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Abstract: Hirsutella thompsonii Fisher Collected from Thong Pha Phum Forest and 
Effect of Fungal Metabolite on Tobacco Cutworm, Spodoptera litura (Fabricius)  
(Angsumarn Chandrapatya Kasetsart University) A total of 209 specimens of four-legged mites 
belonging to the families Eriophyidae and Diptilomiopidae and 5 specimens of spider mites from 
Tetranychidae infected with pathogenic fungi were collected from Amphoe Thong Pha Phum, 
Kanchanaburi Province, during November 2001 to November 2002.  Out of all the specimens 
cultivated and isolated, 114 were identified as Hirsutella thompsonii. The 114 isolates of H. 
thompsonii developed well on malt extract agar (MEA) with an average growth rate of 0.06 to 
0.23 cm per day at 27±1 oC, 65±3% R.H.  Colony formations were flat (38.60%), moderately 
elevated (43.86%) and highly elevated (17.54%).  Some isolates produced a water droplet, a clear 
zone and a synnemata.  H. thompsonii produced flask-shaped phialide perpendicular to the 
mycelia.  The distance between phialides ranged from 8.15-20.20 μm. Conidia were lemon-shaped 
with a rough surface; the width and the length ranged from 2.03-3.89 μm and 2.11-4.27 μm, 
respectively. Fungal isolate #2220 produced the highest number of conidia and CFU (191.68x104 
conidia/cm2 and 181.70x104 CFU/cm2) on MEA plates.  After growing in MEB (pH 6.5) for 4 
days, H. thompsonii fungus #2459 produced the most dry weight of fungal biomass at 0.93 g/50 
ml MEB and made the pH of the MEB equal to 8.9. Crude filtrates of all isolates except #2259 
contained toxic metabolites inducing abnormal development of 4th instar cutworm larvae, 
Spodoptera litura (Fabricius).  The toxic metabolites were found to cause mortality in the larval 
stages, incomplete pupation, incomplete adult emergence and abnormal adults.  Toxic metabolites 
of 63 fungal isolates caused more than 50% abnormality in the cutworm with isolate #2444 
causing 100% abnormality.  Abnormalities of the cutworm larvae were increased when the 
concentration of crude filtrate was increased by protein precipitation with 90% saturated 
ammonium sulphate. 
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บทนํา 
ประ เทศไทยตั้ ง อ ยู ใ น เ ขตร อนชื้ น  จึ ง มี

ภูมิอากาศเหมาะสมตอการทําเกษตรกรรมเปนอยางย่ิง 
เพราะสามารถปลูกพืชไดตลอดท้ังป ประเทศไทยจึงอุดม
ไปด วย พืช  ผั ก  ผลไม นานาชนิ ด  ขณะ เดี ยวกั น
สภาพแวดลอมดังกลาวก็เหมาะกับการระบาดของ
ศัตรูพืชซึ่งเปนไปอยางตอเนื่อง เพราะผลผลิตทางการ
เกษตรมีติดตอกันเกือบตลอดท้ังป แมลงและไรเปน
ศัตรูพืชท่ีสําคัญและทําความเสียหายแกพืชไดอยาง
รวดเร็ว โดยเฉพาะการทําการเกษตรในเชิงธุรกิจมัก
ไดรับความเสียหายจากศัตรูพืชเปนอยางมาก 

เกษตรกรสวนใหญแกปญหาการระบาดของ
แมลงและไรดวยการใชสารเคมี เพราะเห็นผลอยาง

รวดเร็วและทันทวงที  การใชสารเคมีในปริมาณมากและ
บอยคร้ัง ทําใหเกิดปญหาตางๆ ตามมา เชน แมลงสราง
ความตานทาน เกิดปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตซึ่ง
กอใหเกิดอันตรายแกเกษตรกร ผูบริโภค และสงผล
กระทบตอการสงออกผลิตผลเกษตร เกิดการปนเปอน
ของสารพิษในสภาพแวดลอม ดิน น้ํา อากาศ และทําให
เกิดการระบาดของแมลงศัตรู พืชชนิดใหมขึ้นได 
(Meyer, 1981; Howarth, 1992; Kogan, 1998) 
นอกจากนั้นสารเคมียังทําลายศัตรูธรรมชาติ เชน แมลง
ชางปกใส ดวงปกแข็ง เพล้ียไฟ ไสเดือนฝอย รวมท้ังไร
ตัวห้ํา และจุลินทรียตางๆ เชน ไวรัส แบคทีเรีย และเชื้อ
ราซึ่งชวยควบคุมปริมาณประชากรของแมลงและไร
ศัตรูพืชใหอยูในภาวะสมดุลอีกดวย (Jeppson et al., 
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1975; Perkins, 1982; McCoy, 1985; Howarth, 1991; 
Lockwood, 2000)  

การนําเชื้อรามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชเปน
การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี เชื้อราหลายชนิดควบคุม
ระดับประชากรของแมลงและไรใหอยูในระดับสมดุลได 
โดยเชื้ อ รา ท่ีก อ โรคจะมีความเปนอ ยู แบบปรสิต 
(parasite) อาศัยอยูภายในลําตัวของสัตวเจาบาน ใช
เนื้อเย่ือภายในรางกายเพ่ือดํารงชีวิตและขยายพันธุ 
(Carner, 1976; Hajek and Leger, 1994)  เชื้อราท่ีเปน
สาเหตุทําใหแมลงและไรศัตรูพืชตายมีหลายสกุล เชน 
Entomophthora, Verticillium, Beauveria, Hirsutella, 
Metarhizium, Cordyceps, Culicinomyces และ 
Paecilomyces (Lewis et al., 1981; Samson et al., 
1988; Ferron et al., 1991; Vey et al., 1993; Humber, 
1997; Fuka, 1998; Inglis et al., 2001) นอกจากนี้เชื้อ
ราบางชนิดจะสรางสารเมตาโบไลท (toxic metabolite) 
ท่ีมีฤทธิ์ รุนแรงและใชฆ าแมลงได  เชน  Beauveria 
bassiana (Balsamo) Vuillemin, Metarhizium 
anisophiae (Metschnikoff), Verticillium lecanii 
(Zimmerman) Viegas และ Hirsutella thompsonii 
Fisher เปนตน (Roberts, 1996; Boucias and 
Pendland, 1998; Vey et al., 2001) จึงไดมีการศึกษา
และวิจัยเพ่ือนําสารพิษจากเชื้อราเหลานี้มาใชในการ
ควบคุมแมลง 

