
บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเท่ียวข้อง

พ ืช ถ ือ เป ็น แห ล ่งท ี่อย ู่อ าศ ัย ท างน ิเวศ ว ิท ย าข องอ ุลช ีพ ท ี่ส ำค ัญ แห ล ่งห น ึ่ง  โด ย ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ 
ก ัน ระห ว ่างช ุล ช ีพ แ ล ะ พ ืช ใน ล ัก ษ ณ ะ ท ี่อ ย ู่ร ่ว ม ก ัน แ ล ะ เอ ื้อ ป ระ โย ช น ์ซ ึ่งก ัน แ ล ะ ก ัน  ต ัวอย ่างเช ่น รา
เส ัน ใย ข อ งร าน ั้น ส าม าร ถ ผ ่าน เข ้าไป ใน เน ื้อ เย ื่อ พ ืช ไต ัด ี ท ำให ้ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างร าก ับ พ ืช  รา 

บ างช น ิด ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด โร ค ก ับ พ ืช แ ล ะ ย ังม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ม าก ม าย ก ับ พ ืช  โด ย อ าจ ส ร ้าง เม แ ท บ อ ไล ต  ์
ท ุต ิย ภ ูม ิท ี่เป ็น พ ิษ ต ่อ ส ัต ว ์ จ ึงช ่วยฟ ้องก ัน อ ัน ต รายต ่อพ ืช  ราบ างช น ิด ส ร ้างส ารต ้าน เช ื้อ ราแล ะ
แ บ ค ท ีเร ีย ซ ึ่งม ีป ร ะ โย ช น ์ก ับ พ ืช  แ ต ่ราบ างช น ิด ก ็ก ่อ ให ้เก ิด ผ ล เส ีย ก ับ พ ืช  เป ็น ผ ล ให ้เซ ล ล ์ต าย
เน ื่องจ าก ราด ูด ส ารอาห ารม าจ าก เน ื้อ เย ื่อพ ืช  แ ล ะ เอ ็น โด ไฟ ต ์ก ็จ ัด เป ็น ร าช น ิด ห น ึ่งท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ใน
เน ื้อ เย ื่อพ ืช  โด ย จ ะ เอ ื้อ ป ร ะ โย ช น ์ให ้ก ับ ต ้น พ ืช ท ี่เอ น โด ไฟ ต ์อ าศ ัย อ ย ู่ เช ่น  เอ ็น โค ไฟ ต ์จ ำพ ว ก ร าใน  
จ ีน ัส  R hizoctonia ท ี่อ าศ ัยอ ย ู่ใน ส ่วน ราก ข อ งก ล ้วย ไม ้ช น ิด ห น ึ่ง  จะช ่ว ย ย ่อ ย ส ล าย เป ล ือ ก ไม ้แ ล ะ  

ส าร อ ื่น ๆ  ให ้เป ็น ส าร อ าห าร ให ้ก ับ ต ้น อ ่อ น ข อ ง ต ้น ก ล ้ว ย ไม ้ เป ็นต ้น  ซ ึ่ง เอ ็น โด ไฟ ต ์น ั้น จ ะ ส าม ารถ  
พ บ ไต ้ท ุก ห น ท ุก แห ่งอ ย ่างก ว ้างข ว างใน พ ืช เก ือ บ ท ุก ช น ิด  ท ั้งพ ืช บ ก แล ะพ ืช น ั้า  [10]

เอ ็น โด ไฟ ล ์เห ล ่าน ี้เป ็น ท ี่น ่าส น ใจ ข อ ง น ัก น ิเว ศ ว ิท ย าแ ล ะ น ัก ว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่ส ืก ษ าเอ ็น โด ไฟ ล ์ 
เป ็น อย ่างม าก  โด ย ท ำการว ิจ ัย เพ ื่อส ืกษ าค วาม ห ลากห ล าย ท างช ีวภ าพ  อ ุล กาย ว ิภ าค ศ าส ต ร ์และม ห  
กายว ิภ าค ศ าส ต ร ์ ช ีวว ิท ยาอ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ น ิเว ศ ว ิท ย าร ะ ห ว ่าง เอ ็น โค ไฟ ล ์ พ ืช ท ี่เอ ็น โด ไฟ ล ์อ าศ ัย อ ย ู่ 
และศ ัต ร ูพ ืช  เพ ื่อ น ำ เอ ็น โด ไฟ ล ์ไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ต ่าง ๆ  ได ้แก ่ ส ารค วบ ค ุม ท างช ีวภ าพ  แห ล ่ง เม  

แ ท บ อ ไล ล ์ท ุต ิย ภ ูม ิให ม ่เพ ื่อ ใช ้ท างก าร แ พ ท ย ์ ใช ้ฟ ้อ งก ัน อ ัน ต ร าย ให ้ก ับ ต ้น พ ืช  แ ล ะ น ำไป
ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ใน ท าง อ ุต ส าห ก ร ร ม ต ่อ ไป  [10]

2.1 คำจำกัดความของเอ็นโดไฟล์

Carroll [11] ให ้ค ำจ ำก ัด ค ว าม ข อ ง เอ ็น โด ไฟ ล ์ว ่า  “เป ็น ส ิ่งม ีช ีว ิต ท ำให ้เก ิด ก าร ต ิด เช ือ แ บ บ  
ไม ่แ ส ด งอ าก าร  ซ ึ่งรวม ถ ึงส ิ่งม ีช ีว ิต ท ุก ช น ิด ท ี่อ าศ ัย แล ะ เจ ร ิญ ใน เน ื้อ เย ื่อ ส ่วน ต ่างๆ  ข อ งพ ืช โด ย ไม ่
ก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต ร าย ต ่อ พ ืช  แต ่ไม ่รว ม ถ ึง เช ื้อ ราก ่อ โรค  (pathogenic fungi) แล ะส ิ่งม ีช ีว ิต ท ี่อ าศ ัย อ ย ู ่
ร ่วม ก ับ พ ืช น ั้น ”

Stone แล ะค ณ ะ [12] ให ้ค ว าม ห ม าย ข อ งร าเอ ็น โด ไฟ ล ์ว ่า  “เป ็น ก ล ุ่ม ส ิ่งม ีช ีว ิต ท ี่ท ำให ้เก ิด
J  ■ . “ ไ ’ "  ' '  I

ก าร ต ิด เช ือ โด ย ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต ราย แ ก ่เน อ เย ือ พ ืช ท ี่ร า เอ ็น โด ไฟ ล ์อ าศ ัย แ ล ะ เจ ร ิญ อ ย ู่”
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W ilson [13] ให ้ค ำจ ำก ัด ค ว าม ข อ งราเอ ็น โด ไฟ ต ์ว ่า  “เป ็น เช ื้อ ราท ี่ท ำให ้เก ิด ก าร ต ิด เช ื้อ แบ บ  

ไม ่แ ส ด งอ าก าร ใน ช ่ว ง ใด ช ่ว งห น ึ่งข อ งว งจ ร ช ีว ิต ข อ ง เช ื้อ น ั้น ใน ใบ แ ล ะ ล ำต ้น ท ี่ส ม บ ูร ณ ์ข อ งพ ืช  ซึ่ง 
ร ว ม ถ ึง ช ่ว ง ท ี่เช ือ ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด อ าก าร ใด ห ร ือ ช ่ว ง แ ฝ งข อ ง ร าท ี่ก ่อ โร ค  (latency period) ท ังน ีไม ่รวมถ ึง  

ราท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ใน ราก พ ืช
แล ะ เอ ็น โด ไฟ ต ้ต าม ค ว าม ห ม าย ข อ ง Hirsch และ  Braun [14] ห มายถ ึง “เช ื้อจ ุลช ีพ จำพ วก  

ราท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ใน เน ื้อ เย ื่อ พ ืช ท ี่ม ีช ีว ิต โด ย ไม ่ท ำให ้เก ิด ผ ล ท ี่เป ็น อ ัน ต ราย ต ่อ ต ้น พ ืช ท ี่ร าน ั้น อ าศ ัย อ ย ู่”
น อ ก จ าก น ี้ B ills [15] ไต ้อธ ิบ าย ค ำจ ำก ัด ค วาม น ี้เพ ิ่ม เต ิม ว ่ารวม ไป ถ ึงค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างราเอ ็น โด  

ไฟ ต ์แล ะพ ืช ท ี่ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ใน ล ัก ษ ณ ะท ี่เป ็น  parasitism, com m ensalism s และ  mutualism แต่ 
อ ย ่าง ไร อ ็ต าม ค ำจ ำก ัด ค ว าม น ี้ไม ่ร ว ม เช ื้อ จ ุล ช ีพ อ ื่น ท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ใน เน ื้อ เย ื่อ ข อ ง พ ืช น อ ก จ าก พ ว ก ร า  
เช ่น แบ ค ท ีเร ีย แล ะส าห ร ่าย ส ีเข ียวแก ม น ั้า เง ิน  เป ็นต ้น

ต ่อม า Petrini [16] ไต ้พ ิจ ารณ าแ ล ะ ให ้ค ำจ ำก ัด ค ว าม ข อ งเอ ็น โด ไฟ ต ์ไว ้ว ่า  “เอ ็น โด ไฟ ต  ์

เป ็น ส ิ่งม ีชีวิตท ี่เจ ร ิญ ใน เน ื้อ เย ื่อ ข อ งพ ืช ท ี่ม ีชีวิตโด ย ไม ่ท ำให ้เก ิด โร ค แ ก ่ต ้น พ ืช ท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ แต ่เอ ็น โด
ไฟ ต ์อ าจ เป ็น ส าเห ต ุท ี่ท ำให ้เก ิด โร ค แ ก ่ต ้น พ ืช ไต ้ ถ ้า เก ิด ห ล ังร ะ ย ะ แ ฝ งข อ งโร ค ก ่อ น ท ี่อ าก าร ข อ งโรค  
จะป รากฎ ซ ึ่งค ำจ ำก ัด ค วาม น ี้รวม เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ุก ช น ิด ท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ใน เน ื้อ เย ื่อ พ ืช ” แ ต ่เอ ็น โด ไฟ ต ์
จำพ วกราน ั้น ม ีค วาม ส ำค ัญ ต ่อ ต ้น พ ืช ม าก ก ว ่า เอ ็น โค ไฟ ต ์ช น ิด อ ื่น  เน ื่อ งจ าก ราเอ ็น โด ไฟ ต ์จ ะ ส ร ้าง
ส าร เม แท บ อ ไล ต ์ท ุต ิย ภ ูม ิท ี่ม ีป ระโย ช น ์ต ่อ ต ้น พ ืช  แ ล ะ ม ีฤ ท ธ ิท างช ีว ภ าพ ท ี่น ่าส น ใจ

