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基于文献计量分析的土壤健康研究进展
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摘 要  为明确国内外土壤健康领域研究现状与热点，选择中国知网（CNKI）和 Web of Science（WOS）作为数据来

源，利用文献计量学和 CiteSpace 可视化软件对 2002—2023 年发表的土壤健康领域研究文献进行分析。结果表明：

1）2002—2022 年土壤健康领域中英文发文量均呈上升趋势，中文发文量远低于英文发文量，仅为英文发文量的

14. 50%。2）中国和美国土壤健康领域发文量分别占总发文量的 28. 63% 和 20. 36%；中国科学院、美国农业部、中

国农业农村部和印度农业研究委员会等是土壤健康领域发文的主要单位。3）中文文献关键词主要为土壤质量、土

壤肥力和土地管理等，而英文文献关键词主要关注土壤环境安全。4）从发文时间来看，CNKI 数据库土壤健康领域

研究文献依次关注土壤肥力（2002—2014 年），土地占补平衡、土地整治与粮食安全（2015—2019 年），耕地产能、功

能及生物活性（2019—2023 年）；而 WOS 数据库土壤健康领域研究文献主要关注土壤环境质量（2002—2017 年），

面源污染及重金属污染（2018—2023 年）。未来中国和美国仍是土壤健康领域研究的两大中心，耕地质量、耕地产

能、土壤污染、健康土壤培育和土壤微生态等可能成为土壤健康领域的研究热点和焦点。
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Abstract In order to understand the domestical and international research status and hotspots of soil 

health， this study uses bibliometric analysis and CiteSpace visualization software to analyze the literature on 

soil health published from 2002 to 2022， based on the Chinese database CNKI and the English database 

Web of Science （WOS） as data sources.  The results showed that： 1） From 2002 to 2023， the number of 

published papers on soil health shows an upward trend in both Chinese and English.  However， the number 
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of Chinese publications is much lower than that in English， accounting for only 14. 50% of the total English 

publications.  2） Both China and the United States of America are the two leading countries with the largest 

number of publications in the field of soil health， accounting for 28. 63% and 20. 36% of the total 

publications， respectively.  Major contributors to soil health publications include the Chinese Academy of 

Sciences， the United States Department of Agriculture （USDA）， the Ministry of Agriculture and Rural Affairs 

of China， and the Indian Council of Agricultural Research.  3） The main keywords in the CNKI database are 

soil quality， soil fertility， and land management.  In contrast， keywords in the WOS database focus on soil 

environmental safety.  4） The research on soil health in the CNKI database mainly progressed through three 

main stages： focus on soil fertility  form 2002 to 2014， emphasis on land occupation and compensation 

balance， land reclamation and food security form 2015 to 2019， and shift towards cultivated land 

productivity， functions and biological activity form 2019 to 2023.  Soil health studies in the WOS database 

are divided into soil environmental quality form 2002 to 2017 and non-point source and heavy metal pollution 

form 2018 to 2023.  In the future， both China and the United States of America are expected to play leading 

roles in the research field of soil health.  Enhancing cultivated land quality， improving cultivated land 

productivity， addressing soil pollution， cultivating healthy soil， and exploring soil microecology may become 

research hotspots and main focuses in the research field of soil health.

