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��	��@� 
ก��H8ก��=�����L��กก������?M�N�>��ก��������@O���@
�99��������E���M�N�Pก��9�H�DE=�����L��
���H

�8���M���Q9R?P��ก ��E �8��R�E��HD�����L�� �8�ST��8�����@�?N���8� ก��ITก<�@O�@8��S�
��������UV���898�?��?�HW���X�
��I ���W���X�������Y��N�D�=��กก������?M���UV�
��X���Nก������=�����L���E�R
 X?�ITก<�Nกก������?M�
�@V�
Z��I[DP 4 ��8 �����I��@� 3 ��8 9�กก��ITก<���?�HW���X���I�H8E�กก������?M���I��@��@�E��]�@V��UO^�=��W���X�
X
��9����X���E�ก�H 77.8 ± 1.91 �Xก����E�ก���=���D���P� (Mean±SEM) N�E8��@V�
Zg?Dก���UH��L���H8E�กก����
��?M���I��@��@V9�H�DE�M����8��R=E�@
�����W���X�X
��9����X��D�ก8E�ก��E��@VR�E9�H�DE��E���@���M���h����S��� (P<0.05)  ��UV�
�
�@�H��@�H��?�H�8���=P�=P�]�@V�=��W���X�������R?������8E����I��@��@V9�H�DE=�����L��R?Pก�Hก��E��@VR�E9�H�DE �H8E��@
�8����ก�E��ก���E��R�E�@���M���h����S��� (P>0.05) X?�กก������?M���I��@��@�E��]�@V��UO^�=��W���X�������R?
�����E�ก�H 21.87 ± 0.87 �Xก����E�ก���=���D���P� ��O�@ONก����898�?
�����W���X����X�����X�N��I[DP �H8E��@
�8XP��@VR�E��?�ST�ก���
�@V��
���
Z�E8�g?Dก�� ��EN��I[DP�@V9�H�DE��P89��@��?�H=��W���X�@O�D�ก8E���I[DPNก��E��@V���
9�H�DER�ER?P��E���@���M���h (P<0.05) X?��@��?�HW���X�X?��]�@V���O�
k��E�ก�H 205.60±13.10 ���128.71±4.76 �Xก����E�
ก���=���D���P�����M�?�H ��O�@Oก��ITก<��8�������L�����S��� �H8E�กก������?M�X?��8��@��?�H=��W���X�������Y��
�����L�ก�H��?�H=������>D��N��I���H8ก YTV�N�E8�g?D�P���?�HW���X�@O9��D�ก8E��E8��8���UV��E���@���M���h (P<0.05) 
Nก��E�ก�@VR�E9�H�DE9�กก��ITก<�ก���
�@V��
��=����?�@X������X�X��
��W���X� (ACTH) �H8E�R�E��?�ST�>�8�
�8�����@�?�@V[�?
ก�� X?����
=P��D��UO^�=����?�HW���X���I���W���X�������Y��=��กก������?M�9��
Z

��X���Nก��9�?ก��ก����@O����UV�ก������=�����L��N�P�@
�����L�>����ก=TO 
�#��#��	A: กก������?M� X
��9����X� 17-ß ������R?��� ���X�����X� ������Y�� 
 

Abstract 
There are many factors that involving with unsuccessful breeding Black-necked storks in captivity such as, 

infertility and stress. In the present study describes a project initialed to establish basic reproductive parameters and stress in 
this species, with the ultimate aim of achieving better breeding success in breeding programs. The study used 4 males and 3 
females Black-necked storks for comparison study of hormonal\levels between breeding and non-breeding groups. The results 
showed that the progesterone concentrations in breeding season of all females were significantly different between paired 
female and non-paired females, with paired female had higher than two non-paired females (P<0.05) but non-significant 
different in another time with non-breed season during a year period (P>0.05). For all females (out of breeding time) were 



