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3. ผลการทดลอง 
 
 
3.1 การแยกราเอนโดไฟท จากตัวอยางพืชสกุล Garcinia  
 จากการแยกราเอนโดไฟทจากตัวอยางพืชสกุล Garcinia ท้ังหมด 5 species ไดแก สมแขก 
(G. atroviridis, GA) 3 ตนจากจังหวัดยะลา 2 ตน สงขลา 1 ตน มะพูด (G. dulcis, GD) 2 ตนจาก
จังหวัดสงขลา เก็บตัวอยางรวม 3 คร้ัง มังคุด (G. mangostana, GM) 3 ตน จากจังหวัดสงขลา 1 ตน
และสุราษฏรธานี 2 ตน ตนชะมวง (G. nigrolineata, GN) และ G. scortechinii (GS) อยางละ 1 ตน
จากจังหวัดสงขลา รวม 10 ตน สามารถแยกราเอนโดไฟท ไดจากตัวอยางพืชสกุล Garcinia ทุกชนดิ 
รวมท้ังหมด 1,979 isolates แลวทําการคัดเลือกเฉพาะ isolate ที่มีลักษณะของ colony ท่ีแตกตางกัน
ชนิดละ 1-5 colonies ถา colony แบบใดพบมาก ก็จะทําการสุมเลือกมามาก ประมาณ 20% ของเชื้อ
ท่ีแยกได แตถาเปน colony แบบท่ีพบนอย ไมเกิน 1-2 colony จะนํามาศึกษาท้ังหมด นาํมาเพาะเลีย้ง
ในอาหาร PDB เพ่ือศึกษาถึงความสามารถในการสรางสารตานจุลินทรีย โดยในการศึกษาครั้งนี้ทํา
การเลือกมาทั้งหมด 377 isolates คิดเปน 19.05% ของเชื้อที่แยกไดท้ังหมด เปนเชื้อท่ีแยกไดจาก  
สมแขก 80 isolates, มะพูด 84 isolates, มังคุด 112 isolates, ชะมวง 47 isolates และ G. scortechinii 
54 isolates (ตารางท่ี 3 และรูปท่ี 19) 

เม่ือทําการแยกราเอนโดไฟทจากตนสมแขกเปนจํานวนท้ังหมด 3 ตน ประกอบไปดวย ตน
สมแขกจากจังหวัดยะลา (1GA) แยกราเอนโดไฟทไดทั้งหมด 179 isolates ซึ่งพบวาไดจํานวน
มากกวาตนสมแขกจากจังหวัดสงขลา (2GA) ซึ่งแยกไดเพียง 94 isolates ซึ่งทําการเลือกไปทดสอบ
ฤทธิ์ตานจุลินทรียเทากับ 31 และ 10 isolates ตามลําดับ หลังจากนั้นจึงทําการแยกเชื้อราเอนโดไฟท 
เพ่ิมเติมจากตนสมแขกจากจังหวัดยะลาอีกตนหนึ่ง (3GA) ซึ่งพบวาไดจํานวนเชื้อมากถึง 235 
isolates จึงไดคัดเลือกไปทดสอบฤทธิ์จํานวน 39 isolates ซึ่งจากการแยกราเอนโดไฟทท้ังหมดจาก
ตนสมแขก ไดทําการคัดเลือกไปทดสอบการสรางสารตานจุลินทรียรวมเปนจํานวน 80 isolates 

จากการแยกราเอนโดไฟทจากตนมะพูดจํานวน 2 ตน โดยตนที่ 1 จากวัดหินเกลี้ยง            
จ.สงขลา ทําการแยกเชื้อท้ังหมด 2 คร้ัง (1GD และ1Gd) พบวาแยกไดเชื้อจากตนมะพูดตนท่ี 1 
จํานวน 344 isolates  จึงทําการคัดเลือกไปทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียเปนจํานวน 80  isolates 
สําหรับตนมะพูดตนท่ี 2 (2GD) จากวัดทรายขาว จ.สงขลา สามารถแยกราเอนโดไฟทไดท้ังหมด 81 
isolates แตพบวาราเอนโดไฟทท่ีแยกไดมีลักษณะ colony คลายกันเปนสวนใหญมีความหลากหลาย
นอย จึงไดคําการคัดเลือกไปทดสอบเพียง 4 isolates  รวมราเอนโดไฟทจากตนมะพูดท่ีนําไป
ทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียท้ังหมด 84 isolates 
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สําหรับตัวอยางตนชะมวง (G. nigrolineata) (1GN) และ G. scortechinii (1GS) จากเขต
รักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จังหวัดสงขลา แยกไดราเอนโดไฟท จํานวนใกลเคียงกัน คือ 274 และ 
257 isolates ตามลําดับ แตเชื้อสวนใหญมีลักษณะ colony คลายๆ กัน จึงทําการคัดเลือกเชื้อไป
ทดสอบตอ ไดเพียง 47 และ 54 isolates ตามลําดับ  

การแยกราเอนโดไฟท จากตนมังคุดตนท่ี 1 (1GM) ซึ่งเก็บตัวอยางตนมังคุดจากแปลง
เพาะปลูก คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร พบวาไดจํานวนเชื้อท้ังหมด 184 
isolates โดยพบวาลักษณะ colony มีความหลากหลาย คัดเลือกได 48 isolates จึงไดทําแยกเชื้อ
เพ่ิมเติม โดยแยกจากตนมังคุด จํานวน 2 ตน จากสวนมังคุด ในจังหวัดสุราษฏรธานี ซึ่งพบวาไดผล
ในทํานองเดียวกัน คือแยกไดจํานวนมากใกลเคียงกันคือ 166 (2GM) และ 165 isolates (3GM) ซึ่ง
จากตนมังคุดตนท่ี 2 และ 3 นี้ไดทําการเลือกราเอนโดไฟทท่ีมีลักษณะ colony ท่ีแตกตางเปนจํานวน
ตนละ 32 isolates ไปทดสอบตอ ซึ่งเม่ือรวมราเอนโดไฟทท้ังหมดจากตนมังคุดท่ีนําไปทดสอบมี
จํานวนเทากับ 112 isolates 
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ตารางท่ี 3 จํานวนราเอนโดไฟท ที่แยกไดจากพืชสกุล Garcinia ชนิดตางๆ  
พืชสกลุ Garcinia 

สมแขก มะพูด มังคุด ชะมวง GS รายการ 
1GA* 2GA 3GA 1GD&1Gd 2GD 1GM 2GM 3GM 1GN 1GS 

รวม 

จํานวนเชื้อท่ีแยกได 179 94 235 334 81 184 166 165 274 257 1,979 
จํานวนเชื้อท่ีเลือกไป
ทดสอบ 

31 10 39 80 4 48 32 32 47 54 377 

รวม 80 84 112 47 54  
หมายเหตุ * = รหัสพืช (plant code) ตามตารางท่ี 1  
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รูปที่  19 ราเอนโดไฟทท่ีนํามาศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรีย แบงตามพืชสกุล Garcinia ชนิดตางๆ  
 
3.2 การคัดเลือกราเอนโดไฟท ท่ีสามารถสรางสารตานจุลินทรียดวยวิธี agar well diffusion 
 จากการนําราเอนโดไฟท ท่ีแยกไดจากพืชสกุล Garcinia ท่ีมีลักษณะ colony แบบแตกตาง
กัน ไปเพาะเลี้ยงในอาหาร PDB แลวนําน้ําเลี้ยงเชื้อรา (culture broth) ท่ีอายุ 2 และ 3 สัปดาหไป
ทดสอบหาความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียกอโรค โดยวิธี agar well diffusion (รูปที่ 20-21) 
พบวา จากราเอนโดไฟท ท้ังหมด 377 isolates มีเชื้อท่ีสามารถสรางสารตานจุลินทรียกอโรคชนดิใด
ชนิดหนึ่งที่นํามาทดสอบจํานวน 70 isolates (18.56%) (ตารางท่ี 4 ) 
 เม่ือพิจารณาถึงความสามารถในการสรางสารตานจุลินทรียของราเอนโดไฟท แยกตาม
ชนิดของตนไมในสกุล Garcinia พบวาราเอนโดไฟทจากตนมังคุดสามารถสรางสารตานจุลินทรีย
ไดจํานวนมากที่สุดคือ 34 isolates จากทั้งหมด 70 isolates คิดเปน 48.57% รองลงมาคือ                
ราเอนโดไฟทจากตนสมแขก และมะพูด ท่ีสรางสารตานจุลินทรียไดเปนจํานวน  18 และ 15 
isolates (25.71 และ 21.42% ตามลําดับ) สวนราเอนโดไฟทจากตนชะมวงและ G. scortechinii นัน้มี
ความสามารถในการสรางสารตานจุลินทรียไดนอย โดยพบเปนจํานวน 2 และ 1 isolate เทานั้น 
(4.26 และ 1.85% ตามลําดับ) (รูปท่ี 22) 

ราเอนโดไฟทท่ีสามารถสรางสารยับย้ังเชื้อ S. aureus ATCC 25923 และ methicillin-
resistant S. aureus (MRSA) ได มีจํานวน 34 isolates (48.57%) โดยท่ีราเอนโดไฟทสวนใหญ แยก
ไดจากตนมังคุด 15 isolates (44.11%) มีจํานวนใกลเคียงกับราเอนโดไฟทจากตนมะพูด คือ 12 
isolates (35.29%) จากตนสมแขก มีจํานวน 6 isolates (17.64%) และพบวามีราเอนโดไฟทจากตน
ชะมวงเพียง 1 isolate เทานั้น (2.94%) และพบวาไมมีราเอนโดไฟทจากตน G. scortechinii ที่สราง
สารยับย้ัง S. aureus ATCC25923 และ MRSA ไดเลย (รูปท่ี 23) สําหรับเชื้อ C. albicans ATCC 
90028 มีราเอนโดไฟทเพียง 3 isolates เทานั้น (4.28%) ท่ีสามารถยับยั้งได เปนราเอนโดไฟทท่ีแยก
ไดจากตนสมแขกและมะพูด เปนจํานวน 1 และ 2 isolates ตามลําดับ 
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ราเอนโดไฟทสามารถยับย้ัง C. neoformans ATCC90012 ได มีจํานวน ท้ังหมด 37 isolates 
คิดเปน 52.85% เม่ือแยกตามชนิดของพืช (รูปที่ 24) พบวาราเอนโดไฟทสวนใหญ มาจากตนมังคุด
เชนเดียวกัน โดยมีจํานวน 24 isolates (64.86%) จากตนสมแขกมีจํานวน 11 isolates (29.27%) และ
จากตนมะพูดและชะมวงมีเพียงตนละ 1 isolate เทานั้น ท่ีสามารถสรางตานจุลินทรียได คิดเปน 
2.70% และพบวาไมมีราเอนโดไฟทจากตน G. scortechinii ที่สรางสารยับยั้ง C. neoformans 
ATCC90012 ได   

