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基于文献计量的凋落物研究现状及热点分析

张　 俊，张　 华∗，常　 畅，孙翠洋，王效苇，苑知言
辽宁师范大学地理科学学院， 大连　 １１６０２９

摘要：在生态学中，凋落物作为过渡层的研究价值日趋重要。 为进一步探究凋落物的现存特征以及热点问题，基于文献计量学

的相关方法分析，分别以中国知网数据库（ＣＮＫＩ）和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据库集合中的文献作为基础数据源。 运用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ、

Ｕｃｉｎｅｔ、和 Ｎｅｔｄｒａｗ 等软件得出研究文献中的高频词共词矩阵和关键词网络化图谱。 再利用 ＳＰＳＳ 进行聚类分析，将研究内容分

为五大群集，据此分析枯落物的特性及未来研究方向。 研究结果表明：①就文献发文量来看国内外对凋落物的研究，国际上开

始的时间较早，国内的研究比国际滞后 １０ 年左右，但国内的发文量和增长速度要明显高于国际上；两者都在 ２１ 世纪开始趋于

成熟稳定发展。 ②国内的凋落物研究以森林生态系统内部的各因子之间的联系为主；国外更偏向于把研究凋落物的分解、土壤

营养元素归还以及化学元素转变所带来的气候改变和对环境的污染程度作为该领域研究热点。 ③经过共现网络化可视分析得

出，国内凋落物研究中一定程度上可将凋落物、凋落物分解、生物量、人工林、土壤养分、氮沉降等词作为该领域研究热点和未来

延伸发展方向。 ④通过聚类分析，国内外的研究有相近的部分，都涉及到凋落物的分解方面，化学元素与凋落物、土壤质地的影

响。 但二者不同的是国内侧重于研究森林生态系统内部的各因子之间的联系，而国际上着重上研究凋落物的分解、土壤营养元

素归还以及化学元素转变，所带来的气候改变和对环境的污染程度。 由此可以得出，有关凋落物的研究在国内外都是重点，今

后应加强国际间的合作，着重研究枯落物特性的变化对气候改变和环境污染的影响。

关键词：凋落物；研究热点； 文献计量； 高频词； 共词分析； 聚类分析

凋落物是森林生态系统 ３ 个垂直结构中的重要功能层之一，凋落物层作为森林生态系统的重要层次，在
增加土壤有机质、改善土壤理化性质、防止雨滴溅击，减少土壤结构破坏程度、防止地表水土流失等方面发挥

重要作用［１］。 曾丹娟等［２］对北部湾经济区的凋落物及其林下土壤持水性能进行分析；李良等［３］ 对不同林龄

华北落叶松人工林凋落物储量及持水特性进行研究；缪晓乐等［４］ 不同年龄橡胶树凋落物碳归还量及年释放

量进行了对比。
文献计量是一种基于数理统计的定量分析方法，它以科学文献的外部特征为研究对象，研究文献的分布

结构、数量关系、变化规律和定量管理，进而探讨科学技术的某些结构、特征、规律［５⁃６］。 文献计量学所涉及的

学科很广泛，如曹永强等［７］将其用于近 ２０ 年我国的空气污染研究；Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［８］运用文献计量法研究了国际

生态系统服务的作者结构体系以及合作体系； Ｔａｎｃｏｉｇｎｅ 等［９］采用文献计量的方法对农业科学中的生态系统

服务方面进行了定量研究；王宏伟等［１０］ 将文献计量的方法运用到国内山洪灾害的研究；钟赛香［６］ 等基于 ７３
种人文地理类期刊，对国际人文地理学的发展特点和规律进行了探究；李秋云等［１１］将文献计量的方法扩展到

旅游地理学的研究中；王耕等［１２］通过 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ、Ｕｃｉｎｅｔ、和 Ｎｅｔｄｒａｗ 等软件对国内外珊瑚礁的研究现状及热点

进行阐述等等。 文献计量因其客观性、试用广泛性、定量化研究、宏观性等优势，已经越来越成为国内外学者
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亲睐的文献分析方法和期刊特定信息获取途径［１３⁃１５］。 纵观已有的研究成果，多为气象、生态、地质、灾害、旅
游、生态等方面的研究，对特定学科内某一指标的研究鲜见报道，本文选取生态学中起关键作用的凋落物作为

