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ABSTRACT 
  

A study of fertilization success in Hisex-Brown layers was conducted using fresh 
semen insemination. A set of two experiments was designed to compare different semen 
collection refined. In experiment 1, the effect of semen collection frequency on semen quality and 
quantity was studied in 24-wk layers. A randomized completely block design was employed, and 
individuals were subjected to 4 treatments with 6 replications. The experimental frequencies of 
semen collection were 1, 2, 3 and 5 times per week. The results showed that quantities of 
ejaculate semen of 2 and 3 times per week gave the best results, although not significantly higher 
than the other time periods. The motility of spermatozoa in the 5-times-per-week group was 
highest. The percentages of viable spermatozoa were not significantly different in all treatments. 
Semen concentration was not significantly different, however, spermatozoa counts per ejaculation 
in the 2- and 3-times-per-week groups were significantly higher than in the other groups and the 
3- and 5-times-per-week groups had significantly higher average sperm production per week than 
the others. It is concluded that, when optimal utilization of the male chicken is required, a 
frequency of semen collection of 5 times per week is recommended. 

In experiment 2, a study of the effects of frequency and number of spermatozoa 
in fresh semen insemination on fertile eggs in commercial hybrid layers was performed in 32 wk-
old Hisex Brown layers. A 3 x 2 factorial in a randomized completely block design was used in 
the study. A total of 32 males and 180 females were divided into 6 treatments with 5 replications 
each and 30 females in each replication. Each treatment was randomly assigned to a frequency of 
fresh semen insemination of 1, 2 or 3 times per week (factor 1) and number of sperm 
insemination of 100 and 250 million cells per insemination (factor 2). The results showed that 



 

(6) 

the number of fertile eggs of the 2 times per week groups was not significantly different from the 
3 times per week group, but was significantly different from the 1-time-per-week group. The 
number of fertile eggs from the sperm insemination of 100 million cells per insemination group 
was not significantly different from the 250 million cells per insemination group. The interaction 
was noted between the frequency of fresh semen insemination and number of sperm inseminated. 
It is concluded that the high fertile egg can be attained with efficient utilization of semen if the 
insemination is carried out twice weekly with 100 million sperms concentration.  
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��,�4 (2538) ��#$�	,!� ��/��*!,	
�$�!���	4�;/!�<!��	4�; �	���"*��	4�;/�
4����/. %��/��*!,	 �&!���� 1 : 8-12 /�, </!*��'������"*�&%# �!���	4�; 1 /�, *���-"*
��	4�;���<!��	4�; )� 100-150 /�,/*��)�'; )�$	��	'��&�����"*�&%#�3&���'��,�*���-�	���
"�./	���������	�!,$�%,./
�$�!���	4�; 1 /�, &%+"*��	4�;A)#���,.4%���"*�&%#*���-"�./��� �! )�
���	,	���,!����"*��	4�;/�4����/.   

A)#&�+, ����"*�&%#*�/,;�B�	.#����	���"*��	4�;*�/,;�B�&%+%���!�*�$ '���
�	*�/,;�B�&%+ !*���-�����!��	/�4����/. )� '����!���	4�;&%+%���*��/.)% </! !*���-"*
��	4�;/�4����/. )�  	�����	%����"*�&%#*�/,;�B���0	�����)���/�,�%#��0	��#/�,&%+)%&%+*�) 
����3*���-��	&������'� 
!��0	��#/�, )� �����C� 
!�C�3 )� 
!&%+*3��) )�,#�'/�	%���$&���'����
D�������0	/�,)%
��	 *���-�)�E/.�������� 
! �)���/.)/!�
�$A�� &���'�*���-��)���F�$
*�/,;&%+���)A�� )� 	�����	��	���"*�&%##�$�!,#�*�.��3*.&4.����	����������$��	4�;&%+%
�,��G��3���3�$�3',!�$�!���	4�;���<!��	4�; &���'����"�./*�/,;�B���!	���%��3*.&4.��� <�3
��$����$������+�����������$��	4�;�	*�/,;'�#�� H�+$�3&���'�����������$��	4�;*���-)���	.	��� )�
�#!�$�,)��C, �,&��$#�$�)/�	&�	�!���'��<�3�)���	,	�!���	4�;�$ (Lake and Stewart, 1978) 
 
�����������	������������
�����  

 

1. �!,#�'���3'#�)�����%�#$)��!���	4�;�$ ��3�� 3-5 �&!�
�$���	,	�!���	4�;&%+
�3/��$��%�#$)��	���%&%+���,.4%"*��	4�;/�4����/. (*����#, 2530) <�3-��&�����������$	��������
*���-���"*<!��	4�; )����	,	��
��	�,!����"*<��4����/. (*��.	/;, 2532) 
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2. &���'���3'#�)A�$����	<�3���	&%+��%�#$)�F�$"*��	4�;�$ �	�+�$������"*�&%#
�3<#��!���	4�;<�3<!��	4�;��%�#$ ,��	��$/�� ��+��&%#���������%�#$)��!�<!��	4�; A)#���A�$����	
"*��	4�; (*����#, 2530) <�3���"*�&%#�	�3�������%�#$<��
�$��$ &���'���/�����D��
�����0	/�,
�$ �!<�3 �!$,$��	4�;*�$
��	 <�3#�$%*!,	�!,#�	���)�<�*�/,;</!�3/�,)%
��	 �����C�
��	&��*����;
��	 (*��.	/;, 2532) 

3. �!,#��.+��3*.&4.����	���"*��	4�;�	*�/,;�B�
	�)�'2! ��!	 '!�	  �!$,$ 
<�3��0)�	��� (���"�� 1 : ����%# 5) H�+$%
	�)�!�$��#�'2!  !��!�$/�,�	���"*��	4�; %"�&���'�&��
�'���/�����%�����
�$ 
!<�3����;�HC	/;���D�����/+�� <�3���"*�&%#%��3*.&4.���*�$�,!����
"*��.$�� (*����#, 2530) 

4. &���'���.)���"*
����	4�;
��	�	*�/,;�B� )� H�+$A)#4����/.�3 !"*��	��$ 
��!	 �!� �!���<! �!DX� �!� �!���<! �!/Y�� ��0	/�	 (*����#, 2530) 

5. ��0	����+�$����	*����2#.+$�	���
#�#��	4�;*�/,;��	4�;)% A)#�G��3�#!�$#.+$�	�!�
��	4�;&%+ )�"!�	���&)*���<��, ,!��3�'����&%+%���*��/.��0	��.� ��!	 ���.2�/.�A/�,)��C,�	 �!
'�����0)�	��� '��� 
!)� %/�� 
!'��#D�$ ��!	  �! 
! �!���	4�;&%+,!��3%�#�!	��#/�, ����%)	��������<�3
���,.4%���"*�&%# �3&���'����
#�#��	4�;)�$��!�,��0	 ��#!�$�,)��C, <�3%��3*.&4.���#.+$
(*����#, 2530)   

6. ���"*�&%#<&	���"*<��4����/. �	���%&%+���"*<��4����/.�'�
�,�*����;��	4�; (fertility) /+�� ��!	�	��0)�	���&%+��.)������"*�3',!�$��0)�&������0)����%# 
'������"* �!$,$&%+�!���	4�;/�,�'2!%	���'	�����,!�/�,�%# &��$*�$���%	%���.)������/��$����	
���"�./�	���*�/,;&%+A/��C, (*��.	/;, 2532) 

7. �!,#�	���&)*���!���	4�;A)#������ (progeny testing) <�3�,���<"	���
"*��	4�; )� A)#���	��������
�$�!���	4�;&%+/��$���"*���<!��	4�;&%+/��$��� )� 	�����	%�#�$�!,#�	
���
	#��#	�������� �����	D��;��+	c )�,# (*��.	/;, 2532)  

8. �!,#�	�����)������!���	4�; ����3���"*�&%#�����0	/��$%���/�,�������
	�������� H�+$%"�)%�	�+�$����!���	4�;</!�3/�,%�,�<����,	�	���"*��	4�;*�$ (*��.	/;, 2532)  

9. �!,#<����2'����%&%+�	E)����&%+���"�.//+�� �,�*����;��	4�;/+���	F�$ '���
����3*��'/����A�� A)#&�����"*�&%# (*��.	/;, 2532) 
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����������������	�������� 
 

1. -������!���	4�;&%+%�����3 !)%�&�����"*�&%# �3&���'������3&%+ !)%	��	
��3��#��� ��#!�$�,)��C, (�%����).d, 2529) 

2. �������&%+&��'	��&%+��%+#,������"*�&%#	��	 '��&��'	��&%+����!�$�C*���-
�3&���'� ��.)�,�".)���) )�$!�# ��!	 ��/�����"*/.)/+� �  ��.)���/.)�����A�� ��0	/�	                
(�%����).d, 2529)    
  �#!�$ ��C/��������,��,���*��&%+��%+#,
��$���������	��������<�3���"*
�&%# ��,!� �����)���"*�&%# �!���+��'�%��/�����"*/.)<�3��/�����D�������0	/�,*�$*�) 
-����0	�����#&%+*����2*��'������"*�&%# H�+$�����#&%+%"�/!���/�����%�����
�$ 
!  )�<�! ������
	��������
�$�!���	4�;  �,�-%+�	���"*�&%# ���	,	/�,�*��.<�3��.�/�	��������&%+����	���"*
�&%#</!�3����$ H�+$�	��3�&� &##�$%��#$�	���"*�&%# �!<�3������	�������� �! !��	�� 
&��$	%�����	�+�$������"*�&%# �!#�$ ! )���0	,.4%&%+�����	�#!�$<��!'��#A)#&�+, � </!#�$�$�����)
�#�!�	<,),$
�$*�/,;�B�&%+%���!�*�$ ��!	 	�#�$  �!DX�  �!���	���$ ��0	/�	 <�3���"*��	4�;/�
4����/. )�"�	��# *.+$*����2&%+�3/��$&��� ���+������)����	���"*�&%# �C��� /��$
&����������,!��!���	4�; �!*���-�'�	�������� )��!�#��%#$�)<�3%�������#!�$ � �	���%
�$<! �!
�C�����0	/��$&���,!��3/��$"*�&%#)�,#���	,	�*��.��	��#��%#$�)<�3�!�#��%#$�)��$�3&���'�
 )���/�����%�����
�$ 
!&%+*�$*+���*���%#$��/!� 
!&%+����  
  )�$	��	��������
����)�$��!�,�3�!,#�'������)����	���"*�&%# �!*���-&��
 )��#!�$%��3*.&4.�����#.+$
��	 A)#���
�������	1�	&%+ )�������&)��$��%+#,����,�*���-
�	���"�./	��������
�$���"�� �,�-%+&%+�'�3*�	���G%)	��������"*�&%#<�3���	,	�*��.&%+����	
���"*�&%#</!�3����$ ��0	
����&%+����	�����(	��3�����"*�&%#/!� � 
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��
 !����"�����	�#$�� 

 

1.  ���+�������,�-%+&%+�'�3*�	����%)��C�	��������&%+&���'� )�������	��������
�$ �! 
! 
���"����	4�; e�H����,	;*�$*�) 
 2.  ���+�������,�-%+�	���G%)	��������"*�&%#&%+&���'���/�����%�����
�$ 
!*�$ 
 3. ���+���������	,	/�,�*��.&%+����	���"*�&%#</!�3����$&%+&���'���/�����%�����
�$ 
!*�$ 
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����� 2 
 

��	
	������	 
 

������	
������������������������������������������������� ����!"���� 
(Lake and Stewart, 1978; Perry, 1968; ���7���89, 2529) �����������	
<=�=����>����8���	�?�
�@
�8A��B���C����8����"�����������������������D��� �"�E��F���C	
7�
� ������	
<�8<������
	
�������!C������"�	�8������ �F��� �����D��� �D��<��������G������8��A"�	�HA�D�����	�7� � 
<BIJ���A"�	�HA� ��C<��������G��������8�D������������ �������� (�B�
� ��C<IC, 2547)  

 
��	������������������	�	�������������� ��!"#� 
    

���	!�8L�����D�������C�HF���MB�D�����������A����������	�?���������� � ������
�������A�!C	�?�����������N !���C
�@������
�@���	�8@�	D��� ����	!�8L���MB� (sexually mature) !C��
���	���@������D�������C	�7��������	�>� 
�A�
������D�����C���
"���� ����8
��7�����
E���
������7T�U�	��@����F���	!�8L��C�����D����IVC��C�����8���B!8D����� �F��� 	�H@����
���B��C��I 5 �����E� J���
����8���B!8!C������F��	W���D�� spermatogonia 
�@�� �F���������
�D��
�� 	�H@�	�8@�!"����	W���E����DTA� ���B 6 �����E� !C	�8@��F	W��� primary spermatocyte ��� 
2-3 �����E� �����!C�F��� �����	!�8L	�8@�D���D�� primary spermatocyte �����������F��	W��� 
	�H@�������B 10 �����E� !C�F secondary spermatocyte WT@����!������F��	W����FF��!"����
=<�=�=W�D�� primary spermatocyte 	�H@�������B 12 �����E� !C�F spermatid WT@�	�?�	W�����B!8
�@
��������F �I� (immature spermatozoa) �� ��
����B!8F������� �����	�H@�������B 20 �����E� !C�F 
spermatid �� ��
����8���B!8
�@��� (���7���89, 2529; ���8
��, 2531) ��C	���
�@������
	���@������� �����!�� spermatogonia ��	�?� spermatozoa �� ��CE���� 13-14 ��� (Etches, 1996) 
��C	���
�@������	!�8LD��	W���!�� primary spermatocyte ��	�?������B!8
�@=�	�>�
�@ (mature 
spermatozoa) �8�	�����C��I 12 ��� (�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) ��C�� ��CE���� 10-12 ��� 
(Hunton, 1995) ����	���
�@!"�	�?�����������
�@D�������B!8�������� epididymis ��C vas 
deferens ������	�����C��I 4 ��� (�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976; Hunton, 1995)   
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���$����������� �% 

 
�����B!8 (sperm E�H� spermatozoa) D������������D�����C� �����
�@����������

��� DTA��� ���F��8�D���������� �����B!8D�����!C�����UIC����E�������C�E�� ��������D��
E�� 	������� acrosome ��������D����� (midpiece) ��A� ��CE����� �����B!8D������������D���	�>�
���������B!8D�������	��A��� ������� acrosome D����������C��I 1.75 ��<��� (���8
��, 2531; 
�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) �����C��I 2 ��<��� (Lake and Stewart, 1978) ����E�����
��C��I 12.5 ��<��� ��������D����������C��I 4 ��<��� ��C����E����� 80 ��<���
(���8
��, 2531; �8=�!��, 2537; Lake and Stewart, 1978; Sturkie, 1976) ���<������ 
�A��8A� 98.25 
��<��� (���8
��, 2531; �8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) ��C�����B!8������
�@�����
�@�B� 0.5 ��<���
(�8=�!��, 2537; Lake and Stewart, 1978; Sturkie, 1976) ��C�����C��I 100 ��<��� ����8����
��C��I 10 � �F�7����<��� (Etches, 1996) ����8����	g��@� 9.2 � �F�7����<��� (�8=�!��, 
2537; Sturkie, 1976) ��C	W����� � spermatogonia ����
�@!C	�?� spermatozoa ��	������7 ������� 
6 ��<��� ��C����8���� 75 � �F�7����<��� (Etches, 1996)   

 
&����� 1 ���C����D�������B!8 (spermatozoa) D�����  
���(� :  Sturkie (1976) 
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* ��(��
%���*(����+,�%�������-.�/�-�0�1 

 
�A"�	�HA� (semen) D�������<����������!���A"�	�HA�D�������	��A��� ������� 

	�H@��!�������������� seminal vesicle, cowperhs gland ��C prostate gland 	E�H��������	��A��� �
������ (���7���89, 2529; �8=�!��, 2537; ���8
��, 2531; Sturkie, 1976)  

 

�	����� 1   ������C��F
��	<����C<BI��F��8
��ij�8���D���A"�	�HA����  
 

�1��2	����3	��* ��(��
% �-.�/�-� 
���� �% 
Seminal 

plasma 

�A"� (%) - 59.9 96.4 
<���G���!"�	��C - 1.1722 1.011 
�<�	W��� (�8��8�8<�8�8	F����/�8��) 2.46 0.72 2.55 
�����	W��� (�8��8�8<�8�8	F����/�8��)  5.80 17.09 5.11 
=W	���� (�8��8�8<�8�8	F����/�8��) 15299 53.58 158.76 
=����	W��� (�8��8�8<�8�8	F����/�8��) 15.60 61.38 12.93 

����� (�8��8�8<�8�8	F����/�8��) - - 10.00 
����C�� (�8��8�8<�8�8	F����/�8��) 

- - 
0.275 

(0.06-0.52) 
<������ (�8��8�8<�8�8	F����/�8��) 41.60 37.20 37.20 
���� �8� (�8��8����/100 W�W�.) 40.5 

(10.1-88.2) 
- - 

� 	��� (�8��8����/100 W�W�.) 9.1 
(1.8-22.5) 

- - 

=����� (�8��8����/100 W�W�.) 1.8-2.6 - - 
* ��
�@���	�?�<��	g��@�WT@������E���� �8��8����/D��	E�� E�H� 	W��� 100 W�W�.�8��8�8<�8�8	F����/
�8�� 
���(� : Sturkie (1976) 
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�A"�	�HA�D�����!C��C��F���� spermatozoa ��C epididymal secretion �����UIC
	�?�D��	E��	E�H����F������	��A��� ������� WT@������!�� 	W���
�@
"�E���
�@<A"�!B�E�H�E���E��
���	W���
�@����������B!8 (sustentocytes E�H� sertoli cell) ��C!��	W���FB�8�J���
��D��GB�	�>F
�A"�	�HA� (epididymal ductus) ��CD��
�� vas deferens ��C�������E�T@����!������� �
�@��	�H����
	��A����� (vascular bodies) ��C!�� lymphatic folds (�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) �����A��A"�	�HA�
D�����!T�����8��I������C��A"�	�HA�D�����!C������A"����i�B<=
� (fructose), citrate, 
ergothioneine, inosital, phosphoryl choline ��C glyceryl phosphoryl choline �� �	�� (���8
��, 
2531; �8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) �����A��C��FD��<����� (Cl-) ��A"�	�HA�D�����!T��@"����� ���
�C��FD��=��
�	W��� (K+) ��C��glutamate � ������A"�	�HA�D�������	��A��� ������� ���UIC�A"�	�HA�
D���������D��DB�� G���������B!8�� ������>!C��������8 (���8
��, 2531) �C��F pH =�����8�� �
�CE���� 7.0-7.6 (���8
��, 2531; �8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) �����A"�	�HA�D��������!C����	E�H��
!��E�H����A"���� ��C<����<�� osmolarities D���A"�	�HA��� �������CE���� 250 GT� 460 
mosM/KgH2O (���8
��, 2531) 
 

2	%(�
	���* �&���-.�/�-����0�1 

 

1. 2	%(�
	�-.�/�-����0�1 

  
=�����8����D����MB�	F� (Light-weight egg layer) �����GE���8�����A"�	�HA����

<��A��C 0.15-0.3 �8��8�8����C��<��	g��@� 0.15 �8��8�8�� �������MB����	�HA� (broiler breeder) ��
��8�����A"�	�HA��� ������ 0.1-0.9 �8��8�8�� ��C��<��	g��@� 0.35 �8��8�8�� �����D� Medium-weight 
egg layer ����8�����A"�	�HA��� ������ 0.08-0.5 �8��8�8�� ��C��<��	g��@� 0.2 �8��8�8�� (Etches, 1996) 
=�����8��������GE���8�����A"�	�HA����<��A��C 0.15-0.3 �8��8�8�� (Hunton, 1995) ��8�����A"�	�HA�

�@E��@� 0.1-1.0 �8��8�8�� (���BM, 2538) !�����7T�U�D�� ���8
�� (2531) �F��� ��8�����A"�	�HA�
�@���
E��@�����C<��A�!C��������� <H� !CE��@�<��A��C 0.11-1.00 �8��8�8�� ��C 0.2-0.5 �8��8�8�� (Hafez,   
1980 ����=�� ���8
��, 2531)  0.63-1.43 �8��8�8�� (Parker, 1965 ����=�� ���8
��, 2531) 
�A���A������
	�>F�A"�	�HA�����<���G�@ 3 <��A�/�����E� !C����A"�	�HA���8���� 0.1-1.0 �8��8�8�� (���BM, 2538) 

!�����������D�� �B!8��� (2532) �F��� ���	�HA�����8�����A"�	�HA� �CE���� 0.1-0.9 
�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 	
����F 0.35 �8��8�8�� ����D����MB�	�>�����8�����A"�	�HA� �CE���� 0.05-0.3 
�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 	
����F 0.15 �8��8�8�� ����D����MB���������8�����A"�	�HA� �CE���� 0.08-0.5 
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�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 	
����F 0.2 �8��8�8�� �������D���	�>�����8�����A"�	�HA� �CE���� 0.08-0.3 
�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 	
����F 0.15 �8��8�8�� ��C�������D���EL�����8�����A"�	�HA� �CE���� 
0.1-0.33 �8��8�8�� ��C��<��	g��@� 	
����F 0.2 �8��8�8��  

