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不同体质量宽体金线蛭对饵料螺

的摄食规律及生长特性
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　　摘要：将体质量为０．０２～６．００ｇ的宽体金线蛭分别单独放入圆柱形的饲养杯中，投喂０．０２～３．００ｇ的方形环棱
螺，连续观测其摄食螺蛳的特征和生长规律。结果显示，摄食时对螺蛳大小表现出一定的选择性，体质量越大，对螺蛳

大小的选择范围越大，但会优先摄食较小的个体。摄食量会随着体质量增加而增加，但摄食率逐渐减少，约０．０２ｇ的
幼苗摄食量达到其质量的８倍以上，约０．５０ｇ的苗种摄食量和其质量相当，１．００ｇ以上时摄食量约为其质量的２３％。
摄食螺蛳后，增质量率和饵料系数呈现出随苗体质量增大逐渐变小的规律，约０．０２ｇ的幼苗增质量率为（６９．７０±
３７．５０）％，２．００ｇ以上平均增质量率为（２５．３０±１３．３０）％；约０．０２ｇ的幼苗饵料系数为１０．９４±３．３９、０．１０～３．００ｇ
为２．８０±２．０９，３．００ｇ以上组为１．２０±０．８３。结果表明，宽体金线蛭苗种对质量较小的幼螺具有选择性偏好，初期幼
苗摄食量大，投饵量要达到体质量的１１倍以上才能满足需要。
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　　宽体金线蛭（ＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎ）别称蚂蟥、水蛭，
为环节动物门蛭纲颚蛭目水蛭科［１］。宽体金线蛭被腌渍或

吊晒干后制成中药产品［２］，具有抗凝血作用，对淤血、高血

压、冠心病和肿瘤等疾病有较好疗效［３］，还被用于制作化妆

品、保健品。水蛭产品的市场供应主要来源于野外捕捞，因需

求量较大，资源逐渐减少，价格逐渐上涨，我国有部分地区开

始进行了人工养殖［４］。

　　宽体金线蛭繁殖和养殖有较多研究，饵料是动物养殖的

基础，宽体金线蛭人工养殖主要投喂活体螺类［５］。王宣朋等

比较了宽体金线蛭仔蛭饵料发现，投喂轮虫和圆田螺组的仔

蛭生长速度最快、存活率最高，投喂蛋黄组的仔蛭存活率最

低、生长速度最慢［６］。林小清等比较了螺蛳、河蚌和原生动

物单独投喂以及螺蛳和原生动物混合投喂，发现螺蛳是宽体

金线蛭的主要饵料［７］。宽体金线蛭苗种对饵料螺类的摄食

规律，如摄食螺类规格、摄食量、饵料系数等均未见报道。因

此，本研究旨在弄清宽体金线蛭不同阶段苗种摄食时对饵料

螺类个体大小的选择、摄食量、增质量率、饵料系数等摄食规

律及生长规律，为宽体金线蛭人工养殖提供理论基础参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用宽体金线蛭为江苏省泰州地区野外河道和池塘采

集的亲本［体质量（２１．３２±３．５５）ｇ］所产卵茧孵化所得的苗
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种。２０１６年５月２５日部分卵茧开始孵化出幼体水蛭，６月１５
日最后１批水蛭孵化完成，几批初孵幼体体质量平均为
（０．０２±０．０１）ｇ。
　　饵料为本地捕获野生螺类，主要种类为方形环棱螺
（Ｂｅｌｌａｍｙａｑｕａｄｒａｔａ），别称螺蛳。２０１６年４月１８日从池塘中
捕获野生螺蛳，运回实验室，置于１００ｃｍ×４０ｃｍ×５０ｃｍ的
水族箱中，水深４５ｃｍ。采螺蛳前５ｄ，水族箱中加入自来水，
用充气泵连续曝气，螺蛳运回后直接投放于水族箱，并投放蛋

白核小球藻饲喂。饲养螺狮和水蛭的试验用水均为５ｄ充分
曝气后的自来水，ｐＨ值为 ７．８，硬度以 ＣａＣＯ３ 计为
１２０ｍｇ／Ｌ，试验水温（２４．８±２．６）℃。

