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基于文献计量分析的近30年国内外土壤 
科学发展过程解析*
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摘　要　　借助Web of Science和CNKI数据库，利用文献计量学方法定量分析了近30年来国内外

发表的土壤科学文献，研究了土壤科学不同时期（1986—1995、1996—2005、2006—2013年）的发展

与演变过程，对比了国内外土壤科学发展的异同点。早期的国际土壤科学是以土壤肥力主导的农田土

壤学研究，逐渐转向以生态环境为核心的问题导向研究，强调土壤生物驱动的土壤过程研究；而我国

土壤科学研究更注重区域特色，以地力提升、土壤侵蚀与水土保持、土壤污染与修复等问题导向更加明

确，发展过程中学科间的交叉与融合不断增强。本论文期望以文献计量学的分析方法客观评价土壤科学

发展的脉络，把握学科发展前沿，提升土壤科学研究的创新能力，从而推动我国土壤科学的发展。

关键词　　文献计量学；网络图谱；土壤科学；土壤过程；驱动力

中图分类号　　P934；S15　　　文献标识码　　A

土壤圈覆盖于陆地表层，处于大气、生物、岩

石、水等圈层的交接面上，是陆地表层系统的连接

纽带，支持着地球主要生命过程，保持着生态系统

的平衡。同时，土壤也是粮食、纤维、燃料等与人

类福祉密切相关的、难以再生的自然资源；在应对

或减缓环境污染、生态退化、能源短缺、气候变化

等领域均至关重要［1］。没有健康的土壤，地球上

的生命则将不可持续。然而，土壤退化已成为世界

性难题，全球约33%的土壤因城镇化、水土流失、养

分耗竭、盐碱化、干旱化和污染等带来严重挑战，

可能引起土壤资源耗竭并导致整个文明的衰败［2］。

土壤科学是认知土壤的发生过程、空间分布规

律和人类干扰导致的土壤各种功能变化的物理、化

学和生物学机理，为土壤资源合理利用和管理提供

科学依据的学科。土壤科学作为典型的传统学科，

在其发展过程中受其他传统学科体系不断发展和完

善的影响，一些新的研究思路、研究方法和研究手

段等持续被引入土壤科学研究领域；同时，其他学

科研究者开始涉足土壤科学的研究，使学科交叉渗

透频繁，新兴领域蓬勃发展。我国土壤科学的发展

以满足国家和社会发展需求为主要驱动力，而土壤

内部“关键过程”的核心主题研究却略显薄弱，使

得学科发展的源动力略显不足。因此，如何科学、

客观、定量描述土壤科学发展的脉络，是当前迫切

需要思考的问题。本论文期望通过文献计量学方

法，总结国内外土壤科学近30年不同时期发展历

程和研究进展，促进我国土壤科学研究迈上新的 

台阶。

1　文献计量研究方法与数据来源

文献计量是以文献体系和文献计量特征为研

究对象，采用数学、统计学、文献学等定量研究方

法，研究所关注学科领域文献的分布结构、数量关

系、变化规律和定量管理，进而探讨科学技术研究

的内在结构、特征和规律［3］。某一学科或领域发

表文献的多少和变化，不但在一定程度上反映了该

学科的发展状况、规律及趋势，而且可以透视庞大

的知识体系中各个领域的结构，理顺当代知识大爆

炸形成的复杂知识网络，预测学科发展的最新态
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势，从而为某领域的理论研究和发展提供有益的 