Keywords bibliometric method； CiteSpace； soil health； research hotspot

土壤是人类赖以生存的基础，土壤健康是保障

国家粮食安全的“压舱石”。土壤健康是指在生态

系统和土地利用的范围内，土壤能持续作为有生命

的系统维持生物生产力，保持空气和水环境质量，

促进植物、动物和人类健康的能力［1］。与土壤健康

相关的概念还有土壤肥力和土壤质量。土壤肥力

是指土壤能供应和协调植物生长所需的水、肥、气、

热等要素的能力，土壤肥力更侧重于土壤物理和化

学特性［2］。土壤质量与土壤健康是同义词，侧重点

略有不同，土壤质量关注土壤长时间静态的状态，

而土壤健康更加关注短期内土壤动态的变化过程

及土壤生物学与生态系统多功能性［3］。

土壤污染、土壤酸化、土壤盐渍化和土壤压实

等都属于土壤健康的范畴，也是全球普遍存在的土

壤退化问题［4-7］。2021 年联合国粮农组织发布的《世

界粮食和农业领域土地及水资源状况：系统濒临极

限》［8］指出，全球土壤退化严重，具体表现为土壤侵

蚀、养分耗竭和盐碱度上升，其中 34%（16. 6 亿 hm2）

的农田主要是人为因素造成的退化。《全球土壤污

染评估》［9］报告也明确指出，全球每年产生的废弃物

约为 20 亿 t，造成了严重的土壤污染，影响了土壤健

康、粮食安全和人体健康。土壤质量下降影响了联

合国可持续发展目标（UN Sustainable Development 
Goals，SDGs）的实施［10］。因此，消减障碍土壤，提升

土壤健康水平成为国际上研究的热点和焦点。

土壤健康研究所（Soil Health Institute）、中国土

壤学会土壤健康工作组及国内外土壤健康领域科

研项目和政策的发布带动了土壤健康的研究，相关

领域发表的文章数量逐年增加［11-12］。近些年国内外

知名专家在 Soil Biology and Biochemistry、Nature 
Reviews Earth & Environment、《中国科学：生命科

学》、《土壤学报》等期刊发表了土壤健康方面的综

述性文章，系统总结了土壤健康的概念、评价指标

体系、评价方法和培育途径等，为土壤健康研究工

作提供了方法和思路［2-3， 13-14］。目前有关土壤健康

的研究主要包括土壤健康评价指标体系和评价方

法的建立，健康土壤培育过程与原理解析及健康土

壤培育技术、落地实施方案与政策。此外，存在明

显障碍因子的土壤，如结构性障碍土壤、污染土壤、

酸化土壤、盐渍化土壤和侵蚀土壤等都属于土壤健

康的研究范畴。随着研究成果的不断出现，为更好

地了解国内外土壤健康领域研究进展、研究热点及

发展历程，需要借助文献计量学的手段全面分析国

内外土壤健康领域的发展趋势与热点。

文献计量学充分融合了数学、统计学和文献学，

可以对文献发表数量、文献作者、研究机构和关键词

等信息进行分析，结合可视化分析软件 CiteSpace 实

现对某一领域研究动态的解析［15］。目前这种方法

已被应用于水足迹［16］、苹果响应气候变化［17］、生态

风险评价［18］、功能性有机肥［19］和大气氮沉降［20］等方

面的研究。因此，为全面了解土壤健康领域研究进

展和热点，本研究拟利用文献计量学和 CiteSpace 软
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件 分 析 2002—2023 年 在 中 国 知 网（China National 
Knowledge Infrastructure， CNKI）和 Web of Science
（WOS）核心数据集发表的土壤健康为主题的相关

文献，并绘制可视化知识图谱，旨在揭示国内外土

壤健康的发展历程、研究热点与前沿，以期为土壤

健康领域的研究工作提供重要的参考依据。

1　数据来源与研究方法

1. 1　数据来源

本研究选择中文数据库 CNKI 和英文数据库

WOS 作为数据来源。采用高级检索进行搜索，

CNKI数据库检索条件设置为：关键词=“土壤质量”

或“土壤健康”或“耕地质量”或“耕地健康”；WOS 数

据库检索条件设置为：（KP= （soil quality） OR KP
= （soil health） OR KP= （cultivated land quality） 
OR KP= （cultivated land health） OR KP= （arable 
land quality） OR KP= （arable land health） OR KP
= （farmland quality） OR KP= （farmland health））。
时间跨度为 2002 年 1 月 1 日—2023 年 9 月 1 日，

