �,�������-Branched  polymer) � ��'!	���� �������������������'4 �'!	�
����,	��%%�� ��%%'!	�����	����������%(�� ���%.9I) %�����������'4�'!	���� �&�����+�)��, �������&� �
���,"�����'!	���� ������ ��%����0��,���� ��#�)�%%�"�,�� ��&� �%%�	
����,	��,	�#�)� ��$�%
'!	���� ������ ��%'!	����1��������"��&� ����0��� ����
� ���#���	
��;�#���"����?,/��	�	�%
����+� 	�����	���&� �'�����0�?���#����'!	���� �& �� 	����� 	�   #����$����$�'!	�����	��
����0��,����$�#�)�  (L�$� �������� �������������� % !") �0��,����$����$���$��#�(��#$%0.91 
+��%0.93 ���#$�	������1�4�#��#�%���������$������������!��
�$�&$�!�%�"�,��$�&��%�����
���	
��#$�����0� �����(��� � -����%%,��,$���,��%%�	
����	$� 

(a) 

(b) 
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   CH2

   CH2

        ~ CH2 - CH - CH2 - CH - CH2 ~

  CH2

  CH2  
�&�����.�<�� �)���� �,������#� �)����)�� 

 

(iii6� �)���� �,��� ���,5�-Crosslink or network  polymer) �� ��'!	���� ��������������
��"��'������
,� ���'4�'!	���� �,	������'0���� ����������,�"��������#����"������� �������,%'!
	�����������(�0����;���&��"�,��$�%����%'!	�������:����	��&7�1 (Polyureaformaldehyde) �� ��)�
����&	#1 (Bakelite)%%%�	
�	��� (Melamine) ����� ��)�+�����  � -�#��%

 
.�����3���8����	�#� �)����"��������������;	��-Polyacrylamide, PAM)�
������0���"(� '!	����1 ����������()���(� � -������0	��������;�%����������	
	��

0�		���1%5Colloidal solution) ����+����()�%,�"�%����()�&��%�!��
�'0��������$���,  '���
Cross linked  � -�#����"�����'!	����1����!��2
'0���	�#1  (Covalent bond) '����� -�'!	�
���1�������#������������'�	��	����()�&���� '0����������'!	����1����	$�����
���(�%��$�%
Polyvinyl alcohol (PVA) �	
%Polyacrylamide (PAM) � -�#��%(�� ���%.9G)  (���#�1���		&) 

 

  
Polyvinyl alcohol (PVA)           Polyacrylamide (PAM) 

�&�����.�=�� �������� ����&��
���'$� �)����" %Polyvinyl alcohol (PVA) ,)��Polyacrylamide 

(PAM) 

 




 

������0���"(�'!	����1% (P����'����(����� !)*�� � -�%Acrylamide%����,����%� -�*	
!	��&����������#��,������*	�#!	��#��% %� -�����������1'!	����1����0��
,1�����	
'�	��	���%����#����������4���()�&����'�	��	&��� -��)������%������'�	��	����()�����+
������
���'�	��	������'!	����1&����(�  �������,�$����%5D NH�) ����!��2
&7'��������
'�	��	�()�%5H�O) �����(� -������������$���$����������J!�
�
#����&7'���������
#����
���4����%5O) ,�"�&�'#����%5N) ,�"�:	������%5F)%(����1��������#�1�	
��0'�'	��B%�		C)% 
 

.�����<� ��������#�����&��
���'$� �)����"  (Polyacrylamide, PAM)�,�3�*���.�
����+��'�
�� ����&��
���'$� �)����"�(Polyacrylamide, PAM)�,�������(Linear PAM) 

'0����������%Linear PAM  �
��������	�$%Amide monomer (-CONH��) ���4()�6���#$�
���� -�������%Anionic PAM �,�$���$�����$����$�%=EEEEE%,�$��%��	'�	��	���$���
,�$��%
=.D=G%Mg/mol%%���#�'0�����������#�#$�����,	����������%'���0������	
����,�$���������$
/����'0�����������#�#$�����& %(!�!��?B%.GIF) 
.������&��
���'$� �)����"�(Polyacrylamide, PAM)�,���3��,5�(Cross linked PAM) 

Cross linked polymer (CL-PAM)%%� -�%Co-polymer ���%Acrylamindc �	
Acrylate 
(Anionic '������& � -���	"����'!����4��K%%�'0�������	���?
!����0	����$���,%� -�'!	�
���1���&$����+	
	���()�&��% �#$�
�������!��#��%�	���	���?
� -�������#���)�	
	����(�%%
'������& ���	
	��������%0"�%�������������,�����!�$��
������0����������������$����
,�������(�����,	�% %%�#$��  CL-PAM%% �
�����(�������'!	����1���4��������� (Super 
absorbent polymer - SAP) 4���� -����'!	����1���'�	��	������,A$�� %%%�����(�'0�������
'�	��	�;�	���?
0	����$���,,�"�#��$��% %%�����(��"��'�	��	����()�����4�����& '�	��	���
����	��%%'�	��	������'!	����1����!����#$+���)��,�0	��#������%%%�#$&$����+�!�$��
���
���&���!��
������#���������������'!	����1  (Cross linked)��'�	��	���%%%����)��,�	���?

