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摘 要：为了解土壤与植物多样性相关领域的研究现状与未来发展趋势，基于 Web of Science（WOS）核心数据库与

中国知网（CNKI）数据库，利用文献计量学和 CiteSpace 可视化软件对领域内的研究现状、研究热点和前沿趋势进

行了系统分析。结果表明：2000—2024 年土壤与植物多样性领域发文量中英文文献总量持续攀升，2016 年前后呈爆

发式增长，CNKI 数据库总发文量为 WOS 数据库的 17.72%；中国和美国在土壤与植物多样性领域的发文量分别占总

发文量的 34.85%和 24.35%，中国科学院、美国加州大学与法国国家科学研究中心等是该领域的主要发文机构与枢纽；

中文文献的关键词主要围绕多样性、植物群落、土壤养分与环境因子等，研究前沿是功能性状、海拔梯度、冗余分

析、马尾松、β多样性；英文文献的关键词主要围绕植物多样性、生物多样性、物种丰富度、植被与群落等，研究前

沿是生态系统多功能性、氮添加、系统发育多样性等。总结了目前研究存在维度失衡、尺度局限与路径依赖等困境，

提出了构建多营养级互作网络、推动局地实证与全球模型的双向互馈、从相关性走向因果机制解析与构建生物多样

性导向的生态管理技术等建议。未来研究应双向推进中国生态特色成果国际化与国际前沿方法的本土化，实现地域

实践与全球理论的互馈发展。 
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Abstract:【Objective】This study aimed to understand the research status and future development trend of soil and plant 

diversity-related fields.【Method】The research status, hotspots, and frontier trends in soil and plant diversity using 

bibliometrics and CiteSpace visualization software, based on the core database of Web of Science (WOS) and the China 

                                                        
自然资源保护协会支持项目资助 Supported by the Project of the Natural Resources Defense Council, China  

†通讯作者 Corresponding author，E-mail：sunshine990429@163.com 

作者简介：丁 玉（1992—），女，安徽宿州人，博士，工程师，主要从事农林生物质全质化利用战略咨询研究工作。E-mail: 1033760509@qq.com 

收稿日期：2025-12-05；收到修改稿日期：2026-05-12；网络首发日期（www.cnki.net）：  



土 壤 学 报 

Acta Pedologica Sinica 

http://pedologica.issas.ac.cn 

National Knowledge Infrastructure (CNKI) database, were systematically analyzed.【Result】The results showed that the total 

number of publications in both Chinese and English within the field of soil and plant diversity continued to rise from 2000 to 

2024, showing an explosive growth around 2016. The total number of articles published in the CNKI database was 17.72% of 

those in the WOS database. Also, the number of publications in the field of soil and plant diversity in China and the United 

States accounted for 34.85% and 24.35% of the total number of papers, respectively. Chinese Academy of Sciences, 

University of California System, and Centre National de la Recherche Scientifique were the main publishing institutions and 

hubs. Keywords of Chinese literature mainly focused on diversity, plant community, soil nutrients, and environmental factors, 

with the research frontiers including functional traits, altitude gradient, redundancy analysis, Pinus massoniana, and 

β-diversity. The keywords of English literature mainly revolved around plant diversity, biodiversity, species richness, 

vegetation, and community, with the research frontiers encompassing ecosystem multifunctionality, nitrogen addition, 

phylogenetic diversity, etc. This paper summarizes the dilemmas of dimension imbalance, scale limitation and path 

dependence in the current research, and puts forward some suggestions, such as constructing multi-trophic interaction 

network, promoting the two-way interaction between local empirical and global models, from correlation to causal 

mechanism analysis and constructing biodiversity-oriented ecological management technology.【Conclusion】Future research 

should focus on promoting the bidirectional internationalization of achievements with Chinese ecological characteristics and 

the localization of international frontier methods， thereby realizing the mutual development of regional practice and global 

theory. 

