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基于文献计量分析的喀斯特植被生态学研究态势

王俊丽１，２，３，张忠华１，２，胡　 刚１，２，∗，付瑞玉１，２，３，周元慧１，２，３，陶旺兰１，２，３

１ 南宁师范大学北部湾环境演变与资源利用教育部重点实验室， 南宁　 ５３０００１

２ 南宁师范大学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 南宁师范大学地理科学与规划学院， 南宁　 ５３０００１

摘要：喀斯特植被是喀斯特生态系统结构与功能稳定的重要维持者。 国内外学者较早关注喀斯特植被的结构、功能和管理等方

面研究并发表了诸多成果，但对该领域的发展历程、研究趋势和热点等却鲜有评论。 利用 １９９０—２０１７ 年 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）
和 ＣＮＫＩ 数据库中喀斯特植被生态学研究的相关文献信息，运用文献计量统计和可视化方法对年度发文量、引用频次、作者、国
家、机构、期刊、关键词等进行分析，解析了 ２８ 年间国内外该领域的研究态势并对未来发展提出了建议。 结果表明，１９９０—２０１７
年间 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 数据库中分别收录了该领域文献 ４５７ 篇和 １２５６ 篇，２８ 年间发文量呈现波动增长趋势，且在 ２００６ 年后步入快

速发展期。 ＷｏＳ 中的文献涉及全球 ６０ 个国家，我国的发文量占发文总量的 ５０．３３％，遥居全球榜首，其次是美国和斯洛文尼亚

等国。 此外，发文量前 １０ 的作者均来自我国，发文量较多的机构也多来自我国，这充分表明我国学者在喀斯特植被生态学方面

的研究非常活跃，是全球该领域前沿动向和发展趋势的引领者。 期刊分析结果表明，《Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ》和《生态学

报》分别是该领域外文和中文文献的主要期刊载体。 喀斯特、植被和石漠化等为文献高频度关键词，表明喀斯特石漠化区域的

植被恢复是该领域的研究热点和核心内容。 为促进喀斯特植被生态学研究的发展，建议国内外学者以及机构间加强合作，建立

全球的喀斯特植被监测网络，长期观测并对比分析不同区域或类型喀斯特植被的动态过程和生态功能演变机理。 此外，运用大

数据、遥感、野外控制实验、数学模型和系统发育等方法构建适用于喀斯特生境的植被格局、过程与动态的生态理论、假说或模

型，进一步揭示变化环境下喀斯特植物群落的构建过程、植物多样性的多尺度格局、退化植被的适应性修复等科学问题。
关键词：喀斯特；植被生态学；文献计量分析；研究态势

喀斯特是在一定的地质、气候和水文等条件下，地下水和地表水对可溶性岩石（主要是碳酸盐岩）溶蚀、
侵蚀和改造作用下形成的地貌，是由高溶解度的岩石和充分发育的次生孔隙度相结合产生的一类拥有特殊水

文和地形的地质景观［１］。 世界喀斯特景观约占陆地总面积的 １５％，从热带到寒带的大陆和海岛均有喀斯特

地貌发育，主要分布在我国、东南亚国家（如越南、泰国、印度尼西亚等）、地中海沿岸国家（如法国、意大利、斯
洛文尼亚等）、美洲国家（如美国、墨西哥、加拿大等）等［２⁃４］。 我国是世界上喀斯特分布面积最广的国家，达
３４６．３ 万 ｋｍ２，占国土面积的 ３５．９３％，其中碳酸盐岩出露面积约 ９０．７ 万 ｋｍ２ ［５］。 广西、贵州和云南等我国西南

区域是世界上喀斯特连片分布面积最大的地区之一，常呈现峰丛洼地、峰丛谷地和峰林平原等地貌类型，面积

约 ５０ 万 ｋｍ２，占我国喀斯特面积的 １４．５％［５］。 与非喀斯特地貌相比，喀斯特生境往往表现为岩石裸露、土层

浅薄且不连续、成土速率低、土壤蓄水能力弱、植被恢复缓慢等生态系统脆弱特征［６］。 在人为干扰和气候变

化的双重作用下，植被退化、土壤侵蚀、干旱等是世界喀斯特地区常面临的生态环境问题，致使喀斯特生态系

统出现服务功能退化和生物多样性丧失等生态安全问题［７］。 喀斯特地貌中的“石上”植被具有典型的非地带
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性特征，其存在对维持脆弱的喀斯特生态系统结构与功能稳定极为重要。 因而，开展植被生态学研究有助于

