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ABSTRACT

	 Orchid genus Dendrobium Sonia Earsakul (BOM) has a high rate of infection with 
the Cymbidium mosaic virus (CymMV) due to the use of propagating techniques of dividing  
or cutting stem from the virus-infected mother plant. This study investigated effects of 
CymMV on the growth and development of BOM orchids, by taking the bud fragments of 
the virus-free and virus-infected orchid and induced the generation of protocorm-like bodies 
(PLBs) and compared on the formation and the number of PLBs. Results showed that, at 45 
days the number of PLBs from virus-free orchids was 2 times over those from virus-infected 
orchids, and at 65 days the number of PLBs from virus-free orchids increased by 2.5 times 
more than those from virus-infected orchids  and was statistically significant different.  When 
PLBs were cultured on a modified Vacin and Went (VW) medium to induce PLBs to plantlets, 
virus-free PLBs developed into large plantlets three times faster than those from virus-infected 
which were also statistically significant different. It was also found that the fresh weight and 
dry weight of virus-free plants were significantly higher than those infected with the virus.  
Both groups of orchid plantlets were further cultured in modified VW medium for induction  
into young plants (transitional stage) to compare growth rates. It was found that after 120 days 
of culturing, the virus-free plantlets grew 20 percent faster than the virus-infected plantlets, 
and the young virus-free plants had the height and the mean of the number of roots more 
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บทคัดย่อ
กล้วยไม้พันธุ์เอียสกุล (BOM) มีการติด

เชื้อไวรัส Cymbidium mosaic virus (CymMV) 
ในอัตราสูง จากการขยายพันธุ์ด้วยการผ่าล�ำหรือ
ตัดช�ำจากต้นแม่พันธุ ์เดิมที่มีการติดเชื้อไวรัส 
การวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของเชื้อไวรัส 
CymMV ต่อการพัฒนาและการเจริญเติบโตของ
กล้วยไม้ โดยการน�ำช้ินส่วนตาของกล้วยไม้ทีป่ลอด
เชื้อไวรัสและติดเชื้อไวรัส CymMV มาชักน�ำให้
เกดิ protocrom-like bodies (PLBs) เปรยีบเทยีบ 
การเพิ่มจ�ำนวนของ PLBs พบว่า ท่ี 45 วัน  
จ�ำนวน PLBs จากกล้วยไม้ที่ปลอดเชื้อไวรัส
สามารถเพิ่มจ�ำนวนได้มากกว่ากล้วยไม้ท่ีติดเช้ือ
ไวรัส 2 เท่า และที่ 65 วัน กล้วยไม้ที่ปลอด
เชื้อไวรัส เพิ่มจ�ำนวนได้มากกว่า 2.5 เท่า เม่ือ
น�ำ PLBs มาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร Vacin and 
Went (VW) เพื่อชักน�ำ  PLBs เป็นยอด พบว่า 
PLBs ท่ีปลอดเชือ้ไวรสัพฒันาไปเป็นต้นทีมี่ขนาด
ใหญ่ได้เร็วกว่า 3 เท่า มีน�้ำหนักสดและน�้ำหนัก
แห้งมากกว่าต้นท่ีติดเช้ือไวรัสอย่างมีนัยส�ำคัญ 
จากนั้น น�ำต้นอ่อนกล้วยไม้ท้ังสองกลุ่มไปเลี้ยง

ในอาหารแข็งสูตร VW ให้เป็นต้นอ่อนขนาดใหญ่
ก่อนน�ำออกปลูก พบว่า หลังเพาะเลี้ยง 120 วัน 
ต้นอ่อนทีป่ลอดเชือ้ไวรสัมีการเจรญิเติบโตเรว็กว่า
ต้นทีติ่ดเชือ้ไวรสั 20 % มีความสงูต้นและจ�ำนวน
รากเฉลี่ยมากกว่าต้นที่ติดเชื้อไวรัส 2 เท่า เมื่อน�ำ
ต้นอ่อนออกจากขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (ระยะไม้
นิ้ว) ท�ำการเพาะเลี้ยงต้นกล้วยไม้เป็นระยะเวลา 
10 เดอืน พบว่า ต้นอ่อนขนาดเลก็และขนาดกลาง
ของต้นที่ปลอดเชื้อไวรัส มีขนาดใบ (ความกว้าง
และความยาวใบ) ใหญ่กว่าต้นทีต่ดิเชือ้ไวรสัอย่าง
มีนัยส�ำคัญ และช่วงอายุระหว่าง 6-10 เดือน ต้น
ปลอดเชื้อไวรัส มีอัตราการออกดอกเร็วกว่าต้นที่
ติดเชื้อไวรัส ถึง 35 %  

ค�ำส�ำคัญ: กล้วยไม้, ปลอดเชื้อไวรัส, CymMV, 
แคลลัส

บทน�ำ
กล ้วยไม ้ถือเป ็นหน่ึงในสินค ้าที่ เป ็น

สัญลักษณ์ของประเทศไทย มีส่งออกประมาณ 
45 % และอีก 55 % เป็นการผลิตเพื่อใช้ใน
ประเทศ พันธุ์ที่ส่งออกหลัก ได้แก่ สกุลหวาย  
สกุลมอคคารา และสกุลออนซิเดียม แหล่งผลิต
ที่มีความส�ำคัญคือ จ. นครปฐม สมุทรสาคร 
ราชบุรี กรุงเทพฯ และกาญจนบุรี การส่งออก  
ปี พ.ศ. 2563 (ม.ค. 2563 - ม.ค. 2564) มีมูลค่า
รวม 135.99 ล้านบาท ประกอบด้วยดอกกล้วยไม้
มีปริมาณ 1,305 ตัน คิดเป็นมูลค่า 101 ล้านบาท 
และต้นกล้วยไม้มีปริมาณ 2,485 พันต้น คิดเป็น 
มูลค่า 35 ล้านบาท โดยมีคู่ค้าส�ำคัญ คือ ดอก
กล้วยไม้: ญี่ปุ่น เวียดนาม สหรัฐอเมริกา จีน และ
อิตาลี (81.79 %) และ ต้นกล้วยไม้: เนเธอร์แลนด์ 
บราซลิ ญีปุ่น่ อนิเดยี และสหรัฐอเมรกิา (74.09 %)  
(อภิญญา, 2564) ปัญหาศัตรูพืชท่ีส�ำคัญของ
กล้วยไม้ส่งออกคือเชื้อไวรัส โดยเฉพาะอย่างย่ิงที่
มีการระบาดในประเทศไทยและจ�ำเป็นต้องมีการ
ตรวจรบัรองตามเงือ่นไขการส่งออก ได้แก่ CymMV  

