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'��"(*� ���/����,�&�'����6	
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���� ��,�$���%���"�5��   8	�����"$�������"�+����"(
�%%0	&!�'$�8�!
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���3�����"�+����4��5��
����%����! ����"�*� ��� �,��,������(*�   "�*� ����

"�+������������!�(*�%&��,%���
'�����! ����"�*� ��$	����
�    8	����%�!�"���4��5�,��,������(*���%
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 ����	 1 &*  ���1� ;����	!��/��,�����������	
�������'��'� ��,�$���% �$��  "�5�����%  6	
�<��=�
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 ����	 2 �	!��/���	��.��������� �� �,�����������	
��������1� �������! ";		���	
����� "�!� %

6	������! "�*� $��%";		�  6���";		�  ���,��"&���$�8	����;! %8;%�" #�"  (DNA)  ������"������     

��.�.;% 8	�%6	�! " ��;%���6	
�����.����	
�����    ;��,
�����	!��%���,�%��/'��"�+�"�-�$%��� ����

&��$�,�����������	
�����"(*� ���(�)������
�'$%!  �!�����#��%'�������� 2
����
2���&��"	* �,���������   

��	
�����.�������� ����� �!��"�!� �
2���8(�!������� �,�� (diffusion assays)  �
2���"�* ���&��%
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"��%���� �,�� (dilution assays)  �
2�����.   .�����>>?� (bioautographic assays)  8	�� ���������

%�
2�����;��;� �%������ "�!� �����, ����.%"	��	"�-�$%����������	�
����� 

 ����	 3 8,��'$�"$#�������������	
������ �,��,������� ���@�� (Cannabis sativa)  � �A ( 

(Humulus lupulus)  8	���"	*� ��%�"�*� 8�#������
� ���8�! �%�,�� (Tectona grandis)  �%�8�� (Xylia 

xylocapa)  �%�"�#� (Shorea obtusa)  �%� �	�����0 (Shorea albida)  8	� �%���"&��� � (Hopea 

odorata)    �!�����#��%%���������'��,��,������� ���@��8	�A ('����"<,�����%8	�,��,������

(*�����	!��%6	���������	
�����   �����������8��&
����� ����4��5�,��$�* ��,��,!����"$	* '��������������

6	
���� ��,�$���%"�5��  ���"�+�,
�����!�,�'�'����&��$�,�����������	
�����"(*� "(
�%%0	&!�'$�8�!���/��
�

����	!��   ��"	*� ��%�"�*� 8�#�'�"���� �"�+�$����'�8$	!����(�������!�,�'�'��������, �$�,���������     

��	
�����   "�*� ����,�%��/,����6	�1��������,��"$	* '����$�����!����� ��,�$���%8���0��%�    �!�����#

��%"�+������������!��%�"�*� 8�#������
�%&��%������! ���"����1�	��� ��	��8	�"�*� ���1�	���%�    

 6	����
���'����� (��!� ,��,������� ���@��%9�2
:�������8�&�"�� Bacillus subtilis 8	� 

Escherichia coli �����
2���8(�!������� �,��   ������,��,�������	!��������� B. subtilis ������!� E. coli   

6	����������,0�,��� �,��,������� ���@��(�'�,��,�����,�������&	 .�> ��%-"%2�� 	  ����,!�� 

1:1    �����������1�,��,���,!����%�"����"������,��'��	�!%&����
� � (Cannabinoids) .���
2        

��. 8��% (biogram assay)   ���(��!�,���� �0!'�,��,�������	!�� ���8�! tetrahydrocannabinolic acid 

(THCA)  cannabidiolic acid (CBDA) 8	� cannabigerolic acid (CBGA) %9�2
:�������8�&�"��   

'������,��,������� �A (%9�2
:�������"�*� �� Aspergillus niger �������&��%"��%���'�������������1�,�� 

(MIC) "�!���� 100 �%.&����%/%
		
	
�� .��'���
2���"�* ���&��%"��%���� �,��'������, �    ,!��

,��,��������"	*� ��%�"�*� 8�#���
��!��B ���� 5 ��
�������	!���������  ;���'��&	 .�> ��%-"%2�� 	 ����,!�� 

1:1 '����,�������   (��!�,��,��������"	*� ��%�,���������"�*� �� A. niger �������&��%"��%�����1�,��'����

�������"�!���� 25 �%.&����%/%
		
	
��   $	�������(�6	����������"�*� �� A. niger '�,��,��������"	*� ��%�
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,��������8��,����
,��2
:��  �9�2
:'�,��,�������	!��;����
2���8��8	�����, �.&��,����,����
,��2
:��

  �9�2
:��� 2
��� �0!'�����	 4    .��,����8��������,��,��������"	*� ��%�,��;���'��&	 .�> ��%-"%2�� 	

 ����,!�� 1:1 '����,��� ���8�! deoxylapachol, tectoquinone, 2-hydroxymethylanthraquinone, 

hemitectol (2,2-dimethyl-2H-benzo[h]chromen-6-ol), tectol 8	� 3'-OH-deoxyisolapachol (2-

[(1E)-3-hydroxy-3-methylbut-1-enyl]naphthoquinone)  �������������������������������������� 

(centrifugal partition chromatography) !"������� �#����-��$����-��%� �&'����(� 50:47.5:2.5 �����

������   ����&����"�����)"�*���'���+�$
,�&-�&���������!"�(
$)-!����� 

�����.��/���)�����&-�&���	�
��������)"��"��-0�*�������&"���"��#����1*�������)���&�'�����

�&-�&��������� Aspergillus niger ��0������'&"'���&�$	�������������23�'���--�����.��/����45��%����*��

0�&������������� (����� 5)   !"��������"&�����()"�������6����������� (GFP marker) )2��������5����
���� 

(1,3-�-D-glucan synthase)   ����0�����&��%������
"�����"����*��������5����
�����1��"������7�

�23���*�(6�5�����������������4�&���'��7�)"���������0���������	����.��   0����.��/�����&������"����

��7�(�������&"���*�������)���&���1��������)"���������&""&�����( )"���� deoxylapachol ��1 �6���&�� 

87 (hemitectol + tectol) �0��%����0�&�������������)"��&-�(���""&���������0����45��%����)"�'��)2 

������� 6 ��"�0�*������&-�&���	�
�����0�������)������ )"���� ����&-�&�����)����������
��� 

�
���� (anthranilate synthase)   �������)�����4���23����)���������������������23����)����28����������

���������&-�&���	�
�������
"����   ���)����������
��� �
���� �23����)������%��&9������&�����1��

��"�1�
!���
2!'�6� (tryptophan) ���)���"&�����(�-���	�
�����  ��� ��1 2����
�  �'�)���-����	/��

��1�&'(�������5�"�(���   ���(&"�������&-�&�����)��� �������
��� �
���� !"������&"���������(
$ ����

���� (high performance liquid chromatography)          !"�(&"0�0�
'��)"��������%����*�����)���

�������
��� �
���� ����0�
'����-����� E. coli ��0������'&"'���&�$	����   0�����"�����"������7�(�� 

�����&"���"���&9���&-�&������%����*�����)��� �������
��� �
���� )"��5����	"������2��-���-�&-���
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��&"���"��#��          ���%��(� Canabinoids ���"��- CBGA �+�$
,�&-�&������%����*�����)���    

�������
��� �
���� �5����	"���������� THCA   �����)��7'�� hop bitter acids �&-�&������%����*��

���)��� �������
��� �
���� !"� adhumulone �+�$
,�&-�&���5��	" ���������� �-acids ��1 humulone   

��(�0�����"��-�&-��������&�����1����)"���� hop-�-acids �-(�� Iso-trans-adhumulone ��"����

�&-�&�����)����5��	"������2��-���-�&- iso-�-acids ��1 iso-cis-adhumulone 

��������)"�.��/���)�����&-�&���	�
�����!"�.��/�0������
"�(���""&���0�&���������������1���

�&-�&�����)����������
��� �
���� ���(�&��  ���)"�.��/�0�*��������+�$
,"&�����('������&-�&����������%����

)��������� 7   �
���������&-�&����������%����)��!"������&"���"���&9�� (C. sativa) ��1"��#��     

(H. lupulus) �(��&��*�������)��������*7� )"���� �%�,�� (T. grandis)  �%�8�� (X. xylocapa)  �%�"�#�           

(S. obtusa)  �%� �	�����0 (S. albida)  8	� �%���"&��� � (H. odorata) )"��"��-!"�(
$���

������1���*�����!"������1"�/���� (paper-disc diffusion assay) ��1(
$�����������(���*��*��*��

���!"����������*7� (agar plate dilution assay)   0�����"��-2���:(�������&"���*�������)���&���1

�����&"���"��#�� �&-�&�����������	�����%����)��)"��%��(��������&�$	��(�������������&"��������
"����;   

��� deoxylapachol �����)"����*�������)���&��+�$
,�&-�&����������%����)������	�� brown rot fungi )"���� 

Gloeophyllum sepiarium CBS 353.74 ��1 Gloeophyllum trabeum CBS 318.50 ��1��������%����)��

����	�� white rot fungi )"���� Phlebia brevispora CBS 509.92 ��1 Merulius tremellosus CBS 

280.73    ����&�����.��/���)�����&-�&����������%����)��!"������.��/�����&-�&�����)�������5��� (cellulase) 

�����23����)��������������	����0�
'*����������������)��   0�����"����-(���6���&�� 87 (hemitectol + 

tectol) �����)"����*�������)���&��+�$
,�&-�&�����)�������5���)"��5����	"  ������2��-���-�&-������� ; �����

)"����*�������)���&���1"��#��    ��(���� humulone �����)"����"��#���+�$
,�&-�&����������%����)����	�� 

brown rot fungi )"���� G. sepiarium CBS 317.50 ��1 CBS 353.74, G. trabeum CBS 318.50 ��1 
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CBS 335.49 ��1 S. lacrymans CBS 520.91 ��1 CBS 751.79  �'��+�$
,�&-�&�����)�������5������1"&-

'�%� 

�������-����&-�&���	�
�������
"����'�������&��(
$�"��-����&-�&���	�
�����!"��&�()2��1(
$�����

�%����1���1��   ������*���%����!����	��28�������������	�
����������%����0�&��������1������	�������   ��1

���(������
�5���!��������*�����<����&�'�(��-+�$
,�&-�&���	�
������1�����4�%�)"�!"�������2�
��=)��

���   �'����������"��-+�$
,����(<������%��23�'���������2�
��=���*���   ���(
�&�>-&-���
�5��������7�(��

������������������4��������������'�-�����(��'��������)"�    ���%��(���������)"��&����" 

hemitectol ���*�������)���&��+�$
,�&-�&��������� A. niger ���1"&-�5���1�+�$
,�5�������&-�&�����)���    

����5����'��������&-)����4��   �-acids ��1 �-acids ��������&"���"��#���23�������+�$
,�&-�&��

���)����������
��� �
���� �'��23����������'&()"�����   ��� deoxylapachol �����)"����*�������)���&��

+�$
,�&-�&���	�
�����)"�"!"��>��1������
���+�$
,�&��%����0�&���������������
"�(���""&�   �����)��7'���

������(��������!����������������������)"���� lapachol �+�$
,�&-�&���1��7�   "&��&���������1����.��/��(��

�23��
/*�����"&�����('���������	/����1�&'(�������5�"�(���   ���������-�����"&�����(*���'�������

�%�)2�5����(
�&� ��������)"���������&�����1�����������?������������&"�����������+�$
,�&-�&��      �	�
�����   

��(������2�1�	�'���������&"���$�����'
������������&�����1���������?������������&"���$�����'
 

��������28���&���������%����)��  28���&��������*�����0����''�� ��������&-�&���	�
�������0�
'<&=@������

�%���7��52   ����%�)"�!"����������'��������+�$
,"&�����(�&-!�����������(&�"	'��� ;  ����������
"�(������

4�(���������+�$
,�&-�&���	�
�����    

���(
�&�>-&-���
�5��������7�4���(�����������������(&'4	"
-����(&�"	������������	'��������2�

�520�
'0���������/'� ����������
"2�1!�������52�--*��0�0�
'���� ���� ���0�
'����&-�&������������     

*�������)��������*7�   *&��'��'��)2�������1�23�����&A��(
$�����'�?���%���&-����&"�����������+�$
,��)"�

���(&�"	�����������	'������������/'� ������&A��0�
'<&=@�����; ���� ��  ��������
�  �����������	*<��  
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���28���&������!����2��2BC��������� ��1����&-�&�������!����������&'(��������2����/'�����   

���������&��(�)24������&-�&���	�
��������!����-��2����1-���	��  ��1���28���&��������*���)������(&�"	

������������-���   "&��1��7�)"�����0�0&�!������������"���5�������� 8 

 

 


