
เทคนิคทางสถิติ

ในงานทดลองไม้ยืนต้น

โดย

สุชาวดี   นาคะทตั

เรียบเรียงจาก “ การวางแผนการทดลอง แผนผงัแปลง และการรวบรวม

ข้อมูลสําหรับการทดลองไม้ยืนต้น” โดย

- ฝ่ายวเิคราะห์ทางสถิติ  กองแผนงานและวชิาการ และ

สถาบันวจัิยพืชสวน กรมวชิาการเกษตร

- โครงการวจัิยเกษตรแห่งชาต ิส่วนความร่วมมือกบั

รัฐบาลออสเตรเลยี 1

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



ANALYSIS OF VARIANCE FOR X1

SV DF SS MS F

REPLICATION ( R ) 2 4869.5417 2434.7708 <1

TREATMENT (T) 15 377931.0000 25195.4000 1.74ns

ERROR 30 435135.1250 14054.5042

TOTAL 47 817935.6667

CV = 33.1%

ns = not significant
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1. หน่วยทดลอง

1.1 Sub – tree  plots
         ใชก่ิ้ง  ดอก  ผล  เป็นหน่วยทดลอง

          เช่น การห่อผลเพื่อป้องกนัแมลง

         

       ไม่ควรใช ้เม่ือกรรมวิธีมีผลต่อกนั

   - มีอิทธิพลกบัพืชทั้งตน้

   - การพน่สารเคมี

Tr.3

Tr.1

Tr.4

Tr.2
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1. หน่วยทดลอง

1.2 Single – tree  plots
         หน่ึงตน้ต่อหน่วยทดลอง  ใชเ้ม่ือเป็นงานทดลองระยะสั้น

         ไม่ควรใช ้เม่ือ

   - งานทดลองระยะยาว เพราะถา้ตน้หาย จะเป็น missing plot

   - มีการปลิว หรือ ร่ัวไหลของกรรมวิธีจากตน้

     หน่ึงไปสู่ตน้ท่ีอยูใ่กลเ้คียง เช่น งานทดลองปุ๋ย

   - มีการแก่งแยง่ระหวา่งตน้แตกต่างกนั
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1. หน่วยทดลอง

1.3 Multiple – tree  plots

         มีหลายตน้ต่อแปลงยอ่ย

   - ตน้พืช มีความแปรปรวนสูงมาก

     เช่น ปลูกดว้ยเมลด็  

   - ลกัษณะของกรรมวธีิ มีผลต่อตน้ขา้งเดียว

     เช่น งานทดลองปุ๋ย
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การคาํนวณเน้ือท่ีแปลงยอ่ยไมย้นืตน้
  ปลูก 20 ตน้ต่อแปลงยอ่ย

-ปลูกแบบส่ีเหล่ียม   - ปลูกแบบสามเหล่ียมดา้นเท่า

 ระยะปลูก 6 x 6 เมตร    ระยะปลูก 6 เมตร 

30 เมตร

24 เมตร

20.7846เมตร

30 เมตร

น.ท.แปลงยอ่ย

=(4x6)x(5x6) ม.

=   24 x  30 ม.

=   720          ม2

น.ท.แปลงยอ่ย

=4(6xsin60)x(5x6)ม.

=4(6x         )x(5x6)ม.

=(4x5.1962)x(5x6)ม.

= 20.7846 x 30      ม.

= 623.54 ม2

2
3

x

x6 ม. h

h = 6 x sin 60 8
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การคาํนวณเน้ือท่ีปลูกแปลงยอ่ยไมย้นืตน้

        ปลูกแบบสามเหล่ียมหนา้จัว่ ระยะปลูกระหวา่งแถว 7 ม. ระหวา่งตน้  6 ม. X

X

X X

X X

X X X

X X

X X X

X X

X X X

X X

X X X

X X

X X X

X X

X X

X

X

42 ม.

31.6230 ม.

7 ม.

6 ม. h

( ) 





 ×−=






 ×= 6

2
1

72
1  -   h

2
2

2
22 ฐานมมุมฉากด้านตรงข้า

h2  =   49 – 9   = 40

ม.   3246.610240 ===h
ดา้นยาว = 6 x 7 ม.

         =  42                 ม.

ดา้นกวา้ง = 6.3246 x 5 ม.

