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摘　 要：选取 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库 ２０００—２０２２ 年大豆根部病害相关领域的文献，基于文献计量学方法结合

Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 软件研究大豆根部病害现状和发展趋势。 结果表明：２０００—２０２２ 年期间共发表相关文章 １ ２４５ 篇，发文量

呈逐年递增趋势；发文量居于前两位的国家分别是美国和中国；发文量最多的机构来源于美国，其次是中国；发文量

最多的期刊是 Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅ，其次是Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ 和 ＢＭＣ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｃｒｏｐ；国际上发文量最高的

研究者是 Ｄｏｒｒａｎｃｅ Ａｎｎｅ Ｅ． ，其次是 Ｍｉｔｃｈｕｍ Ｍｅｌｉｓｓａ Ｇｏｅｌｌｎｅｒ，国内的研究者发文量最高的是王源超教授，其次是邢邯

教授。 关键词分析表明，研究主要集中在病原物鉴定及其感染大豆植株的机制和大豆抗病相关基因挖掘等方面。 近

年来关于病害防治相关的研究不断增多，对生物防治、田间管理方法等方面进行了深入探索。
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　 　 大豆根系是由胚根发育形成的直根系，是植物

吸收营养、水分以及固定植株的重要器官，发育良

好的根系是大豆产量提高的基础。 根系生长于地

下，受到生物胁迫和非生物胁迫逆境的影响，生物

胁迫中由于微生物、寄生性线虫等侵染而导致大豆

产生根腐病、大豆疫霉病、大豆胞囊线虫病等根部

病害，进而影响植株生长及导致减产的情况尤为常

见。 如在根腐病发生时，据统计，一般田块减产

１０％ ～ ３０％ ，重病田块减产达 ６０％ 以上，严重时甚

至造成绝产［１］。 因此，全球范围内对于大豆根部病

害的相关研究日趋增加，发表在各类期刊上的研究

论文也逐年增加。 本文根据分析得出，该领域内研

究热点主要围绕根腐病、大豆疫霉、大豆胞囊线虫

等方面展开。 每种病害主要以抗病性、鉴定、多样

性、相关基因表达、防治办法等关键词展开研究，体
现了领域内研究进展与现状。

大豆根部病害研究的内容较为宽泛，从抗病遗

传育种到致病后的生理生化反应以及导致根部病

害的微生物种类及防治措施等各个方面，上述研究

多围绕大豆根部病害的具体问题进行，对于大豆根

部病害研究进展及现状缺乏全面系统的报道。 因

此对大豆根部病害的研究进行全面有效的分析，掌
握国内外大豆根部病害研究的重点与热点，发掘其

中的不足与薄弱环节，将为今后开展大豆根部病害

的研究提供重要的参考。
文献计量学是采用数学和统计学等方法对文
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献的体系及计量特征进行研究的学科，通过对某一

领域大量文献的分布结构、数量关系、变化规律等

方面的分析，实现对该领域的现状、热点及发展趋

势等方面的评估［２⁃３］。 文献计量学的分析方法早期

在社会人文领域、医学领域等多个方面得到了广泛

应用，之后因其研究选题范围广，研究结果具有较

高的参考价值，相继在较多的领域得到应用。 在农

业方面，柑橘［４］、桃［５］、葡萄［６］梨［７］和芒果［８］ 等领域

都有相关研究报道。 本研究拟利用文献计量学对

国内外大豆根部病害相关课题进行分析，从 Ｗｅｂ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库检索获取 ２０００ 年以来

关于大豆根部病害的相关文献并进行可视化分

析，旨在探讨大豆根部病害领域研究现状、热点及

发展趋势，为相关学者在该领域进行研究提供理

论信息。

１　 材料与方法

１． １　 数据来源

分析所用数据源于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数

据库，以大豆、根部、病害或病原为检索主题词在

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 进行检索，检索式为：ＴＳ ＝ （ｓｏｙｂｅａｎ）
ＡＮＤ ＴＳ ＝ （ ｒｏｏｔ） ＡＮＤ ＴＳ ＝ （ ｄｉｓｅａｓｅ ＯＲ ｐａｔｈｏ⁃
ｇｅｎ）。 共获得 ２０００—２０２２ 年文献 １ ２４５ 篇。
１． ２　 分析方法

基于Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 自带工具和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 对发

文量、作者、机构、国家、期刊等方面进行数据分析。
可视化分析方面，利用 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 对相关作者、机构、
期刊和关键词等进行共现网络、密度图等方面的可

