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บทคัดย่อ: การผสมพนัธุ์มีผลตอ่อาย ุการเจริญเตบิโตและการผลติลกูของแมลง งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือศกึษาการผสมพนัธุ์ตอ่ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโตและการผลติลกูของจิง้หรีดบ้าน Acheta domesticus 
โดยตวัเตม็วยัจิง้หรีดเพศเมียผสมพนัธุ์จ�านวน 0, 1, 2, 3, 4 ครัง้ และไมจ่�ากดัจ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุ์ 
รวม 6 กรรมวิธีๆ ละ 50 ซ�า้ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ แล้วน�ามาผา่ท้องดคูวามสมบรูณ์พนัธุ์และ
การวางไขแ่ละอายขุองเพศเมีย พบวา่ จิง้หรีดท่ีถกูผสมพนัธุ์มีการผลติไขส่งูกวา่จิง้หรีดท่ีไมถ่กูผสมพนัธุ์มากถงึ 
100 ฟอง การผลติและการวางไขข่องจิง้หรีดเพ่ิมขึน้เม่ือจ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุ์เพ่ิมขึน้ การผสมพนัธุ์ไมจ่�ากดั
จ�านวนครัง้ท�าให้จิง้หรีดมีการผลติและการวางไขส่งูสดุ 743.52 และ 1819.14 ฟอง ตามล�าดบั และท�าให้ระยะ
เวลาในการวางไขแ่ละอายขุงจิง้หรีดยาวขึน้ โดยมีการวางไขแ่ละอาย ุ33.06 และ 58.38 วนั ตามล�าดบั ข้อมลู
ท่ีได้ครัง้นีส้ามารถน�ามาสูแ่นวทางในการเพาะเลีย้งจิง้หรีดให้มีประสทิธิภาพมากขึน้ เพ่ือให้ได้ผลผลติจิง้หรีด
ท่ีมีปริมาณประชากรตอ่รุ่นสงูขึน้และคณุภาพท่ีดีขึน้ 
ค�ำส�ำคัญ: จิง้หรีดบ้าน, Acheta domesticus, การผสมพนัธุ์, การผลติลกู, การเพาะเลีย้ง

ABSTRACT: Food and mating effected aging development and fecundity of insect. The 
objective of this study was to determine the effect of mating on growth and fecundity of house 
cricket, Acheta domesticus. Female adult of crickets were mated 0, 1, 2, 3, 4 and unlimited mating 
times that included 6 treatments, 50 replications per treatment with completely randomized 
design (CRD). The female ovaries were dissected and fecundity, egg laying and life span were 
examined. The results revealed that the mated crickets were higher egg produce than unmated 
crickets up to 100 eggs. Egg production and the egg laying of cricket were increased when the 
number of mating times was increased. Unlimited mating results the highest egg production and 
egg laying with 743.52 and 1819.14 eggs, respectively. And also the period of egg laying and life 
span were longest, 33.06 and 58.38 days. The information of this study lead to process for more 
effective cricket mass rearing. In order to achieve yields of crickets with higher population per 
generation and better quality.
Keywords: House cricket Acheta domesticus, mating, fecundity, mass rearing
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บทน�ำ

