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温度和水流对八斑唇腕水母生长发育的影响 

杨翠华, 王文章, 王海铭 

(青岛海洋科技馆, 山东 青岛 266003) 

摘要: 在不同温度和水流条件下, 作者分别对八斑唇腕水母(Rathkea octopunctata)伞径、伞高、出芽率

和存活时间等生长发育情况展开研究, 以期为其人工饲养和科普展示奠定基础。近海 9.5℃~14℃采集

的八斑唇腕水母暂养 1 d 后, 置于不同水流(静止的 1 L 烧杯和气泡带动水流的 13 L 水浴缸)和不同温度

(10℃、15℃、20℃和 22℃)交叉条件下人工饲养。结果显示, 77 cm/s 的水流条件下, 10℃组水母存活时

间最长。伞径、伞高与饲养时间呈负相关。温度越高, 水母存活时间越短。温度能促进生殖腺快速成

熟, 但是 10℃水母能持续性出芽。水流能保持水母活力, 延长存活时间。研究表明, 八斑唇腕水母可

以通过水螅体横裂生殖和性腺出芽生殖两种方式繁育水母体。因为其个体较小, 科技馆可采用低温水

浴缸进行培养和长期展示, 并对其特殊的出芽生殖方式进行科普讲解。 

关键词: 八斑唇腕水母(Rathkea octopunctata); 温度; 水流; 出芽; 存活时间 

中图分类号: Q959.132.2    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2020)04-0067-08 

DOI: 10.11759/hykx20180606002 

八斑唇腕水母(Rathkea octopunctata), 又称八斑

芮氏水母 , 属水螅虫总纲 (Hydrozoa)、水螅水母纲

(Hydroidomedusa)、丝螅水母目(Filifera)、唇腕水母

科(Rathkeidae)、唇腕水母属(Rathkea)[1]。自然界中, 

水母体伞高 3 mm~4 mm, 高略大于宽; 伞呈梨形, 

有实心顶突; 胃短, 长方形, 具有锥形的胃柄; 生殖

腺围绕在胃柄基部[2]。与大多数水螅水母由水螅体产

生水母体不同, 八斑唇腕水母不仅可以通过固着的

水螅体产生水母体[3](图 1), 而且可以通过围绕在胃

壁上的生殖腺, 生出水母芽[4](图 2), 脱落后发育为

可以自由游动的水母体。Bouillon 等[5]研究了八斑唇

腕水母芽的形成过程 , 结果显示 , 出芽生殖的水母

体仅仅由母体的外胚层产生, 而水螅体产生的水母

体来源于水螅体的内胚层和外胚层。两种方式产生

的水母体伞高和伞径的比值不同 [6]。 

八斑唇腕水母与大多数水母一样 , 存在世代交

替[7]。1950 年, Berrill[4]观察到八斑唇腕水母无性出

芽生殖。1958 年, Werner[3]在室内通过改变饲养温度, 

第一次获得了八斑唇腕水母的水螅体。本试验通过

在封闭循环缸内饲养发育成熟的水母体, 第一次观

察到有性繁育阶段游离的生殖细胞、受精卵和发育

过程, 根据实验室观察绘制了生活史示意图(图 3)。 

由于具有特殊的繁殖方式和优美的外形 , 随着

对八斑唇腕水母实验室观察的深入和饲养经验的积

累, 水族馆对其水母体长期科普展示的需求越来越

高。目前研究主要集中在基础分类描述方面[8-9], 关

于水温和水流对八斑唇腕水母饲养和繁育的影响未

见报道。本文研究了水温和水流对其形态、出芽率

和存活时间的影响, 旨在丰富该水母的生物学资料, 

以期为采集水螅水母的人工驯化和室内繁育提供必

要的参考资料。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

本试验用水母 2016 年 3 月采集于鲁迅公园前海

码头, 采集海域表层水温 9.5℃~14℃, 用 200 目筛绢

捞起。实验在青岛海洋科技馆实验室内进行, 采集的

成熟水母体放在 15℃生化培养箱的 1 L 烧杯内静水

暂养。试验用水经过黑暗沉淀、砂滤、臭氧、活性

炭预处理, 盐度 32~33, pH7.5~8.2。1 d 后, 挑选平均

伞径 3.65 mm、伞高 4.08 mm、大小一致的成体水母

随机分组饲养。每日 10:00 投喂孵化 24 h 的卤虫无

节幼体(Artemia), 投喂 4 h 后完全换水。 
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图 1  正在横裂的水螅体 

