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环境因子对海月水母螅状体存活与繁殖的影响
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１ 辽宁省海洋水产科学研究院，辽宁省海洋生物资源与生态学重点实验室，大连　 １１６０２３

２ 广西民族大学海洋与生物技术学院，南宁　 ５３０００８

３ 大连海洋大学海洋科技与环境学院，大连　 １１６０２３

摘要：以我国黄渤海主要致灾大型水母海月水母的螅状体为实验材料，采用实验生态学方法研究了温度、盐度、光照强度、饵料

量对其存活与繁殖的影响。 结果表明，在 ０—２５ ℃范围内，螅状体 ４０ ｄ 的成活率均为 １００ ％，螅状体相对繁殖速度随温度的升

高而增加；盐度在 １５—４０ 范围内，螅状体 ４０ ｄ 的成活率均为 １００ ％，盐度 ２２．５ 组的螅状体相对繁殖速度最高，但盐度对螅状体

种群数量影响不显著；螅状体相对繁殖速度随光照强度的增加而下降，黑暗条件有利于海月水母螅状体个体数量增加；螅状体

相对繁殖速度随饵料量的增加而增加。 研究结果说明海月水母螅状体对环境具有较强的适应性，水温升高、饵料量增加可导致

海月水母螅状体种群数量快速增加。
关键词：大型水母暴发；无性繁殖；温度；盐度；光照强度；饵料量
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ｏｆ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｅａｗａｔｅｒ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ
ｂｌｏｏｍｓ ｏｆ Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ． １ ｍｅｄｕｓａｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｎｄ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｊｅｌｌｙｆｉｓｈ ｂｌｏｏｍ； ａｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ； ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ； ｓａｌｉｎｉｔｙ； ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ； ｆｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ

全球变化背景下，海洋生态系统的结构与功能也发生了巨大变化，水母灾害已成为全球范围的一种新型

海洋生态灾害［１⁃２］。 海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐｐ．）作为主要致灾水母种类之一，自 ２０ 世纪末起，在全球许多海域出

现了异常的高频度暴发现象，诸多关于海月水母暴发性增殖给海洋生态和渔业经济带来负面影响的研究被报

道［３⁃５］。 ２００７ 年，海月水母在我国烟台、威海海域暴发，影响了沿岸旅游业，２００９ 年，海月水母大量发生几乎导

致青岛发电厂机组停机［６］。 近十年间，海月水母在辽东湾的地理分布范围越来越广，数量显著增加［７］，２０１６
年 ７ 月，绥中沿岸止锚湾渔港码头海月水母暴发（图 １）。 此外，海月水母频繁入侵沿海池塘养殖区，与养殖品

种争食、争空间，破坏水质，影响养殖渔业生物的生长。 海月水母暴发已给我国沿岸渔业、养殖业、工业和旅游

业造成严重危害［８］。

图 １　 ２０１６ 年 ７ 月止锚湾渔港码头海月水母暴发

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｓｓ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１ ｉｎ Ｚｈｉｍａｏ Ｂａｙ ｉｎ Ｊｕｌｙ， ２０１６

海月水母对环境的适应能力较强，广泛分布于全球各沿海水域。 Ｄａｗｓｏｎ 等报道了世界各地分布的海月

水母存在多个亚种［９⁃１０］。 基因型不同等原因使海月水母的众多报道中出现了种群生态特性差异，不同海域的

海月水母有着截然不同的生态习性，例如：许多研究表明，盐度对海月水母螅状体种群数量的影响不显著，但
芬兰海域的海月水母暴发却被归咎于盐度上升产生了更适合于螅状体繁殖的环境条件［１１⁃１２］。 Ｄｏｎｇ 等和李玉
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龙等均报道了我国黄渤海分布的海月水母为 Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１，但目前针对我国这一亚种的室内生态学研究较