CNKI 数据库的文献限定为核心期刊，语言为中文，

文献类型为研究论文；WOS 数据库的文献限定为

核 心 数 据 集 ，语 言 为“English”，文 献 类 型 为

“Article”。剔除与研究主题不符合或不相关的文献

后，共获得中文文献 1 610 篇，英文文献 11 134 篇。

1. 2　研究方法

利用 CiteSpace（6. 2. R4）可视化分析软件进行

分 析 。 将 获 得 的 CNKI 和 WOS 文 献 数 据 导 入

CiteSpace 软件后进行格式转换和去重处理，对文献

发表数量、文献作者、研究机构和关键词等信息进

行分析和可视化，获得国内外土壤健康领域研究进

展与热点等相关信息。

2　结果与分析

2. 1　文章发表数量

2002—2023 年国内外土壤健康领域发表的文

章数量如图 1 所示。整体上国内外土壤健康领域发

表的文章数量逐年增加，但 CNKI和 WOS 数据库发

文量表现有所不同。CNKI数据库 2002—2023 年总

发文量仅为 WOS 的 14. 50%，发文量总体上可分为

3 个 阶 段 ：1）2002—2010 年 发 文 量 持 续 增 加 ；2）
2011—2019 年发文量处于波动稳定期，年均发文量

为 83 篇；3）2020—2022 年发文量持续增加，其中，

2021 年发文量首次突破 100 篇，这可能与国家耕地

质量提升，“藏粮于地、藏粮于技”等国家战略的实

施有关。WOS 数据库发文量大致可分为 3 个阶段：

1）2002—2008 年为起步阶段，这一时段年均发文量

为 139 篇，占 2002—2023 年总发文量的 8. 76%；2）
2009—2015 年为发展期，此时段年均发文量为 2002
—2008 年年均发文量的 2. 6 倍，发文量占 2002—
2023 年总发文量的 23. 17%；3）2016—2023 年为快

速增长期，这一时段发文数量占 2002—2023 年总发

文量的 68. 07%，年均发文量为 947 篇，为 2002—

图 1　2002—2023年基于 CNKI和 WOS数据库的土壤健康领域文献数量

Fig. 1　Statistics on the number of papers published for soil health studies based on the CNKI and WOS databases from 2002 to 2023
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2008 年年均发文量的 6. 8 倍。

2. 2　发文国家及机构

2. 2. 1　发文国家

2002—2023 年 WOS 数据库土壤健康领域发文

量前 10 的国家如表 1 所示，中国和美国是发文量最

多 的 2 个 国 家 ，分 别 占 总 发 文 量 的 28. 63% 和

20. 36%，二者累计发文量占全球的近一半。印度、

加拿大、巴西、意大利、西班牙、澳大利亚、德国和英

格兰的发文量分列第 3 到第 10 位，由此可见中国和

美国是土壤健康领域研究的两大中心。

2. 2. 2　发文科研单位和团队

2002—2023 年 CNKI 数据库土壤健康领域发文

机构图谱如图 2 所示，共有 200 个节点，156 条连接，

网络密度为 0. 007 8。2002—2023 年土壤健康领域

发文量前 10 的科研单位分别为中国科学院大学、自

然资源部农用地质量与监控重点实验室、中国农业大

学资源与环境学院、中国地质大学（北京）土地科学技

术学院、中国农业大学土地科学与技术学院、中国科

学院南京土壤研究所、自然资源部土地整治重点实

验室、中国科学院研究生院、华南农业大学资源环境

学院和宁夏大学农学院；中国科学院大学与沈阳农

业大学土地与环境学院、西北农林科技大学水土保

持所、中国科学院地理科学与资源研究所和中国科

学院生态环境中心建立有合作关系，自然资源部农

用地质量与监控重点实验室和中国农业大学资源与

环境学院、自然资源部土地整治重点实验室、中国农

业大学信息与电气工程学院及中国地质大学（北京）

土地科学技术学院等科研单位建了立密切的合作关

系。其中，中国地质大学（北京）土地科学技术学院吴

克宁教授团队和中国农业大学土地科学与技术学院

孔祥斌教授团队在土壤健康领域发文较多，2个团队

研究方向主要集中在耕地质量评价与提升方面［21-26］。

国内研究学者非常重视土壤健康研究工作，中

国工程院张福锁院士、张佳宝院士和中国科学院朱

永官院士团队先后发表了土壤健康和耕地产能的

观点性文章，提出了土壤健康评价、土壤生物和耕

地障碍消减技术等，明确了我国土壤健康和耕地产

量提升的主攻方向［3，12，27-30］。国家也非常重视耕地

质量、土壤健康和耕地产能提升等研究工作，“北方

干旱半干旱与南方红黄壤等中低产田产能提升科

技创新”重点专项、“黑土地保护与利用科技创新”