视化图像展现。

２　 结果与分析

２． １　 论文发表概况

基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库，检索到

２０００—２０２２ 年间相关文章发表共计 １ ２４５ 篇。 由

图 １可以看出，国内外大豆根部病害的相关文献发

表量逐年增加，全球的发表数量增加分为起步期

（２０００—２００７ 年）、发展初期（２００８—２０１５ 年）和快

速发展期（２０１６—２０２２ 年）３ 个阶段。 我国大豆根

部病害的相关研究与国际相比起步相对较晚，且可

能由于相较近年来，起步阶段我国相关科研人员对

于在国际刊物上发表文章重视不足，发展初期作者

的英语能力与英语教学程度也受到了限制，故我国

２００８ 年才开始在国际期刊上发表文章。 ２０１０ 年以

前我国相关领域研究在国际期刊上发文较少，仅有

６ 篇相关文章发表。 与国际趋势相类似，２００９ 年后

我国在该领域上的研究开始加强，２０１１ 年文章突破

１０ 篇。 ２０１８ 年至今我国在该领域发文量已经占到

总发文量的 ３０％以上，说明在大豆根部病害领域我

国学者的关注度日渐增加，在国际上的影响力也在

稳步提升。

图 １　 ２０００—２０２２ 年大豆根部病害研究论文数量

Ｆｉｇ． １　 Ａｒｔｉｃｌｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２２

２． ２　 作者情况

发文量和篇均被引次数是衡量作者的文章在

该领域内影响力大小的指标因素，也反映出作者在

该领域内被认可情况和贡献度的大小［９］。 同样，作
者间的合作情况也从一定层面上反映了该领域的

发展情况，更多的交流合作能够为本领域带来更多

的创新及发展空间。

由于数据库提供的作者姓名字段在算法和分

析上存在一定局限性（同一作者的名字全称和名字

简写有时无法完全识别为同一人，同一作者也有可

能在不同时期工作于不同的机构或国家），故在作

者情况分析方面的结果仅能代表大体上的趋势，和
真实结果可能存在一定出入。
２． ２． １ 　 作者发文情况分析 　 首先结合 Ｗｅｂ ｏｆ
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Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库工具和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 分析所得，对发文

量和篇均被引次数进行统计分析。 表 １ 展示了在该

领域内发文量排在前 １０ 名的作者，其中 ８ 名来自美

国，２ 名来自中国（表 １）。
国际上，美国俄亥俄州立大学的 Ｄｏｒｒａｎｃｅ Ａｎｎｅ

Ｅ． 致力于大豆病理方面的研究［１０⁃１２］，对大豆根腐病

研究有着较大的贡献，在该领域内发表相关文章 ４３
篇，为该领域的首位。 美国佐治亚大学的 Ｍｉｔｃｈｕｍ
Ｍｅｌｉｓｓａ Ｇｏｅｌｌｎｅｒ 致力于植物线虫方面的研究［１３⁃１４］，
其总发文量为 ３９ 篇位居第二，但篇均被引次数最

高，达到了 ３５． ４９，在领域内被认可程度较高，有着

较强的影响力。
国内来看，南京农业大学的王源超教授和邢邯

教授致力于植物病理［１５⁃１７］ 及植物抗根腐病育

种［１８⁃２０］的相关工作。 两位在国内大豆根部病害领

域的相关研究中有着很强的影响，王源超教授发表

相关文章 ３２ 篇，篇均被引为 ２６． ００，邢邯教授发表

相关文章 ２３ 篇，篇均被引为 １７． ５７。 在该领域内无

论从国内还是国际上来看，两位都对领域做出了重

要的贡献。
总体来看，中美作者在领域内有较高的影响

力。 相较美国，我国作者在该方面研究依旧有一定

差距，但从整体发展趋势来看，这种差距正在被快速

缩小。 如南京农业大学、中国科学院、中国农业科学

院、东北农业大学、黑龙江省农业科学院等相关机构

的研究人员近年来在该领域内取得了大量成果。

表 １　 大豆根部病害相关研究发文量前 １０ 位的作者

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ １０ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ

姓名

Ｎａｍｅ

国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ

总发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

总被引次数

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ

篇均被引次数

Ｍｅａｎ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

Ｄｏｒｒａｎｃｅ Ａｎｎｅ Ｅ． 美国 ４３ ９８５ ２２． ９１

Ｍｉｔｃｈｕｍ Ｍｅｌｉｓｓａ Ｇｏｅｌｌｎｅｒ 美国 ３９ １３８４ ３５． ４９

Ｃｈｉｌｖｅｒｓ Ｍａｒｔｉｎ 美国 ３４ ５２０ １５． ２９

ＷａｎｇＹｕａｎｃｈａｏ 中国 ３２ ８３２ ２６． ００

Ｌｅａｎｄｒｏ Ｌｅｏｎｏｒ Ｆ． Ｓ． 美国 ３１ ５５４ １７． ８７

Ｍｅｎｇｉｓｔｕ Ａｌｅｍｕ 美国 ２７ ２６２ ９． ７０

Ｎｇｕｙｅｎ Ｈｅｎｒｙ Ｔ． 美国 ２６ １８１ ６． ９６

Ｂｏｎｄ Ｊａｓｏｎ Ｐ． 美国 ２５ １１６ ４． ６４

Ｘｉｎｇ Ｈａｎ 中国 ２３ ４０４ １７． ５７

Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ Ａｌｉｓｏｎ Ｅ． 美国 ２３ ５２１ ２２． ６５

２． ２． ２　 作者合作网络分析 　 对 １ ２４５ 篇文章的作

者进行共现网络分析共得到 ５ ２０４ 名作者，发表 ５
篇文章以上的作者共 ２１９ 名。 排除一些相对独立开

展研究的作者后剩余 １７７ 名作者。 将剩余作者聚类

为 ９ 个集群，结合上文中对作者国家及机构的初步

分析可以看出，作者集群的划分有着明显以地区为

界的特点。 同地区的作者间有着相当密集的合作，
但涉及到跨国跨地区进行合作时，合作强度远远弱

于同地区间合作。 尤其在以国别为区分时，跨国

的合作强度更小，且跨国的集群有时只与单一国

家有一定强度的合作，在将合作强度设置一定阈

值之后，在整个作者合作共现网络分布上，作者集

群间的合作甚至趋于线性分布（图 ２）。 表明在跨

地区、国别进行合作交流的强度仍显不足，因此在

大豆根系病害的研究上不同国家地域间的合作有

待加强。
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图 ２　 作者共现网络图

Ｆｉｇ． ２　 Ａｕｔｈｏｒ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

２． ３　 机构情况

表 ２ 展示了基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库工具和

Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 共同分析得到的发文量前 １０ 名的机构。
从表中可以看出前十名（发文量第 １０ 位和第 １１ 位

均发表了 ４２ 篇，故共有 １１ 家机构位于前十位）的研

究机构中，美国有 ６ 所、中国有 ３ 所、加拿大有 １ 所。
仅从表中的数量来看发文量最多的机构是爱荷华

州立大学，但由于美国农业部有着多个不同的机构

及简写名称，所以实际上发文量最高的机构是美国

农业部及其相关部门所组成的整体机构。 从发文

量来看，美国农业部的发文量总数稳居第一，远高

于其他机构，表明其研究实力较为强大，在该领域

有着很强的影响力。 近年来国内以南京农业大学、
中国科学院、中国农业科学院为引领的机构在国际

上都有着较高的发文量，该领域研究成果从数据上

看已经与国际先进水准相当。 从篇均被引角度分

析，伊利诺伊大学的篇均被引最高，为 ３４． ９８，表明

其研究在领域内有着重要的参考意义，成为其他研

究的基础和依据，体现了其在该领域内的影响程

度。 国内的部分研究机构在篇均被引方面相对较

低，说明其研究在选题、创新性及成果贡献度上有

待于进一步提升。

表 ２　 大豆根部病害相关研究发文量前 １０ 位的机构

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １０ ｓｏｙｂｅａｎ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

机构　 　 　
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　 　 　

总发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ／ 篇
总被引次数

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ
篇均被引次数

Ｍｅａｎ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

爱荷华州立大学 Ｉｏｗａ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １１８ ３２０８ ２７． １９

美国农业部 ＵＳＤＡ ＡＲＳ ８７ １７０１ １９． ５５

南京农业大学 Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ８２ １７４４ ２１． ２７

伊利诺伊大学 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｌｌｉｎｏｉｓ ６０ ２０９９ ３４． ９８

密苏里大学 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｓｓｏｕｒｉ ５６ １８４０ ３２． ８６

美国农业科学研究院 ＡＲＳ ５５ １２１４ ２２． ０７

俄亥俄州立大学 Ｏｈｉｏ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ５４ １２１９ ２２． ５７

密歇根州立大学 Ｍｉｃｈｉｇａｎ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ４７ ８８３ １８． ７９

中国科学院 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ４３ １２５３ ２９． １４

加拿大农业及农业食品部门 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉｆｏｏｄ Ｃａｎａｄａ ４２ １１７６ ２８． ００

中国农业科学院 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ４２ ６２４ １４． ８６
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　 　 基于 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 对论文来源机构进行的可视化

分析共得到相关机构 １ ０８２ 个，发表 ５ 篇文章以上

的机构共有 １０９ 个，除去相对独立的研究机构后剩

余１０７ 个，共聚类为 ６ 个集群。 从图 ３ 可以看出，国
内大豆根部病害相关研究的主要机构为南京农业

大学、中国科学院、中国农业科学院、东北农业大学

和黑龙江省农业科学院等；国外以美国农业部、爱
荷华州立大学、伊利诺伊大学、密苏里大学等研究

机构较为活跃，发文量前几名的机构仍然以中国和

美国机构为主。 机构间的合作依旧有着较强的地

域性，同一国家内的合作强度较强，但涉及到跨国

合作时强度仍有明显下降的趋势。

图 ３　 机构共现网络图

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

２． ４　 发文国家

对 １ ２４５ 篇文章从国家层面进行分析，共涉及

到 ７４ 个国家或地区。 表 ３ 展示了 ２０００—２００９ 年和

２０１０—２０２２ 年不同时期发文量居前 １０ 位的国家。
２０１０ 年以前我国相关领域研究发文较少，在 ２０００—

２００９ 年仅有 ６ 篇文章在国际期刊上发表。 近十几

年来随着我国科研实力飞跃式增强，对于在国际上

发表文章的重视程度不断提高，相关研究成果极剧

增加。 截至 ２０２２ 年，我国相关领域研究在国际期刊

上的发文数量从原来的第 ５ 位跃居至第 ２ 位。

表 ３　 大豆根部病害相关研究发文量前 １０ 位的国家

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ １０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

