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中文摘要

福壽螺被引進台灣雖然只有十五年左右的歷史，但所造成的夢魘及農業與生態上的危害，卻是大家有目共睹的事實。所有的水塘，幾乎是福壽螺的天下，稻田、溝渠與水道，處處可見一糰糰粉紅色的卵塊。本文從福壽螺的引進台灣談起，對其特殊的生態習性、棲息環境、飼養所造成的農業災害、食用價值的評估、福壽螺的防治及寄生蟲等方面作全面性的整合與研究。

從解剖學上的研究，可以發現福壽螺為紐舌型齒舌，貝殼斷面可分為三層，分別是：殼皮、稜柱層及真珠層。福壽螺為雌雄異體，從沒有在同一個個體內發現有雌雄二套生殖系統的標本。福壽螺的外套膜為雙層結構，有發達的微血管循環系統，由肺門孔開口於外套腔，除了可在水中以鰓呼吸外，當水中缺乏氧氣時水管可伸到水面，直接從空氣中獲得氧氣，這種習性使福壽螺可在十分惡劣的水質中生存，這也說明了福壽螺快速散佈整個台灣，甚至於東南亞的原因。
關鍵詞：福壽螺、生態、外來種、台灣。
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Abstract

The apple snail Pomacea canaliculata had been invaded to Taiwan more than 15 years. The seriously agricultural and ecological damage been caused by this apple snail. P. canaliculata spread almost in all rice field, freshwater pool, paddy irrigated canal and other watercourse in Taiwan. Their pink egg sacs were adhered everywhere above 10cm height of the water surface. In this study the scientific papers and Government documents described the apple snail were reviewed, then discuss their special ecological habit, habitat and value of economic utilization. Finally, the prevention and treatment of their agricultural and ecological damage, and the study of their parasite were also reported.

In the anatomy study, P. canaliculata hold taenioglossa radula, with one central tooth, two lateral teeth and four marginal teeth. The shell of P. canaliculata with three major layers, such as periostracum, prismatic and nacreous layers. Sexes are separate in P. canaliculata, therefore the male and female reproductive system could not been found in the single individual. The mantle is developed into a vascularized area and invaginated as a pouch, called pulmonary sac. The mantle edge elongates and rolls up to form a tube for air intake, siphon with the above structure of P. canaliculata may respire aquatically by their gill or aerially by their pulmonary sac.
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前 言

福壽螺類的英文稱為Apple snail (蘋果螺)，如果殼色為金黃色，則特稱為Golden Apple snail (金蘋果螺)，這一類的螺類全部歸屬於蘋果螺科(Ampullaridae)。金蘋果螺類主要分佈於南美洲，在當地因為有鷹隼類為其天敵，因此危害不明顯然，而被引進東南亞之後，生活環境相當適合，水稻田密度很高，再加上金蘋果螺類的天敵，也未被引進來，因此造成相當大的農業上的危害(MAF，1985a, b; 1986)。
1975年，台灣屏東縣內埔鄉一位張姓青年，將原產於非洲剛果的元寶螺(Pila leopordvullensis d’Orbigny, 1835)，引進台灣，供作食用養殖目的。1979-1980年，又一位高雄縣美濃鎮黃姓婦人引進南美洲阿根廷的福壽螺Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819)，另一種梯形福壽螺Pomacea scalaris d’Orbigny, 1835是在1989年被屏東技術學院張文重教授，在屏東縣豐田鄉發現。這些蘋果螺類，當初被引進的目的，都希望作為食用養殖種。然而因肉質太軟，就漸漸棄之排水溝、稻田、溝渠等，由於繁殖甚為迅速，終於釀成相當嚴重的生態問題。之後十年，蔓延了整個東南亞：1981年，開始擴散到琉球日本；1982年出現在菲律賓；1985年傳到中國廣州福州及杭州；1986年傳到韓國；1987年，傳到蘇門答臘；1989年，再傳到印尼及泰國(Mochid，1991)。福壽螺的繁殖力很強，對於稻作有很嚴重的破壞力，根據世界糧農組織的估計，福壽螺會造成稻作的損失，大約是占稻作總產量1-40％ (FAO，1989)。
福壽螺Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819)隸屬於腹足綱(Gastropoda)的蘋果螺科(Ampullarii​dae)的福壽螺屬(Pomacea)，原產於阿根廷之巴達貢(Patagones)河川中，於1980年引進台灣飼養、推廣(張，1985)，但其肉質不合台灣地區民眾的口味，在養殖業者求售無門之餘，終於被棄置於排水、灌溉水道中，然後到處蔓延繁殖，因而造成農業災害的問題(張，1985；張，1986)。然台灣對福壽螺之研究，僅有福壽螺之分類學的位置、生態、食用性農害及其防治有概略之敘述 (張，1986)，及對福壽螺之生態報導 (張，1985)，還有興農於1982年刊載多篇福壽螺防治文章(唐，1982；黃，1982；張，1982；農試所，1982)，福壽螺的水產養殖利用(湯等，1983)及1981年養魚世界與福壽螺的養殖作記敘性的描述外 (朱與丁，1980)，以及官方的農業損失報導，其他方面則相當缺乏。外國關於蘋果螺(Apple snail)的報導則有消化系統的比較解剖(Lutfy and Demain, 1967)、血藍素(hemocyanin)功能方面的研究(Barros et al., 1993)、分佈及棲地描述(Keawjam, 1986)、對銅化合物毒性研究(Imlay and Winger, 1983)及生長密度的研究(Alejandra and Nestor, 1992)等多篇報導。

