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Abstract: - TThhiiss  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  aatt  GGaarrddaarraasshh  ssttaattiioonn,,  CCoolllleeggee  ooff  AAggrriiccuullttuurree  iinn  ccoollllaabboorraattiioonn  DDiirreeccttoorraattee  ooff  
AAggrriiccuullttuurraall  RReesseeaarrcchh––EErrbbiill  dduurriinngg  JJuunnee  aanndd  JJuullyy,,  22001144..  AA  ttoottaall  ooff  9922  rroooosstteerrss  wweerree  bbeelloonnggss  ttoo  tthhrreeee  llooccaall  lliinneess  
aanndd  tthheeiirr  mmaaiinn  aanndd  rreecciipprrooccaall  ccrroosssseess  wwiitthh  IISSAA  bbrroowwnn..  TThhee  sseemmeenn  ccoolllleecctteedd  wwiitthh  aabbddoommiinnaall  mmaassssaaggee  tteecchhnniiqquuee  
iinnttoo  ttuubbee  mmaaiinnttaaiinneedd  aatt  3388--3399ooCC..  VVoolluummee,,  ppHH  aanndd  ccoolloouurr  ssccoorree  ooff  tthhee  sseemmeenn  wweerree  rreeccoorrddeedd..  TThhee  wwaavvee  ppaatttteerrnnss,,  
iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy,,  ppeerrcceennttaaggeess  ooff  lliivvee//ddeeaadd  aanndd  aabbnnoorrmmaall//nnoorrmmaall  ssppeerrmmss  wweerree  eevvaalluuaatteedd  bbyy  uussiinngg  
EEoossiinn//NNiiggrroossiinnee  ssttaaiinnss  uunnddeerr  lliigghhtt  mmiiccrroossccooppee..  LLeennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  ooff  wwaattttlleess  wweerree  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  DDiiggiittaall  
CCaalliippeerr  wwhhiillee  tthhee  ccoolloouurr  ooff  wwaattttlleess  ssccoorree  rreeccoorrddeedd  vviissuuaallllyy..  SSAASS  pprrooggrraamm  uusseedd  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggeenneettiicc  
ggrroouuppss  aanndd  aaggee  ooff  rroooosstteerrss  oonn  ssttuuddiieedd  ttrraaiittss..  TThhee  aabboovvee  ttrraaiittss  wweerree  rreeaannaallyyzzeedd  ttoo  ssttuuddyy  tthheeiirr  aaffffeeccttss  bbyy  ccoolloouurr  ooff  
sseemmeenn  aanndd  bbyy  ccoolloouurr  ooff  wwaattttlleess..  DDuunnccaann  MMuullttiippllee  RRaannggee  TTeesstt  ccoonndduucctteedd  ttoo  ddiiaaggnnoossiinngg  tthhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  
ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaannss  ooff  tthhee  lleevveellss  ooff  eeaacchh  ffaaccttoorr..  CCoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieennttss  aammoonngg  tthhee  ssttuuddiieedd  ttrraaiittss  
wweerree  ccaallccuullaatteedd..  

OOvveerraallll  mmeeaann  ooff  eejjaaccuullaattee  vvoolluummee,,  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn,,  lliivvee  ssppeerrmmss,,  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss,,  mmaassss  mmoottiilliittyy,,  
iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  aanndd  ppHH  vvaalluuee  wweerree  00..336699  ((mmll)),,  44..4477  ((nn**110099))//mmll,,  9911..3355%%,,  1122..0011%%,,  6688..4400%%,,  7755..6600%%  aanndd  77..1122  
rreessppeeccttiivveellyy..  TThheerree  wweerree  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  iinn  eejjaaccuullaatteedd  vvoolluummee,,  ssppeerrmm  
ccoonncceennttrraattiioonn,,  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmm%%,,  mmaassss  mmoottiilliittyy%%  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy%%  oonnllyy..  EEffffeecctt  ooff  aaggee  ooff  rroooosstteerrss  wwaass  
ssiiggnniiffiiccaanntt  oonn  mmaassss  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  oonnllyy..  HHiigghheerr  nneeggaattiivvee  aanndd  ssiiggnniiffiiccaanntt ccoorrrreellaattiioonn  wwaass  bbeettwweeeenn  
aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmm  wwiitthh  lliivvee  ssppeerrmm  ((--00..4499)),,  wwhhiillee  tthhee  hhiigghheerr  ppoossiittiivvee  aanndd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  wwaass  bbeettwweeeenn  mmaassss  
mmoottiilliittyy  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  ((00..9955))..  OOvveerraallll  mmeeaannss  ooff  wwaattttllee  lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  wweerree  5555..6611  aanndd  4466..4466  ((mmmm))  
rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  ggeenneettiicc  ggrroouupp  ((llooccaall  bbllaacckk  wwiitthh  bbrroowwnn  nneecckk))  eexxcceelllleedd  tthhee  ootthheerr  ppuurree  aanndd  ccrroosssseedd  ggeenneettiicc  
ggrroouuppss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinn  tthheeiirr  wwaattttllee  lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh..  EEffffeecctt  ooff  aaggee  ooff  rroooosstteerrss  ffoouunndd  ttoo  bbee  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  oonn  
bbootthh  ttrraaiittss..  TThhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  ooff  tthhee  wwaattttlleess  wwaass  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((00..7799))..  RRoooosstteerrss  wwiitthh  
ccrreeaammyy  sseemmeenn  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  bbeetttteerr  tthhaann  rroooosstteerrss  wwiitthh  wwaatteerryy  sseemmeenn  iinn  eejjaaccuullaattee  vvoolluummee,,  ssppeerrmm  
ccoonncceennttrraattiioonn,,  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  aanndd  mmaassss  mmoottiilliittyy,,  wwhhiillee  tthhee  rroooosstteerrss  wwiitthh  mmiillkkyy  sseemmeenn  hhaadd  mmooddeerraattee  vvaalluueess..  
TThhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  aallll  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ccoolloouurr  ooff  wwaattttlleess  wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt..  RRoooosstteerrss  hhaavviinngg  
bbrroowwnn  wwaattttlleess  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ggrreeaatteerr  lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  ccoommppaarriinngg  wwiitthh  tthhoossee  hhaavviinngg  rreeddddeenn  wwhhiittee  wwaattttlleess.. 

CCoonncclluussiioonn::  TThhee  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  mmuusstt  bbee  eevvaalluuaatteedd  iinnddiivviidduuaallllyy..  TThhee  rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhiiss  ssttuuddyy  
wwiillll  hheellpp  ttoo  ddoo  ssoommee  ffuurrtthheerr  rreesseeaarrcchheess  oonn  ffrreeeezziinngg  ooff  sseemmeenn  rroooosstteerrss  aanndd  aarrttiiffiicciiaall  iinnsseemmiinnaattiioonn..  
 
Key-Words: - Poultry Genetic Groups, Age, Semen Parameters, Wattles Measurements. 
 
