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1.1 ประ'วัติค'วามเป็นมา

เปล้าน้อย ( Croton sublyratus Kurz. ) เป็นพืชลมุนไพรไทยในวงศ์ Euphorbiaceae 
จัดเป็นไม้พุ่มมีความสูงประมาณ 2 -  3.5 เมตร (ลีนา ผู้พัฒนพงศ์ และ ธวัชชัย วงศ์ประเสริฐ,2530) 
เจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนท่ีเขตศูนย์สูตร ได้แก่ ประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย พม่า ไทย และพ้ืนท่ี 
ทางตอนใต้ของประเทศจีน สำหรบในประเทศไทยสามารถพบเปล้าน้อยได้ในพื้นที่จังหวัดปราจีนบุรี 
ประจวบคีรีขันธ์ และ ตามแนวชายแดนของประเทศไทยกับพม่า ได้แก่ จังหวัดกาญจนบุรี เป็นต้น 
(ณรงค์ เพ็งปรีชา, 2530) ในการขยายพันธุเปล้าน้อยสามารถทำได้หลายวิธี ได้แก่ การเพาะเมล็ด 1 
การตอนก่ิง 1 การทาบกิ่ง (Matsunaga 1 Horibe and Promdej 1 1990) และการขยายพันธุโดยการ 
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Shibata et al. 1 1996)

การใช้ประโยชน์จากเปล้าน้อยนั้น ในอดีตมีการใช้เพื่อรักษาโรคผิวหนังที่เกิดจากการติดเชื้อ 
หรอ ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ (ลัดดาวัลย์ บุญรัตนกรกิจ 1 2535) ต่อมาในปี ค.ศ. 1978 Ogiso และ 
คณะ ได้รายงานการพบสารที่สกัดได้จากใบเปล้าน้อย คือ สารเปลาโนทอล (plaunotol)
(Ogiso et al. 1 1978) เปลาโนทอลเป็นสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ท่ีอยู่ในรูปอะไซ 
คลิกไดเทอ?พืนแอลกอฮอล์ (acyclic diterpene alcohol) (Takahashi et al. 1 1983 ) สารดัง 
กล่าวมีคุณสมบัติในการรักษาโรคแผลในกระเพาะอาหารและสำไล็ใด้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อมา
บริษัทชังเกียวได้มีการผลิตสารเปลาโนทอลในระดับอุตสาหกรรมออกจำหน่ายในชื่อเคลแนค 
(Kelnac) และได้ผ่านการจดทะเบียนรับรองโดยองศ์การอนามัยโลก หรีอ World Health
Organization (WHO) ภายใต้โค้ด CS - 684 (ณรงค์ เพ็งปรีชา 1 2530 ; นันท'วัน บุณยะประกัศร 
1 2532 ) นอกจากการค้นพบสารเปลาโนทอลในใบเปล้าน้อยแล้ว ย์งมีรายงานกา?พบสารประกอบ 
หลายกลุ่มที่สามารถสกัดได้จากใบฝล้าน้อย ได้แก่ ไดเทอร์พืนแลคโตน (Diterpene lactones) 
(Kitazawa et al.,1979) และ ฟูรานอยดํไดเทอร์พืน (Furanoid diterpene) (Takahashi et al. , 
1983) เป็นต้น
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จากประโยชน์ของสารเปลาโนทอลดังกล่าว จึงมีผู้พยายามคีกษาหาวิธีการสังเคราะห์สาร
เปลาโนทอลในทางเคมีขึ้น เพื่อทำการผลิตสารเปลาโนทอลแทนการสกัดจากใบเปล้าน้อย แต่ยังไม่ 
ประสบความสำเร็จ ปัจจุบันนี้การผลิตสารเปลาโนทอล ยังคงอาดัยใบเปล้าน้อยเป็นวัตถุดิบใน
การผลิต โดยบริบัทขังเกียวจากประเทศญี่ปุนได้ทำการปลูกฟล้าน้อยในพื้นที่มากกว่า 7,000 ไร่ 
ในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เพื่อนำใบฝล้าน้อยไปใช้ทำการผลิตสารเปลาโนทอลในระดับอุตสาหกรรม 
(ณรงค์ เพ็งปรีชา 1 2530)

เนื่องจากใบฟล้าน้อยเป็นวัตถุดิบที่สำคัญสำหร้บการผลิตสารเปลาโนทอล จึงต้องมีการ
ปลูกเปล้าน้อยเป็นจำนวนมาก การปลูกพืชชนิดเคียวในเขตพืนที่เดียวกันเป็นจำนวนมากบัน อาจทำ 
ให้เกิดปัญหาการระบาดของโรคและแมลงได้ง่าย จากรายงานของ ชลิดา เล็กสมบูรณ์ และ
นลิน นิลอุบล (2540) พบโรคใบจุดของเปล้าน้อยที่เกิดจากเชือรา Glomerella cingulata ในเขต 
จังหวัดเพชรบุรี และ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งรายงานดังกล่าวมิได้กล่าวถึงผลกระทบของการเกิด 
โรคใบจุดที่มีต่อปริมาณของสารเปลาโนทอลในใบเปล้าน้อย ดังบันวัตถุประสงค์ของการวิจัยนิเพ่ือ
คีกษาถึงความสัมพันธ์ของโรคใบจุดที่มีสาเหตุจาก เช้ือรา G. cingulata ต่อปริมาณสาร
เปลาโนทอลในใบเปล้าน้อย โดยคาดว่าผลที่ได้?ปจากการคีกษา จะนำไปใช้ประโยชน์สำหรบการ 
คัดเลือกสายพันธุเปล้าน้อยให้มีความด้านทานโรคและเพื่อหาแนวทางในการควบคุมโรคต่อไป
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1.2. เปล้าน ้อย

1.2.1. ล ักษณะทางพฤกษศาสตเ (ลนี า  ผ ู้พ ัฒ น พ ง ศ ์ แ ล ะ  ธ ว ัช ช ัย  ว ง ศ ์ป ร ะ เ ส ร ีฐ , 2 5 3 0 )

