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 ���7 5��� (Anabas  testudineus  Bloch) 
�?	�����>	'� 
�����)����'%A!�	
���
����� 5'	
��� 
����	�  )��5'	%�	�
C�� 
	�>5���
 ���8��'�� 
�?	��>�(5�
��#5����� )���	
�95�A��
��
�����)��7	�)	9	��(�� (	��8�� )��!D�, 2540; 
[;D� )�� A���, 2545)  �	�+         
�.�. 2545 ���
����� �&�&�'����7 5��� *�!9� 458.8 �(�	��� (
� ��� �, 2546) )�9
��
�����
���7 5����	�������	���#��)!�	���7 5��������	=����)��

;��
��(5�
��
��������7 5���
)��
��
 ���(�	 
	�>5���
���7 5���
��&*( ���
;D�������
������� � 9
�?	��>�(5�
��#5�����  
���
��
 �� �!�� �$
#5������� �

�9�
��&*( 
 �>5 �!�� ���
�9�
�	
��
 ���$� �	���7	�
 �

�9�
��&*( 
)�� �
 ��#9
 �>5��(#	������    �$�
�?	��>�(5�
��#5����� ����7(��!��*�
�9����
��&*(  	�� D�  
)��!D� (2541) �����	�9��� ��B!��!� 
��#5��*
���7 5����7(
�?	
��
 �� %���8(^5��% 	 
17 β -estradiol (EST) &� 5�7���7(�*
���5��� 2-3 �����7� 
'	
�?	����
���	�	 3-4 �����7�       
)�9�'=�	�� ���"7��	
��&�'� 
	�>5���
^5��% 	��>�8( ���!�)���$�����7(�(	��	
��&�'��*� )������9�	
#5��*
���
��
 ����>&�'���(� 9)	9	5	 
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1. ����
������������������ (chromosome manipulation) 
 

    ���������	
���
��������  ������
�������������������� �!����������	
���"�
#��$%&��
	
���
���������'#����('#
)'���*���	��+ ������(,-
���)���'.���
#��$%& 
�"� (1) ��������������2#�2#���  (polyploid) (2) �������������(������������ (androgenesis) 
��"�)���������� (gynogenesis) (�
@������ , 2543�) ���
�'.��+*�@�������������'�&�
�� �	��2"�����
'��,'�

2��*
 '#� (#&�	�'�&��	� �������@�#�
�+@��D���� 2"!�E�� �����+�������D��$��+*����
��
�#-������-� 30 'G   ������#&�������
��! 

 
 1.1.  ����'()*+�(,��-.)-.�+�/ (polyploid)   
  
 ��������������2#�2#���  �"� ����2+��������	
���
����������������-�'��+@��
�'.��+2#���  (2n) ������ �!���+�������+������
(,, �"� @�+2#���  (triploid, 3n) (#&�����
2#���  (tetraploid, 4n) �������������@�+2#��� �2"������
'�&�
�  (1) ���� �!��@���'.�@�+2#��� ���
���+I��+,������-��+2#���  �2��&��������������@���2+����!����@�������## ��������I-��!� (2) �	�
'�&��	� �������'.�����  ��"��
������� ��������	
���
���������2+����!����'��+ 1 	
�  @�����
�����,�J-��
�K���#����������������(,-
��## �2"������
��## �",2��*
 L+�'��+ @�������+����
�'.�����  ��
������'M�
���'�&	���'#�@���2�&�#�!�
��"�@�#�
@�
�+@��D���� )�-���(2�-2��*
 
��"��'#���#-���!�#
�����J-*���	��+  (#&������
�-����� @���'.�������(���������+I��+,������-�
���� '��+ �2��&)�-���
(,-
2#�

��,�
�-��)'�	�������",2��*
   (�-,�
���!
2,�-�'#�@�+2#���   
��������+I��+,��)�-(���-�
���'#�'��+ (�
@������ , 2543�; Malison et  al., 1993; Horvath and 
Orban, 1995; Basavaraju et  al., 2002; Kerby et al., 2002) ��������!'#�@���'.�����)�-�������	�
����&,�����'��,'�

2��*
 �-�)')��  

 ���L#+�'#������2#��� ������
'�&�
� �#���2"���	������L#+�'#�@�+2#���   
��"��
���'#������2#��� )�-�'.�����(#&����
��## �",2��*
 @����������	
���
���������'.� 2n 
��"��L����,'#�'��+@������
��## �",2��*
 @����������	
����������2��
 n ����� �&)��#J�'#�@���'.�
'#�@�+2#���   
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 1.2. ����'()*+�(,�3�(������(�)	 (androgenesis)  
 
 �������������(������������ �"� ���2�[��)�-�'.�����-��  ���)����,���
2��*
���� (genetic material) ����	"!����LJ��@-���!� (Arai, 2001) �+*��������������@��)��������_��
��
���2"��@��#�����2��*
������
)�- (#&�2+��������	
��������� (����!���	"!����LJ�) �������
�����������2"����,��!
���(,-
��## )���������!
(���@-���!� '`��
,���+���	�'�&��	� �������������
(�������������2"�������
���$  �2��&��������a,���$��!���	"!������+*����(	-(�a
)������-������a,
���$�)�- (�-�������������	�+���!)�-�-��'�&�,L#�����a� ��"��
�����!�������@��#�����
2��*
������
)�- (#&��������������2"����,��!
���(,-
��## )���������!
(��@��)�����  

 
 1.3. ����'()*+�(,�6��(���(�)	 (gynogenesis) 

  
  )���������� �"����2�[��)�-�'.���� ���)�-)����,���2��*
��������	"!����LJ�  
�	"!����LJ��&���-���������&�
�����)�-��+����(,-
��## ���+I�'.�����@-���!� (John et  al., 1984) 
Hertwig (1911) ���
��� Gjedrem (2005) ���
���������������)�������������!
(�����, (#&��
���
�����L#+�'#������+*�)����������(#�� 35 	�+� (Pandian and Koteeswaran, 1998  ���
��� 
Kirankumar and Pandian, 2004) 
  )�����������'.�����",2��*
 (,,��D���2D(,,����
  ���
2,���������
*���	��+   ����",2��*
 (,,��!��D�����L��2��*
 ���'��+  (�-��"���+���#�����
�	"!����LJ�����)'   
��)�-    ���2��*
������
�	"!����LJ��&�JI�����
%��,��+)'  ��
���)�����'#�	�+���!� h ��(�-�2D
���� �	-� '#� Poecilia  formosa ���
��D����J-��(�-�!��,�+��%�-����a��+���'.�'#�@�����_2�&�2D���� 
����&�",2��*
 (,,)����������  �����D���	"!����LJ����'#��2DLJ���
 P. latipinna  (#&                
P. mexicana  ���
�'.�'#���
	�+�@����@�!
�2DLJ�(#&�2D����  (#&��D����J-��(�#-
�!���������� (Hubbs 
and Hubbs, 1932  ���
���  �
@������ , 2543�) 
  �������������)�������������)��'#�@������������ 2 	
�  ���+*���������I            
2 ��!���� �"�  1) ���@��#�����2��*
������
�	"!����LJ� (sperm  inactivation) (#& 2) �������������
���)����@��)��������������
	
