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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมสำหรับมะขามหวานด้วยการใช้
ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ และศึกษาผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่ายการลงทุนที่มีการใช้ปุ ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ  
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ มี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ำๆ ละ 2 ต้น กำหนดในวิธีการ 2 - 4 ให้มีปริมาณ
ธาตุอาหารรวมทั้งปีอยู่ในอัตรา 0.8-0.4-1.2 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น โดยวิธีการที่ 1 ใส่ปุ๋ยและสารปรับปรุงดิน
ตามวิธีเกษตรกร วิธีการที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด วิธีการที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟตอัตรา 500 กรัม/ต้น และวิธีการที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ใส่ปุ๋ยคอก (มูลวัวอัตรา 20 
กิโลกรัม/ต้น) + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 500 กรัม/ต้น ทดสอบในแปลงมะขามหวานของเกษตรกรต้นแบบ 
พื้นที่อำเภอฟากท่า จังหวัดอุตรดิตถ์ เดือนตุลาคม 2565 - กันยายน 2566 ผลการทดลองพบว่า วิธีการที่ 4  
ให้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุด 554 กิโลกรัม/ไร่ น้ำหนักเนื้อมากที่สุด 450 กรัม น้ำหนักฝักเฉลี่ยสูงที่สุด 30.30 กรัม 
สำหรับอัตราผลตอบแทนการลงทุน พบว่าวิธีการที่ 3 เป็นการลงทุนที่ให้ผลตอบแทนสูงที่สุดเท่ากับ 3.05 ทั้งนี้
เกษตรกรสามารถนำเทคโนโลยีที่มีการทดสอบในพื้นที่นำมาปฏิบัติได้อย่างถูกวิธี เกิดเป็นองค์ความรู้การจัดการ  
ธาตุอาหารสำหรับมะขามหวานในพื้นที่อำเภอฟากท่า เกิดกระบวนการเรียนรู้ร่วมกันควบคู่กับการพัฒนาคุณภาพ
ของผลผลิต ทำให้ชุมชนเป็นแหล่งผลิตมะขามหวานคุณภาพดี สร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับจังหวัดอุตรดิตถ์ 

 
ค าส าคัญ: มะขามหวาน, ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต, การจัดการธาตุอาหาร 
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Abstract 

The objectives of this study were to develop optimal nutrient management for sweet 
tamarind by using chemical fertilizers combined with biofertilizers, and examine the return on 
investment costs using chemical fertilizers in combination with biofertilizers.  The experiment  
was conducted using a randomized complete block design ( RCBD)  with four treatments and  
five replications of 2 plants each.  Treatments 2 – 4  were set to provide all- year nutrient rates of  
0.8-0.4-1.2 kg N-P2O5-K2O per tree. For Treatment 1, fertilizer and soil amendments were applied 
according to the farmers' conventional practices. For Treatment 2, Chemical fertilizers were applied 
at the specified rates.  For Treatment 3, Chemical fertilizers at the specified rates and phosphate-
solubilizing biofertilizers were applied at 500  g/ tree.  For Treatment 4 , Chemical fertilizers at the 
specified rates and manure (cow dung at 20 kg/tree) and phosphate-solubilizing biofertilizers were 
applied at 5 0 0  g/ tree.  The experiments were conducted in farmers' sweet tamarind fields in  
Fak Tha District, Uttaradit Province, from October 2022 to September 2023.The result showed that 
Treatment 4 produced the highest yield at 554 kg/ rai, with the highest pulp weight of 450 g.  and 
the highest average pod weight of 30. 30 g.  Regarding the Benefit- Cost Ratio ( BCR) , Treatment  
3 yielded the highest return on investment at 3.05. Farmers could adopt the tested technologies 
to improve their practices effectively which could lead to the development of nutrient 
management knowledge for sweet tamarind cultivation in Fak Tha District.  Collaborative learning 
emerged alongside the development of product quality, transforming the community into a source 
of high-quality sweet tamarind. This also created a positive image for Uttaradit Province. 

 
Keywords: Sweet tamarind, Phosphate-solubilizing biofertilizers, Nutrient management 

