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日本鰻仔鰻活存之最適鹽度研究 

張湧泉*‧陳永欣‧賴仲義‧劉富光  
行政院農業委員會水產試驗所 淡水繁養殖研究中心 

摘 要 

二批養成種鰻，經激素催熟後自行產卵。逢機採取孵化之仔鰻，不經馴化直接進行鹽度耐性試

驗。第 1 批仔鰻飼育之鹽度範圍在 15 ~ 35 ppt，光照度為 320 lux 以下，結果顯示以 20 ppt 試驗組

之活存率最高，孵化後第 7 天之活存率仍達 63.3 %。第 2 批仔鰻飼育之鹽度範圍為 0 ~ 20 ppt，分

成室內組 (光照度 320 lux 以下) 與暗房組（13 lux 以下）進行試驗，結果除 0 ppt 組之仔鰻於第 2
天全部死亡，其他各組無論是室內組或暗房組均以 10 ppt 組為最高，仔鰻孵化後第 9 天之活存率

分別是 76.7 % 及 63.3 %；另外，室內組與暗房組仔鰻於孵化後第 9 天之活存率並無顯著差異。仔

鰻從孵化後第 6 天起，眼睛黑化且轉為底棲性。 

關鍵詞：日本鰻、仔鰻、鹽度耐性。

前 言 

日本鰻 (Anguilla japonica) 是台灣最重要的

水產養殖種類之一，然而因鰻苗之捕獲量少且不

穩定，嚴重影響養殖產業之永續經營。 
日本北海道大學於 1960 年代開始進行日本鰻

人工繁殖研究，並於 1973 年成功孵育出仔鰻 (山
本等, 1974)；2001 年，Tanaka et al. (2001) 將仔

鰻培育至柳葉鰻 (leptocephali)；2003 年，所培育

之柳葉鰻於孵化後 250 天左右開始變態，再經 20 
天後成為鰻線 (elvers)，養至第 612 天時，有些

已成長為體長 20 cm 以上之幼鰻 (http://www.nria. 
affrc.go. jp/unagi/pres-unagi.htm)。另外，Tsukamoto 
et al. (1998) 及 Tsukamoto and Arai (2001) 分析黃

鰻  (yellow eels) 與銀鰻  (silver eels) 的耳石 
(otolith) 中所沉積之鍶/鈣比值 (Sr/Ca ratio)，推論

日本鰻回到淡水河川成長之習性並非專一性 
(obligate)，而是選擇性 (facultative)。Tsukamoto 
and Arai (2001)、Tzeng et al. (2002; 2003) 認為日

本鰻依其洄游至成長棲地之路徑，可分為 3 種生 
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活史模式，即：不溯河之海水鰻、棲息在河口或來

回於淡水及海水間之河口鰻與棲息在淡水之河川

鰻。 
余等 (1993) 指出日本鰻受精卵孵化及育苗

之鹽度為 35 ppt，仔鰻最高可活存 23 天；Tanaka et 
al. (2001) 報告日本鰻受精卵孵化及育苗之鹽度

為 32 ~ 35 ppt，仔鰻可順利成長為柳葉鰻且最高活

存 100 天。不過，仔鰻對鹽度環境耐性之研究報

告至今尚付諸闕如，實有必要進行探究。 

材料與方法 

一、仔鰻 

供試之仔鰻係由水產試驗所淡水繁養殖研究

中心養成之種鰻，經激素催熟後，自行產卵、孵

化者。二批仔鰻係由不同之種鰻所生。 

二、餌料 

二批仔鰻皆於孵化後的第 4 天開始投餌。仔鰻

飼料係以「輪蟲益」 (群冠公司；主要成份為短鏈胜

肽、游離氨基酸、EPA、DHA 及維生素 A、D、E
等) 1 滴 (約 0.05 ml) +「魚蝦露」 (群冠公司；主要

成份為短鏈胜肽、游離氨基酸、EPA、DHA 及維生

素 B1、B2、B6、B12 等) 1 滴 (約 0.05 ml) + 12.5 ml 
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逆滲透水後，攪拌、混合成低分子溶解性液態餌