２０００—２００９ 年 ２０１０—２０２２ 年

国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ
总发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ／ 篇
总被引次数

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ

篇均被引次数

Ｍｅａｎ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ
ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ
总发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ／ 篇
总被引次数

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ

篇均被引次数

Ｍｅａｎ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ
ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

美国 Ａｍｅｒｉｃａ ６９ ３４４４ ４９． ９１ 美国 Ａｍｅｒｉｃａ ５７２ １３６９６ ２３． ９４

加拿大 Ｃａｎａｄａ １４ ５３９ ３８． ５０ 中国 Ｃｈｉｎａ ３４２ ６０８４ １７． ７９

日本 Ｊａｐａｎ １０ ３８６ ３８． ６０ 加拿大 Ｃａｎａｄａ ９６ ２２７５ ２３． ７０

韩国 Ｋｏｒｅａ ９ ３６３ ４０． ３３ 巴西 Ｂｒａｚｉｌ ８３ ９３１ １１． ２２

中国 Ｃｈｉｎａ ６ ５２３ ８７． １７ 日本 Ｊａｐａｎ ５９ １６０４ ２７． １９

德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ６ ３１２ ５２． ００ 阿根廷 Ａｒｇｅｎｔｉｎａ ５８ １０８１ １８． ６４

阿根廷 Ａｒｇｅｎｔｉｎａ ６ １２７ ２１． １７ 印度 Ｉｎｄｉａ ５２ ８２６ １５． ８８

巴西 Ｂｒａｚｉｌ ４ ５５ １３． ７５ 韩国 Ｋｏｒｅａ ３８ ８６３ ２２． ７１

法国 Ｆｒａｎｃｅ ３ ４６ １５． ３３ 巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ３５ ６６１ １８． ８９

巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ３ ９８ ３２． ６７ 德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ２６ ９４８ ３６． ４６
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　 　 由表 ３ 可以看出美国和中国在该领域内发文量

分别为 ５７２ 和 ３４２ 篇，在该领域研究的工作量上全

球领先。 从篇均被引角度来看，德国的总发文量虽

然位于第 １０ 名，但在篇均被引次数方面超过了前面

各国家，达到了 ３６． ４６。 说明其研究在领域内有相

当可观的影响力。 而巴西在领域内虽然发文量一

直十分可观，近年来发文量以 ８３ 篇的数量位于第 ４
位，但其篇均被引次数相较于其他国家较低，总篇

均被引次数只有 １１． ２２，表明其在该领域内的科研

水平仍有一定的上升空间。
２． ５　 期刊情况

本研究采取了两种互相印证的方法发掘在该

领域内有较高影响力的期刊［２１］。 首先基于 Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库对 １ ２４５ 篇文献的期刊来源进行检索

并利用 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 绘制可视化密度图，结果如图 ４ 所

示，获取文献来源期刊 ２０５ 个，其中刊载量前 １０ 名

的期刊共有 １２ 个，内容详见表 ４。
从期刊所属国家角度分析：６ 个来自美国，３ 个

来自英国，瑞士、德国、加拿大各 １ 个。 前 １０ 名期刊

中 １ ／ ２ 来源于美国，不仅因其科研实力的强大，也得

益于其是最大的大豆生产国之一。 其次是英国，其
在整个农业领域的科研体系庞大、完善且历史悠

久，又因为大多数期刊所使用的语言为英语，在 １２
个期刊中包含 ３ 个。 而我国在该领域的的研究无论

从贡献量还是影响力都名列前茅，但并没有一个期

刊进入到该行列当中。 前 １０ 个期刊的刊载量占所

有期刊总刊载量的 ３４. ３％ 。 其中 Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅ 位于

第一位，收录了 １０３ 篇文章，占总刊载量的 ８． ２７％ ，
其影响因子也在前列，说明该期刊的论文具有较高

水平。 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ 虽然发文

量和影响因子都处于中游水平，但在该领域其相关

文章的篇均被引次数达到了 ５０． ６５，说明该期刊在

大豆根部病害领域有较高参考价值。 ＢＭＣ Ｐｌａｎｔ
Ｂｉｏｌｏｇｙｃｒｏｐ 的影响因子为 ５． ７６１，位于第一位的同

时，其篇均被引也达到了 ３９． ５８，表明该期刊收录的

论文在领域内也有较高的影响力。

表 ４　 大豆根部病害相关研究刊载量前 １０ 位的期刊

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ １０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

