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稻田和池塘养殖模式下沙塘鳢生长及食物组成的对比分析
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摘要: 为探究沙塘鳢(Odontobutis obscura)多元化的养殖模式, 开展了稻田养殖和池塘养殖的对比试验, 比较

分析养殖模式对沙塘鳢的生长指标及食物组成的影响, 并通过构建沙塘鳢和饵料生物的相关性方程, 探究了

沙塘鳢与饵料生物之间的关系。结果显示, 养殖模式对沙塘鳢的存活率没有显著影响, 但稻田养殖沙塘鳢的

存活率略高于池塘养殖沙塘鳢, 且稻田养殖沙塘鳢的体增重(BWG)、相对增重率(RWG)及湿重特定生长率

(SGRW)均高于池塘养殖沙塘鳢; 虽然稻田养殖沙塘鳢的摄食率和胃充塞度均低于池塘养殖沙塘鳢, 但其生长

指标优于池塘养殖沙塘鳢, 且除青虾(Macrobrachium nipponense)外, 3次采样中稻田养殖沙塘鳢消化道中的饵

料生物种类和出现率均多于池塘养殖沙塘鳢。综上, 相较于池塘养殖沙塘鳢, 稻田养殖沙塘鳢的生长表现更

佳, 且稻田可以为沙塘鳢提供更丰富的食物资源, 有效降低养殖的成本。沙塘鳢体长与体重呈幂函数关系, 其
方程为W=3.0×10–5L2.9183(R2=0.879; n=146; P<0.05), 属于异速生长; 沙塘鳢的口裂宽与其体长及青虾额剑长呈

线性相关, 青虾体长与其额剑长、沙塘鳢体长也呈线性相关。
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稻田养殖和池塘养殖是我国淡水养殖业典型

的养殖模式
[1]
。稻田养殖模式是一种将养殖业与种

植业相结合, 达到提高稻田利用率, 增加养殖经济

效益的生态农业养殖模式
[2]
。一方面, 稻田各组分

可通过生态协同作用充分满足鱼类捕食和生长的

需求而不需要添加其他饵料
[3], 节约了养殖的经济

成本; 另一方面, 稻田养殖过程中减少了对农药和

化肥的使用, 对于改善农田生态环境也具有积极作

用
[4]
。池塘养殖模式是指利用池塘进行水生动植物

养殖的生产方式, 具有人工可控度高、水体利用率

高等特点
[1]
。在池塘养殖过程中, 仅仅依靠水体中

原有资源很难满足养殖生物的生长需求, 通常需要

进行人为干预, 如肥水或投喂配合饲料来满足鱼类

生长需要, 但也因此增加了养殖水体污染的风险。

养殖模式影响水产动物生长和品质, 其根本原因在

于养殖模式对水产动物的生存环境有着直接影

响。而生存环境是影响水产动物摄食和生长的关

键因素之一。环境中所存在的猎物的种类和数量

会限制养殖生物的捕食, 继而影响其生长
[5]
。养殖

生物自身的形态特征如口裂、体长等也会对捕食

产生影响
[6]
。

沙塘鳢(Odontobutis obscura)属鲈形目(Percifor-
mes)、塘鳢科(Eleotridae), 又称沙乌鳢、虎头鱼等,
是一类小型底栖肉食性鱼类, 具有含肉量高、刺

少、肉质鲜嫩、氨基酸含量高于多种经济鱼类(如
草鱼Ctenopharyngodon idella、鲢Hypophthalmich-
thys molitrix和鳙Aristichthys nobili等)等特点, 是江

浙沪一带的传统名贵鱼类
[7, 8]

。沙塘鳢主要生活在

河沟及湖泊中具有较多水草或泥沙的底层, 游泳能

力较弱。育苗阶段喜欢摄食轮虫、枝角类及底栖

水生昆虫幼体等, 成鱼阶段则以水中体型较小的鱼

虾和软体动物为食
[9]
。由于青虾(Macrobrachium
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nipponense)生长快, 经济价值高等优点
[10], 本试验