จากการสํารวจพื ้นที ่ป าในอําภอทองผาภูมิ 
จังหวัดกาญจนบุรีซึ่งยังคงสภาพปาที่สมบูรณ พบวาพืช
ห ล า ย ช น ิด ม ีไ ร ศ ัต ร ูพ ืช ใ น ว ง ศ  Eriophyidae, 
Diptilomiopidae และ Tetranychidae ลงทําลายอยูมาก 
นอกจากนั้นยังพบซากไรที่มีเชื้อรา H. thompsonii ลง
ทําลายอีกดวย เชื้อราชนิดนี้เปนศัตรูธรรมชาติที่สําคัญ
ของไรศัตรูพืชหลายชนิด และยังหลั่งสารพิษซึ่งทําให
แมลงและไรเจริญเติบโตผิดปกติลงในอาหารเหลวอีก
ด วย จ ึงได ร ับความสนใจนํามาใช กําจ ัดศ ัตร ูพ ืชใน
ปจจุบัน 

การ ศึกษาค ร้ังนี้ มี วัต ถุประสงค เ พ่ือ เก็บ
รวบรวมเชื้อราท่ีทําลายไรศัตรูพืชตามหมูบานตางๆ 
และพ้ืนท่ีปา ในเขตอําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
พรอมท้ังศึกษาการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยาของเชื้อ
รา และผลของสารเมตาโบไลทของเชื้อราท่ีมีตอหนอน

กระทูผัก เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการคัดเลือกเชื้อรา
สําหรับพัฒนาเปนสารกําจัดศัตรูพืชตอไปในอนาคต  

 
วิธีการ 

เก็บตัวอยางเชื้อราท่ีทําลายไรศัตรู พืชใน
อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรีเดือนละ 1 ครั้ง
ระหวางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2544 ถึง เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2545 โดยแบงพ้ืนท่ีสํารวจออกเปน
เขตปา บริเวณภูเขา หมูบานท่ีอยูติดภูเขา และเขตที่อยู
อาศัยในหมูบานตางๆ นําไรมาตรวจหาเชื้อราภายใต
กลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 40 เทา และแยกเชื้อรา
สาเหตุท่ีทําใหไรตายในหองปฏิบัติการ นําไปขยายพันธุ
บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เพ่ือใชศึกษา
ตอไป 

นําเชื้อรามาเล้ียงบนวุนอาหาร PDA 7 วัน 
เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะของโคโลนี โดย
ใช cork borer เสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เจาะ
ชิ้นวุนบริเวณที่มีเสนใยเจริญดีมาควํ่าลงบนจานอาหาร
บรรจุ malt extract agar ( MEA) 30 มิลลิลิตร จานละ 1 
แผน นําเชื้อไปบมท่ีอุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส  
ความชื้นสัมพัทธ 65±3% (15 จาน/สายพันธุ)  วัดขนาด
เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้อมีอายุ 7, 14, 21 
และ 28 วัน บันทึกขอมูลลักษณะของเชื้อ เชน สี, รูปราง
ลักษณะ, การเกิด clear zone, หยดน้ํา (water 
droplets) และการสราง synnemata  

การศึกษาปริมาณ conidia ของเชื้อราท้ัง 114 
ไอโลท ทําโดยเล้ียงเชื้อราบน MEA ดวยวิธีขางตน (3 
จาน/สายพันธุ) ทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของ
โคโลนี และนับจํานวน conidia ดวยวิธี direct count 
และ viable plate count เมื่อเชื้อมีอายุครบ 10 วัน 

การศึกษาลักษณะโครงสรางของเสนใยและ 
conidia ทําโดยเลี้ยงเชื้อราบนแผนสไลดซึ่งมีวุนอาหาร 
MEA ขนาด 1x1 เซนติเมตร หนาไมเกิน 1 มิลลิเมตร
และปดทับดวยแผนกระจกปดสไลด บมเชื้อท่ีอุณหภูมิ 
27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±3% เปนวลา 
7 วัน จากนั้นเก็บเสนใยของเชื้อราในวันท่ี 4 และ 7 มา
ผนึกใน lactophenol ผสม methylene blue 0.1% และ
นําแผนสไลดไปตากท่ีอุณหภูมิหองกอนนํามาศึกษา
ลักษณะโครงสรางของเสนใยและ conidia ภายใตกลอง
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จุลทรรศน เพ่ือวัดระยะหางระหวาง phialide, ความยาว
ของ phialide และขนาดของ conidia โดยใชโปรแกรม 
Scion Image 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราและผล
ของสารเมตาโบไลทตอหนอนกระทูผัก Spodoptera 
litura (Fabricius) ทําโดยเลี้ยงเชื้อราในขวดกนชมพู
บรรจุอาหาร malt extract broth (MEB) 50 มิลลิลิตร 
(pH= 6.5) บมบนตูเขยาท่ีอุณหภูมิ 27±1 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±3% เขยาดวยความเร็ว 
150 รอบตอนาทีเปนเวลา 4 วัน จากนั้นใชกรวยกรอง
แยกมวลชีวภาพออกจาก MEB และนําไปอบในตูอบ
แหงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
เพ่ือชั่งน้ําหนักแหง และวัดความเปนกรด-ดางของ
อาหารเหลวภายหลังการเล้ียงเชื้อรา  