DEVELOPMENT OF NUTRIENT MANAGEMENT TECHNOLOGY TO ENHANCE 

SWEET TAMARIND PRODUCTION EFFICIENCY IN UTTARADIT PROVINCE 
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บทน ำ 

มะขามหวานเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของจังหวัดอุตรดิตถ์ ในปี 2566 มีพื้นที่ปลูก 21,240 ไร่ 
(สำนักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดอุตรดิตถ์, 2567) สร้างมูลค่าให้กับจังหวัด 628.35 ล้านบาท พ้ืนท่ีปลูกมะขามหวาน
ของจังหวัดอุตรดิตถ์ส่วนใหญ่อยู่พื้นที่อาศัยน้ำฝน ดินมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง-ต่ำ ในบางพื้นที่พบว่ามีการปลูก 
ในพื ้นที ่ที ่มีความลาดชันมากกว่า 20% ซึ ่งจะมีปัญหาการพังทลายของหน้าดิน นอกจากนี ้การบริหารจัดการ  
แปลงที่ไม่ถูกต้องของเกษตรกร ปัญหาฝนแล้ง ฝนทิ้งช่วง ส่งผลให้ปริมาณผลผลิตมีคุณภาพไม่สม่ำเสมอ โดยเฉพาะ 
ปี 2562 เกิดสภาวะฝนแล้งในพ้ืนท่ีจังหวัดอุตรดิตถ์ ทำให้มีปริมาณน้ำฝนเฉล่ียอยู่ท่ี 842.8 มิลลิเมตร ในขณะท่ีปริมาณ
น้ำฝนเฉลี่ยของจังหวัดอุตรดิตถ์อยู่ที่ 1,384 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2567) ส่งผลกระทบทางลบต่อปริมาณและ 
คุณภาพผลผลิตมะขามหวานในพื้นที่ ซึ่งสามารถอ้างอิงได้จากประธานกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลไม้บ้านเสี ้ยว  
นางกมลรัตน์ ท้าวน้อย พบว่าเน้ือมะขามในปีดังกล่าวมีรสชาติติดเปร้ียว ไม่หวานฉ่ำ เน้ือบาง และมีปริมาณน้อยลง ปริมาณ
มะขามข้อมีมากขึ ้น 20% มะขามฝักลดลง 30% ทำให้กลุ ่มมีวัตถุดิบในการจำหน่ายและแปรรูปน้อยกว่าทุกปี  
ซึ ่งการเปลี ่ยนแปลงของสภาพอากาศ และความเครียดจากสภาพแวดล้อมมีส่วนสำคัญ ทำให้ศักยภาพการผลิต 
ลดลงผลผลิตลดลงร้อยละ 54-82 (Tuteja et al., 2011, p.39) เพื่อลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อคุณภาพผลผลิต 
มะขามหวาน ที ่อยู ่ในพื ้นที ่ที ่ดินขาดความอุดมสมบูรณ์และประสบปัญหาภัยแล้ง จึงจำเป็นต้องพัฒนาเทคโนโลยี  
การจัดการธาตุอาหาร เพ่ือปรับปรุงโครงสร้างของดินให้สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้ดีข้ึนด้วยการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต และปุ๋ยอินทรีย์ และมีการจัดการธาตุอาหารหลักให้เหมาะสม ด้วยการใช้ปุ๋ยเคมีท่ีเหมาะสมสำหรับมะขาม คือ
อัตรา 0.8-0.4-1.2 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อต้นท้ังฤดูกาลผลิตท้ังน้ีสามารถแบ่งอัตราการใส่ปุ๋ยแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะ
เตรียมต้น ให้ปุ๋ยในอัตรา 0.5-0.3-0.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O และระยะบำรุงผลผลิต ให้ปุ๋ยในอัตรา 0.3-0.1-0.7 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O (สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที ่ 2, 2562) เพื่อให้พืชมีความแข็งแรง ทนทานต่อสภาพอากาศ 
ที่แปรปรวน และเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ชนิดดี เพื่อฟื้นสภาพให้กับพืชหลังจากการเก็บผลผลิตหรือผ่านสภาพอากาศ 
ที่แปรปรวนด้วยการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (ละเอียด ปั้นสุข และคนอื่นๆ, 2557) ได้ทดสอบเทคโนโลยีการฟ้ืนฟู 
ต้นส้มโอขาวแตงกวาหลังประสบอุทกภัยจังหวัดชัยนาท ด้วยการฟ้ืนฟูต้นส้มโอตามการปฏิบัติของเกษตรกร เปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีทดสอบคือมีการปฏิบัติแปลงเช่นเดียวกับเกษตรกร และเพ่ิมการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 500 กรัม/ต้น 
ปุ๋ยชีวภาพไมโครไรซ่า อัตรา 10 กรัม/ต้น หลังน้ำลด พบว่ากรรมวิธีทดสอบต้นส้มโอฟ้ืนจากสภาพโทรมได้ไวกว่ากรรมวิธีของ
เกษตรกร โดยดูจากความสมบูรณ์ของใบส้มโอ ในส่วนของผลผลิตเฉล่ียพบว่า กรรมวิธีของเกษตรกรให้ผลผลิตเฉล่ีย 1,298 
กิโลกรัม/ไร่ และกรรมวิธีทดสอบให้ผลผลิตเฉล่ีย 1,411 กิโลกรัม/ไร่ ผลผลิตในกรรมวิธีทดสอบให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธี
เกษตรกรร้อยละ 8.7 และมีรายได้สุทธิเฉล่ียสูงกว่ากรรมวิธีเกษตรกรร้อยละ 9.6  