重点专项、中国科学院战略性先导科技专项（A 类）

“黑土地保育与智能感知科技创新工程（黑土粮

仓）”和“黑土地保护与利用科技创新工程”等科研

项目的实施将促进土壤健康与耕地产能理论、技术

模式等研究和落地，提升我国耕地质量和产能。

2002—2023 年 WOS 数据库土壤健康领域发文

机构图谱如图 3 所示，共有 210 个节点，576 条连接，

表 1　2002—2023年 WOS数据库土壤健康领域发文量前 10的国家

Table 1　Top 10 countries in terms of number of articles published for soil health studies based on the WOS database

排名

Ranking

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

国家

Country

中国  China

美国  The United States of America

印度  India

加拿大 Canada

巴西  Brazil

意大利 Italy

西班牙 Spain

澳大利亚 Australia

德国 Germany

英格兰 England

发文量/篇
Number of published papers

3 188

2 267

601

518

514

471

454

453

448

418

所占比重/%
Proportion

28. 63

20. 36

5. 40

4. 65

4. 62

4. 23

4. 08

4. 07

4. 02

3. 75
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图中圆圈的大小代表发文数量，圆圈越大，表示发文量越多。下同。

The size of the circles in the figure represents the number of published papers， the larger the circle is， the greater the number of published papers.  
The same below.

图 2　2002—2023年 CNKI数据库土壤健康领域发文机构图谱

Fig. 2　Map of publishing institutions for soil health studies based on the CNKI database from 2002 to 2023

图 3　2002—2023年 WOS数据库土壤健康领域发文机构图谱

Fig. 3　Map of publishing institutions for soil health studies based on the WOS database from 2002 to 2023
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网络密度为 0. 026 2。土壤健康领域发文量前 10 的

科研单位分别为中国科学院、美国农业部（USDA）、

中国科学院大学、中国农业农村部、印度农业研究委

员会（ICAR）、佛罗里达州立大学、法国国家农业食

品与环境研究院（INRAE）、中国农业科学院、北京师

范大学和中国农业大学，其累计发文量占总发文量

的 24. 79%。发文量前 10 的科研单位中，中国占据 6
席，其发文量占总发文量的 15. 71%。不同科研单位

的节点数量代表合作的密切程度，中国科学院分别与

农业农村部、西北农林科技大学、浙江大学、中国地质

大学、中国农业大学、加拿大农业及农业食品部等科

研单位建立了密切的合作关系；美国农业部与得克萨

斯农工大学、中国科学院、加尼福利亚大学、中国农业

大学等科研单位合作较多。WOS数据库发文量较多

的学者有 Huang Biao（13 篇）、Wang Lei（12 篇）、Li 

Jing（10篇）、Li Yan（9篇）和 Wang Lingqing（9篇）。

2. 3　研究热点与前沿

2. 3. 1　关键词图谱及高频关键词

2002—2023年CNKI数据库土壤健康领域研究关

键词图谱如图 4所示，“土壤质量”“耕地质量”“综合评

价”“土壤健康”“土地利用”“土壤养分”“土壤肥力”“评

价体系”和“产量”等是出现频率较高的关键词，其中

“土壤质量”关键词出现的频率最高，为 704次；其次是

“耕地质量”（412次），“综合评价”（100次）；其他关键

词出现 30~80 次。目前土壤健康的评价越来越引起

国内外学者的关注，以往土壤健康评价较多采用土壤

物理和化学指标［2，14］。随着研究技术的进步，土壤生

物学指标，如微生物组、土壤线虫、蚯蚓、土壤微生物

生物量、土壤蛋白、土壤呼吸和土壤酶等被用作评价

土壤健康的重要指标［31-34］。

2002—2023 年 WOS 数据库土壤健康研究关键

词 图 谱 如 图 5 所 示 ，“soil quality”“soils”“heavy 
metals”“water quality”“health risk”“management”

“yield”“nitrogen”“growth”“ impact”“contamination”
“agricultural soil”和“pollution”等关键词出现的频率

较高，其中“soil quality”和“soils”2 个关键词出现的

频 率 分 别 为 5 407 次 和 4 958 次 ，“heavy metals”
“water quality”“health risk”“management”和“yield”

5 个关键词出现的频率均超过了 1 000 次，其他关键

词出现频率为 700~1 000 次。

高频关键词分析可知，基于 CNKI和 WOS 数据

库的土壤健康领域研究侧重点不同，CNKI 数据库

图 4　2002—2023年 CNKI数据库土壤健康研究关键词图谱

Fig. 4　Map of keywords for soil health studies based on the CNKI database from 2002 to 2023

