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Abstract: Metarhizium anisopliae is a soil-dwelling fungus that infects various insects and commonly uses as 
a bioinsecticides worldwide. Previously, the total of 16 isolates of potential M. anisopliae, the highest 
efficiency causing 100% brown planthopper (BPH) Nilaparvata lugens (Stål) mortality within 6 days  
of exposure, composed of PB-01, PB-02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71, PB-75, PB-76, PB-95, 
PB-101 , PB-114 , PB-117 , PB-123  and PB-125 was isolated from forest soils in Phetchabun province.  
The selection of heat tolerant conidia was carried out. The conidia of each isolate were preserved in organic 
soil under the temperature at 40, 45 and 50 C for 21 days. The surviving conidia were evaluated by the 
number of the growing colonies on PDA media at 7, 14 and 21 days after preservation. The result showed 
that conidia of most fungal isolates under preserved conditions could survive and form growing colonies on 
PDA. However, the number of growing colonies was significantly different and declined continuously when 
temperature and time of preservation were increased. The conidia of two isolates PB-02 and PB-75 
significantly survived under the highest stress condition at 50 C for 21 days with the highest number of 
colonies at 3.8 x104 and 3.9x104 CFU/ml. 
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ค าน า 

 
เ ชื ้อ รา เมตา ไร เ ซี ยม  ( green muscardine 

fungi) เป็นกลุ่มของเชื ้อราที่ เป็นสาเหตุโรคในแมลง 
(entomopathogenic fungi) (Iskandarov et al., 2006) 
จดัอยูใ่น Division: Ascomycota, Class: Sordariomycetes, 
Order: Hypocreales, Family: Clavicipitaceae, Genus: 
Metarhizium โดย M. anisopliae จดัเป็นชนิดที่มีพบได้
ทั่วไป อาศัยอยู่ในดิน และบนซากแมลงที่ถูกท าลาย 
สามารถจ าแนกไดใ้นเบือ้งตน้จากลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาภายนอกของโคนิเดีย เช่น รูปร่าง ขนาด และสี 
เ ป็นต้น  (Luangsa-ard et al., 2007, 2009; Dugan, 
2017)  

เ ชื ้อ รา  M. anisopliae เ ป็นเ ชื ้อรามีความ -
ปลอดภยัสงูเนื่องจากไม่พบการติดเชือ้ในสิ่งมีชีวิตนอก
เป้าหมาย เช่น นก ปลา หนู หมู และกระต่าย ในพืน้ที่  
ที่มีการใชเ้ชือ้ราควบคมุศตัรูพืช (Zimmermann, 1992) 
ในปัจจุบนัสายพนัธุ์ใหม่ ๆ ของเชือ้ราไดถ้กูคน้พบอย่าง
ต่อเนื่องและพัฒนาเป็นชีวภัณฑก์ าจัดแมลงศัตรูพืชที่
ได้รับการยอมรับและใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
อยา่งแพรห่ลาย (Brunner-Mendoza et al. 2019; Lord,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2005) ในประ เทศไทย  เ ชื ้อ รา  M. anisopliae เ ป็น
เชื ้อจุลินทรีย์ที่ ได้รับความสนใจและมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพกบัแมลงหลายชนิด เช่น ดว้งงวงมะพรา้ว 
ดว้งหนวดยาวเจาะล าตน้ออ้ย แมลงนนูหลวง (Suasa-
ard et al., 2004)  แมลงวันผลไม้  ( Thaochan and 
Chinajariyawong, 2008) หนอนกระทูผ้กั หนอนกระทู้
หอม หนอนเจาะสมอฝ้าย เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล และ
เพลีย้จกัจั่นสเีขียว (Patirupanusara et al., 1999) เป็นตน้  

อย่างไรก็ตาม ในการใช้เชือ้ราควบคุมแมลง 
ในสภาพพืน้ที่การเกษตรนั้น สภาพแวดลอ้มที่เชือ้รา
ด ารงชีพเช่นในดิน น า้ หรือในตัวแมลงอาศัย ปัจจัย 
ทางกายภาพและชีวภาพโดยรอบมีผลกระทบต่อประ
สิทธิ-ภาพในการก่อโรคของเชือ้รากับแมลงมาก (Roy  
et al., 2006) และหนึ่ ง ใน ปัจจัยทางกายภาพที่ มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการก่อโรคของเชือ้รา คือ 
อุณหภูมิ (Ouedraogo et al., 1997) ซึ่งมีผลต่อความ 
มี ชีวิตของโคนิ เดีย  อัตราการงอก การเจริญของ 
เสน้ใย และกระทบต่อเนื่องถึงอัตราการก่อโรค และ
ความรุนแรงของเชื ้อราในการเข้าท าลายแมลงศัตรู
เป้าหมายได้ (Nussenbaum et al. 2013; Vidal et al. 
1997)  

