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摘要: 基于 2012−2016 年和 2017−2021 年每年 8 月渤海渔业资源底拖网调查数据, 根据休渔期延长前后各 5 年游

泳生物优势种, 主要渔业种群(类别)单位个体重和资源密度等指标的变化, 从个体、种群与群落 3 方面评价延长伏

季休渔期对渤海渔业资源的养护效果。结果显示: (1) 休渔期延长前游泳生物年间平均单位数量个体重为 4.35 g/ind, 

延长后为 3.77 g/ind; 延长后年间平均单位数量个体重的下降, 主要是大部分种群的年平均数量密度增幅远高于其

年平均资源密度增幅, 补充群体数量增加明显, 可能是繁殖亲体资源量增加或繁殖力提升所致。(2) 延长休渔期后

的前期游泳生物优势种主要是鳀(Engraulis japonicus)、口虾蛄(Oratosquilla oratoria)和黄鲫(Setipinna taty), 与延长

前基本一致, 后期增加了蓝点马鲛(Scomberomorus niphonius)和矛尾虾虎鱼(Chaemrichthys stigmatias)等种类, 但出

现频率低; 延长休渔期前后游泳生物优势种组成波动较大, 但延长后游泳生物优势种存在向大个体及凶猛性高营

养级种类转换的趋势。(3) 休渔期延长后游泳生物、中上层鱼类、底层鱼和虾蟹类等年度资源密度普遍高于延长

前, 特别是延长当年更远高于上年, 年间平均资源密度延长后较延长前增幅分别为 186.38%、178.26%、357.63%和

132.89%; 底层生物对中上层生物资源密度年度占比延长后基本处于增长态势; 高营养级层次生物资源密度延长

后剧增, 且基本呈上升趋势, 年间平均增幅达 493.67%。综上所述, 延长休渔期后渤海生态系统鳀等中上层鱼类、

底层生物和高低营养级生物资源密度及其补充群体资源量的大幅增加, 夯实了生态系统的能量基础, 优化了渔业

资源群落结构, 生态系统逐步稳态演替, 表明延长休渔期这种投入控制措施在渤海有较好的生态效果。 
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渤海作为中国唯一的半封闭性内海, 是许多

海洋生物资源的产卵场、索饵场和育肥场, 但也

是中国四大海域受人类活动影响最为显著的海域, 

过度捕捞、环境污染和涉海工程等诸多原因使得

渤海渔业资源群落结构已经发生了很大的变化。

如 20 世纪 80 年代以前许多著名的鱼汛, 包括小

黄鱼 (Larimichthys polyactis)和太平洋鲱 (Clupea 
pallasii)鱼汛, 在进入 90 年代已基本消失, 如今

渤海渔业资源小型化低值化现象严重。为有效保

护和恢复渔业资源, 我国陆续出台了一系列投入

控制和产出控制方面的渔业管理和养护措施。

1995 年国家正式在渤海实施伏季休渔制度, 其后

经历了十多次调整, 主要集中于延长休渔期和扩

大休渔的作业类型。目前该制度已成为渤海养护

和合理利用海洋渔业资源的主要管理手段。然而

随着捕捞技术的不断进步, 渤海 20 多年的休渔制

度并未从根本上遏制渔业资源衰退之势[1-3]。2017

年国家将渤海伏季休渔时间从 2009 年开始的 6 月

1 日−9 月 1 日调整为每年 5 月 1 日−9 月 1 日, 期

间禁止除钓具外的其他渔具作业, 加强保护产卵
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群体和幼鱼等渔业资源。 

本研究基于 2012–2016 年和 2017–2021 年每

年 8 月, 即延长休渔期前后各 5 年期渤海渔业资

源拖网的调查数据, 通过分析游泳生物的优势种

类, 主要渔业种群(类别)的资源密度和单位数量

个体重等指标, 对渤海延长伏季休渔期制度进行

效果评估, 为渤海各项资源养护管理措施的制定

与完善提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

资源数据来源于 2012–2021 年各年份 8 月的

渔业拖网调查 , 调查区域为 37°00ʹ~41°00ʹ N; 

118°00ʹ~122°00′ E (图 1)。2012–2017 年期间渔业

资源调查租用 205 kW 双拖渔船, 2018–2021 年期

间使用“中渔科 102”专业调查船。整个调查期间

使用专用调查网具, 双拖渔船网具规格为网口高

度 6 m, 网口宽度 22.6 m, 网口周目数为 1740 目, 

网目尺寸为 63 mm, 囊网网目 20 mm, “中渔科 102”

