
渔业资源学研究发展现状及趋势
陈新军,刘金立,林东明,贡艺

Review of development and trend in fisheries resource science
CHEN Xinjun,LIU Jinli,LIN Dongmin,GONG Yi

在线阅读 View online: https://doi.org/10.12024/jsou.20220503856

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

世界大洋性鱿钓渔业研究评述

Bibliometrics research of document on the theme of oceanic squid jigging fishery in the world

上海海洋大学学报. 2019, 28(3): 331   https://doi.org/10.12024/jsou.20181202481

长江流域生物资源及生态环境研究进展

Bibliometrics research of documents on biological resources and ecological environment in the Yangtze River Basin of China

上海海洋大学学报. 2020, 29(2): 255   https://doi.org/10.12024/jsou.20190302566

非静态种群动力学过程影响下的渔业资源评估与管理

Fisheries stock assessment and management in the light of non-stationary population dynamics

上海海洋大学学报. 2022, 31(3): 612   https://doi.org/10.12024/jsou.20220103693

国际休闲渔业研究进展

Review on the research of recreational fisheries in the world

上海海洋大学学报. 2020, 29(2): 295   https://doi.org/10.12024/jsou.20190502686

气候变化对渔业影响研究的文献计量分析

Bibliometric analysis of impacts of climate change on Fisheries

上海海洋大学学报. 2018, 27(2): 304   https://doi.org/10.12024/jsou.20170602083

http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20220503856
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20181202481
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20190302566
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20220103693
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20190502686
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20170602083


文章编号：１６７４５５６６（２０２２）０５１１６８１２ ＤＯＩ：１０．１２０２４／ｊｓｏｕ．２０２２０５０３８５６

渔业资源学研究发展现状及趋势

收稿日期：２０２２０５１１　　　修回日期：２０２２０７２４

基金项目：国家重点研发计划（２０１９ＹＦＤ０９０１４０１）；国家自然科学基金（４１８７６１４１）；上海市科技创新行动计划（１９ＤＺ１２０７５０２）

作者简介：陈新军（１９６７—），男，博士，教授，研究方向为渔业资源与渔场学、远洋鱿钓渔业和渔业资源经济学等。Ｅｍａｉｌ：ｘｊｃｈｅｎ＠

ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

陈新军
１，２，３，４
，刘金立

５
，林东明

１，２，３，４
，贡　艺１，２，３，４

（１．上海海洋大学 海洋科学学院，上海　２０１３０６；２．农业农村部大洋渔业开发重点实验室，上海　２０１３０６；３．国家远洋
渔业工程技术研究中心，上海　２０１３０６；４．大洋渔业资源可持续开发教育部重点实验室，上海　２０１３０６；５．上海海洋大
学 图书馆，上海　２０１３０６）

摘　要：为探究渔业资源学研究的发展历程，分析各时间段的研究热点、关注问题及其变化趋势，为我国渔业
资源学的发展提供参考。基于ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心合集的文献数据，利用文献计量学方法和Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件可
视化功能，对渔业资源学研究文献的年度分布、学科类别以及研究现状和热点等方面进行分析。结果显示，研

究文献总体呈现稳步增长趋势，特别是２０１７年以来发文量呈现快速增长态势。研究热点与前沿主要有：重视
渔业资源评估的研究；开展渔业管理方法与实践以及对渔业的影响研究；开展软骨鱼类、硬骨鱼类以及经济头

足类的渔业生物学和生态学研究；开展气候变化或人类活动对渔业资源及鱼类的影响研究。研究认为，未来

渔业资源学研究应重点开展以下工作：（１）通过学科交叉创新渔业生物学研究新技术和新方法，摸清重要经
济种类和关键种类的生物学特性；（２）不断创新渔业资源评估技术，实现对重要经济种类资源量及可捕量的
科学估算；（３）开发渔业资源管理与养护的新方法，实现渔业资源的可持续利用；（４）促进人工智能和大数据
等新技术在渔业资源研究中的应用。随着人们对渔业种群认识和研究的深入，以及研究手段和方法不断发

展，未来渔业资源研究将会向更细、更广、更深等层次拓展，并把人与渔业资源作为一个整体系统来综合考虑，

从传统的单鱼种多鱼种生态系统，发展到生态社会经济系统，在人与自然和谐发展过程中实现渔业资源的
最优产出和长期可持续利用。

关键词：渔业资源学；文献计量学；研究热点；知识图谱；发展趋势
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　　渔业资源是自然资源的重要组成部分，它不
仅是人类食物的重要来源之一，而且为从事捕鱼

活动的人们提供了就业、经济利益和社会福

利［１］。根 据 联 合 国 粮 农 组 织 （Ｆｏｏｄ ａｎｄ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＦＡＯ）统计分析，２０１６—
２０２０年，海洋捕捞产量达７９３０～８５５０万 ｔ［２］，
２０１７年鱼类消费量占全球人口动物蛋白摄入量
的１７％和总蛋白的７％，全球超过３３亿人的人均
动物蛋白摄入量的２０％由鱼类提供［３］，因此确保

