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ภาคผนวก ก 
 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ และการคาํนวณอตัราการใช้สารเคมี 
1. อาหารเลีย้งเช้ือและวธีิการเตรียม 
1.1 Potato Dextrose Agar (PDA) 
 มนัฝร่ัง     200  กรัม 
 วุน้ (agar)    20  กรัม 
 dextrose     15  กรัม 
 นํ้ากลัน่     1  ลิตร  
วธีิการเตรียม  
 หัน่มนัฝร่ังเป็นรูปสีเหล่ียมลูกเต๋าขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกเ์ซ็นติเมตร ตม้มนัฝร่ังใหสุ้กใน
นํ้า 500 มิลลิลิตร เม่ือมนัฝร่ังสุกแลว้ใชผ้า้ขาวบางกรองเอานํ้ามนัฝร่ังออก ผสมนํ้ามนัฝร่ังท่ีไดก้บั
วุน้ท่ีตม้จนละลายในนํ้า 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติม dextrose คนใหเ้ขา้กนัปรับปริมาตรดว้ยนํ้าใหไ้ด้
ปริมาตร 1 ลิตร 
1.2 Casein starch agar (CSA) 

soluble starch    10.0  กรัม 
casein     0.3   กรัม 
KNO3     2.0   กรัม 
NaCl     2.0   กรัม 
K2HPO4     2.0   กรัม 
MgSO47H2O    0.05   กรัม 
CaCO3     0.02   กรัม 
FeSO47H2O    0.01   กรัม 
วุน้     20.0   กรัม 
นํ้ากลัน่     1   ลิตร 
 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว 
เป็นเวลา 15 นาที 
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1.3 Chitin agar (CA) 
KH2PO4     3.0   กรัม 
K2HPO4     1.0   กรัม 
MgSO47H2O    0.7   กรัม 
(NH4)2SO4    1.4   กรัม 
NaCl     0.5   กรัม 
CaCl2     0.5   กรัม 
yeast extact    0.5   กรัม 
peptone     0.5   กรัม 
chitin     5.0   กรัม 
วุน้     18-20   กรัม 
นํ้ากลัน่     1   ลิตร 
 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว 
เป็นเวลา 15 นาที 
 

1.4 Colloidal chitin agar (CCA) 
Colloidal chitin    13-15   เปอร์เซนต ์
NaCl     0.25   กรัม 
KH2PO4     0.375   กรัม 
MgSO4·7H2O    0.125    กรัม 
CaCO3     0.375   กรัม 
(NH4)2HC6HSO7    0.625   กรัม 
glycerol     6.5    กรัม 
วุน้     18-20    กรัม 
นํ้ากลัน่     1    ลิตร 
 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว 
เป็นเวลา 15 นาที 
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1.5 IMA-2 (inhibitory mold agar-2) 
 glucose      5.0   กรัม 
 soluble starch     5.0   กรัม 
 beef extract     1.0   กรัม 
 yeast extract     1.0   กรัม 
 NZ-case (enzyme hydrolyzed casein)  2.0   กรัม 
 CaCO3      1.0   กรัม 
 วุน้      15.0   กรัม 
 นํ้ากลัน่      1   ลิตร 
 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121° C ความดนั 15 ปอนดต่์อ
ตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 
 

1.6 Oatmeal Agar 
oat meal    20.0  กรัม 
trace salt solution *   1.0  มิลลิลิตร 
วุน้     18.0  กรัม 
นํ้ากลัน่     1.0   ลิตร 
* trace salt solution 
 Feso4·7H2O   0.1   กรัม 
 MnCl2·7H2O   0.1  กรัม 
 ZnSO4·7H2O   0.1   กรัม 
 นํ้ากลัน่    1  ลิตร 
 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว
เป็นเวลา 15 นาที 
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1.7 Soil Extract Agar 
soil extract    200   มิลลิลตร 
KH2PO4     1.0  กรัม 
CaCO3     1.0  กรัม 
MgSO4·7H2O    0.5  กรัม 
FeSo4·7H2O    50.0   มิลลิกรัม 
Na2MoO4·2H2O    50.0   มิลลิกรัม 
glucose      1.5   กรัม 
วุน้     18-20  กรัม 
นํ้ากลัน่     800  มิลลิลิตร 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว
เป็นเวลา 15 นาที 
 

1.8 Enzyme production medium (EPM) 
 glucose      3.0   กรัม 
 bacto peptone     1.0   กรัม 
 urea      0.3   กรัม 
 (NH4)2SO4      1.4   กรัม 

MgSO4·7H2O    0.3  กรัม 
 CaCl2·6H2O     0.3   กรัม 
 colloidal chitin     20   เปอร์เซนต ์
 trace salt solution    1.0   มิลลิลิตร 
 นํ้ากลัน่      1   ลิตร 

* trace salt solution 
 Feso4·7H2O   5.0   กรัม 
 MnCl2·7H2O   1.6  กรัม 
 ZnSO4·7H2O   1.4   กรัม 
 CoCl2 anhydrous  2.0  กรัม 
 นํ้ากลัน่    1  ลิตร 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว
เป็นเวลา 15 นาที 
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1.9 Emerson’ agar 
soluble starch    15.0   กรัม 
yeast extact     4.0   กรัม 
KH2PO4     4.0   กรัม 
MgSO47H2O    4.0   กรัม 
วุน้     4.0   กรัม 
นํ้ากลัน่     1  ลิตร 

 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว
เป็นเวลา 15 นาที 
 

2.0 Glucose Yeast extract broth (GY broth) 
 glucose      10   กรัม 
 yeast extract     10   กรัม 
 

 ปรับค่าความเป็นกรด- ด่าง ใหมี้ค่า pH 7.0 ± 0.2 ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ 
(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 
วธีิการเตรียม  Colloidal chitin (Hsu and Lockwood, 1975) 
 ละลายผงไคติน 10 กรัม ลงในกรดเขม้ขน้ H3PO4 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปิดดว้ย            
กระดาษฟรอยดเ์กบ็ในตูเ้ยน็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเติมนํ้าลงไปใหท่้วมผวิหนา้ท้ิงไว ้ เป็นเวลา 
10 นาที ใชแ้ท่งแกว้ค่อยๆ คนใหเ้ขา้กนั กรองดว้ยผา้ขาวบางประมาณ 3-4 ชั้น ลา้งดว้ยนํ้าสะอาด
ปรับ pH ใหไ้ดป้ระมาณ 6.8 - 7.2 จะได ้colloidal chitin นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121OC ความดนั 
15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 20 นาที 
 

วธีิการเตรียม  Soil extract  
             ชัง่ดิน 500 กรัม เติมนํ้ากลัน่ 500 ml และ NaOH 2.5 กรัม ผสมใหเ้ขา้กนัท้ิงไวเ้ป็นเวลา             
24 ชัว่โมง แลว้นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121oC 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ท้ิงไวใ้ห้
ตกตะกอน จากนั้นกรองเอาแต่นํ้าขา้งบนเพื่อนาํไปเตรียมอาหาร soil extract agar 
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2.  การนับจํานวนสปอร์ของเช้ือราด้วย haemacytometer 
การใช ้haemacytometer ในการนบัจาํนวนสปอร์จาก spore suspension เพื่อปรับความ

เขม้ขน้ของ spore suspension ใหไ้ดต้ามท่ีกาํหนด haemacytometer  มีลกัษณะคลา้ยสไลดแ์ต่หนา
กวา่ ตรงกลางมีร่องเป็นรูปตวั H  ทาํใหบ้ริเวณท่ีขีดเป็น scale ใชใ้นการนบั 2 บริเวณ ใกล ้scale จะ
มีแนวยาวช่วยพยงุกระจกปิดสไลดใ์หสู้งจาก scale 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่33   การหยด spore suspension ลงใน heamacytometer เพื่อวดัปริมาณสปอร์  

 

วิธีใชปิ้ดกระจกปิดสไลดใ์หค้ลุม scale ทั้งสอง จากนั้นใช ้loop จุ่มลงใน spore suspension 
ท่ีเขยา่จนเขา้กนัดี แลว้ยา้ย loop ไปแตะตรงบริเวณขอบสไลดท์ั้งสองดา้น spore suspension จะซึม
เขา้ไปจนเตม็บริเวณ scale ทั้งสอง  ท้ิงไวป้ระมาณ 1-2 นาที เพื่อให ้conidia นอนกน้ก่อน จึงทาํการ
นบัจาํนวน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่34 ตาํแหน่งท่ีใชน้บัจาํนวนสปอร์ โดยใช ้ heamacytometer 