than 2 times to the virus-infected plants. 
When the plantlets were taken out of the 
culture bottle and cultured continuously  
for 10 months to compare the growth and 
development of the inflorescences. It was 
found that the small and medium-sized 
virus-free plants had larger leaf sizes (leaf 
width and length) than virus-infected plants 
which was statistically significant different. 
At 6 -10 months of age, virus-free plants 
were larger and had a 35 % faster flowering 
rate than virus-infected plants. 

Keywords: orchid, free-virus, CymMV,  
protrocorm like bodies (PLBs)
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และ Odontoglossum ringspot virus (ORSV) 
ซึ่งเชื้อไวรัสจะเข้าท�ำลายกล้วยไม้ท�ำให้เกิดอาการ 
ผิดปกติ เช่น ต้นแคระแกร็น ใบด่าง ช่อดอก
ไม่สมบูรณ์ ดอกด่าง Khentry et al. (2006) 
รายงานว่า มีไวรัสมากกว่า 50 ชนิดที่แพร่ระบาด
ในกล้วยไม้และในจ�ำนวนนั้นพบว่า ORSV และ 
CymMV เป็นไวรัสที่เข้าท�ำลายกล้วยไม้มากที่สุด
ทัว่โลก (Chang at al., 2005; Zettler et al., 1990; 
Wong et al., 1994) การติดเชื้อไวรัสเพียงชนิด
เดยีว ท�ำให้กล้วยไม้มีการเจรญิเตบิโตและคณุภาพ
ของดอกลดลง ในขณะที่การติดเชื้อร่วมกันจะส่ง
ผลให้มีความรุนแรงของโรคเพิ่มขึ้นและอาจท�ำให้
พืชตายได้ (Moraes et al., 2017; Liu et al.,  
2013) ในประเทศไทยมีรายงานว่า พบไวรัสบน
กล้วยไม้สกุลต่าง ๆ ประมาณ 25 ชนิด แต่มีเพียง 
3-4 ชนิด ที่มีความส�ำคัญและสร้างความเสียหาย
ต่อการปลูกเลี้ยงกล้วยไม้มากท่ีสุด คือ CymMV 
(ธีระ, 2532; สุรภี, 2554)   

เชือ้ไวรสั CymMV จดัอยูใ่นสกลุ Potexvirus  
วงศ์ Flexiviridae ไวรัสชนิดนี้มีรูปร่างเป็นท่อน
ยาวคด ขนาด 480x13 นาโนเมตร (Zettler et al.,  
1990) และ Wong et al, (1994) รายงานว่า 
ลักษณะอาการท่ีเกิดจากเชื้อ CymMV มีหลาย
แบบ เช่น อาการ chlorotic streak ตามความ
ยาวของใบ มักพบบนใบที่โตเต็มที่ ส่วนใบบริเวณ
ยอดแสดงอาการใบด่างเป็นทาง บางครัง้พบอาการ
ด่างที่บริเวณกลีบดอกกล้วยไม้ ยอดมีอาการบิด
เป็นเกลียว เชื้อ CymMV มีการถ่ายทอดด้วย 
วิธีกล (Brunt et al., 1996) 

จากการส�ำรวจการเข้าท�ำลายของเช้ือ
ไวรสัในกล้วยไม้สกลุ Dendrobium ในพืน้ทีต่่าง ๆ   
ของประเทศไทย   ต้นพันธุ์ของกล้วยไม้ตัดดอก
สกุลหวายส่วนใหญ่มีการติดเชื้อไวรัส CymMV 
โดยเฉพาะแปลงที่ขยายพันธุ ์ด้วยวิธีการผ่าล�ำ
หรือตัดช�ำจากต้นเดิมที่มีอายุมาก มีการติดเชื้อ
ไวรัสถึง 100 % เนื่องจาก ต้นแม่พันธุ ์เดิมมี
การติดโรค 100 %   แต่แปลงท่ีขยายพันธุ์ด้วย

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ไม่มีการตรวจสอบโรคให้
ปลอดเชื้อไวรัส CymMV ก่อน พบว่า มีโอกาส
ติดเชื้อไวรัส CymMV อัตราประมาณ 60-70 %  
ด้วยเหตุผลที่ไวรัสไม่ได้เข้าไปอยู่ในทุกเซลล์ เมื่อ
มีการเพิ่มจ�ำนวน Protrocorm like bodies 
(PLBs) ท่ีรวดเร็ว จึงมี PLBs ท่ีไม่มีเชื้อไวรัส
ขยายเพิ่มขึ้นมา ท�ำให้ตรวจพบต้นปลอดเชื้อไวรัส
ปะปนอยู่ในการเพาะเลี้ยงในอัตรา 30-40 %  
(สุรภี และคณะ, 2554) เนื่องจากโรคที่เกิดจาก
เชือ้ไวรสัไม่สามารถก�ำจัดได้ในแปลงปลูก จึงมีการ
แนะน�ำให้ผลิตต้นพืชที่ปราศจากไวรัส เพื่อใช้เร่ิม
ต้นในการผลิตและใช้ปลูกแทนต้นเก่าที่เป็นโรคใน
แปลง (Hu and Ferreira, 1994) อย่างไรก็ตาม
ในประเทศไทย เกษตรกรผู้ปลูกยังขาดข้อมูลผล 
กระทบของการเป็นโรคไวรัสต่อผลผลิตและความ
สมบรูณ์ของต้นกล้วยไม้สกลุหวายตดัดอกทีชั่ดเจน 
จึงไม่ให้ความส�ำคัญต่อการใช้ต้นพันธุ์กล้วยไม้ที่
ปลอดโรค ท�ำให้เกิดสภาวะการระบาดของโรค
ไวรสัจากเชือ้ CymMV ทัว่ประเทศ และยงัไม่มีการ
ประเมินผลเปรียบเทียบความเสียหายของผลผลิต
จากต้นเป็นโรคไวรัสกับต้นปลอดโรค ดังนั้น งาน
วิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอัตราการ
พัฒนา PLBs จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้
พันธุเ์อียสกลุที่ติดเชื้อไวรัสและปลอดเชื้อไวรัส ไป
เป็นต้นกล้วยไม้ทีส่มบรูณ์ เพือ่ให้เหน็ถงึผลกระทบ
ต่อการผลิตต้นกล้วยไม้หากมีการน�ำต้นที่ติดเชื้อ
ไวรัสมาท�ำการขายพันธุ์

