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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

เชื้อราในสกุล  Hypocrella  ไดรับความสนใจศึกษามาเปนเวลากวา 100 ป  
เนื่องจากเปนเชื้อราที่กอโรคในแมลงตามธรรมชาติ เชื้อราสกุลนี้จัดอยูใน Phylum 
Ascomycota, Class Pyrenomycetes, Order Hypocreales, Family Clavicipitaceae
(Hawksworth et al., 1995)  ปจจุบันมีรายงานการพบเชื้อราสกุล  Hypocrella  ประมาณ  
40  ชนดิทัว่โลก และมีประมาณ  15  ชนิดที่พบในประเทศไทย  (Evans and Hywel-
Jones, 1997)  เชือ้ราสกุล  Hypocrella  เปนเชื้อราที่มีระยะการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 
(teleomorph)  สวนระยะที่มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  (anamorph)  ถกูจัดเปนสกุล 
Aschersonia  ซึ่งการสืบพันธุทั้งสองนี้มีลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกัน  (Petch, 1921, Dingley, 1954, Mains, 1959a, b)  เชื้อราสกุลนี้เปนปรสิตของ
แมลงในวงศ  Homoptera  สกุล  Lecaniidae  และ  Aleyrodidae  ซึง่ไดแก เพลี้ยหอย 
(scale insect)  จึงมีการนํ ามาใชควบคุมแมลงโดยชีววิธี เชน  Aschersonia aleyrodis  ใช
ควบคุมและกํ าจัดเพลี้ยหอยและแมลงหวี่ขาว  (Ramakers and Samson, 1984, Fransen, 
1987)  นอกจากนี้  Hypocrella  บางชนิดสามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน 
hypocrellin   ซึ่งมีคุณสมบัติตาน ไวรัส และมะเร็งได  (Hudson et al., 1994, Diwu, 1995, 
Zhi-Jin et al., 1999)

สํ าหรับเชื้อรา  Hypocrella scutata  มรีายงานการพบเปนครั้งแรกที่ประเทศ 
สิงคโปรโดย  Petch  (1921) ในประเทศไทย   Srivichai and Hywel-Jones  (1999) 
สํ ารวจพบเชื้อราชนิดนี้จากปาพรุสิรินธร อํ าเภอสุไหงโกลก จังหวัดนราธิวาส เชื้อราชนิด
นี้มีความแตกตางจากเชื้อราสายพันธุอ่ืนในสกุลเดียวกันโดยจะสราง  stroma  สีสมหรือ
สีนํ้ าตาล    เมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญประมาณ   1   เซนติเมตรขึ้นไป
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1.   แยกเชื้อและคัดเลือกราแมลง  H.  scutata ทีส่รางสารตานจุลินทรีย
บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

เชื้อราในสกุล  Hypocrella  ไดรับความสนใจศึกษามาเปนเวลากวา 100 ป เนื่อง
จากเปนเชื้อราที่ก อโรคในแมลงตามธรรมชาติ เชื้อราสกุลนี้ จัดอยู ใน Phylum 
Ascomycota, Class Pyrenomycetes, Order Hypocreales, Family Clavicipitaceae
(Hawksworth et al., 1995)  ปจจุบันมีรายงานการพบเชื้อราสกุล  Hypocrella  ประมาณ  
40  ชนดิทัว่โลก และมีประมาณ  15  ชนิดที่พบในประเทศไทย  (Evans and Hywel-
Jones, 1997)  เชือ้ราสกุล  Hypocrella  เปนเชื้อราที่มีระยะการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 
(teleomorph)  สวนระยะที่มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  (anamorph)  ถกูจัดเปนสกุล 
Aschersonia  ซึ่งการสืบพันธุทั้งสองนี้มีลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกัน  (Petch, 1921, Dingley, 1954, Mains, 1959a, b)  เชื้อราสกุลนี้เปนปรสิตของ
แมลงในวงศ  Homoptera  สกุล  Lecaniidae  และ  Aleyrodidae  ซึง่ไดแก เพลี้ยหอย 
(scale insect)  จึงมีการนํ ามาใชควบคุมแมลงโดยชีววิธี เชน  Aschersonia aleyrodis  ใช
ควบคุมและกํ าจัดเพลี้ยหอยและแมลงหวี่ขาว  (Ramakers and Samson, 1984, Fransen, 
1987)  นอกจากนี้  Hypocrella  บางชนิดสามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน 
hypocrellin   ซึ่งมีคุณสมบัติตานไวรัส และมะเร็งได  (Hudson et al., 1994, Diwu, 1995, 
Zhi-Jin et al., 1999)

สํ าหรับเชื้อรา Hypocrella scutata มีรายงานการพบเปนครั้งแรกที่ประเทศ 
สิงคโปรโดย   Petch  (1921)  ในประเทศไทย  Srivichai and Hywel-Jones   (1999) 
สํ ารวจพบเชื้อราชนิดนี้จากปาพรุสิรินธร อํ าเภอสุไหงโกลก จังหวัดนราธิวาส เชื้อราชนิด
นี้มีความแตกตางจากเชื้อราสายพันธุอ่ืนในสกุลเดียวกันโดยจะสราง  stroma  สีสมหรือ       
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สีนํ้ าตาล เมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญประมาณ  1  เซนติเมตรขึ้นไป 
ลักษณะของ  stroma มีขอบบางตรงกลางนูนขึ้น มีลักษณะคลายโล มักพบอยูดานบนของ
ใบพืชในสกุล Syzygium  ซึง่ไดแก หวาหิน  (Syzygium  tumida)  และหวานํ้ า  (Syzygium 
oblatum)  และสรางโคนิเดียรูปรางรี หัวทายมน ซึ่งแตกตางจากโคนิเดียของราในสกุล 
Aschersonia  ที่มรีปูรางรี หัวทายแหลม (fusiform) อยูบน phialide

