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湖北钉螺滇川亚种在湖北省水网地区
生存繁殖及期望寿命研究
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[摘要 ]  目的  探讨湖北钉螺滇川亚种在垸内水网地区生存繁殖的可能性和期望生存时间。方法  采用笼养法,将采

自四川省丹棱县的湖北钉螺滇川亚种、湖北省江陵县实验区内的湖北钉螺指名亚种进行雌雄鉴定分离,分别以雌雄比 1

B1配对后, 放养在江陵县实验区的螺笼内,分别于 3、6个月和 9个月后 ,定期观察其生存和繁殖情况。将采集的滇川亚

种钉螺采用室内瓷盘饲养法饲养, 采用动物生存寿命表法计算滇川亚种钉螺在脱离原孳生环境后的期望生存时间。结果

 滇川亚种钉螺在同种及混合现场放养状态下, 经过 3个月和 6个月后 ,存活率 > 75% ,至 9个月后仍有 20%以上的存活

率。两个亚种钉螺 3个月的存活率差异有统计学意义 ( V23个月 = 38. 641, P < 0. 05), 同一亚种雌螺与不同亚种雄螺放养后,

雌螺存活率差异有统计学意义 ( V2
a f = 13. 255, P < 0. 05; V2cg = 4. 882, P < 0. 05); 9个月后各组均可查获数量不等的子代钉

螺。室内实验推算滇川亚种钉螺和指名亚种钉螺的期望生存时间分别为 35. 84 d和 41. 16 d。结论  滇川亚种钉螺离开

原孳生环境后有足够的存活时间完成远距离被动迁移;迁入水网地区后能够继续生存繁殖, 并能产生子代。
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[ Abstract]  Objec tive To understand the possib ility o f the surv ival and reproduction o fOncom elania hup ensis robertson i snails

in w ater ne tw ork reg ions in H ube i P rov ince, as we ll as their expected lifespan after leav ing the o rig inal propaga ting env ironm ent,

so as to prov ide the basic data and precond ition for reducing the infec tion ra tes o fO. h. hup ensis in the lake reg ions. M ethods 
The O. h. robertsoni sna ils, smoo th-she l,l w ere co llected from Dan ling County, S ichuan P rov ince, and ra ised in the cages in Ba-i

mas i Tow n o f J iang ling County, H ubei P rov ince. The surv ival and reproduction ab ilities o f the sna ils w ere observ ed on regular

time. TheO. h. hup ensis from Jiang ling County, Hubei P rov ince w as stud ied as a contro l g roup. The expected lifespan o f snails

w as ca lculated by using the an im al life tab le. R esults A fter 3-, 6-m onth, the surv iva l rates o fO. h. robertsoni we re m a inta ined

mo re than 75% in the homogeneous andm ixed liv ing conditions, still above 20% after 9-m on th. Compared w ith the contro l group,

therew as a statistically sign ificant d iffe rence in the 3-m onth g roup ( V2
three months

= 38. 641, P < 0. 05), therew as a significant differ-

ence between the homogeneous and m ixed groups fo r the fem a le sna il surv ival rates ( V2
af = 13. 255, P < 0. 05, V2

cg = 4. 882, P < 0.

05), but no t in the 6-, 9-month g roups ( V2
sixm onths = 3. 253, P > 0. 05; V2

nine months = 5. 017, P > 0. 05). F ilia l gene ration sna ilsw ere

found after n inem onths in each group. The expected lifespan ofO. h. hup ensis w as 41. 16 d and tha t o fO. h. robertsoniw as 35. 84

d in the labo rato ry. Conclu sion s The O. h. robertson i snails from fore ign lands can con tinually survive and reproduce in w ater

network reg ions in Hube.i O. h. rober tsoni sna ils have enough surv iva l tim e to passive rem ote d iffusion a fter leav ing the o rig inal

propagating env ironm ents.
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  湖北钉螺 (Oncomelania hupensis)是日本血吸虫的