螺蛳饲养于水族箱，分批不断产出小仔螺，仔螺摄食藻类

后不断生长，饲养４月１８日至５月２５日，饲养缸中存在大量
体质量为０．０２～３．００ｇ的饵料螺蛳，用于水蛭幼苗摄食试
验。随机从螺蛳饲养缸中选出２００粒体质量不同的螺蛳，测
量其螺蛳宽度（ｍｍ）和对应的体质量（ｇ），并去掉螺肉，吸干
水分，测量螺蛳壳质量，建立活体质量与宽的线性关系，为

ｙ＝０．０００４ｘ２．８４９８，ｒ２＝０．９６４５，用于测量螺宽后计算水蛭摄
食螺蛳的质量。将螺蛳按螺宽约分成４级，分别是：４～８ｍｍ
为小号，８～１２ｍｍ为中小号，１２～１５ｍｍ为中号，１５ｍｍ以上
为大号。

１．２　试验方法
将随机挑选出的水蛭试验个体称质量后放入直径

１５０ｍｍ、深度１００ｍｍ的圆柱形玻璃杯中，加水１Ｌ，杯口用
１００目筛绢封口，用橡皮筋匝紧，防逃，用于试验。每个容器
中投放１条水蛭，共做５０个样。在每个水蛭饲养杯中同时投
入４级螺蛳供水蛭摄食，其中小号螺蛳投放２０粒，中小号投
放１５粒，中号投放１０粒，大号投放５粒。每２ｄ检查１次摄
食情况，将吃过的螺壳进行清点，并用镊子小心取出，用游标

卡尺测量其壳宽，做好记录，然后补充相同数量同组螺蛳。每

２ｄ用分析天平（上海分析天平厂）测量１次水蛭的体质量，
每天根据试验杯中水质情况适当换水，试验共测量３６ｄ的
数据。

最后按体质量大小将水蛭分成不同生长阶段组，试验中

水蛭体质量最大个体长至 ６．００ｇ，体质量分布在 ０．０２～
６．００ｇ。分为 １３个体质量组，分别为 ０．００～０．０２ｇ组、
０．０２～０．０５ｇ组、０．０５～０．１０ｇ组、０．１０～０．２０ｇ组、０．２０～
０．３０ｇ组、０．３０～０．４０ｇ组、０．４０～０．５０ｇ组、０．５０～０．６０ｇ
组、０．６０～１．００ｇ组、１．００～２．００ｇ组、２．００～３．００ｇ组、
３．００～４．００ｇ组、＞４．００ｇ组。

摄食指标计算方法：

摄食量（Ｆ）＝２ｄ内被摄食螺蛳质量之和；
摄食率＝Ｆ／ｍ１×１００％；

　　生长性能各指标参照文献［５］公式计算，略有改动：
增重率＝（ｍ２－ｍ１）／ｍ１×１００％；
饵料系数＝Ｆ／（ｍ２－ｍ１）×１００％；

式中：Ｆ表示摄食量；ｍ１表示ｔ１ｄ体质量，ｇ；ｍ２表示ｔ２ｄ体质
量，ｇ。
１．３　数据统计和分析

所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行计算，以“平均值 ±标准
差”表示，经ＳＰＳＳ１９．０统计软件分析，ＡＮＯＶＡ和 Ｄｕｎｃａｎ多

重比较进行各组之间平均值的差异显著性检验，Ｐ＜０．０５为
显著差异，Ｐ＞０．０５为无显著差异，各组间差异的显著性采用
字母表示。

２　试验结果与分析

２．１　不同质量组水蛭摄食螺蛳规格
不同体质量组水蛭摄食螺蛳情况，由图１可知，水蛭质量

越大，摄食螺蛳个体的平均质量越大，摄食螺蛳规格谱越宽。

约０．０２ｇ的水蛭苗摄食的螺蛳平均体质量（０．０４±０．０２）ｇ，
０．０２～０．１ｇ组摄食螺蛳的平均体质量为（０．０５±０．０３）ｇ，
０．２０～０．３０ｇ组摄食螺蛳平均体质量为（０．０９±０．０４）ｇ，显
著高于０．１０ｇ以下的摄食规格（Ｐ＜０．０５）。１．００～２．００ｇ组
摄食螺蛳的平均质量为（０．１５±０．０７）ｇ，２．００～３．００ｇ组摄
食螺蛳平均体质量为（０．２２±０．２０）ｇ，０．２０～３．００ｇ各组摄食
螺蛳规格差异不显著（Ｐ＞０．０５）。体质量为３．００ｇ以上水蛭
组摄食螺蛳平均体质量为（０．４１±０．３５）ｇ，显著高于２．００ｇ
以下组（Ｐ＜０．０５），但与２．００～３．００ｇ组差异不显著（Ｐ＞
００５）。０．１０ｇ以下水蛭摄食螺蛳质量谱为０．０２～０．０８ｇ；
０２０～３．００ｇ水蛭摄食螺蛳谱为０．０３～０．３２ｇ；３．００ｇ以上
组摄食螺蛳谱为０．０５～１．２１ｇ。