/�����,	�����'!	����1����()�����& �	���	���?
� -�����0	�������%,�"���	��%%�	
�"���)�����
'!	����1�������()���(��#�����%,�"�������0�������!"��&	$�()��	���;�
&�����'!	����1�	��0"�
��,"����� (����1��������#�1�	
��0'�'	��B%�		3)% 
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2���.�������
������������5"����&��
���'$� �)����"�����������
��������� !��"#��$%������ 

����!��0��� -� �
'���1����()�������	
 �
���2�/�!�������()����!"�����)�&��'��
��������	���� ���'!	����1����0������+��������4���()�%5Hydrophilic polymerK%%4���� -����
�)�!��%Anionic polyacrylaminde (PAM) ����+�!��0������+���������()�����������	

	������A�����()����4�	��&#�*������	������?���!"�& % 

����������� ��� ����������%PAM �������(��� L%=FGE%�#$�����)���������� 3���#��"��
 �
�?%.E% L ���*$��� %%PAM � -���������	'�	��	�����%0"��0$�#�(��#$%=EEE% gMmol%+��%.E%
*+,(���-���.���/���������'��%%!�!��? ���	��������+	
	���()�&���	
�0�?���#�����)��,�
�;�����0����+�������(�%�$�� ����/�!��������$�����,������
������������(�%4���� -����
������/�!���	������,�
�#$��������A�#��'#������!"��	
��	������1���� -� �
'���1�����  
�0������+�����4��()��	
����#��&����+��%=EE%��$�����()�,����,��%%�()�������4��&��&��'��
'!	����1��(� ���?���!���!�%%�$���"��
�
��	����
,�$������,��()��	 �
���%� -����
 �
,�����	�%������%�	
�� �
�?%�����(�!	�����������������,��()��	 �
�����$!"�%�)��,�
!"�����()�&����$��� �
���2�/�!�������� 

��$��&��;�� �
���2�/�!����� ��� ������,�"� ���?�������()�������������������
���0���"(�'!	����1����	$������#��%��(����0�?���#����������0���"(�'!	����1�#$	
����%%
�	
0�?���#�����������#�#$�����& %%������������0���"(�'!	����1������,����,�"������"(�
	
��������� ���?%Clay ���6%,�"������������
���������	����&$�,�
��	
� -�*	����,�"�
	�����/�!������,�*	*	�#������&��%%��"��������������()��������& %%�)��,�����
����()��	

�����������	�	�%%�	
�)�����������A�#��'#������!"�&��%(!�!��?B%�	��%
 

2.1.:�7)#�
�>���������� �)����" �)�����)���!�"  (Polyacrylamide, PAM) 	3�����8�$%�*5)
�3�7�
����,)��������3�#����� 

Peterson et al. -������&���)���������������������������'!	����1%Polyacrylamide (PAM)%
�����	� ���?�()����&,	�$�*�����  (Surface runoff)%�	
����
��$��������%(Soil loss)%'�����
� 	�%F%� 	�%�����%C%�#�%���%F9=%�#�%%0��	�����%.E % ��2�������������%C��2�% �
�������
� 	�&$��$���%� 	������$��� PAM ���� ������	
	��%(PAMW)   �	
� 	������$%PAM ���� 
�,��%(PAMD) �)�,���%PAM%��������#��%NE%kg/ha  '��� 	��
�����)��,��,��  �"(�  �	
�"(���%
- ����0et and Very wet)  '������,��()�O�'���0�"����)��()�O��)�	������	�%NE%������� ��#��%EB%HG%
�	
%=EE%9M�9%#�	)����%% ����#��������*	,	�����������()����&,	�$���*�����%% �)���������
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�	
������ ���?�()����&,	�$�*�����%�	
��� ��A����������6%C%����%%*	�����	������&����
#�������%.9= 
 

	��������.��������!����!������8�$%�*5)�3�7�
��� �(Surface runoff) ,)������8����&?���!���  

(Soil loss)  �!�
����,�)�����
����������
���'$�	3��@�:�������� +�!�	����������
 �)����"  Polyacrylamide (�PAM ) ���&����)�)�!� (PAMW) ,)����&�,5��  

(PAMD) (Peterson et al., 2001 ) 

 Treatments 

surface 

runoff (mm) 

% reduction of 

control 

soil loss 

(Mg/ha) 

