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　アカムツ Doederleinia berycoides は，口蓋内が黒い

ことからノドグロとも呼ばれるホタルジャコ科の魚

で，日本近海では北海道以南の大陸棚および陸棚縁

辺に広く分布し，特に日本海側の島根県以西から対

馬海域にかけて生息密度が高い（大内 , 1956）。本種

は美味で高値で取引されていることから，日本海で

は山陰や北陸地方を中心に沖合底びき網漁業および

小型機船底びき網漁業（以後，底曳網漁業），刺網漁

業などで盛んに漁獲されている。

　京都府漁業協同組合（以後，府漁協）の漁獲統計

資料によると，京都府のアカムツ漁獲量は 1990-2000
年代前半に毎年 1 トン前後で推移していたが，2005
年以降 2 トン以上となり，2018 年には過去最高の

8.3 トンを記録した。府内の本種漁獲量の 90% 以上

は底曳網漁業によるものであり，特に 6-8 月の禁漁

期間が明ける 9-10 月の秋漁期にまとまって漁獲され

る。ただし，その日別漁獲量は解禁直後の 9 月初旬

をピークに以後操業を重ねるごとに漸減することか

ら，資源状態が脆弱な可能性がある。また，水揚げ

されたアカムツの過半数が体長 100-150 mm の小型

個体で占められることが多い。日本海に生息する本

種の 150 mm 未満は 2 歳以下でほぼ未成熟であるこ

と（小嶋 , 1976；大西 , 2009；河野 , 2010；河野 , 小林 , 
2011），これらの魚価は成魚に比べて極めて安いこと

から，成長乱獲や潜在的な収益損失につながる不合

理な漁獲である可能性が高い。アカムツを水産資源

として持続的に利用するには，小型個体を適切に保

護することが望ましい。

　小型個体の保護策としては，船上に水揚げされた

小型個体を素早く丁寧にリリースする方法がある。

本府においても商品価値のない体長 100 mm 未満の

個体はリリースされているが，本種は水揚げされた

時点で衰弱もしくは死亡しており，放流後の生残は

期待できない。よって，小型個体を水揚げしないこ

とが，実効性のある保護策の前提となる。

　本種の資源管理については，島根県の底曳網漁

業者が小型個体の多い海域を機動的に一定期間禁漁

区とする先進的な取り組みを実践している（金坂 , 
2017）。これは，島根県水産技術センターが開発した

水温，塩分等の海洋環境や漁獲情報からアカムツ小

型個体の分布を予測するシステムに基づいて保護区

を設定するもので，漁獲金額を大幅に減らすことな

く小型個体の混獲を一定程度削減している。

　一方，府内の底曳網漁業によるアカムツ漁場は，

府沖合の限られた海域であるため，狭い漁場内で禁

漁区を設定するのは現実的ではない。よって，府内

の底曳網関係者が島根県の取り組みに倣ったアカム

ツ管理手法を実践するのは難しいといえる。底曳網

の曳網時に有用水産魚種の小型個体を選択的に保護

する手段として，コッドエンド（魚捕り部）やその

周辺部位の網目拡大により小型個体を網外に逃避さ

せる方法が効果的である（例えば，宮嶋 , 2015）。ア

カムツの網目選択性については，黄海・東シナ海で

は簗ら（1999）や楊ら（2016）の報告がある。日本

海では山形県水産試験場（2006）の報告があるが，2
種類の目合だけでの結果であるため，さらなる検討
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の必要がある。

