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黑鯛種魚血容比、血紅素、血糖及乳酸之日週期變化 

 
朱永桐  葉信利  許晉榮  丁雲源 

 
摘要 

日週期現象普遍發生於生物界的各種動物，魚類亦然。本試驗之目的即在探討

3-4 齡之雌、雄黑鯛成魚，在自然環境下之血容比、血紅素及血漿中葡萄糖和乳酸值

的日週期韻律性變化。結果顯示，研究血液學及生理指標均呈現日週期性之變化，血

紅素於日週期時程上有顯著變化，並於 09:00hr 達到最高值。血容比及血乳酸量在

05:00hr 達到最高點，血糖值則出現於 09:00hr。另外，在性別上血容比、血紅素、血

糖及血乳酸值也呈現差異性，在各時間點上，雄魚的血紅素、血糖及血乳酸值均顯著

高於雌魚(P < 0.05)，血容比值亦有相同的趨勢，但並無統計上之顯著性(P > 0.05)。 

 

關鍵詞：黑鯛、日週變化、血容比、血紅素、血糖、乳酸 
 
前言 

生物在行為活動及生理普遍存在

有 週 期 性 變 化 的 特 性 (rhythmicity) 
(Schwassmann, 1971; Rusak and Zucker, 
1979)，而這些生物的行為生理週期性

變 化 或 稱 為 生 物 律 動 (biological 
rhythms)，主要是受到某些環境因子變

化的刺激所促成，如光照、溫度、鹽度、

月象、潮汐…等。一般動物的行動或生

理經常會隨著晝夜的交替而產生規則

性的變化，而其在 24 小時期間內所產

生的變化稱之為日週變化 (circadian 
rhythms)(Rusak and Zucker, 1979)。在魚

類中呈現的日週性變化的生理現象，包

括耗氧量 (oxygen consumption)(Hirata 
et al., 200hr1)、血醣(glycemia)(Gutirrez 
et al., 1984; Kuhn et al., 1986; Laidley 
and Leather, 1988; Boujard and 
Leatherland, 1992; Pavlidis et al., 

1999a,b) 、及內分泌，諸如可體松

(cortisol)(Srivastava and Meier, 1972; 
Laidley and Leather, 1988)、甲狀腺素

(thyroid hormone)(Boujard and 
Leatherland, 1992; Holloway et al., 1994)
及成長激素(growth hormone)(Holloway 
et al., 1994)…等。這些研究大多以淡水

魚 種 ， 如 虹 鱒 (Oncorhynchus 
mykiss)(Boujard and Leatherland, 1992; 
Holloway et al., 1994)鯉魚 (Cyprinus 
carpio)(Kuhn et al.,1986)為材料，在海

水魚類之研究相對較少，僅少數如海鱸

(Dicentrarchus labrax)(Gutierrez et al., 
1984; Pavlidis et al., 1999a) 及鯛類

(Sparus auratus, Pagrus pagrus)(Pavlidis 
et al., 1997; Pavlidis et al., 1999b)曾進

行類似的研究。 
魚 類 各 項 血 液 學 參 數
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(hematological parameter)目前已被廣泛

