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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 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนชื้น จึงมีภูมิอากาศเหมาะสมตอการทําเกษตรกรรมเปนอยางยิ่ง เพราะสามารถ
ปลูกพืชไดตลอดทั้งป ประเทศไทยจึงอุดมไปดวยพืช ผัก ผลไมนานาชนิด ขณะเดียวกันสภาพแวดลอมดังกลาวก็เหมาะ
กับการระบาดของศัตรูพืชซึ่งเปนไปอยางตอเนื่อง เพราะผลผลิตทางการเกษตรมีติดตอกันเกือบตลอดทั้งป  แมลงและไร
เปนศัตรูพืชที่สําคัญและทําความเสียหายแกพืชไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการทําการเกษตรในเชิงธุรกิจมักไดรับความ
เสียหายจากศัตรูพืชเปนอยางมาก 

เกษตรกรสวนใหญแกปญหาการระบาดของแมลงและไรดวยการใชสารเคมี เพราะเห็นผลอยางรวดเร็วและ
ทันทวงที  การใชสารเคมีในปริมาณมากและบอยครั้ง ทําใหเกิดปญหาตางๆ ตามมา เชน แมลงสรางความตานทาน เกิด
ปญหาสารพิษตกคางในผลผลิตซึ่งกอใหเกิดอันตรายแกเกษตรกร ผูบริโภค และสงผลกระทบตอการสงออกผลิตผล
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เกษตร เกิดการปนเปอนของสารพิษในสภาพแวดลอม ดิน น้ํา อากาศ และทําใหเกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืชชนิด
ใหมขึ้นได (Meyer, 1981; Howarth, 1992; Kogan, 1998) นอกจากนั้นสารเคมียังทําลายศัตรูธรรมชาติ เชน แมลงชาง
ปกใส ดวงปกแข็ง เพล้ียไฟ ไสเดือนฝอย รวมทั้งไรตัวห้ํา และจุลินทรียตางๆ เชน ไวรัส แบคทีเรีย และเชื้อราซึ่งชวย
ควบคุมปริมาณประชากรของแมลงและไรศัตรูพืชใหอยูในภาวะสมดุลอีกดวย (Jeppson et al., 1975; Perkins, 1982; 
McCoy, 1985; Howarth, 1991; Lockwood, 2000)  

การนําเชื้อรามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชเปนการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี เชื้อราหลายชนิดควบคุมระดับ
ประชากรของแมลงและไรใหอยูในระดับสมดุลได โดยเชื้อราที่กอโรคจะมีความเปนอยูแบบปรสิต (parasite) อาศัยอยู
ภายในลําตัวของสัตวอาศัย ใชเนื้อเย่ือภายในรางกายเพื่อดํารงชีวิตและขยายพันธุ (Carner, 1976; Hajek and Leger, 
1994)  เชื้อราที่เปนสาเหตุทําใหแมลงและไรศัตรูพืชตายมีหลายสกุล เชน 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
สรางสารเมตาโบไลท (toxic metabolite) ที่มีฤทธิ์รุนแรงและใชฆาแมลงได เชน Beauveria bassiana (Balsamo) 
Vuillemin, Metarhizium anisophiae (Metschnikoff), Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas แ ล ะ  Hirsutella 
thompsonii Fisher เปนตน (Roberts, 1996; Boucias and Pendland, 1998; Vey et al., 2001) จึงไดมีการศึกษาและ
วิจัยเพ่ือนําสารพิษจากเชื้อราเหลานี้มาใชในการควบคุมแมลง 

จากการสํารวจพ้ืนที่ปาในอําภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรีซึ่งยังคงสภาพปาที่สมบูรณ พบวา พืชหลายชนิด
มีไรศัตรูพืชในวงศ Eriophyidae, Diptilomiopidae และ Tetranychidae ลงทําลายอยูมาก นอกจากนั้นยังพบซากไรที่มีเชื้อ
รา H. thompsonii ลงทําลายอีกดวย เชื้อราชนิดนี้เปนศัตรูธรรมชาติที่สําคัญของไรศัตรูพืชหลายชนิด และยังหล่ังสารพิษ
ซึ่งทําใหแมลงและไรเจรญิเติบโตผิดปกติลงในอาหารเหลวอีกดวย จึงไดรับความสนใจนํามาใชกําจัดศัตรูพืชในปจจุบัน 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเก็บรวบรวมเช้ือราที่ทําลายไรศัตรูพืชตามหมูบานตางๆ และพ้ืนที่ปา ใน
เขตอําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี พรอมทั้งศึกษาการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยาของเชื้อรา และผลของสารเมตา
โบไลทของเชื้อราท่ีมีตอหนอนกระทูผัก เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการคัดเลือกเชื้อราสําหรับพัฒนาเปนสารกําจัดศัตรูพืช
ตอไปในอนาคต  