สําหรับ E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853 และ M. gypseum พบวา         
ราเอนโดไฟทจากพืชสกุล Garcinia ทุก isolates ที่นํามาทดสอบ ไมสามารถยับย้ังเชื้อท้ัง 3 ชนิดนี้
ได (ตารางที่ 4)  
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ตารางท่ี 4 จํานวนราเอนโดไฟทจากพืชสกุล Garcinia ชนิดตางๆ ท่ีคัดเลือกไปทดสอบ และความสามารถของราเอนโดไฟทในการยับย้ังจุลินทรียกอโรค  

จํานวนราเอนโดไฟทจากพืชสกุล Garcinia (isolates) รายการ 
สมแขก มะพูด มังคุด ชะมวง G. scortechinii 

รวม 

จํานวนราเอนโดไฟท ท่ีนํามาทดสอบ  80 84 112 47 54 377 
การสรางสารตานจุลินทรีย 18 15 34 2 1 70 
% การสรางสารตานจุลินทรียภายในพืชสกลุ Garcinia ชนดิเดียวกัน  (22.50) (17.86) (30.35) (4.26) (1.85)  
% การสรางสารตานจุลินทรียจากราเอนโดไฟทที่สรางสารตาน        
จุลินทรียทั้งหมด (70 isolates)  (25.71) (21.42) (48.57) (2.85) (1.42) (18.56) 
การยับยั้ง S. aureus ATCC 29523 และ MRSA 
(%) (34 isolates) 

6 
(17.64) 

12 
(35.29) 

15 
(44.11) 

1 
(2.94) 

0 
(0.00) 

34 
(48.57) 

       
การยับยั้ง C. albicans ATCC 90028  
(%) (3 isolates)  

1 
(33.33) 

2 
(66.67) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

3 
(4.28) 

       
การยับยั้ง C. neoformans ATCC 90012 
(%) (37 isolates) 

11 
(29.72) 

1 
(2.70) 

24 
(64.86) 

1 
(2.70) 

0 
(0.00) 

37 
(52.85) 

       
การยับยั้ง E. coli ATCC25922, P. aeruginosa ATCC27853 และ  
M. gypseum (%) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 
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รูปที่ 20 ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย S. aureus ATCC29523 (แถวบน) และ MRSA (แถวลาง) จากน้ําเลี้ยง

เชื้อราเอนโดไฟท ทดสอบโดยวิธ ีagar well diffusion 
 
 

 
 

รูปที่ 21 ฤทธิ์ตานยีสต C. albicans ATCC90028 (ซาย) C. neoformans ATCC90012 (ขวา) จากน้ํา
เลี้ยงเชื้อราเอนโดไฟท ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion 

 
   

S. aureus ATCC29523 
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รูปที่ 22 เปอรเซ็นตของราเอนโดไฟทท่ีสรางสารตานจุลินทรีย แยกตามชนิดของพืชสกุล Garcinia  
 
 

มะพูด
35%

มังคุด
44%

G. scortechinii
0%ชะมวง

3%

สมแขก
18%

 
รูปที่ 23 เปอรเซ็นตของราเอนโดไฟทท่ีสามารถยับยั้ง S. aureus ATCC29523 และ MRSA แยกตาม 

ชนิดของพืชสกุล Garcinia 
 
 

สมแขก
30%

มังคุด
64%

มะพูด
3%

G. scortechinii
0%ชะมวง

3%

 
รูปที่ 24 เปอรเซ็นตของราเอนโดไฟทท่ีสามารถยับยั้ง C. neoformans ATCC90012 แยกตามชนิด 

ของพืชสกุล Garcinia 
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จากราเอนโดไฟทท่ีสรางสารตานจุลินทรียท้ังหมด 70 isolates เม่ือพิจารณาจากสวนตางๆ 
ของพืชที่นํามาทําการแยกตัวอยาง ซึ่งประกอบไปดวย กิ่ง (branch), กานใบ (petiole), เสนกลางใบ 
(midrib), เสนใบ (vein) และ ผิวใบ (lamina) พบวาราเอนโดไฟทท่ีสรางสารตานจุลินทรีย แยกได
จากทุกสวนของพืชสกุล Garcinia ยกเวนชะมวง และ G. schortechinii ซึ่งพบจํานวนนอยมีเพียง 2 
isolates จากสวนกิ่งและ 1 isolate จากเสนกลางใบ ตามลําดับ โดยพบวาราเอนโดไฟทท่ีสรางสาร
ตานจุลินทรียสวนใหญสามารถแยกไดจากสวนกิ่งมากท่ีสุดคือ 27 isolates คิดเปน (38.57%) สวน
อื่นๆ ของพืชท่ีพบรองลงมาคือผิวใบ 17 isolates (24.48%), เสนกลางใบ 12 isolates (17.14%), กาน
ใบ 9 isolates (12.85%) และจากเสนใบ มีการพบนอยท่ีสุดคือ 5 isolates (7.14%) (ตารางท่ี 5 และ
รูปที่ 25) 
 
ตารางท่ี 5 แหลงของราเอนโดไฟทท่ีสรางสารตานจุลินทรีย ท่ีแยกไดจากสวนตางๆ ของพืชสกุล

Garcinia  
ชิ้นสวนของพืชท่ีนํามาแยกราเอนโดไฟท พืชสกลุ Garcinia 

B P M V L รวม 
สมแขก 10 1 4 0 3 18 
มะพูด 3 3 1 3 5 15 
มังคุด 12 5 6 2 9 34 
ชะมวง 2 0 0 0 0 2 
GS 0 0 1 0 0 1 
รวม 27 9 12 5 17 70 
% ราเอนโดไฟทท่ี
แยกไดจากสวน
ตางๆ ของพืช 

38.57 12.85 17.14 7.14 24.28  

B = กิ่ง (branch)   P = กานใบ (petiole)  
M = เสนกลางใบ (midrib) V = เสนใบ (vein)  L = ผิวใบ (lamina) 
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รูปที่ 25 เปอรเซ็นตของราเอนโดไฟท ท่ีสรางสารตานจุลินทรีย แยกตามสวนตางๆ ของพืช ท่ีนํามาแยก 
 
 เม่ือพิจารณาถึงราเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากพืชสกุล Garcinia แตละชนิด พบวารา           
เอนโดไฟทท่ีแยกไดจากตนสมแขก 18 isolates จาก 80 isolates (22.50%) (ตารางท่ี 6) ท่ีสามารถ
สรางสารตานจุลินทรียได โดยมีเพียง 1 isolate ที่ยับยั้ง C. albicans ATCC90028 ได คอื A59 แตเกดิ
การยับย้ังไมสมบูรณ และมีจํานวน 11 isolates ท่ียับยั้ง C. neoformans ATCC90012 ได โดย
แบงเปน 7 isolates สามารถยับยั้งไดอยางสมบูรณ และ 4 isolates ยับย้ังไดเพียงบางสวนเทานั้น จึง
เกิดเปน inhibition zone จางๆ โดยพบวามีขนาด inhibition zone กวางตั้งแต 9.00-15.57 mm และยงั
พบวาราเอนโดไฟท ท้ัง 6 isolates สามารถยับยั้ง ไดท้ัง S. aureus ATCC29523 และ MRSA แต 
isolate A2 สามารถสรางสารตานจุลินทรียไดเม่ือเลี้ยงนาน 4 สัปดาห ในขณะท่ี ราเอนโดไฟท 
isolate อื่นๆ จะสรางสารในสัปดาหท่ี 2 หรือ 3  

สําหรับราเอนโดไฟท จากตนมะพูด สามารถสรางสารตานจุลินทรียไดจํานวน 15 isolates 
จาก 84 isolates (17.86%) (ตารางท่ี 7) โดยพบวาสามารถยับย้ัง C. albicans ATCC90028 ไดจํานวน 
2 isolates โดยมี inhibition zone ขนาด 12.38 และ 17.90 mm และมีเพียง 1 isolates ที่สามารถยับยั้ง 
C. neoformans ATCC90012 โดยไมสามารถยับยั้งไดอยางสมบูรณ แตปรากฏเปน inhibition zone 
ท่ีมีเชื้อขึ้นเปน colony จางๆ นอกจากนี้ยังพบวามีเชื้อถึง 12 isolates ท่ีสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus 
ATCC29523 ได และมี 10 isolates ท่ีสามารถยับยั้ง MRSA ได โดยมี inhibition zone อยูระหวาง 
9.10-11.85 mm และ 8.35-12.38 mm ตามลําดับ สําหรับเชื้อ ราเอนโดไฟท  D9, D11, D12 และ 
D15 พบวามีการยับยั้งไมชัดเจน ราเอนโดไฟทท่ีสรางสารตานจุลินทรีย เห็นวงใสไดชัดเจนท่ีสุดคอื 
D2 ซึ่งมี inhibition zone กวาง 11.85 และ 12.38 mm และสามารถยับยั้งไดท้ัง S. aureus 
ATCC29523 และ MRSA  
 ราเอนโดไฟทจากตนมังคุดสามารถสรางสารตานจุลินทรียไดมากที่สุด 34 isolates จาก
ท้ังหมด 112 isolates (30.35%) (ตารางท่ี 8) ซึ่งมีเปอรเซ็นตเชื้อที่สรางสารตานจุลินทรียมากท่ีสุด 
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เม่ือเปรียบเทียบกับราเอนโดไฟท ท่ีแยกจาก Garcinia ชนิดอื่นๆ มีราเอนโดไฟท ท้ังหมด 15 
isolates ท่ีสามารถยับยั้ง S. aureus ATCC90023 และ MRSA ได โดยจํานวน 13 isolates ท่ีสามารถ
ยับยั้งไดทั้งสองชนิด โดยมีคา inhibition zone อยูในชวง 7.40-11.73 mm ซึ่งราเอนโดไฟท ที่มี
ความสามารถในการยับยั้งมากท่ีสุดในกลุมนี้คือ M80 ท่ีสามารถทําใหเกิด inhibition zone ตอ        
S. aureus ATCC29523 และ MRSA เทากับ 11.73 และ 10.15 mm ตามลําดับ สวน M106 สามารถ
ยับยั้งไดเฉพาะ S. aureus ATCC29523 และ M76 ยับยั้งเฉพาะ MRSA เทานั้น โดยมีคา inhibition 
zone เทากับ 8.75 และ 7.65 mm ตามลําดับ สําหรับเชื้อ C. neoformans ATCC90012 พบวามี         
ราเอนโดไฟท 19 isolates ท่ีแสดงการยับย้ังได แตมีเพียง 2 isolate เทานั้นที่สามารถยับยั้งไดอยาง
สมบูรณคือ M42 และ M47 สวนอีก 17 isolates แสดงการยับยั้งบางสวนเทานั้น โดย inhibition 
zone ท่ีไดมี colony ขึ้นจางๆ มีคาอยูระหวาง 9.00-19.00 mm 