� (diploidization) ���
�����#&�������
��!���� �"� 
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 1.3.1.  ���7,�.�+	��-
(8����������9:��
�;<= 
 

 ���@��#�����2��*
������
�	"!����LJ� (sperm  inactivation) ���)�-����	"!����LJ����  
�+*����@��)��L#���"�  ���_����
��  ��
��@�������+�����'#����('#
���#��$%&  ��
��! 

   1.3.1.1. @�������+������,�����
�,�)2�+�+�+�@����J-	+����,���� DNA @����� DNA  
�JI�����
%��,��+ 

    1.3.1.2. @�����������+� (chromatin) ���
���'��+��,������(�-��#������#����!� 
    1.3.1.3. L��
�+���#��� (#&��"���
��)���2#�������
�	"!����LJ��J�@��#��  @�����

�+���#�����
�	"!����LJ��J��-���������)�� l����)���2#�������
)�- (Don and Avtation, 1993  
���
���  �
@������ , 2543�) 
   ��
��@���	� �	-� ��
��(���� (Linhart et al., 1986)  ��"���
����#���)����#� 
(John et al., 1984; Taniguchi et al., 1986; Komen et al., 1991; Gomelsky et al., 1992; 
Kavumpurath and Pandian, 1992; Guo et al., 1993; Kavumpurath and Pandian, 1994) �'.���� ���
��
����#���)����#������+���	������-���
��(���� ��"��
����
'��% @���	������@�����"��
_����
��
�������J�(#&@����!�)��
-�� (�
@������ , 2543�) 
   �-��_����
�����
��"���
�!���	"!������#&#��@���������"����
�!���	"!�)�� �	-�    
��#"�(�
 0.85 �'�� ��a��  (Taniguchi et al., 1986; Komen et al., 1991) ���#&#���+
���� 
(Ringerqs solution) (Na-Nakorn et al., 1993; Pongthana et al., 1995; Luckenbach et al., 2004) 
���#&#��(K
�  (Hankqs solution) (John et al., 1984; Kavumpurath and Pandian, 1992) �'.����
����������
��
��@������&���&(���-�
���)'���	�+���
�!���	"!�(#&�������������
�!���	"!�   
��
��@����������������+�)'�&)�-������@��#�����2��*
������
�	"!����LJ�)��   �������������
��
��
�����+�)'�&@������	"!����LJ���� (�
@������ , 2543�) 
   ����� (2539) ���
���-�  �������������)�����������������	��!���	"!����
'#�	�+�����������"��-�
	�+�����a)�� (#&)���	��!���	"!�'#����� (Pangasius sutchi) �����
����������)�-'#��
��
� (Clarias  macrocephalus) �������
����	��!���	"!�'#��������������������
)�-'#��
��
� �"�  ������������,��&,����� gynogenesis )��
-����!��2��&������_����
��)�-
������@��#�����2��*
������
�!���	"!�'#�����)��@�!
��� #J�'#�@����+�������'s+��*+��
)�-
'#��
��
���,�!���	"!�'#�����'��+�&��#��$%&(���-�
���#J�'#��
��
���-�
��a�)��	�� (#&��
���
������	��!���	"!���,)�-���'#��-�
	�+�������������������)���������� �	-� Levanduski (#&
�%& (1990) �	��!���	"!�'#� rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ��&�
��)�-'#� chinook salmon                    
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(O. tshawytscha) Kavumpurath (#& Pandian (1994) �	��!���	"!�'#�����@D (Oreochromis 
mossambicus) ��&�
��)�-'#���� (Betta splendens) Varadi (#&�%& (1999) �	��!���	"!�'#� rosy 
barb (Barbus conchonius) ��&�
��)�-'#� African catfish (Clarias gariepinus) Luckenbach (#&
�%& (2004) �	��!���	"!�'#���&,�� (Mugil cephalus) ��&�
��)�-'#� southern flounder 
(Paralichthys  lethostigma) 
 
 1.3.2.  ����'()*+�(,�>'=���������-?*��@A(	�����  (diploidization) 

 

 ��2l&@��)�����)�-L����,�!���	"!�_����
�����+I�'.�����-�����)�-)����,���2��*
����
����	"!����LJ�  #J�'#��&����������@��)�����)�-�2��
 1 	
�  ��
��!���
����'.����
�������������
����������
#J�'#��2+���'.���
	
����
������@��)����
�&�& �"� �&�&�����,��!
���(��        
�2#�� ,���	
�@����
��
)�- (meiotic gynogenesis) (#&�&�&�����,��!
���(,-
��## ���!
(����

)���� (mitotic  gynogenesis)   
  meiotic  gynogenesis  �'.����	a���2"����,��!
���(���2#�� ,�����������## )�-��
��!�������(,-
��## (,,)�������&�&@����
  ��������	
�@����J-����## )�-(#&	
�@����J-��     
�2#�� ,���  )��L-�����(#��'#����@-����
�������� (crossing  over) ��(#��  ��"��L-�����	a��  
#J�'#�@��)����
�'.��K��@���)���� (heterozygous) @�����,�
���(��-
 @�!
��!�'�� ��a�� �K��@���
)������!���,�&�&�-�
�&��-�
���(#&��a�������� (centromere) (�J'@�� 1) �������������#��$%&��!@��
)��
-�� ������������� gynogenesis �����-� 90% ��
�'.��������������#��$%&��! (�
@������ , 2543�; 
Arai, 2001)  
  mitotic  gynogenesis  �'.����	a���2"����,��!
���(,-
��## ���!
(����
)����@�������
�2+��	
������������&�&�-�����(,-
��## )���������!
@�� 1 ���
�'.��&�&@�������������
����J-
�2��
	
