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[摘要] 目的：了解恰玛古（学名芜菁）研究的现状与发展趋势，把握其研究热点和前沿动态，为恰玛古的科研

创新及产业发展提供科学参考和理论依据。方法：检索Web of Science（WOS）核心合集、中国知网（CNKI）、万方数

据知识服务平台（Wanfang Data）、维普中文期刊服务平台（CSTJ）及中国生物医学文献服务系统（SinoMed），收集

建库至2025年1月7日与恰玛古相关的文献资料。借助Coocation（COOC）14.9软件对数据进行处理和筛选，并运用

VOSviewer 1.6.20可视化技术，从文献的国家/省份、机构、作者、关键词、期刊、学科分类及合作网络等多个维度，对

恰玛古研究热点、前沿动态等进行梳理与总结。结果：纳入中文文献411篇，英文文献194篇，共605篇文献。恰玛古

相关领域发文量在2007年以前呈现上升趋势，之后发文量趋于稳定状态。中国是恰玛古研究的核心国家，新疆医科

大学是恰玛古科研的主体机构。中文文献研究主题主要为恰玛古有效成分、生长特性、引种栽培、药效学；英文文

献研究主题集中于恰玛古的活性成分及作用机制、代谢途径、基因调控、环境适应性。结论：恰玛古研究已步入一

个多元化且稳定的发展阶段，当前热点集中于栽培技术、有效成分、作用机制及基因调控等领域。
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Analysis of Research Trends and Hotspots of Brassica Rapa L. Based on

Coocation and VOSviewer Visual Knowledge Rraph

[Abstract] Objective:To investigate the current status and development trends of Brassica rapa L. research,

identify research hotspots and frontier dynamics, and provide scientific reference and theoretical basis for its

scientific innovation and industrial development. Methods: Literature related to Brassica rapa L. was retrieved

from the Web of Science (WOS) core collection, China national knowledge infrastructure (CNKI), Wanfang Data

knowledge service platform, VIP Chinese journal service platform (CSTJ), and SinoMed Database, covering all

publications up to January 7, 2025. Data were processed and screened using Coocation (COOC) 14.9 software,

and visualized using VOSviewer 1.6.20. Multiple dimensions, including country/province, institution, author,

keywords, journal, subject category, and collaboration networks, were analyzed to comprehensively summarize

research hotspots and frontier trends in Brassia rapa L. studies. Results: A total of 605 articles were included,

comprising 411 Chinese publications and 194 English publications. The annual publication volume in this field

showed an increasing trend before 2007 and stabilized thereafter. China is the core country in Brassica rapa L.

research, with Xinjiang Medical University serving as the main institution, providing a solid foundation for the
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恰 玛 古 ， 学 名 芜 菁 （ Brassica rapa L.） ， 又 名 恰 麻 古 、 恰 玛

