
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
1. การศึกษาโรค พื้นท่ีการปลูก และการใชสารเคมีในสวนกุหลาบ 
 ศึกษาพื้นที่ปลูกกุหลาบจากสวนกุหลาบบริ เวณพื้นที่ ราบซึ่ ง เปนพื้นที่อยู สูงจาก
ระดับน้ําทะเล 340 เมตร ที่ ต.รองวัวแดง อ.สันกําแพง และ อ. เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด)            
จ.เชียงใหม และบริเวณพื้นที่สูง ซ่ึงเปนพื้นที่อยูสูงจากระดับน้ําทะเล 990 เมตร ที่ ต.โปงแยง            
อ.แมริม ในเขต จ.เชียงใหม (ภาพ 8)  

พบวาสภาพพื้นที่ปลูกกุหลาบ ต.รองวัวแดง อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม เกษตรกรทําการปลูก
กุหลาบมาแลวเปนระยะเวลาประมาณ 5 ป และกอนหนาที่จะปลูกกุหลาบ ไดมีการปลูกพืชชนิดอื่น
ดวย สภาพแปลงปลูกจะจัดในลักษณะเปนแถวยาว โดยเวนระยะทางเดินในแตละแถว พบวาเมื่อถึง
ฤดูฝนตกชุก น้ําจะขังบริเวณระยะทางเดินของแปลงปลูกกุหลาบ และบางครั้งน้ําอาจลนเขามาจนถึง
โคนตนของกุหลาบ ซ่ึงเปนสาเหตุใหเชื้อสาเหตุโรคสามารถแพรกระจายบริเวณแปลงปลูกไดอยาง
รวดเร็ว ระหวางที่ปลูกกุหลาบก็พบการเขาทําลายของโรคและแมลงอยูเปนประจํา โดยโรคที่พบ
สวนมากจะเปนโรคใบจุดสีดํา โรคแอนแทรคโนส โรคราน้ําคาง โรคราแปง โรคราสีเทา และโรค 
ที่เกิดจากเชื้อไวรัสเปนตน เกษตรกรจึงทําการฉีดพนสารเคมีเพื่อปองกันกําจัดโรคประมาณ  
2-3 คร้ัง/สัปดาห และทําเชนนี้ติดตอกันเปนประจําสม่ําเสมอ ซ่ึงสารเคมีที่ใชนั้นเปนสารประเภท 
ดูดซึม (systemic fungicides) ไดแก benomyl, carbendazim, thiabendazole และ thiophanate methyl
เปนตน พบวาระยะแรกสารเคมีที่ฉีดพนสามารถควบคุมโรคและแมลงไดดี แตเมื่อมีการฉีดพน
สารเคมีตอเนื่องกันเปนระยะเวลานาน พบวาไมสามารถควบคุมโรคได เกษตรกรจึงเพิ่มปริมาณการ
ใชสารเคมี เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการจัดการเกี่ยวกับสภาพ
แปลงปลูก เชนการกําจัดวัชพืช พรวนดินและตัดแตงกิ่ง เชนกัน      

การปลูกกุหลาบในพื้นที่ อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) จ.เชียงใหม พบวาเปนการปลูก
แบบไมประดับในสวน ไมไดปลูกเพื่อการคา แปลงที่ปลูกจึงมีขนาดเล็กเปนหยอมๆ จึงพบวามีการ
ฉีดพนสารเคมีแตไมมากนัก มีเพียงการบํารุง ดูแลรักษา และกําจัดวัชพืชที่เขามาทําลายบางเปน
บางครั้งเทานั้น จากการที่ไมไดดูแลกุหลาบอยางสม่ําเสมอ จึงเปนเหตุใหตนกุหลาบทรุดโทรมและ
เชื้อโรคเขาทําลายไดเชนกัน 
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ภาพ 8  สวนกุหลาบบริเวณพื้นที่ราบและพื้นที่สูงจังหวัดเชียงใหม  
              ก. สวนกุหลาบบริเวณพื้นที่ราบ ต.รองวัวแดง อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม 
              ข. สวนกุหลาบบริเวณพื้นที่ราบ อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) จ.เชียงใหม 
              ค. สวนกุหลาบบริเวณพื้นที่สูง ต.โปงแยง อ.แมริม จ.เชียงใหม 

ก 

ค 

ข 
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สําหรับพื้นที่ปลูกกุหลาบ ต.โปงแยง อ.แมริม จ.เชียงใหม พบวาเกษตรกรไดทําการปลูก
กุหลาบมาเปนระยะเวลาประมาณ 2 ป และพื้นที่ ที่ใชปลูก ก็เปนพื้นที่เพิ่งเริ่มทําการเกษตร โดยเริม่มี
การปลูกกุหลาบจากพื้นที่เปดใหม สภาพพื้นที่อยูบริเวณเชิงเขาที่มีอากาศเย็นตลอดทั้งป ซ่ึงเปน
สภาพอากาศที่เหมาะสําหรับปลูกกุหลาบทําใหดอกมีคุณภาพดียิ่งขึ้น ฤดูหนาวอากาศเย็นจัด มหีมอก
ปกคลุมอยางหนาแนน สภาพแปลงจะมีลักษณะเปนขั้นบันได เมื่อฝนตกน้ําฝนก็จะไหลลงสูแนวดิ่ง 
จึงไมพบลักษณะของน้ําขังบริเวณแปลงปลูก ระหวางที่ทําการปลูกกุหลาบก็พบการเขาทําลายของ
โรคและแมลงอยูเปนประจํา โดยโรคที่พบสวนมากจะเปนโรคใบจุดสีดํา โรคแอนแทรคโนส  
โรคราน้ําคาง โรคราแปง และโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส เกษตรกรจึงทําการฉีดพนสารเคมี เพื่อปองกัน
และกําจัดโรคเหลานี้ ถาเปนชวงเทศกาลซึ่งจะทําใหดอกกุหลาบเปนที่ตองการของตลาดสูง 
ราคาของดอกกุหลาบสูงมากกวาปกติ เกษตรกรจะใสปุยและพนยาเพื่อเรงใหกุหลาบออกดอกและ 
มีคุณภาพดอกดีที่สุด โดยระยะที่กุหลาบเริ่มใหผลผลิต ดอกกุหลาบที่ยังตูมก็จะมีการหุมดวยโฟม 
ตาขายพลาสติก ซ่ึงจัดวาเปนการรักษาคุณภาพของดอกใหคงทน สะดวกตอการขนสง และยังทําให
คงความสวยงามไดนานวิธีอีกหนึ่ง (ภาพ 9) ขณะเดียวกันโรคและแมลงก็ยังคงรบกวนและสราง
ความเสียหายใหกับแปลงปลูกกุหลาบเปนประจํา โดยเกษตรกรจะทําการฉีดพนสารเคมีเปนปริมาณ
มาก ประมาณ 2-3 คร้ัง ตอสัปดาห ติดตอกันตลอดระยะเวลาที่กุหลาบเริ่มออกดอกจนกระทั่ง 
เก็บเกี่ยว ซ่ึงสารเคมีที่ใช ไดแก carbendazim, propiconazole, prochloraz, azoxystrobin และ 
carbendazim ผสมกับ mancozeb แตเมื่อเก็บเกี่ยวดอกจนเสร็จสมบูรณ เกษตรกรก็จะลดการใช
สารเคมีลงโดยเปลี่ยนมาเปนการจัดการเกี่ยวกับแปลงปลูก เชนการกําจัดวัชพืช พรวนดินและ 
ตัดแตงกิ่ง เชนกัน    
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ภาพ 9  การผลิตดอกกุหลาบโดยการหุมดวยโฟมตาขายพลาสติก ที่สวนกุหลาบ ต.โปงแยง อ.แมริม  
              จ.เชียงใหม 
              ก. การหุมดวยโฟมตาขายพลาสติก เร่ิมเมื่อดอกยังตูม 

              ข. เมื่อดอกพรอมตัดจําหนาย 

 
2. การศึกษาลักษณะอาการและแยกเชื้อสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ 
 จากการสํารวจและศึกษาโรคแอนแทรคโนสของกุหลาบจากแปลงปลูกกุหลาบ พบวาโรค
แอนแทรคโนสกุหลาบ มีสาเหตุมาจากเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides อาการมักเกิดกับใบ
กุหลาบ ลักษณะแผลจะเปนจุดคอนขางกลม ระยะแรกแผลจะเปนสีน้ําตาลแกและจะเปลี่ยนเปนสีดํา 
ระยะตอมาเนื้อเยื่อตรงกลางจุดจะตายและเปลี่ยนเปนสีขาวหรือ สีขี้เถา พบตุมสีดํา (fruiting body) 
ขนาดเล็กกระจายอยูทั่วบริเวณจุดแผล ใบจะหลุดและทําใหตรงกลางเปนรู รอบจุดอาจมีสีเหลือง
หรือสีแดงลอมรอบ และใบจะรวงในที่สุด (ภาพ 10) เมื่อตรวจหาเชื้อสาเหตุดวยวิธี Free hand 

