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摘　　要

減少繁殖批次可減少雞隻選種時的批次差異及人力與經費，而增加種蛋收集天數與貯存天數可減少雞隻繁殖更

新族群所需的批次。本研究應用臺灣土雞近親品系台畜一號品系 L7、L9、L11 及 L12 選育族群，以一個世代一個

批次來繁殖更新下一世代，並進行公雞精子品質分析以探討公雞精子品質對種蛋受精率、胚胎死亡及孵化率的影

響。結果顯示，四個品系候選種公雞之 16 週齡體重、公雞精液量、精子濃度、精子活動力 (motility) 及精子前進活

動力 (progressive motility) 在品系間皆有顯著差異 (P < 0.05)，而精子存活率 (viability) 在品系間則無顯著差異。種雞

之種蛋受精率、種蛋孵化率、受精蛋孵化率、種蛋早期胚胎死亡率、晚期胚胎死亡率及全期胚胎死亡率在品系間皆

存在顯著差異 (P < 0.05)。受精蛋孵化率與種蛋早期胚胎死亡率在世代間存在顯著差異 (P < 0.01)。本研究選留種公

雞以精液量 0.3 mL 以上、精子濃度達 3.0 × 109 個精子 /mL 以上、精子活動力達 70% 以上、精子前進活動力達 30%
以上及精子存活率達 60% 以上為選留標準，連續收集 20 天的種蛋，貯存於 14℃貯蛋室後進行孵化，兩個世代種雞

之平均種蛋受精率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率仍分別可達 91%、77% 及 83% 以上，顯示此種公雞選留條件與配

種繁殖流程可以做為從事雞隻育種工作的參考。

關鍵詞：雞、精子前進活動力、受精率、孵化率。

緒　　言

家禽以肉和蛋的形式提供優質的動物蛋白來源 (Tunsisa and Reda, 2023)。2017 年加拿大農業與農業食品部報

告 (The Agriculture and Agri-Food Canada Report) 中的孵化種蛋總數超過 10 億枚，其受精率約為 82%，僅 2017 年一 
年，加拿大就有約 1.8 億個無受精蛋，其價值超過 3 億加元，這些未受精的雞蛋如果在孵化前能及早發現，仍可作

為食用雞蛋或其他蛋製品應用 (Adegbenjo et al., 2020)。全世界每年飼養超過 500 億隻雞，無論是蛋雞還是肉雞的產

量預估將持續增高。而到 2050 年，全球世界人口預估將達到 96 億，從而對動物性食品的需求也會不斷增加 (Mottet 
and Tempio, 2017)。

種蛋的受精率 (fertility) 與孵化率 (hatchability) 是影響 1 日齡雛雞 (day-old chicks) 供應的兩個主要指標。影響

籠飼母雞之種蛋受精率與孵化率的因子有很多，包括雞種 (Wondmeneh et al., 2011; Churchil et al., 2019)、種雞年

齡 (Tona et al., 2001; Zakaria et al., 2009; Churchil et al., 2019)、種雞營養與飼養環境 (King'ori, 2011; Pawłowska and 
Sosnówka-Czajka, 2019)、人工授精 (artifical insemination, AI) 操作技術 (Dubey et al., 1977)、種蛋貯存天數 (Whitehead 
et al., 1985; King'ori, 2011) 及蛋重 (King'ori, 2011; Nowaczewski et al., 2022)、孵化過程的溫度與溼度 (Fasenko, 2007; 
King'ori, 2011; Noiva et al., 2014; Pokhrel et al., 2021) 及種蛋的失重 (Tona et al., 2001) 等因素。肉種雞的年齡是孵化

場管理者需要考慮的一個重要參數，年輕或年老種雞產下的種蛋孵化效果不如 40 － 42 週齡種雞產下的種蛋，42 週

齡種雞產下的種蛋有最高的孵化率，且於孵化第 18 天的種蛋相對失重在 10.90 － 11.10% 範圍內可獲得最佳孵化率

(Tona et al., 2001)。
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禽類受精蛋的胚層 (blastoderm) 在產蛋後不久可經歷明顯代謝活動或發育暫時中止的能力稱為滯育 (diapause)
(Fasenko, 2007)。母雞產下種蛋時，雞胚處於胚層階段 (blastodermal stage)。當受精蛋的雞胚層會在低溫下表現出發

育停滯的獨特能力，稱為胚滯育 (embryonic diapause)。在孵化前，種蛋的溫度必須降至 12 － 18℃左右的生理零溫

度來阻止胚的進一步發育。然而，若要經過較長時間的胚滯育 ( 最多 28 天 )，則須儲存在 12℃的胚才可以恢復正常

發育 (Pokhrel et al., 2021)。隨著種蛋貯存天數的增加，其於孵化過程中之胚胎死亡率亦逐漸增加 (Whitehead et al., 
1985; Yoo and Wientjes, 1991; Scott and Mackenzie, 1993; Beaumont et al., 1997; Kuurman et al., 2003; Ishaq et al., 2014; 
Nasri et al., 2020; Abioja et al., 2022)。