古 儿 （ 尔 ） ， 是 一 种 两 年 生 十 字 花 科 芸 薹 属 的 草 本 植 物 ， 具 有

悠 久 的 种 植 和 食 用 历 史 。 恰 玛 古 原 产 于 欧 洲 、 中 亚 和 近 东 地

区 ， 在 中 国 的 新 疆 （ 尤 其 是 天 山 南 部 、 塔 里 木 盆 地 西 北 部 的 红

色 沙 漠 长 寿 区 ） 、 西 藏 、 四 川 等 地 也 有 广 泛 栽 培 [1]。 维 吾 尔 医 典

《 大 医 典 》 中 记 载 恰 玛 古 具 有 润 肺 止 咳 、 清 肝 明 目 、 填 精 壮 肾 、

软 肠 通 便 、 利 尿 消 肿 等 功 效 [2]。 恰 玛 古 被 广 泛 应 用 于 治 疗 多 种

疾 病 ， 具 有 开 胃 下 气 、 利 湿 解 毒 的 功 效 [3]。 现 代 研 究 表 明 ， 恰 玛

古 含 有 多 种 活 性 成 分 ， 具 有 抗 炎 、 抗 氧 化 、 抗 肿 瘤 、 抗 衰 老 等

潜 力 ， 其 中 抗 肿 瘤 作 用 尤 为 显 著 [4-5]。 恰 玛 古 根 茎 和 种 子 中 含

有 大 量 的 硫 代 葡 萄 糖 苷 。 这 些 成 分 在 胃 蛋 白 酶 和 肠 道 细 菌 的

作 用 下 可 降 解 为 多 种 活 性 产 物 ， 对 肿 瘤 防 治 具 有 积 极 意 义 [6-8]。

恰 玛 古 也 被 誉 为 “ 营 养 明 珠 ” ， 富 含 多 种 对 人 体 有 益 的 成 分 ，

包 括 有 机 活 性 碱 、 钙 、 铁 、 锌 、 钾 等 矿 物 质 以 及 19 种 氨 基 酸 。 这

些 成 分 有 助 于 增 强 免 疫 力 、 调 节 人 体 酸 碱 平 衡 [9-12]。

近 年 来 ， 恰 玛 古 作 为 一 种 重 要 的 药 食 同 源 植 物 ， 受 到 了

广 泛 关 注 [13-15]。 然 而 ， 目 前 关 于 恰 玛 古 的 研 究 呈 现 出 内 容 繁 杂

且 分 散 的 特 点 ， 缺 乏 系 统 的 梳 理 和 整 合 ， 导 致 其 研 究 热 点 与

前 沿 方 向 不 够 明 确 ， 难 以 形 成 清 晰 的 研 究 脉 络 和 重 点 方 向 。

科 研 热 点 与 产 业 发 展 重 点 之 间 也 存 在 一 定 的 脱 节 现 象 ， 使 得

研 究 成 果 在 实 际 应 用 中 的 转 化 效 率 较 低 ， 难 以 有 效 推 动 恰 玛

古 产 业 的 高 质 量 发 展 。 鉴 于 此 ， 本 研 究 引 入 了 情 报 学 多 源 数 据

融 合 与 可 视 化 分 析 技 术 ， 通 过 对 恰 玛 古 研 究 领 域 的 文 献 资 料

进 行 全 面 梳 理 ， 探 明 恰 玛 古 的 研 究 现 状 ， 明 确 研 究 热 点 和 前

沿 动 态 ， 以 期 为 恰 玛 古 科 研 创 新 及 恰 玛 古 产 业 发 展 提 供 参 考 。

1 资料与方法

1.1 数据来源与检索方法 本 研 究 以 国 内 外 核 心 论 文 数 据

库 收 录 的 恰 玛 古 相 关 研 究 文 献 为 基 础 数 据 ， 应 用 文 献 计 量 软

件 Coocation（ COOC） ， 采 用 主 题 词 检 索 方 式 ， 对 各 数 据 库 建 库

至 2025 年 1 月 7 日 有 关 文 本 数 据 进 行 检 索 与 导 出 。 分 别 以 恰 玛

古 、 恰 麻 古 、 芜 菁 及 蔓 菁 为 中 文 关 键 词 进 行 检 索 ， 初 步 检 索 到

582篇 中 文 文 献 。 英 文 文 献 来 源 于 Web of Science（ WOS） 核 心 合

集 数 据 库 ， 检 索 式 为 “ (Brassica rapa L.) OR (Turnip)” ， 初 步 检

索 到 236篇 英 文 文 献 ， 总 计 818篇 文 献 作 为 原 始 数 据 。 （ 见 表 1）

1.2 文献纳入标准与排除标准 （ 1） 纳 入 标 准 ： 有 关 恰 玛 古

的 基 础 研 究 和 临 床 研 究 的 中 英 文 文 献 。 （ 2） 排 除 标 准 ： 淤 研 究

主 题 与 恰 玛 古 无 关 的 文 献 ； 于 文 学 作 品 、 科 普 宣 传 、 新 闻 、 会

议 论 文 、 报 纸 、 报 告 、 成 果 、 专 利 等 ； 盂 重 复 文 献 ； 榆 文 献 标 题 、

作 者 、 机 构 、 关 键 词 、 期 刊 等 关 键 信 息 缺 失 的 文 献 。

1.3 研究方法 将 中 国 知 网 （ CNKI） 、 万 方 数 据 知 识 服 务 平

台 （ Wanfang Data） 、 维 普 中 文 期 刊 服 务 平 台 （ CSTJ） 、 中 国 生 物

医 学 文 献 服 务 系 统 （ SinoMed） 数 据 库 的 文 献 以 Refworks 格 式

导 出 ， WOS 核 心 合 集 文 献 以 纯 文 本 格 式 ； 按 照 文 献 纳 入 标 准

与 排 除 标 准 ， 采 用 COOC 软 件 分 别 对 中 文 文 献 、 英 文 文 献 （ 使

用 专 业 翻 译 API 进 行 中 英 互 译 ， 并 通 过 回 译 快 速 筛 查 歧 义 词

条 ， 形 成 待 审 核 清 单 ） 进 行 提 取 、 去 重 及 合 并 等 标 准 化 处 理 ，

删 除 无 效 的 文 献 ， 经 筛 选 后 纳 入 中 文 文 献 411 篇 ， 英 文 文 献

194 篇 ， 共 605 篇 文 献 。 流 程 见 图 1 。 构 建 共 现 矩 阵 、 聚 类 分 析 ，

并 生 成 多 种 可 视 化 图 谱 ， 如 关 键 词 逐 年 变 化 图 、 主 题 演 化 路

径 图 等 。

图 1 文献数据预处理过程

1.4 数据可视化 采 用 COOC 14.9 软 件 统 计 纳 入 的 411 篇 中

文 文 献 和 194 篇 英 文 文 献 的 发 文 量 、 发 文 地 域 、 学 科 方 向 、 期

刊 、 关 键 词 等 信 息 ， 设 置 截 取 单 元 参 数 ： 年 份 为 1 ， 国 家 /机 构 /

作 者 /学 科 分 类 为 10， 提 取 单 元 频 数 逸1 ， 分 析 其 研 究 频 数 ， 计

算 获 取 共 现 矩 阵 数 据 ， 初 步 了 解 研 究 现 状 、 发 展 趋 势 及 相 互

之 间 网 络 关 系 ； 采 用 VOSviewer 1.6.20软 件 构 建 恰 玛 古 科 研 知 识

可 视 化 图 谱 ， 分 析 其 不 同 时 段 、 地 域 的 研 究 热 点 与 动 态 趋 势 。

2 结 果

2.1 英文文献科研产出结果分析

2.1.1 高 产 国 家 、 机 构 、 作 者 及 学 科 类 别 2005— 2024 年 恰

development of this field. Chinese literature primarily focuses on active ingredients, growth characteristics,

introduction and cultivation, and pharmacodynamics, while English literature emphasizes active components and

mechanisms of action, metabolic pathways, gene regulation, and environmental adaptability. Conclusion: Research

on Brassica rapa L. has entered a stage of diversified and stable development, with current hotspots focusing on

cultivation techniques, active components, mechanisms of action, and gene regulation.

[Keywords] Qamgur；Brassica rapa L.; bibliometrics; knowledge map; visual analysis; research hotspots

表 1 恰玛古研究的数据来源

检 索 设 定 项 目 英 文 文 献 中 文 文 献

数 据 库 W e b o f S c i e n c e s （ W O S ） 核 心 合 集 中 国 知 网 （ C N K I ） 、 万 方 数 据 知 识 服 务 平 台 （ W a n f a n g D a t a ） 、 维 普 中 文 期 刊 服 务 平 台 （ C S T J ） 、 中 国 生 物 医 学 文 献 服 务 系 统 （ S i n o M e d ）

主 题 检 索 词 “ Brassica rapa L . ” O R “ T u r n i p ” “ 恰 玛 古 ” O R “ 恰 麻 古 ” O R “ 芜 菁 ” O R “ 蔓 菁 ”