ก 

ข 
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sectioning technique แลวนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนพบวาเชื้อราสรางสปอร (spore) 
ลักษณะหัวทายมน  (cylindrical) เซลลเดียว  สีใส  (ภาพที่  11) การแยกเชื้อราสาเหตุ  
C. gloeosporioides จากสวนกุหลาบในบริเวณพื้นที่ราบและพื้นที่สูงในเขต จ.เชียงใหม พบวา         
อ.สันกําแพง สามารถแยกเชื้อรา C. gloeosporioides ไดจํานวน 38 ไอโซเลท อ.เมือง (สวนสาธารณะ
บวกหาด) จํานวน 13 ไอโซเลท และ อ.แมริม จํานวน 42 ไอโซเลท รวมทั้งสิ้นเปน 93 ไอโซเลท 
(ตาราง 4)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพ 10  ลักษณะอาการโรคแอนแทรคโนสบนใบของกุหลาบ  
                ก. แผลมีลักษณะเปนจุดคอนขางกลม เนื้อเยื่อตรงกลางแผลจะแหงตาย และเปลี่ยนเปน 
                     สีขี้เถา  
                ข. อาการรุนแรง ใบกุหลาบจะเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง และใบรวงในที่สุด 

ก 

ข 
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ภาพ 11  ลักษณะสปอรของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่เล้ียง 
                บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศน compound microscope  
                (กําลังขยาย 1000 เทา) 
                ก. ลักษณะสปอรของ C. gloeosporioides ของไอโซเลท MC-002  
                ข. ลักษณะสปอรของ C. gloeosporioides ของไอโซเลท MC-034    
   

       
 
 
 

ข 10 µM 

10 µM ก 
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ตาราง 4  ไอโซเลทของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่แยกเชื้อสาเหตุจากสวนกุหลาบ อ.สันกําแพง 
อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) และ อ.แมริม จ. เชียงใหม จํานวนทั้งสิ้น 93 ไอโซเลท 

 

อ.สันกําแพง 
อ.เมือง 

(สวนสาธารณะบวกหาด) 
อ.แมริม 

ไอโซเลท ไอโซเลท ไอโซเลท ไอโซเลท ไอโซเลท 
SC-001 SC-020 BC-001 MC-001 MC-022 
SC-002 SC-021 BC-002 MC-002 MC-023 
SC-003 SC-022 BC-003 MC-003 MC-024 
SC-004 SC-023 BC-004 MC-004 MC-025 
SC-005 SC-024 BC-005 MC-005 MC-026 
SC-006 SC-025 BC-006 MC-006 MC-027 
SC-007 SC-026 BC-007 MC-007 MC-028 
SC-008 SC-027 BC-008 MC-008 MC-029 
SC-009 SC-028 BC-009 MC-009 MC-030 
SC-010 SC-029 BC-010 MC-010 MC-031 
SC-011 SC-030 BC-011 MC-011 MC-032 
SC-012 SC-031 BC-012 MC-012 MC-033 
SC-013 SC-032 BC-013 MC-013 MC-034 
SC-014 SC-033  MC-014 MC-035 
SC-015 SC-034  MC-015 MC-036 
SC-016 SC-035  MC-016 MC-037 
SC-017 SC-036  MC-017 MC-038 
SC-018 SC-037  MC-018 MC-039 
SC-019 SC-038  MC-019 MC-040 

   MC-020 
MC-021 

MC-041 
MC-042 

กําหนดให 
        SC คือ ไอโซเลทของเชื้อรา C. gloeosporioides ที่แยกจาก ต.รองวัวแดง อ.สันกําแพง จ. เชียงใหม   
        BC คือ ไอโซเลทของเชื้อรา C. gloeosporioides ที่แยกจาก อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) จ.เชียงใหม 
        MC คือ ไอโซเลทของเชื้อรา C. gloeosporioides ที่แยกจาก ต.โปงแยง อ.แมริม จ. เชียงใหม                                            
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3.  การทดสอบความสามารถของสารคารเบนดาซิมในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส
กุหลาบ 
 ทําการทดสอบความสามารถของสารคารเบนดาซิมในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคแอน
แทรคโนสกุหลาบ โดยทดสอบสารที่ระดับความเขมขน 1, 10, 100 และ 500 ppm (อัตราแนะนํา   
500 ppm) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสมสารคารเบนดาซิม จํานวนทั้งสิ้น 93 ไอโซเลท  
เพื่อตรวจหาการตานทานของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส พบวาเชื้อราแสดงการตานทานสาร
คารเบนดาซิมไดสูง (highly resistance) จํานวน 3 ไอโซเลท คือ SC-020, SC-021 และ SC-038 
พบเชื้อราที่ไมตานทานตอสารคารเบนดาซิม (sensitive) จํานวน 90 ไอโซเลท โดยจากการทดลองนี้
ไมพบการตานทานในระดับปานกลาง (moderately resistance) ตอสารคารเบนดาซิม (ตาราง 5;  
ภาพ 12)   
 
ตาราง 5  การตรวจหาการตานทานของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ที่แยกจากสวน
กุหลาบ อ.สันกําแพง อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) และ อ.แมริม จ.เชียงใหม จํานวน  
93 ไอโซเลท 
 

คารเบนดาซิม (ppm) 
ไอโซเลท จํานวน ชุดควบคุม 

1 10 100 500 
ลักษณะการ
ตานทาน 

SC 001-019 19 + - - - - S 
SC 020-021 2 + + + + + HR 
SC 022-037 16 + - - - - S 
SC 038 1 + + + + + HR 
BC 001-013 13 + - - - - S 
MC 001-042 42 + - - - - S 

รวม 93       

กําหนดให 
HR =  (highly resistance isolate)        
S =  (sensitive isolate)         
(+) =  เชื้อราสามารถเจริญได      
(-) =   เชื้อราไมสามารถเจริญได 
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ภาพ 12  การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคารเบนดาซิม 
                ที่ 4 ระดับความเขมขน คือ 1, 10, 100 และ 500 ppm เมื่ออายุ 3 วัน เปรียบเทียบกับ 
                ชุดควมคุม 
 A = เชื้อราไอโซเลท SC-021 (HR)  B = เชื้อราไอโซเลท SC-022 (S) 
 C = เชื้อราไอโซเลท SC-023 (S)  D = เชื้อราไอโซเลท SC-024 (S) 
 
4. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ 

เลือกตัวแทนของเชื้อราจาก อ.สันกําแพง อ.แมริม และ อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) 
ใน จ.เชียงใหม โดยดูจากความสามารถในการเจริญของเชื้อราบนอาหารที่ผสมสารเคมี จํานวน
ทั้งสิ้น 12 ไอโซเลท ไดแก SC-004, SC-017, SC-020, SC-021, SC-025, SC-034, SC-038, MC-002, 
MC-028, MC-034, BC-002 และ BC-012 มาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยศึกษาการเจริญ 
ที่อายุ 3  5 และ 7 วัน บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA วัดขนาดเสนผาศูนยกลางโคโลนีในลักษณะแกน  
X และแกน Y แลวจึงหาคาเฉลี่ยการเจริญเติบโต ตรวจดูลักษณะของสี การสรางเสนใย และทําการ
บันทึกภาพลักษณะของโคโลนีที่อายุ 7 วัน เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชในการศึกษาเปรียบเทียบการ
ตานทานและความสามารถของสารเคมีในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคตอไป พบวาเชื้อราสามารถ
เจริญไดคอนขางเร็วถึงปานกลางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เสนใยเชื้อรามีสีขาว สีเทา และสีเทาปน
เขียว มีการสราง setae และ sclerotia จากนั้นทําการศึกษาลักษณะของสปอรและแอพเพรสซอเรียม  
โดยการเลี้ยงราแบบ slide culture บนอาหาร ¼ PDA ที่อายุ 7 วัน พบวาสปอร มีลักษณะหัวทายมน 
(cylindrical) เซลลเดียว สีใส ขนาดประมาณ 2.71-5.0 x 10.42-14.04 ไมครอน สรางแอพเพรส 
ซอเรียม (appressoriam) สีน้ําตาลรูปรางคลายกระบอง (clavate) ขนาดประมาณ 5.75-8.75 x 10.13-
12.63 ไมครอน (ตาราง 6; ภาพ 13)  
 

