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以及研发主题等方面对 ２０１７ 年作物育种领域的研究论文和专利进行了全面分析。 结果表明，中国和美国是作物育种领域科

技产出大国，并且在研发主体和专利布局等方面不尽相同，具有各自特点。
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１　 研究方法和数据来源

１ １　 研究论文分析

总体论文分析：通过关键词在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
平台中的 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ（ＳＣＩＥ）数
据库中检索作物育种领域相关研究论文。 其中作

物包括水稻、小麦、玉米、棉花、油菜、大豆、大白

菜、马铃薯、番茄、黄瓜；模式植物包括拟南芥、苜
蓿、短柄草。 育种领域创新链包括种质资源鉴定

与利用、基因组学研究、育种关键技术（远缘杂交、
自交不亲和、杂种优势利用、单倍体、多倍体、无
融合生殖、基因编辑、全基因组选择育种、分子设

计育种、转基因育种）等环节 ［１］ 。 筛选的文献类

型包括 Ａｒｔｉｃｌｅ、Ｌｅｔｔｅｒ、Ｍｅｅｔｉｎｇ ａｂｓｔｒａｃｔ 和 Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ
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　 　 ①　 备注：三个领域的论文有少部分重叠，故三者合计数量大于 ２７２３ 篇

ｍａｔｅｒｉａｌ。 数据时间跨度为 ２０１７ 年 １ 月 １ 日至 ２０１７
年 １２ 月 １３ 日。

高水平论文分析：利用关键词 ＋ 高水平期刊

的检索策略，在 ＳＣＩＥ 数据库中对作物育种领域的

相关文献进行检索。 其中，高水平期刊是指影响

因子大于 ５ 或在农业领域研究人员公认的重要期

刊。 通过上述方法，本研究共遴选出 ３９ 种重要

期刊。
研究主题分析：基于关键词共现的方法［２⁃３］，利

用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可视化工具［４］对育种领域的研究文献

进行聚类，通过人工判读后，分别对每个聚类簇进行

命名和分析。
１ ２　 专利文献分析

通过关键词 ＋ ＩＰＣ 分类号的检索策略，在 Ｄｅｒ⁃
ｗｅｎｔ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 数据库中检索作物育种领域相关专

利。 与研究论文一样，作物种类涉及农作物、蔬菜和

模式植物三大类，以公开年作为检索依据，专利数据

时间跨度为 ２０１７ 年 １ 月 １ 日至 １２ 月 ６ 日。
研发主题分析：通过 Ｄｅｒｗｅｎｔ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 平台

中的 ＴＨＥＭＥＳ 主题分析功能，对作物育种领域的

研发主题进行可视化，形成类似等高线地形图［５］ 。
其中，地图中的点为单篇专利，山峰表示相似专利

形成的不同技术主题，白色表示专利集中领域和

热点。

２　 作物育种领域科技文献产出特点
分析

２ １　 在育种创新链环节中，育种技术的研究论文数

量位居首位

在 ＳＣＩＥ 数据库共检索到 ２７２３ 篇作物育种相关

的研究论文。 从育种创新链看，育种技术相关研究

论文数量最多，为 １８１８ 篇，占作物育种领域发文量

的 ６７％ ；其次是基因组学领域，发文 ９５４ 篇，占作物

育种领域发文量的 ３５％ ；种质资源鉴定与利用的论

文数量相对较少，共 ４３８ 篇，占作物育种领域发文量

的 １６％ （图 １）。
在高水平论文中，育种技术相关研究论文数量

仍然最多，为 ３６６ 篇，占作物育种领域高水平发文总

量的 ７７％ ；其次是基因组学研究，发文 １７８ 篇，占作

物育种领域高水平发文总量的 ３７％ ；种质资源鉴定

图 １　 作物育种各领域发文情况①

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ
ｅａｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

与利用论文数量相对较少，共 ４３ 篇，占作物育种领

域高水平发文总量的 ９％ （图 ２）。

图 ２　 作物育种各领域高水平研究论文数量

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ
ｅａｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