少［１３⁃１４］，仅有的研究均为针对两种环境条件下的少量梯度展开的实验，且多侧重研究的是温度和饵料对横裂

生殖的影响，例如王彦涛等、Ｗａｎｇ 等和石岩等均研究了温度和饵料条件对其个体繁殖和横裂生殖的影

响［１５⁃１７］，Ｗａｎｇ 等研究了 ３ 种温度条件下食物种类对其无性繁殖的影响［１８］，而有关各种单一环境因子对这一

亚种螅状体存活与繁殖影响的系统研究未见报道。 因为螅状体阶段的死亡率和繁殖量是决定水母体种群数

量的关键因素，详细研究底栖螅状体阶段的生态习性对于准确预测水母暴发是十分重要的［１９］。 本文以我国

黄渤海分布的海月水母螅状体为实验对象，结合黄渤海自然水域各环境条件的实际范围设置实验梯度，详细

研究了温度、盐度、光照强度和饵料量对其存活与繁殖的影响，旨在为进一步研究海月水母暴发机理、预测潜

在分布范围以及预警预报模型的建立提供重要的基础数据。

１　 材料与方法

１．１　 材料

试验用螅状体由辽宁省海洋生物资源与生态学重点实验室人工培育，为同一批次。 亲体采自大连沿岸黄

海北部水域。 常规培养螅状体的海水取自大连市黑石礁海岸，经黑暗沉淀并沙滤后使用，盐度 ３１±１，ｐＨ ８．２±
０．１，溶解氧大于 ５ ｍｇ ／ Ｌ，水温随室温自然波动（５—２５ ℃）。 暂养期间，投喂刚孵化出的优质卤虫无节幼体

（Ａｒｔｅｍｉａ ｎａｕｐｌｉｕｓ）。
１．２　 试验方法

各环境因素试验均为每个梯度分别设 ３ 个平行，每个平行 ２０ 个螅状体，每组试验螅状体培养于 ２００ ｍＬ
玻璃皿中。
１．２．１　 温度试验

根据黄渤海区海水全年温度范围将水温设 １１ 个梯度，即 ０、２．５、５、７．５、１０、１２．５、１５、１７．５、２０、２２．５、２５ ℃。
螅状体起始培养温度均为 １５ ℃，试验前每隔 １ ｄ 升温或降温 ２ ℃直至达到各试验组所需温度。 试验在黑暗

条件下进行 ６０ ｄ，培养海水盐度为 ２８±０．５，用智能光照培养箱（型号：ＧＸＺ⁃ ２８０Ｂ；ＧＸＺ⁃ ２８０Ｃ）控制试验水温。
各试验组螅状体每隔 ２ ｄ 充分投喂一次，投饵 ２ ｈ 后换水。 为减小横裂生殖对个体繁殖速度的影响，温度试验

于春季多数螅状体（约 ８０ ％）度过横裂生殖期后进行。
１．２．２　 盐度试验

共设 １４ 个梯度，即 ７．５、１０、１２．５、１５、１７．５、２０、２２．５、２５、２７．５、３０、３２．５、３５、３７．５、４０。 试验在室内自然温度条

件下进行（１５—２５ ℃），光照为室内自然光（０—１０５０ ｌｘ），共进行 ３０ ｄ 试验。 梯度海水用自然海水、粗盐和经

２４ ｈ 曝气后的自来水配制而成，用 ＰＡＬ－０６Ｓ 型盐度计标定海水盐度（范围 ０—１００，精度 ０．１ ％），并经 ２４ ｈ 充

氧，稳定 ４８ ｈ 后使用。 各试验组螅状体每隔 ２ ｄ 充分投喂一次，投饵 ２ ｈ 后换水。
１．２．３　 光照强度试验

共设 ５ 组，即 ０、２００、４００、６００、８００ ｌｘ。 试验在智能光照培养箱（型号：ＧＸＺ⁃２８０Ｂ；ＧＸＺ⁃２８０Ｃ）中进行 ６０ ｄ，
光周期 １０ Ｌ：１４ Ｄ，黑暗组用遮光布实现光照度为 ０ 的条件。 海水盐度范围 ３０—３１，水温随室温（２０—２５ ℃）
变化。 各试验组螅状体每隔 ３ ｄ 充分投喂一次，投饵 ２ ｈ 后换水。
１．２．４　 饵料量试验

