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基于 CiteSpace的中国荒漠植物多样性
研究现状与热点分析

吴 浩， 何莹莹， 张亚茹， 郑 翔， 张 萍
（宁夏大学  林业与草业学院， 宁夏银川  750021）

摘  要：  ［目的］ 分析荒漠化地区植物多样性领域研究现状与发展趋势，明确热点演变与未来研究方向，为

理解生态系统响应、指导生态恢复及全球荒漠化治理提供理论依据。  ［方法］ 基于 CiteSpace 6.4 R1 对

CNKI（1961—2024 年 1 397 篇）和 Web of Science（1999—2024 年 2 899 篇）数据库文献进行多维度可视化分

析。  ［结果］ ①荒漠化地区植物多样性研究呈阶段性增长，中文文献年均增速 8.7%，核心期刊以《生态学

报》为代表，英文文献集中于《Frontiers in Microbiology》等跨学科期刊； ②中国科学院新疆生态与地理研究

所、加州大学等机构形成跨区域研究网络，中国学者聚焦荒漠生态系统结构与功能响应，国际研究侧重微

生物互作与遗传多样性； ③研究热点从抗旱生理（2000 年前）转向水分-群落耦合机制（2000—2010 年），

2020 年后拓展至生态恢复力评估与多组学技术整合； ④突现词分析揭示中文文献关注环境因子动态调控，

英文文献集中于碳氮磷生态化学计量及非生物胁迫机制。  ［结论］ 为全球荒漠化防治提供了直接的物种

资源库、机理认知与技术支撑，同时未来研究需融合多尺度数据模型与跨境监测网络，深化“植物-微生物-

环境”互作机制，精准服务于生态屏障构建与退化生态系统恢复。
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Research status and hotspots of plant diversity in desertified 
areas of China based on CiteSpace

Wu Hao， He Yingying， Zhang Yaru， Zheng Xiang， Zhang Ping
（School of Forestry and Grassland， Ningxia University， Yinchuan， Ningxia 750021， China）

Abstract： ［Objective］ The current research status and development trends in the field of plant diversity in 
desertified areas were analyzed， and the evolution of research hotspots and future directions were clarified， in order 
to provide a theoretical basis for understanding ecosystem responses， guiding ecological restoration， and informing 
global desertification control. ［Methods］ Using CiteSpace 6.4 R1， a multi-dimensional analysis is conducted on 
literature from CNKI （1961—2024， 1 397 articles） and Web of Science （1999—2024， 2 899 articles） databases. 
［Results］ ① Research on plant diversity in desertified areas showed phased growth. The average annual growth 
rate of Chinese literature was 8.7%， with core journals represented by the Journal of Ecology， while English 
literature is widely distributed in interdisciplinary journals such as Frontiers in Microbiology. ② Cross-regional 
research networks were formed by institutions including the Xinjiang Institute of Ecology and Geography， Chinese 
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Academy of Sciences， and the University of California System. Chinese scholars focued on desert ecosystem 
structure and functional responses， while international research emphasized microbial interactions and genetic 
diversity. ③ Keyword evolution showed that research hotspots had shifted from drought physiology （before 2000） 
to water-community coupling mechanisms （2000—2010）， and had expanded to ecological resilience assessment 
and the integration of multi-omics technologies since 2020. ④ The analysis of emergent words revealed that 
Chinese literature focused on the dynamic regulation of environmental factors， while English literature concentrated 
on the ecological stoichiometry of carbon， nitrogen， and phosphorus， as well as abiotic stress mechanisms. 
［Conclusion］ This study provides a direct species resource base， mechanistic knowledge， and technical support for 
global desertification control. Future research should integrate multi-scale data models and cross-border monitoring 
networks to deepen the understanding of ‘plant-microbe-environment’ interactions， thereby providing more 
accurate support for ecological barrier construction and the restoration of degraded ecosystems. 
Keywords： desertified areas； plant diversity； CiteSpace； visual analysis； bibliometrics

