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摘要：【目的】了解新疆土著鱼类资源现状，为其保护和合理利用提供科学依据．【方法】于２０１０和２０１３年对

新疆塔里木河、伊犁河和准噶尔三大内陆河水系土著鱼类资源进行了全面调查．【结果】共采集鱼类标本９２３尾，分

属１目２科５属１５种，均为中亚高山复合体的裂腹鱼和高原鳅．其中，塔里木河水系１３种（８种特有），伊犁河６种

（２种特有），而准噶尔水系仅有４种，表现出明显的地域性差异．与历史记录相比，土著鱼类资源显著下降；２个优

势种斑重唇鱼（Ｄｉｐｔｙｃｈｕｓ　ｍａｃｕｌａｔｕｓ）和新疆裸重唇鱼（Ｇｙｍｎｏｄｉｐｔｙｃｈｕｓ　ｄｙｂｏｗｓｋｉｉ）（分别占总渔获物数量的２３．

９％和１６．０％）的体长、体质量明显减小，且未采集到扁吻鱼（Ａｓｐｉｏｒｈｙｎｃｈｓ　ｌａｔｉｃｅｐｓ）和银色裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ

（Ｒａｃｏｍａ）ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）．【结论】新疆内陆河土著鱼类资源衰退主要是由气候持续干旱和人为干扰所致，并对此提出

保护建议．
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　　新疆是我国面积最大的一个省区，与西藏、青

海、甘肃毗邻［１］，地处青藏高原北部，天山山脉东西

向横亘于新疆中部，将塔里木和准噶尔两大盆地隔

开，发育了三大独立的内陆河水系（图１）：塔里木河

自西向东蜿蜒于塔里木盆地北部，主要由车尔臣河、

和田河、叶尔羌河、喀什噶尔河、阿克苏河、渭干河、

开都河汇流而成；伊犁河自东向西注入巴尔喀什湖，

上游有特克斯河、巩乃斯河、喀什河三大支流；准噶

尔盆地诸水系主要包括博尔塔拉河、精河、新户河、

木垒河等河流．

新疆内陆河土著鱼类区系组成简单，仅由属于

中亚高原山区鱼类复合体的裂腹鱼亚科（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏ－

ｒａｃｉｎａｅ）和高原鳅属（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ）的鱼类构成［２－３］．

该地区鱼类不仅受到天山地区独特的地理环境与气

候变化的直接影响，而且与青藏高原隆升及由此而

引起的环境变化息息相关，从２０世纪６０年代开始

一直备受关注［１－１４］．然而，由于人类活动和大量外来

鱼类的进入，土著鱼类组成种类与分布范围呈现明

显下降趋势，资源现状令人堪忧．尽管已有不少关于

该区域鱼类资源的整理和报道［１－１４］，但由于时间久

远或工作有限（主要集中于一个水系或其中一条河

流），皆不能有效描述当前内陆河水系土著鱼类的组

成与分布格局．因此，本研究将新疆三大内陆河水系

结合起来，开展较全面的鱼类资源调查和研究，以期

全面了解新疆土著鱼类资源现状，进而为其保护和

合理利用提供科学依据．

图１　新疆鱼类资源调查地点

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　ｆｉｓｈ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１　材料与方法

２０１０年７月和２０１３年５月，分２次采用不用

网具（单层挂网、三层挂网和抬网）和超声波捕鱼器

等渔具，对新疆三大内陆河水系（图１和表１）的鱼

类进行了采样调查，同时在河流周边市（县、镇）农贸

市场调查采样，并向当地渔政部门和知情人士了解

鱼类分布情况．部分渔获物在野外测量体长（精确到

０．１ｍｍ）和体质量（精确到０．１ｇ），其中少数个体浸

入９５％酒精作为标本，其它个体进行拍照并剪鳍

（用于分子试验）后放回水中．标本的鉴定依据相关

书籍［１，６－７，１２］和文献［３，１４］．标本现保存于中国科学院

西北高原生物研究所标本馆．

３２
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表１　新疆内流河土著鱼类资源调查地点

Ｔａｂ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　ｆｉｓｈ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｉｎｌａｎｄ　ｒｉｖｅｒｓ　ｏｆ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ

编号 采样地点 经纬度 海拔／ｍ 河流－水系
调查时间／
（年－月－日）

１ 且末县塔提让乡 Ｎ　３８°２８′／Ｅ　８５°４６′ １　１１７ 车尔臣河－车尔臣河 ２０１０－７－２
２ 皮山县三十里营房 Ｎ　３６°２１′／Ｅ　７８°０１′ ３　６６９ 喀拉喀什河－和田河 ２０１０－７－５
３ 皮山县三十里营房 Ｎ　３６°２１′／Ｅ　７７°６０′ ３　６４２ 喀拉喀什河－和田河 ２０１０－７－５
４ 叶城县麻扎乡 Ｎ　３６°２６′／Ｅ　７７°３０′ ４　００２ 叶尔羌河－叶尔羌河 ２０１０－７－５
５ 叶城县哈拉斯坦河 Ｎ　３７°０３′／Ｅ　７６°５３′ ２　４５９ 提孜那普河－叶尔羌河 ２０１０－７－１０
６ 塔什库尔干县 Ｎ　３７°４７′／Ｅ　７５°１４′ ３　０６７ 塔什库尔干河－叶尔羌河 ２０１３－５－２４
７ 乌恰县乌鲁克恰提乡 Ｅ　３９°５０′／Ｅ　７４°２０′ ２　４９０ 克孜河－喀什噶尔河 ２０１３－５－２３
８ 乌恰县乌鲁克恰提乡 Ｎ　３９°４８′／Ｅ　７４°２６′ ２　４５２ 克孜河－喀什噶尔河 ２０１３－５－２３
９ 疏附县吾库萨克乡 Ｎ　３９°２５′／Ｅ　７５°５４′ １　３０１ 克孜河－喀什噶尔河 － ２０１０－７－１１
１０ 阿合奇县县城 Ｎ　４０°５４′／Ｅ　７８°２１′ ２　０２９ 托什干河－阿克苏河 ２０１３－５－２２
１１ 乌什县县城 Ｎ　４１°０１′／Ｅ　７８°４９′ １　７４７ 托什干河－阿克苏河 ２０１３－５－２２
１２ 拜城县铁热克镇 Ｎ　４２°０３′／Ｅ　８１°３８′ １　８１８ 台勒维丘克河－渭干河 ２０１３－５－２１
１３ 拜城县喀拉苏河 Ｎ　４１°５８′／Ｅ　８２°０７′ １　５１４ 喀拉苏河－渭干河 ２０１３－５－２１
１４ 和静县开都河 Ｎ　４３°００′／Ｅ　８４°０７′ ２　４７３ 开都河－开都河 ２０１０－７－１３
１５ 和静县扎格斯台乡 Ｎ　４３°０６′／Ｅ　８５°４７′ ３　１２１ 扎格斯台河－开都河 ２０１３－５－２０
１６ 和静县巴音郭勒河 Ｎ　４２°５１′／Ｅ　８６°２１′ １　９７５ 巴音郭勒河－开都河 ２０１３－５－２０
１７ 特克斯县农科站 Ｎ　４３°０９′／Ｅ　８１°４５′ １　２４７ 特克斯河－伊犁河 ２０１３－５－１７
１８ 新源县阿勒玛勒乡 Ｎ　４３°２６′／Ｅ　８３°３４′ ９４５ 巩乃斯河－伊犁河 ２０１３－５－１９
１９ 新源县巩乃斯沟乡 Ｎ　４３°１５′／Ｅ　８４°３７′ ２　０２８ 巩乃斯河－伊犁河 ２０１３－５－１９
２０ 霍城县三道河乡 Ｎ　４４°２′／Ｅ　８０°４８′ ６０９ 三道河－伊犁河 ２０１３－５－１７
２１ 尼勒克县乌拉斯台乡 Ｎ　４３°４８′／Ｅ　８３°０９′ １　４６５ 尼勒河－伊犁河 ２０１３－５－１８
２２ 喀什河大桥下 Ｎ　４３°３９′／Ｅ　８４°２１′ ２　３１７ 喀什河－伊犁河 ２０１３－５－１８
２３ 博乐市小营盘镇 Ｎ　４４°５８′／Ｅ　８０°５５′ １　４３５ 博尔塔拉河－准噶尔 ２０１３－５－１５
２４ 精河县精河林场 Ｎ　４４°１９′／Ｅ　８２°５３′ ８１５ 精河－准噶尔 ２０１３－５－１６
２５ 精河县精河水文站 Ｎ　４４°２４′／Ｅ　８２°５４′ ６１２ 精河－准噶尔 ２０１３－５－１６
２６ 奇台县新户河水库 Ｎ　４３°３８′／Ｅ　８９°４４′ １　４８７ 新户河－准噶尔 ２０１３－５－１３
２７ 奇台县新户河水库 Ｎ　４３°３８′／Ｅ　８９°４４′ １　５０１ 新户河－准噶尔 ２０１３－５－１３
２８ 奇台县开垦河 Ｎ　４３°３５′／Ｅ　８９°５３′ １　５７４ 开垦河－准噶尔 ２０１３－５－１２
２９ 木垒县木垒河水库 Ｎ　４３°４６′／Ｅ　９０°１７′ １　３７３ 木垒河－准噶尔 ２０１３－５－１２
３０ 木垒县木垒河水库 Ｎ　４３°４６′／Ｅ　９０°１８′ １　３９０ 木垒河－准噶尔 ２０１３－５－１２