雞隻人工授精技術已普遍應用於種雞產業。人工授精可以提高種雞的生產效益，而精液品質是決定雞人工授精

成功的因素之一 (Mohan et al., 2018)。雞隻人工授精與自然配種 (nature mating) 的受精率相似 (Dubey et al., 1977)。
精液質量對於公雞的生育能力很重要 (Tesfay et al., 2020)。傳統上，精液品質的評估包括射精量、精液顏色、精子

濃度、精子活動力及精子畸形率等 (Mocé and Graham, 2008)。計算機輔助精子分析 (computer-assisted sperm analyses, 
CASA) 是用於分析精子估精子總活動力 (motility)、前進活動力 (progressive motility) 及其他精子運動參數 (motion 
parameters) 的主要系統之一 (Svoradova et al., 2021; Muvhali et al., 2022)。此外，螢光技術 (fluorescent techniques) 與
流式細胞儀 (flow cytometry) 可以使用特定的螢光標記物來改進對精子存活率 (viability)、精子頭帽狀態 (acrosome 
status)、粒線體電位 (mitochondrial potential)、DNA 損傷 (DNA damage)、脂質過氧化 (lipid peroxidation) 及細胞碎片

清除 (cell debris removal) 等精子品質的評估 (Svoradova et al., 2021)。

減少選育族群世代更新的批次對家禽育種的工作是一項重要的考量。減少批次除可減少現場工作量、疫苗使用

成本及人力與時間外，亦可降低雞隻性能檢定批次間的差異。因此，於母雞配種後收集較多的種蛋，以及延長種蛋

的貯存天數，為實現以較少批次而能生產足夠的新世代雛雞數量之重要策略，本研究應用農業部畜產試驗所 ( 以下

簡稱畜試所 ) 之臺灣土雞近親品系台畜一號品系 L7、L9、L11 及 L12 之 G14 與 G15 世代選育族群，進行公雞精子

品質分析，以及一世代一批次更新繁殖之種蛋受精率與孵化率分析，並探討精子品質分析參數對種蛋受精率、胚胎

死亡及孵化率的影響，提供種雞產業選育工作的參考。

材料與方法

I. 試驗動物

本研究經畜試所實驗動物照護及使用小組審查核准 (IACUC 編號畜試動字 110-34 與 111-26)。使用高產蛋數

臺灣土雞近親品系台畜一號選育族群 ( 林等，2022 ) 之 G14 與 G15 世代四個品系 (L7、L9、L11 及 L12) 雞隻。

高產蛋數臺灣土雞近親品系台畜一號選育族群係從已命名的「臺灣土雞近親品系台畜一號」的族群進行產蛋數

的改進所建立的族群。

II. 飼養管理

雞隻於育成期間水與飼料任食，小雞於 0 － 3 週時於育雛舍以平飼保溫育雛，餵飼含 21% 粗蛋白質與 3,100 
kcal/kg 可代謝能之飼糧。4 － 17 週齡於平飼或高床飼養，生長雞於 4 － 6 週齡餵飼含 18% 粗蛋白質與 2,900 
kcal/kg 可代謝能之飼糧，7 － 9 週齡餵飼含 15% 粗蛋白質與 2,850 kcal/kg 可代謝能之飼糧，10 － 17 週齡餵飼

含 14% 粗蛋白質與 2,800 kcal/kg 可代謝能之大雞料。候選種母雞於 18 週齡以後上個別產蛋籠進行產蛋性能檢 
定，18 － 19 週齡餵飼含 17% 粗蛋白質與 2,700 kcal/kg 可代謝能及 2.0% 鈣之飼糧，20 週齡以後餵飼含 17% 粗

蛋白質與 2,700 kcal/kg 可代謝能及 3.8% 鈣之飼糧，候選種公雞於 18 週齡以後上個別公雞籠，於 18 － 19 週齡

仍餵飼大雞料，20週齡以後餵飼種公雞料 ( 12%粗蛋白質與2,700 kcal/kg可代謝能及0.7%鈣 )，水與飼料任食 (劉
等，2010 )。

III. 種蛋收集與孵化作業

種雞採人工授精進行系譜配種繁殖，每 5 天進行人工授精，授精後第 2 天開始收集種蛋，每顆種蛋以鉛筆

標示母雞編號與日期，每天上午 10 點前收集一次種蛋，共收集 20 天，種蛋收集後立即將種蛋移入 14℃貯蛋 
室，種蛋依母雞編號依序排入蛋盤中於貯蛋室貯存，並於種蛋收集第 18 天下午 16：00 前將種蛋移出貯蛋室，

