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基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的国际海草研究文献计量评价
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１ 广西师范学院北部湾环境演变与资源利用教育部重点实验室， 南宁　 ５３０００１

２ 广西师范学院广西西江流域生态环境与一体化发展协同创新中心， 南宁　 ５３０００１

３ 广西师范学院地理科学与规划学院， 南宁　 ５３０００１

摘要：海草及其与周围环境形成的海草场是近海海洋生态系统的重要组成部分，具有多种重要的生态服务功能。 相较于红树林

和珊瑚礁，国内外学者和公众对海草的关注度偏低，至今对国际海草研究的现状、趋势和热点等的认识还较为有限。 检索了

１９８３—２０１７ 年 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的 ＳＣＩ－Ｅ 数据库中收录的海草研究相关文献，借助文献计量信息可视化分析方法，从年度发文

量、研究力量和研究热点与主题等方面进行了较为系统的文献计量评价，以期阐明国内外海草研究的态势与热点。 结果表明：
１９８３—２０１７ 年间国际海草研究的文献数量总体呈明显上升趋势，该领域发文量排前 ３ 位的国家是美国、澳大利亚和西班牙；全
球发文量最多的机构是佛罗里达州立大学，其次是西班牙高等科学研究理事会与美国国家海洋和大气管理局；发文总量较多的

作者是 Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ、Ｍａｒｂａ Ｎ 和 Ｆｏｕｒｑｕｒｅａｎ ＪＷ，近 ３ 年发文量最高的是学者 Ｓａｎｔｏｓ Ｒ；刊文量最多的期刊分别是《Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ
Ｐｒｏｇｒｅｓｓ Ｓｅｒｉｅｓ》、《Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙ》和《Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ， Ｃｏａｓｔａｌ ａｎｄ Ｓｈｅｌｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ》，刊文量前 １５ 期刊中影响因子最高的是《Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ》（３．９６９）。 在国家、机构与作者合作方面，西班牙、丹麦、荷兰、墨西哥 ４ 个国家形成了关系密切的合作网络，西班

牙高等科学研究理事会和美国国家海洋和大气管理局是海草研究机构合作网络中的两个中心，Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ、Ｍａｒｂａ Ｎ 等较多学者

间有紧密的学术合作关系。 通过高频关键词的关联关系分析，表明该领域的 ３ 个热点研究主题，即环境（污染）胁迫对海草场

的影响、海草的生长与生理生态和海草及其相关生态系统的结构与功能。 中国科学院、中国海洋大学等机构为我国海草研究做

出了重要贡献，但由于研究起步较晚，我国学者的发文量、篇均被引频次等与欧美国家学者存在一定差距，但近几年的发文量增

长迅速，预计未来的发展趋势良好。
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ｏｆ ｓｅａｇｒａｓｓ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａｇｒａｓｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｏｃｅａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｍａｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｅａｇｒａｓｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｓｅａｇｒａｓｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｎｄ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ａｒｔｉｃｌｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｈａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｓｅａｇｒａｓｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｅａｇｒａｓｓ； ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ； Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ； ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔ

海草（Ｓｅａｇｒａｓｓ）是生长于浅海和河口区域的大型沉水高等植物，是唯一可以在海水中完成开花、结实和萌

发等生长发育过程的单子叶被子植物［１⁃２］。 全球海草广泛分布于温带北大西洋区系、温带南大西洋区系、温
带东太平洋区系、温带西太平洋区系、地中海区系、加勒比海区系、印度－太平洋区系、南澳大利亚区系和新西

兰区系共 ９ 大区系［３］。 海草与周围环境所形成的海草场（Ｓｅａｇｒａｓｓ ｍｅａｄｏｗ），与红树林和珊瑚礁共同构成 ３ 类

最典型的近海海洋生态系统。 海草场是生物圈中最具生产力的水生生态系统之一，具有多种重要的生态服务

功能，主要表现在净化水质、提供生物栖息地和生态系统营养循环等方面，维持着近海海域生态环境和海洋渔

业资源的安全［４］。 目前，已知的全球海草场面积约为 ３０—６０ 万 ｋｍ２，海草种类约有 ６ 科 １２ 属 ７２ 种［５⁃６］，而我

国现有的海草场面积约为 ８７．６５１ ｋｍ２，已知有海草 ２２ 种，隶属于 ４ 科 １０ 属，主要分布于南海海草分布区及黄

渤海海草分布区［７⁃８］。 我国海草科、属和种的数量分别占世界科、属、种总数的 ６６．７％、８３．３％和 ３０．６％。 由于

长期以来海草与人类的生活联系并不直接相关，所以对海草的认识、研究及保护相对不足，如今因人为直接或

间接破坏活动以及自然因素的双重影响，全球海草种数和海草场面积正急剧减少，海草生存状况面临严峻考

验［９］。 因而，在海岸带人为干扰加剧和全球变化的背景下，亟待加强海草以及海草场生态系统的研究。
文献计量学是评价科学研究成果的重要方法，以文献的外部特征为研究对象，运用一定的数理统计方法