料。 

三、鹽度耐受性試驗 

供試海水之原始鹽度為 20 ~ 25 ppt 左右，以

添加粗鹽 (台鹽公司) 或地下水 (總硬度 20 ppm 
CaCO3，總鹼度 140 ppm CaCO3 ) 之方式調配成各

種試驗鹽度；均經濾紙過濾後才使用。用塑膠吸

管自孵化桶 (水溫 20 ℃、鹽度 32 ppt) 逢機採樣

仔鰻，未經鹽度馴化即直接置於 100 ml 容量之玻

璃燒杯 (內裝 80 ml 之試水)，每個燒杯 10 尾，不

打氣，3 重覆。水溫控制在 20 ℃。每天 9:00 及

16:00 於換水後各投餌 1 次，投餌量為每次 100 
µl，投餌方式係以自動吸管吸取餌料後投餵。發現

死亡仔鰻即移出。 
第 1 批仔鰻於孵化後第 4 天採樣並分成 15、

20、25、30 及 35 ppt 等 5 組鹽度，於室內之自然

光週期 (natural photoperiod：光照度 320 lux 以下) 
環境中進行試驗。 

第一次試驗結果顯示，20 ppt 組之仔鰻活存率

明顯高於 30 ppt 及 35 ppt 組，為進一步究明其原

因，並探討光照度之影響，乃進行第二次試驗。 
第 2 批供試之仔鰻於孵化後第 3 天進行採樣，

分成 0、5、10、15 及 20 ppt 等 5 組鹽度；每組又

分成室內組 (光照度 320 lux 以下) 與暗房組 (光
照度 13 lux 以下)。投餌方式與投餌量同試驗一。 

另，在第二批仔鰻孵化後的第 10 天，採集尚

活存者，分別飼養於試驗二中，仔鰻活存率較高

的 5 ppt 及 10 ppt 鹽度環境下。在容量為 400 ml

的玻璃燒杯中加入 350 ml 水，每個燒杯各放入 26
尾仔鰻。不打氣，水溫控制在 20 ℃，光照度 320 
lux 以下。投餌量為每次 200 µl，每天 9:00 及 16:00

各投餵 1 次，並比較仔鰻每天之活存數目。 

四、資料分析 

記錄每組仔鰻之死亡數目，以計算其活存

率。將第 1 批仔鰻孵化後第 7 天及第 2 批仔鰻孵

化後第 9 天之活存率分別以正弦反函數轉換 
(arcsine transformation) 方式轉成另一組數據，以

合乎常態分佈後，分別進行單向變異數分析 
(One-way ANOVA; α = 0.05)，分析結果若具有顯

著性差異，則進一步應用鄧肯氏多變域檢定法 
(Duncan’s multiple range test; α = 0.05) 分析不同

鹽度間仔鰻活存率之差異性。另外，進行第 2 批

仔鰻室內組與暗房組間之雙向變異數分析

(Two-way ANOVA; α = 0.05)。 

結 果 

本試驗起初推測孵出仔鰻可能適應較高鹽度

環境，於第 1 次試驗時，僅分成 15、20、25、30
及 35 ppt 等 5 個試驗組，結果卻顯示仔鰻在孵化

後第 7 天之活存率高低依序為 20 ppt 組 
(63.3%)、15 ppt 組 (36.7%)、25 ppt 組 (26.7%)、 
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Fig. 1  Survival rate (%, mean ± S.E., n = 3) of eel larvae raised indoors under different salinities (15 ~ 35 ppt), at 20 
°C water temperature. Bars with the same letter do not significantly differ (p > 0.05). 
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30 ppt 組 (16.7%) 及 35 ppt 組 (13.3 %)。其中，

20 ppt 組之活存率除與 15 ppt 組者無顯著差異外 
(p＞0.05)，與其他各組均有顯著差異 (p＜0.05) 
(Fig. 1)。第 2 批仔鰻則分為 0、5、10、15 及 20 
ppt 等 5 個試驗組，結果 0 ppt 組之仔鰻於第 2
天全部死亡。5 ppt 及 10 ppt 組之仔鰻，於前 2
天均橫躺於燒杯底部，第 3 天才恢復活動力，陸

