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TM AO 对南美白对虾诱食活性的初步研究
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　　[摘　要 ]　应用摄食行为观察法, 研究了氧化三甲胺 (TM AO ) 对南美白对虾的诱食活性。结果表明, TM AO

对南美白对虾具有强烈的引诱和促摄食作用, 与甘氨酸、丙氨酸、蛋氨酸、赖氨酸、苯丙氨酸、甜菜碱和 22甲基2Β2丙
噻啶 (DM PT )相比, 其表现出了最短的第一反应时间和最多的吞食颗粒数; TM AO 添加量为 0. 5～ 3. 0 gökg 时, 南

美白对虾对饵料的第一反应时间随 TM AO 添加量的增加而缩短, 30 m in 内吞食饲料的颗粒数随 TM AO 添加量的

增加而提高。由此可以断定 TM AO 是一种良好的对虾诱食物质。
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　　水产诱食剂亦称适口性添加剂, 是以水产动物

的摄食生理为理论基础, 研制的能将鱼虾吸引到食

物周围并激起其食欲, 进而促进其摄食的一类物质。

水产诱食剂作为饲料添加剂的 1 种重要物质, 一方

面通过特殊气味掩盖饲料中的不良气味, 刺激鱼虾

的感觉器官, 以达到促进鱼虾摄食、加快鱼虾生长的

目的; 另一方面, 通过诱食剂诱导鱼虾摄食, 可减少

水体中饲料残饵, 提高饲料利用率, 减少过剩饲料对

水体造成的二次污染[1 ]。因此新型诱食剂的研究、开

发日益受到人们的关注, 并显示出了重大的经济和

社会效益。氧化三甲胺 (TM AO )是一种生物碱类物

质, 广泛分布于海产硬骨鱼类的肌肉和软体动物 (乌

贼)及海生寡毛类动物体内, 具有特殊的鲜味和爽口

的甜味[2, 3 ] , 近年来研究[4 ]发现, TM AO 对鲫鱼和甲

鱼有较强的诱食效果。但不同动物的喜好不同, 其对

南美白对虾的诱食效果未见报道。南美白对虾是一

种广盐性海水虾类, 淡化后可以在大陆淡水水体中

人工养殖, 近年来已在我国内陆各省市逐渐大面积

推广。随着养殖环境的改变, 其对饲料适口性的要求

进一步提高。本试验应用摄食行为观察法, 研究

TM AO 对南美白对虾摄食行为的影响, 并以其他 7

种诱食物质作为对照, 以评价 TM AO 的诱食效果,

旨在为 TM AO 在对虾养殖中的应用提供理论依

据。

1　材料与方法
1. 1　试验动物

　　试验用南美白对虾由浙江萧山水产技术推广站

提供, 个体重 3～ 4 g, 体长 6～ 7 cm。在含盐量2 göL
的人工半咸水中暂养 1 周后, 补充淡水, 逐渐淡化到

淡水中生长, 挑选健康活泼的个体进行试验。

1. 2　诱食物质

诱食物质有甘氨酸、丙氨酸、蛋氨酸、赖氨酸、苯

丙 氨酸、甜菜碱、22甲基2Β2丙噻啶 (DM PT ) 和

TM AO。TM AO 质量分数为 98% , 由杭州海斯高饲

料科技有限公司生产提供, 其分子式为C 3H 13NO 3,

结构式为 (CH 3) 3N = O ·2H 2O。

1. 3　试验方法与步骤

2 个玻璃水族箱 (0. 6 m ×0. 4 m ×0. 5 m ) 并排

放置, 相互之间以暗色隔板相隔, 使其相互没有干

扰。每个箱中放大约 95 L 水, 水温保持在 25 ℃,

N H 32N < 0. 5 m göL , DO > 5 m göL , 12 h 光照, 每个

水族箱的光度一致。正式试验前 24 h, 在每个水族

箱中随机放入 10 尾南美白对虾, 使其能够完全适应

周围的环境, 操作时没有惊跳反应。

1. 3. 1　8 种诱食物质对南美白对虾的诱食效果　

试验饵料以面粉为载体, 加质量分数 10% 的羟甲基

纤维素为粘合剂, 8 种诱食物质均用蒸馏水提前配

制成溶液, 并使 10 g 面粉中添加一定的试验液后,

保证 8 种诱食物质的添加量均为 1 gökg。戴上医用

手套, 将其搓成 2. 0 m ×4. 0 mm 的饲料颗粒备用。

对照组成分仅为面粉和羧甲基纤维素。在每个水族

箱左右两边分别放置 30 粒对照饵料和试验饵料, 且

两箱中饲料互换位置。在距水族箱中央 1. 5 m 处设

置摄像机, 记录南美白对虾对饲料的反应时间。从第
