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以單位加入親魚量模式進行臺灣近海鋸峰齒鮫之資源評估 
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摘 要 

近年來，鯊魚之資源保育與管理成為國際保育團體所注目的焦點。臺灣為主要鯊魚漁獲國家之

一，因此鯊魚資源的評估與管理對我國十分重要。鋸峰齒鮫 (Prionace glauca) 為我國中小型鮪延

繩釣漁業最常捕獲的大型鯊魚，主要卸漁港口在宜蘭南方澳，屏東東港與臺東成功三個港口，根據

本研究估算，年漁獲量在7,233 ~ 16,080 mt 之間。臺灣中小型鮪延繩釣漁船漁獲鋸峰齒鮫之單位努

力漁獲量自2001年以來呈現先上升後下降之趨勢，最近三年單位努力漁獲量較前幾年低。利用人口

學矩陣估算北太平洋鋸峰齒鮫族群成長率為 0.329±0.089，世代間隔週期為 8.67±2.12 年，在大

型鮫類中算是成長速率較快之物種。估算太平洋鋸峰齒鮫系群資源 SPR＝40% 之生物參考點結果

為 F＝0.193 yr-1(±0.036)，三種模擬結果顯示北太平洋鋸峰齒鮫 Fcur/F40% 分別為0.57、0.81 與0.72。

顯示現今漁獲壓力適當，並無高於太平洋鋸峰齒鮫可容許之參考點。 

關鍵詞：生物參考點、單位努力漁獲量、中小型鮪延繩釣漁業、單位加入親魚量 

前 言 

鯊魚為最頂端的掠食者，有助於維護海洋的

自然平衡，於海洋生態系中扮演非常重要的角色 

(Cortés, 1999; Stevens et al., 2000; Schindler et al., 

2002)。根據研究報告顯示鯊魚資源量已明顯銳減 

(Baum et al., 2003)，而魚翅產量卻持續不斷增加 

(Clarke, 2004)，1980 年全球產量不到 2,000 mt，至

2000 年已超過 11,602 mt (Clarke et al., 2006)。因此，

近年來鯊魚資源保育與管理之議題逐漸成為國際

矚目焦點。世界糧農組織 (FAO) 為確保軟骨魚類

資源之永續利用，於 1999 年發布「鯊魚保育與管

理國際行動計畫」。臺灣自 1950 年以後，鯊魚年

漁獲量便超過 10,000 mt，過去 40 多年來 (1971 ~ 

2013 年) 年，漁獲量介於 24,967 ~75,731 mt 之間，

為全世界第六大捕鯊國家，前五名依序為印尼、西

班牙、印度、墨西哥及美國 (FAO, 2013)。 
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臺灣中小型鮪延繩釣漁業中的鯊魚混獲比率

則在 34.30 ~ 50.37% 間變動 (2001 ~ 2014 年)，

平均混獲比率為 40.30%。其中混獲最多的即俗名

稱為水鯊  (blue shark) 的鋸峰齒鮫  (Prionace 

glauca)。本種的極限體長為 323 cm，50% 性成熟

年齡為 4.20 ~ 6.45 歲，也有產下上百尾產仔數的

紀錄，在大型鯊魚中為體型大，但成熟年齡較早

且產仔數偏多之物種  (Nakano et al., 1985; 

Nakano, 1994; Pratt, 1979)。這是鋸峰齒鮫在生物

學上的優勢，也讓其成為全球海洋中最常見且漁

獲量最多的鯊魚物種。2001 ~ 2014 年間我國中小

型鮪延繩釣漁業鋸峰齒鮫年卸魚量約為 5,000 ~ 

8,000 mt。主要卸漁港口在宜蘭南方澳，屏東東港

與臺東成功三個港口，其中以南方澳與東港漁獲

量較多。南方澳為最重要之卸魚港口，2001 ~ 2014

年漁獲量在 3,918 ~ 5,841 mt 之間；東港則是臺灣

中小型鮪延繩釣漁船另一個重要的卸漁港口，

2001 ~ 2014 年漁獲量在 1,689 ~ 3,585 mt 之間；

成功的年漁獲量則僅有 510 ~ 954 mt。北太平洋
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Species in the North Pacific Ocean, ISC) 與南太平