２ ２　 在各物种中，水稻研究论文数量最多，玉米育

种专利数量最多，大豆专利授权比例最高

在总体论文中，水稻相关的研究论文数量最多，
达到 ６１８ 篇，占比为 ２２ ７％ ，小麦相关的研究论文

数量排名第 ２，达到 ５５４ 篇，占比为 ２０ ３％ ，拟南芥、
短柄草等模式植物相关的研究论文数量排名第 ３，
达到 ３５６ 篇，占比为 １３ １％ 。 玉米、大豆、棉花相关

的论文数量分列第 ４、５、６ 位；大白菜的相关论文数

量最少，只有 ２４ 篇（表 １）。
在高水平论文中，水稻、小麦和玉米等作物发文

数量较多。 其中，水稻相关论文数量最多，共计 １２０
篇；小麦相关论文数量为 １１６ 篇，位居第 ２；玉米相

关论文数量为 ７１ 篇，排名第 ３（表 ２）。

００４
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表 １　 各物种发文数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ

物种

Ｃｒｏｐ ｓｐｅｃｉｅｓ
发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ
比例

（％ ）Ｒａｔｉｏ

水稻　 Ｒｉｃｅ ６１８ ２２ ７

小麦　 Ｗｈｅａｔ ５５４ ２０ ３

模式植物　 Ｍｏｄｅｌ ｐｌａｎｔ ３５６ １３ １

玉米　 Ｍａｉｚｅ ３４６ １２ ７

大豆　 Ｓｏｙｂｅａｎ ２７４ １０ １

棉花　 Ｃｏｔｔｏｎ １８２ ６ ７

番茄　 Ｔｏｍａｔｏ １７４ ６ ４

马铃薯　 Ｐｏｔａｔｏ １４２ ５ ２

油菜　 Ｏｉｌｓｅｅｄ ｒａｐｅ １０２ ３ ７

黄瓜　 Ｃｕｃｕｍｂｅｒ ５０ １ ８

大白菜　 Ｃａｂｂａｇｅ ２４ ０ ９

在作物育种专利中，大田作物中玉米育种专利数

量①最多，高达 １３１１ 件；其次是水稻和大豆，专利数量

分别为 ８８９ 件和 ８０３ 件；小麦、棉花和油菜的专利数

量依次为 ３７１ 件、３４８ 件和 ２２５ 件。 蔬菜中番茄育种

专利数量最多，达 ２４０ 件；马铃薯、黄瓜和大白菜的专

利数量依次为 １８４ 件、１３２ 件和 ５４ 件。 模式植物

中，拟南芥育种相关专利最多，达 １６１ 件；苜蓿和短

表 ２　 各物种高水平论文发文量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｐａｐｅｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ

序号

Ｒａｎｋ
物种

Ｃｒｏｐｓ
发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

１ 水稻　 Ｒｉｃｅ １２０

２ 小麦　 Ｗｈｅａｔ １１６

３ 玉米　 Ｍａｉｚｅ ７１

４ 模式植物　 Ｍｏｄｅｌ ｐｌａｎｔ ６６

５ 大豆　 Ｓｏｙｂｅａｎ ３８

６ 番茄　 Ｔｏｍａｔｏ ２７

７ 棉花　 Ｃｏｔｔｏｎ ２２

８ 黄瓜　 Ｃｕｃｕｍｂｅｒ １０

９ 油菜　 Ｏｉｌｓｅｅｄ ｒａｐｅ ９

１０ 马铃薯　 Ｐｏｔａｔｏ ９

１１ 大白菜　 Ｃａｂｂａｇｅ ２

柄草专利量均较少，分别为 ６４ 件和 １１ 件（图 ３）。
从专利授权情况看，大田作物中，大豆的专利授

权比例最高，达 ４８ ６％ ；其次为玉米，其专利授权比

例为 ４７ ６％ ；棉花的专利授权比例为 ３６ ７％ ，排在

第 ３ 位。 蔬菜作物中，番茄的授权专利占比最高，为
３３ ８％ ；模式植物中，短柄草的授权专利占比最高，
为 ３６ ４％ （图 ３）。

图 ３　 各物种专利数量分析

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ

１０４

① 同一件专利的不同法律状态（申请和授权）在 Ｄｅｒｗｅｎｔ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 数据库中会被记录多次。 本文中的专利数量是指经过申请号归并的专

