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[摘　要]　采用文献计量学的方法,从论文的时间分布、实验室分布、期刊分布、国际(地区)合作情

况及研究热点等多维度,对２０１０—２０１９年１０年间４４家生物科学领域国家重点实验室的论文产出

进行分析.结果显示,近１０年生物科学领域国家重点实验室的论文数量和质量均有显著增长,且
不同实验室间合作更易产出高水平论文;实验室整体研究热点多样、各具特色且学科交叉活跃度

高.实验室围绕国家经济社会发展与产业需求中的重大科学问题,产出了一系列原创性的研究成

果,为我国生物科学基础研究做出了较大贡献.
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国家重点实验室自１９８４年开始组建,目前运行

的国家重点实验室分布在生物科学、医学科学、地球

科学、工程科学、信息科学、化学科学、材料科学和数

理科学等８个学科领域[１].２０１６年之后国家并未

启动新的国家重点实验室建设工作,因此,根据科技

部基础研究司«关于开展国家重点实验室２０１６年度

评估工作的通知»,目前在运行的生物科学领域国家

重点实验室共４４家(不含省部共建和企业国家重点

实验室,下同)[２].
作为生物科学领域基础研究和应用基础研究的

重要阵地,生物科学领域国家重点实验室面向科学

前沿和国家重大需求开展了系统性的原创研究.科

研论文是基础研究领域科技进展和成果的重要表现

形式,其数量和质量可作为衡量重点实验室科研产

出能力及活跃程度的重要标志[３６].围绕重点实验

室的论文产出和科研评价,近年来一些学者做了相

关研究,如杨芳娟等基于 WoS(WebofScience)核
心数据库,使用 VantagePoint、Ucinet、Gephi等软

件统计分析国家重点实验室的科研绩效并提出了相

关政策建议[７].徐志玮对美国劳伦斯伯克利国家实

验室和国内３家国家重点实验室的SCI/ESI论文产

出进行文献计量分析对比,为国内实验室发展提出

建议[８].刘莹静对２００８—２０１２年中科院系统重点实
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验室发表的SCI论文进行文献计量分析,探讨其科

研产出的现状和趋势[９].田雅娟、郑英姿等分别以

一个或若干个国家重点实验室为研究对象,采取文

献计量学的方法,分析其科研绩效,并进行成果评价

研究[１０,１１].
本研究以２０１０—２０１９年间以４４家生物科学领

域国家重点实验室为作者单位的SCI收录论文为样

本,运用文献计量学的方法,从SCI论文数、自然指

数期刊论文数、ESI高被引论文数、论文年度分布、
被引频次、H 指数、论文来源期刊分区、合作国家(地
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区)等方面对生物科学领域国家重点实验室的SCI
论文产出进行计量分析,数据客观记录并反映了基

于SCI收录论文视角的２０１０—２０１９年生物科学领

域国家重点实验室基础研究状况、研究热点及其发

展趋势.

１　数据来源及研究方法

１．１　数据来源

研究所涉及的 SCI收录论文数据均来自 WoS
(WebofScience)核心合集的SCIＧEXPANDED数据

库.检索４４家生物科学领域国家重点实验室在２０１０
至２０１９年间发表的文献类型为 Article、Letter和

Review的论文,经数据清洗后进行文献计量分析.
考虑到不同作者对实验室名称的英文翻译会有

差异,按照布尔运算符规则,在编辑检索式时,结合

国家重点实验室的官方英文名和可能出现的变体和

简写,尽可能包含各种英文写法,辅之以通配符,并
排除国外实验室的干扰.如遗传工程国家重点实验

室(官方英文名:StateKeyLaboratoryofGenetic
Engineering)的论文检索式为 AD＝(“SKLGE”OR
“statekeylabgene∗engn”OR “statelabgene∗
engn”OR“natlkeylabgene∗engn”OR“natllab
gene∗engn”)ANDAD＝China.数据检索时间为

２０２０年４月２３日.论文的计量分析均采用国际通

用的全计数法,不区分第一作者、通讯作者和其他

作者.

