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要 約 

瀬戸内海東部系群のマダイ資源量は1977年以降増加傾向が続き、1984年に2,267トンまで

増加した。1992年に1,919トンまで低下したものの、1994年以降急増し、2010年には5,312

トンと推定された。資源水準は高位、資源動向は横ばいと判断した。 

管理方策として、最大持続漁獲量MSYを実現するための管理基準Fmsyを採用した。ABC

算定のための基本規則（平成23年度）の1-1)-(1)を適用してFlimit=Fmsyのときの漁獲量を

ABClimit、Ftarget=Fmsy×0.8のときの漁獲量をABCtargetとした。 

本種は栽培対象種であり、2009年には86万尾の人工種苗が放流され、放流魚の混入率は

3.3％、添加効率（放流魚の漁獲加入までの生残率）は0.39と推定された。 
 

 
 2012年ABC 資源管理基準 F値 漁獲割合 
ABClimit 1,962トン Fmsy 0.83 43% 

ABCtarget 1,850トン 0.8Fmsy 0.67 36% 

漁獲割合はABC／資源量、Ｆ値は1歳における値。 
 

年 資源量（トン） 漁獲量（トン） F値 漁獲割合 
2009 5,387 2,130 0.67 40% 
2010 5,312 2,063 0.74 39% 
2011 5,036 - - - 

F値は1歳における値。 
 

水準：高位 動向：横ばい 
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本件資源評価に使用したデータセットは以下のとおり 

 
１．まえがき 

瀬戸内海東部海域におけるマダイは古くから「明石鯛」として全国にその名を知られて

いる。種苗放流は1970年に入ってから標識を用いた放流技術開発が行われるようになり、

瀬戸内海東部における放流尾数は1983年に初めて1,000千尾を超え、1986年以降、792～

1,767千尾にのぼる（図1水産庁・（社）日本栽培漁業協会：栽培漁業種苗生産、入手・放流

実績より）。また、漁獲量の75%に相当する養殖魚収穫量がある（2009年1,070トン、うち

香川県が989トン）。 

1997年1月から12月までの遊漁調査では120トンのマダイ採捕が報告されており、これは

同年の瀬戸内海マダイ漁獲量3,907トンの3%に当たる。この内、東部（和歌山、大阪、兵

庫、岡山、徳島、香川）の採捕量は72トンで、漁獲量1,078トンの6.5%を占めるにすぎない

（農林水産省統計情報部 1998）。2002年1月から12月までの遊漁調査では195トンのマダイ
採捕が報告されている（農林水産省統計情報部）。これは同年の瀬戸内海マダイ漁獲量4,529

トンの4%に当たる。 

瀬戸内海漁業取締規則は毎年7月1日から9月30日までの3カ月間、全長12cm以下のマダ

イの採捕を禁じている。 
 
２．生態

（1）分布・回遊 

瀬戸内海東部系群のマダイは、体長10cm前後の幼魚期までは産卵場に近い育成場で生息

する（図2、図3）。その後成長に伴って次第に生息範囲を拡大し、大阪湾、播磨灘、備讃瀬

戸の全域及び紀伊水道にも分布が広がる。 
 

データセット 基礎情報、関係調査等（記入例） 

年齢別・年別漁獲尾数 瀬戸内海区及び太平洋南区における漁業動向（中国四国農政局

統計部）、2009年県別漁業種類別魚種別漁獲量、2010年速報値

（農林水産省） 

生物情報収集調査、漁場別漁獲状況調査 

・漁場別漁獲状況調査（和歌山県） 

・漁法別年齢測定調査（和歌山県） 

自然死亡係数(M) 年齢別年当たり M＝0.39（0歳魚）、0.24（1歳魚）、0.17（2歳

以降）とした（島本 1999）。 

漁獲努力量指数 瀬戸内海区及び太平洋南区における漁業動向（中国四国農政局

統計部） 

放流尾数 栽培漁業種苗生産、入手・放流実績（水産庁・（社）日本栽培

漁業協会、（独）水産総合研究センター） 

混入率 0歳魚の標識率補正済み混入率（和歌山、兵庫県） 
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（2）年齢・成長 

