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牡臺灣梅花鹿生殖性狀之季節性變化 (1)
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摘　　要

本研究目的係評估牡臺灣梅花鹿血液生殖內泌素、陰囊周長與精液性狀等生殖性狀之季節性變化，以提高優良

種鹿繁殖效率。試驗選用健康、性成熟牡臺灣梅花鹿 5 頭，每月以電激方式採集精液樣本與頸靜脈採血 1 次，結果

顯示，牡臺灣梅花鹿血清中睪固酮濃度於 11 月時達到最高值 10.3 ± 4.8 ng/mL，且 10-11 月間之濃度顯著高於 3-7 月

間（P < 0.05）；雌素二醇濃度於 4 月時達到最高值 393.8 ± 42.1 pg/mL，且 2-6 月間之濃度顯著高於 10-12 月間（P < 
0.05）；陰囊周長於 9-11月達到整年度較大之平均值，且顯著大於 3-7月之周長平均值（P < 0.05）；統計 1-9月與 9-12
月間精液性狀之平均數據為精液量 0.3 ± 0.2 mL、精子活力 4.0 ± 1.2、精液濃度 17.5 ± 6.9×108 精子數 /mL、精子畸形

率 12.9 ± 5.1%、精子存活率 76.3 ± 19.3%、睪丸周長 20.3 ± 1.2 cm 與 pH 值 7.2 ± 0.4。依據結果，牡臺灣梅花鹿血清

中睪固酮濃度與陰囊周長呈季節性變化，且僅能於繁殖季節採集到精液，研究結果可以做為牡臺灣梅花鹿繁殖之參

考。�

關鍵詞：臺灣梅花鹿（Formosan sika deer）、生殖性狀（Reproductive performances）、精液（Semen）。

緒　　言

鹿科動物在偶蹄目動物裡屬於一個高多樣性的族群，目前所知約有 40 個物種和 200 個亞種以上，體型範圍差

距甚大，從體重達 700 公斤的阿拉斯加駝鹿（Alaskan mooses），到體重僅 9 公斤的南美洲的北方普度鹿（Northern 
Pudu）都有。因此，並無典型代表之鹿科族群，這也反應在繁殖生理差異，有些鹿種呈現高度季節性繁殖模式；

在赤道地區的鹿種則呈現非季節性。回顧鹿科繁殖技術的發展，資訊有限且只能用在少數物種上（Asher et al., 
2000）。臺灣梅花鹿（Formosan sika deer; Cervus nippon taiouanus）為臺灣特有亞種，屬短日照季節性繁殖，且季

節性繁殖極為明顯，季節性生殖活動主要是受光照調節，當日照由長變短時啟動繁殖活動，區域性光照影響可自 10
月至隔年 2 月，但主要配種行為集中在 11 至 12 月，成年個體於秋季至隔年春季發情配種，動情週期為 19.3 ± 1.8 天

（Liu et al., 2002），母鹿在隔年春夏之交際分娩，公鹿則於立春時解角長茸；然而，同樣屬於鹿科（Cervidae）之

臺灣山羌（Formosan Reeves' Muntjac；Muntiacus reevesi micrurus）卻無明顯之季節性變化（鄭，2006）。其他如馬

來西亞水鹿（Malaysia sambar deer；Cervus unicolor brookei ）是非季節性繁殖動物，繁殖高峰期為二月（Dahlan and 
Dawend, 2013）。不同鹿種之繁殖特性及模式除受緯度及環境溫度影響外，亦受地形環境、食物種類及供應情況而

有所不同，其主控因子乃在鹿群飼養緯度之日照長短所致（Jackson et al., 1989）。在日本的野生梅花鹿因採食人類

種植的農作物，提升年輕鹿隻體型並促進生殖性能早熟（Hata et al., 2021）。溫帶地區鹿種如美國馬鹿（American 
elk；Crerus canadensis），其配種行為發生的時間，則明顯受緯度高低影響，緯度高者其配種季節愈早，但其配種

