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蓖麻籽提取液对福寿螺毒杀效果及作用机制

王蝉娟1    徐成龙1, 2    马    俊1    那定勋1    张饮江1, 2

(1. 上海海洋大学海洋生态与环境学院, 上海 201306; 2. 水域环境生态上海高校工程研究中心, 上海 201306)

摘要: 采用生物浸泡法, 以草本植物蓖麻籽提取液制备植物源毒杀剂, 研究不同提取液浓度(0、0.5、1.5、
3.0、4.5、6.0 g/L)对福寿螺(Pomacea canaliculata Lam)毒杀作用效果, 并通过福寿螺在亚致死浓度1.58
(LC25)、3.82(LC50)和6.05 g/L(LC75) 处理条件下的肝脏组织生理生化指标及其相关性, 进一步分析其毒杀作

用机制。结果表明: 在提取液处理48h后, 福寿螺死亡率随着时间延长和浓度的增加而增加, 且各浓度处理下

福寿螺死亡率差异显著(P<0.05)。福寿螺在亚致死浓度处理48h后, 其肝胰腺组织中蛋白质含量(TP)、丙二醛

(MDA)含量和过氧化氢酶(CAT)活性与对照组均存在差异, 过氧化氢酶(CAT)活性与丙二醛(MDA)含量呈显

著负相关关系(P<0.05)。蓖麻籽提取液通过影响福寿螺肝脏组织中蛋白质含量(TP)和丙二醛(MDA)含量, 及
过氧化氢酶(CAT)活性, 导致螺肝脏组织损伤, 机体代谢紊乱, 从而达到毒杀效果。
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福寿螺(Pomacea canaliculata Lam)别名大瓶

螺、苹果螺, 属于中腹足目瓶螺科。原产南美洲亚

马逊河流域, 因其蛋白质含量丰富, 营养成分高,
20世纪80年代被作为一种水生经济动物引入我国

南方
[1], 后因过度盲目养殖, 腥味太浓、食味不佳等

原因被大量弃于田野, 并通过水渠河道迅速扩散到

稻田等水生环境。由于其繁殖力、适应性和抗逆

性强, 食性杂, 缺乏天敌等多个原因, 现今福寿螺已

在我国南方许多地区暴发成灾, 对入侵地的生物多

样性、生态系统、农作物及多种水生植物构成重

大威胁
[2]
。此外, 福寿螺是引起人类嗜酸性脑膜炎

的广州管圆线虫的中间宿主
[3], 对人类的健康具有

间接的潜在危害。2000年IUCN外来入侵物种专家

委员会将福寿螺列为世界100种恶性外来入侵物种

之一
[4], 2003年3月, 国家环保总局将福寿螺列入首

批入侵中国的16种外来物种“黑名单”[5]
。目前, 福

寿螺防治方法主要包括化学防治、农业防治和生

物防治等
[6], 不同方法各存有不足, 其中生物控制技

术因具有长效、经济、对非靶细胞更生态安全等

优点, 成为当前控螺领域的研究热点, 但有关植物

源毒杀剂的提取制备和针对福寿螺的毒杀效果研

究相对较少, 且未能深入探讨其毒杀作用机质
[7, 8]

。

研究表明蓖麻籽具有剧毒, 主要有毒成分为蓖

麻碱和蓖麻毒素即是“蓖麻毒蛋白”[9]
。其中, 蓖麻

毒蛋白是毒性最强的植物毒蛋白之一, 具有很强的

杀虫、杀菌作用, 进入动物体内会被动物体自身所

分解, 不会在生物链中富集, 且不会产生耐药性
[9, 10]

。

蓖麻碱是一种毒性较低的生物碱, 能引起呕吐和各

种毒性反应, 可导致肝脏和肾脏损伤、惊厥、低血

压和死亡等
[11]

。高倩圆等
[12]

