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摘　要：发展休闲渔业是推进现代渔业建设的重要内容，也是实施乡村振兴战略和建设海洋经济强国的重要
举措。基于１９６６—２０１８年 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ数据库中世界休闲渔业相关研究主题的文献样本数据，采用
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ计量软件，通过文献共被引分析、关键词共现和突现词探测，系统梳理了国际休闲渔业的研究前沿
与热点，结果表明：（１）国际休闲渔业研究的知识结构基础以生物学、资源学与环境学等学科为主，同时近１０
年来国际休闲渔业的研究前沿逐渐转向社会生态系统的整体性与可持续发展；（２）休闲渔业是典型的复合
交叉学科，跨学科的综合性研究是其学科发展的重要保证，国际休闲渔业的发展依靠多学科融合已经形成了

较为完备的研究体系；（３）新技术如大数据技术、３Ｓ技术、模拟仿真技术和复杂系统模型等在休闲渔业中应用
日渐广泛，为解决其综合性、动态性、系统性问题提供了高效准确的技术支撑。建议今后国内休闲渔业的研究

应重点考虑研究区域的多尺度性、跨学科交叉的综合性和关注休闲渔业发展过程中的环境问题等。

关键词：休闲渔业；前沿热点；知识图谱；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
中图分类号：Ｓ９３１　　　文献标志码：Ａ

　　休闲渔业是传统渔业与现代休闲产业相结
合，为社会提供满足人们休闲需求的产品和服

务，实现一二三产业融合的一种新型渔业产业形

态。休闲渔业的发展能够优化渔业产业结构，促

进渔业增效和渔民增收，为社会创造更高的经

济、生态、社会复合价值。根据联合国粮农组织

的世界内陆渔业资源现状综述报告，２０１６年全球
休闲渔业产值（包括捕捞经济价值和休闲渔业非

市场使用价值）约为９１０～１０５０亿美元，占渔业
经济总产值的７０％～８０．７７％。其中２６０亿美元
的捕捞经济价值中约有 ６６．１％来自亚洲，而在
６５０～７９０亿美元的休闲渔业非市场使用价值中，
美国和加拿大的产值占了７２％，表明发达国家和
发展中国家在休闲渔业产值的总量和结构上有

着显著差异［１］。美国 ２０１１年的休闲渔业产值
（包括渔获价值、钓鱼器械价值、旅途消费价值、

提供的就业岗位价值和乘数效应价值）为１５００亿

美元，占渔业经济总产值的７４．８１％［２］。

国际休闲渔业研究开展较早，目前在休闲渔

获的释放行为研究 ［３４］、休闲渔业的生物与环境

响应 ［５６］和管理模式 ［７８］等方面都有了较为丰富

的研究成果。如何借鉴国际研究经验，总结当前

国内研究现状，明确进一步研究方向，成为当前

中国休闲渔业亟待研究的命题。因此，基于

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ文献可视化分析，系统地梳理了国际休
闲渔业的研究前沿、热点与发展趋势，总结了当

前国际研究的特点，提出了研究方向建议，以期

为今后休闲渔业研究纵深化和多元化发展提供

参考。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ分析的数据是从 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ

（ＷＯＳ）数据库下载的。在ＷＯＳ的核心合集（ＳＣＩ
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和 ＳＳＣＩ收录期刊）里，以 “ｓｐｏｒｔｆｉｓｈ”或
“ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈ”为主题，以“１９００—２０１８”为
时间跨度进行检索。在检索结果中只保留文献

类型为“ＡＲＴＩＣＬＥ”和“ＲＥＶＩＥＷ”的结果，最终的
检索记录有４９２８条并以“ｄｏｗｎｌｏａｄ＿”的形式下
载 ＴＸＴ文件，最后删除重复的文献记录形成
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ分析的文献样本数据。
１．２　研究方法

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ是陈超美教授使用 ＪＡＶＡ语言开
发的呈现科学领域知识的结构、规律和分布的引

文分析可视化软件文献。所谓引文分析，就是运

用数学和计算机等方法与手段，分析文献之间引

证和被引证的知识联系与知识网络，揭示文献之

间知识流动规律的一种计量方法 ［９］。而可视化

是指，利用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ把大量的文献数据转换成知
识图谱，显示科学知识的发展进程与结构关

系［１０］。当 前 国内已经有 大 量 的 研 究 应 用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对文献进行计量分析，梳理不同学
科发展的脉络。

２　研究总体特征

从年度发文量、文献的学科领域和研究主体

３个方面来初步描述国际休闲渔业的研究进展。

根据年度发文量统计（图１），国际休闲渔业的研
究始于１９６６年。１９９１年开始有了初步发展，并
保持着稳健发展的趋势。２０１５—２０１８年增幅加
大，并于 ２０１８年达到了历史的新高，年文献近
４５０篇。根据近几年文献的增长趋势，可以预测
世界休闲渔业的研究文献在今后一段时间内仍

