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摘要:为了明确铁皮石斛(Dendrobium
 

officinale)产业技术的发展状况与未来发展趋势,
 

利用Innojoy专利检索平

台和中国知网(CNKI)数据库,
 

以铁皮石斛作为研究对象,
 

通过对其专利和文献进行数据挖掘,
 

对铁皮石斛产业

发展的基本规律、
 

产业发展的重点及热点领域、
 

主要创新机构、
 

领军团队和未来拓展领域开展了可视化计量研

究.
 

结果表明:
 

我国 铁 皮 石 斛 产 业 发 展 大 约 起 步 于2002年,
 

经 历 了 发 展 前 期(2002-2010年)、
 

快 速 发 展 期

(2011-2015年)和稳定发展期(2016年至今)3个发展阶段;
 

发展前期重点是如何运用现代化技术更新种植栽培

体系,
 

提升药材的产量和质量;
 

由于工厂化育苗与规模种植技术的突破,
 

快速发展期专利和文献的数量急剧上

升,
 

研究内容延伸到医药和化学领域;
 

稳定发展期的专利和文献逐年下降,
 

但由于产业支链的形成与延长,
 

下降速

度温和.
 

广西、
 

贵州等西南地区主要从事栽培种植,
 

而浙江、
 

广东等东南沿海省份主要从事铁皮石斛的加工与贸

易,
 

浙江为产业的龙头,
 

引领产业发展方向;
 

铁皮石斛产业领域的研究从种植、
 

医药逐步发展到食品、
 

医疗保健以

及化妆品等新领域,
 

成为铁皮石斛产业突破稳定发展瓶颈的新动力.
 

可视化计量研究为铁皮石斛产业发展提供了

简明直观的数据分析结果,
 

能为产业发展决策提供可视化的数据支撑.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

clarify
 

the
 

development
 

status
 

and
 

future
 

development
 

trend
 

of
 

Dendrobium
 

officinale
 

industrial
 

technology,
 

using
 

Innojoy
 

patent
 

retrieval
 

platform
 

and
 

CNKI
 

database,
 

taking
 

D.
 

officinale
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

through
 

its
 

patent
 

and
 

literature
 

data
 

mining,
 

the
 

basic
 

law
 

of
 

D.
 

officinale
 

indus-

try
 

development,
 

the
 

key
 

and
 

hot
 

areas
 

of
 

industry
 

development,
 

the
 

main
 

innovation
 

institutions,
 

the
 

main
 

innovation
 

institutions,
 

the
 

key
 

technologies
 

of
 

D.
 

officinale
 

industry
 

development,
 

the
 

leading
 

team
 

and
 

the
 

future
 

development
 

field
 

were
 

studied
 

with
 

visualization
 

metrology.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

development
 

of
 

D.
 

officinale
 

industry
 

in
 

China
 

started
 

in
 

2002,
 

and
 

experienced
 

three
 

development
 

stages
 

of
 

early
 

development
 

stage
 

(2002-2010),
 

rapid
 

development
 

stage
 

(2011-2015)
 

and
 

stable
 

devel-

opment
 

stage
 

(2016
 

to
 

now).
 

In
 

the
 

early
 

stage
 

of
 

development,
 

the
 

focus
 

was
 

in
 

how
 

to
 

use
 

modern
 

tech-

nology
 

to
 

upgrade
 

the
 

cultivation
 

system
 

and
 

improve
 

the
 

yield
 

and
 

medicinal
 

quality
 

of
 

materials.
 

Due
 

to
 

the
 

breakthrough
 

in
 

industrialized
 

seedling
 

propagation
 

and
 

large-scale
 

planting
 

technology,
 

the
 

number
 

of
 

patents
 

and
 

literatures
 

in
 

the
 

rapid
 

development
 

period
 

increased
 

sharply,
 

and
 

the
 

research
 

content
 

ex-

tended
 

to
 

the
 

fields
 

of
 

medicine
 

and
 

chemistry.
 

The
 

patents
 

and
 

literatures
 

in
 

the
 

stable
 

period
 

decreased
 

year
 

by
 

year,
 

but
 

due
 

to
 

the
 

formation
 

and
 

extension
 

of
 

the
 

industrial
 

branch
 

chain,
 

the
 

decline
 

was
 

moder-

ate.
 

