
Vol. 1, No. 1 

第 1 卷第 1 期 

World Journal of Environmental Science and Engineering 

环境科学与工程 

June, 2023 

2023 年 6 月 

 

 

*通信作者: 贾雨欣, 1160618157@qq.com 

收稿日期: 2023-01-12; 接受日期: 2023-02-25; 在线出版日期: 2023-03-02 http://www.wjese.com 

湖滨带生态化学计量学研究热点与 

趋势分析 
 

贾雨欣* 

云南师范大学云南省高原地理过程与环境变化重点实验室云南师范大学地理学部, 云南昆明 650000 

摘要: 本研究利用可视化工具 CiteSpace 和 VOSviewer 对关于湖滨带生态化学计量的研究进行直观可视化分析，通

过对该领域的主要研究热点、研究机构以及作者共被引分析，绘制出湖滨带生态化学计量的研究热点与趋势的知识

图谱。方法是从中国知网（CNKI）和 Web of Science 数据库中检索近二十年收录的相关期刊文献，最终检索出符

合条件的相关文献，其中包括 162 条中文文献和 61 条英文文献。检索到的英文期刊运用 VOSviewer 软件绘制，而

中文期刊则采用 CiteSpace 绘制其知识图谱。可视化的结果表明，国内外湖滨带生态化学计量学研究领域的发文量

呈现波动上升的趋势。国内影响力最大的机构是福建师范大学，国外则是以 Qingdao University of Science & 

Technology 机构为主体。近 20 年该领域国内外的研究热点主要是湿地修复，养分储存，耕地保护，耕地生态补偿

和生态系统服务价值等；国内外的研究大致经历了从起步到波动上升两个阶段。通过对湖滨带生态化学计量学具有

影响力的作者、重要研究机构、关键词等领域的文献分析，能够为该领域的进一步研究提供参考与借鉴。 
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Abstract: In this study, the visualization tools CiteSpace and VOSviewer were used to visually analyze the research on 

ecostoichiometry in the lakeside zone, and the knowledge map of the research hotspots and trends of ecostoichiometry in 

the lakeside zone was drawn through the main research hotspots, research institutions and authors in the field. The 

method was to search the relevant journal literature collected in the past 20 years from CNKI and Web of Science 

databases, and finally retrieved the relevant literature that met the criteria, including 162 Chinese literature and 61 

English literature. The retrieved English journals were mapped using VOSviewer software, while Chinese journals were 

mapped using CiteSpace. The visual results show that the number of publications in the field of ecological chemometrics 

in the lakeside zone at home and abroad shows a fluctuating upward trend. The most influential institution in China is 

Fujian Normal University, and abroad it is dominated by Qingdao University of Science & Technology. In the past 20 

years, the research hotspots at home and abroad in this field have mainly been wetland restoration, nutrient storage, 
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cultivated land protection, cultivated land ecological compensation and ecosystem service value. Research at home and 

abroad has roughly gone through two stages from the beginning to the rise of fluctuations. Through the literature analysis 

of influential authors, important research institutions, keywords and other fields of ecological stoichiometry in the 

lakeside zone, it can provide reference and reference for further research in this field. 

Keywords: Lakeside Zone; Ecostoichiometry; Knowledge Graph; VOSviewer; CiteSpace 

 