　そこで，本研究では目合の異なる 3 種類のコッド

エンドでカバーネット法による操業試験をおこない，

各目合内径の網目選択性曲線を推定した。また，マ

スターカーブを推定することにより，小型個体の混

獲を軽減するための適正なコッドエンド目合につい

て検証した。

材料と方法

　カバーネット操業試験　2016 年 7 月 12 日から

2018 年 12 月 10 日までに，若狭湾西部海域 120-180 
m 深 (Fig.1) において，駆け廻し式底曳網および桁

曳網による延べ 32 回のカバーネット操業試験を実施

した (Table 1)。前者では京都府立海洋高等学校の実

習船「みずなぎ」(258 トン ) を，後者では京都府農

林水産技術センター海洋センターの海洋調査船「平

安丸」(183 トン ) をそれぞれ使用した。現在，本

府でアカムツを対象とした底曳網漁業で用いられて

いるコッドエンドの目合内径は 25 mm( 呼称目合 13
節 ) である。そこで，駆け廻し式底曳網では目合内

径 48.6 mm( 呼称目合 7 節 ) または 76.6 mm( 呼称目

合 5 節 )，桁曳網では目合内径 48.6 mm または 35.6 
mm( 呼称目合 9 節 ) のコッドエンドを使用した。ま

た，コッドエンドの外周を覆うように目合内径 19.5 
mm または 23.3 mm のカバーネットを装着した。な

お，網地には呼称目合で表示された市販品を用い，

無作為に選んだ 10-20 箇所の網目をデジタルノギス

により 0.1 mm 単位で測定した平均値を目合内径とし

て表記した。また，カバーネットの存在がコッドエ

ンドの網目を抜ける魚の行動を阻害しないようにす

るため，山崎ら（2001）に倣ってカバーネット長を

コッドエンド長の 1.6 倍以上とした。両漁具の仕様

を Fig.2,3 に示した。

　操業試験では，駆け廻し式底曳網で船速 4-5 ノッ

ト，桁曳網では船速 2-3 ノットで 1 回あたり 30-40
分曳網した。揚網後にコッドエンドとカバーネット

それぞれに入網したアカムツを船上で分別し，全個

体の下顎前端部から下尾骨後端部までの長さ（以後，

体長 L）をデジタルノギス，体胴周長 G をメジャー

により 1 mm 単位で測定した。体胴周長の測定部位

については，最大周長を示す第 1 背鰭基部付近を通

過する胴周部とした。線形回帰により体長 (L) と体

胴周長 (G) との関係式を求めた。

　本研究では 2 種類の曳網漁具で合わせて 3 種類の

コッドエンドを用いた操業試験を実施したが，同じ

目合のコッドエンドに遭遇したアカムツの行動に漁

具間の相違はないものとみなして解析した。

解析方法　駆け廻し式底曳網および桁曳網のコッ

ドエンドおよびカバーネットに入網したアカムツ

のうち，カバーネットまで到達せずにコッドエンド

に滞留した個体の割合を網目選択率とし，3 種類の

コッドエンドの目合ごとに 5 mm 間隔の体長階級で

集計した。これら体長と網目選択率との関係を示し

た離散値から，コッドエンドの目合ごとに網目選択

性曲線を求めた。各選択性曲線は，ヤナギムシガレ

イ Tanakius kitaharai の網目選択性を考察した山崎ら

(2001) と同様に，次式 (1) および (2) で表されるロジ

Fig. 1   Survey location, Kyoto coast.

Fig. 2   Danish seine net design and specifications.

Fig. 3   Beam trawl design and specifications.
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アカムツの体長組成調査　2014-2017 年秋漁期（9-10
月）に，府漁協の舞鶴市場に底曵網漁業によって水

揚げされたアカムツの体長測定調査を実施した。水

揚げされたアカムツは魚体の大きさにより銘柄分け

され，発泡箱に収容される。本種の銘柄は，1 箱あ

たりの入り数で決められ，1 入りから 20 入りまで分

けられる。また，20 入り銘柄以下のサイズの個体は，

バラ（平均 30 入り）という銘柄で出荷される。調

査では，各銘柄の箱を任意に抽出し，箱内のアカム

ツの体長をパンチングにより 5 mm 単位で測定した。

期間中の測定個体数は計 521 個体であった。この調

査で得た銘柄別体長組成を，2015 年 9-10 月の銘柄

別出荷箱数（府漁協の漁獲統計資料）で引き延ばし，

底曳網で漁獲されたアカムツの体長組成とした。

　府内底曳網に入網したアカムツのうち，商品価値

がない小型個体は海上でリリースされる。そこで，

これらの個体の体長組成を明らかにするため，2018
年9月9日の操業 (計7曳網 )で漁業者が船上でリリー

ス用の魚箱に仕分けたアカムツの体長をデジタルノ

ギスにより 1 mm 単位で計 52 個体測定した。

結　　果

　目合別の網目選択性曲線　カバーネット操業試験

結果から求めた 3 種類のコッドエンド目合の選択性

に関するロジスティック式およびリチャード式のパ

ラメータと AIC を Table 2 に示した。両式の AIC の

スティック式 γ(L) およびリチャード式 δ(L) とした。

ここで，ａ，b および c はパラメータである。

1
 

1
 

(1) 