Fig. 1  Polyp with young medusa 

  

图 2  正在出芽的八斑唇腕水母体 

Fig. 2  Ripe medusa with budding of R. octopunctata 

 

图 3  八班唇腕水母生活史示意图 

Fig. 3  Schematic diagram of life-cycle of R. octopunctata 

 

1.2  方法 

1.2.1  实验设计 

水流静止组试验在生化培养箱的 1 L 烧杯内进

行, 水流组在充气带动水流的 13 L 圆形水浴缸内进

行 , 采用漂流测速法测定水流速率 [10], 重复测定 6

次, 计算平均值为 77 cm/s。试验设 10℃、15℃、20℃、

22℃共 4组, 温差±1℃, 每组放入 30个成体水母, 每

天完全换水后 , 将分裂的水母幼体取出 , 最初分组

的水母成体继续试验。每 3 d 用显微镜测量 10 只水

母的伞径和伞高, 记录水母出芽情况(用脱离母体的

小水母表示)和存活数。 

1.2.2  测定方法 

将水母放在载玻片水滴中 1 min, 使其充分伸展, 

在 10×1 倍奥林巴斯 SZ61 体视显微镜下使用 cellsens 

standard1.6 软件测量伞径和伞高。 

1.3  数据统计与处理 

数据统计结果表示为平均值±标准差(Mean±SD), 

对数据进行正态分布检验(Kolmogorov-Smirnov test)

和方差齐性检验(Levene test)。使用 Excel2010 统计

平均伞径、伞高, 及其标准差, 并对伞径、伞高与饲

养时间进行相关性分析。使用 SPSS19.0 统计软件进

行 One-way ANOVA 分析, Duncan 法进行多重比较, 

显著性水平为 0.05。 

2  结果与分析 

2.1  温度和水流对伞径、伞高的影响 

不同条件下水母伞径、伞高分别见表 1 和表 2。

实验用八斑唇腕水母伞径平均 3.65 mm, 伞高 4.08 mm, 

静止组伞径和伞高均与饲养时间负相关。10℃、

15℃、20℃和 22℃组水母在人工饲养后 30、24、18、 
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表 1  不同条件下水母伞径 
Tab. 1  Umbrella diameter under different temperatures and velocity 

水母伞径(mm) 

静止组 水流组 
饲养时

间(天) 
10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 

第 3 天 3.67±0.47 3.33±0.46 4.17±0.28 3.33±0.28 3.72±0.24 3.71±0.40 3.65±0.31 3.35±0.61 

第 6 天 3.60±0.41 3.40±0.47 3.25±0.35 2.80±0.34 3.66±0.31 3.62±0.57 3.70±0.33 3.33±0.40 

第 9 天 3.75±0.43 3.60±0.46 3.20±0.25 2.90±0.22 3.74±0.34 3.57±0.35 3.62±0.46 3.32±0.46 

第 12 天 3.65±0.47 3.60±0.41 3.30±0.27 2.60±0.45 3.75±0.51 3.42±0.49 3.60±0.38 3.20±0.48 

第 15 天 3.52±0.45 3.20±0.31 2.65±0.37 — 3.65±0.35 3.33±0.53 3.30±0.33 3.21±0.35 

第 18 天 3.40±0.39 3.00±0.33 2.58±0.37 — 3.70±0.44 3.40±0.27 3.21±0.67 3.11±0.47 

第 21 天 3.15±0.24 2.81±0.37 — — 3.68±0.37 3.18±0.44 2.78±0.42 2.67±0.22 

第 24 天 3.08±0.37 3.00±0.47 — — 3.54±0.41 3.08±0.43 — — 

第 27 天 2.90±0.32 — — — 3.65±0.44 2.71±0.50 — — 

第 30 天 2.68±0.37 — — — 3.61±0.50 — — — 

第 33 天 — — — — 3.63±0.42 — — — 

第 36 天 — — — — 3.70±0.57 — — — 

第 39 天 — — — — 3.53±0.46 — — — 

第 42 天 — — — — 3.48±0.71 — — — 

第 45 天 — — — — 3.54±0.33 — — — 

第 48 天 — — — — 3.67±0.53 — — — 

第 51 天 — — — — 3.60±0.41 — — — 

第 54 天 — — — — 3.33±0.63 — — — 

第 57 天 — — — — 3.27±0.83 — — — 

第 60 天 — — — — 3.03±1.24 — — — 

第 63 天 — — — — 2.68±0.57 — — — 

注: 表中的“—”表示水母全部死亡(表 2、表 3 同) 