随着全球变暖不断加剧，二氧化碳含量不断上升，

极端气候事件不断增加［1］。荒漠生态系统是最脆弱的

生态系统之一，是全球重要的生物多样性研究的关键

领域之一，也是全球生物多样性的宝贵资源［2］。相较

于森林和草原生态系统，荒漠生态系统水分匮乏，蒸发

量大，温度变化剧烈，导致生境条件恶劣，群落物种组

成简单，因此其稳定性和恢复性较差，在全球气候暖化

驱动的水文循环强化背景下，荒漠生态系统正经历降

水格局改变与氮沉降通量变异的双重胁迫［3-4］。近几

十年来，荒漠生态系统持续恶化，荒漠化地区植物多样

性锐减，生态功能持续衰退［5］。这一现状不仅对区域

生态安全造成了极大破坏，还严重威胁到经济、社会和

农业生产的可持续发展［6］。与此同时，全球变暖等环

境问题不断加剧，在此背景下，荒漠生态系统的保护与

合理利用，已成为当地生态保护成效与经济发展走向

的关键因素，引起各方的高度重视［7］。

目前中国已充分认识到保护荒漠区植物多样性

的重要意义，各地正逐步采取相应措施，以遏制荒漠

化范围进一步扩大［8］。众多学者在干旱、半干旱地区

的研究逐渐聚焦于荒漠化地区植物多样性。植被类

型较为单一是干旱、半干旱地区植被分布的显著特

点，主要以灌木和草本为主，这也反映了荒漠化地区

特有的生态环境与物种适应策略［9-12］。以往针对荒

漠化地区植物多样性的研究多集中在荒漠化地区植

物多样性的保护［13］、多样性指标的选择、多样性时空

变化等方面，这些研究揭示了荒漠植物对极端环境

的响应策略。然而，有关荒漠化地区植物多样性研

究的热点和发展趋势的系统梳理相对匮乏。因此，

全面且及时地回溯荒漠化地区植物多样性研究的演

变历程，深入剖析该领域当下的研究现状，不仅能明

晰研究的薄弱环节，而且对精准把握未来研究走向，

引导科研资源合理配置，具有重要的指导作用。

文献计量学作为一门聚焦于文献外部相关特征

展开研究的学科，通过对文献数据的系统分析、信息

提炼与趋势预判，能够精准揭示特定研究领域的发展

走向与热点议题［14］。同时，可围绕该领域的发文趋

势、研究机构分布以及关键词的动态变化，展开可视

化分析。本研究借助 CiteSpace 可视化软件，对 CNKI
和 Web of Science两大数据库中收录的与荒漠化地区

植物多样性相关的中英文期刊文献，展开系统梳理与

深度剖析，深入探究全球荒漠化地区植物多样性领域

的研究现状，明晰研究方向，捕捉研究热点的动态变

化，旨在助力研究者全面梳理荒漠化地区植物多样性

研究的演进脉络，精准洞察未来研究趋势，为国内外

荒漠化地区植物多样性研究提供切实可行且极具价

值的参考依据。

1　材料与方法

1.1　文献来源与处理

本 研 究 文 献 来 源 于 CNKI 数 据 库 和 Web of 
Science 数据库。在  CNKI 数据库检索时，将  “荒漠

化地区植物多样性”设为主题词，把检索时间范围限

定在 1961 年 1 月 1 日至 2024 年 11 月 8 日，初步获取

2 500 条中文文献。为确保数据的准确性与有效性，

研究团队对检索结果进行了严格筛选，仅保留学术

期刊文献，并剔除重复文献，最终得到 1 397 篇有效

学术期刊文献。由于 CNKI 数据库中，首篇探讨荒

漠化地区植物多样性的文献于 1961 年发表，因此将

该年份确定为检索的起始时间。在 Web of Science
数据库中按关键词“desert plant diversity”进行搜索，

共检索出 3 358 条英文文献，进行筛选后，最终获取

2 899 篇英文文献，第一篇英文文献发表于 1999 年，

所以选取时间为 1999—2024 年，所有数据检索在一

天内完成，防止数据库更新造成偏差（图 1）。
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1.2　研究方法

