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บทคดัยอ่ 
 งานวจิยันี้ได้ศกึษาแอคติโนแบคทเีรยีที่แยกได้จากดนิมาใช้สงัเคราะห์อนุภาคซลิเวอรน์าโนทาง
ชีวภาพด้วยน ้าเลี้ยงเซลล์กบัสารละลายซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ พบว่า 
88.5% ของจ านวนตวัอย่างน ้าเลีย้งเซลล์แอคตโินแบคทเีรยีทัง้หมด 52 ตวัอย่างสามารถรดีวิซใ์หเ้กดิการ
สงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนได้ โดยเปลีย่นสสีารละลายเป็นสเีหลอืงถงึสเีหลอืงสม้เทยีบกบัชุดควบคุม 
เมื่อทดสอบฤทธิก์ารยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยราสาเหตุโรคพชืจ านวน 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Colletotrichum 
sp. Fusarium sp. Pyricularia sp. และ Alternaria sp. พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพของ        
แอคติโนแบคทเีรยี DSK-3 สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชื้อราได้มากกว่า 30% จ านวน 3 สายพนัธุ ์คอื 
Alternaria sp. (36.6%) Colletotrichum sp. (32.4%) และ Fusarium sp. (31.7%) เมื่อศกึษาความเขม้ขน้
ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพของแอคติโนแบคทีเรีย DSK-3 พบว่า ระดับความเข้มข้น 500 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชื้อราทดสอบได้ทัง้หมดและมคี่าการยบัยัง้มากกว่า 
50% อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพมลีกัษณะเป็นลูกบาศก์ขนาด 100-200 นาโนเมตร และมปีรมิาณ
ธาตุองคป์ระกอบของซลิเวอรส์งูถงึ 64.4% จากการวเิคราะหด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศอ์เิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด
และเทคนิคเอกซเรย์สเปคโตรสโคปแบบกระจายพลงังาน เมื่อเปรยีบเทยีบล าดบัเบสบรเิวณ 16S rRNA 
ของแอคตโินแบคทเีรยีกบัขอ้มูลใน GenBank สามารถบ่งชีไ้ดว้่า แอคตโินแบคทเีรยีไอโซเลท DSK-3 จดั
อยู่ในสกุล Streptomyces โดยมีความใกล้ชิดกบั Streptomyces coelicoflavas (NBRC 15399) ที่ความ
เชื่อมัน่ 98%  

 
ค าส าคญั: อนุภาคซลิเวอรน์าโน  การสงัเคราะหท์างชวีภาพ  แอคตโินแบคทเีรยี  ราก่อโรคพชื  
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Abstract 
  This research studies on actinobacteria isolated various environmental soils for 
biosynthesis of silver nanoparticles (Ag-NPs). The Ag-NPs was prepared by using extracellular 
culture fluid as reducing agent with 1 mM AgNO3. Results, 88.5% of extracellular culture fluid 
from total 52 samples of actinobacteria isolate showed positive results for biological synthesis Ag-
NPs which changed the colorless of the mixing solution to yellowish-orange. The antifungal 
activity of Ag-NPs on four plant pathogens including Colletotrichum sp., Fusarium sp., Pyricularia 
sp. and Alternaria sp. were evaluated. Ag-NPs from actinobacteria DSK-3 showed the effective 
activity which higher percent inhibition than 30% against three fungal strains including Alternaria 
sp. (36.6%), Colletotrichum sp. (32.4%) and Fusarium sp. (31.7%), respectively. The concentration 
effect of biosynthesized Ag-NPs from actinobacteria DSK-3 were tested. Ag-NPs showed higher 
inhibition than 50% against all tested fungi at concentration 500 µg/ml. The particles of biosynthesized 
Ag-NPs are cubic in shape which the size ranged from 100-200 nm and the presence element 
composition of silver (Ag) amount 64.4% by SEM-EDX analysis. Based on 16S rRNA sequencing 
of actinobacteria strain DSK-3 was analyzed and compared to other actinobacteria in GenBank. 
Results indicated that strain DSK-3 belonged to the genus Streptomyces and was related closely 
to Streptomyces coelicoflavas (NBRC 15399) at 98%. 
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บทน า 