บทคัดย่อ: เชือ้รา Metarhizium anisopliae เป็นเชือ้ราที่ด  ารงชีพในดิน สามารถก่อโรคกับแมลงไดแ้ละนิยมใชเ้ป็น 
สารชีวภณัฑค์วบคมุแมลงอย่างแพรห่ลาย ในช่วงที่ผ่านมาไดท้ าการคดัแยกเชือ้ราเมตาไรเซียมจากดินป่าของจงัหวดั
เพชรบรูณ ์พบเชือ้ราจ านวน 16 ไอโซเลทมีศกัยภาพสงูสามารถท าใหเ้พลีย้กระโดดสีน า้ตาลตายรอ้ยละ 100 ภายใน  
6 วนั หลงัสมัผสัเชือ้ ประกอบดว้ย PB-01, PB-02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71, PB-75, PB-76, 
PB-95, PB-101, PB-114, PB-117, PB-123 และ PB-125 จึงไดท้ าการศกึษาถึงผลของอณุหภมูิสงูตอ่โคนิเดียของเชือ้
รานีข้ึน้เพื่อคดัเลอืกไอโซเลทที่มีความทนทานต่อความรอ้นไดด้ี โดยท าการเก็บรกัษาโคนิเดียของเชือ้ราแตล่ะไอโซเลท
ในดินอินทรียท์ี่มีอุณหภมูิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 21 วนั ท าการตรวจสอบโคนิเดียที่รอด
ชีวิตจากจ านวนโคโลนีของเชือ้ราที่เจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ภายหลงัการเก็บรกัษาที่ 7, 14 และ 21 วนัตามล าดบั 
ผลการศึกษาพบว่า โคนิเดียของไอโซเลทเชือ้ราสว่นใหญ่ภายใตก้ารเก็บรกัษาสามารถรอดและเจริญขึน้เป็นโคโลนี 
บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ได ้อย่างไรก็ตาม จ านวนโคโลนีที่พบมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั และลดลงอย่าง
ต่อเนื่องเมื่อระดบัของอณุหภูมิและระยะเวลาการเก็บรกัษาเพิ่มขึน้ โคนิเดียเชือ้รา M. anisopliae จากสองไอโซเลท 
คือ PB-02 และ PB-75 สามารถคงความมีชีวิตไดด้ีที่สุดที่ 3.8x104 และ 3.9x104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ภายใตส้ภาพ 
การเก็บรกัษาในดินท่ีมีอณุหภมูิสงู 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั  
 
ค าส าคัญ:  อณุหภมูิสงู เชือ้ราเมตาไรเซียม เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล 
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ในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา Bunsak et al. 
(2023) ได้ท าการคัดแยกเชื ้อราเมตาไรเซียมจากดิน 
ซึ่งเก็บรวบรวมจากพืน้ที่ อ  าเภอเขาคอ้ อ าเภอหลม่เก่า 
และอ าเภอน า้หนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ และคัดเลือก 
เชือ้ราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลไดด้ี สามารถก่อโรคและท าใหเ้พลีย้กระโดดสี
น า้ตาลตายในอตัรารอ้ยละ 100 ภายในเวลา 6 วนั และ
มีคา่ความรุนแรงในสว่นของระยะเวลาที่ท าใหแ้มลงตาย
รอ้ยละ 50 (LT50) ที่  2.9-4.2 วัน จ านวน 16 ไอโซเลท 
พร้อมทั้งท าการจัดจ าแนกทางชีวโมเลกุลด้วยสาร
พันธุกรรม 18S rDNA พบว่า เชื ้อราทั้ง 16 ไอโซเลท  
เป็นเชื ้อรา M. anisopliae อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศของโลกใน
ปัจจุบันมีผลท าใหอุ้ณหภูมิในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก
สงูขึน้ (Climate Center, 2023) ซึง่สง่ผลกระทบตอ่เนื่อง
ทัง้ทางตรงและทางออ้มต่อชีวิตและความเป็นอยู่ของ
มนษุยอ์ย่างหลีกเลี่ยงไม่ได ้พืน้ที่การเกษตรและนาขา้ว
ของประเทศไทยตา่งไดร้บัผลกระทบดว้ยเช่นกนั ในการ-
ใชป้ระโยชนเ์ชือ้ราเพื่อควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลใน
สภาพนาขา้วนัน้ เชือ้ราควรมีคุณสมบัติส  าคญัในการ-
ทนทานต่อสภาพอุณภูมิสูงในนาข้าวได้ดีด้วย จึงได้
ท าการศึกษาเรื่องผลของอณุหภมูิต่อโคนิเดียของเชือ้รา 
M. anisopliae ที่มีศักยภาพก่อโรคกับเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลจ านวน 16 ไอโซเลท ประกอบดว้ย PB-01, PB-
02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71, PB-
75, PB-76, PB-95, PB-101, PB-114, PB-117, PB-
123 และ PB-125 ดว้ยการสรา้งสภาพแวดลอ้มจ าลอง
โดยผสมโคนิเดียของเชือ้ราเข้ากับดินอินทรีย์วัตถุซึ่ง
โดยทั่วไปมีอณุหภมูิเฉลี่ยอยู่ที่ 30 องศาเซลเซียส (Thai 
meteorological department, 2023) และท าการบ่ม
เก็บรกัษาที่อุณหภูมิสงูระดบัต่าง ๆ 3 ระดบัคือ 40, 45 
และ 50 องศาเซลเซียส  ซึ่ ง เ ป็นช่ วงของอุณหภูมิ 
ระดับสูงที่พบรายงานการรอดชีวิตและเจริญได้ของ 
เ ชื ้อรา M. anisopliae (Raja Namasivayam et al., 
2015) โดยมีระยะเวลาการเก็บรกัษานาน 7-21 วนั เพื่อ
คัดเลือกไอโซเลทเชื ้อราที่มีศักยภาพในการด ารงชีพ 
ที่สภาพอุณภูมิสูงไดด้ีที่สุดส าหรบัพัฒนาต่อยอดเป็น 
ชีวภณัฑส์  าหรบัควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลตอ่ไป 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมโคนืเดียเชือ้รา Metarhizium anisopliae 