ชีอวิทยาศาสตร์ Croton sublyratus Kurz. 
วงศ์ Euphorbiaceae

ลำต้น : ฝล้าน้อยจัดเป็นไม้พุ่มผลัดใบขนาดเล็ก มีความสูง 2 -  3.5 เมตร
ตามยอดอ่อนปกคลุมด้วยรังแคลีสนิม

ใบ ลักษณะใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับกัน ใบเป็นรูปไข่หัวกลับ มีขนาดความ
กว้าง 4 - 6  เซนติเมตร ยาว 1 0 - 1 5  เซนติเมตร โคนใบลอบแคบเป็น 
รูปหัวใจ ขอบใบจักเล็ก  ๆ ไม่สมํ่าเสมอ ปลายใบแหลม หรือ ฟู เน้ือใบ 
บาง ใบแก่เกลี้ยงหรือมีขนรูปดาวตามเล็นใบด้านล่าง ก้านใบยาว
6 - 1 2  มิลลิเมตร

ดอก : ดอกของเปล้าน้อยมีขนาดเล็ก ออกเป็นช่อเหนือรอยแผลใบใกล้ยอด 
ดอกเพศผู้ และ ดอกเพศเมียอยู่บนต้นเดียวกัน ลักษณะของดอกเพศผู ้
จะมีกลีบรองกลีบดอกได้ตั้งแต่ 4 - 6  กลีบ แต่ส่วนมากมี 5 กลีบ 
ลักษณะของกลีบรองดอกจะเป็นรูปหอกค่อนข้างกว้าง มีปลายแหลม 
ด้านนอกมีขนสีนํ้าตาลอมเหลือง กลีบดอกมีประมาณ 5 กลีบ
ขอบกลีบมีขน ฐานของดอกมีขนยาว เกสรตัวผู้มีประมาณ 1 5 -2 0  อัน 
ลักษณะดอกเพศเมีย จะมีกลีบรองดอกที่มีลักษณะเหมือนดอกเพศผู้ 
แต่อาจมีจำนวนกลีบมากกว่า ไม่มีกลีบดอก รังไข่มีขนรูปดาวหนาแน่น 
ขนมีลีนํ้าตาลอมเหลือง ปลายเกสรตัวเมียลัน 

ผล : ผลมีลักษณะเป็นลูกกลม  ๆ โดยมี 3 ผลเล็ก  ๆ อยู่รวมกัน ความยาว 
ของผลประมาณ 3 - 5 มิลลิเมตรมีขนรูปดาวขึ้นปกคลุมผล 

เมล็ด : ขนาดเมล็ดยาวประมาณ 2 - 3  มิลลิเมตร มีผิวเรียบ มีลายตามยาว 
เป็นลีขาวปนนํ้าตาล
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น ิเ ว ศ ว ิท ย า  : ฝ ล ้า น ้อ ย ม ีถ ิ่น ท ี่อ ย ู่ใ น บ ร ิเ ว ณ ป ร ะ เ ท ศ ซ ึ่ง ต ั้ง อ ย ู่ต า ม แ น ว ช า ย ฝ ัง ท ะ เ ล อ ัน ด า ม ัน  

ไ ด ้แ ก ่ อ ิน โ ด น ีเ ซ ีย  1 ม า เ ล เ ซ ีย  1 ไ ท ย  แ ล ะ ท า ง ต อ น ใ ต ้ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ จ ีน  ส ำ ห ร ับ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ไ ด ้ม ีก า ร  

ส ำ ร ว จ พ บ ใ น เ ข ต ป ่า เ บ ญ จ พ ร ร ณ ข อ ง จ ัง ห ว ัด ป ร ะ จ ว บ ค ีร ีข ัน ธ ์ ป ร า จ ีน บ ุร ี แ ล ะ  ต า ม แ น ว ช า ย แ ด น ข อ ง  

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ก ับ พ ม ่า  ไ ด ้แ ก ่ จ ัง ห ว ัด ก า ญ จ น บ ุร ี เ ป ็น ต ้น  ( ณ ร ง ค ์ เ พ ็ง ป ร ีช า ,  2 5 3 0 )

1 .2 .2  ก า ร ป ล ูก แ ล ะ ข ย า ย พ ัน ธ ุเ ป ล ้า น ้อ ย

สภาพพื้นที่ที่เหมาะลมต่อการเจริญเติบโตของเปล้าน้อย ควรเป็นพ้ืนท่ีซ่ึงมีความช้ืน 
สูง และ ต้นเปล้าน้อยลามารถรับแสงในช่วงระหว่างวันได้นาน ลักษณะของดินที่ใช้ทำการปลูก
เปล้าน้อย ควรเป็นดินร่วนปนทราย เนื่องจากลักษณะดินดังกล่าว มีคุณสมบัติที่ดีในเรื่องของการ 
ระบายน้ํา นอกจากนี้ระดับความเป็นกรดด่าง (pH) ของดินเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการเจริญเติบโต 
ของเปล้าน้อย โดยท่ัวไประดับความเป็นกรดด่างของดินไม่ควรเป็นกรด เนื่องจากสภาพดินที่เป็น
กรดจะมีผลเลืยต่อการดูดซึมธาตุอาหารหลักของพืช ได้แก่ N , P , K , Ca , และ Mg เป็นต้น 
ดินที่มีค่าความเป็นกรดด่าง ประมาณ 4.7 จะมีผลทำให้พืชไม่สามารถนำธาตุ Ca และ Mg 
ไปใช้ได้ สามารถลังเกตอาการผิดปกติที่เกิดจากการขาดธาตุอาหารได้จากใบ โดยใบเปล้าน้อยที่ม ี
การขาดธาตุอาหารในกลุ่มดังกล่าว จะพบอาการเหลืองซีด(chlorosis) และ มีอัตราการเจริญเติบโต 
ต่ํา (Matsunaga and Domethong 1 1990 ■1 Matsunaga 1 Domethong and Boriboon 11990)

