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摘 要  为厘清大豆氮肥管理领域的研究态势、发展现状和发展趋势，基于中国知网数据库和 Web of Science 核心

数据库检索 1995—2024 年中国大豆氮肥管理相关文献，经筛选整理，共得到 525 篇中文文献和 179 篇英文文献，利用

CiteSpace 软件对文献进行可视化分析。结果表明：1）1995—2024 年，我国大豆氮肥管理研究领域发文量总体呈波

动上升趋势，2003 年后增速显著，发文量受国家出台的相关政策影响显著。2）我国对大豆氮肥管理的研究视角逐渐

从传统农业科学转向与植物学、生态学和经济学等多学科交叉融合，极大拓宽了研究方向。3）我国大豆氮肥管理的

研究热点聚焦于土壤根瘤菌及根瘤固氮机理、根际微生物群落调控作用、环境效益评估和种植体系氮素效率利用等

方面，且英文文献更关注大豆间作系统的经济效益与生态效益。4）中国大豆氮肥管理的研究作者以杨文钰和马春

梅为核心，研究机构主要集中在我国东北地区和西南地区，以东北农业大学和四川农业大学为中心，呈“区域聚集-

全局分散”特征，跨区域合作明显不足，未来亟待深化多学科、多地域协同研究。本研究可为科研人员提供中国大豆

氮肥管理领域发展全景视角，为农业调控政策制定提供理论依据，为大豆养分管理研究提供思路和方向。
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Abstract To clarify the research landscape， current status， and future trends in the field of soybean nitrogen 

fertilizer management in China， a bibliometric analysis was conducted based on literature retrieved from the China 

National Knowledge Infrastructure and Web of Science Core Collection databases spanning from 1995 to 2024.  
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After screening and compilation， a total of 525 Chinese articles and 179 English articles were obtained， and 

CiteSpace software was used for visual analysis on the literature.  The results showed that： 1） From 1995 to 2024， 

the number of publications in the field of soybean nitrogen management research in China showed a fluctuating 

upward trend， with a significant acceleration after 2003.  The publication volume was notably influenced by 

relevant national policies.  2） The research perspective on soybean nitrogen management in China has gradually 

shifted from traditional agricultural science to interdisciplinary integration with botany， ecology， and economics， 

greatly expandding the research direction.  3） The research hotspots of soybean nitrogen management in China 

focus on the mechanisms of symbiotic nitrogen fixation by rhizobia in root nodules， the regulatory role of the 

rhizosphere microbial community， environmental benefit assessment， and nitrogen use efficiency in cropping 

systems.  Notably， English literature shows a greater emphasis on the economic and ecological benefits of 

soybean intercropping systems.  4） The core authors of soybean nitrogen management in China are centered 

around Yang Wenyu and Ma Chunmei.  The research institutions are primarily concentrated in the Northeast and 

Southwest regions of China， with Northeast Agricultural University and Sichuan Agricultural University as the 

central hubs， this distribution exhibits a pattern of “regional aggregation and global dispersion”， highlighting 

a significant lack of cross-regional collaboration.  Future studies urgent to deepen multi-disciplinary and cross-

regional collaborative research.  This study can provide researchers with a panoramic perspective on the 

development of soybean nitrogen management in China， offers a theoretical basis for the formulation of 

agricultural regulation policies， and suggests new ideas and directions for soybean nutrient management 

research.

Keywords soybean； nitrogen fertilizer； planting pattern； nitrogen futilization； nodule nitrogen fixation； 