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมหน่ออ่อนปลอดเชื้อไวรัสและหน่อ

ติดเชื้อไวรัส CymMV ของต้นกล้วยไม้พันธุ์เอีย

สกุล (BOM)
ตรวจสอบและคัดเลือกหน่ออ่อนต้น

กล้วยไม้พันธุ์เอียสกุล ที่มีความสมบูรณ์แข็งแรง 
อายุประมาณ 1-1.5 เดือน มีความสูง 3-5 นิ้ว ที่
สวนกล้วยไม้ไทย อ.ด�ำเนินสะดวก จ.ราชบุรี โดย
น�ำตัวอย่างใบจากหน่อต้นกล้วยไม้ทีคั่ดเลอืกไว้มา
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ตรวจด้วยชุดตรวจ POCy kit, (CPAK INTER 
CO.,LTD) หากตรวจพบเชือ้ CymMV จะคดัเลอืก
มาเพาะเลีย้งเป็นกลุ่มตดิเชือ้ไวรสั (V) ส่วนหน่อที่
ตรวจแล้วไม่พบไวรัสทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ CymMV, 
ORSV และ Potyvirus จะท�ำการตรวจสอบซ�้ำ
อีกคร้ัง และตดัหน่อนัน้ไปใช้ในการขยายพันธุเ์ป็น
พันธุ์แบบปลอดเชื้อไวรัส (NV) น�ำหน่ออ่อนจาก
ต้นพันธุ์ BOM ทั้งแบบ V และ NV มาขยายพันธุ์
โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ในสภาพปลอดเชือ้ เพือ่
ชักน�ำให้เกิด PLBs

2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือเพื่อชักน�ำให้เกิด  

PLBs จากช้ินส่วนตาของกล้วยไม้ปลอดเชือ้ไวรัส

และติดเชื้อไวรัส CymMV 
น�ำหน่ออ่อนของต้นกล้วยไม้พันธุ ์เอีย

สกลุ ทีค่ดัเลอืกได้ทัง้แบบ V และ NV มาท�ำความ
สะอาด ตัดรากและก�ำจัดส่วนของเครื่องปลูก 
ท่ีติดกับหน่อให้สะอาด ล้างด้วยน�้ำประปา โดย 
เปิดให้น�้ำไหลผ่านประมาณ 4-5 นาที ลอกเอา 
กาบใบทีหุ่ม้ตาออก ระวงัไม่ให้เกดิการท�ำลายตาข้าง 
และตายอด ฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลาย Clorox  
เข้มข้น 10 % นาน 20 นาท ีและ Clorox เข้มข้น 5 %  
นาน 10 นาที จากนั้น ล้างด้วยน�้ำที่ผ่านการ 
ฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ตัดส่วนของตาข้างและตายอด  
เลี้ยงในอาหารดัดแปลงสูตร Vacin and Went  
(VW) (Vacin and Went, 1949) ที่เติมน�้ำตาล  
20 ก./ล. น�้ำมะพร้าว 150 มล./ล. วางบน 
เครื่องเขย่าและในห้องปรับอุณหภูมิ 25±+2๐ซ.  
ให้แสง 12 ชม./วนั และเปลีย่นอาหารใหม่ทกุ ๆ  
2 สปัดาห์ เลีย้งต่อไปอกีประมาณ 5 เดอืน เพือ่ให้ได้  
PLBs ของท้ังแบบ V และ NV ทีเ่พยีงพอประมาณ 
40 PLBs การเลีย้งขยาย PLBs จะท�ำไว้ 2 ชดุ 
ส�ำหรับตรวจนับเปรียบเทียบการเพิ่มปริมาณ  
PLBs และส�ำหรับการกระตุ้นให้เป็นต้นเพื่อ 
ใช้ศกึษาในหวัข้อต่อไป ด�ำเนนิการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่
ท่ีห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ บริษัท
กล้วยไม้ไทย

3. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการเพิ่ม

ปริมาณของ PLBs จากชิ้นส่วนตาของกล้วยไม้

ปลอดเชื้อไวรัส และติดเชื้อไวรัส CymMV 
คัดเลือก PLBs ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

ประมาณ 0.5 ซม. น�ำ้หนักสดเฉล่ีย 0.2-0.3 ก. จาก
ขวด NV และม ีV ชนดิละ 20 PLBs ใส่ขวดทีมี่อาหาร
เหลว Vacin and Went (VW) ดัดแปลง  (ข้อ 2)  
ขวดละ 1 PLBs วางขวดทั้งหมดบนเคร่ืองเขย่า 
(shaker) ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที ในห้อง
ที่ปรับอุณหภูมิเป็น 25±+2๐ซ. ให้แสง 12 ชม./วัน  
และเปลี่ยนอาหารใหม่ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ท�ำการ
ตรวจนับจ�ำนวน PLBs ที่เพิ่มขึ้นและบันทึก
ลักษณะการเจรญิเตบิโตของ PLBs หลังเพาะเล้ียง
ในอาหารเหลวนาน 30, 45 และ 65 วัน และที่
ระยะเวลา 65 วัน น�ำ PLBs ที่นับแล้วทุกขวดไป
ชั่งน�้ำหนักสดและสุ่มตัวอย่าง PLBs จากทั้ง 20 
ขวด ของ V และ NV ตัวอย่างละ 1 ชิ้น ไปตรวจ
สอบไวรัส ด้วยชุดตรวจสอบ POCy kit  จากนั้น
จึงน�ำ PLBs แต่ละขวดแยกใส่ถุงกระดาษ น�ำเข้า 
ตูอ้บควบคมุอณุหภูมิ 40 ๐°ซ. เป็นเวลา 5 วนั บนัทกึ
ผลน�ำ้หนักแห้ง เปรยีบเทียบการเพิม่ปรมิาณ PLBs 
ของทั้งแบบ V และ NV โดยใช้ t-test 