อนุภาคซิลเวอร์นาโนได้มีการน าไปประยุกต์ใช้ทางด้านต่างๆ อาทิ การแพทย์ การเกษตร 
สิง่แวดลอ้ม อาหาร และ อุตสาหกรรม เป็นต้น (Li et al., 2011) อนุภาคซลิเวอรน์าโนสามารถสงัเคราะห์
ด้วยหลากหลายวธิกีาร ซึ่งวธิีทางชวีภาพถือว่าเป็นกระบวนการที่ถูกน ามาใช้ในการสงัเคราะห์อนุภาค    
ซลิเวอรน์าโนเนื่องจากสามารถลดการใชส้ารเคมทีีเ่ป็นพษิจากกระบวนการทางเคม ีและเป็นวธิทีีเ่ป็นมติร
ต่อสิง่แวดลอ้ม โดยใชจุ้ลนิทรยี ์ไดแ้ก่ แบคทเีรยี เชือ้รา ยสีต ์สาหร่าย และพชืในการสงัเคราะห ์(Zhang et 
al., 2016) เนื่องจากสารชีวโมเลกุลที่อยู่ในเซลล์จุลนิทรยี์และพืชสามารถเป็นได้ทัง้ตัวรดีวิซ์และสารให้
ความคงตวั ท าให้ได้ปรมิาณของอนุภาคซิลเวอร์นาโนปรมิาณสูง และช่วยลดต้นทุนในการผลติ (Tran, 
Nguyen & Le, 2013) ซึง่ถอืว่าวธิทีางชวีภาพเป็นวธิทีีง่่าย รวดเรว็ ประหยดั รวมทัง้ใชส้ารเคมใีนปรมิาณ
น้อยเมื่อเทยีบกบัการสงัเคราะห์ทางเคม ีการสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพดว้ยจุลนิทรยี์มี
กลไกการสงัเคราะห ์2 แบบ คอื แบบทีอ่าศยัเอนไซมเ์ป็นตวัตวัรดีวิซ ์(enzymatic reduction) ซึง่เอนไซม์
จากเซลล์สามารถรีดิวซ์ไอออนของโลหะเงิน (Ag+) เป็นอนุภาคซิลเวอร์นาโนได้ และแบบที่ไม่อาศัย
เอนไซมเ์ป็นตวัรดีวิซ ์(non-enzymatic reduction) โดยเซลลจ์ุลนิทรยีจ์ะสรา้งและปล่อยสารทีท่ าหน้าทีเ่ป็น
ตวัรดีวิซ์และเป็นสารที่ท าให้ความคงตวัออกมา อกีทัง้ใช้เวลาในการเกดิปฏกิริยิาการสงัเคราะห์อนุภาค   
ซลิเวอรน์าโนทีเ่รว็กว่า (Ge et al., 2014)  
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แอคตโินแบคทเีรยีจดัเป็นแบคทเีรยีแกรมบวกทีเ่จรญิไดใ้นสภาวะทีม่อีอกซเิจน และพบไดท้ัว่ไป
ในดนิ เป็นจุลนิทรยีท์ีส่ามารถสารเมแทบอไลทท์ุตยิภูมทิีม่คีุณสมบตัอิอกฤทธิท์างชวีภาพมากมาย ดงันัน้
จึงมีการน าแอคติโนแบคทีเรียมาใช้ในการสงัเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพ เนื่องจากสาร       
เมแทบอไลท์ทุติยภูมิจากเซลล์แอคติโนแบคทีเรยีสามารถเป็นตัวรีดิวซ์ให้เกิดการสงัเคราะห์อนุภาค      
ซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพได้ (Vidhya & Balagurunathan, 2013; Wypij et al., 2018) มกีารรายงานการ
สังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพจากแอคติโนแบคทีเรียหลากหลายสายพันธุ์ ได้แก่ 
Streptomyces xinghaiensis OF1 Streptacidiphilus durhamensis HGG16n Streptomyces somaliensis 
Streptomyces rochei MHM 13 และ Streptomyces sp. TG-1 เป็นตน้ โดยอนุภาคซลิเวอรน์าโนดงักล่าว
สามารถยบัยัง้แบคทเีรยีและเชือ้ราก่อโรคได ้(Buszewski et al. 2018; Nejad, Khatami & Bonjar, 2015; 
Priyaragini, Sathishkumar & Bhaskararao, 2013; Sastry et al., 2003; Wypij et al., 2018) ซึง่อนุภาค
ซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพมคีุณสมบตัิท าลายเซลลจ์ุลนิทรยี์ไดน้ัน้เป็นผลจากซลิเวอรไ์อออน (Ag+) เขา้ไป
จบักบัโมเลกุลโปรตีน เอนไซม์ที่ผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ท าให้โครงสร้างดงักล่าวของเซลล์เกดิความ
เสยีหาย อกีทัง้เอนไซม์ต่างๆทีเ่กี่ยวขอ้งกบักจิกรรมเมแทบอลซิมึของเซลล์เสยีสภาพไม่สามารถท างาน
ตามปกตไิด ้(Alananbeh, Al-Refaee & Al-Qodah, 2017; Kim et al., 2012; Wypij et al., 2018;) รวมทัง้
เขา้ไปท าลายโครงสรา้งสารพนัธุกรรมภายในเซลลท์ าใหไ้ม่สามารถเพิม่จ านวนสารพนัธุกรรมไดจ้งึท าให้
เซลลไ์ม่สามารถแบ่งเซลลเ์พื่อการเจรญิเตบิโตได ้(Mahdizadeh, Safaie & Khelghatibana, 2015) แต่การ
ประยุกต์ใชอ้นุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพทีส่งัเคราะหจ์ากแอคตโินแบคทเีรยีส าหรบัควบคุมการเจรญิ
ของเชือ้ราทีเ่ป็นสาเหตุโรคพชืยงัพบว่ามกีารศกึษาและรายงานน้อยเมื่อเทยีบกบัการยบัยัง้แบคทเีรยี โดย
มกีารรายงานการยบัยัง้เชื้อรา Fusarium oxysporium ของอนุภาคซลิเวอรน์าโนจากแอคติโนแบคทีเรยี 
Streptomyces sp. SBU3 (Krishnakumar & Bai, 2015) เป็นต้น อย่างไรกต็ามแอคติโนแบคทเีรยีถือว่า
เป็นจุลนิทรยี์ที่น่าสนใจเนื่องจากสามารถน าไปใช้สงัเคราะห์และพฒันาอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพ
ส าหรบัใชค้วบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคพชืทีม่คีวามปลอดภยัทางชวีภาพ และช่วยลดปญัหาการใชส้ารเคมทีาง
การเกษตรที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิง่แวดล้อม ดงันัน้งานวิจยันี้จึงมุ่งที่จะศึกษาการสงัเคราะห์
อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพดว้ยแอคตโินแบคทเีรยีและศกึษาการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคพชืเพื่อเป็น
ขอ้มูลพื้นฐานและน าไปประยุกต์ใช้ทางการเกษตรในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์อนุภาคซลิเวอรน์าโนทาง
ชวีภาพส าหรบัควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคพชืในระดบัโรงเรอืนต่อไป 

  
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  

 1. เพื่อแยกคัดเลือกแอคติโนแบคทีเรียจากดินที่น ้าเลี้ยงเซลล์สามารถรีดิวซ์ให้เกิดอนุภาค       
ซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพและศกึษาการยบัยัง้การเจรญิเชือ้ราสาเหตุโรคพชื 