Guangxi,
 

Guizhou
 

and
 

other
 

southwest
 

regions
 

were
 

mainly
 

engaged
 

in
 

cultivation,
 

while
 

Zhejiang,
 

Guangdong
 

and
 

other
 

southeast
 

coastal
 

provinces
 

and
 

cities
 

were
 

mainly
 

engaged
 

in
 

the
 

processing
 

and
 

trading.
 

Zhejiang
 

was
 

the
 

leader
 

of
 

the
 

industry,
 

leading
 

the
 

direction
 

of
 

industrial
 

development.
 

The
 

re-

search
 

on
 

D.
 

officinale
 

industry
 

has
 

gradually
 

developed
 

from
 

planting
 

and
 

medicine
 

to
 

new
 

fields
 

such
 

as
 

food,
 

health
 

care
 

and
 

cosmetics,
 

which
 

has
 

become
 

a
 

new
 

driving
 

force
 

of
 

D.
 

officinale
 

industry
 

to
 

break
 

through
 

the
 

bottleneck
 

of
 

stable
 

development.
 

Visualization
 

metrology
 

research
 

provided
 

concise
 

and
 

intui-

tive
 

data
 

analysis
 

results
 

for
 

industrial
 

development
 

of
 

D.
 

officinale,
 

and
 

can
 

provide
 

visual
 

data
 

support
 

for
 

making
 

industrial
 

development
 

decision.
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铁皮石斛(Dendrobium
 

officinale)为兰科多年生附生草本植物,
 

具有润肺止咳、
 

降低血糖、
 

抑制肿瘤、
 

提高人体免疫力等作用,
 

有着极高的药用价值,
 

是我国传统药用石斛的重要品种之一[1-3],
 

铁皮石斛属于石

斛中非常珍贵的品种,
 

被誉为“九大仙草之首”,
 

市场需求量大.
 

然而,
 

野生铁皮石斛生长条件严苛、
 

自然产

量较少,
 

20世纪90年代我国开始大量采挖野生铁皮石斛,
 

使得野生铁皮石斛资源逐年枯竭[4-5],
 

产量供不

应求.
 

为了满足市场需求,
 

我国在铁皮石斛人工培育方面开展了卓有成效的工作[4],
 

使得种植面积逐年增

加[6].
 

然而,
 

种植面积增加后产量过剩导致价格下跌,
 

药农生产积极性降低,
 

产业发展进入瓶颈[7].
 

因此,
 

突破瓶颈寻求新的发展机会成为了铁皮石斛产业当前亟待解决的问题.
本研究以铁皮石斛专利和发文数量为切入点,

 

利用Innojoy专利检索平台和中国知网(CNKI)数据库,
 

对铁皮石斛专利和文献的数据进行挖掘,
 

采用可视化技术,
 

计量分析产业发展历史、
 

热点领域、
 

创新机构、
 

产业特色与分布、
 

领军人物等,
 

寻找产业发展方向,
 

以期为铁皮石斛产业的可持续性发展提供直观、
 

可视

化的数据支撑.
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1 数据来源与方法

1.1 数据来源

1.1.1 专利数据

Innojoy专利检索平台集合了全球105个国家和地区1.2亿多条专利数据,
 

高度整合专利资源,
 

提供方便

快捷的全球专利检索通道.
 

本研究利用Innojoy全球专利检索平台,
 

选取关键词“铁皮石斛”进行专利检索.
1.1.2 文献数据

本研究所使用的文献均来源于中国知网(CNKI)数据库,
 

检索2002-2020年国内外主题为“铁皮石斛”

的所有文献,
 

共检索出5
 

270篇.
1.2 分析方法

1.2.1 数据挖掘技术

数据挖掘技术涉及到聚类、
 

分类、
 

关联分析以及特征分析等方法[8].
 

本研究运用数据挖掘技术对铁皮

石斛科研领域的数据进行处理,
 

同时对已有成果数据反复挖掘,
 

找出产业的研究现状、
 

研究热点以及发展

的新领域.
1.2.2 数据可视化技术

数据的可视化是将挖掘到的数据以图像的形式呈现出来,
 

这种方式不仅能直观地观察到数据中的基本

信息,
 

还能分析海量数据中隐藏的规律.
 

本研究是利用ECharts可视化工具来进行数据分析,
 

绘制折线图、
 

柱状图、
 

条形图、
 

散点图、
 

饼图等图表,
 

把挖掘处理后的科研数据直观呈现出来,
 

有利于发现铁皮石斛产业

的发展趋势,
 

寻找产业未来发展方向.

