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臺灣公番鴨精液性狀與其血清睪固酮濃度之調查 (1)
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摘　　要

本試驗旨在調查番鴨繁殖季節期間之精液性狀及睪固酮變化，供後續番鴨精液相關研究之參考。試驗於 2017
年 4月至 10月進行，以 9隻公番鴨 (白色番鴨畜試一號 )為參試動物，自 29至 56週齡期間，每週人工採集精液 2次，

進行精液性狀及血清睪固酮濃度之檢測，並依參試鴨隻採精週齡區分為 29 － 32、33 － 36、37 － 40、41 － 44、
45 － 48、49 － 52 及 53 － 56 週等 7 組。結果顯示番鴨繁殖季節期間之精液量、精子濃度、總精子數、活精子率及

形態異常率分別為 1.3 ± 0.4 mL，2.3 ± 1.0 × 109 spz/mL、3.1 ± 1.6 × 109 spz、93.7 ± 5.1% 及 10.5 ± 6.2%。不同週齡顯

著影響精液量、總精子數及活精子率 (P < 0.05)。血清中睪固酮濃度平均為 4.3 ± 2.8 ng/mL，以 37 － 40 週齡 (5.6 ± 2.0 
ng/mL) 的濃度最高，53 － 56 週齡 (1.7 ± 2.2 ng/mL) 為最低，29 － 32 週齡 (3.8 ± 2.3 ng/mL) 次之，週齡效應顯著影

響睪固酮濃度 (P < 0.05)。本試驗建立之番鴨精液性狀基礎資料，可供後續番鴨精液稀釋液及建立番鴨精液供應站等

相關工作的參考，期能提高國內肉鴨生產效率。

關鍵詞：番鴨、精液性狀、睪固酮。

緒　　言

國內每年生產約 3,600 萬隻肉鴨，其中利用公番鴨 (Muscovy duck) 與母改鴨 (Kaiya duck) 透過人工授精以屬間

雜交生產的土番鴨 (mule duck) 為最大宗。依據行政院農業委員會農業統計年報 ( 行政院農業委員會，2017 )，土番

鴨約佔肉鴨生產數的 76%。因係屬間雜交繁殖，其受精率不高，常成為商業化大量生產時之瓶頸 (Tai, 1985; Marie-
Etancelin et al., 2008)。為了維持高受精率，田間實際生產土番鴨時，平均每 3 － 4 天即需人工授精一次 (Setioko and 
Kusumaningrum, 2002; Marie-Etancelin et al., 2008; Gerzilov, 2011)，因此公番鴨精液的質與量對該產業極為重要。已

知番鴨精液品質性狀受週齡 (Gerzilov et al., 2004)、季節 (Gvaryahu et al., 1984; Nickolova, 2004)、採精頻率 (Setioko 
and Kusumaningrum, 2002; Ghonim et al., 2009)、管理 (Etuk et al., 2006) 及營養 ( 李等，1996 ) 等因素所影響，品質

不佳即使受精率降低；採集的精液量不足，則直接影響其授精的母改鴨數，因而降低土番鴨種蛋的生產，造成飼養

戶更大的損失。

由於番鴨為季節性生殖禽類，改鴨產蛋則無季節差異，因此在特定季節，易有番鴨精液採集量不足的問題，尤

其是每年農曆 7 月至白露 ( 8 月 ) 及農曆過年前後 1 個月。除季節性缺乏番鴨精液的問題外，改鴨產業採集精液所

需的公番鴨來源大致包括肉番鴨場、種番鴨場及自家場內孵化，其中 62.5% 會至肉番鴨場挑選上市屠宰前 ( 約 120
日齡 ) 的公番鴨回自家場內飼養，約飼養至 180 － 240 日齡，待採精訓練完成後即可用來採集精液供人工授精；有

約 62.5% 的改鴨場會經由鄰場互相借用番鴨精液的方式來解決精液不足的問題 ( 魏等，2016b )。這些方式皆造成

禽類防疫安全上的漏洞，導致疾病互相傳播之虞。此外，公鴨精液品質檢查為繁殖性能與受精後孵化率的重要指

標 (Billard, 2003)。透過精液品質篩選，以精液品質較佳的種禽實施人工授精，將有助於改善屬間雜交受精率較低的

問題 (Holsberger et al., 1998)。為提升改鴨之生產效率，除建立番鴨精液供應體系為重要的方式之一 ( 魏等，2016b ) 
外，近年亦已陸續完成番鴨精液稀釋液開發與後續保存及其運輸等相關的研究 (Wei et al., 2014；魏等，2015；魏 
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等，2016a)。故本試驗調查不同週齡公番鴨繁殖期間其精液性狀與睪固酮濃度之變化，以建立之番鴨精液性狀