於室溫進行回溫，第 19 與第 20 天收集的種蛋直接排於蛋盤上，於第 20 天下午 15：00 前將種蛋移入孵化機，

溫度設定為 100 ℉，以啟動孵化作業。種蛋入孵後 10 天進行驗蛋，將無精蛋與早期中止蛋移出孵化機，受精種

蛋繼續孵化，於入孵後第 18 天下午 13：30 開始將同母雞生的種蛋移入標有母雞編號的鐵絲籠中，以確保雛雞

孵化後系譜的正確性，將鐵絲籠移入發生機的發生盤中進行後續孵化，發生機溫度設定為 99 ℉。於入孵後第 21



高產蛋數臺灣土雞近親品系台畜一號之受精率與孵化率研究3

天上午 08：30 進行出雛與雛雞掛翼號作業，並建立個體雞隻系譜資料。

IV. 種雞選留與資料收集

(i) 雞隻孵化紀錄、個體基本資料及性能檢定等相關資料皆建置於畜試所臺灣畜產種原資訊網 (https://www.
angrin.tlri.gov.tw/) 之雞育種資料庫。雞隻 14 週齡進行採血送財團法人中央畜產會南區保健中心進行雛白痢

檢測。候選種雞係於雞隻 18 週齡前，淘汰雛白痢陽性與外觀不佳的雞隻，並依據個體 16 週齡體重與母雞

達 40 週齡產蛋數進行候選種公雞與種母雞選留，候選種公雞選留體重最重的 10%，候選母雞選留 16 週齡

體重大於等於同批次平均體重減 0.5 個標準偏差的個體，再將候選種雞移入種雞舍上籠，進行公雞精子品質

檢測與母雞產蛋性能檢定 ( 林等，2022 )。
(ii) 精子品質檢測：候選種公雞於 40 週齡時進行採精，利用電腦輔助精液分析儀來分析精子的活動力 (motility, 

%) 與直線運動精子率 (progressive motility, %)，並使用流式細胞儀 (flow cytometer, Guava® EasyCyteTM HT 
System, France) 進行精子存活率分析。

(iii) 產蛋性能檢定：候選種母雞於 18 週齡前移入種雞舍之個別產蛋籠進行產蛋性能檢定，檢定項目包括，初產

日齡 (age at first egg, AFE)，初產蛋重 (egg weight at first egg, EWFE)，40 週齡體重 (body weight at 40 week of 
age, BW40)，40 週齡平均蛋重 (average egg weight at 40 week of age, EW40)，達 40 週齡產蛋數 (egg numbers 
up to the 40 weeks of age, EN40) ( 林等，2009 )。

(iv) 種雞選留與配種：依據每個品系候選種公雞之活動力精子率、直線運動精子率及精子存活率擇優選出 10 隻

做為種公雞進行配種繁殖下一世代。依據候選種母雞達 40 週齡產蛋數與平均蛋重選留 60 － 70 隻種母雞，

於種雞 45 週齡時，根據母雞產蛋數排序依序分配至 10 隻種公雞，儘量避開全同胞配種，以 1 隻公雞配 5 －

7 隻母雞進行人工授精系譜繁殖下一世代，收集 20 天種蛋後進行一個批次孵化。

(v) 受精率與孵化率：進行入孵的種蛋之總數為為入孵種蛋數，入孵後第 10 天進行驗蛋，未見血管發育者判定

為無精蛋，種蛋入孵 21 天後之孵出雛雞數為出雛數。

受精率 = ( 入孵種蛋數 – 無精蛋數 ) ／入孵種蛋數。

種蛋孵化率 = 出雛數／入孵種蛋數。

受精蛋孵化率 = 出雛數／ ( 入孵種蛋數 – 無精蛋數 )。
(vi) 早期胚胎死亡與後期胚胎死亡：進行入孵的種蛋之總數為為入孵種蛋數，種蛋入孵後 10 天進行驗蛋，有血

管發育但未見正常血管發育者為早期中止蛋。種蛋入孵 21 天後之未孵出雛雞的種蛋數 ( 包括未啄殼及啄殼

不完全的種蛋 ) 則歸為後期中止蛋數。

早期胚胎死亡率 = 早期中止蛋數／ ( 入孵蛋數 – 無精蛋數 ) × 100。
後期胚胎死亡率 = 後期中止蛋數／ ( 入孵蛋數 – 無精蛋數 ) × 100。
全期胚胎死亡率 = ( 早期中止蛋數 + 後期中止蛋數 ) ／ ( 入孵蛋數 – 無精蛋數 ) × 100。

V. 統計分析

利用 SAS 統計分析軟體 (SAS, 2012)，以一般線性模式程序 (general linear model procedure) 進行變方分析，

以 P < 0.05 為顯著性判定。相關分析 (correlation procedure) 進行公雞精子品質參數與種蛋受精率、胚胎死亡及種

蛋孵化率之間的相關性分析。

結果與討論

I. 選育族群種雞選留率

臺灣土雞近親品系台畜一號有四個近親品系，品系代碼分別為 L7、L9、L11 及 L12，這四個品系間在外

觀與性能表現上有明顯的差異，並於 1997 年通過新品種命名為近親土雞台畜一號，為臺灣第一個通過命名

登記的土雞。同時，此四個近親品系依全互交的二元雜交組合測試及田間試驗結果，分別為生長性能優良之 
L12 (♂) × L9 (♀) 為畜試土雞公系二元組合，而產蛋性能優良之 L7 (♂) × L11 (♀) 為畜試土雞母系二元組合 ( 戴 
等，1996 )，且在不同田間飼養場之產蛋能力均較佳 ( 戴等，1997 )；畜試土雞公系命名為「畜試土雞台畜公