唯一中间宿主。经过长期的协同进化,日本血吸虫与湖

北钉螺之间形成了一定的适应性。既往研究表明, 分布

于我国大陆的湖北钉螺存在不同的地域亚种和地理

株
[ 1-5]

,而不同地域亚种钉螺对不同地域株日本血吸虫

的易感性差异显著
[ 1]
, 表现为各地血吸虫虫株易感染

本地区的钉螺,而对其地区钉螺则易感性较差, 尤其是

湖沼地区的日本血吸虫虫株对四川、云南的钉螺不易感

或完全不感染
[ 6-8]
。根据这一现象与提示, 作者设想能

否利用虫-螺之间易感性的差异, 探索湖区钉螺的生物

控制及降低其感染率的可能性, 为我国湖区血吸虫病的

综合防治提供一种新的思路和方法。

  在拉丁美洲加勒比海地区已有采用物种入侵模式

即竞争性螺类来控制曼氏血吸虫媒介宿主的成功经

验
[ 9]
。Coelho等

[ 10]
和 Amarista等

[ 11]
报道, 在巴西和委

内瑞拉利用竞争性螺类进行生物竞争防制曼氏血吸虫

中间宿主亦取得了初步成效。然而, 这一成功的经验仅

仅见于对水生螺类的有效控制, 而这种生物控制模式对

于水陆两栖的湖北钉螺是否可行,则尚未见报道。

  按刘月英等 [ 2]
分类方法,在湖北省境内生活的湖

北钉螺属指名亚种 (Oncom elania hup ensis hup ensis ), 其

个体大,壳面有肋,主要生活在海拔较低的湖沼水网环

境中; 而在四川省境内生活的湖北钉螺则属滇川亚种

(Oncomelania hup ensis robertsoni ), 其个体小, 壳面光滑,

孳生在海拔高的山地丘陵地区。为研究生活在高海拔

的滇川亚种钉螺能否在水网地区环境下生存繁殖, 于

2009年 10月 - 2010年 7月开展了室内外实验,以探索

滇川亚种钉螺在水网环境下生存繁殖的可能性。

材料与方法

1 实验现场

  选择湖北省江陵县白马寺镇黄淡村田间沟渠作为

研究场地。江陵县 ( N 29b54c~ 30b39c, E 115b54c~

112b44c)地处湖北省中南部,位于长江中游荆江河段北

岸,四湖流域腹地,平均海拔 25. 6m。属北亚热带季风

湿润气候区,境内大小湖泊星罗棋布,沟渠纵横交错,主

干渠直接或间接与江河相通,江河水位呈明显的季节性

变化, 呈 /冬陆夏水0特征 [ 12]
。荒滩沟渠杂草丛生,土表

湿润, 土壤有机质丰富, 至今仍是典型的垸内水网型血

吸虫病流行区。

2 材料

2. 1 钉螺  于 2009年 10月分别在四川省丹棱县丹棱

镇龙滩村梅湾水库主沟渠 ( N 30b01c15d, E 103b18c06d)

