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摘  要：从 WoS 数据库核心合集中检索出 1900—2019 年相关文献 4 473 篇，运用 CiteSpace 知识图谱分析工具，对合著国家、机

构、作者、学科领域、关键词、文献共被引网络等进行可视化分析，对有机肥料的研究进展及演变趋势进行图谱解读与分析：①有

机肥料对改善土壤理化性状、抑制土传病害、提高作物产量品质的作用及其机理依然是研究重点；② 新的基因测序等分子生物学

技术在有机肥料研究中将得到更加广泛应用；③添加天然沸石、生物质炭等物质制造有机类肥料是未来有机肥料加工的重要方向；

④有机肥料研究具有很强的学科交叉性，涉及农业、化学、环境生态学、环境科学、工程学等众多学科领域；⑤中国有机肥料研究

发展迅速，国际上合作发表有机肥料学术论文数量前三的研究机构分别是中国科学院、南京农业大学、中国农科院，具有重要的学

术影响力。 
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Visualization Analysis of Research Progress in Organic Fertilizer Study Based on CiteSpace 
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Bio-organic Fertilizer Creation, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Bengbu, Anhui  233400, China) 

Abstract: From the core collection of WoS database, 4 473 related papers published from 1900 to 2019 were retrieved, the 

co-cited countries, institutions, authors, discipline fields, keywords, literature cited networks, and the research progress and 

evolution trend of organic fertilizer study were visually analyzed based on the CiteSpace knowledge map analysis tool. The 

results showed that: 1) The effects of organic fertilizers on improving soil physical and chemical properties, inhibiting soil-borne 

diseases, improving crop yield and quality, and their mechanisms are still the focuses for research; 2) The latest molecular biology 

techniques such as gene sequencing will be used more widely in organic fertilizer research; 3) Adding natural zeolite, biochar and 

other substances to produce organic fertilizers is an important direction for organic fertilizer processing in the future; 4) Organic 

fertilizer research is an interdisciplinary, involving many fields such as agriculture, chemistry, environmental ecology, 

environmental science, and engineering; 5) The research on organic fertilizer in China is developing rapidly. The top three 

research institutions that jointly publishing academic papers on organic fertilizers in the world are Chinese Academy of Sciences, 

Nanjing Agricultural University, and Chinese Academy of Agricultural Sciences, and they have important academic influences. 
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有机肥料在我国农业生产上应用历史悠久，地位

举足轻重。但随着化肥产业的迅猛发展及施用技术的

推广，到 20 世纪末 21 世纪初，我国农田中传统的有

机肥的养分投入仅占总养分投入的 10% 左右[1]。由

此造成耕地质量退化、土壤酸化、生态恶化、环境污

染等严重问题，迫使政府主管部门和农业科技人员在

新的历史时期，加强了对有机肥料的研发并以此引领

促进有机肥料产业的发展，推广有机肥料的施用。 
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近年来，有机肥料的生产和使用在我国受到了前

