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摘   要：【背景】当前微生物学研究正处于发展的重要时期，研究生学位论文作为研究生阶段的

主要产出，在一定程度上体现了微生物学研究的热点和发展方向，但当前的大多文献计量分析以

Web of Science、知网等收录的期刊论文为主，忽略了研究生论文数据库的重要作用。【目的】通过

分析我国研究生学位论文的研究选题，为探究我国微生物学相关方向的研究生学位论文的选题热

点及变化趋势提供数据支持。【方法】利用文献计量学方法，对 1999−2018 年收录于中国博硕士学

位论文全文数据库的 237 562 篇以微生物为研究主题的论文进行分析。【结果】发现 1999−2018 年

我国微生物学相关的研究生论文总体呈现增长趋势，学位论文发文量排名前三的科研机构是浙江

大学、中国科学院大学和南京农业大学。通过关键词网络分析发现，近 10 年我国微生物学相关研

究生论文的研究领域呈现多样化，关键词网络更加密集，研究主要集中于环境、人类医学和动物

医学等领域，与国际热点领域基本一致，但基础微生物研究相对不足。近年来备受关注的一些新

兴领域如宏基因组、蛋白质组、工程与药物等在研究生论文选题中仍需加强。【结论】文献分析结

果为研究生及其导师选题、推动我国微生物学相关的研究生教育的理论研究和实践探索提供了一

定参考。 
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Abstract: [Background] Microbiology is embracing a crucial period for development. Master’s thesis, 
as the main output of graduate students, reflects the research trend in this discipline. However, previous 
bibliometric analysis mainly focused on papers from Web of Science and China National Knowledge 
Infrastructure (CNKI) rather than the theses from master’s thesis databases. [Objective] Our aim in this 
paper is to explore the research approach and hotspots of postgraduate dissertations in the field of 
microbiology in China. [Methods] We analyzed 237 562 master’s theses on microbiology in China 
Doctoral Dissertations/Master’s Theses Full-text Database (CDMD) from 1999 to 2018 with the 
bibliometrics method. [Results] We found that the total number of microbiology-related theses in China 
showed an increasing trend from 1999 to 2018, and Zhejiang University, University of Chinese 
Academy of Sciences, and Nanjing Agricultural University ranked the top three in the number of 
published theses. According to the network analysis of keywords, research fields of postgraduates in 
China are diversified in the 10 years. The research hotspots in microbiology, such as environment, 
animal medicine, and human medicine, are also international research focuses, but basic microbiology is 
yet to be further emphasized. Some emerging topics such as metagenomics, proteomics and engineering, 
and medicine should be highlighted among postgraduates. [Conclusion] The result is expected to serve 
as a reference for topic selection by graduate students and their supervisors, and education and practice 
of postgraduates on microbiology in China. 
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国内外研究表明，研究生已成为高校科研

力量的重要组成部分，具有较高的科研贡献[1-3]。

研究生论文作为研究生基础研究成果的主要表

现形式之一，其研究主题的创新性和应用性是

评估论文质量和学科发展的重要依据。因为选

题不仅反映了研究生的学术领域、研究方向和

研究重点，也从侧面体现了研究生的培养质  
量[4]。如果所选课题无新颖性，属于平行性、

追踪性的研究内容，即使采用了最先进的研究

技术和方法，所得结果也不会具有创新性，因

此科研选题的重要性不言而喻[5]。 

微生物学是生命科学中最重要的学科之

一，也是最活跃的研究领域。近 30 年来，随着

各种先进物理化学手段的出现，特别是高通量

测序技术的发展呈指数式增长，促使微生物学

研究进入一个新时代，微生物组研究被列为“能
重塑未来的十大新兴技术”之一 [6-7]。微生物学

研究方向涵盖了从微观到宏观多个层次的研究

内容[8]，目前涉及微生物研究的领域有环境、

农业、海洋、医学和动物科学等。本文利用中

国研究生学位论文数据库和 Web of Science 数

据库，采用文献计量分析方法，对近 20 年来在
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中国学位论文全文数据库中微生物相关的选题