baseline concentrations of fecal progesterone averaged (Mean ± SEM) 77.8 ± 1.91 ng/g of dry feces. When compared mean 
average 17-ß Estradiol concentration in females, there was non-significant different in paired and non-paired (non-breeding) 
group (P > 0.05), however 17-ß Estradiol level in paired female to be seem higher than in non-paired females. Baseline 
concentrations of fecal 17-ß Estradiol averaged (Mean ± SEM) 21.87 ± 0.87 ng/g of dry feces. The results of the testosterone 
in Black-necked stork males are contrast to females, there was no evidence of seasonality in testicular activity. Overall mean 
fecal testosterone concentrations were higher (P<0.05) in the paired male (205.60±13.10 ng/g of dry feces) than in non-paired 
males (128.71±4.76 ng/g of dry feces). The study also found that cortisol level was highest in summer season (P<0.05). 
However, an adrenocorticotropin hormone (ACTH) challenge in males and females demonstrated that the clearance rate of 
cortisol metabolites not to showed erratic stress level. Finally, knowledge of the reproductive and stress hormone of 
individual Black-necked storks are important for breeding management to be appropriate for ensure sustainable conservation 
of endangered species. 
Keywords: Black-necked storks Progesterone 17-ß Estradiol Testosterone Cortisol 

 

1. 
��#� 
         กก������?M� (Ephippiorhynchus asiaticus) 9�?�
Z�TV�Nก�@V�@�8���D���ก�@V��?Nก��E�กก�����@V�����������U�
��DEN
�99�H�  กก������?M��@S�V��I��N�=��UO�@V��E�OM��E��~ ������Eก��9����L����DEN>D��>������@���8���ก�]@��N�P 
(�ก�8P
����I�����Y@�, ��X?@�Y@� �������

���) �8�ST�H���E8=���8@
��������@�?P8� กก������?M� �HE���ก�
Z
��������L���E�� (subspecies:) �U� �����L�� Ephippiorhynchus asiaticus asiaticus �@V�HR?PN
����I�SH����@� �@ก�����L��
�U� Ephippiorhynchus asiaticus australis �@V�HR?PN�UO�@V�����U�=���8@
��������@� ������N�P=���8ก�@ (Hancock, 
Kushlan and Kahl, 1992) SDก9�?�S�>����DENก��E�
����ก��@V��@V���E�ก��SDก��ก��� �Near Threatened� NH�h�@�?�=�� 
IUCN ���UV����9�กS�V�@V��DE��I��SDก�M���� (Sundar, 2003) �M����HN
����IR��กก������?M�R?PSDก9�?8E��Dh��L��R
��P8
9�กL������� ���������ก�@V�M�N�P�ก�?ก���Dh��L���U�
���H
�h��9�กก��SDก�E���E���E��UV�����S�V�@V��DE��I��SDก�M����9�ก
ก������
����I ��E�?@�8ก�ก�Hก��E�
����ก�N�UO�@V���>����8���ก=����������@��@V�@9M�8�?����E���@���M���h��
�UV����9�ก�@ก���
�@V��
��=���UO�@V��E�OM����
Z�@V��I�� (Neble, Porter and Kingsford, 2008) X?��H8E��UO�@V��E�OM�ก8E� 70 
�
����YQ��=����������@�N�P (South Australia) SDกH�ก��ก�M�����H��O���E��8��X�
���H����O�S�V^�N���O��?@� (Hill, 2003)  
��O�@O�H8E�N
����IR������@9M�8
����ก���QกP��������U���DEN�>��=��ก��������@O��=�����L�� � �8���8��
�?�=�
�=@�8 ����ก���8���8�N���H�����D
S��>� YTV�SU��
Zก��E�
����ก���?��?�P���@V�@�8���M���h�E�ก������ก<������ก<�R8PYTV�
ก��E�=��กก������?@O ��E��E��R�กQ���ก��H8ก��=�����L��กก������?M�Nก����@O�� �
Z��UV���@V�@
�99��������E���@V�M�
N�Pก��=�����L��
���H�8���M���Q9R?P��ก R�E8E�9��
Z>�8��8��R�E��HD�����L�� ก��R�E�����S9�H�DER?P �8�ST�ก��9�?ก��
���?P�X>��ก��������@V�@�8��9M��
Z�E�ก��?M����@8�� X?�Nก��ITก<����O�@O9��
Zก��ITก<���ก�@V�L�H��ST�W���X�N
��HH�UH��L�����W���X��8�����@�??P8�ก����898�������������?���ก���
�@V��
��=�����@����?�W���X�N��8��E��
�D����8� ?P8�ก��H8ก����89��� EIA �@V��9�@�8��R8Nก����89R?P��@�H��E���U�?@ก8E�ก����89��� RIA (Czekala et al., 
1986) X?�9�?�
Zก��ITก<��HHR�E�M�ก��9�HH����H��U��Hก8��8���8� (Noninvasive methods) �@V�@�8����������M����H���8�
�@V��DEN�>��=��ก����@O�� (Plame et al., 2005) ��O�@ONก��ITก<�?P8��D
�HH?��ก�E�8�����S�@V9�N�PNก�����D9����H
�S�>��=����HH�UH��L�� ���ก���M���=���E����?�@���@V�����SM�R