期刊

Ｊｏｕｒｎａｌ

刊登文章

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ／ 篇

总被引次数

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ

篇均被引次数

Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ

影响因子

ＩＦ

国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ

Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅ １０３ １９９８ １９． ４０ ５． ３３０ 美国

Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ５９ ８７３ １４． ８０ ４． ４５７ 美国

Ｐｌｏｓ Ｏｎｅ ４０ ９７６ ２４． ４０ ４． ０６９ 美国

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ３６ ９５２ ２６． ４４ ５． ６６２ 德国

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ３５ ５４０ １５． ４３ ７． ２５５ 瑞士

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｓ ３０ ９５ ３． １７ ０． ９５８ 美国

Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ ２７ ２４２ ８． ９６ ２． ０５７ 加拿大

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ２０ １０１３ ５０． ６５ ４． ２７４ 美国

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ ２０ ３１４ １５． ７０ ５． ５１６ 英国

ＢＭＣ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙｃｒｏｐ １９ ７５２ ３９． ５８ ５． ７６１ 英国

Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ １９ ４２５ ２２． ３７ ３． ３２０ 英国

Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅ １９ ３９６ ２０． ８４ ２． ８５６ 美国
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注：颜色越黄代表期刊的载文量越高。

Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｙｅｌｌｏｗ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．

图 ４　 期刊网络密度图

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｐ ｏｆ ｊｏｕｒｎａｌｓ

　 　 在对一个领域内期刊的影响力大小进行分析

时，从引用文献的来源期刊角度入手进行分析也

会从侧面反映出有哪些期刊在该领域内有一定的

影响力。 故本研究对 １ ２４５ 篇文献的参考文献来

源进行分析，结果如图 ５ 所示，被引网络密度图得

到的结果和上文中 １ ２４５ 篇文献的期刊来源结果

高度 重合。 其 中， Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅ、 Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ、
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ 等期刊均出现，
进一步验证了在领域内以上期刊所具 备的影

响力。

注：颜色越黄代表期刊的载文量越高。

Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｙｅｌｌｏｗ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．

图 ５　 参考文献来源期刊网络密度图

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｕｒｃｅ ｊｏｕｒｎａｌｓ
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２． ６　 关键词共现网络分析

本研究基于 １ ２４５ 篇文章，对其全部关键词的

分布、数量、变化规律等方面进行分析，共得到 ５ ３１２
个关键词，其中出现 １０ 次以上的关键词共计 ２４１
个，使用 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 对 ２４１ 个关键词绘制时间视图，
对该领域内的研究热点、方向、未来趋势等进行评

估，并标注了关键词共现网络中关键词出现的平均

时间。 图 ６ 展示的关键词中除去检索式中的词汇，
出现频次最高的几位分别有 ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ （抗性）、
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（鉴定）、 ｒｏｏｔ⁃ｒｏｔ （根腐病）、 ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ⁃
ｇｌｙｃｉｎｅｓ（大豆胞囊线虫）、 ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ （抗病

性）、ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ （表达）、 ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ （大豆疫

霉）、 ｇｅｎｅ⁃ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ （基因表达）、 ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ （ 多样

性）、ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ（感染）、ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｃｏｎｔｒｏｌ（生物防治）、
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ ｌｏｃｉ（数量性状的基因座）等。 对上

述高频词汇进行评估，初步归纳该领域内研究热点

主要为以下几个方面：（１）对大豆根部病害相关的

病原物鉴定，包括对大豆根部病害病原菌和相关线

虫方面；（２）大豆资源根部抗病基因的挖掘及相关

抗病基因的表达；（３）大豆根部相关病害的致病性；
（４）大豆资源根部病害的抗性鉴定；（５）大豆根部病

害生物防治；（６）大豆病原物多样性。

　 　 注：颜色越黄代表关键词出现的平均时间越晚。

Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｙｅｌｌｏｗ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ， ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｔｈｅ ｈｅｙｗｏｒｄ ａｐｐｅａｒｓ．

图 ６　 关键词时序共现网络图

Ｆｉｇ． ６　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｔｉｍｅ⁃ｓｅｒｉｅｓ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

　 　 针对关键词出现的平均时间对研究趋势进行

评估的结果如图 ６ 所示，出现平均时间较晚，但出现

频次相对较高的关键词有 ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ （生物防治）、
ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ（大豆疫霉）、ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ（群体）、
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（多样性）、ｐｌａｎｔ⁃ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｎｅｍａｔｏｄｅｓ（植物寄

生线虫）、Ｐｙｔｈｉｕｍ（腐霉属）、ｂａｃｔｅｒｉａ（细菌）等。 表

明近年来随着生物技术发展，对大豆根腐病病原物

划分更加细致，针对不同的病原进行的种群、生防、
基因定位等方面的研究不断深入。

针对上文得到的研究领域内研究热点的 ３ 种病

害根腐病、大豆疫霉、大豆胞囊线虫病，利用 Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 基于关键词，

分别根据 ３ 个病害主题，对领域内研究热点趋势进

行评估分析，结果如图 ７ 所示。
根腐病方面，除去检索式的关键词，高频出现

的有 ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ（抗性）、ｓｅｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（种子处理）、
ｄｉｓｅａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （病害管理）、 ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ （鉴