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一次反应时间开始计时, 记录 30 m in 内南美白对虾

啄咬并吞食的饲料颗粒数, 以此作为评定指标。每个

试验试剂重复 4 次。试验结束后, 将试验水槽清洗干

净, 用酒精擦洗一遍, 以保证不受其他试验液的干

扰, 等酒精挥发干净后注入蓄水池新水。换另一批虾

重新试验。依次循环。

1. 3. 2　不同 TM AO 添加量对南美白对虾的诱食

效果　将 TM AO 配成 10 gökg 的母液, 试验前将其

稀释成不同浓度的溶液, 使得 10 g 面粉中添加一定

的 TM AO 后, 保证其在面粉中的添加量分别为

0. 5, 1. 0, 2. 0 和 3. 0 gökg。戴上医用手套, 将其搓成

2. 0 mm ×4. 0 mm 的饲料颗粒备用。对照组成分仅

为面粉和羧甲基纤维素。试验方法与 8 种诱食物质

对南美白对虾诱食效果的方法相同, 记录南美白对

虾对饲料的反应时间和 30 m in 内对虾啄咬并吞食

的饲料颗粒数。

1. 4　计算与统计

以南美白对虾对以上 8 种诱食物质的第一反应

时间, 即第一次啄咬时间来评定其对南美白对虾的

诱引作用。同时, 以南美白对虾对添加以上 8 种诱食

物质的饲料和对照组饲料的吞食颗粒数的差异, 来

评定其对南美白对虾的促摄食作用。所有试验数据

均进行一元方差分析 (ANOVA ) , 差异显著者再进

行D uncanπs 多重比较。

2　结果与分析

2. 1　TM AO 和其他 7 种诱食物质对南美白对虾的

诱食效果

南美白对虾对 TM AO 与其他 7 种诱食物质的

第一反应时间和对含 8 种诱食物质饲料的吞食颗粒

数见表 1。

表 1　8 种诱食物质对南美白对虾的诱食效果

T able 1　Feeding attract ion activit ies of eigh t feeding attractan ts fo r P enaeus vannam e

试验饲料
Eexperim en tal

d iets

添加量ö
(g·kg- 1)
Con ten t

第一反应时间öm in
T he first reactive tim e

吞食颗粒数
B iting

试验组
W ith

stim ulan ts

对照组
Contro l

试验组
W ith

stim ulan ts

对照组
Contro l

甘氨酸 Gly 1. 0 5. 42±1. 04 bcA 11. 20±2. 31 B 13. 20±1. 77 bx 6. 24±1. 34 B

丙氨酸A la 1. 0 13. 01±3. 60 a 12. 14±3. 09 4. 53±0. 98 d 4. 79±0. 83

蛋氨酸M et 1. 0 6. 19±1. 52 bcA 10. 86±3. 07 B 12. 60±2. 01 bcx 4. 86±1. 17 B

赖氨酸 L ys 1. 0 7. 10±1. 29 bA 10. 52±2. 41 B 9. 56±2. 76 cx 5. 06±0. 77 B

苯丙氨酸 Phe 1. 0 6. 68±2. 01 bA 12. 91±0. 93 B 8. 12±1. 86 c 6. 14±0. 93

甜菜碱Betaine 1. 0 5. 17±1. 97 bcA 10. 30±2. 01 B 15. 40±0. 56 bA 5. 30±1. 52 B

DM PT 1. 0 3. 97±2. 14 cA 11. 07±1. 26 B 18. 70±0. 56 abA 4. 07±0. 66 B

TM AO 1. 0 3. 82±1. 12b cA 9. 33 ±1. 02 B 19. 40 ±2. 38 aA 5. 01 ±1. 02 B

　　注: 同列数据间小写字母不同者差异显著 (P < 0. 05) ; 同行试验组与对照组数据间大写字母不同者差异显著 (P < 0. 05) , 下同。

N o te: M eans in a line w ith differen t low ercases differ sign ifican tly (P < 0. 05) ; M eans in a row w ith differen t cap itals differ sign ifican tly