ดังน้ัน เมื่อสิ้นสุดงานวิจัยเกษตรกรในชุมชนจะได้เรียนรู้การจัดการธาตุอาหารด้วยการใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ 
และปุ๋ยชีวภาพ ท่ีใช้ร่วมกันอย่างถูกสัดส่วน เพ่ิมคุณภาพของผลผลิตมะขามหวาน เพ่ือให้มะขามหวานเป็นพืชหมุนเวียน
เศรษฐกิจในชุมชน เกิดการขายผลผลิตจากในชุมชนให้กับกลุ่มวิสาหกิจ ซ่ึงจะนำไปสู่การจ้างงานกันในชุมชน การซ้ือขาย
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพกันระหว่างชุมชน เกิดเงินทุนหมุนเวียนในชุมชน และท่ีสำคัญ ชุมชนจะมีภาพลักษณ์ท่ีดี ในการผลิต
มะขามหวานท่ีมีคุณภาพ 
 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมสำหรับมะขามหวานด้วยการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ  
2. เพื่อศึกษาผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่ายการลงทุนที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: 

RCBD) โดยมีวิธีดำเนินการ ดังนี้ 
1. ดำเนินการในพื้นที่ ตำบลบ้านเสี้ยว อำเภอฟากท่า จังหวัดอุตรดิตถ์ เดือน ตุลาคม 2565 – กันยายน 

2566 โดยวางแผนการทดลองการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) มี 4 กรรมวิธี จำนวน 5 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ต้น 
โดยวิธีการที่ 1 เป็นการใส่ปุ๋ยตามที่เกษตรกรกำหนด วิธีการที่ 2-4 เป็นการใส่ปุ๋ยตามอัตราที่กำหนดคือ 0.8-0.4-1.2 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อต้นต่อปี และเพิ่มการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยชีวภาพ โดยมีรายละเอียดในแต่ละวิธีการ ดังนี้ 

วิธีการที่ 1 ใส่ปุ๋ยและสารปรับปรุงดินตามวิธีเกษตรกร คือ  ใส่ปุ๋ยในระยะเตรียมต้นสูตร 15-15-15 
อัตรา 2 กิโลกรัม/ต้น ระยะบำรุงผลผลิต สูตร 8-24-24 อัตรา 0.5 กิโลกรัม/ต้น  

วิธีการที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด คือ ใส่ปุ๋ยในระยะเตรียมต้นสูตร 46-0-0 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/
ต้น + สูตร 18-46-0 อัตรา 0.6 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 0-0-60 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/ต้น ระยะบำรุงผลผลิต สูตร  
46-0-0 อัตรา 0.6 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 18-46-0 อัตรา 0.2 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 0-0-60 อัตรา 1.2 กิโลกรัม/ต้น 

วิธีการที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด คือ ใส่ปุ๋ยในระยะเตรียมต้นสูตร 46-0-0 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/
ต้น + สูตร 18-46-0 อัตรา 0.6 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 0-0-60 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/ต้น + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต
อัตรา 500 กรัม/ต้น ระยะบำรุงผลผลิต สูตร 46-0-0 อัตรา 0.6 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 18-46-0 อัตรา 0.2 กิโลกรัม/
ต้น + สูตร 0-0-60 อัตรา 1.2 กิโลกรัม/ต้น  

วิธีการที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด คือ ใส่ปุ๋ยในระยะเตรียมต้นสูตร 46-0-0 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/
ต้น + สูตร 18-46-0 อัตรา 0.6 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 0-0-60 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/ต้น + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต
อัตรา 500 กรัม/ต้น+ปุ๋ยคอก (มูลวัวอัตรา 20 กิโลกรัม/ต้น) ระยะบำร ุงผลผลิต สูตร 46-0-0 อัตรา 0.6 กิโลกรัม/
ต้น + สูตร 18-46-0 อัตรา 0.2 กิโลกรัม/ต้น + สูตร 0-0-60 อัตรา 1.2 กิโลกรัม/ต้น  

2. ทำการทดสอบในแปลงเกษตรกรแปลงต้นแบบจำนวน 1 ราย เป็นมะขามพันธุ์ศรีทอง มีอายุ10 ปี  
ทรงพุ่มใกล้เคียงกันประมาณ 6-8 เมตร โดยแบ่งการใส่ปุ๋ยเป็น 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ระยะเตรียมต้นช่วงปลายเดือน
เมษายนและ ครั้งที่ 2 ระยะบำรุงผลผลิต ในช่วงเดือนพฤษภาคม 

3. จัดการแมลงศัตรูพืชตามการระบาดและเลือกใช้สารเคมีตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร 
รายละเอียดดังนี้ 

3.1 หนอนคืบละหุ่ง แนะนำให้ใช้ คาร์บาริล 85% WP (กลุ่ม 1A) อัตรา 40 กรัมผสมน้ำ 20 ลิตร  
(ศรีจำนรรจ์ ศรีจันทรา และพฤทธิชาติ ปุญวัฒโท, 2566)  