 
วิธีการ 

เก็บตัวอยางเชื้อราท่ีทําลายไรศัตรูพืชในอําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรีเดือนละ 1 ครั้งระหวางเดือน
พฤศจิกายน 2544 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2545 โดยแบงพ้ืนที่สํารวจออกเปนเขตปา บริเวณภูเขา หมูบานที่อยูติดภูเขา 
และเขตที่อยูอาศัยในหมูบานตางๆ นําไรมาตรวจหาเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 40 เทา และแยกเชื้อรา
สาเหตุที่ทําใหไรตายในหองปฏิบัติการ นําไปขยายพันธุบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เพ่ือใชศึกษาตอไป 

นําเชื้อรามาเลี้ยงบนวุนอาหาร PDA 7 วัน เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะของโคโลนี โดยใช cork 
borer เสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เจาะชิ้นวุนบริเวณที่มีเสนใยเจริญดีมาคว่ําลงบนจานอาหารบรรจุ malt extract 
agar ( MEA) 30 มิลลิลิตร จานละ 1 แผน นําเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 65±3% (15 
จาน/สายพันธุ)  วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้อมีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน บันทึกขอมูลลักษณะของ
เชื้อ เชน สี, รูปรางลักษณะ, การเกิด clear zone, หยดน้ํา (water droplets) และการสราง synnemata  

การศึกษาปริมาณ conidia ของเชื้อราทั้ง 114 ไอโลท ทําโดยเลี้ยงเชื้อราบน MEA ดวยวิธีขางตน (3 จาน/
สายพันธุ) ทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี และนับจํานวน conidia ดวยวิธี direct count และ viable plate 
count  เมื่อเชื้อมีอายุครบ 10 วัน 

การศึกษาลักษณะโครงสรางของเสนใยและ conidia ทําโดยเลี้ยงเชื้อราบนแผนสไลดซึ่งมีวุนอาหาร MEA 
ขนาด 1x1 เซนติเมตร หนาไมเกิน 1 มิลลิเมตรและปดทับดวยแผนกระจกปดสไลด  บมเชื้อที่อุณหภูมิ 27±1 องศา
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เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±3% เปนวลา 7 วัน  จากนั้นเก็บเสนใยของเชื้อราในวันที่ 4 และ 7 มาผนึกใน 
lactophenol ผสม methylene blue 0.1% และนําแผนสไลดไปตากที่อุณหภูมิหองกอนนํามาศึกษาลักษณะโครงสราง
ของเสนใยและ conidia ภายใตกลองจุลทรรศน เพ่ือวัดระยะหางระหวาง phialide, ความยาวของ phialide และขนาด
ของ conidia โดยใชโปรแกรม Scion Image  

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราและผลของสารเมตาโบไลทตอหนอนกระทูผัก Spodoptera litura 
(Fabricius) ทําโดยเลี้ยงเชื้อราในขวดกนชมพูบรรจุอาหาร malt extract broth (MEB) 50 มิลลิลิตร (pH= 6.5) บมบนตู
เขยาที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±3% เขยาดวยความเร็ว 150 รอบตอนาทีเปนเวลา 4 วัน 
จากนั้นใชกรวยกรองแยกมวลชีวภาพออกจาก MEB และนําไปอบในตูอบแหงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง เพ่ือชั่งน้ําหนักแหง และวัดความเปนกรด-ดางของอาหารเหลวภายหลังการเลี้ยงเชื้อรา  

นํา crude filtrate ที่ผานการกรองเอามวลชีวภาพออกหมดแลว  มากรองอีกรอบโดยใชแผน cellulose 
acetate เพ่ือปองกันไมใหมีเสนใยและ conidia ปะปนใน crude filtrate  และนํา crude filtrate ฉีดที่บริเวณขาเทียมคูแรก
ของหนอนกระทูผักวัย 4  ตัวละ 20 ไมโครลิตร (10 ตัว/ไอโซเลท)  หนอนชุดควบคุมไดรับการฉีดอาหารเหลวในปริมาณ
เทากัน  นําหนอนไปเลี้ยงในอาหารเทียม และบันทึกการเปลี่ยนแปลงของหนอนทุก 2 วันจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย  