(P < 0. 05) ; the sam e in fo llow ing tab les.

　　由表 1 可以看出, 8 种诱食物质对南美白对虾

的诱食效果差异很大, 对南美白对虾的促摄食作用

也有所不同。其中 TM AO 的作用最强烈, 表现出最

短的第一反应时间和最多的吞食颗粒数。DM PT、甜

菜碱、甘氨酸和蛋氨酸的作用稍次之, 与 TM AO 之

间的差异不显著 (P > 0. 05) , 也表现出较为明显的

促摄食作用。南美白对虾对赖氨酸和苯丙氨酸的反

应虽较为缓慢, 但仍在一定时间内表现出较为明显

的诱食作用, 吞入颗粒数显著高于对照组。南美白对

虾对苯丙氨酸的第一反应时间虽然显著快于对照

组, 但吞入颗粒数却未提高, 这与周洪琪等[5 ]认为多

数苦味氨基酸对鱼虾的引诱作用不明显的结论一

致。此外由表 1 还可知, 丙氨酸对南美白对虾的诱食

效果较差。

2. 2　不同 TM AO 添加量对南美白对虾的诱食效

果

由表 2 可见, 南美白对虾对对照组饲粮的第一

反应时间显著高于各添加量的 TM AO 组 (P <

0. 05) , 30 m in 内吞食颗粒数显著低于各添加量的

TM AO 组 (P < 0. 05)。TM AO 添加量在 0. 5～ 3. 0

gökg 时, 南美白对虾的第一反应时间随 TM AO 添

加浓度的增加而缩短, 30 m in 内吞食饲料的颗粒数

随 TM AO 添加量的增加而提高; 当 TM AO 添加量

为 2. 0 gökg 以上时, 各组第一反应时间和 30 m in

内吞食情况始终保持在高峰平台上, 并显著高于

0. 5～ 1. 0 gökg 添加量组 (P < 0. 05)。
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表 2　不同 TM AO 添加量对南美白对虾的诱食效果

T able 2　Feeding attract ion activit ies of the differen t concen tra t ion of the TM AO fo r P enaeus vannam e