1 Introduction 
TThhee  aasssseessssmmeenntt  ooff  sseemmeenn  qquuaalliittyy  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  
ppoouullttrryy  bbiirrddss  ggiivveess  aann  eexxcceelllleenntt  iinnddiiccaattoorr  ooff  tthheeiirr  
rreepprroodduuccttiivvee  ppootteennttiiaall  aanndd  hhaass  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  aa  
mmaajjoorr  ddeetteerrmmiinnaanntt  ooff  ffeerrttiilliittyy  aanndd  ssuubbsseeqquueenntt  
hhaattcchhaabbiilliittyy  ooff  eeggggss  [[2211]]..  FFeerrttiilliittyy  aanndd  hhaattcchhaabbiilliittyy  
oonn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd  aarree  tthhee  mmaajjoorr  ddeetteerrmmiinnaanntt  ooff  
pprrooffiittaabbiilliittyy  iinn  tthhee  hhaattcchheerryy  eenntteerrpprriissee  [[2222]]..  
MMoorreeoovveerr,,  vvoolluummee  aanndd  ccoolloorr  ooff  sseemmeenn  ssaammppllee  aarree  
aallssoo  eevvaalluuaatteedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  tteeaassiinngg  ooff  mmaallee  aanndd  
pprreesseennccee  ooff  aannyy  lleessiioonn  oorr  iinnffeeccttiioonn  iinn  ggeenniittaall  ttrraacctt  
[[2233]]..  IInnffeerrttiilliittyy  pprroobblleemmss  iinn  ppoouullttrryy  hhaavvee  oofftteenn  bbeeeenn  

bbllaammeedd  oonn  tthhee  mmaallee  [[88]]..  TThhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  sseemmeenn  
ppeerr  eejjaaccuullaattee  vvoolluummee  wwaass  aaffffeecctteedd  bbyy  ddiiffffeerreenncceess  iinn  
tthhee  ssttrraaiinnss,,  bbrreeeeddss,,  aaggee,,  bbooddyy  ssiizzee,,  nnuuttrriieenntt  ffeeeedd,,  
tteemmppeerraattuurree  eennvviirroonnmmeenntt,,  aass  wweellll  aass  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  
iinn  ttyyppeess  ooff  cchhiicckkeenn  hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  sseemmeenn  qquuaalliittiieess  
wwhhiicchh  aaffffeecctt  tthhee  pprroodduuccttiioonn  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  
bbrreeeeddiinngg  pprrooggrraammss  [[11]]..  TThhee  bbiioollooggiiccaall  ppeerrffoorrmmaannccee  
ooff  cchhiicckkeennss  wwaass  iinnfflluueenncceedd  bbyy  tthhrreeee  ffaaccttoorrss,,  nnaammeellyy  
ggeenneettiicc  ffaaccttoorrss,,  eennvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss,,  aanndd  tthhee  
iinntteerraaccttiioonn  bbeettwweeeenn  tthheemm  [[2266]]..  IImmpprroovveemmeenntt  ooff  
rreepprroodduuccttiivvee  ccaappaacciittyy  ooff  llooccaall  rroooosstteerrss  bbyy  
ccrroossssbbrreeeeddiinngg  wwiitthh  eexxoottiicc  ssttoocckk  hhaass  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  
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bbyy  [[66]]..  TThhee  sseemmeenn  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ssoommee  bbrreeeeddss  ooff  
rroooosstteerrss  hhaavvee  bbeeeenn  ddeessccrriibbeedd  bbyy  [[22]]..  TThhee  
rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  sseeccoonnddaarryy  sseexxuuaall  cchhaarraacctteerrss  
iinncclluuddiinngg  wwaattttllee  mmeeaassuurreemmeennttss  aanndd  ffeerrttiilliittyy  wwaass  
pprreevviioouussllyy  ccoonnffiirrmmeedd  iinn  ddoommeessttiicc  ffoowwll  [[2200]]..  EEaarrlliieerr  
ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  bbyy  [[2299]]  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  ddeeggrreeee  ooff  
ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  sseeccoonnddaarryy  sseexxuuaall  cchhaarraacctteerrss  
iinncclluuddiinngg  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  wwaattttllee  ccoouulldd  aallssoo  aaffffeecctt  
tthhee  rreepprroodduuccttiivvee  ppootteennttiiaall  ooff  aann  iinnddiivviidduuaall..  
AAlltthhoouugghh  bbootthh  sseexxeess  hhaavvee  ttoo  ccooooppeerraattee  ttoo  ppaassss  tthheeiirr  
ggeenneess  ttoo  tthheeiirr  pprrooggeenniieess  aanndd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  sseexxuuaall  
rraattiioo  iinn  tthhee  fflloocckk  ((11  mmaallee::  66--88  ffeemmaalleess)),,  sseelleeccttiinngg  tthhee  
rroooosstteerrss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthheeiirr  sseemmeenn  qquuaalliittyy  wwiillll  
ooppttiimmiizzee  tthheeiirr  rreepprroodduuccttiioonn  oouuttppuutt..  TThheerree  aarree  mmaannyy  
llooccaall  ggeenneettiicc  lliinneess  hhaadd  sseelleecctteedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthheeiirr  
pplluummaaggee  ccoolloouurr  [[1144]]..  SSiinnccee,,  nnoo  rreesseeaarrcchheess  ffoouunndd  oonn  
eevvaalluuaattiinngg  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  aass  wweellll  oonn  wwaattttllee  ttrraaiittss  
ooff  llooccaall  rroooosstteerrss  iinn  KKuurrddiissttaann  rreeggiioonn,,  tthhiiss  ssttuuddyy  
ccoonndduucctteedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  mmeennttiioonneedd  ttrraaiittss  ooff  
rroooosstteerrss  bbeelloonnggss  ttoo  llooccaall  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  aanndd  tthheeiirr  
ccrroosssseess  wwiitthh  tthhee  ccoommmmeerrcciiaall  ssttrraaiinn  IISSAA  bbrroowwnn..  
TTeessttiinngg  ooff  sseemmeenn  rreessuulltteedd  ffrroomm  mmaalleess  ooff  llooccaall  lliinneess  
aass  wweellll  ffrroomm  tthhaatt  ooff  tthheeiirr  ccrroosssseess  wwiitthh  IISSAA  bbrroowwnn  
wweerree  tthhee  bbeesstt  ooppttiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  qquuaalliittyy  aanndd  
mmaakkee  iitt  eeaassyy  ttoo  pprreeddiicctt  tthhee  oouuttccoommee  ooff  tthhee  bbrreeeeddiinngg  
pprrooggrraammss.. 
 