 
表 2  不同条件下水母伞高 
Tab. 2  Umbrella hight under different temperatures and velocity 

水母伞高(mm) 

静止组 水流组 
饲养时间

(天) 
10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 

第 3 天 4.16±0.47 3.83±0.46 4.67±0.28 3.83±0.28 4.19±0.25 4.18±0.41 4.12±0.50 3.79±0.22

第 6 天 4.15±0.47 3.85±0.41 4.05±0.49 3.00±0.40 4.13±0.40 4.10±0.33 4.16±0.28 3.76±0.28

第 9 天 4.30±0.58 4.00±0.56 3.50±0.32 3.40±0.41 4.21±0.57 4.00±0.25 4.09±0.43 3.77±0.54

第 12 天 4.15±0.52 4.10±0.46 3.60±0.31 3.00±0.41 4.23±0.36 3.86±0.42 4.06±0.46 3.61±0.44

第 15 天 3.92±0.61 3.38±0.35 3.30±0.31 — 4.12±0.40 3.76±0.55 3.73±0.48 3.66±0.62

第 18 天 3.65±0.55 3.35±0.37 3.00±0.31 — 4.15±0.31 3.80±0.44 3.65±0.28 3.51±0.36

第 21 天 3.65±0.33 3.25±0.46 — — 4.15±0.35 3.59±0.29 3.14±0.52 2.93±0.31

第 24 天 3.55±0.39 3.50±0.44 — — 3.99±0.41 3.48±0.35 — — 

第 27 天 3.41±0.46 — — — 4.12±0.60 3.06±0.43 — — 

第 30 天 3.10±0.35 — — — 4.07±0.35 — — — 

第 33 天 — — — — 4.05±0.39 — — — 

第 36 天 — — — — 4.17±0.53 — — — 

第 39 天 — — — — 4.02±0.41 — — — 

第 42 天 — — — — 3.96±0.81 — — — 
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续表 

水母伞高(mm) 