ท าการเพาะเลีย้งเชือ้รา M. anisopliae ที่ผ่าน
การคดัเลือกและจดัจ าแนก จ านวน 16 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
PB-01, PB-02, PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, 
PB-71 , PB-75, PB-76 , PB-95 , PB-101 , PB-114 ,  
PB-117, PB-123 และ PB-125 บนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ 
potato dextrose agar (PDA) ในสภาพอุณหภูมิห้อง 
28±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 14 วัน  
จนโคนิเดียเจริญขึ ้นเต็มจานเพาะเชื ้อ จากนั้นท า 
การเตรียมสารแขวนลอยโคนิ เดียของเ ชื ้อราด้วย
สารละลายน า้ของ Tween 80 (Sigma, St. Louis, MO, 
USA) ความเขม้ขน้ 0.1% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตรวจ
นับความเข้มข้นของโคนิเดียด้วย haemacytometer 
และปรับความเข้มข้นให้ได้ 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 
(Keppanan et al., 2018)  
ทดสอบความคงทนของโคนิเดียเชือ้รา Metarhizium 
anisopliae ภายหลังเก็บรักษาในสภาวะอุณหภมิูสูง 

น าสารแขวนลอยโคนิเดียเชือ้ราขา้งตน้ผสมกับ
ดินอินทรีย์ปริมาตร 100 กรัม ที่ผ่านการฆ่าเชื ้อแล้ว 
(Bugeme et al., 2008; Sun et al. 2003) บรรจุลงใน 
ถุงกระดาษสีน ้าตาล ขนาด 12 x 19 x 4 เซนติเมตร  
ในอตัราสว่น 2 มิลลิลติรต่อดิน 100 กรมั จากนัน้ท าการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
(Boontud, 2019) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design) ท าการทดลอง 4 ซ า้  

ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างดินบริเวณกลางถุงบรรจุ
ปริมาณ 1 กรมัจากหน่วยทดลอง (Ekesi et al., 2003) 
หลัง เ ก็บรักษาเ ชื ้อที่ ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วัน
ตามล าดบั ใสล่งในหลอดทดลองที่มีสารละลายน า้ของ 
Tween 80 (Sigma, St. Louis, MO, USA) ความเขม้ขน้ 
0.1% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมสารแขวนลอยดินดว้ย
เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (vortex mixer) เป็นเวลา  
1 นาที ท าการเจือจางที่ระดบัความเขม้ขน้ 10-1-10-3 เทา่ 
ดดูสารแขวนลอยดินท่ีไดข้องแต่ละตวัอยา่งปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร หยดลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท าการปาด
สารแขวนลอยดินให้การกระจายทั่ วจานเพาะเชื ้อ 
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(spread plate) และเก็บรกัษาในสภาพอณุหภมูิหอ้ง 28 
± 2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน ตรวจนับและ
บนัทึกจ านวนโคโลนีของเชือ้ในแต่ละช่วงอณุหภูมิ และ
ค านวณปริมาณเชื ้อราจากดินเป็นหน่วย โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร โดยประเมินจากจ านวนโคโลนีที่เจริญบน
อาหารเลีย้งเชือ้ราเป็นเกณฑ ์ 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