         =  31.6230           ม.

เน้ือท่ี = 42 x 31.6230 ม.

         =  1328.17           ม.2

h

9
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2.1 แปลงทดลองท่ีเกษตรกรปลูกติดต่อกนัเป็นผนืใหญ่

X         X         X         X         X

X X         X         X         X

X X         X         X        X

X  X         X          X        X

X         X         X         X X 

O         O         O         O        O

O         O         O         O        O

O         O         O         O        O

O         O         O         O        O

O         O         O         O        O

แปลงย่อยที ่1

แปลงย่อยที ่2

ส่วนที่เป็นต้นริม

   (ไม่เกบ็ตวัอย่าง)

ส่วนทีใ่ช้เกบ็ตัวอย่าง

2. ตน้คุมและตน้เกบ็ผลไมย้นืตน้
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2.2 การใช้แถวริมร่วมกบัทรีตเมนต์ทีอ่ยู่ข้างเคยีง

O         O         O        X         O        O        O

O         O         O        X         O        O        O

O         O         O        X         O        O        O

O         O         O        X         O        O        O

O         O         O        X         O        O        O

พืน้ที่เกบ็ตวัอย่าง แถวริมของแต่ละทรีตเมนต์

แถวริมร่วม
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2.3 การเว้นแถวริมของไม้ผลทีป่ลูกโดยมท้ีองร่อง

แปลงย่อยที่ 1

แปลงย่อยที่ 2

X
O
O
O
X

X
O
O
O
X

X
O
O
O
X

X
O
O
O
X

O     ต้นทีเ่กบ็ตวัอย่าง

X     ต้นทีเ่ป็นแถวริม

ท้องร่อง
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หมายเหตุ

  การใช้แถบสีทารอบต้นทีโ่ตเตม็ทีแ่ล้ว

  ต้นคุม  ใช้สีเดยีวกนัทั้งการทดลอง

  ต้นเกบ็ผล  ใช้สีต่าง ๆ ในแต่ละกรรมวธีิ
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3. การจัดบลอ็ก (Blocking)

3.1  การใชต้น้พืชท่ีมีอยูแ่ลว้

     (Use of Existing trees)

3.1.1 จดักลุ่มตน้พืชท่ีใกลเ้คียงกนั

                    อยูใ่นซํ้ าเดียวกนั
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Hill

Hill

Watercourses

Plateau

R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2

R3
R3

R3
R3

R1
R4 R4

R4 R4

จัดการทดลองอาจทาํได้ดงันี้

R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2

R3
R3

R3
R3

R1
R4 R4

R4 R4

3.1.2 จัดกลุ่มสถานที ่ดนิ ฟ้าอากาศ ทีเ่หมือนกนั อยู่ใน  block เดยีวกนั
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17

3.1.3   รูปร่างของซ้ํา (Block)

อาจไม่ใชส่ี้เหล่ียมผนืผา้  หรือสีเหล่ียมจสัตุรัส
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3.1.4 ข้อมูลไม่สมํ่าเสมอ เช่น  ขนาดต้นพืชเร่ิมต้นไม่เท่ากนั

          ใช้ตวัแปรร่วมในการวเิคราะห์ข้อมูล (Covariance Analysis)

       

 - ผลผลติหรือขนาดต้นของปีทีผ่่านมา (X)

 - ข้อมูลของปีทดลอง (Y)
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3.2  การปลูกพืชใหม่

         3.2.1 พื้นท่ีลาดเอียง

                   ทราบทศิทางความอุดมสมบูรณ์ของดิน

                

 

 

วางบลอกตั้งฉากกบั

                            ∆ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน

             ∆ ความลาดเอียงพื้นท่ี

 รูปร่างของแปลงย่อย  ตอ้งปรับใหเ้หมาะสมเขา้กบัลกัษณะพื้นท่ี และระดบัความสูงตํ่า     

ไมผ้ลมกัใชแ้ปลงรูปร่างยาว
               

พ้ืนท่ีสูง      ความอุดมสมบูรณ์นอ้ย

ตํ่า                    มาก

บลอค I

บลอค II
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3.2.2 ในบลอกเดยีวกนั  ใช้ต้นกล้าทีใ่กล้เคยีงกนัทุกกรรมวธีิ

