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摘 要 

本研究旨在探討養殖的日本鰻 (Anguilla japonica) 被放流後對天然環境的適應能力、包括棲地的

嗜好性以及是否能進行降海洄游行為等。2003 年 9 ~ 10 月期間在大鵬灣南北岸邊及高屏溪的上游與

河口處總共放流鰻魚 1,270 尾，放流後 5 個月內在大鵬灣中之大型鰻的再捕獲率為 19.3%，中型鰻的

再捕獲率為 11.8%；高屏溪的部分僅在河口處有 2.4% 的再捕獲率，大鵬灣與高屏溪河口之平均再捕

獲率為 11.2%，在河口處未捕獲放流在高屏溪上游的中型鰻魚，大鵬灣中有 85.2% 的鰻魚為在有較

多淡水注入、鹽度較低的第一潮溝口被捕獲到，此現象符合野生鰻在黃鰻階段會溯河、棲息在淡水環

境的生活史模式，此外，放流後鰻魚之體重有持續下降的現象，推測養殖的日本鰻在放流後可能是因

為仍在適應期階段而不會進食或適逢低水溫期攝食量較少所致。 

關鍵詞: 養殖日本鰻、人工放流、資源培育、大鵬灣、高屏溪 

前 言 

日本鰻 (Anguilla japonica) 為台灣重要的養

殖魚種，但迄今仍無法以人工繁殖的方式大量生

產鰻苗，養殖鰻魚所需之種苗皆需取自天然苗，

但因近年來天然鰻苗資源量明顯的逐年減少或產

量極為不穩定，嚴重影響鰻魚的養殖及其相關產

業的生存及以依靠捕抓鰻線為生的漁民之生計。 
近 20 年來鰻線的資源明顯的減少，鰻線資源

減少的原因可歸咎於自然的海洋環境變遷與人為

的雙重因素之影響，海洋環境的變遷：其原因包

括水溫異常及洋流改變等；人為因素：包括過漁、

污染、以及水庫、河堰或攔砂壩之建造，使河川

水量減少及棲地被破壞等因素的影響，導致能溯

河棲息或下海產卵的鰻魚數量明顯減少，並因而 
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影響鰻線的產量 (Tzeng et al., 1995; Sugimoto et 
al., 2001; Feunteun, 2002; Knights, 2003)。捕撈鰻線

