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ABSTRACT 

 

 

Infection of peanut (Arachis hypogaea L.) pod shell and seed by Aspergillus 

flavus and subsequent aflatoxin contamination is a serious worldwide problem. 

Considering the role of calcium (Ca) in cell wall development and have been shown 

to be associated with resistance to A. flavus infection. Three experiment were 

conducted during 2004-2007, to determine the influence of soil Ca and soil properties 

on A. flavus population and the response of Ca content in pod shell, seed coat and 

seed in relation to resistance of peanut genotypes to A. flavus infection and Ca supply. 

In the first experiment (2004-2005) soil samples from different peanut 

growing regions of the North and Northeastern part of Thailand were collected to 

determine the influence of soil Ca and soil properties on A.  flavus population. Result 

showed that no correlation of soil Ca content with A.  flavus population in the soil that 

collected before peanut was planted but it had a significantly correlation in the soil 

that collected after peanut was harvested in the rainy season (2004). No correlation of 
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soil Ca content with A.  flavus population in the soil that collected before peanut was 

planted and after harvested in the dry season (2005). It was also found that soil 

calcium content had a highly significant correlation with soil pH and cation exchange 

capacity (C.E.C) whereas soil moisture content had highly significant correlation with 

A.  flavus population. In the rainy season, most of the soil samples had larger A.  

flavus population than soil that were collected from the region that growing peanut in 

the dry season. 

In the second experiment, three peanut genotypes (419CC : drought and 

aflatoxin susceptible; 511CC: drought and aflatoxin resistance and Tainan 9: a 

commercial variety in Thailand) were selected to determine the influence of Ca 

content in pod shell, seed coat and seed in relation to resistance to A. flavus infection. 

Pots experiment was conducted in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

Chiang Mai University, Thailand during May – September, 2006. Results showed that 

increase the concentration of Ca in the solution will increase the amount of Ca in pod 

shell, seed coat and seed whereas the incidence of pod shell and seed infection of all 

three peanut genotypes were declined. Genotype 511CC had the highest Ca content in 

pod shell (0.35 g/100g), seed coat (0.37 g/100g) and seed (0.40 g/100g) and had the 

lowest incidence of pod shell (8.1%) and seed (2.2%) infection as compared to 

genotype 419CC which had the lowest Ca content in pod shell (0.21 g/100g), seed 

coat (0.18 g/100g) and seed (0.20 g/100g) and had the highest incidence of pod shell 

(36.3%) and seed (13.3%) infection. No seed infection was found in genotype 511CC 

under a high concentration of Ca (2500 ppm). From this results could be suggested 

that Ca content in peanut pod shell, seed coat and seed can be applied as criterion in 

selection for resistance to A. flavus infection. It was found that genotype 511CC 
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supported the lowest levels of A. flavus infection and suggested that this genotype 

might provide potential source of resistance that could be used to move aflatoxin 

resistance into commercial peanut hybrids. 

In the third experiment, the same three peanut genotypes as in the experiment 

2 were used to determine the influence of calcium level between pod zone and root 

zone on pod shell, seed coat and seed Ca content in relation to resistance to A. flavus 

infection. A split root and pod solution culture was conducted in the greenhouse of the 

Faculty of Agriculture, Chiang Mai University during May – September, 2007. Plant 

were grown in half-strength Hoagland’s solution (root zone) containing 10, 250 and  

2500 ppmCa and three treatments imposed in which the pod zone (sand culture) 

solution Ca was controlled at 10, 250 and  2500 ppmCa in half-strength Hoagland’s 

solution. At flowering stage (35-40 days after planting), cracked corn inoculums and 

spore suspension of green fluorescing protein (GFP) A. flavus were incorporated and 

spayed into the sand culture system. The experiment was arranged in a 3x3x3 factorial 

in a completely randomized design with three replications. Results revealed that, the 

concentration of Ca in the pod shell, seed coat and seed increased markedly with 

increasing Ca concentration in root zone solution. Increasing the Ca concentration in 

the pod zone at each levels of Ca in the root zone did not significantly increased the 

concentration of Ca in pod shell, seed coat and seed of all three peanut genotypes. 