然会持续高速增长。根据文献的学科领域（图２）
分析，涉及休闲渔业研究的学科领域广泛，有渔

业学、海洋淡水生物学、环境科学、生态学、海洋

学、水资源学、商业经济学和体育科学等。但是

根据图中高中介性的节点（紫环）来看，渔业生物

学、海洋生物学、环境与生态科学等学科领域的

节点中介性最高，表征着其研究领域的重要性。

根据研究机构（图３）分析，目前国际上研究休闲
渔业的机构有加拿大卡尔顿大学、德国莱布尼茨

淡水生态研究所、美国海洋与大气管理局、美国

洪堡州立大学、美国地质调查局、不列颠哥伦比

亚大学和佛罗里达大学等。但根据节点分布的

密集程度与节点之间连线的粗细可以看出，卡尔

顿大学、美国地质调查局、美国洪堡州立大学和

德国莱布尼茨淡水生态研究所这４所科研机构
之间有着密切的合作。

图１　１９６６—２０１８年各年发文量统计
Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１８

３　研究前沿与热点分析

３．１　研究前沿特征与知识基础
基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ绘制的文献共被引可视化聚

类图谱（图４和表１），梳理了１９６６—２０１８年国际
休闲渔业研究的前沿特征与知识基础。文献共

被引聚类图显示该领域有７个主要的聚类：
（１）聚类＃１（ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）聚焦于休

闲渔业活动中生物与环境的响应。ＣＯＯＫＥ等［８］

探究了娱乐钓鱼与商业捕鱼活动对鱼类和水生

环境影响；ＬＥＷＩＮ等［５］认为钓鱼者较高的捕获率

和选择压力（ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｓ）会对鱼类种群的

６９２
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图２　Ｔｏｐ１５学科领域
Ｆｉｇ．２　Ｔｏｐ１５ｓｕｂｊｅｃｔａｒｅａ

图３　Ｔｏｐ１５研究机构
Ｆｉｇ．３　Ｔｏｐ１５ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ

年龄和规模结构等生活史性状产生影响；

ＣＯＬＥＭＡＮ等［６］分别从国家和区域层面评估了美

国从１９８１到２００２年的休闲渔业对鱼类种群的影
响。

（２）聚类＃２（ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ）主要关
注于工业化国家休闲渔业的管理。ＰＯＳＴ等［１１］以

加拿大４个典型的休闲游钓区为例，探究在钓鱼
者行为和公共管理影响下的渔区生态系统的脆

弱性；ＣＯＸ等［１２］探究运动钓鱼中“捕获量控制”

（ｈａｒｖｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ）规定的有效性；ＲＡＤＯＭＳＫＩ等［１３］

综述回顾了北美洲关于海上钓鱼（ｓｐｏｒｔｆｉｓｈｉｎｇ）
的规定，讨论未来休闲渔业的管理模式。

（３）聚类＃３（ａｎｄｒｅｌｅａｓｅａｎｇｌｉｎｇ）聚焦于休闲
渔业渔获物的释放（ｃａｔｃｈｒｅｌｅａｓｅ）行为研究。

ＣＯＯＫＥ等［１４］使用荟萃分析法探究使用圆形钩钓

鱼提高鱼类释放后存活率的有效性研究；ＣＯＯＫＥ
等 ［１５］利用超声波发射器和小型可见浮标（ｖｉｓｕａｌ
ｆｌｏａｔｓ）来追踪北梭鱼的释放后行为和死亡率；在
前面研究的基础上，ＣＯＯＫＥ等［１６］以北美几种主

要的运动鱼（ｓｐｏｒｔｆｉｓｈ）为例，综述回顾了不同的
释放方法。

（４）聚类＃４（ｍａｒｉｎｅｒｅｓｅｒｖｅ）主要关注海洋空
间规划对休闲渔业的影响。ＭＯＲＡＬＥＳＮＩＮ等［７］

评价马略卡岛（ＭａｊｏｒｃａＩｓｌａｎｄ）沿岸休闲渔业的
发展情况；ＶＥＩＧＡ等［１７］从总捕获量、捕获量努力

量、丢弃率和钓鱼者的时空分布模式等方面探究

葡萄牙南部沿海的海洋保护区对休闲渔业的影

响；ＬＬＯＲＥＴ等［１８］从生物和社会经济的角度评价

克雷乌斯角（ＣａｐｄｅＣｒｅｕｓ）的休闲渔业。
（５）聚类＃５（ｓｔｏｃｋｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）主要关注休