启示［4］。

本 文 从 美 国 科 学 情 报 研 究 所 出 版 的 W e b  o f 

Science中选择了代表土壤科学发展的78种期刊作

为国际文献分析的数据源，通过关键词“土壤”检

索的方式从中国知网数据库（CNKI）确定中文文

献数据源，分1986—1995、1996—2005和2006—

2013年三个时间段检索，检索时间为2015年1月10

日。共检索到国际英文文献350 265篇和国内中文

文献57 495篇。采用信息可视化软件Citespace和文

本挖掘分析软件TDA（Thomson Data Analyzer），

给合自主开发的信息提取程序，综合定量分析科学

知识图谱的方法绘制聚类视图，以可视化的图像直

观地展现出土壤科学不同发展阶段的热点领域与研

究前沿。图谱中每个年轮大小代表关键词出现的频

率，越大说明该关键词出现的次数越多；年轮颜色

代表时间，粗细代表频率；关键词之间距离代表共

现频率的高低，距离越近说明共现频率越高。

2　国际土壤科学近30年发展脉络

近30年共检索到350 265篇国际英文文献，

1986—1995、1996—2005和2006—2013年间的

文献数量分别占总文献数量的18.7%、32.6%和

48.7%，呈快速增长趋势。文献计量的网络图谱可

较好地反映关键词在文献中出现的频次、关键词间

的关联。图1、图2和图3分别为不同年限间土壤科

学国际文献计量网络图谱。三个时段土壤科学发展

的脉络差异较大：图谱脉络随时间推移由树枝状向

网状发展，关键词间的距离逐渐减小、分异程度降

低，不同研究领域间的交叉融合不断增强。关键词

的词频在一定程度上反映土壤科学研究的主要热

点领域：在过去30年，随着年限的增加，关键词

出现的频次逐渐增多，特别是1996—2005年间较

前10年频次增加了4倍～5倍，土壤科学在此阶段

受关注的程度上升趋势最为显著（表1）。前10位

均出现nitrogen、microbial biomass、rhizosphere、

表1　国际土壤科学不同年限前20位高频关键词

Table 1　Top 20 high frequency keywords of international soil science during different periods

1986—1995 1996—2005 2006—2013

nitrogen fixation（124）

nitrogen（114）

wheat（102）

rhizosphere（99）

microbial biomass（94）

maize（79）

phosphorus（78）
15N（77）

nodulation（73）

root（71）

nitrification（67）

aluminum（65）

kaolinite（61）

barley（61）

nitrate（59）

decomposition（56）

earthworm（54）

smectite（54）

soybean（50）

N mineralization（50）

nitrogen（505）

organic matter（501）

erosion（424）

microbial biomass（403）

phosphorus（372）

rhizosphere（296）

tillage（290）

maize（274）

heavy metal（260）

denitrification（259）

earthworm（258）

nitrous oxide（247）

decomposition（238）

wheat（227）

adsorption（220）

nitrate（212）

nitrification（208）

mineralization（184）

root（180）

arbuscular mycorrhiza（180）

organic matter（758）

nitrogen（632）

phosphorus（618）

erosion（508）

microbial biomass（502）

organic carbon（451）

heavy metal（408）

rhizosphere（340）

maize（326）

decomposition（326）

nitrous oxide（310）

soil respiration（308）

arbuscular mycorrhiza（300）

earthworm（299）

water content（289）

adsorption（272）

tillage（269）

wheat（266）

grassland（263）

nitrification（252）

　　注：（）括号中的数字为关键词出现的频次 Note：（）The number in brackets for the frequency of keywords
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phosphorus、maize等关键词，表明这些领域或内

