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ABSTRACT 

 

The interactions effects of temperature, CO2 and water deficit on peanut 

growth and Aspergillus flavus infection was studied at the Georgia Envirotron, the 

University of Georgia, Griffin Campus, and at the Lampang Agricultural Research 

and Training Center and at Chiang Mai University during 2002-2005. 

Experiment 1, was conducted in the controlled environment growth chambers 

of the Georgia Envirotron, the University of Georgia, Griffin Campus, during August 

to December 2002, to determine the growth and development responses of peanut 

shoots and roots grown under different combinations of CO2 and temperature and to 

evaluate these combined effects on A. flavus infection. The study comprised a long-

term experiment, in which plants were grown in growth chambers for 112 days and a 

short-term experiment, in which growing plants in rhizotrons for 17 days. In the long-

term experiment, peanut cultivar Tainan 9 was grown in 20-L containers fitted with 

minirhizotron observation tubes at 5 cm soil depth and placed in controlled 

environment chambers under three levels of CO2 concentration (400, 600, and 800 
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µmol mol-1) and two levels of air temperature (25/15ºC and 35/25ºC day/night 

temperature). Plants were inoculated with green fluorescent protein (GFP) A. flavus 

inoculum at 23, 53 and 73 days after planting (DAP). In the short-term experiment; 

two seedlings of Tainan 9 peanut genotype were grown in acrylic rhizotrons with a 6-

mm thick soil layer. Root growth was observed at 3- to 4-day intervals. At 25/15ºC, 

plants grown at 600 and 800 µmol mol-1 CO2 had main stems that were 24 and 44 % 

longer than those grown at 400 µmol mol-1 while at 35/25ºC the main stem length did 

not differ among CO2 levels. Area and dry weight of leaflet were greater in 25/15ºC 

than 35/25ºC which resulted in 60% greater in total leaf area at harvest. Specific leaf 

area at low temperature was 22% less than at high temperature. At high temperature, 

above ground biomass was 56%, 24%, and 16% higher than at low temperature as 

CO2 increased from 400 to 800 µmol mol-1. Pod dry weight increased with increasing 

CO2 at 25/15ºC but there was no different among CO2 levels at 35/25ºC. In the 

25/15ºC, pod dry weight was 50% higher than in the 35/25ºC. As temperature 

increased from 25/15ºC to 35/25ºC, pod dry weight was reduced by 40-54% with 

increasing CO2 levels. High temperature produced more root length in the containers 

whereas low temperature did in the rhizotrons. Percent of peg infection by A. flavus 

and the soil A. flavus population were greater at 25/15ºC than 35/25ºC. Both tended to 

increase with increasing CO2 levels. This research clearly shown that there was no 

interaction of elevated CO2 with higher temperature on the reproductive growth, 

despite a tendency for beneficial temperature by CO2 interaction on vegetative growth 

and total shoot dry weight. At all levels of CO2 concentration, higher temperatures 

resulted in significant pod weight loss.  
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Experiment 2, was conducted in the green house at the Georgia Envirotron, the 

University of Georgia, during 2002 and in the opened field at the farm of the Faculty 

of Agriculture, Chiang Mai University, during 2004. The objectives of this 

investigation were i) to evaluate the effects of different levels of water deficit on 

shoots and roots growth of peanut genotypes, ii) to determine the responses of peanut 

genotypes to A. flavus infection under different levels of water deficit, and iii) to 

determine the biochemical responses of peanut pods to A. flavus infection under 

drought condition.  

In the green house experiment, three peanut genotypes (511CC, 419CC, and 

Tainan 9) were grown in 214-L containers with minirhizotron tubes installed at 5, 25, 

50, and 75 cm depths. Plants were inoculated by cracked corn inoculum at 35 DAP. 

The four irrigation treatments were applied water at each 3- to 4-day intervals as the 

control (T1), 7-day intervals (T2), 14-day intervals (T3), and 21-day intervals (T4). 