十一號」，畜試土雞母系命名為「畜試土雞台畜母十二號」，已推廣民間種雞場飼養，作為商用肉土雞之親 
代，其雜交生產之四元後代做為商用肉土雞則命名為「畜試土雞台畜肉十三號」。高產蛋數臺灣土雞近親品系

台畜一號選育族群係從已命名的「臺灣土雞近親品系台畜一號」的族群進行產蛋數的改進所建立的族群，母

雞達 280 日齡平均總產蛋數可達 95 個以上。高產蛋數臺灣土雞近親品系台畜一號品系 L7、L9、L11 及 L12 之

G14 與 G15 世代選育族群總計檢定公雞 1,744 隻與母雞 1,847 隻，經 16 週齡體重檢定、雛白痢檢測及白血病檢
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測後，淘汰雛白痢陽性雞隻，公雞經精子品質分析，母雞經產蛋性能檢定後，G14 世代選留作為繁殖更新世代

的品系 L7、L9、L11 及 L12 種公雞與種母雞分別選配 10 公 68 母、10 公 70 母、10 公 70 母及 10 公 62 母。G15
世代選留作為繁殖更新世代的品系 L7、L9、L11 及 L12 種公雞與種母雞隻數分別為 10 公 60 母、10 公 67 母、

10 公 68 母及 10 公 59 母。經計算選留率結果，G14 與 G15 世代種公雞之選留率介於 3.7 － 6.0，母雞則介於

22.3 － 35.7%，種公雞與種母雞平均選留率分別為 4.6% 與 28.6% ( 表 1 )。

表 1. 臺灣土雞近親品系台畜一號之選育族群 G14 與 G15 世代種雞選留率

Table 1. The breeder selection percentage of G14 and G15 generation in inbreeding lines of Taiwan native chicken Taisui 
No. 1

Generations Line
No. of chicks studied Breeders Selection percentage (%)
Male Female Male Female Male Female

G14 L7 195 224 10 68 5.1 30.4

L9 173 196 10 70 5.8 35.7

L11 257 255 10 70 3.9 27.5

L12 168 184 10 62 6.0 33.7

G15 L7 230 242 10 60 4.3 24.8

L9 190 194 10 67 5.3 34.5

L11 262 288 10 68 3.8 23.6

L12 269 264 10 59 3.7 22.3

Total 1,744 1,847 80 524 4.6 28.4

N = 3,591.

II. 選育族群候選種公雞之精液精子品質分析

依據林等 (2022) 的選留標準來進行選留，G14 世代 L7、L9、L11 及 L12 等品系的候選種雞分別有 26 公

182 母、32 公 142 母、24 公 185 母及 30 公 142 母雞；選留 G15 世代 L7、L9、L11 及 L12 等品系的候選種雞分

別有 26 公 142 母、32 公 147 母、24 公 167 母及 30 公 127 母。比較 G14 與 G15 世代候選種公雞 16 週齡體重與

精子品質分析結果 ( 表 2 )，四個品系候選種公雞之 16 週齡體重、公雞精液量、精子濃度、精子活動力、精子

前進活動力及精子存活率在品系間皆有顯著差異 (P < 0.05)。四個品系中，品系 L7 的候選種公雞之 16 週齡平均

體重在 G14 與 G15 世代皆為最重，其次分別為品系 L12 與 L11，而品系 L9 的候選種公雞者為最輕。候選種公

雞之 16 週齡體重在 2,160 － 3,319 g 之間，平均 2,691 ± 265 g。品系 L7、L9、L11 及 L12 候選種公雞之 16 週齡

體重最重分別可達 3,319、2,924、3,145 及 3,176g。公雞精液量在 0.03 － 0.90 mL，平均 0.40 mL。精子濃度在

105 － 5,404 × 106 精子數 /mL，平均 3,878 × 106 精子數 /mL。精子活動力在 0 － 99.1% 之間，平均為 82.7%。精

子前進活動力在 0 － 87.7%，平均為 51.0%。精子存活率在 0 － 92.8% 之間，平均為 76.4%。比較 G14 與 G15
世代候選種公雞的 16 週齡體重、精液量、精子濃度、精子活動力、精子前進活動力及精子存活率世代間的差 
異，結果顯示候選種公雞之精液量、精子濃度、精子活動力及精子前進活動力在世代間皆呈現無顯著差異，但

候選種公雞之 16 週齡體重與精液之精子存活率則存在世代間的顯著差異 (P < 0.001)，G15 世代的候選種公雞之

16 週齡體重較 G14 世代的候選種公雞者重，但 G15 世代候選種公雞的精液精子存活率則較 G14 世代的候選種

公雞者低。Mohan et al. (2018) 指出輕型雞品種的平均精液量為 0.05 － 0.50 mL，重型公雞的平均精液量為 0.1 －

0.9 mL，而公雞的精子濃度每 mL 含有 300 － 7,000 × 106 個精子細胞。本研究之臺灣土雞近親品系台畜一號可

歸類於輕型雞品種，候選種公雞的精液量在 0.03 － 0.90 mL，候選種公雞的平均精子濃度每 mL 含有 105 － 5,404 
× 106 個精子細胞，與 Mohan et al. (2018) 的結果相近。Tesfay et al. (2020) 指出洛島紅 (Rhode Island Red) 與白羽