131 
 

การนบัจาํนวนใหน้บัจาํนวนสปอร์ ในช่อง W ทั้ง 5 ช่อง โดยสุ่มวดั 5 จุด (R) ดงัภาพ โดย
นบัสปอร์ ท่ีทบัขอบบนและขอบดา้นซา้ยของช่องดว้ย เพ่ือกนัการนบัซอ้น จากนั้นเอาค่าท่ีได้
ทั้งหมดมารวมกนั และคูณดว้ย 2000 คือ (W1 + W2 + W3 + W4 + W5) x 2000 ค่าท่ีไดเ้ป็นจาํนวน 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ของ spore suspension ท่ีเตรียมไว ้
 เหตุผลท่ีเอาผลบวกทั้ง 5 ช่อง มาคูณดว้ย 2000 เพราะ ถา้สงัเกตบน heamacytometer ทาง
ซา้ยมือจะเห็นตวัเลขระบุไวว้า่ 1/400 sq.mm และ 1/10 mm deep 
 1/400 sq.mm หมายความวา่ใน 1 ช่องเลก็ ในช่องใหญ่ W มีเน้ือท่ีเท่ากบั 1/400 sq.mm 
 แต่ 1 ช่องใหญ่ W มีช่องเลก็น้ี   25x16   ช่อง 
 ดงันั้นช่องใหญ่ W มีเน้ือท่ี   25x16x1    mm2 
              400 
 และเม่ือใส่ spore suspension จะมีความลึก   1/10   mm 
 ดงันั้นปริมาตรของ spore suspension ในช่อง W 25x16x1x1 mm3 
          400x10 
 สมมติวา่นบัจาํนวนสปอร์ได ้C สปอร์ 
 แต่ 1 มิลลิลิตร = 10x10x10 mm3 
 ดงันั้นใน 1 มิลลิลิตร จะมีจาํนวนสปอร์  Cx400x10x10x10x10  สปอร์ 
        25x16 
       = Cx10000  สปอร์ 
 แต่ถา้เอาจากท่ีนบัไดจ้าก 5 ช่อง มารวมกนั ดงันั้นตวัคงท่ีท่ีใชใ้นการคูณ คือ 
       10000 = 2000 
           5 
 ดงันั้นจาํนวนสปอร์ ต่อ มิลลิลิตร       =  (W1 + W2 + W3 + W4 + W5) x 2000 
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3. สารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 
3.1 สารเคมีป้องกนักาํจัดโรคพชื 
คาร์เบนดาซิม (carbendazim) 50% W/V Fและ WP 
สูตรโมเลกลุ  C9H9N3O2, นํ้าหนกัโมเลกลุ = 91.2) 
สารบริสุทธ์ิท่ีออกฤทธ์ิ คาร์เบนดาซิม 
ช่ือตามระบบIUPAC methyl benzimidazol-2-ylcarbamate 
ช่ือสามญั  คาร์เบนดาซิม 
ช่ือการคา้  คาร์เบนดาซิม, คอนโตซาน, และช่ืออ่ืนๆ ประมาณ112 ช่ือ 
ผลิตภณัฑข์อง  บริษทั ลดัดา จาํกดั, บริษทั เทพวฒันาเคมี จาํกดั, และ ฯลฯ 
วิธีการออกฤทธ์ิ  คาร์เบนดาซิมเป็นสารกลุ่มเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) สารน้ีมีวิธีการ 

ออกฤทธ์ิโดยการ รบกวนขบวนการสงัเคราะห์ดีเอน็เอ (DNA) ทาํให ้   
 เช้ือราไม่เจริญเติบโต มีการแบ่งเซลล ์และการงอกของสปอร์ผดิปกติ 

ความเป็นพษิและอ่ืนๆ คาร์เบนดาซิม มี LD50 ฉียบพลนัแบบใหท้างปากสาํหรับหนูตวัใหญ่ (rat)  
และสุนขั > 15000และ > 2500 มก./กก.ตามลาํดบั และมี LD50 เฉียบพลนั

 แบบใหท้างผวิหนงัสาํหรับหนูตวัใหญ่, และกระต่าย >2000 และ              
 >10000 มก./กก.ตามลาํดบั คาร์เบนดาซิมภายใตอุ้ณหภูมท่ีตํ่ากวา่50OC จะ
 เกบ็ไวไ้ดน้านอยา่งนอ้ย 2 ปี และจะคงทนไดดี้เม่ืออยูใ่นสภาพท่ีเป็นกรด 
 และยงัคงทนอยูไ่ดเ้ม่ือถูกแสง 20000 ลกัซ์ (lux) นานกวา่ 7 วนั แต่จะ
 สลายตวัท่ีอุณหภูมิหลอมละลาย 302-307OC และสลายตวัอยา่งชา้ๆใน
 สารละลายด่างโดยจะมี DT50 (20OC)> 350วนั (pH 5และ 7), = 124วนั(pH 
 9) เป็นสารท่ีสามารถสลายตวัไดด้ว้ยจุลินทรียใ์นดินโดยมีค่า DT50 ในดิน
 ตามธรรมชาติ= 8-32วนั 
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 การคาํนวณปริมาณ และการเตรียมสารกาํจัดเช้ือราคาร์เบนดาซิม 
 การคาํนวณปริมาณสารกาํจัดเช้ือราคาร์เบนดาซิม 

สารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมอตัราแนะนาํ 20 มิลลิลิตร ต่อ นํ้า 20 ลิตร จะไดว้า่ 
 ในนํ้า           2 x 104          มิลลิลิตร มีเน้ือสารอยู ่   20 มิลลิลิตร 
 ถา้ในนํ้า            106     มิลลิลิตร มีเน้ือสารอยู ่  20 x 106       = 1000 มิลลิลิตร 
           2 x 104    
 แต่สารออกฤทธ์ิในสารเคมี คาร์เบนดาซิม มี 50% หมายความวา่ 
 ในสารเคมี       100           กรัม มีสารออกฤทธ์ิ  50 กรัม 
 ถา้ในสารเคมี   1000           กรัม จะมีสารออกฤทธ์ิ  50 x 1000      = 500 mg/μl 
                100 
 การเตรียมสารป้องกนักาํจัดเช้ือราคาร์เบนดาซิม  
 การเตรียม stock ใหเ้ตรียมใหมี้ความเขม้ขน้สูงกวา่ท่ีตอ้งการ 10 เท่า เช่นการเตรียมสาร
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปริมาณสารออกฤทธ์ิ 500 ppm  ตอ้งเตรียม stock    5000 ppm จะไดว้า่ 

ในสารละลาย  106  มิลลิลิตร มีสารออกฤทธ์ิ  5000 มิลลิลิตร 
ในสารละลาย 100  มิลลิลิตร มีสารออกฤทธ์ิ            5000 x 1000      = 0.5 มิลลิลิตร 

                106 
แต่สารออกฤทธ์ิ  50  มิลลิลิตร ไดจ้ากเน้ือยา  100 มิลลิลิตร 

 สารออกฤทธ์ิ  0.5 มิลลิลิตร ไดจ้ากเน้ือยา               0.5 x 100      = 1 มิลลิลิตร 
                50 
 ดงันั้นตอ้งดูดยาจากขวด fungicide 1 มิลลิลิตร แลว้เติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 
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 การเตรียมอาหาร PDA ทีผ่สมสารกาํจัดเช้ือราคาร์เบนดาซิม 
 

 การเตรียมอาหาร PDA ท่ีมีสารป้องกนักาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ 0.1, 1, 10, 
100, 500 และ 1000 μg/l ปริมาตร 150 มิลลิลิตร จากการคาํนวณ เตรียมไดด้งัน้ี คือ 
 
 
 

ตาราง 23 แสดงปริมาณสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมจาก stock 5000 μg/l ผสมใน PDA      
150 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

ระดับความเข้มข้น (μg/l) 
ปริมาณสารทีใ่ช้จากการเตรียม stock 5000 mg/ml 

 (มิลลลิติร / PDA 150 ml) 
0.1 0.003 
1 0.03 
10 0.3 
100 3 
500 15 
1000 30 

 
หมายเหตุ ในการเติมสารเคมีผสมกบั PDA ตอ้งดูดอาหาร PDA ออกก่อนเท่ากบัปริมาณสารท่ีใส่ลง
    ไป เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ท่ีตอ้งการ 
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ภาคผนวก ข 
 

การเตรียมสารเคมีทีใ่ช้สําหรับสกดัดีเอน็เอ 
1.สารเคมีสําหรับสกดัดีเอน็เอเช้ือรา 
1.1 70% เอทานอล 

ผสมสารละลายเอทานอล 70 มิลลิลิตร กบันํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 30 มิลลิลิตร เกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ      
–20OC 

 

1.2 100 mM Tris-HCl 
ชัง่สาร Tris-HCl 1.58 ผสมกบันํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ ปรับ pH เป็น 8 และปรับปริมาตรใหไ้ด ้     

100 มิลลิลิตร 
 

1.3 0.5 M EDTA (pH 8.0) 
dissodium ethylenediamine tetraacetate.2H2O       136.1  กรัม 
ละลายสารในนํ้ากลัน่ ปรับ pH ใหไ้ด ้8.0 ดว้ย NaOH  และปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหไ้ด ้

1 ลิตร จากนั้นจึงนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 

1.4 5M NaCl 
NaCl                  292.2  กรัม  
ละลายสารในนํ้ากลัน่  ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหไ้ด ้ 1 ลิตร จากนั้นจึงนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 121° C ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  
 

1.5 5xTBE (Tris-borate buffer) 
tris base      54.0 กรัม 

 boric acid     27.5 กรัม 
 0.5 M EDTA (pH 8)    20.0 มิลลิลิตร 

 ละลาย tris 54.0 กรัม กบั boric acid 27.5 กรัม ในนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 800 มิลลิลิตร 
ละลายใหเ้ขา้กนั เติม EDTA (pH 8) แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนครบ 1 ลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121° C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
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1.6 50X TAE 
tris       121.0 กรัม 

 acetic acid      28.5 กรัม 
 EDTA (pH 8)      9.31 มิลลิลิตร 
 

ละลาย tris 121.0 กรัม กบั acetic acid 28.5 กรัม ละลายใหเ้ขา้กนั เติม EDTA ปรับpH 
เท่ากบั 8 แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนครบ 500 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C 
ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