Key words: Soil nutrient; Plant diversity; Bibliometrics; CiteSpace 

生物多样性是人类生存及实现人与自然和谐共处的基石，它关系到一个国家、一个地区乃至整

个世界的生态安全、经济发展、社会稳定以及人类的生存[1]。植物多样性是生物多样性的核心组成

部分，包含地球上所有植物物种、它们的遗传变异以及它们在群落和生态系统中所扮演角色的总和。

植物多样性不仅是生态系统稳定性和功能维持的关键指标，也是农业可持续发展和生态修复的重要

目标，影响着碳封存、土壤肥力和害虫调控等[2-4]。 

土壤是一个涉及物理、化学、生物学等多组分互作、多过程耦合的复杂生态系统[5]，为大多数

陆生植物进化、生长和获取养分和水供应的介质[6]，其理化性质[7-9]、微生物群落[10-11]及养分循环[12-13]

等要素与植物多样性之间存在着复杂的相互作用关系。植物产生凋落物和根系分泌物以及为微生物

提供环境和资源，进而影响土壤的养分循环、性质改良等进程和功能[14]。土壤水分和植物物种丰富

度的相互作用影响土壤功能（土壤碳、氮、磷循环和土壤多功能性），物种丰富度越大，越能缓冲干

旱对土壤的不利影响[15]。植物多样性程度高就能够增加地下生物量分配，缓解微生物碳限制，提高

真菌丰富度，最终促进土壤多功能性[16]。近年来，随着全球生态环境问题的日益突出和生物多样性

保护需求的不断提升，土壤与植物多样性之间的关联研究逐渐成为生态学、土壤学及环境科学等领

域的热点课题。然而，现有研究多聚焦于特定土壤因子或单一植物群落，缺乏对整体研究趋势、知

识结构演变及前沿动态的系统性梳理。 

文献计量分析作为一种基于海量文献数据的定量研究方法，能够有效揭示学科领域的研究热点、

知识脉络及发展趋势，为研究者把握学科前沿、识别研究空白提供科学依据[17]。通过系统收集和分

析土壤与植物多样性相关领域的文献数据（如发表年份、关键词共现、作者合作网络、机构分布等），

可客观呈现该领域的研究进展、核心议题及跨学科融合特征，进而为后续研究方向的确定和资源优

化配置提供数据支撑。本文借助 CiteSpace 文献分析软件，基于中国知网（CNKI）数据库与 Web of 

Science（WOS）数据库，将计量挖掘与质性解读耦合，对“土壤-植物多样性”研究领域在 2000—2024

年开展的科学研究进行系统梳理，深入了解土壤对植物多样性影响研究的发展历程、研究热点与重

点，揭示其未来的研究方向，同时为相关领域的研究提供科学参考。 
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1 材料与方法  

1.1 数据来源 

本研究选择 CNKI 与 WOS 数据库作为数据来源。针对 2000—2024 年发表的文献采用高级检索

进行收集，CNKI 数据库的检索条件设置为：主题=“土壤”与“植物多样性”，文献来源类别限定为“北

大核心”与“CSCD”，语言为中文，文献类型为学术期刊；WOS 数据库检索条件设置为：TS=((“soil” OR 

“soil properties” OR “soil microbial community”) AND (“plant diversity” OR “plant species diversity” OR 

“vegetation diversity” OR “plant community diversity”))，引文索引：Science Citation Index Expanded 

