
第 ３６ 卷第 １６ 期

２０１６ 年 ８ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６
Ａｕｇ．，２０１６

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金青年基金项目（４１４０３０７１）

收稿日期：２０１５⁃１１⁃１５； 　 　 修订日期：２０１５⁃００⁃００

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｃｈａｏｗａｎｇ８０＠ １６３．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１５１１１５２３１２

王超，刘杨，李新辉．基于文献计量学的直链藻属的研究进展．生态学报，２０１６，３６（１６）：　 ⁃ 　 ．

基于文献计量学的直链藻属的研究进展
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摘要：基于 １９７５—２０１４ 年近 ４０ 年间 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中有关直链藻的学术论文，进行了文献计量学分析。 研究发现，每年

发表论文数呈明显上升趋势，但增幅不大；单篇论文的作者数增长缓慢，近 ５ 年每篇论文的作者数开始大于 ４ 名；发表论文的学

术杂志的影响因子中等偏下，学术影响力不大；以上也映射出此研究方向的冷门性。 欧美发达国家对直链藻学术论文的贡献最

大，在国际合作方面也处于领先地位。 有关直链藻的研究内容仍偏重于基础性研究，分类、多样性和种群生态学方面的研究仍

保持一定的热度。 淡水湖泊和江河流域是开展直链藻研究的主要区域。

关键词：文献计量学；直链藻属；研究进展

直链 藻 属 （Ｍｅｌｏｓｉｒａ 或 Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ） 隶 属 硅 藻 门 （ Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ ）， 中 心 纲 （ Ｃｅｎｔｒｉｃａｅ ）， 圆 筛 藻 目

（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃａｌｅｓ），圆筛藻科（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃａｃｅａｅ）。 直链藻种类在淡水、半咸水和海水中均有分布，主要以淡水、
半咸水为主，河口区域最为常见。 直链藻属是组成化石硅藻植物群的重要成分，该属在地层划分、对比上是不

可缺少的生物依据［１］。 在分类学上，某些淡水直链藻物种如颗粒直链藻（Ｍ． ｇｒａｎｕｌａｔａ）、意大利直链藻（Ｍ．
ｉｔａｌｉｃａ）、远距直链藻 （Ｍ． ｄｉｓｔａｎｓ） 等已经从直链藻属分出来作为独立的属，称为沟链藻属 （ Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ
Ｔｈｗａｉｔｅｓ） ［１］。 尽管如此，从历史资料积累、研究传承及发展趋势分析的角度出发，作者主要将直链藻属和沟

链藻属的文献资料一并作为研究直链藻属的基础资料。
近年来，有关直链藻属的研究多侧重于单个藻种的针对性研究，包括新物种的发现、分类归属的纠正、室

内培养研究、形态特征变化及分布、种群动态变化等。 但是，对于直链藻属的研究进展仍缺乏概括性的总结。
在当今信息爆炸的时代，每天约有 ６０００ 篇新发表的研究论文。 文献计量分析是一种已经被广泛应用于很多

科学研究领域的分析科研产出和研究趋势的常规方法，对快速了解某个领域或方向的综合研究趋势有较大的

帮助［２⁃７］。 基于现有的文献资料，挖掘有关直链藻属的相关信息，分析和总结有关直链藻属研究的进展和发

展趋势，不仅有助于初学者全面快速地掌握该领域的研究背景和现状，也有助于专业研究人员依据发展趋势

选择相关研究热点来开展下一步的研究。
本文基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中 １９７５ ― ２０１４ 年有关直链藻属和沟链藻属的文献资料，全面分析直链

藻属的研究趋势。 希望在研究内容与热点、变化趋势和国际合作等方面给予现实的指导意义。

１　 材料与方法

本文所使用的研究方法均参考自 Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．［２］， 并稍作修改阐述如下。
１．１　 数据源

