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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 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนชื้น จึงมีภูมิอากาศเหมาะสมตอการทําเกษตรกรรมเปนอยางยิ่ง เพราะสามารถ
ปลูกพืชไดตลอดทั้งป ประเทศไทยจึงอุดมไปดวยพืช ผัก ผลไมนานาชนิด ขณะเดียวกันสภาพแวดลอมดังกลาวก็เหมาะ
กับการระบาดของศัตรูพืชซึ่งเปนไปอยางตอเนื่อง เพราะผลผลิตทางการเกษตรมีติดตอกันเกือบตลอดทั้งป  แมลงและไร
เปนศัตรูพืชที่สําคัญและทําความเสียหายแกพืชไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการทําการเกษตรในเชิงธุรกิจมักไดรับความ
เสียหายจากศัตรูพืชเปนอยางมาก 

เกษตรกรสวนใหญแกปญหาการระบาดของแมลงและไรดวยการใชสารเคมี เพราะเห็นผลอยางรวดเร็วและ
ทันทวงที  การใชสารเคมีในปริมาณมากและบอยครั้ง ทําใหเกิดปญหาตางๆ ตามมา เชน แมลงสรางความตานทาน เกิด
ปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตซึ่งกอใหเกิดอันตรายแกเกษตรกร ผูบริโภค และสงผลกระทบตอการสงออกผลิตผล



        

เกษตร เกิดการปนเปอนของสารพิษในสภาพแวดลอม ดิน น้ํา อากาศ และทําใหเกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืชชนิด
ใหมขึ้นได (Meyer, 1981; Howarth, 1992; Kogan, 1998) นอกจากนั้นสารเคมียังทําลายศัตรูธรรมชาติ เชน แมลงชาง
ปกใส ดวงปกแข็ง เพล้ียไฟ ไสเดือนฝอย รวมทั้งไรตัวห้ํา และจุลินทรียตางๆ เชน ไวรัส แบคทีเรีย และเชื้อราซึ่งชวย
ควบคุมปริมาณประชากรของแมลงและไรศัตรูพืชใหอยูในภาวะสมดุลอีกดวย (Jeppson et al., 1975; Perkins, 1982; 
McCoy, 1985; Howarth, 1991; Lockwood, 2000)  

การนําเชื้อรามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชเปนการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี เชื้อราหลายชนิดควบคุมระดับ
ประชากรของแมลงและไรใหอยูในระดับสมดุลได โดยเชื้อราที่กอโรคจะมีความเปนอยูแบบปรสิต (parasite) อาศัยอยู
ภายในลําตัวของสัตวอาศัย ใชเนื้อเย่ือภายในรางกายเพื่อดํารงชีวิตและขยายพันธุ (Carner, 1976; Hajek and Leger, 
1994)  เชื้อราที่เปนสาเหตุทําใหแมลงและไรศัตรูพืชตายมีหลายสกุล 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) นอกจากนี้เชื้อราบางชนิดจะ
สรางสารเมตาโบไลท (toxic metabolite) ที่มีฤทธิ์รุนแรงและใชฆาแมลงได เชน Beauveria bassiana (Balsamo) 
Vuillemin, Metarhizium anisophiae (Metschnikoff), Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas แ ล ะ  Hirsutella 
thompsonii Fisher เปนตน (Roberts, 1996; Boucias and Pendland, 1998; Vey et al., 2001) จึงไดมีการศึกษาและ
วิจัยเพ่ือนําสารพิษจากเชื้อราเหลานี้มาใชในการควบคุมแมลง 

จากการสํารวจพ้ืนที่ปาในอําภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรีซึ่งยังคงสภาพปาที่สมบูรณ พบวา พืชหลายชนิด
มีไรศัตรูพืชในวงศ Eriophyidae, Diptilomiopidae และ Tetranychidae ลงทําลายอยูมาก นอกจากนั้นยังพบซากไรที่มีเชื้อ
รา H. thompsonii ลงทําลายอีกดวย เชื้อราชนิดนี้เปนศัตรูธรรมชาติที่สําคัญของไรศัตรูพืชหลายชนิด และยังหล่ังสารพิษ
ซึ่งทําใหแมลงและไรเจรญิเติบโตผิดปกติลงในอาหารเหลวอีกดวย จึงไดรับความสนใจนํามาใชกําจัดศัตรูพืชในปจจุบัน 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเก็บรวบรวมเช้ือราที่ทําลายไรศัตรูพืชตามหมูบานตางๆ และพ้ืนที่ปา ใน
เขตอําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี พรอมทั้งศึกษาการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยาของเชื้อรา และผลของสารเมตา
โบไลทของเชื้อราท่ีมีตอหนอนกระทูผัก เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการคัดเลือกเชื้อราสําหรับพัฒนาเปนสารกําจัดศัตรูพืช
ตอไปในอนาคต  