揭示喀斯特地区植物多样性的形成与维持机制以及植物的适应机理，推动退化喀斯特生态系统的植被恢复与

重建以及石漠化的综合治理。
喀斯特植被生态学主要关注喀斯特地区植被的组成、结构、动态、成因及其与环境的关系，研究对象包括

种群、群落、植被类型等多个层面的分支方向。 国内外学者长期关注喀斯特植被生态学研究并发表了诸多成

果，例如我国学者王献溥［８］、苏宗明［９］、朱守谦［１０］、梁畴芬［１１］、周政贤［１２］、刘大济［１３］等较早关注喀斯特植被的分

类以及种群学和群落学特征等层面的研究，为该领域研究奠定了重要基础。 此后，王克林［１４］、喻理飞［１５］、李先琨

等［１６］学者长期从事喀斯特植被结构与动态、植被恢复与重建等研究，在喀斯特森林植被监测和石漠化治理等方

面取得可喜成果。 国外学者对全球不同喀斯特区域的植被也展开较多生态学研究工作，例如，Ｂａｓｋｉｎ 等［１７］对美

国肯塔基州和田纳西州喀斯特森林植被的类型、地理分布与结构特点进行了总结；Ｅｓｔｒａｄａ⁃Ｍｅｄｉｎａ 等［１８］揭示了墨

西哥尤卡坦州两种热带喀斯特森林树种的物候、水分吸收和生长特征；Ａｕｋｅｍａ 等［１９］分析了波多黎各喀斯特森林

群落的树种组成、群落类型及其与环境因子的关系；Ｖｏｌｏšｃ̌ｕｋ 等［２０］分析了斯洛伐克不同生境类型（坡地和平地）
中喀斯特植被演替的动态变化规律及其影响因素。 虽然诸多国内外学者关注喀斯特植被生态学研究，但对国际

和国内该领域研究的整体发展历程、研究现状、热点和趋势等方面至今却未见有总结报道。
文献计量是一种基于数理统计的定量分析方法，以科学文献的外部特征为对象，分析文献的分布结构、数量

关系和变化规律，从而客观定量地反映学科或某领域的整体布局、研究热点、前沿动态和发展趋势，广泛应用于

学术水平评价、文献规律研究以及研究趋势分析等方面［２１］。 有学者通过运用文献计量分析方法对全球生物多样

性研究［２２］、生态网络分析［２３］、生态恢复研究［２４］、外来生物入侵的危害与风险评估［２５］等生态学相关领域的研究趋

势与热点进行了较为客观的评述。 为分析国际和国内喀斯特植被生态学的研究态势，本研究运用文献计量分析

方法对 １９９０—２０１７ 年间 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）和 ＣＮＫＩ 数据库中喀斯特植被生态学相关文献进行较为全面的分

析，借助文献的各种数量特征和可视化解析，试图揭示国际和国内该研究领域的发展历程、研究趋势和热点等，
以期促进喀斯特植被生态学的深入研究并为相关领域学者凝练研究动向和科学问题等提供参考信息。

１　 研究方法

１．１　 数据来源

外文文献数据来源于科睿唯安（Ｃｌａｒｉｖａｔｅ Ａｎａｌｙｔｉｃｓ） ＷｏＳ 核心合集中的 ＳＣＩ⁃Ｅ （ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ
Ｅｘｐａｎｄｅｄ）数据库，中文文献数据来源于中国知网 ＣＮＫＩ 提供的中国学术期刊数据库。 采用主题检索 １９９０—
２０１７ 年与喀斯特植被生态学相关的文献，ＷｏＳ 数据库使用的主题检索词包括 “ Ｋａｒｓｔ”、 “ Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ”、
“Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ”、“Ｐｌａｎｔ”、Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ”、“Ｆｏｒｅｓｔ”，ＣＮＫＩ 数据库使用的主题检索词包括“喀斯特”、“岩溶”、“石灰

岩”、“植被”、“植物”、“群落”、“森林”。 为准确获得与喀斯特植被生态学研究相关的文献，查阅每篇检索到

的文献标题和摘要，判断是否与该领域的研究方向相符，剔除不相符的文献。
１．２　 分析方法

提取经过筛选后的文献题录信息，包括发表年份、作者、期刊名、作者所属国家和机构，关键词等。 作者的

发文量和被引用次数利用 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 数据库自带的文献计量分析功能获取，期刊的重要性及影响力用载文

