土壤固碳的文献计量分析

SCI-expanded文献数据库是美国科学信息研究所ISI的科技期刊文献检索系统，SCIE收录的期刊涵盖了世界范围内各学科领域最优秀的科技期刊，用其索引的科研论文进行学科领域发展态势分析评价具有一定的代表性。

2010年10月在SCIE文献数据库，检索到关于土壤固碳的文章1961篇，时间跨度从1991年到2009年。主要利用美国Thomson公司开发的Thomson Data Analyzer（TDA）分析工具进行文献数据挖掘分析。检索式为(soil and ("carbon Fixat*" or "carbon stock" or "Carbon Pool" or "carbon sequestrat*" or "Carbon Storag*") and (forest or tree* or woodland or grove or copse or pasture or grassland))。
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图1 土壤固碳相关论文年度分布情况

    从图1中可以看到，土壤固碳的研究进入2000年开始进入了快速发展阶段。

1国际研究力量分布

1.1主要国家和地区

根据SCIE数据库，在土壤固碳方面研究较多的国家有美国、中国、德国、加拿大、澳大利亚、英格兰、法国等（表1）。

表1土壤固碳方面研究较多的国家和地区
	序号
	国家/地区
	文章篇数
	序号
	国家/地区
	文章篇数

	1
	美国USA
	890
	11
	瑞士Switzerland
	73

	2
	中国China
	175
	12
	日本Japan
	69

	3
	德国Germany
	158
	13
	意大利Italy
	62

	4
	加拿大Canada
	131
	14
	瑞典 Sweden
	59

	5
	澳大利亚Australia
	112
	15
	芬兰 Finland
	51

	6
	英格兰England
	107
	16
	新西兰 New Zealand
	50

	7
	法国France
	101
	17
	比利时Belgium
	46

	8
	荷兰Netherlands
	89
	18
	西班牙Spain
	42

	9
	苏格兰 Scotland
	84
	19
	印度India
	41

	10
	巴西Brazil
	81
	20
	俄罗斯Russia
	40


1991年至今主要国家的发文量情况见图2。图中可见，该期间美国和中国的发文量增长较快，其它国家相对比较稳定。
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图2  主要国家土壤固碳发表论文的年代分布图

随着研究国际化，土壤固碳研究的文章由许多国家的作者合作完成的情况也比较多。比如，2010年发表在Environmental Research Letters上的文章“Climate control of terrestrial carbon exchange across biomes and continents”，就由来自20个国家115个机构的151位作者合作完成。

在土壤固碳方面开展合作研究比较频繁的国家和地区有：美国与世界上约60个国家和地区在该领域开展了合作研究，其中与加拿大、中国、澳大利亚、英国、德国、法国、韩国、日本、巴西等的合作比较多。其次，德、法、英、意等欧洲国家与较多国家开展了合作研究。另外，澳大利亚、加拿大、中国、日本等也与20多个国家和地区有合作。形成了以美国为核心联系美欧亚澳洲等国家的合作网络，和欧洲地区合作研究网络（图3）。
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图3主要国家间的合作研究网路

1.2重要国际研究机构

土壤固碳研究较多的科研机构和高等院校有：中国科学院、美国科罗拉多州大学、美国俄亥俄州大学、美国林务局、美国杜克大学、美国俄勒冈州大学、美国农业部等（表2）。
表2土壤固碳方面研究较多的科研机构和高等院校（SCIE数据库）

