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基于文献计量的植物雌雄异株研究进展
严欢欢， 肖　 娟， 杨永清∗

（ 重庆师范大学 生命科学学院， 植物环境适应分子生物学重庆市重点实验室， 重庆 ４０１３３１ ）

摘　 要： 雌雄异株植物是研究植物性别的理想材料，同时作为生态系统的重要组成部分，对生物多样性的维

持与保护起着重要作用。 该文从文献计量学角度综述了雌雄异株植物相关研究的进展。 通过检索 Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）平台的 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库和 ＣＮＫＩ 数据库的有关雌雄异株研究的文献数据，从文献年代分布、期刊

分布、研究国家与机构、核心作者和高引论文等方面进行了分析，并借助 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ Ⅲ信息可视化软件绘制雌

雄异株植物研究的科学知识图谱，总结了雌雄异株研究的热点和前沿。 结果表明：ＷＯＳ 数据库中，雌雄异株

植物研究呈现快速上升趋势，就发文总量来看，发文前五的国家为美国、日本、加拿大、英格兰和中国。 其中，
美国发文量占比为 ３１．０３％；中国科学院为发文量最多的机构，发文占比 ３．３６％，其次为牛津大学（２．６１３％），多
伦多大学位列第三（２．４２７％）；中国，巴西和印度三国，西班牙马萨里克大学和北京林业大学两个研究机构近 ５
年来在该领域发文增量较快。 论文主要集中在植物科学、环境科学与生态学和遗传学等学科。 载文量前十位

的期刊累计载文占比高达 ２４．１３％，发文量最多的期刊为 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ，占总发文量的 ６．０７％，其次

为 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （２．８０％），Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ（２．５２％）排名第三。 发文最多的作者为捷克科学院的 ＶＹＳＫＯＴ Ｂ，发文

占总数的 ２．５７％，高引论文大多出自美国学者之手。 从 ＣＮＫＩ 数据库看，西华师范大学、北京林业大学和河南

师范大学发文数量位列前三，发文量最高的期刊为《生命世界》，占总发文量的 ３．００％。 综合 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 和

ＣＮＫＩ 两大数据库的文献来看，青杨和番木瓜作为研究雌雄异株植物的模式植物，近年发文较多。 当前的研究

热点主要集中在雌雄性别决定，繁殖代价，雌雄个体对环境因子的响应差异等方面。
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ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ， ｃｏｓｔ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｇｅｎｄｅｒ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎｌｙ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ， ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ， Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ＣＮＫＩ， Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ＩＩＩ

　 　 被子植物中约 ７％的属（９５９ ／ １３ ５００）和 ６％的

种（１４ ６２０ ／ ２４０ ０００）具有雌雄异株现象（Ｒｅｎｎｅｒ ＆
Ｒｉｃｋｌｅｆｓ，１９９５），在热带森林中，雌雄异株现象占木

本植物的比例可高达 ３６％（Ｍａｔａｌｌａｎａ ｅｔ ａｌ，２００５）。
雌雄异株植物作为陆地生态系统的重要组成部分，
对生物多样性保护和生态系统稳定性的维持起着极

其重要的作用（陈娟和李春阳，２０１４）。 自从达尔文

时代起，雌雄异株一直是个持续的研究热点。
本研究采用文献计量学的分析方法，从文献数

量、年代分布、研究学科分布、研究机构、核心作者、
高引论文和期刊刊源分布等方面着手，通过分析

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＷＯＳ， Ｓｃｉ⁃ｅｘｐａｎｄｅｄ）和 ＣＮＫＩ 数据

库收录的国内外雌雄异株植物研究文献资料，在泛

读的基础上，探讨国际、国内雌雄异株植物相关研究

现状，揭示其研究发展趋势，以期为国内雌雄异株相

关领域的理论研究、物种保护和农林业生产提供参

考，促进相关领域的发展。

１　 文献采集与信息处理

在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＷＯＳ， Ｓｃｉ⁃ｅｘｐａｎｄｅｄ）数据库

中，以“ｄｉｅｃｉｏｕｓ ＡＮＤ ｐｌａｎｔ” 或者“ｄｉｏｅｃｙ ＡＮＤ ｐｌａｎｔ”
为主题进行检索，共获得文献２ １４３篇。 其中，研究

论文（ａｒｔｉｃｌｅ）为１ ９９６篇，占总文献的 ９３．１４％；综述

（ｒｅｖｉｅｗ）为 １０３ 篇，占 ４．８０６％。 文献中英文文献共

计２ ０９８篇，占 ９７．９ ％。 鉴于研究论文和英文文献占

总文献数量的比例很高，在接下来的统计分析中未

将文献类型进一步细分，仅按总数进行统计。
以同样的检索词对中国学者雌雄异株相关研究

的数据进行统计分析。 以《中国知网》（ＣＮＫＩ）的中

国期刊全文数据库为资料来源，采取“高级检索”方
法，以“雌雄异株”为主题词进行检索，先以选择期

刊来源为全部期刊，共获得 １９５２—２０１４ 年的文献

１ １８６篇，剔除无效信息后共计有效论文１ １３２篇；为
了得到发表在核心以上期刊的信息，又以同样的主

题词，选择期刊来源类别为：核心期刊，共获得从

１９９２—２０１４ 年的文献 ２５２ 篇。 文献数据更新时间

为 ２０１５ 年 ４ 月 １５ 日，文献的年代分布仅统计到

２０１４ 年以前的数据。
运用文献计量学方法，统计文献发表年代数量

变化、出版来源、发文国家 ／机构、学科类别、核心作

者及高引用论文情况等指标，并借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 信息

可视化软件绘制科学知识图谱（本文所用版本为

ＣｉｔｅＳｐａｃｅⅢ ３．９ Ｒ６） （Ｃｈｅｎ，２００６），通过对该软件发

现的关键引文节点精读的基础上总结雌雄异株相关

文献的特征和规律，分析雌雄异株研究的热点和研

究前沿问题。

２６６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



２　 结果与分析

２．１ 雌雄异株研究发文量趋势

检索到雌雄异株相关研究文献的文献量及年代

分布见图 １。 ＷＯＳ 数据库中，最早的文献发表于

１９６９ 年，此后一直到 １９９０ 年，年发文量时断时续，
且都没有超过 １０ 篇，但从 １９９１ 年开始呈现爆发式

增长，达到 ４９ 篇，此后呈现小幅波动而快速增长的

趋势，２０１４ 年发文量已高达 １４２ 篇。 中国学者发表

在 ＳＣＩ 期刊的论文从 ２００２ 年开始，起步较晚，但总

体呈现快速增长势头，２０１４ 年发文量已达 ２６ 篇，占
当年总发文量的 １８．５７％。 ＣＮＫＩ 数据库中，检索到

的首篇论文发表于 １９５２ 年，但此后发文量时断时续

直到 １９７９ 年发文量都在 １０ 篇以下，１９８０ 出现爆发

式增长之后的三十多年时间内，发文量总体呈现震

荡而缓慢增长态势，年发文量均在 ２０ ～ ４０ 篇之间波

动。 在核心刊物上发表的文献数量在 １９９２—２０００
年的近十年间，无论发文总数还是核心占比都出现

了大幅下滑，之后逐渐上升，２０１４ 年核心期刊发文

占比高达 ５０％，为历史最高水平（图 ２），表明该领域

的研究兴趣出现回暖迹象。

图 １　 雌雄异株研究论文在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
和 ＣＮＫＩ 数据库中的年度分布