(SCI～EXPANDED)～1900—至今，语言为“English”，文献类型“Article Or Review”。剔除与主题不

符合或重复的文献后得到中文文献 1 084 篇，英文文献 6 119 篇。 

1.2 研究方法 

利用 CiteSpace(6.3.R1)可视化分析软件进行分析，将获得的 CNKI 与 WOS 文献数据导入

CiteSpace 软件后进行格式转换与重复文献处理，分别就文献发表数量、作者、研究机构与关键词等

信息进行可视化处理，获得国内外关于土壤-植物多样性领域研究进展与热点等相关信息。 

2 结 果 

2.1 时间演化特征 

2000—2024 年国内外土壤-植物多样性领域发表的文章数量如图 1 所示。整体上，国内外发文数

量呈现逐年递增的趋势，但是 CNKI 与 WOS 数据库的增长节奏各不相同。CNKI 数据库 2000—2024

年总的发文量为 1 084 篇，仅为 WOS 数据库中发文量（6 119 篇）的 17.72%。CNKI 数据库的发文

量总体可分为 3 个阶段：（1）起步阶段（2000—2009 年），年发文量在 3～29 篇之间缓慢增加，2005

年以后才出现两位数增量，年均发文量 12 篇，此阶段总的发文量为 122 篇，占总发文量的 11.25%，

说明研究刚刚启动。（2）增长稳定期阶段（2010—2016 年），年发文量在 27～52 篇波动，缓慢增长，

2013 年首次突破 50 篇，此阶段年均发文量 43 篇，总发文量为 299 篇，占总发文量的 27.58%。（3）

爆发式增长阶段（2017—2024 年），年均增速约 11 篇，其中，2022 年首次突破 100 篇，2023 年、

2024 年连续两年高位持平，年均发文量 83 篇，此阶段总的发文量为 663 篇，占总发文量的 61.16%。

WOS 数据库的发文量总体也可分为 3 个阶段：（1）慢速启动期（2000—2007 年），年发文量在 40～

110 篇，年均发文量 63 篇，该时间段总的发文量为 507 篇，占总发文量的 8.29%，整体爬坡但斜率

较缓。（2）加速扩张期（2008—2015 年），年均增幅约为 25 篇，年发文量在 93～256 篇，年均发文

量 173 篇，此阶段总的发文量为 1 387 篇，占总发文量的 22.67%，为 2000—2007 年发文量的 2.74

倍（3）爆发增长期（2016—2024 年），年发文量在 338～617 篇，此阶段总的发文量为 4 225 篇，占

总发文量的 69.05%。2019 年跳涨后进入高位平台，增幅趋缓。2016—2024 年均发文量为 469 篇，

为 2000—2007 年均发文量的 7.44 倍，为 2008—2015 年均发文量的 2.71 倍。 
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图 1 2000—2024 年土壤与植物多样性领域发文量 

Fig. 1 Number of literature on soil and plant diversity from 2000 to 2024 

2.2  研究主体与合作情况 

2.2.1 发文国家  2000—2024 年，WOS 数据库合集在土壤与植物多样性主题下的发文量统计显示，

中国与美国分别以 34.85%和 24.35%的占比位居前两位，两国合计贡献 59.21%，构成显著的双中心

主导格局（表 1）。紧随其后的是德国、澳大利亚、加拿大、法国、瑞士、英格兰、西班牙和荷兰，

其份额依次递减，反映出该领域已形成“中美领跑、多国并跑”的梯级分布态势。 

表 1 2000—2024 年土壤与植物多样性领域英文文献发文量前 10 国家 

Table 1 Top 10 countries by number of English literature in the field of soil and plant diversity from 2000 to 2024 

排名 

Ranking 

国家  

Country 

发文量 

Number of publications 

占比  

Proportion/% 

1 中国 China 2 133 34.85 

2 美国 The United States of America 1 490 24.35 

3 德国 Germany 740 12.09 

4 澳大利亚 Australia 389 6.35 

5 加拿大 Canada 379 6.19 

6 法国 France 335 5.47 

7 瑞士 Switzerland 328 5.36 

8 英格兰 England 326 5.32 

9 西班牙 Spain 323 5.27 

10 荷兰 Netherland 282 4.60 

2.2.2 发文单位与作者  2000—2024 年 CNKI 数据库关于土壤对植物多样性影响领域的发文机构统

计如图 2a 所示，共有 296 个节点，168 条连线，网络密度为 0.003 8，表明整体合作仍处于相对稀疏

状态，但已形成若干核心机构群。经统计发文量大于 10 篇的科研机构为中国科学院 78 篇（包含中

国科学院大学 65 篇、中国科学院研究生院 13 篇）、四川农业大学林学院（13 篇）、中国科学院新疆

生态与地理研究所（12 篇）、中国科学院水利部水土保持研究所（11 篇）、西北师范大学地理与环境

科学学院（10 篇）。其中，表 2 显示中国科学院大学发文量在知识图谱中具有较高的中心值（0.08），

与中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室、中国科学院东北地理与农业生态

研究所有较为密切的合作关系，表明此机构与多个核心团队均有紧密合作，成为不同学术聚类之间

的关键“中转站”。除中国科学院大学外，发文量排名第 2～10 位的科研机构中心性全部落在 0～0.02，

几乎处于知识网络的边缘位置，仅作为各自小聚类的普通节点，缺乏跨群组的桥梁作用。由此可见，
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国内研究多为科研机构内部合作，整体合作缺乏。CNKI 数据库尚未形成稳定的科研团队或学派，

