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中国生物多样性研究文献计量分析

严陶韬１ꎬ２ꎬ薛建辉１ꎬ２ꎬ３ꎬ∗

１ 南京林业大学南方现代林业协同创新中心ꎬ 南京　 ２１００３７

２ 南京林业大学生物与环境学院ꎬ 南京　 ２１００３７

３ 江苏省中国科学院植物研究所ꎬ 南京　 ２１００１４

摘要:生物多样性是人类赖以生存的重要物质基础ꎬ中国在生物多样性研究领域做了大量的工作ꎬ发表了众多有价值的学术论

文ꎮ 通过文献计量方法ꎬ对 ２００９—２０１８ 年中国生物多样性研究领域 ＷＯＳ(Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ)和 ＣＮＫＩ(中国知网)数据库收录论文

的数量及被引情况、载文期刊分布等进行统计ꎻ并借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 文献可视化软件ꎬ分析论文的作者合作、合作机构、国家(地区)
合作和研究热点等ꎮ 结果表明:２００９—２０１８ 年间ꎬ中国生物多样性研究领域共发表论文 １７０３５ 篇ꎬ其中 ＣＮＫＩ 收录文献 １３３６５
篇ꎬＷＯＳ 收录文献 ３６７０ 篇ꎻ年度发文总量以及 ＷＯＳ 年度发文量总体呈上升趋势ꎻＣＮＫＩ 文献被引频次最高的论文是于 ２００９ 年

发表在«生物多样性»上的“植物群落清查的主要内容、方法和技术规范”ꎬＷＯＳ 文献被引频次最高的论文是于 ２０１１ 年发表在

Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 上的“ＴＲＹ－ａ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔｓ”ꎻ朴世龙教授、骆亦其教授和唐志尧教授等是基于 ＷＯＳ 文献的

生物多样性研究领域核心作者ꎬ王得祥教授、马克平研究员和张文辉教授等基于 ＣＮＫＩ 文献的生物多样性研究领域主要作者ꎻ
ＷＯＳ 文献与 ＣＮＫＩ 文献发文量最多的机构均为中国科学院所属相关科研院所ꎻ与中国合作的国家或地区共有 １０６ 个ꎬ包括美

国、英国、澳大利亚等ꎻ«生态学报»和 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 分别是该领域中文和外文文献的重要期刊载体ꎻ基于 ＷＯＳ 文献的研

究热点为气候、土壤等环境因子变化对物种多样性的影响研究以及基于微卫星分子标记技术的物种遗传多样性研究ꎬ基于

ＣＮＫＩ 文献的研究热点为环境因子与群落结构的关系研究ꎮ 上述研究结果从收录论文的角度ꎬ定量、客观、科学地描述了

２００９—２０１８ 年中国生物多样性研究状况及研究热点ꎬ以期促进中国生物多样性的深入研究ꎬ并为相关领域学者凝练研究动向

和科学问题等提供参考信息ꎮ
关键词:生物多样性ꎻ文献计量分析ꎻＣｉｔｅＳｐａｃｅꎻ研究进展

生物多样性是人类社会可持续发展的生存支持系统[１]ꎬ具有经济效益、生态效益和社会效益高度统一的

表现形式[２]ꎮ 近年来ꎬ不断加剧的人类活动ꎬ对生物多样性造成了严重破坏ꎮ 已有研究表明ꎬ人类活动是引

起生物多样性变化的首要驱动因子ꎬ且造成地球上的物种以前所未有的速度丧失[３]ꎮ 中国是生物多样性大

国ꎬ是全球生物多样性最丰富的国家之一[４]ꎮ 同时ꎬ作为世界上人口最多的农业大国和发展中国家ꎬ中国对

生物多样性具有很强的依赖性[５]ꎮ 中国还是近 ３０ 年来经济发展速度最快的国家之一ꎬ这在很大程度上加剧

了人口对环境特别是生物多样性的压力[６]ꎮ 目前ꎬ中国在生物多样性的保护和研究方面已做了大量的工作ꎬ
但面临的形势依然严峻[７]ꎬ迫切需要加强生物多样性的保护和研究ꎮ

在过去的几十年间ꎬ中国开展了就地保护和迁地保护等行动ꎬ实施了林业生态工程、生态建设和环境保护

示范工程和生物资源可持续利用工程等措施ꎬ发布了«中国生物多样性保护行动计划»和«中国生物多样性保

护战略与行动计划(２０１１—２０３０)»等规划ꎬ并颁布实施了多部涉及生物多样性保护的法律法规ꎮ 此外ꎬ作为
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最早加入«生物多样性公约»的国家之一ꎬ中国制定并实施了«联合国生物多样性十年中国行动方案» [８]ꎮ 意

义重大的«生物多样性公约»第十五次缔约方大会将于 ２０２１ 年由中国承办[９￣１０]ꎮ 近十年间ꎬ中国生物多样性

科研学术领域做了大量的工作[１１]ꎬ发表了大量的论文论著ꎮ 面对中国生物多样性研究领域的海量文献ꎬ采用

系统和精确的文献计量方法ꎬ进行定量和定性相结合的可视化描述ꎬ可以对该领域进行更加精准和全面的分

析ꎮ 本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷＯＳ)核心合集中 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ( ＳＣＩ￣Ｅ)数据库和中国知网

ＣＮＫＩ 数据库为数据源ꎬ检索 ２００９—２０１８ 年期间中国有关生物多样性论文文献ꎬ基于文献的各种数量特征ꎬ借
助计量分析ꎬ揭示中国生物多样性研究现状ꎬ了解中国生物多样性研究的国内外影响力ꎬ为中国生物多样性未

来的研究工作提供一定的借鉴与参考ꎮ 以期促进生物多样性的深入研究并为相关领域学者凝练研究动向和

科学问题等提供参考信息ꎮ

１　 研究方法

１.１　 数据来源

外文文献数据来源于科睿唯安(Ｃｌａｒｉｖａｔｅ Ａｎａｌｙｔｉｃｓ)ＷＯＳ(Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ)核心合集中的 ＳＣＩ￣Ｅ(Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ)数据库ꎬ中文文献数据来源于中国知网 ＣＮＫＩ 提供的中国学术期刊全文数据库ꎬ检索

日期为 ２０１９ 年 １２ 月 １２ 日ꎮ ＳＣＩ￣Ｅ 数据库使用“高级检索”中的“研究方向”标识ꎬ检索 ２００９—２０１８ 年中国生

物多样性研究领域的相关文献ꎬ研究方向设置为“Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ＆ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ”ꎻＣＮＫＩ 数据库使用期刊“专业检

索”中的“主题”标识ꎬ检索 ２００９—２０１８ 年该领域的相关文献ꎬ具体设置如下:“主题 ＳＵ＝(‘生物多样性’＋‘物
种多样性’＋‘物种丰富度’＋‘遗传多样性’＋‘遗传资源’＋‘生态系统多样性’ ＋‘景观多样性’ ＋‘生物入侵’ ＋
‘入侵物种’＋‘濒危物种’＋‘新物种’＋‘群落’＋‘种群’＋‘保护生物学’ ＋‘生物地理学’ ＋‘分类学’ ＋‘系统发

育学’)”ꎮ 查阅检索到的 ＷＯＳ 文献和 ＣＮＫＩ 文献的标题与摘要ꎬ判断文献研究内容是否与中国生物多样性研

究领域相关ꎬ剔除不相关文献[１２]ꎮ
１.２　 分析方法

对发表年份、期刊、作者、作者所属机构、国家(地区)和关键词等文献题录信息进行筛选与提取ꎮ 利用

ＷＯＳ 和 ＣＮＫＩ 数据库的文献计量功能分析中国生物多样性研究领域发文量、主要作者、主要研究机构和主要

期刊等指标ꎮ 运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 文献计量可视化软件分别挖掘分析 ＷＯＳ 和 ＣＮＫＩ 数据库检索的文献ꎬ统计文献

题录信息中各个类别出现的频次ꎬ从而获得文献的分布结构、数量关系和变化规律等信息[１３]ꎮ 通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
可视化软件ꎬ分析文献的作者合作、机构合作和国家合作ꎬ可以识别出中国生物多样性研究领域的主要研究力

量ꎮ 同时ꎬＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件可基于关联强度或相似度对文献关键词进行聚类分析ꎬ具有很强的图谱呈现能

