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　　摘要：为了解高温季节泥鳅养殖池塘主要水质因子的变化规律，随机选择３口泥鳅池，于２０１３年７月１３日至８
月３日，每７ｄ检测１次池水的透明度、ｐＨ值、溶解氧（ＤＯ）、氨氮（ＮＨ＋４ －Ｎ）及亚硝酸盐氮（ＮＯ

－
２ －Ｎ）等指标，同时随

机选择１口泥鳅池检测 ＤＯ与 ＮＨ＋４ －Ｎ的昼夜变化。结果表明：（１）在高温季节，泥鳅池水的透明度、ｐＨ值、ＤＯ、

ＮＨ＋４ －Ｎ及ＮＯ
－
２ －Ｎ变幅分别为９．８７～３３．００ｃｍ、７．８８～８．５１、２．６２～６．４２ｍｇ／Ｌ、０．１３０～０．４８３ｍｇ／Ｌ及０．０２２～

０．１５６ｍｇ／Ｌ，在大多数检测时间点，池水透明度低于２０ｃｍ；ｐＨ值高于８；ＤＯ高于４ｍｇ／Ｌ；ＮＨ＋４ －Ｎ高于０．２ｍｇ／Ｌ；

ＮＯ－２ －Ｎ低于０．１ｍｇ／Ｌ，说明ｐＨ值、ＤＯ及ＮＯ
－
２ －Ｎ基本处于泥鳅养殖的适宜范围内，而透明度偏低，ＮＨ

＋
４ －Ｎ偏高。

（２）泥鳅池水ＤＯ和ＮＨ＋４ －Ｎ的昼夜变化明显，ＤＯ的最高值（１０．２３ｍｇ／Ｌ）、ＮＨ
＋
４ －Ｎ的最低值（０．１８ｍｇ／Ｌ）分别出现

在１８：００和１５：００，ＤＯ的最低值（５．７４ｍｇ／Ｌ）、ＮＨ＋４ －Ｎ的最高值（０．２８ｍｇ／Ｌ）则出现在０９：００，ＤＯ与 ＮＨ
＋
４ －Ｎ总体

呈负相关性。
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　　泥鳅肉质鲜美，营养丰富，是国内外市场上优质的水产
品，也是我国出口韩国和日本的主要淡水鱼类之一。２０１１年
江苏省泥鳅的养殖面积超过５万 ｈｍ２，产值超过１５亿元［１］。

目前，我国的泥鳅养殖以池塘高密度规模化养殖为主［２］。在

高密度养殖模式下，水环境突变、水质恶化成为了制约泥鳅正

常生长的关键因子。尤其在夏季，水温高，投饵施肥多，最容

易使水质变坏，而此时正是泥鳅生长的黄金时期，因此监测水

质状况，了解水体的动态变化规律，维持良好的池塘水质环

境，是泥鳅池塘养殖成功的关键环节之一。但是，对泥鳅养殖

池塘主要水质因子的研究迄今未见有系统的报道。本试验通

过对高温季节泥鳅养殖池塘主要水质因子变化规律和泥鳅池

水溶解氧与氨氮昼夜变化规律的研究，旨在为泥鳅池塘养殖

水质调控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　实验池
在江苏省淮安市某泥鳅养殖场随机选择４口泥鳅主养

池，分别编为１、２、３、４号。１、２、３号池塘面积均为０．６７ｈｍ２，
水深分别为７５、７８、８３ｃｍ，用于高温季节泥鳅主养池主要水
质因子变化规律研究；４号池塘面积为 ０８７ｈｍ２，水深为
８８ｃｍ，用于泥鳅主养池的溶解氧（ＤＯ）和氨氮（ＮＨ＋４ －Ｎ）昼
夜变化规律研究。

１．２　仪器与试剂
塞奇氏盘，傲可安Ｗ－Ⅰ型便携水产水质分析仪及其配

套的ｐＨ值、ＤＯ、ＮＨ＋４ －Ｎ及ＮＯ
－
２ －Ｎ检测试剂。

１．３　试验内容及方法
１．３．１　高温季节泥鳅主养池主要水质因子变化规律研究　
自２０１３年７月１３日起，每隔７ｄ（即：７月１３日、７月２０日、７
月２７日和８月３日）在投喂饲料前的上午０９：００左右于每口
池塘的进水口、出水口及其余两边的中点附近，采集各点中层

