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提要    通过室内实验研究了海月水母(Aurelia sp.1)浮浪幼虫在活体牡蛎、牡蛎壳、扇贝壳、波纹
板、网衣(200 μm)、PV管等材料上的附着选择性和水螅体在竹竿和水泥块上的增殖问题。实验表明, 
浮浪幼虫对人工材料(波纹板、网衣、PV 管)具有偏好性, 附着密度较大; 水平放置的附着材料底部
附着更多的水螅体。水螅体可以通过无性繁殖方式在新的栖息地形成水螅体种群, 种群扩张过程中
存在密度限制, 较低密度时水螅体种群增长较快, 高密度时水螅体种群增长较慢。作者认为, 日益增
加的海洋废弃物(塑料、玻璃、木材), 以及海底构造物(海水养殖筏、海洋工程)为水螅体提供了更多
的附着表面, 这有利于水螅体栖息地的扩张, 形成更大的水螅体种群。 
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海月水母(Aurelia aurita)属刺胞动物门(Cnidaria)
钵水母纲(Scyphozoa), 广泛分布于 70°N—40°S 的沿
岸海域(Kramp, 1961; Russell, 1970)。自上世纪末, 全
球海洋中的很多区域出现海月水母暴发的现象 
(Millsce, 2001; Purcell et al, 2000)。水母暴发对生态环
境和社会经济有着重要影响 , 从生态系统食物网角
度来看, 水母与鱼类等其它生物存在食物竞争, 甚至
能够摄食鱼类的卵和幼体 , 从而导致鱼类补充群体
的减少 , 对渔业资源造成破坏 (Purcell, 1985; Arai, 
1988; Bailey et al, 1989; Purcell et al, 2001; 张芳等, 
2009)。另外, 大量水母的出现会对沿岸的工业设施造
成影响, 在水母暴发区的核电站、火力发电厂、化工
厂和其它需要大量使用海水作为冷却水的设施会由

于冷却系统被水母堵塞而发生事故 , 每年都有大量
这方面的报道(Shimomura, 1959; Uye, 2004)。 

海月水母具有浮游阶段的水母体及附着阶段的

水螅体两种状态的世代交替 , 生活史周期中的水螅
体的大量存在是释放水母体形成水母大量发生的基

础, 水螅体的繁殖、生长、碟状体的产生等对水母体

阶段种群大小具有重要影响(Omori et al, 1995; Lucas, 
2001; Kawahara et al, 2006; 董婧等 , 2006; 张芳 , 
20081))。 

已有研究发现, 水螅体可附着在木材、玻璃、礁
石、牡蛎、扇贝、藻类以及海鞘类的背囊上(Pitt, 2000; 
Miyake et al, 1997, 2002, 2004), 在港口、浮码头、浮
标和海水养殖竹筏上也发现大量水螅体(Colin, 2002; 
Purcell et al, 2007; Lo et al, 2008; Simon et al, 2008; 
Richard et al, 2009)。 

水螅体种群的建立是通过两方面实现 : 一是水
母体通过有性生殖释放浮浪游虫 , 浮浪游虫附着形
成水螅体; 二是水螅体通过出芽、足囊等无性繁殖方
式繁殖出新的水螅体。水螅体采取多种生殖策略确保

种群的延续 , 浮浪幼虫在合适的基质上附着是其中
的一个重要过程。附着后, 水螅体通过出芽脱离母体
在基质表面形成新的水螅体,  甚至脱离基质并漂流
附着在新的基质上(Richard et al, 2009)。海月水母有
性繁殖和无性繁殖都是生活史过程中的重要策际上

略 , 产生大量子代水螅体种群而补充了死亡的种群
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(Lucas, 2001)。 
新的附着基质的引入可能会增加水螅体的栖息

地, 从而增加水母体的数量。本实验, 研究了浮浪幼
虫在不同材料和水流环境下的附着选择性 , 并探讨
了水螅体无性繁殖过程中在不同材料上的增殖问题。 

1  材料与方法 

为了最大程度模拟自然海域环境 , 本实验在流
水环境中进行, 水流由水母培养设备控制, 流速控制
在成体水母在培养缸内可自由游动的范围内。 
1.1  实验材料 

用于附着实验的海月水母(Aurelia sp.1)浮浪幼虫
是由实验室培养的成体水母释放 , 并在释放后立即
用于实验。水螅体由室内培养的成体水母繁殖所得, 
其种群在实验开始前已稳定生长 6个月, 水螅体附着
在水母培养缸(玻璃)壁上, 在循环水流下 20℃培养, 
每天投喂卤虫无节幼体。 
1.2  浮浪幼虫的附着选择性 

浮浪幼虫附着实验有两部分组成: (1) 选取活体
牡蛎、牡蛎壳、扇贝壳、波纹板、网衣(尼龙, 200 μm)、
PV管等几种中国近海常见的附着材料作为附着基质, 
将这些材料用海水清洗干净后 , 随机地放置在同一
个培养有正在繁殖的成体海月水母的培养缸内 , 进
行浮浪幼虫的附着实验; (2) 为研究浮浪幼虫在不同
角度放置的附着材料上附着的差异 , 将波纹板 (10 
cm×20 cm)按水平、45°倾角和垂直三个角度放置在上
述培养缸内。实验进行 7 天后在 Olympus 解剖镜下
进行水螅体计数, 每种材料计数三个样框(1 cm2)。 
1.3  水螅体无性繁殖过程对竹竿和水泥块上的附着