นํา crude filtrate ท่ีผานการกรองเอามวล
ชีวภาพออกหมดแลว มากรองอีกรอบโดยใชแผน 
cellulose acetate เพ่ือปองกันไมใหมีเสนใยและ conidia 
ปะปนใน crude filtrate และนํา crude filtrate ฉีดท่ี
บริเวณขาเทียมคูแรกของหนอนกระทูผักวัย 4  ตัวละ 20 
ไมโครลิตร (10 ตัว/ไอโซเลท) หนอนชุดควบคุมไดรับ
การฉีดอาหารเหลวในปริมาณเทากัน  นําหนอนไปเล้ียง
ในอาหารเทียม และบันทึกการเปล่ียนแปลงของหนอน
ทุก 2 วันจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย  

สุมเลือกเชื้อรา จํานวน 4 ไอโซเลทโดยอาศัย
ขอมูลการทดสอบความเปนพิษของสารเมตาโบไลท มา
ทําการเพ่ิมความเขมขนของสารพิษ โดยนํา crude 
filtrate มาตกตะกอนโปรตีนใน ammonium sulphate 
90% และเหว่ียงท่ีความเร็ว 15,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที จากนั้นจึงเติมนํ้ากล่ันลง
บนตะกอนโปรตีนและแยกเกลือออกจากตะกอน 
(desalted) โดยวิธี dialysis เปนเวลา 2 วัน นํา
สารละลายของโปรตีนและน้ํากล่ันไปกรองผานแผน 
cellulose acetate กอนทําการทดสอบกับหนอนกระทูผัก 
วัย 4 ตามวิธีการขางตน  (20 ตัว/ไอโซเลท) 

การสํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อราตั้งแตเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2544 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2545 พบไรศัตรูพืชท่ีมีเชื้อราเขาทําลาย 212 ตัวอยาง 
แบงออกเปนไรส่ีขา 209 ตัวอยาง และไรแมงมุม 5 
ตัวอยาง ไรส่ีขามักอยูรวมกันเปนกลุมๆ ซากไรสวน
ใหญมีสีเหลืองเขมจนถึงสีน้ําตาลแหงติดอยูตามผิวใบ 

และมีเสนใยแทงทะลุผนังลําตัวออกมาเปนเสนยาว สวน
ไรแมงมุมท่ีถูกเชื้อราเขาทําลายมีท้ังระยะตัวออนและตัว
เต็มวัย จากการสํารวจคร้ังนี้พบตัวออนของไรแมงมุมถูก
เชื้อราเขาทําลายมากกวาตัวเต็มวัย เมื่อทําการแยกเชื้อ
ราจากซากไรพบเฉพาะเชื้อรา Hirsutella thompsonii 
รวมท้ังส้ิน 114 ไอโซเลท (จากไรส่ีขา 109 ไอโซเลท 
และไรแมงมุม 5 ไอโซเลท)   

เชื้อราชนิดน้ีทําลายไรส่ีขาบนพืชชนิดตางๆ 
ในหลายประเทศ (Baker and Neunzig, 1968; McCoy 
and Selhime, 1977; Gerson et al., 1979; Samson 
and McCoy, 1982) สวนรายงานการคนพบเชื้อรา
ทําลายไรแมงมุมในธรรมชาตินั้นมีนอยมาก สาเหตุท่ีพบ
เชื้อรา H. thompsonii ทําลายไรส่ีขามากกวาไร 
แมงมุม อาจเน่ืองจากไรส่ีขามีขาอยูทางดานหนาของ
ลําตัว ขณะท่ีไรเดินจะใชวิธีลากลําตัวมาตามพ้ืนผิวใบ
หรือกิ่งกานพืช  ผนังลําตัวของไรจึงมีโอกาสสัมผัสกับ 
conidia ซึ่งเปนสวนสําคัญในการกอโรคของเชื้อราชนิด
นี้ (McCoy, 1985; Veen, 1966) ในทางตรงกันขามไร
แมงมุมมีขนยาวตามลําตัวและมีขายาว ขณะท่ีเดินลําตัว
จะถูกยกขึ้นสูงจากผิวใบ ทําให conidia ไมมีโอกาสที่จะ
ติดกับผนังลําตัวมากนัก ประกอบกับ conidia ของเชื้อ
ราติดอยูบนกานชูส้ันๆ และไมสูงพอท่ีจะชวยให conidia 
เกาะติดผนังลําตัวไรแมงมุมไดสะดวก นอกจากจะเกาะ
ติดตามปลองขาซึ่งก็มีโอกาสนอย ดวยเหตุนี้จึงพบเชื้อ
ราท่ีทําลายไรแมงมุมในธรรมชาตินอยกวาไรส่ีขา 