เชื้อรากอโรคในแมลงนอกจากมีประโยชนในการควบคุมสมดุลของแมลงในธรรม
ชาติ และในการควบคุมศัตรูพืชดวยชีววิธีแลว ราแมลงยังมีประโยชนทางดานการแพทย
โดยเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สํ าคัญ เชน ถั่งเฉา (Cordyceps sinensis) 
เปนราแมลงที่ใชเปนยาบํ ารุงรางกายในประเทศจีน โดยมีสาร  cordycepin  ทีม่ีประโยชน
ตอรางกาย  (Bao et al., 1994)  ราแมลงบางชนิดผลิตสารตอตานเชื้อไวรัส  HIV  และสาร
ตานมะเร็ง  (Hudson et al., 1994, Diwu, 1995, Zhi-Jin et al., 1999)  และสารตาน
มาลาเรีย  (Kittakoop et al., 1999, Isaka et al., 2001, Jaturapat et al., 2001)  การศึกษานี้
สามารถเพาะแยกเชื้อราแมลง  H. scutata  ไดเปนเชื้อบริสุทธิ์ จึงไดศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
การเจริญของเชื้อ   และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเชื้อรานี้    ซึ่งอาจพบสารตานจุลิ
นทรียที่มีประโยชนทางดานการแพทย
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ตรวจเอกสาร

ในชวงศตวรรษที่  16  และ  17  การผลิตผาไหมซึ่งเปนสินคาสํ าคัญของ
ประเทศฝรั่งเศสและ อิตาลีไดรับความเสียหายจากการตายของตัวออนหนอนไหม เนื่อง
มาจากสิ่งที่เรียกกันวา  muscardine  มาจากภาษาอิตาเลียน  “mascardino”  หมายถึง ผล
ไมฉาบนํ้ าตาลที่มีกลิ่นคลายชะมด หรืออาจมาจากภาษาฝรั่งเศส  “muscadin”  หมายถึง
ผลไมฉาบนํ้ าตาลและขนมกวนตางๆ เนื่องจากลํ าตัวของแมลงที่ตายเปลี่ยนแปลงเปนซาก
แข็ง สีขาวคลายผลไมที่ฉาบดวยนํ้ าตาล ตอมาในป  1835 Agostino Bassi  คนพบเชื้อรา  
B e a u v e r i a  b a s s i a n a   ที่ เ ป  นส า เ หตุ ข อ ง โ รค   w h i t e - m u s c a r d i n e   
ในตัวออนหนอนไหม  (Hywel-Jones, 2002)  ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของการศึกษาเกี่ยวกับรา
แมลงในยุคแรกๆ เพื่อหาสาเหตุการเกิดโรคในแมลงที่มีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจ เชน 
ตัวออนหนอนไหม และ ผ้ึง

ราแมลง  (insect fungus)  หมายถึงราที่เจริญเติบโตในแมลง อาจจะอยูรวมกับ
แมลงที่มีชีวิต  (Suh et al., 2001)  หรือทํ าใหเกิดโรคและสามารถฆาแมลงได  (Demain, 
1996) โดยราที่เจริญเติบโตในแมลงที่มีชีวิตนั้นจะอยูในรูปของเซลลยีสตซึ่งเรียกวา  
yeast-like endosymbionts (YLSs) (Suh et al., 2001)  และจะสามารถเปลี่ยนรูปเปน
ลักษณะที่มีเสนใย  (filamentous)  ได ซึ่งจะเปนลักษณะที่ทํ าใหเกิดโรคในแมลง  
(entomopathogenic)  เชนกัน แตในขณะที่อยูในรูปของ  YLSs  นั้นจํ าเปนที่แมลงตองมี
ชีวิต  เนื่องจากปจจัยสํ าคัญในการเจริญของ  YLSs  คือสารอินทรียและแหลงไนโตรเจน
ที่ไดจากตัวแมลง จากการศึกษาของ  Suh และคณะ (2001)  พบวา  YLSs  จะมีความ
จํ าเพาะตอชนิดของแมลงที่อาศัย และ  YLSs  สวนใหญที่ทํ าการศึกษาจัดเปนราในกลุม  
filamentous ascomycetes (Euascomycetes)  ไมใช  true yeast (Saccharomycetes)  สวน  
insect-pathogenic fungus จะเปนราที่มี  entomopathogenic activity  คือสามารถทํ าใหเกิด
การติดเชื้อ  (infect)  และทํ าใหแมลงตายได โดยเชื้อราเหลานี้จะสรางสารทุติยภูมิ  
(secondary  metabolites)  เชน  Beauveria bassiana  ผลิตสาร  bassianolide  ซึ่งเปน 
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cyclodepsipeptide  ที่เปนพิษตอตัวออนหนอนไหม (Kanaoka et al., 1975 อางโดย 
Demain, 1996) Metarhizium anisopliae ผลิตสาร  peptido-lactone toxin  ซึ่งเปนสารที่มี
ฤทธิ์ในการฆาแมลงที่รูจักกันในชื่อ   destruxins  (Lee et al., 1975   อางโดย  Demain, 
1996)  ตัวอยางของราที่ทํ าใหเกิดโรคในแมลง แสดงในตารางที่  1