สุมเลือกเชื้อรา จํานวน 4 ไอโซเลทโดยอาศัยขอมูลการทดสอบความเปนพิษของสารเมตาโบไลท มาทําการ
เพ่ิมความเขมขนของสารพิษ โดยนํา crude filtrate มาตกตะกอนโปรตีนใน ammonium sulphate 90% และเหว่ียงที่
ความเร็ว 15,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที  จากน้ันจึงเติมน้ํากลั่นลงบนตะกอนโปรตีนและ
แยกเกลือออกจากตะกอน (desalted) โดยวิธี dialysis เปนเวลา 2 วัน นําสารละลายของโปรตีนและน้ํากลั่นไปกรองผาน
แผน cellulose acetate กอนทําการทดสอบกับหนอนกระทูผัก วัย 4 ตามวิธีการขางตน  (20 ตัว/ไอโซเลท) 

การสํารวจและเก็บตัวอยางเชื้อราตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2544 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2545  พบไรศัตรูพืชที่
มีเชื้อราเขาทําลาย 212 ตัวอยาง แบงออกเปนไรส่ีขา 209 ตัวอยาง และไรแมงมุม 5 ตัวอยาง ไรส่ีขามักอยูรวมกันเปน
กลุมๆ  ซากไรสวนใหญมีสีเหลืองเขมจนถึงสีน้ําตาลแหงติดอยูตามผิวใบ และมีเสนใยแทงทะลุผนังลําตัวออกมาเปนเสน
ยาว  สวนไรแมงมุมที่ถูกเชื้อราเขาทําลายมีทั้งระยะตัวออนและตัวเต็มวัย จากการสํารวจครั้งนี้พบตัวออนของไรแมงมุม
ถูกเชื้อราเขาทําลายมากกวาตัวเต็มวัย  เมื่อทําการแยกเชื้อราจากซากไรพบเฉพาะเชื้อรา Hirsutella thompsonii รวม
ทั้งส้ิน 114 ไอโซเลท (จากไรสี่ขา 109 ไอโซเลท และไรแมงมุม 5 ไอโซเลท)   

เชื้อราชนิดนี้ทําลายไรสี่ขาบนพืชชนิดตางๆ ในหลายประเทศ (Baker and Neunzig, 1968; McCoy and 
Selhime, 1977; Gerson et al., 1979; Samson and McCoy, 1982)  สวนรายงานการคนพบเชื้อราทําลายไรแมงมุม
ในธรรมชาตินั้นมีนอยมาก สาเหตุที่พบเชื้อรา H. thompsonii  ทําลายไรสี่ขามากกวาไรแมงมุม อาจเนื่องจากไรส่ีขามีขา
อยูทางดานหนาของลําตัว  ขณะที่ไรเดินจะใชวิธีลากลําตัวมาตามพื้นผิวใบหรือกิ่งกานพืช  ผนังลําตัวของไรจึงมีโอกาส
สัมผัสกับ conidia ซึ่งเปนสวนสําคัญในการกอโรคของเชื้อราชนิดนี้ (McCoy, 1985; Veen, 1966) ในทางตรงกันขามไร
แมงมุมมีขนยาวตามลําตัวและมีขายาว  ขณะที่เดินลําตัวจะถูกยกขึ้นสูงจากผิวใบ  ทําให conidia ไมมีโอกาสที่จะติดกับ
ผนังลําตัวมากนัก ประกอบกับ conidia ของเชื้อราติดอยูบนกานชูส้ันๆ และไมสูงพอที่จะชวยให conidia เกาะติดผนัง 
ลําตัวไรแมงมุมไดสะดวก  นอกจากจะเกาะติดตามปลองขาซึ่งก็มีโอกาสนอย  ดวยเหตุนี้จึงพบเชื้อราท่ีทําลายไรแมงมุม
ในธรรมชาตินอยกวาไรสี่ขา 