１．２　评价指标与研究方法

评价指标包括SCI论文数、ESI高被引论文数、
自然指数期刊论文数、篇均被引次数、H 指数等.其

中:ESI高被引论文一般被认为是相关领域的高质

量论文[１２].自然指数(NatureIndex)期刊论文数用

以衡量在全球高水平学术期刊上的发文数量.H 指

数(HＧindex)用以评估个人或机构学术论文产出的

数量与质量[１３１５].
期刊的分区和５年影响因子来自科睿唯安JCR

引证报告.部分期刊属于２个及以上分区时,选取

最高分区.
国际 (地 区)合 作 及 关 键 词 共 现 图 谱 采 用

Citespace软件(５．６．R５版本)[１６]绘制,研究主题桑

基图用 MapEquation绘制[１７].

２　结果及分析

２．１　时间维度

２０１０—２０１９年十年间,在SCI数据库中共检索

出４４家生物科学领域国家重点实验室研究人员所

发表论文６１６８４篇.其中,自然指数期刊论文４１８８
篇、ESI高被引论文１０４６篇(见表１),均呈现明显的

逐年递增趋势.
现有的４４家生物科学领域国家重点实验室中,

有３２家为２００７年及以前获批建立,１２家为２０１１年

获批建立[２],该数据较全面地反映了现有生物科学

领域国家重点实验室近１０年的SCI论文产出情况.
从SCI论文数量产出看,２０１０年论文数占近１０年

总量的５．１４％,而后逐年增加,２０１５年这一比例突

破１０％,而近３年(２０１７—２０１９)的累计发文量已超

过１０年总量的４０％,显示生物科学领域国家重点

实验室的科研论文产出增长迅速.自然指数期刊论

文及ESI高被引论文可被视为高质量论文.通过

表１的数据可计算出,近１０年,SCI论文、自然指

数期刊论文和 ESI高被引论文的年均增长率分别

表１　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室发表的SCI收录论文年度分布

出版年
SCI

论文数

比例

(％)
篇均被引

次数

自然指数

期刊论文数

比例

(％)
篇均被引

次数
ESI高被

引论文数
比例(％) 篇均被

引次数

２０１０ ３１７３ ５．１４ ３３．１３ １７３ ４．１３ １１２．７０ ３９ ３．７３ ３９１．５９
２０１１ ３９１２ ６．３４ ３０．１０ ２００ ４．７８ １０５．３６ ３９ ３．７３ ３８８．９０
２０１２ ４９０２ ７．９５ ２９．０１ ３２３ ７．７１ ９３．３９ ７１ ６．７９ ２８８．７２
２０１３ ５２７６ ８．５５ ２５．９６ ３６３ ８．６７ ８４．３１ ７４ ７．０８ ２２２．７２
２０１４ ５７８３ ９．３８ ２３．６７ ４０１ ９．５８ ７７．６４ ８９ ８．５１ ２４９．９３
２０１５ ６５８２ １０．６７ １９．５８ ４０５ ９．６７ ５６．０５ １１３ １０．８０ １７７．１８
２０１６ ７１７８ １１．６４ １４．９７ ４３２ １０．３２ ４２．４７ １２１ １１．５７ １５４．４２
２０１７ ７４２９ １２．０４ １２．１９ ５４６ １３．０４ ３１．１９ １５７ １５．０１ １１６．０１
２０１８ ７９１９ １２．８４ ７．１３ ６２８ １５．００ １７．２３ １６９ １６．１６ ５５．３８
２０１９ ９５３０ １５．４５ ２．４１ ７１７ １７．１２ ５．９０ １７４ １６．６４ ２２．８２
合计 ６１６８４ １００．００ １６．９４ ４１８８ １００．００ ４９．０９ １０４６ １００．００ １５２．８８
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表２　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室发表SCI收录论文情况