调查船网具规格为网口高度 6 m, 网口宽度 21 m, 

网口周目数为 440 目, 网目尺寸为 200 mm, 囊网网

目 20 mm, 拖速 3 节, 每站拖网 1 h。因天气、军事

和生产渔船作业原因, 每年的调查站位有所不同。 
 

 
 

图 1  渤海渔业资源调查站位 

Fig. 1  Sampling stations in Bohai Sea 
 

1.2  分析方法 

根据公式(1)可计算出单位数量个体重:  

 单位数量个体重=生物的重量/生物的数量 (1) 

利用 Pinkas 相对重要性指数[IRI, 公式(2)]计

算优势种类[4]; 选用扫海面积法计算资源密度[D, 

公式(2)][5]。变量间相关性计算用 SPSS16.0, 计算

公式如下:  

 IRI=(N+W)×F (2) 
 D=CA/(q×a) (3) 

为消除两次调查因网具规格不同对资源密度

的计算误差, 以休渔期延长前调查的网次扫海面

积为标准, 对休渔期延长后调查的数据进行标准

化, 具体参照程济生与俞连福[6]所设方法。 

 标准化数据=调查数据× 

(2017–2021 年年平均网次扫海面积/ 

2012–2016 年年平均网次扫海面积) (4) 

公式(2)中, N 为生物的密度百分率, W 为生物

量百分率, F 为站数百分率, IRI>500 定义为优势

种。公式(3)中, C 为每小时取样面积内的渔获量; q
为网具对各类生物捕获率, 取值参照金显仕等所

著文献, 其中蓝点马鲛(Scomberomorus niphonius)、

鳀(Engraulis. japonicus)、棱鳀类(Thryssa)捕获率为

0.3, 其他中上层鱼类为 0.5, 鲆鲽类 (Pleuronec-

toidae)、鳐类(Rajiformes)、鳎类(Soleoidae)为 1.0, 

其他底层鱼类为 0.7, 头足类为 0.7, 其他无脊椎

生物为 0.8[7]; a 为网具每小时扫海面积; A 为渤海

总面积, 约为 77000 km2。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成 

20l2−2021 年渤海生物种类结构基本状况如

表 1, 从表可以看出延长休渔期后, 除软体生物

的种类年平均数不变外, 其余各类种类数都有所

增加, 其中鱼类和底层生物的种类数增加最多。 

2.2  单位数量个体重 

2012–2021 年渤海游泳生物单位数量个体重

的变化情况见图 2。休渔期延长前后渤海游泳生物

单位数量个体重变化呈双 U 形, 休渔期延长前游泳

生物单位数量个体重波谷深陷明显, 谷值处于 2014

年, 年度单位数量个体重最大值较最小值增加了

244.60%, 年平均单位数量个体重为 4.35 g/ind; 休

渔期延长后波谷细小平缓, 谷值处于 2018 年, 年

度单位数量个体重最大值较最小值只增加了

64.07%, 年平均单位数量个体重为 3.77 g/ind。延

长休渔期后 5 年渤海游泳生物平均单位数量个体

重较延长前 5 年减少了 13.24%。 
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表 1  2012−2021 年渤海生物结构基本情况 

Tab. 1  The biology species structure in Bohai Sea in 2012−2021 

年份 
year 

游泳生物 
nekton species 

鱼类 
fish species 

虾蟹类 
crustaceans species 

软体生物 
mollusk species

底层种 
demersal species 

中上层种 
pelagic species

2012 61 35 23 3 53 8 

2013 49 30 16 3 40 9 

2014 57 33 20 4 48 9 

2015 64 38 22 4 56 8 

2016 75 47 25 4 66 9 

2017 72 44 24 4 64 8 

2018 78 46 28 4 70 8 

2019 63 39 20 4 54 9 

2020 64 41 19 4 55 9 

2021 58 39 16 3 49 9 

总计 total 121 79 38 4 111 10 

 

 
 

图 2  渤海游泳生物单位数量个体重变化 

Fig. 2  Individual average body weight of nekton  
from 2012 to 2021 in Bohai Sea 

 