A 

C 

B 

D 

A 

control                     1 ppm                     10 ppm                   100 ppm                 500 ppm 
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ตาราง 6  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในกุหลาบที่แยกจากสวนกุหลาบ อ.สันกําแพง อ.แมริม และ อ.เมือง 
(สวนสาธารณะบวกหาด) จ.เชียงใหม จํานวน 12 ไอโซเลท 

Colony  Spore (7 days) Appressorium (7 days) 
Growth (cm) Isolate 

Characteristic 
3 days 5 days 7 days 

Size Shape Size Shape 
Setae Sclerotia 

SC-004 W 4.35 6.75 9.00 3.13x12.54 cylindrical - - - - 
SC-017 W 4.60 7.60 9.00 2.79x13.54 cylindrical 5.88x12.63 clavate + + 
SC-020 W 4.05 7.30 9.00 3.17x14.04 cylindrical 6.88x10.13 clavate + + 
SC-021 G 4.10 7.25 8.90 2.83x12.71 cylindrical 7.25x12.00 clavate + + 
SC-025 W 3.80 6.40 8.40 2.88x10.42 cylindrical 5.88x10.50 clavate + + 
SC-034 G 4.25 7.45 9.00 3.38x12.88 cylindrical 6.75x12.88 clavate + + 
SC-038 W 4.55 7.85 9.00 2.71x13.25 cylindrical 7.00x12.63 clavate + + 
MC-002 GG 4.00 6.70 8.25 3.29x13.25 cylindrical 8.75x11.88 clavate + + 
MC-028 W 4.60 8.15 9.00 2.96x11.96 cylindrical 5.75x12.25 clavate + + 
MC-034 W 4.65 7.85 9.00 5.00x12.00 cylindrical 7.63x12.00 clavate + + 
BC-002 W 4.05 6.90 8.50 4.38x10.79 cylindrical 7.38x11.25 clavate - - 
BC-012 W 3.25 5.40 7.00 4.63x12.04 cylindrical - - - - 

กําหนดให  
        SC =     ไอโซเลทที่แยกจาก อ.สันกําแพง   MC     =     ไอโซเลทที่แยกจาก อ.แมริม   BC     = ไอโซเลทที่แยกจาก อ.เมือง (สวนสาธารณะบวกหาด) 
        W =     white colony (โคโลนีสีขาว)   G        =     gray colony (โคโลนีสีเทา)    GG    = gray/green colony (โคโลนีสีเทาปนเขียว)   
        + =     present (มีการสราง)    -         =     absent (ไมพบการสราง)      
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ภาพ 13  ลักษณะโคโลนี (บนอาหาร PDA) สปอรและแอพเพรสซอเรียม (บนอาหาร ¼ PDA)  
                ของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ ที่อายุ 7 วัน 
  A = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-017  
  B = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-020 
  C = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-021 
  D = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-025
  
 

    colony                            spore                         appressorium 

A A A 

B B B 

C C C 

D D D 10 µm10 µm
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ภาพ 13  (ตอ) ลักษณะโคโลนี (บนอาหาร PDA) สปอรและแอพเพรสซอเรียม (บนอาหาร ¼ PDA)  

ของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ ที่อายุ 7 วัน 
  E = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-034
  F =  ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-038
  G = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท MC-002
  H = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรยีม ของไอโซเลท MC-028 

   colony                           spore                       appressorium 

F FF

E E E 

H H H

G G G

10 µm10 µm
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ภาพ 13  (ตอ) ลักษณะโคโลนี (บนอาหาร PDA) สปอรและแอพเพรสซอเรียม (บนอาหาร ¼ PDA)  
                ของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ ที่อายุ 7 วัน 

 I = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท MC-034 
 J = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท BC-002 
 K = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท BC-012

  L = ลักษณะโคโลนี สปอร และ แอพเพรสซอเรียม ของไอโซเลท SC-004 

colony                            spore                       appressorium 

I I I 

J J J

K K K 

ไมพบ 
แอพเพรสซอเรียม 

L L L 

ไมพบ 
แอพเพรสซอเรียม 

10 µm
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5. การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมตางๆ ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส 
กุหลาบ 
 5.1 การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมเบนซิมิดาโซลในการควบคุมเชื้อราสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสกุหลาบ  

การทดสอบสารเคมีในกลุมเบนซิมิดาโซล  ซ่ึงไดแก  คาร เบนดาซิม  บีโนมิล  และ 
ไทโอฟาเนต เมทธิล ที่ระดับความเขมขน 1, 10, 100, 500 ppm และชุดควบคุม กับเชื้อรา 
Colletotrichum gloeosporioides จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกไดจาก อ.สันกําแพง อ.แมริม และ  
อ.เมือง จ.เชียงใหม การทดสอบนี้ทําในหองปฏิบัติการ และบันทึกเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยที่อายุ 3 วัน และนําขอมูลที่ไดทั้งหมดจํานวน 540 experimental units มาวิเคราะหทางสถิติ 
พบวาเกิดปจจัยรวม หรือเกิด interaction ระหวาง fungicide x isolate x concentration (ตาราง 7)  
ซ่ึงคาเฉล่ีย treatment combination ทั้งหมดเสนอไวในตาราง 8 และ ภาพ 14  ภาพ 15  และภาพ 16 
สวนคา LSD ที่ใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละคูมีคาเทากับ 8.29 ที่ความเชื่อมั่น 95% และ 10.92  
ที่ความเชื่อมั่น 99% สําหรับการทดสอบครั้งนี้พบเชื้อที่ตานทานสูง (highly resistance) ตอสารเคมี
จํานวน 3 ไอโซเลท ไดแก SC-020, SC-021 และ SC-038 ซ่ึงแยกไดจาก อ.สันกําแพง โดยเชื้อราทั้ง 
3 ไอโซเลท เกิดการตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อราทั้ง 3 ชนิดของสารในกลุมเบนซิมิดาโซล 
เพราะสารในกลุมนี้มีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเสนใยของเชื้อราที่เกิดการตานทานไดต่ําเพียง  
0-2.35% เทานั้น โดยการตานทานสารเคมีในลักษณะนี้จัดไดวาเปนการตานทานแบบขาม (cross 
resistance) สวนเชื้อที่ไมแสดงการตานทาน พบวามีการตอบสนองตอสารเคมีแตกตางกันไป 
ยกตัวอยางเชน เชื้อราไอโซเลท SC-004 จาก อ.สันกําแพง สารคารเบนดาซิมยับยั้งได 100% เมื่อใช
ในอัตราความเขมขน 10-500 ppm แตที่ความเขมขนต่ําคือที่ 1 ppm สารคารเบนดาซิมยับยั้งเชื้อรา 
ไอโซเลทนี้ไดลดลงมาเหลือเพียง 72.08% เทานั้น และหากพิจารณาเปรียบเทียบไอโซเลท SC-004 
กับสารบีโนมิล พบวาตองใชสารในอัตราสูงสุดจึงสามารถยับยั้งเชื้อได 100% สําหรับสาร 
ไทโอฟาเนต เมทธิล กับเชื้อราไอโซเลท SC-004 พบวาที่อัตรา 10-500 ppm ยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ไดสูงสุดอยูในชวงระหวาง 81.60-86.22% ซ่ึงตางกับกรรมวิธีที่ใชในอัตรา 1 ppm อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99% เพราะที่ 1 ppm ความสามารถในการยับยั้งลดลงมาเหลือ 36.32%  
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ตาราง 7  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารเคมีกลุมเบนซิมิดาโซล ซึ่งไดแก 
คารเบนดาซิม บีโนมิล และไทโอฟาเนต เมทธิล ที่ระดับความเขมขน 1, 10, 100, 500 ppm และชุดควบคุม ตอการ
เจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 
12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน อ.สันกําแพง อ.แมริม และ อ.เมือง จ.เชียงใหม  
 

Source df SS MS F P 
Isolate (Is) 11 454720 41338 1550.16 0.0000 
Fungicide (F) 2 11720 5860 219.74 0.0000 
Concentration (C) 4 400046 100012 3750.39 0.0000 
Is x F 22 5723 260 9.75 0.0000 
Is xC 44 151979 3454 129.53 0.0000 
F x C 8 1913 2392 89.71 0.0000 
Is x F x C 88 17735 202 7.56 0.0000 
Error 360 9600 27   
Total 539     
Grand mean =    51.33    
CV (%)  =    10.06 