渔业资源可持续利用是世界各国和组织关注的

重要议题。然而，渔业资源具有明显的自身特

性，它既不同于不可耗竭的自然资源，如潮汐能、

风能等，又不同于能耗竭且不能再生的自然资

源，如矿物等，它是一种有再生限度的生物资

源［４］，并且大部分种类具有跨区域和大范围的被

动流动和季节性的主动洄游，因此深入研究渔业

资源生物学、资源变动等自然特性，对渔业资源

的可持续开发和利用、科学养护与管理等具有十

分重要的意义。

渔业资源学是水产学科的主要分支之一。

《中国农业百科全书》认为［５］，渔业资源学是指

“研究可捕种群的自然生活史（繁殖、摄食、生长

和洄游），种群数量变动规律、资源量和可捕量估

算，以及渔业资源管理保护措施等内容，从而为

渔业的合理生产、渔业资源的科学管理提供依据

的科学”。《大辞海》中认为［６］，渔业资源学是“研

究渔业资源特性、分布、洄游，以及在自然环境中

和人为作用下数量变动规律的学科，主要包括渔



５期 陈新军，等：渔业资源学研究发展现状及趋势

业资源生物学、渔业资源评估学和渔业资源经济

学等”。随着人们对渔业资源认识的加深，不同

学科的发展与交叉，以及新技术和新手段的发

展，近几十年来渔业资源学内涵也在不断延伸和

发展，研究的热点、关注的问题和研究手段也在

不断更新。但是由于人类捕捞、全球气候变化、

近海生态环境破坏等因素，影响渔业资源的外部

因子越来越凸显，其影响程度甚至超过了渔业资

源本身的适应能力和承受能力，使得渔业资源学

研究的时间和空间尺度以及需要考虑的外部因

素更为复杂，不确定因素更多，渔业资源学的研

究内容也向更深、更细、更广的方向发展。为此

本文利用文献计量法，对近几十年来国内外学者

在渔业资源学领域发表的论文进行梳理，分析不

同时间段研究热点和关注问题及其变化趋势，对

渔业资源学未来科技前沿问题进行展望，为我国

渔业资源学的发展提供参考。

１　材料与方法

１．１　数据来源
研究的文献数据来源于 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ

（ＷＯＳ）核心合集数据库，选用科学引文索引扩展
版（ｓｃｉｅｎｃｅｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｘｐａｎｄｅｄ，ＳＣＩＥ）、社会科
学引文索引（ｓｏｃｉａｌｓｃｉｅｎｃｅｓｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＳＳＣＩ）
两个子库为数据源，以渔业生物学、渔业资源评

估、渔业资源管理、渔业资源经济学及其相关主

题词进行检索，时间范围为１９９０—２０２１年，检索
时间为２０２２年４月１０日，获取ＷＯＳ核心合集中
涉及到渔业资源学相关的所有文献样本，共计检

索到３３３９篇文献，同时下载文献样本的年度发
文量、来源出版物、作者分布及其合作以及研究

方向等基础数据，并下载文献的“全纪录与引用

的参考文献”数据，便于后续的知识图谱分析。

１．２　分析方法
利用Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ数据与信息可视化软件５．８Ｒ３

版进行可视化分析［７１０］，并基于合作网络、关键词

共现和突变检测的知识图谱分析方法［１１］，厘清渔

业资源学的研究作者、机构合作网络及其研究进

展与热点；在此基础上筛选出渔业资源学相关的

重点文献并进行深度阅读，以此来进一步归纳总

结该学科的发展脉络及研究趋势。

２　 研究结果

２．１　总体研究概况
在ＷＯＳ核心合集中，共检索到 １９９０—２０２１

年间渔业资源学领域的研究文献３３３９篇，按各
年度对其发文量和被引频次进行统计分析，结果

如图１所示。由图１可知，３２年间各年度发文量
总体呈现动态递增趋势。１９９０—２００７年间，各年
度发文量增长缓慢，从最初的１３篇，经过１８年的
缓慢增长，至２００７年达７９篇，年均发文量为４６
篇；２００８—２０１６年间，２００８年的发文量较过去的
１８年有小幅增长，为１１５篇，至２０１４年达到极大
值，为１７４篇；２０１７年后年度发文量呈现快速增
长态势，由２０１７年的１９７篇，快速增长至２０２１年
的３６０篇。根据历年来文献的增长趋势，尤其是
２０１７年以来快速增长态势，可以预测渔业资源学
的研究文献在今后一段时间内仍然会持续增长。

年度发文量的动态变化可直接反映一个研究领

域科学研究的量变过程，也能反映其研究规模的

大小，这表明，近年来渔业科学家仍然非常重视

对渔业资源学科的研究。

在ＷＯＳ核心合集中，１９９０—２０２１年间，渔业
资源学的研究文献总被引频次达到７１０９８次，篇
均被引频次达到 ２１．２９次，总施引文献达到
５４３００余篇，ｈ指数高达１０２，单篇被引频次超过
１００次的文献有１０３篇，其中，渔业领域单篇被引
频次最高的２篇文献，其被引频次分别达到４０９
和４０３次［１２１３］。被引频次和 ｈ指数等指标是衡
量科研论文发表之后产生学术影响力的重要指