文 献 类 型 期 刊 论 文 期 刊 论 文

时 间 跨 度 建 库 至 2 0 2 5 年 1 月 7 日 建 库 至 2 0 2 5 年 1 月 7 日



玛 古 的 研 究 热 度 持 续 升 高 ， 共 有 194 篇 恰 玛 古 研 究 的 英 文 文

献 被 发 表 ， 发 文 量 排 名 前 5 的 国 家 分 别 是 中 国 、 美 国 、 日 本 、 印

度 、 韩 国 。 其 中 中 国 的 发 文 量 最 高 ， 并 且 呈 现 逐 年 增 长 的 趋

势 ； 其 他 国 家 如 美 国 、 日 本 、 印 度 等 也 有 一 定 的 发 文 量 ， 但 数

量 相 对 较 少 （ 见 图 2） 。 恰 玛 古 研 究 领 域 的 年 度 发 文 量 排 名 靠

前 的 研 究 机 构 分 别 为 Jiangnan Univ（ 江 南 大 学 ） 、 Shinshu Univ

（ 信 州 大 学 ） 、 Univ Punjab（ 旁 遮 普 大 学 ） 、 Gansu Agr Univ（ 甘

肃 农 业 大 学 ） 、 Agr & Agri Food Canada （ 加 拿 大 农 业 与 农 业

食 品 部 ） 、 Chinese Acad Sci （ 中 国 科 学 院 ） 、 King Saud Univ

（ 沙 特 国 王 大 学 ） 等 。 其 中 江 南 大 学 的 发 文 量 最 高 ， 并 且 呈 现

逐 年 增 长 的 趋 势 ； 其 他 机 构 如 中 国 科 学 院 、 沙 特 国 王 大 学 等

也 有 一 定 的 发 文 量 ， 但 数 量 相 对 较 少 （ 见 图 3） 。 年 度 发 文 量 排

名 前 10 的 作 者 分 别 为 LI Jinyao、 HE Qian、 SACHI Tanaka、 GUO

Yahui、 CHENG Yuliang 、 SHAKIL Ahmed 、 ZHU Hongkang 、

ZHANG Yihui、 SUN Wancang、 FUKA Takahashi 等 。 其 中 LI

Jinyao 的 发 文 量 最 高 ， 且 呈 现 逐 年 增 长 的 趋 势 ； 其 他 作 者

如 HE Qian 、 SACHI Tanaka 等 也 有 一 定 的 发 文 量 ， 但 数 量

相 对 较 少 （ 见 图 4） 。 英 文 文 献 研 究 中 关 于 恰 玛 古 主 题 的 文 献

涉 及 10个 主 要 类 别 ， 包 括 Plant Sciences、 Agronomy、 Food Sci原

ence & Technology、 Biochemistry & Molecular Biology 、 Horti原

culture 、 Environmental Sciences、 Chemistry Applied、 Chemistry

Medicinal、 Biotechnology & Applied Microbiology 、 Chemistry

Multidisciplinary。 （ 见 图 5）

图 2 英文文献高产国家年度发文量

图 3 英文文献高产机构年度发文量

图 4 英文文献高产作者年度发文量

图 5 英文文献高频学科类别年度发文量

2.1.2 恰 玛 古 研 究 的 发 展 阶 段 2005 年 以 来 恰 玛 古 备 受 关

注 ， 得 到 了 广 泛 的 研 究 。 相 关 研 究 的 发 文 量 呈 稳 步 增 长 的 演

变 过 程 ， 该 领 域 的 整 个 发 展 过 程 大 致 分 为 以 下 3个 阶 段 。

（ 1） 初 级 增 长 阶 段 ： 发 表 论 文 总 数 从 2005 年 的 2 篇 增 加 到

2016 年 的 69 篇 ， 年 均 发 表 约 7 篇 。 在 这 一 阶 段 ， 研 究 人 员 主 要

分 析 恰 玛 古 的 主 要 成 分 和 初 步 药 理 作 用 ， 如 利 用 高 效 液 相 色

谱 （ HPLC） 技 术 分 析 了 恰 玛 古 中 的 多 糖 、 黄 酮 类 等 活 性 成 分 [16]。

同 时 研 究 者 对 恰 玛 古 的 抗 炎 、 抗 氧 化 、 降 血 糖 等 作 用 进 行 了

初 步 探 讨 [17-20]。

（ 2） 快 速 发 展 阶 段 ： 这 一 阶 段 的 年 发 文 量 显 著 增 加 。 2020年 ，

论 文 发 表 量 首 次 突 破 100 篇 。 此 后 ， 恰 玛 古 领 域 的 研 究 内 容 更

加 丰 富 ， 恰 玛 古 有 效 成 分 的 药 动 学 、 抗 肿 瘤 作 用 、 细 胞 层 面 的

作 用 研 究 均 快 速 增 长 。 HASSANZADEH-TAHERI M[21] 等 研 究

表 明 ， 恰 玛 古 水 提 物 可 以 显 著 降 低 糖 尿 病 大 鼠 血 糖 水 平 ； 研 究

表 明 恰 玛 古 具 有 抗 肿 瘤 的 效 果 [22]； EL-MAKAWYA I 等 [23]研 究

表 明 ， 恰 玛 古 油 具 有 很 强 的 抗 自 由 基 潜 力 ， 能 升 高 骨 质 疏 松 症

大 鼠 的 钙 、 磷 、 骨 碱 性 磷 酸 酶 和 维 生 素 D 水 平 ； SHABESTARI原

AN H 等 [24] 研 究 表 明 ， 恰 玛 古 提 取 物 可 通 过 上 调 P53/TNF-琢

和 Cas-3 基 因 表 达 ， 分 别 诱 导 MCF7 癌 细 胞 的 早 期 程 序 性 坏 死

和 晚 期 凋 亡 来 抑 制 肿 瘤 细 胞 的 增 殖 ； 恰 玛 古 可 结 合 转 录 激 活

子 NTL1 ， 靶 向 活 性 氧 产 生 和 细 胞 程 序 性 死 亡 的 基 因 ， 从 而 对

叶 片 衰 老 起 到 积 极 的 调 控 作 用 [25]。

（ 3） 全 面 发 展 阶 段 ： 这 一 阶 段 恰 玛 古 相 关 研 究 继 续 深 入

推 进 。 2022 年 恰 玛 古 主 要 活 性 成 分 在 治 疗 炎 症 性 疾 病 方 面 有

了 更 深 入 的 研 究 ， 且 恰 玛 古 有 效 成 分 在 保 护 神 经 、 抗 肝 癌 、 抗

氧 化 、 抑 制 肥 胖 和 抗 疲 劳 方 面 的 研 究 有 较 大 的 进 展 。 如 KONG

H R等 [26]研 究 了 恰 玛 古 多 糖 与 顺 铂 联 合 治 疗 对 肝 癌 小 鼠 模 型

年 份

年 份

年 份



肿 瘤 生 长 的 影 响 。 结 果 表 明 ， 恰 玛 古 多 糖 可 通 过 保 持 更 有 效

的 肠 道 微 环 境 稳 态 来 增 强 顺 铂 化 疗 的 效 果 ； 恰 玛 古 多 糖 和 顺

铂 的 组 合 能 增 强 抗 肝 癌 作 用 ， 改 善 肠 道 微 生 物 群 和 代 谢 紊 乱 。

ZHU H K 等 [27]研 究 表 明 ， 恰 玛 古 可 参 与 疲 劳 小 鼠 的 亚 油 酸 代

谢 、 酮 体 的 产 生 和 降 解 、 牛 磺 酸 和 低 牛 磺 酸 代 谢 ， 这 些 代 谢 与

能 量 代 谢 和 免 疫 调 节 的 调 节 密 切 相 关 。 恰 玛 古 有 可 能 成 为 一

种 功 能 性 食 品 或 替 代 疗 法 ， 用 于 缓 解 免 疫 力 低 下 人 群 的 疲 劳 。

ZHU J J 等 [28] 研 究 表 明 ， 恰 玛 古 多 糖 能 提 高 黄 羽 鹌 鹑 的 生 长

性 能 、 血 清 免 疫 球 蛋 白 水 平 和 抗 氧 化 功 能 ， 改 善 肠 道 微 生 物 群 。

TANAKA Y 等 [29]研 究 表 明 ， 恰 玛 古 的 抗 肥 胖 作 用 机 制 为 与 胆

固 醇 和 脂 肪 结 合 ， 促 进 胆 汁 酸 排 泄 和 调 节 肠 道 微 生 物 群 。 这

也 表 明 恰 玛 古 可 能 是 一 种 功 能 性 蔬 菜 ， 针 对 肥 胖 症 具 有 潜 在

用 途 。 WANG C等 [30]研 究 发 现 恰 玛 古 可 通 过 抑 制 脂 多 糖 （ LPS）

感 染 和 抑 制 核 因 子 资B（ nuclear factor 资B， NF-资B） 通 路 的 激 活

来 缓 解 炎 症 。 同 时 恰 玛 古 还 能 保 持 肠 道 完 整 性 ， 控 制 革 兰 氏

阴 性 细 菌 的 生 长 。 这 些 发 现 强 调 了 恰 玛 古 在 控 制 长 时 间 运 动

引 起 的 疲 劳 方 面 的 潜 力 。

2.2 中文文献科研产出结果分析

2.2.1 高 产 地 区 、 机 构 、 作 者 及 学 科 类 别 1981 — 2024 年 恰

玛 古 研 究 领 域 的 中 文 文 献 发 文 量 累 计 达 到 411 篇 。 1981 —

2024 年 ， 中 国 恰 玛 古 研 究 领 域 的 中 文 文 献 发 文 量 排 名 前 10 的

地 区 分 别 为 新 疆 、 浙 江 、 北 京 、 四 川 、 青 海 、 黑 龙 江 、 西 藏 、 云

南 、 河 南 、 上 海 ， 其 中 新 疆 、 浙 江 等 地 区 的 发 文 量 较 高 （ 见 图

6） 。 中 文 文 献 发 文 量 排 名 前 10 的 机 构 为 新 疆 医 科 大 学 、 新 疆

农 业 大 学 、 塔 里 木 大 学 、 浙 江 大 学 、 青 海 大 学 、 成 都 中 医 药 大

学 、 温 州 师 范 学 院 、 中 国 科 学 院 大 学 、 石 河 子 大 学 、 东 北 林 业

大 学 。 其 中 新 疆 医 科 大 学 的 发 文 量 中 最 高 ， 并 且 有 逐 年 增 长

的 趋 势 （ 见 图 7） 。 发 文 量 排 名 靠 前 的 作 者 顺 序 依 次 为 海 力 茜 ·

陶 尔 大 洪 、 轩 正 英 、 高 杰 、 古 娜 娜 · 对 山 别 克 、 贾 凯 、 张 涛 、 钱 晓

薇 、 任 延 靖 、 张 英 、 安 熙 强 。 其 中 海 力 茜 · 陶 尔 大 洪 的 发 文 量 最

高 ， 并 且 呈 现 逐 年 稳 定 发 展 趋 势 （ 见 图 8） 。 发 表 中 文 文 献 的 学

术 期 刊 主 要 涉 及 以 下 10 个 学 科 类 别 ， 包 括 园 艺 、 中 药 学 、 轻 工

业 手 工 业 、 中 医 学 、 有 机 化 工 、 化 学 、 生 物 学 、 肿 瘤 学 、 农 作 物 、