洋委員會 (South Pacific Commission, SPC) 兩個

科學委員會針對太平洋鋸峰齒鮫資源狀態進行評

估 ， ISC 利 用 貝 氏 生 產 量 模 式  (Bayesian 

production model) 進行北太平洋鋸鋒齒鮫之資源

評估，認為其現今資源狀況高於 MSY (最大持續

生產量) 之生物參考點，且目前之漁獲壓力小於

fmsy(最大持續生產量的漁獲死亡率 ) 之參考點

(ISC, 2013)。然而 SPC 利用 SS (stock synthesis) 

整合資源評估模式進行太平洋鋸鋒齒鮫之研究卻

得到目前鋸鋒齒鮫之生物量低於 MSY，且漁獲壓

力亦高於 fmsy(Rice and Harley, 2014)，兩者所得到

的結論截然不同。 

本研究將估算臺灣中小型鮪延繩釣漁業

2001 ~ 2014 年間鋸峰齒鮫漁獲量及單位努力漁

獲量  (Catch per unit effort, CPUE) 並進行標準

化，再利用單位加入親魚量模式估算其生物參考

點。 

材料與方法 

一、資料蒐集 

本研究按月前往宜蘭南方澳魚市場實地進行

大型鯊魚體長體重量測工作，並與漁民進行訪談

蒐集資料。同時蒐集並整理 2001 ~ 2014 年間宜蘭

南方澳，屏東東港與臺東成功魚市場漁獲拍賣資

料，以及鮪延繩釣漁船進出港資料，鮪延繩釣樣本

船漁撈日誌 (logbook) 等資料。 

二、鋸峰齒鮫漁獲量之估算 

漁獲拍賣資料所記載為漁船卸魚記錄，然而

南方澳與東港之漁民漁獲鋸峰齒鮫後，大部分都

會先在海上處理魚體，割除其頭部、腹部與內臟等

部位，並以冷凍保存，僅成功所漁獲之鋸峰齒鮫是

以全魚的方式卸魚，因此漁獲拍賣資料所記載鋸

峰齒鮫之卸魚量有低估的情形。本研究將依鋸峰

齒鮫魚體與頭部、腹部、內臟與魚鰭等部位比例進

行南方澳與東港鋸峰齒鮫年漁獲量估算。 

三、鋸峰齒鮫單位努力漁獲量之估算 

CPUE 為 一 重 要 的 資 源 指 標 (abundance 

index)，本研究利用魚市場拍賣資料與進出港資料

進行比對，估算出各船隻每次出港之鋸峰齒鮫漁

獲量 (catch) 與作業天數 (day)。作業鉤數 (hooks) 

則利用樣本船所填報之 logbook，估算各噸級別每

次作業鉤數，並以此估算其單位努力漁獲量。 

CPUE= Catch / (Day × Hooks) 

