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Chanjira Ayawong 2007: Biology, Infection, Epidemiology and Seed Transmission of
Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton, the Fungal
Pathogen of Eucalyptus Leaf Blight. Master of Science (Agriculture), Major Field: Plant Pathology,
Department of Plant Pathology. Thesis Advisor: Associate Professor Somsiri Sangchote, Ph.D.

79 pages.

Survey on leaf blight of Eucalyptus spp. caused by P. destructans was conducted in 8 provinces
including Chachoengsao, Prachin Buri, Sa Kaeo, Kanchanaburi, Chon Buri, Rayong, Nakhon Ratchasima,
and Loei. P. destructans produces light yellowed lesions on the infected leaves and later, causes leaf blight
and defoliation. The highest disease severity was shown during rainy season on E. camaldulensis in Dan Sai
district, Loei province. Natural infection by the fungus on 19 clones in Tha takhiab district, Chachoengsao,
showed that clone A2, A3 and KS1 were highly resistant (0.0%) whereas SI1 and A5 were susceptible to the

disease (83.3%).

The 10 isolates of P. destrucans were consistent in thei morphological characteristics. They
produced substomatal pycnidia of the size 92 x 83.8 um. These pycnidia produced conidial mass which
protruded through stomata as cirri. Conidia were curved and filiform shape of the size 42.9 x 2.4 pm.
Physiological studies showed that growth of P. destructans on four media including Potato Dextrose Agar
(PDA), Carrot Agar (CA), V8-Agar (V8A) and Malt Extract Agar (MEA) was rather slow. At 25°C, PDA
was the most suitable media for mycelial growth; the average colonial diameter was 2.9 cm. CA was the best
for conidial production; conidia concentration on this medium was 2.12 x 10° spore/ ml within 60 days.
Optimal temperature for the fungal growth was tested on PDA and CA at 15°C, 20°C, 25°C and 30 °C. It
was found that 25°C was the optimal temperature for the fungus on both media. After 12 hours of incubation
at ambient temperature, conidial germination on water agar was 8.08 %. On leaf surface of the seedling
growing in the greenhouse with >80% relative humidity, conidial germination was 5.03 %. The conidial germ
tubes penetrated through stomata of infected leaves and caused symptoms around two weeks later.
Susceptibility of 6 clones of E. camaldulensis and its hybrids to P. destructans was evaluated. After two
weeks of inoculation in the greenhouse, clone ST2 and S4 were moderately resistant and S2 was moderately
susceptible with the disease indexes at 31.25, 31.25 and 72.9 %, respectively. The transmissions of this
pathogen from fruit to seed and seed to seedling were investigated using blotter and agar methods and the

results revealed no occurrence of infection and transmission.
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Class Ascomycetes IN¥01A0AO Eucalyptus spp. ImMsuninsza1elu oodasiae usisa ¥a

(4 Y d a A J a 9
NHH WIAINTNIT UIBLUAUA wenlsmla nazene

[ a A dy a dy 9 U A dy
anpagNFINe Woswiaiiny launlunoulszmsunougu Mlanuiuga
g 1 { 1 a I
wu'lddesluvadousu a$e fruiting bodies (38031 hysterothecia Niivoullalusoaen
@ 1< a 1 1< g a a
anvazilunsen inanszaeeguuunalsa iwdeswtia obligate pathogen Yo g @Ay

i ldinaeimsluusnansayaisvessdu

o 4 | { 4 o ng U
AnBAULeIM3 15A 1¥051 Aulographina eucalypti \u¥oininaneluialuih
a 1 o Y a 9 = a o Ao 1 T3 A W
sssumanazihilgn shldinalsaldhunansdeguuss wanulundeluun@un dnvme
) o Y a a { 9 a
Ml ldinaeimsluge Avguse (ami 1) emserszaiwlite Auly uazns uag
anl a a A A a «; ° o Y dy
vNATuRAUURatazAlaen anmeimantHutaz g (15-20 @) sz lii¥onnaq
Y A Y o Y ' s & Ao o A 3 o
udune uazidiiane ldde msunsnszaevesalesiyesiidrnynemsnszigu liiy
Y v H
urazgnitaw Tagay MsdiaeazisuNUTNUNTWNATLAVOISIAY 9I1NTINUVDA

R & A A
NI (2546) galutiseaumsnuyesziati ludsemelne

] Y
M 1 ﬁﬂymzmmﬂmmmzﬁ@mmq Aulographina eucalypti

17: Old et al., (2003b) A Park et al., (2000)
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2
2. 15 ﬂalufgﬂmmsdlf’e)i 1 Cryptosporiopsis (Cryptosporiopsis leaf spot)

Y
Wose WA Cryptosporiopsis eucalypti Sankaran & Sutton %’ﬂagalu Class
~ A o A a v SR
Coelomycetes UNw01F8AD gp1aldaviare o) adlad 19U E. camaldulensis, E. camphora, E.

cinerea

1 a o a o v { A a
NIILUNINISINY WULﬂﬂﬂUgﬂWﬁﬂ@lﬁ‘ﬁﬁﬁlﬁWUWl&ﬁ (species) Gluﬁumgummm%
@ = 9 a A = a A = a Y o Y
AZIUDRNIRNYN 1A DOAIATIAY DUIAY UTITA ﬂJ‘IJ‘L! ll‘VIEI NIANIN 31U BINTNIA NﬂW‘]Jhlﬂ

v Y
WS E. camaldulensis WaluReauuuaz ne

o A a &L Y} . . ' Y Y Aa ' .
ANHUSNINYIINGT 1BDIITIN fruiting bodies gﬂiNﬂﬁmﬂ’Jﬂmiﬁlﬂ’N pycnidia U
1 Y 1 zﬂy d’ = d‘ dy zﬂy 1 1
61‘1_1!,!,@1886@ VWAIUUDN pycnidia v]mg“lumawaww mammﬁﬁyuwemm@g%ﬂaat’mqmm
L=\ =~ a L= = dy a 9 A 3'
ﬁﬂ’f)ﬁﬁ‘lﬂ?ﬂill@’f)ﬂiﬂ‘uuwﬂﬁl‘u ﬂ’ﬂ@iﬁalﬁ Eﬂi Lﬁlf@'i”llfﬂiﬂluﬁﬁNI?’IIQUﬁ’HWHﬁMTUUﬂTﬁH

[
a3 spore masses Wudlenuulaladl

o A 9 ) ) .. ) 2 v
anbuzeINs 1sa Wworiiaeluuaznuly @519 fruiting bodies MUALAZ AU
< & Y o A A yy Y o A o qua '
PAAN FIamTognamihatenadu la madihamevesderi lmnalusaegunss
Aa 2 agy o P} s A o ¥ ~ '
pmsinarudl ldnarsuuy aluga ToInduazermsuaunesuunwazdrdu Tugaliziin
Y Y [
Tiwdueu unarianeniu Sihaduhmauas dnsazyu v lvvguse (i 2)
Y v
9INIADLIDINUNANTAYINYDA (die-back) IaaNIZEDABOU BoATIALIEIAZAIY BOAN
a ' Y o 9 g} = 4 = 1 o ¥ dy Y 1A ' A
maluiengmdihas1dson sazlinaneanugavesdidu wordngnariunisiinlunie
< S o @ [ ] g 1 qul
uravina@an TastanuazduiuiladendnlumssieliiFounsnsznelaa venseluaam
9 v 9
91MAFue1INL IsANNAINEe I Cylindrocladium quinqueseptatum waenmshate
9 1
YOUFOI1 C. eucalypti 9 C. quinqueseptatum ansotniiareguuslumlanlgnlugig
L g v A & L e a¥a v '
5202 MU MANITTZ1A 1A Uz ¥es1 C. eucalypti 1z 1N 15a lae1uuni

(O1d et al., 2000)
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G . -Q._

.1 [ conidia
LY e

i v Y Y
MNA 2 91MFNAANTE Cryptosporiopsis eucalypti LAZANEULVD DT

N Old et al., (2003b)
3. TsnlugaluIndoindesn Cytindrocladium

Y
1¥osd WHR: Cylindrocladium spp. (WU C. clavatum, C. ilicicola, C. ovatum, C.
quinqueseptatum, C. scoparium) 5@1’0@:11! Class Hyphomycetes Nszoe Teleomorph Ao

Y Y
Calonectria spp. \Fosrd@mnsnnianenserds lansgmaldauas Ideginde

Y v
NITUNINISIY ‘W1Jﬂ'li53‘LI'lﬂ’E]EJ'Nll'Iﬂcl,u‘ﬁuﬁﬂTQﬂWﬂiﬁLlﬁZﬂ']ﬂﬂaNﬂlﬁNﬁElﬂu’lll
Y

] 2 Y
Tuiuantianuduga Usuaniwuuinnii 1,400 Haamasaeil vlilusiwaezeen Ind

y a { v A ¢ s
ANBUTNNTIING 15951 Cylindrocladium d3Waosvunugaos alosale
1 o Y .
yinalv) e1)szunm 90-100 Tuaseu gunsanszuen Ui 6 cell @314 sterile filament
A . &£ U = 1 1 4 dy a
130 vesicle H3amaeglieonuazivuaginnguvedailes eI UITYUUD NS
@ < Y g’
dunreddsiasa InTaiilanuagy Sihmaniom aduaies ldun
[ a 19 a % = dy BIQ'/ Aa
anpazeIMs 13 imasimsnateszavuulugaalde danuTsai ldnldTung
= A (v = 3 1 (<] 1 ] ] = a
imsigngaadde lugatinarevinaduausavinaanglse ldmiven sudwwanazialy

1 Y o [} [ a 9 . = oal A d‘ 1
ﬂ']\ill‘ﬁil AanYUSHUHRALINNUTALIU mmma"lwu 11U necrotic AHIMNANTBNT (AINN 3) E‘]J'i'N
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[ ] o ° :’ A ° a 3|
Tudueu vouuwalanymzini (water soak) fedouansagmdhate lauazinailludon
3 Y a 9 A 9 1 1 A Y [
iWuwaldinagonlll ieveuuwavers Tuez lud menazsrenau ieasiegaleninveiesy

< ! P o { { '

wiudulevaznquadesdvnsuuluuazeeamilulsn 15051 Cylindrocladium n@azspecies
aunsaodoeg luduuazuuaannialuglvouduls nguuoudule chlamydospore 1oz

. . A o § v o @ & s '
microsclerotium lutaznainvzduloudisduveeiuivoutest alosaunsounsnizae

v J I a g v o J ] A 1

Tagru uwas wazdadvinamanluau AnurFuduimsias 59v0UHY I IMIN duAONT

o
Whangeg luseszning 25-30 @ daulugjrznulsausnaunswuaiudiawgiiousen

v Y A Y} A . o q ¥ ' A a
ATUUU WUTﬁﬂN’]ﬂiu@uﬁﬂﬂﬂ’]qu@Uﬁjﬂ coppice f]'WVI'1611’7ﬂﬁqwullﬁgli@uﬂ@ﬂlﬁﬂzﬂﬂiq

conidia

v 9
MW 3 15951 Cylindrocladium sp. wazo1ms 15a 1y Tusf

11 Old ez al., (2003b)
4. Iiﬂi%@ﬂﬁ!ﬁﬂmﬂﬁﬂﬁ Phaeophleospora destructans

Y 1 Y
1¥osd WUNQ : Phaeophleospora destructans %ﬂ@giu Class Coelomycetes CANRER
{ o a (v o Y Y . Y 1
luana Phacophleospora Miluduvig 1savesgaaldd Insmuadeni 4 species Iaun
Y o
Phaeophleospora eucalypti, P. destructans, P. lilianae \\Q P. epicoccoides UNMAYRNIE

[ o 1
ﬁ%’éﬂﬁﬂclu’Nﬁ Myrtaceae %W E. bicostata, E. camaldulensis, W& E. globulus
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MIUNINTZNY WUMINTEevedlsalullsemeanian 1Aun Phaeophleospora
4 a a a ] 4
epicoccoides WTUBITIIUAYY DOMATIAY 91U VI 1% 105 Toille 80909 1031 P. eucalypti
o a a a ) dy a ~A A = =S
nuluesudu usiga oW 159351 P. destructans Woludulati®e Ine Deauiy Iu

uag P. lilianae W0 U0 AN QY

@ S A dy 9 1 Jd A o ..
ANBULNTIING Woas 1wz lassatesitiuaiovad@ioonunn fruiting
. A o < Ao [ dy A A a ] dy 9 1
bodies A 1vinaidn Nilveg luioweiy wuvsnaaIunaveka lsn Wosailuazidon
4 a 1 2/' It 4 ] R A
adoseonuunmizA 1@ lumniu adestivaremad JuUsslateduniiaEeamvan (tapering)
4 2 2 v
5111 genus 119008 U202 asexual stage YOUFDI1 Mycosphaerella Wirawe Turia1eiuing
Tandimsgnamaddaa Whiaensananvesdu linlulimsdesuaes luluisuun
9 Y] Y o a @ 1 09/’ o Y tﬂy dyd o @ 1
arpanvazmaduhasm lugmaldmmniu i ldirses v genus 1 Banudidgydons

a I [ QBJI o
waa Idiuedrannisluilagiiunazouiaa (Crous, 1997)

@ dy I Y a
an¥UreIN3 15A 1¥0311U genus Phaeophleospora uauvg Iviinaeinmsluga
9/ ' 1 9 1 J a a ° Y a
Induazlusneluszez lugoulaguuse dawansznuaemsniayau Tanazi linannu
' Y 9 Y o o Y = = A A a
gauuelund 1 mavesmstnshaein 1 1uves £ wophyila Nuwadiuaaniemasuasing
=l A A 09; 1 a ya A 1
uWaAveUAUNUTo NI uaTU E. camaldulensis dzinaunagn vl dnanas vou
Vo £ o v Y 9 ° ¥y g & ~ A a &L
uwa liFanu Funasgninadieduly sildmudumaounsoyn msniyrouion
v 1 9
FuinsuaudIfesgnamIugiTousea Turialategg nugaurauulugeuuaznos

Y
1 J A 1

' Iy o @ dy Y o = Y= '
blaaﬂlﬂﬁ‘WllaWﬂ !‘lf'@i”lllWﬁﬂiginﬂhlﬂﬂIﬂﬂﬂWigﬂWﬂWTqﬂﬂUﬁn L%ﬂﬂglm1ﬂ1ﬁ1ﬂwwjﬂﬂju"]ﬂﬂ

Y 9

1 v [
ﬁummﬁauquuazuﬂimmﬁﬁnqq (Old et al., 2000) (NN 4)
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conidia

v k4
MNA 4 SNHUTVDIHOT Phaeophleospora destructans uazmmﬂu“lwﬁ’gﬂmﬂﬁﬁ

11: Old et al., (2003b)
5. Tsaluganniyes1 Mycosphaerella

v
15031 UNG : Mycosphaerella spp. 999g 11 Class Ascomycetes WUNTTIMIUUD
Y 4 v

o luanatidszunm 57 species Nenusadianeluvesgmalda’ld crous (1998) 518911

a g { g Aa (v 1 I M
derilavouFonuanva Tsagmalda 5y M. molleriana, M. cryptica \Wludu wu'lana'lal

a (o I dy .. . .. A A [ 1
uu“lmmgmaﬂm 1T1u1%93111 Order Dothidiales, Family Dothidiaceae ¥ WHDIFE 1HU
' &L Y AAa V] a (o o

Eucalyptus spp. @N50NUMIUNTnTz10vu5051 lanninimsign dgaaudaa souia

wilasilgnluduiuialulssmeaeamasias

Y 9 )
ANHAULNNTIINGT 1503518319 fruiting bodies AD perithecia HapgUINATDITOLAND
a a < ' o < < <2 {
Tsa o19naRed n3za1e nioungu neluad asc anvuziiluguandall ascospore (MWA
v o [ ci‘ -dy Y v L ) a
5) ognelu dmsuFes 1y genus # lanyazniseenvetatos lunsswun%iia (Crous,

Y { [ 4 & 9 LY R
1998) ﬁ']ll']iﬂ!aEJ\H%’E]UU'E]'Iﬁ'ﬁﬁQ!ﬂﬁW%Wﬂlﬂ HAZUNWU T asexual stage AIYBUNU LATIU

9
A

1 { 9 .. . a @ ] qu 4
TvinjazWusze sexual stage NUNMITAIN fruiting bodies UUAINFO TN 1IY 1Fo51 luenatill
I dy a ' . I Y &£ '
758 asexual stage wWhusesvatewia 15 Psuedocercospora, Kirramyces Wudu Feunaz
A 1 gda & [ & 1A o ' ' .
FUAANNNFOT1 Mycosphaerella 1T1WF01usze sexual stage IFUABINU UADIVAN species
@ Y ' a (v { a { Y
nu ared Tsngmaddaimewt ludsauuluil 1994 iMoo uvia M. marksii 1o