研究蓖麻提取物对南

方根结线虫活动影响时, 发现蓖麻水提液(蓖麻毒

蛋白和蓖麻碱)对线虫具有较强毒杀能力, 目前关

于蓖麻提取液对福寿螺毒杀作用的研究尚未见报道。

本文以入侵物种福寿螺为研究对象, 探究不同

浓度梯度(0、0.5、1.5、3.0、4.5和6.0 g/L)蓖麻籽

提取液对其灭杀效果, 并通过测定分析福寿螺肝脏

组织生理生化指标变化, 探究蓖麻籽提取液对其毒

杀作用机制, 旨在为现有的福寿螺生物防治, 提供
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一种创新高效和生态安全的生物控制技术。

1    材料与方法

1.1    实验材料

实验所用的福寿螺采集自上海海洋大学镜湖,
为避免福寿螺对实验条件产生应激反应, 采集的福

寿螺在玻璃缸(60 cm×40 cm×45 cm)中以湖水和去

氯自来水(1﹕1配比)驯养72h, 以小白菜(1 kg)作为食

物来源。在驯养后, 从玻璃缸中选择行为表现最佳

的福寿螺若干, 作为实验螺。

1.2    实验方法

在塑料饲养缸(17.2 cm×13.5 cm×12.5 cm)中开

展实验, 每个实验组及对照组分别放置10只实验

螺。实验所用蓖麻籽采购于亳州康美大药行。

蓖麻籽提取液制备　　本实验采用生物浸泡

法
[13], 蓖麻籽烘干, 粉碎机粉碎得蓖麻粉, 称取6.0 g

蓖麻粉, 于1 L去氯水中, 人工搅拌混匀, 在室温下

静置24h, 用两层纱布过滤3次, 得蓖麻籽粗提取液,
4℃冰箱保存, 备用。

福寿螺浸杀试验　　实验每组塑料饲养缸设

置同等水量为1 L, 蓖麻籽粉粗提取液分别稀释成

0.5、1.5、3.0、4.5和6.0 g/L的浓度梯度, 以去氯水

作空白对照组, 随机挑选前期驯养的10只福寿螺

(2.12±0.18) g放入不同浓度梯度的塑料饲养缸中,
塑料饲养缸上放置打孔盖, 防止螺沿内壁爬出, 每
组处理设置3个平行, 实验在室温(25±2)℃条件下进

行。采用腹水法和针刺法(不锈针)[14,  15], 分别在

24h、48h、72h、96h和120h鉴定实验组和对照组

中福寿螺的死亡情况, 为避免水体污染, 及时清除

排泄物和死螺。

1.3    生理指标测定

生理生化指标过氧化氢(CAT)、蛋白定量(TP)
和丙二醛(MDA)测试盒购自南京建成生物工程研

究所, 所用试剂均为分析纯, 用水为去氯自来水, 实
验在室温(25±2)℃条件下进行。

采用浸螺方法进行毒力测定, 用Origin8.6软件

建立毒力回归方程, 估算福寿螺在72h的LC25、LC50、

LC75提取液浓度值, 实验条件和实验方法同上。随

机选取8只福寿螺置于亚致死浓度1.58(LC2 5)、
3.82(LC50)和6.05 g/L(LC75)下48h, 对照组在相同条

件下保持在等量的去氯水中 ,  每组实验设置3个
平行。

实验组和对照组中随机选取5只福寿螺, 用去

氯水反复冲洗螺体数次, 后快速取出其肝脏组织,
用4℃生理盐水(0.9%)冲洗3次, 滤纸干燥, 称取1.5 g,
冰水浴条件下置于研钵中, 按质量(g)﹕体积(mL)=

1﹕9的比例加入匀浆介质(0.9%生理盐水), 手动研磨

制成10%匀浆液, 转速2500 r/min下离心15min, 取
上清液置4℃冰箱, 用于肝胰腺组织生理指标的测定。

蛋白质含量(TP)　　蛋白质含量用考马斯亮

蓝法测定
[16]

。取前期制备的10%肝胰腺离心上清

液, 用生理盐水稀释成浓度为1%的肝胰腺匀浆液,
按照蛋白质定量测试盒说明书, 分别在空白管、标

准管和测定管中加入相应样品及试剂, 混匀, 静置

10min, 波长595 nm, 光径1 cm, 双蒸水调零, 测定各

管吸光度值。结果按照公式(1)进行计算, 数值以g
prot/L表示。

(g prot=L)=
A ¡A
A ¡A

£

(g prot=L)£
(1)

