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摘　要：近几十年随着传统渔业资源量的下降�短生命周期的鱿鱼类产量出现持续增加�并已成为重要的渔获
对象。由于鱿鱼类为短生命周期鱼类�对环境变化极为敏感�这一特点使得传统基于种群动力和生物学过程
的资源量评估模型并不能很好地估算其资源量�为了了解环境因子和鱿鱼类资源量变化的关系�从研究方法
和内容上对其研究现状进行了回顾�目前的研究已经能够在一定程度上解释环境因子对鱿鱼类资源量变化
的影响机制�但是还不能完全利用环境变量来预测资源量的变化；本文还归纳了主要经济鱿鱼类栖息环境的
特点�以及环境因子对其生活史各个阶段 （孵化、仔稚鱼、成鱼和产卵 ）和资源补充量的影响�总结了目前研究
遇到的问题和不足�并提出了今后研究重点应放在环境因子如何影响鱿鱼类生活史阶段中的孵化到仔稚鱼
过程�从而能够提高对鱿鱼类补充量大小的估测精度�为其资源评估的进一步发展提供全面的理论基础。
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　　鱿鱼类是重要的海洋经济动物�通常包括柔
鱼属 （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ）和枪乌贼属 （Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ）�
具有生命周期短、生长快等特点�资源极为丰富
且极易受到环境的变化而波动 ［1］。随着世界传
统底层渔业资源的普遍衰退以及人类对海洋蛋

白质需求的不断增加�鱿鱼类作为优质动物蛋白
质的来源和新兴渔业 （主要指钓捕作业为主 ）越
来越受到世界各国和地区的重视�被认为是未来
最具开发潜力的渔业之一 ［1］。近几十年来�世界
头足类渔业发展较快�其产量在世界海洋渔获量
中的比例也不断增加�从20世纪70年代的1％
增加到目前的5％以上 ［1］�2006年世界头足类总
产量超过400万吨�其中70％以上为鱿鱼类 ［2］�
主要的经济种类有十几种。我国是生产头足类
的主要国家之一�年头足类总产量超过 100万
吨。

随着鱿鱼类资源开发力度和规模的不断扩

大�鱿鱼类产量不断增长�几乎所有鱿鱼类资源
和渔获量均出现剧烈波动的现象。例如�2006年
东太平洋茎柔鱼 （Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ）的产量是2000
年的5倍�1998年因厄尔尼诺现象的影响秘鲁外
海茎柔鱼产量达到自开发以来的最低值 ［1］；西南
大西洋阿根廷滑柔鱼 （Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）在2004－
2005年资源量突然急剧下降后又有所回升�同一
时期内太平洋褶柔鱼 （Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ）的资源
量也有所下降 ［2］。这种被认为是鱿鱼类特有、无
规律性、突发性的资源波动给科学研究者带来了
很大的挑战 ［3］�也给渔业生产者和管理者带来很
大的不确定性。研究者们从最初直接揭示资源
分布与环境因子的关系 ［3－4］�到解释环境变动如
何影响到鱿鱼类生活史各个阶段 ［4－9］�都表明了
鱿鱼类资源量的波动与海洋环境甚至全球气候

之间都存在着极为密切的关系 ［10－17］。鱿鱼类对

环境变动极为敏感的特点�使得人们在对其进行
资源评估和管理时�环境因素成为一个必不可少
的要素。此外�鱿鱼类又处于生态系统中承上启
下的中间地位�其资源的变动直接影响到整个生
态系统的稳定性 ［10］。因此�研究鱿鱼类资源变化
和环境波动的关系�对今后科学利用该资源、保
护海洋生态系统都有着极为重要的意义。另外�
在当今极端环境基本没有预兆的情况下 ［18］�掌握
二者之间的关系对预测海洋环境的变化也有一

定的意义。
1　鱿鱼类生活史及生态地位

鱿鱼类为短生命周期的物种�通常寿命不超
过2年 ［19］。一生只产卵一次�产卵后即死亡 ［19］�
因此每一代的资源量多少都完全取决于上一代

亲体所产生补充量以及补充量在进入该种群前

的存活率�这种生活史模式不同于长生命周期鱼
类�如果人们还是利用已有的传统模型对其补充
量进行预测�以及描述亲体与补充量关系�其准
确性将大大降低 ［20］。其原因在于：（1）环境变化
对其生活史各个阶段 （孵化、稚仔鱼、成鱼和产
卵 ）的影响很大 ［21－29］ （图1）。其中从孵化到仔
稚鱼被认为是一个非常重要的阶段�也是目前最
不被了解的阶段 ［20］�研究环境变化对该阶段的影
响对准确估算鱿鱼类孵化成功率有着重要的意

义；（2）鱿鱼类没有剩余群体�只有当代的补充群
体。

鱿鱼类是海洋生态系统中重要的组成成份�
其在海洋生态系统的营养阶层中处于中间地位�
作为捕食者�其主要捕食一些小鱼和小虾�作为
饵料�其主要被海洋大型鱼类和哺乳动物捕食
（图2）。因此鱿鱼类资源量的变动直接影响其捕
食者和食物的种群数量从而影响整个生态系统
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的结构。例如目前一些作为鱿鱼类捕食者的传
统捕捞对象种类资源量的下降被认为是这些鱿

鱼类资源量增长的原因之一 ［1�10］。

图1　鱿鱼类生活史中受到环境因子影响的示意图
Ｆｉｇ．1　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｓｑｕｉｄｌｉｆｅｃｙｃｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