力[１４]ꎮ 分析关键词聚类情况ꎬ可以反映出中国生物多样性领域的研究热点ꎮ
将 ＷＯＳ 检索的文献数据保存为文本格式ꎬ再导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中进行分析ꎻＣＮＫＩ 检索的文献数据保存为

Ｒｅｆｗｏｒｋｓ 格式ꎬ通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 将数据转换处理ꎮ 在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中绘制作者间、机构间、国家间的合作图谱ꎬ图谱

中发文量由节点同心圆大小表示ꎬ并用节点同心圆之间的距离表示不同作者、机构、国家间合作关系的强弱ꎻ
利用文献关键词的共现频率绘制关键词聚类知识图谱ꎬ图谱中一个节点代表一个关键词ꎬ节点同心圆的大小

代表关键词的出现频次ꎬ越大说明该关键词出现的次数越多ꎻ同心圆颜色代表时间ꎬ粗细代表频率ꎻ节点之间

距离代表关键词共现频率的高低ꎬ距离越近ꎬ共现频率越高[１５]ꎮ 中介中心性是指经过网络中某一点并连接两

个节点的最短路径占这两个节点之间的最短路径线总数之比ꎮ 中介中心性大于 ０.１ꎬ则该节点为网络中的关

键节点[１３]ꎮ 例如ꎬ作者合作共现网络中的节点中介中心性可以反映该作者在学科知识发展中的关键性和影

响力ꎬ体现了该作者在网络结构中的重要地位ꎮ 中介中心性大于 ０.１ 的作者即为网络结构中的核心作者ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 年度发文量与被引频次分析

由图 １ 可知ꎬ２００９—２０１８ 年 ＣＮＫＩ 数据库收录生物多样性与保护生物学研究文献 １３３６５ 篇ꎬＷＯＳ 数据库

０８８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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图 １　 ２００９—２０１８ 年中国生物多样性研究文献的年度分布

　 Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１８

收录相关文献 ３６７０ 篇ꎻＣＮＫＩ 年度发文量在 １１４０—１４９３
篇之间ꎬ年度发文量维持在 １１００ 篇以上ꎬ且高于同期

ＷＯＳ 年度发文量ꎻＷＯＳ 年度发文量在 １６６—８０９ 篇之

间ꎬ且在 ２０１１ 年之后呈逐步上升趋势ꎬ２０１１ 年度 ＷＯＳ
发文量占文献总量的 １０.０１％ꎬ２０１８ 年度ＷＯＳ 发文量增

长为文献总量的 ４１.５１％ꎻ２００９—２０１８ 年ꎬ年度发文总量

在 １５４８—１９４９ 篇之间ꎬ整体呈上升趋势ꎮ
被引频次最高的论文题为“ＴＲＹ￣ａ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａｂａｓｅ

ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔｓ”ꎬ该文在 ２０１１ 年发表于 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ
Ｂｉｏｌｏｇｙꎮ 该文发布了全球植物性状数据库(ＴＲＹ)ꎮ 物

种的功能性状是生物多样性研究的数据基础ꎬ以 ＴＲＹ
为代表的生物多样性信息学极大地促进了生物多样性

研究与保护等领域的发展ꎮ ＴＲＹ 于 ２００７ 年创建ꎬ此文

的正式发表标志着平台数据标准化的完成ꎮ ＴＲＹ 目前

共收集性状记录 ６９０ 余万个ꎬ个体记录内容 ２６０ 余万

个ꎮ 该数据库有 １２０００ 余个测量点ꎬ测量范围遍及全球[１６]ꎮ 北京大学生态研究中心教授方精云院士作为中

国学者参与完成了该论文[１７]ꎮ
ＷＯＳ 文献被引频次排第二、第三的论文第一作者均为中国学者ꎬ排名第二的论文由中国科学院昆明植物

研究所许建初团队于 ２００９ 年发表在 Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ 上ꎬ该文研究了喜马拉雅冰川融化对水体、生物多样

性及生境的影响[１８]ꎮ 排名第三的论文由中国科学院植物研究所白永飞团队于 ２０１０ 年发表在 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ
Ｂｉｏｌｏｇｙ 上ꎬ该文研究了施氮对内蒙古草原生物多样性与生态系统功能的影响[１９]ꎮ 被引排第四、第五的论文ꎬ
研究内容分别为全球爬行动物的保护现状[２０]、气温变暖增强了蓝藻在浅水湖泊的优势地位[２１]ꎬ被引频次均

在 ３００ 以上ꎮ

表 １　 ＷＯＳ 和 ＣＮＫＩ数据库中被引频次前 ５ 的文献

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｃｉｔｅｄ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷＯＳ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

文献名
Ｔｉｔｌｅ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

第一作者
Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ

来源出版物
Ｓｏｕｒｃｅ

出版年
Ｙｅａｒ

被引频次
Ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＷＯＳ ＴＲＹ￣ａ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔｓ Ｊｅｎｓ Ｋａｔｔｇｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１１ １１５３

Ｔｈｅ Ｍｅｌｔｉｎｇ Ｈｉｍａｌａｙａｓ: Ｃａｓｃａｄｉｎｇ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ ｏｎ Ｗａｔｅｒꎬ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ａｎｄ Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ Ｊｉａｎｃｈｕ Ｘｕ(许建初) Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２００９ ３６１

Ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ:
ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ

Ｙｏｎｇｆｅｉ Ｂａｉ(白永飞) Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１０ ３３９

Ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′ｓ ｒｅｐｔｉｌｅｓ Ｍｏｎｉｋａ Ｂöｈｍ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２０１３ ３３５

Ｗａｒｍｅｒ ｃｌｉｍａｔｅｓ ｂｏｏｓｔ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎ
ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｋｅｓ

Ｓａｒｉａｎ Ｋｏｓｔｅｎ 和 Ｖｅｒａ Ｌ.
Ｍ. Ｈｕｓｚａｒ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１２ ３２３

ＣＮＫＩ 植物群落清查的主要内容、方法和技术规范 方精云 生物多样性 ２００９ ５０２

中国景观生态学发展历程与未来研究重点 陈利顶 生态学报 ２０１４ ２７２

植物 ＤＮＡ 条形码技术 任保青 植物学报 ２０１０ ２４５

群落构建的中性理论和生态位理论 牛克昌 生物多样性 ２００９ ２４１

浙江天童常绿阔叶林、常绿针叶林与落叶阔叶林的
Ｃ ∶Ｎ ∶Ｐ化学计量特征

阎恩荣 植物生态学报 ２０１０ ２３７

ＣＮＫＩ 文献被引频次最高的论文由北京大学生态研究中心方精云院士团队于 ２００９ 年发表在“生物多样

性”上ꎬ被引频次高达 ５０２ꎬ该文在定义了植物群落清查有关概念的基础上ꎬ论述了样地设置原则与群落清查
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技术指标ꎬ介绍了大样地调查主要步骤ꎬ发布了植物群落清查技术规范[２２]ꎮ 被引排第二到第五的论文研究内

容分别为景观生态学发展与生物多样性保护[２３]、基于 ＤＮＡ 分子标记的植物分类与鉴定技术[２４]、群落构建理

论与生物多样性维持[２５]、不同植被类型 Ｃ ∶Ｎ ∶Ｐ 化学计量特征[２６]ꎬ被引频次均在 ２００ 以上ꎮ
２.２　 作者及其合作关系

２.２.１　 ＷＯＳ 文献作者及其合作关系

由表 ２ 可知ꎬ２００９—２０１８ 年 ＷＯＳ 文献数量前十的作者有北京大学生态研究中心朴世龙教授(Ｐｉａｏ ＳＬ)、
美国北亚利桑那大学生态系统研究中心骆亦其教授(Ｌｕｏ ＹＱ)、中国水产科学研究院黄海水产研究所陈松林

研究员(Ｃｈｅｎ ＳＬ)和北京大学生态研究中心方精云教授(Ｆａｎｇ ＪＹ)等ꎬ发文篇数范围在 １７—３６ 之间ꎬ被引频次

范围在 ７３—２２９３ 之间ꎬ篇均被引频次范围在 ３.７３—６３.６９ 之间ꎬ中介中心性范围在 ０.０１—０.４６ 之间ꎮ
中介中心性由 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 计算生成ꎬ中介中心性可以识别网络中高度连接的节点ꎬ反映该作者的论文在学