 
1.7 การเตรียม ampicillin 

ละลาย apicillin 50 มิลลิกรัม ในนํ้ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 

1.8 การเตรียม X-gal (5-Bromo-4-Chloro-3-indolyl-β-D galacto pyranoside) 
 

ละลาย X-gal 50 มิลลิกรัม ใน DMF ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง 
Vortex 

 

1.9 การเตรียม IPIG (Isopropyl-B-D-thiogalactopy ranoside) 
ละลาย IPIG 23.83 มิลลิกรัม ใน DMF ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย

เคร่ือง Vortex 
 
2.0 การเตรียมอาหาร Luria-Bertani (LB) 

Bacto triptone      1.0  กรัม 
Bacto yeast extract     0.5  กรัม 
NaCl       1.0 กรัม 
Agarose      1.0  กรัม 
ปรับ pH ดว้ย NaOH ท่ี pH 7.0 
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2.1 Loading dye 
 deionized formamide    95  เปอร์เซนต ์

 bromophenol blue    0.1 เปอร์เซนต ์
 EDTA (pH 8)     10  มิลลิโมลาร์ 

ผสมสารทั้งสามเขา้ดว้ยกนั จากนั้นเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ -20OC 
  
 
2. สารเคมีสําหรับสกดัดีเอน็เอเช้ือแอคติโนมัยซีส 
1. TSE buffer  
 30 mM Tris     0.727   กรัม 
 50 mM NaCl     0.684 กรัม 
 5 mM EDTA      2.0 มิลลิลิตร 

ผสมสารทั้ง 3 ชนิดใหเ้ขา้กนัปรับปริมาตรใหไ้ด ้ 200 มิลลิลิตร pH 8.0 นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

 

2. TSE-Sucrose  
 sucrose      10.3  กรัม 
 TSE buffer     100  มิลลิลิตร 

ผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121° C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 
15 นาที 
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ตาราง 24 เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cc1* อ. เมือง จ. พิจิตร เสน้ใยสีเขียวขี้มา้ดาํไม่ฟ ูมี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc2 อ. เมือง จ. พิจิตร เสน้ใยสีเขียวขี้มา้ไม่ฟ ูมี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg3 อ. เมือง จ. พิจิตร เสน้ใยฟสูีเทา มี mass สีสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc4 อ. กาํแพงแสน จ. นครปฐม เสน้ใยสีเขียวขี้มา้ไม่ฟ ูมี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg5 อ. กาํแพงแสน จ.นครปฐม เสน้ใยฟสูีเขียวขี้มา้ มี mass สีสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc6 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีเขียวขี้มา้อมเทา พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc7 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ มี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc8 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีเขียวขี้มา้   พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc9 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีเขียวขี้มา้อมเทา มี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc10 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีเขียวขี้มา้อมดาํไม่ฟ ูมี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc11 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีเขียวขี้มา้ไม่ฟ ูมี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc12 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีเขียวขี้มา้ไม่ฟ ูมี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg13 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาอ่อน รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg14 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเขียวขี้มา้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 

Cg15 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยไม่ฟสูีเทาอ่อน  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
*Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 

ภาคผนวก ค 
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ตาราง 24 (ต่อ) เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cg16* อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาอ่อน รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg17 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg18 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเขียวขี้มา้อมเทา รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg19 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทา  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg20 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทา  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg21 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาขาว รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg22 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาขาว รูปกระบอง หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg23 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg24 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทา มี mass สีสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg25 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg26 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาว รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg27 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาว  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg28 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาว รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg29 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาอ่อน  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg30 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 

*Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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 ตาราง 24 (ต่อ) เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cg31* อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg32 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg33 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg34 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg35 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาขาว รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc36 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg37 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg38 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg39 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้อ่อนตรงกลางเป็นสีเทา รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg40 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาว  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg41 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg42 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวไม่มี mass รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc43 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg44 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวตรงกลางเป็นสีเทา  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg45 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาว รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 

  *Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 24 (ต่อ) เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cg46* อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวไม่ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg47 อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวไม่ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg48 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทา มี mass สีสม้ รูปกระบอง หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg49 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปกระบอง หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg50 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg51 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg52 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc53 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีเทาดาํไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg54 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg55 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวไม่มี mass รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg56 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc57 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg58 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg59 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg60 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 

*Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 24 (ต่อ) เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cg61* อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg62 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีขาวไม่ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg63 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทา มี mass สีสม้ รูปกระบอง หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg64 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปกระบอง หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg65 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg66 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวอมเทาไม่ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg67 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวขาวมี mass สีสม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg68 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้  พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg69 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg70 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวไม่มี mass รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg71 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาว รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg72 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวอมเทา รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg73 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีเทาเขม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc74 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาเขม้  พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg75 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 

*Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 24 (ต่อ) เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cg76* อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวไม่ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg77 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวไม่ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc78 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟมูี mass สีสม้  พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc79 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟ ูมีกลุ่มกอ้นสีดาํกระจายบนโคโลนี พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc80 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาอมเขียวไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg81 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cc82 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc83 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg84 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc85 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cc86 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีเทาเขม้ไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg87 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวอมเทา มี mass รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg88 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg89 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg90 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 

      *Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 24 (ต่อ) เชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของพริกที่แยกไดจ้ากแหล่งต่างๆ 
 

ไอโซเลท สถานที่เกบ็ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA รูปร่างสปอร์ 
Cc91* อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวไม่ฟมูีกลุ่มกอ้นสีดาํกระจายบนโคโลนี พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 

Cc92 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยสีสม้ขาวไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 

Cc93 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทา มี mass สีสม้ พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 

Cc94 อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 

Cc95 
อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ เสน้ใยฟสูีเทาอมเขียว มีกลุ่มกอ้นสีดาํกระจายบน

โคโลนี 
พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 

Cg96 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้  รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 
Cg97 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวสม้ รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg98 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีเทาดาํไม่ฟ ู พระจนัทร์เสี้ยว เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg99 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยสีขาวสม้ฟ ู รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยมน เซลลเ์ดียวสีใส 
Cg100 ตลาดตน้พยอม เสน้ใยฟสูีขาวไม่มี mass รูปทรงกระบอก หวั-ทา้ยเซลลเ์ดียวสีใส 

*Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 25 อตัราการเจริญ และระดบัความตา้นทานของเช้ือรา Colletotrichum spp. ต่อสารกาํจดั   
เช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

 

ไอโซเลท2 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม (μg/l)  ระดบัความ

ตา้นทาน1 0.1 1 10 100 500 1000 
Cc1  + + + - - -        WR 
Cc2 +++ +++ +++ ++ ++ + S 
Cg3 +++ +++ +++ ++ ++ + S 
Cc4 + + + + + + HR 
Cg5 +++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 
Cc6 -      -   - - - - S 
Cc7 ++++ +++ +++ ++ ++ ++ HR 
Cc8 -      -  -  -   -   - S 
Cc9 + + + - - - WR 

Cc10 ++++ ++++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cc11 ++++ ++++ +++ ++ - - MR 
Cc12 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg13 +++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 
Cg14 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg15 +++ +++ ++ ++ - - MR 
Cg16 - - - - - - S 
Cg17 - - - - - - S 
Cg18 - - - - - - S 
Cg19 - - - - - - S           
Cg20  - - - - - - S 

1 S = Sensitive (≤ 1 mg/l), WR = Weakly resistant (≤ 10 mg/l), MR = Moderately resistant (≤ 100 mg/l),      
HR = Highly resistant ( ≥ 500 mg/l)  
2 Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 25 (ต่อ) อตัราการเจริญ และระดบัความตา้นทานของเช้ือรา Colletotrichum spp. ต่อสาร
กาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

 

ไอโซเลท2 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม (μg/l) ระดบัความ

ตา้นทาน1 0.1 1 10 100 500 1000 
Cg21 ++++ +++ +++ +++ +++ ++        HR 
Cg22 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg23 ++ ++ ++ ++ ++ ++ HR 
Cg24 - - - - - - S 
Cg25 -      -   - - - - S 
Cg26 -      -   - - - - S 
Cg27 + + + + + - HR         
Cg28 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cg29 -      -   - - - - S 
Cg30 - - - - - - S 
Cg31 ++ ++ ++ ++ + + HR 
Cg32 ++++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cg33 -      -   - - - - S 
Cg34 -      -   - - - - S 
Cg35 -      -   - - - - S 
Cc36 -      -   - - - - S 
Cg37 -      -   - - - - S 
Cg38 ++ ++ ++ ++ ++ + HR 
Cg39 ++ ++ ++ ++ ++ + HR 
Cg40 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 

1 S = Sensitive (≤ 1 mg/l), WR = Weakly resistant (≤ 10 mg/l), MR = Moderately resistant (≤ 100 mg/l),      
HR = Highly resistant ( ≥ 500 mg/l)  
2 Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 25 (ต่อ) อตัราการเจริญ และระดบัความตา้นทานของเช้ือรา Colletotrichum spp. ต่อสาร
กาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