新疆大学吕光辉发文量最多（9 篇），该团队主要研究土壤水盐对植物多样性的影响[18-19]，为干旱区

生物多样性保育、盐渍化土地植被恢复与生态功能提升提供了理论依据。 

2000—2024 年 WOS 数据库关于土壤与植物多样性领域发文机构统计如图 2b 所示，共有 285 个

节点，1 754 条连线，网络密度为 0.043 3，显著高于 CNKI 同期水平。经统计，发文量前 10 名的科

研机构为中国科学院（Chinese Academy of Sciences，957 篇）、中国科学院大学（University of Chinese 

Academy of Sciences，400 篇）、加州大学系统（University of California System，205 篇）、德国科学

基金会（German Research Foundation，184 篇）、德国综合生物多样性研究中心（German Centre for 

Integrative Biodiversity Research，184 篇）、法国国家科学研究中心（Centre National de la Recherche 

Scientifique，183 篇）、亥姆霍兹联合会（Helmholtz Association，173 篇）、法国国家农业食品与环境

研究院（INRAE，167 篇）、明尼苏达大学双城分校（University of Minnesota Twin Cities，161 篇）、

明尼苏达大学系统（University of Minnesota System，161 篇），累计发文量占总发文量的 44.25%。其

中，中国的两个科研单位位居第一名与第二名，发文量占总发文量的 21.64%。表 2 显示，中国科学

院在知识图谱中具有较高的中心值（0.15），这既反映其与国内外研究机构（如美国加州大学系统、

兰州大学、北京大学等）的紧密协同，也凸显其在全球科研网络中的关键影响力。此外，美国加州

大学（0.15）、法国国家科学研究中心（0.11）中心值均大于 0.1，其他发文量排名前 10 的机构的中

心值在 0.02～0.06 之间。综合上述结果表明，该领域在国际范围内的机构合作更为紧密、联系更为

广泛，中国科学院、美国加州大学与法国国家科学研究中心凭借“枢纽”地位，构成全球合作网络的

核心三角。WOS 数据库总体情况为极少数高产者把持主流产出，中坚力量层薄弱，整体合作深度不

足，其中，发文最多的为来自德国莱比锡大学与德国综合生物多样性研究中心的 Eisenhauer Nico（133

篇），该团队研究主线可概括为土壤生物多样性与植物多样性如何共同驱动生态系统功能[20-22]，为森

林/草原恢复、碳汇管理与土壤健康政策提供数据支撑。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：节点大小代表词语出现的频次，节点越大表示该词出现的次数越多；节点颜色代表词语首次出现的时间，颜色由冷色调（蓝）向暖色

调（红）过渡表示时间由早到晚。CAS，中国科学院；CGES, NWNU，西北师范大学地理与环境科学学院；CNRS，法国国家科学研究中

心；Cof Forestry, SAU，四川农业大学林学院；DFG，德国科学基金会；GUCAS，中国科学院研究生院；HGF，亥姆霍兹联合会；iDiv，

德国综合生物多样性研究中心；INRAE，法国国家农业食品与环境研究院；ISWC，中国科学院水利部水土保持研究所；UC，加州大学系

统；UCAS，中国科学院大学；UMN，明尼苏达大学双城分校；UMN System，明尼苏达大学系统；XIEG，中国科学院新疆生态与地理研

究所。下同。Notes：Node size is proportional to term frequency: larger nodes indicate more frequent occurrences of the term. Node color 

represents the year of its first appearance, with a transition from cool (blue) to warm (red) tones denoting progression from earlier to later 

time periods. CAS, Chinese Academy of Sciences; CGES, NWNU, College of Geography and Environmental Science, Northwest Normal 

University; CNRS, Centre National de la Recherche Scientifique; Cof Forestry, SAU, College of Forestry, Sichuan Agricultural University; 

DFG, German Research Foundation; GUCAS, Graduate University of Chinese Academy of Sciences; HGF, Helmholtz Association; iDiv, 

German Centre for Integrative Biodiversity Research; INRAE, National Research Institute for Agriculture, Food and Environment; ISWC, 

Institute of Soil and Water Conservation, Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources; UC, University of California 

System; UCAS, University of Chinese Academy of Sciences; UMN, University of Minnesota Twin Cities; UMN System, University of 
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Minnesota System; XIEG, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences. The same below. 

