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摘要：水母类是海洋生态系统中非常重要的一个类群。根据7:<:年以来在渤海进行的几次较为全面的调查资料，对渤海

水母类的种类组成、数量分布与季节变化作了较为详细的研究。共记录到水母类#7种，其中水螅水母8<种，钵水母#种，

栉水母!种。主要以近岸低盐类型为主，高盐种类少并且出现时间短。渤海水母类密度的季节变化有8个高峰，出现在冬

季，夏季和秋季，分别由八斑芮氏水母、酒杯水母属、和平水母属、五角水母构成。渤海水母类的分布具有一定的季节特点，

冬季和夏季以莱州湾密度最高，春季为渤海湾最高，秋季为中央海区最高。辽东湾水母类的密度在各个季节都不算高。
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近年来，水母类在海洋生态系统中的作用越来越引起海洋生态学家的重视，有关水母类的研究迅速增

加，特别是在一些近岸高生产力海湾或海区，水母类对浮游动物和鱼类以及生态系统的影响颇受关注。渤海

是一个半封闭型的内海，是我国北方重要的渔业场所，钵水母海蜇还是渤海的一个重要渔
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武于!"#$年报道了采自河北秦皇岛海域的%种水螅水母［!］，这是研究渤海水母类最早的文献，张金标等曾

