
书书书

张泽宏，朱丽霞，胡俊西，等．福寿螺在福建省不同地区的分布、危害及防治［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（７）：１３６－１４０．

福寿螺在福建省不同地区的分布、危害及防治

张泽宏１，朱丽霞１，胡俊西１，章家恩２

（１．闽南师范大学生物科学与技术学院，福建漳州３６３０００；２．华南农业大学热带亚热带生态研究所，广东广州 ５１０６４２）

　　摘要：通过查阅文献、发放调查问卷、大范围多次实地调查等方法，对福建省内福寿螺入侵的地区空间分布、发生
危害状况、季节变化动态及其有效防治措施进行了较系统的研究。结果表明，福寿螺在福建省内大部分地区均有分

布，局部地区出现大暴发现象，除水稻田、水沟等福寿螺危害严重的场所，芋头田、菜地、莲藕池塘也有福寿螺侵入。一

般５月福寿螺开始活跃，７月底数量达到最高峰，１０月中旬卵块数量达到最高峰，至１１月数量均消减开始准备越冬。
福寿螺对农作物的危害在部分地区还没有引起农民足够重视，甚至认为福寿螺危害较小，不懂及时用药，感到束手无

策，或听之任之。少数有经验的农民对福寿螺的危害和减轻灾害发生有较全面的了解，比如采取施用碳酸氢铵、喷洒

杀螺胺药剂、烟草与水稻轮作、蔬菜与水稻间作、利用密网围住稻田四周、稻田养鸭、人工除螺等方式控制福寿螺对水

稻的危害。
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　　福寿螺（ＡｍｐｕｌｌａｒｉａｇｉｇａｓＳｐｉｘ或 Ｐｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ
Ｌａｍａｒｃｋ），属软体动物门腹足纲瓶螺科瓶螺属，是首批入侵中
国的１６种危害最大的外来物种之一［１］。福寿螺由于繁殖快，

食性杂，适应性强，不仅大面积危害水稻、莲藕、茭白等淡水农

作物，还危害蔬菜及旱地经济作物，成为农业生产上的一大

害。福建省位于我国东南沿海２３°３２′～２８°１９′Ｎ，１１５°５１′～
１２０°５２′Ｅ。陆地面积１２．４０万ｋｍ２，辖区设９个市、２６个市辖
区、１４个县级市、４５个县，常住人口近４０００万人。福建省大
部分属亚热带海洋性季风气候，雨量充沛，年平均气温在

１５．７～２２．４℃，年平均降水量１０００～１８００ｍｍ，从东南向西
北递减，年平均日照时数为１７００～２３００ｈ［２］。由于温度适
宜，自２０世纪８０年代从国外引进福寿螺养殖以来，福寿螺就
呈现蔓延态势在全省范围泛滥成灾。福建省土地资源人均占