运用 CiteSpace 文献计量分析软件，对荒漠化地

区植物多样性领域的相关文献展开系统性剖析，精准

提取文献的年度发文量、研究机构、核心作者、关键

词，以及发表时间等关键信息。基于这些信息，绘制

研究机构合作图谱、研究作者合作图谱，呈现机构间、

作者间的合作网络与互动模式。同时，构建关键词共

现网络图谱、关键词聚类网络图谱，分析关键词间的

关联关系与主题分布；开展关键词突现分析，识别研

究领域内的热点与新兴趋势。借助 Excel 绘制各类

统计图表。利用对数似然法（logarithmic likelihood 
method， LLR）对关键词进行聚类分析［14］。

2　结果与分析

2.1　文献计量特征

2.1.1　文献发表年度数量及研究期刊分布

在科学研究领域，发文的数量可以呈现科学知

识量变化的情况以及学者对该领域的研究进度［15］。

由图 2 可知，截至 2024 年荒漠化地区植物多样性的

发文量总体呈上升趋势。1961—2000 年，年均发文

量小于 10 篇，相关研究处于探索阶段。从 1996 年开

始发文量逐渐上升，表明荒漠化地区植物多样性正

在逐渐被学者关注，主要原因是 1994 年中国签署了

在法国巴黎通过的《联合国防治荒漠化公约》。2002
年文章发表数量达到 22 篇，这与 2002 年实施的《中

华人民共和国防沙治沙法》有关，随后发文量稳步上

升。2023 年，随着《中华人民共和国青藏高原生态保

护法》和《中华人民共和国黄河保护法》法律的实施，

发文量达到顶峰（36 篇），标志着中国在生态文明建

设和环境保护方面迈出了重要的一步，越来越多的

学者更加注重荒漠化地区植物多样性的保护与研

究，对该领域的探索也越来越深入。

荒漠化地区植物多样性研究领域中，发文靠前

的期刊依次是《生态学报》（119 篇）、《中国沙漠》（99

篇）、《干旱区研究》（55 篇）（表 1）。统计结果表明，国

内涉及荒漠化地区植物多样性研究的学术期刊中，

《生态学报》《中国沙漠》《干旱区研究》《草业科学》

《草地学报》在该领域的发文占比颇为突出，发文总

量占比达到 26.85%。不仅表明核心与卓越期刊在维

持高发文质量上的突出优势，更印证了荒漠化地区

植物多样性研究在学术界的重要地位与持续攀升的

研究热度，已然成为备受瞩目的前沿研究领域。有

关荒漠化地区植物多样性研究的英文期刊大多为较

高 质 量 期 刊（表 2），如《Frontiers in Microbiology》
《Journal of Arid Land》《Applied Soil Ecology》等。

2.1.2　研究机构及作者分布

研究所及高校是该领域核心创新的主体（表 3，
表 4）。中国科学院大学发文数量最多（1 900 篇），其

次为内蒙古农业大学（170 篇）、宁夏大学（157 篇），研

究机构主要分布在干旱、半干旱地区，这与其独特的

地理位置密切相关。其中发文量最高的作者韩国

栋［16-19］主要研究放牧强度对优势种群与植物群落地

上现存量关系的影响、载畜率对荒漠草原生产力的

图 1　文献检索及筛选流程图

Fig.1　Literature retrieval and screening flowchart

表 1　荒漠化地区植物多样性研究中文

发文量排名前 10的期刊

Table 1　Top 10 journals by number of publications in 
Chinese on plant diversity in desertified areas

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

期刊名称

生态学报

中国沙漠

干旱区研究

草业科学

草地学报

干旱区资源与环境

植物生态学报

生态学杂志

西北植物学报

中国草地学报

发文量/篇
119
99
55
53
49
48
45
44
42
41

占比%
8.52
7.09
3.94
3.79
3.51
3.44
3.22
3.15
3.01
2.93

影响因子

3.4
1.8
1.0
1.6
0.9
1.2
2.5
1.3
0.8
1.6

图 2　荒漠化地区植物多样性研究年发文量

Fig.2　Annual publication on plant diversity in 
desertified areas
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影响、不同载畜率对荒漠草原植物群落的影响等。

英文发文机构集中在各大高校及科研院所，主要以

中国、美国高校为主，发文量最多的为中国科学院

（455 篇）。

由图 3 可知，共有 601 个节点、614 条连线、密度

为 0.003 4。荒漠化地区植物多样性研究机构合作网

络图谱中，机构节点呈现显著的聚集特征，表明该领

域的研究资源与力量集中分布于少数重点机构。其

中，中国科学院大学与宁夏大学等在图谱中展现出

极高的合作网络联线密度，意味着这些机构在荒漠

化地区植物多样性研究领域不仅自身研究实力强

劲，且在科研合作方面极为活跃，彼此之间构建起紧

密的合作关系。此外，这种合作方式也提升了研究

成果的影响力与卓越性，也进一步为培养人才奠定

了基础，能更好地促进学术繁荣与发展。

由图 4 可知，共有 530 个节点，2 185 条连线，密度

为 0.015 6，与中文研究机构合作相比，英文研究合作

机构之间联系更为紧密。

表 2　荒漠化地区植物多样性研究英文

发文量排名前 10的期刊

Table 2　Top 10 journals by number of publications in 
English on plant diversity in desertified areas