4. การชักน�ำ PLBs จากชิ้นส่วนตาให้เป็นยอด

ในสภาพปลอดเชื้อเปรียบเทียบระหว่างต้นที่

ปลอดเชื้อไวรัส และที่ติดเชื้อไวรัส CymMV 
4.1 การชักน�ำ PLBs ให้เป็นยอดในขวด

เพาะเลี้ยง 
น�ำชุด PLBs ที่เลี้ยงในข้อ 2 มาชักน�ำ 

ให้เป็นยอดเพื่อเปรียบเทียบระหว่าง NV และ 
V โดยน�ำ  PLBs ขนาดเส ้นผ ่าศูนย ์กลาง
ประมาณ 0.5 ซม. น�้ำหนักเฉลี่ย 0.5 ก. มาเลี้ยง 
บนอาหารแขง็สูตร VW ดดัแปลง (เตมิน�ำ้มะพร้าว  
100 มล./ล. น�้ำตาลทราย 20 ก./ล. กล้วยหอมบด  
100 ก./ล. น�้ำต้มมันฝรั่ง 50 ก./ล.) เพื่อชักน�ำ
ให้ PLBs เกิดเป็นยอด แต่ละขวดใส่ PLBs 
วางเป็นระยะห่างเท่า ๆ กัน จ�ำนวน 20 ชิ้น  
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วางขวดเพาะเลี้ยงในห้องปรับอุณหภูมิ 25±+2๐ซ. 
ให้แสง 12 ชม./วัน เป็นเวลา 60 วัน แล้วน�ำต้น
กล้วยไม้ออกมาจากขวดเพื่อบันทึกผลการเจริญ
เตบิโต ได้แก่ ลกัษณะการเจรญิและพฒันาเป็นต้น
ของ PLBs จ�ำนวนยอดใหม่ที่เกิดข้ึน ขนาดต้น  
น�้ำหนักสด และน�้ำหนักแห้ง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของลกัษณะต่าง ๆ  ระหว่าง NV และ V โดยใช้ t-test 

4.2 การเลี้ยงต้นอ่อนกล้วยไม้ให้มีขนาด
ใหญ่ก่อนน�ำออกปลูกในสภาพปลอดเชื้อ 

	 ท�ำการคัดเลือกต้นอ่อนกล้วยไม้ที่ได้
จากการชักน�ำ  PLBs ให้เป็นต้นอายุประมาณ  
8 เดือน นับตั้งแต่ตัดชิ้นส่วนตามาเลี้ยงในอาหาร
เหลว ต้นมีความสงูประมาณ 3-4 ซม. มใีบ 2-3 ใบ  
และมีราก 1-2 ราก เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร VW 
ดัดแปลง (เติมน�้ำมะพร้าว 100 มล./ล. น�้ำตาล
ทราย 20 ก./ล. กล้วยหอมบด 100 ก./ล. น�้ำต้ม
มันฝรั่ง 50 ก./ล. และถ่าน 1 ก./ล.) ปักด�ำต้น
กล้าในขวดอาหาร 40 ต้น/ขวด น�ำขวดไปวาง
บนช้ันภายใต้โรงเรือนท่ีได้รับแสงจากธรรมชาติ
ประมาณ 8-10 ชม./วัน อุณหภูมิเฉลี่ย 30-32 ๐°ซ.  
เป็นเวลา 120 วัน บันทึกผลการเจริญเติบโต 3 
ลักษณะก่อนน�ำออกปลูกในกระถางไม้นิ้ว ได้แก่ 
ความสูง จ�ำนวนราก และจ�ำนวนใบ อย่างละ 
500 ต้น และเปรียบเทียบขนาดต้น 3 ขนาดตาม
ความสูง ได้แก่ ขนาด 4-8 ซม. (size 1), 9-13 
ซม. (size 2) และ 14-18 ซม. (size 3) จากนั้น  
สุ่มตัวอย่างขนาดละ 100 ต้น มาตรวจสอบหาเชื้อ
ไวรัสด้วย POCy kit

5. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้

พันธ์ุเอยีสกุลระหว่างต้นทีป่ลอดเชือ้ไวรสั และทีต่ดิ

เชือ้ไวรสั CymMV หลงัออกจากขวดเพาะเลีย้ง

เนือ้เยือ่ (ระยะไม้นิว้) อาย ุ3, 6 และ 10 เดือน
น�ำต้นกล้วยไม้ (จากข้อ 4) ใส่ตะกร้า

พลาสติกและน�ำไปวางผ่ึงไว้ในโรงเรือนที่กันฝน
และพรางแสงประมาณ 2 สปัดาห์ แยกต้นกล้วยไม้ 
NV และ V ปลูกลงในขุยมะพร้าวใส่ลงในกระถาง