序号 国家重点实验室名称 依托单位
ESI高被

引论文数

自然指数

期刊论文数
SCI

论文数

篇均被

引次数
H

指数

１ 食品科学与技术 江南大学,南昌大学 １１９ １１４ ６４４１ １５．６７ ９２
２ 植物基因组学 中国科学院微生物研究所,

中国科学院遗传与发育生物学研究所
９１ ２４０ ９８６ ３６．７５ ９０

３ 作物遗传改良 华中农业大学 ８０ １２４ １８２６ ２５．７５ ９０
４ 植物生理学与生物化学 中国农业大学,浙江大学 ６２ １３３ ８８１ ３０．５１ ７８
５ 植物细胞与染色体工程 中国科学院遗传与发育生物学研究所 ４８ ８２ ５１１ ４２．６５ ６１
６ 有害生物控制与资源利用 中山大学 ４５ １９９ ３２０８ １７．３４ ９０
７ 生化工程 中国科学院过程工程研究所 ４５ ９９ １５０８ ２０．６５ ７３
８ 真菌学 中国科学院微生物研究所 ４１ ５２ ９４３ ２２．０９ ５５
９ 遗传工程 复旦大学 ３８ ２７３ ２３６２ ２１．０４ ８７
１０ 植物分子遗传 中国科学院上海生命科学研究院 ３７ １２６ ６６７ ２５．７６ ６２
１１ 作物遗传与种质创新 南京农业大学 ３７ ７７ １８０４ １７．２０ ７１
１２ 水稻生物学 中国水稻研究所,浙江大学 ３５ ５６ １４４１ １６．４４ ６２
１３ 蛋白质与植物基因研究 北京大学 ３４ １９５ ６７３ ３３．３５ ６６
１４ 农业生物技术 中国农业大学 ３０ １５３ ２２７０ １７．９１ ７４
１５ 生物大分子 中国科学院生物物理研究所 ２９ ３３３ １３８１ ２４．５２ ８０
１６ 膜生物学 中国科学院动物研究所,清华大学,北京大学 ２７ ２０７ ６１５ １７．２０ ４１
１７ 系统与进化植物学 中国科学院植物研究所 ２６ ４３ ９５０ １５．４６ ５２
１８ 动物营养学 中国农业大学,中国农业科学院北京畜

牧兽医研究所
２６ ８ １６７０ １４．１７ ５９

１９ 生物反应器工程 华东理工大学 ２５ １９１ ３２０４ １７．３７ ８６
２０ 亚热带农业生物资源保护与利用 广西大学,华南农业大学 ２５ ２８ １４３３ １０．９５ ５０
２１ 杂交水稻 湖南杂交水稻研究中心,武汉大学 ２４ ４８ ７０３ １５．５３ ４８
２２ 微生物代谢 上海交通大学 ２３ １００ １６０６ １３．８４ ５４
２３ 分子发育生物学 中国科学院遗传与发育生物学研究所 ２２ １４１ ６９９ ２５．０５ ５５
２４ 分子生物学 中国科学院上海生命科学研究院 ２０ ２１２ ８４３ ２９．４１ ６８
２５ 农业微生物学 华中农业大学 ２０ ８９ ２４３７ １３．８２ ６４
２６ 作物生物学 山东农业大学 ２０ ３６ １７１８ １２．９０ ５７
２７ 病毒学 武汉大学,中国科学院武汉病毒研究所 １８ １９８ ２２４６ １９．７８ ７５
２８ 植物病虫害生物学 中国农业科学院植物保护研究所 １８ ３４ １９９０ １０．６９ ５３
２９ 棉花生物学 中国农业科学院棉花研究所,河南大学 １７ ２９ ８３６ １１．６９ ４２
３０ 遗传资源与进化 中国科学院昆明动物研究所 １６ １１６ １２７５ １８．２２ ６３
３１ 草地农业生态系统 兰州大学 １５ １７ １１１８ ８．８５ ３６
３２ 旱区作物逆境生物学 西北农林科技大学 １４ ３０ １８８６ １１．２９ ５２
３３ 淡水生态与生物技术 中国科学院水生生物研究所 １３ ５１ １７５０ １３．３４ ５９
３４ 神经科学 中国科学院上海生命科学研究院 １２ １８１ ５０７ ２３．３２ ５５
３５ 细胞应激生物学 厦门大学 ８ １３７ ７４０ １８．８８ ５２
３６ 农业虫害鼠害综合治理研究 中国科学院动物研究所 ７ ７０ ９０７ １３．１０ ４３
３７ 林木遗传育种 中国林业科学研究院;东北林业大学 ７ １０ ８８３ ８．４８ ３８
３８ 细胞生物学 中国科学院上海生命科学研究院 ６ １８３ ５９９ ２３．０７ ５５
３９ 兽医生物技术 中国农业科学院哈尔滨兽医研究所 ６ ２４ １２４５ １１．５３ ４８
４０ 家蚕基因组生物学 西南大学 ６ ２１ ７５２ ９．４０ ３５
４１ 微生物技术 山东大学 ３ １０５ １６２６ １２．９０ ５５
４２ 微生物资源前期开发 中国科学院微生物研究所 ２ ４７ ８５７ １３．６２ ４３
４３ 家畜疫病病原生物学 中国农业科学院兰州兽医研究所 ２ １５ １４３５ １０．９２ ４５
４４ 植物化学与西部植物资源持