图2　鱿鱼类在海洋生态系统营养阶层中地位的示意图
Ｆｉｇ．2　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｒｏｌｅｏｆｓｑｕｉｄｉｎｔｒｏｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍａｒｉｎｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

加利福尼亚沿岸乳光枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｏｐａｌｅｓｃｅｎｓ）的生态地位 ［30］

2　鱿鱼类栖息环境
鱿鱼类分布广泛�主要分布在区域性的重要

大洋性生态系统中�如各大洋的高流速的西部边
界流、大尺度沿岸上升流和大陆架海域 ［31－32］ （图
3）。其中栖息在各大洋西部边界流和上升流附
近海域的种类�资源量极大�也是目前海洋环境
变化对鱿鱼类影响的研究重点 ［5］。典型的有西

南大西洋的阿根廷滑柔鱼 （Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）、北太
平洋的柔鱼 （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ）和日本周边
海域的太平洋褶柔鱼 （Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ）均分布
在西部边界流海域。西部边界流从赤道附近携
带大量的热量与高纬度冷水海流相遇后�在锋面
形成涡流和一些异常的水团�这种环境特征能够
给鱿鱼类不同生活史阶段带来营养和合适的生

存环境 ［33－34］。例如分布在北太平洋的柔鱼�属
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于大洋性洄游的种类�每年进行着南北洄游 ［35］�
北上的黑潮不但帮助其输送稚仔鱼和浮游植物�
而且黑潮北上到高纬度与亲潮相遇而形成的锋

面和涡流等�这些都有助于提高高纬度海域形成
丰富的初级生产力 ［36］。同样在西南大西洋海域�
巴西暖流和福克兰海流交汇处形成的暖水团�给
阿根廷滑柔鱼的补充群体提供了适宜的海洋环

境 ［21］。
而与沿岸上升流生态系统有关的鱿鱼类�主

要有分布在秘鲁寒流区域的茎柔鱼 （Ｄ．ｇｉｇａｓ）、
本格拉寒流区域的好望角枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏ
ｒｅｙｎａｕｄｉ）、加利福尼亚寒流区域的乳光枪乌贼
（Ｌｏｌｉｇｏｏｐａｌｅｓｃｅｎｓ）和印度洋西北部海域的鸢乌贼
（Ｓｔｈｅｎｏｔｅｕｔｈｉｓｏｕａｌａｎｉｅｎｓｉｓ）。这些低流速东部边
界流通过表层埃克曼作用�将底层富含营养盐海
水输送至表层�从而为鱿鱼类提供丰富的营养物
质 ［37］。而分布在近岸大陆架海域的鱿鱼类则主
要受到陆地河流、降雨等环境因素的影响 ［12］。

图3　主要鱿鱼类在海洋大尺度海流中的分布示意图
Ｆｉｇ．3　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｓｑｕｉｄｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎ

ｌａｒｇｅｏｃｅａｎｃｕｒｒｅｎｔｓ

①黑潮与亲潮交汇区 －北太平洋柔鱼 （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓ
ｂａｒｔｒａｍｉｉ）；②加利福尼亚寒流上升流区域 －乳光枪乌贼
（Ｌｏｌｉｇｏｏｐａｌｅｓｃｅｎｓ）；③ 秘鲁寒流上升流区域 －茎柔鱼
（Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ）；④巴西暖流和福克兰海流交汇区－阿根廷
滑柔鱼 （Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）；⑤新西兰西部东澳暖流区域 －新西
兰鱿鱼 （Ｎｏｔｏｔｏｄａｒｕｓｓｌｏａｎｉｉ）；⑥印度洋西北部上升流海域 －
鸢乌贼 （Ｓｔｈｅｎｏｔｅｕｔｈｉｓｏｕａｌａｎｉｅｎｓｉｓ）；⑦本格拉寒流上升流区域
－好望角枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｒｅｙｎａｕｄｉ）。

这些海域的环境特点虽然为鱿鱼类提供了

适宜的栖息条件�但是其自身的时空变动以及外
因诱导使其发生的变化都会给鱿鱼类生活史的

各个阶段带来影响。例如黑潮发生大弯曲、厄尔
尼洛现象等的出现�使得西北太平洋柔鱼冬春生
西部群体产卵场海域适合产卵和孵化的水温范

围减少�从而减低了柔鱼孵化的成功率 ［17］；由于
西北太平洋柔鱼秋生群体在生活史的前半周期

所栖息环境中的初级生产力要比冬春生群体丰

富�因此秋生群体在前半周期的生长速率大于冬
春生群体 ［9］；巴西暖流的减弱使得阿根廷滑柔鱼
栖息环境中适合生存的水温范围大大降低�导致
其死亡率增加�从而进一步影响到来年的补充
量 ［21］。总之�只有当栖息地环境的变化与波动对
鱿鱼类生存和生长有利�并且在时间上与鱿鱼类
生活史阶段同步�才会有利于鱿鱼类资源补充量
的发生、发展和增加�否则则会大幅度减少�这也
是鱿鱼类被称为生态机会主义者的原因。
3　资源量变动与环境因子关系
3．1　研究方法

20世纪80年代初�Ｃａｄｙｙ和 Ｒｏｗｅｌｌ首先提
出头足类的分布及资源量和海洋环境之间的关

系 ［3－4］。90年代以后�研究者们从水温入手开
始了相关的研究。最初的研究只是简单的根据
揭示了温度与鱿鱼类分布及资源量的关系为寻

找渔场提供一定的理论依据 ［38－43］�并没有过多
的考虑其它环境因子和解释内在的联系即影响

机制。随着研究方法的发展�研究者们开始考虑
更多的环境因素包括海表层温度 （ＳＳＴ）、海表层
盐度 （ＳＳＳ）、海表面高度 （ＳＳＨ）、海表层叶绿素 ａ
浓度 （Ｃｈｌ-ａ）、锋面等等�将鱿鱼类生活史各个阶
段分开考虑�并试图解释环境变量对鱿鱼类资源
量变动的影响机制。