季節之持續時間則愈短（Suzuki, 1993）。

然而，生性敏感不易操作的臺灣梅花鹿於繁殖上亦面臨晚熟、單胎、發情徵候不易觀察、發情週期不規則及產

仔間距長等問題。迄今針對臺灣梅花鹿生殖功能評估之研究甚少，爰本研究的目的在於評估整年度牡台灣梅花鹿之

血液生殖內泌素、陰囊周長及精液性狀等生殖性狀之季節性變化，建立茸角週期生殖性狀做為種鹿飼養管理、繁殖

管理、精液保存及人工授精時之參考，藉以提高優良種鹿之繁殖效率。
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材料與方法

I.   試驗動物與試驗處理

選用飼養於南區分所屏東場區之健康且性成熟之牡臺灣梅花鹿 5 頭，試驗進行遵照高雄種畜繁殖場實驗動物

照護及使用委員會（Institutional Animal Care and Use Committee）審定之規定（KAPS IACUC, No. 110-16），採

個別任食飼養，每日提供盤固草乾草、玉米青貯及苜蓿草塊等粗料與清潔飲水，另每頭鹿隻每日補充 500 g 精料。

試驗於 1 月至 12 月進行，參試公鹿自 1 月開始每隔 1 個月進行電激採精與頸靜脈採血 1 次，連續採集 12 個月，

以分析公鹿茸角週期之血清睪固酮 （testosterone）與雌素二醇（estradiol）濃度變化。電激採精時量測陰囊周長值，

採集之精液則進行精液性狀評估。

II.  精液採集

牡臺灣梅花鹿於採血採精進行前 24 小時先予斷水斷食，採精時以 10% 安耐寧 S（Balanzine; Xylazine 10%, 
100 mg/mL, 臺灣）與舒泰 50（Zoletil 50; Tiletamine base, 25 mg/mL and Zolazepam base, 25 mg/mL, France），以 1:2
比例混合之麻醉劑每頭肌肉注射 3 mL，同時每頭肌肉注射 1 mL 阿托品（Atropine; 1 mg/mL, 臺灣）。鎮靜保定

後自頸靜脈採血，再以電激採精器（Electroejaculator, EJ6CCGS, CGS Products PtyLtd., Australia）進行電激採精牡

鹿精液，待精液流出後以 15 mL 之離心管收集精液樣本，供精液性狀分析及後續試驗使用。

III. 統計分析精液性狀評估

新鮮精液進行下列各性狀評估。

（i）  精液量（semen volume）：公鹿所採集之精液原液以微量吸管進行精液量定量。

（ii） 精子活力（sperm motility）：各公鹿之精液樣品於採集 5 分鐘內，置於光學顯微鏡（Nikon SE）下，以懸 
滴六級計分法（0-5）判斷活力（吳等，2002）。

（iii）精液濃度（semen concentration）：各公鹿精液樣本以 3% 生理食鹽水（saline）溶液稀釋 200 倍後，再以

血球計數板置於正立顯微鏡下計算之。

（v）異常形態（abnormal morphology）：利用苯胺黑 - 伊紅（nigrosin-eosin, NE）染色後，隨即使用顯微

鏡予以評估（Ax et al., 2000）。異常形態精子可分為 3 種：1. 第一型形態異常（primary abnormal 
morphology）：包括頭部與頭帽異常者；2. 第二型形態異常（secondary abnormal morphology）：中部含