利申请与授权数量之和，由于经过归并后的专利申请量不包含授权数量，导致专利总数少于两者直接相加之和，下同。
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２ ３　 作物育种研究论文主要涉及基因组学研究、分
子标记辅助育种、抗生物 ／非生物胁迫研究、基
因编辑等主题

通过作者关键词的共现聚类，育种领域的研究

论文共聚成 ３ 个大簇，分别为基因组学研究、分子标

记辅助育种、抗生物 ／非生物胁迫研究。 在分子标记

辅助育种聚类簇中，小麦、玉米和大豆等作物相关研

究论文数量最多，研究内容主要涉及 ＱＴＬ、全基因组

关联分析、遗传多样性等。 在基因组学研究聚类簇

中，主要涉及代谢组、基因组、蛋白质组等组学以及

基因编辑技术。 在抗生物 ／非生物胁迫研究聚类簇

中，主要涉及水稻、拟南芥等模式物种，内容包括病

虫害等生物胁迫以及盐、氧化、冷等非生物胁迫抗性

相关研究（图 ４）。

图 ４　 作物育种研究论文主题分布

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｔｈｅｍａｔｉｃ ａｎｄｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

　 　 高被引论文（Ｈｉｇｈｌｙ Ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒ）分析是基于基

本科学指标数据库（ＥＳＩ）中的 ３１ 篇育种领域相关

的高被引论文或热点论文的解读。 总体而言，高被

引论文涉及了玉米、小麦、水稻、番茄和模式植物等

物种，研究内容主要集中在基因编辑技术（７ 篇）和
抗生物 ／非生物胁迫（７ 篇）等方面。
２ ４　 中国和美国表现突出，是作物育种领域科技产

出大国

在总体论文中，中国发文量最多，以 ９６４ 篇位

居第 １，占该领域总发文量的 ３５％ ，是美国发文量

的 ２ 倍多；美国发文 ４０５ 篇，排名第 ２；印度发文数

量为 １６９ 篇，排名第 ３；韩国发文数量为 １００ 篇，排
名第 ４；日本发文 ９９ 篇，排名第 ５；德国、澳大利亚、
巴西、加拿大、法国和意大利紧随其后，发文数量

分别为 ８９ 篇、６７ 篇、５８ 篇、５６ 篇、４６ 篇和 ４６ 篇

（表 ３）。
在高水平论文中，作物育种相关的高水平论文

共计 ４７７ 篇。 其中，中国发表的高水平论文数量最

多，为 １３６ 篇；其次是美国，共 １１７ 篇；德国排名第

３，发文量为 ３８ 篇（表 ４）。

２０４
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表 ３　 作物育种领域主要发文国家

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

排序

Ｒａｎｋ
国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ
发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