在研究方法发展的同时�数理统计方法和模
型的应用也在不断地深入�从最初的单一因子变
量的回归模型和相关性分析到现在多因子变量

的复杂数理模型�包括应用 ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｉｎｅａｒ
Ｍｏｄｅｌｓ（ＧＬＭ ）、 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ａｄｄｉｔｉｖｅ Ｍｏｄｅｌｓ
（ＧＡＭ）来解释各种环境因子对鱿鱼类资源量分
布与变化的影响程度等�例如田思泉等利用ＧＡＭ
模型分析阿拉伯北部公海海域鸢乌贼渔场分布

及其与海洋环境因子的关系�结果表明了产量与
表温、50ｍ水温和200ｍ水温以及各层盐度的关
系密切 ［44］。类似的还有栖息地指数模型 （ｈａｂｉｔａｔ
ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｍｏｄｅｌ�ＨＳＩ）�田思泉等利用该模
型分析了北太平洋柔鱼栖息地环境变量与其分

布的关系�揭示了关键性环境变量以及其适合范
围 ［45］。另 外 还 包 括 应 用 Ａｕｔｏ-Ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ
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ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭｏｖｉｎｇＡｖｅｒａｇｅ（ＡＲＩＭＡ） ［46］等时间序
列分析法来分析环境变量对资源量分布和变化

的延迟影响和时间上的自相关性�这些模型主要
为时间模拟 （ｔｅｍｐｏｒａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇ）即利用数据在时
间序列上的变化找出变量之间的关系。另外由
于地理信息系统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ�
ＧＩＳ）的发展�一些空间模拟 （ｓｐａｔｉａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇ）的
模型也得到了较大的发展�包括应用 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ＡｄｄｉｔｉｖｅＭｉｘｅｄＭｏｄｅｌｓ（ＧＡＭＭ）来分析环境变量
影响资源量空间上的分布 ［47］等等。最后在模型
的计算过程中�许多新的方法也被应用�例如
ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ、人工神经网络算法 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ�ＡＮＮ）和贝叶斯算法 （Ｂａｙｅｓｉａｎｍｏｄｅｌｓ）
［48］�从而使得模型得到的结果更为准确。
3．2　柔鱼类资源变动与环境因子关系

柔鱼类中大洋性种类的研究较为深入�环境
变动被认为对该种类的资源量变动起着决定性

的影响�尤其是海表层温度作为一直接影响因子
对其生活史各个阶段都有深刻的影响�因此研究
者们常常利用其产卵场的海表层温度等主要环

境因素的变动解释其资源量 （补充量 ）的变化。
Ｗａｌｕｄａ利用福克兰群岛海域阿根廷滑柔鱼产卵

场的海表层适合其产卵水温的范围大小一定程

度上解释了其补充量的变化 ［36］；Ｓａｋｕｒａｉ认为太
平洋褶柔鱼也有相同的情况 ［49］；曹杰等利用北
太平洋柔鱼冬春生西部群体产卵场与索饵场的

适合水温范围解释了其资源量的变化 ［17］；以上的
研究都认为温度影响了柔鱼类孵化生活史阶段

从而影响了其资源量的变动�并且解释了温度变
化的原因即能够影响温度变化的其它环境因子

（间接环境因子 ）�这些间接环境因子通过影响其
栖息环境的表层温度而间接地影响其资源量的

变动。例如巴西暖流的强弱能够影响福克兰群
岛附近阿根廷滑柔鱼产卵场海表层适合其产卵

的水温范围 ［36］；黑潮强弱和路径变化能够影响北
太平洋柔鱼冬春生西部群体产卵场适合水温范

围 ［17］；厄尔尼诺现象、拉尼娜现象和气候变化等
等都能够通过影响柔鱼类栖息地的海表层温度

组成和结构而对其资源量造成一定的影

响 ［50－52］。
总之�环境影响柔鱼类资源量的关键阶段是

从孵化到稚仔鱼的生活史阶段�因为该阶段柔鱼
主要是被动地受到环境的影响�不能主动地适应

环境的变化�而当稚仔鱼发育到成鱼后�柔鱼个
体拥有了较强的游泳能力就能够通过洄游等方

式寻找适宜的栖息环境而主动地适宜环境的变

化。
3．3　枪乌贼类资源变动与环境因子关系

枪乌贼类通常栖息于沿岸的大陆架上�与大
洋性柔鱼类经历的环境条件有所区别�没有进行
大规模远距离的洄游�也没有受到大尺度海流的
影响。然而海表层水温变动对枪乌贼的资源量
变化也有一定的影响 ［53］�例如 Ａｇｎｅｗ等人利用
海表层水温的环境变量和亲体量的大小解释了

福克兰群岛附近巴塔哥尼亚枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｇａｈｉ）
补充量的变动 ［54］；Ｃｈａｌｌｉｅｒ等人认为英吉利海峡
福氏枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ）的补充量与水温的关
系较为密切 ［55］�但并不像柔鱼类那样属于决定性
的环境因素。除了温度外枪乌贼的资源量还受
到其它很多环境因素的直接影响。由于枪乌贼
会在近岸大陆架海域进行洄游活动�因此海水的
深度与枪乌贼生活史各个阶段有着密切的联

