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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของโลหะหนักในกลุ่ม ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) และคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) ที่มีต่อการเจริญ การสร้างสปอร์ และ
การงอกของสปอร์ของเช้ือราบิวเวอเรีย Beauveria bassiana ในห้องปฏิบัติการ ดําเนินการโดยนําสารละลาย ซิงค์ซัลเฟต หรือสารละลาย
คอปเปอร์ซัลเฟต ที่ระดับความเข้มข้น 0.025-0.20 โมลาร์ ผสมลงในอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ที่ฆ่าเชื้อแล้ว จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิห้อง         
(30 ± 2 0C) เป็นเวลา 15 วัน ผลการทดลอง พบว่า สารละลายซิงค์ซัลเฟตที่ระดับความเข้มข้น 0.15-0.2 โมลาร์ และสารละลายคอปเปอร์
ซัลเฟตที่ทุกระดับความเข้มข้น สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยได้ 100% และการงอกของสปอร์ได้ 98.5-100% นอกจากนี้ที่ความ
เข้มข้นดังกล่าวเช้ือราชนิดน้ีสามารถสร้างสปอร์ได้ในช่วง 1.7-5.5×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร น้อยกว่าชุดควบคุม 8.035×108 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร อย่างมีนัยสําคัญยิ่ง (p <0.01) อย่างไรก็ตาม สารละลายซิงค์ซัลเฟตที่ระดับความเข้มข้น 0.025, 0.05 และ 0.10 โมลาร์ สามารถ
ยับย้ังการเจริญของเส้นใยได้เพียง 39.0-84.8% และการงอกของสปอร์ 67.5-80.5% 
 

คําสําคัญ: เช้ือราบิวเวอเรีย การเจริญของเส้นใย การสร้างสปอร์ การงอกของสปอร์ 
 

Abstract 
The effect of heavy metals including zinc sulfate (ZnSO4) and copper sulfate (CuSO4) on the mycelial growth, 

spore production and spore germination of Beauveria bassiana was investigated in a laboratory experiment. ZnSO4 or 
CuSO4 concentrations varied from 0.025 to 0.20 M were added to the PDA medium after its sterilization and then were 
incubated at room temperature (30 ± 2 0C) for 15 days. The results showed that 0.15 and 0.2 M ZnSO4 and all 
concentrations of CuSO4 could inhibit fungal growth for 100% and spore germination for 98.5-100%. In addition, in those 
concentration, the fungal spore production was in the range of 1.7-5.5×106 spores mL-1 which was lower than the 
controlled (8.035 × 108 spores mL-1) significantly (p <0.01). However, 0.025, 0.05 and 0.10 M ZnSO4 could inhibit fungal 
growth in a range of 39.0 - 84.8% and spore germination around 67.5-80.5%.  
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บทนํา 