���
���������HA�	�H���
� ���B 1 �� 
"�������	�>F�A"�	�HA� 4 ����8���������C
E�B���� 3 ��� � 1 �����E� 	�?�	��� 1 	�H�� �F��� ��8�����A"�	�HA�
�@����HA�	�H���
������G��8�
�������
�@ 1, 2, 3 ��C 4  ����8�����A"�	�HA�	g��@�<��A��C��C��I 0.30, 0.36, 0.28 ��C 0.27 
�8��8�8�� ����"���F (�B�
� ��C<IC, 2547) ��C�����HA�	�H���
� ���B 35-52 �����E� 	�H@����
�A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� ����8�����A"�	�HA�	g��@�<��A��C��C��I 0.29-0.41 �8��8�8�� (Chotesangasa, 
2001)  

������� �F��� ������	�7� � ���B 28 �����E�  
"�������	�>F�A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� 
�����GE���8�����A"�	�HA�<��A��C��C��I 0.17-0.43 �8��8�8�� (Holsberger et al., 1998) DIC
�@ 
Noirault and Brillard (1999) ��������� ������ (BIG6 medium, Bristish United Turkeys) ���B 35 
�����E� 	�H@����	�>F�A"�	�HA� 1, 2, 3, 5 ��C 7 <��A�/�����E� �����GE��A"�	�HA����8����	g��@� 	
����F 
0.43, 0.42, 0.37, 0.27 ��C 0.25 �8��8�8��/<��A� ����"���F ���� Zahraddeen ��C<IC (2005) �F���       
������ (Large Holland White) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 18 �8=����� 
"�������	�>F�A"�	�HA� 1, 2 ��C 
3 <��A�/�����E� �����8�����A"�	�HA� 	
����F 0.28, 0.35 ��C 0.31 �8��8�8�� ����"���F ��C�������
���MB��HA�	�H�� (unimproved) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 9 �8=����� 
"�������	�>F�A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 
<��A�/�����E� �����8�����A"�	�HA� 	
����F 0.11, 0.12 ��C 0.22 �8��8�8�� ����"���F Etches (1996) 
��������� ������ (Light-weight turkey) E���8�����A"�	�HA��� ������ 0.08-0.3 �8��8�8�� ��C��
<��	g��@� 0.15 �8��8�8�� ��C������� (Heavy-weight turkey) E���8�����A"�	�HA��� ������ 0.1-0.33 
�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 0.2 �8��8�8�� ����E��@��A"�	�HA�D������������C<��A� !C����8��I��������
��� <H� ��C��I 0.1-0.2 �8��8�8�� ����A"�	�HA�D��������!C��<���	D��D��D�������B!8� ���������     
(���8
��, 2531)  
 

2. 	��>�������	*��������	�>
�����
���� �% 
 
Blesbois ��C<IC (1999) ���
"����7T�U�����	�HA�	�7� � (SASSO, Sabres, 

France) ���B 40-45 �����E� ��C
"�������	�>F�A"�	�HA� 3 <��A�/�����E� �F��� 	����	W>������	<�H@��
�@
D�������B!8��<�� 	
����F 87.5 	����	W>��� 
�A���A Seigneurin ��C Blesbois (1994) ���7T�U�����	�7� � 
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(T-55 roosters D�� SASSO, Sabres, France) ���B 42-46 �����E� �F��� ��	����	W>������	<�H@��
�@ 
	
����F 90 	����	W>��� 	�H@�
"����7T�U���A"�	�HA��� 

�"�E��F�����HA�	�H���
����B 1 �� 
"�������	�>F�A"�	�HA� 4 ����8���������CE�B�
��� 3 ���� 1 �����E� 	�?�	��� 1 	�H�� �F��� ���	<�H@��
�@������D�������B!8
�@
"�������	�>F�A"�	�HA� 
���
�@ 1, 2, 3 ��C 4 	
����F 64.75, 76.55, 59.25 ��C 46.25 	����	W>��� ����"���F (�B�
� ��C<IC, 
2547) ��C ������	�>F�A"�	�HA������HA�	�H�����B 1 �� !"���� 20 ��� 
"�������	�>F�A"�	�HA� 2 <��A�/
�����E� ��C�"��A"�	�HA��������� (pool semen) �F��� �������CD�����	<�H@��
�@������D�������B!8 
	
����F 85 	����	W>��� WT@�GH������ ��	�IV����8 (�B�
� ��C<IC, 2548) ���� Zahraddeen ��C
<IC (2005) �F��� ������ (Large Holland White) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 18 �8=����� 
"�������
	�>F�A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� �������CD�����	<�H@��
�@������D�������B!8 	
����F 82.11, 
83.47 ��C 81.92 	����	W>��� ����"���F ��C����������MB��HA�	�H�� (unimproved) ���B 12 	�H�� 
�A"�E������ 9 �8=����� 
"�������	�>F�A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� �������CD�����	<�H@��
�@���
���D�������B!8 	
����F 84.25, 83.47 ��C 80.17  	����	W>��� ����"���F  

 
3. 	��>�����
���� �%(�/��%
  

 
Blesbois ��C<IC (1999) ���
"����7T�U�����	�HA�	�7� � (SASSO, Sabres, 

France) ���B 40-45 �����E� ��C
"�������	�>F�A"�	�HA� 3 <��A�/�����E� �F��� !"���������B!8�����8�
D����� 	
����F 96.64 	����	W>��� =��	�?������B!8�����8���C��� ��������8 	
����F 84.0 	����	W>��� 

�A���A Seigneurin ��C Blesbois (1994) ���7T�U�����	�7� � (T-55 roosters D�� SASSO, Sabres, 
France) ���B 42-46 �����E� �F��� �����B!8
�@��� ��������8�����8������A���� 92-94 	����	W>��� 	�H@�

"����7T�U���A" � 	�HA��� �"�E��F����HA�	�H���
� �B�
� ��C<IC (2548) ���������                   
����HA�	�H���
����B 1 �� !"���� 20 ��� 
"��������A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� ��C�"��A"�	�HA��������� 
(pool semen) ���!���<BIJ��
�@�BIEJ �8 41  ��7�	W�	W��� �F��� �������CD�������B!8�����8���<�� 
	
����F 95 	����	W>���   

�"�E��F������� 	�7� � ���B 28 �����E�  
"��������A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� �F��� ��
�����CD�������B!8�����8� 	g��@� 81.63 	����	W>��� (Holsberger et al., 1998) ���� Zahraddeen ��C
<IC (2005) �F��� ������ (Large Holland White) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 18 �8=����� 
"����   
����A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� �������CD�������B!8�����8� 	
����F 82.83, 86.08 ��C 82.58 
	����	W>��� ����"���F ��C����������MB��HA�	�H�� (unimproved) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 9 
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�8=����� 
"��������A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� �������CD�������B!8�����8� 	
����F 83.50, 81.42 
��C 77.08  	����	W>��� ����"���F  

 
4. 	��>�����
���� �%���"%A2�
% 
 
�B�
� ��C<IC (2548) ��������� �����HA�	�H���
����B 1 �� !"���� 20 ���     


"��������A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� ��C�"��A"�	�HA��������� (pool semen) ���!���<BIJ��
�@�BIEJ �8 
41  ��7�	W�	W��� �F��� ��<�������CD�������B!8
�@�8����8 	
����F 7 	����	W>��� WT@�GH������ ��
	�IV����8 

Zahraddeen ��C<IC (2005) �F��� ������ (Large Holland White) ���B 12 	�H�� 
�A"�E������ 18 �8=�����  ��C����������MB��HA�	�H�� (unimproved) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 9 
�8=����� 
"��������A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� �������CD�������B!8
�@�8����8 	
����F 14.33, 
12.58 ��C 13.92 	����	W>��� ����"���F  
 

5. *��(��(������
���� �%C��-.�/�-�2	%(�
	 1 (%��%�%
	 
 
�"�E��F<���	D��D��D�������B!8 �F��� �����<���	D��D��D���A"�	�HA� 5,000-7,500 

����	W���/�8��8�8�� (Etches, 1996; Hunton, 1995) <���	D��D�� 5,000-5,500 ����	W���/�8��8�8�� 
(���8
��, 2531) <���	D��D�� 1,600-1,800 ����	W���/�8��8�8�� (���BM, 2538) �"�E��F������C
� ��
<���	D��D��D���A"�	�HA� �CE���� 3,000-8,000 ����	W���/�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 5,700 ����	W���/
�8��8�8�� �����D����MB�	�>� ��<���	D��D��D���A"�	�HA� �CE���� 4,000-7,500 ����	W���/�8��8�8�� ��C
��<��	g��@� 5,000 ����	W���/�8��8�8�� ��C�����D����MB�
�@��D������� ��<���	D��D��D���A"�	�HA� 
3,500-6,000 ����	W���/�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 5,000 ����	W���/�8��8�8�� (�B!8���, 2532)  

�B�
� ��C<IC (2548) ���
"�������	�>F�A"�	�HA�����HA�	�H���
� ���B 1 �� !"���� 
20 ��� ����A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� ��C�"��A"�	�HA��������� (pool semen) ���!���<BIJ��
�@�BIEJ �8 
41  ��7�	W�	W��� �F��� E��A"�	�HA�
�@��<���	D��D��D�������B!8 2,950 ����	W���/�8��8�8�� 
�A���A	�H@�
���	�>F�A"�	�HA�����HA�	�H���
� ���B 35-52 �����E� ����<���G�@ 2 <��A�/�����E� �F��� �A"�	�HA���<���
	D��D��D�������B!8 ��A���� 6,767.8-8,001.2 ����	W���/�8��8�8�� (Chotesangasa, 2001)  

�"�E��F������� 	�7� � ���B 28 �����E� 
"��������A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� <���
	D��D��D�������B!8 	
����F 6,400-8,500 ����	W���/�8��8�8�� (Holsberger et al., 1998) ��C������ 
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(BIG6 medium, Bristish United Turkeys) ���B 35 �����E�  ��<���	D��D��D���A"�	�HA� 	
����F 11,070 
����	W���/�8��8�8�� 	�H@�����A"�	�HA� 1 <��A�/ 2 �����E�  10,940 ����	W���/�8��8�8�� 	�H@�����A"�	�HA� 1 
<��A�/�����E�  11,400 ����	W���/�8��8�8�� 	�H@�����A"�	�HA� 2 <��A�/�����E�  10,710 ����	W���/�8��8�8�� 
	�H@�����A"�	�HA� 3 <��A�/�����E�  10,040 ����	W���/�8��8�8�� 	�H@�����A"�	�HA� 5 <��A�/�����E� ��C  9,820 
����	W���/�8��8�8�� 	�H@�����A"�	�HA� 7 <��A�/�����E� (Noirault and Brillard, 1999) ���� Zahraddeen 
��C<IC (2005) �F��� ������ (Large Holland White) ���B 12 	�H�� �A"�E������ 18 �8=����� 
"����
����A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� ��<���	D��D��D�������B!8 	
����F 8,040 , 3,870 ��C 2,070 ����
	W���/�8��8�8�� ����"���F ��C����������MB��HA�	�H�� ���B 12 	�H�� �A"�E������ 9 �8=����� 
"����
����A"�	�HA� 1, 2 ��C 3 <��A�/�����E� ��<���	D��D��D�������B!8 	
����F 2,800 , 2,870  ��C 2,750 ����
	W���/�8��8�8�� ����"���F ��C �B!8��� (2532)  ���������<���	D��D��D���A"�	�HA�����������MB�	�>� 
��<���	D��D��D���A"�	�HA��CE���� 8,000-14,000 ����	W���/�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 9,000 ����	W���/
�8��8�8�� ��C����������MB�EL� ��<���	D��D��D���A"�	�HA��� ��CE���� 9,000- 13,500 ����	W���/
�8��8�8�� ��C��<��	g��@� 9,500 ����	W���/�8��8�8��  
 

6. �.����
���� �%���	�A�E�0A��
1��*	�-�  
 
de Reviers (1975, ����=�� Hunton, 1995) ��������� ����D����B 14-26 �����E� 

�����G��8������B!8�����C��I 2,000 ����	W���  ����������A"�	�HA� 1 <��A�/��� 	�H@�����D������B  24 
�����E� �����G��8������B!8��� 2,280 ����	W���/�������A"�	�HA� 1 <��A�/��� (de Reviers and 
Williams, 1981 ����=�� Hunton, 1995) 	�H@�����D������B 48 �����E� �����G��8������B!8��� 2,500 
����	W���/�������A"�	�HA� 1 <��A�/��� (Swierstra and Strain, 1964 ����=�� Hunton, 1995) ��C	�H@����
�D������B  52 �����E� �����G��8������B!8��� 1,730 ����	W���/�������A"�	�HA� 1 <��A�/��� (de Reviers 
and Williams, 1981 ����=�� Hunton, 1995) �"�E��F���	�HA����MB���FF���� ���B 32 �����E� �F��� 
�����G��8������B!8�����C��I 1,200 ����	W���/�������A"�	�HA� 12 ��@�=��/<��A�  1,700 ����	W���/
�������A"�	�HA� 24 ��@�=��/<��A�  ��C  1,800 ����	W���/�������A"�	�HA� 48 ��@�=��/<��A� (Riaz et al., 
2004) ���������HA�	�H���
� ���B 35-52 �����E� 	�H@�����A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� �����G��8������B!8
��� ��A���� 2,474-3,200 ����	W���/���E��@� 1 <��A� (Chotesangasa, 2001) 

������� (BIG6, British United Turkeys) ���B 30-40 �����E� �����G��8����
��B!8��� 4,290 ����	W���/���E��@� 1 <��A� 	�H@���� 1 <��A�/2 �����E� 4,320 ����	W���/���E��@� 1 <��A� 
	�H@���� 1 <��A�/�����E� 4,000 ����	W���/���E��@� 1 <��A� 	�H@���� 2 <��A�/�����E�   3,550 ����	W���/���
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E��@� 1 <��A� 	�H@���� 3 <��A�/�����E� 2,700 ����	W���/���E��@� 1 <��A� 	�H@���� 5 <��A�/�����E� ��C  
1,820  ����	W���/���E��@� 1 <��A� 	�H@���� 7 <��A�/�����E� (Noirault and Brillard, 1999) 
 

  7. �.����
���� �%���"�%
0A�
1���2A�3�   
 

Riaz ��C<IC (2004) ��������� ���	�HA����MB���FF���� ���B 32 �����E� �����G
��8������B!8�����C��I 16,800 ����	W���/�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 12 ��@�=��/<��A�  11,900 ����	W���/
�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 24 ��@�=��/<��A�  ��C  6,300 ����	W���/�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 48 ��@�=��/<��A�  
���������HA�	�H���
� Chotesangasa (2001) �F��� ����HA�	�H�� ���B 35-52 �����E� 	�H@�����A"�	�HA� 2 
<��A�/�����E� �����G��8������B!8��� ��A���� 4,948-6,400 ����	W���/�����E�  

������� (BIG6, British United Turkeys) ���B 30-40 �����E� �����G��8����
��B!8��� 2,145 ����	W���/�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 1 <��A�/2 �����E� 4,320 ����	W���/�����E� 	�H@����
�A"�	�HA� 1 <��A�/�����E� 8,000 ����	W���/�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 2 <��A�/�����E� 10,650 ����	W���/
�����E�  	�H@�����A"�	�HA� 3 <��A�/�����E�  13,500 ����	W���/�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 5 <��A�/�����E� ��C 
12,740 ����	W���/�����E� 	�H@�����A"�	�HA� 7 <��A�/�����E� (Noirault and Brillard, 1999) 
 

2G���>���(�"�
1���	"�%

���� �%���* �&���-.�/�-� 

 

1. � �3&#(%����&����A���(  
 

  J���������!C���BIEJ �8 ��C��I 41 ��7�	W�	W��� (Etches, 1996) ���	!�8L
E�H��������������B!8�� ���IVC!C	�8�DTA������
�@�B�	�H@����BIEJ �8J���� ���IVC�@"������BIEJ �8
D��������� ��C��I 3-4 ��7�	W�	W��� (�8=�!��, 2537) ����BIEJ �8J����� (ambient 
temperature) !C���8
M8��������
"����D���CFF�HF���MB�=����� =����
"�E� 	�8����
	���@������D������8���E�� �����������>���������������C���MB������G���F���������	���@��
D���BIEJ �8������	
����� !T�
"�E��������F����������	���@���BIEJ �8���������� G���BIEJ �8
J������@"�  8 ��7�	W�	W��� �>!C����=�����������	!�8LD��� ���IVC 
"�E�	!�8L�����C
��CF������������B!8 (spermatogenesis) 	�8�DTA�����������MB���
������
�>�<	�7� � 	�H@�	
��F��F
�BIEJ �8J����� 19 ��7�	W�	W���  ��C 30 ��7�	W�	W��� 
�A���A	�?���	�H@����!�����
�@�BIEJ �8
�@"�!C����=�����������E��@�����=�� FSH !������������=����� =��
"�E�E��@������������



 

 

14 

���8 (�8=�!��, 2537) �BIEJ �8D���J���������
�@	E��C��
�@���������C
F��������8������B!8
��C<BIJ���A"�	�HA��� ��CE���� 18-29 ��7�	W�	W��� (65-85 ��7�i�	����) (���8
��, 2531) 
 

2. ��0�(����H�	�I(�   
 

 	���W��<�����A"�����
�8�W8� (trypsin-like enzyme) 
�@������������=<�=W�D��
�����B!8�������� ��A�!C��<����"�<�L����������8�E�H����E��D���	�HA���
�@�B� (optimum fertility) 
���=���-���i�-���-�� ���8� (Poly-α-L-glutamic acid) 
�@������!��
���"��D�D���������D���A� 
!C����
"�E������B!8�����8��� �������J������������D���������� ���g������=�����W8=�W8� 
(oxytocin) ������A"�	�HA�!C�������	<�H@���E�D�������B!8 ���
�A������������	����	W>���D��
�D���	�HA� ��CG��g����!8��� ��=W	���W8� (arginine vasopressin) E���F�������D�!C������
"�E��D�
��	�HA�	�8@�DTA� (�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) 
 

3. *��(A������1��2	���������J�C�����! 
 

 ���8<��������C������C��FD�����������7 !C������������	��A��� �����
�A"�����C��BU��  G���� ���HA�
�@
�@���C��F� � =��!C�������E���
�@D��� ���IVC���=����� G��	��
��������	�7� �	��A������
�@N �����W8	!�GT� 100 	����	W>��� �<������F������7 3,000 �8��8	���
���
  ��� 3 E�H� 4  �����E� !C��������E���
�@D��� ���IVC������  �"�E��F���	�8@�<������
D�����W8	!������7
�@E��!	D�� !C�������� �����D�������B!8��C���	!�8LD��� ���IVC 
(�8=�!��, 2537)   
 

4. ���� �������� �		(���0�1 

 
���M������8������MB�	F�!C��<�����F �I����MB�� �����������MB�E�������	���  �

������MB�����N �F��� ������MB�<����8� !C��<�����F �I����MB��@"�	�H@��!��	�?�������MB�E���������
���MB�!T�����������������MB��H@� 	��� ������D�� Soller (1965, ����=�� ���8
��, 2531) �F���  <���
��F �I����MB�D��������MB���
� �����
 �>�<� �����������MB�<����8� ��C��B���� <������������A������
	�8�!����8��ID���A"�	�HA�
�@��8����  E�H�<��������G����	<�H@��
�@ (mobility) D����B!8    
	���C	�H@�����A"�	�HA�D�����
�A�������MB���
"�������	
����>E����������������  �������<���
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���������A	�8�!��<��������G����������MB�D��������MB� Parker (1965, ����=�� ���8
��, 2531) 
��������� <�����F �I����MB�D�����������DTA���F��8��I�A"�	�HA�
�@��8���� 	���	�������  ���!����A  
Buckland (1965, ����=�� ���8
��, 2531) ���������������MB���
� ������=�
 (White Wyandotte)    
��<�����F �I����MB��@"�����������MB��H@�N ���!����A �8M��������������MB���C������F��B����MB�
����>�������<�����F �I����MB�D���������  	��� ������	�H���8� (inbreeding) !C����
"�E�<���
��F �I����MB�����  ������D������MB� (cross  breeding) ��C������D����CE���� inbreed line D��
������MB�	���� (incross  breeding) !C����
"�E�<�����F �I����MB�D������ �DTA� 	�?���� �����IC 
(lethal  gene) �"�E��F����������IC������� 30 ���UIC G��������������	E�����A�� �!C
"�E�� �������
�����Gi�����	�?������� 	�7D��� �����>����������i�����	�?����D��� ����	������  	��� ���
�@
<�F<B����UICD��E���  R (rose  comb)  G��� ��������� RR WT@�!C�������UICE����BE��F   
!C����
"�E�� ����
�@	�?�	�7� �i�����	�?��������@"��������8 ��������A!C�������������i�����	�?�
��� G��� ������A�	�?�	�7	��� ��C����8��D�
�@���!��������MB�
�@E��D���!C��<�����F �I����M�� �
�����D�
�@���!��������
�@E��D������ ���!����A��������UIC
�@G���
��
�����MB�����H@�N 
�@�������
���i�����	�?����D��� ���� 	��� =�<=<=�F��� (Colobama) =�< Ectrodactylia =�< Nanomelia 
=�< Ametapodia ��C���!����A�����=�<D����C� � 	��� =�< Perosis =�<��C� ����� (Rickets) 
=�< Tibia torsion =�< Dyschondrophasia =�< Coxarthropathy =�< Spondylolitisthesia ��C    
=�<E���=�� (Curvature of the spinal column) (���8
��, 2531)  
  ���MB������F���������������8��A"�	�HA�D�������	�7� ���C������������8� 
(fertility) D�������	�7	��� �����8��A"�	�HA�����������MB�  	�H@�������	�?����UIC
�@������� ����� WT@�
�����GG���
����� (inherit) ��C���UIC���G���
������������A	�8�DTA���F������MB���
��>�< (White  
Rocks) ���� ���� WT@��A"�	�HA�
�@��8����!C�������B!8
�@�D>����	<�H@���E�	�>�  ��C��!"�������  
���
�A�!"�����A"�	�HA� (semen) �>��������� �D���	�HA� (fertility) 
�@	�8�DTA�!�����������MB�=��
M������8D��������MB���
������
�>�< (White Plymouth  Rocks) ��A�!C	�8�DTA�� ������������MB�
<����8� (Cornish) ��C<������������A�����GG���
����� (inherit) WT@���
�@	�8�DTA���A������	��@����F
��8��I�A"�	�HA�
�@����������C���	<�H@���E�D�������B!8��������� ���<��������������������A!C
E����	�H@�������MB������8M�������	
��� ������E�����D�
�@��	�HA�=�����������M������8��A�
	E>�������������	��@��D�����F��8��I�A"�	�HA�
�@�������� (WT@�����������MB�
�@�����G������A"�	�HA����� �
��������A���<��	g��@���C��I 1.43 �8��8�8����C�"�E��F������MB�
�@������A"�	�HA����������������A�  ��
<��	g��@���C��I 0.6 �8��8�8�� 	
����A�) (�8=�!��, 2537)   
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5. I&/��
1��K 

