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我国福寿螺入侵现状和防控研究进展
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摘要: 福寿螺原分布于南美洲ꎬ２０ 世纪 ８０ 年代作为一种水生经济生物引入我国ꎬ后因食味不佳被弃于水

生环境ꎬ因其具有繁殖力高、适应性强、食性杂等特点ꎬ在我国多个区域迅速扩散入侵ꎬ已给农业生产、生
态系统、人类健康等造成了严重的危害ꎮ 文章对福寿螺入侵现状进行了深入分析与系统总结ꎬ介绍了现

有福寿螺防控技术手段ꎬ重点阐述环境友好型福寿螺防控技术并对其进行了研究展望ꎮ 目前ꎬ针对福寿

螺防控实施的多种物理、化学和生物措施ꎬ治理效果不一ꎬ植物源生物控制技术因具有更高效、更经济、对
非靶细胞更安全等优点ꎬ成为防治福寿螺的研究热点ꎮ 然而此类研究多数集中于简单的毒杀效果试验ꎬ
较少涉及毒杀机理、生殖系统等ꎮ 本文旨在为全面了解我国福寿螺入侵现状、防控研究进展提供理论指导ꎬ为进一步探究

福寿螺防控技术提供对策与新的思路ꎮ
关键词: 福寿螺ꎻ 生物入侵ꎻ 防控对策ꎻ 生态安全
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１　 福寿螺入侵现状
福寿螺 Ｐｏｍａｃｅａ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ (Ｌａｍａｒｃｋ)是产自

南美洲亚马逊河流域的一种大型淡水螺ꎬ属中腹足

目瓶螺科ꎮ 因其含有丰富的蛋白质及很高的营养
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成分ꎬ１９８０ 年作为一种水生经济生物引入我国广

东、福建、上海等地 (陈岚等ꎬ ２００４ꎻ 杨叶欣等ꎬ
２０１０)ꎬ后因其口味不佳被弃养而迅速扩散到稻田、
茭白田等水体环境(Ｔｅｏꎬ２００１)ꎮ 福寿螺有很高的

繁殖能力ꎬ每年可多次交配、多次产卵ꎬ一只成年雌

螺每年产卵超过 ３２５０００ 个(梁碧霞ꎬ２０１９ꎻ Ｘｉａｏꎬ
２０１８)ꎮ 由于适应性极强、食性广泛ꎬ福寿螺已在我

国多个省份形成暴发式入侵ꎬ对输入地的生态系统

平衡、农业生产和人类健康都产生重大危害ꎮ ２０００
年ꎬ福寿螺被外来入侵物种专家委员会列为世界

１００ 种恶性外来入侵物种之一(陆庆光和于海珠ꎬ
２００１)ꎮ ２００３ 年 ３ 月ꎬ原国家环境保护总局也将福

寿螺列入首批入侵中国的 １６ 种外来物种名单(缪
绅裕和李冬梅ꎬ２００３)ꎮ

福寿螺原产地以种植小麦 Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌ.、
大豆 Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｅｒｒ.等旱生作物为主ꎬ水
稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ Ｌ.不是主要作物ꎬ在环境和天敌的联

合作用下ꎬ福寿螺不危害原产地作物ꎮ 被引入我国

后ꎬ由于缺乏天敌ꎬ且福寿螺又喜食水稻、茭白 Ｚｉ￣
ｚａｎｉａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ (Ｇｒｉｓｅｂ.) Ｓｔａｐｆ、菱角 Ｔｒａｐａ ｂｉｓｐｉｎｏｓａ
Ｒｏｘｂ.等水生植物ꎬ加上生长环境适宜ꎬ在我国迅速

扩散(李小慧等ꎬ２００９)ꎮ 广东省受福寿螺危害最严

重ꎬ该虫几乎遍布全省(何铭谦等ꎬ２０１１ꎻ 吴睿珊

等ꎬ２０１７)ꎻ浙江、福建、云南的多个县市受害也较重

(刀学琼等ꎬ ２０１４ꎻ 刘令初等ꎬ ２００８ꎻ 张泽宏等ꎬ
２０１４)ꎮ 在稻田发生区ꎬ其种群密度可达 １７ 只
ｍ－２ꎬ水稻受害株率严重时可超过 ６０％ (梁碧霞ꎬ
２０１９)ꎮ 同时ꎬ福寿螺是引起人类嗜酸性粒细胞性

脑膜炎的广州管圆线虫 Ａｎｇｉｏｓｔｒｏｎｇｙｌｕｓ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ
(Ｃｈｅｎ)的主要中间宿主ꎬ一只福寿螺体内寄生的广