容一直是研究热点，持续受到关注；随着时间推

移，organic matter、erosion、heavy metal 逐渐成

为高频关键词，这些研究领域越来越受到重视。由

此可见，土壤科学在早期以土壤肥力主导的农田土

壤学研究，逐渐发展为以生态环境为核心的问题导

向研究，土壤生物主导的土壤过程研究越来越受到 

重视。

2.1　 主要以农田土壤为对象，以农业生产为目标

的应用基础研究时期（1986—1995年）

1986—1995年国际文献计量网络图谱中聚成

了6个相对独立的研究聚类圈（图1），聚类圈之

间相对离散。根据圈中的高频关键词可归纳为土壤

肥力、营养元素、土壤矿物、土壤氮素、生物固氮

5个方面；其中有三个聚类圈均与土壤氮素研究有

关，但它们所关注的内容不同。在聚类圈内出现了

玉米、小麦、大麦、大豆等作物高频关键词，说明

该时期的土壤科学主要是围绕大田作物开展的氮、

磷、钾等大量营养元素的研究，其中又以土壤氮循

环为核心。此外，土壤根际也是研究热点，研究

涉及营养元素有效性与土壤根际微域环境间的关 

系［5-6］。可见，该时期是以土壤肥力主导的农田土

壤学研究。

土壤氮循环研究主要集中在生物固氮和氮的

形态转化。文献计量网络图谱显示生物固氮领域主

要以豆科植物与根瘤菌共生固氮为主，从基因和分

子水平上开展固氮酶的结构、催化机制的研究。农

田土壤氮素循环主要以小麦、大麦和大豆为研究载

体，利用同位素15N标记技术，集中开展氮的形态

转化研究［7-8］。在明确土壤氮素循环方式及其影响

因素的基础上，建立反硝化作用的随机模型和与氨

挥发的逻辑经验模型，预测氮素的动态循环过程，

图1　1986—1995年土壤科学关键词国际文献计量网络图谱

Fig.1　The bibliometric network map of keywords based on international literatures in soil science during 1986—1995
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探讨农田土壤生态系统中氮素在大气-作物-土壤

循环中的关键过程［9-12］。土壤矿物聚类圈中主要

围绕高岭石、蒙脱石和伊利石等矿物，利用X射线

衍射（XRD）和电子显微镜（EM）等技术，建立

了一套完善的次生黏土矿物鉴定与半定量分析方

法，研究了土壤形成过程中矿物的演化特点，探讨

了土壤组分对重金属、表面活性剂等的吸附解吸 

过程［13］。

2.2　 以农田和自然土壤为对象，土壤关键过程与

土壤肥力并重的研究时期（1996—2005年）

1996—2005年国际文献计量图谱呈网状，可

将年轮圈大致分成4个聚类圈，分别为土壤养分、

土壤有机碳与全球变化、土壤物理与侵蚀、土壤重

金属的化学行为（图2）。与前10年相比，此阶段

国际土壤科学研究前20的高频词中与氮、磷有关

的土壤肥力关键词频次进一步增加，在这20年间养

图2　1996—2005年土壤科学关键词国际文献计量网络图谱

Fig.2　The bibliometric network map of keywords based on international literatures in soil science during 1996—2005

分循环与高效利用始终是研究重点。同时在前20

的高频词中出现了erosion、tillage、heavy metal、

nitrous oxide、adsorption、arbuscular mycorrhiza、

leaching、soil quality等关键词（表1），意味着国

际土壤科学开始关注水土流失、土壤污染、温室气

体排放等生态环境问题，研究重点由土壤肥力主导

的农田土壤学研究转向以生态环境为核心的问题导

向研究。

在土壤有机碳与全球变化的聚类圈中，以土壤

生物驱动的土壤有机碳转化与固定成为主要研究内

容，建立了农田、草地、湿地、林地等陆地生态系

统碳氮动态过程的系列模型［14］；农业土壤有机碳

库的变化及其对陆地生态系统和大气CO2、CH4、

N2O的源汇效应受到重视，西方国家已将固碳农业

作为环境管理的导向，如美国的“Carbon bank”

计划［15-17］。文献计量图谱显示土壤侵蚀研究中，

土壤结构、团聚体稳定性、土壤容重、土壤耕作

等直接或间接反映土壤物理性状的指标与土壤侵

蚀关系的研究明显加强，土壤养分与土壤物理的

交叉增多。土壤侵蚀模型研究得到快速发展，构

建和完善了诸如USLE、RUSLE等经验模型、以及

EUROSEM、WEPP、GUEST等过程模型［18］。这

一时期重点开展了镉、铜、锌等重金属在土壤组分

上的静态吸附行为研究，结合表面光谱技术分析了

重金属元素的表面配位、化学形态［19］，开发了系

列机理量化模型［20-21］，加深了对金属离子在环境

中行为的理解。
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2.3　 围绕土壤环境过程与全球变化的土壤物质循