丙二醛(MDA)含量　　丙二醛含量用TBA法

测定
[17]

。取前期制备的10%肝胰腺离心上清液, 按
照丙二醛测试盒说明书分别在空白管、标准管和

测定管中加入相应样品及试剂, 混匀, 离心管盖上

盖, 用针在盖上扎一小孔, 95℃水浴40min, 取出后

流水冷却, 然后3500 r/min离心10min, 取上清液,
532 nm处, 1 cm光径, 蒸馏水调零, 测定各管吸光度

值。结果按照公式(2)进行计算, 数值以nmol/mL表示。

M DA (nmol=mg prot)=
A ¡A
A ¡A

£

10 nmol=mL
(mg prot=mL)

(2)

过氧化氢酶(CAT)含量　　过氧化氢酶含量

用可见光法测定
[18]

。取前期制备的10%肝胰腺离

心上清液, 用生理盐水稀释成浓度为1%的肝胰腺

匀浆液, 按照过氧化氢酶测试盒说明书, 分别在对

照管和测定管中加入相应样品及试剂, 混匀, 波长

405 nm, 光径0.5 cm, 双蒸水调零, 测定各管吸光度

值。结果按照公式(3)进行计算, 数值以U/mg prot
表示。

CA T =

(A ¡A )£271¤

60£ £ (mg prot=mL)
(3)

式中, 271*
为斜率的倒数。

1.4    数据处理

采用Microsoft Excel进行实验数据预处理, 在
SPSS 23.0软件中进行单因素方差分析(One-way
ANOVA), 比较不同浓度处理对福寿螺毒杀效果的

差异性, P<0.0.5表明具有显著差异, 并进行不同生
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理生化指标间相关性分析。