วิ เ ค ร า ะห์ผลความแปรปรวนทา งส ถิติ  
(analysis of variance, ANOVA) ของจ านวนโคโลนีเชือ้-
รา M. anisopliae ทัง้ 16 ไอโซเลท หลงัจากท าการเก็บ
รกัษาที่ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วัน และเปรียบเทียบ
ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย  วิ ธี  Duncan's multiple, range test 
(DMRT) ระดับความเ ช่ือมั่ น  95% จากนั้นท าการ -
คัดเลือกไอโซเลทเชือ้รา M. anisopliae ที่ทนทานต่อ
สภาพอณุภมูิสงูไดด้ีที่สดุ 
 

ผลการศึกษา 
ผลการทดสอบความมีชีวิตรอดของเชื ้อรา  

M. anisopliae ทัง้หมด 16 ไอโซเลท ที่เก็บรกัษาในดิน
อินทรยี ์ที่ระดบัอณุหภมูิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
ที่ระยะเวลา 7, 14 และ 21 วนั พบวา่ โคนิเดียของเชือ้รา
สว่นใหญ่สามารถรอดและเจรญิขึน้เป็นโคโลนีบนอาหาร
เลี ้ยงเชื ้อทดสอบได้ในทุกระดับของอุณหภูมิ  และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการเก็บรกัษา แต่จ านวนโคโลนีที่พบมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย 
ที่ระยะเวลา 7 วัน โคนิเดียของเชือ้รา M. anisopliae  
ที่เก็บรกัษาในดินที่ทุกระดับอุณหภูมิ ทัง้ 16 ไอโซเลท 
เจริญเป็นโคโลนีไดด้ีบนอาหารเพาะเลีย้ง มีลกัษณะเป็น
จดุสขีาว กระจายตวัทั่วจานเพาะเลีย้งเชือ้ และบางสว่น
พบการสรา้งโคนิเดียสีเขียวเข้มเป็นจุดบริเวณกลาง
โคโลนี โดยการเก็บรกัษาที่อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
พบจ านวนโคโลนีมากที่สดุในช่วง 3.6-16.6 x 104 โคโลนี
ต่อมิลลิลิตร และจ านวนโคโลนีมีแนวโน้มลดลงอยู่
ในช่ วง  2.6-14.7 x 10 4 และ 0.9-9.4 x 10 4 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร เมื่อระดบัอุณหภูมิของการเก็บรกัษาเพิ่มขึน้
เป็น 45 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดับ โดยที่
อุณหภูมิการเ ก็บรักษา 40 องศาเซลเซียส เ ชื ้อรา  
M. anisopliae ไอโซเลท PB-28, PB - 19 และ PB - 75 
พบจ านวนโคโลนีมากที่สดุที่ 16.5x104, 16.6x104 และ 
14.3x104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เมื่อระดบัอุณหภูมิสูงขึน้
เป็น 45 องศาเซลเซียส พบ PB-19 และ PB-75 มีจ านวน
โคโลนีมากที่สุด 14.7x104 และ 10.8x104 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร และที่อุณหภูมิการเก็บรักษาสูง 50 องศา
เซลเซียส พบ PB-75 และ PB-02 เท่านั้นที่มีจ านวน
โคโลนีมากที่สุด  9.4x10 4 และ 8.5x10 4 โคโลนีต่อ
มิลลลิติร (Figure 1, Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Conidium production of 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 7 days of 
  preservation in organic soil at the temperatures of 40 (A), 45 (B) and 50 (C) degrees Celsius. 
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ที่ ระยะ เวลา  14 วัน  โคนิ เดี ยของ เ ชื ้อ รา  
M. anisopliae ที่เก็บรักษาในดินที่ทุกระดับอุณหภูมิ   
ทัง้ 16 ไอโซเลท เจริญเป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้รา
ได้ดี และมีลักษณะโคโลนี การกระจายตัว และการ-
เปลี่ยนแปลงจ านวนโคโลนีเป็นไปในทิศทางเดียวกับ 
ที่ระยะเวลา 7 วนั ทัง้นีจ้  านวนโคโลนีพบมากที่สดุในช่วง 
1.8-13.5 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ที่อุณหภูมิการเก็บ
รกัษา 40 องศาเซลเซียส และมีแนวโนม้ลดลงเป็นในช่วง 
1.0-8.7 x 10 4 และ 0.8-6.4 x 10 4 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  
เมื่อระดบัอณุหภมูิของการเก็บรกัษาเพิ่มขึน้เป็น 45 และ 
50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดยที่ระดบัอุณหภมูิการ
เก็บรกัษาที่ 40 องศาเซลเซียส พบจ านวนโคโลนีของ 
เชื ้อรา M. anisopliae ไอโซเลท PB - 75 และ PB - 28  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไดส้งูสดุที่ 13.5 x 104 และ 11.2 x 104 โคโลนตี่อมิลลิลติร 
เมื่อระดบัอณุหภมูิสงูขึน้เป็น 45 องศาเซลเซียส พบไอโซ
เลท PB - 75, PB - 02 และ PB - 95 มีจ านวนโคโลนีสงูสดุ 
8.7 x 104, 7.7 x 104 และ 6.3 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
และที่อุณหภูมิการเก็บรักษาสูง 50 องศาเซลเซียส  
พบเพียง 2 ไอโซเลทคือ PB - 75 และ PB - 02 เท่านัน้ที่มี
จ านวนโคโลนีสงูที่สดุ 6.4 x 104 และ 4.7 x 104 โคโลนีต่อ
มิลลลิติร (Figure 2, Table 2) 