ด ังน ั้น  เราจ ึงไต ้ค ำจ ำก ัด ค วาม ข อ งเอ ็น โด ไฟ ต ์ท ี่ว ่า  เอ ็น โด ไฟ ต ์น ั้น ค ือ แ บ ค ท ีเร ีย ห ร ือ ร าท ี ่
อาศ ัยอย ู่ใน เน ื้อ เย ื่อพ ืช ท ี่ม ีช ีว ิต  อ าจ จ ะ อ าศ ัย อ ย ู่ใน ช ่ว งใด ช ่วงห น ึ่งห ร ือ ท ั้งห ม ด ข อ งวงช ีว ิต  และเป ็น  
ส าเห ต ุข อ งก าร ต ิด เช ื้อ ท ี่ไม ่ป ราก ฎ อ าก าร ใน เน ื้อ เย ื่อ พ ืช แ ต ่ไม ่แ ส ด งอ าก ารข อ งโร ค  ท ั้งน ี้ไม ่รวม ราไม  

ค อร ์ไรซ ่า  (Mycorrhizal fungi) แต ่รว ม ราท ีอ าศ ัย อ ย ู่ใน เน ือ เย ื่อ พ ืช ใน ระย ะ เว ล าท ี่ย าวน าน ก ่อ น ท ี่จ ะ  
เป ็น ส าเห ต ุให ้เก ิด อ าก าร ข อ งโร ค ใน พ ืช ท ี่ม ัน อ าศ ัย อ ย ู่ ถ ึงแ ม ้ว ่าราเห ล ่าน ี้จ ะถ ูก จ ัด ให ้เป ็น ราท ี่
ก ่อ ให ้เก ิด โร ค อ ย ่าง แ น ่น อ น แ ต ก ย ัง ส าม าร ถ ด ำร งช ีว ิต แ บ บ เอ ็น โด ไฟ ต ์ได ้ใน ว ง ช ีว ิต  และรวม ถ ึงราท ี่ 
ก ่อ ให ้เก ิด โร ค ใน พ ืช  แ ต ่ไม ่เค ย แส ด งอ าก าร ข อ งโร ค ห ล ังจ าก ท ี่พ ืช เก ิด ก ารต ิด เช ื้อ ใน ท างน ิเว ศ ว ิท ย า  
เอ ็น โด ไฟ ต ์ส าม ารถ ใช ้ช ีว ิต ร ่ว ม ก ับ พ ืช โด ย ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ พ ึ่งพ าอ าศ ัย ก ัน  จ ึง เป ็น ไป ได ้ท ี่เอ ็น โค  
ไฟ ต ์ส าม าร ถ ด ำร งช ีว ิต แ บ บ พ ึ่งพ าอ าศ ัย ก ัน ห ร ือ อ าจ ก ่อ ให ้เก ิด โร ค ได ้ใน ร ะ ย ะ เว ล าต ่างๆ  ก ัน  [17] เช ่น  

Epichole typhina ซ งเป ีน ราเอ น โด ไฟ ต ข อ ง Festuca rubra และ Atkinsonella hypoxylon ซึ่ง 
เป ็น ร าเอ น โด ไฟ ต ข อ ง  Danthonia spicata พ บ ว ่าร า เอ ็น โด ไฟ ต ์ท ัง  2 ชน ิด ช ่วยเพ ิม ความ ส าม ารถ  
ใน ก าร ป ็อ งก ัน แม ล งศ ัต ร ูพ ืช เม ื่อ ด ำร งช ีว ิต แ บ บ พ ึ่งพ าอ าศ ัย ก ัน แ ล ะ เป ็น พ วก ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด โร ค  หร ือ
ป ร ส ิต ได ้ โด ย ท ำให ้พ ืช ท ั้งส อ งช น ิด ข ้างด ้น เป ็น ห ม ัน แ ล ะ ย ังส าม าร ถ ส ร ้างส โต รม าอ ย ู่บ น เม ล ็ด พ ืช ได ้ 
อ ีกด ้วย
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2.2 การจัดกลุ่มเอ็นโดไฟดในทางนิเวศวิทยา

เม ื่อ จ ัด ก ล ุ่ม ข อ ง เอ ็น โด ไฟ ต ์ใน ท างน ิเว ศ ว ิท ย าแ บ ่ง เป ็น  2 กล ุ่ม  [18] ด ัง น ี้

2.2.1 Clavicipitaceous grass endophyte
ค ือ เอ ็น โด ไฟ ต ์ใน ห ญ ้า  ซ ึ่ง เป ็น ราใน ต ระก ูล  C lavicipitaceae โด ย ก ารค ้น พ บ ร าเอ ็น โด  

ไฟ ต ์ใน ก ล ุ่ม น ี้ใน ห ญ ้า  เร ิ่ม ค ้น จากการท ี่ V ogel [19] พ บ ร าเอ ็น โด ไฟ ต ์ใน เม ล ็ด ข อ งห ญ ้าช น ิด ห น ึ่ง  

(Lolium tumulentum L.) ซ ึ่ง เป ็น ว ัช พ ืช ท ี่เก ิด ใน แ ป ล ง ธัญพืชแล ะ ย ังไค ้ม ีก าร ศ ึก ษ าอ ีก ม าก ม าย ท ี ่
แส ด งให ้เห ็น ว ่าร าก ล ุ่ม น ี้ม ีแห ล ่งท ี่อ ย ู่อ าศ ัย ใน พ ืช อ ีก ห ล าย ช น ิด  ซ ึ่งส ่ว น ให ญ ่จ ะ เป ็น ห ญ ้า  ได ้แก ่
ห ญ ้าต ระก ูล  Poaceae ห ญ ้าจำพ วกห ญ ้าแห ้วห ม ู (Sedge) ตระก ูล  Cyperaceae แล ะห ญ ้าท รงส ูง  
ชน ิดห น ึ่ง  (Rush) ตระก ูล  Jancaceae [20] ม ีห ญ ้ากว ่า 80 จ ีน ัส  แ ล ะ อ ีก ห ล าย ร ้อ ย ส ป ีช ีส ์ท ี่ม ีร า เอ ็น  
โด ไฟ ต ์อ าศ ัยอ ย ู่

2.2.2 Non-Clavicipitaceous grass endophyte
ค ือ เอ ็น โด ไฟ ต ์ใน ไม ้ย ืน ค ้น ห ร ือ ไม ้พ ุ่ม  แ ต ่ร ว ม ร าเอ ็น โด ไฟ ต ์ใน ห ญ ้าท ี่ไม ่ใช ่ร า ใน ต ร ะ ก ูล  

C lavicipitaceae ร า เอ น โด ไฟ ่ต ใน ก ล ุ่ม น ไค ้แ ก ่ร า ใน ไพ ่ล ัม  A scom ycota, Deuterom ycota,
Z ygom ycota และ  Basidiom ycota ซ ึ่งราเอ ็น โค ไพ ่ต ์ข อ งพ ืช ช น ิด อ ื่น น ัน  น อ ก จ าก ห ญ ้าท ี่ร ู้จ ัก ก ัน ม า  
น าน กว ่า  70  ป ีแ ล ้ว  ย ังม ีก ารศ ึก ษ าราเอ ็น โด ไพ ่ต ์ข อ งไม ้ย ืน ค ้น แ ล ะไม ้พ ุ่ม เร ิ่ม เม ื่อ  15 ป ีท ี่ผ ่าน ม า  
โด ย เร ิ่ม ศ ึก ษ าใน ค ้น ส น ข อ งท างย ุโร ป  ห ล ังจ ากน ัน ม ีราย งาน ม ากม ายท ี่รวบ รวม ราย ช ื่อข อ งพ ืช ท ี่ม ีรา  
เอ น โด ไพ ่ต ์อ าศ ัย อ ย ู่เพ ื่อ ส ร ุป ถ ึงก าร ก ร ะ จ าย ข อ งร าเอ ็น โด ไพ ่ต ์ใน อ าณ าจ ัก ร พ ืช  [18]

หอสมูดกลาง สำนักงานวิทยทรัพยากร 
ชุ*ท = 1กร tu มหา,วิทยาลัย
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2.3 ความส ัมพ ันธ์ระหว่างราเอ ็นโดไฟต์ก ับพ ืชในทางน ิเวศว ิทยา

ราเอ ็นโคไฟต์เป ็นราท ี่ร ู้จ ักก ันมานาน [16] อาศ ัยอยู่ภายในต้นพ ืช โดยไม ่ก ่อให ้เก ิดโรคแก ่ 
ต้นไม ้ท ี่ราน ันอาศ ัยอยู่ [21] โดยอาศ ัยอย ู่ในช ่องว ่างระหว ่างเซลล ์ (intercellular spaces) ของส่วน 
ลำต้น (stem) เปล ือกไม ้ (baric) ท่อลำเลียงนำ (xylem) ใบ  (leaves) เส ัน ใบ  (petioles) ราก (root) 
และเมล็ด (seed) ของพืชชั้นสูง (รูปที่ 2.1) ราเอ ็นโดไฟต้จะม ีความเก ี่ยวข ้องก ับพ ืชในล ักษณะท ี่เป ็น  
mutualistic, symbiotic และ commensal จนถ ึงกระท ั่งอาจจะทำให ้เก ิดพยาธ ิสภาพให ้ก ับต ้นพ ืชไต  ้
ถ้าต ้นพ ืชม ีภาวะอ่อนแอหรือม ีความเครียดเก ิดข ึ้น [21,22] ซ ึ่งจะพบราเอ ็นโดไฟด์ไต ้ในพ ืชจำพวก  
หญ้า ไม ้ผล ัดใบ ไม้ยืนต้น และไม ้พ ุ่ม เป็นต้น [21,23,24] (รูปที่ 2.2) ราเอ ็นโคไฟต้สร ้างสารเม  
แทบอไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิให ้ก ับพ ืชท ี่ราอาศ ัยอยู่ และอาจม ีผลด ีท ี่ก ่อให ้เก ิดประโยชน ์ต ่อพ ืชไต ้ [22] โดย  
สร้างสารพ ืษท ี่ป ้องก ันอ ันตรายให ้ก ับต ้นพ ืชจากศ ัตร ูพ ืช (ศัตรูพ ืชท ี่กล ่าวถ ึงค ือสัตว์เล ี้ยงลูกด ้วยนม  
หรือแมลงท ี่ก ินพ ืชเป ็นอาหาร) หร ือป ้องก ันอ ันตรายจากเช ื้อท ี่ก ่อโรคให ้ก ับพ ืช เช่น Acremonium 
sp. ซ ึ่งเจริญอยู่ในพ ืชจำพวกหญ้า จะสร้างสารจำพวก indole alkaloid เพ ื่อป ้องก ันต ้นหญ ้าไม ่ให  ้
ไต ้ร ับอ ันตรายจากส ัตว ์ท ี่ก ินรากหรือใบหญ ้าเป ็นอาหาร Pestalotiopsis microspora จากต้น
Florida torreya ไม่เพ ียงแต่จะผลิตสารพวก glucoside ที่ม ีฤทธึ๋!ต้านเชื้อราแล้ว ยังสามารถผลิต 
สารอ ื่นอ ีกหลายชน ิดท ี่เป ็น phytotoxic compound ซ ึ่งช ่วยป ้องก ันอ ันตรายต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับ  
ตนไม ้ไต ้หรอ Acremonium sp. ทอาศัยอยู่ใน Taxus bacata ผลตสาร leucinostatin A ซึ่งมีฤทธ 
ต้านเช ือราจำพวก Oomycetes (Water molds) ท ี่เป ็นอ ันตรายต่อต ้นพ ืชไต ้ เป็นต้น [22]