% reduction 

of control 

Control 123.06  - 42.99  - 

PAMD 28.69 76.69 2.97 93.09 

PAMW 74.90 39.14 29.56 31.24 

*	�����������#�������%.9=%�����,��,;��$�*	�����0$����&,	�$��()�*������	
���
��A����������� 	��������0��0�0���"(�%C%�
���%0"�%�,��%�"(�%�	
�"(���%%!��$����&$��$���
'!	����1%PAM �,�0$������A�����()�&,	�$�*������	
�����A����������������%0"�%=.C9EN%9%�	
%
I.9FF%Mg/ha �$�������$���'!	����1���� �,��% (PAMD) ������A�����()�&,	�$�*������	
���
��A�������#�)�������%0"�%.P9FN%9%�	
%.9FH% Mg/ha%%�"��� �����������������$���'!	����1���� 
���	
	��% (PAMW) ����)��,��()�&,	�$�*�����%HI9FE%9%�	
�����A�������%.F9GN% Mg/ha%
#�	)����%%*	����	$����(�,��,;��$������$���'!	����1���� �,��% (PAMD) ����+	������A����
�()�*������	
�����A�������&��+��%
121� 3� �	
%FC9EF%% �"��� �����������������$���'!	����1
���� ���	
	��% (PAMW) 4���	������A�����()�*������	
�����A�������&���!���%CF9=I% % �	
%
C=9.I%% #�	)����%
�
2.1.< ���)�����&?���!	������,)��$%����*5)�3�7�
������'$�����)&������ �!��������� �)����"
����)���� (Polyacrylamide, PAM) 

Roa et al. (1996) &���)������������0��0�#
�������	
�()����&,	�$�*�����'��������
���'!	����1  Polyacrylamide mix (PAM-(�4567*� �����%4��������)�,����2������	��%G%
��2����%%0"�%=9� 	�0��0�%(����,������2%� 	�����,��%(Dry soil)Q��$���%PAM ����,��%(PAMD)  
3. � 	�����,��%(Dry soil)%Q��$���%PAM ���� ������	
	��%(PAMW)  4. � 	�����"(� (Moist 
soil)Q��$���%PAM ���� ������	
	��%(PAMW)  �	
%G9%� 	�����,��  (Dry soil)Q��$���%PAM 
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���� ������	
	��% (PAMW)%'�����J��� -�	
���0	����% (Mulch)%%��2� �)��������� &��
�)����������� 	�� 	$� �	�� 	� (1 .x=%9K  ���0��	�����%=E%%��;� ���?�()����&,	�$�*�����%
�	
#
��������+����;�#����$��%%�()�O��)�,�� ���? 0��������O� 12&��49#$�����'����#$
	
� 	�,	����������$���'!	����1%%*	������������&����#����%.9.%
 
	������� .�2   	����,����3��A)��!�����8�$%�*5)�3�7�
���  (Surface runoff) ,)�����&?���!���

(Sediment)�+�!�	���������� �)����",��	3��@�������)�1$%����  �, .�,)��:�(Roa 

et al., 1996) 

 
%#�������%.9.%�����,��,;��$�� 	���	������ -�����,��  (dry soil)%Q��$���%PAM ����,��%
(PAMD) �*	�,���������()�&,	�$�*�����#�)�������0"�� ���?�()���+�����%C9P=%49%%���	��0"�
� 	�0��0�%(Control)%I9E=%49%%�"��� ������������� 	�����"(�% (Moist soil)%Q��$���%PAM ��
�� ������	
	��% (PAMW)%����)��,������()�&,	�$�������0"�%%%I9NE%49%%�	
�����A�������  
(Sediment)%!��$�� 	�0��0� (Control)%���������A����������������0"�%.NI9G=%���%%�"��
� ������������� 	�����,��% (Dry soil)%Q��$���%PAM ���� ������	
	��%(PAMW)'�����J��
� -�	
���0	����  (Mulch) 4�������#
������#�)�������0"�%CG9C.%���%���	��0"�� 	�����,��%
(Dry soil) Q��$���PAM���� ������	
	��%(PAMW)%�0$���$����%PC9H=%���%
 
.���5���������� �)����"��'�������������$%�#����,)������������>�+���������$%�#��'� 

#�.������� -������ &���)������������������������'!	����1�!"���!���������()��������	