3.2.3 ปฏิบัตงิานให้เสร็จทลีะบลอก
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งานทดลอง  2 กรรมวธีิ  4 ซ้ํา ?  
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-ไม่ใช้  Experimental  Error
- เป็น Sampling  Error
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4. การสุ่ม (Randomization)

4.1 เพ่ือป้องกนัความลาํเอยีง (Bias)

      - การปลูกจดักรรมวธีิทีค่ดิว่าดทีีสุ่ดไว้แถวหน้า

      - เกบ็ข้อมูลจากตวัอย่างทีด่ี

n4

n1

n2

n3

N คือขอ้มูลประชาชนทั้งหมด  ค่าเฉล่ีย = µ
n  คือขอ้มูลจากตวัอยา่ง             ค่าเฉล่ีย =X
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4.2 วธีิการสุ่มตวัอย่าง (Sampling Design)

4.2.1 แบบง่าย (Simple random sampling)

      - ประชากรมคีวามสมํา่เสมอ

                 - ทุกต้นมโีอกาสเป็นตวัอย่างเท่ากนั
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4.2.2 แบบมีระบบ (Systematic Random Sampling)

เช่น ต้องการเกบ็ตวัอย่าง  5%

แต่ละชุดของตวัอย่าง  = 100 = 20 ต้น

 - สุ่ม  จากเลขที ่ 01 ถงึ 20 

   สมมุตว่ิา ได้เลข 17

 - ตวัอย่าง คือ ผล หรือ ต้นที ่

17 37 57 77 97

5

25

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



4.2.3  แบบช้ันภูมิ  (Stratified Random Sampling)

  ประชากรมีความแตกต่างระหว่างกลุ่มของหน่วยย่อย เช่น 

       -  ต้นกล้า

       -  สภาพพืน้ทีป่ลูก

                  -  ขนาดผลไม้

  จาํนวนตวัอย่าง  ขึน้อยู่กบัขนาดของแต่ละช้ันภูมิ

  เม่ือเทยีบกบัประชากรทั้งหมด     

26
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4.2.4  แบบกลุ่ม  (Cluster  Random Sampling)

  เป็นการสุ่มตวัอย่างจากส่วนย่อยหลายๆ  ส่วน

ของประชากร

               -  สุ่มสวนผลไม้

    -  สุ่มตวัอย่างผลไม้ 

          

27

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



5. การบันทกึข้อมูล 

- เพ่ือแสดงความแตกต่างของกรรมวธีิ

          - อธิบายถึงความแตกต่าง

     5.1 ข้อมูลก่อนการเจริญเตบิโต

     5.1.1  จํานวนยอด

 5.1.2  ความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางของแต่ละกิง่

 5.1.3  จํานวนกิง่

 5.1.4  เส้นรอบวงลาํต้น

         วดัทีร่ะดบั 30 – 60 ซม. จากระดบัพืน้ดนิ                         

                   หรือ 15 ซม. เหนือรอยทาบกิง่ 28
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5.1.5 พ้ืนท่ีทรงพุม่

          - การแผก่ระจาย

             ∆ ทิศตะวนัออก – ตก (EW)

∆ ทิศเหนือ – ใต ้(NS)

             ∆ ความสูงของตน้ (T)

∆ ความสูงของช่วงลาํตน้ (S)

             ∆ จาํนวนก่ิงหลกั

             ∆ ดชันีความสูงของยอด

NS

S T
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5.2 ข้อมูลการตดิผล (Post – Bearing Data)

- เกบ็ข้อมูล จากช่วงเกบ็เกีย่วคร้ังที ่2

             เกบ็ทุกอาทติย์ต่อเน่ืองกนั

     สําหรับไม้ผลทีใ่ห้ผลปีแรก  10 – 20 ผล

      ปีต่อ ๆ มา   100 ผล

        5.2.1 นํา้หนักผล

  - ขายได้ แบ่งตามขนาด

                        หรือคุณภาพ

  - ขายไม่ได้

ใหญ่

กลาง

เลก็

ขนาดเลก็
ผลเน่า
สุกมากเกนิไป

ถูกศัตรูทาํลาย
30

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



5.2.2 วนัทีเ่กบ็ผล

5.2.3 การร่วงของผล
จํานวน
นํา้หนัก
สาเหตุ
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5.2.4 ข้อมูลคุณภาพผลผลติ

