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3. ช่ือการทดลอง (ภาษาไทย)        :  ประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเชื้อราบางชนิดตอการปองกัน   

กําจัดเชื้อรา Cephalosporium acremonium ท่ีติดมากับเมล็ด

พันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว 

4. ช่ือการทดลอง (ภาษาอังกฤษ)    :  The effectiveness of some fungicides to prevent  

Cephalosporium acremonium attached to maize seeds 

5. คณะผูดําเนินงาน 

หัวหนาการทดลอง   นางสาวสุมนา  จําปา สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชเชียงใหม 

ผูรวมงาน  นางสาวนิภาภรณ  พรรณรา สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชเชียงใหม 

              นางสาวกัณทิมา  ทองศร ี สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก 
              นางสาวศุภลักษ  สัตยสมิทสถิต สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก 
              นางสาวภภัสสร  วัฒนกุลภาคิน สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก 

 นายจิระ สุวรรณประเสริฐ สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก 

              นายสนอง บัวเกต ุ สังกัด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก 

6. บทคัดยอ   
  เชื้อรา Cephalosporium acremonium สาเหตุโรค black bundle disease ของขาวโพดเปนเชื้อราท่ี
ติดไปกับเมล็ดพันธุ การใชสารปองกันกําจัดเชื้อราเปนวิธีการควบคุมโรคในปจจุบัน ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือคนหาชนิดและอัตราของสารเคมีปองกันเชื้อรา Cephalosporium acremonium ท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ดําเนินการทดลองท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก ระหวางเดือน ตุลาคม 2560- 
กันยายน 2561 เม่ือเลี้ยงเชื้อรา C. acremonium บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ท่ีผสมสารปองกันกําจัดเชื้อรา 
captan 50%WP, prochloraz 50%WP, hexaconazole 7.5%WP, mancozep 80%WP, carbendazim 
50%WP, thiophanate-methyl 70%WP และ difenoconazole 25%EC ความเขมขน 0, 250 และ 500 
ppm  และ hydroquinone 5%W/V  ความเขมขน 0, 10 และ 20 mM ผลการทดลองพบวา prochloraz 
50% WP และ carbendazim 50% WP ทุ ก ระดั บ ความ เข มข น ส ามารถยั บ ยั้ งก าร เจริญ ของเชื้ อ รา                      
C. acremonium ได 100 เปอรเซ็นต สวนการนําสาร prochloraz 50%WP และ carbendazim 50%WP มา
คลุกเมล็ดตามกรรมวิธีเพ่ือตรวจหาเปอรเซ็นตการติดเชื้อ C. acremonium บนเมล็ดพันธุโดยวิธีเพาะบนกระดาษ



ชื้น พบวา prochloraz 50%WP อัตรา 6 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม สามารถควบคุมเชื้อรา C. acremonium 
ได  
คําสําคัญ : เมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว, Cephalosporium acremonium     
 Abstract 
   Cephalosporium acremonium a causal black bundle disease of maize. The fungi is a 
seed borne pathogens. Fungicide usually adopted to control this pathogens. In this study, 
fungicides for seed treatment to control C. acremonium of maize seeds. The experiment were 
studied at Phitsanulok Seed Research and Development Center from October 2017 to 
September 2018. C. acremonium was tested on PDA containing fungicides as captan 50%WP, 
prochloraz 50%WP, hexaconazole 7.5%WP, mancozep 80%WP, carbendazim 50%WP, 
thiophanate-methyl 70%WP and difenoconazole 25%EC concentration 0 250 and 500 ppm and 
hydroquinone 5%W/V concentration 0 10 and 20 mM. It was found that prochloraz 50% WP 
and carbendazim 50 % WP at all concentration can inhibit the growth of fungi C. acremonium 
for 100 percent. Seed treatment with prochloraz 50% WP at the rate of 6 grams per 1 kg of 
seed can control C. acremonium on seed. 
Key words: maize seed, Cephalosporium acremonium 