2 结果与分析

2.1 专利发展与分析

2.1.1 专利数量的逐年变化分析

图1是根据Innojoy专利搜索引擎检索的结果,
 

截止至2020年12月31日,
 

专利总计6
 

690项,
 

首项专

利出现在2002年.
 

图1数据显示,
 

铁皮石斛科研的发展分为3个阶段:
 

①
 

发展前期.
 

2002-2010年专利数

量较少,
 

专利的增长量一直处于低水平浮动状态,
 

表明参与研发的机构和人员开始关注到这一领域的研

究,
 

成果初显;
 

②
 

快速发展期.
 

2011-2016年铁皮石斛的专利逐年迅速增加,
 

总量最多,
 

铁皮石斛产业迎

来了发展的黄金时期,
 

更多的企业和人员加入到这一领域的研究,
 

铁皮石斛市场交易火热;
 

③
 

稳定发展

期.
 

2016年专利数量达到峰值后,
 

迅速呈现出回落的趋势,
 

但仍然高于2013年及之前年份的数量.
 

由此表

明:
 

2017-2020年铁皮石斛产业的发展经过起始期、
 

快速发展期后向稳定期转变,
 

并趋于饱和,
 

一些产业

机构逐渐退出或减少了这一领域的研究投入.

图1 铁皮石斛专利历年申请量(2002-2020年)
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图2 铁皮石斛专利类型(2002-2020年)

2.1.2 专利类型分析

图2是2002-2020年期间铁皮石斛

专利申请的类型分布,
 

可以看出:
 

77.3%
的专利是发明专利,

 

18.6%是新型专利,
 

4.1%是外观专利.
 

数据分析表明:
 

在铁

皮石斛的专利研究中,
 

大多属于高水平

技术层面的发明专利,
 

实用新型专利相

对较少,
 

代表着铁皮石斛专利研究中科

技创新占主导地位.

2.1.3 专利区域分布与产业龙头态势分析

图3对2002-2020年期间专利数量排名前十的省份进行了统计,
 

其专利数量之和占总量的84%,
 

从图3可以看出:
 

浙江和广西专利数量最多,
 

其专利量分别约占总量的18.4%和17.5%,
 

分别占据排

名的第一和第二,
 

从全国范围来看,
 

这两省的专利申请量远高于其他各省,
 

具有龙头示范作用,
 

领跑全

国的石斛产业发展;
 

东部沿海地区专利申请量较为突出,
 

浙江、
 

广东、
 

福建以其优越的地理位置和专利

技术成为产业的主产区和海外交易的主场,
 

位于产业后端.

图3 全国排名前十省份专利申请数量(2002-2020年)

统计铁皮石斛产业申请专利量排名前十的省份逐年专利量情况,
 

结果如图4所示,
 

可见:

①
 

浙江省最早对铁皮石斛专利进行研究,
 

直到2013年,
 

一直处于产业龙头位置,
 

引领产业发展方向,
 

其他省份从2010年开始逐渐发展,
 

落后于浙江省7到8年的时间.
 

从2002年开始,
 

涉及铁皮石斛产业的

专利数量逐年增加,
 

在2016年达到顶峰,
 

然后逐年下降.

②
 

广西壮族自治区铁皮石斛产业发展迅猛.
 

自2012年增势明显,
 

在2016年达到专利量269项的峰

值,
 

迄今未有地区超过其数量.
 

广西专利量到达顶峰后,
 

其专利量几乎是断崖式下降,
 

在2019年达到谷

底.
 

与此类似的还有安徽、
 

江西、
 

福建等省份与此类似,
 

说明这些省份的铁皮石斛产业受市场的影响波动

大,
 

容易大起大落,
 

产业尚不够稳健,
 

持续发展能力不足.

③
 

产业前端发展平稳,
 

产业基础坚挺牢固.
 

山东、
 

云南、
 

贵州等省份虽然近几年专利数量有所下降,
 

但由于总体数量原本不高,
 

因此下降幅度不太突出,
 

表明该石斛产业在该区域的发展仍然比较稳定,
 

可持

续性较强.

④
 

产业龙头发展稳定,
 

引领作用持续有力.
 

2018年后,
 

专利数量前三是浙江、
 

广东、
 

福建,
 

虽然

2016年是一个“拐点”,
 

专利量逐年有所下降,
 

但相对比较平稳,
 

2020年仍然位居前三,
 

尤其是浙江,
 

占

据产业龙头位置.
 