所未有的重视，产业的快速发展反过来也推动着科技

进步与创新。作为引领行业发展的有机肥料研究，适

时地掀起了一股热潮，呈现一片蓬勃态势。当前，无

论是技术应用还是基础理论，有机肥料的研究都取得

了许多令人欣喜的学术成果[2-5]。尤其是近 10 年来，

国际上发表的有机肥料研究论文呈现井喷态势，每年

以近 15% 的速率递增，涉及的学科和内容非常广泛。

面对如此巨量的文献，如何抽丝剥茧从中探寻出 新

成果，把握学科未来的发展态势，从而为相关领域的

科研工作提供参考、借鉴甚至支撑，对于有机肥料研

究人员来说，不仅重要而且必须。 

面对庞大的文献数据进行快速、准确的定量分析

与可视化表达，传统的文献综述方法显然是做不到

的。2018 年，郑新艳等[6]以 SCI 数据库中 2006—2015

年收录的有机肥论文为对象，应用 CiteSpace 分析研

究了有机肥知识图谱，为我们直观地展示了有机肥领

域的知识基础与研究热点。CiteSpace 是一款着眼于

分析科学文献中蕴含的潜在知识，并在科学计量学、

数据和信息可视化背景下逐步发展起来的多元、分

时、动态的引文可视化分析软件。它主要基于共引分

析理论和寻径网络算法等，对特定领域文献(集合)进

行计量，以探寻出学科领域演化的关键路径及知识转

折点，并通过绘制一系列可视化图谱，以识别和显示

科学发展新趋势和新动态[7-8]。 

当然，CiteSpace 软件作为通用型分析工具，只

能勾勒出某个学科领域的研究概况，无法提供更深入

的文献细节，更不可能深入到某个学科的具体内容并

判别不同热点间的内在联系。为此，本研究依据

CiteSpace 的科学知识图谱，结合对 1900 年以来国际

上发表的关键文献的批判性阅读，从更加专业的角度

进一步系统梳理有机肥料领域的研究文献，分析国际

上有机肥料研究热点及研究趋势，为未来有机肥料研

发提供一些借鉴与启示。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

本文使用的数据来源于 Web of Science (WoS)核

心合集。数据采集时间为 2019 年 9 月 9 日，检索主

题为“有机肥料”(Topic=“organic fertilizer”or“organic 

manure”“organic compost”)，文献类型为 Article，

时间跨度为 1900—2019 年，共检索出 4 473 篇文献，

按次序分 9 批次导出记录，9 个数据文件均以

CiteSpace 可识别的“download_”作为文件名前缀，

这是分析的数据基础。 

1.2  研究方法  

采用美国德雷克赛尔大学计算机与情报学教授

陈超美开发的 CiteSpace(版本 v. 5.3.R4)软件进行知

识图谱可视化分析[9]。通过在 CiteSpace 中分别选择

国家(country)、研究机构(institution)、作者(author)选

项，进行科研合作网络分析；选择关键词(key words)、

学科类别(category)，进行主题领域的共现网络分析，

并利用 VOSviewer 软件绘制更加清晰的关键词共现

密度图；选择被引文献(cited reference)选项，进行参

考文献的共被引分析，得到该领域的研究国家和机构

合作图谱、共现图谱和共引图谱。 

在此基础上，结合 CiteSpace 软件共引分析计量

结果，进一步探寻科学领域演化的关键路径及其知识

拐点，并通过梳理关键文献，量化文献之间的相应特

征，形成对学科演化潜在动力机制的分析和学科发展

前沿的探测， 终获得该领域在选定时期内的研究热

点、前沿领域、研究动态和演进趋势等重要信息。 

2  结果与讨论 

2.1  发文数量时间特征 

以“有机肥料”为主题，按照上述检索式，从

WoS 核心合集中检索获得的 早一篇文献发表于

1942 年[10]。但直到 20 世纪 80 年代，国际上每年发

表的有机肥料学术论文的数量都不多，基本上保持在

个位数。1990 年以前的 90 年间，共发表论文 37 篇。

20 世纪 90 年代后，论文的数量则呈现出较大幅度的

上升态势。说明有机肥料领域正在成为国际研究的热

点。经计算机拟合，国际上发表的有机肥料研究论文

的数量与年份之间呈现为较好的指数增长模型。由

此，我们可以预测，未来一段时期，国际期刊发表以

有机肥料为主题的论文数量还将有大幅度的增长。 

通过后面的分析，我们可以知道，近 10 多年国

际期刊发表的有机肥料论文迅速增加，主要是中国学

者所做的贡献。说明在多重因素的影响下，我国的科

技人员正以积极的开放姿态，走到了世界有机肥料研

究的前沿领域。 

2.2  合作特征空间分布 

利用 CiteSpace 绘制合作图谱，可以识别出某个

研究领域的学者、国家或机构间的社会关系，既可为

评价其学术影响力提供参考，也便于直观地发现值得

关注的学者和机构。 
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图 1 的国家合作图谱显示，在有机肥料研究领

域，20 年间共有 90 个国家存在着不同程度、不同方

式的合作。图中圆形节点表示不同的国家，圆形节点

大小与该国以合作方式发表的论文频数呈正比，紫色

外圈代表中介中心性，其厚度与合作研究活跃程度呈

正比。而圆形节点的年轮颜色及厚度表示出现年份，

某个年份的年轮越厚，对应年份合作发表的论文频次

越高。圆形节点间的连线则反映二者共现或共被引关

系，颜色对应首次共现或共被引年份，粗细反映关系

强弱。 

 