 
ตาราง 8  ความสามารถของสารเคมีกลุมเบนซิมิดาโซล ที่ระดับความเขมขน 1, 10, 100, 500 ppm และชุดควบคุม 
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่แยก
จาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน  
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate Growth (cm)1 

1 ppm 10 ppm 100 ppm 500 ppm 
SC-004 3.58 72.08 100.00 100.00 100.00 
SC-017 3.65 65.70 85.58 100.00 100.00 
SC-020 3.45 1.44 1.44 1.44 1.44 
SC-021 3.58 1.88 1.88 1.88 1.88 
SC-025 3.42 66.31 100.00 100.00 100.00 
SC-034 3.92 100.00 100.00 100.00 100.00 
SC-038 3.73 0.00 0.44 0.44 0.44 
MC-002 3.12 100.00 100.00 100.00 100.00 
MC-028 3.62 63.60 100.00 100.00 100.00 
MC-034 3.78 100.00 100.00 100.00 100.00 
BC-002 2.68 75.28 100.00 100.00 100.00 

carbendazim 

BC-012 2.73 57.31 100.00 100.00 100.00 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม  2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 

  LSD (p=0.01)   =   10.92,   LSD (p=0.05)   =    8.29,   CV (%)   =   10.06 
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ตาราง 8  (ตอ) ความสามารถของสารเคมีกลุมเบนซิมิดาโซล ที่ระดับความเขมขน 1, 10, 100, 500 ppm และ 
ชุดควบคุม ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส
กุหลาบที่แยกจาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน  
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate Growth (cm)1 

1 ppm 10 ppm 100 ppm 500 ppm 
SC-004 3.58 46.47 80.61 73.43 100.00 
SC-017 3.65 47.24 74.58 79.96 100.00 
SC-020 3.45 0.00 0.48 0.48 0.48 
SC-021 3.58 0.47 0.94 1.40 1.40 
SC-025 3.42 57.88 100.00 100.00 100.00 
SC-034 3.92 53.80 100.00 100.00 100.00 
SC-038 3.73 0.00 0.00 0.00 0.00 
MC-002 3.12 53.16 100.00 100.00 100.00 
MC-028 3.62 50.90 70.01 100.00 100.00 
MC-034 3.78 74.24 89.68 100.00 100.00 
BC-002 2.68 53.48 82.90 100.00 100.00 

benomyl 

BC-012 2.73 15.74 87.57 100.00 100.00 
SC-004 3.58 36.32 81.60 83.40 86.22 
SC-017 3.65 29.23 78.90 88.30 100.00 
SC-020 3.45 0.48 0.48 0.48 0.48 
SC-021 3.59 0.00 0.00 0.00 2.35 
SC-025 3.42 40.43 77.07 100.00 100.00 
SC-034 3.92 17.43 74.25 100.00 100.00 
SC-038 3.73 0.89 0.89 0.89 0.89 
MC-002 3.12 10.68 93.65 100.00 100.00 
MC-028 3.62 38.18 66.35 100.00 100.00 
MC-034 3.78 38.30 100.00 100.00 100.00 
BC-002 2.68 9.83 63.89 100.00 100.00 

thiophanate 
methyl 

BC-012 2.73 20.52 76.69 100.00 100.00 
 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม  2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 

  LSD (p=0.01)   =   10.92 
  LSD (p=0.05)   =    8.29 
  CV (%)   =   10.06 
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10 ppm 100 ppm 500 ppm 1 ppm control 

C 

B A 

D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 14  การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคารเบนดาซิม      
               ที่ 4 ระดับความเขมขน คือ 1, 10, 100 และ 500 ppm เปรียบเทียบกับชุดควมคุม  
               เมื่ออายุ 3 วัน  

A = เชื้อราไอโซเลท SC-004 (S)   B = เชื้อราไอโซเลท SC-017 (S) 
C = เชื้อราไอโซเลท SC-020 (HR)  D = เชื้อราไอโซเลท SC-021 (HR) 
E = เชื้อราไอโซเลท SC-025 (S)   F = เชื้อราไอโซเลท SC-034 (S) 
G = เชื้อราไอโซเลท SC-038 (HR) H = เชื้อราไอโซเลท MC-002 (S) 
I  = เชื้อราไอโซเลท MC-028 (S)   J = เชื้อราไอโซเลท MC-034 (S) 
K = เชื้อราไอโซเลท BC-002 (S)  L = เชื้อราไอโซเลท BC-012 (S) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L K 

J I 
H G 

F E 
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ภาพ 15  การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารบีโนมิล  
                 ที่ 4 ระดับความเขมขน  คือ 1, 10, 100 และ  500 ppm เปรียบเทียบกับชุดควมคุม  
                 เมื่ออายุ 3 วัน 
   A = เชื้อราไอโซเลท SC-004 (S)   B = เชื้อราไอโซเลท SC-017 (S) 
   C = เชื้อราไอโซเลท SC-020 (HR) D = เชื้อราไอโซเลท SC-021 (HR) 

  E = เชื้อราไอโซเลท SC-025 (S)   F = เชื้อราไอโซเลท SC-034 (S) 
   G = เชื้อราไอโซเลท SC-038 (HR) H = เชื้อราไอโซเลท MC-002 (S) 

  I  = เชื้อราไอโซเลท MC-028 (S)  J = เชื้อราไอโซเลท MC-034 (S) 
   K = เชื้อราไอโซเลท BC-002 (S)  L = เชื้อราไอโซเลท BC-012 (S) 
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ภาพ 16  การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารไทโอฟาเนต  
               เมทธิล ที่ 4 ระดับความเขมขน คือ 1, 10, 100 และ 500 ppm เปรียบเทียบกับชุดควมคุม  
               เมื่ออายุ 3 วัน 
 A = เชื้อราไอโซเลท SC-004 (S)   B = เชื้อราไอโซเลท SC-017 (S) 
 C = เชื้อราไอโซเลท SC-020 (HR)  D = เชื้อราไอโซเลท SC-021 (HR) 

E = เชื้อราไอโซเลท SC-025 (S)   F = เชื้อราไอโซเลท SC-034 (S) 
 G = เชื้อราไอโซเลท SC-038 (HR) H = เชื้อราไอโซเลท MC-002 (S) 

I = เชื้อราไอโซเลท MC-028 (S)   J = เชื้อราไอโซเลท MC-034 (S) 
 K = เชื้อราไอโซเลท BC-002 (S)  L = เชื้อราไอโซเลท BC-012 (S) 
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5.2 การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมไตรอะโซลในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรค
แอนแทรคโนสกุหลาบ  

การทดสอบสารเคมีในกลุมไตรอะโซล ซ่ึงไดแก สารไซโปรโคนาโซล ที่ระดับความ
เขมขน 0.01, 0.1, 1, 10, 25 ppm และชุดควบคุม กับเชื้อรา C. gloeosporioides  จํานวน 12 ไอโซเลท 
จากแปลงปลูกกุหลาบ ผลการวิเคราะหทางสถิติของประสิทธิภาพสารเคมีในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา แสดงไวในตาราง 9 ซ่ึงพบวา isolate และ concentration มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ p = 0.01 และเกิดปฏิกิริยารวมระหวาง treatment combination ทั้งสองขึ้นดวย (p = 0.01)  
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของ treatment ตางๆ พบวาสารไซโปรโคนาโซลยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดี
ที่สุดที่อัตราความเขมขน 25 ppm กับเชื้อรา 2 ไอโซเลท คือ SC-025 และ SC-038 ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งที่ 68.82 และ 71.30%  ทั้ง 2 treatment นี้ ไมมีความแตกตางทางสถิติ ขอมูลแสดงไวใน
ตาราง 10 และภาพ 17 และสารกลุมไตรอะโซล ที่นํามาทดสอบอีกชนิดหนึ่งคือสารเฮกซะโคนาโซล 
ซ่ึงไดนํามาทดสอบที่อัตรา 0.1, 1, 10, 25, 50 ppm และชุดควบคุม ผลการวิเคราะหทางสถิติในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราแสดงในตาราง 11 พบวา isolate x concentration เกิด interaction ขึ้นที่  
p = 0.01 โดยพบวาสารเฮกซะโคนาโซลที่อัตราแนะนําคือ 50 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
ทั้ง 12 ไอโซเลทไดเทากับ 100% ทั้งนี้สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อที่ตานทานตอสารกลุม 
เบนซิมิดาโซลไดอีกดวย นอกจากนี้ยังพบวาที่ความเขมขนรองลงมาคือ 25 ppm ของเชื้อราไอโซเลท 
SC-025, BC-002 และ BC-012 สารเคมีสามารถยับยั้งการเจริญไดดีที่สุด โดยไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ p = 0.05 แสดงขอมลูในตาราง 12 และภาพ 17          