 
���E�������������E�� 6 ��� !C����
"�E����������A"�	�HA����������	E>�������

��C�J��C��������!C���F<H�� ��J��C���8����������A"�	�HA���C��I 14 ��� E���!�����E��8�
��E�� �C��F=��������E��
�@��	��A��������� �  !C���8
M8��������	!�8LD���CFF�HF���MB� 
(sexual maturity) �����<H� 9 	����	W>��� D���C��F=����� (crude protein) E�H���������!C
"�E�
<���	!�8L	�>�
�@
��	�7���� (sexual maturity) ��������>�����E��
�@����C=�����C��F=�����  
16 	����	W>��� WT@���	��A����C�C	�8F=�!C�������������A"�	�HA�����
�@=�	�>���� !�����7T�U�
=���������E��
�@��=����� 9 	����	W>���, �<�	W��� 1 	����	W>��� ��C������� 2,853 �8=��<���-
��@/�8=����� ����	�7� ����MB�	�>������D��
�@=�	�>�
�@ �F��� �������8��I�A"�	�HA�
�@�����DTA����� ��
�C��F���8 (�8=�!��, 2537) ��C��E�����������MB�<����<BI<��
��=J������ =����=���������@"�
���������C 16 ��CE��8���C��I 125 ����/���/��� ��C���A"��C���E��8�������� (�B�
� ��C
<IC, 2547; �B�
� ��C<IC, 2548; ����BM ��C<IC, 2549) =����������C 17 (Barna, 2003) �
������=����������C 10 (Noirault and Brillard, 1999) ���D��=J��CD�����������MB�
"�E�������
��=J��C
�@�C������������� �����������D�!���F �I��FF 
"�E����������BDJ��	���� D��B�� 
��CG��E�����D��=J��C	E�����A��� � !C
"�E�������E�����8�����E�H�E�B����E�����8����

�@�B� =J��C
�@���!CD������EL�!C	�?���B���8���8���C���M��B ��C�D�
�@���!��������
�@D��
=J��C��!
"�E������������i���D�E�H����� ����
�@<BIJ���@"������������ (���8
��, 2531) 
�����A�<��	��8��8���8���C���M��BE�	���������<����������D�����������MB� ���<"���C�"�D�� 
NRC (1994)  
 

6. LA#���  �����1�����*��(>������������ 

 
���F��!C�F��� �� �������N !C�������<�����F �I����MB������� ��������

������D���� ������<�����F �I����MB�D���D���� ����	
�	��W�@ ��C	
7�E����	��8��        
(�������� J��
�@ 2)  	E�B
�@	�?�	�����A 	�H@��!�������C�� ���!C������������C�BIEJ �8D��
����7������������� WT@�	�?���!!��E���
�@
"�E������<�����F �I����MB����������� ������!!BF��
��A�B���E���������8���������������������� ���
�A����������J���������
�@	E��C���"�E��F
���
�@E�����8�� �
�@�B���������� 	��� �����=��	�H���j� 	�H@�<�F<B��BIEJ �8J���=��	�H����C
<������D���������������<���������� 	�?���� �����A��8
M8��D���� ������<�����F �I����MB�
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D���D�i�����!!BF������������� 
�A���A����<������D���C�C	���������� (��������������) ����C 
12-24 ��@�=�� �>	�������"�E��F�����C�B�����	!�8L��C��������D����IVC ��C�CFF�HF���MB�
D��������	�?�������� G��<������D���������	�8� 14 ��@�=�� WT@��F������� ������A� �F��� ���
�@
�BIEJ �8� �!C����
"�E�<���E������D�������B!8��A"�	�HA����� 	�?���E������<�����F �I�
���MB����� ���G��<������D����������@"���������C 8 ��@�=�� !C����
"�E����	!�8L��C��������
D����IVC�������C�����G��8���B!8�������������8 ��D��<������D���������
�@����������8�
��B!8D����� (�������� J��
�@ 3) <������D��<�H@������C<���	D��D��D���������� ��������
��C����� (664-740 nm) !C������������C�B��������������C�CFF�HF���MB�D���������������
��	D��� ��C���A"�	�8� ����<���	D��D�������A��F������
�@��<���	D�� 5-20 ����� (lux) ��C��I 
0.5-2.0 iB�-���	
��� !C����
"�E����	!�8L��C��������D���CFF�HF���MB�	�?���������8 ���
G��<���	D��D������@"�������A
"�E����	!�8LD�������C�HF���MB������ (���8
��, 2531) <���	D��D��
���
�@	E��C���� ��CE���� 2-50 ���W� (�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) 

���������M������8 (natural light) E�H�����i (artificial light) !C����C�B��
E���������	�8����E��@�����=��=���=�=
��j� !����������������E��� ����=�����������><H� 
follicle stimulating hormone (FSH) ��C luteinizing hormone (LH) �"�E��F����=�� follicle 
stimulating hormone !C��C�B�����	!�8LD��
��������A"�	�HA� (seminiferous tubules) ��C�����8�
�����B!8 (spermatogenesis) ��C luteinizing  hormone !C����C��C�B��	W����CE����
���������B!8 
(interstitial cell or leydig cell) E������E��@�����=�����=��	!������ (androgen) 
"�E���������
���������������B!8��C�����
�@!C������MB� ���	�8F=���C�����D��� ���IVC!C	�8�DTA������
	�>�
�@� ��B��������MB�
�@���E�B����C��������
�@������	��A�����F��� (wild species) !"�	�?���������E�
�����F������������ 12-24 ��@�=�� J�������C��� �"�E��F������� ���� WT@����������MB�!C�����F
�������� 14 ��@�=�� E�H��������J��� 1 ��� ������F�BIEJ �8J�����
�@����!C	E>�������!C����
��������������E��D���	�HA�������!������8 
�A���A	�H@��!�����!"������B!8J����A"�	�HA�������  
(	�8���!���BIEJ �8� �DTA�) ���������MB�
�@�����F��������C����������� 12-24 ��@�=�� !C
"�E�
�C������	!�8LD��� ���IVC����C�CE�T@���C�
�@�B��>!C�����G���F	D��� ��C��F����8���
	E�H��	�8�  <������D��<�H@������C<���	D�� (wavelengths and intensity) ����������C����� 
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&����� 2 ����<���������M��CE������ �����C<������D�����������F�����8���B!8D��������MB� 
Rhode Island Red 
�@��� Tennessee �E����	��8��  
���(� : Stromberg (1975, ����=�� ���8
��, 2531) 
  
�������� ������C�B����������������������� ��C�����C�HF���MB� (gonads) =��	g��C������8@�
� ���IVC ������������	D�����C���A"�	�8� �"�E��F<���	D��D������CE���� 2-50 ���W� (lux) 
��������!C���	�?���!!���"�<�L������C�B�������C�HF���MB����������� ����"�E��F�������N  
(dim light) ��!!C��E����	E��@�����	!�8L	�8F=�D�������C�HF���MB���� E�H�����������

�����	!�8L	�8F=�
��	�7 ��C���	���@������
�@	�8�DTA�������������C�� ����N (diurnal and 
seasonal variation) !��E�C���	���@������	��@����F�������������B!8�������MB�	�>���������A"����
���>�������  �	�H����UJ�<���C�8GB���� �F��� !"���������B!8��A"�	�HA�!C�����
�@�B��
���	�>� 	�����C��I 5-6 =��	�>� ��������	���	�����C	
�@����� �� !C���8
M8����������������
��B!8E�H��A"�	�HA���C������������8� �����<H� !"����D���A"�	�HA���C�����B!8!C	�8@�DTA���A���� 	�H��
M����<�����	����!�GT�	�H��	�U��� ����E���!����A�<���N ���� !�GT��C��F
�@�@"��	�H��
�����<���C�8�E�<����� �������8�E�H�	����	W>������E��D���	�HA�������� �����>��������
	E�H����� (�8=�!��, 2537; Sturkie, 1976) ���������<���	D��D�����  25 ���W� (Noirault and 
Brillard, 1999) 

���!��<������D����������M������8���� ��!!BF�������G
�@!C
"����	�8@�
E�H������������� ��C�����7T�U������������N 	�H@�<���	E��C�� =���� ����	�8@����=��E�
�������� 24 ��@�=��/��� (24L : 0D) 	�?�	��� 3 ��� �CE�������
�@ 4-16 !C���C�CD�����������   
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1 ��@�=��/��� !��������������� 8 ��@�=�� (8L : 16D) 
�@���B 16 �����E�D��	�7� � ��C 20 �����E�
D��	�7	��� !C����	�8@��������E��������� 1-2 ��@�=��/�����E� !���C
�@��������������� 14 
��@�=��/��� (14L : 10D) (Etches, 1996) ����
�@
"����
�������!���<BIJ���A"�	�HA�<�����������
����� 14 ��@�=��/��� (14L : 10D) (Ashizawa et al., 1998; Blesbois et al., 1999; Robertson et al., 
1998; Seigneurin and Blesbois, 1994) �������� (guinea fowl) 
�@
"�������!���<BIJ���A"�	�HA� 
<���������������
���� 16 ��@�=��/��� (16L : 8D) (Barna and Wishart, 2003) �������
�@
"�
���
�������!���<BIJ���A"�	�HA�<����������� 14 ��@�=��/��� (14L : 10D)(Douard et al., 2005) 
<�F<B����E����������������MB���� 14 ��@�=��/��� (14L : 10D) (Bowman, 1960; King, 1961; 
Lillie and Deaton, 1965; Morris, 1967 ����=�� 
��8��, 2540) �����HA�	�H���
�<�F<B����E�
��� 15 ��@�=��/��� (15L : 9D) (Chotisangasa, 2001) ��C���E��������� 12-14 ��@�=��/��� 
"�E�
�����G��C�B�����	!�8L	�8F=���C��������D����IVC���� �����E�B�� (Sturkie, 1976) 
 
 7. �L
%�		(���0�1 

 
������MB������F�����F������MB�
�@���"���F����<� (social order E�H� peck order) 

����N ����������
�@���"���F����<�� �N E�H����
�@�����8������������  �����A��� �������
���MB�������
�@�����8������������!C	�?����	E�B�����E�T@�D���D������	�HA� �"�E��F������MB���� ������
!C�����8������������E�H���� G����������D>����	�?����8�>!C�����G��8��A"�	�HA����	
��	
������ 
���	��A�����������MB�D��	��@��!C�����G��8��A"�	�HA����� �
�@�B� ����
��������D���G��D�����������   
2  ��� ����	�������!CE�����8��A"�	�HA��@"�
�@�B� (���8
��, 2531) WT@����<������F �8=�!�� (2537)  
�������� G��	�����������MB�	�7� �������D��	��@��N ����!C
"�E����������A"�	�HA�������
�@�B���C
G��D�����������MB�	�7� � 2 ��� ����������!C
"�E����������A"�	�HA�	�8�DTA����� ��C<��
"����D��
���������MB��������D��	��@�� (Ashizawa  et al., 1998; Ashizawa  et al., 1998; Blesbois et al., 1999; 
Froman and Feltmann, 1998; McLean et al., 1998; Seigneurin and Blesbois, 1994; Sturkie, 1976; 
�B�
� ��C<IC, 2547; �B�
� ��C<IC, 2548; ����BM ��C<IC, 2549) ���������F���������D�� 
���7���89 (2529) �F��� �����<����������D��<BIJ���A"�	�HA�D��������
�@D��	��@��E�H�D����� 2 ��� 
���������
�@D����� 2 ��� ���!C����A"�	�HA�
�@����8����������� 
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��	"�(��>(C���
��2M� 
 

������	
������������ E���GT� �8M������8F��8�����"��A"�	�HA� (semen) !�����
���MB����g��	D������CFF�HF���MB�D��������MB� 	�H@�E�	�8������8��M8�CE�����D���F��B!8DTA� 
�8M�������	
�����A���!C�����I�
�@�������E�������MB�
�@�������G�����F������MB�E����
�@�B�
	
��
�@!C������ 	�H@��!������E��@��A"�	�HA�D��������MB�����C<��A� �����G�"��A"�	�HA���	!H�!����C
g��E���F������MB�	�?�!"������� 
"�E�	�������G��������MB���A�������������C�8
M8J�� ��C
��!!C�����I�
�@������MB������A� 	�?����
�@��<BI��F��8��	�87 �����������G������MB� =���8M�
M������8��� 	��� �8���
���������F������ ��C���!����A��������G���8M�������	
����"�E��F
���
�@	��A��������F������������ (���8
��, 2531)   
  ������	
��������������D��<��<"��T������A 

1. G����������MB�
�@�����UIC�������
"�������	
��� !C
"�E����UIC
�@�������A�
��C!���������������	�>� (���7���89, 2529) 

2. FB<����
�@
"�E���
�@	��@����F������	
�����A� E��
"�E���
�@F�������>�����G
!C
"�E�	�8�<����8������������ 	��� ������������8��@"� 	�8�����8�	�HA�=�< 	�?���� (���7���89, 
2529)    
 

1. *��(N��C���	"�(��>(����.����
���� �%���C/�C���	"�(��>( 
 
  �"�E��F<���G�@�������	
��� �F��� <���G�@
�@	E��C��<��	�?� 1 <��A�/�����E� 
=����!"���������B!8 150-250 ����	W���/<��A� (Hunton, 1995) ������	
���<�����A"�	�HA����	
��� 
100 ����	W���/<��A� =����!	!H�!��E�H����	!H�!���A"�	�HA� (Etches, 1996) ������	
���<����!"����
�����B!8����@"����� 100 ����	W������������	
��� 1 <��A� (�B����, 2530) 
�A���A�������	
�������C
<��A�!C������!"���������B!8�� ���������� 100 ����	W��� !T�!C������� (Parker,1942 ����=�� ���8
��, 
2531)  G��
"����	!H�!���A"�	�HA�	�?� 10 	
�� =��������	
�������C<��A��������B!8�� ��@"����� 100 ����
	W��� �>���E�����������8������ (Weakley and Shaffner, 1952  ����=�� ���8
��, 2531) ����
g���A"�	�HA����	
�������C<��A�<���������B!8�� �<��A��C 70 ����	W��� (Nishiyama et al., 1968 ����=�� 
���8
��, 2531) �������	
�������C<��A�G���������B!8�� � 62 ����	W���  �>!C
"�E�����D�
�@��	�HA�� �
	�?�
�@�����! (Van Duijn, 1964 ����=�� ���8
��, 2531) ������	
���=����!"���������B!8 75 
����	W���/<��A� ���8���� 75 ��=<��8�� 
"�������	
��� 1 <��A� ��C	�>F�D� 10 ��� ��������
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����8�� ����� 90 	����	W>��� (Mc Lean et al., 1997) ���7T�U����������MB������D�������MB� 
White Leghorn  
"�������	
��� 2 <��A� ��C 1 <��A�/�����E� 
"�E�����D�
�@��������������8�	g��@� 
65.72 	����	W>��� ��C 49.14 	����	W>��� WT@������Gi�������� 90.27 	����	W>��� ��C 70.07 
	����	W>��� ����"���F (
��8�� ��C<IC, 2540)  <���	D��D��D�A��@"�D�������B!8�������	
��� 50 
����	W���/<��A� (�B!8���, 2532 ����=�� ���BM, 2538) ��C 100 ����	W���/<��A� (�B����, 2533) ��C��
��������� 	�H@�g���A"�	�HA�
�@�������B!8D��� 1, 10, 100 ��C 1,000 ������� 	D��
�@F�8	�I����<���D��
������ �F��� ��������������8������C 21, 38, 95 ��C 97  ����"���F ��C��<��������G����
����8��� ������� 4, 7, 14 ��C 16 ��� ����"���F!T���!����������� 	�H@�����8��I�����B!8����
���	
������DTA��>!C
"�E�������������8�� �DTA� ��C���!����A����
"�E� ���C�C
�@�������B!8
�@
�����!C����� �����������DTA����� (���7���89, 2529) 
 

2. ��	�������-.�/�-����*��(�.�*�O�����	*(�C��1��2	���������	����>������

�-.�/�-� 

 
 ���!��<���G�@����g���A"�	�HA� ��C!"���������B!8
�@g��������� �������!!��
�@

�"�<�L��������
�@�������������������8� <H� ���	!H�!���A"�	�HA�WT@�!C������<BI��F��8���	<�����F
�A"�	�HA����  Bogdonoft and Schaffner (1954); Van Wambeke (1967) ����=�� Donoghue and 
Wishart (2000) �������� �A"�	�HA�D�������C�����������G
�@!C<�
����<�� pH ��CE�������� 6.0-
8.0  �� ������ 7-7.6 (���8
��, 2531)��C Bakst (1980, ����=�� Donoghue and Wishart, 2000) ���
����������� <�� osmolarities D���A"�	�HA���������� �������CE���� 250 GT� 460 mosM/KgH2O ��C�
�A"�	�HA����������������B!8!C�������!�������	��A��� �������=��
�@��� <H� �����B!8D������������
D���	�>����� E��D�������B!8���UIC�����C����� �<=������8�����	�>
 (kinoplasmic droplet) 
��A"�	�HA�!C�F�������D�����C���=<=����� (glycoprotein) ��FN �����B!8��CF�8	�I�
=<�=W� ��C�Fi��=i�8�j� (phospholipids) 
�@F�8	�IE��D�������B!8 WT@�<��������	�?��E���
������� �����D��	E����A"�	�HA� !C�F����C���D��	��H�E�����8���C����C�8=��� �F��� 
���!C�������!��D��	E����A"�	�HA�D�������	��A��� ������� <H� D��	E����A"�	�HA�D�������������
�� i�B<=��, W8	��
, 	����M8=����, �8=�W8���, i��=i�8�=<��� ��C����=<i��i����=<��� ��C

�@�����! <H� �������������<�������@"���C�� ��	��� � =�����	<��
�@��	�?���<���C��F
E���F���	!H�!���A"�	�HA�D�������<����"�<�L	�?�������8@� 
�@!C�������U��A"�	�HA�E���<��������G�
������U��J���������8���� =���������U��J����������8�D�������B!8 (���7���89, 2529) 
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���
�@E����������������B!8�����C���	!H�!���A"�	�HA�D��������� ��������E���
��8� 	��� �� =<� (glucose), i�B<=�� (fructose), 	�>�=��� (dextrose) ��C W���F8��� (sorbital) 
WT@�	�?������B���A"���� �������
�@	�8�	D����	�H@����U��C��F<���	�?����������C���U�������
���=�W8� ������ =W	����W8	�������	���, Tris, =�=�=W	������ ��	��, <���=F��	��
, ��, 
TES (N,N-Tris(hydroxymethyl)methyl-2-aminoethanesulphonic acid), BES (N, N-Bis(2-
hydroxylethyl)-2-aminoethane sulphonic acid) 	�?���� =�� Christensen (1995) ��C Etches 
(1996) �������� ���	!H�!���A"�	�HA�
�@���������D�� TES E�H� BES 	�?����
�@�����������F�J�� 
pH D���A"���	!H�!���A"�	�HA�E�<�
�@ 
"�E������B!8��<��������G����	<�H@��
�@������DTA� 

���!����A��A"�	�HA�������������������8����C 	�H@���F��A����	!�8L	�8F=�D��      
!B�8�
����  	��� streptomycin ��C penicillin 	�?�������C��F����	!H�!���A"�	�HA�������� (���7���89
, 2529)    
 ���GB��C��<�D�����	�8����	!H�!���A"�	�HA� ���7���89 (2529) ����������������A <H� 

1. 	�8@���8����D���A"�	�HA� 	�H@�!C�����G�"����F�����	
���E�H�	�>F���������
!"����
�@���DTA� 

2. 	�H@����U��C��F<���	�?��������D���A"�	�HA� 
�A���A	�H@��!���A"�	�HA������	��
���L��������FF���������7D�������B!8
"�E�	�8��������8<DTA��� ����
"�E��J��<���	�?�
��������@"�����C	�?��8U��������B!8	�� 