表明上述3个地区的铁皮石斛产业仍然最为活跃,
 

我国铁皮石斛产业发展总体平稳.
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图4 各省份铁皮石斛专利量的变化(2002-2020年)

图5 中国铁皮石斛专利研究热点(2002-2020年)

2.1.4 专利技术热点分析

对2002-2020年的专利数据进

行反复挖掘,
 

依据文本聚类并运用可

视化工具进行分析,
 

提炼出了铁皮石

斛专利研究技术热点,
 

如图5所示,
 

其专利的研究主要分为四大方向,
 

分

别对应图中4种颜色,
 

蓝色对应“医

药”、
 

绿色对应“栽培”、
 

黄色对应“饮

品”、
 

红色对应“化妆品”,
 

在 医 药、
 

栽培、
 

饮品以及化妆品这四大类中,
 

可以看出栽培和医药方面的研究比

较突出,
 

同时化妆品方面的研究开始

受到关注.

2.1.5 专利应用领域的发展趋势

国际专利分类(Internatoral
 

Patent
 

Clasifiation,
 

IPC)是以功能分类为主,
 

应用分类为辅的分类原则进

行分类,
 

分为5个等级:
 

部、
 

大类、
 

小类、
 

大组、
 

小组,
 

本研究选取IPC大组里的专利数据进行分析.

图6 中国铁皮石斛专利的IPC分布(2002-2020年)

以“栽培”“组织培养”“药物制剂”“化妆

品”“饮料”“茶类制品”“营养制剂”为关键词

进行搜索查询,
 

将专利服务领域区分为种

植、
 

制药、
 

化妆品、
 

食品4个行业方向,
 

其

中“栽培”“组织培养”对应为种植行业,
 

“药

物制剂”对应为制药行业,
 

“饮料”“茶类制

品”“营养制品”对应为食品行业.
图6是利用前述关键词搜索到的截止于

2020年底的专利数据在4个行业的分布情

况,
 

共有有效专利3
 

848项,
 

其中关于种植行

业的专利最多,
 

有1
 

475项,
 

占比38.3%,
 

其

次是制药行业,
 

有999项,
 

占比26.0%,
 

排

名第三的是食品行业,
 

专利数937项,
 

占比24.4%,
 

化妆品行业有437项,
 

占比11.4%.
 

由此表明:
 

①
 

在
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铁皮石斛产业的发展初期,
 

由野生到人工栽培的过程中,
 

科研人员投入了大量研究,
 

解决人工栽培过程中

的关键技术问题;
 

②
 

铁皮石斛主要应用于药物治疗,
 

因此,
 

随着种植产业的发展,
 

科技人员对其药理作用

进行了深入研究;
 

③
 

铁皮石斛除用于药物治疗外,
 

还应用于饮料、
 

茶类制品及化妆品中,
 

拓宽了其应用领

域,
 

注入了新的活力,
 

为铁皮石斛产业的发展找到了新出路.
图7展示的是2011-2020年铁皮石斛在前述4个分支行业相关专利的逐年变化情况.

 

可以看出,
 

专利

数量在2012年以后明显增加,
 

并具有如下3个特征:
 

①
 

2016年是铁皮石斛在制药、
 

食品行业的专利数量

的“拐点”,
 

2016年前逐年增加,
 

2016年后逐年减少,
 

并在2019-2020年趋于稳定,
 

表明这两个行业进入

稳定发展期,
 

发展空间较大;
 

②
 

种植行业的专利“拐点”是在2017年,
 

2017年前逐年增加,
 

2017年后逐年

减少,
 

同样也在近两年趋于稳定,
 

表明栽培技术中的关键问题已基本解决;
 

③
 

化妆品行业在2019年达到

最多,
 

2020年略有下降,
 

表明铁皮石斛在化妆品领域的发展还未成熟,
 

具有较大的拓展空间[9].

图7 应用领域中专利数量的变化(2011-2020年)

2.1.6 专利权属单位分析

按照专利权属(企业和科研单位)单位进行搜索,
 

并依据专利数量进行排名,
 

选取2002-2020年专利权

属前十的单位列成表1.
 