����ก��N�P8���[Nก��9�?ก��ก����@O��R?P
��E���������N�Pกก������?M��@���>���@8���@V?@�����S=�����L�����V�9M�8R?P ���
Zก���E������ก������ก<�กก�����@V
Nก�P�Dh��L����?@OR?P��E����V��U�E�R
   



2. J	�K"������� 
 2.1 ��UV���898�?��?�HW���X�Nกก������?M�?P8�8�L@ก���ก�?9�ก�D� ��UV�N�P
�����ก��9�?ก��ก����@O�� 
2.2 ��UV�
������>�������@��8����=����HH�UH��L��N���8���E����8N��E���E8�ก���UH��L����O���I[DP�����I��@� 
2.3 ��UV��
�@�H��@�H��?�H=��W���X�������Y��Nก��E�ก�@V9�H�DE���R�E9�H�DE  

 

3. J�!Mก��NOกP� 
  3.1 ก���กQ
�	J��@���R��กก�������#� 
 ��E��กQH��8��E���D�=��กก������?M���E����8  �]�@V���
?����� 3 ���O� �
Z�8�� 12-24 �?U� �D��@VR?P9�SDก�กQH��ก<�
>��N�P����>D����E�=Q� -20 °C 9ก8E�9�SDกM��=P��DEก��H8�E�R
 
 (ก��@�?��Hก���M���=����HH�E��R�P�E� (Adrenal) Nกก������?M��@VR�E9�H�DE 9�N�Pก��H8ก�����V�����X?�ก��
]@?ก����P?P8���?�@X������X�X��
��W���X� (ACTH) ����กQH��8��E���D���ก8��
Z�8�� 2 ��
?���) 
 3.2 �กQ
�	กP��	J��@��S�T��#��SU�SU�  
 M���8��E���@V��E�=Q��กQH��ก<��>�����M�N�P��P�?P8�ก��R�E�8���UO��ก9�ก��8��E��?P8�ก��X?�ก��M��=P��DP�H (hot air 
oven) �@V����>D�� 60 ��I��Y��Y@�� 9OM���กR�E�
�@V��
���@ก 9�ก�O�กQH��ก<���8��E��R8PN�@V��Q����U?
���ก�ก��
�
�@V��
��=�����@����?� (Möstl, Rettenbacher and Palme, 2005; Ziegler and Wittwer, 2005) ��UV���M�R
�ก�?W���X�
�E�R
 

 3.3 ก���ก	����M��������������ก�"�����  
 �M�ก���ก�??P8�8�L@ก���P� (Dry and Wet Weight Fecal Extraction�Boiling Method) ����กQH���������@VR?PR8PN 
dilution buffer ��E�=Q��@V����>D�� -20 ��I��Y��Y@�� ��ก��8�������� 
 3.4 ก��J������S������W������  
 ��898��������?P8�8�L@ Enzyme immunoassay �HH Competitive ELISA ���ก��H8ก��=�� Brown ������ (2004)  
 �E��]�@V�=P��D���?�N�D
=�� Mean ± SEM. ��O�@O�E��]�@V�^�
�����W���X�N���8��@VR�ER?P��O��P��9�N�P8�L@ก���M�8
YOM�~ �HH iterative process (Brown et al., 2001) 
 

4. ��"���ก��NOกP� 
9�กก��
�����
�h����
����Nก��=�����L��กก������?M� (Ephippiorhynchus asiaticus) Nก����@O�� X?�8�L@

ITก<�
�����W���X� ���X>��ก�� �����S���
[�R?P?��@O  
4.1   ก����J�J	������W������� N 
9�กก��ITก<�
�����W���X�N��I��@���O���? �H8E��@=P�HE��@O�@V��?�N�P��QST�ก���M���=����HH�UH��L����I��@�

�@V��?�ST��8����ก�E��NH���E8��?U�=����H
k X?��]����E8��@V�
Zg?Dก���UH��L�� (�?U�������-�gI9�ก�� ��U� 
�ก����-ก��>���L�) 9�กก��ITก<�N��I��@� �@��@����8�?@�8�@V
���H�8���M���Q9Nก��9�H�DE���N�P�DกR?P���?�E8������8�� 
3 
k=��ก��ITก<� (2550-2553) �E8�@V���U�R�E
���H�8���M���Q9Nก��9�H�DE=�����L�� 9�กก��ITก<�R�E�H�8����ก�E�� 
(P>0.05) =���E8��������8E����I��@��@V9�H�DER?P���9�H�DER�ER?P (paired and non-paired females) ��O�@O�H8E�
�����W���X�X

��9����X�N�E8��@V�
Zg?Dก���UH��L��=��กก������?M����8E����I��@��@V9�H�DE=�����L��R?Pก�Hก��E��@VR�E9�H�DE (>���@V 1) �@
�8����ก�E��ก���E���@���M���h����S��� (P<0.05) X?���I��@��@V9�H�DER?P����@�g��ก���ก��=�����L���@
������8���=P�=P
=��W���X�X
��9����X��D�ก8E���I��@��@ก 2 ��8 YTV��
Zก��E��@VR�E9�H�DE �M����HN�E8��?U��UV~ �@VR�EN�Eg?Dก���UH��L��=��




k�H8E���?�H=��
�����W���X��@�8����ก�E��ก���E��R�E�@���M���h����S��� (P>0.05) �M����Hก��ITก<��E��]�@V��UO^�
=��W���X�X
��9����X� (baseline concentrations of fecal progesterone) =����I��@���O���? (R�E�H�8��E8��8���@V�@ก��
�UH��L��) �H8E�กก������?M���I��@��@�E��]�@V��UO^�=��W���X�X
��9����X��]�@V���E�ก�H 77.8 ± 1.91 �Xก����E�
ก���=���D���P� (ng/g of dry feces) �����  12 - 180 ng/g  �M����Hก����898�?
�����W���X�������R?��� (17-ß Estradiol) 
Nกก������?M���I��@� 9�ก[�ก��ITก<��H8E��HH�[=��W���X�?��ก�E�8�E�=P���@V9��
�
�8�D� �@ก��=TO�����
���Hก� (>���@V 2) ��E�@�8XP��@V��?�ST��8����ก�E��=��
�����W���X�N�E8��@V�@ก��8��R=EN�E8��?U��ก�����@V��?�H
=��W���X��D���กก8E��E8��UV~ ��E���@���M���h����S��� (P<0.05) ��O�@O��UV��
�@�H��@�H��?�H�8���=P�=P�]�@V�=��W���X�
������R?��� ���8E����I��@��@V9�H�DE=�����L��R?Pก�Hก��E��@V9�H�DER�ER?P�H8E��@�8����ก�E��ก���E��R�E�@���M���h����S��� 
(P>0.05) X?�N��I��@��@V9�H�DE=�����L��R?P�@��?�H�8���=P�=P�]�@V�=��W���X�������R?����D�ก8E�ก��E���I��@��@V9�H�DE
R�ER?P��QกP�� �E��]�@V��UO^� (baseline concentrations) ���?��O��E8�
k��E�ก�H17.91 ± 0.86 ng/g of dry feces �����  5.26 � 
352.36 ng/g  Nก��ITก<�X�����P������=��กก������?M���I[DP9M�8 4 ��8 �H8E���I[DP�@V9�H�DE���=�����L��R?P9��@����
��กก8E���I[DP�@ก 3 ��8�@V9�H�DER�ER?P��E���@���M���h����S��� (P<0.05) YTV���ก�E��ก�H�@V�HN��I��@� ��O�@ONก����898�?
�����
W���X���I[DP�U� W���X����X�����X� (Fecal Testosterone) �@V�����S��?�R?P?��>���@V 3  �H8E��8XP�X?��]�@V�=��

�����W���X�R�E��?�ST�ก���
�@V��
��=�� Testicular �@V�
Z�E8�g?Dก�� (seasonality in testicular activity)  ��EN��I[DP�@V
9�H�DE��P8�@��?�H=��W���X����X�����X��D�ก8E���I[DPNก��E��@V���9�H�DER�ER?P����@����P��ก8E���E���@���M���h (P<0.05) 
X?��@��?�H�8���=P�=P=��W���X����X�����X��]�@V���O���?N��H
k��E�ก�H 205.60±13.10 ng/g of dry feces (����� 21-
877 ng/g) ���128.71±4.76 ng/g of dry feces (����� 8-1,042 ng/g) ����M�?�H ��E��UV��
�@�H��@�H�]���Nก��E�=����I[DP�@VR�E
9�H�DE9M�8 3 ��8�H8E��@�8����ก�E��=��
�����W���X���E��R�E�@���M���h����S��� (P>0.05)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X� �MY 1 ก����
�@�H��@�H�HH�[ก���
�@V��
��=��
�����W���X�X
��9����X�N�D�ก
ก������?M���I��@��@V9�H�DE��P8������9�H�DER�ER?P 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

X� �MY 2 ก����
�@�H��@�H�HH�[ก���
�@V��
��=��
�����W���X�17-ß ������R?��� N�D�ก
ก������?M���I��@��@V9�H�DE��P8������9�H�DER�ER?P 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

X� �MY 3 ก����
�@�H��@�H�HH�[ก���
�@V��
��=��
�����W���X����X�����X�N�D�ก
ก������?M���I[DP�@V9�H�DE��P8������9�H�DER�ER?P        

                          
4.2   ก����J�J	������W��������������� 
9�กก��ITก<��H8E�Nกก������?M���I[DP�����I��@��@VR�ER?P9�H�DE�@��?�H=��W���X�������Y�� (Fecal Cortisol) 

��U��@V��@�ก8E�W���X��8�����@�? (stress hormone) �D���?N�E8�g?D�P� �E8��I[DP�@V9�H�DE��P89��@��?�H=��W���X�������
Y�� (Fecal Cortisol) �D���?N�E8��@V�
Zg?Dก���UH��L�� (>���@V 4) �����UV��M�ก���
�@�H��@�H���8E����I��@��@V9�H�DER?Pก�Hก��E�
�@V9�H�DER�ER?P �H8E��@�8����ก�E��ก���E���@���M���h����S��� (P<0.05) X?���I��@��@V9�H�DER?P�@��?�H�8���=P�=P=��������Y�
��VM�ก8E�ก��E��@VR�ER?P9�H�DE YTV��@��?�H�8���=P�=P�]�@V���O�
k��E�ก�H 17.58±1.04 ng/g ��� 23.57±1.03 ng/g of dry feces ����M�?�H 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 

X� �MY 4 ก����
�@�H��@�H�HH�[ก���
�@V��
��=��
�����W���X�������Y�� Nกก������?M�
��I[DP�@V9�H�DE��P8������9�H�DER�ER?P=���8���8��
�?�=��=@�8  

 
���9�กก��
�����ก���M���=����HH�E��R�P�E� (Adrenal) =��กก������?M��@VR�ER?P9�H�DE ?P8�ก���
�@�H��@�H

ก���
�@V��
����?�H=��W���X�Nก��E�ก�DX����������?� (glucocorticoid) ก�Hก��ก����PN�P�@ก������������W���X�������
Y��X?��?���]@?��?�@X������X�X��
��W���X� (Adrenocorticotropic hormone, ACTH) �H8E� �E��R�P�E��������?�ST�
>�8��@V������M�����DE (active) ��O�@O��?�H�8���=P�=P=��W���X�������Y��Nกก������?M��@V���R�E9�H�DE�������DEN��?�H�@V
R�E�D�[�?
ก�� (>���@V 5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

X� �MY 5 ก�����?�ก���
�@V��
����?�H=��W���X�������Y�� (Cortisol metabolites)  
N�E8��@V�@ก���?��HX?�ก��ก����P?P8� ACTH 
 

5. �X�������ก��NOกP� 
�����ก��ITก<�@OSU��
Z�����ก��ITก<��ก@V�8ก�H
�����W���X��@V�ก�?9�ก�D�=��ก��E�กก������?M��@V��DEN