科领域知识发展过程中的关键性和影响力[２７]ꎬ体现网络结构中论文的重要性[１４ꎬ２８]ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 生成的图 ２
中ꎬ节点同心圆的大小反映文献数量的多少ꎬ节点同心圆大且中介中心性高的作者ꎬ是 ２００９—２０１８ 年基于

ＷＯＳ 文献的生物多样性研究领域核心作者ꎬ核心作者对促进学科发展、拓宽研究领域起到决定性作用[２９]ꎮ

表 ２　 ＷＯＳ 文献发文数量排名前 １０ 的作者情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷＯＳ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

Ｐｉａｏ ＳＬ(朴世龙) ３６ ２２９３ ６３.６９ ０.４６
Ｌｕｏ ＹＱ(骆亦其) ２８ １１５６ ４１.２９ ０.２
Ｃｈｅｎ ＳＬ(陈松林) ２４ １１６ ４.８３ ０.０３
Ｆａｎｇ ＪＹ(方精云) ２３ ７８４ ３４.０９ ０.０９
Ｌｉ Ｑ(李琪) ２２ ８２ ３.７３ ０.１２
Ｌｉａｏ ＸＬ(廖小林) ２２ ８９ ４.０５ ０.０２
Ｃｉａｉｓ Ｐ １９ １２１０ ６３.６８ ０.０１
Ｔａｎｇ ＺＹ(唐志尧) １８ ３９４ ２１.８９ ０.３８
Ｓｈａｏ ＣＷ(邵长伟) １７ ７３ ４.２９ ０.０４
Ｘｕ ＨＬ(许恒龙) １７ ２０３ １１.９４ ０.０３

朴世龙教授(Ｐｉａｏ ＳＬꎬ论文篇数 ３６ꎬ被引频次 ２２９３ꎬ篇均被引频次 ６３.６９ꎬ中介中心性 ０.４６)、骆亦其教授

(Ｌｕｏ ＹＱꎬ论文篇数 ２８ꎬ被引频次 １１５６ꎬ篇均被引频次 ４１.２９ꎬ中介中心性 ０.２)和唐志尧教授(Ｔａｎｇ ＺＹꎬ论文篇

数 １８ꎬ被引频次 ３９４ꎬ篇均被引频次 ２１.８９ꎬ中介中心性 ０.３８)节点同心圆大(图 ２)、中介中心高(表 ２)ꎬ是基于

ＷＯＳ 文献的中国生物多样性研究领域核心作者ꎮ 同时ꎬ由图 ２ 以及相关论文可知ꎬ北京大学生态研究中心朴

世龙教授与法国环境与气候科学实验室 Ｐｈｉｌｉｐｐｅ Ｃｉａｉｓ 教授(Ｃｉａｉｓ Ｐ)存在合作关系ꎬ北京大学生态研究中心

唐志尧教授与方精云教授存在合作关系ꎮ
２.２.２　 ＣＮＫＩ 文献作者及其合作关系

由表 ３ 可知ꎬ２００９—２０１８ 年 ＣＮＫＩ 收录论文数量前十的作者有西北农林科技大学林学院王得祥教授、山
西师范大学生命科学学院毕润成教授、中国科学院植物研究所马克平研究员和北京林业大学林学院赵秀海教

授等ꎬ发文篇数范围在 ４０—６１ 之间ꎬ被引频次范围在 ４８９—１３３２ 之间ꎬ篇均被引频次范围在 １０.８４—２３.７７ 之

间ꎬ中介中心性范围在 ０—０.０５ 之间ꎮ
王得祥教授(论文篇数 ６１ꎬ被引频次 １３３２ꎬ篇均被引频次 ２１.８４)、马克平研究员(论文篇数 ５５ꎬ被引频次

１１９３ꎬ篇均被引频次 ２１.６９)和张文辉教授(论文篇数 ５３ꎬ被引频次 １２６０ꎬ篇均被引频次 ２３.７７)节点同心圆大

(图 ３)、被引频次与篇均被引频次均较高(表 ３)ꎬ是基于 ＣＮＫＩ 收录论文的中国生物多样性研究领域主要作

者ꎮ 同时ꎬ由图 ３ 以及相关论文可知ꎬ中国科学院植物研究所马克平研究员与中国科学院动物研究所蒋志刚

研究员存在合作关系ꎮ
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图 ２　 ＷＯＳ 文献涉及的作者及其合作关系

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷＯＳ

表 ３　 ＣＮＫＩ文献排名前 １０ 的作者发文

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ
作者
Ａｕｔｈｏｒ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

王得祥 ６１ １３３２ ２１.８４ ０.０５

毕润成 ６０ ６６８ １１.１３ ０

马克平 ５５ １１９３ ２１.６９ ０.０４

赵秀海 ５４ ９２４ １７.１１ ０.０３

赵成章 ５４ ５９６ １０.８４ ０.０１

张文辉 ５３ １２６０ ２３.７７ ０

洪伟 ４３ ５３１ １２.３５ ０

王孝安 ４１ ６０１ １４.６６ ０.０３

徐海根 ４０ ５８３ １４.５８ ０

张钦弟 ４０ ４８９ １２.２２ ０.０２

２.３　 研究机构、国家及其合作关系

２.３.１　 主要研究机构及其合作关系

２００９—２０１８ 年中国生物多样性研究领域 ＷＯＳ 文献数量排名前十的机构有中国科学院 ( ＣＨＩＮＥＳＥ
ＡＣＡＤＥＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ)、中国科学院大学(ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＣＨＩＮＥＳＥ ＡＣＡＤＥＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ)、北京师

范大学(ＢＥＩＪＩＮＧ ＮＯＲＭＡＬ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ)和北京大学(ＰＥＫＩＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ)等(表 ４)ꎬ发文篇数范围在

８０—１２２３ 之间ꎬ被引频次范围在 ４５４—２４１７４ 之间ꎬ篇均被引频次范围在 ４.８８—３５.９７ 之间ꎬ中介中心性范围

在 ０.０１—０.２６ 之间ꎮ 其中ꎬ发文量最高的机构为中国科学院ꎬ占文献总数的 ３３.３２％ꎮ
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图 ３　 ＣＮＫＩ文献涉及的作者及其合作关系

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

表 ４　 ＷＯＳ 文献发文量前 １０ 位的研究机构

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷＯＳ

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

中国科学院
ＣＨＩＮＥＳＥ ＡＣＡＤＥＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ １２２３ ２４１７４ １９.７７ ０.０５

中国科学院大学

ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＣＨＩＮＥＳＥ ＡＣＡＤＥＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ∗ ２６７ ３６１８ １３.５５ ０.０７

北京师范大学
ＢＥＩＪＩＮＧ ＮＯＲＭＡＬ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ２１１ ３６５９ １７.３４ ０.０７

北京大学 ＰＥＫＩＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ２０１ ７２３０ ３５.９７ ０.１７

中国海洋大学 ＯＣＥＡＮ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＣＨＩＮＡ １３８ ９５２ ６.９ ０.２６

北京林业大学 ＢＥＩＪＩＮＧ ＦＯＲＥＳＴＲＹ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ １０６ １２９３ １２.２ ０.０４

中国水产科学研究院
ＣＨＩＮＥＳＥ ＡＣＡＤＥＭＹ ＯＦ ＦＩＳＨＥＲＹ ＳＣＩＥＮＣＥＳ ９３ ４５４ ４.８８ ０.１９

南京大学 ＮＡＮＪＩＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ９１ １４０８ １５.４７ ０.０１

中山大学 ＳＵＮ ＹＡＴ ＳＥＮ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ８１ ９１４ １１.２８ ０.１２

香港大学 ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＨＯＮＧ ＫＯＮＧ ８０ １４５５ １８.１９ ０.０２

　 　 ∗含中国科学院各相关单位
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中国科学院、中国科学院大学、北京师范大学和北京大学 ＷＯＳ 文献数量均高于 ２００ 篇、被引频次与篇均