(2) 

G＝0.7694L+10.034 (r2  )3( )69.0=
　また，アカムツの体胴周長 G を 3 種類のコッド

エンドの網目内周長 M（= 目合内径 ×2）で標準化し

た相対体胴周長と網目選択率との関係からマスター

カーブ（東海 ,1998）を求めた。マスターカーブにつ

いても，ロジスティック式およびリチャード式を用

いた。

　各式のパラメータは最尤法により，表計算ソフト

Microsoft Excel のソルバーを用いて探索的に求めた

（東海 ,1997）。最適な式の選択は， AIC（Akaike Infor-
mation Criterion）を比較して判断した。コッドエン

ドに入網した個体の半数が網内に留まる 50% 選択体

長 (l50) および網目選択性の鋭さの指標となる選択レ

ンジ (l75 - l25) は，推定したこれらのパラメータから

算出した（東海 ,1997)。
　さらに，マスターカーブを用い，操業試験をし

ていない目合内径 57.2 mm（呼称目合 6 節）および

101.0 mm（呼称目合 4 節）の網目選択性曲線を推定

した。

Month/Year  Type  of  f i sh ing  
gear  

Mesh opening  of  
cod-end (mm) 

Number  
of  hauls

Catch  number  of  
D.berycoides

Cod-
end

Cover  
net  

Tota l  

Ju l .  2016  Beam trawl   35 .6  2  29  19  48  
Aug.  2016  Beam trawl   35 .6  3  31  20  51  
Ju l .  2017  Beam trawl   48 .6  3  2  23  25  

Aug.  2017  Beam trawl   48 .6  1  1  13  14  
Sep.  2017  Danish  se ine  76 .6  1  24  6 30  
Nov.  2017  Danish  se ine  76 .6  2  8  4  12  
Feb.  2018  Danish  se ine  76 .6  2  12  0 12  
Apr.  2018  Danish  se ine  48 .6  2  38  7 45  
May 2018  Danish  se ine  48 .6  4  227 22  249 
Ju l .  2018  Beam trawl   48 .6  2  2  3  5  

Aug.  2018  Beam trawl   48 .6  3  9  32  41  
Oct .  2018  Danish  se ine  76 .6  2  15  5 20  
Nov.  2018  Danish  se ine  76 .6  2  5  0  5  
Dec.  2018  Danish  se ine  76 .6  1  4  1  5  
Jan .  2019  Danish  se ine  76 .6  1  9  0  9  
Ju l .  2016  Beam trawl   35 .6  2  29  19  48  

Aug.  2016  Beam trawl   35 .6  3  31  20  51  
Ju l .  2017  Beam trawl   48 .6  3  2  23  25  

Aug.  2017  Beam trawl   48 .6  1  1  13  14  
Sep.  2017  Danish  se ine  76 .6  1  24  6 30  
Nov.  2017  Danish  se ine  76 .6  2  8  4  12  
Feb.  2018  Danish  se ine  76 .6  2  12  0 12  

Per iod  to ta l      31  416 155 571 

Parameter 
noitauqesdrahciRnoitauqecitsigoL

 Mesh opening (mm) Mesh opening (mm) 
 35.6 48.6 76.6 35.6 48.6 76.6 

a  -0.146 -0.084 -0.07 -0.295 -0.077 -0.132 
b  10.419 7.760 13.062 23.968 6.757 28.514 
c － － －  0.179 1.303 0.215 

BL  (mm) of 50% 
selection 

 71.4 92.8 186.1 68.1 91.8 191.0 

Selection range  15.1 26.3 31.3 21.5 26.3 40.7 
Max.  log-l ikelihood  -8.5 -32.9 -11.5 -9.7 -32.8 -10.5 

No. of parameters  2 2 2 3 3 3 
AIC  21.0* 69.8* 27.2 25.4 71.6 27.1* 

* Lower AIC values indicate better fitting curves. 