选择性 
为了研究海月水母水螅体出芽、足囊等无性繁殖

过程中在不同材料上的增殖问题 , 选取海水养殖和
海岸带工程中常用的竹竿和水泥块这两种材料。实验

用竹竿, 直径为 5 cm、长 30 cm, 水泥块为边长 10 cm
的立方体。将这两种基质置于培养有大量水螅体的培

养缸 [水螅体附着密度为(9.00±1.73) ind/cm2] 内, 分
别于 30天和 60天后计数单位面积附着的水螅体数量。 

2  结果 

2.1  浮浪幼虫对不同基质的选择性 
如图 1 所示, 活体牡蛎上未发现有水螅体附着, 

在死亡牡蛎壳、扇贝壳、波纹板、网衣和 PV管上水
螅体的附着密度分别为(1.00±0.89) ind/cm2、(2.50± 

1.22) ind/cm2、(2.00±1.73) ind/cm2、(2.00±1.73) ind/cm2、

(3.00±0.00) ind/cm2。水螅体在活体牡蛎、死亡牡蛎壳

和扇贝壳等天然材料附着的平均密度为(1.40±1.35) 
ind/cm2, 在波纹板、网衣和 PV管等人工材料上附着
的平均密度为(2.50±1.38) ind/cm2 。水螅体在人工材

料的附着密度大于天然材料。 
 

 
 
图 1  浮浪幼虫在不同附着材料的附着密度 

Fig.1  Substrate choice and settlement preference of planula larvae 
 

2.2  浮浪幼虫对不同倾角放置的波纹板的附着选择性  
如图 2所示, 45°放置的波纹板迎流面和背流面水

螅体的附着密度最小, 均为(0.67±0.58) ind/cm2。水平

放置的波纹板上侧水螅体的附着密度为(1.00±1.00) 
ind/cm2, 下侧附着密度为(1.33±0.58) ind/cm2。垂直放

置的波纹板背流面水螅体的附着密度为(1.33±1.54) 
ind/cm2 , 迎流面附着密度为(3.00±2.00) ind/cm2 , 迎
流面水螅体的附着密度最大。 

 

 
 

图 2  浮浪幼虫在不同倾角的波纹板上的附着密度 
Fig.2  Abundance of polyps on floor plates of different obliquity 

 
2.3  水螅体无性繁殖过程对竹竿和水泥块上的附着

选择性 
如图 3、图 4 所示, 实验开始时, 海月水母水螅

体培养缸内水螅体的附着密度为(9.00±1.73) ind/cm2, 
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在 60 天的实验周期内, 密度略有增加, 实验结束时
水螅体的附着密度为(12.00±1.73) ind/cm2, 60天内水
螅体密度平均日增长率为 0.05 ind/(cm2·d−1)。无水螅
体附着的竹竿和水泥块放入培养有大量水螅体的培

养缸内 , 30 天后附着水螅体密度分别为(4.67±1.53) 
ind/cm2 和(5.00±1.00) ind/cm2, 两种材料上水螅体密
度的平均日增长率为 0.11 ind/(cm2·d−1); 60天后附着
密度分别为(6.33±1.53) ind/cm2和(5.67±1.53) ind/cm2, 
两种材料上水螅体密度的平均增长率为 0.09 
ind/(cm2·d−1)。实验开始的前 30天水螅体密度增长率
大于后 30 天。培养缸内水螅体的密度日增长率小于
实验材料上水螅体密度的日增长率。 

 

 
 

图 3  附着在竹竿(a)和水泥块(b)上的水螅体 
Fig.3  Polyps attached to the surfaces of bamboo and cement block 

 

 
 
图 4  水螅体无性繁殖过程在竹竿和水泥块上增殖 

Fig.4  Proliferation of polyps on the surfaces of bamboo and 
cement block through asexual reproduction 

 

3  讨论 

水螅体通常栖息于水深不超过 25 m的浅海区海
底(Russell, 1970; Lucas, 2001), 针对水螅体的野外研
究多集中在浮浪幼虫在浮码头、人工建筑上的附着情

况(Miyake et al, 1997, 2002), Justin (2009)认为水螅体
几乎可以在所有固体和半固体状态的基质上附着。众

多研究发现海月水母水螅体多附着在浮码头等基质

的下侧(Brewer, 1978, 1984; Fleck et al, 1999; Wata-
nabe et al, 2001; Miyake et al, 2002; Holst et al, 2007)。 

Richard 等(2009)对海月水母(Aurelia labiata)浮
浪幼虫在 6 种常见的基座建设材料的附着情况研究
发现, 浮浪幼虫和水螅体对塑料的偏好要好于橡胶、
木材。众多研究发现非自然海域材料如塑料、水泥、

