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���a�A����
���  
� �
!��"
�� (Zea mays L.) �$5�����*#
*	
�
�=�	�1����,�8|�&/���!��'�%

$�%��,K�) �"��|��
�&���$5�$�%��,>9 >�&+'�%�6����>�&+(�03�� �
!��"
��������"�7#�
���!�� '�%��$v 2545 $�%��,K�)
*����6�������=�����*# 4 �=�"�����$v 2549 $�%��,K�)
*
�����*#$�9� 500,000 K�6 >�>�&+����"
� 600,000 +�� �� �
��������� 500 +�� 
9�	6� 350 � ��
��� (��&8�� '$F&y}��
��������� /=����, 2549 � ��!�) 
*�%,���&2, 2550) �(��'
�� �
�*#
�"
�%�
�=�"������>�&+� �
!��"
�� 	�� �&��6
��*#�%��)��=��* 
*	
�
�$5�����6���)96���6
� 
5.5-6.5 '�%��0"(9
&�*#�"
�%�
$�%
�0 10-45 °F L ���0"(9
&�9�"���+#=��
6��*�/%�6�>��" ���
�/�&1�+&�!+���� (�
*,���&2, 2540; Tindall, 1983; Yamaguchi, 1983) '"�6�$�9�� �
!��
"
����$�%��,K�)�6
��"16��%/�)�)96����+��=�C� ��
��L$�9�K�  3-4 	����/$v 	�� + �B�9
C� (�����
*��	
-�����	
) ����B�9C� (����������	
-�&�"�	
) '�%B�9"��
'�%B�9� �� 
(������B,/&��)�-
*��	
) !�)�4��%�)6��)&#����$�9���B�9� ��+ ����,�)��=�/���%��
��$�%��� (�����8|, 2543) ������%$�9�� �
!��"
����(�	�+  ��
��L$�9�K� ����$v 
!�)�4��%/��"
������� (K��
��)�, 2545) ���#��/���(��'
�� �
���(�	�+ 
*C�+�+�������
$v '�%
*��0"(9
&�4�*#)$�������"
�%�=�"�������/�&1�+&�!+���� �
!��"
�� ($�%(�� '�% 
,&�&���, 2544) F7#��6�/%
*,��)(�������>�&+� �
!��"
��K� �*�
6�(9
&(�	��#� ���#��/��
*
+���C����������$�%��,'�%��
����F*)'�%�&�	!$�� �
���������� �
!��"
�����%)%��&#
���
+ �������=����%����9�$�%
�0 20 

./
�� (�����8|, 2543) '+6$�1"��=�"���������%$�9�
� �
!��"
���������*#��,�)��=�C� 
��$�%�������������=�"���/�����")���
���������
���#��/�������%��'� � "��
*
&�*��������	
�
������#�$�%�
&���+��$�9����(�
%'� �K�  
�=��" ��
��L�� $�%!)���/���
���������K� "���"��))&#��7�� /�����,7�8���������	
�

������#�$�%�
&�������%$�9����(�
%'� �����
���������� �
!�� (,��&+, 2545) '�%� �
!��
"
�� (��
��0, 2545) !�)���%�
������������&� ��+%�� �����+&� �" ��=� 70 % ���	
�
/�
	
�
�����&�	������*)
��
�����% �*#��0"(9
&" �� '�%$�%�
&�	
�
����*#��)� 5 
�� �" >�
���	� �����	
�
�����'$��$�9����(�
%'� � '+6>���������)��'$�$�
�K$+�

B�9����*#
*�(������,+6����� �=��" K
6��
��L�� ������
���������K�  �������/7�K� ,7�8����
	
�	�
	
�
�����������������#���	
�
'$�$�
�����(������,���B�9��� �=��" 
��
��L�����K� �
 ���
���7��
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���A��Y������ 
1. ���X�"A�����������
� �!��G 
 $�%��,K�)
*���>�&+� �
!��"
��'�%�������)�������)6��+6����#��'�%)�
��� ����
������>�
�$}�'�%�������9�>�
  �� �
���
*����)�)+�
�������&/�
���������'�%��+��"���

� �
!��"
���������#������&!(	'�%����6���� $�//�������>�&+� �
!��"
���6
��"16�� 
�
����������9�>�
 ���#��/���" >�>�&+�9� + �
*	
�
'���'��'�%�
#=���
� �����+6�!�	'�%
'
�� '�%
*"��)�������" ����� ���#��" �"
�%����(��'
�� �
'�%����� $�%!)��� ������
�9�>�
�*#�� 
*�)96"��)���6
 ��6� ���6
�������&���* ���6
������"
����� ���6
�������
*� ���6
������  
�9���� ���6
������K���&�F� ���6
���������*��� '�%���6
�������
*��9!�� �$5�+ � (�����8|, 2543)   
 ��&
���/=�'��� �
!��"
���" �)96�����6
��� Zea mays L. ��,�)���80%���
$�&
�0'$��(�)���
����$5���03������/=�'�� � �
!��"
��'+6�%��&�
*)*�	
�	�
���
�%�
'$��'+�+6����� F7#�+ ���$5�)*�� �)����	96 �*#�=��" ��=�+��K
6�$�*#)��$5�'$�� '�%
*����%�

��=�+��F9!	�� �9��
6�� �
!��K�6$�%
�0 3 ��6� (�
*,���&2'�%��������, 2539) )*��*#	
�	�

����%�
��=�+�����
���� �
!��"
��
*"��)+�
 '+6�*#�=�
��� �����$���$������������
'��6"��)	�� )*� �9���*# (su) 
*���80%��6� 	�� ������
�����6
 ���#��/��
*Ky!+K��!	�/� F7#�
�$5�!��*'F		���K����*#�%��)��=�K�   )*������	� (sh) 
*>��" '$������'�%
*$�&
�0��=�+��
��&#
�7�� )*���&+�+&�  (bt) 
*>�	� �)���)*������	� ���/���*�)��K� 
*���	 ���)*���#�x �*�

��
�) '�%K� 
*����=�
��� �����$���$���������� �
!��"
�� ��6� )*��9���*#-���'���F��� 
(se) )*��%K
!�����F����-����� (ae) '�%)*��9� (du) �$5�+ � (�
*,���&2, 2540) � �
!��"
��
�&�,8
��
*�
����������*#
*	
�
���+#=� ����������$���$���������� �
!��"
��/7�K� �)�)�
�=�)*�
+6��x 
��)96�6

������(��� �)����	96�����x !���� ���#��" K� � �
!��"
���*#
*	�0(���*)&#��7�� 
	��
*$�&
�0��=�+���9�'�%'� $�1"����#��	
�
���'�%	
�
'���'������
��������� ��6� 
� �
!��"
���*#
*)*��6

 su se '�% ae du wx (waxy gene) ���/���*� ���$���$���������)��K� 
�)�)�
�=�)*�	
�
"
��+���'+6���)*��7��K$�� �
��=�����6

��� ���#���&#
	
�
"
��'�%
����+&��������$�%����" �*)&#��7�� /7��=��" >9 ���$�%���
*	
�
�9 �7�
6�� �
!��"
����&��*�
"
���7���$5��&�,8 ��6� ����=�)*� sh2 "��� se 
����&
 +�
�)6��� �
!��"
��$�%�(��*�	�� 
������ Sugar Loaf      ������ Honey Comb '�%������ Sugar Time �$5�+ � �=�"�����������
$�%��,K�) ��6� � �
!��� �
�"�*)
"
�����'�6� �*#
*)*� sh2 �$5�����|��'�%
*)*� su '�% 
wx 
��$5�+�
���&
 ���/���*� )��
*�������
�������* (bi-color) 	�� �*��
'�%�*�"�����

�)96��
C����*)
��� � �
!��"
���*#���%$�9���$�%��,K�)$�%
�0 80 % �$5�� �
!��"
����&�
"
���&�,8 �*#
*�$����F��+���=�+��F9!	���9��
6�� �
!��"
�����
��L7� 3 ��6� �9��
6�
� �
!��� �
�"�*)
'�%� �
!����*)� 6 ��6� '�%�9��
6�� �
!��K�6 12 ��6� (����)�)���������, 
2536) ���#��/��
*)*� �����	� (sh1/sh1 "��� sh2/sh2) "���)*���&+�+&� (bt/bt "��� bt2/bt2) 
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�	�
�)96 (�
*,���&2 '�% ��������, 2539) �
���� �
!��"
���&�,8
*���80%�"*#)
)6�
��
'�%�7���6� (�
*,���&2, 2540) �=��" 
*	
�
'���'��'�%	
�
���+#=��
6��
���������� �
!��"
��
���
�� '�%���#�
�(��K� �6�) (Parera and Cantille, 1994; Parera et al., 1995) ���
*
$�&
�0��=�+�����
����9� )���=��" ��&�!�	���
���K� �6�) (Styer et al., 1980)  
 � �
!��"
�����������*���-2 '�%�������&���* 2 �$5�� �
!��"
���*#�&)
���%$�9���
$�%��,K�) ���������*���-2 �$5��������9�>�
��*#)
�*#
*)*���&+�+&� 1 �$5��������*#�" >�>�&+�9� 
1,800-2,500 ��./K�6 ��"
�� ��
��L+ �����+6�!�	����=�	 �� �$5��������*#�&)
�� ��&!(	C��
��(�)��$�%��, '�%!�����'$��9$ (�
*,���&2, 2540) �6
��������&���* 2 �$5��������9�>�
��*#)

�*#
*)*������	� 2 (�*�,���&2, 2546) �" >�>�&+ 1,800-2,300 ��./K�6 
*	
�
"
���9� 
*	
�

+ �����+6�!�	����&
 '�%�����+6����"��� 
K� �* �"
�%�=�"���+���C����'�%!����� 
'$��9$ (�����8|, 2543)  
 
2. X�����$��#������AE��������������������� 

�
����������*#��
��L�����'$��$�9�K� �* /=��$5�+ ��
*�(��'$��$�9��*#�"
�%�
 
'�%
*$�//�)�=�"���������	��L 
� ��6� ��0"(9
&�*#�"
�%�
 ��=� ���F&�/� !	���� ���&� '�%     
/��&���*)����&� �

L7����/����� '+6�(��'$��$�9�/�&�K
6��
��L�=�"��$�//�)� ��
�(��'
�� �
+6��x �" �"
�%�
'�%��*)����=�"���������K�  
*���,7�8�
��
�)L7�>�
����(��'
�� �
+6�����������
��������� '+6���,7�8��6
��"16
��
�6��� ��*#>������0"(9
&
'�%$�&
�0��=��*#
*+6�������'�%���+���+�
���+ ��� � ��6� >������0"(9
&�9�"���+#=��*#
*+6�
������ !�)��0"(9
&�$5�$�//�)�*#/=��������������
�����������"��)�����*# (Cutforth et al., 
1986; Egley, 1990) K
6
6�/%�$5���0"(9
&�9�"���+#=���
*>�+6�������'�%����/�&1�+&�!+���
�
��������������&�� (Hampson and Simpson, 1990b; Livingston and DeJong, 1990) ��0"(9
&
�*#�"
�%�
�=�"�������������
��������� 	�� 18-25 °F (DeJong and Best, 1979; Hampson 
and Simpson, 1990a) '+6��������%$�9�/�&�K
6��
��L�=�"����0"(9
&���6
������6�
K�  /7�
�=��" �
�#�$�9��
���������� �
���*���&�����+"��
 �6�>��" + ��� �
*	
�
)�
)��+ ��� �
�����
�#���0"(9
&�9��7�� (Jessop and Stewart, 1983) !�)�6
�)��+������+6���0"(9
&

���
6���� (Hampson and Simpson, 1990b) ���#��/����0"(9
&������,
*����$�*#)�'$��

���
6���0"(9
&���&� '�%��+��������+6�)������ !�)+������+6���0"(9
&�9� (18 °F) 