标［１４］，根据上述分析可知，渔业资源学研究文献

的科研影响力及国际关注度都是非常高的。

　　对研究文献涉及的国家或地区分布进行分
析，在ＷＯＳ核心合集中，共有１４０余个国家或地
区开展了对渔业资源学的相关研究，但研究文献

主要集中在渔业发达国家。美国发表的渔业资

源学文献数量居全球第一，为 ８６９篇，占总发文
量的 ２５．１３％；中国发文量为 ４５１篇，占比
１３．５１％，排名第二；加拿大发文量为３３８篇，占比
１０．１２％，排名第三；之后发文量超过百篇的国家
或地区分别为日本（２８５篇）、澳大利亚（２５６篇）、
巴西（２４４篇）、印度（１７４篇）、英格兰（１５９篇）、
西班牙（１５７篇）以及法国（１４６篇）等。

９６１１
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图１　渔业资源学研究文献的年度变化趋势图
Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｏｃｕｍｅｎｔｓａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｉｔｅｄａｂｏｕｔｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　　对研究文献的 ＷＯＳ学科类别进行分析，渔
业资源学的研究文献主要集中在渔业，其发文量

达１１４５篇，占比３４．２９％；其次为海洋淡水生物
学，其发文量达１０２９篇，占比３０．８２％；排名第三
为海洋学，其发文量为５９６篇，占比１７．８５％；排
名第四为环境科学，其发文量为 ４８９篇，占比
１４．６５％；发文量超过百篇的学科还有生态学、环
境研究、国际关系、水资源、动物学、生物多样性

保护以及交叉学科等。

２．２　研究进展与热点分析
在文献计量学中，通常可以用关键词出现频

次、中心性、聚类分析以及关键词突变检测等来

阐述在某个研究领域的热点特征及发展趋势。

在Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ中，利用中心性指标来确定文献的重
要程度，并重点标注中心性不小于 ０．１的关键
词，中心性和出现频次越大的关键词，通常处于

连接两个不同研究领域的关键枢纽位置［１１］。关

键词共现与聚类分析是对其定量分析的最终结

果进行排序，从统计学的角度找到最优的结

果［１５］。利用Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ对研究文献的关键词进行
共现分析（图２），对关键词进行合并和去重，共获
得出现频次不少于５次的关键词２８８个，其中词
频不小于４０次的关键词有４８个（表１）。管理／
共同管理词频最高，达到４３３次，渔业／海洋渔业
排名第二，词频为 ２８８次，紧随其后的关键词有
生长、海洋及鱼类等，其出现词频都达到 ２００次
以上，之后涉及到渔业管理、影响、丰度、资源评

估、渔业资源、模型、保护、气候变化、渔获量、种

群以及渔业资源评估等关键词的出现频次都非

常高。关键词中出现频次较高且其中心性不小

于０．１的有群落（０．２５）、死亡率／自然死亡率
（０．２１）、年龄（０．１９）、多样性（０．１９）、海洋
（０．１６）、渔业资源（０．１３）、生长（０．１１）以及海洋
保护区（０．１０）等。

０７１１
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图中节点表示关键词频次，节点越大，表明关键词的出现频次越大；节点中不同颜色的年轮圈代表该关键词在不同年份的出现频

次，年轮越宽代表其在相应的年份出现频次越多。

Ｔｈｅｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｋｅｙｗｏｒｄｓ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｎｏｄｅｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｋｅｙｗｏｒｄｓ．Ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｏｆｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇｓｉｎｎｏｄｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｋｅｙｗｏｒｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｗｉｄｅｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈ
ｒｉｎｇｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｉｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｙｅａｒｓ．

图２　渔业资源学研究文献的关键词共现图谱
Ｆｉｇ．２　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｂａｓｅｄｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｉｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

表１　渔业资源学文献高频关键词统计表（频次≥４０）
Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｅｙｗｏｒｄｓｉｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅ（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ≥４０）

序号

Ｎｏ．
关键词

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ
频次

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
中心性

Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

１ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ／ｃｏｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
管理／共同管理 ４３３ ０．０２

