
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 

5.1 การถายทอดลักษณะดอกของดาวเรืองลูกผสม 
  

 5.1.1 ลักษณะดอกดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2  
 

  ประชากรดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 มีลักษณะดอกหลากหลาย สามารถแบงลักษณะ
ดอกได 6 แบบ คือ ดอกท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันใน ดอกช้ันเดียว ดอกแบบฟูกลม ดอกแบบฟู ดอก
แบบที่มีเฉพาะดอกยอยช้ันนอก ดอกแบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก และยังพบความ
แตกตางของรูปทรงชอดอกในลูกผสมรุนท่ี 2 แบบท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันนอก (ซ่ึงไดจากการผสม
ตัวเองของลูกผสมรุนท่ี 1 จากคูผสม 011 Inca Gold × SN3) ดอกแบบฟูกลม คือ ชอดอกแบบทรงกลม 
มีดอกยอยช้ันนอกจํานวนมาก กลีบดอกซอนแนนบนฐานรองดอก ทําใหชอดอกเปนรูปทรงกลม 
(ภาพ 5.1 A) คลายดอกแมพันธุ (Inca Gold) ท่ีสรางลูกผสมรุนท่ี 1 และดอกแบบแบน ซ่ึงมีดอกยอย
ช้ันนอกจํานวนนอย และกระจายบนฐานรองดอก ทําใหชอดอกแบน (ภาพ 5.1 B) ความแตกตาง
ของรูปทรงดอกดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 แบบท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันนอก อาจเกิดจากความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของดอกแมพันธุท่ีศุภนารี ทําการผสมพันธุดาวเรืองระหวางดาวเรือง
พันธุการคา และดาวเรืองพันธุแท ซ่ึงมีแมพันธุเปนดาวเรืองพันธุการคา และเปนลูกผสมรุนท่ี 1 (F1) 
ซ่ึงไดจากการผสมระหวางสายพันธุแทท่ีแตกตางกันไมเกิน 4 สายพันธุ (ศิริพร, 2547) โดยแตละ
สายพันธุท่ีนํามาใชมาจากสายพันธุท่ีมีฐานทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกันมาก 
 

   
A      B 

ภาพ 5.1  ลักษณะแตกตางของรูปทรงชอดอกดาวเรืองท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันนอกในลูกผสมรุนท่ี 2 
A ดอกแบบทรงกลม    B ดอกแบบแบน 
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5.1.2 ลักษณะยอยชั้นนอก 
 
  การศึกษาการถายทอดลักษณะดอกดาวเรืองของ สิริกัญญา (2548) พบวาการ
ถายทอดลักษณะดอกแบงเปน 2 ชนิด คือ ดอกยอยช้ันนอก และดอกยอยช้ันใน   ลักษณะดอกยอย
ช้ันนอกควบคุมโดยยีน 1 คู แสดงการขมแบบสมบูรณ เชน อาจกําหนดใหยีน R ควบคุมลักษณะ
ดอกซอน และ ยีน rr ควบคุมดอกช้ันเดียว 
 

      ดอกซอน × ดอกช้ันเดยีว 
RR  × rr 

 
Rr 

ดอกซอนท้ังหมด 
 

R_  : rr = ดอกซอน : ดอกช้ันเดียว = 3 : 1 
 
  การศึกษาการถายทอดลักษณะดอกดาวเรืองคร้ังนี้ ลักษณะดอกยอยช้ันนอกท่ีใช
ศึกษาเปนแบบดอกชั้นเดียวท้ังหมด ซ่ึงควบคุมดวยยีนดอย rr ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้ ลักษณะดอก
ยอยช้ันนอกท่ีพบจึงมีเฉพาะแบบช้ันเดียวเทานั้น   นอกจากน้ีแลวยังพบลักษณะดอกท่ีมีเฉพาะดอก
ยอยช้ันใน ไมมีดอกยอยช้ันนอก ซ่ึงไมพบในการศึกษาของ สิริกัญญา แตมีรายงานการพบดอกท่ีมี
เฉพาะดอกยอยช้ันในกอนหนานี้ (พูลทรัพย, 2543)   ลักษณะของการมีดอกยอยช้ันนอก อาจถูก
ควบคุมโดยยีนอีก 1 คู แสดงอาการขมแบบสมบูรณ เชน กําหนดใหยีน B ควบคุมการมีดอกยอย
ช้ันนอก และยีน bb ควบคุมลักษณะไมมีดอกยอยช้ันนอก  
 