 �
���2�/�!�������()����!"�%%'��������'!	����1����0��
,1% Anionic acrylic copolymer 
(ALCOSORB® 400)%%'��*����������� (%sand-silt-'����� 81-8-6)%���� ���?����������1����
������#��%EB%C%�	
%H%���#$����%=EE%��� %%�����0����0���"(� %(Water holding capacity)��
���'��������0�������������()�����������0�"��� �����()�������'�������������  (Pressure 
plate apparatus ) ��������������%E9E=%�	
%=9G%MPa%�	
�)���� 	��+����,	"��%(Glycine max)%	�
��
+��������$����"����
��%( Glass-house ) '������������	$��������#��%%&����	��'�������2� ���
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�*������	�����%Randomize%complete block design (RCBD)%�)����%C%4()� %�)�,���$����	�
,���!������,��()�%G%���%%�	
�����()�,�����
+���$���	
,	������#��()�%% �	����;�������*	*	�#'��
�)���������()�,�������	;��,���#$	
��
+�� %% %0)���? �
���2�/�!�������()�����	;����
�()�,�������	;�#$� ���?���0���
�,������
+�� %( Evapotranspiration )%#�(��#$ 	����+����;�
������  *	���������������� ���%.96B%.9
%�	
#�������%.9C%

 
                                                FC                          PWP                       AWCa 

�&�����.�6������8�
���'$��������������,���B��$%���C�C��MPa (Field capacity, FC) ,)����=�MPa 

(Permanent wilting point,PWP) +�!�	������3��� �)����"���	��	3��@ (0, 3 ,)��D�
����E�����CC�������5�'��C�CC %, 0.03% ,)��0.07% Polymer 	��)%����)�(Sivapalan, 

2001) 

 

�� ���%.96%�����,��,;��$� ���?0���"(������� ����()�%E9E=%MPa (0����0���"(����B%
Field capacity-FC) �!����(�%.C%%�	
%	3� ��������$���'!	����1% 3%-769	2&3�%�	
%
�
-76982	3�����#$����%=EE%���  �"��� ������������������&$��$���'!	����1 %(FC=I.3%)���?
���
0���"(����������%=9G%MPa (����,����+���B%Permanent wilting point-PWP) �;�!����(���������$���
'!	����1 3%(PWP=3%)%�	
%
� -!0!912�3�� ���#$����%=EE%�����$�����"��� ������������������
&$��$���'!	����1  (PWP==9F%)%0$�0����0���"(����� -� �
'���1% (A.����:��� $����� '���'�����



�� 

AWCa) !��$��0$���	��0�������������$�	
&$���%%��(���(��"������0���"(����% FC �	
%PWP  ���
�����$������#������!�������	��0���������&$�)��,�0$�%AWCa �!����(�%

 
�&�����. �7������8�$%�����&?���! ������+�!�	������3��� �)����"��������!���	���CF�:�,)������������

D�����E�����CC����� (Sivapalan, 2001) 

 
�� ���%.9
%�����,��,;��$����$����������� 	��  -&	���)% ���?�()������A������� ����

������4�	���	����!"������(�%%��
+�������$���'!	����1%H%%���#$����%=EE%���%%�
������A����
�()�������������"����������'!	����1�������()�&���"��� ������������������&$&����$���'!	����1%%�#$
�"��*$���$��%IE%���,	����� 	�� ���?�()������A���� ��(��
�������0���
�,����!"�%%�����(�
��
+�������$���'!	����1%% H%%���#$����%=EE%���%% �
������A�����()�����������"������!"�����
����A�#��'#��%%0��#����������()������%%�"����������������&$��$���'!	����1���������A�����()�
	�	���"���������$�����!"���������A�#��'#���&$�� %%�$�������$���'!	����1%C%���#$����%=EE%
���%%�;�,�*	���)������������������&$��$������
�
�����"�������������()����!"�������	

&$�)�����������A�#��'#���!"�%�����������()�0$���������/��,	��%NE%���%
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	��������.�:�	����,��������8�������$%����$%�5�����)G������G�����!
��,)�������>�+���������$%�#�
�'�+�!�	���������� �)����"���	��	3��@ (Sivapalan, 2001)�

 
%#�������% .9C%�����,��,;��$���������$���'!	����1����#��#$��6%0"�% EB%C%�	
%H%���#$����%
=EE%��� %%�������A�#��'#���!"�����,�*	*	�#� -�%E9=IB%=9F=%�	
%C9EI%���M��
+��%#�	)����%%
4����$�*	�,� �
���2�/�!�������()������������	;�� -�%=9FI  x 10-	���&28	�4���-	%�	
%CN9HP x 10-	 
g/plot/mm #�	)����%%*	����	$���$���(�,��,;��$� �
���2�/�!�������()������������	;��"������
������'!	����1����#��% C%�	
%H%���#$����%=EE%���%% �!����(�%=.%�	
%=F%��$�#�	)�����"��
� ���������������&$��$���'!	����1%
 