闲渔业对生物繁殖力的影响。ＣＯＷＸ等［１９］回顾

了工业化国家内陆水域的休闲渔业发展与水生

生物多样性保护目标之间的联系与冲突研究；

ＳＵＴＴＥＲ等［２０］探究在休闲钓鱼中捕获的大口黑

鲈（ｌａｒｇｅｍｏｕｔｈｂａｓｓ）的鱼类生殖潜力。
（６）图谱中聚类６的名称与相应的文献集合

不符，选取更贴切的 ｐｏｓｔｒｅｌｅａｓｅｓｕｒｖｉｖａｌ为聚类
名称。聚类＃６（ｐｏｓｔｒｅｌｅａｓｅｓｕｒｖｉｖａｌ）主要聚焦于
影 响 渔 获 物 释 放 后 死 亡 率 的 因 素。

ＢＲＯＡＤＨＵＲＳＴ等［２１］使用逻辑回归模型分析博特

尼湾（ＢｏｔａｎｙＢａｙ）钓鱼比赛中鱼类释放后的死亡
率；ＣＯＧＧＩＮＳ等［２２］研究休闲钓鱼中释放后鱼的

隐形死亡率和钓鱼长度限制的隐形管理成本；

ＡＡＬＢＥＲＳ等［２３］探究鱼钩类型和钓鱼位置对白色

幼鲈释放后的生长和存活率的影响。

（７）聚类＃７（ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｅｓｓ）主要关注休
闲渔业对鱼类种群年龄结构、遗传史等的生理影

响。ＣＯＯＫＥ等［２４］综述回顾了休闲渔业对鱼类产

生的生理影响；ＬＥＷＩＮ等［５］认为钓鱼者较高的捕

获率和较大的选择压力（ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｓ）等的
行为会截断鱼类种群年龄和规模结构，并影响水

生环境的营养级联，改变水生生态系统。

由聚类图谱可知研究高峰主要集中于近二

十年，国际上休闲渔业的研究对象由关注影响渔

获物释放后死亡率的单一要素，如对比不同钓具

的释放后存活率、追踪释放后存活率、评估隐形

死亡率和管理规定的隐形成本等，逐渐走向关注

７９２
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图４　文献共被引聚类视图
Ｆｉｇ．４　Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｃｏｃｉｔａｔｉｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｖｉｅｗ

休闲渔业对生物与环境多要素的综合影响；由短

期作用，如关注休闲渔业对渔获物释放后死亡率

的影响、捕捞尺寸限制规定对渔获物死亡率的影

响，逐步转向休闲渔业对鱼类种群繁殖力、年龄

和规模结构等生活史性状的长期作用的研究；同

时近１０年的研究在逐渐关注社会生态系统的整
体性与可持续发展，由关注鱼类种群的生殖力、

水生生物的多样性，逐步增加海洋保护区和生态

系统要素，探求科学的管理模式。因此，共被引

聚类图谱反映了在不同发展阶段国际休闲渔业

研究前沿的演化特征。

基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ绘制了１９６６—２０１８年文献共
被引Ｔｏｐ１０的信息表（表１）来表征国际休闲渔业
研究的知识结构基础，根据研究内容国际休闲渔

业研究可主要分为３个研究主题：主题一可概括
为“捕获释放（ｃａｔｃｈｒｅｌｅａｓｅ）”，主要研究渔获的
释放行为和相关管理模式。ＡＲＬＩＮＧＨＡＵＳ等［３］

从历史、伦理、社会和生物角度解析渔获释放行

为的复杂性。ＢＡＲＴＨＯＬＯＭＥＷ等［４］研究渔获物

释放后的死亡率；主题二可概括为 “响应

（ｒｅｓｐｏｎｓｅ）”，主要研究休闲渔业活动中生物与环
境的响应。ＬＥＷＩＮ等［５］从生态学和进化论角度

探究鱼类生活史性状的变化。ＭＯＲＡＬＥＳＮＩＮ
等［７］探究休闲渔业活动影响下的马略卡岛

（ＭａｊｏｒｃａＩｓｌａｎｄ）海岸渔业资源变化；主题三可概
括为“可持续发展（ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ）”，主要研究休闲
渔业的保护性开发与管理模式。ＣＯＯＫＥ等［８］对

比娱乐钓鱼与商业捕鱼，强调不能忽视娱乐钓鱼

对鱼类和水生环境的负面影响；ＣＯＷＸ等［１９］探究

如何协调发展休闲渔业与保护水域多样性两者

间的关系。因此，国际休闲渔业研究的知识结构

基础主要表现在生物学、资源学与环境学等学科

领域，强调从探求诸如生物个体与环境局部的细

微变化来归纳总结一般性的规律，致力于不断改

进休闲渔业的管理方式。
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ｓｏｃｉａｌｌｙｏｐｔｉｍａｌｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｉｎａ
ｂｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓｍｏｄｅｌ

６０ ０．０２ ＣＯＷＸｅｔａｌ．（２０１０） ＦｉｓｈＢｉｏｌｏｇｙ
Ｈａｒｍｏｎｉｚｉｎｇｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ

ｆｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ
ｆｏｒａｑｕａｔｉｃｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｉｎｌａｎｄｗａｔｅｒｓ

５６ ０．０２ ＭＯＲＡＬＥＳＮＩＮ
Ｂｅｔａｌ．（２００５） ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ

Ｔｈｅｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｙ
ｏｆｆＭａｊｏｒｃａＩｓｌａｎｄ（ｗｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ）：

ｓｏｍｅｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏａｓｔａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

３．２　研究热点与发展趋势
将休闲渔业的研究分为６个时间分区，并基

于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ绘制关键词的时区分布图表（表２）
来表征国际休闲渔业研究热点的动态变化及趋

势特征。

１９６６—１９９０年没有细分化的关键词且频次
低，表明这段时期没有形成明显的研究热点。

ＢＲＹＡＮ［２５］指出因钓鱼者的专业化程度不同而带
来的诸如游憩目的和消费观念的差异；ＦＩＯＲＥ
等［２６］探究威斯康星州（Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）钓鱼者食用渔
获物的习惯与其血液内多氯化苯（ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄ

ｂｉｐｈｅｎｙｌｓ）含量水平之间的关系；ＰＥＴＥＲＭＡＮ
等［２７］研究运动钓鱼的捕捞系数水平与鲑鱼丰度

的关系。

　　１９９１—１９９６年的研究主体开始分化，既开始
关注休闲渔业的管理与保护，又关注休闲渔业对

鱼类的影响等。ＪＯＨＮＳＯＮ等［２８］研究钓鱼者与鱼

类之间捕食者猎物关系的动态变化；ＡＴＴＷＯＯＤ
等［２９］建立渔业年龄结构模型来探究海洋保护区

对休闲钓鱼的影响；ＫＡＯＲＵ等［３０］利用随机效应

模型评估河口资源的游憩价值。
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表２　关键词动态变化与研究热点趋势特征
Ｔａｂ．２　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｈｏｔｔｒｅｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

时间分区

ＴｉｍｅＳｌｉｃｉｎｇ
主要关键词与词频

ＭａｊｏｒＫｅｙｗｏｒｄｓａｎｄＩｔｓＦｒｅｑｕｅｎｃｙ
关键词动态变化

ＫｅｙｗｏｒｄｓＣｈａｎｇｅ
研究趋势特征

ＲｅｓｅａｒｃｈＴｒｅｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

１９６６—１９９０
ｍａｒｉｎｅｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇ（７）；ｓｐｏｒｔｆｉｓｈ（４）；
ｓｐｏｒｔｆｉｓｈｅｒｍｅｎ（２）；ｇｒｅａｔｌａｋｅｓｂａｓｉｎ（２）；

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇ（２）
频次较低，没有突出的关注重点 没有形成明显的研究热点

１９９１—１９９６

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（６８８）；ｆｉｓｈ（５４０）；
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ（４３３）；ｆｉｓｈｅｒｙ（４２１）；
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（３１０）；ｇｒｏｗｔｈ（３０１）；

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（２５１）；ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇ（２３７）；
ｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ（１７９）；ｍｏｄｅｌ（１７７）

频次急剧增加，

关注主体主要为鱼类与生态

休闲渔业的管理模式探讨；

研究休闲渔业对鱼群生活史

性状等的影响

１９９７—２００１

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｙ（３６５）；ｉｍｐａｃｔ（２１０）；
ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（１７９）；

ｂｅｈａｖｉｏｒ（１５２）；ｓｉｚｅ（１４５）；ｓｕｒｖｉｖａｌ（１３８）；
ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ（１２４）；ｈａｂｉｔａｔ（１２０）；
ａｎｇｌｉｎｇ（１１０）；ａｎｇｌｅｒ（８４）

频次继续增加，

关注主体增加了钓鱼者和地区

休闲渔业的影响研究；

探究钓鱼者的行为

２００２—２００８

ｃａｔｃｈａｎｄｒｅｌｅａｓｅ（１７８）；
ｍａｒｉｎｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ（１４８）；
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ（７１）；ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（５９）；

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅ（５５）；ｓｙｓｔｅｍ（４３）；
ＴｈｅＧｒｅａｔＢａｒｒｉｅｒＲｅｅｆ（４１）；ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ（３９）；

ｒｅｓｏｕｒｃｅ（３５）；ｍｅｔｈｙｌｍｅｒｃｕｒｙ（２６）

频次增加的速度放缓，

关注主体开始分化

对释放后鱼的研究；

海洋保护区对休闲渔业的影响

２００９—２０１３

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ（１０１）；ｈａｒｖｅｓｔ（３２）；
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｅａ（２３）；
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（１９）；

ｃｏｌｌａｐｓｅ（１７）；ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ（１６）；
ｓｍａｌｌｍｏｕｔｈｂａｓｓ（１４）；ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈ（１４）；