本研究將所估算出之單位努力漁獲量取自然

對數後，再利用泛線性迴歸模式 (general linear 

model, GLM) 進行單位努力漁獲量之標準化，假

設其殘差成常態分布，並將年份 (year)，母港口

(port)，進港月份 (month)，作業天數 (day)，船隻

大小 (CT class) 等因子納入模式之中。本研究資

料年份涵蓋 2001 ~ 2014 年，惟缺少 2004 年之進

出港資料。船隻大小以噸級別作為劃分，分為CT0，

CT1，CT2，CT3 與 CT4 五個級別。 

Ln (CPUE＋0.0001) ~ ݎܻܽ݁＋ߤ＋Month＋CT 

class ＋ ݐݎ݋ܲ ＋ Day ＋ ݅݊terܽܿ݊݋݅ݐ ＋ ,ߝ 其 中 

interaction: Year × Port; Month × CT class; Month × 

Port; CT class × Port; ߝ 為殘差。 

GLM 模式估算由 R 統計軟體之 GLM 程序進

行，最佳模式係利用 Akaike information criterion 

(AIC) 以及逐步迴歸之方式進行選取。 

四、以人口學方法進行鋸峰齒鮫族群成

長率之估算 

人口學分析法方面，由於鯊魚具有生活史長

之特性，因此在生活史參數完整的情況下，一般皆

使用此年齡結構模式評估鯊魚之資源狀況，而此

法係利用活存率與出生率所建立之生命表 (life-

table) 或生活史矩陣，分析在不同自然死亡係數或

漁獲死亡係數下資源之現況及其變動情形。其結

果可做為漁業管理之參考。 

本研究假設鯊魚雌、雄出生胎仔之性比為 1：

1，所估計之族群成長率 (λ) 係採用人口統計學分

析法之公式 (Krebs, 1985) 如下： 

∑ଵ

ଶ
݉௫ ൈ ݈௫ ൈ ݁ି௥௫ ൌ 1，其中 mx 為年齡 x 時

產仔數，lx為年齡 x 時族群存活比率。 
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G ൌ ∑ଵ

ଶ
݉௫ ൈ ݈௫ ൈ ݁ି௥௫ ܴ଴ൗ ，G 為世代間隔時

間 

	r ൌ ln	ሺR଴ሻ G⁄ ，r 為族群內部增加率 

λ ，λ為族群初始成長率 

本研究假設太平洋鋸峰齒鮫為兩年生殖週

期，且為考量參數估計之不確定性，引用 Hsu et al. 

(2011)、Cailliet and Bedford (1984) 與 Nakano and 

Seki (2002) 之結果進行不同生活史之模擬，並重

複選取，以 bootstrap 方法重複模擬 1000 次估算其

95% 信賴區間。 

五、單位加入親魚量模式與生物參考點 

本研究以單位加入親魚量模式 (spawning per 

recruit, SPR) 來 估 算 鋸 峰 齒 鮫 之 SPR 值 

(Goodyear, 1993)，並推估 SPR40% 所對應之漁獲

死亡係數。公式如下： 

									SPR ൌ
∑ ݉௫ ∙ ௫ܹ ∙ ∏ ݈௫
௧೘ೌೣ
௫ୀଵ

∑ ݉௫ ∙ ௫ܹ ∙ ∏ ݈ᇱ௫
௧೘ೌೣ
௫ୀଵ

 

其中 Wx 為年齡為 x 時魚體體重，lx 為現今漁

獲壓力下 x 歲魚的存活率，l’x 為無漁獲壓力下 x

歲魚的存活率。 

過去曾有 Kleiber et al. (2009) 與 ISC (2013) 

利用貝氏生產量模式估算北太平洋鋸峰齒鮫之資

源現況與漁獲壓力變動情形。Rice and Harley 

(2014) 則利用 Stock Synthesis (SS) 整合資源評估

模式，同樣進行北太平洋鋸峰齒鮫之資源評估並

估算其漁獲壓力。前人研究所使用之模式，時間點

與漁獲資料涵蓋範圍皆有所不同，且其結果亦有

分歧。本研究為考慮延繩釣漁業對太平洋鋸峰齒

鮫系群資源之影響，將前人研究 (Kleiber et al., 

2009; ISC, 2013; Rice and Harley 2014) 所估算出現

今漁獲壓力代入單位加入親魚量模式進行模擬，

並以 bootstrap 方法重複 1000 次估算其 95% 信賴

區間，以考量參數估計之不確定性。 

結果與討論 

一、鋸峰齒鮫漁獲量 

2001 ~ 2014 年間魚市場拍賣資料顯示鋸峰齒

鮫為臺灣中小型鮪延繩釣漁船最常漁獲之鯊魚種

類，占總漁獲量的 62.2% (Fig. 1)。漁獲量次多的

大型鯊魚則為灰鯖鮫 (shortfin mako shark)，第三

多的為紅肉丫髻鮫 (scalloped hammerhead shark)。 

本研究利用 60 尾鋸峰齒鮫估算其處理過後重

量與全魚重之比例，結果顯示鋸峰齒鮫經去除頭

部、腹部、內臟與魚鰭之後的魚體重量為處理前體

重的 41.08%。在南方澳有 89.5% 的鋸峰齒鮫在釣

獲後就先被漁民去除頭部、內臟、腹部及魚鰭，並

冷凍保存。本研究利用處理過後魚體重量與全魚

 