CiteSpace； research landscape

近年来，中国消费结构正处于升级的重要阶

段，居民对大豆等高蛋白食品需求持续增加［1］，大豆

作为我国重要的粮油作物备受关注［2］。 2021 年

12 月中央农村工作会上，习近平总书记对“三农”工

作做出重要指示，提出需切实调整农业结构，扩大

大豆及油料种植面积，并取得可考核的成效［3］。

2024 年 我 国 大 豆 种 植 面 积 为 1. 01×107 hm2，较

2023 年下降了 2. 8%，单产仍处于较低水平，仅为美

国单产的 60%，世界平均单产的 70%［4］，且大豆种

植区域呈现“东北集中，西南扩散”的趋势［5］，在此背

景下，为提升大豆产能，保障粮食安全，树立大食物

观［1］，科学施肥与优化耕作管理已成为推动大豆种

植绿色可持续发展的关键手段。

氮素是大豆生长发育中必须的营养元素［6］，对

大豆生长和高产至关重要。由于大豆通过根瘤固

氮仅能提供生育期内所需氮量的 50%~60%［7］，因

此仍需通过施用氮肥来保证大豆的正常生长。适

量的施用氮肥可以维持土壤肥力［8］，减少 N2O 排

放［9］，提高大豆产量和品质［10］，但施氮不合理则会抑

制根瘤固氮［11］，影响土壤健康［12］，降低大豆产量［13］，

因此，大豆种植过程中的氮肥管理至关重要。大量

针对大豆生育期施氮量调控的研究表明，大豆产

量、氮素利用率及光合特征等指标均随施氮量增加

呈先上升后下降的趋势［14-16］，但不同地区最佳施氮

量存在显著差异。杨栗恒等［16］在黑龙江省的研究

中发现，氮肥施用量在 34. 4 kg/hm2 时大豆氮素积

累量和产量达到最高；闫艳红等［17］在四川省的试验

中发现，大豆施氮量在 64. 8 kg/hm2 时净光合速率

和产量均最高。除地区差异外，施氮时期和大豆种

植模式（轮作、间作等）也是调控大豆氮肥施用量的

关键因素。周欣雨等［18］在河南省进行大豆追施氮

肥的研究中发现，在大豆盛荚期追施 45 kg/hm2 氮

肥时产量最高；雍太文等［19］在四川省的大豆间套作

试验中发现 ，套作下大豆产量显著高于单作的

24%，在施氮量为 45 kg/hm2时产量最高。因此，我

国大豆氮肥管理存在空间异质性，进一步开展不同

地区、不同耕作模式下的氮肥管理对提升大豆产量

具有重要意义。虽然我国关于大豆氮肥管理的研

究不断深入，但缺乏多学科交叉研究背景下的系统

性整合，难以从宏观角度把握大豆氮肥管理研究动

态及未来发展趋势，有必要对现有研究进行进一步

梳理和分析。

文献计量学是通过分析文献的定量特征，运用

数学和统计学方法来描述、评估和预测科学技术的
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现状与发展趋势的图书情报学分支学科，该术语最

早 由 英 国 学 者 David A.  Pendlebury 于 1669 年 提

出［20］。CiteSpace（引文空间）是一款基于科学计量

学和数据可视化的多元、分时、动态引文可视化分

析软件，随着 CiteSpace 的不断更新，其功能已从单

纯的引文挖掘扩展到其他知识单元的共现分析，包

括作者、机构、国家/地区之间的合作等［21］。

本研究拟基于中国知网（CNKI）数据库和 Web 
of Science（WOS）核心数据库，利用 CiteSpace 软件

对大豆氮肥管理研究的论文数据集进行计量分析，

梳理大豆氮肥管理领域的发展历程，揭示该领域研

究脉络与前沿方向，旨在为后续研究提供参考依

据，以期推动大豆氮肥管理的理论创新和可持续

发展。

1　材料与方法

1. 1　数据来源

数据来自于 CNKI 数据库和 WOS 核心数据库。

在 CNKI数据库中以“（SU=‘氮肥’OR SU=‘氮肥施

用’OR SU=‘增效’OR SU=‘氮素分配’OR SU=
‘氮素利用率’OR SU=‘氮平衡’OR SU=‘间作’

OR SU=‘套作’OR SU=‘间套作’OR SU=‘带状

复合种植’OR SU=‘根瘤固氮’OR SU=‘氮素吸

收’OR SU=‘氮肥减施’OR SU=‘减氮’OR SU=
‘减氮增效’OR SU=‘减量施氮’）AND SU=‘大

豆’”进行检索，在 WOS 核心数据库使用“高级检

索”功能以“（TS=（nitrogen fixation in soybean）OR 
TS= （Nitrogen reduction） OR TS= （nitrogen 
balance） OR TS=（nitrogen use efficiency） OR TS=
（intercropping） OR TS=（synergistic interaction） 
OR TS=（nitrogen fertilizer） OR TS=（nitrogen 
application and soybean） OR TS= （nitrogen 
absorption and distribution） OR TS=（dual rot 
system） OR TS=（inhibitory effect of nitrogen 
application on N fixation） OR TS=（nitrogen 
utilization efficiency） ） AND TS=（soybean） AND 
CU=（China）”进行检索，时间跨度均选择 1995-01-
01—2024-12-31。CNKI 数据库和 WOS 核心数据