研究对象，就国内外文献分析其现状特征及热点，以期为森林生态系统的可持续发展、土壤元素之间的相关性

和归还规律、低产森林群落的恢复，特别是为未来凋落物的研究方向提供指导依据。

１　 数据来源及研究方法

１．１　 数据来源

国内方面，本文以中国期刊全文数据库（ＣＮＫＩ）中“凋落物”有关的文献作为数据源，搜索年份为 １９６３—
２０１９ 年（包含 ２０１９ 年），筛选出 ５７０５ 篇相关的文献；在国际方面，本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中的核心集合

为基础数据源，以“ｌｉｔｔｅｒ”作为检索词，文献类型为 “ａｒｔｉｃｌｅ”，搜索年份为 １９５３—２０１９ 年（包含 ２０１９ 年），并在

检索结果中手动筛选出于凋落物相关的文献，得出 ２６６０ 条符合研究内容的结果。
１．２　 研究方法

将所筛选出的 ５７０５ 篇国内文献和 ２６６０ 篇外文文献导入到 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 中，导出文献中的高频关键词、年份、
作者信息等。 国内期刊论文选取关键词频率大于 ４６ 的高频关键词共计 ７２ 个，国际上选取关键词频率大于

１１ 的高频关键词共计 ４２ 个。 运用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 将外文期刊中导出的 ４２ 个高频关键词生成 ４２×４２ 的共词矩阵；将
国内期刊中导出的 ７２ 个高频关键词生成 ７２×７２ 的共词矩阵，在 Ｕｃｉｎｅｔ 中生成＃＃ｄ 文件，然后在 Ｎｅｔｄｒａｗ 中做

出国内与国际期刊文献中枯落物研究的高频关键词的共项网络化视图。 最后在 ＳＰＳＳ 中分析得出系统聚类

分析树状图，对所选取的高频关键词进行聚类分析。

２　 结果分析

图 １　 国内有关凋落物的文献发文量各年份分布数目

Ｆｉｇ．１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｌｉｔｔｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

２．１　 凋落物相关期刊论文发文量分析

在 ＣＮＫＩ 中检索出的 ５７０５ 篇以“凋落物”为关键词的论文发文量如图 １ 所示。 从图 １ 可以看出，随着年

份的推移，发文量大体上呈上升趋势，尤其在 ２０００ 年以后呈加速增长趋势。 关于凋落物的研究大致可分为 ４
个阶段，第一阶段（１９６３—１９９３ 年）初步探索阶段，论文数量较少，说明这段时间国内学术界对凋落物的生态

价值不够重视；第二阶段（１９９４—２０００）萌芽发展阶段，相较于第一阶段，论文数量有所增加，这主要与我国

１９９４ 年正式接入互联网，开始大规模的发展网络技术，对凋落物的研究有一定的推动作用，在此期间发文量

也有所回落，可能与研究时间尚短，研究经验尚浅有关；第三阶段（２００１—２０１１ 年）波动增长阶段，发文量快速

增长，但在有些年份有所回落，这可能与国家政策和社会经济因素有关；第四阶段（２０１２—２０１９）稳步发展阶
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段，发文量与前一阶段相比有所增加，波动不大，这与国内科研环境稳定，创新能力的提高有密切关系。 但在

２０１８ 和 ２０１９ 年发文量明显下降，这可能与网络登刊以及筛选的文献日期限制有关。
在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中筛选出的 ２６６０ 篇以“ｌｉｔｔｅｒ”为关键词的论文发文量如图 ２ 所示。 从图 ２ 可以

看出，除个别年份有所下降外，发文量整体上呈上升趋势。 研究结果可大致分为三个阶段，第一阶段为

１９５３—１９９０ 年，期刊论文发文量稀少。 国际上对凋落物的研究处于萌芽阶段；第二阶段为 １９９１—２００８ 年，凋
落物期刊论文呈波动增长阶段，这主要是国际上开始大规模的发展网络技术，对凋落物的研究有一定的推动

作用，在此期间发文量也有所回落，可能与国际关系变动以及国际经济发展有关；第三阶段为 ２００９—２０１９ 年，
期刊论文发文量呈稳步增长态势，这与国际上名校之间的人才交流和专业性科研人员的递增有密切关系。 但

在 ２０１９ 年发文量显著下降，这与检索时间限制到 ２０１９ 年 ３ 月和网站登刊时间有关。
就国际和国内对凋落物的研究来看，国际上开始的时间较早，国内的研究滞后 １０ 年左右，但国内的发文