Fig. 1  Catch compositions of sharks caught by Taiwanese small-scale longline fisheries from 2001 to 2014. 
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重之比例，估算南方澳中小型鮪延繩釣漁船鋸峰

齒鮫實際漁獲量。其結果顯示 2001 ~ 2014 年間鋸

峰齒鮫漁獲量最高的為 2005 年的 8,645 mt，最低

為 2013 年的 3,810 mt (Fig. 2)。南方澳鋸峰齒鮫漁

獲量在 2002 ~ 2011 年間維持在 6,464 ~ 8,645 mt

之間，然而到了 2012 年與 2013 年僅剩下 3,845 與

3,810 mt，2014 年則回升到 5,933 mt。 

東港處理鋸峰齒鮫漁獲的方式與南方澳相

同，但早期拍賣資料中並無記載鯊魚分種資訊。本

研究以處理魚體比例與南方澳鋸峰齒鮫佔鯊魚漁

獲量比例估算東港鋸峰齒鮫漁獲量。2001 ~ 2014 年

間漁獲量最高的年份為 2009 年的 7,744 mt，最低為

2003 年的 2,606 mt，而成功所漁獲之鋸峰齒鮫則都

是以全魚、冷藏的方式卸魚。漁獲量最高為 2007 年

的 688 mt，最低為 2010 年的 260 mt (Fig. 2)。 

2001 ~ 2014 年間鋸峰齒鮫漁獲量以 1 月最高，

佔全年漁獲量的 14.05%，8 ~ 12 月也有 8.82 ~ 

12.24%，2 ~ 7 月則只有 3.08 ~ 7.54% (Fig. 3)。月別

分析顯示臺灣中小型鮪延繩釣漁船漁獲鋸峰齒鮫

有季節性變動，於鮪魚季節 (4 ~ 6 月) 時會以黃鰭
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Fig. 2  Estimated blue shark

catches caught by Taiwanese

small-scale longline fisheries

from 2001 to 2014. 

Fig. 3  Monthly variations in

percentage of blue shark

catches caught by Taiwanese

small-scale longline fisheries

from 2001 to 2014. 
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鮪、大目鮪與黑鮪等經濟價值較高的魚種為主要目

標魚種。秋末與冬季則改以鋸峰齒鮫為主的大型鮫

類為目標魚種。根據魚市場拍賣記錄顯示，鋸峰齒

鮫之魚價於 2001 ~ 2014 年間呈現上升之趨勢，從

2001 ~ 2003 年的平均 17.1 元/kg ，到 2012 ~ 2014

年平均 58.3 元/kg。 

二、鋸峰齒鮫單位努力漁獲量 

臺灣中小型鮪延繩釣漁船漁獲鋸峰齒鮫之單

位努力漁獲量在近年來呈現先上升後下降之趨

勢，最近三年單位努力漁獲量較前幾年低。

Nominal CPUE 在 2005 年為每千鉤 59.46 kg，2006

年則為 58.76 kg/千鉤。到了 2007 ~ 2010 年上升為

66.76 ~ 75.27 kg/千鉤，最高為 2008 年的每千鉤

75.27 kg。2011 年開始下滑，為 68.98 kg/千鉤，

2012 年為 61.23 kg/千鉤，2013 年掉到 53.76 kg/千

鉤。2014 年則回升到 64.12 kg/千鉤，其 CPUE 在

經過標準化後也呈現相同之趨勢 (Fig. 4)。 

 

 

Fig. 4  The nominal and standardized CPUE (kg/1000 

hooks) of blue sharks caught by Taiwanese small-scale 

longline fisheries in the North Pacific. 