3.2 เพลี้ยแป้ง แนะนำให้ใช้ไทอะมิทอกแซม 25% WG (กลุ่ม 4A) อัตรา 4 กรัมผสมน้ำ 20 ลิตร หรือ 
อิมิดาโคลพริด 70% WG (กลุ่ม 4A) อัตรา 4 กรัมผสมน้ำ 20 ลิตร หรือไดโนทีฟูแรน 10% WG (กลุ่ม 4A) อัตรา 50 
กรัมผสมน้ำ 20 ลิตร (ศรีจำนรรจ์ ศรีจันทรา และพฤทธิชาติ ปุญวัฒโท, 2566) 

4. การเก็บข้อมูลโดยเว้นต้นหัว- ท้ายแปลง และเก็บข้อมูลดังนี้ จำนวนการติดฝักอ่อนในพื้นที่ 1 ตาราง
เมตรปริมาณผลผลิตต่อไร่ คุณภาพผลผลิต ได้แก่ จำนวนมะขามฝัก มะขามข้อ น้ำหนักเนื้อมะขามต่อน้ำหนัก
มะขาม 1 กิโลกรัม น้ำหนักฝักเฉลี่ยและปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%TA) ข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ รายได้ 
รายได้สุทธิ อัตราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่ายการลงทุน (Benefit Cost Ratio: BCR) (สมพร อิศวิลานนท์ และ 
คนอ่ืนๆ, 2553)  
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5. การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ ของค่าเฉลี ่ยและค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐานและเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ผลกำรวิจัย 
1. กำรจัดกำรธำตุอำหำรที่เหมำะสมส ำหรับมะขำมหวำน ด้วยกำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพ  

การศึกษาในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกมะขามอำเภอฟากท่า จังหวัดอุตรดิตถ์ แบ่งการจัดการธาตุอาหาร
เป็น 4 วิธีการ พบการตอบสนองของมะขามในด้านปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ตามรายละเอียดดังนี้ 

1.1 จำนวนการติดฝักอ่อนในพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร 
จากการสุ่มคัดเลือกพื้นที่ 1 ตารางเมตร บนทรงพุ่มมะขามในแต่ละวิธีการเพื่อนับจำนวน 

การติดฝักอ่อน พบว่า จำนวนการติดฝักอ่อนของมะขามในพื้นที่ 1 ตารางเมตร ทั้ง 4 วิธีการ ไม่มีความแตกต่าง  
ทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยจำนวนการติดฝักอ่อนในพื้นที่ 1 ตารางเมตร 51.2-53.3 ฝัก ดังตาราง 1 

1.2 ปริมาณผลผลิต 
ผลผลิตมะขามพบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธีการที ่ 4 การใส่ปุ ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด  

+ ใส่ปุ ๋ยคอก (มูลวัวอัตรา 20 กิโลกรัม/ต้น) + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 500 กรัม/ต้น ให้ผลผลิตสูงสุด 554  
กิโลกรัม/ไร่ และไม่แตกต่างกับวิธีการที่ 3 การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 500  
กรัม/ต้น ให้ผลผลิต 552 กิโลกรัม/ไร่ มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับวิธีการที่ 1 การใส่ปุ ๋ยและสารปรับปรุงดิน 
ตามวิธีเกษตรกรและวิธีการท่ี 2 การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราท่ีกำหนด ให้ผลผลิตคือ 533 และ 531 กิโลกรัม/ไร่ ตามลำดับ ดัง
ตาราง 1 
 
ตำรำง 1 จำนวนการติดฝักอ่อนในพื้นที่ 1 ตารางเมตร และปริมาณผลผลิต จากแปลงเกษตรกรแปลงต้นแบบ 

ผู้ปลูกมะขามหวานในแต่ละวิธีการ ณ ตำบลบ้านเสี้ยว อำเภอฟากท่า จังหวัดอุตรดิตถ์ ปี 2566  
วิธีการ จำนวนมะขามฝักอ่อน (ฝัก) ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) 

T1 53.0 533b 
T2 51.2 531b 
T3 53.3 552a 
T4 52.7 554a 

F-test ns * 
CV (%) 16.2 27.8 

 หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c,… ท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) โดย    
 ตัวอักษร a จะกำกับเลขที่ค่ามากท่ีสุด และไล่ลำดับตัวอักษรไปจนถึงเลขที่มีค่าน้อยท่ีสุด 
 ตัวอักษรที่กำกับไว้ในแถว F-test มีความหมายในแต่ละคอลัมภ์ ดังนี้ 
 ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ,  ** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน  
 (p < 0.01) 

 
1.3 จำนวนมะขามฝัก และมะขามข้อ ต่อน้ำหนักมะขาม 1 กิโลกรัม  

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างมะขามในแต่ละวิธีการ เพื่อนับจำนวนมะขามฝักและมะขามข้อ พบว่า
จำนวนมะขามฝักทั้ง 4 วิธีการ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยจำนวนมะขาม 29-32 ฝัก และจำนวน 
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มะขามข้อ พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธีการที่ 1 การใส่ปุ๋ยและสารปรับปรุงดินตามวิธีเกษตรกร วิธีการที่ 2  
การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด และวิธีการที่ 3 การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
อัตรา 500 กรัม/ต้น ให้จำนวนมะขามข้อเท่ากับ 7 ฝัก 5 ฝัก และ 4 ฝัก ตามลำดับ มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับ  
วิธีการที่ 4 การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ใส่ปุ๋ยคอก (มูลวัวอัตรา 20 กิโลกรัม/ต้น) + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
อัตรา 500 กรัม/ต้น ให้จำนวนมะขามข้อเท่ากับ 1 ฝัก ดังตาราง 2 

