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摘要 

傳統之物種分類主以外觀形質作為鑑定之依據，如鑑定對象為殘缺標本、幼生或產製品時，

或魚類生長初期之多次形態變換階段，如以此等方式鑑定之準確度則有限。鰻魚成長分為柳葉期

(Leptocephalus)、玻璃體期(Glass eel)、幼鰻(Elvers)、黃鰻(Yellow eel)及銀鰻(Silver eel)等數個階

段，先前均以體全長及身體各形質長度之比例及脊椎骨數作為分類依據，然此有限之條件下，鑑

定極可能發生錯誤，故現已利用 DNA 序列分析技術以為鑑定分類之依據。利用鱸鰻、太平洋雙

色鰻及呂宋鰻之肌肉組織萃取 genomic DNA後，以 PCR增幅粒線體 16S rRNA並定序，比對NCBI

資料庫後可準確鑑定出不同種類之鰻魚，演化樹分析亦顯示不同種鰻魚之分群亦異。前述技術可

準確鑑定台灣現有鰻魚之種類，並可應用於生態方面之研究，以為鑑定之依據。 
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前言 

 

日本鰻(A. japonica)為台灣產值最高之淡水養殖魚種，其種苗來源完全仰賴野外捕撈。而台

灣除日本鰻(又稱白鰻)外，尚有鱸鰻(A. marmorata)、太平洋雙色鰻(A. bicolor pacifica Tzeng & 

Tabeta 1981)、西里伯斯鰻(A. celebesensis；曾，1982)及呂宋鰻(A. luzonensis Watanabe, Aoyama & 

Tsukamoto, 2009)等四種，其中以鱸鰻最為常見(曾，1983)。捕撈白鰻苗時常混獲(bycatch)上述四

種鰻苗，因為其尾部有黑色素堆積，坊間統稱為黑鰻，早期因為鰻魚價格較低及鱸鰻被列為保育

物種等因素，大多直接棄置。然近年來，因種苗捕撈量嚴重不足，替代鰻種之養殖逐漸興起，亦

開始有相關產製品於市面銷售。對於產製品與魚苗而言，使用分子鑑定輔助傳統分類法，已廣被

採用。 

 

 



材料及方法 

 

1. 試驗材料：由行政院農業委員會水產試驗所淡水繁養殖研究中心處取得，鱸鰻、太平洋雙色

鰻及呂宋鰻各 3 尾共 9 尾之肌肉組織，置於 1.5mL 之 eppendorf 於-80°C 保存。 

2. genomic DNA 萃取：將肌肉組織研磨後加入 MasterPure DNA Purification Kit (EPICENTRE) 按

照步驟完成所有反應後加入 Isopropanol 將溶液中的 gDNA 沈澱並以高速離心機 4°C 

10000rpm/min 的條件下離心沈澱，再以酒 75%精沖洗兩次後至於室內自然風乾 6 小時，後加

入 1X TE Buffer 溶解，靜置至隔天，再以 NanoDrop 2000 (Thermo) 核酸分析儀測定濃度後保

存於-80℃備用。 

3. mtDNA 16S rRNA 之 PCR 試驗：選擇特異性引子 L1854: 5’- AAACCTCGTACCTTTTGCAT-3’ 

(Forward) 及 H3059: 5’-CCGGTCTGAACTCAGATCACGT-3’ (Reverse) (Miya and Nishida, 

1996；Aoyama et al., 2000)。將此對引子與 gDNA 進行 PCR 反應，以增幅 16S rRNA 長度約 1.3 

kb 之片段。反應試液包括：1 μl 細胞 DNA 全液 (25 ng/μl)，1 μl 10 mM dNTP，1 μl 10 μM 

L1854，1 μl 10 μM H3059，5 μl Reaction Buffer (10X)，0.2 μl Super-Therm (5U/μl)及無菌水 40.8 

μl，總體積 50 μl。PCR 反應機型為 MyCycler thermal cycler (Bio-Rad)。增幅反應條件為：變性 

(denaturation) 94°C，5 分鐘，接著進行 30 個循環的變性 (denaturation) 94°C, 30 秒，黏合 

(annealing) 52°C, 30 秒及延長 (extension) 72°C, 1 分鐘，最後再於 72°C 延長 7 分鐘後，降至

4°C 終止反應。 

4. 序列分析：16S rRNA 之 PCR 產物委託昕穎生醫技術股份有限公司定序後，選取共識序列以

供比對與分析。蒐集 NCBI 資料庫的黑鰻鰻線序列資訊(AB021760、AB021757 與 HQ1979307 )

與本實驗 16S rRNA 片段序列資訊，以 seaview 4 軟體進行比對與分類，分類後將各樣本進行

序列差異比對。 

 

