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海湾扇贝控温育苗采卵时间的预报方法
‘

毕庶万 徐宗发 于光溥 李烟芬

房淑珍 孙长祥 牛 杜季畅车

(山东省海洋水产研究所
,

烟台
丰(文登市海水养殖一场

,

山东

2 64 0 0 0 )

264 4 0 0 )

提要 于 19 88 年 3 月一 1993 年 5 月
,

在威海尚山渔业公司和文登市海水养殖一场
,

采集

海湾扇贝
,

运用二点法
、

最小二乘法和电动计数式积温仪测积温 3 种方法
,

进行海湾扇贝生

物临界温度和控温育苗采卵时间预报方法的研究
。

结果表明二 在升温促熟中
,

用 3 种方法

求出的海湾扇贝的生物学临界温度分别为 T0 1 = 9
.

00 ℃
,

T0 2 = 6
.

54 ℃
,

T0 3 二 7
.

11 ℃ ; 这

些结果是实验条件精度差异的反映
,

几: 精度较高
。

亲贝入池温度与促熟天数相关
,

用

Y一 A + Bt 。式预报采卵时间
,

其中 A 为 27
.

2 508
,

B 为 一 1
.

45 62
, 。在 0

.

01 的水平上达到

显著
。

用该式进行采卵时间预报
,

机理明确
,

精度也较高
。

关键词 海湾扇贝 控温育苗 产卵预报

原产大西洋沿岸的海湾扇贝
,

最适生长温度范围在 16 一 26 ℃
。

为充分利用夏秋

季的高温期
,

当年养成商品贝
,

由中国科学院海洋研究所首创
,

北方沿海科技人员采取

早春取亲贝人室
,

在人工控制下升温促熟
,

提早产卵育苗
,

有效地达到了目的 (张福绥

等
,

19 86
,

19 86
,

19 87
,

199 1 )
。

准确掌握亲贝成熟至排放精卵的时间
,

对按计划组织

生产意义重大
。

但至今未见预报方程
。

有效积温法是 研究生长发育的有效方法之一
,

在

皱纹盘鲍促熟培养中
,

有不少报道 (菊地省吾等
,

19 74 )
。

刘永峰 (1 9 89 )简要介绍了海

湾扇贝亲贝升温促熟至排卵的总积温预报法
。

本文运用 3 种方法试求海湾扇贝的生物学临

界温度 T 。 ,

并抓住对升温促熟至关重要的人池促熟的起始温度 t0
,

建立海湾扇贝控温

育苗采卵时间的预报方程
,

以期提高采卵时间
,

预报的精度
。

1 方法与结果

1
.

1 材料 于 19 88 年 3 月一 199 3 年 5 月
,

在威海固山和文登海水养殖一场采得海

湾扇贝扭馆叩 ee re n ir r a dia n s
)

。

1
.

2 预报方法与计算结果 运用二点法
、

最小二乘法和电动计数积温仪求出海湾扇

贝的生物学临界温度
。

1
.

2
.

1 运用二点法 (日藤嘉昭
,

19 86 )求生物学临界温度 (T 。
)和有效积温 (K ) D 为

海湾扇贝开始促熟到产卵所需天数 (d ); v 为发育速度 ; T 为饲养水温 (℃ ); K 为有

效积温
。

则有 : D
K

一 T 一 T 。

T 一 T O

K

*

山东省水产局资助项目
,

9 00 6 号
。

毕庶万
,

男
,

出生于 19 36 年 8 月
,

研究员
。

收稿日期
: 19 9 1 年 3 月 2 日

,

接受口期
: 19 9 2 年 9 月 24 日

。
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这就是积温法则
。

由式可知
,

D 和 T 为双曲线
,

V 是 T 的一 次函数
,

故 V 随饲育温度

直线增加
,

求各种饲育水温的发育速度 V 值 : V = a 十 b T
,

在 l/b 下给出有效积温
,

另

直线与 x 轴相交之点
,

即当 v = 0 时
,

T 就是生物临界温度 T 。 。

整理实验记录加以分

析
,

在此基础上
,

利用二点法计算出有效积温 K 和饲育水温 T
,

此时则有(T
, 一 T 。

)D
, =

K = (T Z 一 T 。
)D

Z ,

整理该式
,

则有生物学临界温度 : T 。=
T ZD Z 一 T ID I

D Z 一 D
z

式中
,

T
Z

和 T
l

分别为 21 ℃ 和 22
.