环和微观机理研究时期（2006—2013年）

相 比 前 两 个 1 0 年 的 文 献 计 量 网 络 图 谱 ，

2006—2013年最大的特点是研究节点增多且相对

集中，各研究领域间的交叉融合明显增强。聚类圈

立体谱显示现有研究主要集中在土壤养分循环、以

土壤碳为主线的全球变化、土壤侵蚀和重金属的环

境行为等；还出现了以微生物多样性为主要内容的

聚类圈，其他聚类圈中均或多或少地包含与微生物

有关的关键词，加强了微生物在土壤过程中的作

用研究，特别是生物技术（如变性梯度凝胶电泳

（DGGE）、磷酸脂肪酸生物标记法（PLFA））在

土壤科学中的应用（图3）。

Organic carbon、soil respiration、grassland、

climate change和carbon sequestration等与碳循环有

关的词汇均出现在前20的高频关键词中（表1），

表明作为地球表层系统中最大的碳储库——土壤

碳汇的研究不断加强，在深化“固碳农业”的同

时逐渐重视草地生态系统的固碳效应 ［22 -23］。全

球 变 化 研 究 聚 类 圈 中 首 次 出 现 关 键 词 “ 生 物 炭

（biochar）”，并在土壤改良、水土保持、温室

气体减排、以及污染环境修复等方面均展现出应用

潜力。Organic matter、nitrogen、phosphorus仍居高

频关键词的前三位（表1），以土壤肥力为中心的

土壤养分与元素的转化仍是国际土壤科学的研究重

点；由于土壤微生物研究的加强，其关注点转向养

图3　2006—2013年土壤科学关键词国际文献计量网络图谱

Fig.3　The bibliometric network map of keywords based on international literatures in soil science during 2006—2013

分元素的生物地球化学循环过程研究。此外，植物 

修复作为有效净化水土资源的绿色环保方法越来越受

到重视，文献计量网络图谱中显示微生物介导的植

物修复理论与技术的研究成为目前土壤重金属污染

治理研究中的生长点［24］。而土壤侵蚀研究聚类圈向

全球变化研究聚类圈靠拢，圈中最大的关键词erosion

年轮圈相对独立，与土壤物理性质（soil structure，

bulk density）、耕作管理（no tillage）等关键词节点 

距离较远，表明近10年土壤侵蚀研究由侵蚀机理研

究逐步向时空尺度上的侵蚀过程研究转变［25-26］。
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3　中国土壤科学近30年发展脉络

近30年发表与土壤有关的文献共检索到57 500

余篇，1986—1995、1996—2005和2006—2013年

三个时段文献数量分别占总数量的13%、29%和

58%，整体呈快速上升趋势，特别是2006—2013

年加速增长，其数量占了全部文献的近60%。土壤

科学文献计量网络图谱中各个年轮圈非常明确，随

着年限的增长，年轮圈越来越大，圈内所包涵的内

容越来越复杂，学科间的综合增强，但年轮圈间

的关联向离散发展（图4、图5、图6）。近30年不

同年限出现频次较高的关键词有土壤侵蚀、土壤

水分、土壤肥力；随着时间推移，土壤重金属、

土壤养分、土壤微生物逐渐成为高频关键词（表

2），表明土壤科学在发展过程中对土壤微生物的

作用与功能的研究加强，国家和社会发展的需要逐

渐成为土壤科学研究的主要驱动因素。可见，我

国土壤科学在1986—1995年间以区域土壤研究为

重点，进而发展为以土壤养分与肥力、重金属污

染、水土流失等重大问题为导向的土壤科学研究，

当前主要表现为学科间交叉不断加强的土壤科学 

研究。

表2　中国土壤科学不同年限前20位高频关键词

Table 2　Top 20 high frequency keywords of soil science in China during different periods