Soil moisture tension and temperature were monitored at 5, 25, and 75 cm depths 

during growing period. Of all shoot traits observed, water deficit (T3 and T4) 

significant reduced leaflets number, main stem length, leaf area, specific leaf area and 

shoot dry weights in all genotypes. The root length of plants receiving T1 and T2 

treatments was greater root length in the two upper soil layer (5 and 25 cm) than T3 

and T4 treatments. In the T3 and T4 treatments, the root length was longer in the 

deeper soil depths (50 and 75 cm) than in T1 and T2 treatments. Root length 

decreased with increasing soil depth for plants receiving adequate water and tended to 

increase with increasing soil depth for plant that suffering from water deficit. Water 

deficit severely reduced pod dry weight plant-1, especially in genotype 511CC, for 

which the reduction was greater than 60% in the T3 treatment and 80% in the T4 
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treatment. Pod weight reduction ranged from 32 to 57% in 419CC and from 28 to 

53% in Tainan 9. Incidence of pod shell colonization and soil A. flavus population 

was highest in T4 treatment, while seed infection was greatest in T2 treatment. 

Genotype 511CC appeared to have greater colonization in both pod shell and seed 

than the other two genotypes, even though it was found to have the lowest A. flavus in 

the soil.  

In the opened field experiment, the same three peanut genotypes were grown 

in 200-L containers, filled with sandy loam soil and inoculated with A. flavus at 36 

DAP. Water deficit was imposed by withholding irrigation water from 50 to100 DAP. 

The A. flavus colonization at harvest was significantly increased by 53% in pod shell 

and 46% in seed when plants were exposed to drought. The highest incidence of pod 

shell infection was found in genotype 419CC. Contents of CT and Ca in seed coat 

were higher than in pod shell under drought. Among genotypes tested, 511CC had the 

highest concentration of CT in seed coat and the lowest incidence of A. flavus 

colonization. Drought significantly reduced Ca and Fe in pod shell and crude fat in 

cotyledon but tended to increase Zn in seed coat and crude protein in cotyledon. 

Moreover, there was a negative correlation between Mg and Mn contents in seed coat 

with pod shell and seed infection.  

Experiment 3, was conducted in the green house of the Lampang Agricultural 

Research and Training Center during 2003. Three peanut genotypes (511CC, 419CC, 

and Tainan 9) were grown in a hydroponic system to determine flower and aerial peg 

infection by A. flavus. Peanut flowers were marked with colored thread and inoculated 

with 0.5 ml of GFP A. flavus spore suspension. By 24 and 48 hr after inoculation, 

inoculated flowers were separated into stigma, style, hypanthium and ovary for 
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observation of fungal invasion and colonization. At 10 days after inoculation, pegs 

were evaluated for the incidence of fungal colonization. Observation with an UV-

illuminated microscope showed conidia of GFP A. flavus germinated within 24 hr and 

extensively colonized stigma and style, especially near the pollen grains. By 48 hr 

after inoculation, fungal hyphae grew down the style, eventually reaching the top of 

the ovary conidiophores and conidia had formed over the peanut flowers. However, 

the visible fungal colonization in the ovules was sparse. The highest incidence of peg 

infection was found in Tainan 9. This experiment provides compelling evidence that 

seed infection by A. flavus may occur directly through floral infection. Initial 

infections may take place from, i) A. flavus spore attached to pollen grain, ii) spore 

germinated on the stigma surface and penetrated through the stigma follow the pollen 

tube, and iii) spore germinated on hypanthium and penetrated transversely through the 

style and ovary wall.  
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บทคัดยอ 