3. 	�?���E��	��A�������B!8 
"�E������B!8�����B�H����DTA���C���E�����E��
�@
��F �I���	������F����"������8��� ������� 

4. ��F��A����	!�8L	�8F=�D���F<
�	�����A"�	�HA�  
5. �������C
F��C�
�!��J����� =�����	!H�!���A"�	�HA�!C	�?�����B�������B!8

���J��� ������������@�E�H������C
F!��J�����E�������� 
  

3. ��������	"�(��>(���3(���( 

 
 	�H@�
"����	�>F���U������B!8�������������	�H@�EB�������B!8����
�@��i��=i���j�!C

�����	�H@������	���@��	�?� Monoaldehyde 	�8@�DTA� �����C�C	���
�@	�8@����DTA�
"�E������B!8
� L	������	<�H@��
�@E�H�������DTA�����	��� (Fujihara and Koga, 1984 ����=�� �B�
� ��C<IC
, 2548) ��C�����B!8
�@�������	�>F���U������C�C	���E�T@� !C��������������8����� 
�A���A���!C
����	E�B�"�<�L	�H@����!��DIC
"����	�>F���U� i��=i���j�D�������B!8�����	���@������D�� 
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phosphitidylcholine ��	�?� lysophosphatidylcholine 
"�E������B!8	�8� spontaneous acrosome 
reaction ��������	�H@�� 
"�E������B!8����E�T@�� L	��� acrosome ����
�@!C�F��F	W����D� 
"�E����
�����G��8��M8��� (Blesbois et al.,1999) ���!����A���	���@������D��	���W������N �����
���	�>F���U� 	��� acrosome, active plasma proteases (Thurston et al., 1993 ����=�� �B�
� ��C
<IC, 2548) ������F���	���@������D�����=<=���������N 	��� neuraminic acid residues 
"�E�
	�H@�EB�������B!8��������G<�<��������G������8��M8��� (Froman and Thurston, 1984 ����=�� 
�B�
� ��C<IC, 2548)  
�A���A	�H@�����������E��C�C	������	�>F�����B!8�������	
����������
������������8� !T�<���"��A"�	�HA�
�@���	�>F���!��������MB��"������	
���E���F������=��	�>�
�@�B�
	
��
�@!C
"����!T�!C
"�E�������������	�HA�D���D���
�@�B� ��������>���J��E����������A"�	�HA�
8A���� 1-
2 ��@�=�� ��J�M������8E�H����������A�G�����F�J��E�	E��C�� (���8
��, 2531) ���<��	�8� 2 
��@�=�� E���!�����	�>F�A"�	�HA� (�B����,2530) �A"�	�HA�
�@���	�>F������<����E�E��J��� 2 ��@�=�� 
(���BM, 2538) ��C 
"�������	
���E���������	�>F�A"�	�HA� J��� 30 ��
� (Etches, 1996) ��C<��

"����������MB��	���F��� !C
"�E�	�8��D���	�HA����� � (WT@�����	���F���	�?�	���
�@���D�	��H���8@�
�� ����� �) G����������	���
�@���D�	��H���D>��� ����� � !C
"�E�����D�
�@��	�HA��!"�������� 
	���
�@�����C�"��������	
������ <H� 4 ��@�=�������������D� (WT@�	�?�	���
�@���D�	��H���D>��� �
���� �) E�H� 1 ��@�=�� E���!���������D� 
�A���A	���C���
�A����	�����������!C
"�E�	�8��D���	�HA�
���� ���	�8��D���	�HA����
�@�B� !C	�8�DTA�����
�@���E�H����
�@��� E���!�����������MB� ���	�8�
�D���	�HA�
�@�������A� !C	�8�DTA��� ���� 5 E�H� 6 ��� E���!��������  ���MB�<��A��B�
��� ��CE���!��
��A�!C������������	�>� �����!!C�F������D�
�@��	�HA����F��� 2-3 i�� ���GT� 35 ��� E���!�����
���	
���<��A��B�
��� (�8=�!��, 2537) ��C ���8
�� (2531) ��C�"�E�
"�������	
����������
F��� 	�����C��I  15.00 �. 	�?������ 	���C���!��!CE�������������MB�
�@������ �C�C	���
������������7�>	�8@�	�>����� 
"�E���������C�����������F�����C
F��C	
H������������ 
 
2G���>���(�"�
1���	(�/��%
	�A���
���� �% 

 
  E���!���������A"�	�HA���������!!��E���N �8@�
�@������C
F������������8�D��  
�����B!8 WT@�����
"�E�<BIJ���A"�	�HA����� ��C	�?���LE��"�<�L
�@��������������E�	�8�DTA�         
��!!��
�@�"�<�L
�@���������������8����D�������B!8  �������A  
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 1.� �3&#(%  

 
���	<�H@��
�@��C�8!�������	�����L�������D�������B!8!C���	���@�������

<���� ��@"�D���BIEJ �8 	�H@��BIEJ �8�@"��������BIEJ �8D���������!C
"�E����	<�H@��
�@������ ��C
���	�����L�������D�������B!8���� ��C	�H@�<���N ���BIEJ �8��!�GT� 5 ��7�	W�	W��� ����

"�E��A"�	�HA���������	<�H@��
�@������D����B!8	�� ��C���	�����L��������� ���C��F�@"���� 
"�
E���B!8�����8��H���������!�����8��� ��C�����G�����	!�8L	�8F=�D��!B��8�
��������� 
�
�����F������	�>F�A"�	�HA������BIEJ �8� ���C��I 50 ��7�	W�	W��� 
"�E������B!8�����
	<�H@��
�@������DTA�	�>����� ����
�@!C��������	<�H@��
�@���������	��� 5 ��
� ����	�>F�A"�	�HA����
�@
�BIEJ �8 -79  ��7�	W�	W��� =�����A"��D>��E�� E�H�
�@�BIEJ �8 -196  ��7�	W�	W��� =����
��=��	!�	E�� !C
"�E������B!8E�B����	<�H@��
�@�������������F �I� ��C�����	�����L�������
������� !���C
�@��
F!C����������������E�H���E�������"������8��� �	�� 
"�E������B!8
�����G�� ����	�?�	������E����� (���7���89, 2529)   

  
 2. ��	/E�*����������	2���>��2��� �3&#(%  
 

 ����>�<	�H@��!�����	���@�������BIEJ �8 (temperature shock) ��!	�8�!�����

�@�BIEJ �8����=���C
��E�� (cold shock) E�H��BIEJ �8	�8@�DTA�������C
��E�� (hot shock) 
"�E�
�����B!8F������	�8����� L	���<��������G����	<�H@��
�@������ =����������G���F��	<�H@��
�@
E��������	�� D��F����������	�8�����>�<��A���	�8���F��������E��A"�	�HA�������=�������F
����7�����F���� E�H�����7E����E���E��� E�H�������BIEJ �8��D���A"�	�HA��
��CF�����	�>F���U��A"�	�HA����	�>�	�8��� ����>�<	�H@��!��<���	�>�
"�E�����	W���D�������B!8
���E������WT����� (permeability) ���DTA� ��C
"�E����
�@!"�	�?������"������8�D�������B!8 
	��� =����� �D��� =��
�	W��� ��C���j�i��i���� (lipid phosphorus) WT���������	W���
����� ���������!!BF��!C�����	�8����	W���� ����	!H�!���A"�	�HA� !C�����G�����������
����>�< 	�H@��!��<���	�>�����>��� ������BIEJ �8D���A"�	�HA����>����
"���������N 	�H@��������
���	�8�����>�< 	�H@��!��<���	�>�WT@���!	�8�DTA���� (���7���89, 2529) 
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 3. ���  
 

	�H@��A"�	�HA���C
F�����C�C	��������A�!C���������������B!8 ���	�H@��A"�	�HA�
��C
F��F������ =�����E�H���������
�@���	E>����!���E����H@�N 	�?��C�C	������DTA� �>!C

"�E�	�8����������������B!8��� =��!C	�8����	���@���������	�����L������� 
"�E������B!8��
���8���A��� �����C
F��F�����A���!	�8�DTA��DIC���	�>F�A"�	�HA� DIC	<�H@�������A"�	�HA� E�H�
�������DIC
"�������	
����>��� �����A�!T�������������A"�	�HA�!��������E�H�����H@�N        
(���7���89, 2529)   

 
 4. ����%�������	���������� 

 
�����B!8�����G�����W8	!����������C�C	���E�T@� ��C!C
"�E�	�8���=��	!�

	��������W�� DTA���
"�E�	�?��8U��������B!8 �F��� 	�H@���@��A"�	�HA���C	������W8	!����� !C
"�E�
���	<�H@��
�@��������C�������8�D�������B!8��A��� �����A�����D�����A"�	�HA� <��D��������<���
�C����C������E��������@� ��C���F��!B�A"�	�HA���E���<��
"�E�	�>�
�@�B�	�H@�������������@�DIC
	<�H@������ (���7���89, 2529) 

 
 5. ��	"�"��O����������*1�*��(2P��	A2P�A1�� 

 
=�����8�����A"�	�HA�
�@���	�>FE��N !C��<��<���	�?����	�?������� ��CE���� 6.7-

6.9 ����A"�	�HA�=��
�@�N �� !C�� ��CE���� 6.4-7.5 
�A���A	�H@������B!8�������������A"����i�B�=�� 
	�H@��������������� !C
"�E�	�8��������8�DTA� 	�?���
"�E�<��<���	�?������������ ���!����A
���	�8�F�i	i���!C�������F�C��F<���	�?����	�?����� ������	!H�!��
�@���C����A"�	�HA��
��8��I
�@����� 	�H@����
�@	�8�!�����	�����L�������=�����������7D�������B!8	�8�DTA� �>!C
	�8�����C�������C
"�E�<��<���	�?���������@"��� �����������	<�H@��
�@D�������B!8!�E�B�
���	<�H@��
�@ ��C��������G	<�H@��
�@������ �����A�!T�<����F�i	i����������F<��<���	�?��������
	�8���A"�	�HA�E�	������ (���7���89, 2529) 
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 6. �	�A�����I(
%�  
 

	�H@������B!8��C
F����A"� ���!C	�?���8��I	�>������>��� !C
"�E�	�8�������
���=��8� (osmotic pressere) ��CE�B����	<�H@���E�D�������B!8 �����B!8!CG �
"����
�@F�8	�I
�"���� ��CE��
"�E�D�	�?�	����� 	�H@��!�������B!8�����G!C������8��� ���� ���	g��C��A"�	�HA�
E�H�D��	E��
�@�����������=��8�	
����� �����A�!T����������	�8�	��H�E�H��������N ������	!H�
!���A"�	�HA�E������������=��8�	
��N ��� ��F���������=��8�D���A"�	�HA� !C
"�E����������8�
D�������B!8��DTA� (���7���89, 2529)  
 
 7. I�3�3���  
 

������=�ECE��� 	��� 
����� 	E�>� ��C���
 ���8U��������B!8 =��������
�F������DF�����	�����L�������D�������B!8  �����A�!T�<���C������E�=�ECE����C�����
�A"�	�HA���� (���7���89, 2529) 
 
 8. ��*��	�>  
 

�������	�>F�A"�	�HA�E�H���8F��8���	��@����F�A"�	�HA������C����C��������������
����C��D���F<
�	�����A"�	�HA� =��������	�HA�	<�H@���H�
B��8A�
�@�� ��C���	�8������8����C��
��A"�	�HA� 	�H@���F��A����	!�8L	�8F=�D���F<
�	��� (���7���89, 2529) 

 
��	2R%���%  
 
 1. 
.��3�1������	2R%���% 
 
  �����8��M8 (fertilization) E���GT� ���
�@	W����HF���MB�	�7� � <H� �����B!8	D��
"�
��������F	W����HF���MB� 	�7	��� <H� �D�  ���������D��	W����HF���MB�
�A�  2 ��8� !C���            
	W��� 1 	W��� 
�@��!"����=<�=�=W�	�?� diploid (2n) 	
����F =<�=�=W�D��	W������8 !T�	�?�
	W���
�@�����8��������F �I��FF 	W����D�A������A	��	������� fertilized ovum �D�
�@��8��M8����!C��
���	���@������J��� <H� ��CF��������������D���8�	<����D���D���F�����B!8	�?��C�C	���
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��C��I 5 ��@�=�� ��CJ��E���!����A�!C������F��	W�����C	!�8L������D�A����N �� (���8
��, 
2531) WT@������8��M8	�8�DTA�E���!�������D���D� (ovulation) 	D��� �
���"��D����������� 
(infundibulum) ��C����
�@�D�!C	<�H@��	D��� �
���"��D�������>���@� (magnum) (�8=�!��, 2537) 
 
 2. ��	*�����������
���� �%C��1��.�0�1  

   
  Allen ��C Grigg (1957, ����=�� ���8
��, 2531) ��7T�U��F��� G���"������B!8��
�����F�8	�I��� � (uterus) D����� �����B!8�����G	<�H@��
�@��� �
���"��D������������
�C�C	���26 ��
� ��C Howarth (1971, ����=�� ���8
��, 2531) �F��� �������	�H@��"������B!8	D��
��������F�8	�I����<��� �����B!8�����G	<�H@��
�@���������D���������	���	���� 15 ��
� 
��C	E�H����F���������D�� �8=�!�� (2537) ��C Sturkie (1976) �F��� ����	����CE����������
���MB�E�H���������� (copulation) ��C	���
�@�D���	�HA�G ��D������������!!C�������� 19.5 
��@�=�� WT@�G��	�?�!�8� ����>E���<������ �D���!!CG ���8��M8�DIC
�@�������� ��
���"��D�����
��>���@� E�H� 
���"��D������8���� (isthmus) 	�H@������B!8G ���	D���������D����� ����!C	<�H@��
	D����� �����F�D��
���"��D�E�H�����D� J����C�C	��������A�	���� 26 ��
� G��g��	�HA���B!8	D����
�����<��� (vagina) D�����������	��������B!8!C	<�H@����GT�����������J��� 15 ��
�  
 
 3. ��	�	%O
E(��>�����	��1�
��	�>� cleavage ���	�>� gastrulation 

 
�D� (ovum) WT@�����������������8��M8��C�� �
�@����D���A� !C�� ���C�C
�@�����

�F�����<��A���� (first maturation division) 
"�E�	�8�	W����D�D���EL� (	W������) ��C	W����8@�
D���	�>�����8��� �
�@	W���D���EL� (first polar body) ��C����
�@!C�����������D������!�����
�D� (ovulation) �>!C	�8�������F��������	D��� ��C�C
�@��� (secondary maturation division) 
"�E�	�8�
	W����8@�D���	�>����	�8�DTA�	�?�	W���
�@��� (second polar body) ������D��>!CE�B����!������D�
����!CG ���8��M8J��� 15 ��
� E���!��E�B����!������D� =�������B!8!C����
C�B	D����D����
�D� E���!����A�	W����8@�D���	�>�	W���
�@���!CE�B������ ����	�8�����������CE����	W���D��
	�7� ���C	�7	��� (pronuclei) WT@�����C	W�����!"����=<�=�=W��� �	����<�T@�	���� (haploid number) 
	�H@��������>!C���=<�=�=W�	�?�< � (diploid number) E���!���D�E�B����!������D� 5 ��@�=�� �D�

�@�����8��M8����!C	D����GT������8���� D��
���"��D� ��C!C	�8�����F��	W���	�?�<��A���� WT@�	D��
� ��C�C<��	�>! (first cleavage) ������>!C������F��	W���	�?�<��A�
�@�������� (secondary division) 
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J��� 2 ��
� 
"�E��D�
�@�������G ��F�����	�?� 4 E�H� 8 	W��� J�������D���8����  4 ��@�=�� 
�����E���!���D�	D��� �����D����� � �>!C������F��	W������E�	�?� 16 	W��� !�GT� 256 	W��� WT@�
��C�C��A�>!C	�8�	�?�����F���=��8� (blastodisc) DTA� �����UIC	�?�!B�	�>�N 
�@�D���� !����A�!T�
	D��� ��C�C���
� 	���@� (gastrulation) !C	�8�DTA� ��C��I 5-7 ��@�=�� ����
�@!CG �����D�������
���8��F ����"�E��F���� �F��� ���	�8��C�C���
� 	���@� !C	�8�DTA��DIC
�@�D�G �����D������ 

�A���A���	���@������
�@	�8�DTA�D���BIEJ �8����i���D� (incubation temperature) �����F�����
�C�C<��	�>!�������N  (WT@�	�?��C�C
�@	�?�!B��8���) D�����������D� !C����
"�E�	�8�<���
�8����8D�����	!�8L	�8F=�D��������� ��C�����=���
�@!C
"�E�	�8�� ���� (twinning) !���D�
i��	�������� �DTA� (�8=�!��, 2537) 
 
2G���>���(�"�
1���	"�(
%A 
 

1. ��	�	%O
E(��>���
���� �%  
  

  �����B!8D��������8!C	!�8L	�>�
�@ (mature) DICG �	�>F�� ��GB�	�>F�����B!8 
(epididymis) �������������MB� (mating) �����B!8
�@���!��� ���IVC=����� !C��������G��8��M8
��F�D���� ��������B!8
�@	�>F���!��GB�	�>F�����B!8!C�����G��8��M8��F�D�D��������	���
�@������
	���� 13 	����	W>��� �"�E��F�A"�	�HA�
�@���!��
�� vas deferens �������N D��
��!C�����G��8��M8
��F�D����GT� 74 	����	W>���  �����C�C	������	!�8L	�>�
�@D�������B!8�8�	������������ 
�A���A
	���C��� �����B!8�����G���������!��� ���IVC ����
�� vas deferens ��C	D��� �����
��� 
(cloaca) J��� 24 ��@�=��	
����A� (�8=�!��, 2537)   
 
 2. �.����*	�-������	"�(���� �  
 
  !"����<��A�D�����������MB�E�H����E��@��A"�	�HA� (mating or ejaculating) ������ 
!CDTA��� ���F����D�F	<�H@��
��	�7 =��������� � 1 ��������G������MB��������C 40-50 <��A�/��� E�H�
F��<��A���!���������A �����A����������MB� E�T@���������G<B�� ����	�7	������GT� 40 ��� �"�E��F���
���MB�	�>������D�� ���� � 1 ��� �����G�����F���	������GT� 15 ��� =��E� �D���	�HA�	�?�	����	W>���� � 
�"�E��F������MB�E��� ���������������� �������	���!C���� �������<��A�E�T@�N ��A� �����B!8D�����
���� �!C
"�E�	�8��D���	�HA��� ������� 10-21 ��� ��C 8-10 ��� �	�?���CE��� ����"���F (�8=�!��, 
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2537) ��������G������MB����GT�����C 25-41 <��A� ������������MB�<��A�E���N !C�������<���
��F �I����MB��@"� (���8
��, 2531) ��C���
�@������� �������MB� �����G������MB� �����������C 30 
<��A� (Etches, 1996) 
 

3. >������	*(�����K  
 

	�H@��!������	��A���������� 	�?����<��  ���!!BF���
����8F��8�����
�����C��F
��	<����������E�� ���
�A�����8����C�����C!"� �����A�!T���������7T�U���D��
���	<��F����8�����������8�E�H������	�HA���D�i�� 	��� �����E��F ��	W����8� (reserpine) WT@�
���8���"�E��F
"�E����������MB�	�>������D����F	���F�����������A"�	�HA���A� !C�����������A"�	�HA�
��C���i�����	�?����	�H@��"���E��8�D��� 7 ppm ������������A�������D��� 2 ppm ���
��E�� ��������!C�������E��!
�@����������W8	!�D�������B!8 �DIC
�@�� ����������� WT@�
	�?�	E�B��
�@��	�H@�����������8���A��!!C������
"�E�!"�����D���	�HA�������� ����"�E��F�������
��	W���i�� ����=�����g��	D��������� ��
�@	�8�DTA���F� ���IVC!C	���@������������D�����
�@��
	�?��"�<�L ����<�	���� (cadmium) ���8����!C��
"����	���	�H��D��GB�EB����IVCD�������	��A��
� ������A"�����A� ���!C������������IVC
�@�� ������
���D��������������� (�8=�!�� , 2537) ��C
���	<��
�@�������F	��>��H� (gain fumigants) 	�H@�	�>F���U�	��>����MB� 	��� ethylene dibromide 
����
"�E��D������D���	�>��� =������������� !�����������8E��D� 682 ����/=E� ����	E�H� 380 
����/=E� (���8
��, 2531) 
 

4. *��("%A2�
%C�	���������� �����1����� �����(1���� � 

 
<����8����8��CFF�HF���MB�D��������MB���C������MB�  	��� ���	�?�E���D��

������MB���C������MB�  GT���������A�!C�����������MB�������������8�>����>��������G
�@!CE��D�
�@��
	�HA����  �����A�G��� ����������MB���A���������MB���C������MB�
�@	�?�E���	�?�!"��������D�
�@����>!C��
	�HA��@"� ���=��
�@������� �F������������!C�������
�@	�?�E����@"���� �����A���!!����A!T�����������
������<�����F �I����MB� (���8
��, 2531)  
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 5. ��
	��1������1����� �
1��(1���� �  
 

���M������8��A������������GE��D����=�����!"�	�?����������F���������MB�!��
������ ����D������A�!C�����	�HA� 	E��C�"�E��F��F�8=J< ���������8��D�i����A�!"�	�?�!C�������
���MB����E�����D�
�@��	�HA�� �
�@�B�	
��
�@!C
"�������������D��������MB����������MB����
�@	E��C����A� 
!C
"�E��D�
�@�����A���	�HA�� �DTA�  ���������D��������MB����������MB���A���<���������M���FD������
D�����  
�A���A������MB�	F���<��������G����������MB����������������MB�E��� �����A��� �������
���MB���A�������MB�	F���!"����������MB���������������MB�E���G��!"����������MB�	
����� ��������

����
�@�G���
����
�����	�U�� =������ (Oregon Agricultural Experiment Station) 	�?�	���
���� 3 �� �F����� ����������MB����MB��8����	����� (New Hampshire) ��������������D��������MB� 
6-7  ������������MB� 100 ��� !C����D���	�HA�� �
�@�B� (�����������J��
�@ 3) �"�E��F������MB�	�>������
D�� WT@�	�?�������MB�	F��������MB��8����	����� �F��� �����������MB  5-7 ������������MB� 100 ��� !C
����D���	�HA�� �
�@�B� ������MB�E���<�������MB� 8-10 ���������MB� 100 ��� �����������MB�!"��������
	�8����� ����������MB� 
"�E�������MB������F���������MB����
�@�GT� 	�H@��!��������MB�����C�����D��
<��������G����������MB�!"���� ���G����������MB��� ����������MB�!"�������	�8�����A� 
"�
E� 	�8�������������������������MB���C!C�����!8������
"�E����!������B� ������C
��C�8
M8J������������MB��@"���	������ (���8
��, 2531) ���������D��������MB����������MB� �
������	
���!C�����������	���� 1 : 25 ��� ����"�E��F���������M������8�����������D�����
���MB����������MB� 	
����F 1 : 10 ��� (Hunton, 1995) ����������MB����M������8 � ����
�@�������
���U�����������	�HA�D���D�
�@� ��B� !C���������������������MB����������MB� 	
����F 1 : 7-14 ��� 
(Etches, 1996) ���������M������8
�@�������E�����D�
�@��	�HA������A����������������D�����
���MB����������MB� 	
����F 1 : 15 E�H� 1 : 10 �������MB�	F���C���MB�E�������"���F (�8=�!��, 2537) 

���I�D���������FF� �EL�
�@�����������MB�!"������� G������LE�
"�E�
!"����������MB��� �������MB������@"����������
�@<��!C	�?������������A� ���!"�	�?�����E�      
������MB�E����	�8@�	�8��� �  	�H@��!������"�������MB����E��	D������ �!C
"�E��D���	�HA�����
	�?�	������  	���C���� ���A�!C����!���"���F����<�D����� (peck order) �� �E��WT@�!C	�8����
���� ����DTA�
"�E�	�8�<���	���E��������������MB���������� ���G������������MB��FF� �EL�
�@
��!"����������������E�H��������FF� �	�>�	����!!C!"�	�?�������������MB�����"�������F���
	�H@��!���F����I�������MB����	�8������������E�H������ 
"�E�!"����������MB����@"������� 
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&����� 3 ���i������C�8
M8J������������MB�D��������MB��8����	�����
�@�����������D��    
������MB����������MB� 100 ���   
���(� : Stromberg (1975, ����=�� ���8
��, 2531)  
 
!"����
�@	E��C�����	�8��� �>�"�������MB�E��	D����
��
���� 	�H@��!��	�?�� ����EL������
!"����������������!���"���F����<�D�����
"�������	�>������������FF� �EL���� ������� �
!T�����B������C����H�	�HA�����C
F��C	
H��������������MB� !T������������WT@����������
�@��    
�������� �������MB�����	�8��� !"����<��A�����������MB�!C��<���	��@��D�����F���������D��
������MB����������MB� 	�H@��!�����
�@������MB�F���N !C
"�E���8��I�A"�	�HA���C<���E������D��
��B!8�������  ���
�@������MB�	�8�����C 4 <��A� ���A"�	�HA�������C�A"�	�HA���<���E������D�������B!8
�@"���� ��C����������������� ����	�7� ������G������MB����GT�����C 25-41 <��A� ���������
���MB��<��A�E���N !C�������<�����F �I����MB��@"� (���8
��, 2531) 
 
 6. 	�>����
�-��
1	%�("�(���� ����	������E�0�1+G� 

 
J��E���!�����������MB�	�?�	�����C��I 24 ��@�=�� ��������!!CE��D�
�@��	�HA�

�����������	����	W>���D���D���	�HA�!C�@"������C!C<���N 	�8@�DTA�	�H@��N �
����8F��8=��
�@��� 
�D�
�@!C�"���i����A�!C	�>FJ��E���!��
�@	�8@��"����	D��������MB� ��C��I 1 �����E� �D�
�@���!C	�?�
�D�
�@��	�HA���C��F
�@�����!	E��C�"�E��F�"�	D��i�����  J��E���!������"�������MB����!��� �
������MB����� 4-5 ��� 	����	W>���D���D���	�HA��>!C����	�H@��N ��CJ��E���!�� 10 ��� ������
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	����	W>����D���	�HA�!C���������������<���"���i�� ��������>��� �F��� J��E���!�����������
���MB�������GT� 3 �����E� �>����F�D�F��i�������	�HA��� ����� (���8
��, 2531) ������	
��� 1 <��A� 
�����G	�>F�D�i����� 7 ��� =�����<�������������	�HA�D���D���������� 90 	����	W>��� (Etches, 
1996) ��������������� ���g���A"�	�HA����	
���
�@�������B!8 100 ��C 1,000 ����	W��� 	D��
�@F�8	�I
����<���D�������� �F��� ������������	�HA�D���D� 	
����F 95 ��C 97 	����	W>��� ����"���F ��C��
<��������G����
"�E�����������	�HA�D���D��� �������GT� 14 ��C 16 ��� (���7���89, 2529) �����
�����	�HA�D���D�
�@�� (good fertility) !C	�8�DTA��� ���� 5 GT� 6 ��� E���!�����������MB�<��A��B�
���
��CE���!����A�!C������������	�>� (�8=�!��, 2537) ��C	�H@�
"�������	
���E���F���������� !C

"�E�����������	�HA�D���D�� ����� 85 	����	W>��� ��� 10 ��� (Perry, 1968 ����=�� ���7���89, 2528) 
 

7. ��> ����1��(1���� � 

 
���BD��������MB���C������MB�!C�������<�����F �I����MB�D���D�i����� �� ����

������MB�	����	W>���D���D���	�HA�!C� �DTA�GT������C 70 	�H@�������E��D��������C��I 3 �����E�
��C	����	W>���D���D���	�HA�!C� �DTA�	�H@��N !�GT�!B�
�@� ��B� <H���C��I�����C 90 	�H@�������E��D�
��������C��I 7-14 �����E� E�H�J��E���!��������E�����8�� ��B� (peak production) ��C��I 
2-3 �����E� J��E���!����A�	����	W>���D���D���	�HA��>!C����	�H@��N
��C�����������@"�	��� !�GT�
�����C 70 	�H@�������E��D������ 1 �� ��C	�H@�������B���DTA�	����	W>���D���D���	�HA��>!C����
����"���F (���8
��, 2531)  
 
  8. I&/��
1��K 

 
�������D�����!C�����G	!�8L	�8F=�!�i�����	�?���������A�!C������7��=J��C

����N 
�@���� ��i���D��������F �I���C���B� WT@��D���A�!C���������!�����-������MB�
�@�����F
��E��
�@��=J��C�������F �I���C���B����� ������������MB�<�������F��E���"�E��F������MB� ����
	�?��C�C	������������ 4-6 �����E� !T�!C
"�E��D�i����A� ��=J��C����N�������F �I� =J��C�
��E�����������MB�
�@������������������i�����	�?����D��� ���� ������ �8���8�	� �8���8���        
��=Fi���8�  ������=��8�8<  �8���8�F� 12 ���CW8� ���=i�8< �F=��8� ��C���M��B ������  
�������� ��C����C�� 	�?���� �����A����E��������MB��������8���8���C���M��B	E�����A�� ��
�C��F� ��������8 	���CG��� ���������F��E��
�@D���8���8�E�H����M��B��8����8�E�T@� !C����
"�



 

 

33 

E����i�����	�?����D��� ��������E�H�i��������	�� � ����
�@i�����!C��<BIJ���@"� <H� ���
�D>���� �"���	��A���������������� � 
�A�N 
�@���������MB�!C�������������8����8����������      
(���8
��, 2531) ���D���8���8���C���M��B��������CFF�HF���MB� 	��� ���D���8���8� �� 
"�E����
	�?�E�����@�<�����C���D���8���8� 	� �� �� ��C F� 2 
"�E�����������	�HA�D���D���C	����	W>���
���i������@"��� �������D�����M��B �<�	W�����Ci��i���� 
"�E�����8��D�������C�����
���i������@"� (���
8��, 2533; 	����8�, 2537; Tullett, 1991) ��C���D��M��B ��=���� 
"�E������
���	!�8L	�8F=�
��	�7 (���
8��, 2533; 	����8�, 2537) 
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����� 3 
 

��	�
����� 1 

���������������		�
������������������ !�"�����������#��#���$��%� 
 

 

����� 

 
 ������	�
������������������������������������� ��!"��#$%�&������ ����'�"'
"
���() ��*�������	��"��
��*���� ��*����������	�������*���+�*�,-�������	����)����
�*'�"
�&�(�������(�.!������ ��/����#$%�& 0��/��������	�������/����������������������� ��!"�)�,��12/��
�1�3) 4��*��������� ��/�����'��5!"�3����*��.����3121��"� ,�.�!������� �� ������ ���/�����!��
�*
!���)#+. �����3
�*!���)#+.����.! �����3
�*!���)#+./��(.�,�!. ����
�
��
�*!���)#+.�� 1 
.��.�.!� +������)#+./���������'����5!"�3����*5�3+������)#+./��(�.!'��!"�)�,��12 4��*
����/��'�����
+3�,-�
����/���,-�,�30���2!"����&�7�����()�/��'�"5�3���+�����&"�&��8#2'�"!"�',  
 
�&���'	(%�) 

 
 1. �& �����	������������������������� ��/���1�3) 

2. �& �����	�(�
�*������������������������ ��!"��#$%�&������ �� 
 
�&%
� ��'�	 ) %�	���� *�(�+,���	�
�� 

  

1. �&%
�  

 

1.1  '�"'
"���()/�*����� �&��8#2 '; �4�������2  �&�(��  ���#  24  )�,��12          
+����� 24 !�� 
  1.2 ��1��'�"/���*)�!�&"�5"&��8#2 
�*%���.��)�!���)!�2 1��./�����-
)*
�����.�/�2 
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2. ��'�	 ) 

 

  2.1 ��'�	 )%��/	&�����0#���
�� 

 

2.1.1 0�*�� ��5�3�#,��$2��������*'�" 
2.1.2 ��*
�*�������&�(�� 
��� 33 x 60 x 65 �4�!.�!� (����*x���x)�*) 

 
2.2 ��'�	 )%��/	&���		�
�������������*�(��	�+��	�(/)�� !�"��������� 

 
2.2.1 ��3!.��)"1��������� �� 
2.2.2 ��3��	����3 
2.2.3 1���/���* 
2.2.4 ��� ��*���0/�/���2 
2.2.5 5("���3+�)'��2 
2.2.6 ��3+���*,C� (cover glass) 
2.2.7 '0��,C�,! 
2.2.8 ��� ��*��� (counter)  
2.2.9 ��S.��+������ 
2.2.10 ����*+#�/����2  
2.2.11  ����*���./���2 
2.2.12 ��� ��*�������� �� (haemocytometer) 

 
3. %�	���� 

 
3.1 )���+ �+�*������ �� (Nacl-TES) 
3.2 )���� ��0�4.�-'�0��4.� (eosin-nigrosin solution) 
3.3 ���0��� /� (chloromine T) 
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4. �+,���	�
�� 

 

4.1 	(����	����0*�(��	�/2��/�	 

 

  ������	�����*���'��/���������� ��&"�&��8#2'�"'
"���()/�*������&��8#2';�4�-
�����2 +����� 24 !�� /�����'��������\]���������� ���5����"�����/���* 2 )�,��12 0��/�����\]�
��������� �� 2 ����*/)�,��12 (\]���������� ��'"��.� 3 ����*/)�,��12 !����5�3���
�* &������._ (2528)) 
���+��&��8.%�����5�3%���� 5�3!��5!"*
����/��� '�"/���*/#�!����������*��0�*�� ���,C� 
���"�*�� �� &`�+.����-8����� &.�.2548 ��)%�&/����#$1%�. 32-36 �*���4��4��) 5�3�
���� ��)�&�/82 �31�"�* 38-55 �,��2�4��!2 0����0�*�� �������������������*'�"�&�������'������ 
5�35��
�*����*
�*���!�� 
���  33 x 60 x 65  �4�!.�!� (����* x ��� x )�*) 5�3'�������1��
)�!�&"�5"&��8#2�"�����/���* 4  )�,��12 0��+������)3����1��.�!������� 5�3�1��.���1�� 
125 ���/!��/��� 4��*����1��,�3�������0,�!�� 16 �,��2�4��!2 5�3&��**�� 2,870 �.0�5�����/
�.0���� !����5�3���
�*1��)�!�2,b� %���.��)�!���)!�2 1��./�����)*
�����.�/�2    
  /������������������ �������.8� massage method 
�* Quinn 5�3 Burrows (1937, ���*
0�� &������._ 5�3���./�2, 2545) ��������� ����.����312�#$%�&������ 15.30 �. 0��/������������
������ ���)"1������������� ��5�3��������� ����*��"��',��*1��*,g.��!.��� �& ��!��+�#$%�&������ ���,-�
���!��/��/� /���#$1%�.1��* (25 �*���4��4��)) ��1��*,g.��!.���()�/�� %���.��)�!���)!�2 
1��./�����)*
�����.�/�2 0����������������������� ��5�3��.�/�*��*1��*,g.��!.���'"��.� 15 
��/�  ���/���*/��!"��� ��*+���� 4 )�,��12 ���"�*���# 24-27 )�,��12   
 

  4.2 ��	����*�(�&��3��2��$� 

  
   4.2.1 '	+���	��������� (semen volume) 
 

  !��+���,�.�!������� ������������'0��,C�,!
���!"�*h ������ 0��)����
���,�.�!������� ��'��!���)#� 25 '0���.!� 1� � 0.025 .��.�.!� 
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   4.2.2 ��	����������	�0�&����&��%�4+ (sperm motility)  
 
  ���!��+������ ���/�����!��
�*!���)#+. 0�����!��+��������*+#�/����25�3/��
���,�3�.��"������� ���/���,-������3 !��.8�
�* &������._ 5�3���./�2 (2545) 0��)"�*����������*
+#�/����2 
��������*
��� 50 �/"� 5�3!"�%�&���/�*��� ��*���0/�/���2 5���,�3�.�+�����!��
�)#+./��������� ���/��',
��*1��� �����,-������3
�*+�����!���)#+./��*1� ���!��+!���)#+./��
��� ���/��',
��*1������� �1�/���������j&�3!���)#+./������	$3,�!.�/"����� 0��)�*��!'��+�����
��� ���/��',
��*1��� '"�����!���)#+./����� ���'1��j�h 1� ����',�����35)���'1���
�*
������ ��1� �!���)#+./����� ���/��'"!�*/.�/�* ��� ���/���,-��*�� 1� ���� ���/�����1��*  
 ,�3�.��"�+�������� ���/�����!��
�*!���)#+. 0��1�������� �� 25 '0���.!�    
�*��5("�)'��2 5���,C�/��������3+���* (cover glass) )"�*����������*+#�/����2 5�3/�����
,�3�.��"������� ���/�����!���,-��,��2�4��!2 0��,�3�.��"������� ���/�����!�� !��*5!" 0 ��* 100 
�,��2�4��!2 
 

   4.2.3 	2�0�(���&��%�4+�����+� (percentage of live spermatozoa)  
 
  /��������)� ��0�4.�-'�0��4.� 5�3/�����!��+��� !��.8�
�* &������._ 5�3  
���./�2 (2545) 0����.8������*��� 
  1. ��������� ��,�.�!� 50 '0���.!� (0.05 .��.�.!�) ����'0��,C�,! �)"��
1���/���* 5�3���)���+ �+�*������ �� NaCl-TES ,�.�!� 50 '0���.!� (0.05 .��.�.!�) �& ��
�+ �+�*��������� �� �� ��*+�������� ��'�"�����
�
��)�* 
  2. ���)���3��� ��0�4.�-'�0��4.� ,�.�!� 100 '0���.!� (0.1 .��.�.!�) 
1���*��1���/���* �& �����)�!���)#+.5�3���1��
����� 
  3. +������ 5 ��/� 1��*+���)" )���3��� ��0�4.�-'�0��4.� 5������������ ��/��
'���)����2��5("���3+�)'��2�1" 0��1�������� ��/��������� ��0�4.�-'�0��4.� +���������
�����*��5("���3+�)'��2/���1" 5�3���5("���3+�)'��2���5("�1���*��*��1��)���3��� �1�
)���3�����3+���!�5����3+�)'��2/����*/��  /�����)����25�3/���1�51�*������� 
  4. 1��*+��/��)����251�*5��� ����)"�*����������*+#�/����2 
��������*
��� 
1,000 �/"� (1�� oil 
��������*
��� 10 x 100 �/"�) �� ����.��$/��������3+��!��
�*!���)#+.��"�*
)����)� 5�3'"1����.�',1� ���*��.�',  
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  5. ������+�����!���)#+./��!.�)�5�* 5�3+�����!���)#+./��'"!.�)� 0�����5!"�3
& ��/��/���1��("��/�*����*+#�/����2 5���
���+��4���',
��+����'��&�,�3�$5��� �� ����*
/�*�����"�*��������5!"'"�1�/��& ��/����. 5���+�*���+��
��',4��� /����*���+����'��!���)#+./��!.�)�
5�3'"!.�)������ 200 !��  
  6. ��������$�����3
�*!���)#+.����.! 0�����)�!���*!"�',��� 
  

 
 =  
 
  

4.2.4 	2�0�(���&��%�4+����+
'��+ (percentage of abnormal 
spermatozoa) 
 

���!��+���+�����!���)#+./��(.�,�!. 0��������)� ��0�4.�-'�0��4.� 5�3���
!��+��� !��/��.�/���3�#0�� &������._ 5�3 ���./�2 (2545) %���!��#$1%�.1��* (25 �*��-
�4��4��)) /��*����.8����!��+���+�����!���)#+./��(.�,�!. +3��3/��&������������+�����!���)#+./��
����.! 0��/��������!���)#+./�����,�"�*(.�,�!.+��+�����!���)#+./�����/��*1� 200 !�� 5�3�����$
�����3
�*!���)#+./��(.�,�!. 0�����)�!���*!"�',��� 

 
 

 =  
 
 

   4.2.5 ������2��2������������ (semen concentration) 
 
  ���!��+�������
�
��
�*!���)#+.�������� �� 0�������� ��*�������� ��5�*���
+�����!���)#+. !��/��.�
�* &������._ 5�3 ���./�2 (2545) 0����.8������*��� 
  1. ���'0��,C�,!���)��p"�!���)#+. (���0��� /�) ,�.�!� 5 .��.�.!� �)"��
1���/���* �& ��/���1�!���)#+.1�#���� ���'1� 5�3���'0��,C�,!��������� ��'�" ,�.�!������� ��    
0.025 .��.�.!� (25 '0���.!�) �)"��1���/���* /�������5�3�
�"��1��
����� 

(+�����!���)#+./��'"!.�)�5�* ×  100) 
(+������)#+./��'"!.�)�5�* ++�����!���)#+./��!.�)�5�*) 

(+�����!���)#+./��(.�,�!. ×  100) 

(+�����!���)#+./�����/��*1�) 
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  2. ���'0��,C�,!���)��p"�!���)#+.�!.�*��1���/���*�������* ,�.�!� 5 
.��.�.!� /�������5�3�
�"��1��
����� 
  3. �!������ ��*�������� ��5�* 0����� ��*�������� ��5�* !��*����)3���
5�351�* 5�3��3+���*,C�/����� ��*�������� ��5�*!��*��*���"��)����"�5/"����5�3
��
�������
�*��3+���*/��*)�*���� ��*/���"�*���&���   
  4. ���'0��,C�,!��������� ��/��'���+ �+�*����)��p"�!���)#+.��
�� 2 ()���3���)
����1��/���"�*���
�*��� ��*�������� ��5�* 4��*���3+���*,C�/�����"5���0��� �'0��,C�,!
�1�/��#���& ������������� �"��h ���)�������1�'1�����/����.��$�"�*��� +3�5�*!�*(.���*
�1�
�*�1��5/���
��',���"�31�"�*��3+���*5�35/"���� � ��)���3����
��','��,�3�$ 3 �� 
4 
�*& ��/��5��� �1���*'0��,C�,!��� )���3���+3��3+���!�& ��/��&���  
  5. ���+#)���3����*���"�*�"�*
�*5/"�������
��*1���*�����.8���������
�� 4 !��*
/.�*'�� ,�3�$ 1-2 ��/� �& ���1�!���)#+.1�#��.�*5�3
�*�1��'"����'1������ 
  6. )"�*����������*+#�/����2 
��������*
��� 100 �/"� 5�3,����3�31�!��51�"*