进行了梳理和分析，对未来研究趋势进行探讨，

重点分析了研究生论文不同时间段和国内外同

一时间段的关键词共现网络图谱，揭示了不同

时期微生物领域的高频关键词或者关键词的变

化情况，以期为科研工作者提供数据参考，同

时为研究生培养单位和导师提供培养建议，为

中国的微生物学发展做出贡献。 

1  材料与方法  
本研究选取中国博硕士学位论文全文数据

库(知网数据)和中国学位论文全文数据库(万方

数据)中的论文作为分析对象，设定检索类型为

“主题”，检索条件为“(主题：(“微生物”) or 主题：

(“细菌” or “蓝细菌” or “放线菌” or “螺旋体” or 
“支原体” or “立克次氏体” or “衣原体”) or 主
题：(“真菌” or “原生生物” or “单细胞藻类”) or
主题：(“原生生物” and “藻类”) or 主题：(“病毒” 
or “亚病毒”) or 主题：(“古菌” or “古生菌”))”，检

索时间段为 1999−2018 年，检索时间为 2021 年

12 月 15 日。在知网中检索出 147 078 篇学位论文，

在万方数据库中检索出 166 783 篇学位论文，

将所得数据导入 Endnote 中去除 2 个数据库中

重复的论文并手动剔除不相关的论文，共得到

237 562 篇，然后分别按照研究机构、研究领域进

行统计分析。研究主题的分析分为 1999−2008 年

和 2009−2018 年 2 个时期，分别将 62 232 篇和

175 330 篇学位论文导入 VOSviewer 软件，得

到 108 181 个和 235 666 个关键词，设定阈值为

20 (过滤标准为节点的出现频次≥20)，分别有  
2 221 个和 5 228 个关键词满足条件以进行后续

的网络分析。在 Web of Science 中设定同样的

检索主题，检索条件为“(主题=‘microorganism’) 
OR (主题 =‘bacteria’ OR ‘actinomycetes’ OR 
‘Spirochaeta’ OR ‘mycoplasma’ OR ‘Rickettsia’ 

OR ‘Chlamydia’) OR (主题=‘fungi’ OR ‘protist’ 
OR ‘unicellular algae’) OR (主题=‘protist’ AND 
‘algae’) OR (主题=‘virus’ OR ‘subvirus’) OR (主
题=‘archaea’ OR ‘Archaebacteria’)”，检索时间段

为 2009−2018 年，共检索出 1 715 075 (Web of 
Science 核心合集)篇文章，按照相关性筛选出  
6 000 篇文献导入 VOSviewer 软件，共有 18 881 个

关键词，设定阈值为 5，共有 1 621 个关键词满

足条件用于后续网络图谱的分析。 
为进一步对比探究微生物一些新兴领域的

发展趋势，在知网和万方学位论文数据库中，

将检索时间段设为 2009−2018 年，在检索结果

中以‘宏基因’ OR ‘宏基因组’ OR ‘宏基因组学’、
‘转录组’ OR ‘转录组学’、‘蛋白质组’ OR‘蛋白

质组学’和‘工程’ AND ‘药物’为主题词进行检

索，并在 EndNote 中进行数据的整合，分别检

索出 1 332、2 950、1 610 和 1 085 篇。在 Web of 
Science 的检索结果中以 ‘metagenomics’ OR 
‘metagenome’ OR ‘metagenomic’、‘transcriptome’ 
OR ‘transcriptomics’、‘proteome’ OR ‘proteomics’
和 ‘engineering and pharmaceuticals’ OR 
‘engineering and medicine’ OR ‘engineering and  
drugs’为主题词分别检索出 14 572、18 997、   
20 648 和 24 989 篇文章。通过对 2009−2018 年

的中国博硕士学位论文全文数据库和 Web of 
Science 的热点关键词进行对比，以便客观真实

地揭示近十年国内外微生物学研究现状。 

2  结果与分析 
2.1  1999−2018 年微生物学相关方向研究

生学位论文数据分析 
文献数量的变化是衡量科研活动及成果的

重要指标。本文共检索出 237 562 篇研究生学

位论文。自 1999 年来，各高校微生物学相关的

硕士学位论文数量大致呈现逐年增加的趋势。
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从图 1 可以看出，1999 年，相关研究成果仅为    
1 294 篇，约占检索论文总量 0.54%；2001 年以