การวิเคราะหปริมาณตัวอยางไรท่ีเก็บไดพบวา 
ชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคมพบไรท่ีถูกทําลายมาก
ท่ีสุด  ซึ่งตรงกับการรายงานของ อังศุมาลย (2543) ท่ี
สํารวจไรในภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย และพบวาเชื้อราชนิดเดียวกันนี้ระบาดมากในชวง
เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคมของทุกปท่ีทําการสํารวจ 
แตเนื่องจากพ้ืนท่ีในจังหวัดกาญจนบุรีมีความชื้นสูง
ในชวงฤดูหนาวและมีอากาศท่ี เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา จึงทําใหพบการระบาดของเชื้อ
ราในเดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคมดวย 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อรา H. 
thompsonii บนวุนอาหาร MEA พบวา โคโลนีอายุ 7 
วั น มี ข น าด เ ส น ผ า น ศู น ย ก ล า ง เ ฉ ล่ี ย  0.07-1.36 
เซนติเมตร เมื่อเชื้อรามีอายุ 14 และ 28 วันโคโลนีจะมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.64-2.99 และ 1.42-5.39 
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เซนติเมตรตามลําดับ ไอโซเลท 2296 เจริญเติบโตชา
ท่ีสุดและไอโซเลท 2392 เจริญเติบโตเร็วท่ีสุด เชื้อรา 
 H. thompsonii ท้ัง 114 ไอโซเลท มีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียตอวันตั้งแต 0.06-0.23 เซนติเมตร 
โดยเชื้อรา 38 ไอโซเลทมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
0.15-0.17 เซนติเมตร สวนกลุมท่ีมีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 0.13-0.14 และ 0.18-0.23 
เซนติเมตร มีจํานวน 24 ไอโซเลทเทากัน 

ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา สวนใหญเปนแบบฟู
ปานกลาง (moderate) ซึ่งพบมากถึง 50 ไอโซเลท 
รองลงมาคือแบบแบนราบ (flat) 44 ไอโซเลท และพอง
ฟู (elevate) 20 ไอโซเลท McCoy and Kanavel (1969) 
เล้ียงเชื้อรา H. thompsonii ดวยอาหาร Sabouraud 
dextrose agar, PDA, V-8 juice agar และ Modified 
soil fungus medium เปนเวลา 12 วัน พบวาโคโลนีมี
ลักษณะแบนราบแตอาจมีการยกของโคโลนีเหนืออาหาร
เล็กนอย ซึ่งตรงกับผลการศึกษาครั้งนี้ ท่ีพบเชื้อรามี
ลักษณะโคโลนีแบนราบถึง 44 ไอโซเลท 

โคโลนีของเชื้อรา H. thompsonii มีหลายสี 
ไดแก ขาว เทา เหลืองอมเทา ขาวอมเหลือง เทาอม
เขียว ขาวอมเขียว และขาวอมสม McCoy and 
Kanavel (1969) พบวาโคโลนีของเชื้อรา H. thompsonii 
มีสีเทาอมเขียวซึ่งตรงกับสีของเชื้อราหลายไอโซเลท 
เชน 2204, 2222, 2233, 2246, 2282, 2283 และ 2398 
อังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวาเชื้อรา  
H. thompsonii ท่ีเล้ียงบนอาหาร MEA มีต้ังแตสีขาวอม
เทาถึงสีเทาจนเกือบดํา ซึ่งใกลเคียงกับผลการศึกษานี้ 

เมื่อเชื้อรามีอายุ 2 สัปดาหและอาหารใกลหมด
ลง เชื้อราบางไอโซเลทจะเริ่มสราง synnemata โดยเกิด
ปุมนูนสีขาวขึ้นรอบๆ โคโลนี และเริ่มยาวขึ้นเรื่อยๆ 
กอนจะกลายเปนมัดเสนใยที่เรียงตัวกันอยางแนนหนา 
และจะอยูในสภาพนี้จนกวาจะไดรับอาหารใหม ซึ่งเปน
กลไกในการรักษาตัวเองเพ่ือใหอยูรอด  synnemata จะ
ปรากฏเดนชัดขึ้นเมื่อเชื้อรามีอายุประมาณ 3 อาทิตย 
ตรงกับการรายงานของ Rombach et al. (1986 ) ท่ี
พบวาเชื้อรา H. thompsonii เริ่มสราง synnemata เมื่อ
มีอายุ 3 สัปดาห สวนอังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) 
พบวาเชื้อรา H. thompsonii เริ่มสราง synnemata เมื่อ
มีอายุ 7-14 วัน synnemata ของ H. thompsonii แตละ
ไอโซเลทจะแตกตางกัน เชน เกิดเปนกระจุกๆ หรือเกิด

กระจายทุกทิศทาง และมีความยาวแตกตางกันไป  เชื้อ
ราหลายไอโซเลทไมสราง synnemata แมจะเปนสาย
พันธุ H. thompsonii var. synnematosa ดวยกัน  
อังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวา 60-75% ของ
เชื้อราสายพันธุ synnemata ท่ีเล้ียงบนอาหาร MEA จะ
สราง synnemata สวน Mains (1951) กลาววา การ
สราง synnemata ขึ้นอยูกับสภาพทางสรีรวิทยา และ
เชื้อจะสูญเสียประสิทธิภาพการสราง synnemata หากมี
การถายเชื้อหลายครั้ง 

การศึกษาคร้ังนี้พบวาเชื้อรา  58 ไอโซเลท 
(50.88%) สราง synnemata ได นอกจากนั้นยังพบวา
เชื้อรา 46 ไอโซเลท (40.35%) สรางหยดน้ําบนโคโลนี
ซึ่งเกิดจากการคายนํ้าของเชื้อรา หยดน้ํามีสีท่ีตางกัน 
เชน เขียว แดง น้ําตาล เหลือง เนื่องจากเสนใยเกิดการ
คายน้ําแลวมารวมกับ pigment ท่ีเสนใยผลิตออกมาจึง
ทําใหเกิดสีตางๆ อันเปนกระบวนการปองกันตัวจาก
แสงแดด รังสี หรือส่ิงท่ีเปนอันตรายกับเชื้อรา  