������(�-#&(@-
���#�
�����
��!��� ��������@�!
��
	
�@��)���#�
������#�
�����
��

���"�����@
�'�&���  ��������@�����"�������!�
��J-����## ��������  #J�'#�)����������@��
��+���!���
�����@
����(��-
��J-���l�2�K��)���� (homozygous) �����#J�'#�@��)���-�)����+�     
)�������  (mitotic gynogens) (�J'@��  2) �����������������+*���!@��)�������-� meiotic gynogenesis  
��-�
)��a������@��#J�'#�@��)�������@
����(��-
�'.��K��)���� ��
���������)'����
'�&	���@����
����)@2 ���"�����@�!
�����"�@��������-���#� (clone) )�����������)�-���(�-'#�@��)��������
����������)����+�)����������  ������������)����������������!
����
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  ��������&,����������������������������
#J�'#��2+���'.���
	
�)�-�����a�       
#J�'#��&�����������2��
	
������������-�#J�'#�(K2#���  (haploid) (�J'@��  3)  ��L#@�����#J�
'#���
�#-����#��$%&L+�'��+(#&�&�������#�
���x`�������)�-)��)�-���������-� haploid 
syndrome (�J'@�� 4) (Mair, 1993; Kavumpurath  and Pandian, 1994; Thorgaard et al., 1995; Varadi 
et  al., 1999; Arai, 2001; Francescon et  al., 2004) 
 

 
 

�J'@��  1  �#�������
������������� meiotic  gynogenesis  
 

Shock 

  

���� 

1st Polar body 

�������� 

	
�����
 

Heterozygous gynogens  (2n) 

♀ 

Meiotic gynogenesis 

2nd Polar body 
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�J'@��  2  �#�������
������������� mitotic  gynogenesis  
 
 

 
 
 

 

Mitotic gynogenesis 

Shock 

���� 

Homozygous gynogens (2n) 

  �������� 

	
�����
 

♀ 

1st Polar body 

2nd Polar body 
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�J'@��  3  �����+�#J�'#�(K2#���  (haploid)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�J'@�� 4  #J�'#�������@D (Labeo rohita) '��+ (a) (#&�'.� haploid syndrome (b) 
@���� :    Reddy  (1999)  
 

���� 

  
�������� 

	
�����
 

Haploid (n) 

♀ 

1st Polar body 

Haploid 

b 

2nd Polar body 

a 



 10 

1.3.3.  @C��
+7)*�,�'(�����	,���D�>(����'()*+�(,�6��(���(�)	 
 

 1.3.3.1. ��.���?*��D��   ���	a���&)��L#��"��	a�����%&@��)�-���#�
�������2#�� ,���    
��"���"��)�������#�
(,-
��## ���!
(�� (�
@������ , 2543�)  ��
��!���
���
@�����@�#�
����#���+��
	a��@������&���-��  �-��&���
'#-�������#�L-��)'����@-����#�
���L��)�-��,�!���	"!�(#����
�&
��+��@�����	a��    
 

 1.3.3.2. �E+E��.�3.E��F'G<�?>(����D��   �&�&��#�@������&��������,���	a���&
��!���J-��,�
%�lJ�+�&��-�
@�����	a������   ��"��
���@���
%�lJ�+����  ����'#����('#
@����+���!�l����
��## �&	����-�@���
%�lJ�+�J
 ���	a��@���
%�lJ�+������
���
�	���#������	a�������-����	a��@��
�
%�lJ�+�J
 (Na-Nakorn et  al., 1993) 
 
  1.3.3.3. �?8)����D��3.E�E�
H����D��7)*�'��E	� 

 
      �.  ���	a������	�������� (Chemical  shock) ���������������  (#&�|��

�#��	�+����	���������������������+�����2+��	
���
�������� �	-� ��#	+�+� (colchicines)    
)�����#��+�-,�  (cytochalasin-B) )��������)��   (�-�+*������!)��L#)�-��  ��"��
�����'`I����
�����,�
��&�&��#������	a��  �2��&��"����������������)'��	-�
�&��-�
)�-��,�'#"��)�-(#��      
��"�����a��+!����	a��)�-������#��
������������
�#-�����)����� (�
@������ , 2543�) 
    �.  ���	a��������������!�� (Hydrostatic  pressure  shock) (Kavumpurath  
and Pandian, 1994; Francescon et  al., 2004) ���	a��)�-������������!���&��,�J
�&��,��!
���
@��
����
������'}���+#  �&��,�������@���	������	a��)�-'#��-����I-��J-�&��-�
  6000-8000  
psi ('��� �-�����
�+!�) (�
@������ , 2543�) ���	a�����&�&��#���!� h  ���	a��������������!��
�'.��+*�@����'�&�+@*+l�2��@���
� ����_2�&��-�
�+�
��"��	a���2"����,��!
���(,-
��## (,,)������ 
��-�
)��a������	a��������������!����������� �"� ���	a��(�-#&���!
	a��)�-)������������ (#&
���"��
�"�@���	�������(2
     

    �.  ���	a�������
%�lJ�+ (Temperature  shock) �
%�lJ�+@��������"��J
��+���-�
�l��&@������&�����)�-@�����)�-���  (�-�&@��#��������'}���+#  @�������������@���2+��������
��!�(#����
������#"���@��)'��
��!���## (#&�
��J-����## ��������  ������������������
%�lJ�+
���@���)'(,-
����'.� ���	a�������������� (heat  shock) (Varadaraj and Pandian, 1990; 
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Cherfas et  al., 1993; Gomelsky et  al., 1995) (#&���	a������������a� (cold shock)  (��#�%�, 
2537; �+���, 2537;   �����, 2539; John et  al., 1984; Chingjiang et  al., 1986; Komen et  al., 
1988; Volckaert  et al., 1994; Linhart  et  al., 1995; Peruzzi and Chatain, 2000; Luckenbach et al., 
2004)���@�����	a��)�-������������  )��L#����,'#���"�
���� �-�����	a������������a� 
)��L#����,'#���"�
���� (�
@������ , 2543�; Tave, 1993)  ��
L#������������������+�)����������
������ �!���-�
 h @��(��
������
@�� 1  ���	a�������
%�lJ�+����&)��L#@��(���-�
�����"��
���
�#�������
 �	-�  �
%�lJ�+�!���-�����	a��  ���2��)�-)�����!���
%�lJ�+�-�
���(#��	a������
�
%�lJ�+���������&���L#���	a��@��(���-�
���  �2��&��"���
%�lJ�+�!���-�����	a���-�
���  �����
���2�[����
��2l&�&�-�
���  @������&�&��
��2l&�-�
�����"����+��@�����	a��(��	-�
��#�@���	�2��
)�-�#�
���L��)�-��,�!���	"!��&�@-�����a��� �&�&��#��#�
���L��)�-��,�!���	"!��-�����)�-)'     
	a����
���
'��,�������&����,�&�&��
��2l&����  ��-�
)��a������	a�������
%�lJ�+�'.��+*�@��
�+���	�������@���
�  ��"��
����
'��% ��)��
-��   (#&������	a��)�-)������#&��� h    
 