การวิเคราะหปริมาณตัวอยางไรที่เก็บไดพบวา ชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคมพบไรที่ถูกทําลายมากที่สุด  
ซึ่งตรงกับการรายงานของ อังศุมาลย (2543) ที่สํารวจไรในภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทย และพบวาเชื้อ
ราชนิดเดียวกันนี้ระบาดมากในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคมของทุกปที่ทําการสํารวจ แตเนื่องจากพื้นที่ในจังหวัด
กาญจนบุรีมีความชื้นสูงในชวงฤดูหนาวและมีอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา จึงทําใหพบการระบาด
ของเชื้อราในเดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคมดวย 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อรา H. thompsonii  บนวุนอาหาร MEA พบวา โคโลนีอายุ 7 วันมีขนาด
เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 0.07-1.36 เซนติเมตร  เมื่อเชื้อรามีอายุ 14 และ 28 วันโคโลนีจะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
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0.64-2.99 และ 1.42-5.39 เซนติเมตรตามลําดับ  ไอโซเลท 2296 เจริญเติบโตชาที่สุดและไอโซเลท 2392 เจริญเติบโต
เร็วที่สุด  เชื้อรา H. thompsonii ทั้ง 114 ไอโซเลท มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันตั้งแต 0.06-0.23 เซนติเมตร  โดย
เชื้อรา 38 ไอโซเลทมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 0.15-0.17 เซนติเมตร  สวนกลุมที่มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 0.13-
0.14 และ 0.18-0.23 เซนติเมตร มีจํานวน 24 ไอโซเลทเทากัน 

ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา สวนใหญเปนแบบฟูปานกลาง (moderate) ซึ่งพบมากถึง 50 ไอโซเลท  รองลงมา
คือแบบแบนราบ (flat) 44 ไอโซเลทและพองฟู (elevate) 20 ไอโซเลท  McCoy and Kanavel (1969) เล้ียงเชื้อรา  
H. thompsonii ดวยอาหาร  Sabouraud dextrose agar, PDA, V-8 juice agar และ Modified soil fungus medium 
เปนเวลา 12 วัน พบวาโคโลนีมีลักษณะแบนราบแตอาจมีการยกของโคโลนีเหนืออาหารเล็กนอย ซึ่งตรงกับผลการ
ศึกษาครั้งนี้ที่พบเชื้อรามีลักษณะโคโลนีแบนราบถึง 44 ไอโซเลท   

โคโลนีของเชื้อรา H. thompsonii  มีหลายสี ไดแก ขาว เทา เหลืองอมเทา ขาวอมเหลือง เทาอมเขียว   
ขาวอมเขียว และขาวอมสม  McCoy and Kanavel (1969) พบวาโคโลนีของเชื้อรา H. thompsonii  มีสีเทาอมเขียวซึ่ง
ตรงกับสีของเชื้อราหลายไอโซเลท เชน 2204, 2222, 2233, 2246, 2282, 2283  และ 2398 อังศุมาลย และอุไรวรรณ 
(2532) พบวาเชื้อรา H. thompsonii  ที่เล้ียงบนอาหาร MEA  มีต้ังแตสีขาวอมเทาถึงสีเทาจนเกือบดํา ซึ่งใกลเคียงกับ
ผลการศึกษานี้ 

เมื่อเชื้อรามีอายุ 2  สัปดาหและอาหารใกลหมดลง เชื้อราบางไอโซเลทจะเริ่มสราง synnemata โดยเกิดปุม
นูนสีขาวขึ้นรอบๆ โคโลนี และเริ่มยาวขึ้นเรื่อยๆ  กอนจะกลายเปนมัดเสนใยที่เรียงตัวกันอยางแนนหนา และจะอยูใน
สภาพนี้จนกวาจะไดรับอาหารใหม  ซึ่งเปนกลไกในการรักษาตัวเองเพื่อใหอยูรอด  synnemata จะปรากฏเดนชัดขึ้นเมื่อ
เชื้อรามีอายุประมาณ 3 อาทิตย  ตรงกับการรายงานของ Rombach et al. (1986 ) ที่พบวาเชื้อรา H. thompsonii  เริ่ม
สราง synnemata  เมื่อมีอายุ 3 สัปดาห สวนอังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวาเชื้อรา H. thompsonii เริ่มสราง 
synnemata เมื่อมีอายุ 7-14 วัน  synnemata ของ H. thompsonii แตละไอโซเลทจะแตกตางกัน เชน เกิดเปนกระจุกๆ 
หรือเกิดกระจายทุกทิศทาง และมีความยาวแตกตางกันไป  เชื้อราหลายไอโซเลทไมสราง synnemata แมจะเปนสาย
พันธุ H. thompsonii var. synnematosa ดวยกัน  อังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวา 60-75% ของเชื้อราสายพันธุ 
synnemata ที่เล้ียงบนอาหาร MEA จะสราง synnemata   สวน Mains (1951) กลาววา การสราง synnemata ขึ้นอยู
กับสภาพทางสรีรวิทยา และเชื้อจะสูญเสียประสิทธิภาพการสราง synnemata หากมีการถายเชื้อหลายครั้ง   