เชื้อรา 47 ไอโซเลท (41.23%) สราง clear 
zone เปนบริเวณใสรอบๆ โคโลนี เนื่องจากเชื้อราปลอย
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการยอยสลายโปรตีนออกมา
ภายนอกเซลล เพ่ือทําการสลายโปรตีนโมเลกุลใหญให
เปนโมเลกุลเล็กแลวทําการดูดซึมเขาสูเซลล Chernin et 
al. (1997) ศึกษาการปลดปลอยเอ็นไซมท่ียอยโปรตีนใน
เชื้อรา H. necatrix, H. kirchneri และ H. thompsonii 
จํานวน 6 ไอโซเลท พบวาเชื้อรา H. thompsonii 2  
ไอโซเลท และ H. necatrix สามารถปลดปลอยเอ็นไซม
ท่ียอยโปรตีนในอาหารเล้ียงเชื้อได ผลการวิเคราะห
ขอมูลลักษณะโครงสรางของเชื้อราพบวา ลักษณะตางๆ 
ไดแก สีและลักษณะของโคโลนี, การเกิด synnemata, 
clear zone และ water droplet มีความสัมพันธกันนอย
มากหรือเกือบจะไมมีความสัมพันธกันเลย  

การศึกษาปริมาณ conidia โดยวิธี direct 
count และ viable plate count พบวา จํานวน conidia 
จาก direct count มีปริมาณ 0.44x104-191.68x104 
conidia/ตารางเซนติเมตร โดยมีเชื้อราเพียง 2 ไอโซเลท
ท่ีผลิต conidia ไดมากกวา 100x104 conidia/ตาราง
เซนติเมตร เชื้อราท่ีสราง conidia ไดมากท่ีสุดคือ 
ไอโซเลท 2220 รองลงมาคือ ไอโซเลท 2196 
(115.91x104 conidia/ตารางเซนติเมตร) สวนไอโซเลท 
2528 สราง conidia ไดนอยท่ีสุด เชื้อราที่ผลิต conidia 
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ไดเพียง 0.44x104-8.64x104 conidia/ตารางเซนติเมตร 
มี 28 ไอโซเลท (24.56%)  สวนกลุมท่ีผลิต conidia ได 
33.11x104-191.68x104 conidia/ตารางเซนติเมตร มี
จํานวนมากถึง 29 ไอโซเลท (25.44%)  

การนับจํานวน conidia โดยวิธี viable plate 
count พบวาเชื้อรามีปริมาณ conidia ท่ีสามารถเจริญ
บนวุนอาหารได 0.66x104-181.70x104 CFU/ตาราง
เซนติเมตร  ท้ังนี้จํานวน conidia ท่ีนับโดยวิธี direct 
count และ viable plate count มีความสัมพันธกันสูง
มาก (r=0.956) และเปนไปในทางเดียวกัน เชื้อรา 28 ไอ
โซเลท (24.56%) มีปริมาณ conidia ท่ีนับโดยวิธี viable 
plate count ตํ่าสุด (0.66x104-9.01x104 CFU/ตาราง
เซนติเมตร) สวนเชื้อรา 29 ไอโซเลท (25.44%) มี
ปริมาณ conidia 30.73x104-181.70x104 CFU/ตาราง
เซนติเมตร 

ปริมาณการสราง conidia ของเชื้อราอาจมา
จากความแตกตางของโครงสรางเสนใย และการสราง 
conidia เชน ไอโซเลท 2220 ท่ีผลิต conidia ไดมาก
ท่ีสุดมีโคโลนีแบน สีขาวอมเขียว โครงสรางสืบพันธุเปน
แบบ polyphialidic มีรูเปดออกจาก phialide 3 รูจึงสราง 
conidia ได 3 อัน และยังมีโครงสรางพิเศษท่ีเรียกวา 
polyblastic conidogenous cells ท่ีสามารถผลิต 
conidia ไดหลายอัน สวนไอโซเลท 2528 ซึ่งผลิต 
conidia ไดนอยท่ีสุดมีโคโลนีฟูปานกลาง สีขาว phialide 
เปนแบบ polyphialidic เชนกัน แตมีรูเปดออกจาก 
phialide 2 รูทําใหมี conidia 2 อัน และไมมี polyblastic 
conidogenous cells จากการท่ีเชื้อราไอโซเลท 2220 มี
การสราง polyblastic conidogenous cells นี้เอง ทําให
ผลิต conidia ไดมากกวาไอโซเลท 2528 ท้ังๆ ท่ี
โครงสรางสืบพันธุเปนแบบ polyphialidic เชนเดียวกัน 

การศึกษาโครงสรางของเสนใยและ conidia 
ของเชื้ อราทุกไอโซเลท  พบวา เปนเชื้ อ  Hirsutella 
thompsonii ท้ังหมด เสนใยมีเสนผานศูนยกลาง 1.5-3.4 
ไมครอนและมีผนังกั้น โครงสรางของเซลลสืบพันธุเปน
แบบ phialide ลักษณะคลายขวดคอคอด (ยาว 8.15-
20.20 ไมครอน) งอกต้ังฉากกับเสนใย ซึ่งมีท้ังแบบ 
monophialidic และ polyphialidic แตละ phialide มี
ระยะหางแตกตางกันตั้งแต 16.45-70.32 ไมครอน เชื้อ
รา 30 ไอโซเลทมี phialide ส้ันเพียง 8.15-8.95 ไมครอน 
ในขณะที่เชื้อรา 28 ไอโซเลทมี phialide ยาว 11.36-