1986—1995 1996—2005 2006—2013

土壤侵蚀（88）

土壤肥力（86）

土壤水分（82）

红壤（58）

紫色土（57）

黄土高原（56）

石灰性土壤（56）

水稻（54）

水稻土（54）

小麦（48）

重金属（42）

吸附（41）

微量元素（40）

土壤养分（39）

水土流失（38）

水土保持（37）

锌（Zn）（34）

土壤微生物（32）

镉（Cd）（30）

玉米（30）

土壤水分（461）

土壤侵蚀（437）

重金属（382）

土壤肥力（370）

土壤养分（329）

地理信息系统（259）

黄土高原（223）

土壤微生物（206）

红壤（197）

水土保持（183）

镉（174）

水土流失（166）

小麦（164）

水稻（164）

吸附（163）

冬小麦（159）

玉米（157）

水稻土（155）

产量（154）

磷（146）

重金属（1490）

土壤水分（995）

土壤养分（976）

土壤侵蚀（688）

镉（636）

土壤微生物（609）

产量（562）

土壤有机碳（540）

土壤酶活性（533）

土壤肥力（478）

地理信息系统（461）

土壤呼吸（461）

空间变异（448）

黄土高原（429）

吸附（426）

土地利用（375）

玉米（370）

铅（352）

磷（341）

土壤含水量（340）

　　注：（）括号中的数字为关键词出现频次 Note：（）The number in brackets for the frequency of keywords

3.1　 以作物高产和土壤保肥为目标的基础土壤学

研究时期（1986—1995年）

1986—1995年间网络图谱中年轮圈最大且与

其他年轮圈交叉最为频繁的是土壤肥力、土壤水

分、土壤侵蚀，以红壤、紫色土、黄土、石灰性土

壤和水稻土为研究对象（图4）。但对不同区域土

壤关注内容不同：红壤以土壤特性和退化为主，水

稻土侧重于发生分类、土壤培肥，紫色土以土壤肥

力为主，黄土重点关注土壤侵蚀与水土保持、古气

候。这些区域典型土壤的研究为我国土壤学科在系

统分类、肥力与改良、土壤侵蚀与水土保持等方面

的研究奠定了基础。

年轮圈的交叉显示土壤肥力相关研究中，主要

以旱地和稻田土壤为研究对象，采取定位试验、田

间试验、模拟试验，研究了秸秆还田、有机物料、

施肥等对土壤有机质、肥料利用率、作物产量的影
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响。这些研究提出了一系列提高土壤肥力的培肥措

施，并利用微团聚体、腐殖质特性、土壤酶活性等

指标来评价培肥效果。土壤退化方面主要针对南方

不同类型退化红壤的时空变化，研究不同退化过程

的形成机理、恢复与重建退化红壤的长期试验示范

模式，同时建立红壤退化的预测预报体系［27］。完

善了中国土壤侵蚀的分类分区系统，初步阐明了坡

面土壤侵蚀过程，特别是关于黄土坡面侵蚀方式演

变过程及机理，流域泥沙来源界定、小流域水土流

失综合治理等方面的研究已经达到或接近世界先进

水平［28］。

3.2　 高强度土壤利用下的土壤学应用基础研究时

期（1996—2005年）

图5显示1996—2005年间土壤科学研究的方向

比较集中，相对较大的年轮圈主要是土壤养分与肥

力、重金属污染、水土流失，几乎涵盖了绝大部分

的研究内容。土壤水分、土壤侵蚀、重金属、土壤

肥力、土壤养分也成为这10年间出现频率前五的关

键词，与1986—1995年间的高频关键词相比，频

次增加了近5倍。说明我国土壤科学在1986—2005

年间的主要科学问题比较一致，即首要的问题是土

壤养分与肥力。但由于高强度土壤利用条件下，造

成的环境问题日益突出，我国在土壤肥力与养分循

环方面的工作中，加强了施肥的环境效应的研究：

（1）有机碳、甲烷、二氧化氮、气候变化的年轮

圈与土壤肥力充分交融，开始注意到高产与环境的

协调；（2）氮、磷、钾、微量元素、有效性、根

际成高频关键词，冬小麦、玉米、产量间的连线错

图4　1986—1995年土壤科学关键词国内文献计量网络图谱

Fig.4　The bibliometric network map of keywords based on Chinese literatures in soil science during 1986—1995
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杂、密集，表明提高肥料利用效率、微量元素的根