进行定量分析，能客观地反映学科领域的研究现状和发展态势［１０］。 目前，文献计量分析在生态学研究领域中

已得到较为广泛的应用。 例如，Ｌｉｕ 等［１１］、陈宝明等［１２］、杨红玉等［１３］ 利用 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）和（或）ＣＮＫＩ
数据库为数据源，分别检索了不同年份间发表的有关全球生物多样性、外来生物入侵、植物共生信号的成果报

道，从文献计量视角（包括文献的作者、国家、期刊等）分析并揭示了各研究领域的现状、进展及发展趋势。 此

外，在三峡消落带生态系统［１４］、草地退化［１５］、全球北极底栖生物［１６］、生态修复［１７］、水生微生物生态学［１８］、生

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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态足迹［１９］等多个生态学研究领域均有相关文献计量分析的报道。 近些年，红树林［２０］、滩涂湿地［２１］ 等方面已

有文献计量分析研究，而对于海草研究的文献计量分析仅见于 １０ 年前的 １ 篇报道［２２］，且该报道仅分析了

１９８９—１９９７ 年间的文献信息，这在很大程度上阻碍了我们对国际海草研究历程与现状、趋势与热点问题的客

观分析与评价。 为此，本文基于信息检索、文献计量分析和信息可视化方法，对 １９８３—２０１７ 年间 ＷｏＳ 核心合

集数据库中收录的海草研究相关文献进行较为全面的计量分析和评价。 本文的研究目的包括：（１）从年度发

文量，研究力量（国家、机构、作者、期刊），研究热点与主题等方面揭示国际海草研究的基本规律；（２）从多个

视角解析国际和国内学者在海草领域的研究态势，为未来海草相关研究提供参考与建议。

１　 研究方法

ＷｏＳ 是全球最大、覆盖学科最多的综合性学术信息资源库，收录了自然科学、工程技术、生物医学等各个

研究领域 １１０００ 多种世界权威且高影响力的学术期刊。 本研究的数据全部采集于 ＷｏＳ 核心合集中的 Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ（ＳＣＩ－Ｅ）数据库，以主题 ＴＳ＝ “ｓｅａｇｒａｓｓ”为检索策略，检索时间跨度为 １９８３—２０１７ 年，
共检索出 ９１７２ 篇有关海草研究的文献，其中标准论文 ８５７６ 篇，会议论文 ４００ 篇，综述 ３２６ 篇，会议摘要 ８３
篇，简报 ６６ 篇等。 文献发表的语言以英文为主，共计 ９０６３ 篇，占检索文献总数的 ９８．８１％。

对检索到的 ９１７２ 篇文献的年度发文量变化、发文国家、机构、作者、期刊分布以及关键词等进行分析。 利

用 ＷｏＳ 数据库自带的文献分析功能和专业文献计量分析软件 Ｕｃｉｎｅｔ［２３］、ＮｅｔＤｒａｗ［２４］ 进行文献数据的可视化

表达。 Ｕｃｉｎｅｔ 是一款社会网络分析软件，由美国肯塔基州立大学 Ｓｔｅｖｅ 等人开发，应用 Ｕｃｉｎｅｔ 软件可以读取多

种格式文件的功能，可将 Ｅｘｃｅｌ 文件转换成 ＮｅｔＤｒａｗ 可读格式文件。 ＮｅｔＤｒａｗ 是 Ｕｃｉｎｅｔ 的内嵌软件，能进行一

维与二维数据分析，具有直观的图形化显示功能，可绘制反映网络节点之间关系的网络关系图。 将 ＷｏＳ 核心

库中检索出的 ９１７２ 篇海草研究文献信息以文本文件形式保存，导入到文献计量分析软件 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ［２５］中得出

二维矩阵，再导入 Ｕｃｉｎｅｔ 和 ＮｅｔＤｒａｗ 中分析得到国家、机构和作者间的合作关系以及高频关键词的关联关系

的可视化图谱。

２　 结果与分析

２．１　 年度发文量的变化趋势

１９８３—２０１７ 年间海草研究文献的数量整体呈稳步增长趋势（图 １）。 依据文献数量增长的快慢可将海草

研究分为两个发展阶段，第 １ 阶段（１９８３—１９９０ 年）的文献数量较少且增长趋势不明显，第 ２ 阶段（１９９１—
２０１７ 年）的发文量增长幅度较大且论文总量明显增加。 海草场作为典型海洋生态系统的代表之一，全球海草

退化速度过快引起了各国学者的关注，尤其是 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，其受关注程度日益增加，因而 １９９１ 年后

发文量增加明显。 从 １９８３—２０１７ 年海草研究文献数量的增长率来看（图 １），文献发表量增长处于不断波动

状态，但年均增长率达 ９．２１％。 随着社会经济和科技日益快速发展，国内外学者对海草的微观和宏观等各个

层面均开展了大量的研究工作，并吸引更多的学者关注该领域，因而近些年文献发表量出现稳定的适度增长

趋势。
２．２　 研究力量的分布与比较

２．２．１　 研究力量的分布

通过对文献作者所属国家进行统计，９１７２ 篇文献出自 １９０ 个国家。 对发文量前 １５ 的国家进行统计（表
１），表明来自美国的发文量全球最多，占总文献总数的 ３３．８４％，其次是澳大利亚和西班牙。 美国的发文量分

