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摘要：２０１８年４月在“福建省长乐海蚌资源增殖保护区”及其邻近海域布设３１个站位进行底拖网调
查取样，共鉴定渔获物４５种，其中甲壳类２１种、贝类１４种、鱼类１０种。西施舌（Ｍａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａ）
的站位出现率为３８．７１％。站位的质量密度平均为９７５．６８ｋｇ／ｋｍ２（０～２３３８４．５３ｋｇ／ｋｍ２），个数密
度平均为２．９８３×１０４个／ｋｍ２（０～５９．６０７×１０４个／ｋｍ２）。西施舌种群在渔获物中的 ＩＲＩ值高达
１５５６．５［仅次于截形白樱蛤（Ｐｓａｍｍａｃｏｍａｇｕｂｅｒｎａｃｕｌｕｍ）］，为优势种，表明西施舌在保护区生物资
源组成中占有重要的地位；保护区内西施舌的站位出现率及质量密度明显高于区外，表明西施舌资

源主要集中分布于保护区范围内；西施舌种群的年龄组分布较广，年龄结构较为合理。大部分西施

舌均达到性成熟年龄和大小，表明资源具有可持续发展的潜力。与２００６年和２０１２年的调查结果
相比，保护区２０１８年西施舌资源比２０１２年有显著提高，分布范围亦有明显扩大，但尚未恢复到
２００６年的总体水平。综上可以看出，西施舌资源保护区范围总体界定合理，西施舌资源保护显见
成效；“福建省长乐海蚌资源增殖保护区”范围内不同区块实行不同程度的禁捕、限捕管控，２０１１年
以来累计放流西施舌种苗２５３．０７万粒，对于西施舌资源恢复和养护管理是有效的举措。
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　　西施舌（Ｍａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａ）俗称海蚌，隶属于软
体动物门、双壳纲、帘蛤目、蛤蜊科。西施舌属于大

型贝类，壳长可达１５０ｍｍ，主要分布在我国黄海、东
海和南海，其中山东胶南、江苏南通、浙江台州、福建

长乐、广西北海为其主要分布区［１３］。

遗传多样性研究表明，我国西施舌的种质资源

良好，遗传多样性较高［２，４］。而福建长乐西施舌种

群与其他种群间的亲缘关系较远，被视为一个较为

独立的分支［３，５］，其形态特征也与其他种群有明显

区别［６］。主要在于贝壳壳顶呈紫色，壳较薄，壳皮

呈淡黄色，生长纹细密，壳表光洁，壳内面呈淡红色

或淡黄色（图 １）。福建长乐西施舌种群以品质突
出、资源量大而全国闻名［７８］。长乐西施舌每年的

繁殖期为５月上旬至７月下旬［９］；西施舌人工育苗

始见于１９６６年的报道，但人工育苗试验获得成功是
在２０世纪８０年代后期［８］，福建长乐于２００１年７月
培育成功［１０］，目前未见规模化养殖生产。

图１　福建长乐西施舌贝壳形态
Ｆｉｇ．１　ＳｈｅｌｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａ

ｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

“福建省长乐海蚌资源增殖保护区”（以下简

称保护区）于 １９９２年建立，是目前我国唯一的针
对西施舌资源而设立的保护区。保护区位于闽江

入海口的南部，处咸淡水交汇区，水质肥沃、饵料
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生物丰富，多为浅海沙泥底质，为西施舌繁殖生长

提供了优越的环境条件。２０１４年保护区修订并实
施了新的管理规定［１１］，重新界定了保护区范围，将

保护区面积扩大，现有保护区面积达２０６９７ｈｍ２。
保护区内设两个重点增殖保护区，其面积均为

１０００ｈｍ２，实行全年禁捕。保护区其他区域实行
限额捕捞制度，限制最小可捕壳长为９０ｍｍ，每年
４月２０日至７月２０日共３个月规定为禁捕期，加
之遵照执行全国近海的休渔期政策，该保护区累