记录并描琐了部分渤海水母种类［&!$］，此外，刘海映等曾作过对辽东湾海蜇数量变动的研究［%］。但到目前

为止，关于渤海水母类还没有比较系统的研究报告。本文作为国家自然科学基金重大项目“渤海生态系统动

力学及生物资源持续利用”的一个内容，旨在充分发掘历史资料的价值，查明渤海水母类的种类组成，数量分

布和季节变化规律及%’年代以来种群结构可能发生的变化，为研究整个海洋生态系统提供资料。

! 材料与方法

!"! 资料来源

（!）!"%"年!!!&月全国海洋普查渤海调查资料，这是到目前为止有关渤海浮游动物最为全面的调

查资料，其采样是逐月连续进行的。本文还计数了过去未曾计数过的中网采样标本。

（&）!"($年$!!!月山东省海岸带和海涂资源综合调查资料，调查的范围仅限于渤海湾和莱州湾。

（)）!""&年(月!!"")年%月渤海增殖生态基础调查资料，在$个季度月对全渤海范围进行调查。

（$）!""*年#!*月渤海生态系统动力学与生物资源持续利用调查资料，在全渤海共设%个站位，进行

昼夜连续变化的研究。

!"# 样品采集

水母类样品系用大型浮游动物网（网目%’%"，口径(’+,，网长&*’+,，-.!$国产筛绢）和中型浮游动物

网（网目!%#"，口径%’+,，网长&*’+,，-/)#国产筛绢）自底到表垂直采样。所用资料的调查范围都只限于

渤海湾口诸岛以内。水母类计数采用个体计数法。

!"$ 数据分析

关于渤海水母类的种类组成是综合上述历次调查中大网与中网采样的计数结果。钵水母的记录除红斑

游船水母是取自浮游动物大网采样结果外，另外)种都是在调查期间现场观察或捕获到的。

水母类密度单位全部使用“个／,)”，水母类水平分布图全是密度水平分布图。

# 渤海水母类的种类组成

渤海的优势水母种类首推钵水母海蜇，该种是渤海重要的渔业对象，但所用浮游动物采样方法只限于研

究小型水母类。共整理记录到水母类$!种，其中水螅水母)%种，钵水母$种，栉水母&种。其中&&种属本

文首次报道，种名录见表!。

$ 渤海水母类种类组成的季节变化

大多数水螅水母类是季节性浮游动物，生活史中要经过底栖的水螅体阶段，因此只在一年中某些时间出

现在浮游动物采样中。历次调查结果表明渤海水螅水母类的种类组成和数量变化具有一定的规律。

渤海水螅水母类优势种组成呈现明显的季节更替，但在不同的年度这种更替大体相同。常见的优势种

是八斑芮氏水母，五角水母，酒杯水母属与和平水母属的种类。从表&中可以看出，&月与%月的优势种都

是八斑芮氏水母，其优势度在不同年度大体相同。(月的主要优势种是和平水母属（012343）的种类，但在

!"%"年优势度较!""&年弱，!""&年该属的优势度几乎等于!"%"年同期$个主要种类优势度的总和。!’月

最常见的水母类优势种是五角水母，但!""&年!’月和平水母属的种类优势度略高于五角水母。

渤海水母类种类数量在夏秋季最高，冬季最少（图!与图&）。!"%"年水母种类出现最多的是#月份，共

记录到&$种，最低为&月份，只有)种（图!）。从!"%"年与!""&年种数变化的比较可以看出（图&），!""&
年$个季度月的种类比!"%"年同期都有不同程度的减少，尤其是在(月份相差最大，!""&年种类要少!!
种。这一趋势与胶州湾水母类从(’年代到"’年代的变化趋势基本一致，但是何原因还需进一步研究。
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表! 渤海水母类种名表

"#$%&! ’(&)*&+%*+,-./&01+#&*2,3&4-3#*’&#
腔肠动物门（!"#$#%&#’(&(）：水螅水母类

日本萨氏水母（!"#$%"&%’’(&%)"）! 球形杯水母（*+%",%-%./0,(1($./）!

耳状囊水母（2.’+3$"".#"4"） 半球杯水母（*+%,%-%./+5/%$’+5"#%)./）

贝氏真囊水母（2.’+3$(#"1%05,(6%） 罗氏水母（7(85&5,,""$$%/%,%$）

杜氏外肋水母（2)4(’,5.#"-./(#4%5#%） 拟酒杯水母（*+%",.)%./)"#(,%&"5）

双手外肋水母（2)4(’,5.#"/%&5#8"） 带拟酒杯水母（*+%",.)%./4"5&%(0(&%"）

灯塔水母（9.##%4(’$%$&.4#%).,"） 绿杯水母（*+%",.)%.//15&0"）!

嵴状镰螅水母（:"&),5")($4"4"）! 锡兰和平水母（2%#5&5)53,(&5&$%$）

小介穗水母（*(-()(#3&5/%&%/"）! 六辐和平水线（2%#5&5+5;"&5/",%$）!

八斑芮氏水母（<"4+=5"()4(’.&)4"4"） 细颈和平水母（2%#5&5/5&(&%）

不列颠高手水母（>(.0"%&8%,,%"1#%4"&%)"） 塔状和平水母（2%#5&5’3#"/%-",%$）!

首要高手水母（>(.0"%&8%,,%"’#%&)%’%$）! 马来侧丝水母（?5,0%)%##+"/","35&$%$）!

束状高手水母（1(.0"%&8%,,%"#"/($"）! 玻璃优托水母（2.4(&%&"%&-%)"&$）!

贝氏拟线水母（@5/(’$%$1")+5%） 异枝管水母（*#(1($)%-")43,"/.4"1%,%$）!

厦门隔膜水母（75.)="#4%"#"+(5’’,%%） 四枝管水母（*#(1($)%-")43,"A,"8%)%##"4"）!

薮枝螅水母（B15,%")**+） 四叶小舌水母（7%#%(’5454#"’+3,,"）!

嵊山多胃水母（*+%",%-%./)+5&0$+"&5&$%$） 双生水母（C%’+35$)+"/%$$(&%$）!

盘形杯水母（*+%",%-%./-%$)(%-./）! 五角水母（D.00%"5""4,"&4%)"）

单囊杯水母（*+%",%-%./A(,,5"4./）!

腔肠动物门（!"#$#%&#’(&(）：钵水母类

红斑游船水母（@".$%4+(5’.&)4"4"）! 海月水母（E.#5,%"".#%4"）!