來亨雞 (White Leghorn) 53 週齡公雞在精液量、pH、精子活動力、精子存活率及異常精子百分比有顯著地品種

間的差異 (P < 0.05)，洛島紅與白羽來亨雞 13 天的種蛋受精率分別為 89.46 與 81.73%，種蛋孵化率分別為 60.85
與 66.79%，受精蛋孵化率則分別為 72.44 與 71.73%。Mussa et al. (2023) 比較產生高精液量和低精液量的泰國本

土雞種 (Pradu Hang Dam 與 Chee) 的精液品質特性的研究中，從 24 隻公雞收集 12 次精液，並將其分為兩組，一

組為高精液量組 (> 0.3 mL)，另一組為低精液量組 (< 0.3 mL)。測量並比較各組之間的新鮮精液品質參數如精液 
量、濃度、精子活動力、精子存活率及 pH 值，結果發現除精子存活率外，精液量高與低的雞群之間的精液品
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質參數皆有顯著差異。產生高精液量的雞比產生低精液量的雞具有更好的精液品質。本研究以公雞精液量在 0.3 
mL 以上做為種雞的選留標準，此與 Mussa et al. (2023) 的研究相當吻合。

III. 選育族群選留種公雞之精液精子品質分析

品系 L7、L9、L11 及 L12 的 G14 與 G15 世代各選留 10 隻種公雞，共 80 隻。比較臺灣 G14 與 G15 世代不

同品系種公雞 16 週齡與精子品質分析結果 ( 表 3 )，四個品系種公雞之 16 週齡體重、精液量、精子濃度、精子

活動力、精子前進活動力及精子存活率在不同品系間皆有顯著差異 (P < 0.01)，種公雞之 16 週齡體重、精液量

及精子存活率在不同世代間亦有顯著差異 (P < 0.01)，但種公雞之精子濃度、精子活動力、精子前進活動力在世

代間則無顯著差異。四個品系中，品系 L7 選留種公雞之 16 週齡平均體重 2,991 ± 72 g 為最重，其次分別為品系

L12 與 L11，分別為 2,802 ± 173 g 與 2,729 ± 209 g，而品系 L9 的候選種公雞 16 週齡平均體重 2,424 ± 206 g 為最

輕。公雞精液量在 0.03 － 0.90 mL，平均 0.40 mL。公雞精液精子濃度在 3,142 － 5,404 × 106 個精子細胞，平均

4,253 × 106 個精子細胞。公雞精液精子活動力在 70.2 － 99.1% 之間，平均為 82.7%。公雞精液精子前進活動力

在 30.3 － 87.7%，平均為 59.3%。公雞精液精子存活率在 60.6 － 92.8% 之間，平均為 79.6%。人工授精技術在

家禽生產中的應用，使得遺傳物質能夠從少數優秀雄性迅速傳播到大量雌性，與自然交配相比，人工受精可以

使家禽獲得優異的繁殖力。這項技術的成功應用需要高質量的精液 (Mohan et al., 2018)。精液品質是決定雄性繁

殖價值的重要因素，因為它影響種蛋的受精率與其後代的繁殖效率 (McGary et al., 2002)。

IV. 選育族群選留種雞之種蛋受精率與孵化率

臺灣土雞近親品系台畜一號四個近親品系 L7、L9、L11 及 L12 選育族群之 G14 與 G15 世代種蛋分別於

種雞 45 － 48 週齡間收集 20 天種蛋，種蛋於 14℃貯存後進行孵化。比較 G14 與 G15 世代種雞之種蛋受精

率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率分別為 92.6 ± 9.9 vs. 91.4 ± 12.2%、79.4 ± 18.6 vs. 76.3 ± 21.6% 及 85.2 ± 15.9 vs. 
82.2 ± 20.0%，而平均種蛋受精率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率分別為 92.0 ± 11.3%、77.9 ± 20.2% 及 83.8 ± 
18.1%。比較 G14 與 G15 世代品系 L7、L9、L11 及 L12 種雞之種蛋受精率分別為 93.8 ± 9.8 vs. 92.4 ± 13.7%、

89.1 ± 13.0 vs. 88.7 ± 13.4%、94.6 ± 6.9 vs. 92.8 ± 11.2% 及 92.6 ± 9.8 vs. 92.1 ± 9.9%，種蛋孵化率分別為 82.7 ± 
17.4 vs. 79.1 ± 21.6%、68.0 ± 20.1 vs. 70.4 ± 22.7%、83.7 ± 16.3 vs. 77.2 ± 20.6%、及 84.0 ± 15.5 vs. 78.9 ± 20.7%，

