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成年白羅曼公鵝之睪丸發育及精液品質季節性變化 (1)
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摘　　要

本研究之目的為在非開放式鵝舍環境下建立鵝舍溫濕度指數 (Thermal-humidity index, THI)、鵝隻泄殖腔溫度及

體重資料，並比較 1 月至 5 月白羅曼公鵝精液品質差異。本試驗收集彰化北斗地區 2022 年日照長度及記錄非開放

式鵝舍內溫度及濕度以計算 THI 值，並逐月收集成年白羅曼公鵝之泄殖腔溫度、體重、睪丸重量、睪丸長徑及短徑

資料。結果顯示 5 月至 8 月日照時間均超過 13 小時，1 月及 12 月日照時間均低於 11 小時。鵝舍內 THI 以 7 月及 8
月較高，鵝隻泄殖腔溫度以 9 月較高，但仍於鵝隻正常體溫範圍內，而鵝隻體重於不同月份間均無顯著差異，但睪

丸重量以 2 月最重、7 月最輕。另於 1 月至 5 月採集公鵝精液分析精液量、精液濃度及精子活力，結果顯示精液體

積亦是 2 月最多，精子活力以 1 月較低。比較日照時間、THI 與睪丸重量及精液品質性狀之相關程度；日照時間、

THI 與睪丸重量呈現高度負相關 (r = -0.74、-0.88)，並具顯著性 (P < 0.01)。本試驗建立之白羅曼公鵝整年睪丸發育

及精液品質變化曲線，可提供後續研究及相關產業界參考應用。

關鍵詞：白羅曼公鵝、非開放式鵝舍、精液品質。

緒　　言

鵝 (Anser anser) 品種按繁殖季節可區分為 3 類：第 1 類棲息於高緯度 ( 北緯 40 至 45º ) 溫帶地區，繁殖季在日

照較長之春季和初夏，例如歐洲品種 Embdon、Rhine、Landes、匈牙利品種及中國品種伊利 (Yili) 等，伊利鵝的繁

殖季節為春季 3 月至 4 月。第 2 類棲息於中緯度地區 ( 北緯 30 至 40º) 溫帶地區，繁殖季節從秋季開始，結束於次

年春天至初夏，例如中國的揚州鵝 (Yangzhou geese) 等，此品種繁殖季節始於秋天，產蛋高峰發生於 2 月及 3 月，

終止於 6 月初夏。第 3 類是位於亞熱帶地區 ( 北緯 22 至 25º)，繁殖季從夏末至次年春天的短日照鵝種，例如廣東的

馬崗鵝 (Magang geese) 等 (Shi et al., 2008)，此類鵝種繁殖季節始於 7 月之光照開始縮短時，產蛋或繁殖季結束於日

照時間超過 12 小時之次年 3 月，產蛋高峰期發生在 12 月和 1 月，為一年中日照最短的期間。臺灣地理位置位在北

緯約 22 － 25º 之間，北緯 23.5º 的北回歸線橫越臺灣，北回歸線以南屬熱帶氣候，以北屬於亞熱帶氣候區。在臺灣

自然環境下，白羅曼母鵝產蛋期約自 10 月至翌年 5 月間，休產期為 6 至 9 月間，屬於第 3 類短日照鵝種。

鵝的繁殖期及內泌素濃度隨著光照變化，屬季節性繁殖動物 (Péczely et al., 1985)。光照刺激通過下視丘－腦垂

腺－性腺軸調節生殖活動，下視丘分泌的促性腺素釋素 (Gonadotropin-releasing hormone, GnRH) 作用於腦垂腺，促

進激濾泡素 (Follicle-stimulating hormone, FSH) 和黃體素 (Luteinizing hormone, LH) 的分泌，FSH 和 LH 通過血液循

環到達性腺，促進性腺合成和分泌內泌素。在光照調控下，下視丘釋放 GnRH 和血管活性腸肽 (Vasoactive intestinal 
peptide, VIP) 促進催乳素 (Prolactin, PRL) 的分泌，當 PRL 濃度達到閾值時回饋抑制下視丘 GnRH 的分泌進而抑制卵