采集滇川亚种钉螺和湖北省江陵县白马寺镇黄淡村田

间沟渠 ( N 30b05c28d, E 112b33c26d)采集指名亚种钉

螺。将采集的钉螺放入人工气候箱内,采取瓷盘草纸饲

养法饲养 2周后进行野外现场投放。实验前以逸蚴法

剔除血吸虫感染性钉螺, 并挑选活力强、6~ 9旋的成

螺, 在解剖镜下进行雌雄鉴别分离, 每个亚种钉螺雌雄

各分离出 500只, 共 2 000只, 然后用快速干燥油漆笔

对两个亚种雌雄钉螺的壳顶进行不同颜色的标记后备

用。

2. 2 螺笼  现场实验采用笼养法。在现场沟渠靠岸边

用混凝土和砖块制成 20个 33 cm @ 33 cm @ 100 cm小

槽样的螺笼,笼的三面留有小孔, 以保持与沟渠水流相

通, 笼内壁衬普通化纤涂塑窗纱, 笼底及四壁再用 100

孔 /25. 4 mm尼龙绢纱衬托,笼盖为尼龙绢以活动拉链

进行封闭,以防止钉螺逃逸。在笼内底部铺置一层厚度

约 15~ 20 cm且植被较完好的当地泥土,然后向笼内投

放标记钉螺。

3 现场实验观察

3. 1 实验分组  把两个亚种钉螺随机分为 5组,即指

名亚种钉螺放养组 (同种放养组Ñ )、滇川亚种钉螺放养

组 (同种放养组Ò )、滇川亚种雄螺与指名亚种雌螺混合

放养组 (混合放养组Ñ )、滇川亚种雌螺与指名亚种雄螺

混合放养组 (混合放养组Ò )、滇川亚种雌雄螺与指名亚

种雌雄螺混合放养组 (混合放养组Ó )。每个螺笼投放

钉螺均为 100只,钉螺雌雄比均为 1B1。投放后拉上拉

链封闭螺笼,其中 15个螺笼用于生存观察, 5个螺笼用

于繁殖观察,实验期间请专人看管。

3. 2 生存观察  于 2009年 10月现场投放钉螺后的第

3、6个月和第 9个月 (即 2010年 1月、4月和 7月 )从现

场观察点分别提取 5个螺笼, 先检获笼内土表钉螺, 然

后以水洗法收集笼内全部钉螺,通过水养爬行法并结合

针刺法鉴别其存活情况
[ 3]

,记录存活螺数并计算钉螺生

存率。采用 SPSS 16. 0统计软件对数据进行统计学分

析, 钉螺存活率比较用 V
2
检验。

3. 3 繁殖观察  2010年 7月提取用于繁殖观察的 5

个螺笼, 采取同样的方法收集笼内所有钉螺,分别记录

子代钉螺数量。

4 室内实验观察

  选取与上述实验采自同一地点、以逸蚴法剔除血
吸虫感染性的滇川亚种和指名亚种钉螺各 200只, 将

两个亚种钉螺按 1B1比例放入 4个底垫有草纸和海绵

的搪瓷盘内, 每只盘内放入 100只钉螺, 用不锈钢纱

窗盖住以防钉螺爬出。搪瓷盘置放在环境温度为 20

~ 25 e ,相对湿度 70% ~ 80%的生物培养箱内, 观察

期间仅洒水以保持草纸潮湿, 不添加其他饲料, 隔日

通过水养爬行法并结合针刺法捡出盘内死亡钉螺, 每
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周统计期间钉螺死亡数, 观察两个亚种钉螺脱离原孳

生环境后在实验室内的存活情况。根据动物生存寿命

表方法计算钉螺脱离原孳生环境后的期望生存时

间
[ 13]
。

结   果

1 现场钉螺生存情况

  滇川亚种钉螺在同种及混合放养状态下, 经过 3个

月和 6个月现场放养后, 各组生存率均 > 75%, 随着放

养时间的延长存活率呈下降趋势,至 9个月后多数组仍

有 20%以上的存活率 (表 1)。通过统计软件 SPSS 16. 0

交叉列联表 V
2
检验结果显示, 两个亚种钉螺在 3个月

时的存活率差异有统计学意义 ( V
2
3个月 = 38. 641, P < 0.