静止组 水流组 
饲养时间

(天) 
10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 

第 45 天 — — — — 4.07±0.35 — — — 

第 48 天 — — — — 4.13±0.77 — — — 

第 51 天 — — — — 4.14±0.45 — — — 

第 54 天 — — — — 3.81±0.82 — — — 

第 57 天 — — — — 4.00±0.93 — — — 

第 60 天 — — — — 3.65±1.33 — — — 

第 63 天 — — — — 2.92±0.57 — — — 

 
12 d 后, 伞径分别为 2.68、3.00、2.58 和 2.60 mm, 第

二天均全部死亡。水流组水母伞径变化趋势与静止

组类似, 但是能更长时间的保持自然状态。 

试验用八斑唇腕水母伞径︰伞高为 1︰1.12, 经

人工饲养后, 伞径: 伞高为 1︰1.13, 伞径和伞高相

关系数 r=0.95, 说明在饲养过程中, 随着伞径的缩小, 

伞高也在萎缩, 两者密切相关。 

经 Duncan法进行多重比较, 静止组 10℃与 15℃

饲养条件下水母的伞径和伞高差异不显著(P>0.05), 

与其他组差异均极显著(P<0.01)。水流 10℃组水母的

伞径和伞高与其他组差异均极显著(P<0.01)。无论是

否有水流, 20℃和 22℃组间差异均不显著(P>0.05)。

说明 10℃是人工养殖采集的八斑唇腕水母的最佳条

件, 15℃短期内也能满足该水母的生存需要, 但是更

高的温度将会引起水母死亡。 

10℃饲养条件下 , 水流组水母伞径和伞高极显

著大于静止组(P<0.01)。而其他温度组间差异不显著

(P>0.05)。说明温度是影响八斑唇腕水母生存的决定

因素 , 在低温条件下 , 水流对该水母的长期生存也

是必须的。温度越高, 水母越容易萎缩, 而水流的影

响越小。 

2.2  温度和水流对分裂数影响 

表 3 显示了不同条件下 30 只水母的分裂数。静

止 10℃、15℃、20℃和 22℃组在饲养 3 d 内分别分

裂 1、3、4 和 5 只水母幼体, 除了 10℃组在以后饲

养的 18 d 正常分裂外, 其他 3 组 3 d 后很少分裂。水

流 10℃组水母在 57 d 内保持形态正常, 同时正常产

生水母芽, 其他温度下产生水母幼体的趋势与静止

烧杯中饲养的水母相似, 即随着人工饲养时间的延

长 , 每天产生的水母幼体数量越来越少 , 并且相同

的水流条件下 , 温度越高 , 最初产生的水母幼体数

量越多, 但是持续时间越短。无论是否存在水流, 试

验水母在萎缩死亡前 6 d 不再分裂幼体。10℃组在水

流静止的条件下 30 d分裂 16个水母幼体, 在 77 cm/s

水流的环境中能存活 64 d, 分裂 25 个幼体, 水母出

芽率分别为 53.3%和 83.3%。其次为 15℃水流组,  

 
表 3  不同条件下水母分裂数 
Tab. 3  Number of young medusa under different tem-

perature and velocity 

水母分裂数(只) 

静止组 水流组 
饲养时间

(天) 
10℃ 15℃ 20℃ 22℃ 10℃ 15℃ 20℃ 22℃

第 3 天 1 3 4 5 2 4 3 5

第 6 天 2 0 0 0 2 2 3 2

第 9 天 2 0 0 1 3 1 0 0

第 12 天 3 0 0 1 2 0 1 1

第 15 天 5 0 0 — 1 2 0 0

第 18 天 3 0 0 — 2 1 0 0

第 21 天 0 0 — — 2 1 0 0

第 24 天 0 0 — — 0 0 — —

第 27 天 0 — — — 1 0 — —

第 30 天 0 — — — 1 — — —

第 33 天 — — — — 1 — — —

第 36 天 — — — — 0 — — —

第 39 天 — — — — 1 — — —

第 42 天 — — — — 1 — — —

第 45 天 — — — — 0 — — —

第 48 天 — — — — 2 — — —

第 51 天 — — — — 1 — — —

第 54 天 — — — — 2 — — —

第 57 天 — — — — 1 — — —

第 63 天 — — — — 0 — — —

分裂总数量

(单位: 个)
16 3 4 7 25 11 7 8
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在存活的 27 d 内分裂 11 个水母幼体, 而分裂数量最

少的均出现在水流静止组, 15℃和 20℃组分别分裂 3

个和 4 个幼体。 

2.3  温度和水流对存活时间的影响 

从图 4、5 可以看出, 温度是影响该水母存活的

首要因素, 温度越低, 水母存活时间越长。无论是否

存在水流, 10℃组水母的存活时间均最长, 分别为 33

和 64 d。而 20℃和 22℃组均在饲养 9 d 内, 部分成

体水母开始死亡, 平均存活时间小于 16 d。 

 

图 4  静止组水母存活情况 

Fig. 4  The survival numbers of the stationary group 

 

图 5  水流组水母存活情况 

Fig. 5  The survival numbers of the flow group 

 