别是澳大利亚和西班牙的 １．８２ 倍和 ３．２６ 倍，体现出美国在海草研究方面投入了较多的科研力量，并产出了丰

硕的科研成果。 美国近 ３ 年的发文量为 ４８６ 篇，所占该国发文量的比例为 １５．６８％，呈稳定增长态势。 意大

利、法国、加拿大、葡萄牙等国近 ３ 年的发文量占各自发文量的比例均在 ２０％以上，表明近几年的海草研究均

较为活跃。 中国在海草研究方面共发文 ２４２ 篇，位居全球第 １４ 位，但近 ３ 年发文量所占比例高达 ４５．６％，超

３　 １１ 期 　 　 　 周元慧　 等：基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的国际海草研究文献计量评价 　
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图 １　 １９８３—２０１７ 年文献的年度发文量和增长率

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １９８３—２０１７

越了发文量居前 １５ 的所有国家，这反映了我国海草研究虽然晚于欧美发达国家，但近几年科研投入显著增加

并取得了丰硕成果，预计未来我国在该领域仍然会较快发展，在发文量上会逐步超越部分国家。 但值得注意

的是，与其他国家相比，我国的海草相关研究文献总体的篇均被引率仍然较低（１０．６３ 次 ／篇），表明在成果质

量上还有待进一步提高。

表 １　 发文量前 １５ 的国家统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ １５ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

序号
Ｎｏ．

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占总文献比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｌ
ｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ％

近 ３ 年发文量所占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ ／ ％

１ 美国 ＵＳＡ ３１０４ ３３．８４ １５．６６

２ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ １７０７ １８．６１ ２０．７４

３ 西班牙 Ｓｐａｉｎ ９５２ １０．３８ １８．９１

４ 意大利 Ｉｔａｌｙ ６４７ ７．０５ ２４．８８

５ 法国 Ｆｒａｎｃｅ ４７５ ５．１９ ２４．８４

６ 荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ４５６ ４．９８ １５．３５

７ 英国 Ｅｎｇｌａｎｄ ３９３ ４．２８ ２２．６４

８ 日本 Ｊａｐａｎ ３４１ ３．７１ ２２．２９

９ 德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ３１８ ３．４４ ２１．３８

１０ 加拿大 Ｃａｎａｄａ ２９６ ３．２３ ２３．６５

１１ 墨西哥 Ｍｅｘｉｃｏ ２９２ ３．１ ２３．６３

１２ 葡萄牙 Ｐｏｒｔｕｇａｌ ２７４ ２．９９ ２９．５６

１３ 丹麦 Ｄｅｎｍａｒｋ ２５１ ２．７４ １７．５３

１４ 中国 Ｃｈｉｎａ ２４２ ２．６４ ４５．６

１５ 瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ １８２ １．９８ ２３．０８

在发文量前 １５ 位的作者所属研究机构中，位居榜首的是佛罗里达州立大学，其发文量达 ５８０ 篇，占文献

总数的 ６．３３％，其次是西班牙高等科学研究理事会与美国国家海洋和大气管理局（表 ２）。 同时，西澳大利亚
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大学、法国国家科学院、詹姆斯·库克大学、昆士兰大学等机构的近 ３ 年发文量均占各自发文量的 ２５％以上，
呈现出稳定增长态势。 发文量最多的我国机构是中国科学院，共发文 １００ 篇，排在第 ４４ 位，而近 ３ 年发文量

达 ４６ 篇，占自身文献总数的 ４６％，可以看出中国科学院是我国海草研究的主要机构且近些年发展非常迅速。
此外，对海草研究较多的我国高校是中国海洋大学，总计发文 ３１ 篇，排在第 １６５ 位。

表 ２　 发文量前 １５ 的研究机构统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １５ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

序号 Ｎｏ． 机构名称
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占总文献比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ％

近 ３ 年发文量所占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ ／ ％

１ 佛罗里达州立大学
Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｆｌｏｒｉｄａ （ＳＵＳＦ） ５８０ ６．３３ １５．００

２ 西班牙高等科学研究理事会
Ｃｏｎｓｅｊｏ Ｓｕｐｅｒｉｏｒ Ｄｅ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｃｉｏｎｅｓ Ｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｓ （ＣＳＩＣ） ４５７ ４．９９ １４．４４

３ 美国国家海洋和大气管理局
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｃｅａｎｉｃ ａｎｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ （ＮＯＡＡ） ３１２ ３．４１ ９．９４

４ 西澳大利亚大学
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ （ＵＷＡ） ２９７ ３．２４ ２７．６１

５ 法国国家科学院
Ｃｅｎｔｒｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅ Ｌａ Ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ （ＣＮＲＳ） ２４８ ２．７１ ３０．２４

６ 北卡罗来纳大学
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃａｒｏｌｉｎａ （ＵＮＣ） ２３０ ２．５１ １２．１７

