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鱼肝油对山麻鸭公鸭繁殖性能的影响
邬崇华，熊 婷＊，陈开丰，陈 彪，毛辉荣，刘三凤*

（江西农业大学 动物科学技术学院，江西 南昌330045）

摘要：【目的】试验旨在研究日粮中添加不同剂量的鱼肝油对山麻鸭公鸭繁殖性能的影响。【方法】选用64周龄山

麻鸭种公鸭 24只随机分成 4组，每组 6只。对照组喂基础日粮，试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组分别在基础日粮中添加

7.2 mL/kg、10.8 mL/kg和 14.4 mL/kg鱼肝油。试验期间共进行 6次精液品质检测和 4次人工输精，收集种蛋进行

孵化，计算受精率，并记录各组公鸭采食量和试验前后体质量变化。【结果】与对照组相比，Ⅱ组和Ⅲ组山麻鸭公

鸭的精液量和精子活力均得到显著提升，但精子密度却显著降低（P＜0.05）。试验组精子畸形率、有效精子数、

精清量评分等精液品质指标与公鸭采精反应强度评分、种蛋受精率、公鸭耗料量、公鸭试验前后体质量变化等

指标在各组之间均无显著差异（P＞0.05）。【结论】日粮中鱼肝油添加量为 10.8 mL/kg以上时，种公鸭的精液量和

精子活力可以得到明显提升，但是精子密度有所降低，对受精率无显著影响。
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Effects of Cod-liver Oil on Reproductive Performance
of Shan Partridge Duck

WU Chong-hua，XIONG Ting＊，CHEN Kai-feng，
CHEN Biao，MAO Hui-rong，LIU San-feng*

（College of animal science and technology，Jiangxi Agricultural University，Nanchang 330045，China）
Abstract：［Objective］The aim of this study was to investigate the effects of different dosages of cod-liver

oil on the reproductive performance of male Shan partridge ducks.［Method］A total of 24 male ducks at the age
of 64 weeks were randomly divided into four groups with random sampling（6 in each group）.The control group
was fed with basal diet，while group Ⅰ，group Ⅱ and group Ⅲ were supplemented with 7.2 mL/kg，10.8 mL/kg，
and 14.4 mL/kg cod-liver oil to the sasal diet，respectively.During the experiment，a total of 6 times of semen
quality tests and 4 times of artificial insemination were carried out in each group.The eggs were collected for
hatching and fertilization rate of each group was calculated. In addition，the feed intake and the body weight
before and after the experiment were recorded.［Result］The results showed that compared with the control
group，the semen volume and sperm motility of group Ⅱ and group Ⅲ increased significantly，but the sperm
density decreased markedly（P＜0.05）. There was no significant difference in the score of sperm collection
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reaction intensity，fertilization rate of the eggs，daily feed intake，changes of body weight before and after the
experiment and the semen quality indexes including effective sperm counts，sperm deformity rate and seminal
plasma volume score（P＞0.05）.［Conclusion］These data indicated that 10.8 mL/kg or more addition of cod
liver oil in diet improved the semen volume and sperm motility but repressed the sperm density of the male
ducks，however，the fertilization rate of the eggs was not affected by different dosages of cod liver oil.

Keywords：Shan partridge duck；cod liver oil；reproductive performance；rearing in cage

【研究意义】山麻鸭原产地位于福建省龙岩市，故又称龙岩山麻鸭，是我国南方饲养量最大的小型蛋

鸭品种，具有体型小、早熟、产蛋多、蛋质量适中、适应性强和饲料报酬高等特点。由于养殖资源的日益

短缺和新《环境保护法》的实施，传统的散养模式正逐步向集约化笼养模式转变，且取得了不错的进展，

因此蛋鸭的繁殖方式也由自然交配转为人工授精[1-2]。提高公鸭的繁殖性能可以提高种公鸭的利用率和

种蛋受精率，从而减少种公鸭的饲养量，降低生产成本，增加生产效益。本试验所选用的E时代鱼肝油

中含有丰富的维生素A、维生素D、维生素E、饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸。【前人研究进展】研究表明，维

生素A、维生素E和不饱和脂肪酸对畜禽的繁殖性能有显著的改善作用，能够提高公禽的精液品质和母

禽的受精率[3-9]。鱼肝油中含有丰富的营养成分，可以改善种鸭的繁殖性能。【本研究切入点】在实际生产

中，鱼肝油常用于维生素A、维生素D缺乏症，强化维生素E，加快畜禽新陈代谢，促进生长发育，强壮体

质，提高繁殖性能，增加蛋质量。目前对于鱼肝油用来提高畜禽繁殖性能的文章鲜有报道。【拟解决的关

键问题】本试验以山麻鸭公鸭为研究对象，通过在日粮中添加不同量的鱼肝油来研究其对公鸭繁殖性能

的影响，为实际生产中鱼肝油应用于种公鸭繁殖性能的提升提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验选用实验室现有的已进行选择的 64周龄山麻鸭公鸭 24只和 30周龄山麻鸭母鸭 64只。公

鸭饲料采用南昌华达集团生产的育成鸭全价料，母鸭采用同一公司生产的蛋鸭料，每天早晚各饲喂

1次。试验鸭饲养于江西农业大学动物科学技术学院动物房，均采用 3层阶梯式单笼饲养，光照时间

16 h/d，其他饲养管理严格按照种鸭场要求进行。鱼肝油为中鲨动物保健品（厦门）有限公司生产的

E时代鱼肝油。

试验器具和试剂主要包括鸭授精输精器、光学显微镜、25×16型血细胞计数板、恒温水浴锅、恒温载

物台、集精杯、电子天平、振荡机、1.5 mL EP管、50 mL EP管、生理盐水、无水乙醇、体积分数 75%酒精、饱

和龙胆紫染液、35%甲醛、碳酸氢钠、高锰酸钾。

1.2 试验设计

试验开始前 3周为公鸭采精训练，每隔 2 d训练 1次，淘汰不能采出精液或精液品质不良的公鸭，在

此基础上选择24只公鸭随机分成4组，分别为对照组和试验Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组，每组6只，对应日粮中分别

添加 0 mL/kg、7.2 mL/kg、10.8 mL/kg和 14.4 mL/kg E时代鱼肝油。另外，随机选择 64只 33周龄母鸭随机

分成 4组与公鸭对应，每组 16只。试验从 2018年 11月 18日开始至 2018年 12月 28日，共持续 41 d。试

验正式开始后第 1天对公鸭进行采精，并进行精液品质检测。正式试验开始后每隔 2 d对公鸭采精 1次，

每隔 5 d进行 1次精液品质检测，即每隔 1次采精，进行 1次精液品质检测，试验期间共测定 6次精液

品质。

另外，在第22天采完精液后，分别将每组的各公鸭的精液混合，用于对各组的试验母鸭的人工输精，

且在第 23天继续采精输精，即第 1次授精需要连续输 2 d。人工输精的间隔为 5 d，这样正好每次采集到

的精液将分别逐次用于精液品质检测和人工输精。从第 24天开始收集种蛋，种蛋每收集 3 d入孵 1次，

直到试验结束。在每次入孵后的第7天进行照蛋，捡出无精蛋和死胚蛋，并记录，计算种蛋受精率。试验

期间共输精4次，输精间隔为5 d，计算每次输精后第3天起连续3 d和连续6 d的种蛋的受精率。
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试验期间记录每天每组的采食量。在试验开始前和结束后对公鸭进行称质量。

1.3 采精和输精方法

人工采精采用背腹式按摩法，输精采用输卵管口外翻法，输精时间为08:00—11:30。
1.4 测定指标及方法

1.4.1 精液品质及种蛋受精率 测定精液量（mL）、精子活力、精子密度（亿/mL）和精子畸形率（%）。

精子活力：在显微镜中观察，采用 0~1.0的十级评分法[10]。取 20 µL生理盐水（0.9%，39 ℃预热）于载

玻片上，然后加入20 µL新鲜精液，涂片，盖上盖玻片，然后立刻镜检。按以下标准评分：精子呈螺旋翻滚

状态可评 0.8~10，代表精子活力很高；多数精子呈直线前进，运动速度快，可评为 0.5~0.8，代表精子活力

高；多数精子呈圆周运动，运动缓慢可评 0.3~0.5，代表精子活力低；多数精子摆动或漂浮可评为 0.1~0.3，
代表精子活力很差或死亡。

精子密度：运用血细胞计数法。为了准确统计精子数量,在数精子数时先将精液按1∶1 000的倍数稀

释。镜检所采用的精液稀释液成分参考辛清武等[11]使用的鸭精液稀释液。精液稀释液的配制：NaHCO3
10 g，35%的甲醛2 mL，饱和龙胆紫溶液1 mL，无水酒精1 mL，加生理盐水至200 mL。稀释液中的NaHCO3
可溶解精液中的粘液，35%的甲醛及无水酒精有杀死和抑制精子活动的作用，龙胆紫可提高镜检时的清

晰度。稀释方法采用分步稀释法。精液和稀释液的混合液用振荡机混合均匀，减小误差。精液稀释完

后用移液枪分别吸取 10 µL稀释液混合液于上下 2个计数室中，静置 1 min左右，分别读取上下 2个计数

室的精子数，取平均值。

精子密度=5个方格中精子总数×5×104×稀释倍数 （1）
精子畸形率：取精液稀释液 20 µL于载玻片上，进行抹片，并用盖玻片盖上。静置几小时，待自然干

燥后，将制好的抹片置于显微镜下，观察盖玻片上、下、左、右 4个区域不同视野的精子，共 200个，数出畸

形精子数，求出畸形率。畸形精子主要有以下几种：尾部盘绕、断尾、无尾、盘绕头、钩状头、破裂头、膨胀

头等。

畸形率=畸形精子数/200×100% （2）
形态正常精子率=1-精液畸形率（%） （3）
种蛋受精率：种蛋受精率=受精蛋数/入孵蛋数×100％ （4）

1.4.2 公鸭采精时的反应强度评分及精清量评分 公鸭进行采精时，对每羽公鸭的反应强度和精清量

进行评分。反应强度分 3个层次：很强烈、强烈和一般，分别对应 3个评分：3、2、1。反应强度评分可以很

好地反映公鸭对于人工采精时按摩的反射程度，使采精人员对公鸭按摩后的反应程度有一个预判，可以

预测到公鸭是否能采出精液，并可以避免公鸭反应过于强烈而收集不到精液的情况。

精清量评分是观察采集的精液中精清所占的比例，也是分3个等级：大量、中等量和少量，评分：3、2、
1。精清偏少的话为少量，精清大约占一半为中等量精清，精清占一半以上为大量。精清量评分可以帮

助精液检测人员更好地预测精液密度，从而据此选择更合适的稀释比例。因为精液中精清量越多，精子

密度就越小。

1.4.3 公鸭每日耗料量、公鸭试验前后体质量变化 试验期间每天记录每组公鸭的耗料量。在试验开

始前对所有公鸭进行体质量的测定，并在试验结束时再次称量，统计试验前后体质量的变化情况。

1.5 统计与分析

运用Excel 2013软件进行数据初步整理后，采用 SPSS 20.0软件进行单因素方差分析，多重比较方法

采用LSD法，结果以（平均值±标准差）表示。

2 结果与分析

2.1 鱼肝油对山麻鸭精液品质的影响

对6次精液品质测定的结果分次进行组间差异性分析，得出不同鱼肝油添加量对笼养山麻鸭精液品

质的影响，结果见表1。
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表1 各组精液品质测定及公鸭采精时反应强度评分结果

Tab.1 Semen quality test results of each group

精液量/mL
Semen volume

精子密度/（亿·mL-1）
Sperm density

精子畸形率/%
Abnormal sperm ratio

精子活力

Sperm motility

有效精子数/（亿·mL-1）
Effective sperm count

反应强度评分

Respones intensity score

1
2
3
4
5
6

平均值

1
2
3
4
5
6

平均值

1
2
3
4
5
6

平均值

1
2
3
4
5
6

平均值

1
2
3
4
5
6

平均值

1
2

0.23±0.05
0.25±0.05
0.21±0.03
0.22±0.06a
0.34±0.17
0.22±0.09a
0.25±0.09
47.44±38.37
48.17±34.44
64.19±47.16
62.55±51.91b
38.49±26.21
54.49±41.70b
52.55±38.89
6.82±7.42
8.88±8.04
8.50±3.89
9.90±7.20
8.07±6.96
6.32±7.68
8.08±6.60
0.68±0.35
0.94±0.04ab
0.91±0.03
0.88±0.09a
0.74±0.33
0.57±0.37a
0.79±0.27
8.23±9.53
12.03±9.93
11.63±7.87
12.62±11.29
9.64±10.04
5.36±5.43
9.92±8.90
2.83±0.41
2.83±0.41

0.31±0.12
0.38±0.11
0.32±0.11
0.30±0.12ab
0.34±0.09
0.27±0.15a
0.32±0.11
18.63±14.93
36.90±20.82
35.57±13.00
30.13±15.95ab
17.72±7.51
25.12±16.97ab
27.34±16.18
8.30±3.34
6.42±3.22
6.33±1.60
7.17±4.18
6.60±2.27
6.85±4.31
6.94±3.13
0.72±0.24
0.82±0.21a
0.91±0.55
0.93±0.04ab
0.81±0.40
0.97±0.03b
0.86±021
4.11±3.64
9.84±4.27
10.99±6.73
7.91±5.18
5.35±2.42
5.64±2.66
7.18±4.92
2.67±0.52
3.00±0.00

0.34±0.17
0.25±0.14
0.33±0.16
0.39±0.10b
0.39±0.17
0.55±0.34b
0.37±0.20
20.13±9.19
30.02±13.29
29.15±22.34
27.40±3.88a
18.90±20.00
18.34±9.29a
23.99±14.34
6.17±2.21
8.83±4.60
5.25±3.70
6.25±4.95
5.00±2.68
8.28±6.93
6.63±4.38
0.94±0.06
0.95±0.03ab
0.71±0.33
0.98±0.03b
0.95±0.03
0.96±0.04b
0.91±0.16
6.25±4.01
7.16±5.65
4.62±1.90
10.43±3.53
5.44±3.66
7.26±3.02
6.86±3.99
2.83±0.41
2.67±0.52

0.23±0.10
0.39±0.22
0.36±0.17
0.39±0.21b
0.44±0.20
0.35±0.15ab
0.36±0.18
27.92±27.60
22.90±12.38
38.73±27.75
19.40±14.16a
22.19±13.18
25.73±17.90ab
26.14±19.49
4.83±3.97
5.50±4.32
6.75±4.29
6.08±5.24
4.42±4.03
5.08±4.55
5.44±4.17
0.73±0.19
0.97±0.03b
0.86±0.28
0.96±0.33b
0.95±0.04
0.91±0.07b
0.90±0.16
5.27±5.17
9.71±8.07
11.80±10.10
6.72±4.36
9.48±4.87
8.48±6.86
8.58±6.72
3.00±0.00
3.00±0.00

项目

project
测定次序

The sequence
of measurement

对照组

The control grope
试验Ⅰ组

The groupⅠ
试验Ⅱ组

The groupⅡ
试验Ⅲ组

The groupⅢ
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精清量评分

Seminal plasma
volume score

3
4
5
6

平均值

1
2
3
4
5
6

平均值

3.00±0.00
2.83±0.41ab
2.67±0.52
2.67±0.52
2.81±0.40
1.50±0.84
1.50±0.84
1.50±0.84
1.50±0.84a
2.00±0.63
1.33±0.82
1.56±0.77

2.83±0.41
2.50±0.55a
2.67±0.52
2.50±0.55
2.69±0.47
1.50±0.55
1.83±0.41
2.00±0.00
1.50±0.55a
2.50±0.55
2.17±0.75
1.91±0.60

2.83±0.41
2.83±0.41ab
2.83±0.41
2.50±0.55
2.75±0.44
1.50±0.55
1.67±0.52
2.33±0.82
2.00±0.00ab
1.83±0.75
2.33±0.52
1.94±0.63

2.83±0.41
3.00±0.00b
2.83±0.41
2.67±0.52
2.89±0.32
1.50±0.84
2.17±0.41
2.33±0.52
2.17±0.41b
2.17±0.41
1.67±0.82
2.00±0.63

续表 1
项目

project
测定次序

The sequence
of measurement

对照组

The control grope
试验Ⅰ组

The groupⅠ
试验Ⅱ组

The groupⅡ
试验Ⅲ组

The groupⅢ

同行数据后相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），下同

The same capital letters in the same column indicate no significant difference，different small letters indicate significant dif⁃
ference（P＜0.05），the same below

由表 1可知，6次精液品质的测定结果中，在第 4次和第 6次精液品质检测时，第Ⅱ、Ⅲ组的精液量

和精子密度与对照组出现显著差异（P＜0.05）。第 2次精液品质测定中，第Ⅲ组的精子活力显著高于

第Ⅰ组，在第 4次精液品质检测时第Ⅱ、Ⅲ组的精子活力均显著高于对照组，且在第 6次精液品质检测

中，各试验组精子活力均显著高于对照组（P＜0.05），其余几次测定结果各组差异均不显著（P＞0.05）。

此外，各组在精子畸形率、有效精子数、公鸭采精反应强度评分、精清量评分等指标上均无显著差异

（P＞0.05）。

2.2 鱼肝油对种蛋受精率的影响

各组以每天收集的种蛋的受精率为变量，分别统计分析 4次人工输精后 3 d和 6 d（以输精日为第 1
天，输精后第3天为收集种蛋的第1天）的种蛋的受精率，结果见表2。

表2 各组受精率统计

Tab.2 Fertilization rate and hatching rate of each group

统计天数

Statistical length

3 d
Three days

6 d
Six days

测定次序

The sequence of
measurement

1
2
3
4

平均值

1
2
3
4

平均值

对照组

The control group
97.43±4.45
87.00±11.42
97.93±3.58
90.10±3.86
93.12±7.51
94.86±5.70
82.38±15.61
89.52±13.34
90.02±3.81
89.62±11.15

试验Ⅰ组

The groupⅠ
94.87±4.45
92.30±0.00
91.87±8.36
83.33±17.97
90.59±9.78
90.31±8.20
78.48±15.69
68.95±31.14
66.67±24.60
76.67±22.16

试验Ⅱ组

The groupⅡ
97.63±4.10
85.73±7.15
87.10±11.19
89.70±5.54
90.04±7.99
94.16±4.63
76.98±11.53
74.03±19.82
77.07±18.78
80.60±16.23

试验Ⅲ组

The groupⅢ
100.00±0.00
92.90±0.00
84.13±3.61
97.63±4.10
93.67±6.75
97.97±3.46
91.32±7.64
78.73±7.61
94.58±7.33
90.86±9.87
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从表 2可以看出，笼养山麻鸭采用人工授精方法可以获得较好的受精率，特别是前 3 d，各组受精率

均为 90%以上。后 3 d的受精率在各组表现不一，对照组和试验Ⅲ组水平较高，Ⅰ组和Ⅱ组出现了受精

率快速下降的情况，导致其6 d的平均数较低，但各组之间没有显著性差异。

2.3 鱼肝油对公鸭采食量和体质量的影响

各组采食量与试验前后体质量变化如表 3所示。由表 3可知，第Ⅲ组的采食量最高，第Ⅰ组的采食

量最低，但是各组的采食量差异不显著（P＞0.05）。试验结束后，各组公鸭的体质量均有上升，但是体质

量变化差异不显著（P＞0.05）。

3 讨论与结论

3.1 鱼肝油对山麻鸭精液品质的影响

试验发现 E时代鱼肝油可以显著提高山麻鸭公鸭的精液量和精子活力，但同时降低了精子密度。

试验第Ⅱ组和Ⅲ组中的 10.8 mL/kg和 14.4 mL/kg的E时代鱼肝油添加量对公鸭的精液量提升显著。精

液是由精清和精子组成，试验中各试验组的精液量提升，精子密度降低，且各组有效精子数在每次测定

结果中都无显著差异，说明E时代鱼肝油能增加精液的精清量，而精清主要来自睾丸精细管、附睾和输

精管，说明E时代鱼肝油可能主要作用于上述几个器官来影响公鸭的精液量。

从试验结果可以看出，公鸭个体间精液品质差异很大，有部分个体稳定性差。在第 2次精液品质检

测结果中，试验Ⅰ组的精子活力无征兆性的显著低于试验Ⅲ组，并与其他各组间无显著差异。且试验处

于寒冷的冬季，温度的降低，对精子活力产生了不同程度的影响。对照组公鸭的精子密度一直是最高

的，主要是因为其中 1只公鸭的精子密度出奇的高，将对照组整体的精子密度水平拉高了。在第 5次精

液品质检测结果中，对照组公鸭的精液量无故增加了 50%以上，缩小了与各试验组的差距，直接和间接

导致各组之间精液量和精子密度差异不显著。这是因为在精液品质检测的试验过程中，供试公鸭中有

个别出现精液品质突然变化非常大，带动了其试验组整体的数据变化。除以上讨论的精液品质指标外，

试验各组其他精液品质均差异不显著（P＞0.05）。

该试验试验期间共对各组山麻鸭公鸭采精 15次，精液品质检测共 6次，发现山麻鸭公鸭的平均精液

量为（0.30±0.11）mL，精子密度为（28.80±13.79）亿/mL，精子畸形率为（8.50±3.03）%，精子活力为 0.83±
0.11。试验中对照组所收集到的精液量与郭海宁等对山麻鸭进行人工采精时的收集到的精液量 0.20~
0.25 mL相近，说明该试验数据可靠，而添加鱼肝油的各试验组采集的精液量明显高于对照组，表明了E
时代鱼肝油具有增加山麻鸭精液量的作用。山麻鸭的精液量要远低于番鸭，但是精子密度山麻鸭更

大[12-14]。另外该试验所采出的山麻鸭的精液量远高于苏邮 1号成年公鸭的（0.17±0.05）mL，山麻鸭的精

子畸形率明显低于苏邮 1号的 12.96%，2个品种的蛋鸭的精子活力和精子密度差异不大[15]。山麻鸭的精

液量和精子密度都远大于斑嘴鸭[16]。对于同为水禽的鹅来说，山麻鸭的精液品质更高，但是山麻鸭的精

液量和正常精子比例要低于鸡[17-19]。E时代鱼肝油中含有丰富的维生素A、维生素E、饱和脂肪酸和不饱

和脂肪酸，这些营养成分都能显著改善畜禽的繁殖性能[3-9,20-22]。

表3 各组采食量与试验前后体质量变化

Tab.3 Fertilization rate of each group and weight change before and after the test

组 别

Group
对照组

The control group
试验Ⅰ组

The groupⅠ
试验Ⅱ组

The groupⅡ
试验Ⅲ组

The group Ⅲ

采食量/g
Feed intake
82.13±9.79

80.60±10.27

81.40±10.70

86.54±9.31

试验前体质量/g
Pre-test weight
1 259.33±104.79

1 286.50±94.60

1 294.67±77.97

1 291.17±120.13

试验后体质量/g
Posttest weight
1 331.83±114.89

1 328.33±138.54

1 349.83±78.96

1 379.67±146.19

体质量变化/g
Weight change
72.50±66.50

41.83±95.77

55.17±63.66

88.50±48.81
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3.2 鱼肝油对种蛋受精率的影响

影响种鸭精液品质的因素颇多，包括品种、遗传、个体差异、营养与饲养环境、采精频率等[2]。鸭的人

工授精是近代种禽繁殖业中普遍采用的技术措施之一[23]。本试验输精方式为人工输精，影响人工授精

中种蛋受精率的因素除了人工输精的水平外有很多，包括公鸭的精液品质，输精间隔，精液稀释倍数，母

鸭的蛋壳质量等等[24]。马铭龙等[25]提出公鹅精液品质对繁殖性能有直接影响，选择精液品质好的公鹅有

利于提高狮头鹅的受精率和产雏数。该试验中各试验组与对照组相比种蛋受精率的差异不显著（P＞
0.05），说明E时代鱼肝油对于种蛋的受精率影响不显著。虽然目前鸭人工输精技术的成熟度不高，效果

不稳定[26]，但是本试验还是取得比较良好的受精率。本试验中的种蛋平均受精率为（86.75±12.60）%，与

田河等的结果类似，高于陈岩峰等[4,27]的（76.38±2.32）%。

3.3 鱼肝油对公鸭采食量和体质量的影响

从试验结果可以看出，虽然各组的采食量与体质量差异不显著，但是随着E时代鱼肝油添加量的增

加，各试验组公鸭的采食量有上升的趋势，其中第Ⅲ组的公鸭耗料量和体质量的增加量均为最高，说明E
时代鱼肝油可能对饲料的风味有影响，从而影响公鸭的采食量，进而影响其体质量变化。

通过本试验可以看出，10.8 mL/kg和 14.4 mL/kg的鱼肝油可以明显提高山麻鸭种公鸭的精液量和精

子活力，但是精子密度有所降低，对受精率无显著影响。
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