 
วิธีการ 

เก็บตัวอยางเชื้อราท่ีทําลายไรศัตรูพืชในอําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรีเดือนละ 1 ครั้งระหวางเดือน
พฤศจิกายน 2544 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2545 โดยแบงพ้ืนที่สํารวจออกเปนเขตปา บริเวณภูเขา หมูบานที่อยูติดภูเขา 
และเขตที่อยูอาศัยในหมูบานตางๆ นําไรมาตรวจหาเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 40 เทา และแยกเชื้อรา
สาเหตุที่ทําใหไรตายในหองปฏิบัติการ นําไปขยายพันธุบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เพ่ือใชศึกษาตอไป 

นําเชื้อรามาเลี้ยงบนวุนอาหาร PDA 7 วัน เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะของโคโลนี โดยใช cork 
borer เสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เจาะชิ้นวุนบริเวณที่มีเสนใยเจริญดีมาคว่ําลงบนจานอาหารบรรจุ malt extract 
agar ( MEA) 30 มิลลิลิตร จานละ 1 แผน นําเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 65±3% (15 
จาน/สายพันธุ)  วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้อมีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน บันทึกขอมูลลักษณะของ
เชื้อ เชน สี, รูปรางลักษณะ, การเกิด clear zone, หยดน้ํา (water droplets) และการสราง synnemata  

การศึกษาปริมาณ conidia ของเชื้อราทั้ง 114 ไอโลท ทําโดยเลี้ยงเชื้อราบน MEA ดวยวิธีขางตน (3 จาน/
สายพันธุ) ทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี และนับจํานวน conidia ดวยวิธี direct count และ viable plate 
count  เมื่อเชื้อมีอายุครบ 10 วัน 

การศึกษาลักษณะโครงสรางของเสนใยและ conidia ทําโดยเลี้ยงเชื้อราบนแผนสไลดซึ่งมีวุนอาหาร MEA 
ขนาด 1x1 เซนติเมตร หนาไมเกิน 1 มิลลิเมตรและปดทับดวยแผนกระจกปดสไลด  บมเชื้อที่อุณหภูมิ 27±1 องศา



        

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±3% เปนวลา 7 วัน  จากนั้นเก็บเสนใยของเชื้อราในวันที่ 4 และ 7 มาผนึกใน 
lactophenol ผสม methylene blue 0.1% และนําแผนสไลดไปตากที่อุณหภูมิหองกอนนํามาศึกษาลักษณะโครงสราง
ของเสนใยและ conidia ภายใตกลองจุลทรรศน เพ่ือวัดระยะหางระหวาง phialide, ความยาวของ phialide และขนาด
ของ conidia โดยใชโปรแกรม Scion Image  

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราและผลของสารเมตาโบไลทตอหนอนกระทูผัก Spodoptera litura 
(Fabricius) ทําโดยเลี้ยงเชื้อราในขวดกนชมพูบรรจุอาหาร malt extract broth (MEB) 50 มิลลิลิตร (pH= 6.5) บมบนตู
เขยาที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±3% เขยาดวยความเร็ว 150 รอบตอนาทีเปนเวลา 4 วัน 
จากนั้นใชกรวยกรองแยกมวลชีวภาพออกจาก MEB และนําไปอบในตูอบแหงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง เพ่ือชั่งน้ําหนักแหง และวัดความเปนกรด-ดางของอาหารเหลวภายหลังการเลี้ยงเชื้อรา  

นํา crude filtrate ที่ผานการกรองเอามวลชีวภาพออกหมดแลว  มากรองอีกรอบโดยใชแผน cellulose 
acetate เพ่ือปองกันไมใหมีเสนใยและ conidia ปะปนใน crude filtrate  และนํา crude filtrate ฉีดที่บริเวณขาเทียมคูแรก
ของหนอนกระทูผักวัย 4  ตัวละ 20 ไมโครลิตร (10 ตัว/ไอโซเลท)  หนอนชุดควบคุมไดรับการฉีดอาหารเหลวในปริมาณ
เทากัน  นําหนอนไปเลี้ยงในอาหารเทียม และบันทึกการเปลี่ยนแปลงของหนอนทุก 2 วันจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย  