库分别检索出 3 290 篇和 1 792 篇期刊文献。对检

索得到的文献进行筛选，具体筛选条件为：1）试验

设置地点在中国境内；2）试验处理必须涉及氮肥管

理；3）必须涉及大豆种植，但大豆种植模式不进行

限制。文献必须满足全部筛选条件。去除重复文

献 后 ，共 得 到 有 效 中 文 文 献 525 篇 和 英 文 文 献

179 篇。

1. 2　研究方法

运用 CiteSpace 6. 4. R1 软件分别对 CNKI 数据

库和 WOS 核心数据库得到的有效文献进行知识图

谱可视化分析，在节点类型模块（Node types）选择

机 构（Institution）、合 作 作 者（Author）和 关 键 词

（Keyword）选项进行研究机构、作者和关键词可视

化图谱的绘制。网络节点的连接强度计算方法选

择 Cosine 法，计算公式如下：

Cosine ( Cij,Si,Sj )= Cij

Si Sj

（1）

式中：Cosine ( Ci j，Si，Sj ) 为余弦相似度算法下 i 和 j
的关联强度；i 和 j 为 2 个不同的节点；Cij 为 i 和 j 的
共现次数；Si 为 i 出现的频次，Sj 为 j 出现的频次。

算 法 应 用 范 围 选 择 各 个 时 间 切 片 内 部（Within 
slices），节点筛选方式选择 g-index 法，计算公式

如下：

g ≤ 1
g ∑

i = 1

g

( k • Ci ) （2）

式中：g 为衡量某位研究者作为一个独立个体的研

究成果影响力；k 为规模因子；Ci 为节点 i 出现的次

数。为提高网络可读性并保证网络节点数量，运用

寻径网络法（Pathfinder）进行裁剪，并采用中介中心

性（BCi）衡量节点的重要性，计算公式如下：

BC i = ∑
s ≠ i ≠ t

n i
st

gst
（3）

式中：BC i 为中介中心性；gst 为从节点 s 到节点 t 的

最短路径数；ni
st 为从节点 s 到节点 t 的 gst 条最短路

径 中 经 过 节 点 i 的 最 短 路 径 数 。 使 用 Microsoft 
Office 软件对年度发文量及文献被引现状进行统计

分析。

2　结果与分析

2. 1　中国大豆氮肥管理研究论文现状

2. 1. 1　年度发文量变化趋势

发文量的波动是评估学术领域关注热度和发

展脉络的重要指标。图 1 展示了 1995—2024 年

CNKI 数据库和 WOS 核心数据库大豆氮肥管理文

献的发表情况，可知该领域文献发表量呈阶段性

增长，可分为探索期、稳步发展期和快速增长期。
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1）探索期（1995—2003 年）。在此期间我国对大豆

氮肥管理研究进行初步尝试，年均中文文献发文量

为 4 篇，英文文献发文量不足 1 篇，研究尚处于萌芽

状态。2）稳步发展期（2004—2015 年）。此时期大

豆良种补贴不断提高，实施大豆临储政策，国际关

注度逐渐增强，年均中文文献发文量为 20 篇，英文

文献为 2 篇。3）快速增长期（2016—2024 年）。此时

期大豆定价和补贴遵循“市场定价，价补分离”，通

过粮豆补贴大力推进大豆间作种植，年均中文文献

发文量达到 28 篇，英文文献达到 18 篇，显示该领域

研究蓬勃发展，国际影响力不断扩大。这一增长趋

势不仅体现了学术界的持续关注，也彰显了国家政

策调控对科学研究的积极影响，预示该领域未来将

有更多突破性进展。

2. 1. 2　核心发文期刊

对发文期刊的分析可有助于研究人员根据自

身的研究方向选择重点期刊进行投稿和阅读，也可

间接反映该领域的多学科交叉情况。表 1 为基于

CNKI 数 据 库 中 文 文 献 中 所 属 北 大 中 文 核 心 和

CSCD 的期刊中载文量排名前 10 的期刊。载文量

最多的期刊是《大豆科学》，共载文 77 篇，2024 年影

响因子为 1. 8，该期刊主要刊登大豆相关研究的各

方面文章。2024 年影响因子最高的期刊为《中国生

态农业学报》和《应用生态学报》，均为 5. 0，《中国生

态农业学报》主要刊登生态学、生态经济学等方面

的文章，《应用生态学报》主要刊登农业生态学、资

源生态学、产业生态学、生态规划与生态设计和污

染生态学等生态学相关文章。
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图 1　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究发文量年度分布

Fig. 1　Annual distribution of papers on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1995 to 2024

表 1　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究发文量排名前 10的核心中文期刊

Table 1　Top 10 core Chinese journals on soybean nitrogen fertilizer management 
research in China from 1995 to 2024