州管圆线幼虫达 ６０００ 多条ꎬ人类由于食用未充分

煮熟的福寿螺而感染广州管圆线幼虫 ( Ｘｉａｏꎬ
２０１８)ꎮ １９１９—２０１１ 年ꎬ我国共报道 ７３ 例感染病

例ꎬ其中上海、广东、 福建的发病率较高 ( Ｇａｏꎬ
２０１４)ꎮ 此外ꎬ由于福寿螺在水体繁殖速度快ꎬ其排

泄物污染水体ꎬ降低了水中溶氧含量ꎬ影响水生生

物多样性和水体环境(陶红群等ꎬ２００５ꎻ 章家恩和

方丽ꎬ２００８)ꎮ 因此ꎬ全面了解我国福寿螺入侵现

状、防控策略及研究状况ꎬ能及时清除福寿螺、尽快

遏制其快速蔓延趋势ꎬ对于保障我国生态安全、农
业生产、食品安全、环境质量、公共卫生安全及人类

健康等具有深远意义与学术价值ꎮ

２　 福寿螺研究现状
２.１　 环境因子

福寿螺受水体理化性质、栖息地结构、生长因

子等多个因素的影响ꎮ 研究表明ꎬ温度对福寿螺的

繁殖、生长、摄食等生命活动有较大影响:温度过

低ꎬ福寿螺生长缓慢ꎬ摄食活动也逐渐停止ꎬ并渐渐

进入休眠状态ꎻ温度过高ꎬ其生长率及摄食量均与

温度呈反比关系(刘艳斌等ꎬ２０１１)ꎮ 水深作为福寿

螺生长的重要影响因子ꎬ会影响福寿螺的存活率ꎬ
水位过深或过浅均不利于福寿螺的生存ꎮ 福寿螺

主要生活在水深 ５０ ｃｍ 以下的浅水区域(Ｂｕｒｌａｋｏｖａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 在日本ꎬ当水位高于 ５０ ｃｍ 时ꎬ福寿

螺种群数会迅速减少(Ｉｃｈｉｎｏｓｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２)ꎻ而夏威

夷的福寿螺更适应水深 ３０ ｃｍ 以下的水环境ꎬ当水

深超过 ０ ｃｍ 时ꎬ福寿螺分布较少 ( Ｌｅｖｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６)ꎮ 光周期对福寿螺也有较大影响ꎬ黑暗度很

高时ꎬ福寿螺的生长发育会受到严重抑制ꎬ且繁殖

能力也降低ꎮ 虽然福寿螺对外界环境具有很强的

自我调节能力ꎬ但环境酸碱性过强ꎬ会严重影响其

生长、繁殖等ꎬ当食物缺乏时ꎬ抑制效果更强(朱丽

霞等ꎬ２０１５)ꎮ 在盐胁迫环境下ꎬ福寿螺的耗氧率、
排氨率均存在显著差异ꎬ高盐度胁迫下其氧氮比明

显下降(刘鹏远等ꎬ２０２０)ꎮ 福寿螺作为一种外来入

侵生物ꎬ对环境的强适应性在其迅速入侵扩散进程

中起着非常重要的作用ꎬ所以应深入分析福寿螺的

分布扩散、繁殖生长的主要因素ꎮ
２.２　 分子技术

福寿螺属形态相似种较多ꎬ是瓶螺科中最难鉴

定的一个属(冉甄ꎬ２０１９)ꎬ可通过卵的颜色、螺壳外

形及颜色等特征进行形态鉴别ꎮ 然而ꎬ受其食物来

源、卵发育期、环境因子等因素影响ꎬ即使同一个种

卵的颜色、螺外形也会发生变异ꎬ造成鉴定困难(周
晓农等ꎬ２００９)ꎮ 分子生物学技术具有快速、精准、
易操作等优点ꎬ可利用线粒体基因 １２Ｓ ｒＤＮＡ、１６Ｓ
ｒＤＮＡ 和 ＣＯＩ 对福寿螺进行种类鉴定(Ｒａｗｌｉｎｇｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ 徐建荣等(２００９)通过对福寿螺地理群

体进行遗传多样性分析表明ꎬ福寿螺具有较高的遗

传多样性ꎬ因此ꎬ福寿螺具有很强的环境变化适应

能力ꎬ也进一步揭示了福寿螺迅速入侵的本质ꎮ 张

苍林等(２０１９)、 Ｍａｔｕｓｋｕｒａ ｅｔ ａｌ. (２００８)对福寿螺

ＣＯＩ 基因序列单核苷酸多态性进行分析ꎬ发现了小

管福寿螺 Ｐ. ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ 和孤岛福寿螺 Ｐ. ｉｎｓｕｌａ￣
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ｒｕｍꎬ并建立可快速区分小管福寿螺和斑点福寿螺