 - ขนาดผล

 - สี

 

 - Brix

 

 - ความเป็น กรด – ด่าง

 - % เน้ือ เปลือก  เมลด็ 

- % fresh recovery = นํา้หนักเน้ือ    x   100

 

  

นน.ผลทั้งหมด

ผลเลก็ 50 ผล

ผลกลาง 20 ผล

ผลใหญ่ 10 ผล
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 - รสชาต ิ กลิน่   ความชอบ

  *  บลอ็ค        แหล่งทีม่า     (สวน    แปลง)

                                                     ผู้ชิม

         วนั

  * ผู้ให้คะแนน    10  - 20 คน

  * จํานวนตวัอย่าง            4-6   ตวัอย่าง / คร้ัง

  * การให้คะแนน

                                            ลาํดบัที ่ (ranking) 

คะแนน  1- 9 

                                             Scale     0-4

≤
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-  ความทนทานต่อการช้ํา

 - สัมประสิทธ์ิ การคายนํา้และการหายใจ

 - อายุหลงัการเกบ็เกีย่ว 

  * ตวัอย่าง  50 ผล 

  * สุ่มตวัอย่าง  2 วนั/คร้ัง  คร้ังละ 2 - 3 ผล

  * ให้คะแนน  0-4  (แย่มาก – ดเีลศิ)

 - นํา้หนักผลทั้งหมด
34
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5.2.5 การทาํลายของโรค-แมลง

 - ชนิด  ปริมาณ

 - ช่วงเวลาการทาํลาย

 - อาการ  ลกัษณะ

 - ผลการทาํลาย   ความรุนแรง

 - แมลงทีเ่ป็นประโยชน์

35

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



5.2.6 การวเิคราะห์ใบ  การใส่ปุ๋ยไม้ผล ระยะแรกๆ 

วเิคราะห์สารอาหารทีใ่บก่อน และ หลงัการใส่ปุ๋ ย

  - จํานวน 5 ใบต่อต้น

     ประมาณ 10 ต้น

  - ล้างใบให้สะอาด  ตากแห้ง  บด

  - วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
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5.2.7  บันทกึวนัที่

  - ปฏิบัตงิานทุกขั้นตอน

  - แตกยอด

  - แตกช่อ

  - ตดิผล  การเจริญของผล

  - วนัเกบ็เกีย่ว
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5.2.8  ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องซ่ึงมีผลต่อการเจริญเตบิโต

          และกรรมวธีิ

   - อณุหภูมิ

   - ปริมาณนํา้ฝน

   - การทิง้ช่วงของฝน
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6.ขอ้มูลสูญหาย

 6.1 ไม่เกบ็ขอ้มูลจากตน้ท่ีติดกบัตน้หาย

 6.2 ไม่เกบ็ขอ้มูลจากตน้ท่ีเป็นแถวริม

 6.3 ขอ้มูลผลผลิต

      ตน้ตาย  เสียหาย  ท่ีไม่ใช่สาเหตุจากกรรมวธีิ

   - ปลูก  1  ตน้  ต่อแปลงยอ่ย

    คาํนวณขอ้มูลสูญหาย

                              -  ปลูกหลายตน้  ต่อแปลงยอ่ย

        ผลผลิต   = นํ้าหนกัผลผลิต      กก/ตน้
จาํนวนตน้ท่ีเกบ็เก่ียวได้
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6.4 การลดความแปรปรวนเน่ืองจากตน้ตาย

  - ใชต้น้กลา้ท่ีแขง็แรง

  - ปลูกซ่อม

           - ปฏิบติังานเขตกรรมท่ีไม่ใช่กรรมวธีิตามความจาํเป็น

    เช่น   การปราบวชัพืช   ใส่ปุ๋ย   ใหน้ํ้ า  ป้องกนัและกาํจดั 

              ศตัรูพืช
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6.5  งานทดลองไมย้นืตน้ท่ีมีการพน่สารกาํจดั

แมลง  ควรเกบ็ขอ้มูลแมลงจากแปลงใกลเ้คียง  

ท่ีไม่ไดพ้น่สารหลายๆ แปลง  เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูล

ประกอบการพิจารณา  ชนิด  และปริมาณ

ศตัรูพืชจริงๆ  ในธรรมชาติ
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