 

 

月別分析結果顯示，鋸峰齒鮫單位努力漁獲

量在 7 ~ 12 月份相對來說是較高的月份，最低為

11 月的 75.26 kg/千鉤，最高為 8 月份的 88.88 kg/

千鉤 (Fig. 5)。1 ~ 6 月單位努力漁獲量則較低，範

圍在 52.11 到 65.68 kg/千鉤。 

本研究利用 GLM 模式進行鋸峰齒鮫單位努

力漁獲量標準化，考量之因子包括年份，月份，漁

船噸級別，進出港口，及各因子之交互作用 (Table 

1)。並利用 AIC 及 ANOVA table 進行模式選擇與

檢定，其結果顯示本模式所選用之因子皆為顯著 

(Table 1)。且本模式之殘差分布符合常態分布，僅

有少數離群值出現 (Fig. 6)。 
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Fig. 5  Monthly nominal CPUE and estimated CPUE of 

blue sharks caught by Taiwanese longline vessels from 

2001 to 2014. 

三、鋸峰齒鮫生活史參數與族群成長率

之估算 

根據過去研究之結果選用不同之生活史參

數，估算太平洋鋸峰齒鮫之壽命為 16.29 歲，自然

死亡率為 0.224 yr-1 (Hsu et al., 2011)，或壽命為

19.96 歲，自然死亡率為 0.188 yr-1 (Nakano and Seki, 

2002)。此外，國外亦有學者估算出鋸峰齒鮫之壽

命為 12.63 歲，自然死亡率為 0.280 yr-1 (Cailliet and 

Bedford, 1984) (Table 2)。兩年生殖週期模擬結果

顯示，引用 Nakano and Seki (2002) 之生活史參數

所估算出族群成長率最高，為 0.356 (se＝0.046)，

世代間隔週期 9.0 年也是最長。引用 Hsu et al. 

(2011) 之結果也類似，族群成長率為 0.350，世代

間隔週期為 8.23 年。若使用 Cailliet and Bedford 

(1984) 之生活史參數，族群成長率則較低，為

0.270，且世代間隔週期僅 7.05 年  (Table 3)。

Bootstrap 重複模擬 1000 次結果顯示太平洋鋸峰齒

鮫系群族群成長率為 0.329± 0.089，世代間隔週

期為 8.67±2.12 年。 
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Fig. 6 The distribution of residuals and QQ plot derived from generalized linear model of standardizing CPUE of blue 

sharks caught by Taiwanese small-scale longline fisheries in the North Pacific from 2001-2014. 
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四、單位加入親魚量模式與生物參考點 

單位加入親魚量模式係估算漁業行為對親魚

產子潛能之資源評估模式，一般硬骨魚類通常建

議為 SPR＝20 ~ 30% 為生物參考點。然而軟骨魚

類，包括本研究之鋸峰齒鮫系群相較於硬骨魚類

有成熟晚，產仔數少且資源量較易受到漁業影響

之特性。故多建議較保守之資源管理策略。Mace 

and Sissenwine (1993) 建議 SPR 應保持 30% 以上

以避免過漁情況發生，Punt (2000) 則建議軟骨魚

類之 SPR 應保持在 30 ~ 40% 以上。將前人研究

所估計出三種不同的現今漁獲壓力，代入單位加

入親魚量模式估算太平洋鋸峰齒鮫之 SPR 結果顯

示。即使以最保守之 SPR＝40% 之生物參考點為

標準，現今單位加入親魚量遠高於 SPR40% 的生物

參考點建議值。其中以 ISC (2013) 之結果最為樂

觀，SPR＝56.53% (±12.28%)，而以 Rice and Harley 

(2014) 之結果最為保守， SPR ＝ 46.60% ( ±

9.57%)，且其 95% 信賴區間下限低於 SPR40% 的

生物參考點 (Table 4)。本研究估算太平洋鋸峰齒

鮫系群資源 SPR=40%之生物參考點結果為 F＝

0.193 yr-1 (±0.036)，三種模擬結果顯示北太平洋鋸

Table 1  ANOVA table of explanatory variables in generalized linear model for blue shark CPUE 

Parameters Df Deviance F P-value 

Year 12 133.15 11.096 <0.001 

Month 11 300.06 26.2369 <0.001 

CT Class 4 186.22 44.7774 <0.001 

Port 1 5.94 5.6748 <0.001 

Year : Month 72 382.76 5.1132 <0.001 

Year : Port 22 163.33 7.1408 <0.001 

Month : CT Class 3 93.81 30.0777 <0.001 

Month : Port 30 83.8 2.6866 <0.001 

CT Class : Port 11 115.97 10.1399 <0.001 

 