การศึกษาครั้งนี้พบวาเชื้อรา  58 ไอโซเลท (50.88%) สราง synnemata ได นอกจากนั้นยังพบวาเชื้อรา 46 
ไอโซเลท (40.35%) สรางหยดน้ําบนโคโลนีซึ่งเกิดจากการคายน้ําของเชื้อรา หยดน้ํามีสีที่ตางกัน เชน เขียว แดง  
น้ําตาล เหลือง เนื่องจากเสนใยเกิดการคายน้ําแลวมารวมกับ pigment ที่เสนใยผลิตออกมาจึงทําใหเกิดสีตางๆ อันปน 
กระบวนการปองกันตัวจากแสงแดด รังสีหรือส่ิงที่เปนอันตรายกับเชื้อรา  

เชื้อรา 47 ไอโซเลท (41.23%)  สราง clear zone เปนบริเวณใสรอบๆ โคโลนี เนื่องจากเชื้อราปลอยเอนไซม
ที่เกี่ยวของกับการยอยสลายโปรตีนออกมาภายนอกเซลล เพ่ือทําการสลายโปรตีนโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็กแลว
ทําการดูดซึมเขาสูเซลล Chernin et al. (1997) ศึกษาการปลดปลอยเอ็นไซมที่ยอยโปรตีนในเชื้อรา H. necatrix,  
H. kirchneri และ H. thompsonii จํานวน  6 ไอโซเลท  พบวาเชื้อรา H. thompsonii 2 ไอโซเลท  และ H. necatrix 
สามารถปลดปลอยเอ็นไซมที่ยอยโปรตีนในอาหารเลี้ยงเชื้อได ผลการวิเคราะหขอมูลลักษณะโครงสรางของเชื้อราพบวา 
ลักษณะตางๆ ไดแก สีและลักษณะของโคโลนี, การเกิด synnemata, clear zone และ water droplet มีความสัมพันธกัน
นอยมากหรือเกือบจะไมมีความสัมพันธกันเลย  

การศึกษาปริมาณ conidia โดยวิธี direct count และ viable plate count พบวา จํานวน conidia จาก direct 
count มีปริมาณ 0.44x104-191.68x104 conidia/ตารางเซนติเมตร โดยมีเชื้อราเพียง 2 ไอโซเลทที่ผลิต conidia ไดมาก
กวา 100x104 conidia/ตารางเซนติเมตร เชื้อราที่สราง conidia ไดมากที่สุดคือไอโซเลท 2220 รองลงมาคือ         ไอโซ
เลท 2196 (115.91x104 conidia/ตารางเซนติเมตร) สวนไอโซเลท 2528  สราง conidia ไดนอยที่สุด เชื้อราที่ผลิต 
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conidia ไดเพียง 0.44x104-8.64x104 conidia/ตารางเซนติเมตร มี 28 ไอโซเลท (24.56%)  สวนกลุมที่ผลิต conidia ได 
33.11x104-191.68x104 conidia/ตารางเซนติเมตร มีจํานวนมากถึง 29 ไอโซเลท (25.44%)  

การนับจํานวน conidia โดยวิธี viable plate count พบวาเชื้อรามีปริมาณ conidia ที่สามารถเจริญบนวุน
อาหารได 0.66x104-181.70x104 CFU/ตารางเซนติเมตร  ทั้งนี้จํานวน conidia ที่นับโดยวิธี direct count และ viable 
plate count มีความสัมพันธกันสูงมาก (r=0.956) และเปนไปในทางเดียวกัน เชื้อรา 28 ไอโซเลท (24.56%) มีปริมาณ 
conidia ที่นับโดยวิธี viable plate count ตํ่าสุด (0.66x104-9.01x104 CFU/ตารางเซนติเมตร) สวนเชื้อรา 29 ไอโซเลท 
(25.44%)  มีปริมาณ conidia 30.73x104-181.70x104 CFU/ตารางเซนติเมตร 

ปริมาณการสราง conidia ของเชื้อราอาจมาจากความแตกตางของโครงสรางเสนใย และการสราง conidia 
เชน ไอโซเลท 2220 ที่ผลิต conidia ไดมากที่สุดมีโคโลนีแบน สีขาวอมเขียว โครงสรางสืบพันธุเปนแบบ polyphialidic 
มีรูเปดออกจาก phialide 3 รูจึงสราง conidia ได 3 อัน และยังมีโครงสรางพิเศษที่เรียกวา polyblastic conidogenous 
cells ที่สามารถผลิต conidia ไดหลายอัน  สวนไอโซเลท 2528 ซึ่งผลิต conidia ไดนอยที่สุดมีโคโลนีฟูปานกลาง  สีขาว  
phialide เปนแบบ polyphialidic  เชนกัน แตมีรูเปดออกจาก phialide 2 รูทําใหมี conidia 2 อัน และไมมี polyblastic 
conidogenous cells จากการที่เชื้อราไอโซเลท 2220 มีการสราง polyblastic conidogenous cells นี้เอง ทําใหผลิต 
conidia ไดมากกวาไอโซเลท 2528 ทั้งๆ ที่โครงสรางสืบพันธุเปนแบบ polyphialidic เชนเดียวกัน 