Table. 1   Number of Doederleinia berycoides caught in covered cod-end experiments using different fishing 
gears and mesh size.
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比較から，コッドエンドの目合内径 35.6 mm およ

び 48.6 mm ではロジスティック式，76.6 mm ではリ

チャード式が選択された。3 種類の目合の網目選択

性曲線を Fig.4 に表した。

　各網目選択性曲線における 50% 選択体長について

は，目合内径 35.6 mm，48.6 mm および 76.6 mm で

それぞれ体長 71.4 mm，92.8 mm および 191.0 mm で

あった。また，選択レンジについては，同内径 35.6 
mm，48.6 mm および 76.6 mm でそれぞれ体長 15.4 
mm，26.3 mm および 40.7 mm であり，目合が大きく

なるほど選択範囲が広くなった。

　マスターカーブによる網目選択性の推定　アカム

ツの体長 L(mm) と体胴周長 G(mm) との関係を Fig.5
に示した。両者の関係は式 (3) で表すことができた。

1
 

1
 

(1) 

(2) 

G＝0.7694L+10.034 (r2  )3( )69.0=

　この関係式を用いて，操業試験で採捕した全個体

の相対体胴周長 (G ／ M) と網目選択率との関係を表

すロジスティック式およびリチャード式のパラメー

タと AIC を Table 3 に示した。AIC の比較からロジ

スティック式が選択され，同式によるマスターカー

ブを Fig.6 に示した。マスターカーブの網目選択に

ついては，相対体胴周長が 0.5 付近から増加し，0.88
で 50% 選択に達した。選択レンジは 0.2 であった。

　マスターカーブより推定した目合内径 57.2 mm お

よび 101.0 mm の網目選択性曲線を Fig.7 に示した。

同内径 57.2 mm の 50% 選択体長は，操業試験に基づ

く同内径 48.6 mm および 76.6 mm との中間的な値と

なる 120.3 mm であった。また，目合内径 101.0 mm
の 50% 選択体長は 221.2 mm であった。

目合別の漁獲物組成の変化　2015 年 9-10 月に府漁

協舞鶴市場に水揚げされたアカムツの体長組成およ

Month/Year  Type  of  f i sh ing  
gear  

Mesh opening  of  
cod-end (mm) 

Number  
of  hauls

Catch  number  of  
D.berycoides

Cod-
end

Cover  
net  

Tota l  

Ju l .  2016  Beam trawl   35 .6  2  29  19  48  
Aug.  2016  Beam trawl   35 .6  3  31  20  51  
Ju l .  2017  Beam trawl   48 .6  3  2  23  25  

Aug.  2017  Beam trawl   48 .6  1  1  13  14  
Sep.  2017  Danish  se ine  76 .6  1  24  6 30  
Nov.  2017  Danish  se ine  76 .6  2  8  4  12  
Feb.  2018  Danish  se ine  76 .6  2  12  0 12  
Apr.  2018  Danish  se ine  48 .6  2  38  7 45  
May 2018  Danish  se ine  48 .6  4  227 22  249 
Ju l .  2018  Beam trawl   48 .6  2  2  3  5  

Aug.  2018  Beam trawl   48 .6  3  9  32  41  
Oct .  2018  Danish  se ine  76 .6  2  15  5 20  
Nov.  2018  Danish  se ine  76 .6  2  5  0  5  
Dec.  2018  Danish  se ine  76 .6  1  4  1  5  
Jan .  2019  Danish  se ine  76 .6  1  9  0  9  
Ju l .  2016  Beam trawl   35 .6  2  29  19  48  

Aug.  2016  Beam trawl   35 .6  3  31  20  51  
Ju l .  2017  Beam trawl   48 .6  3  2  23  25  

Aug.  2017  Beam trawl   48 .6  1  1  13  14  
Sep.  2017  Danish  se ine  76 .6  1  24  6 30  
Nov.  2017  Danish  se ine  76 .6  2  8  4  12  
Feb.  2018  Danish  se ine  76 .6  2  12  0 12  

Per iod  to ta l      31  416 155 571 

Parameter 
noitauqesdrahciRnoitauqecitsigoL

 Mesh opening (mm) Mesh opening (mm) 
 35.6 48.6 76.6 35.6 48.6 76.6 

a  -0.146 -0.084 -0.07 -0.295 -0.077 -0.132 
b  10.419 7.760 13.062 23.968 6.757 28.514 
c － － －  0.179 1.303 0.215 

BL  (mm) of 50% 
selection 

 71.4 92.8 186.1 68.1 91.8 191.0 

Selection range  15.1 26.3 31.3 21.5 26.3 40.7 
Max.  log-l ikelihood  -8.5 -32.9 -11.5 -9.7 -32.8 -10.5 

No. of parameters  2 2 2 3 3 3 
AIC  21.0* 69.8* 27.2 25.4 71.6 27.1* 

* Lower AIC values indicate better fitting curves. 