 
 ผลของ อุณหภูมิ กาซคารบอนไดออกไซด และการขาดน้ํา ตอการเจริญเติบโตของถั่วลิสง 
และการเขาทําลายของเชื้อรา Aspergillus flavus ไดทําการทดลองในสภาพเรือนทดลองของ
มหาวิทยาลัยจอร เจีย  วิทยาเขตกริฟฟน  สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง  และ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระหวางป พ.ศ. 2545-2548 
 การทดลองที่ 1 ทดลองในตูควบคุมสภาพแวดลอม ณ มหาวิทยาลัยจอรเจีย วิทยาเขตกริฟ
ฟน ระหวางเดือนสิงหาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2545 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการตอบสนอง
ทางดานการเจริญเติบโตและการพัฒนาการทางลําตนและใบ และรากของถั่วลิสงที่ปลูกภายใต
ระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิที่แตกตางกัน พรอมทั้งประเมินผล
ของสภาพดังกลาวตอการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus  โดยการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวย 2 การ
ทดลองยอย ไดแก การทดลองระยะสั้นเปนระยะเวลา 17 วัน และการทดลองระยะยาวเปน
ระยะเวลา 112 วัน สําหรับการทดลองระยะยาวนั้น ไดปลูกถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 ในกระบะ
พลาสติกขนาด 20 ลิตร ซ่ึงติดตั้ง minirhizotron observation tube ที่ระดับ 5 ซม. จากระดับผิวดิน 
การทดลองทําในตูควบคุมสภาพแวดลอมภายใตความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 3 ระดับ 
(400, 600 และ 800 µmol mol-1) และอุณหภูมิกลางวัน/กลางคืน 2 ระดับ (25/15°ซ และ 35/25°ซ) 
ทําการปลูกเชื้อรา A. flavus ที่มี green fluorescence protein (GFP) ที่ 23, 53 และ 73 วันหลังปลูก 
สําหรับการทดลองระยะสั้น ไดปลูกถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 ใน rhizotron ที่มีความหนาของดิน 6 มล. 
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แลววางไวในตูควบคุมสภาพแวดลอมขางตน และวัดการเจริญเติบโตของรากถั่วลิสง ทุก 3 ถึง 4 วัน 
ผลการทดลองพบวา ที่อุณหภูมิ 25/15°ซ ถ่ัวลิสงที่ไดรับกาซคารบอนไดออกไซด 600 และ 800 
µmol mol-1 มีความยาวลําตนมากกวาที่ 400 µmol mol-1 คิดเปน 24 เปอรเซ็นต และ 44 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ขณะที่อุณหภูมิ 35/25°ซ ความยาวลําตนไมแตกตางกันระหวางกาซคารบอนไดออกไซด
ในแตละระดับ พื้นที่ใบและน้ําหนักแหงของใบยอยท่ีอุณหภูมิ 25/15°ซ จะมีมากกวาที่อุณหภูมิ 
35/25°ซ ซ่ึงจะทําใหมีพื้นที่ใบตอตนในขณะเก็บเกี่ยวมากกวา 60 เปอรเซ็นต แตจะมีคาของ specific 
leaf area ต่ํากวาที่อุณหภูมิสูงประมาณ 22 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บเกี่ยวพบวาถ่ัวลิสงที่ปลูกภายใต
อุณหภูมิ 35/25°ซ จะมีน้ําหนักแหงของสวนเหนือดินมากกวาที่อุณหภูมิ 25/15°ซ ในทุกระดับของ
กาซคารบอนไดออกไซด โดยมีคาเฉลี่ยสูงกวา 56, 24 และ 16 เปอรเซ็นตที่ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด 400, 600 และ 800 µmol mol-1 ตามลําดับ น้ําหนักแหงของฝกที่อุณหภูมิ 
25/15°ซ จะสูงกวาที่อุณหภูมิ 35/25°ซ ถึง 50 เปอรเซ็นตและมีแนวโนมสูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของ
กาซคารบอนไดออกไซด แตที่อุณหภูมิ 35/25°ซ น้ําหนักแหงของฝกไมเพิ่มสูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้น
ของกาซคารบอนไดออกไซดแตอยางใด ถาหากมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหน้ําหนักแหงของฝก
ลดลงไปตั้งแต 40 ถึง 54 เปอรเซ็นต ตามระดับของกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มสูงขึ้น สําหรับ
ความยาวรากของถั่วลิสงที่ปลูกในกระบะที่อุณหภูมิ 35/25°ซ จะมีคามากกวาที่อุณหภูมิ 25/15°ซ 
เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองใน rhizotron พบวาที่อุณหภูมิต่ําจะมีความยาวของรากมากกวาที่
อุณหภูมิสูง นอกจากนี้ยังพบวาเปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus และ จํานวนของ
ประชากรเชื้อราในดินที่อุณหภูมิ 25/15°ซ จะสูงกวาที่อุณหภูมิ 35/25°ซ และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ระดับของกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้น จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปฏิสัมพันธรวม
ระหวางกาซคารบอนไดออกไซด และอุณหภูมิ ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของถั่วลิสงในระยะ
สืบพันธุ ถึงแมวาจะมีแนวโนมที่จะมีผลตอการเจริญทางลําตนและใบก็ตาม ในทุกระดับของกาซ
คารบอนไดออกไซด ถาหากมีอุณหภูมิที่สูงดวยแลว จะมีผลทําใหน้ําหนักแหงของฝกถ่ัวลิสงลดลง
อยางมีนัยสําคัญ 
 การทดลองที่ 2 ดําเนินการในเรือนทดลอง ของมหาวิทยาลัยจอรเจีย วิทยาเขต กริฟฟน 
ระหวางป พ.ศ. 2545 และที่แปลงทดลองของคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระหวางป 
พ.ศ. 2547 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ประเมินผลของการขาดน้ําระดับตาง ๆ ตอการเจริญเติบโต
ทางลําตน ใบ และรากของถั่วลิสง 2) ตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus ในถั่วลิสงที่ขาด
น้ําในแตละระดับ และ 3) ศึกษาการตอบสนองของสารชีวเคมีในฝกถ่ัวลิสงเมื่อมีการเขาทําลายของ
เชื้อรา A. flavus ภายใตสภาวะที่แหงแลง 
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การทดลองในเรือนทดลองไดทําการปลูกถ่ัวลิสง 3 สายพันธุไดแก 511CC, 419CC และไท
นาน 9 ในถังปลูกขนาด 214 ลิตร ที่ติดตั้ง minirhizotron observation tube ที่ระดับ 5, 25, 50 และ 75 
ซม. จากระดับผิวดิน ไดทําการปลูกเชื้อ A. flavus ที่เจริญอยูในเมล็ดขาวโพด (cracked corn 
inoculum) ที่ 35 วันหลังปลูก สําหรับการใหน้ํามี 4 กรรมวิธี ไดแก การใหน้ําทุก 3 ถึง 4 วัน (T1), 7 
วัน (T2), 14 วัน (T3) และ 21วัน (T4) และไดบันทึกขอมูลความชื้นและอุณหภูมิดินที่ระดับ 5, 25 
และ 75 ซม. ตลอดระยะเวลาปลูก  ผลการทดลองพบวา การใหน้ําทุก 14 วัน และ 21 วัน มีผลทําให
จํานวนใบ ความยาวลําตน พื้นที่ใบ specific leaf area และน้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน ลดลง
อยางมีนัยสําคัญ  ถ่ัวลิสงที่ไดรับน้ําทุก 3 ถึง 4 วันและ 7 วัน มีความยาวของรากมากขึ้นในดินระดับ 
5 ถึง 25 ซม. ขณะที่ถ่ัวลิสงที่ไดรับน้ําทกุ 14 วัน และ 21 วัน มีความยาวของรากมากในดินระดับลึก 
50 ถึง 75 ซม. ในถ่ัวลิสงที่ไดรับน้ําอยางเพียงพอจะมีความยาวของรากลดลง ในระดับความลึกของ
ดินที่เพิ่มสูงขึ้น แตมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นตามระดับความลึกของดินเมื่ออยูในสภาวะที่ขาดน้ํา  สภาวะ
ของการขาดน้ํามีผลทําใหน้ําหนักแหงฝกลดลง โดยเฉพาะถั่วลิสงสายพันธุ 511CC จะลดลง
มากกวา 60 เปอรเซ็นตเมื่อไดรับน้ําทุก 14 วันและจะลดลง มากกวา 80 เปอรเซ็นตเมื่อไดรับน้ําทุก 
21 วัน สําหรับสายพันธุ 419CC และ พันธุไทนาน 9 จะมีน้ําหนักแหงของฝกลดลงไป 35 ถึง 57 
เปอรเซ็นต และ 25 ถึง 53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาในถั่วลิสงที่ไดรับน้ําทุก 21 วัน
จะมีเปอรเซ็นตของการติดเชื้อรา A. flavus ที่เปลือกฝก และมีจํานวนเชื้อราดังกลาวในดินสูงที่สุด 
ขณะที่การติดเชื้อราของเมล็ดจะมีอยูสูงในถั่วลิสงที่มีการใหน้ําทุกระยะ 7 วัน ในสายพันธุ 511CC 
จะมีการติดเชื้อราที่เปลือกฝกและเมล็ดในปริมาณที่สูงกวาอีกสองสายพันธุ  