查询所有引文索引在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ （Ｔｈｏｍｓｏｎ Ｒｅｕｔｅｒｓ）上的，１９７５ 至 ２０１４ 年之间发布的，任何在标题或
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摘要或作者所提供的关键词位置含有关键词“ｍｅｌｏｓｉｒａ”或“ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ”的文章。 导出一个包含标题，关键词，
摘要，出版年份，作者姓名，作者单位，被引次数和被引文献计数的 ＸＭＬ 文件。 搜索查询的构造如下：（标题－
摘要－关键词：“ｍｅｌｏｓｉｒａ”或“ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ”）。
１．２　 国家名称提取

所有引文索引的国家名称是从作者单位提取的。 出自英格兰、苏格兰、北爱尔兰和威尔士的文章归属到

联合王国（英国），出自香港的文章归属到中国。 有曾用名的国家的名称已被更新，包括“南斯拉夫”（塞尔维

亚和黑山），“德意志联邦共和国”和“德意志民主共和国”（德国）。 作者所属机构只有国家 ／省份的名字，但
没有国家名称的不予考虑。 只有一个国家名称的出版物被认为是在国家内部的合作，有超过一个国家的名字

出现被视为国际合作。
１．３　 关键词和国家之间合作的共词分析

共词分析是一个既定的文献计量学的方法，探讨一个学科指定的文档内容中基于配对存在（共同出现）
的术语的网络关系［８⁃９］。

国家间合作的共词分析的程序：１）根据以上描述提取国家名称；２）准备国家名称文库，例如选出最高产

的前 ３０ 个国家；３）共生矩阵构建：首先，为选定的国家名称库建立一个术语－文档－矩阵，例如：从 １０００ 个出

版物中选出前 ３０ 个，这样就产生了 ３０?１０００ 的矩阵；其次，术语－文档－矩阵被转化为一个共生矩阵，也就是

３０?３０ 矩阵；４）国家间合作的可视化：国家用节点来代表，国家间的关系用节点之间的连线来表示。 节点的

大小和连线的宽度代表了关系的强弱。
关键词共词分析的程序：１）关键词提取与规范化：Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中每篇论文的关键词均被提取。

关键词和短语中的数字和标点符号被拆除，强制小写和减少不同作者的关键词表达的变化，例如 “ｍａｒｉｎｅ⁃
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ”和“ｍａｒｉｎｅ ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ”； ２）关键词文库制备：如前 ３０ 个出现率最高的关键词；３）共生矩阵的

构建：第一，为选定的关键词建立一个术语⁃文档⁃矩阵，如从 ５０ 个出版物中的 １００ 个关键词中选出最热的 ３０
个关键词，这就产生了一个 ３０×１００ 的矩阵；第二，术语－文档－矩阵被转化为一个共生矩阵，如 ３０ × ３０ 的矩

阵；４）关键词的共词分析的可视化如上所述。
１．４　 关键词趋势分析

每一个关键词的年出现率，是用每年的出现频率除以特定时间内的总频率计算得出的，然后除以年度出

版物总数量，以弥补出版物总数量的增加。
计算为总频率在指定的时间，然后调整（分）的总出版物的数量，总的出版物总金额的增加。 之后将

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ 趋势检验应用于每个关键字。 当 Ｐ 值＜０．０５，趋势被确认为显著，另外，既不增加也不减少的趋

势被保留。
１．５　 统计分析

所有数据处理，图的生成，统计分析都是用自组成的 Ｒ 代码操作的。 曼肯德尔（ＭＫ）趋势检验用来测试

关键词的频率和直链藻相关文章的计数 ／百分比的逐年的增加 ／减少的趋势。
当下，一些已更名的杂志的现用名称已通过人工完成更新。

２　 结果

１９７５ 至 ２０１４ 年近 ４０ 年间有关直链藻研究论文的总数为 ６６５ 篇。 相关信息的时间变化趋势见图 １。 每

年发表论文数呈明显的上升趋势，变化范围为 １—４７ 篇 ／ ａ，最小值出现在 １９８３ 和 １９８４ 年，最大值出现在 ２０１２
年。 前 １５ 年（１９７５—１９９０ 年）间，文章数波动不大，基本小于 ５ 篇 ／ ａ；１９９１—２０００ 年的 １０ 年间，文章数呈缓慢