系 ［6］。苏格兰海域的福氏枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ）
资源量被认为在大陆架中等深度的暖水域中最

为丰富 ［45］�其资源量也一定程度上受到表温的影
响 ［56］。有研究表明好望角枪乌贼产卵场海域的
海水浑浊度与溶解氧气浓度是其生活史中产卵

阶段的关键环境因子 ［8］�海水过于浑浊而能见度
太低使得其交配和产卵成功率降低从而资源量

下降。另外降雨、风、潮汐等等环境变化都可能
对其资源量产生影响。
4　总结与展望

鱿鱼类作为一种短生命周期的生态机会主

义者 （ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｓ） ［5］�环境变化对其资
源量波动的影响一直受到研究者的关注�研究方
法也在不断发展。目前在揭示二者关系的同时�
也在一定程度上解释了其中的影响机制�然而大
多数研究还不能完全利用环境变量来描述资源

量的变化�即使二者关系十分显著�这种关系也
没有经过验证�也就是说目前想要利用这种关系
来预测资源量的变化还比较困难�事实也证明了
以往的大多数利用环境变量来预测鱿鱼类资源

的研究都没能经受住时间的考验 ［20］。因此�目前
全球对于鱿鱼类资源的开发力度在不断增加�科
学地对其资源量进行评估和管理是当务之急�现
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阶段研究鱿鱼类资源量和环境变化的关系是为

了弥补传统资源评估方法在短生命周期鱼类上

的不足�为此�就目前而言既不能单一地只考虑
环境因素而忽略其自身的种群动力过程�也不能
只考虑种群动力过程而忽略环境因素�应该将二
者同时考虑�发展出适合鱿鱼类的资源评估和预
测模型。然而大多数鱿鱼种类经商业性开发不
到40年�就目前掌握的数据想要短期内彻底弄
清其资源量和环境变化的关系是不切实际的。
建议今后的研究重点应该放在环境因子对鱿鱼

类生活史影响最大的孵化到稚仔鱼阶段上�加大
对鱿鱼类产卵场及其栖息环境、洄游分布等重要
生活史阶段的调查和了解。

参考文献：
［1］　周金官�陈新军�刘必林．世界头足类资源开发利用现

状及其潜力 ［Ｊ］．海洋渔业�2008�30（3）：268－274．
［2］　ＦＡＯＭａｒｉｎｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｅｒｖｉｃｅ�ＦｉｓｈｅｒｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓＤｉｖｉｓｉｏｎ．

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｗｏｒｌｄｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｒ ］．
ＦＡＯＦｉｓｈｅｒｉｅｓＴｅｃｈｎｉｃａｌＰａｐｅｒ�2005�（457）：235．

［3］　ＣａｄｄｙＪＦ．Ｔｈｅｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ：ｆａｃｔｏｒｓｒｅｌｅｖａｎｔｔｏｔｈｅｉｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｔｏｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｔｏｃｋｓ

［Ｒ ］． Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＷｏｒｌｄ Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．ＦＡＯＦｉｓｈｅｒｉｅｓＴｅｃｈｎｉｃａｌＰａｐｅｒ�1983�（231）：
416－449．

［4］　ＲｏｗｅｌｌＴＷ�ＹｏｕｎｇＪＨ�ＰｏｕｌａｒｄＪＣ�ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＩｌｌｅｘｉｌｌｅｃｅｂｒｏｓｕｓ

ｏｎｔｈｅＳｃｏｔｉａｎｓｈｅｌｆ�1980－83 ［Ｊ］．ＮＡＦＯ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＣｏｕｎｃｉｌＳｔｕｄｉｅｓ�1985�（9）：11－26．

［5］　ＡｎｄｅｒｓｏｎＣＩＨ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｌｉｆｅｃｙｃｌｅｓ�ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ
ａｎｄ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ： ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄ ｓｑｕｉｄ ｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅ

ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2001�54（1）：
133－143．

［6］　ＡｒｋｈｉｐｋｉｎＡＩ�ＪｅｒｅｂＰ�ＲａｇｏｎｅｓｅＳ．Ｇｒｏｗｔｈａｎｄｍａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｗｏｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｓｅａｓｏｎａｌｇｒｏｕｐｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔ-ｆｉｎｎｅｄｓｑｕｉｄ
Ｉｌｌｅｘ ｃｏｉｎｄｅｔｉｉ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｔｒａｉｔ ｏｆ Ｓｉｃｉｌｙ （ｃｅｎｔｒａｌ
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ） ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2000�57（1）：31－
41．

［7］ 　ＡｒｋｈｉｐｋｉｎＡＩ�ＭｉｄｄｌｅｔｏｎＤＡＪ�ＳｉｒｏｔａＡＭ�ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｏｆＦａｌｋｌａｎｄＣｕｒｒｅｎｔｉｎｆｌｏｗｓｏｎｏｆｆｓｈｏｒｅｏｎｔｏｇｅｎｅｔｉｃ

ｍｉｇｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｇａｈｉｏｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｓｈｅｌｆｏｆ

ｔｈｅＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ�ＣｏａｓｔａｌａｎｄＳｈｅｌｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ�2004�60（1）：11－22．

［8］　ＡｕｇｕｓｔｙｎＣＪ�ＬｉｐｉｎｓｋｉＭＲ�ＳａｕｅｒＷＨＨ�ｅｔａｌ．Ｃｈｏｋｋａ
ｓｑｕｉｄｏｎｔｈｅＡｇｕｌｈａｓＢａｎｋ：ｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｓ
ＡｆｒＪＭａｒＳｃｉ�1994�90（3）：143－153．