图 1  国家合作特征 
Fig. 1  Network of country cooperation 

 
按照中介中心性大小排序，前四名依次是中国、

美国、德国和法国(表 1)。中国的中介中心性 高，

且这一时期共合作发表了 996 篇论文，数量 多，

表明中国有机肥料的学术研究正逼近起步较早的美

国与德国，在某些领域已经位居国际前沿。 

表 1  2000—2019 年国别合作特征及频次统计 
Table1  Characteristics and frequency of country cooperation from 

2000 to 2019 

国家 中介中心性 合作频数 首发年份 论文总数

中国 0.23 996 2000 1 028 

美国 0.20 388 2000 444 

德国 0.19 203 2000 237 

法国 0.15 73 2002 83 

意大利 0.13 109 2000 120 

日本 0.08 146 2000 167 

澳大利亚 0.08 68 2005 79 

加拿大 0.06 83 2005 102 

荷兰 0.06 67 2002 87 

波兰 0.06 54 2000 62 

 
利用 CiteSpace 软件同样可以绘出有机肥料研究

机构的合作特征图谱(图 2)，并统计出各机构发文频

数(数量)、首发年份和中介中心性，并选取中心性排

名前 10 的机构列于表 2。表 2 显示，中国科学院中

介中心性 高，首次发文时间亦 早，其次是中国农

业大学，接下来依次为中国农科院、比利时的根特大

学和南京农业大学。 

通过突发性探测，结果(表 3)表明，新世纪以来，

从欧美到亚洲，世界各地的研究机构对有机肥研究保

持较为活跃的状态。值得注意的是，印度农科院和土

壤所两家科研机构在 2003 年开始以合作方式发表了

多篇研究论文，其中印度土壤所的有机肥料研究突现

值为 7.91，位列榜首，表明其时该所已成为国际上

活跃的有机肥料研发机构。 

进一步从微观层面，对学者合作网络进行分析，

结果表明，近 20 年有 740 位研究者和他人合作开展

了有机肥料研究，合作发表学术论文 1 197 篇。其中

南京农业大学沈其荣教授发表论文 72 篇[11-12]，无论

是发文频数，还是中介中心性、突现值均位居第一(表

4)。发表论文数量排名前 20 位的作者，共有 14 名中

国学者，占 70%，体现了我国学者在有机肥料研究领

域有较高参与度。沈其荣教授团队共有 7 位成员位列

其中，表明其团队已成为当前国际上有机肥料研究的

主力军。 
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图 2  机构合作特征图谱 
Fig. 2  Network of research institution cooperation 

 
表 2  2000—2019 年有机肥料研究机构合作特征及频次统计 

Table 2  Characteristics and frequency of research institutional 
cooperation from 2000 to 2019 

机构 中介中心性 频数 首发年份

中国科学院 0.27 300 2000 

中国农业大学 0.16 77 2004 

中国农科院 0.12 98 2005 

根特大学(比利时) 0.09 15 2013 

南京农业大学 0.07 128 2003 

华南农业大学 0.07 9 2017 

佛罗里达大学(美国) 0.06 15 2006 

圣玛丽亚联邦大学(巴西) 0.06 21 2013 

南里奥格兰德联邦大学(巴西) 0.06 10 2013 

费萨拉巴德农业大学(巴基斯坦) 0.06 17 2008 

 

2.3  学科共现特征图谱 

学科共现分析可构建学科间的关联网络，揭示交

叉学科间的内在联系。图 3 的学科共现图谱显示，共

有 81 个节点，表明围绕有机肥料的研究，有 81 个学

科相互交叉渗透，503 条连线代表学科间的联系，农

业、化学、环境生态学、环境科学、工程学与其他学

科交叉广泛，且农学的中介中心性 高，交叉也 广

泛。园艺学、植物学、土壤学交叉频次较多但中介中

心性不高，说明在当前有机肥料研究中，更多的是局

限于各自的学科，而与其他学科交叉的领域有限。 

值得注意的是，土壤学、园艺学均呈现出较高的

突现值，分别于 2000 年、2006 年进入突发期，表明

有机肥料在园艺领域的应用及其对土壤环境与质量

的影响，其时已成为人们研究的热点。 

表 3  有机肥料研究机构突现指标 
Table 3  Research Institutions with strongest citation bursts in organic fertilizer study 