计每年禁捕期长达４个月。２０１２年１２月建立的
“长乐国家级海洋公园”（以下简称海洋公园）座落

在保护区内西南侧，服从保护区管理的相关规定。

保护区建立以来，仅于２００６年和２０１２年各开
展过一次西施舌资源现状调查，２０１２年调查结果表
明由于过度捕捞，保护区内西施舌资源下降极为严

重［１２］。近几年来，保护区加强保护管理措施，同时

不断加大西施舌人工繁育贝苗的放流。为进一步掌

握保护区内的西施舌资源现状，本研究于２０１８年４

月在保护区及其邻近海域开展了较详细的资源现状

研究调查，并将调查结果与２００６年和２０１２年的历
史调查资料进行比较，综合评估了西施舌资源的保

护成效，以期为保护区建设的可持续发展提供科学

的决策依据。

１　材料与方法
１．１　站位布设和样品采集

２０１８年４月２８日—３０日在保护区范围内外
共布设３１个站位开展长乐西施舌资源调查，其
中保护区内 ２６个站位，含两个重点增殖保护区
内的８个站位和座落于保护区内海洋公园的 ８
个站位；保护区外 ５个站位（图 ２）。租用当地拖
耙式底拖网渔船进行采捕，拖网扫海的宽度是

３．３ｍ，渔网的网目尺寸为 ２８ｍｍ。使用亚米级
Ｇａｒｍｉｎ高精度 ＧＰＳ手持机进行站位定位，记录下
网和起网位置，并记录实际拖网时间和拖速。

图２　福建省长乐海蚌资源增殖保护区内外调查站位分布示意
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ３１ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅＣｈａｎｇｌｅ

ＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａＲｅｓｏｕｒｃｅＢｒｅｅｄｉｎｇＰｒｏｔｅｃｔｅｄＡｒｅａｏｆＦｕｊｉａｎ

１．２　样品处理
根据每个站位渔获物总质量而定，样品质量小

于等于２０ｋｇ时全部取样；样品质量大于２０ｋｇ时挑
出全部西施舌后，剩余的渔获物随机取样２０ｋｇ。渔
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获物依据类群分为贝类、甲壳类、鱼类和其他底栖生

物等，分别装袋密封，写好标签，冷藏送回实验室冷

冻待分析。

在实验室对西施舌进行生物学测定。若一个站

位小于等于３０个西施舌的，全部进行测定；如果大于
３０个的，则随机取出３０个进行生物学测定。测定指
标为质量（ｇ）、壳长（ｍｍ）、壳宽（ｍｍ）和壳高（ｍｍ）。
其余渔获物进行物种鉴定，记录并统计每个站位每个

物种或类群的每网质量和每网个体数。

１．３　数据统计换算
１．３．１　实际扫海面积　扫海面积（ｍ２）为拖网时
间（ｈ）、拖网速度（ｍ／ｈ）和扫海宽度（ｍ）的乘积。
依海底地形状况，每个站位拖网时间为０．１２～０．５３
ｈ不等，拖网速度为９２６～１８５２ｍ／ｈ，扫海宽度为网
具的宽度（３．３ｍ）。
１．３．２　西施舌渔业资源密度　物种渔业资源密度
的计算公式为

Ｄ＝Ｃ／（ａ·ｑ） （１）
　　式（１）中：Ｄ为渔业资源密度（ｋｇ／ｋｍ２或
个／ｋｍ２），Ｃ为平均每小时拖网渔获量［ｋｇ／（网·ｈ）
或个／（网·ｈ）］，ａ表示每小时网具的取样面积
［ｋｍ２／（网·ｈ）］，ｑ为网具捕获率。

依据《建设项目对海洋生物资源影响评价技术

规程》［１３］，本研究拖网网具的游泳动物（包括鱼类、

甲壳类、头足类）逃逸率均设定为 ０．５、捕获率为
０．５，贝类与及其他底栖动物的逃逸率为０．０、捕获
率为１．０。
１．３．３　 相对重要性指数 　 采用 Ｐｉｎｋａｓ等
（１９７１）［１４］提出的相对重要性指数（ＩＲＩ）来研究渔获
物的优势度，计算公式为