2.3  优势种 

2012–2021 年渤海游泳生物优势种年度比较

见表 2。休渔期延长前渤海游泳生物的优势种主

要是鳀、黄鲫(Setipinna taty)、口虾蛄(Oratosquilla 
oratoria)、其次是赤鼻棱鳀(Thryssa kammalensis)、

小带鱼(Eupleurogrammus muticus)、银鲳(Pampus 
argenteu)、矛尾复虾虎鱼(Synechogobius hasta)、

小黄鱼 (Pseudosciaena polyactis)、日本枪乌贼

(Loligo japonica)和斑鰶(Konosirus punctatus)。休

渔期延长后的前期优势种主要是鳀、口虾蛄和黄

鲫, 与延长前基本一致; 但休渔期延长后的后期

渤海游泳生物的优势种有所变动, 主要是鳀、黄

鲫和赤鼻棱鳀, 其次是小带鱼、银鲳、蓝点马鲛、

矛尾虾虎鱼 (Chaeturichthys stigmatias)和日本枪

乌贼。 

2.4  资源密度 

渤海休渔期前后各类生物资源密度状况见图

3 和表 3。休渔期延长后渤海游泳生物、中上层鱼

类、底层鱼和虾蟹类年平均资源密度高于延长前, 

各年度资源密度普遍高于延长前各年度相应值 , 

但都有个别年份资源密度低于延长前。延长休渔

期当年渤海游泳生物资源密度就较上年大幅增加

了 152.40%, 其中蓝点马鲛、石首鱼科鱼类和带鱼

等高营养级层次生物资源密度增加更多, 达到了

583.62%; 延长前后 5 年游泳生物与一些高营养

层次生物[蓝点马鲛、带鱼和石首鱼科鱼类(小黄

鱼、白姑鱼和皮氏叫姑鱼)]年平均资源密度则分

别增长了 186.38%和 493.67%。 

3  讨论 

3.1  优势种 

就种类数而言, 休渔期延长后渤海游泳生物

优势种的种类数较延长前少了 1 种, 延长后多了

蓝点马鲛, 但少了小黄鱼和斑鰶, 矛尾复虾虎鱼

被置换成矛尾虾虎鱼, 除鳀、黄鲫、口虾蛄和赤

鼻棱鳀外, 其他几种优势种在休渔期延长前后 5

年都只出现一次。渤海休渔期延长后的后期, 其

优势种增加了凶猛性鱼类蓝点马鲛, 且大个体优

势种资源量剧增。其中银鲳和蓝点马鲛平均资源

密度较延长前以成百上千的百分比增幅增长, 蓝

点马鲛延长休渔前后 5 年间的资源密度存在极其

显著差异(P=0.002, n=5)。总体而言, 渤海游泳生 
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表 2  2012–2021 年渤海游泳生物优势种(IRI>500) 