研究中观察到质量较大的水蛭在摄食螺蛳时会优先摄食

质量较小的螺蛳，质量越大对螺蛳的攻击能力越强，对大小螺

蛳均能摄食，摄食谱较宽，但只有易捕食的小螺蛳量较少或捕

食大螺蛳机会较好的情况下才会主动攻击质量大的螺蛳；质

量小的水蛭攻击大螺蛳能力较差，会主动选择摄食小螺蛳而

不摄食大螺蛳。

２．２　不同质量组水蛭对螺蛳的摄食量和摄食率
不同体质量组水蛭摄食量见图２，本试验所记录的摄食

量和摄食率为水蛭苗连续２ｄ的情况。从总体来看，水蛭随
着体质量的增大摄食量逐渐增加。体质量为０．０２～０．３０ｇ
的幼苗摄食量逐渐增大，但差异不显著（Ｐ＞０．０５），摄食量均
在０．２０ｇ左右。体质量０．４０ｇ以上的个体摄食量显著高于
０．３０ｇ以下的个体（Ｐ＜０．０５），但体质量在 ０．４０～３．００ｇ的
个体摄食量均在０．４０ｇ左右，彼此差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
体质量４．００ｇ以上的个体摄食量为０．８０ｇ以上，显著高于
３００ｇ以下的个体（Ｐ＜０．０５）。
　　不同体质量组水蛭摄食率见图３，水蛭的摄食率随体质
量的增加逐渐下降。体质量０．０２ｇ左右的水蛭幼苗平均摄
食率为８７．７％，摄取的食物体质量约为其自身的８．７７倍，显
著高于其他体质量组（Ｐ＜０．０５）。体质量为０．０２～０．０５ｇ组
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平均摄食率为 ５０．３％，显著高于体质量 ０．０５ｇ以上各组
（Ｐ＜０．０５）。体质量为 ０．０５～０．１０ｇ组平均摄食率为
３０３％，显著高于体质量０．１０ｇ以上各组（Ｐ＜０．０５）。体质
量为０．１０～０．２０ｇ组平均摄食率为１８．５％，显著高于体质
量０．２０ｇ组以上各组（Ｐ＜０．０５）。体质量为０．２０～０．５０ｇ
组，平均摄食率为１０．５％，显著高于体质量０．５０ｇ以上各组
（Ｐ＜０．０５）。体质量为 ０．６０～１．００ｇ组平均摄食率为
５８．０％，显著高于体质量１．００ｇ以上各组（Ｐ＜０．０５）。体质
量为１．００ｇ以上各组平均摄食率为２３．０％，彼此差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。
　　以上结果说明宽体金线蛭随着体质量增加摄食量会增
加，但摄食率逐渐减少。刚出茧的幼苗摄食螺蛳的质量达到

体质量的８倍以上，生长至０．５０ｇ左右摄食量基本与体质量
相当，１．００ｇ以上时摄食率基本在２３％左右。
２．３　宽体金线蛭摄食螺蛳后增质量率情况

不同体质量组水蛭苗摄食螺蛳后２ｄ内的增质量率见图
４，体质量０．０２ｇ左右的、刚出茧的幼苗摄食螺蛳后的增质量
率为（６９．７０±３７．５０）％，显著高于其他体质量组（Ｐ＜０．０５）。
体质量在０．０２～０．１０ｇ组增质量率（５７．１０±３２．９０）％，显著
高于体质量０．１０ｇ以上组（Ｐ＜０．０５）。体质量０．１０～０．２０ｇ
组增质量率为（４８．５０±２５．３０）％，显著高于体质量０．２０ｇ以
上组（Ｐ＜０．０５）。０．２０～１．００ｇ各组增质量率差异不显著
（Ｐ＞０．０５），平均为（４０．５０±２０．５０）％，显著高于体质量
１００ｇ以上组（Ｐ＜０．０５）。体质量１．００～２．００ｇ组增质量率
（３２．２０±２４．２０）％，显著高于２．００ｇ以上组（Ｐ＜０．０５），但
２．００ｇ以上各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），平均增质量率为
（２５．３０±１３．３０）％。水蛭摄食螺蛳后的增质量率呈现出随
水蛭体质量增大逐渐变小的趋势。