Ｆｉｇ． １　 Ｙｅａｒｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ
ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

２．２ 雌雄异株研究的国家和科研机构分布

根据 ＷＯＳ 数据库，从事雌雄异株研究的国家和

科研机构分布见表 １。 发文前十位的国家分别是美

国、日本、加拿大、英格兰、中国、法国、西班牙、德国、
澳大利亚和印度。 其中，美国发文量遥遥领先，占比

图 ２　 雌雄异株研究论文发表在图 １ ＣＮＫＩ 数据库中
核心期刊的数量及其在总数据库中的占比

Ｆｉｇ． ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ
ｐｌａｎｔ ｉｎ ｃｏｒｅ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅ

３１．０３％；中国排名第五，发文 １４２ 篇，占比 ６．６３％。
发文前十位的机构中，中国科学院发文最多 （ ７２
篇），占总发文量的 ３． ３６％和中国总发文量的 ５０．
７０％。 排名前十的机构依次为牛津大学、多伦多大

学、印第安那大学、东京大学、京都大学、墨西哥国立
自治大学、爱丁堡大学、赫尔辛基大学和法国科学

院。 值得注意的是，中国，巴西和印度三国，西班牙

马萨里克大学和北京林业大学两个研究机构近年来

在该领域展现较高的突现度，表明其发文增量较快

（表 ２）。 中国学者从事雌雄异株的相关研究的机构

见表 １，其中发表 ＳＣＩ 论文较多的机构分别为中科

院，北京林业大学，河南师范大学，四川农业大学等

单位。 从 ＣＮＫＩ 数据库来看，西华师范大学、北京林

业大学、河南师范大学和中科院西双版纳热带植物

园发文较多，占比均超过 １％。
２．３ 雌雄异株研究文献的学科方向和期刊来源分布

雌雄异株相关研究文献在 ＷＯＳ 数据库中主要

分布在植物科学（Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）、环境科学与生态

学（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ）、遗传（Ｇｅｎｅｔｉｃｓ
Ｈｅｒｅｄｉｔｙ）、进化生物学（Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏ⁃
ｂｉｏｌｏｇｙ）、生化与分子生物学（Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇ）、
农学（Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）等领域；ＣＮＫＩ 数据库中，发文的

学科分布则主要集中在园艺、林业、生物学和农作物

四个领域（表 ３）。 ＷＯＳ 中，载文量前十位的期刊累

计载文占比 ２４．１３％，其中 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ
载文量 ６．０６６％，远远高于其他杂志。 从期刊质量

看，载文量前十的期刊中大都为植物、进化或生态学

领域主流或者声誉较好的老牌杂志， 其中影响因子

３６６５ 期 严欢欢等： 基于文献计量的植物雌雄异株研究进展



表 １　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库中雌雄异株研究发文量前十位的国家和机构
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

ＷＯＳ 数据库ＷＯＳ Ｄａｔａｂａｓｅ ＣＮＫＩ 数据库 ＣＮＫＩ Ｄａｔａｂａｓｅ

排名
Ｒａｎｋ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）
机构

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）
机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

１ ＵＳＡ ６６５ ３１．０３１ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ ７２ ３．３６０ 西华师范大学
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

１９ １．６８

２ ＪＡＰＡＮ １９０ ８．８６６ Ｕｎｉｖ Ｏｘｆｏｒｄ ５６ ２．６１３ 北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

１９ １．６８

３ ＣＡＮＡＤＡ １６１ ７．５１３ Ｕｎｉｖ Ｔｏｒｏｎｔｏ ５２ ２．４２７ 河南师范大学
Ｈｅｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

１８ １．５９

４ ＥＮＧＬＡＮＤ １５０ ７．００ Ｉｎｄｉａｎａ Ｕｎｉｖ ４５ ２．１００ 中科院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐ Ｂｏｔ Ｇａｒｄ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ

１３ １．１５

５ ＣＨＩＮＡ １４２ ６．６２５ Ｕｎｉｖ Ｔｏｋｙｏ ４５ ２．１００ 中科院植物研究所
Ｉｎｓｔ Ｂｏｔ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ

８ ０．７１

６ ＦＲＡＮＣＥ １３３ ６．２０６ Ｋｙｏｔｏ Ｕｎｉｖ ４２ １．９６０ 南京林业大学
Ｎａｎｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

８ ０．７１

７ ＳＰＡＩＮ １３１ ６．１１３ Ｕｎｉｖ Ｎａｃｌ
Ａｕｔｏｎｏｍａ Ｍｅｘｉｃｏ

３３ １．５４０ 中国农业科学院特产研究所
Ｉｎｓｔ Ｓｐｅｃ Ｗｉｌｄ Ｅｃｏｎ Ａｎｉｍ
Ｐｌａｎｔｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ａｇｒ Ｓｃｉ

７ ０．６２

８ ＧＥＲＭＡＮＹ ９２ ４．２９３ Ｕｎｉｖ Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ ３２ １．４９３ 华东师范大学
Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

７ ０．６２

９ ＡＵＳＴＲＡＬＩＡ ８１ ３．７８０ Ｕｎｉｖ Ｈｌｓｉｎｋｉ ３２ １．４９３ 福建农学院
Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒ Ｕｎｉｖ

７ ０．６２

１０ ＢＲＡＺＩＬ ７３ ３．４０６ Ｃｎｒｓ∗ ３１ １．４４７ 浙江林学院
Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

７ ０．６２

　 ∗ＣＮＲＳ： Ｃｅｎｔｒｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ ｌａ ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ（法国国家科学研究院）

表 ２　 ２００２—２０１５ 年间 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中雌雄异株研究高突现关键词， 国家与机构
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ， ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ ｏｎ

ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２００２—２０１５

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

突现强度
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

突现起始年限
Ｂｅｇｉｎ

突现结束年限
Ｅｎｄ

国家 ／ 机构
Ｃｏｕｎｔｒｙ ／ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

突现强度
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

突现起始年限
Ｂｅｇｉｎ

突现结束年限
Ｅｎｄ

Ｒａｐｄ ５．０９２ ８ ２００２ ２００４ ＡＵＳＴＲＡＬＩＡ ４．１７３ ６ ２００２ ２００３

Ｆｅｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒｓ ３．７４５ １ ２００２ ２００５ ＪＡＰＡＮ ４．９７６ ６ ２００２ ２００６

Ｇｅｎｅｓ ３．４８３ ６ ２００２ ２００４ ＳＰＡＩＮ ４．９７６ ６ ２００４ ２００６

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ３．４１１ ４ ２００２ ２００３ ＢＲＡＺＩＬ ４．０５３ ４ ２０１１ ２０１３

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ－ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ３．３４３ ８ ２００２ ２００６ ＩＮＤＩＡ ５．９６９ ７ ２０１０ ２０１５