福壽螺的引進台灣

出現於台灣的蘋果螺，計有三種分別為：元寶螺Pila leopordvillensis d’Orbigny, 1835、福壽螺Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819)及梯狀福壽螺Pomacea scalaris d’Orbigny, 1835，均屬於蘋果螺科(Ampullariidae)。

引進台灣，屬於蘋果螺科元寶螺屬的種類為Pila leopordvillensis d’Orbigny, 1835，該種即民間所謂之元寶螺，原產地為非洲中西部的剛果河畔。該螺係以產地為種名，leopordvillensis即Leopoldville之拉丁文，是戰前比屬剛果的首府雷保市，而今即為薩伊共和國首都金夏沙市(Kinshasa)(莊，1980)。元寶螺P. leopordvillensis於1975年被一位屏東縣內埔鄉鄉民自南洋地區帶回一些卵塊而加以繁殖，至1979年開始推廣養殖 (張，1985)。本種據說自法國引進，可能為業者推廣時的一種噱頭，本種後來在台灣幾乎消失，而被福壽螺所完全取代。另外屬於福壽螺屬者有兩種：一為福壽螺，原產於南美洲中部，於1980年由高雄縣美濃鎮一名黃姓婦人帶回一盒卵塊孵化，於該年年底以金寶螺之名推廣養殖，後來的推廣業者將本種各自命名為福壽螺、黃金螺、蘋果螺、龍鳳螺、玉宮螺、豐紋螺、錦螺等名(張，1985)。1986年初培育出本種的白化型，被業者命名為雪螺或風螺加以推廣，據業者指出該白化型由於肉色較淺，“賣相”甚佳，頗受餐廳與海產店的歡迎。另一種於1989年春由國立屏東技術學院水產養殖技術系張文重教授於屏東縣豐田鄉的一家養鰻池放流口發現，當初被認為是福壽螺的變異型，後來證實為原產於巴西的梯狀福壽螺(張，1994)，該種是如何被引進到台灣，仍然是個謎，但是很有可能是混在福壽螺中被引進來，因為那一段時間中，有福壽螺類陸陸續續的被引進到台灣來，作為食用養殖目的。

蘋果螺在水中以鰓呼吸，遇水質惡劣或缺氧時自頭部左後方伸出呼吸管(siphon)至水面，頭部反覆上下彎動，將空氣引入肺囊進行呼吸。肺囊位於外套膜左側，有發達的血管循環系。在乾燥環境下螺體縮入殼內緊閉口蓋，成體在這種乾旱條件下可忍受3個月以上不會死亡(張，1985)，其壽命可達3至5年(張，1986)。

福壽螺解剖學研究

齒舌(Radula)

本研究發現在本省15個採樣點的福壽螺族群間齒舌沒有任何差異存在，顯示齒舌的形態在不同族群間是相當穩定的形質。福壽螺的齒舌為紐舌型(taenioglossa type)，有一枚中間齒、二枚側齒及四枚邊緣齒，齒式為2-1-1-1-2。中間齒(rachidum, or central tooth)：為七岔尖銳突起(heptacuspid) ，中央為一枚明顯的突起(cusp)，兩旁各有三個較小的突起，基部方形、基底線平直，基部兩側各有一個小齒(denticle)。側齒(lateral teeth)：為四岔尖銳突起(tetracuspid)，中間有一明顯的突起，靠內側有一枚較小的突起及外側有二枚較小的突起。邊緣齒(marginal teeth)：在齒舌帶兩側各有二枚邊緣齒，為二岔突起，內側的邊緣齒較外側的小。