排序

Sort
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

期刊

Journal
《大豆科学》

《东北农业大学学报》

《植物营养与肥料学报》

《中国土壤与肥料》

《核农学报》

《中国油料作物学报》

《中国生态农业学报》

《中国农业科学》

《作物学报》

《应用生态学报》

发文量/篇
Number of papers

77
15
14
11
10

9
9
8
7
7

2024 年影响因子

Impact factors in 2024
1. 8
2. 1
4. 6
2. 9
2. 6
2. 4
5. 0
3. 8
4. 0
5. 0
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表 2 为基于 WOS 核心数据库大豆氮肥管理载

文量排名前 10 的英文期刊，可知载文量最多期刊的

是 Field Crops Research，共载文 13 篇，2024 年影响

因子为 5. 6，该期刊重点关注作物生态学、作物生理

学、农学以及作物改良。2024 年影响因子最高的期

刊为 Science of the Total Environment，其影响因子

为 8. 2。
2. 1. 3　文章被引现状

由表 3 所示的中国大豆氮肥管理研究排名前 5
的高被引中文文献可知，主要集中在 3 个研究领域：

单作体系中的氮肥优化、间套作系统的氮素利用机

制以及生育期氮肥施用策略。首先，在大豆单作体

系中的氮肥优化方面，深入探讨了不同施氮水平下

大豆根系、氮素利用效率、根瘤生长和固氮能力的

变化。大豆根长、根表面积和根体积随施氮量增加

呈现先降后增再降低的趋势［22-23］。其次，在间套作

中，对大豆产量和氮素利用率与氮素水平进行探

索。套作大豆在合适的施氮量下能够显著提高大

豆花后光合速率和干物质积累［17］。在间作体系中，

玉米可通过吸收大豆固定的氮素，减轻对土壤氮素

的竞争，从而提高了氮素利用效率［24］，为理解间作

增产的生物学机制提供了重要参考。最后，在生育

期氮肥施用策略中，播前施用过多氮肥或在不适宜

阶段施用氮肥会导致产量降低，播前或开花前期施

用过量氮肥则会显著抑制根瘤的生长，降低固氮

能力［25］。

由表 4 所示的大豆氮肥管理研究排名前 5 的高

被引英文文献可知，其研究方向主要聚焦于玉米‑大
豆间套作系统，从多维度揭示了协同增效机制。首

先，在生理层面，间作和套作在提高土地利用效率

表 2　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究发文量排名前 10的英文期刊

Table 2　Top 10 English journals on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1995 to 2024

排序

Sort

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

期刊

Journal

Field Crops Research

Aronomy

Frontiers in Plant Science

Science of the Total Environment

Journal of Soil Science and Plant Nutrition

Journal of Integrative Agriculture

BMC Plant Biology

Agricultural Water Management

Agriculture

Agriculture， Ecosystems & Environment

发文数量/篇
Number of papers

13
10
9
8
6
5
5
4
4
4

2024 年影响因子

Impact factors in 2024

5. 6
3. 3
4. 1
8. 2
3. 4
4. 6
4. 3
5. 9
3. 3
6. 0

表  3　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究排名前 5的高被引中文文献

Table 3　Top 5 highly cited Chinese literatures on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1995 to 2024

排序

Sort

1
2

3

4

5

篇名

Title

施氮对大豆根系形态和氮素吸收积累的影响［22］

施氮对大豆根瘤生长和结瘤固氮的影响［23］

施氮量对套作大豆花后光合特性、干物质积累及产

量的影响［17］

玉米大豆间作条件下氮素养分吸收利用研究［24］

大豆不同生长阶段施用氮肥对生长、结瘤及产量的

影响［25］

被引频次/次
Citation 
frequency

171
147

145

145

117

通讯作者

Corresponding 
author

韩晓增

韩晓增

杨文钰

李少明

甘银波

期刊

Journal

《中国生态农业学报》

《华北农学报》

《草业学报》

《云南农业大学学报》

《大豆科学》
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和氮肥利用效率方面具有显著优势，间作通过优化