Haeluildinaeimsloga
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anvazeIMIveelsa M 1lHAAINTVOLNALUL necrotic spot LA blotch LHAT
[ 1 1] ] 4 ea/l 1 A A a

ez gUinuanaenuly Tiduigudnarsdae 2-3 Tadwas audaiaesuamng
d?} 1o Ay o o ' A v o dy dy . o Y a
YuegnulgauiusssnIaN o IFen LT a1 197 19931119 species N 1¥INADINIIUNG

Y °y U A °y k) a v A %
Ind@imaseu (straw-colored) H3othamanasuululdguuss Mlusuniougvse uwain

k2

ansznemuanuenlulndsuvenly aeuunalusie 5851 Mycosphaerella V1IN

WMoy ludnvae luguusaunly E camaldulensis

. asci -
LY .,I 1‘. l-‘_ "”\,‘
G
3 'k T .‘ LB i
- e S ‘}}: i
._"" " LY N

\-
L

ascospores ~ a4 A

s
&

M v 4 Y
MU 5 ANBULINS 1UIANNANINGOI) Mycosphaerella sp. HAZANHULVDUTOT

anudmAgveslsanmanulugaalda

[ 4 1
Py lsaves Ifgmaddannuludszmelne innuguusanniiuedaeiiosin 1

J

= a a IS Y a @ v A o
UANUTIHIYNNUATHIND (ﬂqym, 2542) vﬂuwa“l,wmﬂﬂﬁﬂﬁuﬂqmazﬂmaaﬂmawmﬁ

Q

d' Y a o Y 1 £ I~ £ A o Y a 1 a
malinaRugA umuae Isaun e lsanlutuawguianimlinalusiufananseny

o a a o 9 A 9 gy A 0 9 ¥a
ApoAs MR YaL Taneddn Taammnzdeodu lieouneiiosninnaluaziliina Tsa

!
A

ouq auu 1w 13auAuned (O1d ef al, 2003b) ALAWHALNNNYFOI Lasiodiplodia

o

& Y o £ gy YAy 0o Q¥ a nya
theobromae L%'E)iﬁﬁ'nJﬁﬂl*UW]1?11811,1!?]1%!!,@81/]111481!@1!@18 1/]111’794?1?4@1{5]”@!@181418

dy a v A a dy a [ Y [ dy A A
HINIINU IiﬂQﬂ1ﬁﬂ€°’]’E,‘T‘V]Lﬂﬂ"lﬂﬂl%f]i?ﬂﬁ'lﬂﬂfuﬂgﬂﬂﬂclﬂﬂgsl,uﬂqum@ﬁl‘]ﬁﬂi‘iﬂﬂﬂﬂﬂ'ﬁllﬁﬂﬂ
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aemsszuauaziimsdszduanudeaie 4 lumsnniu ldgaaldaveslszmea

o Aa Ao 9 a Jyny 1 A A A
anIIoINIM VIU'ILSUYDTﬂTJi%WIﬁLmU@L‘JJﬁﬂ"lal@ Ulﬂ!,l,ﬂ Tﬁﬂﬂ']\ﬂﬂ“l/lllﬂ'ﬂlllﬁﬂ\iﬂ"luﬂﬁ'N 6 YUA

v Y
Ao Tiﬂiﬂﬂﬂiﬂqﬁﬁﬁlﬂﬂmm%ﬂﬂ A. eucalypti, C. eucalypti, Cylindrocladium spp.,
Y
Phaeophleospora spp. 0g Mycosphaerella spp. 15A51aHY (rust) {NANYD Puccinia psidii
& [ [ o U 4 { a g
Fada luinulutszmalne Tsamedrdu 1dun Tsnuaanesnnanniies Criphonectria
cubensis, Cytospora eucalypticora, C. eucalyptina W& Coniothyrium zuluense Tsnsnuazau
Y 1

M UAANNFO3 Armillaria spp., Phellinus spp., Ganoderma spp. 30 Gymnopilus spectocilis ¥q
dy T dy A VoA 9 o 9 9/&9} o Ao Ao 9 Aa Y -
L%@Lﬁﬁ"lﬂl"b’@?]%ﬂﬂf]ﬂlﬂﬂﬂﬂllll“];\?uﬁgllu‘]fuﬁ‘ﬂQﬂTmJG]ﬁ‘]/l‘lﬂl"’l]”lll”liﬂﬂ@tlliﬂTiﬁ (Kliejunas et
al.,2001)

Y

msnalsalylwigmdddafifiaunaeniosn Phaeophlcospora destructans

Y v Y
195051 P. destructans WUa1eWsodeNodlu genus Eucalyptus winiu laun E.
grandis, E. camaldulensis W% E. urophylla (Old et al., 2003 a, b) TaommgTsnly ludmany
2 g Sldy A a 4 o 3 A dy Aa o
E. urophylla Faiu liiuiiesvesszmaauesaz Juseniu iedudwgendidneamlums

Whihaneun neuNazunsnizate llgunaslgndun (Andjic er al, 2005)

Y
Wingfield et al. (1996) 518911N1T WUIYDI P. destructans (Kirramyces destructans)

3 3 a a A [ a
Wuaswsnlutlszmadulatise Tudounuaiug i a.a. 1996 Tagnuusnunzaa
Toba Tu1wa Ack Nauli tazimizguinsuniio Tasnueins lsnuuly dugamdldanaiesiia
HALEAIDIMSTUUIINY E. grandis N0y 1-3 1 nuinih Idinaeimsuuluseunazsonsou

o v { I ] g [
i ludegins s iduluvesluunnl@emiluding (Lee, 2003) Tugnmeimeasunungy

¢ & da q99 Y o ' A a o ' 9 &
alesvoures N lalungniniiatsediaguuse wenlssumeuanyaza1e 1ad %31
Y
P. destructans 3¢UANULANANNAUDENFANUAULTOT1 P. epicoccoides (K. epicoccoides) 198

Y Y 1 9 Y

15051 P. destructans 9131 1a101110180103 V0 INY VNASINUIFDS1 P. epicoccoides VUYAT

A | A o A Y o y A £ g A A
aﬂ@ﬁi‘mﬂFJ'JﬂLlﬂ‘]JiiJ‘Vlgﬂﬂl"lT]"lﬂTfJﬂ’JEJHfﬂi"I P. destructans cHQ“IJE’JHﬂV]Nﬂﬂ’JVIEﬂLLﬁ%

2
v Y

4
Y o
ﬂ’)’luﬁ’ln’liﬂﬁli'!ﬂ’lilm1ﬂ1a18m931%ﬂﬁﬂﬂuu@ﬂu1ﬂ

] Y
Andjic et al. (2005) Tad1519 150 luilgmaldmioAaaumsuns nizareuoasonay

< o 1 [ A a = =® = [ dy
nudegalsn Taglugrudeungaaneu 1 a.a. 2003 Dansngiau 1 a.a. 2004 WU 1F03
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P. destructans llﬁl‘lshﬁ”lmﬂgmaﬂgfﬁ Tuva Guang Xi, Guandong Province 4181 Hainan Dao

k4
Uszmedu wui e lsaguusslansluanimmlaslgnuaz TsuSeumzdinar ld

AOBAN (2546) tag Old (2005) Treaumsinalsaly Tl luilszmalne Tasdrsany

4

o3 u Indgmaddanszuagunselugamaddameiuggnaeay 01g 1-3 3 i lvdimanw

Rl

= ] d' a % ﬁy d'o/ 9 a Y 13!
demeuninbasnsnilgngaaldalununiaiansmanswazmnez Jueenvealszme &
=\ a Y~ dy ~ [l ~ 1Y) dal a Y a dyd o
umslgngmaddatlununvinag luguaziilssnusudonanan T lugimaiidluswauunn
Ay Y o 1 1 1 Aa Yy gl 1 ~ 1 = A
Wosuiiatediueon lugeu tazluun aemsluluidiiena veduiluaedimaes

1 I o o o o I 1
aldluwunquadesdduiludwnn vinmsdrsnlsadluszoza wun Tsalyludld

=]

. L a4 4 44
YegvauaMIunsnszae llgniininoun vesszme Tasmwizluiunnimsigngan

u U

=).

a v 1 [ = A o o 1= = v J a v
alae 1Y MRS TUDDNINIUNTD LASNIAASIUAN uazmllnmmqmmmﬂwuﬁ‘Qmaﬂm

a ) g
Hanuaumulsail
MFUNTNTEY

& ' 9 a YR ” ¢ 1 A o 3 o ¢ d
L%ﬁ)ﬂﬁﬁJﬁﬂLLWiﬂi%ﬁﬂﬂvlﬂiﬂilﬂﬁﬁﬂklﬂﬂﬂﬁ’lu"llEHEJWH‘E LU INYT LUAANUD nJu

E]

'
a

Y A 1A tﬂy = A g 1A A &~ Aa (v A o
AU LAz NUARUITRINYA NANRNsTIARadn TR Falgaraldmiuna)szin
1 a [ 1A { o a Y] I~
(native species) ApuUNAMIUNs N3z lgniimaede limsihgmadaamdn Tdgnidu
Y 4
MIANIN (Andjic et al., 2005) 113 A.7.1996 Wingfield WueMsvedlsaiinsausnly
a 1T A (% 2 I o A a o [
Uszineoulaiide Taewuiunalsany E wophylla ¥udunylszsauvesnaneinz iueen
1 [l a =S Lﬂy Y o kY =S o
ua hinuseaumsina lsnlusedaside Wosensadiae ldsuusaluedonz Tusen
o o yd 3
Mealduaziu dwsvlszmelne wulsatiduaswsnluil we. 2543 Tas nguan (2546) wWu
o { [ @ 4 1
M8 VBUYOI P. destructans T E. camaldulensis uazmawuggwauﬁﬂgﬂunm
azTueanvea lng (01d, 2005) daaeatlaeuisisaumsnulsaluludlulszmadsanwy
= o w o 1 o 3 I/ A g o Y dy
wagdu mudny dnvazmsdassaoseonuuilunquisunsatlumeni e siainisn
' Y = J dy 9 3 Y a
unsnszaeladie Tasauuazdu tazimsmamsain lsationndhgnauuaziuduia ldine

Tsaldgunswngmaldansluilegiuuaz luouna (Lee, 2003; Wingfield, 1996)
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dnvauzermsvodlanly vy

a Y o Aoy A dy o Y a 1 3
nalnisuusnvesmaidihanslugmalde fe iyes i liinaoimslugaaavnaan
=1 A ] [ ] ] A l 9 9 ] 4
Aivavseou 31519 luuinen nieneudnan vinardurmigudnaturallszina 10-20
a A 09}1 a Y a Y Aa A A A g’ v q’j 9
Hadwas vuasunauwa ndidunsnandeimlu Tdmaeariethmasounidoiiiuuea
1o A A I_) g} A S (% ! @
Tu vouuwa ligany vieliveudmimauas s Isainuiivareanyuzuanaiany
o v "y 9 Y 9 oo a
auwioIMsven Ink urnayaneudanaurazlu v onawuduled@imane wigegnely
uHa 13 (Crous, 1998; Wingfield et al. 1996; Park et al., 2000) M3&153991m5v04 15010 Ing
Tulszmadu wulugmaddationmsisudu Ao uwalidnyuzan lnddimass vouunal

¥ 1A a 9

o ! o 4 Ao Ao £y < Yy
PALDU LLEWW‘]Jﬁ'JuGUEﬂfJWH‘ﬁﬂJ’ENL“HE]TIﬁﬂ”I VIF\]W]”J@EJTJ?L'JQAN”J@”IH%&U meﬂuwaiﬁn

U

2173 105297011 (Andjic et al., 2005)
o dy 9
anbzveuFosiauva laaly 'l

- ¢ g { a 4 1
1%951 Phaeophleospora destructans @514 fruiting bodies Failuninavesales Sani
[ 1 1 4
pycnidia 315 19naunTonoudanan ¥11aUe4 pycnidia g4 50-150 Tuason iduriguinaia
o 9 asxl dy A A Aa U .o gl q’j
50-130 lunseu miviszneudieduveuiindowsiafizonin textura angularis F1101a 2-3
A a . a I A g A o [ Y ..
Hrouia (ostiole) A&7 2YAITINAN WeununIzWanuudnyue populate malu pycnidia
= 29 Yo A 4 .- @ o .
idwgalossuilumad isuiiadios (conidiogenous cells) HAnbaizuenaNAY (discrete) &
9
haaseu 3U519Ad10N5IN5ZUBN (doliiform D9 subcylindrical) Wafmyales luiSeu vina
4 1 1 <3|
Iaa 5-7.5 x 46 1UATOU conidia 3151911 holoblastic gnildeaduameeonuiain
o o A Y | A o A g Y a [l a V.
pycnidium anyzilouiavziluameenadamsstluneu Nansz80guuAI 1 conidia
31519158781 (cylindrical) 1/a1euu (apex obtuse) H30UAwITHMAUN NG IUNAAT VALY
Y Y
(subacute apex) ldnvazade¥es P. eucalypti 1UUYDN conidia YOOI P. destructans

A o Y aa 3 Y .. ' 4 A Y A
UANHUTUU NI 1.5-2 "I,llﬂi’ﬂu DIVUANIIULANTDY conidia gﬂﬁﬂmuumamq ﬂﬁiﬂﬂu

Y 4
[ 9 o o ' a @ [
nanganyue ll'ﬂﬂ@'ﬁ\?ﬁu’ﬂﬂ WHIN U ?fu’lﬁ’lﬁf]@u WAL verruculose VNATIDNVNUANHUS
9 :j @ J . qe
AReneAL Y (guttulate) N8 1UAaa 3 1-3 septa UM conidia UANWENUTENIYU 50-65

lunsou nazahatlszana 2.5 Tuaseu (Crous, 1998; Wingfield, 1996)
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Y
MITATMUNFTAVOUFOT 1 W0

4
150351 Phaeophleospora destructans (M.J. Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreria & B.
Sutton H¥OIA (basionym) Ao Kirramyces destructans M.J. Wingf. & Crous (Crous, 1997) ¥o
< ~ lel dgl A o Yo o ' dy

Phaeophleospora DU genus NYNAIVUL NN 15303 10 THV0UFD31 genus

2 o A& 4 " A &
Phaeoseptoria Fadlwros1lu Class Coelomycetes L%mﬂuﬂquumzﬂz teleomorph A9

' [ 1< §
Mycosphaerella spp. agﬂu Class Ascomycetes VYU M. sutteniae Huwdeluszey teleomorph
9/ a (o

U3 Phaeophleospora epicoccoides (syn. K. epicoccoides) mmmaﬂmiu‘lwugmaﬂ@a

1 = [ 1 = 9 J 9}1:' a
FULIRIINU Lmﬂ\lﬂ’ﬂiﬁqul,l,'iQLm$Lﬁﬂﬂ16u08ﬂ’3181ﬂ1511j11°ﬁll“I/]Lﬂﬂﬂ1ﬂ P. destructans

Crous iazaae (2004) FIPNUDINITIAT Y ﬂLGId;}@'i 1 Phaeophleospora destructans
Tﬂﬂ%’%mﬁﬂmaqa (DNA sequence data and phylogenetic relationship) 91413 ﬂ%ﬂﬂi}ln
udd 18e il

Kingdom Fungi
Phylum Ascomycota
Class Dothideomycetes
Family Mycosphaerellaceae
Genus Phaeophleospora

Species P. destructans
a v d -
NMIDIYVURIHITAUAT A NGNS Phaeophleospora destructans

[ Aa o 4 [ [ g 4 a I
ANBAULMINTYUUDIMNSTUATIZHNUN HaImsuentso 1 oy iyensanilu
] -4 Aa A { a
TaTail (colony) Huwarduritugudnats 20-25 Naawas Tudile gaungil 25 ®y vouves

TaTadifiguselimiveu dnuaizidluy (obe) Fevzutisoonilu (sector) Taladiligilsanane

I o Y

= A 9 1 o A o a ~ 9
UUY V1IN IDIN E’fﬂ\iﬂ’quﬁﬂﬂ‘i (spore mass) ﬁﬂWUUN’JGU’ENIﬂIﬁu ﬂ?llsl@]ﬁﬂ1 97909UIDY

) 2 R A

TaTafidaedaumy (rosy buff zone) 130U VFLA (vinaceous buff) 1du ledasudadu1 (Crous,

v
a o

1998) gz anaem s yanIafe 25 % gurglgegauazmgaianngo

U Q

2

n3aauTaldde 30 % uag 5% amd1au



23
J aa
gunsamazizms

1. msdsremsialsalylnivesgamaddafidgnlunuiianeg

0 o S o Il Aa (v a
mmimsnuazm‘umemﬂugmaﬂmﬁ%uﬂ Eucalyptus camaldulensis, E. urophylla

