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摘要:为比较福寿螺(Pomacea canaliculata (Lamarck, 1828))和当地中国圆田螺(Cipangopaludina chinensis (Gray, 1832))消化

能力的差异,探索福寿螺成功入侵的机制,以田螺为对照,测定了 1—4 龄的福寿螺和田螺的胃和肝脏的消化酶———纤维素酶

(羧甲基纤维素法)、淀粉酶(3,5鄄二硝基水杨酸法)和脂肪酶(滴定法)的活性。 结果表明:1) 相同年龄的福寿螺胃和肝脏中的

消化酶活性明显高于田螺。 其中,纤维素酶活性分别高出 1.00—2.11 倍、1.66—2.84 倍;淀粉酶活性分别高出 1.53—3.47 倍、
1郾 47—1.80 倍;脂肪酶活性分别高出 2.07—4.73 倍、6.13—9.93 倍。 2)在生长发育过程中,福寿螺胃和肝脏中的消化酶活性变

化幅度(51.2%—131.2%)明显高于田螺(23.3%—47.1%)。 3)福寿螺的各种消化酶之间存在协同作用。 如福寿螺的淀粉酶活

性与脂肪酶活性呈极显著正相关(胃中 r= 0.736**、肝脏中 r= 0.867**)。 此外,胃中的淀粉酶活性还与纤维素酶活性呈显著正

相关关系( r= 0.696*)。 相应地,田螺胃中的淀粉酶和脂肪酶之间也存在显著的正相关关系( r= 0.706*),而肝脏中的纤维素酶

与脂肪酶活性呈显著负相关( r= -0.593*)。 4)福寿螺对纤维素类和淀粉类物质都有较强的消化能力,且能较好地消化脂肪类

物质,而田螺能消化纤维素类和淀粉类物质,对脂肪的消化能力却很弱。 福寿螺的纤维素酶和淀粉酶活性分别是田螺的 2.42
和 1.88 倍,脂肪酶活性达到了 5.66 倍。 可见,福寿螺具有较高的消化酶活性,且各消化酶之间存在正协同性。 这可能是导致福

寿螺食量大、食性杂,使其能快速生长和成功入侵的重要原因之一。
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Abstract: To investigate the differences of digestive ability between the alien golden apple snails (Pomacea canaliculata
(Lamarck was, 1828)) and local field snails (Cipangopaludina chinensis (Gray, 1832)), and hence to explore the
successful invasion mechanism of golden apple snails, we assayed the following digestive enzyme activities: cellulose
enzyme activity (carboxymethyl cellulose method), amylase activity (3, 5鄄2 nitro salicylic acid method) and lipase activity
(titration), with the samples taken from liver and stomach of the apple snails and local snails at different ages ( from 1 to
4) using local snails as control. The results demonstrated that: 1) The digestive enzyme activities in stomach and liver of
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golden apple snails of the same age group were significantly higher than those of the local field snails. Among them, the
cellulase activity of golden apple snails was 1.00 to 2.11 times and 1.66 to 2.84 times higher than those of local field snails,
respectiviely; Amylase activity of golden apple snails was 1.53 to 3.47 times and 1.47 to 1.80 times higher, respectively;
Lipase activity was 2.07 to 4.73 times and 6.13 to 9.93 times higher, respectively. 2) The variation amplitudes of different
digestive enzyme activities in the stomach and liver of golden apple snails (51.2%—131.2%) were significantly higher than
those of local field snails (23.3%—47.1%) during growth and development. 3) There were synergistic effects between
digestive enzymes of golden apple snails. For example, the amylase activity of golden apple snails were significant positively
correlated with the activity of lipase ( r= 0.736** in the stomach, r= 0.867** in the liver) . In addition, the amylase activity
in the stomach was significant positively correlated with cellulose enzyme activity ( r= 0.696*). Accordingly, there was also
a significant positive correlation between amylase and lipase activities in the stomach of local field snails ( r = 0.706*),
while the cellulase and lipase activities in the liver were significant negatively correlatied ( r= -0.593*). 4) Golden apple
snails have strong abilities to digest cellulose and starch, and could digest fatty substances as well. Local field snails could
digest cellulose and starch, but the digestion ability for fat was very weak. The cellulase and amylase activities of golden
apple snails were 2.42 and 1.88 times higher than those of local field snails, respectively, and the lipase activity even
reached 5.66 times. In conclusion, golden apple snails have much higher digestive enzyme activities, and there are positive
synergies between various digestive enzymes, which lead to its big appetite and omnivorous predation. This could be one of
the important factors that result in the golden apple snails growing very fast and invading successfully.