受精蛋孵化率則分別為 87.4 ± 13.7 vs. 84.2 ± 18.2%、75.3 ± 17.2 vs. 77.9 ± 21.9%、88.5 ± 15.6 vs. 82.2 ± 20.1%、及

90.4 ± 11.9 vs. 85.2 ± 19.1% ( 表 4 )。比較 G14 與 G15 世代種雞之種蛋受精率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率，種

蛋受精率在品系間存在顯著差異 (P < 0.05)，以品系 L9 最低，而品系 L7、L11 及 L12 間則無顯著差異，而種蛋

受精率在世代間無顯著差異。種蛋孵化率在世代間存在顯著差異 (P < 0.001)，以品系 L9 最低，而品系 L7、L11
及 L12 間則無顯著差異，種蛋孵化率在世代間無顯著差異。受精蛋孵化率在品系間存在顯著差異 (P < 0.001)，
以品系 L9 最低，而品系 L7、L11 及 L12 間則無顯著差異，受精蛋孵化率在世代間亦存在顯著差異 (P < 0.05)。
戴等 (1997) 以二元畜試土雞商用種雞 ( 畜試土雞台畜公十一號公雞與配畜試土雞台畜母十二號母雞生產四元雜

交土雞 ) 生產四元雜交肉用土雞 ( 畜試土雞台畜肉十三號 )，其種蛋受精率及孵化率分別為 86.2 及 82.2%。而

在林等 (2003) 的研究中，畜試土雞台畜母十二號之種蛋受精率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率分別為 93.3、74.2
及 79.5%。李等 (2001) 從 8 家紅羽土雞與 5 家黑羽土雞場取得種蛋 4,606 枚蛋進行孵化，紅羽土雞與黑羽土雞

平均受精率分別為 85.7% 與 80.2%，入孵種蛋孵化率分別為 72.5% 與 69.0%，受精蛋孵化率則分別為 84.5% 與

86.1%。林等 (2008) 以紅羽土雞、黑羽土雞、中興大學土雞及畜產試驗所土雞品系進行雜交試驗，種雞每隔 3 －

4 天進行人工授精一次，共 9 次。每日收集之種蛋以 18.3℃冷藏，每隔 10 天將整批種蛋回溫，置入孵化機孵 
化，連續 3 批。紅羽土雞或黑羽土雞都有 95% 以上的受精率，不過受精蛋的孵化率分別為 57.2% 及 62.0%。

中興大學土雞之受精蛋的孵化率也只有 75.7%，其次為畜試土雞 (68.7%)，再次之為黑羽母雞的種蛋 (62.0 －

67.8%)，而以紅羽母雞的種蛋最差 (52.7 － 57.2%)。

本研究於種蛋入孵後第 10 天進行驗蛋後，移除無精蛋與早期中止蛋，於孵化第 21 天紀錄孵出雛雞數與未

孵出雛雞的種蛋數 ( 包括未啄殼及啄殼不完全的種蛋 )，整體種雞之種蛋早期胚胎死亡率、晚期胚胎死亡率及全

期胚胎死亡率分別為 4.5 ± 10.1%、11.7 ± 14.5% 及 16.2 ± 18.0%。G14 世代種雞之種蛋早期胚胎死亡率、晚期胚

胎死亡率及全期胚胎死亡率分別為 3.1 ± 7.0%、11.7 ± 14.1% 及 14.8 ± 15.9%。G15 世代種雞之種蛋早期胚胎死

亡率、晚期胚胎死亡率及全期胚胎死亡率分別為 5.9 ± 12.5%、11.7 ± 14.9% 及 17.6 ± 20.0%。比較 G14 與 G15
世代種雞之種蛋早期胚胎死亡率、晚期胚胎死亡率及全期胚胎死亡率在品系間存在顯著差異 (P < 0.05)，種蛋早

期胚胎死亡率在世代間存在顯著差異 (P < 0.01)。各品系種蛋之早期胚胎死亡率、晚期胚胎死亡率及全期胚胎死

亡率分別為，L7：3.5 ± 8.1%、10. 6 ± 12.6% 及 14.1 ± 16.0%， L9：6.3 ± 10.2%、16.9 ± 16.7% 及 23.2 ± 19.5%， 
L11：5.0 ± 12.4%、9.7 ± 13.0% 及 14.7 ± 18.2% 及 L12：4.5 ± 10.1%、11.7 ± 14.5% 及 16.2 ± 18.0% ( 表 4 )。商用
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土雞之受精蛋孵化率低落，主要於孵化第 3 週的種蛋之胚胎死亡率特別高 ( 林等，2008 )。短期儲存 ( < 7 天 ) 似
乎增加了年輕種雞種蛋的孵化率，這可能是由於蛋白液化，從而為胚胎提供更好的氧氣可用性。然而，種蛋儲