ราแมลงมีมากกวา  700  ชนิด แตมีไมกี่ชนิดที่พบไดบอยและมีบทบาทสํ าคัญ
ทางการเกษตร ไดแก  Beauveria sp., Metarhizium sp., Paecilomyces sp., Aschersonia
sp., Verticillium sp., Entomophthora sp. เปนตน (Samson, 1995, Moore-Landecker,
1996, Deshpande, 1999, Hywel-Jones, 2002)

ราแมลงที่กอโรคแบงอยางกวางๆได  2  ประเภท คือ  (Hywel-Jones, 2002)
1. General, opportunistic pathogens เปนราแมลงที่สามารถกอโรคกับแมลงได

หลายชนิด สามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อไดดี งายตอการเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ
โดยทั่วไป เชน B. bassiana, M. anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus และ
P. farinosus

2. Fastidious pathogens เปนรากอโรคที่มีความจํ าเพาะกับแมลงบางชนิด ยาก
ตอการแยกเชื้อและเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ สวนใหญเปนราแมลงใน family
Clavicipitaceae

นอกจากนี้ยังอาจจัดแบงเปนพวก  obligate parasite  (จํ าเปนจะตองมี  host)
หรือ เปน  saprotrophs  แตสามารถเปนปรสิตในแมลงไดเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม
(Moore-Landecker, 1996)
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ตารางที่  1   ราที่ทํ าใหเกิดโรคในแมลงและ arthropods ที่พบบอย
Table 1   Some common fungi that parasitize insects and arthropods

Fungus Hosts Distribution
Metarhizium  anisopliae
(Deuteromycota)

many hosts (lepidoptera, coleoptera,
orthoptera, hemiptera, hymenoptera)

worldwide

Beauveria  bassiana
(Deuteromycota)

all worldwide

Hirsutella  thompsonii
(Deuteromycota)

arachnida (mites) worldwide

Cordyceps  militaris
(Ascomycota)

many larvae  and pupae of lepidoptera, some
coleoptera and hymenoptera

worldwide

Nomuraea  rileyi
(Deuteromycota)

larvae and pupae of  lepidoptera, coleoptera worldwide

Paecilomyces  farinosus
(Deuteromycota)

many hosts  (lepidoptera, diptera, homoptera,
coleoptera, hymenoptera, arachnida)

worldwide

Verticillium  lecanii
(Deuteromycota)

several, especially aphids, scale insect widespread,
tropics and
sub-tropics

Entomophthora,  Erynia
and similar fungi
(Zygomycota)

various, often host-specific, e.g.
Entomophthora muscae  on housefly, Erynia
neoaphidis  on aphids

worldwide

Coelomomyces  species
(Chytridiomycota)

mosquitoes and midges; often host-specific common
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ที่มา: Deacon (1997)
ความสํ าคัญของราแมลง

จากยุคแรกๆของการศึกษาราแมลง เปนไปในแนวทางการสืบหาสาเหตุการกอ
โรคในแมลงและการปองกันการเกิดโรคดังกลาว แตปจจุบันการศึกษาเรื่องนี้ไดเนนไป
ในทางการนํ  าราแมลงที่ถูกค นพบมาใช ประโยชนในดานการควบคุมโดยชีววิธี
(biological control)  และเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ราแมลงกับการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี
ในธรรมชาติราแมลงมีบทบาทสํ าคัญในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ในป  1900

เปนปที่ประสบความสํ าเร็จในการนํ าราแมลง  Aschersonia sp.  มาใชควบคุมแมลง
citrus whitefly  (Elander and Lowe, 1992)  หลังจากนั้น การคนควาเพื่อนํ าราแมลงมาใช
ในการควบคุมแมลงชนิดตางๆ ก็มีเพิ่มขึ้น ในป  1950  กลุมประเทศทางยุโรปตะวันออก
ไดเริ่มคนควาเชื้อรา  B. bassiana  เพื่อใชควบคุมแมลง  Colorado beetle  สวนประเทศ
ทางยุโรปตะวันตก ไดศึกษาพัฒนาและการติดตามการกอโรคของราแมลงในสภาพไรนา
รวมถึงการผลิตและวิธีการใชราแมลงในการควบคุมแมลง ในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดมี
การพัฒนาเทคนิคทางการควบคุมโดยชีววิธี เพื่อปองกันการระบาดของแมลงศัตรูพืช เชน
การใชราแมลง Entomophaga maimaiga  ในการควบคุมผีเสื้อกลางคืน ราแมลง
Lagenidium giganteum  หรือ Coelomonomyces  ในการทํ าลายยุง    (Moore-Landecker,
1996)  ราแมลงบางชนิดไดนํ ามาผลิตในระดับอุตสาหกรรมเพื่อการคา เปนที่รูจักกันอยาง
กวางขวาง ไดแก  B. bassiana มชีื่อทางการคา คือ Mycotrol ใชควบคุม   whiteflies
(Jackson,1997) Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata), European corn
borer (Ostrina nubialis) (Elander and Lowe, 1992), ปลวก (Coptotermes curvignathus)
(Sajap and Jan, 1990)  และ pine caterpillar  ในประเทศจีน (Moore-Landecker, 1996)
ราแมลง M. anisopliae  มชีื่อทางการคา คือ  Bio-Blast และ Bio-Path (Jackson, 1997)
ใชควบคุมแมลง spittle bug (Mahanarus posticata) ของตนออย  (Elander and Lowe,
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1992) แมลงสาบ (Jackson, 1997) และลดจํ านวน  leafhoppers  และ  froghoppers  
ในฟารมเลี้ยงสัตว (Moore-Landecker, 1996) ราแมลง  Verticilium lecanii  ใชควบคุม
เพลี้ย,  whitefiles  และแมลงอื่นๆ  (Lisansky and Hall, 1983)