6. คํานํา 
   ขาวโพดเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีสรางรายไดใหกับเกษตรกร และเนื่องจากเปนสินคาทางเกษตร
สําหรับการสงออกไปยังตางประเทศท่ีสําคัญ โดยสงออกในลักษณะเปนเมล็ดพันธุขาวโพด ปญหาหนึ่งท่ีเกิดกับ
เกษตรกรท่ีปลูกขาวโพดคือ ปญหาเรื่องโรคท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา ซ่ึงนําความเสียหายและสงผลตอคุณภาพ
ผลผลิต โดยเฉพาะการเขาทําลายของโรค black bundle disease สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Cephalosporium 
acremonium ซ่ึงเชื้อรานี้สามารถติดมากับเมล็ด หรืออาศัยในดินและเศษซากพืช อินทรียวัตถุ หรือติดไปกับฝก 
เม่ือถูกกะเทาะออกสามารถแพรกระจายปนเปอนเมล็ดอ่ืนท่ัวท้ังโรงเก็บ สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการเกิด
โรคคือชวงฤดูฝนท่ีมีความชื้นสูง (Adjei, 2011) และมีผลทําใหความงอกของเมล็ดลดลง (Hudson and 
Machado, 2003) ในการผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดและสงออกไปจําหนายยังตางประเทศไดตามความตองการของ
ประเทศผูซ้ือจะมีขอกําหนดใหมีการรับรองการปลอดเชื้อโรคพืชท่ีสําคัญบางชนิดกับเมล็ดพันธุ การปองกันกําจัด
เชื้อรา C. acremonium ไมใหติดไปกับเมล็ดพันธุจึงเปนการเพ่ิมคุณภาพเมล็ดพันธุตั้งแตตนทาง ซ่ึงการปองกัน
กําจัดเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุทําไดหลายวิธีและหนึ่งในวิธีท่ีเปนท่ีนิยม คือ การคลุกเมล็ดพันธุดวยสารเคมี
ปองกันกําจัดเชื้อราสามารถทําไดสะดวกรวดเร็วและใหผลคุมคา ปจจุบันสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรามีหลายชนิด 
แตยังไมมีรายงานวาสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดใดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อรา C. acremonium ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือคนหาชนิดและอัตราของสารเคมีปองกันเชื้อราท่ีสามารถยับยั้ง
เชื้อรา C. acremonium ไดเพ่ือเปนอีกหนึ่งวิธีการปองกันการเขาทําลายของโรคตอเมล็ดพันธุ และชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเพาะปลูกพืชใหไดผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดพันธุสูงสุด 
  สารเคมีปองกันกําจัดโรคพืชมีหลายชนิด ซ่ึงแบงตามคุณสมบัติการเขาสูพืชไดเปน 2 ชนิดคือ 1. สารเคมีท่ี
ออกฤทธิ์แบบสัมผัส (contact fungicide) ไมดูดซึม สารเคมีกลุมนี้เม่ือฉีดพนลงบนตนพืชแลวจะปกคลุมผิวพืช
ภายนอก ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา หรือยับยั้งการสรางสปอรบริเวณท่ีสัมผัสโดยตรง เปนสารท่ีใชแบบ
ปองกัน(protectant) กอนท่ีพืชจะติดเชื้อ สารเคมีกลุมนี้มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดโรคไดกวางขวาง ออก
ฤทธิ์ไดหลายจุด (multi-site actions) ในขณะท่ีสารเคมีชนิดดูดซึมมักจะออกฤทธิ์เพียงจุดใดจุดหนึ่ง (single-site 



action) จึงมีโอกาสนอยท่ีโรคพืชจะสรางความตานทานตอสารท่ีออกฤทธิ์แบบสัมผัสกลุมนี้ได 2. สารเคมีชนิดดูด
ซึม (systemic fungicide) สารเคมีชนิดนี้เม่ือฉีดพนลงบนพืชแลวจะถูกดูดซึมเขาไปภายในเนื้อเยื่อพืช  และ
สามารถเคลื่อนยายไปยังสวนตางๆ ได เหมาะสําหรับการรักษาพืชท่ีเพ่ิงเริ่มเปนโรค หรือเม่ืออาการของโรคยังไม
รุนแรงนักจึงจะไดผลดี 
 เนื่องจากเชื้อรา Cephalosporium sp. มีความสําคัญในการทําลายเมล็ดพันธุพืช จึงมีผูทําการทดลองใช
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Cephalosporium sp. ไวหลายคนเปนตนวา 
ทัศนาพรและคณะ (2556) ทําการแยกเชื้อราสาเหตุโรคใบไหมใบจุดของปทุมมา ชมพูและกระเจียว พบเชื้อรา 
Acremonium sp. และนํามาทําการทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดโรคพืชในหองปฏิบัติการ พบวาสาร
ปองกันกําจัดโรคพืช carbendazim 50% WP, propiconazole 25% W/V EC, prochloraz 50%WP, 
hexaconazole 5% W/V SC, difenoconazole 25% W/V EC และ azoxystrobin รวมกับ difenoconazole 
ท่ีระดับความเขมขน 10, 100, และ 1,000 ppm ในทุกกรรมวิธีสามารถปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรค 
Acremonium sp. ไดดีทุกกรรมวิธีและทุกระดับ ยกเวนสาร azoxystrobin 25% W/V SC ท่ีไมสามารถยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคได Ramos, et al. (2008) ใช captan รวมกับ thiabendazole และ 
captan รวมกับ thiram ในการควบคุม F. moniliforme, Cephalosporium sp. และ Penicillium sp. ใน
เมล็ดพันธุขาวโพดหวานลูกผสมและมีประโยชนตอความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ และ Raju, et al. (1977). ใช
สารเคมี  captan, thiram and Du-ter [fentin hydroxide] ใชควบคุมเชื้อ Fusarium moniliforme และเชื้อ 
Cephalosporium acremonium และ สารเคมี benomyl, thiophanate and carbendazim สามารถ
ควบคุมเชื้อ Cephalosporium acremonium ไดเพียงเชื้อเดียว ซ่ึงการใชสารเคมีชนิดเดิมติดตอกันอยางตอเนื่อง
อาจสงผลใหเชื้อราตานทานตอสารเคมี (นาศิกรและคณะ, 2556) อยางไรก็ตามปจจุบันมีสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อ
ราชนิดใหมท่ียังไมมีการทดลองควบคุมโรคนี้อีกจํานวนหนึ่ง ดังนั้นจึงเลือกสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรามาทําการศึกษาเพ่ือ
แนะนําแกเกษตรกรตอไป 
 