應用於疾病診斷及體內生理狀態的評

斷(McCarthy et al., 1973; Martinez et al., 
1994; Huston, 1997)。由於日週期變化普

遍存在於生物的各種生理現象，因此在

以血液學探討魚類的生理現象及調控

或分析魚體健康狀況時，為避免因日週

期之起伏變化所造成生理指標代表性

的誤判，實有必要對各種生理指標的日

週期變化進行基礎調查研究。 
黑鯛(Acanthopagrus schlegeli)是台

灣主要的海水養殖魚種之一，已建立大

量生產技術，然而目前對於該魚種之生

理研究大部份仍集中在生殖生理之探

討(如 Chang et al., 1997)，對於環境生理

上的研究仍然短缺。因此本研究之目的

在於探討黑鯛種魚血液學及生理參數

之日週性變化及其參數之性別差異

性，做為日後進行各項生理試驗及判斷

健康狀況時之參考依據。 
 
材料及方法 
一、實驗動物 

黑鯛種魚取自水產試驗所海水繁

養殖研究中心田間池。試驗魚在實驗前

先置於 1.8×3.8×1.1 m 之水泥池，於自

然光照下採流水式蓄養，蓄養期間鹽度

範圍為 32-35 ppt、溫度範圍為 18-26
℃。試驗魚於生殖季以輕壓腹部方式，

依是否可排精或鏡檢判斷性別，可排精

者之雄魚並加以標幟；未能發現精液者

則以 PE 管(I.D. 1.14 mm, O.D. 1.57 mm, 
Becton Dickinson)自泄殖腔孔抽取生殖

細胞鏡檢以確定性別，。蓄養期間每日

上午 08:30hr 投餵成鰻粉狀飼料一餐，

餵食量以達飽食為主。 
蓄養 2 個月後(黑鯛繁殖季後)，乃

依先前所作之標幟，挑選試驗之雄魚

( 體 長 為 27.80±1.76 cm ， 體 重 為

423.50±74.69 g，mean±SEM)及雌魚(體
長 為 28.03±1.47 cm ， 體 重 為

430.33±58.65 g)各 42 尾，以 1:1 的比例

分養於 6 個不同水泥池內，每池雌、雄

各置 7 尾，馴養一星期後進行試驗。試

驗前一天禁食，採樣分別於試驗當天的 
09:00hr、13:00hr、17:00hr、21:00hr 及

翌日清晨 01:00hr、05:00hr 進行，為避

免每個時間點採樣時彼此干擾，將 6 個

水泥池分配在 6 個不同時間點採樣，每

個池內的 14 尾雌、雄魚在每次時間點

均全部採樣。採樣過程為減低捕撈追逐

產生之緊迫，所有魚隻先經濃度 100 
ml/l 之 2-phenoxyethanol (2-PE)輕度麻

醉，再迅速撈起，並以 400 ppm 之 2-PE
進行快速麻醉，麻醉後之魚以 1% 
heparin-ammonia salt 潤濕過之 3 ml 注
射針筒於尾靜脈處抽血 1.5 ml，且為避

免麻醉過程時間過長造成緊迫，在 1 分

鐘內完成操作。抽出之全血以毛細管吸

取一部份新鮮血液並即刻進行作血球

容積比(hematocrit, Hct)分析，並採 20 µl
全血凍存於-80℃作為日後測定血紅素

(hemoglobin, Hb)之用，剩餘部份則在 4
℃下以 4,000 rpm 離心 15 分鐘，分離血

漿後凍存於-80℃冷凍櫃供血糖及血乳

酸分析用。 
二、試驗分析 

血紅素分析採用 diagnostic kits 
(Sigma 527-A)，以 cyanomethaemoglobin
方法測定。Hct 以血容比毛細管，將新

鮮血液導入毛細管後直接以血容比離

心機(DSC-024M, Digisystem laboratory 
instrument, Inc)12,000 g 離心 10 分鐘

後，讀取數值。乳酸分析係參考 Lin et al. 
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(1999) 之方法，以診斷試劑 (Sigma 
735-10)，利用乳酸的氧化反應產生過氧

化氫，在過氧化酵素作用下以呈色劑進

行呈色反應，利用光度比色計於波長

540 nm 測定吸光值，對照標準曲線換算

乳酸濃度。血漿中葡萄糖含量的測定，

以葡萄糖檢測試劑(Trinder glucose kit, 
Sigma 315-100)利用 glucose oxidase 法

測定。 
三、統計分析 

各組實驗數據以 mean±SEM 表

示，並以單因子變方分析 (one-way 
ANOVA)分析是否有差異，若達 5%顯

著水準(P < 0.05)，再以特奇式公正顯著

差 異 法 (Turkey's honestly significant 
difference test)加以檢定平均值差異。

雌、雄間之差異則以 t-test 檢定之，顯

著水準同樣設為 5%。 
 

結果 
雌、雄黑鯛種魚之 Hct 日週變化，

在09:00-01:00hr時段維持在28.8-30.5%
範圍內，在 05:00hr 呈現上揚之趨勢，

Hct 值雌雄分別為 32.4%及 31.2%。就

整體而言，並無顯著的日週期變化存在

(P > 0.05)(Fig. 1A)，01:00-09:00hr 時段

雌性 Hct 較雄性為高，但統計上並無顯

著差異 (P > 0.05)，其平均值介於

28.8-32.4%之間。 
雌、雄黑鯛 Hb 之日週變化如 Fig. 