后，微生物学相关的硕士学位论文发文量突破   
2 000 篇，呈现出快速递增的态势；2017 年的

论文量达到了 20 366 篇，基本反映了我国微生

物学研究的发展速度。2000 年之后，分子生物

学技术在微生物学研究中的广泛应用大大加速

了微生物学研究的发展，特别是近年来高通量测

序技术的快速发展为环境微生物的充分研究提

供了技术手段。另外，国家十分重视微生物在国

民经济发展和人民群众健康事业中的重要作用，

对人体基因组、肠道微生物组和环境微生物组，

以及微生物技术在医药健康、工农业和生态环保

等领域的应用都投入了大量的人力、物力、财力，

为微生物学相关研究的发展提供了重要保障。  

2.2  1999−2018 年微生物学相关方向中国

研究生发文机构分布情况 
科研机构作为知识创新和技术创新的微观

组织，既是我国科技创新活动的重要主体，也

是我国科技创新政策首要调节对象。研究机构不

仅可以反映科研实力和学术方向，还可以反映当

前的研究热点。本研究的统计分析表明(表 1)，
在 808 个机构中有 14 个机构的论文量超过了  
2 845 篇，累积论文量达 60 588 篇，表现出明

显的集中与分散规律，即仅占 1.73%的 14 个研

究机构发表了 25.50%微生物相关的研究生论

文，表现出堆加效应；而 74.50%的论文由其余

794 个机构发表，表现出离散现象。其中以浙

江大学的发文量最多，达 7 068 篇，占 2.98%。

从机构类型来看，在 14 个机构中有 7 个机构是 
 

 
 
图 1  1999−2018 年我国微生物学相关研究生论文发文量变化趋势 
Figure 1  The number of microbiology related graduate dissertation published from 1999 to 2018 in China. 
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表 1  1999−2018 年我国微生物学相关研究生论

文产出机构分布(排名前 14) 
Table 1  Affiliations of microbiology-related graduate 
dissertation (top 14) in 1999−2018 of China 
研究生毕

业论文数

量排名 
Rank 

名称 
Institute 

论文数量

(篇) 
Number of 
publications 

发文 
百分比 
Percentage 
(%) 