Key Words: golden apple snail (Pomacea canaliculata (Larmack, 1828)); local field snail (Cipangopaludina chinensis
(Gray, 1832)); cellulase;amylase; lipase;stomach; liver

福寿螺(Pomacea canaliculata (Lamarck, 1828)),又名大瓶螺、苹果螺,两栖淡水贝类软体动物,隶属于软

体动物门 (Mollusca) 腹足纲 ( Gastropoda) 前鳃亚纲 ( Prosobranchia) 中腹足目 (Mesogastropoda) 瓶螺科

(Ampullariidae)瓶螺属(Pomacea),原产于南美洲亚马逊河流域,20 世纪 70 年代被引入中国台湾,80 年代作

为一种食物被先后引入到日本、菲律宾、越南、泰国等亚洲国家。 1981 年被引入广东[1],1984 年起广为养殖,
并迅速扩散到广西、福建、海南、浙江、上海、江苏、湖南、贵州等地。 由于人们对福寿螺的生物学特性、营养价

值、市场前景及其危害性缺乏很好地认识,盲目引进,但终因其食味不佳,而被随意遗弃到水沟、田间,结果出

现了福寿螺种群暴发,并难以控制的局面,目前已成为水稻生产中危害最严重的恶性水生动物[2]。 近十几年

来,福寿螺对入侵地水稻[3]、水生植物[4]、农业生态系统[5]和生物多样性[6]等造成了严重破坏。 有研究指出,
福寿螺入侵对本地螺也产生巨大危害,可吞食扁卷螺(Planorbis caenosus) [6]、小椎实螺(Austropeplea ollula)、藁
杆双脐螺 ( Biomphalaria straminea)、瘤拟黑螺 (Melanoides tuberculata)、尖膀胱螺 ( Physa acuta)、石田螺

(Sinotaia quadrata) [7]等多种淡水螺,也吃小虾[8],导致大量本地物种的减少或彻底消失[9]。 2000 年,国际自

然保护联盟(International Union for Conservation of Nature,IUCN)外来入侵物种专家委员会就将福寿螺列为世

界 100 种恶性外来入侵物种之一[10]。 2003 年 3 月,国家环保总局将福寿螺列入首批入侵我国的 16 种外来物

种“黑名单冶 [11]。
作为一种入侵性物种,福寿螺具有适应能力强[12]、繁殖能力强[13]、食量大、生长迅速[14] 等特性。 其中,

福寿螺食性杂、食量大等生物学特性可能与其消化能力存在一定的关系。 目前,有关福寿螺消化酶的研究主

要集中在纤溶酶的分离纯化及其活性[15鄄16]、纤维素酶的酶学性质[17]、糖基水解酶基因的克隆和表达[18] 等方

面。 徐建荣等[19]发现福寿螺消化道中纤维素酶和果胶酶活性较高,而肝脏中淀粉酶活性较高。 国内外关于

圆田螺的研究主要集中在神经系统[20]和生殖系统的解剖[21]、显微镜观察[22鄄23] 以及其营养分析[24鄄25]、开发利

用[26鄄27]和其寄生虫———管圆线虫的调查和研究[28鄄29], 仅有段旭等[30] 研究松墨天牛和中国圆田螺

(Cipangopaludina chinensis ( Gray, 1832 ), 俗 称 螺 蛳、 田 螺 等, 隶 属 于 软 体 动 物 门 ( Mollusca ) 腹 足 纲
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(Gastropoda)中腹足目(Mesogastropoda)田螺科(Viviparidae)圆田螺属(Cipangopaludina)(以下简称田螺))体
内纤维素酶系的组成和活性,表明两者体内均具有将纤维素降解为简单糖的完整纤维素酶系,且松墨天牛体