พลาสตกิขนาด 1 นิว้ น�ำกระถางมาวางบนโต๊ะภายใต้ 
โรงเรอืนพรางแสง 70 % ให้น�ำ้ด้วยระบบสปรงิเกอร์ 
วันละ 1 ครั้ง นาน 15 นาที พ่นปุ๋ย สารก�ำจัดโรค
และแมลงสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เมื่อต้นกล้วยไม้มีอายุ
ครบ 3, 6 และ 10 เดือน ท�ำการสุ่มชนิดละ 500 
ต้น น�ำมาวัดความสูง จ�ำนวนใบ ความกว้างใบ 
และความยาวใบของล�ำต้นที่เกิดขึ้นใหม่หลังจาก
ย้ายออกปลูก (ล�ำหน้า) ก่อนการวัดผลเดือนที่ 10 
แบ่งกลุม่การเจรญิเตบิโตของต้นกล้วยไม้ทีม่ขีนาด
แตกต่างกัน 3 ขนาด โดยสุ่มแยกขนาดกล้วยไม้
เมื่ออายุ 6 เดือน คือ ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และ
ขนาดเล็ก ของทั้ง NV และ V ขนาดละ 200 ต้น 
แล้ววางเลี้ยงไว้จนอาย ุ 10 เดือน เพื่อวัดผลการ
เจริญเติบโต เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ z-test 
ของต้นกล้วยไม้ที่ได้จากต้นที่ปลอดเชื้อไวรัส และ
ที่ติดเชื้อไวรัส CymMV แล้วน�ำข้อมูลไปวิเคราะห์
ผลทางสถิติ

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. คัดเลือกหน่อจากแปลงปลูกกล้วยไม้พันธุ์เอีย

สกุล (BOM)
จากการคัดเลือกหน่ออ่อนกล้วยไม้พันธุ์

เอยีสกุลในแปลงปลูก ทัง้หมดจ�ำนวนมากกว่า 100 
หน่อ พบว่า หน่อของต้นกล้วยไม้ส่วนใหญ่มีการ
ติดเช้ือไวรัสเกือบทั้งหมด ซึ่งเป็นโรคไวรัสท่ีเกิด
จากเชื้อ CymMV ชนิดเดียว 82% มีเพียง 17% 
ที่พบต้นติดเชื้อไวรัส CymMV และ ORSV ร่วม
กัน แต่ไม่พบต้นที่ติดเชื้อไวรัสในกลุ่ม Potyvirus  
จึงได้คัดเลือกหาหน่อที่ปลอดเชื้อไวรัสเพิ่มเติม
เฉพาะหน่อที่มีความสมบูรณ์ ซึ่งจากการสังเกต 
ด้วยตาไม่สามารถระบุได้ว่าหน่อน้ันติดเชื้อไวรัส 
หรือไม่ จนกว่าจะน�ำมาตรวจสอบด้วยชุดตรวจ  
สอดคล้องกับรายงานของ Zettler et al., 1990  
ที่พบเชื้อ CymMV ในกล้วยไม้สกุล Dendrobium  
มากกว่าชนิดอื่น ๆ ซึ่งเป็นชนิดที่มีการปลูกขาย
มากกว่า 80% ของกล้วยไม้ทั้งหมด และจาก
การส�ำรวจพบว่า กล้วยไม้ท่ีได้รับเชื้อ CymMV  
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ในระยะแรกจะไม่แสดงอาการของโรค จึงเป็น
จุดส�ำคัญหากน�ำหน่อที่ไม่ได้ตรวจสอบโรคก่อนไป
ท�ำการขยายพนัธุ ์จะท�ำให้เกดิการระบาดของโรคได้ 

2. เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงเพื่อชักน�ำให้เกิด PLBs 

เปรียบเทียบการเจรญิเตบิโตและการเพิม่ปรมิาณ

ของ PLBs จากชิน้ส่วนตาของกล้วยไม้พนัธุเ์อีย

สกลุ ปลอดเชือ้ไวรสั และตดิเชือ้ไวรสั CymMV 
จ�ำนวน PLBs ของกล้วยไม้ทัง้ปลอดเชือ้

ไวรสั และตดิเชือ้ไวรัสเพิม่ข้ึนเรือ่ย ๆ ตลอดระยะ
เวลา 65 วนั จ�ำนวนแคลลัสทีป่ลอดเชือ้และทีต่ดิเชือ้
ไวรสัทีร่ะยะเวลา 30 วนัหลังเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถติ ิแต่พบความแตกต่างหลงั
การเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลานาน 45 และ 65 วนั  
(Table 1) โดยแคลลัสที่ปลอดเชื้อไวรัสสามารถ
เพิม่จ�ำนวนได้มากกว่าแคลลสัทีต่ดิเชือ้ไวรสั พบว่า 

มจี�ำนวน PLBs 31.6 และ 15.6 ก้อน ทีร่ะยะเวลา 
45 วนั และ 162.0 และ 61.8 ก้อน ทีร่ะยะเวลา 65 
วนั ตามล�ำดบั PLBs จากเนือ้เยือ่กล้วยไม้ทีป่ลอด
เชื้อไวรัสมีลักษณะเป็นก้อนกลมสีเขียวสม�่ำเสมอ 
ขณะที ่ PLBs จากเนือ้เยือ่ทีติ่ดเชือ้ไวรสัจะมกีาร
เจริญเติบโตได้หลายแบบ ได้แก่ เป็นก้อนกลมสี
เขยีว เป็นช้ินสดี�ำคล้ายเซลล์ตาย และมีการพฒันา
เป็นยอดอ่อนและใบขนาดเลก็ (Figure 1) ผลการ
ทดลอง พบว่า การใช้ต้นพนัธุเ์ป็นโรคท�ำให้ปรมิาณ
แคลลสัลดลงไปประมาณ 2.6 เท่า และท�ำให้ก้อน
บางส่วนมีความผดิปกติ และพบว่า น�ำ้หนกัสดและ
น�ำ้หนกัแห้ง PLBs ของ NV มค่ีาเฉลีย่ 12.16 ก. 
และ 0.69 ก. มากกว่าน�ำ้หนักสดและน�ำ้หนักแห้ง
ของ V  ทีม่ค่ีาเฉลีย่ 4.54 และ 0.39 ก. ตามล�ำดบั 
ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง  
(Table 1) 

Table 1  Comparison the average number of PLBs after culture for 30, 45 and 65 days and 
fresh and dry weight at 65 days between virus-free (NV) and virus-infected (V) plant

Types of PLBs
Average number of PLBs (lump)

Average fresh 
weight

Average dry 
weight

30 days 45 days 65 days (g) (g)