9
nazgmaldagnraua1e daafon NguNIAY 2548 — ga1Ay 2549 Mnulasilgnifiilym

~

a 9 dy A 1 k) U ) Ao Y] a =
msnalsaly il lunuiiaiaaiee laun manarsdrsandaianziunst Usiauys
dszunn uazmoauys Maagiuesndisnansaniayays tagizens uaznin
AL UDOAMNIUN LD AT 1NN TAUATIIF TN uazias 57U 8 391a TuNnTIgazDea
= v @ 9 a a 9
mernuanpazemsveslsaly vl anmgllszma anmeime nazmainaved TsaloTnd

Tuszaua1en voansaudugaalae

2. m3dszdiuanuguusIvesmsnalsn

v ]
A

A A A 9 v Aa A '

Mstsziiuanugunsavedlsanly Suauaremsnimuna lundlulsa Tasms g
< [ (] ~ 1 dy Aaa o
NudvgluNtaaIeIMsvelsaluszecaie ManANURANTNMIT59 szezazilszana 10

o D] A A ] 2
Ty mmiuldasensrimuasuulunsiionmsvedlsa negilluteysesunalsn wieuiia
@ dy ~ Y o w ~ 9 o e~ d’di’ A A d [
Savnanunuwa udnhduavin ldunmuamulesigudanunlundlulsa (Infected area) 910

Y 1
A A

a qul Qs: 2 o 1Y Y 1o 9/ A (v
wunAaly mmivdssmueszauaznunliunansazeims Isaly Indvesgaalda

I~ [ A
N1l 5 52AU A
seay 0= lunauwavuuly wie Tunulunuaasermsvealsn

@ @ 1 = <3 1 a a {
oAU 1= wuaﬂymzmmimemammmﬁm "Ulﬂﬂlﬂﬂlllllﬂu 1 FUANAT N

a 1 A & = =
ysnaluun 1-2 lugenuan wse lull Infected area = 1-10 %

Y
JTAY 2= W1Jﬁﬂ‘Hﬂ!$’E'J1ﬂTﬁLLWﬁﬂNmaﬂillﬁzqﬁﬁﬂllﬂﬂ 1-2 FUALUAT L%ﬂi?ﬁ%}N

fruiting bodies aA1uuura NuSnluun 3-5 ludens n3e 1ul Infected area = 11-30 %
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% o 1 A Y3 A ‘;y 1A 1
I¥AY 3= W‘U’aﬂymzmmiLmam\imaamaz"lwmﬂuﬁmma Uu1‘].lllﬂ1/]@§1u

Y] 1 1 3| 1 ] a 1 &£ & zﬂy 9 ..
ixﬂummmmﬂumﬂm e I5AvensvIANUNINTIriHavesly e 51a319 fruiting

A 1y

bodies 11a spore mass a9 1UIUIINUUAINOEAUIATY 103 Infected area = 31-50 %

L1l

Y
AU 4 =nudnyuzeimsvodlaagaaluunaudaluseaceu it ldsonriinge

= [ PN A = 3’ dy Y .. .
Lﬁﬂgﬂ‘ﬂﬁ 1us29 voa lndiidmassdaimia res1aig fruiting bodies L1Q1¥ spore mass

= 19

° A Y, A A = oad ! =
VTUIUNINUUAIN ﬂﬂ’]u%ﬂﬂ LLW@UUiUNﬁﬂTQLWﬁ@QﬂQﬁUW@1?1 VIR UUIANITATINUIUD

R

11 w?aiuﬁ Infected area >50 %

A o o Y KX a ) A a dgl 9 a |wv
WDNMUUATEAUASHU UL mmummﬂiﬂmﬂmuuu@uﬂmaﬂmﬁiuuﬂmﬂa

U U
Y

naaeUMIAY $1UIU 19 Medu 01y 4 1 vesuTinensy luiunsunemaziioy Taria

- 49 4 4 . .
RNELBAUNT cﬁﬂiuwumﬂgﬂmmsamgﬂaqmaamuu Complete Randomized Design (CRD) @18
Y S d ] Y o 1 Y d']ll Yo 119/
AUAz 3 91 F1ag 9 AU INTLAUAZUUUYDIDINT IAUAAZYOINNAIIAUAINN Iaivua 1]
HANINMILAUAZUUUINATUIUMASTUDINTINATIA (Disease index) VOIUAAZAILAU AN

gAIAall (1A%, 2547; AAL1a3910 Hadi and Nuhamara, 1997)

% Disease Index = (na x 0)+(nb x 1)+(nc x 2)+(nd x 3)+(ne x 4) x 100

Nx4

Lf‘l’f) na = number of trees in the plot with score 0
nb = number of trees in the plot with score 1
nc = number of trees in the plot with score 2
nd = number of trees in the plot with score 3
ne = number of trees in the plot with score 4

N = Total numbers of tree in the plot

A o Y1 v A a . . Y K ] @
LNE]ﬂ'lu’Jmllﬂﬂ1ﬂ"lfu"UENﬂﬁlﬂﬂiiﬂ (% Disease index) HAIWUINTSATAITNT UL

a [ v A
ﬂJ@Qﬂ’liLﬂﬂIiﬂ@@ﬂﬂJu 5701 AD

o { ] 1 a Y I
1. szeui hiuaasomsvealsanse luma lsaae (Nil) Imayiveamsilulsa

1101 0 %
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a [ @ c" LY I~/ 1w
2. ANUFUIRINIAA T3nad IuseAum (Low) Amartveamsiulsaminy

1-30 %

a [ Y . oA 3
3. mm;uuiwmm’imﬂi’iﬂaglgluimuﬂmﬂmd (Medium) mavtHvosmsidulsn

9110 31-50 %

a [l Y . Al oA 3| 1w
4. mm;umwmﬂmﬂﬂiiﬂag“luimwm (High) marHvesmsidulsaminu

51-75 %

a [l Y ~ A oA <
5. mmquuiwmﬂmﬂﬂiiﬂagluiz@umquﬂ (Extreme) HMayiivoamstilulsa

11NN 75 %

nnmsdsziluszauvesnnuguuswesmaina lsn lugmaldauaaz aredu shld
o Y A ' Y 9 &
NIVTZAVANUAIUMUNToANNBRUIEVEITwAUae T5a Ty TndnTiauvgainides p.

destructans 10 5¥AUAUNMUAB 15ANA (Highly Resistant) 5AUAUNMUAB I5A (Resistant)

v 9

sEAUAIUNIUAL 15AY1UNA19 (Moderately Resistant) SzaUa0ULoAd 15A1 11N

(Moderately Susceptible) 11ag52AU00ULOAD 157 (Susceptible) AMUAIA (Stubbs et al., 1986)
3. MSANMIANYAL Mg IUINNALES TINNVOUFDI1 Phaeophloespora destructans
3.1 ANHULTNNTUFIUING

o w ' a o A d YA a dy £ g
e lugmadaainiulsalylwdnifanndes P. destructans FunuN

F4 1
A oA

1 o Yy v ¢ A . A =
NWHUNHNN Ulﬂ@]i’si]aﬂﬂmgmmiiiﬂﬂwiﬁﬂﬁ@ii]a‘ﬂﬁﬁu%uﬂ stereo microscope [WBANK

o Y & A v 1 . s ' s
ﬂﬂHszﬂiﬂﬁi’N@]’Nf’] "U't‘]\?!‘])"t’]i'ﬁ/]fﬁ'l\?‘]_lulmﬁiiﬂ LBU fmltmg body ﬁﬂ@ﬁllﬁgﬂf!ﬂﬂ]@ﬂﬁﬂﬂi

' L o & A . ' L A4 da v
N9nilaeeoonu191n fruiting body AAILBIEBAINYIN (cross section) WUt MTIY 15A 1%

)

2

1< 1 o Jd v [l A = @ o a dy Yy 9
lﬂullwu‘ﬂ’l\jq ﬂ1ﬁqaﬂﬁ3@ﬂ1Q!W@ﬁﬂH'\aﬂ}lmgﬂ’]\iamﬂ']u'JﬂEl']"llf)\‘]l"]f’f]i’]ﬂ'lﬂslﬁﬂa@\j

4
d a . o [ [l [ Y 1
ANTIAUTUA compound microscope NINITIAVUIATIUANC ﬂlf]ﬂl%@i'l hlﬂl!,ﬂ VHIAUDI
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J 4 [ 4 1
a1/a5 YHIAVBY fruiting body (pycnidium) tenlTeusudnyazuelaLaay isolate Wiow

=

9 k4
@ 4 o w 1 o w
ﬂﬂﬂumﬂﬂ’lW%@ﬂ%ﬂﬁ’]!Wﬂﬂqﬂiﬁﬂgﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬁu ﬁ?ﬂﬂ’]ﬁ\i‘uﬂWﬂ 400 i@ 1000 1 Ay

o dy dy Y I dy a = o w [
MMsuenaziaonyos P. destructans Tilusouigns Taethdredialugn
Ao A g £ 1 dy A ] dy A ' dy dy A Y dy
aldamiuTsagununnuaaziuiumivuunszasduiiod lunudeause e liidsos
1 1 4
Uavenquuesaeseonu1an fruiting body 1¥nasaun (capillary tube) o luludaalare1d
{ 1 J o 4 [ 4
uvan Werenguuesailes 1 liideaune1msdunsigd Potato Dextrose Agar (PDA) L2
4 4 Aa 1 =) f {
Carrot Agar (CA) tie 1¥iFos 3 auazadunguuesalosam (spore mass) 1¥o517uon 14210

o oA A g e E gy
dednluluuaaziun doudumuvesnuntu

A dy a = 1 o ] Yy 9 o . . . Yy v
mauamﬂfamqmmmmazmamﬂmgm 11 single spore isolation malandos
o . ) v A0 & 9 A Y &
YANTIAU stereo microscope Taoldvasaumaisurannanyoud) Wansneiadosvoaye
° sy (o & 4 v . o & A
5191w 1 ades lidsauue1vis PDA Taoiesiiuenld 91 1 single spore e
Y

ﬁu‘Viﬁ]Tiﬂ 1 isolate 1/SouivuanyazvouToLAas isolate Iﬂﬂ@,mﬂmimiiyLG]“]JIG]‘]J‘L!E]WTW
dy dy @ ~ Y J v 4 A o A v
[ou¥e anbuzuedInlall msaiwades anvazvedlos iinlanyuzlouiuny

v A dy ~ . A g @ dy o Y o
AR NLYDLIWY 1 isolate LWﬂ!ﬂuﬁjllﬂum@\‘lléﬁai']ﬁuﬁﬂIiﬂl!aguqiﬂiﬂfﬂﬂﬁﬂﬂiuﬂlu@@u

ao 'l
3.2 ANHAULNNATIING

Y
3.2.1 minageuminIydyTaveuFosiuuemsduniizd Taoth spore
Y [ 4 F 9
mass VOUTDT AR isolate INAVAILUDINITABUFOI1 Malt Extract Agar (MEA) UNIUFOT
@ a a [ o v
919 15 U nadeumssyanlauueisdunsizy 1dun PDA CA MEA uag VSA Tagld
v Y
cork borer YIAFUAIUINAN 1 IBUANAT 1912019115 NHIFDIUITQYOE 219ATINANDINIT
o 1 Y a o) A @
PDA CA V8A 1ag MEA 11111 1ANgamgil 25 °C Tuanwiia (Crous, 1998) aviia
] 4 = 4 g 1Y
idurigudnanalail iWeoiesiiieny 15, 30, 45 1az 60 U MUWHUNMTNAADIDY 4x7

Factorial Experiment in Complete Randomized Design (CRD)

o & 4 a_ a & & da o
uWL%@iWﬂﬂﬂﬁfJUﬂﬁLi]‘iiUULGIUIG]‘]JHGWT‘HiLaENL"If@ NU?EY 6 IU W

a 9 4 % ~ dy 091} A a L] 9 1
asaouYTnamMsasNales TﬂEJmmﬂTﬂTauﬂmemmwmwmtyaguummﬁgu e
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a

a 1 [ Aa A d‘d oy o'/ d! d! 1 Ay Y a A Aaa
azwialdueniuly flask YU 250 HaaansnUihnauIHeluFaLa Usuias 100 Jadans
Y

4 1 2’ ) [ o § 1 . o 3’ o 1
Taowes1 1 InTatl aerinau 1 flask 12y 1 51 910 IAaY isolate 31121 7 51 111 1 )ven

=\

3 a Y 4 (] o oy ] a ¢ A [
1Wuan 30 un LW@leﬁﬂe’iﬂimwammmmmaium asUVsnaadesimorimany

Jd

Yy Y A aa A Y g} ) Y o Y 9

uduvesaosaoiianans laonsinea1sdrerinaundniuale haemacytometer n1014
Jd a

Nd099aN33A1YIIA compound microscope

a

o 1 1 a a J
322 mﬁammuqmmuﬁmmzmmamima;mﬂmmzmsﬁ%’wﬁﬂm

U

A3

a

§ v ! & A doqy v A v ) ‘ Y
oures1 lagldennsmeuserianildiyonsy ldangauazadnales launige 1do

a

dy 2 1 Y 1 dy ~ [e) A A @
IFOINUUDIMITINANLAIVUFONQUWYN 15, 20, 25 tiag 30 Tunia (ﬂml‘ﬂa\‘]iﬂﬂ Crous,

U
b4 Y Y

1 a o o 1 -4
1991) Taouaazgungilsznoudisauasado $1uu 10 91 Javnadurigudnaisues

[

~ A dy = [ a 9 &~ 1 a
TaTatliloe 1101y 60 11 tagasdoulsnamsas walosnudazszaugungil

o A”
4. MSANBINIZVIUMSNINABVOUTO31 Phaeophleospora destructans UMIUv8Ina

Ao < 2 v A4 o
gaalda uaznsAnud@uaaenningIvea
o
4.1 anusenveddilos

= 4 491 a a [ A A
Anyimssenvesaiesires iy lugmaldad o1g 3 weuluanmisuiounas
A wa 4 P-4 o I g
vuemnsuludealfiams menlesidudmssenvesailes laoldalesnnitesiony
v 4 d A aa o
15-20 U 1i01A3 83 spore suspension (1YY 1x10° ados/dadans v lUveaasuuluvesndl-
a v Ao A 9 dy ~ a a 9 a A o
garadaaniunioseld vinaiui 1x1 wudwes Tanquludieganaradnivesnm
g o P & o { o
ANNFY a3ITUMIeNVRlaTh 12, 24, 36, 48, 52 Haz 72 $1 TuanaINsilgnie Huns
PPN A Y] J 2 q9 v s 9
sonvasatlosnadluTasmsmar ludreriemuan nalduis asnesniauud laaudi uag

Yy _ 9 ¢
m’m@imamqamiﬁu

v Y
42 M3AnYITZEENAINFe 1@ nsone 1HiAa13A (incubation period) LAz

Y
ﬂ’Nllf;‘ﬂllﬁﬂGlUﬂTiL"lgl}WﬁWQWEJ"ll@\‘il‘d]Sﬂ‘ﬂ P. destructans

dy = v N~ . . Y
ﬂﬂﬁﬁ]‘ﬂﬂ@lﬂlﬁb"aﬂ P. destructans N0 1491035 single spore isolation asuuludu

ndgmaddasuIuaesrila 019 3 100U Ao E. camaldulensis U2 E. urophylla  7e1u
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A Y = ] 4 Yy 9 ng; 1 5 1 A Aaa d?

anmlsuiou Memsfavudsazmediesanudududg 1x10° alesaolaaansyu
v Yy oy a & o« v o = o ] v

udnguANNANITRINAIIANFY (a1 3 uaz 5 I TunnuazsiIMINUYoYaaN WO INA

4 < @ v 09/’ 1A { a
TagldinTolionudoyaanimeimaunusea Tusia (data logger) Auaisullgniovunaln
[ [ o 4 A A Yo dal [ dy [
dunaeImsveslsn mianuduiusvesszeznai luny 1asuanuduraimsUgnie fade

4 A a 9 Y a 9 1 a dy A dy

neamadeNineItosnumsinalin laun gauvgil nazanuiu azszezIaNyes

U Y a Y 3 J Q' dy n'/ A
awnsonelinalsnla dwasulgniFosunsgnaisudaaoins
43 madsziiumanalsalyludluamnlsasou