2. เพื่อศึกษาระดบัความเข้มขน้ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพจากแอคติโนแบคทีเรีย
ส าหรบัน าไปประยุกตใ์ชใ้นการควบคุมการเจรญิของเชือ้ราสาเหตุโรคพชืในระดบัโรงเรอืน  
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วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
เช้ือราท่ีใช้ในการวิจยั 
 เชื้อราสาเหตุโรคพชื จ านวน 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Colletotrichum sp. Fusarium sp. Pyricularia 
sp. แ ล ะ  Alternaria sp. ได้ รับ ค ว าม อ นุ เค รา ะห์ จ าก ภ าค วิช า โรคพื ช  คณ ะ เกษ ต รศ าสต ร ์
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 
 
การแยกแอคติโนแบคทีเรียจากดิน   

เกบ็ตวัอย่างดนิจากสภาพแวดลอ้มต่างๆไดแ้ก่ แปลงนาขา้ว สวนผลไม ้สวนไผ่ และไร่ขา้วโพด
ในบริเวณพื้นที่จงัหวดัเชียงใหม่ ที่ระดับความลึก 5-10 เซนติเมตร ใส่ในถุงพลาสติกแล้วเก็บรกัษาที่
อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วธิกีารแยกแอคตโินแบคทเีรยีดดัแปลงวธิกีาร Chaudhary 
et al. (2013) โดยน าตวัอย่างดนิมาอบแห้ง (air-dried) อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
จากนัน้น าตวัอย่างดนิ 25 กรมั มากระจายในสารละลาย 0.85% NaCl ทีบ่รรจุในขวดรปูชมพู่ปรมิาตร 225 
มลิลลิติร เขย่าที่ความเรว็รอบ 120 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีจากนัน้เจอืจางสารละลายตวัอย่างดนิ
แบบล าดบัส่วนตัง้แต่ 10-1-10-6 แล้วปิเปตสารละลายเจอืจางปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร ลงบนผวิหน้าอาหาร
แขง็ Starch Casein Agar (SCA) ที่เติม cyclohexamide (50 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) และ nystatin (50 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) แลว้กระจายตวัอย่างสารละลายดนิใหท้ัว่ผวิหน้าอาหารดว้ยเทคนิค spread plate 
โดยใชแ้ท่งแกว้สามเหลีย่ม (spreader) ทีผ่่านการฆา่เชือ้แลว้ น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 14 วนั คดัเลอืกโคโลนีทีย่ดึตดิแน่นบนอาหาร มลีกัษณะการเจรญิแผ่กระจาย คลา้ยผงแป้ง ก ามะหยี ่
หรอืขรุขระ ไม่มันวาว แล้วเขี่ยโคโลนีไปเลี้ยงบนอาหารแขง็ Hickey Tresner’s agar (HTA) ให้ได้เชื้อ
บรสิุทธิแ์ลว้เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส และเกบ็ในสารละลาย 25% glycerol ทีอุ่ณหภูม ิ-80 องศา
เซลเซยีส 

 
การคดัเลือกน ้าเล้ียงเซลลข์องแอคติโนแบคทีเรียท่ีสามารถรีดิวซ์ให้เกิดอนุภาคซิลเวอรน์าโนทาง
ชีวภาพ 

น าแอคติโนแบคทีเรยีมาเลี้ยงบนอาหารแขง็ International Streptomyces Project Medium 2 
(ISP2 medium) แลว้น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั เพื่อใหไ้ดเ้ชือ้บรสิุทธิ ์จากนัน้
ใช้อุปกรณ์เจาะจุกคอรก์ (cork borer) ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 0.5 มิลลเิมตร เจาะโคโลนีของแอคติโน
แบคทเีรยีไปเลี้ยงในอาหารเหลว ISP2 (pH 6.8) ในขวดรูปชมพู่ 100 มลิลลิติร บ่มที่อุณหภูม ิ30 องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน จากนัน้แยกเซลล์ออกด้วยการกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman No.1) รวบรวมน ้าเลีย้งเซลล์ที่ผ่านการกรองไปป ัน่เหวีย่งความเรว็รอบ 
8,000 รอบต่อนาท ีอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีน าสารละลายส่วนใสของน ้าเลีย้งเซลล์
ไปผ่านชุดกรองแบคทีเรียขนาด 0.22 ไมโครเมตร แล้วน าไปทดสอบความสามารถในการสงัเคราะห์
อนุภาคซลิเวอรน์าโน โดยน าตวัอย่างน ้าเลีย้งเซลลผ์สมกบัสารละลาย AgNO3 ความเขม้ขน้ 1 มลิลโิมลาร ์
ในขวดรปูชมพู่ ดว้ยอตัราสว่น 1:1 แลว้บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส โดยไม่ใหโ้ดนแสง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
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เมื่อครบเวลาสังเกตการเปลี่ยนสีของสารละลายเป็นสีเหลือง (yellowish color) ถึงสีเหลืองน ้ าตาล 
(yellowish-brown color) ซึง่แสดงว่ามกีารสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนของน ้าเลีย้งเซลล์จากแอคติโน
แบคทีเรีย (Krishnakumar & Bai, 2015) จากนัน้ป ัน่เหวี่ยงล้างอนุภาคซิลเวอร์นาโนด้วยสารละลาย 
0.85% NaCl จ านวน 2 ครัง้ ทีค่วามเรว็รอบ 12,000 รอบต่อนาท ีอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 
นาท ีแลว้น าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทีส่งัเคราะหไ์ปท าใหแ้หง้แบบแช่เยือกแขง็ (freeze-drying) แลว้เกบ็ใน
ภาชนะป้องกนัแสงทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส  

 
การศึกษาประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอรน์าโนทางชีวภาพในการยบัยัง้การเจริญเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช 