 

ไอโซเลท2 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม (μg/l) ระดบัความ

ตา้นทาน1 0.1 1 10 100 500 1000 
Cg41 -      -   - - - - S 
Cg42 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cc43 ++ ++ ++ ++ ++ + HR 
Cg44 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cg45 ++ ++ ++ ++ - - MR 
Cg46 +++ +++ ++ ++ - - MR 
Cg47 -      -   - - - - S 
Cg48 +++ +++ ++ ++ - - MR 
Cg49  +++ +++ ++ - - -        WR 
Cg50 -      -   - - - - S 
Cg51 -      -   - - - - S 
Cg52 -      -   - - - - S 
Cc53 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg54 -      -   - - - - S 
Cg55 -      -   - - - - S 
Cg56 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cc57 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg58 ++ ++ ++ ++ ++ + HR 
Cg59 -      -   - - - - S 
Cg60 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 

1 S = Sensitive (≤ 1 mg/l), WR = Weakly resistant (≤ 10 mg/l), MR = Moderately resistant (≤ 100 mg/l),      
HR = Highly resistant ( ≥ 500 mg/l)  
2 Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 25 (ต่อ) อตัราการเจริญ และระดบัความตา้นทานของเช้ือรา Colletotrichum spp. ต่อสาร
กาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

 

ไอโซเลท2 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม (μg/l) ระดบัความ

ตา้นทาน1 0.1 1 10 100 500 1000 
Cg61 -      -   - - - - S 
Cg62 -      -   - - - - S 
Cg63 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg64 -      -   - - - - S 
Cg65 -      -   - - - - S 
Cg66 -      -   - - - - S 
Cg67 -      -   - - - - S 
Cg68 -      -   - - - - S 
Cg69 -      -   - - - - S 
Cg70 -      -   - - - - S 
Cg71 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cg72 -      -   - - - - S 
Cg73 ++ ++ ++ ++ ++ + HR 
Cc74 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cg75 +++ +++ +++ +++ ++ + HR 
Cg76 -      -   - - - - S 
Cg77 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cc78 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cc79 -      -   - - - - S 
Cc80 ++++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 

Cg81 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cc82 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 

1 S = Sensitive (≤ 1 mg/l), WR = Weakly resistant (≤ 10 mg/l), MR = Moderately resistant (≤ 100 mg/l),      
HR = Highly resistant ( ≥ 500 mg/l)  
2 Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 25 (ต่อ) อตัราการเจริญ และระดบัความตา้นทานของเช้ือรา Colletotrichum spp. ต่อสาร
กาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

 

ไอโซเลท2 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารกาํจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม (μg/l) ระดบัความ

ตา้นทาน1 0.1 1 10 100 500 1000 
Cc83 ++++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 
Cg84 -      -   - - - - S 
Cc85 -      -   - - - - S 
Cc86 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cg87 -      -   - - - - S 
Cg88 -      -   - - - - S 
Cg89 -      -   - - - - S 
Cg90 -      -   - - - - S 
Cc91 ++++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 
Cc92 +++ +++ +++ +++ ++ + HR 
Cc93 ++++ +++ +++ +++ +++ ++ HR 
Cc94 +++ +++ +++ +++ ++ ++ HR 
Cc95 ++++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 
Cg96 -      -   - - - - S 
Cg97 ++++ +++ +++ +++ +++ +++ HR 
Cg98 -      -   - - - - S 
Cg99 -      -   - - - - S 

Cg100 -      -   - - - - S 
1 S = Sensitive (≤ 1 mg/l), WR = Weakly resistant (≤ 10 mg/l), MR = Moderately resistant (≤ 100 mg/l),      
HR = Highly resistant ( ≥ 500 mg/l)  
2 Cc = Colletotrichum capsici, Cg = Colletotrichum gloeosporioides 
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ตาราง 26 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 60OC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง   
บนอาหาร oatmeal agar (OMA) 

 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา  ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 OMA60-1 ดอยปุย3  24 OMA60-24 ดอยปุย3 
2 OMA60-2 ดอยปุย3  25 OMA60-25 ดอยปุย5 
3 OMA60-3 ดอยปุย3  26 OMA60-26 ดอยปุย5 
4 OMA60-4 ดอยปุย3  27 OMA60-27 ดอยปุย5 
5 OMA60-5 ดอยปุย3  28 OMA60-28 ดอยปุย3 
6 OMA60-6 ดอยปุย3  29 OMA60-29 ดอยปุย3 
7 OMA60-7 ดอยปุย3  30 OMA60-30 ดอยปุย5 
8 OMA60-8 ดอยปุย3  31 OMA60-31 ดอยปุย5 
9 OMA60-9 ดอยปุย3  32 OMA60-32 ดอยปุย5 
10 OMA60-10 ดอยปุย3  33 OMA60-33 ดอยปุย5 
11 OMA60-11 ดอยปุย3  34 OMA60-34 อ.สนัทราย 
12 OMA60-12 ดอยปุย3  35 OMA60-35 อ.สนัทราย 
13 OMA60-13 ดอยปุย3  36 OMA60-36 กาแล 
14 OMA60-14 ดอยปุย3  37 OMA60-39 กาแล 
15 OMA60-15 ดอยปุย3  38 OMA60-40 กาแล 
16 OMA60-16 ดอยปุย3  39 OMA60-41 กาแล 
17 OMA60-17 ดอยปุย3  40 OMA60-42 กาแล 
18 OMA60-18 ดอยปุย3  41 OMA60-43 กาแล 
19 OMA60-19 ดอยปุย3  42 OMA60-44 ดอยปุย4 
20 OMA60-20 ดอยปุย3  43 OMA60-45 ดอยปุย4 
21 OMA60-21 ดอยปุย3  44 OMA60-46 ดอยปุย4 
22 OMA60-22 ดอยปุย3  45 OMA60-47 ดอยปุย4 
23 OMA60-23 ดอยปุย3     
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ตาราง 27 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 60OC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
บนอาหาร caseine starch agar (CSA) 

 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา  ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 CSA60-1 อ. สนัทราย  20 CSA60-20 อ. สนัทราย 
2 CSA60-2 อ. สนัทราย  21 CSA60-21 ดอยปุย 5 
3 CSA60-3 ดอยปุย 1  22 CSA60-22 อ. สนัทราย 
4 CSA60-4 อ. สนัทราย  23 CSA60-23 ดอยปุย 4 
5 CSA60-5 อ. สนัทราย  24 CSA60-24 ดอยปุย 4 
6 CSA60-6 อ. สนัทราย  25 CSA60-25 อ. สนัทราย 
7 CSA60-7 อ. สนัทราย  26 CSA60-26 อ. สนัทราย 
8 CSA60-8 ดอยปุย 4  27 CSA60-27 กาแล 
9 CSA60-9 ดอยปุย 1  28 CSA60-28 ดอยปุย 5 
10 CSA60-10 กาแล  29 CSA60-29 ดอยปุย 5 
11 CSA60-11 กาแล  30 CSA60-30 ดอยปุย 5 
12 CSA60-12 อ. สนัทราย  31 CSA60-31 อ. สนัทราย 
13 CSA60-13 อ. สนัทราย  32 CSA60-32 กาแล 
14 CSA60-14 อ. สนัทราย  33 CSA60-33 ดอยปุย 5 
15 CSA60-15 อ. สนัทราย  34 CSA60-34 กาแล 
16 CSA60-16 อ. สนัทราย  35 CSA60-35 กาแล 
17 CSA60-17 อ. สนัทราย  36 CSA60-37 อ. สนัทราย 
18 CSA60-18 อ. สนัทราย  37 CSA60-38 อ. สนัทราย 
19 CSA60-19 อ. สนัทราย  38 CSA60-39 ดอยปุย 5 
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ตาราง 28 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 60OC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
บนอาหาร soil extract agar (SEA)   

 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา  ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 SEA60-1 ดอยปุย 1  19 SEA60-19 ดอยปุย 3 
2 SEA60-2 อ. สนัทราย  20 SEA60-20 ดอยปุย 3 
3 SEA60-3 อ. สนัทราย  21 SEA60-21 ดอยปุย 3 
4 SEA60-4 ดอยปุย 3  22 SEA60-22 ดอยปุย 3 
5 SEA60-5 ดอยปุย 1  23 SEA60-23 ดอยปุย 3 
6 SEA60-6 ดอยปุย 1  24 SEA60-24 อ. สนัทราย 
7 SEA60-7 อ. สนัทราย  25 SEA60-25 อ. สนัทราย 
8 SEA60-8 ดอยปุย 1  26 SEA60-26 ดอยปุย 1 
9 SEA60-9 กาแล  27 SEA60-27 ดอยปุย 3 
10 SEA60-10 ดอยปุย 1  28 SEA60-28 กาแล 
11 SEA60-11 อ. สนัทราย  29 SEA60-30 ดอยปุย 3 
12 SEA60-12 ดอยปุย 1  30 SEA60-31 ดอยปุย 3 
13 SEA60-13 ดอยปุย 1  31 SEA60-32 อ. สนัทราย 
14 SEA60-14 อ. สนัทราย  32 SEA60-33 ดอยปุย 4 
15 SEA60-15 กาแล  33 SEA60-34 ดอยปุย 3 
16 SEA60-16 อ. สนัทราย  34 SEA60-35 ดอยปุย 5 
17 SEA60-17 ดอยปุย 1  35 SEA60-36 ดอยปุย 2 
18 SEA60-18 ดอยปุย 1  36 SEA60-37 ดอยปุย 3 
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ตาราง 29 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 60OC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
บนอาหาร chitin agar (CA) 