ｐｏｌｉｃｙ（１３）；ｓｔｏｃｋａｓｓｅｍｅｎｔ（１３）

频次开始降低，关注点继续分化
气候变化对休闲渔业的影响；

地中海休闲渔业的发展

２０１４—２０１８ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ（１８）；ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ（１０）；ｓｃａｌｅ（８）；
ｄｉｓｐｅｒｓａｌ（８）；ｗｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ（８） 频次增幅不大，新增关注点较少

恢复鱼群生物量；

研究生态系统等的脆弱性

　　１９９７—２００１年主要关注休闲渔业的外部性
影响、管理模式和钓鱼者的行为等。ＨＡＷＫＩＮＳ
等［３１］探究加勒比海的水肺潜泳者对珊瑚和鱼类

群落的影响；ＳＣＨＡＮＴＺ等［３２］研究食用五大湖鱼

类对钓鱼者身体的影响；ＴＯＴＨ等［３３］从钓鱼者的

性别和种族群体角度来对比分析运动钓鱼的休

憩意义。

２００２—２００８年主要聚焦于渔获的释放和海
洋空间规划对休闲渔业的影响等。ＣＯＯＫＥ等［３４］

讨论了在应对全球渔业危机时休闲渔业起到的

作用；ＣＯＬＥＭＡＮ等［６］讨论了美国的休闲渔业对

海洋鱼类种群的影响；ＰＯＳＴ等［１１］探究了加拿大

４个典型休闲渔业区的渔区生态系统。
２００９—２０１３年主要聚焦于气候变化对休闲

渔业的影响和地中海休闲渔业的发展等。

ＴＵＲＹＫ等［３５］分析食用五大湖富集多氯联苯的鱼

与糖尿病诱发率的关系；ＳＵＴＴＥＲ等［２０］探究渔获

物个体的生殖健康潜力特征；ＡＬＴＩＥＲＩ等［３６］认为

过度开发休闲渔业会影响盐沼生态系统的营养

级联，进而可能会引发生态系统的崩溃。

２０１４—２０１８年的关键词频次较低，新增研究
热点较少，主要为深化可持续发展的研究，诸如

恢复鱼群生物量和研究生态系统等的脆弱性研

究。ＡＲＬＩＮＧＨＡＵＳ等［３７］对影响工业化国家休闲

渔业的参与率进行了综述回顾；ＧＷＩＮＮ等［３８］探

究钓鱼长度限制保护鱼群作用的有效性；ＲＡＢＹ
等［３９］提出释放后鱼的存活率不仅与渔具与垂钓

者的 行 为 有 关，水 域 里 面 的 其 它 捕 食 者

（ｐｒｅｄａｔｉｏｎ）也会影响鱼类释放后的存活率。国际
休闲渔业研究的对象有着明显的侧重点，如以生

物学和资源学等客体对象为主，而对钓鱼者主

体，如对钓鱼者行为和管理制度的研究等则在近

二十年开始发展；在国际休闲渔业研究的５０多
年中，关键词“管理”是引用次数最高的，表征探

求科学的休闲渔业管理模式始终是国际休闲渔

业研究关注的重点。

基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ绘制了１９６６—２０１８年关键词
的突现图谱（表３），由表３可知，突现强度最高的
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１５个名词主要发生于１９９１—２００８年之间，表明
在这段时间的研究热点发生了显著的变化。相

关文献的分析结果表明突现的研究热点可以分

为２个主题：第一个主题是多氯联苯的研究
（ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎｙｌ），主要聚焦于食用休闲
渔业中富集多氯联苯的渔获物对人体的影响。

ＪＡＣＯＢＳＯＮ等［４０］探究食用富集多氯联苯的鱼对

小孩智力发育的影响；ＭＥＮＤＯＬＡ和 ＢＵＣＫ
等［４１４２］分别研究食用富集多氯联苯的鱼对女性

月经周期和生殖能力的影响；第二个主题是对钓

鱼者（ａｎｇｌｅｒ）的研究，研究主体聚焦于钓鱼者。
ＴＩＬＤＥＮ等［４３］探究了关于警示钓鱼者食用富集多

氯联苯的渔获物的建议有效性；ＴＯＴＨ等［３３］探究

钓鱼者进行运动钓鱼的休憩意义，并从性别和种

族群体两个角度来进行分析；ＢＵＲＧＥＲ等［４４］探究

纽约市渔民对食用受污染鱼的危害与风险认知。

因此，在１９９１—２００８年间国际休闲渔业研究在受
别的学科研究或国际事件的影响下，突现了新的

研究热点，即关注“多氯联苯”和“消费者”在休闲

渔业中的相关研究。表征了国际休闲渔业研究

热点的变化不仅与学科发展的进程相关，还一定

程度上受别的学科或热点事件的影响，如全球关

注的焦点———气候变化与可持续发展对休闲渔

业研究方向施加的影响。

表３　Ｔｏｐ１５突现关键词表
Ｔａｂ．３　Ｔｏｐ１５Ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｋｅｙｗｏｒｄｌｉｓｔ