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากราแมลง
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่แยกไดจากราแมลง แสดงในตารางที่ 2
Hypocrellins A (HA) และ B (HB) คือ รงควัตถุ ที่แยกไดจากเชื้อราแมลง

Hypocrella bambusae และ Shiraia bambusicola โดย   H. bambusae เปนปรสิตของ 
Sinarundinaria  sp. ในประเทศจีนมีการนํ าสารนี้มาใชนานมาแลวในทางการแพทยแผน
โบราณ ลักษณะโครงสรางบางสวนของ HA และ HB เปนอนุพันธของ perylene 
quinonoid hypocrellin สามารถนํ ามาใชเปน phototherapeutic agent รักษาแผลที่ผิวหนัง
ได  (Nenghui and Zhiyi, 1992)  นอกจากนั้นยังมีฤทธิ์ฆาเซลลมะเร็งดวย  (Dong et al. 
1987 อางโดย  Nenghui and Zhiyi, 1992)

Krasnoff   และคณะ  (1996)   ศึกษาสารสกัดที่ไดจากสวนนํ้ าเลี้ยงเชื้อ 
Aschersonia sp. และนํ ามาทดสอบฤทธิ์การฆาแมลง โดยทดสอบกับ   Drosophila 
melanogaster    พบวาสารที่แยกได คือ  destruxins  A4  และ  A5  มีฤทธิ์ฆาแมลง  โดยมี
คา LC50  เทากับ 41  ppm และ 52 ppm ตามลํ าดับ นอกจากนี้ยังมีรายงานพบวา สาร 
destruxins มีความเปนพิษตอพืช  มีฤทธิ์ตานมะเร็ง  (Krasnoff et al., 1996)  ตานไวรัส
(Sun et al., 1994) และ เปนพิษตอแมลง  (Poprawski et al., 1985)

Isaka และคณะ (2001) ศึกษาสารสกัดจากราแมลง Cordyceps nipponica 
BCC1389 และทดสอบการยับยั้งเชื้อมาลาเรียในหลอดทดลอง กับเชื้อ Plasmodium 
falciparum  (k1, multidrug resistant strain) พบวาสารที่แยกไดคือ codypyridones A และ 
B สามารถยับยั้งเชื้อ P. falciparum ไดโดยมีคา  IC50 เทากับ 0.066 และ 0.037 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร ตามลํ าดับ และจากการทดสอบความเปนพิษตอเซลล พบวาสารนี้มีความ
เปนพิษตอเซลลตํ่ ามาก
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Boonphong และคณะ (2001) ไดนํ าเอาเสนใยของเชื้อ Aschersonia tubulata 
BCC1785 ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อมาสกัดแยกสาร ศึกษาโครงสรางของสารและ
ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ พบวาสารที่แยกไดคือ dustanin และ 3β-acetoxy-15α, 22-
dihydroxyhopane  มฤีทธิ์ยับยั้งเชื้อวัณโรค  Mycobacterium  tuberculosis  H37R9 โดย
ใหคาความเขมขนตํ่ าสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อได (minimum inhibitory concentration, 
MIC)  เทากับ  12.5  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

ตารางที่  2   สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในราแมลง
Table 2   Bioactive compounds from insect fungi

Fungus Bioactive
compounds

Activity Reference

Hypocrella
bambusae,
Shiraia bambusicola

Hypocrellins A
and B

Phototherapeutic,

Antitumor

Nenghui and Zhiyi,
1992
Dong et al. 1987

Destruxins A4
and A5

Insecticide Poprawski et al.,
1985
Krasnoff et al., 1996

Aschersonia sp.