ＩＲＩ＝（ｎｉ／Ｎ＋ｗｉ／Ｗ）×Ｆ×１００００ （２）
　　式（２）中：ｎｉ表示第 ｉ个种群的个体数，Ｎ表示

所有种群的个体总数，ｗｉ表示第 ｉ个种群的生物量，
Ｗ表示所有种群的生物量，Ｆ表示某一种群出现的
站位数与总站位数的比。

根据陈国宝等（２００７）的分类标准［１５］，ＩＲＩ≥５００
定为优势种，１００≤ＩＲＩ＜５００为常见种，１０≤ＩＲＩ＜
１００为一般种，ＩＲＩ＜１０为少见种。

２　结果与讨论
２．１　渔获物种类组成

拖网调查的３１个站位中，２５个站位有渔获物，
６个站位（３、１１、１６、２１、２９、３１号站位）无渔获物。
共鉴定渔获物４５种，其中甲壳类２１种、贝类１４种、
鱼类１０种。甲壳类隶属于２目１１科，贝类隶属于４
目１１科，鱼类隶属于４目８科。
２．２　渔获物相对重要性指数

本研究渔获的贝类中，截形白樱蛤（Ｐｓａｍｍａｃｏ
ｍａｇｕｂｅｒｎａｃｕｌｕｍ）的ＩＲＩ值为２４４８．０，西施舌的ＩＲＩ
值为１５５６．５，均为优势种；日本镜蛤（Ｄｏｓｉｎｉａｊａｐｏｎｉ
ｃａ）的ＩＲＩ值为２２１．５，为常见种。在甲壳类中，葛氏
管须蟹（Ａｌｂｕｎｅａｇｒｏｅｎｉｎｇｉ）的 ＩＲＩ值为９１６．９，为优
势种；三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）的 ＩＲＩ值
为１８３．２，为常见种。鱼类的 ＩＲＩ值都小于１０．０，为
少见种。

２．３　西施舌分布站位与资源密度
３１个站位中，１２个站位捕获到西施舌，占总调

查站位的３８．７１％。共捕获西施舌 １２６８个，共计
３９．９５０２ｋｇ。站位的质量密度平均值为 ９７５．６８
ｋｇ／ｋｍ２（０～２３３８４．５３ｋｇ／ｋｍ２），个数密度平均值为
２．９８３×１０４个／ｋｍ２（０～５９．６０７×１０４个／ｋｍ２）。其
中，１３号站位的质量密度（２３３８４．５３ｋｇ／ｋｍ２）和个
数密度（５９．６０７×１０４个／ｋｍ２）皆为最高，４、１４号站
位也较高（表１）。

表１　“福建省长乐海蚌资源增殖保护区”内、外３１个调查站的西施舌资源密度

Ｔａｂ．１　ＡｂｕｎｄａｎｃｅｏｆＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａｉｎ３１ｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅＣｈａｎｇｌｅＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａＲｅｓｏｕｒｃｅＢｒｅｅｄｉｎｇ

ＰｒｏｔｅｃｔｅｄＡｒｅａｏｆＦｕｊｉａｎ

站号 扫海面积／ｍ２ 质量／ｇ 质量密度／（ｋｇ·ｋｍ－２） 个数／个 个数密度／（１０４个·ｋｍ－２）

１ｃ ９７７．９ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２ ５７０．４ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

３ ７１３．０ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

４ １２８３．４ １２４５．６４ ９７０．５８ １２ ０．９３５

５ａ １１７１．４ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

６ａ １２２２．３ １５５．３４ １２７．０９ ９ ０．７３６

７ａ ９１６．７ １４７．３９ １６０．７８ ２ ０．２１８
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续表１