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ２．８６５ ６ ２００６ ２００９ ＣＨＩＮＡ １８．４８３ ８ ２０１２ ２０１５

Ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ４．４８１ ９ ２００９ ２０１１

Ｃｏｓｔｓ ３．１２１ ９ ２０１０ ２０１３ Ｕｎｉｖ Ｏｖｉｅｄｏ ３．７１３ ９ ２００２ ２００５

Ｐｏｐｕｌｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ ４．２９４ ７ ２０１１ ２０１５ Ａｃａｄ Ｓｃｉ Ｃｚｅｃｈ Ｒｕｐｕｂｌ ３．０８７ ３ ２００２ ２００４

Ｐａｐａｙａ ３．５７１ ５ ２０１３ ２０１５ Ｕｎｉｖ Ｔｏｒｏｎｔｏ ２．７３０ ５ ２００３ ２００４

Ｕｎｉｖ Ｏｘｆｏｒｄ ２．９９６ ４ ２００６ ２０１１
雌雄异株
Ｄｉｅｃｉｏｕｓ

１１．２９１ ５ ２００７ ２０１５ Ｕｎｉｖ Ｚｕｒｉｃｈ ３．１８８ ４ ２００７ ２００９

青杨
Ｐｏｐｕｌｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ

３．５３９ ７ ２００９ ２０１５ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ ３．４０２ ６ ２０１２ ２０１５

Ｍａｓａｒｙｋ Ｕｎｉｖ ２．８４ ２０１３ ２０１５

４６６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ３　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库中雌雄异株研究学科分布
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｂｊｅｃｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

排名
Ｒａｎｋ

ＷＯＳ 数据库 ＷＯＳ Ｄａｔａｂａｓｅ

学科 ／ 研究方向
Ｓｕｂｊｅｃｔ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

ＣＮＫＩ 数据库 ＣＮＫＩ Ｄａｔａｂａｓｅ

学科 ／ 研究方向
Ｓｕｂｊｅｃｔ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

１ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １ ００６ ４６．９４４ 园艺
Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ

３８５ ３４．０１

２ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ ６６９ ３１．２１８ 林业
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ

３３１ ２９．２４

３ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｈｅｒｅｄｉｔｙ ４０５ １８．８９９ 生物学
Ｂｉｏｌｏｇｙ

１９４ １７．１４

４ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇｙ ３９５ １８．４３２ 农作物
Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅ

１４６ １２．９０

５ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ １５０ ７．０００ 中药学
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｔｅｒｉａ Ｍｅｄｉｃａ

４１ ３．６２

６ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ １３７ ６．３９３ 植物保护
Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

１８ １．５９

７ Ｍａｒｉｎｅ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ９９ ４．６２０ 蚕蜂与野生动物保护
Ｂｅｅ ＆ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１５ １．３３

８ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ９３ ４．３４０ 轻工业手工业
Ｌｉｇｈｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ＆

Ｈａｎｄｉｃｒａｆｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

１４ １．２４

９ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｏｔｈｅｒ Ｔｏｐｉｃｓ ７０ ３．２６６ 农业经济
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｙ

１３ １．１５

１０ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ６６ ３．０８０ 畜牧与动物医学
Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ

Ａｎｉｍａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

１１ ０．９７

３．０ 以上的占 ６ ／ １０，表明该领域研究普遍受到国际

主流期刊的青睐；从 ＣＮＫＩ 数据库看，发文量前 １０
名（含并列）的期刊发文量占 １８．８２％，发文期刊不

如 ＷＯＳ 集中，而其中被 ＣＳＣＤ ／核心数据收录期刊

仅占 ３０％，虽然其中本领域较好的《生态学报》发文

量进入前七名（表 ４），亦显示国内生态学杂志对该

领域研究的浓厚兴趣，但与国际 ＳＣＩ 杂志相比，其余

核心刊物对该领域的重视仍有待提升。
２．３ 雌雄异株研究文献的核心作者与高引用频次论文

运用普莱斯定律（丁学东，１９９２），依据公式 Ｍ ＝
０．７４９（Ｎｍａｘ），计算出核心作者发表论文数的门槛值

Ｍ，式中，Ｎｍａｘ为所统计时段中最高产的作者论文数。
ＷＯＳ 数据库中，发文最多的作者为捷克科学院的

ＶＹＳＫＯＴ Ｂ，发文 ５５ 篇，则 ＭＷＯＳ ＝ ５．５５，发文数量 ６
篇及以上者为核心作者；ＣＮＫＩ 数据库中，发文最多

的作者为河南师范大学的卢龙斗和邓传良，发文量

均为 １７ 篇，因此计算 ＮＣＮＫＩ ＝ ３．０９，则发文量超过 ４
篇的都进入核心作者群。 由于雌雄异株相关研究的

核心作者较多，本文仅列出 ＷＯＳ 中发文数量排名约

前 ２０ 位（含并列）的作者和 ＣＮＫＩ 数据库中发文数

量 ５ 篇及以上者。 ＷＯＳ 中发文量较多的作者主要

来自捷克、加拿大、日本、英国、美国、中国、法国、西
班牙、瑞士和德国等国家，其中中国科学院李春阳

（ＬＩ ＣＹ）研究员跻身该领域前 １４ 名，发文量占中国

学者 ＳＣＩ 发文量的 １４． ０８％ 和中科院发文量的

２７．７８％，为中国学者在该领域的绝对核心作者；
ＣＮＫＩ 中，除卢龙斗和邓传良外，河南师范大学的高

武军、西华师范大学的胥晓、北京林业大学的张春雨

以及西双版纳热带植物园的杨大荣等排名前五，发
文量均在 １０ 篇以上（表 ５）。 排名前十位的高引用

论文在 ＷＯＳ 中集中于 １９８０—１９９０ 年的研究成果，
引用频次都接近或超过 ２００ 次（表 ６），美国学者的

高引论文最多，占 ５ ／ １０；ＣＮＫＩ 中排名前十位的高引

用论文主要集中在 ２０００ 年左右（表 ７）。
２．４ 雌雄异株研究的热点与前沿

研究热点是在某一时间段内，有内在联系、数

５６６５ 期 严欢欢等： 基于文献计量的植物雌雄异株研究进展



表 ４　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库中雌雄异株研究发文量前十位的期刊
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

排名
Ｒａｎｋ

ＷＯＳ 数据库 ＷＯＳ Ｄａｔａｂａｓｅ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文
数量

Ｐｕｂｌｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎ⁃
ｔａｇｅ
（％）

ＩＦ∗
ＩＦ∗

ＣＮＫＩ 数据库 ＣＮＫＩ Ｄａｔａｂａｓｅ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文
数量

Ｐｕｂｌｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ

占比
Ｐｅｒｃｅｎ⁃
ｔａｇｅ
（％）

期刊类型
Ｊｏｕｒｎａｌ
ｔｙｐｅ

ＩＦ∗
ＩＦ∗

１ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｂｏｔａｎｙ

１３０ ６．０６６ ２．４６３ 生命世界
Ｌｉｆｅ Ｗｏｒｌｄ

３４ ３．００ ０．０４５

２ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ６０ ２．８００ ４．６５９ 林业实用技术
Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

