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最少疾病番鴨週齡與種蛋儲存時間 
對胚受精率及死亡率之影響 (1)
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摘　　要

本試驗旨在建立最少疾病番鴨之週齡與種蛋儲存時間對受精率及胚死亡率影響之資料，以供日後飼養管理及

生產預估時參考。資料收集自最少疾病番鴨於 2013 － 2014 年間入孵的種蛋，試驗種蛋依不同儲存時間 (0 － 12
天，共 13 組 ) 及親禽週齡 (29 － 32、33 － 36、37 － 40、41 － 44、45 － 48 及 49 － 52 週，共 6 組 ) 進行分組，

並分別計算入孵 7、14 及 32 日之受精率及胚死亡率。試驗總計入孵番鴨種蛋 14,163 枚，孵化期間胚的總死亡率為

24.9%，其中入孵後 7、14 及 32 日的胚死亡率分別為 11.1、5.9 及 8.0%。不同冷藏保存日數之種蛋，入孵後的死亡

率以儲存 1 至 3 日低於其他儲存時間 (P < 0.05)，且死亡率隨儲存時間增加而增加。不同週齡的受精率以 41 － 44 週

齡 (89.8%) 高於其他週齡 (P < 0.05)，且此週齡之胚死亡率低於 29 － 32、45 － 48 及 49 － 52 週齡 (P < 0.05)，與其

餘 2 個週齡分組的胚死亡率差異不顯著，惟 41 － 44 週齡仍為番鴨產季中，胚死亡率最低的階段。由試驗結果，最

少疾病番鴨種蛋最佳的保存時間為 1 至 3 日，其次為 4 至 7 日，除非需一次入孵較多種蛋以應市場需求，建議勿將

種蛋儲存超過 8 日。

關鍵詞：番鴨、儲存、週齡、受精率、死亡率。

緒　　言

畜產試驗所宜蘭分所自 2011 年起，透過硬體設施、飼養管理及生物安全措施的強化，以篩除鴨源水禽小病

毒、鵝源水禽小病毒及鴨病毒性肝炎抗體陽性鴨隻，並透過該族群的生產標準化作業流程，建立最少疾病番鴨族

群 (minimal disease Muscovy duck) ( 以下簡稱 MD 番鴨 )，以達供應生醫產業所需及維持清淨之番鴨種原的目的 ( 林
等，2008；魏等，2014)。MD 番鴨與其他商業化生產的家禽相同，因應不同使用者的市場需求，及考量場內生產規

模與效率，將每日產出的種蛋予以低溫儲存，再依使用者的需求，分批將保存後的種蛋入孵，以供應所需，此亦為

種禽場或孵化場慣用的生產模式 (Fasenko, 2007)。種蛋儲存期間的外在環境條件及時間的長短將影響後續入孵後的

胚死亡率及孵化率，甚至雛禽品質 (Reijrink et al., 2010)。種蛋儲存期間主要控制的條件為溫度，通常透過較低溫度

的保存，避免胚發育持續進行，讓不同日期生產的種蛋能於同日入孵，達到同期出雛的目的。種蛋一般保存的溫度

介於 13 － 17℃，較短期間的保存溫度通常為 16℃，如超過 5 日的保存時間則建議 11 － 12℃為宜 (Decuypere et al., 
2001)。由早期的研究結果已知家禽種蛋如保存超過 7 天，將使得出雛時間延長 (Mather and Laughlin, 1976)，且每多

保存一天，平均增加出雛時間 1 hr (Mirosh and Becker, 1974)。種蛋保存時間愈久，除了如前述將造成出雛時間延長

外，對胚死亡率及孵化率亦皆有不利的影響 (Decuypere et al., 2001; Elibol et al., 2002)，且此不利影響會隨著親群的週
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齡而有所變化 (Yassin et al., 2008)。由於鴨隻的人工孵化的相關研究相對仍少於雞，且鴨隻孵化率 (65% － 82%) 普
遍低於肉雞 (81% － 85%) (Hodgetts, 1991)，而番鴨的相關研究則更少。實務上為改善鴨隻孵化率，大多在人工孵化

