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摘要: 为探究长江口刀鲚(Coilia nasus)的营养结构特征, 于 2023 年夏季(8 月)和秋季(11 月)通过底拖网采集 247 尾

样本, 应用碳氮稳定同位素分析其营养级与营养生态位。结果表明: 刀鲚的 δ15N 值范围为 11.70‰~16.39‰, 最大

差值为 4.69‰, 平均值为(13.80±1.14)‰, 与体长呈显著正相关(P<0.05); δ13C 值范围为−33.24‰~−21.15‰, 最大差

值为 12.09‰, 平均值为(−26.35±2.60)‰, 与体长呈显著负相关(P<0.05)。根据 δ15N 值计算刀鲚的平均营养级为

3.23±0.33, 与体长呈显著正相关(P<0.05); 秋季刀鲚的生态位宽幅大于夏季。稳定同位素分析揭示, 刀鲚的摄食习

性在其生长过程中可能发生了变化, 随着刀鲚体长的增加其倾向于摄食更高营养级的饵料生物。研究结果可为阐

明长江口刀鲚的摄食特征提供依据, 亦为保护长江口刀鲚资源和解析长江口食物网能量流动提供参考。 
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刀鲚(Coilia nasus), 又称刀鱼, 隶属于鲱形目

(Clupeiformes), 鳀科(Engraulidae), 鲚属(Coilia)。

刀鲚是长江重要的经济物种, 肉质鲜嫩, 素有“长

江三鲜”的美称。在我国主要分布于东海、黄海以

及长江、钱塘江等江河流域[1-2]。长江刀鲚通常春

季性成熟后从长江口溯江而上进入长江中下游的

江、湖中产卵繁殖, 孵化后的幼鱼随江水返海肥

育[3-5]。刀鲚历史上资源十分丰富, 以长江下游的

安徽、江苏、上海最为显著, 在 20 世纪 70 年代

捕捞汛期可捕获 3545.1 t[6]。但随着经济的快速发

展, 长江水域污染、水利工程修建、航道整治、

过度捕捞等人类涉水活动日益频繁, 导致其产卵

场遭到严重破坏, 资源衰退明显, 甚至不能出现

汛期[7-8], 到 2005 年长江沿岸刀鲚年均捕捞量降

至 127.14 t[9], 且渔汛比 20 世纪晚 1~2 月, 种群年

龄以 1~2 龄为主。长江口为我国第一大河口, 水

生生物种类众多, 构成了复杂的食物网, 刀鲚是

长江口食物网的关键种之一。据《长江流域水生

生物资源及生境状况公报(2022 年)》显示, 随着

长江十年禁渔稳步实施, 长江流域水生生物资源量

呈恢复态势, 水生生物多样性水平有所提升[10]。刀

鲚及其饵料生物的资源量得到恢复增长, 刀鲚的

摄食可能会发生一定变化, 从而改变其在长江口群

落结构中的营养级以及营养生态位, 其营养级和营

养生态位的变化可能会对生态系统产生影响。 

鱼类通过摄食来获取维持自身生长发育的能

量, 分析鱼类摄食习性能够了解鱼类营养级、鱼

类群落能量流动关系等[11]。分析鱼类摄食习性的主

要方法包括胃含物分析[12]、稳定同位素分析[13]、脂

肪酸生物标记[14]、DNA 条形码[15]等。传统的胃

含物分析方法虽然成本较低, 操作简便, 能够直

观反映鱼类摄食情况, 但该方法仅可以提供短时

间内的摄食信息, 无法准确判断消化程度过高饵

料的贡献程度。相比之下, 稳定同位素分析可通
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过计算饵料营养同化率分析鱼类的长期摄食情况, 

从而有效弥补胃含物分析结果的不足[16]。Parry[17]

对 1998年到 2001年西北太平洋柔鱼(Ommastrephes 

bartramii)进行了稳定同位素分析, 发现其氮稳定

同位素比值随胴长的增加而增加。Zhang 等[18]对

南方夏季普里兹湾南极磷虾(Euphausia superba)