197



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

更加关注土壤质量、土壤养分或肥力、评价体系建

立等；而 WOS 数据库中的文章更多关注土壤环境

安全，如重金属、水质量和健康风险等。CNKI 和
WOS 数据库关注点有所不同的原因可能有：1）我
国耕地质量和土壤肥力与国外存在较大差距，提高

耕地质量和土壤肥力是近几十年科研工作者关注

的焦点。随着国家对耕地质量的重视，耕地质量综

合评价是重要的研究方向之一。2）农业较发达的

国家，之前主要围绕土壤质量开展工作。从 2000 年

左右开始，开展土壤健康研究工作较多，同时，对土

壤生态系统功能和污染（包括水体质量、健康风险

和重金属）也非常关注。综上，2 个数据库的文章均

较关注土壤质量，我国更侧重耕地地力和健康，而

国外更加关注环境安全，因此与环境相关的关键词

出现频率较高。随着国内外学者对土壤健康的重

视，加上相关法律法规的出台，必将推动土壤健康

领域相关研究取得更大进步。

2. 3. 2　关键词聚类分析

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［35］。CNKI 数据库文

献关键词聚类分析后得出 Q=0. 582 3，S=0. 814 4；
WOS 数据库关键词聚类分析后得出 Q=0. 501 2，
S=0. 823 2，说 明 本 次 聚 类 结 果 均 具 有 较 高 可

信度。

2002—2023 年 CNKI 和 WOS 数据库关键词聚

类如图 6 和图 7 所示。CNKI 数据库聚类分析后得

到 8 个聚类标签，分别为#0 土壤质量、#1 耕地质量、

#2 土地利用、#3 产量、#4 土壤健康、#5 土壤肥力、#
6 监测和#7 评价指标（图 6）。WOS 数据库聚类分

析得到 5 个聚类标签，分别为 #0 heavy metals、#1 
yield、#2 water quality、#3 decomposition 和 #4 
groundwater（图 7）。从聚类结果可以看出，国内外

研究工作非常重视产量，但研究重点有所不同。

CNKI 数据库研究主要集中在耕地土壤健康、土壤

肥力、监测与评价指标，WOS 数据库主要集中在重

金属、水质量等土壤环境健康。

2. 3. 3　关键词突现及其时序演变特征分析

关键词突现代表着在某个时间段的研究前沿，

关键词随时间变化的改变，说明研究的焦点也在发

图 5　2002—2023年 WOS数据库土壤健康研究关键词图谱

Fig. 5　Map of keywords for soil health studies based on the WOS database from 2002 to 2023

198



第  4 期 张江周等： 基于文献计量分析的土壤健康研究进展

生着变化。 2002—2023 年 CNKI 数据库突现性排

名前 25 的关键词和关键词时间线分别如表 2 和图 8
所示。土壤健康领域研究工作大致分为 3 个阶

段：1）第一阶段（2002—2014 年），主要突现的关键

词为土壤质量、等级评价和土壤养分等，关注的焦

点是土壤肥力指标，如土壤 pH、有机质、碱解氮、有

图 6　2002—2023年 CNKI数据库土壤健康研究关键词聚类图

Fig. 6　Map of keywords clustering for soil health studies based on the CNKI database from 2002 to 2023

图 7　2002—2023年 WOS数据库土壤健康研究关键词聚类图

Fig. 7　Map of keywords clustering for soil health studies based on the WOS database from 2002 to 2023
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效磷和速效钾等。此阶段国家的重要行动是：2005
年，开始实行测土配方施肥试点工作；2008 年，原农

业部发布了《测土配方施肥技术规范》［36］的通知，带

动了土壤健康领域的研究工作。此阶段的核心内

容是土壤养分，重点研究施肥、免耕和秸秆还田等

农业措施对土壤养分含量的影响。 2）第二阶段

（2015—2019 年），研究热点是土地占补平衡、土地

整治和粮食安全等，这些研究热点与国家相关指导

意见和通知的发布密切相关。2016 年，原国土资源

部出台了《关于补足耕地数量与提升耕地质量相结

合落实占补平衡的指导意见》［37］；2019 年，自然资源

部发布了《关于开展全域土地综合整治试点工

表  2　2002—2023年 CNKI数据库土壤健康研究突现性排名前 25的关键词

Table 2　Top 25 keywords with the strongest citation bursts for soil health studies based on the CNKI database from 2002 to 2023