生 物 化 学 与 分 子 生 物 学 。 （ 见 图 9）

图 6 中文文献高产地区年度发文量

图 7 中文文献高产机构年度发文量

图 8 中文文献高产作者年度发文量

图 9 中文文献高频学科类别年度发文量

2.2.2 恰 玛 古 研 究 的 发 展 阶 段 （ 员） 研 究 萌 芽 阶 段 ： 恰 玛 古

可 作 为 维 吾 尔 族 传 统 的 药 食 两 用 植 物 。 1981 — 1996 年 ， 恰 玛

古 的 研 究 主 要 集 中 在 其 营 养 基 因 型 差 异 [31]、 品 种 生 态 性 鉴 定 [32]、

性 状 遗 传 和 药 理 作 用 等 方 面 。

（ 圆） 缓 慢 发 展 阶 段 ： 1997 — 2006 年 ， 恰 玛 古 的 研 究 内 容 主

要 集 中 于 探 讨 其 化 学 成 分 及 生 物 活 性 。 研 究 者 通 过 不 同 的 方

法 对 恰 玛 古 中 的 化 学 成 分 进 行 分 离 和 鉴 定 ， 特 别 是 多 糖 类 、

黄 酮 类 、 硫 代 葡 萄 糖 苷 类 等 。 这 些 化 合 物 具 有 抗 炎 、 抗 肿 瘤 、

抗 氧 化 、 降 血 糖 、 调 节 免 疫 功 能 等 多 种 生 物 活 性 。 此 外 ， 恰 玛

古 的 食 用 与 药 用 研 究 也 得 到 了 关 注 。

（ 3） 快 速 发 展 阶 段 ： 2007 — 2024 年 ， 恰 玛 古 功 能 性 成 分 的

研 究 取 得 了 新 突 破 ， 其 在 降 血 糖 、 增 强 免 疫 、 抗 辐 射 、 抗 癌 、 抗

菌 等 方 面 的 潜 在 价 值 被 进 一 步 研 究 和 验 证 [33-34]。 江 西 中 医 药

大 学 、 新 疆 大 学 、 石 河 子 大 学 、 新 疆 维 吾 尔 自 治 区 农 业 科 学 院

年 份

年 份

年 份



等 机 构 组 成 的 课 题 组 在 “ 恰 玛 古 功 能 性 成 分 高 效 提 取 与 新 产

品 研 制 技 术 研 究 与 应 用 ” 项 目 中 取 得 了 丰 硕 的 成 果 。 新 疆 大

学 李 金 耀 教 授 团 队 从 恰 玛 古 中 筛 选 获 得 抗 肺 癌 单 体 化 合 物

15 种 ， 免 疫 增 强 组 分 1 种 ， 并 发 表 了 4 篇 相 关 论 文 。 石 河 子 大 学

王 斌 教 授 团 队 精 准 评 价 了 恰 玛 古 黄 酮 类 物 质 的 功 能 活 性 ， 并

开 发 了 恰 玛 古 系 列 特 殊 食 品 。 江 西 中 医 药 大 学 叶 耀 辉 教 授 团

队 开 展 了 恰 玛 古 茶 多 糖 提 取 技 术 及 恰 玛 古 茶 制 备 工 艺 的 研

究 ， 优 化 了 配 方 组 成 ， 并 进 行 了 恰 玛 古 的 肺 气 虚 药 效 研 究 。 同

时 ， 新 疆 艾 力 努 尔 农 业 科 技 开 发 有 限 公 司 与 新 疆 农 科 院 园 艺

所 等 单 位 合 作 ， 成 功 实 现 了 高 产 、 高 品 质 的 恰 玛 古 生 产 标 准

化 种 植 示 范 基 地 建 设 。

2.3 发文期刊 载 文 量 前 10的 期 刊 情 况 见 图 10。 截 至 2024年 ，

刊 载 英 文 文 献 的 期 刊 共 124 种 ， 其 中 发 文 量 排 名 前 10 的 期 刊

分 别 为 Frontiers In Plant Science 、 Canadian Journal of Plant

Science 、 Food & Function、 Agronomy-Basel、 Foods 、 Journal Of

Agricultural And Food Chemistry 、 Scientific Reports 、 Allelopa原

thy Journal、 Sustainability 、 Euphytica 等 。 Canadian Journal of

Plant Science 在 2012 年 发 文 量 达 到 高 峰 ， 而 Frontiers In Plant

Science 在 2021 年 和 2023 年 发 文 量 较 高 。 中 文 文 献 发 文 量 排 名

前 10 的 杂 志 包 括 《 食 品 工 业 科 技 》 《 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 》

《 分 子 植 物 育 种 》 《 新 疆 农 业 科 学 》 《 食 品 与 发 酵 工 业 》 《 新 疆 医

科 大 学 学 报 》 《 园 艺 学 报 》 《 天 然 产 物 研 究 与 开 发 》 《 北 方 园 艺 》

《 西 北 药 学 杂 志 》 等 。 不 同 期 刊 的 发 文 量 在 不 同 年 份 有 显 著 差

异 ， 如 《 食 品 工 业 科 技 》 在 2018 年 发 文 量 达 到 高 峰 ， 而 《 食 品 安

全 质 量 检 测 学 报 》 在 2021 年 发 文 量 较 高 。 整 体 来 看 ， 无 论 是 英

文 期 刊 还 是 中 文 期 刊 ， 近 年 来 恰 玛 古 研 究 领 域 的 发 文 量 总 体

呈 现 上 升 趋 势 ， 表 明 该 领 域 的 研 究 热 度 在 不 断 增 加 。 不 同 期 刊

在 不 同 年 份 的 发 文 量 差 异 较 大 ， 这 可 能 与 各 期 刊 的 出 版 周 期 、

研 究 方 向 的 热 点 变 化 等 因 素 有 关 。

2.4 高被引论文 高 被 引 论 文 是 学 术 界 公 认 的 具 有 较 高 影

表 2 被引频次排名前 10的英文文献统计

序 号 文 献 名 称 期 刊

1 T h e i n f l u e n c e o f v a r i o u s b i o c h a r s o n t h e b i o a c c e s s i b i l i t y a n d b i o a c c u m u l a t i o n o f P A H s a n d p o t e n t i a l l y t o x i c

e l e m e n t s t o t u r n i p s ( Brassica rapa L . )

Journal of Hazardous Materials

2 A n t i f u n g a l a c t i v i t y o f s i l v e r n a n o p a r t i c l e s s y n t h e s i z e d u s i n g t u r n i p l e a f e x t r a c t ( Brassica rapa L . ) a g a i n s t w o o d

r o t t i n g p a t h o g e n s

European Journal of Plant Pathology

3 S e a s o n a l E f f e c t s o n B i o a c t i v e C o m p o u n d s a n d A n t i o x i d a n t C a p a c i t y o f S i x E c o n o m i c a l l y I m p o r t a n t B r a s s i c a

V e g e t a b l e s

Molecules

年 份 被 引 频 次

2 0 1 5 年 2 1 4

2 0 1 4 年 1 1 5

2 0 1 1 年 1 1 4

4 M o r p h o l o g y , C a r b o h y d r a t e C o m p o s i t i o n a n d V e r n a l i z a t i o n R e s p o n s e i n a G e n e t i c a l l y D i v e r s e C o l l e c t i o n o f

A s i a n a n d E u r o p e a n T u r n i p s ( Brassica rapa subsp . r a p a )

Plos One 2 0 1 4 年 9 4

5 S a l t - I n d u c e d R e g u l a t i o n o f S o m e K e y A n t i o x i d a n t E n z y m e s a n d P h y s i o - B i o c h e m i c a l P h e n o m e n a i n F i v e

D i v e r s e C u l t i v a r s o f T u r n i p ( Brassica rapa L . )

Journal of Agronomy And Crop Sci原

ence

2 0 1 0 年 7 7

6 E f f i c i e n t r e g e n e r a t i o n a n d a n t i o x i d a t i v e e n z y m e a c t i v i t i e s i n Brassica rapa v a r . t u r n i p Plant Cell Tissue And Organ Culture 2 0 1 1 年 7 1

7 I d e n t i f i c a t i o n o f c o l d s t r e s s r e s p o n s i v e m i c r o R N A s i n t w o w i n t e r t u r n i p r a p e ( Brassica rapa L . ) b y h i g h

t h r o u g h p u t s e q u e n c i n g

Bmc Plant Biology 2 0 1 8 年 6 6

8 O p t i m i z a t i o n o f e x t r a c t i o n , c h a r a c t e r i z a t i o n a n d a n t i o x i d a n t a c t i v i t y o f p o l y s a c c h a r i d e s f r o m Brassica rapa L . International Journal of Biological