2.4 ประโยชน ์ท ี่พ ืชได ้ร ับจากราเอ ็นโดไฟต้ [25]
1. สร้างสารท ี่เป ็นพ ิษในพ ืชเพ ื่อป ้องก ันการเข ้าทำลายของแมลง
2. ช ่วยให ้พ ืชส ังเคราะห ์แสงไต ้มาก โดยหญ ้าท ี่ม ีราเอ ็นโคไฟต ์จะย ังคงม ีการส ังเคราะห  ์

แสงไต ้มากท ี่อ ุณ หภ ูม ิส ูงเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับหญ ้าท ี่ไม ่ม ีราเอ ็นโดไฟต ์
3. ป ้องก ันการก ่อโรคในพ ืช เช่น ราเอ ็นโดไฟ ต ์ท ี่พ บในใบยาส ูบไม ่สามารถทำให ้เก ิด  

อาการโรคจ ุดส ีน ํ๋าตาล และย ังพบอ ีกว ่าในต ้นกล ้าของยาส ูบท ี่เพาะในเร ือนเพาะชำจะไม ่พบราเอ ็น  
โดไฟ ต ์ แต ่เม ื่อนำไปปล ูกในไร,จะพ บราเอ ็นโดไฟ ต ์ในใบยาสูบ

4. ช ่วยยับยังการเข ้าทำลายของไสัเด ือนฝอย และทำให ้พ ืชสามารถเจร ิญ ในระยะท ี่นานกว ่า 
และไม ่ต ้องใข ้า]ยมาก

5. การสร้างฮอร์โมนเร ่งการเจริญ เต ิบโต เช่น เร ่งกระบวนการออกดอก เป็นต้น
6. สร้างสารปฏิช ีวนะ ซ ึ่งม ีผลต ่อต ้านแบคท ีเร ียท ี่เป ็นสาเหต ุให ้เก ิดโรคในคนและพ ืช
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รูปที่ 2.1 ความส ัมพ ันธ์ระหว่างราเอ ็นโดไฟต์ก ับพ ืช
(ก.) การแทรกต ัวของเส ันใยราเอ ็นโดไฟต ์ในช ่องว ่างระหว ่างเซลล ์ (intercellular space) 
(ข.) การแทรกตัวของ เส ัน ใยราเอ ็น โดไฟ ต ์ใน ใบ  
(ค.) การแทรกตัวของ เส ันใยราเอ ็นโดไฟต ์ในเมล ็ด
(แหล่งทมา: http://www.uark.edU/depts/agronomy/west/3113/lec.endophyte.html)

รูปที่ 2.2 วงจรช ีว ิตของราเอ ็นโดไฟต์ในต ้นหญ ้า 
(แหล่งท ีมา: http://www.ca.uky.edu/agcollege/plantpathology/schardl/symbiosis.htm)

http://www.uark.edU/depts/agronomy/west/3113/lec.endophyte.html
http://www.ca.uky.edu/agcollege/plantpathology/schardl/symbiosis.htm
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2.5 การศึกษาเมแทบธไอต้ทุติยฎมิที่มีอุทธิทางชีวภาพของราเอ็นโดไฟล์

เน ื่องจากป ีญหาการด ื้อยาของเช ื้อจ ุลช ีพท ี่ย ังคงเพ ิ่มมากชื้นอยู่ใน!เจจุบ ัน ทำให ้ยาต ้านท ี่ใช ้ 
ในการร ักษาผ ู้ป ่วยต ิดเช ื้อไม ่ไต ้ผลด ีน ัก ราเอ ็นโดไฟต์จ ึงเป ็นอ ีกทางเล ือกหน ึ่งสำหรับต ้นคว้าว ิจ ัยหา 
สารต ้านจ ุลช ีพชน ิดใหม ่ท ี่ด ีและม ีประส ิทธ ิภาพชื้นมาทดแทน และจากการศึกษาถึงฤทธิทางช ีวภาพ  
ของสารเมแทบอไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิจากราเอ ็นโดไฟต ์พบว่า ม ีสารหลายชนิดท ี่ม ีฤทธิทางชีวภาพที่
น ่าสนใจและสามารถนำมาศ ึกษาเพ ื่อพ ัฒ นาเป ็นยาต ัวใหม ่ๆไต ้ ซ ึ่งสารที่ม ีฤทธิทางชีวภาพทที่ราเอ ็น  
โคไฟต์สร ้างช ื้น  แสดงไว ้ข ้างล ่างน ี้

2.5.1 สารที่มีอุทธิต้านมะเร็ง (Anticancer Agents)
Taxol [4,26] หรือช ื่อทางเคม ีว ่า paclitexel เป ็นยาท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพและอน ุญาตให ้ 

นำมาใช ้ในการร ักษาโรคมะเร ็ง (รูปที่ 2.3) แยกไต ้มาจากต้นแปซ ิฟ ิก ยิว และจากการศึกษาเม ื่อไม  ่
นานมานี้พบว่า Taxol ย ังเป ็นสารเมแทบอไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิท ี่สร ้างมาจากรา Taxomyces andreanae ท่ี 
แยกไต ้จากต ้นแปซ ิฟ ิก ยิว (Taxus brevifolia) และเม ื่อทำการทดสอบพบว่าม ีผลยับย ั้งการเจริญและ 
เพิมจำนวนของ P-388, P-1534 และ L-1210 murine leukemia นอกจากนีย ังสามารถยับยังการ 
เจริญของ Walker 256 carcinosarcoma และ sarcoma 180 ไต ้อ ีกด้วย [4] นอกจากนีแล้วย ังม ีรา 
เอนโดไฟตชน ิดอนๆ เช่น Pestalotiopsis micospora ท ีแยกไต ้จากต ้นห ิมาลายัน ยิว Taxus
wallachiana) และ Tubercularia sp. สายพันธุ TF 5 จากต้นไชนีสเซาเท ิร ์น ยิว (Taxus mairei) ก ็
สามารถสร้างสาร Taxol ไต ้เช ่นเด ียวกัน [3]

ร ูป ท ี2.3 Taxol
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2.5.2 สารที่มีอุทธิต้านเชื้อชุอชีพ (Antimicrobial Agents)
สารต ้านเช ื้อราและแบคท ีเร ียท ี่แยกได ้จากราเอ ็นโดไฟต ์ พบว ่าม ีราเอ ็นโดไฟต ์

หลายชน ิดสามารถสร้างสารท ี่ม ีฤทธต ้านเช ือจ ุลช ีพไต ้ เช่น ราเอ ็น โคไฟ ต ์ Cryptosporiopsis cf. 
quercina จากต้น Tripterigeum wilfordii ซ ึ่งเป ็นพ ืชสก ุนไพรท ี่ม ักพบในประเทศแถบทวีปย ูโรป  
และสารสำค ัญ ท ี่ราเอ ็นโดไฟต ์ชน ิดน ี้สร ้างช ื้นค ือ Cryptocandin [27] (รูปที่ 2.4) ท ี่ม ีฤทธึ๋ตานเช ื้อ 
ราท ีก ่อให ้เกดโรคใน พ ืช  เช่น Sclerotinia sclerotiorum และ Botrytis cinerea ไต ้ และใน  
ปิจจุบันยังไต้นำ Cryptocandin มาใช ้เป ็นส ่วนผสมในยาร ักษาโรคผ ิวหน ังอ ีกด ้วย [27]

OH

รูปฑ 2.4 Cryptocandin

นอกจากนีย ังพบว่า ราเอ ็น โคไฟ ต ์ใน สก ุล Hormonema จากพ ืชในแถบประเทศ
คอสตารกา สรางสาร Khamfrefungin มฤทธตาน Candida albicans, Cryptococcus neoformans 
และ Saccharomyces cerevisiae ไต ้ [28] และรา Muscodor albus จาก Cinnamomum 
zeylanicum ซ ึ่งเป ็นราในตระก ุล Xylariaceae ชนิดหนึ่ง สามารถสร้างสารผสมพวก Volatile 
compounds ท ี่ม ีฤทธ ิฆาเช ื้อแบคท ีเร ียและเช ื้อราบางชน ิดไต ้อ ีกด ้วย [29,30]
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2.53 0ทรแอนติ0 อก'*แดนฑ์ (Antioxidant Agents)
ราเอ ็นโดไพ ่ต Pestalotiopsis microspora ทแยกได ้มาจากต ้น Terminalia

morobensis ซ ึ่งเป ็นพ ืชในเขตป่าฝนทางตอนเหน ือของประเทศปาป ีวน ิวก ิน ี [31] สามารถสร้าง
สารท ี่ม ีล ักษณ ะโครงสร ้างคด ้ายก ับสารในกล ุ่มพ ่ลาโวนอยด ์ คือ Isopestacin [32]และ Pestacin [33] 
(รูปที่ 2.5) ท ี่จ ัดเป ็นสารชนิด Isobenzofuranone และ Isobenzofuran ตามลำดับ และสารท ั้งสอง 
ชน ิดน ี้นอกจากจะม ีฤทธในการด ้านช ุลช ีพจำพวกราและแบคท ีเร ียแล ้ว ย ังพบอีกว่าม ีฤทธด้านการ
เก ิดขบวนการออกซิเดช ัน โดยจะไปจ ับก ับอน ุม ูลอ ิสระซ ึ่งเป ็นเหต ุของการเก ิดเซลล์มะเร ็งได ้อ ีก
ด้วย [34]