泡發育 (Yen et al., 2006)。Wang et al. (2009) 研究指出於 11 月至次年 1 月補充光照至 12 － 13.5 小時，白羅曼鵝產蛋

高峰較自然光照組提前，產蛋量顯著提高。

家禽的繁殖季節亦受溫度影響，熱緊迫對下視丘－腦垂腺－性腺激素的抑制回饋是藉由 PRL 和皮質酮直接抑

制 GnRH 分泌。繁殖活動減少已被證明是由高濃度的 PRL 直接抑制下視丘分泌 GnRH，進而減少腦垂腺分泌 LH 導

致性腺退化 (El Halawani and Rozenboim, 1993)。Marsh and Dawson (1989) 及 Rozenboim et al. (2007) 指出熱緊迫環境

(1) 農業部畜產試驗所研究報告第 2788 號。
(2) 農業部畜產試驗所北區分所。
(3) 農業部畜產試驗所遺傳生理組。
(4) 通訊作者，E-mail: sihan@mail.tlri.gov.tw。



成年白羅曼公鵝之睪丸發育及精液品質季節性變化 291

下體周圍血管舒張導致供應卵巢血流減少，可能導致繁殖性能低下。但在極寒環境北極築巢的大雪雁 (Chen 
caerulescens atlantica L.)，其卵窩數和孵化率等繁殖性狀隨著繁殖季溫度的升高而提高 (van Oudenhove et al., 2014)。

光照週期、營養及內泌素影響動物的性腺發育和生精作用 (Umeda et al., 1992; Penfold et al., 2000)。暴露在高溫

環境會降低家禽的生育力，雄禽似乎比雌禽更易因熱緊迫導致繁殖力下降，且高溫對精液品質及受精率影響甚鉅

(Karaca et al., 2002)。睪丸是生精作用發生和內泌素分泌的重要性腺器官，探討睪丸產生精子細胞的能力對於家禽育

種及其受精能力至關重要，雄禽的繁殖力為達成高孵化率的第一要素 (Mellor, 2001)。Nguyen (2019) 指出精子活力

對受精作用幫助很大，萊氏細胞 (Leydig cells) 於涼季的活動力較熱季高，因此熱季之精子細胞活力低 (Ohashi et al., 
1995)。

2022 年農業年報顯示，鵝隻年屠宰數達 441 萬隻，為臺灣第三大肉用家禽 ( 行政院農業委員會，2022 )。白羅

曼鵝為臺灣飼養最多的鵝種，市場佔有率 97% 以上。為提升養禽場生物安全，農委會增訂家禽畜牧場應符合非開

放式規定，本研究旨在非開放式鵝舍環境下收集及建立鵝舍 THI 值、鵝隻泄殖腔溫度及體重資料並分析日照長度、

THI 值對睪丸重量、睪丸長、短徑等形態及精液品質之影響。

材料與方法

I. 試驗動物與飼糧

使用 2022 年 1 月滿 40 週齡之白羅曼公鵝 46 隻，鵝隻飼養於東西向、高度約 230 公分的水泥結構非開放式

高床鵝舍，飼養欄面積為 1,056 公分 × 710 公分，採自然光照及自然通風。全期飲水自由飲用、育成料任飼，飼

養密度每坪不超過 4 隻以符合動物福祉，飼糧組成列於表 1。

表 1. 本試驗白羅曼公鵝之飼糧組成

Table 1.	 The diet composition of White Roman ganders in this experiment

Item composition
Ingredients (kg/ton)

Yellow corn, ground 30.00
Soybean meal (44% CP) 20.00
Brown rice 30.00
Wheat bran 6.00
Alfalfa meal 7.00
Molasses 4.00
Calcium carbonate 0.50
Dicalcium phosphate 1.50
Salt 0.30
Choline chloride (50% purity) 0.10
DL-Methionine 0.15
Lysine 0.10
Vitamin premix1 0.20
Mineral premix2 0.15
Total 100.00

Calaulated values
Crude protein, % 15.00
ME, kcal/kg 2,557.00

1 Supplied per kilogram of diet: vitamin A 10,000 IU, vitamin C 2,000 IU, vitamin E 20 IU, vitamin B1 1 mg, vitamin B2 4.8 
mg, vitamin B6 3 mg, vitamin B12 0.01 mg, Biotin 0.2 mg, vitamin K3 1.5 mg, D-calcium pantothenate 10 mg, Folic acid 0.5 
mg, Nicotinic acid 25 mg.