การศึกษาโครงสรางของเสนใยและ conidia ของเชื้อราทุกไอโซเลท พบวาเปนเชื้อ Hirsutella thompsonii   
ทั้งหมด เสนใยมีเสนผานศูนยกลาง 1.5-3.4 ไมครอนและมีผนังกั้น โครงสรางของเซลลสืบพันธุเปนแบบ phialide 
ลักษณะคลายขวดคอคอด (ยาว 8.15-20.20 ไมครอน ) งอกตั้งฉากกับเสนใย ซึ่งมีทั้ งแบบ monophialidic และ 
polyphialidic แตละ phialide มีระยะหางแตกตางกันตั้งแต 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 เลทสราง  polyblastic conidiogenous cell 
(holoblastic) ซึ่ง conidiogenous cell 1 อัน จะสราง conidia ไดหลายอัน  เชื้อราสวนมากสราง chlamydospore เปน
กระเปาะอยูภายในเสนใยเมื่ออาหารเริ่มขาดแคลน  การสราง chlamydospore เปนวิธีหนึ่งที่ชวยใหเชื้อราอยูรอดใน
สภาวะที่อดอาหาร และพรอมที่จะขยายพันธุตอไปไดเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมอีก 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราในอาหาร MEB เปนเวลา 4 วัน พบวา เชื้อรามีการเจริญเติบโตแตกตาง
กันโดยใหน้ําหนักมวลชีวภาพอบแหง 0.38-0.93 กรัม/MEB 50 มิลลิลิตร  ไอโซเลท 2565 เจริญเติบโตชาที่สุด  สวน 
ไอโซเลท 2459 เจริญเติบโตไดดีที่สุด  เชื้อรา 30 ไอโซเลท (26.32%) เจริญเติบโตชาและใหน้ําหนักมวลชีวภาพอบแหง
นอย (0.38-0.67 กรัม/MEB 50 มิลลิลิตร) สวนกลุมที่เจริญเติบโตเร็วและมีน้ําหนักมวลชีวภาพมาก (0.79-0.93 กรัม/ 
MEB 50 มิลลิลิตร) มี 26 ไอโซเลท (22.81%) 

เชื้ อราบางไอโซเลทสราง conidia ในอาหารเหลว  ซึ่ งตรงกับ  McCoy et al. (1972) ที่พบวาเชื้ อรา  
H. thompsonii var. synnematosa สราง conidia ในอาหารเหลวได  อังศุมาลย และอุไรวรรณ (2532) พบวา เชื้อราสาย
พันธุนี้สราง chlamydospore ในอาหารเหลวเมื่อมีอายุ 20 วันขึ้นไป แตจากการทดลองครั้งนี้ไมพบ chlamydospore ใน
อาหารเหลว ซึ่งอาจเปนเพราะเล้ียงเชื้อราเพียง 4 วันเทานั้น เชื้อรายังมีอาหารเพียงพอ จึงไมพบ chlamydospore ใน
อาหารเหลว  เชื้อราที่ศึกษาสวนใหญทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางมากขึ้น โดยเชื้อรา 27 ไอโซเลท (23.68%) ทําให
อาหารเหลวมีความเปนดางระหวาง 8.11-8.60  สวนกลุมเชื้อราท่ีทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางเพียงเล็กนอย (7.61-
7.90) มี 28 ไอโซเลท (24.56%)  และเชื้อราที่ทําใหอาหารเหลวมีความเปนดางสูงสุด (pH 8.60) คือไอโซเลท 2459 น้ํา
หนักมวลชีวภาพอบแหงมีความสัมพันธกับความเปนกรด-ดางของอาหารเหลวนอยมาก (r=0.382)   