１ 中国　 Ｃｈｉｎａ ９６４

２ 美国　 ＵＳＡ ４０５

３ 印度　 Ｉｎｄｉａ １６９

４ 韩国　 Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ １００

５ 日本　 Ｊａｐａｎ ９９

６ 德国　 Ｇｅｒｍａｎｙ ８９

７ 澳大利亚　 Ａｕｓｔｒａｌｉａ ６７

８ 巴西　 Ｂｒａｚｉｌ ５８

９ 加拿大　 Ｃａｎａｄａ ５６

１０ 法国　 Ｆｒａｎｃｅ ４６

１０ 意大利　 Ｉｔａｌｙ ４６

１１ 英国　 ＵＫ ４３

１２ 巴基斯坦　 Ｐａｋｉｓｔａｎ ４１

１３ 墨西哥　 Ｍｅｘｉｃｏ ３６

１４ 荷兰　 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ３５

１５ 西班牙　 Ｓｐａｉｎ ３４

１６ 波兰　 Ｐｏｌａｎｄ ２５

１６ 俄罗斯 Ｒｕｓｓｉａ ２５

１６ 土耳其　 Ｔｕｒｋｅｙ ２５

１７ 伊朗　 Ｉｒａｎ ２３

１７ 菲律宾 Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ ２３

表 ４　 作物育种领域高水平论文主要发文国家

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｏｐ
１０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

排名

Ｒａｎｋ
国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ
发文量

Ｎｏ． ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

１ 中国　 Ｃｈｉｎａ １３６

２ 美国　 ＵＳＡ １１７

３ 德国　 Ｇｅｒｍａｎｙ ３８

４ 澳大利亚　 Ａｕｓｔｒａｌｉａ ２５

５ 法国　 Ｆｒａｎｃｅ ２０

６ 日本　 Ｊａｐａｎ １５

７ 加拿大　 Ｃａｎａｄａ １４

８ 英国　 ＵＫ １３

９ 韩国　 Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ １２

１０ 荷兰　 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ １１

从专利申请量来看，位居前 ５ 位的国家分别为

中国（１４１４ 件）、美国（７２５ 件）、瑞士（９２ 件）、韩国

（５２ 件）和荷兰（６１ 件）；中国和美国是作物育种专

利申请大国，两个国家专利申请量的总和占前 ５ 位

国家专利申请总量的 ９１ ３％ 。 在上述 ５ 个国家中，
对其专利授权量进行排名，依次为美国（９７５ 件）、中
国（４４７ 件）、瑞士（９９ 件）、韩国（７１ 件）和荷兰（１７
件）。 此外，比利时、德国和日本等国家的专利申请

量不高，均在 ４０ 件以下，但相对而言，其专利授权数

量较高，分别为 ３２ 件、１７ 件和 ２７ 件（图 ５）。 总体而

言，中国的作物育种专利申请量最多，而美国则是授

权专利数量最多的国家。

图 ５　 作物育种专利主要申请国

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ Ｔｏｐ ５ ｐａｔｅｎｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

对作物育种 ＰＣＴ 专利分析表明，美国和中国拥

有的 ＰＣＴ 专利数量位居前两位，其专利数量及占比

分别为 ４２ 件（３５ ９％ ）和 １９ 件（１６ ２％ ）；比利时和

荷兰均以 ６ ８％ 的占比并列第 ３，ＰＣＴ 专利量为 ８
件；英国和日本均以 ６ 件的申请并列第 ４，占比为

５ １％ ；并列第 ５ 的国家为法国和意大利，ＰＣＴ 申请

量均为 ４ 件，占比 ３ ４％ 。 澳大利亚、瑞士、西班牙、
韩国等国家的 ＰＣＴ 专利数量均在 ３ 件以下（图 ６）。
中国的 ＰＣＴ 申请专利内容涉及植物雄性育性相关

蛋白及其编码基因、植物抗性基因、抗草甘膦转基因

大豆和水稻、光温敏核不育水稻、玉米淀粉调控基

因、小麦抗性植株培育等。
２ ５　 中国农业科学院、中国科学院等公益性机构是

基础研究论文的发文主体，孟山都、杜邦先锋

等跨国企业是专利技术的研发主体

在总体论文中，中国农业科学院在该领域发文

数量最多，为 ７３ 篇；华中农业大学和中国农业大学

紧随其后，分别发文 ５７ 篇和 ５６ 篇。 我国机构在作

物育种发文量上表现突出，全球发文量在 １５ 篇以上

（含 １５ 篇）的机构有 ２０ 个，我国机构占据其中 １３ 个

席位（图 ７）。

３０４
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图 ６　 主要国家作物育种 ＰＣＴ 专利申请情况