ふ化後6ヶ月で10cm、1年で15～23cm、2年で23～30cm、3年で30～37cmに成長する（図4）。

寿命は15～20年である。 
 

（3）成熟・産卵 

3歳で約半数が産卵に加わり、4歳以上で完全に成熟する（図5）。産卵期は春季で、紀伊

水道、大阪湾、播磨灘では4月中旬～5月上旬、瀬戸内海中央部の備讃瀬戸では5月中旬～6

月中旬である。親魚は主要な産卵場に回遊して多回産卵を行う（島本 1999）。 
 

（4）被捕食関係 

甲殻類のほか多毛類、尾虫類、魚類を主な餌とする（島本 1999）。稚幼魚期には魚食
性魚に捕食される。 
 
３．漁業の状況

（1）漁業の概要 

1925年以前は、漁獲量は1,500トン程度であり主に一本釣り、吾智網、しばり網などによ

って大型サイズのものを漁獲していたが、その後減少した。漁獲統計のない時期をはさみ、

1960年代になっても漁獲量は減少し、1971年には最低の234トンに落ち込んだ。このころか

ら、主に小型底曳網、吾智網、釣、刺網、小型定置網によって漁獲され、小型サイズのマ

ダイが漁獲対象となっている。2010年においては小型底曳網での漁獲が全体の52%を占め、

吾智網(16%)、小型定置網(12%)、刺網(10%)、釣り(9%)と続く。 
 
（2）漁獲量の推移 
瀬戸内海東部系群のマダイ漁獲量は1956年の1,076トンから減少傾向が続き、1971年には

過去最低の234トンまで低下した（図6）。その後1984年までに1,219トンに回復した。1986

～1998年の漁獲量は754～1,196トンでほぼ安定していたが、1999年に1,667トンに急増し、

2010年には2,063トンとなった（附表1）。 
 

（3）漁獲努力量 

小型底曳網の出漁日数を努力量とした（附表1）。統計データのある2007年までの努力量

は経年的に減少傾向にある。 
 
４．資源の状態

（1）資源評価の方法 

資源量推定はコホート解析（Popeの近似式を用いた）で行った。プラスグループ（6歳
以上）の資源尾数の推定は平松(1999)の方法を用いた。5歳魚と 6歳以上魚の漁獲係数(F)

は同じ年では等しいと仮定した。2010年の 0～5歳魚の Fは各年齢の過去 3年間の Fの平

均とした。2010年の 5歳魚の Fと 6歳以上魚の Fが等しくなるようにエクセルのソルバー

を使用して探索的に求めた（詳細は補足資料 2参照）。 
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（2）資源量指標値の推移 

主要漁業種である小型底曳網のCPUE（kg／出漁日数）は1970年に0.09であったが、1984
年には1.27と急増し、2006年には2.67となった（図7）。漁獲の大部分を占める1歳魚の増加
がCPUEの増加に反映していると考えられる。 

 
（3）漁獲物の年齢組成 

1977～1994年までは島本(1999)が作成した年別年齢別漁獲尾数を使用した。1995年以降

は漁法別漁獲量（附表2）と漁法別年齢別漁獲尾数割合（附表3）をもとに年齢別漁獲尾数

を算出した（補足資料2参照）。1995年は1996年の漁法別年齢別漁獲尾数割合を用いた。1996

～2003年は和歌山県が加太（一本釣、刺網）、雑賀崎（小型底曳網）で調査した年齢別漁獲

尾数を漁法別年齢別漁獲尾数割合算出に使用した。2004～2010年は和歌山県が加太（一本

釣、刺網）、湯浅（小型底曳網）で調査した年齢別漁獲尾数を漁法別年齢別漁獲尾数割合算

出に使用した。年齢別漁獲尾数および年齢別漁獲量の推移を図8に示す。2010年には0歳魚

の漁獲割合が低下した。0~1歳魚が漁獲物の約2/3を占めている（附表4、5）。 
 

（4）資源量と漁獲割合の推移 
2010年の瀬戸内海東部系群マダイの資源尾数は1,680万尾と推定された（附表6）。年齢別

の資源尾数割合は、0歳：38.0%、1歳：32.9%、2歳：15.5%、3歳：7.7%、4歳：3.2%、5歳：

1.5%、6歳以上：1.1%となっており、0～2歳の未成熟個体で全体の86.4%を占めている。 

瀬戸内海東部系群のマダイ資源量は1977年以降増加傾向が続き、1984年に2,267トンまで
増加した。1992年に1,919トンまで低下したものの、1994年以降急増し、2010年には5,312
トンと推定された（図9、附表7）。 