�*!���*)���1����+�!#��) 1�)���1����+�!#��)
����1r"��,���*��+����� 9 ��, 4��*+35�"*�,-�
)���1����+�!#��) 25 �"�* ���+�����!���)#+. 5 �"�*�� 25 �"�* 0�����/��#/��* 4 5�3!�*���* ��
�,-� 5 �"�* (��*%�&%��(���/�� 12) 5�3!"�
���%�&���/�*0/�/���2 (��*%�&%��(���/�� 13) 
  7. ��+����� 5 �"�*/��������� 5!"�3�"�*+35�"*����,-�)���1����+�!#��)����h ��� 16 
�"�* �1����/��* 16 �"�* 0����.�+���"�*��4���)#� ���',/�*
��+�)#�5������5��+��
���4��� 
5�3���5�����', +��4����
�� /����*���+�1� 
  1���������+�����!���)#+.���� �& ��'"�1��������+�����!���)#+.4�������$�/���!��
�)#+.��*/���)�����" �1�� �1�����*��� 
  
��/����)������*��� 3 �)�� �1����!��/��)�(�)�)�����*
�*������5�3�)�����*

�*����4��� )"��!��/��)�(�)�)�����*
�*�����"�*5�3�)�����*
�*����
��'"��� (��*%�&
%��(���/�� 14) 
  8. ���!���)#+.�����.8���������������
��*1���*
�*5/"���� 5�������"�/��'�� 2 ����* �
1��"��j���� 5�3�����$1��"�����
�
��
�*!���)#+. �� 1 .��.�.!� 0�����)�!���*!"�',��� 
 

= 50,000 ×  +������)#+./�����'���� 5 �"�*�1�"���,-�!�� ×  ��!��)"������+ �+�* 
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   4.2.6 4������&��%�4+���	�
����#
2��*���(�	&� 

    
  �,-����1��"�+�����!���)#+./���������'����5!"�3����*0�����)�!���*!"�',��� 
 

 = ,�.�!� ×  ����
�
��
�*!���)#+.!"� 1 .��.�.!� 
 
   4.2.7 4������&��%�4+�����+�#
2���%&'
�/)  

 

  �,-����1��"�+�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12 0�����)�!���*!"�',��� 
 

  = ������������������������ �� ×  ,�.�!������� ��/���������'�� ×  ����
�
��
�* 
!���)#+.!"� 1 .��.�.!� 

 
 4.3 *����	�
�� 

 
  +��5(����/���*5��)#"%��������� (randomized completely block design) 
���/���*� 4 ����� 0��������������#
�*)�!�2/���*�,-�)�,��12 � � 24, 25, 26 5�3 27 
)�,��12 5�35�"*'�"����,-� 4 /��/��!2 h �3 6 !�� 0��+����#")�!�2/���*��*��� 
 ��#"/�� 1 +����� 6 !�� /�������������� �� 1 ����*/)�,��12 (��������� �� �����*���) 
 ��#"/�� 2 +����� 6 !�� /�������������� �� 2 ����*/)�,��12 (��������� �� ���+��/�25�3&`1�)���) 
 ��#"/�� 3 +����� 6 !�� /�������������� �� 3 ����*/)�,��12 (��������� �� ���+��/�2 &#8 5�3�#��2)
 ��#"/�� 4 +����� 6 !�� /�������������� �� 5 ����*/)�,��12 (��������� �� ���+��/�2 ��*��� &#8 
&`1�)��� 5�3�#��2) 
 

4.4 ��	�+��	�(/)��%�+�+ 

 
 ���
������.����312���5,�,��� (analysis of variance) 5�3�,�����/���

�"��j����
�*/��/��!2 0���.8� Duncanus multiple range test (DMRT) !��.8����
�* Steel 5�3 
Torrie (1980) 0�����0,�5����&.��!��2)�����+��,  
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4.5 %�����������	�
�� 
 
  �����*)�!�2/���*��0�*�� ��'�"'
" (0�*�� ���,C�) 
�*x��2/���* %���.��)�!�-
��)!�2 �$3/��&����8����!.  1��./�����)*
�����.�/�2 �./���
!1���1r" ����%�1���1r" 
+�*1���)*
��  
 
��*�(�+4�	 )����	�
�� 

  
  (����/���* &��"� ���#
�*'�"&"�&��8#2���"�*/��/�����/���* (block) '"�(�
!"��#$%�&������ ��/#����	$3/�����	���'�"'
"���() (P>0.05)  
 
'	+���	�����������#��  

 
(����/���*5)�*��!���*/�� 2 &��"� ,�.�!�
�*������ ���j����
�*����������

������ �� 3 ����*/)�,��12 �1�,�.�!������� ���j����������������5!"�3����*)�*)#� (0.53 .��.�.!�) 5!"'"
5!�!"�*������������������� �� 2 ����*/)�,��12 (0.52 .��.�.!�) 5�3�,�.�!������� ��)�*��"���#"/�����
���������� �� 1 ����*/)�,��12 (0.35 .��.�.!�) 5�3 5 ����*/)�,��12 (0.40 .��.�.!�) ��"�*����)����r/�*
)�.!. (P<0.05) ��
$3/�� Hunton (1995) 5�3 Etches (1996) ���*���"� '�")�����1�,�.�!�
������ �����"�*�31�"�* 0.15 -0.3 .��.�.!� 5�3 ���./�2 (2531) ���"���"�*�31�"�* 0.15-0.35 
.��.�.!� 5�3���������������� �� 3 ����*/)�,��12 /���1�'��,�.�!������� ���j���� 0.53 .��.�.!� 4��*���"
���"�*/�� ���#8 (2538) '�����*��'�� � � ,�.�!������� ��/��'�����"�31�"�* 0.1-1.0 .��.�.!� � �����
���������� �� 3 ����*/)�,��12  5�3������*����'�"*�* &��"� )�����1�,�.�!������� ������*�3
,�3�$ 0.17-0.43 .��.�.!� (Holsberger et al., 1998) �1�,�.�!������� �� 0.43 .��.�.!� � ���������
������ �� 1 ����*/)�,��12  0.42 .��.�.!� � ��������������� �� 2 ����*/)�,��12  0.37 .��.�.!� � ���������
������ �� 3 ����*/)�,��12 5�3 0.27 .��.�.!� � ��������������� �� 5 ����*/)�,��12 (Noirault and Brillard, 
1999) 5�3����*�3,�3�$ 0.17-0.32 .��.�.!� (Zahraddeen et al., 2005)  
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��	���� 2 (�
�*������������������������ ��!"�,�.�$5�3�#$%�&������ ����'�"'
"���()�"�*���# 
24 ��* 27 )�,��12 +����� 24 !�� (Mean±SE) 

 

�����������		�
������������� 

 (�	&�/%&'
�/)) 

 

1 2 3 5 

P-value 

,�.�!������� ��!"�����* 
(ml)  0.35±0.04 b 0.52±0.05 a 0.53±0.04 a 0.40±0.02 b 0.004 
�����3
�*������ ���/�� 
���!��
�*!���)#+. (%) 78.96±3.54 ab 76.21±4.15 b 77.17±2.24 b 87.17±1.08 a 0.046 
�����3
�*!���)#+.����.! 
(%) 91.18±4.04 90.97±2.48 93.49±2.07 91.73±1.85 0.071 
�����3
�*!���)#+./��
(.�,�!. (%) 3.22 ±0.61 3.58±0.43 2.86 ±0.48 4.04 ±0.31 0.142 
����
�
��
�*!���)#+. 
�������� ��,�.�!� 1
.��.�.!� 
(x 106cell/ml)  4,000±256 4,580±176 4,330±158 4,120±147 0.147 
+�����!���)#+./���������
'��5!"�3����* 
(x 106cell) 1,440±182 b 2,460±280 a 2,320±209 a 1,680±165 b 0.002 
+�����!���)#+./��(�.!'��
!"�)�,��12 
(x 106cell) 1,440±182 c 4,920±561 b 6,940±626 a 8,410±823 a 0.0001 
���	� a b c /��5!�!"�*�����5����������5)�*�"��"��j��������5!�!"�*�����"�*����)����r/�*
)�.!. (P<0.05) 
 

,�.�!������� ��/��'�"& ��� �*'/�)����(�.!'����5!"�3����* �,�.�!������� ��
�j��������*�3,�3�$ 0.27-0.36 .��.�.!� ()#�/� 5�3�$3, 2547) 5�3�,�.�!������� ���j��������*
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�3,�3�$ 0.29-0.41 .��.�.!� (Chotesangasa, 2001) )"����'�"*�* &��"� � ����������������
���������� ����
���,�.�!�
�*������ ��+3���* (Noirault and Brillard, 1999) 

(����/���*����*��� 5)�*�1��1���"� ,�.�!������� ��+������������������ �� 1 ����*/
)�,��12 +3!�����"���#"� ��h 0��,�.�!������� ��+3)�*
���� ��������������� �� 2 5�3 3 ����*/)�,��12 
5�3+3���*�������*� ��������������� �� 5 ����*/)�,��12 +��(����5)�*�"� ������������������������ ��
�&.���
��� +3/���1�,�.�!�
�*������ �����* 5!")��1������������������� �� 1 ����*/)�,��12 �1�
,�.�!������� ��!��� )������*���������*����'�"*�*
�* Zahraddeen 5�3�$3 (2005) &��"�     
'�"*�* (Large Holland White) ���# 12 �� �� ����1���!�� 18 �.0���� /������������������ �� 1, 2 5�3       
3 ����*/)�,��12 �1�,�.�!������� �� �/"���� 0.28, 0.35 5�3 0.31 .��.�.!� !������� /��*�����+�,-�
�&��3�"� ���������������� ��+����� 1 ����*/)�,��12  ��*5��"�+3'��������\]�\���"��5��� 2 )�,��12 
5!"� ���
��)�"�3�3���/���*���������������� �� 1 ����*/)�,��12 /���1�'��,�.�!�����/��)#� ��+�,-�
(��� ��*+������������������ ����������*��.�', /���1�'�"'����������3!#�������1���*������ ������!�
',���� �&��30��8����!.5���'�"�&`!.������) �&��8#2�"��
��*)�* � � 40 ��* 50 ����*/��� 
(�.0�+�2, 2537) ��*���������3!#��/��������.�',��� ��+)"*(�/���1����1���*������ ��5!"�3����*�
,�.�!�5�3����
�
��
�*!���)#+.�����*����  
 

	2�0�(����	����������	�0�&����&��%�4+ 

 
������ ���/�����!��
�*!���)#+. &��"� �����3
�*������ ���/�����!��
�*!���)#+./��

/������������������ �� 5 ����*/)�,��12 (87.17 �,��2�4��!2) ������� ���/�����!��
�*!���)#+.)�*)#� 5!"
'"5!�!"�*�����#"/��������������� �� 1 ����*/)�,��12 (78.96 �,��2�4��!2) 5�3��"������� ���/�����!��

�*!���)#+.)�*��"���#"/��������������� �� 2 ����*/)�,��12 5�3 3 ����*/)�,��12 (76.21 5�3 77.17 
�,��2�4��!2 !�������) ��"�*����)����r/�*)�.!. (P<0.05) 5�3�"������� ���/�����!��
�*!���)#+.��
��#"/��������������� �� 1, 2 5�3 3 ����*/)�,��12 (78.96, 76.21 5�3 77.17 �,��2�4��!2 !�������) ���
��� ���/�����!��
�*!���)#+.'"����5!�!"�*��� ��
$3/�� Blesbois 5�3�$3 (1999) !��+&�
�,��2�4��!2������ ���/�����!��
�*!���)#+. � ��/������������������ �� 3 ����*/)�,��12 �/"���� 87.5 
�,��2�4��!2 
$3/�� )#�/� 5�3�$3 (2548) ���*���"� ������ ��
�*'�"& ��� �*'/�������� ���/�����
!��
�*!���)#+. � ��������������� �� 2 ����*/)�,��12 �/"���� 85 �,��2�4��!2 
$3/����'�"*�*����
��� ���/�����!��
�*!���)#+.�j���� 81.35 �,��2�4��!2 (Zahraddeen et al., 2005) 
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����*+��(����/���* &��"� �����3
�*������ ������!��
�*!���)#+.����
5!�!"�*���/�*)�.!. 5!"�����()�/�������� ���/���&��*�����3 60  ���&��*&�)��1������
���',���,�30���2 (&������._, 2528) ��*�����"������� ���/�����!��
�*!���)#+.��5!"�3��#"/���* 
4��*��"����"���"�* 70-90 �,��2�4��!2  ��� ��"��,-��"�/����)��1���������',()�/��  

 
	2�0�(���&��%�4+�����+�   

 
)��1��������3
�*!���)#+.����.! &��"� ���������������� �� 1 ����*/)�,��12, 2 ����*/

)�,��12, 3 ����*/)�,��12 5�3 5 ����*/)�,��12 (91.18, 90.97, 93.49 5�3 91.73 �,��2�4��!2) '"����
5!�!"�*/�*)�.!. (P>0.05) ��
$3/�� Blesbois 5�3�$3 (1999) /������������������ �� 3 ����*/)�,��12 
'�������3
�*!���)#+.����.!
�*'�" �/"���� 96.64 �,��2�4��!2 5�3  Seigneurin 5�3 Blesbois (1994) 
���*���"� ������ ��'�"������3
�*!���)#+.����.!�������� ��)�����"� 90 �,��2�4��!2 )��1�����
,�3�/�'/� )#�/� 5�3�$3 (2548) &��"� '�"& ��� �*'/�������3
�*!���)#+.����.! �/"���� 95 
�,��2�4��!2 � ��������������� �� 2 ����*/)�,��12 
$3/�� Holsberger 5�3�$3 (1998) ���*���"� ������ ��
'�"*�*������3
�*!���)#+.����.! �j���� 81.63 �,��2�4��!2 � ��������������� �� 2 ����*/)�,��12 5�3 
82.83, 86.08 5�3 82.58 �,��2�4��!2 � ��/������������������ �� 1, 2 5�3 3 ����*/)�,��12 !������� 
(Zahraddeen et al., 2005)  

+�����/���*����*���+3�1��'���"� '�"/���*5!"�3��#"�+�����!���)#+.����.! � ��
�.��,-������3'"5!�!"�*��� ��"��� � ������������������������ ��'"'��)"*(�!"������3
�*!���)#+.
����.! 5��"�+3������������������������������� �� 1 ����*/)�,��12 1� � 5 ����*/)�,��12 5!"������
��*��"����'"'��)"*(�/���1�!���)#+.!����
��� ��*�������!��
�*!���)#+.��+��.�+��,�++��!"�* h 
��"� �#$1%�. 5)* ���4.�+�5�3���)���)3�/ �� ����(�(��r&��**�� �"�����,-�����,-��"�* 
5�35��/����� �,-�!�� (&������._, 2529)  

 
	2�0�(���&��%�4+����+
'��+ 

 
(����/���* &��"� ���������������� �� 1, 2, 3 5�3 5 ����*/)�,��12 (3.23, 3.58, 

2.86 5�3 4.04 �,��2�4��!2 !�������) �+����������3
�*!���)#+./��(.�,�!.'"5!�!"�*���/�*)�.!. 
(P>0.05) 4��*(�������	�����*���!�����"����*��
�* )#�/� 5�3�$3 (2548) 4��*���*����'�"        
& ��� �*'/� &��"� �����3
�*!���)#+./��(.�,�!.��"� �/"���� 7 �,��2�4��!2 � ��������������� �� 2 ����*/
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)�,��12 
$3/��'�"*�*� ��/������������������ �� 1, 2 5�3 3 ����*/)�,��12 ������3
�*!���)#+./��
(.�,�!. �/"���� 11.50, 11.42 5�3 10.67 �,��2�4��!2 !������� (Zahraddeen et al., 2005) 

��*����(����/���*����*���5)�*�1��1���"� '�"5!"�3��#"������3
�*!���)#+./��
(.�,�!.'"5!�!"�*��� (P>0.05) ��"��� � ������������������������ ��'"'��)"*(�!"������3
�*!��
�)#+./��(.�,�!. 5�3+��(����/���*��*��"�� �����3
�*!���)#+./��(.�,�!. ��"�!�����"� 7 �,��2�4��!2 
4��*� ��"���*�,-��"�/�����"����$�2,�!. ()#�/� 5�3�$3, 2548) 

  
������2��2����&��%�4+�����������'	+���	 1 �+��+�+�	 

 
����
�
��
�*������ ����5!"�3������������������������ �� &��"� �����������

������������� �� 1, 2, 3 5�3 5 ����*/)�,��12 (4,000, 4,580, 4,330 5�3 4,120 �����4��2) '"/���1�
������ ���+�����!���)#+.5!�!"�*���/�*)�.!. (P>0.05) /��*���(����/���*/��'��!�����"�������*��

�* Etches (1996) 5�3 Hunton (1995) 4��*���*���"� ����
�
��
�*!���)#+.�������� ��'�" �/"���� 
5,000-7,500 �����4��2/.��.�.!� 5�3!�����"����*��
�* ���./�2 (2531) ���*���"�  ����
�
�� 
5,000-5,500 �����4��2/.��.�.!� 5!")�*��"�������*��
�* ���#8 (2538) ���*���"� ����
�
�� 
1,600-1,800 �����4��2/.��.�.!�  ��
$3/��'�"& ��� �*'/������
�
��
�*!���)#+. 2,950 ����
�4��2/.��.�.!� ()#�/� 5�3�$3, 2548) 5�3 !��*5!" 6,767.80-8,001.2 �����4��2/.��.�.!� 
(Chotesangasa, 2001) 
$3/����'�"*�* Noirault 5�3 Brillard (1999) &��"� ����
�
��
�*!��
�)#+.�������� �� �/"���� 10,940, 11,400, 10,710, 10,040 5�3 9,820 �����4��2/.��.�.!� � ���������
������ �� 1, 2, 3, 5 5�3 7 ����*/)�,��12 !������� /��*���+�����/���* &��"� � ��������������� ������
������)�*
��� ����
�
��
�*������ ��+3�"��h ���* ����������#"/��������������� �� 1 ����*/)�,��12 
�����
�
��
�*������ �� 5�"�&��* 4,000 �����4��2/.��.�.!� �/"����� 
$3/������������������ �� 2, 3 
5�3 5 ����*/)�,��12 /���1�'�������� ��/�������
�
�� 4,580, 4,330 5�3 4,120 �����4��2/.��.�.!� 
!������� 4��*�5��0��',��/.�/�*��������������/���*��'�"*�*
�* Noirault 5�3 Brillard 
(1999)  
 
4������&��%�4+���	�
����#
2*���(�	&�   

 
+�����!���)#+./���������'����5!"�3����* &��"� ���������������� �� 2 ����*/)�,��12 /��

�1�+�����!���)#+./���������'��5!"�3����*'"5!�!"�*�����#"/��������������� �� 3 ����*/)�,��12 0���
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+�����!���)#+./���������'�� �/"���� 2,460 5�3 2,320 �����4��2 !������� 5!")�*��"�����������
������ �� 1 ����*/)�,��12 5�3 5 ����*/)�,��12  (1,440 5�3 1,680 �����4��2) ��"�*����)����r/�*)�.!. 
(P<0.05) 
$3/��'�"'
" ���#  24 )�,��12 )����(�.!!���)#+.'�� 2,280 �����4��2/���������������� ��  
1 ����*/��� (de Reviers and Williams, 1981 ���*0�� Hunton, 1995) ��'�"�� ��&��8#2;�����2� ���# 32 
)�,��12 &��"� )����(�.!!���)#+.'��,�3�$ 1,200 �����4��2/���������������� �� 2 ����*/���     
(�.!!���)#+.'�� 1,700 �����4��2/���������������� �� 1 ���/����* 5�3!���)#+.'�� 1,800 �����4��2/������
���������� �� 2 ���/����* (Riaz et al., 2004) ��'�"& ��� �*'/�)����(�.!!���)#+.'�� !��*5!" 2,474-
3,200 �����4��2/���������������� �� 1 ����* (Chotesangasa, 2001) 5!"��'�"*�*���# 30-40 )�,��12 
)����(�.!!���)#+.'�� 4,320 �����4��2/���������������� �� 1 ����*/ )�,��12  4,000 �����4��2/������
���������� �� 2 ����*/)�,��12  3,550 �����4��2/���������������� ��  3 ����*/)�,��12 2,700 �����4��2/   
���������������� �� 5 ����*/)�,��12 5�3 1,820 �����4��2/���������������� �� 7 ����*/)�,��12 (Noirault 
and Brillard, 1999) /��*���+�����/���*��*��"��+3�1��'���"� +�����!���)#+./���������'����5!"�3
����* �+��������* � �������������������������� ����
��� ����������#"/��������������� �� 1 ����*/
)�,��12 )������*������/���*��'�"�� ��&��8#2;�����2�
�* Riaz 5�3�$3 (2004) 5�3���
/���*��'�"*�*
�* Noirault 5�3 Brillard (1999)  
 

4������&��%�4+�����+�#
2���%&'
�/)   
 

 +�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12 &��"� ���������������� �� 5 ����*/)�,��12 /���1�
'��+�����!���)#+.)�*)#�5!"'"5!�!"�*�����#"/��������������� �� 3 ����*/)�,��12 (8,410 5�3 6,940 ����
�4��2/)�,��12) 5�3)�*��"���#"/��������������� �� 2 5�3 1 ����*/)�,��12 (4,920 5�3 1,440 �����4��2/
)�,��12) ��"�*����)����r/�*)�.!. (P<0.05) 5�3)�*��"����/���*��'�"�� ��&��8#2;�����2� /�����# 
32 )�,��12 �+�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12 6,300 �����4��2/)�,��12 � ��������������� �� 48 
����0*/����* 1� � 3.5 ����*/)�,��12 (Riaz et al., 2004) 5!"!�����"�������*����'�"& ��� �*'/� ���# 
35-52 )�,��12 /��/������������������ �� 2 ����*/)�,��12 )����(�.!!���)#+.'�� !��*5!" 4,948-6,400 
�����4��2/)�,��12 (Chotesangasa, 2001) 