1B 所示。在採樣時程上顯示出雌魚及

雄魚 Hb 值均有顯著日週期效應存在(P 
< 0.05)，雄魚在 09:00hr 最高，為 15.8 
mg/dl，明顯高於其他時間點，且下午

以後至隔日清晨間之變化不大，都維持

在 12.4-13.4 mg/dl 間。雌魚的 Hb 最高

值同樣出現在 09:00hr (9.5 mg/dl)，然後

隨著時間進行而遞減，在 21:00hr 呈現

最低(6.6 mg/dl)，且與白天時段相比較

有顯著差異(P < 0.05)，但在夜間時段

Hb 值則無顯著變化。此外雄魚在各採

樣時間點上之 Hb (12.4-15.8 mg/dl)均顯

著高於雌魚(6.6-9.5 mg/dl) (P < 0.05)，
顯示出黑鯛雌魚之 Hb 值低於雄性，且

在夜間均有較低 Hb 值趨勢。 
雌魚和雄魚的血糖值的日週期變

化表示於 Fig. 2A。雌雄在 09:00-17:00hr
時段血醣值分別為 97.3 mg/dl 及 143.9 
mg/dl， 但在 17:00-05:00hr 時段則為

85.2 mg/dl 及 136.7 mg/dl。明顯地，白

天之血醣量高於夜間含量，但其變化並

無顯著之差異性(P > 0.05)。顯示雌魚或

雄魚的血糖值並不會受日週期影響。在

各時段之性別間比較上，雄性均高於雌

性，且雄性分別在 09:00hr、13:00hr、
15:00hr、05:00hr 時段顯著高於雌魚(P < 
0.05)，顯示出在白晝雄魚有較高的血糖

值。 
在血乳酸值(Fig. 2B)，不論雌魚或

雄魚在日週期上均無明顯的變化(P > 
0.05)，然而雌、雄性別間在各時間點上

的血乳酸含量則有顯著差異 (P < 
0.05)，雄魚在各採樣時間點上之血乳酸

值 (23.0-31.9 mg/dl) 明 顯 高 於 雌 魚

(5.3-12.4 mg/dl)。 
 

討論 
晝夜變化一般被認為是影響生理

週期變化的一重要因子 (McCormick 
and Naiman, 1984; Pavlidis et al., 
1999a,b)。本研究中，黑鯛種魚 24 小時

之血紅素含量隨晝夜而有明顯變化，以

上午最高，然後隨時間進行而遞降，至

午夜以後其含量明顯低於上午。硬骨魚
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類紅血球之相關參數如血容比、血紅素

等與魚種、習性和活動能力有關。活動 
量高的魚有較高的能量需求，需氧量較

高，因此其血紅素含量往往較活動量低 
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Fig. 1. Circadian rhythmic changes in the hematological parameters of black porgy, 

Acanthopagrus schlegeli. (A) hematocrit; (B) hemoglobin. Values represented 
mean±SEM (n = 7). Means with different letters differed significantly at 5% 
level over 24 hr period, and * indicates that differences between the sexes are 
statistically significant at 5% level. 
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Fig. 2. Circadian rhythmic changes in physiological parameters of black porgy, 

Acanthopagrus schlegeli. (A) blood glucose; (B) blood lactate. Values 
represented mean±SEM (n = 7). * indicates that differences between the two 
sexes are statistically significant at 5% level. 



 

 

34

 