的食性进行了调查, 并利用稳定同位素方法评估

了磷虾食性的个体发育变化。杨蕊等[19]基于浙江

南部近海的底拖网渔业调查, 利用稳定同位素技

术分析该海域前肛鳗(Dysomma anguillare)的摄食

生态学及其随季节和生长发育的变化情况。王迪

等[20]运用稳定同位素 δ13C、δ15N 技术分析了伊犁

河鱼类的营养级, 并对不同支流以及不同摄食功

能群鱼类营养级进行比较分析。薛彬等 [21]应用

碳、氮稳定同位素技术方法, 分析评估了舟山枸

杞岛近岸海藻场主要鱼类群落的营养结构特征及

其季节变化。 

本研究运用稳定同位素的方法对 2023 年夏(8

月)、秋(11 月)两季的长江口刀鲚进行食性分析, 探

究其稳定同位素比值随季节及体长的变化, 以期

揭示其摄食营养级与营养生态位, 从而为阐明长

江口刀鲚的摄食特征提供依据, 亦为保护长江口

刀鲚资源和解析长江口食物网能量流动提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集与处理 

刀鲚样品来源于 2023 年夏(8 月)、秋(11 月)

两季在长江口附近水域进行的水生生物调查, 调

查范围为 31°00′N~31°46′N, 121°08′E~122°14′E。调

查共采集刀鲚 247 尾, 测量全长(mm)、体长(mm)

和体重 (g) 等生物学 数据。刀 鲚体长范 围为

75~326 mm, 平均值为 186 mm, 体重范围为 1.24~ 

129.96 g, 平均值为 30.02 g。由于体长的全距(最

大体长与最小体长的差值)较分散, 为便于分析, 

以 50 mm 为体长间距, 将样品划分为 5 个体长组

(T1: <100 mm, T2: 100~150 mm, T3: 150~ 200 mm, 

T4: 200~250 mm, T5: >250 mm), 每个体长组取 6

尾用于后续实验。 

1.2  稳定同位素测定 

刀鲚样品取背部白肌, 在超纯水下洗净后放

于真空冷冻干燥机中冷冻干燥 24 h 以上, 并充分

研磨成粉末, 使用 Isoprime100稳定同位素质谱仪

进行碳、氮稳定同位素测试与分析。为保证结果

的准确性, 每测试 10 个样品后插入 1 个标准同位

素样品。稳定同位素比值计算公式如下:  

δX=[(Rsample/Rstandard)−1]×1000 

式中, δX 为碳或氮稳定同位素比值; Rsample 为样品

重同位素与轻同位素的丰度比值(13C/12C、15N/14N); 

Rstandard 为标准美洲拟箭石(VPDB)或纯化大气氮

(N2)同位素比值[22]。 

1.3  数据处理与分析 

刀鲚营养级计算公式为:  

TL=(δ15Nconsumer−δ
15Nbaseline)/∆δ

15N+2 

式中, TL 为营养级, δ15Nconsumer 为实验样品的 δ15N

值, δ15Nbaseline 为基线生物的 δ15N 值, 本研究选取

铜锈环棱螺(Bellamya aeruginosa)为基线生物, 其

δ15N 值为 9.61‰[23], ∆δ15N 为营养等级的富集度, 

营养富集度取 3.4‰[24]。 

对于生态位大小的量化 , Layman[25]提出了

基于碳氮稳定同位素双坐标图的生态位总面积

(TA, ‰2)指标, 计算 δ13C~δ15N 双坐标图中样点

围成的凸多边形面积。该指标反映了物种或群落

占据营养生态位空间的总量 , 但受样本量的影

响较大。为克服样本量的影响, Jackson 等[26]随后

提出了利用矫正后的标准椭圆面积(SEAc, ‰2)

