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占
一
一
口近年來由於漁撈技術不斷進步及游、獲努力量持續增加

, 使得漁業資源急劇減少 , 如未能善加珍惜 , 則其資源有
枯竭之虞。因此 " 人工魚礁 " 之措施便在近幾十年來急劇
發展 ( Carlisle 旦主 il.,196 是 ;Colunga and Stone,1974;
Sheehy,1981;Chang,1985;Nakarnae,1988) , 其目的旨在藉
人工魚礁的種種功效 , 以逐漸恢復漁業資源減少漁獲情況
之壓力 ; 而長期則可以有計畫地在沿岸海域投放各種型式
之人工魚礁 , 以逐漸形成 " 海洋牧場 " (Chang and Shao
,1988) 以確保沿近海漁業資源 o

所謂 " 人工魚礁 " 乃是將人造或天然的物質投放於適
當的海域 , 改良海洋環境 , 提供生活於海洋中的動植物良
好的棲息場所 , 從而達到資源培育、增加漁產的目的 (
Chang,1976;Sato,1984) 0 人工魚礁除上述之功能外 , 對
於漁場亦可形成以下功能 : (1) 生產力較低的淺海域 , 可
將之造成良好的漁場 ; (2) 可創造新的漁場 ; (3) 可做為
漁業生物種苗放流之保甭場 ; (4) 可防止拖網船侵入沿海
海、區作業, 以保障沿海漁業資源 , 減少漁業糾紛 , 所以人
工魚礁之設置 , 為治近海漁業振興的重要工作 O

我國自民國六十二年起實施 " 設置魚礁、培育資源
之計畫 , 迄今已有相當的成果 , 對人工魚礁之生態及效益
的研究頗多 (Cha 峙 ,1976,1977,1979;Chang 旦主且l. ,1977a
,1977b; Lee,1980; Chow,1985; Lin 旦主 il. , 198 1 ; S h a � ,
1988,1989), 人工魚礁之現況亦持續調查追蹤 (au 旦主 il.
,1990a-,1�90b;Liu 金主 il. , 1991)

唔 , 惜對人工魚、礁的認知
仍有所不足 , 如人工魚礁投放後對當地漁業的影響如何 ?
人工魚礁的要去魚因子為何 ? 如何設計及堆置才能使人工魚
礁獲得最大效益等方面之研究相當缺乏 , 於是筆者乃針對
上述之缺憾加以研究 , 並選擇東澳人工魚礁區為研究地點

, 期對人工魚、礁之發展有所貢獻。
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漁民均有詳細之記錄 (Liu,1986;Liu and Lin,1986) 。該
海域自 1976 年起投放人工魚、礁 ( 圈一 ) , 分別為 1976 年船

礁 7 艘及浮竹復 10 艘 ; 1978 年投放巨型水泥礁 75 個 , 以後

仍陸續的投放 , 其投放的數量並不一定 ( 表一 ) 0 為究明

人工魚、礁之效益及礁體投放後對當地漁業的影響如何 ? 於
是蒐集東澳當地定置網 1974 年度至 1979 年度之日別梅、獲資
料 , 前三年並未投放人工魚、礁 , 於 1976 年漁期結束後 , 始
有人工魚、礁之設置 o 海、獲資料依魚種之不悶 , 加以歸類整

理成月別海、獲量、用別單位努力漁獲量 (CPUE; Kg/day) 及

用別單位努力所得 (IPUE; N. T./day), 以便處理分析 o 本
研究以下列三種方法來評估人工魚礁之放益 :

(1) 魚類相之變他情形 :

觀察人工魚礁投放前與投放後 , 其海、獲魚、種是否有增

加或減少 , 以推求其魚類相之變他情形 , 並再以多樣度指
數 ( H':index of diversity) 及平均度指數 (J' : index

of evenness) 來探討魚礁投放後 , 對其漁獲物多樣度的影
響。

KZ
凶

li log f4inlogn

H ' =
n

sample size;
the number of species;
the number of observationnBK.-ri 1speCIesIn

and
H '

H ' max

J ' =

k

vd

tm-lnqunurme--VX

﹒

ladm

= log

index of
index of

H ' max

H ' :