７ 巴利阿里群岛大学
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｄｅ Ｌｅｓ Ｉｌｌｅｓ Ｂａｌｅａｒｓ （ＵＩＢ） ２２７ ２．４８ １６．７４

８
英联邦科学和工业研究组织
Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ （ＣＳＩＲＯ）

２２２ ２．４２ １６．２２

９ 德克萨斯大学 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｘａｓ Ｓｙｓｔｅｍ（ＵＴＳ） ２２１ ２．４１ ８．１４

１０ 加利福尼亚大学 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｓｙｓｔｅｍ （ＵＣＳ） ２２０ ２．４０ ２０．４５

１１ 詹姆斯·库克大学 Ｊａｍｅｓ Ｃｏｏｋ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ＪＣＵ） ２１５ ２．３５ ３３．４９

１２ 昆士兰大学 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ （ＵＱ） ２１３ ２．３２ ３２．８６

１３ 佛罗里达国际大学 Ｆｌｏｒｉｄａ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ＦＩＵ） ２１０ ２．２９ １７．１４

１４ 威廉与玛丽学院 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｉｌｌｉａｍ ＆ Ｍａｒｙ （ＣＷＭ） １８７ ２．０４ １５．５１

１５ 拉德堡德大学 Ｒａｄｂｏｕｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｎｉｊｍｅｇｅｎ （ＲＵＮ） １８５ ２．０２ １４．５９

９１７２ 篇海草相关文献由 １５２５０ 位学者产出，表 ３ 统计了发文量居前 １５ 的学者，其中发文量超过 １００ 篇的

共有 ３ 位学者，发文量最多的学者是来自沙特阿拉伯阿卜杜拉国王科技大学的 Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ，共参与发文 ２２６
篇，其次是西班牙高等科学研究理事会的 Ｍａｒｂａ Ｎ、佛罗里达国际大学的 Ｆｏｕｒｑｕｒｅａｎ ＪＷ。 从近 ３ 年的发文量

来看，总发文量居前 ３ 位的学者发文量呈稳态增长趋势，而总发文量分别排在第 ６、９ 和 １４ 位的 Ｋｅｎｄｒｉｃｋ ＧＡ、
Ｂｏｕｍａ ＴＪ 和 Ｓａｎｔｏｓ Ｒ，近 ３ 年发文量所占比均在 ３０％左右，由此可见这 ３ 位学者近年来在该领域研究较为

活跃。
在发文量前 １５ 的期刊中（表 ４），排在第 １ 位的是《Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ Ｓｅｒｉｅｓ》，其发文数量 ９８８ 篇，远

超过第 ２ 位期刊《Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙ》，并且影响因子、篇均被引频次在前 １５ 的期刊中分别排名第 ４ 和第 ３，可见

该期刊是海草研究文献的主要载体。 在发文量前 １５ 的期刊中，影响因子最高的是 《 Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｏｃｅａｎｇｒａｐｈｙ》（３．９６９），同时也是篇均被引频次最高的期刊，这表明该期刊刊出的论文经常被同行参考，在该

领域中有较强的影响力。 此外，发文量前 １５ 期刊的平均影响因子 ２．４８，相较于其他学科领域，关注海草研究

的期刊影响因子普遍偏低。

５　 １１ 期 　 　 　 周元慧　 等：基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的国际海草研究文献计量评价 　
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表 ３　 发文量前 １５ 的研究作者统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ １５ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

序号
Ｎｏ．

作者
Ａｕｔｈｏｒ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占总文献比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ％

近 ３ 年发文量所占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ ／ ％

１ Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ ２２６ ２．４６ １１．５０

２ Ｍａｒｂａ Ｎ １２３ １．３４ １２．２０

３ Ｆｏｕｒｑｕｒｅａｎ ＪＷ １０４ １．１３ １６．９４

４ Ｒｏｍｅｒｏ Ｊ ９６ １．０５ ８．３３

５ Ｈｅｃｋ ＫＬ ９３ １．０１ １２．９０

６ Ｋｅｎｄｒｉｃｋ ＧＡ ８５ ０．９３ ３２．９４

７ Ｈｏｌｍｅｒ Ｍ ７８ ０．８５ １０．２６

８ Ｏｒｔｈ ＲＪ ７７ ０．８４ １９．４８

９ Ｂｏｕｍａ ＴＪ ７６ ０．８３ ２８．９５

１０ Ｎａｇｅｌｋｅｒｋｅｎ Ｉ ７５ ０．８２ １３．３３

１１ Ａｌｃｏｖｅｒｒｏ Ｔ ７０ ０．７６ １０．００

１２ Ｃｏｎｎｏｌｌｙ ＲＭ ６５ ０．７１ １２．００

１３ Ｐｅｒｇｅｎｔ Ｇ ６４ ０．７０ １０．９４

１４ Ｓａｎｔｏｓ Ｒ ６４ ０．７０ ３７．５

１５ Ｋｅｎｗｏｒｔｈｙ ＷＪ ６０ ０．６５ ６．６７

表 ４　 发文量前 １５ 的研究期刊统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ １５ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