续利用

中国科学院昆明植物研究所
０ ４１ ５６６ １８．１２ ４１
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为１１．６３％、１５．２８％和１６．１３％,后两者的年均增长

率明显高于前者.数量变化趋势显示生物科学领域

国家重点实验室高质量论文的增长速度超过论文总

量的增长速度,表明近１０年生物科学领域国家重点

实验室的论文产出步入了量增质提的阶段.
２．２　实验室维度

选取ESI高被引论文数、自然指数期刊论文数、
SCI论文数、篇均被引次数和 H 指数５个指标,对近

１０年４４家生物科学领域国家重点实验室的论文产

出进行分析,具体数据见表２.各实验室论文产出

上的较大差异,可能与实验室规模和学科方向等因

素有关.
ESI高被引论文数排名前３的实验室分别为食

品科学与技术、植物基因组学、作物遗传改良国家重

点实验室.自然指数期刊论文数排名前３的实验室

分别为生物大分子、遗传工程、植物基因组学国家重

点实验室.SCI论文产出排名前３的实验室分别是

食品科学与技术、有害生物控制与资源利用、生物反

应器工程国家重点实验室.篇均被引次数排名前３
的是植物细胞与染色体工程、植物基因组学、蛋白质

与植物基因研究国家重点实验室.食品科学与技术

国家重点实验室 H 指数最高,达到９２,其次是作物

遗传改良、植物基因组学、有害生物控制与资源利用

国家重点实验室,并列第２,H 指数为９０.
进一步分析发现,在近１０年生物科学领域国家

重点实验室发表的６１６８４篇SCI论文中,２个及以

上生物科学领域国家重点实验室间合作发表的论文

有２３１４篇,占总论文数的３．７５％,生物科学领域国

家重点实验室间合作发表自然指数期刊论文有４８０
篇,占自然指数期刊论文产出总数的１１．４６％;合作

发表ESI高被引论文１５３篇,占 ESI高被引论文产

出总数的１４．６３％.数据显示不同实验室间合作更

易产出高质量论文,成果更易被同行关注.

２．３　期刊维度

论文的来源期刊分布广泛且较为离散.６１６８４
篇论文共发表在３１５９个期刊上,发文量占比超过

１％的期刊只有４个,详见表３.发文量排名前２５的

期刊中,有１６本期刊是JCR期刊引证报告 Q１区期

刊,属 于 各 领 域 排 名 前 ２５％ 的 期 刊. 其 中

ProceedingsoftheNationalAcademyofSciences
ofthe United Statesof America、Journalof
BiologicalChemistry 和PlantCell３种期刊为自

然指数期刊.