Calcium found in pod shell, seed coat and seed are mainly taken up from the root 

zone and increased with the increase of Ca concentration. Increasing the Ca 

concentration in the root and pod zone solution will increase the amount of Ca in pod 

shell, seed coat and seed whereas the incidence of pod shell and seed infection of all 

three peanut genotypes were declined. Genotype 511CC had the highest Ca content in 
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pod shell (0.35g/100g), seed coat (0.37g/100g) and seed (0.40g/100g) and had the 

lowest incidence of pod shell (8.4%) and seed (1.9%) infection as compare to 

genotype 419CC which had the lowest Ca content in pod shell (0.20g/100g), seed coat 

(0.22g/100g) and seed (0.23g/100g) and had the highest incidence of pod shell 

(36.9%) and seed (12.9%) infection, whereas Tainan 9 had the Ca content in pod shell 

(0.23g/100g), seed coat (0.28g/100g) and seed (0.30g/100g) and had the moderately 

incidence of pod shell (13.6%) and seed (6.5%) infection. No seed infection was 

found in genotype 511CC under the high concentration of Ca (2500ppm) in the root 

zone at each level of Ca in the pod zone. The results of this study have shown that the 

relationship between Ca content in peanut pod shell, seed coat and seed as influenced 

by Ca on A. flavus infection varied with genotypes and Ca concentration between the 

root and pod zones. Results obtained from this study could be suggested that no need 

to apply Ca as gypsum to the peanut plant in a soil which already high in 

exchangeable Ca (2500ppm) in the root zone.  
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บทคัดย่อ 
 

 การเขา้ท าลายของเช้ือรา Aspergillus flavus ในเปลือกฝักและเมล็ดของถัว่ลิสง (Arachis 

hypogaea L.) ตลอดจนการปนเป้ือนของสารพิษอะฟลาทอ๊กซินเป็นปัญหาส าคญัท่ีเกิดข้ึนทัว่ทุก
มุมโลกเม่ือพิจารณาถึงบทบาทของแคลเซียมต่อการพฒันาของผนงัเซลลแ์ละมีความเก่ียวขอ้งกบัการ 
ตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ในถัว่ลิสงจึงไดท้  าการศึกษาประกอบดว้ย 3 การ
ทดลองระหวา่งปี พ.ศ. 2547 – 2550 เพื่อประเมินอิทธิพลของแคลเซียมในดิน และคุณสมบติัของ
ดินต่อจ านวนประชากรของเช้ือรา A. flavus และการตอบสนองของปริมาณแคลเซียมในเปลือกฝัก 
เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความตา้นทานของสายพนัธ์ุถัว่ลิสงต่อการเขา้ท าลายของ
เช้ือรา A. flavus และปริมาณของแคลเซียมท่ีให้ 
 การทดลองท่ี 1: (พ.ศ. 2547-2548) ไดด้ าเนินการเก็บตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีต่างๆ ท่ีปลูกถัว่
ลิสงในเขตภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเพื่อประเมินอิทธิพลของ
แคลเซียมในดิน และคุณสมบติัของดินท่ีมีต่อจ านวนประชากรของเช้ือรา A. flavus ผลการทดลอง
พบวา่ไม่มีสหสัมพนัธ์กนัระหวา่งปริมาณของแคลเซียมในดินกบัจ านวนประชากรของเช้ือรา A. 

flavus ในดินท่ีเก็บก่อนการปลูกถัว่ลิสง แต่มีสหสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงส าหรับดินท่ีเก็บตวัอยา่ง
หลงัจากการเก็บเก่ียวถัง่ลิสงในช่วงฤดูฝน(พ.ศ. 2547)และพบวา่ไม่มีสหสัมพนัธ์กนัระหวา่งปริมาณ
ของแคลเซียมในดินกบัจ านวนประชากรของเช้ือรา A. flavus ในดินท่ีเก็บก่อนการปลูกและหลงั
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การเก็บเก่ียวถัง่ลิสงในช่วงฤดูแลง้ (พ.ศ. 2548) จากการศึกษาน้ียงัพบวา่ปริมาณของแคลเซียมในดิน
มีสหสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงกบัค่าของความเป็นกรด-ด่าง(pH)ของดิน และ ค่า cation exchange 