有原生質滴者；3. 第三型形態異常（tertiary abnormal morphology）：尾部具缺陷者。

（vi）精子存活率（sperm viability）：利用苯胺黑 - 伊紅（nigrosin-eosin, NE）染色法評估，即將 5 μL 原精液

與 10 μL NE 染色劑混合後做成抹片，並置於 37℃ 30 秒使抹片儘速乾燥，再置於螢光顯微鏡下觀察，其

中呈現紅色或粉紅色者表示為死亡之精子，評估至少 5 個視野內之精子以計算存活率。

（vi）睪丸周長（或稱陰囊周長，scrotal circumference）：使用陰囊量尺（Scrotal Tape Metric, Neogen, USA）同

時套住兩顆睪丸外圍之最大外徑後讀取數值。

（vii）pH 值：以 pH meter（Sartorius, PT10 Portable Meter, Germany）直接測量所採集精液之 pH 值。

IV. 血樣測定

採得血樣經短暫冷藏靜置後，於5℃下、以1500 x g離心30分鐘，以分離血清。分離後，血清分裝貯存於 -20℃
下，以備分析之用。血清睪固酮與雌素二醇濃度之分析採用酵素免疫分析法測定之（睪固酮： Lot 640，雌素二醇： 
Lot 606，Immulite 2000 XPi，Siemens，USA）。

V.  血樣測定

試驗資料以統計分析系統（Statistical Analysis System, SAS, 2005）套裝軟體進行統計分析，使用一般線性模

式程序（General Linear Model Procedure, GLM）進行變方分析，再以最小平方均值（Least Squares Means; LSM）

檢定相互間差異顯著性。

結果與討論

I.   睪固酮、雌素二醇與陰囊週長變化：

試驗結果顯示，牡臺灣梅花鹿之睪固酮平均濃度以 5 月時之 0.4± 0.1 ng/mL 為整年度最低值，之後逐漸上升至 11

牡臺灣梅花鹿生殖性狀之季節性變化
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月達到整年度最高值之 10.3 ± 4.8 ng/mL，且 10-11 月平均濃度顯著高於 3-7 月（P < 0.05）（圖 1）。雌素二醇整

年度最低值月份為 11 月之 147.6 ± 35.4 pg/mL，最高值為四月之 393.8 ± 42.1 pg/mL，且 2-6 月平均含量顯著高於

10-12 月（P < 0.05）（圖 2）。血液中之睪固酮濃度於 10-11 月份間均呈現較穩定之高值；但 11 月時之雌素二醇

則呈現整年度之最低值，雌素二醇濃度達最高值為四月份之解角期。陰囊周長於 9-11 月達到整年度明顯較大之

周長值，分別為 20.7 ± 0.4、20.9 ± 0.3 與 20.4 ± 0.4，此時期也正好是睪固酮整年度較高時期；3-7 月則呈現明顯

之較小周長值，分別為 16.7 ± 0.4、15.2 ± 0.6、14.6 ± 0.3、14.2 ± 0.2 與 15.5 ± 0.2 cm（P < 0.05）（圖 3）�

    睪固酮為雄性最重要的生殖內泌素之一，試驗結果顯示 3-7 月間之平均濃度均不超過 1.3 ng/mL，至 8-9 月所

有鹿隻之血清睪固酮濃度開始上升，於 10-11 月達到最高值，平均濃度超過 10 ng/mL，此後所有鹿隻之睪固酮均

迅速下降（圖 1）。加拿大地區之馬鹿（Wapiti, American elk），牡鹿之血液中睪固酮濃度於秋季時快速上升，4-5
週後睪固酮濃度達到最高值（27 ng/mL）（Haigh et al., 1984）。於南半球之黇鹿（Fallow deer; Dama dama），