OH O

รูปที 2.5 (ก.) Isopestacin และ (ข.) Pestacin

2.5.4 สารที่มีอุทธิ๋ต้านเชื้อไวรัส (Antiviral Agents)
สารเมแทบอไลต์ท ุต ิยภ ูม ิอ ีกชน ิดหน ึ่งค ือ Cytonic acids A  และ B ท ี่เป ็นผลิตภ ัณฑ  ์

ธรรมชาต ิท ี่สก ัดได ้มาจากการหมักแบบ Solid-State ของราเอ ็น โดไพ ่ต ์ Cytonaema sp. เชื้อราที่ 
อาศัยอยู่ในด้น Quercus sp. ซ ึ่งสารท ี่ได ้น ี้จะม ีฤทธด ้านเช ื้อไวร ัส human cytomegalovirus
(hCMV) ท ี่เป ็น เช ื้อไวร ัสท ี่ก ่อโรคใน คน ได ้ [35] (รูปที่ 2.6)

cytonic acid A R1 = Et, R2 = H 
cytonic acid B R1 = H, R2= Et

รูปที่ 2.6 Cytonic acid A และ B
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2.5.5 สารทีทีอุทธิกดภูมิภูมกัน (Immunosuppressive Agents)
ยาท ี่ใข ้ในป ีจจ ุบ ันสำหรับให ้แก ่ผ ู้ป ่วยท ี่ม ีการปถ ูกถ ่ายอว ัยวะ ผ ู้ป ่วยท ี่เป ็นโรค

เก ี่ยวกับข้อต่อ เช่น โรคปวดข้อปวดกห ้ามเน ื้อ โรคไขข ้ออ ักเสบ หรือผ ู้ป ่วยท ี่ร ่างกายอยู่ในภาวะ 
ที่ต ้องการอินช ุล ิน เป ีนยาท ี่ม ีส ่วนประกอบของสาร Subglutinol A และ B (รูปที่ 2.7) เป ็นสารท ี่ถ ูก 
สร ้างโดยราเอ ็น โดไฟ ต ้ Fusanum subglutinans จากส่วนเถาไม ้ของต ้น T. wilfordii ซ ึ่งสารต ัวน ี ้
จะม ีฤทธในการทำให ้เก ิด Immunosuppression หรือการป ่องก ันหรือลดผลตอบภูม ิต ้มก ัน เช่น
antimetabolites, antitymphocyteserum และ specific antibody [36] เป็นตน

เป ท ี 2.7 Subglutinol A

2.5.6 สารต้านเนองธก (Antitumor Agents)
ราเอ ็น โดไฟ ต ์ Aspergillus parasiticus ท ี่เจร ิญอยู่ในพ ืชจำพวกไม ้เน ื้อแดง

(Redwood) สามารถสร้างสาร Sequoiatones A และ B (รูปที่ 2.8) ท ี่จ ัดเป ็นเอสเทอร์ชน ิดหน ึ่ง 
ซึ่งเม ื่อนำมาทดสอบฤทธทางชีวภาพแห้วพบว่า ม ีฤทธ ิในการย ับย ั้งการเก ิดเชลล ์เน ื้องอกไต ้ [37]

2.5.7 สารที่มิอุทธิยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Phytotoxicity Agents)
นอกจากฤทธต้านมะเร ็งและต้านเช ื้อราแห ้ว Leucinostatin A (รูปที่ 2.9) ซึ่งเป็น 

สารท ี่สร ้างโดยราเอ ็นโดไฟ ต ์ Acremonium sp. ท ี่แยกไต ้จากต ้นย ูโรเป ียน ยิว ( Taxus baccata) 
ยังม ีฤทธในการยับยั้งการเจริญเต ิบโตของต้นพ ืชไต ้อ ีกด ้วย [38]
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(ก.)

(ข.)

รูปที 2.8 (ก.) Sequoiatones A และ (ข.) Sequoiatones B

รูปท 2.9 Leucinostatin A
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2.5.8 สไรที่!ปึนพิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity Agents)
ราเอ ็น โดไฟ ต ์ P. microspore ท ี่แยกไต ้มาจากต้น Torreya taxifolia สามารถสร้าง 

Torreyanic acid (รูปที่ 2.10) ซ ึ่งเป ็นสารชนิด Quinone dimer ท ี่ม ีฤทธ ิทำให ้เป ็นพ ิษต ่อเชลล ์ไต ้
[39] และย ังพบอกว่าราเอนโคไพ ่ต Fusarium sp. จากต้น Oxydendron arborcum สร้างสาร 
Fusaricide (รูปที่ 2.11) ที่จ ัดเป ็น Pyridine alkaloid ชนิดหนึ่ง ก ็ทำให ้เชลล ์เป ็นพ ิษไต ้เช ่น เด ียวก ัน
[40]

รูปฑ 2.10 Torreyanic acid

เปฑ  2.11 Fusaricide
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2.5.9 สารที่มีอุฑธิ่เป็นพิษต่อเซออประสาท (Neurotoxicity Agents)
สารท ี่ม ีฤทธเป ีนพ ิษต ่อเน ื้อ เย ื่อประสาทท ี่แยกได ้จากราเอ ็นโดไฟด ์น ั้นส ่วนใหญ  ่

แด ้วจะเป ีนสารในกล ุ่มของอ ัลคาลอยด ์ เช่น Ergot alkaloid (รูปที่ 2.12) ท ี่ได ้มาจากการสร้างของ  
ราเอนโดไฟต Neotyphodium coenophialum และ Clavicaeps purpurea ทเจรญอยู่ในด้น Festusa 
arundinacea และ Zizinia aquqtica [41-43] ตามลำดับ

Ergotamine [R,] =  Me, [RJ = PhCH2 
Ergosine [R,] = Me, [RJ = i-Bu 
P-Ergosine [RJ = Me, [RJ = sec-Bu 
Ergovaline [R,] = Me, [RJ = i-Pr 
Ergostine [R,] = Et, [RJ = PhCH2 
Ergoptine [R,] = Et, [RJ = i-Bu 
P-Ergoptine [R,] =  Et, [RJ = sec-Bu 
Ergonine [R,] = Et, [RJ = i-Pr 
Ergocristine [R,] = i-Pr, [RJ = PhCH2 
a  -Ergocryptine [R,] = i-Pr, [RJ = i-Bu 
p- Ergocryptine [R,] = i-Pr, [RJ = sec-Bu 
Ergocomine [R,] =[RJ = i-P

รูปที่ 2.12 สารในกลุ่มของ Ergot alkaloid
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นอกจากฤทธิทางช ีวภาพและสารเมแทบอไลด ์ท ุต ิยภ ูม ิต ังท ี่ไล ้กล ่าวมาเป ็นต ัวอย ่างแล ้วน ั้น  
ยังม ีสารเมแทบอไลต ์ท ุต ิยค ูม ิท ี่ม ีฤทธ ิทางช ีวภาพท ี่น ่าสนใจท ี่ราเอ ็นโดไฟต ์ชน ิดต ่างๆ สร้างขึ้นอีก 
มากมายหลายชนิด ต ังแสดงข ้อมลไว ้ในตารางท ี่ 2.1

และจากการถ ึกษาถ ึงฤทธิทางช ีวภาพของสารเมแทบอไลด ์ท ุต ิยภ ูม ิจากราเอนโดไฟด์จาก  
อดีตจนถึงปิจชุบ ันตังตารางที่ 2.1 จะเห ็นไล ้ว ่าสารเมแทบอไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิท ี่ไต ัม ีอย ู่หลายชน ิดต ัวยก ัน  
และเม ื่อแบ ่งเป ็นกล ุ่มตามประเภทของสารท ี่ไล ้ทำการถ ึกษาจะแบ ่งไล ้ต ังน ี้[42] คือ

1. สารในกล ุ่มอ ัลคาลอยด ์ (Alkaloids)
2. สารในกล ุ่มสเตอรอยด ์ (Steroids)
3. สารในกล ุ่ม เทอร ์พ ีนอยด ์ (Terpenoids)
4. สารในกล ุ่มอน ุพ ันธ ์ไอโซภ ูมาร ิน  (Isocoumarin derivatives)
5. สารในกล ุ่มคว ิโนน (Quinones)
6. สารใน กล ุ่มฟ ลาโวน อยด ์ (Flavonoids)
7. สารในกล ุ่มพ ัน ิลโพรพานอยด ์(Phynylpropanoids)
8. สารใน กล ุ่ม เปปไทด ์ (Peptides)
9. สารในกล ุ่มพ ันอลและกรดพ ันอล ิก (Phenol and phenolic acid)
10. สารประกอบอลิฟาต ิก (Aliphatic compounds) และสารประเภทอ ื่นๆ

ซึ่งสารเหล่านี้จะมีลักษณะของโครงสร้างและมีฤทธ์ที่แตกต่างกันออก บางชนิดอาจมีฤทธ์ 
ที่ต่างไปจากพืชที่ราเอ็นโดไฟด์ชนิดนั้นๆ อาศัยอยู่ แต่บางชนิดอาจมีฤทธ์เหมือนกับพืชที่ราเอ็นโด 
ไฟด์อาศัยอยู่ไล้ เช่น Taxol [4,26] ซึ่งเป็นสารเมแทบอไลด์ทุติยภูมิที่สร้างมาจากรา Taxomyces 
andreanae ที่แยกไล้จากล้นแปชิพัก ยิว (Taxus brevifolia) เมื่อมาทำการถึกษาพบว่า ล้นแปชิพัก 
ยิวก็สามารถสกัดไล้สารชนิดเดียวกับที่ราเอ็นโคไฟด์สร้างขึ้น และมีฤทธ์ล้านมะเร็งไล้เช่นเดียวกัน 

ตังบันหากเราสามารถสกัดสารเมแทบอไลด์ทุติยภูมิที่มีฤทธิทางชีวภาพเช่นเดียวกับพืชที ่
ราเอ็นโดไฟด์ชนิดนั้นๆ อาศัยอยู่ไล้ โดยเฉพาะพืชสบุนไพรไทย เช่นในเปล้าใหลุ] ที่มีฤทธิทาง 
เภสัชวิทยาที่น่าสนใจอยู่หลายชนิด ก็จะมีประโยชน์อย่างมากต่อล้านการแพทย์และล้านอื่นๆ ที่จะ 
นำสารที่ไล้ไปพัฒนาเป็นยาที่ใชไล้จริงในอนาคต



ดารางท่ี 2.1 สารเมแทบอไลติทุติยฎมีท่ีมีฤทธ่ิทางชีวภาพจากราเอ็นโดไฟค์

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟติ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ๋ทางชีวภาพ รายการอ ็างอ ิง
1. 1,3 -Odwrans-p-coumaroylglycerol -
2. l,2-Odi-fran.s-p-coumaroylglycerol -
3. Chokorin -
4.
5.