為沿海居民重要收入之ㄧ，許多漁民單靠 2-3 個月

捕撈鰻線的收入，即足以維持一個家庭一年的生

計，如今因鰻線資源的銳減或不穩定而造成生計

的困難，因此，由產業發展與民間經濟活動之需

要，突顯鰻魚資源保育與復育之重要性。 
基於上述之理由，水產試驗所自 1976 年起至

2001 年底，在台灣的西南及東南海域總共已實施

26 次日本鰻之放流，放流數量總計 31,621 kg、
54,384 尾，由於過去都將種鰻放流在外海很難回

收放流鰻，因而無法有效掌握放流鰻的行蹤，更

遑論放流鰻魚的效益評估，因此，由 2003 年起改

變放流的方式，嘗試在大鵬灣及高屏溪等內陸水

域放流。 
本研究的目的擬要瞭解養殖鰻放流之後在天

然環境下的行為、對不同棲地的嗜好性、體重變

化、是否進食、成長，以及放流後是否隨即降海

產卵，以便提供今後河川鰻魚放流之參考。 
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材料與方法 

一、放流鰻的選擇 

本次放流之鰻魚為魚塭養殖的鰻魚，有兩種

體型，一為養殖 3 年餘，平均體重約 400 g 的中型

鰻；另一為養殖 5 年以上，平均體重約 1200 g 的

高齡 (> 5 齡) 大型鰻。放流前鰻魚先馴化為適應

欲放流水域的鹽度至少 1 ~ 2 週。放流在高屏溪口

的鰻魚馴化為適應半鹹水 (10 psu)；在高屏溪上游

寶來者馴化為適應淡水，大鵬灣者則馴化為適應

海水 (30 psu)。 

二、標識 

放流前分別採用液態氮、晶片、微磁鐵以及

螢光標識法，來區分將來回收時之放流鰻與野生

鰻，以追蹤鰻魚對棲地選擇和移動行為。大型鰻

以植入可藉掃描器解讀號碼的晶片為主，並打入

可辨識的微磁鐵。此外，以銅線所製成的數字，

在液態氮中浸置 2 ~ 3 分鐘，然後在鰻魚皮膚上接

觸 15 秒，使其皮膚凍傷，復原後在皮膚上會產生

色素較淡的數字痕跡，以利於由外觀辨識個體之

資料。中型鰻僅以打入微磁鐵為主。放流在高屏

溪上游的鰻魚，微磁鐵標示在鰻魚的體前段背肌

中，下游者則標示在體後段背肌中，期能藉以獲

知放流在不同地點的鰻魚之遷移。放流後被捕獲

的鰻魚，主要以晶片及微磁鐵作為辨識的依據，

液態氮烙印法及以螢光標示法作為輔助辨識個體

資料之用。 

三、鰻魚放流之實施步驟 

2003 年在大鵬灣南北岸邊放流埋植晶片、平

均體重約 1,200 g 的大型鰻，9 月 9 日第一次放流

163 尾，10 月 7 日第二次放流 127 尾，共 290 尾，

在第一次放流大型鰻時，同時在北岸放流埋植微

磁鐵、平均體重約 400 g 的中型鰻 500 尾，合計在

大鵬灣共放流 790 尾，放流位置如 Fig. 1。9 月 29
日在高屏溪的上下游共放流 480 尾，總計共放流

1,270 尾 (Table 1)，上游處放流在寶來附近的河

川，下游處放流在雙園大橋下的河口水域。 

 

Water sampling site

Fyke net 

2nd releasing site

2nd trough 

Outlet of Dapong Bay 

Fyke net 

1st releasing site
1st trough 

Fig. 1  Locations where the eel were released in the south and north coast of the Bay and the stations for setting
fyke net for recapture in the outlet of Dapong Bay and two tidal troughs, and the stations (Nos. 1-11) for water
sampling. 
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四、放流後的棲地之水質監測 

埋植晶片的大型鰻主要在大鵬灣進行放流，

故水質的監測僅在大鵬灣進行，本調查於 2003
年 10 ~ 12 月共進行三次採水分析，其採水位置

如 Fig. 1 所示，共 11 個採樣站，於現場立即測定

水溫、pH 值、溶氧量及透明度外，其餘水質化學

成份於採水後立即將試水送回實驗室分析，水質

化學成份之測定方法如下 : 透明度以 25 cm 
Secchi disk 測定，pH 以 Suntex sp-32 型 pH 計測

定，溶氧量以 WTW Oxi 型溶氧計測定，測定前

先以空氣校正之，鹽度以 Atago S/Mill 曲折計測

定，測定前先用純水歸零，亞硝酸鹽氮、硝酸鹽

氮、總鹼度和懸浮固體物則依照 APHA  (1989)
之方法測定，總氨氮以 Indophenol 法(Nimura, 
1973) 測定，磷酸鹽和矽酸鹽依照 Parson 等 
(1984)之方法測定，灣內水域環境發生大變化，

引起灣內棲息生物的不適時，並取水在顯微鏡下

作藻相分析。 
放流後亦經常監測大鵬灣的兩條主要潮溝的

水質，採水的地點為沿海路旁的潮溝水，靠近林

邊鄉的潮溝之淡水補充量較大，稱為第一潮溝，

此潮溝有兩條主要的分支，分別延伸至沿海路東

側的低漥菱角田中，此低漥帶有小渠道的灌溉水

和林邊溪水相通，此地區的淡水魚塭之排出水亦

匯集至低漥菱角田地區及潮溝，低漥菱角田地區

以及廢棄的魚塭之面積，估計有 20 ~ 30 ha 的淡

水及半鹹水水域。 

五、鰻魚放流後的再捕 

鰻魚放流後向漁民購買以蝦陷阱網在大鵬灣

的第一、第二潮溝口所捕抓到的鰻魚，並委請漁

民在大鵬灣口設置捕蝦陷阱網 (Fig. 1)。此外，大

鵬灣內因漁民每日均放置相當多的捕蟹網以及流

刺網，亦委由認識大部份漁民的人員經常詢問、

聯絡，是否捕抓到放流的鰻魚。高屏溪方面之評

估，在上游處(寶來與六龜間)，以捕抓海中鯙類或

鰻類的塑膠管置於溪中捕抓鰻魚，管中放置下雜

魚，以吸引鰻魚進入管中，下游處亦委由漁民在

河口附近，設置捕蝦陷阱網的網具，鰻魚被捕抓

後儘可能敦請漁民在最短的時間內送至水產試驗

所東港生技研究中心，以掃描器鑑定其為放流鰻

或野生鰻，並測量全長及體重，並以所捕獲的野

生鰻及放流鰻之數目估算該水域野生鰻魚的資源

量。 

結果與討論 

大鵬灣大型鰻放流後的再捕獲率為 19.3%，中

型鰻的再捕獲率為 11.8% (Table 2)；高屏溪的部份

僅在下游處有 2.4% 的再捕獲率，兩處總平均再捕

獲率為 11.2%。在河口處未捕獲放流在高屏溪上游

的中型鰻魚，顯示放流之後的鰻魚之移動行為不

明顯。大鵬灣中大型鰻及中型鰻在較高鹽度 (32 
psu) 的灣中及岸邊的再捕獲率分別僅 1.7 及

4.3%，且均在放流初期被捕獲，其餘 93.9% 的放

Table 1  Number of Japanese eel released in the Dapong Bay and Kao-Ping River in 2003 