序号 Ｎｏ． 期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占总文献比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ｏｆ ａｌｌ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ％

５ 年影响因子
Ｆｉｖｅ⁃ｙｅａｒ

ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ
ｃｉｔａｔｉｏｎｓ
ｐｅｒ ｉｔｅｍ

１ Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ Ｓｅｒｉｅｓ
海洋生态学进展丛刊

９８８ １０．７７ ２．７２２ ３８．３４

２ Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙ 水生植物学 ５８６ ６．３９ １．７５３ ３１．５４

３ Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ， Ｃｏａｓｔａｌ ａｎｄ Ｓｈｅｌｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
河口、海岸与大陆架科学

４７１ ５．１４ ２．５４１ ２９．６４

４ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍａｒｉｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ
实验海洋生物学与生态学杂志

４６９ ３．０５ ２．３１ ３５．２６

５ Ｍａｒｉｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 海洋生物学 ２８０ ２．７９ ２．４９８ ２８．５６

６ Ｍａｒｉｎｅ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ 海洋污染通报 ２５６ ２．０６ ３．７８０ ２３．７０

７ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ 海洋科学通报 １８９ １．９８ ２．０７２ ２４．６１

８ Ｅｓｔｕａｒｉｅｓ ａｎｄ Ｃｏａｓｔｓ 河口与海岸 １８２ １．９６ ２．４４４ １３．０５

９ Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ 水生生物学 １８０ １．９５ ２．４４７ ２１．６３

１０ Ｅｓｔｕａｒｉｅｓ 河口 １７９ １．９４ ２．６０１ ４６．５６

１１ ＰＬｏＳ ＯＮＥ 公共科学图书馆· 综合 １７８ １．９４ ３．３９４ １５．８９

１２ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｍａｒｉｎａ 海洋植物学 １６３ １．７８ １．３７３ １７．０７

１３ Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ
湖沼学与海洋学

１２７ １．３８ ３．９６９ ５０．７５

１４ Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
海洋与淡水研究

１１４ １．２４ ２．１２９ １８．５７

１５ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
海岸研究学报

９６ １．０５ １．１１１ １０．５８

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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２．２．２　 研究力量的比较

由发文量和文献篇均被引频次来共同表征国家、机构、期刊和作者的研究实力。 从国家层面看（图 ２），美
国、西班牙和澳大利亚等国的文献数量和篇均被引频次均较高，属于海草研究领域发展势头较为强劲的国家；
发文量排在澳大利亚之后的加拿大、荷兰、英格兰，发文量虽不多，但是篇均被引频次相对较高；德国、法国、意
大利、日本和中国发文量较少且篇均被引频次较低，在研究成果的质和量上均有提升空间。

从机构实力来看（图 ２），佛罗里达州立大学和西班牙高等科学理事会发文量和篇均被引频次都居于前

列，进一步表明美国和西班牙在国际海草研究领域的实力和影响力；威廉与玛丽学院、加利福尼亚大学、佛罗

里达国际大学发文量略少但篇均被引频次高，尤其是威廉与玛丽学院的篇均被引频次高达 ６９．３７ 次 ／篇。 法

国国家科学院、德克萨斯大学和昆士兰大学发文量和篇均被引频次均不高；西澳大利亚大学论文数量不少但

篇均被引频次有待增加。
分析作者的研究实力（图 ２），表明沙特阿拉伯阿卜杜拉国王科技大学的 Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ 在海草领域发文 ２２６

篇，其篇均被引频次处于中上水平；Ｏｒｔｈ ＲＪ 发文 ７７ 篇但是篇均被引频次最高；Ｍａｒｂａ Ｎ、Ｒｏｍｅｒｏ Ｊ 发文量多但

是篇均被引频次处于平均水平之下。
分析期刊的研究实力（图 ２），表明刊文数量多且篇均被引频次高的期刊有《Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ

Ｓｅｒｉｅｓ》、《Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙ》、《Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ， ｃｏａｓｔａｌ ａｎｄ ｓｈｅｌｆ ｓｃｉｅｎｃｅ》、《 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍａｒｉｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｅｃｏｌｏｇｙ》，表明这 ４ 种期刊是海草研究论文的主要载体；《Ｅｓｔｕａｒｉｅｓ》、《Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ》刊载的论

文数量较少，但是篇均被引频次最高，而且影响因子较高，说明这 ２ 个期刊对于刊载的论文更看重质量；
《Ｅｓｔｕａｒｉｅｓ ａｎｄ Ｃｏａｓｔｓ》、《Ｐｌｏｓ Ｏｎｅ》、《Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ》刊登的论文数量少且篇均被引频次低。

图 ２　 研究力量比较

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

四个图中的数字分别与表 １、表 ２、表 ３ 和表 ４ 中的序号相对应，图中两条虚线的交叉点为发文量和篇均被引频次的平均值

２．３　 研究合作情况

２．３．１　 国家间合作

在发文量前 １５ 位国家的合作关系图中，国家间的联结线越粗则表明合作关系越强，反之则越弱（图 ３）。
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由图可知，１５ 个国家间的合作均非常紧密，其中西班牙在国际合作中表现较为突出，墨西哥、丹麦、荷兰、葡萄