สําหรับการทดลองในแปลง ไดทําการปลูกถ่ัวลิสงทั้ง 3 สายพันธุในกระบะซีเมนตขนาด 
200 ลิตร และปลูกเชื้อรา A. flavus ที่ 36 วันหลังปลูก และชักนําใหเกิดการขาดน้ําในชวงระยะเวลา 
50 ถึง 100 วันหลังปลูก  ผลการทดลองพบวาถาหากถ่ัวลิสงขาดน้ําจะทําใหมีการติดเชื้อรา A. flavus 
ที่เปลือกฝก 53 เปอรเซ็นต และที่เมล็ดมีสูงถึง 46 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตการติดเชื้อราในสวนของ
เปลือกฝกจะพบมากที่สุดในสายพันธุ 419CC ในสภาพที่แหงแลงจะมีปริมาณของสารแทนนินและ
แคลเซียมในเปลือกหุมเมล็ดสูงกวาในสวนของเปลือกฝก  สายพันธุ 511CC จะมีปริมาณของสาร
แทนนินในสวนของเปลือกหุมเมล็ดมากที่สุด และมีเปอรเซ็นตของการติดเชื้อรา A. flavus ต่ําที่สุด 
นอกจากนี้สภาพที่แหงแลงจะมีผลทําใหปริมาณแคลเซียมและเหล็กในเปลือกฝก และไขมันในใบ
เล้ียงลดลง ในขณะที่ปริมาณของสังกะสีในเปลือกหุมเมล็ดและโปรตีนในใบเลี้ยงมีแนวโนมเพิ่ม
สูงขึ้น ปริมาณของแมกนีเซียมและแมงกานีสในเปลือกฝกและเปลือกหุมเมล็ดมีความสัมพันธ
ในทางลบกับเปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 xiii