H'max:

種魚
定

勢
界

優
之

其
種
種

成
信
心
魚

造
勢
勢

會
傻
傻

否
而
之

是
,
份

'
目
昂

貴
項
該
團

設
的
為
自

的
討
種
寸

礁
探
＼
魚

魚
欲
之

工
所
多

人
們
最

,
我
量

面
為
獲

方
亦
漁

一
,
別

另
變
后改以

,
可
叫

JdHnd

如
口

HUH



後
礁
行
著
內

放
魚
進
顯

M

投
工
來
行
則

與
人
種
進
口

前
斷
魚
在
內

放
判
之

op

投
以
獲
慮

(

礁
,
捕
考
定

魚
析
有
入
檢

成
分
均
列
步

分
定
後
不
初

量
檢
、
則
行

獲
之
前
種
進

.
漁
異
放
魚
先

較
別
差
投
的
首

出
用
性
礁
增
們

..

之
之
著
魚
新
我
下

量
種
顯
擇
後

,
如

獲
魚
行
選
放
前
式

漁
各
進
們
投
之
數

種
述
來
我
礁
定
其

魚
上

,

。
魚
檢

各
將
分
效

,
異
)

部
功
較
差
叫

兩
之
比
性
切

(2)

(I)

2

2

σ z

σ 2
='
字

2

2

σ 1

σ

H 0

Ha

S Z large

1

一一f
S Z small

lt1 4句
I

句

Ii
=nLnJhnJL

η
L﹒'

、
、
圖

,',
qJ
缸

,',
‘
、nJL

A
υci--eu

再以下式檢驗其變異係數
2
被拒絕時 ,

v aa

Z -σ z

cr

當 Ho: σ

c

1

2
σ 2

2
1σ( I I)

一一H 0

2

z

σ z

U

2

1

1

U

σ

U

子丘

1U

Ha

2

(s 1 / 歹 1)-(SZ/ 歹 Z )

(S Z / 歹 Z)
Z+(S1/ 歹 1 ) 4(S 1 / 歹 1 ) Z

一
一

+..u

+ (sz/ 歹 z) 4

2nz
+

2nl

value= 士 t 0.2(2) ,44=1.301

- 303 -

i c a Itcr 1



i (i=1,2);of
of group

groupmean monthly catch

standard d�viation
sample size of-ysn

group

'
客

法
更

方
得

計
獲

統
其

的
使

當
以

通較
較

單
比

選
的

可
量

..

們
獲
下

我
漁
如

,
之
式

果
後
方

結
、
的

的
前
擇

定
放
選

檢
投
其

步
礁

初
魚
果

從
行
結

進
的

來
觀

以
下
式
來
進
行
顯
著

2 被接受時 ,Casel. 當 Ho: σ
2 -σ z

性差異之檢定分析

zu一
萃,d

1uH 0

Ha zU1u
�.�._�

Y 2Y 1

11
+

一一t

pS
zn1n

2SS+1SS
一一PS

= + to. 05 (2) , 44

z
zn+1n

mean monthly catch
pooled deviation;

of square of
sample size of

(i=1,2) ;1group

e

of

UaVaclt1r

ys

c

1 ;group

1 .
sum

p;

s i:

n 1 ;

S

group

z 被拒絕而z = σ 21Ho: σ當2 .Case

2
2σ

z
1σ

被接受峙 ,一一Ho:

2

以下式來進行顯著性差異之檢定分析

- 304 -

U1u



2U=
萃,

1UH 0

Ha 2

〔均估計 )-Iog f 歹12+2s12)( 歹22+2s22) 一歹
1 Y 2

) J

U1U

q=2 n

only

of group i (i=1,2);
observation;

group 1;

zn一一1n(f or

catch
of 2n
of

of

yee

lcce'nnnz+Laa--

n
﹒

1.ls

orr

maaevvlnrm只
MS

mean
the
the

Y 1

.
、

�
�

、

-A

S

S

2
zσ

z
1σ

groupn

一一Ho:z 及2= σ2
1Case3. 當 Ho: σ

2

以下式來進行顯著性差異之檢定分析

U1U

均被拒絕時 ,

2U=
萃,

1UH 0

Ha 2U1U

Y 2Y 1

z
2S

‘ +
2

1S

n

一一t

�

2

t O.O5(2)V

n1

lt1 �
一一eUava

(l+g) 2

crc

/nzS
V=

11

一一g

lzg
2/n2

2S

1

+
- 1

(i=1,2) ;lgroup

group i;