ราเอนโดไฟทจากตนชะมวงท้ังหมด 47 isolates มีเพียง 2 isolates (4.26%) ท่ีแสดง
ความสามารถในการยับย้ังจุลินทรีย โดย isolate N24 สามารถยับย้ังไดท้ัง S. aureus ATCC29523 
และ MRSA มีขนาด inhibition zone เทากับ 16.63 และ 18.53 mm ตามลําดับ และ N41 สามารถ
ยับยั้ง C. neoformans ATCC90012 ได แตพบวาทั้งสอง isolates ไมสามารถยับยั้งจุลินทรียไดอยาง
สมบูรณ (ตารางท่ี 9) และในทํานองเดียวกันจากตน G. scortechinii พบวามี ราเอนโดไฟท เพียง 1 
isolate เทานั้นจาก 54 isolates (1.85%) คือ S32 ท่ีสามารถสรางสารตานจุลินทรียได โดยสามารถ
ยับยั้งไดเฉพาะ S. aureus ATCC25923 ไดในสัปดาหท่ี 3 ของการเลี้ยง แตพบวาการยับยั้งท่ีเกิดขึ้น
ยังไมสมบูรณ (ตารางท่ี 10) สําหรับการทดสอบควบคุมในครั้งนี้ใชยาตานจุลินทรียมาตรฐาน 
vancomycin สําหรับเชื้อแบคทีเรีย S. aureus ATCC25922 และ MRSA ซึ่งใหคาเสนผานศูนยกลาง
ของ inhibition zone อยูในชวง 15.60-17.60 mm และใชยา gentamicin สําหรับเชื้อแบคทีเรีย E. coli  
ATCC25923 และ P. aeruginosa ATCC27853 ใหคาอยูในชวง 19.90-23.10 mm และสําหรับเชื้อ
ยีสต C. albicans ATCC90028 และ C. neoformans ATCC90012 ใชยา amphotericin B ซึ่งใหคา
เสนผานศูนยกลาง inhibition zone เทากับ 15.20-17.03 mm และสําหรับเชื้อรา M. gypseum เม่ือ
ทดสอบกับยา miconazole พบวาเกิดการยับยั้งเชื้อราได สามารถแปลผลไดวา เชื้อจุลินทรียท่ีนํามา
ทดสอบไวตอยามาตรฐาน 
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ตารางที่ 6 ฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ําเลี้ยงราเอนโดไฟทอายุ 2 และ 3 สัปดาห ที่แยกไดจากตนสมแขก (G. atroviridis) ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Inhibition zone diameter (mm) ในชวงสัปดาหที ่2 และ 3 
SA MRSA PA EC CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท 

รหัส 
ราเอนโดไฟท 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
1GA4 B9 A1           13.23 15.57   
1GA2 B13 A2  13.35*  17.65*           
1GA1 B9 A3 14.00 # 17.38 13.65           
1GA3 B11 A4 9.10  8.45            
1GA4 B12 A5 10.80  10.23            
3GA4 B20 A42            12.00   
3GA2 P3 A43            11.00   
3GA4 B7 A52 8.10  8.20            
3GA4 L1 A55            14.80   
3GA5 M4 A56            13.00   
3GA5 B11 A58            12.00   
3GA4B17 A59         11.23#      
3GA2 M6 A66            9.00   
3GA5 M6 A68            14.00#   
3GA5B14/3GA4 B26 A67/A71**            15.00#   
3GA1 L1 A73            15.00#   
3GA5 M5 A78            12.25#   
3GA5 L10 A79  #  #           

SA = Staphylococcus  aureus  ATCC25923  MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1  PA= Pseudomonas  aeruginosa  ATCC27853  EC = Escherichia  coli  ATCC25922  
CA28 = Candida albicans  ATCC90028   CN12 = Cryptococcus  neoformans  ATCC90112   MG = Microsporum gypseum    
หมายเหตุ  ทําอยางละสองซ้ํา , * = ผลใน week ท่ี 4, #= Inhibition zone จางๆ    ** = จาก NMR profile พบวาสารสกัดจาก A67 และ A71 เปนชนิดเดียวกัน    
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ตารางที่ 7 ฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ําเล้ียงราเอนโดไฟทอายุ 2 และ 3 สัปดาห ที่แยกไดจากตนมะพูด (G. dulcis) ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Inhibition zone diameter (mm) ในชวงสัปดาหที ่2 และ 3 
SA MRSA PA EC CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท 

รหัส 
ราเอนโดไฟท 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
1GD4 B2 D1         12.38      
1GD2 P3 D2 11.85 9.43 12.38            
1Gd1 L1 D3 9.10  8.35            
1Gd1 V1 D4 10.45  9.85            
1Gd2 V1 D5 10.00  9.65            
1Gd3 L4 D6 10.53  10.73            
1Gd4 V4 D7 9.10  8.73            
1Gd4 M3 D8 9.38  9.18            
1Gd4 L1 D9  #*  #*           
1Gd4 L2 D10 10.93  11.43            
1Gd2 B4 D11  9.18*  #*           
1Gd3 L2 D12  #*             
1Gd4 B12 D13            #*   
1Gd4 P6 D14         17.90      
1Gd4 P7 D15  #*             

SA = Staphylococcus  aureus  ATCC25923  MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1  PA= Pseudomonas  aeruginosa  ATCC27853  EC = Escherichia  coli  ATCC25922  
CA28 = Candida albicans  ATCC90028   CN12 = Cryptococcus  neoformans  ATCC90112   MG = Microsporum gypseum    
หมายเหตุ  ทําอยางละสองซ้ํา , * = ผลใน week ท่ี 4, #= Inhibition zone จางๆ   
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ตารางที่ 8 ฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ําเล้ียงราเอนโดไฟทอายุ 2 และ 3 สัปดาห ที่แยกไดจากตนมังคุด (G. mangostana) ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Inhibition zone diameter (mm) ในชวงสัปดาหที ่2 และ 3 
SA MRSA PA EC CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท 

รหัส 
ราเอนโดไฟท 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
1GM2 L8 M1 7.45  7.6            
1GM5 L1 M2 8.68  8.68         9.00#   
1GM2 B9 M8            15.00#   
1GM4 P1 M10 9.70  9.53            
1GM3 P2 M16 8.40  8.20            
1GM4 P5 M17            14.00#   
1GM5 L4 M19 11.08  10.05         15.00#   
1GM2 B8 M27            19.00#   
1GM5 P3 M29 9.13  8.23         16.00#   
1GM1 B9 M30            15.00#   
1GM3 B9 M41 7.93  8.68            
1GM3 M2 M42            15.75   
1GM4 B4 M46            12.00#   
1GM3 B5 M47            12.5   
2GM2 B11 M71           #    
2GM5 M5 M72           #    
2GM2 B9 M76    8.75           

SA = Staphylococcus  aureus  ATCC25923  MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1  PA= Pseudomonas  aeruginosa  ATCC27853  EC = Escherichia  coli  ATCC25922  
CA28 = Candida albicans  ATCC90028   CN12 = Cryptococcus  neoformans  ATCC90112   MG = Microsporum gypseum    
หมายเหตุ  ทําอยางละสองซ้ํา , * = ผลใน week ท่ี 4, #= Inhibition zone จางๆ   
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ตารางที่ 8 (ตอ) 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Inhibition zone diameter (mm) ในชวงสัปดาหที ่2 และ 3 
SA MRSA PA EC CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท 

รหัส 
ราเอนโดไฟท 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
2GM3 P3 M79            #   
2GM2 V5 M80 11.73  10.15            
2GM1 B7 M81           #    
2GM3 B11 M86            #   
2GM2 B12 M87            #   
2GM3 B8 M88            #   
2GM5 M4 M89            #   
3GM3 V2 M101  7.63  7.50       #    
3GM3 L1 M102  8.38  8.08       #    
3GM3 L5 M103           #    
3GM3 L2 M104  7.50  7.40           
3GM1 L2 M106  7.65             
3GM3 L6 M107  9.85  9.40           
3GM3 L3 M113  7.35  7.05           
3GM1 M1 M117           #    
3GM5 M7 M118           #    
3GM5 M1 M130           #    

SA = Staphylococcus  aureus  ATCC25923  MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1  PA= Pseudomonas  aeruginosa  ATCC27853  EC = Escherichia  coli  ATCC25922  
CA28 = Candida albicans  ATCC90028   CN12 = Cryptococcus  neoformans  ATCC90112   MG = Microsporum gypseum    
หมายเหตุ  ทําอยางละสองซ้ํา , * = ผลใน week ท่ี 4, #= Inhibition zone จางๆ   
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ตารางที่ 9 ฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ําเล้ียงราเอนโดไฟทอายุ 2 และ 3 สัปดาห ที่แยกไดจากตนชะมวง (G. nigrolineata) ทดสอบโดยวิธ ีagar well diffusion 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Inhibition zone diameter (mm) ในชวงสัปดาหที ่2 และ 3 
SA MRSA PA EC CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท 

