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摘　要：近几十年来随着传统鱼类资源衰退�具有短生命周期特性的鱿鱼类资源量和捕捞产量出现了增长�并
已成为世界海洋捕捞业的重要捕捞对象�因此对鱿鱼类资源进行科学评估和管理是一个极为重要的课题。但
由于鱿鱼类具有生命周期短 （通常为一年 ）、产完卵即死、资源量极易受海洋环境影响等独特的生活史特征�
使得世界各国对鱿鱼类资源评估和管理的研究处在发展初期。目前�在鱿鱼类资源评估和管理的研究中�应
用较多的是经过改进的传统鱼类资源评估方法�如衰减模型、剩余产量模型和群体分析模型等�但这些模型主
要适用对象为具有长生命周期的种类。考虑到鱿鱼类既是大型鱼类和哺乳动物等的重要饵料�又是人类未来
重要的开发对象�在海洋生态系统中扮演着极为重要的角色�因此�在今后的研究中�需结合目前已有研究基
础�加入海洋环境变量�发展基于生态系统的鱿鱼类资源评估模型与方法。同时�应采取实时动态的产出控制
管理方法�以确保来年一定的资源补充量�达到资源的可持续利用。
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　　鱿鱼类一般是对头足类枪形目 （Ｔｅｕｔｈｏｉｄｅａ）的俗称�包括柔鱼科 （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ）、枪乌贼科
（Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ）和其它一些开眼亚目类 ［1］。作为重要的海洋经济动物�其具有生命周期短、生长快等特
点�资源丰富 ［2］。随着世界传统底层鱼类资源的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越来越受到渔业国家的重视 ［1－2］。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�从上世纪70年代的1％增加到目前的5％
以上 ［2］�2006年世界头足类总产量接近400万ｔ�其中70％以上为鱿鱼类。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ｔ�主要捕捞对象为柔鱼科 ［2］。由于鱿鱼类不仅是大型鱼类和哺乳
动物等重要饵料�同时也是今后渔业的重要捕捞对象�如何科学评估其资源�采取何种管理措施确保其
资源的可持续利用�越来越得到世界各国学者的重视 ［3－4］�然而目前全球只有少数鱿鱼种类的资源被进
行评估并得到初步管理�大部分处于空白状态 ［4］�我国对鱿鱼类资源评估与管理的研究也处在刚刚起
步阶段。为此�本文就目前国内外对鱿鱼类资源评估和管理的研究现状及其进展进行归纳与分析�并提
出今后的发展方向�为可持续开发和科学管理鱿鱼类资源提供参考。
1　鱿鱼类生活史特点及传统评估方法的缺陷

鱿鱼类属于短生命周期种类�大多数商业开发种类的寿命小于1年 ［1］。具有运动活力强、摄食数量
大、消化能力强、生长迅速、性成熟早等特点 ［1�3］�使得其在1年的时间内完成整个生命过程 （图1）�因
此与长生命周期种类在生活史过程和种群动力学上有着很大的不同�其中最主要的差别在于鱿鱼类亲
体在产完卵后随即死亡�是典型的生态机会主义者�种群资源量的大小完全取决于补充量的多少 ［3－4］。
但其补充量容易受到环境因子波动的影响 ［3］�这给鱿鱼类资源评估与管理带来很大的困难。已有的研
究表明�北太平洋柔鱼 （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ）资源量不仅与黑潮和亲潮的变化有关 ［5］�而且还受到厄
尔尼若、拉尼娜等现象 ［6］�以及产卵场场适宜表层水温 （ＳＳＴ）范围 ［7］等的影响；日本附近海域太平洋褶
柔鱼 （Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ）资源量多少与对马暖流 ［8］和气候冷暖年份 ［9］等有着密切的关系；西南大西洋
海域阿根廷滑柔鱼 （Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）补充量的变化55％可用产卵场适宜ＳＳＴ范围来解释 ［10］；东南太平
洋茎柔鱼 （Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ）资源变化直接受到厄尔尼诺和拉尼娜现象的影响 ［3］；欧洲枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏ
ｖｕｌｇａｒｉｓｖｕｌｇａｒｉｓ） ［10］、好望角枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓｒｅｙｎａｕｄｉ） ［11］和巴塔哥尼亚枪乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｇａｈｉ） ［13］等
补充过程也受到海洋环境的影响。