續開始游動。孵化後第 9 天時，室內組仔鰻活存

率高低依序為 10 ppt (76.7%)、5 ppt (70.0%)、20 

ppt (13.3%) 及 15 ppt (3.3%)，前二者顯著較高 (p
＜0.05) (Fig. 2)；在暗房組方面，仔鰻活存率高低

依序為 10 ppt (63.3%)、5 ppt (60.0%)、20 ppt (6.7%) 
及 15 ppt (3.3%)，順序與室內組一樣，而且前二

者也顯著較高 (p＜0.05) (Fig. 3)。由此可見，不

論是在室內或暗房，仔鰻均以在 10 ppt 之活存率

為最高。另外，比較室內組與暗房組於孵化後第

9 天各相對鹽度之活存率，發現 2 組並無顯著差

異 (p＞0.05)。 
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Fig. 2 Survival rate (%, mean ± S.E., n = 3) of eel larvae raised indoors under different salinities (5 ~ 20 ppt), at 20 °C 
water temperature. Bars with the same letter do not significantly differ (p > 0.05). 
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 Fig. 3  Survival rate (%, mean ± S.E., n = 3) of eel larvae raised in a dark room under different salinities (5 ~ 20 ppt), 
at 20 °C water temperature. Bars with the same letter do not significantly differ (p > 0.05). 
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於孵化後第 10 天採樣、飼育之第 2 批仔鰻，

5 ppt 組仔鰻死亡速率較快且在 13 ~ 14 天及 16 ~ 
17 天之死亡尾數較高，分別為 7 尾及 5 尾，於第

18 天即全部死亡；10 ppt 鹽度組仔鰻呈現漸次死

亡現象，於孵化後第 18 天尚活存 12 尾，至第 25
天時全數死亡 (Fig. 4)。 

在水溫 20℃環境中，孵化當天之仔鰻眼睛呈

半透明狀，口器尚未張開，浮游於中、上水層，

孵化後第 6 天，其眼睛已黑化且轉為底棲性，活

動力增強；孵化當天及孵化後第 6 天之仔鰻尾部

尚未見明顯之黑色素細胞 (melanocyte)；第 13 天

顎齒已發育明顯，尾部黑色素細胞呈絲狀排列；

第 25 天顎齒增多且增長，尾部黑色素細胞泰半聚

集在一起 (Figs. 5, 6）。 

討 論 

田中 (1999) 觀察到日本鰻仔鰻於孵化後第 7
天開始出現攝餌的個體；陳 (2000) 敘述仔鰻從孵

化後第 3 天開始，透過體表兩側感覺丘鞭毛之擺

動，自外界攝取營養。本試驗則嘗試於孵化後第 4
天投與液態餌料。日本鰻仔鰻於眼球出現時，即

表現出強烈的避光性，飼育室之光照度如果調整

在 40 ~ 100 lux 之間，仔鰻會往水槽底部集中 (田
中, 1999)，Tanaka et al. (2001) 指出仔鰻所處環境

之光照度在投餌時為 40 ~ 100 lux，其它時間則維

持於 5 lux 以下；惟均未敘述仔鰻在較強光照下之

反應。本試驗之室內組係採自然光週期，未設恆

定之光照或光週期。不管是室內組或暗房組，在

水溫 20 ℃ 環境中，仔鰻起先浮游於中、上水層，

於孵化後第 6 天，眼球黑化且轉為底棲性，而且

第 2 批仔鰻於孵化後第 9 天之活存率，在室內組

與暗房組之間並無顯著差異。仔鰻之底棲現象是

否完全與光照度有關，尚待探討。 
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Fig. 4  Number of surviving larvae raised from day 10 in salinities of 5 and 10 ppt, respectively. 

Fig. 5  Development of eel larval head. (A) Just 
hatched; (B) at 6 d old; (C) at 13 d old; (D) at 25 d old. 

Fig. 6  Development of eel larval tail. (A) Just hatched; 
(B) at 6 d old; (C) at 13 d old; (D) at 25 d old. 
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日本鰻之產卵地點是在北太平洋西側「馬里

亞納群島」西方之「北赤道洋流」中，且被推測

接近「西馬里亞納海嶺」周圍之「海山」(Ishikawa 
et al., 2001)。洄游至河口之鰻線，其日齡已約為孵

化後第 191 天 (Cheng and Tzeng, 1996)。本試驗由

不同種鰻所生產之 2 批仔鰻，同樣於 32 ppt 鹽度

環境中孵化，在試驗期間 (仔鰻日齡在孵化後 10
天內)，第 1批仔鰻之活存率於 30 ppt 及 35 ppt 鹽
度相當低，第 2 批仔鰻則於 10 ppt 鹽度之活存率