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

期刊名称

Journal of Arid Environments
Plos One
Ecology and Evolution
Journal of Vegetation Science
Science of The Total Environment
Frontiers in Plant Science
Frontiers in Microbiology
Applied Soil Ecology
Journal of Arid Land
Plants Basel

发文量/
篇

138
76
56
55
53
51
49
43
42
40

国家/
地区

英国

美国

英国

瑞典

荷兰

瑞士

瑞士

荷兰

中国

瑞士

占比/
%

4.76
2.62
1.93
1.9
1.83
1.76
1.69
1.48
1.45
1.38

表 3　荒漠化地区植物多样性研究中文

发文量排名前 10的研究机构

Table 3　Top 10 research institutions by number of 
publications in Chinese on plant diversity in 
desertified areas

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

机  构
中国科学院大学

内蒙古农业大学

宁夏大学

新疆大学

新疆农业大学

甘肃农业大学

中国林业科学研究院

塔里木大学

中国农业科学院

北京林业大学

发文量/篇
1 900

170
157

74
68
51
49
37
23
19

表 4　荒漠化地区植物多样性研究英文
发文量排名前 10的研究机构

Table 4　Top 10 research institutions by number of 
publications in English on plant diversity in 
desertified areas

排名

1
2
3
4

5

6
7
8
9
10

机  构
Chinese Academy of Sciences
University of California System
Egyptian Knowledge Bank Ekb
Universidad Nacional Autonama De Mexico
Consejo Nacional De Investigaciones 
Cientificas Y Tecnicas Conicet
United States Department of Agriculture USDA
United States Department of The Interior
Xinjiang University
University of Arizona
Beijing Forestry University

发文量/篇
767
137
121
90

87

82
81
77
69
68

  注：（1） Graduate University of Chinese Academy of Sciences； （2） 
School of Agriculture， Ningxia University；（3） College of Ecology and 
Environment， Inner Mongolia Agricultural University；（4） Xinjiang 
Institute of Ecology and Geography， Chinese Academy of Sciences；
（5） Key Laboratory of Oasis Ecology， ministry of Education；（6） 
Institute of Arid Ecological Environment， Xinjiang University；（7） 
College of Forestry， Gansu Agricultural University；（8） School of 
Desert Management and Restoration；（9） State Key Laboratory of 
Desert and Oasis Ecology；（10）Institute of Desertification， Chinese 
Academy of Forestry Sciences；（11）College of Resources and 
Environmental Sciences， Xinjiang University；（12）Key Lab.  of 
Restoration and Reconstruction of Degraded Ecosystems in 
northwestern China of ministry of Education；（13）University of 
Chinese Academy of Sciences；（14）Gansu Institute of Desertification 
Control；（15）College of Grassland， Resources and Environment；（16）
Institute of Environment and Engineering in Cold and Dry Areas， 
Chinese Academy of Sciences.

图 3　荒漠化地区植物多样性研究中文

发文机构合作网络图谱

Fig.3　Cooperation network map of Chinese research 
institutions on plant diversity in desertified areas
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2.2　研究热点分析