量和速度增长速度要明显高于国际上；两者都在 ２１ 世纪开始趋于成熟稳定发展。

图 ２　 国际上有关凋落物的文献发文量各年份分布数目

Ｆｉｇ．２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｏｎ ｌｉｔｔｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

２．２　 高频关键词分析

关键词作为期刊论文和学位论文中的重要部分，是对文章研究内容的高度提炼和总结，对于文章的总体

把握至关重要，在一定程度上可以代表该研究领域的研究方向的热点问题［１２，１６］。 运用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 工具从 ＣＮＫＩ
中导出的高频关键词结果如表 １ 所示和从 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 基础数据库中导出的高频关键词如表 ２ 所示。 由表

１ 可以看出国内关于凋落物的研究中，凋落物是出现最多的关键词，它是学科研究方向的核心部分，生物量、
凋落物分解、土壤呼吸、人工林、碳储量、杉木为次级高频关键词，由此可以看出国内的研究更加倾向与凋落物

与乔冠层之间的联系以及土壤通气能力的研究，主要涉及到森林生态系统的平衡发展；从表 ２ 可以看出国际

上关于凋落物的研究中出现频率最多的关键词为 Ｌｉｔｔｅｒ（凋落物）、Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（分解）、Ａｎｉｍａｌｓ（动物）、
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（氮）、Ｓｏｉｌ（土壤）、ｐｏｕｌｔｒｙ （家禽）、Ｃａｒｂｏｎ （碳）、Ｆｅｍａｌｅ （雌性）、Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ （气候变化） Ｍａｒｉｎｅ
ｄｅｂｒｉｓ（海洋污染）等。 由此可以推测国际上凋落物研究的热点更加侧重凋落物分解与元素含量之间的关系、
动物和微生物对凋落物分解的影响以及对气候的影响，这与当今全球气候异常以及环境污染密切相关。
２．３　 高频关键词的共现网络化可视分析

共现网络化分析是文献计量方法的一种，通过对某个研究领域筛选的高频关键词在同一篇论文中出现的

次数来判断该领域中高频关键词之间的关系［１１，１５⁃１６］。 为了更加深入的分析高频关键词之间的内在关系，本文

运用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 软件将国内文献中导出的 ７２ 个高频关键词生成 ７２×７２ 的共词矩阵；国内文献导出的 ４２ 个高频
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

关键词生成 ４２×４２ 的共词矩阵，再将其分别导入 Ｕｃｉｎｅｔ 软件中生成＃＃ｄ 文件，再用 Ｎｅｔｄｒａｗ 小工具制作出国内

外高频词共现网络化可视图如图 ３ 和图 ４ 所示。 网络化可视图中一个节点代表一个高频关键词，节点大小代

表关键词在文献中出现的频率高低和与其他关键词之间的联系疏密程度。 一般来说，两节点之间的连线越

粗，说明两关键词之间的联系越紧密［１６］。

表 １　 国内 １９６３—２０１９ 年高频关键词及其词频

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ １９６３—２０１９ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｅｘｔｒｅｍｅ ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
频次

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

１２１６ 凋落物 ９７ 生产力 ６５ 植被恢复
４０４ 生物量 ９６ 季节动态 ６４ 养分动态
３８１ 凋落物分解 ９３ 土壤肥力 ６３ 森林土壤
２８９ 土壤呼吸 ８９ 养分 ６２ 养分归还
２８０ 人工林 ８９ 营养元素 ６０ 木麻黄
２５２ 碳储量 ８８ 碳贮量 ６０ 凋落叶分解
２０２ 杉木 ８６ 森林 ６０ 红树林
１９０ 分解 ８６ 林龄 ５８ 物种多样性
１８８ 氮沉降 ８６ 凋落物量 ５５ 化感作用
１８４ 土壤动物 ８２ 碳循环 ５３ 油松
１７６ 土壤 ８１ 酶活性 ５２ 天然林
１５５ 分解速率 ７９ 生态系统 ５１ 长白山
１５４ 土壤有机碳 ７５ 凋落物层 ５１ 杉木林
１５３ 马尾松 ７５ 土壤理化性质 ５１ 生物多样性
１５３ 混交林 ７１ 森林凋落物 ５１ 有机碳
１２８ 养分循环 ６９ 土壤温度 ５０ 森林类型
１２７ 土壤养分 ６９ 土壤酶活性 ５０ 毛竹林
１１５ 森林生态系统 ６８ 生物循环 ４９ 持水量
１１２ 常绿阔叶林 ６８ 养分含量 ４９ 土壤酶
１１１ 凋落叶 ６７ 水源涵养 ４９ 环境因子
１１１ 杉木人工林 ６７ 群落结构 ４８ 微生物
１０７ 碳密度 ６６ 细根 ４７ 植被类型
１０６ 土壤微生物 ６５ 多样性 ４６ 黄土高原
１０４ 养分释放 ６５ 枯落物 ４６ 亚热带