［9］　ＩｃｈｉｉＴ�ＭａｈａｐａｔｒａＫ�ＳａｋａｉＭ�ｅｔａｌ．Ｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅｎｅｏｎ
ｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ：ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃｒｅｇｉｍｅｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈ
ＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．ＭａｒＥｃｏｌＰｒｏｇＳｅｒ�2009�378（2）：1－

11．
［10］　ＡｇｎｅｗＤＪ�ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ�ＨｉｌｌＳＬ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｕｓｅｏｆ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｍａｎａｇｅｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋｓ［Ｊ］．ＣａｎＪ
ＦｉｓｈＡｑｕａｔＳｃｉ�2002�59（12）：1851－1857．

［11］　ＡｇｎｅｗＤＪ�ＨｉｌｌＳ�ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆａｎａｎｎｕａｌｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋ：Ｌｏｌｉｇｏｇａｈｉａｒｏｕｎｄｔｈｅ
ＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＣａｎＪＦｉｓｈＡｑｕａｔＳｃｉ�2000�57（12）：
2479－2487．

［12］　ＢａｋｕｎＡ�ＣｓｉｒｋｅＪ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｒ ］．ＳｑｕｉｄＲｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔＤｙｎａｍｉｃｓ．ＴｈｅＧｅｎｕｓ
ＩｌｌｅｘａｓａＭｏｄｅｌ．ＴｈｅＣｏｍｍｅｒｃｉａｌＩｌｌｅｘＳｐｅｃｉｅｓ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎ
Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ．ＦＡＯＦｉｓｈｅｒｉｅｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ�1998�（376）：273．

［13］　ＢｅｌｌｉｄｏＪＭ．Ｕｓｅｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ�ｓｐａｔｉａｌａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ-ｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｓｔｏｓｔｕｄｙｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｆｉｓｈｅｒｙｏｆｔｈｅ
ｖｅｉｎｅｄｓｑｕｉｄ （ＬｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉＳｔｅｅｎｓｔｒｕｐ1856） ｉｎＳｃｏｔｔｉｓｈ
ｗａｔｅｒｓ［Ｄ ］．ＰｈＤＴｈｅｓｉｓ．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｂｅｒｄｅｅｎ�Ｕｎｉｔｅｄ
Ｋｉｎｇｄｏｍ�2002：183．

［14］　ＤａｗｅＥＧ�ＣｏｌｂｏｕｒｎｅＥＢ�ＤｒｉｎｋｗａｔｅｒＫＦ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓｈｏｒｔｈ-ｆｉｎｎｅｄ ｓｑｕｉｄ （Ｉｌｌｅｘ
ｉｌｌｅｃｅｂｒｏｓｕｓ） ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2000�57（4）：1002－
1013．

［15］　ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＷａｎｇＪ�ＢｅｌｌｉｄｏＪＭ�ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｔｌａｎｔｉｃａｎｄＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎａｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙＧＩＳ

［Ｃ］．ＩＣＥＳＣＭ�1998（Ｍ）：20．
［16］　ＷａｌｕｄａＣＭ�ＴｒａｔｈａｎＰＮ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｎｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｉｎｔｈｅＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ

（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ： Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ） ｆｉｓｈｅｒｙｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ
Ａｔｌａｎｔｉｃ［Ｊ］．ＭａｒＥｃｏｌＰｒｏｇＳｅｒ�1999�183（8）：159－167．

［17］　ＣａｏＪ�ＣｈｅｎＸ�ＣｈｅｎＹ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｗｉｎｔｅｒ-ｓｐｒｉｎｇｃｏｈｏｒｔｏｆ
ｎｅｏｎｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄＯｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉｉｎｔｈｅＮＷ Ｐａｃｉｆｉｃ

Ｏｃｅａｎ［Ｊ］．ＭａｒＥｃｏｌＰｒｏｇＳｅｒ�2009�381（5）：119－127．
［18］　ＲｏｂｉｎｓｏｎＲＡ�ＬｅａｒｍｏｎｔｈＪＡ�ＨｕｔｓｏｎＡＭ�ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｅ

ＣｈａｎｇｅａｎｄＭｉｇｒａｔｏｒｙＳｐｅｃｉｅｓ：Ａ ＲｅｐｏｒｔｆｏｒＤＥＦＲＡ ｏｎ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｎｔｒａｃｔＣＲ0302［Ｒ］．ＢＴＯＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｐｏｒｔ414�
ＢｒｉｔｉｓｈＴｒｕｓｔｆｏｒＯｒｎｉｔｈｏｌｏｇｙ�2005．

［19］　ＲｏｂｅｒｔｓＭＪ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｃｈｏｋｋａｓｑｕｉｄ
Ｌｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓｒｅｙｎａｕｄｉｉｓｐａｗｎｉｎｇａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｓ：ｓｔｅｐｓｔｏｗａｒｄｓ
ａｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＳＡｆｒＪＭａｒＳｃｉ�1998�20（1）：267
－284．

［20］　ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＢｏｙｌｅＰＲ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ
ｔｒｅｎｄｓｉｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｓｑｕｉｄ （Ｌｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ） ｉｎＳｃｏｔｔｉｓｈ
ｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2003�59（3）：305－326．

［21］　ＷａｌｕｄａＣＭ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ�ＰｏｄｅｓｔáＧＰ�ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅｏｃｅ-
ａｎｏｇｒａｐｈｙｏｆｉｎｆｅｒｒｅｄｈａｔｃｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｏｆＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ

（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ： Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ） ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ

ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＭａｒＢｉｏｌ�2001�139（4）：671－
679．

［22］　ＶｉｌｌａｎｕｅｖａＲ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｓｔａｔｏｌｉｔｈｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ
ＥｕｒｏｐｅａｎｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙｌｉｆｅ［Ｊ］．Ｍａｒ
Ｂｉｏｌ�2000�136（3）：449－460．

237



上 海 海 洋 大 学 学 报 19卷
［23］　ＶｉｌｌａｎｕｅｖａＲ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅａｒｉｎｇａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｐｌａｎｃｋｔｏｎｉｃ

Ｏｃｔｏｐｕｓｖｕｌｇａｒｉｓｆｒｏｍｈａｔｃｈｉｎｇｔｏｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＣａｎＪＦｉｓｈ
ＡｑｕａｔＳｃｉ�1995�52（12）：2639－2650．

［24］　ＶｉｌｌａＨ�ＱｕｉｎｔｅｌａＪ�ＣｏｅｌｈｏＭＬ�ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｉｏｍａｓｓ
ａｎｄｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｎｔｈｅｓｏｕｔｈｃｏａｓｔｏｆＰｏｒｔｕｇａｌ

（Ｓａｇｒｅｓ）�ｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｓｐａｗｎｉｎｇｏｆＬｏｌｉｇｏ
ｖｕｌｇａｒｉｓ［Ｊ］．ＳｃｉＭａｒ�1997�61（2）：123－129．

［25］　ＳｉｍｓＤＷ�ＧｅｎｎｅｒＭＪ�ＳｏｕｔｈｗａｒｄＡＪ�ｅｔａｌ．Ｔｉｍｉｎｇｏｆ
ｓｑｕｉｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎ�2001�268
（1485）：2607－2611．

［26］　ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ�ＲｏｂｉｎｓｏｎＫ�ＧａｊｄａｔｓｙＳＢ�ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈ�
ＡｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｈｉｓｔｏｒｙｉｎｔｈｅｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ

Ｍａｒｔｉａｌｉａｈｙａｄｅｓｉ （Ｔｅｕｔｈｏｉｄｅａ�Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ） ａｔｔｈｅ
ＡｎｔａｒｃｔｉｃＰｏｌａｒＦｒｏｎｔａｌｚｏｎｅａｎｄｏｎｔｈｅＰａｔａｇｏｎｉａｎＳｈｅｌｆＥｄｇｅ

［Ｊ］．ＡｎｔＳｃｉ�1994�6（2）：259－267．
［27］　ＢｏｌｅｔｚｋｙＳＶ．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ：ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ａｎｄｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆｌｉｆｅ-ｈｉｓｔｏｒｙ［Ｍ ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＩｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ�ＥｌｓｅｖｉｅｒＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂ�1986：379－389．

［28］　ＢｏｙｌｅＰＲ�ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＨａｓｔｉｅＬＣ．Ｆｌｅｘｉｂｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｔｈｅｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ［Ｊ］．ＭａｒＢｉｏｌ�1995�
121（3）：501－508．

［29］　ＭｏｒｅｎｏＡ�ＡｚｅｖｅｄｏＭ�ＰｅｒｅｉｒａＪ�ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎ
ｔｈｅｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓｆｒｏｍＰｏｒｔｕｇｕｅｓｅｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｍａｒ
ＢｉｏｌＲｅｓ�2007�3（1）：49－59．

［30］　ＭｏｒｅｊｏｈｎＧＶ�ＨａｒｖｅｙＪＴ�ＫｒａｓｎｏｗＬＴ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆ
Ｌｏｌｉｇｏｏｐａｌｅｓｃｅｎｓｉｎｔｈｅｆｏｏｄｗｅｂｏｆｍａｒｉｎｅｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｉｎ

ＭｏｎｔｅｒｅｙＢａｙ� Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ［Ｊ］． Ｆｉｓｈ Ｂｕｌｌ （Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ
ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＦｉｓｈａｎｄＧａｍｅ）�1978�（169）：67－98．

［31］　ＲｏｐｅｒＣＦＥ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ�ｓｔａｔｕｓ�
ｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＭｅｍｏｉｒｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ
Ｍｕｓｅｕｍ�Ｖｉｃｔｏｒｉａ�1983�44（1）：13－27．

［32］　ＲｏｐｅｒＣＦＥ．ＳｗｅｅｎｅｙＭＪ�ＮａｕｅｎＣＥ．Ａｎａｎｎｏｔａｔｅｄａｎｄ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｃａｔａｌｏｇｕｅｏｆｓｐｅｃｉｅｓｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｔｏｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｒ ］．
Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ．ＦＡＯＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｙｎｏｐｓｉｓ�1984�
125（3）：277．

［33］　Ｏ’ＤｏｒＲＫ．Ｂｉｇｓｑｕｉｄｉｎｂｉｇｃｕｒｒｅｎｔｓ［Ｊ］．ＳＡｆｒＪＭａｒＳｃｉ�
1992�12（1）：225－235．

［34］　ＭａｎｎＫＨ�ＬａｚｉｅｒＪＲＮ．ＤｙｎａｍｉｃｓｏｆＭａｒｉｎｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｍ ］．Ｏｘｆｏｒｄ�Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ�1991．

［35］　ＳａｉｊｏＹ�ＫａｗａｍｕｒａＴ�ＩｚｋａＴ�ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
Ｋｕｒｏｓｈｉｏａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ［Ｍ ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ2ｎｄＣＳＫ
Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ�Ｔｏｋｙｏ�1970：169－175．