2.2.1　关键词共现分析

研究结果表明，图谱分析中中文关键词共现网

络图谱共 635 个节点，1 225 条连线，密度为 0.006
（图 5）。英文关键词共现网络图谱共 749 个节点、

6 266 条连线、密度为 0.224（图 6）。

荒漠植物、荒漠草原、植物群落、荒漠的中心性数

超过 0.1（图 7），表明这些关键词在荒漠化地区植物多

样性研究中起着重要作用。其中，“荒漠植物”出现频

率最高，达 253 次；“荒漠草原”次之，出现 212 次；“植

物群落”位列第三，出现频次为 76 次。在关键词共现

网络图谱分析中，大部分关键词的中心性数值低于

0.1，仅 4 个关键词中心性达到或超过 0.1。通过对高

频关键词及其中心性的整理与分析，发现在关键词

中出现了“短命植物”“梭梭”，究其原因可能是由于

此类植物在荒漠地区出现频率较高，且它们自身的

特性可以更好的适应干旱环境。

2.2.2　关键词聚类分析

关键词作为文献核心内容的凝练表达，高度概

括了文献的主旨要义。研究结果表明，图谱聚类模

块值 Q 达到 0.616 6，远超 0.3 的参考标准；聚类轮廓

值 S 为 0.904 3，显著高于 0.7。说明研究主题具有较

高的集中度，整体聚类效果良好。

与荒漠化地区植物多样性紧密相关的中英文关

键词各自聚为 8 种类型。由中文关键词聚类网络图

谱（图 8）可以看出，#0 荒漠草原展现出显著的学术枢

纽特征，印证了“荒漠草原”在关键词交叉中的桥梁

作用。同时，该词呈现出向荒漠化防治、生态系统服

务评估等应用领域延伸的知识扩散效应，表明“荒漠

草原”是贯通有关干旱研究与应用转化的概念词。

通过对关键词的聚类分析，未来的研究可以重点关

注水分对荒漠植物生长的影响、植物萌发等方面，也

可以了解到当前荒漠化地区植物多样性相关的研究

图 6　荒漠化地区植物多样性研究英文关键词共现网络图谱
Fig.6　Keyword co-occurrence network map of English 

research on plant diversity in desertified areas

图 4　荒漠化地区植物多样性研究英文

发文机构合作网络图谱

Fig.4　Collaboration network map of English research 
institutions on plant diversity in desertified areas

图 5　荒漠化地区植物多样性研究中文关键词共现网络图谱

Fig.5　Keyword co-occurrence network map of Chinese 
research on plant diversity in desertified areas

图 7　荒漠化地区植物多样性关键词出现的频次
Fig.7　Frequency of occurrence of keywords related to 

plant diversity in desertified areas
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热点与方向，如荒漠植物、干旱胁迫、种子、梭梭、生