5 ℃ 的饲育温度 ; D Z
和 D .

分别为 T Z
和 T

,

时的饲

育天数 18 和 16
。

将这些数字代人上式
,

运用二点法计算海湾扇贝 T 。
值

,

则有 :

1 8 x 2 1 一 1 6 x 2 2
.

5

18 一 16
= 9 (aC )几

K = (T 一 T 。
)D = (2 1 一 9 ) x 18 = 2 16 (oC )

由此得出海湾扇贝发育的生物学临界温度 T0
,
为 9 ℃

,

有效积温为 2 16 ℃
。

1
.

2
.

2 运用最小二乘法求生物临界温度 (T0
2
)和有效积温 (K ) 整理历年各次实验记

录数据如表 1
。

表 1 海湾扇贝促熟总天数 (D , )与总积温 (Ti )计算结果 (n 二 18)

T a b
.

l 助la tio n sh iP b e
tw

e en re a ri n g tim e
及

a n d acc u la te d te m Pe ra tu re T
,

速度
及 T0

(T o = 7
.

89 )

K

(Ti 一DI TO)
K 一 K

Di T0

(T0 = 6
.

54 )

K

(Ti 一 DI TO)
K 一K

Di(d
认N
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依积温法则 D =
K

T 一 T O

v 一

李
D

当 V = 0
, n = 22 时

,

经过计算则有 a =

,

V = a + b T o

一 0
.

0 6 3 98 5 4
,

b = 8
.

105 148 x 10
一 3 ,

0
.

544 9 > r

及乞
, = 0

.

52 6
。

T oZ = 7
.

89 oC
,

K = 12 8
.

o 6 oC
。

由表中各个有效积温 K 值与平

均有效积温 K 的距平看
,

N 。
.

19 一 22 号之误差较大
。

其中前三者是实验早期升温梯度

过快 (1
.

8 一 2
.

5 ℃ /d )造成的
,

后者是早期增温过缓 (0
.

5 一 0
.

8 ℃ /d )的结果
。

如舍

弃此四列
,

令
n = 18

,

经过计算则有 : a = 一 0
.

04 0 09 4 6
,

b = 6
.

12 8 276 x 10
一 , , ; =

0
.

72 12 > r占
, 。飞= 0

.

57 5
。

a 在 0
.

0 1 的水平上显著
。

T oZ = 6
.

5 4 (oC )
,

K = 16 4
.

59 (oC )
。

此时则各列之 K 值与 K 值之距平差均小于 30
。

海湾扇贝产卵时控温 一般在 21 一

23 ℃
,

T0
2
为 6

.

54 ℃
。

一天的有效积温在 15 ℃ 以上
,

即最大预报绝对误差不会超过

两天
。

由此用最小二乘法计算的生物临界温度 T0
2

为 6
.

54 ℃
,

有效积温 K 为 164
.

59 ℃
。

1
.

2
.

3 运用积温仪计数法求生物学临界温度 (T0
3
)和有效积温 (K ) 实验中直接用电

动数字式积温仪测积温有效值
,

结合实验观察性腺指数变化
,

实现综合归纳
,

进行回归

分析 (谭冠 日
,

19 7 8; 张尧庭等
,

19 79; 毕庶万
,

19 84 )
。

先求 K 值
,

再将 K 值代入二

点法求 T0
。 。

用促熟积温仪记录计算有效积温 K 的计算式 :

犬 一 N K o =
-

丽丁丽

式中
,

K 。二 5
,

为仪器规定换算系数; N 为仪器记录数值
,

开始产卵记录数为 72 000
,

进

人产卵盛期记录数为 86 4 00
。

计算表明 : 海湾扇贝有效积温 K 为 250 ℃ 开始产卵
,

30 0 ℃ 进人产卵盛期
。

人池早
,

起始温度低
,

需时长 ; 反之则短
。

积温仪记录与实践经

验均表明
,

亲贝人池温度与促熟至产卵的天数关系密切
,

见表 2
。

说明
,

亲贝人池温度

为 t0 (℃ )
,

促熟至排放精卵时间的天数为 Y (d )
,

促熟天数 Y (d )与人池温度 t。 的关系

可用式 Y (d )= A + B t。表示
。

经过计算
,

参数 A 为 27
.

25 08
,

B 为 一 1
.

4 562
,

相关系

数
: 二 一 0

.

9 7 25
,

a 在 0
.