Macromolecules

2 0 1 6 年 6 6

9 P h y t o c h e m i c a l a n d H e a l t h - B e n e f i c i a l P r o g r e s s o f T u r n i p ( Brassica rapa) Journal of Food Science 2 0 1 9 年 6 4

1 0 S t r u c t u r a l C h a r a c t e r i z a t i o n a n d I m m u n o s t i m u l a t o r y A c t i v i t y o f P o l y s a c c h a r i d e s f r o m Brassica rapa L . Journal of Agricultural And Food

Chemistry

2 0 1 7 年 5 8

英 文 文 献 高 载 文 量 期 刊 分 布 中 文 文 献 高 载 文 量 期 刊 分 布

图 10 高产期刊发文量

年 份

《 食 品 工 业 科 技 》

《 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 》

《 分 子 植 物 育 种 》

《 新 疆 农 业 科 学 》

《 食 品 与 发 酵 工 业 》

《 新 疆 医 科 大 学 学 报 》

《 园 艺 学 报 》

《 天 然 产 物 研 究 与 开 发 》

《 西 北 药 学 杂 志 》



响 力 的 高 水 平 研 究 成 果 ， 可 反 映 该 领 域 的 研 究 热 点 和 前 沿 ，

对 于 学 术 研 究 和 知 识 传 播 具 有 重 要 影 响 。 被 引 频 次 排 名 前 10的

英 文 文 献 、 中 文 文 献 见 表 2、 表 3 。 自 建 库 以 来 至 2024 年 ， 10 篇

英 文 文 献 被 引 频 次 超 过 50 次 ， 其 中 3 篇 被 引 频 次 超 过 100 次 ；

10 篇 中 文 文 献 被 引 频 次 超 过 40 次 ， 其 中 5 篇 被 引 频 次 超 过 50

次 。 2010 — 2019 年 恰 玛 古 的 科 研 热 度 不 断 提 升 ， 发 表 的 高 质

量 论 文 量 较 多 。

2.5 共现与合作分析

2.5.1 全 球 及 国 内 合 作 分 析 利 用 VOSviewer 软 件 生 成 的 合

作 网 络 图 谱 ， 分 别 展 示 了 英 文 文 献 、 中 文 文 献 的 地 域 合 作 关

系 。 图 11 显 示 ， 全 球 主 要 共 有 17 个 国 家 的 研 究 者 参 与 了 恰 玛

古 的 研 究 。 多 个 国 家 的 研 究 者 之 间 的 合 作 关 系 主 要 聚 焦 在 与

中 国 （ 图 中 标 注 为 “ Peoples R China” ） 研 究 者 的 合 作 。 中 国 的

研 究 者 占 据 研 究 恰 玛 古 研 究 中 心 位 置 ， 显 示 了 其 在 国 际 合 作 中

的 主 导 地 位 。 中 国 的 研 究 者 与 印 度 、 日 本 、 美 国 、 巴 基 斯 坦 等

国 家 的 研 究 者 有 较 为 频 繁 的 合 作 关 系 ； 沙 特 阿 拉 伯 、 孟 加 拉

国 、 埃 及 等 国 家 的 研 究 者 也 与 中 国 的 研 究 者 有 一 定 的 合 作 关

系 ， 但 相 对 较 少 。 图 12 展 示 了 中 国 不 同 地 区 的 研 究 者 之 间 的 合

作 关 系 。 新 疆 在 图 中 占 据 中 心 位 置 ， 显 示 了 其 在 全 国 范 围 内 合

作 中 的 主 导 地 位 ， 北 京 、 浙 江 、 江 苏 等 地 区 也 显 示 出 较 高 的 合

作 频 率 。 在 英 文 文 献 方 面 ， 中 国 是 合 作 网 络 的 中 心 。 在 中 文 文

献 方 面 ， 新 疆 是 合 作 网 络 的 中 心 ， 与 多 个 地 区 有 合 作 关 系 。

图 11 英文文献合作网络 （频数逸3）

图 12 中文文献内合作网络 （频数逸2）

2.5.2 机 构 合 作 分 析 使 用 VOSviewer 软 件 生 成 机 构 合 作 网

络 图 谱 ， 展 示 恰 玛 古 研 究 领 域 内 不 同 研 究 机 构 之 间 的 合 作 关

系 ， 有 助 于 了 解 该 研 究 领 域 的 合 作 格 局 ， 同 时 也 能 反 映 该 领

域 内 研 究 机 构 的 合 作 模 式 和 研 究 重 点 。 （ 1） 国 际 间 机 构 协 作

分 析 ： 图 13显 示 Gansu Agr Univ（ 甘 肃 农 业 大 学 ） 、 Univ Punjab

（ 旁 遮 普 大 学 ） 的 贡 献 度 最 高 。 此 外 ， King Saud Univ（ 沙 特 国

王 大 学 ） 、 Univ Tokyo（ 东 京 大 学 ） 在 国 际 研 究 机 构 中 占 据 较 为

中 心 的 位 置 。 上 述 机 构 在 国 际 合 作 中 的 活 跃 程 度 。 其 他 机 构 如 中

国 农 业 科 学 院 （ Chinese Acad Agr Sci） 、 Univ Agr Faisalabad

（ 费 萨 拉 巴 德 农 业 大 学 ） 也 显 示 了 一 定 的 合 作 活 跃 度 。 （ 2） 中

国 机 构 间 协 作 分 析 ： 图 14 显 示 新 疆 医 科 大 学 在 恰 玛 古 的 研 究

机 构 中 占 据 中 心 位 置 ， 显 示 了 其 在 合 作 中 的 主 导 地 位 。 新 疆

医 科 大 学 与 浙 江 大 学 、 石 河 子 大 学 、 南 京 农 业 大 学 等 机 构 也

显 示 出 较 高 的 合 作 频 率 。 图 中 还 显 示 了 一 些 地 方 政 府 机 构 和

企 业 的 参 与 ， 如 新 和 县 排 先 拜 巴 扎 乡 人 民 政 府 、 新 疆 农 业 科

学 院 等 ， 表 明 了 产 学 研 合 作 的 广 泛 性 。

图 13 国际研究机构合作网络

表 3 被引频次排名前 10的中文文献统计

序 号 文 献 名 称 期 刊 年 份 被 引 频 次

1 白 菜 几 个 重 要 园 艺 性 状 的 Q T L s 分 析 《 中 国 农 业 科 学 》 2 0 0 2 年 1 2 1

2 3 , 5 - 二 硝 基 水 杨 酸 法 测 定 蔓 菁 中 还 原 糖 和 总 糖 含 量 《 中 国 药 业 》 2 0 2 0 年 1 1 3

3 白 菜 和 芜 菁 杂 种 小 孢 子 培 养 研 究 《 浙 江 大 学 学 报 （ 农 业 与 生 命 科 学 版 ） 》 2 0 0 1 年 7 1

4 新 疆 芜 菁 抗 衰 老 作 用 的 实 验 研 究 《 新 疆 医 学 院 学 报 》 1 9 9 8 年 5 8

5 白 菜 和 芜 菁 O g u r a 型 雄 性 不 育 系 与 保 持 系 的 获 得 及 其 细 胞 学 观 察 《 园 艺 学 报 》 2 0 0 4 年 5 0

6 恰 玛 古 蜜 膏 对 小 鼠 免 疫 功 能 的 影 响 《 中 国 医 药 导 报 》 2 0 1 0 年 4 9

7 芜 菁 化 学 成 分 及 生 物 活 性 的 研 究 进 展 《 时 珍 国 医 国 药 》 2 0 1 3 年 4 7

8 芜 菁 多 糖 的 分 离 纯 化 、 化 学 结 构 及 其 抗 疲 劳 动 物 试 验 研 究 《 中 国 食 品 学 报 》 2 0 1 8 年 4 5

9 新 疆 芜 菁 不 同 品 种 营 养 成 分 分 析 与 比 较 《 食 品 工 业 科 技 》 2 0 1 6 年 4 3

1 0 西 藏 芜 菁 营 养 成 分 测 定 及 提 高 缺 氧 耐 受 性 的 动 物 实 验 研 究 《 食 品 工 业 科 技 》 2 0 1 2 年 4 1