 
2 Materials and Methods 
TThhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  aatt  GGaarrddaarraasshh  ssttaattiioonn,,  
CCoolllleeggee  ooff  AAggrriiccuullttuurree,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  SSaallaahhaaddddiieenn  iinn  
ccoollllaabboorraattiioonn  wwiitthh  HHaawwlleerr  RReesseeaarrcchh  SSttaattiioonn,,  
DDiirreeccttoorraattee  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  RReesseeaarrcchh––EErrbbiill  MMiinniissttrryy  
ooff  AAggrriiccuullttuurree  dduurriinngg  JJuunnee  aanndd  JJuullyy,,  22001144..  AA  ttoottaall  ooff  
9922  rroooosstteerrss  aaggeedd  66  oorr  77  mmoonntthhss  wweerree  bbeelloonnggss  ttoo  lliinneess  
11  ((LLooccaall  ppuurree  bbllaacckk  wwiitthh  bbrroowwnn  nneecckk)),,  33  ((LLooccaall  ppuurree  
wwhhiittee)),,  55  ((LLooccaall  ppuurree  bbllaacckk))  aanndd  tthheeiirr  mmaaiinn  aanndd  
rreecciipprrooccaall  ccrroosssseess  wwiitthh  22  ((IISSAA  bbrroowwnn))..  TThhee  rroooosstteerrss  
wweerree  ffeedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  IIssaa  bbrroowwnn  gguuiiddee  [[1133]],,  aanndd  
bbrreedd  iinn  aa  cclleeaann  wweellll  vveennttiillaatteedd  hhaallll  aanndd  bbeelloonnggeedd  ttoo  
oorrddiinnaarryy  mmaannaaggeemmeenntt..  
TThhee  rroooosstteerrss  wweerree  ggiivveenn  pprreelliimmiinnaarryy  ttrraaiinniinngg  ffoorr  
ttwwoo  wweeeekkss  ttoo  eennaabbllee  tthheemm  pprroodduucciinngg  eennoouugghh  sseemmeenn  
dduurriinngg  aaccttuuaall  sseemmeenn  ccoolllleeccttiioonn  eexxeerrcciissee..  TThhee  sseemmeenn  
ccoolllleecctteedd  wwiitthh  aabbddoommiinnaall  mmaassssaaggee  tteecchhnniiqquuee  iinnttoo  
ttuubbee  mmaaiinnttaaiinneedd  aatt  3388--3399ooCC  uussiinngg  wwaatteerr  bbaatthh  [[1177]]..  
CCaarree  wwaass  ttaakkeenn  bbeeffoorree  sseemmeenn  ccoolllleeccttiioonn  ttoo  
mmiinniimmiizzee  ccoonnttaammiinnaattiioonn  bbyy  ffaaeecceess  aanndd  uurriinneess..  TThhee  
vvoolluummee  ooff  tthhee  sseemmeenn  wwaass  rreeccoorrddeedd  ttoo  tthhee  nneeaarreesstt  
00..11  mmll..  TThhee  ppHH  vvaalluuee  ooff  tthhee  ffrreesshh  sseemmeenn  wwaass  
mmeeaassuurreedd  bbyy  uussiinngg  aa  ccoolloouurr--ssccaalleedd  ppHH  mmeetteerr  ((55..55  ––
99..00,,  MMeerrcckk))  [[88  aanndd  1166]]..  SSeemmeenn  ccoolloouurr  ssccoorree  ((wwhheerree  
11  ==  wwaatteerryy,,  22  ==  mmiillkkyy  aanndd  33  ==  ccrreeaammyy))  wweerree  
rreeccoorrddeedd  vviissuuaallllyy..  TThhee  wwaavvee  ppaatttteerrnn,,  iinnddiivviidduuaall  
mmoottiilliittyy,,  ppeerrcceennttaaggeess  ooff  lliivvee//ddeeaadd  aanndd  

aabbnnoorrmmaall//nnoorrmmaall  ssppeerrmmss  wwaass  eevvaalluuaatteedd  aass  
ddeessccrriibbeedd  bbyy  [[3300]]..  EEoossiinn//  NNiiggrroossiinnee  ssttaaiinnss  wweerree  
uusseedd  oonn  ssmmeeaarrss  ffoorr  lliivvee//ddeeaadd  aanndd  aabbnnoorrmmaall//nnoorrmmaall  
ssppeerrmm  ccoouunnttss..  DDeeaadd  ssppeerrmmss  ppiicckkeedd  uupp  tthhee  eeoossiinn  
ssttaaiinn,,  wwhhiillee  lliivvee  ssppeerrmmss  ddiidd  nnoott..  SSppeerrmm  ccoouunntt  wwaass  
ddoonnee  aass  ddeessccrriibbeedd  bbyy  [[1111]]  wwiitthh  aa  lliigghhtt  mmiiccrroossccooppee  
((xx  440000))..  SSppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ccaallccuullaatteedd  bbyy  
mmuullttiippllyyiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ssppeerrmmss  ccoouunntteedd  bbyy  tthhee  
mmuullttiippllyyiinngg  ffaaccttoorr  ooff  tthhee  cchhaammbbeerrss  ccoouunntteedd  aanndd  tthhee  
ddiilluuttiioonn  ffaaccttoorr  ooff  tthhee  sseemmeenn..  TThhee  lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  
ooff  wwaattttlleess  wweerree  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  DDiiggiittaall  CCaalliippeerr  
wwhhiillee  tthhee  ccoolloouurr  ooff  wwaattttlleess  ssccoorree  ((WWhheerree  11  ==  rreedd,,  22  
==  rreeddddeenn  wwhhiittee  aanndd  33  ==  bbrroowwnn))  rreeccoorrddeedd  vviissuuaallllyy..  
GGeenneerraall  LLiinneeaarr  MMooddeell  ((GGLLMM))  wwiitthhiinn  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  
pprrooggrraamm  [[2244]]  wwaass  uusseedd  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggeenneettiicc  
ggrroouuppss  aanndd  aaggee  ooff  rroooosstteerrss  oonn  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  aass  
wweellll  oonn  wwaattttllee  ttrraaiittss..  TThhee  aabboovvee  ttrraaiittss  wweerree  
rreeaannaallyyzzeedd  ttoo  ssttuuddyy  tthheeiirr  aaffffeeccttss  bbyy  ccoolloouurr  ooff  sseemmeenn  
aanndd  bbyy  ccoolloouurr  ooff  wwaattttlleess..  DDuunnccaann  MMuullttiippllee  RRaannggee  
TTeesstt  [[55]]  wwaass  ccoonndduucctteedd  ttoo  ddiiaaggnnoossiinngg  tthhee  
ssiiggnniiffiiccaannccee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaannss  ooff  tthhee  
lleevveellss  ooff  eeaacchh  ffaaccttoorr..  CCoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieennttss  aammoonngg  
tthhee  ssttuuddiieedd  ttrraaiittss  wweerree  ccaallccuullaatteedd.. 
 