表３　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室发文量排名前２５名的期刊

排序 期刊名称 论文数 占比(％) JCR分区 ５年影响因子

１ PLoSOne ２２９８ ３．７２ Q２ ３．３３７
２ ScientificReports １７１６ ２．７８ Q１ ４．５２５
３ FrontiersinPlantScience ７９６ １．２９ Q１ ４．８５５
４ JournalofAgriculturalandFoodChemistry ６２３ １．０１ Q１ ３．９１１
５ InternationalJournalofSystematicandEvolutionaryMicrobiology ６０８ ０．９９ Q３ ２．２１２
６ AppliedMicrobiologyandBiotechnology ５５３ ０．９０ Q２ ３．８８９
７ InternationalJournalofMolecularSciences ５５３ ０．９０ Q２ ４．３３１
８ FrontiersinMicrobiology ５４２ ０．８８ Q１ ４．８４０
９ FoodChemistry ５２４ ０．８５ Q１ ５．４８８
１０ ProceedingsoftheNationalAcademyofSciencesoftheUnitedStatesofAmerica ４９７ ０．８１ Q１ １０．６００
１１ BioresourceTechnology ４９３ ０．８０ Q１ ６．５８９
１２ NatureCommunications ４８０ ０．７８ Q１ １３．８１１
１３ BMCGenomics ４６２ ０．７５ Q２ ４．１４２
１４ PlantPhysiology ４４２ ０．７２ Q１ ７．０２４
１５ JournalofBiologicalChemistry ４２０ ０．６８ Q２ ４．２７９
１６ BiochemicalandBiophysicalResearchCommunications ３８６ ０．６３ Q２ ２．５５０
１７ JournalofExperimentalBotany ３８６ ０．６３ Q１ ６．３０５
１８ PlantJournal ３６５ ０．５９ Q１ ６．４６７
１９ JournalofVirology ３６２ ０．５９ Q１ ４．２５９
２０ BMCPlantBiology ３５５ ０．５８ Q１ ４．３１１
２１ MolecularPlant ３５３ ０．５７ Q１ １０．６８２
２２ JournalofIntegrativeAgriculture ３５０ ０．５７ Q２ １．４７８
２３ PlantCell ３４１ ０．５５ Q１ ９．８４８
２４ AppliedandEnvironmentalMicrobiology ３２１ ０．５２ Q１ ４．７０１
２５ RSCAdvances ３１６ ０．５１ Q２ ３．１６８
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　　整体看,除综合性(多学科)期刊外,发文相对较

多的期刊主要集中在植物科学、微生物学、生物化学

与分子生物学、食品科学、农业科学、生物技术、遗传

学、细胞生物学、病毒学、免疫学、环境科学、生物物

理学、昆虫学、兽医学、药学、生态学等领域,这与生

物科学领域国家重点实验室的研究方向吻合.生物

科学领域国家重点实验室２０１０—２０１９年间在国际

顶尖期刊Cell、Nature、Science上发表论文２８１篇,
其中Cell６９篇,Nature１１４篇,Science９８篇.

２．４　国际合作维度

利用Citespace分析２０１０—２０１９年间生物科学

领域国家重点实验室论文的国际(地区)合作情况,
见图１.

通过国际(地区)合作图可发现,生物科学领域

国家重点实验室与美、德、法、英、荷、日、韩等发达国

家(地区)合作较广泛.与“一带一路”沿线国家的合

作较为紧密,如新加坡、印度、巴基斯坦、泰国、沙特

阿拉伯和埃及等.除中国外,荷兰、法国、德国、丹
麦、韩国和沙特阿拉伯等国家节点的圆环被较厚的

紫色圈层覆盖、网络中介中心性较高,对合作网络的

形成贡献较大.合作图谱很好地展现了国家重点实

验室“开展高层次学术交流重要基地”的定位、以及

“开放、流动、联合、竞争”的运行机制.

２．５　研究热点维度

通过Citespace对近１０年生物科学领域国家重

点实验室论文关键词的共词图谱和高频关键词分

析,发现在转录组分析、异源表达、褐飞虱、传染性脾

肾坏死病、木糖醇、嗜热放线菌、晶体结构、抗氧化活

性、呼吸综合征病毒、缓释等１０个主题方向研究较

多,形成了很好的研究聚类,是近１０年我国生物科

学领域国家重点实验室的研究热点,详见图２和

表４.
热点１:转录组分析(Transcriptomic Analysis).

上世纪９０年代以来,转录组学作为从整体水平对生

物基因进行功能和结构研究的新手段,逐渐成为生

命科学前沿研究的热点,广泛出现在微生物、动植物

及人类基因组研究领域,并应用于临床诊断和药物

研发等研究方向[１８,１９],论文高频关键词如:基因表

达(GeneExpression)、转录组(Transcriptome)、在
模式植物拟南芥 (ArabidopsisThaliana)及水稻

(Rice)、玉米(Maize)等作物上的相关研究较多,一
直是生物信息学等新兴、前沿和交叉学科的热点词

汇.细胞生物学、遗传资源与进化、作物遗传改良、
作物遗传与种质创新、植物分子遗传、植物基因组

学、林木遗传育种等多家国家重点实验室发表相关

论文尤多.