关键词

Keyword

土壤质量  Soil quality

等级评价 Grade evaluation

土壤养分 Soil nutrients

土地整理  Land consolidation

土壤 Soil

耕地  Cultivated land

监测 Monitoring

土地占补平衡  Land occupation and compensation balance

土地利用 Land use

土地整治 Land reclamation

粮食安全 Food security

空间分布 Spatial distribution

遥感 Remote sensing

生物炭 Biochar

重金属 Heavy metal

耕地产能 Cultivated land productivity

耕地健康 Cultivated land health

障碍因子 Obstacle factor

指标体系 Index system

土壤健康 Soil health

土壤功能 Soil function

产量 Yield

酶活性 Enzyme activity

土壤肥力 Soil fertility

秸秆还田 Straw returning

年份

Year

2002

2006

2002

2008

2009

2004

2013

2004

2002

2014

2011

2015

2017

2018

2006

2019

2019

2019

2006

2003

2020

2006

2021

2003

2011

强度

Strength

3. 77

3. 69

4. 27

5. 10

3. 38

3. 04

4. 27

3. 40

2. 67

7. 27

2. 99

4. 60

2. 99

3. 28

3. 00

5. 24

5. 03

4. 57

3. 31

14. 45

3. 30

6. 17

5. 98

2. 73

2. 69

开始年份

Begin year

2005

2006

2007

2008

2011

2012

2013

2013

2013

2014

2016

2017

2017

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2021

2021

2021

2021

结束年份

End year

2006

2010

2010

2015

2014

2016

2017

2017

2017

2020

2017

2023

2023

2023

2019

2020

2023

2021

2021

2023

2023

2023

2023

2023

2023
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作》［38］的通知，明确指出了耕地占补平衡与土地综

合整治的原则与要求。 3）第三阶段（2020—2023
年），研究者不仅关注耕地产能和产量，更加注重耕

地健康、土壤功能及土壤生物活性等，维持耕地产

量-耕地健康-土壤功能的权衡统一，保障耕地的可

持续利用。研究工作的转变不仅与先进手段（如宏

基因组、宏转录组等分子生物学技术）的应用有关，

更与国家重大战略行动（如“藏粮于地、藏粮于技”，

“碳达峰、碳中和”等）密不可分。2022 年《中华人民

共和国黑土地保护法》［39］的颁布为耕地产能和质量

提升及耕地保护指明了方向，进一步促进了土壤健

康领域理论和技术的创新，实现耕地健康培育技术

的落地实施。从 CNKI 数据库关键词突现可以看

出，未来国内学者将会更加关注耕地健康、耕地产

能、土壤生物活性（如土壤酶）等工作，进行土壤健

康理论创新，集成健康土壤培育技术，提高土壤生

物活性和内稳性，提升耕地健康和产能，保障耕地

可持续利用和国家粮食安全。

2002—2023 年 WOS 数据库土壤健康研究突现

性排名前 25 的关键词和关键词时间线分别如表 3
和图 9 所示。土壤健康领域研究工作分为 2 个阶

段：第一阶段（2002—2017 年），主要关注土壤水质

量、养分损失、硝酸盐等，研究的主要对象是河流、

森林和农田等生态系统。这些焦点工作跟国际上

表 3　2002—2023年 WOS数据库土壤健康研究突现性排名前 25的关键词

Table 3　Top 25 keywords with the strongest citation bursts for soil health studies based on the WOS database from 2002 to 2023

关键词

Keyword

Quality

Water quality

Nitrogen

Dynamics

Decomposition

年份

Year

2002

2002

2002

2002

2002

强度

Strength

85. 04

77. 91

50. 16

30. 98

27. 00

开始年份

Begin year

2002

2002

2002

2002

2002

结束年份

End year

2012

2012

2011

2012

2011

图 8　2002—2023年 CNKI数据库土壤健康研究关键词时间线

Fig. 8　Keywords timeline for soil health studies based on the CNKI database from 2002 to 2023