 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 CTA60-1 ดอยปุย1 
2 CTA60-2 ดอยปุย1 
3 CTA60-3 ดอยปุย1 

 
 

ตาราง 30 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 120OC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
บนอาหาร caseine starch agar (CSA) 

 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 CSA120-1 ดอยปุย1 

 
ตาราง 31 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 120OC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

บนอาหาร oatmeal agar (OMA) 
 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา  ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 OMA120-1 กาแล  9 OMA120-9 ดอยปุย3 
2 OMA120-2 กาแล  10 OMA120-10 ดอยปุย5 
3 OMA120-3 กาแล  11 OMA120-11 ดอยปุย5 
4 OMA120-4 ดอยปุย3  12 OMA120-12 ดอยปุย5 
5 OMA120-5 ดอยปุย3  13 OMA120-13 ดอยปุย5 
6 OMA120-6 ดอยปุย3  14 OMA120-14 ดอยปุย5 
7 OMA120-7 ดอยปุย3  15 OMA120-15 ดอยปุย5 
8 OMA120-8 ดอยปุย3  16 OMA120-16 ดอยปุย5 
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ตาราง 32 จาํนวนเช้ือแอคติโนมยัซีสท่ีแยกจากดินอบฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 120OC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
บนอาหาร soil extract agar (SEA) 
 

ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา  ลาํดบัท่ี ไอโซเลท* แหล่งท่ีมา 
1 SEA120-1 ดอยปุย 1  27 SEA120-27 กาแล 
2 SEA120-2 ดอยปุย 1  28 SEA120-28 ดอยปุย 5 
3 SEA120-3 ดอยปุย 1  29 SEA120-29 กาแล 
4 SEA120-4 อ. สนัทราย  30 SEA120-30 อ. สนัทราย 
5 SEA120-5 ดอยปุย 5  31 SEA120-31 ดอยปุย 5 
6 SEA120-6 ดอยปุย 1  32 SEA120-32 กาแล 
7 SEA120-7 กาแล  33 SEA120-33 กาแล 
8 SEA120-8 อ. สนัทราย  34 SEA120-34 กาแล 
9 SEA120-9 อ. สนัทราย  35 SEA120-35 กาแล 
10 SEA120-10 อ. สนัทราย  36 SEA120-36 ดอยปุย 5 
11 SEA120-11 อ. สนัทราย  37 SEA120-37 กาแล 
12 SEA120-12 ดอยปุย 1  38 SEA120-38 ดอยปุย 5 
13 SEA120-13 กาแล  39 SEA120-39 อ. สนัทราย 
14 SEA120-14 กาแล  40 SEA120-40 ดอยปุย 5 
15 SEA120-15 ดอยปุย 1  41 SEA120-41 ดอยปุย 3 
16 SEA120-16 อ. สนัทราย  42 SEA120-42 ดอยปุย 5 
17 SEA120-17 ดอยปุย 1  43 SEA120-43 ดอยปุย 3 
18 SEA120-18 กาแล  44 SEA120-44 กาแล 
19 SEA120-19 กาแล  45 SEA120-45 ดอยปุย 1 
20 SEA120-20 อ. สนัทราย  46 SEA120-46 ดอยปุย 3 
21 SEA120-21 กาแล  47 SEA120-47 ดอยปุย 3 
22 SEA120-22 ดอยปุย 1  48 SEA120-48 อ. สนัทราย 
23 SEA120-23 ดอยปุย 5  49 SEA120-49 ดอยปุย 5 
24 SEA120-24 ดอยปุย 5  50 SEA120-50 กาแล 
25 SEA120-25 กาแล  51 SEA120-51 ดอยปุย 1 
26 SEA120-26 กาแล  52 SEA120-52 กาแล 
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Cc8 S                1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cc8 S                1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCT 60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
TUB2                 1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC 1209 
TUB2                 153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cc8 S                21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cc8 S                61    CCCAAAGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTG 120 
                            ||||| || |||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                 1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG 1269 
TUB2           173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cc8 S                41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cc8 S                121   GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATG 180 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
TUB2                 1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG 1329 
TUB2                 193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cc8 S                61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cc8 S            181   CGTACCCTCAAGCTCTCCAACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTC 240 
                            |||||||||||||| ||||||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || ||  
TUB2                 1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT 1389 
TUB2                 213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cc8 S                81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cc8 S                241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG 300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                 1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG 1449 
TUB2                 233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cc8 S            101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cc8 S                301   CTCGCCGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT 341 
                            || || ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                 1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT 1490 
TUB2                 253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 35 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc8 (S = sensitive ) กบั
ยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. aeschynomene 
(accession No. U14138) 
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Cg24 S  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg24 S                1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTCCCCTCC 60 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC 1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg24 S                21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg28 S                61    CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG 120 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG 1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg24 S  41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg28 S                121   GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG 180 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG 1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg24 S  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg28 S                181   CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT 240 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT 1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V 
 
Cg24 S    81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg28 S                241   ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG 300 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG 1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg24 S  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F    
Cg28 S                301   CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT 341 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT 1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F   
 
 

 
ภาพ 36 เปรียบเทียบความเหมือน 99 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์ และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg24 (S = 

sensitive) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg30 S   1        R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K   
Cg30 S                1     TCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGG  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||| 
TUB2                  1157  TCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGG  1216 
TUB2     155     R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K   
 
Cg30 S   20    V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E   
Cg30 S                61    TTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGA  120 
                            | |||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1217  TCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGA  1276 
TUB2  175   V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E   
 
Cg30 S  40    N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T   
Cg30 S                121   ACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATGCGTACCC  180 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||| 
TUB2                  1277  ACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCC  1336 
TUB2  195   N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T   
 
Cg30 S  60    L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S   
Cg30 S                181   TCAAGCTCTCCAACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTCATGTCCG  240 
                            ||||||| ||||||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || || ||||||| 
TUB2                  1337  TCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCG  1396 
TUB2  215   L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S   
 
Cg30 S  80    G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A   
Cg30 S                241   GTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTCGCCG  300 
                            ||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||| | 
TUB2                  1397  GTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTG  1456 
TUB2  235   G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A   
 
Cg30 S  100   V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
CF30 S                301   TCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  334 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                 1457  TCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  255   V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 

 
 

 
ภาพ 37 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg3 (S = 

sensitive) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



158 
 
 
 
 
 
 
Cc1 WR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cc1 WR                1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCT  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cc1 WR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cc1 WR                61    CCCAAAGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTG  120 
                            ||||| || |||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2   173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cc1 WR  41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cc1 WR                121   GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATG  180 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cc1 WR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cc1 WR                181   CGTACCCTCAAGCTCTCCAACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTC  240 
                            |||||||||||||| ||||||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || ||  
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cc1 WR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cc1 WR                241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cc1 WR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cc1 WR                301   CTCGCCGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            || || ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 38 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์ และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc1                       

(WR =weakly resistant) กบั beta-tubulin ยนีของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
f. sp. aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cc9 WR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cc9 WR                1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTTGTTCCCTCC  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||| 
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cc9 WR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cc9 WR                61    CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  120 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cc9 WR  41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cc9 WR                121   GTCGAGAATTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  180 
                            |||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cc9 WR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  P  N  H  L  V  S  A  V  
Cc9 WR                181   CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCCGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  240 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cc9 WR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  L  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cc9 WR                241   ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCTGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cc9 WR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cc9 WR                301   CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  x 
 
 

 
ภาพ 39 เปรียบเทียบความเหมือน 98 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc9 (WR = weakly 

resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



160 
 

 
 
 
Cg46 MR  1      R  E  E  F  P  D  R  V   M   A  T  F  S  V  V  P  S  P  K   
Cg46 MR               1     TCCGTGAGGAGTTCCCCGATCGCGTGATGGCCACCTTCTCCGTCGTCCCCTCCCCCAAGG  60 
                            ||||||||||||||||||| ||| |||||||||||||||||||||| ||||||||||||| 
TUB2                  1157  TCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGG  1216 
TUB2  155    R  E  E  F  P  D  R  M  M   A  T  F  S  V  V  P  S  P  K   
 
Cg46 MR  20    V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E   
Cg46 MR               61    TCTCTGACACTGTTGTTGAGCCTTACAACGCCACTCTTTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGA  120 
                            |||| ||||| ||||| ||||| |||||||||||||| |||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1217  TCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGA  1276 
TUB2  175   V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E   
 
Cg46 MR  40    N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T   
Cg46 MR               121   ACTCGGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATGCGTACTC  180 
                            |||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| | 
TUB2                  1277  ACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCC  1336 
TUB2  195   N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T   
 
Cg46 MR  60    L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S   
Cg46 MR               181   TCAAGCTCTCCAACCCCTCCTACGGCGACCTGAACCACCTTGTCTCTGCCGTCATGTCCG  240 
                            ||||||| ||||||||||| |||||||||||||||||||| |||||||| || ||||||| 
TUB2                  1337  TCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCG  1396 
TUB2  215   L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S   
 