�>��ก��������@O��=�����L���
Z���O���ก=��>D��>��@O X?�R?P�M�ก��ITก<�W���X��8�����@�?���W���X���I9�ก��I[DP���
��I��@� YTV�ก��ITก<�
�����W���X��8�����@�?Nก��ITก<�@OR?PN�P8�L@ก����898�?��?�HW���X�������Y�� (Cortisol) ��
ก����898�?W���X�������X�����X� (Corticosterone) YTV��
ZW���X�Nก��E��?@�8ก��U�ก��E� �ก�DX����������?� 
(Glucocorticoids)� �@V�H8E������S�M�ก����898�?R?P ST���P8E�Nก��E�ก�E8N�hE9��@����L�=��W���X� Corticosterone 



�
Z���กกQ��� (Möstl, Rettenbacher and Palme, 2005) YTV����
ก��������Y��9�SDก���V���ก��N�E��ก����UV��ก�?�8�����@�?
9T�SDก��@�ก8E� �W���X��8�����@�? (Stress Hormone)� ��P8E��8�����@�?9�R�EN�E����[��?@�8�@V�M�N�P�ก�?ก�����V�������Y���=P�
�DEก������U�?กQ��� (Scott, 2006) X?�9�กก��ITก<��H8E�กก������?M���I[DP�����I��@��@�E��]�@V�=��W���X�������Y��
��E�ก�H 16.65 ng ��� 20.57 ng �E�ก���=���D���P�����M�?�H �ก9�ก@O�H8E�N�E8�g?D�P� 
�����W���X�������Y��9��D�
ก8E��E8��8���UV��E���@���M���h (P<0.05) ��E�?@�8ก�ก�HN�E8�g?D[����L��8��R=E��?�H������Y���@V�HN�D�=��กก����
��?M���I[DP�@V9�H�DE9��D�ก8E��E8��8���UV �������S��?�R?P8E� ��I, �>����ก�I, g?Dก�� ����g��ก����@[��E�ก�����V�
W���X�������Y��N
������@V��ก�E��ก� ��?��P��ก�ก�H�����=�� Goymann ��� Eiermann (2005), Wingfield ��� 
��� (2003) �@VR?P�����ST�
�99���8����ก�E�����?P���?��L�� (species), ��I (sex), g?Dก��(season) ����>���8?�P�� 
(environment) �P8��P8��E�@[��E���?�Hก���
�@V��
��=��W���X�Nก ��EW���X�Nก��E� Glucocorticoids (GC) �
Z
�P �ก9�ก@O9�กก��ITก<��8�������L����8E����?�H=��������Y�� ก�H��?�H=������D��=���>����ก�IN��E���E8��?U� 
?P8�8�L@ก������S����HH Pearson (Two-tailed) �H8E�X?��8�กก������?M���I[DP�@��?�HW���X�������Y�������L�ก�H��?�H
=������>D��N��I���H8ก �M����HN��I��@���?�H=��W���X�������Y�������L�ก�H��?�H=���E8�����>D���D� (max temp) 
��E�?@�8ก� ��?��P��ก�ก�H�����=�� Wingfield ������ (2003) �@V��H�ST���?�H=������D������E8��8���@V�@��� 
(photoperiod) �@[��E���?�HW���X�=�����8�Nก��E�ก�E��~  �8�ST������ก��ITก<�=�� Beebe, Bently ��� Hau (2005) �@V
�H8E��E8��8���@V�@����@[��E�ก���M���=���E����I=��กN�=��P�������?��E�?@�8ก� 9T���9�
Z�@ก����[��TV��@Vก
N�=��P� (tropical) H����?��?��g��ก���H����E���@V��P��~ ก�N�E8��?U��?@�8ก�N��ก~ 
k ��U��@ก���TV��U�ก��
��?��g��ก���ก��=�����L�� [��?= ��U��@ก���
�@V��
��=���E��ก��N�E8��?U��?@�8ก�N��E��
k X?�ก��ITก<�
�����
W���X���INกก������?M��H8E� กก������?M���I��@��@��?�H=��W���X�X
��9����X� (Progesterone) �@V�
Z
�E��]�@V��UO^� (baseline concentrations) ��E�ก�H 77.8 ng �E�ก���=���D���P� X?��H8E���I��@��@V9�H�DE����@�g��ก���ก��
=�����L��R?P�@
������8���=P�=P=��W���X�X
��9����X��D�N�E8��@V�
Zg?Dก���UH��L����กก8E�ก��E��@VR�E9�H�DE
=�����L����E���@���M���h����S��� (P<0.05) ��?��P��ก�H�g��ก���ก��=�����L�� �E8�ก�E8�g?D[����L���@��?�H�E��]�@V�
=��W���X�X
��9����X�Nก�P��@��ก� YTV�N�E8��P=��g?Dก���UH��L���U��?U��������H8E�H���E8�8���?�H=��W���X�
X
��9����X��@��?�H�D� ����<^�8E�N�E8��8��?��ก�E�8�
Z�E8��@VNก�P��@��ก�ก�H�@ก��8��R=E���O���ก ��P����T�ก�ก�H
�����ก��ITก<�Nก=��O ��U�ก �canaries� �@V�H8E�N�E8��@V�@ก��8��R=ENH��ก��?�H=��W���X� X
��9����X����
W���X�������R?��� (17-ß Estradiol) =TO�D���ก�@V��? (Sockman and Schwabl, 1999) �����UV�ก�@ก����กR=E��?�H=��
W���X�9��?�� ��E�?@�8ก�ก�HN�E8��?U��gI9�ก��ST�L�8����@Vกก������?M��@�g��ก�����กR=E X?��H8E�กก����
��?M���I��@��@��?�H=��W���X�X
��9����X�X?��]�@V��VM��@V��? ��?��P��ก�H�����?��ก�E�8��E�?@�8ก� �M����Hก��ITก<�
W���X� 17-ß Estradiol �@V�
Z�@ก�TV�NW���X���I��@��O�H8E��E�=P���@V9��@�8���
�
�8�D� �@ก��=TO��������Hก� 
X?��H�8XP��@V��?�ST��8����ก�E���]���NH���E8�=��
k�@V�
Zg?Dก���UH��L�� �E8�E8��?U��UV~ �@�8����ก�E��ก�
��E��R�E�@���M���h����S��� (P>0.05) X?��@��?�H�8���=P�=P�]�@V����?��O�
k (Mean±SD) ��E�ก�H 44.91 ng �E�ก���=���D���P� 
��O�@ON�E8��?U��@Vกก������?M���I��@��@��?�HW���X� 17-ß Estradiol �D���ก�E���E8��8���UV~ �O�U�H���E8�8�N�?U�
���������H���E8�8�N�?U��ก����YTV����ก�H�E8��@V�H8E�ก�@ก��8��R=E ���R=E�@V
�E��N�P�E���Eก��ก����O��ก��ก��
�
Z��8����M�?�H ����E���Eก��?��g��ก���ก����@O��?D���DกN�E8���O~ กE��@V9��@ก��M��Dกก��ก����@O����H��?P8��U�
X?��9P��P��@VHM������@O�� ���@�8XP���P����T�ก�ก�H�����ก��ITก<�=�� Sockman ��� Schwabl (1999) �@Vก�E�8ST�=P���P 
�M����Hก����898�?��?�HW���X����X�����X�Nกก������?M���I[DP �H�8XP�X?��]�@V�=��
�����W���X��@VR�E
��?�ST�ก���
�@V��
���
Z�E8�g?Dก�� ��EN��I[DP�@V9�H�DE��P89��@��?�H=��W���X����X�����X��D�ก8E���I[DPNก��E��@V���
9�H�DER�ER?P����@����P��ก8E���E���@���M���h (P<0.05) X?��@��?�H�8���=P�=P=��W���X����X�����X��]�@V���E�ก�H 