２ ｆｉｓｈｅｒｙ／ｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｅｒｉｅｓ渔业／海洋渔业 ２８８ ０．０２
３ ｇｒｏｗｔｈ生长 ２２８ ０．１１
４ ｓｅａ（ｏｃｅａｎ／ｍａｒｉｎｅ）海洋 ２０９ ０．１６
５ ｆｉｓｈ鱼类 ２０６ ０．０４
６ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ渔业管理 １９７ ０．０５
７ ｉｍｐａｃｔ影响 １７３ ０．０４
８ ａｂｕｎｄａｎｃｅ丰度 １５６ ０．０７
９ ｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ资源评估 １４９ ０．０３
１０ ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅ渔业资源 １４８ ０．１３
１１ ｍｏｄｅｌ模型 １４３ ０．０７
１２ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ保护 １３８ ０．０５
１３ ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ气候变化 １３６ ０．０２
１４ ｃａｔｃｈ渔获量 １２８ ０．０３
１５ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ种群 １２６ ０．０１
１６ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ渔业资源评估 １２０ ０．０６
１７ ｐａｔｔｅｒｎ模式 １１７ ０
１８ ｄｙｎａｍｉｃｓ动态 １１２ ０．０２

１９ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ／ｎａｔｕｒａｌｍｏｒｔａｌｉｔｙ
死亡率／自然死亡率 １１０ ０．２１

２０ ｓｉｚｅ规模 １０４ ０．０１
２１ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ种群结构 １０４ ０．０４
２２ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ可变性 １０３ ０．０６
２３ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ群落 １０３ ０．２５
２４ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ补充量 ９０ ０．０３

序号

Ｎｏ．
关键词

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ
频次

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
中心性

Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ
２５ ａｇｅ年龄 ７８ ０．１９
２６ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ温度 ７６ ０．０４
２７ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ生态系统 ７５ ０．０１
２８ ｍａｒｉｎｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ海洋保护区 ６９ ０．１０
２９ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ多样性 ６９ ０．１９
３０ ｈａｂｉｔａｔ栖息地 ６６ ０．０９
３１ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ生物多样性 ６５ ０．０２
３２ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅｆｉｓｈｅｒｙ群众渔业 ６５ ０．０２
３３ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓ种群动态 ５８ ０．０１
３４ ｇｕｌｆ海湾 ５６ ０．０１
３５ ｓｙｓｔｅｍ系统 ５４ ０．０７
３６ ｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙ生活史 ５４ ０．０５
３７ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ可持续 ５１ ０．０１
３８ Ａｔｌａｎｔｉｃ大西洋 ４９ ０．０７
３９ ｂｉｏｍａｓｓ生物量 ４８ ０．０６
４０ ｒｉｖｅｒ河流 ４７ ０
４１ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ聚集 ４７ ０．０５
４２ ｃｏｄＧａｄｕｓｍｏｒｈｕａ大西洋鳕鱼 ４６ ０．０５
４４ ｒｅｓｏｕｒｃｅ资源 ４５ ０．０２
４３ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ不确定性 ４５ ０．０２
４５ ｓｔｏｃｋ资源、种群 ４４ ０．０２
４６ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｙ繁殖生物学 ４４ ０
４７ ｂｉｏｌｏｇｙ生物学 ４４ ０．０４
４８ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ鉴定 ４２ ０．０２
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　　根据关键词间的关联程度，可将其聚集成不
同的聚类，同一个聚类中的关键词共现频次高，

能共同反映出某一个相近的研究领域，亦可发现

该领域内不同研究议题的组成及关联情况［１０，１６］。

图３为对关键词共现后进行的聚类分析，得到基
于关键词共现的时间线聚类图谱，该图谱能够准

确地揭示该领域内各个时期的研究重点，并能直

观地反映出研究热点随时间的变化趋势。通过

聚类分析，共生成４９个聚类，其中规模较大且具
有关联的聚类有 １５个。对关键词进行突变检
测，能快速找出出现频次不高却在某些年份集中

出现的关键词，突变强度（ｓｔｒｅｎｇｔｈ）越高的关键词
所受的关注度越高，可准确地分析渔业资源学研

究在不同时期的研究热点和前沿进展，借助于

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件分析，共获得跨越２年以上的突变
关键词３７个（表２）。由表２可知，突变强度较高
的关键词有虹鳟、位点、渔获量、模型、软件、资

源、种群、种群动态、生态系统、选择性、生物学、

大西洋鲑、比率、渔业资源评估、小型渔业等。从

渔业资源学研究文献的突变性关键词来看，该领

域的研究热点呈现出多元化现象，突变性关键词

随时间节点而改变，表明研究者们在不同时期关

注的研究热点存在较大的差异。

结合时间线聚类和关键词突变并分析相关

文献后，渔业资源学领域的主要研究热点有：（１）
重视对渔业资源评估方面的研究。渔业调查是

现代渔业资源评估的重要组成部分，调查时间序

列是使现代渔业资源评估建模成为可能的重要

依据［１７］，补充群体的年际变动包括年龄、群体组

成或种群结构等是驱动渔业种群动态变化的最

大生物过程之一，无论是实际种群分析（ｖｉｒｔｕａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓ）、剩余产量模型 （ｓｕｒｐｌｕｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ），还是综合统计资源评估模型
（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ）均需
考虑到补充群体的动态变化；无论使用贝叶斯方

法（Ｂａｙｅｓｉａｎ）、最大似然方法（ｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ），还 是 使 用 似 然 罚 分 法 （ｐｅｎａｌｉｚｅｄ
ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓ）来近似推断或评估，需要考
虑未来的时间变化［１８］；有多种渔业资源评估方