Ｐ. ｍａｃｕｌａｔａ 的多重 ＰＣＲ 技术ꎮ

３　 福寿螺防治技术
３.１　 物理、化学防治

对于福寿螺ꎬ一般采用投放杀螺胺、氯硝柳胺、
四聚乙醇等杀螺剂进行化学防治ꎬ虽然此法效果较

明显ꎬ但若使用不当ꎬ易造成严重的环境污染ꎬ且会

导致福寿螺产生抗药性(陈岚等ꎬ２００４)ꎻ同时会危

害到其他生物ꎬ影响生物多样性与生态环境ꎮ 物理

方法主要为前期创造福寿螺产卵场所ꎬ然后进行人

工捡螺ꎬ摘除卵ꎬ再集中进行销毁ꎬ因福寿螺繁殖速

度快ꎬ此防控方法需持续进行ꎬ因而人工成本高、时
效性差ꎬ且福寿螺及其卵块易随水流传播ꎬ从而加

大了防治难度(唐韵ꎬ２００５)ꎮ
３.２　 生物防治

生物方法主要通过“食物链”规则ꎬ利用福寿螺

螺肉含有丰富的蛋白质和微量元素、营养成分高的

特点ꎬ在福寿螺发生区放养鸭、鱼、蟹等(李云明ꎬ
２００７)ꎮ 此法虽然能有效减少福寿螺造成的损失ꎬ
但需要严格控制家禽放养数量ꎬ避免污染水环境ꎬ
且多数禽类不爱吃福寿螺ꎮ 另外ꎬ可利用夹竹桃

Ｎｅｒｉｕｍ ｏｌｅａｎｄｅｒ Ｌ.、木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎ. ｅｔ
Ｃｈａｍｐ.、剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ. ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ.等植物

的药用功能或毒性防治福寿螺(刘芳等ꎬ２０１５ꎻ 宋

春秀等ꎬ２０１０ꎻ 王志高等ꎬ２０１１)ꎮ
３.３　 植物源灭螺剂

植物源灭螺剂具有对环境生态友好、非靶标安

全、来源广泛、成本低等特点ꎬ已成为防治福寿螺新

的研究切入点ꎮ 研发植物提取物作为新型灭螺剂

应运而生ꎬ配合必要的生物、农业措施ꎬ将是我国未

来防治福寿螺的重要途径ꎮ Ａｒｃｈｉｂａｌｄ(１９３３)研究

表明ꎬ果实提取物具有显著杀螺效果ꎮ 目前ꎬ超过

１０００ 种植物已被试验其灭螺活性(Ｂａｐｔｉｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９４)ꎮ 周兵等(２０１１)研究了血水草 Ｅｏｍｅｃｏｎ ｃｈｉｏ￣
ｎａｎｔｈａ Ｈａｎｃｅ 提取物对福寿螺的杀螺效果ꎬ结果表