共设 ５ 组，即 １ 次 ／ １ ｄ、１ 次 ／ ２ ｄ、１ 次 ／ ８ ｄ、１ 次 ／ １６ ｄ、无投喂组。 试验用新孵化出的卤虫无节幼体作饵

料，每次投喂时用吸有卤虫的吸管瞄准螅状体投喂，用特制的拨针将未被螅状体触手捉住的卤虫拨至螅状体

口柄处，保证每个螅状体摄食 １０ 个卤虫，按每个卤虫约 ０．８３ μｇ Ｃ 计算［２０］，每天的饵料投喂量分别为 ８．３、４．
２、１．０、０．５ μｇ Ｃ ｄ－１和 ０ μｇ Ｃ ｄ－１。 试验在黑暗条件、室内自然温度（１５—２５ ℃）下进行 ６０ ｄ，培养海水盐度为

２８±０．５。 各试验组螅状体每次充分投饵 ２ ｈ 后换水。
１．３　 指标测定与数据统计分析

海月水母螅状体柄径增长值作为生长指标。 螅状体柄径长指口面观圆周最大水平面的直径长，当螅状体
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不为圆形时取直径最大值与最小值的平均值为螅状体柄径长。
成活率（ＳＲ， ％）＝ １００×Ｎｔ ／ Ｎ０

螅状体繁殖倍数（ＲＭ， ％）＝ ＮＲ ／ Ｎｔ

螅状体相对繁殖速度（Ｋ， ％）＝ （Ｌｎ ＮＲ－Ｌｎ Ｎ０） ／ Ｔ
式中，Ｎ０为试验开始时的亲代螅状体个数，Ｎｔ为存活的亲代螅状体个数，ＮＲ为试验结束时螅状体的总个数，Ｔ
为试验时间（ｄ）。 试验数据用平均数±标准差（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 对数据进行处理，用 ＳＰＳＳ １９．０
软件对数据进行单因子方差分析。

２　 结果与分析

２．１　 温度对海月水母螅状体存活与种群数量繁殖的影响

温度试验期间，各试验组螅状体成活率均为 １００ ％，但 ０ ℃和 ２．５ ℃组中的螅状体一直触手卷缩，不摄

食，处于“冬眠”状态，没有无性繁殖行为。 各试验组 ６０ ｄ 内未出现横裂生殖现象，但 １２．５—１７．５ ℃组中的螅

状体个体形状纵向拉长，有横裂前期的表征。 ５—２５ ℃范围，螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度随温度的升高

呈现上升趋势（图 ２， 图 ３），温度 ２５ ℃组螅状体的平均相对繁殖速度最高，亲代螅状体经 ６０ ｄ 时间繁殖出的

子代螅状体个数范围为 ７—４６ 个，平均为 ２２．３ 个。 由图 １ 和图 ２ 可看出，５—１２．５ ℃范围，海月水母螅状体繁

殖倍数和相对繁殖速度的上升趋势不明显（Ｐ ＝ ０．０５６），１２．５—２５ ℃范围，海月水母螅状体繁殖倍数和相对繁

殖速度的上升趋势较明显（Ｐ＜０．０１）。 螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度与温度呈线性相关，螅状体繁殖倍数

与温度的关系为 ｙ ＝ ０．９９０５ｘ－５．３７４７ （ｎ＝ ９，ｒ２ ＝ ０．８５２８，Ｐ＜０．０１），螅状体相对繁殖速度与温度的关系为 ｙ ＝
０．１７９７ｘ＋０．５５５８ （ｎ＝ ９，ｒ２ ＝ ０．９１８，Ｐ＜０．０１）。 方差分析结果表明，温度对螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度的影