1 引言 

生态化学计量学是研究各种化学元素（主要是碳（C）、

氮（N）和磷（P））在生态系统中的平衡与耦合作用的

学科[1]。在生态研究领域，C、N、P 生态化学计量比是

用于预测有机物分解率和确定营养限制因素的重要指标

物质[2, 3]，它可以有效地解释元素养分在生物生长过程

中的约束和限制、调节和稳定生态系统的作用[4, 5]。 

随着文献计量分析方法的不断更新，目前已经存在较

多软件对复杂的文献进行梳理分析，可以让我们以一种较

为直观的方式了解湖滨带生态化学计量的研究现状，对今

后掌握了解该领域的发展方向提供了新思路。关于知识图

谱的绘制工具有很多，其中应用较为广泛的有 CiteSpace、

Bibexcel、VOSviewer 等[6-8]。之前已经有众多学者对陆

生[9]、水生生态系统的植物、微生物、土壤的生态化学计

量学方面进行总结，但很少有人对水陆过渡区域的生态化

学计量的研究进行相应的汇总。卢同平等将生态化学计量

特征的影响分为气候变化与氮沉降、生态系统演化、添加

实验及人类活动等四个方面，通过上述四个方面对我国陆

地生态系统的生态化学计量学方面的应用研究进行了总

结[10]。林永静等运用Citespace 对 2003-2016 年国内外发

表的生态化学计量学的相关期刊进行检索，分析结果表明

未来生态化学计量学的研究将侧重于气候变化和营养物

动态平衡模型、营养元素对生态化学计量的影响等研究方

面[11]。王芳等综述了水体生态化学计量学的发展历程，

主要从分子基础、生物内稳态与生物进化、食物网与养分

循环、全球生物地球化学循环等方面进行了综述，以期为

今后水体生态化学计量学的发展提供参考[12]。 

综上所述，为全面直观的了解湖滨带生态化学计

量的研究热点与趋势，本文分别选取 CNKI 和 Web of 

Science 核心合集为数据库，运用 CiteSpace、VOSviewer

软件绘制知识图谱，对国内外湖滨带生态化学计量的

关键词、作者共被引和热点、作者群体、机构合作、

主题与前沿等方面进行分析，以期对湖滨带生态化学

计量未来研究发展提供思路。 

2 数据及研究方法 

2.1 数据来源 

本文采用的数据来源于国内已发表的期刊论文数据

和国外已发表的期刊论文数据两个部分。国内以中国知

网（CNKI）为来源数据库，设定检索式为―主题=生态化

学计量+湖滨带‖或―主题=生态化学计量+湿地‖进行检索，

检索时间设定为 2002 年至 2022 年。经人工筛选剔除会

议、毕业论文、报纸、新闻、国际会议及不相关文献，

结果纳入符合文献 162 篇国外的英文文献主要是基于

Web of Science 数据库。方法是在 Web of Science 数据库

核心合集中以 ecological stoichiometry‖ and ―wetland‖为主

题词进行检索。最终检索出符合要求的文献 61 篇。上述

两个环节的采集数据时间为 2023 年 1 月 4 日。 

2.2 研究方法 

本文运用可视化工具 Citespace 和 VOSviewer 文献

分析软件将上述检索到的中英文文献对研究现状、研

究进展、研究热点方面进行分析，着重分析作者、机

构、关键词等，找出文献之间的关系，借助视觉图直

观地呈现相关信息，达到将湖滨带生态化学计量学的

研究热点和趋势准确、直观的呈现出来的目的。 

3 结果分析 

3.1 中文文献研究概述 

3.1.1 年度发文量分析 

领域内文献的发文量指标体现了该领域的重要性

[13]。中文文献年度发文量如图 1 所示，大致可以分为

3 个阶段：（1）2003-2009 年关于湖滨带生态化学计量

的相关研究处于初级阶段，年均发文量较少。虽然生

态化学计量起步相对较早，但是其中关于湖滨带的内
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容出现相对较晚。（2）2010-2020 年的发文量呈现波动

上升的趋势。随着对生态化学计量学的研究不断深入，

同时关于湖滨带的相关研究不断增加，越来越多的学

者开始关注湖滨带生态化学计量学，因此发文量开始

逐年增长[14, 15]。（3）2021-2022 年发文量呈现下降趋

势，可能是由于前十年在该领域的研究已经相对成熟，

所以未来需在新的方面进行探索才会出现新发展。 

 