指标, 该指标计算 δ13C~δ15N 双坐标图中样点的

标准差椭圆面积, 包含 40%置信区间的数据, 反

映了物种或群落占据多维空间的核心区域大小。

本研究同时采用 TA 和 SEAc 两个指标定量分析

鱼类生态位大小 , 运用贝叶斯稳定同位素椭圆

模型(R4.3.4 软件 SIBER 包)计算了刀鲚的生态位

大小。 

运用 SPASS 25 软件对数据进行统计分析, 对

刀鲚的 δ13C、δ15N 值以及营养级与季节、体长进

行 Pearson 相关性检验 , 用单因素方差分析

(one-way ANOVA)检验不同季节、体长的 δ13C 值、

δ15N 值、营养级是否存在差异。营养生态位分析

运用 R4.3.4 软件, 作图软件使用 GraphPad Prism

软件和 R4.3.4 软件。 
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2  结果与分析 

2.1  长江口刀鲚碳、氮稳定同位素比值随季节的

变化特征 

如图 1, 夏季刀鲚的 δ15N 值范围为 12.22‰~ 

15.84‰, 平均值为(13.65±0.97)‰, δ13C 值范围为

−31.11‰~−21.15‰, 平均值为 (−25.55±2.46)‰。

秋季刀鲚的 δ15N 值范围为 11.70‰~16.39‰, 平均

值 为 (13.95±1.31)‰, δ13C 值 范 围 为 −33.24‰~ 

−22.83‰, 平均值为(−27.15±2.60)‰。刀鲚的稳定

同位素比值与季节均无显著性差异 (P>0.05), 

Pearson 相关性检验结果表明, 刀鲚 δ15N、δ13C 值

与季节无相关性(P>0.01)。 
 

 
 

图 1  夏、秋季长江口刀鲚的碳、氮稳定同位素 

比值分布范围 

Fig. 1  Carbon and nitrogen stable isotope ratios ranges of Coilia 
nasus in the Yangtze River Estuary in summer and autumn 

 

总体来看, 刀鲚的 δ15N 值范围为 11.70‰~ 

16.39‰, 最大差值为4.69‰, 平均值为(13.80±1.14)‰, 

δ13C 值范围为−33.24‰~−21.15‰, 最大差值为

12.09‰, 平均值为(−26.35±2.60)‰。 

2.2  长江口刀鲚碳、氮稳定同位素比值随体长的

变化特征 

刀鲚的氮稳定同位素比值随体长呈现逐渐上

升趋势, 而碳稳定同位素比值随体长则逐渐减小

(图 2)。运用单因素方差分析对刀鲚的碳、氮稳定

同位素比值在体长变量上的差异进行检验, 并进行

事后检验进一步说明。结果显示,体长组 T1、T2 与

T3、T5 的 δ15N值与其他各体长组差异显著(P<0.05), 

体长组 T3 组的 δ13C 值显著高于 T1 与 T2 组, T5 组

显著高于其他各组(P<0.05)。Pearson 相关性检验结

果表明 , 刀鲚 δ15N 值与其体长呈显著正相关

(P<0.01), δ13C 值与其体长呈显著负相关(P<0.01)。 

夏、秋季不同体长组刀鲚的碳、氮稳定同位素

比值如表所示(表 1), 单因素方差分析结果显示,在

夏季，T1 组 δ15N 值与除 T2 外其他各组均差异显著

(P<0.05), T2 与 T5 差异显著(P<0.05), 秋季 T5 组

δ15N 值与其他各体长组均差异显著 (P<0.05); 夏季

T1、T5 组 δ13C 值与各体长组均差异显著(P<0.05), 

秋季仅体长组 T2 与 T5 组有显著差异(P<0.05)。 

2.3  长江口刀鲚的营养级特征 

根据 δ15N 值计算出刀鲚的营养级范围为 2.61~ 

3.99, 最大差值为 1.38, 平均营养级为 3.23±0.33。

刀鲚营养级随体长总体呈现上升趋势, 夏季体长组

T2、T3 营养级高于秋季(图 3)。Pearson 相关性检验

结果表明 , 刀鲚营养级与其体长呈显著正相关

(P<0.01)。

 

 
 

图 2  夏、秋季长江口刀鲚碳、氮稳定同位素比值随体长的变化特征 

Fig. 2  The variation characteristics of carbon and nitrogen stable isotope ratios with body length  
of Coilia nasus in the Yangtze River Estuary in summer and autumn 
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表 1  夏、秋季不同体长组刀鲚的碳、氮稳定同位素比值 

Tab. 1  The stable isotope ratios of carbon and nitrogen in different body length  
groups of Coilia nasus in summer and autumn 