法，包括种群补 充 量 关 系 （ｓｔｏｃｋｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ）、补充量指数（ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｉｎｄｉｃｅｓ）、
扫海面积生物量估算法 （ｓｗｅｐｔａｒｅａｂｉｏｍａｓｓ
ｅｓｔｉｍａｔｅｓ）、生产模型（ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ）、世代分
析（ｃｏｈｏｒｔａｎａｌｙｓｉｓ）、单位补充量产量模型（ｙｉｅｌｄ
ｐｅｒｒｅｃｒｕｉｔｍｏｄｅｌｓ）、基于体长的世代分析法
（ｌｅｎｇｔｈｂａｓｅｄｃｏｈｏｒｔａｎａｌｙｓｉｓ），以及种群规模的衰
减估算方法（ｄｅｐｌｅｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｓｔｏｃｋｓｉｚｅ）等应
用于头足类种群资源评估［１９］。（２）注重对渔业
管理方法与实践以及管理对渔业的影响等方面

研究。通常说管理渔业就是管理人，渔业科学本

质上涉及关注鱼类及其种群动态、人类及其行为

以及政策和决策的学科［２０２１］，无论是商业渔业，

还是休闲渔业都需要引入技术创新来促进对渔

业的管理，但对于渔业管理者和决策者来说，技

术可能带来意想不到的挑战，当他们尝试跟上应

用新技术带来的变化时，从而采取了一些保守甚

至定义不清的管理方法［２２］；近年来，人们越来越

关注渔业的多物种方面、海洋学与鱼类丰度之间

的联系以及更全面的渔业管理方法。（３）开展软
骨鱼类、硬骨鱼类以及经济头足类的渔业生物学

和生态学方面的研究。主要研究鱼类的生命周

期史，包括其年龄、生长与发育［２３２４］、摄食性与营

养水平［２５］、耳石微化学［２６］、遗传生物学和基因组

学［２７２８］以及头足类生活史与生态学［２９］等。（４）
气候变化或人类活动对渔业资源或鱼类的影响。

过度捕捞和气候变化越来越多地导致海洋生态

系统发生意想不到的变化，如鱼类补充的变异性

增加或物种优势和分布的变化，从而改变了鱼类

种群的生产力［１２１３］；对渔业资源影响较大的全球

气候变化现象主要有厄尔尼诺南方涛动
（ＥＮＳＯ）、北 大 西 洋 涛 动 （ｎｏｒｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ
Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＮＡＯ）以及太平洋年代际振荡（Ｐａｃｉｆｉｃ
ｄｅｃａｄａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＰＤＯ）等，这些现象对全球气候
和环境均产生持久而深远的影响，气候波动与渔

业产量之间存在显著关系，全球气候变化是世界

渔业资源产量和分布变化的重要原因之一，并直

接或间接影响渔场的位置变动、鱼群的洄游路线

以及渔汛的变化等［３０３３］。
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５期 陈新军，等：渔业资源学研究发展现状及趋势

图３　渔业资源学研究文献的关键词时间线聚类图谱
Ｆｉｇ．３　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｔｉｍｅｌｉｎｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍａｐｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅ

表２　基于突变检测获得的热点关键词
Ｔａｂ．２　Ｈｏｔｋｅｙｗｏｒｄｓｗｉｔｈｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｃｉｔａｔｉｏｎｂｕｒｓｔｓ

序号

Ｎｏ．
热点关键词

ＨｏｔＫｅｙｗｏｒｄｓ
突变起始

Ｓｔａｒｔ
突变结束

Ｅｎｄ
突变强度

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
１ ＲａｉｎｂｏｗＴｒｏｕｔ虹鳟 １９９６ ２００９ ７．０２
２ ｃａｔｃｈ渔获量 １９９６ ２００３ ６．１１
３ ｍｏｄｅｌ模型 １９９８ ２００７ ５．８７
４ ｓｔｏｃｋ资源 １９９８ ２０１５ ４．１５
５ ＣｈｅｓａｐｅａｋｅＢａｙ切萨皮克湾 １９９８ ２００９ ３．５８
６ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ种群 ２０００ ２００３ ５．４３

７ ｆｉｓｈｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
渔业资源评估

２０００ ２０１１ ４．４６

８ ｄｅｃｉｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ决策分析 ２０００ ２００９ ３．９０
９ ｃｏａｓｔ沿岸 ２０００ ２００７ ３．７６
１０ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ生态系统 ２００４ ２００９ ５．１１
１１ Ａｔｌａｎｔｉｃｓａｌｍｏｎ大西洋鲑 ２００４ ２０１３ ４．８６
１２ ｒａｔｅ比率 ２００４ ２０１１ ４．６５
１３ ＧｒｅａｔＢａｒｒｉｅｒＲｅｅｆ大堡礁 ２００６ ２０１３ ４．０５
１４ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅ渔业资源 ２００６ ２００９ ３．６５
１５ ｌｏｃｉ位点 ２００８ ２０１３ ６．１３
１６ ＣＰＵＥ单位捕捞努力量 ２００８ ２０１３ ４．５６
１７ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ输送 ２００８ ２００９ ４．１１
１８ ｃｒｕｓｔａｃｅａ甲壳动物 ２００８ ２０１１ ３．８５
１９ Ｂｒａｃｈｙｕｒａ短尾亚目 ２００８ ２０１５ ３．６０