［36］　ＢｏｗｅｒＪＲ�ＩｃｈｉｉＴ．Ｔｈｅｒｅｄｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓ
ｂａｒｔｒａｍｉｉ）：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｔｈｅｆｉｓｈｅｒｙｉｎ
Ｊａｐａｎ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2005�76（1）：39－55．

［37］　ＤｅｍａｒｃｑＨ�ＦａｕｒｅＶ．Ｃｏａｓｔａｌｕｐｗｅｌｌｉｎｇａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｓａｔｅｌｌｉｔｅＳＳＴ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＯｃｔｏｐｕｓ
ｖｕｌｇａｒｉｓｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａＡｃｔａ�2000�23（4）：
391－408．

［38］　ＡｕｇｕｓｔｙｎＣＪ．ＴｈｅｂｉｏｍａｓｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｙｏｆｃｈｏｋｋａｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏ
ｖｕｌｇａｒｉｓｒｅｙｎａｕｄｉｉｏｆｆｔｈｅｗｅｓｔｃｏａｓｔｏｆＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ［Ｊ］．ＳＡｆｒ

ＪＺｏｏ�1991�26（4）：164－181．
［39］　ＳａｕｅｒＷＨＨ�ＧｏｓｃｈｅｎＷＳ�ＫｏｏｒｔｓＡＳ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｉｎｖｅｓ-

ｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄｗｉｎｄ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｎｃａｔｃｈｅｓｏｆＣｈｏｋｋａｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓｒｅｙｎａｕｄｉｉ

ｏｆｆｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＣａｐｅ�ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ［Ｊ］．ＳＡｆｒＪＭａｒＳｃｉ�
1991�11（1）：467－473．

［40］　ＲｏｂｅｒｔｓＭＪ�ＳａｕｅｒＷＨＨ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：ｔｈｅｋｅｙｔｏｕｎｄｅｒ-
ｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｃｈｏｋｋａｓｑｕｉｄ （Ｌｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓ
ｒｅｙｎａｕｄｉｉ）ｌｉｆｅ-ｃｙｃｌｅａｎｄｆｉｓｈｅｒｙ［Ｊ］．ＡｎｔＳｃｉ�1994�6（2）：
249－258．

［41］　ＲａｓｅｒｏＭ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄ
ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ：ｔｈｅｃａｓｅｏｆＴｏｄａｒｏｐｓｉｓｅｂｌａｎａｅ （Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ：
Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ）ｉｎＧａｌｉｃｉａｎｗａｔｅｒｓ（ＮＷＳｐａｉｎ） ［Ｃ］．ＩＣＥＳ
ＣＭ�1994：40．

［42］　ＣｈｅｎＸＪ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｆｉｓｈｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｏｆＯｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｊ
ＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈＵｎｉｖ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）�1997�6（4）：285－287．

［43］　ＣｈｅｎＸＪ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｓｏｆｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｑｕｉｄ�Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓ160°Ｅ－
170°ＥＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．ＪＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈＵｎｉｖ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）�1999�8（2）：197－201．

［44］　田思泉�陈新军�杨晓明．阿拉伯北部公海海域鸢乌贼渔
场分布及其与海洋环境因子关系 ［Ｊ］．海洋湖沼通报�
2006�（1）：51－57．

［45］　ＴｉａｎＳＱ�ＣｈｅｎＸＪ�ＣｈｅｎＹ�ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｈａｂｉｔａｔｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｄｉｃｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ＣＰＵＥ ａｎｄ ｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔｄａｔａｆｏｒ

ＯｍｍａｔｒｅｐｈｅｓｂｒａｔｒａｍｉｉｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ

［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2009�95（2－3）：181－188．
［46］　ＥｆｔｈｙｍｉａＶＴｓｉｔｓｉｋａ�ＣｈｒｉｓｔｏｓＤＭａｒａｖｅｌｉａｓ�ＪｏｈｎＨａｒａｌａｂｏｕｓ．

Ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｐｅｌａｇｉｃ ｆｉｓｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ

ｕｎｉｖａｒｉａｔｅａｎｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅＡＲＩＭＡｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＳｃｉ�
2007�73（5）：979－988．

［47］　ＭａｆａｌｄａＶｉａｎａ�ＧｒａｈａｍＪＰｉｅｒｃｅ�ＪａｎｉｎｅＩｌｌｉａｎ�ｅｔａｌ．Ｈａｓｔｉｅ．
ＳｅａｓｏｎａｌｍｏｖｅｍｅｎｔｓｏｆｖｅｉｎｅｄｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉｉｎＳｃｏｔｔｉｓｈ

（ＵＫ） ｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｔ．ＬｉｖｉｎｇＲｅｓｏｕｒ�2009�29（3）：
291－305．

［48］　ＧｅｏｒｇａｋａｒａｋｏｓＳ�ＫｏｕｔｓｏｕｂａｓＤ�ＶａｌａｖａｎｉｓＶＤ．Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ
ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｐｐｌｉｅｄｏｎｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｎｄ

ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄｌａｎｄｉｎｇｓｉｎＧｒｅｅｋｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2006�
78（1）：55－71．

［49］　ＳａｋｕｒａｉＹ�ＫｉｙｏｆｕｊｉＨ�ＳａｉｔｏｈＳ�ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｉｎｆｅｒｒｅｄ
ｓｐａｗｎｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆＴｏｄａｒｏｄｅｓ ｐａｃｉｆｉｃｕｓ （Ｃｅｐｈａｌｏｐａｄａ：
Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ） ｄｕｅｔｏｃｈａｎｇｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2000�57（1）：24－30．