Date Size 

No. of the eel released 

Remarks 
Dapong Bay 

Kao-Ping River 

Up-stream Estuary 

Sept. 9 
Large 163 

— – Northern coast of Dapong Bay (22o26’
56.68” N; 120o28’54.33” E) Medium 500 

Sept. 29 Medium — 180 300 
Estuary (22o29’53.51” N; 12o24’59.97” E); 
Up-stream (Bao-Lai area) (23o06’42.95” N; 
120o42’05.36” E) 

Oct. 7 Big 127 — – Southern coast of Dapong Bay (22o26’
14.48” N; 120o 28’23.96” E) 

Total  790 180 300  

 



     張賜玲等 

 

36

流鰻皆在兩條低鹽度 (潮溝口處之鹽度為 10 ~ 25 
psu) 、注入大鵬灣的潮溝口被捕獲，尤其絕大多

數的鰻魚 (85.2%) 為在有較多淡水注入、鹽度較

低的第一潮溝口被捕獲到 (Fig. 2)；在大鵬灣南岸

放流的鰻魚次日即在第一潮溝口大量被捕抓到，

此現象符合野生鰻在黃鰻階段會溯河、棲息在淡

水環境的生活史模式。 
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Fig. 2  Recapture rate with location in Dapong Bay 

 
 
鰻魚在大鵬灣放流後第一個月的再捕獲率最

高，往後隨即銳減 (Table 2)，此現象可能為鰻魚

被放流後，即不斷的尋找適合其棲息的棲地，因

而容易誤入陷阱網而被捕獲，待覓得適合其棲息

的地點後即較少移動，同時也顯示鰻魚的漁獲壓

力非常大，以致在短期的捕獲量即明顯降低。另

外，僅在大潮水時有較高的再捕獲率，當氣候變

化引起水質不佳時，捕獲量亦會突然的升高，顯

示鰻魚因水質不佳，會離開其棲息的地點、不安

的游動因而容易被捕抓。鰻魚放流後 3 個月內，

在大鵬灣口附近尚未捕抓到放流後欲下海產卵的

鰻魚，顯示養殖的鰻魚尚須經過一段時間適應天

然的環境，經覓得適宜的棲息地、覓食、成長及

銀化的過程，方能達到欲下海產卵的階段。 
高屏溪的部份，鰻魚的再捕獲率皆較低，僅

在下游處有 2.4%的再捕獲率 (Table 2)，可能是高

屏溪的水域面積較大且為開放的空間，因為大鵬

灣是半封閉式的水域且絕大部分的灣內水域為鹹

水，放流後的鰻魚皆往較淡的潮溝遷移，且設在

大鵬灣的陷阱網為設於潮溝口附近的岸邊，較易

捕獲習慣在沿岸邊游行的鰻魚，故再捕獲率較

高，在大鵬灣中之平均再捕獲率達 15.6%，一般放

流的鰻魚之再捕獲率均未高於 10% 居多 (Westin, 
1990)。高屏溪上游地區的放流鰻迄 2004 年 4 月年

為止，無再捕獲的記錄，可能因寶來及六龜地區，

雖然河川的水質較無污染，但因水流較急，水流

平緩的棲地較少，亦可能因放流後適逢秋冬的季

節來臨，水溫逐漸降低至 12 ℃，導致放流的鰻魚

可能往下游的旗山及美濃地區的河川水域遷移或

棲息在固定的洞穴，不外出覓食故無法捕獲，但

據當地的居民表示，在夏季期間該地區亦常有鰻

魚被捕獲，顯示該地區亦有適合鰻魚棲息的棲

地。在河口處未捕獲放流在高屏溪上游的中型鰻

魚，可能因所放流的中型鰻未達銀化的體型尚不

Table 2  Recapture rate by monthly 

Releasing site 
Size of the 

eel 
No. 

released 

Recapture rate (%) 

First 
month 

Second 
month 

Third 
month 

Fourth 
month 

Fifth 
month Total 

Dapong Bay 

Large 
(1200g) 290 11.0 4.1 1.4 1.4 1.4 19.3 

Medium 
(400 g) 500 6.4 1.8 1.2 1 1.4 11.8 

Kao-Ping River Medium 
(400g) 480 0 0.21 0.83 1.0 0.4 2.4 

Total  1270 5.8 2.0 1.1 1.1 1.1 11.2 
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會進行下河產卵洄游，且放流後適逢進入秋冬季