水样５００ｍＬ，混匀后将其立即带回室内用水质分析仪按说明
书所述方法测定ｐＨ值、ＤＯ、ＮＨ＋４ －Ｎ及ＮＯ

－
２ －Ｎ。透明度用

塞奇氏盘测定。所有指标均测定３次，结果以“平均值 ±标
准差”表示。

１．３．２　泥鳅主养池 ＤＯ和 ＮＨ＋４ －Ｎ昼夜变化规律研究　
２０１３年８月５日０９：００至８月６日０９：００，按“１．３．１”节所述
方法采集水样，每隔３ｈ取样１次，共取９次，每次采样后及
时测定ＤＯ及ＮＨ＋４ －Ｎ。每个指标测定２次，结果取平均值。
１．４　统计分析

试验数据使用统计软件 ＳＰＳＳ１７．０处理，单因素方差
（ＡＮＯＶＡ）分析，Ｔｕｋｅｙ检验法进行均值间多重比较。Ｐ＜
００５为差异显著。

２　结果与分析

２．１　高温季节泥鳅主养池主要水质因子变化规律研究
２．１．１　透明度　３口泥鳅主养池池水透明度的测定结果见
表１。由表１可知，７月１３日至８月３日，３口鳅池的池水透
明度变幅为９．８７～３３．００ｃｍ，但在大多数检测时间点，３口鳅
池的池水透明度在１２．００～１５．００ｃｍ。考察同一鳅池透明度
随时间的变化，１、２、３号池的透明度分别在７月２０日、７月１３
日、７月１３日最高，均显著高于其他 ３个采样日期（Ｐ＜
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００５），但其透明度随时间的变化并无规律可循。比较不同
鳅池的池水透明度可以看出，７月１３日，３号池的透明度显著
高于１号池、２号池（Ｐ＜０．０５）；７月２０日和７月２７日，１号
池的透明度显著高于２号池、３号池（Ｐ＜０．０５）；８月３日，１
号池、３号池的透明度显著高于２号池（Ｐ＜０．０５）。总体来
看，２号池的透明度较低。

表１　３口泥鳅主养池池水透明度测定结果

测定时间
透明度（ｃｍ）

１号池 ２号池 ３号池
７月１３日 １３．５０±０．５０ａＡ １３．６７±０．５８ｃＡ ３３．００±１．００ｂＢ
７月２０日 １９．２７±０．５９ｃＣ ９．９７±０．３５ａＡ １５．００±０．２０ａＢ
７月２７日 １５．５７±０．４０ｂＣ ９．８７±０．３１ａＡ １３．６７±０．５８ａＢ
８月３日 １４．８３±０．７６ａｂＢ １１．８３±０．２９ｂＡ １４．５３±０．５０ａＢ

　　注：同一列数据后不同小写字母、同一行数据后不同大写字母表
示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

２．１．２　ｐＨ值　３口泥鳅主养池池水 ｐＨ值的测定结果见表
２。由表２可知，７月１３日至８月３日，３口鳅池的池水ｐＨ值
变幅为７．８８～８．５１，均为弱碱性。考察同一鳅池池水 ｐＨ值
随时间的变化，３口鳅池的池水ｐＨ值均以７月２０日最低，显
著低于７月２７日（Ｐ＜０．０５）。比较不同鳅池的池水ｐＨ值可
以看出，７月１３日、７月２０日及７月２７日，１号池、２号池、３
号池的池水ｐＨ值无显著差异（Ｐ＞０．０５）；８月３日，１号池、２
号池的池水ｐＨ值显著高于３号池（Ｐ＜０．０５）。

表２　３口泥鳅主养池池水ｐＨ值测定结果

测定时间
ｐＨ值

１号池 ２号池 ３号池
７月１３日 ８．２３±０．０６ａｂＡ ８．１７±０．０４ａＡ ８．１７±０．０６ｂＡ
７月２０日 ８．０２±０．１０ａＡ ８．０６±０．０４ａＡ ７．８８±０．１８ａＡ
７月２７日 ８．３８±０．２１ｂＡ ８．４８±０．０７ｂＡ ８．３３±０．０５ｂＡ
８月３日 ８．５１±０．０８ｂＢ ８．４３±０．１３ｂＢ ８．１５±０．０９ａｂＡ

