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ABSTRACT 

 

 Erysiphales is an important group of pathogenic fungi, causing powdery 

mildew diseases of numerous plant species. Collection of powdery mildew samples in 

northern part of Thailand during years 2009 to 2011 was made and obtained more 

than 200 samples from more than 130 host plant species. They were studied and 

identified by using their host plants and morphological characteristics, combined with 

molecular phylogenetic analysis. It was found that the fungal species could be divided 

into 5 tribes, the tribe Phyllactinieae is endoparasitic to plants. This tribe was found 

most; 70 samples in 27 plant species or 30 percent of collected samples and normally 

found on perennial wild plants.  This study has new Phyllactinieae fungi as the first 

record of Thailand in 20 host plant species, and as the first world record in 4 host 

plant species. Classification of these fungal samples showed that the fungi found on 

13 host species in 5 host plant families e.g. Euphorbiaceae, Malpighiaceae, 
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Oxalidaceae, Pedaliaceae and Solanaceae are genus Oidiopsis. The genus 

Ovulariopsis was found on 14 host species in 10 plant families: Alangiaceae, 

Boraginaceae, Caesalpiniaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Lythraceae, Moraceae, 

Rosaceae, Urticaceae and Verbenaceae. Of these, the sexual state of genus 

Phyllactinia found on 7 host species; Boehmeria siamensis, Cassia fistula, Dalbergia 

cana, Dalbergia lanceolaria, Gmelina arborea, Morus alba and Terminalia bellirica. 

The key to genera of the Phyllactinieae was also created in this study.   

 The phylogenetic relationship of powdery mildew fungi in the tribe 

Phyllactinieae was studied using ITS and 28S rDNA gene sequences of 20 fungal 

specimens from Thailand and analysed by compared with the sequences of other 

Phyllactinieae members obtained from DNA Data Bank of Japan (DDBJ). 

Phylogenetic tree was conducted from data using maximum parsimony with PAUP 

Mac Rat program. The phylogenetic analysis within tribe Phyllactinieae divided into 6 

groups. Group 1 is the fungus that has clavate conidia with straight foot-cells. This 

group can be divided into 4 subgroups. Subgroup 1, the fungus found on Gmelina 

arborea was identified as Phyllactinia gmelinae. Subgroup 2, the fungi found on 

Morus alba and Broussonetia papyrifera. The one on Morus alba was identified as 

Phyllactinia guttata. However, the fungus found on Broussonetia papyrifera in 

Thailand showed closely related with Phyllactinia guttata on Morus alba and 

Phyllactinia broussonetiae-kaempfer on Broussonetia papyrifera from other countries 

but differ from them on 6 nucleotide bases. So, this could be identified as a new 

species. Subgroup 3 is the fungus found on Pyrus pyrifolia which can be identified as 

Phyllactinia mali. Subgroup 4 is the fungus from Ehretia laevis which was identified 

as a new species. Group 2 consists of 16 fungal specimens from Capsicum spp., 

Euphorbia heterophylla, Solanum aculeatissimum and Solanum torvum. This group 

has dimorphic conidia with straight foot-cells and was identified as Oidiopsis sicula 

which is an anamorphic state of Leveillula taurica. Group 3, the fungus has clavate 

conidia and twisted foot-cells which was found on Terminalia bellirica and it was 

identified as Phyllactinia bellirica. Group 4 consists of 7 fungal specimens from 

Cassia fistula and Senna siamea, its characteristics are similar to genus Oidium. This 

group has single ellipsoidal conidia and short conidiophores. The fungal specimens 
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from Cassia fistula was identified as Phyllactinia cassiae-fistulae. The fungal 

specimens found on Senna siamea was identified as a new species. Group 5 consists 

of 2 fungal specimens from Dalbergia lanceolaria. This fungus is represented 

dimorphic conidia and twisted foot-cells and was identified as Phyllactinia dalbergiae. 

Group 6 consists of 2 fungal specimens from Lagerstroma macrocarpa which 

represented dimorphic conidia and twisted foot-cells and was identified as a new 

species. Furthermore, the morphological observations of Thai Phyllactinieae under 

Group 3, 4, 5 and 6 are distinct from other known Phyllactinia species that having 

clavate conidia and twisted foot-cells. In this phylogenetic analysis revealed that 

Phyllactinia in these groups were split from other Phyllactinia species at early stage 

of evolution.  