有量低，宜林地多，宜耕地少，地形以山地丘陵为主，占福建省

总面积的８０％以上，且人均耕地面积逐年减少，控制福寿螺
对耕地作物的危害迫在眉睫。

１　研究方法

１．１　文献研究法
通过查阅中国知网ＣＮＫＩ和维普资讯数据库中关于福寿

螺在福建省发生和危害的文献资料［３－７］，收集福建省内各地

市农业局等相关部门关于福寿螺的调查报告，进行初步统计

分析。

１．２　问卷调查法
通过发放《福寿螺调查问卷》，收集福寿螺在不同地区的

始发年份、扩散方式、危害农作物种类、危害程度、防治措施

等。通过发放《外来入侵生物福寿螺发生危害情况调查表》，

收集水稻播种前期、幼苗期、分蘖期、长穗期、结实期、收获后

期共６个阶段不同大小的福寿螺及卵块在水稻田、田埂、水沟
里的发生状况。

１．３　实地定期多点调查法
２０１２年８月福建省福寿螺的实地调查采样涉及全省近

４０个县市１００多个点（图１和表１）。通过实地查看、走访咨
询、发放调查表等方式进行了福寿螺的调查。调查时，随机选

取３～５个样方，水稻田每个样方面积为１ｍ２，目测每个样方
内不同大小福寿螺个体数，以及附着在水稻植株上的卵块数

目，做好记录。对于田埂和水沟，则选择自然宽度（约

３０ｃｍ）、长度２ｍ的范围为１个样方，随机选取３～５个样方，
分别目测福寿螺卵块和福寿螺的数量，做好记录。同时记载

当时日期、地点、环境情况、气候条件、水稻生育期等。

１．４　实地定点多期调查法
２０１２年５—１０月，每个月安排２次（间隔约１５ｄ）分别对

漳州龙海市角美镇九冬村和程溪镇官园村有福寿螺危害的同

一块水稻田进行实地调查。采用随机抽样法，对样方内成螺、

幼螺和卵块的数量分别进行统计，每个样方取１ｍ×１ｍ。其
中，角美镇样田中每次取７个样方，程溪镇样田中每次取５个
样方，进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　福寿螺在福建省的分布
根据对福建省范围多地区的调查，结果表明，福建省除地

处偏僻、海拔较高、气候较冷的山区，如建宁县、泰宁县、光泽

县、周宁县、武夷山附近等地未发现福寿螺及卵块之外，其他

地区均或多或少有福寿螺成年个体和卵块出现，局部地区出

现大暴发现象，饵料充足场所还有巨型螺体出现。除水稻田、
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水沟等福寿螺经常出没的场所外，芋头田、菜地、莲藕田、池塘

等水生环境都有福寿螺的分布，而且腐殖质越多的肥沃水质，

螺体越大，产卵越多。除实地调查的样点外，根据发放调查问

卷、查阅文献可知，福建省大部分地区均有福寿螺分布（图１）。

２．２　福寿螺在福建省的危害现状
从福寿螺在整个福建省分布的情况（图１和表１）来看，

福寿螺已经遍及全省，只在福建省北部地区的海拔比较高或

隔离比较好的地方没有发现其踪迹，如上杭珊瑚乡圆通山顶、

南平佛子山顶、政和县镇前镇、周宁县浦源镇松傍亭村、武平

县中堡镇芳洋村等海拔比较高的地方，建宁县均口镇均口村、

泰宁县、将乐县、邵武市水北镇王亭村、光泽县鸾凤乡中坊村、

建阳市莒口镇莒口村等海拔较高隔离比较好的山区均未见福

寿螺分布。另外，水稻田水量也会使福寿螺的数量发生变化，

一般在水稻秧苗期、幼苗期和生长期稻田福寿螺比在抽穗期、

扬花期和成熟期多；田中有水的时候福寿螺数量比田中无水

的时候多；烂泥田长期渍水，田中福寿螺的数量多，存在时间

长；水稻生长后期，稻田没水，这时稻田福寿螺就会减少，或者

没有，那么此时福寿螺就会分布在稻田旁边的水沟或者沟渠

当中。不同的耕作制度也会影响水稻田中福寿螺的分布，轮

作和间作比较不利于福寿螺的生长，比如南靖县奎洋镇奎洋

村间作稻田（豆／瓜／稻）中就没有发现福寿螺；上杭县兰溪镇
觉坊村烟—稻轮作稻田中福寿螺就很少。再就是水稻田施用

碳酸氢铵和农药等会减少福寿螺的数量，不喷农药的农田福

寿螺就会很多；但有些积水的稻田即使施用碳酸氢铵和喷杀

螺剂对控制福寿螺收效也甚微，如永定县金砂乡赤竹村。

２．３　福寿螺种群的季节动态变化
２．３．１　福寿螺种群数量的消长规律　龙海市角美镇九冬村
水稻田内福寿螺数量随时间的变化关系见图２。５月中旬随
着气温上升，幼螺数量从 １３．７个／ｍ２上升至 １６．６个／ｍ２，
７月底至９月初，天气逐渐转凉，幼螺数量由１２．３个／ｍ２下降
至６．５个／ｍ２，９月中旬至１０月下旬，由于田间持水量下降，
水稻幼嫩秧苗减少，幼螺数量从５．８个／ｍ２降至０．１个／ｍ２。
成螺和幼螺情况类似，５—６月期间，成螺比幼螺数量少，而且
处于较低水平的平稳期，７月开始成螺数量急剧增加，７月底
达到最高峰，从 ４．９个／ｍ２上升至 １２．３个／ｍ２，随后开始
下降。
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表１　福建省福寿螺危害情况