Tab. 2  The dominant species (IRI>500) of Bohai Sea in 2012–2021 

日期 date 种类 species W% N% F% IRI 

赤鼻棱鳀 Thryssa kammalensis 13.47 41.83 50.00 2765.03 

黄鲫 Setipinna taty 11.97 15.65 61.76 1705.94 

鳀 Engraulis. japonicus 26.65 22.43 29.41 1443.75 

小带鱼 Eupleurogrammus muticus 6.99 4.34 88.24 999.50 

2021 

银鲳 Pampus argenteu 7.29 0.83 70.59 548.79 

鳀 E. japonicus 75.16 79.95 55.88 8667.46 

赤鼻棱鳀 T. kammalensis 4.97 3.73 76.47 664.82 2020 

黄鲫 S. taty 5.27 4.39 58.82 568.26 

口虾蛄 Oratosquilla oratoria 19.25 44.77 52.00 3329.14 

鳀 E. japonicus 11.24 21.39 48.00 1566.12 

黄鲫 S. taty 15.85 5.70 62.00 1335.75 

赤鼻棱鳀 T. kammalensis 9.25 6.90 50.00 807.35 

2019 

蓝点马鲛 Scomberomorus niphonius 11.97 0.59 52.00 653.15 

矛尾虾虎鱼 Chaeturichthys stigmatias 21.57 42.34 100.00 6391.01 

鳀 E. japonicus 17.08 39.47 75.61 4276.25 

口虾蛄 O. oratoria 33.12 5.92 97.56 3809.38 

日本枪乌贼 Loligo japonica 5.89 2.95 100.00 883.39 

2018 

黄鲫 S. taty 6.79 2.58 80.49 753.73 

鳀 E. japonicus 34.97 52.94 61.36 5394.21 

矛尾虾虎鱼 Chaeturichthys stigmatias 15.89 16.16 79.55 2549.65 2017 

口虾蛄 O. oratoria 17.13 3.09 90.91 1838.04 

赤鼻棱鳀 T. kammalensis 13.47 41.83 50.00 2765.03 

黄鲫 S. taty 11.97 15.65 61.76 1705.94 

鳀 E. japonicus 26.65 22.43 29.41 1443.75 

小带鱼 E. muticus 6.99 4.34 88.24 999.50 

2016 

银鲳 P. argenteu 7.29 0.83 70.59 548.79 

鳀鱼 E. japonicus 62.76 79.86 71.43 10187.66 

口虾蛄 O. oratoria 12.48 2.08 88.10 1282.15 2015 

矛尾复虾虎鱼 Synechogobius hasta 5.44 7.12 76.19 956.84 

鳀 E. japonicus 49.00 66.63 55.32 6396.78 

口虾蛄 O. oratoria 10.14 8.40 80.85 1498.95 2014 

黄鲫 S. taty 12.16 6.85 34.04 647.04 

2013 鯷鱼 E. japonicus 65.75 87.13 65.31 9984.20 

鳀 E. japonicus 5.73 33.32 47.06 1837.80 

口虾蛄 O. oratoria 10.70 5.32 68.63 1099.05 

黄鲫 S. taty 13.49 6.91 45.10 919.80 

小黄鱼 Pseudosciaena polyactis 13.13 2.23 54.90 843.53 

日本枪乌贼 L. japonica 6.42 6.25 56.86 720.56 

2012 

斑鰶 Konosirus punctatus 17.95 11.27 23.53 687.41 



1514 中国水产科学 第 29 卷 

 

 
 

图 3  渤海游泳生物资源密度变化 

Fig. 3  Fisheries resources of nekton from 2012 to  
2021 in Bohai Sea 

 

物优势种组成波动较大, 但延长休渔期后渤海游

泳生物优势种存在向大个体及凶猛性高营养级种

类转换的趋势。 

3.2  平均单位数量个体重 

延长休渔期后 5 年渤海游泳生物平均单位数

量个体重较延长前 5 年稍小, 细究发现鱼类平均 

单位数量个体重延长后较延长前稍大一点, 其中

鳀、黄鲫、斑鰶、赤鼻棱鳀、青鳞沙丁鱼和中颌

棱鳀等小型中上层鱼类平均单位数量个体重在延

长休渔期前后基本不变; 而蓝点马鲛、银鲳、石首

鱼科鱼类(小黄鱼、白姑鱼和皮氏叫姑鱼)和带鱼等

大个体和凶猛性高营养层次鱼类休渔期延长后较

延长前平均单位数量个体重有增有减, 平均单位

数量个体重增加的只有蓝点马鲛。小型中上层鱼

类和高营养层次鱼类的年平均资源密度与年平均

数量密度休渔前延长后较延长前都有大幅增加 , 

增幅成百上万; 这几种高营养层次生物年平均数

量密度增幅都 3 倍于其年平均资源密度增幅, 甚

至更高, 说明延长休渔期后这些种类个体主要为

当年补充群体; 同样的状况发生于其他底层鱼类

(除上述大个体和凶猛性高营养层次鱼类)、虾蟹类

和软体生物, 只是底层鱼类和虾蟹类年平均资源

密度与年平均数量密度变化幅度以百分之百计算, 

而软体生物 2 个指标的变动幅度均低于百分之百。 

 

表 3  休渔期延长前后渤海各类生物资源密度状况 

Tab. 3  The biological resources density of former fishing moratorium and prolonged fishing moratorium in Bohai Sea 

种类 species 时间 time 范围 range 最大年份 maximum year 最小年份 minimum year

延长前 former fishing moratorium 11.02−85.56 2015 2013 游泳生物 
nekton 延长后 prolonged fishing moratorium 23.24−168.06 2017 2019 

延长前 former fishing moratorium 0.95−6.66 2016 2013 底层鱼类 
demersal fish 延长后 prolonged fishing moratorium 3.21−35.44 2017 2019 

延长前 former fishing moratorium 0.64−21.10 2016 2013 虾蟹类 
crustaceans 延长后 prolonged fishing moratorium 5.58−41.24 2018 2019 