น าอนุภาคซลิเวอรน์าโนมาทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยราสาเหตุโรค
พชืจ านวน 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Colletotrichum sp. Fusarium sp. Pyricularia sp. และ Alternaria sp. โดย
น าเชือ้รามาเลีย้งบนอาหาร PDA (Potato Dextrose Agar) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 
วนั ใช้อุปกรณ์ cork borer (0.5 เซนติเมตร) เจาะหลุมในอาหารแขง็ PDA ใหม้ตี าแหน่งตรงขา้มกนัแล้ว
ห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 1.5 เซนติเมตร ปิเปตตัวอย่างอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพที่
กระจายตวัในน ้ากลัน่ฆ่าเชื้อลงในหลุมๆละ 30 ไมโครลติร จากนัน้เจาะโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคพชืด้วย
อุปกรณ์ cork borer (0.5 เซนตเิมตร) แลว้วางชิน้วุน้เชือ้ราตรงกลางผวิหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ PDA (ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้า) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั ชุดควบคุมท าการทดลองโดยวางชิน้วุน้
เชือ้ราสาเหตุโรคพชืเพยีงเชือ้เดยีวตรงกลางจานผวิหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ PDA เมื่อครบเวลา วดัขนาดรศัมี
ของโคโลนีเชือ้รา จากนัน้น าผลทีไ่ดม้าค านวณเปอรเ์ซน็ตย์บัยัง้การเจรญิเชือ้ราสาเหตุโรคพชืจากสมการ 

 
 % การยบัยัง้ =   A – B 

                                                A 
A = รศัมเีฉลีย่ของโคโลนีราสาเหตุโรคทีเ่จรญิบนอาหารชุดควบคุม  
B = รศัมเีฉลีย่ของโคโลนีราสาเหตุโรคทีเ่จรญิบนอาหารชุดทดสอบ  
 

การศึกษาระดบัความเข้มข้นของอนุภาคซิลเวอรน์าโนทางชีวภาพในการยบัยัง้การเจริญเช้ือรา
สาเหตโุรคพืช 

น าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพของแอคตโินแบคทเีรยีทีค่ดัเลอืกมาทดสอบยบัยัง้การเจรญิ
ของเส้นใยราสาเหตุโรคที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 10 50 100 500 และ 1,000 ไมโครกรมัต่อ
มลิลลิติร ตามล าดบั เพื่อหาความเขม้ขน้ทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิไดท้ีร่ะดบั 50% ดว้ยวธิ ีpoisoned food 
technique โดยเลี้ยงเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั เจาะ
โคโลนีเชือ้ราด้วยอุปกรณ์ cork borer (0.5 เซนตเิมตร) จากนัน้เขีย่ชิน้วุน้เชือ้ราวางไวต้ าแหน่งตรงกลาง
ผวิหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่มีความเขม้ข้นของอนุภาคซิลเวอร์นาโนตามที่ก าหนด (ท าการทดลอง       
3 ซ ้า) แลว้บ่มทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั สว่นชุดควบคุมท าการทดลองโดยวางชิ้นวุน้

 100 
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เชือ้ราสาเหตุโรคพชืเพยีงเชือ้เดยีวตรงกลางผวิหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ เมื่อครบเวลาวดัขนาดของโคโลนีเชือ้
ราแลว้ค านวณค่าเปอรเ์ซน็ตย์บัยัง้การเจรญิเชือ้ราสาเหตุโรคพชืเทยีบกบัชุดควบคุมดงัทีก่ล่าวมาแลว้  

 
การศึกษาขนาดรูปร่างและองค์ประกอบของธาตุบนพื้นผิวของผลึกอนุภาคซิลเวอรน์าโนทาง
ชีวภาพ 

น าตวัอย่างอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพทีส่งัเคราะห์ดว้ยแอคตโินแบคทเีรยีมาศกึษารูปร่าง
และขนาดภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) โดย
น าผงอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพ 1 มลิลกิรมั ละลายในเอทานอลปรมิาตร 10 มลิลลิติร แล้วท าให้
กระจายตวัดว้ยเทคนิค sonication เป็นเวลา 30 นาท ีโดยไม่ใชค้วามรอ้น ท าแหง้ดว้ยเครื่อง critical point 
drying จากนัน้ตดิลงบน stub แลว้น าไปเคลอืบดว้ยทอง โดยท าการตรวจวดัลกัษณะรปูร่างและขนาดของ
อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพทีส่งัเคราะหไ์ดภ้ายใต้กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน Tecnai G2 20 S-Twin 
พรอ้มทัง้วเิคราะห์ธาตุบนพื้นผวิของผลกึอนุภาคซลิเวอร์นาโนด้วยเทคนิคเอกซเรย์สเปคโตรสโคปแบบ
กระจายพลงังาน (Energy-Dispersive X-ray, EDX)  

 
การระบุสายพนัธุแ์อคติโนแบคทีเรียด้วยเทคนิคทางชีวโมเลกลุ 
 น าแอคตโินแบคทเีรยีทีอ่นุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพสามารถยบัยัง้การเจรญิเชือ้ราสาเหตุโรค
พชืได้เปอร์เซน็ต์สูงมาระบุสายพนัธุ์ โดยเลี้ยงเซลล์ในอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP2 medium บ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วนั ป ัน่เหวี่ยงและล้างเซลล์ด้วยน ้ากลัน่
ปราศจากเชือ้ จ านวน 2 ครัง้ ทีค่วามเรว็รอบ 12,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 2 นาท ีจากนัน้สกดั genomic 
DNA ด้วยชุดสกัด G-spinTM Genomic DNA Extraction Kit แล้วเพิ่มจ านวน 16S rRNA gene ด้วย
เทคนิค polymerase chain reaction (PCR) โดยใช ้universal primer forward 27F และ reverse 1525R 
แลว้น า PCR เขา้โปรแกรมเริม่ต้นดว้ย pre-denaturation ทีอุ่ณหภูม ิ94 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 นาท ี
หลงัจากนัน้ท า denaturation 94 องศาเซลเซยีส 1 นาท ีannealing 54 องศาเซลเซยีส 1 นาท ีelongation 
72 องศาเซลเซยีส 2 นาท ีรวมทัง้หมด 35 รอบ และ post-elongation 72 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี(Farris, 
& Oslon, 2007) จากนัน้ตรวจสอบ PCR product ด้วยวิธี electrophoresis โดยน าส่วนผสมของ PCR 
product 3 ไมโครลติร กบั loading dye 1 ไมโครลติร หยดลงบนแผ่น agarose gel (1%) ในสารละลาย 
TE buffer จากนัน้น า PCR product ไปท าให้บรสิุทธิด์ว้ยชุด GenEluateTM PCR Clean-Up Kit (Sigma) 
และน าไปวิเคราะห์ล าดับเบส น าข้อมูลนิวคลีโทด์มาวิเคราะห์ความสมัพันธ์ใกล้ชิดกัน (phylogenetic 
analysis) และสรา้ง phylogenetic tree ตามวธิ ีneighbor-joining (16S rRNA) gene  
 
