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摘要:为进一步了解水稻土土壤微生物领域的研究进展和未来发展趋势,基于 WebofScience数据库,采用文

献计量学的分析方法,分析了2014-2023年水稻土土壤微生物领域文章。结果表明,2014-2023年全球范

围内关于水稻土土壤微生物发表文章数量共计768篇,其中美国、印度、中国发文量排在前3位;研究机构中

法国国家科学研究中心位居首位,发文量达36篇;中国科学院位列第二,发文量为33篇。该领域研究论文主

要发表在FrontiersinMicrobiology、Microorganisms和FrontiersinPlantScience;研究学科包括微生物学、
农学、分子生物学等相关学科。
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  水稻是许多国家主要的粮食作物,在粮食安
全上做出了重要贡献,是确保口粮安全的重要基
础,对人类生存、发展及全球粮食安全具有重要意
义[1-4]。水稻为人们提供了丰富的营养。水稻的
稳产、高产对于确保全球粮食稳定供应至关重要。
水稻土经过长期水耕熟化形成了特定的土壤特
征,也是耕地土壤中高产稳产的土壤类型,约占全
国耕地面积的1/5[5-6]。同时受人为活动影响,水
稻土质量变化较为显著[7]。

土壤微生物作为农田生态系统中最重要、最
活跃的组成部分,是土壤生态系统的核心,是参与
土壤养分循环的重要因子,对维持生态系统稳定
性具有重要作用[8-10]。土壤系统中微生物数量众
多,其群落组成较为复杂[11]。土壤微生物数量和
群落结构的变化,影响土壤的养分组成,也是衡量
土壤肥力的重要指标[12]。细菌和真菌是关键微
生物菌群,土壤细菌在有机质分解矿化中起到不
可或缺的作用,其群落变化在一定程度上反映土
壤质量变化趋势[13-14]。土壤真菌参与植物残体
的分解,在生物地球化学循环中起到重要的作
用[15]。因此,研究土壤微生物对保护土壤微生态
系统和土壤可持续利用等具有重要意义。

文献计量是一种运用数学、统计学等相关计
量方法对文献进行初步分析和深入挖掘,通过文
献数量的变化关系和发展规律,进一步分析该研
究领域现状及趋势的方法[16-18]。随着人们对水
稻土土壤微生物的关注,相关研究领域成果增加,
文章数量增多。选择文献计量的分析方法,对该
领域发文数量、研究方向、期刊等进行深入挖掘分
析,得出相应研究领域的研究趋势。目前,文献计

量在众多科研领域有所应用。如王顿等[19]基于
文献计量,运用CiteSpace软件对近20年国内外
地下水数值模拟领域进行系统分析;兰玉彬等[20]

对国内外的智慧果园研究动态、热点和前沿进行
文献计量分析;田嘉树等[21]将中国知网和 Web
ofScience两个数据库,对烟草代谢组相关领域研
究进行分析;季雪婧等[22]以 WebofScience中的
科学引文索引(SCIE)、会议论文引文索引(CPCI)
为文献数据源,对1995-2018年全球十字花科育
种相关领域基金资助来源、学科等进行分析;刘婷
婷等[23]以近20年的1895篇论文为数据,采用文
献计量方法,并结合运用 Excel2019和 VOS-
viewer等软件对该领域进行了统计分析,并预测
未来的研究热点及发展趋势。因此,本研究采用
文献计量学的研究方法,结合VOSviewer软件对
2014-2023年水稻土土壤微生物相关研究领域
进行国内外动态的分析,以期为该领域研究学者
掌握和了解水稻土土壤微生物的热点、未来发展
方向提供文献支撑依据。

1 数据来源及检索方式
本研究数据以 WebofScience数据库为数据

源,检索主题词TS=(“paddysoilandsoilmicrobial
diversity”or“soilbacteriadiversity”or“soil
fungaldiversity”),检索时间跨度为2014-2023年,
数据库检索的截止时间为2023年11月,文献检
索类型为ReviewArticle,检索到2014-2023年
已发表的水稻土土壤微生物相关领域论文768篇。
运用文献计量学对水稻土土壤微生物相关领域进
行计量分析。研究热点运用 VOSviewer可视化
软件[24],对关键词进行分析。
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2 结果与分析
2.1 年度发文量趋势