05) ,而同一亚种雌螺与不同亚种雄螺混合放养后雌螺

存活率以及指名亚种雄螺在不同放养状态下其存活率

差异有统计学意义 ( V
2
af = 13. 255, P < 0. 05; V

2
cg = 4. 882,

P < 0. 05; V
2
bh = 4. 336, P < 0. 05); 然而滇川亚种雄螺与

不同亚种雌螺放养后,其存活率差异无统计学意义 ( V
2
de

= 0. 102, P > 0. 05), 并且相同亚种雌雄钉螺放养后其

存活率差异亦无统计学意义 ( V
2

ab = 0. 051, V
2

cd = 0. 102, V
2

ij

= 1. 654, P均 > 0. 05)。放养后 6个月和 9个月钉螺存

活率差异无统计学意义 ( V
2
6个月 = 3. 253, P > 0. 05; V

2
9个月

= 5. 017, P > 0. 05) (表 1)。

2 现场钉螺繁殖情况

  2010年 7月在用于繁殖观察的 5个螺笼内可查获

到一定数量的子代钉螺, 其数量为 31~ 54只不等 (表

1),其中在混合组 I和混合组 II中发现的均为肋壳钉

螺, 而在混合组 Ó中发现光壳钉螺 11只和肋壳钉螺 37

只。

表 1 钉螺在现场环境放养后不同月份存活率以及繁殖子代情况
Tab le 1 Survival rate and filial generat ion ofOncomelan ia hupensis in experim en tal f ie ld s in d ifferen tmonths

实验分组

Experim ent group

钉螺类型

Types ofO. hup ensis

钉螺存活率 ( n /N )

Surv iva l ra te ofO. hup ensis (% )

3个月

3 months

6个月

6 m onths

9个月

9 m on ths

子代钉螺数

No. offspring sna il

同种放养组 I

H omogeneous group I

指名亚种雌螺 ( a)

F em a le O. h. hup ensis

指名亚种雄螺 ( b)

M a le O. h. hup ensis

72. 0( 1)

( 36 /50)

74. 0( 1)

( 37 /50)

72. 0

( 36 /50)

70. 0

( 35 /50)

26. 0

( 13 /50)

22. 0

( 11 /50)

54

同种放养组 II

H om ogeneous group II

滇川亚种雌螺 ( c)

F em aleO. h. rober tsoni

滇川亚种雄螺 ( d)

M aleO. h. robertsoni

88. 0( 1)

( 44 /50)

90. 0( 1)

( 45 /50)

76. 0

( 38 /50)

74. 0

( 37 /50)

20. 0

( 10 /50)

16. 0

( 8 /50)

43

混合放养组Ñ
M ixed g roupÑ

滇川亚种雄螺 ( e)

M aleO. h. robertsoni

指名亚种雌螺 ( f)

F em a le O. h. hup ensis

88. 0( 1)

( 44 /50)

98. 0( 1)

( 49 /50)

74. 0

( 37 /50)

80. 0

( 40 /50)

18. 0

( 9 /50)

26. 0

( 13 /50)

35

混合放养组 Ò
M ixed g roupÒ

滇川亚种雌螺 ( g)

F em aleO. h. rober tsoni

指名亚种雄螺 ( h)

M a le O. h. hup ensis

70. 0( 1)

( 35 /50)

90. 0( 1)

( 45 /50)

68. 0

( 34 /50)

78. 0

( 39 /50)

18. 0

( 9 /50)

28. 0

( 14 /50)

31

混合放养组 Ó
M ixed group Ó

滇川亚种雌雄螺 ( i)

O. h. robertsoni

指名亚种雌雄螺 ( j)

O. h. hup ensis

74. 0( 1)

( 37 /50)

62. 0( 1)

( 31 /50)

70. 0

( 35 /50)

74. 0

( 37 /50)

22. 0

( 11 /50)

28. 0

( 14 /50)

48

V 2值

V2 value

P值

P va lue

38. 641

< 0. 05

3. 253

> 0. 05

5. 017

> 0. 05
-

( 1)除 V2
a f= 13. 255、V2

cg = 4. 882、V2
bh= 4. 882(P均 < 0. 05)外, 其他各组之间 P 均 > 0. 05。

( 1) Therew as a sign ificant difference between the homogeneous and m ixed groups fo r the fem a le sna il surv ival rates, a lso the ma leO. h. hup en-

sis in different liv ing conditions( V2af = 13. 255, V2
cg = 4. 882, V2

bh= 4. 882, P < 0. 05); and therew ere no significant d ifferences in othe r groups (P