由于鱿鱼类的种群动力过程和生活史特征与长生命周期种类完全不同 （图2）�因此传统渔业资源
评估和管理方法并一定适合于鱿鱼类。传统评估方法主要用于中等和长生命周期的种类�且必须有连
续多个世代的样本数据 ［14］�然而鱿鱼类的生命周期通常只有1年 ［3］；传统的渔业管理目标是维持一定
的产卵群体数量以避免补充群体过度捕捞而导致的资源崩溃 ［14－16］�即维持最大可持续产量 （ＭＳＹ）作
为管理目标�但是由于鱿鱼只有一年生�没有剩余群体�因此其ＭＳＹ是无法确定的 ［4］。目前�鱿鱼类资
源评估多数只能对渔获量、种群结构和丰度指数等参数进行描述�缺乏对鱿鱼类资源动力学的理解和对
一些种群参数的估计 ［4］�为此�需要结合鱿鱼类生活史的特点�来重新设计一种新的有效的资源评估模
式和管理方法。
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图1　太平洋褶柔鱼繁殖过程示意图 ［9］
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图2　鱿鱼类 （左 ）与长生命周期种类 （右 ）的种群动力过程比较
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2　资源评估现状
2．1　方法分类

按渔汛进行的时间�可将鱿鱼类资源评估分为渔汛前、渔汛中和渔汛后3种方法 ［17］。其中渔汛前
的评估主要是在渔汛开始之前进行渔业资源调查�根据调查资料对资源量进行评估并确定管理的参考
点�例如阿根廷滑柔鱼渔业 ［18］；渔汛中的评估是根据渔汛前的调查数据�结合实际生产情况�利用
ＤｅＬｕｒｙ衰减模型等来预测鱿鱼类资源的变化情况�根据管理目标估算出该渔季捕捞作业停止的时间；
渔汛后的评估主要包括资源量与补充量关系、非平衡剩余产量模型等。另外�根据渔业资源评估理论�
鱿鱼类资源评估方法又可分为以体长 （或年龄 ）为基础的群体分析模型、补充量 产卵关系模型、剩余
产量模型�以及其它一些基于环境因子的资源预测模型。综合分析上述评估模型�目前只有对ＤｅＬｕｒｙ
衰减模型的研究较为深入�而其它评估模型还处在不断探索阶段。
2．2　衰减模型

ＤｅＬｕｒｙ衰减模型在鱿鱼类资源评估中得到广泛地应用。Ｂａｓｓｏｎ等 ［18］、陈新军等 ［19］、Ｙｏｕｎｇ等 ［20］和
Ｉｃｈｉｉ等 ［21］利用该模型分别评估了西南大西洋阿根廷滑柔鱼、北太平洋柔鱼冬春生群体、苏格兰海域枪
乌贼 （Ｌｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ）和北太平洋褶柔鱼秋生群体的资源量。衰减模型在数据相对缺乏情况下是一种较
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为有用的评估方法�该模型能计算获得初始资源量和可捕系数�但不能估算出生物学参考点。ＤｅＬｕｒｙ
衰减模型表达式如下 ［18－21］：

Ｌｎ（Ｃｉｔ／Ｘｉｔ）＝Ｌｎ（ｑＮ0ｔ）－ｑ∑ｉ－1
ｊ＝0Ｘｊｔ＋Ｘｉｔ／2 （1）

式中�ｉ＝0�1�…�ｎ－1�ｎ为时间段 （如旬、周等 ）的个数；Ｃｉｔ为ｔ年ｉ时间段的渔获量 （尾 ）；Ｘｉｔ为ｔ年时间
段的捕捞努力量 （ｄ）；Ｎ0ｔ为ｔ年初始资源量的大小 （尾 ）；ｑ为可捕系数�并且是假设恒定的。

但是�ＤｅＬｕｒｙ衰减模型必须要满足以下假设条件 ［18－22］：（1）封闭的渔场�只有很少的移入和迁出；
（2）由于捕捞作用�资源量出现明显的下降；（3）单位捕捞努力量的渔获量 （ＣＰＵＥ）与捕获率呈线性关
系；（4）自然死亡率和可捕系数保持不变。在实际渔业中�所有上述假设条件不可能同时满足�为此一
些学者对该模型进行了改进。如Ｓｅｂｅｒ等 ［23］考虑了自然死亡率�并将模型表达为：