���
6���0"(9
&+#=� (10 °F) (Cutforth et al., 1986) ���/���*�����*#��0"(9
&����/�� 25 °F 
�$5� 20 °F �6�>��" �
���������� �
���*
*	
�
������� (Lafond and Fowler, 1989) �=�"���
>����$�&
�0��=��*#
*+6�����������
��������� ��
��L��&�K�  2 '�� 	�� �(�
%��=�
�� '�%
�(�
%�����=� !�)���
&/�)�6
��"16
�6��� �K$�*#���"�
&�*��������	
�
�������
���������
���(�
%/=������=� Hunter '�% Erickson (1952) K� ,7�8�����������
���������L�#
�"����
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��
6�$�&
�0��=�+#=�����*#�=��" �
������������K� 	�� 500 ���
/��. 
&��) '�%	0% (2547) 
��)���
6��
���������L�#
�"����	�0(���9������������*)��"
6 60 '�%������ �/. 5 �*#$�9���'$��
!�)�" ��=�	������*)
��
��$�9� 
*	
�
���+#=��
6�����" ��=����
�� 21 % '�% 10 % +�
�=���� 
��
��0 (2545) ��)���
6��
���������� �
!��"
��	�0(���9�����������&���* 2 '�%������
F�$�$����
*�	�
!��&� 1 �*���
���� �*#$�9�!�)�" ��=����
��
*	
�
����9��
6����$�9�!�)���
�" ��=�	������*)
��
��$�9� 13 % '�% 19 % +�
�=���� ,��&+ (2545) ��
6��
���������� �
!��
	�0(���9��������	��
��	� 1 '�%�������	����	� 72 �*#$�9����(�
%'� �!�)�" ��=�	������*)
��

��$�9� �" 	
�
�����'$������ 10 % '�% 14 % /��	
�
�����'$���*#�" ��=����
�� 
+�
�=���� ������+�� (2545) ��)���
6��
���������'+��
�	�0(���9����������
*�� 28 '�%������
	��-
�. �" 	
�
�����'$��$�9��*#�" ��=����
�� 94.0 % '�% 79.5 % +�
�=���� '+6�
�#��" ��=�
�����"��� 2 
��'��������$�9� �" 	
�
�����'$�������"��� 76.0 % '�% 64.5 % 
+�
�=���� '�%����" ��=�	������*)
��
��$�9� �" �
���������'+��
�
*	
�
����"��� 8.5 % '�% 
7.0 % +�
�=���� ���/���*�>�����(��'
�� �
+6�����������
������������(��'$��
$�9� K
6K� ��&�/��$�//�)��*)��)6�����)6��"�7#��*#
*>���%�������� /�����,7�8���� 
Lafond '�% Fowler (1989) ��
6���0"(9
&'�%��=�
*>�+6�����������
���������� �
���* !�)
��+������������
���������� �
���*+������+6���0"(9
&
���
6�	
�
���� !�)�
���������
*
	
�
���K
6'+�+6������
�#�������" ��=�/�� -0.2 MPa �"��� -1.5 MPa '+6�
�#���&#
��0"(9
&
/�� 5 �$5� 25 °F �6�>��" 	
�
�����&#
�7�� '�% Lindstorm '�%	0% (1976) ��)���
6��
���
������� �
���*�*#$�9���B�9"��

*���������� �
�#���=����&�����/�� -0.6 MPa �*#��0"(9
&  
25 °F �$5� -0.9 MPa �*#��0"(9
& 20 °F /��� �
9����
&/�)�"��K� 
6�������%$�9��
�����������
�����*#��*#)�+6��(�
%�����=� 
���" 	
�
����������%����*#'+�+6������7���)96���	
�
���'��
����(�
%�����=� ������������ �
���������/7�/=��$5�+ ��������
����������*#
*	
�
'���'���9� 
���#��" ��
��L���K� �*��'$��$�9��*#
*	
�
��*#)� "������$�����+��$�9��" �"
�%�
���	
�

�����'$�����(�
%�	�*)�+6��x ���#��6
)��	
�
��*#)���������%$�9���� )����
��L�6
)
/������ �����>�&+�" �"
�%�
 '�%��+ ���������8+��� ����%L ���8+���������
���������
>&����� ����/+ ��KL'$���&��"�����$�9�	����L��K$ F7#������$�9��*���/K� ���>�/��
�(��'
�� �
�*#'$�$�
��

L7����	��	%��
��������*#)
�*#>&�����K�  4%����	
�
*
&�*���
�����	
�
'���'������
����������*#��
��L�=��" �
���������'���,��)(��K� �*�*#������(�
%
�	�*)�+6��x ���#��=�� �
9�/����������
�������� �
���������K� �)6��L9�+ ��  
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3. ������������#���#���������������� 
 ��������	
�
���
�+�|�� K
6��
��L�=�K$$�%�
&�	
�
'���'������
���������
K�  ���#��/��������%� 
)
&�*
�+�|���$5����
��,��)(������
������������(���*#
*���/��
$�//�)�=�"����������)6��	��L 
�'�%�"
�%�
 '�%�
�#�K$���%$�9���'$�� $���w
6�	
�

����*#K� /��
&�*
�+�|��K
6���	� �����	
�
�����'$��$�9� ������� �����	!�!�)*�
���
������/7�K� �)�)�
"�
&�*��������	
�
'���'�� ���#��" K� >����	� �����,��)(������
���
������ �(��������%$�9� '�%���/������
��������� ��6� ����������8� 	
�
'���'������
���
������ "
�)L7� >��

���	�0�
��+&+6��x ����
��������� F7#��
�#��=�K$$�9�'� 

*>��=��" K� + �
�� ��*#'���'��'�%�
#=���
� (�)�+ �(��'
�� �
+6��x �)6���
 ���
�� K
6
6��(��'
�� �

����/%�"
�%�
"���K
6�"
�%�
+6���������+�
 (ASOA, 2002) 	
�
'���'������
���������
��
��L'�6�����$5� 2 ���80% 	�� 1) 	
�
'���'��������#��
�/�����80%�����������
 
�$5�	
�
'���'��'�%���80%�*��6�����
���������������#��
�/����������
 ��6� 	
�
�*��6�
����9�>�
 "���	
�
'���'������9�>�
 '�% 2) 	
�
'���'�������*�
&�)� �$5�	
�

'���'������
��������������&��7��/���(��'
�� �
��#��*#
*>�+6��
��������� +���'+6��&#
$�9�K$/�
������*#)
 +���/�L7�����* �
� +�� ����	
�
���� �����) �) ������/�"*�"6� ���	���
����	
* '�%����������8� (/
�/�����, 2529) ���
��	
�
'���'������
����������$5����
��
������#�
	�0(������
����������6���*#�
���������/%�91��*)	
�

*�*
&+ ���������=�K� "��)

&�*����
&�*�������������)(�� 
&�*�����*�
&�)� '�%
&�*����*
�	
* (
���(, 2541; 
����), 
2542) ��6� ���
��	
�
��
��L�������� ���
����+������/�&1�+&�!+���+ ��6�� '�%���
��������+ ��� ����9$	
�
�9�'�%��=�"���'" � �������(��'
�� �
�*#�"
�%�
'�%K
6
�"
�%�
 ���
����+�����"�)�/ (Woodstock and Grabe, 1967; Carver and 
Matthews,1975; Miles et al., 1988; He and Burris, 1992; Garcia et al., 1995) ���
��
$�%�&��&(������=����������KF
��*#
*�������������'�%
*	
�
��
��������	
�
'���'��
����
��������� (Steiner et al., 1989) K� '�6 ���KF
�)6�)�����9+�
&	 (glutamic acid 
decarboxylase : GADA test) ���
��$�&
�0�������	��%"��*������(�)���
��������� (Garcia 
et al., 1995) ���
��	
�
�������
������������(�
%�*#K
6�"
�%�
"����(�
%�	�*)� ��6� 
��������	
�
'���'������
���������� �
���*���(�� heat shock (Van der Vanter et al., 
1993) ���
��$�&
�0'�%�&/���
������KF
�����
���������� �
!�����(�� heat shock 
(Duke and Doehlert, 1996; Zhao et al., 2003) �����������(��"��
����
���������
� �
!��  (Martin et al., 1988; Nijenstein and Kruse, 2000) L�#
�"���� (Zorrilla et al., 1994)  
��������	
�
������(���)������
���������C��) (AOSA, 1983; Kerby et al., 1989) ���
�����	
�
������(��/=����	
�
�������
���������� �
!�� (Van der Vanter, 1988; ,��&+, 
2545; ��
��0, 2545) �����6���)��
���������� �
!��"
�� (Wilson and Trawatha,1991; 
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Wilson et al., 1992) �����������(�
%��=��6