白色霞水母（F3"&5"&(G"=%%）! 海蜇（<+(’%,5/"5$).,5&4./）

栉水母动物门（!&#%"*,"’(）

球形侧腕水母（*,5.#(1#")+%"0,(1($"）! 瓜水母（>(#(5").)./%$）!

“!”标记是指首次报道的种类，共--种。

表5 不同年度渤海水母类优势种组成比较

"#$%&5 6-7*2#2,+(&)*&+)-7(-+*,*-2-./#01+#&*20*..&8&2,9&#8+
年度.#(’ -月 /月 0月 12月

13/3 八斑芮氏水母（33435）!八斑芮氏水母（02405） 和平水母属（6/475） 五角水母（08485）

薮枝螅水母（--4/5）

酒杯水母属（16485） 拟酒杯水母属（17485）

高手水母属（11415）

133-!1336 八斑芮氏水母（1225） 八斑芮氏水母（01485） 和平水母属（02435） 和平水母属（78495）

五角水母（6/475）

!括号内为该种类的优势度，为该种密度占当月水母类总密度的百分比，本文选用优势度超过125的种类。

图1 渤海水母类种数的季节变化（13/3）

:;<+1 =#()"%($>(’;(&;"%;%)*#?;#)%@AB#’
"CD#E@)(#;%&,#F",(;=#(（13/3）

图- 渤海水母类种数的年变化

:;<+- G%%@($>(’;(&;"%;%)*#?;#)%@AB#’"CD#E@)(#;%
&,#F",(;=#(
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! 渤海水母类的数量变化和分布情况

!"# 水母类数量的季节变化

渤海水母类密度变化在!"#"年呈现$个高峰，分别出现在%月份，&月份和!’!!!月份，其中!’!!!月

份的峰值相对较低，(月份为全年密度最低点，!%月份次之（图$）。与!""%!!""$年比较，冬季虽然种数稀少，

但都有一个峰值出现，而春季密度都是全年最低点，夏秋季密度都较高，但变化趋势没有明显规律（图(）。

图$ 渤海水母类密度的季节变化

)*+,$ -./012/34/5*/6*12178.20*6961:.8;8/.*26<.=1>
</*-./（!"#"）

图( 渤海水母类密度的年变化

)*+,( ?22;/34/5*/6*12178.20*6917:.8;0/.*26<.=1</*
-./

!"$ 水母类总的分布情况

图# %月各区域水母类密度年变化

)*+,# ?22;/34/5*/6*12178.20*6917:.8;0/.*26<.5.0@.A>
6*4.5.+*12*2).B5;/59
"辽 东 湾C*/1812+=/9，#渤 海 湾=1</*=/9，$莱 州 湾

C/*D<1;=/9，%中央区E.265/35.+*12

把渤海分为辽东湾，渤海湾，莱州湾和中央海区(
个海区，将$次调查结果进行比较，由于!""F年的调

查范围仅限于莱州湾与渤海湾，因此无法比较!"F(年

中央海区和辽东湾的分布情况。

%月份，水母类密度在莱州湾最高，明显高于其它$
个海区，渤海湾密度为零（图#）。#月份水母类的分布，

历次调查无一例外都是在渤海湾密度最高，中央海区为

零，辽东湾和莱州湾密度都很小（图&）。F月份水母类

平均密度大大增加，分布范围也明显扩大，几乎遍布渤

海，中央海区也有分布，除!""%年F月渤海湾密度略高

于莱州湾外，总的看来，F月水母类密度分布仍以莱州

湾为最高（图G）。!’月份，除!"F(年莱洲湾密度最高

外，其他年份中央海区的密度超过了其他海区，成为秋

季水母类分布的主要区域（图F）。

图& #月份各区域水母类密度的年变化

)*+,& ?22;/34/5*/6*12178.20*6917:.8;0/.*26<.5.>
0@.A6*4.5.+*12*2:/9
图例同图#C.+.280..7*+,#