1 .
- 305 -

of

group

catch
of

of

n2

mean monthly

t h.e v a ria n c e
sample size

n 1

..
yn
S



別
於
行
年

后
由
以
刊

及
。
此
凹

量
益
因
至

獲
斂

,
整

漁
的
較
調

力
礁
比
均

努
信
心
以
其

位
工
加
使

單
人
能

別
析
才
正

月
分
正
修

之
來
修
來

後

,
以
數

λ

ym
巾
K
曰

洞
洞
川

4JA4JJO

前
情
須
價
較

放
他
必
物
比

投
變
得
之
析

.
礁
的
所
布
分

析
魚
得
其
公
行

分
工
所

,
處
進

益
人
力
同
計
再

效
從
努
不
主
準

位
別
院
水

ω
單
年
政
的

結
果
與
討
論

魚
紅
礁
等
措
漁
比
投
在
帶
如
紋
類
魚
性
棘
層
激
氣
果
要
工
繩
三
巴
投

其
為
魚
鱗
度
種

,
体

o

六

,
條
魚
此
一
一
棲
單
中
刺
工
效
主
人
治
表
為
礁

,
種
;
鏡
樣
魚
汁

,

礁
戚
、
類
了
的
這
底
、
、
的
人
集
域
知
底

(
種
魚

後
魚

)
銅
多
各

U
定
造
繆
種
加
集

,
等
織
表
流

,
誘
海
欲
知
變
魚
工

放
獲
一
木
及
,
及
數
確
所
臘
少
增
蜻
類
類
子
之
受
看
有
澳
若

(

改
要
人

投
漁
所
繆
後
數
指
以
加
黃
不
僅
礁
魚
鯨
瓜
遷
扯
扯
來
類
東

,
驗
所
主
在

礁
要
二
帶
放
種
度
可
增
如
加
類
魚
的
、
如
較
可
形
魚
因
致
實
有
之
。

魚
主
表
六
投
魚
均
們
數

,
增
魚
工
體
公

,
體
類
惰
性
能
所
他
亦
獲
類

工
卜
如
、
礁
受
平
我
種
多
亦
性
人
礁
狗
類
礁
魚
他
礁
可
獲
其
種
捕
魚

人
前

(
鰻
魚
會
其

'
魚
較
類
棲

'
觸
石
魚
離
些
變
岩
此
捕
行
魚
所
性

,
之
種
甘
工
數
出
果
於
類
魚
底
述
接
如
的
為
這
的
及

,
難
進
勢
域
游

一
木
放
位
青
人
指
求
結
由
魚
性
而
所
歡

,
息
種

,
種
類
用
較
再
優
海
潤

顯
投
等
了
在
度
亦
的
是
性
游

'
的
喜
穴
棲
三
等
魚
魚
作
類
須
別
此
為

果
聽
穆
加

,
樣
們
數

,
礁
油
等
的
為
洞
園
第
類
獲
性
生
魚

,

舟

,
要

.

.
結
礁
帶
增
現
多
我
指
加
岩

,
刀

U
種
及
周

;

鱗
漁
游
發
性
響
。
其
前
主

形
的
在
雙

,
發
而
此
度
增
以
等
頭
問
一
隙
礁
類
及
地
滔
不
棲
影
明

,
之

,

情
析

;
電
及
種
可

,
因
均
的

,
鱗
鬼
肌
第
空
魚
魚
類
當
層
則
底
的
證
外
放
等

他
分
變
穆
的
亦
加

,
平
數
中
子
及

h..