图 14 中国研究机构合作网络

2.5.3 作 者 合 作 分 析 恰 玛 古 研 究 领 域 英 文 文 献 、 中 文 文 献

作 者 之 间 的 合 作 关 系 见 图 15 。 （ 1） 英 文 文 献 作 者 协 作 分 析 ： LI

Jinyao 、 HE Qian 等 作 者 为 核 心 ， 且 占 据 较 为 中 心 的 位 置 ； SACHI

Tanaka、 GUO Yahui、 CHENG Yuliang 等 作 者 为 辅 ， 共 同 展 开 并

推 动 了 恰 玛 古 的 研 究 。 （ 2） 中 文 文 献 作 者 协 作 分 析 ： 中 文 文 献

相 关 研 究 人 员 接 近 1 000 人 ， 其 中 海 力 茜 · 陶 尔 大 洪 在 合 作 网

络 中 占 据 中 心 位 置 ， 表 明 其 在 合 作 网 络 中 起 到 了 核 心 作 用 。 高

杰 、 古 娜 娜 · 对 山 别 克 、 贾 凯 等 也 显 示 出 一 定 的 合 作 活 跃 度 。

英 文 文 献

中 文 文 献

图 15 作者合作网络

2.6 研究热点分析

2.6.1 高 频 关 键 词 共 现 聚 类 分 析 关 键 词 共 现 分 析 能 够 揭

示 恰 玛 古 研 究 领 域 中 的 高 频 关 键 词 及 其 相 互 关 联 ， 从 而 洞 察

当 前 的 研 究 热 点 。 进 一 步 的 中 介 中 心 性 分 析 则 可 揭 示 研 究 热

点 之 间 的 突 变 或 转 化 关 系 。 图 16 展 示 了 基 于 不 同 研 究 主 题 的

恰 玛 古 关 键 词 共 现 网 络 分 析 ， 该 分 析 有 助 于 明 确 恰 玛 古 在 各

研 究 领 域 中 的 重 点 及 其 演 变 趋 势 ， 为 后 续 研 究 提 供 参 考 依 据 。

英 文 文 献 主 要 聚 焦 于 Brassica rapaL.（ 芜 菁 ） 和 Turnip（ 芜

菁 的 别 称 ） 的 相 关 研 究 。 其 中 ， “ Germination ” （ 萌 发 ） 、 “ Yield ”

（ 产 量 ） 、“ Polysaccharides” （ 多 糖 ） 和 “ Plant Growth” （ 植 物 生 长 ）

等 关 键 词 ， 反 映 了 该 领 域 的 核 心 研 究 热 点 。 此 外 ， 关 键 词

“ Genetic Diversity ” （ 基 因 多 样 性 ） 、 “ Active Oxygen Species ”

（ 活 性 氧 物 种 ） 和 “ Drought Stress” （ 干 旱 胁 迫 ） 等 关 键 词 ， 揭

示 了 恰 玛 古 在 环 境 适 应 性 与 抗 逆 性 方 面 的 研 究 进 展 ； 而

“ Bioavailability ” （ 生 物 利 用 率 ） 、 “ Phenols” （ 酚 类 ） 和 “ Peroxi原

dase ” （ 过 氧 化 物 酶 ） 等 关 键 词 则 体 现 了 恰 玛 古 在 生 物 活 性 成

分 及 抗 氧 化 特 性 方 面 的 研 究 价 值 。

中 文 文 献 重 点 关 注 恰 玛 古 （ 芜 菁 ） 的 相 关 研 究 。 “ 恰 玛 古

多 糖 ” “ 肉 质 根 ” “ 遗 传 转 化 ” 和 “ 品 质 ” 等 高 频 关 键 词 反 映 了 该

领 域 的 研 究 热 点 。 此 外 ， “ 缺 氧 耐 受 性 ” “ 抗 疲 劳 ” 和 “ 免 疫 功

能 ” 等 关 键 词 突 出 了 恰 玛 古 在 药 用 价 值 和 保 健 功 能 方 面 的 研

究 ； 而 “ 分 子 标 记 ” “ HPLC” 和 “ 质 量 控 制 ” 等 关 键 词 则 体 现 了

恰 玛 古 成 分 分 析 与 质 量 评 价 方 面 的 研 究 进 展 。

英 文 文 献 关 键 词 共 现 聚 类 图 谱

中 文 文 献 关 键 词 共 现 聚 类 图 谱

图 16 关键词共现聚类图谱

2.6.2 时 间 视 角 下 的 恰 玛 古 研 究 热 点 演 变 分 析

2.6.2.1 英 文 文 献 研 究 热 点 的 演 变 历 程 英 文 文 献 数 据 按 时

间 段 划 分 生 成 了 3 组 关 键 词 共 现 图 谱 ， 清 晰 地 反 映 了 英 文 文

献 研 究 的 3 个 发 展 阶 段 及 其 演 变 历 程 （ 见 图 17） 。 （ 1） 初 级 增 长

阶 段 ： 2005 — 2016 年 期 间 ， 恰 玛 古 的 研 究 主 要 集 中 在 生 理 特



性 、 遗 传 结 构 和 抗 氧 化 性 能 等 方 面 。 该 阶 段 的 高 频 关 键 词 包

括 “ Glucosinolates” （ 硫 代 葡 萄 糖 苷 ） 、“ Allelopathy” （ 化 感 作 用 ） 、

“ Germination ” （ 萌 发 ） 和 “ Yield ” （ 产 量 ） ， 反 映 了 当 时 的 研 究 热

点 。 此 外 ，“ Superoxide Dismutase” （ 超 氧 化 物 歧 化 酶 ） 、“ Catalase”

（ 过 氧 化 氢 酶 ） 和 “ Gas Exchange Characteristics” （ 气 体 交 换 特

性 ） 等 关 键 词 则 揭 示 了 恰 玛 古 在 抗 氧 化 机 制 和 环 境 适 应 性 方

面 的 研 究 进 展 。 同 时 ， “ Genetic Structure ” （ 遗 传 结 构 ） 、 “ Zn

Efficiency ” （ 锌 效 率 ） 和 “ Breeding ” （ 育 种 ） 等 关 键 词 表 明 ， 该 阶

段 的 研 究 还 关 注 了 恰 玛 古 的 遗 传 改 良 和 育 种 价 值 。 （ 2） 快 速 发

展 阶 段 ： 2017 — 2021 年 期 间 ， 研 究 聚 焦 于 恰 玛 古 的 分 子 机 制

和 环 境 适 应 性 。 热 点 关 键 词 包 括 “ Brassica Rapa L.: Plants ”

（ 芜 菁 植 物 ） 、 “ Glucosinolates” （ 硫 代 葡 萄 糖 苷 ） 和 “ Low Tem原

perature Stress” （ 低 温 胁 迫 ） ， 反 映 了 该 阶 段 的 核 心 研 究 方 向 。

此 外 ， “ Simple Sequence Repeat （ SSR） ” （ 简 单 序 列 重 复 ） 、

“ Genetic Diversity ” （ 遗 传 多 样 性 ） 和 “ Molecular Mechanisms”

（ 分 子 机 制 ） 等 关 键 词 进 一 步 揭 示 了 分 子 生 物 学 和 遗 传 多 样

性 方 面 的 深 入 研 究 。 同 时 ， “ Polysaccharides” （ 多 糖 ） 、 “ Antioxi原

dant Activity” （ 抗 氧 化 活 性 ） 和 “ Quantitative Trait Loci” （ 数 量 性

状 位 点 ） 等 关 键 词 则 体 现 了 恰 玛 古 在 生 物 活 性 成 分 、 抗 氧 化

特 性 和 遗 传 标 记 方 面 的 研 究 价 值 。 （ 3） 全 面 发 展 阶 段 ： 2022 —

2024 年 期 间 ， 研 究 聚 焦 于 恰 玛 古 的 生 理 特 性 和 生 态 适 应 性 。

热 点 关 键 词 包 括 “ Seed Priming” （ 种 子 引 发 ） 和 “ Gene Expression”