［50］　ＣｈｅｎＸＪ�ＺｈａｏＸＨ�ＣｈｅｎＹ．ＥｌＮｉňｏ／ＬａＮｉňａＩｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＷｉｎｔｅｒ-ＳｐｒｉｎｇＣｏｈｏｒｔｏｆＮｅｏｎＦｌｙｉｎｇＳｑｕｉｄ
（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔａｒｍｉｉ）ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ
［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2007�64（6）：1152－1160．

［51］　ＧｏｎｚａｌｅｚＡＦ�ＴｒａｔｈａｎＰ�ＹａｕＣ�ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ�ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｆｉｓｈｅｒｙｂｉｏｌｏｇｙｏｆｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄ
ｓｑｕｉｄＭａｒｔｉａｌｉａｈｙａｄｅｓｉｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＡｔｌａｎｔｉｃ［Ｊ］．ＭａｒＥｃｏｌ
ＰｒｏｇＳｅｒ�1997�152（7）：205－215．

238



2期 曹　杰�等：鱿鱼类资源量变化与海洋环境关系的研究进展
［52］　ＷａｌｕｄａＣＭ�ＹａｍａｓｈｉｒｏＣ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＥＮＳＯｃｙｃｌｅｏｎｔｈｅｌｉｇｈｔ-ｆｉｓｈｅｒｙｆｏｒＤｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓｉｎｔｈｅ
ＰｅｒｕＣｕｒｒｅｎｔ：ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｍｏｔｅｌｙｓｅｎｓｅｄｄａｔａ［Ｊ］．Ｆｉｓｈ
Ｒｅｓ�2006�79（1－2）：56－63．

［53］　ＲｏｂｉｎＪＰ�ＤｅｎｉｓＶ．Ｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：ｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥｎｇｌｉｓｈＣｈａｎｎｅｌＬｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ
［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＥｃｏｌ�1999�36（1）：101－110．

［54］　ＤａｖｉｄＪＡ�ＳｉｍｅｏｎＨ�ＪｏｈｎＲＢ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆａｎａｎｎｕａｌｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋ：Ｌｏｌｉｇｏｇａｈｉａｒｏｕｎｄｔｈｅ
ＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＣａｎＪＦｉｓｈＡｑｕａｔＳｃｉ�2000�57（12）：

2479－2487．
［55］　ＬａｕｒｅｎｃｅＣ�ＪｕｌｉｅｔｔｅＲ�ＧｒａｈａｍＪＰ�ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ａｎｄｓｔｏｃｋｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅＥｎｇｌｉｓｈ

ＣｈａｎｎｅｌｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ［Ｊ］．ＡｑｕａｔＬｉｖｉｎｇＲｅｓｏｕｒ�
2005�18（4）：353－360．

［56］　ＢｅｌｌｉｄｏＪＭ�ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＷａｎｇＪ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｉｎｔｒａ-ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｉｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉｉｎＳｃｏｔｔｉｓｈｗａｔｅｒｓｕｓｉｎｇ

ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2001�52（1－
2）：23－39．

《上海海洋大学学报》征稿简则 （2009年9月修订 ）
一、征稿内容
　　 《上海海洋大学学报》为上海海洋大学主办�以海洋、水产科学技术为主的面向全国的综合性学术刊物。前身
为 《上海水产大学学报》�2009年起因学校更名而变更刊名。主要刊载海洋环境、海洋工程、海洋信息、海洋渔业、
水产生物技术、水产养殖与增殖、水产品保鲜与综合利用、渔业水域环境保护、渔业经济与技术管理等方面的文
章�并酌登学术动态和重要书刊的评介等。欢迎广大作者踊跃投稿。
二、来稿注意事项
1．　来稿文责自负。要求论点明确�数据可靠�简明扼要�文字精练 （包括文章题名、图、表和文献的运用 ）�着重撰
述作者的新方法、新观点和新成果等。
2．　来稿请访问本刊的网站�进行网上投稿�网址：ｈｔｔｐ：／／ｋｊｑｋ．ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｄｘｘｂ／ｄｅｆａｕｌｔ．ｈｔｍ�本刊只接收网络投
稿�必要时退作者修改、精减并清稿。若作者投稿3个月后未收到本编辑部任何通知�可自行处理稿件�请勿一稿
多投。
3．　对录用的文章将收取一定的版面费�文章刊登后�将酌致稿酬�并赠送若干册当期的本刊。
4．　本刊已加入 《中国学术期刊 （光盘版 ）》、《中国期刊网》、《万方数据－数字化期刊群》等�作者著作权使用费与
印刷版稿酬一次付给。
三、对稿件的编辑出版要求
1．　论文稿书写的顺序：题名�作者署名�作者单位 （写至二级 ）及所在地和邮编�中文摘要 （400字左右 ）�关键词
（3～8个�研究对象的词应排列在前 ）�中图分类号�英文题名、作者署名、作者单位 （写至二级 ）及所在地和邮编、
Ａｂｓｔｒａｃｔ（与中文摘要相对应�以学术刊物上惯用的文体和句型撰写 ）、ｋｅｙｗｏｒｄｓ（与中文关键词相对应 ）�正文�
参考文献。首页地脚处请注明：①收稿日期：②基金项目：资助者 （编号 ）。③作者简介：姓名 （出生年 －）�性别�
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