NV 12.5 31.6 162.0 12.16 0.69

V 7.4 15.6 61.8 4.54 0.39

T-test ns * ** ** **

*  significant at 5% level ,** significant at 1 % level,  ns = not significant

A

NV V

BNV C
V

Figure 1 The protocorm-like bodies (PLBs) in liquid food Vacin and Went (VW) after 65 
days of culture (A), PLBs virus-free (B) and PLBs virus-infected (C) of Dendrobium Orchids 
Easakul (BOM) 
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3. การชักน�ำ PLBs จากชิ้นส่วนตาให้เป็นยอด

ในสภาพปลอดเชื้อ

3.1 การชักน�ำ PLBs ให้เป็นยอดเปรียบ
เทียบระหว่างต้นท่ีปลอดเชื้อไวรัส และท่ีติดเชื้อ
ไวรัส CymMV 

หลังจากเลี้ยง PLBs บนอาหารแข็งสูตร 
VW ดัดแปลง นาน 60 วัน พบว่า PLBs เริ่มเกิด
ยอดขนาดเล็กและบางส่วนของ PLBs มีการเพิ่ม
จ�ำนวนมากขึน้ทัง้ต้นทีป่ลอดเช้ือไวรสัและทีติ่ดเช้ือ
ไวรัส ซึ่งในเบื้องต้นนั้น ต้นที่ปลอดเชื้อไวรัสมีการ
พฒันาเปลีย่นไปเป็นต้นได้จ�ำนวนมากกว่าต้นทีติ่ด
เชื้อไวรัส และมีต้นที่โตกว่า โดยพบว่า PLBs มี
การเจริญเติบโตและพัฒนาเป็น 2 ลักษณะ คือ 
เกิดเป็นยอดขนาดเล็ก ๆ เกาะกันเป็นก้อน PLBs 
และ PLBs ที่พัฒนาเป็นต้น โดยเกิดยอดและ
รากที่สมบูรณ์ ซึ่งสามารถแบ่งขนาดของต้นที่เกิด
ขึน้ โดยการวดัความสงูของต้นตัง้แต่ปลายยอดถงึ
ปลายรากได้ 3 ขนาด ดังนี้ 
1) ต้นขนาดความสูงไม่เกิน 2.5 ซม. (Size 1) 	
2) ต้นขนาดความสูงตั้งแต่ 2.6-4 ซม. (Size 2) 

3) ต้นขนาดความสูงมากกว่า 4 ซม. (Size 3)  
(Figure 2) โดยพบว่า จ�ำนวน PLBs ที่พัฒนา
เป็นต้นขนาด Size 1 ของต้นที่ปลอดเชื้อไวรัส 
(421.5 ต้น) และต้นทีต่ดิเชือ้ไวรสั (423.0 ต้น) ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จ�ำนวนต้น PLBs 
ขนาด Size 2 และ 3 ของต้นที่ปลอดเชื้อไวรัส
และต้นท่ีติดเชื้อไวรัสมีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(Table 2) โดย size 2 มีจ�ำนวน 71.9 และ 27.3 ต้น  
และ Size 3 มี 10.3 และ 1.3 ต้น ตามล�ำดับ 
ในท�ำนองเดียวกนัเมือ่เปรยีบเทยีบน�ำ้หนกัสดและ
น�้ำหนักแห้ง พบว่า ต้นที่ปลอดเชื้อไวรัสมีน�้ำหนัก
เท่ากับ 103.1 ก. และ 5.6 ก. ตามล�ำดับ มากกว่า
ต้นทีต่ดิเชือ้ไวรสั ทีม่นี�ำ้หนกัสดเท่ากบั 71 ก. และ
น�้ำหนักแห้ง เท่ากับ 4.6 ก. (Table 2) แสดงให้
เห็นว่า ต้นที่ปลอดเชื้อไวรัสมีการพัฒนาเป็นต้น
และให้น�ำ้หนกัได้เร็วและดกีว่าในอายทุีเ่ท่ากนั ใน
สภาพแวดล้อมและอาหารเหมือนกัน จึงท�ำให้มี
จ�ำนวนต้น น�้ำหนักสด และน�้ำหนักแห้ง มากกว่า
ต้นที่ติดเชื้อไวรัส 

Figure 2 Comparison protocorm-like bodies (PLBs) of virus-free (NV) and virus-infected (V) 
and number of plants size 1, 2 and 3 from NV and V of PLBs 

NV

Protocom Size 1 Size 2 Size 3

V

Protocom Size 1 Size 2 Size 3
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Table 2  Comparison average number of plantlets at different sizes, fresh weight and dry 
weight after  60 days culture protocorm-like bodies (PLBs) of NV and V within modified 
Vacin and Went solid medium

Type
Number of PLBs 

average small peak 
(lump)

Average number of plantlets Average fresh 
weight

(g)

Average dry 
weight

(g)
Size 1

(≤<2.5 cm)
Size 2

(2.6-4 cm)
Size 3
(>4 cm)

NV 253.0 421.5 71.9 10.3 103.1 5.6

V 199.7 423.0 27.3 1.3 71.0 4.1

t-test ns ns ** ** ** **

*  significant at 5% level ,** significant at 1 % level,  ns = not significant

Table 3 Comparison of plant height, number of leaves and root of Dendrobium Orchids  
Easakul (BOM) plantlets between virus-free (NV) and virus-infected (V) after culture in modified  
Vacin and Went (VW) medium for 120 days 