内纤维素酶系中各组分的活性均较中国圆田螺高。 有关对比分析外来入侵物种福寿螺和本地螺———中国圆

田螺的消化酶活性差异的研究报道未见涉及。 因此,本研究通过揭示福寿螺和田螺肝脏和胃中消化酶活性的

变化规律及差异的对比分析,探讨福寿螺食性杂、食量大的可能原因,旨在从消化能力角度和蛋白质水平来揭

示其成功入侵的相关机理,进而为开展福寿螺的针对性防控提供理论支持。

1摇 材料和方法

1.1摇 实验材料

2010 年 5—10 月,从广州郊区的水沟和稻田中采集福寿螺和田螺样本带回实验室,并根据福寿螺和田螺

厣上一圈圈的同心环纹[31],将螺分为 1—4 龄螺,厣上有 1 圈清晰的同心环纹定为 1 龄螺,有 2 圈清晰的同心

环纹定为 2 龄螺,依此类推。
1.2摇 样品的制备

将福寿螺和田螺在实验室水族箱中饲养,实验前让供试螺空腹 48 h。 实验时尽量将螺所携带水分吸干,
置于冰浴中,解剖,取出胃与肝脏,剔除多余脂肪及其它物质,用滤纸吸干,每处理取 10 只螺,合并取样。 称取

0.2 g 左右的组织,加入 9 倍质量的去离子水,匀浆(匀浆器 PRO 200);匀浆液离心 15 min(10 000 r / min,4 益;
离心机(Hema TGL鄄16 R)),取上清液,置于 4 益冰箱中保存待用(存放时间不超过 24 h) [32]。 每个测定指标

设 3 次生物学重复,每个样本设 3 次技术性重复。
1.3摇 酶活性的测定

1.3.1摇 纤维素酶活性测定

采用羧甲基纤维素(Carboxymethyl cellulose,CMC)法,具体操作步骤及计算参见王琳等[33] 的方法。 酶比

活力单位设定方法:将每 mg 组织蛋白在 50 益、pH 值 7.0 下每分钟催化纤维素水解成 1 滋mol 葡萄糖的酶量

定为一个酶活力单位。
1.3.2摇 淀粉酶活性测定

用 3,5鄄二硝基水杨酸(3,5鄄dinitrosalicylic acid,DNS)法进行测定[34]。 酶比活力单位设定方法:将每 mg 组

织蛋白在最适 pH 值下每分钟水解淀粉产生 1 滋mol 麦芽糖定为一个酶活力单位。
1.3.3摇 脂肪酶活性的测定

采用滴定法,参照赵亚华等[35],略有改动。 取 25 mL 三角瓶若干,每瓶加入 1.5 mL 0.025 mol / L 磷酸缓冲

液和 1 mL 聚乙烯醇橄榄油乳化液,置于 40 益水浴中保温 5 min,然后在两个瓶中各加入 2 mL 酶液,从加入酶

液开始精确计算时间,保温 12 h,取出后立即加入 95%乙醇 3 mL,以终止酶作用,再加(1%麝香草)酚酞指示

剂 3 滴,用 0.05 mol / L NaOH 溶液滴定至溶液呈粉红色为止。 另外两个瓶子不加酶液,作为对照。 酶比活力

单位设定方法:将 1 mL 酶液在 40 益下作用于聚乙烯醇橄榄油乳化液 15 min,最后消耗 l mL 0.05 mol / L NaOH
溶液,定为 100 个活性单位。
1.3.4摇 蛋白质含量的测定