1.4 น้ำหนักเนื้อมะขามส่วนท่ีสามารถรับประทานได้ต่อมะขาม 1 กิโลกรัม 
 เนื้อมะขามส่วนที่รับประทานได้ใน 4 วิธีการ พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธีการที่ 4  

การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ใส่ปุ๋ยคอก (มูลวัวอัตรา 20 กิโลกรัม/ต้น) + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 
500 กรัม/ต้น ให้ปริมาณเนื้อมะขามส่วนที่รับประทานได้มากที่สุด คือ 456 กรัม แตกต่างและมากกว่าวิธีการอื่นๆ  
ที่ให้ปริมาณเนื้อมะขามส่วนท่ีรับประทานได้เท่ากับ 450-430 กรัม ดังตาราง 2 และภาพ 1 

1.5 น้ำหนักฝักเฉลี่ย  
 น้ำหนักฝักมะขามเฉลี ่ยทั ้ง 4 วิธ ีการพบว่า มีความแตกต่างทางสถิต ิ โดยวิธ ีการที ่ 4  

การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด+ใส่ปุ๋ยคอก (มูลวัวอัตรา 20 กิโลกรัม/ต้น) + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา  
500 กรัม/ต้น และวิธีการที่ 3 การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่กำหนด + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 500 กรัม/ต้น  
ให้น้ำหนักฝักมะขามเฉลี่ย 30.30 และ 29.41 กรัม มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับวิธีการที่ 2 การใส่ปุ๋ยเคมี  
ตามอัตราที่กำหนด และวิธีการที่ 1 การใส่ปุ๋ยและสารปรับปรุงดินตามวิธีเกษตรกร ที่ให้น้ำหนักฝักมะขามเฉลี่ย 
28.57 และ 27.78 กรัม ดังตาราง 2 

1.6 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%TA) 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%TA) ในทั้ง 4 วิธีการ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ให้ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้เฉลี่ย 2.31-2.42 % ดังตาราง 2 
 
ตำรำง 2 จำนวนมะขามฝัก มะขามข้อ น้ำหนักเนื้อมะขามต่อน้ำหนักมะขาม 1 กิโลกรัม น้ำหนักฝักเฉลี่ยและ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%TA)  
วิธีการ จำนวนฝัก (ฝัก) น้ำหนักเน้ือมะขาม 

(กรัม) 
น้ำหนักฝักเฉล่ีย 

(กรัม) 
%TA 

มะขามฝัก มะขามข้อ  
T1 29 7a 430c 27.78b 2.32 
T2 30 5a 438c 28.57b 2.41 
T3 30 4a 450b 29.41a 2.42 
T4 32 1b 456a 30.30a 2.31 
F-test ns * * * ns 
CV (%) 15.83 15.11 16.97 15.27 16.82 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c, … ท่ีต่างกันในแนวต้ังแสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) โดย ตัวอักษร a จะกำกับเลขที่ค่า
มากท่ีสุด และไล่ลำดับตัวอักษรไปจนถึงเลขที่มีค่าน้อยท่ีสุด 
 ตัวอักษรที่กำกับไว้ในแถว F-test มีความหมายในแต่ละคอลัมภ์ ดังนี้ 
 ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ,  ** = แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน    
 (p < 0.01) 
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T1 T2 

  
T3 T4 

 
ภำพ 1 ส่วนของเนื้อมะขามที่สามารถรับประทานได้ในแต่ละวิธีการ 

 
2. ผลตอบแทนต่อค่ำใช้จ่ำยกำรลงทุนที่มีกำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพ  

โดยทำการเปรียบเทียบ 4 วิธีการ สามารถสรุปต้นทุนการผลิต รายได้ที ่ได้ร ับ และรายได้สุทธิ  
มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1  ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ 
 จากข้อมูล ต้นทุนเฉลี่ยของทั้ง 4 วิธีการอยู่ที่ 8,600-8,970 บาท/ไร่ ส่วนรายได้เฉลี่ยทั้ง 4 วิธีการอยู่ที่ 
34,515-36,010 บาท/ไร่ รายได้สุทธิเฉลี ่ยทั้ง 4 วิธีการอยู่ที่ 25,862-27,040 บาท/ไร่ และอัตราผลตอบแทน 
การลงทุน (Benefit Cost Ratio: BCR) เฉลี่ยของทั้ง 4 วิธีการมีค่าเท่ากับ 2.99-3.05 ซึ่งค่า BCR มีค่ามากกว่า  
1 หมายถึง กิจกรรมที่ดำเนินการนั้นมีกำไร มีความเสี่ยงน้อยสามารถทำการผลิตได้ ดังตาราง 3 
 