机构 实现值 起始年份 结束年份 突现时段示意 2000—2019 

丹麦农科所 5.18 2000 2005 ●●●●●●○○○○○○○○○○○○○○ 

国际水稻研究所 5.04 2000 2006 ●●●●●●●○○○○○○○○○○○○○ 

瑞典农业大学 6.75 2001 2008 ○●●●●●●●●○○○○○○○○○○○ 

瓦格宁根大学(荷兰) 5.32 2002 2009 ○○●●●●●●●●○○○○○○○○○○ 

印度土壤所 7.91 2003 2009 ○○○●●●●●●●○○○○○○○○○○ 

印度农科院 6.44 2003 2009 ○○○●●●●●●●○○○○○○○○○○ 

爱琴海大学(土耳其) 3.68 2003 2009 ○○○●●●●●●●○○○○○○○○○○ 

美国农业部农业研究署 6.93 2004 2009 ○○○○●●●●●●○○○○○○○○○○ 
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表 4  2000—2019 年作者合作特征及频次统计 
Table 4  Characteristics and frequency of author cooperation from 2000 to 2019 

作者 发文频数 中介中心性 突现值 首发年份 作者 发文频数 中介中心性 突现值 首发年份

沈其荣 72 0.03 7.64 2011 Hussain N 9 0 3.28 2016 

张佳宝 21 0.01  2007 杨兴明 9 0 4.16 2011 

冉伟 19 0  2011 黄启为 8 0  2014 

李荣 15 0  2013 信秀丽 8 0  2014 

韩晓增 13 0  2009 魏丹 8 0  2011 

Abbasi T 11 0 3.26 2015 凌宁 8 0  2014 

林先贵 11 0  2007 Wu T Y 8 0 3.52 2014 

Abbasi S A 11 0 3.26 2015 Neto S E D A 7 0 3.94 2009 

丁维新 9 0  2007 汪景宽 7 0  2018 

Costa E 9 0 4.4 2009 赵炳梓 7 0 3.08 2014 

 

 

图 3  学科共现特征图谱 
Fig. 3  Network of discipline co-occurrence 

 
2.4  关键词共现图谱 

关键词是对文章主题的高度概括和集中描述，是

一篇文章的核心和精髓，通过关键词可以了解论文的

主要内容。在 CiteSpace 分析的数据基础上，利用

VOSviewer 软件对文献进行关键词共现密度图的绘

制，可以清晰地看出有机肥料领域的研究热点(图 4)。 

 

图 4  关键词共现密度图 
Fig. 4  Density view of keywords co-occurrence 
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图 4 中从蓝色冷色调到红色暖色调，代表着

关键词共现的频次越来越高，即研究热点的热度

越高。可以看出，近 20 年来，有机肥料研究的热

点集中在有机质、堆肥、厩肥、植物生长、土壤

碳氮、根际、固体废弃物、种植制度、生物防控

等 [13]。  

关键词共现密度图定性地展现了有机肥料研究

的热点，但还不能体现出其时间维度上变化规律，而

关键词突现分析则可以定量地表示出不同研究热点

的热度以及变迁规律(表 5)。 

表 5  不同时间跨度的关键词动态变化及研究热点趋势特征 
Table 5  Dynamic changes of keywords in different time spans and characteristics of research hotspots 