２．１．３　ＤＯ　３口泥鳅主养池池水ＤＯ的测定结果见表３。由
表３可知，７月１３日至８月３日，３口鳅池的池水ＤＯ变幅为
２．６２～６．４２ｍｇ／Ｌ，但在大多数检测时间点，３口鳅池的池水
ＤＯ都在４．００ｍｇ／Ｌ以上。考察同一鳅池池水 ＤＯ随时间的
变化，１号池７月２０日的池水 ＤＯ显著低于其他３个采样日
期（Ｐ＜０．０５）；２号池７月２０日的池水 ＤＯ显著低于７月１３
日和７月２７日；３号池的池水 ＤＯ在４个采样日期均无显著
变化（Ｐ＞０．０５）。比较不同鳅池的池水ＤＯ可以看出，７月１３
日和７月２０日，３号池的池水ＤＯ显著高于２号池，２号池又
显著高于１号池（Ｐ＜０．０５）；７月２７日，１号池的池水 ＤＯ显
著高于２号池、３号池（Ｐ＜０．０５）；８月３日，１号池的池水ＤＯ
显著高于３号池，３号池又显著高于２号池（Ｐ＜０．０５）。

表３　３口泥鳅主养池池水ＤＯ测定结果

测定时间
ＤＯ（ｍｇ／Ｌ）

１号池 ２号池 ３号池
７月１３日 ３．５５±０．０５ｂＡ ４．６８±０．０８ｂＢ ４．８７±０．０９ａＣ
７月２０日 ２．６２±０．４９ａＡ ３．７２±０．１７ａＢ ４．９２±０．１３ａＣ
７月２７日 ６．４２±０．３９ｃＢ ４．５５±０．３９ｂＡ ５．３２±０．３０ａＡ
８月３日 ５．９６±０．１８ｃＣ ４．２８±０．３２ａｂＡ ４．９７±０．２２ａＢ

２．１．４　ＮＨ＋４ －Ｎ　３口泥鳅主养池池水 ＮＨ
＋
４ －Ｎ含量的测

定结果见表４。由表４可知，７月１３日至８月３日，３口鳅池

的池水ＮＨ＋４ －Ｎ含量变幅为０．１３０～０．４８３ｍｇ／Ｌ。考察同一

鳅池池水ＮＨ＋４ －Ｎ随时间的变化，３口鳅池的 ＮＨ
＋
４ －Ｎ含量

均以７月 ２０日最高。１号池在 ７月 ２０日和 ７月 １３日的
ＮＨ＋４ －Ｎ含量显著高于８月３日（Ｐ＜０．０５）；２号池７月２０

日的ＮＨ＋４ －Ｎ含量显著高于 ７月 １３日和 ７月 ２７日（Ｐ＜

００５）；３号池７月２０日和７月２７日的ＮＨ＋４ －Ｎ含量显著高

于７月１３日（Ｐ＜０．０５）。比较不同鳅池的池水 ＮＨ＋４ －Ｎ可

以看出，７月１３日和７月２０日，２号池池水 ＮＨ＋４ －Ｎ含量显
著高于１号池，１号池又显著高于３号池（Ｐ＜０．０５）；７月２７
日和８月３日，２号池池水 ＮＨ＋４ －Ｎ含量显著高于１号池、３
号池（Ｐ＜０．０５）。

表４　３口泥鳅主养池池水ＮＨ＋４ －Ｎ含量测定结果

测定时间
ＮＨ＋４ －Ｎ（ｍｇ／Ｌ）

１号池 ２号池 ３号池
７月１３日 ０．２２７±０．０２１ｂＢ ０．３２７±０．０２１ａＣ ０．１３３±０．０１５ａＡ
７月２０日 ０．３１７±０．０３５ｂＢ ０．４８３±０．０３５ｃＣ ０．２１７±０．０２５ｂＡ
７月２７日 ０．１６７±０．０４０ａｂＡ０．３７０±０．０２７ａｂＢ ０．２０７±０．０１５ｂＡ
８月３日 ０．１３０±０．０２０ａＡ ０．４１３±０．０３５ｂｃＢ０．１８３±０．０３２ａｂＡ