Ｌｎ（Ｃｉｔ／Ｘｉｔ）＝Ｌｎ（ｑＮ0ｔ）－Ｍ（ｉ＋1／2）－ｑ∑ｉ－1
ｊ＝0Ｘｊｔ＋Ｘｉｔ／2 ［23］ （2）

式中�Ｍ为自然死亡率�并保持不变；其他参数如公式 （1）。
另外�分布在福克兰群岛的巴塔哥尼亚枪乌贼渔业�一年有2个渔汛�最初的评估是分两个渔季利

用ＤｅＬｕｒｙ衰减模型进行估算�但是评估遇到了困难�因为研究表明脉冲式的补充使得导致渔季后期的
ＣＰＵＥ出现上升 ［24］�从而使得该渔业无法满足模型的假设条件。Ｂｒｏｄｚｉａｋ和Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ［25］认为�可将脉
冲式的补充考虑为一个种群中不同群体的迁入作用。但Ａｇｎｅｗ等 ［26］证明�利用ＤｅＬｕｒｙ衰减模型分两
个渔季分开进行评估会增加难度�于是提出了当ＤｅＬｕｒｙ衰减模型不适用时�可利用可捕系数和ＣＰＵＥ
来评估资源量。ＭｃＡｌｌｉｓｔｅｒ等 ［22］认为�在模型假设条件均不能满足时�可利用基于贝叶斯分等级表达的
ＤｅＬｕｒｙ衰减评估模型来进行资源评估并提高参数估计的精度�该方法在巴塔哥尼亚枪乌贼渔业中得到
了应用。

总之�常用的ＤｅＬｕｒｙ衰减模型在实际应用中有相当的不确定性�评估结果也存在着一定的误差�模
型对自然死亡率的选择相当敏感。同时�评估结果直接与上述假设条件的满足程度有着很大的关系。
本模型的最大缺陷在于没有考虑环境因子对资源量变动的影响。
2．3　剩余产量模型

剩余产量模型又称生物种群动力模型�是常用的资源评估模型之一�它考虑了种群的生长、死亡和
补充等过程�但忽略了种群的年龄和体长组成 ［15］。剩余产量模型的基本形式如下：

Ｂｔ＋1＝Ｂｔ＋ｇ（Ｂｔ）－Ｃｔ （3）
式中�Ｂｔ为ｔ时刻的生物量；Ｃｔ为从ｔ到ｔ＋1时期内的捕捞量；ｇ（Ｂｔ）为种群动力方程。

常用的种群动力学方程有以下3种 ［27］：
　　Ｓｃｈａｅｆｅｒ模型　ｇ（Ｂ）＝ｒＢ1－Ｂ

ｋ

［28－29］ （4）
　　Ｆｏｘ模型　ｇ（Ｂ）＝ｒＢ1－Ｌｎ（Ｂ）

Ｌｎ（ｋ）
［30］ （5）

　　Ｐｅｌｌａ-Ｔｏｍｌｉｎｓｏｎ　 ｒ
ｑ
Ｂ1－ Ｂ

ｒ

［31］ （6）
剩余产量模型是基于渔获量和相对资源丰度的一种资源评估模型�该模型需要满足一定的假

设 ［15］�它能够估算 ＭＳＹ所对应的绝对资源量、捕捞死亡率以及种群参数 ｒ、ｑ和 Ｋ［32］。Ｈｅｎｄｒｉｃｋｓｏｎ
等 ［33］、Ｙａｔｓｕ和Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ［34］利用该模型分别评估了滑柔鱼 （Ｉｌｌｅｘｉｌｌｅｃｅｂｒｏｓｕｓ）和太平洋褶柔鱼的资源量。
该模型的最大问题在于当补充量出现大波动时�模型会变得不太适用 ［32］。此外�该模型将种群动力过
程 （生长、死亡和补充 ）一并综合考虑�其参数估算和模型推算在传统长生命周期鱼类的应用上已受到
广泛的质疑 ［35］�因此将这一模型应用在具有特殊种群动力学过程的短生命周期种类中�更具有更大的
不确定性。目前传统的平衡剩余产量模型已向非平衡剩余产量模型发展�其在鱿鱼类资源评估中的应
用需做进一步的探讨与研究。
2．4　基于年龄结构或体长结构的评估模型

基于年龄结构或体长结构的群体评估模型�是基于生物学数据的一种评估方法。它根据渔业数据

498 上　海　海　洋　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　18卷



和相应的生物学数据�利用Ｔｏｍｌｉｎｓｏｎ-Ｂｅｌｌ模型对产量和资源量进行模拟 ［4］�或者结合单位补充量产量
（ＹＰＲ）和单位补充量产卵量 （ＥＰＲ）模型进行计算 ［34］�该模型也被用于鱿鱼类的资源量估算中。Ｒｏｙｅｒ
等 ［37］利用该方法评估了英吉利海峡枪乌贼的资源量。Ｈｅｎｄｒｉｃｋｓｏｎ和Ｈａｒｔ［36］认为鱿鱼类的自然死亡率
随年龄的增加而增大�利用该模型估算出了滑柔鱼产卵期间的死亡率。这一模型在鱿鱼类资源评估中
的应用较少�其原因在于鱿鱼类的年龄鉴定 （通常为日龄 ）较为困难�亲体补充量的数据难以获得。
2．5　基于环境变量的预测模型