過程中，另透過涼蛋及噴水降溫的方式來提高鴨的孵化率 (Sarpong et al., 1985; Harun et al., 2001)，惟此做法對胚生

理上的效益仍不十分明確 (Harun et al., 2001)。本研究收集 2013 － 2014 年間入孵的 MD 番鴨種蛋，建立番鴨之週

齡與種蛋儲存時間對受精率及胚死亡率影響之資料，以供日後繁殖管理及生產預估時參考。

材料與方法

I. 試驗動物與試驗處理

試驗資料收集自畜產試驗所宜蘭分所飼養之 MD 番鴨族群 ( 魏等，2009)，於 2013 － 2014 年間之母鴨於孵

化期間之照蛋紀錄。總計 2 個年度的參試母番鴨數量分別為 84 及 96 隻。

(i) 飼養管理

參試番鴨全期飼養於密閉式水簾鴨舍，為不鏽鋼編織網高床床面 ( 不鏽鋼線徑 4.0 mm，網目 1.5 inch 
× 0.375 inch)。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 週齡至平均產蛋率達 5% 為育成生長期，餵飼育成生長期飼料 ( 粒狀，CP 15%、ME 2,800 kcal/
kg)。鴨隻於 20 週齡起調整公母比例為 1：3.5，待母番鴨達初產日齡後 ( 產蛋率 5%)，將飼料更換為產蛋期

飼料 ( 粒狀，CP 20%、ME 2900 kcal/kg)。產蛋期之前，鴨隻皆接受自然光照，自產蛋期開始，每週增加人

工光照 30 min 至光照時間達 17 hr/day ( 魏，2010)，人工光照照度為 206 ± 34 Lux (159 － 264 Lux) (Digital 
Lux Meter, TES-1330A)。

(ii) 試驗處理

試驗期間 2 個世代的參試鴨隻皆自產蛋起至 52 週齡，每日將收集之種蛋標示日期後，以 1,000 倍四級

胺類消毒水輕拭消毒，依日期排列於蛋盤後置於 16℃冷藏間儲存，儲存後的種蛋再依實際推廣需求，將種

蛋以先進先出的原則，取出需入孵的數量，統一實施入孵作業，總計入孵 14,163 枚種蛋。

1. 儲存時間分組：依種蛋儲存時間，將所有入孵的種蛋分為儲存 0 至 12 日等 13 個組別。

2. 週齡分組：依鴨隻週齡，將所有入孵的種蛋分為 29 － 32 週齡、33 － 36 週齡、37 － 40 週齡、41 － 44 週 
齡、45 － 48 週齡及 49 － 52 週齡等 6 組。

(iii) 孵化條件

1. 孵化溫度：孵化期間自第 1 日至第 25 日，孵化器之溫度維持 100 ℉，第 26 日溫度維持 99 ℉，第 32 日

移至發生機準備出殼，發生機溫度為 98 ℉。

2. 孵化濕度：孵化前 2 週維在 60 － 65%，第 15 － 25 日維持在 70 － 75%，第 26 日後逐漸提高相對濕度

至 75 － 80%，於第 32 天移至發生機時，濕度應再度提高到 85% 以上。

3. 孵化期：番鴨約需 35 天。

II. 測定項目

(i) 受精率：所有種蛋於入孵 7 日後照蛋，以檢測不同週齡之受精率。

(ii) 胚死亡率：所有種蛋分別於入孵 7、14 及 32 日後照蛋，分別計算死亡率。

III. 統計分析

試驗所得之受精率與胚死亡率數據以統計分析系統套裝軟體 (statistical analysis system, 2002) 之 GEMMOD
程序進行分析，再以卡方檢定 (chi-Square Test) 檢視各不同試驗天數間之最小平方平均值 (least square means) 的
差異顯著性。

結果與討論

試驗期間 2 個世代的參試鴨隻皆自產下第一枚蛋，即開始連續記錄每日之產蛋，直至 52 週齡，其初產日齡，

40 及 52 週齡產蛋數，如表 1。2013 及 2014 年度之初產日齡分別為 196 及 197 日齡、40 週齡產蛋數分別為 42.2
及 46.8 枚、52 週齡產蛋數則分別為 88.9 及 89.2 枚。Nickolova (2004) 指出，同批番鴨連續 2 個產蛋期的產蛋數約