３０ ２．６５ ０．２６５

３ Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ ５４ ２．５２ ３．２９５ 园林
Ｇａｒｄｅｎ

２３ ２．０３ ０．７４１

４ Ｐｌａｎｔ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

５０ ２．３３３ １．１５４ 中国林业
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２０ １．７７ ０．１１７

５ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ４７ ２．１７ ５．６９４ 浙江林业
Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ

１６ １．４１ －

６ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

４５ ２．１９３ １．６９ 内蒙古林业
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ

１４ １．２４ ０．０８２

７ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ ３４ １．５８７ ４．４５４ 生态学报
Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ

１４ １．２４ ＣＳＣＤ ／
北大核心

２．３５１

８ Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ ３４ １．５８７ ３．２４８ 浙江林业科技
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

１３ １．１５ 北大核心 １．１３３

９ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
Ｂｉｏｌｏｇｙ

３２ １．４９３ ３．４８３ 农村科技
Ｒｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

１３ １．１５ ０．０７０

１０ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ
Ｐｌａｎｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

３１ １．４４７ ０．２５６ 中国水土保持
Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１２ １．０６ ０．４９０

１０ 中国林副特产
Ｆｏｒｅｓｔ Ｂｙ－Ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ
Ｓｐｅｃｉａｌｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１２ １．０６ ０．３２１

１０ 植物分类与资源学报
Ｐｌａｎｔ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

１２ １．０６ ＣＳＣＤ ／
北大核心

０．６７７

　 　 总计 Ｔｏｔａｌ ５１７ ２４．１３ ２１３ １８．８２

　 ∗ＩＦ ＳＣＩ 期刊的影响因子来自 ＪＣＲ２０１３，中文期刊的影响因子通过 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｓｔｉｃ．ａｃ．ｃｎ ／获得．

量相对较多的一组论文所探讨的科学问题或专题。
从文献计量学角度看， 在某学科领域被引频次最高

的研究型文献通常是该领域研究热点的集中体现。
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 是一款用于可视化分析科学文献趋势和

范式的计量学软件，其绘制的科学知识图谱能够显

示某一学科或科学主题在某一时段的发展趋势与动

向，形成若干研究前沿领域的演进历程，其提供的突

现检测（ｂｕｒｓｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ）功能通过考察词频的时间分

布，将那些频次变化率高、增长速度快的突现词

（ｂｕｒｓｔ ｔｅｒｍｓ） 从大量的主题词中检测出来，用词频

的变动趋势（而不仅仅是词频累计的高低），来反应

出学科的前沿领域和发展趋势（Ｃｈｅｎ， ２００６）。 由于

中国学者始于 ２００２ 年发表雌雄异株植物相关研究

在 ＷＯＳ 数据库上，为了便于比较和提炼该领域最新

的研究热点，我们利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件绘制了 ２００２—

２０１５ 年间 ＷＯＳ 数据库雌雄异株研究文献的共引知

识图谱，关键词共现图谱和 ＣＮＫＩ 数据文献的关键

词共现图谱，并总结了近年来突现度高的文献、关键

词、国家和机构。
为研究本领域内共同被引用的频次较高的文献

情况，本文利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 信息可视化软件绘制了

ＷＯＳ 数据库中雌雄异株研究的共被引文献网络图

谱（图 ３）。 在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅＩＩＩ 界面中选中 Ｎｏｄｅ Ｔｙｐｅｓ
为“ｃｉｔｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ”， 设置单个时间分区长度（ ｔｉｍｅ
ｓｌｉｃｉｎｇ）的值为 １， 整个时间跨度为 ２００２－２０１５ 年，
数 据 抽 取 对 象 为 Ｔｏｐ３０， 选 择 网 络 精 简

（ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ）。 图中每个节点代表一篇文献，节点向

外延伸的圆圈厚度显示了该文献被引用频次的高

低，节点之间连线说明文献之间存在共同被其他文

献引用的关系。 图 ３ 中的重要文献 （即各节点） 构

６６６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ５　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库中雌雄异株研究核心作者分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

ＷＯＳ 数据库ＷＯＳ Ｄａｔａｂａｓｅ

排名
Ｒａｎｋ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

发文数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

ＣＮＫＩ 数据库 ＣＮＫＩ Ｄａｔａｂａｓｅ

排名
Ｒａｎｋ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

发文数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

１ ＶＹＳＫＯＴ Ｂ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

５５ ２．５７ １ 卢龙斗
ＬＵ ＬＤ

河南师范大学
Ｈｅｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

１７ １．５０

２ ＢＡＲＲＥＴＴ ＳＣＨ Ｕｎｉｖ Ｔｏｒｏｎｔｏ， Ｃａｎａｄａ ４６ ２．１５ １ 邓传良
ＤＥＮＧ ＣＬ

河南师范大学
Ｈｅｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

１７ １．５０

３ ＫＡＷＡＮＯ Ｓ Ｕｎｉｖ Ｔｏｋｙｏ， Ｊａｐａｎ ３９ １．８２ ３ 高武军
ＧＡＯ ＷＪ

河南师范大学
Ｈｅｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

１４ １．２４

４ ＰＡＮＮＥＬＬ ＪＲ Ｕｎｉｖ Ｏｘｆｏｒｄ， ＵＫ ３７ １．７３ ４ 胥晓
ＸＵ Ｘ

西华师范大学
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

１２ １．０６

５ ＣＨＡＲＬＥＳＷＯＲＴＨ Ｄ Ｕｎｉｖ Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ， ＵＫ ３２ １．４９ ５ 张春雨
ＺＨＡＮＧ ＣＹ

北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

１０ ０．８８

６ ＤＥＬＰＨ ＬＦ Ｉｎｄｉａｎａ Ｕｎｉｖ， ＵＳＡ ３０ １．３９ ５ 杨大荣
ＹＡＮＧ ＤＲ

中科院西双版纳
热带植物园

Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ
Ｔｒｏｐ Ｂｏｔ Ｇａｒｄ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ

１０ ０．８８

７ ＨＯＢＺＡ Ｒ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

２６ １．２１ ７ 赵秀海
ＺＨＡＯ ＸＨ

北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

８ ０．７１

７ ＫＯＲＰＥＬＡＩＮＥＮ Ｈ Ｕｎｉｖ Ｈｅｌｓｉｎｋｉ， Ｆｉｎｌａｎｄ ２６ １．２１ ８ 姬艳克
ＪＩ ＹＫ

河南师范大学
Ｈｅｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

７ ０．６２

７ ＭＡＴＳＵＮＡＧＡ Ｓ Ｏｓａｋａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｊａｐａｎ ２６ １．２１ ８ 彭艳琼
ＰＥＮＧ ＹＱ

中科院西双版纳
热带植物园

Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ
Ｔｒｏｐ Ｂｏｔ Ｇａｒｄ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ

７ ０．６２

１０ ＡＳＨＭＡＮ ＴＬ Ｕｎｉｖ Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ ２４ １．１２ １０ 郇慧慧
ＨＵＡＮ ＨＨ

西华师范大学
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ
Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

６ ０．５３

１０ ＫＥＪＮＯＶＳＫＹ Ｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

２４ １．１２ １０ 王碧霞
ＷＡＮＧ ＢＸ

西华师范大学
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ
Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