不同年代频数 时间跨度 新出现的居前 10 位的关键词 总频数 

2000—2009 2010—2019 

中心性 

氮素 530 130 400 0.09 

土壤 519 124 395 0.06 

有机肥料 614 119 495 0.04 

厩肥 390 96 294 0.05 

产量 463 89 374 0.05 

农家肥 297 82 215 0.05 

作物生长 389 81 308 0.04 

田间管理 374 78 296 0.04 

堆肥 298 64 234 0.07 

2000—2009 

肥料 268 53 215 0.09 

质量 280 82 239 0.03 

有机质 231 48 183 0.08 

碳素 227 46 181 0.06 

植物 195 23 172 0.04 

磷素 215 44 171 0.03 

物质 194 32 162 0.05 

系统 200 50 150 0.06 

施肥 167 30 137 0.03 

生物群落 143 18 125 0.06 

2010—2019 

多样性 122 7 115 0.05 

 
自 20 世纪 90 年代，出现的突现值较高的热点关

键词有有机肥料(organic fertilizer)、土壤(soil)、肥料

(fertilizer)、农业(agriculture)、氮素(nitrogen)和碳素

(carbon)等，30 年来，这些词汇一直都是有机肥料研

究的热点；进入新世纪第一个 10 年，新涌现的突现

值较高的关键词有堆肥(compost)、作物生长(growth)、

产量(yield)等； 近 10 年新涌现的突现值较高的关

键词有质量(quality)、碳素(carbon)、系统(system)以

及多样性(diversity)，说明研究人员从早期的关注有

机肥的增产作用，转变到更加注重有机肥对改善农产

品品质和保护生态环境功效的研究[14]。 

2.5  文献交叉引用图谱  

文献的交叉引用反映了研究方向或主题间的密

切程度，共被引分析可探究研究领域的重点专题及其

发展过程，基于图谱聚类算法进行自动聚类，可提取

聚类主题词。 

其他设置同前，主题词来源选择题名(title)、摘

要(abstract)、作者(author)、关键词(key words)与 扩

展关键词 (keywords plus)，节点选文献交叉引用

(citation reference)，运行 CiteSpace，结果见图 5。 

图中的 1 261 个节点与 3 058 条连线构成了 18

个较大的群组，其中  #0 群组( long-term organic 

fertilizer application)共有 83 篇参考文献， 小的 

#32 群组(land use type)，亦包含 8 篇共被引参考文

献。表明有机肥料研究有较高的集中性，同时也形

成了一定数量的分支，每个群组的专题和主要研究

内容列于表 6。根据群组的名称可以看出，有机肥

研究的重点主要集中在长期施用有机肥的效应、土

壤微生物区系、有机肥对土壤碳氮循环的影响、

生物有机肥等领域，而温室气体排放、有机肥的

环境生态效应、有机肥的生产方法也日益受到人

们的关注。  
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图 5  文献共被引图谱 
Fig. 5  Network of document co-citation of organic fertilizers 

表 6  各群组专题名称及主要研究内容 
Table 6  Topic and main research content of each group 

群组编号 群组专题 时间跨度 主要研究内容 

#0 长期施用有机肥料 1998—2014 研究了不同区域长期施用有机肥对土壤理化性质、生物学指标、养分含量和时空变

异的影响，并与无机肥进行了比较[15-17] 

#1 土壤微生物区系 2003—2017 利用高通量测序等分子生物学技术，研究了施用有机肥、生物有机肥对土壤微生物

区系的影响[18-19] 

#2 氨氧化细菌 1999—2014 长期施用矿质肥料和有机肥对不同地区土壤中氨氧化细菌和氨氧化古菌的数量和组

成的影响[20-21] 

#3 有机碳组分 1998—2010 温室菜园土和粮食作物大田土壤长期施肥(20 a 以上)对土壤有机碳组分的影响，另

外，轮作方式对有机碳组分亦有影响[22-23]。 

#4 集约化蔬菜生产系统 2011—2018 在集约化蔬菜生产系统中，有机肥替代化肥对氮素损失和作物产量的影响，生物炭

与有机肥联用的协同效应[24-25] 

#5 蚯蚓粪堆肥 2004—2017 对有机固体废物的蚯蚓粪堆肥技术进行研究，分析了其可持续性，探讨了蚯蚓粪堆

肥技术研究方法局限性和发展方向[26-27] 

#6 生物有机肥 2004—2013 筛选出作物致病菌的拮抗菌，接种到有机肥中生产生物有机肥，利用生物有机肥可防

治棉花黄萎病、黄瓜枯萎病和幼苗根霉病、香蕉和滁菊的枯萎病、烟草青枯病等[28-29]

#7 生物能源系统 2009—2017 沼气是农业有机废弃物能源化利用 重要的方式，其副产品(沼渣)施入农田可增加

养分，改善土壤物理性能。而秸秆炭化产生能量外还可生成生物炭，添加生物炭可

以提高沼渣等有机肥的性能[30-31] 

#8 土壤性质 2003—2014 以作物的生长指标作为评价依据，研究了有机肥对土壤特性、土壤微生物活性和丰

度、碳矿化动力学特性、氮素矿化速率的影响[32-33] 

#9 二氧化碳排放 2001—2012 重点研究了农家肥、商品有机肥替代化肥对粮食作物、经济作物、林果等不同种植

体系中土壤排放二氧化碳的影响[34] 

#10 土壤肥力质量 2003—2014 突出了施肥尤其是有机肥对土壤肥力质量的影响，除传统的土壤肥力指标，还关注

对温室气体、重金属等环境质量指标的研究[16, 35] 