其血清中睪固酮濃度於夏季中開始上升，平均睪固酮濃度於 10-11 月最低（＜ 1.0 ng/mL），次年的 4 月中旬可

達最大值（＞ 12.0 ng/mL），配種期結束後，睪固酮濃度會迅速下降，於 11 月會達到最低值（＜ 1.0 ng/mL），

並以解角日為最低（＜ 0.3 ng /mL）（Asher et al., 1987）。一般溫帶鹿科動物，於茸角期間無法收集到含精子之

精液樣本，係因此時期血液中睪固酮之濃度最低，睪固酮濃度高低，將影響輔性腺之功能。溫帶地區鹿種之精液

量具有季節性變化，可能受季節光照影響，以致輔性腺功能下降，精液量最低時，均發生在睪丸組織退化之時間，

可能原因為輔性腺之功能主要受睪固酮濃度高低所影響，當血液睪固酮濃度最低時，無法順利取得精液，即睪固

酮濃度高低，將影響輔性腺之活性。

圖 1. 不同月份牡臺灣梅花鹿血液睪固酮變化。

Fig. 1. Changes of testosterone concentration of Formosan sika stag in different months.

 

圖 2. 不同月份牡臺灣梅花鹿血液雌素二醇變化。

Fig. 2. Changes of estradiol concentration ofFormosan sika stag in different months.

牡臺灣梅花鹿生殖性狀之季節性變化
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圖 3. 不同月份牡臺灣梅花鹿陰囊周長變化。

Fig. 3. Changes of scrotal circumference of  Formosan sika stag in different months.

II. 液性狀評估：

應用電激採精法進行牡臺灣梅花鹿精液採集，所有牡梅花鹿在 3-8 月期間，皆未被採得精液，但於 1-2 月

與 9-12 月期間會因個體差異影響採得精液。由表 1 結果顯示，統計 1-2 月與 9-12 月間 5 頭性成熟牡梅花鹿精

液之各性狀平均數據為精液量 0.3 ± 0.2 mL、精子活力 4.0 ± 1.2、精子濃度 17.5 ± 6.9 × 108 精子數 /mL、精子畸

形率 12.9 ± 5.1%、精子存活率 76.3 ± 19.3%、睪丸周長 20.3 ± 1.2 cm 與 pH 值 7.2 ± 0.4；僅有一頭個體（ID 04Q-
0003）之活力指數（2.5 ± 1.2）與存活率（49.5 ± 24.6%）皆低於其他個體，這說明公鹿個體間之精液品質具極大

之差異性，相同之論述於王（2003）針對臺灣水鹿精液品質之研究中被證實。本研究所採集 5 頭公鹿之各項精液

性狀中，其中 4 頭之冷凍精液製作重要指標如精子活力與存活率均甚佳；且鄭（2006）之研究亦顯示以電激採

精法取得之臺灣山羌精液量及精子活力與濃度均顯著優於利用假陰道採精法者。因此，利用電激採精法採取梅花

鹿精液為可行之策，且所得精液將可應用於後續試驗。大部分鹿隻的精液採集方式是麻醉或鎮靜後使用電激採精

（Asher et al., 1993）。儘管使用麻醉對於供採精鹿隻仍有風險，但相較使用自然交配收集精液的方式，電激採

精對操作者更為安全，且比起假陰道採精只能適用於少數受過訓練的動物，此方式可以用在鹿隻且更省時。

表 1. 牡臺灣梅花鹿於 1-2 月與 9-12 月之精液性狀（Mean ± SEM）

Table 1. The semen traits of individual Formosan sika stag (Mean ± SEM)

Items
ID of individuals

525 529 Q-09 04Q-0001 04Q-0003 Mean ± SEM
Month of semen Collection Sep.- Feb. Sep.- Nov. Sep. - Nov. Sep.- Feb. Sep. - Dec.
Number of semen Collection 6 3 3 6 4
Semen volume (mL) 0.4 ± 0.1 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.0 0.5 ± 0.2 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.2
Sperm motility (0-5) 3.8 ± 1.1 4.7 ± 0.5 4.3 ± 1.1 4.5 ± 0.8 2.5 ± 1.2 4.0 ± 1.2
Semen concentration (×108/mL) 18.9 ± 6.8 17.3 ± 10.2 15.6 ± 5.3 18.7 ± 8.1 15.4 ± 6.2 17.5 ± 6.9
Abnormal morphology (%) 10.0 ± 3.7 10.2 ± 1.2 15.5 ± 9.5 14.3 ± 5.4 15.3 ± 2.6 12.9 ± 5.1
Sperm viability (%) 80.0 ± 13.6 84.5 ± 3.9 74.8 ± 21.1 87.0 ± 8.1 49.5 ± 24.6 76.3 ± 19.3
Scrotal circumference (cm) 21.0 ± 0.8 21.0 ± 0.4 21.2 ± 0.3 19.3 ± 11.1 19.4 ± 1.0 20.3 ± 1.2
pH 7.2 ± 0.3 7.4 ± 0.3 7.0 ± 0.2 7.3 ± 0.5 7.0 ± 0.2 7.2 ± 0.4