将适量的抱卵青虾放入养殖稻田和养殖池塘中, 在
为沙塘鳢提供食物的同时, 也可以提升青虾的品

质。目前, 国内关于沙塘鳢的研究报道并不多, 针
对沙塘鳢的养殖模式也比较单一。本研究通过对

比稻田养殖和池塘养殖两种模式对沙塘鳢生长与

食物组成的影响, 旨在比较沙塘鳢两种养殖模式的

差异; 通过构建相关性方程, 探究沙塘鳢与其饵料

生物之间的关系, 为沙塘鳢捕食方面的研究提供更

多的理论依据。

 1    材料与方法

 1.1    试验地点及试验鱼

本试验于2022年8月9日到12月7日在江苏省苏

州市太仓市浏河镇名优水产养殖基地开展。共设

有6个试验点, 其中3个为养殖稻田, 其余3个为养殖

池塘。每个养殖的稻田面积为10亩, 稻田四周具有

环沟, 宽度为3.5 m, 水深1 m; 稻田内部有3条纵沟,
长40 m, 宽3 m, 水深0.8 m。试验期间稻田水位保

持为0.2 m, 从而保证沙塘鳢可活动范围为环沟、

纵沟及稻田。试验稻田中水稻品种为“南梗46”。
每个池塘面积也为10亩, 池塘水深1.2 m, 进排水方

便。稻田及池塘水引自当地同一进水渠。在试验

期间, 水温变化范围为9.4—30.5℃。试验所用沙塘

鳢苗种均为淮安市水生生物研究中心自行繁殖的

同批次鱼苗。

 1.2    试验设计

试验分为稻田养殖沙塘鳢组(D组)和池塘养殖

沙塘鳢组(C组)两种养殖模式。每种养殖模式有

3个重复。3个稻田均放养相同密度的沙塘鳢(1 尾/
m2), 沙塘鳢的规格为平均(0.986±0.039) g/尾。3个
池塘放养相同密度(3 尾/m2)、相同规格[(0.956±
0.083) g/尾]的沙塘鳢苗种。养殖稻田和池塘中均

放养相同质量的青虾, 放养密度为每亩放养规格为

(1.94±0.13) g/尾的抱卵青虾1.5 kg。试验结束后捕

捞测定收获情况。试验期间不使用化肥及农药。

 1.3    样本采集及处理

分3次进行样本 (生物学测量样本和食性样

本)采集, 采集时间分别为2022年8月9日、10月8日
和12月7日。沙塘鳢和青虾样本采集后, 分别采用

游标卡尺和电子天平进行常规生物学测量, 然后冰

冻保存。沙塘鳢常规生物学测量包括体长(体长为

吻端至尾鳍基部的长度)、体重、口裂宽(鱼嘴巴张

开时的水平长度)。青虾测量额剑长(从眼柄基部到

额剑前端的距离)及体长(从眼柄基部到尾节末端的

长度)。

在食性样本采集时, 每次于3个重复中随机采

集50尾, 共计在养殖稻田和池塘各采集150尾沙塘

鳢。在对新鲜样本进行解剖之前, 要先观察样本口

腔中是否有未被全部吞咽的食物。切开腹腔, 观察

胃充塞度(共六级, 0—5), 再仔细切下消化道, 用绳

子将两端扎紧, 防止食物外泄。将切下的消化道分

别放入已编号且有4%福尔马林溶液的10 mL离心

管中保存。食物种类的鉴别是在实验室中进行

的。对体型较大、消化程度较低的内含物进行形

态学鉴定; 消化程度高的内含物则可以依据咽喉齿

(鲫)、鳞片等不易消化的组织进行分类。而体型较

小的内含物则借助显微镜来观察鉴定。鉴定工作

结束后, 测量部分沙塘鳢消化道中尚未被消化或消

化程度低的青虾大小。

 1.4    计算公式

成活率(Survival rate, SR, %)=Af /A i×100
相对增重率(Relative weight gain rate, RWG,

%)=[(Wt–W0)/W0]×100
湿重特定生长率(Wet weight specific growth

rate, SGRw, %/d)=100×(ln Wt–ln W0)/t
摄食率(Feeding rate, FR, %)=(N1/N)×100
出现率(Occurrence rate, OR, %)=(Nm/N)×100