ผลการวิจยั  
1. การแยกและคดัเลือกแอคติโนแบคทีเรียท่ีสงัเคราะหอ์นุภาคซิลเวอรน์าโนทางชีวภาพ 

จากการแยกแอคตโินแบคทเีรยีจากดนิในบรเิวณต่างๆ เขตพืน้ทีจ่งัหวดัเชยีงใหม่ ทัง้หมดจ านวน 
52 ไอโซเลท แล้วน ามาทดสอบความสามารถของน ้าเลี้ยงเซลล์ในการท าหน้าที่เป็นตวัรดีวิซ์ให้เกดิการ
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สงัเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพ พบว่า น ้าเลี้ยงเซลล์จากแอคติโนแบคทีเรยี 46 ตัวอย่าง 
(88.5%) สามารถสงัเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนได้ โดยเปลี่ยนสสีารละลาย AgNO3 จากไม่มีสเีป็นสี
เหลือง และน ้าเลี้ยงเซลล์จ านวน 14 ตัวอย่าง (26.9%) ของแอคติโนแบคทีเรีย สามารถรีดิวซ์ให้เกิด
อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพไดป้ระสทิธภิาพสงู โดยท าใหส้ารละลายเปลีย่นเป็นสเีหลอืงสม้ใหค้่าบวก
สาม (+3)  ขณะเดยีวกนัพบว่าตวัอย่างน ้าเลีย้งเซลล์แอคตโินแบคทเีรยีส่วนใหญ่คดิเป็น 38.5% สามารถ
รดีวิซ์ให้เกดิอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพระดบัปานกลางบวกสอง (+2) โดยสารละลายเปลีย่นเป็นสี
เหลอืง และ 23.1% ใหผ้ลบวกหนึ่ง (+1) สเีหลอืงอ่อน และไม่เกดิการสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนทาง
ชวีภาพคดิเป็น 11.5% โดยไม่มกีารเปลีย่นของสารละลาย (-) ดงัแสดงในภาพที ่1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 จ านวนแอคตโินแบคทเีรยีทีส่ามารถสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพ (ก) และลกัษณะ

การเปลีย่นสขีองสารละลายทีร่ดีวิซใ์หเ้กดิอนุภาคซลิเวอรน์าโน (ข) 
 
2. ประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอรน์าโนทางชีวภาพในการยบัยัง้การเจริญเช้ือราสาเหตโุรคพืช 
 อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพทัง้หมดของแอคติโนแบคทีเรียที่คัดเลือกได้เบื้องต้นมี
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิเชื้อราสาเหตุโรคพชื Colletotrichum sp.  Fusarium sp. Pyricularia 
sp. และ Alternaria sp. ไดม้คี่าเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ตัง้แต่ 1-25% โดยอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพที่
มปีระสทิธิภาพในการยบัยัง้เชื้อราสาเหตุโรคพชืได้ค่าสูงกว่า 25% มจี านวน 15 ไอโซเลท (ตารางที่ 1) 
โดยพบว่าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพของน ้าเลีย้งเซลล์จากแอคตโินแบคทเีรยี DSK-3 ซึ่งแยกจาก
ดนิสวนไผ่บรเิวณอ าเภอดอยสะเกด็ จงัหวดัเชยีงใหม่ มเีปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้มากกว่า 30% ในจ านวน 3 
สายพันธุ์ ได้แก่   Colletotrichum sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. เท่ากับ 32.4% 31.7% และ 
36.6% ตามล าดบั ดงันัน้จงึเลอืกอนุภาคซลิเวอร์นาโนทางชวีภาพของแอคติโนแบคทเีรยีดงักล่าวในการ
น าไปศกึษาความเขม้ขน้ของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพต่อการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคพชืต่อไป 
 
 

(ก) 

 
6 ไอโซเลท  
(11.5%) 

 

14 ไอโซเลท  
(26.9%) 

 

20 ไอโซเลท (38.5%) 

 

12 ไอโซเลท  
(23.1%) 

 

 (-) 

 

 (+3) 

 
 (+1) 

  (+2) 

 
 (-)     (+1)      (+1)     (+2)     (+2)    (+3) 

(ข) 
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ตารางท่ี 1 อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพของแอคตโินแบคทเีรยีจ านวน 15 ตวัอย่างทีม่ปีระสทิธภิาพ
ของการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคพชืมากกว่า 25% 

ตวัอย่าง ประสทิธภิาพของการยบัยัง้ (%) 
Colletotrichum sp. Fusarium sp. Pyricularia sp. Alternaria sp. 