存時間延長 ( > 7 天 ) 會影響後續孵化期間的內部種蛋品質與胚胎存活率而導致孵化率下降，這在年長的種雞中

比在年輕的種雞中更嚴重，延長的儲存時間導致年輕與年老種雞的雛雞品質較低 (Nasri et al., 2020)。Abioja et 
al. (2022) 將 30 週齡母雞的種蛋於 16℃貯存 0、3、6、9 及 12 天後，再進行孵化，結果顯示隨著儲存時間的增 
加，種蛋與受精蛋的孵化率會逐漸下降 (P < 0.001)。林等 (2008) 比較臺灣土雞群不同雜交組合之種蛋受精率、

孵化率及胚胎死亡率的研究中，種蛋胚胎死亡率在紅羽土雞、黑羽土雞、中興大學土雞及畜試土雞全期胚胎死

亡率分別為 37、42、23 及 39%。馬 (1993) 指出雞胚在發育中有兩個死亡高峰，第一次雞胚死亡高峰是在在孵

化前期孵化開始第 2 － 3 日，第二次雞胚死亡高峰是在雞胚孵化開始後第 19 日。第一次高峰出現的時期正是

雞胚發育迅速、系統與器官形成的時期，雞胚對外界環境的變化相當敏感，稍有不適，將導致雞胚死亡。第二

個高峰出現時正是雞胚從尿囊絨毛膜呼吸的絨毛尿膜型 (chorio-allantoic type) 過渡到肺呼吸的肺型期 (pulmonary 
type)，在這個階段，雞胚需氧量大、對孵化環境要求高，換氣與散熱對雞胚死亡影響很大。孵化前將種蛋儲存

14 天會使孵化率降低 10%，而胚胎死亡率的增加大部分 (64%) 發生在孵化的第一週，另外 30% 則發生在第三週

(Whitehead et al., 1985)。禽類受精蛋的胚層 ( 包括雞胚層 ) 在產蛋後不久可經歷明顯代謝活動或發育暫時中止的

能力稱為滯育 (Fasenko，2007)。種蛋受精率與受精蛋孵化率因雞群年齡增加而顯著降低，早期和晚期中止蛋隨

雞齡增加而增加 (Zakaria et al., 2009)。母雞產下種蛋時，雞胚處於胚盤階段 (blastodermal stage)。當受精蛋的雞

胚層會在低溫下表現出發育停滯的獨特能力，稱為胚胎滯育，種蛋的溫度必須降至 12 － 18℃左右的生理零溫

度，以在孵化前阻止胚胎的進一步發育 (Pokhrel et al., 2021)。根據市場對 1 日齡雛雞的可變需求和孵化場容量，

雞蛋儲存的總時間從幾天到幾週不等 (Ebeid et al., 2017)。然而，眾所周知，超過 7 天的長期儲存會導致孵化時

間增加 (Tona et al., 2003; Reijrink et al., 2010) 並對孵化率產生負面影響 (Fasenko et al., 2001; Tona et al., 2004) 和
雛雞品質 (Tona et al., 2003, 2004)。從臺灣土雞近親品系台畜一號選育族群 G14 與 G15 世代種雞之種蛋受精率、

種蛋孵化率、受精蛋孵化率及種蛋胚胎死亡率與先前畜試土雞的相關文獻的結果比較，雖然種雞年齡已超過 40
週齡 ( 45 － 48 週齡 ) 且種蛋貯存超過 10 天 ( 20 天 )，平均種蛋受精率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率仍能分別達

91.9、77.9 及 83.8%，而平均種蛋胚胎死亡率低於 17%，仍能有良好的種蛋受精率與孵化率。

V. 種公雞體重、精子品質、種蛋受精率、胚胎死亡率及孵化率之相關性分析

以臺灣土雞近親品系台畜一號選育族群 G14 與 G15 世代種公雞 16 週齡體重、精液量、精子濃度、精子活

動力、精子前進活動力、精子存活率、種蛋受精率、種蛋孵化率、受精蛋孵化率、早期胚胎死亡率、晚期胚胎

死亡率及全期胚胎死亡率進行相關性分析。結果顯示，種公雞 16 週齡體重對公雞精子活動力 (r = -0.57)、精子

前進活動力 (r = 0.57) 及精子存活率 (r = -0.54) 呈現顯著地中度負相關 (P < 0.001)，種公雞 16 週齡體重越重其

精子活動力、精子前進活動力及精子存活率也會越差。精液量對精子活動力 (r = -0.41) 與精子前進活動力 (r = 
-0.43) 皆呈現顯著地中度負相關 (P < 0.001)。精子濃度對精子活動力 (r = -0.25) 與精子前進活動力 (r = -0.27) 皆
呈現顯著地低度負相關 (P < 0.01)。精子活動力對精子前進活動力 (r = 0.89) 呈現高度正相關 (P < 0.001)，對精子

存活率 (r = 0.62) 呈現中度正相關 (P < 0.001)，而精子前進活動力對精子存活率 (r = 0.71) 呈現顯著地高度正相關 
(P < 0.001)。種蛋受精率對種蛋孵化率 (r = 0.78) 及受精蛋孵化率 (r = 0.52) 呈現高度與中度正相關 (P < 0.001)，
但與早期胚胎死亡率 (r = -0.52) 及全期胚胎死亡率 (r = 0.51) 呈現顯著地中度負相關 (P < 0.001)，與晚期胚胎死

