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学术信息与动态

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１６０４２３０７７０

杨红玉，王明元，游晓朝．植物共生信号的文献计量分析．生态学报，２０１７，３７（１４）：４９１３⁃４９１８．

植物共生信号的文献计量分析

杨红玉１，王明元１，∗，游晓朝１，刘建福２

１ 华侨大学园艺系，厦门　 ３６１０２１

２ 华侨大学园艺科学与工程研究中心，厦门　 ３６１０２１

摘要：利用 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ 引文数据库检索 ２００６—２０１５ 年间植物共生信号研究的文献，分别从植物共生信号研究的国家、
机构的发文量、被引频次、高被引论文及研究方向等进行统计分析，从文献计量学的角度分析近 １０ 年来植物共生信号研究的发

展状况。 结果显示 ２００６—２０１５ 年间共有植物共生信号文献 ３７２４ 篇，近 １０ 年来文献量逐渐增多，主要研究方向是植物科学、微
生物学、生物化学与分子生物学、遗传学等。 美国、法国、德国等国家在该领域内影响力大，中国近几年在该领域的研究动态也

比较活跃，但距离世界先进水平还有一定的差距。 由此可见，植物共生信号研究日益引起人们的关注，美国等发达国家在该领

域占有绝对优势，中国还处在起步阶段，应进一步提高对该领域研究的关注和研究水平。
关键词：植物共生信号；Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ；文献计量学

植物与土壤微生物的共生关系在自然界中普遍存在，共生是生物适应自然环境的一种必然现象，得到了

国内外学者广泛的研究［１］。 共生体的形成对改善植物水分吸收、矿质营养、代谢调节以及增强抗逆性等均有

一定的促进作用［２⁃３］。 在自然界不良环境因素对农林业生产的影响日趋增多的今天，植物与微生物的共生关

系成为学者越来越多的研究领域，利用二者共生的技术也逐步投入实际应用。
为了解国际对植物共生关系研究的总体水平以及我国与世界先进水平的差距，了解该领域的发展趋势及

研究动态，方便科技工作者掌握本领域的研究现状，面对海量的研究文献，使用传统的综述方法很难进行全面

分析，最好的手段就是用系统、精准的文献计量方法进行统计分析［４］。 文献计量学以其严谨的数量分析方

法、令人信服的分析结果被公认为定量测度基础科学活动、学科布局以及学科发展动态的重要方法之一［５］。
Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）是美国 Ｔｈｏｍｓｏｎ Ｒｅｕｔｅｒｓ 公司基于 ｗｅｂ 平台开发的产品，是全球最大、覆盖学科最多的

综合性学术信息资源，收录了自然科学、工程技术、生物医学等各个研究领域超过 １２０００ 多种最具影响力的核

心学术期刊。 利用 ＷＯＳ 丰富而强大的检索功能进行文献计量学统计分析，可以全面把握某一学科、某一课题

最新的研究信息，跟踪国际学术前沿、科研立项，以及在课题研究过程中及时了解国际动态［６］。 目前已应用

于各学科分析，安嘉璐等用于合成生物学研究［７］；Ｆｕ 等用于固态废弃物方面研究［８］；Ｂｅｈｒｅｎｓ 等用于数学学科

分析［９］；赵庆龄等用于土壤重金属污染研究［１０］；刘彬等用于园艺学基础研究发展状况分析等［１１］，得到了广大

学者的认可。
本文使用引文数据库 ＷＯＳ 检索 ２００６—２０１５ 年有关植物共生信号的文献，对植物共生信号在世界范围内

研究居前的国家（地区）、高被引论文、研究机构等进行文献计量分析，以了解对植物共生信号的国际研究动

态，从而对我国在该方面的研究提供参考依据。
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１　 数据来源和统计分析

本文以 ＷＯＳ 中的 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ 为数据来源，以“ｐｌａｎｔ ＡＮＤ ｓｙｍｂｉｏｎｔ ＯＲ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ＡＮＤ
ｓｉｇｎａｌ”作为主题词，时间限定在 ２００６—２０１５ 年进行检索文献。 使用美国科学情报研究所（ＩＳＩ）出版的期刊引

证报告 ＪＣＲ（Ｊｏｕｒｎａｌ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｒｅｐｏｒｔｓ）统计功能和 ｅｘｃｅｌ，以文献计量学的方法分别从植物共生信号研究的国