2 Supplied per kilogram of diet: Mn (Mn3O4) 80 mg, Zn (ZnSO4‧H2O) 50 mg, Cu (CuSO4‧5H2O) 15.0 mg, Fe (FeSO4) 80 
mg, I (KIO3) 0.85 mg, Co (CoCO3) 0.25 mg.



成年白羅曼公鵝之睪丸發育及精液品質季節性變化292

本研究之動物試驗於農業部畜產試驗所北區分所 ( 原行政院農業委員會彰化種畜繁殖場 ) 執行，動物之使

用、飼養及實驗內容均經彰化種畜繁殖場的動物照護和使用委員會 (Institutional Animal Care and Use Committee, 
IACUC) 批准在案 ( 動物實驗申請表暨同意書編號：畜試彰動字第 11111 號 )。

II. 試驗設計與採樣方法

(i) 泄殖腔溫度及舍內溫濕度收集

溫濕度紀錄器置於高床上近鵝隻頭部之高度位置，試驗期間每天記錄上午 9 時及下午 2 時之溫度與濕

度，參考 de Moraes et al. (2008) 公式計算溫濕度指數 (Thermal-humidity index, THI)。
THI = 0.8 × 乾球溫度 + 相對濕度 ( 乾球溫度 – 14.3) / 100 + 46.3。
乾球溫度單位：℃；相對濕度單位：%。

每月收集固定 10 隻公鵝泄殖腔溫度 2 次，採樣當日之上午 9 點及下午 2 點使用 Rossmax 電子溫度計 
MT 403 ( 優盛醫學，臺北市 ) 進行鵝隻泄殖腔溫度量測及記錄。

(ii) 精液品質分析

本研究依據同週齡白羅曼母鵝產蛋期間進行精液採集，1 月至 3 月為白羅曼鵝產蛋高峰，每隔 2 週採集

公鵝精液 1 次，4 月至 5 月每月採集精液 1 次。利用背腹按摩法採集固定 10 隻公鵝精液，採集當下記錄精

液量，將無尿液或糞便污染之精液使用 iSperm® 精子檢測裝置 ( 億觀生技，新北市 ) 分析精液濃度及判定精

子活力 (Dini et al., 2019; Domain et al., 2022)。
另採集 10 隻白羅曼公鵝精液，同步使用 iSperm® 精子檢測裝置及 Zeiss 電腦輔助精液分析儀 (Computer-

assisted semen analysis, CASA) (Hamilton Thore Inc., USA) 分析精液濃度及判定精子活力。

(iii) 鵝隻體重、睪丸重量及外觀形態收集

1至 12月每月量秤固定 10隻公鵝體重、另CO2 安樂死 3隻公鵝，以MP 101-3 ( SETP松展衡器，新北市 )
記錄睪丸重量，並量測睪丸長徑及短徑資料。

III. 統計分析

試驗資料使用統計套裝軟體 (SAS, 2015) 之一般線性模式進行變方分析，以杜凱氏範圍檢定 (Tukey’s 
Studentized Range Test) 比較各月份間差異之顯著性，皮爾森積差相關係數 (Pearson Product Moment Correlation)
比較變項相關分析，列聯相關係數 (contingency correlation) 衡量兩變量之間關聯強度。

結果與討論

I. 日照時間及非開放式鵝舍溫濕度指數

圖 1(A) 為 2022 年彰化縣北斗鎮全年日照時間變化圖，其中 5 月至 8 月日照時間均超過 13 小時，以 6 月

平均 13 小時 35 分鐘最長，1 月及 12 月日照時間均低於 11 小時，以 12 月平均 10 小時 41 分鐘最短。溫度、濕 
度、通風及光照都與動物代謝調節過程有關，影響個體適應環境能力 (Halden and Schwab, 2011)。僅氣溫並不