站号 扫海面积／ｍ２ 质量／ｇ 质量密度／（ｋｇ·ｋｍ－２） 个数／个 个数密度／（１０４个·ｋｍ－２）

８ａ １３４４．６ ２２２．７０ １６５．６３ ４ ０．２９７

９ １４２６．０ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

１０ｃ ２０１６．８ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

１１ ５０９．３ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

１２ｂ ２０３７．２ １３７．６０ ６７．５４ １ ０．０４９

１３ １２８３．４ ３００１１．７０ ２３３８４．５３ ７６５ ５９．６０７

１４ｃ １６２９．８ ６２７２．００ ３８４８．３２ ４３０ ２６．３８４

１５ｂ ２１３９．１ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

１６ｂ １０６９．５ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

１７ ８１４．９ ９４．９０ １１６．４６ １５ １．８４１

１８ｂ １１２０．５ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

１９ｂ ２０６７．８ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２０ｂ １３７５．１ ２．３１ １．６８ ５ ０．３６４

２１ｂ ５０９．３ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２２ｂ １１２０．５ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２３ａ １１６１．２ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２４ａ １２７３．３ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２５ａ １２８３．４ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２６ １２２２．３ ８８５．９３ ７２４．８１ １１ ０．９００

２７ １１４０．８ ７７２．２９ ６７６．９７ ９ ０．７８９

２８ａ １４７７．０ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

２９ｃ ５０９．３ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

３０ １４６６．８ ２．４０ １．６４ ５ ０．３４１

３１ｃ ５０９．３ ０．００ ０．００ ０ ０．０００

平均 ９７５．６８ ２．９８３

总计 ３０２４６．０３ ９２．４６１

　　注：加粗字体为西施舌数量排名前三位，“ａ”为重点增殖保护区内，“ｂ”为海洋公园内，“ｃ”为保护区外，其余站位为保护区内。

　　从保护区内、外西施舌资源分布来看，区内西施
舌的站位出现率达４２．３％，明显高于区外（２０．０％）；
区内西施舌平均质量密度（１０１５．３０ｋｇ／ｋｍ２）高于区
外（７６９．６６ｋｇ／ｋｍ２）；区内平均个数密度（２．５４１×１０４

个／ｋｍ２）低于区外（５．２７７×１０４个／ｋｍ２）。
２．４　西施舌质量与壳长的关系

随机测量１１３个西施舌个体的质量（ｙ，其范围
在０．２０～２４０．２１ｇ）及其壳长（ｘ，其范围为１１．１～

１１２．３ｍｍ），获得壳长与个体质量之间呈幂函数关
系（图３）。

刘德经等（２００２）研究表明，在福建省长乐海区
的西施舌个体满１、２、３、４龄的壳长分别可达４８～
６５、６６～８５、８６～１０５、１０６～１３８ｍｍ［９］。由此获得不
同年龄组西施舌个体的分布（图３）。
２．５　讨论
２．５．１　西施舌资源分布　保护区内西施舌的站位
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图３　各年龄组西施舌壳长与个体质量关系
Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｇｒｏｕｐｓ

出现率显著高于区外，区内西施舌平均质量密度高

于区外，区内平均个数密度低于区外，可能与网具网

目、小个体逃逸率有关。综合来看，西施舌资源主要

集中分布于保护区范围内。可见西施舌资源保护区

范围总体界定合理，保护有成效。

保护区范围内西施舌资源主要分布于中部偏北

的重点增殖保护区和西部（漳港近岸）“海洋公园”