 
5.3 การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมอะคริลามายดในการควบคุมเชื้อราสาเหตุ

โรคแอนแทรคโนสกุหลาบ  
การทดสอบสารเคมีกลุมอะคริลามายด ซ่ึงไดแก สารเบนาแล็กซิล ที่ระดับความเขมขน  

1, 10, 100, 250, 500 ppm และชุดควบคุม กับเชื้อรา C. gloeosporioides  โดยแสดงผลการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติไวในตาราง 13 พบวา isolate x concentration เกิดปฏิกิริยารวมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ p = 0.01 โดยที่ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไอโซเลท  
BC-002 ไดดีที่สุด คือ 94.18% รองลงมาคือไอโซเลท MC-034 ยับยั้งได 84.51% ซ่ึงแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.05) และเมื่อพิจารณาสารเบนาแล็กซิลที่ความเขมขน 1 ppm กับ 
ชุดควบคุมพบวาเปอรเซ็นตการยับยั้งของเชื้อราบางไอโซเลทไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม 
ยกตัวอยางเชนเชื้อราไอโซเลท SC-004 ที่ความเขมขน 1 ppm มีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 7.43% ซ่ึงไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99% แสดงขอมูลในตาราง 14 และภาพ 17     



 49

ตาราง 9  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารไซโปรโคนาโซล ที่ระดับความ
เขมขน 0.01, 0.1, 1, 10, 25 ppm และชุดควบคุม ตอการเจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน อ. สันกําแพง อ.แมริม 
และ อ.เมือง จ.เชียงใหม 

 
Source df SS MS F P 

Isolate (Is) 11 3571.3 324.7 136.69 0.0000 
Concentration (C) 5 78269.9 15654.0 6590.81 0.0000 
Is x C 55 8752.6 159.1 67.00 0.0000 
Error 144 342.0 2.4   
Total 215     
Grand mean =     24.95     
CV (%)    =     6.18 

 
ตาราง 10  ความสามารถของสารไซโปรโคนาโซล ที่ระดับความเขมขน 0.01, 0.1, 1, 10, 25 ppm และชุดควบคุม 
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่แยก
จาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน 
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate 

Growth 
(cm)1 0.01 ppm 0.1 ppm 1 ppm 10 ppm 25 ppm 

SC-004 3.43 7.76 13.58 17.47 32.52 52.42 
SC-017 3.67 17.27 21.82 28.19 40.46 53.18 
SC-020 3.42 22.93 27.32 34.15 37.56 58.05 
SC-021 3.03 25.16 32.96 39.54 41.72 50.00 
SC-025 3.37 3.00 5.94 12.86 57.90 68.82 
SC-034 3.65 5.94 9.59 13.23 44.74 58.43 
SC-038 3.72 7.62 13.45 18.83 56.51 71.30 
MC-002 3.13 1.08 5.29 11.69 44.66 54.77 
MC-028 3.52 5.68 10.91 16.11 22.74 47.40 
MC-034 3.85 7.35 8.64 13.40 47.19 62.78 
BC-002 2.88 2.30 14.44 20.23 49.15 58.40 

cyproconazole 

BC-012 3.07 7.06 21.18 29.32 41.83 49.98 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม            2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 
             LSD (p=0.01)    =   3.28,   LSD (p=0.05)   =   2.49,   CV (%)   =   6.18      
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ภาพ 17  การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารไซโปรโคนาโซล  
              สารเฮกซะโคนาโซล และสารเบนาแล็กซิล ที่ 5 ระดับความเขมขน เมื่ออายุ 3 วัน    
              เปรียบเทียบกับชดุควมคุม 

ก. การเจริญของเชื้อราบนอาหาร PDA ที่ผสมสารไซโปรโคนาโซล ที่ 5 ระดับความเขมขน  
    คือ 0.01, 0.1, 1, 10 และ 25 ppm เปรียบเทียบกับชุดควมคุม 
ข. การเจริญของเชื้อราบนอาหาร PDA ที่ผสมสารเฮกซะโคนาโซลที่ 5 ระดับความเขมขน  
    คือ 0.1, 1, 10, 25 และ 50 ppm เปรียบเทยีบกับชุดควมคุม 
ค. การเจริญของเชื้อราบนอาหาร PDA ที่ผสมสารเบนาแล็กซิลที่ 5 ระดับความเขมขน คือ  
    1, 10, 100, 250 และ 500 ppm เปรียบเทยีบกับชุดควมคุม 
 
A = เชื้อราไอโซเลท SC-004 (S)   B = เชื้อราไอโซเลท SC-017 (S)  

 C = เชื้อราไอโซเลท SC-020 (HR)  D = เชื้อราไอโซเลท SC-021 (HR)  
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ตาราง 11  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารเฮกซะโคนาโซล ที่ระดับความ
เขมขน 0.1, 1, 10, 25, 50 ppm และชุดควบคุม ตอการเจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน อ. สันกําแพง อ.แมริม 
และ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
 

Source df SS MS F P 

Isolate (Is) 11 2350 213.6 14.19 0.0000 
Concentration (C) 5 306616 61323.2 4072.89 0.0000 
Is x C 55 5439 98.9 6.57 0.0000 
Error 144 2168 15.1   
Total 215     
Grand mean  =     52.84     
CV (%)   =     7.34 

 
ตาราง 12  ความสามารถของสารเฮกซะโคนาโซล ที่ระดับความเขมขน 0.1, 1, 10, 25, 50 ppm และชุดควบคุม  
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่แยก
จาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน 
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate 

Growth 
(cm)1 0.1 ppm 1 ppm 10 ppm 25 ppm 50 ppm 

SC-004 3.40 3.89 35.76 76.43 74.02 100.00 
SC-017 3.45 6.77 40.58 74.39 82.13 100.00 
SC-020 3.15 13.76 37.04 76.19 81.48 100.00 
SC-021 2.93 11.67 37.89 72.07 78.33 100.00 
SC-025 3.05 18.25 49.18 100.00 93.99 100.00 
SC-034 3.05 8.20 37.16 73.22 93.55 100.00 
SC-038 3.58 14.67 56.64 79.95 82.28 100.00 
MC-002 3.18 16.53 28.07 77.96 85.84 100.00 
MC-028 3.28 2.29 24.17 69.47 90.79 100.00 
MC-034 3.55 5.15 43.61 76.99 88.72 100.00 
BC-002 3.18 10.21 13.31 78.46 100.00 100.00 

hexacomazole 

BC-012 2.85 8.71 45.60 74.84 100.00 100.00 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม      2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 
               LSD (p=0.01)   =   8.27 

           LSD (p=0.05)   =   6.26    
           CV (%)   =   7.34       
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ตาราง 13  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารเบนาแล็กซิลที่ระดับความเขมขน 
1, 10, 100, 250, 500 ppm และชุดควบคุม ตอการเจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน อ. สันกําแพง อ.แมริม 
และ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
 

Source df SS MS F P 

Isolate (Is) 11 8600 781.8 49.66 0.0000 
Concentration (C)  5 123897 24779.4 1574.01 0.0000 
Is x C 55 17197 312.7 19.86 0.0000 
Error 144 2267 15.7   
Total 215     
Grand mean =     27.94     
CV (%)   =     14.20 
 
ตาราง 14  ความสามารถของสารเบนาแล็กซิล ที่ระดับความเขมขน 1, 10, 100, 250, 500 ppm และชุดควบคุม  
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่แยก
จาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน 
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate 

Growth 
(cm)1 1 ppm 10 ppm 100 ppm 250 ppm 500 ppm 

SC-004 3.40 7.43 12.30 51.76 63.33 74.02 
SC-017 3.45 5.80 7.73 25.12 56.52 65.70 
SC-020 3.15 14.29 8.47 31.75 37.57 38.10 
SC-021 2.93 11.09 10.54 27.08 34.49 35.61 
SC-025 3.05 3.28 9.84 33.88 62.30 68.30 
SC-034 3.05 1.08 4.92 24.56 58.72 68.30 
SC-038 3.58 5.82 5.34 26.79 31.47 35.66 
MC-002 3.18 11.82 21.77 35.41 62.19 75.30 
MC-028 3.28 4.81 0.25 24.17 66.41 67.94 
MC-034 3.55 1.86 8.45 35.68 84.51 84.51 
BC-002 3.18 6.01 9.19 23.87 74.84 94.18 

benalaxyl 

BC-012 2.85 5.78 7.01 23.39 32.95 51.44 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม      2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 