Trans-p-coumaric acid 
Cis-p-coumaric acid

Epichole typhina Phleum pratense
Antifungal

[44]

6. p-hydroxybenzoic acid Antifungal
7. p-hydroxyphenylacetic acid Antifungal
8. tyrosol Antifungal

9.
1 ( 10->6)abeo-ergosta-5,7,9,22-tetraen- 

3a-o l
Epichloe typhina Phleum pratense - [44]

10. L-671,329
Cryptosporiopsis sp. 

and Pezicula sp.
Pinus sylvestris and 

Fagus sylvatica
Antifungal [45]

11. Heptedic acid Phyllostica sp.
12.
13.

Heptedic acid chlorohydrin 
Hydroxyheptedic acid

Abies balsamea and 
Picea rubens

Toxic to spruce budworm [46]

14. Rugulosin Hormonema sp.



ดารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟล ์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธ ิ่ทางช ีวภาพ รายการอ ็างอ ิง
15. 3-hydroxy-9-oxo-4-tetradecyl-5-oxa-1 -

16.
azabicyclo[4.3.0.]nonane-2-methanol
3-hydroxy-9-oxo-4-(4£-tetradecenyl)-
5-oxa-l-azabicyclo[4.3.0.]nonane-2-

Epichloe typhina Phleum pratense
Against Cladosporium 

herbarum
[47]

methanol
Taxomyces andreanae Taxus brevifolia

Pestalotiopsis Taxodium distichum
17. microspora Taxus wallachiana

Taxol Pestalotiopsis Taxus mairei Anticancer and antifungal [4, 26, 48-53]
microspora

Tubercularia sp. Taxus chinensis
Aspergillus niger

18. Ergobalansine Balansia obtecta Cenchrus echinatus -
[54]

19. Ergobalansinine Balansia cyperi -



ตารางท 2.1 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ รารอีนโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ อ ุทธ ิ๋,ทา4ชีวภาพ รายการอ ้างอ ิง
20. Paspalitrem A

Phomopsis sp.
Cavendishia

Causative agent [42]
21. Paspalitrem c pubescens
22. Lysergic acid amide
23. Ergonovine

Acremonium sp.
Achnatherum

Drunken horse grass
24. Isolysergic acid amide inebnens [55,56]
25. Ergonovinine
26. Lolicine A
27. Lolicine A 11 -O-propionate
28. Lolicine B
29. Lolicine B 11-O-propionate

Acremonium lolii Tremogenic
30. Lolitrem B

Neotyphodium lolii
Lolium perenne

mycotoxin
[57-59]

31. Lolitrem F
32. lolitrem H
33. 31 -ep/'-Lolitrem B
34. 31-çp/-Lolitrem F



คารางท 2.1 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโคไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ่ทางชีวภาพ รายการศ ัางอ ิง
35. Lolitriol
36. Lolitriol 10-0-propionate
37. Lolitrem N Acremonium loin

Lolium perenne
Tremogenic

[57-59]38. LolitremN 10-0-propionate Neotyphodium loin mycotoxin
39. 31-epj-LolitremN
40. 31-epz-Lolitrem F 10-O-acetate
41. Paspaline B
42. Terpendole E
43. Terpendole F
44. Terpendole G

Tremogenic
45. Terpendole M Acremonium loin Lolium perenne

mycotoxin
[57-59]

46. Terpendole c
47. Paspaline
48. 13-Desoxypaxilline
49. Paspalinine



ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธิ,ทางช ีวภาพ รายการอ ้างอ ิง
50.
51.
52.
53.
54.

14a-Hydroxypaspalinine 
lolitrem H 

Paspalicine 
Paspalinine 
a-Paxitriol

Acremonium loin Lolium perenne
Tremogenic
mycotoxin

[57-59]

55.
56.
57.
58.
59.
60.

Lolinine
Loline

iV-formylloline 
iV-methylloline 

vV-Acetylnorloline 
5,6-dehydro-A-acetylloline

Acremonium sp. 
Neotyphodium spp. and 

Epichloe spp. 
Neotyphodium uncinatum

Festuca argentina 
Argyreia mollis

Festuca pratensis

Toxic to livestock [60-62]

61.
62.
63.

Ergine
Aci-ergovaline

Didehydroergovaline

Neotyphodium
coenophialum

Festuca
arundinacea

Drunken horse grass [41,42]
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ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ีนโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธ ิ่ทางช ีวภาพ รายการอ ้างอ ิง

64. Peramine Acremonium loin Lolium perenne
Resistant to argentine 

stem weevil
[43]

65. Phomodiol Phomopsis spp. Salix spp. Antifungal [63]

66.
Altersolanol A

2-hydroxy-6-methylbenzoic acid
Phoma sp. Taxus wallachiana Antibacterial [22, 64]

67.
68.

a-ergocryptine
a-ergocryptinine

Claviceps zizaniae
Zizinia aquqtica and 

z.palustris
Drunken horse grass [43]

69.
70.
71.

Pestalopyrone
Hydroxypestalopyrone

Pestaloside
Pestalotiopsis microspora

Pestalotiopsis
microspora

Antifungal [36]



ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟฅ์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ่ทางช ีวภาพ รายการศัางอ ิง
72. (R)-mellein
73. (— )-mycorrhizin
74. 2-methoxy-4-hydroxy-6-

methoxymethyl-benzaldehyde
Pezicula sp. Fagus sylvatica

Antifungal, algicidal 
and antibacterial

[21]

75. (+)-cryptosporiopsin
76. 4-çpj-ethisolide

77. Phomopsichalasin Phomposis sp.
Salix gracilostyla 

var. melanostachys
Antifungal [65]

78.
(3/?,45,4ai?)-4,8-Dihydroxy-3-methyl- 
3,4,4a,5-tetrahydro-1 H-2-benzopyran- 
1-one

Conoplea elegantula Picea mariana
Toxic to spruce 
budworm cells

[66]



ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟฅ์ พ ึชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธ ิ่ทางช ีวภาพ รายการศ ัางอ ิง
79.

80.

81.

82.
83.

84.

85.

(3jR,4i?,4ai?)-4,8-Dihydroxy-3-methyl-3,4,4a,5- 
tetrahydro-1 H-2-benzopyran-1 -one 
(3/?,4aS,8‘S',8ai?)-8-Hydroxy-3-methyl- 
3,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-lH -2- benzopyran-1-one 
(3R,4iS',6R)-3,4,4ot,5,6,7-Hexahydro-4,8-dihydroxy-3- 
methyl-1H-2-benzopyran-1 -one 

Ramulosin
(37?,6/?)-3,4,4a,5,6,7-Hexahydroxy-6,8-dihydroxy-3- 

methyl-1 H-2-benzopyran-1 -one 
(3R,4R, 4a/?,6R)-4-Dihydroxy-6,7-epoxy-3,4,4a- 

5,6,7,hexahydro-1 H-2-benzopyran-1 -one 
(3R,45)-3,4-Dihydro-4,8-dihydroxy-3-methyl-lH-2- 

benzopyran-1 -one

Conoplea
elegantula

Picea mariana
Toxic to spruce 
budworm cells

[66]



ตารางท 2.1 (ต ่อ )

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธ ิ่ทางช ีวภาพ รายการอ ้างอ ิง
86. 4-Hydroxy-3 -methyl-2- 

oxabicyclo[3.3.1] non-6-one
Conoplea elegantula Picea mariana

Toxic to spruce 
budworm cells

[66]

87.

88.

9a-hydroxy-1,8(14), 15- 
isopimaratrien-3,7,11-trione 

9a-hydroxy-l,8(14),15- 
isopimaratrien-3,11-dione

Hormononema 
dermatoides and 
Phyllosticta sp.

Abies balsamea
Toxic to spruce 

budworm cells and 
larvae

[67]

89.
90.

Subglutinol A  
Subglutinol B

Fusarium subglutinans
Tripterygium

wilfordii
Immunosuppressive

agents
[36]

91. Torreyanic acid Pestalotiopsis microspora Torreya taxifolia Cytotoxic [36]
92. L-755,807

Microsphaeopsis sp.
Prosopsis

glandulosa
Bradykitm binding 

inhibitor
[39]

93. Oreganic acid Unidentified endophytic 
fungus (MF 6046)

Berberis oregana FPTase inhibitor [68]

94. 2 p -Hydroxy dimeninol Pestalotiopsis sp. Taxus brevifolia No data [69]



ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ่ทางชีวภาพ รายการอ ้างอ ิง

95. Fusanside Fusanum  sp.
Oxydendron

arboreum

Antiviral
Antifungal
Antitumor

[40]

96. Khafrefungin No data
No data

Antifungal 
Inhibit the synthesis 

o f  sphingolipids
[70]

97.

98.

5-Hydroxy-2-( 1 '-oxo-5'-methyl-4'- 
hexenyl)benzofuran 

5-Hydroxy-2-(T-hydroxy-5'-methyl-4'- 
hexenyl)benzofiiran

Endophyte strain #4GP4C2
Gaultheria

procumbens
Toxicity to spruce 

budworm
[71]

99.
100. 
101. 
102.

Pestalotiopsin A 
Pestalotiopsin B 
Pestalotiopsin c  

Humulene derivative

Pestalotiopsis spp. Taxus brevifolia No data [72]



ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต ์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธิ่ทางช ีวภาพ รายการอ ้างอ ิง

103. Leucinostatin A Acremonium sp. Taxus baccata
Antifungal and 

anticancer
[38]

104. Oxysporidinone Fusarium oxysporum Unidentified Antifungal [73]

105.
106.
107.
108.