地市 调查地点
水稻田 水沟或田埂

螺（个） 卵块（个） 螺（个） 卵块（个）
水田情况

漳州市 南靖县奎洋镇奎洋村 ２７ ０ 水稻收割后

南靖县和溪镇南桥村 ０ ０ ０ ０ 施用碳酸氢铵肥料

龙海市角美镇九冬村 ２５ ２ ０ ０
龙海市程溪镇官园村 ３６ ３ ０ ０

龙岩市 永定县凤城镇寒陂下 ６ ０ ９ ４
龙岩市永定县金砂乡赤竹村 ２５ ０ ３５ ７
永定县堂堡乡下村村 ３ ２ 施用杀螺剂

上杭县珊瑚乡圆通山下 ７ ２ ０ ３ 山顶稻田中无福寿螺

上杭县蓝溪镇觉坊村 ６ ０ ０ ０ 施用杀螺胺，烟—稻轮作

上杭县庐丰乡中坊村 １ １５ ０ ０
上杭县稔田镇官田村 ２ ０ ０ ０ 打农药

武平县中堡镇芳洋村 山顶稻田无螺，山脚有螺

武平县十方镇十方村 ８ ４ ２４ １１
长汀县涂坊镇迳口村 １９ １ ４５ ９ 双季稻没打药，幼螺较多

长汀县馆前镇汀东村 ０ ５ ４ ０ 打农药

三明市 清流县嵩溪镇（定点） ６ ２ １２ ０ 幼螺较多

沙县（定点） ２２ ２ ３ ３ 晚稻

沙县高桥镇（定点） ３ ２ ３ ３ 晚稻幼苗期

大田县文江乡（定点） ６ １ ３ ２
明溪县瀚仙镇瀚溪村 ２ ０ ３６ ７ 施用毒死稗、氯氟氰菊酯

尤溪县汤川乡珠峰村 ５ ０ ５ ０
宁化县曹坊镇罗溪村 烟—稻轮作，放鸭，少螺

宁化县安乐乡洋坊村 ５１ ４ ２４ ０ 烟—稻轮作，没施药

建宁县均口镇均口村 ０ ０ ０ ０ 山区

建宁县濉溪镇水西村 ０ ０ ０ ０ 秧苗期福寿螺很多

建宁县溪口镇 ０ ０ ０ ０ 莲藕田

泰宁县 ０ ０ ０ ０ 山区

将乐县 ０ １ ０ ０ 山区

南平市 延平区王台镇后洋源村 ３ ４ １０ ３０
顺昌县洋口镇上凤村 ０ ０ ０ ０ 猪场边池塘卵和螺较多

顺昌县埔上镇口前村 ０ ６ ６ ０ 稻田中水干

邵武市洪墩镇河坊村 ０ １ ４０ １０ 水稻秧苗期

邵武市水北镇王亭村 ０ ０ ０ ０
光泽县鸾凤乡中坊村 ０ ０ ０ ０
建阳市麻沙镇梁墩村 ２ ３ ５ ８
建阳市莒口镇莒口村 ０ ０ ０ ０ 靠近山区

建阳市莒口镇马伏村 ２ ３ ０ ３
建瓯市东峰镇霞镇村 １ １ １６ ３３
松溪县 １ ０ １ ０
政和县镇前镇梨溪村 ６ ０ ０ ０ 插秧时螺和卵很多

政和县石屯镇西津村 ３ ２ ２２３ ０ 施用碳酸氢铵福寿螺不死

政和县佛子山顶 ０ ０ ０ ０ 水稻病害少

政和县镇前镇 ０ ０ ０ ０ 海拔较高

宁德市 周宁县浦源镇松傍亭村 ０ ０ ０ ０ 山区，平均海拔８００ｍ以上
福安市郊 ５ ０ 未见水稻田

霞浦县 ０ ０ ３０ 刚插秧福寿螺较多

福鼎市太姥山镇 ４ １ ５ ２ 水稻抽穗期，田中水干

福州市 罗源县 ２４ ５ ０ ０ 水稻分蘖期

连江县 ０ ０ １０ ０ 水稻示范区，田中无水

福州市马尾区 有螺，较少

长乐市 ３ ４ １５ ０
福清市宏路街道 １５ ３ １４ ０
闽侯县 ０ ０ ０ ０ 高海拔山区无螺，山下有
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　续表１