家、研究方向、机构、年代等方面对检出的文献进行统计分析。 其中，发文量：科研工作者、科研机构或国家在

一定时间内的总发文量。 被引频次：科研工作者、科研机构或国家在一定时间内的总引用篇次。 篇均被引频

次：科研工作者、科研机构或国家在一定时间内的被引频次与发文量的比值。 Ｈ 指数（Ｈ⁃ｉｎｄｅｘ）：科研工作者、
科研机构或国家在一定时间内，发表的论文至少有 Ｈ 篇的被引频次大于或等于 Ｈ 次。

２　 结果与分析

２．１　 植物共生信号文献产出前 １０ 位国家分析

在 ＳＣＩ⁃Ｅｘｐａｎｄｅｄ 中，２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的文献共检索到 ５４４９ 篇。 从文献的国家 ／地
区分布（表 １）可以看出，美国、法国、德国为发文量前三甲国家，其中美国处于领先地位，其论文产出量约占发

表总数的 １９．４６％，远远高于其他国家和地区。 中国的论文产出数量为 １８７ 篇，约占发表总数的 ３．４４％，排名

第 ６，不及美国的 １ ／ ６。 ２００６—２０１０ 年间，中国排名在此 １０ 个国家 ／地区之后，与美国差距甚大，但是在

２０１１—２０１５ 年间，中国跃居第 ４ 名，说明近几年中国在该领域的研究比较活跃，科研能力不断提高。

表 １　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录文献量排名前 １０ 位的国家

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＳＣＩ⁃ｉｎｄｅｘｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ２００６—２０１５

排名
Ｒａｎｋ

２００６—２０１５ ２００６—２０１０ ２０１１—２０１５

国家 ／地区
Ｃｏｕｎｔｒｙ ／
Ｒｅｇｉｏｎ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ
ａｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被
引频次
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

国家 ／地区
Ｃｏｕｎｔｒｙ ／
Ｒｅｇｉｏｎ

记录数
Ｒｃｏｒｄ
ａｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

国家 ／地区
Ｃｏｕｎｔｒｙ ／
Ｒｅｇｉｏｎ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ
ａｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

１ 美国 ＵＳＡ １０６０ １９．４６ ３１．９６ 美国 ＵＳＡ ４４０ ３０．４７ 美国 ＵＳＡ ６２０ ２７．２０

２ 法国 Ｆｒａｎｃｅ ３８２ ７．０１ ３５．８２ 法国 Ｆｒａｎｃｅ １４１ ９．７７ 法国 Ｆｒａｎｃｅ ２４１ １０．５７

３ 德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ３０７ ５．６４ ３５．８１ 德国 Ｇｅｒｍａｎｙ １１７ ８．１１ 德国 Ｇｅｒｍａｎｙ １９０ ８．３４

４ 英国 Ｅｎｇｌａｎｄ ２４１ ４．４３ ４６．７６ 英国 Ｅｎｇｌａｎｄ １０４ ７．２１ 中国 Ｃｈｉｎａ １４３ ６．２８

５ 日本 Ｊａｐａｎ ２１４ ３．９３ ３１．０７ 日本 Ｊａｐａｎ ８７ ６．０３ 英国 Ｅｎｇｌａｎｄ １３７ ６．０１

６ 中国 Ｃｈｉｎａ １８７ ３．４４ １１．９５ 加拿大 Ｃａｎａｄａ ７２ ４．９９ 日本 Ｊａｐａｎ １２７ ５．５７

７ 西班牙 Ｓｐａｉｎ １６９ ３．１１ ２１．７４ 法国 Ｓｐａｉｎ ６５ ４．５１ 意大利 Ｉｔａｌｙ １１５ ５．０５

８ 加拿大 Ｃａｎａｄａ １７１ ３．１４ ２３．８９ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ ６４ ４．４４ 西班牙 Ｓｐａｉｎ １０４ ４．５７

９ 意大利 Ｉｔａｌｙ １６３ ３．００ １９．１６ 意大利 Ｉｔａｌｙ ４８ ３．３３ 加拿大 Ｃａｎａｄａ ９９ ４．３５

１０ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ １５６ ２．８７ ２７．７３ 瑞士 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ ４５ ３．１２ 澳大利亚 Ａｕｓｔｉａｌｉａ ９２ ４．０４

２．２　 文献的研究方向分析

通过对文献研究方向的分析，可以了解植物共生信号的主要研究内容。 经统计，在 ２００６—２０１５ 年间，该
领域研究方向较多的是植物科学（２０２９ 篇）、微生物学（１５６４ 篇）、生物化学与分子生物学（１５５４ 篇）、遗传学