外套腔(Mantle cavity)

福壽螺的外套腔位於頭部後側上方，如口袋般的囊狀構造。外套腔右側生有一個長形櫛狀鰓(monopectinate gill)，鰓的前端位於外套腔邊緣有一個橢圓形的嗅感器(osphradium)，嗅感器是一種化學感受器，可以偵測環境化學物質的改變。外套腔的頂端為雙層結構，同時發展成一套發達的血管系，稱之為肺囊(pulmonary sac)。外套膜邊緣向左前方延伸形成一管狀構造作為空氣進出的管道，稱之為水管(siphon)。這些如水管、肺囊等特殊的結構，使得福壽螺可以用鰓在水中呼吸，同時將水管伸出水面吸取空氣，以肺囊呼吸。

消化系統(Digestive system)

消化系統起始於口吻部(buccal region)，位於頭觸角中間下方處，內有齒舌囊。福壽螺在刮取食物時，利用肌肉的伸舒使位於齒舌下方的舌咽軟骨(odontophore cartilage)將齒舌向外推出以刮取食物。肌肉收縮時，將齒舌拉回，使食物進入口中。齒舌囊兩側有黃色的唾液腺(salivary gland)，之後為一向兩側膨大的空腔是為嗉囊(crop)，再往後是一條約與殼口寬等長的食道(oesophagus)，接著消化管道膨大同時急轉180o形成胃(stomach)，胃的一側接有黑褐色的大型消化腺，又稱為肝臟(liver)。胃的後方是約為殼長3-4倍的小腸(intestine)，小腸前段與後段不彎曲，中段則捲曲成兩團螺旋狀結構。之後，後段小腸往頭部方向前進，一直到位於外套膜邊緣右側的肛門(anus)出口。

生殖系統(Reproductive system)

福壽螺雄性的外生殖器陰莖(penis)位於外套膜邊緣右側，由一外套膜皺摺保護，稱之為陰莖鞘(penial sheath)，攝護腺(prostate)(Fig. 11B)位於陰莖基部，其後接輸精管(vas deferens)，然後連至睪丸(testis)。成熟的雌螺的生殖器官非常簡單，只有一明顯粉紅色的卵巢(ovary)，其後便直接接到輸卵管(oviduct)，然後開口於外套膜邊緣，並沒有發現明顯的蛋白腺(albumen gland)及泌殼腺(capsule gland)等腺體，這些腺體的的功能可能由陰道內膜的分泌細胞取代。雌性個體無明顯外生殖器，在少部份的雌性個體有退化的陰莖鞘殘留的痕跡。有的報告指出福壽螺為雌雄同體(hermaphroditism) (張，1985)，但未提出任何解剖學上或其他令人信服的的證據。曾有報告指出所有蘋果螺科的雌性個體均有保有退化的陰莖(Hyman, 1967)。在本研究中針對在台灣各地採得的200餘隻個體進行解剖發現，即使是在未成熟的雄幼體也可以從黃色的睪丸(Testis)、發達的陰莖鞘及紅色的卵巢(ovary)或退化的陰莖鞘，輕易的區分雌雄。同時未曾發現有同時存在兩種生殖系統的個體，因此若所採之樣本可以代表母群，則台灣地區之福壽螺應為雌雄異體而非雌雄同體。

然經歷十五年後此穩定關係逐漸建立，福壽螺也能被本土捕食者捕食，使現生福壽螺不再能肆意生長，因此體型較十五年前為小。此外棲生於深水水域的福壽螺較不易被陸域的捕食者(如貓或鴨、鷺鷥等水鳥)捕食，同時一枚長成的福壽螺殼長可達30mm，對於台灣淡水水域的捕食者(如鯉魚及吳郭魚等)而言，體型是大了點，對於最有可能威脅福壽螺的台灣產淡水大型甲殼類，地蟹科(Gecatcinidae)的四種大型陸蟹，棲息於河口的沼澤地或灌木叢內，其活動的水域為河口半淡鹹水地帶及潮間帶(何等, 1992)，與福壽螺的棲地沒有交集。絨螯蟹屬(Eriochier)的兩種大型溪蟹，活動範圍也與福壽螺棲地不同，此外福壽螺有堅硬的外殼及口蓋的保護，因此生活於淡水水域的其他甲殼類也不易對牠們造成威脅，所以一枚生長到一定大小的福壽螺，相對於淺水水域有較小的捕食壓力，可長成較大的體型。