足以衡量環境熱度，因此結合兩個或多個熱環境因素表示生物體及環境之間顯熱和潛熱交換的影響。溫濕度

指數 (THI)(Johnson, 1980) 為中等到炎熱的環境條件下廣泛使用的指數，可用作預測動物生產損失的環境指標

(Karaman et al., 2007)。非開放式鵝舍內 1 月至 12 月 THI 變化如圖 1(B)，全年 THI 值以 2 月平均 63.35 ± 4.36%
最低，7 月平均 86.13 ± 2.15% 最高。依 de Moraes et al. (2008) 分類 THI ≦ 72% 的 1、2、3 及 12 月為舒適，THI
範圍 73 － 76% 的 4 及 11 月為輕微不適，THI 範圍 77 － 80% 的 5 及 10 月為中度不適，THI 範圍 81 － 84% 的

6 及 9 月為嚴重不適，THI 範圍≧ 85% 的 7 及 8 月為不適合生存環境。

II. 鵝隻泄殖腔溫度、鵝隻體重、睪丸重量及睪丸形態變化

1 月至 12 月白羅曼公鵝泄殖腔溫度變化如圖 2(A)，4 月平均 39.59 ± 0.41℃最低，9 月平均 40.87 ± 0.43℃
最高，THI 較高之 7 月及 8 月鵝隻泄殖腔溫度分別為 40.36 ± 0.39℃及 40.53 ± 0.50℃，均於鵝隻正常體溫範圍 
( 白，1994 ) 內。1 月至 12 月白羅曼公鵝體重變化如圖 2(B)，以 7 月平均 4.71 ± 0.50 公斤較輕，12 月平均 6.08 
± 0.57 公斤較重。整體而言，鵝隻體重於不同月份間均無顯著差異。7 月休產期體重較輕及 12 月繁殖期體重較

重之結果與王等 (2003) 研究發現白羅曼公鵝於繁殖季節體重顯著較母鵝為重，且公、母鵝於繁殖期始末體重均

較休產期間為重之結果相似。1 月至 12 月白羅曼公鵝睪丸重量變化如圖 2(C)，睪丸重量以 2 月平均 12.93 ± 0.27
公克最重，7 月平均 1.10 ± 0.52 公克最輕，日照曲線與白羅曼鵝睪丸重量曲線呈負相關 (R = -0.74)，此結果與 
Zhu et al. (2017) 研究發現公鵝睪丸發育與光照週期有關相符。值得注意的是，當 5 月日照長度平均大於 13 小時
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起，睪丸重量即由 5 月平均 6.17 ± 3.71 公克急劇減輕至 6 月平均 1.37 ± 0.55 公克，此結果與 Ali et al. (2015) 研
究雄性珍珠雞 (Numida meleagris) 睪丸重量於繁殖季及非繁殖季有顯著差異相同。白羅曼公鵝睪丸長徑及短徑變

化如圖 2(D)，其變化趨勢與睪丸重量呈高度相關 (R = 0.96)，以 2 月、3 月之平均長徑 2.92 ± 0.49、2.95 ± 0.49 
cm 及平均短徑 2.08 ± 0.39、2.02 ± 0.35 cm 較大，以 6 月、7 月之平均長徑 1.50 ± 0.28、1.28 ± 0.39 cm 及平均短

徑 1.03 ± 0.25、0.77 ± 0.28 cm 較小 (P < 0.05)。

圖 1. 非開放式鵝舍內整年度自然光照時間 (A) 及溫溼度指數 (B) 變化。

Fig. 1.	 The annual variation of photoperiod in Changhua Beidou area (A) and temperature humidity index (B) under the 
indoor-house system.