crude filtrate ที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อราทุกไอโซเลท ยกเวน 2259 มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหนอน 
เชน ทําใหหนอนเติบโตผิดปกติหรือตาย  ไมเขาดักแด  ดักแดไมสมบูรณ ไมลอกคราบเปนตัวเต็มวัย  หรือตัวเต็มวัยที่
ออกจากดักแดอาจมีลักษณะผิดปกติ   ไอโซเลท 2301 ทําใหหนอนตายมากที่สุด 50% รองลงมาคือไอโซเลท 2480 ซึ่ง
ทําใหหนอนตาย 40%   หนอนที่ตายเพราะสารพิษสวนมากจะตายภายใน 1-2 วัน โดยตามผนังลําตัวของหนอนจะมีจุด
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สีดําเปนจุดๆ  และกลายเปนสีดําทั้งตัวในเวลาตอมา  หนอนที่ไดรับสารพิษจากเชื้อราบางไอโซเลท เชน 2242, 2300, 
2497 และ 2507 มีระยะหนอนยาวนานกวาชุดควบคุมถึง 4-5 วัน เนื่องจากกินอาหารไดนอยในวันแรกที่ไดรับสารพิษ 
ตอมาเริ่มไมกินอาหาร ทําใหขนาดลําตัวเล็กลงเรื่อยๆ ไมเจริญเติบโต ไมลอกคราบและตายไปในที่สุด  ลักษณะอาการที่
พบในหนอนกระทูผักตรงกับการรายงานของ Vey et al. (1993) และ Maimala et al. (2002) ซึ่งทําการทดลองกับ
หนอนผีเส้ือกินไขผึ้งวัยสุดทาย Galleria mellonella (Linnaeus) 

สารพิษจากเชื้อรา 86 ไอโซเลท ทําใหหนอนเขาดักแดไมสมบูรณ โดยไอโซเลท 2212 ทําใหหนอนเขาดักแด
ไมสมบูรณถึง 70% รองลงมาคือไอโซเลท 2444 (60%)  สวนสารพิษของเชื้อราอีก 28 ไอโซเลท เชน ไอโซเลท 2191, 
2209, 2259, 2271, 2293, 2301, 2428 และ 2429 ไมมีผลตอการเขาดักแด (ตารางที่ 1)  ดักแดที่ไมสมบูรณสวนใหญ
ลอกคราบไดเพียงครึ่งตัว ลักษณะความผิดปกติอ่ืนๆ ที่พบไดแก ดักแดลอกคราบออกมาแลวตาย  มีสีดําทั้งตัว หรือผนัง
ลําตัวตรงสวนทองของดักแดเปนสีขาวและไมแข็งแรงเหมือนดักแดปกติ  
ตารางที่ 1. ความผิดปกติของหนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius) วัย 4 หลังจากไดรับการฉีด crude extracts (20 ไมโครลิตร) 

ที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อรา Hirsutella thompsonii ใน malt extract broth เปนเวลา 4 วัน  
ไอโซเลทที่ % การตาย 

ของหนอน 
% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% 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 
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ตารางที่ 1. (ตอ) 
ไอโซเลทที่ % การตาย 

ของหนอน 
% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% 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 
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ตารางที่ 1. (ตอ) 
ไอโซเลทที่ % การตาย 

ของหนอน 
% ดักแด 
ผิดปกติ 

% ตัวเต็มวัย 
ผิดปกติ 

% ดักแด 
ไมลอกคราบ 

% 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 

 
หนอนที่ไดรับสารพิษเขาดักแดนานกวาชุดควบคุม 1-3 วัน สารพิษจากเชื้อรา 60 ไอโซเลททําใหตัวเต็มวัย

แสดงอาการผิดปกติ โดยไอโซเลท 2209 และ 2538 ทําใหตัวเต็มวัยผิดปกติมากที่สุด 30% ตัวเต็มวัยที่ผิดปกติมีหลาย
ลักษณะ เชน ปกหงิกงอ ปกหดสั้น และออกจากดักแดไดเพียงครึ่งตัว เปนตน สารพิษของเชื้อราที่ทําใหดักแดไม
สามารถออกเปนตัวเต็มวัยไดมากที่สุดคือ ไอโซเลท 2429 (60%) สวนไอโซเลท 2223, 2464, 2494 และ 2542 ทําให
ดักแดไมสามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัย 50%   
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ในภาพรวมเชื้อราที่ผลิตสารพิษทําใหหนอนแสดงอาการผิดปกติมากกวา 50% มี 63 ไอโซเลท และอีก 
51 ไอโซเลททําใหหนอนเกิดอาการผิดปกตินอยกวา 50% โดยไอโซเลท 2444 ทําใหหนอนทุกตัวที่ไดรับสารพิษ
แสดงอาการผิดปกติทั้งหมด (100%) และไอโซเลท 2212, 2294, 2429, 2507 และ 2535 ทําใหหนอนแสดงอาการ
ผิดปกติ 90%  