响极显著（Ｐ＜０．０１）。 综上，本试验认为，海月水母螅状体在 ０—２５ ℃范围内均可存活，在 ５—２５ ℃范围内可

正常生长并进行无性繁殖，温度越高，海月水母螅状体经无性繁殖出的新螅状体数量越多，速度越快。

图 ２　 温度对海月水母螅状体繁殖倍数的影响

Ｆｉｇ．２ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｆ Ａｕｒｅｌｉａ

ｓｐ．１ ｐｏｌｙｐｓ

图 ３　 温度对海月水母螅状体相对繁殖速度的影响

Ｆｉｇ．３ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ

Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１ ｐｏｌｙｐｓ

２．２　 盐度对海月水母螅状体存活与种群数量繁殖的影响

所有试验组螅状体均为一次性放入，盐度 ７．５ 组中的螅状体 １ ｈ 内全部死亡，盐度 １０ 组中的螅状体 １ ｄ
内全部死亡，盐度 １２．５ 组中的螅状体 ３ ｄ 内全部死亡。 其余盐度组（１５—４０）中的螅状体成活率均为 １００ ％。
试验期间，各盐度试验组的螅状体均有无性繁殖现象，由图 ４ 和图 ５ 可知，盐度 ２２．５ 组的螅状体相对繁殖速

度最高，随着盐度的递增或递减，螅状体相对繁殖速度呈现下降趋势。 盐度 １７．５—３０ 范围内螅状体相对繁殖

速度较高，但方差分析结果表明，盐度对螅状体繁殖率和相对繁殖速度的影响不显著（Ｐ＞０．０５）。 试验结果表
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明，海月水母螅状体的适盐范围较广，在盐度 １５—４０ 范围均可存活并进行无性繁殖。

图 ４　 盐度对海月水母螅状体繁殖倍数的影响

　 Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｆ Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１

ｐｏｌｙｐｓ

图 ５　 盐度对海月水母螅状体相对繁殖速度的影响

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ

Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１ ｐｏｌｙｐｓ

２．３　 光照强度对海月水母螅状体存活与种群数量繁殖的影响

试验结束时，８００ ｌｘ 组中的螅状体成活率为 ９０ ％，其余各组的成活率均为 １００ ％。 螅状体繁殖倍数和相

对繁殖速度随光照强度的增加而减少（图 ６、图 ７），０ ｌｘ 试验组的螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度最高，分别

为 １１．８ ％和 ３．９８ ％。 螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度与光照强度呈线性相关，螅状体繁殖倍数与光照强度

的关系为 ｙ ＝ －０．０１５１ｘ＋１２．４３４ （ｎ＝ ５，ｒ２ ＝ ０．９２９９，Ｐ＜０．０１），相对繁殖速度与光照强度的关系为 ｙ ＝ －０．００５３ｘ
＋４．３９８ （ｎ＝ ５，ｒ２ ＝ ０．８５６３，Ｐ＜０．０１）。 方差分析结果表明，光照强度对螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度的影响

极显著（Ｐ＜０．０１）。 试验结果表明，黑暗条件有利于海月水母经无性繁殖新螅状体，增加光照强度可抑制海月

水母螅状体种群数量繁殖。

图 ６　 光照强度对海月水母螅状体繁殖倍数的影响

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｆ

Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１ ｐｏｌｙｐｓ

图 ７　 光照强度对海月水母螅状体相对繁殖速度的影响

　 Ｆｉｇ．７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ

Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１ ｐｏｌｙｐｓ

２．４　 饵料量对海月水母螅状体存活与种群数量繁殖的影响

试验期间，各试验组的螅状体成活率均为 １００ ％，且均有无性繁殖现象。 由图 ８ 和图 ９ 可知，螅状体繁殖

倍数和相对繁殖速度随饵料量的增多呈现明显的上升趋势，组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。 亲代螅状体经 ６０ ｄ 时

间繁殖出的子代螅状体个数范围也随饵料量的减少而降低，８．３ μｇ Ｃ ｄ－１组最高，平均为 ２２．８ 个，范围为 ９—５９
个；４．２ μｇ Ｃ ｄ－１组平均为 １５．３ 个，范围为 ５—２３ 个，１．０ μｇ Ｃ ｄ－１组平均为 ４．４ 个，范围为 ２—１０ 个，０．５ μｇ Ｃ ｄ－１
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组平均为 １．７ 个，范围为 １—３ 个。

图 ８　 饵料量对海月水母螅状体繁殖倍数的影响

　 Ｆｉｇ．８　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｆ Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１