> 0. 05).
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3 室内钉螺期望生存时间

  滇川亚种和指名亚种钉螺在室内未添加其他饲料

喂养的条件下, 脱离原孳生环境 1个月后, 仍分别有

54. 5%和 61. 0%的钉螺存活, 推算得出两个亚种钉螺

的期望生存时间分别为 35. 84 d和 41. 16 d(表 2)。将

两组实验钉螺数换算成同一标准 1 000只时, 其生存曲

线均接近于对角线型,即不典型的 B型曲线 (图 1)。

表 2 两亚种钉螺在室内环境下的期望生存时间
Tab le 2 Expected survival tim e of O. h. hupensis andO. h. robertson i snails in lab

x( 1)
nx

A ( 2) B( 2)

lx

A B

dx

A B

qx

A B

L x

A B

Tx

A B

ex ( d )

A B

0 200 200 1. 000 1. 000 3 5 0. 02 0. 03 198. 5 197. 5 1 176. 0 1 024. 0 41. 16 35. 84

7 197 195 0. 985 0. 975 7 9 0. 04 0. 05 193. 5 190. 5 977. 5 826. 5 34. 73 29. 67

14 190 186 0. 964 0. 954 10 13 0. 05 0. 07 185. 0 179. 5 784. 0 636. 0 28. 88 23. 94

21 180 173 0. 947 0. 930 30 28 0. 17 0. 16 165. 0 159. 0 599. 0 456. 5 23. 29 18. 47

28 150 145 0. 833 0. 838 28 36 0. 19 0. 25 136. 0 127. 0 434. 0 297. 5 20. 25 14. 36

35 122 109 0. 813 0. 752 25 52 0. 21 0. 48 109. 5 83. 0 298. 0 170. 5 17. 10 10. 95

42 97 57 0. 795 0. 523 31 20 0. 32 0. 35 81. 5 47. 0 188. 5 87. 5 13. 60 10. 75

49 66 37 0. 680 0. 649 18 19 0. 27 0. 51 57. 0 27. 5 107. 0 40. 5 11. 35 7. 66

56 48 18 0. 727 0. 486 27 14 0. 56 0. 78 34. 5 11. 0 50. 0 13. 0 7. 29 5. 06

63 21 4 0. 438 0. 222 16 4 0. 72 1. 00 13. 0 2. 0 15. 5 2. 0 5. 17 3. 50

70 5 0 0. 238 0. 000 5 0 1. 00 0. 00 2. 5 0. 0 2. 5 0. 0 3. 50 0. 00

77 0 - 0. 000 - 0 - 0. 00 - 0. 0 - 0. 0 - 0. 00 -

( 1) x:观察时间; nx:各时间段开始时存活数; lx:各时间段开始时存活分数; dx:各时间段死亡的个体数; qx:各时间段的死亡率; Lx:各时间段的平均存活

数; T x:由表底向上各时间段平均存活数的累加值; ex:期望生存时间。 ( 2 )A:指名亚种钉螺, B:滇川亚种钉螺。

( 1) x: Observat ion tim e; nx: No. l iving sna ils at beg inn ing t im e; lx: Percentage of living snails vs. No. l iving sna ils at the beg inn ing t im e; dx: No. d ead snails du ring

the obserat ion period; qx: M ortal ity rate of snails during the observation period; L x: M ean living snails during the observation tim e; T x: A ccum ulative m ean liv ing

snails; ex: Expected l ifespan. ( 2) A: O. h. hupensis; B: O. h. robertson i.