２．１．５　ＮＯ－２ －Ｎ　３口泥鳅主养池池水ＮＯ
－
２ －Ｎ含量的测定

结果见表５。由表５可知，７月１３日至８月３日，３口鳅池的
池水ＮＯ－２ －Ｎ含量变幅为０．０２２～０．１５６ｍｇ／Ｌ。考察同一鳅

池池水ＮＯ－２ －Ｎ含量随时间的变化，３口鳅池的池水ＮＯ
－
２ －Ｎ

含量均以７月２０日最高，显著高于其他３个采样日期（Ｐ＜
００５）。比较不同鳅池的池水ＮＯ－２ －Ｎ含量可以看出，７月１３

日和７月２０日，１号池的池水ＮＯ－２ －Ｎ显著高于２号池、３号

池（Ｐ＜０．０５）；７月２７日和８月３日，２号池的池水 ＮＯ－２ －Ｎ
含量显著高于３号池，３号池又显著高于１号池（Ｐ＜００５）。

表５　３口泥鳅主养池池水ＮＯ－２ －Ｎ含量测定结果

测定时间
ＮＯ－２ －Ｎ（ｍｇ／Ｌ）

１号池 ２号池 ３号池
７月１３日 ０．０７３±０．００５ｂＢ ０．０５１±０．００３ａＡ ０．０４７±０．００５ａＡ
７月２０日 ０．１５６±０．０１３ｃＢ ０．１１１±０．００３ｃＡ ０．０９６±０．００９ｂＡ
７月２７日 ０．０２５±０．００５ａＡ ０．０９３±０．００８ｂＣ ０．０６４±０．０１３ａＢ
８月３日 ０．０２２±０．００５ａＡ ０．０８３±０．００５ｂＣ ０．０４５±０．００７ａＢ

２．２　泥鳅主养池ＤＯ和ＮＨ＋４ －Ｎ昼夜变化规律研究
由图１和图２可知，泥鳅池 ＤＯ和 ＮＨ＋４ －Ｎ的昼夜变化

明显，ＤＯ从上午０９：００开始逐渐升高，至１８：００时达到最高
值（１０．２３ｍｇ／Ｌ）并开始逐渐下降，至次日上午０９：００降至最
低值（５．７４ｍｇ／Ｌ）；与此相对，ＮＨ＋４ －Ｎ从上午０９：００逐渐下
降，到１３：００时降至最低值（０．１８ｍｇ／Ｌ）并开始逐渐上升，至
次日上午０９：００升至最高值（０．２８ｍｇ／Ｌ）。ＤＯ与 ＮＨ＋４ －Ｎ
总体呈负相关性。

３　讨论与结论

３．１　讨论
３．１．１　高温季节泥鳅主养池透明度的变化　水体的透明度
反映水的浑浊程度［３］，关系着池水的营养程度和水中浮游生

物的多少，根据池水透明度及其变化情况可以判断池塘水质

的优劣［４］。实践证明，透明度在２０～２５ｃｍ的水体适宜泥鳅
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的生长［１］。本试验结果显示，３口泥鳅池的透明度多在
１２～１５ｃｍ，表明在高温季节鳅池的透明度偏低。究其原因可
能是池水中浮游植物过多，光照能力较低。水体透明度低，泥

鳅对饲料的消化能力就低，抗病力就会减弱［４］。因此，在高温

季节应通过排出老水、加注新水，适时施用控制蓝藻等有害藻

类过多生长的水质处理剂等措施来调节泥鳅池水的透明度。

３．１．２　高温季节泥鳅主养池ｐＨ值的变化　ｐＨ值是反映水
环境生态平衡，衡量水质好坏的一个综合指标，它对水体物理

化学反应有重要影响［５］。实践证明，养殖泥鳅池的 ｐＨ值以
７．５～８．５为宜［１］。本研究结果显示，３口泥鳅池的 ｐＨ值变
幅为７８８～８．５１，属于较佳的ｐＨ值范围，因此在高温季节无
需对泥鳅池的ｐＨ值进行专门的调节。
３．１．３　高温季节泥鳅主养池 ＤＯ的变化　水中 ＤＯ的高低
与浮游植物光合作用、动植物呼吸作用、有机质分解、细菌消