被引频次均较高ꎬ节点同心圆大(图 ４)ꎬ是 ２００９—２０１８ 年基于 ＷＯＳ 文献的中国生物多样性研究领域主要机

构ꎮ 此外ꎬ在该领域的主要研究机构中ꎬ北京大学中介中心性大于 ０.１ꎬ是基于 ＷＯＳ 文献的该领域的核心研究

机构ꎮ 由图 ４ 以及相关论文可知ꎬ中国科学院所属研究机构与其他机构合作交流频繁ꎬ合作机构包括南京农

业大学、云南大学、兰州大学以及密西根州立大学等ꎮ 此外ꎬ北京大学与北京师范大学存在密切合作关系ꎮ

图 ４　 ＷＯＳ 文献来源机构分布及其合作关系

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷＯＳ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

２００９—２０１８ 年中国生物多样性研究领域 ＣＮＫＩ 收录论文数量排名前十的机构有中国科学院大学(中国科

学院研究生院)、北京林业大学、西北农林科技大学、上海海洋大学和中国科学院植物研究所等(表 ５)ꎬ发文篇

数范围在 ２５８—１０７０ 之间ꎬ被引频次范围在 １４０６—１３９６５ 之间ꎬ篇均被引频次范围在 ５.４５—１８.２４ 之间ꎬ中介

中心性范围在 ０.０３—０.７９ 之间ꎮ 其中ꎬ发文量最高的机构为中国科学院大学(中国科学院研究生院)ꎬ达
１０７０ 篇ꎮ

中国科学院大学(中国科学院研究生院)、北京林业大学、西北农林科技大学、上海海洋大学和中国科学

院植物研究所 ＣＮＫＩ 收录论文数量均高于 ２８０、被引频次总数均高于 ３５００、篇均被引频次均高于 １０、中介中心

性均不低于 ０.１ꎬ节点同心圆大(图 ５)、中介中心性高(表 ５)ꎬ是 ２００９—２０１８ 年基于 ＣＮＫＩ 收录论文的生物多

样性研究领域核心机构ꎮ 此外ꎬ在该领域的主要研究机构中ꎬ中国科学院所属的中国科学院植物研究所篇均

被引频次与中介中心性最高ꎬ是基于 ＣＮＫＩ 收录论文的中国生物多样性研究领域最具影响力的核心研究机

构ꎮ 由图 ５ 以及相关论文可知ꎬ中国科学院所属研究机构之间合作交流频繁ꎮ
２.３.２　 ＷＯＳ 文献涉及的国家及其合作关系

根据 ＷＯＳ 检索结果ꎬ２００９—２０１８ 年在生物多样性研究领域ꎬ与中国合作的国家或地区共有 １０６ 个ꎬ合作
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文献数量排名前十的国家有美国(ＵＳＡ)、英国(ＥＮＧＬＡＮＤ)、澳大利亚(ＡＵＳＴＲＡＬＩＡ)、加拿大(ＣＡＮＡＤＡ)、德
国(ＧＥＲＭＡＮＹ)、日本 ( ＪＡＰＡＮ)、法国 ( ＦＲＡＮＣＥ)、荷兰 ( ＮＥＴＨＥＲＬＡＮＤＳ)、丹麦 ( ＤＥＮＭＡＲＫ) 和意大利

(ＩＴＡＬＹ)(表 ６ 和图 ６)ꎬ其中ꎬ中国与美国的合作文献数量最多ꎬ占文献总数的 １９.９５％ꎬ其他合作文献数量超

过文献总数 ５％的国家有英国、澳大利亚和加拿大ꎮ

表 ５　 ＣＮＫＩ文献发文量前 １０ 位的研究机构

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

中国科学院大学(中国科学院研究生院) １０７０ １３９６５ １３.０５ ０.５２(０.６５)

北京林业大学 ７９８ １０５９５ １３.２８ ０.１

西北农林科技大学 ３６４ ５７０１ １５.６６ ０.４６

上海海洋大学 ３４６ ３５３２ １０.２１ ０.１１

中国科学院植物研究所 ２８５ ５１９８ １８.２４ ０.７９

中南林业科技大学 ２７９ ２７５８ ９.８９ ０.０５

东北林业大学 ２９３ ３０８５ １０.５３ ０.０３

中国海洋大学 ２８１ ２６６９ ９.５０ ０.１４

华东师范大学 ２６０ ３９４６ １５.１８ ０.０８

西南林业大学 ２５８ １４０６ ５.４５ ０.１３

图 ５　 ＣＮＫＩ文献来源机构分布及其合作关系

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
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表 ６　 ＷＯＳ 文献排名前 １０ 位的合作国家或地区

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷＯＳ

国家 / 地区
Ｃｏｕｎｔｒｙ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

占文献总数比例 / ％ / ３６７０
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ / ％ / ３６７０

ＵＳＡ ７３２ １９.９５
ＥＮＧＬＡＮＤ ２０８ ５.６７
ＡＵＳＴＲＡＬＩＡ １９３ ５.２６
ＣＡＮＡＤＡ １８７ ５.１０
ＧＥＲＭＡＮＹ １５３ ４.１７
ＪＡＰＡＮ １２２ ３.３２
ＦＲＡＮＣＥ １０４ ２.８３
ＮＥＴＨＥＲＬＡＮＤＳ ６８ １.８５
ＤＥＮＭＡＲＫ ６１ １.６６
ＩＴＡＬＹ ５４ １.４７

图 ６　 ＷＯＳ 文献作者的国家分布及其合作关系

　 Ｆｉｇ.６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｓ′ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ＷＯＳ

２.４　 期刊分布情况分析

２.４.１　 ＷＯＳ 文献的期刊分析

２００９—２０１８ 年生物多样性研究领域 ＷＯＳ 文献来

源于 ６４ 种期刊ꎮ 表 ７ 所示为载文量前十的期刊ꎬ其中

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ、 Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 和

Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 文 献 数 量 共 占 文 献 总 数 的

５０.８５％ꎬ为该领域 ＷＯＳ 文献的主要来源期刊ꎻＧｌｏｂａｌ
Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 总被引频次 ( １８９８６)、篇均被引频次

(５２.３)和影响因子(８.６５)均为最高ꎬ为该领域的顶级期

刊.Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 篇均被引频次与影响

因子最低ꎬ分别为 ２.０７、０.５５ꎬ但其载文量排第二ꎬ达 ６２６
篇ꎬ占文献总数的 １７.０６％ꎮ
２.４.２　 ＣＮＫＩ 文献的期刊分析

２００９—２０１８ 年 ＣＮＫＩ 收录论文载文量前十的期刊

情况见表 ８ꎬ排名前十的期刊共刊载文献 ４３６９ 篇ꎬ占文

献总量的 ３２.６９％ꎻ文献数量、总引用次数及影响因子最

高的期刊为«生态学报»ꎬ此外ꎬ载文量较高的期刊还有

«生态学杂志»和«生物多样性»ꎬ«生物多样性»与«生态学杂志»刊载文献的总被引频次分列第二与第三ꎮ 综

上所述ꎬ«生态学报»在生物多样性研究领域的综合影响力最高ꎬ是刊发生物多样性研究论文的核心期刊ꎮ 此

外ꎬ«植物生态学报»载文量不高ꎬ仅为 ２３０ 篇ꎬ但其篇均被引频次最高ꎬ达 ２５.６１ꎬ且影响因子较高ꎬ排第三位ꎬ
表明此期刊所载文献的被引价值平均较高ꎬ在该领域具有较大影响力ꎮ
２.５　 关键词分析

２.５.１　 ＷＯＳ 文献的关键词分析

关键词是作者对论文主要内容的精炼概括ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 绘制的论文关键词聚类知识图谱ꎬ展现了关键词

间的相互关联ꎬ并从文献计量学角度确定了热点研究领域ꎮ
ＷＯＳ 文献出现频次不低于 ５ 的关键词共有 １５８ 个ꎬ除关键词 Ｃｈｉｎａ(中国ꎬ５６２ 次)外ꎬ出现频次前五的关

键词依次为:ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ(气候变化ꎬ３５２ 次)、ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ(保护ꎬ３２３ 次)、ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ(生物多样性ꎬ２８６ 次)、
ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ(微卫星ꎬ２７８ 次)和 ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ(多样性ꎬ２２７ 次)ꎮ 对 ２００９—２０１８ 年 ＷＯＳ 文献进行关键词聚类分