การปลูกเปล้าน้อยเพื่อนำไปใช้ในทางอุตสาหกรรมการผลิตสารเปลาโนทอลนั้น 
จะมีการปลูกประมาณ 250 - 258 ต้นต่อพ้ืนท่ี 1 ไร่ โดยมีระยะห่างระหว่างต้นประมาณ
2.5 X 2.5 เมตร การเก็บเกี่ยวจะทำเมื่อต้นเปล้าน้อยมีอายุ 3 ปีช้ืนไป และให้ผลผลิตเป็นเวลา 
นานมากกว่า 10 ปี การเก็บใบเปล้าน้อยจะเก็บเฉพาะใบอ่อน ซึ่งสามารถเก็บได้ปีละ 2 - 3 คร้ัง
ท่ังน้ีชื้นอยู่กับความสมบุรณ์ของต้น แต่,โดยส่วน1ใหโyแล้ว ในปีหน่ึง  ๆ จะสามารถให้ผลผลิตคิดเป็น 
น้ีาหน ัก แห้งของใบประมาณ 625 - 750 กก.ต่อ ไร่ (ณรงค์ เพ็งปรีชา 1 2530 )
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การขยายพันรุเปล้าน้อยสามารถทำได้หลายวิธี ได้แก่ การเพาะเมล็ด 1 การตอนก่ิง 
การปักชำ และ การทาบกิ่ง เป็นต้น จากรายงานของ Matsunaga et al (1990) พบว่า การ
ขยายพันธุฟล้าน้อยโดยการทาบกิ่งนั้น เป็นวิธีกา?ขยายพันธุเพื่อเตรียมต้นพันธุสำหรับผลิตใบ
ฟล้าน้อยเป็นวัตถุดิบในการผลิตสารเปลาโนทอลในอุตสาหกรรม การขยายพันธุวิธีดังกล่าวมี
ประสิทธิภาพดีในการผลิตใบที่มีคุณภาพ เนื่องจากการทาบกิ่งจะใช้กิ่งพันธุเปล้าน้อยพันรุดีที่
ต้องการขยายพันธุ มาทาบกิ่งกับต้นตอของเปล้าใหญ่ (Croton ob longifo lius Roxb.) ข้อดีของการ 
ใช้ต้นตอเปล้าใหญ่ คือ มีการเจรีญเติบโตดี ทำให ส้ามารถทำการผลิตใบ ฝ ล ้าน้อยที่มีคุณภาพ คือ 
มีขนาดของใบใหญ่กว่าใบเปล้าน้อยที่ปลูกทั่ว  ๆ ไป และมีปริมาณใบมาก นอกจากนี้รากของต้น 
เปล้าใหญ่สามารถต้านทานต่อการเกิดโ?ครากเน่า ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญในการผลิตใบฟล้าน้อย
การขยายพันธุด้วยวิธีดังกล่าวจะไม่ล่งผลกระทบต่อปริมาณสารเปลาโนทอล

1.2.3 สรรพคุณของเปล้าน้อย

ฝล้าน้อยเป็นพืชสมุนไพรพ้ืนเมืองของประเทศไทย ซึ่งในอดีตนิยมนำเปล้าน้อยมา 
ใช้ในการรักษาโรคหลายชนิด ได้แก่ ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ 1 ใช้เป็นยารักษาและป้องกันโรคผิวหนัง 
เป็นต้น หรือ อาจจำแนกการใช้ประโยชน์ของเปล้าน้อยตามล่วนต่าง  ๆ ของพืช ได้แก่ ล่วนของต้น 
เปลือกไม้ และ ใบ มีการใช้เป็นยายับยั้งอาการโรคท้องร่วง และยังสามารถใช้เป็นคัวยาสำหรับช่วย 
ให้การมาของรอบเดือนเป็นปกติ ในขณะที่ล่วนของดอกใช้เป็นยาสำหรับถ่ายพยาธิ นอกจากนี้ยังมี 
รายงานที่กล่าวถึงการใช้ประโยชน์ของเปล้าน้อยร่วมกับเปล้าใหญ่เป็นยาสมุนไพร เช่น ยาช่วยย่อย 
อาหารในกระเพาะอาหาร ยาถ่ายพยาธิ ยาเร่งประจำเดือน ยาขับลมในกระเพาะอาหาร และ 
ยากล่อมประสาท เป็นต้น (ประเสริฐ พรหมมณี 1 2531 ; ลัดดาวัลย์ บุญรัตนกรกิจ 1 2535)

ในปี ค.ศ. 1978 ได้มีคณะนักวิทยาศาสตร์ของญี่ป่น เช้ามาทำการสำรวจพันธุ
เปล้าน้อย และ คืกษาการใช้ประโยชน์จากเปล้าน้อยในประเทศไทย (ณรงค์ เพ็งปรีชา 1 2530) จึงได้ 
มีการค้นพบสารเปลาโนทอลในใบฟล้าน้อย ซึ่งสารดังกล่าวพบมากในใบอ่อน (Ogiso et al. 1 
1978) ลา?เปลาโนทอล เป็นสารที่มีคุณลมปติในการรักษาแผลในกระเพาะอาหารและลำไล็ได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ โดยปราศจากอาการช้างเคียง เมื่อสารดังกล่าวออกถุทธิ้ จะทำให้อัตราการไหล 
เวียนของโลหิตในเยื่อบุกระเพาะอาหารเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังเพิ่มการสร้างสารเมือกและสาร
โพรสตาแกลนดิน (prostaglandin) ในกระเพาะอาหารและสำไลั ทำให้เยื่อบุผนังของกระเพาะอาหาร
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สามารถต้านทานกรดและนํ้าย่อยได้ดี นอกจากนี้ยังช่วยลดการหลั่งของนี้าย่อยในกระเพาะอาหาร 
และช่วยให้แผลหายเร็วข้ึน (Ushiyama et al. 1 1987)

