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不同诱食剂对异育银鲫、奥尼罗非鱼作用效果的研究
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摘 　要 :以平均体重为 84、6 g的异育银鲫及 27 g奥尼罗非鱼鱼种为试验对象 ,进行了 3个试验 ,考察 DMPT、鱼溶肽蛋白、甜

菜碱、甘氨酸、L 2丙氨酸等的诱食效果。结果表明 :在饲料中添加 0. 05%DMPT、0. 1%DMPT、0. 1%鱼溶肽蛋白、0. 3%甜菜碱、

1%甘氨酸、0. 5%L 2丙氨酸以及 2%五味子汁对异育银鲫、奥尼罗非鱼均具有极显著的诱食效果 ( P < 0. 01)。
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On the Effects of D ifferen t Feed A ttractan ts on Hybr id ized Prussian Carp and Sarotherodon Sp

ABSTRACT: Three experiment were made to investigate the attracting effects of DMPT, fish soluble pep tide p rotein, betaine, gly2
cine, alanine etc. for hybridized p russian carp with average weight of 84 and 6 g and sarotherodon sp with average weight of 27 g as test

subjects. The results showed that the attracting effects of DMPT, fish soluble pep tide p rotein, betaine, glycine, alanine etc. for hy2
bridized p russian carp and sarotherodon sp were all extremely significant when adding 0. 05% DMPT, 0. 1% DMPT, 0. 1% fish solu2
ble pep tide p rotein, 0. 3% betaine, 1% glycine, 0. 5% alanine and 2% schizandrae fruit juice ( P < 0. 01).