สุมเลือกเชื้อรา จํานวน 4 ไอโซเลทโดยอาศัยขอมูลการทดสอบความเปนพิษของสารเมตาโบไลท มาทําการ
เพ่ิมความเขมขนของสารพิษ โดยนํา crude filtrate มาตกตะกอนโปรตีนใน ammonium sulphate 90% และเหว่ียงที่
ความเร็ว 15,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที  จากน้ันจึงเติมน้ํากลั่นลงบนตะกอนโปรตีนและ
แยกเกลือออกจากตะกอน (desalted) โดยวิธี dialysis เปนเวลา 2 วัน นําสารละลายของโปรตีนและน้ํากลั่นไปกรองผาน
แผน cellulose acetate กอนทําการทดสอบกับหนอนกระทูผัก วัย 4 ตามวิธีการขางตน  (20 ตัว/ไอโซเลท) 

การสํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อราตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2544 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2545  พบไรศัตรูพืชที่
มีเชื้อราเขาทําลาย 212 ตัวอยาง แบงออกเปนไรส่ีขา 209 ตัวอยาง และไรแมงมุม 5 ตัวอยาง ไรส่ีขามักอยูรวมกันเปน
กลุมๆ  ซากไรสวนใหญมีสีเหลืองเขมจนถึงสีน้ําตาลแหงติดอยูตามผิวใบ และมีเสนใยแทงทะลุผนังลําตัวออกมาเปนเสน
ยาว  สวนไรแมงมุมที่ถูกเชื้อราเขาทําลายมีทั้งระยะตัวออนและตัวเต็มวัย จากการสํารวจครั้งนี้พบตัวออนของไรแมงมุม
ถูกเชื้อราเขาทําลายมากกวาตัวเต็มวัย  เมื่อทําการแยกเชื้อราจากซากไรพบเฉพาะเชื้อรา Hirsutella thompsonii รวม
ทั้งส้ิน 114 ไอโซเลท (จากไรสี่ขา 109 ไอโซเลท และไรแมงมุม 5 ไอโซเลท)   

เชื้อราชนิดนี้ทําลายไรสี่ขาบนพืชชนิดตางๆ ในหลายประเทศ (Baker and Neunzig, 1968; McCoy and 
Selhime, 1977; Gerson et al., 1979; Samson and McCoy, 1982)  สวนรายงานการคนพบเชื้อราทําลายไรแมงมุม
ในธรรมชาตินั้นมีนอยมาก สาเหตุที่พบเชื้อรา H. thompsonii  ทําลายไรสี่ขามากกวาไรแมงมุม อาจเนื่องจากไรส่ีขามีขา
อยูทางดานหนาของลําตัว  ขณะที่ไรเดินจะใชวิธีลากลําตัวมาตามพื้นผิวใบหรือกิ่งกานพืช  ผนังลําตัวของไรจึงมีโอกาส
สัมผัสกับ conidia ซึ่งเปนสวนสําคัญในการกอโรคของเชื้อราชนิดนี้ (McCoy, 1985; Veen, 1966) ในทางตรงกันขามไร
แมงมุมมีขนยาวตามลําตัวและมีขายาว  ขณะที่เดินลําตัวจะถูกยกขึ้นสูงจากผิวใบ  ทําให conidia ไมมีโอกาสที่จะติดกับ
ผนังลําตัวมากนัก ประกอบกับ conidia ของเชื้อราติดอยูบนกานชูส้ันๆ และไมสูงพอที่จะชวยให conidia เกาะติดผนัง 
ลําตัวไรแมงมุมไดสะดวก  นอกจากจะเกาะติดตามปลองขาซึ่งก็มีโอกาสนอย  ดวยเหตุนี้จึงพบเชื้อราท่ีทําลายไรแมงมุม
ในธรรมชาตินอยกวาไรสี่ขา 

การวิเคราะหปริมาณตัวอยางไรที่เก็บไดพบวา ชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคมพบไรที่ถูกทําลายมากที่สุด  
ซึ่งตรงกับการรายงานของ อังศุมาลย (2543) ที่สํารวจไรในภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทย และพบวาเชื้อ
ราชนิดเดียวกันนี้ระบาดมากในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคมของทุกปที่ทําการสํารวจ แตเนื่องจากพื้นที่ในจังหวัด
กาญจนบุรีมีความชื้นสูงในชวงฤดูหนาวและมีอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา จึงทําใหพบการระบาด
ของเชื้อราในเดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคมดวย 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อรา H. thompsonii  บนวุนอาหาร MEA พบวา โคโลนีอายุ 7 วันมีขนาด
เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 0.07-1.36 เซนติเมตร  เมื่อเชื้อรามีอายุ 14 และ 28 วันโคโลนีจะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 



        

