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夹竹桃水浸液与化学试剂对沼蛤防控技术比较

谭纤茹,刘德富,张佳磊,李　阳,魏小熙

(湖北工业大学土木建筑与环境学院 河湖生态修复与藻类利用湖北省重点实验室,湖北 武汉　４３００６８)

摘要:化学试剂灭杀沼蛤(Limnopernafortunei)容易对水质产生二次污染,物理防控方法操作困难,利用植物的

化感作用防控沼蛤效果好、生物毒性低、不会对水质造成二次污染.基于预实验筛选出对沼蛤具有化感作用的植

物—夹竹桃(Neriumindicum),比较夹竹桃水浸液与化学试剂的防治效果,为沼蛤的防控技术提供理论依据.

比较了５种常用试剂草甘膦、丹宁酸、高锰酸钾、次氯酸钠和氯胺对沼蛤的防治效果,观察沼蛤的死亡率、开壳率、

粘附率和移动距离,筛选出防治效果较好的化学试剂,然后与前期筛选出夹竹桃水浸液进行沼蛤防治效果比较实

验,确定他感植物对淡水壳菜的灭杀能力.结果表明,通过不同化学试剂防治效果比较实验,初步筛选出３种对

沼蛤灭杀效果较好的次氯酸钠、高锰酸钾和氯胺,其沼蛤最高死亡率均大于５０％,开壳率均在３０％以下,而粘附

率在５０％以下且沼蛤基本未移动;通过夹竹桃水浸液与化学试剂的防治效果比较,次氯酸钠、高锰酸钾、氯胺和

夹竹桃水浸液均具有较好的防控效果,其最佳投放浓度分别１１mg/L、４mg/L、４mg/L和４mg/L,半致死时间

分别为１１１h、１０９h、１２２h和８２h.
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　　沼蛤(Limnopernafortunei)属双壳纲、异柱目、
贻贝科,俗称淡水壳菜,是一种典型的入侵型生物

(刘月英,１９７９;中国科学院水生生物研究所管道小

组,１９７９;王祯瑞,１９９７),源于南亚及我国南方沿海

地区(Ohkawaetal,２００１),随后通过船舶等工具入

侵至长江流域、珠江流域、淮河流域以及黄河流域

(Boltovskoy,２０１５;Xu,２０１５);沼蛤生命周期短、成
长快、繁殖能力较强(李代茂,２００９),以滤食水中的

硅藻、原生动物和有机碎屑等为生,极易附着于硬物

表面,附着后很难去除,而且会腐蚀附着面,大量死

亡后还会严重污染水质,聚集附着至输水工程的管

道、闸门、阀门等区域后,会减小输水能力,造成水头

损失,增大输水阻力、堵塞管道,减少建筑物的使用

寿命(董军和庄美琪,２００５).沼蛤污损已经成为威

胁水利工程运营的世界性问题(Ricciardi,１９９８;徐
梦珍,２０１２).

沼蛤防治措施主要有物理方法、化学方法和生

物方法.物理方法包括水力冲刷、涂料防护法(姚国

友等,２０１６)、脱水干燥法(李名进和苏学敏,２００７)、
封闭缺氧法(Darrigranetal,２００４)、高温水灭杀法

(Morton,１９７７)和人工去除(Morton,１９７５)等方法,
但水力冲刷的流速需大于２m/s才能有效防治沼蛤

(向元龙,１９８５);而防护涂料则具有毒性、污染水体,
其他的人工去除和高温灭杀等方法只能短期内去除

沼蛤,成本高,且会对建筑物表面造成一定的损伤,
影响工程的使用寿命;化学方法是目前普遍采用的

方式,主要利用化学药剂直接杀死沼蛤成体和幼虫

或溶解足丝使其脱落(Baxetal,２００１).国内外主

要采用 的 化 学 试 剂 有 MXDＧ１００(Fushokuetal,

１９９９)、ClamＧTrolCTＧ２/Spectrus CT１３００(MonＧ
tresoretal,２０１３)、BULAB６００２(Boltovskoyetal,