     Type Plant height (cm) Number of leaves Number of root
      NV 9.8 4.5 8.7

      V 9.1 4.7 4.8

    t-test ** ns **

*  significant at 5% level ,** significant at 1 % level,  ns = not significant

3.2 การเลี้ยงต้นกล้วยไม้ให้มีขนาดใหญ่
ก่อนน�ำออกปลกูในสภาพปลอดเชือ้ 

ต้นกล้วยไม้ทีน่�ำมาเลีย้งในอาหารแขง็เป็น
เวลา 120 วนั มคีวามสงู ความยาวราก ขนาดใบ  
จ�ำนวนใบใหม่ และรากใหม่เพ่ิมขึ้น พบว่า ต้น
กล้วยไม้ท่ีมาจากต้นปลอดเชื้อไวรัสมีความสูงต้น
เฉลี่ย 9.8 ซม. และจ�ำนวนรากเฉล่ีย 8.7 ราก  
ขณะท่ีต้นท่ีมาจากต้นติดเชื้อไวรัสที่มีความสูงต้น
เฉลีย่ 9.1 ซม. และมีจ�ำนวนรากเฉลีย่ 4.8 ราก  
มีความแตกต่างกับต้นที่ปลอดเชื้อไวรัสอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ แต่จ�ำนวนใบไม่แตกต่างกัน 
จ�ำนวนรากเฉล่ียของต้นท่ีปลอดเชื้อไวรัส มีค่า
เฉลีย่มากกว่าต้นทีต่ดิเชือ้ไวรสัถงึ 2 เท่า (Table 3)  
นอกจากนี้ยังพบว่า บางส่วนของต้นกล้าท้ังที่
ปลอดเชื้อไวรัสและติดเช้ือไวรัส CymMV เกิด
การแตกต ้นเพ่ิมขึ้นจากต ้นเดิมและมีความ
แตกต่างกันสถิติ ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ 

เปอร์เซ็นต์ตามขนาดต้นที่แบ่งเป็น 3 ขนาด  
แสดงใน (Table 4) และพบว่าต้นทีต่ดิเชือ้ไวรสั 
Size 2 จ�ำนวน 235 ต้น (47.0 %) และ Size 3 
จ�ำนวน 11 ต้น (2.2 %) ขณะทีต้่น Size 1 จาก
ต้นที่ติดเชื้อไวรัสมีจ�ำนวน 254 ต้น (50.8 %)  
ซึง่มากกว่าต้นทีป่ลอดโรคไวรสัท่ีมจี�ำนวน 158 ต้น  
(31.6 %) เนื่องจาก ต้นที่ติดเชื้อไวรัสมีพัฒนา 
การทีช้่ากว่าต้นทีป่ลอดเชือ้ไวรสั จงึยงัคงมขีนาดต้น 
เป็น Size 1 จ�ำนวนทีม่ากกว่า ดงันัน้ ในการปักด�ำ
เลีย้งต้นกล้วยไม้ให้มีขนาดใหญ่ก่อนน�ำออกปลกูที่
ระยะเวลา 120 วนั ในอาหารแขง็นัน้ ต้นทีป่ลอด
เชือ้ไวรสั มกีารเจริญเตบิโตได้เรว็กว่าต้นทีต่ดิเชือ้
ไวรสัประมาณ 20 % (Table 4) และหลังจากการ
สุม่ตรวจเชือ้ไวรสัด้วยชดุตรวจ POCy kit พบว่า 
ตรวจไม่พบเชือ้ CymMV ในต้นทีป่ลอดเชือ้ไวรสั 
และตรวจพบเชื้อ CymMV ในต้นที่ติดเช้ือไวรัส
ทกุตวัอย่าง 
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4. การเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้พันธุ์เอียสกุล

ระหว่างต้นที่ปลอดเชื้อไวรัส และที่ติดเชื้อไวรัส
CymMV หลังออกจากขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
อายุ 3, 6 และ 10 เดือน

การเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้ที่ช่วง
อายุ 3 เดือน ความสูง ความกว้างใบ และความ
ยาวของใบของต้นท่ีปลอดเชื้อไวรัสและต้นที่ติด
เชื้อไวรัสมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ แต่
จ�ำนวนใบไม่มีความแตกต่างกัน โดยต้นที่ปลอด
เชื้อไวรัสมีความสูง ความกว้างใบ และความยาว
ของใบเฉลีย่เท่ากบั 2.64, 1.75 และ 6.70 ซม. ตาม
ล�ำดับ ขณะที่ต้นที่ติดเช้ือไวรัสมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.89,1.45 และ 4.31 ซม. ตามล�ำดับ (Table 5) 
ที่อายุ 6 เดือน เฉพาะความกว้างของใบเท่านั้นที่
มีความแตกต่างกัน โดยต้นที่ปลอดเช้ือไวรัสและ
ต้นที่ติดเชื้อไวรัสมีค่าเฉลี่ย 2.59 และ 2.32 ซม. 
และที่อายุ 10 เดือน ความกว้าง ความยาว และ
จ�ำนวนใบของต้นทีป่ลอดเชือ้ไวรสัและต้นทีต่ดิเชือ้
ไวรสัมคีวามแตกต่างกัน ส�ำหรับความกว้างใบของ
ต้นท่ีปลอดเชื้อไวรัสจะมีการเพ่ิมขนาดตามอายุ
ที่เพิ่มขึ้น 3  6 และ 10 เดือน โดยมีความกว้าง
ใบ 1.75 2.59 และ 3.63 ซม. ตามล�ำดับ ขณะที่
ความกว้างใบของต้นท่ีตดิเชือ้ไวรสัมีค่า 1.45 2.32 
และ 3.38 ซม. ตามล�ำดับ แต่ความสูงต้นที่ปลอด
เชื้อไวรัสและต้นที่ติดเชื้อไวรัสที่อายุ 6 และ 10 
เดือน ไม่มีความแตกต่างกัน ความไม่ชัดเจนของ
การเจริญเติบโตท่ีวัดได้นี้ อาจเป็นผลจากการ
ที่เลือกวิธีการสุ่มแบบกระจายและวัดแบบไม่ซ�้ำ 

ต้นเดิมอีกในแต่ละครั้งจากจ�ำนวนต้นทั้งหมด 
10,000 ต้น เนื่องจากต้นกล้วยไม้ระยะไม้นิ้วมี
ขนาดแตกต่างกันมากตั้งแต่ 10-16 ซม. 