201



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

Erosion

Corn

Management Practices

Runoff

Losses

Chemistry

Stream

Transport

Phosphorus

Nitrogen Mineralization

Soil phosphorus

Forest soils

China

Source identification

Soil health

Heavy metal pollution

Potentially toxic elements

Loess Plateau

Cover crops

Source apportionment

2002

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2004

2003

2007

2007

2009

2010

2018

2019

2018

2020

2020

2020

2016

19. 95

19. 43

13. 84

34. 18

21. 12

17. 28

16. 03

20. 05

19. 25

14. 97

14. 54

15. 68

15. 77

15. 86

14. 64

13. 25

18. 85

14. 75

13. 71

18. 77

2002

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2004

2004

2007

2007

2009

2015

2018

2019

2019

2020

2020

2020

2021

2012

2014

2009

2013

2012

2017

2012

2012

2012

2014

2012

2012

2018

2023

2021

2023

2023

2023

2023

2023

表 3（续）

相关政策的颁布和实施密不可分，如我国发布的《土

壤环境质量  农用地土壤污染风险管控标准（试

行）》［40］、欧盟发布的硝酸盐法案［41］、荷兰发布的《土

壤质量法令》［42］和《土壤修复通告》［43］、美国环保局发

布的《生态风险评价指南》［40］和《土壤生态筛选值指

南：草案》［44］等。第二阶段（2018—2023 年），开始关

图 9　2002—2023年 WOS数据库土壤健康研究关键词时间线

Fig. 9　Keywords timeline for soil health studies based on the WOS database from 2002 to 2023
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注面源污染和土壤重金属污染等方面。我国颁布的

《中华人民共和国土壤污染防治法》［45］、澳大利亚政

府发布的《国家土壤战略行动计划》［46］、欧盟发布的

《2030 年土壤战略》［46］等促进了土壤健康领域研究

工作的开展。综上，2 个数据库的研究热点有所不

同，CNKI 数据库中耕地土壤健康、土壤功能可能成

为未来的研究热点和焦点，而 WOS 数据库更聚焦于

某一个土壤健康问题（如土壤污染、土壤退化等）。

3　结论与展望

3. 1　结论

本研究利用文献计量学和 CiteSpace 软件对

2002—2023 年发表在 CNKI 和 WOS 核心数据集的

土壤健康领域文献进行分析，主要得到以下结论：

1）2002—2022 年土壤健康领域中英文发文量

均呈上升趋势 ，中文发文量仅为英文发文量的

14. 50%；中国和美国是土壤健康领域发文量最多

的 2 个国家，占全球发文量的近 50%；中国科学院大

学在 CNKI 数据库和 WOS 数据库的发文量均跻身

前 3，是该领域的领跑者，美国农业部是该领域重要

的研究机构。

2）中文关键词主要围绕“土壤质量” “ 耕地质量”

和“综合评价” 等；英文高频关键词为“soil quality”“soils”
“heavy metals”“water quality”和“health risk”等。

3） CNKI数据库土壤健康研究经历了土壤肥力

（2002—2014 年），土地占补平衡、土地整治与粮食

安全（2015—2019 年），耕地产能、功能及生物活性

（2019—2023 年）3 个阶段；国际土壤健康研究主要

关注土壤环境质量（2002—2017 年），面源污染和重

金属污染（2018—2023 年）2 个方向。

3. 2　展望

国内外土壤健康领域研究处于快速发展时期，

在政府、科研项目、法律法规的支持和影响下，土壤

健康研究将会继续成为热点和焦点，未来可在以下

4 个方面重点开展研究：

1）评价指标体系和评价方法的完善。全球种

植体系多样、地形多变，需要针对不同土壤类型、种

植体系、地形和管理模式等建立适宜的评价指标和

评价方法。

2）开展土壤健康驱动机制研究工作。阐述土

壤关键过程、土壤性质和土壤功能与土壤健康的关

系，重点阐明土壤有机碳、土壤结构和土壤生物肥

力稳定土壤健康的机理。

3）充分挖掘土壤生物在健康土壤培育中的重

要作用。通过外源物质添加，激活土著生物活力，

充分发挥土壤多功能性，提升土壤的内稳性和抗胁

迫能力，保障土壤可持续利用。

4）针对典型的土壤健康问题，如土壤污染、土

壤酸化、土壤盐渍化、土壤压实等，需要研发新技术

和新产品，消减土壤障碍因子，提升耕地产能。
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