 This is the first comprehensive study of powdery mildews in tribe 

Phyllactinieae that collected in Thailand by using morphological characteristics, 

photograph and line drawing together with phylogenetic analysis of the ITS and 28S 

nucleotide sequences to solve the problem on identification and classification of this 

fungal tribe. Furthermore, molecular phylogenetic analysis is used to link the asexual 

and sexual states of tribe Phyllactinieae. A comprehensive molecular analysis 

confirmed the taxonomic status of numerous morphological species that were found 

in some groups of Phyllactinieae, which having asexual features that differ from all 

other Ovulariopsis species.   
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บทคัดย่อ 
 

 Erysiphales เป็นเช้ือราสาเหตุของโรคพืชท่ีส าคญักลุ่มหน่ึง ซ่ึงท าใหเ้กิดโรคราแป้งกบัพืช
หลายชนิด ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งโรคราแป้งในเขตภาคเหนือของประเทศไทย ระหวา่งปี ค.ศ. 2009 
ถึง 2011 ไดม้ากกวา่ 200 ตวัอยา่งบนพืชอาศยัมากกวา่ 130 ชนิด และท าการศึกษาเพื่อจ าแนกชนิด
ของเช้ือราแป้ง โดยดูจากพืชอาศยั สัณฐานวทิยาต่างๆ ร่วมกบัเทคนิคทางดา้นอณูชีววทิยา เพื่อ
วเิคราะห์ถึงความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเช้ือรา พบวา่สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 tribes โดยมี 
ไทร์บ Phyllactinieae ท่ีเป็นปรสิตภายในพืช ซ่ึงพบมากถึง 70 ตวัอยา่ง บนพืชอาศยั 27 ชนิด หรือ
คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นตข์องตวัอยา่งท่ีเก็บไดท้ั้งหมด โดยพบมากบนพืชยนืตน้ในป่า เช้ือราท่ีศึกษา
คร้ังน้ีมีเช้ือราท่ีพบคร้ังแรกในประเทศไทยในพืชอาศยั 20 ชนิด และเป็นรายงานการพบคร้ังแรกใน
โลกในพืชอาศยั 4 ชนิด เม่ือท าการจ าแนกชนิดเช้ือราในกลุ่มน้ีตามลกัษณะของการสืบพนัธ์ุแบบไม่
อาศยัเพศ พบวา่เป็นเช้ือราในจีนสั Oidiopsis บนพืชอาศยั 13 ชนิดใน 5 วงศ ์ คือ Euphorbiaceae, 
Malpighiaceae, Oxalidaceae, Pedaliaceae และ Solanaceae และเป็นเช้ือรา Ovulariopsis บนพืช
อาศยั 14 ชนิดใน 10 วงศคื์อ Alangiaceae, Boraginaceae, Caesalpiniaceae, Combretaceae, 
Euphorbiaceae, Lythraceae, Moraceae, Rosaceae, Urticaceae และ Verbenaceae โดยในจ านวนน้ี
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พบระยะการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ 7 ชนิด ไดแ้ก่ Boehmeria siamensis, Cassia fistula, Dalbergia 
cana, Dalbergia lanceolaria, Gmelina arborea, Morus alba และ Terminalia bellirica ใน
การศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การจดัท าวธีิการจ าแนก (Key) ส าหรับราแป้งในไทร์บ Phyllactinieae ดว้ย 
 การศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเช้ือราในไทร์บ Phyllactinieae โดยการวเิคราะห์
ล าดบัเบสตรงต าแหน่ง ITS และ 28 SrDNA จากตวัอยา่งเช้ือรา 20 ตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัล าดบั
เบสท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลดีเอน็เอของประเทศญ่ีปุ่น (DNA Data Bank of JAPAN, DDBJ) จากนั้นท า
การสร้างแผนภูมิตน้ไมข้องความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม (Phylogenetic tree) จากขอ้มูลดว้ยวธีิ 
maximun parsimony และดว้ยโปรแกรม PAUP Mac Rat พบวา่ตวัอยา่งเช้ือราในไทร์บน้ีท่ีพบใน
ประเทศไทย แบ่งออกไดเ้ป็น 6 กลุ่มใหญ่ โดยกลุ่มท่ี 1 มีลกัษณะสัณฐานวทิยาคือ conidia รูป
กระบอง (clavate) และ foot-cells มีลกัษณะตรง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ย คือ กลุ่มยอ่ยท่ี 1 ในพืช 