節的枯水期，鰻魚不會被豐沛的河水沖至河川下

游所致。 
高屏溪的野生鰻資源量較多，在河口地區捕

獲的野生鰻為放流鰻的 12.2 倍，其野生鰻魚的資

源量估計約為 6,320 尾，而大鵬灣之野生鰻相對較

少，捕獲的野生鰻僅為放流鰻的 0.3 倍，其野生鰻

魚的資源量估計約為 1,030 尾 (Table 3)，顯示高

屏溪的野生鰻之資源量較高，此種現象可歸因於

高屏溪的水量大，上游河川支流很多，水域廣，

有相當廣的棲地，故應為保育與復育鰻魚資源的

較佳地點。 
在大鵬灣放流的鰻魚在放流後 5 個月期間，

鰻魚的體重呈現持續下降的趨勢 (Fig. 3)，第一批

放流的大型鰻在第 1、2、3 及 5 個月後，體重分

別減少為原來體重的 96.1、 89.8、87.2 及 86.6%，

第二批放流的大型鰻在第 1、 2、 3 及 4 個月後，

體重分別減少為原來體重的 93.3、 88.5、85.1 及 
 
 

Table 3  Estimated population size of the eel in 
Dapong Bay and Kao-Ping River 

 

No. of eels 

No. of 
released 

(T) 

Total 
catch 

(C) 

Recaptured 
(R) 

Standing 
stock* (N)

Dapong 
Bay 790 150 115 1030 

Kao-Ping 
River 

480 158 12 6320 

*N=TC/R 

 

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5
Months

bo
dy

 w
ei

gh
t (

%
)

First released eel
Second released eel

 
Fig. 3  Decrease in body weight of large-sized Japanese 
eel, A. japonica after releasing in Dapong Bay. 

82.9%，推測日本鰻在放流後可能是因為放流後仍

在適應期階段而不會進食及適逢水溫下降期攝食

量較少所致，但由體重減損的百分率觀之，5 個月

內平均減少 5.3、 5.6、 3、 1.25 及 0.3%，在放

流第 3 個月後，體重的減緩有降低的趨勢，是否

意謂鰻魚已經開始攝食或亦因已棲息在鹽度較低

的環境，導致血液滲透壓與週遭環境差異較小而

減緩體重下降的速度。 

以晶片標示的放流鰻有效期長且能辨識個

體，解讀較多的資訊又不會造成傷口潰爛，雖然

成本較高，實為一良好追蹤放流鰻的方法，但無

法在大規模放流鰻魚時使用，液態氮在皮膚上所

形成的數字標示可以持續 3 個月以上，雖然標示

的有效時間短，但漁民捕抓到後能迅速辨識其為

放流的鰻魚，消費者欲將其宰殺果腹亦應較有顧

忌，微磁鐵的標示雖亦不會造成鰻魚皮膚的潰

爛，但僅能解讀整批的鰻魚，無法辨識到個體的

差別，能解讀的資訊較少，但此種標示法，可使

用於大量標示放流之用，最小體型可標示至 2 g，
每小時可標示 400 尾 (Thomassen et al., 2000)。 

2003 年 10 月至 12 月，在灣內共進行三次採

水分析，其結果如 Table 4 所示，其中水溫介於

24.0 ~ 28.7 ℃，鹽度介於 25 ~ 35 psu，透明度介於

40 ~ 200 cm，pH 值介於 7.7 ~ 8.9 之間，以 10 月

第 11 測站的 pH 值最高，而以 11 月第 6 測站的

pH 值最低，但均符合日本水產資源保護協會 
(1965, 1972) 所訂定之水產用水基準和水產環境

水質基準及徐等 (1991) 所建議台灣現階段水產

用水水質標準，而營養鹽的含量方面，總氨氮介

於 <0.02 ~ 0.74 mg/L 之間，最高值出現在 11 月的

第 6 測站，但均低於日本所訂立的水產用水基準

之氨氮的容許濃度 1.0 mg/L，並大部份低於

Klapow and Lewis (1979) 所建議沿岸海域水質標

準的總氨氮量 0.6 mg/L，而亞硝酸鹽氮則介於

0.003 ~ 0.106 mg/L，最高值出現在 12 月的第 11
測站，但均低於 McCoy (1972) 建議對暖水性魚

蝦沒影響的 5 mg/L 及 Chen and Chin (1988) 依據

草蝦無節幼蟲所估得之安全濃度 0.11 mg/L，硝酸

鹽氮含量介於 0.43 ~ 1.18 mg/L，最高值出現在 10
月的第 1 測站，但均低於 Knepp and Arkin (1973)
建議對暖水魚蝦沒有影響的 90 mg/L 濃度，磷酸

鹽磷含量介於 <0.001 ~ 0.757 mg/L，最高值出現

在 11 月的第 6 測站，矽酸矽含量則介於 0.60 至
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4.29 mg/L，最低值出現在 12 月的第 1 測站，最

高值出現在 11 月的第 6 測站，而矽之含量在地殼

中僅次於氧，為岩石、水晶和砂等主要成份，大

部份天然水中含量為 1 ~ 30 mg/L (APHA, 1989)，
而一般海水中溶解性矽酸鹽之含量為 0.01 ~ 5 
mg/L，總鹼度介於 113 ~ 137 mg/L as CaCO3，最