1 浙江大学 
Zhejiang University 

7 068 2.98 

2 中国科学院大学 
University of Chinese 
Academy of Sciences 

6 668 2.81 

3 南京农业大学 
Nanjing Agricultural 
University 

5 954 2.51 

4 山东大学 
Shandong University 

5 249 2.21 

5 华中农业大学 
Huazhong Agricultural 
University 

4 691 1.97 

6 西北农林科技大学 
Northwest A&F 
University 

4 414 1.86 

7 吉林大学 
Jilin University 

4 406 1.85 

8 华中科技大学 
Huazhong University of 
Science and Technology 

3 532 1.49 

9 重庆医科大学 
Chongqing Medical 
University 

3 458 1.46 

10 山东农业大学 
Shandong Agricultural 
University 

3 315 1.40 

11 南方医科大学 
Southern Medical 
University 

3 075 1.29 

12 中国农业科学院 
Chinese Academy of 
Agricultural Sciences 

3 062 1.29 

13 四川农业大学 
Sichuan Agricultural 
University 

2 851 1.20 

14 华南农业大学 
South China 
Agricultural University 

2 845 1.20 

农业类院校，而且累积发文量达到了 27 132 篇，

表明国内对农业微生物研究的重视，特别是当

前倡导的绿色农业理念，加大了研究者对微生

物应用前景的信心[9]。综合类院校的总发文量

达 26 923 篇，其中比较突出的是浙江大学和中

国科学院大学，对基础微生物学及其他方向都有

较大的贡献。医学院校的总发文量达 6 533 篇，

比较突出的是重庆医科大学和南方医科大学。该

结果只是统计了收录论文的数量，未评价论文质

量，因此只能在一定程度上反映学科水平。 

2.3  1999−2018 年微生物学相关方向研究

生论文在不同时期的高频关键词 
为得到研究生论文在微生物领域研究热点

的演变过程，将 1999−2018 年发表的论文划分

为 2 个时间段：1999−2008 年和 2009−2018 年。

针对不同时间段进行关键词共现分析，构建网

络图谱。1999−2008 年共现频率(频率≥646)排名

前十的关键词是基因治疗、基因克隆、基因表

达、细胞凋亡、乙型肝炎病毒、原核表达、分

离纯化、克隆、单克隆抗体和大肠杆菌(图 2A)。
图 2A 中微生物相关研究共聚为 5 类，第一类

在图 2A 中表现为绿色，由 632 个关键词聚类

形成，主要是与环境相关的微生物研究，包括

土壤相关的微生物(如丛枝菌根真菌、丝状真

菌、假单胞菌、光合细菌、反硝化细菌、氨氧

化菌和嗜热菌等一些与环境相互作用的微生物)
和一些制药废水、印染废水、有机废水、水体

富营养化和城市污水处理等水处理相关工艺及

微生物(如人工湿地、SBR 工艺、微生物絮凝剂

和微生物降解等)。第二类在图 2A 中表现为红

色，由 447 个关键词聚类形成，主要是一些人

类疾病相关的微生物研究，主要包括糖尿病、

肝炎、呼吸道感染和肺炎等炎症引起的一些疾

病相关临床的治疗和分析。第三类在图 2A 中

表现为深蓝色，由 388 个关键词聚类形成，包 
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图 2  不同时期微生物学研究领域研究生论文的关键词共现网络图谱   A：1999−2008 年；B：2009−2018 年。

在关键词共现图谱中，每一个圆形代表一个关键词，相同颜色的圆形形成一个聚类。不同颜色代表不

同研究领域，其中，绿色：生态环境学；红色：炎症性疾病；深蓝色：传染病；浅蓝色：中药及其活

性成分；紫色：肿瘤学；黄色：农业微生物；橙色：动物医学 
Figure 2  Keywords co-occurrence network atlas of postgraduate papers in the field of microbiology in 
different periods. A: 1999−2008; B: 2009−2018. In the keyword co-occurrence atlas, each circle represents a 
key word, and circles with the same color form a cluster, and different research fields are represented in 
different colors. Green: Environmental Science and Ecology; Red: Diseases caused by inflammation; Blue: 
Infectious diseases; Light blue: Traditional Chinese medicine and active components; Purple: Oncology; 
Yellow: Agricultural microbiology; Orange: Veterinary Medicine. 
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括一些传染病的病毒如非典型肺炎病毒(severe 
acute respiratory syndrome coronavirus，简称