（１４８０ 篇）、环境及生物科学（７５８ 篇）和细胞生物学（７２３ 篇）（表 ２）。
文献被引用次数常被用来作为文献学术水平和影响力的评价指标［１２］，从篇均被引次数和 ｈ 指数可以看

出，２０１１—２０１５ 年间在此 ６ 个研究方向文献数量增加的同时，文献的质量明显的降低。 此外， ２００６—２０１５ 年

间，在该领域文献记录数排名前 １０ 位的国家，在植物科学、微生物学、生物化学及分子生物学 ３ 个研究方向的

分布也有一定的差异（表 ３）。 在植物科学方面，美国、法国和德国的文献占文献总数的 ５％以上，而中国仅有

２．５７％；在微生物学方面，美国所占的比例最高，其他国家均在 １％—３％左右；在生物化学与分子生物学方面，

４１９４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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美国与法国所占的比例较高。 其中，中国在该 ３ 个研究方向中，植物科学方面的文献数较高，说明中国在应用

研究中所做的工作相对较多。

表 ２　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录文献量排名前 ６ 的研究方向

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ６ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＳＣＩ⁃ｉｎｄｅｘｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ２００６—２０１５

研究方向
Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｒｅａｓ

２００６—２０１５ ２００６—２０１０ ２０１１—２０１５

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ
ａｃｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被
引次数
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ
ａｃｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被
引次数
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ
ａｃｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被
引次数
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

植物科学
Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０２９ ３７．２４ ２８．８９ １０４ ８２９ ５７．４１ ５０．８８ １００ １２００ ５２．６４ １３．７０ ５５

微生物学
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ １５６４ ２８．７１ ２９．５１ ９３ ６２７ ４３．４３ ５１．５４ ８７ ９３７ ４１．１０ １４．７７ ５３

生物化学与
分子生物学
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ

１５５４ ２８．５２ ３３．３９ １００ ６４２ ４４．４６ ５７．３９ ９３ ９１２ ４０．００ １６．５０ ５２

遗传学
Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｈｅｒｅｄｉｔｙ １４８０ ２７．１６ ３２．０７ ９３ ６２１ ４３．０１ ５４．６２ ８８ ８５９ ３７．６８ １５．７６ ５１

环境及生物科学
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ

７５８ １３．９１ ２５．１８ ６５ ２７１ １８．７７ ４９．９１ ６１ ４８７ ２１．３６ １１．４２ ３７

细胞生物学
Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ７２３ １３．２７ ３６．７１ ８１ ３０８ ２１．３３ ５５．４６ ７２ ４１５ １８．２１ ２２．７９ ４９

２．３　 植物共生信号文献产出前 １０ 位机构分析

通过对文献所属机构进行分析，可以发现有关植物共生信号研究的高产出大学及研究机构，从而有利于

机构间的合作。 按机构的发文量进行排序（表 ４），从表中可以看出植物共生信号文献产出前 ８ 位的机构中有

一半来自法国，是植物共生信号研究机构最多的国家，其次是美国，西班牙在该领域中也占有一席之地。 其中

法国的国家科学研究院表现最为突出，发文量多达 ２４５ 篇，ｈ 指数高达 ４８，无论是发文量还是 ｈ 指数均居于首

位，显示出其在植物共生信号研究的绝对领先地位。 而篇均被引次数最多的是法国的图卢兹大学，也充分显

示了该研究机构在此领域的重要影响力。

表 ３　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录文献量排名前 １０ 位的国家在部分研究方向的文献比例分布 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＳＣＩ ｐａｐｅｒｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｉｎ ｐａｒｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｏｐ １０ ｃｕｏｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ２００６—２０１５