4 ]
mstgniyesiaung samedsziiumsimalsaoulundgmalde 01y 3 Hou
meluaninlsaiou MWNUNMINAALVY Complete Randomized Design (CRD) Tagl4ndn
Y alw o y S A . oA o v g 6
"lugmaﬂm IUIU 6 TIWAUS AL 8 BT AANWU spore suspension NIEAUANMUVNUY 2.5 x10
Jd a aa o 3 § a [ a
adosiaaans asuulundldmanaunlouaz1dly Taelgnieuuluvesniluszausen na
A 1 [ 1 1 9 a A 1 [ 1 1 1 9 9 Y 9
NogluszAunIuaIUNNAY taznaneg luIzAUNT IMNAIUA1VDIAY AQUALNAIAIY
a dy [ a A o dy ] Y I Y] 9y =2
panaaandu salnganardaniesnianusumazliy Aidunar 5 u nditue
A '
penaaanesn asanamslgnide TaedunauaziiufinszeznaaunsadunanueIns
U a a 1 9 [ dy %
voalsanniu Usziuanuguusvesmsina lsalutaazmedurdalgniye 60 Tu Tagns
9 @ a o = a 1A [ Y 9 c?;l
IszgauazuuuveImsina lsauazmuiumariveInana lsamuaginylude 2 nseuiia
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aa a J an
'JLﬂinﬂsUfJiJ“a‘VlNﬁﬂﬁﬁ?ﬂiﬂﬁllﬂﬁwﬂlﬂ51$ﬂﬁﬂﬁ SAS

a (Y] Y X
5. ﬂ‘i?%ﬁ@ﬂﬂ’31uﬁ1u1§ﬂﬂﬂ"lﬂﬂijmﬁﬂwuijﬁl@ﬁ!‘ﬁﬂﬁ Phaeophleospora destructans WagmM3

Y 19 Y a (v
Maneagaunagaalda

1 4 1 <] 1 S o [l
asnvdeumsmeneatoa g 1saluluinnwagwaa Taemsduinuaiedieain
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% ' < a (o dy A A dy A
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' 4 {a <] <
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a ¢
NaLazINIal
1. madisramanalsalulndvesgmaddailgnlunuiimania

) < Y] [} { a 4
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CA
Gf?ﬂﬁ 15 o 20 °u 25 30 15 °u 20 25 Ou 30 °u
1 1.70 2.20 2.60 1.80 1.90 2.40 2.35 2.90
2 1.50 2.05 2.15 1.90 1.70 2.60 3.05 2.25
3 1.65 2.00 2.55 1.65 2.30 2.75 3.55 2.10
4 1.45 1.90 2.40 1.70 2.40 2.35 3.00 2.05
5 1.85 2.05 2.45 1.60 2.55 2.60 2.15 1.85
6 1.50 1.80 2.20 1.60 1.75 2.85 2.80 2.35
7 1.75 2.10 2.85 1.90 2.50 2.50 2.45 2.10
8 1.70 2.00 2.20 1.65 1.80 2.75 2.70 2.25
9 1.45 2.05 2.50 2.05 2.10 2.40 2.50 2.25
10 1.60 2.15 2.30 1.85 1.90 2.55 3.45 1.95
méﬂ 1.62 2.03 2.42 1.77 2.09 2.58 2.80 2.21




4 23 o s A
M519NUINT 2 1S sUAnINeNYeaesI¥031 Phacophleospora destructans U1

81113 Water Agar tazuu lugaailaa

v 12 42T 24 41119 36 52T 48 $1 T 60 $1Tu9
b agar  leaf agar leaf  agar leaf  agar leaf  agar leaf
1 3.9 8.0 476 10.6 624 207 675 450 80.5 741
2 5.3 0.0 431 145 733 166 750 462 804 778
3 119 35 41.0 147 80.8 273 767 432 740 724
4 8.9 6.0 43.1 5.8 754 257 719 633 709  39.0
5 11.3 64 39.0 124 647 149 948 394 731 515
6 6.9 3.0 39.6 59 68.8 149 714 400 733 639
7 7.2 3.5 440 13.0 679 381 799 292 795 65.6
8 6.7 13.0 423 204 669 495 823 495 842 76.6
9 120 29 443 6.0 66.7 27.7 669 20.7 66.1 563
10 6.7 4.1 40.1 147 639 675 699 390 769 512
mﬁlﬂ 8.08 5.0 425 11.8 691 303 756 41,6 759 628
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21 n.A.
22 N.fA.
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Al Cr, Ph, M, Ps Ph = P. destructans,
A2 Ps Cr = Cryptosporiopsis eucalypti
A3 M, Ps, Cr M = Mycosphaerella spp.
Ad Cr, Ph, Co Ps = Pseudocercospora spp.
A5 Cr, Ph, Ps, M Co = Coniella sp.
A6 Ps, Cr, Ph Qu = Quambalaria sp.
A7 Cr, M, Ph, Ps
B1 Cr, Ph
B2 Ph
B3 Cr
B4 Ph, Ps
BS5 Ph
B6 Cr
Cl Ph, Cr
C2 Ph, Cr, Qu, Ps
KS1 Ps,M
SI1 Ph, Cr, Ps
SI2 Cr,M
TS5 Ph
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1. Potato Dextrose Agar

ffurlsa 200
D- Dextrose 20
Agar 15
Thnan 1000

2. Carrot Agar

UAIBdN 200
Agar 15
ﬁymébu 1000
3. V8 — agar

V8 juice 200
Agar 15
ﬁ‘mgu 800

4. Malt Extract Agar
Malt extract 20
Agar 15

WINau 1000

fag)}
2))
D)
D)
=3
on

78



52 3amM3fanE HazmMInau

¥o —UINEND

9 = =S d‘ a

M aeu 1) Mne
da

BRI

sziamsanmn

o 1 Y A %
WTLLWH\‘]WHTTIﬂTiQ"IH‘ﬂﬁ]i]UH

A o o
amu‘nmﬁmﬂiﬁ;uu

NANUAAULAZTIIIANIIFINT

=2 Ay Yo
NUMIANIN IATY

UNA1IIUII ’0183’3\1?7

v
v A

Tui 25 guieu 2516
rIaan1g

[ a =1 4
s2AUTYnT AuznYATMaNs
a A a U =S 1
¥ uen IsANY VHIINSasFee 11l
nImenanans s¥au 5

[ A A A A ' 9
nauaunIneaz s Ine1th 1
0o W Aw [ Al 9 1] o A
dninveuazmyoysnuth lduazwug e

] Aa o v o A

NINPNEULNITIA A1 Az UGNy
61 0. Wria TeTu 99TINT NFIUNWA 10900

79



	 ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. สมศิริ  แสงโชติ ประธานกรรมการที่ปรึกษา  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัติยา พงศ์พิสุทธา กรรมการสาขาวิชาเอก  อาจารย์ ดร. อุทัยวรรณ  แสงวณิช กรรมการสาขาวิชารอง  ที่กรุณาให้คำแนะนำตลอดจนให้คำปรึกษาในด้านการเรียน การทำวิทยานิพนธ์ และตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ์ และ รศ. รอ. ชัยวัฒน์ กิตติกูลผู้แทนบัณฑิตวิทยาลัย ที่ได้ให้คำแนะนำและตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น
	 ขอขอบคุณ คุณกฤษณา พงษ์พานิช  คุณวินันท์ดา หิมะมาน และบุคลากรในกลุ่มงานจุลชีววิทยาป่าไม้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ทุกท่าน ที่ให้คำปรึกษา แนะนำ ตลอดจนการสนับสนุนด้านสถานที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ในการศึกษาทดลอง
	 ประโยชน์อันพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ขอมอบแด่ คุณพ่อจันทร์คำ อายะวงศ์ คุณแม่จันทร์ดี อายะวงศ์ และนายวิจิตร อายะวงศ์ น้องชาย ที่เป็นกำลังใจในการสนับสนุนการศึกษา และความช่วยเหลือด้วยดีเสมอมา
	จันจิรา   อายะวงศ์
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญตาราง (ต่อ)
	สารบัญภาพ
	สารบัญภาพ (ต่อ)
	สารบัญภาพ (ต่อ)
	คำนำ
	วัตถุประสงค์
	การตรวจเอกสาร
	การใช้ประโยชน์จากยูคาลิปตัส

	โรคของยูคาลิปตัสในประเทศไทย
	 การศึกษาโรคของยูคาลิปตัสในประเทศไทยยังมีข้อมูลน้อย จากรายงานของกฤษณา (2546) พบว่าโรคของไม้ยูคาลิปตัส เป็นปัญหาที่สำคัญอย่างหนึ่งที่กระทบต่อผลผลิตทั้งในแง่ปริมาณและคุณภาพของไม้โตเร็วที่มีความสำคัญต่ออุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ นอกจากนี้การปลูกด้วยกิ่งชำและกล้าไม้ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากสายต้นเดียว ทำให้ได้สายพันธุ์ที่มีความอ่อนแอต่อเชื้อโรค ซึ่งมีและแพร่กระจายอยู่ในพื้นที่ การปลูกเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่ทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมาก จากการสำรวจพบว่ามีเชื้อราอย่างน้อย 25 ชนิด สามารถเข้าทำลายไม้ยูคาลิปตัสได้ตั้งแต่ระยะเมล็ด กิ่งชำ กล้าไม้ และต้นไม้ในแปลงปลูก ดังตารางที่ 1 ระดับความรุนแรงของโรคจะแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของเชื้อสาเหตุโรค ความต้านทานโรคในแต่ละสายพันธุ์ และสภาพแวดล้อม ส่วนใหญ่เชื้อราทำให้เกิดอาการเน่าในระยะกล้าไม้ (rot หรือ damping off)  แผลจุด (spot)  แผลไหม้ (blight)  กิ่งแห้ง (shoot blight)  และยอดตาย (die-back)
	 ในการควบคุมโรคของไม้ยูคาลิปตัส  กฤษณา (2546) รายงานว่า การใช้สารเคมีเพื่อลดความเสียหายจากโรคสามารถใช้ได้ผลในระยะกล้าเท่านั้น หากจะควบคุมโรคในแปลงปลูกควรใช้สายพันธุ์ต้านทานโรค จะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งการใช้สารเคมีในพื้นที่ขนาดใหญ่จะทำให้เกิดการสิ้นเปลืองมาก
	    การแพร่กระจาย   พบการกระจายของโรคในประเทศต่างๆ ได้แก่  Phaeophleospora epicoccoides   พบในอาร์เจนตินา  ออสเตรเลีย ภูฐาน บราซิล เอธิโอเปีย ฮ่องกง  เชื้อรา P. eucalypti  พบในอาร์เจนตินา  บราซิล   อินเดีย  เชื้อรา P. destructans   พบในอินโดนีเชีย ไทย เวียดนาม จีน  และ P. lilianae พบในออสเตรเลีย
	ความสำคัญของโรคที่เกิดกับใบยูคาลิปตัส
	การแพร่กระจาย
	ลักษณะอาการของโรคใบไหม้
	ลักษณะของเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้

	อุปกรณ์และวิธีการ
	อุปกรณ์และวิธีการ
	ผลและวิจารณ์

	5_Seed & conclude.pdf
	สรุปและข้อเสนอแนะ 

	เอกสารและสิ่งอ้างอิง
	เอกสารและสิ่งอ้างอิง
	_____ . M. J. Wingfield and Z. Q. Yuan. 2003b. A Manual of Diseases of Eucalypts in  
	ภาคผนวก
	ประวัติการศึกษา และการทำงาน



PAGE  



[image: image1.png]





ใบรับรองวิทยานิพนธ์

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์)

ปริญญา



           สาขา





    ภาควิชา

เรื่อง 
ชีววิทยา การเข้าทำลาย ระบาดวิทยา และการถ่ายทอดผ่านเมล็ดของเชื้อรา Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton สาเหตุโรคใบไหม้ของยูคาลิปตัส

Biology, Infection, Epidemiology and Seed Transmission of Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton, the Fungal Pathogen of Eucalyptus Leaf Blight


นามผู้วิจัย       นางสาวจันจิรา  อายะวงศ์

ได้พิจารณาเห็นชอบโดย

		ประธานกรรมการ

		

		

		



		

		(

		รองศาสตราจารย์สมศิริ  แสงโชติ, Ph.D.

		)



		กรรมการ

		

		

		



		

		(

		ผู้ช่วยศาสตราจารย์รัติยา  พงศ์พิสุทธา, Ph.D.

		)



		กรรมการ

		

		

		



		

		(

		อาจารย์อุทัยวรรณ  แสงวณิช, Ph.D.

		)



		หัวหน้าภาควิชา

		

		

		



		

		(

		รองศาสตราจารย์ณรงค์  สิงห์บุระอุดม, M.S.

		)





บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์รับรองแล้ว

 











(








)

                        คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย

                                     วันที่               เดือน                  พ.ศ.                 


วิทยานิพนธ์

เรื่อง

ชีววิทยา การเข้าทำลาย ระบาดวิทยา และการถ่ายทอดผ่านเมล็ดของเชื้อรา Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton สาเหตุโรคใบไหม้

ของยูคาลิปตัส

Biology, Infection, Epidemiology and Seed Transmission of Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton, the Fungal Pathogen of            Eucalyptus Leaf Blight


โดย


นางสาวจันจิรา  อายะวงศ์


เสนอ


บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์)

พ.ศ. 2550   


		จันจิรา  อายะวงศ์  2550: ชีววิทยา การเข้าทำลาย ระบาดวิทยา และการถ่ายทอดผ่านเมล็ดของเชื้อรา Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton สาเหตุโรค ใบไหม้ของยูคาลิปตัส  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) สาขาโรคพืช ภาควิชาโรคพืช  ประธานกรรมการที่ปรึกษา: รองศาสตราจารย์สมศิริ  แสงโชติ, Ph.D.  79 หน้า

การสำรวจโรคใบไหม้ของยูคาลิปตัสชนิดต่างๆ ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา P. destructans ได้ดำเนินการใน 8 จังหวัด คือ ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแก้ว กาญจนบุรี ชลบุรี ระยอง นครราชสีมา และเลย พบว่าเชื้อราทำให้เกิดแผลสีเหลืองบนใบซึ่งต่อมาเปลี่ยนเป็นใบไหม้และร่วง และพบอาการของโรคเกิดรุนแรงที่สุดในช่วงฤดูฝน ที่ อ. ด่านซ้าย จ. เลย การประเมินความรุนแรงของโรคในแปลงสายต้น ที่ อ. ท่าตะเกียบ จ. ฉะเชิงเทรา จำนวน 19 สายต้น พบว่า สายต้น A2, A3 และ KS1 มีความต้านทานมากที่สุด (0.0%) และสายต้น SI1 และ A5 มีความอ่อนแอต่อโรคมาก (83.3%) 

เชื้อรา 10 isolates มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ใกล้เคียงกันในทุก isolate คือ สร้าง pycnidia ที่มีขนาดเฉลี่ย 92 x 83.8 (m ใต้ผิวใบยูคาลิปตัส และปล่อย spore masses เป็นสายสีน้ำตาลดำออกมาทางปากใบ conidia รูปร่างเรียวยาวและโค้งงอ ขนาดเฉลี่ย 42.9 x 2.4 (m  การทดสอบทางสรีรวิทยาบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  4  ชนิด คือ Potato Dextrose Agar ( PDA), Carrot Agar (CA,) V8-Agar (V8A)  และ Malt Extract Agar (MEA) พบว่า เชื้อรา P. destructans เจริญช้าโดยมีเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเฉลี่ยสูงสุดบนอาหาร  PDA เท่ากับ  2.90 ซม. และสร้างสปอร์ได้สูงสุดบนอาหาร CA เฉลี่ยเท่ากับ 2.12 x 106 สปอร์/ มล. ที่ 25(ซ อายุ 60 วัน  การทดสอบอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราบนอาหาร PDA และ CA ที่ 4 ระดับ คือ 15, 20, 25 และ 30(ซ พบว่าเชื้อราเจริญได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 25(ซ  บนอาหารทั้ง 2 ชนิด การงอกของสปอร์บนอาหาร water agar  หลังจากบ่มเชื้อไว้ 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง (25-30(ซ) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.08 % และบนผิวใบยูคาลิปตัสในโรงเรือนที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า 80% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.03 %  การปลูกเชื้อลงบนใบกล้ายูคาลิปตัสในโรงเรือน พบว่า สปอร์ของเชื้อรางอก germ tube เข้าสู่พืชทางปากใบ และพบอาการของโรคหลังการปลูกเชื้อประมาณ 2 สัปดาห์ การเกิดโรคใบไหม้จากเชื้อรา P. destructans  ใน E. camaldulensis และลูกผสม จำนวน 6 สายต้นในโรงเรือน พบว่า สายต้น ST2 และ S4 ต้านทานต่อโรคปานกลาง มีค่าดัชนีของการเกิดโรคเท่ากับ 31.25, 31.25 % และสายต้น S2 อ่อนแอต่อโรคปานกลาง มีค่าดัชนีของการเกิดโรคคือ 72.9 %  การตรวจสอบการเข้าทำลายและถ่ายทอดโรคในเมล็ด โดยวิธีการ blotter และ agar method  ไม่พบการเข้าทำลายและการถ่ายทอดของเชื้อรา P. destructans  จาก ผลสู่เมล็ด และจากเมล็ดสู่ต้นกล้า



		

		

		

		

		

		/

		

		/

		



		ลายมือชื่อนิสิต

		

		ลายมือชื่อประธานกรรมการ

		

		





		Chanjira  Ayawong  2007: Biology, Infection, Epidemiology and Seed Transmission of Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton, the Fungal Pathogen of Eucalyptus Leaf Blight.  Master of Science (Agriculture), Major Field: Plant Pathology, Department of Plant Pathology.  Thesis Advisor: Associate Professor Somsiri  Sangchote, Ph.D. 