Tricin
Tricin-7-O-p-D-glucopyranoside

Isoorientin
T ricin-7-0-[a-L-rhamnopyranosyl( 1 - 

6)- p -D-glucopyranoside

Neotyphodium typhnium Poa ampla
Against mosquito 

larvae
[74]

109.
110.

Geniculol 
Cytochalasin F

Geniculosporium sp.
Teucnum

scorodonia
Inhibitor o f  

photosynthesis
[75]

111. Herbarulide Pleospora herbarum Medicago lupulina No data [76]

112. Cryptocandin
Cryptosporiopsis cf. 

querina
Pezicula

cinnamomea
Antioomycotic [27]



ตารางที 2.1 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟฅ์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ๋ทางชีวภาพ รายการอ ็างอ ิง
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120. 
121. 
122.

Sequoiatone A  
Sequoiatone B 
Sequoiatone c 
Sequoiatone D 
Sequoiatone E 
Sequoiatone F 

Sequoiamonascin A 
Sequoiamonascin B 
Sequoiamonascin c 
Sequoiamonascin D

Aspergillus parasiticus
Sequoia

sempervirens

Antifungal, 
Antitumor and 

Cytotoxic to brine 
shrimp

[37, 77, 78]

123.
124.

Cytoskyrin A  
Cytoskyrin B

Cytospora sp. Conocarpus erecta
No data

[79]

125. CR377 Fusarium sp.
Selaginella
pallescens

Against Candida 
albicans

[80]

126. Cryptocin
Cryptosporiopsis cf. 

querina
Tripterygium

wilfordii
Antifungal

[81]



ฅารางฑ 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธิ'ทางชีวภาพ รายการอ ้างอ ิง

127. Collectotric acid
Collectotrichum
gloeosporioides

Artemisia annua Antibacterial [82]

128.
129.
130.
131.
132.

22-Oxa-[12]-cytochalasin 1 
22-Oxa-[12]-cytochalasin 2 
22-Oxa-[12]-cytochalasin 3 
22-Oxa-[12]-cytochalasin 4 

Cytochalasin E

Rhinocladiella sp.
Tripterygium

wilfordii
Cytotoxic [83]

133.
134.

Cytonic acid A  
Cytochalasin B

Cytonaema sp. Quercus sp.
Inhibitor o f  hCMV 

protease
[35]

135.
136.
137.
138.
139.
140.

Indole-3-acetic acid 
Indole-3-ethanol 

Methyindole-3-carboxylate 
Indole-3 -carboxaldehyde 

TV.A'-diacetamide 
Cyclonerodiol

Epichloe festucae and 
Neotyphodium 

tembladerae

Festuca rubra 
Poa ampla Antifungal [84]

K>
00



ตารางท 2.1 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธิ'ทางชีวภาพ รายการศ ัางอ ิง
141. Ergosterol No data
142. 3 p -5a,6 p -trihydroxyergosta-7,22-diene No data

3 P -hydroxy-ergosta-5 -ene Antifungal
143. 3-oxo-ergosta-4,6,8(14),22-tetraene Antifungal
144. 3P*hydroxy-5a,8a-epidioxy-ergosta- Collectotrichum sp. Artemisia annua No data [5]
145. 6,22-diene

3p-hydroxy-5oc,8a-epidioxy-ergosta- No data
146. 6,9(ll),22-triene

No data
147. 3-oxo-ergosta-4-ene Antifungal
148. 3 p -5 p -dihydroxy-6 p-acetoxy-ergosta- Antifungal
149. 7,22-diene

Collectotrichum sp. Artemisia annua [5]150. 3 p -5a-dihydroxy-6 p -phenylacety loxy- Antifungal
ergosta-7,22-diene

151. 6-isoprenylindole-3 -carboxylic acid



คารางท 2.1 (ต่อ)

อำคับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ่ทางชีวภาพ รายการอ ็างอ ิง

152. Guanacasterpene Unidentified St. CR 115.
Daphnopsis
americana

Antibacterial [79]

153. Preussomarin G
154. Preussomarin H
155.
156.

Preussomarin I 
Preussomarin J

Mycelia sterilia Atropa belladonma Antimicrobial [85]

157. Preussomarin K
158. Preussomarin L
159. Microcarpalide Endophyte strain 112/13 Ficus microcarpa Antimicrofilament [86]
160. Nomofungin Unidentified Ficus microcarpa Antimicrofilament [87]
161.
162.

Phomopxanthone A 
Phomopxanthone B

Phomopsis sp. Tectona grandis Vitro antimalarial, and 
cytotoxicity [88]

163.
164.
165.

Dicerandrol A  
Dicerandrol B 
Dicerandrol c

Phomopsis longicolla
Dicerandra
frutescens

Antibiotic and 
cytotoxic

[83]



ตารางท 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ๋ทางชีวภาพ รายการอ ้างอ ิง
166.

Ambuic acid
Pestalotiopsis spp. and 

Monochaetia sp.
Taxus sp. Antifungal [6]

167.
168.

Jesterone
Hydroxyjesterone

Pestalotiopsis jesteri Fragraea bodenii Antimycotic [6]

169.
170.

Meroterpene A  
Meroterpene B

Pénicillium sp. Melia azedarach Antibacterial [89]

171.

172.

173.

174.

175.

5 -(£)-but-2-enylidene-3 -propyl-5 H- 
furan-2-one

5 - (£)-but-2-eny lidene-3 (E)-propyl-5 H- 
furan-2-one

5-(£)‘buta-l,3dienyl-3(E)propeyl-5H-
furan-2-one

5-CE)-but-3 -eny 1-3 (E)- 
propeyldihydrofuran-2-one 

(-)-Pregaliellalactone

Galiella rufa 
Sarcosoma latahensis 

Urnula helvelloides 
Sarcosoma coryneoidea

Cistus salvifolius No data [90]



ฅารางท่ี 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤทธ ิ๋ทางช ีวภาพ รายการอ ็างอ ิง
176.
177.
178.
179.

(+)-Deoxygalliellactone 
(-)-Galliellactone 

6-Pentyl-4-methoxy-6-pyran-2-one 
6-( 1 -hydroxypentyl)-4-methoxy-6- 

pyran-2-one

Galiella rufa 
Sarcosoma latahensis 

Urnula helvelloides 
Sarcosoma coryneoidea

Cistus salvifolius No data [90]

180.
Napthalene Muscodor vitigenus

Paullinia
paulliniodes Insect repellent [91]

181.
Isopestacin Pestalotiopsis microspora

Terminalia
morobensis

Antimycotic [31]

182.
Brefeldin A

Paecilomyces sp. and 
Aspergillus clavatus

Taxus mairei and 
Torreya grandis

Cytitoxicity [92]

183. annulene Gliocladium sp. Eucryphia cordifolia antimycotic [93]
184.

Lepidimoide Collectotrichum sp.
Abelmoschus
esculentum

No data [94]

185.
Pestacin Pestalotiopsis microspora Rainforest plant

Antifungal and 
antioxidant

[33]



ตใรางฑี 2.1 (ต่อ)

ลำดับ สารประกอบ ราเอ ็นโดไฟต ์ พ ืชท ี่ราอาศ ัยอย ู่ ฤฑธิ่ทางชีวภาพ รายการอ ้างอ ิง
186.
187.

1893A  
1893B

Endophytic fungus 
(No. 1893)

Kandelia candel No data [95]

188.

189.

190.

7-Butyl-6,8-dihydroxy-3(R)-pent- 1 1  - 
enyisochroman- 1  -one 

7-But-15-enyl-6,8-dihydroxy-3(7î)- 
pent- 1 1  -enylisochroman - 1  -one 

7-Butyl-6,8-dihydroxy-3(7?)- 
pentylisochroman- 1  -one

Geotrichum sp.
Crassocephalum

crepidioides

Antimalanal, 
antituberculous, and 

antifungal
[96]

น)
น)
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2.6 เปอาใหญ่

เปล้าใหญ่หรือฟล้าหลวง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Croton oblongifolius (รูปที่ 2.13) เป็นพืช 
ในสคุล Croton จัดอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae [97] ซึ่งในประเทศไทยนอกจากเปล้าใหญ่แล้ว ยังมี 
พืชในกลุ่มเปล้าอีก เช่น เปล้า (Croton argyratus BI. หรือ Croton dodupensis Gagnep) เปล้านำ 
เงิน (Croton cumingii Arg., Croton cascarillodes Raeusch หรอ Croton joufra  Hoss) เปล้า 
แพะ (Croton hutchinsonianus Hoss) เปล้าคำ (Croton columnaris Airy) เปล้าน้อย (Croton 
sublyratus Kurz, Croton longissimus Airy หรอ Croton joufra  Roxb.) และเปล้าเลอด (Croton 
robustus Horz. หรือ Croton siamensis Craib) เป็นต้น และใน!เจ,[[บันพบว่า นักวิจัยของไทยไต  ้
ทำการศึกษาถึงฤทธิทางชีวภาพของพืชจำพวกเปล้าอย่างกล้างขวาง โดยเฉพาะเปล้าใหญ่ซึ่งจัดเป็น 
พืชสบุนไพรชนิดหนึ่งที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงและมีสารออกฤทธิทางชีวภาพที่น่าสนใจ 
อยู่หลายชนิด

2.7 อักษณะทางพฤกษศาสตร์ของเปล้าใหญ่ [97-99]
เปล ้าใหญ ่จ ัดอย ู่ในพ ืชประเภทไม ้ท ุ่มก ึ๋งไน ้ต ้นขนาดเล ็ก ล ักษณะของเปล ้าใหญ ่เป ็นไม ้ต ้น  