由于鱿鱼类资源量变动对海洋环境极为敏感 ［38］。近几年来�鱿鱼类资源量和环境变动之间关系成
为研究热点�利用环境变量预测鱿鱼类的资源量成为可能 ［3－4］。Ｗａｌｕｄａ等 ［10］认为�阿根廷滑柔鱼的补
充量变动可用产卵场ＳＳＴ适宜范围的大小来解释。Ｓａｋｕｒａｉ等 ［9］认为�太平洋褶柔鱼的资源量变动不仅
与产卵场ＳＳＴ的关系密切�而且与暖水年份、冷水年份有一定的联系。陈新军等 ［6］研究表明�拉尼娜年
份将使北太平洋柔鱼产卵场的环境发生变动而使其补充量减少�而厄尔尼若年份则有利于补充量的发
生。陈新军等 ［6］利用多元线性模型建立了柔鱼资源量与海洋环境因子之间的关系。上述研究表明�环
境变化对鱿鱼类资源量变动有着很大的影响�这一结论在国际上已得到普遍认同 ［3�38］。然而仅仅利用
环境变量来表征资源量的变化还是不够的。
2．6　其他评估方法

时间序列模型也被用于鱿鱼类资源量年变化趋势的分析中。Ｐｉｅｒｃｅ和Ｂｏｙｌｅ［39］利用时间序列模型
预测了苏格兰海域枪乌贼的资源量变化。Ｇｅｏｒｇａｋａｒａｋｏｓ等 ［40］运用时间序列ＡＲＩＭＡ模型、神经网络和
贝叶斯等模型�结合环境变量预测了希腊水域柔鱼和枪乌贼的渔获量。

面积调查法也在鱿鱼类资源评估中得到应用。Ｉｃｈｉｉ等 ［21］利用面积密度法�估算1982－1992年7
月北太平洋柔鱼秋生群体年平均资源量平均为38万ｔ。

此外还有声学调查来调查评估鱿鱼类的资源量。Ｇｏｓｓ等 ［41］对南大西洋几种柔鱼的声学特性进行
了研究�并证明在不同海域利用声学探测鱿鱼类资源量是可行的。但在鱿鱼类声学调查中还存在着技
术上的问题�如由于鱿鱼无鳔使得声波辐射强度较弱 ［4］。
3　资源管理现状

有关鱿鱼类资源管理的研究水平和应用情况远不如长生命周期的传统鱼类�但现在已逐渐引起大
家的重视 ［4］。经过长期的实践�传统渔业管理方法已从投入控制转向产出控制�即通过估算设立目标
的捕捞量 ［42］。由于鱿鱼类具有短生命周期及产卵后即死去的特性�难以评估其补充量和下一代的资源
量�因此�产出控制可能不适合鱿鱼类的资源管理。Ｃａｄｄｙ［43］建议�鱿鱼类资源管理应采用控制捕捞努
力量的方法�而不是渔获量限制。目前�鱿鱼类资源管理中�较为成功的案例有阿根廷滑柔鱼 ［18］和巴塔
哥尼亚枪乌贼 ［44－45］渔业�它们以渔汛结束后亲体量逃逸率40％为管理目标�利用ＤｅＬｕｒｙ衰减模型进行
实时评估�一旦达到预定的40％逃逸量则停止该渔业。近年来�加利福尼亚海湾的柔鱼渔业中也采用
了同样的管理方法 ［46］。但在日本周边海域的太平洋褶柔鱼渔业中�采用总可捕量 （ＴＡＣ）的产出控制法
进行管理 ［47］。
4　分析与讨论
　　综上所述�目前世界上对鱿鱼类资源评估和管理正处于探索与发展阶段�在实践中应用较为成功仅
有ＤｅＬｕｒｙ衰减模型�但在使用ＤｅＬｕｒｙ衰减模型时也存在一些问题�如没有考虑环境因子的影响�自然
死亡率等不确定性因素太多。目前全球只有西南大西洋巴塔哥尼亚枪乌贼和阿根廷滑柔鱼 ［48］、南非的
好望角枪乌贼 ［49］和日本附近海域太平洋褶柔鱼 ［47］等少数种类的资源得到评估或管理�大部分种类的
评估和管理还处于空白状态。

由于鱿鱼类独特的生活史和种群动力学过程�发展科学合理的资源评估模型存在一定的难度。根
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图3　理想的柔鱼资源评估与管理系统
Ｆｉｇ．3　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｖｉｅｗｏｆｉｄｅａｌｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