不同年度的发文数量可以体现该研究领域的
发展速度、某一时间段的研究热点及未来的发展
趋势[25-26]。2014-2023年(检索时间截止为2023年
11月,2023年数据尚未完全收录)。由图1可知,
2014-2016年发文数量趋于平稳状态,2016-
2019年呈现平稳上升趋势,表明水稻土土壤微生
物研究在全球范围内受到研究学者的广泛关注。
且2019年以后成快速增长,且增速较快,成为研
究的热点方向。2023年发文数量较2022年有所
降低,可能是因为数据检索截止时间为2023年
11月,2023年收录没有完全计入当年发文量。

图1 不同水稻土土壤微生物年度发文数量

2.2 主要国家发文量分析
国家的发文数量在一定程度上反映在该研究

领域的关注程度。通过对 WebofScience数据库
已搜索到的水稻土土壤微生物文章数量排名前
10的国家有美国(152篇)、印度(111篇)、中国
(109篇)、德国(62篇)、法国(58篇)、加拿大(54篇)、
澳大利亚(49篇)、英格兰(41篇)、巴西(37篇)和
荷兰(37篇)。由表1可知,从国家发表文章数量
分析,美国发表文章数量(152篇)位居第一位,较
发文量第二和第三的印度和中国分别多41和43
篇,说明美国在该领域的研究实力高于其他国家。
中国发文量虽然排在第三位,但文章数量达到
109篇,较第四的德国多45篇,研究成果相对来
说也是十分丰硕。
2.3 研究机构发文量

由表2可知,发文量排名前10的研究机构为
法国国家科学研究中心、中国科学院、法国国家农
业食品与环境研究院、印度农业研究理事会、西北
大学、加利福尼亚大学、西班牙高等学术研究委员
会、美国农业部、美国能源部、佛罗里达州立大学,
前10位的研究机构总发文数量为232篇。在前
10位的研究机构中美国的科研单位和高校所占
的比例较多,共有4个机构位列前10。其中发文
量最高的机构法国国家科学研究中心,共计发表
36篇。中国科学院位居第二位,仅次于法国国家
科学研究中心,发文数量为33篇。说明近年来中
国的科研机构中,主要以中国科学院在水稻土土
壤微生物相关领域逐步展开深入的研究工作。

表1 2014-2023年水稻土土壤微生物文章数量排名前10的国家及对应发文量
序号 国家 发文量/篇 序号 国家 发文量/篇

1 美国 152 6 加拿大 54
2 印度 111 7 澳大利亚 49
3 中国 109 8 英格兰 41
4 德国 62 9 巴西 37
5 法国 58 10 荷兰 37

表2 2014-2023年水稻土土壤微生物文章数量排名前10的研究机构
序号 机构 发文量

1 法国国家科学研究中心 36 6 加利福尼亚大学 21
2 中国科学院 33 7 西班牙高等学术研究委员会 19
3 法国国家农业食品与环境研究院 30 8 美国农业部 16
4 印度农业研究理事会 26 9 美国能源部 15
5 西北大学 22 10 佛罗里达州立大学 14

2.4 不同学术期刊发文量
期刊来源在一定程度上反映了研究内容的影

响力,也是该研究内容的一个重要展现平台[27]。
因此,对期刊来源进行分析可以迅速掌握具有权
威性的科研成果,追踪该领域的研究方向和热点问
题。表3的期刊来源分析,有助于我们对水稻土土
壤微生物研究趋势进行准确分析。通过对 Webof

Science数据库检索,检索到排名前10的期刊主要
有 Frontiersin Microbiology、Microorganisms、
FrontiersinPlantScience、AppliedMicrobiologyand
Biotechnology 和ScienceoftheTotalEnvironment
等,影响因子范围为4.2~9.8。研究学者可以多
关注以上研究期刊追踪研究动态。

表3 2014-2023年水稻土土壤微生物文章排名前10的期刊
排名 期刊名 文章数量 影响因子 出版国家 出版商

1 FrontiersinMicrobiology 52 5.2 SWITZERLAND FrontiersMediaS.A.
2 Microorganisms 19 4.5 SWITZERLAND MDPI(Basel,Switzerland)
3 FrontiersinPlantScience 18 5.6 SWITZERLAND FrontiersMediaS.A.
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表3(续)
排名 期刊名 文章数量 影响因子 出版国家 出版商