ที่ ร ะยะ เวลา  21 วัน  โคนิ เดี ยของ เ ชื ้อ รา  
M. anisopliae เจริญเป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้ราได้
ดีที่ระดับอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 40 และ 45 องศา
เซลเซียส แต่เมื่ออุณหภูมิ เพิ่มสูงขึ ้นเป็น 50 องศา
เซลเซียส พบว่า จ านวนโคโลนีลดลงอย่างชัดเจน โดย 

Table 1. The number of colonies from 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 7 days 
of preservation in organic soil at the temperatures of 40, 45 and 50 degrees Celsius. 

Isolate 
Number of colonies (CFUx104)/ml/Temperatures (˚C) 

            40            45                   50 
PB-01 13.3abc 4.3bc 0.9e 
PB-02 10.5abcd 9.1abc 8.5ab 
PB-10 12.6abc 8.0abc 6.3abcd 
PB-19 16.6a 14.7a 7.5abc 
PB-28 16.5a 7.8abc 7.5abc 
PB-47 7.6bcd 5.5bc 4.0abcd 
PB-51 6.3cd 5.3bc 3.2bcd 
PB-71 7.8bcd 6.8bc 5.6abcd 
PB-75 14.3ab 10.8ab 9.4a 
PB-76 11.1abcd 7.5abc 6.4abcd 
PB-95 12.6abc 8.4abc 5.6abcd 

PB-101 10.3abcd 5.3bc 5.3abcd 
PB-114 10.4abcd 3.8bc 3.1bcd 
PB-117 7.0bcd 4.0bc 3.0bcd 
PB-123 7.5bcd 3.5bc 2.7bcd 
PB-125 3.6d 2.6c 1.9d 
P-value 0.01 0.04 0.02 
CV (%) 47.05 67.44      66.31 

a,b Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05). 
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Figure 2. Conidium production of 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 14 days of 
  preservation in organic soil at the temperatures of 40 (A), 45 (B) and 50 (C) degrees Celsius.  

 
 Table 2. The number of colonies from 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 14 days 

            of preservation in organic soil at the temperatures of 40, 45 and 50 degrees Celsius. 

Isolate 
Number of colonies (CFUx104)/ml/Temperatures (˚C) 

40 45 50 
PB-01 3.5efg 1.0e 0.8e 
PB-02 8.5abcd 7.7a 4.7b 
PB-10 2.5fg 2.0cd 1.8cde 
PB-19 1.8g 1.7cde 1.5de 
PB-28 11.2ab 4.8ab 2.3cd 
PB-47 3.3efg 1.3de 0.9e 
PB-51 1.9g 1.7cde 1.6de 
PB-71 5.5cde 4.6ab 3.1c 
PB-75 13.5a 8.7a 6.4a 
PB-76 9.7abc 2.3cd 1.4de 
PB-95 8.0abcd 6.3a 1.4de 

PB-101 6.7bcde 2.0cd 1.2de 
PB-114 5.7bcde 3.3bc 1.7de 
PB-117 5.6bcde 3.1bc 2.5cd 
PB-123 5.1cbde 2.8bc 2.4cd 
PB-125 2.2fg 2.1cd 1.6de 
P-value 0.00 0.00 0.00 
CV (%) 64.04 75.62 70.71 

a,b Means within a column with different letters are significantly different (P<0.05). 
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ไอโซเลท PB-125 ไม่พบการเจริญของโคโลนีบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ PDA โคโลนีที่เจริญมีลกัษณะ การกระจายตวั 
และการเปลี่ยนแปลงจ านวนโคโลนีเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับที่ระยะเวลา 7 และ 14 วัน ทัง้นีจ้  านวนโคโลนี
พบมากที่สุดในช่วง 0.2 - 8.6 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  
ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 40 องศาเซลเซียส และมี
แนวโน้มลดลงอยู่ในช่วง 0.1 - 5.7 x 104 และ 0.0 - 3.9 x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เมื่อระดบัอุณหภูมิของการเก็บ
รกัษาเพิ่มขึน้เป็น 45 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
ทัง้นี ้ไอโซเลทของเชือ้ราที่พบจ านวนโคโลนีสงูสดุในทุก
ระดับอุณหภูมิ  คือ PB - 75 และ PB - 02 โดยที่ระดับ
อณุหภมูิสงู 50 องศาเซลเซียส พบจ านวนโคโลนี สงูสดุที่ 
3.9 x 104 และ 3.8 x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร (Figure 3, 
Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Conidia production of 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 21 days of  
  preservation in organic soil at the temperatures of 40 (A), 45 (B) and 50 (C) degrees Celsius. 