จิง้หรีดเป็นแมลงท่ีมีความส�าคญัในเชิงพาณิชย์ 
ในหลายประเทศมีการบริโภคจิง้หรีด รวมทัง้ประเทศไทย 
จดัเป็นหนึง่ในแมลงท่ีนิยมน�ามาบริโภค (ทศันีย์, 2555) 
คณุคา่อาหารทางโภชนาการของจิง้หรีดสงู มีโปรตีน 
12.9 กรัมตอ่น�า้หนกัสด 100 กรัม (พงศ์ธร และ
ประภาศรี, 2526) ใกล้เคียงกบัไขไ่ก่ และมีพลงังาน 
121.5 กิโลแคลอร่ีตอ่น�า้หนกัสด 100 กรัม ใกล้เคียงกบั
น�า้นมถัว่เหลือง (กองโภชนาการ, 2530; พงศ์ธรและ
ประภาศรี, 2526) จดัเป็นแมลงท่ีมีศกัยภาพในการ
ให้ผลผลติเพ่ือเป็นแหลง่โปรตีนราคาถกูส�าหรับมนษุย์ 
เกษตรกรในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใต้มี
รายได้ดีจากการท�าฟาร์มเลีย้งจิง้หรีดบ้าน Acheta 
domesticus ท่ีมีการเพาะเลีย้งอยา่งแพร่หลาย (ทศันีย์, 
2555) หากมีวิธีการเพ่ิมปริมาณประชากรจิง้หรีดตอ่
รุ่นให้สงูขึน้ เพศเมียมีความสามารถในการผลติและ
วางไขม่ากขึน้ จะท�าให้เพ่ือให้เกษตรกรผู้เพาะเลีย้งได้
มีรายเพ่ิมมากขึน้ การผสมพนัธุ์ของแมลงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์  ความสมบูรณ์และการ
เจริญพนัธุ์ของเพศเมีย (Jimenez and Wang, 2003; 
Rutledge and Keena, 2012) โดยพบวา่ การผสม
พนัธุ์หลายครัง้ สง่ผลให้ระยะเวลาในการผลติลกูของ 
ของเพศเมียเพ่ิมขึน้ (Arnqvist and Nilsson, 2000) 
มีหลายผลงานวิจยัรายงานวา่ เพศเมียท่ีได้รับการ
ผสมพนัธุ์หรือมีการผสมพนัธุ์หลายครัง้ มีการผลติ
ไข่และมีความสมบรูณ์ของไข่สงูกว่าเพศเมียท่ีไม่ได้
รับการผสมพนัธุ์และเพศเมียท่ีมีการผสมพนัธุ์ครัง้
เดียว (Cavalloro and Delrio, 1970; Prokopy and 
Bush, 1973; Delrio and Cavalloro, 1979) ในผีเสือ้ 
Pieris napi ท่ีผา่นการผสมพนัธุ์ครัง้เดียวมีระยะ
เวลาความสมบรูณ์สัน้และการวางไขใ่นอตัราต�่ากวา่
เพศเมียท่ีผสมพนัธุ์หลายครัง้ (Wedell et al., 2002) 
การศกึษาครัง้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาการผสมพนัธุ์ท่ี
เหมาะสมส�าหรับการเพาะเลีย้งจิง้หรีด ซึง่มีความส�าคญั
อยา่งย่ิงตอ่การเพ่ิมศกัยภาพในการเพาะเลีย้ง เพ่ือใช้
เป็นข้อมลูท่ีมีประโยชน์ตอ่ผู้ เพาะเลีย้งตอ่ไป

วธีิกำรศกึษำ

1. กำรเพำะเลีย้งจิง้หรีดบ้ำน Acheta domesticus
น�าตวัเตม็วยัจิง้หรีดบ้าน A. domesticus มา

เลีย้งในห้องปฏิบตัิการ ภายใต้สภาพอณุหภมิูห้อง 
ณ สาขาวิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สกลนคร โดยเลีย้งในกลอ่งพลาสตกิขนาด 42 x 61 x 
31 ซม. จ�านวน 10 คู/่กลอ่ง ซึง่ฝากลอ่งเจาะแล้วปิด
ด้วยตะแกรงลวดเพ่ือระบายอากาศและกนัแมลงหนี 
ส�าหรับอาหารจะใช้หญ้าสดและเสริมด้วยอาหารไก่
เลก็ ให้จิง้หรีดเพศเมียวางไขป่ระมาณ 1-3 วนั หลงั
จากนัน้เปลี่ยนถาดไขใ่หมเ่ข้าไปแทน สว่นถาดไขท่ี่
เก็บไขน่ัน้น�ามาใสก่ลอ่งท่ีเตรียมไว้และในระหวา่งท่ีไข่
จะเร่ิมฟักต้องให้ความชืน้ด้วยการพรมน�า้วนัละ 1 ครัง้ 
เม่ือไข่ฟักเป็นตวัอ่อนท�าการเลีย้งจนกระทัง่ตวัอ่อน
อาย ุ1 สปัดาห์ จงึน�ามาใช้ส�าหรับการทดลองตอ่ไป