图１　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室发表论文的国际(地区)合作图谱
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图２　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室SCI论文的共被引图谱

表４　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室论文的高频关键词分析

序号 词频 中介中心性 关键词 序号 词频 中介中心性 关键词

１ ６８４６ １．６８ Expression １６ １７１１ ０．９０ Activation

２ ５４０８ ０．２６ Protein １７ １７０７ ０．６２ Resistance

３ ５０９０ ０．０５ Identification １８ １６０７ ０．１１ Infection

４ ５０７２ ０．０５ Gene １９ １５３１ ０．４７ Diversity

５ ３２６７ ０．０５ GeneExpression ２０ １５０４ ０．１１ Biosynthesis

６ ２９８８ ０．５３ Arabidopsis ２１ １４５９ ０．０５ Pathway

７ ２７６４ ０．１６ Growth ２２ １４４７ ０．１６ InVitro

８ ２４１３ ０．３ Plant ２３ １４４５ ０．００ TranscriptionFactor

９ ２３４０ ０．２１ ArabidopsisThaliana ２４ １４２１ ０．００ System

１０ ２３３４ ０．４４ Evolution ２５ １３７８ ０．００ Metabolism

１１ ２２２０ ０．２６ Sequence ２６ １３２７ ０．００ OxidativeStress

１２ ２１０８ ０．００ Mechanism ２７ １３１２ ０．００ Genome

１３ ２０３１ ０．２５ EscherichiaColi ２８ １２６２ ０．００ DNA

１４ １９６５ ０．０５ Rice ２９ １２４６ ０．５７ Apoptosis

１５ １８８４ ０．１６ Cell ３０ １２０５ ０．００ Acid

　　热点２:异源表达(HeterologousExpression).
异源表达是由于非模式生物遗传转化的困难而衍生

出的一种技术,是生物科学领域研究的高频词汇.
由于早期经过测序并研究出遗传转化体系的生物

少,在研究其他生物时,一般会将目标基因(Gene)、

蛋白 (Protein)在 已 知 模 式 生 物 (如 拟 南 芥

Arabidopsis)中进行表达(Expression),观察表型,
常用的宿主有大肠杆菌(EscherichiaColi)[２０,２１].
常见 的 论 文 关 键 词 如 克 隆 (Cloning)、分 子 克 隆

(MolecularCloning)、转 录 (Transcription)、突 变
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(Mulation)、纯 化 (Purification)、转 录 因 子

(TranscriptionFactor)、受体(Receptor)等,近１０年

生物科学领域国家重点实验室在该领域发表论文均

较多.
热点３:褐飞虱(NilaparvataLugen).褐飞虱

是危害水稻生长的最重要害虫,每年造成水稻减产

达数百万吨,我国自２０世纪７０年代开始进行全国

范围的协作研究[２２].近些年与之相关的最新研究

包括水稻病害、昆虫抗药性、抗虫基因、品种选育、生
态调控等,是目前作物学和植物保护学等领域的研

究热点.论文高频关键词如抗性种群 (Resistance
Population)、进化(Evolution)、多态性(Polymorphism)、
系统发育(Phylogeny)等.论文多来源于从事水稻

抗性育种及植物病害研究的相关实验室,如水稻生

物学、杂交水稻、作物遗传改良、植物病虫害生物学

等国家重点实验室.
热点４:传染性脾肾坏死病(ISKNV Disease).

又被称为鳜爆发性传染病(Infection/Disease),是严

重危害淡水养殖业的一种水生动物疫病[２３].近年

在病毒全基因组、病毒诱导(Induction)及致病机理、
传播途径(Mechanism)、检测方法和疫苗研究等方

向发表论文较多,是水生生物学、水产养殖、微生物

学等学科的研究热点之一.相关论文主要来源于有

害生物控制与资源利用、淡水生态与生物技术等国

家重点实验室,并与美国密苏里大学开展合作研究

较多.
热点５:木糖醇(Xylitol).作为一种天然、健康

的 功 能 性 甜 味 剂,木 糖 醇 能 参 与 人 体 代 谢

(Metabolism),生理活性好,可作为食糖替代品,适
合糖尿病人食用,防龋齿,能改善肝脏及肠道功

能[２４].目前主要通过生物发酵(Fermentation)法实

现工业化生产,关键的工艺参数包括酸(Acid)、温度

(Temperature)、压力(Stress)等,技术难点主要为

菌种(Strain)筛选与改造,目前较多使用酿酒酵母

(SaccharomycesCerevisiae)[２５].相关研究与论文

较多来源于微生物、生物工程、食品科学研究相关的

实验室,如微生物代谢、食品科学与技术、微生物技

术等国家重点实验室.
热点 ６:嗜热放线菌 (ThermobifidaFusca).