Cg46 MR  80    G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A   
Cg46 MR               241   GTGTTACCACTTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCCG  300 
                            |||| |||| |||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| || 
TUB2                  1397  GTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTG  1456 
TUB2  235   G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A   
 
Cg46 MR   100   V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg46 MR               301   TCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  334 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1457  TCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  255   V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 

 
 

 
ภาพ 40 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg46 (MR = 

Moderately resistant) กบั beta-tubulin ยนีของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg5 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg5 HR                    1     TCCAAGATCCGTGAGGAATTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCT  60 
                            ||||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||||| || || |||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg5 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg5 HR                    61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTT  120 
                            |||||||| ||||||||||| || ||||||||||||||||| || ||||||||||||||  
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg5 HR  41     V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg5 HR                121   GTCGAGAACTCTGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATG  180 
                            ||||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg5 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg5 HR                    181   CGTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTT  240 
                            ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg5 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg5 HR                    241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg5 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg5 HR                    301   CTGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 

 

 
ภาพ 41 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg5 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg14 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg14 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAATTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCT  60 
                            ||||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||||| || || |||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg14 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg14 HR                61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTT  120 
                            |||||||| ||||||||||| || ||||||||||||||||| || ||||||||||||||  
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg14 HR  41     V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg14 HR               121   GTCGAGAACTCTGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATG  180 
                            ||||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg14 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg14 HR               181   CGTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTT  240 
                            ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg14 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg14 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg14 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg14 HR               301   CTGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 

 

 
ภาพ 42 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg14 (HR = 

highly resistanc) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg22 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg22 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCA  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg22 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg22 HR               61    CCAAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTG  120 
                            || |||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg22 HR  41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg22 HR               121   GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATG  180 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg22 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg22 HR               181   CGTACCCTCAAGCTCTCCAACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTC  240 
                            |||||||||||||| ||||||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || ||  
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg22 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg22 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg22 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H   
Cg22 HR               301   CTCGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACT  337 
                            || |||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACT  1486 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H   
 

 
ภาพ 43 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg22 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg23 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg23 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAATTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCT  60 
                            ||||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||||| || || |||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg23 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg23 HR               61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTT  120 
                            |||||||| ||||||||||| || ||||||||||||||||| || ||||||||||||||  
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg23 HR  41     V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg23 HR               121   GTCGAGAACTCTGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATG  180 
                            ||||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg23 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg23 HR               181   CGTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTT  240 
                            ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg23 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg23 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAG  30 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg23 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg23 HR               301   CTGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 44 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg23 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg27 HR  1      F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  
Cg27 HR               1     TTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACC  60 
                            ||||||||||| ||||||||||||||||| || || ||||| |||||||| ||||||||| 
TUB2                  1168  TTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACC  1227 
TUB2  159    F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  
 
Cg27 HR  21     V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  A  
Cg27 HR               61    GTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTTGTCGAGAACTCTGACGCG  120 
                            || || ||||||||||||||||| || |||||||||||||| ||||||||||| |||| | 
TUB2                 1228  GTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAG  1287 
TUB2  179    V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  
 
Cg27 HR  41     T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  
Cg27 HR               121   ACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATGCGTACTCTCAAGCTGTCC  180 
                            |||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||| |||||||||||| 
TUB2                  1288  ACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCC  1347 
TUB2  199    T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  
 
Cg27 HR  61     N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  
Cg27 HR               181   AACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTTATGTCCGGTGTCACCACC  240 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1348  AACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACC  1407 
TUB2  219    N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  
 
Cg27 HR  81     C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  
Cg27 HR               241   TGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTTAACATGGTT  300 
                            |||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||||||||||| ||||||||| 
TUB2                  1408  TGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTT  1467 
TUB2  239    C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  
 
Cg27 HR  101    P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg27 HR               301   CCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  323 
                            ||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1468  CCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  259    P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 45 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg27 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (Accession No. U14138) 
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Cg28 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg28 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCT  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg28 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg28 HR               61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTG  120 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg28 HR  41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg28 HR               121   GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATG  180 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg28 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg28 HR               181   CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTC  240 
                            |||||||||||||||||||||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || ||  
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg28 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg28 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg28 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F    
Cg28 HR               301   CTCGCCGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            || || ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F   
 
 
 

ภาพ 46 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 
beta-tubulin (TBU2) บางส่วนของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg28 
(HR = highly resistant) กบั beta-tubulin ยนีของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg40 HR  1      F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  
Cg40 HR               1     TTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACC  60 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||| ||||||||| 
TUB2                  1168  TTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACC  1227 
TUB2  159    F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  
 
Cg40 HR  21     V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  
Cg40 HR               61    GTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAG  120 
                            ||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1228  GTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAG  1287 
TUB2  179    V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  
 
Cg40 HR  41     T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  
Cg40 HR               121   ACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATGCGTACCCTCAAGCTCTCC  180 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||| ||| 
TUB2                 1288  ACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCC  1347 
TUB2  199    T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  
 
Cg40 HR  61     N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  
Cg40 HR               181   AACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTCATGTCCGGTGTCACCACC  240 
                            |||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || || |||||||||||||| ||| 
TUB2                  1348  AACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACC  1407 
TUB2  219    N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  
 
Cg40 HR  81     C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  
Cg40 HR               241   TGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTCGCCGTCAACATGGTT  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||| || |||||||||||| 
TUB2                  1408  TGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTT  1467 
TUB2  239    C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  
 
Cg40 HR  101    P  F  P  R  L  H  F    
Cg40 HR               301   CCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  323 
                            ||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1468  CCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  259    P  F  P  R  L  H  F   
 
 

 
ภาพ 47 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg40 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg44 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg44 HR               1     TCCAAGATCCGAGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCT  60 
                            ||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg44 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg44 HR               61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTG  120 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg44 HR  41     V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg44 HR               121   GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  180 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg44 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg44 HR               181   CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  240 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg44 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg44 HR               241   ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg44 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F    
Cg44 HR               301   CTCGCCGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            || || ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F   
 
 
 
 

ภาพ 48 เปรียบเทียบความเหมือน 98 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 
beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg44 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cc43 HR  1      F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  
Cc43 HR               1     TTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACC  60 
                            ||||||||||| ||||||||||||||||| || || ||||| |||||||| ||||||||| 
TUB2                  1168  TTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACC  1227 
TUB2  159    F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  
 
Cc43 HR  21     V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  A  
Cc43 HR               61    GTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGCG  120 
                            || || ||||||||||||||||| || ||||||||||||||||||||||||||||||| | 
TUB2                  1228  GTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAG  1287 
TUB2  179    V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  
 
Cc43 HR  41     T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  
Cc43 HR               121   ACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACTCTCAAGCTGTCC  180 
                            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||| 
TUB2                  1288  ACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCC  1347 
TUB2  199    T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  
 
Cc43 HR  61     N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  
Cc43 HR               181   AACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTTATGTCCGGTGTCACCACC  240 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1348  AACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACC  1407 
TUB2  219    N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  
 
Cc43 HR  81     C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  
Cc43 HR               241   TGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTTAACATGGTT  300 
                            |||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||||||||||| ||||||||| 
TUB2                  1408  TGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTT  1467 
TUB2  239    C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  
 
Cc43 HR  101    P  F  P  R  L  H  F  X 
CF43 HR               301   CCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  323 
                            ||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1468  CCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  259    P  F  P  R  L  H  F  X 
 

 
ภาพ 49 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc43 (HR = highly 

resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
f.sp.aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cc53 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cc53 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCT  60 
                            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cc53 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cc53 HR               61    CCCAAAGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACCCTCTCCGTCCACCAGCTG  120 
                            ||||| || |||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cc53 HR  41     V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cc53 HR               121   GTCGAGAACTCCGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATCTGCATG  180 
                            |||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cc53 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cc53 HR               181   CGTACCCTCAAGCTCTCCAACCCCTCCTACGGCGACTTGAACCACCTCGTCTCCGCCGTC  240 
                            |||||||||||||| ||||||||||| ||||||||| |||||||||| ||||| || ||  
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cc53 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cc53 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cc53 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cc53 HR               301   CTCGCCGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            || || ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 50 เปรียบเทียบความเหมือน 95 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc53 (HR =  highly 

resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg60 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cg60 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAATTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCT  60 
                            ||||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||||| || || |||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cg60 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
Cg60 HR               61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTT  120 
                            |||||||| ||||||||||| || ||||||||||||||||| || ||||||||||||||  
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cg60 HR  41     V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
Cg60 HR               121   GTCGAGAACTCTGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATG  180 
                            ||||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cg60 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
Cg60 HR               181   CGTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTT  240 
                            ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cg60 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
Cg60 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAG  30 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cg60 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg60 HR               301   CTGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 51 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg60 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg73 HR  1        K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S   
Cg73 HR               1     CCAAGATCCGTGAGGAATTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCTC  60 
                            |||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||||| || || ||||| | 
TUB2                  1151  CCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCC  1210 
TUB2  153      K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S   
 
Cg73 HR  20    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L   
Cg73 HR               61    CCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTTG  120 
                            ||||||| ||||||||||| || ||||||||||||||||| || |||||||||||||| | 
TUB2                  1211  CCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGG  1270 
TUB2  173   P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L   
 