7.วิธีดําเนินการ                 
    - อุปกรณ       

1. อุปกรณสุมเก็บตัวอยาง ไดแก  หลาวสุมตัวอยาง, ถุงพลาสติก, ปากกาเคมี 

2. สารเคมี ไดแก อาหารเลี้ยงเชื้อรา PDA,  captan, prochloraz, hexaconazole,   

    carbendazim, hydroquinone, thiophanate-methyl และ difenoconazole 

3. กลองจุลทรรศนชนิด stereo microscope พรอมอุปกรณกลองถายภาพ 

4. เมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว 
5. อุปกรณท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 
6. อุปกรณท่ีใชในการตรวจสอบโรคท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ 

ข้ันตอนท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเชื้อราตอการยับยั้งเชื้อรา Cephalosporium 
acremonium บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA    
     - วิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD  จํานวน 4 ซํ้า 17 กรรมวิธี ประกอบดวย  
1. captan 50%WP ความเขมขน 250 ppm 
2. captan 50%WP ความเขมขน 500 ppm 
3. prochloraz 50%WP ความเขมขน 250 ppm 



4. prochloraz 50%WP ความเขมขน 500 ppm 
5. hexaconazole 7.5%WP ความเขมขน 250 ppm 
6. hexaconazole 7.5%WP ความเขมขน 500 ppm 
7. mancocep 80%WP ความเขมขน 250 ppm 
8. mancocep 80%WP ความเขมขน 500 ppm 
9. carbendazim 50%WP ความเขมขน 250 ppm 
10. carbendazim 50%WP ความเขมขน 500 ppm 
11. hydroquinone 5%W/V ความเขมขน 10 mM 
12. hydroquinone 5%W/V ความเขมขน 20 mM 
13. thiophanate-methyl 70%WP ความเขมขน 250 ppm 
14. thiophanate-methyl 70%WP ความเขมขน 500 ppm 
15. difenoconazole 25%EC ความเขมขน 250 ppm 
16. difenoconazole 25%EC ความเขมขน 500 ppm 
17. อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ไมเติมสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา  
วิธีปฏิบัติการทดลอง 
  1. การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา ในการควบคุมเชื้อรา Cephalosporium 

acremonium ในหองปฏิบัติการการ เก็บตัวอยางเชื้อรา Cephalosporium acremonium และการแยกเชื้อ 
โดยสุมตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวมาตรวจหาเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุดวยวิธี Blotter method เปน
เวลา 7 วัน เม่ือครบกําหนดนําเมล็ดพันธุขาวโพดมาตรวจหาเชื้อรา Cephalosporium acremonium ท่ีติดมากับ
เมล็ดพันธุภายใตกลอง Stereo microscope ทําการแยกใหบริสุทธิ์เลี้ยงบนอาหาร PDA  และเก็บเปน stock 
culture เพ่ือใชในการทดลองตอไป  
  2. ทดสอบสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา C. acremonium บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเลี้ยงเชื้อรา C. acremonium บนอาหาร PDA เพ่ือใชเปนเชื้อราเริ่มตน เม่ือเชื้อราอายุได 7 
วัน ตัดเจาะชิ้นวุนโดยใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร นํามาวางบนจุดก่ึงกลางจานอาหารท่ี
เติมสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราตามกรรมวิธี บันทึกขนาดเสนผาศูนยกลางของเชื้อและคํานวณเปอรเซ็นตการ
ยับยั้งเชื้อรา C. acremonium  

ข้ันตอนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเชื้อราตอการยับยั้งเชื้อรา C. acremonium   
บนเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวในหองปฏิบัติการและอายุการเก็บรักษา 
วางแผนการทดลองแบบ CRD  จํานวน 4 ซํ้า 7 กรรมวิธี ประกอบดวย  
  1. คลุกเมล็ดดวย prochloraz 50%WP อัตรา 2.0 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม  

2. คลุกเมล็ดดวย prochloraz 50%WP อัตรา 4.0 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม  
3. คลุกเมล็ดดวย prochloraz 50%WP อัตรา 6.0 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม  
4. คลุกเมล็ดดวย carbendazim 50%WP อัตรา 2.0 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม 
5. คลุกเมล็ดดวย carbendazim 50%WP อัตรา 4.0 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม 
6. คลุกเมล็ดดวย carbendazim 50%WP อัตรา 6.0 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม 
7. ไมคลุกสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 