CD-2 33.7 8.2 - 26.3 
CD-6 32.1 - 6.5 9.5 
CD-13 6.4 12.5 35.9 23.2 
DSK-3 32.4 31.7 24.5 36.6 
DSK-7 - 20.7 32.8 7.7 
DSK-10 13.9 34.8 10.4 - 
F-1 5.4 20.1 - 31.7 
F-3 - 17.4 9.2 34.3 
MT-5 24.7 30.1 32.3 15.4 
MT-9 31.3 11.7 23.4 - 
MT-13 - 14.0 36.1 10.5 
MR-4 - 32.5 22.1 37.9 
MR-6 28.2 - 24.3 32.2 
MR-11 31.5 12.9 - 21.3 
MR-17 33.0 - 18.5 - 

 (-) = No inhibition 
 
3. ผลของความเข้มข้นอนุภาคซิลเวอรน์าโนทางชีวภาพต่อการยบัยัง้เช้ือราสาเหตโุรคพืช 

 การทดสอบความเข้มข้นอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพของแอคติโนแบคทีเรีย DSK-3 
ตัง้แต่ 10-1,000 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ต่อการเจรญิของโคโลนีราสาเหตุโรคพชื 4 สายพนัธุ ์พบว่า ระดบั
ความเขม้ขน้มผีลต่อการยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีราไดแ้ตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) แสดงใน
ตารางที่ 2 โดยระดบัความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 10 ไมโครกรมัต่อมิลลิลติร สามารถยบัยัง้การเจรญิเชื้อรา 
Colletotrichum sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ แต่ไม่มีผลในการยับยัง้การเจริญ เชื้อรา 
Pyricularia sp. เมื่อเทียบกบัชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าเชื้อรามีความต้านทานต่อการเข้าท าลายของ
อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพทีร่ะดบัความเขม้ขน้ดงักล่าว และเมื่อเพิม่ค่าความเขม้ขน้มากขึน้สง่ผลท า
ใหเ้ปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้มคี่ามากขึน้ตาม โดยค่าความเขม้ขน้ของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพที ่100 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร สามารถยบัยัง้การเจรญิโคโลนีของเชือ้รา Colletotrichum sp. และ Alternaria sp. 
ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การยับยัง้มากกว่า 50% ในขณะที่เชื้อรา Fusarium sp. และ Pyricularia sp. พบว่า
สามารถถูกยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีไดม้ากกว่า 50% ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
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ซึง่ความแตกต่างของประสทิธภิาพของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพต่อการยบัยัง้เชือ้ราแต่ละสายพนัธุ์
ทีร่ะดบัความเขม้ขน้เดยีวกนั เป็นผลจากคุณสมบตัขิองเซลลเ์ชือ้ราทีม่คีวามต้านทานไดแ้ตกต่างกนัในแต่
ละสายพันธุ์ ดังนัน้ค่าความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการทดลองครัง้นี้ คือ 500 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร 
เนื่ องจากเป็นความเข้มข้นต ่ าสุดที่สามารถยับยัง้การเจริญเชื้อราสาเหตุโรคพืชทัง้ 4 สายพันธุ์ ได้
เปอร์เซ็นต์การยับยัง้มากกว่า 50% เพื่อน าไปใช้เป็นความเข้มข้นเบื้องต้นในการประยุกต์ใช้อนุภาค       
ซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพในการควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคพชืดงักล่าวในระดบัโรงเรอืนต่อไป   
 
ตารางท่ี 2 การยบัยัง้การเจรญิเสน้ใยราทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างๆของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพ 

ความเขม้ขน้ 
(ไมโครกรมัต่อ
มลิลลิติร) 

ประสทิธภิาพของการยบัยัง้* (%) 

Colletotrichum sp. Fusarium sp. Pyricularia sp. Alternaria sp. 

10 18.10e±1.30 9.20e±0.79 N.I. 16.93e±1.18 
50 36.90d±1.46 24.47d±1.12 17.67c±1.04 40.35d±2.25 
100 51.26c±2.80 47.53c±1.86 39.10b±1.93 56.24c±3.10 
500 63.75b±3.46 56.92b±1.53 53.85a±2.05 68.31b±2.52 

1,000 72.12a±3.72 61.86a±2.16 57.71a±2.32 79.35a±2.86 
N.I. = No inhibition 
*ค่าเฉลีย่การยบัยัง้ทีอ่กัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัในแนวตัง้แสดงความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั (P<0.05) 
 
 4. ขนาดรปูรา่งและองคป์ระกอบของอนุภาคซิลเวอรน์าโนทางชีวภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอน  

 การตรวจสอบขนาดและรูปร่างของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพของแอคติโนแบคทีเรีย 
DSK-3 ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ SEM พบว่าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพมลีกัษณะรูปร่างเป็นลูกบาศก ์
(cubic) ขนาด 100-200 นาโนเมตร (ภาพที่ 2-ก) และจากสเปกตรมัของ EDX พบองค์ประกอบของธาตุ 
Ag บนพืน้ผวิผลกึของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพสงูทีสุ่ด 64.60% รองลงมาคอืธาตุ C 18.10% และ 
Cl และ O เท่ากบั 9.87% และ 7.42% ตามล าดบั (ภาพที ่2-ข) ซึ่งขอ้มูลดงักล่าวช่วยยนืยนัได้ว่าอนุภาค
นาโนทางชวีภาพทีส่งัเคราะหไ์ดเ้ป็นอนุภาคซลิเวอรน์าโน 
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ภาพท่ี 2 ภาพถ่ายอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชวีภาพด้วย SEM (ก) และสเปกตรมัของธาตุที่ปรากฏบน

พืน้ผวิของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพ (ข) ของแอคตโินแบคทเีรยี DSK-3  
 
5. การระบุสายพันธุ์แอคติโนแบคทีเรียด้วย 16S rRNA และความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic analysis) 
 เมื่อน าล าดบัเบสบรเิวณ 16S rRNA ของเชือ้แอคตโินแบคทเีรยี DSK-3 มาเปรยีบเทยีบความ
คล้ายคลึงกบัแอคติโนแบคทีเรยีสายพนัธุ์ต่างๆในฐานข้อมูล GenBank โดยใช้โปรแกรม BLAST แล้ว
พบว่ ามีความคล้ายคลึงกับ เชื้ อ  Streptomyces coelicoflavas (NBRC 15399T) 99.93% และจาก
แผนภูมpิhylogenetic tree แสดงความใกลช้ดิทางพนัธุกรรมโดยจดัอยู่ในกลุ่มเดยีวกบัสกุล Streptomyces 
โดยพบว่ามคีวามใกลช้ดิกบั Streptomyces coelicoflavas (NBRC 15399T) ทีค่วามเชื่อมัน่ 98% ดงัแสดง
ในภาพที ่3 