Table 2  Life history parameters of blue sharks in the North Pacific Ocean used in this study 

Reference k(yr-1) t0 Tmax(yr) Natural mortality(yr-1) Tm Fecundity

Hsu et al. (2011) 0.172 -1.123 16.29 0.224 4.3 29 

Calilliet and Bedford (1984)  0.223 -0.8 12.63 0.28 6.5 82 

Nakano and Seki (2002)  0.144 -0.849 19.96 0.188 6 25.6 

 

Table 3  The intrinsic rate of population increase (r), standard error (se) and generation time (G) of blue sharks in the 

North Pacific Ocean based on a two-year reproductive cycle assumption  

Reference r se G 

Hsu et al. (2011) 0.35 0.103 8.23 

Calilliet and Bedford (1984) 0.27 0.038 7.05 

Nakano and Seki (2002)  0.356 0.046 9 

Bootstrap model 0.329 ±0.089 0.182 8.67 ±2.12 
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峰齒鮫之 Fcur/F40% 分別為 0.57, 0.81 與 0.72 

(Kleiber et al., 2009; ISC, 2013; Rice and Harley 

2014)。顯示現今漁獲壓力適當，並無高於太平洋

鋸峰齒鮫可容許之參考點。但利用 SPC 估算漁獲

係數之結果 SPR 95% 信賴區間低於 SPR 40% 之

生物參考點，顯示本系群資源量仍需持續監控。 

結    論 

臺灣中小型鮪延繩釣漁業鋸峰齒鮫年漁獲量

在 7,233 ~ 16,080 mt 之間，自 2009 年之後呈現下

滑之趨勢，直到 2014 年才又回升。單位努力漁獲

量雖近三年較低，但無太大變動情形，資源應屬平

穩；且太平洋鋸峰齒鮫族群成長率 0.329，在大型

鮫類中屬於成長較快速之物種，單位加入親魚量

模式之結果亦指出 Fcur/F40% 為 0.57 ~ 0.81，遠低於

F40% 的生物參考點，顯示現今漁獲壓力適當，資源

沒有過漁之現象，雖無過漁之疑，但本系群資源量

仍需持續監控。 
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Spawning Per Recruit Analysis of the Blue Shark (Prionace glauca) 

in the Coastal Waters of Taiwan 

Wei-Ke Chen1, Chien-Pang Chin1* and Kwang-Ming Liu2  

1Marine Fisheries Division, Fisheries Research Institute 

2Institute of Marine Affairs and Resource Management, National Taiwan Ocean University 

ABSTRACT 

Shark conservation and management have become issues of great concern for international conservation 

organizations in recent years. For Taiwan, as one of the leading shark fishing countries, the evaluation and 

management of shark resources are extremely important. Prionace glauca (blue shark) is the most commonly 

caught large shark species in small and medium-scale longline fishing in Taiwan. Three main fishing ports include 

Nanfangao Fishing Port in Yilan, Tungkang in Pingtung, and Chenggong in Taitung. Estimated annual yields are 

between 7,233-16,080 mt. Since 2001, the nominal catch per unit effort (CPUE) of blue shark caught by 

Taiwanese longline fisheries had an upward tendency, followed by a downward tendency. The nominal CPUE 

during the last three years has been lower than that in previous years. Demographic matrix assessment indicated 

that blue sharks in the North Pacific are characterized by population growth rate of 0.329±0.089 and generation 

interval of 8.67±2.12 years. This is a species with a relatively high growth rate among large sharks. As SPR at 

4%, the estimated biological reference point F for Pacific blue shark is equal to 0.193 yr-1 (±0.036), and Fcur/F40% 

are equal to 0.57, 0.81, and 0.72 in the scenario 1-3, respectively. The results suggest the current fishing pressure 

is appropriate and is below the sustainable biological reference point for blue shark stock in the Pacific Ocean. 

 

Key words: biological reference point, CPUE, small-scale tuna longline fisheries, spawning per recruit 
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