排名
Ｒａｎｋ

国家 ／ 地区
Ｃｏｕｎｔｒｙ ／ Ｒｅｇｉｏｎ

植物科学
Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

微生物学
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ

生物化学及分子生物学
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ

１ 美国 ＵＳＡ １２．８２ １３．２４ １０．７５

２ 法国 Ｆｒａｎｃｅ ７．０２ ３．３９ ４．６４

３ 德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ６．０２ ２．４３ ２．９６

４ 英国 Ｅｎｇｌａｎｄ ３．９０ １．９２ ３．２９

５ 日本 Ｊａｐａｎ ３．７５ ２．１８ ２．５１

６ 西班牙 Ｓｐａｉｎ ３．２６ １．９２ ２．１９

７ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ ３．０１ ０．８４ １．８１

８ 意大利 Ｉｔａｌｙ ２．７６ ２．３１ １．５５

９ 中国 Ｃｈｉｎａ ２．５７ １．７９ １．１０

１０ 加拿大 Ｃａｎａｄａ ２．５７ １．５４ １．２３

在中国，发文量最高的科研机构是中国科学院，发文量为 ４９ 篇，超过第 ２ 的南京农业大学 ３４ 篇（表 ５）。
篇均引用次数超过 １０ 的科研机构只有两家，分别是中国科学院（１１．０２）和浙江大学（１２．１５），与表 ４ 中其他国
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家科研机构的篇均引用次数比起来还有一定的差距，说明中国的植物共生信号文献的整体质量水平不高。 结

合篇均引用次数和 ｈ 指数分析，中国科学院在植物共生信号研究上综合实力较强。

表 ４　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录文献量世界排名前 ８ 位的研究机构

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＳＣＩ⁃ｉｎｄｅｘｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ２００６—２０１５

排名
Ｒａｎｋ

研究机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ
ａｃｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被
引次数
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

１ 国家科学研究院
Ｃｅｎｔｒｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ ｌａ ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ 法国 ２４５ ８．１９１ ３６．５８ ４８

２ 国家农业研究院
Ｉｎｓｔｉｔｕｔ ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ ｌａ ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｑｕｅ 法国 ２１９ ７．３８９ ３１．５２ ４０

３ 美国加州大学
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ｓｙｓｔｅｍ 美国 １４３ ４．９４８ ３８．６１ ３６

４ 西班牙高等科研理事会
Ｃｏｎｓｅｊｏ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｄｅ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｃｉｏｎｅｓ Ｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｓ 西班牙 ９３ ３．１４３ ２０．２３ ２３

５ 图卢兹大学 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｅ ｄｅ Ｔｏｕｌｏｕｓｅ 法国 ８５ ２．８４２ ４１．４４ ２９

６ 威斯康星大学系统
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ Ｓｙｓｔｅｍ 美国 ８３ ２．８４２ ２８．０５ ２７

７ 美国农业部
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ Ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ 美国 ７９ ２．８４２ ３１．５８ ２３

８ 研究与发展研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔ Ｄｅ Ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ Ｐｏｕｒ Ｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｐｅｍｅｎｔ 法国 ７７ ２．６７５ ２１．２６ ２１

表 ５　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录文献数中国排名前 ５ 位的研究机构

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＳＣＩ⁃ｉｎｄｅｘｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ２００６—２０１５

排名
Ｒａｎｋ

研究机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ ａｃｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被引次数
Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

１ 中国科学院 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ４９ ２６．３５ １１．０２ １２

２ 南京农业大学 Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １５ ８．０７ ９．５３ ７

３ 华中农业大学 Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １４ ７．５７ ９．９３ ７

４ 浙江大学 Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １３ １．６３ １２．１５ ５

５ 中国农业科学院 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ Ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １１ ５．９５ ９．００ ４

２．４　 植物共生信号高被引文献分析

被引频次反映了科研论文被其他国家、机构、学者的认可度，被引频次越高，说明论文的影响力越大，学术水

平和论文质量越高［１３⁃１４］。 高被引论文有利于追踪某个领域最热门的研究专业领域和最新的发展方向［４］。 由表

６ 可知，美国高被引论文所占比例以 ３５．４５％，居 １０ 个国家之首，德国以 １６．４１％的比例居第 ２，这 ２ 个国家的高被

引论文所占比例均总值超过世界总值的一半，法国和英国高被引论文所占比例也均超过世界平均水平。
２．５　 植物共生信号文献年度分布

文献产出的数量在一定程度上可反映学科领域科学研究和发展的活跃度［１５］。 按年份统计（表 ７），植物

共生信号文献量每年呈明显上升趋势，２００６—２０１５ 年间，世界文献总量从 ２３９ 篇增加到 ４８０ 篇，增幅为

１００％。 其中中国文献总量从 ６ 篇增加到 ４３ 篇，增加了近 ６ 倍，远高于整体增幅，占世界植物共生信号文献总

量的比例也从 ３．２１％上升到 ２３％，也就是说，在 ２０１５ 年全球大约每 ４ 篇植物共生信号文献中，就有一篇来自

中国。
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表 ６　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录高被引论文数世界排名前 １０ 位的国家

Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＳＣＩ⁃ｉｎｄｅｘｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ

２００６—２０１５

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

记录数
Ｒｅｃｏｒｄ ａｃｃｏｕｎｔ

比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ

篇均被引次数
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅｓ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