แม้ว่าปัจจุบันมีการรณรงค์ให้มีการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรแบบปลอดสารพิษ แต่ความจริงแล้วเกษตรกรยังคงใช้สารเคมี
ศัตรูพืชและปุ๋ยเคมีทางวิทยาศาสตร์กันอย่างแพร่หลายก่อให้เกิดมลพิษทางดิน ซึ่งสารเคมีประเภทโลหะหนักที่สะสมในดินได้แก่ สารหนู (As) 
แคดเมียม (Cd) ตะก่ัว (Pb) ปรอท (Hg) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ธาตุเหล่านี้สลายตัวในธรรมชาติได้ยาก และสามารถถ่ายทอดไปตาม
ห่วงโซ่ [1] สําหรับ สังกะสี และทองแดง นับว่าเป็นธาตุอาหารรองที่มีความจําเป็นต่อส่ิงมีชีวิต แต่ต้องได้รับในปริมาณที่เหมาะสมเพราะความ
เข้มข้นที่มากเกินไป จะเป็นพิษต่อเซลล์ และกระบวนการ  เมทาบอลิซึมของเซลล์ [2-3] สังกะสี และทองแดงยังถูกใช้ผสมในอาหารสุกรเพื่อ
เป็นสารเร่งการเจริญเติบโต หากสารกลุ่มนี้ตกค้างเกินมาตรฐาน นอกจากจะส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคเนื้อสุกรแล้ว ยังสะสมสมในพืชผลทาง
การเกษตรที่ใช้มูลสุกรเป็นปุ๋ย [4] มลพิษทางดินที่เกิดจากการตกค้างของโลหะหนัก มีผลต่อโครงสร้างดิน การสะสมสารอินทรีย์ในดิน ค่า
ความช้ืนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในดินหรือ ค่า water activity (aw) และอุณหภูมิในดิน [5-6] Gadd [2] รายงานว่า 
สภาพดินโดยทั่วไปมักพบการตกค้างของสังกะสีมากกว่าทองแดง ขณะที่ทองแดงมีความเป็นพิษต่อเซลล์มากกว่าสังกะสี ในทํานองเดียวกัน 
Barajas-Aceves และคณะ [7] รายงานว่า ฤทธิ์ของทองแดง ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์มีค่ามากกว่าสังกะสีถึง 100 เท่า 
นอกจากนี้ความเข้มข้นของสังกะสี และทองแดงยังมีผลต่อปริมาณและความหลากหลายของเช้ือราในดิน [8] รวมถึงความสามารถของ
จุลินทรีย์ในการผลิตเอนไซม์เพ่ือการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เก่ียวข้องกับการหมุนเวียนในวัฏจักรคาร์บอน ซึ่งถือเป็นดัชนีสําคัญในการช้ีวัด
คุณภาพของดิน [9] ตัวอย่างเช้ือราที่มีประโยชน์ และอาศัยเศษอินทรียสารในการเจริญเติบโตมีหลายชนิด ได้แก่ Metarhizium anisopliae 
Paecilomyces sp. Verticillium sp. และ Beauveria bassiana [10-11] โดยเฉพาะเชื้อรา B. bassiana ซ่ึงเป็นหน่ึงในกลุ่มเช้ือราแมลงที่
มีประสิทธิภาพในการทําลายแมลงได้หลายชนิด มีปริมาณ และความหลากหลายในดินมากถึง 90% ที่สามารถใช้เป็นตัวช้ีวัดคุณภาพดินที่
เหมาะสมต่อการเจริญของกลุ่มเช้ือราแมลง [12] นอกจากนี้ เช้ือรา B. bassiana ยังได้รับการส่งเสริมให้ใช้ในการควบคุมแมลงแบบชีววิธีเพ่ือ
ลดการใช้สารเคมีทางการเกษตรอันเป็นการส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ตามแผนเศรษฐกิจของประเทศ  

ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของไอออนสังกะสี และไอออนทองแดง ที่มีต่อการเจริญ และ
การสร้างสปอร์ของเช้ือรา B. bassiana ในห้องปฏิบัติการเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาผลกระทบของการตกค้างของโลหะหนักในดินที่มีต่อ
จํานวน และความหลากหลายของเชื้อราแมลงในระบบนิเวศน์เกษตรต่อไป 

 

วิธกีารวิจัย 
เชื้อรา Beauveria bassiana และการเตรียมหัวเชื้อเริ่มต้น 

คัดเลือกเช้ือราในห้องปฏิบัติการและพบว่า เช้ือรา B. bassiana BNBCRC มีประสิทธิภาพในการทําลายหนอนกระทู้ผัก 
(cutworm, Spodoptera litura) สูงสุด (80%) และมีการงอกของสปอร์สูงสุด (72.22 %) [13] โดยเล้ียงเชื้อราชนิดน้ีบนอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) สําหรับใช้เป็นหัวเช้ือเริ่มต้น [14-15] เก็บรักษาหัวเช้ือเริ่มต้นใน slant PDA ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะใช้ และมีการถ่ายเช้ือใหม่ทุกเดือน  

 

การศึกษาผลของ ZnSO4 และ CuSO4 ต่อการเจริญของเชื้อรา B. bassiana BNBCRC 
นําเช้ือรา B. bassiana BNBCRC ที่เล้ียงบนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วัน เจาะบริเวณปลายเส้นใยด้วย cork borer ที่มีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร [16] สําหรับอาหารทดสอบเตรียมได้จากอาหาร PDA ที่น่ึงฆ่าเชื้อแล้วมาผสมกับสารละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) 
และสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) ที่ความเข้มข้น 0.025 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ โดยใช้เครื่องผสม (vortex mixer) จากน้ัน
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ดูดอาหารทดสอบที่ผสมสารแล้วปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่จานอาหารเลี้ยงเชื้อ (plates) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร รอจนกระทั่งอาหาร
แข็งตัว เมื่อผิวหน้าอาหารแห้งแล้ว นําช้ินวุ้นที่เจาะไว้วางควํ่าด้านที่มีเส้นใยบนอาหารทดสอบ บ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส (ทํา
การทดลอง ชุดซ้ํากัน 3 ชุด ชุดละ 5 plates) หลังจากปลูกเชื้อแล้ว 3 วัน ตรวจวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีทุก ๆ 2 วัน คือ วันที่ 3, 5, 7, 
9, 11, 13, 15 และเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (อาหาร PDA ที่ไม่เติมสารละลายซิงค์ซัลเฟต และสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต) เพ่ือนํามาคํานวณหา
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของสารทดสอบต่อการเจริญของเส้นใยโดยใช้สูตร [17] ดังนี้ 