据上述分析和研究�作者认为目前应从减少鱿鱼类
资源评估的不确定性入手�结合已有的评估模型并
进入环境因子�利用贝叶斯统计理论�发展一种较为
全面的鱿鱼类资源评估模型和管理方法�其评估与
管理的框架图见图3。同时�在充分掌握鱿鱼类生
活史过程的基础上�发展基于生态系统上的鱿鱼类
资源评估模型与方法。

此外�由于产出控制的管理方法在鱿鱼类资源
管理中可能会由于评估的误差等�使得渔业资源管
理存在较大的风险�因此�对鱿鱼类资源应该采取实
时动态的管理方法�同时需要适当考虑环境变动的
影响�当达到一定的逃逸率时应及时停止捕捞活动�
以确保来年补充量和资源的可持续利用。

参考文献：
［1］　 王尧耕�陈新军．世界大洋性经济柔鱼类资源及其渔业 ［Ｍ ］．

北京：海洋出版社�2004：1－95．
［2］　 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．
［3］　 ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｍａｎａｇｉｎｇａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｓｑｕｉｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓｉｎｖａｒｉａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2001�54：3－8．
［4］　 ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｔｒｅｎｄｓａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2006�78：1－3．
［5］　 邵全琴�马巍巍�陈卓奇�等．西北太平洋黑潮路径变化与柔鱼ＣＰＵＥ的关系研究 ［Ｊ］．海洋与湖沼�2005�36（2）：111－122．
［6］　 ＣｈｅｎＸＪ�ＺｈａｏＸＨ�ＣｈｅｎＹ．ＥｌＮｉňｏ／ＬａＮｉňａｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｗｉｎｔｅｒ-ｓｐｒｉｎｇｃｏｈｏｒｔｏｆｎｅｏｎｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ （Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓ

ｂａｒｔａｒｍｉｉ）ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2007�64：1152－1160．
［7］　 陈新军�田思泉�许柳雄．西北太平洋海域柔鱼产卵场和作业渔场的水温年间比较及其与资源丰度的关系 ［Ｊ］．上海水产大学学

报�2005�14（2）：168－175．
［8］　 ＣｈｏｉＫ�ＣｈｕｎｇＩＬ�ＫｗａｎｇｓｅｏｋＨ�ｅｔａｌ．ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆＪａｐａｎｅｓｅｃｏｍｍｏｎｓｑｕｉｄ�Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ�ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅＥａｓｔ（Ｊａｐａｎ）Ｓｅａ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2008�91：281－290．
［9］　 ＳａｋｕｒａｉＹ�ＫｉｙｏｆｕｊｉＨ�ＳａｉｔｏｈＳ�ｅｔａｌ．ＣｈａｎｇｅｓｉｎｉｎｆｅｒｒｅｄｓｐａｗｎｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆＴｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ（Ｃｅｐｈａｌｏｐａｄａ：Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ）ｄｕｅｔｏ

ｃｈａｎｇｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2000�57：24－30．
［10］　ＷａｌｕｄａＣＭ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ�ＰｏｄｅｓｔａＧＰ�ｅｔａｌ．ＳｕｒｆａｃｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙｏｆｉｎｆｅｒｒｅｄｈａｔｃｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｓｏｆＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ：

Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ）ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＭａｒＢｉｏｌ�2001�139：671－679．
［11］　ＲｏｂｉｎＪＰ�ＤｅｎｉｓＶ．Ｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：ｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＥｎｇｌｉｓｈＣｈａｎｎｅｌＬｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ�1999�36：101－110．
［12］　ＲｏｂｅｒｔｓＭＪ�ＳａｕｅｒＷＨＨ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：ｔｈｅｋｅｙｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｃｈｏｋｋａｓｑｕｉｄ（ＬｏｌｉｇｏＶｕｌｇａｒｉｓＲｅｙｎａｕｄｉｉ）ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ

ａｎｄｆｉｓｈｅｒｙ？ ［Ｊ］ＡｎｔａｒｃｔｉｃＳｃｉ�1994�6（2）：249－258．
［13］　ＡｇｎｅｗＤＪ�ＨｉｌｌＳ�ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｒｅｃｕｉｔｍｅｎｔｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆａｎａｎｎｕａｌｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋ：ＬｏｌｉｇｏｇａｈｉａｒｏｕｎｄｔｈｅＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ．Ｃａｎ

ＪＦｉｓｈＡｑｕａＳｃｉ�2000�57：2479－2487．
［14］　ＱｕｉｎｎＴＪＩＩ�ＤｅｒｉｓｏＲＢ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｆｉｓｈｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｍ ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ�1999．
［15］　ＨｉｌｂｏｒｎＲ�ＷａｌｔｅｒｓＣＪ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｆｉｓｈｅｒｉｅｓｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ：ｃｈｏｉｃｅｓ�ｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ［Ｍ ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＣｈａｐｍａｎａｎｄＨａｌｌ�

1992：570．
［16］　ＣａｄｄｙＪＦ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａｎｄｇｒｏｕｎｄｆｉｓｈｌａｎｄｉｎｇｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｉｎｇｌｏｂａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓ？ ［Ｊ］ ＲｅｖＦｉｓｈＢｉｏｌ

Ｆｉｓｈ�1998�8：431－444．
［17］　ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＧｕｅｒｒａＡ．Ｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｕｓｅｄｆｏｒｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］ＦｉｓｈＲｅｓ�1994�21：255－286．
［18］　ＢａｓｓｏｎＭ�ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ�ＣｒｏｍｂｉｅＪＡ�ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｍｉｇｒａｔｏｒｙａｎｎｕａｌｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋｓ：ｔｈｅＩｌｌｅｘ

ａｒｇｅｎｔｉｎｕｓｆｉｓｈｅｒｙｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔＡｔｌａｎｔｉｃａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�1996�28：3－27．
［19］　ＣｈｅｎＸＪ�ＣｈｅｎＹ�ＴｉａｎＳＱ�ｅｔａｌ．Ａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗｅｓｔｗｉｎｔｅｒ-ｓｐｒｉｎｇｃｏｈｏｒｔｏｆｎｅｏｎｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ）ｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2008�92：221－230．
［20］　ＹｏｕｎｇＩＡＧ�ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＤａｌｙＨＩ�ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｐｌｅｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｏｃｋｓｉｚｅｉｎｔｈｅｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉｉｎＳｃｏｔｔｉｓｈ

ｗａｔｅｒｓ（ＵＫ） ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2004�69（2）：211－227．

500 上　海　海　洋　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　18卷



［21］　ＩｃｈｉｉＴ�ＭａｈａｐａｔｒａＫ�ＯｋａｍｕｒａＨ�ｅｔａｌ．Ｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｕｔｕｍｎｃｏｈｏｒｔｏｆｎｅｏｎｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ）ｉｎｔｈｅ
ＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｂａｓｅｄｏｎｐａｓｔｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅｈｉｇｈｓｅａｓｄｒｉｆｔｎｅｔｆｉｓｈｅｒｙｄａｔａ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2006�78：286－297．

［22］　ＭｃＡｌｌｉｓｔｅｒＭＫ�ＨｉｌｌＳＬ�ＡｇｎｅｗＤＪ�ｅｔａｌ．ＡＢａｙｅｓｉａｎｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤｅＬｕｒｙｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ＇ｓｑｕｉｄ［Ｊ］．ＣａｎＪＦｉｓｈＡｑｕａｔＳｃｉ�2004�61：1048－1059．

［23］　ＳｅｂｅｒＧＡＦ．ＴｈｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＡｎｉｍａｌＡｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄＲｅｌａｔｅｄＰａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ （ＣｈａｒｌｅｓＧｒｉｆｆｉｎａｎｄＣｏ．Ｌｔｄ．�Ｈｉｇｈ
ＷｙｃｏｍｂｅＢｕｃｋｓ�Ｅｎｇｌａｎｄ）�ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ�1982�654．

［24］　ＨａｔｆｉｅｌｄＥＭＣ．Ｔｏｗａｒｄｓｒｅｓｏｌｖｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｉｎｔｏｌｏｌｉｇｉｎｉｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓ：ＬｏｌｉｇｏｇａｈｉｉｎｔｈｅＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓｆｉｓｈｅｒｙ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒ
Ｓｃｉ�1996�53：565－575．

［25］　ＢｒｏｄｚｉａｋＪＫＴ�ＲｏｓｅｎｂｅｒｇＡＡ．Ａｍｅｔｈｏｄｔｏａｓｓｅｓｓｓｑｕｉｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ-ｗｅｓｔＡｔｌａｎｔｉｃ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�1993�50：187－194．
［26］　ＡｇｎｅｗＤＪ�ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ�ＢａｒａｎｏｗｓｋｉＲ�ｅｔａｌ．ＡｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｔｏｃｋｓｏｆＬｏｌｉｇｏｇａｈｉａｒｏｕｎｄｔｈｅＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｆｉｓｈ

Ｒｅｓ�1998�35：155－169．
［27］　ＭｉｃｈａｅｌＴＳ�ＪｕｌｉａｎＴＡ．Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｒｕｓｔａｃｅａｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2003�65：231－256．
［28］　ＳｃｈａｅｆｅｒＭＢ．Ｓｏｍｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＩｎｔｅｒ-