Cg73 HR  40    V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M   
Cg73 HR               121   TCGAGAACTCTGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATGC  180 
                            |||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||| 
TUB2                  1271  TCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGC  1330 
TUB2  193   V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M   
 
Cg73 HR  60    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V   
Cg73 HR               181   GTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTTA  240 
                            |||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||| 
TUB2                  1331  GTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTA  1390 
TUB2  213   R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V   
 
Cg73 HR  80    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K   
Cg73 HR               241   TGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAGC  300 
                            ||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||| ||||||||||||||||||| 
TUB2                  1391  TGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGC  1450 
TUB2  233   M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K   
 
Cg73 HR  100   L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg73 HR               301   TGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  340 
                            ||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1451  TGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253   L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 

 

 
ภาพ 52 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg73 (HR = 

highly resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cg75 HR  1       K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P 
Cg75 HR               1     CAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCC  60 
                            ||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1152  CAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCC  1211 
TUB2  154     K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P 
 
Cg75 HR  21      K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V 
Cg75 HR               61    CAAGGTTTCCGACACCGTTGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTGTCCGTCCACCAGCTGGT  120 
                            |||||| |||||||||||||| ||||||||||||||||| || ||||||||||||||||| 
TUB2                  1212  CAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGT  1271 
TUB2  174     K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V 
 
Cg75 HR  41      E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R 
Cg75 HR               121   CGAGAACTCGGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCG  180 
                            ||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||| |||||||| 
TUB2                  1272  CGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCG  1331 
TUB2  194     E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R 
 
Cg75 HR  61      T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M 
Cg75 HR               181   CACCCTGAAGCTGTCCAACCCCTCCTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCCGCCGTCAT  240 
                             ||||| ||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||| || || || 
TUB2                  1332  TACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTAT  1391 
TUB2  214     T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M 
 
Cg75 HR  81      S  G  V  T  T  C  L C  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L 
Cg75 HR               241   GTCTGGCGTTACCACCTGCTTGTGTTTCCCCGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGTT  300 
                            ||| || || || |||||| || ||||||| ||||||||||||||||||||||||||| | 
TUB2                  1392  GTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCT  1451 
TUB2  234     S  G  V  T  T  C  L R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L 
 
Cg75 HR  101     A  V  N T  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
Cg75 HR               301   GGCCGTCAACACGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  339 
                            ||| ||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1452  GGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  254     A  V  N M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 

 
ภาพ 53 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ไอโซเลท Cg75 (HR = 

highly resistant) กบั beta-tubulin ยนีของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cc78 HR               1     M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  
Cc78 HR               1     ATGATGACCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCC  60 
                            |||||| |||||||||| || || ||||| |||||||| ||||||||||| || |||||| 
TUB2                  1180  ATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCCCCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCC  1239 
TUB2  163    M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  
 
Cc78 HR  21     Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  
Cc78 HR               61    TACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTTGTCGAGAACTCTGACGAGACCTTCTGCATT  120 
                            ||||||||||| || |||||||||||||| ||||||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1240  TACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTGGTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATT  1299 
TUB2  183    Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  
 
Cc78 HR  41     D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  
Cc78 HR               121   GACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATGCGTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTAC  180 
                            |||||||||||||| |||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1300  GACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATGCGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTAC  1359 
TUB2  203    D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  
 
Cc78 HR  61     G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  
Cc78 HR               181   GGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTTATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTC  240 
                            |||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
TUB2                  1360  GGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTTATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTC  1419 
TUB2  223    G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  
 
Cc78 HR  81     P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  
Cc78 HR               241   CCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGT  300 
                            || |||||||| |||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1420  CCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAGCTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGT  1479 
TUB2  243    P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  
 
Cc78 HR  101    L  H  F  X 
Cc78 HR               301   CTCCACTTCTT  311 
                            ||||||||||| 
TUB2                  1480  CTCCACTTCTT  1490 
TUB2  263    L  H  F  X 
 

 
ภาพ 54 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc78 (HR =  highly 

resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. 
sp.aeschynomene (accession No. U14138) 
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Cc86 HR  1      S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
Cc86 HR               1     TCCAAGATCCGTGAGGAATTCCCCGACCGTATGATGGCCACCTTCTCTGTTGTCCCCTCT  60 
                            ||||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||||| || || |||||  
TUB2                  1150  TCCAAGATCCGTGAGGAGTTCCCCGACCGCATGATGGCCACCTTCTCCGTCGTTCCCTCC  1209 
TUB2  153    S  K  I  R  E  E  F  P  D  R  M  M  A  T  F  S  V  V  P  S  
 
Cc86 HR  21     P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
CF86 HR               61    CCCAAGGTTTCCGACACCGTCGTTGAGCCCTACAACGCCACCCTTTCCGTCCACCAGCTT  120 
                            |||||||| ||||||||||| || ||||||||||||||||| || ||||||||||||||  
TUB2                  1210  CCCAAGGTCTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCCACTCTCTCCGTCCACCAGCTG  1269 
TUB2  173    P  K  V  S  D  T  V  V  E  P  Y  N  A  T  L  S  V  H  Q  L  
 
Cc86 HR  41     V  E  N  S  D  A  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
CF86 HR               121   GTCGAGAACTCTGACGCGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTGTACGACATTTGCATG  180 
                            ||||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
TUB2                  1270  GTCGAGAACTCCGACGAGACCTTCTGCATTGACAACGAGGCTCTCTACGACATTTGCATG  1329 
TUB2  193    V  E  N  S  D  E  T  F  C  I  D  N  E  A  L  Y  D  I  C  M  
 
Cc86 HR  61     R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
CF86 HR               181   CGTACTCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCCGTT  240 
                            ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
TUB2                  1330  CGTACCCTCAAGCTGTCCAACCCCTCTTACGGCGACCTGAACCACCTGGTCTCTGCTGTT  1389 
TUB2  213    R  T  L  K  L  S  N  P  S  Y  G  D  L  N  H  L  V  S  A  V  
 
Cc86 HR  81     M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
CF86 HR               241   ATGTCCGGTGTCACCACCTGCCTGCGTTTCCCTGGTCAGCTTAACTCTGACCTGCGCAAG  300 
                            |||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||| |||||||||||||||||| 
TUB2                  1390  ATGTCCGGTGTCACTACCTGCCTGCGTTTCCCGGGTCAGCTGAACTCTGACCTGCGCAAG  1449 
TUB2  233    M  S  G  V  T  T  C  L  R  F  P  G  Q  L  N  S  D  L  R  K  
 
Cc86 HR  101    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
CF86 HR               301   CTGGCTGTTAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  341 
                            |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
TUB2                  1450  CTGGCTGTCAACATGGTTCCTTTCCCCCGTCTCCACTTCTT  1490 
TUB2  253    L  A  V  N  M  V  P  F  P  R  L  H  F  X 
 
 
 

 
ภาพ 55 เปรียบเทียบความเหมือน 93 % ของลาํดบันิวคลีโอไทด ์และกรดอะมิโนบางส่วนของยนี 

beta-tubulin (TBU2) ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ไอโซเลท Cc86 (HR =  highly 