低值出現在 10 月的第 2 測站，最高值出現在 11
月的第 6 測站，而此區域的水樣總鹼度變化不大。 

大鵬灣的潮溝之水質概況如 Table 5 所示，以

pH 值、總鹼度、硝酸鹽氮及矽酸而言均屬正常範

圍，若依河川污染程度分類 (高與張, 1987)，第一

潮溝及第二潮溝的總氨氮的濃度均屬於未受污染

(NH3-N<0.50 mg/L)，第一潮溝的懸浮固體濃度屬

於未受污染 (<20 mg/L)，但第二潮溝的懸浮固體

濃度則屬中度污染 (50 ~ 100 mg/L)，此外，由磷

酸鹽磷的濃度可知均已超過自然水域的正常濃

度，可見已受家庭污水影響，亦可能第二潮溝的

淡水注入量較少，累積的污染不易流出且鹽度較

高 (26 ± 3 psu)，可能為鰻魚在此潮溝的捕獲量較

少的主要因子。 
依水質監測的結果可知大鵬灣內的水質，目

前尚未明顯的惡化，比起 1988 ~ 1989 年間所作

的調查有明顯的改善 (謝等, 1990)，概因大鵬灣

的出入口已經過疏浚，蚵架亦已經清除，灣內的

水流較為暢通所致，但大鵬灣底部有厚厚的污

泥，常因氣候變化，導致污物或營養鹽釋出至水

層中，引起間歇性滋生大量浮游動植物，浮游植

物 以 骨 藻  (Skeletonema costatum) 、 根 管 藻 
(Rhizosolenia)、角毛藻  (Chaetoceros)、菱形藻 
(Nitzschia)、直鍊藻 (Melosira)、顫藻 (Oscillatoria) 

 
 
 
Table 4  The water quality at the stations Nos. 1-11 in Dapong Bay measured 3 months after the release of Japanese 
eel (A. japonica) 

Stations Temperature 
( )℃  

Salinity 
(ppt) pH DO (mg/l) Transparency 

(cm) 
Total alkalinity  
(mg/l as CaCO3)

1 26.6±1.4 33±1 8.2±0.2 8.2±2.4 143±23 118±2 

 (25.0-27.6) (32-34) (8.1-8.4) (6.4-10.9) (130-170) (116-120) 

2 26.6±1.4 33±1 8.3±0.1 8.5±2.4 137±60 116±4 

 (25.1-27.8) (33-34) (8.2-8.4) (6.4-11.1) (80-200) (113-121) 

3 26.8±2.1 33±1 8.2±0.1 5.4±0.6 113±40 118±4 

 (24.4-28.4) (33-34) (8.1-8.2) (4.8-6.0) (70-150) (115-123) 

4 26.6±1.9 33±1 8.3±0.2 10.5±6.6 120±60 118±1 

 (24.4-28.1) (33-34) (8.2-8.6) (5.2-17.9) (60-180) (117-120) 

5 26.6±1.9 32±3 8.2±0.5 9.4±6.3 93±42 123±7 

 (24.5-28.1) (29-34) (7.8-8.7) (5.4-16.7) (60-140) (117-131) 

6 26.4±2.1 31±5 8.2±0.5 7.4±6.0 117±68 125±11 

 (24.0-28.0) (25-34) (7.7-8.7) (2.5-14.1) (40-170) (115-137) 

7 26.8±2.4 32±2 8.3±0.3 9.4±3.2 113±51 122±5 

 (24.1-28.2) (30-34) (8.1-8.6) (6.1-12.5) (70-170) (119-128) 

8 26.8±2.2 34±1 8.4±0.3 13.1±6.5 93±35 117±122 

 (24.3-28.1) (33-35) (8.2-8.7) (5.7-17.5) (60-130) (117-122) 

9 27.0±2.2 34±1 8.3±0.3 9.0±4.3 93±59 118±2 

 (24.5-28.3) (33-34) (8.1-8.6) (5.6-13.8) (50-160) (116-119) 

10 26.8±2.2 33±1 8.2±0.3 8.2±4.7 113±40 122±2 

 (24.3-28.1) (32-34) (8.0-8.5) (4.7-13.5) (90-160) (120-124) 

11 27.1±2.7 33±1 8.3±0.6 9.6±6.6 83.3±58.6 127±8 

 (24.0-28.7) (32-34) (8.0-8.9) (5.0-17.1) (40-150) (119-135) 
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Table 4  (continued) 

Stations Total ammonia-N 
(mg/l) 

NO2
--N     

(mg/l) 
NO3

–N 
(mg/l) 

PO4
3--P     

(mg/l) 
SiO2      
(mg/l) 

SS      
(mg/l) 

1 0.05±0.03 0.008±0.001 0.83±0.31 0.011±0.013 1.01±0.50 14.1±10.6 

 (0.02-0.09) (0.007-0.009) (0.60-1.18) (0-0.026) (0.60-1.56) (2.4-23.0) 