2. กำรศกึษำกำรผสมพนัธ์ุต่อควำมสมบรูณ์พนัธ์ุ 
อำยุ กำรวำงไข่และขนำดไข่ของจิง้หรีด

น�าตวัเต็มวยัจิง้หรีดเพศผู้และเพศเมียท่ียงัไม่
ได้รับการผสมพนัธุ์มาศึกษาการผสมพนัธุ์ต่อความ
สมบรูณ์และอายขุองเพศเมีย ให้ผสมพนัธุ์จ�านวน 0, 
1, 2, 3, 4 ครัง้ และไมจ่�ากดัจ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุ์ 
รวม 6 กรรมวิธีๆ ละ 50 ซ�า้ รวมจ�านวนทัง้สิน้ 300 
ตวั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely 
randomized design) การผสมพนัธุ์จ�านวน 0 ครัง้ 
คือการน�าตวัเตม็วยัจิง้หรีดเพศเมียอาย ุ1 วนั มาทดสอบ
เลยโดยไมผ่า่นการผสมพนัธุ์กบัเพศผู้  การผสมพนัธุ์ 
1 ครัง้ น�าตวัเตม็วยัจิง้หรีดเพศผู้และเพศเมียอาย ุ1 
วนั จ�านวน 1 คู ่ ใสก่ลอ่งพลาสตกิเพ่ือให้ผสมพนัธุ์ 
เม่ือผสมพนัธุ์ 1 ครัง้ จงึแยกเพศผู้ออก จากนัน้จงึ
แยกเพศผู้ออกกลอ่ง การผสมพนัธุ์ 2, 3 และ4 ครัง้ 
ท�าเชน่เดียวกนักบัการผสมพนัธุ์ 1 ครัง้ สว่นการ
ผสมพนัธุ์ไมจ่�ากดัจ�านวนครัง้จะปลอ่ยให้จิง้หรีดเพศ
ผู้และเพศเมียผสมพนัธุ์กนัเป็นเวลา 24 ชม. จากนัน้
แบง่จิง้หรีดดงักลา่วออกเป็น 2 สว่นคือ สว่นท่ี 1 ส�าหรับ
ศกึษาความสมบรูณ์พนัธุ์ของเพศเมีย และสว่นท่ี 2 
ส�าหรับศึกษาการวางไข่และอายุของเพศเมีย ซึ่ง
รายละเอียดของวิธีการศกึษาดงันี ้

2.1 ควำมสมบรูณ์พนัธ์ุ: น�าจิง้หรีดเพศเมีย
อาย ุ 1 วนั ท่ีผา่นการผสมพนัธุ์ในแตล่ะกรรมวิธีมา
ผา่ท้อง นบัจ�านวนไขท่ี่ผลติในรังไข่

2.2 อำยุและกำรวำงไข่: เลีย้งจิง้หรีดเพศเมีย
ภายในกลอ่งพลาสตกิ ภายในบรรจดุนิทรายท่ีตาก
ฆา่เชือ้แล้ว ฝากลอ่งเจาะแล้วปิดด้วยตะแกรงลวด
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เพ่ือระบายอากาศและกนัแมลงหนี ให้หญ้าสดเป็น
อาหารและเสริมด้วยอาหารไก่เลก็ เปลีย่นหญ้า 2 วนั/
ครัง้ สว่นอาหารเสริมให้ครัง้ละน้อยๆ เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้
เกิดราในอาหาร ให้ความชืน้ด้วยการพรมน�า้ประมาณ
วนัละ 1 ครัง้ เม่ือเร่ิมวางไขน่�าถาดไข ่ซึง่มีทรายละเอียด
ไปวางในกลอ่งเลีย้งเพ่ือให้เพศเมียวางไข ่จากนัน้เปลีย่น
ถาดไขแ่ละนบัจ�านวนไขท่ี่วางทกุวนั จนกระทัง่เพศเมีย
ตาย บนัทกึอายแุละระยะเวลาการวางไขข่องเพศเมีย