图G F月份各区域水母类密度年变化

)*+,G ?22;/34/5*/6*12178.20*6917:.8;0/.*26<.5.>
0@.A6*4.5.+*12*2?;+;06
图例同图#C.+.280..7*+,#

&$# 生 态 学 报 %’卷

万方数据



图! "#月份各区域水母类密度的年变化

$%&’! ())*+,-+.%+/%0)0123)4%/501632*4+3%)/73.38
493:/%-3.3&%0)%);:/0<3.
图例同图=>3&3)24331%&’=

总的来看，渤海水母类的分布格局有一定的季节

特点，冬季和夏季以莱州湾密度最高，春季为渤海湾最

高，秋季除"?!@年外为中央海区最高。辽东湾水母类

的密度在各个季节都不算高。结合具体种类的分布来

看，渤海沿岸水与黄海高盐水的消长影响近岸低盐类

型水母在渤海的分布范围，在!!?月份渤海的丰水

期，近岸低盐类型水母的分布范围几乎遍布渤海，而在

枯水期则主要分布在三大湾内和沿岸区域。

! 渤海水母类优势种属和其它重要种类的季节变化

与水平分布

!"# 八斑芮氏水母

八斑芮氏水母在渤海"!=月份占有绝对优势。

该种是一个偏低温低盐种，广泛分布于北大西洋沿岸、

图? 渤海八斑芮水母类密度的季节变化（"?=?）

$%&’? A3+40)+,-+.%+/%0)0123)4%/501!"#$%&"’(#’)*+(#",
#"%)/73B07+%A3+

北太平洋沿岸、黑海、地中海和北极海［!］，在我国 沿海

主要分布于黄海以北，以渤海最多，在浙南和福建沿海

也有分布［C］。图?是该种"?=?年平均密度的周年变化

曲线，可看出C月份为该水母密度的最高峰，在@月份

最低，=月份又回升形成一个小峰，D月份后不再出现。

"??C!"??E年该种的季节变化趋势与"?=?年相同，但

平均密度都低于"?=?年同期（图"#）。从其分布情况

看，C月份主要分布在莱州湾内，"?=?年C月在莱州湾

中部出现了大于"##个／FE的高密集区，"??E年C月

的最大密度也出现在莱州湾，但仅为C#个／FE（图""、

图"C）。该种=月份的分布范围在"?=?年与"??E年

大体相同，都以渤海湾与辽东湾为主，不同的是"?=?年=月在渤海湾内出现了大于E#个／FE的高密集区，

远远高于"??E年同期（图"E、图"@）。

图"# 渤海八斑芮水母类密度的年变化

$%&’"# ())*+,-+.%+/%0)0123)4%/501!"#$%&"’(#’)*+(#"#"
%)/73B07+%A3+

鉴于冬季渤海没有很强的外海寒流伸入，八斑芮

氏水母C月份在莱州湾内的迅速增加与极端高密集区

的出现，说明该种的底栖水螅体阶段是在渤海沿岸水

域完成的，由于水螅体在环境条件适宜时营无性繁殖，

从而实现其种群的迅速扩增。

!"$ 五角水母

五角水母是一个广布性的广温低盐种，在我国沿

海各海区都很常见。"?=?年五角水母在渤海的季节

变化曲线（图"=），表明该种在?月份后进入渤海，"#!
""月份达到高峰，"C月份开始下降，在"月份已很难

采到。"??C!"??E年的变化趋势与"?=?年相似，但

"??C年"#月的密度比"?=?年"#月大大降低（图"D）。

五角水母的生活史中无底栖生活阶段，该种在我国沿海的分布表现出从南向北逐渐推移的规律性，春夏

季主要分布在东海近海，秋天主要分布在北黄海，在北黄海?月份达到高峰，之后，"#!""月份在渤海达到

高峰，在渤海的分布主要在中央海区，并在此基础上进一步向辽东湾和渤海湾延伸，"C月份后，由于水温的

下降，其分布范围又迅速缩回中央海区，最后完全退出渤海。因此该种在渤海的分布可以在一定程度上反映

出渤海受外海水影响的程度。从"?=?年"#月与"??C年"#月的分布情况比较可看出（图"G，图"!），
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图!! "月份八斑芮水母密度的水平分布（!#$#）