結果 

樣品經比對 16S rRNA 定序後，選擇共識序列長度約 850bp，以 NCBI 資料庫 BLAST 發現

三種鰻魚樣本分別與資料庫中之 AB021760、AB021757 與 HQ1979307 序列資訊相似度達

99%~100%，續以 SEAVIEW 4.0 軟體校準後發現，本次試驗之鱸鰻樣本序列與 AB021760 序列並

無差異(相同百分比 100%)，而太平洋雙色鰻與 AB021757 具 3~5 個變異位點(相同百分比

99.4~99.8%)，呂宋鰻樣本中僅 M2 與 HQ1979307 具 10 個變異位點(相同百分比 98.8%) (表 1)。

使用 Neighbor-joining method 所得之演化樹(phylogenetic tree)結果顯示 (圖 1)，三種鰻魚各自分

群，意即使用 16S rRNA 作為鰻魚分類依據為一成熟且值得信賴之方法。 

 

結論 

 以往文獻認為台灣原有 4 種鰻魚(genus Anguilla)分佈，其中日本鰻分類為溫帶鰻種，其他

三種鰻屬於熱帶鰻種(Tesch, 2003)。Watanabe 等人(2009)與 Teng 等人(2009)分別發表了新種呂宋

鰻(又稱黃氏鰻)，所以應該有五種鰻魚(張等，2011)。其中白鰻因為在鰻苗時期尾部不會形成黑

色素堆積，所以很容易被區分出來，太平洋雙色鰻(又稱短鰭鰻)因為背鰭起點幾乎與肛門口同位



置，又尾點黑色素堆積位置與其他鰻魚不同(圖 2)，故於鑑定上極易被區分，而鱸鰻、呂宋鰻之

身體型態與以往被鑑定確認之西里伯斯鰻極相似(表 2)。鱸鰻背鰭起點至肛門間距/體全長之比例

(ADL/％TL)遠高於另外兩種，故可利用此特徵鑑定出鱸鰻。而西里伯斯鰻跟呂宋鰻不管在外觀

或身體形質上均無法有效分辨，故鑑定魚苗時，無法分辨這兩種魚類(Leander et al., 2012)，而鰻

魚產製品更加難以分辨。游本研究之結果顯示，使用粒線體 16s rRNA 片段序列鑑定台灣現有之

鰻魚種類為一準確之方式，此可應用於台灣鰻魚之生態研究及鰻魚產製品，以為鑑定之依據。 
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表 1、本研究樣本與 NCBI 資料庫 16S rRNA 片段序列(約 850 bp)之變異位點 

AM (NCBI accession No. AP007239) & M1~3:A. marmorata, AB (NCBI accession No. AP007239) & B1~3: A. bicolor pacifica, AL (NCBI accession No. 

AP007239) & L1~3: A. luzonensis 

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 7 7 8 8 
 3 3 3 9 6 6 7 7 7 8 8 9 1 9 4 5 5 5 5 6 7 7 7 8 8 2 2 5 5 7 1 2 5 6 6 7 7 4 7 9 0 1 
 6 8 9 3 7 8 7 8 9 1 9 7 0 8 7 1 2 3 4 6 2 5 9 1 3 0 6 2 4 3 9 0 6 4 9 1 2 3 8 5 3 4 

AM A C A C C G A T T A A C G C A G C A G A C A C T C G C C C T - - A T C C G A A A A A 
M1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
M2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
M3    .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A . . . . . . . . . . . . . . . . 
AB T - - T T . - - - G G . . . . A A . . G T . . C T A . T . . A C C . . A T G . . . . 
B1 T - - T T . - - - G G . . . . A A . . G T C . C . A . T . . A C C . . A T G - - . - 
B2 T - - T T . - - - G G . . . G A A . . G T C . C T A . T . . A C C . . A T G . . . . 
B3 T - - T T . - - - G G C . . . A A . . G T C . C . A . T . . A C C . . A T G - - . - 
AL . T . . . A . . C . . T A . . . . G A . T . T C T . T . T C A C . C T . T . . . . . 
L1 . T . . . A . . C . . T A . . . . G A . T . T C T . T . T C A C . C T . T . . . . . 
L2 . T . T . A . C .  . .  A T . . . . A . T . . A T . T . T C A C . C . . T . . . - . 
L3 . T . . . A . . C . . T A . . . . G A . T . T C T . T . T C A C  C T . T . . . . . 

 
 



 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

表 2、台灣產四種鰻魚之各項分類形質依據比較 

Species No. of vertebrae ADL/%TL reference 

A. marmorata 100~110 16.3 FISHBASE 
A. bicolor pacifica 107~110 0.2 Tzeng & Tabeta, (1981) 
A. luzonensis 103~107 10.4 Watanabe et al., (2009) 
A. celebesensis 101~110 10.1 曾 (1982) 

 

 
圖 1、演化樹(phylogenetic tree)顯示三種鰻魚之分群狀態  

AM (NCBI accession No. AP007239) & M1~3:A. marmorata, AB (NCBI accession No. 
AP007239) & B1~3: A. bicolor pacifica, AL (NCBI accession No. AP007239) & L1~3: A. 
luzonensis) 



 
 
 
 
 
 
 

  

  
 
圖 2、A 鱸鰻，B 太平洋雙色鰻，C 呂宋鰻，D 鰻苗尾點位置比較圖，其他鰻(上)黑色素集中

於尾柄上，太平洋雙色鰻(下)黑色素集中於尾鰭末端。 

 