1. ปลูกเชื้อบนเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว (seed inoculation) นับจํานวนสปอรใหไดความเขมขน 106 
สปอร/มิลลลิิตร โดยฆาเชื้อท่ีผิวดวยสารละลาย Sodium hypochlorite เขมขน 1% นาน 2-3 นาที ลางออกดวย
น้ํากลั่นฆาเชื้อ 3-4 ครั้ง ปลอยใหแหง แลวจึงนําไปแชใน spore suspension ท่ีเตรียมไว อัตรา 100 เมล็ด/200 
มิลลิลิตร โดยแชเมล็ดพันธุเปนเวลา 30 นาที จากนั้นจึงนําเมล็ดพันธุมาซับดวยกระดาษกรองท่ีสะอาดผึ่งใหแหง
นาน 12 ชั่วโมง  แลวนําเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีผานการปลูกเชื้อแลวบมท่ีหองบมเชื้อเปนเวลา  7 วัน 
  2. แลวนําเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวมาคลุกสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราตามกรรมวิธีผึ่งไวนาน 12 ชั่วโมง 
มาตรวจสอบดวยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น (Blotter method) จํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 100 เมล็ด โดยใน 1 จานเลี้ยง
เชื้อใช เมล็ดพันธุข าวโพดเลี้ยงสัตว 10 เมล็ด หลังจากนั้น  7 วัน  บันทึกเปอร เซ็นตการพบเชื้อราชนิด                
C. acremonium บนเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว และบันทึกเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 6 เดือน นํามาตรวจสอบเปอรเซ็นตการพบเชื้อราชนิด C. acremonium บนเมล็ด
พันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว และบันทึกเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานทุกเดือน  
การบันทึกขอมูล 

1. วัดเสนผานศูนยกลางของเชื้อ 
2. เปอรเซ็นตการยับยั้ง 

              เปอรเซ็นตการยับยั้ง = [( A – B ) / A ] x 100  
              เม่ือ A คือ คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเชื้อราท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อราชุด   
                           เปรียบเทียบ  
                   B คือ คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเชื้อราท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อราผสมสาร    
                          ปองกันกําจัดโรค 

3. เปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุ โดยวิธีมาตรฐาน ISTA 
4. เปอรเซ็นตการพบเชื้อรา C. acremonium บนเมล็ดพันธุ 
   เปอรเซ็นตการพบเชื้อ (%) = จํานวนเมล็ดท่ีติดเชื้อ x100 
                                      จํานวนเมล็ดท้ังหมด   

   - เวลาและสถานท่ี      

ระยะเวลา  - ตุลาคม 2560 – กันยายน  2562 
สถานท่ีดําเนินการ - หองปฏิบัติการตรวจสอบโรคท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ  

                       ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก                              
 
8.ผลการทดลองและวิจารณ   
 หลังการสุมตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ีนํามาสงตรวจเชื้อราท่ีหองปฏิบัติการตรวจสอบ
สุขอนามัยเมล็ดพันธุพืช ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก ตรวจหาเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุดวยวิธี 
blotter method แลวแยกเชื้อ  C. acremonium บริสุทธิ์ในหองปฏิบัติการ เม่ือเลี้ยงบนอาหาร Potato 
Dextrose Agar (PDA) พบวาระยะแรกของการเจริญไมซีเลียมมีลักษณะชุมน้ํา เม่ือโตข้ึนจะมีลักษณะแหงเหมือน
แปง เปนปุย  สวนใหญมีสีขาว เทา ชมพู แดง หรือสม เสนใยมีลักษณะเรียบ เรียวบาง มีผนังก้ัน (septate) เสนใย
มีสีใส สราง phialide ลักษณะยาว สวนปลายแหลม โคนิเดียมีลักษณะเปน 1 เซลล ไมมีสี รูปรางกลมหรือรี อยู
รวมกันเปนกลุมท่ีบริเวณสวนปลายของ phialide (ภาพท่ี 1) 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเช้ือราตอการยับย้ังเช้ือรา C. acremonium บนอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA    