2    结果

2.1    福寿螺浸杀效果

如图 1所示, 实验进行24h, 在5个浓度梯度下实

验组与对照组福寿螺均无死亡现象; 在48h后, 蓖麻

籽提取液浓度为6 g/L的处理组中福寿螺出现死亡

现象, 死亡率为11%; 在72h后, 与对照组相比, 各实

验组福寿螺死亡率明显增加, 除0.5和1.5 g/L蓖麻籽

提取液浓度下死亡率相同外, 其他各组存在明显差

异(P<0.05); 在96h后, 各实验组福寿螺死亡率差异

显著(P<0.05), 且4.5和6 g/L蓖麻籽提取液浓度下的

死亡率均达到最高为100%; 在120h后, 对照组福寿

螺开始死亡, 死亡率为10%, 蓖麻籽提取液浓度为

0.5、1.5、3.0和4.5 g/L的实验组, 福寿螺死亡率较

96h明显增大, 死亡率最低达到80%。总体而言, 蓖
麻籽提取液的灭螺活性, 在24h后表现为随着时间

的延长, 福寿螺死亡率呈逐渐上升趋势, 死亡率与

浓度呈正相关, 且在蓖麻籽提取液灭螺72h时, 呈现

极显著相关性(P<0.01)。
2.2    福寿螺肝胰腺组织中生理指标变化

蛋白定量(TP)　　如图 2所示, 福寿螺在亚致

死浓度1.58(LC25)、3.82(LC50)和6.05 g/L(LC75)条件

下, 相比对照组, 可溶性蛋白分别降低了49.24%、

53.78%和28.40%。在LC25和LC50处理条件下肝胰

腺组织中可溶性蛋白含量随蓖麻籽提取液浓度变

化而变化, 两者之间降低量在0.05水平上差异显

著。LC75相比LC25和LC50条件处理下, 可溶性蛋白

含量反而增加, 且差异显著(P<0.05)。
过氧化氢酶(CAT)　　如图 3所示, 福寿螺肝

脏内CAT活性总体表现为先上升后下降的趋势。

在提取液浓度为LC25(1.58 g/L)时, 福寿螺肝脏CAT
酶活性增加了61 .2%,  与对照组相比差异显著

(P<0.05); 而在提取液浓度为LC50(3.82 g/L)时,
CAT酶活性降低了1.66%, 与对照组无明显性差异

(P>0.05); 在LC75(6.05 g/L)时CAT酶活性降低幅度

最大达到87.53%, 与对照组相比差异显著(P<0.05)。
丙二醛(MDA)　　如图 4所示, 与对照组相比

较, 福寿螺在1.58 g/L浓度组处理下, 丙二醛含量低

于对照组, 这表明机体内的抗氧化机制被激活, 机
体内的酶活性开始发挥作用保护组织免受自由基

攻击。在浓度组3.82和6.05 g/L处理下, 丙二醛含量

高于对照组, 且浓度6.05 g/L处理下丙二醛含量显

著高于对照组(P<0.05)。
2.3    理化指标相关性分析

生命体基本的过程通过生理生化活动实现, 通
过测定肝脏组织生理生化指标揭示福寿螺受到外

界环境胁迫时机体内部应激反应, 为进一步探究生
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图 1   不同浓度提取液处理下福寿螺随时间的死亡情况

Fig. 1   Mortality of snails with different concentrations of extract
over time
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图 2   不同提取液致死浓度处理下蛋白质含量变化

Fig. 2   Protein content of different lethal concentration of extract
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图 3   不同提取液致死浓度处理下CAT活性含量变化

Fig. 3   CAT activity content under different lethal concentration
of extract
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理生化指标间关系, 深入了解蓖麻籽提取液灭螺机

理, 对肝脏生理生化指标进行了相关性分析。由表 1
可知, 蛋白质含量与CAT活性呈负相关关系, 但相

关性并不显著(P>0.05); 蛋白质含量与MDA含量呈

正相关, 相关性也不明显(P>0.05); CAT酶活性与

MDA呈显著负相关关系(P<0.05)。

3    讨论

3.1    福寿螺浸杀效果

福寿螺由于其具有的厚螺壳, 对自身起到良好

的屏障作用, 能够有效帮助福寿螺躲避敌害
[19]

。毒

杀液不仅对福寿螺起到致死作用, 对其行为也会产

生影响, 研究蓖麻籽提取液毒杀福寿螺效果, 当福

寿螺遇到胁迫环境时, 表现出逃避、紧闭螺魇等行

为, 躲避药物浸入体内, 延缓药剂到达靶标部位时

间
[20]

。研究表现出, 在蓖麻籽提取液处理的前24h,
其各组福寿螺均未出现死亡现象, 很大程度上是由

于福寿螺自身的调节功能, 及生物学特性对不良环

境的反应所致。这与Xiao等[3]
研究加拿大一支黄花

对福寿螺的灭螺活性中福寿螺在石油醚提取物处

理下死亡率变化曲线相似。

3.2    福寿螺肝胰腺组织中生理指标变化

肝胰脏是消化和解毒器官, 在许多代谢过程和

动物能量消耗中起主要作用, 这种组织是敏感的,
容易受到杀虫剂和水中污染物的伤害, 因此, 器官

经常被用来监测毒物。本研究对蓖麻籽提取液处

理下福寿螺肝胰腺组织的蛋白质总量、CAT酶活

性和MDA含量变化进行了测定。

蛋白质是有机体结构和功能的重要组成部分,
由于碳水化合物在福寿螺体内的含量是有限的, 当
福寿螺抵抗外界胁迫环境, 体内供给能量不足时,
蛋白质可作为能量需求的替代能源, 肝脏将蛋白质

转化为葡萄糖, 以确保体内恒定的葡萄糖供应
[21]