capacity (C.E.C) ขณะท่ีความช้ืนในดินมีสหสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงกบัจ านวนประชากรของเช้ือ
รา A. flavus ตวัอยา่งดินท่ีเก็บในช่วงฤดูฝนส่วนใหญ่พบวา่มีจ านวนประชากรของเช้ือรา A. flavus 
มากกวา่ตวัอยา่งดินท่ีเก็บในช่วงฤดูแลง้ 
 การทดลองท่ี 2: ไดค้ดัเลือกถัว่ลิสง 3 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ พนัธ์ุ 419CC: เป็นสายพนัธ์ุท่ีอ่อนแอ
ต่อสภาวะแหง้แลง้และอ่อนแอต่อการสร้างสารพิษอะฟลาทอ๊กซิน 511CC: เป็นสายพนัธ์ุตา้นทานต่อ
สภาวะแหง้แลง้ และตา้นทานต่อการสร้างสารพิษอะฟลาทอ๊กซิน และ Tainan 9 เป็นพนัธ์ุท่ีแนะน าให้
ปลูกทัว่ไปในประเทศไทย เพื่อใชใ้นการประเมินอิทธิพลของแคลเซียมในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด 
และเมล็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ไดท้  าการทดลอง
ในกระถางในสภาพเรือนทดลองของคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือน
พฤษภาคม-กนัยายนพ.ศ.2549 ผลการทดลองพบวา่การเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของแคลเซียมใน
สารละลายจะช่วยเพิ่มปริมาณของแคลเซียมท่ีสะสมในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดขณะท่ี
เปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ในเปลือกฝัก และเมล็ดของถัว่ลิสงจะลดลงทั้ง 3 สาย
พนัธ์ุ โดยสายพนัธ์ุ 511CC มีปริมาณของแคลเซียมท่ีสูงในเปลือกฝัก (0.35 กรัม/100กรัม)  เยือ่หุม้
เมล็ด (0.37 กรัม/100กรัม) และเมล็ด (0.40 กรัม/100กรัม) และพบการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus 
ท่ีนอ้ยในเปลือกฝัก (8.1%) และเมล็ด (2.2%) เม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุ 419CC ซ่ึงมีปริมาณของ
แคลเซียมท่ีนอ้ยในเปลือกฝัก (0.21 กรัม/100กรัม)  เยือ่หุ้มเมล็ด (0.18 กรัม/100กรัม) และเมล็ด (0.20 
กรัม/100กรัม) และพบการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ท่ีมากในเปลือกฝัก (36.3%) และเมล็ด 
(13.3%) ไม่พบการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ในเมล็ดของสายพนัธ์ุ 511CC ท่ีปลูกในสารละลาย
ท่ีมีความเขม้ขน้ของแคลเซียมในระดบัสูง ( 2500 ppm ) จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณ
ของแคลเซียมท่ีสะสมในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดสามารถท่ีใชเ้ป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกหา
สายพนัธ์ุถัว่ลิสงท่ีมีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ไดอ้ยา่งเหมาะสมนอกจากน้ี
ยงัพบการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ท่ีนอ้ยในสายพนัธ์ุ 511CC ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่ถัว่ลิสงสาย
พนัธ์ุน้ีสามารถท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมของความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus 
และสามารถท่ีจะถ่ายทอดพนัธ์ุกรรมน้ีไปสู่สายพนัธ์ุลูกผสมท่ีสามารถตา้นทานต่อการสร้างสารพิษ
อะฟลาทอ๊กซินได ้