2���H��������
����>�����	����!3!�)�!*������3���#�$�I��,�)���#�!������
������
��������������� 

2.1.6.1  ����	�#�#�$�I��,�)� 

1��(�+����	�%� -�*	*	�#�������*���	����  ,�"�� 	"���������/�!���0��0� ���?
�����,�"����4���� �,�� -�!	�����0������ #��()��,�� -�&��!"������0	"����0�"�����#1���'����
���� ����)��,���	�+���*�&,�&$,�%���0��,	"�4��&��0	������+$��&� ,�� 	$���,���	�����*�
&,����/�! �#�����& %�
&��4����(�+�������  � -�*�	
�����%&$�,�
�)�,����)��� -������ 	��
!"� ��(�+����	��0�?���#����������()��	
�
����()�&����%�����$�������0"� *$����
�������*�&,�
��	��%���� -����������
��� ������'�0�	
�	���#��  0$����0��
,1����0������(�+����	�%'��
�	�$����� R!������  �)���������!�8�� <�������*	�#%������������#�%!��$�%����������#+�              
(O�+���'� (������� ;*�%
2	� � ��1�4;�#1%%%0$�0��� -����D�$��% (pH)%
21�,�"��S�2�T� -��$���$��%  
�0$�����)�&::U�%1(E��'���'�'���<'��.�����"6�%�2���#,(�,��+�����	"��� ���?������  ��&$�
*	��
��#$��������A�#��'#���!"�   ��������( ���?���������#+� +������	
%
2	� ����$��
 ���?���  ����$�� ��� �������,��$��4���	
��;�0���"(�&��!��,�
  ����*	�)��,����!"�
����A�#��'#&���� �����(��S�2�T� -��$���$����"��� -��	��  �"���)�& � -��$��*��������� 	��!"�
�
�*	#$�����!��0��� -��$���,�����������%pH #�)�%%�)��,��0���,�
������� 	��!"�����(�  
(�������B%.GIP 1)���	
���!��$�� 12�#�&�'#����(N)%'!����4��(P) :��:����(K)  �0	�4��
(Ca)%�	
�����4��(Mg) ���� -� �
'���1���#��!"�%��� �2���� �21
�� &2��� � �	
 1.09%%� ��1�4;�#1%%
#�	)����%(�����!��	
12�A���?11���		�)%
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.���H�.������	�#�#�!������
 

 ���
!����� -�*	!	��&��������*	�#���������
!����%%�	$��0"�%%�"��������
!����
�������������
�,	"����
!����%%��01 �
���������
!�������*����,��,�����$ �
�������
0���"(�����	
%==9H%%&�'#����  (N)%����	
%E9I=%:��:����% (P)%����	
%E9E.%' �#��4��  (K) 
����	
%E9PF%%�0	�4�� (Ca)%����	
%E9C=%�����4��(Mg)%����	
%%E9IG%10$�0��� -����D�$��%(pH)%
 �
�?%N%,�"��S�2�T� -�����	;�����1%%-6������=FHI������'��%������01�	
0?
B%.G.H) 
 
.���D�����JB�;�����!
���������#�$�I��,�)�,)�#�!������
��'��������������,)�������������?�	�� 	
#��'��

����$���	
0?
%(.GCP)  &�������+������ 	����� 	�0�?���#�����0�������%����*	#$�
*	*	�#�������'!�  ��������'0���%'�������(�+����	�%4 ��#��0"�%�� ����� �� �����	
%300 ��9M&�$ 
�������'!�� -�!"������%*	 ���3�$�*	*	�#����'!���(��()�,���O<��	
�)����O<�  �0��
�#�#$�������$�������)�0�A����+�#�%'����������$��(�+����	�% 300 ��9M&�$  �,��()�,���O<�%�	

�)����O<�������%0"�% �1�2��� ��9M&�$%�	
% ��112	� O<�M&�$%#�	)����  �?
���&$��$��(�+����	��,�
�()�,���O<��	
�)����O<��!���% 119.18 ��9M&�$%�	
%1188.8 O<�M&�$%5�!����(�%118 � ��1�4;�#1%�	
%
�2
� � ��1�4;�#1%#�	)����K  �$��0�?���#�����0�������  &$�0���#�#$���������+�#���(��$��
 	������'!��	
,	�������;������� 

���������
!�������������#���(�  (Child �1���=FHI������'��%������01�	
0?
B%.G.H ) 
�������$����*����
!����	�& �����'�����!����	
&+�	�%%����+ ��� ����/�!���
:>����1�������,�����(�%%'���!��0������+���������()����������%%=.9IG%%� -�%%C.9PC%%
� ��1�4;�#1����()�,������%%�!��0������+������
����()��	
�������������+������*$
��
���������!"� 
%���2������% -�	���� ����'��%������01�	
0?
B%.G.H )  ������*	������
!���������
 ��� ��������������#%%'�������#��%.B%GB%=.B%=HB%..%%���M���%=EE%���%%*	 ���3�$�0��,����$�
���%(B<�/� ��������� � �%	�	�%%0��!���������%% ���?����;�������������,A$��$�%%.%%
�		��#�%%0������+���������()��������!����(�%%�"���������#�������(�%%�$���� �
���2�T��
���4��()�������%(Hydraulic conductivity) �
	�	��"��������
!��������#�� =.B%=HB%..%%���M���%
=EE%���%%��"�������;����& �������$�
,�$�����
!����%%�)��,��$���$�������()��0	"�����������&$
#$���"���   
 