的波动式增长，最大差幅为 １６ 篇 ／ ａ；２００１ 年至今，增幅明显加大，最大差幅可达 ３４ 篇 ／ ａ（图 １）。 每篇文章的

作者数虽然随时间也呈现较明显的上升趋势，但是增幅缓慢，大多以 ２—４ 人 ／篇为主，偶尔超过 ５ 人 ／篇（图
１）。 单篇文章引用文献数的时间变化分两个阶段，前 １５ 年在 ０—３０ 间呈明显波动；之后的 ２５ 年间呈现缓慢

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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的波动式增长，变动范围主要在 ４０—５５ 之间（图 １）。 单篇文章的被引用数的时间变动模式呈明显的单峰型，
截止提取数据时 ２０００ 年发表的文章的单篇被引用数最高（图 １）。

图 １　 有关直链藻论文的相关参数的时间序列变化图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ａｎｄ Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｐａｐｅｒｓ

直链藻论文发表在 １８８ 个学术期刊上，其中发表论文最多的前 ２０ 个学术期刊的相关信息见表 １。 发表

文章数最多的杂志为 Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，发表文章总数为 ６５ 篇，占直链藻论文总数的 ９．７７％；影响因子为 ２．２１２，单
篇被引用数为 １５．３８。 影响因子最高的杂志为 Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ，影响因子为 ４．５７１，发表文章总数为 ７
篇，单篇被引用数为 ２９．７１。 单篇被引用数最高的杂志为 Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，单篇被引用数为 ５１．３１，
发表文章总数为 １３ 篇，影响因子为 ３．６１５。 总的来看，影响因子高的杂志单篇被引用数高，发表文章数不高；
影响因子低的杂志单篇被引用数低，发表文章数低；发表文章数高的杂志影响因子居中，单篇被引用数居中。

表 １　 直链藻文章贡献居前 ２０ 位的学术期刊

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｏｐ ２０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ａｎｄ Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｐａｐｅｒ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

杂志名称
Ｊｏｕｒｎａｌ ｔｉｔｌｅ

发表直链藻论文数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｐａｐｅｒｓ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

单篇被引用数
Ｃｉｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｐｅｒ ａｒｔｉｃｌｅ

１ Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ ６５ ２．２１２ １５．３８

２ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌｅｏｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ４８ ２．１３９ １４．６２

３ Ｄｉａｔｏｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２７ １ ３．６７

４ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２５ ２．９０５ ２１．３６

５ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｃｏｌｏｇｙ １８ ２．５２９ ２５．６７

６ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｋｔｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １４ ２．２６３ ２４．５０

７ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｌａｋｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １３ １．７７１ １０．２３

８ Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ １３ ３．６１５ ５１．３１

９ Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ １３ ２．７５２ １７．３８

１０ Ｎｏｖａ Ｈｅｄｗｉｇｉａ １２ ０．９８９ ７．６７

１１ Ｐｈｙｃｏｌｏｇｉａ ９ １．８２ １１．２２

３　 １６ 期 　 　 　 王超　 等：基于文献计量学的直链藻属的研究进展 　
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续表

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

杂志名称
Ｊｏｕｒｎａｌ ｔｉｔｌｅ

发表直链藻论文数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｐａｐｅｒｓ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