รหัส 
ราเอนโดไฟท 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
1GN3 B16 N24 16.63# # 18.53#            
1GN5 B27 N41          #     
                

SA = Staphylococcus  aureus  ATCC25923  MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1  PA= Pseudomonas  aeruginosa  ATCC27853  EC = Escherichia  coli  ATCC25922  
CA28 = Candida albicans  ATCC90028   CN12 = Cryptococcus  neoformans  ATCC90112   MG = Microsporum gypseum    
หมายเหตุ  ทําอยางละสองซ้ํา , * = ผลใน week ท่ี 4, #= Inhibition zone จางๆ   
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ตารางที่ 10 ฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ําเลี้ยงราเอนโดไฟทอายุ 2 และ 3 สัปดาห ที่แยกไดจากตน G. scortechinii ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Inhibition zone diameter (mm) ในชวงสัปดาหที ่2 และ 3 
SA MRSA PA EC CA28 CN12 MG 

ราเอนโดไฟท 
รหัส 

ราเอนโดไฟท 
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 

1GS3 M2 S32  #             
                
Vancomycin 30 µg/disc 17.60 17.00 16.50 15.60           
Gentamicin 10 µg /disc     23.10 21.00 19.90 21.00       
Amphotericin B 10 µg/ disc         17.03 16.85 15.2 15.35   
Miconazole 30 µg /disc             +  

SA = Staphylococcus  aureus  ATCC25923  MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1  PA= Pseudomonas  aeruginosa  ATCC27853  EC = Escherichia  coli  ATCC25922  
CA28 = Candida albicans  ATCC90028   CN12 = Cryptococcus  neoformans  ATCC90112   MG = Microsporum gypseum    
หมายเหตุ  ทําอยางละสองซ้ํา 
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3.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิตานจุลินทรียของสารสกัดราเอนโดไฟท 
 จากการนําน้ําเลี้ยงเชื้อ ราเอนโดไฟท ท่ีทดสอบแลวพบวามีฤทธิ์ตานจุลินทรียเม่ือทดสอบ
โดยวิธี agar well diffusion และเสนใยของราเอนโดไฟทบาง isolate ไปสกัดดวยวิธีทางเคม ีแลวนาํ
สารสกัดหยาบที่ไดมาทดสอบเบ้ืองตน โดยวิธี agar disk diffusion และหาคา minimal inhibitory 
concentration (MIC) โดยวิธี agar microdilution ผลแสดงในตารางท่ี 11 พบวาราเอนโดไฟท 70 
isolates ท่ีเกิดผลการยับยั้งดวยวิธี agar well diffusion เม่ือทดสอบกับแบคทีเรีย S. aureus 
ATCC25923 และ MRSA และยีสต C. albicans ATCC90028 และ C. neoformans ATCC90012 มี
สารสกัดหยาบเชื้อรา 20 isolates (28.57%) รวม 33 สารสกัด ท่ีสามารถยับย้ังเชื้อทดสอบชนิดใด
ชนิดหนึ่งได  

สารสกัดจํานวน 18 สาร มีผลตอ S. aureus ATCC25923 โดยใหคา inhibition zone อยู
ในชวง 7.48-18.05 mm (รูปท่ี 26) และคา MIC กระจายอยูในชวงตั้งแต 32-512 µg/ml  สําหรับเชื้อ 
MRSA พบวามี 9 สารสกัดสามารถยับย้ัง MRSA ไดบางสวนจนถึงยับยั้งไดอยางสมบูรณ โดยใหคา 
inhibition zone อยูในชวง 9.55-20.00 mm (รูปท่ี 27) และคา MIC อยูในชวง 64-500 µg/ml โดยมี
สารสกัดจากราเอนโดไฟท 2 isolates ท่ีสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ังสองชนิดไดดีคือ สารสกัด 
D15CE ท่ีสกัดจากเสนใยราเอนโดไฟท D15 ดวย EtOAc และ M76BE ท่ีสกัดจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา 
M76 ดวย EtOAc มีคา inhibition zone กวางมากที่สุดคือ 18.05, 14.25 และ 15.58, 17.50 mm 
ตามลําดับ และใหคา MIC ต่ํากวาสารสกัดอื่นๆ ในกลุมเดียวกันสําหรับ S. aureus ATCC25923 
และ MRSA เทากับ 32 และ 64 µg/ml ตามลําดับ (ตารางท่ี 11) และสารสกัดจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา N24 
ท่ีสกัดดวย EtOAc (N24BE) ใหคา inhibition zone ท่ีกวางประมาณ 20 mm แตไมชัดเจน และไม
เกิดการยับยั้งอยางสมบูรณ แตสารสกัดชนิดนี้สามารถยับยั้งท้ัง S. aureus ATCC25923 และ MRSA 
ได โดยใหคา MIC เทากับ 128 และ 256 µg/ml ตามลําดับ สวนสารสกัดหยาบจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา 
เอนโดไฟท D44 มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus ATCC90023 และ MRSA ตํ่า โดยใหคา MIC เทากับ 
500 µg/ml แตพบวาน้ําเลี้ยงเชื้อรา D44 มี NMR profile นาสนใจ จึงทําการแยกสารสกัดหยาบจนได
สารบริสุทธิ์ ท้ังหมด 7 สาร แลวนําสารบริสุทธิ์กลับมาทดสอบพบวา มีฤทธิ์ตาน S. aureus 
ATCC25923 และ MRSA ไดดีขึ้น โดยใหคา MIC ตํ่าลงอยูในชวง 32->128 µg/ml สําหรับยาตาน   
จุลินทรียมาตรฐานท่ีใชคือ vancomycin ใหคา inhibition zone เทากับ 17.45 และ  14.15 mm และ 
ใหคา MIC เทากับ 1 และ 2 µg/ml ตามลําดับ ชุดควบคุมทําการทดสอบโดยใช DMSO (C) พบวาไม
ทําใหเกิด inhibition zone กับเชื้อทดสอบชนิดใดเลย 

สําหรับยีสต C. albicans ATCC90028 พบวามีสารสกัด 3 ชนิด คือ D14BE, D14CE และ 
A59BE ท่ีสามารถยับยั้งได โดยที่สารท้ัง 3 ชนิด ไมสามารถทําใหเกิด inhibition zone ท่ีชัดเจนได 
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จึงเกิดเปนบริเวณใสจางๆ รอบๆ disc (รูปท่ี 28) แตเมื่อนําไปหาคาการยับย้ัง พบวาสามารถใหคา 
MIC เทากับ 128, 200 และ 200 µg/ml ตามลําดับ  

เม่ือนําสารสกัดไปทดสอบกับ C. neoformans ATCC90012 พบวาสารท้ัง 4 สาร คือ 
D13BE, A1BE, A1CE และ A67+A71BE สามารถยับยั้งจนเกิด inhibition zone ที่ชัดเจนได (8.05-
19.08 mm)โดยสารสกัด A1BE และ A1CE ใหคา inhibition zone กวางมากท่ีสุด เทากับ 19.08 และ 
15.68 mm ตามลําดับ และเม่ือนําไปหาคา MIC ก็พบวาสารสกัดท้ัง 2 สารมีคา MIC คอนขางตํ่าเม่ือ
เทียบกับสารอื่นๆ  คือมีคาเทากับ 64 µg/ml สําหรับยาตานจุลินทรียมาตรฐานท่ีใชกับเชื้อ                
C. albicans ATCC90028 และ C. neoformans ATCC90012 คือยา amphotericin B ทําใหเกิด 
inhibition zone เทากับ 17.25 และ 17.48 mm และคา MIC เทากับ 0.5 และ 1 µg/ml ตามลําดับ 
 สําหรับการทดสอบกับเชื้อรา M. gypseum นั้น ในการทดสอบเบ้ืองตนกับน้ําเลี้ยงเชื้อรา
เอนโดไฟท ใชวิธี hyphal extension inhibition ไมพบวามีราเอนโดไฟทตัวใดท่ีสามารถยับย้ังได 
อยางไรก็ตาม ไดนําสารสกัดจากราเอนโดไฟท 41 ชนิด รวมท้ัง N24 และ M76 ที่มี NMR profile ท่ี
นาสนใจมาทดสอบอีกคร้ัง พบวามีสารสกัด 9 สาร จากเชื้อรา 7 isolates คือ A71BE, D2CH, 
D38BE, M5BE, M76BE, M76CH, M76CE, N24BE และ N28BE ท่ีสามารถยับยั้งเชื้อ M. gypseum 
ไดมีคา MIC อยูในชวง 2-64 µg/ml โดยสารสกัด M76BE ใหคา MIC ต่ําสุด เทากับ 2 µg/ml สวนยา
ตานรามาตรฐาน miconazole ใหคา MIC เทากับ 1 µg/ml  
 

 
รูปท่ี 26 ฤทธิ์ตาน S. aureus ATCC29523 ของสารสกัดจากราเอนโดไฟท 

 

M76 BE M76 BE 

C 

C C 

N24BE 
A5CH 

A4CE 

A2CE 
A2CH 

M41BE 
D9BE 

D15CE 

D15BE C 

D3BE 
D2CE 



  
 

67 

 
รูปท่ี 27 ฤทธิ์ตาน MRSA ของสารสกัดจากราเอนโดไฟท 

 
 

 
รูปท่ี 28 ฤทธิ์ตานยีสตและรา ของสารสกัดจากราเอนโดไฟท
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ตารางที่ 11 เสนผานศูนยกลางของ inhibition zone และคา MIC ของสารสกัดจากน้ําเลี้ยงเชื้อและเสนใยราเอนโดไฟท ตอจุลินทรียกอโรค 
เสนผานศูนยกลางของ inhibition zone (mm) และคา MIC (µg/ml) 

SA MRSA CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท สารสกัด 
IZ MIC IZ MIC IZ MIC IZ MIC Inh MIC 