式中, Af为试验末沙塘鳢存活尾数, Ai为试验初沙塘

鳢尾数; W0、Wt为试验初和试验末沙塘鳢的体质量

(g), N1为消化管有食物鱼数, Nm为胃肠中含有某种

食物的鱼数, t为试验时间, N为解剖鱼总数。

 1.5    数据分析

分别用Excel 和Origin Pro 8.0软件进行数据处

理及相关性分析, 选择R2
值高且使用方便的模型为

优化模型。本试验数据采用SPSS 19.0软件进行单

因素方差分析(One-way ANOVA)及多重比较(Duncan
检验)进行分析处理 ,  以P<0.05作为差异显著水

平。用GraphPad Prism 8软件绘图。

 2    结果

 2.1    沙塘鳢的存活与生长

池塘和稻田养殖模式下沙塘鳢成活率均在

93%以上, 组间无显著差异(表 1; P>0.05)。两种养

殖模式显著影响沙塘鳢的终末体长与终末体重和

体增重(P<0.05), D组沙塘鳢终末体长、终末体

重、体增重(BWG)显著高于C组(P<0.05); D组相对

增重率(RWG)及特定生长率(SGRW)高于C组, 但组

间无显著差异(P>0.05)。
 2.2    沙塘鳢的食物组成

在第1次采样中, C组出现7种饵料生物, 第2次
采样新增1种: 沙塘鳢, 第3次无其他种类出现。而
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D组第1次采样出现10种饵料生物, 第2次新增1种:
鳑鲏, 第3次无新增种类。第3次采样, C组和D组空

腹沙塘鳢的条数均增加(图 1)。
C组沙塘鳢的摄食率为93.33%, 平均充塞度为

3.84。D组沙塘鳢的摄食率为88.00%, 平均充塞度

为3.15。C组中除10尾沙塘鳢是空腹, 其余140尾沙

塘鳢消化道中均有食物, 且食物种类有8种, 出现率

由高到低依次为青虾、麦穗鱼、鲫、水生昆虫幼

虫、螺、沙塘鳢、鱼卵和蛭(表 2)。D组中有14尾
沙塘鳢是空腹, 其余136尾沙塘鳢消化道中有11种
食物, 其出现率由高到低依次为青虾、麦穗鱼、水

生昆虫幼虫、鲫、螺、沙塘鳢、虾虎鱼、鱼卵、蛭、

䱗和鳑鲏。D组沙塘鳢摄食的食物种类多于C组。

两种养殖模式下, 沙塘鳢摄食最多的饵料生物均是

青虾, 出现率分别为82.67%(C组)、60.67%(D组)。
 2.3    沙塘鳢体长与体重关系

本次试验在稻田和池塘各随机捕获73尾沙塘

鳢样本, 经检验, 稻田和池塘两种模式下沙塘鳢体

长与体重关系无显著性差异(图 2), 因此对两种养

殖模式下其体长与体重关系进行合并拟合, 筛选得

出关系模型为y=axb, 即方程W=3.0×10–5L2.9183(n=146; R2=
0.879; P<0.05), W为体重, L为体长。

 2.4    沙塘鳢、青虾生长参数关系

为进一步研究沙塘鳢与其主要食物组成青虾

生长参数关系, 对两者生长指标进行相关性分析。

本次试验沙塘鳢、青虾及沙塘鳢与青虾之间的关

表 1   养殖模式对沙塘鳢存活率、生长的影响

Tab. 1   The effect of different culture modes on the survival and
growth of the O. obscura

参数Parameter
C组(池塘)
Group C

(Pond culture)

D组(稻田)
Group D

(Rice-fish culture)
存活率SR (%) 94.58±0.481 93.57±0.353
初始体长IBL (cm) 2.986±0.055 3.02±0.044

终末体长FBL (cm) 14.302±0.043b 14.834±0.030a

终末体重FBW (g) 42.806±0.771b 45.254±0.602a

体增重BWG (g) 41.850±0.755b 44.268±0.569a

相对增重率RWG (%) 4487.154±367.796 4509.706±137.092
湿重特定生长率
SGRW (%/d) 3.178±0.065 3.190±0.025

注: 表中各数值(平均值±标准误)后的不同字母表示有显著

性差异(P<0.05)
Note: Different letters after each value in the table (mean±

SE) indicate a significant difference (P<0.05). IBL. initial body
length; FBL. final body length; FBW. final body weight; BWG.
body weight gain

表 2   不同养殖模式下沙塘鳢的食物组成

Tab. 2   Food composition of O.obscura under different culture
modes

食物种类
Food

C组(池塘)
Group C

(Pond culture)

D组(稻田)
Group D

(Rice-fish culture)

出现次数
Occurrences

出现率
Occurrence

rate (%)
出现次数

Occurrences
出现率

Occurrence
rate (%)