2 0.02±0.03 0.005±0.002 0.53±0.05 0.005±0.007 0.92±0.19 23.9±26.9 

 (0-0.06) (0.004-0.008) (0.49-0.59) (0-0.013) (0.70-1.06) (0.3-53.2) 

3 0.07±0.06 0.010±0.007 0.51±0.09 0.024±0.021 0.95±0.05 35.0±45.7 

 (0-0.12) (0.003-0.017) (0.43-0.60) (0-0.039) (0.91-1.01) (2.6-87.2) 

4 0.04±0.06 0.007±0.004 0.52±0.04 0.018±0.020 1.10±0.18 20.7±21.9 

 (0-0.11) (0.003-0.010) (0.49-0.56) (0-0.039) (0.98-1.30) (2.0-44.8) 

5 0.18±0.23 0.009±0.006 0.62±0.10 0.180±0.270 1.61±1.12 29.8±32.6 

 (0.01-0.44) (0.003-0.014) (0.56-0.73) (0.002-0.489) (0.88-2.90) (5.0-66.8) 

6 0.29±0.40 0.017±0.012 0.64±0.24 0.282±0.414 2.19±1.82 25.8±18.2 

 (0.01-0.74) (0.004-0.027) (0.49-0.92) (0-0.757) (1.08-4.29) (15.0-46.8) 

7 0.12±0.13 0.021±0.018 0.51±0.05 0.143±0.179 1.51±0.90 37.6±24.8 

 (0-0.26) (0.004-0.039) (0.47-0.57) (0.006-0.345) (0.96-2.55) (12.2-61.8) 

8 0.04±0.05 0.007±0.005 0.53±0.07 0.019±0.032 0.88±0.22 34.6±26.6 

 (0-0.10) (0.003-0.012) (0.45-0.60) (0-0.056) (0.65-1.08) (13.3-34.6) 

9 0.04±0.06 0.007±0.004 0.51±0.05 0.030±0.030 1.10±0.04 35.2±17.6 

 (0-0.11) (0.004-0.012) (0.47-0.56) (0-0.063) (1.08-1.15) (17.6-52.8) 

10 0.14±0.15 0.026±0.021 0.53±0.04 0.130±0.136 1.85±1.00 34.1±30.2 

 (0-0.31) (0.004-0.046) (0.49-0.57) (0.008-0.276) (1.07-2.94) (16.3-69.0) 

11 0.33±0.33 0.046±0.053 0.65±0.19 0.236±0.207 2.12±0.92 36.0±8.2 

 (0-0.66) (0.004-0.106) (0.47-0.85) (0-0.382) (1.06-2.73) (28.1-44.4) 

 

為優勢種，但數量甚少都在 1000 cells/L 以下，其

它 尚 有 圓 篩 藻  (Coscinodiscus) 及 布 紋 藻 
(Gyrosigma) 等 。 浮 游 動 物 以 渦 鞭 毛 藻 
(Prorocentrum) 佔優勢  (5 x 106 ~ 2 x 107 
cells/L) ， 其 他 渦 鞭 毛 藻 如 Peridinium, 
Gymnodinium 及 Ceratium 亦有少量出現。第 9
及 10 站出現夜光蟲 (Notilica) 密度達 2000 
cells/L。依浮游生物指標大鵬灣的水質目前為呈

間歇性的優養化狀態，第 3、4、9、10 及 11 站水

質較差，第 9、10 及 11 站為第一潮溝出口且位居

內側灣域，水質交換較差，第 3 及 4 站為第二潮

溝的出口，此種間歇性的優養化所滋生的浮游動

植物數量，比 1988 ~ 1989 年間所作的調查高出

甚多 (鄭等, 1990)，造成此現象的原因可能為牡

蠣架已被拆除，灣內濾食性生物較少所致。 

雖然大鵬灣內的水質尚稱良好，其底部亦為

泥質底，但漁民放置為數眾多的捕蟹網所捕抓到

的鰻魚卻相當少，而捕蟹網亦常捕抓到其他海水

性鯙類，如長鯙  (longtail moray, Strophidon 
sathete) 及裸胸鯙類 (Gymnothorax spp.)，故灣內

的主要廣大鹹水水域，並非為日本鰻所喜愛的棲

地，灣內的水質條件愈往灣內愈差，但鰻魚仍往

灣內較淡水域遷移，大部份均在淡水補充量較

多、鹽度較低的第一潮溝口被捕抓到的，顯示鹽

度應為影響放流後鰻魚分布的最主要決定因子。 
大鵬灣及高屏溪下游 (雙園大橋附近 )的水

域，在雨季期間淡水補充量大時，污染物質被沖

入大海，水質狀況較為良好，旱季時污染的狀況

即較為嚴重，但在水溫及鹽度變化大或低氣壓的

期間，可能底部的污物容易釋出至水層中會導致
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短暫性的水質惡化，據漁民表示，此種現象亦曾