表 ２　 国际上 １９５３—２０１９ 年高频关键词及其词频

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ １９５３—２０１９

频次 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ 频次 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
２４４ Ｌｉｔｔｅｒ １７ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
８２ Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ １６ Ｆｕｎｇｉ
８０ Ａｎｉｍａｌｓ １６ Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｍａｓｓ
４９ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ １６ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
４６ Ｓｏｉｌ １５ ｂｒｏｉｌｅｒ
３６ ｐｏｕｌｔｒｙ １５ Ｐｌａｓｔｉｃｓ
３３ Ｃａｒｂｏｎ １５ Ｄｉｅｔ
２４ Ｆｅｍａｌｅ １５ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｉｎｇ
２３ Ｃｈｉｃｋｅｎｓ １５ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
２３ Ｍａｒｉｎｅ ｄｅｂｒｉｓ １４ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
２２ Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ １４ Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ
２１ Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ １４ ｌｉｔｔｅｒ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
２１ Ｌｉｇｎｉｎ １３ Ｐｌａｓｔｉｃ
２１ Ｂｉｏｍａｓｓ １３ Ｓｏｉｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ
２１ Ｂａｃｔｅｒｉａ １２ Ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ
２１ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １２ Ｐｌａｎｔ Ｌｅａｖｅｓ
２０ Ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ Ｆｌｏｏｒｃｏｖｅｒｉｎｇｓ １１ Ｓｅａｓｏｎｓ
２０ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ １１ Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ
２０ Ｈｏｕｓｉｎｇ， Ａｎｉｍａｌ １１ Ｗａｔｅｒ
１８ Ｍａｌｅ １１ Ｃｈｉｎａ
１８ Ａｍｍｏｎｉａ １０ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ
１７ Ｍａｎｕｒｅ １０ Ｔｉｍｅ Ｆａｃｔｏｒｓ
１７ Ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ １０ Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ
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　 　 就国内来看，从图 ３ 中可以看出，节点较大的高频关键词有凋落物、凋落物分解、生物量、人工林、土壤养

分、氮沉降等，表明这些词与其他关键词之间的共现程度较高，成为凋落物的研究热点具有一定的科学依据。
另外 ７２ 个高频关键词之间都有线条的连接，虽然线条粗细不一，但从一定程度上可以说这些关键词之间都有

或多或少的联系，共同构造出凋落物研究的科学体系；国际上，由图 ４ 可以看出，Ｌｉｔｔｅｒ（凋落物）、Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（温度）、Ａｎｉｍａｌｓ（动物）、Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（分解）、Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（环境监测）、Ｂａｃｔｅｒｉａ（菌）、Ｎｉｔｒｏｇｅｎ
（氮）等关键词与文献中其他关键词之间的共现机会较多，但由于筛选国际的相关文献较少，因此共现次数较

多的关键词也可能与研究热点有所偏差，Ｌｉｔｔｅｒ（凋落物）、Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（温度）、ｓｏｉｌ（土壤）之间的连线较粗，说
明这些词在研究领域的联系紧密，互相影响程度较高。

图 ３　 国内枯落物研究高频关键词共现网络可视化图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｌｉｔｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

图 ４　 国际枯落物研究高频关键词共现网络可视化图

Ｆｉｇ．４　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｌｉｔｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
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２．４　 高频关键词的聚类分析