量、总引用频次和影响因子进行综合衡量，其中 ＷｏＳ 收录期刊的影响因子来源于科睿唯安 ２０１８ 年 ６ 月发布

的《期刊引用报告》 （Ｊｏｕｒｎａｌ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｒｅｐｏｒｔｓ）。 采用文献计量可视化分析软件 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ［２６］ 分别对 ＷｏＳ 和

ＣＮＫＩ 数据库检索的文献进行定量分析，统计每一项信息中各个类别出现的频次，从而获得文献的分布结构、
数量关系、变化规律等信息。 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件可基于关联强度或相似度对文献、作者、机构、国家、关键词等进

行聚类共现可视化分析，具有很强的图形呈现能力，其图形的颜色、大小，线段的粗细等可展现文献间知识流

动和转移，反映的是文献间的相似性、亲密性和引证关系［２７］。 将 ＷｏＳ 检索的文献数据保存为文本格式

（．ｔｘｔ），再导入 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 中进行分析；ＣＮＫＩ 检索的文献数据保存为 ＥｎｄＮｏｔｅ 格式（．ｅｎｗ），再利用 ＥｎｄＮｏｔｅ 转
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换成 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可读的 ＲＩＳ 格式。 在 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 中绘制作者间、机构间、国家间的合作网络图，图中发文量由

节点圆圈大小表示，并用节点间连线的粗细代表不同作者、不同机构、不同国家间合作关系的强弱；利用文献

关键词的共现频率绘制关键词网络图，共现网络图中一个节点代表一个关键词，其出现的频次在图中由节点

圆圈大小表示，节点之间连线的粗细来表现关键词之间联系的强弱。

图 １　 １９９０—２０１７ 年喀斯特植被生态学研究文献的年代分布

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｋａｒｓｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｅｃｏｌｏｇｙ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１７

２　 结果与分析

２．１　 年度发文量与被引频次分析

　 　 １９９０—２０１７ 年间 ＷｏＳ 数据库中属于喀斯特植被生

态学研究的文献 ４５７ 篇，ＣＮＫＩ 中的文献 １２５６ 篇。 由图

１ 的年度发文量分析可知，１９９０—２０１０ 年间 ＷｏＳ 的发

文量变化较小，年均发文量仅 ４．３ 篇，表明国际喀斯特

植被生态学研究仍处于初期发展阶段；２０１１—２０１７ 年

间年均发文量达 ５２．３ 篇，尤其在近 ３ 年发文量持续迅

速增长，２０１７ 年达 １１１ 篇，表明该领域研究进入了快速

发展阶段。 ＣＮＫＩ 的文献从 １９９０—２００６ 年间年均发文

量 ６．９ 篇，２００７—２０１７ 年间年均发文迅速增长至１０３．５
篇，但近 ３ 年发文量逐步下降。 综合 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 文献

总量，表明 ２８ 年间文献数量整体呈现波动增长趋势，
２００６ 年后发文量增长迅速，从年均 １０．４ 篇增长到 １３９．７ 篇。

分析ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 中被引频次前 ５ 的文献（表 １），表明ＷｏＳ 高被引文献多关注喀斯特植物的适应策略分

析，研究内容涉及喀斯特植物的水分生理与适应性以及森林植被恢复，其中被引频次排名第一和第五的文献

均出自我国学者，体现了我国学者在该领域较强的影响力。 ＣＮＫＩ 文献被引频次高的前 ５ 篇论文均涉及喀斯

特退化植被的恢复研究，成果集中分布在 ２０００—２００７ 年间，说明喀斯特生态系统退化与植被修复是国内学者

持续关注的核心研究内容。

表 １　 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ数据库中被引频次前 ５ 的文献

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｃｉｔｅｄ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ ａｎｄ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅｓ

文献名
Ｔｉｔｌｅ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

第一作者
Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

发表年
Ｙｅａｒ

被引频次
Ｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｏｎ ｐｉｇｍｅｎｔｓ， ｏｓｍｏｔｉｃ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎ ｓｉｘ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