#11 氮肥施用 2004—2010 研究了发酵床养猪过程中废弃床体垫料加工有机肥，对土壤-植物系统中氮素吸收、

迁移的影响[36] 

#12 有机氮 1998—2012 基于有机肥的施用，研究了不同形态氮素对作物生长、产量和氮素利用率的影响，

研究的对象以蔬菜瓜果为主[37] 

#15 轮作 1998—2008 研究了轮作和有机肥施用对土壤质量的影响，不同的有机肥源在相同的轮作措施中，

对土壤肥力影响不同[38] 

#16 温室气体排放 2009—2016 在不同区域尺度上，对不同土地利用方式下施用有机肥对农田土壤温室气体排放进

行了研究分析，并用盆栽试验进行模拟验证[39] 

#27 土壤线虫区系 2002—2013 研究了不同类型有机肥对土壤线虫数量和多样性的影响，包括大棚条件下蔬菜生产

以及水稻和小麦农业生态系统中的土壤线虫[40] 

#28 多元有机废弃物 2008—2015 对各种有机肥的肥源特征及其加工工艺、产品性能进行了研究，主要包括畜禽养殖

粪污、作物秸秆、人粪尿、生活污泥等[41] 

#32 土地利用方式 1999—2005 草地、水田、菜地等不同土地利用方式影响土壤有机碳含量、动态以及土壤养分元

素含量与空间分布，影响氮氧化物排放[42] 
 



666 土      壤 第 52 卷 

http://soils.issas.ac.cn 

进一步观测发现，#8 群组 Diacono 等发表的论

文“Long-term effects of organic amendments on soil 

fertility”共被引次数 高，达 34 次；#1 群组 Geisseler

等的论文“Long-term effects of mineral fertilizers on 

soil microorganisms—A review”中介中心性 强，数

值为 0.13，表明该文献在连接两个不同研究群组发挥

着关键枢纽作用；突现值 高的是 #1 群组 Guo 等发

表在期刊 Science上的论文“Significant acidification in 

major Chinese croplands”，突现值为 10.51；有 158 篇

引文的半衰期达到 8 a，其中 Esperschuetz J 等 2007

年发表的论文“Response of soil microbial biomass and 

community structures to conventional and organic 
farming systems under identical crop rotations”既具有

较高、较强的突现性，也表现出一定的中介中心性。

显然，这些文献不仅具有重要的理论创新，在发表不

久就起到引领学科的作用，被同行借鉴与引用，同时

随着时间推移，这些研究成果也逐渐沉积为有机肥料

领域重要的知识基础。 

根据上述 18 个群组中关键性文献资料，可以归

结出目前国际上有机肥料研究热点主要集中在 4 个

方面：1)施用有机肥料尤其是功能性生物有机肥对改

善土壤理化性状、抑制土传病害、提高作物产量品质

的影响及其机理；2) 新的基因测序等分子生物学技

术应用，内容包括施用有机肥在内的不同施肥处理对

土壤微生物群落结构、植物的调控反馈机制等的影

响；3)蚯蚓粪堆肥、餐厨垃圾、生活污泥堆肥新技术

新工艺，如添加天然沸石、生物质炭、粉煤灰等优化

技术；4)长期施用有机肥料对土壤重金属、农药抗生

素残留的污染修复以及环境生态效应研究。 

3  结论 

CiteSpace 软件作为进行知识图谱分析的有效工

具，完全可以应用于有机肥料研究领域发展趋势和发

展过程中重要变化的探测和可视化研究。从而可以直

观地厘清国家、研究机构及作者之间的合作关系，通

过学科共现分析、关键词共现密度分析，研究人员可

以客观地了解有机肥料研究的方向、前沿热点及未来

的发展趋势。 

新世纪以来，国际上有 90 个国家之间在有机肥

料研究中存在合作关系。中国已成为世界上有机肥料

研究规模 大、发表学术论文数量 多的国家。中国

科学院、南京农业大学等科研机构实际上已成为当今

世界 活跃的有机肥料研发基地。 

学科共现分析显示，当前有机肥料科学已发展成

为以农学为主，土壤学、环境生态学、环境科学、工

程学等多学科相互交叉渗透的综合性体系，未来有机

肥料研究的学科分化越来越细，也越来越深入。 
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