木材、玻璃附着更多的水螅体(Brewer, 1978; Holst et 
al, 2007; Justin, 2009)。本文研究了海月水母浮浪幼虫
在活体牡蛎、牡蛎壳、扇贝壳、波纹板、网衣(200 m)、
PV 管等几种中国近海常见的基质上的附着选择性, 
发现浮浪幼虫偏好附着在人工材料上 , 这和前人研
究结果一致。实验中, 水平放置的波纹板下侧较上侧
附着更多的水螅体 , 说明浮浪幼虫偏好在基质的下
侧附着。这种生态习性使水螅体倒立生长, 避免了由
于水体中悬浮物的沉积导致水螅体被覆盖而死亡 , 
更利于水螅体种群的延续。 

在本实验中 , 向培养有大量水螅体的培养缸内
放入竹竿和水泥块 , 水螅体通过无性繁殖方式在这
两种材料上形成种群, 拓展了栖息地, 说明引入新的
适宜附着的材料后, 水螅体能够附着形成新的种群。
这个过程包括足囊繁殖、出芽生殖、匍匐茎生殖、纵

向分裂(Berrill, 1949; Kakimura, 1975)、内繁殖体以及
外繁殖体生殖(Vagelli, 2007)等无性繁殖方式。这些繁
殖方式, 使水螅体能够从源栖息地, 扩张到新的栖息
地, 形成更大的水螅体种群。引入新的附着材料后, 
水螅体开始在其上附着, 前 30 天水螅体密度的增长
速率大于后 30 天, 随着附着密度的增加, 种群密度
增加减慢, 说明在增殖过程中存在密度的限制。 

Lo 等(2008)认为, 牡蛎养殖筏对海月水母空间
分布特征有重要影响。牡蛎养殖筏广泛使用竹竿作为

支架, 本文研究中水螅体在竹竿上附着形成种群。在
养殖筏投放的海域 , 如果存在海月水母成体或水螅
体, 牡蛎养殖筏上就会附着水螅体, 在适宜的条件下, 
水螅体通过横裂生殖产生大量的碟状体 , 进而形成
水母体, 因此本实验结果支持其观点。 

日益增加的海洋废弃物(塑料、玻璃、木材), 以
及海底构造物(海水养殖筏、海洋工程)为水螅体提供
了更多的附着表面, 这样便利于栖息地的扩张, 形成
更大的水螅体种群。近年来, 水母大量暴发可能与水
螅体栖息地的增加有一定关系。 

对于一定生境 , 海洋无脊椎动物的分布和丰度
由 4 个因子决定: 幼体补充(有性繁殖)、无性繁殖、
迁移和死亡(Lucas, 2001)。栖息地的增加有利于幼体
补充、无性繁殖及迁移, 而水螅体的死亡主要来自其
他底栖生物, 如藤壶、海鞘等栖息地的竞争(Colin et 
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al, 2002)。水螅体在自然海域的大量存在是形成大规
模水母暴发的必要条件 , 因此研究水螅体在自然海
域的分布特征及其栖息地的环境特征对于研究大型

水母暴发至关重要。目前针对水螅体自然海域的研究

方法主要有: 对底拖网捕获物(贝壳、海鞘、硬质材料
等)进行镜检, 确定是否有水螅体附着(Msaya, 2011); 
根据早期碟状幼体出现的区域寻找水螅体栖息的区

域(Van Der Veer et al, 1985)。 
本文可以为深入了解水螅体的附着习性、自然种

群的扩张过程、在自然海域寻找水螅体、揭示水母暴

发机制以及科学合理地开发利用海洋提供基础指导。 
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STUDY ON SUBSTRATE CHOICE AND SETTLEMENT PREFERENCES  
OF PLANULA LARVAE OF AURELIA SP.1 

WANG Yan-Tao1,2,  SUN Song1,3,  LI Chao-Lun1 
(1. Key Laboratory of Marine Ecology and Environmental Sciences, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences,  

Qingdao, 266071; 2. Graduate University, Chinese Academy of Sciences, Beijing, 100049; 3. Jiaozhou Bay Marine  
Ecosystem Research Station, Chinese Ecosystem Research Network, Qingdao, 266071) 

Abstract    During ocean exploitation habitat for polyps might increase, thus increase jellyfish polyps populations, and 
then enhance jellyfish population. In this study, we examined planula of Aurelia sp.1 settlement on living-oyster, oyster 
shell, scallop shell, floor plates, netting and PV-pipe, proliferation of polyps on the surfaces of bamboo and cement block. 
The planula and polyps preferred man-made materials(floor plates,netting and PV-pipe). The underside of floor plates was 
strongly favorable for settlement. Polyps can form new polyps population through asexual reproduction on new habitat, the 
expanding process was limited by polyps population density. When the density was relatively low, polyps population in-
creased rapidly, and this increase was slower when density was relatively high. Increasing litter (plastics,glassand wood) 
pollution and submarine constructions (maricultureand ocean engineering) providemore attachment surfaceand thus enlarge 
the areas of polyps distributionand form larger number of polyps populations. 
Key words    Aurelia sp.1,  Polyps,  Settlement,  Density-limit 