2010年の漁獲係数は0.736（1歳魚の値、2007~2009年の平均値）、漁獲割合は38.8%であ

った（図9、附表8）。0歳魚の資源尾数を加入量の指標とした場合、1977～1989年まで加入

量は増加傾向にあったが1990～1992年に減少した。その後、増加傾向に転じ、1997年には
1,333万尾、2005年には1,336万尾となったが、2010年には639万尾と減少した。親魚量（3

歳魚の資源量×0.5+4歳魚以上の資源量）は1999年以降漸増しており、2010年には2,236トン

となった（図10）。2010年は加入量と親魚量が反比例する結果となった。コホート解析では

直近年の0歳魚の推定値は不確実なため、加入量の減少結果については2010年級の1歳魚の

データを加えた来年度の推定結果により判断したい。瀬戸内海東部海域では毎年約88万尾

（2005～2009年平均）の種苗放流が行われており、ここでは放流種苗の資源添加を考慮し

て再生産関係の検討を行った。親魚量(SSB)と0歳魚の資源尾数との関係を図12に示した。

ここで0歳魚資源尾数には天然海域での再生産による個体に加え、資源添加した放流個体が

含まれている。 

データのある1985年以降について、0歳時の混入率（漁獲物に占める放流魚の割合）、標

識率、標識率により補正した混入率（補正済み混入率）を用いて、0歳時の添加効率（放流

魚の漁獲加入までの生残率）を以下の式より計算した。 

0歳時の添加効率(Ky)＝0歳魚の混入率／種苗放流尾数×新規加入量 
なお、2003年、2005年、2007年、2008年の混入率は、和歌山と兵庫県の平均値を使用し

た。2004年は和歌山県の値（兵庫県の値は標本数が少ないため参考値にとどめた）を、2006
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年は2005年と2007年の平均値を使用した（附表9）0歳時の添加効率を8~63％（ただし、1977

~1984年は1985年の20％を、1990~1992年は1989年の16％を使用した）として（附表10）、

親魚量と放流種苗放流以外の加入量との関係を検討したところ、リッカー関数型の再生産

関係が最も適合した。放流種苗の添加を含めたy年における0歳魚資源尾数(Ry)は以下の式

で表すことができる。 

Ry = 23,823! SSB! exp("0.000764! SSB)+ Ar!Ky /100  (1) 

ここでSSBおよびArはそれぞれy年における親魚量および種苗放流尾数である。データは

放流データが揃っている1977～2009年を使用した。推定された親魚量と加入量の関係を図

12に示した。 

再生産成功率（天然魚加入量／親魚量）は1994年から1999年にかけて低下し、それ以降

は横ばい傾向にある（附表10、図11）。 

なお、自然死亡係数Mを大きい値に仮定すると資源量、加入量、親魚量の推定値は大き

くなる傾向がある（図13）。しかし、Mの変動の割に資源量、加入量、親魚量の推定値と傾

向は大きな影響を受けない。 

なお、添加効率は混入率や加入量の推定値の不確かさに影響される。本報で報告された添

加効率を、他の調査、研究の目的で使用する際には数年間の平均値を用いるなど十分な注

意をしていただきたい。 
 

（5）資源水準・動向 

過去34年間のコホート解析により2010年の資源量は過去2番目、2010年の漁獲量も過去2

番の量であるため資源水準は高位であり、最近年の資源量の増減の傾向から資源動向は横

ばいと判断した。資源量が最低であった1977年の1,006トンと最高であった2009年5,312ト

ンの2/3にあたる3,927トンを、高位水準と中位水準の境界とした。Blimitについては、再生

産関係における最大加入量(Rmax)の50%である573万尾が得られるSSBとし、放流魚の添加

効率を48%（2005~2009年の平均値）として、(1)式より求めると304トンであった。2010

年のSSBは2,263トンでありB＞Blimitである。 
 
（6）資源と漁獲の関係 

1977年以降の小型底曳網の出漁日数と親魚量の間には負の相関関係があった（図14；親

魚量=85,240×exp（-0.0908×小型底曳網出漁日数（万日））、r2=0.84）。 
近年、0歳魚のF値が減少している（図15）。親魚量と年齢別のF値のプロットを図16に示