1.3 โรคใบจุดของเปล้า'นอย

จากรายงานของ ซลิดา เล็กลม!5]รณ์ และ นลิน นิลอุบล (2540) ซ่ึงได้ทำการสำรวจต้น 
เปล้าน้อยในเขตอุทยานแห่งชาติหาดวนกร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในปี 2538 และ 2539 ได้พบ 
การระบาดของโรคใบจุดท่ีเกิดกับเปล้าน้อยเป็นครั้งแรกในประเทศไทย โดยพบต้นท่ีเกิดโรคคิดเป็น 
ร้อยละ 76 ของจำนวนต้นเปล้าน้อยที่ทำการสำรวจ นอกจากนี้ยังพบการระบาดของโรคใบจุดกับ 
ต้นเปล้าน้อยในบริเวณเขื่อนแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี จากการสำรวจโรคใบจุดของเปล้าน้อย
ท้ัง 2 แห่งข้างต้นพบว่า เช้ือสาเหตุของโรคใบจุดคือ เชือรา G lom erella cingulata

1.3.1 ลักษณะอาการของโรค

อาการเร่ิมแรกของโรคใบจุด จะเกิดจุดลีเขียวชุ่มนํ้าขนาดเล็กกระจายอยู่ทั้วบริเวณ 
ใบ ต่อมาอาการของโรคจะปรากฏแผลเป็นจ ุด กลมลีนํ้าตาล ถึง ลีดำ มีขนาดเล็นผ่านศูนย์กลาง 
ประมาณ 1 - 2 มิลลิเมตร และมีวงลีเหลือง (halo) ล้อมรอบขัดเจน นอกจากนี้อาจพบแผลบนเล็น 
กลาง'ใบมีลีดำ ภายในแผลพบฟรุตติ้งบอดี้ ( fruiting body) ของเชื้อเป็นจุดลีดำขนาดเล็กกระจาย 
อยู่บริเวณแผล อาการของโรคจะมีความรุนแรงเพิ่มมากชื้นเมื่อระดับความชื้นในบรรยากาศสูง
(ซลิดา เล็กลมบูรณ์ และ นลิน นิลอุบล 1 2540)

1.3.2 การจัดจำแนกเรั๊โอราสาเหตุโรค

จากรายงานของ ชลิดา เล็กสมบูรณ์ และ นลิน นิลอุบล (2540) ท่ี'ได้'ทำการคีกษ'า 
เช้ือสาเหตุของโรคใบจุดเปล้าน้อย พบว่า เกิดจากเชื้อรา G. cingula ta  ซ่ึงเป็นเชื้อราท่ีอยู่ในระยะ 
การลีบพันธ์แบบอาดัยเพศ (perfect stage) และพบระยะการลีบพันธ์แบบไม่อาดัยเพศ คือเช้ือรา 
C olletotrichum  g lo eo sp o rio id es  โดยระยะการลีบพันธุแบบไม่อาดัยเพศนั้นจะเกิดชื้นเมื่อทำการ 
เลี้ยงเชื้อรา G. cingulata  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
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จากรายงานของ Hoog and Guarro (1995) ได้มีการจำแนกเชื้อรา G. cingulata

Division Ascomycota
Class Ascomycètes
Order Sphaeriales
Family Polystigmataceae
Genus Glomerella

ส่วนเช้ือรา c . gloeosporioides ได้มีการจัดจำแนกไว้ตามรายงานของ Sutton
(1980) ดังน้ี

Division Coelomycota
Class Coelomycetes
Order Melanconiales
Family Melanconiaceae
Genus Colletotrichum

1.3.3 ส ัณ ฐาน ว ิทยาของเช ื้อรา

ลักษณะของเชื้อรา G. cingulata บนใบพืช เชื้อราจะสร้างฟรุตต้ิงบอด้ีแบบเพอริธ ิ
เขียม (perithicium) ท่ีมีรูปร่างคล้ายขวดรูปชมพู่ ฝังอยู่ในเน้ือเยื่อของพืช มีความยาวของเล้นผ่าน 
ศูนย์กลางประมาณ 100 - 300 ไมโครเมตร ภายในเพอริธิเขียมเป็นที่กำเนิดของแอสดัส (ascus) 
ซ่ึงมีลักษณะเป็นรูปไข่ (ellipsoidal) ตรงหรือโค้ง ขนาดประมาณ 5 5 -7 0  X 10 - 14 ไมโครเมตร 
ภายในมี 8 แอสโคสปอร์ (ascospore) แอลโคสปอร์มีรูปร่างกลม? ไม่มีสี (hyaline) ไม่มีผนังก้ัน 
(non - septate) มีขนาดประมาณ 12 - 28 X 4 - 7  ไมโครเมตร (Dennis , 1968)

ส่วนลักษณะของเชื้อรา c . gloeosporioides ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีมีกา?สืบพันธุแบบไม' 
อาดัยเพศ จะมีการสร้างฟรุตติ้งบอดี้แบบอะเซอร์วูไส (acervuli) บนอาหาร ภายในอะเชอร์วูไลจะมี
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การสร้างโคนีเดีย (conidia) สีล้มอ่อน โคนีเดียมีรูปร่างทรงกระบอกตรง (cylindrical) มีขนาด 
ประมาณ 12 - 17 X 3.5 - 6 ไมโครเมตร สีของโคโลนี(colony) ของเช้ือมีหลายสี ได้แก่ สีเทา 
ขาว ถึง สีเทาดำ (Dennis 11968)

