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提要 于 1 9 8 7一 1 99 2 年
,

先后 5 次进行海湾扇贝人工促熟产卵试验
,

扇贝均取自大连市长

海县海区
,

为人工养殖越冬的成贝
,

每次试验所用扇贝个体数量为 6 0 00 一6 2 00 个
。

用数理统

计方法分别拟合 5 次试验中水温与时间的线性关系 F(X )
,

并根据产卵时间 xs 和性腺发育生

物学零度 7
.

8℃
,

计算产卵时水温 F (xs )和达到性腺发育生物学零度的时间 戈
,

,
。

最后 用积温

公式分别计算有效积温值
,

并对试验结果进行统计分析
。

结果表明
,

海湾扇贝产卵的有效积温

为 1 4 4
.

5℃
·

d
,

标准差为 3
.

133
。
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生物产卵的有效积温是繁殖生物学研究领域 中的一个重要指标
。

对生物产卵的有效

积温的研究
,

不仅可以深人认识生物的繁殖习性
,

还可以进一步认识生物繁殖行为与环境

温度的关系
,

从而实现对生物产卵的人工预报
。

在这方面
,

刘永峰 (19 89) 从单纯累积温度

角度进行过研究
;
华庶万等 (19 9 6) 也分别用二点法

、

最小二乘法
、

积温仪计数法进行过研

究
。

本报告根据积温公式 (何义朝等
,

19 83 )
,

应用数理统计方法对 5 次海湾扇贝人工促熟

产卵试验进行有效积温结果
,

以期为海湾扇贝人工育苗生产上产卵期的准确预报提供科

学依据
。

1 材料与方法

海湾扇贝 (Ar g oP e’’ te n irr a d ian
、)分别在每年三

、

四月间取 自大连市长海县海区
,

为养

殖越冬的成贝
。

19 87 一 19 92 年进行 5 次海湾扇贝人工促熟重复试验
,

每次试验所用扇贝

数量在 6 000 一 6 2 00 个之间
。

试验水体为 50 m ,
。

试验中投饵及 日常管理方法按中国科学

院海洋研究所 (19 8 6) ”执行
。

5 次试验均按每 日 1
.

0℃ 升温方法进行人工促熟
,

扇贝成熟产

卵的时间以首次大批产卵
,

数量达 5 0 0 0 0万粒之 日为准
。

具体升温情况如下 (表 l)
。

19 8 7 年 3 月 7 日
,

自然水温 0 .2 ℃时
,

将亲贝取人室内
。

池 内水温从 1
.

8℃开始升温
,

第

2 4 天水温达 21
.

5 ℃时大批产卵
。

19 8 8 年
,

进行两次促熟试验
。

第一次在 3 月 13 日
,

自然水温 1
.

2 ℃将亲贝取人室 内
,

从

3
.

8℃开始升温
,

第 27 天水温达 22
,

5℃ 时大批产卵 ; 第二次于 4 月 20 日取人室内
,

以 5
.

6 ℃

.
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表1 对海湾扇贝 的5次促熟试验的升温 (℃ )记录

Ta b
.

1 Th
e n se n te m pe ra t峨

s (℃ ) da ta o f 月厂g叩 e e te n ir r a d ia n s o f fi v e b re e d e d e x 详ri m e n ts

年 份
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19 88
,
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19 88
,
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4
.
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.
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.
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3
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.
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0

7
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0

3
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9

18
.

2 1 9名

1 3 6

19 石

17
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0 1 1
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‘
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.

0

5
.

1 6
.

5 7
.

0 7名
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.

7 2 0
.

0 19 3 2 0
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8
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.
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16 刀 19 名 加 刀 2 0刀
1 )

为起点升温促熟
,

第 19 天水温达 20 0℃ 时大批产卵
。

19 91 年 3 月 13 日
,

自然水温 2. 5 ℃时将亲贝取人室内
。

从 3 .6 ℃开始升温
,

第 22 天水

温达 2 2℃ 时大批产卵
。

19 9 2 年 3 月 8 日
,

自然水温 2
.

2 ℃时将亲贝取人室 内
。

从 3. 3℃开始升温
,

第 28 天水温

达 2 0
.

0 ℃时大批产卵
。

海湾扇贝产卵的有效积温值 (K )根据积温公式 K 二 H (T 一 t ) (何义朝等
,

1 9 8 3) 求出
。

式中
,

H 为 T > l 的累计时间 (d) ; T 为生境水温 (℃ ) ; I 为性腺发育的生物学零度
。

2 结果

若升温直线为 F (X )
,

产卵时间为开始升温后的第 X
、

天
,

则产卵时水温为 F (X
、

)
。

由

于海湾扇贝性腺发育的生物学零度 t = 7
.