图 1 中文文献年度发文量 

3.1.2 作者分析 

通过对文献作者进行分析更能了解到该领域的杰出

推动者以及作者间的合作联系[16]。通过 Citespace 软件

进行作者统计分析，表 1 为发文量排名前五的主要作者

列表，可以发现曾从盛、于秀波、张广帅、张全军、吕

宪国等在湖滨带生态化学计量学方面研究较多。曾从盛

等人的研究内容主要集中于互米草等与河口湿地土壤碳

氮磷的影响机制[17-19]。于秀波等人重点关注于水位变

化、湿地植物枯落物分解对鄱阳湖的影响[20]。而张广帅

等人较其他学者相比研究范围较广，涉及到湿地的水质、

土壤、枯落物、土壤微生物等几个方面的生态化学计量

学，探讨上述几个方面的相关性。张全军与于秀波、张

广帅均有合作，且与他们的研究内容较为相似[21, 22]。

吕宪国等人集中关注于东北湿地，主要通过构建模型等

方式探讨湿地碳氮磷与气候变化之间的关系[23, 24]。 

表 1 发文量排名前五的主要作者 

序号 作者名字 

1 曾从盛 

2 于秀波 

3 张广帅 

4 张全军 

5 吕宪国 

3.1.3 机构分析 

采用 Citespace 软件进行研究机构统计分析，论文

发表量排名前五的主要研究机构见表 2，排名前五的机

构主要有福建师范大学、中国科学院大学、国家海洋

环境监测中心、中国科学院东北地理与农业生态研究

所、中国科学院南京地理与湖泊研究所。其中福建师

范大学的发文量占比较大。福建师范大学重点关注于

人为干扰下对土壤微生物碳氮磷的影响。其他研究机

构以科研院所为主，且联系较为密集。 

表 2 发文量排名前五的研究机构 

序号 单位名称 

1 福建师范大学 

2 中国科学院大学 

3 国家海洋环境监测中心 

4 中国科学院东北地理与农业生态研究所 

5 中国科学院南京地理与湖泊研究所 

3.1.4 关键词分析 

CiteSpace 中用关键词的突现功能可以检测出某一时

段引用量变化较大的情况，用来发现某一关键词引用数量

的增加或减少[25]。通过突现词分析，可以快速发现该领

域的研究热点主要变化过程，该关键词的突现强度越高表

明其出现频率越高，可以分析出领域内众多学者更关注的

方向。采用Citespace 软件进行关键词聚类图谱分析，发现

关键词主要聚类结果主要包括空间分布特征、湿地保护、

植被类型、季节变化、湿地植物、微生物生物量、凋落物

分解、分解速率、水位梯度等几个方面。研究热点主要集

中在湖滨带元素空间分布、微生物元素变化、湿地植被元

素分布、土壤植物元素分布等几个方面。 

 

图 2 英文文献年度发文量 
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3.2 英文文献研究概述 

3.2.1 年度发文量分析 

英文文献年度发文量如图 2 所示，大致可以分为 2

个阶段：（1）2005-2010 年国外关于湖滨带生态化学

计量的相关研究处于初级阶段，与国内相比发文量较

少。（2）2011-2022 年的发文量呈现波动上升的趋势。

随着国外对生态化学计量学的研究不断深入，国外越

来越多的学者对湖滨带生态化学计量学，具体表现为

近几年的发文量逐年增长，在今后也会有逐渐增长的

趋势。 

3.2.2 作者分析 

采用 VOSviewer 软件进行研究机构统计分析，表

3 为国外期刊发文量排名前五的主要作者主要以 Wang 

X、Zhang D、Tong S、Sardans、Penulas 等作者为代表。

其中 Wang X 等主要关注于湿地恢复，探究不同植被对

退化湿地恢复作用的研究。Zhang D 等人研究土地退化、

水位变化等因素对土壤碳氮磷的影响。Tong S 等与

Zhang D 的研究内容相似，存在合作关系。 

表 3 发文量排名前五的主要作者 

序号 作者名字 

1 Wang X 

2 Zhang D 

3 Tong S 

4 Sardans 

5 Penulas 

3.2.3 机构分析 

采用 Citespace 软件进行研究机构统计分析，论文

发表量排名前五的主要研究机构见表 4，分别是

Qingdao University of Science & Technology、Binzhou 

University 、 Northeast Institute of Geography & 

Agroecology, CAS 、 Centre de Recerca Ecològica i 

Aplicacions Forestals 、 Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas。其中 Qingdao University of 

Science & Technology 的发文量最多，位居榜首。 

表 4 发文量排名前五的研究机构 

序号 单位名称 

1 Qingdao University of Science & Technology 

2 Binzhou University 

3 Northeast Institute of Geography & Agroecology, CAS 

4 Centre de Recerca Ecològica i Aplicacions Forestals 

5 Consejo Superior de Investigaciones Científicas 

3.2.4 研究热点分析 

相比于 CiteSpace，VOSviewer 可以更清晰地反映

研究主题。通过 VOSviewer 的共词聚类分析功能，得

到湖滨带生态化学计量学的关键词聚类图（图 3）。图

中显示的同种颜色代表一个聚类，节点越大表示词频

越高[6]。采用 VOSviewer 软件分析湖滨带生态化学计

量的研究热点，设置共现频次大于 10 次，得到图 2。

可以看出，研究热点主要有两大部分：第一部分主要

以湖滨带植被生长恢复为主，以养分响应转换、根系

植被间的营养传输、时空分布状况为次要研究对象。

第二部分主要以养分储量为主，以湿地碳储量、生态

化学计量比率为次要研究对象。 

 

图 3 研究热点图谱 
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4 结论与展望 

本文利用 CiteSpace 与 VOSviewer 软件，对国内外

湖滨带生态化学计量的研究进行了图谱绘制和分析，

结果表明最近二十年，湖滨带生态化学计量学的发文

量总体呈上升趋势。从研究力量上看，国内外整体合

作程度相对较高，其中国内的研究主力是以张全军与

于秀波、张广帅等为代表的作者群和以福建师范大学

为首的一些高校与科研机构。国际上的比较有影响力

的作者有 Wang X、Zhang D 和 Tong S 等。在研究关键

词方面，研究发现国内外的研究有很大的相似点，均

关注湿地植被的生态恢复。但部分研究内容存在区别，

国内更倾向研究湿地土壤与微生物之间的碳氮磷的生

态化学计量分布情况，国际上更倾向研究湿地碳储量。

结合研究结论及当前湖滨带生态化学计量研究的发展

趋势，未来有必要考虑将新模型、新技术引入湖滨带

生态化学计量学的研究，以期为未来湖滨带生态化学

计量学的发展提供发展方向。 
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