δ15N/‰ δ13C/‰ 
季节 

season 

体长组 
body length 

group 

体长范围/mm 
body length 

range 范围 range 平均值±标准差 x ±SD 范围 range 平均值±标准差 x ±SD

T1 <100 12.22–12.97 12.52±0.40c −23.54–−21.15 −22.71±1.35A 

T2 100–150 12.35–13.81 13.10±0.73bc −25.55–−24.21 −24.78±0.69B 

T3 150–200 13.88–14.44 14.21±0.29ab −25.27–−24.14 −24.66±0.57B 

T4 200–250 13.27–13.98 13.69±0.37ab −26.63–−25.74 −26.31±0.50B 

夏季 
summer 

T5 >250 14.09–15.84 14.72±0.96a −31.11–−27.99 −29.29±1.62C 

T1 <100 12.82–14.32 13.44±0.78b −28.07–−24.99 −26.67±1.56AB 

T2 100–150 11.70–13.37 12.77±0.93b −26.51–−22.83 −24.71±1.84A 

T3 150–200 13.05–14.83 13.75±0.95b −27.98–−24.05 −26.41±2.08AB 

T4 200–250 13.12–14.72 13.82±0.82b −30.42–−26.05 −27.88±2.27AB 

秋季 
autumn 

T5 >250 15.78–16.39 15.99±0.35a −33.24–−27.63 −30.06±2.88B 

注: 小写字母表示相同季节不同体长组之间 δ15N 值有显著性差异(P<0.05), 大写字母表示相同季节不同体长组之间 δ13C 值有显著性差

异(P<0.05). 

Note: The lowercase letters represent significant difference in δ15N values between different body length groups in the same season (P<0.05), 
and the uppercase letters represent significant difference in δ13C values between different body length groups in the same season (P<0.05). 
 

 
 

图 3  不同体长组长江口刀鲚的营养级变化特征 

Fig. 3  Variation characteristics of trophic level in  
different body length groups of Coilia nasus 

 in the Yangtze River Estuary 
 

2.4  长江口刀鲚的营养生态位 

通过构建基于碳氮稳定同位素比值的双位图

(图 4)可知, 长江口夏、秋季刀鲚的营养生态位相

似, 生态位总空间(TA)和核心生态位(SEAc)均存

在重叠现象, 且夏秋季之间的重叠率较高。在夏

季, 刀鲚生态位大小的 TA 值为 16.74‰2, SEAc 值

为 6.22‰2; 秋季 , 刀鲚生态位大小的 TA 值为

18.34‰2, SEAc 值为 8.11‰2。 

T1体长组刀鲚生态位大小的TA值为 6.40‰2, 

SEAc 值为 6.68‰2。T2 体长组刀鲚生态位大小的

TA 值为 3.87‰2, SEAc 值为 3.61‰2。 T3 体长组

刀鲚生态位大小的 TA 值为 4.70‰2, SEAc 值为

4.25‰2。T4 体长组刀鲚生态位大小的 TA 值为

1.9‰2, SEAc 值为 2.3‰2。T5 体长组刀鲚生态位

大小的 TA 值为 8.09‰2, SEAc 值为 7.72‰2。 

3  讨论 

3.1  长江口刀鲚稳定同位素特征 

碳、氮稳定同位素比值可以体现水生生态系

统中食物网关系和能量流动, 碳稳定同位素比值

可以指示摄食情况和碳流路径, 氮稳定同位素比

值通常用于确定水生生物的营养位置[27]。鱼类体

内碳、氮稳定同位素含量受其栖息环境、摄食情

况、代谢活动等多方面的影响, 导致它们的 δ13C

和 δ15N 含量相差较大。Sun 等[28]研究发现仿刺参

(Apostichopus japonicus)的食物来源存在明显的

季节性变化, δ13C 含量在夏季富集, 秋季减少, 而

δ15N 含量没有明显的季节性波动。海洋消费者对

各种食物来源的同化既取决于外源性食物的可获

得性, 也取决于动物自身的食物偏好[29]。在本研

究中, 刀鲚的 δ15N 值总跨度较小, δ13C 值总跨度

较大, 可能是在夏、秋季刀鲚生长迅速, 不同组织

中的蛋白质、脂类和碳水化合物等生物成分大量

积累导致不同的同位素分馏[30], 不同季节鱼类饵

料的组成、δ15N 值及水域环境存在差异[31]。而刀 
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图 4  碳、氮稳定同位素比值的双位图 

虚线围成的凸多边形面积代表 TA 值, 椭圆面积代表 SEAc 值. 

Fig. 4  Biplot of stable isotope ratios of carbon and nitrogen 
The area of the convex polygon surrounded by the dotted line in the figure 
 represents the TA value, and the ellipse area represents the SEAc value. 

