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摘要: 【目的】明确北京口岸从进境邮寄物中截获的蜗牛种类ꎬ及其分类地位、分布、潜在入侵危害性等情

况ꎮ 【方法】通过形态学特征和 ＤＮＡ 条形码技术对截获的蜗牛样本进行物种鉴定ꎬ并通过相关文献综合

分析比较该物种与近似种的区别ꎬ以及我国口岸检疫性蜗牛的截获情况ꎮ 【结果】鉴定结果为检疫性软

体动物盖罩大蜗牛ꎬ隶属于腹足纲柄眼目大蜗牛科大蜗牛属ꎮ 【结论】针对随邮寄物传入的检疫性蜗牛

种类ꎬ建议口岸在主要应用形态学进行鉴定的基础上ꎬ利用 ＤＮＡ 条形码技术进行辅助鉴定ꎬ从而提高鉴

定准确率ꎮ
关键词: 盖罩大蜗牛ꎻ 大蜗牛属ꎻ ＤＮＡ 条形码ꎻ 检疫性软体动物
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法国蜗牛、葡萄蜗牛ꎬ英文名 Ｂｕｒｇｕｎｄｙ ｓｎａｉｌ、Ｒｏｍａｎ
ｓｎａｉｌ、Ｂｏｕｒｇｏｇｎｅ ｓｎａｉｌ、Ｒｏｍａｎ ｇａｒｄｅｎ ｓｎａｉｌꎬ属软体动

物门 Ｍｏｌｌｕｓｃａ 腹足纲 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ 柄眼目 Ｓｔｙｌｏｍｍａ￣
ｔｏｐｈｏｒａ 大蜗牛科 Ｈｅｌｉｃｉｄａｅ 大蜗牛属 Ｈｅｌｉｘꎮ 盖罩大