Destruxins Phytotoxic
Antitumor
Antiviral

Krasnoff et al., 1996
Sun et al., 1994

Aschersonia  tubulata
BCC1785

Dustanin3β-
acetoxy-15α,22-
dihydroxyhopane

Antimycobacterial Boonphong et al.,
2001

Cordyceps nipponica
BCC1389

Codypyridones A
and B

Antimalarial Isaka et al., 2001
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การศึกษาราแมลงในประเทศไทย

ราแมลงที่ถูกพบครั้งแรกในประเทศไทยเมื่อ 70 ปกอน คือ Cordyceps โดยพบ
เจริญบนตัวตอขนาดใหญ (hornet) และไดถูกสงไปให Tom Petch จํ าแนกชนิด ไดเปน
เชื้อ Cordyceps gentilis (Ces.) Sacc. แตตอมาไดจัดจํ าแนกใหมเปน Cordyceps
sphecocephala (Klotzsch) Sacc. นอกจากนี้ยังพบเชื้อ Isaria  orthopterorum Petch
(Beauveria amorpha Hohn.)  จากการเก็บตัวอยางบนดอยสุเทพ  (Hywel-Jones, 2002)

เชื้อรา M. anisopliae ของดวงแรดพบในประเทศไทยมานานแลว แตไมไดตี
พิมพเผยแพรเปนหลักฐาน  โดยป พ.ศ. 2500 อภิวัต อรุนินท  เปนผูคนพบราเขียวบนตัว
เต็มวัยของดวงแรด บริเวณสถานีกสิกรรม บางเขน กรุงเทพฯ และ โสธร ประเสริฐผล
ศกึษาพบการสรางสปอร รูปรางรี สีเขียวคลํ้ า ป พ.ศ. 2501 จิตธนา โกเมศ แยกเชื้อราเขียว
จากดวงแรดมะพราวเปนชนิดสปอรสั้น และมีการศึกษาวิธีการทํ าใหเกิดโรคกับหนอน
ดวงแรด   พ.ศ. 2521 มีรายงานการพบเชื้อราเขียวบนดวงแรดที่ อํ าเภอสวี จังหวัดชุมพร
และ จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่งสรางโคนิเดียยาว  (มลิวัลย ปนยารชุน, 2525)

ในป 1960 Roffey ไดบรรยายถึงการระบาดของราแมลง   Entomophaga grylli   
ในประเทศไทย และ Trond Schumacher ไดเก็บรวบรวมราแมลงในกลุม Ascomycetes 
34 ชนิด มี 25 ชนิดเปนชนิดใหมที่พบในประเทศไทย ตอจากนั้น Hywel-Jones ไดเขามา
ศึกษาราแมลงในประเทศไทยเปนเวลา 14 ป พ้ืนที่ที่ทํ าการสํ ารวจ ไดแก ดอยอินทนนท 
และ ดอยสุเทพ จังหวัดเชียงใหม อุทยานแหงชาติเขาใหญ จังหวัดนครราชสีมา อุทยาน
แหงชาติเขาสก จังหวัดสุราษฎรธานี อุทยานแหงชาติเขาหลวง จังหวัดนครศรีธรรมราช   
เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จังหวัดสงขลา เขตรักษาพันธุสัตวปาฮาลา-บาลา และ 
ปาพรุสิรินธร จังหวัดนราธิวาส สามารถเก็บรวบรวมราแมลงชนิดตางๆ ได 321 ชนิด   
ซึ่งมีความหลากหลายมาก    เปนผลมาจากประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนชื้น  
มีอุณหภูมิ อากาศ และความชื้น เหมาะสมตอการเจริญของรา  (Hywel-Jones, 2002)
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ราใน Order Hypocreales

Hypocrella scutata (Cooke) Sacc. เปนราแมลงที่จัดอยูใน Order Hypocreales  
Phylum Ascomycota ราใน Order นี้มีขนาดคอนขางเล็ก และมีความสํ าคัญในทางการ
เกษตรมาก  สวนใหญมีลักษณะเปน  anamorphs หรือมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 
พบเห็นไดบอยในระบบนิเวศนทางการเกษตร  เปนรากอโรคในพืชเศรษฐกิจ เชน 
Fusarium oxysporum  และ Gibberella  เปนสาเหตุของโรคเหี่ยวเฉาของพืช F. solani  
(teteomorph: Nectria haematococca) ทํ าใหเกิดโรคเหี่ยวแหงตายของตนออน โคน และ
รากเนา (Rossman, 1996) เชื้อเหลานี้แยกไดจากดิน เปนพวก saprophyte เชื้อ 
Calonectria และ Cylindrocladium  กอใหเกิดโรค Cylindrocladium black rot ในถั่วลิสง 
(Porter et al., 1984 อางโดย Rossman, 1996) นอกจากเปนสาเหตุของโรคพืชแลว ยังกอ
ใหเกิดโรคในพวกเห็ดที่เพาะปลูกดวย นอกจากนี้ราใน Order นี้ยังมีความสํ าคัญ คือ เปน
แหลงของสารออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาดวย เชน   cephalosporins ซึง่เปนสารในกลุม  
beta-lactam  มีคุณสมบัติเปนยาปฏิชีวนะที่มีประสิทธิภาพสูง สรางจากเชื้อ  Acremonium 
chrysogenum   สาร  cyclosporin A ซึ่งเปนยากดระบบภูมิคุมกัน  (immune-suppressant 
drug)  ผลิตจากเชื้อ  Tolypocladium  niveum  ยานี้ชวยในการปลูกถายอวัยวะ  และเพิ่ม
อัตราการรอดของผูปวย  (Rossman, 1996)