从表1可以看出:
 

①
 

企业专利数量最多,
 

占比83.5%,
 

科研院所的专利较少,
 

占比

16.5%,
 

表明企业更加关注科学技术的创新价值;
 

②
 

广西、
 

江苏发展较快,
 

专利总数占专利数量前十的
 

43.8%,
 

企业与高校联合,
 

对产业发展的推动作用大;
 

③
 

广西、
 

江西、
 

福建、
 

安徽、
 

贵州、
 

浙江、
 

广东等省

份有实力雄厚的石斛科技型龙头大企业,
 

具备可持续发展能力.
表1 铁皮石斛专利数量前十名权属单位(2002-2020年)

序号 研究单位 单位性质 专利数/项 地域

1 广西健宝石斛有限责任公司 企业 88 广西

2 江西圣诚实业有限公司 企业 62 江西

3 漳浦县杨朝阳生物科技有限公司 企业 53 福建

4 安徽皖斛堂生物科技有限公司 企业 45 安徽

5 江阴振江生物科技有限公司 企业 43 江苏

6 广西大学 科研 41 广西

7 贵州绿健神农有机农业股份有限公司 企业 39 贵州

8 江苏农林职业技术学院 科研 38 江苏

9 劲膳美生物科技股份有限公司 企业 36 浙江

10 广东国方医药科技有限公司 企业 34 广东

2.2 文献发展与分析

2.2.1 文献发表总量分析

依据中国知网电子数据库,
 

以“铁皮石斛”为检索词进行检索,
 

检索结果显示:
 

其收录的铁皮石斛
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相关文献最早发表于1957年,
 

此后的几十年间,
 

相关文献数量较小,
 

直到2002年才出现明显的上涨

趋势,
 

因此选取了2002-2020年期间的文献数量作为研究对象,
 

文献范围涵盖了与“铁皮石斛”相关

的所有文献,
 

包括期刊、
 

学位论文、
 

专著、
 

研究报告等.
图8显示了这19年间铁皮石斛相关文献发表数量的变化情况,

 

共计有5
 

270篇,
 

文献数量表现出缓

慢上升、
 

到达顶峰后又缓慢下降的变化趋势,
 

大致也可分成3个阶段:
 

①
 

发展前期.
 

2002-2009年,
 

文

献发表量虽然逐年有所增加,
 

但相对于其他年份而言,
 

数量相对较少,
 

8年间共发表文献604篇,
 

年均

约76篇;
 

②
 

快速发展期.
 

2010-2015年,
 

6年间共发文数量达1
 

981篇,
 

年均约330篇,
 

约为起步阶段

的4倍.
 

在这个阶段,
 

每年发文数量几乎是成倍增长,
 

到2015年达到顶峰;
 

③
 

稳定发展期.
 

从2016年

开始,
 

总体趋势是发文数量逐年减少,
 

但减少得不多,
 

2016-2020年,
 

5年间共发文2
 

685篇,
 

年均约

537篇,
 

仍然维持在较高的水平,
 

高于2015年前面任何一个年份,
 

说明铁皮石斛的研究投入逐渐趋于理

性,
 

进入了稳定发展阶段.

图8 铁皮石斛文献发表数量(2002-2020年)

2.2.2 文献研究机构分析

挖掘2002-2020年铁皮石斛文献发表数量排列前27位研究机构的数据,
 

如图9所示:
 

铁皮石斛文献

的研究机构主要分布在我国南方,
 

尤其是沿海地区,
 

北方研究发文量少.
 

发文数据呈现以下2个特征:
 

①
 

浙江研究机构的发文量遥遥领先.
 

发文量排名前五的科研院校中有3所(浙江农林大学、
 

浙江中医药大学、
 

浙江大学)院校在浙江,
 

发文量最多的是浙江农林大学,
 

远超其他研究机构,
 

表明浙江省在铁皮石斛科研成

果方面领先于其他省份;
 

②
 

除排名前五的科研院校发文量较为突出外,
 

剩下24所科研院校发文量从58篇

到22篇依次递减,
 

且递减的数量不超过5篇,
 

表明这24所院校在铁皮石斛方面的研究差距不大.

图9 研究单位铁皮石斛文献发表数量(2002-2020年)

2.2.3 文献研究作者分析

选取2002-2020年发表铁皮石斛相关文献排名前20名作者的相关信息,
 

关键词是选取对应作者发表
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论文中频次较高的5个关键词,
 

研究领域是笔者根据关键词所划分的领域(表2).
 