牙等国是其主要合作国家；中国位于合作网络的边缘，仅与澳大利亚和德国形成了一定的合作关系。 总的来

看，伴随科研协同创新的全球化趋势，海草领域的研究同样呈现出较强的国际间合作，而我国应该逐步加强与

美国、意大利和西班牙等海草研究较为成熟国家的合作交流，加速提升我国在该领域研究的国际地位。

图 ３　 发文量前 １５ 位国家的合作关系图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｏｐ １５ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

２．３．２　 机构间合作

由发文量前 １５ 位研究机构的合作关系（图 ４），可看出 ＣＳＩＣ（西班牙高等科学理事会）和 ＮＯＡＡ（美国国

家海洋和大气管理局）是合作网络的两个中心，ＣＳＩＣ 与 ＦＩＵ（佛罗里达国际大学）的合作关系最强，其次与

ＣＷＭ（威廉与玛丽学院）也有较紧密的联系。 相比之下，与 ＮＯＡＡ 形成合作关系的机构更多。 其他机构间互

相联系也较为紧密，形成一个错综复杂的合作网络。 由此可见，在全球学者合作创新的科研形式下，不同机构

间或多或少地开展了海草的合作研究。

图 ４　 发文量前 １５ 位机构的合作关系图

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｏｐ １５ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

图中机构简称参见表 ２
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２．３．３　 作者间合作

由发文量前 １５ 位作者的合作网络（图 ５）可知，以 Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ 和 Ｍａｒｂａ Ｎ 二位作者为核心形成了较错综的

海草科研合作网络。 Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ 由于在海草研究领域活跃，与 ２９３ 位作者合作发文 ２２６ 篇，处于最核心的位

置；而 Ｍａｒｂａ Ｎ 的 １２３ 篇论文与 １７６ 位作者合作完成；Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ 和 Ｍａｒｂａ Ｎ 共同发文 ９７ 篇。 其次，Ｒｏｍｅｒｏ Ｊ
和 Ａｌｃｏｖｅｒｒｏ Ｔ 之间也形成了紧密的合作关系。 Ｆｏｕｒｑｕｒｅａｎ ＪＷ、Ｏｒｔｈ ＲＪ、Ｋｅｎｄｒｉｃｋ ＧＡ 等学者与其他学者间的

合作较为广泛，而 Ｃｏｎｎｏｌｌｙ ＲＭ、Ｎａｇｅｌｋｅｒｋｅｎ Ｉ 等学者的合作关系较少。 以上的数据表明，在海草研究领域各

学者间多形成联系紧密且互相合作协同创新的学术格局。

图 ５　 发文量前 １５ 位作者的合作关系图

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｏｐ １５ ａｕｔｈｏｒｓ

２．４　 研究热点与主题分析

２．４．１　 学科领域分析

根据 ＷｏＳ 学科分类中所涉及的前 １０ 个学科领域（表 ５）。 这些学科领域归纳为 ２ 个学科组：一组侧重海

草与海洋生物之间的关系研究，涉及的主要学科有海洋与淡水生物学、海洋学、渔业和湖沼学和生物多样性保

护等；另一组侧重与海草有关的生态环境问题，涉及的主要学科有生态学、环境科学、植物科学、地球科学等。
从各学科领域文献的被引频次来看，影响力较高的学科包括海洋学和湖沼学，篇均被引均在 ３０ 次以上，而渔

业方面研究文献的篇均被引在 ２０ 次以下，该结果对科研方向选取和论文投稿有一定参考意义。

表 ５　 发文量前 １０ 学科类别统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｏｐ １０ ｓｕｂｊｅｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

学科类别
Ｓｕｂｊｅｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

发文量 ／ 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

占总文献比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ％

篇均被引频次
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

１ 海洋与淡水生物学 Ｍａｒｉｎｅ ＆ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ５４６９ ５９．７２ ２７．７
２ 生态学 Ｅｃｏｌｏｇｙ ２５４３ ２７．７７ ２６．８１
３ 海洋学 Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ２４６２ ２６．８８ ３１．３２
４ 环境科学 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １５３６ １６．７７ ２６．１２
５ 植物科学 Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １１０９ １２．１１ ２５．０２
６ 渔业 Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ５６５ ６．１７ １８．６４
７ 自然科学（多学科）Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ３４０ ３．７１ ２９．９９
８ 地球科学（多学科）Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ３３３ ３．６４ ２５．５５
９ 生物多样性保护 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３３０ ３．６０ ２２．８８
１０ 湖沼学 Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ２３２ ２．５３ ３０．５９
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２．４．２　 研究热点分析

筛选出高频关键词（词频≥３０７）并绘制关联可视化图（图 ６），图中的圆圈大小表示关键词词频的大小，
连线粗细表示关联关系的强弱，相同的圆圈颜色表示同一研究主题。 由图可看出，海草场、生物量、生长、群落