是一类耐高温的革兰氏阳性细菌(Bacteria),广泛

存在 于 土 壤 (Soil)、空 气 和 水 中,某 些 菌 株 产 酶

(Enzyme)、产香特性较突出,在酿酒等发酵工业中

使用较多[２６].研究多涉及菌株的分离筛选和鉴定

等,高 频 关 键 词 如 序 列 (Sequence)、基 因 组

(Genome)、DNA等,是发酵工程研究热点之一.论

文较多来源于食品科学与技术、微生物技术等国家

重点实验室.
热点７:晶体结构(CrystalStructure).晶体结

构解析是在原子水平研究物质微观结构的一种非常

重要的实验方法,可用以揭示物质性质与功能之间

的关系,与生物化学、分子生物学和生物物理等学科

密切相光,在化学、材料科学、生物学、食品科学与医

学等研究领域被广泛应用.近年来,利用 XＧ射线晶

体学(XＧRayCrystallography)和冷冻电镜 (CryoＧ
EM)对蛋白质(Protein)、核酸(NucleicAcid)与脂类

(Lipid)等生物大分子开展结构与功能研究较多[２７],
是交叉研究的热点领域.多数生物科学领域国家重

点实验室均有所涉及,其中生物大分子、膜生物学、
细胞生物学、微生物技术、微生物代谢、作物遗传改

良等国家重点实验室发表相关论文较多.同时,该
研究方向更受国际顶尖出版物青睐,近１０年生物科

学领域国家重点实验室关于晶体结构的研究成果在

Nature上发表２５篇、Science上发表１５篇、Cell上

发表１４篇,其中２０篇与生物大分子国家重点实验

室相关(含６篇第一单位论文),７篇的通讯作者为

膜生物学国家重点实验室颜宁教授(Nature１篇、

Science４篇、Cell２篇).
热点８:抗氧化活性(AntioxidantActivity).指

氧化应激引起机体生理紊乱的潜在分子机制及抗氧

化剂对氧化应急失衡的改善作用,即抗氧化自由基

的活性(Activation),是指生物体内(InVivo)及一

些外源性物质清除活性氧(氮)自由基,延缓细胞衰

老及凋亡(Apoptosis)、调节氧化应激水平的能力.
机体对氧化应激稳态的维持与机体生理状态密切相

关.目前已经证实氧化应激水平与人体许多疾病

(Disease)相关,例如衰老、癌症(Cancer)、心脏病、糖
尿病及肥胖等代谢性疾病相关[２８].氧化应激引起

机体生理紊乱的潜在分子机制(SignalPathway),及
抗氧化剂对自由基产生的抑制(Inhibition)和对氧

化应急失衡的改善作用一直是生物医学、动植物生

理生化和食品科学等诸多学科的研究热点.食品科

学与技术、旱区作物逆境生物学、植物生理学与生物

化学等国家重点实验室在该领域发表论文较多.
热点９:呼吸综合征病毒(RespiratorySyndrome

Virus).一类引发呼吸系统传染病的病毒统称,包
括 SARS(Severe AcuteRespiratorySyndrome)、

MERS(中东呼吸综合征,MiddleEastRespiratory
Syndrome)、PRRS(猪繁殖和呼吸障碍综合征,即
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猪蓝 耳 病,PorcineReproductiveand Respiratory
Syndrome)等病毒的命名均与之相关[２９,３０],一直是