斯金平是发文量排名第

一的作者,
 

高达71篇,
 

其次是郭顺星48篇,
 

吕圭源40篇,
 

陈素红与张岗各发表30篇,
 

其余作者的发文量

均低于30篇;
 

从研究领域来看,
 

发文量前20名的作者研究集中于农作物、
 

中药学、
 

中医学、
 

生物学、
 

化

学、
 

园艺等领域,
 

其中中药学、
 

中医学领域的研究居多;
 

总体来看,
 

发文量排名前十位的作者主要是从事于

铁皮石斛医药学方面的研究,
 

其他作者主要从事基础性农艺方面的研究,
 

由此可以看出铁皮石斛医药学方

面的应用是研究的热点.

表2 发文量排名前20的作者(2002-2020年)

排名 作者
发文量/

篇
关键词 研究领域

1 斯金平 71 铁皮石斛、
 

厚朴、
 

储藏条件、
 

抗氧化性、
 

多倍化 中药学、
 

生物学、
 

农作物

2 郭顺星 48 铁皮石斛、
 

蜜环菌、
 

内生真菌、
 

兰科植物、
 

专一性 中药学、
 

生物学、
 

农作物

3 吕圭源 40 高血压、
 

大鼠、
 

含量测定、
 

高脂血症、
 

中药 中药学、
 

中医学

4 陈素红 30 孕康口服液、
 

高脂血症、
 

小鼠、
 

高血压、
 

中药 中药学、
 

中医学

5 张岗 30 铁皮石斛、
 

转录因子、
 

植物激素信号、
 

甘草、
 

非生物胁迫 中药学、
 

生物学、
 

农作物

6 刘京晶 24 铁皮石斛、
 

多糖、
 

多花黄精、
 

氨基酸、
 

浸出物 中药学、
 

林业、
 

农作物

7 丁小余 20 铁皮石斛、
 

叶绿体基因组、
 

物种鉴定、
 

石豆兰属 中药学、
 

生物学、
 

农作物

8 魏刚 20 指纹图谱、
 

高效液相色谱法、
 

石菖蒲、
 

特征图谱、
 

广藿香 中药学、
 

化学、
 

有机化工

9 黄松 20 铁皮石斛、
 

高效液相色谱法、
 

提取工艺、
 

多糖、
 

总黄酮 中药学、
 

有机化工、
 

农作物

10 颜美秋 17 铁皮石斛、
 

肾阳虚、
 

多糖、
 

总黄酮、
 

高脂血症 中药学、
 

基础医学、
 

农作物

11 朱玉球 16 铁皮石斛、
 

组织培养、
 

厚朴、
 

和厚朴酚、
 

多糖 生物学、
 

园艺、
 

农作物

12 蔡光先 15 脑缺血、
 

大鼠、
 

补阳还五汤、
 

四磨汤、
 

实验研究 中药学、
 

中医学

13 吴人照 15 大鼠、
 

实验研究、
 

慢性萎缩性胃炎、
 

铁皮石斛 中药学、
 

中医学、
 

心血管系统疾病

14 蔡永萍 14 霍山石斛、
 

砀山酥梨、
 

色素、
 

木质素、
 

小麦 生物学、
 

园艺、
 

农作物

15 林江波 14 铁皮石斛、
 

山苦瓜、
 

中国水仙、
 

金线莲、
 

香蕉 农作物、
 

园艺

16 王伟英 14 铁皮石斛、
 

中国水仙、
 

金线莲、
 

香蕉、
 

原球茎 园艺、
 

植物保护、
 

农作物

17 邹晖 14 铁皮石斛、
 

金线莲、
 

苦瓜、
 

中国水仙、
 

香蕉 园艺、
 

农作物

18 韩邦兴 13 铁皮石斛、
 

金线莲、
 

山苦瓜、
 

中国水仙、
 

香蕉 中药学、
 

农作物

19 周桂芬 13 铁皮石斛、
 

西红花、
 

甘露糖、
 

西红花苷、
 

多糖 中药学、
 

药学生物学

20 陶正明 13 温郁金、
 

铁皮石斛、
 

山药、
 

遗传多样性、
 

产量 中药学、
 

园艺、
 

农作物

2.2.4 文献高频关键词分析

在2002-2020年的5
 

270份文献中,
 

对关键词进行数据挖掘得到表3.
 

结果表明:
 

①
 

选取频次高于

3次的关键词,
 

定义其为高频关键词,
 

共有高频关键词54个,
 

并依据其频次的高低进行排序,
 

如表3所

示,
 

总频次为1
 

608次.
 