為最高。 
魚類體液的等滲透壓 (isotonic pressure) 約為

10 ± 2 ppt 鹽度 (Brett, 1979)，Morgan and Iwama 
(1991) 認為在等滲透壓環境中，魚類的能量需求

最低，所保存的能量足以用來促進成長。不過魚

類 最 適 鹽 度 有 種 間 差 異 性  (interspecific 
differences) 存在 (Partridge and Jenkins, 2002)。點

帶石斑魚 (Epinephelus coioides) 之仔魚在 8 ~ 40 
ppt 鹽度條件下，於 16 ppt 及 24 ppt 之成長較佳 
(Toledo et al., 2002)；大西洋鱈 (Gadus morhua) 之
卵黃囊仔魚在 5 ~ 15 ppt 鹽度之活存率均相當高 
(Nissling et al., 1994)。Klaoudatos and Conides 
(1996) 則指出天然棲息環境鹽度為 38 ppt，1.92 g
左右之金頭鯛 (Sparus auratus)，在 8 ppt 及 18 ppt 
低鹽度條件所需能量反而比 28 ppt 及 38 ppt 高；

其認為鹽度效應很難與其它因素區隔，餌料質與

量之改變，可能會維持或增加個體對鹽度之耐受

性。 
本試驗之種鰻係為台灣河口採集到之鰻線養

成而得，其生活史模式屬於「河口鰻」或「河川

鰻」之機率較高，Han et al. (2003) 分析在台灣河

口所採集日本鰻耳石之鍶∕鈣比值與腦下垂體催

乳激素 (prolactin) 之 mRNA 含量後，發現其在

邁向性成熟之銀化 (silvering) 過程有鹽分偏好性 
(salinity preference) 現象，亦即會從淡水洄游至高

鹽度之海水。本試驗之催熟種鰻在 32 ppt 高鹽度

環境中自行產卵，孵出仔鰻卻較能適應低鹽度環

境，莫非此亦為野生「河口鰻」與「河川鰻」之

仔鰻洄游靠岸之一部分原因，只是人工繁殖之仔

鰻有機會提早接觸低鹽度環境罷了。 
日本鰻之人工繁殖試驗雖已進行多年，但關

於「前柳葉鰻」 (preleptocephali) 之資料不多，在

鹽度適應方面亦未有相關研究報告足供參考與比

較。Tanaka et al. 已成功地由養殖之種鰻以人工繁

殖方式，培育出 20 尾體長超過 20 cm 之幼鰻 
(日本產經新聞社 2003 年 7 月 9 日報導)。其培育

條件之研究主要著重在餌料、水溫、換水及光照

度，而受精卵孵化及育苗之海水鹽度為 32 ~ 35 
ppt，仔鰻於孵化後第 100 天之活存率為 0.5 ~ 2 % 
(Tanaka et al., 2001)，就本試驗而言，正好是活存

率最差之鹽度範圍，其如果將海水鹽度調成 10 
ppt，也許會有更好之結果。本試驗係以不同批仔

鰻且分 2 梯次鹽度 (15 ~ 35 ppt；0 ~ 20 ppt) 進
行。未來可進一步嘗試以同一批孵化之仔鰻，在

10 ppt 與 30 ppt 鹽度下，投餌與未投駬試驗之比

較。 
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Studies on the Salinity Tolerance of Larvae of 
Japanese Eel (Anguilla japonica) 

Yuon-Chuan Chang*, Yuon-Shin Chen, Jong-Yih Lai and Fu-Guang Liu  
Freshwater Aquaculture Research Center, Fisheries Research Institute 

Abstract 

Two groups of Japanese eel (Anguilla japonica) larvae, hatched from hormone-induced spawned eggs, were 
used to test the salinity tolerance without acclimation. For the first group, larvae were reared at the salinities of 
15 ~ 35 ppt indoors with light intensities below 320 lux. The survival rate of larvae was highest (63.3%) for 
7-d-old larvae at a salinity of 20 ppt. For the second group, larvae were reared at 0 ~ 20 ppt salinities indoors 
with a similar light intensity as group 1 and in a dark room with light intensities below 13 lux, respectively. In 
the second group, larvae died within 2 d in 0 ppt, but all larvae in 10 ppt had the highest survival rate that the 
9-d-old larvae reached 76.7% indoors and 63.3% in the dark room; survival rates of 9-d-old larvae between 
indoor and dark-room did not significantly differ. Eye pigmentation and the demersal habit of larvae occurred 
from day 6. 

Key words: Anguilla japonica, eel larvae, salinity tolerance. 
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