６ ０．５３

１２ ＫＡＺＡＭＡ Ｙ ＲＩＫＥＮ Ｎｉｓｈｉｎａ Ｃｅｎｔｅｒ，
Ｊａｐａｎ

２２ １．０３ １２ 李宏庆
ＬＩ ＨＱ

华东师范大学
Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

５ ０．４４

１３ ＮＥＧＲＵＴＩＵ Ｉ Ｃｅｎｔｒｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ ｌａ
Ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ， Ｆｒａｎｃｅ

２１ ０．９８ １２ 马炜梁
ＭＡ ＷＬ

华东师范大学
Ｅ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

５ ０．４４

１４ ＤＯＲＫＥＮ ＭＥ Ｕｎｉｖ Ｔｏｒｏｎｔｏ， Ｃａｎａｄａ ２０ ０．９３ １２ 赵亚洲
ＺＨＡＯ ＹＺ

北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

５ ０．４４

１４ ＬＩ ＣＹ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎａ

２０ ０．９３ １２ 赵云云
ＺＨＡＯ ＹＹ

首都师范大学
Ｃａｐｉｔａｌ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

５ ０．４４

１６ ＭＣＬＥＴＣＨＩＥ ＤＮ Ｕｎｉｖ Ｋｅｎｔｕｃｋｙ， ＵＳＡ １８ ０．８４ １２ 黄尤优
ＨＵＡＮＧ ＹＹ

西华师范大学
Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ
Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

５ ０．４４

１６ ＶＥＲＤＵ Ｍ ＣＳＩＣ－ＵＶ－ＧＶ∗， Ｓｐａｉｎ １８ ０．８４ １２ 刘捷平
ＬＩＵ ＪＰ

首都师范大学
Ｃａｐｉｔａｌ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖ

５ ０．４４

１８ ＪＡＮＯＵＳＥＫ Ｂ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

１７ ０．７９

１９ ＢＥＲＮＡＳＣＯＮＩ Ｇ Ｕｎｉｖ Ｌａｕｓａｎｎｅ，
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

１５ ０．７０

１９ ＥＰＰＬＥＹ ＳＭ Ｕｎｉｖ Ｏｘｆｏｒｄ， ＵＫ． １５ ０．７０

１９ ＭＥＡＧＨＥＲ ＴＲ Ｒｕｔｇｅｒｓ Ｕｎｉｖ， ＵＳＡ １５ ０．７０

１９ ＳＡＫＡＩ ＡＫ Ｔｏｈｏｋｕ Ｕｎｉｖ， Ｊａｐａｎ １５ ０．７０

２３ ＲＥＮＮＥＲ ＳＳ Ｕｎｉｖ Ｍｕｎｉｃｈ， Ｇｅｒｍａｎｙ １４ ０．６５

　 ∗ＣＳＩＣ－ＵＶ－ＧＶ： Ｃｅｎｔｒｏ ｄｅ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｃｉｏｎｅｓ ｓｏｂｒｅ Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｃｉóｎ
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表 ６　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中雌雄异株研究引用频次前十位的论文
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｏｐ ｔｅｎ ｈｉｇｈ ｃｉｔｅｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄａｔａｂａｓｅ

排名
Ｒａｎｋ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

论文题目
Ａｒｔｉｃｌｅ ｔｉｔｌｅ

引用频次
Ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅ

第一作者国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

发表期刊名称
Ｊｏｕｒｎａｌ

发表年度
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｙｅａｒ

１ ＢＡＷＡ ＫＳ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｏｅｃｙ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ５６６ ＵＳＡ Ａｎｎ Ｒｅｖ Ｅｃｏｌ Ｓｙｓｔ １９８０

２ ＯＢＥＳＯ ＪＲ Ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ ４１０ ＳＰＡＩＮ Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌ ２００２

３ ＷＥＳＴＥＲＧＡＡＲＤ， Ｍ Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｏｅ⁃
ｃｉｏｕｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ

４０３ ＤＥＮＭＡＲＫ Ａｄｖ Ｇｅｎｅｔ Ｉｎｃ
Ｍｏｌ Ｇｅｎｅｔ Ｍｅｄ

１９５８

４ ＲＥＮＮＥＲ ＳＳ Ｄｉｏｅｃｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ３９０ ＧＥＲＭＥＮＹ Ａｍ Ｊ Ｂｏｔ １９９５

５ ＦＲＥＥＭＡＮ ＤＣ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｅｘｅｓ ｏｆ
ｄｉｏｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

３３４ ＵＳＡ Ｓｃｉｅｎｃｅ １９７６

６ ＨＥＲＲＥＲＡ ＣＭ Ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｍａｓｔ － ｆｒｕｉｔｉｎｇ， ｂｉｒｄ － ｄｉｓ⁃
ｐｅｒｓｅｄ ｔｒｅｅ － ｂｒｉｄｇｉｎｇ ｆｒｕｇｉｖｏｒｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

３０６ ＳＰＡＩＮ Ｅｃｏｌ Ｍｏｎｏｇｒ １９９４

７ ＤＥＪＯＮＧ， ＴＪ Ｇｅｉｔｏｎｏｇａｍｙ－ｔｈｅ ｎｅｇｌｅｃｔｅｄ ｓｉｄｅ ｏｆ ｓｅｌｆｉｎｇ ２３９ ＮＥＴＨＥＲＬＡＮＤＳ Ｔｒｅｎｄｓ Ｅｃｏｌ Ｅｖｏｌ １９９３

８ ＤＡＷＳＯＮ ＴＥ Ｇｅｎｄｅｒ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ｃａｒｂｏｎ ｉｓｏｔｏｐｅ
ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ
ｂｏｘｅｌｄｅｒ， ａｃｅｒ－ｎｅｇｕｎｄｏ

２３５ ＵＳＡ Ｅｃｏｌｏｇｙ １９９３

９ ＢＩＥＲＺＹＣＨＵＤＥＫ Ｐ Ｓｐａｔｉａｌ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｘｅｓ ｏｆ
ｄｉｏｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

２０３ ＵＳＡ Ａｍ Ｎａｔ １９８８

１０ ＧＩＶＮＩＳＨ ＴＪ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ—ｄｉｏｅｃｙ ａｎｄ
ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｉｎ ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍｓ

１８３ ＵＳＡ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ １９８０

成了国际上进行雌雄异株研究最重要的知识基础，
节点圆圈的色彩逐渐变红说明人们对这一主题的兴

趣在随时间逐渐增强，自 ２００２ 年至今，这一研究领

域在国际上一直受到关注，研究主题主要集中在繁

殖分配、种群结构、性别分化、性别连锁基因和遗传

图谱几个聚类。 从突现度前 ２０ 位的文献（表 ８）可
以看出，１５ ／ ２０ 的关键文献的突现度持续到当前，这
些研究热点构成了当今的研究前沿。

在 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ＩＩＩ 中的 Ｎｏｄｅ Ｔｙｐｅｓ 面板中选中

“Ｔｅｒｍ”和“ｋｅｙｗｏｒｄｓ”， 分析时间段为 ２００２－２０１５ 年，
“Ｔｉｍｅ Ｓｃａｌｉｎｇ”值为 １， 得到雌雄异株领域文献研究

的关键词共现时区图谱（图 ４）。 从图 ４ 可以看出，
２００２—２００５ 年间，研究热点关键词主要为进化（ｅｖｏ⁃
ｌｕｔｉｏｎ）、种群（ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ）、性比（ｓｅｘ ｒａｔｉｏ）和种群结