4 AppliedMicrobiologyandBiotechnology 14 5.0 GERMANY SpringerBerlinHeidelberg
5 ScienceoftheTotalEnvironment 14 9.8 NETHERLANDS Elsevier
6 SoilBiologyBiochemistry 13 9.7 ENGLAND ElsevierLtd
7 FemsMicrobiologyEcology 12 4.2 NETHERLANDS OxfordUniversityPress
8 NewPhytologist 11 9.4 ENGLAND Wiley-BlackwellPublishingLtd
9 AppliedSoilEcology 10 4.8 NETHERLANDS Elsevier
10 CurrentOpinioninMicrobiology 9 5.4 ENGLAND ElsevierLtd

2.5 高被引论文分析
通过对2014-2023年对水稻土土壤微生物研

究领域总被引频次排名前10的文章分析(表4)。
学者 Shrivastava等[28]于2015年 发 表 在 Saudi
JournalofBiologicalSciences上的“Soilsalinity:a
seriousenvironmentalissueandplantgrowth
promotingbacteriaasoneofthetoolsforits
alleviation”被引频次高达1307次,该文在水稻
土土壤微生物研究领域关注度最高。其次是van

derHeijden等[29]于2015年发表在NewPhytologist
上的 “Mycorrhizalecologyandevolution:the
past,thepresent,andthefuture”,该文表明地
下真菌发挥关键作用,并影响土壤结构和生态系
统多功能性,被引频次为1085次。排名第三的
是来自 Qiao等[30]在EnvironmentInternational
发表“ReviewofantibioticresistanceinChina
anditsenvironment,自2018年发表后,至今被引
频次为948次。

表4 2014-2023年水稻土土壤微生物被引频次排名前十的文章
排名 题名 第一作者 来源期刊 被引频次 发表年份

1 Soilsalinity:aseriousenvironmentalissueandplant
growthpromotingbacteriaasoneofthetoolsfor
itsalleviation

ShrivastavaP SaudiJournalof
BiologicalSciences

1307 2015

2 Mycorrhizalecologyandevolution:thepast,the
present,andthefuture

vanderHeijdenMGA NewPhytologist 1085 2015

3 ReviewofantibioticresistanceinChinaandits
environment

QiaoM Environment
International

948 2018

4 Long-termeffectsofmineralfertilizersonsoil
microorganisms:areview

GeisselerD SoilBiology&
Biochemistry

791 2014

5 MicrobialPhosphorusSolubilizationandItsPotential
forUseinSustainableAgriculture

AloriET Frontiersin
Microbiology

724 2017

6 BacteriaandarchaeaonEarthandtheirabundance
inbiofilms

FlemmingHC NatureReviews
Microbiology

704 2019

7 BiostimulantsinPlantScience:aGlobalPerspective YakhinOI Frontiersin
PlantScience

617 2017

8 Areviewontheplantmicrobiome:ecology,functions,
andemergingtrendsinmicrobialapplication

CompantS Journalof
AdvancedResearch

610 2019

9 TheEcologyofAcidobacteria:movingbeyondGenes
andGenomes

KielakAM Frontiersin
Microbiology

545 2016

10 Mycobiome diversity:high-throughput sequencing
andidentificationoffungi

NilssonRH NatureReviews
Microbiology

456 2019

2.6 学科排名分析
由表5可知,水稻土土壤微生物相关领域所

发表文章排名情况中,微生物学位居第一位,达到
224篇,所占总文章数量29.17%。环境科学生态
学发表文章数量170篇,所占总文章数量22.14%,

排第2位。农学位于第3位,文章数量141篇。
该研究领域在植物学、生物技术应用微生物学、分
子生物学和科学技术其他专题、化学、真菌和食品
科学与技术等学科也有所研究。不同学科的交互
研究,才能使某一研究领域研究更加全面、深入。