鱼类Fishes
麦穗鱼
Pseudorasbora
parva

6 4.00 11 7.33

鲫Carassius
auratus 3 2.00 5 3.33

沙塘鳢
Odontobutis
obscura

1 0.67 4 2.67

虾虎鱼
Eucyclogobius
newberryi

0 0 3 2.00

鱼卵Eggs 1 0.67 3 2.00
䱗Hemicculter
leucisculus 0 0 1 0.67

鳑鲏Rhodeinae 0 0 1 0.67
虾类Shrimp
青虾
Macrobrachium
nipponense

124 82.67 91 60.67

水生昆虫幼虫
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图 1   三次采样期间池塘和稻田中沙塘鳢消化道食物组成情况

Fig. 1   Food composition of the digestive tract of O. obscura in
pond and rice-fish culture during the three sampling periods
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系均以模型y=a+bx拟合较好, 且池塘与稻田两种模

式下, 差异不显著, 所以以下均为合并后的方程。

本次测量的40尾(稻田和池塘各20尾, 3个重复中随

机捕获)沙塘鳢样本口裂宽幅度为0.56—2.70 cm,
体长幅度为5.88—16.02 cm。经拟合, 口裂宽与体

长的相关关系式为y=4.865x+2.005(n=40; R2=0.901,
P<0.05), 呈线性相关(图 3a)。本次测量的40尾青虾

(来自测量的40尾沙塘鳢的消化道中)样本额剑长幅

度为0.21—3.95 cm, 体长幅度为1.62—10.45 cm。

经拟合, 青虾额剑长与体长的相关关系式为y=2.370x+
1.082(n=40; R2=0.980; P<0.05), 两者呈线性相关

(图 3b)。
经拟合, 本次测量的沙塘鳢食性样本口裂宽与

其消化道中的青虾额剑长呈现线性相关, 相关关系

式为y=1.012x–0.230(n=40; R2=0.828; P<0.05; 图 4a)。
根据前期分析得出的相关关系式, 拟合出沙塘鳢体

长与其摄食的青虾体长呈现线性关系, 关系为y=
0.493x–0.452(n=40; R2=0.828; P<0.05; 图 4b)。

 3    讨论

 3.1    养殖模式对沙塘鳢存活、生长及食物组成的

影响

稻田养殖是我国生态循环农业经济的主要模

式之一, “十二五”和“十三五”期间, 得到了长足发

展, 在促进乡村振兴、脱贫攻坚和渔业高质量发展

等方面发挥了重要作用。在稻田养殖模式中, 养殖

鱼类与稻田互利共生的关系, 使其成为一种生态

化、绿色化、高效化的养殖模式
[3]
。本研究通过对

比稻田和池塘两种养殖模式发现, 养殖模式对沙塘

鳢的存活没有显著影响, 但稻田组沙塘鳢的生长指

标(RWG和SGRW)均高于池塘组, 这表明稻田养殖

沙塘鳢日均体重增长更快。这一结论在其他鱼类

的研究中也有报道。Jeanrenaud等[11]
发现稻鱼养殖

系统中尼罗罗非鱼(Oreochromis niloticus)平均体重

和特定生长率均高于单一养鱼组。吕敏等
[12]

研究

表明稻田养殖模式下瓦氏黄颡鱼(Pseudobagrus va-
chelli)的体长、体质量、肥满度和特定生长率均显

著高于池塘养殖瓦氏黄颡鱼。以上研究结果均表

明稻田养殖提高了养殖鱼类的生长速度。这可能

是由于稻田中食物资源更加丰富, 沙塘鳢可摄食种

类增加导致的。

在两种养殖模式下, 沙塘鳢消化道中出现率最

高的均是青虾, 其次是麦穗鱼。这与朱邦科等
[13]

对

保安湖沙塘鳢食性研究结果相似, 保安湖沙塘鳢消

化道的食物组成中虾类及小型底栖鱼类的出现率

最高。在3次采样中, 稻田养殖沙塘鳢消化道中的

饵料生物种类均多于池塘养殖沙塘鳢, 且除青虾外,
稻田养殖沙塘鳢消化道中饵料生物出现次数也多

于池塘养殖沙塘鳢, 这表明稻田具有更丰富的食物

资源。稻田可以提供养殖生物优越的生活条件, 一
般情况下, 鱼类捕食遵循最优觅食理论, 即在最短

的处理时间内获得最多的能量
[14]