D2 CE 9.58 128 #  ND       
 CH         + 16 
D3 BE 8.05 512  ND       
D9 BE 10.25 256 * 256       
D15 BE 11.75 512 #  ND       
 CE 18.05 32 14.25 64       
D44 crude ND 500 ND 500       
 2D44A-2 ND 128 ND 128       
 2D44A-3 ND 64 ND 128       
 2D44B ND 32 ND 128       
 2D44E (16) ND 128 ND >128       
 P17-18 (3) ND $ ND $       
 2D44-19P2 ND 128 ND >128       
 RE-P2 ND >128 ND >128       
A2 CH 8.58 256  ND       
 CE 8.13 256 #  ND       
A4 CE 7.48 256*  ND       
A5 CH 8.18 256*  ND       
N24 BE 20.00* 128 20.00* 256     + 4 
M41 BE 9.05 128 9.55 128       

* = colony ขึ้นจางๆ    # = ความเขมขนถัดไป เชื้อขึ้นจางๆ  Inhibition แบงเปน 3 ระดับ, + = IZ <1 mm, ++ = IZ >1-3 mm, +++ = IZ >4 mm    
SA = Staphylococcus  aureusATCC25923, MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1, CA28 = Candida aibicans ATCC90028, CN12 = Cryptococcus  neoformans ATCC90112, MG = Microsporum gymseum  
BE = Broth ethyl acetate  CH = Cell hexane   CE = Cell ethyl acetate  $ = สาร P17-P18(3) มีปริมาณนอย จึงไมไดทําการทดสอบ 68 



 

ตารางที ่11 เสนผานศนูยกลางของ inhibition zone และคา MIC ของสารสกัดจากน้ําเล้ียงเชื้อและเสนใยราเอนโดไฟท ตอจุลินทรียกอโรค (ตอ) 
เสนผานศูนยกลางของ inhibition zone (mm) และคา MIC (µg/ml) 

SA MRSA CA28 CN12 MG ราเอนโดไฟท สารสกัด 
IZ MIC IZ MIC IZ MIC IZ MIC Inh MIC 

M76 BE 15.85 32 17.50 64     +++ 2 
 CE         ++ 32 
 CH         +++ 16 
 Vancomycin 17.45 1 14.15 2       
D14 BE     * 128     
 CE     * 200     
A59 BE     * 200     
 Amphotericin B     17.25 0.5     
D13 BE       8.08 >128   
A1 BE       19.08 64#   
 CE       15.68 64#   
A67+A71** BE       8.05 >128 +++ 8 
 Amphotericin B       16.48 1   
D38 BE         + 16 
M5 BE         + 64 
N28 BE         + 16 
 Miconazole         +++ 1 

* = colony ขึ้นจางๆ    # = ความเขมขนถัดไป เชื้อขึ้นจางๆ     Inhibition แบงเปน 3 ระดับ, + = IZ <1 mm, ++ = IZ >1-3 mm, +++ = IZ >4 mm 
SA = Staphylococcus  aureusATCC25923, MRSA = methicillin-resistant S. aureus sk1, CA28 = Candida aibicans ATCC90028, CN12 = Cryptococcus  neoformans ATCC90112, MG = Microsporum gymseum  
BE = Broth ethyl acetate  CH = Cell hexane   CE = Cell ethyl acetate ** = จาก NMR profile พบวาสารสกัดจาก A67 และ A71 เปนชนิดเดียวกัน

69 
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3.4 การจัดจําแนกราเอนโดไฟท  โดยใชขอมูลจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology 
identification) 

ราเอนโดไฟทท้ัง 22 isolates ท่ีคัดเลือกไว เมื่อทําการเลี้ยงบนอาหาร PDA เม่ือมีอายุ 7-14 
วัน พบวามีลักษณะ colony และลักษณะของเสนใยดังตารางท่ี 12 และรูปท่ี 29-32 โดยเชื้อทุก 
isolates มีเสนใยแบบมีผนังกั้น ใสไมมีสี (hyaline) ยกเวนราเอนโดไฟท A4, A5, D3, D9 และ D12 
ท่ีมีเสนใยสีน้ําตาล จัดเปน dematiaceous fungi ราเอนโดไฟทสวนใหญไมสรางโครงสรางการ
สืบพันธุ หรือ spore มีเพียงราเอนโดไฟท D2 ท่ีสราง conidia สีดํา แบบ Aspergillus, A2, A67 และ 
A71 มี conidia แบบ Penicillium สวน A1 และ M41 มี conidia แบบ Fusarium 
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ตารางท่ี 12 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราเอนโดไฟท 22 isolates ที่มีฤทธิ์ตานจุลินทรีย หรือสรางสาร 
           ท่ีมี NMR profile นาสนใจ 

ราเอนโด-
ไฟท ลักษณะ colony GR สีของ

เสนใย 
โครงสรางการ

สืบพันธุ รูปท่ี AM NMR 

A1 สีขาวฟู เมื่อแก เปนสีชมพู  F H conidia /  
A2 สีเขียว กํามะหยี่ อัดแนน S H conidia / / 
A4 สีเขียวเขม ขรุขระ แข็ง S B - /  
A5 สีเขียวเขม ขรุขระ แข็ง S B - /  
A59 สีขาว แบนราบ F H - / / 
A67 สีเขียว กํามะหยี่ อัดแนน S H conidia / / 
A71 สีเขียว กํามะหยี่ อัดแนน S H conidia 

29 

 / 
D2 สีขาว เม่ือแก สีน้ําตาล F H conidia / / 
D3 สีเขียวเขม ขรุขระ แข็ง S B - /  
D9 สีเขียวเขม ขรุขระ แข็ง S B - /  
D12 สีขาว ฟู เม่ือแกสีเขียวแก F B -  / 
D13 สีขาว เม่ือแกสีเขียวเขม F H - /  
D14 สีขาว แบนราบ F H - /  
D15 สีขาว ดาน F H - /  
D44 สีขาว เม่ือแกเปนสีเขียวเขม S H -  / 
D50 สีขาว รอบๆ เปนแฉก F H -  / 
D53 สีขาว ดาน F H -  / 
D55 สีขาว แบนราบ F H -  / 
D65 สีขาว แบน เมื่อแกสีน้ําตาล F H - 

30 

 / 
M41 สีขาวฟู เมื่อแก เปนสีแดง F H conidia /  
M76 สีขาว ฟู เม่ือแกสีเขียวแก F H - 

31 
/ / 

N24 สีสมน้ําตาลตรงกลางสีแดง F H - 32 / / 
GR= อัตราการเจริญเติบโต  F = เจริญเต็ม plate ในเวลา 5-7 วัน   S = เจริญเติม plate มากกวา 7 วัน 
สีของเสนใย      H = เสนใยใสไมมีสี        B = เสนใยมีสีน้ําตาล 
AM = Antimicrobial positive (สรางสารตานจุลินทรยี)  
NMR = Interesting NMR profile (สารท่ีมี NMR profile นาสนใจ)
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รูปที่ 29 ราเอนโดไฟทจากตนสมแขก (G. atroviridis) ท่ีสรางสารตานจุลินทรีย และสารท่ีมี NMR 

profile นาสนใจ บนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูม ิ25 0C เปนเวลา 1 สัปดาห
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รูปที่ 30 ราเอนโดไฟทจากตนมะพูด (G. dulcis) ท่ีสรางสารตานจุลินทรยี และสารท่ีมี NMR profile 

นาสนใจบนอาหาร PDA ท่ีอณุหภูมิ 25 0C เปนเวลา 1 สัปดาห
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รูปที่ 31 ราเอนโดไฟทจากตนมังคุด (G. mangostana) ท่ีสรางสารตานจุลินทรียและสารที่มี NMR profile  

นาสนใจ บนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิ 25 0C เปนเวลา 1 สัปดาห 
 

 
รูปที่ 32 ราเอนโดไฟทจากตนชะมวง (G. nigrolineata) ท่ีสรางสารตานจุลินทรียและสารท่ีมี NMR profile  

นาสนใจ บนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิ 25 0C เปนเวลา 1 สัปดาห 
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3.5 การจัดจําแนกราเอนโดไฟท โดยใชขอมูลทางพันธุกรรม 
 ตารางท่ี 13 แสดงถึงขอมูลตางๆ ท่ีใชและไดจากการวิเคราะห ซึ่งประกอบไปดวย จํานวน
ของ taxa, tree length, จํานวนของ MPT, คาสถิติ Consistency Index (CI), Retention Index (RI), 
total character, constant character, parsimony informative character และparsimony uninformative 
character 
 