氮素利用效率显著提升了氮肥利用效率［28］。套作

在减氮处理下表现出更高的土地生产力，且对根系

生长具有促进作用［26］。其次，在土壤微生物层面，

间作系统可通过增加土壤微生物的丰度（如氨氧化

菌和反硝化菌）和氮素转化能力（如氨化和硝化），

优化土壤氮素循环，降低氮素损失［29］。随着氮肥施

用量的增加，固氮菌数量呈现先增加后减少的趋

势［27］。最后，在农艺管理方面，优化种植方式如秸

秆覆盖与氮肥联合处理，显著提高了土壤碳组分、

土壤酶活性和大豆产量，同时降低了对环境的负面

影响［30］。

2. 2　中国大豆氮肥管理研究机构及作者

2. 2. 1　研究机构

大豆氮肥管理相关文章发文机构的时区分布

揭示了我国在此领域主要研究机构的变化趋势及

政策对研究活动的推动作用。本研究在生成研究

机构共现网络图后利用“Timezone view”功能，分别

绘制了中文文献和英文文献的发文机构时间区图

谱，见图 2 和图 3。由图 2 可知，发文量排名前 5 的机

构东北农业大学农学院、新疆农业大学农学院等在

2003 年后发文量均显著增加，这与我国 2002 年起在

黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区实施的

大豆良种补贴政策相吻合。

由 图 3 可 知 ，英 文 文 献 的 主 要 发 文 机 构 为

Ministry of Agriculture & Rural Affairs（农 业 农 村

部）和 Chinese Academy of Sciences（中国科学院）

等，这些机构的发文主要集中在 2011 年之后，这一

现象与 2010—2011 年的全球粮食价格危机有关，

这场危机暴露了传统高投入工业化农业模式的脆

弱性，促使国际社会重新重视农业的可持续发展。

2. 2. 2　研究作者

表 5 和表 6 分别为发文量排名前 10 的中文和英

文文献作者。由表 5 可知，中文文献发文量较高的

前 5 位作者有 3 位均来自四川农业大学，他们之间

的合作关系密切，总发文量占据排名前 10 作者发文

总量的 40. 78%；东北农业大学的 2 位作者龚振平和

马春梅也表现出紧密合作，并与黑龙江省畜牧兽医

局的祖伟有一定合作；发文量排名前 10 的作者首次

发文时间均在 2003 年之后，与图 1 所示的发文量增

长趋势相吻合。

由表 6 可知，英文文献发文量前 6 的作者均来

自四川农业大学，其中杨文钰的发文量最高；部分

作者在中、英文期刊发文量均位列前 10 位，如杨文

钰和雍太文等；英文文献发文量前 10 的作者的发文

时间则均在 2012 年之后，与图 1 所示的大豆氮肥管

理英文文献发表量增长趋势相吻合。

2. 3　中国大豆氮肥管理研究热点及趋势

2. 3. 1　研究热点

关键词共被引分析为研究领域主题提供了直观

表  4　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究排名前 5的高被引英文文献

Table 4　Top 5 highly cited English literatures on soybean nitrogen fertilizer management in China from 1995 to 2024

排序

Sort

1

2

3

4

5

篇名

Title

Intercropping maize and soybean increases efficiency of 
land and fertilizer nitrogen use； A meta-analysis［26］

Effects of root interaction and nitrogen fertilization on 
the chlorophyll content， root activity， photosynthetic 
characteristics of intercropped soybean and microbial 
quantity in the rhizosphere［27］

Effects of reduced nitrogen inputs on crop yield and 
nitrogen use efficiency in a long-term maize-soybean 
relay strip intercropping system［28］

Yield advantage and nitrogen fate in an additive maize-

soybean relay intercropping system［29］

Integrated use of straw mulch with nitrogen fertilizer 
improves soil functionality and soybean production［30］

被引频次/次
Citation 
frequency

207

170

118

111

104

通讯作者

Corresponding 
author

Zhang Chaochun

Huang Guoqin

Yong Taiwen，
Yang Wenyu

Yong Taiwen

Yang Gaihe，
Wang Haiyan

期刊

Journal

Field Crops Research

Plant， Soil and 
Environment

PLoS One

Science of the Total 
Environment

Environment 
International
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图中节点大小代表发文量的高低；节点颜色的变化代表时间演变；连线粗细表示共现关系的强弱。下同。

In the figure， the size of the node represents the number of the articles published.  The change of the color of the node represents the evolution over 
time.  The thickness of the connection line indicates the strength of the co-occurrence relationship.  The same below.

图 2　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究中文文献发表机构时间区图谱

Fig. 2　Time zone map of Chinese literature publishing institutions on soybean nitrogen fertilizer management research in China 
from 1995 to 2024

图 3　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究英文文献发表机构时间区图谱

Fig. 3　Time zone map of English literature publishing institutions on soybean nitrogen fertilizer management research in China 
from 1995 to 2024
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视角。图 4 为基于 1995—2024 年大豆氮肥管理研究

中文文献关键词的共现网络图，该网络图包含 451个

节点和 681条连线，密度为 0. 006 7。“产量”是出现频

率最高的关键词，共出现 182 次，在其之后为“氮肥”

“根瘤菌”等。“根瘤菌”（0. 46）、“氮肥”（0. 38）、“品质”