 

鲚夏、秋季稳定同位素比值无显著变化, 说明其两

个季节摄食种类十分接近, 可能是长江口的水温、

盐度和流速在夏、秋两季变化相对平稳, 饵料生物

在夏、秋季节变化不大, 生态条件较为稳定, 进而

导致刀鲚在这两个季节能够捕获到相似的食物。 

鱼类个体的大小决定了其摄食饵料个体的大

小, 随着鱼类的生长发育, 可能会发生食性的变

化, 其摄食饵料个体逐渐增大[32], 摄食的种类也

逐渐变多。小个体的刀鲚一般摄食小型浮游动植

物, 稍大的个体开始摄食一些虾和桡足类[33], 其

体内富集的碳、氮元素较小个体的刀鲚多。王晓

玲等[34]通过对贡湖湾、鲤山湾和东太湖 3 个典型

水域的红鳍原鲌(Cultrichthys erythropterus)食性

的研究, 发现 δ13C 值与体长、δ15N 值与体长呈显

著正相关关系。陈皖等[35]研究海州湾短吻红舌鳎

(Cynoglossus joyneri)的摄食生态, 发现短吻红舌

鳎 δ13C 值与体长呈显著负相关, δ15N 值与体长呈

显著正相关。这与本研究中刀鲚的 δ15N、δ13C 值

与其体长的 Pearson 相关性检验结果吻合, 由此

可以推断, 刀鲚在生长过程中可能出现了食性变

化的现象, 在洄游过程中, 一些小个体的刀鲚可

能仅在产卵场附近活动, 食物来源与生存环境稳

定, 而大个体的刀鲚为满足生长需求, 会向沿岸

的产卵场洄游, 摄食更多的食物。 

3.2  长江口刀鲚营养级 

鱼类的摄食习性和食物组成决定了它的营养

级位置, 一般而言, 个体较大的肉食性鱼类位于较

高的营养级。由于发育水平或栖息生境的不同, 同

一物种的不同个体间也会出现明显的大小差异[36], 

从而引起营养级的变化。有时同种鱼类个体的营

养级差异比鱼类的种间营养级差异更为显著[37]。

在本研究中, 刀鲚的营养级为 3.23, 与闫光松[38]对

长江口主要渔业生物营养结构的研究中得到刀鲚

的营养级为 3.41 相似, 高于棘头梅童鱼(Collichthys 

lucidus，3.18)、髭缟虾虎鱼(Tridentiger barbatus，

2.89)、凤鲚(Coilia mystus，2.80), 通过 Fishbase 数

据库查询, 其营养级高于历史平均水平, 说明刀鲚

在长江口生态系统食物链中所处的层次较高, 且长

江禁捕措施实施以来刀鲚资源有显著恢复。对不同

体长的营养级分析结果表明营养级随体长呈现逐

渐上升趋势, 可能是由于随着刀鲚个体的增大其摄

食的种类增多, 从而营养级增加, 揭示刀鲚在生长

发育过程中亦可能存在着食性变化的过程。这与大

多数学者的研究结果一致, 谢嘉仪等[39]对南沙群岛

海域鸢乌贼(Sthenoteuthis oualaniensis)的摄食习性

进行研究, 发现其营养级高低随胴长增加出现明显

增长趋势。高世科[40]对刀鲚和鮸(Miichthys miiuy)

体长与营养级间的关系进行了研究, 发现随着体长
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的增加, 两种鱼的营养级与体长均呈现正相关性。 