มีดอกยอยช้ันนอก    ×   ไมมีดอกยอยช้ันนอก 
BB  ×  bb 

 
มีดอกยอยช้ันนอกท้ังหมด 

Bb 
 

B_ : bb = มีดอกยอยช้ันนอก: ไมมีดอกยอยช้ันนอก = 3:1 

×

× 
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  จากการผสมตัวเองของดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 ท่ีมีดอกยอยช้ันนอก ไดดาวเรืองรุน
ท่ี 2 ท่ีมีลักษณะมีดอกยอยช้ันนอก และไมมีดอกยอยช้ันนอก อัตราสวน 3 : 1 จากคูผสมท่ี 001   005 
และ 009   มีความเปนไปไดอยูในเกณฑนาเช่ือถือมาก คือ 1.0   0.7–0.8 และ 0.8–0.9 ตามลําดับ 
(ตาราง 1 ภาคผนวก ข)   สวนการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 2 ไดรุนท่ี 3 จากตนท่ี 015-17 และ 
015-50 มีความเปนไปไดอยูในเกณฑนาเช่ือถือ คือ 0.7–0.8 และ 0.8–0.9 ตามลําดับ (ตาราง 2 
ภาคผนวก ข) และการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 3 จากคูผสม 15-12 × 15-32 จากตนท่ี 1   4   5 
และ 9 ไดดาวเรืองรุนท่ี 4 ท่ีมีความเปนไปไดอยูในเกณฑนาเช่ือถือมาก คือ 1.0   0.7–0.8   0.95-0.98 
และ 0.8-0.9 ตามลําดับ (ตาราง 3 ภาคผนวก ข) 
 
 5.1.3 ลักษณะดอกยอยชั้นใน 
 
  จากการศึกษาลักษณะดอกของดาวเรือง เมื่อพิจารณาลักษณะดอกยอยชั้นใน 
สามารถแบงได 3 รูปแบบ คือ แบบฟูกลม ฟู และกระจุก (ภาพ 5.2) ตามการศึกษาของ สิริกัญญา 
(2548) พบวาลักษณะดอกยอยช้ันในของดาวเรืองถูกควบคุมโดยยีนเพียง 1 คู และการทํางานของยีน
เปนแบบสะสม กําหนดใหยีน D ควบคุมลักษณะดอกยอยช้ันใน โดยยีน DD ควบคุมลักษณะฟูกลม 
ยีน Dd ควบคุมลักษณะฟู และยีน dd ควบคุมลักษณะกระจุก ดังนั้นการผสมตัวเองของดอกแบบ
ฟูกลม ลูกท่ีไดตองมีลักษณะดอกแบบฟูกลมท้ังหมด  
 

 
 