（0. 36）、“减氮”（0. 29）和“产量”（0. 28）等关键词具有

较高中介中心性，凸显了其在网络中的核心地位。

图 5为 1995—2024 年大豆氮肥管理研究英文文

献关键词共现网络图，该网络图共有 392 个节点和

1 084 个连线组成，网络密度为 0. 014 1。由图 5 可

知，我国对大豆氮肥管理的研究主要从土壤肥力、间

作和根瘤固氮等方面展开。“growth”（生长发育）是

出现次数最高的关键词，共出现 30 次，“yield”（产

量）、“maize”（玉米）、“wheat”（小麦）、“productivity”
（生产力）、“soil”（土壤）、“management”（管理措施）、

“fixation”（固定作用）、“carbon”（碳）和“fertilizer”（施

肥）的出现频次也相对较高。“management”（管理措

施，0. 31）、“fertilizer”（施肥，0. 29）、“fixation”（固定

作用，0. 17）、“accumulation”（积累，0. 17）和“N2O 
emissions”（N2O 排放，0. 16）等关键词具有较高的中

介中心性。

2. 3. 2　研究趋势

关键词突现分析能有效揭示不同时期大豆氮

肥管理研究的热点及其变化趋势。通过 CiteSpace

表 5　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究中文文献发文量排名前 10的作者

Table 5　Top 10 authors of Chinese literature on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1995 to 2024

排序

Sort

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

作者

Author

杨文钰

雍太文

韩晓增

王小春

龚振平

严君

马春梅

徐文修

章建新

祖伟

发文量/篇
Number of 

papers

27
21
20
14
13
13
12
11
11
10

首次发文年份

Time of first 
publication

2006
2009
2005
2009
2004
2009
2004
2016
2004
2005

合作作者数量

Number of 
co-authors

27
21
20
14
13
13
12
11
11
10

所属机构

Institution

四川农业大学

四川农业大学

中国科学院东北地理与农业生态研究所

四川农业大学

东北农业大学

中国科学院大学

东北农业大学

新疆农业大学

新疆农业大学

黑龙江省畜牧兽医局

表 6　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究英文文献发文量排名前 10的作者

Table 6　Top 10 authors of English literature on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1995 to 2024

排序

Sort

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

作者

Author

Yang Wenyu
Yong Taiwen
Chen Ping
Wang Xiaochun
Yang Feng
Luo Kai
Du Qing
Wang Jianwu
Ma Chunmei
Liu Weiguo

发文量/篇
Number of papers

16
15
12
12
9
9
8
8
7
6

首次发文时间

Time of first publication

2015
2015
2017
2015
2015
2022
2017
2013
2017
2015

合作作者数量

Number of co-authors

15
14
11
11
6
9
5
8
7
6

所属机构

Institution

四川农业大学

四川农业大学

四川农业大学

四川农业大学

四川农业大学

四川农业大学

中国科学院

华南农业大学

东北农业大学

新疆大学
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软件的突现探测功能识别到 14 个具有突现性的中

文文献关键词见表 7。研究初期（1995—2007 年），

研究重点集中在大豆的基本品质、氮肥使用（如

“固氮”“氮素”和“施肥”）及其对大豆生长的影响，

图 5　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究英文文献关键词共现图谱

Fig. 5　Keywords co-occurrence map of English literatures on soybean nitrogen fertilizer 
management research in China from 1995 to 2024

图 4　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究中文文献关键词共现图谱

Fig. 4　Keywords co-occurrence map of Chinese literatures on soybean nitrogen fertilizer 
management research in China from 1995 to 2024
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这一时期的研究通过不同施氮水平探索了大豆品

