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89:
�;<=>?@ABC;DEFGHIJKLMNOPQRSTUG 1995TVW

XYZ[W\�1998�1999TKG]^_`;DEFabcNdRe;fghKijN�2001

TKGk+l; 1/3mnKopqrsR2002 TtuGvXwxKyz�2010 T;DEFG

1990T{f|K}~QB��K��dZ�2011TG	�����;��U��KijNdR

VPA K�Q��F��������; CPUE VW���;�}G`��MxGXY���

NdR2003 Ttu;����G��NO�z�DE��`�G�PR�d��;��K�

z�2011T;DE�G|iN�2012T� 53%mnK� �Q�¡¢£\QR¤\W;¤�

VW���;¥Ta¦PdDE�a§¨©Q¤�a��;ª«¬­�NdRABC ®�;d

¯;°�±² 1-3)-(1)K°³´�Fcurrenta°}��N�Flimit= Fcurrent�Nd�´;DEF

a ABClimit�NdR�d�Ftarget=Flimit ×0.8�N�¤;µ;DEFa ABCtarget�NdR
2013TABC ��ª«°} F� DE¶-

ABClimit 347·) Fcurrent 0.35 24%
ABCtarget 300·) 0.8Fcurrent 0.28 21%
F�G¹Tº;9»�U�FcurrentG2006-2010T;9»�R

T ��F�·)� DEF�·)� F� DE¶-
2010 1,048 223 0.32 21%
2011 1,107 116 0.16 10%
2012 1,400

TG¼TU�2011T;DEFG½��UyQR

�}�`� Mx�XY 

�¾��¿ÀKÁÂ©QÃ+*(Ä·GtÅ;��z

Ã+*(Ä· °ÆÇÈ�!ÉÊËÌ
$ÍDEÎÏ�ÐÑ��Ò�
89:
� �-��´ÓD%DE�ÔÈÕÖ���×�
ØÙ-Tº¢�Ã+*����23$�71$�
ÚÛ6ÜPÝÞ
ÚßBCàáâÊË�ã�·ä+��
DEFÊË�"#å71 (5)$�
ÚÛ6Ã+*

��Fæç èé��´ÓD%DE�ÔÈÕÖ����"#å71 (5) $�
89:
� �-��´ÓD%D6ÍDEÎÏ�ê���(�

�ëTºÚØÙ ìÍíî¢�ÊË����23$�71$�
ÚÛ6ÜPÝÞ
ÚßBCàáâÊË�ã�·ä+��

TºÍÚTÍDEF�
DEïç

ðñòóÏç(M) T�dz M=0.25aô��õö1960�z�
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¤;ð¾;DEZ 2012T�U,��ô�©Q��2013TñI��FG 1,446·)��QR