ราในกลุม  Hypocreales   ไดรับความสนใจอยางตอเนื่อง โดยมีการศึกษาหา
แหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใหมๆ  เชื้อบางชนิดเปนแหลงของสารที่เปนพิษ  ซึ่ง
อาจพบปนเปอนอยูในอาหาร  เชนสาร  trichothecenes  จากเชื้อ  Fusarium   หรือ 
Gibberella สารพิษชนิดนี้พบปนเปอนอยูในอาหารสัตว เปนสาเหตุใหสัตวเจ็บปวยและ
ตายได (Lacey, 1985 อางโดย  Rossman, 1996)  ลกัษณะเดนที่สํ าคัญของราใน  Order 
Hypocreales  อีกอยางคือ เปนราที่เปนปรสิต หรือกอโรคในแมลง ซึ่งมีประโยชนในการ
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นํ ามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช โดยชีววิธี  ตัวอยางราที่นํ ามาใชอยูในสกุล  Hypocrea 
(anamorph: Trichoderma) และ  Bionectria (anamorph: Clonostachys) (Rossman, 1996)

ราใน genus  Hypocrella  เปนรากอโรคในแมลง  ลักษณะทั่วไปของ  stromata  
เปนแบบ  discoid  หรือเปนปุมคลายกระดุมมีขนาด 4  มิลลิเมตร  (0.5-3 มิลลิเมตร)  สูง  
1.25  มลิลเิมตร  อาจสูงถึง  2  มิลลิเมตร  ผิวหนาเกือบเรียบ ขอบเรียบมน  บางครั้งพบ
ลักษณะคลายสะดือตรงกลาง มี  fibrillose hypothallus  บางเปนลักษณะไมแนนอน  อาจ
พบเปนผงๆอยูภายใน มีสีเหลืองแดง หรือเปนสีเหลือง สีสมซีดๆ อาจเปนสีสมเขมหรือ
สมแดง  สราง  perithecia  เปนรปูขวดชมพู  (flask shaped)  มีขนาด  0.35  มิลลิเมตร  ลึก
ประมาณ  0.15  มิลลิเมตร  asci  ขนาด 140-180×8  ไมโครเมตร  ม ี4-8 สปอร ปกติทั่วไป
มี  8  สปอร  สปอรมี ขนาด  8-12×2  ไมโครเมตร  มีรูปรางเปนทรงกระบอก ปลายมน 
หรือปลายทูหรือเรียวดานหนึ่ง หรืออาจเปนรูปกลมแบนๆ  Hypocrella   เปนชวงการสืบ
พันธุแบบอาศัยเพศของเชื้อราในสกุล  Aschersonia  เทานั้น  (Petch, 1921)

H.  scutata   เปนราแมลงสกุล  Hypocrella  สายพันธุหนึ่ง ที่มีลักษณะกลม
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  1  เซนติเมตร  โคงนูนตรงกลาง สูง  2  มิลลิเมตร  ตรง
กลางหนา ขอบบาง  ผิวหนาเรียบ  พบเปนสีนํ้ าตาลซีดหรือเปนสีแดงนํ้ าตาลไมสมํ่ าเสมอ
หรือเปนสีดํ านํ้ าตาลซึ่งอาจพบบนพวกสมุนไพร   อาจเปนสีสมสวางในตัวอยางที่สด ซึ่ง
มีสารพวกเรซิน (resin) เปนองคประกอบ  hypothallus มีลักษณะคลายแกวแตก
membrane จะทึบแสง ผิวหนาแบน สีเหลืองนํ้ าตาลทึบ ตรงกลางเดนขึ้นเปนสีคอนขาง
เหลือง  มีจุดทึบแสง  สราง  perithecia  คอนขางลึกลงไป มีลักษณะเปนขวดชมพู  มี 8
สปอร เปนรูปทรงกระบอก ปลายมน ขนาด 3-6×1.5 ไมโครเมตร  (Petch, 1921)

ปจจัยท่ีผลตอการเจริญของราแมลง

ในธรรมชาติปจจัยที่มีผลตอการเจริญและการกอโรคของราแมลงขึ้นกับสภาวะ
ของฤดูกาล ประกอบดวย  อุณหภูมิอากาศ  ความชื้นสัมพัทธ  ปริมาณนํ้ าฝน  และแสง
แดด ซึ่งสงผลทั้งตัวแมลงและราแมลง ในสภาวะที่อากาศอบอุน มีความชื้นสัมพัทธสูง 
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จะเหมาะสมตอการงอกของสปอรของราแมลง  ความหนาแนนของประชากรแมลงก็มี
ความสํ าคัญตอการแพรกระจายสปอรของราแมลง (Wolfe, 1981 อางโดย Moore-
Landecker, 1996)  แหลงสารอาหารที่สํ าคัญตอการเจริญของราแมลงในธรรมชาติมีอยูใน
ตัวแมลง ซึ่งประกอบไปดวย โปรตีน ไขมัน และไคติน (Samuels and Paterson, 1995, 
Moore-Landecker, 1996, Hywel-Jones, 2002)