   จากการศึกษาผลของสารปองกันกําจัดเชื้อรา 8 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา              
C. acremonium พบวาสารเคมีท้ัง 8 ชนิดมีผลยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราในระดับท่ีแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (Table 1) สารเคมีท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยไดดีท่ีสุดซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญของเสน
ใยไดสมบูรณ คือ  prochloraz 50%WP และ carbendazim 50%WP โดยพบมีเปอรเซ็นตยับยั้งเทากับ 100%  
ทุกระดับความเขมขนเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สารเคมีท่ีมีผลยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. 
acremonium ไดนอยท่ีสุดคือ captan 50%WP สอดคลองกับการทดลองของ นิศากร และคณะ (2556) Raju 
(1977) และธารทิพย (2555) ในการใชสารเค มี  carbendazim และ prochloraz ในการควบ คุมเชื้ อรา            
C. acremonium บ นอาห าร เลี้ ย ง เชื้ อ  PDA สารป อ ง กัน กํ าจั ด เชื้ อ รากลุ ม  systemic fungicides เช น 
carbendazim, prochloraz, triophanate-methyl สามารถควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อราได  100% 
ในขณะท่ีสารปองกันกําจัดเชื้อรากลุม contact fungicides ไดแก captan และ mancozeb นั้นสามารถควบคุม
การเจริญของเสนใยเชื้อราไดต่ํากวาสารปองกันกําจัดเชื้อรากลุม systemic fungicide ทุกชนิด  
การทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเช้ือราตอการยับย้ังเช้ือรา C. acremonium  บนเมล็ดพันธุ
ขาวโพดเล้ียงสัตวในหองปฏิบัติการและอายุการเก็บรักษา 
  ผลการทดลองเก็บรักษาเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ีผานการคลุกสารปองกันกําจัดเชื้อรา prochloraz 
50%WP และ carbendazim 50%WP ในสภาพอุณหภูมิหอง  เปนเวลา 6 เดือน โดยทําการตรวจสอบการ
ปนเปอนเชื้อรา C. acremonium ดวยวิธี blotter method และทดสอบความงอกมาตรฐานทุกๆเดือน พบวา ใน
ป 2561 กอนการเก็บรกัษา พบวาเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ีคลุกสารปองกันกําจัดเชื้อราท้ัง 2 ชนิดทุกอัตรามี
ความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไมคลุกสารปองกันกําจัดเชื้อรา และการคลุกเมล็ดดวย prochloraz 50%WP 
และ  carbendazim 50%WP มี เป อ ร เซ็ น ต ก ารพ บ เชื้ อ รา  C. acremonium ไม แ ตกต า ง กั น ท างส ถิ ติ   
prochloraz 50%WP อัตรา 4 และ 6 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม และ carbendazim 50%WP อัตรา 6 กรัม
ตอเมล็ด 1 กิโลกรัม ไมพบเปอรเซ็นตการพบเชื้อรา C. acremonium (0.00 เปอรเซ็นต) การคลุกเมล็ดพันธุดวย 
prochloraz 50%WP อัตรา 2 กิโลกรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม และ carbendazim 50%WP อัตรา 2 และ 4 กรัม
ตอเมล็ด 1 กิโลกรัม พบเปอรเซ็นตการพบเชื้อรา C. acremonium (0.50 0.50 และ 1.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ)     
  ภายหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 เดือน เปอรเซ็นตการพบเชื้อรา C. acremonium ในทุกกรรมวิธี
ท่ีคลุกสารปองกันกําจัดเชื้อราไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (0.00-0.75 เปอรเซ็นต) เมล็ดพันธุท่ีคลุกดวยสาร 
prochloraz 50%WP อัตรา 2 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม เปอรเซ็นตการพบเชื้อลดลง และการคลุกเมล็ดดวย 
carbendazim 50%WP อัต รา 2 และ 4 กรัม ต อ เมล็ ด  1 กิ โลกรัม  ยั งพ บ เปอร เซ็ น ต ก ารพ บ เชื้ อ ร า                  
C. acremonium เทากับกอนการเก็บรักษา เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 เดือนการคลุกเมล็ดพันธุดวยสารเคมี
ท้ัง 2 ชนิดทุกอัตราไมพบเชื้อรา C. acremonium มีเพียงเมล็ดพันธุท่ีคลุกดวย carbendazim 50%WP อัตรา 4 
กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม พบเชื้อราลดลง (0.25 เปอรเซ็นต) เม่ือเก็บรักษาเมล็ดพันธุตอไปอีกเปนระยะเวลา 4-6 
เดือน ไมพบเชื้อรา C. acremonium  (0 เปอรเซ็นต) แตกตางกับกรรมวิธีท่ีไมไดคลุกสารปองกันกําจัดเชื้อราจะ
พบเชื้อรา C. acremonium  (100 เปอรเซ็นต) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตารางท่ี 2)  

ในป 2562 พบวา กอนการเก็บรักษา การคลุกเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสาร prochloraz 50%WP 

อัตรา 4 และ 6 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม ไมพบเชื้อรา C. acremonium  (0 เปอรเซ็นต)  และเมล็ดท่ีคลุกดวย 

prochloraz 50%WP อัตรา 2 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม carbendazim 50%WP อัตรา 2 4 และ 6 กรัมตอเมล็ด 

1 กิโลกรัมพบเชื้อรา C. acremonium  0.75 4.00 3.75 และ 2.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ  เมล็ดท่ีไมไดคลุกสาร

ปองกันกําจัดเชื้อรา จะพบเชื้อ C. acremonium 100 เปอรเซ็นต และเม่ือทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 



เดือน กรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารปองกันกําจัดเชื้อราทุกกรรมวิธีไมพบเชื้อรา C. acremonium (0 เปอรเซ็นต) 

(ตารางท่ี 3)   

ผลของสารปองกันกําจัดเช้ือราท่ีมีตอคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตว ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 