等均为海草的主要关联关键词，表明在海草个体、种群和群落方面进行了较为广泛的研究。 研究区域主要有

澳大利亚和地中海等地。 海草对生长环境的温度、阳光、海水质量等要素要求较高，所以海草多分布于北大西

洋海域、地中海海域、我国南海海域、澳大利亚海域等生境适宜的近海海域［２６］。 澳大利亚是海草研究领域发

文量排第 ２ 位的国家，所以对澳大利亚西海岸的海草做了较深入的研究，其次是地中海海域，位于欧洲南部，
是欧洲国家如意大利、西班牙、法国等国家研究的首选地点。 在对海草研究中，常以 Ｔｈａｌａｓｓｉａ ｔｅｓｔｕｄｉｎｕｍ （龟
裂泰来草）、Ｚｏｓｔｅｒａ ｍａｒｉｎａ（鳗草）、Ｐｏｓｉｄｏｎｉａ ｏｃｅａｎｉｃａ（大洋波喜荡草）、Ｃｙｍｏｄｏｃｅａ ｎｏｄｏｓａ（小丝粉草）为主要关

键词，可见这 ４ 种海草被研究的较为深入。 海草场、红树林、珊瑚礁是近海生态系统的重要组成部分，因而三

者常作为关键词，凸显了三者间研究内容的重叠性和关联性。 富营养化、光合作用、生长、群落结构、多样性是

海草研究的主要内容，因而也多作为关键词出现在文献中。
通过对图 ６ 的关键词的整理归纳，可概括出国际海草研究包括 ３ 个热点研究主题：（１）环境（污染）胁迫

对海草场的影响研究，该主题涵盖了图中灰色圆圈的关键词，包括 Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ （澳大利亚西部）、
Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ（富营养化）、Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（氮）、Ｅｓｔｕａｒｙ（河口）、Ｂａｙ（海湾）、Ｂｅｄ（床）、Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｓｅａ（地中海）等；
（２）海草的生长与生理生态研究，该主题涵盖了图中黑色圆圈的关键词，包括 Ｓｅａｇｒａｓｓ（海草）、Ｓｅｄｉｍｅｎｔ（沉积

物）、Ｔ． ｔｅｓｔｕｄｉｎｕｍ（龟裂泰来草）、Ｇｒｏｗｔｈ（生长）、Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ（生态系统）、Ｂｉｏｍａｓｓ（生物量）、Ｍｅａｄｏｗ（草场）、
Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ（光合作用）、Ｃ． ｎｏｄｏｓａ（小丝粉草）、Ｄｙｎａｍｉｃｓ（动态）等；（３）海草及其相邻生态系统的结构与功

能研究，该主题涵盖了图中白色圆圈的关键词，包括 Ａｕｓｔｒａｌｉａ（澳大利亚）、Ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆ（珊瑚礁）、Ｍａｎｇｒｏｖｅ（红树

林）、Ｈａｂｉｔａｔ（生境）、Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ（群落）、Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（群落结构）、Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ（聚集）、Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（多样

性）、Ｐａｔｔｅｒｎ（格局）、Ａｂｕｎｄａｎｃｅ（多度）等。

图 ６　 高频关键词的关联可视化

Ｆｉｇ．６　 Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｋｅｙｗｏｒｄｓ

３　 讨论与结论

本文对 ＷｏＳ 数据库中 １９８３—２０１７ 年间有关海草研究的文献进行较为全面的计量分析，揭示了该领域的

研究现状、热点及趋势等重要信息。 研究表明，１９８３ 年以来，海草相关研究的文献量总体呈明显上升趋势。
从文献数量上看，美国的发文量全球居首位，占总发文量的 ３３．８４％；近 ３ 年的发文量变化表明了中国在海草

研究方面的发展势头最为强劲；佛罗里达州立大学是海草研究文献产出最多的机构，占文献总量的 ６．３３％，其
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次是西班牙高等科学研究理事会与美国国家海洋和大气管理局，而威廉与玛丽学院的文献篇均被引频次高居

首位；《Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ Ｓｅｒｉｅｓ》是刊登海草文献最多的期刊，占文献总数的 １０．７７％，而《Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ》是海草研究发文量前 １５ 的期刊中影响因子最高的期刊；学者 Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ 在海草研究领域产出

了丰硕的成果，其发表文献数占文献总数的 ２．４６％。 西班牙、丹麦、荷兰、墨西哥 ４ 个国家形成了十分紧密的

海草研究合作网络，同时也与其他多个国家有合作关系；在机构合作方面，呈现出了强强联合的局面，西班牙

高等科学研究理事会的发文量位居第 ２ 位，同时还与其他国家的多数机构进行合作研究；在个人合作中，学者

Ｄｕａｒｔｅ ＣＭ、Ｍａｒｂａ Ｎ 是发文量前 １５ 位作者合作网络的中心，这两位学者也是合作关系最强的组合，其他多数

作者间往往也保持较为密切的合作关系。 总的来看，欧美部分国家及其机构和学者的研究成果在全球范围内

影响较大，在该研究领域占据主导地位。
国际学界对海草的研究可分为 ２ 个阶段，其中第 １ 阶段为起步阶段（１９８３—１９９０ 年），文献数量较少，研

究领域较窄，仅在海草养分［２７］、光合作用［２８］、沉积物［２９］等方面有涉及；第 ２ 阶段（１９９１—２０１７ 年）的研究发展

迅速，呈现出分支学科的多样化和学科间的交叉性，期间在海草场生态服务功能［３０］、育幼功能（Ｎｕｒｓｅｒｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ） ［３１］、生物量和生产力［３２］、时空分布［３］、遗传多样性［３３］、气候变化背景下的海水富营养化对海草的影