２　结果与分析

２．１　新疆内陆河土著鱼种类组成

经过调查，在新疆三大内陆河水系共采集到土

著鱼类１５种（表２），由裂腹鱼和条鳅构成，隶属１

目２科５属，均为中亚高山复合体．其中裂腹鱼７

种，占总种数的４６．７％，条鳅８种，占总种数的

５３．３％．

表２　新疆土著鱼类名录

Ｔａｂ．２　Ｌｉｓｔ　ｏｆ　ｎａｔｉｖｅ　ｆｉｓｈ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目 科 亚科 属 亚属 种 记录

鲤形目
Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ

鲤科
Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ

裂腹鱼亚科
Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ

裂腹鱼属
Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ

裂尻鱼亚属
Ｒａｃｏｍａ

银色裂腹鱼
Ｓ．（Ｒ．）ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

△

伊犁裂腹鱼
Ｓ．（Ｒ．）ｐｓｅｕｄａｋｓａｉｅｎｓｉｓ

＋

塔里木裂腹鱼
Ｓ．（Ｒ．）ｂｉｄｄｕｌｐｈｉ

＋

重唇裂腹鱼
Ｓ．（Ｒ．）ｂａｒｂａｔｕｓ ＋

４２
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续表２

目 科 亚科 属 亚属 种 记录

裂腹鱼亚属
Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ

宽口裂腹鱼
Ｓ．（Ｓ．）ｅｕｒｙｓｔｏｍａ

＋

扁吻鱼属
Ａｓｐｉｏｒｈｙｎｃｈｓ

扁吻鱼
Ａ．ｌａｔｉｃｅｐｓ

△

重唇鱼属
Ｄｉｐｔｙｃｈｕｓ

斑重唇鱼
Ｄ．ｍａｃｕｌａｔｕｓ ＋

裸重唇鱼属
Ｇｙｍｎｏｄｉｐｔｙｃｈｕｓ

新疆裸重唇鱼
Ｇ．ｄｙｂｏｗｓｋｉｉ

＋

裸裂尻鱼属
Ｓｃｈｉｚｏｐｙｇｏｐｓｉｓ

高原裸裂尻鱼
Ｓ．ｓｔｏｌｉｃｚｋａｉ　ｓｔｏｌｉｃｚｋａｉ

＋

鳅科
Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ

条鳅亚科
Ｎｅｍａｃｈｅｉｌｉｎａｅ

高原鳅属
Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ

高原鳅亚属
Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ

黑背高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｄｏｒｓａｌｉｓ ＋

新疆高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｓｔｒａｕｃｈｉｉ ＋

长身高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｔｅｎｕｉｓ ＋

隆额高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｂｏｍｂｉｆｒｏｎｓ

＋

斯氏高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｓｔｏｌｉｃｚｋａｅ ＋

细尾高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｓｔｅｎｕｒａ ＋

小眼高原鳅
Ｔ．（Ｔ．）ｍｉｃｒｏｐｓ

＋

赫氏鳅亚属
Ｈｅｄｉｎｉｃｈｔｈｙｓ

叶尔羌高原鳅
Ｔ．（Ｈ．）ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｉｓ

＋

　　＋：表示本次调查采集到的种类；△：表示历史记录中有，但本次调查未采集到的种类．

２．２　新疆内陆河土著鱼类的分布

表２－３显示，新疆三大内陆河水系中的土著鱼

类在分布和种群数量上有较大的差异，地域性明显．

其中塔里木河水系种类和数量分布最多，１３种（占总

数的８７％）共计６１３尾，并且８种特有；伊犁河水系有

６种共计２１３尾，２种特有；准噶尔水系最少，４种共

９７尾．斑重唇鱼广泛分布于塔里木河水系和伊犁河

水系；新疆裸重唇鱼广泛分布于伊犁河水系和准噶尔

水系，在塔里木河水系仅分布于开都河．表４中列出

了这２个优势种部分渔获物的体长及体质量情况．
表３　新疆土著鱼类分布

Ｔａｂ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎａｔｉｖｅ　ｆｉｓｈ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