 1.3.4.  �������	�H	G�-6��(���(�)	 
 
 ��"��
���)����������  �"����2�[��)�-�'.���� ���)�-)����,���2��*
���� (genetic 
material) ����	"!����LJ�   ���������,�l�2)������������
���
������,�-�)�-�����2��*
����
��
���LJ������2��*
������
#J�'#� �+�������+���� 2 �+*��"� 
  1.3.4.1. �@��+�@�
�%J2��*
D����  (Molecgular genetics) ���������2��*
������

�	"!����LJ���#J�'#�@��L#+�������&,�����)����������  �	-� �@��+� DNA �+�#�����x����� ��"� 
PCR (polymerase chain reaction) �+���	�����%�@���	��!���	"!�(#&)�-���'#�	�+��������������
����������)����������  (Volckaert  et  al., 1994; Galbusera  et  al., 2000) 
  1.3.4.2. ���������,���#��$%&l�����  �	���%�@���������	��!���	"!�(#&)�-���
'#���#&	�+�������������������)����������  ��"�����2��*
��������	"!����LJ�����L����,)�-(#&
)�-2�[���'.�#J�'#�)��  (�-#J�'#���#��$%&L+�'��+��"���������@���
�   ��"��	���%�@���	��!���	"!�
(#&)�-���'#�	�+�����������"��@��,���@��
����
���@����,�
�#��$%&@��������������,)��
����l�2l����� �	-� #��$%&��#a���
'#�)�   ��
���
����
  Komen (#&�%& (1991) L#+�
'#�)�)��������������	��!���	"!����'#�)��2DLJ�#��$%&��#a�(,,'��+  ���
������)@2 (,, 
SSnn ���)'_����
���2"��@��#�����2��*
������
�!���	"!�  (#�����)'L����,)�-���(�-'#�)�
#��$%&��#a�(,, scattered �"���#��$%&��#a�������I-'��#
�)�-�#��#�����   ���
������)@2 
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(,, ssnn  �2��&_&��!�����%�@�����_����
���2"��@��#�����2��*
������
�!���	"!�)�-��,J�%  ��� S  
��
�������-��@��)'�J-#J�'#�)�  @�����#J�'#�)�@��)����,��� S ��#��$%&��#a�'��+  (�-������
@��#�����2��*
������
�!���	"!���,J�% �&)��#J�'#�@����#��$%&��#a�(,, scattered �@-���!�  
 
����
@��  1 �������������)���������������� �!�� 

�(?� 3'.K�(:,���9:� �?8)L�+�
�	)(:,���9:� �E+E��.�

'.
�;	�

((�7)) 

�?8)�D��6�K �?8)����	�H �
���

���

��� 

���	���=���?� 

'#��&�2������   
(Puntius  
gonionotus) 

'#��&�2���
���  

UV (�#�� 15 W) 
�-�
 39.5 ��. 
1 ��@� 

1.5 ������a� 
2 °C ��� 10 
��@� 

)�-�����
�� 61.3% ��#�%� (#& @�� 
(2534) 
()@�) 

'#��
��
� 
(Clarias 
macrocephalus) 

'#�����  
(Pangasius 
sutchi) 

 UV (�#�� 30W) 
�-�
 30 ��. 
��� 2 ��@� 

4.5 
 
 

������a� 
7 °C ��� 14 
��@� 

#��$%&
l����� 
 

15-17% 
 
 

�+��� (2537) 
()@�) 
 

'#��
��
� 
 

'#�����  
 

UV (�#�� 30W) 
�-�
 30 ��. 
��� 2 ��@� 

4.5 ������a� 
7 °C ��� 14 
��@� 

#��$%&
l����� 

13-30% �����  (2539) 
()@�) 
 

'#��
��
� 
 

'#����� UV (�#�� 30W) 
�-�
 30 ��. 
��� 2 ��@� 

3.5-4.5 ������a� 
7 °C ��� 14 
��@� 

#��$%&
l����� 

27-43% Na-Nakorn (#&�%& 
(1993) 
()@�) 

'#��
���x�+��� 
(Clarias 
gariepinus) 
 
 
 
 
 
 
 
 

'#��
� 
��x�+��� 
 

UV 
0.45 J cm-2 

3-5 * ������� 
55 MPa  
	a����� 1.5 
��@� 
 
������a� 
5 °C ��� 40 
��@� 
�������� 
41 °C ��� 2 
��@� 

multiple-
locus 
DNA 
fingerprint 
 
 
 
 

81% 
 
 
 
 
80% 
 
 
46% 

Volckaert  (#&�%& 
(1994) 

'#��
���x�+��� 
 

'#��
� 
��x�+��� 
 

UV 
0.45 J cm-2 

20-37** �������� 
40 °C ��� 1
��@� 

microsatellite 
DNA 
markers 

5% Galbusera (#&�%& 
(2000) 
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����
@�� 1 (�-�)       

�(?� 3'.K�(:,���9:� �?8)L�+�
�	)(:,���9:� 

 

�E+E��.�

'.
�;	�

((�7)) 

�?8)�D��6�K �?8)����	�H �
���

���

��� 

���	���=���?� 

'#�������@D
(Labeo  rohita)
  

Catla catla 

  

UV (�#�� 15 W) 
�-�
 20 ��. 
��� 17 ��@� 

4 ������a� 
12 °C ��� 10
��@� 

#��$%&
l����� 

10-15% John (#&�%& (1984) 
 

'#�)� 
(Cyprinus  
carpio) 

()�-��
���
��)     
 

UV ()�-�����
��
����������
��
��) 

5 
 
 

������a� 
0-4 °C ��� 30 
��@� 

karyotype 
 
 

36%  
 
 

Chingjiang (#&�%& 
(1986) 

'#�)� 
 

'#�)� UV 
�-�
 4 ��. 
��� 4 ��@� 
()�-�����
�����#�

�#�� UV) 

3-5 
 

�������� 
39-40 °C ���    
1-2 ��@� 

�����,�
���
#����� 
 

25-50% 
 

Hollebecq (#&�%& 
(1986) 

'#�)� 
 

'#�)� 60Co (Gamma 
rays) 
1000 Gy  

5-15* ������a� 
0-4 °C ��� 60 
��@� 

genotypes 
��
 
transferrin, 
Ldh-B1 

2.5% Linhart (#&�%&  
(1986) 
 
 

'#�)� 
 

'#�)� UV 
2200 Jm-2 min-1 

��� 1 	�. 