0.64-2.99 และ 1.42-5.39 เซนติเมตรตามลําดับ  ไอโซเลท 2296 เจริญเติบโตชาที่สุดและไอโซเลท 2392 เจริญเติบโต
เร็วที่สุด  เชื้อรา H. thompsonii ทั้ง 114 ไอโซเลท มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันตั้งแต 0.06-0.23 เซนติเมตร  โดย
เชื้อรา 38 ไอโซเลทมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 0.15-0.17 เซนติเมตร  สวนกลุมที่มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 0.13-
0.14 และ 0.18-0.23 เซนติเมตร มีจํานวน 24 ไอโซเลทเทากัน 

ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา สวนใหญเปนแบบฟูปานกลาง (moderate) ซึ่งพบมากถึง 50 ไอโซเลท  รองลงมา
คือแบบแบนราบ (flat) 44 ไอโซเลทและพองฟู (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 พบวาโคโลนีมีลักษณะแบนราบแตอาจมีการยกของโคโลนีเหนืออาหารเล็กนอย ซึ่งตรงกับผลการ
ศึกษาครั้งนี้ที่พบเชื้อรามีลักษณะโคโลนีแบนราบถึง 44 ไอโซเลท   

โคโลนีของเชื้อรา H. thompsonii  มีหลายสี ไดแก ขาว เทา เหลืองอมเทา ขาวอมเหลือง เทาอมเขียว   
ขาวอมเขียว และขาวอมสม  McCoy and Kanavel (1969) พบวาโคโลนีของเชื้อรา H. thompsonii  มีสีเทาอมเขียวซึ่ง
ตรงกับสีของเชื้อราหลายไอโซเลท เชน 2204, 2222, 2233, 2246, 2282, 2283  และ 2398 อังศุมาลย และอุไรวรรณ 
(2532) พบวาเชื้อรา H. thompsonii  ที่เล้ียงบนอาหาร MEA  มีต้ังแตสีขาวอมเทาถึงสีเทาจนเกือบดํา ซึ่งใกลเคียงกับ
ผลการศึกษานี้ 

เมื่อเชื้อรามีอายุ 2  สัปดาหและอาหารใกลหมดลง เชื้อราบางไอโซเลทจะเริ่มสราง synnemata โดยเกิดปุม
นูนสีขาวขึ้นรอบๆ โคโลนี และเริ่มยาวขึ้นเรื่อยๆ  กอนจะกลายเปนมัดเสนใยที่เรียงตัวกันอยางแนนหนา และจะอยูใน
สภาพนี้จนกวาจะไดรับอาหารใหม  ซึ่งเปนกลไกในการรักษาตัวเองเพื่อใหอยูรอด  synnemata จะปรากฏเดนชัดขึ้นเมื่อ
เชื้อรามีอายุประมาณ 3 อาทิตย  ตรงกับการรายงานของ Rombach et al. (1986 ) ที่พบวาเชื้อรา H. thompsonii  เริ่ม
สราง synnemata  เมื่อมีอายุ 3 สัปดาห สวนอังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวาเชื้อรา H. thompsonii เริ่มสราง 
synnemata เมื่อมีอายุ 7-14 วัน  synnemata ของ H. thompsonii แตละไอโซเลทจะแตกตางกัน เชน เกิดเปนกระจุกๆ 
หรือเกิดกระจายทุกทิศทาง และมีความยาวแตกตางกันไป  เชื้อราหลายไอโซเลทไมสราง synnemata แมจะเปนสาย
พันธุ H. thompsonii var. synnematosa ดวยกัน  อังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวา 60-75% ของเชื้อราสายพันธุ 
synnemata ที่เล้ียงบนอาหาร MEA จะสราง synnemata   สวน Mains (1951) กลาววา การสราง synnemata ขึ้นอยู
กับสภาพทางสรีรวิทยา และเชื้อจะสูญเสียประสิทธิภาพการสราง synnemata หากมีการถายเชื้อหลายครั้ง   

การศึกษาครั้งนี้พบวาเชื้อรา  58 ไอโซเลท (50.88%) สราง synnemata ได นอกจากนั้นยังพบวาเชื้อรา 46 
ไอโซเลท (40.35%) สรางหยดน้ําบนโคโลนีซึ่งเกิดจากการคายน้ําของเชื้อรา หยดน้ํามีสีที่ตางกัน เชน เขียว แดง  
น้ําตาล เหลือง เนื่องจากเสนใยเกิดการคายน้ําแลวมารวมกับ pigment ที่เสนใยผลิตออกมาจึงทําใหเกิดสีตางๆ อันปน 
กระบวนการปองกันตัวจากแสงแดด รังสีหรือส่ิงที่เปนอันตรายกับเชื้อรา  