单篇被引用数
Ｃｉｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｐｅｒ ａｒｔｉｃｌｅ

１２ Ｐｏｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ９ ２．０７１ ２４．１１

１３ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｃｏｌｏｇｙ ８ ２．３３８ １９．６２

１４ Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｃｒｏａｔｉｃａ ７ ０．４４９ ３．７１

１５ Ｉｎｌａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ７ ０．２０８ １．７１

１６ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ ７ ４．５７１ ２９．７１

１７ Ａｑｕａｔｉｃ Ｅｃｏｌｏｇｙ ６ １．４５６ １０．１７

１８ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ５ ３．７９４ １０．８０

１９ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ ５ ０．８６７ ４．６０

２０ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ５ ２．１２８ ７．２０

在直链藻文章发表方面贡献最大的前 ２０ 个国家的排序及网络关系见图 ２。 结果显示，美国的贡献最大，
其与加拿大的合作关系最强。 英国排名第 ２，其与中国和德国的合作关系最强；此外，英国与其他国家的合作

关系也反映出其轴心国作用强于美国。 中国排名第 ６，主要与英国存在较强的合作关系（图 ２）。
近 ４０ 年间在有关直链藻文章中出现最多的前 ２０ 个关键词的排序及网络关系见图 ３。 最重要的关键词

是“硅藻”，其与排名靠前的几个关键词的关系也比较紧密；其次是“浮游植物”，其与“硅藻”的关系最紧密。
所有的关键词可分为以下几类：第一类与分类归属有关，包括“硅藻”、“硅藻门”、“浮游植物”、“水藻”和“沟
链藻属”；第二类与研究内容有关，包括“群落”、“动态”、“种群”、“记录”、“生长”、“形态学”和“古湖沼学”；
第三类与环境因素有关，包括“气候变化”、“富营养化”、“磷”和“水温”；第四类与分布有关，包括“湖泊”、“沉
积物”和“水”。 还有一个关键词“蓝藻”，排名第 ２０ 位。

图 ２　 直链藻论文发表贡献前 ２０ 名国家的排序及网络关系

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ

Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ａｎｄ Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｐａｐｅｒ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

图 ３　 直链藻文章中出现最多的前 ２０ 个关键词的排序及网络关系

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｐ ２０ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｆｒｏｍ

Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ａｎｄ Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｐａｐｅｒｓ

近 ４０ 年间有关直链藻文章中出现呈上升趋势的前 ２０ 个关键词见图 ４。 这些关键词可分为以下几类：第
一类与直链藻属的分类归属有关，包括“硅藻”、“硅藻”、“属”、“中心纲”和“浮游植物”；第二类与研究内容有

关，包括“多样性”、“种群”、“分类”和“分布”；第三类与地理分布有关，包括“淡水”、“流域”、“北极湖泊”和
“南美洲”；第四类与环境因素有关，包括“气候变化”、“气候”、“盐度”和“水深”；第五类与功能作用有关，包
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括“管理”和“地球化学”。

图 ４　 直链藻文章中呈上升趋势的前 ２０ 个关键词

Ｆｉｇ．４　 Ｔｏｐ ２０ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ａｓｃｅｎｄｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ａｎｄ Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｐａｐｅｒｓ

近 ４０ 年间有关直链藻文章中出现呈下降趋势的 ７ 个关键词和保持平稳趋势的 １３ 个关键词见图 ５。 下降

趋势的 ７ 个关键词可分为 ３ 类：第一类与环境因素有关，包括“硅”和“碳酸钙”；第二类与湖泊有关，包括“液
面波动”、“内伊湖”和“不分层湖”；第三类与底栖环境有关，包括“海洋沉积物”和“大型无脊椎动物”。 保持

平稳趋势的 １３ 个关键词可分为三类：第一类与环境因素有关，包括“磷”和“光”；第二类与研究内容有关，包
括“古湖沼学”、“生长”、“形态学”、“生物量”、“演替”、“变异性”和“群落”；第三类与分布有关，包括“贝加尔

湖”、“水”、“沉积物”和“湖泊”。

图 ５　 直链藻文章中呈下降和保持平稳趋势的关键词

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｅａｄｙ ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ａｎｄ Ｍｅｌｏｓｉｒａ ｐａｐｅｒｓ