水流对 20℃和 22℃组水母存活时间影响较小, 

但合适水流将 10℃组水母平均存活时间从 19.9 d 延

长到 58.4 d, 也将 15℃组水母的平均存活时间延长

了 4.8 d。静止 10℃组较 15℃组水母平均存活时间仅

长 1.8 d, 在饲养第 18 天时, 15℃组较 10℃组多存活

2 只水母, 说明在静止水流中, 两种温度对该水母影

响差异很小。但在合适水流条件下, 10℃组水母最长

能存活 64 d, 而 15℃组仅存活 30 d, 说明水流与温度

共同作用, 是水母正常生存的必须要素。 

3  讨论 

3.1  温度影响八斑唇腕水母的形态和丰度 

八斑唇腕水母在胶州湾是冬季的优势种类。

2003 年胶州湾浮游生物浅水 I 型网中水母的调查显

示, 八斑唇腕水母 2、3 月份的丰度均很高, 分别为

64.7 个/m3、118.0 个/m3, 分别占水母总平均丰度的

99.5%和 98.0%[11]。但在其他季节 , 随着水温升高 , 

该水母的丰度变少, 除 2006 年 4 月石岛外站占绝对

优势外, 其余 7 调查航次丰度很小或者未发现[12]。在

低温低盐条件下, 八斑唇腕水母采食水中浮游动物

快速生长繁殖的同时, 也可以作为其他浮游动物的

饵料, 黄有松等[13]以核糖体小亚基基因(18S rDNA)

为目标序列, 研究了青岛近海中华哲水蚤的现场食

物组成, 其中含有八斑唇腕水母基因序列的样品占

总样品的 40%以上。本试验每天投喂 1 次孵化 24 h

的卤虫无节幼体, 水母采食正常, 水流 10℃组 57 d

仍能分裂水母幼体, 成体水母在人工条件下可以存

活 64 d, 说明饵料和水流能满足水母生长发育要求。 

钵水母纲水母(Scyphozoa)生活史研究较多 , 咖

啡金黄水母(Chrysaora melanaster)的碟状体在合适

的水流和充足的食物条件下, 60 d 内可以变态为伞径

10 cm 的水母育成体, 水母成体能在人工条件下饲养

8~10 个月[14]。水螅纲水母体的存活时间较钵水母纲

短, 仅为 60 d~90 d。王丹丽等[15]在不同温度、盐度、

pH 等胁迫条件下, 研究了信阳桃花水母的存活情况, 

结果表明, 在合适饲养条件下, 水母在试验结束时, 

形态保持正常, 存活率 100%, 并且桃花水母的耐高

(低)温能力与其生活状态密切相关。本试验在水流

10℃组八班唇腕水母伞径、伞高能长时间保持正常, 

并且水母持续性出芽产生幼体, 存活时间达到 64 d, 

与其他水螅类水母生命期接近, 说明八斑唇腕水母

可以在 10℃、合适的水流条件下人工繁育。 

3.2  合适的水流促进水母发育和存活 

在自然界中 , 水流为水母带来食物和新鲜的水

质。在人工饲养过程中, 水流速度和方向也是水母繁

育的关键因素。与钵水母具有纵肌和环肌不同, 水螅

水母依靠伞缘的缘膜和外伞表面发育程度低的上皮
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细胞, 借助水的动力游泳。本试验在封闭的烧杯和循

