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化数尧孵化率和孵化时间影响的实验遥 结果表明袁菲牛蛭在相同温度下土壤环境中的交配率要明显高于

水体环境袁其中土壤环境中 圆愿益和 猿园益下亲蛭具有最高的交配率曰卵茧质量组中袁员郾 园 耀 员郾 缘 早 和 员郾 缘 耀
圆郾 园 早 组的孵化数及孵化率最高曰温度对卵茧孵化影响显著袁在 圆远益和 圆愿益时出现最高的孵化数和孵化

率遥 随着温度升高袁卵茧孵化时间呈逐渐下降趋势袁圆圆益下孵化时间最长袁达 缘愿 凿袁而 猿园益和 猿圆益高温

下孵化时间明显缩短袁均不超过 圆园 凿遥
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摇 摇 菲牛蛭渊匀蚤则怎凿蚤灶葬则蚤葬 皂葬灶蚤造造藻灶泽蚤泽冤是环节动

物门蛭纲真蛭亚纲牛蛭属的一个种袁主要分布

亚洲东南部袁在我国分布颇广袁福建尧台湾尧广
东尧广西和海南等省区的水田尧水沟或池塘均可

发现咱员暂 遥 该种的鉴定特征为袁背中有一条不显

著的兰灰色纵纹袁两生殖孔被 缘 环隔开袁雄生殖

孔在节欲的 遭缘 辕 遭远袁雌生殖孔在节狱的 遭缘 辕 遭远
上咱员暂 遥 由于其唾液腺分泌物含有菲牛蛭素尧纤
溶酶尧透明质酸酶和血管扩张剂等多种活性物

质咱圆 原 猿暂 袁具有抗凝尧抗血栓尧纤溶尧降血脂和抗炎

等功能袁主治女子月闭尧跌打损伤尧产后血晕及

与血栓形成有关的心脑血管疾病咱源暂 遥 目前国

内外对其研究的文献报告主要集中在菲牛蛭活

性成分的提取尧氨基酸成分分析以及临床应用

等方面咱缘 原 愿暂 遥
随着对其药用价值的开发袁水蛭的人工养

殖作为一个新兴的产业受到世界各国的重视袁
中国尧俄罗斯尧英国尧法国和土耳其等少数国家

已经有相当规模的水蛭养殖业袁并取得了较好

的经济和社会效益咱怨暂 遥 水蛭是雌雄同体动物袁
行异体受精并通过在前端滑出头部的卵茧繁殖

后代遥 一旦受精完成袁卵就通过雌孔迅速地产

到由身体前部少数生殖体节腺体或称环带腺分

泌的茧内遥 通常从交配到产茧要经过几天或数

个月袁因种而异咱员园 原 员圆暂 遥 不同种类的茧在形状尧
大小尧 结 构 以 及 附 着 地 位 等 方 面 均 不 相

同咱员猿 原 员源暂 遥 因此袁研究菲牛蛭交配和受精卵孵化

及生长发育所需的最适环境因子袁对其人工育

苗及养殖产业的发展具有重要的意义遥 本实验

比较观察不同养殖模式和温度下菲牛蛭的交配

行为及交配率袁并探讨不同卵茧重量和温度下

亲蛭卵茧的孵化性能袁为其大规模人工养殖中

提高繁殖效率和苗种培育提供理论依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 实验用健康菲牛蛭亲本渊圆 耀

猿 葬冤由广州市安圣药源生物开发有限公司提

供袁原种为华南热带山区野生种遥
员郾 圆摇 养殖管理摇 实验在广州安圣药源生物开

发有限公司水蛭养殖场进行遥 亲蛭暂养于育苗

池渊圆郾 园 皂 伊 员郾 园 皂 伊 园郾 愿 皂冤袁水体深度为 园郾 源
皂袁池底层平铺一层光滑的河卵石袁养殖用水为

充分曝气的去氯自来水袁暂养 圆园 凿 后开始实

验袁期间投喂两次袁每次间隔时间为 员园 凿遥
员郾 猿摇 方法

员郾 猿郾 员摇 不同养殖模式和温度下菲牛蛭交配率

比较实验摇 设置 圆 种养殖模式渊水体环境和土

壤环境冤 和 苑 个温度梯度咱圆源益尧圆远益尧圆愿益尧
猿园益尧 猿圆益尧 猿源益尧 砸栽 渊室内自然变温 则燥燥皂
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻冤暂袁猿 次重复遥 养殖容器采用食品