す。親魚量が低いときに2歳魚の漁獲圧が高くなるという傾向があった。 

附表7の設定に基づいて計算した%SPR、YPRと1歳魚の漁獲係数の関係を図17に示した。

2010年の1歳魚の漁獲係数(Fcurrent)は0.74であり、30%SPRの推奨値と比較すると漁獲圧が

高い状態である。また、加入量当たり漁獲量で見ても漁獲係数が高く成長乱獲の状態であ

る。しかし、資源量水準が高位を保っていること、努力量の低下と親魚量の関係を考慮す

ると、資源が漁獲によって壊滅的な影響を受けている状況ではない。 
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（7）種苗放流効果 

最近10年間（2000~2009年）における平均放流尾数は100万尾（79-177万尾）、平均混入

率は2.6％(0.8-4.9％)であった（付表6）。資源に対する放流数の度合いを、放流尾数÷（0

歳魚資源尾数－放流尾数×添加効率）で計算すると、その平均値は0.093(0.064-0.161)であっ

た。混入率が低いのは資源に対する放流数が相対的に低いためであり、資源に対する種苗

放流の直接的な効果は高くない。2012~2016年に放流尾数と漁獲係数Fを変化させたとき

の2016年における漁獲量及び資源量の変化を検討した（図18）。漁獲量を増加させるために

は放流尾数の増加が有効であるが、資源量を増加させるためにはFの削減が有効であった。 
 

５．2012年ABCの算定

（1）資源評価のまとめ 
過去34年間のコホート解析結果から判断して資源量は高位、横ばいである。資源量およ

び親魚量と加入量の関係が利用でき、現在の親魚量は再生産関係からもとめたBlimit以上

であると考えられるので、ABC算定のための基本規則1-1)-(1)によってABCを算定する。式

(1)の再生産曲線をもとにして、最大持続漁獲量を実現する資源管理目標FmsyをFlimitとし

て採用する。Fmsyの探索方法は以下のとおり。 

最初に任意のF（1歳魚のFで代表）に対するSPR値(SPR(F))を求め、SPR(F)の逆数の傾き

を持ち原点を通る直線と(1)式の再生産曲線の交点(SSB(F)、R(F))を求めた（資源の平衡条

件）。このFを用いてYPR(F)を計算した。持続漁獲量SY(F)をSY(F)=R(F)×YPR(F)で計算し、

SY(F)が最大となるFを探索した。加入量は(1)式の再生産曲線をもとに設定した。ただし、

栽培対象種であるので毎年約88万尾（2005～2009年の平均値）の種苗放流が行われ、0歳時

の添加効率を48%（2005～2009年の平均値）と仮定した。Flimit（＝Fmsy、1歳魚の値で代

表）は0.83が得られた（図19）。このときの持続漁獲量は2,038トンであったが、大きい1歳

魚のFを1/2に削減すると2,130トンとなり、資源の持つ生産量は更に高い。資源水準は高位
であるが、漁獲量が不正確であるので、不確実性を考慮して、Ftargetはαを標準値の0.8と

しFtarget=α×Fmsy=0.8×0.83=0.67とした。 
 
（2）ABC並びに推定漁獲量の算定 

前提：すべての年齢について2010年のFはFcurrentとする。2011年の漁獲量は1,923トン、2011

年以降の加入量は(1)式の再生産関係に従うとする。毎年約88万尾（2005～2009年の平均値）

の種苗放流が行われ、0歳時の添加効率を48%（2005～2009年の平均値）と仮定した。2012

年以降、Flimitで管理した場合、2016年に期待される資源量は現在（2010年）の漁獲圧を継

続した場合の0.92倍の資源水準となり、漁獲量は1.00倍となる（図20）。理論式から得られ

た結果として、2012年により多くの漁獲が得られる管理方策を提示したが､Flimitによる管

理開始5年後の漁獲量は現在の漁獲圧による漁獲量とほぼ同じとなった。 
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 2012年ABC 資源管理基準 F値 漁獲割合 
ABClimit 1,962トン Fmsy 0.83 43% 

ABCtarget 1,850トン 0.8Fmsy 0.67 36% 

漁獲割合はABC／資源量、F値については1歳における値。 
 
 

漁獲シナリオ  漁獲量（トン） 

 管理基準 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

MSY水準の

達成 

Fmsy 
(F=0.83) 2,063 1,923 1,962 1,855 1,834 1,905 1,970 

  資源量（トン） 

 管理基準 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

MSY水準の

達成 

Fmsy 
(F=0.83) 5,312 5,036 4,609 4,382 4,371 4,529 4,690 
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漁獲量（トン） 