120 － 150 枚，集約方式飼養者可達 210 枚。飼養於野放或條件較差的情況下，年產蛋數約 60 － 80 枚，在可控制

的環境下，年產蛋數約 100 － 125 枚 (Ikani, 2003)。本試驗之結果與魏等 (2014) 的 52 週齡產蛋數 (89.3 枚 ) 相近，
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然而稍低於 Nickolova (2004) 報告的 92.3 枚，此可能因不同地區飼養條件或品種間的差異所致。

表 1. MD 番鴨初產日齡及 40 週齡、52 週齡產蛋數

Table 1. The age at 5% of laying rate, no. of laying eggs at 40 and 52 weeks of age

Year Age at 5% of laying rate, day EN 40* EN 52**

2013 196 42.2 88.9

2014 197 46.8 89.2

* Number of eggs laid up to 40 weeks of age.
** Number of eggs laid up to 52 weeks of age.

MD 番鴨胚蛋與試驗用雛鴨的生產，透過鴨隻自然配種方式達到受精的目的，由於使用者依需求目的不同，所

需胚或雛鴨的入孵日數 ( 胚為 9 至 14 日，雛鴨為 35 日 ) 及數量亦不同，目前皆先預約需求及數量後，再排定入孵

期程，以因應使用者實際需求，因此同批入孵的番鴨種蛋會有不同的冷藏日數及孵化時間。總計試驗期間入孵的番

鴨種蛋，經不同日數冷藏儲存後，於入孵 7、14 及 32 日後之胚死亡率分別，如表 2。試驗總計入孵番鴨種蛋 14,163
枚，其中 9,095 枚因種蛋未受精、7 日照蛋時胚已死亡或以胚蛋供應等因素，僅記錄受精率及入孵 7 日之胚死亡率，

後續 5,068 枚則記錄入孵後 14 及 32 日的胚死亡。孵化期間胚的總死亡率為 24.9%，其中入孵後 7、14 及 32 日的胚

死亡率分別為 11.1%、5.9% 及 8.0%，分別各佔總死亡率的 44.4%、23.6% 及 32.0%。不同冷藏保存日數之種蛋，於

入孵 7 日後的死亡率由低至高大致可區分為，冷藏保存 1 至 3 日 ( 分別為 8.2%、8.4% 及 8.4%)、0 及 4 至 8 日 ( 分
別為 11.0%、11.2%、10.9%、10.9%、11.2% 及 13.0%)、9 至 10 日 ( 分別為 15.1% 及 13.4%) 及 11 至 12 日 ( 分別為

18.2% 及 19.0%) 等，共 4 個胚死亡率區間，各胚死亡率區間差異顯著 (P < 0.05)，其中僅保存 9、11 日之間及 8 日、

10日之間未達差異顯著。不同日數之冷藏保存種蛋，於入孵 14日後的死亡率，以冷藏保存 0日 (8.5%)及 12日 (8.0%)
較高，1 至 11 日 ( 介於 4.7% － 6.9% 之間 )。入孵 32 日後的死亡率，可能因入孵日數較長，許多環境變因如涼蛋

的環境溫度及條件無法控制，造成不同保藏日期間的死亡率差異不似前二個冷藏日期明顯。惟從表 2 的結果仍可發

現，保存 0 (16.1%) 至 1 日 (10.0%) 及 10 至 12 日 ( 分別為 8.5%、8.3% 及 8.2%)，較其他保存時間的死亡率略高。

孵化期間不同冷藏保存日數，胚之總死亡率則以保存 2 － 3 日 (19.4% 及 19.2%) 顯著低於其他保存日數 (P < 0.05)，
1 及 4 至 7 日介於 23.1% 至 26.2% 之間，8 至 10 日介於 27.4% 至 28.4% 之間，0、11 及 12 日 (35.6%、32.7% 及

35.2%) 則顯著高於其它儲藏日數 (P < 0.05)。種蛋存儲時間的長短對胚死亡率的負面影響早已被證實 (Merritt, 1964; 
Arora and Kosin, 1966; Sittman et al., 1971; Mather and Laughlin, 1976)，且由這些早期的研究結果已知家禽種蛋如保