20.20 ไมครอน จํานวน conidia จะขึ้นอยูกับจํานวนรูท่ี
เปดออกมาจาก phialide นั้น เชื้อราบางไอโซเลทสราง 
polyblastic conidiogenous cell (holoblastic) ซึ่ง 
conidiogenous cell 1 อัน จะสราง conidia ไดหลายอัน 
เชื้อราสวนมากสราง chlamydospore เปนกระเปาะอยู
ภายในเสนใยเมื่ออาหารเริ่มขาดแคลน  การสราง 
chlamydospore เปนวิธีหนึ่งท่ีชวยใหเชื้อราอยูรอดใน
สภาวะท่ีอดอาหาร และพรอมท่ีจะขยายพันธุตอไปไดเมื่อ
สภาพแวดลอมเหมาะสมอีก 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราในอาหาร 
MEB เปนเวลา 4 วัน พบวา เชื้อรามีการเจริญเติบโต
แตกตางกันโดยใหน้ําหนักมวลชีวภาพอบแหง 0.38-
0.93 กรัม/MEB 50 มิลลิลิตร ไอโซเลท 2565 
เจริญเติบโตชาท่ีสุด สวนไอโซเลท 2459 เจริญเติบโตได
ดีท่ีสุด เชื้อรา 30 ไอโซเลท (26.32%) เจริญเติบโตชา
และใหน้ําหนักมวลชีวภาพอบแหงนอย (0.38-0.67 
กรัม/MEB 50 มิลลิลิตร) สวนกลุมท่ีเจริญเติบโตเร็วและ
มีน้ําหนักมวลชีวภาพมาก (0.79-0.93 กรัม/ MEB 50 
มิลลิลิตร) มี 26 ไอโซเลท (22.81%) 

เชื้อราบางไอโซเลทสราง conidia ในอาหาร
เหลว ซึ่งตรงกับ McCoy et al. (1972) ท่ีพบวาเชื้อรา  
H. thompsonii var. synnematosa สราง conidia ใน
อาหารเหลวได อังศุมาลยและอุไรวรรณ (2532) พบวา 
เชื้อราสายพันธุนี้สราง chlamydospore ในอาหารเหลว
เมื่อมีอายุ 20 วันขึ้นไป แตจากการทดลองคร้ังนี้ไมพบ 
chlamydospore ในอาหารเหลว ซึ่งอาจเปนเพราะเล้ียง
เชื้อราเพียง 4 วันเทานั้น เชื้อรายังมีอาหารเพียงพอ จึง
ไมพบ chlamydospore ในอาหารเหลว เชื้อราท่ีศึกษา
สวนใหญทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางมากข้ึน โดย
เชื้อรา 27 ไอโซเลท (23.68%) ทําใหอาหารเหลวมี
ความเปนดางระหวาง 8.11-8.60 สวนกลุมเชื้อราท่ีทํา
ใหอาหารเหลวมีความเปนดางเพียงเล็กนอย (7.61-
7.90) มี 28 ไอโซเลท (24.56%) และเชื้อราที่ทําให
อาหารเหลวมีความเปนดางสูงสุด (pH 8.60) คือ 
ไอโซเลท 2459 น้ําหนักมวลชีวภาพอบแหงมี
ความสัมพันธกับความเปนกรด-ดางของอาหารเหลว
นอยมาก (r=0.382) 

crude filtrate ท่ีไดจากการเล้ียงเชื้อราทุก 
ไอโซเลท ยกเวน 2259 มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
ของหนอน เชน ทําใหหนอนเติบโตผิดปกติหรือตาย ไม
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เขาดักแด ดักแดไมสมบูรณ ไมลอกคราบเปนตัวเต็มวัย 
หรือตัวเต็มวัยท่ีออกจากดักแดอาจมีลักษณะผิดปกติ  
ไอโซเลท 2301 ทําใหหนอนตายมากท่ีสุด 50% 
รองลงมาคือไอโซเลท 2480 ซึ่งทําใหหนอนตาย 40% 
หนอนท่ีตายเพราะสารพิษสวนมากจะตายภายใน 1-2 
วัน โดยตามผนังลําตัวของหนอนจะมีจุดสีดําเปนจุดๆ 
และกลายเปนสีดําท้ังตัวในเวลาตอมา หนอนท่ีไดรับ
สารพิษจากเชื้อราบางไอโซเลท เชน 2242, 2300, 2497 
และ 2507 มีระยะหนอนยาวนานกวาชุดควบคุมถึง 4-5 
วัน เนื่องจากกินอาหารไดนอยในวันแรกท่ีไดรับสารพิษ 
ตอมาเริ่มไมกินอาหาร ทําใหขนาดลําตัวเล็กลงเร่ือยๆ 
ไมเจรญิเติบโต ไมลอกคราบและตายไปในที่สุด ลักษณะ
อาการท่ีพบในหนอนกระทูผักตรงกับการรายงานของ 
Vey et al. (1993) และ Maimala et al. (2002) ซึ่งทํา
การทดลองกับหนอนผีเส้ือกินไขผึ้งวัยสุดทาย Galleria 
mellonella (Linnaeus) 

สารพิษจากเชื้อรา 86 ไอโซเลท ทําใหหนอน
เขาดักแดไมสมบูรณ โดยไอโซเลท 2212 ทําใหหนอน
เขาดักแดไมสมบูรณถึง 70% รองลงมาคือไอโซเลท 
2444 (60%)  สวนสารพิษของเชื้อราอีก 28 ไอโซเลท 
เชน ไอโซเลท 2191, 2209, 2259, 2271, 2293, 2301, 
2428 และ 2429 ไมมีผลตอการเขาดักแด (ตารางท่ี 1) 
ดักแดท่ีไมสมบูรณสวนใหญลอกคราบไดเพียงครึ่งตัว 
ลักษณะความผิดปกติอ่ืนๆ ท่ีพบไดแก ดักแดลอกคราบ
ออกมาแลวตาย มีสีดําท้ังตัว หรือผนังลําตัวตรงสวนทอง
ของดักแดเปนสีขาวและไมแข็งแรงเหมือนดักแดปกติ  