 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ/การงอกของสปอร์ = 
x

yx 100*)(      (1) 

x  คือ ค่าเฉล่ียของสปอร์ที่มีการเจริญ/การงอกบนจานอาหารเล้ียงเชื้อในชุดควบคุม  
y คือ ค่าเฉล่ียของสปอร์ที่มีการเจริญ/การงอกบนจานอาหารเล้ียงเชื้อในชุดทดสอบ 
หลังจากทดสอบการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเช้ือในแต่ละชุดการทดลองแล้วเป็นเวลา 15 วัน ศึกษาหาปริมาณความเข้มข้น

ของสปอร์โดยใช้ 0.05% Tween 80 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิวหน้าอาหารที่เล้ียงเชื้อ จากน้ันใช้แท่งแก้วสามเหล่ียมที่ลนไฟขูดบริเวณผิว 
ดูด spore suspension ที่เก็บเก่ียวได้ไปหาความเข้มข้นของสปอร์ด้วย haemocytometer [18] 

 

การศึกษาผลของ ZnSO4 และ CuSO4 ต่อการงอกของสปอร์ของเชื้อรา B. bassiana BNBCRC 
ดูด spore suspension ที่มีค่าความเข้มข้นของสปอร์เท่ากับ 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มา 0.1 มิลลิลิตรหยดลงบนผิวหน้าอาหาร

ในแต่ละชุดการทดลอง เกล่ีย spore suspension ให้ทั่วผิวหน้าอาหารด้วยแท่งแก้วสามเหล่ียมที่ลนไฟ บ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิ 30±2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นตัดชิ้นวุ้นขนาด 1×1 เซนติเมตร วางบนกระจกสไลด์ โดยหงายด้านที่มีสปอร์ข้ึน หยด lactophenol 
cotton blue ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปิดทับด้วย cover slip นับจํานวนสปอร์ที่งอก โดยพิจารณาจากความยาวของ germ tube ต้องยาว
มากกว่าขนาดของสปอร์จึงถือว่างอก นําค่าที่ได้มาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการงอกโดยใช้สูตรตามสมการ (1) จากนั้นนําผลเปอร์เซ็นต์
การงอกของสปอร์เชื้อราที่ได้จากคํานวณตามสมการท่ี 1 ไปวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) เพ่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เชื้อราในแต่ละชุดการทดลองต่อไป 

 

ผลการวิจัย 
ผลของ ZnSO4 และ CuSO4 ต่อการเจริญของเชื้อรา B. bassiana BNBCRC 

การทดลองเลี้ยงเชื้อรา B. bassiana BNBCRC ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส บนอาหาร PDA ที่ผสม ZnSO4 และ CuSO4 ที่
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ คือ 0.025 - 0.20 โมลาร์ พบว่า การเจริญของเชื้อราชนิดน้ีในทุกชุดการทดลองน้อยกว่า ชุดควบคุม (ตารางที่ 1 และ
ภาพที่ 1) โดยเชื้อรา B. bassiana ที่เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสม ZnSO4 ที่ระดับความเข้มข้น 0.15-0.20 โมลาร์ และ CuSO4 ในทุกระดับ
ความเข้มข้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราชนิดน้ีได้สมบูรณ์ถึง 100% ขณะที่ ZnSO4 ที่ระดับความเข้มข้น 0.025-0.10 โมลาร์ สามารถ
ยับยั้งการเจริญได้สมบูรณ์เฉพาะในวันที่ 3 ของการทดลอง และความสามารถในการยับย้ังลดลง (39.0-84.8%) หลังจากทําการทดลองในระยะ 
5-15 วัน (ตารางที่ 1) สําหรับผลการเจริญของเช้ือราชนิดนี้หลังจากเล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมสารทดสอบเป็นระยะเวลานาน 15 วัน     
แสดงได้ดังภาพที่ 1  
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ตารางที่ 1 การยับยั้งการเจริญของของเชื้อรา Beauveria bassiana บนอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ที่ผสมสารละลาย ZnSO4 และ CuSO4   
                ที่ระดับความเข้มข้น 0.025 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ บ่มในสภาวะอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส  
ชุดการทดลอง 
                               