 ��*����+��(����/���*��+��"��'���"� ���������������� ������������)�* �(�/��
�1�����
�
��
�*!���)#+.�������� �����* 5!"� ��&.+��$���*+�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12

�*5!"�3��#"/���* &��"� ���������������� ������������)�* /���1�'��+�����!���)#+./��(�.!'��!"�
)�,��12)�*
���!�',���� 
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%	�'����	�
�� 

 
1. ,�.�!������� �� &��"� ���������������� �� 3 ����*/)�,��12 /���1�,�.�!������� ��

�j������������5!"�3����*)�*)#�5�3'"5!�!"�*������������������� �� 2 ����*/)�,��12 5!"�,�.�!�
������ ��)�*��"����������������� �� 1 5�3 5 ����*/)�,��12 ��"�*����)����r/�*)�.!. (P<0.05) 

2. ������ ���/�����!��
�*!���)#+. &��"� ���������������� �� 5 ����*/)�,��12 �(�  
/���1������� ���/�����!��
�*!���)#+.)�*)#� 5�3'"5!�!"�*������������������� �� 1 ����*/)�,��12 5!"
��"�)�*��"����������������� �� 2 5�3 3 ����*/)�,��12 ��"�*����)����r/�*)�.!. (P<0.05) ��"�*'���!�       
���������������� �� 1, 2 5�3 3 ����*/)�,��12 '"�(�/���1������3
�*������ ���/�����!��
�*!���)#+.
��'�"'
"���()5!�!"�*��� (P>0.05) 

3. �����3
�*!���)#+.����.! �����3
�*!���)#+./��(.�,�!. 5�3����
�
��
�*!��
�)#+.�������� ��,�.�!� 1 .��.�.!� &��"� ���������������� �� 1, 2, 3 5�3 5 ����*/)�,��12 '"����
5!�!"�*���/�*)�.!.��5!"�3��#"/���* (P>0.05) 

4. +�����!���)#+./���������'����5!"�3����* &��"� ���������������� �� 2 ����*/)�,��12 
'"�(�/���1�+�����!���)#+./���������'��5!"�3����*5!�!"�*������������������� �� 3 ����*/)�,��12 5!"�
+�����!���)#+./���������'��5!"�3����*)�*��"����������������� �� 1 5�3 5 ����*/)�,��12 ��"�*����)����r
/�*)�.!. (P<0.05) 

5. +�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12 &��"� ���������������� �� 5 ����*/)�,��12 �(�
/���1�+�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12)�*/��)#�5�3'"5!�!"�*�����#"/��/������������������ �� 3 
����*/)�,��12 5!")�*��"���#"/��/������������������ �� 2 ����*/)�,��12 5�3 1 ����*/)�,��12 ��"�*�
���)����r/�*)�.!. (P<0.05)  

��*�������������������� ��&"�&��8#2'�"'
"���()/�*������&��8#2';�4������2 ���# 
24 ��* 27 )�,��12 ���������������� �� 5 ����*/)�,��12 +3/���1�'��+�����!���)#+./��(�.!'��!"�)�,��12
)�*)#�5�3/���1�'�������� ��/����#$%�&��/��)#� 4��*)�������',()�/���1����'�"�&����'��+�����
����"����������������� �� 1, 2 5�3 3 ����*/)�,��12  
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����� 4 
 

��	�
����� 2 

��������������������������������	��� ��!�
"�!�#�� $%#��
 

�&����	���	�� $%#���'�&��'�&'�&�(���� 
 
 
����� 

 
  ������	�
��������������������������������� ����������	������������������
� �!��!"#������$%�������������&'�(�"�'!"#��!�#!"#)&���� ����������	��'
����������*�����������
������������ ��+�� ,����
����������*������������������������������	� 3 �+�$. 
�� ������
���������
����� 1 
�$�'/�$��� 1  2 
�$�'/�$��� 1 3)+  3 
�$�'/�$��� 1 3)+!�����������	��'4�����
%$���(45���� ��+����� �$.��������������� ,����4�����%$���(45�����������	� 2 �+�$. 
�� 100 
)����7))1/ 0.1 �5))5)5%�/����������� 1 
�$�' 3)+ 250 )����7))1/ 0.1 �5))5)5%�/����������� 1 

�$�' ������	��$�'��'�:44$� �;������4+���� ����.�#�
��4+���
����������*�������������������
��#��� 3)+���4�����%$���(45���������������5��<��#��� 4�'4+���� ��$%������������"�'!"#�&'�(� 
�$'�$��"���&)���!��4��������	���
�$�'���4+����"���&);���=�����
$>��� �$.���;$?��3)+���
4$�����������������!�#%#�!������
% 
 
�����)	���* 

 

1. �;������	�
��������� ��+���������������������� ��$%������������"�'!"#�&'�(� 
2. �;������	�4�����%$���(45���� ��+���������������3%#)+
�$�' ������)���� ����$%�������

�����"�'!"#�&'�(� 
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���
� ��)�	+* ��	 ��� �����,���	�
�� 
 

1. ���
�  

 

  1.1 !�#!"#)&������'���
��;$�A(1!B�7C
.����1 �;����� ���( 32 �$��� 1           
4����� 180 %$� 

1 .2  !�#!"#)&������'���
� �;$�A(1 !B �7C
.����1  �;��&�  ���(  32  �$��� 1          
4����� 32 %$� 

1.3 �� ��!�#��)�'�&%�;#�3�#;$�A(1"�'D�
�5���$%����%�1 � ��5���)$�-            
�'")��
�5���1 
 

2. ��)�	+* 

 

2.1 ��)�	+*���/	�� ��#!'�&�
�� 
 

2.1.1 ,�'�����3)+�(���<1����)���'!�# 
2.1.2 ��'"$'�������;��&� "��� 33 x 60 x 65 �7�%5��%� (����'x���x�&') 
2.1.3 ��'"$'�������;����� "��� 20 x 40 x 37 �7�%5��%� (����'x���x�&') 
 

2.2 ��)�	+*���/	����	 �0������	�� �	��/*���� �"��"����#�� $%#� 

2.2.1  )����C.��������� 
2.2.2 �
����'�$.��C��)���3�' (haemocytometer) 
2.2.3 3�#���+4��!)�1 
2.2.4 ��+4�.�'�T� (cover glass) 
2.2.5 !�,
��T��% 
2.2.6  )����)�' 
2.2.7 �
����'�$. (counter)  
2.2.8 ��+%5���# )����������� 
2.2.9 ��+��	����+ 
2.2.10 �)��'4()�����1  
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2.2.11 �)��'���5�$��1 
2.2.12 �
����'�$.,���$��1 
 

2.3 ��)�	+*���/	����	��� ��!� 

 
2.3.1 ��+.��*���� (Insuline syringe) "��� 1 �5))5)5%� 
2.3.2 "���$
7����#�7��'!�����
����+���3)+]#������3)�� 
2.3.3 ��+%5���#����������;������!��������� 

 
3. ��	 ��� 

 
3.1 
)�,���� �� (chloromine T) 
3.2 ����4��4�'��������� (Nacl-TES) 

 
4. ��,���	�
�� 
 

4.1 	�����	 ��#!�����	�/"��/�	 

 

  ������	�
�$�'������!�#!"#)&������'���
��;$�A(1!B�7
.����1�;��&� 4����� 32 %$� 
���( 32 �$��� 1 �;���������������������!����������$.!�#�;����� (���!�#
�)+�(��$.�����)�'��� 1) 
3��"$'����'"$'���������%$� "��� 33 x 60 x 65  �7�%5��%� (����' x ��� x �&') 3)+���!�#!"#
)&������'���
��;$�A(1!B�7
.����1�;����� 4����� 180 %$� ���( 32 �$��� 1 �)���'����'%$."$'���
%$� ��'��"��� ��#��$. 20 x 40 x 37  �7�%5��%� (����' x ��� x �&') ��������)�'��,�'����� 
(��T�) ������(< D&�5 32-37  �'���7)�7��� 3)+
������� 33-53 ����1�7C�%1 ������
$��)���3�#!�#�����
���� �!"#��3)�� ������ �$�%$� 1,800-2,000 ��$�/%$� 3)+!���$.�� ���&%�;#�3�#;$�A(1 �#�����
��)�' 4 �$��� 1 � ��5��� �� 110-120 ��$�/%$�/�$� 7��'���� ����+��.���� ,��%�� 16 
����1 �7C�%13)+;)$''�� 2,870 �5,)3
)��� /�5,)��$� %��
��3�+���"�' ����$%�1�c�          
D�
�5���$%����%�1 � ��5���)$��'")��
�5���1 3)+4$������+���� ��5�%)����)� ,��� ���3�'
��#�' 16 �$��,�'/�$� 3)+��������)�'�����!�#���( 32-35 �$��� 1 ���#�'����� �(�D�;$�A1-����
� 
;.�. 2549 
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   )$'4�������������
�$�'3�� 2 �$� ��������C.!"#�(��$�������)� 4 �$��� 1 �;���
%��4���;$?��"�'%$��#�� (�$%������������"�'!"#) ,����������C.!"#���#�'��)� 17.00 �. "�' 
�(��$�3)+������%��!"#�;���%��4 ��$%������������  
 

4.2. ��	 �0��"��(� 

 

   4.2.1 ���� �"��"����#�� $%#�	���&����	 �%���  
 
  ������%��4�$.4�����%$���(45 ,������
����'�$.��C��)���3�'�$.%$���(45 %��
��
�5
"�' ;���$��5d 3)+ ���5��1 (2545) ,�����5A�����$'��� 
  1. ���!�,
��T��%�&����]#�%$���(45 (
)�,������) ��5��%� 5 �5))5)5%� ��#��
 )����)�'  �;������� �%$���(45 �(��
)����! � 3)+���!�,
��T��%�&����������!�# ��5��%� 0.025 
�5))5)5%� (25 !�,
�)5%�) ��#�� )��������
�3)+�"�#�� ��"���$� 
  2. ���!�,
��T��%�&����]#�%$���(45�%5�)'�� )����)�'���
�$�' ��5��%� 5 
�5))5)5%� ������
�3)+�"�#�� ��"���$� 
  3. �%�����
����'�$.��C��)���3�' ,���
����'�$.��C��)���3�' %��'��
����+���
3)+3 �'  3)+��+4�.�'�T��$.%��'��'��&#.��$�
�#��3�#��$.!��3)+"�.�������"�'��+4�
.�'�$�'��'���� ��'�$.�#�'.��;���   
  4. ���!�,
��T��%�&�������������!���4��4�'�������]#�%$���(45��"�� 2 (���)+)��)
����� ������#�'.��"�'�
����'�$.��C��)���3�' 7��'����+4�.�'�T��$.��&#3)��,����!�,
��T��%
� �����(��$.;�����.�)C����� 
#��e �$���������� �! )��������.�5��<�#�'.�� 4+��3�'%�'�5���'
� �"�'� )�3����"��!���&#�+ �#�'��+4�.�'3)+3�#��$. ��������)+)���"��!�!����+��< 3 �� 
4 "�';������3)�� � ���'!�,
��T��%��� ���)+)��4+��+4���%C�;������;���  
  5. .��4(���)+)��)'���#�'�#�'"�'3�#��$.���"��' ���'�����5A�������$."�� 4 %$�'
�5�'!����+��< 1-2 ���� �;���� �%$���(45 �(��5�'3)+"�'� )�!�#�����! )����� 
  6. �#�'�&�����)��'4()�����1 "������)$'"��� 100 ��#� 3)+��$.�+�+ �%��3 �#'
"�'%���'���� )����4$%(�$�  ����� )����4$%(�$�"���� >#�&��)�'��4����� 9 �&� 7��'4+3.#'����
���� )����4$%(�$� 25 �#�' �$.4�����%$���(45 5 �#�'�� 25 �#�' ,���$.����(��$�' 4 3)+%�'�)�' ���
���� 5 �#�' (�$'D�;D�
������� 12) 3)+%#�"���D�;�����',���$��1 (�$'D�;D�
������� 13) 
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  7. ��4����� 5 �#�'����$.�$�� 3%#)+�#�'4+3.#'����������� )����4$%(�$��)C�e ��� 16 
�#�' � ��$.�$�' 16 �#�' ,����5��4���#�'.�7����(� �$.!���'"��4��(�3)���$.3�4��"����7��� 
3)+�$.3�$�!� 4��7�����"�� ����$'���4� �� 
   )$�����$.%$���(45�$�� �;���!�#� �������$.%$���(457�������<������%$���(45��'�$.
������&# � ��� )$��$'��� 
  "�.�������������'�$� 3 ���� � ��$.%$�����$��$������)�'"�'����.�3)+�����)�'
"�'����7��� �#��%$�����$��$������)�'"�'����)#�'3)+�����)�'"�'����"��!�#�$. (�$'D�;
D�
������� 14) 
  8. �$.%$���(45�����5A�������$��$.���"��' ���'"�'3�#��$. 3)�����
#����!�� 2 
�$�' ��
 �
#��*)��� 3)+
����< �
#�
����"��"��"�'%$���(45 �� 1 �5))5)5%� ,������&%��$'%#�!���� 
 

����"��"��"�'���������  =   50,000 ×  4�����%$���(45����$.!���� 5 �#�' �� �#������%$� ×  

�$%���#������4��4�' 
 

   4.2.2 ���	��&����	 �%����#�� $%#� 

  

 4.2.2.1 )	����	�#�� $%#�����$" �%��� 

  

 

 =  
  
     

 

4.2.2.2 )	����	��	 �%�������$" �%��� 

 

 =   ��5��%��$�' �����%��'������*���������� g ��5��%�����������������4��4�' 
 
 
 
 

(
����"��"��"�'������������                  ×                  (��5��%�����������$�' �����                                                                  
     %��'���%#��5))5)5%�)                                           %��'������*����������) 

(
����"��"��"�'������������ (pool semen) ��5��%��) 
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   4.2.3 ���	���	�� $%#���'�& (fertile egg, %)  
 

������%��4���;$?��"�'%$��#��"�'!"#4������������� %��
��3�+���"�' 
���5��1 (2531) 7��'������%��4�&4(��4�5> (blastoderm) ,�� )$'�����������3)+������m5��A5
��5�"��� 4+���)���� ������3.#'�7))1 ��"<+���!"#�$'��&#���#����!"#�$������ ���5������)(#��7))1
4����������)$�	<+�����)(#��)�e 7��'��
��� ���;��'�$������� 7��'%#���D�� )$'4+�����
��)����3�)'���� )���$�� ��"���   �$��"�'�7))1�$'�)#�����4+%5���&#�$.�5�"�'!"#3�' ������#� 4(�
�4�5> 7��'4(��4�5>"�'!"#���!���$.������;$�A(14+��"���� >#��#�!"#���!�#!���$.������;$�A(1 ,��4(�
�4�5>.�!"#3�'"�'!"#���!�#!���$.����m5��A54+��"����)C�3)+��"���"�� 3)+4(��4�5>.�!"#3�'
"�'!"#���!���$.����m5��A5 4(��4�5>4+"���� ># ��"�.��"��� C�!���$��4� �$'3��'��D�
���� 

 ���
����<�$%������������"�'!"# ,������&%�%#�!����   

  
 

�$%������������"�'!"#      =   

 
 
4.3  �����	�
�� 
 

���!�#�"�����	�%���5A���� 3 x 2 3n�������)��3�������)�'3..�(#�D����
.)C�� (3 x 2 factorial in randomized completely block design) ,��������.)C���������("�'3�#
;$�A(1!�#�����������)�' 3)+3.#'!�#��)�'������� 6 �)(#�e )+ 30 %$� (6 �������%1
��.5���$�) 
��3%#)+�)(#���)�'4+3.#'������� 5 7��� 3%#)+7���4+��!�#��)�' 6 %$�/7��� �����)�'4+
��+��.���� 2 �:44$� ,���� �:44$���� ���' 
�� 4�����%$���(45��������������������� 2 �+�$. 
�����
4�����%$���(45������������� 100 )����7))1/����������� ���'
�$�' 3)+���4�����%$���(45�����
�������� 250 )����7))1/����������� ���'
�$�' 3)+�:44$������' 
�� 
����������*��������������
����� ,��3.#'������� 3 �+�$. 
�� *������������������� 1, 2 3)+ 3 
�$�'/�$��� 1 %��)���$. ,��
�����������3%#)+
�$�'�����5��%��������������4��4�'3)��*�������#��$. 0.1 �5))5)5%� ,�����������
���������4��!�#�;��&��$�' �� 32 %$� 3)+�������������$�' ��������$� (pooled semen)  )$'4���$�����
�����������%��4 �����)+"�'����
)����������%$�"�'%$���(453)+%��4 �
����"��"��"�'%$���(45
������������#���4��4�' ��������4��4�'���������"�'  Chaudhuri 3)+ Lake (1988, ���',�� Etches, 

(4�����!"#����������) 

(4�����!"#�$�' ��) 
×    100 
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1996) �;������!����������������� �����5A����"�' Burrows 3)+ Quinn (1937, ���',�� ;���$��5d 
3)+ ���5��1, 2545) ����)� 16.00 � ,��3.#'!�#��)�'�;�������������)(#� �$'���  
  �)(#���� 1 4����� 30 %$� ������*������������������� 1 
�$�'/�$��� 1  

���4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�' 
  �)(#���� 2 4����� 30 %$� ������*������������������� 2  
�$�'/�$��� 1 

���4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�' 
  �)(#���� 3 4����� 30 %$� ������*������������������� 3 
�$�'/�$��� 1  

���4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�' 
�)(#���� 4 4����� 30 %$� ������*������������������� 1 
�$�'/�$��� 1  

���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 
  �)(#���� 5 4����� 30 %$� ������*������������������� 2 
�$�'/�$��� 1 

���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 
�)(#���� 6 4����� 30 %$� ������*������������������� 3 
�$�'/�$��� 1 

    ���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 
 

4.4 ��	�� �	��/*������� 
 
���"���&)���5�
��+ 1
���3������ (analysis of variance) 3)+�����.����.


#��*)���"�'�������%1 ,���5A� Duncanws multiple range test (DMRT) %���5A����"�' Steel 3)+ 
Torrie (1980) ,�����,��3���
��;5��%��1�����C4�&�  

 
 4.5 ������������	�
�� 

 

  �)���'�$%�1��)�'��,�'�����!�#!"# (,�'�������T�) "�'n��1���)�' D�
�5���$%�-
���%�1 
<+��$;����A�����%5 � ��5���)$��'")��
�5���1  �5����"% ��� ># ����D�  ��� ># 
4$' �$� �'")� 
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���������	+*����	�
�� 

   
  ����5�
��+ 1 �
����"��"��"�'%$���(45������������#������4��4�' ;.�#� �����������

����"��"��"�'%$���(45�*)��� 4,423 )����7))1/�5))5)5%� 3)+������
)����������%$�"�'%$���(45�#��
3)+ )$'����������� �$'3��'��%���'��� 3 
  
��	���� 3 3��'����
)����������%$�"�'%$���(45 (motility) �#��3)+ )$'������������������������
����!�#!"#)&������'���
�� 
 

 �#�� $%#�	�� 

(pooled semen) 

100 �"�� ?��*/ 

0.1 ��������	 

250 �"�� ?��*/ 

0.1 ��������	 

����
)����������%$�"�'
%$���(45�#����� 
�������� (%) 
(Mean ± SE) 

91.30±1.26 86.73±3.12 96.00±0.96 

����
)����������%$�"�'
%$���(45 )$'��� 
�������� (%) 
(Mean ± SE) 

73.67±2.43 73.20±2.56 80.07±3.15 

 
�����������	��� ��!�
"�!�#�� $%#��
�&����	���	�� $%#���'�& 

 

�)�����)�'3��'��%���'��� 4 ;.�#� !�#���m5�5�5���#�� (interaction) �+ �#�'

���������������������������������3)+4�����%$���(45�������������������3%#)+
�$�' (P>0.05) 
3)+���("�'3�#;$�A(1!�# (block) !�#���)%#��$%������������"�'!"#��!�#!"#)&���� (P>0.05) �$�'���
4��%���'��� 4 3��'�)"�'
���������������������������������%#��$%������������"�'!"#��!�#!"#
)&���� ,��;.�#� 
����������*����������������������)%#��$%������������"�'!"# �$�'���������

����������*������������������� 3 
�$�'/�$��� 1 3)+ 2 
�$�'/�$��� 1 � ��)%#��$%������������"�'
!"#�&'!�#3%�%#�'�$� (95.00 3)+ 95.27 ����1�7C�%1) 3%#�&'��#����*������������������� 1 
�$�'/
�$��� 1 (79.76 ����1�7C�%1) ��#�'���$����
$>��'�5%5 (P<0.05) 7��'4���)�����)�'�$'�)#����
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�$%������������"�'!"#�&'��#� ����������.����.�$.���'��"�' ���5�� 3)+
<+ (2540) ������	���!�#
!"#���;$�A(1 White Leghorn ������������������� 1 
�$�'/�$��� 1 3)+ 2 
�$�'/�$��� 1 ���� �!��!"#���
���$%�������������*)��� 49.14 ����1�7C�%1 3)+ 65.72  ����1�7C�%1 %��)���$. 3)+������;$�A(1%��
A�����%5!���$%������������"�'!"# 90.86 ����1�7C�%1 7��'����$%���#���;��&��$.�;����� ��#��$. 1 : 9-
12 %$� 3%#���$%������������"�'!"#%�����#�������'��"�' Etches (1996) 7��'���'���#� ����������� 
1 
�$�' �������C.!"#n:�!�� 7 �$� ,���$'
'���$%������������"�'!"#��#�'���� 90 ����1�7C�%1   

����'4�������)�'
�$�'��� 
���������������������)%#��$%������������"�'!"# 
,���$%������������"�'!"#��3��,����&'"��� ������;5��
������������������%#��$��� 1  ���;5��

�����������������������#���� �C��44+!�#���� ��$%������������"�'!"#�&'"�����#��������$� 
�$'�$������������� 2 
�$�'/�$��� 1  �C���� ��$%������������"�'!"#��&#���+�$.�&'3)�� 3���#�4+���
����������� 3 
�$�'/�$��� 1 �C!�#!������ ��$%������������"�'!"#�&'"�����#������������ 2 
�$�'/
�$��� 1 3)+�$%������������"�'!"#�C!�#!��3%�%#�'�$���'�5%5�$'3��'��%���'��� 4 

 
��	���� 4 3��'�)"�'
���������������������������������%#��$%������������"�'!"# (%)         
��!�#!"#)&���� (Mean ± SE) 
 

�����������	��� ��!�
"�!�#�� $%#��
 

 (times / week) 

������������������$"��

��	��� ��!� 

��&���	�# 

 (x 106cell / time) 
1 2 3 

 

 

�&� H���! 