之基礎資料，期能供改鴨產業及後續番鴨精液稀釋液等相關研究之參考。

材料與方法

I. 試驗動物與試驗處理

本試驗於 2017 年 4 月到 10 月間進行，以白色番鴨畜試一號 G24 公番鴨為試驗動物，自 27 週齡起，以母番

鴨供其駕乘，每週進行 2 次人工採精訓練後，隨機挑選可採得精液的公番鴨 9 隻為試驗鴨群。

(i) 飼養管理

供試公番鴨 0 至 3 週齡為育雛期，提供 24 hr 之保溫設施，餵飼育雛期飼料 ( 粉狀，CP 19%、ME 2,900 
kcal/kg)；4 至 28 週齡為育成生長期，餵飼育成生長期飼料 ( 粒狀，CP 15%、ME 2,800 kcal/kg)。28 週齡 
起，以改鴨產業採精用公番鴨慣用的餵飼方式，將飼料更換為產蛋期飼料 ( 粒狀，CP 20%、ME 2900 kcal/
kg)。28 週齡之前，試驗鴨隻採自然光照，28 週齡後，每週增加人工光照 30 min 至光照時間達 17 hr/
day( 魏，2010)，人工光照強度為 206 ± 34 Lux (159 － 264 Lux) (Digital Lux Meter, TES-1330A, Taiwan)。

(ii) 試驗處理

試驗期自 29 週齡起，每週由具人工採集番鴨精液經驗的固定人員進行試驗公番鴨精液採集 2 次，至 56
週齡，並依鴨隻週齡，將所有試驗期間的試驗資料，分為 29 － 32、33 － 36、37 － 40、41 － 44、45 －

48、49 － 52 及 53 － 56 週齡等 7 組。

II. 測定項目

(i) 人工採精所需時間：被駕乘母番鴨自移入試驗公番鴨之個別鴨籠至採得精液所需時間。

(ii) 精液量 (semen volume, mL)：採集到精液後，以 1 mL 微量吸管測量其精液量。

(iii) 精子濃度 (sperm concentration, spz/mL)：取 50 μL 精液放入裝有 10 mL 的 0.9% 生理食鹽水的離心管中。使

用渦旋混勻器 (Vortex-Genie 2, Taiwan) 以 1,000 轉 / 分轉速混勻 20 秒後，自離心管取 2 mL 稀釋後的精液，

以分光光度計 (SP-830+, Metertech Inc., Taiwan) 於 535 nm 波長下測其吸光值，將測得之數值以血球計數板計

算之精子濃度與其相對吸光值所製作之迴歸直線公式計算精子濃度 (Brillard and McDaniel, 1985)。
(iv) 活精子率 (live sperms, %)：以 1.6 g 伊紅 (eosin Y disodium salt, E6003) 及 6 g 苯胺黑 (nigrosin water soluble,  

N4754) 溶於 100 mL 的 0.9% 之生理鹽水中，配製成伊紅 - 苯胺黑染色液 (Lemoine et al., 2011)。取 10 μL 精

液樣品加於 1 mL 染色液中，均勻混合後於室溫靜置 2 分鐘，取 5 μL 被染色的精液滴在載玻片上，接著進

行抹片，抹片乾燥後於位相差顯微鏡 (Axio Lab A1, Zeiss, USA) 下觀察，每個樣本隨機觀察 5 個視眼野檢測

300 隻精子之活精子率。

(v) 形態異常率 (abnormal sperms, %)：依 Chen et al. (2016) 的方法判定精子正常形態率。依此方法每個樣本隨機

觀察五個視野檢測 300 隻精子之形態正常數目，依此方法計算出精子形態之異常率。

(vi) 總精子數 (total spermatozoa number, spz)：精液量與精子濃度的乘積即為總精子數。

(vii) 血清睪固酮：自公番鴨的翅下靜脈採血 7 － 8 mL，離心 ( 2,000 ×g，10 分鐘，4℃ ) 後吸取上層清液，放入 -20 
℃保存，委託健康醫事檢驗所 ( 雲林，臺灣 )，使用試劑套組以電化學免疫分析儀 (Roche ELECSYS 2010，
USA) 分析血清睪固酮 (testosterone) 濃度。