的
在
性
經
澳
中
類
對
類
來
加
投
經

變
料
改
鬚
為
中
增
嚮
及
指
種
瓜
魚

h)
間
為
礁
如
東
、
魚

,
魚
)
增
礁
花

之
資
的
白
增
二
有
影
數
度
魚
及
旗
據
二
體
種
岩

,
從
表
性
業
性
精
種
魚
圓

相
獲
顯
度
則
表
實
所
指
樣
的
魚
劍
。
圓
礁
二
等
類
但
對
棲
漁
棲
刺
魚
工
及

類
漁
明
印
後
從
確
寡
度
多
增
都
、
種

(
據
第
類
魚
。
只
底
網
底
流
了
人
鯨

魚
從
有
、
放
。

1
多
樣
其
新
臭
結
一
種
佔

;

偶
性
集
乎
對
置
對
底
除
在
齒

)

相
穆
投
種
問
量
多
後
此
一
一
、
麗
嗨

,
三
常
類
及
游
艱
似
而
定
礁
、

U

種
甘
礁
位
數
獲
較
放
這
修
高
石
有
類
魚
純
酒
而
礁

,
為
魚
釣

)
鯉

- 306 國

﹒』



放後之第一年 12 月 , 中華緒明顯的增加而成為舟別優勢魚
種 ; 投放後的第二年 , 高麗緒、薄菜單棘純、及紅甘穆的
漁獲量大增而成為用別優勢魚種 ; 投放後第三年 , 則黃臘
穆及浪人穆產量增加而成為用別優勢魚種 o 人工魚、礁投放

後 , �因游性魚類仍為主要用別優勢魚種 , 但漸有某些用份
岩礁性魚類成為用別優勢魚種 , 如薄菜單棘純、紅甘穆及
黃臘穆等 , 此應為岩礁性魚類受人工 fa 礁誘集所致 (Naka-
mura,1982)o 除從漁獲資料分析之結果外 , 我們亦曾進行
潛水觀察 , 發現魚礁周圍眾集了許多岩礁性魚類 , 如紅甘
膠、浪人修、三線雞魚、四線雞魚及金帶烏尾終等 ( 照月一 ~ 六 ) , 可見人工魚、礁之艱魚、效果相當良好。
(2) 各魚種漁獲量之比較 :

我們從初步檢霉的結果 ( 表四 ) , 選擇比較適當之統
計方法 , 來進行各魚種在魚礁投放前、後之漁獲量比較 ,
其結果如表五所示 o 從表中我們發現 , 在魚礁投放後有 18
種魚種之捕獲量增加 , 其中有紅甘絡、浪人修、黃嬉鱗、
赤土紅、鬼頭刀及薄黨單棘純等六種魚類顯著增加 ; 有四
種魚類捕獲量減少 , 其中印度白鬚穆及裴民黃臉穆顯著減
少 o 雖然有些魚類有捕獲量降低的情形 , 但從整體來看 ,
大部分多為增加之情形 , 由此可見 , 人工魚礁除吸引多樣
之魚類外 , 且對魚礁投放前的海、獲魚種亦造成增產 , 並不
會因其他魚、種的增加而減產 , 此與 Stone 旦主 u. (1979) 所
述 , 人工魚礁可改良漁場品質 , 增加該區之魚群量且不會
降低其總生物量 , 有一致的結果 , 此外 Walton(1979) 在西
雅圖市附近 Puget Sound 所作的實驗亦有相同的情形。在
本實驗中印度自鬚繆與裴氏黃臘穆有明顯的滅產 , 此可能
受環境容量 (carrying capacity) 限制的結果 ( Tanaka

1985 ), 在人工魚礁投放後 , 穆科魚種增加六種 , 其中以
浪人穆及黃臉穆大量增加 , 因相互競爭而使印度自鬚繆及
裴氏黃臘繆減產 , 但就穆類整体而吉仍為增產。
(3) 效益分析 :

人工魚礁投放前、後之用別單位努力漁獲量 (monthly
CPUE) 的變他情形如圖三所示 , 從圈中可明顯的看出 , 魚、

礁投放之後其用別單位努力漁獲量明顯的增加 , 除五月份
下降外 , 各月份增加的幅度在 1.6 倍 ---2.7 倍之間 , 平均
增加的幅度為 1 . 8 倍 , 其中以三月份之增加量最多 o 在身
別單位努力所得 (monthly IPUE) 方面 , 其結果與周別單位
努力漁獲量的結果相似 ( 圓四 ) , 但其增加之幅度較大 ,
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表