。

对比对照组 ,  福寿螺体内蛋白质含量显著降低

(P<0.05), 这与Shen等[3]
研究的加拿大一枝黄花提

取物对福寿螺灭螺活性研究结果一致, 其研究表明

随着石油醚提取物剂量的增加, 肝脏组织中可溶性

蛋白逐渐降低, 另外, 结果的差异性存在于: 本研究

结果发现在6.05 g/L(LC75)处理下, 虽然蛋白质含量

相比对照组明显降低, 但随蓖麻籽提取液浓度增大

蛋白质含量呈现先减后增的趋势 ,  相比LC2 5和

LC50处理, 蛋白质含量反而增加, 这可能是由于蓖

麻籽中主要有毒成分蓖麻毒蛋白进入螺体, 导致测

试蛋白质含量增加所致。蓖麻毒蛋白是一种植物

性的蛋白, 其结构由A(效应链)和B(效应链)两条肽

链组成, B链可以与细胞膜表面的糖蛋白相结合, 帮
助游离的链或整个蓖麻毒蛋白分子进入到细胞内

部, 与核蛋白体60-S亚基发生作用, 抑制氨基酸t-
RNA与核蛋白酶的结合作用, 使得核酸的延伸因子

减少, 从而使得核糖核酸发生失活, 抑制蛋白质的

合成, 导致靶细胞死亡, 在进入动物体内后被动物

体自身机体分解
[9], 因此, 蓖麻毒蛋白有可能是导致

蛋白质含量增加及螺死亡的主要原因, 进一步地,
将进行相关性的研究。

过氧化氢酶(CAT)是一种在动植物体内广泛存

在的末端氧化酶, 它的功能是对体内过氧化氢进行

催化, 防止膜质过氧化等, 其中最重要的功能是参

与活性氧化代谢过程
[ 2 2 ]

。在活性氧化过程中 ,
CAT酶可以使H2O2发生歧化生成水和氧分子。在

环境胁迫情况下, 生物体内活性氧大量增加, 从而

导致体内自由基增多, 使细胞膜产生过氧化过程,
破坏细胞膜, CAT酶参与生物体内活性氧防御系统,
在清除超氧自由基、H2O2、过氧化物以及阻止或

减少羟基自由基形成等方面发挥重要作用。国内

外大量研究表明, CAT酶活性受毒物剂量的影响,
当浓度较低时, 毒物对代谢具有一定的促进作用

[23]
。

在亚致死浓度组处理下, CAT酶的活性呈先上升后

下降趋势, 这个结果和李燮阳等
[22]

研究的阿维菌素

胁迫下黄河鲤鳃组织中CAT酶的活性变化趋势一

致, CAT酶的活性含量变化情况在一定程度上反映

了机体的损害程度。

表 1   生理生化指标相关性分析

Tab. 1   The correlation analysis of physiological and biochemical
indexes

理化指标Physical and
chemical criterion

蛋白质
Protein CAT MDA

蛋白质Protein 1 — —
CAT –0.308 1 —

MDA 0.182 –0.982*
1

注: * 在0.05级别(双尾), 相关性显著
Note:  *  In  the  0.05  level  (double  tail),  the  correlation  is

significant
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图 4   不同提取液致死浓度处理下MDA含量变化

Fig. 4   MDA content in different lethal concentration of extract
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MDA是脂质过氧化物的降解产物, 是反映有

机体氧化损伤最具代表性的指标之一
[24], 它能与

DNA和蛋白质等分子发生反应, 丙二醛含量的增加

表示肝脏组织存在氧化损伤或生理损伤
[3]
。由上可

知, 随着提取液浓度的增加, 提取液中有毒成分破

坏了机体内的抗氧化酶机制, 降低了体内酶的活性,
使得机体内的超氧自由基无法被清除, 导致大量脂

质过氧化物降解, 从而使得机体内的丙二醛含量增

加
[25]

。这与王元春等
[25]

研究X射线对仔鼠大脑枕叶

皮层结构及大脑的影响中随着照射剂量的增大丙

二醛含量一样。

3.3    理化指标相关性分析

如上所述, 蛋白质作为一种替代供给能源, 维
持机体正常生理代谢, CAT酶作为清除自由基作用

的抗氧化剂, 当机体自由基的脂质过氧化增强时,
会消耗大量的CAT酶, 使得CAT酶含量下降。机体

内蛋白质含量降低时意味着机体受到外界胁迫压

力大, 则作为酶防御系统的CAT酶活性会相应地降

低, 原理上蛋白质含量应该与CAT酶活性呈正相关

关系, 但实验结果相反呈负相关关系, 这与上述的

分析相对应, 可能由于蓖麻籽提取液中蓖麻毒蛋白

成分被福寿螺摄入, 导致机体内蛋白质含量会随着

提取液浓度的增加而增加, 但受外界胁迫作用蛋白

质总量会低于对照组。MDA作为脂质过氧化过程

的代谢产物, 机体中自由基的多少与MDA呈正相

关, 当福寿螺肝胰腺组织中CAT酶活性降低时, 丙
二醛含量则增加, 二者呈负相关关系, 这与赵虹等

[26]