表5 2014-2023年文章排名前10学科
排名 学科 发文量/篇 所占比例/% 排名 学科 发文量/篇 所占比例/%
1 微生物学 224 29.17 6 分子生物学 48 6.25
2 环境科学生态学 170 22.14 7 科学技术其他专题 34 4.43
3 农学 141 18.36 8 化学 24 3.13
4 植物学 121 15.76 9 真菌学 23 3.00
5 生物技术应用微生物学 91 11.85 10 食品科学与技术 18 2.34
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2.7 关键词分析
关键词的整理与分析可以体现出文章的研究

主题,进一步预测未来的研究前景。本研究对已
筛选出来的文章进行整理,运用VOSviewer可视
化分析软件对其进行共现及聚类分析(图2)将筛
选的数据分为3个聚类,说明2014-2023年水稻
土土壤微生物研究中,有3个主要的研究热点:

(1)以“diversity”为中心主题,主要研究水稻土土
壤微生物的生物多样性所受到的影响,如何保证
稳定的多样性。(2)以“microbialcommunity”为
中心主题,主要探究影响微生物群落结构,组成的
因素。(3)以“abundance”为中心主题,主要探讨
水稻土土壤微生物受不同因素影响下的物种丰
富度。

图2 2014-2023年水稻土土壤微生物关键词可视化分析

3 讨论
本研 究 以2014-2023年 为 时 间 范 围,以

WebofScience核心数据库中检索整理了关于水
稻土土壤微生物相关研究的文献,并借助 VOS-
viewer等软件,从年份、国家、机构、高被引文章,
高频关键词共现及聚类分析等方面对该领域进行
文献计量以及可视化分析,得到了关于水稻土土
壤微生物研究的基本情况、发展态势。

在过去的10年,水稻土土壤微生物研究发文
数量呈现出稳步增长的趋势,预计在未来,该领域
的文献数量将会持续稳步增长。水稻土土壤微生
物研究关注到微生物的多样性、群落结构、组成、
丰富度等方面。FrontiersinMicrobiology 为发
文数量较多的期刊之一。

在水稻土土壤微生物研究中,维护微生物稳
定性较为重要。随着对水稻土土壤微生物领域关
注,未来也需要更加关注引起微生物变化的影响
因素,包括自然因素、人为因素等。同时还要加强
机构、地区和国家之间的交流合作,更加关注学科
之间的融合,为水稻土土壤微生物领域研究做出
贡献。

4 结论
综上研究表明,目前全球范围内水稻土土壤

微生物发表文章数量呈现平稳上升趋势,其中美
国、印度、中国为搜索数据库中发文量位居前3位的
国家。被引频次最高的文章是学者ShrivastavaP发
表在SaudiJournalofBiologicalSciences上的
Soilsalinity:aseriousenvironmentalissueand
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plantgrowthpromotingbacteriaasoneofthe
toolsforitsalleviation,达到1307次。通过数据
库搜索近10年文章,研究学科目前已经涵盖微生
物学、农学、分子生物学等。
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ResearchTrendsonSoilMicroorganismsin
PaddySoilBasedonWebofScience

ZENGXiannan,SUNYu,WANGQi,SONGQiulai,LIANGQuanxi
(InstituteofCropCultivationandTillage,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150023,China)

Abstract:Inordertofurtherunderstandtheresearchprogressandfuturedevelopmenttrendsinthefieldofsoil
microorganismsinpaddysoils,basedontheWebofSciencedatabase,bibliometricanalysismethodswereused
toanalyzearticlesinthefieldofsoilmicroorganismsinpaddysoilsfrom2014to2023.Theresultsshowedthat
from2014to2023,therewereatotalof768publishedarticlesonsoilmicroorganismsinpaddysoilsworldwide;
TheUnitedStates,India,andChinarankinthetopthreeintermsofpublicationvolume;TheFrenchNational
CenterforScientificResearchranksfirstamongresearchinstitutions,thenumberofpublishedarticlesreached
36.TheChineseAcademyofSciencerankedsecond,with33publications;Researchpapersinthisfieldhad
mainlybeenpublishedinFrontiersin Microbiology,CroorganismsandRontiersinLand Sciencef;The
researchdisciplinesincludemicrobiology,agriculture,molecularbiology,andotherrelateddisciplines.
Keywords:paddysoil;soilmicroorganism;WebofScience;researchsituation
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