1.3.4 การสร ้างแอสโค สปอร ์ของเจ็?อรา G. cingulata

การสร้างแอสโคสปอร์ของเช้ือรา G. cingulata (รูปท่ี 1.1) เร่ิมจากการสร้าง
ส่วนของอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย ท่ีเร์ยก'ว่า แอสโคโกเนียม (ascogonium) ซึ่งมีลักษณะเป็นเล้น่ใย 
บาง ๆ คล้ายกับเสันใยทั่วไป ตำแหน่งที่สามารถพบแอสโคโกเนียม มักเป็นส่วนปลายเสัพใยบริเวณ 
ขอบโคโลนี เนื่องจากบริเวณนี้มีการพัฒนาของเสันใยอย่างรวดเร็ว โดยภายหลังจากการปลูกเชื้อรา 
G. cingulata บนใบพืช เป็นเวลา 36 - 48 ช่ัวโมง ลามารถเห็นเล้นใยดังกล่าวเริ่มขดเป็นวงลันๆ 
(coil) จนกระท่ังขมวดเป็นปม(loop) ดังรูปท่ี 1.1 ( ก, ข)  ในระยะต่อมาปมที่เกิดชื้นจะถูกหุ้มด้วย 
เล้นใย ซึ่งจะเคลื่อนท่ีเข้ามาพันและหมุนไป?อบ  ๆ ลักษณะการพันคล้ายก้นหอย (helix) จนกระท่ัง 
หุ้มปมได้มิด การพันกันในลักษณะเช่นนี้ทำให้ยากต่อการลังเกตผนังกั้น (septum) ตามขวางของ 
เล้นัใย ส่วนของแอสโคโกเนียมจะค่อยๆยืดดัวชื้นอย่างต่อเนื่องดังรูปที่1.1 (ค) เมื่อเวลาของการ 
ทดลองผ่านไปประมาณ1.30 ช่ัวโมง เล้นใยที่อยู่ใกล้เคียงกับแอลโคโกเนียม จะมีการยืดตัวช้ืนและ 
หุ้มส่วนของแอสโคโกเนียม โดยเล้นใยที่ยืดตัวในช่วงนี้ จะทำหน้าที่เป็นอวัยวะสืบพันธุเพศผู้ที่เริยกว่า 
แอนเธอริเคียม (antheridium) ดังรูปท่ี 1.1 ( ง , จ)  เมื่อตัดชื้นส่วนของตัวอย่างที่มีอายุ 4 วัน
และ น่ามาย้อมสีด้วยวิธี Giemsa stain จะสามารถเห็นแอสโคโกเนียมที่ถูกหุ้มด้วยเล้นใยได้อย่าง 
ชัดเจน ดังรูปท่ี 1.1 (ฉ) เม่ือการทดลองเข้าส่วันท่ี 5 จะลามารถเห็นชั้นของเสันใยที่ห่อหุ้มแอสโค
โกเนียมไว้มากกว่า 2 - 3 ช้ัน ซึ่งลักษณะเช่นนี้แสดงให้เห็นว่า แอสโคโกเนียมมีการขยายตัวอย่าง 
ต่อเน่ือง จนกระทั่งไม่ลามารถแยกส่วนของเล้นใยที่มาห่อหุ้มในช่วงก่อนหน้านี้ได้ ดังรูปท่ี 1.1 (ซ) 
ในวันท่ี 7 - 1 0  ของการทดลอง เมื่อทำการวัดความยาวของเล้นผ่านศูนย์กลางของยังแอสโคมาตา 
(young ascomata) พบว่ามีความยาวประมาณ 35 ไมโครเมตร และจะค่อย ๆ พัฒนาขนาดของ 
ยังแอสโคมาตาอย่างต่อเนื่อง จนมีความยาวเล้นผ่านศูนย์กลาง 50 ไมโครเมตร จึงจะลามารถ 
ลังเกตชั้นของเสันใยมีสีที่เข้มมากชื้น ดังรูปที่1.1 ( ช )  ในการลังเกตผลการทดลองตั้งแต่วันที่14 
เป็นต้นไป ผนังด้านนอกจะมีการยืดตัวซ่ึงจะเริ่มเห็นเป็นคอขวด ดังรูปท่ี 1.1 (ฌ - ฎ) ในขณะเคียว 
กันภายในก็จะมีการพัฒนาของแอสโคสปอร์อย่างสมบูรณ์ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ( ฎ )  (Vecker 1
1994)



รูปท่ี 1.1 แสดงขนตอนการสร้างแอลโคสปอร์ของเช้ือรา G. c in gu la ta  (Vecker 1 1994)
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1.3.5 การงอกของสปอร์ (Germination) และ การสเางแอปเพรสซอเร ียม
(Appressorium) เพ ือเข ้าทำลายพ ืช