地市 调查地点
水稻田 水沟或田埂

螺（个） 卵块（个） 螺（个） 卵块（个）
水田情况

莆田市 仙游县（定点１） ７３ ０ 水稻插秧前

仙游县（定点２） ３０ ０ 插秧施用农药１周后
泉州市 晋江市池店镇溪头村 １５ ０ 田边较多螺空壳

泉州市泉港区 ５ ３ 水稻收割后，茬长出苗

惠安县辋川镇 有少量螺和卵

　　注：数据为各样方的平均数并取整；数据栏空白表示无具体调查数据，或少螺无螺。

　　龙海市程溪镇官园村水稻田内福寿螺数量变化情况见图
３。调查时间从５月６日一直持续至１１月２日，与角美地区
相同的是在７月下旬至１１月上旬期间，即夏秋季节过渡转凉
期，水稻田的水分减少期，成螺和幼螺数都有明显下降。５月
上旬至５月下旬、５下旬至７月上旬这两段时间内，幼螺的数
量上升较快，从７月上旬至下旬，成螺数量由１０．５个／ｍ２上
升至１７．３个／ｍ２。

　　５月龙海市的福寿螺开始明显危害水稻，而后天气逐渐
转热，成螺和幼螺数量均呈不同程度上升趋势，角美镇成螺数

达到峰值。至７月底，程溪镇与角美镇的成螺和幼螺数量达
到峰值。之后由于季节的变化，福寿螺数量开始大幅下降，说

明季节气候对福寿螺种群数量的影响很大，１０月底至１１月
初，福寿螺数量达到最低点，可能由于成螺和幼螺进入休眠时

期。结果表明，７—８月尤其是在７月底，福寿螺数量出现高
峰，极易大暴发并产生严重危害，要提前做好预防和防治

工作。

２．３．２　福寿螺卵块数量的消长规律　从图４可以看出，５月
中旬至７月下旬期间，龙海市角美镇九冬村稻田内福寿螺卵
块数量较稳定，５月底有小幅上升。从７月下旬开始，卵块数
量出现较明显增长，９月中旬至 １０月中旬增长较快，从
２．２个／ｍ２增长到４个／ｍ２，１０月下旬开始下降。

　　龙海市程溪镇官园村福寿螺卵块数量波动较大（图５），７
月初、１０月中旬出现２个峰值，１０月中旬达到最高值，与龙海
市角美镇九冬村的变化情况一致。

龙海市的福寿螺卵块在５月初开始出现，从５月底至７
月初期间福寿螺卵块数量经历稳步上升再下降的过程，其中

程溪镇福寿螺卵块数量波动较大。至１０月中旬，两地福寿螺
卵块数量均达到峰值，之后出现不同程度下降。说明成螺和

幼螺进入休眠期之前是卵块孵化最旺盛的时期。之后由于冬

季气温降低，卵块数量开始下降。１０月中旬卵块出现高峰期
间，可以采用人工摘除卵块或化学防治方法杀死卵块，可控制

福寿螺大面积暴发产生严重危害。

３　结论与讨论

通过对福建省全省各地定点带面大范围调查，发现福寿

螺在福建省分布已经非常普遍，危害程度按分布区域呈现闽

北、闽中、闽南逐渐加重的趋势，以沿海各区域特别是闽南的

沿海地市危害最严重，已经达到无法根除的程度。福寿螺主

要是在水稻分蘖期啃食水稻的幼嫩部分，从而产生缺苗减产，

此外还会以部分旱地蔬菜和芡、慈姑等水生作物为食，在食量
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不足时也摄食一些动植物残渣及腐殖质等。福建省福寿螺的