（ 基 因 表 达 ） 。 这 些 关 键 词 反 映 了 该 阶 段 对 恰 玛 古 基 础 生 理

过 程 和 基 因 调 控 机 制 的 深 入 研 究 。 此 外 ， “ Antioxidant and

Hypoglycemia ” （ 抗 氧 化 和 降 血 糖 ） 、 “ Energy Metabolism” （ 能 量

代 谢 ） 和 “ Intestinal Microbiota ” （ 肠 道 微 生 物 群 ） 等 关 键 词 揭 示

了 恰 玛 古 在 生 理 功 能 、 代 谢 途 径 及 与 健 康 相 关 领 域 的 研 究 进

展 。 同 时 ，“ Cold Tolerance” （ 耐 寒 性 ） 、“ Drought Stress” （ 干 旱 胁

迫 ） 和 “ Halobacillus Profundi” （ 耐 盐 菌 ） 等 关 键 词 则 表 明 了 恰

玛 古 在 生 态 适 应 性 、 抗 逆 性 及 微 生 物 互 作 方 面 的 研 究 价 值 。

2.6.2.2 中 文 文 献 研 究 热 点 的 演 变 历 程 中 文 文 献 数 据 按 时

间 段 划 分 生 成 了 3组 关 键 词 共 现 图 谱 ， 可 反 映 中 文 文 献 研 究 的

3 个 发 展 阶 段 及 其 演 变 历 程 （ 见 图 18） 。 （ 1） 萌 芽 阶 段 ： 1981 —

1996 年 期 间 ， 恰 玛 古 的 研 究 处 于 起 步 阶 段 ， 热 点 关 键 词 包 括

“ 恰 玛 古 ” “ 电 泳 ” “ 食 用 ” 等 。 这 一 阶 段 的 研 究 主 要 集 中 在 生 物

技 术 、 环 境 适 应 性 等 领 域 。 此 外 研 究 可 能 还 涉 及 恰 玛 古 的 遗

传 特 性 及 生 物 活 性 成 分 的 初 步 探 索 。 （ 2） 缓 慢 发 展 阶 段 ：

1997— 2006 年 期 间 ， 恰 玛 古 的 研 究 逐 渐 聚 焦 于 遗 传 与 生 理 领

域 。 热 点 关 键 词 包 括 “ 白 菜 ” “ 恰 玛 古 ” “ 恰 玛 古 块 根 汁 ” “ 野 外

生 长 ” 等 ， 反 映 了 该 阶 段 的 研 究 重 点 。 此 外 ， “ 混 合 群 体 分 组

法 ” “ 减 数 分 裂 ” “ 生 理 生 化 ” 等 关 键 词 表 明 ， 研 究 者 在 遗 传 多

样 性 、 生 殖 过 程 和 生 理 特 性 方 面 进 行 了 深 入 探 讨 。 同 时 ， “ 基

因 克 隆 ”“ Ogura 胞 质 雄 性 不 育 ” 等 关 键 词 也 显 示 了 对 特 定 基 因

和 遗 传 性 状 的 研 究 兴 趣 。 （ 3） 快 速 发 展 阶 段 ： 2007— 2024 年 期

间 ， 恰 玛 古 的 研 究 进 入 快 速 发 展 阶 段 。 研 究 者 重 点 关 注 其 生

理 与 生 态 特 性 ， 尤 其 是 极 端 环 境 下 的 适 应 性 机 制 。 “ 恰 玛 古 ”

“ 多 糖 ” “ 硫 代 葡 糖 糖 苷 ” “ 抗 氧 化 性 ” 等 热 点 关 键 词 反 映 了 该

阶 段 的 核 心 研 究 热 点 。 此 外 ， “ 免 疫 调 节 ” “ 缺 氧 耐 受 性 ” “ 抗 疲

初 级 增 长 阶 段 （ 2005— 2016年 ） 快 速 发 展 阶 段 （ 2017— 2021年 ） 全 面 发 展 阶 段 （ 2022 — 2024 年 ）

图 17 时间视角下英文文献研究热点分析图

萌 芽 阶 段 （ 1981 — 1996年 ） 缓 慢 发 展 阶 段 （ 1997— 2006 年 ） 快 速 发 展 阶 段 （ 2007 — 2024年 ）

图 18 时间视角下中文文献研究热点分析图



劳 ” 等 关 键 词 揭 示 了 分 子 生 理 学 和 适 应 性 机 制 方 面 的 深 入 研

究 。 “ 新 疆 恰 玛 古 ” “ 肉 质 根 ” 等 关 键 词 则 表 明 ， 研 究 者 对 特 定

地 区 恰 玛 古 的 独 特 性 状 和 价 值 也 表 现 出 浓 厚 兴 趣 。

2.6.3 地 域 视 角 下 的 恰 玛 古 研 究 热 点 差 异 分 析 （ 1） 英 文 文

献 研 究 热 点 的 地 域 分 布 特 征 ： 从 地 理 空 间 的 角 度 分 析 不 同 国

家 和 地 区 在 恰 玛 古 研 究 领 域 的 关 注 重 点 与 发 展 方 向 ， 有 助 于

为 国 际 科 研 合 作 提 供 有 价 值 的 参 考 。 英 文 文 献 发 文 量 排 名 前

10 的 国 家 包 括 中 国 、 日 本 、 巴 基 斯 坦 、 美 国 、 韩 国 、 印 度 、 沙 特

阿 拉 伯 、 加 拿 大 、 伊 朗 和 意 大 利 。 进 一 步 借 助 VOSviewer 工 具 ，

分 别 为 这 些 国 家 构 建 关 键 词 共 现 聚 类 图 谱 ， 以 直 观 呈 现 各 国

在 恰 玛 古 研 究 中 的 独 特 热 点 和 趋 势 。 图 中 每 个 节 点 代 表 一 个

关 键 词 ， 节 点 的 大 小 通 常 表 示 该 关 键 词 在 文 献 中 出 现 的 频 率 ，

节 点 之 间 的 连 线 表 示 关 键 词 之 间 的 共 现 关 系 ， 连 线 越 多 表 示

共 现 关 系 越 强 。 图 19显 示 ， 以 “ Brassica Rapa L.” 和 “ Turnip ” 为 核 心

关 键 词 ， 能 够 直 观 呈 现 恰 玛 古 研 究 中 的 关 注 度 和 热 点 领 域 。

同 时 ， 恰 玛 古 的 研 究 具 有 全 球 性 特 征 ， 不 同 国 家 和 地 区 均 在

该 领 域 形 成 了 各 自 的 研 究 重 点 和 贡 献 。 其 中 ，“ Germination ” （ 萌

发 ） 、“ Glucosinolates” （ 硫 代 葡 萄 糖 苷 ） 和 “ Allelopathy ” （ 化 感 作

用 ） 等 较 大 的 节 点 为 当 前 研 究 的 重 点 方 向 。 “ Drought Stress ”