III. 統計分析

試驗所得之數據以統計分析系統套裝軟體 (Statistical Analysis System, 2011) 之 GENMOD 程序進行分析，再

以卡方檢定 (Chi-Square Test) 檢視各不同試驗週齡間之最小平方平均值 (least square means) 的差異顯著性，並以

P < 0.05 為顯著水準。

結果與討論

番鴨為季節性繁殖禽類，公番鴨於 29 週齡可開始進行人工採集精液 (Chen et al., 2017)，30 － 32 週齡可達性成

熟，至 55 週齡後開始呈現性腺萎縮狀態 (Jacquet and Sauveur, 1995)。母番鴨則於 30 週齡進入產蛋期，37 週齡達產

蛋高峰，45 週齡產蛋即開始快速下降 ( 魏等，2014a )。長日照期間為番鴨主要的繁殖季節，約為每年農曆清明到

白露 ( 3 － 9 月 ) ( 胡等，1999 )，雖然調控人工光照長短能促進番鴨性成熟，但在其於性成熟後對光照的敏感度不
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如溫帶鳥類 (Jacquet and Sauveur, 1995)。本試驗於 2017 年 4 月至 10 月進行，以公番鴨 9 隻為參試動物，自 29 週齡 
起，每週採集精液 2 次，至 56 週齡，並檢測精液相關性狀及血清睪固酮含量，結果分述如下。

I. 精液量、精子濃度、總精子數、活精子率及形態異常率

番鴨繁殖期間之精液量、精子濃度及總精子數分別為 1.3 ± 0.4 mL、2.3 ± 1.0 × 109 spz/mL 及 3.1 ± 1.6 × 109 
spz ( 如表 1 )，與許多相關研究報告相近 (Setioko and Kusumaningrum, 2002；李等，1996；魏等，2014b) 的結果

相近。本試驗番鴨週齡顯著影響精液量及總精子數 (P < 0.05)，精液量自 29 至 36 週齡之平均值介於 1.2 － 1.3 
mL，37 至 52 週齡則為 1.4 mL，53 週齡後顯著下降 (P < 0.05)。精子濃度自 29 至 36 週齡之平均值介於 2.0 －

2.1 × 109 spz/mL，37 至 56 週齡則介於 2.3 － 2.5 × 109 spz/mL，以 29 至 32 週齡於番鴨繁殖初期時顯著低於其餘

週齡 (P < 0.05)。總精子數為精液量及精子濃度的乘積，可代表公番鴨繁殖期間精子產精的能力，自 29 至 36 週

齡之平均值介於 2.5 － 2.6 × 109 spz，37 至 52 週齡介於 3.1 － 3.4 × 109 spz，53 至 56 週齡則為 3.0 × 109 spz，以

繁殖初期的 29 至 32 週齡最低，隨後逐漸增加，至 53 週齡後再下降。Gerzilov et al. (2016) 以番鴨睪丸組織切片

的研究顯示，於 32 至 52 週齡為發育最佳的期間，而此期間與試驗公番鴨產精能力最佳的期間一致，且於此期 
間，配種母番鴨的受精率較高，且中止率較低 ( 魏等，2017 )；惟母鴨的受精率非全然由公鴨精液品質決

定，母鴨週齡、精子在母鴨生殖道中的被動損失及母鴨生殖道的主動選擇皆可能影響受精結果 (Gumulka and 
Kapkowska, 2005; Stai and Searcy, 2010; 魏等，2017)。Gvaryahu (1984) 自公番鴨 6 至 7 月齡起，於自然光照漸增

的季節，依採精的週次將試驗分為第 1 － 10、11 － 20 及 21 － 30 週，共持續檢測 30 週的番鴨精液性狀，與本

試驗持續進行的時間相近，該試驗期間 3 個階段之精液量、精子濃度及總精子數皆低於本試驗之結果，可能因

飼養條件不同所致，惟此三個性狀於採精初期最低，中期最高，最後階段稍低的結果，與本試驗的變化趨勢一

致。

番鴨繁殖期間之活精子率及形態異常率分別為 93.7 ± 5.1% 及 10.5 ± 6.2% ( 如表 1 )，番鴨週齡極顯著影響活

精子率 (P < 0.01)。活精子率自 29 至 48 週齡之平均值介於 94.9 － 97.4%，各週齡間差異不顯著，自 49 － 56 週 
齡，顯著下降至 87.3 － 87.5% (P < 0.05)。形態異常率以 29 至 32 週齡之 5.8 ± 2.6% 為最低，其餘週齡則介於