เดือน 

 ผลการทดลองเก็บรักษาเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ีผานการคลุกดวยสารปองกันกําจัดเชื้อรา 

prochloraz 50%WP และ carbendazim 50%WP เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุท่ีไมผานการคลุกเมล็ด ในสภาพ

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน ในป 2561 โดยทําการทดสอบความงอกมาตรฐาน ทุกๆเดือน ความงอกมาตรฐาน 

การใชสารปองกันกําจัดเชื้อราท้ัง 2 ชนิดกอนการเก็บรักษา ผลการทดลองปรากฏวามีความแตกตางทางสถิติ โดย

การใช prochloraz 50%WP  อัตรา 2 4 และ 6 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม มีความงอกมาตรฐานเทากับ 94 92 

และ 91 เปอรเซ็นตตามลําดับ และการคลุกเมล็ดดวย carbendazim 50%WP อัตรา 2 4 และ 6 กรัมตอเมล็ด 1 

กิโลกรัมมีความงอกมาตรฐานเทากับ 98 96 และ 97 เปอรเซ็นตตามลําดับไมแตกตางกับเมล็ดพันธุท่ีไมไดคลุกดวย

สารปองกันกําจัดเชื้อรา (97 เปอรเซ็นต) หลังจากการเก็บรักษา 1 เดือน มีความแตกตางทางสถิติ เปอรเซ็นตความ

งอกมาตรฐานจะอยูในชวง 95-97 เปอรเซ็นต มีเพียงกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวย prochloraz 50%WP อัตรา 4 กรัม

ตอเมล็ด 1 กิโลกรัมมีเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานนอยท่ีสุด (91 เปอรเซ็นต) ภายหลังการเก็บรักษาเปน

ระยะเวลา 2 เดือน มีความแตกตางทางสถิติเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานอยูระหวาง 95-97 เปอรเซ็นต มีเพียง

การคลุกเมล็ดดวย carbendazim 50%WP อัตรา 4 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัมมีเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานนอย

ท่ีสุด (90 เปอรเซ็นต) ภายหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 และ 4 เดือน เปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (94-98 เปอรเซ็นตและ 92-96 เปอรเซ็นตตามลําดับ) ภายหลังการเก็บรักษาเปน

ระยะเวลา 5 และ 6 เดือน พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ เมล็ดพันธุท่ีคลุกดวยสาร prochloraz 50%WP 

อัตรา 2 กรัมตอเมล็ด 1 กิโลกรัม มีเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานนอยท่ีสุด (83 และ 75 เปอรเซ็นตตามลําดับ) 

(ตารางท่ี 4) 

ผลการทดลองเก็บรักษาเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวท่ีผานการคลุกดวยสารปองกันกําจัดเชื้อราท้ัง 2 ชนิด 

ในป 2562 กอนการเก็บรักษา ความงอกมาตรฐานทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม (90-93 เปอรเซ็นต) เม่ือทําการเก็บรักษา 1-6 เดือนพบวารักษาการคลุกเมล็ดดวย prochloraz 50%WP 

และ carbendazim 50%WP ทุกอัตรามีเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานไมแตกตางกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางท่ี 5)  

การตรวจคุณภาพเมล็ดพันธุหลังการคลุกเมล็ด พบวาการใช carbendazim 50%WP ทุกอัตราสงผลตอ

คุณภาพการงอกของเมล็ดหลังการคลุกนอยท่ีสุด เม่ือใชสาร prochloraz 50%WP ทุกอัตรามีผลทําใหการงอก

ของเมล็ดลดลง แตไมแตกตางกับกรรมวิธีควบคุม ท้ัง carbendazim และ prochloraz เปนสารเคมีชนิดดูดซึม 

พืชจะดูดซึมเขาไปภายใน เนื้อเยื่อพืช และสามารถเคลื่อนยายไปยังสวนตางๆ จากการตอบสนองของเมล็ดพันธุท้ัง

ในดานคุณภาพความงอกของตนกลาท่ีผานการพอกรวมกับสารเคมีชนิดและอัตราตางๆ จะมีความสัมพันธตอ

คุณภาพเมล็ดพันธุอยางชัดเจน เนื่องจากกลไกความเสียหายท่ีเกิดจากอิทธิพลของสารเคมี ทําใหเกิดการหยุดชะงัก

ของเยื่อหุมเซลลและความเสียหายตอพันธุกรรม (กรดนิวคลีอิก) จึงนําไปสูการสูญเสียอยางรวดเร็วของความมีชีวิต

ของเมล็ดพันธุ (จักรพงษและคณะ, 2557) 



 
9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ  
 สารเคมีท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. acremonium  ไดดีท่ีสุดซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยไดสมบูรณ คือ  prochloraz 50%WP และ carbendazim 50%WP การคลุกเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยง
สัตวดวยสาร prochloraz 50%WP อัตรา 6 กรัมตอเมล็ดพันธุ  1 กิโลกรัมใหผลในการควบคุมเชื้อรา C. 
acremonium  ดีกวาชุดควบคุมจึงแนะนําใหใชสาร prochloraz 50%WP อัตรา 6 กรัมตอเมล็ดพันธุ 1 กิโลกรัม 
ในการควบคุมเชื้อรา Cephalosporium acremonium 