Table. 2   Estimated parameter values of logistic (left) and Richards (right) equations for mesh selectivity of Doeder-
leinia berycoides.

* Lower AIC values indicate better fitting curves.
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Fig. 4   Estimated selection curves expressed by logistic 
(mesh 35.6, 48.6 mm) or Richards equation (mesh 
76.6 mm) for Doederleinia berycoides.
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Table. 3   Estimated parameter values of logistic (left) and Richards (right) equations for 
mesh selectivity of Doederleinia berycoides, except for master curve of mesh selectivity.

* See Table 1 for explanation
** G/M = girth(mm)/Mesh perimeter (mm)
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Fig. 5   Relationship between body length and girth, Do-
ederleinia berycoides (n = 556).

Fig. 6   Master curve of mesh selectivity fitted by a logis-
tic equation for Doederleinia berycoides.
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び網目選択性を調べた 5 種類の目合のコッドエンド

を実操業に用いた場合の漁獲物組成の変化を Fig.8
に示した。水揚げされたアカムツは体長 120-150 mm
の割合が最も高く (57％ )，特に体長 120-130 mm に

モードがみられた。次いで体長 160-190 mm の割合

が 32% で，体長 200 mm 以上には明瞭なピークはみ

られず，その割合は 11% であった。コッドエンドの

網目拡大を仮定した場合，目合内径 35.6 mm と 48.6 
mm では現状の漁獲物組成との大きな違いはみられ

なかった。目合内径 57.2 mm では漁獲される体長

120-150 mm のうち，35％を網外に逃避させることが

できると計算された。さらに，目合内径 76.6 mm お

よび 101.0 mm では，体長 120-150 mm の 91％および

98％，体長 160-200 mm の 60％および 84% を削減で

きることが示された。

　操業中に海上でリリースされるアカムツの体長組

成および上記 5 種類の目合のコッドエンドを実操業

に用いた場合の体長組成の変化を Fig.9 に示した。

リリースされるアカムツは体長 50-70 mm 台で，体

長 60 mm 台の割合が最も高く，全体の 73％を占めた。

これらを削減できる割合は目合内径 35.6 mm では

71% に留まるが，48.6 mm であれば 91%，57.2 mm，

76.6 mm および 101.0 mm であればほぼ 100% と算定

された。

Parameter 
 Logist ic equation Richards equation 
 Master curve Master curve 

a  -10.490 -11.692 
b  9.198 10.766 
c 37.0-

G/M** of  50% select ion  0.88 0.88 
Selection range  0.21 0.21 

Max.  log-l ikelihood  -61.3 -61.0 
No. of parameters  2 3 

AIC  126.7* 128.1 

* See Table 1 for explanation 

** G/M = girth(mm)/Mesh perimeter (mm) 
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考　　察

　カバーネット操業試験結果から，35.6 mm，48.6 
mm および 76.6 mm のコッドエンドに対するアカム

ツの網目選択性曲線を得た (Fig.4)。また，3 種類の

網目選択性から本種のマスターカーブを推定した

(Fig.6)。山形県沖合での駆け廻し式底曳網によるカ

バーネット操業試験では，コッドエンドの目合内径

45 mm および 51 mm に対するアカムツの 50% 選択

体長はそれぞれ 99.4 mm および 104.5 mm であった

（山形県水産試験場 , 2006）。本研究ではこれらの目

合による操業試験を実施していないため，今回のマ

スターカーブをもとに 50% 選択体長を計算すると，

前者で 93.0 mm，後者では 105.6 mm となり，ほとん

ど差はみられなかった。梁ら (1998) は，本種のマス

ターカーブを機船二そう底曳網（コッドエンドの目

合内径 55 mm）およびトロール網（同内径 60 mm お

よび 72 mm）を用いたカバーネット操業試験から求