析ꎬ生成的知识图谱中共有 １４ 个聚类(图 ７)ꎬ其中ꎬ聚类 ４、聚类 ６ 和聚类 １２ 主要关注基于物种丰富度分析的

生物多样性研究ꎬ聚类 ２ 与聚类 ５ 主要关注基于微卫星分子标记技术的物种遗传多样性研究ꎬ聚类 ９ 与聚类

１３ 主要关注生物多样性研究ꎬ聚类 ０ 与聚类 １０ 主要关注有机质、有机碳等土壤理化性质与物种多样性的关
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系研究ꎬ聚类 １ 主要关注种群空间分布格局研究ꎬ聚类 ３ 主要关注环境因子变化对植物群落气体交换参数等

光合特性的影响研究ꎬ聚类 ７ 主要关注土壤盐碱化对物种多样性的影响研究ꎬ聚类 ８ 主要关注基于叶绿体基

因组测序的植物物种系统发育学研究ꎬ聚类 １１ 主要关注珍稀濒危物种优先保护评价研究ꎮ 以上聚类构成了

基于 ＷＯＳ 文献的生物多样性热点研究领域ꎮ

表 ７　 载文量前 １０ 的外文期刊及其影响因子

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｆｏｒｅｉｇｎ ｊｏｕｒｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

占文献总数比例 / ％ / ３６７０
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ / ％ / ３６７０

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

ＥＣＯＬＯＧＩＣＡＬ ＩＮＤＩＣＡＴＯＲＳ ８７７ ２３.９ １４２０５ １６.２ ３.６９

ＣＯＮＳＥＲＶＡＴＩＯＮ ＧＥＮＥＴＩＣＳ ＲＥＳＯＵＲＣＥＳ ６２６ １７.０６ １２９７ ２.０７ ０.５５

ＧＬＯＢＡＬ ＣＨＡＮＧＥ ＢＩＯＬＯＧＹ ３６３ ９.８９ １８９８６ ５２.３ ８.６５

ＨＵＭＡＮ ＡＮＤ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡＬ ＲＩＳＫ ＡＳＳＥＳＳＭＥＮＴ ２７７ ７.５５ １５０８ ５.４４ １.４６

ＢＩＯＬＯＧＩＣＡＬ ＣＯＮＳＥＲＶＡＴＩＯＮ １６２ ４.４１ ３２６４ ２０.１５ ４.２２

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＮＡＴＵＲＡＬ ＨＩＳＴＯＲＹ ６１５ ３.８ ０.９１

ＣＯＮＳＥＲＶＡＴＩＯＮ ＧＥＮＥＴＩＣＳ １５８ ４.３１ １０４４ ６.６１ １.８６

ＢＩＯＬＯＧＩＣＡＬ ＩＮＶＡＳＩＯＮＳ １１９ ３.２４ １８６３ １５.６６ ２.７９

ＢＩＯＤＩＶＥＲＳＩＴＹ ＡＮＤ ＣＯＮＳＥＲＶＡＴＩＯＮ ９７ ２.６４ １１６３ １１.９９ ２.４５

ＥＣＯＧＲＡＰＨＹ ６１ １.６６ ９１２ １４.９５ ４.９３

　 　 影响因子为 ２０１８ 年中科院 ＪＣＲ 分区影响因子ꎻ检索日期:２０１９ 年 １２ 月 １２ 日

表 ８　 载文量前 １０ 的中文期刊及其影响因子

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｊｏｕｒｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

占文献总数比例 / ％ / １３３６５
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ / ％ / １３３６５

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔｅｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

生态学报 １１６８ ８.７４ ２２０５５ １８.８８ ２.５６

生态学杂志 ６９２ ５.１８ ８４０６ １２.１５ １.４４

生物多样性 ６２９ ４.７１ ９４６３ １５.０４ １.７８

应用生态学报 ３８４ ２.８７ ７２４８ １８.８８ ２.３６

西北植物学报 ３０８ ２.３０ ３４８６ １１.３２ １.０１

四川动物 ２９４ ２.２０ ２９５１ １０.０４ ０.５６

植物生态学报 ２３０ １.７２ ５８９１ ２５.６１ ２.０３

东北林业大学学报 ２２５ １.６８ ２１３０ ９.４７ ０.８５

安徽农业科学 ２２１ １.６５ １３９６ ６.３２ ０.２６

生态环境学报 ２１８ １.６３ ３２１１ １４.７３ １.７２

　 　 影响因子为 ＣＮＫＩ 综合影响因子ꎻ检索日期:２０１９ 年 １２ 月 １２ 日

２.５.２　 ＣＮＫＩ 文献的关键词分析

ＣＮＫＩ 文献出现频次不低于 ５ 的关键词共有 ２９１ 个ꎬ出现频次前五的关键词依次为:群落结构(１２４０ 次)、
物种多样性(１２０６ 次)、生物多样性(８５９ 次)、遗传多样性(８５３ 次)、多样性(６８５ 次)ꎮ 对 ２００９—２０１８ 年 ＣＮＫＩ
收录论文进行关键词聚类分析ꎬ生成的知识图谱中共有 １８ 个聚类(图 ８)ꎬ其中ꎬ聚类 ０ 主要关注基于 ＩＳＳＲ 技

术的物种遗传多样性研究ꎬ聚类 １ 主要关注群落物种多样性及种群空间分布格局研究ꎬ聚类 ２ 主要关注群落

结构研究ꎬ聚类 ３ 主要关注物种丰富度研究ꎬ聚类 ４ 主要关注森林生态系统研究ꎬ聚类 ５ 主要关注环境因子与

群落物种多样性的关系研究ꎬ聚类 ６ 主要关注基于生物量的群落结构特征与生长状况研究ꎬ聚类 ７ 主要关注

广西地区生物多样性研究ꎬ聚类 ８ 主要关注保护生物学研究ꎬ聚类 ９ 主要关注植物群落物种多样性研究ꎬ聚类

１０ 主要关注种群遗传分化研究ꎬ聚类 １１ 主要关注种群的生态位宽度研究ꎬ聚类 １２ 主要关注种群年龄结构研

８８８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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图 ７　 ＷＯＳ 文献关键词聚类知识图谱

　 Ｆｉｇ.７　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

ｉｎ ＷＯＳ

究ꎬ聚类 １３ 主要关注鱼类群落结构及多样性研究ꎬ聚类

１４ 主要关注分类学研究ꎬ聚类 １５ 主要关注喀斯特地区

生物多样性研究ꎬ聚类 １６ 主要关注生物多样性研究ꎬ聚
类 １７ 主要关注种间关系研究ꎮ 以上聚类构成了基于

ＣＮＫＩ 收录论文的生物多样性热点研究领域ꎮ

３　 结论与讨论

本文运用文献计量学方法ꎬ借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 文献可

视化软件ꎬ分别以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 提供的 ＳＣＩ－Ｅ 数据库

与 ＣＮＫＩ 提供的中国学术期刊全文数据库中 ２００９—
２０１８ 年中国生物多样性研究领域文献数据为研究对

象ꎬ从年度发文量与文献被引频次、文献作者及其合作

关系、文献研究机构、文献涉及国家及其合作关系、文献

来源期刊分布以及研究热点等方面对文献数据进行分

析ꎬ得到以下结论:
(１)２００９—２０１８ 年中国生物多样性研究领域年度

发文总量以及 ＷＯＳ 年度发文量总体呈上升趋势ꎬ特别

是 ２０１１ 年以后ꎬＷＯＳ 年度发文量呈逐步上升趋势ꎬ而
ＣＮＫＩ 年度发文量呈下降趋势ꎻ此外ꎬ与中国有合作文献的国家(地区)共有 １０６ 个ꎬ上述结果表明ꎬ近十年间

中国生物多样性研究领域学者注重加强国际合作与交流ꎬ提升了该研究领域的国际影响力ꎮ

图 ８　 ＣＮＫＩ文献关键词聚类知识图谱

Ｆｉｇ.８　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

(２)ＷＯＳ 文献与 ＣＮＫＩ 文献被引频次最高的论文关注内容均为植物研究ꎬ“全球植物性状数据库”与“植
物群落清查技术”奠定了近十年间中国植物多样性的研究基础ꎮ

(３)朴世龙教授、骆亦其教授和唐志尧教授等是基于 ＷＯＳ 文献的生物多样性研究领域核心作者ꎻ王得祥

９８８７　 １９ 期 　 　 　 严陶韬　 等:中国生物多样性研究文献计量分析 　
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教授、马克平研究员和张文辉教授等基于 ＣＮＫＩ 文献的生物多样性研究领域主要作者ꎮ 他们对促进生物多样