 
3 Results and Discussion 
TTaabblleess  11  aanndd  22  ssuummmmaarriizzee  tthhee  rreessuullttss  iinncclluuddiinngg  tthhee  
ddiiffffeerreenncceess  aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  aanndd  aaggee  ooff  
rroooosstteerrss  ooff  ssppeerrmm  ppaarraammeetteerrss..  TThhee  oovveerraallll  mmeeaann  ooff  
eejjaaccuullaattee  vvoolluummee,,  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn,,  lliivvee  ssppeerrmmss,,  
aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss,,  mmaassss  mmoottiilliittyy,,  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  
aanndd  ppHH  vvaalluuee  wweerree  00..336699  ((mmll)),,  44..4477  ((nn**110099))//mmll,,  
9911..3355%%,,  1122..0011%%,,  6688..4400%%,,  7755..6600%%  aanndd  77..1122  
rreessppeeccttiivveellyy..  
IItt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthheerree  wweerree  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  
aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  iinn  eejjaaccuullaatteedd  vvoolluummee..  TThhee  
ggrreeaatteerr  aammoouunnttss  ooff  eejjaaccuullaatteedd  vvoolluummee  rreeccoorrddeedd  ffoorr  
IIssaa  bbrroowwnn  ((LL22))  aanndd  LLooccaall  ppuurree  wwhhiittee  ((LL33))  aanndd  wweerree  
00..552233  aanndd  00..551155  ((mmll))  rreessppeeccttiivveellyy  ((TTaabbllee  11))..  TThhee  
vvaarriiaattiioonn  iinn  sseemmeenn  vvoolluummee  aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  
mmaayy  bbee  eexxppllaaiinneedd  bbyy  tthhee  nnoorrmmaall  pphhyyssiioollooggiiccaall  
pprroocceesssseess  rreegguullaattiinngg  ssppeerrmmaattooggeenneessiiss  aanndd  rreessppoonndd  
ttoo  tthhee  mmaassssaaggee  tteecchhnniiqquuee  dduurriinngg  sseemmeenn  ccoolllleeccttiioonn  
[[2277]]..  AAllssoo  PPeetteerrss  eett  aall..  [[2222]]  ffoouunndd  tthhaatt  tthheerree  wweerree  
ddiiffffeerreenncceess  iinn  ssttrraaiinn  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  sseemmeenn  vvoolluummee,,  
wwhheerree  tthhee  eexxoottiicc  ssttrraaiinn  ooff  WWhhiittee  LLeegghhoorrnn  aanndd  
GGiirriirraajjaa  hhaadd  tthhee  hhiigghheesstt  sseemmeenn  vvoolluummee  pprroobbaabbllyy  
bbeeccaauussee  tthheeyy  hhaadd  bbeeeenn  sseelleecctteedd  ffoorr  hhiigghh  
rreepprroodduuccttiivvee  eeffffiicciieennccyy..  HHaarrrriiss  eett  aall..  [[1122]]  rreeppoorrtteedd  
tthhaatt  ppoouullttrryy  lliinneess  wwiitthh  hheeaavviieerr  bbooddyy  wweeiigghhttss  aanndd  
llaarrggeerr  tteesstteess  pprroodduuccee  mmoorree  ssppeerrmmss  dduurriinngg  
ssppeerrmmaattooggeenneessiiss  aanndd  tthhuuss  mmaayy  yyiieelldd  bbiiggggeerr  sseemmeenn  
vvoolluummee..  [[44  aanndd  88]]  ssttaatteedd  tthhaatt  eejjaaccuullaattiioonn  vvoolluummee,,  
wwhhiicchh  ddeeppeennddss  oonn  bbrreeeedd,,  aaggee,,  iinnddiivviidduuaall,,  sseeaassoonn,,  
lliigghhtt  aanndd  mmaannyy  ootthheerr  eennvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss,,  iiss  
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aavveerraaggeellyy  00..77  mmll  aanndd  iinnccrreeaassee  ffoorr  hheeaavvyy  bbrreeeeddss..  
LLaakkee  aanndd  SStteewwaarrtt  [[1188]]  ffoouunndd  tthhee  aavveerraaggee  eejjaaccuullaattee  
vvoolluummee  ffoorr  bbrrooiilleerr  ccoocckkss  00..3355  mmll,,  ffoorr  lliigghhtt--wweeiigghhtt  
eegggg  llaayyeerr  00..1155  mmll,,  ffoorr  mmeeddiiuumm--wweeiigghhtt  eegggg  llaayyeerr  00..22  
mmll..  IIsskkaannddaarr  eett  aall..  [[1155]]  nnoottiicceedd  tthhaatt  tthhee  vvoolluummee  ooff  
sseemmeenn  ppeerr  eejjaaccuullaattee  wwaass  00..2266  mmll  iinn  AArraabbiiaann  mmaalleess..  
IInn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy,,  tthhee  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  
ddiiffffeerreedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  ooff  
rroooosstteerrss..  HHiigghheesstt  ((55..8899  nn**110099//mmll))  aanndd  lloowweesstt  ((33..6655  
nn**110099//mmll))  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  wweerree  mmeeaassuurreedd  ffoorr  
LL33  aanndd  LL11  xx  LL22  rreessppeeccttiivveellyy  ((TTaabbllee  11))..  HHaaffeezz  [[1100]]  
ssttaatteedd  tthhaatt  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  vvoolluummeess  aanndd  ssppeerrmm  
ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ddoommeessttiicc  ffoowwll  sseemmeenn  ddeeppeennddss  
llaarrggeellyy  oonn  tthhee  rreellaattiivvee  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  vvaarriioouuss  
rreepprroodduuccttiivvee  ggllaannddss,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ssppeerrmmss  tthhaatt  
ccoouulldd  bbee  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  aa  bbrreeeedd//ssttrraaiinn  aanndd  tthhee  eexxtteenntt  
ttoo  wwhhiicchh  tthhee  ggeenneettiicc  ppootteennttiiaallss  ccaann  bbee  eexxppllooiitteedd,,  aass  
wweellll  ttoo  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  tthhee  ssttrraaiinnss  aarree  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  
ggeenneettiicc  bbaacckk  ggrroouunnddss  aanndd  tthhaatt  tthhee  iinnddiiggeennoouuss  
cchhiicckkeennss  aarree  ffuullllyy  aaddaapptteedd  ttoo  tthhiiss  eennvviirroonnmmeenntt  [[2222]]..  
TThhee  rreessuullttss  ooff  [[66]],,  [[2222]]  aanndd  [[2288]]  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  
wweerree  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ssttrraaiinn  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  
ccoonncceennttrraattiioonn..  [[44  aanndd  88]]  oobbsseerrvveedd  tthhee  ssppeerrmmss  
ccoonncceennttrraattiioonn  ddeeccrreeaassee  ffoorr  hheeaavvyy  bbrreeeeddss..  TTaarriiff  eett  aall..  
[[2277]]  nnoottiicceedd  tthhaatt  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  
vvaarriieedd  aammoonngg  lliinnee  ooff  rroooosstteerrss  aanndd  vvaarriieedd  ffrroomm  
99..66××110099  ttoo  77..55××110099  ppeerr  mmll..  
TThhee  ddiiffffeerreenncceess  aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  iinn  tthheeiirr  lliivvee  
ssppeerrmm  %%  wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt,,  wwhhiillee  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  
wweerree  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinn  tthheeiirr  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  %%..  
HHoowweevveerr  tthhee  ccrroosssseedd  rroooosstteerrss  ((LL22  xx  LL55))  rreeccoorrddeedd  
tthhee  hhiigghheesstt  ppeerrcceennttaaggee  ooff  lliivvee  ssppeerrmmss  ((9933..0088%%)),,  
wwhhiillee  tthhee  ccrroosssseedd  rroooosstteerrss  ((LL33  xx  LL22))  rreeccoorrddeedd  tthhee  
lloowweesstt  ppeerrcceennttaaggee  ((88..1199%%))  ooff  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  
((TTaabbllee  11))..  BBaannaarrjjeeee  aanndd  KKaattppaattaall  [[33]]  ddeetteerrmmiinneedd  tthhee  
rraattee  ooff  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  ffoorr  WWhhiittee  LLeegghhoorrnn,,  RRhhooddee  
IIssllaanndd  RReedd,,  LLeegghhoorrnn  xx  RRhhooddee  IIssllaanndd  RReedd  aanndd  DDeesshhii  
rroooosstteerrss  bbrreeeeddss  wweerree  2233..33%%,,  2233..22%%,,  2244..22%%  aanndd  
2255..99%%  rreessppeeccttiivveellyy..  AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  rreesseeaarrcchh  ooff  
[[1155]],,  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  ooff  ffrreesshh  
sseemmeenn  AArraabbiicc  mmaalleess  wwaass  1144..7755..  TThhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  
tthhee  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  aammoonngg  tthhee  ccoolllleecctteedd  sseemmeenn  
wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  iimmppoorrttaanntt,,  wwhhiillee  nnoo  
ddiiffffeerreennccee  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhee  rreessuullttss  ooff  ddeeaadd--lliivvee  
ssppeerrmmss  [[2288]]..  MMaannyy  rreesseeaarrcchheerrss  iinncclluuddiinngg  [[1188]]  
iinnddiiccaattee  tthhaatt  ddeeffeeccttss  ddeeppeenndd  oonn  rroooosstteerr  sseemmeenn  
aaccrroossoommee  ffrroomm  tthhee  ppooiinntt  ooff  iittss  eeffffeecctt  oonn  ffeerrttiilliittyy,,  aarree  
tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  oonneess  tthhaann  tthhee  mmoottiilliittyy  ccaann  ddoo  iinn  
tthhee  eevvaalluuaattiioonn  pprroocceessss  ooff  sseemmeenn  qquuaalliittyy..  LLaassttllyy,,  
TTaarriiff  eett  aall..  [[2277]]  ssttaatteedd  tthhaatt  tthhee  pprrooppoorrttiioonn  ooff  lliivvee  
ssppeerrmmss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  vvaarriieedd  ffrroomm  8822..22  ttoo  8877..33%%  
aammoonngg  lliinnee  ooff  rroooosstteerrss,,  wwhhiillee  nnoorrmmaall  ssppeerrmmss  ddiidd  nnoott  
ddiiffffeerr  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aammoonngg  lliinnee  ooff  rroooosstteerrss  aanndd  
vvaarriieedd  ffrroomm  8877..22ttoo  9900..11%%..  NNeevveerrtthheelleessss,,  tthhee  hhiigghh  
ppeerrcceennttaaggee  ooff  lliivvee  ssppeerrmmss  aanndd  llooww  ppeerrcceennttaaggee  ooff  

aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  wwaass  ggoooodd  
eennoouugghh  ffoorr  rroouuttiinnee  AAII  iinn  ppoouullttrryy..  
MMaassss  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  ppeerrcceennttaaggeess  wweerree  
ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ggeenneettiicc  ggrroouuppss..  TThhee  
ggrreeaatteesstt  ppeerrcceennttaaggeess  ooff  mmaassss  mmoottiilliittyy  7755..7755  aanndd  
7755..7711%%  wweerree  ffoouunndd  ffoorr  tthhee  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  ((LL33xxLL22))  
aanndd  LL33  rreessppeeccttiivveellyy,,  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  ((8822..7711  
%%))  wwaass  mmeeaassuurreedd  ffoorr  LL33  ((TTaabbllee  22))..  TThhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  
sseemmeenn  mmoottiilliittyy  aammoonngg  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  ccoouulldd  bbee  dduuee  
ttoo  tthhee  ggeenneettiicc  ppootteennttiiaall  ooff  iinnddiivviidduuaall  lliinnee..  AAllssoo  
pprreevviioouussllyy,,  rreessuullttss  ooff  [[66]],,  [[2222]],,  [[2277]]  aanndd  [[2288]]  sshhoowweedd  
tthhaatt  tthheerree  wweerree  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ssttrraaiinn  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  
mmoottiilliittyy..  BByy  uussiinngg  ffrreesshh  sseemmeenn  AArraabbiicc  mmaalleess,,  [[1155]]  
ssttaatteedd  tthhaatt  mmaassss  mmoovveemmeenntt  ooff  ssppeerrmmss  rraannggeedd  ffrroomm  
ggoooodd  ttoo  vveerryy  ggoooodd..  
TThhee  rreessuullttss  iinn  TTaabbllee  ((22))  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  wweerree  nnoo  
ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  iinn  
ppHH  vvaalluueess  ooff  tthheeiirr  sseemmeenn,,  wwhhiicchh  rraannggeedd  bbeettwweeeenn  
77..0088  aanndd  77..1188..  TThhee  ppHH  vvaalluueess  ffoouunndd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  
llaayyss  wwiitthhiinn  tthhee  rraannggee  ((66..9955--77..55))  rreeppoorrtteedd  eeaarrlliieerr  iinn  
ddiiffffeerreenntt  ssttrraaiinnss  bbyy  [[44]],,  [[88]]  aanndd  [[1155]]..  OOnn  tthhee  ootthheerr  
hhaanndd,,  TTuunncceerr  eett  aall..  [[2288]]  ssttaatteedd  tthhaatt  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  
tthhee  ssppeerrmmss  ppHH  vvaalluueess  aammoonngg  tthhee  ccoolllleecctteedd  sseemmeenn  
wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  iimmppoorrttaanntt..  
TThhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  ooff  rroooosstteerrss  nnoottiicceedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  
wwaass  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  oonn  aallll  ssttuuddiieedd  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  
eexxcceepptt  tthhoossee  oonn  ppeerrcceennttaaggeess  ooff  bbootthh  mmaassss  aanndd  
iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  wwhheerree  tthhee  rroooosstteerrss  aaggeedd  66  
mmoonntthhss  rreeccoorrddeedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ssuuppeerriioorriittyy  oonn  tthhoossee  
aaggeedd  77  mmoonntthhss  bbyy  55..9922%%  aanndd  66..8899%%  iinn  tthheeiirr  mmaassss  
aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  rreessppeeccttiivveellyy  ((TTaabblleess  11  aanndd  
22))..  EEaarrlliieerr  ssttuuddiieess  ccoonndduucctteedd  bbyy  [[77]]  aanndd  [[99]]  rreeppoorrtteedd  
tthhaatt  aaggee  ooff  rroosstteerrss  hhaadd  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeecctt  oonn  
ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn,,  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss,,  aanndd  ssppeerrmm  
mmoobbiilliittyy,,  wwhhiillee,,  iittss  eeffffeecctt  oonn  sseemmeenn  eejjaaccuullaattee  
vvoolluummee  aanndd  sseemmeenn  ppHH  wweerree  iinnssiiggnniiffiiccaanntt..  
PPeerrssoonn  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieennttss  bbeettwweeeenn  tthhee  sseemmeenn  
qquuaannttiittyy  aanndd  qquuaalliittyy  ttrraaiittss  aarree  aallssoo  ccaallccuullaatteedd  aanndd  
ssoommee  ooff  tthheemm  wweerree  nneeggaattiivvee  eessppeecciiaallllyy  tthhoossee  
bbeettwweeeenn  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmm  wwiitthh  eeaacchh  ooff  lliivvee  ssppeerrmm  ((--
00..4499)),,  mmaassss  mmoottiilliittyy  ((--00..3399))  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  
((--00..3311))  aanndd  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  wweerree  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt..  
OOtthheerr  ccoorrrreellaattiioonnss  wweerree  ppoossiittiivvee  aanndd  hhiigghhllyy  
ssiiggnniiffiiccaanntt  eessppeecciiaallllyy  tthhoossee  bbeettwweeeenn  mmaassss  mmoottiilliittyy  
aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  ((00..9955))  aallssoo  tthhoossee  bbeettwweeeenn  
lliivvee  ssppeerrmm  aanndd  bbootthh  mmaassss  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  
((00..3355))  ((TTaabbllee  33))..  IItt  wwaass  sshhoowwnn  tthhaatt  ppoossiittiivvee  aanndd  
hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  vvaalluuee  oobbttaaiinneedd  
bbeettwweeeenn  sseemmeenn  vvoolluummee  aanndd  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  
((00..2299))  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  vvoolluummee  mmiigghhtt  
ttrraannssllaattee  ttoo  hhiigghheerr  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn..  TThhee  
ccoorrrreellaattiioonn  eessttiimmaatteess  oobbttaaiinneedd  ffoorr  sseemmeenn  vvoolluummee  
aanndd  eeaacchh  ooff  mmaassss  aanndd  iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  wweerree  llooww,,  
ppoossiittiivvee  aanndd  eexxppeecctteedd  bbeeccaauussee  tthhee  mmoorree  tthhee  vvoolluummee  
ooff  fflluuiidd,,  tthhee  mmoorree  ssppaaccee  iiss  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  ssppeerrmmss  ttoo  