者為高 (Kakuno et al., 1994)。Huang 
(1989)曾進行黑鯛攝餌週期性之研究，

指出日間為野生黑鯛之低活動期，然而

經人工養殖之黑鯛在日間則有較高攝

食總量，屬高活動期，說明了其攝餌週

期性可因人工馴化而改變。本實驗之黑

鯛種魚係人工養殖，平日餵飼時間為

08:30hr，因此人工養殖黑鯛已被馴化適

應在白天活動及攝餌覓食，所以相對於

夜晚，活動力較強的白天應會有較高血

紅素值。 
血糖含量之日週期變化與餵飼與

否、食物種類(Gutierrez et al., 1984)、餵

飼規律(Pavlidis et al., 1997)、光週期控

制 (Pavlidis et al., 1999a,b) 有 關 。

Gutierrez et al. (1984)以牛眼鯛(Boops 
boops)魚肉及商業配合飼料投餵海鱸，

投餵魚肉者其血糖呈現明顯日週期變

化，但投餵配合飼料組則無此現象。此

外，Biron and Benfey (1994)發現在明/
暗交替切換時引起之緊迫是導至血糖

上升的主因。本試驗之黑鯛平日投飼鰻

魚配合飼料，並於實驗前一天開始禁食

且在自然光照下進行，較不易產生緊迫

現象，此可能使得本實驗中黑鯛體內之

血糖及血乳酸值並未有明顯變化。 
在以往的研究中，經常會發現魚類

的 血 液 學 參 數 會 存 在 性 別 差 異

(McCarthy et al., 1975; Hille, 1982)。在

血紅素方面，吳郭魚(Tilapia zilli)(Ezzat 
et al., 1977)、黃鰭鯛 (Acanthopagrus 
latus)(Al-Hassan et al., 1993)和印度馬

西亞魚 (Tor putitora )(Kapila et al., 
2000)，其雄魚的血紅素值都較雌魚為

高，本試驗之黑鯛種魚也有相似的結

果。兩性之間血紅素值存有顯著差異，

可能是習性所致，在一般實務經驗上雄

魚均顯現較為活潑，而較為活潑魚隻則

有較高血紅素值(Kakuno et al., 1994)。
另外，黑鯛是先雄後雌魚種，一般雄魚

屬較年輕者其體重較輕，而體重較輕者

有較高的代謝率(Majed et al., 2002)，對

能量需求較高，因而血紅素值大於雌

魚。 
血糖及乳酸一般被認為是緊迫反

應之二級反應的指標，魚體在經過外在

環境刺激後，也就是處於壓迫環境下，

其體內經常會呈現短暫性的高血糖

(hyperglycemia) 或 高 乳 酸

(hyperlacticemia)現象(Wedemeyer et al., 
1990; Wendelaar Bonga, 1997)，本實驗

雄魚的血糖及乳酸含量大多較雌魚為

高， 除了表示個體代謝之狀態，就緊

迫反應的觀點而言，具較高血糖及乳酸

值的雄魚可能意味其對緊迫較雌魚敏

感，因此容易啟動緊迫反應增加血糖及

乳酸含量以作為生理調適之能量所

需。Svoboda et al. (2001)曾探討鯉科魚

類 Tinca tinca 在產卵前、後血液中生化

因子的變化，在產卵前血中葡萄糖，蛋

白質、三甘油酯和膽固醇含量，雌魚均

顯著高於雄魚，然而在產卵後則大部份

代謝物則呈現雄魚高於雌魚之現象，此

現象更證實 Robertson et al. (1961)之推

測，認為卵巢發育過程對能量需求較高

因而此時血糖量較高。本實驗進行在繁

殖季後，此時可能雌魚在繁殖季為了支

付體內卵細胞的發育與成熟而消耗大

量體內能量代謝物，且產卵季後已不需

在支付卵巢發育之能量因而使在生殖

季後雌魚呈現較低數值。 
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The circadian rhythm of hematocrit, hemoglobin, and plasma glucose and 

lactate in black porgy broodstock  
 

Yeong-Torng Chu, Shinn-Lih Yeh, Jinn-Rong Hseu and Yun-Yuan Ting 
 

Abstract 
 Circadian rhythms in the behavior and physiological processes are commonly 

observed in the living organisms including teleosts. The objective of this study is to 
investigate the circadian rhythmic changes of the hematological parameters such as 
hematocrit (Hct), hemoglobin (Hb), and the physiological parameters such as plasma 
glucose and lactate in 3 to 4 years old black porgy (Acanthopagrus schlegeli) of both 
sexes under ambient conditions. The results showed that only the Hb showed significant 
circadian rhythm, on the other hand, Hct, glucose and lactate did not show obvious 
circadian rhythms. In addition, the Hb, glucose and lactate showed significantly sexual 
difference (P < 0.05). All of the values in male fish were higher than those in female 
ones at each time point. Hct also had a similar phenomenon but the difference between 
the both sexes did not reach the significant level (P > 0.05).  
 
Key word: Black porgy (Acanthopagrus schlegeli), Circadian rhythm, Hematocrit, 

Hemoglobin, Glucose, Lactate 