美国 ＵＳＡ ６７ ３５．４５ １６７．０５ ４８
德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ３１ １６．４１ １５３．５２ ２６
法国 Ｆｒａｎｃｅ ３０ １５．８８ １７８．３３ ２７
英国 Ｅｎｇｌａｎｄ ２８ １４．８２ １４８．９６ ２４
日本 Ｊａｐａｎ １９ １０．０６ １２１．１１ １８
荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ １８ ９．５３ ２１４．７２ １７
西班牙 Ｓｐａｉｎ １１ ５．８２ １２０．９１ １０
瑞士 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ １０ ５．３０ ２０４．８０ ９
澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ １０ ５．３０ １６１．９０ １０
苏格兰 Ｓｃｏｔｌａｎｄ ９ ４．７７ １１７．７８ ８

表 ７　 ２００６—２０１５ 年以植物共生信号为主题的 ＳＣＩ收录文献量年度排布

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＳＣＩ⁃ｉｎｄｅｘｅｄ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ２００６—２０１５

出版年
Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｙｅａｒ

所有文献 Ｔｏｔａｌ 中国的文献 Ｐａｐｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

记录数 Ｒｅｃｏｒｄ ａｃｃｏｕｎｔ 比例 Ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％ 记录数 Ｒｅｃｏｒｄ ａｃｃｏｕｎｔ 比例 Ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％
２０１５ ４８０ １２．８９ ４３ ２３．００
２０１４ ４８０ １２．８９ ２７ １４．４４
２０１３ ４６９ １２．６０ ３１ １６．５８
２０１２ ４５０ １２．０９ ２７ １４．４４
２０１１ ４０１ １０．７７ １５ ８．０３
２０１０ ３５４ ９．５１ １５ ８．０３
２００９ ３２５ ８．７３ １１ ５．８９
２００８ ２７１ ７．２８ ６ ３．２１
２００７ ２５５ ６．８５ ６ ３．２１
２００６ ２３９ ６．４２ ６ ３．２１

２０１１—２０１５ ２２８０ ６１．２３ １４３ ７６．４７
２００６—２０１０ １４４４ ３８．７８ ４４ ２３．５３

３　 结论与讨论

通过对 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中 ２００６—２０１５ 年植物共生信号文献的主要国家、主要研究机构、研究方向、高被引

文献、年发文量进行分析，得出以下结论：
近年来植物共生信号相关研究文献逐渐增多，引起世界各国的重视。
从国家、机构的发文量和被引频次看，国家科研机构和高校是植物共生信号发文量的主角，且美国、法国、

德国在该领域的研究处于世界领先地位。 高被引论文数排行前三的是美国、德国与法国，在植物共生信号研

究领域有着非常强的国际影响力和话语权。 美国的发文数量和发文质量均居榜首，研究机构较多。 而中国是

植物共生信号研究起步较晚的国家，与美国差距甚大。 近几年中国在该领域的研究动态较活跃，发文数量跃

居世界第四，但是论文的篇均被引频次及高被引文献数均远远落后，缺乏高质量、高影响力的论文。 国内，从
植物共生信号文献的质量来看，无论是篇均引用频次还是 ｈ 指数，质量较高的是中国科学院，但是国际综合影

响力和竞争力离世界先进水平还有一定的差距，亟待通过加强经费投入、人才引进、加强国际合作，推动我国

植物共生信号的研究，缩短与国际水平的差距，提高我国在该领域的影响力。
从研究方向上来看，植物共生信号研究目前的热点是植物科学。 由于学科交叉性，植物学、微生物学、遗

传学等生物学各个研究领域甚至其他学科的学者都可以进行植物共生信号的相关研究，导致了该领域的研究

７１９４　 １４ 期 　 　 　 杨红玉　 等：植物共生信号的文献计量分析 　
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力量的相对分散。 同时，学科的交叉也意味着该领域的研究成果可以在多种学科的专业期刊上发表。
Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库收录了全球 １２０００ 余种世界权威的、高影响力的学术期刊，最早可以回溯至 １９００

年，是获取全球学术信息重要的数据库［１６］。 该数据库以其具有的强大的统计与分析功能，在快速锁定高影响

力论文、发现国内外同行权威所关注的研究方向、揭示课题的研究趋势、选择合适的期刊投稿等方面显示出很

强的优势，能够帮助科研人员更好地把握研究的突破与创先点，及时跟踪科研动态，已经越来越广泛的被科研

人员所采用［４］。
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