明ꎬ血水草提取物对福寿螺卵的孵化有抑制作用ꎬ
血水草不同溶剂提取液对福寿螺幼螺、成螺均有一

定的毒杀作用ꎮ 李林峰等(２０１２)发现ꎬ麻提取物对

福寿螺有一定的毒杀效果ꎬ且影响福寿螺肝脏组织

的酶活性ꎮ
由于同一植物的根、果实、种子等不同部位的

提取物灭螺活性不同(Ｂａｐｔｉｓｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９４)ꎬ目前ꎬ植

物灭螺剂的制备主要用不同溶剂提取植物各部位

的灭螺活性成分ꎬ较少研究植物中何种成分起主要

作用ꎬ更少有研究提取物对福寿螺体内的酶、丙二

醛、生殖系统及对其靶标器官的影响ꎬ以及探究植

物灭螺剂毒杀作用机制等ꎮ 因此ꎬ深入探究植物杀

螺剂的灭螺机理ꎬ找到作用有效成分是未来研究的

重点方向ꎬ并且应深入研发高效制备工艺与安全利

用技术ꎬ研发复合型植物源绿色农药ꎬ并对生态环

境安全性进行评价ꎮ

４　 福寿螺防控存在的问题及对策
４.１　 存在问题

４.１.１　 缺乏针对福寿螺防控的预测机制 　 我国拥

有众多的海岸线及江河入海口ꎬ特殊的河口地理位

置形成了从淡水到海水的环境过渡区域ꎬ为福寿螺

的跨盐度传播提供了天然环境ꎮ 盐度胁迫实验表

明ꎬ福寿螺有逐步适应盐度的生理基础和特性ꎬ为
福寿螺的扩散提供了生理条件ꎮ 目前ꎬ淡水区域已

经被福寿螺入侵ꎬ并形成了扩散的态势ꎬ给农业生

产、生态景观以及公共卫生安全造成了严重危害ꎮ
但是ꎬ目前有关福寿螺在咸淡水环境中的分布缺乏

科学资料ꎬ对其从淡水环境－半咸水环境－海水环境

的扩散的潜在风险认识不充分ꎬ也未见研究其潜在

风险的评估资料ꎮ
４.１.２　 缺乏有效的生态防控技术 　 虽然有少量关

于福寿螺的生物防控技术应用报道ꎬ但是由于对福

寿螺自身的生物学规律与生态学特征的认识不足ꎬ
以及缺乏生物防控系统性的研究ꎬ福寿螺的生态防

控技术缺乏系统的集成与创新ꎬ防控效果不理想ꎬ
造成年年防控、年年扩散的被动局面ꎮ
４.１.３　 缺乏有效的绿色防控机制 　 绿色防控机制

是福寿螺防控的重要手段ꎬ但目前研究不够成熟ꎬ
推广应用范围小ꎬ缺乏对环境的安全风险评价ꎮ 因

此ꎬ需要加大对福寿螺扩散环境条件、扩散途径及

其风险性进行科学评估的力度ꎬ并加强绿色生态防

控技术的研究ꎮ
４.２　 防控策略与防控思路

(１)福寿螺具有随水漂流迁移的特性ꎮ 如在整

个大江大河流域、山区小流域、平原河网地区发生

福寿螺的扩散与蔓延ꎬ难以有效防控ꎮ 必须以大江

大河上游－中游－下游地区为纽带ꎬ以小流域为单

元ꎬ对福寿螺进行协同防控ꎬ避免福寿螺通过河网、
沟渠、洪涝等随水流进行大范围、远距离迁移ꎮ 加
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强未发生区域的检疫监控和河道拦截ꎬ严格把好农

田灌溉和河道开闸上进水关ꎬ采取设置拦截网等措

施ꎬ避免因灌溉或进水时外河中的福寿螺进入ꎮ
(２)福寿螺属于淡水软体动物ꎬ可耐受一定盐

度ꎬ耗氧率、排氨率及氧氮比的变化是反映螺类呼

吸代谢水平的重要指标ꎬ反映了盐水环境对螺类正

常生命活动的影响程度ꎬ开展福寿螺对盐度胁迫的

生理生态响应研究ꎬ 将有助于掌握福寿螺向盐水

环境的扩散能力ꎬ可为防控福寿螺向半咸水生境入

侵扩散提供早期预警及防控依据ꎮ 不同个体大小

福寿螺对盐胁迫的响应差异ꎬ 可为进一步研究其

向半盐水区扩散机制、种群扩增策略、风险评估和

早期防控提供参考ꎮ
(３)推进筛选适宜于不同土地生境下高效防控

福寿螺的专一性或非专一性天敌物种ꎻ研发生产天

敌释放的信息素、分泌物、干扰素等化学物质ꎻ开展

多种天敌在福寿螺防控中的组合应用ꎬ以及天敌防

控与其他环境友好型技术的组合性应用研究ꎮ
(４)将生态治理放在首位ꎬ避免二次污染ꎮ 遵

循“防除并举ꎬ综合防治”的策略ꎬ加强水环境中的

福寿螺防控ꎬ在保障农产品安全生产和水生态环境

安全的前提下ꎬ将农业栽培与耕作防治技术、生态

防控技术与物化防治技术有机结合ꎬ开展“多管齐

下”的研究与实践ꎬ以提高持续、高效的防控效果ꎮ
(５)针对不同发生区域ꎬ因地制宜、分类施策开

展防治ꎬ加强河道、沟渠、农田等地的防控ꎮ 在危害

严重地区ꎬ做好定期监测和预测工作ꎻ在数量较少

的季节和地区ꎬ也应加强监测和防治ꎬ从薄弱处着

手ꎬ严防危害ꎻ在农田以外的淡水生境要进行全面

防范ꎬ在引水入田前进行灭螺处理ꎻ对池塘、水沟等

与农田紧密相连且适宜福寿螺繁殖的生境ꎬ应加强

防控力度ꎮ
(６)加强公众参与意识ꎮ 对福寿螺的形态特

征、危害性进行科普宣传ꎻ福寿螺发生地区ꎬ做到不

吃生或半生的福寿螺ꎻ制定防控方案ꎬ发动宣传ꎬ开
展群防群治、联防联控ꎬ发放补助奖励给主动采集

福寿螺卵的市民ꎻ当地政府、科学工作者、民众等多

方面积极参与ꎬ严格管理ꎬ划分管理区域ꎬ各司其

职ꎬ协同合作ꎮ
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