การเจริญเติบโตแบบแยกขนาดเม่ือ 
ต้นกล้วยไม้อายุ 10 เดือน พบว่า ต้นขนาดเล็ก 
และขนาดกลางของต้นที่ปลอดเชื้อไวรัส มีขนาด
ใบ (ความกว้างและยาวใบ) ใหญ่กว่าต้นที่ติด
เชื้อไวรัสอย่างมีนัยส�ำคัญ ส�ำหรับต้นขนาดใหญ่ 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างต้นที่ปลอดเชื้อไวรัสและ 
ต้นทีต่ดิเชือ้ไวรสั พบว่า การเจรญิเตบิโตไม่มคีวาม
แตกต่างกัน โดยมคีวามสงูเฉลีย่ 16 ซม. จ�ำนวนใบ  
4 ใบ (Table 6) สอดคล้องกับ พิสุทธิ์ (2553) ที่ 
รายงานว่า การตดิเชือ้ CymMV ท�ำให้การเจรญิเตบิโต 
ของต้นกล้วยไม้ลดลง เนื่องจาก ไวรัสสามารถ 
เพิ่มปริมาณได้ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเท่านั้น ไวรัส
ที่เข้าท�ำลายพืชอาศัยจะรบกวนกลไกการท�ำงาน
ของพืชอาศัย เช่น การสังเคราะห์แสงและการ
เจริญเติบโต นอกจากนี้ สิริมา และคณะ (2562) 
พบว่า ต้นกล้วยไม้ปลอดเชื้อไวรัส CymMV มี
ความสูงล�ำ เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำ และจ�ำนวนใบ 
มากกว่าต้นทีติ่ดเชือ้ CymMV ในขณะทีต้่นติดเชือ้
ไวรสัมคีวามเขยีวของใบและความหนาใบมากกว่า
ต้นปลอดเชือ้ไวรสั จากการศกึษานีพ้บข้อแตกต่าง
ที่ช่วงอายุของต้นกล้วยไม้ประมาณ 10 เดือน เมื่อ
ล�ำลูกโตเต็มที่จะออกดอกและหยุดการเจริญใน
ด้านความสูงของล�ำ  จึงไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของความสูงของทั้งต้นที่ปลอดเชื้อไวรัสและ
ต้นที่ติดเชื้อไวรัส จากการสังเกต ต้นที่ปลอดเชื้อ

Table 4 Number of orchid plants at three sizes of orchid virus-free (NV) and virus-infected 
(V) at 120 days after culture within modified Vacin and Went solid medium

Type of 

orchid 

Sizes of plantlets (cm)

Size 1 (4-8) Size 2 (9-13) Size 3 (14-18)

number of 

plantlets

percentage 

(%)

number of 

plantlets

percent (%) number of 

plantlets

percent 

(%)

NV 158 31.6 324 64.8 18 3.6

V 254 50.8 235 47.0 11 2.2
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ไวรัสจะมีขนาดต้นที่ใหญ่ มีอัตราการออกดอกเร็ว
และมากกว่าต้นที่ติดเชื้อไวรัส ถึง 35 % โดยต้น
ที่ปลอดโรคไวรัสออกดอก 180 ต้นจาก 200 ต้น 
(90 %) และออกดอกเกือบทุกต้น ส่วนต้นที่ติด
เช้ือไวรัส มีจ�ำนวนต้นที่ออกดอกเพียง 110 ต้น
จาก 200 ต้น (55 %) จะเห็นได้ว่าต้นที่ปลอดโรค
ไวรัสโตเร็วกว่าจึงมีการออกดอกเร็วกว่า 

สรุปผลการทดลอง
การเปรยีบเทยีบการเจรญิของ PLBs ของ

กล้วยไม้พันธุ์เอียสกุล จากต้นที่ปลอดเช้ือไวรัส
และที่ติดเชื้อไวรัส CymMV พบว่า การเจริญของ 
PLBs ที่มาจากเนื้อเยื่อของต้นกล้วยไม้ปลอดเชื้อ
ไวรัสมีปริมาณเพ่ิมขึ้นมากกว่า PLBs ที่มาจาก
ต้นติดเชื้อไวรัสประมาณ 3 เท่า และยังส่งผลให้ 
PLBs ผิดปกติจนไม่สามารถแตกแคลลัสได้ เมื่อ
ชักน�ำ PLBs ให้เป็นยอด พบว่า PLBs ที่มาจาก
ต้นกล้วยไม้ปลอดเชื้อไวรัสมีการพัฒนาเปลี่ยนไป
เป็นต้น เกิดยอด และรากที่สมบูรณ์มากกว่าต้นที่
ติดเช้ือไวรสั ประมาณ 3 เท่า และพัฒนาไปเป็นต้น
ที่มีขนาดใหญ่เร็วกว่า มีจ�ำนวนต้นมากกว่า และ
สมบูรณ์กว่าต้นที่ติดเชื้อไวรัส ประมาณ 10 เท่า 
และเม่ือท�ำการปักด�ำต้นอ่อนกล้วยไม้ในอาหาร
แข็ง ให้มีขนาดใหญ่ก่อนน�ำออกปลูกที่ระยะเวลา 
120 วัน ต้นอ่อนของกล้วยไม้ปลอดเชื้อไวรัสจะ
เจริญได้เร็วกว่าประมาณ 20 % ดังนั้น ควรมีการ
ตรวจสอบและเลือกใช้ต้นพันธุ์ที่ปลอดเชื้อไวรัส
มาท�ำพันธุ์จะท�ำให้ได้ต้นพันธุ์ที่สมบูรณ์ แข็งแรง 
มีการเจริญเติบโตที่ดี เป็นการเพ่ิมปริมาณและ
คุณภาพต้นกล้วยไม้

ค�ำขอบคุณ
คณะผู ้ วิ จั ยขอขอบคุณ ส�ำ นักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ที่ได้
สนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณบริษัทกล้วยไม้
ไทย จ�ำกัด ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์และอ�ำนวยความ
สะดวกในการเข้าด�ำเนนิการทดลองทีส่วนกล้วยไม้

ไทย และขอขอบคุณ คุณพุฒนา รุ่งระวี และ
กลุ่มวิจัยและวิเคราะห์ทางสถิติงานวิจัยเกษตร ที่
ช่วยวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ รวมทั้งขอขอบคุณ  
รศ. ดร.พัชรียา บุญกอแก้ว ที่ให้ค�ำแนะน�ำในการ
เก็บข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติของโครงการ
ให้มีความสมบูรณ์มากขึ้น
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