（ 干 旱 胁 迫 ） 、 “ Bioavailability ” （ 生 物 利 用 率 ） 和 “ Gene

Expression ” （ 基 因 表 达 ） 等 关 键 词 ， 进 一 步 凸 显 了 恰 玛 古 在 环

境 适 应 性 、 营 养 成 分 和 基 因 调 控 等 领 域 的 研 究 热 点 。 “ In Vitro

Methods ” （ 体 外 方 法 ） 、 “ Seed Priming ” （ 种 子 引 发 ） 和 “ Animal

Manure ” （ 动 物 粪 便 ） 等 关 键 词 ， 揭 示 了 研 究 中 常 用 的 方 法 和 应

用 场 景 。“ Plasmodiophora Brassicae” （ 十 字 花 科 ） 、“ Reactive Oxy原

gen” （ 活 性 氧 ） 和 “ Cell Cycle Arrest” （ 细 胞 周 期 阻 滞 ） 等 关 键

词 ， 展 现 了 恰 玛 古 研 究 与 其 他 学 科 （ 如 植 物 病 理 学 、 细 胞 生 物

学 ） 的 交 叉 融 合 。 这 种 跨 学 科 研 究 有 助 于 深 入 探 索 恰 玛 古 的

生 物 学 特 性 及 其 在 多 领 域 的 应 用 前 景 。 分 析 这 些 信 息 ， 可 以

为 未 来 研 究 方 向 提 供 科 学 依 据 ， 并 推 动 恰 玛 古 在 医 药 、 保 健

和 农 业 等 领 域 的 进 一 步 应 用 与 发 展 。

（ 2） 中 文 文 献 研 究 热 点 的 地 域 分 布 特 征 ： 梳 理 中 国 各 地

区 在 恰 玛 古 研 究 领 域 的 关 注 重 点 与 优 势 ， 有 助 于 促 进 区 域 间

的 优 势 互 补 ， 推 动 跨 区 域 和 机 构 间 的 深 度 合 作 研 究 。 中 文 文

献 发 文 量 排 名 前 10 的 地 区 分 别 为 新 疆 、 浙 江 、 北 京 、 四 川 、 青

海 、 黑 龙 江 、 西 藏 、 云 南 、 河 南 和 上 海 。 进 一 步 借 助 VOSviewer工

具 ， 分 别 为 这 些 地 区 构 建 文 献 关 键 词 共 现 聚 类 图 谱 。 图 20 显

示 ， 中 国 不 同 地 区 关 于 “ 恰 玛 古 ” 研 究 的 关 键 词 共 现 网 络 图 谱

揭 示 了 当 前 研 究 的 核 心 主 题 和 热 点 领 域 。 其 中 ， “ FOLFIRI ”

“ Ogura ”“ 纯 化 ” 等 较 大 的 节 点 是 研 究 中 的 关 键 主 题 。 此 外 ，“ 抗

图 19 英文文献高发文量国家关键词共现聚类图

图 20 中文文献高发文量地区关键词共现聚类图



氧 化 ” “ 超 氧 化 物 歧 化 酶 ” “ 多 糖 ” 等 关 键 词 反 映 了 当 前 研 究 的

热 点 方 向 ， 进 一 步 凸 显 了 恰 玛 古 在 抗 氧 化 、 营 养 成 分 和 药 用

价 值 等 方 面 的 重 要 研 究 价 值 和 应 用 潜 力 。 不 同 地 区 的 图 谱 展

现 了 研 究 重 点 的 差 异 。 如 ： 新 疆 和 西 藏 的 研 究 可 能 更 聚 焦 于

恰 玛 古 的 药 用 价 值 和 环 境 适 应 性 ， 这 与 其 独 特 的 地 理 环 境 和

对 特 色 药 用 植 物 的 需 求 密 切 相 关 ； 而 北 京 和 上 海 等 经 济 发 达

地 区 则 更 关 注 恰 玛 古 的 营 养 成 分 和 健 康 效 益 ， 这 可 能 与 当 地

的 科 研 资 源 和 对 健 康 产 品 的 需 求 有 关 。 这 种 差 异 不 仅 反 映 了

各 地 区 的 地 理 、 经 济 和 科 研 资 源 特 点 ， 也 体 现 了 研 究 方 向 与

区 域 需 求 的 高 度 契 合 。 此 外 ， “ 环 境 适 应 性 ” “ 遗 传 多 样 性 ” “ 药

用 植 物 ” 等 关 键 词 揭 示 了 恰 玛 古 研 究 与 其 他 学 科 （ 如 植 物 学 、

生 态 学 、 药 学 等 ） 的 交 叉 融 合 。 这 种 跨 学 科 研 究 不 仅 有 助 于 深

入 理 解 恰 玛 古 的 生 物 学 特 性 ， 还 为 其 在 医 药 、 保 健 、 生 态 等 领

域 的 广 泛 应 用 提 供 了 科 学 依 据 。

3 讨 论

恰 玛 古 研 究 的 发 文 量 在 2007 年 前 呈 逐 年 上 升 趋 势 ， 之 后

趋 于 稳 定 ， 表 明 该 领 域 已 从 快 速 扩 张 阶 段 进 入 成 熟 稳 定 的 发

展 阶 段 。 中 国 作 为 恰 玛 古 研 究 的 核 心 国 家 ， 其 研 究 机 构 和 学

者 在 全 球 范 围 内 发 挥 了 重 要 的 引 领 作 用 ， 尤 其 是 新 疆 医 科 大

学 等 机 构 在 推 动 恰 玛 古 科 研 方 面 做 出 了 突 出 贡 献 。 此 外 ， 美 国 、

日 本 、 印 度 等 国 家 也 在 该 领 域 展 现 出 一 定 的 研 究 实 力 ， 形 成

了 多 国 协 同 的 研 究 格 局 。

在 研 究 热 点 方 面 ， 英 文 文 献 主 要 集 中 在 恰 玛 古 的 活 性 成

分 、 代 谢 途 径 、 基 因 调 控 及 环 境 适 应 性 等 领 域 ， 反 映 了 学 术 界

对 恰 玛 古 基 础 生 物 学 特 性 的 高 度 关 注 。 中 文 文 献 则 更 侧 重 于

恰 玛 古 的 有 效 成 分 、 生 长 特 性 、 引 种 栽 培 及 药 效 学 等 方 面 ， 体

现 了 研 究 者 对 恰 玛 古 作 为 药 食 同 源 植 物 的 开 发 和 应 用 潜 力

的 重 视 。 特 别 是 针 对 恰 玛 古 黄 酮 类 [35]、 多 糖 [36-38]成 分 的 药 理 作

用 研 究 ， 以 及 如 何 通 过 栽 培 技 术 提 高 其 产 量 和 品 质 的 研 究 ，

为 恰 玛 古 的 产 业 化 发 展 提 供 了 重 要 支 持 。

恰 玛 古 作 为 民 族 药 材 ， 研 究 深 度 和 系 统 性 还 有 所 缺 乏 （ 如

毒 性 研 究 不 足 、 质 量 控 制 标 准 缺 失 ） ， 尤 其 是 在 国 际 上 认 可 的

高 质 量 研 究 成 果 较 少 。 为 提 高 研 究 水 平 ， 研 究 机 构 应 加 强 机

构 间 的 横 向 合 作 ， 引 入 现 代 技 术 方 法 ， 推 动 其 科 学 化 开 发 和

利 用 。 此 外 ， 恰 玛 古 在 生 态 系 统 中 的 作 用 及 其 与 其 他 生 物 的

互 作 关 系 的 研 究 ， 为 其 在 生 态 修 复 和 可 持 续 农 业 中 的 应 用 提

供 了 新 的 视 角 。 值 得 注 意 的 是 ， 恰 玛 古 的 药 效 与 其 品 质 密 切

相 关 ， 因 此 需 深 入 开 展 规 范 化 种 植 、 种 质 资 源 优 化 及 科 学 采

收 等 资 源 相 关 研 究 。 目 前 研 究 者 对 这 些 方 面 的 关 注 仍 较 为 有

限 。 不 同 来 源 的 恰 玛 古 在 成 分 含 量 （ 如 多 糖 等 种 类 ） 方 面 存 在

差 别 ， 可 能 导 致 药 理 作 用 差 异 [8-9]， 因 而 未 来 的 研 究 应 更 加 聚

焦 于 其 资 源 层 面 的 系 统 研 究 。

近 年 来 ， 随 着 分 子 生 物 学 、 代 谢 组 学 等 前 沿 技 术 的 引 入 ，

恰 玛 古 研 究 逐 渐 从 传 统 的 成 分 分 析 和 药 理 作 用 探 索 ， 向 更 深

层 次 的 分 子 机 制 和 系 统 生 物 学 方 向 发 展 。 如 深 入 解 析 恰 玛 古

的 抗 肿 瘤 、 抗 氧 化 、 抗 炎 等 作 用 机 制 ， 以 及 研 究 其 在 极 端 环 境

下 的 适 应 性 机 制 ， 都 为 恰 玛 古 的 现 代 化 应 用 提 供 了 新 的 思 路

和 方 向 。
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