 
 

Table 3. The number of colonies from 16 Metarhizium anisopliae isolated on the PDA media after 21 days 
 of preservation in organic soil at the temperatures of 40, 45 and 50 degrees Celsius. 

Isolate Number of colonies (CFUx104)/ml/Temperatures (˚C) 
40    45 50 

PB-01 0.8bcd 0.8bcd 0.2bcd 
PB-02 8.4a 5.7a 3.8a 
PB-10 0.7bcd 0.7bcd 0.1bcd 
PB-19 0.5bcd 0.5bcd 0.2bcd 
PB-28 2.1bc 0.5cd 0.2bcd 
PB-47 0.5cd 0.4de 0.1bcd 
PB-51 0.2d 0.1e 0.1bcd 
PB-71 1.3bcd 0.5bcd 0.2bcd 
PB-75 8.6a 4.4a 3.9a 
PB-76 2.0bc 1.0bc 0.2cbd 
PB-95 1.9bcd 1.3bc 0.3b 

PB-101 2.1bc 0.6bcd 0.1bcd 
PB-114 2.0bc 0.6bcd 0.3c 
PB-117 2.3b 1.4b 0.2bcd 
PB-123 0.6bcd 0.5bcd 0.1bcd 
PB-125 0.5cd 0.3de 0.0e 
P-value 0.00 0.00 0.00 
CV (%) 121.91 143.67 199.71 

a,b Means within a column with different letters are significantly different (P<0.05).  
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วิจารณ ์
 

โดยทั่วไป ดิน จัดเป็นแหล่งอาศยัที่เหมาะสม
ตอ่การด ารงชีพของจุลนิทรยีห์ลากหลายชนิดรวมทัง้เชือ้
ราก่อโรคกับแมลง เช่น เชือ้รา M. anisopliae (Meyling 
and Eilenberg, 2007) เนื่ อ งจากดิ นท าหน้าที่ เ ป็น 
โลป่กป้องเชือ้จลุนิทรยีจ์ากแสงแดด และ แสงยวูี รวมทัง้
อิทธิพลจากสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติที่รุนแรงต่าง ๆ 
ได้เป็นอย่างดี (Sánchez-Peña et al., 2011) ผลการ-
ทดสอบความคงทนของเชือ้รา M. anisopliae ทั้ง 16  
ไอโซเลท ในดินอินทรียท์ี่อณุหภมูิ 40, 45 และ 50 องศา
เซลเซียส พบว่าไอโซเลทเชือ้ราส่วนใหญ่สามารถสรา้ง
โคโลนีได้หลังการเ ก็บรักษาเชื ้อที่ ระยะเวลา 7,14  
และ 21 วัน มี เพียงไอโซเลท PB - 125 เท่านั้นที่ ไม่
สามารถสรา้งโคโลนีภายใตก้ารเก็บรกัษาที่ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน ได้ โดยเชื ้อราไอโซเลท  
PB - 02 และ PB -75 มีแนวโน้มในการสร้างโคโลนีได้
ระดับสูงที่สุด  ที่  50 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
การเก็บรักษาเชือ้ที่ 14 และ 21 วัน สอดคลอ้งกับผล
การศึกษาของ  Raja Namasivayam et al. (2015)  
ที่พบว่า เชือ้รา M. anisopliae เจริญไดใ้นสภาพดินที่มี
อณุหภมูิ 30 ถึง 50 องศาเซลเซียส โดยพบจ านวนโคโลนี
ของเชือ้ราลดลงอยา่งตอ่เนื่องจาก 78.1 x 108 - 50.6 x 108 
โคนิเดียต่อกรัม เมื่อมีระดับของอุณหภูมิสูงขึน้ Ihara  
et al. (2003) และ Chandra Teja and Rahman (2017) 
รายงานว่าเชือ้ราเขียว M. anisopliae เจริญไดด้ีที่อณุหภมูิ 
35 องศาเซลเซียส และพบจ านวนโคโลนีของเชื ้อรา  
M. anisopliae มากที่สดุเมื่อเพาะเลีย้งภายใตอ้ณุหภมูิ 
35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 และ 21 วนั นอกจากนี ้
Couceiro et al. (2021) พบว่า  เชื ้อรา M. anisopliae 
สามารถทนอณุหภมูิไดส้งูถึง 40 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่ M. brunneum และ M. robertsii ไมส่ามารถเจริญได้
ที่ อุณภูมิ  40 องศา เซล เซี ยส  ซึ่ ง โดยรวม เ ชื ้อ ร า  
M. anisopliae เป็นเชือ้ราที่ไดร้บัการยอมรบัว่ามีความ
คงทนตอ่อณุหภมูิสงูมากกวา่ชนิดอื่น ๆ (Horaczek and 
Viernstein, 2004; Rangel et al., 2005) 