级白色泡沫箱渊园郾 缘 皂 伊 园郾 缘 皂 伊 园郾 源 皂冤袁水养

模式中水体 员园 蕴袁为充分曝气的自来水袁责匀 为

苑郾 远 耀 苑郾 愿袁采用水族箱专用加热棒控制水温曰土
养模式采用相同容器袁基质取自广州郊区经检

测无农药污染的农家菜地壤土袁颗粒均匀尧疏
松尧透气性好尧具一定黏性袁责匀 为 苑郾 缘 耀 苑郾 苑袁湿
度为 愿园豫 遥 每箱精心挑选 圆园 尾健康亲蛭袁平
均体重渊饥饿状态冤为渊愿郾 圆远 依 圆郾 园缘冤 早袁观察体

前端生殖环带区明显变宽袁生殖孔附近出现米

黄色颗粒袁已达性成熟个体咱员缘暂 作为实验对象遥
实验时间为 圆园园苑 年 员 月 圆苑 日 耀圆 月 圆苑 日遥 实

验期间平均气温为渊员愿郾 圆圆 依 源郾 圆员冤益遥 实验期

间袁每天观察水体箱内菲牛蛭的交配行为袁隔 缘
凿 检查土箱内交配情况袁记下各个处理组交配

的起始时间及结束时间遥 实验结束后袁清箱逐

个检查种蛭的生殖环带袁交配过的个体有明显

特征袁出现卵黄色生殖环带袁隆起袁且腹部环带

区有明显的突起咱员缘暂 袁统计交配数和交配时间遥
员郾 猿郾 圆摇 不同茧质量下受精卵茧人工孵化实验

摇 卵茧人工孵化采用保鲜盒渊规格院源园 糟皂 伊 源园
糟皂 伊圆园 糟皂冤袁注入一层 猿园 皂皂 厚的水层袁水体

中错落放置表面光滑的河卵石数枚袁水层上放



窑愿园摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

置一块食品级泡沫片袁其上平铺润湿的医用级

纱布袁然后上面放置一定数量的卵茧袁保鲜盒的

顶盖要钻数个小孔袁以便透气遥 实验设计为 缘
个处理袁根据卵茧质量将其分为 约 园郾 远 早尧园郾 远 耀
员郾 园 早尧员郾 园 耀 员郾 缘 早尧员郾 缘 耀 圆郾 园 早尧 跃 圆郾 园 早 缘 个组

别袁猿 次重复袁每个重复放置 猿园 枚同批次卵茧遥
实验时间为 圆园园苑 年 猿 月 怨 日 耀 源 月 怨 日袁共 猿园
凿遥 实验用卵茧为 圆园园苑 年 圆 月 圆愿 日 耀猿 月 远 日

同步产出的一批卵茧袁外层的白色泡沫层已风

干袁茧两端无开孔遥 在渊圆愿 依 园郾 猿冤益 鼓风透气

保湿避光的生化培养箱渊蕴砸匀鄄圆缘园粤袁广东省医

疗器械厂冤内进行孵化袁每天查箱 员 次袁出现幼

蛭立即移出喂养袁底部水层及时补充以防挥发遥

图 员摇 水体和土壤环境中温度对菲牛蛭交配率的影响

云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 皂葬贼蚤灶早 则葬贼藻 燥枣 造藻藻糟澡 匀蚤则怎凿蚤灶葬则蚤葬 皂葬灶蚤造造藻灶泽蚤泽 蚤灶 憎葬贼藻则 葬灶凿 泽燥蚤造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽

员郾 猿郾 猿摇 不同温度下受精卵茧人工孵化实验 摇
设置 远 个温度梯度袁分别为 圆圆益尧圆源益尧圆远益尧
圆愿益尧猿园益尧猿圆益袁每个处理 猿 次重复袁每个重复

放置 猿园 枚同批次卵茧袁选取外层白色泡沫层已

经风干袁茧两端没有开孔袁质量为 员郾 园 耀 圆郾 园 早
的健康卵茧进行孵化实验遥 实验时间为 圆园园苑
年 猿 月 圆园 日 耀缘 月 圆园 日袁共 远园 凿遥 按实验设计