图 2 2000—2024 年土壤与植物多样性领域中文文献（a）与英文文献（b）发文机构网络共现图谱 

Fig. 2 Network co-occurrence map of publishing institutions based on Chinese literature (a) and English literature (b) in the field of soil and 

plant diversity from 2000 to 2024 

2.3  研究热点与前沿 

2.3.1 关键词共现网络  关键词共现频次图谱中节点大小映射关键词频次，连线粗细刻画共现强度；

以色彩划分聚类，每簇皆可跨越学科，清晰呈现深层关联。 

2000—2024 年 CNKI 数据库关于土壤-植物多样性领域关键词图谱（图 3a）与前 20 关键词信息

（表 2）显示，共出现 299 个关键词，其中“多样性”节点尺寸明显大于其他关键词，展现了极为

显著的特点，出现频率高达 82 次，中心性为 0.3，是整个网络的“超级枢纽”，几乎所有聚类均与

其直接相连。排名前 20 的关键词频次普遍偏低（12～82），但中心性跨度大（0.01～0.30），呈“少

而集中”的星型结构。其中“多样性”“植物群落”“土壤养分”“环境因子”出现频次排名前四，

分别为 82、65、63、50，且中心性均大于等于 0.1。出现频次和中介中心性值越大，表明该关键词

为研究热点，中心性大于等于 0.1 则被认为有较高的影响力。这揭示出该领域已形成以“多样性”

为核心的多簇结构，其中，土壤养分、植物群落与环境因子构成经典主轴。 

2000—2024 年 WOS 数据库关于土壤-植物多样性领域关键词图谱（图 3b）与前 20 关键词信息

（表 2）显示，共出现 273 个关键词，“plant diversity”出现频次（2 733）和中心性（0.14）最高，

表明植物多样性本身就是研究热点与全局枢纽。排名前 20 的关键词频次普遍较高（380～2 733），

中心度普遍偏低（0.02～0.14）。“plant diversity” “biodiversity” “species richness”依次占据前三位，表

明植物多样性不仅自身是研究焦点，还常与更宏观的“生物多样性”概念以及核心的群落指标“物种丰

富度”并置出现，三者共同构成了该领域高频且紧密关联的关键词簇。此外，“biodiversity” “species 

richness” “vegetation” “diversity” “productivity” “nitrogen” “species diversity” “responses” “forest”等关

键词的中心度均大于等于 0.05，是构成关键词知识图谱的核心节点。以上反映本领域研究视角呈宏

观到具体梯度：高频词从泛化的生物多样性、植被，到具体的物种丰富度、氮素、生产力、森林等，

反映出学界正沿“大概念-机制-环境因子-生态系统类型”的完整链条展开研究。 

高频关键词分析可知，CNKI 与 WOS 数据库针对土壤影响植物多样性领域研究核心概念重合，

均沿着“土壤-植物多样性-生态系统功能”骨架进行。但是研究对象与侧重点不同，CNKI 数据库研究

更局限于中国境内本土特色地貌与极端环境，而 WOS 数据库研究更关注全球数据库。此外，CNKI

数据库以恢复治理与管理措施为核心，而 WOS 数据库更侧重机制普适性。 

表 2 2000—2024 年中英文文献前 20 关键词信息 

Table 2 Top 20 keywords information of Chinese and English literature from 2000 to 2024 

排名 

Ranking 

中文文献 Chinese literature   英文文献 English literature  

关键词 

Keyword 

频次 

Frequency 

中心性

Centrality 

关键词 

Keyword 

频次 

Frequency 

中心性

Centrality 

1 多样性 Diversity 82 0.30  植物多样性 Plant diversity 2733 0.14 

2 植物群落 Plant community 65 0.19  生物多样性 Biodiversity 1532 0.05 

3 土壤养分 Soil nutrient 63 0.11 
 物种丰富度 Species 

richness 
965 0.08 

4 环境因子 Environmental factor 50 0.10  植被 Vegetation 936 0.06 

5 植被恢复Vegetation restoration 35 0.02  群落 Community 913 0.04 

6 群落结构 Community structure 35 0.08  多样性 Diversity 897 0.05 

7 高寒草甸 Alpine meadow 32 0.04  生产率 Productivity 850 0.05 

8 土壤因子 Soil factor 31 0.05  模式 Patterns 671 0.04 
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9 生物量 Biomass 30 0.06  土壤 Soil 664 0.03 