เชื้อรา 47 ไอโซเลท (41.23%)  สราง clear zone เปนบริเวณใสรอบๆ โคโลนี เนื่องจากเชื้อราปลอยเอนไซม
ที่เกี่ยวของกับการยอยสลายโปรตีนออกมาภายนอกเซลล เพ่ือทําการสลายโปรตีนโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็กแลว
ทําการดูดซึมเขาสูเซลล Chernin et al. (1997) ศึกษาการปลดปลอยเอ็นไซมที่ยอยโปรตีนในเชื้อรา H. necatrix,  
H. kirchneri และ H. thompsonii จํานวน  6 ไอโซเลท  พบวาเชื้อรา H. thompsonii 2 ไอโซเลท  และ H. necatrix 
สามารถปลดปลอยเอ็นไซมที่ยอยโปรตีนในอาหารเลี้ยงเชื้อได ผลการวิเคราะหขอมูลลักษณะโครงสรางของเชื้อราพบวา 
ลักษณะตางๆ ไดแก สีและลักษณะของโคโลนี, การเกิด synnemata, clear zone และ water droplet มีความสัมพันธกัน
นอยมากหรือเกือบจะไมมีความสัมพันธกันเลย  

การศึกษาปริมาณ conidia โดยวิธี direct count และ viable plate count พบวา จํานวน conidia จาก direct 
count มีปริมาณ 0.44x104-191.68x104 conidia/ตารางเซนติเมตร โดยมีเชื้อราเพียง 2 ไอโซเลทที่ผลิต conidia ไดมาก
กวา 100x104 conidia/ตารางเซนติเมตร เชื้อราที่สราง conidia ไดมากที่สุดคือไอโซเลท 2220 รองลงมาคือ         ไอโซ
เลท 2196 (115.91x104 conidia/ตารางเซนติเมตร) สวนไอโซเลท 2528  สราง conidia ไดนอยที่สุด เชื้อราที่ผลิต 



        

conidia ไดเพียง 0.44x104-8.64x104 conidia/ตารางเซนติเมตร มี 28 ไอโซเลท (24.56%)  สวนกลุมที่ผลิต conidia ได 
33.11x104-191.68x104 conidia/ตารางเซนติเมตร มีจํานวนมากถึง 29 ไอโซเลท (25.44%)  

การนับจํานวน conidia โดยวิธี viable plate count พบวาเชื้อรามีปริมาณ conidia ที่สามารถเจริญบนวุน
อาหารได 0.66x104-181.70x104 CFU/ตารางเซนติเมตร  ทั้งนี้จํานวน conidia ที่นับโดยวิธี direct count และ viable 
plate count มีความสัมพันธกันสูงมาก (r=0.956) และเปนไปในทางเดียวกัน เชื้อรา 28 ไอโซเลท (24.56%) มีปริมาณ 
conidia ที่นับโดยวิธี viable plate count ตํ่าสุด (0.66x104-9.01x104 CFU/ตารางเซนติเมตร) สวนเชื้อรา 29 ไอโซเลท 
(25.44%)  มีปริมาณ conidia 30.73x104-181.70x104 CFU/ตารางเซนติเมตร 

ปริมาณการสราง conidia ของเชื้อราอาจมาจากความแตกตางของโครงสรางเสนใย และการสราง conidia 
เชน ไอโซเลท 2220 ที่ผลิต conidia ไดมากที่สุดมีโคโลนีแบน สีขาวอมเขียว โครงสรางสืบพันธุเปนแบบ polyphialidic 
มีรูเปดออกจาก phialide 3 รูจึงสราง conidia ได 3 อัน และยังมีโครงสรางพิเศษที่เรียกวา polyblastic conidogenous 
cells ที่สามารถผลิต conidia ไดหลายอัน  สวนไอโซเลท 2528 ซึ่งผลิต conidia ไดนอยที่สุดมีโคโลนีฟูปานกลาง  สีขาว  
phialide เปนแบบ polyphialidic  เชนกัน แตมีรูเปดออกจาก phialide 2 รูทําใหมี conidia 2 อัน และไมมี polyblastic 
conidogenous cells จากการที่เชื้อราไอโซเลท 2220 มีการสราง polyblastic conidogenous cells นี้เอง ทําใหผลิต 
conidia ไดมากกวาไอโซเลท 2528 ทั้งๆ ที่โครงสรางสืบพันธุเปนแบบ polyphialidic เชนเดียวกัน 