性学科发展、拓宽生物多样性研究领域起到决定性作用ꎮ
(４)中国科学院所属的相关科研机构是近十年间基于 ＷＯＳ 文献与 ＣＮＫＩ 文献的中国生物多样性研究领

域的核心机构ꎬ在该领域做出了较高的科研贡献ꎮ
(５)分析载文期刊情况ꎬ相关领域的国内卓越期刊生态学报在该领域出版了最多的 ＣＮＫＩ 文献ꎮ 同时ꎬ相

关领域的国际顶级期刊 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 出版了较多的 ＷＯＳ 文献ꎬ这在一定程度上反映了近十年间中国

生物多样性研究领域出现了具有较高影响力的学术成果ꎮ
(６)通过关键词共现和知识图谱绘制发现:基于 ＷＯＳ 文献的研究热点为气候、土壤等环境因子变化对物

种多样性的影响研究以及基于微卫星分子标记技术的物种遗传多样性研究ꎻ基于 ＣＮＫＩ 文献的研究热点为环

境因子与群落结构的关系研究ꎮ
根据文献计量分析的结果也发现ꎬ中国生物多样性研究对象主要集中在植物ꎬ对动物、大型真菌等物种多

样性研究相对较少ꎮ 中国陆生高等植物记录共有 ３４３８３ 种[３０]ꎬ占世界总数的 １０％左右ꎬ高等植物种数世界排

名位列第三ꎬ排名第一的巴西与排名第二的哥伦比亚均为南半球国家ꎬ因此ꎬ中国是北半球植物种类最丰富的

国家ꎮ 此外ꎬ根据中国科学院和生态环境部(原环境保护部)于 ２０１５ 年联合发布的«中国生物物种名录 ２０１５
版»和«中国生物多样性红色名录»ꎬ中国共记录陆生脊椎动物 ２９１４ 种ꎬ两栖类 ４０８ 种ꎬ爬行类 ４６１ 种ꎬ鸟类

１３７２ 种ꎬ哺乳类 ６７３ 种ꎬ中国是世界鸟类种数最为丰富的国家之一ꎬ并且哺乳动物种数世界第一[３１]ꎮ 中国是

菌物资源大国ꎬ菌物多样性也十分丰富ꎬ已知大型真菌有 ９３０２ 种[３２]ꎮ 建议相关学者以及研究机构加强对陆

生脊椎动物多样性和大型真菌多样性的研究ꎮ 此外ꎬ我国海域面积约有 ３００ 万 ｋｍ２ꎬ海洋生物多样性丰富ꎬ且
物种数量位居世界前列[３３]ꎮ 近十年来ꎬ我国对深海生物进行了一系列的调查采样ꎬ海洋生物多样性研究已拓

展至深海ꎮ 然而ꎬ仍有大量未知的生物物种有待探测[３４]ꎮ 海洋生物多样性研究与科学前沿和国家重大需求

密切关联ꎬ该领域研究亟需加强ꎮ
本研究运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对大量文献数据进行可视化分析处理ꎬ实现穿透性文献信息潜在知识脉络分析ꎬ探

索数据之间的隐藏规律[３５]ꎬ但受限于提取信息及分析算法ꎬ一定程度上会影响 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 运算结果的精确性ꎮ
此外ꎬ限于篇幅ꎬ本文缺乏国际生物多样性研究工作的相关分析ꎬ未来可以对基于国际生物多样性研究领域的

文献进行分析ꎬ探讨上述领域的研究现状与热点ꎬ并与中国生物多样性研究工作相比较ꎬ以便明确中国在生物

多样性研究方面的优势及存在问题ꎮ
生物丰富而多样是美丽中国的应有之义ꎬ是实现绿水青山的重要前提[３１]ꎮ 中国正处在生态文明建设的

关键时期ꎬ生物多样性研究与生态文明建设紧密相关ꎬ没有绿水青山、缺乏生物多样性的文明不是真正意义上

的生态文明[１１]ꎮ
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ＩＩＩ Ｆ Ｓꎬ Ｃｈａｖｅ Ｊꎬ Ｃｏｏｍｅｓ Ｄꎬ Ｃｏｒｎｗｅｌｌ Ｗ Ｋꎬ Ｃｒａｉｎｅ Ｊ Ｍꎬ Ｄｏｂｒｉｎ Ｂ Ｈꎬ Ｄｕａｒｔｅ Ｌꎬ Ｄｕｒｋａ Ｗꎬ Ｅｌｓｅｒ Ｊꎬ Ｅｓｓｅｒ Ｇꎬ Ｅｓｔｉａｒｔｅ Ｍꎬ Ｆａｇａｎ Ｗ Ｆꎬ Ｆａｎｇ Ｊꎬ

Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ￣Ｍéｎｄｅｚ Ｆꎬ Ｆｉｄｅｌｉｓ Ａꎬ Ｆｉｎｅｇａｎ Ｂꎬ Ｆｌｏｒｅｓ Ｏꎬ Ｆｏｒｄ Ｈꎬ Ｆｒａｎｋ Ｄꎬ Ｆｒｅｓｃｈｅｔ Ｇ Ｔꎬ Ｆｙｌｌａｓ Ｎ Ｍꎬ Ｇａｌｌａｇｈｅｒ Ｒ Ｖꎬ Ｇｒｅｅｎ Ｗ Ａꎬ Ｇｕｔｉｅｒｒｅｚ Ａ Ｇꎬ

Ｈｉｃｋｌｅｒ Ｔꎬ Ｈｉｇｇｉｎｓ Ｓ Ｉꎬ Ｈｏｄｇｓｏｎ Ｊ Ｇꎬ Ｊａｌｉｌｉ Ａꎬ Ｊａｎｓｅｎ Ｓꎬ Ｊｏｌｙ Ｃ Ａꎬ Ｋｅｒｋｈｏｆｆ Ａ Ｊꎬ Ｋｉｒｋｕｐ Ｄꎬ Ｋｉｔａｊｉｍａ Ｋꎬ Ｋｌｅｙｅｒ Ｍꎬ Ｋｌｏｔｚ Ｓꎬ Ｋｎｏｐｓ Ｊ Ｍ Ｈꎬ

Ｋｒａｍｅｒ Ｋꎬ Ｋüｈｎ Ｉꎬ Ｋｕｒｏｋａｗａ Ｈꎬ Ｌａｕｇｈｌｉｎ Ｄꎬ Ｌｅｅ Ｔ Ｄꎬ Ｌｅｉｓｈｍａｎ Ｍꎬ Ｌｅｎｓ Ｆꎬ Ｌｅｎｚ Ｔꎬ Ｌｅｗｉｓ Ｓ Ｌꎬ Ｌｌｏｙｄ Ｊꎬ Ｌｌｕｓｉà Ｊꎬ Ｌｏｕａｕｌｔ Ｆꎬ Ｍａ Ｓꎬ Ｍａｈｅｃｈａ

Ｍ Ｄꎬ Ｍａｎｎｉｎｇ Ｐꎬ Ｍａｓｓａｄ Ｔꎬ Ｍｅｄｌｙｎ Ｂ Ｅꎬ Ｍｅｓｓｉｅｒ Ｊꎬ Ｍｏｌｅｓ Ａ Ｔꎬ Ｍüｌｌｅｒ Ｓ Ｃꎬ Ｎａｄｒｏｗｓｋｉ Ｋꎬ Ｎａｅｅｍ Ｓꎬ Ｎｉｉｎｅｍｅｔｓ Üꎬ Ｎöｌｌｅｒｔ Ｓꎬ Ｎüｓｋｅ Ａꎬ Ｏｇａｙａ

Ｒꎬ Ｏｌｅｋｓｙｎ Ｊꎬ Ｏｎｉｐｃｈｅｎｋｏ Ｖ Ｇꎬ Ｏｎｏｄａ Ｙꎬ Ｏｒｄｏñｅｚ Ｊꎬ Ｏｖｅｒｂｅｃｋ Ｇꎬ Ｏｚｉｎｇａ Ｗ Ａꎬ Ｐａｔｉñｏ Ｓꎬ Ｐａｕｌａ Ｓꎬ Ｐａｕｓａｓ Ｊ. Ｇꎬ Ｐｅñｕｅｌａｓ Ｊꎬ Ｐｈｉｌｌｉｐｓ Ｏ Ｌꎬ