ขนาดเล็ก ผล ัดใบ สูง 5-8 เมตร ก ิ่งล ้านค ่อนข ้างใหญ ่ ยอดอ่อน ใบอ ่อน  และช ่อดอกม ีเกล ็ดส ีเทา 
เป ็นแผ ่นเล ็กๆ ปกคล ุมท ั่วไป ผ ิวของลำต ้นเป ็นส ีหม ่น ใบเป ็นใบเด ี่ยวเร ียงสล ับก ัน รูปขอบขนาน  
รี ร ูปไข ่หร ือร ูปหอก โคน ใบและปลายใบแหลมคมห รือมน  ขอบใบหยักกล ้างประมาณ 5-10 
เซนติเมตร ยาวประมาณ 9-30 เซนติเมตร ม ีแขนงใบ 12-16 คู่ ที่ฐานมีต่อม 20 ต่อม ใบ แก ่ 
ค่อนข้างเกลี้ยง ล ้านใบยาว 1.3-6 เซนติเมตร ดอกเป ็นช ่อหลายช ่อท ี่ปลายก ิ่ง ยาว 12-22 
เซนติเมตร ตั้งตรง ดอกทยอยบานจากโคนช ่อไปหาปลาย ดอกเพศผู้และดอกเพศเมียอยู่บนต้น  
เด ียวกันหรือต่างต้นกัน คอกเพศผู้กล ีบรองดอกรูปขอบขนานกว้าง กล ีบดอกยาวเท ่าก ับกล ีบรอง  
ดอกมีขนหนาแน่น ท ี่ฐานดอกม ีต ่อกลมๆ 5 ต่อม เกสรตัวผู้ม ี 12 อัน เกลี้ยง ดอกเพศเมียกลีบ  
รองดอกรูปขอบขนาน กล ีบดอกเล ็กร ูปยาวแคบ ขอบมีขน ร ังไข ่ร ูปขอบขนาน มีเกล็ด ท ่อร ังไข ่ม ี 
2 แฉก ผลเป ็นรูปกลมมี 3 พู เล ้นผ ่านส ูนย ์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร ต ้านบนแบน มีเกล็ด 
(รูปที่ 2.13) ซึ่งสามารถพบเปล้าใหญ ่ไต ้ท ั่วท ุกภาคของประเทศไทย ท ี่ม ีช ื่อท ้องก ิ่นท ี่แตกต่างก ัน
ไปในแต ่ละจังหว ัดหรือภ ูม ิภาค เช่น ควะช ุ (กระเหรี่ยง-กาญจนบุร ี) เปาะ (กำแพงเพชร) เซ่งเค่คัง 
สะกาวา ส่าภูวะ (กระเหรี่ยง-แม ่ฮ ่องสอน) เปล้าหลวง (เหนือ) และห้าเย ิ่ง (เล ี้ยว-แม ่ฮ ่องสอน) 
เป็นต้น
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2.8 สรรพคุณทางยา [99-100]

ราก แก ้น ื้าเหล ืองเส ีย แก ้โรคผ ิวหน ัง รักษาคุดทะราด แก้มะเร็ง แก ้โรคเร ื้อน แก้ค ัน ขับ 
ระดู ข ับลม กระจายลม บำรุงกำลัง แก้กระหายนื้า ข ับเสมหะและลม เปลือก ช่วยย่อยอาหาร ทำ 
ให ้เล ือดเย ็น (ลดไข ้) ข ับเสมหะและลม แก ้โรคผ ิวหน ัง แก้เล ือดร้อน กระพ ี้ ช ่วยย่อยอาหาร ทำ 
ให ้เล ือดเย ็น (ลดไข ้) ใบแก ้ธาต ุไม ่ปกต ิ บำรุงธาตุ แก้ค ันตามตัว ฆ่าพยาธิ รักษามะเร็งเพลิง แก ้ 
ลมธุกเสียด บำรุงกำลัง แก ้กระหาย ข ับเสมหะและลม ดอก แก้พยาธิ ทำลายเช ื้อโรค ผลแก ้ไข ้ 
สตรีในเร ือนไฟ ขับระดู และข ับหนองให ้กระจาย เป็นต้น ฤทธทางเภสัชวิทยา คือ ต ้านการบีบ 
ตัวของลำไห ้ ลดความต ันโลห ิต ฤทธิ,!เหมือนฮีสตามีน กระตุ้นการบ ีบตัวของกล้ามเน ื้อเร ียบ และ 
ต้านแบคทีเร ีย เป็นต้น

(ก.) (ค.)

ร ูป ฑ ี2.13 ล ักษณะของเปล ้าใหญ ่ Croton oblongifolius (ก.) ต ้นเปล้าใหญ ่ (ข .)ใบ เป ล ้าให ญ  ่
และ (ค.) ดอกและผลเปล ้าใหญ ่

X ท '\ n x im
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2.9 การศ ึกษาองค ์ประกอบทางเคม ีของเปล้าใหญ ่

ก ารศ ึก ษ าอ งค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ งเป ล ้าให ญ ่ม ีท ั้ง ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย แล ะ ต ่างป ร ะ เท ศ  โดย
อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง เป ล ้า ให ญ ่ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ ะ ม ีค ว าม ห ล าก ห ล า ย  แ ล ะ จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ส ถ าน ท ี่ท ี่
เก ็บ ต ัวอย ่างม าว ิเค ราะห ์ด ้วย  เช ่น คณ ะผ ู้ว ิจ ัยจากกล ุ่ม  ศ าส ต ราจารย ์ ด ร .โส ภ ณ  เร ิงสำราญ  ท ี่ได  ้

ท ำก าร ศ ึก ษ าอ งค ์ป ร ะ ก อ บ ท างเค ม ีข อ ง เป ล ้า ให ญ ่จ าก แ ห ล ่งต ่างๆ  ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย  พ บว ่า เป ล ้าให ญ ่ 
จากอำเภ อว ิเช ียรบ ุร ี จ ังห ว ัด เพ ช รบ ูรณ ์ พ บ ส ารป ระก อ บ ข อ งเซ ม บ ราน อ ย ค ์ให ม ่ 2 ชน ิด ค ือ 

crotocembraneic acid และ neocrotocembraneic acid [101] เป ล ้าให ญ ่จ าก อ ำเภ อ ป ราณ บ ูร
จ ังห ว ัด ป ระจ วบ ค ีร ีข ัน ธ ์ พ บ ส าร ป ร ะ ก อ บ แ ล บ เด น ช น ิด ให ม ่ ค ือ labda-7,12(E), 14-triene-17-al,
labda-7,12(E ),14-triene-17-ol และ labda-7,12(E ),14-triene-l7-oic acid [102] เป ล ้าให ญ ่จ าก  

อำเภ อเม ือง จ ังห ว ัดอ ุดรธาน ี พ บ ส าร ป ร ะ ก อ บ แ ล บ เด น ให ม ่ 2 ชน ิด ค ือ labda-7,13(z)-diene- 

17,12-olide และ labda-7,13(Z )-diene-17,12-olide-5-ol แ ล ะ พ บ ส าร ป ร ะ ก อ บ ค ล ีโร เด น  2 ชน ิด  
คอ (—)-20-benzyloxyhardw ickiic acid และ  hardwickiic acid [103] เป ล ้าให ญ ่จ าก อ ำเภ อ เม อ ง  

จ ังห ว ัด อ ุด รด ิต ถ ์ พ บ ส ารป ระก อ บ  4 ชน ิด ค ือ (-)-p im a ra-9(l 1),15-diene- 19-oic acid, ( - ) -  
pimara-9( 11 ), 15 -d iene-19-ol(2E ,7E , 1 IE) - 1 -isopropyl-1,4-dihydroxy-4,8-dim ethylcyclotetradeca-
2,7,1 l-triene-12-carboxylic acid และ m ethyl-15,16-ep oxy-12-0X0-3,13(16), 14-clerodatriene- 
20 ,19 -o lid e-17-oate [104] เป ล ้าให ญ ่จ าก อ ำเภ อ ว ังส ะพ ุง  จ ังหว ัดเลย พ บ ส าร ป ร ะ ก อ บ แ ล บ เด น อ ีก  

3 ชน ิด คอ 3-acetoxy-labda-8(17),12(£)-triene-2-ol, 2-acetoxy-labda-8(17),12(E)-triene-3-ol 
และ labda-8(17),12(£)-triene-2,3-diol [105]

จ าก ข ้อ ม ูล ข ้างด ้น จ ะ เห ็น ได ้ว่าเป ล ้า ให ญ ่ท ี่ม าจ าก แ ห ล ่งท ี่ต ่างก ัน  ก ็จ ะ ให ้ส าร ป ร ะ ก อ บ ท าง
เค ม ีท ีต ่างก ัน อ อ ก ไป ด ้วย  แ ล ะ จ าก ก ารศ ึก ษ าอ งค ์ป ระก อ บ ท างเค ม ีข อ งเป ล ้าให ญ ่ท ี่ผ ่าน ม าจ ะพ บ ว ่า
ส าร ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ใน เป ล ้า ให ญ ่น ัน  จ ะ เป ็น ส าร ป ร ะ ก อ บ ได เท อ ร ์พ ีน อ ย ค ์ ซึ่ง
ส าร ป ร ะ ก อ บ ได เท อ ร ์พ ีน อ ย ค ์ท ี่พ บ ส าม าร ถ แบ ่งอ อ ก ได ้เป ็น  9 กล ุ่ม  ค ือ Cembrane diterpenoids, 
Cleistanthane diterpenoids, Clerodane diterpenoids, Halimane diterpenoids, Pimarane 
diterpenoids, Labdane diterpenoids, Kaurane diterpenoids, Trachylobane diterpenoids และ  
Abeitane diterpenoids น อ ก จ าก น ัน จ ะ เป ็น ส ารป ระก อ บ ป ระเภ ท  Triterpenoid, Steroids, Steroid
glucosides, Coumarins และ  M iscellaneous เป ็น ด ้น  ซ ึ่งอ งค ์ป ระก อ บ ท างเค ม ีท ี่พ บ ใน เป ล ้าให ญ ่ 
เห ล ่าน ีได ้แ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด ไว ้ใน ต ารางท ี่ 2 .2  แ ล ะ โค ร ง ส ร ้างข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีแ ส ด ง ไว ้ใน  
ร ูปท ี่ 2.15
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ดารใงที่ 2.2 องค ์ประกอบทางเคม ีของเปล ้าใหญ ่ Croton oblongofolius

อำดับ สารประกธบ ส่วนประกอบของพืช รายการอ้างอิง

Diterpenoids

1. Labdane Diterpenoids

1. labda-7,12(E), 14-triene

เปลือกลำต ้น [106]
2 . labda-7,12(E), 14-triene-17-al

3. labda-7,12(E), 14-triene-17-ol

4. labda-7,12(E),14-triene-17-oic acid

5. ent- 8 ( 17), 12(E), 14-labdatriene-l 8 -oic acid เปลือกลำต ้น [107]

6 . 12,15-epoxy-8( 17), 12,14-labdatriene เปลือกลำต ้น [107]

7. labda-7,13(z)-diene, 12-olide
เปลือกลำต ้น [103]