构（ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）等，２００６—２００８ 年间，主要为

性别二态性（ ｓｅｘｕａｌ⁃ｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ）、花粉限制（ ｐｏｌｌｅｎ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ）、遗传多样性（ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ），序列分析

（ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ）、树木（ ｔｒｅｅｓ）等，２００９—２０１２ 年间主

要 为 保 护 （ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ）， 性 染 色 体 （ ｓｅｘ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ），灌木（ｓｈｒｕｂ）、复叶槭（ａｃｅｒ⁃ｎｅｇｕｎｄｏ）、
共生（ｍｕｔｕａｌｉｓｍ）、分子标记（ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒ）、雄性

不育（ｍａｌｅ⁃ｓｔｅｒｌｉｔｙ）和系统发生分析（ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ），２０１３—２０１５ 主要集中在风媒传粉（ｗｉｎｄ ｐｏｌ⁃
ｌｉｎａｔｉｏｎ）、性染色体（ｓｅｘ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ）、群落（ｃｏｍｍｕｎｉ⁃
ｔｉｅｓ）、非生物胁迫（ ａｂｉｏｔｉｃ ｓｔｒｅｓｓ） 和青杨（ ｐｏｐｕｌｕｓ⁃

ｃａｔｈａｙａｎａ）等主题或领域。 我国学者的研究热点则主

要集中在性别决定（ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ）、性别差异（ｓｅｘ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ）、 青 杨 （ ｐｏｐｕｌｕｓ⁃ｃａｔｈａｙａｎａ ） 和 干 旱

（ｄｒｏｕｇｈｔ）等方面（图 ５）。 ＣＮＫＩ 数据库中研究热点主

要集中在“青杨”、“性比” 、“银杏”、“性别鉴定”、“风
媒传粉”和“人工授粉”等方面（图 ６）。 通过对高突现

文献分析可以发现各时期的研究前沿（表 ２），２００２－
２００６ 年间为多态性、性别相关基因的表达分析和资

源分配等；２００６—２０１１ 年间主要为序列分析和代价

等；２０１０ 年至今则为植物种群、青杨和番木瓜。 ＣＮＫＩ
中则主要以青杨为研究对象展开各类研究。

结合对关键节点和高突现文献及其施引文献的

阅读，我们认为当前国内外有关植物雌雄异株的研

究主要集中在以下三个方面：
（ １ ） 雌 雄 异 株 植 物 的 性 别 决 定 （ ｓｅｘ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ）机制。 近年来，在以番木瓜（Ｐａｐａｙａ）
为模式植物，基于遗传学、基因组学和表观遗传学等

手段在雌雄异株性别决定机制和性染色体的研究取

得了丰硕成果（Ａｒｙａｌ ＆ Ｍｉｎｇ，２０１４）， 如在番木瓜性

染色体的测序（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ，２０１２），性染色体物理图

谱的构建（Ｎａ ｅｔ ａｌ，２０１２）；性染色体与常染色体以

及 Ｘ 染色体与 Ｙ 染色体的比较（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ，２０１２；
Ｇｓｃｈｗｅｎｄ ｅｔ ａｌ，２０１２），小 ＲＮＡ 的分布与性别特异表

达（Ａｒｙａｌ ｅｔ ａｌ，２０１４），性别特异性基因与重复序列

的分析（Ｉｏｖｅｎｅ ｅｔ ａｌ，２０１５； Ｎａ ｅｔ ａｌ，２０１４）等方面，

８６６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ７　 ＣＮＫＩ 数据库中雌雄异株研究引用频次前十位的论文
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｏｐ ｔｅｎ ｈｉｇｈ ｃｉｔｅｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅ

排名
Ｒａｎｋ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

论文题目
Ａｒｔｉｃｌｅ ｔｉｔｌｅ

引用频次
Ｃｉｔｅｄ ｔｉｍｅ

作者机构
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

发表期刊名称
Ｊｏｕｒｎａｌ

发表年度
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｙｅａｒ

１ 张立平等
ＺＨＡＮＧ ＬＰ ｅｔ ａｌ．

雌雄异株葡萄的性别鉴定研究
Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｅｘｕａｌ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｏｅｃｉｓｍ ｉｎ Ｖｉｔｉｓ

６８ 浙江农业大学
Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｕｎｉｖ

植物学通报
Ｃｈｉｎ Ｂｕｌｌｅｔ Ｂｏｔ

１９９８

２ 蔡永立和宋永昌
ＣＡＩ ＹＬ ＆
ＳＯＮＧ ＹＣ

中国亚热带东部藤本植物的多样性
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｖｉｎｅｓ ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ

５９ 华东师范大学
Ｅａｓｔ ＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌ

Ｕｎｉｖ

武汉植物学研究
Ｊ Ｗｕｈａｎ Ｂｏｔ Ｒｅｓ

２０００

３ 王丙武等
ＷＡＮＧ ＢＷ ｅｔ ａｌ．

杜仲雌雄株细胞学、顶芽及叶含胶量的比较
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｙｔｏｌｏｇｙ， ａｐｉｃａｌ ｂｕｄｓ ａｎｄ ｇｕｔｔａ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔａｍｉｎａｔｅ ａｎｄ ｐｉｓｔｉｌｌａｔｅ ｏｆ Ｅｕｃｏｍｍｉａ
ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｔｒｅｅｓ

５５ 北京大学
Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖ

植物学报
Ａｃｔａ Ｂｏｔ Ｓｉｎ

１９９９

４ 姜正旺等
ＪＩＡＮＧ ＺＷ ｅｔ ａｌ．

猕猴桃属花粉形态及其系统学意义
Ｐｏｌｌｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｃｅ

５４ 中科院武汉植物园
Ｗｕｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ

Ｇａｒｄｅｎ

植物分类学报
Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｔａｘ Ｓｉｎ

２００４

５ 李国梁等
ＬＩ ＧＬ ｅｔ ａｌ．

杨梅雌雄株同工酶和酚类物质的鉴别
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｘ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ Ｌ．

４９ 浙江农业大学
Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｕｎｉｖ

浙江农业大学学报
Ｊ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ａｇｒ Ｕｎｉｖ

１９９５

６ 高丽等
ＧＡＯ Ｌ ｅｔ ａｌ．

不同土壤水分条件下中国沙棘雌雄株光合作用、
蒸腾作用及水分利用效率特征
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ， ｔｒａｎ⁃
ｓｐｉｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ
ｍａｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ｓｐｐ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ

４７ 内蒙古大学
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｕｎｉｖ

生态学报
Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ

２００９

７ 李庆军等
ＬＩ ＱＪ ｅｔ ａｌ．

山姜属植物花柱卷曲性传粉机制的研究
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ
Ａｌｐｉｎｉａ ｐｌａｎｔｓ （Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ）