การศึกษาโครงสรางของเสนใยและ conidia ของเชื้อราทุกไอโซเลท พบวาเปนเชื้อ Hirsutella thompsonii   
ทั้งหมด เสนใยมีเสนผานศูนยกลาง 1.5-3.4 ไมครอนและมีผนังกั้น โครงสรางของเซลลสืบพันธุเปนแบบ phialide 
ลักษณะคลายขวดคอคอด (ยาว 8.15-20.20 ไมครอน ) งอกตั้งฉากกับเสนใย ซึ่งมีทั้ งแบบ monophialidic และ 
polyphialidic แตละ phialide มีระยะหางแตกตางกันตั้งแต 16.45-70.32 ไมครอน เชื้อรา 30 ไอโซเลทมี phialide  
ส้ันเพียง 8.15-8.95 ไมครอน ในขณะที่เชื้อรา 28 ไอโซเลทมี phialide ยาว 11.36-20.20 ไมครอน จํานวน conidia จะ
ขึ้ นอยู กับจํ านวนรูที่ เป ดออกมาจาก  phialide นั้ น  เชื้ อราบางไอโซ เลทสราง  polyblastic conidiogenous cell 
(holoblastic) ซึ่ง conidiogenous cell 1 อัน จะสราง conidia ไดหลายอัน  เชื้อราสวนมากสราง chlamydospore เปน
กระเปาะอยูภายในเสนใยเมื่ออาหารเริ่มขาดแคลน  การสราง chlamydospore เปนวิธีหนึ่งที่ชวยใหเชื้อราอยูรอดใน
สภาวะที่อดอาหาร และพรอมที่จะขยายพันธุตอไปไดเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมอีก 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราในอาหาร MEB เปนเวลา 4 วัน พบวา เชื้อรามีการเจริญเติบโตแตกตาง
กันโดยใหน้ําหนักมวลชีวภาพอบแหง 0.38-0.93 กรัม/MEB 50 มิลลิลิตร  ไอโซเลท 2565 เจริญเติบโตชาที่สุด  สวน 
ไอโซเลท 2459 เจริญเติบโตไดดีที่สุด  เชื้อรา 30 ไอโซเลท (26.32%) เจริญเติบโตชาและใหน้ําหนักมวลชีวภาพอบแหง
นอย (0.38-0.67 กรัม/MEB 50 มิลลิลิตร) สวนกลุมที่เจริญเติบโตเร็วและมีน้ําหนักมวลชีวภาพมาก (0.79-0.93 กรัม/ 
MEB 50 มิลลิลิตร) มี 26 ไอโซเลท (22.81%) 

เชื้ อราบางไอโซเลทสราง conidia ในอาหารเหลว  ซึ่ งตรงกับ  McCoy et al. (1972) ที่พบวาเชื้ อรา  
H. thompsonii var. synnematosa สราง conidia ในอาหารเหลวได  อังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวา เชื้อราสาย
พันธุนี้สราง chlamydospore ในอาหารเหลวเมื่อมีอายุ 20 วันขึ้นไป แตจากการทดลองครั้งนี้ไมพบ chlamydospore ใน
อาหารเหลว ซึ่งอาจเปนเพราะเล้ียงเชื้อราเพียง 4 วันเทานั้น เชื้อรายังมีอาหารเพียงพอ จึงไมพบ chlamydospore ใน
อาหารเหลว  เชื้อราที่ศึกษาสวนใหญทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางมากขึ้น โดยเชื้อรา 27 ไอโซเลท (23.68%) ทําให
อาหารเหลวมีความเปนดางระหวาง 8.11-8.60  สวนกลุมเชื้อราท่ีทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางเพียงเล็กนอย (7.61-
7.90) มี 28 ไอโซเลท (24.56%)  และเชื้อราที่ทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางสูงสุด (pH 8.60) คือไอโซเลท 2459 น้ํา
หนักมวลชีวภาพอบแหงมีความสัมพันธกับความเปนกรด-ดางของอาหารเหลวนอยมาก (r=0.382)   

crude filtrate ที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อราทุกไอโซเลท ยกเวน 2259 มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหนอน 
เชน ทําใหหนอนเติบโตผิดปกติหรือตาย  ไมเขาดักแด  ดักแดไมสมบูรณ ไมลอกคราบเปนตัวเต็มวัย  หรือตัวเต็มวัยที่
ออกจากดักแดอาจมีลักษณะผิดปกติ   ไอโซเลท 2301 ทําใหหนอนตายมากที่สุด 50% รองลงมาคือไอโซเลท 2480 ซึ่ง
ทําใหหนอนตาย 40%   หนอนที่ตายเพราะสารพิษสวนมากจะตายภายใน 1-2 วัน โดยตามผนังลําตัวของหนอนจะมีจุด