关键词 Ｋｅｙｗｏｒｄｓ 突现强度Ｓｔｒｅｎｇｔｈ突现年份ＢｅｇｉｎＥｎｄ 时间跨度 Ｔｉｍｅｒａｎｇｅ（１９９０—２０１８）

ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎｙｌ ２１．９３３８ １９９５—２００６
00000111111111111000000000000

ｐｃｂ １８．０１６６ １９９６—２００６
00000011111111111000000000000

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ １５．８７２８ １９９７—２００６
00000001111111111000000000000

ｅｘｐｏｓｕｒｅ １４．６２９５ １９９７—２００６
00000001111111111000000000000

ｐｒｅｄａｔｉｏｎ １２．４２３５ １９９２—２００８
00111111111111111110000000000

ｇｒｅａｔｌａｋｅ １０．３６８７ １９９６—２００４
00000011111111100000000000000

Ｆｉｓｈｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ １０．０３５７ １９９４—２００８
00001111111111111110000000000

ｆｏｏｄ ９．１６５６ １９９６—２００７
00000011111111111100000000000

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ ８．１２５４ １９９１—２００１
01111111111100000000000000000

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ７．２５６ １９９８—２００３
00000000111111000000000000000

ｆｉｓｈｅｒｍｅｎ ７．０８４３ １９９８—２００４
00000000111111100000000000000

ｆｉｓｈ ６．８５９１ １９９１—１９９５
01111100000000000000000000000

ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ６．５４１４ １９９１—２００４
01111111111111100000000000000

ｃｈｉｌｄｒｅｎ ６．５３８５ １９９８—２００４
00000000111111100000000000000

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ６．５１２１ １９９６—２００３
00000011111111000000000000000

４　结论与建议

４．１　结论
基于ＷＯＳ数据库，采用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ计量软件，

对国际休闲渔业的研究前沿、研究热点及发展动

态进行了分析。结果显示国际休闲渔业研究呈

现如下特点：（１）从研究的整体情况看，国际休闲
渔业的研究起步较早，发展较快，在今后一段时

间内预计仍然会持续高速增长。研究涉及的学

科范围广泛，主要集中于渔业生物学、海洋生物

学、环境与生态科学等领域。国际上从事休闲渔

业相关研究的机构较多，但主要集中于卡尔顿大

学、美国地质调查局、美国洪堡州立大学和德国

莱布尼茨淡水生态研究所等，且这些研究机构之

间有着密切的科研合作；（２）从研究前沿与热点
来看，国际休闲渔业研究的知识结构基础以生物

学、资源学与环境学等学科为主，同时近１０年来
国际休闲渔业的研究前沿逐渐转向社会生态系
统的整体性与可持续发展。从研究热点的分析

来看，国际休闲渔业研究关注的对象以生物学和

资源学等客体对象为主，而对钓鱼者主体的研究

在近二十年逐步发展，同时探求科学的休闲渔业

管理模式始终是国际休闲渔业研究关注的重点。

国际休闲渔业研究的热点变化在受其学科发展

影响的同时，还受其它学科或国际热点事件的影

响；（３）从研究视角看，国际休闲渔业研究的尺度
倾向于全球区域大尺度和城市内部小尺度。全

球以及跨国的大区域尺度研究讨论了问题的共

性，使得全球能在休闲渔业协商和管理方面达成

一致。城市内部小尺度的研究关注于细微且具

有典型代表意义的现象，通过解释其背后复杂的

形成机理来促进管理机制的创新和服务于社会
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生态可持续发展的实践需求。