3.3  长江口刀鲚营养生态位 

碳、氮稳定同位素可以指示其生态位宽度 , 

从而反映对资源利用的多样性差异, 是描述生态

位关系的重要指标之一[41]。在鱼类的生长过程中, 

受鱼类个体和环境因素影响, 其摄食营养水平提

高, 营养生态位宽度也会随之增大[42]。刀鲚作为

长江流域重要的溯河洄游型经济鱼类, 每年春季

开始由近海溯河洄游至长江及其附属湖泊进行

觅食以及产卵繁殖[23]。本研究秋季采集的部分刀

鲚样本可能是来自嵊泗等水域的洄游群体[43], 幼

鱼为了补充洄游过程中消耗的能量, 需要摄食大

量饵料生物; 且秋季水温更适合刀鲚的自身生长, 

其会摄食更多种类饵料生物 , 因此秋季刀鲚的

TA 值和 SEAc 值均比夏季高, 营养跨度更大。两

个季节之间营养生态位重叠比较高, 说明两个季

节食物来源接近, 刀鲚对长江口夏、秋季食物和

资源利用高度相似。可能是夏、秋两季水体环境

较为接近, 从而造成刀鲚的摄食和生长情况相似, 

同时夏、秋季刀鲚的 δ15N、δ13C 值不存在显著差

异(P>0.05), 说明夏、秋季刀鲚在摄食选择上食源

也具有相似性。 

由“最佳摄食理论”可知, 鱼类会从所发生的

行为中获得最大的收益[44]。在本研究中, 刀鲚生

态位大小的 TA值和 SEAc值随体长逐渐减小后又

逐渐增加, 可能是受刀鲚洄游过程的影响, 处于

产卵洄游过程中的刀鲚, 在长江口附近较少摄食

饵料生物, 这与本文营养级的研究结果一致。洄

游性鱼类的生活史会对其摄食特征造成影响, 王

芮等[45]对太平洋褶柔鱼(Todarodes pacificus)的摄

食和洄游进行研究, 发现太平洋褶柔鱼的摄食洄

游特性存在一定的个体异质性, 这可能与其摄食

行为和复杂的生活史有关。 

4  小结 

本研究利用碳、氮稳定同位素技术分析了长江

口刀鲚的营养级及营养生态位特征, 刀鲚的 δ15N值

范围为 11.70‰~16.39‰, 平均值为(13.80±1.14)‰, 

与体长呈显著正相关; δ13C 值范围为−33.24‰~ 

−21.15‰, 平均值为 (−26.35±2.60)‰, 与体长呈

显著负相关。刀鲚的平均营养级为 3.23±0.33, 秋

季刀鲚的生态位宽幅大于夏季。稳定同位素分析

揭示, 刀鲚的摄食习性在其生长过程中可能发生

了变化, 随着刀鲚体长的增加倾向于摄食更高营

养级的饵料生物, 而有关其摄食喜好与选择性等还

需要结合其他分析方法进行相关研究, 以深入了解

刀鲚的摄食习性及其在生态系统中所发挥的重要

作用, 从而为进一步掌握其种群动态提供基础资料, 

也为长江口资源恢复与利用提供科学依据。 
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Trophic level and trophic niche of Coilia nasus in the Yangtze River 
Estuary 

LI Xia1, 2, FENG Guangpeng1, 2, HAN Zhiqiang1, ZHAO Feng2, ZHANG Tao2, YANG Gang2, GENG Zhi2, 
HUANG Xiaorong2 

1. School of Fishery, Zhejiang Ocean University, Zhoushan 316022, China; 
2. East China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Shanghai Engineering Research 

Center of Fisheries Resources Enhancement and Ecological Restoration of the Yangtze Estuary, Shanghai 200090, 
China 

Abstract: Coilia nasus is an important economic species in the Yangtze River. It is mainly distributed in the East 
China Sea, the Yellow Sea, the Yangtze River, the Qiantang River, and other river basins in China. However, with 
economic growth, pollution and overfishing in the Yangtze River have been increasing, resulting in serious 
damage to C. nasus spawning grounds and a gradual decline in resources. In recent years, with the steady 
implementation of the ten-year ban on fishing in the Yangtze River, the C. nasus populations and those of its prey 
organisms have increased and were restored, and the feeding of C. nasus may have changed to some extent. To 
explore the trophic structure characteristics of C. nasus in the Yangtze River Estuary, 247 samples were collected 
by bottom trawling in summer (August) and autumn (November) of 2023, and the trophic level and niche were 
analyzed using stable carbon and nitrogen isotopes. The results showed that the δ15N values of C. nasus in the 
Yangtze River Estuary ranged from 11.70‰ to 16.39‰, with a maximum difference of 4.69‰ and an average 
value of (13.80±1.14)‰, which was significantly positively correlated with body length. The δ13C value ranged 
from −33.24‰ to −21.15‰, the maximum difference was 12.09‰, and the average value was (−26.35±2.60)‰, 
which was significantly negatively correlated with body length. According to the δ15N value, the average trophic 
level of C. nasus was 3.23±0.33, which was significantly positively correlated with body length. The trophic 
niches of C. nasus in summer and autumn were similar, and the total niche space (TA) and core niche (SEAc) 
overlapped. The niche breadth of C. nasus in autumn was larger than that in summer. Stable isotope analysis 
suggested that the feeding habits of C. nasus change during growth. With increasing body length, C. nasus tend to 
feed on increasingly higher trophic levels of food organisms. The results provide a basis for elucidating the 
feeding characteristics of C. nasus in the Yangtze River Estuary and also constitute a reference for protecting C. 
nasus populations and analyzing the food web energy flow in the Yangtze River Estuary. 
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