3.5.1 การกระจายตัวของราเอนโดไฟทใน order ตางๆ  

จากขอมูลของสวน ITS ของราเอนโดไฟท 22 isolates ท่ีสรางสารตานจุลินทรีย และสารท่ี
มีขอมูล NMR profile นาสนใจ เม่ือทําการเทียบเคียงเบ้ืองตนโดยใชโปรแกรม BLAST search ของ
ฐานขอมูล GenBank พบวา ราเอนโดไฟทท้ัง 22 isolates มีความสัมพันธใกลเคียงกับเชื้อรากลุม 
Ascomycota ใน 6  order ซึ่งประกอบไปดวย 1) Diaporthales 2) Dothideomycetes et Chaetothyrio-
mycetes incertae sedis 3) Eurotiales 4) Hypocreales 5) Pleosporales และ 6) Xylariales จากนั้นได
ทําการเปรียบเทียบราเอนโดไฟท 22 isolates กับเชื้อราซึ่งอยูใน order อื่นๆ  ท้ังหมดจํานวน 37 
isolates ซึ่งประกอบไปดวย order Agyriales, Dothideales, Halosphaeriales, Microascales, 
Phyllachorales, Pyrenulales, Ophiostomatales และ  Sordariales โดยใชเชื้อราในกลุม 
Basidiomycota คือ Ganoderman fornicatum และ Lentinus tigrinus เปน outgroup 
 จาก total character 733 characters ประกอบไปดวย character แตละชนิดดังตอไปนี้
constant 153 characters, parsimony informative 497 characters และ parsimony uninformative 83 
characters เม่ือวิเคราะหดวยวิธี maximum parsimony ทําใหได MPTs ทั้งหมด 26 trees ซึ่งมีคา tree 
length, CI และ RI เทากับ 3,433 steps, 0.386 และ 0.683 ตามลําดับ ความแตกตางของ MPTs ท้ัง 26 
trees เปนความแตกตางเพียงเล็กนอยในตําแหนงบาง taxa ใน clade Dothideomycetes et 
Chaetothyriomycetes incertae sedis หลังจากนั้น จึงใช การทดสอบทางสถิติ ดวยวิธี K-H test  แลว
เลือก MPTs ท่ีมี topology เหมาะสมท่ีสุดจากท้ังหมด 26 trees  และไดนําเสนอในรูปที่ 33ในการ
วิเคราะหเบ้ืองตนนี้ไมไดวิเคราะหคาความเชื่อมั่นดวยวิธี  bootstrap analysis เนื่องจากมีขอจํากัด
ทางดานหนวยความจําของโปรแกรมซอฟทแวร PAUP* แตจะทําการวิเคราะหดังกลาวของ          
ราเอนโดไฟทในแตละ order ซึ่งจะแสดงขอมูลในหัวขอตอไป 
 ผลจากการวิเคราะหพบวา ราเอนโดไฟทท้ัง 22 isolates กระจายตัวอยูใน order ท่ีแตกตาง
กัน โดยกระจายออกเปนกลุม (clade) โดยแบงไดเปน clade A-F (รูปท่ี 33) ราเอนโดไฟท 2 isolates 
(A1 และ M41) มีความสัมพันธใกลเคียงกับเชื้อราใน order Hypocreales (clade A) สวน                
ราเอนโดไฟทอีก 2 isolates (D15 และ D53) มีความสัมพันธอยูใน order Diaporthales (clade B) 
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และกลุมตอมา ซึ่งเปนกลุมท่ีใหญท่ีสุด ประกอบดวยราเอนโดไฟทท้ังหมด 7 isolates (A59, D14, 
D44, D50, D55, D65 และ N24) มีความสัมพันธใกลเคียงกับเชื้อราใน order Xylariales (clade C) 
สวนราเอนไฟท D12 มีความใกลเคียงกับเชื้อราใน order Pleosporales  ในขณะท่ีราเอนโดไฟท 4 
isolates (A2, A67, A71 และ D2) แสดงความสัมพันธใกลเคียงกับเชื้อราใน order Eurotiales และ
สําหรับราเอนโดไฟทกลุมสุดทายท้ังหมด  6 isolates (A4, A5, D3, D9, D13 และ M76) ตกอยูใน
กลุมของ Dothideomycetes et Chaetothyriomycetes incertae sedis ซึ่งจะเสนอผลการวิเคราะห
ความสัมพันธของราเอนโดไฟท กับเชื้อราอื่นๆ ในกลุมดังกลาว อยางละเอียดตอไป 
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ตารางท่ี 13 สรุปขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหลกัษณะทางพันธกุรรมของราเอนโดไฟท แตละ order 
Character 

Order Total taxa 
included 

Tree 
length 
(Steps) 

จํานวน
ของ 

MPTs 
CI RI 

Total Constant 
Parsimony

Infor- 
mative 

Parsimony
Uninfor-
mative 

Overall 59 3,433 26 0.386 0.683 773 153 497 83 
Hypocreales 21 741 42 0.717 0.660 641 305 179 157 
Diaporthales 20 534 8 0.904 0.934 578 170 330 78 
Xylariales 51 1,887 12 0.509 0.687 758 223 330 205 
Pleosporales 20 602 1 0.743 0.662 624 328 185 111 
Eurotiales 29 449 73 0.815 0.904 692 426 173 93 
Incertae sedis 34 615 100 0.727 0.906 712 407 222 83 
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รูปที่ 33 MPT ท่ีเหมาะสมทีสุ่ด (best tree) จาก 26 MPTs ของสวน ITS rDNA sequences ของ 

ราเอนโดไฟทท้ัง 22 isolates กระจายตัวอยูใน Order ตางๆ 

Ganoderma fornicatum AY593860 

Guignardia gaultheriae AB095506 
Sarea resinae AY781237 

A1 
M41 
Metarhizium anisopliae AY755513 
Hypomyces microspermus AY344800 
D15 
D53 
Diaporthe phaseolorum AY577815 
Phomopsis sp. DQ145731 
Leucostoma kunzei AY347320 
Cryphonectria cubensis AY263421 
Chrysoporthella hodgesiana AY956970 
Podospora austro americana AY999124 
Chaetomium sp. DQ093660 
Zopfiella tabulata AY999132 
Sporothrix inflata DQ093704 
Scopulariopsis chartarum AY625066 
Glomerella cingulata DQ117967 
Colletotrichum gloeosporioides AY753987 
N24 
Pestalosphaeria elaeidis AF009815 
Monographella albescens AJ132509 
D55 
D14 
D65 
A59 
D44 
D50 
Hypoxylon serpens AY781226 
Halosarpheia viscosa AF422979 
D12 
Curvularia eragrostidis AF163077 
Bipolaris sorokiniana AY372677 
Cochliobus heterostrophus AY372687 
Pyrenophora teres AY739765 
Aquaticheirospora broccolii AY864770 
A2 
Penicillium citrinum AY373904 
D2 
Aspergillus aculeatus AJ280004 
Eurotium rubrum AY373891 
Hamigera avellanea AB176604 
A67 
A71 
Penicillium paxilli AY787847 
D13 
M76 
Botryosphaeria dothidea AY615193 
Botryosphaeria sp. DQ145728 
A4 
A5 
Guignardia mangiferae AB041240 
D9 
Guignardia mangiferae AY277717 
D3 

Dothidea sambuci AY883094 
Lentinus tigrinus DQ056860 

Hypocreales 

Diaporthales 

Sordariales 
Ophiostomatales 

Xylariales 

Microascales 

Halosphaeriales 

Pleosporales 

Eurotiales 

Dothideomycetes et            
Chaetothyriomycetes 
incertae sedis 

Dothideales 
Agyriales 

Pyrenulales 

A 

B 

E 

F 

D 

C 

Basidiomycetous fungi 

Phyllachorales 

Total 733 characters included 
Tree length  = 3,433 steps 
CI   = 0.386 
RI   = 0.683 
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3.5.2 Order Hypocreales 
 สําหรับการวิเคราะหความสัมพันธของราเอนโดไฟทใน orderนี้ ชุดขอมูลประกอบดวยรา
เอนโดไฟท 2 taxa (A1 และ M41) และเชื้อราอื่นๆ จาก order Hypocreales 18 taxa โดยใช 
Colletotrichum gleosporioides (order Phyllachorales) เปน outgroup ซึ่ง total character 641 
characters ประกอบดวย character แตละชนิดดังตอไปนี้ constant 305 characters, parsimony 
informative 179 characters และ parsimony uninformative 157 characters เม่ือวิเคราะหดวยวิธี 
maximum parsimony ทําใหได MPTs ทั้งหมด 42 trees ซึ่งมีคา tree length, CI และ RI เทากับ 741 
steps, 0.717 และ 0.660 ตามลําดับ ลักษณะของ MPTs ท้ัง 42 trees มีความใกลเคียงกัน มีความ
แตกตางเพียงเล็กนอยในบริเวณ Fusarium subclade หลังจากนั้นใชวิธี K-H test ทําการเลือก MPTs 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งแสดงไวในรูปที่ 34 จาก MPT ดังกลาว แสดงใหวาราเอนโดไฟท มี
ความสัมพันธใกลชิดกับเชื้อใน Fusarium subclade ถึงแมวาผลการวิเคราะหคาความเชื่อมั่น 
bootstrap ของราเอนโดไฟทท้ัง 2 isolates กับเชื้อรา Fasarium sp. AF158302 จะต่ํากวา 50% แตเม่ือ
พิจารณาจากความสั้นของ branch length จะเห็นไดวา ราเอนโดไฟทมีความสัมพันธอยางใกลชิดกบั
เชื้อราชนิดดังกลาว 
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รูปที่ 34 MPT ท่ีเหมาะสมที่สุด จาก 42 MPTs จากการวิเคราะหสวน ITS rDNA sequence ของ 
ราเอนโดไฟทใน order Hypocreales ท่ีมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap ท่ีมากกวา 50%

A1 

M41 

Fusarium sp. AF158302 

Fusarium sp. AY237110 

Fusarium oxysporum DQ016206 

Fusarium proliferatum AF291061 

Fusarium fujikuroi X94176 

Fusarium globosum U61687 

Fusarium sp. DQ099735 

Fusarium oxysporum DQ016232 

Neonectria lucida DQ093765 

Fusarium solani DQ164845 

Metarhizium anisopliae DQ150248 

Claviceps purpurea DQ119114 

Trichoderma hamatum DQ151583 

Hypocrea lixii DQ118084 

Bionectria sp. AY236956 

Nalanthamala psidii AY864836 

Cordyceps brongniartii  AB235200 

Cordyceps bassiana DQ153016 

Colletotrichum sp. AF521207 
10 changes 

89 

52 

Fusarium  subclade 

88 

58 

89 

66 

100 
94 

100 

99 

61 

Total 641 characters included  
Tree length  = 741 
CI  = 0.717 
RI  = 0.660 
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3.5.3 Order Diaporthales 
 จากการเทียบเคียงขอมูลเบื้องตนของราเอนโดไฟท D15 และ D53 พบวามีความสัมพันธ
กับเชื้อใน order Diaporthales จึงไดทําการเปรียบเทียบราเอนโดไฟททั้ง 2 taxa กับเชื้อราอื่นๆ ใน 
order ดังกลาว ท้ังหมด 17 taxa โดยใช Ophiostoma stenoceras ซึ่งจัดอยูใน order Ophiostomatales 
มาเปน outgroup  
 จาก total character 578 characters ประกอบดวย character แตละชนิดดังตอไปนี้ constant 
170 characters, parsimony informative 330 characters และ parsimony uninformative 78 
characters จากการวิเคราะหดวยวิธี maximum parsimony ทําใหได MPTs ท้ังหมด 8 trees ซึ่งมีคา 
tree length, CI และ RI เทากับ 534 steps, 0.940 และ 0.934 ตามลําดับ มีความแตกตางเพียงเล็กนอย
ภายในแตละ MPTs ทําการเลือก MPTs ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากวิธี K-H test (รูปท่ี 35) จะเห็นไดวารา
เอนโดไฟทท้ัง 2 isolates ตกอยูใน species complex subclade A ซึ่ง subclade ดังกลาวแสดงใหเห็น
ถึงความสัมพันธอยางใกลชิดกับทั้ง Phomopsis sp. และ Diaporthe sp. โดยสังเกตไดจากความสั้น
ของ branch length ราเอนโดไฟท D53 มีความสัมพันธใกลชิดกับ Phomopsis sp. ที่ความเชื่อมั่น 
bootstrap 65% ขณะท่ี D15 ก็มีความสัมพันธใกลชิดในกลุมเดียวกัน โดยอยูบริเวณดานลางของ 
subclade A ท่ีความเชื่อมั่น bootstrap ตํ่ากวา 50% 
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รูปที่ 35 MPT ท่ีเหมาะสมที่สุดจาก 8 MPTs จากการวิเคราะหสวน ITS rDNA sequence ของ 