区块及邻近海域，而海洋公园的２１号站与南部重点
增殖保护区的２４、２５和２８号站位未出现西施舌分
布。因此，须继续跟踪调查关注南部重点增殖保护

区的水文，沉积物物理、化学以及底栖生物群落等生

态环境的时空变化，关注西施舌幼体是否有潮流迁

移现象。

２．５．２　西施舌相对重要性指数评价　在本研究中，
截形白樱蛤和西施舌不仅是贝类的优势种，也是包

括甲壳类和鱼类在内的所有渔获物物种中 ＩＲＩ值偏
高的。鱼类的 ＩＲＩ值较低，与本研究采样过程中采
用的方法有一定关系，拖耙式底拖网这种采样工具

主要用于采集底栖贝类，鱼类采集量较少。作为底

埋生活的贝类西施舌具有显著高的 ＩＲＩ值，表明西
施舌在该海域底栖生物群落对环境资源的利用和种

群竞争中具有显著优势，亦表明该海域生态环境特

别是沉积物的底质环境适于贝类特别是西施舌的栖

息、繁殖生长。今后应进一步深入开展底栖生物群

落结构及群落生态研究，特别是西施舌的生态习性，

西施舌与其他底埋生活种群、敌害生物以及沉积物

环境的生态关系，为西施舌生态环境的优化提供科

学依据。

２．５．３　西施舌种群结构　从图３可以看出，保护

区内西施舌种群的年龄组分布较广，年龄结构较

为合理。１龄内的个体数较少，与捕捞网具的网目
大小固定而１龄内的个体较小、逃逸率较大有关。
西施舌的性成熟年龄为满 １龄，最小雄性性成熟
壳长为 ４６．５ｍｍ，最小雌性性成熟壳长为 ５２．１
ｍｍ［９］。本研究结果表明，大部分捕捞的西施舌均
达性成熟年龄和大小，这是种群繁衍和恢复的必

要条件，表明种群得以数量扩充与延续。今后还

需要结合西施舌的繁殖生物学研究，进一步掌握

西施舌的产卵季节、幼贝附着适宜底质、饵料生物

等繁殖规律和环境条件，为西施舌资源的养护提

供科学依据。

２．５．４　西施舌资源变化的历史对比　本研究采用
了与２００６年和２０１２年相同的调查网具———拖耙式
底拖网，调查区块基本一致，站位布设也有很大重

叠，因此数据资料可比性强。

从表２可以看出，西施舌的出现率在２０１２年
时最低（１２．９０％），２０１８年出现率为 ３８．７１％，可
见西施舌分布范围明显扩大，但还未恢复到２００６
年的出现率（５９．５２％）水平［１２］。从资源密度来

看，２０１２年的平均质量密度为３３．０９ｋｇ／ｋｍ２，个数
密度为０．１１７×１０４个／ｋｍ２，而２０１８年的平均质量
密度为 ９７５．６８ｋｇ／ｋｍ２，个数密度为 ２．９８３×１０４

个／ｋｍ２，可见 ２０１８年的平均资源密度比 ２０１２年
有显著提高。

从２００６、２０１２年和本次调查的研究结果来看，
西施舌主要栖息于保护区北部的重点增殖保护区范

围内外以及保护区南部的近岸海域（南澳至十七孔

闸外）。保护区范围总体界定较为合理，但是南部
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的重点增殖保护区内少有西施舌分布，需要进一步 探究其原因。

表２　西施舌资源年份调查比较
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａｓｔｏｃｋｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