1-9 ������a� 
0 °C ��� 45 
��@� 

)�-�����
�� 25-50% 
 

Komen (#&�%&  
(1988) 
 

'#�)� 
 
 

'#�)� UV 
2200 Jm-2 min-1 

��� 60-65 ��@� 

28-30** �������� 
40 °C ��� 2 
��@� 

�����,�
���
#����� 
 

5-15% Komen (#&�%&  
(1991) 

'#�)� 
 

'#�)� UV 
300 Jm-2  
()�-�����
��
�&�&��#�) 

54 ** �������� 
40 °C ��� 3 
��@� 

gene N 
 

1.2% Gomelsky (#&�%& 
(1992) 

Chinook salmon 
(Oncorhynchus 

tshawytscha) 

Rainbow 
trout 
(O. mykiss) 

UV 
3600 ergs mm-2 
1.6 ��@� 

8-24* �������� 
25 °C ��� 20 
��@� 

allozyme 
phenotypes  

56.7% Levanduski (#&�%& 
(1990) 
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����
@�� 1 (�-�)       

�(?� 3'.K�(:,���9:� �?8)L�+�
�	)(:,���9:� 

 

�E+E��.�

'.
�;	�

((�7)) 

�?8)�D��6�K �?8)����	�H �
���

���

��� 

���	���=���?� 

Brachydanio 

frankei 

'#����#�� 
(B. rerio) 

UV (�#�� 40W) 
�-�
 28 ��.��� 4 
��@� 

2.5 �������� 
39 °C ��� 3 
��@� 

karyotype 
 

57% Kavumpurath (#& 
Pandian (1992) 

Common barbel 
(Barbus barbus) 

'#�)� UV 
7.02 W cm-2  
��� 5 ��@� 

3 �������� 
37 °C ��� 2 
��@� 

#��$%&
l����� 

43-59% Castelli  (1994) 

Tinca tinca 

 

    

'#�)� 60Co (Gamma 
rays) 
1400 Gy dose 

2-10* ������a� 
0-2 °C ��� 30 
��@� 

karyotype 
biochemical 
analysis  

5-21% Linhart (#&�%& 
(1995) 

European  
Sea bass 
(Dicentrarchus 
labrax)  

D.  labrax 
 
 

UV  
32.000 erg mm-2 
6-8 ��@� 

5* 
 

������a� 
0-1 °C ���  
15-20 ��@� 

microsatellite 
marker 
 
 

35-
100% 
 
 

Peruzzi (#& Chatain 
(2000) 
 

D.  labrax D.  labrax UV  
3,300 erg mm-2 
3 ��@� 

70-90 ** 
 

������� 
70-80 MPa 
4 ��@� 

haploid 
control 
flow 
cytometry 

1% 
 

Francescon (#&�%& 
(2004) 

Southern flounder 
(Paralichthys  
lethostigma)     

'#���&,��
(Mugil 

cephalus) 

UV 
50 J cm-2 
()�-�����
��
�&�&��#�) 

3-4* ������a� 
0-2 °C ���   
45-50 ��@� 

#��$%&
l����� 

3-30%
  

Luckenbach (#&�%& 
(2004)  

�����
�� 
(Crassostrea 

gigas) 

C. gigas UV 

1080 µW cm-2 

��� 5-6 ��@� 

25-50 * ������� 
Cytochalasin B 

0.5 µg / ml 

flow 
cytometry 

18% Guo  (#&�%& (1993) 
 
 

���(�#
lJ- 
(Mytilus edulis) 

M.  edulis UV source 220 V; 
0.04 A; 254 nm; 
�&�&�-�
 20 ��. 
��� 15 ��@�  

30-50 * ������� 
Cytochalasin B 
0.5 mg / l 

chromosome 
counts  

22.9 % Fairbrother  (1994) 
 
 
 

 
MPa = MegaPascal  
* meiosis gynogenesis 
** mitotic gynogenesis,  @��)�-�����"��
���� (*) �2��&)�-�����
��    
 ()@�)  ������
  �����+����@�#�
��'�&�@D)@� 
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 1.3.5.  ���>�=@�E�+�(/���@.�7)*;.?��=�+��EH�(���6��(���(�)	 

 

     1.3.5.1.  ���	�=��@�E����@.��-N��)+.=�( 

 

    ��#�%� (2537); Pongthana (#&�%& (1995) �#-���-�����%�@��'#����&,,
��,�
��2D(,, female homogamety �	-� '#� rainbow trout (O. mykiss)  '#�)� (C. carpio)  
'#��_� (Ctenopharyngodon idella)  (#&'#��&�2������ (P. gonionotus) �'.���� ������L#+�#J�
'#��2D����#���)�������+*�)���������� (#&)��@�#�
L#+�#J�'#��&�2�����������+*�)�����      
�����  )��#J�'#�@���'.��2D����#��� (���&,,��,�
��2D(,, XX) (#��('#
�2D#J�'#���
�#-�����
(��
#��$%&��
�2DLJ�  �����������L��K�� �����@+#�@��@��������&��, 25 �+##+�����-�
����� 1 �+�#���� �&�&��#���� 4 ��'���  �#�
�����!� �#�!�
#J�'#�@��('#
�2D(#������,J�% 
�2D �&)��'#�@��(��
#��$%&��
�2DLJ�  (�-���&,,��,�
��2D(,,�2D���� (XX) ������-�2-�2��*
  
������#  ��"�����2-�2��*
 ������#L����,'#��&�2�������2D����'��+ (XX)  �&)��#J�'#��'.��2D
����#��� (�J'@��   5) �+*�������
��������
�����������	��2"��L#+�'#��2D����#�����,'#��_�           
(C. idella) (Shelton, 1986)  '#�)� (Komen et al., 1995) (#&��'�&�@DI��'
�� �����L#+�'#��2D
����#��������+*���
�#-�� �2"������#�!�
�	+
2�%+	� ��'#� rainbow  trout, amago salmon, masu 
salmon  (Arai, 2001) 
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�J'@�� 5  (L�L�
���L#+�'#��&�2�������2D����#��� 
@���� :   ��#�%� (2537) 

 

'#��2D���� (XX) 

(�-2��*
  (XX) 

)���������� 

�'#�����2D����	�K�� ��� 
��@@+#�@��@������� 

2-�2��*
 ������# (XX) X (�-2��*
  (XX) 

#J�'#��2D���� (XX) 
�'#�����2D����	�K�� ��� 
��@@+#�@��@������� 

����#�!�
'#��2D����#���    
(all-female culture) 
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          1.3.5.2.  ���	�=��@.�	�+-
(8�/37= 