ฟูกลม    ฟู    กระจุก 
ภาพ 5.2  ลักษณะดอกยอยช้ันในของดาวเรืองลูกผสม 

 
จากการศึกษาลักษณะดอกของประชากรดาวเรืองรุนท่ี 2 ท่ีไดจากการผสมตัวเอง

ของรุนท่ี 1 ดอกแบบฟูกลม ในคูผสม 011 (Inca Gold × SN3) และคูผสม 015 (Sovereign Gold × SN4)   
ถาลักษณะดอกยอยช้ันในของดาวเรืองควบคุมโดยยีนเพียง 1 คู และมีการทํางานแบบสะสม (ตาม
การศึกษาของสิริกัญญา (2548)) ประชากรดาวเรืองรุนท่ี 2 ตองมีลักษณะดอกยอยช้ันในแบบฟูกลม
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ท้ังหมด แตจากการทดลองพบลักษณะดอกท้ัง 3 แบบในประชากรรุนท่ี 2   ซ่ึงอาจเปนไปไดวา
ลักษณะดอกยอยช้ันในถูกควบคุมดวยยีน 2 คู ท่ีมีปฏิกิริยารวมกัน (interaction) แบบ polymerism 
หรือ additive factors  คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางยีนสองคู ซ่ึงตางแสดงปฏิกิริยาการขมสมบูรณ 
(complete dominance) ในแตละคู โดยยีนเดน (dominant alleles) ของยีนท้ังสองคูจะแสดงผล
ปฏิกิริยารวมใหเปนไปในทางบวก (additive effect) (บุญหงษ, 2548) เชน อาจกําหนดใหยีน M1 และ 
M2 ควบคุมลักษณะดอกยอยช้ันใน และใหลักษณะดอกช้ันในแบบกระจุกเปนลักษณะดอย ท่ีมียีนดอย
ทุกตัว คือ m1m1m2m2 ดอกแบบฟูมียีนเดน 1 ตัว คือ M1 _m2m2 หรือ m1m1M2_ และดอกแบบฟูกลม
มียีนเดนอยางนอย 2 ตัว คือ M1_M2_   ดังนั้นการผสมตัวเองของดาวเรืองลักษณะดอกช้ันในแบบฟู
กลมท่ีมียีนแบบ M1m1M2m2 รุนลูกท่ีไดมีลักษณะดอกท้ัง 3 แบบ คือ ฟูกลม ฟู และกระจุก 
อัตราสวน 9: 6: 1   จากประชากรดาวเรืองรุนท่ี 2 ท่ีไดจากการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 1    จาก
คูผสม 011 และ 015  มีคาความเปนไปไดเทากับ 0.5-0.7 และ 0.90-0.95 (ตาราง 4 ภาคผนวก ) ซ่ึงอยู
ในเกณฑนาเช่ือถือมาก และการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนที่ 2 ตนท่ี 015-17 และ 015-65 ดอกแบบ
ฟูกลม พบลักษณะดอกยอยช้ันในท้ัง 3 แบบในดาวเรืองรุนท่ี 3   มีความเปนไปไดอยูในเกณฑ
นาเช่ือถือ คือ 0.90-0.95 และ 0.5-0.7 (ตาราง 5 ภาคผนวก ข)   สวนในการผสมตัวเองของตนท่ี     
015-15 และ 015-50 ท่ีไมพบดอกยอยช้ันในแบบกระจุก อาจเนื่องจากตนท้ัง 2 มี ยีนเดน 3 ตัว 
M1M1M2_ หรือ M1_M2M2 ดังนั้นการผสมตัวเองจึงใหรุนลูกท่ีมีลักษณะดอกยอยช้ันใน 2 แบบ คือ 
ดอกแบบฟูกลม และดอกแบบฟู อัตราสวน 3: 1 ซ่ึงมีความเปนไปไดเทากับ 0.5-0.7 และ 0.7-0.8 
(ตาราง 6 ภาคผนวก ข) 

การผสมตัวเองของดอกดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 ของศุภนารี (ติดตอสวนตัว) แบบ
ดอกช้ันเดียว จากคูผสม 005   009 และ 010 ไดดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 ท่ีมีความแตกตางกัน คือ 
ดาวเรืองรุนท่ี 2 จากคูผสม 010 มีลักษณะดอกช้ันเดียวท้ังหมด แตดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 จากคูผสม 
005 และ 009 นอกจากพบลักษณะดอกช้ันเดียว ยังพบดอกท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันใน และดอกเกสร
เพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกดวย ความแตกตางนี้อาจเกิดจาก ดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 จากคูผสม 
005 และ 009 มียีนแฝงของลักษณะไมมีดอกยอยช้ันนอก และเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก 
ดังนั้นเม่ือทําการผสมตัวเองจึงไดรุนลูกท่ีมีลักษณะไมมีดอกยอยช้ันนอก (มีเฉพาะดอกยอยช้ันใน) 
และดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก สวนดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 จากคูผสม 010 มียีน
ควบคุมลักษณะท้ังสองอยูในสภาพยีนเดนแท (homozygous dominance) จึงไมพบลักษณะดอกท้ัง
สองแบบในดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 จากคูผสม 010 
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5.2 ลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันของดาวเรือง 
 
 5.2.1 ลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก  
 

   
ภาพ 5.3  ลักษณะของดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกของดาวเรือง 