延长前 former fishing moratorium 5.83−58.91 2015 2012 中上层鱼类 
pelagic fish 延长后 prolonged fishing moratorium 14.07−150.98 2020 2019 

 

研究发现水生生物的相对繁殖力和绝对繁殖

力与体重间通常存在较显著的相关性[8-11]。渤海

游泳生物部分种群在休渔期延长后单位数量个体

重的减少, 主要是补充群体的快速增加所致。补

充群体数量的增加, 一方面可能是繁殖亲体数量

增加所致, 另一方面可能是这些种群繁殖亲体体

重增加, 繁殖力提升导致; 长势较快的蓝点马鲛, 

即使补充群体数量较多, 其单位数量个体重在休

渔期延长后仍高于延长前。体型大小是生物体最明

显的形态学特征, 具有丰富的生物学内涵, 对个

体生理功能及群体生态效应均存在深远影响[12-13]。

能量代谢是生物生理功能得以正常实现的基本保

证[13-14], 研究发现许多水生生物的静止代谢率、

最大代谢率和代谢空间等一些表征生命特征的代

谢指标, 与体重呈异速增长的关系[15-17], 且随着

体重的增加, 其存活率与碱性磷酸酶等重要酶的

活性都相应增加[18]。休渔期延长后渤海大部分年

份游泳生物资源量与其补充群体资源量都大幅增

加, 其亲体体重与繁殖力也有所增加, 从个体及

群体方面增强了其群落结构的稳定。 

3.3  渔业资源密度 

生态系统的变动通常以群落结构的变化来衡 
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量[19-20], 诸多研究发现在干扰小, 相对稳定的生