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mmoovvee  eeaassiillyy..  AAllssoo  sseelleeccttiinngg  rroooosstteerrss  ffoorr  hhiigghheerr  
sseemmeenn  vvoolluummee  ccoouulldd  aallssoo  mmeeaann  sseelleeccttiinngg  tthheemm  ffoorr  
hhiigghh  ssppeerrmm  mmoottiilliittyy..  TThhee  ppoossiittiivvee  ccoorrrreellaattiioonn  
bbeettwweeeenn  sseemmeenn  vvoolluummee  aanndd  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  
tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  tthhee  rreeppoorrttss  ooff  [[2255]]..  
PPrreevviioouussllyy,,  PPeetteerrss,,  eett  aall..  [[2222]]  ssttaatteedd  tthhaatt  tthhee  
ccooeeffffiicciieennttss  bbeettwweeeenn  sseemmeenn  qquuaalliittyy  aanndd  qquuaannttiittyy  
ttrraaiittss  wweerree  ggeenneerraallllyy  vveerryy  llooww  ttoo  mmeeddiiuumm  wwiitthh  
ppoossiittiivvee  vvaalluueess  rraannggiinngg  ffrroomm  00..0011--00..3355,,  aanndd  ssiirree  
ssttrraaiinn  vvaarriiaattiioonn  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  ssiiggnniiffiiccaanntt  oonn  
sseemmeenn  vvoolluummee,,  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn,,  ssppeerrmm  mmoottiilliittyy  
aanndd  ppeerrcceennttaaggee  ooff  aaccttiivvee  aanndd  sslluuggggiisshh  ssppeerrmmss..  
TThhiiss  ssttuuddyy  rreevveeaalleedd  tthhaatt  tthhee  oovveerraallll  mmeeaannss  ooff  wwaattttllee  
lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  wweerree  5555..6611  aanndd  4466..4466  ((mmmm))  
rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  ggeenneettiicc  ggrroouupp  ((llooccaall  ppuurree  bbllaacckk  
wwiitthh  bbrroowwnn  nneecckk))  eexxcceelllleedd  tthhee  ootthheerr  ppuurree  aanndd  
ccrroosssseedd  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinn  tthheeiirr  wwaattttllee  
lleennggtthh  ((7711..8888  mmmm))  aanndd  wwiiddtthh  ((5577..7755  mmmm))..  TThhee  
eeffffeecctt  ooff  aaggee  ooff  rroooosstteerrss  ffoouunndd  ttoo  bbee  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  
oonn  bbootthh  ttrraaiittss  ((TTaabbllee  44))..  TThhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  
lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  ooff  tthhee  wwaattttlleess  wwaass  hhiigghhllyy  
ssiiggnniiffiiccaanntt  ((00..7799))..  MMccGGaarryy  eett  aall..  [[1199]]  ccoommppaarree  tthhee  
ssiizzeess  ooff  tthhee  sseeccoonnddaarryy  sseexxuuaall  cchhaarraacctteerrss  iinncclluuddiinngg  
wwaattttllee  lleennggtthh  aanndd  wwaattttllee  wwiiddtthh  ooff  ttwwoo  ssttrraaiinnss,,  aanndd  
rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  wweerree  ssiiggnniiffiiccaanntt  
((PP<<00..000011))..  AAllssoo  nnoottiicceedd  tthhaatt  mmaalleess  wwiitthh  ggrreeaatteerr  WWLL  
tteennddeedd  ttoo  hhaavvee  hhiigghheerr  ffeerrttiilliittyy  ((rr==00..334466;;  PP<<00..0011))  aanndd  
ssppeerrmm  ppeenneettrraattiioonn  ((rr==00..338833))..  
TThhee  rreessuullttss  iinn  TTaabbllee  ((55))  sshhoowweedd  tthhaatt  rroooosstteerrss  wwiitthh  
ccrreeaammyy  sseemmeenn  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  bbeetttteerr  tthhaann  rroooosstteerrss  
wwiitthh  wwaatteerryy  sseemmeenn  iinn  ssoommee  ooff  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  
iinncclluuddiinngg  eejjaaccuullaattee  vvoolluummee,,  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn,,  
aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  aanndd  mmaassss  mmoottiilliittyy,,  wwhhiillee  tthhee  
rroooosstteerrss  wwiitthh  mmiillkkyy  sseemmeenn  hhaadd  mmooddeerraattee  vvaalluueess..  TThhee  
ddiiffffeerreenncceess  iinn  ootthheerr  ttrraaiittss  iinncclluuddiinngg  lliivvee  ssppeerrmm,,  
iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy,,  ppHH  vvaalluuee,,  wwaattttllee  lleennggtthh  aanndd  
wwaattttllee  wwiiddtthh  wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  aaccccoorrddiinngg  ttoo  
ccoolloouurr  ooff  sseemmeenn..  PPeetteerrss  eett  aall..  [[2222]]  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  
mmoosstt  oobbvviioouuss  eevvaalluuaattiioonn  ooff  sseemmeenn  qquuaalliittyy  iiss  ccoolloouurr,,  
wwhhiicchh  aaffffeecctteedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  bbyy  ssttrraaiinn..  TThhee  rreessuullttss  ooff  
aa  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  bbyy  [[1155]]  uussiinngg  ffrreesshh  sseemmeenn  AArraabbiicc  
mmaalleess,,  tthhee  sseemmeenn  wwaass  wwhhiittee  aanndd  ccoonnssiisstteennccyy  rraannggeedd  
ffrroomm  sslliigghhttllyy  tthhiicckkeenneedd  uunnttiill  tthhiicckk..  
AAlltthhoouugghh  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  aallll  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  
aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ccoolloouurr  ooff  wwaattttlleess  wweerree  nnoott  
ssiiggnniiffiiccaanntt,,  tthhee  rroooosstteerrss  wwiitthh  rreedd  wwaattttlleess  rreeccoorrddeedd  
hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff  tthheeiirr  eejjaaccuullaattee  vvoolluummee  ((00..338822  mmll))  
aanndd  ssppeerrmm  ccoonncceennttrraattiioonn  ((44..7755  nn**110099//mmll)),,  wwhhiillee  tthhee  
rroooosstteerrss  wwiitthh  bbrroowwnn  wwaattttlleess  hhaadd  hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff  
lliivvee  ssppeerrmmss  ((9944..3311%%)),,  mmaassss  mmoottiilliittyy  ((7755..0000%%)),,  
iinnddiivviidduuaall  mmoottiilliittyy  ((8800..2255%%)),,  ppHH  vvaalluuee  ((77..1155)),,  aanndd  
lleessss  aabbnnoorrmmaall  ssppeerrmmss  ((88..8866%%))..  RRoooosstteerrss  hhaavviinngg  
bbrroowwnn  wwaattttlleess  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ggrreeaatteerr  lleennggtthh  aanndd  
wwiiddtthh  ccoommppaarriinngg  wwiitthh  tthhoossee  hhaavviinngg  rreeddddeenn  wwhhiittee  