定）、ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ（立枯丝核菌）、ｆｕｓａｒｉｕｍ（镰孢

菌）、Ｐｙｔｈｉｕｍ（腐霉属）、ＱＴＬ（数量性状基因座）、
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅ（抗性基因）等。 对大豆根腐病的高

频词汇进行评估，根腐病的重点研究主要为对大豆

抗性的筛选、对病害从种子时期进行的防治处理及

病害发生后对田间病害的管理等。 另一方面，对大

豆根腐病不同病原的研究也在逐步加深，对病原进



２３４　　 大 豆 科 学 ２ 期

行分型也已成为相关工作的重点。 而从 ＱＴＬ、
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅ 等关键词中可以看出，将大豆对不同

病原物的抗性作为一种较为特殊的数量性状进行

研究，从而挖掘相关抗病基因的方法也在成为大豆

根腐病研究的新趋势。
大豆疫霉方面，高频词汇包括 ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ （抗

性）、ｓｅｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（种子处理）、ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ （生物防

治）、ＱＴＬ（数量性状基因座）、ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅ（抗性

基因）、ＧＷＡＳ（全基因组关联分析）、ＲＰＳ ｇｅｎｅ（ＲＰＳ
基因）、ｃｒｉｓｐ ／ ｃａｓ９、ｐｌａｎｔ ｉｍｍｕｎｉｔｙ（植物免疫系统）、
ＲＸＬＲ ｅｆｆｅｃｔｏｒ（ＲＸＬＲ 效应）等。 从研究趋势来看，
相较于大豆根腐病，针对大豆疫霉病这种单一病原

病害的研究相对更加深入。 研究上除了抗性、防治

等方面，对于该菌的研究已经进入到分子层面。 以

利用生物信息学分析寻找相关基因为例，对已经挖

掘到的大豆疫霉相关的 ＲＰＳ 基因，开展如鉴定、定
位、机制解析等各细分领域上的研究；同时该菌作

为卵菌的模式种，部分研究也集中在利用该菌侵染

植物的过程，及探索植物免疫系统在面对侵染时相

关效应因子的调控应答机制。
大豆胞囊线虫方面，高频词汇主要有 ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

（抗性）、 ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ （生物防治）、 ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （管

理）、ｃｒｏｐ ｒｏｔａｔｉｏｎ （轮作）、 ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ （基因表

达）、ｒｈｇ１ （ ｒｈｇ１ 基因）、ＱＴＬ （数量性状基因座）、
ＲＮＡｉ（ＲＮＡ 干扰）、ＲＮＡ⁃ｓｅｑ（转录组测序）等。 相较

于上述两种病害，大豆胞囊线虫的研究更侧重生物

防治方面，同时也比较注重栽培方式对该种病害的

预防。 相关研究已经定位到高度相关的抗病基因

ｒｈｇ１，针对该基因的研究工作也已经进入转录组层

面，相较其他两种病害在研究层次上更加深入。

　 　 注：从左至右依次为根腐病、大豆疫霉、大豆胞囊线虫。

Ｎｏｔｅ： Ｆｒｏｍ ｌｅｆｔ ｔｏ ｒｉｇｈｔ ａｒｅ ｒｏｏｔ⁃ｒｏｔ， ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ⁃ｇｌｙｃｉｎｅｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图 ７　 ３ 种病害关键词共现网络图

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ
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３　 讨论