KEYWO RD S: feed; feed attractant; hybridized p russian carp; sarotherodon sp

　　诱食剂是引诱和促进动物摄食的一种添加剂。它对于

提高水产饲料的利用率、减少饲料浪费和减轻水体污染具有

重要意义。目前 ,市售的水产饲料诱食剂种类繁多 ,作用效

果也参差不齐。

本试验以异育银鲫和奥尼罗非鱼鱼种为试验对象 ,考察

并比较多种诱食剂的作用效果 ,为诱食剂在生产中的合理利

用提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验用鱼

异育银鲫成鱼 :平均体长 17 cm,体重 84 g,共 20尾。

异育银鲫鱼种 :平均体长 5 cm,体重 6 g,共 25尾。

奥尼罗非鱼鱼种 :平均体长 8 cm,体重 27 g,共 20尾。

试验用鱼均体质健壮 ,健康无伤 ,规格整齐。

1. 2　试验饲料及诱食剂

基础饲料配方见表 1。其中 ,加入的 50%面粉是为了增

加其黏度 ,使饲料成为团状在水中不易散落。

表 1　基础饲料配方

鱼粉 /% 豆粕 /% 菜籽粕 /% 棉籽粕 /% 次粉 /%麦麸 /% 矿物质 /%

4. 000 8. 000 12. 850 5. 000 10. 000 8. 100 0. 150

维生素 /%氯化胆碱 / % 豆油 /%鱼油 /% 磷酸二氢钙 /% 面粉 /%总计 /%

0. 100 0. 150 0. 375 0. 375 0. 900 50. 000 100. 000

　　诱食剂 :二甲基 2β2丙酸噻亭 (DMPT)、鱼溶肽蛋白、甜菜

碱、甘氨酸、牛磺酸、L 2丙氨酸、五味子粉 (将五味子粉碎过

60目筛 )、五味子汁 (将五味子粉用文火熬制 1 h过滤所得汁

液 )、陈皮粉 (制法同五味子粉 )、陈皮汁 (制法同五味子汁 )。

　　对照组饲料 :基础饲料。

试验组饲料 :在基础饲料基础上用诱食剂替换等量鱼粉

制成。

1. 3　试验用鱼的驯化

试验用鱼置于水槽中驯化 1周 ,早、晚各投食 1次 ,将饲

料做成团状固定在铁丝上投喂 ,以训练鲫鱼咬食团状饲料的

能力。

1. 4　试验方法

共进行了 3个试验。试验一考察了 10种诱食剂共 22个

水平对异育银鲫成鱼的诱食效果 ;试验二在试验一的基础

上 ,筛选出数种诱食剂用于异育银鲫鱼种、奥尼罗非鱼鱼种

的诱食试验 ;试验三在试验一的基础上 ,筛选出数种诱食剂 ,

以异育银鲫成鱼为试验对象进行了相互间的诱食效果比较。

所采用的方法为二道生理记录仪法和摄像计数法。

1. 4. 1　二道生理记录仪法

异育银鲫成鱼的诱食试验采用二道生理记录仪法。参

考文献 [ 1 ]的试验装置 ,试验水槽为 70 cm ×50 cm ×45 cm

的塑料箱 ,水深 25 cm。将试验饲料 (添加诱食剂 )和对照组

饲料 (不添加诱食剂 )分别挂于两根铁丝的一端 ,浸入水槽

中 ;另一端悬挂于支架上 ,并连接在与二道生理仪相连接的

换能器上 ,诱使试验鱼啄食。30 s后同时开动二道生理记录

仪 (灵敏度 0. 05,滤波置于 OFF,时间常数 2 s,走纸速度

50 mm /m in)。试验鱼咬食团状饲料时带动换能器 ,以记录

下的系列滤波峰来表示鲫鱼的咬食次数 , 5 m in后停止。

试验鱼共 20尾 ,分别置于 5个水槽中 ,每个水槽 4尾

鱼 ,所有试验于 12 h后重复一次 ,则每个诱食试验共计 10个
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重复。

1. 4. 2　摄像计数法

异育银鲫鱼种和奥尼罗非鱼鱼种的诱食试验采用摄像

计数法。用数码相机拍摄同一时间内试验鱼摄食两种饲料

的情况 ,每 15 s拍摄一次 ,连续拍摄 10次。试验鱼共 25尾 ,

试验重复 5次 ;其他同 1. 4. 1。

1. 5　数据处理

摄食次数试验的数据是以波峰值大于 4 mm并结合波形

来判断是否为有效咬食 ,统计出有效咬食次数 ,按对照组与

试验组咬食次数占总咬食次数的百分比换算 ,并进行数据统

计。而摄食尾数试验的数据是从照片中数出摄食各种饲料

的试验鱼尾数 ,以对照组和试验组鱼数占总鱼数的百分比进

行统计。

用 SPSS统计软件进行独立样体的 t检验。“P < 0. 05”

为差异显著水平 ;“P < 0. 01”为差异极显著水平。

2　结果

2. 1　不同诱食剂对异育银鲫成鱼的诱食效果

由表 2可知 ,在饲料中添加 0. 05% DMPT、0. 1% DMPT、

0. 1%鱼溶肽蛋白、0. 3%甜菜碱、1%甘氨酸、0. 5% L 2丙氨酸

以及 2%五子味子汁对异育银鲫成鱼都有极显著的诱食效果
( P < 0. 01)。添加 0. 2%甜菜碱、0. 5%甘氨酸对异育银鲫成

鱼也具有显著的诱食作用 ( P < 0. 05)。

表 2　不同诱食剂对异育银鲫成鱼的诱食效果

诱食剂
添加量 /%

对照组 试验组

咬食率 /%

对照组 试验组
t值

差异

显著性

DM PT

(市售 )

0. 00

0. 00

0. 05

0. 10

35. 12

37. 04

64. 88

62. 96

6. 455

5. 905

33
33

鱼溶肽蛋白

(市售 )