III. 精液品質變化

1 月至 5 月白羅曼公鵝精液量變化如圖 3(A)，精液量以 2 月平均 0.37 (0.20 － 0.70) mL 較多，6 月及 7 月 10
隻公鵝均採集不到精液，且採集精液過程中發現公鵝對採精按摩反應不佳，陰莖也明顯萎縮。1 至 5 月白羅曼

公鵝精液濃度變化如圖 3(B)，平均精液濃度依序為 2.31 (0.41 － 8.12)、1.80 (0.24 － 4.38)、2.61 (0.27 － 7.32)、
2.99 (0.58 － 6.15) 及 2.10 (0.28 － 4.11) × 108/mL，月份間均無顯著差異。6 月及 7 月採集不到精液，此現象與短

日照鵝種增加光週期抑制生殖活動，而縮短光週期則刺激生殖活動 (Shi et al., 2005) 結果一致。圖 3(C) 為 1 月至

5 月白羅曼公鵝精子活力變化圖，平均精子活力依序為 25.42 (3.33 － 43.33)、41.77 (13.33 － 74.00)、41.92 (22.00 
－ 69.33)、54.44 (28.33 － 83.67) 及 47.17 (38.00 － 57.67)%，以 4 月最高，1 月最低 (P < 0.05)。Liu et al. (2008)
收集 2 歲齡 Yangzhou 公鵝精液，發現其平均精液體積、濃度及活力依序為 0.41 (0.18 － 0.90) mL、7.01 (2.3 －

20.2) × 108/mL 及 54.2 (40.1 － 67.0)%，另 Lukaszewicz and Kruszynski (2003) 收集 White Koluda 公鵝精液，發現

其平均精液體積及濃度依序為 0.32 (0.05 － 0.95) mL、4.44 (0.10 － 28.00) × 108/mL，精液性狀差異大與本研究結

果相符。4 月及 5 月為白羅曼鵝繁殖末期，僅分別採集到 6 隻及 4 隻精液樣品，因鵝隻精液性狀之個體差異性 



成年白羅曼公鵝之睪丸發育及精液品質季節性變化294

大，故精子活力於 2 至 5 月均無顯著差異，白羅曼公鵝精液性狀個體差異大與 Gumułka and Rozenboim (2015) 研
究結果相符。

圖 2. 非開放式飼養白羅曼公鵝整年度鵝隻泄殖腔溫度 (A)、鵝隻體重 (B)、鵝隻睪丸重量 (C) 及鵝隻睪丸長短徑變

化 (D)。
Fig. 2.	 The annual variation of cloacal temperature (A), body weight (B), testicular weight (C) and testicular diameter of 

White Roman ganders under the indoor-house system. 

圖 3. 繁殖期白羅曼公鵝精液體積 (A)、精液濃度 (B) 及精子活力 (C)。
Fig. 3.	 The variation of semen volume (A), concentration (B) and sperm motility (C) of White Roman ganders during the 

breeding season.
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IV. 日照時間、THI 與睪丸重量及精液品質變化之相關

圖 4 為日照時間與白羅曼公鵝睪丸重量 (A)、精液體積 (B)、精液濃度 (C) 及精子活力 (D) 相關分析，相關

係數分別為 -0.74、0.38、0.72 及 0.88。依據 Cohen (1992) 提出皮爾森積差相關係數值所代表的關聯程度，日照

時間與白羅曼公鵝睪丸重量、精液體積、精液濃度及精子活力分別呈高度負相關、中度正相關、高度正相關及

高度正相關，其中日照時間與睪丸重量之相關具顯著性 (P < 0.01)。圖 5 為 THI 與白羅曼公鵝睪丸重量 (A)、精

液體積 (B)、精液濃度 (C) 及精子活力 (D) 相關分析，相關係數分別為 -0.88、0.15、0.32 及 0.79。THI 與白羅曼

公鵝睪丸重量、精液體積、精液濃度及精子活力分別呈高度負相關、低度正相關、中度正相關及高度正相關，

其中 THI 與睪丸重量之相關具顯著性 (P < 0.01)。

圖 4. 日照時間與白羅曼公鵝睪丸重量 (A)、精液體積 (B)、精液濃度 (C) 及精子活力 (D) 之相關 (**P < 0.01)。
Fig. 4.	 The correlation between the length of photoperiod and testicular weight (A), semen volume (B), semen concentration 

(C), and sperm motility (D) of White Roman ganders (** P < 0.01).