           LSD (p=0.01)   =   8.46    
           LSD (p=0.05)   =   6.40  
           CV (%)   =   14.20   
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5.4 การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมไดไทโอคารบาเมต ในการควบคุมเชื้อรา
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ  
 การทดสอบสารเคมีกลุมไดไทดโอคารบาเมต ไดแก สารแมนโคเซ็บ ที่ระดับความเขมขน 
10, 100, 500, 1000, 2000 ppm และชุดควบคุม พบวาเกิดปจจัยรวมระหวาง isolate x concentration 
(p = 0.01) แสดงขอมูลผลการวิเคราะหทางสถิติประสิทธิภาพของสารเคมีในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา ไวในตาราง 15 พบวาการทดสอบสารที่อัตราสูงสุด 2000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราไอโซเลท MC-034 และ MC-002 ไดดีที่สุดคือ 94.81 และ 91.37% ซ่ึงไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น p = 0.01 และสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไอโซเลท SC-025 
และ SC-034 ได 70.78 และ 72.60% แสดงขอมูลในตาราง 16 และภาพ 18 

 

5.5 การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมฟาโลไนไตร ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรค
แอนแทรคโนสกุหลาบ 

 การทดสอบสารเคมีกลุมฟาโลไนไตร ไดแก สารคลอโรธาโรนิล ที่ระดับความเขมขน10, 
50, 250, 500, 1000 ppm และชุดควบคุม พบวา isolate และ concentration เกิดปฏิกิริยารวมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p = 0.01 (ตาราง 17) โดยสารคลอโรธาโรนิลที่ความเขมขน 1000 pm สามารถ
ยับยั้งการเจริญเชื้อราไอโซเลท MC-002 ไดดีที่สุดเทากับ 93.75% รองลงมาคือไอโซเลท SC-034 
สารเคมีสามารถยับยั้งได 72.60% ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p = 0.01 แสดงขอมูลใน
ตาราง 18 และภาพ 18   

 
5.6 การทดสอบความสามารถของสารเคมีกลุมอินออรแกนิคในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรค

แอนแทรคโนสกุหลาบ  
 การทดสอบสารเคมีกลุมอินออรแกนิค ไดแก สารคอปเปอร ออกซีคลอไรด ที่ระดับความ
เขมขน10, 100, 1000, 2000, 3500 ppm และชุดควบคุม พบการเกิดปจจัยรวมระหวาง isolate x 
concentration (p = 0.01) ผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงไวในตาราง 19 พบวาที่ความเขมขน 3500 
ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดสูงสุด 75.60 และ 75.40% ของเชื้อราไอโซเลท MC-002 
และ SC-020 ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99% และที่ความเขมขนต่ําสุด 
10 ppm สารเคมีไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไอโซเลท SC-020, MC-028, BC-002 และ  
BC-012 ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99% แสดงขอมูลในตาราง 20 และ 
ภาพ 18     
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ตาราง 15 ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารแมนโคเซ็บ ที่ระดับความเขมขน 
10, 100, 500, 1000, 2000 ppm และชุดควบคุม ตอการเจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน อ. สันกําแพง อ.แมริม 
และ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
 

Source df SS MS F P 

Isolate (Is) 11 9997.1 908.8 54.49 0.0000 
Concentration (C)  5 70733.1 14146.6 848.19 0.0000 
Is x C 55 12662.0 230.2 13.80 0.0000 
Error 144 2401.7 16.7   
Total 215     
Grand mean =     27.98     
CV (%)   =     14.60 
 
ตาราง 16  ความสามารถของสารแมนโคเซ็บ ที่ระดับความเขมขน 10, 100, 500, 1000, 2000 ppm และชุดควบคุม 
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่แยก
จาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน 
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate 

Growth 
(cm)1 10 ppm 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

SC-004 3.43 3.87 11.63 15.05 38.35 50.00 
SC-017 3.67 9.05 10.45 34.09 33.64 39.09 
SC-020 3.42 14.59 23.41 28.77 31.70 45.37 
SC-021 3.03 7.67 15.34 23.60 30.22 44.50 
SC-025 3.37 8.94 32.16 38.13 48.48 70.78 
SC-034 3.65 14.22 37.91 43.37 49.31 72.60 
SC-038 3.72 12.12 34.54 40.37 41.70 61.44 
MC-002 3.13 3.16 28.16 43.08 57.43 91.37 
MC-028 3.52 7.59 12.32 22.74 31.27 45.49 
MC-034 3.85 14.32 25.53 38.96 43.72 94.81 
BC-002 2.88 13.79 24.83 28.31 26.59 36.98 

mancozeb 

BC-012 3.07 19.07 32.58 36.40 34.23 44.00 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม      2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 

           LSD (p=0.01)   =   8.70  
           LSD (p=0.05)   =   6.59    
           CV (%)   =   14.60      
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ภาพ 18  การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารแมนโคเซ็บ  
                สารคลอโรธาโรนิล และสารคอปเปอร ออกซีคลอไรด ที่ 5 ระดับความเขมขน เมื่ออายุ  
                3 วัน เปรียบเทียบกับชุดควมคุม 

ก. การเจริญของเชื้อราบนอาหาร PDA ที่ผสมสารแมนโคเซ็บ ที่ 5 ระดับความเขมขน คือ  
    10, 100, 500, 1000 และ 2000 ppm เปรียบเทียบกับชดุควมคมุ  
ข. การเจริญของเชื้อราบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคลอโรธาโรนิลที่ 5 ระดับความเขมขน   
     คือ 10, 50, 250, 500 และ 1000 ppm เปรียบเทียบกับชดุควมคุม 
ค. การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคอปเปอร  

                  ออกซีคลอไรด ที่ 5 ระดับความเขมขน คือ 10, 100, 1000, 2000 และ 3500 เปรียบเทียบ 
                  กับชุดควมคุม 

 
A = เชื้อราไอโซเลท SC-004 (S)    B = เชื้อราไอโซเลท SC-017 (S)  

 C = เชื้อราไอโซเลท SC-020 (HR)  D = เชื้อราไอโซเลท SC-021 (HR)   
 
 

250 ppm 500 ppm 1000 ppm 50 ppm 10 ppm control 

ข 

D C 

B A 

ค 

1000 ppm 2000 ppm 3500 ppm 100 ppm 10 ppm control 

D C 

B A 

500 ppm 1000 ppm 2000 ppm 100 ppm 10 ppm control 

D C 

B A 

ก 



 56

ตาราง 17  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารคลอโรธาโรนิล ที่ระดับความ
เขมขน 10, 50, 250, 500, 1000 ppm และชุดควบคุม ตอการเจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน อ. สันกําแพง อ.แมริม 
และ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
 

Source df SS MS F P 

Isolate (Is) 11 11450.8 1041.0 233.50 0.0000 
Concentration (C)  5 74074.4 14814.9 3323.13 0.0000 
Is x C 55 8590.4 156.2 35.03 0.0000 
Error 144 642.0 4.5   
Total 215     
Grand mean =     36.55     
CV (%)   =     5.78 
 
ตาราง 18  ความสามารถของสารคลอโรธาโรนิล ที่ระดับความเขมขน 10, 50, 250, 500, 1000 ppm และชุดควบคุม 
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่แยก
จาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน 
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate 

Growth 
(cm)1 10 ppm 50 ppm 250 ppm 500 ppm 1000 ppm 

SC-004 3.43 4.38 20.38 31.06 37.87 42.72 
SC-017 3.67 31.36 21.81 35.91 40.91 53.18 
SC-020 3.42 27.31 29.26 42.43 59.99 62.91 
SC-021 3.03 29.68 33.51 46.16 59.90 67.03 
SC-025 3.37 28.21 33.66 35.13 39.60 46.02 
SC-034 3.65 21.45 36.52 52.03 68.49 72.60 
SC-038 3.72 33.63 37.22 50.23 64.57 66.82 
MC-002 3.13 37.23 48.41 62.77 70.23 93.75 
MC-028 3.52 14.21 22.27 42.19 46.91 51.18 
MC-034 3.85 25.55 37.22 48.91 51.07 61.90 
BC-002 2.88 26.59 38.74 49.16 52.02 52.60 

chlorothalonil 

BC-012 3.07 30.41 41.83 42.37 45.63 33.69 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม       2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 

             LSD (p=0.01)   =   4.50 
             LSD (p=0.05)   =   3.41 
             CV (%)   =   5.78     
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ตาราง 19  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติแบบ Factorial in CRD ของสารคอปเปอร ออกซีคลอไรด  
ที่ระดับความเขมขน 10, 100, 1000, 2000, 3500 ppm และชุดควบคุม ตอการเจริญของเสนใยที่อายุ 3 วันของเชื้อรา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบ จํานวน 12 ไอโซเลท ที่แยกจากสวน 
อ. สันกําแพง อ.แมริม และ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
 