序号

Ｎｏ．
热点关键词

ＨｏｔＫｅｙｗｏｒｄｓ
突变起始

Ｓｔａｒｔ
突变结束

Ｅｎｄ
突变强度

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
２０ ｓｏｆｔｗａｒｅ软件 ２０１０ ２０１５ ５．７７
２１ ｂｉｏｌｏｇｙ生物学 ２０１０ ２０１３ ４．８８
２２ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ渔业管理 ２０１０ ２０１５ ３．６４
２３ ｐｏｌｉｃｙ政策 ２０１０ ２０１３ ３．５８
２４ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓ种群动态 ２０１２ ２０１３ ５．１８
２５ ｗｉｌｄ野生 ２０１２ ２０１５ ４．３１
２６ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ保护区 ２０１２ ２０１５ ３．７５
２７ Ｐａｃｉｆｉｃ太平洋 ２０１２ ２０１７ ３．５７
２８ ｒｅｓｅｒｖｅ自然保护区 ２０１４ ２０１９ ３．８３
２９ ＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ印度洋 ２０１４ ２０１９ ３．８０
３０ ｓｙｓｔｅｍ系统 ２０１４ ２０１７ ３．５２
３１ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ选择性 ２０１６ ２０１９ ４．９８
３２ ｆｉｓｈａｓｓｅｍｂｌａｇｅ鱼类聚集 ２０１６ ２０１９ ４．６９

３３ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
渔业资源评估

２０１６ ２０１９ ４．６４

３４ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅｆｉｓｈｅｒｙ小型渔业 ２０１６ ２０２１ ４．４５
３５ ＣＥＤＡ渔获量数据分析 ２０１６ ２０１９ ４．２４
３６ ｂｏｄｙｓｉｚｅ个体大小 ２０１６ ２０１９ ４．１２
３７ ｍａｒｉｎｅ海洋 ２０１８ ２０２１ ３．９６

３　结论与展望

３．１　结论
本文基于ＷＯＳ核心合集中检索到的渔业资

源学相关文献数据，利用文献计量学方法和

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件的可视化分析功能，从渔业资源学
研究领域的论文年度分布、作者与机构合作、关

键词突变以及研究热点展示等方面展开了深入

分析，得出以下主要结论。

（１）从ＷＯＳ年度发文量变化及其被引情况
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来看，１９９０年以来，渔业资源学的研究文献总体
呈现稳步递增趋势，尤其是２０１７年后，各年度发
文量呈现快速增长态势，且在今后一段时间内仍