排在首位的是“多糖”,
 

其频次远远高于其他关键词,
 

紧随其后的分别是“组织培

养”和“原球茎”,
 

虽然排名第二、
 

第三,
 

且频次也远高于其他关键词,
 

但他们频次的总和低于“多糖”的频

次;
 

②
 

54个高频词可分为栽培与育种、
 

医药及化学、
 

功能产品和产业化研究四大领域,
 

归纳凝练为表

4,
 

涉及栽培技术研究(如组织培养、
 

原球茎等)的高频词有31个,
 

频次达854次,
 

占总频次的53.1%,
 

居于第一,
 

在种植栽培技术领域内的关键词较多,
 

涉及的面比较广,
 

对铁皮石斛的栽培种植技术起到了积

极推动作用;
 

涉及医药及化学领域的高频词有17个,
 

频次达716次,
 

占总频次的44.5%,
 

位居第二,
 

表明
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“多糖”研究不仅是医药及化学领域研究的热点,
 

也是铁皮石斛产业研究的热点[10].
 

③
 

纵然在种植栽培领

域研究的文献量较多且面较广,
 

但绝大多数是组织培养和原球茎等现代新技术对传统产业的改进与升级技

术的研究,
 

其传统栽培技术研究相对较少[11].
 

④
 

功能产品研发是拓展铁皮石斛产业未来发展的方向,
 

但该

领域文献较少.

2.2.5 文献超高频关键词发展趋势分析

表3中频次排名前五的关键词“多糖”
 

“组织培养”
 

“原球茎”
 

“内生真菌”
 

“组培苗”,
 

因出现的频次相对

较高,
 

将其定义为超高频关键词,
 

其中“多糖”为功能成分高频词,
 

后面4个为组织培养系统高频词.
 

对这

些超高频关键词再进行挖掘,
 

制成图10,
 

研究其逐年变化情况,
 

探究其产业研究趋势.
 

结果表明:
 

①
 

在铁

皮石斛产业的发展初期,
 

主要的研究内容是铁皮石斛的组织培养,
 

解决工厂化育苗快速繁殖的问题,
 

文献

数量逐年增多,
 

到2015年达到顶峰,
 

但从2015年开始,
 

文献数量开始减少,
 

说明铁皮石斛组培的关键技术

基本解决;
 

②
 

“多糖”在2011-2020年发展得最为迅猛,
 

至今仍有较大的发文量,
 

表明“多糖”这一化学成

分是产业研究的重点和热点,
 

对拓展该产业的应用领域是十分必要的[12];
 

③
 

“原球茎”
 

“组培苗”
 

“组织培

养”
 

“内生真菌”这4个关键词都可归属于栽培技术这一类研究,
 

表明利用现代技术提升传统产业的发展,
 

是积极有效的,
 

栽培技术的研究与应用仍然是产业发展的基础[13-14];
 

④
 

内生真菌的文献数量虽然相比于栽

培、
 

化学药理方面较少,
 

但2011-2020年的关注度几乎呈直线上升,
 

是一个热度不减的研究领域,
 

表明人

们对铁皮石斛与内生真菌共生生物学特性的认识在逐年加深,
 

已经认识到铁皮石斛与内生真菌共生体系的

构建是铁皮石斛健康生长发育的基础,
 

预示共生生物菌肥的研发对铁皮石斛产业链的分支和延伸有着巨大

的贡献潜力,
 

必将推动铁皮石斛产业的可持续发展[15].
表3 高频关键词排序(2002-2020年)

排名 关键词 频次 排名 关键词 频次 排名 关键词 频次

1 多糖 346 19 仿野生 26 37 林下经济 9

2 组织培养 174 20 人工种植 23 38 黄酮 8

3 原球茎 132 21 培养基 19 39 石斛产业 8

4 内生真菌 56 22 快速繁殖 19 40 低温胁迫 8

5 组培苗 56 23 栽培基质 17 41 保健食品 8

6 化学成分 54 24 杂交育种技术 17 42 基因表达 8

7 基因克隆 51 25 氨基酸 16 43 黑斑病 7

8 抗氧化 51 26 菌根真菌 14 44 种植资源 7

9 栽培技术 51 27 繁殖 13 45 产业发展 6

10 甘露糖 46 28 种子 12 46 栽培 5

11 抗氧化活性 34 29 克隆 11 47 品质 5

12 多糖含量 32 30 石斛多糖 10 48 乐清市 4

13 霍山石斛 31 31 仿野生种植 10 49 设施栽培 4

14 指纹图谱 31 32 中药材 9 50 活树附生 4

15 基质 27 33 正交实验 9 51 快速繁殖 4

16 含量测定 27 34 遗传多样性 9 52 联苄 3

17 生长 27 35 林下种植 9 53 林下仿野生 3

18 药理作用 26 36 铁皮枫斗 9 54 产业化生产 3

48 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第44卷



表4 高频关键词领域分类排序(2002-2020年)