际过程受到重视［29］。

土壤水分位于最大年轮圈的中心，与可持续

发展、植被、坡耕地、土地利用、空间变异、地理

信息系统、水土流失、地统计学、黄土丘陵区、三

峡库区等高频关键词交融在一起，表明以三峡库区

和黄土丘陵区为主要区域，利用多种方法和手段对

不同土地利用下土壤的水分问题展开了大量研究。

同时开展了土壤-植物-大气连续体（SPAC）中水

分运动的研究，提出了水流通量与水势差关系的假

设，建立了作物根系吸水模式，为我国北方旱区农

业节水开辟了新的途径［30-31］。从经典统计学到地

统计学，使土壤水分空间变异性的研究逐步由定性

的经验描述走向定量的理论分析，为农田精确灌

溉，水分、盐分的监测和管理提供了科学依据。在

土壤侵蚀过程与动力机制、环境效应等方面的研究 

取得了长足进步，流域泥沙来源界定、小流域水土流

失综合治理等方面的研究仍保持世界先进水平［32］。

从文献计量网络图谱还看到，土壤污染与修复年轮

圈面积大，包含了重金属、农药、多环芳烃、植物

修复等众多高频词汇，表明20世纪末我国经济的快

速发展导致土壤环境与健康、土壤污染控制与修复

备受关注。20 世纪90年代中叶开始在重金属污染

土壤的植物修复、以及农药、石油和多环芳烃污染

土壤的微生物修复等方面取得了显著进展。90年代

后期重金属污染土壤的超积累植物修复研究在全国

图5　1996—2005年土壤科学关键词国内文献计量网络图谱

Fig.5　The bibliometric network map of keywords based on Chinese literatures in soil science during 1996—2005
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兴起，也带动了电动修复、化学固定修复等土壤修

复方法的研究，研发了砷、铜、锌等重金属污染土

壤的植物修复技术，建立了植物修复示范工程，为

土壤修复技术的实际应用做出了示范［33-35］。

3.3　 围绕农业生产和环境功能的土壤、环境过程以

及农田管理的系统研究时期（2006—2013年）

与前面两个10年的文献计量网络图谱相比，

2006—2013年最大的特点是研究节点数量变少，

但高频关键词的大年轮圈与小年轮圈间的交叉和融

合明显增强（图6）。图谱中最大的年轮圈包含了

重金属、沉积物、土壤含水量、水分利用效率、碳

储量、秸秆还田、作物产量、耕作方式、土壤健康

风险、小麦、大豆、蔬菜、富集系数等众多高频关

键词，表明这10年间不仅关注肥力、产量、水分等

传统土壤学的问题，还关注人为活动产生的环境效

应方面的研究，例如土壤改良剂、长期施肥、施肥

措施与结构对作物产量和重金属含量、形态特征的

影响，作物水分利用效率、耕作方式、退耕还林的

水土保持效应等，从而实现人类活动与生态环境的

协调发展。

网络图谱中的高频词还包括了地理信息系统、

空间变异等，信息技术在养分资源综合管理中的应

用，促进传统施肥向养分资源综合管理的转变；依

据复杂侵蚀环境和侵蚀发生过程的研究，提出我国

土壤侵蚀因子评价指标和方法，不同尺度各因子对

土壤侵蚀的影响和坡面、流域等尺度的侵蚀产沙传

图6　2006—2013年土壤科学关键词国内文献计量网络图谱

Fig.6　The bibliometric network map of keywords based on Chinese literatures in soil science during 2006—2013