หนอนท่ีไดรับสารพิษเขาดักแดนานกวาชุด
ควบคุม 1-3 วัน สารพิษจากเชื้อรา 60 ไอโซเลททําให
ตัวเต็มวัยแสดงอาการผิดปกติ โดยไอโซเลท 2209 และ 
2538 ทําใหตัวเต็มวัยผิดปกติมากท่ีสุด 30% ตัวเต็มวัย
ท่ีผิดปกติมีหลายลักษณะ เชน ปกหงิกงอ ปกหดส้ัน 
และออกจากดักแดไดเพียงคร่ึงตัว เปนตน สารพิษของ
เชื้อราท่ีทําใหดักแดไมสามารถออกเปนตัวเต็มวัยได
มากท่ีสุดคือ ไอโซเลท 2429 (60%) สวนไอโซเลท 
2223, 2464, 2494 และ 2542 ทําใหดักแดไมสามารถ
ลอกคราบเปนตัวเต็มวัย 50% 

ในภาพรวมเชื้อราที่ผลิตสารพิษทําใหหนอน
แสดงอาการผิดปกติมากกวา 50% มี 63 ไอโซเลท และ
อีก 51 ไอโซเลททําใหหนอนเกิดอาการผิดปกตินอยกวา 
50% โดยไอโซเลท 2444 ทําใหหนอนทุกตัวท่ีไดรับ

สารพิษแสดงอาการผิดปกติท้ังหมด (100%) และไอ
โซเลท 2212, 2294, 2429, 2507 และ 2535 ทําให
หนอนแสดงอาการผิดปกติ 90%  

การเพ่ิมความเขมขนของสารพิษมีผลทําให
ประสิทธิภาพของสารพิษในการทําลายแมลงเพิ่มขึ้น 
10-40% ซึ่งพบทั้งระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัย  
สารพิษเขมขนใน crude filtrate ไมไดทําใหแมลงตายใน
ระยะหนอนทั้งหมด ซึ่งแตกตางจากรายงานของ Mazet 
and Vey (1995) ท่ีพบวาสารพิษบริสุทธิ์ซึ่งสกัดจากเชื้อ
รา H. thompsonii var. thompsonii (สาร Hirsutellin A)  
จํานวน 25, 50 และ 100 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ทําให
หนอนกินไขผึ้งวัยสุดทายตายในระยะหนอน 100% หลัง
ไดรับการฉีดสารพิษเขาภายในลําตัวหนอนเปนเวลา 30, 
25 และ 15 ชั่วโมง ตามลําดับ   

 

ผลการวิจัย 
ไ ร ศั ต รู พื ช โ ด ย เ ฉ พ า ะ ไ ร ส่ี ข า ใ น ว ง ศ 

Eriophyidae และ Diptilomiopidae ในพ้ืนท่ีอําเภอทอง
ผา ภูมิ  จั งหวั ดก าญจน บุ รี  ถู ก เชื้ อ ร า  Hirsutella 
thompsonii ลงทําลายเปนจํานวนมาก เชื้อราทุกสาย
พันธุสามารถเจริญเติบโตไดดีบนอาหาร malt extract 
agar โดยมีลักษณะโคโลนีแตกตางกัน 3 แบบคือ 
โคโลนีแบน (flat), ฟูปานกลาง (moderate) และพองฟู 
(elevate) เชื้อรา 58 ไอโซเลท (50.88%) สราง 
synnemata ในระหวางการเจริญเติบโต โดยเฉพาะเมื่อ
โคโลนีมีอายุประมาณ 3 สัปดาห จึงระบุไดวาเปนสาย
พันธุ Hirsutella thompsonii var. synnematosa การ
สราง synnemata นี้ยังไมพบในธรรมชาติ โคโลนีของเชื้อ
ราบางสายพันธุจะสรางหยดน้ําบนกลุมเสนใย และอีก
หลายสายพันธุทําใหเกิด clear zone รอบๆ โคโลนีดวย 

สารเมตาโบไลทท่ีเชื้อรา H. thompsonii สราง
ขึ้นในอาหารเหลว malt extract broth มีผลตอการ
เจริญเติบโตของหนอนโดยทําใหหนอนเจริญเติบโต
ผิดปกติ ไมกินอาหาร หนอนบางตัวตายในระยะหดตัว
กอนเขาดักแด หนอนท่ีรอดจากการตายบางตัวเขา
ดักแดไมสมบูรณ สวนหนอนที่เขาดักแดสมบูรณอาจไม
สามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัยได หรือเปนตัวเต็มวัยท่ี
มีลักษณะรูปรางผิดปกติ เชน ปกหัก ปกหดส้ัน บิน
ไมได สารเมตาโบไลทของเชื้อราไอโซเลท #2444 มี
ประสิทธิภาพในการทําใหหนอนกระทูผักเจริญเติบโต
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ตารางท่ี 1. ความผิดปกติของหนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius) วัย 4 หลงัจากไดรับการฉีด crude extracts (20 ไมโครลิตร) 
ที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อรา Hirsutella thompsonii ใน malt extract broth เปนเวลา 4 วัน  