ราเอนโดไฟทใน order Diaporthales ท่ีมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap ท่ีมากกวา 50%  

D53 

Phomopsis sojae AY050627 

Phomopsis sp. AY050628 

Diaporthe sp. AY148440 

Diaporthe phaseolorum AY577815 

D15 

Diaporthe helianthi AJ312366 

Phomopsis glabrae AY601918 

Phomopsis longicolla AY857868 

Uncultured Valsaceae AJ582961 

Diaporthe sp. DQ145734 

Phomopsis sp. AF102999 

Diaporthe melonis AB105147 

Diaporthe phaseolus AJ312359 

Phomopsis camptothecae AY622996 

Phomopsis chimonanthi AY622993 

Phomopsis micheliae AY620820 

Diaporthe phaseolorum AF001024 

Phomopsis longicolla AF000206 

Ophiostoma stenoceras AY934526 
10 
changes 

65 66 

70 
71 

100 

100 

78 

66 
89 

66 

95 

Total 578 characters included  
Tree length  = 534 steps 
CI   = 0.940 
RI   = 0.934 

Subclade A 
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3.5.4 Order Xylariales 
 ราเอนโดไฟทใน order Xylariales เปนกลุมท่ีมีจํานวน isolates มากที่สุด คือ 7 isolates 
(A59, D14, D44, D50, D55, D65 และ N24) ทําใหชุดขอมูลของการวิเคราะหมีจํานวน taxa มาก
ท่ีสุดดวยเชนกัน โดยชุดขอมูลประกอบดวย 51 taxa จาก 3 families หลักไดแก Diatrypaceae, 
Xylariaceae และ Amphisphaeriaceae และ 4 families รอง ไดแก Apiosporaceae, Cainiaceae, 
Clypeosphaeriaceae และ Hyponectriaceae โดยท่ีทําการเลือก  Glomerella cingulata และ 
Colletotrichum dematium (order Phyllachorales) เปน outgroup  
 จาก total character 758 characters ประกอบดวย character แตละชนิดดังตอไปนี้ constant 
223 characters, parsimony informative 330 characters และ parsimony uninformative 205 
characters เม่ือวิเคราะหดวยวิธี maximum parsimony พบวาได MPTs ทั้งหมด 12 trees ซึ่งมีคา tree 
length, CI และ RI เทากับ 1,887 steps, 0.509 และ 0.687 ตามลําดับ ลักษณะของ topology ของ 
MPTs มีความใกลเคียงกันมาก จึงใช K-H test เพ่ือเลือก MPTs ที่เหมาะสมที่สุด (รูปที่ 36) 
 จากการวิเคราะหพบวาราเอนโดไฟทท้ัง 7 taxa กระจายตัวอยูใน 3 clade หลัก ซึ่ง             
ราเอนโดไฟท D44 แสดงความสัมพันธกับเชื้อราในกลุม Diatrypaceae โดยแสดงความสัมพันธ
ใกลเคียงกับเชื้อ Eutypella scoparia (AY373064 และ AY373065) โดยมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap 
เพียง 66% และแมวาราเอนโดไฟทอีก 5 isolates (A59, D14, D50, D55 และ D65) จะมีคาความ
เชื่อม่ัน bootstrap ในระดับ family ไมสูงนัก (78%) แตเชื้อเอนโดไฟทดังกลาวก็แสดงความสมัพันธ
กับเชื้อในกลุม  Xylariaceae โดยท่ี D50 แสดงความสัมพันธใกลชิดกับเชื้อรา fungal sp. 
(DQ068353) และ  foliar endophyte (AY561198) ในขณะที่ D14, D65 และ A59 แสดง
ความสัมพันธกับเชื้อรา Xylaria species ท่ีแตกตางกันหลายชนิด แตสําหรับ D55 ถึงแมจะอยูใน
กลุม Xylariaceae แตกลับไมแสดงความสัมพันธกับ species ใดๆ สวนเชื้อเอนโดไฟท N24 แสดง
ความสมัพันธอยางใกลชิดกับ fungal endophyte ซึ่งมีคาความเชื่อมั่น bootstrap สูงถึง 100% 
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รูปที่ 36 MPT ท่ีเหมาะสมทีสุ่ด จาก 12 MPTs จากการวิเคราะหสวน ITS rDNA sequence ของ 

ราเอนไฟทใน order Xylariales ที่มีคาความเชือ่ม่ัน bootstrap ท่ีมากกวา 50%  

D44 
Eutypella scoparia AF373064 
Eutypella scoparia AJ302465 
Eutypella alsophila AJ302467 

Eutypella vitis AY462578 
Eutypella vitis AY462577 
Eutypella vitis AJ302466 

D50 
Fungal sp. DQ068353 
Foliar endophyte AY561198 

Unidentifed white mycelium AB041994 
Xylariaceae sp. AY315402 
Fungal sp. AY843084 

Xylariaceae sp. AY315402 
Fungal endophyte AY063300 

D14 
Xylaria sp. AY315404 

Xylaria sp. AF153727 
Xylaria sp. AY315405 
Xylaria enteroleuca AF163033 

D65 
Xylaria longipes AF163038 
Xylaria acuta AF163026 

Xylaria castorea AF163030 
A59 
Xylaria cornu-damae AF163031 
Fungal endophytes DQ022415 

Xylaria apiculata AF163027 
Xylaria arbuscula AY183369 

Xylaria hypoxylon AJ309350 
Xylaria mali AF163040 

Fungal sp. AY699646 
D55 

Clypeosphaeria mami AF009808 
Monographella albescens AJ132509 

N24 
Fungal endophyte AF413049 
Fungal endophyte AF413047 
Fungal endophyte AF413048 

Pestalotiopsis sp. DQ137856 
Monochaetia sp. DQ078305 
Truncatella angustata DQ093715 

Amphisphaeria umbrina AF009805 
Arthrinium sp. AY513945 

Arthrinium sp. AY513946 
Arthrinium sacchari AF393679 
Arthrinium sp. AF455414 

Acanthorhynchus vaccinii AY075113 
Atrotorquata lineata AF009807 

Glomerella cingulata AB233339 
Colletotrichum dematium DQ195699 

10 changes 

66 

100 

100 
100 

98 

73 

50 
50 96 

78 81 

100 

72 

95 

91 

100 

100 
96 

Hyponectriaceae 

Total 758 characters included 
Tree Length : 1,887 steps 
CI  : 0.509 
RI  : 0.687 

Clypeosphaeriaceae 

Diatrypaceae 

Phyllachorales 

Xylariaceae 

Cainiaceae 

Amphisphaeriaceae 

Apiosporaceae 
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3.5.5 Order Pleosporales 
 ชุดขอมูลในการวิเคราะห ประกอบดวยราเอนโดไฟท D12 เพียง 1 taxon และเชื้อราชนิด
อื่นๆ ใน order Pleosporales 14 taxa โดยท่ีใช Roussoella hysterioides (order Xylariales) เปน 
outgroup ซึ่ง total character 624 characters ประกอบดวย character แตละชนิดดังตอไปนี้ constant 
328 characters, parsimony informative 185 characters และ parsimony uninformative 111 
characters เม่ือวิเคราะหดวยวิธี maximum parsimony ทําใหได MPT เพียง 1 tree ซึ่งมีคา tree 
length, CI และ RI เทากับ 602 steps, 0.743 และ 0.662 ตามลําดับ (รูปท่ี 37) 
 ราเอนโดไฟท D12 จัดอยูใน Curvularia subclade ท่ีคาความเชื่อม่ัน 92% ซึ่งใน subclade 
นี้มีเชื้อรา Curvularia หลายชนิดคือ C. clavata, C. eragrostidis, C. inaequalis, C. oryzae และ      
C. paniceae โดยท่ีราเอนโดไฟท D12 แสดงความสัมพันธใกลเคียงกับเชื้อรา C. oryzae AY163083 
มากท่ีสุด แมวาจะมีคาความเชื่อมั่น bootstrap ปานกลาง (66%) 
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รูปที่ 37 MPT จากการวิเคราะหสวน ITS rDNA sequence ของราเอนโดไฟทใน order Pleosporales  

ท่ีมีคาความเชื่อมั่น bootstrap ท่ีมากกวา 50%  

D12 

Curvularia oryzae AF163083 

Curvularia clavata AF071336 

Curvularia eragrostidis AF163077 

Curvularia inaequalis AF313409 

Curvularia paniceae AB164703 

Curvularia inaequalis AF163081 

Bipolaris sorokiniana AY372677 

Cochliobolus victoriae AF158109 

Bipolaris stenospila AB179837 

Cochliobolus hetero AF158108 

Alternaria sp. AY587133 

Phaeosphaeria nodorum U77362 

Leptosphaeria biglobosa DQ133893 

Lophiostoma caulium AF383953 

Roussoella hysterioides AF009812 
10 
changes 

Total 624 characters 
included 
Tree length = 602 steps 
CI  = 0.743 
RI  = 0.662 