 
ภาพท่ี 3 Phylogenetic tree ของแอคตโินแบคทเีรยี DSK-3 ตามวธิ ีneighbor-joining (boot strap 1,000 ครัง้) 

(ก) (ข) 
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อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
น ้าเลีย้งเซลลข์องแอคตโินแบคทเีรยีทีแ่ยกไดจ้ากดนิทัง้หมด 52 ไอโซเลต สามารถเป็นตวัรดีวิซใ์ห้

เกดิการสงัเคราะห์อนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพได้ดว้ยการท าปฏกิริยิากบัสารละลาย AgNO3 ความ
เขม้ขน้ 1 มลิลโิมลาร ์โดยพบว่ามตีวัอย่างน ้าเลี้ยงเซลล์จ านวน 46 ไอโซเลท (88.5%) ที่มกีารเปลี่ยนสี
สารละลายเป็นสเีหลอืงถงึสเีหลอืงสม้ ซึง่เกดิจากสารเมแทบอไลทท์ุตยิภูม ิไดแ้ก่ โปรตนี เอนไซม ์ทีเ่ซลล์
สรา้งและปล่อยออกมาภายนอกเซลลส์ามารถไปรดีวิซไ์อออนของ Ag+ ใหเ้ป็นศูนย ์(Ag0) จงึท าใหเ้กดิการ
สงัเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพได้ ซึ่งสอดคล้องกบัการรายงานของ Manivasagan et al. 
(2016) ที่สารละลายจากเซลล์แอคติโนแบคทีเรีย ได้แก่ Thermomonospora sp. Streptomyces sp. 
VITBT7 Streptomyces sp. JAR Streptomyces sp. LK3 Streptomycec griseus Streptomyces glaucus 
Streptomyces hygroscopicus Streptomyces albogriseolus Nocardiopsis sp. MBRC-1 และ Nocardia 
farcinica สามารถเป็นตวัรดีวิซใ์หเ้กดิการสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพได ้ 
 เมื่อน าอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพที่สงัเคราะห์ได้มาทดสอบการยบัยัง้การเจรญิเชื้อรา
สาเหตุโรคพืช 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Colletotrichum sp. Fusarium sp. Pyricularia sp. และ Alternaria sp. 
พบว่าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพของแอคติโนแบคทเีรยี DSK-3 มปีระสทิธภิาพการยบัยัง้เชื้อรา
สาเหตุโรคพืชมากกว่า 30% จ านวน 3 สายพันธุ์ คือ  Alternaria sp. (36.6%), Colletotrichum sp. 
(32.4%) และ Fusarium sp. (31.7%) ดังนั ้นจึงเลือกอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพจากแอคติโน
แบคทีเรยีดงักล่าวเพื่อไปศึกษาต่อ ซึ่งจากการทดลองครัง้นี้แสดงให้เห็นว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโนทาง
ชวีภาพจากแอคติโนแบคทเีรยีสามารถยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีราสาเหตุโรคพชืได้ โดยสอดคล้องกบั
งานวจิยัของ Krishnakumar & Bai (2015) ที่พบว่าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพของ Streptomyces 
sp. SBU3 สามารถยับยัง้เชื้อรา Fusarium oxysporium ได้ นอกจากนี้  Kim et al. (2012) ยังพบว่า
อนุภาคซิลเวอร์นาโนสามารถยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีราสาเหตุโรคพืช Alternaria solani Alternaria 
alternata Fusarium oxysporum แ ล ะ  Fusarium solani ได้  เช่ น เดี ย ว กับ  Mahdizadeh, Safaie & 
Khelghatibana (2015) ที่พบว่าอนุภาคซลิเวอรน์าโนสามารถควบคุมการเจรญิของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
Rhizoctonia solani Macrophomina phaseolina Sclerotinia sclerotiorum และ Pythium aphanidermatum ได้
ดเีมื่อเทยีบกบัชุดควบคุม ซึง่กลไกการท าลายเซลลเ์ชือ้ราของอนุภาคซลิเวอรน์าโนยงัไม่ทราบเป็นทีแ่น่ชดั 
แต่ไดม้กีารอธบิายถงึกลไกดงันี้ อนุภาคซลิเวอรน์าโนอาจจะเขา้ไปสมัผสักบัผนังเซลลแ์ละค่อยๆแทรกเขา้
ไปภายในเซลล์ โดยไอออน Ag+ ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนจะเข้าไปจบัโมเลกุลซัลเฟอร์ (Ag-S) ของ
เอนไซม์และโปรตีนด้วยพันธะไดซลัไฟด์ (Boxi, Mukherjee & Paria, 2016) ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์สูญเสยี
คุณสมบตั ิและสามารถไปยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์ATP synthase ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสรา้งพลงังาน
ของเซลล์ ร่วมทัง้ไปยบัยัง้การท างานของไรโบโซมในส่วน tRNA ที่เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการสงัเคราะห์
โปรตนีของเซลล ์(Kim et al., 2012; Manivasagan et al., 2016) นอกจากนี้มกีารรางานว่าอาจจะเป็นผล
มาจากคุณสมบตัิความเป็นเบสอ่อนของไอออน Ag+ ที่สามารถไปท าปฏิกิรยิากบัโมเลกุลซลัเฟอร์และ
ฟอสฟอรสัที่เป็นองคป์ระกอบของโมเลกุลดเีอนเอส่งผลต่อกระบวนการ DNA replication (Mahdizadeh, 
Safaie & Khelghatibana, 2015) 
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ส่วนการศึกษาผลความเข้มข้นของอนุภาคซิลเวอร์นาโนทางชีวภาพของแอคติโนแบคทีเรีย 
DSK-3 ต่อการยบัยัง้การเจรญิเชื้อราสาเหตุโรคพืชนัน้ พบว่าความเขม้ขน้ของอนุภาคซลิเวอรน์าโนนัน้
ส่งผลต่อการยบัยัง้เชื้อราสาเหตุโรคพืชทัง้ 4 สายพนัธุ์อย่างมีนัยส าคญั โดยพบว่าการเพิ่มระดบัความ
เขม้ข้นของอนุภาคซลิเวอรน์าโนชวีภาพมากขึน้ส่งผลให้มฤีทธิก์ารยบัยัง้เชื้อรามากขึน้ตามไปด้วย ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ali, Yousef & Nafady (2015) ทีพ่บว่าการยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีราสาเหตุ
โรคพืช Fusarium salani F. oxysporum F. graminearum และ Penicillium expansum มีประสทิธิภาพ
มากขึน้เมื่อเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของอนุภาคซลิเวอรน์าโน ซึ่งประสทิธภิาพการยบัยัง้การเจรญิเชื้อรา
สาเหตุโรคพชืเป็นผลมาจากคุณสมบตัขิองอนุภาคซลิเวอร์นาโนในการเขา้ไปท าลายเซลลเ์ชื้อรา รวมทัง้
ความแตกต่างของกลไกความตา้นทานและกระบวนการของเซลลเ์ชือ้ราแต่ละสายพนัธุส์ าหรบัช่วยป้องกนั
การเขา้ท าลายไดแ้ตกต่างกนั (Elamawi, Al-Harbi & Hendi, 2018) ในการวจิยัครัง้นี้พบว่าอนุภาคซลิเวอร์
นาโนทางชวีภาพที่ความเขม้ขน้ 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ยบัยัง้เชื้อราสาเหตุโรคพชืทดสอบทัง้หมด
จ านวน 4 สายพนัธุ ์ไดค่้าประสทิธภิาพการยบัยัง้มากกว่า 50% ดงันัน้ความเขม้ขน้ดงักล่าวนี้จงึถอืว่าเป็น
ขอ้มลูเบือ้งตน้ส าหรบัน าไปประยุกตใ์ชใ้นการควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคพชืในระดบัโรงเรอืนต่อไป 

