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У статті наведені результати дослідження спермопродуктивності селезнів порід ша-
осінь, шанма та герментативних химер. Було встановлено, що за об’ємом еякуляту, концен-
трацією та активністю сперматозоїдів герментативні химери переважали селезнів порід 
шаосінь (Р < 0,05) та шанма (Р < 0,01). Результати дисперсійного аналізу свідчать, що час-
тка впливу породи на об’єм еякуляту становить 25%, а періоду репродуктивного сезону – 
13%. Спермопродуктивність гермінативних химер показує, що їх можливо використивувати 
у біотехнологічних процедурах по створенню трансгенних качок. 
Ключові слова: селезень, спермопродуктивність, химера, генетичний резерв, порівняль-
ний аналіз 
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This study was conducted to determine the effect of reproductive season on semen characteris-
tics of two chines breeds of ducks Shaoxing and Shan Partridge Duck compare to chimeras, which 
was created by blastodermal cells method. In experiment we formed 3 groups (n = 6), each group 
receive manual dorso-abdominal massage method that used for semen collection. In the first month 
of the experiment, sperm was taken 6 times a week, and in the second and third months sperm collec-
tion was performed every other day. Color, volume, sperm concentration, motility and sperm number 
per ejaculate were determined for each ejaculate. Majority of ejaculates were white and had proper 
consistence. Volume, sperm concentration and motility rate of group 3 was higher compared to group 
1 (P > 0,01) and group 2 (P > 0,05) by collection sperm 6 times a week and higher when sperm 
collection was performed every other day compared to group 1 (Р < 0,001) and group 2 (P > 0,05) 
in reproductive season. As a result of the analysis of qualitative and quantitative indices of the drakes 
sperm of Shaoxing, Shan Partridge Duck and their germinative chimeras, it was found that the most 
productive period was April. 
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The indicators of sperm production of the germinative chimeras obtained by us indicate their 
suitability for use in biotechnological procedures for the creation of transgenic animals of this spe-
cies. Further research consists in the search for molecular markers, which will improve the repro-
ductive qualities of egg drains. 
Keywords: drake, sperm production, chimera, genetic reserve, comparative analysis  
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В статье приведены результаты исследования спермопродуктивности селезней пород 
шаосинь, шанма и герментативних химер. Было установлено, что по объему эякулята, кон-
центрацией и активностью сперматозоидов герментативни химеры преобладали селезней 
пород Шаосинь (Р < 0,05) и шанма (Р < 0,01). Результаты дисперсионного анализа свиде-
тельствуют, что доля влияния породы на объем эякулята составляет 25%, а периода репро-
дуктивного сезона – 13%. Спермопродуктивнисть герминативных химер показывает, что их 
можно использовать в биотехнологических процедурах по созданию трансгенных уток. 
Ключевые слова: селезень, спермопродуктивнисть, химера, генетический резерв, сравни-
тельный анализ 

Використання свійської птиці у якості біореакторів з отримання яєць, які містять у сво-
єму складі рекомбінантні фармацевтичні білки на сьогодні є перспективним науковим напря-
мком [1]. 

Одним з ефективних методів створення такої трангенної птиці є отримання герментати-
вних химер [2, 3]. Однак, внаслідок стерилізації ембріонів частина реципієнтів має погіршені 
репродуктивні якості. Тому актуальним є вивчення репродуктивної здатності герментативних 
химер. Качка (Anas platyrhynchos) є важливим джерелом повноцінних білків тваринного похо-
дження. 90% поголів’я цього виду зосереджено в країнах Азії [4], лідером яких за даними ФАО 
(2015) є Китай, В’єтнам, Малайзія, Індонезія та ін. Серед європейських країн вирощуванням 
качок займаються також у Франції, Румунії, Польщі, Україні та ін. [5]. Качині яйця переважа-
ють курячі за розміром, калорійністю і вмістом білку [7]. Качки яєчних порід практично не 
поступаються за продуктивністю курячим [8].  

Репродуктивний потенціал самців визначається якістю сперми і має вирішальне зна-
чення для успішного відтворення (Peters et al., 2004, Justyna Zawadzka, 2015). Якість еякуляту 
пов’язана з багатьма факторами. Були вивчені видові та породоспецифічні особливості репро-
дуктивної здатності (Blanco et al., 2000, Peters et al., 2008; Siudziсska and Јukaszewicz, 2008, 
Tabatabaei et al., 2009, Ajayi et al., 2011, Prieto et al., 2011), вплив віку птиці (Kelso et al., 1996, 
Јukaszewicz et al., 2000, Pornjit Sonseeda), кліматичних умов (Peters et al., 2008, Ajayi et al., 
2011), періоду  репродуктивного сезону (Kontecka, 1992, Cheng et al., 2002), умов  утримання 
(Etuk et al., 2006, G. E. Triques) та годівлі (Cerolini et. al., 1995, Al-Daraji and Tahir, 2014, 
M. P. Macie). 