种对氮肥的响应差异，为后续的氮肥管理提供了

重要依据。 2008—2020 年，研究热点逐渐转向大

豆的固氮机制，“根瘤固氮”“氮素积累”和“根瘤

菌”等关键词突现，此阶段的研究深入探索了大豆

根瘤固氮能力在不同施氮方式下的变化情况，揭

示了氮肥施用下大豆根瘤的响应机制，为大豆的

氮素高效利用提供了新思路。自 2021 年开始，研

究焦点进一步拓展，涉及“间作”“种植密度”和“农

艺性状”等关键词，这些研究通过对比不同间作模

式根际的边际效应和施氮方案对大豆农艺性状的

影响，优化了大豆的种植方式和施肥策略，旨在提

高大豆产量和改善品质。

利用 CiteSpace 软件的突现探测功能筛选出的

14 个大豆氮肥管理研究领域中具有显著突现性的

英文关键词如表 8 所示。“wheat”（小麦）以 3. 10 的突

现强度位居第 1，“maize”（玉米）和“rice”（水稻）分别

位列第 2 和第 3 位，其突现强度分别为 2. 46 和 2. 29。
从时间维度来看，1997—2010 年，“plant”（植株）和

“dry matter”（干物质）成为突现关键词，这一时期的

文献主要聚焦于不同品种大豆在不同施肥量下的

产量变化，探讨产量提升的主要驱动力。 2011—
2020 年，研究领域显著拓宽，新增了“rice”（水稻）、

“growth”（生长发育）等多个突现性关键词，这一阶

段，研究者们开始关注大豆根际微生物的特性，发

现大豆根瘤菌表型对根际微生物群落的影响较氮

肥更为显著。此外，为追求环境效益，研究者们通

过调整施氮量和种植模式，综合评估了光合作用指

标 和 系 统 生 产 力 指 数 等 多 项 指 标 。 2021 年 起

“productivity”（生产力）、“maize”（玉米）等关键词突

现，此阶段研究者们探索通过改善光热资源、施肥

方式和种植方式等途径提高大豆产量。

3　讨  论

3. 1　大豆氮肥管理的研究态势

我国大豆种植面积相对有限，大部分集中在东

北地区和西南地区，因此，最初针对大豆氮肥管理

研究的团队以东北农业大学马春梅和四川农业大

学杨文钰为核心，形成了南北协同的区域性研究范

式。马春梅等［31］的研究揭示了氮肥不同施用方式

是提高大豆产量的重要因素；杨文钰等［32］的研究强

调玉米大豆复合种植下，氮肥管理可以有效提高产

量，保障粮食安全。他们的研究成果为我国大豆氮

肥管理奠定了坚实基础。随着研究的不断深入，我

国氮肥管理相关中文文献从 1995 年的 4 篇增至

2024 年 74 篇，英文文献则从 0 篇提高到 44 篇，这一

表 7　1995—2024年中国大豆氮肥管理研究中文文献关键词突现表

Table 7　Keywords of Chinese literature on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1995 to 2024

排序

Sort

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

关键词

Keyword

品质

固氮

菜用大豆

氮素

施肥

根瘤固氮

氮素积累

减量施氮

施氮量

光合特性

根瘤菌

间作

种植密度

农艺性状

年份

Year

1995
1996
2001
2004
1999
2008
2009
2014
2005
2010
1998
2004
2008
2008

突现强度

Burst 
strength

3. 48
2. 43
2. 71
2. 46
3. 03
2. 22
2. 26
3. 65
2. 69
2. 18
2. 53
3. 54
3. 22
2. 18