การเพิ่มความเขมขนของสารพิษมีผลทําใหประสิทธิภาพของสารพิษในการทําลายแมลงเพ่ิมขึ้น 10-40% ซึ่ง
พบทั้งระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัย  สารพิษเขมขนใน crude filtrate ไมไดทําใหแมลงตายในระยะหนอนท้ังหมด 
ซึ่งแตกตางจากรายงานของ Mazet and Vey (1995) ที่พบวาสารพิษบริสุทธิ์ซึ่งสกัดจากเชื้อรา H. thompsonii var. 
thompsonii  (สาร Hirsutellin A)  จํานวน 25, 50 และ 100 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ทําใหหนอนกินไขผึ้งวัยสุดทายตาย
ในระยะหนอน 100% หลังไดรับการฉีดสารพิษเขาภายในลําตัวหนอนเปนเวลา 30, 25 และ 15 ชั่วโมง ตามลําดับ   
 

ผลการวิจัย 
ไรศัตรูพืชโดยเฉพาะไรสี่ขาในวงศ Eriophyidae และ Diptilomiopidae ในพ้ืนที่อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด

กาญจนบุรี ถูกเชื้อรา Hirsutella thompsonii ลงทําลายเปนจํานวนมาก เชื้อราทุกสายพันธุสามารถเจริญเติบโตไดดีบน
อาหาร malt extract agar โดยมีลักษณะโคโลนีแตกตางกัน 3 แบบคือ โคโลนีแบน (flat), ฟูปานกลาง (moderate) และ
พองฟู (elevate) เชื้อรา 58 ไอโซเลท (50.88%) สราง synnemata ในระหวางการเจริญเติบโต โดยเฉพาะเมื่อโคโลนีมี
อายุประมาณ 3 สัปดาห จึงระบุไดวาเปนสายพันธุ Hirsutella thompsonii var. synnematosa การสราง synnemata นี้
ยังไมพบในธรรมชาติ โคโลนีของเชื้อราบางสายพันธุจะสรางหยดน้ําบนกลุมเสนใย และอีกหลายสายพันธุทําใหเกิด 
clear zone รอบๆ โคโลนีดวย 

สารเมตาโบไลทที่เชื้อรา H. thompsonii สรางขึ้นในอาหารเหลว malt extract broth มีผลตอการเจริญเติบโต
ของหนอนโดยทําใหหนอนเจริญเติบโตผิดปกติ ไมกินอาหาร หนอนบางตัวตายในระยะหดตัวกอนเขาดักแด หนอนที่
รอดจากการตายบางตัวเขาดักแดไมสมบูรณ สวนหนอนที่เขาดักแดสมบูรณอาจไมสามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัยได 
หรือเปนตัวเต็มวัยที่มีลักษณะรูปรางผิดปกติ เชน ปกหัก ปกหดสั้น บินไมได สารเมตาโบไลทของเชื้อราไอโซเลท 
#2444 มีประสิทธิภาพในการทําใหหนอนกระทูผักเจริญเติบโตผิดไปจากปกติ 100%  

ผลการศึกษาครั้งนี้ จะเปนพ้ืนฐานสําคัญในการคัดเลือกไอโซเลทของเชื้อรา H. thompsonii ที่เหมาะสมเพ่ือ
พัฒนาเปน mycoacaricide ตอไป และดวยเหตุที่ conidia เปน infective unit ที่สําคัญในการเขาทําลายสัตวอาศัยของ
เชื้อราชนิดนี้ ดังนั้นเชื้อราที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็วและมีแนวโนมที่จะสราง conidia ไดมาก จะสมควรไดรับการคัด
เลือกเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการกอโรคกับไรศัตรูพืช และความเปนไปไดในการขยายพันธุใหมีปริมาณมากเพื่อใช
กําจัดไรศัตรูพืชตอไปในอนาคต นอกจากนั้นขอมูลดานผลของสารเมตาโบไลทที่มีตอหนอนกระทูผัก สามารถนําไปใช
เปนพ้ืนฐานในการตัดสินใจคัดเลือกไอโซเลทที่เหมาะสม เพ่ือพัฒนาเปนสารสกัดจากจุลินทรียที่เปนพิษตอแมลงศัตรูพืช 
โดยเฉพาะกลุมหนอนผเีส้ือตางๆ ตอไป   

การใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ไดจากธรรมชาตินอกจากจะชวยใหเกษตรกรลดปริมาณการใชสารเคมีลงแลว ยัง
ชวยรักษาสภาพแวดลอม อีกทั้งชวยใหเกษตรกรและผูบริโภคมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นอีกดวย 
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