 
  ลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกของดาวเรือง คือ ดอกดาวเรืองท่ีมี
เฉพาะสวนกลีบเล้ียง และเกสรเพศเมีย ไมมีสวนกลีบดอก และเกสรเพศผู (ภาพ 5.3)   ความผิดปกติ
ท่ีเกิดข้ึนอาจเกี่ยวของกับ ABC model ซ่ึงอธิบายเกี่ยวกับการพัฒนาสวนประกอบของดอก (กลีบเล้ียง 
กลีบดอก เกสรเพศผู และเกสรเพศเมีย) ท่ีอยูบริเวณตําแหนงเฉพาะเจาะจงบนดอกพืช โดยยีนกลุม 
A ควบคุมวงกลีบเล้ียง และกลีบดอก ยีนกลุม B ควบคุมวงกลีบดอก และเกสรเพศผู สวนยีนกลุม C 
ควบคุมวงเกสรเพศผู และเกสรเพศเมีย (Coen and Meyerowitz, 1991; Brendan et al., 1999) การไม
ทํางานของยีน PI หรือ AP3 ซ่ึงเปนยีนกลุม B ใน Arabidopsis เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงของโครงสรางดอก คือ สวนของกลีบดอก และเกสรเพศผู ถูกแทนท่ีดวยสวนของกลีบเล้ียง 
และเกสรเพศเมียตามลําดับ (Bowman et al., 1989; Poupin et al., 2007) การศึกษาในพิทูเนียพบ ยีน 
FBP1 มีการแสดงออกในสวนกลีบดอกโดยเปล่ียนเปน sepaloid petals และสวนเกสรเพศผู
เปล่ียนเปนเกสรเพศเมีย และพบวา ยีน FBP1 ของพิทูเนียเหมือนกับยีน GLO ของ Anthirrinum 
อยางมาก (Angenent et al., 1992; Angenent et al., 1993; Tsuchimoto et al., 2000) การศึกษาใน
เยอรบีราพบยีนกลุม B คือ ยีน GGLO1 และ GDEF2 ทําใหสวนกลีบดอกเปล่ียนเปนโครงสราง
คลายเสนขนของกลีบเล้ียง และสวนเกสรเพศผูเปล่ียนเปนสวนท่ีคลายเกสรเพศเมีย (Yu et al., 1999)   
ลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกของดาวเรือง อาจเกิดความผิดปกติของยีนกลุม A  B 
และ C ท่ีควบคุมเอกลักษณ และสวนประกอบของดอก โดยเฉพาะยีนกลุม B และ C มีความจําเปน
อยางมากตอการรักษาเอกลักษณของวงเกสรเพศผู (Ma, 2005) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหเกิดลักษณะ
เกสรเพศผูเปนหมันในพืชได 
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เมื่อทําการศึกษาโดยนําดาวเรืองท่ีมีลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก
ผสมกลับกับพอพันธุท่ีมีลักษณะดอกแบบฟูกลมท่ีเปนพันธุแท ไมพบลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ี
ไมมีกลีบดอก ซ่ึงอาจเกิดจากการขมของลักษณะฟูกลมของพอพันธุ และการผสมระหวางดอกแบบ
เกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกกับพี่นอง คาดการณไดวาลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันถูกควบคุม
ดวยยีนดอย 1 คู ท่ีแสดงการขมแบบสมบูรณ เชน อาจกําหนดใหยีน Ms ควบคุมลักษณะเกสรเพศผู
เปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก และพบลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกเม่ือยีนอยูสภาพดอย
ท้ังคู คือ msms ดังนั้นการผสมตัวเองของดอกแบบปกติ (Msms) ไดรุนลูกท่ีมีมีลักษณะปกติ และ
เกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก อัตราสวน 3: 1   จากการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนที่ 1 ได
ดาวเรืองรุนท่ี 2 พบลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกจาก 2 คูผสม คือ คูผสม 009 และ 
015 ซึ่งมีความเปนไปไดอยูในเกณฑที่นอย คือ 0.1–0.2 และ 0.5–0.7 (ตาราง 7 ภาคผนวก ข) อาจ
เนื่องจากประชากรดาวเรืองรุนท่ี 2 มีจํานวนตนนอย เพราะเก็บเมล็ดพันธุไวนาน การวิเคราะหผล
ทางสถิติจึงเกิดความความผิดพลาดไดงาย แตจากการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 2    พบวารุนท่ี 3 
จากตนที่ 015-17   015-50 และ 015-65 มีความเปนไปไดอยูในเกณฑนาเช่ือถือ คือ 0.7-0.8   0.7-0.8 
และ 1.0 (ตาราง 8 ภาคผนวก ข) และการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 3 ดอกแบบปกติจากคูผสม 
15-12 × 15-32 ดาวเรืองรุนท่ี 4 ท่ีไดจากตนท่ี 1   2 และ 4 พบวามีความเปนไปไดอยูในเกณฑ
นาเช่ือถือมาก  ซ่ึงมีความเปนไปไดเทากับ 0.8–0.9   1.0 และ 0.9–0.95 ตามลําดับ (ตาราง 9 ภาคผนวก ข) 