４４ 中科院西双版纳
热带植物园

Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ

植物学报
Ａｃｔ Ｂｏｔ Ｓｉｎ

２００１

８ 吴鹏程等
ＷＵ ＰＣ ｅｔ ａｌ．

中国与北美苔藓植物区系关系的探讨
Ｐｈｙｔｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ

４０ 中科院植物研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ

植物分类学报
Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｔａｘ Ｓｉｎ

２００１

９ 陈中海和陈晓静
ＣＨＥＮ ＺＨ ＆
ＣＨＥＮ ＸＪ

雌雄异株果树的性别决定及性别鉴定的研究进展
Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｅｘ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｘ ｉｄｅｎｔｉ⁃
ｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｏｅｃｉｏｕｓ ｆｒｕｉｔ ｔｒｅｅｓ

３９ 福建农业大学
Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ

Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖ

福建农业大学学报
Ｊ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒ
Ｆｏｒ Ｕｎｉｖ

２０００

１０ 赵云云和刘捷平
ＺＨＡＯ ＹＹ ＆
ＬＩＵ ＪＰ

雌雄异株植物的生理生化特性及性别鉴定
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｘｅｓ ｉｎ ｄｉｏｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

３９ 北京师范学院
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｔｅａｃｈｅｒｓ’

Ｃｏｌｌｅｇｅ

北京师范学院学报
（自然科学版）

Ｊ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｔｅａｃｈｅｒｓ
Ｃｏｌｌｅｇｅ

１９９１

部分揭示了性别决定的分子机制。 同时，也引发了

在更大物种范围的性别决定机制研究热潮，如野生

葡萄 （ Ｐｉｃｑ ｅｔ ａｌ， ２０１４ ）， 酸 模 属 植 物 Ｒｕｍｅｘ
ｈａｓｔａｔｕｌｕｓ （ Ｈｏｕｇｈ ｅｔ ａｌ， ２０１４ ）、 野 生 草 莓

（Ｇｏｖｉｎｄａｒａｊｕｌｕ ｅｔ ａｌ，２０１３） 等性别决定可能机制。
Ｘｉｏｎｇ ｅｔ ａｌ （２０１３）应用蛋白质组学方法，找到一些

黄连木（Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）苗期雌雄植株的差异表达

蛋白，为雌雄异株的早期鉴定提供了可能。 Ｋｕｍａｒ
ｅｔ ａｌ（２０１４）对雌雄异株植物的三种染色体系统进行

了详细综述。 从表 ８ 所列排名前二十的突现文献中

发现，性别决定相关文献占比超过 ５０％，且大部分

突现度持续至今，表明在今后相当一段时间内，该领

域仍是雌雄异株植物研究最重要的前沿和热点。

（２）雌雄植株对环境因子的响应差异。 中国学

者在这方面的研究近年来异军突起。 特别是以杨树

为模式植物，围绕环境胁迫和气候变化因子展开了

大量工作。 如 Ｘｕ ｅｔ ａｌ（２００８ａ）对青杨雌雄植株对干

旱和气温增加的响应研究，认为雄性植株具有更高

的耐受能力。 Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ（２０１１）研究低温胁迫下青

杨雌雄异株的响应差别，认为雄株比雌株具有更好

的保护机制。 Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ（２０１２）从转录水平研究滇

杨雌雄植株在盐胁迫下的基因差异表达，认为雄性

植株更耐盐胁迫，可能是由于包括光合作用相关基

因在内的功能基因在雄株上表现为上调，而在雌株

上下调有关。 Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ（２０１０）研究滇杨雌雄植株

对干旱和盐复合胁迫的响应， 认为雄株具有更强的
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表 ８　 ２００２－２０１５ 年间 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中雌雄异株研究高突现引文
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｏｐ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ ｏｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２００２－２０１５

引文文献
Ｒｅｆｅｅｎｃｅｓ

突现强度
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

突现起始年限
Ｂｅｇｉｎ

突现结束年限
Ｅｎｄ

ＤＯＮＮＩＳＯＮ ＩＳ，１９９６． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｙ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｉｌｅｎｅ ｌａｔｉｆｏｌｉａ ａｎｄ
ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｍａｌｅ ｓｅｘ⁃ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｇｅｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，
１４４： １８９３－１９０１

７．３７１ ９ ２００２ ２００５

ＭＡＴＳＵＮＡＧＡ Ｓ， １９９６． ｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｏｒｇａｎ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｇｅｎｅｓ ｉｎ ａ ｄｉｏｅｃｉｏｕｓ ｃａｍｐｉｏｎ， Ｍｅｌａｎｄｒｉｕｍ ａｌｂｕｍ （Ｓｉｌｅｎｅ ｌａｔｉｆｏｌｉａ）． Ｐｌａｎｔ Ｊ，１０：６７９－６８９．

６．３００ ７７ ２００２ ２００４

ＬＬＯＹＤ ＤＧ，１９８２． Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｖｅｒｓｕｓ ｓｅｐａｒａｔｅ ｓｅｘｅｓ ｉｎ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ． Ａｍ Ｎａｔ，１２０：５７１ ５．２１６ ３ ２００２ ２００３
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抗性。 在毛白杨对盐胁迫的研究中也发现，盐胁迫

对毛白杨雌株生长以及光合的负面影响更大， 雌株

叶片和茎中的 Ｎａ＋和 Ｃｌ－积累量更高；而毛白杨雄株
限制了根部 Ｎａ＋向茎的转运，表现出对盐胁迫更强

的抵抗力（Ｌｕ ｅｔ ａｌ，２０１４）。 无论是在氮亏缺还是磷

亏缺下，青杨雄株有较雌株更高的光合速率和养分

利用 效 率 （ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１４ ）； 而 在 欧 洲 山 杨

（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ）的研究中发现，在氮磷亏缺胁迫下

酚类物质含量雌雄间无显著差异，但雌株比雄株有

更高的氮含量，且雌株在矿质元素获取，类黄酮及缩

合单宁的生成方面更具优势（Ｔｅｎｄｒｙ ｅｔ ａｌ，２０１４）。

此外，Ｌｉ ｅｔ ａｌ（２００４）研究沙棘雌雄个体对水分胁迫

的响应，认为雄株比雌株有更保守的水分利用策略。
Ｘｕ ｅｔ ａｌ（２００８ｂ）对青杨的研究也认为雄株更耐旱。
盐胁迫下银杏（Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ）雌株有更高的光合速

率、内在水分利用效率和抗氧化物酶活性，却有较低

的蒸腾速率以减少水分散失（蒋雪梅等，２００９）。 雌

性个体将更多的资源投给菌根以获取大量土壤营养

支持繁殖 （ Ｖｅｇａ⁃Ｆｒｕｔｉｓ ｅｔ ａｌ， ２０１３）。 Ｄａｗｓｏｎ ｅｔ ａｌ
（２００４）对梣叶槭研究表明，无论在野外还是受控环

境条件下，雌雄植株在干旱胁迫下表现出生理特性

上的显著差异； Ｊｕｖａｎｙ ｅｔ ａｌ （ ２０１４） 对乳香黄连木

０７６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



图 ３　 ＷＯＳ 数据库中雌雄异株文献共引网络图谱
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｎ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎ ＷＯＳ ｄａｔａｂａｓｅ