ｐｏｌｙｐｓ

图 ９　 饵料量对海月水母螅状体相对繁殖速度的影响

　 Ｆｉｇ． ９ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ

Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１ ｐｏｌｙｐｓ

３　 讨论

海月水母因广泛的地理分布和较强的繁殖能力而使人们易于获得实验材料，是目前全球被研究报道最多

最详细的钵水母种类。 ２０ 世纪初期，Ｍａｙｅｒ 最先提出了海月水母具有 １２ 个亚种［２１］，之后，Ｄａｗｓｏｎ 等陆续对海

月水母的亚种鉴定及地理分布进行了详细的研究，认为每一亚种都有其特定的生态习性，致使海月水母可跨

越广泛的纬度和温度范围，在全球不同地理生态环境水域中生存［９⁃１０］。 不同亚种不同地理种群的海月水母可

能由于饵料和盐度的规律变化导致水母对某些基因片段的选择，致使它们对自己特殊的环境条件有了适

应性。
３．１　 水温

本试验结合黄渤海自然水域的水温范围，将水温实验范围设置为 ０—２５℃ ，试验结果表明黄渤海海月水

母螅状体在温度 ０—２５℃ 下均可存活。 Ｋｒｏｉｈｅｒ 等观察到海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ａｕｒｉｔａ）螅状体在 ４ ℃ 时解体死

亡［２２］，本试验中，０ ℃组中的螅状体尽管不摄食，但试验 ６０ｄ 无死亡现象，试验结束后当水温升高到 ５ ℃以上

时，螅状体恢复正常状态，说明其耐低温的存活能力较强，可以在黄渤海水域成功越冬。
海月水母的生活史十分复杂，螅状体可通过多种无性繁殖方式进行种群数量的补充［２３⁃２５］。 已有大量研

究结果表明，水温对海月水母螅状体无性繁殖有重要影响［２６⁃２７］，升温可加速螅状体繁殖速度［１１，２７⁃２９］，Ｗａｎｇ 等

的研究表明黄海海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ｓｐ．１）螅状体的数量随水温的升高而增加［１６，１８］，与本研究结果一致。 相反，
美国华盛顿胡德运河的海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ｌａｂｉａｔｅ）螅状体的出芽量随水温（７、１０、１５ ℃ ）的升高而减少［３０］；Ｌｉｕ
等对台湾热带地区分布的海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ａｕｒｉｔａ Ｌ．）的研究表明，低温组（２０ ℃ ）螅状体的出芽量比高温组

（２５ ℃和 ３０℃ ）的多［３１］。 本温度试验中，海月水母螅状体繁殖倍数和相对繁殖速度在 ５—１２．５ ℃范围内的增

加不明显，当水温高于 １２．５ ℃后，出现明显的上升趋势（图 ２、图 ３），这可能与螅状体的横裂生殖适宜温度有

关，已有研究结果表明海月水母螅状体发生横裂生殖的最适水温为 １３ ℃ ［１６］，而春季横裂生殖期后的夏秋季

高温期将是螅状体进行种群补充的高速繁殖期。 黄渤海水域夏秋季的水温范围正处在 １５—２５ ℃之间，全球

变暖导致的水温升高增加了螅状体高速繁殖期的时间，致使水母暴发事件越来越频繁，这也与许多全球变暖

导致的温度升高可能使温带地区的水母种群数量增加的观点相印证［３２⁃３３］。 本试验结果说明黄渤海海月水母

螅状体与其他温带水域海月水母的生态习性一致，属于典型温水性水母种类。
３．２　 盐度

本试验的盐度范围设置考虑到海湾河口盐度多变的情况，可达到自然海域环境可能遭遇到的所有盐度范

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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围，而盐度 １５—４０ 范围内 ４０ ｄ 的存活率均为 １００ ％的试验结果说明了海月水母螅状体有广泛的适盐性，完全