物量等。而梭梭作为干旱、半干旱地区的先锋造林

树种之一，对防风固沙，改善小气候和维持生物多样

性具有重要的生态作用［20］，未来应该着眼聚焦于对

干旱植物的研究，不仅是为了改善荒漠地区的干旱

环境，更是为“碳中和”目标下的干旱区碳汇功能提

升提供解决方案。

由英文关键词聚类网格图谱（图 9）可以看出，#0 
microbial community（微生物群落）聚类规模最大，表

明“微生物群落”在英文期刊研究中的主要地位，并

与其他主题紧密相连。同时可以看出，荒漠生态、气

候变化、物种丰富度、荒漠草原、药用植物等也是荒

漠植物研究的热点。

对比中英文关键词，发现中文关键词多聚焦于

生态系统宏观响应机制，如干旱胁迫、生物量分配策

略、植被生产力动态等；而英文关研究更倾向于揭示

微观尺度的生物互作，如微生物群落、遗传多样性、

物种丰富度。因此，在未来荒漠化地区植物多样性

研究中，应注重结合宏观-微观两方面，可通过整合遥

感反演的大尺度生态过程模型与分子生态学的微观

机制解析，建立荒漠化地区植物多样性维持的跨层

次理论框架；同时运用多组学技术揭示微生物功能

群与宿主植物的协同适应机制，进而阐释干旱梯度

下“植物-微生物-环境”的多维互作。

2.2.3　关键词时间线分析

由图 10 可知，聚类#0（荒漠草原）、聚类#1（荒漠植

物）、聚类#2（荒漠）的发文量大且研究时间跨度长，长

期研究方向主要包括荒漠植物群落特征、降水、放牧

围封对荒漠化地区植物多样性的影响及荒漠植物生

物量的分析等［21-24］。随着时间的延续，研究方向逐渐

从单纯荒漠化地区植物多样性的保护转变为对具体

某类植物的探究。

由图 11 可知，聚类#0（微生物群落）、聚类#1（遗传

多样性）、聚类#2（气候变化）的发文量大且研究时间

跨度长，长期研究的方向由微生物群落到植物物种

丰富度与生物量再到非生物胁迫对植物的影响［25-27］。

2.2.4　关键词突现分析

开展荒漠化地区植物多样性关键词的突现分

析，能够帮助研究人员深入洞察该领域的热门研究

主题，精准把握未来发展趋势。本研究基于荒漠化

地区植物多样性的研究目的，对 4 296 篇相关文献中

包含的 1 384 个关键词展开突现分析，识别出 25 个具

有显著突发特征的关键词。

由图 12 可知，在 2001 年之前，荒漠化地区植物

多样性的研究主要集中在植物区系、抗旱性等方面，

2001 年后出现了盐生植物、荒漠、降水等关键词，

2020 年之后关键词集中于气候变化、荒漠草原、环境

因子等。

早期学者对荒漠化地区植物多样性的研究多集

中于物种抗旱性和一些盐生植物的探索。随着全球

荒漠化不断加剧［28］，生态环境问题日益严重，研究重

点逐渐转移到水分对荒漠化地区植物多样性的影响

等方面。在社会层面，公众对荒漠化的理解越来越

深入，从而对荒漠化地区植物多样性保护的意识也

不断增强。此现象激发了学术界的研究热情，吸引

众多学者投入荒漠化地区植物多样性研究。

1999—2014 年，国际上对荒漠化地区植物多样

性研究的重点主要为干扰对生态环境和植物的影

图 8　荒漠化地区植物多样性研究中文关键词聚类网络图谱
Fig.8　Keyword cluster network map of Chinese 

research on plant diversity in desertified areas

图 9　荒漠化地区植物多样性研究英文关键词聚类网络图谱
Fig.9　Keyword cluster network map of English research on 

plant diversity in desertified areas
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响，2016 年后研究方向多集中在植物组织碳、氮、磷

含量的变化方面（图 13）。其原因可能是在全球环境

变化下，温室气体排出增多，石油、煤炭的使用使

CO2 含量增大，同时大气氮沉降的增加影响了生态

系统，进一步影响植物的相关特性，所以表现出研究

方向转移的趋势。

3　讨  论
从荒漠化地区植物多样性研究现状与趋势来看，

中文与英文文献发文量均呈现持续上升态势。中文

文献 2000—2022 年发文量以 8.7% 的年均增长率持

续攀升（图 2），反映出该领域已形成持续扩大的学术

共同体。期刊分布方面，中文研究成果高度集中于

《生态学报》《植物生态学报》等权威期刊，凸显了这些

期刊在荒漠化地区植物多样性研究领域的核心地

位。国际研究态势同样呈现同步演进规律，Web of 
Science 数据库检索显示，英文文献年发文量增长率

显著高于中文文献，全球尺度荒漠植物研究正进入

图 10　荒漠化地区植物多样性研究中文时间线分析
Fig.10　Analysis of timeline of Chinese research on plant diversity in desertified areas

图 11　荒漠化地区植物多样性研究英文时间线分析

Fig.11　Analysis of timeline of English research on plant diversity in desertified areas
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知识加速产出阶段。值得注意的是，英文文献不仅

数量增长显著，其期刊分布更呈现跨学科扩散特征，

涉 及 《Frontiers in Microbiology》《Soil Biology 

Biochemistry》等 13 个 ESI 学科类别，反映出国际学

界对荒漠生态系统“植物-微生物-环境”互作机制的

多维度解析趋势。

在荒漠化地区植物多样性研究领域，中文论文

的发表主体集中于高校重点实验室与科研院所。其

中，中国科学院大学在该领域研究中占据领先地位。

不同机构的研究视角和侧重点呈现差异化特征，中

国科学院新疆生态与地理研究所主要聚焦于不同地

区荒漠植物群落多样性及其分布特征的研究［29-31］；中

国科学院大学侧重探索荒漠化地区植物多样性与其

他生物因子及非生物因子间的关系［32-33］；内蒙古农业

大学生态环境学院着重于不同放牧强度或不同干扰

模式下荒漠化地区植物多样性的变化。未来可以共

建学术共同体，形成“跨机构-跨领域-跨地域”的三维

联动机制。一方面，依托交叉学科团队的结构化协

作，推动科学发现与技术创新；另一方面，通过共建

联合实验室与数据共享平台，为青年学者培养及前

沿学术共同体建设提供制度保障。

通过对关键词进行可视化分析能够深入了解研

究领域的热点问题以及最新的研究动态［34-36］。关键

词演化分析清晰地呈现出荒漠化地区植物多样性研

究热点的动态变化。中文关键词在 2000—2010 年聚

焦于以“荒漠草原群落结构”“地上生物量估算”为核

图 12　荒漠化地区植物多样性研究中文关键词突现分析

Fig.12　Keywords burst analysis of Chinese research on plant diversity in desertified areas