于控温避光透气的生化培养箱渊蕴砸匀鄄圆缘园粤袁广
东省医疗器械厂冤内进行孵化实验遥
员郾 源摇 数据处理摇 实验参数包括亲蛭的成功交

配受精率袁受精卵茧孵化率尧孵化数和孵化时

间遥 孵化时间为从产茧到孵化结束的时间遥
受精率渊豫 冤 越 渊成功受精的亲蛭数 辕 总亲

蛭数冤 伊 员园园豫 曰孵化数渊尾冤 越 幼蛭数 辕卵茧数曰

孵化率渊豫 冤 越 咱渊总茧数 原 死茧数冤 辕总茧数暂
伊 员园园豫 曰数据由平均数 依 标准差 渊酝藻葬灶 依
杂阅冤 表示袁 采用单因子方差分析 渊 韵灶藻鄄宰葬赠
粤晕韵灾粤冤遥 如果差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁再进一

步以 阅怎灶糟葬灶爷泽 法进行多重比较遥 所有数据均

采用 杂孕杂杂 员员郾 缘 渊 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 孕则燥早则葬皂 枣燥则 杂燥糟蚤葬造
杂糟蚤藻灶糟藻泽援 员员郾 缘冤统计软件进行分析遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 温度和养殖模式对菲牛蛭交配率的影响

摇 在水体和土壤两种环境条件下温度对菲牛蛭

交配均存在显著影响渊云远袁 圆园 越 苑缘郾 缘猿圆袁 灶 越 猿袁 孕
约 园郾 园员曰云远袁 圆园 越 猿缘郾 园猿园袁 灶 越 猿袁 孕 约 园郾 园员冤 渊图
员冤袁其中袁水体环境中 圆愿益和 猿园益下菲牛蛭具

有 最 高 的 交 配 率袁 分 别 为 远园郾 园园园豫 和

苑员郾 远远苑豫 袁自然变温渊砸栽冤和 猿源益 高温下菲牛

蛭无交配行为袁圆源益尧圆远益和 猿圆益 温度下其交

配率也处于低水平袁平均不超过 圆缘豫 遥 土壤环

境中 圆愿益和 猿园益下菲牛蛭具有最高的交配率袁
分别为 怨远郾 猿猿猿豫和 怨源郾 远远苑豫 袁猿源益高温下交配

率最低袁为 源远郾 远远苑豫 袁其他温度下菲牛蛭交配

率处于中间水平袁平均交配率也超过 苑园豫 遥 土

壤中菲牛蛭的交配行为非常活跃袁交配率最高

达 怨远郾 猿猿猿豫 袁而水体控温条件下袁交配率较低袁
即使在其最佳水体交配温度 猿园益下袁交配率也

仅为 苑员郾 远远苑豫 袁而在自然变温和 猿源益两个温度

下甚至不发生交配行为遥
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圆郾 圆摇 茧质量对卵茧孵化的影响摇 茧质量对卵

茧孵化数和孵化率具有显著影响 渊 云源袁 员源 越
愿圆郾 愿愿远袁 灶 越猿袁 孕 约园郾 园员曰云源袁 员源 越 源苑郾 苑愿员袁 灶 越 猿袁
孕 约园郾 园员冤遥 图 圆 所示袁在相同温度条件下袁卵
茧质量 员郾 园 耀 员郾 缘 早 组和 员郾 缘 耀 圆郾 园 早 组卵茧孵

化数和孵化率最高袁其中 员郾 园 耀 员郾 缘 早 组分别为

怨郾 远苑猿 尾和 怨缘郾 缘缘苑豫 袁员郾 缘 耀 圆郾 园 早 组分别为

员园郾 园缘猿 尾和 怨缘郾 缘缘苑豫 袁均显著高于其他处理组

渊孕 约园郾 园员冤遥 而臆园郾 远 早 组最低袁分别为 源郾 圆缘园
尾和 源缘郾 缘缘苑豫 遥 结果同时表明卵茧质量在 园郾 远
耀 圆郾 园 早 时孵化数和孵化率均与卵茧质量成正