100 
(fertile egg/total egg) 

78.43±2.31 
(608/775) 

95.19±1.09 
(751/789) 

94.55±1.09 
(726/768) 

89.39±1.07 

250 
(fertile egg/total egg) 

81.09±2.39 
(587/724)  

95.36±1.07 
(732/768) 

95.45±1.08 
(721/755) 

90.64±1.05 

�&� H���! 79.76±1.66 b 95.27±0.76 a 95.00±0.77 a 90.01±1.06 
�$�	� a b  ���3%�%#�'�$���3�������$�3��'�#�
#��*)�����
���3%�%#�'�$���#�'���$����
$>��'-
�5%5(P<0.05) 
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������������������	��� ��!�
"�!�#�� $%#��
�&����	���	�� $%#���'�& 

 
��� �$.�)"�'4�����%$���(45����������������������������%#��$%������������

"�'!"#��!�#!"#)&���� ;.�#�  ������4�����%$���(45������������� 100 )����7))1/
�$�' � ��)%#�
�$%������������"�'!"#!�#3%�%#�'�$.�)(#�������4�����%$���(45������������� 250 )����7))1/
�$�' 
(89.39 3)+ 90.64 ����1�7C�%1 ; P>0.05) 3)+���$%������������"�'!"#%�����#�������'��"�' ;���$��5d 
(2529) ,�����'���#� �����*����������������%$���(45"��� 100 )����7))1/
�$�' �"�����.�5��<�#�'
)��"�'
3�#!�# ;.�#� ���$%������������"�'!"# ��#��$. 95 ����1�7C�%1 

4���)�����)�' 4�'��4�)#��!���#� ��������4�����%$���(45����������������
"����C4+���� ��$%������������"�'!"#�&'"����)C����� 4�!�#3%�%#�'�$���'�5%5 (P>0.05) 3)+����;5��
4�����%$���(45������������� 7��' ;���$��5d (2529) !�����'��!���#� ��������� ����+�+�����%$�
��(45;�������4+�����&#��%$�3�#!�#���"������� 3)+ ;���$��5d (2529) �$'���'������#� ���*�����������
�������������%$���(45 100 3)+ 1,000 )����7))1 �"�����.�5��<�#�'
)��"�'3�#!�# ;.�#� ���$%�����
�������"�'!"# ��#��$. 95 3)+ 97  ����1�7C�%1 %��)���$. 3)+��
����������������� ��$%�������
�����"�'!"#��&#!������' 14 3)+ 16 �$� �$'�$��������4�����%$���(45������������� 100 )���
�7))1/
�$�' �C�;��';�%#�������� �!���$%������������"�'!"#����&'  

 
��	�� �	��/*���	���	�� $%#���'�&��	�!� ��� 7 ��� /����	 �0�'�&���	�����	���	�� $%#� 

 
4������5�
��+ 1�$%������������"�'!"#���!���$.����������� ,���������5�
��+ 1


���3%�%#�'��'�5%5��3%#)+�$� (���+�+��)� 7 �$��� 1) �$'3��'��%���'��� 5  
4���)����5�
��+ 1�$%������������"�'!"# ���+�+��)� 7 �$�  )$'�����C.!"#��

%��4�$%������������ ;.�#� ���)(#������������������ 1 
�$�'/�$��� 1 3)+���4�����%$���(45�����
��������3%#)+
�$�' 100 3)+ 250 )����7))1  ��
���3%�%#�'"�'�$%������������"�'!"#D�����)(#�
��)�'��#�'���$����
$>��'�5%5 (P<0.05) 3)+�)(#������������������ 2 3)+ 3 
�$�'/�$��� 1 3)+
���4�����%$���(45�������������3%#)+
�$�' 100 3)+ 250 )����7))1 !�#��
���3%�%#�'"�'�$%��
����������"�'!"#D�����)(#���)�' (P>0.05) 3��'��%���'��� 5  
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��	���� 5 ��(��)�$%������������"�'!"# (%) ��3%#)+�)(#���)�',�� �
���3%�%#�'"�'�$%��
����������"�'!"#"�'�$���3%#)+�)(#���)�'  
 

������ �0�'�& J%��
(���	��� $%#���'�& ���������

��	���

 ��!� 

(time/week) 

������

�������� 

 

(x106cell) 
������ 1 ������ 2 ������ 3 ������ 4 ������ 5 ������ 6 ������ 7 

 H���! P-value 

1 100 93.33a 89.67 a 87.00 a 78.00 ab 79.33 ab 67.33 bc 54.33 c 78.43 0.0001 

2 100 98.00 94.33 98.00 96.67 96.67 91.33 91.33 95.19 0.480 

3 100 98.33 96.67 89.67 95.00 98.33 93.00 90.83 94.55 0.327 

1 250 96.33 a 89.33 a 84.00 a 86.83 a 81.50 ab 67.00 bc 62.67 c 81.09 0.001 

2 250 100.00 96.33 96.33 94.17 96.33 95.00 89.33 95.36 0.089 

3 250 98.33 95.83 95.83 98.00 97.50 90.17 92.50 95.45 0.516 

�$�	� a b c ���3%�%#�'�$���3�������$�3��'�#�
#��*)�����
���3%�%#�'�$���#�'���$����
$>��'-
�5%5 (P<0.05) 

 
4��3��D&�5���� �$'3��'��D�;��� 4 3��'�$%������������"�'!"#��!�#!"#)&����

���(��)(#���)�' ����� �
#��$%������������"�'!"# ���+�+ 7 �$�  )$'�����C.!"#��%��4 ��$%��
���������� ,���$%������������"�'!"#���)(#������������������ 1 
�$�'/�$��� 1 3)+���4�����%$���(45 
100 )����7))1/
�$�' ;.�#� �$%������������"�'!"#4+��5��)�)'%$�'3%#�$���� 2 "�'���%��4 �!"#������� 
,��4+
#�� e )�)'��#�'��� 4����$%������������"�'!"#%�����#� 80 ����1�7C�%1 ���$���� 6 3)+ 7 
"�'���%��4 �!"#������� ��#�'���$����
$>��'�5%5 (P<0.05) 3)+�����)�)'"�'�$%������������"�'
!"#� �����$.�)(#������������������ 1 
�$�'/�$��� 1 3)+���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 3)+
4���)�����)�'�$'�)#����)��
��'�$.������'��"�' �5,�4�1 (2537) ;.�#� �$%������������"�'!"#
����� (good fertility) 4+��5�"�����&#��� 5 �' 6 �$�  )$'4��������;$�A(1
�$�'�(�����3)+ )$'4���$��
4+)�)'��#�'�����C� 3%#%�����#�������'��"�' Perry (1968 ���',�� ;���$��5d, 2529) 7��';.�#� �����
��������������� ��$.3�#!�#3)�� 4+���� ��$%������������"�'!"#�&'��#� 85 ����1�7C�%1 ��� 10 �$� 
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50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

110.00

DAY

%
F

E
R

T
IL

IT
Y

Treatment 1 93.33 89.67 87.00 78.00 79.33 67.33 54.33

Treatment 2 98.00 94.33 98.00 96.67 96.67 91.33 91.33

Treatment 3 98.33 96.67 89.67 95.00 98.33 93.00 90.83

Treatment 4 96.33 89.33 84.00 86.83 81.50 67.00 62.67

Treatment 5 100.00 96.33 96.33 94.17 96.33 95.00 89.33

Treatment 6 98.33 95.83 95.83 98.00 97.50 90.17 92.50

1 2 3 4 5 6 7

 
 Treatment 1 
�� �������������� 1 
�$�'/�$��� 1 ���4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�' 
 Treatment 2 
�� �������������� 2 
�$�'/�$��� 1 ���4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�' 
 Treatment 3 
�� �������������� 3 
�$�'/�$��� 1 ���4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�'  
 Treatment 4 
�� �������������� 1 
�$�'/�$��� 1 ���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 
 Treatment 5 
�� �������������� 2 
�$�'/�$��� 1 ���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 
 Treatment 6 
�� �������������� 3 
�$�'/�$��� 1 ���4�����%$���(45 250 )����7))1/
�$�' 
 

P�J��� 4  ���n3��'�$%������������"�'!"#��!�#!"#)&�������(��)(#���)�' ����� �
#��$%�������
�����"�'!"# ���+�+ 7 �$�  )$'�����C.!"#��%��4�$%������������ 
 
  4��%���'��� 6 3��'�)�$%������������"�'!"#��3%#)+�)(#���)�',�� �
���
3%�%#�'"�'�$%������������"�'!"#"�'�)(#���)�'��3%#)+�$� ;.�#� �$%������������"�'!"#���(�
�)(#���)�' ���#�'�$���� 1 3)+ 2 !�#��
���3%�%#�'�$���'�5%5 (P>0.05) 3%#�$%������������"�'!"#
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4+��5����
���3%�%#�'�$����$���� 3, 4, 5, 6 3)+ 7 ��#�'���$����
$>��'�5%5 (P<0.05) ,��;.�#� 
����������� 1 
�$�'/�$��� 1 3)+���4�����%$���(45������������� 100 3)+ 250 )����7))1 ��
�$%������������"�'!"#%�����#��)(#�����e ��#�'���$����
$>��'�5%5 (P<0.05) �#�����)(#�������������
����� 2 3)+ 3 
�$�'/�$��� 1 3)+���4�����%$���(45 100 3)+ 250 )����7))1/
�$�' ���$%������������
"�'!"#!�#3%�%#�'�$���3%#)+�$� ,�����$%������������"�'!"#�&'��#� 90 ����1�7C�%1 �$'�$���� ��
%��'������������ ��$.!�# 
���������������� 2  ��� 3 
�$�'/�$��� 1 4+���� ��$%������������"�'
!"#�&'%#������'%)���$�'�$��� 1    
 
��	���� 6 ��(��)�$%������������"�'!"# (%) ��3%#)+�)(#���)�',�� �
���3%�%#�'"�'�$%��
����������"�'!"#"�'�)(#���)�'��3%#)+�$�  
  

������ �0�'�& J%��
(���	��� $%#���'�& �����������	

��� ��!� 

(time/week) 

���������

����� 

(x106cell) 
������ 1 ������ 2 ������ 3 ������ 4 ������ 5 ������ 6 ������ 7 

1 100 93.33 89.67 87.00 BC 78.00B 79.33 B 67.33 B 54.33 B 
2 100 98.00 94.33 98.00A 96.67A 96.67A 91.33A 91.33A 
3 100 98.33 96.67 89.67 ABC 95.00 A 98.33A 93.00A 90.83A 
1 250 96.33 89.33 84.00C 86.83 AB 81.50 B 67.00 B 62.67 B 
2 250 100.00 96.33 96.33 AB 94.17A 96.33A 95.00A 89.33A 
3 250 98.33 95.83 95.83 AB 98.00A 97.50A 90.17A 92.50A 

�*)��� 97.39 93.69 91.81 91.44 91.61 83.97 80.17 
P-value 0.571 0.476 0.023 0.001 0.0001 0.0001 0.0001 

�$�	� A B C ���3%�%#�'�$���
�)$��1������$�3��'�#�
#��*)�����
���3%�%#�'�$���#�'���$����
$>-
��'�5%5 (P<0.05) 
 
�	�)����	�
�� 
 

1. !�#;.�m5�5�5���#�� (interaction) �+ �#�'
����������*�������������������3)+
4�����%$���(45������������������� �����%#��$%������������"�'!"#��!�#!"#)&������'���
��
;$�A(1!B�7
-.����1 

2. 
����������*������������������� ;.�#� ���*�������������������,��������������
�� 4����� 2 
�$�'/�$��� 1 ���)���� ��$%��������%5��&'"��� 3)+!�#3%�%#�'�$.���*��������������
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�����4����� 3 
�$�'/�$��� 1 3%#�&'��#��)(#����������*�������������������4����� 1 
�$�'/�$��� 1 ��#�'
���$����
$>��'�5%5 (P<0.05)  

3. 4�����%$���(45������������������� ;.�#� ������4�����%$���(45�����*�����
��������������������3%#)+
�$�' ,����4�����%$���(45 100 )����7))1/
�$�' ���$%��������%5�!�#
3%�%#�'�$.�)(#�������4�����%$���(45������������� 250 )����7))1/
�$�' (P>0.05)   
  �$'�$��4�'�)#��!���#� �������������!�#!"#)&������'���
��;$�A(1!B�7
.����1 

����������������!�#����
����������*������������������� 2 
�$�'/�$��� 1 3)+ 
�����4�����
%$���(45�������������3%#)+
�$�' 100 )����7))1/
�$�'  
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����� 5 
 

����	
����������� 
  
  1. ����	
�������������������������������� !�"���#$��������%�&#��'�� #'�!��
����	
������������ 5 #���"/��*
�+� ����,-,!��.+$�
$���������!	/ 	#�01��
	2�,�� ��3����*�� �!	4 
.+$��2 ��������
$-���'� �� 2�,.������ �!	4 .+$��2 ����������� #'�!������� �!	4 ��*
�+� 
2 #���" 2�,.������ �!	4 25��,#���"#'� 	-���'�5�'���-6�4�� ���'�� 100 �$���&��� -,!��.+$�
$
��5����� 	�������"���!	/��" 

2. ���89�:�����"#'� 3	/.�����	
������������5��#�01����������� � #'�!	/-,
!�����89�:���	/4'����'"��4���"��� 2�,*;--�4��/� < ���� ������ ����+���5�' ���1�� ���
��"
��0=, �*>�5$� ����,'�����!
��"#���"�	��*>����!
��".���'"��4��
	4'��"��� &9/"� ��� ��3���*
�
$'��.���'"��4���/�< -,.+$�������
	4'�����!
��"�	� -9"� #'�!	/-, 	���!
��".���'"��4�
��/�< 
$'4 ���/�!	/-,!��.+$�
$�$� �� #�01�������������"���2�,����� �!	4 .���� �*>��$� ��!	/
#�3$'�!����'"��4�  

3. #'� 	���89�:� #��#'� �*>���
-
��"��"��������� ����#��/��!	/+ ��  (mass 
activity) #'� 	���24����:0,5�'���-6!	/�6
*�56����*>�����  2�,!�����24��$�4�,��"5�'���-6!	/ 	
�	'652�,*�56 

4. #'�!�����89�:���6/ �56 L
4�����6/ ���� !
��".����89�:�����"#'� 3	/.�
����	
������������5��#�01����������� 
�"�	� #�� !������	
������������ 1 #���"/��*
�+�,  2 #���"/��*
�+�,  3 
#���"/��*
�+�,  4 #���"/��*
�+�,  5 #���"/��*
�+�,  6 #���"/��*
�+�  2�, 7 #���"/��*
�+�  �*>�5$� +���
��--,��6/ #'� 3	/.�����	
������������.�25��,'��.+$ ���'���	����
$ ����,L
4��� ��562�$'���-, 	
����� ������#����$�"!	/-,��4 #�� 40 39" 50 #���"/'��     

5.  ���89�:�����"#'� 3	/2�,-���'�5�'���-6.������ �!	4 
$'4����������
5��
��5����� 	�������"���.������������  � #'�!	/-,!�����89�:���	/4'����'"��4���"��� ����,'��
���!
��"#���"�	��*>����!
��".���'"��4��
	4'��"��� &9/"� ��� ��3���*�
$'��.���'"��4���/�< 
-,.+$�������
	4'�����!
��"�	� -9"� #'�!	/-, 	���!
��".���'"��4���/�< 
$'4 ���/�!	/-,!��.+$
�
$�$� �� .����/�"#�01�������������"���2�,����� �!	4 .���� �*>��$� ��!	/#�3$'�!����'"��4�  
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6. ���!
��".���'���"#'� 3	/.����O	
����������� �!	4  � #'�!	/-, 	�����6/ 
���� #'� 3	/.������ �!	4  ���� �� �!	4  1 #���"/2 ��*
�+�, �� �!	4  4 #���"/��*
�+� 2�, �� 
�!	4  5 #���"/��*
�+� ���/�
�#'� �� ��3.������6/ ��5����� 	�������"��� 

7. ���!
��".���'���"-���'�5�'���-6!	/.�$.������ �!	4  � #'�!	/-, 	���
��6/ ���� !
��" L
4��6/ ���� !	/.�$-���'�5�'���-6�$�4�'�� 100 �$���&���/#���" 2�, #'� 	�����6/ 
���� !	/.�$-���'�5�'���-6 ���'�� 250 �$���&���/#���"  ���� !������� �!	4 
$'4-���'�5�'���-6 50 
�$���&���/#���",  150 �$���&���/#���",  200 �$���&���/#���",  300 �$���&���/#���"  2�, 350 �$���&���/
#���" �*>�5$� 2�,��- 	���� !
��"!	/.�$-���'�5�'���-6 ���'���	�+����$�4�'���	����
$ ���/�!	/-,!��.+$
�� ��389�:�-���'�5�'���-6!	/�+ �,� .������ �!	4 25��,#���" L
4#'�!������� �!	4 ���� 
!
��"�, 1 #���" 2�,+��"-������!��������������/�5�'-
���5����� 	����� .��,4,�'�� 20 '�� 
�
�,4,��� 	�������"���!	/��"��
 ���/�!	/-,����$� ��-�����!
��"
�"����' ��6-��0������.�$#'� 3	/!	/
�+ �,� .������ �!	4 ���2�,���!
��"
�"�$�����2�,�	�4�"��'4.+$� �5$�"!�����89�:�
#'� 3	/.������ �!	4  
�"����2�,.��$� 5 �	�
$'4 
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1. ��		
����������������� �!"#��� 

 
 ����	
��	
������
������
	���������	�������� ��! "�#�	�"�$	�"����%���	�����������
&
#
�'��
���(�)�������������)	��
 massage method  34�56��6�74�(�) Quinn ! " Burrows �?@  
6.B. 1936  (�)���6��
5
 2 66��6F4�5��
F�
�����$���#����	��F��)G����
&$
)�#����� ��	
6F4�5��
F�
�����	�"%����������! "�����
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F�
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5��
F��7�5�	��7�
F
�G����#�
5��
F
5F��7�
F

6�����
�����  #��������#�)G����$����HF�
�	7�5�	��"��$$����H(67
7�5�	� (thigh) ! "��$?@	
�	�$
5&������F�!������?K�5	��#��F��	�����	�"���?@	���  ���#�	��F� �
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2. ��	%
���������������
��&'(� ����� �!"#��� 
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��	
�U����
������&#���)#�F�	�$!#�������	���6��6�(�) Burrows ! " Quinn 
(1937, ��
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����7	����,�-��	���
�
)&�(&���	����- 
 

1. �
�(���
8�9.�-��8�	9.� 

&�)��# ��(�3�-�(	�3� ?�"	�$���) 
 1. ��(�3���� " 
)��
���  1.67 	��# 
 2. �(	�3���� " 
)��
��� 10.00 	��# 
 3. ��
	 ��   100.00 #�  � �%� 
 

2. ��	;��6 ���"<. (���8	�
��
) 
&
�b�
%���&���?�"	�$���) 
1. Sodium Citrate         30  	��# 

  2. Chloromin T.      40  	��# 
  3. �%�#��
	 ���F�6�$         1,000  #�  � �%� 

 

3. ��	�<��<�-��������� 

&
������
5��
����� NaCl-TES 7�5 Chaudhuri ! " Lake (1988) ?�"	�$���) 
1. Glucose.H2O   6.0 	��# 
2. 1 M NaOH    27.5 #�  � �%� 
3. TES1    13.74 	��# 
4. NaCl     8.0 	��# 
5. Antibiotic mix2   1.0 #�  � �%� 
Total volume    1000.0 #�  � �%� 
pH       7.4 
Osmotic pressure  382   mOsm kg-1 H2O 

1   N,N-Tris(hydroxymethyl)methyl-2-aminoethanesulphonic acid. 
 2  0.25 g streptomycin and 0.3 g penicillin dissolved in 5 ml 
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