采用考马斯亮蓝 G鄄250 法测定蛋白质含量[36]。

1.3.5摇 数据处理

用 SPSS 15.0 软件和 MS Excel 软件进行统计学分析或制作图表。 对相同年龄的福寿螺和田螺的消化酶

(纤维素酶、淀粉酶、脂肪酶)活性分别进行 t 检验;对不同年龄的福寿螺或者田螺的消化酶活性进行多重比

较;同时对消化酶活性进行多因素方差分析;最后对福寿螺、田螺的消化器官的 3 种酶活性进行相关性分析。
显著水平为 P<0.05,极显著水平为 P<0.01,数据以平均数依标准误表示。
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2摇 结果

2.1摇 纤维素酶活性比较

2.1.1摇 胃中纤维素酶活性比较

摇 摇 相同年龄福寿螺胃中纤维素酶活性明显高于田螺,其中福寿螺高出田螺 1.00—2.11 倍(图 1)。 在 4 个年

龄段,福寿螺和田螺的胃纤维素酶活性随着螺龄增加都呈现出先升后降的趋势,且均表现为 2 龄螺活性最高。
同种螺中,福寿螺或田螺的 2 龄螺与其他龄的胃纤维素酶活性差异显著(P<0.05),其中 2 龄田螺的胃纤维素

酶活性是其它龄螺的 1.32—1.46 倍,2 龄福寿螺则是其它龄螺的 1.58—2.27 倍。 福寿螺 1 龄、3 龄和 4 龄间无

显著性差异,田螺的 1 龄和 3 龄间无显著性差异,但与 4 龄有显著差异(P<0.05)。
2.1.2摇 肝脏中纤维素酶活性比较

与胃纤维素酶活性变化规律类似,在 4 个年龄段,福寿螺和田螺的肝脏纤维素酶活性都表现出随着螺龄

增加先升而后降的趋势,但田螺变化幅度较小。 同一年龄段福寿螺肝脏纤维素酶活性均显著高于田螺,如 1
龄福寿螺肝脏纤维素酶活性是田螺的 1.66 倍,而 3 龄的则是 2.84 倍(图 2)。 同种螺中,田螺的 2 龄螺肝脏纤

维素酶活性最高,而福寿螺则是 3 龄螺的酶活性最高。

图 1摇 不同年龄福寿螺和田螺胃纤维素酶活性比较

摇 Fig.1 摇 The comparison of cellulase activity in stomach between
alien apple snails and local snails among different age groups
图中小写字母是田螺或福寿螺不同螺龄的差异性比较(Duncan
法),大写字母是同一年龄田螺和福寿螺的差异性比较,同一字母

表示两者间无显著性差异(0.05 水平),不同字母表示两者间有显

著性差异

图 2摇 不同年龄福寿螺和田螺肝脏中纤维素酶活性的比较

摇 Fig.2摇 The comparison of cellulase activity in liver between alien
apple snails and local snails among different age groups

2.1.3摇 多因素分析

多因素方差分析结果显示,螺的种类、年龄、器官单因素对纤维素酶活性均有极显著性影响(F 统计量值

分别为 560.536、46.05、17.362,P< 0. 001)。 螺的种类与年龄、年龄与器官交互作用的 F 统计量值分别为

24.819、14.25(P<0.001),螺的种类与器官对纤维素酶活性交互作用的 F 统计量值为 0.272(P = 0.606),表明

螺的种类与年龄、年龄与器官对纤维素酶活性交互作用极显著,而种类与器官的纤维素酶活性交互作用并不

显著。 螺的种类、年龄、器官三因素对纤维素酶活性的交互作用极显著(F 值= 7.265,P= 0.001)。
2.2摇 淀粉酶活性比较

2.2.1摇 胃中淀粉酶活性比较

在 4 个年龄段中,同龄福寿螺胃淀粉酶活性均显著高于田螺(P<0.05),其中福寿螺高出田螺 1.53—3.47
倍(图 3)。 福寿螺胃的淀粉酶活性在 1—4 龄段随着螺龄增加都呈现出先升后降的趋势,2 龄福寿螺胃淀粉