 

10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน  
  ไดสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราท่ีเหมาะสม ท่ีสามารถปองกันกําจัดเชื้อรา Cephalosporium 

acremonium สาเหตุโรค black bundle disease ในเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว 
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12. ภาคผนวก 

 
ภาพท่ี 1 ลักษณะเชื้อสาเหตุโรค Cephalosporium acremonium บนอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar  



 

 
ภาพท่ี 2 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา C. acremonium บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ท่ีผสมสาร
ปองกันกําจัดเชื้อราความเขมขนตางๆ (A = captan 50%WP, B = prochloraz 50%WP,  
C = hexaconazole 7.5%WP, D = mancocep 80%WP, E= carbendazim 50%WP, F= hydroquinone 
5%W/V, G= thiophanate-methyl 70%WP, H= difenoconazole 25%EC and I= control) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1 เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Cephalosporium acremonium บนอาหาร PDA    

ผสมสารปองกันกําจัดเชื้อราท่ีความเขมขนตางๆ 

Treatment  
การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา  

 Cephalosporium acremonium1 (%) 

ป 2561 ป 2562 

captan 50%WP 250 ppm 71.61±0.59 e 35.86 ± 5.75 e 

captan 50%WP 500 ppm 74.62±0.17 de 18.70 ± 3.91 f 

prochloraz 50%WP 250 ppm 100.00±0.00 a 100.00 ± 0.00 a 

prochloraz 50%WP 500 ppm 100.00±0.00 a 100.00 ± 0.00 a 

hexaconazole 7.5%WP 250 ppm 71.77±0.38 e 56.30 ± 1.95 d 



hexaconazole 7.5%WP 500 ppm 72.25±0.29 e 56.08 ± 2.23 d 

mancozep 80%WP 250 ppm 77.25±1.58 d 82.12 ± 1.41 c 

mancozep 80%WP 500 ppm 87.35±0.69 b 84.23 ± 1.59 bc 

carbendazim 50%WP 250 ppm 100.00±0.00 a 98.20 ± 0.19 a 

carbendazim 50%WP 500 ppm 100.00±0.00 a 100.00 ± 0.00 a 

hydroquinone 5%W/V 10 mM 71.82±0.32 e 60.91 ± 4.18 d 

hydroquinone 5%W/V 20 mM 82.45±0.44 c 64.78 ± 2.17 d 

triophanate-methyl 70%WP 250 ppm 87.70±0.43 b 98.27 ± 0.07 a 

triophanate-methyl 70%WP 500 ppm 87.91±0.20 b 98.27 ± 0.07 a 

difenoconazole 25%EC 250 ppm 84.82±0.34 bc 89.01 ± 0.87 abc 

difenoconazole 25%EC 500 ppm 84.79±0.39 bc 95.35 ± 0.13 ab 

control 0.00±0.00 f 0.00 ± 0.00 g 

F-test ** ** 

C.V.(%) 1.27 6.13 
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%จาก
การทดสอบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ: 1 = คาเฉลี่ยจากตัวอยางทดลอง 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 จานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 2 เปอรเซ็นตการตรวจพบเชื้อรา Cephalosporium acremonium ภายหลังการคลุกเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารปองกันกําจัดเชื้อรา กอนและ   
ภายหลังการเก็บรักษาและระยะเวลาการ เก็บรักษาในป 2561 

กรรมวิธี 

การเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

prochloraz 50%WP 2 g/1kg 1.00±0.58  b 0.50±0.29 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 0.00 0.00 

prochloraz 50%WP 4 g/1kg 0.00±0.00  b 0.75±0.25 b 0.00±0.00 b 0.25±0.25 b 0.00 0.00 0.00 

prochloraz 50%WP 6 g/1kg 0.00±0.00  b 0.25±0.25 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 0.00 0.00 

carbendazim 50%WP 2 g/1kg 0.50±0.50  b 0.50±0.29 b 0.00±0.00 b 0.25±0.25 b 0.00 0.00 0.00 

carbendazim 50%WP 4 g/1kg 0.50±0.50  b 0.50±0.50 b 0.25±0.25 b 0.00±0.00 b 0.00 0.00 0.00 

carbendazim 50%WP 6 g/1kg 0.00±0.00  b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 0.00 0.00 

control 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00 100.00 100.00 

F-test ** ** ** **    

C.V. (%) 4.73 3.80 1.32 1.86    

คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%จากการทดสอบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

 

 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 3 เปอรเซ็นตการตรวจพบเชื้อรา Cephalosporium acremonium ภายหลังการคลุกเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารปองกันกําจัดเชื้อรา กอนและ   
ภายหลังการเก็บรักษาและระยะเวลาการ เก็บรักษาในป 2562 