wwaattttlleess,,  wwhhiillee  rroooosstteerrss  wwiitthh  rreedd  wwaattttlleess  hhaadd  
mmooddeerraattee  mmeeaassuurreemmeennttss  ((TTaabbllee  66))..  
 
 

4 Conclusion 
IItt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss  ooff  
llooccaall  ggeenneettiicc  ggrroouuppss  aanndd  tthheeiirr  ccrroosssseess  wwiitthh  IIssaa  
bbrroowwnn  mmuusstt  bbee  eevvaalluuaatteedd  iinnddiivviidduuaallllyy  iinn  oorrddeerr  ttoo  
sseelleecctt  tthhee  bbeesstt  ttoo  bbee  uusseedd  iinn  mmaattiinngg..  TThhee  oouuttccoommeess  
oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhiiss  ssttuuddyy,,  wwhhiicchh  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  aass  aa  
pprree--ssttuuddyy,,  wwiillll  hheellpp  ttoo  ddoo  ssoommee  ffuurrtthheerr  rreesseeaarrcchheess  oonn  
ffrreeeezziinngg  ooff  sseemmeenn  rroooosstteerrss  aanndd  aarrttiiffiicciiaall  
iinnsseemmiinnaattiioonn..  TThhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  pprroovviiddeess  ffuurrtthheerr  
eevviiddeennccee  ssuuggggeessttiinngg  tthhee  ppootteennttiiaall  ffoorr  sseeccoonnddaarryy  
sseexxuuaall  cchhaarraacctteerrss  iinncclluuddiinngg  lleennggtthh  aanndd  wwiiddtthh  
wwaattttlleess,,  ttoo  iinnddiiccaattee  mmaallee  ffeerrttiilliittyy  lleevveell..  
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TTaabbllee  11..  MMeeaannss  ±±  SS..EE..  ffoorr  tthhee  ffaaccttoorrss  aaffffeeccttiinngg  Ejaculate Volume, Sperm Concentration, Live Sperm 
and Abnormal Sperm of different genetic groups of roosters: 

EEffffeeccttss  NNoo..  Ejaculate 
Volume (ml) 

Sperm 
Concentration 

(n*109)/ml 
Live Sperm % Abnormal Sperm 

% 

Overall mean 9922  00..336699±±00..0022  44..4477±±00..1188  9911..3355±±00..4444  1122..0011±±00..5522  
Genetic Group (♂×♀)           
Local Pure Black with 
Brown Neck (L1)  

1133  00..334400±±00..0033  bb  33..4499±±00..3377  cc  9900..0088±±00..7744  aa  1122..7733±±00..8833  aabbcc  

L2 x L1 77  00..339911±±00..0044  aabb  44..3333±±00..3344  aabbcc  9922..8811±±11..7733  aa  1122..0044±±11..4455  aabbcc  
L1 x L2 1122  00..337788±±00..0055  aabb  33..6655±±00..3300  cc  9900..8800±±11..1155  aa  1111..2277±±11..1155  aabb  
Isa Brown Pure (L2) 77  00..552233±±00..0066  aa  55..5555±±00..7799  aabb  9911..6600±±00..9966  aa  1100..9922±±11..4400  aabb  
Local Pure White (L3) 77  00..551155±±00..1100  aa  55..8899±±00..6633  aa  9900..6633±±11..3322  aa  1133..9944±±11..5511  bbcc  
L2 x L3 66  00..226633±±00..0022  bb  44..6677±±00..9944  aabbcc  9911..4477±±11..6644  aa  99..9999±±00..9955  aabb  
L3 x L2 88  00..332244±±00..0055  bb  55..2299±±00..6655  aabbcc  9900..9911±±22..0077  aa  88..1199±±00..6677  aa  
Local Pure Black (L5) 99  00..332222±±00..0055  bb  55..0000±±00..7755  aabbcc  8899..4466±±11..8844  aa  1166..8844±±22..4444  cc  
L2 x L5 1122  00..440011±±00..0044  aabb  44..3366±±00..4466  aabbcc  9933..0088±±11..0055  aa  1111..9900±±11..6600  aabbcc  
L5 x L2 1111  00..228888±±00..0044  bb  33..9999±±00..5511  bbcc  9922..7777±±11..5500  aa  1111..4477±±22..1133  aabb  
Age (month)           
6 5599  00..337799±±00..0022  aa  44..5522±±00..2244  aa  9911..8899±±00..4444  aa  1111..3366±±00..5566  aa  
7 3333  00..335533±±00..0033  aa  44..3377±±00..2299  aa  9900..3399±±00..9911  aa  1133..1177±±11..0044  aa  
Means not having a common letter within each column differ significantly (P<0.05). 
  