繁殖和种群增长具有明显的季节动态变化规律，每年 ５—６
月、９—１０月是福寿螺产卵和孵化高峰期，６—７月是成螺和幼
螺集中暴发和危害盛期。

根据实地调查与问访可知，大部分地区福寿螺对水生作

物的危害还没有引起农民足够重视，或认为福寿螺危害较小，

不懂及时用药，甚至束手无策，或听之任之。少数有经验的农

民对福寿螺的危害和减轻灾害发生有较全面的了解，比如施

用碳酸氢铵、喷洒杀螺胺药剂、烟草与水稻轮作、蔬菜与水稻

间作、用密网围住稻田四周防止扩散、稻田养鸭、人工除螺等

方式控制福寿螺对水稻的危害。

目前，全国各地对福寿螺的防治方法较多，但从省时省力

省成本考量，主要局限于化学防治。化学杀螺剂容易对水体

和环境造成二次污染，长期使用甚至能增强福寿螺的抗药性，

而且局部单一的药剂防治不能彻底根除福寿螺，残存的少量

福寿螺因其食性广、适应性强很快又能大量繁衍产生危害。

建议各级农业主管部门加强宣传，在普及福寿螺常识的同时，

禁止人为扩散，严格控制自然扩散。采取统一防治措施，指导

同一时间段用药，各相邻区域联动防治，鼓励生物生态方法防

治。鉴于目前所有物理化学防治方法都难以彻底有效根除福

寿螺危害的现状，做好福寿螺预防入侵工作比入侵后控制大

规模暴发更为有效且经济安全。探明福寿螺的生态适应机制

与耐性范围，研究福寿螺对不同农业生产方式和栽培管理措

施的适应性及危害程度，加强福寿螺对农田中天敌的生态适

应对策研究，是有效防治福寿螺的重大课题。
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基于改进遗传算法的作物叶片病斑分割算法

栗　娜，李　萍，张善文
（郑州大学西亚斯国际学院，河南郑州４５１１５０）

　　摘要：基于改进遗传算法提出了一种作物病害叶片病斑图像分割算法。首先，将病害叶片图像运用分层抽样得到
若干子样本。在每个子样本中运用改进遗传算法极大化样本的均值与方差比；其次，基于获得的样本信息对阈值数目

和阈值进行自动预测；最后，利用一种确定性算法对阈值数和阈值进行进一步优化。结果表明，该算法无需考虑叶片

图像的纹理和分割数等先验信息，具有较高的易用性，能获得较准确的叶片病斑图像。
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　　图像分割是把图像分割成若干个具有独特性质的区域，
并从中提取出感兴趣的目标。在对病害叶片图像分割方法研

究和应用中，人们往往仅对病害叶片的病斑图像感兴趣，这些

病斑图像对应于叶片图像中特定的、具有独特性质的区域。

作物病害识别一般是根据作物的病害叶片来进行识别。对采

集到的作物病害叶片图像进行分析处理，从而进行病害诊断。

基于病害叶片的作物病害诊断过程主要由叶片图像采集、病

斑分割、特征提取和特征识别阶段。从病害叶片中分割病斑

是作物病害诊断的一个关键步骤。其分割结果是否准确直接

影响后期的病害诊断效率和效果。如果病斑图像分割出现错

误，无论后期的特征提取和模式识别阶段多么准确，最终得到

的病害诊断结果一定是错误的。常用的图像分割技术有阈值

分割法、区域法、人工神经网络法等［１－５］。但目前还没有效果

很好且普遍适用的叶片病斑图像分割规则。作物病害叶片图

像成分复杂，病害叶片上的病斑排列无规则，颜色深浅不一，

且存在一定的随机噪声［６－８］。叶片图像由病斑部分和正常部

分组成，其分割可以看成是１个２类问题，可运用模式识别的
分类方法分割图像［９－１１］。笔者采用 ＲＧＢ空间作为模式分类
的特征空间，并在此基础上，根据遗传算法［１２］，求取分割阈

值，对叶片图像进行分割。病害叶片图像分割方法主要有阈

值分割、基于边缘检测和连接的分割、区域分割以及基于遗传

算法等的混合分割。其中，阈值分割是最基本和应用最广泛

的分割技术，其分割方法操作简单、计算量小且性能较稳定。
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