�	 

2.1.8 ����������������G� �!��������K!5�����#�!������
��,�)���#�$�)'�!������!��,)�#�$�I��
,�)� 

������01�	
0?
 %(.G.H )%&����	��'����$ �V�,���	
������,	"�������'�����
��#��,�������������� 
��%%'����� �V�,��%%���
!����%%��	�%%��(�	"���%%�������%%��(�+����	�%%%%%
��#��%%I%%#��M&�$%%����*������	�����%C%X 3 Balanced lattice �)����%I%4()�%% 	����
���W�����
'������
�
�
,�$���+�%E9.G%�#�%%�
,�$��#��%E9HG%�#�%%����� 	�%I  X G%#�99%�	����$ �V�%
=.D.ID=.%%��#��%CE%��9M&�$%%,	�� 	��%.%%����#�1�)�������0������	
�()�,�����������%%*	
��������������#�������%.9I 
 
	��������.�<��,����
���&�,)��$%�5�����#���������L!�,��+�!�	������3��K!5���,)�
����

�5)'������ ������	��5��������������������(�������",)��8�, .=.D)  ��
�����	
���	���� ������(����/����) ������
���������(��.)

 ���!"���� 351 66.69

���# 402 64.21

 
$��%��� 606 72.84

�&���� 411 67.34

 
$�'�����# 438 72.30

��(�)��� 246 66.28

������#��� 246 61.13  
%*	��������!��$���������(�	"�����(��,��()�,�����������
���W��������0"�%NEN  ���M� 	�%%
���	��0"���(�+����	�%%ICP%���M� 	�%%��������0"��������%%I==%���M� 	�%%�"��� ���������
���� 	������� �V�,������ 	�0��0�����,��()�,���#�)������$����0"�%.IN%���M� 	�%%4������0	���
���0��������!"�����,��0����������%H.9PIB%H.9CE%�	
%NH9CI%49����������(�	"���B%��(�+���	

���������$���� 
 
2.1.9 7)#�#�!������
	3�������?�	�� 	#�5�3*��M�����������G� 

������01�	
0?
 (.G.H) &�������+��*	������
!����#$���� 	��,�$�&�O����������0;
������� �����%'����������*������	�����% Randomized complete block �)����%C%4()�%
'��������
!����%%��#��%EB%GB%=E%�	
%=G%���M���%=EE%���    	��'������
�
�
,�$���+�%=%�#�%%
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�
,�$��#��%E9G%�#�%%����� 	�%I  X G%#�99%�)�������0������	
�()�,������"��0��%=%��"��
,	�� 	��%%*	�����	��������#�������%.9G 
 
	��������.�=��,����
���&�,)��$%�5�����#�5�3*��M������������#�!������
�	���CF�=F��C�,)��

�=�����E�����CC�����  (�������",)��8�, .=.D)  �
����� ���!"���� �������(��.) &$*�)&����(����/����)

 (����/��&+100 ����)

0 59.01 467.92

5 72.40 599.17

10 85.14 1222.92

15 90.10 1189.75  
% *	�����	�������,��,;��$��"��������
!��������#���������(�0��������!"�� 

�!����(�� -�����$�������#��������%%���
!������#��%=G%���M���%=EE%����,�0�������������0"�%
FE9=E%49%%�"��� ��������������#��%=EB%G%�	
%E%���M���%=EE%�������,�0������ -�������%.B%C%
�	
#�)����#�	)����%%4������0	�������()�,��������!"��!����#$�()�,������!"���(�%%!��$��
�()�,����������������$���
!��������#��%=E%���M���%=EE%���%%4����0$���$����%=...9F.% ���M
� 	� �"��� �����������������$���
!��������#��������%=G%���M���%=EE%�������0$�� -�������
���0"�%==PF9HG% ���M� 	�%%�����,��,;��$����������
!���������#�����% (=G%���M���%=EE%��� ) 
&$�)�� -�#����,�*	*	�#���������&    
%
2.2 �����)&��'�	����������3� 