然会呈现持续增长态势；研究文献主要集中在美

国、中国、加拿大、日本以及澳大利亚等国家，且

研究文献的篇均被引频次及 ｈ指数均非常高，表
明该领域研究的科研影响力及国际关注度非常

高，近年来各国渔业科学家非常重视对渔业资源

学科的研究。

（２）从研究热点来看，通过关键词聚类及其
中心性与突变检测分析，该领域的研究热点与前

沿为４个方面：一是重视对渔业资源评估方面的
研究；二是注重对渔业管理方法与实践以及管理

对渔业的影响等方面研究；三是针对软骨鱼类、

硬骨鱼类以及经济头足类的渔业生物学和生态

学方面的研究；四是气候变化或人类活动对渔业

资源或鱼类的影响。

３．２　发展趋势与展望
世界捕捞渔业正处在十字路口。一方面，渔

业资源对经济增长、粮食安全、营养保障和渔民

生计等做出了越来越大的贡献，但另一方面，海

洋中约有３４％ 已评估的鱼类种群处在生物学不
可持续水平［３］。同时，气候变化对渔业资源的影

响在进一步加剧，影响因子和影响程度及其不确

定性在不断加大，对渔业资源种群动力学的研究

难度越来越大，如何通过渔业资源学的科技进

步，来应对未来越来越多复杂的外部挑战，以确

保渔业资源的可持续利用，实现 ＦＡＯ倡导的
《２０３０年可持续发展议程》目标１４（保护和可持
续利用海洋和海洋资源以促进可持续发展）和蓝

色经济增长目标，是全世界渔业资源学家面临的

共同问题。为此，本研究综合渔业资源学的发展

现状，结合行业的重大需求和可持续发展战略，

提出未来渔业资源学应重点开展的研究工作：

（１）通过学科交叉创新渔业生物学研究新技
术和新方法，构建区域性或者全球性的渔业资源

调查与监测网络，共同推进渔业生物学的发展与

种群特性研究，较为全面系统地厘清重要经济种

类的生物学特性。渔业资源生物学是渔业资源

学的基础性工作，但是由于海洋鱼类等渔业资源

栖息在海洋中，具有隐蔽性和跨界（国）或跨洋分

布的特点，以及由于渔业资源调查方法和调查工

具的局限性，无法全面了解其种群组成、空间分

布以及洄游过程等信息，特别是产卵场等早期生

活史过程。因此，未来加强国际和区域合作，加

强渔业资源调查信息和样品的共享，建立重要经

济种类标志放流国际计划，构建国际性渔业资源

调查监测平台；加强多学科交叉，发展立体几何

形态测量学和人工智能形态测量学［３４］，建立水生

生物种类的“人脸图谱”大数据，构建多种技术的

种群结构鉴别体系；探索建立个体及其组织形态

参数与生活史阶段以及生长环境的关系，发展基

于多环境因子的生长模型；利用标记技术、物种

分布模型、生物体组织微量化学元素＂印记＂反
演、环境ＤＮＡ等多种技术［３５３６］，基于海洋环境等

大数据，建立水生动物的洄游分布研究新方法；

结合肠胃环境 ＤＮＡ和脂肪酸等技术，辅以生物
地球化学示踪物方法，以单物种摄食与洄游分布

为基础，探究多物种时空营养生态位关系的动态
变化，构建重要海域的生物间摄食矩阵以及基本

食物网结构；基于细胞组织学、繁殖生物学等理

论，开展重要经济种类的繁殖策略、能量流动等

研究，重点关注资源群体仔稚鱼的营养诉求和成

体生殖发育的环境生理学特性，以及对栖息海域

环境的选择适应性，探讨影响生殖发育的生物和

非生物关键环境因子。在全球变暖、海洋酸化等

背景下，探讨全球气候变化对种群生长模式、生

命周期、洄游路线、栖息分布、摄食生态与繁殖等

生物学特性的影响及其适应性的研究［３７３９］，为掌

握气候变化背景下渔业资源种类适应能力和科

学养护提供依据。

（２）创新渔业资源评估技术，充分考虑种群
的生活史特性及其非定性种群动力学参数，发展

多种渔业资源评估新模型，实现对重要经济种类

资源量及其可捕量的准确估算。开展渔业资源

评估，掌握渔业资源种群数量变动状况，是开展

科学养护和管理渔业资源的基础。百年来，传统

渔业资源评估模型的构建通常是假设其种群动

力学的复杂过程包括生长与死亡等种群参数是

不随时间发生变化的［４０］，然而，随着全球气候变

化的加剧、人类捕捞强度的增加以及各种因素的

叠加，海洋中一些种类资源量经常发生大规模、

突发性和持续性的变化，这些变化已影响着其种

群关键动力学过程，形成非定性种群动态（ｎｏｎ
ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓ）［４１４３］，并对传统的
渔业资源评估产生了很大的影响［４４４６］。同时，由
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于数据误差与模型假设错误等原因，使得渔业资

源 评 估 产 生 了 回 顾 性 问 题 （ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ）［４７］。因此，未来渔业资源评估学要重点
考虑非定性种群动态下的关键种群动力学过程，