蜗牛广泛分布于欧洲大部分地区ꎬ在非洲和美洲局

部地区也有分布(国家认证认可监督管理委员ꎬ
２０１２ｃ)ꎮ 目前ꎬ我国尚无分布记录ꎮ 盖罩大蜗牛为

杂食性ꎬ取食各种植物及动物尸体ꎮ

近期ꎬ北京口岸从波兰进境邮件中截获了一批

活体蜗牛ꎬ经形态学鉴定及 ＤＮＡ 比对为盖罩大蜗

牛ꎮ 我国口岸曾多次检出散大蜗牛 Ｈ. ａｓｐｅｒｓａ
Ｍüｌｌｅｒ 及亮大蜗牛 Ｈ. ｌｕｃｏｒｕｍ Ｌ.ꎬ由于盖罩大蜗牛

的形态学与这 ２ 种十分相似ꎬ国内相关的鉴定资料

较少ꎬ容易误鉴ꎮ 本文对该种进行了分子生物学与

形态学方面的鉴定ꎬ并汇总了大蜗牛属的口岸截获

情况ꎬ以期为相关部门对其进行检疫鉴定和制定检

疫决策提供参考依据ꎮ
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１　 材料与方法
１.１　 材料

波兰入境邮件中的 １５ 头活体蜗牛ꎬ均为成螺ꎮ
１.２　 鉴定方法

１.２.１　 形态观察方法　 活体蜗牛的处理方法参照

张国一和谢广龙(２０２１)ꎮ
对于检疫性蜗牛的形态学鉴定ꎬ国家标准和行

业标准均以贝壳形态为基本鉴定依据ꎬ螺体和外生

殖器解剖形态为辅助鉴定特征(国家认证认可监督

管理委员会ꎬ２０１２ａꎬ２０１２ｂꎬ２０１２ｃꎻ 全国植物检疫标

准化技术委员会ꎬ２０１３ꎬ２０１８)ꎮ
１.２.２　 ＤＮＡ 提取及 ＣＯⅠ测序　 取 ２ 头蜗牛ꎬ每头

取蜗牛约 １０ ｍｇ 腹足肌肉ꎬ使用血液 /细胞 /组织基

因组 ＤＮＡ 提取试剂盒(ＴＩＡＮＧＥＮꎬ上海)进行基因

组 ＤＮＡ 的提取ꎮ 每个样品分别获得 ２００ μＬ 的总

ＤＮＡ 溶液ꎬ 使用微量紫外分光光度仪(ＮａｎｏＤｒｏｐꎬ
ＮＤ￣１０００)进行浓度及纯度检测ꎮ

使用通用引物 ＬＣＯ１４９０ ( ５′￣ＧＧＴＣＡＡＣＡＡＡＴ￣
ＣＡＴＡＡＡＧＡＴＡＴＧＧ￣３′) 和 ＨＣＯ２１９８ ( ５′￣ＴＡＡＡＣＴ￣
ＴＣＡＧＧＧＴＧＡＣＣＡＡＡＡＡＡＴＣＡ￣３′)扩增线粒体 ＣＯⅠ
基因ꎮ ＰＣＲ 体系为 ２５ μＬ、ＴａＫａＲａ Ｐｒｅｍｉｘ Ｔａｑ １２.５
μＬꎬ上下游引物(１０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１)各 １ μＬ ꎬＤＮＡ 模板