 
       ���L�������&��-�
'#��-�
���2��*
   �2"���	�'�&��	� ��
�K��@����+�@��

�����+�������L��,�
�J- �'.��+*��������
@���+���	������'��,'�

2��*
 '#� ����_2�&��"�����
���
'��,'�

2��*
 '#����'�&	���@�����-������2��*
���� (h2) ���� ��"��
�������('�'���@����+���� 
additive gene effect (VA ) ���� ���'��,'�

2��*
 �����+*��������#"���&)��L#��,���
������
���

�	�'�&��	� �������('�'���@����+���� dominance gene effect (VD) �������L���������2��*
  
(Tave, 1993) Bakos (#& Gorda (2001) ���
���-����,�� Fish Culture Research Institute '�&�@D
K�
����'��,'�

2��*
 '#�)���������,������2��*
 '#�)����@�!
��'�&�@DK�
����(#&'#�)�
���2��*
 ���'�&�@D�-�
  h �����D��$����L�������2"�����J-L��@�����#J�'#���#��$%&����&��,
����#�!�
�2"�������� (#&D��$����L#+�'#�)����2��*
 (@������+*�)����������  L#������D��$�@��
���������L#+�'#�#J�L��@����#��$%&�� 3 ���2��*
  �"� Sz215 mirror, SzP31 (#& SzP34 scaly ���

L#L#+� 80 �'�� ��a�� ��
����#�!�
'#�)���'�&�@DK�
����   )���������#�!�
'#�)�#J�L�� 3 ���
2��*
 @��)����,���2�[����!���!    ��-�
)��a����������������)�����������'.�����2+���&��, 
homozygosity @����a���� @�����*���	��+)�-�����������������#����)'  #J�'#�@��L#+�)����
�������
���������� ��"��
������(��
�����
������� ��"����J-���l�2 homozygous ��
�����'`I�������
����
'#����2��*
 (@������+*������
�#-�� (�
@������ , 2543�) 

 
     1.3.5.3.  ���;.?���.( (clone) ���@.� 

 

       �����@�#�
@�
�+@��D���� @�����
�������#&������-����� h ����'.����

�	����� @�#�
@����2��*
�������"����� (genetic clone) �	-� ���@�#�
�����+@��lJ�+�
����� 
(immunology), �+@���-��)��@-� (endocrinology) �'.���� ��
����'.����
����
��#���
'#� 
(Quillet, 1994)   Komen (#&�%& (1991)  ���
���������
��#���
'#�)������+*����������� 
mitotic gynogenesis �����!
(�� #J�'#�)�@��)���&���l�2�'.� homozygous �#�!�
#J�'#�)�         
)������������#-���!����
������+I2��*
   ���)�-��
'#���
�#-��������������(,, meiotic 
gynogenesis �����!
@����
 @�����)��#J�'#�)�@�����l�2�'.� clone (fully homozygous offspring) @��
��#��$%&@�
2��*
�������"��(�-@
�'�&���  LJ�@�#�
������,�l�2 homozygous �����������
�#��2��*
 @����,�
�#��$%&����
L+����
'#�)� ��������!�����
�����L#+�'#����#�� 
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(Brachydanio rerio) (Westerfield et al., 1997) (#&'#��+# (O. niloticus) (Muller-Belecke and 
Horstgen-Schwark, 2000) �����+*������#� �2"��������	��'.����� @�#�
    
 
             1.3.5.4.  ���NO�P��EHH��H����-N (Systems  of sex determination) 

 

        ��"��
���#J�'#�)����������)����,���2��*
�������(�-�@-���!� ��
��!���"��
@��,����-���2D��
#J�'#���#-���!�a�&@��,(,,(L������,�
��2D  Castelli (1994) D��$�
�&,,��,�
��2D��
'#� common barbel (Barbus barbus) �����+*�)����������  2,�-�#J�'#�        
)����������@��)����������-���2DLJ��-��2D�����@-���, 1:1 (#&�#�!�
#J�'#���
�#-������
������+I
2��*
  ��"�����'#�)�����������2DLJ�L����,'#��2D����'��+  #J�'#�@��)����������-���2DLJ��-��2D
�����@-���, 1:1  ��"�����'#�)�����������2D����L����,'#��2DLJ�'��+  #J�'#�@��)���'.��2D����
@�!
���  ���L#���@�#�
���
���@�����@��,�-�'#�)�����������2DLJ����&,,��,�
��2D(,, 
ZZ  (#&'#�)�����������2D�������&,,��,�
��2D(,, WW  ��
��
'�-�'#� common barbel ��
�&,,��,�
��2D(,, female heterogamety (ZW)  

   Komen (#&�%& (1995) D��$��&,,��,�
��2D��'#�)� (C. carpio) 2,�-�
�'.�(,, female homogamety  �2��&#J�'#�@��)��������L#+������+*�)�����������'.��2D����#��� 

(XX) (#&)��('#
�2D#J�'#��2D������
�#-������'.��2DLJ����� 17α-methyltestosterone �2"��L#+�
'#�������# (neomale) ���'#�������#@��)��L����,(�-2��*
 '#�)�'��+ �&)��#J�'#�@���'.��2D����
#���  (�-,�
���!
#J�@��)��������L������'#�������#��
�#-��)�-�'.��2D����#���  LJ��+����*+,���-�
'���s���% ��
�#-�������+��������#��2��*
  (mutation) @��������-� masculinization (mas-1)       
���
(��
#��$%&�'.�������� ���'#�)��&�'.��2DLJ���"���������,�
��2D(,,   XX; mas-1/mas-1   
('��+'#� XX �'.��2D����) ��"� ����'.��2��&�+�
(��#��� �	-� �&��,����������� �
%�lJ�+  ��L#
�-�����������2D��
'#�)�   

   Felip (#&�%& (2002) L#+�'#� sea bass (D. labrax) �����+*� meiotic 
gynogenesis 2,�-�#J�'#�@��)����������-���2DLJ��-��2D�����@-���, 1:1 LJ��+�����
��
'�-������,�
�
�2D��
'#���
�#-��)�-)���'.�(,, female homogamety   
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 1.3.6.  	T�(G�-���NO�P����;.?�@.��=�+�?8)6��(���(�)	>(@�E�7N67+ 
 

 �
@������  (2543�) (#& Pongthana (2001) ���
���-�'�&�@D)@����������������         
)������������'#� 2 	�+� �"� '#��
��
� (#&'#��&�2������  ��
(��
������
@��  1 �����
����
'�&�
� �����L#+�'#��2D����#���  (#&����
'#����2��*
 (@� (inbred line) �2"��@�#�
L��
�������2��*
   