比袁当卵茧质量大于 圆郾 园 早 时孵化数和孵化率

反而明显下降袁且与 员郾 缘 耀 圆郾 园 早 组呈显著性差

异渊孕 约 园郾 园员冤遥

图 圆摇 茧质量对卵茧孵化数和孵化率的影响

云蚤早援 圆摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 糟燥糟燥燥灶 憎藻贼 憎藻蚤早澡贼 燥灶 澡葬贼糟澡蚤灶早 灶怎皂遭藻则 葬灶凿 澡葬贼糟澡蚤灶早 则葬贼藻 燥枣
糟燥糟燥燥灶 凿藻责燥泽蚤贼藻凿 遭赠 贼澡藻 造藻藻糟澡 匀蚤则怎凿蚤灶葬则蚤葬 皂葬灶蚤造造藻灶泽蚤泽

玉院 臆园郾 远 早曰 域院 园郾 远 耀 员郾 园 早曰 芋院 员郾 园 耀 员郾 缘 早曰 郁院 员郾 缘 耀 圆郾 园 早曰 吁院 逸圆郾 园 早
摇

图 猿摇 温度对相同质量级卵茧孵化数和孵化率的影响

云蚤早援 猿摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 澡葬贼糟澡蚤灶早 灶怎皂遭藻则 葬灶凿 则葬贼藻 燥枣 糟燥糟燥燥灶 葬贼 贼澡藻 泽葬皂藻 憎藻蚤早澡贼 造藻增藻造

圆郾 猿摇 温度对相同质量级卵茧孵化的影响摇 相

同质量级卵茧在不同温度下的孵化时间尧孵化

数和孵化率差异显著渊云缘袁 员苑 越 苑远郾 源园源袁 灶 越 猿袁 孕
约园郾 园员曰云缘袁 员苑 越 猿苑郾 缘圆员袁 灶 越 猿袁 孕 约 园郾 园员曰云缘袁 员苑
越 圆怨郾 缘猿员袁 灶 越 猿袁 孕 约 园郾 园员冤遥 图 猿 所示袁圆远益
及 圆愿益下具有最高的孵化数和孵化率袁其中

圆远益下分别为 怨郾 员园园 尾和 怨远郾 远远苑豫 袁圆愿益下分

别为 怨郾 员员园 尾和 怨苑郾 苑愿园豫 曰猿圆益 高温下最低袁
分别为 苑郾 怨苑苑 尾和 远源郾 源源猿豫 袁显著低于其他温

度组渊孕 约 园郾 园员冤曰同时结果表明袁在 圆圆 耀 圆愿益
范围内袁卵茧孵化数和孵化率均随着温度的升

高而增高袁当温度超过 猿园益时其孵化数和孵化

率反而明显下降袁与其他温度组均存在显著差

异渊孕 约 园郾 园员冤遥 图 源 所示袁随着温度升高袁孵化
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时间呈逐渐缩短趋势袁圆圆益下孵化时间最长袁为
缘愿郾 猿猿猿 凿袁而 猿园益和 猿圆益高温下分别为 员怨郾 远远苑
凿 和 员怨郾 园园园 凿袁明显缩短孵化周期袁在最佳孵化

效果的 圆远益和 圆愿益下孵化时间分别为 圆怨郾 猿猿猿
凿 和 圆远郾 猿猿猿 凿遥

图 源摇 温度对相同质量级卵茧孵化时间的影响

云蚤早援 源摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 澡葬贼糟澡蚤灶早
贼蚤皂藻 燥枣 糟燥糟燥燥灶 葬贼 贼澡藻 泽葬皂藻 憎藻蚤早澡贼 造藻增藻造