１ μＬꎬｄｄＨ２Ｏ ９.５ μＬꎮ ＰＣＲ 扩增程序为:９４ ℃预变

性 ３ ｍｉｎꎬ９４ ℃变性 ３０ ｓꎬ５０ ℃退火 ３０ ｓꎬ７２ ℃延伸

１ ｍｉｎꎬ扩增 ３４ 个循环ꎻ７２ ℃延伸 １０ ｍｉｎ 后于 ４ ℃
保存ꎮ ＰＣＲ 反应结束后ꎬ使用 １％的琼脂糖凝胶电

泳对扩增产物进行检测ꎬ选择具有单一明亮条带的

扩增产物送至上海生工生物工程股份有限公司进

行双向测序ꎮ
１.２.３　 序列比对及构建系统发育树　 将扩增获得

的序列通过 ＢＬＡＳＴｎ 软件在 ＧｅｎＢａｎｋ 序列库中进行

比对ꎻ下载大蜗牛属 １１ 个物种的 ＣＯⅠ序列ꎬ使用大蜗

牛科近缘种 Ｃｅｐａｅａ ｈｏｒｔｅｎｓｉｓ (Ｍüｌｌ.)作为外群ꎬ构建

系统发育树ꎮ 针对扩增得到的序列与从 ＧｅｎＢａｎｋ 下

载的序列ꎬ使用在ＭＥＧＡＸ 中内置的 ＣｌｕｓｔａｌＷ 软件进

行序列多重比对ꎬ将比对得到序列两端切齐后基于

Ｋｉｍｕｒａ ２￣ｐａｒａｍｅｔｅｒ ( Ｋ２Ｐ ) 距离模型构建邻接法

(ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎬ ＮＪ)系统发育树ꎮ

２　 结果
２.１　 形态特征及鉴定结果

本次截获的蜗牛螺壳特征与盖罩大蜗牛一致

(图 １)ꎮ
在我国口岸截获的大蜗牛属中ꎬ较多的有 ３

种ꎬ分别为盖罩大蜗牛、散大蜗牛及亮大蜗牛ꎬ且三

者互为近似种ꎬ形态学不易区分ꎮ 因此ꎬ在关键特

征上需重点加以区分ꎮ 通常情况下ꎬ盖罩大蜗牛相

对其他 ２ 种ꎬ螺壳较大(高 ３８ ~ ４５ ｍｍꎬ宽 ４５ ~ ５０
ｍｍ)ꎬ螺层数较多(５ ~ ６ 个)ꎬ但并不能通过这 ２ 个

特征准确鉴定ꎮ 盖罩大蜗牛区别于散大蜗牛一般

在于其脐孔较小ꎬ且常被外壳唇遮盖ꎻ而散大蜗牛

成螺没有脐孔ꎮ 盖罩大蜗牛区别于亮大蜗牛在于

壳口 Ｕ 型ꎬ向下延伸ꎬ口缘不外折ꎻ而亮大蜗牛壳口

椭圆形ꎬ不向下倾斜ꎬ口缘略外折ꎮ 另外ꎬ３ 种蜗牛

的恋矢结构上略有差异(国家认证认可监督管理委

员会ꎬ２０１２ｃ)ꎮ 周卫川和吴宇芬(２００２)介绍了 ３ 种

蜗牛的形态特征ꎮ

图 １　 本次截获的盖罩大蜗牛螺壳
Ｆｉｇ.１　 Ｓｈｅｌｌ ｏｆ Ｈ. ｐｏｍａｔｉａ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

Ａ:壳顶观视图ꎻＢ:壳口观视图ꎻＣ:脐孔观视图ꎻ标尺＝ １ ｃｍꎮ
Ａ: Ａｐｉｃａｌ ｖｉｅｗꎻ Ｂ: Ａｐｅｒｔｕｒａｌ ｖｉｅｗꎻ Ｃ: Ｂａｓａｌ ｖｉｅｗꎻ Ｓｃａｌｅ ｂａｒ ＝ １ ｃｍ.
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２.２　 分子鉴定结果

将测序得到的序列在 ＮＣＢＩ 中进行 ＢＬＡＳＴ 比

对ꎬ２ 组样品均与 ＧｅｎＢａｎｋ 中已知盖罩大蜗牛序列

相似性为 １００％ꎮ
在系统发育树中ꎬ外群 Ｔｈｉｅｓｓｅａ ｓｐｈａｅｒｉｏｓｔｏｍａ

位于 ＮＪ 树的最下方ꎬ独自成为一支ꎬ３ 条 Ｈ. ｐｏｍａ￣

ｔｉａ (Ｈ. ｐｏｍａｔｉ￣１ 为样品 １ꎬＨ. ｐｏｍａｔｉ￣２ 为样品 ２)序
列聚为一支ꎬ其中ꎬＨ. ｐｏｍａｔｉａ￣１ (样品 １)与 ＮＣＢＩ
中下载的 Ｈ. ｐｏｍａｔｉａ 序列亲缘关系更近ꎮ Ｈ. ｐｏｍａ￣
ｔｉａ 所在分支与 Ｈ. ｓｃｈｌａｅｆｌｉｉ、Ｈ. ｔｈｅｓｓａｌｉｃａ 和 Ｈ. ｓｔｒａ￣
ｍｉｎｅａ 所在分支互为姐妹支(图 ２)ꎮ

图 ２　 基于邻接法(ＮＪ)构建的系统发育树
Ｆｉｇ.２　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ (ＮＪ)

２.３　 我国大蜗牛属的截获情况

大蜗牛属为起源于欧洲地中海沿岸的一类陆

生蜗牛ꎬ现有 ３００ 多个有效种ꎬ大多数具有经济意

义(Ｋｏｒáｂｅｋꎬ２０１５)ꎮ 在我国口岸截获的大蜗牛属

中ꎬ除上述盖罩大蜗牛、散大蜗牛、亮大蜗牛外ꎬ还
截获过白果蜗牛 Ｈ. ｃｉｎｃｔａꎬ该种分布在地中海东部

(意大利北部到黎巴嫩一带)ꎬ具有 ３ 个地理亚种ꎬ
该种也可通过贝壳形态及生殖系统特征进行鉴定ꎬ
但其不同的亚种与 Ｈ. ｎｕｃｕｌａ、Ｈ. ｖａｌｅｎｔｉｎｉ 在分子特