2013Ttu;DE@=òó�NO F=M�F0.1�Fmax�F30%SPR�Fcurrent�2006å2010T

;9»; F�� K]POôõNdRe;ÉÊ� ;ª«°}aZÂNO���G 2013 T

KXYNdf�ijK��QR�= 6�÷ 16�RF0.19 F=M��QDE��UÅ¼Q��2017

T;��FG 1,100 ·)t�U§¨£\QZ�2013 T;DEFG 294 ·)Kö�W\QR

Ö�;DE�a§¨©Q��2013T;DEFG 347·)�`��z�2017T;��F� 900

·)t�U§¨£\QR

Öá;DE�;ÅU��Z`P�}K !NO´d¤��¤;DE�U�Ú�Gr�/

zâ£\Q¤��	�����;��K�z 2011T��� 2012T;DE�GV�z�¯K

ö�W\Q¤��yz�Fcurrenta°}��NO ABC;®�a;�dR�}�MxG`��

XY���£\Q;U�ABC®�;d¯;°�±²; 1-3)-(1)K°³´�Flimit=°}�K�

�O ABCa®�NdRµ÷;�³K°}�a Fcurrent�N�ÜøÓ¾a�ùNO�ºba

0.8�NdRe;�a FlimitK¶�d�;a Ftarget�N�¤;�´;DEFa ABCtarget�

NdRe;ÉÊ�ABClimit=347·)�ABCtarget=300·)�®ú£\dR

2013TABC ��ª«°} F� DE¶-
ABClimit 347·) Fcurrent 0.35 24%

ABCtarget 300·) 0.8Fcurrent 0.28 21%
F�G¹Tº;9»�U�FcurrentG2006-2010T;9»�R

�3�ABClimit;¿À

Fcurrent a°}��©Q¤�K�z�DEFG 2013 Ttu��KijNOP�R¤\G

ST;YÃFZû¯OüV�d;K"N�2012TtuKG]^ 10T;9»;YÃFaý�

OPQd¯UyQRe\U� 2017 T;DEFG 235 ·)U 2010 T�z�r����F�

949·)�`��}U§¨£\QR�d�Eº�K"©QDE�G���Ú��Iá/zâ

£\OPQ¤�VW�¤;°}�aÂPdR

�4�ABC;Ø¿À

2011T;��F��� ABCG 2012TØ¿ÀU99ijNdR¤\G 2011T; 2S��

3S�Zþ��z�j�V�dd¯UyQR�d�2012T;��FZ 2011T�ñ�z� 2012

TØ¿ÀU99r���dK�VV<W~�ABC ;�G�ñ�z�Ø¿ÀUj����d

;G�Ø¿ÀK��Oçèb;`P 4St�;\Ø;��FZj���z�çèb;�P 2

S�;��FZr���dd¯UyQR���2011 T�2010 T�ñ�� 2011 T�2011 T

Ø¿À�U F �Zû�Q;G�¥T;¿ÀVW���+�a 5 SVW 7 SKL�Ndd¯

UyQR
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¥Tn¿Àtu�Y£\dÃ+*(Ä· ��Ú��£\dÃ+*(Ä·

2010TDEFø�� 2010TDEF;ø�
2011���	 2011���	
��

2011TTºÍÚTÍDEïç
]^K	
NdTºÍTÍDEïç;@�N

2011���
������������

¿À"#T ª« ��F ABClimit ABCtarget DEF

��ñÚØ¿À� °} �·)� �·)� �·)� �·)�

2011T�2010T�ñ� Fcurrent 0.22 1,042 223 183
2011T�2011TØ¿À� Fcurrent 0.28 1,304 270 227
2011T�2012TØ¿À� Fcurrent 0.28 1,107 208 171 116
2012T�2011T�ñ� Fcurrent 0.33 1,381 315 271
2012T�2012TØ¿À� Fcurrent 0.33 1,400 284 229
1;ABClimitK"©Q��ª«°}��
��e\K×�©QF��Tydz�
��F�DEF�ABC;���·)�DEFG½��R

F�

1",-. 23�45678�9:

2003Ttu;YÃG��ªJj�V�d 2006Ta¦����NO�z��K 2007��

� 2008T�;YÃG�iKrPR�d�2010T��rP�@��W\OPQ�÷ 13�R¤

;¤�VW��{�{G�ªJ³��P�OPQ���QRdsN����G 1980T{f

|VW 1990T{T|K���};����ap5NOPQRe;�³���K�Q¤�a

�ÞQd¯K��YÃ��aW¯K��N�YÃZ�P�½¯W\d�´KGEº�;D

Ea�8N�Ú�K�Q�U$%©Q��Z�}��QsÏ³R

<=>?@ABC;��;k+lUG 1å2ìU����Gç�ì&Q3
U�1`�a

 QR	�����ZÇ`Nd 3 ìKG�1`�IUy�d���W\Qd¯�!";�

�K�z 2011T�;YÃGj�P#$¾ZyQR��� ;��K�QDE�;ij�%

Û�&f;�����D%;L?KG�KÑ'©Q�}ZyQR

;"<=>? 

HIJ( (1980) <=>?@ABC;)öK[W\Q�`M�K]PO�*È�. 23�4

�È, 6, 91-92. 

HIJ(Ú3G+, (2000) 23$ü
K�ÞQ<=>?@ABC;w¾. 23�4�È, 9, 

53-58.

7�ü9 (1955) <=>?@ABC;T-K!©Q°ÆJ�
. 	
���È, 4, 156-164. 

öN./ (1969) LM$�-���Káâ©Qd}��à;D%`��¾. LM�ü�4�

È, 11, 1-70. 

Narimatsu, Y., A. Yamanobe and M. Takahashi (2007) Reproductive cycle, age and body size at 

maturity and fecundity of female willowy flounder (Tanakius kitaharai). Fish. Sci. 73, 55-62. 
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g�s/(1984) <=>?@ABC. ����à�÷0�°1�, 339pp, 	ü�2ú3, 	4.

Kü����
� (1957) 	üÚ�üK�ÞQ����;�
. 4, 50-55. 

3G+,ÚHIJ( (2000) 23$Q3UDE£\d<=>?@ABCK]PO. 23�4

�È, 9, 29-52. 
õö5s (1960) ��`�; Population Dynamics�D%��ª«ø	ü��È, 28, 1-200. 