Ｌｉｕ ＣＣ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｂｏｔａｎｙ ２０１１ ８８

Ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｍｏｎｇ ｔｒｅｅｓ ｇｒｏｗｉｎｇ ｏｎ
ｓｈａｌｌｏｗ ｋａｒｓｔ ｓｏｉｌｓ ｉｎ ａ ｓｅａｓｏｎａｌｌｙ ｄｒｙ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ

Ｑｕｅｒｅｊｅｔａ ＪＩ Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ ２００７ ６９

Ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｉｎ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓ ｉｎ
ａ ｋａｒｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｏｍｉｎｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ Ｒｉｖｅｒａ ＬＷ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ２０００ ４４

Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｗｏ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ａ ｋａｒｓｔ ｓａｖａｎｎａ Ｓｃｈｗｉｎｎｉｎｇ Ｓ Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ ２００８ ４１

Ａｄａｐｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｏｎａｄａｐｔｉｖｅ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｉｎ Ｋａｒｓｔ ｅｎｄｅｍｉｃ ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｋａｎｇ Ｍ Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ ２０１４ ３７

退化喀斯特森林自然恢复过程中群落动态
研究

喻理飞 林业科学 ２００２ ２４９

退化喀斯特森林自然恢复评价研究 喻理飞 林业科学 ２０００ ２０２
人为干扰与喀斯特森林群落退化及评价研究 喻理飞 应用生态学报 ２００２ １５３
喀斯特石漠化研究存在的问题与发展趋势 王世杰 地球科学进展 ２００７ １３７
贵州省喀斯特地区土地退化与生态重建研究
进展

万军 地球科学进展 ２００３ １２８

５１１１　 ３ 期 　 　 　 王俊丽　 等：基于文献计量分析的喀斯特植被生态学研究态势 　
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２．２　 作者及其合作关系

２．２．１　 ＷｏＳ 文献作者及其合作关系

ＷｏＳ 数据库中 ４５７ 篇文献共有作者 １５００ 位，其中发文量前 １０ 的作者均为我国学者（表 ２）。 除来自广西

师范学院的 Ｚｈａｎｇ ＺＨ（张忠华）外，Ｗａｎｇ ＫＬ（王克林）、Ｗａｎｇ ＳＪ（王世杰）、Ｌｉｕ ＹＧ（刘玉国）、Ｌｉ ＤＪ（李德军）、
Ｓｏｎｇ ＴＱ（宋同清）等学者均来自中国科学院。 由作者合作关系（图 ２）可知，以学者 Ｗａｎｇ ＫＬ 为核心的作者群

包括 Ｓｏｎｇ ＴＱ、Ｌｉ ＤＪ 、Ｈｅ ＸＹ、Ｚｅｎｇ ＦＰ 等，以学者 Ｗａｎｇ ＳＪ 为核心的合作紧密的学者有 Ｌｉｕ ＹＧ、Ｇｕｏ Ｋ、Ｌｉｕ ＣＣ
等，上述结果表明喀斯特植被生态学研究文献的作者形成了较明显的核心作者群，且以我国学者居多，国外学

者在该领域的研究力量相对薄弱且合作关系较分散，我国学者与国外学者间的合作关系较少。

表 ２　 ＷｏＳ 文献排名前 １０ 的作者发文情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ

序号
Ｎｏ．

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

序号
Ｎｏ．

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

１ Ｗａｎｇ ＫＬ ３４ ７．４４０ ６ Ｇｕｏ Ｋ １０ ２．１８８

２ Ｗａｎｇ ＳＪ １３ ２．８４５ ７ Ｌｉｕ ＣＣ １０ ２．１８８

３ Ｌｉｕ ＹＧ １１ ２．４０７ ８ Ｚｈａｎｇ ＺＨ １０ ２．１８８

４ Ｌｉ ＤＪ １１ ２．４０７ ９ Ｈｅ ＸＹ １０ ２．１８８

５ Ｓｏｎｇ ＴＱ １１ ２．４０７ １０ Ｚｈａｎｇ Ｗ ９ １．９６９

图 ２　 ＷｏＳ 文献涉及的作者及其合作关系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ

２．２．２　 ＣＮＫＩ 文献作者及其合作关系

ＣＮＫＩ 数据库中的 １２５６ 篇文献共包括 ２２９０ 位作者，其中发文量前 １０ 的作者包括王克林、喻理飞、曾馥平

和王世杰等（表 ３）。 由作者合作关系图（图 ３）可知，以王克林、喻理飞、王世杰、熊康宁为中心可将该领域学

６１１１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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者大体分为 ４ 个核心作者群，不同作者群之间也存在较为密切的合作关系，其中王克林及其与其他作者之间