66 

64 

100 
92 

87 

51 76 

70 
67 

100 
90 

61 

Curvularia sublade 
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3.5.6 Order Eurotiales 
 สําหรับราเอนโดไฟท 4 taxa ซึ่งประกอบดวย isolates A2, A67, A71 และ D2 เม่ือนําไป
เทียบเคียงกับเชื้อราอื่นๆ 23 taxa ใน order Eurotiales โดยใชเชื้อรา Microsporum canis และ 
Arthroderma benhamiae (order Onygenales) เปน outgroup ซึ่งจาก total character 692 characters 
ประกอบดวย character แตละชนิดดังตอไปนี้ constant 426 characters, parsimony informative 173 
characters และ parsimony uninformative 93 characters หลังจากวิเคราะหดวยวิธี maximum 
parsimony พบวาได MPTs ท้ังหมด 73 trees ซึ่งมีคา tree length, CI และ RI เทากับ 449 steps, 0.815 
และ 0.904 ตามลําดับ แลวจึงใชวิธีการทางสถิติ K-H test เลือก MPT ท่ีเหมาะสมที่สุด ซึ่งแสดงไว
ในรูปท่ี 38 มีความแตกตางของ topology เพียงเล็กนอยในบริเวณ Penicillium subclade 
 ราเอนโดไฟท 3 taxa (A2, A67 และ A71) จัดอยูในกลุม Penicillium subclade โดยท่ี A2 
แสดงความสัมพันธอยางใกลชิดกับเชื้อรา Penicillum ชนิดตางๆ ซึ่งมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap สูง
ถึง 100% ในขณะท่ี A67 และ A71 แสดงความสัมพันธอยางยิ่งกับเชื้อรา Penicillium paxilli  
(AF033426 และ AY787847) ซึ่งเห็นไดจากความสั้นของ branch length และคาความเชื่อมั่น 
bootstrap ท่ีสูงถึง 100% สําหรับ D2 กระจายอยูใน Aspergillus subclade ดวยคาความเชื่อมั่น 
bootstrap 100% และเม่ือสังเกตจากความสั้นของ branch length แสดงใหเห็นวาราเอนโดไฟท D2 มี
ความสัมพันธใกลชิดกับเชื้อรา Aspergillus aculeatus (AJ280002, AJ280003 และ AJ280004) 
แมวาจะมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap ปานกลาง (52%) 



  
 

88 

รูปที่ 38 MPT ท่ีเหมาะสมทีสุ่ด จาก 73 MPTs จากการวิเคราะหสวน ITS rDNA sequence จาก 
ราเอนโดไฟทใน order Eurotiales ท่ีมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap ท่ีมากกวา 50%

A2 
Penicillium sp. AY755612 
Penicillium citrinum AY373904 
Penicillium westlingii AF033423 
Penicillium citrinum AF033422 
Penicillium citrinum AF484402 
Penicillium sartoryi AF033421 

Eupenicillium tropicum AY232277 
Eupenicillium anatolicum AF033425 

Penicillium roseopurpureum AF033415 
A67 
Penicillium paxilli AF033426 
A71 
Penicillium paxilli AY787847 

Eupenicillium rubidurum AF033462 
Penicillium vinaceum AF033461 
Eupenicillium parvum AF033460 

Penicillium pimiteouiense AF037436 
Penicillium restrictum AF033459 

Penicillium citreonigrum AY373908 
Eupenicillium pinetorum AF033411 
D2 
Aspergillus aculeatus AJ280004 
Aspergillus aculeatus AJ280003 
Aspergillus aculeatus AJ280002 
Aspergillus japonicus AJA279994 
Aspergillus japonicus AJA279993 

Microsporum canis AB193649 
Arthroderma benhamiae AB105797 

10 changes 

Aspergillus subclade 

Total 692 characters include 
Tree length  = 449 steps 
CI   = 0.815 
RI   = 0.904 

100 

98 

92 

91 

100 

100 

90 

60 

61 67 

100 

52 

77 

100 

Penicillium subclade 
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3.5.7 Order Dothideomycetes et Chaetothyriomycetes incertae sedis  
 จากวิเคราะหพบวาราเอนโดไฟท 6 taxa (A4, A5, D3, D9, D13 และ M76) มีความสัมพันธ
กับเชื้อราในกลุม Botryosphaeriaceae (order Dothideales) โดยทําการเลือกเชื้อรา Dothidea 
sambuci (order Dothideales) เปน outgroup จาก total character 712 characters ประกอบดวย 
character แตละชนิดดังตอไปนี้ constant 407 characters, parsimony informative 222 characters, 
parsimony uninformative 83 characters เม่ือวิเคราะหดวยวิธี maximum parsimony ทําใหได MPTs 
100 trees โดยมีคา tree length, CI และ RI เทากับ 615 steps, 0.727 และ 0.906 ตามลําดับ MPT ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดจากการคัดเลือกดวย K-H test แสดงไวในรูปท่ี 39 
 จากการวิ เ คราะหความสัมพันธพบว าร าเ อนโดไฟท  D13 และ  M76 จั ดอ ยู ใน 
Botryosphaeria subclade ดวยคาความเชื่อม่ัน bootstrap 100% แมวา D13 จะมี branch length ท่ียาว 
แตมีความสัมพันธใกลเคียงอยางยิ่งกับเชื้อรา Fusicoccum sp. (AY615189 และ AY615190) ท่ีความ
เชื่อม่ัน bootstrap  100% สําหรับ M76 มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับเชื้อรา Botryosphaeria หลาย
ชนิด ซึ่งเชื้อราท่ีมีความสัมพันธใกลชิดมากท่ีสุดคือ B. mamane (AF246929 และ AF246930) ที่คา
ความเชื่อม่ัน bootstrap value สูง 100% และมี branch length สั้นมาก 
 เนื่องจากราเอนโดไฟทท้ัง 4 taxa (A4, A5, D3 และ D9) มีลําดับเบส DNA คลายกันมาก 
ดังนั้นเ ม่ือนําราเอนโดไฟทในกลุมนี้ไปเทียบเคียงกับเชื้อราอื่นๆ พบวาราเอนโดไฟทแสดง
ความสัมพันธอยางใกลชิด โดยกระจายอยูท่ีเดียวกัน ในบริเวณ Guignardia subclade โดยแสดง
ความใกลชิดกับเชื้อรา Guignardia sp., Guignardia mangiferae และ fungal endophyte AY601899 
โดยท่ีมีคาความเชื่อม่ัน bootstrap 100% และ branch length มีความสั้นมาก 
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รูปที่ 39 MPT ท่ีเหมาะสมทีสุ่ด จาก 100 MPTs จากการวิเคราะหสวน ITS rDNA sequence ของ 

ราเอนโดไฟทใน order Dothideomycetes et Chaetothyriomycetes incertae sedis ท่ีมีคา
ความเชื่อม่ัน bootstrap ท่ีมากกวา 50% 

D13 
Fusicoccum sp. AY615189 
Fusicoccum sp. AY615190 
Fusicoccum stromaticum AY693974 

Fusicoccum vitifusiforme AY343383 
Botryosphaeria sp. AY228102 

Botryosphaeria parva AY744370 
Botryosphaeria eucalypticola AY615143 

Fusicoccum luteum AF243396 
M76 
Botryosphaeria mamane AF246930 
Botryosphaeria mamane AF246929 

Botryosphaeria dothidea AY259092 
Botryosphaeria populi AY640253 
Botryosphaeria corticis AF243397 

Fusicoccum dimidiatum AY819728 
A4 
A5 
D3 
Guignardia mangiferae AB041238 
Fungal endophyte AY601899 
Guignardia mangiferae AY277709 
Guignardia sp. AF374363 
Guignardia sp. AF374362 
D9 
Guignardia mangiferae AB041241 

Phyllosticta pyrolae AB041242 
Guignardia gaultheriae AB095506 

Guignardia philoprina AB095507 
Guignardia bidwellii AB095511 

Phyllosticta sp. AB041246 
Guignardia citricarpa AF346782 

Dothidea sambuci AY883094 
10 changes 

78 

Total 712 characters 
included 
Tree Length  = 615 
CI  = 0.727 
RI  = 0.906 

100 

100 100 97 

75 
80 

100 
84 

75 
81 

90 91 

100 

58 

100 99 
100 

67 

91 

Botryosphaeria subclade 

Guignardia subclade 
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3.5.8 สรุปการจัดจําแนกราเอนโดไฟท 
 จากการวิเคราะหดวยขอมูลทางพันธุกรรม โดยใชวิธีทาง phylogeny สามารถสรุปและจัด
จําแนกราเอนโดไฟทท้ัง 22 isolates ท่ีสรางสารตานจุลินทรีย และสารท่ีมี NMR profile นาสนใจ 
ซึ่งสรุปไวในตารางท่ี 14 
 

ตารางที่ 14 สรุปผลการจัดจําแนกราเอนโดไฟท โดยใชขอมูลทางพันธุกรรม 

Phylum Class Order Expected species %Identity รหัสรา 
เอนโดไฟท 

Accession  
numbers 

Fusarium sp. 99.7 A1 DQ480340 Hypocreales 
Fusarium sp. 100.0 M41 DQ480359 
Phomopsis sp. 98.6 D15 DQ480353 Diaporthales 
Phomopsis sp. 99.3 D53 DQ480356 
Xylaria sp. 95.9 A59 DQ480344 
Fungal endophyte 97.6 N24 DQ480361 
Xylaria sp. 65.4 D14 DQ480352 
Eutypella sp. 98.6 D44 DQ480354 
Xylariaceous fungi 79.7 D50 DQ480355 
Xylariaceous fungi 81.9 D55 DQ480357 

Sordariomycetes 

Xylariales 

Xylaria sp. 91.8 D65 DQ480358 
Dothideomycetes Pleosporales Curvularia sp. 90.0 D12 DQ480350 

Penicillium sp. 100.0 A2 DQ480341 
Penicillium paxilli 100.0 A67 DQ480345 
Penicillium paxilli 100.0 A71 DQ480346 

Eurotiomycetes Eurotiales 

Aspergillus aculeatus 99.5 D2 DQ480347 
Guignardia mangiferae 99.8 A4 DQ480342 
Guignardia mangiferae 99.8 A5 DQ480343 
Guignardia mangiferae 99.8 D3 DQ480348 
Guignardia mangiferae 100.0 D9 DQ480349 
Fusicoccum sp. 98.7 D13 DQ480351 

Ascomycota 

Dothideomycetes et 
Chaetothyriomycete 

incertae sedis 

Botryosphaeria sp. 99.3 M76 DQ480360 
 