 
2.  �EHH��H����-N���@.�  (Systems of sex determination) 

 

  �
@������  (2543�) ���
���-�'#��-����I-������������2D@���J���,�
����
2��*
���� ���
������(,-
���)�� �'.���
(,, �"� 1) (,,@��)�-�����������2D                       
(sex chromosome) �2D�J���,�
��������#�����(��-
@����&�����J-,����������-�
��� 
(autosome) ��"��
���(�-#&������+@*+2#�-�����������2D�-�����
���� �+�
(��#�����
���+@*+2#�-�
����������2D���� ��L#@�����������-���2D���
-�#J�)�-(�-��� 2) (,,@�������������2D
��,�
��2D ��'#���#-���!����-���2D���
-�#J��-�����
(�-��� (,-
���)���'.���
#��$%& �"� 
2.1) ���������2D��#��$%&)�-(���-�
���(#&)�-(���-�
��,���������-�
��� 2.2) ��������
�2D��#��$%&(���-�
��� (heteromorphic sex chromosome)  ��������
���)��������+��)@2   
�	-� �����,�
��2D(,, female homogamety ������
'#��2D���� (XX) ����
)�-@��������)@2 @��
��,�
��2D���"�����@�!
��� '#�@�����&,,��,�
��2D��
�#-�� ������L#+�#J�'#�����'.��2D
����#��������+*�)���������� ��@�
��
������� �����,�
��2D(,, female heterogamety �	-� 
'#��2D���� (WZ) ����
)�-@��������)@2 @����,�
��2D�-�
���   Tave (1993) ���
���&,,��,�
�
�2D��
'#� 9 (,,��
����
@�� 2  
 
  ��'#��#��	�+�@����LJ�D��$��&,,��,�
��2D)��(�-���(#�� ,�
���!
���)��
����-���2D��
#J�'#�(���-�
���@������&�'.� ��"��
����+@*+2#��
���+x���+
��� (modifying 
genes) ���
��J-,����������-�
��� (Komen  et  al., 1995) ��������!��
2,������
���&,,
��,�
��2D�-�
�����'#�	�+��������� (�
@������ , 2543�) �	-� '#� African catfish (C. gariepinus) 
�����
��@�!
�&,,��,�
��2D(,, female homogamety (XX)  (Galbusera et al., 2000) (#&(,, 
female heterogamety (WZ) (Ozouf-Costaz et al., 1990; Teugels et al., 1992; Varadi et al., 1999  
���
��� Galbusera et  al., 2000) 
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����
@��  2  �&,,��,�
��2D��
'#�	�+��-�
 h  
�&,,��,�
��2D  �2D����  �2DLJ�   �����-�
	�+�'#�@��2, 
 
  1.  XY    XX  XY      Oncorhynchus  mykiss (1) 
  2. WZ    WZ  ZZ  Oreochromis  aureus (2) 
  3. WXY    XX, WX, WY XY, YY               Xiphophorus maculatus (3) 
  4.  XO       XX  XO  Sternoptyx  diaphana (4) 
  5. ZO    ZO  ZZ                       Colisa  lalius (5) 
  6. X1 X1 X2 X2/ X1 X2 Y1    X1 X1 X2 X2 X1 X2 Y1  Gobionellus shufeldti (6)  
  7.  X  Y1 Y2 / XX  XX  X  Y1 Y2 Hoplias sp. (7)  
  8.  ZZ/ZW1W2    ZW1W2  ZZ  Apareiodon  affinis (8) 
  9.  (,,)�-�����������2D  
      ( �����,�
��2D��J-,� autosomal chromosome)    Limia  caudofasciata (9) 
 
@���� : ���������
�+
��
�����-�
	�+�'#�@��2,������
���
���@�!
������
��� �
@������  (2543�) 

��
��! (1) Thorgaard (1977)  (2) Guerrero (1975) (3) Gordon (1946) (4) Chen (1969)  
         (5) Rishi (1976) (6) Uyeno and Miller (1971) (7) Bertollo et  al., (1983)  
         (8) Filho et al., (1980) (9) Kosswig (1964) 

 
 *��	 (#& �+�	��� (2531) D��$�����������
'#����)@����(�#-
�!�������
��

�@2������  2,�-� '#����)@������������������@-���, 23 �J- (2n = 46) '�&��,����
��������(,,��,���������+� 1 �J- �&��������+� 22 �J- ������(�����������@-���, 48      
���D��$������!
��!  )�-)���#-����
���������2D��
'#����)@� 
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 �?78?-.���	?*�3��.=���K�����,�'(��-N���@.� 

 
 ��"��
���'#��'.����� �#"����a� (poikilothermic) (#&���2�[����
����-��
��+���!�l��������(�-   �l�2(��#���l�������
�����L#�-�����������2D��
'#� (Devlin and 
Nagahama, 2002) Chang (#& Yeung ���
��� �
@������  (2538) ���
���-��+�
(��#����	-� �
%�lJ�+ 
�������(�-� ��"������,�
�@�
��
�� (socially control) �'.�'`����@����L#�-�����������2D
��
'#� �����-�
�	-� ��"��)�-'#� Epilatys chaperi ���+I���!���
%�lJ�+����  ��L#�����+�'#��2DLJ�
�����-�'��+  Mair (#&�%& (1989) ���
��� Devlin (#& Nagahama (2002) L#+�'#�����@D    
(O. mossambicus ) ����'.��2D����#��� (XX) (#����
,�##J�'#����!���
%�lJ�+���� (19 °C) ��L#���
#J�'#���
�#-�� �'#�����'.��2DLJ���
 89 �'�� ��a��   Pavlidis (#&�%& (2000)  ���
��� Devlin (#& 
Nagahama (2002) ���
���-�#J�'#� sea bass (D. labrax) ���
���'��+�#�!�
@���!���
%�lJ�+ 25 �
D�
��#�����  ��"��������#�!�
���!���
%�lJ�+ 15 �
D���#�������L#���'#���
�#-���'.��2DLJ�#���     
Patio (#&�%& (1996) ���
��� Devlin (#& Nagahama (2002) 2,�-���"�����'#� channel catfish 
(Ictalurus punctatus) ���&�&@��������'#����('#
��
�����&�",2��*
 �2"���������2D  ���#�!�
��
�!���
%�lJ�+�J
��-�����#�!�
'��+   ��L#���'#�������-����
�2D���������!� ���
���L#�	-��������,
���D��$���'#� sockeye salmon (O. nerka) (Craig et al., 1996 ���
��� Devlin and Nagahama, 
2002)  ��������! �
@������  (2538) ���
���-���"��'#������J-��-�
���(�-�(#&�������� ��L#@��
�����+�'#��2DLJ������-�'��+    (#&������D��$�'#� Trimma okinawae 2,�-���"������2DLJ����
���'�&	���  '#��2D����������I-��'�&	����&�'#�����'.��2DLJ�@�(@� (Sunobe and 
Nakazono, 1993  ���
��� Devlin and Nagahama, 2002) 
 