Yabuki, K. (1989) Age determination of yanagimushigarei Tanakius kitaharai (Pleuronectidae) from 

otoliths in the sea of Japan off Kyoto Prefecture. Bull. Japan. Soc. Sci. Fish., 55, 1331-1338. 
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GtÅ;cU¬¯dR

Na,2010=Ca,2011 exp(M/2)/(1-exp(-Fa, 2010))

N7+,y C7+,y/(C7+,y+C6,y) × N7+,y+1 × exp(M)+C7+,y × exp(M/2) 

N6,y=C6,y/(C7+,y+C6,y) × N7+,y+1 × exp(M)+C6,y × exp(M/2) 

*+I=� Fa¦�DEòó^ç F�;Ï®GtÅ;cU¬¯dR

Fa,y=-ln(1-(Ca,y exp(M/2) /Na,y))

_`º; FG_`º 1º�; F�ÌN��Q�³KJKJK¬¯�2011T; FtG]^

5T&;9»�K	�����;��a�ùNd=Mba¶�d�;�Nd�= 4�·¸=

3�4�R

<=>?@ABCG 20Tt�`´Q¤��ÈÕ£\OPQZ�2002å2008TKDE�T

ºË�£\dì 11,266\Ø;³p�11St�;\ØG 47\Ø�j�V�dRe¤UXYa

10T�ô�N�õåÚõö;c�õö 1960��zðñòó^çG 2.5/10=0.25Us��NdR

<=>?

Pope, J. G (1972) An investigation of accuracy of virtual population analysis using cohort analysis. 

Res. Bull. int. comm. Northw. Atlant. Fish., 9, 65-74. 

 
TUFV % ���Z[\AB� 

ÅbKDEb (E) �ðñòób (D) a_NdR���e\´\;®úC«GtÅ;hz

UyQR

(1 )F MFE e
F M

� �� �
�

(1 )F MMD e
F M

� �� �
�

TU]1. �^��^_���	E�
�� 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1 0.19 0.09 0.02 0.13 0.10 0.21 0.13 0.12 0.03 0.08 0.07 0.05 0.12 0.04
2 0.37 0.32 0.30 0.20 0.24 0.18 0.23 0.30 0.28 0.10 0.25 0.23 0.28 0.13
3 0.35 0.37 0.38 0.16 0.39 0.21 0.20 0.27 0.27 0.26 0.14 0.28 0.26 0.13
4 0.25 0.37 0.44 0.17 0.27 0.37 0.25 0.12 0.28 0.33 0.21 0.17 0.23 0.13
5 0.28 0.37 0.43 0.27 0.10 0.29 0.20 0.21 0.15 0.31 0.22 0.24 0.21 0.12
6 0.30 0.40 0.41 0.29 0.32 0.17 0.24 0.22 0.24 0.36 0.28 0.45 0.30 0.19

7IJ 0.30 0.40 0.41 0.29 0.32 0.17 0.24 0.22 0.24 0.36 0.28 0.45 0.30 0.19
EM 0.29 0.33 0.34 0.22 0.25 0.23 0.21 0.21 0.21 0.26 0.21 0.27 0.24 0.13

TU]2. �^��^_[\AB�	D�
�� 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1 0.20 0.21 0.22 0.20 0.21 0.20 0.20 0.21 0.22 0.21 0.21 0.22 0.21 0.22
2 0.17 0.18 0.18 0.20 0.19 0.20 0.19 0.18 0.19 0.21 0.19 0.19 0.19 0.21
3 0.18 0.17 0.17 0.20 0.17 0.20 0.20 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 0.20
4 0.19 0.17 0.16 0.20 0.19 0.17 0.19 0.21 0.19 0.18 0.20 0.20 0.19 0.20
5 0.19 0.17 0.17 0.19 0.21 0.18 0.20 0.20 0.20 0.18 0.19 0.19 0.19 0.21
6 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.20 0.19 0.19 0.19 0.17 0.19 0.16 0.18 0.20

7IJ 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.20 0.19 0.19 0.19 0.17 0.19 0.16 0.18 0.20
EM 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 0.20
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<W�P�P³TZ;ÅUG§[UyQZ�Öá;�³KDE��Z�´�L<Q�´K