�������
���������� �
 (Yamaguchi and 
Winn, 1996) +���/���������	
�
'���'�����(�
%�	�*)�(�)�+ ����%����������� 
Fusarium moniliforme ����
���������� �
!��"
�� (Kulik and Schoen, 1982) '�%����� 
Phomopsis ����
���������L�#
�"���� (Zorrilla et al., 1994)  
 /��
&�*��������	
�
'���'������
����������*#��6�
� ��+ � �$5����/���9$'��
&�*���
����� ���#��" �
���������K� '������L7�	
�
'���'�� ����������"�
&�*��������	
�

'���'������
����������*#�*�*#��� '�%�" >����������*#��� �	*)�����(��������%$�9�/�&� 	
�
/��$�//�)+6��x �*#��&��7��/�&���'$��$�9��" ����9$'�����
&�*���������" 
���*#��� ���#��" 
�
���������K� �� 	
�
'���'���*#
*�)96'���,��)(����������'�%+���+�
���+ ��� ���'$��$�9�
K�  ���$�%�
&�	
�
'���'������
���������� 
)
&�*���������*#'+�+6�����+�
�(�����
���%$�9�'�%���$�%�
&�	�0(���
���������� 
)
&�*�*#'+�+6����� �=��" ��
��L�� �
����������" 
��&�$�%�&��&(���9���� '�%�"
�%�
����(��������%��'+6�%�9$'��K�  

 
4. �������������������
��$��!���?@� 
 �(�
%�	�*)��*#
*+6�����������
���������'�%���+���+�
���+ ��� �����+� ������ 
��&��7��K� /��"��)���"+� K� '�6 ����+�*)
'$��$�9�K
6�* /��&���*)����&� ,�+�9��� ����	
* 
����� �
���������	�0(��+#=� �(���*#
*C�+�"��� '�%'" �'� � (�
�1/&+�, 2534) ����������
������
������������(���	�*)� ����$5�
&�*��������	
�
'���'���*#�*�*�
&�*���"�7#� �*#
�" >����	� ������(��������%$�9�/�&� !�)��
��L�=��" ������� �
����������" �"
�%�
���
������%$�9���'+6�%�(��K�  ���������
������������(�
%�	�*)�
*
&�*��������"��)
&�* 
������������!�)�� 
&�*���+�
������
�	
���������
��������� (AOSA, 2002) ���#��" 
K� >��*#���	� ������
����������*# ������(���	�*)� '�%��������!�)��*)�'��
�(��'
�� �
/�&��*#
*>���%������
����������0%�=�������%$�9� �=�"�����������!�)�� 

&�*���+�
������
�	
 ��6� �����6���)��
����������*#'�%�=�!�)�
�	
���������
��������� 
(AOSA, 1983; Copeland and McDonald, 2001) F7#�
&�*����*��"
�%�=�"������$�%�
&���)�
����������8��
��������� '+6K� 
*	
�
�)�)�
������
&/�)�=�
&�*�����6���)�
�$�%�
&�	
�

�������
������������"��)��&����#��" ���	� �����	
�
�����'$��$�9� ��6� L�#
�&�� C��) 
L�#
����+� L�#
��6
 L�#
�"���� '�%� �
!�� (/
�/�����, 2529) ���������=�!�)�=��
���������K$
K
 ���(���*#
*	
�
�	�*)��*#��6���%�
�������#�
	�0(������
��������� �*#�%�����0"(9
&     
40-45 °F '�%	
�
������
����� 100 % (Delouche and Baskin, 1973; 
���(, 2545) '+6
�=�"��������6���)��
�������������+� ������/=��$5�+ ����6��*#��0"(9
&�9��
6���+����6� (
���(, 
2545) F7#�
*���$����� $�%�
&�	
�
'���'�������"��)��&� ��6� C��) (Furbeck et al., 1989) 
L�#
'�� (Pandey, 1989; Hampton et al., 1992) � �
!��K�6 (
���( '�%	0%, 2536�; 
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Santipracha et al., 1997)  L�#
��*)
 (
���( '�%	0%, 2536�; Hampton et al., 1992) � �

y��� (Ibrahim et al., 1993) L�#
�"���� (Zorilla et al., 1994; Egli and TeKrony, 1996) 
� �
!��"
�� (
*���*)�+& '�%	0%, 2548; Wilson and Trawatha, 1991; Wilson et al., 1992) 
'�%� �
���* (Bhattacharyya et al., 1985; Heslehurst, 1988) ���/���*� �
�	
��������
�
����������%"
6��$�%��,K� 
*��������
&�*������#�
	�0(������
���������>���*#
*�
�������
���� ��*)�
6�
&�*��������������#�
�(�� (controlled deterioration test) (ISTA, 1995) F7#�
* 
����� 
&�*���������
����������%"�#=�$
 (Powell and Metthews, 1984b) '+��
� (Alsadon 
et al., 1995) 	%� � (Powell and Metthews, 1985) L�#
��*)
 (Hampton et al., 1992) 
"�
"�
�"16 (Powell and Metthews, 1984a; Powell et al., 1984) � �
K��� (Marshall and 
Naylor, 1985) '�%
%������, (Alsadon et al., 1995) ���������������	
�
'���'��	
�
*
���$���
&�*����" ���	� ��+�
�(��'
�� �
�*#+6�����  
 
&�*��������	
�
�������
������������(���	�*)��*#/���(�����������" 
�"
������������%$�9�/�&��$5������*)�'���(�����%$�9��*#
*$�//�)+6��x ��%��+6�
	
�
��
��L������������
��������� 	�� ��0"(9
&�&�+#=�  /��&���*)����&� !�)
&�*��������6�


*"��)
&�*�*#'�%�=�K
 �� AOSA (2002) ��6� �����������(��"��
�$5���������	
�

'���'������
���������� �
!�� (Loeffler et al., 1985; Nijenstein, 1986;1988; Beckendem  
et al., 1987; Martin    et al., 1988; Byrum and Copeland, 1995; TeKrony and Hunter, 
1995; AOSA, 2002) �=�"������$�%�
&�	
�
������#�������%$�9�����+"��
 �=�!�)���%
�
�������������%�% �*#�� �&�/��'$��$�9��*#
*	
�
/�	
�
�����&�$�%
�0 40 % '�%�" ��=�   
70 % ���	
�
/�	
�
�����&� �=�K$���%�*#��0"(9
&  10 °F �$5��
�� 7 
�� '�%�*#��0"(9
&    
25 °F �*� 4 
�� L �
*	
�
����9� '���
6�
*	
�
'���'���* ��
��L�� ���%$�9��������*#�*#
*
�(�
%��*#)�+6��(������,"��
�)�����6
�������%$�9�K� �* F7#��� K� ����
������������"��)
��&� ��6�  C��) (Smith and Varnil, 1986) "�
"�
�"16 (Beckendem et al., 1987)  �9�����*� 
(Kraak et al., 1984) '�%� �
!��"
�� (Wilson et al., 1992) ��������	
�
������(��
�)������
���������C��) �*#�� ���%$�9���$�%��,�"��|��
�&��'�%'	���� �$5�
&�*����*#'�%�=�
!�)�
�	
���������
��������� (AOSA, 2002) ���#�������%$�9�����+"��
 �=�!�)���%
�
���������C��)���*#
�� ��0"(9
& 18 °F �$5��
�� 7 
�� $�%�
&�+ ��� ��*#
*	
�
)�

���
6�   
4 F
. /7�/���$5�+ ��� ��*#
*	
�
'���'���* ���/���(�
%�	�*)����(��"��
'�%�(���)��
�*#�� �����������
���������'� 
)��
*�(�
%�	�*)���#�x �*#L9��=�
���  K� '�6  ������%�
���
���������&| (Brick grit "��� Hiltner test) �$5�
&�*��������	
�
'���'������
�����������1���
���
*$)�!�$ �=�!�)���%�
������������&|� ������x "������)�*#	��
� 
)�&|"�� 3 F
. ���*#
�� 
�*#��0"(9
&" ��'�%���
���*#�=�"�� + ��� ��*#���K� �)6���
�9�0� !�)K
6
*����� ��=���)���
������� /7����
6��$5��
����������*#
*	
�
'���'���* (ISTA, 1995; 
���(, 2545)  
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 /��
&�*�����������(�
%�	�*)�� ��+ � 
&�*����6
��"16�$5����$�%�
&�	
�
���
����
����������*#>6���(�
%�	�*)�/����0"(9
&�9�'�%+#=� �����/��&���*)�(�)���&� '+6�(�
%
�	�*)���=��*#
*>���%��+6��
���������K
6��
��L�� 
&�*�����6�
�����$�%�
&�K�  /7��=��" 
*
���
&/�)�)�)�
"�
&�*$�%�
&�	
�
�������
������������(�
%�	�*)���=� ��6� 
&�*��������
���(�
%/=������=��$5����������(�
%�	�*)�����
����������*#�*�*�
&�*"�7#��=�"������$�%�
&�
������%$�9����(�
%'� � �����������(�
%/=������=�
*�������� 2 
&�* 	�� (1) ���
��������(�
%/=����	
�
����!�)���%������%��)���!
+&	�
�*#�9�	
�
����K
 ���#�/=����
����9�	
�
��������
��������� ��6� !F��*)
	��K��� ��*�F���� ��=�+��F9!	�� ��=�+��'
��&
��� '�%!��*���&�*�K��	�� (PEG) (
���(, 2541) F7#�K� 
*����� �)6���
 ���
����"��)��� 
��6� L�#
��*)
 (De and Kar,1995) �
����� (Falleri, 1994; Boydack et al., 2003) 
%������, 
(Mauromicale and Cavallaro, 1995) "�
"�
�"16 (Whalley et al., 2001) � �
���* (Baalbaki 
et al., 1999) '+6+ ���� ����	
* '�%+ ��	
�	�
�(����������!�)�4��%��0"(9
&�*#	��*#
+����
�� �=��" + ����*)	6��� /6�)	6��� ���9� '�% (2) ��������	
�
������(�
%/=������=�
!�)���	
�	�
	
�
��������&��*#���% ��6� ���+%
�� (Helms et al., 1997) L�#
�"���� (Helms 
et al., 1996) L�#
����+� (Heydecker, 1977) � �
y��� (Stout et al., 1980) � �
!�� (Helms et 
al., 1997; ,��&+, 2545; ��
��0, 2545)  '+6
&�*�������������6�

���" >�'$�$�
�K$+�

�(������,��'+6�%B�9��� �*#�=��" ��=��&��%�")K$K
6��6���� /7��=��" �
������������K� 
'+�+6����� /7��=�K$�96� �/=����+6����������
��������� /7�K� ,7�8������������#�	
�	�

	
�
'$�$�
������6�
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�
��������������	
�
������(�
%/=������=�����
���
������� �
!��"
�� �=�"������$�%�
&�	
�
��
��L��������%$�9����(�
%'� �'�%�" 
K� >����������*#�
#=���
���� 