林信宏 　郭廷雍　康獻仁　張伸彰　楊鎮榮 
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    溫帶地區鹿種因當地特有的光照週期而表現出高度季節性繁殖模式（Lincoln, 1985），這對於採集精液及

人工授精應用這兩方面都構成了重大的限制，例如紅鹿和黇鹿此類的雄性鹿種睪丸大小與功能，呈現生殖期和不

育期交替現象與戲劇性變化（Asher et al., 1987, 1996），此現象反應於季節性變化的精液特徵，在春夏季鹿茸時

期精液完全沒有精子，從而發生精子生成缺乏症，嚴重限制採集精液的機會，通常必須在秋季發情後立刻採精，

或於繁殖季節中進行收集，然而這段期間牡鹿具強烈攻擊性，易對操作者形成安全疑慮。此外，季節性繁殖的進

一步限制是人工授精時機與最佳化受孕率有關，溫帶雌性物種在春季和夏季出現明顯的乏情期，且到秋天開始發

情前，普遍對發情同期化處理不會有排卵反應（Morrow et al., 1992）。因此，大部分的人工授精只得在發情中或

後期執行（Asher et al., 1993）。Lincoln and Short（1980）指出季節繁殖週期的產生，是溫帶與北極鹿種受到光

照改變，進而影響其內源性機制誘導作用，大多數鹿種開始交配的行為在日光逐漸減少的夏末與秋季即為如此。

綜合前述結果，顯示牡臺灣梅花鹿血清睪固酮濃度與陰囊周長之季節性變化具有一致性，在睪固酮濃度下降

至最低後解角長茸，8 月開始上升後硬角，且可應用電激採精法於繁殖季節採集到精液。
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the seasonal changes of reproductive performances including reproductive 
endocrine, scrotal circumference, semen traits, and to improve the reproductive efficiency of elite breeds of Formosan 
sika stag. Five healthy and sexually matured males of Formosan sika stag selected for the experiment. The semen samples 
collected by electric stimulation and jugular vein blood sampling once a month. The results showed that the highest 
testosterone concentration was 10.3 ± 4.8 ng/mL at Nov., and the value from Oct. to Nov. significantly higher than Mar. to Jul. 
(P < 0.05). The highest estradiol concentration was 393.8 ± 42.1 pg/mL at Apr., and the value from Feb. to Jun. significantly 
higher than Oct. to Dec. (P < 0.05). The scrotal circumference reached the largest average value from Sep. to Nov. in the 
whole year, and significantly greater than Mar. to Jul. (P < 0.05). The average data of semen properties from Sep. to Feb. 
were that the semen volume 0.3 ± 0.2 mL, sperm motility 4.0 ± 1.2, semen concentration 17.5 ± 6.9×108 sperm/mL, abnormal 
morphology 12.9 ± 5.1%, sperm viability 76.3 ± 19.3%, scrotal circumference 20.3 ± 1.2 cm and pH 7.2 ± 0.4. In conclusion, 
the reproductive endocrine concentration and scrotal circumference were consistent with seasonal changes, and the semen 
could be collected during the breeding season only in Formosan sika stag. According to the results, these can be used as a 
reference for Formosan sika stag breeding.
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