２００６)、高 锰 酸 钾、二 氧 化 氯、次 氯 酸 钠、硫 酸 铜

(Walleretal,１９９３),但化学试剂对沼蛤的灭杀存在

毒性强、易造成二次污染的问题,且次氯酸钠等化学

试剂在投加后会随着时间衰减;生物方法主要是投

放青鱼、三角鲂等可以吞食沼蛤的鱼类(张重祉,

２０１１),虽然有利于保护环境,但是需要一定的时间

才能见效,且防治效果较差.从防治效果来看,化学

方法较好,但二次污染是目前应用当中存在的主要

问题.前期借鉴利用植物的化感作用灭杀钉螺的思

路,进行化感植物灭杀沼蛤筛选实验,筛选出的夹竹

桃(Neriumindicum)水浸液对沼蛤的灭杀效果好、



操作方便、成本低、作用时间长(谭纤茹等,２０１７);相
关研究也表明,夹竹桃水浸液具有较强的杀虫、抑菌

和灭螺活性(Sharmaetal,２０１０);生物毒性实验结

果表明,夹竹桃杀虫有效成分对水生生物鱼类的毒

性属低等毒性且未发现遗传毒性(王芳等,２０１１).
本文基于前期沼蛤生理及行为特性研究结果,

从植物的化感作用角度开展防治技术研究.首先开

展草甘膦、单宁酸、高锰酸钾、次氯酸钠和氯胺５种

化学试剂防治效果比对实验,初步筛选出对沼蛤防

治效果较好的化学试剂,确定其防治方法;然后将筛

选出防治效果较好的化学试剂与夹竹桃水浸液开展

比对实验,验证夹竹桃水浸液的防控效果并确定其

防控方法.

１　材料与方法

１．１　样品采集与处理

沼蛤样本采集于武汉长江晴川桥下,采集与实

验时间为２０１６年９月,采集地点水质为Ⅱ类水.采

集时将附着于船底等建筑物表面的沼蛤用采样铲剥

离,放入留有开口并加适量原水的采样盒中,当天带

回实验室后放入培养池中培养.
实验前用剪刀将沼蛤足丝剪断,用数显游标卡

尺测量体长,按照沼蛤不同生长的阶段,按体长(L)
分为:L≤５mm、５mm＜L≤１５mm、１５mm＜L≤
２５mm、L＞２５mm 共计４组,将分组后的个体放入

原水中静水培养２d后,挑选双壳张开呼吸且刺激

后迅速闭合、活力较高的个体进行实验.

１．２　实验方法

１．２．１　不同化学试剂防治效果比较　实验采用草

甘膦、单宁酸、高锰酸钾、次氯酸钠和氯胺共计５种

化学试剂作为沼蛤的灭杀试剂,参考前期的实验结

果设计化学试剂灭杀浓度(魏小熙等,２０１６),设置

０、５、５０、１００mg/L共计４个浓度梯度实验组,每组

均做３组平行实验;通过卡方检验,３组实验结果的

P 值均大于０．０５,表明其差异不显著,结果均以３组

平行实验的平均值来表示(分析误差范围＜５％).
用纯水溶解相应药品后制成设定浓度的培养液,各
组在实验容器中加入的培养液体积均为３L,并每

隔１２h更换一次培养液,使各药品有效浓度保持在

较高水平,环境温度为(１９±１)℃;实验前挑选不同

体长的沼蛤个体各３个共１２个沼蛤放入每组实验

装置中,定时观测其特性.实验装置如图１Ｇa、b所

示.(a)为圆形透明聚乙烯实验容器;(b)为底部布

画坐 标 的 沼 蛤 布 置 图;底 面 半 径 为２００mm,高

２５０mm.监测指标为开壳率(m)、粘附率(n)、移动

距离(r)、死亡率(u).