摇

猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 养殖模式和温度对菲牛蛭交配率的影响

摇 本研究旨在探讨菲牛蛭最佳交配条件袁挑选

种蛭是关键袁其标准为袁个体大袁已性成熟袁但未

交配的个体袁从背腹部的生殖环带观察袁体色为

灰色袁未出现卵黄色的生殖环带袁且环带区无明

显隆起咱员员袁 员缘暂 遥 水体和土壤环境下温度对菲牛

蛭交配实验结果表明袁温度对菲牛蛭的交配具

有显著作用袁适宜的温度能大大提高其交配率曰
同时也证明在同样温度下土壤环境中交配率要

明显高于水体环境袁土壤环境下即使在较低的

温度也具有较高的交配率袁平均超过 苑缘豫 袁而
水体环境中即使温度适应其交配率也不高袁不
超过 苑园豫 遥 分析产生这种实验现象的原因是

在水体环境中生活的种蛭易受养殖场人为操作

的惊扰袁频繁的游动消耗体能袁且无安静的栖息

场所袁因而未能创造其适宜的交配环境曰而在土

壤中袁种蛭具有穴居的生活习性袁自身建造的洞

穴通道四通发达袁观察发现袁在土壤洞穴中种蛭

营群居生活袁由于土壤环境相对稳定尧安静袁不
易受外界刺激惊扰袁另外在洞穴中种蛭处于低

消耗状态袁体能充沛袁故交配效果显著优于水体

各个控温环境遥
猿郾 圆摇 茧质量对卵茧孵化的影响摇 相同且适宜

温度下袁茧质量对其孵化效果的结果表明袁员郾 园
耀 员郾 缘 早 组与 员郾 缘 耀 圆郾 园 早 组卵茧孵化数和孵化

率最高袁当卵茧质量大于 圆郾 园 早 时反而明显下

降遥 可见在人工孵化过程中袁菲牛蛭卵茧大小

与其孵化能力有密切关系遥 观察发现袁大个体

茧渊员郾 缘 耀 圆郾 园 早冤的幼蛭数多袁而且稳定袁一般为

员园 耀 员圆 尾幼蛭袁且幼蛭出茧时个体均匀袁健康

状态佳袁平均体质量可达 园郾 员圆 早袁平均自然伸展

体长为 圆园 耀 猿园 皂皂袁体宽为 圆 耀 猿 皂皂遥 中等个

体的茧渊园郾 远 耀 员郾 园 早冤袁一般为 远 耀 愿 条幼蛭曰而
小茧的孵化状态很不稳定袁出现死茧尧坏茧的几

率达 源园豫 以上袁小茧渊臆园郾 远 早冤内的幼蛭数明

显减少袁为 员 耀 缘 条袁而且茧内幼蛭发育不同步袁
各项形态指标相差悬殊袁出茧时最大的幼蛭体

质量达 园郾 猿缘 早袁自然伸展体长为 源园 耀 源缘 皂皂袁体
宽为 源 耀 缘 皂皂曰最小的幼蛭体质量仅 园郾 园源缘 早袁
自然伸展体长为 苑 耀 怨 皂皂袁体宽为 员 耀 圆 皂皂遥
产生这种现象的原因可能是茧内存在受精卵的

竞争发育机制咱员远暂 袁在小个体卵茧本身营养液不

足的情况下袁绝大多数受精卵被淘汰袁少量存活

的受精卵发育成幼蛭袁同样存在着营养竞争关

系袁生命力强尧吸食茧内营养液多的幼蛭发育迅

速尧生长迅速袁而未及时吸食或少量吸食的幼蛭

发育受阻尧个体小尧生命力差尧存活率低袁而且易

导致发育不全尧身体残缺咱员猿暂 遥 另外袁试验证明袁
刚出茧的幼蛭即能吸食活体牛蛙的血液或咬破

肠衣吸食人工饲料袁而且幼蛭健康状态好袁存活

率高袁因此袁推测菲牛蛭幼蛭出茧之前袁已在茧

内完成了开口期袁并且开口期的食物就是茧内

的蛋白营养液咱员员 原 员圆暂 遥
猿郾 猿摇 温度对相同质量级卵茧孵化的影响摇 温

度对相同质量级卵茧孵化影响的结果表明袁
圆远益和 圆愿益具有最高孵化数和孵化率袁且在 圆圆
耀 圆愿益范围内袁随着温度的升高而增大曰当温度

超过 猿园益时其孵化数和孵化率反而明显下降遥
随着温度升高袁孵化时间呈下降趋势袁圆圆益孵化

时间最长袁而 猿园益和 猿圆益高温下孵化时间明显
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缩短遥 环境温度影响变温动物的所有代谢过

程袁涉及其整个生命过程袁是最重要的外界因素
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