F 管理基準 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

0.00  2,063 1,923 0 0 0 0 0 
0.07 0.1Fcurrent 2,063 1,923 377 497 597 685 698 

0.15 0.2Fcurrent 2,063 1,923 697 882 1,017 1,119 1,099 

0.22 0.3Fcurrent 2,063 1,923 967 1,176 1,308 1,388 1,324 

0.29 0.4Fcurrent 2,063 1,923 1,194 1,398 1,507 1,557 1,459 

0.37 0.5Fcurrent 2,063 1,923 1,382 1,562 1,643 1,669 1,559 

0.44 0.6Fcurrent 2,063 1,923 1,538 1,681 1,734 1,750 1,653 

0.52 0.7Fcurrent 2,063 1,923 1,665 1,763 1,794 1,815 1,750 

0.59 0.8Fcurrent 2,063 1,923 1,766 1,816 1,830 1,867 1,845 

0.66 0.9Fcurrent 2,063 1,923 1,846 1,847 1,849 1,903 1,923 

0.74 1.0Fcurrent 2,063 1,923 1,906 1,860 1,852 1,920 1,970 

0.81 1.1Fcurrent 2,063 1,923 1,951 1,858 1,840 1,912 1,977 

0.88 1.2Fcurrent 2,063 1,923 1,981 1,845 1,816 1,879 1,941 

資源量（トン） 
F 管理基準 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

0.00  5,312 5,036 7,809 10,992 13,767 15,927 16,921 
0.07 0.1Fcurrent 5,312 5,036 7,432 9,987 11,989 13,294 13,521 

0.15 0.2Fcurrent 5,312 5,036 7,077 9,097 10,501 11,210 10,974 

0.22 0.3Fcurrent 5,312 5,036 6,743 8,308 9,261 9,580 9,105 

0.29 0.4Fcurrent 5,312 5,036 6,428 7,611 8,235 8,323 7,777 

0.37 0.5Fcurrent 5,312 5,036 6,132 6,993 7,387 7,370 6,876 

0.44 0.6Fcurrent 5,312 5,036 5,853 6,446 6,686 6,653 6,287 

0.52 0.7Fcurrent 5,312 5,036 5,589 5,961 6,103 6,107 5,902 

0.59 0.8Fcurrent 5,312 5,036 5,341 5,528 5,611 5,675 5,624 

0.66 0.9Fcurrent 5,312 5,036 5,106 5,141 5,188 5,307 5,375 

0.74 1.0Fcurrent 5,312 5,036 4,884 4,792 4,813 4,968 5,108 

0.81 1.1Fcurrent 5,312 5,036 4,674 4,477 4,474 4,637 4,799 

0.88 1.2Fcurrent 5,312 5,036 4,475 4,190 4,161 4,301 4,446 

F値および管理基準は1歳魚の値で代表。 
 

（3）ABClimitの評価 

(1)式で示される再生産関係の誤差変動を考慮して将来予測シミュレーションを行い、10

年後（2021年）の漁獲量の将来予測の変動幅、親魚量を2010年の水準およびBlimit以上に

維持する確率をもとめ、漁獲シナリオの評価を行う。具体的には加入量Ryの実測値と(1)

式による計算値の誤差が正規分布に従うと仮定して、0歳魚の資源尾数の予測を 

Ry = 23,824! SSB! exp(-0.000764! SSB)! (1+CV!N(0,1))+ Ar!Ky /100  
により行い、資源量、漁獲量の計算を1,000回試行した。ここで、CVは加入量の変動係数

で0.161、N(0,1)は標準正規乱数である。いずれの漁獲シナリオでも10年後にBlimit以上の親

魚量を100%維持できる。基準値が最大維持漁獲量を達成するために過剰な親魚量を削減す
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る漁獲シナリオであるので、現状親魚量の維持は1％の確率にとどまる（図21）。 
 

漁獲シナリオ 

（管理基準） 

F値 
（Fcurrent

との比較） 

漁獲割合 

将来漁獲量 評価 
2012年

ABC 
10年後 10年 

平均 

現状親魚量

を維持 

（10年後） 

Blimit 
を維持 

（10年後） 
 

基準値での漁

獲 
(Fmsy) 

0.83 
(1.13Fcurr

ent) 
42.6% 

1,811 
トン 

～ 
2,226 
トン 

1,971 
トン 

1.1% 100% 1,962トン 

基準値での漁

獲の予防的措

置** 

（0.8F基準値） 

0.67 
(0.91Fcurr

ent) 
36.3% 

1,707 
トン 
～ 

2,092 
トン 

1,903 
トン 

96.8% 100% 1,850トン 

   
  