3.  �)��?7+�@.�'��67+  

  
  '#����)@� (A. testudineus) ��	"������I (common name) �-� climbing perch, 
walking fish, climber (#& perca ��#��$%&�����I'�&������,���� �"� �������&	-������� 
(labryrinth organ) ��J-��	-�
��
"�����#J��� '�&��,����(L-���&�J�,�
 (lamellae) ���������
2�,�����-�
)�-�'.��&�,��,�#�����,@�
�����!��@���J��-��
������L��
,�
 h @����a�)'���������#"��
��� �������J���,����+����������D��"��'#��L#-��!���K
,����D���L+��!�� ����+����&�J��J�
��,L-������)'�������#"�������#-���!� '#������,������!�-�������
"����,@,�@����������
������-������&	-������� (�����!��������+������������ (��2
$ , 2542)  
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  2,'#����)@�)��@���)'(�,�+����� ��������� 2�-� )@� ���#���� x}#+''}��  
�������#�� ���@�!
�
��'(#&����+�� ��'�&�@D)@�2,@���@
�l�����(�#-
�!���"�@���)' (��2
$ , 
2542) (�-��'�&�@D�+�����2,@�!
������!���"�(#&�!����-�� (Sarkar et  al., 2005) ��+�+���'�&�

(�-
'�&�@D)@�'G 2.D. 2546 ���
���-�L#L#+�'#����)@�@�!
����2�&�#�!�
(#&��,���*���	��+
���J#�-���� 458.8  #���,�@ (���'�&�
, 2546) 
 
 3.1  ����-�E-
(8�/  

 

   ����2�&2��*
 '#����)@�����	�2-�(�-2��*
 @�����!��������J-�&��-�
 60-120 ���� 
��"������
'�&��% 5 ��"�� '#���*���	��+�&��
)�-�&��-�
��"��2�$l�����
��"���
#���    
��"������#"��2-�(�-2��*
 )��(#�� '#-�����'#�L�����(,,*���	��+ ������!�����-�'.������&�
�����
��
)�- ��"���&�
�����(�-'#���
)�-����	�K�� �����
����&� ,J�����#+� (busereline) ��	"���������-�
�
''��(x� (suprefact) @�������������  20-30 )���������-��!������(�-'#� 1 �+�#���� (#&�����+�
�@*+�����2��+��� (domperidone) ��	"��@�
�������-� ��@+�#���-��a� (motilium-m) �����������    
5-10  �+##+�����-��!������(�-'#� 1 �+�#���� ���_��K�� ��������#�����"!�,�+��%��#����,�#�
  
�#�
���_��K�� ������ 6-12 	�����
 (�-'#��&��
)�- ���(�-'#����� 100 ���� ��)�- 52,693-
63,075 x�
 (��2
$ , 2542)    
  )�-'#����)@��'.�)�-#�� �����#a� #��$%&�#� )�-@��)����,���L����,�	"!����LJ�
�&������#"�
�-���� ����L-�DJ�� �#�
 0.8-1 �+##+���� (Amornsakun  et  al., 2005) )�-x`��'.������
��#� 18�20 	�����
 @���
%�lJ�+�!���_#��� 29.5 �
D���#����� (��2
$ , 2531) �#�
���x`�������)�-      
����-�����

�����������I- @���������-��#��L+��!����� 1-3 ��� �#�
�����!�����-����+����#"���@��
�'.��+��&)����"��
������,�-�
 h �����2�[�������!�(#&��+���+������  ����
@�� 3 (��
������
�����#J�'#����)@�����-�� ���
��
,�#�����������(�-�@������&�� (20 ���/#+��) ��"��#J�'#�
���)@���+�������
 3 ��� (��2
$ , 2542)   
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����
@�� 3 �����������#J�'#����)@�����-��  
���
#J�'#��#�
���x`�������)�- (���)                                   	�+������ 
1-3 
4-10   
8-27 
24-32 
33-78 

���������&�����

����� 
���+�x��  
)�(�
 
�����(��
���&��,�'���������-� 30.59 % 
�����(��
���&��,�'���� 30.59% 

 
@���� : Doolgindachbaporn (1994) ���
�����2
$  (2542)  
 

 Amornsakun (#&�%& (2005) ���
���-� #J�'#����)@����
 3, 6 ��� (�������
#������_#��� 3.9-4.9 ��.) �+����+�x�� @�!
����_#��� 9 (#& 16 ��� ���#����,  #J�'#����
 9 ��� (����
���#������_#��� 4.4 ��.) �+�@�!
)�(�
(#&���+�x��  ����+����+�x�� @�!
����_#��� 19 ��� (#&�+�     
)�(�
@�!
����_#��� 10 ��� #J�'#����
 12, 15 ��� (�������#������_#��� 6.1-12.6 ��.)  �+�)�(�
@�!

����_#��� 98 (#& 113 ��� ���#����,    

 
 3.2  ����.):+�@.�'��67+ 

  

 ����#�!�
'#����)@�����������-���+���������#�!�
�-����,����#�!�
'#��#+���
,-��+�'�&��% 70 'G��(#�� (DJ�� 2�[�����'�&�
(�-
���	���&�������_��
���, 2530)  '`��
,��
�+���#�!�
'#����)@�(,,	�+��������,-��+� ���'#-��'#�������� 2-3 ����+���� �������
�������(�-� 30-50 ����-�����
���� (���'�&�
, 2548) �&��,�!����,-�)�-���������-�             
60 ����+���� ��"���#�!�
)''�&��% 1 ��"�� ��
�2+���!����,-����)���&��, 1-1.5 ���� ��"��
���'#�
���)@��'.�'#��+���"!� �����������@�����&��,�'����)�-������-� 30 �'�� ��a��  (���	�� (#& �+��	, 
2539)  
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�
�T�@�E	��/ 

 
1. �2"��D��$� �&�&��#��#�
L��)�-��,�!���	"!��-����+��@�����	a��  �
%�lJ�+@��	a��  (#&�&�&��#�
���	a��@������&�������L#+�#J�'#����)@������+*�)���������� 

2. �2"��D��$������'.�)')�������L#+�#J�'#����)@��2D����#��������+*�)����������  
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