存超過 7 天，由於蛋白品質變差，豪氏單位降低，除了增加胚蛋畸形比例、死亡率及降低孵化率外 (Elibol et al., 
2002; Petek and Dikmen, 2006; Fasenko, 2007)，亦將使得出雛時間延長 (Mather and Laughlin, 1976)，且每多保存一天，

平均增加出雛時間 1 hr (Mirosh and Becker, 1974)，這些被低溫儲存的種蛋甚至在入孵之前，其死亡率即隨著儲存時

間的延長而增加 (Fasenko et al., 2007)。除儲存時間的長短外，種蛋保存期間維持的溫度、溼度、環境氣體組成、是

否翻蛋及存放的上下方向等，皆會影響最後的孵化率 (Meijerhof, 1992; Fasenko, 2007)，且此不利影響會隨著親群的

週齡而有所變化 (Yassin et al., 2008)。Fasenko et al. (2001) 比較肉雞的種蛋儲存 14 與 4 天對胚死亡率的影響，結果

指出保存 14 天會增加孵化早期及孵化後期階段的胚死亡率，且孵化期間胚總死亡率將自 4 天存儲的 10.7% 上升至

14 天的 27.7%。Khan et al. (2014) 將洛島紅種雞的種蛋於 16℃，相對濕度 78% 的條件下，分別儲存 0、2、3、5、
7 及 9 天，結果亦顯示，保存時間愈久，對胚死亡率、孵化率及雛雞重等皆有顯著的負面影響，甚至建議保存時間

不要超過 3 天。Rocha et al. (2013) 進一步指出，種蛋如需保存超過 7 天，可嘗試透過將種蛋之鈍端朝向上放置、儲

存期間予以翻蛋及保存前的預孵 (Petek and Dickmen, 2006) 等措施，減少儲存期過長對孵化過程的負面影響，惟仍

需考量這些措施增加而衍生的生產成本。Segura et al. (2006) 和 Fasenko et al. (2002) 經由胚的 CO2 排出量間接評估

代謝率，證實經 15 天保存期的種蛋期孵化期間的代謝率較保存 4 日者為低，且更依賴糖質新生 (Christensen et al., 
2001)，Christensen et al. (2001) 比較肉雞種蛋耐儲存品系及一般品系亦發現，耐儲存品系肉雞的胚在心臟及肌肉部

位具有較高的肝醣含量，這些研究的結果顯示，長期儲存的種蛋將改變孵化過程胚的代謝率，進而影響死亡率。本

試驗以番鴨為試驗動物，在儲存時間對胚死亡率影響的結果與前述的試驗結果皆一致，即儲存時間愈久，胚死亡率

愈高，而未經低溫儲存的新鮮種蛋經入孵 7、14、32 日或胚總死亡率，皆顯著高於儲存 1 至 3 日 (P < 0.05)，此結果

亦與 Decuypere et al. (2001) 的結果一致。依本試驗的結果顯示，建議 MD 番鴨種蛋，無論供應的是胚蛋或雛鴨，最

佳的保存時間為 1 至 3 日，其次為 4 至 7 日，除非使用者需求數量較多，需一次入孵較多種蛋以應市場需求，建議

不要將種蛋儲存超過 8 日或將未儲存過的新鮮種蛋入孵。
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表 2. 種蛋儲存時間對入孵 7、14 及 32 日胚死亡率的影響

Table 2. Effect of different storage time on embryonic mortality at day 7, 14 and 32 after hatching

Storage days No. of hatched eggs
Embryonic mortality of fertile eggs, %

Day 7 Day 14 Day 32 Total
0 552 11.0b 8.5c 16.1d 35.6e

1 1,739 8.2a 5.0a 10.0c 23.1b

2 1,533 8.4a 5.2ab 5.9a 19.4a

3 1,413 8.4a 4.7a 6.1ab 19.2a

4 1,359 11.2b 5.6ab 7.2ab 24.1bc

5 1,345 10.9b 6.2abc 9.0bc 26.2cd

6 1,417 10.9b 5.4ab 6.8ab 23.0b

7 1,417 11.2b 6.5abc 8.0bc 25.7bcd

8 1,276 13.0c 6.9bc 7.5ab 27.4d

9 722 15.1cd 6.9bc 6.4ab 28.4d

10 507 13.4c 6.1abc 8.5bc 28.0d

11 602 18.2d 6.2abc 8.3bc 32.7e

12 281 19.0d 8.0bc 8.2bc 35.2e

Sum 14,163 11.1 5.9 8.0 24.9
a, b, c, d, e Means in the same column without a common superscript differ significantly (P < 0.05).