征上表现为并系(Ｐｓｏｎｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ

３　 讨论
２０２１ 年 ４ 月 ９ 日«中华人民共和国进境植物检

疫性有害生物名录»(中华人民共和国农业农村部 /
中华人民共和国海关总署ꎬ２０２１)更新后ꎬ检疫性有

害生物共计 ４４６ 种(属)ꎬ其中软体动物共计 ９ 种ꎬ
大蜗牛属 ２ 种ꎬ即为散大蜗牛和盖罩大蜗牛ꎻ其他

的检疫性软体动物还包括非洲大蜗牛 Ａｃｈａｔｉｎａ ｆｕｌｉ￣
ｃａ Ｂｏｗｄｉｃｈ、硫球球壳蜗牛 Ａｃｕｓｔａ ｄｅｓｐｅｃｔａ Ｇｒａｙ、花
园葱蜗牛 Ｃｅｐａｅａ ｈｏｒｔｅｎｓｉｓ Ｍüｌｌｅｒ、地中海白蜗牛

Ｃｅｒｎｕｅｌｌａ ｖｉｒｇａｔａ Ｄａ Ｃｏｓｔａ、 玫瑰蜗牛 Ｅｕｇｌａｎｄｉｎａ
ｒｏｓｅａ (Ｆｅｒｕｓｓａｃ)、乳状耳形螺 Ｏｔａｌａ ｌａｃｔｅａ (Ｍüｌｌｅｒ)
和比萨茶蜗牛 Ｔｈｅｂａ ｐｉｓａｎａ Ｍüｌｌｅｒꎮ 近年来ꎬ在实际

工作中ꎬ越来越多的软体动物被海关检疫系统截

获ꎬ并通过风险分析认定为可能产生重大的潜在风

险ꎬ而检疫性软体动物也由 ２００７ 年的 ６ 种增至

２０２１ 年的 ９ 种ꎬ这个增幅在所有类群(昆虫、线虫、
真菌、细菌、病毒等)中最大ꎮ

本次截获的盖罩大蜗牛为进境邮件中截获ꎮ
近些年来ꎬ海关系统从进境邮件中还截获过大量活

体昆虫、蜘蛛、鼠妇、蜈蚣等节肢动物ꎬ均是国内玩

家在网上海淘的新型宠物ꎮ 随着 ２０２１ 年 ４ 月 １５
日«生物安全法»的正式实施ꎬ以及 ２０２１ 年 １０ 月 ２０
日«中华人民共和国禁止携带、寄递进境的动植物
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及其产品和其他检疫物名录»的发布ꎬ生物安全尤

其是对外来物种的防范已经被提升到国家高度ꎮ
作为国内没有分布的物种ꎬ其入侵后可能占据本地

生态位ꎬ改变本地农业生态平衡ꎬ其影响不可预估ꎮ
如非洲大蜗牛因其贝壳具有美丽的玛瑙状花纹ꎬ被
儿童作为宠物从美国夏威夷岛带到美国本土佛罗

里达ꎬ从而传入该州ꎬ给当地农作物造成了重大的

经济损失ꎬ当地政府不得不通过出巨资收购的办法

来控制非洲大蜗牛ꎬ且祸延至今ꎬ难以根绝(周卫

川ꎬ２００２)ꎮ
本文应用分子序列成功鉴别了盖罩大蜗牛ꎮ

多年来ꎬ由于软体动物鉴定专业人才的匮乏ꎬ形态

学鉴定资料也较匮乏ꎬ导致各口岸截获的软体动物

样品很难鉴定到具体种类ꎬ特别是在贝壳形态不易

确认的情况下ꎬ没有软体动物形态学鉴定背景的检

疫人员很难独立解剖出完整的生殖系统ꎬ从而进一

步通过组织解剖学进行确认ꎮ 文中截获样品与散

大蜗牛在形态特征上较为相似ꎬ不易区分ꎬ通过测

定样品的 ＣＯⅠ基因片段序列ꎬ经比对分析ꎬ发现与

近似种散大蜗牛、亮大蜗牛在分子序列上存在较大

差异ꎬ通过构建系统发育树显示该虫应该为盖罩大

蜗牛ꎮ 因此ꎬ笔者建议针对该类群蜗牛主要应用形

态学进行鉴定的基础上ꎬ利用 ＤＮＡ 条形码技术进

行比对辅助鉴定ꎬ从而提高鉴定准确率ꎮ
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