研究急性期脑梗死患者血浆丙二醛与过氧化氢酶

活性检测临床对照实验结果一致, 脑梗死急性期治

疗前的MDA值升高 ,  CAT酶活性降低 ,  治疗后

MDA值降低, CAT酶活性升高。本实验结果表明

蛋白质和MDA呈正相关关系, 这与罗丽琼等
[27]

研

究低纬高原地区UV-B辐射对报春花丙二醛、蛋白

质含量的影响结果相反, 丙二醛植物抵抗UV-B辐

射损伤能力越弱, 叶片丙二醛含量就越高, 可溶性

蛋白质含量也就越低, 原因可能与蓖麻籽提取液中

蓖麻毒蛋白成分有关, 与本研究中的蛋白质含量变

化相对应。

4    结论

(1)蓖麻籽提取液毒杀福寿螺起效慢, 48h时最

高浓度6 g/L处理组表现出11%的死亡率, 72h后福

寿螺的死亡率表现出随时间延长、浓度升高而增

大, 且每一浓度处理组下福寿螺死亡率随时间延长

差异极显著(P<0.01)。(2)福寿螺受外界环境胁迫

时机体内的应答反应, 表现出肝脏组织中蛋白质含

量下降, 低浓度提取液促进CAT酶活性, 高浓度抑

制其活性, MDA含量随肝脏组织脂质过氧化物的

降解而增加。当然, 进一步地将更加深入地研究蓖

麻籽提取液对福寿螺的毒杀效果的主要作用成

分。(3)生理生化指标相关性分析表明, MDA含量

与CAT酶活性呈显著负相关(P<0.05), 蛋白质含量

与MDA呈现正相关但不显著(P>0.05), 与CAT酶活

活性表现为负相关但不显著(P>0.05), 进一步揭示

了福寿螺在外界环境胁迫时机体内部的应激反

应。蓖麻籽材料来源广泛, 作为生物源毒杀液表现

出环境友好性, 制备绿色生态的蓖麻籽提取液毒杀

福寿螺, 效果可行。
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TOXICITY OF RICINUS COMMUNIS SEED EXTRACT AND ITS MECHANISM
ON POMACEA CANALICULATA

WANG Chan-Juan1, XU Cheng-Long1, 2, MA Jun1, NA Ding-Xun1 and ZHANG Yin-Jiang1, 2

(1. College of Marine Ecology and Environment, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China; 2. Engineering Research
Center for Water Environment Ecology in Shanghai, 201306, China)