ไอโซเลทที่ % การตาย 
ของหนอน 

% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% ความผิดปกติ 
โดยรวม 

ชุดควบคุม (MEB) 0 0 0 0 0 
ชุดควบคุม (Water) 0 0 0 0 0 

2191 0 0 10 10 20 
2196 10 10 0 30 50 
2198 10 0 20 30 60 
2201 0 20 0 20 40 
2203 0 30 0 10 40 
2204 0 10 10 40 60 
2205 10 20 0 20 50 
2206 0 20 10 30 60 
2208 10 30 0 20 60 
2209 0 0 30 30 60 
2210 0 40 0 10 50 
2212 10 70 0 10 90 
2214 10 30 0 0 40 
2215 10 20 0 20 50 
2217 20 10 20 0 50 
2219 10 20 0 10 40 
2220 20 30 10 10 70 
2222 20 30 10 0 60 
2223 0 0 0 50 50 
2229 20 10 0 20 50 
2230 0 20 0 20 40 
2233 20 20 10 0 50 
2241 20 10 20 10 60 
2242 30 20 0 0 50 
2246 30 10 0 10 50 
2247 0 20 10 30 60 
2259 0 0 0 0 0 
2262 0 10 0 30 40 
2271 20 0 10 30 60 
2278 0 10 0 30 40 
2280 10 10 20 0 40 
2282 0 20 10 30 60 
2283 20 10 0 0 30 
2284 10 20 0 40 70 
2286 10 20 0 30 60 
2291 0 30 0 30 60 
2293 0 0 10 10 20 
2294 20 50 20 0 90 
2295 10 40 10 10 70 
2296 20 20 0 10 50 
2300 20 10 20 10 60 
2301 50 0 10 0 60 
2392 10 20 0 30 60 
2397 0 10 20 0 30 
2398 20 20 0 30 70 
2399 20 30 10 10 70 
2405 30 10 10 0 50 
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ตารางท่ี 1. (ตอ) 
ไอโซเลทที่ % การตาย 

ของหนอน 
% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% ความผิดปกติ 
โดยรวม 

2409 0 20 0 30 50 
2425 10 10 10 20 50 
2428 30 0 10 20 60 
2429 30 0 0 60 90 
2430 0 10 10 10 30 
2436 10 10 20 0 40 
2437 10 40 0 0 50 
2438 0 10 20 30 60 
2443 20 0 20 10 50 
2444 30 60 0 10 100 
2450 30 30 0 10 70 
2455 20 10 20 0 50 
2456 0 20 0 40 60 
2457 30 10 10 10 60 
2458 0 10 0 30 40 
2459 20 0 20 10 50 
2461 10 10 0 0 20 
2462 10 0 10 20 40 
2464 10 0 0 50 60 
2465 0 10 10 20 40 
2466 0 0 10 30 40 
2475 20 20 10 20 70 
2476 0 20 10 40 70 
2477 30 0 10 20 60 
2479 0 10 10 0 20 
2480 40 0 10 0 50 
2482 0 30 20 20 70 
2485 0 40 0 20 60 
2487 10 0 0 20 30 
2490 30 20 10 20 80 
2493 10 20 0 30 60 
2494 10 10 0 50 70 
2497 10 0 0 40 50 
2502 20 30 0 20 70 
2505 0 20 0 20 40 
2507 40 20 10 20 90 
2509 20 10 0 40 70 
2510 0 0 0 40 40 
2513 20 0 0 30 50 
2515 10 0 0 40 50 
2519 30 20 10 20 80 
2524 10 0 10 10 30 
2527 10 10 0 0 20 
2528 0 0 20 20 40 
2532 30 0 0 10 40 
2533 0 10 20 10 40 
2534 20 0 20 0 40 
2535 40 10 20 20 90 
2538 0 0 30 10 40 
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ผิดไปจากปกติ 100% 
ผลการศึกษาครั้งนี้ จะเปนพ้ืนฐานสําคัญใน

การคัดเลือกไอโซเลทของเชื้อรา H. thompsonii ท่ี
เหมาะสมเพ่ือพัฒนาเปน mycoacaricide ตอไป และ
ดวยเหตุท่ี conidia เปน infective unit ท่ีสําคัญในการ
เขาทําลายสัตวอาศัยของเชื้อราชนิดนี้ ดังนั้นเชื้อราท่ีมี
การเจริญเติบโตรวดเร็วและมีแนวโนมท่ีจะสราง conidia 
ไดมาก  จะสมควรได รับการคัด เ ลือกเ พ่ือ ศึกษา
ประสิทธิภาพในการกอโรคกับไรศัตรูพืช และความ
เปนไปไดในการขยายพันธุใหมีปริมาณมากเพื่อใชกําจัด
ไรศัตรูพืชตอไปในอนาคต นอกจากนั้นขอมูลดานผล
ของสารเมตาโบไลทท่ีมีตอหนอนกระทูผัก สามารถ
นํ า ไ ป ใ ช เ ป น พ้ื น ฐ าน ในก า รตั ด สิ น ใ จคั ด เ ลื อ ก 
ไอโซเลทที่ เหมาะสม เพ่ือพัฒนาเปนสารสกัดจาก 
จุลินทรียท่ีเปนพิษตอแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะกลุม
หนอนผีเส้ือตางๆ ตอไป 

การใชสารกําจัดศัตรูพืชท่ีไดจากธรรมชาติ
นอกจากจะชวยใหเกษตรกรลดปริมาณการใชสารเคมีลง
แลว  ยังชวยรักษาสภาพแวดลอม  อีก ท้ังช วยให
เกษตรกรและผูบริโภคมีคุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้นอีกดวย 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู วิจัยขอขอบคุณโครงการพัฒนาองค

ความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพ
ในประเทศไทย ซึ่งรวมจัดต้ังโดยสํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิ จั ย  และ ศูนย พันธุ วิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชี วภาพแห งชาติ  รหัสโครงการ  BRT 
R_644004 และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ท่ีไดใหทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้ 
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% ดักแด 
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