resistant) กบัยนี beta-tubulin ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. 
sp.aeschynomenen (accession No. U14138) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1 = S. kasugaensis, 2 = S.cangkringensis, 3 = S. indonesiensis, 4 =  S. rimosus subsp. rimosus, 5 = S. violaceusniger, 6 = S. melanosporofaciens, 7 = S. albofaciens, 8 = S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, 9 = S. castelarensis, 10 = S. chrestomyceticus, 11 =  S. griseus ,  12 = S. sclerotialus, 13 = S.subsp. paromomycinus,  
14 = S.catenulae, 15 = S. yatensis, 16 = S. malaysiensis, 17 = S. lilacinus, 18 = S. abikoensis, 19 = S. sporocinereus, 20 =  S. sporoclivatus, 21 = S. yogyakartensis, 22 =   S. asiaticus, 23 = S. javensis, 24 = S. rhizosphaericus , 25 = S. niger, 26 = S. thioluteus, 27 = S. sapporonensis, 28 = OMA60-1, 29 = OMA60-7, 30 = SEA120-4,  
31 = SEA120-28, 32 = SEA60-34, 33 = SEA120-38, 34 = Pseudonocardia alni, 35 = Nocardiopsis dassonvillei, 36 = Kitasatospora griseola 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
1                                                                      
2 97.81                                                                    
3 97.81 97.5                                                                  
4 98.45 97.94 98.15                                                                
5 98.01 98.78 97.63 98.49                                                              
6 98.02 98.44 97.36 98.22 98.31                                                            
7 97.71 98.01 97.67 99.06 98.22 97.53                                                          
8 97.81 98.22 97.47 98.36 99.45 98.36 97.67                                                        
9 98.1 98.77 97.6 98.3 98.42 99.32 97.76 98.43                                                      
10 97.7 98.04 97.84 99.05 98.24 97.57 99.73 97.82 97.76                                                    
11 98.38 97.9 97.84 99.8 98.44 98.18 99.12 98.43 98.24 99.27                                                  
12 98.04 97.7 98.31 99.25 97.9 97.64 98.98 97.95 97.9 99.13 99.06                                                
13 97.7 98.04 97.83 99.05 98.24 97.57 99.73 97.82 97.76 100 99.26 99.13                                              
14 98.17 97.7 97.36 98.64 98.24 97.43 98.58 97.95 97.63 98.86 98.86 98.2 98.86                                            
15 98.5 98.38 98.17 98.02 98.17 99.05 97.48 98.15 99.18 97.58 97.99 97.72 97.58 97.38                                          
16 97.94 98.64 97.68 97.59 98.16 98.3 97.52 98.14 98.42 97.42 97.55 97.62 97.42 97.01 98.84                                        
17 98.84 97.92 98.61 98.36 97.85 97.79 97.88 98 97.95 98.01 98.22 98.49 98.01 98.29 98.21 98.12                                      
18 98.31 97.46 98.62 97.83 97.52 97.32 97.29 97.46 97.62 97.42 97.69 97.89 97.42 97.48 97.89 97.38 99.52                                    
19 97.84 98.22 97.46 98.38 99.45 98.36 97.7 99.86 98.44 97.83 98.44 97.97 97.83 97.97 98.16 98.14 98.02 97.49                                  
20 98.31 98.97 97.73 98.51 98.76 99.59 97.97 98.77 99.73 97.96 98.44 98.1 97.96 97.83 99.46 98.76 98.15 97.83 98.78                                
21 97.67 98.85 97.83 98.01 99.12 98.18 97.95 98.56 98.42 97.97 97.97 97.64 97.97 97.77 98.04 97.89 97.85 97.87 98.56 98.63                              
22 97.33 99.46 97.16 97.67 98.44 97.98 97.67 97.88 98.22 97.7 97.64 97.37 97.7 97.3 97.84 98.16 97.51 96.98 97.88 98.42 98.58                            
23 97.65 98.57 97.41 98.27 99.11 98.02 97.99 98.62 98.2 98.02 98.23 97.61 98.02 97.96 97.82 97.66 97.63 97.51 98.62 98.41 99.05 98.43                          
24 97.6 99.46 97.36 97.74 98.58 98.38 97.88 98.02 98.63 97.9 97.7 97.57 97.9 97.5 98.31 98.5 97.71 97.25 98.01 98.83 98.58 98.92 98.5                        
25 98.31 97.36 97.77 99.12 97.63 97.5 98.17 97.68 97.63 98.33 98.93 99.2 98.33 98.06 97.45 97.08 98.63 97.96 97.69 97.83 97.3 97.1 97.48 97.16                      
26 98.58 97.59 98.14 98.1 97.8 97.39 97.42 97.6 97.62 97.42 97.82 97.89 97.42 97.62 97.89 97.38 99.25 99.19 97.63 97.83 97.53 97.25 97.71 97.25 98.1                    
27 98.51 97.53 98.01 98.24 97.94 97.25 97.63 97.88 97.42 97.76 98.1 98.3 97.76 98.3 97.68 97.45 99.66 98.85 97.9 97.63 97.39 97.12 97.65 97.32 98.51 98.98                  
28 93.97 93.97 94.04 93.96 93.6 94.4 93.53 93.6 94.63 93.68 94.04 93.9 93.68 93.53 95.14 94.44 94.42 93.95 93.6 94.85 93.45 93.6 93.51 93.89 93.6 93.8 93.88                
29 92.9 93.05 92.82 92.9 92.53 93.19 92.46 92.38 93.57 92.46 92.83 92.83 92.46 92.31 93.78 93.22 93.05 92.52 92.38 93.71 92.53 92.53 92.51 92.97 92.54 92.52 92.52 96.07              
30 97.17 97.17 97.24 97.03 96.8 97.62 96.58 96.65 97.84 96.58 96.95 96.95 96.58 96.43 98.36 97.68 97.37 96.8 96.65 98.06 96.65 96.73 96.57 97.1 96.65 96.8 96.8 96.94 95.23            
31 93.99 93.99 93.84 93.84 93.62 94.42 93.41 93.62 94.64 93.56 93.92 93.77 93.56 93.41 95.21 94.45 94.29 93.82 93.62 94.85 93.48 93.62 93.8 93.91 93.48 93.75 93.75 96.68 94.94 97.83          
32 96.3 96.3 96.15 96.15 96.01 96.82 95.71 95.86 97.04 95.71 96.08 95.93 95.71 95.57 97.63 96.8 96.49 96 95.86 97.26 95.79 95.93 96.2 96.16 95.64 96 95.93 96.91 95.36 99.54 97.92        
33 89.29 89.51 89.36 88.98 89.28 89.45 88.41 88.88 89.57 88.41 88.85 88.7 88.41 88.55 90.07 89.61 89.53 89.1 88.77 89.86 88.86 88.95 89.49 89.23 88.63 89.32 89.04 94.68 93.83 93.91 93.4 93.56      
34 89.63 89.84 89.84 90.29 90.59 89.52 90.16 90.23 89.41 90.03 90.09 90.09 90.02 90.23 89.52 89.97 90.44 89.83 90.33 89.78 90.06 89.59 89.9 89.78 89.82 90.31 90.45 85.84 83.89 88.68 85.77 87.57 81.27    
35 88.79 88.03 88.8 88.84 88.23 88.04 88.51 88.13 88.22 88.3 88.58 88.65 88.3 88.58 88.54 88.57 89.15 88.96 88.22 88.42 87.97 87.7 87.86 88.03 88.72 89.17 88.97 85.62 83.62 88.46 85.39 87.32 81.13 90.21   
36 95.37 95.15 95.64 95.71 95.22 95.21 95.02 95.01 95.43 94.87 95.44 95.29 94.87 94.94 95.35 95.34 96.24 96.13 95.01 95.57 95.15 94.87 95.14 95.01 95.58 96.06 95.85 91.76 90.47 94.83 92 94.52 88.01 88.7 88.11 

ตาราง 33 เปอร์เซนตค์วามเหมือน (%similarity) ของเชื้อแอคติโนมยัซีสไอโซเลทต่างๆ 
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ภาคผนวก ง 
 

การวเิคราะห์สถิติ 
 

ตาราง 34 ผลการวิเคราะห์ความผนัแปรทางสถิติแบบ Factorial in RCBD ของเปอร์เซนตก์ารยบัย ั้ง
ของอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่กรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (NF) และอาหารเล้ียงเช้ือท่ีกรอง
เช้ือแอคติโนมยัซีสออก (F) ในการควบคุมเช้ือรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรค
แอนทรคโนสพริก ไอโซเลท Cg49 (WR), Cg24 (S), Cc11 (MR), Cc53 (HR)   
และ Cg60 (HR) 

 
Source df SS MS F P 
rep 2 306 153.1   
facA 5 18329 3665.8 82.25 0.0000 
facB 2 54568 27284.1 612.18 0.0000 
facC 4 569 142.2 3.19 0.0147 
facA*facB 10 11594 1159.4 26.01 0.0000 
facA*facC 20 1525 76.2 1.71 0.0352 
facB*facC 8 4184 523.0 11.73 0.0000 
facA*facB*facC 40 4536 113.4 2.54 0.0000 
Error 178 7933 44.6   
Total 269 103544    
Grand Mean 41.58 
CV (%) 16.06 
หมายเหตุ 
facA = เช้ือแอคติโนมยัซีส 
facB = ชนิดของนํ้าเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีส 
facC = เปอร์เซนตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก 
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ตาราง 35 ผลการวิเคราะห์เปอร์เซนตก์ารงอกของเมลด็พริกท่ีผา่นการแช่ใน อาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่

กรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (NF) และอาหารเล้ียงเช้ือท่ีกรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก 
(F) เป็นเวลา 12 ชัว่โมง หลงัจากเพาะบนกระดาษช้ืน เป็นเวลา 14 วนั 

 
 

Source DF SS MS F P 
Treatment 8 350.00 43.7500 1.42 0.2103 
Error 51 1569.50 30.7745   
Total 71 2063.94    
CV (%) 5.18 
 
 
ตาราง 36 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่กรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (NF) 

และ อาหารเล้ียงเช้ือท่ีกรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (F) ในการควบคุมเช้ือรา 
Colletotrichum sp. ไอโซเลท CF60 (HR) ในตน้กลา้พริกท่ีมีอาย ุ 45 วนั ท่ีผา่นการแช่
เมลด็พนัธ์ุลงในอาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีสชนิด NF และ F ก่อนปลูก 

 
 

Source DF SS MS F P 
Treatment 8     181.97     22.746     1.33    0.2641 
Error 34     583.02     17.148   
Total 53    3653.08    
CV (%) 5.07 
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ตาราง 37   ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่กรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก 

(NF) และอาหารเล้ียงเช้ือท่ีกรองเช้ือแอคติโนมยัซีสออก (F) ในการควบคุมเช้ือรา 
Colletotrichum sp. ไอโซเลท CF 60 (HR) ดว้ยวิธีการฉีดพ่นอาหารเล้ียงเช้ือ                
แอคติโนมยัซีสชนิด NF และ F ก่อนและหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุ (หลงัทาํการปลูก
เช้ือรา เป็นเวลา 7 วนั) 

 

Source DF SS MS F P 
Treatment 8 115.9 14.49 0.46 0.8760 
Error 34 1073.3 31.57   
Total 53 18936.9    
CV (%) 9.56 
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