การยับยั้งการเจริญของเชือ้รา Beauveria bassiana (%) 
0* 3 5 7 9 11 13 15 

PDA+0.025M ZnSO4 0.0+0.00 100.0+0.01 a 56.8+0.03 d 55.9 +0.03 d 54.7 +0.03d 51.2 +0.02d 42.4 +0.04d 39.0 +0.04d 
PDA+0.05M ZnSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 78.6 +0.02 c 69.0 +0.02 c 68.0+0.02c 64.6 +0.02c 63.4 +0.03c 63.1 +0.03c 
PDA+0.10M ZnSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 84.8+0.02 b 80.5 +0.02 b 74.7 +0.01b 72.2 +0.02b 71.9+0.02b 70.2 +0.04b

PDA+0.15M ZnSO4 0.0+0.00 100.0+0.001 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a

PDA+0.20M ZnSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 
PDA+0.025M CuSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 
PDA+0.05M CuSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a

PDA+0.10M CuSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 
PDA+0.15M CuSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 
PDA+0.20M CuSO4 0.0+0.00 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a

Control (PDA 
without ZnSO4 and 
CuSO4 addition) 

0.0+0.00 0.0+0.00 b 0.0+0.00 e 0.0+0.00 e 0.0+0.00 e 0.0+0.00 e 0.0+0.00 e 0.0+0.00 e 

F-test ns ** ** ** ** ** ** **
* วันที่ทําการทดลอง ** แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ p <0.01, ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 

ภาพท่ี 1 ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Beauveria bassiana บนอาหาร PDA ที่บม่ในสภาวะอุณหภูม ิ30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน 
โดยการเจริญทดสอบเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ (a), PDA+0.025M ZnSO4 (b), PDA+0.05M ZnSO4 (c), PDA+0.10M ZnSO4 (d), 
PDA+0.15M ZnSO4 (e), PDA+0.20M ZnSO4 (f), PDA+0.025M CuSO4 (g), PDA+0.05M CuSO4 (h), PDA+0.10M CuSO4 (i), 

PDA+0.15M CuSO4 (j), PDA+0.20M CuSO4 (k) 

 

(a)      (b)               (c)   (d)              (e)                 (f) 

      (g)      (h)    (i)  (j)        (k)  
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เมื่อศึกษาปริมาณสปอร์ของเชื้อรา B. bassiana ที่เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมด้วยสารละลาย ZnSO4 และ CuSO4 ที่ระดับความเข้มข้น
ต่าง ๆ คือ 0.025 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่า ปริมาณความเข้มข้นของสปอร์ในทุกชุดการทดลองมีค่าน้อยกว่า       
ชุดควบคุม (8.035×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) สําหรับเช้ือราที่เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมด้วยสารละลาย ZnSO4 0.025 โมลาร์ พบปริมาณ
สปอร์สูงสุดเท่ากับ 4.39×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 2) แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิง (p <0.01) กับปริมาณสปอร์ของเช้ือรา B. bassiana 
ที่เล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมด้วยสารละลาย ZnSO4 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ และสารละลาย CuSO4 ในทุกความเข้มข้น ขณะที่    
เช้ือราชนิดน้ีผลิตสปอร์ได้ในปริมาณต่ําสุด (1.7×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) เมื่อเล้ียงบนอาหาร PDA ที่ผสมด้วยสารละลาย CuSO4 0.20 โมลาร์  

 

 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณสปอร์ของเชื้อรา Beauveria bassiana บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ที่ผสมสารละลาย ZnSO4 และ CuSO4 ที่ระดับความเข้มข้น 
0.025 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ บ่มในสภาวะอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน 

 

ผลของ ZnSO4 และ CuSO4 ต่อการงอกของสปอร์ของเชื้อรา B. bassiana BNBCRC 
 จากการศึกษาการงอกของสปอร์ของเช้ือรา B. bassiana ที่เล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ที่ผสมสารละลาย ZnSO4 และ CuSO4 
ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ คือ 0.025 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า การใช้สารละลาย CuSO4 ยับยั้งการงอก
ของสปอร์ได้ 100% ขณะที่สารละลาย ZnSO4 ยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ 67.5-99.5% (ภาพที่ 3) ซึ่งผลการยับยั้งการงอกของสปอร์มีค่า
สูงกว่า ชุดควบคุม อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p <0.01) 
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ภาพท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อรา Beauveria bassiana บนอาหาร PDA ที่ผสมสารละลาย ZnSO4 และ CuSO4  
ที่ระดับความเข้มข้น 0.025 0.05 0.10 0.15 และ 0.2 โมลาร์ บ่มที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่า สารละลาย CuSO4 ยับย้ังการเจริญ การสร้างสปอร์ และการงอกของสปอร์มากกว่าสารละลาย 