8 ℃ (周玮
,

19 9 1 )
,

则升温达到海湾扇贝性腺发育

生物学零度的时间为升温后的第戈
,
、

天
。

因此累计时间 H = xs 一 戈
,

8 ,

又由于试验过程中

以X )为一升温直线
,

与 F (x ) = 7
.

8 直线围成一个三角形
,

故 T 一 t [F (Xs ) 一 7
.

8 ]
。

因
l一,�

一一

此海湾扇贝产卵的有效积温值为
:

(l)
、 一

合
(x

、
一 、

8
, 〔F ‘: , 一 7

·

8 ,

将 5 次试验的升温记录分别拟合为升温直线方程 F (X )
,

将性腺发育的生物学零度

7.8 ℃和产卵时间 X
、

分别代人对应的方程
,

可求得对应的 X
〕,

和 F (戈) (表 2)
,

再将这些数

据分别代人 (l) 式
,

便可求得对应的 K 值
。

5 次试验平均后 K = 144
.

5
,

标准差 = 3
.

133
,

故

海湾扇贝产卵的有效积温为 14 4
.

5℃
·

do
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表2 对海湾扇贝的5次产卵试验有效积温计算值
T a b

.

2 Tl
le e

ac u la tin g da ta o f effe e tiv e ac e

um ul a ti v e te m pe
ra奴lre s o f 月啥叩

e c le n ir r a di a n s o f fi v e

sPaw 扭n g e x pe n m e n ts

年年 份份 升 温 直 线线 乃 EEE 从从 F (从 ))) KKK

方方方 程程 丫丫 (d ))) (d ))) (℃ ))) (℃
一

d )))

1119 8 777 F (X )= 6乡2 1+ 0巧6 2 XXX 0 .9 3000 l 666 2444 2 0
,

444 14 1
.

000

1119 88
,

第一次次 F (X )= 2
.

7 3 0 + 0夕2 5 XXX 0 .9 8 333 7刀刀 2 777 2 2
.

333 14 5刀刀

11198 8
,

第二次次 F (X )= 8
.

14 2 + 0
.

7 8 9 XXX 0 乡2 222 一 0
.

444 l999 2 3
.

111 14 8耳耳

1119 9 111 F (X )= 4 4 6 8 + 0
.

8 8 8 XXX 0 兮6 888 3 888 2 222 2 4
.

888 14 7
.

444

1119 9 222 F (X )= 1
.

7 3 0 + 0刀2 8 XXX 0
.

9 999 8
.

333 2 888 2 2
.

111 14 0 乡乡

3 讨论与结语

本研究表明
,

海湾扇贝产卵的有效积温 K 值平均为 14 4
.

5℃
·

d
,

标准差为 3
.

13 3
。

为此

可 以 认为
,

海湾扇贝产卵的有效积温指标幅度为 141
.

4一 147
.

6℃
·

d (144
.

5 士 3
.

1 33 )
。

由

于有效积温指标变化幅度为 6
.

2 ℃
,

(标准差的 2 倍 )而产卵时的水温一般高于 20
.

0论
,

有效

积温值每 日在 12
.

2 ℃ 以上
,

因此本文有效积温的方法预报海湾扇贝产卵时间
,

最大误差范

围不超过 ldo

关于海湾扇贝的产卵预报
,

刘永峰 (19 89) 认为
,

从 自然海水温度 1
.

0 ℃ 开始累计温度
,

培育累积温度达 3 80 ℃
·

d 时
,

亲贝开始产卵
。

这一方法预报误差范围为 3d
。

本研究中误

差范 围不超过 ld
,

较之少 Zd
,

其 主要原因是有效积温的方法扣除了 t 簇 7
.

8℃阶段的积温

值
。

毕庶万等 (1 9 96) 采用三种方法对海湾扇贝性腺发育的生物学零度和产卵的有效积温

进行研究
,

其结果差异较大 (生物学零度分别为 9. 00 ℃
、

6
.

54 ℃
、

7
.

11 ℃ ; 有效积温分别为

2 16
.

0 0 aC
·

d
、

16 4
.

5 9 oC
·

d
、

2 50
.

0 0℃
·

d )
,

最大误差范围为 Zd
。

本文结果与之 比较有效积

温值偏小
,

最大误差范围少 ld
,

但本文生物学零度值 7. 8℃ 与其三个生物学零度的平均值

7
.

55 ℃较为接近
。

由于毕庶万等试验材料取 自威海
、

文登沿岸
,

分析误差产生的主要原因
,

可能与试验材料的地理种群习性差异有关
。
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