การเข้าทำลายพืชของเชื้อรา G. cingulata และ c. gloeosporioides พบว่า เช้ือ 
จะมีการสร้างแอปเพรสซอเรียม(appressorium) ซ่ึงเป็นเข้นใยของเชือราที่มีล่วนปลายโป่งสำหรับ
ทำหน้าที่ยึดเกาะและแทงผ่านเข้าสํพืชอาลัยทางการ์ดเชลล์ (guard cell) หรือ ทางปากใบ 
(stomata) ลักษณะแอปเพรสซอเรียมของเชื้อรามีหลายแบบ ได้แก่ แบบกระบอง (clavate) 1
แบบรูปไข่ (ovate) และ แบบกลีบ (lobed) มีขนาดประมาณ 6 - 20 X 4 - 12 ไมโครฌตร เม่ือ 
แอปเพรสซอเรียมแทงเข้าล่พืชอาลัยแล้ว เชื้อราจะทำให้เซลล์พืชเปลี่ยนเป็นลีนํ้าตาล (Dennis ,
1968) ในการงอกของสปอร์ และ การสร้างแอปเพรสซอเรียมของเช้ือราน้ัน มีความสำลัญต่อการที ่
เช้ือ1จะเข้าส่พืช จากการศึกษาเกี่ยวกับการงอกของสปอร์ หรือ การสร้างแอปเพรสซอเรียมเข้าล่พืช 
ตระกูลพริก โดยเชื้อรา c. capsici และ G. cingulata พบว่า กระบวนการท้ัง 2 จะเกิดช้ืนท่ี 
ผิวของผลพริก โดยจะเกิดกับผลพริกที่ยังมีการเจริญเติบโตไม่เต็มที่ได้ดีกว่าผลพริกที่มีการเจริญเติบ 
โตลมบูรณ์แล้ว ซ่ึงผลพริกในขณะที่มีการเจริญเติบโตไม่เต็มท่ีน้ัน พบว่า ความเลียหายที่เกิดแก่ต้น 
และ ผลของพริก จะไม่ปรากฏอาการให้เห็นชัดเจน โดยเชื้อจะค่อย ๆ ทำลายผลพริก จนกระท้ัง 
สามารถเห็นอาการต่าง ๆ ได้ชัดเจนก็ต่อเมื่อผลพริกมีการเจริญเติบโตเต็มที่ โดยปรากฏการณ์ลัง 
กล่าวสามารถเกิดกับพืชชนิดอื่น ๆ ในลักษณะเดียวกันได้ เช่น กล้วย อะโวกาโด เป็นต้น
(Adikaram ,1981 cited in Bailey and Jeger ,1992) ลาเหตุที่สปอร์ของเชื้อราสามารถเจริญ 
เติบโตและสร้างเข้นใยสำหรับยึดเกาะเพื่อแทงผ่านเข้าล่พืชอาลัยที่มีการเจริญเติบโตไม่เต็มที่ได้ดี 
กว่าพืชที่มีการเจริญอย่างสมบูรณ์นั้น สามารถอธิบายได้จากรายงานของ Swinebum (1976) ;
Harper and Swinebum (1979) cited in Bailey and Jeger (1992) ทีทำการศึกษาการพัฒนา 
ของเชื้อรา C. museae กับ กล้วย โดยผลจากการศึกษาที่ได้ พบว่า ผิวของกล้วยที่ยังมีการเจริญ 
เติบโตไม่เต็มท่ีน้ัน จะมีกา?สร้างสารชนิดหน่ึงช้ืน สารชนิดนี้เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแล้ว จะมีผลใน 
การกระตุ้นการสร้างแอปเพรสซอเรียมของเชื้อรา ซึ่งสารลังกล่าว คือ กรดแอนทรานิลิก
(anthranilic acid) สารชนิดน้ีสามารถสลายตัวได้อย่างรวดเร็ว และ เมื่อเกิดการสลายตัวชื้นจะได ้
สาร 2 , 3 -  dihydroxybenzoic acid ซ่ึงเช้ือรา c. museae จะนำสารลังกล่าวไปใช้เพื่อทำให้เกิด 
การเคลื่อนย้ายธาตุเหล็ก (Fe) ท่ีผิวของผลกล้วย เมื่อสารลังกล่าวจับตัวกับธาตุเหล็ก ในรูป Iron - 
chealating agent แล้ว จะเกิดเป็นสารที่มีคุณสมบ้ติในการกระตุ้นการงอกของสปอร์ และ ตาม 
ด้วยกา?สร้างแอปเพรสซอเรียมเพื่อแทงผ่านเข้าล่พืชอาลัย จากผลการศึกษาลังกล่าวสอดคล้องกับ
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ผลการคืกษาของ Kolattukudy et al. (1995) ซึ่งรายงานเกี่ยวกับสารที่ผิวของผลอะโวคาโดท่ีมีผล 
ทำให้เกิดการงอกของสปอร์ และ การสร้างแอปเพรสซอเรียมของเชือรา C. gloeosporioides ท่ี 
เจรีญอยู่บนผลอะโวกาโด ผลการคืกษาที่ได้ พบว่า สารขีผ้ึง (wax) ที่ผิวของผลอะโวคาโด จะมี 
ผลต่อโคนีเดียของเชื้อรา c. gloeosporioides ในการสร้างแอปเพรสซอเรียมเพื่อยึดเกาะและแทง 
ผ่านเข้ายู่พืชอาค์ย เน่ืองจากองค์ประกอบทางเคมีของสารช้ืผ้ึง จะไปกระตุ้นให้เช้ือสร้างแอปเพรสซอ 
เรียมแทงผ่านเข้าล่ผิวของผลอะโวกาโดที่ยังไม่สุก และ จากการคืกษาสภาวะโดยทั่วไปของการงอก 
ของสปอร์ และ กา?สร้างแอปเพรสซอเรียมของเชื้อรา G. cingulata น้ัน พบว่าสภาวะเหมาะสม 
คือ มีอุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส ระดับความเป็นกรดด่าง ประมาณ 5.0 (Chakraborty 1 
Das and Charkarborty 1 1995)

1.3.6 การแพ ร ่ระบ าดของเชอรา G. cingulata

การแพร่ระบาดของเชื้อราที่เป็นสาเหตุโรคพืช โดยทั่วไปจะเกิดในสภาพที่เหมาะสม 
ต่อการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของเชื้อรา เช่น การปลูกพืชในที่ร่มหรือปลูกใกล้ชิดกันมาก
ทำให้มีการถ่ายเทอากาศน้อย และ มีความชื้นในบรรยากาศสูง ทำให้เชื้อราสามารถเข้าส่พืชและ 
ทำลายพืชได้ง่ายกว่าการปลูกพืชที่มีระยะห่างกัน ทั่งนี้เนื่องจาก การปลูกพืชที่มีระยะปลูกชิดกันจน 
เกินไปน้ัน ภายหลังจากการให้นี้าแก่ต้นพืชหรือภายหลังฝนตก พืชซึ่งปลูกชิด ๆ กัน จะเป็นบริเวณที่ 
มีความชื้นสูงเป็นระยะเวลานาน และใบพืชยังคงเปียก สภาวะดังกล่าว จึงเป็นสภาวะที่เหมาะลม 
ลำหรบการที่เชื้อจะเข้าล่พืช โดยเชื้อสามารถเข้าล่พืชทางช่องเปิดของพืชได้ง่าย ตลอดจนพืชยังไม ่
สามารถลังเคราะห์แลงได้เพียงพอต่อการเจริญเติบโต พืชจึงมีความอ่อนแอ ดังนั้นเชื้อราที่เป็นสาเหต ุ
ของโรคจึงสามารถเข้าทำลายพืชได้ง่ายชื้น เชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรคพืชล่วนมากสามารถเจริญได้ 
คืที่อุณหภูมิ 20 - 30 องศาเซลเซียส (ไพโรจน์จ๋วงพานิซ 1 2525)