Source df SS MS F P 

Isolate (Is) 11 11026 1002.4 100.14 0.0000 
Concentration (C) 5 113305 22661.1 2263.93 0.0000 
Is x C 55 11571 210.4 21.02 0.0000 
Error 144 1441 10.0   
Total 215     
Grand mean =     27.58     
CV (%)   =     11.47 
 
ตาราง 20  ความสามารถของสารคอปเปอร ออกซีคลอไรด ที่ระดับความเขมขน 10, 100, 1000, 2000, 3500 ppm 
และชุดควบคุม ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรค
โนสกุหลาบที่แยกจาก อ.สันกําแพง (SC) อ.แมริม (MC) และ อ.เมือง (BC) จ.เชียงใหม ที่อายุ 3 วัน 
 

Inhibition(%)2 
Fungicide Isolate 

Growth 
(cm)1 10 ppm 100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 3500 ppm 

SC-004 3.40 12.49 11.71 34.57 42.64 57.47 
SC-017 3.45 7.25 3.62 22.46 31.16 33.33 
SC-020 3.15 0.00 3.17 65.87 73.02 75.40 
SC-021 2.93 1.71 1.72 52.13 58.96 64.96 
SC-025 3.05 4.10 0.82 30.33 41.80 48.36 
SC-034 3.05 0.81 4.90 37.87 59.03 64.76 
SC-038 3.58 12.58 15.38 44.75 52.46 55.25 
MC-002 3.18 14.96 21.24 66.94 68.50 75.60 
MC-028 3.28 0.00 3.82 54.97 65.65 66.40 
MC-034 3.55 4.19 9.85 24.65 38.03 35.93 
BC-002 3.18 0.00 6.31 42.49 56.72 49.61 

copper 
oxychloride 

BC-012 2.85 0.00 3.51 28.41 38.48 43.85 
1 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของชุดควบคุม      2 คาเฉลี่ยคิดจาก 3 ซ้ําของเปอรเซ็นตการยับยั้ง 

            LSD (p=0.01)   =   6.74  
            LSD (p=0.05)   =   5.11   

                  CV (%)   =   11.47      
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6. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับยีนของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบที่มีผลตอการ
ตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อราเบนซิมิดาโซล 

6.1 การสกัดดีเอ็นเอจากเสนใยของเชื้อรา 
 จากผลการทําอิเลคโตรโฟริซิสใน agarose gel 1% เพื่อตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของ
การสกัดดีเอ็นเอจากวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 พบวาการสกัดดีเอ็นเอดวยวิธีที่ 1 ใหปริมาณดีเอ็นเอที่
มากกวาวิธีที่ 2 ดังนั้นในการสกัดดีเอ็นเอเชื้อราครั้งนี้จึงเลือกใชวิธีที่ 1 (ภาพ 19) จากนั้นทําการสกัด
ดีเอ็นเอของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในกุหลาบ จํานวนทั้งสิ้น  
4  ไอโซเลท ไดแก SC-017, SC-020, SC-021 และ SC-038 ที่ไดทําการศึกษาการตานทานตอสาร
ปองกันกําจัดเชื้อราเบนซิมิดาโซลแลว และเพื่อจะนําไปทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ beta-
tubulin (TBU2) gene ตอไป (ภาพ 20)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 19  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่สกัดไดจากวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 
 แถวที่ M =    ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA ladder 
 แถวที่ 1  =   ไอโซเลท SC-021 สกัดโดยวิธีที่ 1   
 แถวที่ 2  =    ไอโซเลท SC-021 สกัดโดยวิธีที่ 2   
 
 
 
 
 

23.13 kb 

M               1             2           
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ภาพ 20  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่สกัดได  
 แถวที่ M =  ดีเอ็นเอมาตรฐาน lambda DNA/HindIII  

  แถวที่ 1  = ไอโซเลท SC-017 (S)  
  แถวที่ 2  = ไอโซเลท SC-020 (HR) 
  แถวที่ 3  = ไอโซเลท SC-021 (HR) 
  แถวที่ 4  = ไอโซเลท SC-038 (HR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M               1                2                 3                4 
  23.13 kb 
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6.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR  
 จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของเชื้อราที่ตําแหนง beta-tubulin (TBU2) gene ดวย forward 
primer CTBF (5’-TCCAAGATCCGTGAGG-3’) และ reverse primer CTBR (5’-AAGAAGTGG 
AGACGGG-3’) พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 341 bp (ภาพ 21)      
  
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 21 Gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณดวย specific primers 
CTBF/CTBR ที่ตําแหนงของ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสกุหลาบ  

   แถวที่ M   =    ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA ladder 
    แถวที่ 1     =    ไอโซเลท SC-017 (S)  
    แถวที่ 2  =    ไอโซเลท SC-020 (HR) 
    แถวที่ 3   =    ไอโซเลท SC-021 (HR) 
    แถวที่ 4   = ไอโซเลท SC-038 (HR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   M             1             2              3             4 

341 bp 
500 bp 

2000 bp 

300 bp 

     M          1             2              3            4
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6.3 วิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด (Sequencing)  
 การวิเคราะหหาลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนของ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา      
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในกุหลาบจาก 4 ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเชื้อรา 
ที่แสดงการออนแอและตานทานตอสารเบนซิมิดาโซล ไดแก ไอโซเลท SC-017 (S), SC-020 (HR),  
SC-021 (HR) และ SC-038 (HR) ดวยเครื่อง ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer 

 
6.4 การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด 

 นําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดของทั้ง 4 ตัวอยางมาเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับ          
นิวคลีโอไทดและลําดับของกรดอะมิโนกับ GenBank พบวาไอโซเลท SC-017 (S) ซ่ึงออนแอตอสาร
เบนซิมิดาโซล (ภาพ 22) มีความเหมือนกับ beta-tubulin (TBU2) gene บางสวนของเชื้อรา  
C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene (Accession No. U14138) ถึง 100% สําหรับไอโซเลท  
SC-020 (HR) (ภาพ 23)  SC-021 (HR) (ภาพ 24) และ SC-038 (HR) (ภาพ 25) ซ่ึงตานทานตอสาร
เบนซิมิดาโซล มีความเหมือนกับบางสวนของ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา 
C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene (Accession No. U14138) ถึง 99% โดยพบการเปลี่ยนแปลง
ของลําดับนิวคลีโอไทดที่ตําแหนง 1,286 ซ่ึง adenine (A) เปลี่ยนเปน cytosine (C) เปนผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนที่ codon 198 โดย glutamic acid (GAG) จะถูกแทนที่ดวย alanine 
(GCG)   

จากนั้นทําการเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทด (ภาพ 26) และเปรียบเทียบ
ความเหมือนของกรดอะมิโน (ภาพ 27) จากฐานขอมูล GenBank กับบางสวนของ beta-tubulin 
(TBU2) gene ของเชื้อราที่ทําการศึกษา พบวาเชื้อราไอโซเลท SC-017 (S), SC-020 (HR), SC-021 
(HR) และ SC-038 (HR) มีความเหมือนกับเชื้อรา Glomerella acutata (Accession No. AB273716) 
และ C. graminicola (Accession No. M34492) นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงที่ลําดับนิวคลีโอ
ไทด 1,278 ของไอโซเลท SC-020(HR) และ SC-021 (HR) โดยมีการเปลี่ยนแปลงจาก cytosine (C) 
เปน thymine (T) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของลําดับนิวคลีโอไทดที่ตําแหนงนี้จะไมทําใหกรดอะมิโน
เปลี่ยนแปลงไป 
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CDS: Putative 1       1       F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T 
SC-017(S)             28    CTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCAC  87 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1191  CTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCAC  1250 
CDS:beta-tubulin      167     F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T 
 

CDS: Putative 1       21      L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A 
SC-017(S)             88    TCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGC  147 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1251  TCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGC  1310 
CDS:beta-tubulin      187     L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A 
                                                             198 
 
CDS: Putative 1       41      L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N 
SC-017(S)             148   TCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAA  207 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1311  TCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAA  1370 
CDS:beta-tubulin      207     L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N 
 
CDS: Putative 1       61      H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L 
SC-017(S)             208   CCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCT  267 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1371  CCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCT  1430 
CDS:beta-tubulin      227     H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L 
 
CDS: Putative 1       81      N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  
SC-017(S)             268   GAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTC  325 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1431  GAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTC  1488 
CDS:beta-tubulin      247     N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  