耗、水温、气压及人为因素等相关［６－７］。研究表明，泥鳅能进

行鳃、肠和皮肤呼吸，因此比较能耐低溶解氧。一般认为鳅池

ＤＯ保持在４ｍｇ／Ｌ以上即可保证泥鳅正常生长［１］。本试验

结果表明，在大多数检测时间点，３口泥鳅池的 ＤＯ都在
４ｍｇ／Ｌ以上。表明在高温季节，泥鳅池的 ＤＯ较为充沛，基
本不构成养殖的不利因素，但在雨前闷热时段，ＤＯ也会大幅
度下降，对此，应对鳅池池水进行 ＤＯ的监测，必要时可采取
开启增氧机、加大换水量以及使用增氧剂等措施。

３．１．４　高温季节泥鳅主养池ＮＨ＋４ －Ｎ的变化　ＮＨ
＋
４ －Ｎ主

要是由池中残饵、排泄物、浮游生物的尸体等分解产生［７］。

研究表明，ＮＨ＋４ －Ｎ一般应控制在０．２ｍｇ／Ｌ以下，过高容易
造成水生动物中毒［１］。本试验结果显示，在大多数检测时间

点，３口泥鳅池的ＮＨ＋４ －Ｎ均在０．２ｍｇ／Ｌ以上，表明在高温
季节泥鳅池的ＮＨ＋４ －Ｎ含量偏高。对此，可采用适时开启增
氧机、加大换水量、施用微生态制剂等措施来降低鳅池水体中

的 ＮＨ＋４ －Ｎ含量。
３．１．５　高温季节泥鳅主养池 ＮＯ－２ －Ｎ的变化　ＮＯ

－
２ －Ｎ是

有机物分解的中间产物，对鱼有较大的毒性，会破坏鱼的鳃组

织并影响各种代谢功能，造成鱼抗病力下降，从而患上各种疾

病［７－８］。本试验结果表明，在大多数检测时间点，３口泥鳅池
的ＮＯ－２ －Ｎ均在０．１ｍｇ／Ｌ以下。一般认为，池水 ＮＯ

－
２ －Ｎ

含量在０．１ｍｇ／Ｌ以下时不会对泥鳅造成影响，因此在高温季
节无需对泥鳅池的ＮＯ－２ －Ｎ进行专门的调节。
３．１．６　 泥鳅主养池 ＤＯ与 ＮＨ＋４ －Ｎ的昼夜变化规律　迄
今，有关鳅池水体ＤＯ与ＮＨ＋４ －Ｎ昼夜变化规律的研究尚未
见报道。本研究表明，泥鳅池 ＤＯ和 ＮＨ＋４ －Ｎ的昼夜变化明
显，ＤＯ的最高值 （１０．２３ｍｇ／Ｌ）、ＮＨ＋４ －Ｎ的最低值
（０．１８ｍｇ／Ｌ）分别出现在 １８：００和 １５：００，ＤＯ的最低值
（５．７４ｍｇ／Ｌ）、ＮＨ＋４ －Ｎ的最高值（０．２８ｍｇ／Ｌ）则出现在次日
０９：００，ＤＯ与ＮＨ＋４ －Ｎ总体呈负相关性。朱浩等发现，一天
中池塘养殖水体的 ＮＨ＋４ －Ｎ含量在 ０６：００左右最高，在
１７：００左右最低；ＤＯ最高值出现在１５：００—１７：００，最低值在
０５：００左右，一天中 ＮＨ＋４ －Ｎ与 ＤＯ总体呈负相关性

［９］。本

试验结果与之类似。泥鳅具有昼伏夜出的习性，尤其是在晴

热的高温季节，因而使得鳅池与一般鱼池相比，其ＤＯ的较低
值和ＮＨ＋４ －Ｎ的较高值可维持更长的时间。研究表明，池塘
水体中浮游植物光合作用在提高水体 ＤＯ的同时，还去除水
体中的氮、磷［１０］。因此可以认为，ＤＯ与 ＮＨ＋４ －Ｎ的负相关
是由水中浮游植物的光合作用引起的［９］。

３．２　结论
在夏季高温季节进行泥鳅养殖和监测水质变化时，应重

点检测、调节池水的透明度和 ＮＨ＋４ －Ｎ这２个水质指标；泥
鳅池ＤＯ与ＮＨ＋４ －Ｎ的昼夜变化明显，总体上呈负相关性。
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