可以适应盐度多变的河口等水域环境，这应该也是海月水母可以在海湾、近岸和河口附近存活的主要原因之

一。 与众多研究结果一致，盐度对螅状体繁殖的影响并不显著［１１，２７］，Ｗｉｌｌｃｏｘ 等研究表明塔斯马尼亚海月水母

螅状体在盐度 ３５ 中的出芽量最多，认为高盐会加快螅状体种群生长速度［１１］，本试验中，盐度 ２２．５ 组的螅状体

相对繁殖速度最高，低盐条件下的螅状体繁殖速度略快。

３．３　 光照度

海月水母螅状体常被发现于船舶、养殖浮阀底部和桥墩的侧立面等避光处［３０，３４］，螅状体有向背阴处移动

的行为［３５］。 相比温度和饵料量，光照对螅状体无性繁殖的影响并不十分显著，往往需要与其他因素发生交互

作用［３１，３６］，但光照也是调控水母螅状体种群数量不可缺少的环境因子之一［３７⁃３８］。 不同地理生态习性的螅状

体所适宜的光照区间截然不同，台湾热带地区分布的海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ａｕｒｉｔａ Ｌ．）螅状体的出芽量随光照度

（３７５、５６、０ ｌｕｘ）的减少而增加［３１］。 美国华盛顿胡德运河的海月水母（Ａｕｒｅｌｉａ ｌａｂｉａｔａ）螅状体的出芽量随每天

光照时间（１２、８、４ ｈ）的减少而减少，光照有利于加速螅状体发生横裂生殖、增加横裂生殖的次数并延长横裂

生殖的时间［３０］。 以往有关光照条件对海月水母横裂生殖的影响研究较多［３９］，多数研究认为强光抑制横裂生

殖，黑暗或弱光条件下横裂率较高［３１，４０］。 作者曾初步研究了光照强度对海月水母螅状体存活与生长的影

响［３５］，结果表明，螅状体成活率随光照度的增加而减少，本试验中各组螅状体的成活率较以往试验结果高，原
因可能与饵料供应量的多少有关，螅状体的存活状态与多种环境因子有关，在相同的光照强度条件下，尤其是

强光条件下，饵料供应充足的螅状体其成活率可能要高于饵料欠缺的螅状体。
３．４　 饵料量

饵料对水母种群起着至关重要的调控作用［２７，４１］。 在水温适宜的环境条件下，饵料充足的海月水母螅状

体可迅速繁殖出大量螅状体，以增加其种群数量。 与其他大型水母种类相比，海蜇、沙蜇和白色霞水母的螅状

体进行足囊繁殖时一次通常仅能生成一个足囊，适宜条件下最多同时生成 ２ 个或 ３ 个足囊，与这些种类的螅

状体繁殖速度相比，海月水母螅状体的繁殖速度最快，１ 个螅状体可同时生成多个螅状体，一般为 ２—５ 个，试
验中观察到最多为 ８ 个，子螅状体再繁殖的数量也多，食物是螅状体重复进行无性繁殖的能量来源。 Ｈａｎ 等

观察发现海月水母螅状体在 ２６ ℃与饵料最多的交互组中的出芽量最多［２８］，石岩等认为食物水平越高，海月

水母螅状体繁殖子体的能力越强［１７］，众多研究均海月水母的螅状体繁殖速度随饵料量的增加而增加［１５，４２］，
本试验结果与之相符。 本试验中，无投喂组螅状体 ６０ ｄ 的成活率为 １００ ％，说明螅状体的饥饿耐受能力较

强，但螅状体在无饵料条件下可存活的时间与水温有直接关系，高温加速新陈代谢会减少螅状体的存活时间。

４　 小结

实验结果表明， 海月水母螅状体在 ０—２５ ℃范围内的存活率均为 １００ ％，温度越高，螅状体的个体繁殖

速度越快；尽管盐度对螅状体繁殖速度的影响不显著，但螅状体可适宜存活的盐度范围较广，１５—４０ 范围内

的成活率均为 １００ ％，其中低盐 ２２．５ 条件下相对繁殖速度最高；黑暗条件有利于海月水母螅状体个体数量增

加；螅状体相对繁殖速度随饵料量的增加而增加。 研究结果说明海月水母螅状体对环境具有较强的适应性，
水温升高、饵料量增加可导致海月水母螅状体种群数量快速增加。 近些年，海月水母在黄渤海近岸水域爆发

的事件越来越频繁，未来仍有继续蔓延和加重的可能，建议尽早采取有效措施加以控制和防范。
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