图１　不同化学试剂对沼蛤的灭杀实验装置

Fig．１　SchematicdiagramofapparatususedforL．fortunei
eliminationexperiment

１．２．２　夹竹桃水浸液与化学试剂的防治效果比较

　夹竹桃水浸液与初步筛选的化学试剂防控实验是

在不同化学试剂防控实验的基础上,进一步探究夹

竹桃水浸液与化学试剂的防控效果,提出夹竹桃水

浸液的防控方法.参考王瑞(２０１１)的化学试剂灭杀

浓度,实验设置浓度梯度分别为０、１．０、２．０、４．０、６．０、

８．０mg/L.各组溶液体积均为３L,放入３个不同

体长的沼蛤个体共１２个,并每隔１２h更换１次培

养液,使各药品有效浓度保持在较高水平,环境温度

为(１９±１)℃;每组实验均做３组平行,通过卡方检

验,３组实验结果的P 值均大于０．０５,表明其差异不

显著,实验结果均以３组平行的平均值来表示(分析

误差范围＜５％).

１．３　监测指标

１．３．１　开壳率　开壳率(m)是判断沼蛤活性的重要

指标,开 壳 率 越 大 则 沼 蛤 活 性 越 强 (魏 小 熙 等,

２０１６),即:m＝ Nm/N;式中:m 表示开壳率;Nm 表

示观测时间节点的开壳数(个);N 表示沼蛤实验总

数(个).

１．３．２　粘附率　粘附率(n)是表征沼蛤达到稳定附

着状态的重要指标,粘附率越大则沼蛤对环境适应

性越强(魏小熙等,２０１６),即:n＝Nn/N;式中:n 表

示粘附率;Nn 表示观测时间节点粘附数(个);N 表

示沼蛤实验总数(个).

１．３．３　移动距离　移动距离(r)表征沼蛤的运动能

力及活性,移动距离越大则沼蛤活性越强,移动距离

表示为各观测时间段移动距离之和(魏小熙等,

２０１６),即:

r＝∑
n

i＝０
LTi　　　 (n＝０,１,􀆺,n)

式中:r表示移动距离(mm);LTi表示观测时间

节点Ti 时刻与观测节点TiＧ１时刻时间段内沼蛤个
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体的移动距离(mm);i表示观测数(次).

１．３．４　死亡率　死亡率(u)是判断沼蛤活性的重要

指标.沼蛤个体有以下特征之一的即判定为死亡:

①贝壳张开,有软组织流出体外且明显腐烂;②贝壳

张开,无明显死亡特征,可用细杆等刺激软组织或贝

壳,不能自己合上贝壳;③贝壳紧闭但明显有白色絮

状物流出;④贝壳紧闭无明显判断标志时,将其取

出,放入原水中２４h不开壳.实验时沼蛤死亡个数

采用累加计数方式计算(魏小熙等,２０１６),即:

u＝∑
n

i＝０
NuTi/N 　　　(n＝０,１,􀆺,n)

式中:u 表示死亡率;NuTi 表示Ti 观测时间节

点时沼蛤的死亡数 (个);N 表示沼蛤实 验 总 数

(个);i表示观测数(次).