ZnSO4 หรืออาจกล่าวได้ว่า เชื้อรา B. bassiana สามารถทนต่อสภาวะที่มีโลหะหนักในกลุ่ม สารละลาย CuSO4 ได้น้อยกว่า สารละลาย 
ZnSO4 [19] หรือสารละลาย CuSO4 มีความเป็นพิษต่อเซลล์มากกว่า สารละลาย ZnSO4 จึงส่งผลให้เช้ือราเจริญและสร้างสปอร์ได้น้อยกว่า   
[7-8] นอกจากน้ีความเข้มข้นของสารละลายที่มากข้ึนมีผลต่อการยับยั้งการเจริญ การสร้างสปอร์ และการงอกของสปอร์ของเช้ือราชนิดนี้ 
จากการทดสอบผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา B. bassiana และเช้ือรา Metarhizium anisopliae ในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่ผสม
สารละลาย CuCl2 0.4 M พบว่า เชื้อรากลุ่มนี้ถูกยับย้ังการเจริญได้อย่างสมบูรณ์ [20] ในทํานองเดียวกันเช้ือรา B. bassiana และเช้ือรา 
Paecilomyces fumosoroseus ถูกยับยั้งการเจริญได้อย่างสมบูรณ์เมื่อทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสมสารละลาย ZnCl2 0.3 M 
และ CuCl2 0.2 M [21] ขณะที่เล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสมสารละลาย ZnCl2 0.03 M และ CuCl2 0.02 M พบการเจริญได้มากข้ึน
เท่ากับ 31.1 และ 14 มิลลิเมตร ตามลําดับ [22] และสารประกอบโลหะหนักในกลุ่มน้ียังสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราแมลงชนิดอ่ืนได้อีก 
คือ Verticillium lecanii [23] จะเห็นได้ว่า เชื้อราหลายชนิดถูกยับยั้งการเจริญด้วยสารประกอบโลหะหนัก เนื่องจากสารกลุ่มนี้จะไปจับ
กับโปรตีนและเอนไซม์ซึ่งมีองค์ประกอบหลักเป็นโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของเซลล์จุลินทรีย์ ทําให้เซลล์เส่ือมสภาพ ส่งผลเสียต่อการเจริญ
และการเพ่ิมปริมาณเซลล์ต่อไป อย่างไรก็ตาม สารละลายสังกะสี เคยมีรายงานว่า สามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือรา [24] แสดงให้เห็นว่า 
ชนิดและสายพันธุ์ของเช้ือรามีผลต่อความสามารถในการเจริญในสภาวะที่มีสารประกอบโลหะหนักตกค้าง  

 

สรุปผลการวิจัย 

 สารเคมีเกษตรโดยส่วนใหญ่จะมีองค์ประกอบของโลหะหนัก ซ่ึงการใช้ในปริมาณมาก ๆ นอกจากจะส่งกระทบต่อเกษตรกร และ
ผู้บริโภคแล้ว จะก่อให้เกิดสารเคมีตกค้างในดินที่ส่งผลเสียต่อส่ิงมีชีวิตในดิน ดังเช่น กรณีศึกษาของเช้ือรา B. bassiana เช้ือราแมลงที่มี
ประโยชน์ในการควบคุมศัตรูพืชแบบชีววิธี ที่เจริญในดิน โดยจากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า สารละลายทองแดงที่ระดับความเข้มข้น 0.025 - 
0.2 โมลาร์ ให้ผลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราชนิดน้ีได้มากกว่าสารละลายสังกะสี นอกจากสารทั้งสองชนิดนี้จะมีผลต่อการเจริญของ
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เส้นใยเชื้อราแล้ว ยังมีผลต่อการสร้างสปอร์ และการงอกของสปอร์ และเป็นไปได้ว่า งานวิจัยน้ีจะเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่จะสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ในการศึกษาประเมินปริมาณและความหลากหลายของเช้ือราแมลงที่มีประโยชน์อีกหลายชนิดได้ต่อไป ตลอดจนใช้ในการ
วิเคราะห์หรือตัวชี้วัดคุณภาพดินได้อีกทางหน่ึง  
 

คําขอบคณุ 
 งานวิจัยนี้ได้รับเงินสนับสนุนจากทุนส่งเสริมกลุ่มวิจัยของสํานักงานกองทุนวิจัยสนับสนุนการวิจัย (RTA5780002) และอํานวย
ความสะดวกในการใช้เครื่องมือสําหรับการวิจัย จากมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ร่วมกับภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพอุตสาหกรรม          
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