8 . labda-7,13(z)-diene, 12-olide-16-ol

9. 2-acetoxy-labda-8( 17), 12(E), 14-triene-3-ol

เปลือกลำต ้น [108]
1 0 . 3-acetoxy-labda-8(17), 12(E), 14-lnenc-2-ol

1 1 . labda-8 ( 17), 12(£),14-triene-2,3-diol

1 2 . 12(E), 14-labdadiene-7,8-diol

เปลือกลำต ้น [109]13. 6 -acetoxy-12(E), 14-labdadiene-7,8-diol

14. 12(is),14-labdadiene-6,7,8-triol
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ส่วนประกอบของพืช รายการอ้างอิง

15. mdorellol เปลือกลำต้น [109]

16.
(5S,8S,9S, 10Æ, 1 35)-8,13-epoxylabda- 

l,14-diene-3-one
เปลือกลำต ้น [ 1 1 0 ]

17.
(5S,SS,9S, 1 OR, 12S, 131S)-8, 13-epoxy-12- 

hydroxy-labda-1,14-diene-3-one

2. Clerodane Diterpenoids

18. (—)-hardwickiic acid
เปล ือกราก, เน ื้อไม้ [ 1 1 1 ]

เปลือกลำต ้น [103, 112-114]

19. 1  l-dehydro(—)-haidwickiic
เปลือกลำต ้น [ 1 1 1 ]

เปล ือกราก, เน ื้อไม้ [ 1 1 2 ]

2 0 . (—)-2 0 -benxyloxyhardwickiic acid เปลือกลำต ้น [103]

2 1 .
methyl-15,16-epoxy-12-oxo3,13( 16), 14- 

clerodatetraen-20,19-olide-17 -oate
เปลือกลำต ้น

[104]

2 2 . crovatin เปลือกลำต ้น [115]

23. croblongifolin เปลือกลำต ้น [108]

3. Pimarane Diterpenoids

24. oblongifoliol
เปลือกลำต ้น [116]

เปล ือกราก, เน ื้อไม้ [ 1 1 2 ]
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ดารไงท่ี 2.2 (ต่อ)

อำดับ สารประกธบ ส่วนประกอบของพืช รายการอ้างอิง

25. 19-deoxyoblongifoliol เปลือกลำต ้น [ 1 1 2 , 116]

26. 3-deoxyoblongifoliol
เปลือกลำต้น [117]

เปล ือกราก, เน ื้อไม ้ [ 1 1 2 ]

27. oblongifolic acid
เปลือกลำต ้น [118]

เปล ือกราก, เน ื้อไม ้ [ 1 1 2 ]

28. ent-isopimara-7,15-dien
เปลือกลำต ้น [119]

เปล ือกราก, เน ื้อไม้ [106]

29. ent-isopimara-7,15 -dien-19 -aldehyde
เปลือกลำต ้น [ 1 1 2 ]

เปล ือกราก, เน ื้อไม้ [ 1 1 2 ]

30. 19-hydroxy-ent-isopimara-7,15-dien เปลือกลำต ้น [119]

31. (—)-pimara-9(l l),15-dien-19-oic acid
เปลือกลำต ้น [104]

32. (—)-pimara-9( 11), 15-dien-19-ol

4. Kaurane Diterpenoids

33. e«/-kaur-16-en-19-oic acid เปลือกลำต ้น [107]

ร. Cembrane Diterpenoids

34. crotoccmbraneic acid เปลือกลำต ้น [113, 120]
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ส่วนประกอบของพืช รายการอ้างอิง

35. neocrotocembraneic acid
ใบ [ 1 2 0 ]

เปลือกลำต้น [ 1 2 0 ]

36. neocrotocembranal เปลือกลำต ้น [ 1 2 1 ]

37. poilaneic acid เปลือกลำต้น [109]

38.

(2 E JE , 1 IE) 1 -isopropyl-1,4-dihydroxy- 
4,8-dimetylcyclotetradeca-7,7,11-triene- 

1 2 -carboxylic acid
เปลือกลำต ้น [104]

6. Cleistanthane Diterpenoids

39.
3,4-seco-cleistantha-4( 18),13(17),15- 

triene-3-oic acid
เปลือกลำต ้น [114, 115]

7. Trachylobane Diterpenoids

40. trachyloban-19-oic-acid เปลือกลำต ้น [103]

8. Abeitane Diterpenoids

41. abeita-7,13 -diene-3 -one เปลือกลำต ้น [114]

9. Halimane Diterpenoid

42. crotohalimaneic acid

เปลือกลำต ้น [ 1 2 2 ]43. 1 2 -benzoyloxycrotohalimaneic acid

44. crotohalimoneic acid
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ส่วนประกอบของพืช รายการอ้างอิง

Triterpenoids

45. acetyl aleuritolic acid เปลือกลำต ้น [123]

Steroids

46. p-sitosterol

เปลือกลำต ้น [116]

เน ื้อไม ้ [124]

ใบ [ 1 2 0 ]

47. campesterol
เน ื้อไม ้ [124]

เปลือกลำต ้น [107]

48. stigmasterol

เน ื้อไม ้ [124]

ใบ [ 1 2 0 ]

เปลือกลำต ้น [107]

Steroid Glycosides

49. P-sitosteryl-3-O P'D-glucopyranoside
เน ื้อไม ้ [124]

เปลือกลำต้น [113]

50. campesteryl-3-O- P-D-glucopyranoside
เน ื้อไม ้ [124]

เปลือกลำต ้น [113]
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ)

อำดับ สารประกอบ ส่วนประกอบของพืช รายการอ้างอิง

51. stigmasteryl-3-O- P'D-glucopyranoside
เน ื้อไม ้ [124]

เปลือกลำต้น [113]

Coumarin

52. 7-hydroxy-6-methoxycoumarin (Scopoletin) เน ื้อไม้ [124]

Miscellaneous

53.
mixture of long chain aliphatic hydrocarbon เน ื้อไม ้ [124]

« V C 3 3) ใบ [ 1 2 0 ]

54.
mixture of long chain aliphatic carboxylic acid

(Clg, C22 -CM)
เน ื้อไม้ [124]

mixture o f  long chain alcohol
55. (C2g-C29, c31-c32, €34)

ใบ [ 1 2 0 ]
56. 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone

57. potassium chloride
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Halimane Abietane

12 14

Labdane Pimarane

รูปที่ 2.14 โครงสร ้างพ ึ๋นฐานขององค ์ประกอบทางเคม ีของสารประกอบไดเทอร์พ ีนอยด  ์
ใน เปล ้าใหญ ่ Croton oblongifolius
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Trachylobane Kaurane

18

Cembrane

รูปที่ 2.14 (ต่อ)

2.10 การศึกษาเมแทบอไอตทุติยฎมิที่มีอุทธิ่ฑใงชีวภาพขธงราเอ็นโดไฟต์ที่แยกมาจากเปล้าใหญ่
ในประเทศไทย

จากการศ ึก ษ าส ารเม แท บ อไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิท ี่ม ีฤท ธ ิท างช ีวภ าพ ข องราเอ ็น โด ไฟ ต ์ท ี่แยก จาก  
เป ล ้า ให ญ ่ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย  พ บ ว ่าราเอ ็น โด ไฟ ต ์ท ี่ถ ูกต รวจพ บ จ ะม ีค วาม ห ลากห ลายแต กต ่างก ัน  
ออกไป ได ้แก ่ Pénicillium sp., Phomopsis sp., Curvulana sp., Trichoderma sp., Bipolans sp., 
Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Emericella sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., 
Pestalotia sp และ Tetraploa sp. น อกจากน ีย ังพ บ ราเอน โด ไฟ ต ใน ก ล ุ่ม ข อง Xylariaceae,
Coenomycetes, Hyphomycetes และ Mycelia stenlia อกด้วย และเม ือได ้ทำการศ ึกษาต ่อย ังพ บอก  
ว ่าราเอ ็นโดไฟต ์บางชน ิดสามารถสร้างสารเมแทบอไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิท ี่ม ีฤทธ ิทางช ีวภาพท ี่น ่าสนใจหลาย  
ชนิดด้วยกัน [8 , 125-126] ด ังแสดงไว ้ในตารางท ี่ 2.3 และรูปท ี่ 2.15



ตารางที่ 2.3 สารเมแทบอไลฅ์ทุติยฎมิที่มีฤทธิทางชีวภาพของราเอ็นโดไฟตที่แยกจากเปอ้าใหญไนประเทศไทย

ลำดับ สารประกอบ ราเอ็นโดไฟต์ ฤทธิ่ทางชีวภาพ แหล่งที่มา รายการอ้างอิง
1. lasiodiplodin Lasiodiplodia theobromae ยับยั้งเซลล์มะเร็ง ฉะเช ิงเทรา

[125]2 . 14-methoxy-taj ixanthone-25 -acetate Emericella variecolor ยับยั้งเซลล์มะเร็ง ฉะเช ิงเทรา
3. tajixanthone hydrate Emericella variecolor ยับยั้งเซลล์มะเร็ง ฉะเช ิงเทรา
4. 4a,5-epoxy-7,22(£)-ergostadien-3(3-ol Gibberella moniliformis ยับยังจุล ินทรีย ์ กาญจนบุรี

[8 ]
5. bikaverin Gibberella moniliformis ยับยั้งจ ุล ินทรีย ์ กาญจนบุรี
6 . fusaric acid Gibberella moniliformis ยับยังธุล ินทรีย ์ กาญจนบุรี
7. dehydrofusaric acid Gibberella moniliformis ยับยั้งธ ุล ินทรีย ์ กาญจนบุรี
8. 8 -O-methylbostrycoidin Gibberella moniliformis ยับย้ังชุลินทรีย์และเซลล์มะเร็ง กาญจนบุรี
9. folipastatin Pénicillium sp. ยับยังธุสินทรีย์และเซลล์มะเร็ง ชุพาลงกรฌ์มหาวิทยาลัย

[126]
1 0 . unguinol Pénicillium sp. ยับย้ังธุลินทรีย์และเซลล์มะเร็ง ชุพาลงกรร«มหาวิทยาลัย
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lasiodiplodin

14-methoxy-taj ixanthone-25 -acetate

dehydrofusaric acid fusaric acid

รูปที่ 2.15 โครงสร้างทางเคม ีสารเมแทบอไลต ์ท ุต ิยภ ูม ิท ี่ม ีฤทธ ิทางช ีวภาพของราเอ ็นโดไฟต์ท ี่แยกจาก  
เปล ้าใหญ ่ในประเทศไทย
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unguinol

รูปฑี 2.15 (ต่อ)
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