G�ÂU´�PRe¤U�¹$���¹D%�;u����!\K!©QÇÈa��¯�

��ZDEKý�d��a#$�8zç�?N�=Mb�NO_NdR

Ú <=>?@ABCZDE£\OPQ"#�./�01�23���71;D>K]PO

u���aÊ�dR

Ú D%�G�-��´ÓD%�èé�]´ÓD%���Q3D%�����NÓ��*Ó

���e;��KáÞdR

Ú u����!\;��G�0-ÌVW;^´/z�¹$�����×K_ÛW\dÇÈ

VWÊ����tT;D>çK]POGÐÑÎÏ�ê�ÂPdR

Ú 3ì 11�tu;¿%ØÕ�G0-VW;^´/z�¹$VW;ÇÈVWÊ�dR

Ú u�NO�W~Z\´`^� KabNOPd>Ge;I&G¿%NOP�P�;�

NdR�d�9ìtuG¿%N�P�<V�OPQ$�D«�µIK]POG�¿%�

N�<V�OP�P�áK]POG°�JK¿%©Q�NdR

Ú 2011T 3ìKu�NO 2012T 8ì�UK!\NOP�P>K]POG 2012T 12ì�

U¿%aØÕN�P�;�NdR

Ú $Í�D%�ÍK¿%cç�¿%I&;ijVW¡¢£\Q��F;ij¶-a¬¯�

2005å2009T;9»DEFKd¯Q¹$�¹D%�;¶-a®úNdRe\K�U¬¯

d��F;ij¶-a¶�Q¤�U�DE;��K>�dd[ÝÞa;�dR

Ú ¤;�a 2006å2010T;TºÍ F;9»�K¶�Q¤�U 2011T��� 2012T;T

ºÍ; Fa¬¯dR

e;ÉÊ�"#$VW71$;¿%;=ebG���U 23å100%�è�U 23å100%�

Q3D%U 10å83%U��K�23U;ij�Z�´V�d�·¸= 4�R�d�D%

�ÍK@Q�����è����Q3D%;=ebG 50å61%Uy�dR¤\WaÎ-

NdÉÊ�2011T;<=>?@ABCD%;DE�G 50.5%Kij©Q¤�Z_£\d

¤�VW�·¸= 6��2011T�2012T;DEòó^ç FG_S 5T&;�K 0.505�0.528

a¶�d�;�NdR

·¸=3f 2011TK�ÞQ<=>?@ABC;DE�b�¿%=eb
Q3D%��Ó�����*�

$
DE�b

(a) =eb(b) a*b DE�b
(c) =eb(d) c*d DE�b

(d) =eb(f) e*f

" # 0.018 0.968 0.017 0.006 0.970 0.006 0.250 0.830 0.207
. / 0.094 0.760 0.072 0.415 0.487 0.202
0 1 0.094 0.617 0.058 0.213 0.324 0.069 0.292 0.260 0.076
2 3 0.562 0.232 0.131 0.374 0.232 0.087 0.022 0.269 0.006
7 1 0.231 0.919 0.213 0.407 0.919 0.374 0.021 0.493 0.011
- Ï 1.000 0.490 1.000 0.536 1.000 0.502

�� è�
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·¸=4. 2011T;ºØ;DEKd¯QD«Í;�b�=eb
DEF�·)�
�S5T9»�

D«Í;�
b(g) =eb(h) �bg*�bh

�� 106 0.608 0.490 0.298
è� 53 0.306 0.536 0.164
Q3D% 15 0.086 0.502 0.043
-Ï 174 1.000 0.505

·¸=5f 2012TK�ÞQ<=>?@ABC;DE�b�¿%=eb
Q3D%��Ó�����*�

$
DE�b

(a) =eb(b) a*b DE�b
(c) =eb(d) c*d DE�b

(d) =eb(f) e*f

" # 0.018 1.000 0.018 0.006 1.000 0.006 0.250 0.830 0.207
. / 0.094 1.000 0.094 0.415 0.692 0.287
0 1 0.094 0.858 0.081 0.213 0.271 0.058 0.292 0.367 0.107
2 3 0.562 0.225 0.126 0.374 0.285 0.107 0.022 0.097 0.002
7 1 0.231 0.925 0.214 0.407 0.794 0.323 0.021 0.447 0.010
- Ï 1.000 0.534 1.000 0.494 1.000 0.613

�� è�

·¸=6. 2012T;ºØ;DEKd¯QD«Í;�b�=eb
DEF�·)�
�S5T9»�

D«Í;�
b(g) =eb(h) �bg*�bh

�� 106 0.608 0.534 0.325
è� 53 0.306 0.494 0.151
Q3D% 15 0.086 0.613 0.053
-Ï 174 1.000 0.528
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