966 土    壤    学    报 52 卷

http：//pedologica. issas. ac. cn

递关系，形成了适合复杂环境侵蚀预报模型构建的

理论与方法。网络图谱中许多年轮圈（长期定位施

肥、土壤团聚体、土壤修复、植被恢复）均与微生

物（活性、群落结构、酶活性、生物量）包含或交

叉，土壤微生物参与土壤关键过程的研究众多，成

为土壤关键元素生物地球化学循环的引擎。在2005

年国家自然科学基金委员会地球科学部组织召开的

“土壤生物与土壤过程”研讨会精神的推动下，国

内主要土壤学研究单位提出了大量具有交叉性和前

沿性的研究课题［36］。对土壤氮素转化微生物学机

制［37］、土壤温室气体排放的微生物学机制［38］、

土壤有机质的周转与肥力演变［39］、土壤矿物表面

与微生物相互作用机理［40］、土壤中污染物生物转

化的微生物学机制［41］、土壤微生物污染与控制机

理等方面开展了一系列深入的研究，提升了我国土

壤微生物学研究的国际地位。

4　结　语

近30年来，国际土壤科学研究文献数量快速

增长，特别是2006—2013年的发文量占了近30年

总量的48.7%，从其发展脉络可看出国际土壤学研

究受到了学科发展和社会需求的双重驱动。土壤过

程、演变和功能研究从传统的农田土壤学向地球关

键带扩展，通过对关键带土壤的物质形成与大气、

水、生物、岩石的交换和循环等研究，为理解陆地

表层系统变化过程与机理提供基础信息，并融入

地球系统科学。土壤科学研究借助系统科学新思

维、物质科学新技术等进一步推动土壤学的认知水

平和分析能力，使其宏观上更“宏”、微观上更

“微”；同时，土壤科学与其他科学、以及土壤科

学分支学科间的交叉越来越明显，从而衍生出新的

学科点。土壤生物学的研究逐渐发展为土壤科学研

究的热点和前沿，成为土壤物质循环的主要驱动者

和土壤生态系统的核心。

从文献计量分析的结果也发现，我国土壤科学

与国际土壤科学的发展脉络存在差异。国际土壤科

学的发展更强调学科基础，即土壤科学发展的内在

驱动因素，在此基础上突出全球变化、环境污染等

与人类福祉密切相关的新兴学科。而我国土壤科学

在发展过程中突出了区域特色，以土壤地力提升、

土壤侵蚀与水土保持、土壤污染与修复等问题导向

研究更加明确。随着研究深入，国内外均强调过程

与机理，通过机理揭示现象，生物的作用越来越明

显；学科之间不断交叉、渗透与融合，促进了土壤

科学领域的科学发现和新兴交叉学科的产生。

从总体上看，我国土壤科学带有明显的区域特

色，学科齐全，近30年来的研究取得了显著的进

步，在国际上SCI论文数量比例由1986—1995年的

0.6%上升到2006—2013年的14.0%。在研究的深度

与广度上均有不同程度的发展，研究目标从自然土

壤向与人类活动密切相关的农业、资源和环境等方

面转变，研究的时空尺度从全球、区域和流域到土

链、田块、颗粒、结构、分子、原子等转变，研究

手段则不断地借助于高新技术向信息化、数字化、

网络化和集成化转变。但整体上仍处于跟踪国际前

沿的水平，引导国际土壤科学研究方向的原创性

研究成果较少。因此，未来我国土壤学研究任重道

远，我国土壤学者还需继续努力，把握学科前沿，

不断提高自身的科研竞争力。
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THE HISTORICAL VENATION OF SOIL SCIENCE IN THE  
PAST 30 YEARS—BASED ON THE BIBLIOMETRIC ANALYSIS

Song Changqing1　Tan Wenfeng2

（1 Department of Earth Sciences，National Natural Science Foundation of China，Beijing 100085，China）

（2 College of Resources and Environment，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China）

Abstract　Based on the web of science and CNKI（China national knowledge infrastructure）database，

bibliometrics was used to quantitatively analyze the historical advances of soil science in the past 30 years. 

The newly developed information visualization technology-Cite Space and Thomson Data Analyzer（TDA）

conducted the research focus and fronts of soil science during three periods（1986—1995，1996—2005，

2006—2013）using 57 495 and 350 265 references in the domestic and international studies，respectively. 
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Similarities and differences of soil science during different periods between domestic and international studies 

were compared according to the cluster analysis. As for the international studies on soil topics，the soil 

fertility investigations were the research hotspots in the earlier stage and then transfered to the ecological 

environmental investigations，as well as the soil key processes driven by the soil microbes. However，the 

research of regional soil was the distinct characteristic of China’s soil science. Most of these investigations 

focused on the increase of soil productivity，soil erosion and water conservation，soil contamination and 

remediation，which significantly demonstrated a continuously strengthened research progress and development 

trend of the intersection and the fusion among different subjects. The information of the bibliometric 

analysis will provide academic guidance for further promoting development，and highlight the challenge and 

opportunities for future soil science in China. 

Key words　Bibliometric；Network map；Soil science；Soil processes；Driving force

（责任编辑：陈德明）
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