２　结果与分析

２．１　不同化学试剂防治效果比较

２．１．１　死亡率和开壳率　图２为５种化学试剂草甘

膦、丹宁酸、次氯酸钠、高锰酸钾和氯胺对沼蛤的灭

杀效果.同等浓度条件下,对沼蛤的灭杀效果从大

到小依次为:高锰酸钾＞次氯酸钠＞氯胺＞丹宁酸

＞草甘膦.草甘膦和丹宁酸对沼蛤的灭杀效果较差

(图２Ｇa、b),实验期间(０~１３０h)最高死亡率分别为

２５％和４０％(＜５０％);次氯酸钠、高猛酸钾和氯胺

的灭杀效果较好(图２Ｇc、d、e),最高死亡率均大于

５０％,其中高锰酸钾的灭杀效果最好,沼蛤的死亡率

达到了８０％以上,当灭杀浓度为５mg/L时,沼蛤的

半致死时间为８０h左右,在５种化学试剂中的半致

死时间最短.
开壳率反映了沼蛤的活跃性,由图３可知,同等

浓度条件下,沼蛤的活跃性从大到小依次为:草甘膦

＞丹宁酸＞氯胺＞高锰酸钾＞次氯酸钠,沼蛤在草

甘膦和丹宁酸中活跃性较高,４~４０h的开壳率为

２５％~６２．５％,是沼蛤最活跃的时期;而在次氯酸

钠、高锰酸钾和氯胺中,除对照组外,沼蛤的开壳率

均在３０％以下.
通过杀灭实验(死亡率和开壳率)可得出,对沼

蛤杀灭效果较好的是次氯酸钠、高锰酸钾和氯胺,以
致死比例来描述其致死效果,次氯酸钠与氯胺的

D５０(引起沼蛤５０％致死)浓度分别为７０mg/L和

８０mg/L,其D９０(引起沼蛤９０％致死)浓度分别为

１７５mg/L和２１５mg/L,其 D５０ 时间分别为１６８h、

８０h、９７h,其D９０时间分别为２９１h、１４０h、１８６h.

２．１．２　粘附率　图４表示草甘膦、丹宁酸、次氯酸

钠、高锰酸钾和氯胺的粘附率变化.５种药品灭杀

实验中,沼蛤均在２~４h左右出现粘附;其中草甘

膦和丹宁酸实验中,４种浓度下均出现粘附,草甘膦

实验在１３０h后４种浓度下粘附率均达７０％以上,
丹宁酸仅在５mg/L时在１３０h粘附率达到７５％.
次氯酸钠和高锰酸钾实验中除对照组外,仅５mg/L
中出现粘附,且粘附率均在５０％以下;而氯胺试验

中,除对照组外,其他未出现粘附.实验可见５种化

学试剂下,沼蛤的粘附效果从大到小依次为:草甘膦

＞丹宁酸＞次氯酸钠＞高锰酸钾＞氯胺.因此判定

能有效防止沼蛤粘附的化学试剂为氯胺、高锰酸钾

和次氯酸钠.

２．１．３　移动距离　沼蛤在５种化学试剂草甘膦、丹
宁酸、次氯酸钠、高锰酸钾和氯胺的移动距离变化见

图５.沼蛤在草甘膦和丹宁酸中较活跃,在４h左右

开始移动,且每组浓度均出现移动,说明这２种药品

并不影响沼蛤的移动性.除对照组外,次氯酸钠中,
仅在５mg/L浓度下,沼蛤出现移动;而在氯胺中未

出现移动.高锰酸钾溶液中虽然均出现移动,但移

动距离较短.可能由于浓度过高,沼蛤出现应激反

应,紧闭双壳,所以高浓度下沼蛤未出现移动.

２．２　夹竹桃水浸液与化学试剂的防治效果比较

２．２．１　死亡率和开壳率　次氯酸钠、高锰酸钾、氯
胺和夹竹桃水浸液的死亡率和开壳率变化见图６.
次氯酸钠、高锰酸钾、氯胺和夹竹桃水浸液中沼蛤均

在２０h左右开始出现死亡,次氯酸钠和氯胺的灭杀

效果较差,最后死亡率最高在６０％左右,高锰酸钾

和夹竹桃水浸液最后死亡率最高均达到了９０％,且
夹竹桃水浸液浓度在４ mg/L 以上,死亡率均在

６０％以上.
如图７所示,次氯酸钠、高锰酸钾和氯胺中沼蛤

的开壳率均在２５％以下.在夹竹桃水浸液中,浓度

在４mg/L以上时,沼蛤的开壳率在２０％以下.实

验可见对沼蛤灭杀效果从大到小依次为:夹竹桃水

浸液＞高锰酸钾＞次氯酸钠＞氯胺.在１３０h时,
次氯酸钠、高锰酸钾、氯胺、夹竹桃水浸液的半致死

浓度分别为１１、４、４、４ mg/L,９０％的致死浓度为

３７、８、１４、７mg/L.在各组灭杀效果较好的浓度下,
次氯酸钠、高锰酸钾、氯胺、夹竹桃水浸液的半致死

时间分别为１１１h、１０９h、１２２h、８２h,９０％的致死时

间为１８８h、１９１h、２０１h、１３７h.
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∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图２　不同化学试剂对沼蛤的灭杀效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．２　EliminationrateofL．fortuneiexposedtodifferentchemicalreagents
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∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图３　不同化学试剂对沼蛤的开壳效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．３　OpenshellrateofL．fortuneiexposedtodifferentchemicalreagents