79 pages.


Survey on leaf blight of Eucalyptus spp. caused by P.  destructans was conducted in 8 provinces including Chachoengsao, Prachin Buri, Sa Kaeo, Kanchanaburi, Chon Buri, Rayong, Nakhon Ratchasima, and Loei. P. destructans produces light yellowed lesions on the infected leaves and later, causes leaf blight and defoliation. The highest disease severity was shown during rainy season on E. camaldulensis in Dan Sai district, Loei province. Natural infection by the fungus on 19 clones in Tha takhiab district, Chachoengsao, showed that clone A2, A3 and KS1 were highly resistant (0.0%) whereas SI1 and A5 were susceptible to the disease (83.3%).


The 10 isolates of  P. destrucans were consistent in thei morphological characteristics. They produced substomatal pycnidia of the size 92 x 83.8 (m. These pycnidia produced conidial mass which protruded through stomata as cirri. Conidia were curved and filiform shape of  the size 42.9 x 2.4 (m. Physiological studies showed that growth of P. destructans on four media including Potato Dextrose Agar (PDA), Carrot Agar (CA), V8-Agar (V8A) and Malt Extract Agar (MEA) was rather slow. At 25(C, PDA was the most suitable media for mycelial growth; the average colonial diameter was 2.9 cm. CA was the best for conidial production; conidia concentration on this medium was 2.12 x 106 spore/ ml within 60 days. Optimal temperature for the fungal growth was tested on PDA and CA at 15(C, 20(C, 25(C and 30 (C. It was found that 25(C was the optimal temperature for the fungus on both media. After 12 hours of incubation at ambient temperature, conidial germination on water agar was 8.08 %. On leaf surface of the seedling growing in the greenhouse with >80% relative humidity, conidial germination was 5.03 %. The conidial germ tubes penetrated through stomata of infected leaves and caused symptoms around two weeks later. Susceptibility of 6 clones of E. camaldulensis and its hybrids to P. destructans was evaluated. After two weeks of inoculation in the greenhouse, clone ST2 and S4 were moderately resistant and S2 was moderately susceptible with the disease indexes at 31.25, 31.25 and 72.9 %, respectively.  The transmissions of this pathogen from fruit to seed and seed to seedling were investigated using blotter and agar methods and the results revealed no occurrence of infection and transmission.
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ


(m    =
micron/ micrometer



PDA  =
Potato Dextrose Agar



CA    =
Carrot Agar



MEA =
Malt Extract Agar


ชีววิทยา การเข้าทำลาย ระบาดวิทยาและการถ่ายทอดผ่านเมล็ดของเชื้อรา Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & 


B. Sutton   สาเหตุโรคใบไหม้ของยูคาลิปตัส

Biology, Infection, Epidemiology and Seed Transmission of Phaeophleospora destructans (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton,


the Fungal Pathogen of Eucalyptus  Leaf Blight

คำนำ


ยูคาลิปตัสเป็นไม้เศรษฐกิจที่มีความสำคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศโดยเฉพาะชนิด  Eucalyptus camaldulensis Dehnh. ใช้กันมากในอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ เป็นวัสดุสำหรับก่อสร้าง เชื้อเพลิง อุตสาหกรรมไม้อัด เฟอร์นิเจอร์ และไม้ชิ้นสับ เป็นต้น สามารถเจริญเติบโตและปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆได้ดีในเกือบทุกภาคของประเทศไทย  ข้อมูลขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) รายงานว่าในปี 2003 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยูคาลิปตัสประมาณ 443,000 เฮกแตร์ (2,768,750 ไร่) คิดเป็น 9.0 % ของพื้นที่ป่าปลูกทั้งประเทศ (FAO, 2005)   มีความต้องการใช้ไม้เพื่อทำเยื่อและกระดาษกว่า 3.6 ล้านตัน ผลิตกระดาษสำหรับใช้ภายในประเทศและส่งออก นำรายได้เข้าประเทศ   ในปีพ.ศ. 2543 ถึง 2547 พบว่า ความต้องการใช้ไม้และเยื่อกระดาษมีมากขึ้นจาก 1.1 ล้านตัน เพิ่มขึ้นเป็น 4.0 ล้านตัน ตามลำดับ และมีแนวโน้มว่าจะเพิ่มขึ้นต่อไปในอนาคต ในขณะที่ไม้ยูคาลิปตัสยังคงถูกคุกคามด้วยโรคอย่างต่อเนื่อง เป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดการขาดแคลนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการทำไม้และผลิตเยื่อ รวมถึงการเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ 

ปัญหาจากการบุกรุกทำลายป่าและสถานการณ์การขาดแคลนไม้ป่าธรรมชาติ ภาครัฐได้มีการทดสอบและส่งเสริมให้ปลูกไม้โตเร็วที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะ E. camaldulensis ซึ่งให้ผลในการเจริญเติบโตดีกว่ายูคาลิปตัสสายพันธุ์อื่นๆ  การส่งเสริมให้ปลูกสำหรับเป็นไม้ใช้สอยในครัวเรือนมีมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2521  ต่อมาปีพ.ศ. 2527 ภาคเอกชนได้เริ่มเช่าพื้นที่ป่าเสื่อมโทรม สำหรับการปลูกป่าเป็นผืนใหญ่เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมทำไม้และเยื่อกระดาษ 



ยูคาลิปตัส เป็นพืชที่มีคุณสมบัติทนต่อความแห้งแล้ง เจริญเติบโตได้รวดเร็วแม้ในพื้นที่ความอุดมสมบูรณ์ต่ำ สามารถขยายพันธุ์ได้ง่ายและทำได้ในปริมาณมาก โดยเฉพาะวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เมื่อนำไปปลูกเป็นพื้นที่ใหญ่ จะทำให้ได้ผลผลิตไม้ที่มีลักษณะคุณภาพเท่าเทียมกันผลผลิตที่ได้มีความสม่ำเสมอ ด้วยวิธีการนี้เป็นการนำเอาต้นตอที่มาจากแหล่งเดียวหรือใช้ลูกผสมที่เกิดจากพ่อแม่น้อยคู่ผสม เป็นผลให้ยูคาลิปตัสมีฐานพันธุกรรมแคบ ทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดการระบาดของโรคจากเชื้อสาเหตุโรคที่มีอยู่ในพื้นที่และเชื้อที่อาจเกิดขึ้นใหม่หรือถูกนำเข้ามาในพื้นที่นั้น (Kaimowitz, 2003) การแพร่ระบาดเกิดเป็นวงกว้างและมีความเสี่ยงสูงยิ่งขึ้นเมื่อมีการเคลื่อนที่ของกิ่งพันธุ์หรือเมล็ดพันธุ์ไปสู่พื้นที่ใหม่ ซึ่งอาจเกิดปัญหาและส่งผลเสียหายในอนาคตได้


 โรคใบไหม้ของยูคาลิปตัส (Phaeophleospora leaf blight) มีสาเหตุมาจากเชื้อรา Phaeophleospora destructuns (M.J.Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreira & B. Sutton  เป็นโรคที่สำรวจพบครั้งแรกและเริ่มมีรายงานใน ปี ค.ศ. 1996 (Wingfield, 1996) ทำให้เกิดความเสียหายแก่  E. grandis  ทั้งในระยะกล้าไม้และแปลงปลูกในเขต North Sumatra ประเทศอินโดนีเซีย  โดยแสดงอาการใบไหม้ ใบจุด ใบร่วง การเจริญเติบโตลดลง เป็นสาเหตุทำให้ต้นไม้อ่อนแอ ผลผลิตไม้ลดลง และเป็นผลให้เกิดโรคอื่นๆ ตามมา เชื้อราสามารถเข้าทำลายใบยูคาลิปตัสในแปลงปลูกได้ตั้งแต่อายุ 1-3 ปี   ใบที่เป็นโรครุนแรงจะเกิดอาการไหม้ ใบอ่อนบิดเบี้ยว ใบร่วงก่อนกำหนด  ปี ค.ศ. 2002 พบเข้าทำลายแปลงปลูก ยูคาลิปตัสในพื้นที่ภาคตะวันออกของไทยโดยแสดงอาการใบไหม้ใบร่วงรุนแรง ต่อมาพบเข้าทำลาย   E. urophylla ในติมอร์ตะวันออกและเวียดนาม ตามลำดับ ในช่วงปี 2003-2004 มีการสำรวจพบการเข้าทำลายยูคาลิปตัสในแปลงปลูกหลายพื้นที่ของประเทศจีน (Andjic, 2005) แต่ไม่พบการเกิดโรคจากเชื้อรา  P. destructans  กับยูคาลิปตัสซึ่งเป็นพืชประจำถิ่นในประเทศออสเตรเลีย


การแพร่ระบาดที่กระจายไปสู่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมไปถึงประเทศจีนภายในช่วงเวลาไม่กี่ปี ทำให้โรคนี้ถูกจัดให้เป็นโรคที่มีความเสี่ยงทางเศรษฐกิจในระดับปานกลางถึงรุนแรง ตัวอย่างเช่น การกักกันไม้ท่อนยูคาลิปตัสจากประเทศในแถบอเมริกาใต้ก่อนนำเข้าประเทศสหรัฐอเมริกา สำหรับประเทศไทยโรคนี้ทำความเสียหายให้แก่แปลงปลูก  E.  camaldulensis และยูคาลิปตัสสายพันธุ์อื่น ๆ ที่เป็นลูกผสม พบอาการใบจุด ใบไหม้  ใบร่วง  แต่เนื่องจากเป็นโรคใหม่ที่มีการสำรวจพบได้ไม่นาน ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางชีววิทยา ของเชื้อรายังมีน้อยและต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจถึงกระบวนการและกลไกการเข้าทำลายของเชื้อราที่จะเป็นประโยชน์ต่อการนำไปใช้คัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุ์ยูคาลิปตัสให้ต้านทานต่อโรคทั้งในระยะกล้าและสภาพแปลงปลูก  นอกจากนี้การประเมินความเสียหายที่เกิดจากโรคใบไหม้ยูคาลิปตัส โดยการศึกษาทางด้านระบาดวิทยาของเชื้อราและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของต้นไม้จะช่วยให้สามารถวัดผลกระทบที่เกิดจากโรคได้ เป็นประโยชน์ต่อการจัดการโรคทั้งในสภาพโรงเรือนและแปลงปลูกต่อไป



วัตถุประสงค์

1. เพื่อสำรวจการเกิดโรคใบไหม้ของยูคาลิปตัสในพื้นที่ภาคต่างๆ


2. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และลักษณะการเข้าทำลายของเชื้อรา Phaeophleospora  destructans  


3. ศึกษาความรุนแรงของโรค และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดโรคใบไหม้ของยูคาลิปตัส


4. ศึกษาการถ่ายทอดเชื้อจากผลสู่เมล็ดและจากเมล็ดสู่ต้นกล้า

การตรวจเอกสาร

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์

ยูคาลิปตัสชนิดที่นิยมปลูกในประเทศไทยมากที่สุด คือ Eucalyptus camaldulensis Dehnh.  ซึ่งมีชื่อสามัญ เช่น River red gum, Red gum, Murray red gum, River gum จัดอยู่ในวงศ์ (family) Myrtaceae, subgenus Symphyomyrtus พืชในวงศ์นี้มีจำนวนมากกว่า 700 ชนิด เป็นไม้พื้นเมืองของประเทศออสเตรเลีย นิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย สามารถเจริญเติบโตได้ในดินเกือบทุกประเภท ขึ้นได้ดีในประเทศแถบอบอุ่น หรือเขตร้อนถึงเขตกึ่งร้อน ทนต่ออุณหภูมิร้อนจัดสูงสุด 45(ซ หนาวจัดต่ำสุด –5 (ซ ทนต่อความแห้งแล้ง 6-8 เดือนและทนน้ำท่วมขัง 2-3 เดือน   E. camaldulensis  สามารถพบได้ที่ความสูงตั้งแต่ 0 - 600 เมตรจากระดับน้ำทะเลและในพื้นที่ซึ่งมีปริมาณน้ำฝน 200-1,200 มิลลิเมตรต่อปี (มนตรีและคณะ, 2534 ; ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2548)

E.  camaldulensis  เป็นต้นไม้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สูง 24-50 เมตร ความโตทางลำต้นมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.9-2.1 เมตร รูปทรงสูง เปลาตรง มีกิ่งก้านน้อย ในระยะกล้าไม้ ใบมีลักษณะเป็น ใบเดี่ยว ออกเป็นคู่ตรงข้าม เรียงสลับกัน 3-4 คู่ ใบอ่อนลักษณะรูปไข่หรือรูปใบหอก สีเขียวปนเทา  ใบแก่เรียงสลับ ใบยาวรูปหอก มีขนาด 2.5 – 12 x 0.3 – 0.8 นิ้ว สีเขียวอ่อนทั้ง 2 ด้าน บางครั้งมีสีเทา ใบบาง ห้อยลง เส้นใบมองเห็นได้ชัด เนื้อใบละเอียดค่อนข้างหนา ผิวเกลี้ยง ท้องใบมีคราบสีขาวของปากใบ  เส้นใบทำมุม 40-50 องศา กับเส้นขนานใบ ผิวเปลือกเรียบ เป็นมัน สีเทาสลับขาวและน้ำตาลแดง เปลือกนอกพอแก่จะแตกล่อนลอกออกเมื่อแห้ง เป็นแผ่นหลุดออกจากผิวของลำต้น หนาประมาณ  0.5 cm คล้ายเปลือกลำต้นฝรั่ง ช่อดอกจะออกดอกรวมกันเป็นช่อกลมสีขาวหรือเหลืองอ่อน เกิดตรงข้อต่อระหว่างกิ่งกับใบ ก้านดอกเรียวยาว 0.25 - 0.6 นิ้ว และมีก้านดอกย่อยแตกออกไปอีก 5-10 ดอก ก้านดอกยาวประมาณ 0.2-0.5 นิ้ว ออกดอกเกือบตลอดปี ปีละ 7 – 8 เดือน ผลมีลักษณะรูปครึ่งวงกลมหรือรูปถ้วย ขนาด 0.2-0.3 นิ้ว  ผิวนอกแข็ง สีเขียวถึงสีน้ำตาล ผลเมื่อแก่จะแตกออก ปล่อยเมล็ดที่อยู่ภายในร่วงหล่นออกมา เมล็ดมีขนาดเล็กประมาณ 1.0 มิลลิเมตร สีเหลือง เมล็ดจำนวน 1 กรัม มีประมาณ 743 เมล็ด ลักษณะเนื้อไม้เป็นมีแก่นสีน้ำตาล หรือน้ำตาลแดง กระพี้สีน้ำตาลอ่อน เนื้อไม้แน่น ละเอียด เสี้ยนสน (Interlocked grain) และเป็นลูกคลื่น มีความแกร่ง แข็งแรงทนทานและต้านทานต่อการทำลายของปลวก หลังจากตัดฟันตามแนวยาวขนานลำต้นมักเกิดการโค้งงอเมื่อผึ่งให้แห้ง เนื้อไม้แตกร้าวได้ง่าย เปลือกนอกหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร  เป็นไม้ยืนต้นที่มีลำต้นขนาดใหญ่ ลำต้นตรง สูงประมาณ 24-50 เมตร ในสภาพแห้งเนื้อไม้มีความถ่วงจำเพาะอยู่ระหว่าง 0.6 – 0.9 น้ำหนักสูง 900-1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เนื้อไม้มีความแข็งสูง 828 กิโลกรัม (มนตรีและคณะ, 2534)



การปลูกยูคาลิปตัสเพื่อการค้า  ควรปลูกในพื้นที่มีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยไม่ต่ำกว่า 400 มิลลิเมตรต่อปี แต่ไม่ควรเป็นบริเวณที่ฝนตกชุก หรือมีความชุ่มชื้นสูงและเป็นที่ชื้นแฉะอยู่เสมอ (ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2548) ยูคาลิปตัสสามารถปรับตัวได้ดีในดินทุกประเภทเช่น ดินเหนียว ดินทราย ดินร่วนปนทราย ดินลูกรัง ดินหินปูน และดินเค็ม โดยดินที่สามารถเติบโตได้ควรเป็นดินค่อนข้างเป็นกรดโดยมีค่า pH ประมาณ 5-6 สามารถเจริญเติบโตได้ตั้งแต่ในที่ริมน้ำ ที่ราบน้ำท่วมบางระยะในรอบปี แม้แต่ดินที่เป็นทรายและมีความแห้งแล้งติดต่อกันเป็นเวลานาน พื้นที่ดินเลวที่มีปริมาณน้ำฝนน้อยกว่า 650 มิลลิเมตรต่อปี รวมทั้งพื้นที่ที่มีดินเค็ม ดินเปรี้ยว แต่จะไม่ทนต่อดินที่มีปริมาณหินปูนสูง