ＡｍＴｒｏｐＴｕｎａＣｏｍｍ1954�1：25－56．
［29］　ＳｃｈａｅｆｅｒＭＢ．ＡｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｆｉｓｈｅｒｙｆｏｒｙｅｌｌｏｗｆｉｎｔｕｎａｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌＩｎｔｅｒ-ＡｍＴｒｏｐＴｕｎａ

Ｃｏｍｍ�1957�2：247－268．
［30］　ＦｏｘＷＷ．Ａｎｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｓｕｒｐｌｕｓ-ｙｉｅｌｄｍｏｄｅｌｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｅｘｐｌｏｉｔｅｄｆｉｓｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＡｍＦｉｓｈＳｏｃ�1970�99：80－88．
［31］　ＰｅｌｌａＪＪ�ＴｏｍｌｉｎｓｏｎＰＫ．Ａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｓｔｏｃｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＢｕｌｌＩｎｔｅｒ-ＡｍＴｒｏｐＴｕｎａＣｏｍｍ�1969�13：421－458．
［32］　ＰｒａｇｅｒＭＨ．Ａｓｕｉｔｅｏｆｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓｔｏｎｏｎ-ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｕｒｐｌｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＦｉｓｈＢｕｌｌＵ．Ｓ．�1994�90（4）：374－389．
［33］　ＨｅｎｄｒｉｃｋｓｏｎＬＣ�ＢｒｏｄｚｉａｋＪ�ＢａｓｓｏｎＭ�ｅｔａｌ．ＳｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎｓｈｏｒｔｆｉｎｓｑｕｉｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔＡｔｌａｎｔｉｃｄｕｒｉｎｇ1993［Ｃ］．

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅＣｅｎｔｅｒＲｅｆｅｒｅｎｃｅＤｏｃｕｍｅｎｔ�1996�96：1－63．
［34］　ＹａｔｓｕＡ�ＫｉｎｏｓｈｉｔａＴ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｐｌｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｔｏＪａｐａｎｅｓｅｃｏｍｍｏｎｓｑｕｉｄ�ＴｏｄａｒｏｄｅｓＰａｒｃｉｆｉｃｕｓ�ｗｉｔｈｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｓｔｏｃｋｒｅｇｉｍｅｓ［Ｃ］．Ｒｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅ2002ＭｅｅｔｉｎｇｏｎＳｑｕｉｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ�ＴｏｈｏｋｕＮａｔｉｏｎａｌＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ�2002�29－33（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

［35］　ＭａｕｎｄｅｒＭＮ．ＩｓｉｔｔｉｍｅｔｏｄｉｓｃａｒｄｔｈｅＳｃｈａｅｆｅｒｍｏｄｅｌｆｒｏｍｔｈｅｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｃｉｅｎｔｉｓｔ＇ｓｔｏｏｌｂｏｘ？（ＬｅｔｔｅｒｔｏｔｈｅＥｄｉｔｏｒ） ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�
2003�61：145－149．

［36］　ＨｅｎｄｒｉｃｋｓｏｎＬＣ�ＨａｒｔＤＲ．Ａｎａｇｅ-ｂａｓｅｄｃｏｈｏｒｔｍｏｄｅｌｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｓｅｍｅｌｐａｒｏｕｓｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓｗｉｔｈａｎ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｅｒ-ｒｅｃｒｕｉｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｓｈｏｒｔｆｉｎｓｑｕｉｄ�Ｉｌｌｅｘｉｌｌｅｃｅｂｒｏｓｕｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2006�78：4－13．

［37］　ＲｏｙｅｒＪ�ＰｅｒｅｓＰ�ＲｏｂｉｎＪＰ．ＳｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｏｆＥｎｇｌｉｓｈＣｈａｎｎｅｌｌｏｌｉｇｉｎｉｄｓｑｕｉｄｓ：ｕｐｄａｔｅｄｄｅｐｌｅｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｎｅｗａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＩＣＥＳＪＭａｒＳｃｉ�2002�59：445－457．

［38］　ＹａｔｓｕＡ�ＷａｔａｎａｂｅＴ�ＭｏｒｉＪ�ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｓｔｏｃｋａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｎｅｏｎｆｌｙｉｎｇｓｑｕｉｄ�Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ�ｉｎｔｈｅ
ＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｄｕｒｉｎｇ1979－1998：ｉｍｐａｃｔｏｆｄｒｉｆｔｎｅｔｆｉｓｈｉｎｇａｎｄｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＯｃｅａｎｏｇｒ�2000�9（2）：163
－170．