�������
 	��!"�/���#��/�!�()�O��,�&��#	�� L��(��)�� -�#������������;��()�&��������,�
&����������%%�!"���,�!"�����+����A�#��'#&����,����	��%%��2��������1����	
�()���(�����$����
,	����2�%%�#$��2������������$���!�$,	������$%.%��2�0"�%%��2��	�	
�������
��!"�%%�#$��2����������$�
� �
���2�/�!%%0����
�)��,����������$���!�$,	��%0"�%��2��������
�����#������������1���
���?����%%4������2���� 	��!"�#�������
��$��������
���*�*��������� 	��!"��
,�$��
�+��������1&�*	*�%%��+����� 	��!"����$��%%4��������#����$��&����������	���	
�����
���#$�& ��( 
 

 



�
 

.�.����������;	����������;" 
% �##����	
���
!��1% -�		��%&���)���������������"���% “����!��*	�#/�!�	
 �
���2�/�!
�������()����!"���%�
�������#��()�O���$�������"���!"(����	����� ” � 	���	��&���)���!"(����%
�%�,$�%���%�9 ��
*��%%�9�$7$�����%%'���0��	����� �
�?% 80%%�	
%	�3%%�#$	
!"(����
 �
�������� 	��$�����������% 	%9%�	
���%30%9%#�0��	����%�)����% ��� � 	�%'���)�
��� 	��!"�,	�����#$	
� 	��$��#��
��,�������%3%!"������,���� L%0"� 	������'!�,���%
�Zea mays) #���������%�Oryza sativa) ��S��O��	
#�����+���� ��% �Lablab purpureous) ��S��
�	��%%'���������*������	��� -����%Completely randomized design (CRD) �)����%3%4()�%��(�
��	�$�()����%1 (Site A) �	
	�$�()����%�� -#������� � �!"��� �����������2���� 	��!"������������1#����
�
���%4%��2�%���#$�& ��(%5 i) ��� 	��#�����
�������0��	����#�������#������%5 CP) (ii) 
��� 	��!"����$��'��&$0	���� �
,�$���+��������1&�*	*������% 3%�#�%����0��	����%
5CF-AL) (iii) ��� 	��!"����$���	��0	���������
���,A��0���	�$�()����%1 (Site A) �	
�
���
&�&*$��	�$�()����%��-#��������$�����+��������1&�*	*�%5CF-M-AL) �	
%5iv) ��� 	��!"����
���#�������$�����+��������1&�*	 *��	
,A���O�% 1%�+���������	$������+�&�*	%
5CP-AL-VG) �����	����(���#+� �
��01�!"��� ������������2�!	�����2����% 	��!"������������1
����	$��#$�����������1����	
�()�%%  ���?���&,	�$�����()�*�����%%����
��$����A�������%%���
�����;��()������%%�������A�#��'#�	
����,�*	*	�#���!"� 

*	��������  (�� ���%.98B%.99%�	
%.9=0) !��$���2���� 	��!"����$�� ���0	���������
���
,A��0���	�$�()����%1 (Site A) ,�"��
���&�&*$��	�$�()����%�� -#���� ��� �
,�$���+��������1&�*	
*�%5CF-M-AL)%%�*	#$�����������1����	
�()�#	��������!��*	*	�#���!"� ��� 	���,	"��S��
,�������%C%!"���%=% L &����������%%�	
��2���� 	��������#������%5 CP)%�*	�	�������%%�"��
� ��������������2���� 	��!"����$��'��&$0	���� �
,�$���+��������1&�*	%5CF-AL)%,�"�%���
 	��!"�������#�������
,�$���+��������1&�*	*�,A���O�%5CP-AL-VG)% 
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�&�����.�8��,��������8�$%�*5)�3��(Surface runoff) ,)������8����&?���!���  (Soil loss) ��$�5��

���3
�+�!5)������)&�#��
 ��� 13-125��
���+�!�	�����)&��'����������;"���,	�	3������
-CP, CF-AL, CF-M-AL ,)��CP-AL-VG) ��)�3��$%�����1 (Site A) 

 

 �� ���%.98%�����,��,;��$���	�$�()����%=% (Site A)  ���?�()�&,	�$�*������	
�����A�������
������!������ 	�����%CP '��������A�����()��	
����
�� -�%=C.%m3 ha-1 �	
%&�	�/+���-1 
�$����� 	��!"����%CP-AL-VG ������A�����()�&,	�$�&$#$�������2� 	�����$����(�%.%��2�%CF-AL 
�	
%CF-M-AL %�#$������A���������� -�������%.%��������2� 	�����% CP  �$����2���� 	��!"�
���%CF-M-AL �*		������A�����()�&,	�$��	
���&����������%%�	
��2���� 	�����% CF-AL 	�
�����A�����()�&,	�$��	
���&����� -�������%.%'�������A�����()�&,	�$��	
����
���� 	�%
CF-M-AL %� -�%PN9P=%m3 ha-1 �	
%GH9.= kg ha-1%�	
��� 	�%CF-AL � -�%F.9G.%m3 ha-1 �	
%
PF9N= kg ha-1%#�	)���� 
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�&�����.�9��,��������)��!�,�)������8�$%���������G�*
�������3
��
��)B������ �-a) ��)�3��$%�������

-Site A) ,)��-b)���)�3��$%�����.�-Site B) +�!�	�����)&��'����������;"���,	�	3������- CP, 

CF-AL, CF-M-AL ,)��CP-AL-VG)����3
�N�&M�#�N�&��)�)&��'��
 
%�� ���%.9=E%%���� ���?��������;��()���������$��S����	 	������'!� �
�?%C%��"��%
(,	�� 	������'!�%=EB%GP%�	
%=E.%��� ) ��	�$�()����%=%(Site A) �	
	�$�()����%.%(Site B) �	���?

0	���0	�����%%0"���2���� 	��!"����% CP � ���?�()����$��0��	��%=%�#�#�)�������%%�	
��2����
 	��!"����%CF-M-AL%� ���?�()������;�&��������%%��2���� 	��!"����% CF-AL ���������;��()�
��������� -�����������"��� ������������%CP-AL-VG% 
 



�� 

 
�&�����.��C��,����$%�5���#�7)7)�	#��
 �� ��)�3��$%�������-Site A) ,)�)�3��$%�����.�-Site B) +�!�	�

����)&��'����������;"���,	�	3������-CP, CF-AL, CF-M-AL ,)��CP-AL-VG) 

 
%�� ���%.9==%%����*	*	�#��������;�����������'!����% Site A ��2���� 	�����%CP �,�
*	*	�##�)����%-�2&�� �� ��-1) �	
��2���� 	�����%CF-M-AL �,�*	*	�#������%-
2��� �� ��-1)  �$��
��2���� 	�����%CF-AL �	
%CP-AL-VG �,�*	*	�#��	��0������%-12����	
%G9PH t ha-1%#�	)����)  
�$��*	��%Site B *	*	�#���� 	�%CP #�)����%-�28&�����-1) �$��� 	�%CF-)%��67-M-AL �	
%CP-
AL-VG �,�*	*	�#&$�#�#$�����%-�2�����2����	
%I9..%t ha-1%#�	)����) 
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2.2.2  �!##��,������&����,�-�����!##"% 
 =>?=@ABCDEFD  -�	&8�� G�HIJ@K�=LMNKOP����	�	 ) Q@�RSTUH>NVATHMWCXTYZ[\[NIGOLM?TU�B]]
P�HI^�4 >NVA��Q@�BT���WCXTYZ[M�>_T?]B`]Q_�YL�_]aHMLI@NO��WCXTYZ[M�>_T?]B`]bc�H]H\dAK (Paspalum 
notatum)�WCXTYZ[M�>_T?]B`]bc�HMXeAf (Brachiaria ruziziensis)��BCDWCXTYZ[gOMD]]>O\TUPM��
\WMAK]\hAK]T?]THMWCXTYZ[B]]\TUPMTMONK_��iCTHMRSTUHB=@IgOPHIMHIhAf��.6 
 
�����	
�+2.6  ���������.&$*�/)�#����!�����0��
���&++1������������"%�&�!##��,�����

�&����,�++�!)�����2+".3. 2533-2534 (�����
��!�.!, 2538, ����-��+�����&��, 2545)   

 
 
�iCTHMRSTUHB=@Igb�\bjO>�H��THMWCXTYZ[B]]\TUPMTMONK__AWMN_HFOkaHQbC]�H]ObO�H
@NO=XI=L@EZG�	�.1 BCD���		.3 m3ha-1 gOWl�Y.R. �	&&�BCD��	&���PH_CaH@?]��BCD_AWMN_HFTHM
=Xc\=AK@NO=XI=L@�EZG�9.�
�BCD���.68 t ha-1  gOWl�Y.R. �	&&�BCD��	&���PH_CaH@?]��eSfI=XIT>�H>NVATHM
GOLM?TU�@NOB]]GZfO^�GK�HI_AO?K=aHE?c��=�>O>NVATHMWCXTYZ[\[NIGOLM?TU�B]]P�HI^�Q_�_AE>H_BPTP�HI
T?OhHI= ǸPN��GK�HIQMTjPH_THMWCXTYZ[M�>_T?]B`]bc�H]H\dAKBCDB`]bc�HMXeAf_ABO>JO�_[�>K
GOLM?TU�@NOBCDOkaHQ@�\W�OGK�HI@A��eSfIWMN_HFOkaHQbC]�H]ObO�H@NOBCDTHM=Xc\=AK@NO_ABO>JO�_PfaH
T>�HTHMWCXTYZ[M�>_T?]B`]Q_�YL�_]aHMLI@NO��BCDTHMWCXTYZ[gOMD]]>O\TUPM���


