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摘　要：为研究宽体金线蛭繁殖性能和蛭苗生长特征，在室内条件下对宽体金线蛭野生群体进行人工繁殖，
统计了每条亲蛭产茧数量、卵茧大小及卵茧孵化蛭苗数量，并研究了蛭苗生长特征。结果显示：（１）宽体金线
蛭每条亲蛭产茧１～４枚，平均产茧（２．４５±０．８８）枚，体质量１０．００ｇ以上亲蛭平均产茧量［（２．８０±０．７９）枚／
尾］显著多于体质量 １０．００ｇ以下亲蛭［（１．７１±０．６２）枚／尾］，产茧后亲蛭体质量下降明显，平均下降
５２．３８％±９．５７％；（２）卵茧呈卵圆形，随着产茧时间延长，卵茧个体变小，卵茧平均质量为（０．８７３５±
０．３７８４）ｇ，平均长为（２．２０２７±０．４９３６）ｃｍ，平均每个茧孵出蛭苗（２７．６１±１０．８１）尾；（３）每条亲蛭繁殖蛭
苗２７～１３６尾，平均（６５．２５±３４．９１）尾；（４）在水温２０．５～２６．０℃条件下，经过２１ｄ饲养蛭苗平均体质量从
（０．０２０９±０．００２８）ｇ增加到（０．２９８１±０．０９０５）ｇ，平均体质量增加了近１３倍，养殖开始特定增重率出现一
个高峰，之后在２６．００℃左右出现第二个生长高峰。结果表明，宽体金线蛭繁殖能力强，蛭苗体质量增长迅
速。
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　　药用水蛭是中国传统的特种中药材，其干制
品中医入药具有“通经、破瘀、消肿”等功效，其疗

效在史书《神农本草经》、《名医别录》和《本草纲

目》中均有记载［１］。《中国药典》（２００５年版）收
载医用水蛭有蚂蟥（ＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎ）、
水蛭（ＨｉｒｕｄｏｎｉｐｐｏｎｉｃａＷｈｉｔｍａｎ）和茶色蛭（Ｗ．
ａｃｒａｎｕｌａｔａＷｈｉｔｍａｎ）３种。近年来，水蛭的药用
研究越来越深入，其药用范围已延伸到人的心血

管系统、脑血管系统、消化系统及泌尿系统［２］，药

材市场水蛭需求量急剧增加。由于过度捕捞和

生存环境恶化，水蛭野生资源遭到破坏，野生种

群数量锐减，捕捞野生水蛭已完全不能满足市场

需求，开展水蛭人工养殖势在必行。

宽体金线蛭（ＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎ）俗称
蚂蟥，是我国大多数地区药用水蛭的主流品种［３］，

与其他药用水蛭相比，宽体金线蛭具有个体大、

生长速度快、养殖周期短的养殖特征，是目前我

国水蛭养殖的主要种类［４］。国内学者在宽体金

线蛭成蛭生长水温［５］、耗氧率［６－７］、诱食剂［８］与

养殖技术方面开展了研究工作，为宽体金线蛭人

工养殖提供了指导；在繁殖方面，史红专等研究

发现 ２５℃是宽体金线蛭产卵和孵化的最适温
度，产卵亲蛭最佳体质量２０ｇ左右［９］，李军等以

平均体质量为３．８６ｇ的北方野生宽体金线蛭为
亲本，研究其平均产茧量为１．８０枚／尾，每个茧
平均孵化仔蛭１１．４条。而宽体金线蛭个体繁殖
性能及蛭苗生长特征还未见报道。本实验研究

了单条宽体金线蛭产茧数及茧中蛭苗数，同时检

测了蛭苗生长速度，为宽体金线蛭人工繁殖、良

种选育及蛭苗培育实践提供了参考。
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１　材料与方法

１．１　材料来源
实验用宽体金线蛭亲蛭于２０１５年４月初从

泰州地区野外采集，活体运回实验室置于水族箱

（１．００ｍ×０．６０ｍ×０．５０ｍ）中暂养约７ｄ，放养
前２天投放足量活田螺（约２．８５ｇ／只）供亲蛭暂
养期间摄食，２４ｈ充气。

上述亲蛭繁殖卵茧用于人工孵化，获得蛭苗

用于生长实验。

１．２　亲蛭人工产茧
从泰州市近郊稻田耕作层取泥土若干，经晒

干、碎化和干湿度调节（７０％ ～８０％）后装入 ５０
个长２９．２０ｃｍ、宽１４．４０ｃｍ、高１９．６０ｃｍ带盖泡
沫箱中，每个箱装泥土高约１２．００ｃｍ，用作宽体
金线蛭产茧床，箱盖开孔（直径约２．００ｃｍ）若干
个。２０１５年４月９日随机选择体表无受伤、活力
强、生殖环黄色明显的亲蛭５０条，电子天平单条
称量亲蛭体质量，亲蛭按称重先后顺序依次放入

事先用１－５０数字编号的泡沫箱产茧床上，每个
产茧床上加经曝气１０ｄ以上自来水２００ｍＬ左右
方便亲蛭入床，室内产茧。

５月１６日产茧结束后将产茧床中泥土全部
倒入白瓷盘中收集亲蛭和卵茧，统计每条亲蛭产

茧个数，根据每条亲蛭产茧的颜色由浅到深顺序

对卵茧进行编号，用游标卡尺测量茧长，用电子

天平称量卵茧重和产茧后亲蛭体质量。若亲蛭

生殖环黄色仍然明显，重新进行人工产茧，一周

后再统计。

　　ＷＬＲ（％）＝１００×（Ｗ１－Ｗ２）／Ｗ１ （１）
式中：ＷＬＲ为体质量下降率；Ｗ１表示产茧前亲蛭
体质量（ｇ）；Ｗ２表示亲蛭产茧后体质量（ｇ）。
１．３　卵茧人工孵化

将编号、测量和称重后的卵茧分别放入一次

性白色塑料杯中，卵茧上方覆盖一层约２．００ｃｍ
厚湿润细泥土，杯口用９０目筛绢网和橡皮筋封
口，每个塑料杯放卵茧一枚。将装好卵茧的塑料

杯置于带箱盖泡沫箱（５５．００ｃｍ×５５．００ｃｍ×
３０．００ｃｍ）中进行室内孵化卵茧，孵化期间适时
向泡沫箱底加入少量水，控制箱内湿度在７５％左
右。

１．４　蛭苗数量统计
卵茧人工孵化后期每天观察卵茧两端开孔

情况，发现茧孔出现及破茧时统计蛭苗数量，并

将统计好的蛭苗集中暂养在水深３ｃｍ左右水族
箱中，期间不投喂饵料。

１．５　蛭苗生长试验
随机从１．４节中选择暂养蛭苗１２０尾，平均

分成２个组，每个组设３个重复，其中一个组（Ｔ０
组）不投饵，另一个组（Ｔ１组）投喂体质量小于
０．３０ｇ中华圆田螺仔螺。每个重复蛭苗整体称
重后置于自制玻璃缸中（４０．００ｃｍ×２８．００ｃｍ×
３５．００ｃｍ）室内自然水温下养殖，养殖水深５ｃｍ，
共饲养３周。Ｔ１组定期补充活仔螺，保持养殖缸
中有充足活螺供蛭苗捕食。蛭苗饲养期间根据

水质情况定期换水，保持水质清新。每天测量水

温，每３天从每个缸中随机挑选１０条水蛭称重计
算蛭苗平均体质量，饲养结束后取全部水蛭称重

求平均体质量。

生长性能各指标按下列公式计算：

ＡＧＲ＝（Ｗ４－Ｗ３）／（ｔ２－ｔ１） （２）
式中：ＡＧＲ为平均日增重；Ｗ４表示蛭苗第 ｔ２天平
均体质量（ｇ）；Ｗ３表示蛭苗第 ｔ１天平均体质量
（ｇ）。

ＲＧＲ（％）＝１００×（Ｗ４－Ｗ３）／［Ｗ３×（ｔ２－
ｔ１）］ （３）
式中：ＲＧＲ为相对增重率；Ｗ４表示蛭苗第 ｔ２天平
均体质量（ｇ）；Ｗ３表示蛭苗第 ｔ１天平均体质量
（ｇ）。

ＳＧＲ（％）＝１００×（ｌｎＷ４－ｌｎＷ３）／（ｔ２－ｔ１）

（４）
式中：ＳＧＲ为特定增重率；Ｗ４表示蛭苗第 ｔ２天平
均体质量（ｇ）；Ｗ３表示蛭苗第 ｔ１天平均体质量
（ｇ）。
１．６　数据处理

实验结果采用 ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计处
理，显著性差异采用ＤＰＳ软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　亲蛭产茧前后体质量变化情况
５月１６号统计亲蛭产茧情况，５０尾亲蛭实验

期间逃走４尾、死亡２尾，其余４４尾均产茧，亲蛭
产茧后生殖环黄色明显消失，生殖节略空瘪，身

体明显消瘦。４４尾产茧亲蛭产前体质量为
４．９０～２２．９９ｇ，平均体质量为（１２．９１±５．２１）ｇ，
其中１０．００ｇ以下亲蛭１４尾，１０．００ｇ以上亲蛭

５７３
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３０尾。产茧后亲蛭体质量下降率为 ３３．１６％ ～
６８．１６％，平均下降率为５２．３８％ ±９．５７％。１０ｇ
以下亲蛭体质量平均下降率为 ５２．００％ ±
６．５９％，１０ｇ以上亲蛭体质量平均下降率为
５１．８３％±５．６１％。
２．２　亲蛭产卵茧数量

４４尾亲蛭中产卵茧最少１枚，最多４枚，大
多数（６９．２３％）产卵茧２～３枚，共收集蛭茧１０８

枚，平均产卵茧（２．４５±０．８８）枚／尾。１４尾体质
量１０．００ｇ以下亲蛭每尾产卵茧１～３枚，共产卵
茧２４枚，平均产卵茧（１．７１±０．６２）枚／尾；平均
体质量１０ｇ以上亲蛭３０尾每尾产卵茧１～４枚，
平均（２．８０±０．７９）枚／尾，两者平均产茧数量差
异极显著（Ｐ＜０．０１）。实验亲蛭具体产卵茧情况
见表１。

表１　宽体金线蛭产茧结果
Ｔａｂ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｐａｗｎｅｄｃｏｃｏｏｎｓｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ

总亲蛭数

量／尾
Ｎｏ．ｏｆ
ｌｅｅｃｈｅｓ

产茧数

／枚
Ｎｏ．ｏｆ
ｃｏｃｏｏｎｓ

平均产茧

数／（枚／尾）
Ｎｏ．ｏｆ
ｃｏｃｏｏｎｓ
ｐｅｒｌｅｅｃｈ

１０．００ｇ以下（＜１０．００ｇ）
亲蛭数量

／尾
Ｎｏ．ｏｆ
ｌｅｅｃｈｅｓ

产茧数

／枚
Ｎｏ．ｏｆ
ｃｏｃｏｏｎｓ

平均产茧数

／（枚／尾）
Ｎｏ．ｏｆｃｏｃｏｏｎｓ
ｐｅｒｌｅｅｃｈ

１０．００ｇ以上（＞１０．００ｇ）
亲蛭数量

／尾
Ｎｏ．ｏｆ
ｌｅｅｃｈｅｓ

产茧数

／枚
Ｎｏ．ｏｆ
ｃｏｃｏｏｎｓ

平均产茧数

／（枚／尾）
Ｎｏ．ｏｆｃｏｃｏｏｎｓ
ｐｅｒｌｅｅｃｈ

４４ １０８ ２．４５±０．８８ １４ ２４ １．７１±０．６２ ３０ ８４ ２．８０±０．７９

２．３　卵茧大小
宽体金线蛭卵茧呈卵圆形，外部是一层海绵

状保护层，里面是茧膜，刚产出卵茧呈橙黄色，以

后颜色逐渐变深呈黄褐色（图１）。卵茧长（包括
海绵层）１．４７２０～２．８９６０ｃｍ，平均长（２．２０２７±
０．４９３６）ｃｍ；卵茧质量为０．３１４９～１．４９４４ｇ，平
均质量为（０．８７３５±０．３７８４）ｇ。将每条亲蛭产
第１、２、３、４枚卵茧作为第１、２、３、４批茧进行统

计，第 １批 茧 到 第 ４批 茧 平 均 长 分 别 为
（２．４１８１±０．５３７７）ｃｍ、（２．１７４７±０．４４１９）ｃｍ、
（２．１０３１±０．３４６９）ｃｍ和（１．８９３０±０．２３１８）
ｃｍ，平均质量分别为（１．２１２８±０．５７６６）ｇ、
（０．８７７９±０．３３６６）ｇ、（０．８７５４±０．２７３９）ｇ和
（０．６９７５±０．１６５７）ｇ，可以看出先产茧较后产茧
大且重。

图１　一尾宽体金线蛭产的４枚卵茧
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｏｕｒｃｏｃｏｏｎｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙａＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ

２．４　亲蛭产苗数量
５月２４日－３０日统计每枚卵茧出苗数量，结

果１０８枚卵茧中未出现空茧，有死茧４个，其余均
孵化出蛭苗，共计２８７１尾。每枚卵茧孵化出蛭
苗１～５９尾，平均（２７．６１±１０．８１）尾。从第１批
卵茧到第４批卵茧平均孵化蛭苗数量逐渐减少，
分别为（３４．０７±１０．１９）尾／枚、（２４．３６±１０．４５）
尾／枚、（２３．１２±６．６２）尾／枚和（１７．０５±４．６１）

尾／枚，实验发现，每尾亲蛭先产卵茧出苗数量较
后产卵茧多。

４４尾产茧宽体金线蛭中最少１尾亲蛭繁殖
２７尾蛭苗，最多１尾繁殖１３６尾，平均繁殖蛭苗
（６５．２５±３４．９１）尾；其中１０．００ｇ以下亲蛭平均
繁殖蛭苗（３３．６７±１３．３１）尾，明显少于１０．００ｇ
以上亲蛭平均繁殖数（８１．００±３１．７９）尾，因此，
要提高亲蛭繁殖数量，应选择体质量在１０．００ｇ
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以上宽体金线蛭为亲本。

２．５　蛭苗生长
Ｔ１组蛭苗放入养殖缸后开始捕食小仔螺，经

过３周培育，蛭苗成活率１００％，蛭苗平均体质量
从（０．０２０９±０．００２８）ｇ增加到（０．２９８１±
０．０９０５）ｇ，平均体质量增加了近１３倍，蛭苗生长
讯速。随着蛭苗规格增大，捕食的仔螺规格逐渐

增大；Ｔ０组蛭苗无饵料捕食，虽然没有发生蛭苗
死亡现象，但随着饥饿时间延长，蛭苗活动能力

逐渐减弱，颜色逐渐加深，成堆栖息于玻璃缸四

周，从称量结果来看，其平均体质量持续缓慢下

降。具体各实验组蛭苗生长情况见表２和图２、
图３。从图２和图３可以看出，虽然 Ｔ１蛭苗捕食
仔螺后不断生长，但前后体质量增重率不一样，

先后出现２个增长高峰，养殖一开始体质量增重
率便出现第一个增长高峰，相对增重率为

１０．８１％，经过第１个高峰后体质量增重率下降，
之后随着水温逐渐上升，增重率加快出现第２个
增长高峰，相对增重率达２２．９６％，之后随着水温
下降增重率又出现下降。

表２　不同日龄宽体金线蛭蛭苗生长性能
Ｔａｂ．２　ＧｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎ

日龄

ｄａｙ
ａｇｅ

水温℃
ｗａｔｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｔ０组　ｇｒｏｕｐＴ０
平均体质量

／ｇ
ａｖｅｒａｇｅ
ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ

平均日

增重

ａｖｅｒａｇｅ
ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ

相对增重率

／％
ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ

特定增重率

／％
ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ

Ｔ１组　ｇｒｏｕｐＴ１
平均体质量

／ｇ
ａｖｅｒａｇｅ
ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ

平均日

增重

ａｖｅｒａｇｅ
ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ

相对增重率

／％
ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ

特定增重率

／％
ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ

１ ２１．００ ０．０２５７±０．００３５ － － － ０．０２０９±０．００２８ － － －
４ ２０．５０ ０．０２５１±０．００３１ －０．０００２ －０．７８ －０．７９ ０．０４１３±０．００４９ ０．００６８ １０．８１ ２２．６５
７ ２４．００ ０．０２４８±０．００２６ －０．０００１ －０．４０ －０．４０ ０．０５３０±０．００７９ ０．００３９ ９．４７ ８．３４
１０ ２５．５０ ０．０２４３±０．００３３ －０．０００２ －０．６７ －０．６８ ０．０７２６±０．０２５６ ０．００６５ １２．２９ １０．４７
１３ ２６．００ ０．０２３７±０．００２９ －０．０００２ －０．８２ －０．８３ ０．１１６０±０．０３８５ ０．０１４５ １９．９４ １５．６３
１６ ２６．００ ０．０２１７±０．００２１ －０．０００７ －２．８１ －２．９４ ０．１９６０±０．０７２２ ０．０２６６ ２２．９６ １７．４７
１９ ２３．００ ０．０２０４±０．００３２ －０．０００４ －２．００ －２．０６ ０．２４２９±０．０４１０ ０．０１５７ ７．９９ ７．１６
２２ ２２．５０ ０．０１９２±０．００２３ －０．０００４ －１．９６ －２．０２ ０．２９８１±０．０９０５ ０．０１８４ ７．５７ ６．８２

图２　宽体金线蛭蛭苗生长曲线
Ｆｉｇ．２　ＧｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎ

３　讨论

３．１　宽体金线蛭产茧数量
医用蛭类是传统名贵中药材，随着市场需求

量不断增加和野生资源数量减少，医用蛭类人工

养殖势在必行。繁殖性能是养殖生物学重要性

状之一，蛭类繁殖过程中先产卵茧，卵茧孵化出

幼蛭，已有研究发现日本医蛭（Ｈｉｒｕｄｏｎｉｐｐｏｎｉｃａ）［１０］

和菲牛蛭（Ｈｉｒｕｄｉｎａｒｉａｍａｎｉｌｌｅｎｓｉｓ）［１１－１２］的产茧数

量与亲蛭体质量呈正相关。本实验中体质量
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１０．００ｇ以下亲蛭平均产茧（１．７１±０．６２）枚／尾，
产茧数量明显低于体质量１０．００ｇ以上亲蛭的
（２．８０±０．７９）枚／尾；史红专等［９］研究发现１０～
３０ｇ宽体金线蛭产茧数量（平均２．０８枚／尾）与
１０．００ｇ以下亲蛭产茧数量（平均１．２８枚／尾）之
间存在显著差异。因此，在宽体金线蛭人工繁殖

过程中，应选择１０．００ｇ以上成蛭为繁殖亲本。
宽体金线蛭冬季在泥土中蛰伏越冬，在长江

流域３月底或４月上旬出土，产茧期在４月下旬
至５月下旬［１３］。史红专等在研究温度和体质量

对宽体金线蛭繁殖影响中报道：均重为２０．０３ｇ／
尾亲蛭平均产茧 ２．０８枚／尾，亲蛭体质量下降
３６．９０％［９］；李军等以均重 ３．８６ｇ／尾亲蛭为材
料，结果平均产茧１．８０枚／尾，亲蛭体质量下降
率２９．９４％［１４］；本实验中４４尾产茧亲蛭每条亲
蛭产茧 １～４枚，平均产茧数量较高，达到
（２．４５±０．８８）枚／尾。造成亲蛭产茧率的差异可
能与选择的亲蛭大小和产茧是否完全有关，本实

验亲蛭规格较大，多数（６８．１８％）体质量超过
１０．００ｇ，产茧后体质量下降明显，下降率达
５２．８３％。
３．２　宽体金线蛭卵茧大小及产苗数量

本研究中宽体金线蛭卵茧呈卵圆形，外部由

海绵状保护层和卵茧膜２层构成，这与资料记载
宽体金线蛭卵茧形态一致［１５］。已有研究发现，宽

体金线蛭卵茧之间大小存在差异。本研究中，将

产茧亲蛭卵茧按其产茧顺序共分４批，从不同批
次卵茧茧长和茧重统计来看，从第１批到第４批
卵茧逐渐变小（图１），李军等在分析不同时间段
宽体金线蛭产茧大小时发现卵茧平均质量随产

茧时间的延长有明显减小的趋势［１４］，说明卵茧大

小与产茧先后顺序相关。

卵茧的大小与孵化出的蛭苗数量相关，已有

的研究结果表明，在一定范围内卵茧大小与孵出

蛭苗数量呈正相关［９］。本研究中，随着从第１批
卵茧到第４批卵茧变小，平均每个茧孵出的蛭苗
数由（３４．０７±１０．１９）尾／枚、（２４．３６±１０．４５）尾／
枚、（２３．１２±６．６２）尾／枚至（１７．０５±４．６１）尾／枚
逐渐减少，卵茧大小与蛭苗数量也呈正相关。本

研究卵茧平均长（２．２０２７±０．４９３６）ｃｍ／枚，平
均质量为（０．８７３５±０．３７８４）ｇ／枚，比李军等研
究中获得的卵茧大，平均孵化蛭苗（２７．６１±
１０．８１）尾／枚也较其高（１０．４０尾／枚）。收集每

尾宽体金线蛭产茧并统计每枚孵化蛭苗数，得到

每尾亲蛭繁殖 ２７～１３６尾蛭苗，平均繁殖蛭苗
（６５．２５±３４．９１）尾，其绝对繁殖能力强于日本医
蛭［１０］、菲 牛 蛭［１２］ 和 侧 纹 医 蛭 （Ｈｉｒｕｄｏ
ｖｅｒｂａｎａ）［１６］。
３．３　宽体金线蛭蛭苗生长特性

宽体金线蛭是变温动物，其生长速度与环境

温度密切相关，已有研究表明宽体金线蛭成蛭

（５～２０ｇ／尾）在水温１５～３０℃范围内均能生长，
最适水温２５℃左右［５－６］。宽体金线蛭蛭苗生长

特性还未见报道。本实验宽体金线蛭蛭苗初始

平均体质量为（０．０２０９±０．００２８）ｇ，在水温
２０．５０～２６．００℃情况下，蛭苗捕食能力强，生长
速度快，体质量不断增加，实验期间没有死亡，说

明蛭苗生长适温范围与成蛭相似。实验期间蛭

苗体质量不断增加，但从相对增重率和特定增重

率来看，蛭苗生长速度前后有差异，实验一开始

体质量增重率便出现一个小高峰，之后增重率随

水温变化而变化，在水温接近２６．００℃便出现另
一个增重高峰，说明水温对蛭苗生长作用明显，

蛭苗培育生产中控制水温在２６．００℃可达到理
想培育效果。鱼［１７］、虾［１８］和贝类等水产动物都

存在补偿生长现象，宽体金线蛭在卵茧中完成发

育，出茧后便能摄食饵料，由于宽体金线蛭茧产

出时间不一样，蛭苗出茧时间也不一样，实验中

先出茧蛭苗没有饵料供其摄食处于饥饿状态，分

组实验投喂后蛭苗摄食可能出现了补偿生长现

象，出现第一个生长小高峰。
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响的初步研究［Ｊ］．中国中药杂志，２００６，３１（２３）：

１９４４－１９４６．

ＳＨＩＨＪ，ＬＩＵＦ，ＧＵＯＱＳ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｎｔａｋｅ

ｌａｗｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，２００６，３１（２３）：１９４４－１９４６．

［７］　史红专，刘飞，郭巧生．宽体金线蛭耗氧率与窒息点的

初步研究［Ｊ］．中国中药杂志，２００５，３０（２３）：１８１７－

１８２０．

ＳＨＩＨＺ，ＬＩＵＦ，ＧＵＯＱＳ．Ｓｔｕｄｙｏｎｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｒａｔｅａｎｄｓｕｆｆｏｃａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，２００５，３０（２３）：１８１７－

１８２０．

［８］　王嘉，郭巧生，史红专，等．精氨酸对蚂蟥诱食效应的初

步研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（１９）：３７２７－３７３０．

ＷＡＮＧＪ，ＧＵＯＱＳ，ＳＨＩＨＺ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍａｒｙｓｔｕｄｙｏｆ

ａｒｇｉｎｉｎｅａｓｆｅｅｄａｔｔｒａｃｔａｎｔｓｏｎＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，２０１４，３９（１９）：３７２７－

３７３０．

［９］　史红专，刘飞，郭巧生．温度和体重对蚂蟥人工繁殖影

响的研究［Ｊ］．中国中药杂志，２００６，３１（２４）：２０３０－

２０３２．

ＳＨＩＨ Ｚ，ＬＩＵ Ｆ，ＧＵＯ Ｑ Ｓ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｉｍｐａｃｔｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｅｉｇｈｔｉｎＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａｂｒｅｄ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，２００６，３１（２４）：２０３０－

２０３２．

［１０］　石萍，鲁增辉，贺元川，等．水蛭（日本医蛭）繁殖性能的

研究［Ｊ］．中药材，２０１５，３８（６）：１１４４－１１４７．

ＳＨＩＰ，ＬＵＺＨ，ＨＥＹＣ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＨｉｒｕｄｉｏｎｉｐｐｏｎｉｃ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＭｅｄｉｃｉｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，３８（６）：１１４４－１１４７．

［１１］　张彬，储霞玲，林强，等．相对密度和季节对菲牛蛭

Ｈｉｒｕｄｉｎａｒｉａｍａｎｉｌｌｅｎｓｉｓ繁殖习性的影响［Ｊ］．中山大学学

报（自然科学版），２０１０，４９（５）：８７－９２．

ＺＨＡＮＧＢ，ＣＨＵＸＬ，ＬＩＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ

ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｅａｓｏｎｏｎｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｈａｂｉｔｏｆｔｈｅｌｅｅｃｈ，

ＨｉｒｕｄｉｎａｒｉａｍａｎｉｌｌｅｎｓｉｓＬｅｓｓｏｎ，１８４２［Ｊ］．ＡｃｔａＳｃｉｅｎｔｉａｒｕｍ

Ｎａｔｕｒａｌｉｕｍ ＵｉｎｖｅｒｓｉｔａｔｉｓＳｕｎｙａｔｓｅｎｉ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），

２０１０，４９（５）：８７－９２．

［１２］　汪波，龚元，于翔，等．菲牛蛭繁殖性能的初步研究［Ｊ］．

北京师范大学学报（自然科学版），２０１２，４８（２）：１５７－

１６０．

ＷＡＮＧＢ，ＧＯＮＧＹ，ＹＵＸ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒａｉｔｓｏｆｔｈｅＨｉｒｕｄｉｎａｒｉａｍａｎｉｌｌｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１２，４８

（２）：１５７－１６０．

［１３］　杨潼．关于宽体金线蛭的饲养与繁殖［Ｊ］．农村养殖技

术，２００１（８）：３－４．

ＹＡＮＧ Ｔ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆａｒｍｉｎｇａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇｏｎｔｈｅ

Ｗｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ［Ｊ］．ＲｕｒａｌＢｒｅｅｄｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００１（８）：

３－４．

［１４］　李军，于翔，宋文华，等．宽体金线蛭室内产茧、孵化及

仔蛭饥饿研究［Ｊ］．中国现代中药，２０１２，１４（１１）：３１－

３６．

ＬＩＪ，ＹＵＸ，ＳＯＮＧＷ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇ，

ｈａｔｃｈｉｎｇ ｅｇｇｓａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔａｒｖａｔｉｏｎ ｏｆｌｅｅｃｈ ｏｆ

Ｗｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ Ｗｈｉｔｍａｎ１８８４［Ｊ］．Ｍｏｄｅｒｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１２，１４（１１）：３１－３６．

［１５］　杨潼．中国动物志：环节动物门（蛭纲）［Ｊ］．北京：科学

出版社，１９９６：１３６－１３９．

ＹＯＮＧＴ．ＦａｕｎａＳｉｎｉｃａ：Ａｎｎｅｌｉｄａ，Ｈｉｒｕｄｉｎｅａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９６：１３６－１３９．

［１６］　ＰＥＴＲＡＵＳＫＩＥＮＥ Ｌ，ＵＴＥＶＳＫＡ Ｏ，ＵＴＥＶＳＫＹ Ｓ．Ｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｔｈｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆ

ｍｅｄｉｃｉｎａｌｌｅｅｃｈｅｓ（ｇｅｎｕｓＨｉｒｕｄｏ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌ

Ｈｉｓｔｏｒｙ，２０１１，４５（１１／１２）：７３７－７４７．

［１７］　李建，王琨，陈建春，等．不同循环饥饿投喂模式对尼罗

罗非鱼补偿生长的影响［Ｊ］．水产学报，２０１４，３８（６）：

８６９－８７６．

ＬＩＪ，ＷＡＮＧＫ，ＣＨＥＮＪＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｙｃｌｉｃ

ｓｔａｒｖａｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｅｅｄｉｎｇｒｅｇｉｍｅｓｏｎｔｈｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｙｇｒｏｗｔｈ

ｏｆＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａ（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１４，３８（６）：８６９－８７６．

［１８］　于赫男，林小涛，许忠能，等．凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓ

ｖａｎｎａｍｅｉ）继饥饿后恢复生长期间生化组成及能量收支的

动态变化［Ｊ］．海洋与湖沼，２００８，３９（２）：１２４－１３０．

ＹＵＨＮ，ＬＩＮＸＴ，ＸＵＺＮ，ｅｔａｌ．Ｐｏｓｔｓｔａｒｖａｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｇｒｏｗｔｈｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｂｕｄｇｅｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔ

ＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２００８，３９（２）：１２４－１３０．

９７３
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ＳｔｕｄｙｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆｔｈｅＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ
Ｗｈｉｔｍａｎ

ＸＩＯＮＧＬｉａｎｇｗｅｉ１，ＷＡＮＧＳｈｕａｉｂｉｎｇ１，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｕｏ１，ＦＥＮＧＱｉ１，ＴＡＯＧｕｉｑｉｎｇ１，ＬＩＭｉｎｇ１，ＳＨＡＯ
Ｗｅｎｑｉｕ１，ＨＯＵＪｕｎ２，ＷＡＮＧＱｕａｎ１

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｑｕａｔｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＪｉａｎｇｓｕＡｇｒｉａｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｔａｉｚｈｏｕ　２２５３００，
Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ；２．ＪｉｎｇｊｉａｎｇＭｉｎｇｘｉｎｇＬｅｅｃｈＳｃｉｔｅｃｈＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｊｉｎｇｊｉａｎｇ　２１４５００，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄａｓａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｉｎｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ
ｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｈｒｏｎｉｃｄｉｓｅａｓｅｓｆｏｒｃｅｎｔｕｒｉｅｓ．Ｏｖｅｒｔｈｅｌａｓｔｆｅｗｄｅｃａｄｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｖｅｒｆｉｓｈｉｎｇａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｈａｖｅｃａｕｓｅｄｄｒａｍａｔｉｃｄｅｃｌｉｎｅｓｉｎｎａｔｕｒａｌｓｔｏｃｋｓｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａ，ａｎｄｉｔｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｌｏｗａｎｄｕｎｓｔａｂｌｅ．ＡｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆｔｈｅＷｈｉｔｍａｎｉａ
ｐｉｇｒａｉｓｖａｌｕａｂｌｅｆｏｒｉｔｓａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆａｒｍｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｆｏｒ
ｔｈｅｗｉｌｄｌｅｅｃｈｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．Ａｔｏｔａｌｏｆ５０ｗｉｌｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｏｆＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａｗｉｔｈｃｌｉｔｅｌｌｕｍ
ｗｅｒｅｋｅｐｔｉｎ５０ｐｌａｓｔｉｃｂｏｘｅｓｆｕｌｌｏｆｗｅｔｓｏｉｌ，ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ａｓｅｔｏｆ４４ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ（１２．９１±５．２１ｇ）ｌａｉｄ
ｃｏｃｏｏｎｓ．Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｃｏｃｏｏｎｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｅｖｅｒｙｐａｒｅｎｔｌｅｅｃｈｗａｓｆｒｏｍ１ｔｏ４，ａｎｄｔｈｅｍｅａｎｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｏｃｏｏｎｓｗａｓ２．４５±０．８８，ａｎｄｔｈｅｌｏｓｔｗｅｉｇｈｔｏｆｌｅｅｃｈｅｓｗａｓ５２．３８％±９．５７％．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍｅａｎｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｃｏｃｏｏｎｓ（２．８０±０．７９ｐｅｒｌｅｅｃｈ）ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｐａｒｅｎｔｌｅｅｃｈｅｓｏｖｅｒ１０．００ｇｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｍｅａｎ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｃｏｏｎｓ（１．７１±０．６２ｐｅｒｌｅｅｃｈ）ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｌｅｅｃｈｅｓｂｅｌｏｗ１０．００ｇ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔａｎｄ
ｔｈｅｌｏｎｇｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｏｖａｌｃｏｃｏｏｎｗｅｒｅ（０．８７３５±０．３７８４）ｇａｎｄ（２．２０２７±０．４９３６）ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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