10 冗余分析 Redundancy analysis 29 0.04  氮 Nitrogen 636 0.06 

11 土壤 Soil 27 0.05 
 物种多样性 Species 

diversity 
574 0.05 

12 荒漠草原 Desert grassland 26 0.03  碳 Carbon 555 0.02 

13 人工林 Artificial forest 24 0.02  动力学 Dynamics 553 0.04 

14 生态恢复Ecological restoration 15 0.06  响应 Responses 510 0.05 

15 α 多样性 Alpha diversity 14 0.02  管理 Management 480 0.03 

16 β 多样性 Beta diversity 13 0.02  气候变化 Climate change 441 0.02 

17 
丛枝菌根真菌 Arbuscular 

mycorrhizal fungi 
13 0.04 

 
生物量 Biomass 420 0.03 

18 湿地 Wetland 12 0.01  草原 Grassland 417 0.03 

19 草本植物 Herbaceous plant 12 0.01  生长 Growth 388 0.02 

20 全球变化 Global change 12 0.01  森林 Forest 380 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 2000—2024 年土壤与植物多样性领域中文文献（a）与英文文献（b）的关键词网络共现图谱 

Fig. 3 Keyword network co-occurrence map of soil and plant diversity in Chinese literature (a) and English literature (b) from 2000 to 2024 

2.3.2 文献共被引聚类  关键词聚类分析可将研究方向进行划分，揭示研究之间的类似性和差异性。

Q（聚类模块值）和 S（聚类平均轮廓值）是聚类非常重要的 2 个参数，一般认为，当 Q>0.3 时，说

明聚类结构是显著的；S>0.7 时聚类结果可信度较高[23]。CNKI 数据库关键词经聚类分析后 Q=0.831 

4，S=0.950 5；WOS 数据库关键词经聚类分析后 Q=0.814 5，S=0.939 3，表明此次聚类较好且可信

度高。 

2000—2024 年 CNKI 数据库关键词聚类如图 4a 所示，经分析后得到 12 个聚类标签，分别为#0

多样性、#1 荒漠草原、#2 土壤养分、#3 β多样性、#4 群落结构、#5 植物群落、#6 土壤因子、#7 丛

枝菌根真菌、#8 冗余分析、#9 环境因子、#10 本土植物、#11 海拔梯度，根据聚类分类主要关键词

大致可划分为 3 类：（1）生物多样性研究，包含聚类#0、#3、#4 与#5，主要探讨不同生态系统中植

物多样性的分布格局[24]、演替动态[25]及其对人为干扰和生态修复的响应[26-28]；（2）环境因子与土壤

生态过程，包含聚类#2、#6、#7、#8、#9 与#11，研究聚焦在土壤养分[29-30]、真菌分布[31]、地形特

征及气候[32-33]等环境因子如何影响植被功能性状、物种多样性及生态系统过程；（3）生态系统管理

与恢复生态学，包含聚类#1 与#10，研究关注退化生态系统的恢复机制，包括放牧管理、人工林建

设、本土植物应用等对生态功能恢复的影响[34-36]。 

2000—2024 年 WOS 数据库关键词聚类如图 4b 所示，经分析后得到 16 个聚类标签，分别为#0 

Functional diversity、#1 Soil organic carbon、#2 Microbial biomass、#3 Arbuscular mycorrhizal fungi、

#4 Fungal community、#5 Plant diversity、#6 Species richness、#7 Alpine meadow、#8 Plant species 

diversity、#9 Species diversity、#10 Ecosystem services、#11 Community assembly、#12 Phosphorus、
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#13 Beta diversity、#14 Soil carbon、#15 Nitrogen deposition。根据聚类分类主要关键词大致可以划分

为 3 类：（1）生物多样性与群落功能，包含聚类#5、#6、#8、#9、#10 与#13，多尺度解析物种/功能

多样性对群落构建、生态系统功能与稳定性的驱动规律[20, 37-38]；（2）土壤养分循环与全球变化，包

含聚类#1、#12、#14 与#15，探究土壤碳、氮、磷等养分的动态及其对全球变化因素的响应，以及

对碳固存和土壤酸化的影响[39-41]；（3）微生物与植物相互作用，包含聚类#0、#2、#3、#4、#7 与#11，

揭示了微生物群落与植物群落的相互作用及其对生态系统功能的影响[42-43]。 

根据各个聚类中的关键词，发现 CNKI 与 WOS 数据库文献之间具有联系性，但又有各自的特点。

核心议题具有统一性，中英文研究均紧紧围绕生物多样性、群落构建机制、土壤-植物-微生物互作以

及生态系统功能与服务这些全球生态学的核心议题展开。CNKI 数据库的研究更聚焦“单一要素”

与“局部响应”的关联分析，而 WOS 数据库更关注“多要素-系统功能-内在机制”的整合研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 2000—2024 年土壤与植物多样性领域中文文献（a）与英文文献（b）的关键词聚类图谱 