生態及棲息環境

蘋果螺分佈於南北半球、熱帶及亞熱帶地區之淡水或半淡鹹水中，即湖沼、池塘、溝渠等靜水水域。棲息於10-100 cm水深之邊緣地帶，適當的水溫為25-30 ℃之間。

一、 台灣蘋果螺的習性與棲地

1. 元寶螺(Pila leopordvillensis)：自1980年福壽螺引進後，不久即被福壽螺取代，在台灣淡水水域已很難見到其蹤跡。

2. 福壽螺(Pomacea canaliculata)：耐受性強，即使在高度汙染的水域內亦可發現其蹤跡。飼養於水缸內，水質容易惡化發出臭味。

3. 梯狀福壽螺(Pomacea scalaris)：梯狀福壽螺較福壽螺似乎喜生活於清澈略為流動之水域，飼養於水缸內，雖數月不換水，水質也不易惡化。

二、 食性
蘋果螺嗜食各種水生植物，若水中食物缺乏時，會爬出水面，啃食岸邊綠色植物。根據筆者之野外觀察，有時也會食用動物屍體或同類殘骸。台灣之福壽螺雖為雜食性，但偏向植物食性之螺類，攝食種類甚廣，包括水生植物、陸生蔬菜類及魚類屍體等均在攝食之列。從嗜食試驗得知台灣福壽螺對綠色植物的嗜食性為：萵苣(浮萍(金魚草＞空心菜＞布袋蓮根芽＞菱角＞秧苗(張，1985)。本省尚無梯狀福壽螺野外食性之紀錄，然在發現梯狀福壽螺的溝渠中，除溝壁上有少數苔蘚植物附生外，僅有長梗滿天星Alternanthera philoxeroides (Moq.)叢生，經觀察長梗滿天星似無被螺類啃食之痕跡；在水缸內養殖梯狀福壽螺，曾餵以各種綠色植物，都未見食用，但嗜食各種紙類的纖維。

三、 生殖
福壽螺及梯狀福壽螺均為雌雄異體，交配後約一星期產卵。交配時雄螺爬於雌螺殼上，雄螺陰莖鞘翻出插入雌螺雌孔之中。產卵行為在日落後進行，產卵時，雌螺爬出水面，在離水面10 cm 以上處產卵，產卵後再潛回水中。卵粒直徑約2mm，由黏液相互黏接，乾燥後固著成葡萄串狀的紅色卵塊，長度由2 cm至7 cm不等，寬約1.5 cm。梯狀福壽螺交配後亦爬出水面產卵，卵塊呈暗土黃色，卵粒較福壽螺為大，直徑2.5-3mm，卵塊被其分泌的黏液覆蓋，不似福壽螺之卵塊，卵粒粒可數。兩種福壽螺的孵化期約2星期，孵化後幼螺啃食卵殼後墜入水中繼續成長，約50天後即成熟可交配產卵(張，1985)。

成熟元寶螺每2個月產卵一次，每次產出一卵囊，產卵由上而下，全部過程約4-8小時。卵為黃色，且被黏液包圍，黏液為淡褐色，剛產出之卵囊濕濕黏黏的，乾燥後呈海綿狀黃褐色，形狀不規則，多為橢圓形，卵粒數為20-50粒(朱與丁，1980；李，1981)。

福壽螺造成的農業災害

由於福壽螺之飼養管理及繁殖速度均優於元寶螺，因此迅速取代元寶螺在台灣養殖業的地位(張，1985)，於是當業者棄養這些淡水螺類時，元寶螺並無所謂農害問題。

原產於非洲及南美洲的巨型淡水螺，為供人食用的目的陸續引進台灣，由於此螺飼養管理簡單，繁殖速度極快，所以飼養業者趨之若鶩；因此在1980至1981年間掀起了此巨型淡水螺之養殖熱潮，經民間推廣之後已遍及台灣各地。但很快的大家發覺福壽螺的肉質：幼螺的太鬆軟，成體則太硬，同時又因飼養的環境而帶有各種泥土味，缺乏台灣原產田螺之香脆風味，不合大眾口味，製成罐頭品質又未見提昇；在內銷不得而外銷市場未開的情況下，養殖戶幾乎血本無歸，棄之於排水、灌溉水道中，到了1982年7月間各地二期稻作開始受到農害(張，1985)。