２．２．２　粘附率　次氯酸钠、高锰酸钾、氯胺和夹竹

桃水浸液的粘附率变化见图８.在次氯酸钠、高锰

酸钾和氯胺中,沼蛤均在４h左右出现粘附.在次

氯酸钠溶液中,除对照组外,每组浓度下沼蛤均出现

粘附,且粘附率最高达到了７５％.在高锰酸钾溶液

中,除对照组外,仅在１mg/L和２mg/L浓度下出

现粘附,且粘附率最高达到了８７．５％;在氯胺溶液

中,则只有１mg/L浓度下出现粘附,粘附率最高只

达到了２５％.在夹竹桃水浸液中,也只在１mg/L
和２ mg/L 浓度下出现粘附,粘附率最高达到了

１００％.
实验可见,４种溶液中,沼蛤的粘附效果从大到

小依次为:次氯酸钠＞夹竹桃水浸液＞高锰酸钾＞
氯胺.
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∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图４　不同化学试剂对沼蛤的粘附效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．４　AdhesionrateofL．fortuneiexposedtodifferentchemicalreagents

２．２．３　移动距离　沼蛤在次氯酸钠、高锰酸钾、氯
胺和夹竹桃水浸液的移动距离变化见图９.

在４种溶液中,沼蛤的活跃性均随着溶液浓度

增高而降低.在次氯酸钠和夹竹桃水浸液中,沼蛤

在６种浓度下均出现移动,且在１mg/L浓度下移动

距离最远;在高锰酸钾溶液中,２mg/L以上的浓度

下,沼蛤基本可看作未移动,在１mg/L和２mg/L
浓度下较活跃;在氯胺溶液中,沼蛤仅在１mg/L浓

度下出现移动,在１mg/L以上的浓度中基本可看

作未移动.
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∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图５　不同化学试剂对沼蛤的移动效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．５　MovementofL．fortuneiexposedtodifferentchemicalreagents

３结论

(１)对沼蛤防治效果较好、速度较快的化学试剂

为次氯酸钠、高锰酸钾和氯胺.通过夹竹桃水浸液

与化学试剂的防治效果比较,可得出次氯酸钠、高锰

酸钾、氯 胺 和 夹 竹 桃 水 浸 液 的 最 佳 投 放 浓 度 为

１１mg/L、４mg/L、４mg/L和４mg/L,半致死时间

分别为１１１h、１０９h、１２２h和８２h,化感植物夹竹桃

水浸液对沼蛤的防治效果较好.国内外常用试剂有

次氯酸钠和氯胺,其灭杀效果好、时间短、见效快,但
存在毒性强、易造成二次污染等问题;而化感植物对

沼蛤的灭杀效果好,生物毒性低,无二次污染.
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∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图６　夹竹桃水浸液与化学试剂对沼蛤的灭杀效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．６　EliminationofL．fortuneiexposedtoN．indicumextractsanddifferentchemicalreagents

∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图７　夹竹桃水浸液与化学试剂对沼蛤的开壳效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．７　OpenshellrateofL．fortuneiexposedtoN．indicumextractsanddifferentchemicalreagents
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∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图８　夹竹桃水浸液与化学试剂对沼蛤的粘附效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．８　AdhesionofL．fortuneiexposedtoN．indicumextractsanddifferentchemicalreagents

∗ 经卡方检验,３组平行实验的P 值均大于０．０５,其差异不显著.