金

覽放

個數

投年

式

歷區

型

礁魚、

投放年別

工澳人東

水深

表

度緯經

520,0007船

棧

舊

浮

197620mUN24 � 30.5

10竹'E121 � 50.6
明 ------------------------------------------

1020,00075礁型
巨

197820m'N24 � 30.5

'E121 � 56.6
四 四 申 ----------

180,00012礁型巨198020mMH24 � 30.5

'E121 � 56.6
呵呵 -----------------------------------------------------

940,00064礁型巨198320mHN24 � 30.5

'E121 � 56.6

�-�-�-vî 早

1350,000150型角四198420mMn24 � 30.5

'E121 � 56.6
目 早 用 也 目 -

型角24 � 57.0 980,000109四198620mUNH

'E121 � 54.6

1750,00070式雙

'E121 � 51.2
四 明 ---------

2620,000105式層雙
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歷年之漁獲魚、種一
一表

已投放入工魚、礁未投放人工魚、礁SPECIES
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Scientific Name

每丘扯益也盟丘li
坐立區.LaQuinQueradiata
C益Di 且主 sexfasciatus
C益主旦旦xi g n obil.is
且也已.s. 詛釷盟
Elag� bipinnulatus
DecapteLu£ maruadsi
Trachinotus Q主益拉拉
Trachin� baillonii
k 垃E crumenophthalmus
Scomher ‘ oides b 旦旦
MegalaS2ls 也 rdvla
DecaQterus russelli
每E血 orientalls
但泣益也迪拉
EuthvnD..U.S ai 丘且is.
豆豆豆lIili 金E:=Justralasicus
I 包扭扭垃 albacar.e..s
Scomberomorus commerson
Scomberomorus koreanus
Scomberomorus sinenSIS
Gvmmosar..da. un ico lor
Acanthocvbium solandri
Istioph� oriental is
泣凶斗s. dad 且主
TrichiurW& Lepturus
Dasvatis 也Q.ici
Rhizoprionodon a 也拉拉
Ablennes k語單
Cvpsel� opisthopus hiraii
Corvpha� hippurus
Sphvraena Japonica
Sphvraenaj 丘扯立
拉瓜虹.a. monoceros
Ar 的 rosomusIII.l..llI. 芷 A

Sig 豆血過 fusces�
PolvdactYlu£ microstma
Plectorhvnchus dia 又 rammus

位且llipunctata
位主金斗豆 melanichthvs
RachvcentLOD C盟章血且
Sardinella sindensis
包垃且益且也盟�
益區aesculenia
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Chinese Name

紅甘鰻
青甘鰻
六帶膠
浪人體
印度白鬚鰻
雙帶鰻
銅鏡穆
黃臘鰻
斐氏黃臘穆
自良斑穆
逆鉤鰻
扁甲穆
紅瓜繕
齒賠

?

圓花體
巴鱷
花腹驕
黃繕鱗
賠
高麗館
中華賠
裸緒
竹節賠
雨傘旗魚
劍旗魚
白帶魚
赤土紅
尖頭曲齒般
扁鶴鱗
姻文鰻魚
鬼頭刀
大眼金梭魚
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條紋石 ,囉
瓜子蠟
黑瓜子臘
海輝
星德砂丁
Y 醫骰
花枝

+

1. 17 1. 25 1. 25
1. 62 1. 57 1. 63
0.72 0.79 0.76

1. 06 0.98 1. 19
1. 30 1. 321. 32
0.81 0.74 0.90

-Index of diversity (H')
H'max

Index of evenness (J')

annual catch 1 � 99 kgs

annual catch 1.000 � 9.999 kgs
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歷年用別優勢魚、種
一一一表

6 月

赤土紅
巴鯉
巴鯉

5 月

齒黯
圓 1iS 鯉
齒賭

4 月

賠賠體齒齒巴

3 用

結結結齒齒齒

2 月

巴鱷
尖頭曲齒餃
赤土員工

1 月

巴鱷
齒館

赤土 ,缸

12 用
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齒館
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11 舟