  
2012年算

定漁獲量 

現状の漁獲圧

の維 
(Fcurrent) 

0.74 
(1.00Fcurr

ent) 
39.0% 

1,769 
トン 
～ 

2,170 
トン 

1,957 
トン 

67.7% 100% 1,906トン 

コメント 

・当該資源に対する現状の漁獲圧でも持続的である。 

・中期的管理方針では、資源の維持を基本として管理することとされており、基準値

での漁獲の予防的措置シナリオはこれと合致する。 

・基準値は資源の MSY水準の達成を目指す F。 

Fcurrentは過去 3年の平均。 

将来漁獲量の幅は95%区間を示す。 
漁獲割合はABC／資源量、Ｆ値については1歳における値。 
 
（4）ABCの再評価 

昨年度評価以降追加されたデータセット 修正・更新された数値 

2009年漁獲量確定値 2009年漁獲量の確定 

2010年の年齢別漁獲尾数 データを追加してコホート解析を行ったこ

とによる、2009年以前の年齢別資源尾数及

び漁獲係数の更新 
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評価対象年 管理 F値 資源量 ABClimit ABCtarget 漁獲量 

（当初・再評価） 基準  （トン） （トン） （トン） （トン） 

2010年（当初） Fmsy 0.87 4,143 1,686 1,431  

2010年（2010年再評価） Fmsy 0.97 5,055 2,201 1,873  

2010年（2011年再評価） Fmsy 0.83 5,312 2,257 1,916 2,063 

2011年（当初） Fmsy 0.97 4,819 2,125 1,811  

2011年（2011年再評価） Fmsy 0.83 5,028 2,104 1,784  

F値および管理基準は1歳魚の値で代表。 
 
６．ABC以外の管理方策への提言

（1）若齢魚の保護と種苗放流の効果 
若齢魚保護と種苗放流の効果について試算した。2010 年の年齢別資源尾数を初期値と

して、以下の条件により 2016年の漁獲量を予測し、漁獲係数と放流尾数を変化させたとき
の漁獲量の等量線図として図示した。なお、投棄による死亡量は考慮していない。 
・ 漁獲係数には Fcurrentを用い、2012年から 0歳魚又は 0~1歳魚の漁獲係数を任意に変化さ

せた。 

・ 種苗放流では、添加効率は 48％（2005~2009 年の平均値）とし、2011 年から放流尾数を

任意に変化させ、毎年同数が放流されると仮定した。 

・ 天然魚の加入量は、2011年から(1)式の再生産関係に従うと仮定した。 

・ 平均体重は付表 11のとおりとし、成熟率は 3歳 50％、4歳以降 100％とした。 

0歳魚のみの保護を行う場合は、漁獲係数の削減効果に加えて種苗放流の効果もあるが、
1歳魚の保護が加わると種苗放流の効果は低減する（図 22）。 
（2）資源に及ぼす養殖魚の影響 

養殖魚が親魚として再生産に関与している可能性もあるが、現在のところ、本資源評価

では考慮していない。どの程度、養殖魚が親魚として再生産に寄与するかは手法開発も含

め今後の課題である。2010年5月の卵分布調査では、漁獲は多いが養殖生産量の少ない淡路

島南部紀伊水道付近以外に、漁獲は少ないが養殖生産量の多い小豆島東部備讃瀬戸付近で

もマダイ卵が確認できた（図23）。 
 
７．引用文献

平松一彦(1999) VPAの入門と実際.水産資源管理談話会報，19，25-40. 

農林水産省統計情報部(1998) 遊漁採捕量調査報告書，pp.115. 
島本信夫(1999) 瀬戸内海東部海域におけるマダイの資源変動および栽培漁業に関する研

究.兵庫水試研報，35，43-112. 
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計算に使用した漁獲物の年齢別平均体重 

年齢 0歳 1歳 2歳 3歳 4歳 5歳 6歳以上 

体重(g) 27 180 510 860 1,460 1,880 2,496 

 
（2）資源量等推定方法 

平松(1999)のコホート解析により年齢別資源尾数、資源量、漁獲係数を算定した。 

資源量計算に際し、自然死亡係数(M)は島本(1999)より年齢別にM＝0.39（0歳魚）、0.24

（1歳魚）、0.17（2歳以降）とした。6歳魚以上をプラスグループとして扱っており、5歳魚

と6歳魚以上の漁獲係数は同じ年では等しいと仮定した。コホート解析の基本式は以下に示

したPopeの近似式を用いた。 

N j,y = N j+1,y+1 ! exp(M )+Cj,y ! exp(
M
2
)  