จากรายงาน Makowski (1993) ได้ทำการคืกษาถึงสภาพที่เหมาะสมของปัจจัยที่ 
มีผลต่อการปลูกเชื้อรา c. gloeosporioides เพ่ือทำให้เกิดโรคกับพืช ได้แก่ ระดับความเข้มข้นของ 
สปอร์แขวนลอย 1 อุณหภูมิ 1 ระยะเวลาการเกิดนี้าค้าง และ ระยะการเจริญเติบโตของพืช Abutilon 

theophrasti Medic และ Malva pusilla พบว่า ความเข้มข้นสปอร์แขวนลอย ที่เหมาะสมคือ 
2 - 4 X 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร อุณหภูมิที่เหมาะลมประมาณ 15 - 30 องศาเซลเซียส มีช่วงเวลา 
การเกิดนี้าค้างต่อเนื่องกันประมาณ 20 - 48 ช่ัวโมง และมีอุณหภูมิในช่วงการเกิดนี้าค้างประมาณ
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20 - 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ช่วงอายุของพืซที่เหมาะสมสำหร้บการปลูกเชื้อ ควรเป็นช่วงท่ีพืช 
เร่ิมมีใบเล้ียง เนื่องจากเป็นช่วงที่พืชมีความไวต่อการเกิดโรคมากที่สุด

1.3.7 โรคพีชทีเก ิด จ าก เจีโอรา G. cingulata

เช้ือรา G. cingulata เป็นเชื้อราที่สามารถทำให้เกิดความเสืยหายแก่พืชหลายชนิด 
ได้แก่ โรคใบด่างและผลเน่าของแอปเปิล (Taylor, 1971 ะ Shane and Sutton 1 1981 ะ Latham 
and Williams 1 1983) โรคแคงเกอf  และ ใบด่าง ของต้น camellia (Dickens and Cook 1 1989) 
โรคแอนแทรคโนสของผลสตรอเบอ?รี และ white bean (Howard and Albregts 1 1984 ะ Tu 1 
1990) และ โรคใบไหม้ของต้นชาพันธุ Pestalotia longiseta ( Hirota 1 Horikawa and Fujiwara 1 
1993) เป็นต้น ซึ่งความเสียหายที่เกิดกับผลผลิตนั้น คิดเป็นมูลค่ามหาศาล

1.4. ส ารส ำค ัญ ใน ใบ เป ล ้าน ้อย

จากรายงานของ Ogiso et al. (1978) ท ี่ได ้ทำการแยกสารจากใบฝล้าน ้อย โดยสารสำคัญ 
ที่ค้นพบนี้น่ คือ สารเปลาโนทอล สารดังกล่าวมีความสำคัญ เนื่องจากมีการนำมาใช้เพื่อการรักษา 
ในทางการแพทย์ นอกจากนั้นยังมีผู้ทำการศึกษาอย่างต่อเนื่องเพื่อจำแนกสารที่ได้จากเปล้าน้อย
และจากผลของการศึกษา ลามารถค้นพบสา?ประกอบอื่นๆอีกหลายชนิด ดังแสดงในตารางที่ 1.1



ตารางที่ 1.1 ขนดของสารเคม และ โครงสรางทางเคมของสารที่ทำการสกัดจากใบเปราฟ้อย (Croton sub lyratus Kurz.)



ตารางท 1.1 (ต่อ)



ตารางท 1.1 (ต่อ)



ตารางท 1.1 (ต่อ)
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1.4.1 สารเปลาโนทอล (Plaunotol)

โครงสร้างและคุณสมปติทางเคมี

เปลาโนทอลเป็นสารสำคัญที่ม ีอยู่ในใบเปราน้อย จัดเป็นสารทุติยภูมิใน
กลุ่มอะใชคสิกไดเทอร์พน มีชึ่อทางเคมีคือ (E 1 Z 1 E) - 7-hydroxymethyl - 3 , 1 1  , 15  - trimethyl 
- 2 , 6 , 1 0 , 1 4 -  hexadecatetraen - 1 - ๐ 1  หรอ 18 - hydroxygeranylgeraniol ชึ่งมีสูต?เคมีคือ 
C2 0 แ 3 4 ° 2  และนํ้าหนักโมเลกุลของสารเท่ากับ 306.256 (Ogiso et. a l . , 1978 ; Takahashi et al. 
,1983) สูตรโครงสร้างแสดงตังรูปที่ 1.2

ร ูปท ี่1 .2  สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารเปลาโนทอล

คุณสมบ้ติทางเคมีของสารเปลาโนทอล จากรายงานของ Department of Medical 
Information 1 Sankyo Co., Ltd. (1993) สารเปลาโนทอลมีลักษณะเป็นของเหลวเหนียวข้นมีสื 
เหลืองอ่อน ถึงนํ้าตาลอ่อน มีกลิ่นเฉพาะตัว รสขม นอกจากนี้คุณลมปติของการละลายพบว่าไม  ่
สามารถละลายในนี้า แต่สามารถละลายได้ในตัวทำละลายหลายชนีด ได้แก่ เมทธานอล (methanol) 
1 เอทธานอล (ethanol) 1 อะชิโตน (acetone) 1 เอทธิลอะชิเตต (ethyl acetate) 1 ไดออกเชน 
(dioxane) 1 อีเธอf  (ether) 1 คลอโรฟอร์ม (chloroform) 1 โทลูอีน (toluene) และนํ้านันพืช 
(vegetable oil) เป็นต้น
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1.4.2 การล ังเ«ราะห ์เปลาโบหอ«ด้วยรววธึ (Biosynthesis of Plaunotol)