态系统中, 底栖生物和肉食性生物的存在比例要

远高于严重受干扰; 有所退化的生态系统, 且随

着干扰退化的加剧, 营养结构中的高营养级肉食

性生物, 将首先消失, 其后依次是底栖生物食性

的生物、浮游生物食性的生物和杂食性生物[20-21]。

由于环境污染和捕捞压力的加大, 目前渤海生态

系统已逆行演替至群落结构相对简单的阶段, 上

层鱼类浮游动物食性和杂食性鱼类占优, 底层鱼

类主以杂食性的虾虎鱼为主, 组成上和结构上都

比较简单[22]。McCann[23]认为生态系统中种群密

度离极端密度越远(越接近平衡密度), 稳定性就

越高, 变异性就越低; 另水生生态系统内特定群

落结构变化, 特别是鱼类群落结构, 反映了生态

系统的退化程度[24-25]。延长休渔期当年渤海鱼类

资源密度大增, 中上层鱼类和底层鱼类资源密度

都大幅增加。鳀作为渤海生态系统能量流动与物

质循环的关键种[24,26], 休渔期延长当年其资源密

度大增, 捕食鳀的蓝点马鲛、石首鱼科鱼类、带

鱼等高营养层次生物资源密度相应增加; 渤海另

一种大个体混合食性经济种银鲳, 在休渔期延长

后资源密度也是剧增。关键种及高营养层次生物

与大个体生物资源密度大幅增加, 表明延长休渔

期后, 渤海群落结构组成有所优化, 生态系统逐

步稳态演替, 延长休渔期这种投入控制措施在渤

海有较好的生态效果。 

生态系统中上层水体能量基础主要依赖于本

海域浮游植物的初级生产, 而底层水体通常有四

个能量来源, 即沉积物、本海域浮游植物的初级

生产、海冰下的生产(高纬度海域)、及平流所带

来的混合有机物[27-28]。底层水体广泛的能量来源

使得底层生物, 特别是大型底层生物, 对生态系

统退化与失调的耐受能力要高于大多数生物种类, 

更能维持生态系统的结构与功能[22-23,27]。底层生

物的摄食、爬行、避敌、掘穴和建造栖所等扰动

行为可以引起沉积物结构的变化[29], 生物扰动的

直接作用结果是对沉积物的垂直搬运和混合, 加

速沉积物间隙水与上覆水的物质通量交换, 以及

微型生物和小型生物对有机质的分解、矿化和代 

谢过程[30]; 另一方面改变沉积物吸附特征及氧化

还原电位, 促进沉积物的再悬浮[31]; 间接作用是

促进沉积物中氮、磷的释放, 很好促进上层水体

与底栖水体耦合, 将沉积有机质与上层水体生物

生产相连接[32-34]。分析发现, 2012−2021 年渤海游

泳生物资源密度与底层生物资源密度存在显著的

正相关(P=0.02, R2=0.30, n=10)。较休渔期延长前, 

底层鱼类和虾蟹类年平均资源密度在休渔期延长

后增加了 357.63%和 132.89%, 底层生物资源密

度的增加, 加速了生态系统的能量流动和物质循

环, 提高了渤海游泳生物的资源密度。延长休渔

期后的 2019 年游泳生物资源密度较低, 其中底层

生物的资源密度与中上层生物资源密度也较低 , 

但 2 者间的差距要远小于其他年份, 间接证明了

底层生物能很好地提高整个游泳生物的资源密

度。延长休渔期, 促进了渤海底层生物渔业资源

的逐步增长及群落结构的优化。 

4  小结 

基于渤海各种游泳生物延长休渔期前后优势

种变动、平均单位个体重、年平均资源密度和年

平均数量密度变化幅度, 发现以保护当年发生量

为目的休渔期延长政策, 在半封闭渤海的实施效

果明显, 切实增加了其渔业资源的发生量。鳀等

小个体种类资源密度剧增, 夯实了生态系统的能

量基础; 大个体与凶猛性等高营养层次生物, 及

底层生物资源密度的增加, 优化了渔业资源的群

落结构, 但其资源密度与群落结构仍存在波动现

象。休渔期开捕后的掠夺式捕捞, 使养护效果当

年可能就消失殆尽。当前经济与国情下, 在严控

环境污染的同时 , 厉行延长休渔期等投入控制 , 

及时推出配额捕捞等产出控制措施, 合力养护渤

海渔业资源。 
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Effect of prolonged summer fishing moratorium on fisheries conser-
vation in Bohai Sea 
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Abstract: We evaluated the effect of prolonged summer fishing moratorium on the conservation of fishery 
resources in Bohai Sea from three perspectives (individual, population, and community) by analyzing the domi-
nant species of nekton, the individual mean body weight, and fisheries resources index of nekton and some main 
fishery populations or biological categories. Data was collected during trawl surveys in August 2012–2016 and 
2017–2021, representing the former and prolonged summer fishing moratorium, respectively. The results showed 
that the individual mean body weight of nekton in the former fishing moratorium was higher than that in prolonged 
summer fishing moratorium (4.35 g/ind and 3.77 g/ind, respectively). The individual mean body weight of nekton 
in the prolonged fishing moratorium decreased, mainly as a result of the annual average density of the populations 
increasing compared to their annual average resource density, indicating that both the number of complementary 
populations and the fertility of the parents increased significantly. The dominant species of nekton in the early 
stage of the prolonged fishing moratorium were Engraulis. japonicus, Oratosquilla oratoria, and Setipinna taty, 
similar to those in the former fishing moratorium. However, several new dominant species appeared in the later 
stage of the prolonged fishing moratorium, with a low occurrence frequency and a high annual variation. In 
general, the dominant species composition of nekton fluctuated greatly throughout the whole fishing moratorium. 
Meanwhile, body size and the trophic level of dominant species in the prolonged fishing moratorium showed an 
increasing trend. The annual biomass of nekton, pelagic fish, demersal fish, and crustaceans in the prolonged 
fishing moratorium were generally higher than those in the former fishing moratorium, especially in the first year. 
However, the biomass of all of the above biological categories in certain years in the prolonged fishing morato-
rium were lower than those in the corresponding years of the former fishing moratorium. The annual average 
biomass of the above biological categories in the prolonged fishing moratorium increased by 186.38%, 178.26%, 
357.63%, and 132.89%, respectively. The annual biomass ratio of the bottom to middle and upper organisms in the 
prolonged fishing moratorium was larger than that in the former fishing moratorium, with an interannual increa-
sing trend. The biomass of higher trophic level organisms remained low in the former fishing moratorium but increased 
sharply in the prolonged fishing moratorium, showing an increasing trend, with an average annual increase of 
493.67% compared with that in the former fishing moratorium. In conclusion, the biomass of both lower and 
higher organisms in the ecosystem of Bohai Sea in the prolonged fishing moratorium was found to increase signi-
ficantly, consolidating the energy foundation of the ecosystem, optimizing the community structure of fishery resources, 
and gradually stabilizing the succession of the ecosystem. These findings indicate that the input control measures of the 
prolonged fishing moratorium had a beneficial ecological effect in the Bohai Sea. 
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