SARS 病毒)、冠状病毒、人免疫缺陷病毒、猪

瘟病毒、狂犬病毒和禽流感等流行病相关的研

究，伴随的研究是病毒的快速检测和鉴定，以

及基因序列分析和疫苗的研制。第四类在图 2A
中表现为浅蓝色，由 388 个关键词聚类形成，

主要是中药的活性成分研究及其抗炎、抗菌、

抗病毒、抗肿瘤活性和抗氧化作用，包括一些

植物的内生菌及其次级代谢产物。第五类在  
图 2A 中表现为紫色，由 275 个关键词聚类形

成，包括一些肿瘤和癌症的致病机理和治疗手段

的研究。第六类在图中表现为黄色，由 201 个关

键词聚类形成，主要是与农业相关的微生物，如

一些促进作物生长的内生菌和抑制植物生长的

病原菌，此外还包括一些转基因作物的研究用于

提高作物的抗胁迫性。图 2B 中 2009−2018 年微

生物研究领域共现频率排名前十 (频率≥1 450)
的关键词分别是基因表达、动物模型、细胞凋

亡、生物活性、发病机制、分离鉴定、基因克

隆、微生物、细胞增殖和原核表达。图 2B 中微

生物相关研究共聚为 7 类，新增的一类在图 2B
中为橙色，由 137 个关键词聚类形成，主要包

括一些动物相关的研究，属于动物医学研究的

范畴，如反刍动物、饲料品质和动物相关的组

织病理、瘤胃发酵和生长性能等。与前 10 年

相比，2009−2018 年关键词网络更加密集，高

频词的节点明显增多，不同研究热点间形成较

多交叉。在 2009−2018 年期间有 3 218 个新兴关

键词出现，主要包括转录组学(127)、蛋白组学

(117)、基因组学(114)、宏基因组学(95)和全基

因组测序(89)。这种变化与近十年来分子生物学

技术在微生物研究中的应用有关，反映了人们对

物种生物学特征和进化历程研究的不断深入，研

究策略也由单一组学测序逐渐延伸为基因组、转

录组、代谢组和表观遗传组的多组学分析[10]。 
2.4  2009−2018 年研究生论文和 Web of 
Science 中微生物方向高频关键词对比分析 

进一步分析当前研究生选题与国际研究

的异同点，发现 Web of Sciences 数据库中微

生物研究领域共现频率 (频率≥216)排名前十

的关键词是“microbiology” “infectious diseases” 
“immunology” “bacteria” “diversity” “evolution” 
“archaea” “identification” “cell biology”和
“infection” (图 3)。图 3 网络图谱中微生物相关

研究共聚为 10 类，第一类为红色，由 436 个关

键词聚类形成，主要是生物化学和分子生物学

相关的研究，包括 DNA、基因和微生物系统发

育和进化。第二类为紫色，由 419 个关键词聚

类形成，主要是传染病学相关的研究，包括各

种致病性的病原体(如衣原体和支原体)及流行性

传染病的疫苗研制。第三类为绿色，由 381 个关

键词聚类形成，主要是生态环境学相关的研究，

包括藻类、原生生物、海洋细菌、根际微生物

和土壤微生物等。第四类为黄色，由 215 个关

键词聚类形成，主要是农业相关的研究，包括

根际促生菌、作物的内生菌和生物防治相关的微

生物等。第五类为蓝绿色，由 136 个关键词聚

类形成，主要是微生物相关的研究方法，以及

与其他聚类联系比较密切的微生物类群如：产

甲烷菌、硝化细菌和反硝化细菌等 C、N 相关

的微生物等。第六类为蓝色，由 22 个关键词聚

类形成，主要是一些 DNA 病毒如巨型病毒。其

余 4 个类别分别为微生物分离鉴定、血液病、

噬菌体和酵母菌的研究。由此可以看出，国际

微生物研究的热点领域主要集中于生物化学和

分子生物学、传染病学和生态环境学相关的微

生物研究。基础微生物学和分子生物学通常更

重视理论研究，对遗传学、生物化学等的知识

背景要求更高，是微生物其他研究方向的重要 
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图 3  2009−2018 年微生物学研究领域 Web of Science 的关键词共现网络图谱   不同颜色代表不同研

究领域，红色：生物化学和分子生物学；紫色：传染病学；绿色：生态环境学；黄色：农业；蓝绿

色：生物地球化学；蓝色：DNA 病毒和巨型病毒；棕色：血液学   
Figure 3  Keywords co-occurrence network atlas of Web of Science in microbiology from 2009 to 2018. 
Different research fields are represented in different colors. Red: Biochemistry and Molecular Biology; 
Purple: Infectious Diseases; Green: Environmental Science and Ecology; Yellow: Agriculture; Blue-green: 
Biogeochemistry; Blue: DNA virus and giant virus; Brown: Hematology. 
 