將入孵的 MD 番鴨種蛋依母鴨產蛋時之週齡，區分為 29 － 32 週齡、33 － 36 週齡、37 － 40 週齡、41 － 44
週齡、45 － 48 週齡及 49 － 52 週齡等 6 組，不同週齡對受精率及入孵 7、14 及 32 日後之胚死亡率結果如表 3。不

同週齡的受精率以 41 － 44 週齡 (89.8%) 顯著高於 33 － 36 週齡、37 － 39 週齡及 45 － 48 週齡組 ( 分別為 87.2%、

87.4% 及 87.0%) (P < 0.05)，此 3 組又顯著高於 29 － 32 週齡及 49 － 52 週齡等 2 組 ( 分別為 83.8% 及 83.2%) (P < 
0.05)。不同週齡母番鴨之種蛋，於入孵 7 日後的死亡率以 33 － 36 週齡、37 － 40 週齡及 41 － 44 週齡等 3 組最低

( 分別為 10.0%、10.7% 及 9.9%)，29 － 32 週齡 (12.6%) 次之，其中 33 － 36 週齡及 41 － 44 週齡等 2 組與 29 － 32
週齡組達差異顯著 (P < 0.05)；49 － 52 週齡之入孵 7 日後，種蛋死亡率為 15.5%，顯著高於其它週齡 (P < 0.05)。各

週齡於入孵 14 日後的種蛋死亡率介於 3.8% － 8.7% 之間，其中以 29 － 32 週齡組最高，而 41 － 44 週齡顯著低於

其餘各週齡 (P < 0.05)。各週齡於入孵 32 日後的種蛋死亡率介於 6.1% － 11.4% 之間，由低至高依序為 37 － 40 週

齡、33 － 36 週齡、41 － 44 週齡、45 － 48 週齡、29 － 32 週齡及 49 － 52 週齡，其中 33 － 36 週齡、37 － 40 週

齡及 41 － 44 週齡等 3 組 ( 分別為 6.4%、6.1% 及 7.5%)，顯著低於較年輕的 29 － 32 週齡組 (10.7%) 及較大週齡

的 45 － 48 週齡 (11.4%) (P < 0.05)，而與 49 － 52 週齡 (8.9%) 差異不顯著。孵化期間不同週齡組別之總死亡率介於

21.2% － 32.0% 之間，其中以 37 － 40 週齡 (21.8%) 及 41 － 44 週齡 (21.2%) 顯著低於 29 － 32 週齡 (32.0%)、45 －

48 週齡 (29.3%) 及 49 － 52 週齡 (31.1%) (P < 0.05)。如前所述，種蛋儲存對胚死亡率有不利的影響，且此不利影響

會隨著親群的週齡而有所變化 (Yassin et al., 2008)。種禽的年齡會影響蛋的品質 (Wolanski et al., 2007; Almedia et al., 
2008)，隨著種禽年齡的增加，蛋的重量隨之增加 (Tona et al., 2001)，蛋殼強度則隨之降低 (El-Hanoun et al., 2012)，
Wilson et al. (1991) 指出，種禽較年輕或較老時，對孵化過程的胚死亡率及孵化率皆有不利的影響。較老的種禽雖然

產的蛋重較大，會增加出雛雛雞的重量 (Raju et al., 1997)，然較大的蛋重，將增加胚孵化死亡率，惟此死亡率的增

加以孵化早期 (Abiola et al., 2008) 或孵化晚期 (Elibol and Brake, 2008) 為主，仍未有定論。且隨著種禽年齡增加，受

精率亦因較老的種母禽之儲精管維持精子受精率的效率變差而隨之降低 (Gumulka and Kapkowska, 2005)。El-Hanoun 
et al. (2012) 的研究指出，將北京種鴨分為 25 － 35、36 － 55 及 56 － 65 週齡等 3 組，其受精率分別為 84.46%、