图 13　荒漠化地区植物多样性研究英文关键词突现分析

Fig.13　Keywords burst analysis of English research on plant diversity in desertified areas
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心的基础研究层面，侧重生态系统结构与生产力表

征，这一阶段的热点形成可能与 2002 年《中华人民共

和国防沙治沙法》的实施，2003 年《中共中央、国务院

关于加快林业发展的决定》的政策推动密切相关，国

家层面对林业生态建设的重视直接引导了基础性研

究的投入。2010—2011 年出现了“物种组成-降水耦

合”“多样性-稳定性关联”等主题，探索植物多样性变

化内在驱动因素；2020 后“生态恢复力评估”“无人机

光谱监测”等关键词突增，这一转变直接呼应了《全

国 重 要 生 态 系 统 保 护 和 修 复 重 大 工 程 总 体 规 划

（2021—2035）》中“提升荒漠生态系统稳定性”的核

心要求，体现了国家政策对研究热点的引导作用。

整体上，中文研究的焦点经历了从宏观群落特征到

物种组成、生物量内在驱动因素（如降水变化、物种

关联）的转变。而英文相关研究则遵循“逆境响应”

的路径，在 2000—2012 年聚焦“干旱胁迫生理调控”

“微生物群落组成”，并构建逆境生物学理论框架；在

2013—2023 年功能整合阶段，转向“根际代谢组学”

“表现遗传变异”等微观机制研究，同时拓展“碳氮磷

生态化学计量”等系统功能研究，形成“基因表达-个

体适应-生态系统服务”的跨尺度解析。英文突现词

分析显示“soil organic carbon”在 2022 年突发强度达

5.11，这一爆发性增长直接受 2021 年中国提出“双

碳”（碳达峰碳中和）战略的强力驱动，推动了全球土

壤碳库研究的升温。整体上，英文研究内容从生态

环境对植物的胁迫研究，逐步过渡到对植物养分及

生理特性的研究，更加注重微观层面的机制探索和

跨尺度的功能整合。

荒漠化地区植物多样性研究的演进历程，本质

上是“认知深化—技术创新—需求牵引”共同作用的

结果。中文研究形成了“政策—实践—理论”的本土

化路径，英文研究构建了“理论—机制—整合”的国

际化框架，二者互补融合推动了学科发展。当前，学

科前沿正朝着“微观机制精准化、系统功能综合化、

管理实践智能化”的方向延伸，通过方法论创新、内

容拓展与应用深化，逐步实现从“认知荒漠”到“调控

荒漠”的跨越。荒漠植物多样性作为维系生态安全

和支持可持续发展的关键要素，其保育价值日益凸

显。研究热点的演变既折射出科学界对荒漠植物适

应机制与生态功能的认知深化，也映射着公众生态

保护意识的渐进觉醒。未来研究中，需推动多学科

交叉研究，融合生态学、遗传学，精准监测植物生长

变化状况，探究其对干旱的响应策略，整合数值模型

与遥感、GIS 等空间信息技术，精准评估人类活动对

荒漠生态系统的多维影响；建立基于生态恢复力理

论的动态保护体系，发展智能化监测预警技术和适

应性管理策略，提升生态系统韧性，同时可以依托实

时数据与人工智能，构建动态保护体系，快速响应生

态风险，监测荒漠化土地演变趋势；构建全民参与的

生态教育体系，借助互联网平台普及生态知识，增强

社会生态保护意识，将生态数据转化为公众可感知

的治理成果，同时强化国际合作，整合资源并协同开

展科研项目，共推全球生态保护，并通过建立跨境生

物廊道等举措深化国际协作机制，最终实现生态保

护与绿色发展的协同增效。

4　结  论
（1） 荒漠化地区植物多样性研究的中文与英文

发文量逐年增加，且形成了以中国科学院大学等为

核心的跨区域研究网络，国际协作中，加州大学等机

构深度参与。

（2） 中文关键词中“荒漠植物”和“荒漠草原”占

据主导地位，反映了科学研究对荒漠生态系统核心

要素的关注，核心期刊以《生态学报》为代表，而英文

关 键 词 中“ 多 样 性 ”广 泛 分 布 于《Frontiers in 
Microbiology》等跨学科期刊。

（3） 荒漠化地区植物多样性的研究方向经历了

从关注植物群落特征到深入探索植物内在生理特性

的转变，研究视角由宏观向微观深化。
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