อยา่งไรก็ตาม Kershaw et al. (1999) รายงาน
ว่า เชื ้อรา M. anisopliae ส่วนใหญ่เจริญได้ดีในช่วง

อุณหภูมิ  15 - 30 องศาเซลเซียสและมีบางไอโซเลท 
ที่สามารถเจรญิไดใ้นอณุหภมูิ ช่วง 5 - 10 องศาเซลเซียส 
และ 35 - 40 องศาเซลเซียส ซึ่งในบางรายงานการวิจัย 
ที่มีความแตกต่างจากผลการวิจยั ในสว่นของช่วงอณุหภมูิ
ที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื ้อรา M. anisopliae  
เ ช่ น  Ghayedi and Abdollahi (2013) พบว่า เชื ้อรา  
M. anisopliae สามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิสูงสดุที่ 
27 - 35 องศาเซลเซียส ภายใต้ช่วงแสงที่ เหมาะสม  
แตไ่มส่ามารถเจรญิไดใ้นช่วงอณุหภมูิ 38 องศาเซลเซียส 
Ouedraogo et al. (1997) พบว่าเชือ้รา M. anisopliae 
และ M. flavoviride ไม่สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ   
40 องศาเซลเซียส โดยเชื ้อรา M. anisopliae มีความ 
สามารถทนความรอ้นไดสู้งถึง 35 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
ความทนอุณหภูมิสงูกว่าเชือ้รา M. flavoviride Fernandes 
et al. (2008) และ Rangel et al. (2005) พบวา่ โคนิเดีย
เชือ้รา M. anisopliae ไม่สามารถมีชีวิตรอดไดใ้นสภาพ
สารแขวนลอยที่อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียสเ ป็น
เวลานาน 4 - 8 ชั่วโมง  
นอกจากนีใ้นการศึกษาครั้งนีพ้บว่า  ไอโซเลทเชื ้อรา  
PB -02 และ PB - 75 มีแนวโน้มตอบสนองต่อสภาวะ
กดดนัจากอณุหภมูิสงูไดด้ีและรวดเรว็กวา่ไอโซเลทอื่น ๆ 
โดยพบว่า การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส โคนิเดียที่รอดและเจริญเป็นโคโลนี มีจ านวน
นอ้ยกวา่เชือ้ราไอโซเลทอื่น ๆ แตเ่มื่อระดบัอณุหภมูิเพิ่ม
สงูขึน้ เป็น 45 และ 50 องศาเซลเซียส โคนิเดียที่รอดและ
เจรญิเป็นโคโลนีกลบัมีจ านวนท่ีเพิ่มสงูมากกวา่ไอโซเลท
อื่น ๆ อยา่งชดัเจน ซึ่งคณุลกัษณะพิเศษนีเ้กิดจากกลไก
การปรบัตวัทางสรรีวิทยาในระดบัเซลลข์องเชือ้ราทัง้สอง
ไอโซเลทที่เกิดขึน้และตอบสนองต่อสภาพอณุหภมูิสงูได้
อย่างรวดเร็วมากกวา่ไอโซเลทอื่น ๆ จนสามารถปกป้อง
โครงสรา้งการท างานของเอ็นไซม ์และโปรตีนที่ส  าคัญ
ต่าง ๆ ไม่ให้เ กิดความเสียหายหรือถูกท าลายจน 
ไม่สามารถควบคุมการท างานของเซลลไ์ด ้โดยกลไก 
ที่มีบทบาทส าคญัคือกระบวนการเพิ่มปริมาณการสรา้ง
โปรตีนพวก  heat shock protein และ  chaperones  
ที่ท  าหน้าที่ป้องกันและซ่อมแซมความเสียหายของ
โครงสร้างการท างานของโปรตีนและเอ็นไซม์ต่าง ๆ  
ที่ได้รบัผลกระทบจากอุณหภูมิสูง เป็นต้น (Bai et al., 
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2015; Kroll et al., 2014; Miteva-Staleva et al., 2017; 
Tiwari et al., 2015) ท าให้เ ชื ้อ ราทั้งสองไอโซ เลท 
สามารถทนต่อสภาวะความเครียดจากอุณหภูมิสูงได ้
ส่งผลให้มีอัตราการรอดสูงขึน้ในสภาพแวดลอ้มที่ไม่
เหมาะสมดงักลา่ว (Williams et al., 2011) 