在发展新型的渔业资源评估模型时，应针对不同

种类的生活史特性和种群特性，积极引入外部环

境变量或者随时间变化的种群动力学参数，开发

和提出新的生物学参考点。对一些贫数据的渔

业，要以预防性措施为原则针对性开发渔业资源

评估新模型。同时，要结合物理海洋学和生物海

洋学等理论，结合对种群生长、死亡等种群参数，

借助个体生物模型（ＩＢＭ）和计算机技术模拟其生
长、洄游，以及资源的发生与补充过程［４８］，建立起

基于生态系统的渔业资源预测与评估技术。此

外，应积极开展渔业声学研究，构建渔业种类的

目标强度和去噪声的新算法［４９］，结合人工智能等

技术实现对目标种类的判别，建立起基于三维的

渔业资源声学评估新技术，实现与渔业资源评估

数理模型的相互补充和验证，为渔业资源的科学

管理和养护提供支撑。

（３）创新渔业资源管理与养护的方法，开展
海洋渔业的脆弱性评价和资源价值核算，发展主

动性适应管理新措施，实现渔业资源的可持续开

发和利用。渔业资源管理与养护是实现渔业可

持续发展的关键。渔业资源开发是自然系统和

人类活动相互作用的过程，因此渔业资源管理和

养护必须要把人类经济活动和渔业资源系统看

作一个整体来考虑。同时，不同国家和不同地区

的社会经济水平与基础条件有差异，人们对渔业

资源的认识及其所要求提供的功能与福利也有

所不同，因此，作为一种跨界（国家和地区）共享

的自然资源，未来渔业资源管理与养护措施必须

要结合各国和地区实际，综合平衡生态效益、经

济效益和社会效益，利用渔业资源经济学理论和

方法，在充分考虑渔业管理中不确定性因素基础

上［５０］，深入开展渔业资源的生物经济社会管理
策略评价，同时结合气候变化等对渔业资源的影

响，开展海洋渔业的脆弱性评价［５１］，以及渔业资

源的价值核算研究［５２５３］，提出渔业资源可持续利

用评价体系与方法［５４］，科学指导渔业资源的管理

与养护。同时，要根据未来种群可能的变化趋

势，主动提出管理策略并根据管理效果进行不断

改进，从过去被动适应管理发展为主动适应管

理［４０］，达到渔业资源的优化管理，从而为实现

ＦＡＯ倡导的蓝色经济增长目标提供新的理论支
撑［５５］。

（４）人工智能等新技术在渔业资源学中的应
用。进入２１世纪，自动识别系统（ＡＩＳ）、人工智
能、机器学习和大数据等新技术不断涌现，正在

不断渗透到渔业研究的各个领域［３］，为渔业资源

学的研究与发展提供了新机遇。ＡＩＳ是一项用于
船舶航海安全的跟踪技术，它每隔１０～３０ｓ会发
送船舶的位置、身份、航线和速度等相关信息，这

些信息将有助于捕捞活动类型的区分，实现不同

类型渔具捕捞强度的量化，弥补捕捞努力量传统

估算方法的不足，并将其捕捞努力量指标用于种

群评估，同时，也可对不同类型渔业的渔获量和

捕捞努力量进行近实时监测，为不确定性和气候

变化下的渔业资源管理提供技术支持。过去十

年里，全球约有４００颗卫星在观测地球的气候和
环境，几千个浮标在收集环境数据，近五万艘渔

船以及部分捕捞活动和（丢失的）渔具得到跟踪

监测，一些渔船、渔具、海洋动物等被安装了感应

器，因此，全球海洋渔业的数据正在以前所未有

的速度增加［３］，这些庞大的基础数据为开展全球

渔业资源监测、评估和科学养护提供了基础。未

来，拟采用大数据、人工智能等新技术为主管部

门提供渔业活动的实时监管，实现渔业资源的精

准管理，如，可通过科学预测资源量和渔获量为

决策者提供实时支持，以确定哪些捕捞区应该关

闭何时关闭，同时可根据渔业实际情况对渔业管

理策略做出主动性适应，从而彻底改变目前渔业

管理的现状。此外，深水原位生物环境采集与分

析装置、无人渔业资源调查船（艇）等新装备与新

技术的出现，也为未来渔业资源调查、评估提供

更加便捷高效的手段。

纵观渔业资源学科的发展趋势，随着人们对

渔业种群认识和研究的深入，以及研究手段和方

法不断发展，未来渔业资源学将会向更细、更广、

更深等不同层次拓展，并把人与渔业资源作为一

个整体系统来综合考虑，从传统的单鱼种多鱼
种生态系统，发展到生态社会经济系统，学科更
为交叉、综合和深入，考虑的影响因子更多、更

全、更加符合和接近实际，调查和监测手段更为

先进、系统、完善，获取的数据更为及时、准确，并

最终建立起一个基于生态环境、社会经济等综合
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因素下的渔业资源开发与科学养护模拟仿真系

统，能够较为准确地预测种群数量变动规律，模

拟不同开发策略下资源量状况及可捕量，实现人
自然系统中渔业资源的最优产出，以及渔业资源

长期可持续利用。
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５期 陈新军，等：渔业资源学研究发展现状及趋势
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ｄｏｃｕｍｅｎｔｓｈａｓｓｈｏｗｎａｒａｐｉｄｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｓｉｎｃｅ２０１７．Ｔｈｅｍｏｓｔｈｏｔｓｐｏｔｓｉｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｉｅｎｃｅｉｎｃｌｕｄｅ
ａｔｔａｃｈｉｎｇｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ｐａｙｉｎｇａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ
ｆｉｓｈｅｒｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ，ｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎｆｉｓｈｅｒｙ，ｓｔｕｄｙｉｎｇｆｉｓｈｅｒｙｂｉｏｌｏｇｙａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｂｏｎｙＯｓｔｅｉｃｈｔｈｙｅｓ，ｔｈｅｃａｒｔｉｌａｇｉｎｏｕｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃＣｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ，ａｎｄｓｔｕｄｙｉｎｇｉｍｐａｃｔｓｏｆ
ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｏｒｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｒｆｉｓｈｅｓ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ
ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｈｏｕｌｄｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗｏｒｋ：（１）ｆｉｎｄｉｎｇｏｕｔｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｋｅｙｓｐｅｃｉｅｓｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｉｎ
ｆｉｓｈｅｒｙｂｉｏｌｏｇｙ；（２）ｉｎｎｏｖａｔｉｎｇｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｎｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｃｏｎｏｍｉｃｓｐｅｃｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅａｌｌｏｗａｂｌｅｃａｔｃｈ；（３）ｉｎｎｏｖａｔｉｎｇｎｅｗ
ｍｅｔｈｏｄｓｉｎｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｅｒｙ
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