การใช้ประโยชน์จากยูคาลิปตัส

การใช้ประโยชน์ยูคาลิปตัสในประเทศไทย สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ทั้งโดยทางตรงและทางอ้อม ดังต่อไปนี้

ประโยชน์โดยตรง 


1.  เป็นวัตถุดิบสำคัญในอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ไม้ยูคาลิปตัสสามารถแปรรูปทำเยื่อไม้ยูคาลิปตัส โดยไม้ท่อนยูคาลิปตัส 4.5 ตัน ผลิตเยื่อไม้ได้ 1 ตัน เยื่อไม้ให้สารพวกเซลลูโลส (ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2548) ซึ่งนำไปใช้ทำเส้นใยเรยอนและทำผ้าแทนเส้นใยฝ้ายและปุยนุ่นได้อีกด้วย เยื่อไม้ยูคาลิปตัส 1 ตัน ผลิตเยื่อกระดาษได้ประมาณ 1 ตัน เยื่อไม้ยูคาลิปตัสมีคุณสมบัติเด่น คือ มีความฟูสูง และมีความทึบแสง ประกอบกับไฟเบอร์มีความแข็งแรงเหมาะต่อการใช้ทำกระดาษพิมพ์เขียวประเภทต่างๆได้ (พสุธา, 2542; ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2548)

2. ใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างทั่วไป สำหรับเป็นโครงสร้างบ้านเรือนใช้ทำไม้เสาและไม้เสาเข็มขนาดเล็ก ใช้ต่อเรือ ใช้ทำหมอนรถไฟ เป็นไม้ค้ำยัน ไม้แปรรูปเหลี่ยมขนาดต่างๆ รวมทั้งเป็นไม้ส่วนประกอบเช่น ฝาและพื้นอาคาร ทำเฟอร์นิเจอร์ ซึ่งมีความแข็งแรงทนทานปานกลาง (ไพบูลย์, ม.ป.ป.) ซึ่งไม้ยูคาลิปตัสเป็นวัตถุดิบที่มีข้อได้เปรียบกว่าผลิตภัณฑ์ไม้ชนิดอื่นๆ คือสามารถประทับตรา หรือระบุว่าเป็นไม้จากสวนป่าและไม่ทำลายป่า (พสุธา, 2542)



3.  ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ไม้เช่นทำไม้อัด ไม้อัดซีเมนต์ หีบ ลัง ไม้ปาร์เก้ ไฟเบอร์บอร์ด ปาร์ติเกิลบอร์ด ไม้ประสานและไม้ประกับ เนื้อไม้มีความคงทนต่อการทำลายของปลวกได้ดี ความหนาแน่น 980 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (พสุธา, 2542)


4. ใช้ในด้านพลังงานเชื้อเพลิงในรูปฟืนและถ่าน เมื่อเนื้อไม้แห้งดีแล้วเป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณค่าสูงโดยพบว่าไม้ยูคาลิปตัสขนาด 5 x 4 x 3 เซนติเมตร จำนวน 500 กรัม (ไพบูลย์, ม.ป.ป.) 

เมื่อนำไปเผาไฟให้ปริมาณความร้อน 4,800 แคลอรีต่อกรัม ถ่านไม้ยูคาลิปตัสให้พลังงานความร้อน 7,400 แคลอรี่ต่อกรัม ซึ่งให้ความร้อนใกล้เคียงกับถ่านไม้โกงกาง ซึ่งจัดว่าเป็นถ่านไม้ชั้นดีที่สุด (พิจิตร, 2546)

ประโยชน์โดยทางอ้อม

1. รากของไม้ยูคาลิปตัสจะมีเชื้อราไมคอร์ไรซาชนิดต่างๆ อาศัยอยู่ เป็นตัวช่วยดูดธาตุฟอสฟอรัสให้กับต้นยูคาลิปตัสได้มากขึ้น ช่วยให้ต้นไม้เจริญเติบโตดี และปรับปรุงดินเสื่อมให้มีคุณภาพดีขึ้น ในฤดูฝนเชื้อไมคอร์ไรซ่าจะสร้างดอกเห็ดโผล่เหนือพื้นดิน เพื่อแพร่กระจายพันธุ์ คนจึงเก็บดอกเห็ดเหล่านี้ไปบริโภคหรือจำหน่าย บางแห่งพบว่า มีเห็ดเกิดขึ้นใต้ต้นยูคาลิปตัสมากมายซึ่งเรียกว่า เห็ดยูคา ซึ่งมีอยู่หลายชนิด เช่น เห็ดเสม็ด เห็ดไข่ เห็ดระโงกขาว เป็นต้น บางชนิดสามารถรับประทานได้ 

2.  การเลี้ยงผึ้ง ดอกยูคาลิปตัสมีน้ำหวานล่อแมลงมาผสมเกสรและดูดเอาน้ำหวานไปสร้างรวงผึ้ง ไม้ยูคาลิปตัสมีดอกปีละ 7 – 8 เดือนหรือเกือบตลอดปี จึงเป็นประโยชน์มากสำหรับการเลี้ยงผึ้ง น้ำผึ้งที่ได้จากดอกไม้ยูคาลิปตัสมีรสชาดและคุณภาพดีเหมือนกับน้ำผึ้งที่ได้จากดอกไม้ชนิดอื่นๆ (ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2548)

3. ช่วยทำให้ฝนตกและช่วยทำให้เกิดความสมดุลตามธรรมชาติ เช่น เพิ่มความชุ่มชื้นให้แก่พื้นที่อันเนื่องจากปริมาณน้ำที่ต้นไม้ยูคาลิปตัสดูดขึ้นไปคายน้ำออกทางใบ เป็นปริมาณกว่า 95% ซึ่งทำให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารในดิน


4.  ก่อให้เกิดความมั่นคงในอาชีพและรายได้ มีการปลูกสร้างสวนป่าเชิงพาณิชย์อย่างครบวงจร โดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อยที่ปลูกยูคาลิปตัส จะมีแหล่งตลาดรองรับผลผลิตอย่างต่อเนื่อง สร้างงานในชนบท ทำให้คนมีงานทำ กระจายโรงงานอุตสาหกรรมไปสู่ชนบท

5.  ช่วยลดเงินที่จะออกไปต่างประเทศจากการที่จะต้องสั่งซื้อไม้ท่อนและวัตถุดิบเยื่อกระดาษเข้าประเทศ   

6.  ช่วยฟื้นฟูพื้นที่ป่าไม้ โดยเฉพาะช่วยเพิ่มพื้นที่ป่าเศรษฐกิจตามเป้าหมายของรัฐบาลและช่วยลดการตัดไม้ทำลายป่าธรรมชาติ    (พิจิตร, 2546; ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2548)

โรคของยูคาลิปตัสในประเทศไทย


การศึกษาโรคของยูคาลิปตัสในประเทศไทยยังมีข้อมูลน้อย จากรายงานของกฤษณา (2546) พบว่าโรคของไม้ยูคาลิปตัส เป็นปัญหาที่สำคัญอย่างหนึ่งที่กระทบต่อผลผลิตทั้งในแง่ปริมาณและคุณภาพของไม้โตเร็วที่มีความสำคัญต่ออุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ นอกจากนี้การปลูกด้วยกิ่งชำและกล้าไม้ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากสายต้นเดียว ทำให้ได้สายพันธุ์ที่มีความอ่อนแอต่อเชื้อโรค ซึ่งมีและแพร่กระจายอยู่ในพื้นที่ การปลูกเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่ทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมาก จากการสำรวจพบว่ามีเชื้อราอย่างน้อย 25 ชนิด สามารถเข้าทำลายไม้ยูคาลิปตัสได้ตั้งแต่ระยะเมล็ด กิ่งชำ กล้าไม้ และต้นไม้ในแปลงปลูก ดังตารางที่ 1 ระดับความรุนแรงของโรคจะแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของเชื้อสาเหตุโรค ความต้านทานโรคในแต่ละสายพันธุ์ และสภาพแวดล้อม ส่วนใหญ่เชื้อราทำให้เกิดอาการเน่าในระยะกล้าไม้ (rot หรือ damping off)  แผลจุด (spot)  แผลไหม้ (blight)  กิ่งแห้ง (shoot blight)  และยอดตาย (die-back)



สำหรับโรคที่พบในแปลงปลูก ได้แก่ โรคที่เกิดจากเชื้อรา Cryptosporiopsis eucalypti โดยเชื้อสาเหตุสามารถเข้าทำลายใบ ปลายกิ่งและยอดอ่อน เกิดแผลจุดไหม้รุนแรงมาก ใบร่วง กิ่งแห้ง ทำให้ต้นไม้อ่อนแอ เป็นช่องทางให้เชื้อราชนิดอื่นที่เป็น weak pathogen เช่น Cytospora sp., Lasiodiplodia theobromae, Phomopsis sp. เข้าทำลายส่วนของกิ่งและลำต้น โรคแผลแตกยางไหลและยอดตาย รูปร่างลำต้นผิดปกติ คดงอ แคระแกรน รุนแรงถึงกับทำให้ต้นตายได้ ได้แก่  Fusicoccum sp., Dothiorella sp., Botryosphaeria sp., Cryphonectria cubensis และเชื้อที่ยังไม่ได้จำแนกชนิดซึ่งอยู่ใน Class Coelomycetes สามารถเข้าทำลายเนื้อเยื่อเจริญ (cambium) ของลำต้น ทำให้เกิดอาการ canker รุนแรงและต้นตาย (ตารางที่ 1) โดยเฉพาะในต้นไม้ที่อ่อนแอเนื่องจากความเครียดที่เกิดจากปัจจัยภายนอก เช่น ความแห้งแล้ง  ไฟไหม้ และลักษณะของดินที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต



ตารางที่ 1  โรคของยูคาลิปตัสในระยะต่างๆ และเชื้อราสาเหตุที่สำรวจพบในประเทศไทย

		ระยะ

		อาการโรค

		เชื้อรา

		ชนิดไม้



		กล้าไม้

		โรคเน่าคอดิน

ใบจุด

ใบไหม้

ยอดไหม้

		Cylindrocladium sp.

Cylindrocladium scoparium


Sclerotium rolfsii

Rhizoctonia solani


Kirramyces sp.


Cercospora sp.

Unidentified (Coelomydetes)


Coniella sp.


Unidentified (Coelomycetes)


Phomopsis sp.


Lasiodiplodia theobromae


Colletotrichum gloeosporioides

		E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. deglupta


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis



		กิ่งชำ

		เน่า ตายจากปลายตัดในแปลงขยายกิ่งชำ

		Phomopsis sp.


Lasiodiplodia theobromae

Glomerella sp. (teleomorph) &


Colletotrichum gloeosporioides


Dothiorella sp. & Botryosphaeria sp. 


(teleomorph)

		E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis



		แปลงปลูก



		ใบจุด ใบไหม้  ยอด และกิ่งอ่อนไหม้ ใบจุด



		Cryptosporiopsis eucalypti


Pseudocercospora sp.


Cercospora sp. & Mycosphaerella sp. 


Mycotribulus sp.


Unidentified (Coelomycetes) 

		E. camaldulensis


E. urophylla


E. camaldulensis


E. urophylla


E. camaldulensis





ตารางที่ 1 (ต่อ)

		ระยะ

		อาการโรค

		เชื้อรา

		ชนิดไม้



		

		ใบไหม้

ยอด, ปลายกิ่งแห้ง

แผลแตกตามกิ่ง 


และลำต้น

เยื่อเจริญของลำต้นถูกทำลาย

ไส้ฟัก

		Cylindrocladium quinqueseptatum

Coniella sp.

Coniella fragariae

Cytospora sp.


Phomopsis sp.


Dothiorella sp. 


Coniothyrium zuluense

Cytospora sp.


Lasiodiplodia theobromae

Dothiorella sp. & Botryosphaeria sp. 


Unidentified (Coelomycetes)


Cryphonectria cubensis

Valsa sp.


Unidentified (Basidiomycetes)

		E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. urophylla


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. deglupta


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. camaldulensis


E. deglupta


E. urophylla


E. deglupta





ที่มา: กฤษณา (2546)


ในการควบคุมโรคของไม้ยูคาลิปตัส  กฤษณา (2546) รายงานว่า การใช้สารเคมีเพื่อลดความเสียหายจากโรคสามารถใช้ได้ผลในระยะกล้าเท่านั้น หากจะควบคุมโรคในแปลงปลูกควรใช้สายพันธุ์ต้านทานโรค จะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งการใช้สารเคมีในพื้นที่ขนาดใหญ่จะทำให้เกิดการสิ้นเปลืองมาก

โรคของเมล็ดพันธุ์ยูคาลิปตัส

เมล็ดพันธุ์ยูคาลิปตัสที่เก็บรักษาไว้โดยวิธีการไม่ถูกต้อง เช่น เก็บไว้ในที่มีความสกปรก ความอับชื้นสูง อุณหภูมิสูง หรือเก็บไว้ในสภาพที่ไม่เหมาะสม เป็นเวลานาน มักทำให้เกิดการขยายพันธุ์ของเชื้อจุลินทรีย์หลายชนิดที่เกาะอาศัยบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ด ทำให้เกิดสภาพที่มีผลต่ออัตราการงอกของเมล็ดไม้  ไพบูลย์ (ม.ป.ป.) รายงานผลการตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ไม้ยูคาลิปตัสในห้องปฏิบัติการของฝ่ายปราบศัตรูพืชป่าไม้ กรมป่าไม้ เมื่อปี พ.ศ. 2546 พบว่ามีเชื้อราติดอยู่บริเวณภายนอกของเยื่อหุ้มเมล็ดพันธุ์ไม้ยูคาลิปตัส จำนวนประมาณ 10 ชนิด ซึ่งรวมถึงเชื้อจุลินทรีย์จำพวกแบคทีเรียและยีสต์ด้วย



Pongpanich (1990) รายงานการตรวจสอบเชื้อราที่ติดไปกับเมล็ดไม้ป่าในประเทศไทย  โดยวิธีการ blotter method และ agar method พบเชื้อราหลายชนิดบนเมล็ดไม้ยูคาลิปตัสหลายสายพันธุ์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็น saprophyte เชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรคไหม้ในกล้าไม้และเป็น seed borne fungi มี 1 ชนิด คือ Macrophomina sp. (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2  เชื้อราที่ติดไปกับเมล็ดพันธุ์ยูคาลิปตัส (Eucalyptus spp.) ในประเทศไทย

		เชื้อรา

		ยูคาลิปตัส ( Eucalyptus spp.)

		สถานที่ เก็บ



		Aspergillus tenuis C.G.Nees

		Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

		ศรีสะเกษ



		A. flavus gr.

		E.  alba Reinw, 

 E.  deglupta Blume

		มวกเหล็ก สระบุรี



		 

		E.  deglupta Blume

		ห้วยทา ศรีสะเกษ



		A. fumigatus gr.

		E.  alba Reinw, 

 E.  deglupta Blume

		มวกเหล็ก สระบุรี



		A. nidulans gr.

		E.  deglupta Blume

		มวกเหล็ก สระบุรี



		Chaetomium sp.

		E.  robusta

		กรุงเทพ



		Curvularia eragrostidis (P.Henn.)J.A.Meyer

		E.  alba Reinw

		มวกเหล็ก สระบุรี



		C. lunata (Walker)Boedijn

		E.  camaldulensis Dehnh. ,

 E.  robusta

		กรุงเทพ



		 

		E.  deglupta Blume

		ห้วยทา ศรีสะเกษ



		 

		E.  grandis Hill ex Maiden

		บ่อแก้ว เชียงใหม่



		 

		E.  tereticornis Sm

		กาญจนบุรี



		C. pallescens Boedijn

		E.  alba Reinw

		มวกเหล็ก สระบุรี



		 

		E.  camaldulensis Dehnh., 

		กรุงเทพ





ตารางที่ 2  (ต่อ)

		เชื้อรา

		ยูคาลิปตัส ( Eucalyptus spp.)

		สถานที่ เก็บ



		 

		E.  deglupta Blume

		ห้วยทา ศรีสะเกษ



		Fusarium  moniliforme Sheldon

		E.  camaldulensis Dehnh.

		ศรีสะเกษ



		Macrophomina sp.

		E.  camaldulensis Dehnh.

		ศรีสะเกษ



		Mucor sp.

		E.  deglupta Blume

		มวกเหล็ก สระบุรี



		Paecilomyces spp.

		E.  camaldulensis Dehnh.

		กรุงเทพ



		 

		E.  deglupta Blume

		ห้วยทา ศรีสะเกษ



		Rhizopus sp.