結
結

叫
齒
齒

圓
花
鯉
圓
才

-t-i 里
巴鰻
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鬼頭刀

結賠賠齒齒齒
巴鯉

紅甘鰻
浪人穆

赤土紅
園花鱷
赤土虹

赤土 ,駐
薄薰單棘純
赤土紅

中華婦
高麗蜻
赤土紅

紅叭叭鰻士的的臘赤黃

魚礁投放前
1974
1975
1976
魚礁投放後

1977
1978
1989

耳目年

表此月份無作業

析分
p
斗蚵﹒

足檢步初之種魚、各四表

t-value

-0.93
峙。 .50
-0.81

1. 01
-1. 52
-1. 56
-1. 49
-2.18

0.78
-1.86

1. 09
0.01

-1. 77

-0.86
-1. 50

-1. 66
-1. 60

0.84
-0.14

0.40

f-value

4.90
17440.14

60.81
2.16

174.50
5.28
1. 95

32.77
3.13

13.78
2.62
2.27

24.90
1. 60
2.02
8.98
1. 46
5.24

28.01
10.35

345.22
2.51

267.00
684.21

27.89
84.02

5.94
194.20

97.67
3050.77
2178.33
1942.0 。

268.80
300.50
685.98
208.0 。

69.49
890.33
151.89
165.15
372.99
612.74
522.86
162.81

207.07
323.86

17.02
66.35

4.33
98.33
69.99

1679.97
1074.37
1058.50

274.12
370.26
288.30
197.62

66.92
731. 57
110.88
149.19
174.57
344.33
311.81
121.63
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120.00
12.83

218.17
128.17

78.42
84.54
69.97

532.93
在 29 ＼ 03
523.00

.166.18
199.42
137.46
167.46

48.92
297.16
183.30

72.15
70.47

190.44
48.50

102.78

126.60
3.75

180.32
76.62
96.94
89.74
84.52

884.43
,,290.08'

683.87
115.81
240.24
175.15
164.51

60.40
339.43
173.66
108.68

75.82
149.57

18.07
66.44

SPECIES

fiS

書
膳

中華鑄
雨傘旗魚
白帶魚
赤土紅
尖頭曲齒餃
扁鶴絡
組文搖魚
鬼頭刀
薄藥單棘純
鰻魚



各魚種之顯著性梅定分析表五
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q = 3.28
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Case 2.
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Case 2.
Case 3.
Case 1.
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Case 1.
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27.89

84.02

5.94

194.20

97.67

3050.77.,

2178.33

1942.00

268.80

300.50

685.98

208.00

69.49

890.33

151. 89

612.74

522.86

162.81

165.15

372.99

207.07

323.86

17.02

66.35

4.33

98.33

69.99

1679.97

1074.37

1058.50

274.12

370.26

288.30

197.62

66.92

731. 57

11 0 . 88

149.19

174.57

344.33

311. 81

121. 63

120.00

12.83

218.17

128.17

78.42

84.54

69.97

532.93
‘

429.03

523.00

166.18

199.42

137.46

167.46

是8.92

297.16

183.30

72.15

70.47

190.44

48.50

102.78

126.60

3.75

180.32

76.62

96.94

89.74

84.52

884.43

290.08

683.87

115.81

240.24

175.15

164.51

60.40

339.43

173.66

108.68

75.82

149.57

18.07

66.44

SPECIES

紅甘鱷

浪人館

印度自鬚觴

雙帶駱

裴氏黃臘籐

眼斑館

南方逆鉤鰻

齒.轉
回花體

巴鱷

黃費

歸

中華黯

雨傘旗魚

自帶魚

赤土缸

尖頭曲齒餃

扁鶴臟

姐文鱷魚

鬼頭刀

薄藥單棘純

鰻魚
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片"曰
“ 、 魚礁所聚集之大量紅甘謬魚群

照片二 、 魚程所聚集之大量沒人學魚群
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照片三、魚穩周圍所發現之三輝、雞魚群及沒入學魚群

�� 片四、魚龍周圍所發現之四銀雞魚群及金帶鳥尾終魚群

/ 、
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照片五 、 金帶鳥尾終魚群穿援於魚礁之空隙

照片六 、 在 i.! 體內棲息之四鎮雞魚群
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