酶活性显著性高于其他龄螺(P<0.05),1 龄福寿螺胃淀粉酶活性显著性高于 3、4 龄螺(P<0.05),2 龄螺胃淀

粉酶活性是其他龄螺的 1.24—1.98 倍。 田螺的胃淀粉酶活性随着螺龄的增加则呈现先降后升的趋势,1 龄田
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螺胃淀粉酶活性显著性高于其他龄螺(P<0.05),4 龄田螺胃淀粉酶活性显著性高于 2、3 龄螺(P<0.05),2 龄

螺胃淀粉酶活性是其他龄螺的 70%—97%。
2.2.2摇 肝脏中淀粉酶活性比较

相同年龄福寿螺肝脏的淀粉酶活性明显高于田螺,其中福寿螺高出田螺 1.47—1.80 倍(图 4)。 在 4 个年

龄段,田螺和福寿螺肝脏淀粉酶活性随着螺龄的增加都表现出先降后升的趋势,且均为 4 龄螺活性最高,与其

他龄的肝脏淀粉酶活性差异显著(P<0.05)。 其中 4 龄田螺的肝脏淀粉酶活性是其他龄螺的 1.18—1.47 倍,
福寿螺则为 1.45—1.51 倍。

图 3摇 不同年龄福寿螺和田螺胃淀粉酶活性比较

摇 Fig.3 摇 The comparison of amylase activity in stomach between
alien apple snails and local snails among different age groups

图 4摇 不同年龄福寿螺和田螺肝脏淀粉酶活性比较

摇 Fig.4摇 The comparison of amylase activity in liver between alien
apple snails and local snails among different age groups

2.2.3摇 多因素分析

多因素方差分析结果显示,螺的种类、年龄、器官单因素的 F 统计量值分别为 3925.977、130.977、60.772
(P<0.001),表明它们对纤维素酶活性均有极显著影响。 螺的种类与年龄、年龄与器官、种类与器官对纤维素

酶活性的交互作用的 F 统计量值分别为 126.855、343.95、178.151(P<0.001),表明这些交互作用均极显著。
螺的种类、年龄、器官三因素对纤维素酶活性的交互作用也极显著(F 值= 206.577,P<0.001)。
2.3摇 脂肪酶活性比较

2.3.1摇 胃中脂肪酶活性比较

同一年龄福寿螺胃脂肪酶活性远高于田螺(P<0.01)(图 5),其中福寿螺高出田螺 2.07—4.73 倍。 福寿

螺胃脂肪酶活性在 1—4 龄段随着螺龄的增加呈现下降趋势,变化幅度较大,1 龄和 2 龄福寿螺胃脂肪酶活性

显著性高于 3 龄和 4 龄螺,1 龄福寿螺胃脂肪酶活性是其他龄的 1.29—2.31 倍;田螺胃脂肪酶活性在 1—4 龄

段活性很低、变化幅度较小,1 龄田螺胃脂肪酶活性是其他龄的 1.01—1.23 倍。
2.3.2摇 肝脏中脂肪酶活性比较

同一年龄下福寿螺肝脏脂肪酶活性均显著高于田螺(P<0.05),其中福寿螺高出田螺 6.13—9.93 倍。 田

螺和福寿螺肝脏脂肪酶活性在 1—4 年龄段随着螺龄增加均呈现先降后升的趋势。 2 龄田螺肝脏脂肪酶活性

显著低于 1 龄;4 龄福寿螺肝脏纤维素酶活性显著高于其它龄的,其中 4 龄福寿螺肝脏纤维素酶活性是其它

龄的 1.42—1.69 倍,而 4 龄田螺肝脏纤维素酶活性是其它螺龄的 0.93—1.28 倍(图 6)。
2.3.3摇 多因素分析

多因素方差分析结果显示,螺的种类、器官单因素的 F 统计量值分别为 726.474、187.276(P<0.001),年龄

的 F 统计量值为 5.680(P= 0.003),表明螺的种类、器官、年龄对脂肪酶活性均有极显著性影响。 年龄与器官、
种类与器官交互作用的 F 统计量值分别为 19.085、177.13(P<0.001),表明年龄与器官、种类与器官的脂肪酶