88.07% 及 85.31%，顯示週齡較早及較晚的種鴨，受精率皆較低；該報告亦同時指出，種鴨在週齡較年輕時，其種

蛋入孵後的死亡率無論在孵化早期 (0 － 14 日 )、晚期 (14 － 24 日 ) 或總死亡率皆較其他二組週齡為高。Tona et al. 
(2001) 及 Abiola et al. (2008) 的研究亦指出，種肉雞的孵化率自較年輕的 27 週齡 (88%) 起逐漸增加到約 40 － 42 週

齡的 96% 之高峰，之後逐漸降低至 59 － 61 週齡的 73%，而較老種禽所產種蛋之孵化率較低的主因為胚死亡率增

加所致 (Tona et al., 2001; Vieira et al., 2005)。依前述結果顯示，MD 番鴨於 41 － 44 週齡時具有最佳的受精率及最低

的胚孵化死亡率。族群進行次世代的繁殖作業時，雖以 41 － 44 週齡之受精率最高，胚死亡率最低，如考量族群於

各年度統一於固定月份出雛以利硬體及管理設施規劃時，則可於 45－ 48週齡間開始收集種蛋後儲存，再集中入孵。
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表 3. 種禽週齡對入孵 7、14 及 32 日胚死亡率的影響

Table 3. Effect of different parental age on fertility and embryonic eggs mortality at day 7, 14 and 32 after hatching

Parental age (wks) No. of hatched eggs Fertility* %
Embryonic mortality of fertile eggs**, %

Day 7 Day 14 Day 32 Total
29-32 1,292 83.8x 12.6bc 8.7c 10.7bc 32.0c

33-36 2,924 87.2y 10.0a 6.3abc 6.4a 22.6ab

37-40 2,967 87.4y 10.7ab 4.9ab 6.1a 21.8a

41-44 2,602 89.8z 9.9a 3.8a 7.5a 21.2a

45-48 2,697 87.0y 13.7bc 6.7bc 8.9ab 29.3b

49-52 1,681 83.2x 15.5d 4.3ab 11.4c 31.1c

*:  x, y, z Means in the same column without a common superscript differ significantly (P < 0.05).
**:  a, b, c Means in the same column without a common superscript differ significantly (P < 0.05).

結　　論

依本試驗之結果，MD 番鴨種蛋最佳的保存時間為 1 至 3 日，其次為 4 至 7 日，除非需一次入孵較多種蛋以應

市場需求，勿將種蛋儲存超過 8 日。另建立之不同週齡與種蛋儲存時間對受精率及胚死亡率之結果，可供日後 MD
番鴨商業化生產、繁殖管理及生產預估時參考。
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Abstract

This study aimed to evaluate the effects of egg storage time and age on fertility and mortality rate of hatching eggs for 
minimal disease white Muscovy duck. These data will be valuable for reproduction management and production estimation. 
This present study was conducted during the period of the laying season from 2013 to 2014. Egg production was divided into 
6 age groups (wk 29 - 32, 33 - 36, 37 - 40, 41 - 44, 45 - 48 and 49 - 52) and a total 14,163 hatching eggs were subjected to 13 
storage time groups (day 0 to 12). The data regarding of the fertility and mortality of hatching eggs incubated for 7, 14 and 32 
days were collected. The results showed that embryonic mortality rate of storage time for 1 - 3 days was significantly lower 
than other storage time groups (P < 0.05) and the mortality rate increased with storage time increases. The fertility of 41 - 44 
wk age group (89.8%) was significantly higher than other groups (P < 0.05) and the embryonic mortality rate of this group 
was significantly lower than these groups of wk 29 - 32, 45 - 48 and 49 - 52 (P < 0.05). Although there was no significantly 
different between the group of wk 41 - 44 and other two groups (wk 33 - 36 and 37 - 40), the group of wk 41 - 44 still got the 
lowest embryonic mortality rate. As the results, we suggest the best storage time is 1 - 3 days, followed by 4 - 7 days, unless 
for the demand of the market, the hatching eggs do not store more than eight days.
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