2.3 ขนำดไข่: น�าไขท่ี่จิง้หรีดเพศเมียในแตล่ะ
กรรมวิธีมาวดัขนาดความกว้างและความยาว ซึง่แตล่ะ
กรรมวิธีสุม่จ�านวนไขม่าวดัขนาดกรรมวิธีละ 100 ซ�า้ ๆ 
ละ1 ฟอง

กำรวเิครำะห์ทำงสถติ ิ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลีย่ใช้การ

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่
ของกลุม่ทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
ใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป Statistical Analysis System 
(SAS) (SAS Institute, 2001)

ผลกำรศกึษำ

1. กำรศกึษำกำรผสมพนัธ์ุต่อควำมสมบรูณ์พนัธ์ุ 
อำยุ กำรวำงไข่และขนำดไข่ของจิง้หรีด

1.1 ควำมสมบรูณ์พนัธ์ุ
จิง้หรีดบ้าน A. domesticus ท่ีไมถ่กูผสมพนัธุ์

และผสมพนัธุ์มีความสามารถในการผลิตลกูหลาน
แตกตา่งกนั โดยจิง้หรีดบ้าน A. domesticus ท่ีไมถ่กู
ผสมพนัธุ์ ถกูผสมพนัธุ์จ�านวน 1 2 3 4 และผสมพนัธุ์
ไมจ่�ากดัจ�านวนครัง้ สามารถผลติไขเ่ฉลี่ย 594.36 
711.88 712.06 712.98 713.48 และ 743.52 ฟอง/ตวั 
ตามล�าดบั ซึง่พบวา่ จิง้หรีดเพศเมียไมถ่กูผสมพนัธุ์
มีการผลติไขต่�่ากวา่จิง้หรีดถกูผสมพนัธุ์ แตมี่ความ
แตกตา่งในทางสถิตกิบัการผสมพนัธุ์อยา่งมีนยัส�าคญั 
(p<0.05) การผสมพนัธุ์มีผลตอ่การผลติไขข่องจิง้หรีด
เพศเมียอยา่งชดัเจน โดยจิง้หรีดเพศเมียท่ีผสมพนัธุ์
ผลติไขมี่สว่นตา่งของจ�านวนไขท่ี่ผลติมากกวา่จิง้หรีด
ท่ีไมผ่สมพนัธุ์ถงึ 100 ฟอง และการผลติไขข่องจิง้หรีด
เพศเมียเพ่ิมขึน้เม่ือจ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุเ์พ่ิมขึน้ 
(Table 1)

Table 1 Number of produced eggs inside the ovaries of house cricket, Acheta domesticus when 
mated 0, 1, 2, 3, 4 and unlimited mating times

Mating (times)
Number of produced egg per adult (eggs)1/

Range Mean (+SD)2/

    0 202-1,171 594.36(187.83)c
Mating
    1 366-1,143 711.88(173.81)b
    2 420-1,129 712.06(172.18)ab
    3 509-1,145 712.98(146.91)ab
    4 436-1148 713.48(176.11)ab
    Unlimited 480-1,093 743.52(160.91)a
1/Mean (+SD) from 50 replications 
2/Mean within the column with different letters differ significant at p<0.05 by DMRT 
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1.2 อำยุและกำรวำงไข่
การผสมพนัธุ์มีผลต่อการวางไข่และอายุของ