Gmelina arborea ท่ีจ  าแนกชนิดไดเ้ป็น Phyllactinia gmelinae กลุ่มยอ่ยท่ี 2 เป็นเช้ือราท่ีพบในพืช 
Morus alba ซ่ึงจ าแนกไดเ้ป็น Phyllactinia guttata และเช้ือราท่ีพบในพืช Broussonetia papyrifera 
ในประเทศไทยพบวา่มีความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกนักบัเช้ือรา Phyllactinia guttata ท่ีพบในพืช Morus 
alba และเช้ือรา Phyllactinia broussonetiae-kaempfer ท่ีพบในพืช Broussonetia papyrifera ใน
ประเทศอ่ืน แต่มีล าดบัเบสต่างกนัถึง 6 เบส จึงถือวา่เป็นเช้ือรา Phyllactinia ชนิดใหม่ท่ียงัไม่มี
รายงานมาก่อน ส่วนเช้ือราท่ีพบบนพืช Pyrus pyrifolia จ  าแนกไดเ้ป็น Phyllactinia mali ซ่ึงถูกจดั
อยูใ่นกลุ่มยอ่ยท่ี 3 และเช้ือรากลุ่มยอ่ยท่ี 4 ในพืช Ehretia laevis ท่ีจดัเป็นเช้ือรา Phyllactinia ท่ีพบ
ใหม่ ส าหรับเช้ือราในกลุ่มท่ี 2 มี 16 ตวัอยา่งท่ีพบบนพืชอาศยัดงัน้ี Capsicum spp., Euphorbia 
heterophylla, Solanum aculeatissimum และ Solanum torvum เช้ือรากลุ่มน้ีสร้าง conidia ท่ีมีรูปร่าง
ต่างกนั 2 แบบ และ foot-cells มีลกัษณะตรง โดยจ าแนกชนิดไดเ้ป็นเช้ือรา Oidiopsis sicula ซ่ึง
เป็นระยะการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศของเช้ือรา Leveillula taurica เช้ือรากลุ่มท่ี 3 ไดแ้ก่เช้ือราท่ี
พบพืช Terminalia bellirica  ท่ี conidia รูปกระบอง (clavate) และ foot-cells มีลกัษณะบิด จ าแนก
ชนิดไดเ้ป็นเช้ือรา Phyllactinia bellirica กลุ่มท่ี 4 มีเช้ือรา 7 ตวัอยา่งพบบนพืช Cassia fistula และ 
Senna siamea โดยเช้ือรากลุ่มน้ีมีลกัษณะทางสัณฐานวทิยาคลา้ยกบัเช้ือรา Oidium คือ conidia เป็น
รูปทรงรี  (ellipsoid) และกา้นชูสปอร์สั้น เช้ือราท่ีพบบนพืช Cassia fistula จ  าแนกไดเ้ป็น 
Phyllactinia cassiae-fistulae ส่วนเช้ือราท่ีพบบนพืชอาศยั Senna siamea จดัเป็นเช้ือรา Phyllactinia 
ชนิดใหม่ กลุ่มท่ี 5 ประกอบดว้ยเช้ือรา 2 ตวัอยา่งท่ีพบบนพืชอาศยั Dalbergia lanceolaria จ  าแนก
ชนิดไดเ้ป็น Phyllactinia dalbergiae มีการสร้าง conidia ท่ีต่างกนั 2 แบบ และมี foot-cells ลกัษณะ
บิด กลุ่มท่ี 6 ประกอบดว้ยเช้ือรา 2 ตวัอยา่งท่ีพบบนพืชอาศยั Lagerstroma macrocarpa ซ่ึงสร้าง 
conidia ท่ีต่างกนั 2 แบบ และ foot-cells มีลกัษณะบิดเป็นเกลียว ท่ีจ  าแนกไดเ้ป็นเช้ือรา Phyllactinia 
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ชนิดใหม่ นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือราแป้งในกลุ่มท่ี 3, 4, 5 และ 6 มีลกัษณะส าคญัท่ีต่างจากเช้ือราแป้ง
ในไทร์บ Phyllactinieae ท่ีพบในส่วนอ่ืนๆ ของโลก คือ สร้างสปอร์ท่ีมีรูปร่างต่างกนั 2 แบบ และ
ส่วนใหญ่ foot-cells มีลกัษณะบิดเป็นเกลียว เช้ือราแป้งกลุ่มน้ีมีความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม โดย
จดักลุ่มท่ีต าแหน่งดา้นล่างของแผนภูมิตน้ไม ้ ซ่ึงมีการแยกออกจากเช้ือรา Phyllactinia ชนิดอ่ืนๆ 
ในระยะเร่ิมแรกของวิวฒันาการ  
 การศึกษาถึงความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเช้ือราแป้งในไทร์บ Phyllactinieae ท่ีพบใน
ประเทศไทยคร้ังน้ีนบัเป็นคร้ังแรกท่ีไดศึ้กษาครอบคลุมถึงลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา โดย
อาศยัลกัษณะทางสัณฐานวทิยาต่างๆ โดยใชภ้าพถ่าย และภาพวาดของเช้ือราแต่ละชนิดประกอบ 
โดยวเิคราะห์ร่วมกบัล าดบัเบสของยนีตรงต าแหน่ง ITS และ 28S rDNA ซ่ึงช่วยแกปั้ญหาการจดั
จ าแนกชนิดของเช้ือราในกลุ่มน้ีได ้ นอกจากน้ีเทคนิคดา้นอณูชีววทิยายงัช่วยใหเ้ช่ือมโยงระหวา่ง
เช้ือราในระยะการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศท่ีพบในประเทศไทย ซ่ึงมีลกัษณะทาง
สัณฐานวทิยาท่ีแตกต่างจากเช้ือรา Ovulariopsis ชนิดอ่ืนๆ กบัระยะการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศของ
เช้ือราในไทร์บ Phyllactinieae ได ้
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