（Ｐｉｓｔａｃｉａ ｌｅｎｔｉｓｃｕｓ）在光保护方面亦存在性别差异；
然而，Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ（２０１４）对草本植物中华山蓼（Ｏｘｙｒｉａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ）对干旱的响应在生理上并无明显差异。 近

年来的研究揭示了雌雄植株在逆境胁迫下的形态和

生理可塑性响应是自身生物学特性与环境共同作用

的体现，不同植物的雌雄植株对干旱、养分、盐碱胁

迫等逆境因子的性别响应差异，结果可能因物种

而异。
（３）雌雄植株的繁殖代价与防御策略差异。 雌

雄异株植物中，木本植物中雄株比雌株个体大，而草

本植物中刚好相反。 在草本植物山靛（Ｍｅｒｃｕｒｉａｌｉｓ
ａｎｎｕａ）研究中发现雌雄植株表现出不同的繁殖分

配策略，雄株比雌株开花早，繁殖分配多，将更多的

资源分配到根部以获取更多的氮资源用于花粉发

育，而雌株则将更多的资源分配到光合器官，从而储

藏更多的碳利于产生更多的种子（Ｈａｒｒｉｓ ＆ Ｐａｎｎｅｌｌ，
２００８）。 由于繁殖功能的差异，雌雄植株间表现出

不同的生长和生殖分配方式。 不同时间表现出不同

的资源分配模式（Ｓáｎｃｈｅｚ⁃Ｖｉｌａｓ ｅｔ ａｌ，２０１２）。 草本

植物 Ｒｕｍｅｘ ｈａｓｔａｔｕｌｕｓ 营养生长阶段，雌性个体大小

并无差异，开花时期，雄性个体显著高于雌性个体，
种子成熟期，则出现雌性个体显著高于雄性个体的

现象，这种雌雄植株在生长过程中出现的高度二态

性变化有利于传粉和种子散播，从而优化了不同性

别的繁殖功能（Ｐｉｃｋｕｐ ＆ Ｂａｒｒｅｔｔ，２０１２）。 土壤肥沃

时，雄性植株分配更多的资源到繁殖器官，而在土壤

贫瘠时，雄株分配到生殖的资源锐减，但雌株却呈增

加的趋势（Ｈｅｓｓｅ ＆ Ｐａｎｎｅｌｌ，２０１１）。 通过对 ５４ 篇雌

雄异株相关文献的 ｍｅｔａ⁃分析发现，雄性植株更易被

植食性动物取食，雄株叶子更多，更大，花更少，茎通

常更长；具有较低的次生产物和防御能力，但雌雄植

株之间氮等养分含量差异不大（Ｃｏｒｎｅｌｉｓｓｅｎ， ２００５）。
然而对 Ｓｐｏｎｄｉａｓ ｐｕｒｐｕｒｅａ 的研究却发现雌株更容易

被取食，其营养更多，防御分配则更少（Ｍａｌｄｏｎａｄｏ⁃
Ｌóｐｅｚ ｅｔ ａｌ，２０１４）。 然而 Ｒｏｂｉｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ（２０１４）从植

物形态和动植物关系方面比较分析了欧洲山杨雌雄

个体，认为无论营养生长还是生殖生长阶段，其资源

分配并无显著差异。 Ｒａｎｄｒｉａｍａｎａｎａ ｅｔ ａｌ（２０１４） 对
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图 ４　 中国学者发表在 ＷＯＳ 数据库中雌雄异株文献的高频热点词知识图谱
Ｆｉｇ． ４　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＷＯＳ ｄａｔａｂａｓｅ

图 ５　 中国学者发表在 ＷＯＳ 数据库中雌雄异株
文献的高频主题词知识图谱

Ｆｉｇ． ５　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｅｒｍｓ ｉｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ
ｐｌａｎｔ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＷＯＳ ｄａｔａｂａｓｅ ｂｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｕｔｈｏｒｓ

图 ６　 ＣＮＫＩ 核心期刊数据库中雌雄异株
文献的高频词热点词知识图谱

Ｆｉｇ． ６　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ ｄｉｅｃｉｏｕｓ
ｐｌａｎｔ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ＣＮＫＩ ｃｏｒｅ ｄａｔａｂａｓｅ

欧洲山杨的研究则也认为雌雄植株的繁殖分配并无

显著差别。 在对野外自然种群的调查中发现，高海

２７６ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



拔，高纬度和干旱条件下通常具有更高的雄株比例

（（Ｐｉｃｋｕｐ ＆ Ｂａｒｒｅｔｔ，２０１２；Ｆｉｅｌｄ ｅｔ ａｌ，２０１３）。 在高

密度种群中有高的雌株比例，低密度种群性比则接

近 １（Ｐｉｃｋｕｐ ＆ Ｂａｒｒｅｔｔ，２０１３）。

３　 结论

根据 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库所检索的资料来

看，雌雄异株相关研究呈现逐渐上升的趋势，特别是

是近二十年来呈现快速增长的势头，表明各国科学

工作者对雌雄异株相关研究充满浓厚的兴趣。 从

ＣＮＫＩ 数据来看，尽管我国从 １９５０ 年就已有雌雄异

株植物的相关报道，但自 １９８０ 年后的三十多年间，
发文数量呈现波动状态，增幅较小，表明我国雌雄异

株相关领域重视程度不够，但可喜的是自 ２００２ 年以

后，我国学者在国际 ＳＣＩ 刊物上发表的相关论文呈

迅速增长态势，也从侧面反映出我国学者更加重视

国际交流，更愿意把高水平的研究成果发表到国际

性刊物上，这同时也带动了相关研究在国内期刊的

发表。 就研究内容而言，早期的研究在雌雄异株植

物的进化（Ｂａｗａ，１９８０）、种群结构与动态（ Ｂｉｅｒｚｙ⁃
ｃｈｕｄｅｋ ＆ Ｅｃｋｈａｒｔ， １９８８）、生长、空间分布 （Ｄｅｃｋｅｒ
＆ Ｐｉｌｓｏｎ， ２０００； Ｂｅｒｔｉｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ， ２００２）、繁殖代价

（Ｏｂｅｓｏ， ２００２；Ｎａｎａｍｉ ｅｔ ａｌ，２００４）方面研究比较多，
近年来，雌雄异株领域的研究主要集中在以番木瓜

为模式植物，从分子水平研究雌雄异株的性别分化

和性别决定机制；基于全球气候变化和环境胁迫的

雌雄性别响应差异 （Ｍｕｎｎé⁃Ｂｏｓｃｈ ， ２０１５）；以及雌

雄植株繁殖分配与防御策略等方面。
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ＺＨＡＮＧ Ｓ， ＪＩＡＮＧ Ｈ， ＰＥＮＧ Ｓ， ｅｔ ａｌ， ２０１１． Ｓｅｘ⁃ｒｅｌａｔｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ， ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ， ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ ｔｏ ｃｈｉｌｌｉｎｇ ［Ｊ］． Ｊ Ｅｘｐ Ｂｏｔ， ６２
（２）：６７５－６８６．
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