Переважна кількість досліджень присвячена вивченню репродуктивних якостей селезнів 
м’ясних порід, однак яєчні породи вивчені недостатньо. 
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Тому метою даного дослідження було вивчення впливу періоду сезону на якісні та кіль-
кісні показники сперми порід Shaoxing (шаосінь), Shan Partridge Duck (шанма) та їх репродук-
тивної здатності порівняно з герментативними химерами. 

Матеріали і методи. Дослідження проведено на качиній фермі компанії Zhejiang 
Generation Biological Science and Technology Co., Ltd., яка розташована у місті Zhuji провінції 
Чжецзян на південному сході Китаю за підтримки лабораторії Інституту Чжецзянської акаде-
мії наук. 

Для проведення досліду було сформовано 3 групи селезнів породи шаосінь, шанма та 
химер 7-місячного віку, по 6 гол. у кожній групі. Тварини відповідали стандарту по породі за 
живою масою та екстер’єром (National Standard of China, 2012). Сперму від плідників отри-
мували шляхом масажу поперекової частини спини селезнів (Sugimori, 1957). 

Для створення тварин-химер використали яйця порід шаосінь (Shaoxing) та шанма (Shan 
partridge duck). Порода Шаосінь мала рецессивну ознаку – темно-коричневе оперення, порода 
Шанма несла домінантну ознаку – біло-коричневе оперення. 

Біометричну обробку експериментальних даних проводили, відповідно до 
загальноприйнятих методик, на ПК за допомогою табличного процесора «Microsoft Office 
Excel – 2010». 

Отримання бластодермальних клітин донорів. В якості донорів бластомерів викори-
стовували ембріони яєць першої доби після знесення качок породи шаосінь. Бластодиски 
виділяли з запліднених яєць за допомогою кільця фільтрувального паперу [34]. Отримані 
ембріони двічі промивали у розчині PBS) (170мМ NaCl, 3,4 ммоль KC1, 4мМ Na2HPO4, 1,8мМ 
KH2RO4, рН 7,2) для видалення жовтка. Після цього 10–12 ембріонів переносили до 1 мл PBS, 
що містить 0,25% трипсину та 0,04% EDTA, і інкубували протягом 10 хвилин при температурі 
37°С. 

Бластодермальні клітини виділяли шляхом піпетування піпеткою Пастера та центри-
фугували протягом 10 секунд при 1500 об / хв. Осад ресуспендували в 1 мл середовища RPMI 
1640, що містить 10% фетальної бичачої сироватки. Суспензію клітин концентрували шляхом 
центрифугування протягом 10 секунд при 1500 об / хв та видаляли 0,7 мл супернатанту. Потім 
клітини знову ресуспендували в RPMI 1640. 

Підготовка яєць реципієнтів. В якості реципієнтів були використані запліднені яйця 
породи шана (перша доба після знесення). У шкаралупі яєць після обробки їх дезинфікуючим 
розчином, висушування та опромінення ультрафіолетовим світлом при кімнатній температурі 
(22–25°С) протягом 1 години були вирізані отвори (вікна) діаметром 0,7 см. Після 
опромінення яйця інкубували 8 годин, потім стерильним пінцетом знімали надрізану шкара-
лупу, вводили мікроголкою (зовнішній діаметр 50–70 мкм) 600–1000 донорських клітин (3–
4 мкл) під ембріональну порожнину. 

Після ін'єкції порожнину яйця заповнювали розчином RPMI 1640 з антибіотиками 
(ампіцилін і стрептоміцин). Вікно було покрито смугою поліетилової плівки, яка була 
наклеєна на оболонку з яєчним білком (з яєць донора) та накрита медичним пластирем. Яйця 
ставили на інкубацію до вилуплення.  

Схема експерименту. Дослідження проводили з березня по червень 2017 року. До про-
ведення експерименту селезнів привчали до техніки взяття сперми. У перший місяць досліду 
сперму відбирали 6 разів за тиждень, а в другий та третій місяці відбір сперми проводився 
через день. Якісна оцінка свіжої сперми селезнів проводилась одразу після її взяття. В першу 
чергу оцінювали колір сперми плідників, наявність забруднення фекальними масами та одно-
рідність консистенції. Зразки, забруднені фекальними масами вибраковувались. 

В залежності від об’єму і концентрації сперму розбавляли розріджувачем 1:3, від кож-
ного селезня групи, осіменяли відповідну групу качок. 

Об’єм однієї спермодози становив 0,025 мл. Качок осіменяли 1 раз на 7 днів. 
Оцінку кількісної спермопродукції здійснювали згідно Інструкції із штучного осіменіння 

[35]. Об’єм еякуляту визначали за допомогою мірного циліндра та шприцового інжектора на 
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10 мкл. Концентрацію сперматозоїдів визначали за допомогою камери Горяєва, рухливість 
сперміїв визначали за допомогою мікроскопа при збільшенні в 300 разів (15Ч20) на столику 
Морозова (t = +35–38 ̊C) за десятибальною шкалою, а виживаємість сперміїв через три години 
при температурі +38̊C [16]. 

Результати досліджень. Відтворні якості селезнів вивчали протягом 3 місяців за вка-
заний період дослідження. Основні якісні та кількісні показники сперми селезнів досліджених 
груп за вказаний період наведено у таблиці 1. 

1. Основні якісні та кількісні показники сперми селезнів 

Місяць Показник 
Групи селезнів 

1 2 3 

Березень 

Об'єм еякуляту, мл 0,08 ± 0,014 0,12 ± 0,012* 0,18 ± 0,015**(1) 

Концентрація сперматозоїдів, млрд/мл 3,619 ± 0,146 3,746 ± 0,156 4,060 ± 0,154 
Активність сперматозоїдів 7,1 8,3 8,9 

Об'єм еякуляту за місяць, мл 52 45 67 

Квітень 

Об'єм еякуляту, мл 0,12 ± 0,008 0,19 ± 0,011** 0,26 ± 0,021***(

1) 
Концентрація сперматозоїдів, млрд/мл 3,679 ± 0,103 4,724 ± 0,247 4,773 ± 0,311 

Активність сперматозоїдів, бали 7,8 8,8 9,1 
Об'єм еякуляту за місяць, мл 78 63 75 

Травень 

Об'єм еякуляту, мл 0,14 ± 0,012 0,17 ± 0,011 0,24 ± 0,023**(1) 

Концентрація сперматозоїдів, млрд/мл 4,141 ± 0,133 4,712 ± 0,300 4,914 ± 0,358 
Активність сперматозоїдів 7,7 8,5 9,1 

Об'єм еякуляту за місяць, мл 60 47 55 
Примітка: *Р  < 0,05, ** Р < 0,01, *** Р < 0,001 до 1 групи 

  1Р < 0,05, 2Р < 0,01, 3Р < 0,001 до 2 групи 
  1 група: шанма, 2 група: шаосинь, 3 група: химери 

У березні максимальне середнє значення об’єму еякуляту мали селезні 3 групи з досто-
вірною різницею порівняно з 1 (Р < 0,01) та 2 (Р < 0,05) групами. Середні показники концент-
рації сперматозоїдів варіювали в межах від 3,619 у групи 1 до 4,060 млрд/мл у групи 3 (табл. 1). 
Таким чином, 3 група у березні місяці переважала за усіма дослідженими показниками. 

У квітні збереглася тенденція щодо кількісних та якісних показників сперми дослідже-
них груп. Селезні 3 групи порівняно з 1 (Р < 0,001) та 2 (Р < 0,05) групами мали також макси-
мальне значення середніх показників об’єму еякуляту. Концентрація сперматозоїдів, колива-
лася від 3,67 (1 група) до 4,77 млрд/мл (3 група) середні показники якої були в межах похибки 
(табл. 1). 

У травні досліджена сперма усіх трьох груп мала різні тенденції щодо змін  якісних та 
кількісних показників. Максимальне середнє значення об’єму еякуляту мали селезні 3 групи, 
однак вірогідною різниця між цими групами була тільки до 1 групи (Р < 0,01). Середні показ-
ники концентрації сперматозоїдів були в межах від 4,141 (1 група) до 4,914 млрд/мл (3 група) 
(табл. 1). 