活性交互作用极显著;种类与年龄交互作用的 F 统计量值为 3.435(P= 0.028),表明种类与年龄的淀粉酶交互

作用显著。 螺的种类、年龄、器官三因素的交互作用的 F 统计量值为 18.619(P<0.001),表明三因素对脂肪酶
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活性的交互作用极显著。

图 5摇 不同年龄福寿螺和田螺胃脂肪酶活性比较

摇 Fig.5摇 The comparison of lipase activity in stomach between alien
apple snails and local snails among different age groups

图 6摇 不同年龄福寿螺和田螺肝脏脂肪酶活性比较

摇 Fig.6摇 The comparison of lipase activity in stomach between alien
apple snails and local snails among different age groups

2.4摇 几种消化酶活性的相关性分析

福寿螺胃中淀粉酶活性与纤维素酶活性、脂肪酶活性呈显著或极显著正相关;肝脏中淀粉酶活性和脂肪

酶活性也呈极显著性正相关。 田螺胃中淀粉酶活性和脂肪酶活性之间也存在显著的正相关,而肝脏中纤维素

酶活性与脂肪酶活性呈显著负相关(表 1,表 2)。 其余酶活性之间的相关性不显著。

表 1摇 福寿螺 3 种消化酶活性的相关性分析(n= 12)

Table 1摇 Correlation analysis of three digestive enzyme activities of alien apple snails

器官
Organ

消化酶
Digestive Enzyme

胃 Stomach

纤维素酶
Cellulase

淀粉酶
Amylase

脂肪酶
Lipase

肝脏 Liver

纤维素酶
Cellulase

淀粉酶
Amylase

脂肪酶
Lipase

胃 Stomach 纤维素酶 1 0.696* 0.198
淀粉酶 1 0.736**

脂肪酶 1
肝脏 Liver 纤维素酶 1 -0.255 -0.179

淀粉酶 1 0.867**

脂肪酶 1
摇 摇 r(0.05, 10) = 0.576,R(0.01, 10) = 0.708

表 2摇 田螺 3 种消化酶活性的相关性分析(n= 12)

Table 2摇 Correlation analysis of three digestive enzyme activities of local snails

器官
Organ

消化酶
Digestive Enzyme

胃 Stomach

纤维素酶
Cellulase

淀粉酶
Amylase

脂肪酶
Lipase

肝脏 Liver

纤维素酶
Cellulase

淀粉酶
Amylase

脂肪酶
Lipase

胃 Stomach 纤维素酶 1 -0.557 -0.390
淀粉酶 1 0.706*

脂肪酶 1
肝脏 Liver 纤维素酶 1 -0.386 -0.593*

淀粉酶 1 0.566
脂肪酶 1

3摇 讨论与结论

3.1摇 福寿螺的强消化能力

费志良等[37]发现 3 种淡水蚌(褶纹冠蚌、背角无齿蚌、三角帆蚌)淀粉酶活性较高,它们对淀粉类物质有
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强的消化能力。 本研究发现,相同年龄的福寿螺胃和肝脏中 3 种消化酶(纤维素酶、淀粉酶、脂肪酶)活性都