%&’(!! )*+&’*,-./0&1-+&23-&*,*405,1&-6*4!"#$%&"’(#’)*
+,(#"#"&,%52+3.+6（!#$#）

图!" "月份八斑芮水母密度的水平分布（!##7）

%&’(!" )*+&’*,-./0&1-+&23-&*,*405,1&-6*4!"#$%&"’(*
#’)+,(#"#"&,%52+3.+6（!##7）

图!7 $月份八斑芮水母密度的水平分布（!#$#）

%&’(!7 )*+&’*,-./0&1-+&23-&*,*405,1&-6*4!"#$%&"’(*
#’)+,(#"#"&,8.6（!#$#）

图!9 $月份八斑芮水母密度的水平分布（!##7）

%&’(!9 )*+&’*,-./0&1-+&23-&*,*405,1&-6*4!"#$%&"’(*
#’)+,(#"#"&,8.6（!##7）

图!$ 渤海五角水母密度的季节变化（!#$#）

%&’(!$ :5.1*,./;.+&.-&*,*405,1&-6*4-+../"&"0#*
1",#/("&,-<5=*<.&:5.（!#$#）

图!> 渤海五角水母密度的年变化

%&’(!> ?,,3./;.+&.-&*,*405,1&-6*4-+../"&"0#*
1",#/("&,-<5=*<.&:5.

!#$#年!@月的分布范围和密度都明显大于!##"年同期。!#A9年五角水母的出现和分布比较异常，在

A月份已出现，并且在渤海河北沿岸出现了大于"$个／B7的高密集区，在!!月份，该种基本上已退出渤海，
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在渤海内的分布密度不到!个／"#，却在渤海口外山东半岛北岸出现了$%个／"#的高密集区［&］。