［39］　ＰｉｅｒｃｅＧＪ�ＢｏｙｌｅＰＲ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｔｒｅｎｄｓｉｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｓｑｕｉｄ（Ｌｏｌｉｇｏｆｏｒｂｅｓｉ）ｉｎＳｃｏｔｔｉｓｈｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ
2003�59：305－326．

［40］　ＧｅｏｒｇａｋａｒａｋｏｓＳ�ＫｏｕｔｓｏｕｂａｓＤ�ＶａｌａｖａｎｉｓＶＤ．Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｐｐｌｉｅｄｏｎｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｎｄｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄ
ｌａｎｄｉｎｇｓｉｎＧｒｅｅｋｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2006�78：55－71．

［41］　ＧｏｓｓＣ�ＭｉｄｄｌｅｔｏｎＤ�ＲｏｄｈｏｕｓｅＰＧ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆｓｑｕｉｄｓｔｏｃｋｓｕｓｉｎｇａｃｏｕｓｔｉｃｓｕｒｖｅｙｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�2001�54：111－121．
［42］　ＷａｌｔｅｒｓＣ�ＰｅａｒｓｅＰＨ．Ｓｔｏｃｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｑｕｏｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＲｅｖＦｉｓｈＢｉｏｌＦｉｓｈ�

1996�3：21－42．
［43］　ＣａｄｄｙＪＦ．ＴｈｅＣｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ：ｆａｃｔｏｒｓｒｅｌｅｖａｎｔｔｏｔｈｅｉｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｔｏｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｔｏｃｋｓ［Ｃ］／／ＣａｄｄｙＪ

Ｆ�Ｅｄｉｔｏｒ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＷｏｒｌｄＣｅｐｈａｌｏｐｏｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＴｅｃｈＰａｐ231�Ｒｏｍｅ�ＦＡＯ�1983：452．
［44］　ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ�ＲｏｓｅｎｂｅｒｇＡＡ�ＣｒｏｍｂｉｅＪＡ�ｅｔａｌ．Ｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｖｉｓｉｏｎｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｄｖｉｃｅｆｏｒｔｈｅｓｈｏｒｔｆｉｍｓｑｕｉｄ

ｆｉｓｈｅｒｙｉｎＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｗａｔｅｒｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�1990�8：351－365．
［45］　ＲｏｓｅｎｂｅｒｇＡＡ�ＫｉｒｋｗｏｏｄＧＰ�ＣｒｏｍｂｉｅＪＡ�ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｔｏｃｋｓｏｆａｎｎｕａｌｓｑｕｉｄｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈＲｅｓ�1990�8：335－

350．
［46］　Ｍｏｒａｌｅｓ-ＢｏｊóｒｑｕｅｚＥ�Ｃｉｓｎｅｒｏｓ-ＭａｔａＭＡ�Ｎｅｖáｒｅｚ-ＭａｒｔíｎｅｚＭＯ�ｅｔａｌ．ＲｅｖｉｅｗｏｆｓｔｏｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｆｉｓｈｅｒｙｂｉｏｌｏｇｙｏｆＤｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ

ｉｎｔｈｅＧｕｌｆｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ［Ｊ］�ＭｅｘｉｃｏＦｉｓｈＲｅｓ�2001�54：83－94．
［47］　ＳｕｚｕｋｉＴ．Ｊａｐａｎｅｓｅｃｏｍｍｏｎｓｑｕｉｄ-ＴｏｄｏｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓＳｔｅｅｎｓｔｒｕｐ［Ｊ］．ＭａｒＢｅｈａｖＰｈｙｓ�1990�18：73－109．
［48］　ＡｇｎｅｗＤＪ�ＨｉｌｌＳＬ�ＢｅｄｄｉｎｇｔｏｎＪＲ�ｅｔａｌ．ＳｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＳＷＡｔｌａｎｔｉｃｓｑｕｉｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＭａｒＳｃｉ�2005�76

（2）：579－594．
［49］　ＲｏｅｌＢＡ�ＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈＤＳ．ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｃｈｏｋｋａｓｑｕｉｄＬｏｌｉｇｏｖｕｌｇａｒｉｓｒｅｙｎａｕｄｉｉ．Ｉｓｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｓｂｙｔｈｅ

ｒｅｃｅｎｔｊｉｇｆｉｓｈｅｒｙｈａｖｉｎｇａｎｅｇａｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ？［Ｊ］ＦｉｓｈＲｅｓ�2000�48：213－228．

5014期　　　　　　　　　　　　　　　陈新军�等：鱿鱼类资源评估与管理研究现状