205.60 ng ���128.71 ng �E�ก���=��OM���ก�D���P� ����M�?�H YTV�R�E�����S��H�ST��8�������L�=��
�����W���X�ก�Hก��
��?��g��ก���กP�8�P�8R?P��ก�E��9�ก�����ก��ITก<�Nก �Downy woodpeckers (Picoides pubescens)� =�� Kellama, 
Wingfiledb ��� Lucas (2004) �@V�H8E��E8��@V��?�HW���X����X�����X��VM� �H�8��S@V=���g��ก���กP�8�P�8���8E����I[DP
�E���I[DP?P8�ก��VM���E�?@�8ก� �ก9�ก@ON�����?��ก�E�8����H8E���?�Hก���
�@V��
��=��W���X����X�����X����
�ก@V�8=P��ก�Hก����?��g��ก���ก����U�ก9�H�DE[����L�����ก����ก<���L���U�
�������L����8E���DE�@ก?P8�  ���9�กก��
��9����ก��N�P�����กก������?M��@V��DEN�S��@V������@O��=���8���8��
�?�=��=@�8�O�H8E���������ก�@VN�PNก��
������@O��=�����L���U� 
��=P�����U�� H�����O��
Z
���D=�?��Qก YTV��@=�?�8����8�M���8 
����� 7-10 �YQ������ ��SU�
�
Z=�?�@V�@�8����������E�ก��ก�=��กก������?M��@VNL��������H8E������9M��8ก
���@Vกก������?M�ก��O�@
=�?�M���8��8��O���E 4 � 10 �YQ������ (Maheswaran and Rahmani, 2007) ��� 2.5-7.5 �YQ������ (Hancock, Kushlan and 
Kahl, 1992) �ก9�ก�����9M��8ก
����P8กก������?M������Sก�������UV~ R?P�@ก������?��E�g��ก�����U��8��S@V
Nก����U�กก�9�P��ก8E������
���>�
������YTV���9�@��������9�ก�8����P��ก�Hก��SDก��@O��?P8������
���>�
��=P��
���U�����
���D�@V�
Z��������ก��กก8E� 95 �
����YQ��=���������O���? (����E����X>��ก���กU�H��O���?R?P9�ก
��) 
��O�@O9�กก��ITก<��H8E�กก������?M��@V9�H�DE=�����L��R?P�@�g��ก���ก����ก����ก��ก��������กก8E�ก��E��@VR�ER?P9�H�DE
��E���@���M���h��V�����S��� (P<0.01, P = 0.001) ��UV���9�����
�@�H��@�H
�����ก��ก������ �H8E�N��E���E8��?U�ก
ก������?M�X?��8��@�E��]�@V�
�����ก��ก�R?PNก�P��@��ก� (R�E�@���M���h, P>0.05) ��E�@�8XP�ST�N�E8��?U��ก�����DE
�E���Eก�@VR?P��@O���Dก��� (N�E8���O~) 9��@
�����ก��ก��������กก8E��E8��?U��UV~ ��QกP�� X?���?��g��ก���ก����
ก����ก��������ก�@V��?N�E8���P���U��VM�����E8����=��8� YTV��E8�@Oกก������?M��@V��DEN�>��=��ก��������@O�� � 
�8���8��
�?�=��=@�8��ก�@�8��S@VNก����?��g��ก���กP�8�P�8��ก�@V��? ��?��P��ก�ก�H�����=�� Maheswaran ��� 
Rahmani (2007) �@V�����ST�กก������?M�NL���������ก��?��g��ก���กP�8�P�8��ก�@V��?N�E8��8�� 06.00 . ST� 10.00 
. X?���9�@��������9�ก�E8��8��?��ก�E�8NL���������ก�@กก�
����?�UV~ ����ก���DE?P8�YTV��
Z�E8��@Vกก������?M�
�@�g��ก���ก����ก����ก�������D��@V��?��E�?@�8ก� X?��]���N�E8�=��g?D[����L�� �M����8��R=E=��กก������?M��@V
��DEN�>��=��ก��������@O��    

9�กก��ITก<����O�@O��?�N�P��QST��8����ก�E��=��
�����W���X�N��E���E8��?U�=��
k��U���E���E8��8��=��
ก���UH��L�� �M����HNก��E�ก�@VR�E9�H�DE����@
�����W���X�������Y����DEN��?�H�@VR�E�D�[�?
ก���O9M��
Z�@V9��P��ITก<�

�99���UV~ ���V����� X?��]���N��UV��=��ก��9�?ก��ก����@O�����ก����@�H�DE�@V������� �8�ST��8���
ZR
R?PNก��M����
���XX��@�E8����ก���UH��L����N�P YTV������SN�P�UO^�ก��ITก<�
�����W���X�@O�E8�Nก��9�?ก������=�����L��N�P�@

�����L�>����ก��V�=TOR?P ���V�X�ก��Nก������D
����ก�กก������?M�N�P���8�����ก��������@8>��R?P�E�R
. 
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