01 的水平上显著
。

将这些参数代人上式
,

Y (d ) = 27
.

250 8 一

1
.

45 62 10
。

由此可见
,

将人池温度值输人方程
,

预报产卵期具有较高精度
。

将 K 值代人

二点法计算 T 。
的公式中

,

则可求出 :

T0
3一 : 一

告
一 2卜鲁

一
7.l ‘(“ )

由此得出用电动计数式积温仪计算的生物学临界温度 T0
3
为 7

.

11 ℃
,

有效积温为

2 50 aC
。

表 2 海湾扇贝入池温度 (t0 )与促熟天数 (Y )

T a b
.

2 称la tio n sh iP

n l a tll f a tlo fl

be tw ee n the in itia l w a te r te m P er a tu re a n d the d a ys o f in d u ein g

by e lev a tin g the te m Pe r a tu r e o f A馆oP ee le n ir r a

面
n s

人池温度 t0 (℃ ) 卜8

促熟天数 Y (d ) 25

回报值 Y (d ) 2 5

绝对误差 0

2
.

9 3
.

0 4
.

0 4
.

5 5
.

6 6
.

3 6
.

5 9 0 1 1
.

0

1011一2 3

2 3

2 l

2 l

l8

l8

0

l8

l8

l6

l4

2

1819一

J
.
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2 讨论与结论
2

.

1 亲贝人池温度和升温梯度是决定促熟天数或预报产卵期准确与否的关键因素

决定成熟与产卵的因素很多
,

因此
,

要准确预报产卵期不容易
。

但在海湾扇贝促熟中总

是要剔除那些生 长发育不好的小个体
,

使个体差异变小
。

即使如此 亲贝越冬期间的温

度
、

饵料
、

流速和亲贝密度各种因子的综合差异
,

也不可避免地要影响到亲贝的营养状

况
、

肥满度和性腺发育
。

这会给准确预报产卵期造成误差
。

又 由于促熟时的饵料环境和

增温梯度等
,

因受控而相对稳定
,

因此
,

亲贝人池温度 t。与促熟天数 Y 关系密切
。

将 10

值代人方程 Y = A + B t。
,

可以准确预报产卵期
。

只有在最适温度内
,

亲贝才能迅速发育成熟
,

因此
,

升温梯度大小及其在高温或低

温停留或稳定天数多少
,

也是影响预报精度的一个重要因子
。

这就是同一温度人池
,

但

升温方法不同
,

促熟时间可以相差很大的原因
。

2
.

2 预报产卵期精度的提高 用二点法求出的几
} = 9

.

0 ℃
,

最小二乘法求出的 T0
2 二

6
.

54 ℃ ; 电动计数式积温仪求出的 T0
3 = 7

.

11 ℃
。

由于实验条件不稳定
、

次数不多
,

扩大了三者的误差 ; T0
3
是在二点法的帮助下求出的

,

受 二点法本身实验温度不稳的影

响
,

精度也不理想
。

因此
,

用 3 种方法求出的 T0
, ,

T0
: 和 T0

:
值

,

离定义的生物学临界

温度的概念尚远
,

有待创造条件
,

提高实验精度
,

逐步逼近定义概念
。

本文在探求促熟机理的基础上
,

利用 3 种方法试求了海湾扇贝的生物学临界温度 ;

指出了提高精度的方法是创造条件
,

逐步使 T 。
值逼 近定义 的概念 ; 提出了利用亲贝人

池起始温度
,

给出预报采卵时间的关系式
,

用该式可以较准确地预报亲贝开始产卵时间;

使用该方程的条件取决于实施方案中的升温梯度及其在各个温度梯度上的稳定时间
。

低

温段的升温梯度小
,

稳定时间长
,

预报值偏小 ; 反之则偏大
。

尽管有效积温法是在一定的适温地区内预测变温动物非滞育发育的普遍性公式
,

但

必须强调指出
,

接近临界温度的直回归线向上离开的点和高温部分向下拐曲的点
,

到什

么程度才可以忽略呢 ? 这是必须依赖主观经验的 (日藤嘉昭
,

1 9 82 )
。

综上所述
,

尽管时间短
,

设备条件差
,

用 3 种方法计算的海湾扇贝生物学临界温度

T 。和有效积温 K 还存在精度不够理想的缺点
,

但本研究已充分表明
,

该预报方法具备

机理明确
、

使用方便和精度较高的特点
。
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