 
 5.2.2 ลักษณะดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ  
 
  ลักษณะดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีตอบสนองตออุณหภูมิของดาวเรืองพบคร้ังแรก   
ในประชากรดาวเรืองรุนท่ี 2 ซ่ึงผานการผสมตัวเองของรุนท่ี 1 จากคูผสม 011 และ 015 ท่ีปลูกชวง
ฤดูรอน (ระหวางเดือนกุมภาพันธ–พฤษภาคม ป 2549) ท่ีมีอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะเดือนเมษายนมี
อุณหภูมิเฉล่ียท้ังเดือนเทากับ 34.7 °ซ แตในระหวางวันท่ี 16-20 เมษายน เกิดฝนตกติดตอกันหลาย
วันทําใหอุณหภูมิลดลง สังเกตพบวา ดาวเรืองรุนท่ี 2 ดอกแบบฟูกลมตอบสนองตออุณหภูมิตํ่า โดย
เปล่ียนเปนดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันนอก และสามารถเปล่ียนเปนดอกแบบฟู
กลมเม่ือไดรับอุณหภูมิสูงภายหลัง จํานวน 4 ตน คือ ตนท่ี 015-15   015-17   015-50 และ 015-65 
ตามลําดับ คลุมดอกดาวเรืองท้ัง 4 ตน เพื่อบังคับใหดอกดาวเรืองเกิดผสมตัวเอง ไดดาวเรืองรุนท่ี 3 
ท่ีใชในการศึกษาการถายทอดลักษณะดอกดาวเรืองท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ จากการปลูกดาวเรือง
รุนที่ 3 ชวงฤดูหนาว เพื่อทดสอบการตอบสนองตออุณหภูมิของดาวเรือง พบวาดาวเรืองรุนท่ี 3 
จากตนท่ี 015-17 และ 015-65 มีลักษณะดอกท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ จํานวน 5 และ 3 ตนตามลําดับ 
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โดยดอกดาวเรืองแบบฟูกลมท่ีตอบสนองตออุณหภูมิเปล่ียนเปนดอกท่ีมีเฉพาะดอกยอยช้ันนอกท่ีมี
เกสรเพศผูเปนหมัน   จากการศึกษาในเยอรบีราโดย Laitinen et al. (2006) พบวาดอกยอยช้ันใน 
และดอกยอยช้ันนอก มีจุดกําเนิด และพัฒนาการเหมือนกันจนกระท่ังถึงระยะท่ี 5 ท่ีพบความ
แตกตาง โดยการพัฒนาสวนเกสรเพศผูของดอกยอยช้ันนอกเกิดชา และลาหลังกวาดอกยอยช้ันใน 
แสดงวาอุณหภูมิตํ่าอาจยับยั้งพัฒนาการของดอกยอยช้ันในของดาวเรืองท่ีมีการพัฒนาแลว ซ่ึงอาจ
เกิดจากผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซม ซ่ึงเอนไซมอาจมีกิจกรรมมากนอยข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิ คือ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน พลังงานจลน (kinetic energy) ของโมเลกุลเพิ่มข้ึนทําใหอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน (ดนัย, 2544)   การที่ตนดาวเรืองไดรับอุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหกิจกรรมของ
เอนไซมลดลง ซ่ึงเอนไซมเหลานี้อาจเกี่ยวของกับการแสดงออกของ MADS box gene ท่ีควบคุม 
ABC model จึงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงจากดอกยอยช้ันในเปนดอกยอยช้ันนอก จากการศึกษาของ 
Laitinen et al. (2006) โดยการศึกษาในเยอรบีรา พบวาท่ีระยะการพัฒนาดอกยอยตอนตน ในระยะท่ี 
3  5 และ 6 มีการแสดงออกของยีนท่ีแตกตางกันในดอกยอยช้ันนอก และดอกยอยช้ันใน จํานวน 29  
227 และ 2264 ยีนตามลําดับ การแสดงออกของยีนเหลานี้เกี่ยวของกับ MADS box gene เชนยีน 
GAGA1  GRCD1 และ GRCD2 เปนตน 
 