Abstract: Biological invasion refers to the process that organisms invade into another new environment through natu-
ral or man-made way from the original habitat, causing economic losses or ecological disasters to biodiversity, agricul-
ture, forestry, animal husbandry and fishery production and human health. Human activities and the development of
global integration accelerate the occurrence of biological invasion, which poses a serious threat to the global biodi-
versity and economy. Since entering the 21st century, biological invasion has continued. Pomacea canaliculata Lam,
native to the Amazon River Basin of South America, was introduced into southern China as an aquatic economic ani-
mal in the 1980s because of its rich protein content and high nutrient content. Later, it was abandoned in the fields due
to excessive blind breeding, too strong fishy smell and poor taste, and spread to the aquatic environment such as rice
fields through canals and rivers. Because of its strong fecundity, adaptability and stress resistance, miscellaneous food
habits and lack of natural enemies, the snail has become a disaster in many areas of southern China, which poses a ma-
jor threat to the biodiversity, ecosystem, crops and aquatic plants in the invaded areas. In addition, Pomacea canalicu-
lata is the intermediate host of Angiostrongylus cantonensis, which causes eosinophilic meningitis, and has indirect po-
tential harm to human health. In 2000, the IUCN Expert Committee on alien invasive species listed Pomacea canalicu-
lata as one of the world’s 100 malignant alien invasive species. In March 2003, the State Environmental Protection Ad-
ministration listed the first batch of 16 alien species to invade China.
　　The control  methods  of  Pomacea canaliculata  can be  divided into  four  aspects.  First  of  all,  physical  me-
thods are used to collect snails and eggs manually. During the peak breeding period, human resources are concentrated
to collect snails in fields, canals and other areas. During the spawning period, bamboo chips and wooden sticks are in-
serted in the rice fields to attract the snails to lay eggs and destroy the collected eggs. However, this method has the
characteristics of high frequency spawning, strong sustainability of prevention and control, rapid spread with the cur-
rent, and it is difficult to control. In addition, the artificial fishing cost is high and the timeliness cannot be met for the
large area where the Pomacea snail occurs. The second is chemical control. Though the molluscicides, such as spiro-
methane, tetraacetaldehyde and copper sulfate, are put in the rice fields, rice fields and channels at the same time. Al-
though the effect is obvious, it is easy to cause serious environmental pollution if it is not used properly, and the snail is
easy to produce drug resistance. The secondary biological method is to make use of the thin shell and meat of Fushou
snail, which is high in protein, low in fat and has more in the areas where snails occur, ducks, fish and crabs are cultiv-
ated. However, in the process of biological control, it is necessary to strictly control the number of biological popula-
tion to avoid animal feces polluting the water environment and damaging people’s water sanitation. Finally, in order to
prevent and control Pomacea canaliculata with camellia seed cake, saponins and other plant sources, it has become a
hot spot in the field of snail control due to its long-term, economic and ecological safety to non target cells. However,
there are few studies on the extraction and preparation of botanical toxicants and their toxic effects on Pomacea can-
aliculata.
　　The results showed that castor seed was highly toxic, and the main toxic components were ricinine and ricin.
Among them, ricin was one of the most toxic plant toxin proteins, which has a strong insecticidal and bactericidal ef-
fect. When it entered the animal body, it would be decomposed by the object itself, and it would not accumulate in the
biological chain and produce drug resistance. Ricinine is a kind of alkaloid with low toxicity, which can cause vomit-
ing and various toxic reactions. It can lead to liver and kidney damage, convulsion, hypotension and death. At present,
there is no report on the toxicity of castor oil extract to Pomacea canaliculata.
　　The biological soaking method was used to prepare the botanical toxicant from the extract of Ricinus communis L.
seed. The toxic effects of different extract concentrations (0, 0.5, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 g/L) on the snails were studied. The

290 水   生   生   物   学   报 45 卷



liver tissue physiological and biochemical indexes of the snails treated with sublethal concentrations of 1.58 (LC25),
3.82 (LC50) and 6.05 (LC75) g/L and their correlation were further studied analysis of the mechanism of its toxic action.
The results showed that after 48h treatment, the mortality of Pomacea canaliculata increased with the increase of time
and concentration, and the mortality of Pomacea canaliculata was significantly different under different concentrations
(P<0.05). The protein content (TP), malondialdehyde (MDA) content and catalase (CAT) activity in hepatopancreatic
tissue were significantly different from those in the control group after 48h of sublethal concentration treatment. There
was a significant negative correlation between catalase (CAT) activity and malondialdehyde (MDA) content (P<0.05).
The extract of Ricinus communis L. seed can cause damage of liver tissue and disorder of metabolism by affecting the
content of protein (TP), malondialdehyde (MDA) and the activity of catalase (CAT) in the liver tissue, so as to achieve
the toxic effect. The results of molluscicidal test and physiological and biochemical indexes showed that castor seed
had potential molluscicidal effect on Pomacea canaliculata.

Key words: Ricinus communis L.; Pomacea canaliculata Lam; Botanical toxicant; Toxic effect; Toxic mechanism
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