ここで、Nj,yはy年におけるj歳魚の資源尾数、Cj,yはy年におけるj歳魚の漁獲尾数である。 
最近年（2010年）、6歳以上魚（プラスグループ）、5歳魚の資源尾数は以下の式で計算した。 

N j,2010 =
Cj,2010 ! exp(

M
2
)

1- exp(-Fj,2010 )

N6+,y =
C6+,y

C6+,y +C5,y
!N6+,y+1 ! exp(M )+C6+,y ! exp(

M
2
)

N5,y =
C5,y

C6+,y +C5,y
!N6+,y+1 ! exp(M )+C5,y ! exp(

M
2
)

 

漁獲係数Fの計算は、2010年以外は以下の式による。 

Fj,y = - ln 1-
Cj,y ! exp(

M
2
)

N j,y

"

#
$

%
$

&

'
$

(
$

 

0～5歳魚の2010年のFは各年齢の過去3年間のFの平均とした。6歳魚以上のFは5歳魚のF

と等しくなるようエクセルのソルバーを使用して探索的に求めた。 
 
（3）SPR、YPR計算 

SPR、YPRは次式を用いた。 

SPR = WjSRjj=0

15
! " exp # Mk +Fk( )

k=0

j#1
!( )

YPR =
Fj

Fj +M j

1+ exp # M j +Fj( )( )( )"Wjj=0

15
! " exp # Mk +Fk( )

k=0

j#1
!( )

 

 
以下にSPR、YPR計算のための仮定を示す（附表7）。 

・ 年齢(j)別体重(Wj)は島本(1999)の関係式 
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Wj = 7,864! 1- exp -0.1563! j + 0.5+ 0.4412( ){ }"# $%
2 906

 

を参考に補足資料2-(1)の値を使用した。 

・ 漁業への加入年齢(jr)は0歳。 

・ 産卵寄与率(SRj)は成熟に関する情報をもとに2歳以下は0、3歳は0.5、4歳以上が1と仮

定する。 

・ ある年齢jの漁獲死亡係数(Fj)と1歳魚の漁獲係数(F1)の比（年齢別漁獲選択性:sj=Fj/F1）

が2007～2009年で同じと仮定する。 

・ 1歳魚の漁獲死亡係数(F1)により資源を管理する。各年齢の漁獲係数(Fj)はFj=F1×sjで計

算する。 
 
（4）漁獲量（ABC含む）予測の方法 
漁獲量はコホート解析でPopeの近似式を使用したことから、 

Cj y = N j y !{1- exp(-Fj y )}! exp(-M / 2)  

により計算した。 

2011年における1歳魚以上の資源尾数は2010年における資源尾数と現状のFをもとに計

算する。また2011年以降における0歳魚の資源尾数を当該年の3歳以上魚の資源量(SSB)をも

とに再生産式 

0歳魚の資源尾数=23,824×SSB×exp(-0.000764×SSB) 
+種苗放流数×0歳時の添加効率/100 

から推定する。ただし、毎年約88万尾の種苗放流が行われ、0歳時の添加効率が48%と仮定

する。2012年初めの資源量は2011年も2010年と同じF(Fcurrent)をかけたとして4,884トンと

予測する。さらに2012年以降における予測資源尾数に対してFlimitの漁獲圧をかけるとして

ABClimitを計算する。 
 
（5）マダイ卵分布調査 

マダイ卵の同定は、大西ら(2003)のモノクローナル法による。マダイ卵の採集は瀬戸内

海区水産研究所調査船しらふじ丸を用い５月にボンゴネットの傾斜曳（表層～底層‐2m～

表層）で実施した。 
 
引用文献 
平松一彦(1999) VPAの入門と実際.水産資源管理談話会報，19，25-40. 

大西庸介，池田知司，広石伸互，沖山宗雄(2003) モノクローナル抗体を用いた浮遊性 

魚卵の同定．日水誌，69，170-177. 

島本信夫(1999) 瀬戸内海東部海域におけるマダイの資源変動および栽培漁業に関する研

究.兵庫水試研報，35，43-112. 
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