TTaabbllee  22..  MMeeaannss  ±±  SS..EE..  ffoorr  tthhee  ffaaccttoorrss  aaffffeeccttiinngg  Mass Motility, Individual Motility and pH value of 

different genetic groups of roosters: 
EEffffeeccttss  NNoo..  Mass Motility % Individual Motility % pH value 
Overall mean 9922  6688..4400±±11..4466  7755..6600±±11..4433  77..1122±±00..0022  
Genetic Group (♂×♀)         
Local Pure Black with 
Brown Neck (L1)  

1133  7700..6699±±22..4455  aabbcc  7788..9922±±22..6644  aabb  77..1144±±00..0044  

L2 x L1 77  6688..2299±±11..9900  aabbcc  7755..0000±±11..2299  aabb  77..1100±±00..0077  aa  
L1 x L2 1122  6699..4422±±33..3333  aabbcc  7777..4422±±44..3322  aabb  77..1133±±00..0055  aa  
Isa Brown Pure (L2) 77  7722..8866±±11..9966  aabb  7799..7711±±11..9911  aabb  77..1100±±00..0077  aa  
Local Pure White (L3) 77  7755..7711±±55..7711  aa  8822..7711±±55..7711  aa  77..0099±±00..0066  aa  
L2 x L3 66  7722..0000±±55..5577  aabbcc  7799..0000±±55..5577  aabb  77..0088±±00..0088  aa  
L3 x L2 88  7755..7755±±44..7777  aa  7799..2255±±44..6699  aabb  77..1111±±00..0066  aa  
Local Pure Black (L5) 99  5599..6677±±22..4488  bbcc  6677..1111±±22..7788  bb  77..1111±±00..0044  aa  
L2 x L5 1122  5577..6677±±55..2266  cc  6666..6677±±55..1155  bb  77..1188±±00..0044  aa  
L5 x L2 1111  6688..7733±±66..1166  aabbcc  7755..0099±±55..4488  aabb  77..1133±±00..0055  aa  
Age (month)         
6 5599  7700..5533±±11..7766  aa  7788..0077±±11..6699  aa  77..1133±±00..0022  aa  
7 3333  6644..6611±±22..4477  bb  7711..1188±±22..4444  bb  77..1122±±00..0033  aa  
Means not having a common letter within each column differ significantly (P<0.05). 
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TTaabbllee  33..  SSiimmppllee  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  bbeettwweeeenn  sseemmeenn  ppaarraammeetteerrss::  

TTrraaiittss  Sperm 
Concentration  

Live Sperm  Abnormal 
Sperm  

Mass 
Motility  

Individual 
Motility  

pH value  

Ejaculate 
Volume 

****  
00..2299  

  
00..1122  

  
--00..1122  

  
00..1111  

  
00..1133  

****  
--00..2299  

Sperm 
Concentration  

    
--00..0033  

  
--00..1177  

  
00..1155  

  
00..1111  

  
--00..1111  

Live Sperm      ****  
--00..4499  

****  
00..3355  

****  
00..3355  

  
--00..1188  

Abnormal 
Sperm 

      ****  
--00..3399  

****  
--00..3311  

  
00..0099  

Mass Motility         ****  
00..9955  

  
--00..1177  

Individual 
Motility 

            
--00..1188  

  
  

Table 4. Means ± S.E. for the factors affecting  wattle traits (mm) of different genetic groups of 
roosters::  

EEffffeeccttss  NNoo..  Wattle Length Wattle Width 
Overall mean 9922  5555..6611±±11..1100  4466..4466±±00..8888  
Genetic Group (♂×♀)       
Local Pure Black with 
Brown Neck (L1)  

1133  7711..8888±±22..7733  aa  5577..7755±±22..7733  aa  

L2 x L1 77  5588..3344±±33..1144  bb  4477..3344±±33..0099  bb  
L1 x L2 1122  5533..8888±±11..6633  bbcc  4455..8855±±22..1199  bb  
Isa Brown Pure (L2) 77  5555..8899±±22..9911  bb  4455..9977±±22..5511  bb  
Local Pure White (L3) 77  4444..8888±±22..8899  dd  4411..8855±±11..9999  bb  
L2 x L3 66  4466..7777±±22..2288  ccdd  4411..1177±±11..2288  bb  
L3 x L2 88  5566..1155±±22..4411  bb  4477..4477±±11..8822  bb  
Local Pure Black (L5) 99  5544..0055±±11..3355  bbcc  4455..4400±±11..4455  bb  
L2 x L5 1122  5544..5511±±22..4422  bbcc  4411..4444±±11..7788  bb  
L5 x L2 1111  5500..1144±±33..0011  bbccdd  4444..9977±±22..6611  bb  
Age (month)       
6 5599  5555..6666±±11..5500  aa  4466..1177±±11..1188  aa  
7 3333  5555..5533±±11..5533  aa  4466..9988±±11..2277  aa  
Means not having a common letter within each column differ significantly (P<0.05). 
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Table 5. Means ± S.E. for colour of semen affect on semen parameters of different local genetic 
groups of roosters and their crosses with Isa Brown::  

Semen Parameters  
Colour of Semen 

WWaatery  MMiillkkyy  CCrreeaammyy  
NNoo..  ((3333))  NNoo..  ((4466))  NNoo..  ((1133))  

Ejaculate Volume (ml) 00..330088±±00..0022  bb  00..440055±±00..0022  aa  00..440000±±00..0077  aa  
Sperm Concentration 
(n*109)/ml 

33..3377±±00..2244  bb  44..9922±±00..2255  aa  55..6666±±00..3399  aa  

Live Sperm % 9911..7722±±00..6622  aa  9900..9999±±00..6644  aa  9911..7700±±11..4411  aa  
Abnormal Sperm % 1133..5555±±00..9933  bb  1111..8800±±00..7700  bb  88..8822±±00..8844  aa  
Mass Motility % 6655..6644±±22..4499  bb  6688..6655±±22..0011  aabb  7744..5544±±33..6633  aa  
Individual Motility % 7722..7766±±22..4411  aa  7777..0000±±11..9988  aa  7777..8855±±33..9922  aa  
pH value 77..1144±±00..0033  aa  77..1122±±00..0022  aa  77..1100±±00..0055  aa  
Wattle Length (mm) 5544..0066±±11..8855  aa  5577..5555±±11..5566  aa  5522..7711±±22..7755  aa  
Wattle Width (mm) 4455..5511±±11..4466  aa  4477..2288±±11..2299  aa  4455..9988±±22..2233  aa  

Means not having a common letter within each row differ significantly (P<0.05). 
  
  
Table 6. Means ± S.E. for colour of wattles affect on semen parameters of different local genetic 

Groups of roosters and their crosses with Isa Brown::  

Semen Parameters  
Colour of Wattles 

RReedd  RReeddddeenn  WWhhiittee  BBrroowwnn  
NNoo..  ((6600))  NNoo..  ((2288))  NNoo..  ((44))  

Ejaculate Volume (ml) 00..338822±±00..0022  aa  00..334444±±00..0033  aa  00..337700±±00..0088  aa  
Sperm Concentration 
(n*109)/ml 

44..7755±±00..2244  aa  33..9900±±00..2277  aa  44..2288±±00..7766  aa  

Live Sperm % 9900..6611±±00..5566  aa  9922..5544±±00..6677  aa  9944..3311±±11..7700  aa  
Abnormal Sperm % 1122..0077±±00..5588  aa  1122..3333±±11..1166  aa  88..8866±±11..4488  aa  
Mass Motility % 6677..9933±±11..6666  aa  6688..4466±±33..1188  aa  7755..0000±±33..1144  aa  
Individual Motility % 7755..4477±±11..6699  aa  7755..2211±±22..9999  aa  8800..2255±±33..2255  aa  
pH value 77..1122±±00..0022  aa  77..1133±±00..0033  aa  77..1155±±00..0099  aa  
Wattle Length (mm) 5566..7755±±11..2266  aabb  5511..8811±±22..1166  bb  6655..2299±±33..8844  aa  
Wattle Width (mm) 4466..9922±±11..0088  aabb  4444..4477±±11..5577  bb  5533..4488±±44..1122  aa  
Means not having a common letter within each row differ significantly (P<0.05). 
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