环缸内进行, 充气带动水流的循环缸内水质稳定均

一, 并且水流可以帮助水母自由游动。而在没有水流

情况下 , 水螅水母游动能力弱 , 采食前可以悬浮在

水中, 但采食后主要沉积在容器底部。本次试验结果

表明 , 合适的水流促进了水母幼体的分裂 , 延长了

水母的寿命, 是人工饲养八斑唇腕水母的必要条件。 

刺胞动物生活史由水螅型世代和水母型世代组

成, 水螅型世代用无性出芽生殖方式产生水母型世

代, 而水母型个体脱离母体, 长大成熟以后, 又以有

性生殖方式产生水螅型个体, 两个世代相互交替进

行, 仅有少数种类缺少某个阶段。与其他刺胞动物的

水母体从水螅体或者浮浪幼虫发育不同, 八斑唇腕

水母体既可以从水螅体无性出芽生殖, 又可以从成

熟的水母体出芽发育而来, 在科学研究和科普展示

等方面都具有特殊性和代表性, 值得长期饲养展示。

鉴于该水母个体较小, 伞径仅为 3.65 mm, 经管道水

流冲击变形后, 能通过 40 目的隔栅网, 建议在饲养

工作中, 采用换水量小的滴水水浴缸或者完全封闭

的充气水浴缸饲养展示。 

3.3  水温促进生殖腺的成熟 

水温是影响动物生殖腺发育的主要外界因素 , 

生物学上将某种生物的生殖腺必需在外界水温达到

某一特定的下限水温称为生物学零度, 而要使生殖

腺发育成熟, 必需在其生物学零度以上经一段时光

的积聚, 即有效积温。如海湾扇贝在水温 17℃, 积温

267℃时, 性腺达到成熟期, 水温 21℃, 积温 446℃

时, 性细胞开始排放[16]。Lucas[17]认为, 温度通过直

接调节海月水母的代谢速率及间接提高水体的浮游

动植物数量 , 使海月水母快速生长 , 并在个体较小

的情况下达到性成熟。本试验中, 静止和水流条件下, 

22℃组虽然存活时间仅为 15 和 24 d, 但第 3 天分裂

幼体均为 5 个, 而 10℃组分别为 1 个和 2 个, 可能由

于高温促进了水母细胞的增长和分化, 导致生殖腺

的快速成熟。 

3.4  野生水母的人工驯化和人工繁育 

八斑唇腕水母是偏低温低盐的种类 , 广泛分布

于北大西洋沿岸、北太平洋沿岸、黑海、地中海和

北极海等边缘海域[18]。在中国出现在冬、春季的黄

海及其以北海域 , 以中国内海——渤海最多 , 浙江

和福建沿海也有少量分布[19]。与大型水母经常暴发

并对渔业资源和渔业生产造成较大影响不同 [20], 目

前水螅水母的丰度变化与海洋生态和经济关系的研

究较少。本次试验材料采集于黄海西北部, 属温带季

风气候, 2016 年 3 月 10 次共采集 914 只八斑唇腕水

母, 这与该区域水温稳定、风力小、饵料丰富等环境

条件密切相关。 

野生鱼的人工饲养和繁育已被深入研究 [21], 但

水母的相关报道很少。由于水母存在世代交替, 在自

然界中具有明显的季节性 , 为保证长期饲养研究 , 

水母在人工条件下的驯化和繁育更加重要。本试验

水母采集温度 9.5℃~14℃, 最好的人工饲养水温也

应该是 9.5℃~14℃。但是如果作为科普展示种类, 满

足此条件对设备要求很高, 因此希望在保证水母展

示效果和存活时间的前提下, 找到一个合适的温度

饲养该水母。本试验结果表明, 温度越低, 水母生长

越好 , 存活时间越长 , 水流对水母的正常生长发育

是必需的。在合适水流情况下, 10℃能保持水母自然

形态和存活。但由于八斑唇腕水母具有特殊的水母

出芽生殖 , 伴随着水母幼体的不断产生 , 在实际饲

养工作中, 当温度短期内升高到 15℃时, 水母也能依

靠自身的繁育持续存活。 
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Abstract: Rathkea octopunctata is a small Hydra jellyfish that is widely distributed in the North Atlantic coast, the 

North Pacific coast, the Black Sea, the Mediterranean Sea, the Arctic and other marginal waters. In recent years, this 

species has gained more attention because of its unique reproduction cycle. To enable further study, a large number 

of jellyfish have been kept indoors for a long time, and a life cycle pattern has been observed. Therefore, to opti-

mize artificial breeding and facilitate scientific study of this species, we examine the effects of water temperature 

and velocity on the diameter, height, budding, and survival time of these jellyfish. Lots of jellyfish were collected 

along the coast of Lu Xun Park in March 2016 with the surface water temperature 9.5℃- 14℃. After 24 h of tem-

porary cultivation, R. octopunctata were raised under the cross conditions of different water flow rates (1 L beaker 

with stationary water, 13 L tank with bubbles to drive water) and different temperatures (10℃, 15℃, 20℃, or 22℃). 

The results showed that the survival time in 10℃ group was the longest when the water velocity was 77 cm/s. 

However, this was negatively related to the umbrella diameter, umbrella height, and feeding time. Higher tempera-

tures proportionally reduced the survival time of the jellyfish. Temperature promoted rapid maturation of gonads, 

but budding was persistent in the 10℃ group. The survival time was more 38.5 d under the water flow 77cm/s than 

the static environment at 10℃ group. The study shows that water velocity promoted the activity of jellyfish and 

significantly prolonged survival time. R. octopunctata can be bred through polyp and gonadal reproduction, and it 

preferentially grows at low temperatures in water baths. These data may help to promote and enhance the captive 

breeding and display of these remarkable jellyfish for research and educational purposes. 
 

 (本文编辑: 谭雪静) 
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