10.2 － 12.2% 之間，各週齡間，因組內個體變異大，形態異常率差異不顯著。番鴨精子存活率 85% 以上者為正

常精液 (Tan, 1980)，禽類精子畸形率 10% 以下為正常精液 (Saeki and Brown, 1962)。本試驗之活精子率於 53 －

56 週齡較 29 － 32 週齡降低 9.2% (96.7 － 87.5%) (P < 0.05)；形態異常率以初期之 29 － 32 週齡的結果最佳，至

53 － 56 週齡，異常形態率約增加 5.9% (5.8 － 10.5%)。Gerzilov (2011) 調查番鴨精液性狀結果亦顯示，活精子

率以繁殖期初期及中期的結果最佳，至繁殖後期約降低 9.6%；形態異常率則以初期的結果最低，至繁殖後期約

增加 6.5%。

表 1. 番鴨精液性狀於不同週齡的變化

Table 1.	 The variation of semen characteristics on Muscovy drake in different weeks of age

Weeks of age
Semen volume

(mL)

Sperm 
concentration

( × 109 spz/mL)

Ejaculated 
spermatozoa
( × 109 spz)

Percentage of 
live sperms

(%)

Percentage of 
abnormal sperms

(%)

29-32 1.3 ± 0.4ab 2.0 ± 0.9b 2.5 ± 1.5c 96.7 ± 1.3a 5.8 ± 2.6

33-36 1.2 ± 0.4ab 2.1 ± 0.8ab 2.6 ± 1.2bc 96.2 ± 2.1a 10.6 ± 3.3

37-40 1.4 ± 0.4a 2.5 ± 1.0a 3.4 ± 1.6a 97.4 ± 1.3a 10.2 ± 5.2

41-44 1.4 ± 0.5a 2.4 ± 1.1a 3.4 ± 1.7a 94.9 ± 2.4a 12.2 ± 5.9

45-48 1.4 ± 0.4a 2.3 ± 0.9ab 3.1 ± 1.5abc 95.8 ± 1.6a 11.3 ± 2.9

49-52 1.4 ± 0.4a 2.3 ± 1.0ab 3.3 ± 1.7ab 87.3 ± 6.3b 11.9 ± 11.2

53-56 1.2 ± 0.5b 2.5 ± 1.2a 3.0 ± 1.8abc 87.5 ± 4.2b 11.7 ± 7.0

Overall 1.3 ± 0.4 2.3 ± 1.0 3.1 ± 1.6 93.7 ± 5.1 10.5 ± 6.2

P-value 0.04 0.14 0.02 < 0.01 0.35
a, b, c Means in the same column without a common superscripts differ (P < 0.05).

II. 採精所需時間與血清睪固酮濃度

番鴨繁殖期間人工採精所需時間與血清睪固酮濃度如表 2。不同週齡番鴨採精所需平均時間為 66.2 ± 14.6 
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sec，不同週齡的值介於 63.1 － 68.3 sec，各組間差異不顯著。本試驗番鴨人工採精時，以母番鴨提供駕乘，並

以採精杯收集精液，母番鴨移入個別公番鴨籠時，依據採精所需時間與公番鴨對母番鴨表現出的配種行為評分，

可作為公番鴨性慾表現的指標 (Gvaryahu, 1984; Snapir et al., 1998)。本試驗採精所需時間的結果顯示不同週齡間

無顯著差異，惟試驗初期階段之 29 － 36 週齡及 53 － 56 週齡之變異係數較其他週齡大，顯示個體差異較大。

各週齡的採精期間，可採得精液的平均隻數如表 2，於 29 － 52 週齡間全部參試公番鴨皆可採得精液，自 53 週

齡起，逐漸有鴨隻對駕乘母鴨缺乏駕乘興趣，無法採得精液。由於採精所需時間的計算，需採到精液方有紀錄，

可能導致 53 － 56 週齡無法呈現不同週齡公鴨性慾的變化。公番鴨血清睪固酮濃度平均為 4.3 ± 2.8 ng/mL 介於

1.7 － 5.6 ng/mL 之間。Snapir et al. (1998) 報告指出，2 歲齡番鴨睪固酮平均濃度為 3.4 ± 1.5 ng/mL，稍低於本試