0. 00

0. 00

0. 05

0. 10

49. 88

37. 12

50. 12

62. 88

0. 119

7. 763

-

33

甜菜碱

0. 00

0. 00

0. 00

0. 10

0. 20

0. 30

45. 64

44. 49

38. 36

54. 36

55. 51

61. 64

1. 309

2. 684

6. 020

-

3
33

甘氨酸
0. 00

0. 00

0. 50

1. 00

47. 01

39. 02

52. 99

60. 98

2. 170

5. 962

3
33

牛磺酸
0. 00

0. 00

0. 30

0. 50

51. 78

50. 96

48. 22

49. 04

- 1. 189

- 0. 775

-

-

L 2丙氨酸
0. 00

0. 00

0. 50

1. 00

39. 35

53. 61

60. 65

46. 39

3. 907

- 0. 853

33
-

五味子粉
0. 00

0. 00

1. 00

2. 00

47. 71

51. 40

52. 59

48. 60

1. 182

- 0. 571

-

-

五味子汁
0. 00

0. 00

1. 00

2. 00

47. 50

39. 25

52. 50

60. 75

1. 701

5. 882

-

33

陈皮粉
0. 00

0. 00

1. 00

2. 00

48. 85

51. 15

51. 150

48. 85

0. 396

- 0. 135

-

-

陈皮汁

0. 00

0. 00

0. 00

1. 00

2. 00

3. 00

47. 97

49. 44

45. 71

52. 03

50. 56

54. 29

0. 717

0. 176

1. 959

-

-

-

　　注 :“3 ”为差异显著 ,“33 ”为差异极显著 ,“ - ”为差异不显著。

下同。

2. 2　不同诱食剂对异育银鲫鱼种、奥尼罗非鱼鱼种的诱食

效果

在试验一的基础上 ,筛选 DMPT、鱼溶肽蛋白、甜菜碱等

几种效果显著的诱食剂用于异育银鲫鱼种、奥尼罗非鱼鱼种

的诱食试验 ,结果见表 3。由表 3可知 ,在饲料中添加 0. 05%

DMPT、0. 1%鱼溶肽蛋白、0. 3%甜菜碱、1%甘氨酸和 2%五

味子汁对异育银鲫鱼种、奥尼罗非鱼鱼种同样具有极显著的

诱食作用 ( P < 0. 01)。

表 3　不同诱食剂对异育银鲫鱼种、奥尼罗非鱼种的

诱食效果

诱食剂
鲫鱼鱼种摄食率 / %

对照组 试验组 t值

罗非鱼鱼种摄食率 /%

对照组 试验组 t值

0. 05%DM PT 35. 77 64. 23 10. 00033 32. 19 67. 81 8. 53033

0. 10%鱼溶

肽蛋白
34. 29 65. 71 8. 68233 38. 20 61. 8 6. 48333

0. 30%甜菜碱 26. 05 73. 95 10. 36933 25. 82 74. 18 14. 71733

1. 00%甘氨酸 25. 15 74. 85 8. 55033 35. 55 64. 45 3. 43233

0. 50%L 2丙氨酸 39. 62 60. 38 3. 36633 31. 61 68. 39 5. 08533

2. 00%五味子汁 32. 1 67. 90 9. 01933 31. 47 68. 53 10. 23833

2. 3　几种诱食剂诱食效果的比较

在试验一的基础上 ,筛选出 DMPT、鱼溶肽蛋白、甜菜碱

等几种效果显著的诱食剂 ,着重进行 DMPT与其它几种诱食

剂的比较 ,结果见表 4。由表 4可知 ,除 0. 05%DMPT的诱食

效果极显著高于 0. 30%甜菜碱外 ( P < 0. 01) , DMPT与鱼溶

肽蛋白、L 2丙氨酸、五味子汁之间差异不显著 ( P > 0. 05)。甘

氨酸与 L 2丙氨酸、甜菜碱与五味子汁间的诱食效果差异也不

显著 ( P > 0. 05)。

表 4　不同诱食剂的诱食结果

诱食剂
摄食率 / %

前一组 后一组
t值

差异

显著性

0. 05%DM PT与 0. 1%鱼溶肽蛋白 49. 23 50. 77 0. 244 -

0. 1%DM PT与 0. 1%鱼溶肽蛋白 50. 4 49. 6 - 0. 176 -

0. 05%DM PT与 0. 3%甜菜碱 63. 78 36. 22 3. 44 33
0. 05%DM PT与 0. 5%L 2丙氨酸 52. 29 47. 71 - 0. 854 -

0. 05%DM PT与 2%五味子汁 50. 46 49. 54 - 0. 104 -

1. 00%甘氨酸与 0. 50%L 2丙氨酸 50. 58 49. 42 - 0. 282 -

0. 30%甜菜碱与 2. 00%五味子汁 47. 92 52. 08 1. 138 -

3　讨论

3. 1　有效摄食的判定

在本试验中 ,用二道生理记录仪来记录试验鱼的摄食次

数 ,当试验鱼在食团周围游动时 ,水体会产生波动 ,记录仪也

会记录下一系列波纹。据观察 ,这种波纹的波峰值均小于

4 mm。因此 ,以波峰值大于 4 mm来判断有效咬食次数。

当把食团放入水中时 ,试验鱼会立即咬食 ;但食团刚入

水 ,诱食剂的有效成分还未挥发 ,这时试验鱼的咬食是盲目

的。所以 ,在食团入水 30 s后开始记录。

在试验中发现 ,试验鱼在摄食 5 m in后 ,其咬食次数明显

减少。因此 ,采用 5 m in作为摄食次数的记录时间。

3. 2　DMPT的诱食效果

DMPT对各种海、淡水鱼类和虾的生长、摄食和抗逆性有

不同程度的促进作用 ,并能改善养殖产品的肉质 ,使淡水品种

呈现海产风味 ,从而提高淡水品种的经济价值 [2 ]。研究发现 ,

DMPT对鲫、鲤的摄食行为有很强的促进作用 [3 ]。本试验表

明 ,DMPT对异育银鲫、罗非鱼也具有显著的诱食作用 ( P <

0. 01) ,是一种值得在淡水鱼饲料中推广的高效诱食剂。至于

DMPT对海水鱼类、虾蟹类的诱食效果 ,有待于进一步研究。
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3. 3　甜菜碱的诱食效果