Ｐｉｌｌａｒ Ｖꎬ Ｐｏｏｒｔｅｒ Ｈꎬ Ｐｏｏｒｔｅｒ Ｌꎬ Ｐｏｓｃｈｌｏｄ Ｐꎬ Ｐｒｉｎｚｉｎｇ Ａꎬ Ｐｒｏｕｌｘ Ｒꎬ Ｒａｍｍｉｇ Ａꎬ Ｒｅｉｎｓｃｈ Ｓꎬ Ｒｅｕ Ｂꎬ Ｓａｃｋ Ｌꎬ Ｓａｌｇａｄｏ￣Ｎｅｇｒｅｔ Ｂꎬ Ｓａｒｄａｎｓ Ｊꎬ

Ｓｈｉｏｄｅｒａ Ｓꎬ Ｓｈｉｐｌｅｙ Ｂꎬ Ｓｉｅｆｅｒｔ Ａꎬ Ｓｏｓｉｎｓｋｉ Ｅꎬ Ｓｏｕｓｓａｎａ Ｊ Ｆꎬ Ｓｗａｉｎｅ Ｅꎬ Ｓｗｅｎｓｏｎ Ｎꎬ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｋꎬ Ｔｈｏｒｎｔｏｎ Ｐꎬ Ｗａｌｄｒａｍ Ｍꎬ Ｗｅｉｈｅｒ Ｅꎬ Ｗｈｉｔｅ Ｍꎬ

Ｗｈｉｔｅ Ｓꎬ Ｗｒｉｇｈｔ Ｓ Ｊꎬ Ｙｇｕｅｌ Ｂꎬ Ｚａｅｈｌｅ Ｓꎬ Ｚａｎｎｅ Ａ Ｅꎬ Ｗｉｒｔｈ Ｃ. ＴＲＹ￣ａ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔｓ. Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１１ꎬ １７(９):

２９０５￣２９３５.

[１８] 　 Ｘｕ Ｊ Ｃꎬ Ｇｒｕｍｂｉｎｅ Ｒ Ｅꎬ Ｓｈｒｅｓｔｈａ Ａꎬ Ｅｒｉｋｓｓｏｎ Ｍꎬ Ｙａｎｇ Ｘ Ｆꎬ Ｗａｎｇ Ｙꎬ Ｗｉｌｋｅｓ Ａ. Ｔｈｅ Ｍｅｌｔｉｎｇ Ｈｉｍａｌａｙａｓ: ｃａｓｃａｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ

ｗａｔｅｒꎬ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ａｎｄ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ. Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２００９ꎬ ２３(３): ５２０￣５３０.

[１９] 　 Ｂａｉ Ｙ Ｆꎬ Ｗｕ Ｊ Ｇꎬ Ｃｌａｒｋ Ｃ Ｍꎬ Ｎａｅｅｍ Ｓꎬ Ｐａｎ Ｑ Ｍꎬ Ｈｕａｎｇ Ｊ Ｈꎬ Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｘꎬ Ｈａｎ Ｘ Ｇ. Ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ

ｏｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ. Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１０ꎬ １６(１): ３５８￣３７２.

[２０] 　 Ｂöｈｍ Ｍꎬ Ｃｏｌｌｅｎ Ｂꎬ Ｂａｉｌｌｉｅ Ｊ Ｅ Ｍꎬ Ｂｏｗｌｅｓ Ｐꎬ Ｃｈａｎｓｏｎ Ｊꎬ Ｃｏｘ Ｎꎬ Ｈａｍｍｅｒｓｏｎ Ｇꎬ Ｈｏｆｆｍａｎｎ Ｍꎬ Ｌｉｖｉｎｇｓｔｏｎｅ Ｓ Ｒꎬ Ｒａｍ Ｍꎬ Ｒｈｏｄｉｎ Ａ Ｇ Ｊꎬ Ｓｔｕａｒｔ Ｓ

Ｎꎬ Ｖａｎ Ｄｉｊｋ Ｐ Ｐꎬ Ｙｏｕｎｇ Ｂ Ｅꎬ Ａｆｕａｎｇ Ｌ Ｅꎬ Ａｇｈａｓｙａｎ Ａꎬ Ｇａｒｃíａ Ａꎬ Ａｇｕｉｌａｒ Ｃꎬ Ａｊｔｉｃ Ｒꎬ Ａｋａｒｓｕ Ｆꎬ Ａｌｅｎｃａｒ Ｌ Ｒ Ｖꎬ Ａｌｌｉｓｏｎ Ａꎬ Ａｎａｎｊｅｖａ Ｎꎬ

Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｓꎬ Ａｎｄｒéｎ Ｃꎬ Ａｒｉａｎｏ￣Ｓáｎｃｈｅｚ Ｄꎬ Ａｒｒｅｄｏｎｄｏ Ｊ Ｃꎬ Ａｕｌｉｙａ Ｍꎬ Ａｕｓｔｉｎ Ｃ Ｃꎬ Ａｖｃｉ Ａꎬ Ｂａｋｅｒ Ｐ Ｊꎬ Ｂａｒｒｅｔｏ￣Ｌｉｍａ Ａ Ｆꎬ Ｂａｒｒｉｏ￣Ａｍｏｒóｓ Ｃ Ｌꎬ

Ｂａｓｕ Ｄꎬ Ｂａｔｅｓ Ｍ Ｆꎬ Ｂａｔｉｓｔｅｌｌａ Ａꎬ Ｂａｕｅｒ Ａꎬ Ｂｅｎｎｅｔｔ Ｄꎬ Ｂöｈｍｅ Ｗꎬ Ｂｒｏａｄｌｅｙ Ｄꎬ Ｂｒｏｗｎ Ｒꎬ Ｂｕｒｇｅｓｓ Ｊꎬ Ｃａｐｔａｉｎ Ａꎬ Ｃａｒｒｅｉｒａ Ｓꎬ Ｄｅｌ Ｒｏｓａｒｉｏ

Ｃａｓｔａñｅｄａ Ｍꎬ Ｃａｓｔｒｏ Ｆꎬ Ｃａｔｅｎａｚｚｉ Ａꎬ Ｃｅｄｅñｏ￣Ｖáｚｑｕｅｚ Ｊ Ｒꎬ Ｃｈａｐｐｌｅ Ｄ Ｇꎬ Ｃｈｅｙｌａｎ Ｍꎬ Ｃｉｓｎｅｒｏｓ￣Ｈｅｒｅｄｉａ Ｄ Ｆꎬ Ｃｏｇａｌｎｉｃｅａｎｕ Ｄꎬ Ｃｏｇｇｅｒ Ｈꎬ Ｃｏｒｔｉ

Ｃꎬ Ｃｏｓｔａ Ｇ Ｃꎬ Ｃｏｕｐｅｒ Ｐ Ｊꎬ Ｃｏｕｒｔｎｅｙ Ｔꎬ Ｃｒｎｏｂｒｎｊａ￣Ｉｓａｉｌｏｖｉｃ Ｊꎬ Ｃｒｏｃｈｅｔ Ｐ Ａꎬ Ｃｒｏｔｈｅｒ Ｂꎬ Ｃｒｕｚ Ｆꎬ Ｄａｌｔｒｙ Ｊ Ｃꎬ Ｄａｎｉｅｌｓ Ｒ Ｊ Ｒꎬ Ｄａｓ Ｉꎬ Ｄｅ Ｓｉｌｖａ Ａꎬ

Ｄｉｅｓｍｏｓ Ａ Ｃꎬ Ｄｉｒｋｓｅｎ Ｌꎬ Ｄｏａｎ Ｔ Ｍꎬ Ｄｏｄｄ Ｊｒ Ｃ Ｋꎬ Ｄｏｏｄｙ Ｊ Ｓꎬ Ｄｏｒｃａｓ Ｍ Ｅꎬ Ｄｅ Ｂａｒｒｏｓ Ｆｉｌｈｏ Ｊ Ｄꎬ Ｅｇａｎ Ｖ Ｔꎬ Ｅｌ Ｍｏｕｄｅｎ Ｅ Ｈꎬ Ｅｍｂｅｒｔ Ｄꎬ