添加量ö
(g·kg- 1)
Con ten t

第一反应时间öm in
T he first reactive tim e

吞食颗粒数
B iting

试验组
W ith stim ulan ts

对照组
Contro l

试验组
W ith stim ulan ts

对照组
Contro l

0. 5 6. 94±1. 09 aA 10. 20±2. 06 B 14. 36±1. 88 dA 5. 79±1. 25 B

1. 0 4. 67±1. 12 bA 9. 35±1. 02 B 18. 22±0. 56 cA 5. 01±1. 02 B

2. 0 2. 80±0. 46 cA 8. 94±0. 58 B 21. 01±1. 15 aA 4. 86±2. 71 B

3. 0 2. 41±0. 63 cA 9. 05±1. 11 B 21. 98±1. 53 aA 6. 15±0. 97 B

3　讨　论

Jones[6 ]认为, 水产动物的摄食过程大致分为 3

个阶段: 起始阶段, 即发觉或意识到食物的刺激和存

在; 寻找阶段, 即寻找食物刺激的位置, 并朝向食物,

引起食欲, 表现出吞咽、咬食物动作; 摄食阶段, 即摄

入食物并判断食物的适口性、可食性, 以食物的摄入

为标志。一般将能使鱼虾集中于饵料周围的化学物

质叫做促引诱物质, 将具有促进鱼虾摄食行动的化

学物质叫做促摄食物质[7 ]。对鱼虾来说, 很多物质同

时具有引诱和促摄食作用, 一般都以促摄食物质处

理。众多研究[8～ 12 ]表明, 对鱼虾起促摄食作用的化

学感受物为氨基酸、核酸类物质、甜菜碱、含硫有机

物等。TM AO 是一种生物碱类物质, 其化学结构与

甲基供体如胆碱、甜菜碱和 S2腺苷甲硫氨酸相似。

TM AO [ (CH 3) 3NO ]与甜菜碱[ (CH 3) 3N CH 2COOH ]的区

别是甜菜碱上的甘氨酸被O 取代。国内外学者分别

对甲鱼[4 ]、红鳟鱼[12 ]及生长育肥猪[13 ]的研究结果显

示, TM AO 具有显著的促生长作用, 可较大幅度地

降低饲料系数, 提高饲料的利用率和转化率。本试验

对 TM AO 与甘氨酸、丙氨酸、蛋氨酸、赖氨酸、苯丙

氨酸、甜菜碱及DM PT 的诱食效果进行了比较研

究, 结果表明, TM AO 对南美白对虾具有强烈的引

诱和促摄食作用, 表现出了最短的第一反应时间和

最多的吞食颗粒数, 其诱食活性与DM PT、甜菜碱、

甘氨酸和蛋氨酸的差异不显著 (P > 0. 05)。吕民主

等[14 ]报道, 浓度为 1. 0 gökg 的 TM AO 对红鳟鱼有

极显著的诱食效果, 6 次试验结果表明, 试验组的逐

食次数平均为对照组的 4. 42 倍, 这与本试验结果相

类似, 可能是由于 TM AO 具有特殊的鲜味和爽口

的甜味, 对鱼虾类具有强烈的刺激作用; 李清[15 ]认

为, 丙氨酸对大多数鱼类有引诱作用。而本试验结果

表明, 丙氨酸对南美白对虾的诱食效果较差, 这可能

是由于不同鱼虾类的味、嗅觉感受器不同, 其对氨基

酸及其他刺激物的识别和敏感性也不同, 从而导致

同一种物质对不同鱼虾类的刺激效果存在差异。

本试验结果亦表明, TM AO 在饵料中的添加量

不同, 其对南美白对虾的诱食性也存在差异。当

TM AO 添加量为 0. 5～ 3. 0 gökg 时, 南美白对虾的

第一反应时间随 TM AO 添加量的增加而缩短, 30

m in 内吞食饲料的颗粒数随 TM AO 添加量的增加

而提高, 特别是 TM AO 添加量在高于 2. 0 gökg 时,

各组的第一反应时间和 30 m in 内吞食颗粒数始终

保持在一个较高的水平, 这与 P itchery [16 ]、周洪

琪[17 ]的研究结果相似, 即化学刺激物诱发鱼虾的趋

食性取决于刺激物的浓度和味迹浓度梯度大小。此

外, 关于 TM AO 的诱食机理及其与其他诱食物质

组合的协同作用还有待于进一步研究。
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P relim inary study on feed ing a t t ract ion act ivit ies

of TM AO fo r P enaeus vannam e

ZHANG Hong-m e i, X IA M e i- sheng, HU Ca i-hong
(Colleg e of A n im al S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou, Z hej iang 310029, Ch ina)

Abstract: A ddit ives w ere u sed to study the effect on ingest ion behaviou r of P enaeus vannam e. T he re2
su lt show ed TM AO had stronger a t t ract ion on the P enaeus vannam e as compared w ith the addit ion A la,

Gly,M et,L ys, Phe,Beta ine and DM PT respect ively. T he effect of concen tra t ion of TM AO on the ingest ion

behaviou r of the P enaeus vannam e w as also invest iga ted. T he first react ion appeared sooner w ith the in2
crease of the concen tra t ion of TM AO at a concen tra t ion range of 0. 5- 3. 0 m gökg. T he resu lts show that

TM AO can be u sed as a feeding at t ractan t in the feed fo r P enaeus vannam e.

Key words: TM AO ; P enaeus vannam e; ingest ion behaviou r; feeding at t ractan t act ivity
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