响［３４⁃３５］等方面均有丰富研究。 通过高频关键词的关联关系可概括出海草研究的 ３ 个热点主题：环境（污染）
胁迫对海草场的影响研究、海草的生长与生理生态研究以及海草及其相关生态系统的结构与功能研究。 围绕

上述主题，近几年的代表性成果有：１）美国学者 Ｆｏｕｒｑｕｒｅａｎ 等于 ２０１２ 年在《Ｎａｔｕｒｅ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ》发表题为

“Ｓｅａｇｒａｓｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ ａ ｇｌｏｂａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｃｋ”一文［３６］，该文通过全球 ９４６ 个海草场的海草生物量

和土壤有机碳含量分析，估计出全球海草生态系统的有机碳存储可达 １９．９ Ｐｇ，海草床底质中碳的储存量高达

４．２—８．４ Ｐｇ，而由于海草丧失可能导致每年释放高达 ２９９ Ｔｇ 的碳；２）荷兰学者 Ｏｌｓｅｎ 等于 ２０１６ 年在《Ｎａｔｕｒｅ》
发表题为“Ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｇｒａｓｓ Ｚｏｓｔｅｒａ ｍａｒｉｎａ ｒｅｖｅａｌｓ ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅａ”一文［３７］，该文首次

通过测定海洋被子植物鳗草（Ｚ． ｍａｒｉｎａ）的基因组序列，从基因组损失和获得视角揭示了适应海洋环境所需

的结构和生理适应性特征变化；３）美国学者 Ｌａｍｂ 等于 ２０１７ 年在《 Ｓｃｉｅｎｃｅ》发表题为“ Ｓｅａｇｒａｓｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ
ｒｅｄｕｃｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｏｆ ｈｕｍａｎｓ， ｆｉｓｈｅｓ， ａｎｄ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ”一文［３８］，该研究利用野外调查和分子

生物学技术手段，发现海草场可将对人类和海洋生物的致病菌最多减少至 ５０％，在海草场附近的珊瑚疾病也

降至一半，该研究凸显了海草生态系统对人类及其他生物健康的重要性。 总的来看，国内外学者从宏观的海

草分布动态与碳汇格局到微观的生理与遗传结构等方面均进行了较为深入研究。 同时，全球海草场的退化及

其生态功能丧失问题在学界已达成共识，但迄今在海草场恢复和重建方面的实践研究却相对滞后［３９］。
从 ＷｏＳ 检索的文献来看，我国学者对海草的研究起步较晚，于 ２０ 世纪末才有文献产出。 中国科学院（包

括中国科学院南海海洋研究所、中国科学院海洋研究所等）是最具影响力的中国海草研究机构，而中国海洋

大学是高校中发文较多的机构。 黄小平、张景平、江志坚、范航清、周毅、韩秋影、李文涛、张沛东等国内学者在

国际期刊上发表了较多的涉及海草研究的学术成果。 １９８３—２０１７ 年间，我国学者在海草的分布［４０］、海草场生

物多样性［４１］、水动力［４２］、海草生长与生理［４３］ 等方面展开了较多的研究。 跟踪最新文献可知，目前我国学者

较多关注海草生态系统的碳库和碳汇潜力研究，例如有机碳组分及其转化［４４］、沉积物对蓝碳（Ｂｌｕｅ ｃａｒｂｏｎ）固
存的影响［４５］、碳汇储量［４６］。 也有学者关注海草种子生态学，例如我国台湾学者对泰来草（Ｔ． ｈｅｍｐｒｉｃｈｉｉ）种子

如何适应海洋波浪环境进行了研究，揭示了光质、种子形态以及胚乳中淀粉粒的分布等对种子适应性的影

响［４７］。 总的来看，我国在海草方面研究起步晚，在国际顶级学术刊物发文量以及文献篇均被引频次等与欧美

国家学者还存在一定差距，但可喜的是近几年的研究成果颇为丰硕，伴随我国在科研方面的加大投入，预计未

来在海草研究方面的发展趋势良好。
海草场生态系统是近岸海域生产力极高的生态系统，具有重要的生态服务功能。 近年来，伴随全球变暖、

海洋污染等重大环境问题的出现，加强海草及其相关生态系统（红树林、珊瑚礁等）结构和功能的整合研究尤

为必要。 此外，应该构建不同分布区海草场生态系统的长期定位生态监测网络，通过野外调查、遥感以及控制
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实验等手段监测和分析海草及海草场的时空分布与动态、碳汇功能、退化过程与机理以及生物多样性的维持

与丧失机制等，同时注重生物学、环境科学、海洋科学和全球变化生态学等相关学科的交叉融合。
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