จิง้หรีด โดยการผสมพนัธุ์มีผลท�าให้จิง้หรีดบ้าน A. 
domesticus วางไขม่ากกวา่ไมผ่สมพนัธุ์ การวางไข่
มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือจ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุ์
เพ่ิมขึน้ โดยจิง้หรีดท่ีผา่นการผสมพนัธุ์ไมจ่�ากดัจ�านวน
ครัง้มีการวางไขส่งูสดุถงึ 1,819.14 ฟอง สงูกวา่การ
ไมผ่สมพนัธุ์เกือบ 400 ฟอง ซึง่มีความแตกตา่งใน
ทางสถิตกิบัการไมผ่สมพนัธุ์และผสมพนัธุ์ 3 ครัง้ 
รองลงมาคือ การผสมพนัธุ์ 2, 1 และ 4 ตามล�าดบั 
โดยมีการวางไขจ่�านวน 1701.30 1565.74 และ 
1493.06 ฟอง ตามล�าดบั การผสมพนัธุ์ 1-4 ครัง้ ไม่
ได้ท�าให้ระยะเวลาการวางไข่ของจิง้หรีดนานกว่า
การไมผ่สมพนัธุ์ แตห่ากให้จิง้หรีดผสมพนัธุ์แบบไม่
จ�ากดัจ�านวนครัง้จะมีผลท�าให้ระยะเวลาในการวางไข่
นานขึน้ นานกวา่การไมผ่สมพนัธุ์เทา่กบั 33.06 วนั 
แตไ่มมี่ความแตกตา่งในทางสถิตกิบัการไมผ่สมพนัธุ์
และผสมพนัธุ์ 2 ครัง้ (p<0.05) เชน่เดียวกบัอายขุยัของ
จิง้หรีด ซึง่พบวา่ การผสมพนัธุแ์บบไมจ่�ากดัจ�านวนครัง้
จะสง่ผลให้อายขุองจิง้หรีดยาวนานขึน้ 58.38 วนั มี
ความแตกตา่งในทางสถิตกิบัการผสมพนัธุ์ 1, 2 และ 
3 ครัง้ (p<0.05) (Table 2)

1.3 ขนำดไข่
การศึกษาจ�านวนครัง้ของการผสมพันธุ์ต่อ

ขนาดของไขท่ี่จิง้หรีดบ้าน A. domesticus ผลติ พบ
จิง้หรีดท่ีถกูผสมพนัธุ์ 1 และ 3 ครัง้ ผลติไขท่ี่มีขนาด
ความกว้างมากกว่าจิง้หรีดท่ีไม่ผ่านการผสมพันธุ์ 
โดยมีขนาดความกว้างของฟองไขเ่ทา่กบั 0.48 และ 
0.51 มม. ตามล�าดบั ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งกนัใน
ทางสถิต ิ(p<0.05) สว่นความยาวของฟองไขพ่บวา่ 
จิง้หรีดท่ีถกูผสมพนัธุ์ 1 และ 2 ครัง้ จะผลติไขท่ี่มี
ขนาดความยาวมากกวา่ไมถ่กูผสมพนัธุ์ โดยมีขนาด
ความยาวของฟองไขเ่ทา่กบั 2.18 มม. มีความแตกตา่ง
ในทางสถิติกับการผสมพันธุ์ ไม่จ�ากัดจ�านวนครัง้ 
(p<0.05) ซึง่การผสมพนัธุ์ไมจ่�ากดัจ�านวนครัง้ท�าให้
ขนาดความยาวของฟองไขส่ัน้ท่ีสดุเทา่กบั 2.12 มม. 
แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัการผสมพนัธุ์ 
3 และ 4 ครัง้ (p<0.05) (Table 3)

วจิำรณ์

การผสมพนัธุ์มีผลตอ่การผลติไขข่องจิง้หรีดบ้าน 
Acheta domesticus  ท�าให้มีการผลติไขส่งูกวา่ไมถ่กู
ผสมพันธุ์และการผลิตไข่ของจิง้หรีดเพ่ิมขึน้เม่ือ

Table 2 Number of egg laying, egg laid period and life span of house cricket, Acheta domesticus 
when mated 0, 1, 2, 3, 4 and unlimited mating times

Mating (times) Number of egg laying (eggs)1/2/ Egg laid period 
(days)1/2/

Life span 
(days)1/2/

Range Mean (+SD)2/

0 81.00-3487.00 1427.28(728.72)b 32.76(11.79)ab 55.34(15.71)abc
             Mating