年份 站位数／个 出现率／％ 质量／ｇ 个数／个 质量密度／（ｋｇ·ｋｍ－２） 个数密度／（１０４个·ｋｍ－２）

２００６ ４２ ５９．５２ ８３４２．０ １３２ — —

２０１２ ３１ １２．９０ ３７６．５ ９ ３３．０９ ０．１１７

２０１８ ３１ ３８．７１ ３９９５０．２ １２６８ ９７５．６８ ２．９８３

　　注：“—”表示无数据。

２．５．５　西施舌人工增殖放流效果的初步评估　增
殖放流是一项长期性的系统工程，不能一蹴而就，其

目标在于放流物种通过资源量扩增以期形成自然种

群，维持其资源的可持续发展。国内已制定了关于

水生生物增殖放流的规程［１６］，然而对于增殖放流效

果的评估目前国内外尚无规范的方法。多种标记放

流跟踪方法的应用常见于鱼类等游泳动物增殖放流

评估，而贝类放流评估尚未见可借鉴的实用技术方

法。自２０１１年以来，在重点增殖保护区持续开展了
人工培育的西施舌种苗放流活动，累计放流西施舌

种苗２５３．０７万粒（表３）。本研究调查显示保护区

中西施舌资源分布范围有明显扩大，资源数量亦有

显著提高，推测有增殖放流的贡献，但暂时无法对增

殖放流的效果进行有效评估。为此，今后有必要及

时开展专项跟踪调查，努力探索应用生物技术方法

科学评估增殖放流效果，改进放流措施。福建长乐

的西施舌自然种群无论从形态学和分子生物学水

平，均有别于中国北方地区的种群，且种质资源优

良。因此，在实施人工育苗增殖放流时，应该采用本

地的亲贝进行育苗，这样才能更好的保护福建长乐

西施舌的种质资源和遗传多样性［１７］。

表３　“福建省长乐海蚌资源增殖保护区”历年增殖放流西施舌苗摘录
Ｔａｂ．３　 ＥｘｃｅｒｐｔｏｆＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａｓｅｅｄｌｉｎｇｓｒｅｌｅａｓｅｄｉｎｔｈｅＣｈａｎｇｌｅＭａｃｔｒａａｎｔｉｑｕａｔａＲｅｓｏｕｒｃｅＢｒｅｅｄｉｎｇＰｒｏｔｅｃｔｅｄＡｒｅａｏｆＦｕｊｉａｎ

放流时间 种苗数量／万粒 种苗壳长／ｍｍ 放流地点

２０１１．０６．３０ ３５．５６ ７．２～９．０ 漳港近海海域

２０１２．０８．１８ ２０．５７ １４．８ 漳港近海海域

２０１３．１１．０５ ２５．１３ １３．７ 漳港近海海域

２０１４ — — —

２０１５ — — —

２０１６．１１．０１ ２４．３８ １０．６ 漳港近海海域

２０１７．０６．２９ ２４．３３ １１．５ 漳港近海海域

２０１７．０７．２７ ３７．３１ １０．５ 漳港近海海域

２０１８．０６．１９ ５３．００ １０．４ 漳港近海海域

２０１８．０９．０５ ３２．７９ １２．０ 漳港近海海域

总计 ２５３．０７

　　注：“—”表示无放流，２０１２—２０１３、２０１６—２０１８年种苗壳长为平均值，数据由长乐区海洋与渔业局提供。

２．５．６　西施舌资源保护成效　本研究结果显示，保
护区内西施舌的站位出现率及质量密度明显高于区

外，表明西施舌资源主要集中分布于保护区范围内。

西施舌种群在渔获物中的ＩＲＩ值高达１５５６．５（仅次
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于截形白樱蛤），为优势种，表明西施舌在保护区生

物资源组成中占有重要的地位。西施舌种群的年龄

组分布较广，年龄结构较为合理，大部分西施舌均达

性成熟年龄和大小，表明资源具有可持续发展的潜

力。与２００６年和２０１２年的调查结果相比，２０１８年
保护区内的西施舌资源比２０１２年有显著提高，分布
范围亦有明显扩大，但尚未恢复到２００６年的总体水
平。综上可以看出，西施舌资源保护区范围总体界

定合理，近年来西施舌资源保护显见成效。

保护区范围内两个重点增殖保护区实行全年禁

捕，其他保护区域的禁捕期累计每年也长达４个月；
保护区内西南侧的“海洋公园”除了服从保护区管

理的相关规定外，还有国家级海洋公园的监管措施，

进一步加强了对保护区的有效监管；２０１１年开始以
人工育苗增殖放流的方式持续改善该海域的西施舌

种群数量。总之，上述举措对于西施舌资源恢复和

养护管理是有效的。

今后，还需加大力度严格管控“三无”渔船，加

大禁捕区和休渔期的日常监管力度，使西施舌资源

能够在恢复后作为可持续利用的渔业资源进行一定

程度的开发。同时，保护区近岸海域应严禁开展大

规模的海洋开发活动，以保护西施舌栖息地。

３　结论
长乐海域西施舌资源主要集中分布、栖息于保

护区范围内，种群年龄组分布较广、结构较为合理，

在该海域具有显著高的 ＩＲＩ值，种群竞争中具有显
著优势，保护区生态环境适合西施舌的栖息和生长

繁殖，西施舌资源保护区范围总体界定合理。结合

历年西施舌种苗增殖放流情况，对比以往的研究结

果，西施舌分布范围明显扩大，资源量和平均资源密

度在经历了２０１２年的最低值后显著提高，保护成效
显著。
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