驗的結果，可能因本試驗鴨隻週齡皆於 1 歲以內，而成年鴨隻血清睪固酮濃度，較 1 歲齡以內鴨隻之濃度為低

(Stunden et al., 1998)。本試驗中番鴨表現出的性慾與其血清睪固酮濃度皆隨季節變化，Penfold et al. (2000) 亦指

出，季節性生殖的鴨隻，其血清中睾固酮濃度隨季節性明顯增減。當繁殖季節來臨時，公鴨血清中睾固酮的濃

度提高，也伴隨其性慾的增加，可實施人工採集精液，而其睪固酮濃度與總精子數 ( 精液量 × 精子濃度 ) 有極顯

著相關性 (P < 0.01)，但與其他精液性狀相關不顯著。雖然本試驗番鴨血清睪固酮濃度似乎以 37 － 40 週齡 (5.6 
± 2.0 ng/mL) 的濃度最高，53 － 56 週齡 (1.7 ± 2.2 ng/mL) 為最低，29 － 32 週齡 (3.8 ± 2.3 ng/mL) 次之，然而自

29 － 52 週齡前的濃度並無明顯差別 (P > 0.05)，直到 53 週齡後才會有顯著下降的現象 (P < 0.05)，試驗鴨隻逐漸

無法採得精液，故番鴨週齡影響睪固酮濃度，此與 Jacquet et al. (1997) 之結果大致相類。

表 2. 不同週齡公番鴨採精所需時間與其血清睪固酮濃度之變化

Table 2. Variations of ejaculation time and serum testosterone levels of Muscovy drakes in different weeks of age

Weeks of age
Ejaculate time, Sec Testosterone, ng/mL No. of semen 

collectedMean ± SD CV Mean ± SD CV

29-32 65.4 ± 17.8 0.27 3.8 ± 2.3ab 0.62 36

33-36 68.3 ± 17.9 0.26 4.5 ± 1.9ab 0.43 36

37-40 62.9 ± 12.8 0.20 5.6 ± 2.0a 0.35 36

41-44 67.4 ± 13.8 0.21 4.5 ± 2.0ab 0.46 36

45-48 63.1 ± 10.1 0.16 5.1 ± 4.1ab 0.82 36

49-52 68.3 ± 13.4 0.20 5.1 ± 3.6a 0.72 36

53-56 67.6 ± 16.2 0.24 1.7 ± 2.2b 1.28 31

Overall 66.2 ± 14.6 4.3 ± 2.8
a, b Means in the same column without a common superscript differ (P < 0.05).

結　　論

屬間雜交 ( 番鴨 × 改鴨 ) 生產土番鴨為我國主要肉鴨生產方式，惟實務生產上，番鴨精液的運用仍有質與量的

困擾，且各場間借用精液的問題，亦可能影響生物安全。改鴨農可透過本試驗建立之基礎資料，評估場內番鴨精液

品質進行篩選，汰除精液品質不佳的公番鴨，初步可提升番鴨精液品質，增加生產效率，另於公番鴨 53 週齡後，

除可人工採精鴨隻比例下降外，其品質亦逐漸降低。為健全番鴨精液供應，種鴨場透過生物安全改善，可建立番鴨

精液供應站，將番鴨精液商品化，參考本試驗結果，進而將精液分級，不僅提升種公番鴨附加價值及建立自有品系

意願，也有助改善國內肉鴨生產效率。
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Abstract

This study aimed to investigate semen characteristics and concentration of serum testosterone of Muscovy drakes during 
the breeding season. The study was conducted from April to October 2017 and total of 9 Muscovy drakes (White Muscovy 
Duck LRI No.1) were used as experiment animals. Semen was collected twice a week from 29 to 56 weeks of age, and the 
semen characteristics and serum testosterone were recorded. All the data were divided into 7 groups, 29-32, 33-36, 37-40, 
41-44, 45-48, 49-52 and 53-56 weeks of age, respectively. The results showed the semen volume, sperm concentration, total 
sperm, live sperm rate and abnormal sperm rate of Muscovy drakes were 1.3 ± 0.4 mL, 2.3 ± 1.0 × 109 spz/mL, 3.1 ± 1.6 × 
109 spz, 93.7 ± 5.1% and 10.5 ± 6.2% during the breeding season, respectively. The semen volume, total sperm count and live 
sperm rate were significantly affected (P < 0.05) by different weeks of age. The averaged concentration of serum testosterone 
was 4.3 ± 2.8 ng/mL (1.7-5.6 ng/mL). The value was the highest at 37-40 weeks of age (5.6 ± 2.0 ng/mL) and the lowest at 
53-56 weeks of age (1.7 ± 2.2 ng/mL), respectively.  The concentration of testosterone was significantly affected by different 
weeks of age (P < 0.05). These basic data might provide information for the application of Muscovy duck semen extender 
and the establishment of the Muscovy duck semen supply station to improve the efficiency of domestic duck production.
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