圖 5. 溫濕度指數與白羅曼公鵝睪丸重量 (A)、精液體積 (B)、精液濃度 (C) 及精子活力 (D) 之相關 (**P < 0.01)。
Fig. 5.	 The correlation between THI and testicular weight (A), semen volume (B), semen concentration (C), and sperm 

motility (D) of White Roman ganders (** P < 0.01). 
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V. 使用 CASA 及 iSperm® 精子檢測裝置分析精液濃度及精子活力之關聯

分別使用 CASA 及 iSperm® 精子檢測裝置分析 10 隻白羅曼公鵝精液濃度如圖 6(A)，檢測結果依序為 6.2
及 7.5、7.1 及 7.6、2.9 及 2.7、9.7 及 9.0、7.3 及 7.1、7.4 及 7.0、3.4 及 3.5、2.0 及 2.3、2.4 及 3.0、2.7 及 2.8 
× 108/mL，兩者之列聯相關係數為 0.94。另分別使用 CASA 及 iSperm® 精子檢測裝置分析白羅曼公鵝精子活力

如圖 6(B)，檢測結果依序為 30.0 及 32.3、20.0 及 21.2、14.5 及 11.8、27.1 及 22.1、28.2 及 24.0、23.2 及 18.3、
33.0 及 30.4、35.0 及 31.8、29.0 及 26.1、20.0 及 15.7%，兩者之列聯相關係數亦為 0.94。列聯相關係數之數值 
0 表示變數之間無關聯，數值趨近 1 表示變數之間具高度關聯性。

圖 6. 使用 CASA 及 iSperm® 分析白羅曼公鵝精液濃度 (A) 及精子活力 (B) 之關聯程度。

Fig. 6.	 The correlation between semen concentration (A) and spermatozoa viability (B) under CASA and iSperm® analysis.

結　　論

鵝舍內 THI 以 7 月及 8 月較高，鵝隻泄殖腔溫度以 9 月較高，但仍於鵝隻正常體溫範圍內，白羅曼公鵝體重

於不同月份間均無顯著差異。白羅曼公鵝之精液品質性狀個體差異性大，整體而言精液量以 2 月最多，精子活力以 
1 月較低。日照時間、THI 與睪丸重量呈現高度負相關，並具顯著性 (P < 0.01)，但日照時間、THI 與精液品質性狀

之相關均不具顯著性。本試驗收集及建立日照時間及 THI 對成年白羅曼公鵝睪丸形態及精液品質變化及相關曲線

圖，可提供後續研究及產業界參考應用。
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Abstract

The aim of this study was to examine the temperature-humidity index (THI), cloacal temperature and body weight 
of geese under indoor-house system in respect to their correlation with semen quality of White Romanian ganders during 
breeding seasons between January and May. The length of photoperiod and temperature and humidity in the indoor-house 
system in Beidou District, Changhua City, Taiwan in 2022 were recorded to calculate the THI, while the cloacal temperature, 
body weight, testicular weight, testicular length and width of adult White Roman ganders were collected every month. The 
results showed that the length of photoperiod was more than 13 hours between May and August, and less than 11 hours in 
January and December. The THI in the indoor-house system was higher in July and August, and the cloacal temperature of 
White Roman ganders was higher in September but still within a normal body temperature range of ganders. There were no 
significant differences in the body weight of ganders in different months. However, the ganders showed the heaviest testicular 
weight in February and lightest in July. Gander semen was collected between January and May to analyze semen volume, 
sperm concentration and sperm motility. The results showed that the largest semen volume was collected from February 
while sperm motility was lower in January. In addition, the correlation among the photoperiod and THI were compared 
with the testicular weight and sperm properties was compared, indicating a highly significantly negative correlation with the 
photoperiod, THI and testicular weight (r = -0.74, -0.88, p < 0.01). The present study demonstrated the annual variation of 
testis development and semen quality of White Roman ganders and can provide references for further academic studies and 
applications for the industry.
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