1 466.00-2764.00 1565.74(648.70)ab 28.02(10.26)cd 50.95(15.52)bc

2 179.00-4658.00 1701.30(1189.31)ab 28.20(11.76)abc 50.60(14.37)bc

3 148.00-2558.00 727.18(1345.00)c 25.27(10.04)d 48.77(15.63)c

4 216.00-2774.00 1493.06(652.94)ab 28.03(11.16)bc 54.33(17.36)abc

unlimited 218.00-4818.00 1819.14(905.61)a 33.06(12.05)a 58.38(21.03)a

1/Mean (+SD) from 50 replications 
2/Mean within the column with different letters differ significant at p<0.05 by DMRT 
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จ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุ์เพ่ิมขึน้ และมีผลท�าให้
จิง้หรีดวางไขม่ากกวา่ ระยะเวลาในการวางไขแ่ละ
อายขุยัยาวขึน้ สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของนกัวิจยั
ทา่นอ่ืนรายงานวา่ ความสามารถในการสบืพนัธุ์และ
การผลติลกูหลานของแมลงเพศเมียขึน้อยูก่บัอิทธิพล
ของการผสมพนัธุ์ และอายใุนการผลติลกูหลานของ
แมลงเพ่ิมขึน้เม่ือถูกได้รับการผสมพันธุ์หลายครัง้ 
(Arnqvist and Nilsson, 2000; Jimen ez and Wang, 
2003; Rutledge and Keena, 2012) นอกจากนี ้  
Drnevich et al. (2001) กลา่ววา่ การเพ่ิมขึน้ของ
ความสมบรูณ์พนัธุ์ของแมลงมีผลมาจากการผสมพนัธุ์
มากกวา่ 1 ครัง้ ดงันัน้ในการเลีย้งจิง้หรีดเพ่ือให้ได้
ลกูหลานในปริมาณมาก ควรให้จิง้หรีดเพศเมียผสมพนัธุ์
กับเพศผู้แบบไม่จ�ากัดจ�านวนครัง้ในการผสมพนัธุ์ 
เพราะจิง้หรีดมีการผลติไขแ่ละการวางไขส่งูสดุ สง่ผล
ให้จิง้หรีดผลติลกูมากขึน้ ผู้เลีย้งก็จะได้ผลผลติจิง้หรีด
ตอ่รุ่นท่ีมากขึน้ สง่ผลให้ท�าให้มีรายได้เพ่ิมขึน้ตามไปด้วย

สรุป

จิง้หรีดบ้าน A. domesticus ท่ีผา่นการผสมพนัธุ์
มีการผลติไขส่งูกวา่ไมถ่กูผสมพนัธุ์ โดยมีจ�านวนไข่
ท่ีผลติมากกวา่จิง้หรีดท่ีไมผ่สมพนัธุ์ถงึ 100 ฟอง และ
การผลิตไข่ของจิง้หรีดเพ่ิมขึน้เม่ือจ�านวนครัง้ของ
การผสมพนัธุเ์พ่ิมขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่ การผสมพนัธุ์
มีผลตอ่การวางไขแ่ละอายขุองจิง้หรีด โดยการผสมพนัธุ์
ท�าให้จิง้หรีดวางไขม่ากกวา่ไมผ่สมพนัธุ์ การวางไข่

มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือจ�านวนครัง้ของการผสมพนัธุ์
เพ่ิมขึน้ โดยจิง้หรีดผา่นการผสมพนัธุ์ไมจ่�ากดัจ�านวน
ครัง้มีการวางไขส่งูสดุ ระยะเวลาในการวางไขแ่ละ
อายขุยัยาวขึน้ จิง้หรีดท่ีถกูผสมพนัธุ์ 1 และ 3 ครัง้ 
ผลติไขท่ี่มีขนาดความกว้างมากท่ีสดุ สว่นความยาว
ของฟองไขพ่บวา่ จิง้หรีดท่ีถกูผสมพนัธุ์ 1 และ 2 ครัง้ 
จะผลติไขท่ี่มีขนาดความยาวมากท่ีสดุ 

ค�ำขอบคุณ

ผลงานวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของโครงการวิจยัได้
รับทนุอดุหนนุการวิจยัจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน
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