Ｆｉｇ ６　 ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

图 ７　 作物育种领域论文数量排名前 ２０ 机构

Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ Ｔｏｐ ２０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

　 　 在高水平论文中，中国科学院在作物育种领域

发表的论文数量最多，为 １９ 篇，排名第 １；华中农业

大学发文 １５ 篇，排名第 ２；中国农业大学发文 １１
篇，排名第 ３，美国农业部农业研究局发文 １０ 篇，排
名第 ４。 在排名前 １１ 位的机构中，我国机构占据了

４ 个（图 ８）。
从专利申请量来看，前 ５ 位机构的排序依次为

孟山都（２４７ 件）、陶氏益农（１７４ 件）、杜邦先锋（１６５
件）、先正达（９１ 件）和拜耳作物科学（７０ 件）；中国

机构的专利申请量与国外机构的专利申请量差距明

显，华中农业大学等 ５ 家中国机构的专利申请量在

４４ 件以下，排在第 ６ ～ １０ 位。 从专利授权量来看，排
名前 ５ 位的机构依然为上述农业跨国企业，依次为孟

山都（４１５ 件）、杜邦先锋（２８６ 件）、陶氏益农（１８７ 件）、

４０４
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图 ８　 作物育种领域高水平论文主要发文机构

Ｆｉｇ ８　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

先正达（９６ 件）和拜耳作物科学（４１ 件）。 中国农业

科学院作物科学研究所的专利授权量排在第 ６ 位，
为 ３５ 件。 由此可见，孟山都、陶氏益农、杜邦先锋、
先正达和拜耳作物科学等农业跨国企业在作物育种

领域的专利申请非常活跃（表 ５）。

表 ５　 作物育种专利主要申请机构

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐａｔｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｔｏｐ１０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｃｒｏｐ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ

机构名称

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ

专利申请

数量

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｔｅｎｔｓ
ａｐｐｌｉｅｄ

专利授权

数量

Ｎｏ． ｏｆ ｐａｔｅｎｔｓ
ｌｉｃｅｎｓｅｄ

孟山都　 Ｍｏｎｓａｎｔｏ ２４７ ４１５

杜邦先锋　 Ｄｕｐｏｎｔ ｐｉｏｎｅｅｒ １６５ ２８６

陶氏益农　 Ｄｏｗ ＡｇｒｏＳｃｉｅｎｃｅｓ １７４ １８７

先正达　 Ｓｙｎｇｅｎｔａ ９１ ９６

拜耳作物科学　 Ｂａｙｅｒ ７０ ４１

中国农业科学院作物科学研究所

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ ｃｒｏｐ ｓｃｉｅｎｃｅ，ＣＡＡＳ
３９ ３５

南京农业大学

Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
４０ １６

中国农业大学

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
４１ １２

华中农业大学

Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
４３ ９

江苏省农业科学院

Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ
３７ １２

ＰＣＴ 专利中，杜邦先锋公司以 １３ 件 ＰＣＴ 专利

排名第 １，专利内容涉及大豆、玉米种质资源鉴定与

利用，研发重点是重要农艺性状基因的挖掘，包括花

期调控基因、抗倒伏基因、抗褐茎腐病分子标记等。

拜耳作物科学的 ＰＣＴ 专利申请量排在第 ２ 位（１１
件），专利内容涉及黄瓜产量 ＱＴＬ、西瓜育种、分子标

记及其在小麦等 Ｇ 型细胞质雄性不育育性恢复基因

中的应用。 中国科学院遗传与发育生物学研究所以

３ 件 ＰＣＴ 专利申请量与其他 ６ 家国外机构并列第 ４，
专利内容主要涉及通过核苷酸定点替换获得抗草甘

膦水稻的方法、植物雄性育性相关的蛋白及其编码

基因的应用以及抗白粉病小麦植株培育（表 ６）。

表 ６　 ＰＣＴ 专利主要申请机构

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＰＣＴ ｐａｔｅｎｔｓ
ｉｎ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