ในระยะแรกของการศึกษาราแมลงในเขตรอนชื้นโดย  Petch  และ  Moureau 
ไมมีรายงานการแยกและเลี้ยงเชื้อราแมลงในหองปฏิบัติการ ตอมา Kobayashi ชาวญี่ปุน
ไดพยายามแยกเชื้อ Cordyceps จากตัวอยางที่ไดเก็บรวบรวมไว แตไมประสบความสํ าเร็จ 
ในที่สุด Harry Evans เปนผูที่สามารถแยกเชื้อราแมลง  Gibellula  spp.  ไดเปนครั้งแรก 
(Hywel-Jones, 2002) หลังจากนั้นมีผูแยกเชื้อราแมลงบนอาหารชนิดตางๆ ตัวอยาง
อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชแยก Hypocrella, Aschersonia  และ Cordyceps   ดังตารางที่  3

การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเชื้อ  Aschersonia placenta และ 
Hypocrella raciborskii   โดย  Ibrahim และคณะ (1993)  ซึ่งไดทํ าการศึกษาถึงอิทธิพล
ของอุณหภูมิ  pH และอาหารเลี้ยงเชื้อตอการงอก การเจริญและการสรางสปอรของเชื้อรา 
พบวา  Tween 70  ความเขมขน  0.1 %  จะชวยเรงการงอกของเชื้อ  A. placenta   สภาวะ
ที่เหมาะสมในการงอกและการเจริญของเชื้อนี้อยูในชวงอุณหภูมิระหวาง 25-30 องศา
เซลเซียส และ  pH  ชวง  5.0-6.0    เชื้อจะสามารถเจริญบนอาหารกึ่งแข็ง  (semisolid 
media)ไดดีกวาในอาหารเหลว  (liquid media) และอาหารที่ใหผลการเจริญสูงที่สุด คือ 
อาหารที่ผสมฟกทอง รองลงมา คือมะละกอและมันเทศ  ฟกทองนอกจากใหผลการเจริญ
สูงสุดแลวยังพบการสรางสปอรจํ านวนมากที่สุดดวย รองลงมาคือ มันสํ าปะหลัง
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ตารางที่  3   อาหารตางๆที่ใชในการเลี้ยงเชื้อราแมลงในหองปฏิบัติการ
Tabla 3  Media used for cultivation of insect fungi in laboratory.

Fungus Media Purpose of study Reference
 Aschersonia    

placenta   
pumpkin, papaya, sweet
potato, radish, tapioca

growth and
sporulation

Ibrahim  et al., 1993

 Hypocrella
raciborskii  

pumpkin, papaya, sweet
potato, radish, tapioca

growth and
sporulation

Ibrahim  et al., 1993

 Hypocrella
discoidea    

potato carrot agar growth Hywel-Jones and
Evans, 1993

Sabouraud’ s dextrose
broth

mycelial growth Aschersonia sp.

Czapek-dox  broth     plus
bactopeptone  0.5 %

production of
destruxins

Krasnoff et al.,
1996

 Aschersonia
tubulata
BCC1785

potato dextrose broth mycelial growth Boonphong  et al.,
2001

potato dextrose agar mycelial growth Cordyceps
nipponica
BCC1389

minimum salt medium production of
antimalarial

Isaka et al., 2001
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Hywel-Jones  และ  Evans (1993)  พบวา ถึงแมเชื้อรา  Hypocrella  spp.  จะจัด
อยูในกลุม  entomopathogenic fungi  และเปน  obligate pathogens  ในพวก  homopteran  
hosts ในการเลี้ยงราพวกนี้ไมจํ าเปนตองใชอาหารพิเศษในการเพาะเลี้ยง โดย ascospores  
หรือโคนิเดีย  ของ  H. discoidea   จะงอกภายในเวลา  48-72  ชัว่โมง บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ราทั่วๆไป โดยโคโลนีที่เจริญบนอาหาร  potato carrot agar  เจริญชามาก มีขนาดโคโลนี  
0.6  เซนติเมตร เมื่อเลี้ยงไวเปนเวลา  2  เดือน และอาจโตขึ้นถึง  1.0  เซนติเมตร เมื่อเลี้ยง
เปนเวลา 10 สัปดาห โคโลนีเริ่มตนมีสีสมนํ้ าตาล และซีดลงจนออกสีขาวและมีเสนใยรา
เจริญงอกออกมา

Hywel-Jones (2002) ไดทํ าการแยกเชื้อราแมลงที่เก็บรวบรวมตัวอยางใน
ประเทศไทยกวา  1500  isolates  โดยใชอาหาร  potato dextrose agar (PDA)  ราแมลงที่
แยกไดสวนใหญเปน  Cordyceps  subgroup  สปอรของราแมลงจะสามารถงอกไดบน
อาหารเลี้ยงเชื้อในระยะเวลา 12-48  ชั่วโมง หรืออาจจะนานกวานั้นในบางชนิด เชน  
ascospores  ของ  Cordyceps variabilis  จะงอกหลังจากเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อเปนเวลา  
1  เดือน (Hodge et al., 1998)  อาหารเลี้ยงเชื้อเปนปจจัยสํ าคัญตอการเจริญของราแมลง 
อาหารที่ใชเลี้ยงราแมลง ไดแก  PDA, malt extract agar (MEA) และ  Sabouraud’s 
dextrose agar (SDA)   นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆที่ชวยสงเสริมการเจริญ  เชน  ความชื้น 
ซึ่งมีความจํ าเปนตอการงอกของสปอรและการเจริญ อุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูในชวง 
20-25  องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใชในการเจริญของราแมลงสวนใหญประมาณ 2-3 
สัปดาห (Hywel-Jones, 2002)