У селезнів першої групи спостерігали сперму від прозоро-білого до молочно-білого ко-
льору середньої консистенції. Сперма селезнів другої та третьої груп характеризувалась моло-
чно-білим або перлово-білим кольором, та сметаноподібною консистенцією. Спостережена 
нами варіативність кольору та консистенції сперми відповідала аналогічним показн икам опи-
саним для м’ясних качок Cyriac et al. (2013) та (Zawadzka, 2015). 

На початку дослідження об’єм еякуляту у селезнів першої групи за середнім значенням 
був найнижчим (0,08 ± 0,014 мл) серед трьох груп (2 гр – 0,12, 3 гр – 0,18 мл). Однак, протягом 
першого місяця група 1 мала тенденцію збільшення середнього об’єму сперми (0,12 та 
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0,14 мл), тоді як групи 2 і 3 показали піковий період, а потім спад (2 гр – 0,19; 0,17, 3 гр – 0,26–
0,24 мл). Об’єм сперми селезнів м’ясних порід за даними Інституту птахівництва УААН хара-
ктеризується діапазоном від 0,05 до 0,6 мл [25], однак, дослідження Surai and Wishart (1996) 
свідчать, що об’єм сперми пекінських селезнів був в межах від 0,1 до 0,7 мл, у мускусних ка-
чок від 0,05 до 0,5 мл, де ми можемо бачити, що результати об’єму досліджених нами груп 
качок знаходяться в цих межах. Kamar G.A.R. (1962) порівняв об’єми сперми селезнів різних 
порід качок і встановив, що у пекінської породи було 0,32 мл, роуен (Rouen) – 0,41 мл, що 
порівняно з нашими групами результат об’єму вищий, у доміаті (Dumyati) – 0,20 мл, судані 
0,18 мл (Sudani) де об’єм еякуляту був аналогічним до результатів представлених нами. У кри-
жнів за даними Stunden et al. (1998) було виявлено 0,04 мл об’єму еякуляту. 

Дисперсійний аналіз отриманих нами даних свідчить про те, що частка впливу породи 
на об’єм еякуляту – 25%, а періоду репродуктивного сезону – 13%. Активність досліджених 
нами сперматозоїдів відповідала результатам, отриманим Zawadzka (2015) – 76,28 % у ХО-01 
и 74,66% у К2. Kamar, G.A.R.(1962) у селезнів пекінської породи було 75%, (Dumyati) – 60%, 
(Rouen) – 77%, (Sudani) – 80%. A.I.A. Ghonim (2009) у (Dumyati) від 91,67–95,67%. 

При відборі 6 разів на тиждень концентрація сперматозоїдів селезнів була меншою порі-
вняно з частотою відбору через день в усіх трьох групах. Найвища концентрація сперматозої-
дів була в 1 групі – 4,141 х 109/мл, у 2 групи – 4,712 х 109/мл, 3 групи – 4,914х109/мл. 

За даними A. I. A. Ghonim (2009) концентрація сперми селезнів дум‘яті (Domyati) була 
2,48 х 109 /мл и 1,8 х 109/мл. Якщо порівняти отримані нами результати з даними інших дослі-
дників, які показали, що у селезнів пекінської породи було 5,85х109/мл (Kamar, G.A.R.(1962) 
у дум‘яті (Dumyati) – 2,10х109/мл, у руан (Rouen) – 3,70х109/мл, судані (Sudani) – 3,63х109/мл., 
то можна відмітити високий рівень концентрації сперматозоїдів селезнів порід Shaoxing (ша-
осінь), Shan Partridge Duck (шанма) та їх гермінативних химер. 

Однак, за даними Surai and Wishart (1996), які встановили, що концентрація сперматозо-
їдів у селезнів пекінської породи коливається в межах від 1,5 до 8,0 х 109/мл., таким чином, 
імовірно, існує високий рівень поліморфізму цього показника, що дозволяє припустити наяв-
ність значної кількості факторів різної пироди, які обумовлюють його варіативність. 

Висновок. Таким чином, в результаті аналізу якісних та кількісних показників сперми 
селезнів порід Shaoxing (шаосінь), Shan Partridge Duck (шанма) та їх гермінативних химер було 
встановлено, що самим продуктивним періодом був квітень. 

Показники спермопродуктивності отриманих нами гермінативних химер свідчать про їх 
придатність до використання у біотехнологічних процедурах по створенню трансгенних тва-
рин цього виду. 

Подальші дослідження полягають у пошуку молекулярних маркерів, які дозволять пок-
ращити репродуктивні якості селезнів яєчних порід. 
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