４．２　建议
相较于欧美发达国家，国内的休闲渔业研究

尚处于起步阶段，仍存在着诸多问题。如国内虽

然对其发展模式已进行了相关研究，但研究方法

和研究切入点仍以诸如 ＳＷＯＴ方法评价资源的
传统经济学方法为主，难以充分体现渔业资源特

殊性和消费者行为复杂性等休闲渔业特色。因

此，结合国际的发展进程与经验，为促进国内休

闲渔业研究与行业发展，建议今后国内的研究应

重点考虑以下几个方面。（１）研究区域的多尺度
性。国际研究的尺度既关注于全球区域大尺度，

也重视城市内部小尺度的研究。而国内研究区

域的选择则主要与行政区划具有较高重合度的

省和市等，而对跨国区域、国家内部的局部地区

和流域单元等的尺度研究不多，如目前国内研究

对微观区域如典型休闲渔业开发区、旅游区、渔

村等的研究较少。大尺度区域的研究对于休闲

渔业行业发展现状与发展趋势具有重要意义，但

通过微观尺度研究休闲渔业发展的驱动机制、休

闲渔业项目的规划方法、垂钓者的个体行为等对

行业管理、渔村经济发展、从业者行为引导等也

具有重要参考价值。因此，今后研究区域的选择

可以突破行政区划界限，兼顾大尺度和微观尺度

区域。（２）跨学科和学科交叉的综合性研究。国
际休闲渔业的研究是多学科融合的一个过程，而

目前国内研究主要是在单一学科的驱动下进行

的，建议今后研究中应该加强学科交叉。休闲渔

业是典型复合学科，学科交叉会提供更丰富的研

究主题与视角，有助于研究多元化发展。如将渔

业资源学与休闲渔业进行学科交叉，可以研究渔

业资源对休闲渔业活动的响应，探索适应中国国

情的休闲渔业管理模式。（３）关注休闲渔业发展
中的环境问题。国际休闲渔业的研究涌现了大

量的关注休闲渔业对鱼类生活史、资源量和水域

生态系统等的影响研究。国际对资源与环境的

关注是随着其五大湖和沿岸休闲渔业弊端的出

现而发展起来的，而后在全球可持续科学的发展

背景日益受到重视。而国内对休闲渔业的重视

则主要是基于其带动旅游业发展，转变传统生计

渔民的谋生方式和提供新的社会岗位等方面考

虑的，对产业的认识和开发模式还处于以获取经

济价值为主的阶段。因此，国内休闲渔业发展应

避免走欧美发达国家的先污染后治理的老路，要

高度重视国际研究的经验与教训，将休闲渔业产

生的生态环境效应作为行业关注的重点。
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８８８８９７．

［３２］　ＳＣＨＡＮＴＺＳＬ，ＧＡＳＩＯＲＤＭ，ＰＯＬＶＥＲＥＪＡＮＥ，ｅｔａｌ．

Ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｓｏｆｍｅｍｏｒｙａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｉｎｏｌｄｅｒａｄｕｌｔｓｅｘｐｏｓｅｄ

ｔｏｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎｙｌｓｖｉａｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＧｒｅａｔＬａｋｅｓ

ｆｉｓｈ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，２００１，１０９

（６）：６０５６１１．

［３３］　ＴＯＴＨＪＲＪＦ，ＢＲＯＷＮＲＢ．Ｒａｃｉａｌａｎｄｇｅｎｄｅｒｍｅａｎｉｎｇｓｏｆ

ｗｈｙｐｅｏｐｌｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇ［Ｊ］．Ｌｅｉｓｕｒｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９７，１９（２）：１２９１４６．

［３４］　ＣＯＯＫＥＳＪ，ＣＯＷＸＩＧ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇｉｎ

ｇｌｏｂａｌｆｉｓｈｃｒｉｓｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，５４（９）：８５７８５９．

［３５］　ＴＵＲＹＫ Ｍ，ＡＮＤＥＲＳＯＮ Ｈ，ＫＮＯＢＥＬＯＣＨ Ｌ，ｅｔａｌ．

Ｏｒｇａｎｏｃｈｌｏｒｉｎｅｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｄｉａｂｅｔｅｓｉｎａｃｏｈｏｒｔ

ｏｆＧｒｅａｔＬａｋｅｓｓｐｏｒｔｆｉｓｈｃｏｎｓｕｍｅｒｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ＨｅａｌｔｈＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，２００９，１１７（７）：１０７６１０８２．

［３６］　ＡＬＴＩＥＲＩＡＨ，ＢＥＲＴＮＥＳＳＭＤ，ＣＯＶＥＲＤＡＬＥＴＣ，ｅｔａｌ．

Ａｔｒｏｐｈｉｃｃａｓｃａｄｅｔｒｉｇｇｅｒｓｃｏｌｌａｐｓｅｏｆａｓａｌｔｍａｒｓｈｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｖｅｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，９３

（６）：１４０２１４１０．

［３７］　ＡＲＬＩＮＧＨＡＵＳＲ，ＴＩＬＬＮＥＲ Ｒ，ＢＯＲＫ Ｍ．Ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ

ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｒａｔｅｓｉｎｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｉｎｇａｃｒｏｓｓｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｓｅｄ

ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１５，２２

（１）：４５５５．

［３８］　ＧＷＩＮＮＤＣ，ＡＬＬＥＮＭＳ，ＪＯＨＮＳＴＯＮＦＤ，ｅｔａｌ．Ｒｅｔｈｉｎｋｉｎｇ

３０３
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ｌｅｎｇｔｈｂａｓｅｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ：ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｏｌｄ

ａｎｄｌａｒｇｅｆｉｓｈｗｉｔｈｈａｒｖｅｓｔｓｌｏｔｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈａｎｄＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，