จากการวเิคราะหร์ูปร่าง ขนาด และองคป์ระกอบธาตุของอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพจาก      
แอคตโินแบคทเีรยี DSK-3 พบว่าเป็นรูปลูกบาศก ์ขนาด 100-200 นาโนเมตร และมปีรมิาณธาตุ Ag ทีส่งู
ซึง่สามารถช่วยยนืยนัไดว้่าอนุภาคที่สงัเคราะหไ์ดเ้ป็นอนุภาคซลิเวอรน์าโนทางชวีภาพ ซึง่สอดคลอ้งกบั
การรายงานการสงัเคราะห์อนุภาคซลิเวอร์นาโนทางชีวภาพจากแอคติโนแบคทีเรยี Streptomyces sp. 
Thermomonospora sp. และ Rhodococcuc sp. ทีพ่บว่าอนุภาคซลิเวอรน์าโนทีส่งัเคราะหไ์ดม้รีปูร่างแบบ
ทรงกลมและลูกบาศก์ ขนาดตัง้แต่ 5-150 นาโนเมตร และมีฤทธิท์างชวีภาพในการยบัยัง้การเจรญิของ
จุลินทรยี์ได้หลากหลายชนิดทัง้แบคทีเรยีและเชื้อรา (Manivasagan et al., 2016) โดยในงานวิจยัของ 
Vinay, Thenmozhi & Kannabiran (2013) พบว่าอนุภาคนาโนรูปร่างลูกบาศก์ ขนาด 90 นาโนเมตร ที่
สงัเคราะหจ์ากน ้าเลีย้งเซลลข์องแอคตโินแบคทเีรยี Streptomyces sp. VITDDK3 สามารถยบัยัง้การเจรญิ
เชือ้ราได ้และจากการศกึษายนีบรเิวณ 16S rRNA ของแอคตโินแบคทเีรยี DSK-3 เทยีบกบัขอ้มูลในฐาน 
GenBank สามารถบ่งชีไ้ดว้่าแอคตโินแบคทเีรยีดงักล่าวน่าจะจดัอยู่ใน Genus Streptomyces ถงึแมว้่าจะ
มีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายกันของยีนในส่วน 16S rRNA กับเชื้อ Streptomyces coelicoflavas (NBRC 
15399) ถึง 99.93% ซึ่งสอดคล้องกับหลายงานวิจัยที่พบว่า Streptomyces เป็นแอคติโนแบคทีเรียที่
ส าคญัและน ามาใชใ้นการสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนชวีภาพไดอ้ย่างดเียีย่ม เนื่องจากมคีุณสมบตัใิน
การสร้างสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิที่ส าคญัมากมายที่มีฤทธิท์างชีวภาพต่างๆส าหรบัประยุกต์ใช้ทาง
การแพทย์ เกษตร สิ่งแวดล้อม และอุตสาหกรรม (Krishnakumar & Bai, 2015; Manivasagan et al., 
2016; Wypij et al., 2018) แต่เพื่อยนืยนัความถูกต้องเพื่อการจดัจ าแนกจ าเป็นต้องมกีารศกึษาทางดา้น 
chemotaxonomic physiological และ morphological เพิม่เตมิ อย่างไรกต็ามการศกึษาวจิยัครัง้นี้สามารถ
สรุปได้ว่า แอคตโินแบคทเีรยีเป็นจุลนิทรยีท์ี่สามารถน าไปใช้ในการสงัเคราะหอ์นุภาคซลิเวอรน์าโนทาง
ชวีภาพได้ ส าหรบัไปประยุกต์ใช้ควบคุมการเจรญิเชื้อราสาเหตุโรคพชืที่เป็นปญัหาทางการเกษตรและ
สามารถน าไปศกึษาต่อยอดพฒันาเป็นผลติภณัฑท์างชวีภาพ nanofungicides ทีเ่ป็นมติรและปลอดภยัต่อ
สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้มต่อไป 
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