机构名称

Ｏｒｇａｎａｚｉｔｉｏｎｓ
ＰＣＴ 专利数量

Ｎｏ． ｏｆ ＰＣＴ
所属国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ

杜邦先锋　 Ｄｕｐｏｎｔ Ｐｉｏｎｅｅｒ １３ 美国

拜耳作物科学　 Ｂａｙｅｒ １１ 德国

陶氏益农　 Ｄｏｗ ＡｇｒｏＳｃｉｅｎｃｅｓ ９ 美国

孟山都　 Ｍｏｎｓａｎｔｏ ９ 美国

中国科学院遗传与发育生物学

研究所 　 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ
ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，ＣＡＳ

３ 中国

英国英美烟草集团

Ｂｒｉｔｉｓｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｔａｂａｃｃｏ
３ 英国

澳大利亚联邦科学与工业研

究院 ＣＳＩＲＯ
３ 澳大利亚

日本钟渊化工　 ＫＡＮＥＫＡ ３ 日本

ＲＩＪＫ ＺＷＡＡＮ 种子公司

ＲＩＪＫ ＺＷＡＡＮ ｓｅｅｄ ｃｏｍｐａｎｙ
３ 荷兰

先正达

Ｓｙｎｇｅｎｔａ
３ 瑞士

Ｖｉｌｍｏｒｉｎ ＆ Ｃｉｅ 集团

Ｖｉｌｍｏｒｉｎ ＆ Ｃｉｅ Ｇｒｏｕｐｓ
３ 法国

５０４
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３　 国内外作物育种领域科技产出对比
分析

３ １　 我国的论文总量和高水平论文数量均较高，美
国的高水平论文比例较高，德国的发文少而精

从总体研究论文数量来看，我国在育种领域占据

了绝对优势，以 ９６４ 篇位居第 １，约占该领域总发文量

的 ３５％。 从发文机构来看，我国机构在作物育种发

文量上表现突出：全球发文量 Ｔｏｐ ２０ 机构中，我国占

据其中 １３ 个席位，并且排名前 ５ 位的机构中有 ４ 家来

自中国，中国农业科学院以 ７３ 篇排名全球第 １。 同时，
我国在高水平论文中也表现突出，以 １３６ 篇位居首位。

以育种领域发文数量为横坐标，高水平期刊发文

数量为纵坐标，绘制发文数量 ＴＯＰ １０ 国家的对比图。
结果表明，我国在作物育种领域表现突出，不仅总体

发文数量遥遥领先，而且高水平论文数量也最多；美
国的总体论文数量虽不及中国一半，但是高水平论文

数量接近中国，其高水平论文比例明显高于中国；德
国的总体论文数量虽然不多，但是高水平论文数量接

近本国发文量的一半，研究论文质量较高（图 ９）。

图 ９　 主要国家论文数量和高水平论文数量分析

Ｆｉｇ ９　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｐａｐｅｒｓ

３ ２　 我国在育种创新链以及各类作物的基础研究

布局中，均有较明显优势

从创新链环节来看，除了全基因组选择和自交不

亲和技术外，我国在种质资源鉴定与利用、基因组学

研究和其他 ７ 种育种技术的发文量均排名第 １，并且

在基因组学、远缘杂交、杂种优势利用、分子设计育

种、转基因育种领域的发文数量优势十分明显（图 １０）。
从作物种类来看，除了番茄外，我国在水稻、小

麦、玉米、模式植物等 １０ 种物种中发文量均排名第

１，并且在除马铃薯和番茄外的其他 ９ 种物种中的发

文数量优势明显，尤其是在水稻中，比排名第 ２ 位的

印度发文数量多出近 ２００ 篇（图 １１）。
３ ３　 中、美两个受理国的作物育种专利申请呈现出

各自特点

从图 １２ 可知，全球作物育种领域专利的研发热

点涉及杂种优势利用、分子标记、玉米育种、大豆育

种、组织培养、基因重组表达、基因定量检测、耐除草

剂与抗虫转基因大豆培育等。 在中国，受理的相关

专利主要集中在杂种优势利用、基因重组表达、组织

培养、分子标记和基因定量检测等基础研究领域，专
利申请主体为大学和研究机构。 在美国，受理的相

关专利主要集中在大豆、玉米的自交系培育，专利申

请主力军为孟山都和先正达等跨国企业（图 １２）。