Fig. 4 Keyword clustering maps of Chinese literature (a) and English literature (b) on soil and plant diversity from 2000 to 2024 

2.3.3 关键词时间线  关键词聚类时间线图是文献计量分析的核心工具，可动态呈现各聚类关键词的

发展态势。视图中 X 轴为关键词出现年份，Y 轴为不同关键词聚类；既能定位聚类的起源、活跃周

期与发展趋势，也能结合聚类规模和时间跨度判断其领域重要性，为梳理脉络、识别前沿提供支撑
[44]。 

图 5 显示中英文关于土壤与植物多样性领域的关键词聚类时间线图。CNKI 数据库中聚类#0 多样

性、#1 荒漠草原、#2 土壤养分与#5 植物群落出现较早，且在较长时间跨度内持续有节点，说明是

长期关注的经典主题；#2 土壤养分与#3 β 多样性后期研究节点较密集，可能是未来研究热点。WOS

数据库中聚类#0 Functional diversity、#2 Microbial biomass、#3 Arbuscular mycorrhizal fungi、#5 Plant 

diversity、#6 Species richness、#9 Species diversity 与#10 Ecosystem services 在早期研究中就频繁出现，

且至今仍有较高研究率，代表长期主线研究内容。#1 Soil organic carbon 与#15 Nitrogen deposition 等

聚类，在时间线的中后段有较为明显的节点和研究主题拓展，前期相关研究相对较少，后期逐渐凸

显。随着环境问题研究的深入，其很可能成为后续该领域研究的热点方向。CNKI 数据库与 WOS 数

据库经典研究主题均为多样性，CNKI 的#0 多样性与 WOS 的#5 Plant diversity、#6 Species richness、

#9 Species diversity 形成直接映射，均属持续高频议题。CNKI 数据库的#2 土壤养分对应 WOS 数据

库的#1 Soil organic carbon，两者在时间线上均表现出早期奠基、后期深化的双重属性。但 WOS 更

侧重微生物功能与生态系统服务，CNKI 则突出荒漠草原等典型区域研究。两数据库热点方向趋同，

均指向全球变化与微观机制。 
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图 5 2000—2024 年土壤与植物多样性领域中文文献（a）和英文文献（b）的关键词聚类时间线图 

Fig. 5 Keyword clustering timeline of Chinese literature (a) and English literature (b) on soil and plant diversity from 2000 to 2024 

2.3.4 关键词突现  关键词突现（Burst keywords）指在某一时段内发表文章中出现频次极高的关键

词，是识别研究热点、新兴趋势、阶段性焦点的核心指标[45]。图谱中的蓝色区块表示关键词总时间

段，红色区块表示关键词研究频次较多的时间段，关键词突现的强度数值越高，代表该关键词在对

应时期的研究热度、关注度、学术影响力越强。由图 6a 可以得到，2000—2024 年 CNKI 数据库突现

性排名前 25 的关键词中，突现强度较大的突现词为“土壤肥力”“丛枝菌根真菌”“生态恢

复”“相关性”“喀斯特”“土壤”，其中“土壤肥力”与“丛枝菌根真菌”突现持续时长较长，

分别为 11 年与 12 年。结合关键词突现的起止年份，可将 2000—2024 年划分为 3 个核心研究阶段，

各阶段热点的聚焦方向差异显著。第一阶段（2000—2013 年）：基础生态要素与宏观恢复研究。此
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阶段热点以土壤、植物群落的基础属性及宏观生态问题为主，研究偏向广谱性，核心突现词有“土

壤肥力”“丛枝菌根真菌”“生态恢复”。第二阶段（2014—2018 年）：区域化问题与量化研究兴

起。此阶段热点从广谱基础转向特定区域生态问题与量化分析方法，研究更具针对性，核心突现词

有“相关性”“高寒草甸”“喀斯特”“石漠化”。第三阶段（2019—2024 年）：前沿方向与技术

方法的深度融合。此阶段热点呈现多领域交叉与技术驱动特征，核心突现词有“氮沉降”“湿

地”“功能性状”“海拔梯度/海拔”“冗余分析”“马尾松”“β 多样性”。结合 2020—2024 年

仍在突现的关键词（“功能性状”“海拔梯度”“冗余分析”“马尾松”“β 多样性”），未来可重

点关注的方向可能有植物功能性状与气候变化的关联、区域精准生态治理以及技术方法创新。 

由图 6b 可以得到，2000—2024 年 WOS 数据库突现性排名前 25 的关键词中，突现强度极高的

突现词为“Vegetation” “Competition” “Community” “Disturbance” “Plant species diversity” “Grassland”，