２０１５，１６（２）：２５９２８１．

［３９］　ＲＡＢＹＧＤ，ＰＡＣＫＥＲＪＲ，ＤＡＮＹＬＣＨＵＫＡＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｕｎｄｅｒｓｔｕｄｉｅｄａｎｄｕｎｄｅｒａｐｐｒｅｃｉａｔｅｄｒｏｌｅｏｆｐｒｅｄａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｆｉｓｈｒｅｌｅａｓｅｄｆｒｏｍｆｉｓｈｉｎｇｇｅａｒｓ［Ｊ］．Ｆｉｓｈａｎｄ

Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１４，１５（３）：４８９５０５．

［４０］　ＪＡＣＯＢＳＯＮＪＬ，ＪＡＣＯＢＳＯＮＳＷ．Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｉｎ

ｃｈｉｌｄｒｅｎｅｘｐｏｓｅｄｔｏｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎｙｌｓｉｎｕｔｅｒｏ［Ｊ］．

ＴｈｅＮｅｗＥｎｇｌａｎｄＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ，１９９６，３３５（１１）：

７８３７８９．

［４１］　ＭＥＮＤＯＬＡＰ，ＢＵＣＫＧＭ，ＳＥＶＥＲＬＥ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｏｆＰＣＢｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈａｎｄｓｈｏｒｔｅｎｅｄｍｅｎｓｔｒｕａｌ

ｃｙｃｌｅｌｅｎｇｔｈ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，１９９７，

１４６（１１）：９５５９６０．

［４２］　ＢＵＣＫＧＭ，ＶＥＮＡＪＥ，ＳＣＨＩＳＴＥＲＭＡＮＥＦ，ｅｔａｌ．

ＰａｒｅｎｔａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｐｏｒｔｆｉｓｈｆｒｏｍＬａｋｅ

Ｏｎｔａｒｉｏａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄｆｅｃｕｎｄａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，

２０００，１１（４）：３８８３９３．

［４３］　ＴＩＬＤＥＮＪ，ＨＡＮＲＡＨＡＮＬＰ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＨ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｌｔｈ

ａｄｖｉｓｏｒｉｅｓｆｏｒｃｏｎｓｕｍｅｒｓｏｆＧｒｅａｔＬａｋｅｓｓｐｏｒｔｆｉｓｈ：ｉｓｔｈｅ

ｍｅｓｓａｇｅ ｂｅｉｎｇ ｒｅｃｅｉｖｅｄ？ ［Ｊ］． ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈ

Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，１９９７，１０５（１２）：１３６０１３６５．

［４４］　ＢＵＲＧＥＲ Ｊ，ＳＴＡＩＮＥ Ｋ，ＧＯＣＨＦＥＬＤ Ｍ．Ｆｉｓｈｉｎｇｉｎ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒｓ：ｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｒｉｓｋｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｏｆ

ｈａｚａｒｄｓｂｙｆｉｓｈｅｒｍｅｎｉｎＮｅｗＹｏｒｋＣｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈ，１９９３，３９（１）：９５

１０５．

Ｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

ＺＨＡＯＱｉｌｅｉ１，ＣＨＥＮＸｉｎｊｕｎ１，２，３，４，ＨＡＮＢｏ５

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；３．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒ
ＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；４．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；５．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｎｄＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００２３，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｙｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆｐｒｏｍｏｔｉｎｇｍｏｄｅｒｎｆｉｓｈｅｒｙ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｅａｓｕｒｅｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｒｕｒａｌｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｔｈｅｍａｒｉｎｅｅｃｏｎｏｍｙ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓａｍｐｌｅｄａｔａｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓｌｅｉｓｕｒｅｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｐｉｃｓｉｎｔｈｅ
ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅｄａｔａｂａｓｅｆｒｏｍ１９６６ｔｏ２０１８，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓＣｉｔｅＳｐａｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅｔｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ
ｓｏｒｔｏｕｔｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｅｉｓｕｒｅｆｉｓｈｅｒｙｔｈｒｏｕｇｈｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｃｉｔａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｋｅｙｗｏｒｄｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｓｕｄｄｅｎ
ｗｏｒｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｉｅｒｓａｎｄｈｏｔｓｐｏｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：（１）Ｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｌｅｉｓｕｒｅｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎｂｉｏｌｏｇｙ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，
ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｉｅｒｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｅｉｓｕｒｅｆｉｓｈｅｒｙｈａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙｏｆｓｏｃｉｅｔｙｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｐａｓｔ１０ｙｅａｒｓ；（２）Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｙｉｓａｔｙｐｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｓｕｂｊｅｃｔ．Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｇｕａｒａｎｔｅｅｆｏｒｉｔｓ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓｈａｓｆｏｒｍｅｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｌｙｉｎｇｏｎｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ；（３）Ｎｅｗｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｓｕｃｈａｓｂｉｇｄａｔａ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，３Ｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｅｌｓａｒｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅ
ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｔｏｓｏｌｖｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，
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