３ ４　 中、美两国高被引研究论文数量并列第 １，各

国研究主题不尽相同

中国和美国各拥有 ８ 篇高被引论文，并列第 １
（表 ７）。 其中，美国主要发文机构既包括美国农业部

农业研究局等研究机构或大学，也有跨国企业如杜邦

先锋；其研究内容涉及作物基因编辑（小麦、玉米和番

茄）、全基因组关联分析、基因组注释等。 中国主要发

文机构为中国科学院、中国农业科学院、安徽省农业科

学院、华中农业大学、上海交通大学、扬州大学、西北农

林科技大学等公益性研究机构。 相关研究内容涉及作

物基因编辑（水稻和小麦）、连锁图谱及 ＱＴＬ 等；从作

物种类来看，水稻相关研究成果较为突出，共有 ４ 篇高

被引论文；小麦高被引论文数量为 ２ 篇，位居其后。

６０４
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图 １０　 主要发文国家在各个领域的发文分布

Ｆｉｇ １０　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｄｏｍａｉｎｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

图 １１　 主要发文国家在各个物种的发文分布

Ｆｉｇ １１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
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　 　 德国发表了 ３ 篇高被引论文，涉及小麦抗白粉

病基因、玉米不同生长期生物量的遗传分析、基因编

辑等。 荷兰发表了 ２ 篇高被引论文，均来自瓦赫宁

根大学，涉及了植物⁃病原菌互作、植物应对多重胁

迫的响应分子机理。 澳大利亚发表了 ２ 篇高被引论

文，涉及小麦抗逆、小麦抗锈病基因等。

表 ７　 育种领域高被引论文分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

国家

Ｃｏｕｎｔｒｙ
高被引论文数量

Ｎｏ． ｏｆ ｈｉｇｈ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ
主要机构

Ｍａｉｎ ｕｎｉｔｓ
被引次数

Ｎｏ． ｏｆ ｔｉｍｅｓ ｃｉｔｅｄ
涉及内容

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
涉及物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

美国

ＵＳＡ
８ 篇 明尼苏达大学

克雷格·文特尔研究所

杜邦先锋

爱荷华大学

美国农业部农业研究局

威斯康辛大学

科罗拉多州州立大学

冷泉港实验室

８５ 基因编辑（３ 篇）；
全基因组关联；
基因组注释；

番茄花期调控机理研究；
短柄草花期 ＱＴＬ 定位

玉米（２ 篇）
番茄（２ 篇）
小麦（１ 篇）

模式植物（３ 篇）

中国

Ｃｈｉｎａ
８ 篇 中国科学院遗传与发育生物

学研究所（２ 篇）
上海交通大学

扬州大学

西北农林大学

安徽省农业科学院

中国农业科学院作物研究所

华中农业大学

５８ 基因编辑（２ 篇）；
连锁图谱 ／ ＱＴＬ（２ 篇）；

黄瓜果实形状 ＱＴＬ 定位；
多倍体育种；
花粉发育

水稻（４ 篇）
小麦（２ 篇）
黄瓜（１ 篇）
玉米（１ 篇）

德国

Ｇｅｒｍａｎｙ
３ 篇 莱布尼茨植物遗传与作物

研究中心等

２１ 基因编辑；
抗病；
生物量

小麦

玉米

模式植物

荷兰

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ
２ 篇 瓦赫宁根大学（２ 篇） １０ 抗胁迫；植物⁃病原菌互作 番茄

拟南芥

澳大利亚

Ａｕｓｔｒａｌｉａ
２ 篇 悉尼大学等 １４ 抗逆；抗病 小麦
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