图 ５　 国内高频关键词系统聚类分析树状图

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｒｅｅ

聚类分析是根据“物以类聚”的基本思想，将 ｍ 个

变量因子各自看为一类，再按照所选取的方法计算聚类

统计量，将关系词义相近或者关系密切的划分为一

类［１６⁃１７］，由此来判断所选取的变量因子中每个个体因

子之间的亲疏程度［１８⁃１９］。 本文以国内外文献中选取的

高频关键词所做出的矩阵为基础，运用 ＳＰＳＳ 软件中的

聚类分析方法进行聚类分析，导出聚类树状图，如图 ５
和图 ６ 所示，再将高频关键词划分为 ５ 个群集，如表 ３
和表 ４ 所示。

通过对国内凋落物高频关键词的聚类群体划分，从

表 ３ 中可以看出，群集 １ 涵盖了国内凋落物研究领域的

许多方面，主要以特定森林类型、分解因子、土壤理化性

质的研究，例如常绿阔叶林、杉木林、凋落物量、酶活性、

土壤（微生物、动物、有机碳、酶活性）等。 另外，还涉及

到一些养分方面的影响因素，如养分动态、养分归还，营

养元素等；群集 ２ 中主要侧重凋落物分解的应用；群集

３ 和 ４ 主要研究不同森林类型中的碳储量因子的养分

之间的关系；群集 ５ 主要涉及到土壤通透性的因子，如

土壤（温度、呼吸气体），这些对于农业类型的选址以及

农作物的产量运用有至关重要的作用。

在国际上，由表 ４ 可以看出，群集 １ 着重研究枯落

物随着时间和季节因素的改变对环境的影响；群集 ２ 主

要研究土壤动物、水与凋落物之间的联系，这和土质的

好坏以及凋落物的分解快慢有密切的关系；群集 ３ 侧重

于研究各化学元素与凋落物生物量之间的关系，例如

Ｃａｒｂｏｎ（碳）、Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（氮）、Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（磷）、Ｂｉｏｍａｓｓ（生

物量），这与土壤的污染程度直接相关；群集 ４ 中囊括的

高频关键词最多，主要是研究凋落物的分解与土壤有机

质、营养归还以及气候变化、环境污染之间的关系，这也

是当前世界面临的主要问题，因此在很大程度上可以把

群集 ４ 的研究内容作为该研究领域的热点；群集 ５ 是对

世界特定区域的生态系统的研究，例如 Ｃｈｉｎａ（中国）、

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ（生态系统）。

从国际和国内高频关键词所划分的 ５ 个群集来看，

两者对于凋落物的研究有相近的部分，如国内外研究都

涉及到凋落物的分解方面，以及化学元素与凋落物、土

壤质地的影响。 但二者不同的是国内侧重于研究森林生态系统内部的各因子之间的联系，而国际上着重上研
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图 ６　 国际高频关键词系统聚类分析树状图

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｒｅｅ

究凋落物的分解、土壤营养元素归还以及化学元素转

变，所带来的气候改变和对环境的污染程度。 由此可以

得出，国际上对于枯落物特性研究所引起的气候改变和

环境污染的重视程度要高于国内，我国应该倾向与对气

候、环境等方面的研究，尽可能的减少气候异常现象和

环境污染程度。

３　 结论

（１）就文献发文量来看，国内对凋落物的研究大体

划分为四个阶段：初步探索阶段 １９６３—１９９３ 年、萌芽发

展阶段 １９９４—２０００ 年、波动增长阶段 ２００１—２０１１ 年、
稳步发展阶段 ２０１２—２０１９ 年；国际上对凋落物的研究

可以分为三个阶段：１９５３—１９９０ 年，期刊发文量较少，
第二阶段为 １９９１—２００８ 年，凋落物期刊论文呈波动增

长，但增长速度缓慢，第三阶段为 ２００９—２０１９ 年，期刊

论文发文量呈加速增长，数量明显增多。 无论国际上还

是国内发文量都是 ２０００ 年以后开始迅猛增长，这与社

会经济的发展和国家对科研的重视程度有关。
（２）从高频关键词以及聚类分析的结果来看，国内

有关凋落物的研究中出现频率比较高的关键词有生物

量、凋落物分解、土壤呼吸、人工林、碳储量、杉木等，可
以看出国内的凋落物研究以特定森林类型、分解因子、
土壤理化性质以及森林生态系统内部的各因子之间的

联系为主；国际上对于凋落物的研究中出现频率最多的

关键 词 为 Ｌｉｔｔｅｒ （ 凋 落 物 ）、 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ （ 分 解 ）、
Ａｎｉｍａｌｓ（动物）、Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（氮）、Ｓｏｉｌ （土壤）、ｐｏｕｌｔｒｙ （家
禽）、Ｃａｒｂｏｎ（碳）、Ｆｅｍａｌｅ（雌性）、Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ（气候