ตำรำง 3 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ จากเกษตรกรต้นแบบผู้ปลูกมะขามหวาน ตำบลบ้านเสี้ยว อำเภอฟากท่า 

จังหวัดอุตรดิตถ์ ปี 2566 
วิธีการ ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 

ต้นทุนการผลิต (บาท/ไร่) รายได้ (บาท/ไร่)  รายได้สุทธิ (บาท/ไร่) BCR  
T1 8,600 34,645 26,045 3.03 
T2 8,653 34,515 25,816 2.99 
T3 8,865 35,880 27,015 3.05 
T4 8,970 36,010 27,040 3.01 
ค่าเฉล่ีย 8,772 35,263 26,491 3.02 
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อภิปรำยผลกำรวิจัย 
1. กำรจัดกำรธำตุอำหำรที่เหมำะสมส ำหรับมะขำมหวำนด้วยกำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพ  

เพื่อศึกษาสัดส่วนของการใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และปุ๋ยคอก จากผลการทดลองพบว่า 
การจัดการธาตุอาหาร ด้วยการใช้ปุ๋ยทั้ง 3 ชนิด สามารถส่งเสริมให้ผลผลิตมะขามมีการติดผลผลิตที ่ดีในทุกวิธีการ 
แสดงว่าปริมาณธาตุอาหารที่แนะนำสามารถนำมาปรับใช้ในพื้นที่อำเภอฟากท่า จังหวัดอุตรดิตถ์ได้ ไม่ส่งผลกระทบ 
ทางลบต่อการติดฝัก และเมื่อนำคุณภาพผลผลิตมาเปรียบเทียบใน 4 วิธีการ  จะพบความแตกต่างด้านปริมาณ
น้ำหนักเนื้อมะขามและน้ำหนักฝักเฉลี่ย ซึ ่งเป็นวิธีการที่มีการใช้ปุ ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุ๋ยคอก ทั้งนี้  
การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุ๋ยคอก อาจมีส่วนช่วยทำให้พืชได้รับปริมารธาตุอาหารเพิ่มขึ้นและทันต่อ  
ช่วงการพัฒนาของผลผลิต เนื่องจากการให้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต เป็นการเพิ่มจุลินทรีย์ที่มีความสามารถ 
เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให้กับต้นพืช จุลินทรีย์ชนิดนี้มีความสามารถเปลี่ยนสารประกอบอินทรีย์
ฟอสเฟต หรือสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตที่ไม่ละลายน้ำ ให้อยู ่ในรูปที่ละลายน้ำช่วยให้พืชสามารถนำไป 
ใช้ประโยชน์ได้ (วีระพงษ์ เย็นอ่วม และคนอื่นๆ, 2563, น.42) ส่วนปุ๋ยคอกมูลวัว ก็เป็นเป็นแหล่งของจุลินทรีย์และ
ไนโตรเจน ที่ช่วยในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ (ธีระพงษ์ สว่างปัญญางกูร และคนอื่นๆ , 2558, น.67) ช่วยเพิ่ม
ปริมาณธาตุอาหารเสริมแมงกานีสที่มีปริมาณเท่ากับ 375.86 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2568) ซึ่งช่วย 
ในการกระตุ้นการทำงานของเอมไซม์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาช่วยแยกโมเลกุลของน้ำในกระบวนการสังเคราะห์แสงและ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ช่วยเพิ่มผลผลิต ช่วยให้พืชสามารถดูดซึมฟอสฟอรัสและแคลเซียม 
(วีรวัฒน์ นิลรัตนคุณ, 2558) ทั้งนี้การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต สามารถเพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิตได้
ทั้งในไม้ผลและพืชผัก โดยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร กรมวิชาการเกษตร ได้นำเทคโนโลยีการผลิตการใช้
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต จำนวน 5 กิโลกรัม คลุกผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จำนวน 100 กิโลกรัม นำไปรองก้นหลุม  
พร้อมปลูกหรือใส่รอบโคนต้นถั่วฝักยาวที่อายุ 1-2 สัปดาห์ ร่วมกับการใช้ปุ ๋ยตามคำแนะนำ ทำให้ได้ผลผลิต
ถั่วฝักยาวสูงถึง 3,850 กิโลกรัม/ไร่ มากกว่าวิธีการผลิตแบบเดิมของเกษตรกรที่ให้ผลผลิตเพียง 2,000 กิโลกรัม/ไร่ 
(กรมวิชาการเกษตร, 2565) หรือในกรณีไม้ผล เช่น กาแฟ สำหรับลลิชา พานทอง และคนอื่นๆ (2567, น.327)  
ได้ศึกษาการจัดการปุ๋ย ด้วยการใช้ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยคอกที่มีผลต่อการเติบโตและคุณภาพและผลผลิตกาแฟอราบิกา 
ที ่ปลูกบนบนพื ้นที ่ส ูง จังหวัดเชียงใหม่ โดยแบ่งเป็น 4 วิธีการคือ 1 ) ใส่ปุ ๋ยเคมีตามอัตราที ่เกษตรกรนิยม 
ปฏิบัติในพื้นที่ (ไนโตรเจน 54.00 กรัม/ต้น ฟอสฟอรัส 54.00 กรัม/ต้น และโพแทสเซียม 54.00 กรัม/ต้น)  
2) ใส่ปุ๋ยหมัก อัตรา 3 กิโลกรัม/ต้น 3) ใส่ปุ๋ยเคมีในอัตราที่ประเมินจากความต้องการธาตุอาหารหลักของกาแฟและ 
ความอุดมสมบูรณ์ดิน (ไนโตรเจน 49.98 กรัม/ต้น) 4) วิธีการควบคุมคือไม่ใส่ปุ๋ย จากผลการศึกษาพบว่า วิธีการที่  
1-3 ต้นมีการเจริญเติบและให้คุณภาพผลผลิต ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่วิธีการที่ 3 มีแนวโน้มช่วยส่งเสริม  
การเติบโตและปริมาณผลผลิตได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ 