 การทดลองที่ 3 ดําเนินการในเรือนทดลองของสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง
ในป พ.ศ. 2546 โดยปลูกถ่ัวลิสง 3 สายพันธุ (511CC, 419CC และ ไทนาน 9) ในสารละลาย เพื่อ
ตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus ในดอกและเข็มของถั่วลิสง ไดทําเครื่องหมายบนดอก
ของถ่ัวลิสงกอนทําการปลูกเชื้อดวยสารละลายแขวนลอยสปอรของเชื้อรา A. flavus จํานวน 0.5 มล. 
เก็บตัวอยางของดอกไปแยกสวนออกเปน stigma, style, hypanthium และ ovary หลังจากปลูกเชื้อ
แลว 24 ชม. และ 48 ชม. เพื่อตรวจดูเสนใยของเชื้อราดังกลาวภายใตกลอง UV-microscope เก็บ
ตัวอยางเข็มของถั่วลิสงที่พัฒนามาจากดอกที่ไดรับการปลูกเชื้อมาแลว 10 วันมาตรวจสอบดูการติด
เชื้อโดยวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  ผลการทดลองพบวา สปอร ของเชื้อรา GFP A. flavus  งอกภายใน24 
ชม. และแผขยายเสนใยไปยังสวนของ stigma และ style อยางรวดเร็ว  ภายในระยะเวลา 48 ชม. 
หลังการปลูกเชื้อ เสนใยของเชื้อราจะเจริญลงไปตามความยาวของ style จนกระทั่งถึงสวนลางสุด
ของ style ที่ตอกับรังไข และพบวาเชื้อราสามารถสราง conidiophore และ conidia ขึ้นปกคลุม
เนื้อเยื่อของดอกได แตอยางไรก็ตามไมพบการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus ในสวนของ ovule ท่ี
ชัดเจน  ในสายพันธุไทนาน 9 จะมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อของเข็มที่วางบนอาหารเลี้ยงเชื้อมากที่สุด 
การทดลองนี้แสดงใหเห็นวา  การติดเชื้อรา A. flavus ในเมล็ดของถั่วลิสง อาจจะพัฒนามาจากการ
ติดเชื้อตั้งแตระยะที่ตนถ่ัวเริ่มออกดอก และการติดเชื้อเร่ิมแรกอาจจะมาจาก 1) สปอรของเชื้อราติด
ไปกับละอองเรณู 2) สปอรของเชื้อราตกบน stigma และงอกเสนใยเจริญผานเขาไปตามทอนํา
ละอองเรณู และ 3) สปอรของเชื้อรางอกบน hypanthium และแทงเสนใยผาน style เขาสูผนังของ 
ovary โดยตรง 
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