การทดลองท่ี 3: ถัว่ลิสง 3 สายพนัธ์ุท่ีใชใ้นการทดลองท่ี 2 ไดน้ ามาใชเ้พื่อการประเมิน 
อิทธิพลของระดบัแคลเซียมท่ีแตกต่างกนัระหวา่งในชั้นของฝักกบัชั้นรากต่อปริมาณของแคลเซียมใน
เปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. 
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flavus ไดท้  าการทดลองโดยแยกเล้ียงส่วนของราก และฝักในกระบะท่ีวางทบัซอ้นกนัในเรือนทดลอง
ของคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือนพฤษภาคม-กนัยายน พ.ศ. 2550 ท าการ
ปลูกถัว่ลิสงแต่ละสายพนัธ์ุใหมี้รากเจริญลงไปยงักระบะชั้นล่างท่ีมีความเขม้ขน้ของแคลเซียมในสาร 
ละลาย half-strength Hoagland ท่ีระดบั 10 ppm,  250 ppm และ 2500 ppm ตามล าดบั ในชั้นของ
ฝักไดค้วบคุมระดบัแคลเซียมใหมี้ความเขม้ขน้สารละลาย half-strength Hoagland เช่นเดียวกนักบั
ชั้นของราก เม่ือถัว่ลิสงเจริญถึงระยะออกดอก (35-40 วนัหลงัปลูก) ไดท้  าการปลูกเช้ือรา A.  flavus ท่ี
เรืองแสง (green fluorescing protein, GFP) โดยการผสม cracked corn inoculums ลงไปในกระบะ
ทรายซ่ึงเป็นชั้นส าหรับการเจริญของฝัก และฉีดพน่ spore suspension ลงไปบนตน้ถัว่ ไดว้างแผนการ
ทดลองแบบ 3×3×3 factorial ในสุ่มสมบูรณ์มี 3 ซ ้ า ผลการทดลองพบวา่ความเขม้ขน้ของแคลเซียมท่ี
สะสมในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ
แคลเซียมในสารละลายในชั้นของราก การเพิ่มความเขม้ขน้ของแคลเซียมในชั้นของฝักในแต่ละระดบั
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในชั้นรากไม่ท าใหมี้การเพิ่มปริมาณของแคลเซียมท่ีสะสมในเปลือกฝัก 
เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดของถัว่ลิสงทั้ง 3 สายพนัธ์ุแต่อยา่งใด แคลเซียมท่ีพบในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด 
และเมล็ดไดม้าจากการดูดของรากเป็นส่วนใหญ่ การเพิ่มความเขม้ขน้ของแคลเซียมในสารละลายทั้ง
ในชั้นของราก และในชั้นของฝักจะช่วยเพิ่มปริมาณของแคลเซียมท่ีสะสมในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด 
และเมล็ด ซ่ึงจะมีผลต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A.  flavus ในเปลือกฝัก และเมล็ดของถัว่ลิสงทุกสาย
พนัธ์ุท่ีลดนอ้ยลงไป สายพนัธ์ุ 511CC มีปริมาณของแคลเซียมท่ีสูงในเปลือกฝัก (0.35 กรัม/100กรัม)  
เยือ่หุม้เมล็ด (0.37 กรัม/100กรัม) และเมล็ด (0.40 กรัม/100กรัม) และพบการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. 

flavus ท่ีต  ่าในเปลือกฝัก (8.4%) และเมล็ด (1.9%) เม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุ 419CC ซ่ึงมีปริมาณ
ของแคลเซียมท่ีนอ้ยในเปลือกฝัก (0.20 กรัม/100กรัม)  เยือ่หุม้เมล็ด (0.22 กรัม/100กรัม) และเมล็ด 
(0.23 กรัม/100กรัม) และพบการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ท่ีสูงมากในเปลือกฝัก (36.9%) และ
เมล็ด (12.9%) ขณะท่ีพนัธ์ุ Tainan 9 มีปริมาณของแคลเซียมท่ีสะสมในเปลือกฝัก (0.23 กรัม/100
กรัม)  เยือ่หุม้เมล็ด (0.28 กรัม/100กรัม) และเมล็ด (0.30 กรัม/100กรัม) และพบการเขา้ท าลายของเช้ือ
รา A. flavus ในระดบัปานกลางท่ีเปลือกฝัก (13.6%) และเมล็ด (6.5%) การทดลองคร้ังน้ีไม่พบการ
เขา้ท าลายของเช้ือรา A. flavus ในเมล็ดของสายพนัธ์ุ 511CC ท่ีปลูกโดยมีความเขม้ขน้ของแคลเซียม
ในชั้นของรากในระดบัสูง (2500 ppm) จากผลการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณของแคลเซียมท่ีสะสมในเปลือกฝัก เยือ่หุม้เมล็ด และเมล็ดต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา A. 

flavus นั้นข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุของถัว่ลิสง และปริมาณความเขม้ขน้ของแคลเซียมในชั้นของราก และ
ในชั้นของฝักท่ีแตกต่างกนัผลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีสามารถสรุปไดว้า่ไม่จ  าเป็นตอ้งใหแ้คลเซียมใน



xi 

 

รูปของยปิซมัแก่ตน้ถัว่ลิสงถา้หากดินมีปริมาณของ exchangeable Ca ในชั้นของรากในระดบัท่ีสูง 
(2500 ppm) อยูแ่ลว้  
 