。有些鱼会通过

60 80 100 120 140
0

10

20

30

40

50

体长 Standard length (mm)

体
重
 B

o
d
y
 w

ei
g
h
t 

(g
)

60

 
图 2   沙塘鳢体长与体重关系

Fig. 2   The relationship between body length and body weight of
O. obscura
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图 3   沙塘鳢口裂宽与体长的相关关系(a)及青虾额剑长与体长

的相关关系(b)
Fig. 3   Correlation between the width of gape and body length of
O. obscura (a) and the Correlation between frontal sword length
and body length of M. nipponense (b)
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图 4   沙塘鳢口裂宽与青虾额剑长的关系(a)和沙塘鳢体长与青

虾体长的关系(b)
Fig. 4   Relationship between the width of gape of O. obscura and
the length of the frontal sword of M. nipponense (a) and the
relationship between the body length of O. obscura and the body
length of M. nipponense (b)
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选择数量最多的猎物来减少捕获猎物的成本(能量

和时间)[15]
。相较于池塘, 稻田中丰富的食物资源,

增加了沙塘鳢与饵料生物的相遇率, 减少了沙塘鳢

捕食所需的能量消耗, 使得沙塘鳢能够获得更好的

生长。

在本试验中, 池塘养殖沙塘鳢的摄食率和胃充

塞度都高于稻田养殖沙塘鳢, 但稻田养殖沙塘鳢的

终末体长、体增重等指标高于池塘养殖沙塘鳢, 说
明稻田环境中的某些因素有利于沙塘鳢的生长。

有研究表明稻田养殖模式有利于改善水质, 提高稻

田生态系统的稳定性, 从而有利于养殖生物的生活
[16]
。

Li等[17]
研究表明稻渔共作模式下, 稻田中总氮、氨

氮、总磷等含量均降低。Feng等[18]
研究显示黄颡

鱼(Pelteobagrus fulvidraco)稻田养殖系统水体中总

氮、氨氮、硝态氮、亚硝酸盐-n、总磷和正磷酸

盐的含量都低于单一养鱼系统。

 3.2    沙塘鳢体长与体重的关系及沙塘鳢与青虾的

关系

鱼类体长与体重的关系被广泛应用于鱼类生

物学方面的研究, 如鱼类生长、性腺发育、摄食率

和成熟度等
[19]

。体长与体重方程W=aLb
中, a代表鱼

体的肥硕程度, a值越大, 鱼越肥硕, b值代表鱼体的

生长状况, b值小于或大于3代表鱼属于异速生长,
b值等于3代表鱼属于匀速生长

[20]
。王英俊等

[21]
测

量了捕获的24种共1002尾鱼的体长与体重, 结果显

示24种鱼的体长与体重均呈显著幂函数相关, 分类

地位相同(鲈形目)且食性类似的鱼类有10种, 其中

b值大于3的有斑尾刺虾虎鱼(Synechogobius omma-
turus)与小头栉孔虾虎鱼(Ctenotrypauchen micro-
cephalus), 为正异速生长, 其余8种鱼的b值均小于3,
都为负异速生长。本研究通过拟合沙塘鳢体长与

体重的数据, 得出幂指数方程为W=3.0×10–5L2.9183

(n=146; R2=0.879; P<0.05)。由b值显著小于匀速生

长值3可知, 本试验所测沙塘鳢属于异速生长。这

与梁子湖沙塘鳢
[ 2 2 ]

不同。而a值与b值会受到性

别、生存环境、生长发育的影响
[23], 所以两者之间

的差异可能是环境因素造成的。

大多数肉食性鱼类因其自身口裂的限制或与

饵料生物体型的差异而进行有选择性的捕食
[24]

。

例如鳜(Siniperca chuatsi)[25]
、大口黑鲈(Micropte-

rus salmoides)[26]
等。这些鱼类可摄食的饵料生物

范围均会随着口裂、体型的生长而增大。沙塘鳢

属于小型底栖肉食性鱼类, 从体型上来讲, 其只能

捕食比它自身体型还小的小型水产动物, 例如青虾,
麦穗鱼等。青虾游泳能力较弱

[27], 易被捕食, 且是

沙塘鳢喜食的一类饵料生物
[13]