物种
塔里木河（地点编号１－１６）

是否
特有

渔获
物／尾

数量百
分比／％

伊犁河（地点编号１７－２２）

是否
特有

渔获
物／尾

数量百
分比／％

准噶尔（地点编号２３－３０）

是否
特有

渔获
物／尾

数量百
分比／％

伊犁裂腹鱼 √ １７　 ８．０
塔里木裂腹鱼 √ ８　 １．３
重唇裂腹鱼 √ ５５　 ９．０
宽口裂腹鱼 √ １４　 ２．３
斑重唇鱼 １９０　 ３１．０　 ３１　 １４．６

新疆裸重唇鱼 ６４　 １０．４　 ５３　 ２４．９　 ３１　 ３２．０
高原裸裂尻鱼 √ １１４　 １８．６
黑背高原鳅 √ ４　 １．９
新疆高原鳅 ３８　 ６．２　 ２０　 ９．４　 ４５　 ４６．４

５２
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续表３

物种
塔里木河（地点编号１－１６）

是否
特有

渔获
物／尾

数量百
分比／％

伊犁河（地点编号１７－２２）

是否
特有

渔获
物／尾

数量百
分比／％

准噶尔（地点编号２３－３０）

是否
特有

渔获
物／尾

数量百
分比／％

长身高原鳅 √ ５７　 ９．３

隆额高原鳅 √ ２　 ０．３

斯氏高原鳅 ４　 ０．７　 ８８　 ４１．３　 ２０　 ２０．６

细尾高原鳅 √ ２１　 ３．４

小眼高原鳅 ８　 １．３　 １　 １．０

叶尔羌高原鳅 √ ３８　 ６．２

总计 ６１３　 １００．０　 ２１３　 １００．０　 ９７　 １００．０

表４　新疆内陆河两个优势种鱼类的体长与体质量

Ｔａｂ．４　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｔｏｔａｌ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｆｉｓｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｉｎｌａｎｄ　ｒｉｖｅｒｓ　ｏｆ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ

物种
体长／ｍｍ

样本量 最小值 最大值 平均值
体质量／ｇ

样本量 最小值 最大值 平均值

斑重唇鱼 ３３　 ８２　 １８０　 １１１　 ４７　 ２．２　 ７３．２　 １８．６

新疆裸重唇鱼 ６４　 ４３　 ２３３　 １２６．５　 ６９　 １．３　 １８２．８　 ３６．５

３　讨论

３．１　新疆内陆河土著鱼类资源变化及原因分析

新疆内陆河土著鱼类区系主体成份与青藏高原

鱼类区系组成极为相似，同属中亚高山复合体，说明

青藏高原与新疆地区鱼类区系起源的地理统一

性［３，６］．但新疆各内陆河水系间在物种组成与分布上

差异明显，这是长期的地质构造演化和环境变化的结

果，与历史资料相比［１－１２］，土著鱼类资源急剧减少．

２０世纪５０年代，伊犁裂腹鱼和银色裂腹鱼在

伊犁河分布数量多，前者可以捕到的个体体长一般

在２６～５０ｃｍ之间，体质量为２００～２　５００ｇ，后者年

产量达３　２００ｔ［９，１１］．然而，近年来多次调查竟然没有

采集到一尾银色裂腹鱼标本，伊犁裂腹鱼也很难采

集到［３］．同样，曾广泛分布于塔里木河水系的扁吻鱼

和塔里木裂腹鱼分布范围严重缩小［３］，本次大范围

调查都没有采集到被收录在《中国濒危动物红皮

书》［１４］中的国家Ⅰ类重点水生野生保护动物扁

吻鱼．

斑重唇鱼和新疆裸重唇鱼曾为当地主要经济鱼

类和各内陆河广布种，２０世纪８０年代采集到的样

本最大体长分别达到２５０ｍｍ和３５０ｍｍ［１－２，６，１０］．本

研究采集到的这２种鱼的最大体长分别为１８０、

２３３ｍｍ，与二十多年前相比体型明显变小．同时发

现，与十多年前记载［３］的最高采样海拔（分别为

３　７００、２　９００ｍ）相比，我们采集点的最高海拔（分别

为４　００２、３　１２１ｍ，表１）更高，说明这２种鱼都有向

各栖息地上游支流迁移的趋势．其它土著鱼类的情

况类似，分布范围从全流域逐渐向上游的支流中缩

小［１１］，这可能是由于全球气候变暖和人类活动（如

下游栖息地破坏、引入大量外来种）造成的．

３．２　保护建议

新疆内陆河土著鱼类中绝大多数是特有种，在

干旱区鱼类区系演化中具有非常重要的意义．濒危

物种越来越多，若不及时保护，有些物种将很快灭

绝．土著鱼类生长缓慢、性成熟晚、繁殖力低，其天然

产量很低，一旦资源遭受破坏，将难以在短期内恢

复．但由于近几十年来人类活动越来越频繁，这些地

区的渔业资源面临着严重的危机．近几年，渔业相关

部门也出台了多项常规管理措施，在一定程度上对

渔业资源的衰退起到了遏制作用．眼下，在认真落实

已有保护措施的基础上，应进一步走干旱区渔业资

源可持续发展道路，科学保护，合理利用［１５－１６］．

首先，加强内陆河的研究，开展内陆河渔业资源

现状调查．２０世纪８０年代就做过新疆鱼类资源调

查，近几年也陆续开展了一些监测工作，成效比较显

著．但还是有很多工作有必要去考虑，比如不同地区

甚至同一河流不同河段鱼类资源往往不同，应全面

６２
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调查比较，具体问题具体分析，因地制宜，比如新疆

内陆河地区受荒漠化影响显著，应受到额外重视．

其次，完善新疆内陆河用水管理制度，保护内陆

河流域生态环境．兴修水库和拦河闸的同时隔断了

鱼类的徊游通道，使得溯河产卵的土著鱼类不能进

人产卵场，影响了土著鱼类的种群增长．

再次，开展易地保护，同时防控外来种入侵．当

原始的生境遭受到严重破坏以致土著物种无法生存

时，便要及时开展易地保护．同时防控外来种入侵，

这些外来种通常比土著种的适应能力强，它们生长

快、世代周期短、繁殖力强，短时间内就能侵占土著

种的生态位．

最后，开展濒危物种的人工繁殖和增殖放流．扁

吻鱼和银色裂腹鱼在近几年的野外调查中都很难发

现，警钟已然敲响，开展人工繁殖和放流是恢复资

源、拯救这些濒危种的有效手段．
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［１２］　郭焱，蔡林刚，张人铭，等．伊犁河（中国境内）土著鱼

类的分布于演化［Ｊ］．干旱区研究，１９９９，１６（２）：３１－

３５．

［１３］　陈毅锋，曹文宣．中国动物志·硬骨鱼纲·鲤形目（下

卷）·裂腹鱼亚科［Ｍ］．北京：科学出版社，２０００．

［１４］　马燕武，郭焱，陈朋，等．新疆开都河鱼类区系组成与

分布［Ｊ］．淡水渔业，２０１３，４３（５）：２１－２６．

［１５］　乐佩琦，陈宜瑜．中国濒危动物红皮书（鱼类）［Ｍ］．北

京：科学出版社，１９９３．

［１６］　陈生熬，王成，姚娜．青海省北川河流域拟鲶高原鳅的

生物学特性研究［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２０１３，４８

（４）：３４－３９．

［１７］　赵凯．青海省野生经济鱼类资源现状和面临的危机

［Ｊ］．青海科技，２００６（１）：１５－１９．

（责任编辑　李辛
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Ｍｕｓｃｌｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｍｅａｔ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｔｒａｉｔｓ　ａｒｅ　ａｆ－

ｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｎ　ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｆｅｅｄ　ｉｎｔａｋｅ　ｉｎ

ｐｉｇｓ［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｉｍ　Ｓｃｉ，２０１１，８９（４）：９９６－１０１０．

［２２］　ＧＡＮ　Ｘ　Ｔ，ＨＵＮＴＥＲ　Ｊ　Ｃ，ＨＵＡＮＧ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｕａｂａｉｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｉＮＯＳ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｎｉｔｒｉｃ　ｏｘｉｄｅ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｗｈｉｃｈ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ：ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｐｅｒｏｘｙｎｉｔｒｉｔｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　＆ Ｃｅｌｌｕｌａｒ　Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，３６３（１－２）：

３２３－３３．

（责任编辑　李辛）
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