其中，“Competition” “Community”与“Disturbance”突现持续时长较长，分别为 13 年、12 年与 14 年。

根据关键词突现的时间聚类与主题关联，可将 2000—2024 年划分为 3 个核心研究阶段。第一阶段

（2000—2010 年）：基础生态要素与框架构建。此阶段突现关键词以生态系统基本组成、核心概念

为主，极高热度核心突现词有“Vegetation” “Competition” “Community”与“Grassland”。第二阶段

（2011—2019 年）：生态过程与机制深化。此阶段突现关键词从基础要素转向生态过程、物种互作、

区域系统等，核心突现词有“Invasion” “Coexistence” “Terrestrial ecosystems”与“Microbial community 

structure”。第三阶段（2020—2024 年）：精准机制与全球问题。此阶段突现关键词以全球变化响应、

生态系统多功能性、精准技术方法为主，核心突现词有“Ecosystem multifunctionality” “Nitrogen 

addition” “Temperature” “Tibetan Plateau” “Phylogenetic diversity” “Extraction method” “Drivers”与

“Ecosystem stability”。结合 2020—2024 年仍在突现的关键词（如“Ecosystem multifunctionality” 

“Nitrogen addition” “Tibetan Plateau” “Phylogenetic diversity”），未来可重点关注方向有全球变化多因

子交互效应、多样性-功能-稳定性的精准关联研究以及技术方法支撑下的机制解析。 
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图 6  2000—2024 年中文文献（a）与英文文献（b）突现性排名前 25 的关键词 

Fig. 6 Top 25 keywords with the strongest citation bursts in Chinese literature (a) and English literature (b) from 2000 to 2024 

CNKI 数据库与 WOS 数据库第一阶段的研究表明，国际研究基础框架构建更快，国内经历更长

探索期。第二阶段迎来转折期，WOS 数据库 2011 年转入机制深化，CNKI 数据库 2014 年启动区域

化研究。第三阶段两者在 2020 年左右均进入多技术融合期，体现学科发展趋同。 

综上所述，国内外土壤-植物多样性领域研究分别在地域化应用实践与普适性理论构建方面各有

所长。但仍存在明显短板，例如研究维度失衡，地上与地下、生物与非生物过程割裂，对土壤生物

反馈及人为干扰生态系统关注不足；尺度局限，理论外推受阻，国内研究地域性强但普适机理提炼

不够，国外理论应用于中国人地系统时易失效；路径依赖，机制解析薄弱，研究多停留在相关性分

析，缺乏因果验证与实证支撑。未来应聚焦以下四方面突破：构建多营养级互作框架，整合全生物

群落与多组学技术，实现地上与地下系统解析；推动跨尺度双向融合，促进局地实证与全球理论互

馈，提升成果普适性与影响力；深化因果机制研究，建立实验-监测-模拟范式，精准揭示生态过程；

强化应用转化，研发生物多样性导向的生态修复与农业管理技术，服务生态治理与可持续发展。 

3 结 论 

本研究基于 2000—2024 年 CNKI 与 WOS 核心数据库，运用文献计量学揭示土壤-植物多样性研

究的脉络、演变趋势及热点：全球发文量持续攀升且形成“中美领跑、多国并跑”格局，中国科学

院在中英文数据库均稳居首位；CNKI 聚焦“植物群落”“土壤养分”等应用型关键词，WOS 围绕
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“物种丰富度”“生产力”等理论型关键词，体现本土实践与全球理论的分化；CNKI 研究经历宏

观恢复-区域量化-技术融合三阶段演进，WOS 则沿框架构建-机制深化-精准机制与全球问题路径升

级；CNKI 以中国典型生态区为载体形成地域化应用特色，服务三峡库区、黄土高原等局部治理，

WOS 以全球生态系统为视角构建多样性-碳循环-群落构建理论体系，提供普适性管理指导。土壤与

植物多样性研究目前正处在方法革新与理论整合的关键期，核心挑战在于打通局地与全球、地上与

地下、相关与因果的割裂。未来需构建双向赋能的研究生态，以中国实践检验并修正全球理论，以

国际前沿支撑本土生态修复。唯有深度互馈、协同发展，才能服务全球变化下的生物多样性保护与

生态系统可持续管理。 
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