。所以本试验通过

青虾来探究沙塘鳢与饵料生物之间的关系。额剑

是位于青虾头胸甲前端中央的一个剑状突起, 是青

虾区别于其他虾类的重要形态特征
[28], 目前其作用

机制尚且不明。在本研究中, 青虾额剑长与体长呈

线性正相关, 方程为y=2.370x+1.082(n=40; R2=0.980;
P<0.05), 说明随着青虾额剑长的生长, 其体长呈匀

速增长。沙塘鳢的口裂宽与其体长呈线性正相关,
方程为y=4.865x+2.005(n=40; R²=0.901; P<0.05), 说
明随着沙塘鳢口裂宽的增长, 其体长也在匀速增

加。青虾额剑长与沙塘鳢口裂宽呈线性正相关, 青
虾体长与沙塘鳢体长也呈线性相关, 说明随着沙塘

鳢的生长, 其所能摄食的青虾规格也不断增大。保

安湖沙塘鳢体长约为其口裂宽的5倍, 可捕食最大

猎物体长为其体长的50%—70%[13]
。本试验中沙塘

鳢体长也约为口裂宽的5倍, 沙塘鳢可摄食的最大

青虾长度为其体长的65%(范围上限), 与保安湖沙

塘鳢的研究结果相似。

 4    结论

养殖模式对沙塘鳢的存活率没有显著影响, 两
种养殖模式下沙塘鳢的存活率均高达93%。稻田

养殖沙塘鳢的终末体长、终末体重、体增重、相

对增重率及特定生长率均高于池塘养殖沙塘鳢。

虽然池塘沙塘鳢的摄食率高于稻田养殖沙塘鳢, 但
稻田养殖沙塘鳢的生长指标较好, 且与池塘养殖模

式相比, 稻田环境可以为沙塘鳢提供更丰富的食物

资源, 减少养殖成本。因此, 对于沙塘鳢养殖, 稻田

养殖模式优于池塘养殖模式。在本试验中, 沙塘鳢

体长与体重呈幂函数, b值小于3, 为异速生长; 沙塘

鳢口裂宽与其体长、青虾额剑长呈线性正相关, 青
虾体长与其额剑长、沙塘鳢体长也呈线性正相关。
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE GROWTH AND FOOD COMPOSITION OF
ODONTOBUTIS OBSCURA IN RICE-FISH AND POND CULTURE MODES

LI Li1, 2, XU Hong-Liang3, LI Bo3, GUO Hong-Xi3, WANG Man1, 2, WANG Jie1, 2,
ZHU Xiao-Ming1 and ZHANG Lei1, 2

(1. Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072, China; 2. Huai’an Research Centre, Institute of
Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Huai’an 223002, China; 3. Fisheries Research Institute,

Wuhan Academy of Agricultural Sciences, Wuhan 430207, China)

Abstract: In order to investigate the effect of different culture modes on the growth index and food composition of
Odontobutis obscura, and to explore the relationship between O. obscura and bait organisms, we compared the rice-fish
culture and pond culture of O. obscura, and the results showed that there was no significant effect of culture mode on
the survival rate of O. obscura, which in rice-fish culture was slightly higher than that in pond culture. The body weight
gain (BWG), relative weight gain rate (RWG) and wet weight specific growth rate (SGRW) of O. obscura in rice-fish
culture were all higher than that of pond-cultured O. obscura. The feeding rate and gastric congestion of rice-fish cul-
tured O. obscura were lower than those of pond-cultured O. obscura, but their growth indicators were better. In addi-
tion, except for Macrobrachium nipponense, there were more species and occurrence of bait organisms in the digestive
tract of rice-fish cultured O. obscura than pond-cultured O. obscura in all three samples. In summary, compared with
pond culture of O. obscura, the growth performance of rice-fish culture of O. obscura is better, and the rice-fish culture
system can provide more abundant food resources for O. obscura and effectively reduce the cost of breeding. The body
length of O.obscura was related to the body weight in a power function with the equation W=3.0×10–5 L2.9183 (R²=0.879;
n=146; P<0.05), which was allometric growth. The gape width of O. obscura was linearly related to its body length and
the frontal sword length of M. nipponense, and the body length of M. nipponense was also linearly correlated with its
frontal sword length and the body length of O. obscura.

Key words: Culture modes; Growth indicators; Food composition; Correlation equation; Odontobutis obscura
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