甜菜碱是一种季铵型生物碱 ,其化学名称为甘氨酸三甲

基内盐。它可以作为一种诱食剂改善饲料的适口性 ,提高鱼

类的采食量。另外 ,甜菜碱作为甲基供体 ,在动物的蛋白质

和脂肪代谢中起重要作用。目前 ,甜菜碱作为一种新型的促

生长添加剂 ,被广泛的应用于水产养殖中 [ 5 ]。试验发现 ,甜

菜碱能明显促进鲤鱼摄食、增重和降低饵料系数 [ 6 ]。试验结

果表明 :甜菜碱不论是固体或液体形式 ,对鲫鱼均有一定的

诱食活性 [ 7 ]。本次试验发现 ,异育银鲫成鱼饲料中添加

0. 30%的甜菜碱后 ,摄食频率比对照组增加了 23. 28个百分

点 ,对鱼种的诱食效果更明显 ,其摄食频率接近对照组的

3倍。

3. 4　氨基酸的诱食效果

氨基酸主要是通过刺激鱼类的嗅觉和味觉达到诱食目

的。目前作为诱食剂的氨基酸主要有甘氨酸、L 2丙氨酸等。

据报道 , 0. 05 mol/L甘氨酸对加州鲈幼鱼具有极显著的引诱

作用 [ 1 ] ;但 0. 05、0. 1 mol/L甘氨酸对鲫鱼的摄食表现为抑制

作用 [ 8 ]。还发现 , 0. 05 mol/L的 L 2丙氨酸对鲤鱼有强烈的诱

食效果 ,对鲫鱼却有排斥作用 [ 9 ]。其原因可能是存在鱼种属

差异。

本试验中 ,添加 1. 00%的甘氨酸、0. 50%的 L 2丙氨酸对

鲫鱼有极其显著的诱食效果 ( P < 0. 01)。当添加丙氨酸的水

平增加到 1%时 ,其诱食效果下降 ,与对照组相比差异不显著
( P > 0. 05)。可见 ,氨基酸的诱食效果与其添加水平密切相

关 ,水平过高反而会产生抑制作用。此外 ,上述试验均是将

诱食剂溶于水后直接滴加在水中的 ;而本试验是在饲料中添

加氨基酸 ,并制成团浸入水中 ,氨基酸慢慢溶解在水中 ,进而

对鲫鱼产生有效刺激。

3. 5　五味子与陈皮的诱食效果

五味子为木兰科藤本植物 ,因果实甘、酸、辛、苦、碱五味

俱全而得名 ,具有极高的药用价值和营养价值。本试验中 ,

将五味子直接磨制成粉添加在饲料中对异育银鲫成鱼并无

诱食作用 ;而将其加水微火熬煮 1 h,在饲料中添加 2. 00%的

五味子汁对鲫鱼有极显著的诱食效果 ( P < 0. 01)。原因可能

是在熬煮过程中 ,五味子汁液有溶解的五味子中的有效

成分。

陈皮为芸香料宽皮柑橘成熟果实的干燥外果皮 ,是一种

常用的中药材。陈皮味辛、苦 ,性温 ,为理脾气兼燥湿化痰之

药。试验可知 :在饲料中添加 0. 1% ～1%的陈皮 ,发现对草

鱼均具有不同程度的诱食作用 ,其中以 0. 25%组的诱食作用

最强 ,其咬饵次数为对照组的 7. 25倍 ,啄咬力为对照组的

2. 1倍 ;其后随添加量的增加 ,诱食作用减小 ,当添加量达

3%时 ,其诱食作用完全消失 [ 10 ]。本试验中 ,无论是将陈皮

磨制成粉还是熬煮成汁 ,饲料中添加陈皮对鲫鱼的摄食行为

无影响 ,原因可能是由于添加量过高而对鲫鱼产生了抑制。

4　小结

本试验结果表明 :在饲料中添加 0. 05% DMPT、0. 10%

DMPT、0. 10%鱼溶肽蛋白、0. 30%甜菜碱、1. 00%甘氨酸、

0. 5%L 2丙氨酸以及 2%五味子汁对异育银鲫鱼种、奥尼罗非

鱼鱼种均具有极显著的诱食效果 ( P < 0. 01)。
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