1982年七月福壽螺開始危害，受害農作面積達17,000公頃，其中水稻田面積達4,000公頃，此後福壽螺繼續危害，至1986年全年台灣省受害農作面積高達171,425公頃，其中水稻田面積達19,980公頃，單就稻米損害即高達3,090萬美元(Mochida, 1991)。

福壽螺除在台灣造成重大農業災害外，在其它亞洲國家亦有農害報告。於菲律賓1989年受害水稻田面積達400,000公頃，於日本在1985年受害農作面積為3,774公頃，其中水稻田面積有51公頃，至1989年受害農作面積達16,195公頃，其中水稻田面積高達16,122公頃(Mochida, 1991)，此外中國大陸自1988年起也已傳出福壽螺為害農作的消息。

福壽螺的防治

一、 天敵制衡

原產於中美洲的涉禽“林普禽”(Aramus guarauna)，喜食蘋果螺，每次可捕食10-12枚蘋果螺；當地的食蝸鳶(Postrhamus sociabilis)，更是只有捕食蘋果螺(Abreu, 1976)。然而上述動物只產於中南美洲。在台灣並未發現福壽螺的天敵，雖然林普禽及食蝸鳶是福壽螺的重要天敵，但將這些動物引進台灣來防治福壽螺仍需作審慎的評估考量，以避免造成更嚴重的另一波生態災害。

二、 化學毒殺

1. 硫酸銅CuSO4每公頃3~5公斤，約新台幣85~140元。

2. 聚乙醛(metaldehyde) 6% 粒劑，每公頃7公斤，約新台幣700元，於水田水量少或斷水期施藥。

3. 聚乙醛 80% 粉劑，每公頃1.2公斤。

4. 草螺丹(又名醋錫殺滅丹，由台灣省農林廳與民間業者共同研發)，氣溫高於20℃時每公頃0.6公斤，氣溫低於20℃時每公頃1.2公斤，但本丹劑主要成分為三苯醋錫(triphenyl-tin acetate)對魚類有相當高的毒殺性，應禁止使用。

三、 其它防治法

1. 在稻穗收割後，於稻田中焚燒稻草。

2. 獎勵民間業者開發，福壽螺食品加工或收購為開發牲畜飼料。


3. 在有水的環境，如水塘湖泊等，可以放養草鰱魚或烏鰡等魚類。
食用性

福壽螺經採肉加工處理後，不可食用的螺殼佔總重之25~26%，軟體部份佔總重之46~48%，另外會有佔總重26-29%的體液會在採肉過程中流失。其中足的部份佔總重之19~22%，內臟團佔總重之24~26%，因此福壽螺供食用及加工製成罐頭部份之足部佔全重之19% (湯等，1983)。

福壽螺引進台灣後，由於銷售市場未開，便因棄養而造成很大的農害。據吃過人謂福壽螺味道較淡而軟，中國人不喜歡質地太軟的螺肉；反之日本於1981年自台灣引入福壽螺，於紀州的和歌山縣，九州之熊本縣、宮崎縣、長崎縣等地進行大規模養殖，因日本年青一代喜嗜甜食，患齟齒者不少，必然使軟質螺肉有廣大的銷路(張，1986)。福壽螺肉的蛋白質含量約10%，脂肪含量約1%，熱量每100g含57仟卡熱量，在如今營養過剩的社會，福壽螺肉可稱得上是低卡路里，低脂肪，低蛋白質的健康食品。

寄生蟲

在原產地阿根廷、巴西、烏拉圭等的福壽螺外套腔內發現有寄生性扁形動物：Temnocephala inheringi Haswell, 1893，Temnocephala rochensis Ponce de Leön, 1980及Temnocephala haswelli Ponce de Leön, 1989 (Ponce de Leön, 1989)。

福壽螺是以卵的形式引進台灣，是以並無可能連同上述寄生蟲一起引進，但是已於台灣福壽螺之頭足部及內臟團內發現廣東住血線蟲Angiostongylus cantonensis Dougherly, 1946，感染人體後會引起嗜伊紅性腦膜炎(eosinophilic menin​goencephalitis) (張，1986)。因此食用福壽螺時務必需充份煮熟。
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