图!’ !%月五角水母密度的水平分布（!($(）

)*+,!’ -./*0.12345*62/*782*.1.95:16*2;.9!"##$%&%%’(
)%*’$+%*1<=2.7:/（!($(）

图!> !%月五角水母密度的水平分布（!((?）

)*+,!> -./*0.12345*62/*782*.1.95:16*2;.9!"##$%&%%’(
)%*’$+%*1<=2.7:/（!((?）

!"# 和平水母属

渤海常见的和平水母属的种类有细颈和平水母，锡兰和平水母，六辐和平水母与塔状和平水母&种，它

们都是近岸广温性种类，这&种水母在澳大利亚，印度，东南亚和中国沿海都有分布，其中塔状和平水母在大

西洋沿岸也非常多［>］。这些种类是渤海夏秋季的常见种类，由于它们生态习性相似，为避免不同年度标本由

不同人计数可能造成种类鉴定的误差，将这&种的计数结果合并至属来研究其数量分布等特点。

从和平水母!($(年的季节变化曲线（图!(）可以看出，’!>月份是该属在全年密度最高的时期，此外，

在#月份还有一个小峰。与!((?!!((#年相比（图?%），两次调查得到的季节变化趋势基本一致，只是!((?
年>月的密度明显高于!($(年>月。

图!( 和平水母属密度季节变化（!($(）

)*+,!( @:36.134A3/*32*.1.95:16*2;.9B:1:/3C*/:1:
（!($(）

图?% 和平水母属密度年变化

)*+,?% D11834A3/*32*.1.95:16*2;.9B:1:/3C*/:1:
和平水母属的分布在’月份以前主要在三大湾内

和沿岸水域。’月份后分布范围明显向中央海区扩展，(月份后分布范围又缩回近岸水域。!((?年该属水

母分布范围较!($(年广，>月份在渤海湾内还出现了大于?$个／"#的高密集区，在莱州湾和辽东湾也出现

大于!$个／"#的高密集区。由于该属水母体积比较大，成熟个体的直径一般为?%!&%""，因此在这样的高

密集区内，这类水母可能会对水域中其它浮游动物构成相当的捕食压力，使该水域内浮游动物密度大大降

低，从而对浮游植物与滤食性鱼类产生影响。

!"$ 酒杯水母属

渤海记录到的酒杯水母属的种类有半球杯水母、盘形杯水母、单囊杯水母、嵊山多胃水母和球形杯水母

$种。其中，球形杯水母是于!($(年!%月!(日在渤海湾南部沿岸中网标本中记录到的，共&个标本，该种

主要分布在美国的佛罗里达，托图加沿岸［E，’］，在我国沿海是首次记录。嵊山多胃水母常见于日本和中国沿
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海。其余!种均是世界范围的广温近岸种类。由于渤海的这几种水母生态习性相似，也将这"种的计数结

果合并至属来研究其数量变化与分布。

在#$"$年，从"月份开始记录到该属的种类，%月份平均密度达到渤海水母类密度的%&’$(，是当年%
月份水母密度高峰的主要构成种类，在此期间主要分布于渤海湾和河北沿岸海域，在河北沿岸还出现了大于

")个／*!的高密集区。与#$"$年相比，#$$+!#$$!年的密度明显较低，而且在#$$!年"!%月的采样中根

本没有记录到该属的种类（图+#）。

图+# 酒杯水母属密度年变化

,-./+# 011234536-37-8189:;1<-7=89>;1;63?@-3@-:-2*

!"! 四叶小舌水母

渤海的浮游动物主要是以近岸低盐群落为主，

水母类的种类组成也反映出这一特点。四叶小舌水

母属暖水性次高盐种类，广泛分布于太平洋、大西洋、

印度洋和地中海，在我国沿海均有分布，该种主要生

活在外海水及外海水与近岸水的交汇区域。四叶小

舌水母一般在夏秋季随外海水进入渤海，与贝氏真

囊水母、耳状囊水母等同为外海次高盐群落的水母

类代表种，但它们数量非常小，出现时间也不长。在

渤海还未记录到狭高温高盐类型的水母种类。

四叶小舌水母在#$"$年至#$$!年渤海的几次

调查中都有记录。#$"$年只在A月份和##月份于湾口的两个站位采到极少的个体，平均每#))*!水体不

到#个，且单个站位记录到的最高密度仅)’#B／*!。#$$+年只在&月份记录到这种水母，但当月平均密度达

到)’#A／*!，分别是#$"$年A月平均密度的&A倍，##月份的#AB倍，而且分布范围很广，除莱州湾外在其它

!个海区的许多站位都采到了该种水母，在中央海区还出现了B’"个／*!的高密度区。

# 结语与展望

目前为止，共整理计数到渤海中小型浮游动物"!种（不包含水母类），其中，甲壳动物!&种（其中桡足类

+B种）。而所报道的渤海水母类种类达B#种，因此从种类组成上看，水母类是渤海浮游动物组成中的第一

大类群。很多研究已表明在某些近岸海域或半封闭型海湾，水母类是浮游动物种群的主要控制者［$，#+］，或是

造成某些鱼类卵和仔稚鱼死亡率的主要因素［#)，##］。渤海水母类除在种类组成上在生态系统中所占比重较

大外，其数量也不容忽视。仅就海蜇一项，到#$$#年为止，在辽东湾记录到的最高年产量（腌制品重量，海蜇

身体的$"(是水分！）几乎近!万7，这对整个渤海生态系统都可能存在巨大的影响，但关于这方面还没有深

入的研究报道。另外，其它水螅水母类的斑块状分布，对高密集区内浮游动物和鱼卵等可能造成的影响也需

要进一步的研究。
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