 
ภาพ 22  เปรียบเทียบความเหมือน 100% ของ beta-tubulin (TBU2) gene บางสวนของเชื้อรา  
SC 017 (S) กับ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene 
(Accession No. U14138) 

    
  SC-017 (S)  =   Sensitive isolate 
        E   = Glutamic acid (GAG) 
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CDS: Putative 1       1       F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T 
SC-020(HR)            28    CTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCAC  87 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1191  CTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCAC  1250 
CDS:beta-tubulin      167     F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T 
 

CDS: Putative 1       21      L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A 
SC-020(HR)            88    TCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAATTCCGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGC  147 
                            ||||||||||||||||||||||||||| ||||||| |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1251  TCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGC  1310 
CDS:beta-tubulin      187     L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A 
                                                             198   
 
CDS: Putative 1       41      L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N 
SC-020(HR)            148   TCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAA  207 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1311  TCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAA  1370 
CDS:beta-tubulin      207     L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N 
 
CDS: Putative 1       61      H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L 
SC-020(HR)            208   CCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCT  267 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1371  CCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCT  1430 
CDS:beta-tubulin      227     H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L 
 
CDS: Putative 1       81      N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  
SC-020(HR)            268   GAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTC  325 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1431  GAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTC  1488 
CDS:beta-tubulin      247     N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  

 
ภาพ 23  เปรียบเทียบความเหมือน 99% ของ beta-tubulin (TBU2) gene บางสวนของเชื้อรา 
SC-020 (HR) กับ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene 
(Accession No. U14138)  
 

   SC-020 (HR)  =   Highly resistance isolate 
            A  = Alanine (GCG) 
            E  = Glutamic acid (GAG) 
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CDS: Putative 1       1        D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V   
SC-021(HR)            1     CCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTG  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1172  CCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTG  1231 
CDS:beta-tubulin      160      D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V   
 

CDS: Putative 1       20    V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  A  T   
SC-021(HR)            61    TCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAATTCCGACGCGACCT  120 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||| ||||| 
Sbjct                 1232  TCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCT  1291 
CDS:beta-tubulin      180   V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T   
                                                                                198 
 
CDS: Putative 1       40    F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N   
SC-021(HR)            121   TCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACC  180 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1292  TCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACC  1351 
CDS:beta-tubulin      200   F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N   
 
CDS: Putative 1       60    P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C   
SC-021(HR)            181   CCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCC  240 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1352  CCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCC  1411 
CDS:beta-tubulin      220   P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C   
 
CDS: Putative 1       80    L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P   
SC-021(HR)            241   TGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTT  300 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1412  TGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTT  1471 
CDS:beta-tubulin      240   L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P   
 
CDS: Putative 1       100   F  P  R  L  H  
SC-021(HR)            301   TCCCCCGTCTCCAC  314 
                            |||||||||||||| 
Sbjct                 1472  TCCCCCGTCTCCAC  1485 
CDS:beta-tubulin      260   F  P  R  L  H  

 
ภาพ 24  เปรียบเทียบความเหมือน 99% ของ beta-tubulin (TBU2) gene บางสวนของเชื้อรา 
SC-021 (HR) กับ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene 
(Accession No. U14138)  
 

   SC-021 (HR)  =   Highly resistance isolate 
            A  = Alanine (GCG) 
            E  = Glutamic acid (GAG) 
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CDS: Putative 1       1        M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E   
SC-038(HR)            5     GCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGC  64 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1178  GCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGC  1237 
CDS:beta-tubulin      162      M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E   
 

CDS: Putative 1       20    P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  A  T  F  C   
SC-038(HR)            65    CCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGCGACCTTCTGCA  124 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||| 
Sbjct                 1238  CCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCA  1297 
CDS:beta-tubulin      182   P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T  F  C   
                                                                          198 
 
CDS: Putative 1       40    I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S   
SC-038(HR)            125   TTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTT  184 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1298  TTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTT  1357 
CDS:beta-tubulin      202   I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S   
 
CDS: Putative 1       60    Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R   
SC-038(HR)            185   ACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTT  244 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1358  ACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTT  1417 
CDS:beta-tubulin      222   Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R   
 
CDS: Putative 1       80    F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P   
SC-038(HR)            245   TCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCC  304 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct                 1418  TCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCC  1477 
CDS:beta-tubulin      242   F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P   
 
CDS: Putative 1       100   R  L  H   
SC-038(HR)            305   GTCTCCAC  312 
                            |||||||| 
Sbjct                 1478  GTCTCCAC  1485 
CDS:beta-tubulin      262   R  L  H   

 
ภาพ 25  เปรียบเทียบความเหมือน 99% ของ beta-tubulin (TBU2) gene บางสวนของเชื้อรา  
SC-038 (HR) กับ beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene 
(Accession No. U14138)  
 

   SC-038 (HR)  =   Highly resistance isolate 
            A  = Alanine (GCG) 
            E  = Glutamic acid (GAG) 
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SC-017(S)    CTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 143 
SC-020(HR)   CTGGTCGAGAATTCCGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 143 
SC-021(HR)   CTGGTCGAGAATTCCGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 143 
SC-038(HR)   CTGGTCGAGAACTCCGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 143 
U14138     CTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 1316 
AB273716   CTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 1162 
M34492     CTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTA 1531  

            *       * 
          1,278   1,286 
 

SC-017(S)    CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 193 
SC-020(HR)   CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 193 
SC-021(HR)   CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 193 
SC-038(HR)   CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 193 
U14138     CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 1366 
AB273716     CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 1212 
M34492     CGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACC 1581 
 
SC-017(S)   TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 243 
SC-020(HR)   TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 243 
SC-021(HR)   TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 243 
SC-038(HR)   TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 243 
U14138   TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 1416 
AB273716     TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 1262 
M34492  TGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGT 1611 
 
SC-017(S)  TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 293 
SC-020(HR)   TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 298 
SC-021(HR)   TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 298 
SC-038(HR)   TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 298 
U14138   TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 1466 
AB273716     TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 1312 
M34492  TTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGT 1661 
 
SC-017(S)  TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 312 
SC-020(HR)   TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 312 
SC-021(HR)   TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 312 
SC-038(HR)   TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 312 
U14138   TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 1485 
AB273716     TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 1331 
M34492  TCCTTTCCCCCGTCTCCAC 1680 
                                                                              
ภาพ 26  การเปรียบเทียบความเหมือนลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนของ beta-tubulin (TBU2) gene จากเชื้อรา 
C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบกับ beta-tubulin (TBU2) gene ที่มีรายงานไวใน GenBank    
             SC-017 (Sensitive isolate)   SC-020 (Highly resistance isolate)  
             SC-021 (Highly resistance isolate)  SC-038 (Highly resistance isolate)  
             Accession No. U14138     =      beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C. gloeosporioides f. sp.  
           aeschynomene  
             Accession No. AB273716  =      beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา Glomerella acutata  
             Accession No. M34492     =      beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา C .graminicola  
* คือ ตําแหนงที่มีลําดับนิวคลีโอไทดตางกัน 
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SC-017(S) LVENSDETFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 49 
SC-020(HR) LVENSDATFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 49 
SC-021(HR) LVENSDATFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 49 
SC-038(HR) LVENSDATFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 49 
AAA62875.2 LVENSDETFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 240 
BAF38476.1 LVENSDETFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 240 
AAA33046.1 LVENSDETFCIDNEALYDICMRTLKLSNPSYGDLNHLVSAVMSGVTTCL 240 
        * 
        198   
 
SC-017  RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 73 
SC-020  RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 73 
SC-021  RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 73 
SC-038  RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 73 
AAA62875.2 RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 264 
BAF38476.1 RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 264 
AAA33046.1 RFPGQLNSDLRKLAVNMVPFPRLH 264 
                                        

       
ภาพ 27  การเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับกรดอะมิโนบางสวนของ beta-tubulin (TBU2) gene 
ของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกุหลาบทั้ง 4 ไอโซเลท ที่แยกจาก  
ต.รองวัวแดง อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม กับที่มีรายงานไวใน GenBank    
      
  SC-017 (Sensitive isolate)   SC-020 (Highly resistance isolate)  
     SC-021 (Highly resistance isolate)  SC-038 (Highly resistance isolate)  
  

 Accession No. AAA62875.2 =       beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา  
         C.  gloeosporioides f. sp. aeschynomene  

 Accession No. BAF38476.1 =       beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา  
             Glomerella  acutata  

 Accession No. AAA33046.1  =       beta-tubulin (TBU2) gene ของเชื้อรา  
         C. graminicola  

 
* คือ ตําแหนง 198 ที่มีลําดับกรดอะมิโนตางไป 
 
 
 
 