图９　夹竹桃水浸液与化学试剂对沼蛤的移动效果
∗AccordingtochiＧsquaretest,Pvaluesofthethreeparallelexperimentswereallgreaterthan０．０５,withnosignificantdifference．

Fig．９　MovementofL．fortuneiexposedtoN．indicumextractsanddifferentchemicalreagent
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　　(２)目前国内外对沼蛤的灭杀研究仅集中在其

分布特征、生物学特征和防控方案上,对其防控机理

研究较少.由前期他感植物灭杀钉螺的资料可知,
夹竹桃水浸液的灭杀机理可能是其对沼蛤糖原、蛋
白质和同工酶和羧酸酯酶等的影响,导致沼蛤死亡

(王万贤等,２００６).结合本文的研究结果,夹竹桃水

浸液对沼蛤的灭杀机理可能是对其体内的解毒酶存

在影响.在下一步的实验研究中,可以对夹竹桃水

浸液灭杀沼蛤的机理进行研究.
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ComparisonofOleanderExtractsandChemicalReagentsonthe
PreventionandControlofLimnopernafortunei

TANQianＧru,LIUDeＧfu,ZHANGJiaＧlei,LIYang,WEIXiaoＧxi

(SchoolofCivilEngineering,ArchitectureandEnvironment,Keylaboratoryof
HubeiProvinceforLakeEcologicalRestorationandAlgaeintheLaboratory,

HubeiUniversityofTechnology,Wuhan　４３００６８,P．R．China)

Abstract:Limnopernafortunei(goldenmussel)isatypicalinvasiveorganism．Preventingandcontrolling
L．fortuneiisdifficultand,atpresent,theprimarymeansisapplicationofchemicals,resultinginserious
secondarypollutionofwater．BasedonourpreviousstudyofplantpoisonsandthephysiologicalandbehavＧ
ioralcharacteristicsofL．fortunei,wefoundthatNeriumindicum (oleander)containedtoxicsubstances
thatcouldpotentiallycontrolL．fortuneiwithlesssecondarypollution．Inthispaper,wecomparedthe
effectofoleanderextractsonL．fortuneiwiththeeffectofchemicalreagents,aimingtoprovideatheoretＧ
icalbasisforcontrollingL．fortuneiwithaplantextract．ThetestL．fortuneiwerecollectedintheYanＧ
gtzeRiveratWuhaninSeptember２０１６anddividedintofourgroupsaccordingtobodylength(L≤５mm,

５mm＜L≤１５mm,１５mm＜L≤２５mm,L＞２５mm)．WefirstcomparedtheeffectsoffivechemicalreaＧ
gents(glyphosate,tannicacid,sodiumhypochlorite,permanganateandchloramine)onL．fortuneiandiＧ
dentifiedthemosteffectivechemicalreagents,basedonmortality,shellopeningrate,adhesionrateand
movement．Fourconcentrations(０mg/L,５mg/L,５０mg/L,１００mg/L)ofeachchemicalwereusedfor
comparison,andeachtreatmentwasrunintriplicatewith１２L．fortuneipertrial(３individualsofeach
bodylength)．Thethreemosteffectivechemicalreagentswerepermanganate,sodiumhypochloriteand
chloramine,allthreechemicalsgaveL．fortuneimortalityrates＞５０％,openshellrates＜３０％,adhesion
rates＜５０％,andnomovement．Thesethreechemicalswerethencomparedwitholeanderextractunder
thesameconditions,basedonthesameresponseparameters,usingsevenconcentrations (０mg/L,

１．０mg/L,２．０mg/L,４．０mg/L,６．０mg/Land８．０mg/L)．InalltreatmentsdeathofL．fortuneiocＧ
curredafter２０hexposure．ThehighestmortalityofL．fortuneiwas＞９０％inthepermanganateandoleＧ
andertreatmentsand＞６０％inthesodiumhypochloriteandchloraminetreatments．TheoptimalconcenＧ
trationofsodium hypochlorite,permanganate,chloramineand oleanderextracts wererespectively
１１mg/L,４mg/L,４mg/L,４mg/L,andthemedianlethaltimeswere１１１h,１０９h,１２２h,８２h．
Keywords:Limnopernafortunei;Neriumindicum (oleander);chemicalreagent;allelopathiceffect;preＧ
ventionandcontroleffect
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