Ｅｓｐｉｎｏｚａ Ｒ Ｅꎬ Ｆａｌｌａｂｒｉｎｏ Ａꎬ Ｆｅｎｇ Ｘꎬ Ｆｅｎｇ Ｚ Ｊꎬ Ｆｉｔｚｇｅｒａｌｄ Ｌꎬ Ｆｌｏｒｅｓ￣Ｖｉｌｌｅｌａ Ｏꎬ Ｆｒａｎçａ Ｆ Ｇ Ｒꎬ Ｆｒｏｓｔ Ｄꎬ Ｇａｄｓｄｅｎ Ｈꎬ Ｇａｍｂｌｅ Ｔꎬ Ｇａｎｅｓｈ Ｓ Ｒꎬ

Ｇａｒｃｉａ Ｍ Ａꎬ Ｇａｒｃíａ￣Ｐéｒｅｚ Ｊ Ｅꎬ Ｇａｔｕｓ Ｊꎬ Ｇａｕｌｋｅ Ｍꎬ Ｇｅｎｉｅｚ Ｐꎬ Ｇｅｏｒｇｅｓ Ａꎬ Ｇｅｒｌａｃｈ Ｊꎬ Ｇｏｌｄｂｅｒｇ Ｓꎬ Ｇｏｎｚａｌｅｚ Ｊ Ｃ Ｔꎬ Ｇｏｗｅｒ Ｄ Ｊꎬ Ｇｒａｎｔ Ｔꎬ

Ｇｒｅｅｎｂａｕｍ Ｅꎬ Ｇｒｉｅｃｏ Ｃꎬ Ｇｕｏ Ｐꎬ Ｈａｍｉｌｔｏｎ Ａ Ｍꎬ Ｈａｒｅ Ｋꎬ Ｈｅｄｇｅｓ Ｓ Ｂꎬ Ｈｅｉｄｅｍａｎ Ｎꎬ Ｈｉｌｔｏｎ￣Ｔａｙｌｏｒ Ｃꎬ Ｈｉｔｃｈｍｏｕｇｈ Ｒꎬ Ｈｏｌｌｉｎｇｓｗｏｒｔｈ Ｂꎬ

Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ Ｍꎬ Ｉｎｅｉｃｈ Ｉꎬ Ｉｖｅｒｓｏｎ Ｊꎬ Ｊａｋｓｉｃ Ｆ Ｍꎬ Ｊｅｎｋｉｎｓ Ｒꎬ Ｊｏｇｅｒ Ｕꎬ Ｊｏｓｅ Ｒꎬ Ｋａｓｋａ Ｙꎬ Ｋａｙａ Ｕꎬ Ｋｅｏｇｈ Ｊ Ｓꎬ Ｋöｈｌｅｒ Ｇꎬ Ｋｕｃｈｌｉｎｇ Ｇꎬ Ｋｕｍｌｕｔａş Ｙꎬ

Ｋｗｅｔ Ａꎬ Ｌａ Ｍａｒｃａ Ｅꎬ Ｌａｍａｒ Ｗꎬ Ｌａｎｅ Ａꎬ Ｌａｒｄｎｅｒ Ｂꎬ Ｌａｔｔａ Ｃꎬ Ｌａｔｔａ Ｇꎬ Ｌａｕ Ｍꎬ Ｌａｖｉｎ Ｐꎬ Ｌａｗｓｏｎ Ｄꎬ ＬｅＢｒｅｔｏｎ Ｍꎬ Ｌｅｈｒ Ｅꎬ Ｌｉｍｐｕｓ Ｄꎬ Ｌｉｐｃｚｙｎｓｋｉ

Ｎꎬ Ｌｏｂｏ Ａ Ｓꎬ Ｌóｐｅｚ￣Ｌｕｎａ Ｍ Ａꎬ Ｌｕｉｓｅｌｌｉ Ｌꎬ Ｌｕｋｏｓｃｈｅｋ Ｖꎬ Ｌｕｎｄｂｅｒｇ Ｍꎬ Ｌｙｍｂｅｒａｋｉｓ Ｐꎬ Ｍａｃｅｙ Ｒꎬ Ｍａｇｎｕｓｓｏｎ Ｗ Ｅꎬ Ｍａｈｌｅｒ Ｄ Ｌꎬ Ｍａｌｈｏｔｒａ Ａꎬ

Ｍａｒｉａｕｘ Ｊꎬ Ｍａｒｉｔｚ Ｂꎬ Ｍａｒｑｕｅｓ Ｏ Ａ Ｖꎬ Ｍáｒｑｕｅｚ Ｒꎬ Ｍａｒｔｉｎｓ Ｍꎬ Ｍａｓｔｅｒｓｏｎ Ｇꎬ Ｍａｔｅｏ Ｊ Ａꎬ Ｍａｔｈｅｗ Ｒꎬ Ｍａｔｈｅｗｓ Ｎꎬ Ｍａｙｅｒ Ｇꎬ ＭｃＣｒａｎｉｅ Ｊ Ｒꎬ

Ｍｅａｓｅｙ Ｇ Ｊꎬ Ｍｅｎｄｏｚａ￣Ｑｕｉｊａｎｏ Ｆꎬ Ｍｅｎｅｇｏｎ Ｍꎬ Ｍéｔｒａｉｌｌｅｒ Ｓꎬ Ｍｉｌｔｏｎ Ｄ Ａꎬ Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ Ｃꎬ Ｍｏｒａｔｏ Ｓ Ａ Ａꎬ Ｍｏｔｔ Ｔꎬ Ｍｕñｏｚ￣Ａｌｏｎｓｏ Ａꎬ Ｍｕｒｐｈｙ Ｊꎬ

Ｎｇｕｙｅｎ Ｔ Ｑꎬ Ｎｉｌｓｏｎ Ｇꎬ Ｎｏｇｕｅｉｒａ Ｃꎬ Ｎúñｅｚ Ｈꎬ Ｏｒｌｏｖ Ｎꎬ Ｏｔａ Ｈꎬ Ｏｔｔｅｎｗａｌｄｅｒ Ｊꎬ Ｐａｐｅｎｆｕｓｓ Ｔꎬ Ｐａｓａｃｈｎｉｋ Ｓꎬ Ｐａｓｓｏｓ Ｐꎬ Ｐａｕｗｅｌｓ Ｏ Ｓ Ｇꎬ Ｐéｒｅｚ￣

Ｂｕｉｔｒａｇｏ Ｎꎬ Ｐéｒｅｚ￣Ｍｅｌｌａｄｏ Ｖꎬ Ｐｉａｎｋａ Ｅ Ｒꎬ Ｐｌｅｇｕｅｚｕｅｌｏｓ Ｊꎬ Ｐｏｌｌｏｃｋ Ｃꎬ Ｐｏｎｃｅ￣Ｃａｍｐｏｓ Ｐꎬ Ｐｏｗｅｌｌ Ｒꎬ Ｐｕｐｉｎ Ｆꎬ Ｄíａｚ Ｇ Ｅ Ｑꎬ Ｒａｄｄｅｒ Ｒꎬ Ｒａｍｅｒ Ｊꎬ

Ｒａｓｍｕｓｓｅｎ Ａ Ｒꎬ Ｒａｘｗｏｒｔｈｙ Ｃꎬ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ Ｒꎬ Ｒｉｃｈｍａｎ Ｎꎬ Ｒｉｃｏ Ｅ Ｌꎬ Ｒｉｓｅｒｖａｔｏ Ｅꎬ Ｒｉｖａｓ Ｇꎬ Ｄａ Ｒｏｃｈａ Ｐ Ｌ Ｂꎬ Ｒöｄｅｌ Ｍ Ｏꎬ Ｓｃｈｅｔｔｉｎｏ Ｌ Ｒꎬ

Ｒｏｏｓｅｎｂｕｒｇ Ｗ Ｍꎬ Ｒｏｓｓ Ｊ Ｐꎬ Ｓａｄｅｋ Ｒꎬ Ｓａｎｄｅｒｓ Ｋꎬ Ｓａｎｔｏｓ￣Ｂａｒｒｅｒａ Ｇꎬ Ｓｃｈｌｅｉｃｈ Ｈ Ｈꎬ Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｂ Ｒꎬ Ｓｃｈｍｉｔｚ Ａꎬ Ｓｈａｒｉｆｉ Ｍꎬ Ｓｈｅａ Ｇꎬ Ｓｈｉ Ｈ Ｔꎬ
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