开始年份

Beginning 
year

1995
1996
2001
2004
2007
2008
2009
2014
2017
2018
2020
2021
2021
2022

结束年份

Ending 
year

2009
2002
2009
2015
2010
2011
2016
2020
2018
2022
2021
2024
2022
2024

1995—2024 年

▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃

44



第  1 期 任文欣等： 基于文献计量分析的 1995—2024 年中国大豆氮肥管理研究进展

增长趋势体现了我国在大豆氮肥管理领域的持续

进步，也反映了国际学术界的认可度不断提高。

3. 2　大豆氮肥管理的研究现状

大豆氮肥管理的研究呈现出由氮肥输入到固

氮机制，再到种植方式、施肥方式和环境响应拓展

的清晰脉络。每一阶段的研究都建立在前一阶段

的基础上，逐步深入并拓展了研究的广度和深度。

这些研究对大豆的氮素管理有了更深入的理论基

础，也为大豆的可持续生产提供了科学依据。

间（套）作是我国一种具有悠久历史的集约化

种植模式，通过作物高矮或耐阴喜光程度的互补特

征进行合理搭配，可实现资源的高效利用与农田生

产力提升。近年来在各间套作模式下（大豆-玉米、

核桃-大豆、谷子-大豆等）氮肥管理对土壤氮素利用

率［24］、环境效益［33］和土壤养分［34］提升方面表现出显

著优势。大豆与玉米的间套作作为研究的重点领

域，通过大田和盆栽试验，从光效能特征、土壤养分

循环、植株养分吸收及根系交互等方面，系统揭示

了间作模式资源互补的生理生态学基础，并明确了

该模式的增产机理［26，29］。这些成果为资源集约型农

业生产和轻简化栽培提供了宝贵的研究范例。大

豆间套作虽然在资源利用和生态效益方面优势显

著，但需要注意的是该模式在实际推广中仍面临田

间管理复杂、人工成本高、机械适配度低等问题［35］。

目前，农业机械系统主要针对单一作物设计，难以

满足间套作模式的机械化作业需求，且该模式对病

虫害防治等田间管理上提高了技术门槛。为突破

这些瓶颈，未来研究亟需加强专用农机装备研发，

推动农机与农艺的深度融合，从而为该模式的规模

化推广提供有力支撑［36］。在大豆单作及轮作体系

下，根瘤固氮作用机制［37］、土壤中氮素利用效率［38］

和土壤微生物群落［39］等方面对氮肥管理措施的响

应取得了显著进展。基于传感器技术和大模型网

络的智能氮肥决策系统也已开发［40-41］。在实际农业

生产中，可通过不同的农艺措施（如根瘤菌肥配

施［42］、生物炭配施［43］和塑料地膜覆盖［44］）和耕作制

度（单作和间套作等）等方法比较其成本效益与环

境效益，从而优化氮素利用模型，提高氮素利用效

率 ，并为生态补偿政策的设计与制定提供科学

依据。

大豆氮肥管理在提高产量、优化种植结构及缓

解环境压力方面的潜力极高。为推进大豆氮肥管

理走向成熟，科研人员正不断从种植密度［45］、生产

配置［44］和施肥措施［30］等角度结合氮肥进行创新性

研究。这些研究不仅关注大豆的产量，还逐渐拓展

到大豆根瘤及根瘤菌［46］、氮素利用率［39］、土壤微生

表 8　1997—2024年中国大豆氮肥管理研究英文文献关键词突现表

Table 8　Keywords of English literature on soybean nitrogen fertilizer management research in China from 1997 to 2024

排序

Sort

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

关键词

Keyword

plant
dry matter
rice
growth
food security
bacterial community
fertilization
wheat
microbial community
responses
productivity
maize
use efficiency
yield

年份

Year

1997
2010
2016
2013
2017
2016
2014
2017
2015
2009
2013
2012
2011
2018

突现强度

Burst 
strength

1. 92
1. 75
2. 29
2. 00
1. 79
1. 71
1. 98
3. 10
2. 07
1. 71
1. 80
2. 46
1. 79
1. 74

开始年份

Beginning 
year

1997
2010
2016
2017
2017
2018
2019
2020
2020
2020
2021
2022
2022
2022

结束年份

Ending 
year

2009
2014
2017
2018
2018
2021
2021
2024
2021
2024
2024
2024
2024
2024

1997—2024 年

▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

45



中 国 农 业 大 学 学 报 2026 年  第  31 卷

物群落［47］和光合特性［48］等领域。多学科交叉研究

能够弥补学科之间的空白，为领域创新提供更大空

间［49］。从国内外发文期刊、文章被引现状及关键词

的演变可知，大豆氮肥管理的研究从对单一产量关

注向多维度、跨学科的研究转变，不断推动技术成

果的融合，为精准农业提供更加全面的理论支撑。

3. 3　大豆氮肥管理研究的发展趋势

面向大豆自给率提升和国家“双碳”战略的需

求，未来研究需从 3 个方面入手：1）构建多尺度氮素

运移模型，量化氮素损失路径；2）通过分子设计育

种与微生物组调控协同提升大豆间（套）作的氮素

竞争互补效应；3）建立跨生态区的氮肥减施阈值动

态图谱，平衡产量目标与环境容量。以上问题的突

破将推动大豆减氮增效从经验驱动向机理驱动转

型，为“藏粮于技”战略提供可量化的技术解决

方案。

4　结  论

本研究基于 CNKI数据库和 WOS 核心数据库，

借助 CiteSpace 软件对 1995—2024 年中国大豆氮肥

管理的研究文献进行可视化分析，主要得出以下结

论：1）我国对大豆氮肥管理领域的研究热度和政策

相关度较高，且整体呈现上升趋势，研究内容也由

单一学科农学向多学科交叉发展；2）当前研究热点

集中在大豆间套作、根际微生物、根瘤、氮素利用率

以及环境效应等方面；3）我国大豆氮肥管理的主要

研究机构未来亟需加强跨地区、跨机构合作，以促

进知识共享和技术交流，构建全面的合作关系网；

4）未来应进一步聚焦大豆施肥方式优化与高效种

植模式的拓展，深化根瘤菌接种技术改进、种植体

系环境效益提升、根际微生物群落精准调控以及土

壤氮素转移路径的分子机制研究，同时，积极整合

大数据平台、数值模拟模型构建以及多学科交叉合

作，加速大豆产业绿色低碳转型，为保障国家粮食

安全和农业可持续发展提供科技支撑。
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