明显高于田螺,表明福寿螺对纤维类、淀粉类、脂肪类物质的消化能力强于田螺,这与福寿螺食量远高于田螺

的生物学特性一致。 同时,在生长发育过程中,福寿螺各种酶活性的变幅较大,幅度在 51.2%—131.2%(对应

地,田螺仅为 23.3%—47.1%)。 这可能与其生长发育快相适应。 福寿螺生长发育快时其消化酶的活性就大

幅度升高,消化能力显著上升,进而能获取更多养分。 这可能是其能更好地获取食物能量,快速生长、成功入

侵的原因之一。
本研究通过多因素分析表明,消化酶(纤维素酶、淀粉酶、脂肪酶)活性的最主要影响因素是螺的种类,其

影响远大于器官间、年龄间消化酶的差异。 同时,器官和年龄也是影响消化酶活性的重要因素。 前人的研究

发现对虾肝脏和肠的淀粉酶活性[38]、肝胰腺的蛋白酶和脂肪酶的活性[39] 先逐渐增加,到收获期出现一定程

度的下降,而胃淀粉酶活性随生长发育一直增强;鱼类胃、肠的淀粉酶活性随着生长进程不断升高,而后变化

不明显[40];而随着牙鲆的生长,胃、肠中蛋白酶、脂肪酶活性增强,淀粉酶活性减弱[41]。 本研究发现,在福寿

螺和田螺 1—4 龄的发育过程中胃、肝脏的 3 种消化酶活性变化规律并不一致,表现为 1—2 龄螺胃的消化酶

活性较高,而 3—4 龄螺肝脏的消化酶活性较高,这些消化酶活性的变化在一定程度上反映出福寿螺和田螺在

不同生长阶段和不同消化器官对食物消化能力的变化。
3.2摇 福寿螺消化酶之间的正协同性

无论福寿螺还是田螺,同一器官(胃或肝脏)中的淀粉酶与脂肪酶活性呈极显著或显著正相关。 福寿螺

胃中淀粉酶与纤维素酶活性存在显著正相关,但田螺则表现为负相关。 同时,田螺肝脏中纤维素酶与脂肪酶

也呈显著负相关。 由此可见,福寿螺的消化酶间存在着一定的协同作用。 这与张丽丽等[42] 关于方斑东风螺

胃蛋白酶活性与淀粉酶活性有同步升高或降低趋势的研究结果类似。 福寿螺胃和肝脏中消化酶活性的正相

关性有利于福寿螺对淀粉类、纤维素类和脂肪类物质的消化,这可能是福寿螺食量大、食性杂的原因之一,进
而表现出与本地田螺之间在食物资源方面的竞争优势,有利于其成功入侵。
3.3摇 福寿螺的杂食性

从总体上看,福寿螺的纤维素酶和淀粉酶活性分别是田螺的 2.42 和 1.88 倍,表明福寿螺对纤维素类和淀

粉类物质都有更强的消化能力。 相对而言,两者的脂肪酶活性差异更为明显,达到了 5.66 倍,表明福寿螺能

更好地消化脂肪类物质,而田螺对脂肪的消化能力很弱。 这可能是导致福寿螺和田螺的食性不同的重要原因

之一。 田螺广泛成群地栖息于水田、湖泊、沼泽、河流等淡水中,主要以多汁的水生植物叶片及藻类为食[8],
即主要摄食富含淀粉类物质及纤维类的物质,极少摄食含脂肪的物质。 而福寿螺的食谱较广,动植物都吃,喜
食水生维管束植物的嫩茎和幼叶[43]。 作者在实验过程中发现福寿螺存在“大螺吃小螺冶的现象,前人研究也

表明福寿螺可摄食扁卷螺[6]、小椎实螺、藁杆双脐螺、瘤拟黑螺、尖膀胱螺、石田螺[7]等多种淡水螺。 同时,有
研究发现,喂食不同的饲料,会在不同程度上影响鱼类(如鲤鱼、草鱼、鲑鱼、白鲑鱼等) [44] 的消化酶活性。 因

此,福寿螺的杂食性也反过来会影响其各种消化酶的活性,使其保持较高的活性和良好的协同性。
综上可见,福寿螺消化器官中的几种消化酶的高活性及其协同作用与其强大的消化能力和食谱的广泛性

是密不可分的,这为福寿螺成功入侵奠定了基础。
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