จากรายงานการศึกษาราแมลง  Aschersonia  sp.  เพื่อการผลิตสาร  destruxins
โดยเลี้ยงเชื้อราแมลงใหเจริญในอาหาร  SDA  ที่เติมยีสต (yeast) 1.0 %   เลี้ยงเปนเวลา
21  วัน  แลวถายเชื้อลงในอาหารเหลว  Sabouraud’ s dextrose broth (SDB)  เลี้ยงตอเปน
เวลา  16 วัน ไดเปนหัวเชื้อ เพื่อถายใสในอาหาร Czapek-dox broth (CDB) ที่เติม
bactopeptone  0.5 %  เลี้ยงเปนเวลา  21  วัน  ที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส ใชเครื่องเขยา
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(rotary shaker)  (Krasnoff et al., 1996)   Boonphong    และคณะ (2001) เลี้ยงราแมลง   
A. tubulata  สายพันธุ  BCC1785  ในอาหาร  PDB  ที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  เพื่อ
ศึกษาสารที่สกัดจากเซลล สวนราแมลง Cordyceps nipponica สายพันธุ BCC1389
สามารถเจริญไดในอาหาร PDA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อเลี้ยงไวเปนเวลา  8  วัน
แตในการเลี้ยงเพื่อจะทดสอบสารที่เชื้อราผลิตนั้นจะใชอาหาร   minimum salt medium
ที่อุณหภูมิ  22  องศาเซลเซียส เปนเวลา  29  วัน  (Isaka et al., 2001)

ปาพรุสิรินธร

ปาพรุเปนปาไมผลัดใบ เกิดอยูในบริเวณที่เปนแหลงนํ้ าขัง ปาพรุสิรินธรตั้งอยูที่
อํ าเภอสุไหงโกลก จังหวัดนราธิวาส  เดิมมีชื่อวา  ปาพรุโตะแดง   ตามชื่อคลองโตะแดง 
ที่ไหลผานพรุแหงนี้ ปาพรุสิรินธรนับเปนปาพรุที่สมบรูณและกวางใหญที่สุดในจํ านวน
ปาพรุที่เหลืออยูในประเทศไทย  มีพ้ืนที่ในเขตอนุรักษประมาณ  125,000  ไร   ครอบ
คลุมพื้นที่บางสวนของ อํ าเภอตากใบ อํ าเภอสุไหงปาดี และ อํ าเภอสุไหงโกลก จังหวัด
นราธิวาส (ภาพที่ 1 A) ปายังคงมีความอุดมสมบูรณแบบดั้งเดิมหลงเหลืออยูประมาณ  
57,000 ไร   มีสภาพเปนปาดิบชื้นในที่ลุมนํ้ าขัง ภูมิอากาศเปนแบบคาบสมุทร มีปริมาณ
นํ้ าฝนเฉลี่ยตลอดทั้งปประมาณ  2,560  มลิลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 27.6 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยประมาณ  80%  มีระยะเวลาที่ฝนทิ้งชวงเพียง 3 เดือน  คือต้ังแต
เดือนกุมภาพันธ ถึง เมษายน

ความหลากหลายทางชีวภาพและความมหัศจรรยของระบบนิเวศภายในปาพรุ
ผืนนี้เปนแรงจูงใจใหนักวิทยาศาสตรแขนงตางๆเขามาศึกษาคนควาและดํ าเนินงานวิจัย
อยางตอเนื่อง  Srivichai  และ  Hywel-Jones  (1999)   นักราวิทยาแหงศูนยพันธุวิศวกรรม
และเทคโนโลยีแหงชาติไดสํ ารวจพบเชื้อราแมลง   Hypocrella  scutata   บนใบหวาหิน
และหวานํ้ า จากแปลงปลูกหนาศูนยวิจัยและศึกษาธรรมชาติปาพรุสิรินธรแหงนี้  
(ภาพที่  2)
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 (A)

 (B)

ภาพที่ 1   แผนที่แสดงอาณาเขตปาพรุสิรินธร  (A)   และศูนยวิจัยและศึกษาธรรมชาติปา
พรุสิรินธร (B)
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Figure 1  A map showing Sirindhorn  Peatswamp Forest territory (A)  and  Sirindhorn 
Peatswamp Forest Research and Nature Study Center (B)

ที่มา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย  (2541)

ภาพที่ 2   แปลงปลูกหวาหิน  (S. tumida) ที่ทํ าการเก็บตัวอยาง  ราแมลง H.  scutata
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Figure 2   H.  scutata  collecting site at  S. tumida  plantation

วัตถุประสงค
2. ศึกษาผลของอาหารและอุณหภูมิตอการเจริญของราแมลง   H. scutata
3. ศึกษาผลของอาหารและระยะเวลาในการเลี้ยงตอการสรางสารตานจุลินทรีย

ของราแมลง  H. scutata
4. ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียเบื้องตนของสารสกัดหยาบจากราแมลง   H. scutata
5. ศึกษาความเปนพิษเบื้องตนของสารสกัดหยาบจากราแมลง  H. scutata โดย

วิธี  brine  shrimp cytotoxicity test
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