２．４　宽体金线蛭摄食螺蛳的饵料系数
通过分析宽体金线蛭摄食螺蛳量和体质量增加值计算饵

料系数，结果见图５，体质量０．０２ｇ左右的刚出茧的幼苗主要
摄食小号螺蛳（４～８ｍｍ），其饵料系数为１０．９４±３．３９，明显
高于其他体质量组（Ｐ＜０．０５）。体质量０．０２～０．０５ｇ组的水
蛭主要摄食小号螺蛳（４～８ｍｍ）其饵料系数为８．９９±３．３４，
显著高于除 ０．０２ｇ的其他体质量组（Ｐ＜０．０５）。体质量
０１０～０．６０ｇ各组可摄食小号、中小号螺蛳（４～１２ｍｍ），饵
料系数 ３．４９±２．１７，各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），但
０．０５～０．１０ｇ组显著高于体质量１．００ｇ以上组（Ｐ＜０．０５）。
体质量 ０．２０～３．００ｇ各组间饵料系数差异不显著（Ｐ＞
０．０５），平均为２．６９±２．０４。体质量３．００ｇ以上组饵料系数
为１．２０±０．８３，显著低于其他体质量组（Ｐ＜０．０５）。

　　不同体质量宽体金线蛭摄食螺蛳后饵料系数呈现出随体
质量增大逐渐变小的规律，用幂函数拟合，符合函数 ｙ＝
１．８３６ｘ－０．４７，其ｒ２＝０．９３２。

３　讨论

３．１　宽体金线蛭对饵料螺个体的选择
林小清等比较螺蛳、河蚌、原生动物单独投喂以及螺蛳和

原生动物混合投喂３．００、８．００ｇ的宽体金线蛭，发现螺蛳是
宽体金线蛭的主要饵料［７］。人工养殖生产发现宽体金线蛭

主要以方形环棱螺、梨形环棱螺、中华圆田螺、福寿螺等螺类

为食，不吸食高等动物血液。本研究采用方形环棱螺为主的

螺蛳作为宽体金线蛭仔蛭的饵料，比较了不同规格的蛭苗在

摄食时对螺蛳大小的选择规律，结果发现水蛭对饵料螺蛳的

规格具有一定的选择偏好，其中水蛭质量越大对饵料螺蛳大

小选择范围越广，但会优先选择质量较小的；仔蛭质量越小对

饵料螺狮的选择谱越小，会主动选择摄食小螺蛳且几乎不摄
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食大螺蛳。谭恩光等观察野外光润金线蛭（Ｗｈｉｔｍａｎｉａｌａｅｖｉｓ）
数量和食物量的变化规律时发现，光润金线蛭一般取食中、小

螺，特别是幼蛭只能取食小螺［８］，观察的结果和本研究的宽

体金线蛭的情况相似。Ｌａｉ等对大规格光润金线蛭捕食化学
感应能力研究发现，其对不同种的螺类有一定的偏好，但是对

螺的大小不具有分辨能力［９］。这与本试验观察的宽体金线

蛭仔蛭摄食特点不一样，但与较大规格水蛭摄食螺蛳规格谱

较大的特性相似。

长江流域的宽体金线蛭每年５月前后在泥土中产卵，５
月底６月初是水蛭幼体大量出茧的时间，这段时间正好也是
螺蛳大量产仔的时间，所以笔者推断长江中下游地区宽体金

线蛭仔蛭饵料以０．１０ｇ以下的仔螺为佳。李军等报道了宽
体金线蛭仔蛭饲养成活率低至２２％，个体体质量差异较大，
推测这与饵料螺类的不适口有关，部分仔蛭在没有适合饵料