		E.  deglupta Blume

		มวกเหล็ก สระบุรี



		Syncephalastrum racemosum Cohn.ex Schroet

		E.  alba Reinw

		มวกเหล็ก สระบุรี





ที่มา:  Pongpanich (1990)

โรคที่เกิดกับใบยูคาลิปตัส  (Eucalyptus foliar disease)


มีเชื้อราหลายชนิดที่มีรายงานว่าเป็นเชื้อทางใบของยูคาลิปตัสที่ปลูกในพื้นที่หลายๆ 

ภูมิภาคทั่วโลก เชื้อราที่เข้าทำลายยูคาลิปตัสที่แพร่กระจายและมีความสำคัญต่อการเกิดโรคทางใบ


ได้แก่ เชื้อราทำให้เกิดอาการใบจุด Aulographia, Cryptosporiopsis, Cylindrocladium, Phaeophleospora (ชื่อเดิม: Kirramyces), Mycosphaerella และราสนิมที่เกิดจากเชื้อรา Puccinia psidii  เป็นต้น เชื้อราเหล่านี้มีความสำคัญและสามารถคุกคามไม้ยูคาลิปตัสได้มาก และมีแนวโน้มว่าจะมีความสำคัญมากยิ่งขึ้นในอนาคต เนื่องจากการขยายตัวของแปลงปลูกป่ายูคาลิปตัสและความต้องการวัตถุดิบเพื่อใช้ในอุสาหกรรมเยื่อและกระดาษเพิ่มมากขึ้น (Kliejunas et  al., 2001)

1.  โรคใบจุด (Aulographina leaf spot) 

     เชื้อราสาเหตุ: Aulographina eucalypti (Cooke & Massee) v. Arx & Muller จัดอยู่ใน Class Ascomycetes มีพืชอาศัยคือ Eucalyptus spp.  มีการแพร่กระจายใน ออสเตรเลีย บราซิล ชิลี อังกฤษ มาดากัสการ์ นิวซีแลนด์ แอฟริกาใต้ และฮาวาย

     ลักษณะทางชีววิทยา  เชื้อราชนิดนี้พบได้มากในแถบประเทศเขตอบอุ่น ที่มีความชื้นสูง พบได้น้อยในเขตร้อนชื้น สร้าง fruiting bodies เรียกว่า hysterothecia ที่มีช่องเปิดเป็นรอยแยก ลักษณะเป็นทางยาว เกิดกระจายอยู่บนแผลโรค เป็นเชื้อราชนิด obligate pathogen ของยูคาลิปและมักทำให้เกิดอาการในบริเวณทรงพุ่มล่างของลำต้น 

     ลักษณะอาการโรค  เชื้อรา Aulographina eucalypti เป็นเชื้อที่เข้าทำลายใบทั้งในป่าธรรมชาติและป่าปลูก ทำให้เกิดโรคได้ปานกลางถึงรุนแรง เกิดกับใบที่ยังไม่แก่เต็มที่ ลักษณะทั่วไปจะทำให้เกิดอาการใบจุด ผิวขรุขระ ( ภาพที่ 1) อาการอาจจะลามไปถึง ก้านใบ และกิ่ง และบางครั้งเกิดบนผลและผิวเปลือก สภาพอากาศที่มีฝนและอุณหภูมิต่ำ (15-20(ซ) จะทำให้เชื้อตกลงบนต้นพืช และเข้าทำลายได้ง่าย การแพร่กระจายของสปอร์เชื้อราที่สำคัญคือการกระเซ็นไปกับน้ำฝนและถูกพัดพาโดยลม การเข้าทำลายจะเริ่มที่บริเวณทรงพุ่มด้านล่างของลำต้น จากรายงานของกฤษณา (2546) ยังไม่มีรายงานการพบเชื้อราชนิดนี้ในประเทศไทย
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ภาพที่ 1  ลักษณะอาการใบจุดและเชื้อสาเหตุ Aulographina eucalypti

                       
ที่มา: Old et  al., (2003b) และ Park et  al., (2000) 


2. โรคใบจุดจากเชื้อรา Cryptosporiopsis (Cryptosporiopsis leaf spot)


    เชื้อราสาเหตุ: Cryptosporiopsis eucalypti  Sankaran & Sutton  จัดอยู่ใน Class Coelomycetes มีพืชอาศัยคือ ยูคาลิปตัสหลาย ๆ สปีชีส์ เช่น E. camaldulensis, E. camphora, E. cinerea 


    การแพร่กระจาย พบเกิดกับยูคาลิปตัสหลายสายพันธุ์ (species) ในพื้นที่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ออสเตรเลีย อินเดีย บราซิล  ญี่ปุ่น ไทย เวียดนาม ฮาวายและอเมริกาใต้ มักพบได้ทั่วไปกับ E. camaldulensis ทั้งในเวียดนามและไทย 

    ลักษณะทางชีววิทยา เชื้อราสร้าง fruiting bodies รูปร่างคล้ายถ้วยที่เรียกว่า pycnidia บนใบและยอด บางส่วนของ pycnidia ฝังอยู่ในเนื้อเยื่อพืช เมื่ออากาศชื้นเชื้อสาเหตุจะปล่อยกลุ่มของสปอร์สีขาวครีมออกมาบนผิวใบ สปอร์สีใส รูปรี เชื้อราเจริญสร้างโคโลนีสีน้ำตาลเทาบนอาหาร สร้าง spore masses เป็นเมือกบนโคโลนี

    ลักษณะอาการโรค  เชื้อเข้าทำลายใบและก้านใบ สร้าง fruiting bodies ตามกิ่งและก้านขนาดเล็ก ซึ่งสามารถลุกลามเข้าทำลายกิ่งอื่นได้ การเข้าทำลายของเชื้อทำให้เกิดใบร่วงรุนแรง อาการที่เกิดขึ้นมีได้หลายแบบ ทั้งใบจุด ใบไหม้และอาการแคงเกอร์บนกิ่งและลำต้น ใบจุดมีรูปร่างไม่แน่นอน แผลเกิดแยกกัน สีน้ำตาลถึงน้ำตาลแดง ลักษณะนูน ทำให้ผิวใบขรุขระ (ภาพที่ 2)  อาการต่อมาอาจเกิดการตายจากยอด (die-back) โดยเฉพาะยอดอ่อน ยอดบิดเบี้ยวและตาย ยอดที่เกิดใหม่อาจถูกเข้าทำลายได้ซ้ำอีก ซึ่งจะมีผลต่อความสูงของลำต้น เชื้อเข้าสู่พืชผ่านทางปากใบหรือแผลขนาดเล็ก โดยมีลมและฝนเป็นปัจจัยหลักในการช่วยให้เชื้อแพร่กระจายได้ดี  บางครั้งในสภาพอากาศชื้นอาจพบโรคที่เกิดจากเชื้อรา Cylindrocladium quinqueseptatum หลังจากการเข้าทำลายของเชื้อรา C. eucalypti  ซึ่ง C. quinqueseptatum สามารถเข้าทำลายรุนแรงในแปลงปลูกในช่วงระยะเวลาหนึ่งแล้วหยุดการระบาดได้ ในขณะที่เชื้อรา C. eucalypti จะทำให้เกิดโรคได้ยาวนานกว่า (Old et al., 2000)
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ภาพที่ 2  อาการที่เกิดจากเชื้อรา Cryptosporiopsis eucalypti และลักษณะของเชื้อรา


ที่มา: Old et  al., (2003b)

3. โรคใบจุดใบไหม้จากเชื้อรา Cylindrocladium

    เชื้อราสาเหตุ: Cylindrocladium spp. (เช่น C. clavatum, C. ilicicola, C. ovatum, C. quinqueseptatum, C. scoparium) จัดอยู่ใน Class Hyphomycetes มีระยะ Teleomorph คือ Calonectria spp. เชื้อราสามารถเข้าทำลายพืชอาศัยได้ทั้งยูคาลิปตัสและไม้อะเคเซีย

    การแพร่กระจาย พบการระบาดอย่างมากในพื้นที่ทางภาคใต้และภาคกลางของเวียดนาม ในพื้นที่ที่มีความชื้นสูง ปริมาณน้ำฝนมากกว่า 1,400 มิลลิเมตรต่อปี ทำให้ใบร่วงและยอดไหม้ 


    ลักษณะทางชีววิทยา  เชื้อรา Cylindrocladium  สร้างสปอร์บนก้านชูสปอร์ สปอร์สีใส ขนาดใหญ่ ยาวประมาณ 90-100 ไมครอน รูปทรงกระบอก มีจำนวน 6 cell  สร้าง sterile filament หรือ vesicle ซึ่งส่วนปลายโป่งออกและมีขนาดยาวกว่ากลุ่มของสปอร์ เชื้อราเจริญบนอาหารสังเคราะห์ได้รวดเร็ว โคโลนีมีลักษณะฟู สีน้ำตาลหรือเทา สร้างสปอร์ได้มาก

    ลักษณะอาการโรค  เกิดอาการหลายระดับบนใบยูคาลิปตัส ซึ่งพบโรคนี้ได้ทั่วไปในที่ที่มีการปลูกยูคาลิปตัส ใบจุดมีหลายขนาดตั้งแต่แผลขนาดเล็กรูปร่างไม่แน่นอน จนถึงแผลและผิวใบด่างไหม้ ลักษณะแผลแยกกันชัดเจน เกิดแผลไหม้ แบบ necrotic สีน้ำตาลหรือเทา (ภาพที่ 3) รูปร่างไม่แน่นอน ขอบแผลมีลักษณะฉ่ำน้ำ (water soak) กิ่งอ่อนสามารถถูกเข้าทำลายได้และเกิดเป็นข้อๆ เป็นผลให้เกิดยอดไหม้ เมื่อขอบแผลขยาย ใบจะไหม้ ตายและร่วงหล่น เมื่อตรวจดูด้วยแว่นขยายจะเห็นเส้นใยและกลุ่มสปอร์สีขาวทั้งบนใบและยอดที่เป็นโรค เชื้อรา Cylindrocladium แต่ละspeciesสามารถอาศัยอยู่ในดินและบนเศษซากพืชในรูปของเส้นใย กลุ่มของเส้นใย chlamydospore  และ microsclerotium ใบและกิ่งมักจะปนเปื้อนด้วยส่วนขยายพันธุ์ของเชื้อรา สปอร์สามารถแพร่กระจายโดยฝน แมลง และสัตว์ขนาดเล็กในดิน ความชื้นสัมพัทธ์และช่วงของอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเข้าทำลายอยู่ในช่วงระหว่าง 25-30(ซ ส่วนใหญ่จะพบโรคบริเวณทรงพุ่มล่างแล้วลามสู่เรือนยอด ด้านบน พบโรคมากในต้นตอที่อายุน้อยหรือ coppice อาจทำให้ทรงพุ่มและเรือนยอดเสียรูปทรง 
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ภาพที่ 3  เชื้อรา Cylindrocladium sp. และอาการโรคใบไหม้



ที่มา: Old et al., (2003b)

4.  โรคใบจุดที่เกิดจากเชื้อรา Phaeophleospora destructans


     เชื้อราสาเหตุ : Phaeophleospora destructans จัดอยู่ใน Class Coelomycetes ซึ่งเชื้อราในสกุล Phaeophleospora ที่เป็นสาเหตุโรคของยูคาลิปตัส มีทั้งหมดด้วยกัน 4 species ได้แก่  Phaeophleospora  eucalypti, P. destructans,  P.  lilianae และ P. epicoccoides  เข้าทำลายเฉพาะพืชอาศัยในวงศ์ Myrtaceae เช่น E. bicostata, E. camaldulensis, และ E. globulus

    การแพร่กระจาย   พบการกระจายของโรคในประเทศต่างๆ ได้แก่  Phaeophleospora epicoccoides   พบในอาร์เจนตินา  ออสเตรเลีย ภูฐาน บราซิล เอธิโอเปีย ฮ่องกง  เชื้อรา P. eucalypti  พบในอาร์เจนตินา  บราซิล   อินเดีย  เชื้อรา P. destructans   พบในอินโดนีเชีย ไทย เวียดนาม จีน  และ P. lilianae พบในออสเตรเลีย

    ลักษณะทางชีววิทยา  เชื้อสร้างและปล่อยสปอร์เป็นสายขดสีดำออกมาจาก fruiting bodies สีดำขนาดเล็ก ที่ฝังอยู่ในเนื้อเยื่อพืช พบบริเวณส่วนกลางของแผลโรค เชื้อราสร้างและปล่อยสปอร์ออกมาเฉพาะผิวใต้ใบเท่านั้น สปอร์มีหลายเซลล์ รูปร่างปลายด้านหนึ่งเรียวแหลม (tapering) ราใน genus นี้จัดอยู่ในระยะ asexual stage ของเชื้อรา Mycosphaerella  พบเสมอในหลายพื้นที่ทั่วโลกที่มีการปลูกยูคาลิปตัส เข้าทำลายทรงพุ่มล่างของต้นไม้ที่ใบมีการบังร่มเงาและในใบที่เริ่มแก่ ด้วยลักษณะการเข้าทำลายเฉพาะในยูคาลิปตัสเท่านั้น ทำให้เชื้อราใน genus นี้ มีความสำคัญต่อการผลิตไม้เป็นอย่างมากทั้งในปัจจุบันและอนาคต (Crous, 1997)

    ลักษณะอาการโรค  เชื้อราใน genus Phaeophleospora เป็นสาเหตุให้เกิดอาการใบจุดไหม้และใบร่วงในระยะใบอ่อนได้รุนแรง ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและทำให้เกิดความอ่อนแอในกล้าไม้ ผลของการเข้าทำลายทำให้ใบของ E. urophylla มีแผลสีแดงหรือเหลืองและเกิดแผลจุดขอบสีม่วงหรือสีม่วงน้ำตาล แต่ใน E. camaldulensis จะเกิดแผลจุดไหม้สีเหลืองด่าง ขอบแผลไม่ชัดเจน ซึ่งแผลอาจถูกจำกัดด้วยเส้นใบ ทำให้เห็นเป็นเหลี่ยมหรือมุม การเจริญของเชื้ออาจเริ่มที่ทรงพุ่มล่างแล้วค่อยๆลุกลามขึ้นสู่เรือนยอด ในช่วงปลายฤดู พบจุดแผลบนใบอ่อนและค่อยๆไล่ลงมาสู่พุ่มล่าง เชื้อราแพร่กระจายได้ดีโดยการถูกพัดพาไปกับลม เชื้อจะเข้าทำลายพืชได้ดีในช่วงที่มีอากาศอบอุ่นและมีปริมาณน้ำค้างสูง (Old et al., 2000) (ภาพที่ 4)
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ภาพที่ 4  ลักษณะของเชื้อรา Phaeophleospora destructans และอาการใบไหม้ยูคาลิปตัส


ที่มา: Old et al., (2003b)



5. โรคใบจุดจากเชื้อรา Mycosphaerella

     เชื้อราสาเหตุ :  Mycosphaerella spp. จัดอยู่ใน Class Ascomycetes พบว่ามีจำนวนของเชื้อราในสกุลนี้ประมาณ 57 species ที่สามารถเข้าทำลายใบของยูคาลิปตัสได้ Crous (1998) รายงานถึงชนิดของเชื้อที่เป็นสาเหตุโรคยูคาลิปตัส เช่น M. molleriana, M. cryptica เป็นต้น พบได้ทั่วไปบนใบของยูคาลิปตัส เป็นเชื้อราใน Order Dothidiales, Family Dothidiaceae มีพืชอาศัย เช่น Eucalyptus spp. สามารถพบการแพร่กระจายของเชื้อราได้ทุกที่ที่มีการปลูกไม้ยูคาลิปตัส รวมทั้งแปลงปลูกในถิ่นกำเนิดในประเทศออสเตรเลีย

    ลักษณะทางชีววิทยา เชื้อราสร้าง fruiting bodies คือ perithecia ฝังอยู่บริเวณเนื้อเยื่อแผลโรค อาจเกิดเดี่ยว กระจาย หรือเป็นกลุ่ม ภายในสร้าง asci ลักษณะเป็นถุงเล็กซึ่งมี ascospore (ภาพที่ 5) อยู่ภายใน สำหรับเชื้อราใน genus นี้ ใช้ลักษณะการงอกของสปอร์ในการจำแนกชนิด (Crous, 1998) สามารถเลี้ยงเชื้อบนอาหารสังเคราะห์ได้  และมักพบระยะ asexual stage ด้วยเช่นกัน แต่ส่วนใหญ่จะพบระยะ sexual stage ที่มีการสร้าง fruiting bodies บนผิวพืชอาศัยเท่านั้น เชื้อราในสกุลนี้มีระยะ asexual stage เป็นเชื้อราหลายชนิด เช่น Psuedocercospora, Kirramyces  เป็นต้น ซึ่งแต่ละชนิดต่างก็มีเชื้อรา Mycosphaerella เป็นเชื้อในระยะ sexual stage เช่นเดียวกัน แต่อาจต่าง species กัน ตัวอย่างโรคยูคาลิปตัสที่เคยพบในเวียดนามในปี 1994 เกิดจากเชื้อสาเหตุ M. marksii  โดยเข้าทำลายใบทำให้เกิดอาการใบจุด