め，50% 選択率および選択レンジをそれぞれ 0.85 お

よび 0.18 と推定した。本研究のマスターカーブに関

する両指標値は，それぞれ 0.88 および 0.21 と近い値

を示した (Table 3)。本研究では駆け廻し式底曳網と

桁曳網の 2 種類の曳網漁具による操業試験結果を用

いてマスターカーブを推定したが，その指標値は既

往の研究結果と概ね一致した。このことから，今回

のマスターカーブは妥当であると判断された。マス

ターカーブによる本種の選択率は，体胴周長 0.5 付

近から増加しはじめて，体胴周長と網目内周長が等

しい 1.0 を若干超えて 100% に達した。相対体胴周

長が 1.0 以上で網目を通過することについては，網

目や魚には柔軟性があり，網目内周長より体胴周長

が大きな魚が網目を押し広げて抜けるためと考えら

れている（東海ら , 1994）。アカムツにおいても同様

のことが起こったと推察される。

　日本海における本種の年齢，成長および成熟に関

する既往の報告（大西 , 2009；河野 , 2010；河野 , 小
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Fig. 8   Estimated body length compositions of Doederleinia berycoides for five cod-end mesh sizes derived 
from selection curves (Figs. 4, 5) based on body length compositions of fish caught by commercial Danish 
seine off Kyoto prefecture, September–October 2015.
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林 , 2011）によると，雄では 1 歳で体長 60-80 mm
台，2 歳で 100-130 mm 台，3-4 歳で 140-180 mm 台，

5 歳で 200 mm 前後に成長する。雌では 2 歳まで雄

の大きさと同程度だが，それ以降の成長は比較的

速く，3 歳で体長 150-180 mm 台，4 歳で 200 mm 前

後，5 歳で 220-240 mm 台になる。成熟年齢について

は，雄は 3-4 歳，雌は 4-5 歳である。府内底曳網に

よる現状のアカムツ漁業では，秋漁期に市場に出荷

された個体の過半数が体長 120-130 mm の個体であっ

た (Fig.8)。既往の研究からこれらの個体群は 2 歳の

未成熟魚とみられ，現状の操業を続けると成長乱獲

に陥ることが懸念される。次いで漁獲割合の高い体

長 160-190 mm の個体群は，3-4 歳雄の成熟魚および

3 歳雌の未成熟魚で構成されると考えられる。なお，

操業中に海上でリリースされる体長 60-80 mm の個

体群は 1 歳の未成熟魚とみられる。図示はしないが，

マスターカーブにもとづく現状の目合（同内径 25 
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Fig. 9   Estimated Doederleinia berycoides body length 
composition using five mesh sizes (as for Fig. 8), 
based on Danish seine body length composition from 
commercial catch off Kyoto prefecture, September 
2018.

mm）の 50% 選択体長は 47.6 mm と推定され，1 歳

および 2 歳魚の網外への逃避は期待できない。

　雌雄ともに未成熟かつ漁獲割合の多い 2 歳魚を網

外に逃避させる場合には，網目選択性の分析結果

(Fig.8, 9) より目合内径 57.2 mm 以上であれば一定程

度の効果がみられる。なお，同内径 57.2 mm による

2 歳魚および体長 50-70 mm 台の 1 歳魚が網外に逃避

する割合は，それぞれ約 40% および 95% であった。

2 歳魚の管理を強化するには，同内径 76.6 mm 以上

に拡大することで，概ね 90% 以上の保護が期待され

る。

　雌の未成熟個体も保護するため，管理対象の範

囲を体長 200 mm 以下まで広げた場合，目合内径を

101.0 mm に拡大すれば，これらの約 90% が保護され，

再生産を堅持する上でより望ましい。以上のように，

本研究で得た本種のマスターカーブを用いることで，

資源保護のため網外に逃避させたい魚体サイズに応

じた適正な目合が算定できる。今後は，目合を拡大

した場合のアカムツやその他有用水産種の逃避によ

る減収や逃避魚の成長による増収を総合的に勘案し

た漁獲量および漁獲金額の将来予測を試算するなど

して漁業関係者の合意形成を図り，目合を拡大した

コッドエンドの導入を進める必要がある。

　これまで述べてきた網目拡大に限らず，禁漁区や

禁漁期間の設定など他の方策も含めた実効性のある

アカムツの管理を進めるには，当然のことながら資

源を共有する海域の関係者が皆で取り組む必要があ

る。日本海西部海域では，本種卓越年級群の発生が

1998 年，2001 年，2004 年および 2013 年に確認され

ているにもかかわらず，高い漁獲圧が資源の底上げ

を阻んでいるとの指摘がある（今井ら , 2017）。不合

理な漁業を繰り返さないためにも，精度の高い資源

評価手法や府県を跨ぐ広域的な管理目標を早急に策

定することが望まれる。
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