        

สีดําเปนจุดๆ  และกลายเปนสีดําทั้งตัวในเวลาตอมา  หนอนที่ไดรับสารพิษจากเชื้อราบางไอโซเลท เชน 2242, 2300, 
2497 และ 2507 มีระยะหนอนยาวนานกวาชุดควบคุมถึง 4-5 วัน เนื่องจากกินอาหารไดนอยในวันแรกที่ไดรับสารพิษ 
ตอมาเริ่มไมกินอาหาร ทําใหขนาดลําตัวเล็กลงเรื่อยๆ ไมเจริญเติบโต ไมลอกคราบและตายไปในที่สุด  ลักษณะอาการที่
พบในหนอนกระทูผักตรงกับการรายงานของ Vey et al. (1993) และ Maimala et al. (2002) ซึ่งทําการทดลองกับ
หนอนผีเส้ือกินไขผึ้งวัยสุดทาย Galleria mellonella (Linnaeus) 

สารพิษจากเชื้อรา 86 ไอโซเลท ทําใหหนอนเขาดักแดไมสมบูรณ โดยไอโซเลท 2212 ทําใหหนอนเขาดักแด
ไมสมบูรณถึง 70% รองลงมาคือไอโซเลท 2444 (60%)  สวนสารพิษของเชื้อราอีก 28 ไอโซเลท เชน ไอโซเลท 2191, 
2209, 2259, 2271, 2293, 2301, 2428 และ 2429 ไมมีผลตอการเขาดักแด (ตารางที่ 1)  ดักแดที่ไมสมบูรณสวนใหญ
ลอกคราบไดเพียงครึ่งตัว ลักษณะความผิดปกติอ่ืนๆ ที่พบไดแก ดักแดลอกคราบออกมาแลวตาย  มีสีดําทั้งตัว หรือผนัง
ลําตัวตรงสวนทองของดักแดเปนสีขาวและไมแข็งแรงเหมือนดักแดปกติ  
ตารางที่ 1. ความผิดปกติของหนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius) วัย 4 หลังจากไดรับการฉีด 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 



        

ตารางที่ 1. (ตอ) 
ไอโซเลทที่ % การตาย 

ของหนอน 
% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% ความผิดปกติ 
โดยรวม 

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 
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 



        

ตารางที่ 1. (ตอ) 
ไอโซเลทที่ % การตาย 

ของหนอน 
% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% ความผิดปกติ 
โดยรวม 

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 
2540 20 10 10 10 50 
2542 0 10 0 50 60 
2544 0 20 0 20 40 
2545 0 10 10 30 50 
2551 0 20 0 10 30 
2555 0 20 10 30 60 
2557 20 20 10 0 50 
2559 20 10 10 20 60 
2560 0 10 10 20 40 
2562 0 20 20 0 40 
2563 20 30 10 0 60 
2565 30 20 0 0 50 
2566 10 10 10 10 40 
2568 20 10 0 30 60 
2569 30 10 0 20 60 
2573 10 20 10 10 50 
2575 10 30 10 10 60 
2576 0 0 10 0 10 

 
หนอนที่ไดรับสารพิษเขาดักแดนานกวาชุดควบคุม 1-3 วัน สารพิษจากเชื้อรา 60 ไอโซเลททําใหตัวเต็มวัย

แสดงอาการผิดปกติ โดยไอโซเลท 2209 และ 2538 ทําใหตัวเต็มวัยผิดปกติมากที่สุด 30% ตัวเต็มวัยที่ผิดปกติมีหลาย
ลักษณะ เชน ปกหงิกงอ ปกหดสั้น และออกจากดักแดไดเพียงครึ่งตัว เปนตน สารพิษของเชื้อราที่ทําใหดักแดไม
สามารถออกเปนตัวเต็มวัยไดมากที่สุดคือ ไอโซเลท 2429 (60%) สวนไอโซเลท 2223, 2464, 2494 และ 2542 ทําให
ดักแดไมสามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัย 50%   



        

ในภาพรวมเชื้อราที่ผลิตสารพิษทําใหหนอนแสดงอาการผิดปกติมากกวา 50% มี 63 ไอโซเลท และอีก 
51 ไอโซเลททําใหหนอนเกิดอาการผิดปกตินอยกวา 50% โดยไอโซเลท 2444 ทําใหหนอนทุกตัวที่ไดรับสารพิษ
แสดงอาการผิดปกติทั้งหมด (100%) และไอโซเลท 2212, 2294, 2429, 2507 และ 2535 ทําใหหนอนแสดงอาการ
ผิดปกติ 90%  