   ลักษณะอาการของโรค  ทำให้เกิดอาการของแผลแบบ necrotic spot และ blotch แผลมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันไป มีเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 2-3 มิลลิเมตร จนถึงหลายเซนติเมตร ขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ระหว่างพืชอาศัยกับเชื้อสาเหตุโรค เชื้อราบาง species  ทำให้เกิดอาการแผลไหม้สีน้ำตาลอ่อน (straw-colored) หรือน้ำตาลแดงบนใบได้รุนแรง ผิวใบย่นหรือขรุขระ แผลมักเกิดกระจายตามความยาวใบใกล้กับขอบใบ ต่อมาเกิดใบร่วง เชื้อรา Mycosphaerella  บางชนิดเข้าทำลายพืชในลักษณะไม่รุนแรงบนใบ E. camaldulensis
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ภาพที่ 5  ลักษณะอาการใบจุดที่เกิดจากเชื้อรา Mycosphaerella sp. และลักษณะของเชื้อรา


ความสำคัญของโรคที่เกิดกับใบยูคาลิปตัส

ปัญหาโรคของไม้ยูคาลิปตัสที่พบในประเทศไทย มีความรุนแรงมากขึ้นอย่างต่อเนื่องทำให้มีความเสียหายทางเศรษฐกิจ (กฤษณา, 2542) เป็นผลให้เกิดการปรับปรุงและคัดเลือกสายพันธุ์เพื่อให้เกิดพันธุ์ต้านทานต่อโรคมาก ซึ่งโรคทางใบเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดใบร่วงเกิดผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโตทางลำต้น โดยเฉพาะเมื่อต้นไม้อ่อนแอเนื่องจากขาดใบจะทำให้เกิดโรคอื่นๆ ตามมา เช่น โรคแคงเกอร์ (Old et al., 2003b) ที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae เชื้อราสามารถเข้าทำลายเนื้อไม้และทำให้ยืนต้นตาย ทำให้ผลผลิตไม้เสียหาย นอกจากนี้ โรคยูคาลิปตัสที่เกิดจากเชื้อราหลายชนิดถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของเชื้อโรคที่มีความเสี่ยงต่อการระบาดและมีการประเมินความเสี่ยงเพื่อใช้ในการกักกันไม้ยูคาลิปตัสของประเทศสหรัฐอเมริกา ที่นำเข้าจากประเทศแถบอเมริกาใต้ ได้แก่ โรคทางใบที่มีความเสี่ยงปานกลาง 6 ชนิด คือ โรคใบจุดใบไหม้ที่เกิดจากเชื้อรา A.  eucalypti, C. eucalypti, Cylindrocladium spp., Phaeophleospora spp. และ  Mycosphaerella spp.  โรคราสนิม (rust) เกิดจากเชื้อ Puccinia psidii ซึ่งยังไม่พบในประเทศไทย โรคทางลำต้น ได้แก่ โรคแคงเกอร์ที่เกิดจากเชื้อรา Cryphonectria cubensis, Cytospora eucalypticora, C. eucalyptina และ Coniothyrium zuluense โรครากและต้นเน่าเกิดจากเชื้อรา Armillaria spp., Phellinus spp., Ganoderma spp. และGymnopilus spectocilis ซึ่งเชื้อเหล่านี้เชื่อว่าเกี่ยวข้องกับไม้ซุงและไม้ชิ้นสับยูคาลิปตัสที่นำเข้ามาจากอเมริกาใต้ (Kliejunas et  al., 2001)



การเกิดโรคใบไหม้ยูคาลิปตัสที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Phaeophleospora destructans  


เชื้อรา P. destructans  พบเข้าทำลายพืชอาศัยที่อยู่ใน genus Eucalyptus เท่านั้น ได้แก่ E. grandis, E. camaldulensis และ E. urophylla (Old et  al., 2003 a, b) โดยเฉพาะโรคใบไหม้ที่เกิดกับ E. urophylla ซึ่งเป็นไม้พื้นเมืองของประเทศติมอร์ตะวันออกนั้น เชื่อว่าเป็นเชื้อที่มีศักยภาพในการเข้าทำลายมาก ก่อนที่จะแพร่กระจายไปสู่แหล่งปลูกอื่นๆ (Andjic et al., 2005)


Wingfield et al. (1996) รายงานการพบเชื้อรา P. destructans (Kirramyces destructans) เป็นครั้งแรกในประเทศอินโดนีเซีย ในเดือนกุมภาพันธ์ ปี ค.ศ. 1996 โดยพบบริเวณทะเลสาบ  Toba  ในเขต Aek Nauli  และเกาะสุมาตราเหนือ โดยพบอาการโรคบนใบ กับยูคาลิปตัสหลายชนิด แต่แสดงอาการรุนแรงกับ E. grandis  ที่มีอายุ 1-3 ปี พบว่าทำให้เกิดอาการบนใบอ่อนและยอดอ่อน ทำให้ใบเสียรูปทรง เส้นใบของใบแก่เปลี่ยนเป็นสีม่วง (Lee, 2003) ในสภาพอากาศชื้นพบกลุ่มสปอร์ของเชื้อราที่ผิวใต้ใบที่ถูกเข้าทำลายอย่างรุนแรง เมื่อเปรียบเทียบลักษณะต่างๆ แล้ว   เชื้อรา  P. destructans จะมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนกับเชื้อรา P. epicoccoides (K. epicoccoides) โดยเชื้อรา P. destructans จะเข้าทำลายเนื้อเยื่อเจริญของพืช  บางครั้งพบเชื้อรา P. epicoccoides บนยูคาลิปตัสใบเดียวกันกับใบที่ถูกเข้าทำลายด้วยเชื้อรา P. destructans ซึ่งข้อมูลทางชีววิทยาและความสามารถในการเข้าทำลายของเชื้อนี้ยังมีน้อยมาก


Andjic et al. (2005) ได้สำรวจโรคไหม้ยูคาลิปตัสเพื่อติดตามการแพร่กระจายของเชื้อและเก็บตัวอย่างโรค โดยในช่วงเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ.  2003 ถึงกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2004 พบว่า เชื้อรา P. destructans ได้เข้าทำลายยูคาลิปตัสในเขต Guang Xi, Guandong Province และ Hainan Dao ประเทศจีน พบว่า เกิดโรครุนแรงได้ทั้งในสภาพแปลงปลูกและโรงเรือนเพาะชำกล้าไม้ 



กฤษณา (2546) และ Old (2005) รายงานการเกิดโรคใบไหม้ในประเทศไทย โดยสำรวจพบอาการใบไหม้ยูคาลิปตัสที่ระบาดรุนแรงในยูคาลิปตัสสายพันธุ์ลูกผสม อายุ 1-3 ปี ทำให้เกิดความเสียหายแก่เกษตรกรที่ปลูกยูคาลิปตัสในพื้นที่จังหวัดฉะเชิงเทราและภาคตะวันออกของประเทศ ซึ่งมีการปลูกยูคาลิปตัสเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่และมีโรงงานรับซื้อผลผลิตไม้ในภูมิภาคนี้เป็นจำนวนมาก เชื้อราเข้าทำลายส่วนยอด ใบอ่อน และใบแก่ เกิดอาการใบไหม้สีน้ำตาล บางส่วนมีใบด่างสีเหลือง ด้านใต้ใบพบกลุ่มสปอร์สีดำเป็นจำนวนมาก  จากการสำรวจโรคเป็นระยะๆ พบว่า โรคใบไหม้ได้ขยายขอบเขตการแพร่กระจายไปสู่ภูมิภาคอื่นๆ ของประเทศ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการปลูกยูคาลิปตัส เช่น ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันตก และยังไม่มีรายงานถึงสายพันธุ์ยูคาลิปตัสที่มีความต้านทานโรคนี้

การแพร่กระจาย

เชื้อราสามารถแพร่กระจายได้โดยการติดไปกับส่วนขยายพันธุ์ เช่น กิ่งชำ เมล็ดพันธุ์ เป็นต้น และเชื่อว่าแต่เดิมเชื้อรามีจุดเริ่มต้นอยู่ที่ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งมียูคาลิปตัสเป็นพืชประจำถิ่น (native species) ต่อมาเกิดการแพร่กระจายไปสู่ภูมิภาคเอเชีย ที่มีการนำยูคาลิปตัสเข้าไปปลูกเป็นการค้ามาก (Andjic et al., 2005)  ในปี ค.ศ.1996  Wingfield  พบอาการของโรคนี้ครั้งแรกในประเทศอินโดนีเซีย  โดยพบว่าเกิดโรคกับ  E. urophylla  ซึ่งเป็นพืชประจำถิ่นของติมอร์ตะวันออก แต่ไม่พบรายงานการเกิดโรคในออสเตรเลีย เชื้อราสามารถเข้าทำลายได้รุนแรงในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และจีน สำหรับประเทศไทย พบโรคนี้เป็นครั้งแรกในปี พ.ศ. 2543 โดย กฤษณา (2546) พบการเข้าทำลายของเชื้อรา P. destructans  กับ  E. camaldulensis  และสายพันธุ์ลูกผสมที่ปลูกในภาคตะวันออกของไทย (Old, 2005) อีกสองปีต่อมามีรายงานการพบโรคใบไหม้ในประเทศเวียดนามและจีน ตามลำดับ ลักษณะการปล่อยสปอร์ออกมาเป็นกลุ่มก้อนหรือเป็นสายทำให้เชื้อราสามารถแพร่กระจายได้ง่ายโดยลมและฝน และมีการคาดการณ์ว่าโรคนี้อาจเข้าคุกคามและเป็นสาเหตุให้เกิดโรคได้รุนแรงแก่ยูคาลิปตัสทั้งในปัจจุบันและในอนาคต  (Lee, 2003; Wingfield, 1996)

ลักษณะอาการของโรคใบไหม้

กลไกเริ่มแรกของการเข้าทำลายใบยูคาลิปตัส คือ เชื้อราทำให้เกิดอาการใบจุดด่างขนาดเล็ก สีเหลืองอ่อน รูปร่างไม่แน่นอน หรือค่อนข้างกลม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางแผลประมาณ 10-20 มิลลิเมตร บางครั้งเกิดแผลไหม้เป็นบริเวณกว้างที่ผิวใบ มีสีเหลืองหรือน้ำตาลอ่อนทั้งสองด้านของใบ ขอบแผลไม่ชัดเจน หรือมีขอบสีน้ำตาลแดง อาการโรคที่พบมีหลายลักษณะแตกต่างกันไป ตั้งแต่อาการยอดไหม้ แผลจุดค่อนข้างกลมและใบไหม้ อาจพบเส้นใยสีน้ำตาลจางๆ เจริญอยู่ภายในแผลโรค (Crous, 1998; Wingfield et  al. 1996; Park et  al., 2000) การสำรวจอาการของโรคใบไหม้ในประเทศจีน พบใบยูคาลิปตัสมีอาการเริ่มต้น  คือ แผลมีลักษณะด่าง ไหม้สีเหลือง ขอบแผลไม่ชัดเจน และพบส่วนขยายพันธุ์ของเชื้อราสีดำ   ที่ฝังตัวอยู่บริเวณผิวด้านใต้ใบ และเป็นผลให้มีอาการใบร่วงต่อมา (Andjic  et  al., 2005)


ลักษณะของเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้


เชื้อรา Phaeophleospora destructans  สร้าง fruiting bodies ซึ่งเป็นที่เกิดของสปอร์ เรียกว่า pycnidia  มีรูปร่างกลมหรือค่อนข้างกลม ขนาดของ pycnidia สูง 50-150 ไมครอน เส้นผ่าศูนย์กลาง  50-130 ไมครอน ผนังประกอบด้วยชั้นของเนื้อเยื่อชนิดที่เรียกว่า textura angularis สีน้ำตาล 2-3 ชั้น มีช่องเปิด (ostiole) เดี่ยว อยู่ตรงกลาง เมื่อแก่เต็มที่จะพัฒนาเป็นลักษณะ populate ภายใน pycnidia มีก้านชูสปอร์ซึ่งเป็นเซลล์ให้กำเนิดสปอร์ (conidiogenous cells) มีลักษณะแยกจากกัน (discrete) สีน้ำตาลอ่อน รูปร่างคล้ายทรงกระบอก (doliiform  ถึง subcylindrical)  ผิวก้านชูสปอร์ไม่เรียบ ขนาดเซลล์ 5-7.5 x 4-6  ไมครอน conidia รูปร่างแบบ holoblastic ถูกปล่อยเป็นสายออกมาจาก pycnidium  ลักษณะเมื่อแห้งจะเป็นสายยาวสีดำหรือเป็นก้อน เกิดกระจายอยู่บนผิวใบ  conidia  รูปร่างเรียวยาว (cylindrical) ปลายมน (apex obtuse) หรือปลายเรียวแคบกว่าด้านที่ติดกับก้านชู (subacute apex)   มีลักษณะคล้ายเชื้อรา  P. eucalypti  ฐานของ conidia  ของเชื้อรา P. destructans  มีลักษณะมน กว้าง 1.5-2 ไมครอน อาจมีผิวย่นเล็กน้อย  conidia รูปร่างโค้งมนหรือตรง  การโค้งมีหลายลักษณะ แบบตรงมีน้อย ผนังหนา สีน้ำตาลอ่อน ผิวแบบ verruculose  บางครั้งอาจพบลักษณะคล้ายหยดน้ำมัน (guttulate) ภายในเซลล์ มี 1-3 septa ขนาด conidia มีความยาวประมาณ 50-65 ไมครอน และกว้างประมาณ  2.5 ไมครอน (Crous, 1998; Wingfield, 1996)



การจัดจำแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุ 



เชื้อรา Phaeophleospora destructans (M.J. Wingf. & Crous) Crous, F.A. Ferreria & B. Sutton  มีชื่อเดิม (basionym) คือ Kirramyces destructans M.J. Wingf. & Crous (Crous, 1997) ชื่อ Phaeophleospora เป็น genus ที่ถูกตั้งขึ้นมาเพื่อนำมาใช้จัดจำแนกใหม่ของเชื้อรา genus Phaeoseptoria  ซึ่งเป็นเชื้อราใน Class Coelomycetes  เชื้อราในกลุ่มนี้มีระยะ teleomorph คือ Mycosphaerella spp. อยู่ใน Class Ascomycetes เช่น  M. sutteniae เป็นเชื้อราในระยะ teleomorph ของ Phaeophleospora epicoccoides (syn. K. epicoccoides) สาเหตุของโรคใบไหม้ยูคาลิปตัสเช่นเดียวกัน แต่มีความรุนแรงและเสียหายน้อยกว่าอาการใบไหม้ที่เกิดจาก P. destructans 

 
Crous และคณะ (2004) รายงานถึงการจัดจำแนกเชื้อรา Phaeophleospora destructans โดยวิธีทางชีวโมเลกุล (DNA sequence data and phylogenetic relationship) สามารถจัดกลุ่มตามลำดับ ได้ดังนี้


Kingdom  Fungi 

 
         Phylum  Ascomycota


         

    Class   Dothideomycetes 



             Family   Mycosphaerellaceae



                                    Genus   Phaeophleospora  


                                             Species    P.  destructans


การเจริญบนอาหารสังเคราะห์ของเชื้อรา   Phaeophleospora destructans  



ลักษณะการเจริญบนอาหารสังเคราะห์พบว่า หลังการแยกเชื้อ 1 เดือน เชื้อเจริญเป็น โคโลนี (colony) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20-25 มิลลิเมตร ในที่มืด อุณหภูมิ 25 (ซ ขอบของโคโลนีมีรูปร่างไม่แน่นอน ลักษณะเป็นพู (lobe) ซึ่งจะแบ่งออกเป็น (sector) โคโลนีมีรูปร่างหลายแบบ สีขาวหรือเทา สร้างกลุ่มสปอร์ (spore mass) สีดำบนผิวของโคโลนี ด้านใต้สีดำ อาจล้อมรอบโคโลนีด้วยสีชมพู (rosy buff zone) หรือขอบสีแดง (vinaceous buff) เส้นใยสีครีมถึงสีขาว (Crous, 1998) อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตคือ  25 (ซ อุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดที่สามารถเจริญเติบโตได้คือ 30 (ซ และ 5(ซ ตามลำดับ 


โรคพืช







โรคพืช







รองศาสตราจารย์วินัย  อาจคงหาญ, M.A.











1







4







Spore masses







conidia







conidia







conidia







E. camaldulensis







E. urophylla







ascospores







asci







ascocarp







 (1)







 (2)







 (3)







 (4)







 (5)







 (6)







 2







 3







 5







6







 7







 8







9







10







11







12







13







14







15







16







17







18







19







20







21







22