生物学、兽医学和病毒学等相关实验室的研究热点,
兽医生物技术、家畜疫病病原生物学、农业微生物

学、病毒学、农业生物技术等国家重点实验室发表相

关论文较多.
热点１０:缓释(SustainedRelease).药学、化学

工程、生物化学、食品科学、农业资源与环境等多学

科研究的常见词汇,通常指通过物理或化学包埋的

方式和手段,延缓目标物(如药物和营养组分)释放

速率,在此基础上实现目标物释放方式、持续时间

和吸收速率的精准可控,从而达到更好作用效果和

更高利用度的一种技术手段,广泛应用于药物、功
能食品和肥料的研发及生产中[３１,３２].相应的关键

词如稳定性(Stability)、纳米微粒(Nanoparticle)、
代 谢 (Metabolism)、性 能 (Performance)、积 累

(Accumulation)等,生化工程、生物反应器工程等国

家重点实验室发表相关论文较多.
总体来看,现有的４４家生物科学领域国家重点

实验室研究方向分布较广、优势学科各不相同,各具

特色,研究热点多样,在部分研究热点上较为集中,
并且在部分前沿和交叉领域,产生了一系列的研究

成果.实验室围绕国家经济社会发展与产业需求中

的重大科学问题,开展了深入、系统的研究,形成研

究热点,产生一系列原创研究成果.如水稻作为重

要的粮食作物,关系国家粮食安全,因此褐飞虱

(NilaparvataLugen)成为研究热点具有重大现实

意义;又如呼吸综合征(RespiratorySyndrome)、传
染性脾肾坏死病(ISKNV Disease)是威胁我国畜

牧、水产行业健康发展的重大传染病,围绕这些主题

开展的研究,在促进学科发展、解决关键科学问题、
服务国家战略等方面都有较好的支撑,对产业健康

可持续发展有较大意义.同时,可以预见,跨学科、
跨领域的交叉性、前沿性研究未来将更加受到重视,
特别是利用多学科的方法解决生物科学新兴研究领

域的科学问题,这一点在晶体结构等多个关键词聚

类标签上得到了印证.
此外,为了分析近１０年生物科学领域国家重点

实验室基于论文的研究主题演变,绘制了主题演化

桑基图,见图３.图中共有５个时间矩阵,每个矩阵

中的色块代表一个研究主题,各色块的高度表示研

究主题的规模与热度,前后矩阵间曲线的流动代表

研究主题的演变[３３].
分析生物科学领域国 家 重 点 实 验 室 ２０１０—

２０１９年部分研究主题的演变发现,生物科学领域国

家重点实验室研究主题涉及面较广,除传统的热点

研究主题如产量、抗病性、感染、抗病毒活性、酶解、
脂质过氧化,还产生了来自一些新兴和交叉领域的

研究主题,如数量性状位点、序列分析(基因组、蛋白

质组、转录组和代谢组等)、免疫测定、肠道菌群、纳
米颗粒等等.主题之间的交叉融合及演化比较明

显,并且这种演化多来自不同领域和主题的交叉融

合,很多主题在近１０年内一直持续.

图３　２０１０—２０１９年生物科学领域国家重点实验室论文主题演化桑基图
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３　结论与建议

３．１　结　论

作为生物科学研究的国家队与主力军,近１０
年,生物科学领域国家重点实验室在基础研究和应

用基础研究方面成效显著,论文产出增速明显,且高

水平论文的增长速度超过了论文总量的增长速度,
实验室的产出已进入量增质提阶段.现有的生物科

学领域国家重点实验室整体研究热点多样,各具特

色,学科交叉活跃度高,并且围绕国家经济社会发展

与产业需求中的重大科学问题,在传统优势领域进

一步巩固了研究优势;在新兴领域产出了一系列原

创性研究成果;同时,跨学科、跨领域的交叉性、前沿

性和基础性研究正逐步成为热点,这些研究热点的

变化走向和趋势都可作为生物科学领域国家重点实

验室未来战略布局、优化调整的参考依据.４４家重

点实验室在论文产出的各项指标上呈现一定差异,
这种差异也可能与各实验室规模、学科方向等因素

有关,可作为观察各实验室建设和运行成效的参考

指标.

３．２　建　议

建议生物科学领域国家重点实验室更加重视高

质量论文产出,提高学术水平与创新贡献度,更加注

重“从０到１”的原创性成果产出,更加强调基础研

究对关键核心技术、战略性新兴产业的引领带动作

用,更好地服务创新型国家建设.
建议进一步优化生物科学领域国家重点实验室

布局,注重对战略性新兴领域的规划布局,对前沿交

叉领域的培育和对传统优势领域的改造升级.未来

应更加重视利用多学科方法解决生物科学领域的

问题.
研究发现,高水平的国家重点实验室间合作发

表的论文更易受到同行关注,并能显著提高论文的

国际影响力,因此,建议进一步鼓励实验室之间的合

作与交流,对重大科学问题开展联合攻关.
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