ผลการคัดแยกเชือ้รา M. anisopliae จากดิน
อินทรียใ์นการศึกษานีท้  าใหค้น้พบเชือ้ราไอโซเลท PB -
02 และ PB - 75 ที่ โคนิเดียมีความสามารถทนทาน 
ต่อสภาพอุณหภูมิสูงไดถ้ึง 50 องศาเซลเซียสในระยะ
เวลานานถึ ง  21 วัน  ซึ่ ง เมื่ อ เ ชื ้อ ราต้อง เผ ชิญกับ
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงในธรรรมชาติ เชื ้อรา 
ทั้งสองไอโซเลทมีโอกาสรอดชีวิต ด ารงชีพ เจริญ 
แพร่กระจายได้ดีและมีแนวโน้มที่สามารถก่อโรคกับ
แมลงได้สูงกว่าเชื ้อรา M. anisopliae โดยปกติทั่วไป 
คุณสมบัติดังกล่าวนีเ้ป็นความจ าเพาะที่ส  าคัญมาก 
ที่ช่วยใหก้ารเก็บรกัษาเชือ้ราและผลิตภณัฑส์ามารถท า
ไดใ้นสภาพอณุหภมูิปกติทั่วไป และการพฒันาตอ่ยอดสู่
การใชป้ระโยชนใ์นนาขา้วหรอืพืน้ที่อื่น ๆ ได ้ซึง่ก าลงัอยู่
ในขั้นตอนของการด า เนินการวิ จัยต่อ เนื่ อ งของ
คณะผู้วิจัย  โดยมี เป้าหมายสู่การพัฒนาเป็นสูตร 
ชีวภณัฑท์ี่สามารถใชป้ระโยชนไ์ดอ้ย่างเหมาะสมและมี
ประสทิธิภาพในที่สดุ 
 

สรุป 
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อโคนิเดียของ 
เ ชื ้อ รา  M. anisopliae จ านวน  16 ไอ โซ เลท  ซึ่ ง มี
ประสิทธิภาพในการก่อโรคและท าให้เพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลตายในอตัรารอ้ยละ 100 ภายในเวลา 6 วนั และ
มีคา่ความรุนแรงในสว่นของระยะเวลาที่ท าใหแ้มลงตาย
รอ้ยละ 50 (LT50) ที่ 2.9 - 4.2 วนั ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ 
ประกอบด้วย ไอ โซ เลท  PB - 01 , PB - 02 , PB - 10 ,  
PB - 19, PB - 28, PB - 47, PB - 51, PB - 71, PB - 75, PB -
76, PB - 95, PB - 101, PB - 114, PB - 117, PB - 123 และ 
PB - 125 เพื่อคัดเลือกไอโซเลทเชือ้ราที่มีศักยภาพใน 
การรอดชีวิตที่สภาพอุณภมูิสงูไดด้ีที่สดุซึ่งมีแนวโนม้ใน
การใชป้ระโยชนส์  าหรบัควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล
ในสภาพแปลงนาขา้วไดด้ี โดยท าการเก็บรกัษาโคนิเดีย

เชื ้อราในดินที่อุณหภูมิ  40-50 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 7 - 21 วัน และท าการศึกษาการรอดชีวิต 
ของโคนิเดียจากการเจริญเป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
PDA พบว่า  โคนิเดียของไอโซเลทเชื ้อราส่วนใหญ่
สามารถรอดและเจริญขึน้เป็นโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้
ทดสอบได้ และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
ในทุกระดบัของอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรกัษา 
โดยโคโลนีเชือ้ราที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้มีจ านวน
ลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อระดบัอณุหภูมิในการเก็บรกัษา
เพิ่มขึน้ และระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึน้ 
อย่างไรก็ตาม เชือ้รา M. anisopliae เพียงสองไอโซเลท 
คือ PB - 02 และ PB - 75 เทา่นัน้ท่ีสามารถคงความมีชีวิต
ไดด้ีที่สดุที่ 3.8 x 104 and 3.9  x 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
ภายใต้สภาพการเ ก็บรักษาในดินที่มีอุณหภูมิสูง  
50 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั และผา่นการคดัเลอืกเพื่อ
ศกึษาคณุสมบตัิและศกัยภาพอื่น ๆ เพิ่มเติมรวมถึงการ-
พัฒนาต่อยอดเป็นชีวภัณฑ์ส าหรับใช้ควบคุมเพลีย้
กระโดดสีน ้าตาลในสภาพแปลงนาข้าวซึ่งมีสภาพ 
อณูหภมูิสงูตอ่ไป 
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