 5.2.3 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดาวเรืองท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ 
 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค และพัฒนาการของดอกยอยช้ันในของดาวเรือง 
โดยศึกษาจากเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองท่ีตัดตามขวาง ตามวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ paraffin embedding 
ของ Johansen (1940) และ Sass (1966) ชอดอกดาวเรืองท่ีใชศึกษาควรมีขนาด 0.71–1.00 ซม.   
เนื่องจากภายในชอดอกประกอบดวยดอกยอยชั้นในที่มีพัฒนาการหลายระยะ สามารถสังเกต
พัฒนาการของการสรางสวนเกสรเพศผูไดหลายระยะ จากดอกยอยช้ันในช้ันตางๆ 
  การไดรับอุณหภูมิตํ่า 20 °ซ นาน 5 วัน ทําใหดอกยอยช้ันในมีการสรางสวน
สืบพันธุเพศผูท่ีผิดปกติ อับเรณูมีโครงสรางท่ีไมสมดุล หรือมีอับเรณูไมครบ 5 อัน หรือไมมีการ
สรางอับเรณู เนื่องจากเกิดการเจริญท่ีผิดปกติของเนื้อเยื่อผนังอับเรณู ภายในอับเรณูท่ีเจริญผิดปกติมี
การสรางละอองเรณูลดลง หรือไมมีการสรางละอองเรณู เนื่องจากเนื้อเยื่อผนังเรณูท่ีเจริญผิดปกติ 
เจริญเขาไปภายในชองอับเรณูซ่ึงเปนบริเวณท่ีสรางละอองเรณู   จากการศึกษาของ Mamum et al. 
(2006) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิตํ่าตอการพัฒนาสวนสืบพันธุเพศผูของขาวพันธุ Doongara พบวาเม่ือ
ไดรับอุณหภูมิตํ่า (22/12 °ซ) นาน 4 วัน ทําใหการสรางผนังเรณูลดลง เกิดแวคิวโอลท่ีผิดปกติ เกิด
การขยายตัวผิดปกติของทาพีตัม ทําใหผนังเซลลแตก และผิดสัดสวน นอกจากนั้นยังพบวาท่ีระยะ
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ไดแอด และเตทแตรด แคลโรสท่ีสะสมระหวางเซลลลดลงอยางมาก และพบวาอุณหภูมิตํ่ายับยั้ง
การแสดงออกของยีน OsMST8 ที่ชั ้นอับเรณู และมัดทอลําเลียง สอดคลองกับการศึกษาของ 
Oliver et al. (2005) ท่ีพบยีน OSINV4 ในขาวท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกับเซลลทาพีตัม และมีการ
ทํางานลดลงเมื่อไดรับอุณหภูมิตํ่า ทําใหขัดขวางการสรางน้ําตาล hexose และการสรางแปงท่ี
ละอองเรณู   การทํางานท่ีลดลงของยีน OSINV4 และ OsMST8 ขัดขวางการสงน้ําตาลไปยังทาพีตัม 
และละอองเรณูท่ีระยะสําคัญตอการพัฒนาเรณู จึงทําใหเกสรเพศผูเปนหมัน และมีการสะสมแปง
ท่ีพลาสทิดของผนังเรณู (Mamum et al., 2006)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