变化） Ｍａｒｉｎｅ ｄｅｂｒｉｓ（海洋污染）等，说明国外更偏向于把研究凋落物的分解、土壤营养元素归还以及化学元素

转变，所带来的气候改变和对环境的污染程度作为该领域研究热点，并且更加注重生态环境对人类生存环境

的影响，这有助于改善当前的植物生境和人类居住环境，更好的促成两者和谐可持续发展。

表 ３　 国内凋落物研究高频关键词聚类群体划分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｌｉｔｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

集群 Ｃｌｕｓｔｅｒｓ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

群集 １
Ｃｌｕｓｔｅｒｓ１

常绿阔叶林、持水量、氮沉降、凋落物、凋落物层、凋落物分解、凋落物量、凋落叶分解、多样性、化感作用、环境因子、黄
土高原、季节动态、枯落物、林龄、酶活性、木麻黄、群落结构、森林、森林凋落物、森林类型、森林土壤、杉木林、生物多
样性、水源涵养、土壤、土壤动物、土壤理化性质、土壤酶、土壤酶活性、土壤微生物、土壤养分、土壤有机碳、微生物、物
种多样性、亚热带、养分、养分动态、养分归还、营养元素、有机碳、长白山、植被恢复、植被类型

群集 ２ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ２ 凋落叶、分解、分解速率、养分释放

群集 ３ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ３ 红树林、毛竹林、森林生态系统、杉木人工林、生态系统、生物量、生物循环、碳储量、碳密度、碳循环、碳贮量

群集 ４ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ４ 混交林、马尾松、人工林、杉木、生产力、天然林、土壤肥力、细跟、养分含量、养分循环、油松

群集 ５ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ５ 土壤呼吸、土壤温度
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表 ４　 国际凋落物研究高频关键词聚类群体划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｌｉｔｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

集群 Ｃｌｕｓｔｅｒｓ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

群集 １ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ１ Ａｍｍｏｎｉａ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，Ｓｅａｓｏｎｓ，Ｔｉｍｅ Ｆａｃｔｏｒｓ

群集 ２ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ２ Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ，Ａｎｉｍａｌｓ，Ｃｈｉｃｋｅｎｓ，Ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ，Ｄｉｅｔ，Ｆｅｍａｌｅ，Ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ Ｆｌｏｏｒｃｏｖｅｒｉｎｇｓ，Ｈｏｕｓｉｎｇ，Ａｎｉｍａｌ，Ｍａｌｅ，Ｗａｔｅｒ

群集 ３ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ３ Ｂａｃｔｅｒｉａ，Ｂｉｏｍａｓｓ，Ｃａｒｂｏｎ，Ｆｕｎｇｉ，Ｍａｎｕｒｅ，Ｎｉｔｒｏｇｅｎ，Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，Ｐｏｕｌｔｒｙ，Ｓｏｉｌ，Ｓｏｉｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ

群集 ４ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ４
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｒｏｉｌｅｒ，Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ，Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ，Ｌｉｔｔｅｒ，Ｌｉｔｔｅｒ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｍａｒｉｎｅ ｄｅｂｒｉｓ，
Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｍａｓｓ， Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｉｎｇ， Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ， Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， Ｐｌａｓｔｉｃ， Ｐｌａｓｔｉｃｓ， Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ， Ｓｏｉｌ
ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ，Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

群集 ５ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ５ Ｃｈｉｎａ，Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，Ｐｌａｎｔ Ｌｅａｖｅｓ

（３）从高频关键词网络化可视图中可以看出，国内研究中的关键词：凋落物、凋落物分解、生物量、人工

林、土壤养分、氮沉降等词汇，表明这些高频词与其他所筛选的词汇共现机会较多，理论上可以作为该领域当

前的主要研究热点和以后延伸发展的方向。
综上所述，对于凋落物的研究在国内外已经广泛开展，但国内外对其研究的侧重方向有所不同，国际上更

加能考虑到生态因子对人类生存环境的影响，而国内在这方面的重视程度较低，这也是当前国内亟需解决的

难题，对凋落物主导的生态系统的研究，以及与人类密切相关的气候、环境等因子的联系方面已经迫在眉睫，
国内该领域在未来的研究中应该有所倾向。 本文存在的不足：在文献检索方面，国内外均以凋落物（ ｌｉｔｔｅｒ）一
词作为关键词，但是 “ｌｉｔｔｅｒ”的本身含义较多，筛选时难免会有所遗漏或者错选，另外对于高频关键词的聚类

划分中，因研究主题的多样性，所以没有固定的划分标准，因此划分中作者主观因素的掺杂会影响研究结果，
在以后的研究中可多选取几种划分结果进行比对，选取最适合的划分标准，得出较为科学的结论。
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