摄食的情况下会攻击大螺蛳，但经常被大螺甲厣夹住造成死

亡［１０］，说明投喂的饵料不适口，是造成苗种成活率低的一个

重要原因。本试验投喂了不同规格的螺蛳，水蛭苗均能正常

摄食，未观察到试验个体死亡，所以充足和适口的饵料是保证

高成活率的重要因素。

３．２　宽体金线蛭的摄食量和摄食率
　　史红专等测定了体质量为４．５０～１５．００ｇ的宽体金线蛭
饱食量，发现其饱食量随体质量增加而增加，摄食率随体质量

增加而降低，２５℃条件下，４．５０ｇ左右个体摄食率为
２６．８９％，９．５２ｇ个体为２０．７４％，１４．３１ｇ个体为１７．６９％［１１］。

本试验结果显示，体质量０．０２～４．００ｇ的苗种摄食量随着体
质量的增大逐渐增加，摄食率随着体质量的增加逐渐下降，与

史红专等的研究结果［１１］得出的规律一致。周维官等研究认

为，菲牛蛭每次进食量是其自身体质量的１～４倍，计算其摄
食率为１００％～４００％，宽体金线蛭除苗种期摄食率较高外，
其他生长阶段比菲牛蛭摄食率低很多［１２］。姚永锋等试验发

现（４．７７±０．９５）ｇ海参的在水温 １２．５℃的日摄食率为
０４％～０．７％［１３］。丁涛等报道，１日龄的椭圆背角无齿蚌壳
长（８．５３±０．３５）ｃｍ，体质量（７３．３６±１０．７８）ｇ日摄食率为
０．０１～０．０２‰［１４］。高小强等报道，美洲西鲱４日龄仔鱼日摄
食率为 ２０．０８％、１７日龄为 ２９．４８％、２８日龄稚鱼为
１２４１％［１５］。肖善势等报道，２．００～４．００ｇ的南美白对虾日
摄食率为１．３０％～２．１０％［１６］。所以，水蛭苗种和鱼虾等其他

水生动物相比，其摄食量相对体质量的比重比其他动物大很

多，主要原因可能是水蛭消化道为嗉囊和侧盲囊结构，占整个

身体的比重很大，所以摄食量较大［１７］。

３．３　宽体金线蛭苗种的饵料系数
　　饵料系数是计算动物养殖成本的重要指标，能反映饵料
质量和测算饵料用量。宽体金线蛭养殖过程中，大部分养殖

生产者不知道投喂多少饵料螺蛳合适，本试验发现水蛭苗摄

食螺蛳后的增质量率和饵料系数呈现出随水蛭苗体质量增大

逐渐变小的趋势。苗种期增质量率高但相对摄食量大，饵料

系数较高，０．０２ｇ的幼苗饵料系数高达１０．９４，３．００ｇ以上的
大规格苗种饵料系数减少到１．２０左右，所以在苗种培育期
间，饵料和水蛭体质量比要达到１１∶１以上才能满足幼苗的
摄食需要。凡纳滨对虾人工养殖过程中饵料系数约为１．０１，

黄颡鱼人工养殖饵料系数在１．１０～１．４９［１６］。宽体金线蛭除
苗种外，成体养殖过程中饵料系数和鱼虾相近。在实际生产

中饵料螺蛳的投喂量约为总产量的５～１０倍。在养殖过程
中，水蛭死亡率较高，尤其在缺氧等环境条件较差的情况下，

大个体窒息点高［１８］，容易死亡，导致最终产量较低，所以饵料

系数较高。本试验过程中及时更换被残饵粪便污染的水，保

证养殖水体水质始终处于一个较佳的环境，试验水蛭也未出

现死亡，所以饵料系数比养殖生产中实际饵料系数低得多。

但本试验主要研究了苗种期饵料系数，养殖全过程饵料系数

还有待进一步研究。
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食率，吸收效率的影响［Ｊ］．水产学报，２０１４，３８（７）：９９２－９９８．

［１４］丁　涛，李　林，彭　亮，等．背角无齿蚌摄食率及对水中叶绿素
ａ清除能力的研究［Ｊ］．水生生物学报，２０１０，３４（４）：７７９－７８５．

［１５］高小强，洪　磊，刘志峰，等．美洲西鲱仔鱼不可逆点及仔、稚鱼
摄食特性研究［Ｊ］．水产学报，２０１５，３９（３）：３９２－４００．

［１６］肖善势，何　琳，徐永健，等．不同饵料种类、投喂方式及环境条
件对凡纳滨对虾相对摄食量的影响［Ｊ］．海洋科学，２０１６，４０
（５）：３６－４２．

［１７］刘　宏．蚂蟥消化道及生殖器官发育的研究［Ｄ］．南京：南京农
业大学，２０１４：１５－２４．

［１８］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．
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