亡率 (r = -0.32) 則呈現顯著地低度負相關 (P < 0.001)。種蛋受精率會影響種蛋孵化率、受精蛋孵化率、早期胚胎

死亡率、晚期胚胎死亡率及全期胚胎死亡率 ( 表 5 )。Hu et al. (2013) 指出公雞精液量與精子濃度具有中等遺傳

率分別為 0.28 與 0.12，而精子存活率與精子活動力表現出高遺傳率分別為 0.52 與 0.85，且精子存活率和精子活

動力之間的遺傳相關 (rA = 0.88) 與表型相關 (rP = 0.59) 很高。Feyisa et al. (2018) 分析韓國 4 個地方雞種與白羽

來亨雞之精子型態缺陷、精子存活率、精子活動力、種蛋受精率及種蛋孵化率之相關性，發現種蛋受精率與精

子活動力 (r = 0.525)、種蛋孵化率 (r = 0.750) 呈正相關。Tesfay et al. (2020) 指出根據精液品質性狀選擇公雞可以

提高生育力，洛島紅公雞的種蛋受精率與精子活動力 (r = 0.57)、濃度 (r = 0.43)、精子存活率 (r = 0.39) 呈正相關 
(P < 0.05)，而白來航公雞的種蛋受精率與精子活動力 (r = 0.71)、濃度 (r = 0.39) 呈正相關 (P < 0.05)。而 Mussa et 
al. (2023) 指出精液量與精子活動力 (r = 0.303) 呈正相關與本研究有所差異，原因應為本研究所分析的種公雞已

經選留精液量 0.3 mL 以上與精子活動力 60% 以上所致。

種公雞 16 週齡體重與精子品質呈負相關，但對種蛋受精率與孵化率似乎影響不大，在本研究中發現種蛋受

精率與孵化率在品系間存有顯著性差異，確實 L9 公雞 16 週齡平均體重較其他三個品系顯著地較輕，但其種蛋

受精率與孵化率卻顯著地較其他三個品系差。而 L7 種公雞體重最重，其種蛋受精率與孵化率卻較 L9 種公雞者
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佳，品系間的差異確實存在。此外，由於 L7 與 L12 種公雞分別為生產台畜公十一號與台畜母十二號的父系，牠

們的種蛋受精率與孵化率都優於 L9 種公雞。

結　　論

雖然種雞週齡、種蛋貯存天數、種公雞的精子品質皆會影響種蛋的受精率與孵化率，本研究以種雞 45 週齡進

行配種繁殖，種公雞以精液量達 0.3 mL 以上、精子濃度達 3.0 × 109 個精子 /mL 以上、精子活動力達 70% 以上、精

子前進活動力達 30% 以上及公雞精液精子存活率達 60% 以上為選留標準，連續收集達 20 天的種蛋，貯存於 14℃
貯蛋室後進行孵化，兩個世代種雞之種蛋受精率、種蛋孵化率及受精蛋孵化率仍分別可達 91、77 及 83% 以上。使

用此種公雞精子品質選留條件、延長收集種蛋天數可增加入孵蛋數與減少繁殖批次，以及較低溫貯蛋條件與自動翻

蛋的作法，減少多批次繁殖的疫苗耗損、各項育種工作的人力與時間，以及選種時批次差異的考量，可以做為從事

雞隻育種工作的參考。
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Abstract

Reducing breeding batches can reduce batch variations, labor and expenses in genetic selection for breeding. 
Furthermore, prolonging the duration of egg collection and storage can reduce batches required for chicken breeding and 
renewal. In this study, we used Taiwan native chicken inbreeding lines Taisui No. 1 (L7, L9, L11, and L12 lines) to conduct 
one batch of incubation to produce the next generation and improve  the flock. Besides, the sperm quality of roosters was 
analyzed to explore its effect on fertility, embryonic mortality and hatchability of breeding eggs. The results showed that 
the body weight at 16-week-old, semen volume, concentration, motility, and progressive motility of breeder roosters were 
significantly different among the lines (P < 0.05), but there were no significant differences in the viability of sperms among 
the various lines. Moreover, the fertility and hatchability of breeding eggs, hatchability of fertilized eggs, early and late 
embryo mortality, and full-term mortality of breeding eggs were significantly different among lines (P < 0.05). There were 
significant differences between generations in the hatchability of fertilized eggs and early embryonic mortality of hatching 
eggs (P < 0.01). Breeder roosters were then selected with the semen volume > 0.3 mL, sperm concentration > 3.0 × 109/mL, 
sperm motility > 70%, sperm progressive motility > 30%, and viability > 60% and hatching eggs were continuously collected 
for 20 days and stored at 14°C before hatching. The average fertility of hatching eggs, hatchability of hatching eggs and of 
fertilized eggs were achieved up to 91%, 77%, and 83%, respectively. These parameters in breeding rooster selection, egg 
retention conditions and breeding process can be used as a reference for chicken breeding.

Key words: Chickens, Sperm progressive motility, Fertility, Hatchability.
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