栽培与育种领域

排序 关键词 频次

医药及化学领域

排序 关键词 频次

功能产品领域

排序 关键词 频次

产业化研究领域

排序 关键词 频次

1 组织培养 174 1 多糖 346 1 保健食品 8 1 林下经济 9

2 原球茎 132 2 化学成分 54 2 石斛产业 8

3 内生真菌 56 3 抗氧化 51 3 产业发展 6

4 组培苗 56 4 甘露糖 46 4 乐清市 4

5 栽培技术 51 5 抗氧化活性 34 5 产业化生产 3

6 基因克隆 51 6 多糖含量 32

7 霍山石斛 31 7 指纹图谱 31

8 基质 27 8 含量测定 27

9 生长 27 9 药理作用 26

10 仿野生 26 10 氨基酸 16

11 人工种植 23 11 石斛多糖 10

12 培养基 19 12 中药材 9

13 快速繁殖 19 13 正交实验 9

14 栽培基质 17 14 铁皮枫斗 9

15 杂交育种 17 15 黄酮 8

16 菌根真菌 14 16 品质 5

17 繁殖 13 17 联苄 3

18 种子 12

19 克隆 11

20 仿野生种植 10

21 林下种植 9

22 遗传多样性 9

23 基因表达 8

24 低温胁迫 8

25 黑斑病 7

26 种植资源 7

27 栽培 5

28 设施栽培 4

29 活树附生 4

30 快速繁殖 4

31 林下仿野生 3

小计 854 716 8 30

3 结论

经过20年的发展,
 

铁皮石斛产业在专利和论文数据方面发生了有规律的变化:
铁皮石斛科学研究的发展可分为发展前期、

 

快速发展期和稳定发展期3个阶段.
 

2002-2010年为发展

前期,
 

科研成果增长幅度缓慢;
 

2011-2015年为快速发展期,
 

大量学者进入该领域,
 

科研成果迅速增加;
 

2016-2020年为稳定发展期,
 

技术趋于成熟.
 

发展前期工作主要集中在栽培育种领域,
 

研究如何提升产

能;
 

产业快速发展期,
 

人工栽培技术取得显著成效,
 

产量大幅提高;
 

产业稳定发展期,
 

基础性研究逐渐成

熟,
 

产业趋于饱和,
 

因而转向医药及化学领域.

58第7期        蒋梦雨,
 

等:
 

大数据视域下铁皮石斛专利/文献可视化分析



图10 超高频关键词的变化情况(2002-2020年)

铁皮石斛产业发展的基础和核心是提高原材料的数量和质量.
 

在经历发展前期后,
 

种植栽培问题基本

解决,
 

从文献超高频关键词的发展趋势来看,
 

近年来仍有不少研究集中在栽培领域,
 

表明铁皮石斛产业发

展基础仍旧是种植栽培,
 

用现代技术提升传统种植栽培体系,
 

从而提升产量和质量是学者研究的核心.
东南沿海省份铁皮石斛科研领域起步早、

 

发展快,
 

引领产业的发展方向.
 

浙江、
 

福建、
 

广东等省份拥有

地理位置、
 

经济水平、
 

科研成果的优势,
 

成为铁皮石斛加工与销售的主产区,
 

位于产业链的后端;
 

而云南、
 

贵州、
 

广西等省份,
 

由于经济发展较缓,
 

药材需求不大,
 

科研能力较弱等因素,
 

成为种植栽培的主产区,
 

位

于产业链的前端.
随着铁皮石斛研究的深入,

 

产业发展拓展到了食品、
 

医疗保健以及化妆品等应用领域,
 

目前这些领域的

科研成果不多,
 

因此新领域的研发是未来产业发展的趋势,
 

同时也是铁皮石斛产业突破发展瓶颈的新动力.
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