	序号
	机构名称
	文章

篇数
	序号
	机构名称
	文章

篇数

	1
	CHINESE ACAD SCI
	105
	11
	MAX PLANCK INST BIOGEOCHEM
	34

	2
	COLORADO STATE UNIV
	73
	12
	UNIV COLORADO
	34

	3
	OHIO STATE UNIV
	64
	13
	UNIV MICHIGAN
	33

	4
	US FOREST SERV
	57
	14
	RUSSIAN ACAD SCI
	31

	5
	DUKE UNIV
	51
	15
	US GEOL SURVEY
	31

	6
	OREGON STATE UNIV
	45
	16
	SWEDISH UNIV AGR SCI
	30

	7
	USDA ARS
	44
	17
	LANDCARE RES
	28

	8
	INRA
	40
	18
	UNIV NEW HAMPSHIRE
	28

	9
	OAK RIDGE NATL LAB
	38
	19
	UNIV WISCONSIN
	28

	10
	UNIV CALIF BERKELEY
	36
	20
	USDA
	28


表2中位居前20位的研究机构基本上均为国立机构。

1.3 刊载土壤固碳论文较多的期刊

表3中列出了刊载土壤固碳论文较多的前20位期刊，可以供课题组选择投稿期刊时参考。

表3 刊载土壤固碳专题论文最多的前20位期刊

	序号
	期刊名称
	文章

篇数
	序号
	期刊名称 
	文章

篇数

	1
	Global Change Biology
	155
	11
	Climate Change
	34

	2
	Forest Ecology and Management
	136
	12
	Global Biogeochemical Cycles
	32

	3
	Geoderma
	62
	13
	Agroforestry Systems
	31

	4
	Plant and Soil
	58
	14
	Canadian journal of Forest Research
	29

	5
	Soil Biology and Biochemistry
	58
	15
	Tree Physiology
	29

	6
	Agriculture Ecosystems and Environment
	55
	16
	Agricultural and Forest Meteorology
	28

	7
	Biogeochemistry
	42
	17
	Ecology
	28

	8
	Ecological Applications
	39
	18
	Soil Science Society of America journal
	28

	9
	Soil and Tillage Research
	39
	19
	Ecological Modelling
	27

	10
	Ecosystems
	36
	20
	Soil Use and Management
	23


1.4发文较多的作者

随着合作研究的加强，土壤固碳研究的作者形成了比较强大的合作网络和作者群（图4）。
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图4 作者间的合作与作者群

2国际研究热点领域

2.1主要研究领域分布

国际土壤固碳研究方面的文章主要涉及以下学科领域：环境科学、生态学、土壤科学、林学、农艺学、植物学、生物多样性保护、地球科学及多学科、气象学及大气科学、农业及多学科（表3）。

表3土壤固碳主要涉及的学科领域

	序号
	学科领域
	文章篇数
	序号
	学科领域
	文章篇数

	1
	ENVIRONMENTAL SCIENCES
	595
	11
	MULTIDISCIPLINARY SCIENCES
	41

	2
	ECOLOGY
	548
	12
	ENGINEERING, ENVIRONMENTAL
	39

	3
	SOIL SCIENCE
	462
	13
	ENERGY & FUELS
	38

	4
	FORESTRY
	347
	14
	GEOGRAPHY, PHYSICAL
	35

	5
	AGRONOMY
	174
	15
	WATER RESOURCES
	34

	6
	PLANT SCIENCES
	168
	16
	BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
	31

	7
	BIODIVERSITY CONSERVATION
	166
	17
	ENVIRONMENTAL STUDIES
	31

	8
	GEOSCIENCES, MULTIDISCIPLINARY
	149
	18
	AGRICULTURAL ENGINEERING
	24

	9
	METEOROLOGY & ATMOSPHERIC SCIENCES
	141
	19
	BIOLOGY
	24

	10
	AGRICULTURE, MULTIDISCIPLINARY
	92
	20
	CHEMISTRY, ANALYTICAL
	20


SCIE数据库中关于土壤固碳的文献出现在1991年。学科分布的雷达图如图5所示。
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图5学科领域分布雷达图

2.2研究主题历史变迁

从不同年代科研文献主题词图谱可见，1991-2000年对土壤固碳的研究主要是关于碳存储、呼吸作用、固碳、有机物质、全球变暖、生态系统、土壤分馏、氮、生物能源、生物质等方面（图6）。
2001-2010年期间该领域发展很快，不断向许多研究方向扩展，增加许多“岛屿”（图7）。包括从土壤中的水分、有机碳、活性酶、氮变化、微生物、氮循环等方面研究对土壤固碳的影响以及固碳机制，另外还对树种、草地、植物根系、微生物分解、净生产能力、生物质存储等方面进行研究。这些研究方向与1991-2000年的研究方向有所不同。
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图6  1991-2000年研究主题图谱
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图7 2001-2010年研究主题图谱
3小结

以上文献分析表明，近10年来土壤固碳研究得到较快发展，并表现出以下特征：

（1）对土壤固碳研究较多的有美国、中国、德国、加拿大、澳大利亚、英格兰、法国、荷兰、苏格兰、巴西等，美国和中国的发文量呈现较快增长趋势。形成了以美国为核心联系美欧亚澳洲等国家的合作网络，和欧洲地区合作研究网络。

（2）发文较多的国立研究机构依次有：研究较多的科研机构和高等院校有：中国科学院、美国科罗拉多州大学、美国俄亥俄州大学、美国林务局、美国杜克大学、美国俄勒冈州大学、美国农业部。

（3）该领域研究主要涉及环境科学、生态学、土壤科学、林学、农艺学、植物学、生物多样性保护、地球科学及多学科、气象学及大气科学、农业及多学科等

（4）国际研究主题的重点领域在1999-2000年主要是关于碳存储、呼吸作用、固碳、有机物质、全球变暖、生态系统、土壤分馏、氮、生物能源、生物质等方面，而进入2001-2010年期间，土壤固碳的研究主题逐渐涉及到土壤中的水分、有机碳、活性酶、氮变化、微生物、氮循环等方面研究对土壤固碳的影响以及固碳机制，另外还对树种、草地、植物根系、微生物分解、净生产能力、生物质存储等方面进行了相关研究。