利用高频关键词分析评估领域热点、研究现状

及发展方向可以发现：对于大豆根部病害的研究随

着时间的推移，研究的对象也发生改变，２０１７ 年前

根部病害研究主要针对胞囊线虫，在此之后大豆疫

霉病也成为研究重点之一，利用现代分子技术，对

大豆群体抗病性精准鉴定、挖掘大豆的抗病种质资

源，寻找关键的抗病基因并加以利用成为当前及今

后的研究热点；其次，针对不同病原物有针对性地

开展研究，了解大豆在感染不同病原物时的感染机

制，明确作用的机理，探寻相关病害的有效防治方

法，如适合的田间管理，运用生物防治等手段，将病

害带来的损失降到最低。

基于文献计量学方法对大豆根部病害领域相

关文献研究可以发现，美国在该领域内无论是发文

量、作者、机构和出版物方面都有着相当强的影响

力。 我国在该领域的研究如今也有一定影响力，但

除了相关研究起步较晚外，由于诸多客观原因如语

言问题、研究发展期对国际期刊发表的重视程度、

国外期刊对我国学者的文章的接受程度等因素，导

致在某些方面如载文期刊、跨国合作、篇均被引等

仍有一定短板，相关科研影响力仍有进步空间。 但

从发展的眼光审视我国在该领域上的发展，成果令

人瞩目，从最初仅几篇的发文量，到现在跻身前列，

成为该领域内发文量第二的国家，十几年的时间中

国在该领域有了质的飞跃，希望本研究有助于研究

者选择适合的合作机构、投稿期刊及合作者，引领

该领域研究不断深入并取得巨大成果。

４　 结论

２０００—２０２２ 年期间共发表相关文章 １ ２４５ 篇，

发文量呈逐年递增趋势，美国和中国在大豆根部病

害领 域 有 着 十 分 突 出 的 贡 献。 Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅ、

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ、 ＢＭＣ Ｐｌａｎｔ

Ｂｉｏｌｏｇｙｃｒｏｐ 等期刊在领域内都有着很强的影响力。

领域内研究主要集中在病原物鉴定及其感染大豆

植株的机制和大豆抗病相关基因挖掘等方面。 近

年来病害防治相关研究加强，在生物防治、田间管

理方法等方面开展了进一步探索。
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［２］ 　 ＲＯＬＤＡＮ⁃ＶＡＬＡＤＥＺ Ｅ， ＳＡＬＡＺＡＲ⁃ＲＵＩＺ Ｓ Ｙ， ＩＢＡＲＲＡ⁃ＣＯＮＴ⁃

ＲＥＲＡＳ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ： Ａ ｂｒｉｅｆ

ｒｅｖｉｅｗ ａｂｏｕｔ ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ， Ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅ， ＣｉｔｅＳｃｏｒｅ， ＳＣＩｍａｇｏ

Ｊｏｕｒｎａｌ Ｒａｎｋ， Ｓｏｕｒｃｅ⁃Ｎｏｒｍａｌｉｓｅｄ Ｉｍｐａｃｔ ｐｅｒ Ｐａｐｅｒ， Ｈ⁃ｉｎｄｅｘ， ａｎｄ

ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｍｅｔｒｉｃｓ［ Ｊ］ ． Ｉｒｉｓｈ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１９，

１８８（３）： ９３９⁃９５１．

［３］ 　 ＥＬＬＥＧＡＡＲＤ Ｏ， ＷＡＬＬＩＮ Ｊ Ａ． Ｔｈｅ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｃｈｏｌａｒｌｙ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ： Ｈｏｗ ｇｒｅａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ？ ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ， ２０１５，

１０５（３）： １８０９⁃１８３１．

［４］ 　 肖畅， 王敏， 彭婷． 基于文献计量学的世界柑橘研究发展状

况分析［ Ｊ］ ． 中国果树， ２０２１ （８）： ３６⁃４２． （ＸＩＡＯ Ｃ， ＷＡＮＧ

Ｍ， ＰＥＮＧ Ｔ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｒｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｆｒｕｉｔｓ， ２０２１（８）： ３６⁃４２． ）

［５］ 　 孙丽娜， 仇贵生， 张怀江， 等． 基于文献计量学的桃小食心虫

研究动态分析 ［ Ｊ］ ． 果树学报， ２０１５， ３２ （６ ）： １２０８⁃１２１９，

１３１８． （ ＳＵＮ Ｌ Ｎ， ＱＩＵ Ｇ Ｓ， ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ ｍｏｔｈ Ｃａｒｐｏｓｉｎａ ｓａｓａｋｉｉ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｒｕｉｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１５， ３２（６）： １２０８⁃

１２１９， １３１８． ）

［６］ 　 冯立娟， 尹燕雷， 招雪晴， 等． 基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 世界葡萄

研究态势分析［Ｊ］ ． 北方园艺， ２０１４（１６）： １９９⁃２０４． （ＦＥＮＧ Ｌ

Ｊ， ＹＩＮ Ｙ Ｌ， ＺＨＡＯ Ｘ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｎｄｅｎｃｙ

ｏｆ ｇｒａｐｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ［ Ｊ］ ． Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ， ２０１４（１６）： １９９⁃２０４． ）

［７］ 　 孟照刚， 仇贵生， 段文昌， 等． 基于文献计量学的梨研究动态

［Ｊ］ ． 天津农业科学， ２０１７， ２３（１）： １０４⁃１０８． （ＭＥＮＧ Ｚ Ｇ，

ＱＩＵ Ｇ Ｓ， ＤＵＡＮ Ｗ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅａｒ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ［ Ｊ］ ． Ｔｉａｎｊｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１７，

２３（１）： １０４⁃１０８． ）

［８］ 　 孟菲平， 何新华， 罗聪， 等． 基于文献计量学和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 的

世界芒果研究态势分析［Ｊ］ ． 中国果树， ２０２３（１）： ８３⁃８８， ９９．

（ＭＥＮＧ Ｆ Ｐ， ＨＥ Ｘ Ｈ， ＬＵＯ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｍａｎｇｏ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ ［ Ｊ ］ ．

Ｃｈｉｎａ Ｆｒｕｉｔｓ， ２０２３（１）： ８３⁃８８， ９９． ）

［９］ 　 邱均平， 段宇锋， 陈敬全， 等． 我国文献计量学发展的回顾与

展望［Ｊ］ ． 科学学研究， ２００３， ２１ （２）： １４３⁃１４８． （ ＱＩＵ Ｊ Ｐ，

ＤＵＡＮ Ｙ Ｆ， ＣＨＥＮ Ｊ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｎ

ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００３，

２１（２）： １４３⁃１４８． ）

［１０］ ＥＬＬＩＳ Ｍ Ｌ， ＰＡＵＬ Ｐ Ａ， ＤＯＲＲＡＮＣＥ Ａ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｔｗｏ ｎｅｗ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｙｔｈｉｕｍ， Ｐ． ｓｃｈｍｉｔｔｈｅｎｎｅｒｉ ａｎｄ Ｐ． ｓｅｌｂｙｉ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｏｆ

ｃｏｒｎ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ Ｏｈｉｏ ［ Ｊ］ ． Ｍｙｃｏｌｏｇｉａ， ２０１２， １０４ （ ２ ）：



２３６　　 大 豆 科 学 ２ 期

４７７⁃４８７．

［１１］ ＤＯＲＲＡＮＣＥ Ａ Ｅ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ：

Ａ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ

Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ， ２０１８， ４０（２）： ２１０⁃２１９．

［１２］ ＭＩＤＥＲＯＳ Ｓ， ＮＩＴＡ Ｍ， ＤＯＲＲＡＮＣＥ Ａ Ｅ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， Ｒｐｓ２， ａｎｄ ｒｏｏｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ， ２００７， ９７

（５）： ６５５⁃６６２．

［１３］ ＭＡＩＥＲ Ｔ Ｒ， ＭＡＳＯＮＢＲＩＮＫ Ｒ Ｅ， ＶＩＪＡＹＡＰＡＬＡＮＩ Ｐ， ｅｔ ａｌ．

Ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｇｌａｎｄ ＲＮＡ⁃ｓｅｑ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ａ ｖｉｒｕｌｅｎｔ ａｎｄ ａｖｉｒｕｌｅｎｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ ｇｌｙｃｉｎｅｓ［ Ｊ］ ．

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ⁃Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ： ＭＰＭＩ， ２０２１， ３４ （ ９ ）：

１０８４⁃１０８７．

［１４］ ＩＴＨＡＬ Ｎ， ＲＥＣＫＮＯＲ Ｊ， ＮＥＴＴＬＥＴＯＮ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｐａｒａｌｌｅｌ

ｇｅｎｏｍｅ⁃ｗｉｄｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ ｏｆ ｈｏｓｔ ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｄｕｒｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎ ｃｙｓｔ ｎｅｍａｔｏｄｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ［ Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ⁃

Ｍｉｃｒｏｂｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ： ＭＰＭＩ， ２００７， ２０（３）： ２９３⁃３０５．

［１５］ ＹＡＮＧ Ｈ， ＹＥ Ｗ， ＭＡ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｆｕｎｇａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｅｌｄ⁃ｇｒｏｗｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇ⁃

Ｈｕａｉ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ． ＰｅｅｒＪ， ２０１８， ６： ｅ４７１３．

［１６］ ＷＵ Ｘ Ｌ， ＺＨＡＯ Ｊ Ｍ， ＳＵＮ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ［ Ｊ］ ． Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，

２０１０， １７６（２）： ２６１⁃２６８．

［１７］ 张杰， 董莎萌， 王伟， 等． 植物免疫研究与抗病虫绿色防控：

进展、机遇与挑战［Ｊ］ ． 中国科学： 生命科学， ２０１９， ４９（１１）：

１４７９⁃１５０７． （ ＺＨＡＮＧ Ｊ， ＤＯＮＧ Ｓ Ｍ， ＷＡＮＧ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｐｌａｎｔ

ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： Ａｄｖａｎｃｅｓ，

ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｓｉｎｉｃａ （Ｖｉｔａｅ）， ２０１９，

４９（１１）： １４７９⁃１５０７． ）

［１８］ ＬＩ Ｌ， ＧＵＯ Ｎ， ＮＩＵ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｌｏｃｉ ａｎｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｅｎｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ｖｉａ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ［ Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ （ Ｌ． ） Ｍｅｒｒ． ］ ［ Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ Ｇｅｎｏｍｉｃｓ， ２０１６， ２９１（３）： １０９５⁃１１０３．

［１９］ ＣＵＩ Ｘ， ＹＡＮ Ｑ， ＧＡＮ Ｓ， ｅｔ ａｌ． ＧｍＷＲＫＹ４０， ａ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ

ＷＲＫＹ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｇｅｎｅｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ Ｌ． ，

ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ［ Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｐｌａｎｔ

Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１９， １９（１）： ５９８．

［２０］ ＷＵ Ｘ Ｌ， ＺＨＡＮＧ Ｂ Ｑ， ＳＵＮ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｇｅｎｅｔｉｃ

ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏｊａｅ ｏｆ Ｐｍ２８

ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］ ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０１１， １０（１０）：

１５０６⁃１５１１．

［２１］ ＢＯＹＡＣＫ Ｋ Ｗ， ＫＬＡＶＡＮＳ Ｒ． Ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ， ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ： Ｗｈｉｃｈ ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｎｔ ｍｏｓｔ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ？ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ

Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１０， ６１（１２）：

２３８９⁃２４０４．

协 办 单 位

中 国 作 物 学 会 大 豆 专 业 委 员 会

东 北 农 业 大 学 大 豆 研 究 所
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