 

基础。然而病原微生物的研究通常会关系到国

计民生。近年来，强致病性微生物引发的烈性

传染病在全球范围内逐步扩散，引起了研究者

的高度重视[11]。微生物不仅会使人类生病，而

且会使其他动植物生病，甚至是一些无生命的

有机、无机物也会遭到微生物侵害[12]。人、动

物和环境之间不可否认的联系使得“同一健康” 
(one health)的概念被不同行业的专家接受。微

生物作为 one health 的核心，日益受到关注。 
同阶段研究生论文涉及的微生物研究领域

主要包括人体医学、兽医、环境微生物及以土

壤微生物为代表的农业微生物(图 2B)。对比  
图 2B 和图 3 可以看出，我国的研究生论文热点

在环境微生物、医学微生物和农业微生物方向

与国际上的研究热点具有一致性，反映了国际

上微生物学相关的研究对我国研究生论文具有

一定的引领性。相较于国际上对基础微生物学

和分子生物学相关的研究，我国研究生论文较

少，表明国际上在这两个研究领域中具有一定

的领先性。我们国家微生物的研究水平在逐年

提升，但一些更深层次和更高水平的研究相对

还比较落后。 

2.5  2009−2018 年研究生论文和 Web of 
Science 中微生物学新兴领域的成果对比分析  

工程与药物、宏基因组、转录组和蛋白质

组学是当前微生物研究备受关注的领域。在
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Web of Science 数据库中，4 个新兴领域中工程

与药物主题的文章占比最高(1.46%)，其次为蛋

白质组 (1.20%)、转录组 (1.11%)和宏基因组

(0.85%) (图 4)。然而博硕士学位论文数据库中

占比最高的是转录组(1.68%)，其他 3 个领域都

小于 1%。以上数据表明，我国研究生论文在新

兴领域的选题能够跟随国际上的研究热点，但

考虑到研究生论文在国际正式刊物的发表比

例，如陆一涵等对全日制公共卫生硕士研究生

学术论文情况做了调查，发现以第一作者身份

发在 SCI 中的文章占比为 10.2%[13]，因此，国

内研究生整体上在微生物新兴领域的贡献还是

很低，特别是蛋白组和工程与药物方面的研究

仍需要加强。 

3  结论与展望 
通过对 1999−2018 年微生物相关研究论文

发文量进行统计，发现微生物的研究在稳步开

展，微生物学相关的研究生论文总体呈现增长

趋势，这一方面归因于微生物研究方法和技术

的发展，另外也与国家和政府对微生物学相关

研究更加重视有关。 

从研究机构来看，开展微生物学相关研究

的机构不断发展壮大，研究生论文来源最多的

机构是高等院校和中国科学院系统。全国范围

内开展微生物学研究的科研机构发文量分布不

均匀，表现出明显的集中与分散规律。浙江大

学和中国科学院大学为代表的科研机构是微生

物学相关研究生主要培养单位，在微生物学研究

方面比较活跃并且具有较强的实力。然而由于研

究生毕业论文的数量会受到培养单位招生人数

及数据库选择的影响，研究生毕业论文的数量并

不能作为机构科研实力评判的唯一依据，若要准

确探讨科研机构的实力还需考虑更多的因素。 

从研究领域来看，有关医药卫生和环境微

生物的研究论文较多。医学微生物学是人类在 
 

 
 
图 4  2009−2018 年微生物学相关文献在中国博硕士学位论文全文数据库和 Web of Science 的成果对比图 
Figure 4  Comparison of the proportion of microbiology-related literature in China Doctoral Dissertation 
and Master’s Theses Full-text Database and Web of Science from 2009 to 2018. 
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长期对传染性疾病病原性的认识和疾病防治过

程中总结出来的关系国民健康的重要学科，当

前对生物安全的认识已经上升至国家安全的高

度。环境微生物作为最具发展和应用前景的生

物学环保新技术，目前人们在微生物材料、降

解途径及修复技术研发等方面取得了一定的研

究进展，其快速发展与当前高通量测序技术的

快速发展和国内外对微生物组学的广泛关注息

息相关[14]。 
近年来快速发展的新兴领域如宏基因组、

蛋白质组学和工程与药物等在研究生论文的选

题中仍需加强。为了今后更快更好地发展，应

综合多个领域的学术思想、研究方法和技术手

段来完善微生物相关研究技术方法，突破传统

微生物学科的壁垒，更好地解决科学问题[15]。

研究生是高校科研力量的重要组成部分，重视

研究生论文的选题和质量提升工作，对提高研

究生的培养质量和提升培养单位的学术水平具

有重要意义。 
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