图 1 钉螺在室内环境下的存活曲线
Fig. 1 Survival tim e curves ofOncom elan ia hupensis in lab

讨   论

  在我国大陆, 湖北钉螺分布范围南起广西玉林 ( N

22b25c),北抵江苏宝应 ( N 33b15c), 东至上海南汇 ( E

121b53c), 西达云南云龙 ( E 99b05c), 各亚种有各自的

海拔分布高度及生境要求
[ 14]
。滇川亚种钉螺是我国湖

北钉螺中分布海拔最高的亚种, 一般孳生于海拔 200~

2 400m的四川、云南省境内,以陆栖为主
[ 2-3 ]
。现有研

究数据资料显示, 不同亚种钉螺为本地血吸虫虫株所

易感, 反之亦然。但异地亚种钉螺迁徙后能否生存繁

殖及其所产生子代的易感性如何, 对于开展血吸虫病

生物控制等相关研究具有理论与实践意义。

  本研究通过野外现场放养发现, 滇川亚种钉螺迁

入垸内水网地区在不同放养状态下 6个月后,仍保持

一定的存活率, 9个月后多数组仍有 20%以上钉螺存

活,并能繁殖子代。结果提示, 该亚种钉螺迁移至水

网环境中能够存活一定时间, 且其生存可能不会受到

当地指名亚种钉螺的干扰。

  一般钉螺的平均寿命为 1年左右, 在周年内以 11

月至下一年 5月自然死亡率较低, 此后大部分钉螺由

于自然衰老而陆续死亡
[ 15 ]
。此次投放的钉螺为前一

年春夏季产生的新螺, 越冬至次年 7月钉螺生存率显

著下降, 这与钉螺的生命周期规律基本一致, 也基本

符合钉螺自然生态规律。本次研究结果还显示, 实验

钉螺在不同放养状态下, 在 3个月内的同一亚种雌螺

与不同亚种雄螺混合放养后雌螺生存率以及指名亚

种雄螺在不同放养状态下其生存率差异有统计学意
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义, 而滇川亚种雄螺在不同放养状态下的生存率以及

同一亚种放养其雌雄钉螺生存率差异无统计学意义;

然而放养时间延长至 6个月和 9个月后, 在不同放养

状态下生存率差异均无统计学意义,其具体原因尚有

待于进一步深入研究。

  钉螺繁殖的适宜温度是 20 ~ 25 e [ 15 ]
。洪青标

等
[ 16-17]
研究发现,当环境温度降至 11 e 以下时, 钉螺

开始出现冬眠现象, 钉螺卵的发育阈值温度为 11. 79

e , 螺卵在 15~ 30 e 环境中的平均发育历期为 ( 27.

29 ? 17. 29) d。入冬以后钉螺大部分进入冬眠状态,

本研究在前两次生存观察的螺笼中均未看到幼螺, 可

能与实验期间气温回升比往年稍晚,尚不能达到钉螺

交配、产卵和孵化条件有关。此后随着气温逐渐上

升, 雨量增多等繁殖条件成熟, 至 7月份可查获幼螺,

表明滇川亚种迁入垸内水网地区后能够产生子代。

已有文献报道
[ 18]

, 我国大陆各省的钉螺之间能够相互

杂交产生子代, 并且未经交配的雌螺经一次交配, 其

接受的精子足以供终生产卵受精之用
[ 3 ]
。本次现场

实验中,混合实验组均能查获幼螺, 但由于无法确认

钉螺投放前是否已有交配受精,故所获得的幼螺是否

为两个亚种钉螺杂交后的子代尚不能定论, 然而混合

组 Ò 滇川亚种雌螺与指名亚种雄螺所产生的幼螺从
肋壳形态上推测, 可能为两个亚种钉螺相互杂交所产

生。

  钉螺能否因人为因素进行远距离被动扩散, 取决

于钉螺离开孳生环境后的生存时间。黄少玉等
[ 20 ]
报

道, 湖区钉螺离开孳生环境后在无食物的情况下 30 d

存活率达 86% ,至 60 d时仍有少量钉螺存活。本次

室内研究结果显示, 两种钉螺 1个月后存活率仍 >

60% , 表明滇川亚种钉螺与指名亚种钉螺一样, 有足

够的存活时间满足其远距离的被动迁移。

  本研究证实, 滇川亚种钉螺能够在水网环境中生

存并繁殖子代。但进入夏汛以后,湖泊沟渠较长时间

保持高水位, 新生的子代钉螺能否继续生存发育和繁

殖, 以及对当地日本血吸虫虫株的易感性等, 尚有待

于进一步研究。
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