กรรมวิธี 

การเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

prochloraz 50%WP 2 g/1kg 0.75±0.75 cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

prochloraz 50%WP 4 g/1kg 0.00±0.00  d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

prochloraz 50%WP 6 g/1kg 0.00±0.00  d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

carbendazim 50%WP 2 g/1kg 4.00±1.00 b   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

carbendazim 50%WP 4 g/1kg 3.75±2.25 bc   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

carbendazim 50%WP 6 g/1kg 2.00±0.71  bcd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

control 100.00±0.00 a 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

F-test **       

C.V. (%) 12.78       

คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%จากการทดสอบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4 เปอรเซ็นตความงอกมาตรฐาน (เปอรเซ็นต) ภายหลังการคลุกเมล็ดพันธุดวยสารปองกันกําจัดเชื้อราในการยับยั้งเชื้อรา Cephalosporium acremonium ท่ี

ระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ ในป 2561 

Treatment 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

prochloraz 50%WP 2 g/1kg 94 ±  1.08 bc 97 ± 0.65 a 97 ± 1.29 a 94 ± 2.22 bc 92 ± 0.85 a 83 ± 1.18 d 75 ± 1.32 c 

prochloraz 50%WP 4 g/1kg 92 ± 0.48 cd 91 ± 0.85 b 97 ± 0.91 a 96 ± 0.63 cd 94 ± 1.31 a 86 ± 1.47 d 80 ± 1.80 b 

prochloraz 50%WP 6 g/1kg 91 ± 0.87 d 95 ± 0.41 a 97 ± 0.25 a 97 ± 1.58 a 94 ± 1.44 a 91 ± 1.65 bc 69 ±1.08 d 

carbendazim 50%WP 2 g/1kg 98 ± 0.95 a 95 ± 0.91 a 95 ± 0.82 a 98 ± 1.85 abc 92 ± 1.25 a 93 ± 1.04 ab 95 ± 0.65 a 

carbendazim 50%WP 4 g/1kg 96 ± 0.82 ab 97 ± 0.25 a 90 ± 0.95 b 96 ± 1.55 ab 95 ± 1.29 a 88 ± 1.38 cd 94 ±1.44 a 

carbendazim 50%WP 6 g/1kg 97 ± 1.04 ab 96 ± 0.41 a 97 ± 0.41 a 94 ± 1.26 b 94 ± 1.25 a 92 ± 1.94 bc 95 ± 1.58 a 

control 97 ± 0.58 a 96 ± 0.75 a  97 ± 1.08 a 98 ± 2.17 a 96 ± 0.65 a 96 ± 0.58 a 93 ± 1.29 a 

F-test ** ** **   ** ** 

C.V. (%) 1.80 1.36 1.84 2.09 2.51 3.08 3.16 
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%จากการทดสอบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5 เปอรเซ็นตความงอกมาตรฐาน (เปอรเซ็นต) ภายหลังการคลุกเมล็ดพันธุดวยสารปองกันกําจัดเชื้อราในการยับยั้งเชื้อรา Cephalosporium acremonium ท่ี
ระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ ในป 2562 



Treatment 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 5 6 

Prochloraz 50%WP 2 g/1kg 90 ± 0.41 a 86 ± 0.63 b 84 ± 1.50 ab 81 ± 2.27 a 80 ± 0.85 c 82 ± 1.47 ab 77 ± 2.17 bc 

Prochloraz 50%WP 4 g/1kg 93 ± 0.91 a 86 ± 1.65 bc 84 ± 2.22 ab 84 ± 2.81 a 81 ± 3.28 abc 81 ± 2.02 b 79 ± 3.52 abc 

Prochloraz 50%WP 6 g/1kg 91 ± 0.91 a 82 ± 1.89 c 87 ± 0.65 ab 83 ± 2.84 a 82 ± 1.89 bc 82 ± 1.44 ab 74 ± 2.60 c 

Carbendazim 50%WP 2 g/1kg 91 ± 0.85 a 90 ±0.29 ab 89 ± 1.58 a 88 ± 1.55 a 89 ± 1.85 a 87 ± 1.22 a 81 ± 0.91 abc 

Carbendazim 50%WP 4 g/1kg 92 ± 1.91 a 92 ± 0.85 a 86 ± 1.94 ab 86 ± 1.85 a 84 ± 1.31 abc 86 ± 0.82 a 86 ± 2.92 a 

Carbendazim 50%WP 6 g/1kg 90 ± 1.87 a 89 ±1.55 ab 82 ± 1.91 b 84 ± 2.80 a 83 ± 1.65 abc 80 ± 1.08 b 78 ± 2.56 abc 

control 93 ± 1.60 a 90 ± 1.32 ab 89 ± 1.85 a 89 ± 2.25 a 87 ± 1.26 ab 84 ± 1.73 ab 84 ± 0.48 ab 

F-test * **    * * 

C.V. (%) 2.90 2.94 4.04 5.62 5.12 3.94 5.75 
 
คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%จากการทดสอบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

 

 