2. ผลตอบแทนต่อค่ำใช้จ่ำยกำรลงทุนที่มีกำรใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพ  
พบว่าวิธีการที่มีการใช้ปุ๋ยคอกมูลวัวและปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต มีต้นทุนเพิ่มขึ้น แต่เมื่อนำมา

คำนวณสัดส่วนความคุ้มค่าต่อการลงทุน พบว่ายังมีความคุ้มค่าอยู่ เพราะเมื่อนำมาหาอัตราส่วนผลประโยชน์ 
ต่อต้นทุน พบว่ามีค่าเท่ากับ 3.05 และ 3.01 ถือว่ายังคุ้มค่าต่อการลงทุน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ทิพวรรณ 
แก้วหนู และคนอื่นๆ (2567, น.52) ที่ได้ทดสอบการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต
กระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี แบ่งเป็น 7 วิธีการ คือ 1) กรรมวิธีควบคุม  
2) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 3) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ +  
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มูลวัวอัตรา 1 ตัน/ไร่ 4) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ + จุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัม/ต้น 5) ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + มูลวัวอัตรา 1 ตัน/ไร่ 6) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 N-P2O5-K2O ต่อไร่ + มูลวัว
อัตรา 1 ตัน/ไร่ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต้น + อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัม/ต้น และ  
7) ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตัน/ไร่ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัม/ต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัม/ต้น 
พบว่าวิธีการที่ 4 เป็นวิธีการที่ส่งเสริมให้กระเจี ๊ยบเขียวสูงที่สุดที่อายุ 45 และ 60 วัน คือ 54.98 และ 84.68 
เซนติเมตร ตามลำดับ และกระเจี๊ยบเขียวให้น้ำหนักรวมสูงที่สุดเท่ากับ 1,303 กิโลกรัมต่อไร เกษตรกรได้กำไร 
6,706 บาท/ไร่ และเมื่อนำมาหาสัดส่วนระหว่างมูลค่าผลผลิตที่ได้ต่อต้นทุนค่าปุ๋ย มีค่าเท่ากับ 2.19 ซึ่งยังคุ้มค่า  
ต่อการลงทุน เนื่องจากเป็นวิธีการที่ผลผลิตเพิ่มมากที่สุด 493 กิโลกรัม/ไร่ 
 

สรุปผลกำรวิจัย และข้อเสนอแนะ 
การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมะขามหวาน 

จังหวัดอุตรดิตถ์ ด้วยการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ พบว่า การปรับปรุงโครงสร้างดินด้วยการใช้ปุ๋ยคอก อัตรา 20 
กิโลกรัม/ต้น การเพิ่มจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ด้วยการใส่ปุ๋ยชีวภาพ อัตรา 500 กรัม/ต้น ร่วมกับการให้ธาตุอาหาร 
ที่เหมาะสม ในช่วงเวลาที่เหมาะสม คือ ระยะเตรียมต้นสูตร 46-0-0 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/ต้น ผสมกับสูตร 18-46-0 
อัตรา 0.6 กิโลกรัม/ต้น ผสมกับสูตร 0-0-60 อัตรา 0.8 กิโลกรัม/ต้น ระยะบำรุงผลผลิต สูตร 46-0-0 อัตรา 0.6 
กิโลกรัม/ต้น ผสมกับสูตร 18-46-0 อัตรา 0.2 กิโลกรัม/ต้น ผสมกับสูตร 0-0-60 อัตรา 1.2 กิโลกรัม/ต้น ช่วยทำให้
มะขามหวานมีคุณภาพผลผลิตที ่ดีขึ ้น ให้คุณภาพฝักที ่ดี เนื ้อหนา และฝักมีน้ำหนัก  จากการวิเคราะห์ข้อมูล 
ด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าวิธีการที่มีการเพิ่มปุ๋ยชีวภาพ และปุ๋ยอินทรีย์ ทำให้ผลผลิตมีปริมาณ และคุณภาพดี ทำให้
เกษตรกรได้กำไรสุทธิต่อไร่ อยู่ในปริมาณที่สูง มีค่า BCR มากกว่าหรือเท่ากับ 3 ทั้งนี้การจัดการธาตุอาหารด้วยการ
เพิ่มธาตุอาหารในกลุ่มอินทรีย์วัตถุ ในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการจะส่งผลให้พืชมีการตอบสนองที่ดี และ 
มีความยั่งยืน ในแง่ของแหล่งในการจัดหาซึ่งปุ๋ยอินทรีย์ ภายในชุมชนที่ทำการทดสอบมีเพียงพอ ทั้งนี ้ หากมี  
การจัดสรรและวางแผนการจัดการแปลงท่ีดี ใส่ปุ๋ยในช่วงเวลาที่เหมาะสม เกษตรกรจะมีต้นทุนในการใช้ปุ๋ยเคมีลดลง
อีกอย่างน้อย ร้อยละ 10  

ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1. เกษตรกรสามารถนำกระบวนการใช้ปุ๋ย คือ การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก และปุ๋ยชีวภาพ สำหรับการปรับปรุง
กระบวนการผลิตมะขาม ไปใช้ในแปลงของตนเองเพื่อใช้ปรับปรุงปริมาณและคุณภาพของมะขามหวานให้มีเพียงพอ
ต่อความต้องการของตลาดได้ 
 2. เกษตรกรในชุมชนใกล้เคียง สามารถเรียนรู้กระบวนการใช้ปุ๋ยจากแปลงท่ีทำการทดสอบ และนำความรู้
ที่ได้มาปรับใช้ในแปลงของตนเองเพื่อพัฒนาคุณภาพผลผลิตให้มีคุณภาพตรงความต้องการของตลาดได้ 
 3. หน่วยงานส่วนราชการในพื้นที่ เช่น สำนักงานเกษตรอำเภอ หรือสหกรณ์การเกษตร ที่เป็นเครือข่าย  
ในกระบวนการทดสอบปุ๋ย สามารถนำความรู้ที่ได้ เช่นการใช้ปุ๋ย ชนิดของปุ๋ย วิธีการใช้ปุ๋ย ไปพัฒนาหน่วยงาน 
พัฒนาตนเองเพื่อให้สามารถแนะนำเกษตรกรให้เลือกใช้ปุ๋ยและปัจจัยการผลิตอื่นๆ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
แต่ต้นทุนต่ำที่สุด 
 4. การผลิตมะขามให้มีปริมาณผลผลิตสูง และมีคุณภาพนั้น นอกจากการจัดการธาตุอาหารที่ดี ทันเวลา 
และให้ในปริมาณที่เหมาะสมแล้ว การจัดการแมลงศัตรูพืช และการดูแลความสะอาดในแปลง ถือเป็นปัจจัยที่สำคัญ
เช่นเดียวกัน ดังนั้น เกษตรกรต้องมีการเรียนรู้ในการใช้สารเคมีให้ถูกต้อง และมีความรู้ในการเลือกใช้สารในกลุ่ม  
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ที่เหมาะสม เพื่อให้การจัดการแปลงมีประสิทธิภาพสูงสุด ส่งผลให้มีผลผลิตเพียงพอต่อความต้องการในพื้นที่ 
โดยเฉพาะกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลไม้บ้านเสี้ยว ที่มีการแปรรูปผลผลิตมะขามเป็นสินค้าในหลากหลาย
รูปแบบ เกิดการจ้างงานภายในชุมชน มีเงินทุนหมุนเวียนขับเคลื่อนเศรษฐกิจภายในชุมชน เงินทุนไม่ไหลออกนอก
ชุมชน เกิดเสถียรภาพ ชุมชนมีรายได้เพิ่มขึ้นอย่างน้อย 2 ช่องทางคือ ช่องทางการจำหน่ายผลผลิต และช่องท าง 
การจ้างแรงงานภายในชุมชน 

ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยคร้ังต่อไป  
การทดสอบการใช้ปุ๋ยสำหรับมะขามหวานในจังหวัดอุตรดิตถ์ สมควรที่จะมีเวลาในการรวบรวมข้อมูลอีก

อย่างน้อย 2-3 ปี เนื่องจากการตอบสนองของไม้ผล จะมีปัจจัยร่วมมากกว่าการทดสอบปุ๋ยสำหรับพืชไร่ ที่สำคัญ  
ต้องทดสอบเพิ่มในเรื่องชนิดของมะขามที่เป็นพันธุ์หนัก พันธุ์เบา ว่าจะมีการตอบสนองต่อการให้ธาตุอาหารไปใน
ทิศทางเดียวกันหรือไม่ เพื่อให้เกษตรกรมีแนวทางการจัดการธาตุอาหารที่สามารถนำไปปฏิบัติได้จริง 
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