กระบวนการลังเคราะห์ลารเปลาโนทอลในธรรมชาติ เป็นกระบวนการที่เกดขึ้นใน
ใบฟล้าน ้อย โดยยังไม่มีรายงานใดแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนในการลังเคราะห์สารเปลาโนทอลใน
ธรรมชาติ มีเพียงรายงานที่นลดงถึงสมมติฐานของการเกดสารเปลาโนทอล ได้แก่ รายงานของ 
Kitaoka 1 Nagashima and Kamimura (1989) cited in Tansakul and De-Eknamkul (1998) 
ได้รายงานการด้นพบสารเจอรานิลเจอรานออล (geranylgeraniol ; GGOH) ขึ้งเป็นสารที่ม ี
การสะสมในขณะทำการทดลองเลี้ยงเชลล์แขวนลอย (cell suspension) ของฟล้าน้อย
ส ารด ังกล,าว ม ีล ัก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้าง ท าง เค ม ีใก ล ัเค ีย ง ก ับ ร ูป อ ย ่า ง ง ่าย ข อ ง ส าร เป ล าโน ท อ ล  
(18 - hydroxygeranylgeramol) โดยเมื่อนำสารเจอรานิลเจอรานิออลมาผ่านกระบวนการ
18 - hydroxylation จะได้สาร 18 -hydroxygeranylgeramol ซึงแสดงดังรูปที่ 1.3

รูปที่1.3 สมมติฐานการเกิดสารเปลาโนทอลจากเจอรานิลเจอรานิออล 
(Tansakul and De-Eknamkul 1 1998)

การคีกษาข้างต้นเป ็นสมมติฐานที่อาจนำไปยู่การลังเคราะห์สารเปลาโนทอลด้วย 
กระบวนการทางขีววิธที่อาจเป็นไปได้ เนี่องจากมีความสอดคล้องกับรายงานของ Loomis and 
Croteau (1981) cited in Tansakul and De - Eknamkul (1998) กล่าวถึงสารที่เป็นสารตั้งต้น 
(precursor) ที่นำไปยู่การลท้งสา?ไดเทอร์พีนอยด์ (diterpenoid) ที่มีอยู่ในธรรมชาติทุกชนิด
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ลารต้ังต้นเหล่าน้ันเป็นอนุพันธ์ของสาร GGOH เมื่อไต้ทำการดึกษาเกี่ยวกับสาร GGOH พบว่า สาร 
GGOH เป็นสารท่ีถูกลทงข้ึนในธรรมชาติ และเป็นสารที่จะนำไปลุ่วิถีทางของการเกิดเทอร์พนอยด์ 
(terpenoid) โดยมีสารเจอรานิลเจอรานิลไดฟอสเฟต (geranylgeranyl diphosphate ; GGPP) 
เป็นสารต้ังต้นของการเกิดเทอร์พนอยดั ดังน้ันจึงพอจะเป็นไปไต้ท่ีสารเปลาโนทอลจะถูกสังเคราะห ์
จาก GGPP โดย GGPP จะทำปฏิกิริยากับเอนไซม์ตัวนรกที่เข้ามาทำปฏิกิริยาด้วยการดึงกลุ่ม 
ฟอสเฟตออก เพ่ือให้ไต้สาร GGOH จากน้ันเอนไซม์ตัวท่ีลอง จะเข้าทำปฏิกิริยาการเติมหถู่ไฮดรอก 
ชิล ท่ี C - 18 ก็จะไต้สารเปลาโนทอล จากรายงานของ Tansakul and De-Eknamkul (1998) 
พบว่า เอนไซม์ตัวท่ีสอง ที่มีความเหมาะลมกับปฏิกิริยานี้ ควรเป็นเอนไซม์ geranyigeraniol - 18 - 
hydroxylase โดยไต้ทำการทดลองเพื่อแสดงให้เฟ้นว่าเอนไซม์geranylgeraniol - 18 - hydroxylase 
เป็นเอนไซม์ท่ีมีความจำเพาะต่อปฏิกิริยานีซ่ึ้งสามารถสกัดไต้จากใบเปล้าน้อย และมผีลทำให้ไต้สาร 
ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับสารเปลาโนทอล ดังรูปท่ี 1.4

Geranylgeraniol
Geranylgeraniol 
18-hydroxylase

Plaunotol (1)

รูปที่1.4 แสดงกระบวนการสังเคราะห์เปลาโนทอลด้วยกระบวนการทางชีววิธี 

(Tansakul and De-Eknamkul 11998)
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1.5 มูลเหตุจูงใจ

เปล้าน้อย เป็นพืชท่ีมีความสำคัญในฐานะเป็นพืซสมูนไพรของไทยชนิดหน่ึง ที่มีการใช้มาตั้ง 
แต่อดีต ในป็จจุปันนี้ได้มีการนำเปล้าน้อยมาใช้ในการผลิตสารเปลาโนทอล ซึ่งเป็นสารท่ีมีคุณสมบต ิ
ในการรักษาโรคแผลในกระเพาะอาหารและสำไส์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปราศจากผลช้างเคียง 
โดยสารคังกล่าวสามารถทำการสกัดได้จากใบของฝล้าน้อย

เนื่องจากได้มีรายงานการเกิดโรคใบจุดขึ้นกับใบฝล้าน้อย หากใบที่นำมาใช้เกิดความผิด
ปกติข้ึน ก็อาจล่งผลต่อปริมาณสารเปลาโนทอลที่มีอยู่ในใบ ดังนั้นในการดำเนินการวิจัยครั้งนี้
จึงเป็นกา?คีกษาผลของระดับความรุนแรงของโรคใบจุดที่เกิดจากเชื้อรา G. cingulata ต่อปริมาณ 
สาร เปลาโนทอลในใบโดยเปรยบเทียบกับปริมาณสารเปลาโนทอล ในใบเปล้าน้อยปกติต่อไป

1.6 ขอบเขตงานวิจัย

1. คัดเลือกและแยกเชื้อบริสุทธิ้ของเชื้อราที่เป็นสาเหตุทำให้เกิดโรคใบจุด
2. ปลูกถ่ายเชื้อ และ ศึกษาระดับความเข้มข้นของสปอร์แขวนลอยที่มีผลทำให้เกิดโรคใบจุด 

เปล้าน้อย
3. สกัดแยก และ วิเคราะห์หาปริมาณสารเปลาโนทอลในใบเปล้าน้อยที่เกิดโรคใบจุดใน 

ระดับการเกิดโรคต่าง ๆ กัน และ ใบปกติ เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความรุนแรงของโรค 
และปริมาณสารเปลาโนทอลในใบ
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