導致魚、蝦及螃蟹的死亡，而鰻魚對污染的忍受

度較強，雖然大部分污染物質不至於造成鰻魚立

即性的死亡，但鰻魚仍會受污染物質之影響自隱

藏處游出，因而容易被漁民捕抓到，亦為鰻魚資

源培育的一大問題。是故，鰻魚資源的復育是否

能夠成功，和河川的整治、棲地保護、污染源的

控制及漁獲強度有密切的關聯。 
增加鰻魚的資源各國依其國情及環境條件有

不同的做法，但均有其優缺點，以往在國內所實

施的鰻魚海洋放流之最大困擾為不易進行效益評

估，在歐洲有許多國家進行鰻魚的異地移植

(Moriarty et al., 1990)，亦即由其他地區購買鰻線

或幼鰻放流至湖泊或河川中 (Shiao et al., 2006)，
但亦有擔憂引進病原的疑慮，如在德國發現外來

種的寄生蟲 (Anguillicola crassus) 已經普遍寄生

在當地歐洲鰻的鰾 (Münderle et al., 2006)，寄生蟲

端賴吸取鰻魚體液亦被擔憂會影響其進行洄游產

卵的能力，而間接影響鰻線的補充量 (Feunteun, 
2000)。目前進行的河川、河口或內灣放流，雖然

容易回收鰻魚進行效益評估，但亦有許多困難

點，包括：1. 許多漁民依賴在河川或河口捕撈魚

類，鰻魚在成熟前漫長的歲月中，實在不易躲過

人類此種高強度的捕撈活動；2. 河川水域在旱季

水量明顯不足，有些河段之水流甚至乾枯而中

斷，壓縮鰻魚生存的棲地空間；3. 河川中各式的

人為障礙物，諸如：攔砂壩及水庫等，可能阻礙

鰻魚的溯河洄游；4. 河川的污染，亦常偶發性的

造成鰻魚的不適，而使其離開棲地導致容易被漁

民所設定的陷阱網所捕獲。綜合以上之因素，鰻

魚資源之復育實應由污染之控制、棲地保護以及

捕魚活動的管制等措施著手，而放流的手段實僅

為治標的方法，奈何上述的困難點，礙於經費及

民情亦均不易實施。 

結論與建議 

大鵬灣適合鰻魚棲息的棲地面積較小，而高

屏溪流域支流眾多、分布廣及水量大之特性應較

適於作為鰻魚資源復育的場所，但污染源的控

制、溯河障礙物的清除或改善、棲地的保護及捕

魚活動的限制等措施，亦應一併進行方能事半功

倍達到增產鰻線資源的目標。 
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Table 5  The water quality in the tidal trough of Dapong Bay measured 3 months after the release of Japanese eel, 
A. japonica 

Item First trough-1* First trough-2* Second trough 

Salinity (ppt) 7 ± 2 5 ±3 26± 3 

pH 7.61 ± 0.16 7.59 ± 0.13 8.02 ± 0.16 

Total alkalinity (mg/l as CaCO3) 155.3 ± 5.5 169.3 ± 2.5 200.5 ± 3.9 

Total ammonia-N (mg/l) 1.02 ± 0.19 1.39 ± 0.52 1.61 ± 0.36 

NO2
--N (mg/l) 0.275 ± 0.034 0.220 ± 0.016 0.141 ± 0.065 

NO3
--N (mg/l) 1.31 ± 0.71 1.25 ± 0.61 0.73 ± 0.16 

PO4
3--P (mg/l) 1.091 ± 0.195 1.352 ± 0.176 0.718 ± 0.043 

SiO2 (mg/l) 9.41 ± 1.15 11.27 ± 1.81 4.75 ± 1.28 

SS (mg/l) 7.6 ± 3.2 6.8 ±0.5 60.5 ± 17.6 

*There are two branches in first trough 
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Adaptation Behavior of Cultured Japanese eel, Anguilla japonica, 
After Releasing to Wild Environments 

Su-Lean Chang1*, Shih-Huan Lin2, Chieh-Shih Hsieh1, Shin-Hong Cheng1, Fu-Guang Liu3, 
Tzyy-Ing Chen1, Mao-Sen Su4, Wann-Nian Tzeng2 and Wei-Cheng Su4 

1Tungkang Biotechnology Research Center, Fisheries Research Institute 
2Institute of Fisheries Science, National Taiwan University 

3Freshwater Aquaculture Research Center, Fisheries Research Institute 
4Fisheries Research Institute 

ABSTRACT 

The study was to investigate the adaptation, habitat preference and seaward migratory behavior of the 
cultured Japanese eel, Anguilla japonica, after they were released to wild environments. From September to 
October of 2003, 1270 cultured eels were released into both south and north coasts of Dapong Bay, and upstream 
and estuary of Kao-Ping River. The recapture rates of large (1,200 g) and medium-sized eels (400 g) in Dapong 
Bay were 19.3% and 11.8%, respectively; in Kao-Ping River, the recapture rate was only 2.4% in estuary area. 
The total mean recapture rate was 11.2%. Those eels released in the upstream of Kao-Ping River were not 
captured in the estuary. Among the recaptured eel in Dapong Bay, 85.2% were caught in location of the first 
tidal trough where has freshwater discharge or low salinity environment. This seems to reflect that the 
characteristics of natural life history of yellow eels tend to up-stream and inhabit at freshwater environment. In 
addition, the decrease in body weight after the release was probably due to poor adaptation to the new 
environment or low feeding rate in low water temperature. 