การเพิ่มความเขมขนของสารพิษมีผลทําใหประสิทธิภาพของสารพิษในการทําลายแมลงเพ่ิมขึ้น 10-40% ซึ่ง
พบทั้งระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัย  สารพิษเขมขนใน crude filtrate ไมไดทําใหแมลงตายในระยะหนอนท้ังหมด 
ซึ่งแตกตางจากรายงานของ Mazet and Vey (1995) ที่พบวาสารพิษบริสุทธิ์ซึ่งสกัดจากเชื้อรา H. thompsonii var. 
thompsonii  (สาร Hirsutellin A)  จํานวน 25, 50 และ 100 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ทําใหหนอนกินไขผึ้งวัยสุดทายตาย
ในระยะหนอน 100% หลังไดรับการฉีดสารพิษเขาภายในลําตัวหนอนเปนเวลา 30, 25 และ 15 ชั่วโมง ตามลําดับ   
 

ผลการวิจัย 
ไรศัตรูพืชโดยเฉพาะไรสี่ขาในวงศ Eriophyidae และ Diptilomiopidae ในพ้ืนที่อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด

กาญจนบุรี ถูกเชื้อรา Hirsutella thompsonii ลงทําลายเปนจํานวนมาก เชื้อราทุกสายพันธุสามารถเจริญเติบโตไดดีบน
อาหาร malt extract agar โดยมีลักษณะโคโลนีแตกตางกัน 3 แบบคือ โคโลนีแบน (flat), ฟูปานกลาง (moderate) และ
พองฟู (elevate) เชื้อรา 58 ไอโซเลท (50.88%) สราง synnemata ในระหวางการเจริญเติบโต โดยเฉพาะเมื่อโคโลนีมี
อายุประมาณ 3 สัปดาห จึงระบุไดวาเปนสายพันธุ Hirsutella thompsonii var. synnematosa การสราง synnemata นี้
ยังไมพบในธรรมชาติ โคโลนีของเชื้อราบางสายพันธุจะสรางหยดน้ําบนกลุมเสนใย และอีกหลายสายพันธุทําใหเกิด 
clear zone รอบๆ โคโลนีดวย 

สารเมตาโบไลทที่เชื้อรา H. thompsonii สรางขึ้นในอาหารเหลว malt extract broth มีผลตอการเจริญเติบโต
ของหนอนโดยทําใหหนอนเจริญเติบโตผิดปกติ ไมกินอาหาร หนอนบางตัวตายในระยะหดตัวกอนเขาดักแด หนอนที่
รอดจากการตายบางตัวเขาดักแดไมสมบูรณ สวนหนอนที่เขาดักแดสมบูรณอาจไมสามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัยได 
หรือเปนตัวเต็มวัยที่มีลักษณะรูปรางผิดปกติ เชน ปกหัก ปกหดสั้น บินไมได สารเมตาโบไลทของเชื้อราไอโซเลท 
#2444 มีประสิทธิภาพในการทําใหหนอนกระทูผักเจริญเติบโตผิดไปจากปกติ 100%  

ผลการศึกษาครั้งนี้ จะเปนพ้ืนฐานสําคัญในการคัดเลือกไอโซเลทของเชื้อรา H. thompsonii ที่เหมาะสมเพ่ือ
พัฒนาเปน mycoacaricide ตอไป และดวยเหตุที่ conidia เปน infective unit ที่สําคัญในการเขาทําลายสัตวอาศัยของ
เชื้อราชนิดนี้ ดังนั้นเชื้อราที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็วและมีแนวโนมที่จะสราง conidia ไดมาก จะสมควรไดรับการคัด
เลือกเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการกอโรคกับไรศัตรูพืช และความเปนไปไดในการขยายพันธุใหมีปริมาณมากเพื่อใช
กําจัดไรศัตรูพืชตอไปในอนาคต นอกจากนั้นขอมูลดานผลของสารเมตาโบไลทที่มีตอหนอนกระทูผัก สามารถนําไปใช
เปนพ้ืนฐานในการตัดสินใจคัดเลือกไอโซเลทที่เหมาะสม เพ่ือพัฒนาเปนสารสกัดจากจุลินทรียที่เปนพิษตอแมลงศัตรูพืช 
โดยเฉพาะกลุมหนอนผเีส้ือตางๆ ตอไป   

การใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ไดจากธรรมชาตินอกจากจะชวยใหเกษตรกรลดปริมาณการใชสารเคมีลงแลว ยัง
ชวยรักษาสภาพแวดลอม อีกทั้งชวยใหเกษตรกรและผูบริโภคมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นอีกดวย 
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