３　 讨论

直链藻论文数的增长趋势符合科技论文数量普遍增长的大趋势［１０］，这与其他研究方向的论文增长规律
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也是一致的［５，７，１１⁃１２］，很可能与 ＳＣＩ 期刊数的快速增长有关。 但是，仅从直链藻论文数的绝对值的增长幅度来

看，比浮游植物论文数的年度增幅小 ７０ 倍［２］。 从参与直链藻论文发表的人数来看，近 ４０ 年间单篇论文作者

数稳定在 ２—４ 人之间，极少超过 ５ 人，这在一定程度上也反映出直接或间接从事直链藻研究的人员的稳定

性。 参考文献可以扩展论文的学术内涵，而参考文献数量可以反映论文的学术水平［１３］。 ２０ 世纪 ９０ 年代之

前，有关直链藻的研究论文少，可供参考的资料匮乏，因而单篇论文的文献数量也低。 之后，虽然论文数逐年

增长，但是单篇论文引用文献数增长缓慢，长期稳定在 ４０—５５ 篇，这也反映出直链藻研究水平的稳定性。 然

而，参考文献数与论文的被引频次之间的相关性不明显［１４］。 论文的篇均被引频次是判断一篇论文质量和影

响力的重要指标，被引频次越多，论文的影响力往往越大［１５］。 我们所得到的直链藻论文长期较低的被引用频

次则说明了此研究方向的冷门性。 根据 Ｐｒｉｃｅ 所提出的“最大引文年限”问题，文章被引用的峰值是该文章发

表以后的第 ２ 年［１６］。 而分析得到的最大篇均被引频次出现在 ２０００ 年，这很可能跟大部分直链藻研究都是基

础研究有关，基础研究的引用半衰期都较长。 此外，被引频次先上升后下降的规律也表明，基础研究的引用半

衰期不会无限大，存在极限值。 直链藻研究的引用半衰期约为 １５ａ。
影响因子在全球科学评价，尤其是期刊评价中的应用越来越普遍［１７⁃１８］。 学术杂志的影响因子可较公平

的评价各类学术期刊，通常影响因子越大，期刊的学术影响力和作用也越大［１５］。 由于直链藻研究的冷门和专

业局限性，论文发表的学术期刊的影响因子普遍不高。 前 ２０ 位的期刊中，Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ 和

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ 两个期刊的影响因子较高，单篇论文的被引用数较高，这与其权威性和高关注度有

关；但是，由于投稿难度较大，发表相关文章数并不多。 两者相比而言， １９５６ 年建刊的 Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ 的单篇论文被引用数高于 １９８２ 年建刊的 Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ。 中等影响因子的杂志投稿

难度适中，发表文章数多，而单篇被引用数居中，例如 Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ 和 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌｅｏｌｉｍｎｏｌｏｇｙ 两个杂志。 两

者相比而言，１９４８ 年建刊的 Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ 的论文数高于 １９８８ 年建刊的 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌｅｏｌｉｍｎｏｌｏｇｙ。 虽然影响因

子低的学术杂志受关注度普遍较低（发表文章数少，单篇被引用数低），但是也有像 Ｄｉａｔｏｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 这样专业

性极强的老牌杂志，发表论文数较多，排在第 ３ 位。
随着科技全球化的发展，国际合作成为科技领域不可或缺的重要支撑。 Ｆｒａｍｅ 和 Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ 提出对于国际

科技合作而言，国际合著论文的形式是最为有效且直观的评价模式［１９］。 作者对浮游植物研究趋势的分析发

现，地理分布上的邻近关系是影响国际合作的重要因素［２］。 美国目前是全球最有创造力的国家，其在直链藻

研究方面的论文数量最多，其最主要合作国家是邻近国家加拿大。 然而，排名第 ２ 位的英国在直链藻研究方

面的轴心国作用更强，其不仅跟欧洲各国保持良好的合作关系，与亚洲国家尤其是中国的合作关系更强。 这

应该得益于欧洲委员会推行的＜欧盟水框架指令＞，旨在寻求水资源保护和管理中遇到的同样问题的通用解

决方案。
排名前 ２０ 位的关键词中，“硅藻”、“浮游植物”、“水藻”、“硅藻门”和“沟链藻属”是与直链藻的分类归属

相关的，这其中的几个关键词随着直链藻论文数的增长也出现上升趋势，但是这些关键词的信息性不强。 但

是，发现“沟链藻属”居前 ２０ 位，而“直链藻属”被排除在外，说明研究者们更多地关注沟链藻属。 沟链藻属的

藻种是分布最广和最优势的硅藻之一［２０］，他们也是最古老的非海洋硅藻［２１］。 该属某些藻种较易在自然水体

中形成优势种群，具有较好的生物指示功能［２２⁃２５］，同时得到了较多研究者的关注。 从关键词反映的研究内容

来看，有关直链藻的研究仍偏重于基础性研究，如直链藻“种群”的“生长”和“动态”变化，物种的“形态学”特
征和新“记录”物种等。 而且有关“多样性”、“种群”、“分类”和“分布”方面的研究仍然呈现明显的上升趋势。
扫描电镜下的“形态学”特征观察依然是目前开展直链藻“分类”研究和发现新“记录”物种的基础和手

段［２６⁃２８］，进而丰富了该属的物种“多样性”。 有时“形态学”特征的变化也会作用于直链藻的“种群”“动态”特
征，如 Ｊｅｗｓｏｎ 和 Ｇｒａｎｉｎ 在贝加尔湖的研究发现，Ａｕｌａｃｏｓｅｉｒａ ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ 形态尺度的变化与种群密度关系紧

密［２９］。 “湖泊”、“沉积物”和“水”是与直链藻“分布”的介质或者研究开展的地点相关。 “湖泊”的“水”体和

“沉积物”中的直链藻物种组成丰富，“多样性”高，成为开展直链藻“形态学”特征、“分类”学、“种群” “动
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态”、物种新“记录”和“古湖沼学”研究的重要区域［２９⁃３３］。
“气候变化”对生物“多样性”和生物“群落”“演替”的影响是当下研究的热点［３４⁃３６］。 在“湖泊”这样的静

水系统中，“浮游植物”的物候变化已经被归因于各种与“气候”相关的过程，包括热分层时间的变化，“冰”过
早融化和水温升高［３７］。 在“水温”适宜的条件下，水体中可利用的“磷”含量增加，有助于直链藻“生长”，藻链

长度增加，这也使直链藻加速沉降至“沉积物”表层，促进了水体中营养盐的清除，可以减缓高生产力“湖泊”
中营养盐再生利用的效率［３８］。 “湖泊”的“水深”是影响水下可见“光”强度的重要因素，进而影响直链藻的增

长速度［３９］。 “水深”适宜的条件下，某些直链藻物种如颗粒直链藻因叶绿体含量丰富［４０］，对低光照强度具有

较强的适应性。 已有研究表明，在“淡水”和“海水”交汇的河口水域，“淡水”直链藻物种也能形成优势种

群［２３］，这一方面说明了江河“流域”中直链藻优势的延续，另一方面反映出对“盐度”变化具有一定的适应

能力。

４　 结论

对近 ４０ 年间有关直链藻的学术论文进行文献计量学分析，我们发现，每年发表论文数呈明显上升趋势，
但增幅不大；单篇论文的作者数增长缓慢；发表论文的学术杂志的影响因子中等偏下，学术影响力不大。 欧美

发达国家对直链藻学术论文的贡献最大，在国际合作方面也处于领先地位。 目前有关直链藻的研究内容仍偏

重于基础性研究。 淡水湖泊和江河流域是开展直链藻研究的主要区域。
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