Key words: cultured Japanese eel, artificial release, stock enhancement, Dapong Bay, Kao-Ping River 
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眼斑海葵魚之生殖行為及育苗研究 
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摘 要 

眼斑海葵魚 (Clown anemonefish, Amphiprion ocellaris) 屬於雀鯛科 (Pomacentridae) 之海葵魚

亞科 (Amphiprioninae)。本研究自 2006 年 1 月 2 日至 2006 年 12 月 28 日止，共觀察產卵 28 次；

當親魚有清理產卵床行為、雌魚腹部明顯膨大、生殖突起明顯突出，則判定種魚即將產卵；每次產

卵間隔約 10 ~ 19 日，產卵時間在 09:00 ~ 15:00，主要集中在 11:00 ~ 14:30，產卵行為持續約 1 個

多小時 ；每次產卵數約 300 ~ 1,000 顆，受精卵為橘紅色、橢圓形、分離之沉性黏著卵，受精卵之

平均長徑為 2.32 ± 0.10 mm；平均短徑為 0.95 ± 0.07 mm；平均卵黃徑為 1.44 ± 0.12 mm；仔魚孵化

平均體長為 4.35 ± 0.14 mm。產卵結束後親魚會有護卵行為，產卵到孵化期間雌雄護卵次數分別為

7 ± 5.7 及 40 ± 6.6 次/30 min，顯示護卵主要是由雄魚擔任。根據結果發現眼斑海葵魚胚胎孵化所需

的時間與水溫成負相關變化，在水溫 29℃及 23℃下仔魚孵化天數分別為 6 及 8 天，兩者相差了 2
天的時間。仔魚孵化後第 11 天左右體色開始出現，並轉變為橘紅色，此時可以與海葵共生而不會

受到海葵攻擊。 
眼斑海葵魚仔魚初期餌料生物為輪蟲，投餵之密度不得低於 5,000 Rotifer / l，並添加微藻有穩

定水質及滋養輪蟲之功效，同時餌料生物之提供應該注意各個餌料必須重疊使用。仔魚成長至 35
日左右開始可以接受人工飼料。在 160 日仔魚體長可達 38.25 ± 2.95 mm，此時魚苗之體色及斑紋已

與成魚一致。 

關鍵詞：眼斑海葵魚、生殖行為、初期發育、育苗 

前 言 

眼斑海葵魚 (Clown anemonefish) 俗名公子

小丑，屬雀鯛科 (Pomacentridae) 之海葵魚亞科 
(Amphiprioninae) ， 海 葵 魚 屬 (Amphiprion) 之 魚

類，即一般俗稱之小丑魚，本亞科可分成海葵魚

屬 (Amphiprion) 及棘頰海葵魚屬 (Premna)，前

屬世界上有 27 種，後屬僅 1 種 (Daphne and Allen, 
1997)，台灣目前之紀錄僅有海葵魚一屬共五種

(沈, 1993)；而眼斑海葵魚分佈於熱帶太平洋島嶼

附近海域，台灣周邊海域數量較少。 

*通訊作者∕台東縣成功鎮五權路 22 號, TEL: (089) 
850-090 轉 401; FAX: (089) 850-092; E-mail: yshu@ 
mail.tfrin.gov.tw 

根 據 研 究 發 現 ， 海 葵 魚 為 雌 雄 同 體

(hermaphrodite) 雄性先成熟 (protandrous) 的魚

類，在克氏海葵魚幼魚生殖腺中，發現牠同時具

有卵巢與精巢，證明了海葵魚是兩性魚，而且生

殖腺的發育是同時進行 (Allsop and West, 2003；

Buston, 2003)。海葵魚性轉變之條件為一顆海葵

的族群社會中個體之間的交互影響，稱為社會行

為 調 節 性 轉 變  (social control of sex change) 
(Hattori, 1991, 2001) 所以一顆海葵家族是由一對

具有生殖能力的雌雄魚 (breeding pair) 與 0 ~ 4
尾無生殖能力 (non-breeder) 的小魚所組成。海葵

魚的體型上位階越高者其體型越大，階級越往下

其體型也就越小 (Buston, 2003)，同時在族群之中

也有可能 4 ~ 5 齡魚仍然還未成熟之情形存在 
(Ochi, 1985)。 