的合作性很强，累计发文量较高。
２．３　 研究机构、国家及其合作关系

２．３．１　 研究机构及其合作关系

ＷｏＳ 文献来源于全球 ５５６ 所研究机构，其中属于我国的有 １１４ 所。 表 ４ 统计的排名前 １０ 机构中，中国机

构有 ７ 所，斯洛文尼有 ２ 所、克罗地亚有 １ 所，国际上发文量排名前三的机构分别是中国科学院（１６７ 篇）、中
国科学院大学（３５ 篇）、卢布尔雅那大学（１６ 篇）。 表 ５ 列出 ＣＮＫＩ 文献发文量最多的前 １０ 所机构，其中发文

量最多的是贵州师范大学（２１９ 篇），其次是贵州大学（１５５ 篇）、中国科学院亚热带农业生态研究所（１００ 篇）。
由 ＷｏＳ 文献中机构之间合作关系图（图 ４）可知，中国科学院与贵州大学、贵州师范大学等合作较密切，但与

卢布尔雅那大学、斯洛文尼亚林业研究所等国际上发文量较多的机构间合作较少。 综合各机构发文量及其合

作强度分析可知，我国研究机构在该领域的研究成果和国际影响力十分突出。

表 ３　 ＣＮＫＩ文献排名前 １０ 的作者发文

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

序号
Ｎｏ．

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

序号
Ｎｏ．

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

１ 王克林 ７８ ６．２１０ ６ 宋同清 ３５ ２．７８７

２ 喻理飞 ７４ ５．８９２ ７ 陈洪松 ３１ ２．４６８

３ 曾馥平 ３９ ３．１０５ ８ 彭晚霞 ３０ ２．３８９

４ 王世杰 ３９ ３．１０５ ９ 丁访军 ２８ ２．２２９

５ 熊康宁 ３６ ２．８６６ １０ 张朝晖 ２７ ２．１５０

图 ３　 ＣＮＫＩ文献涉及的全部作者及其合作关系分布

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｕｔｈｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ
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表 ４　 ＷｏＳ 文献发文量前 １０ 位的研究机构

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ

序号
Ｎｏ．

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

序号
Ｎｏ．

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

１ 中国科学院 １６７ ３６．５４３ ６ 贵州师范大学 １２ ２．６２６

２ 中国科学院大学 ３５ ７．６５９ ７ 中国林业科学研究院 ７ １．５３２

３ 卢布尔雅那大学 １６ ３．５０１ ８ 中国地质科学院 ７ １．５３２

４ 贵州大学 １４ ３．０６３ ９ 中国地质大学 ７ １．５３２

５ 萨格勒布大学 １３ ２．８４５ １０ 斯洛文尼亚
林业研究所

６ １．３１３

表 ５　 ＣＮＫＩ文献发文量前 １０ 位的研究机构

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

序号
Ｎｏ．

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

占文献总数比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

１ 贵州师范大学 ２１９ １７．４３６

２ 贵州大学 １５５ １２．３４１

３ 中国科学院亚热带农业生态研究所 １００ ７．９６２

４ 贵州科学院 ９７ ７．７２３

５ 中国科学院地球化学研究所 ８４ ６．６８８

６ 中国科学院植物研究所 ６８ ５．４１４

７ 中国地质科学院岩溶地质研究所 ５２ ４．１４０

８ 贵州茂兰国家级自然保护区管理局 ４１ ３．２６４

９ 中南林业科技大学 ２４ １．９１１

１０ 中国科学院地理科学与资源研究所 ２１ １．６７２

图 ４　 ＷｏＳ 文献来源机构分布及其合作关系

　 Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ ａｎｄ

ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

２．３．２　 ＷｏＳ 文献涉及的国家及其合作关系

检索的 ４５７ 篇文献共来自 ６０ 个国家（图 ５），发文

量最多的是中国（２３０ 篇），其次是美国（７４ 篇）、斯洛文

尼亚（２７ 篇）、克罗地亚（２２ 篇）等国，我国学者发文量

分别是上述国家的 ３．１ 倍、８．５ 倍和 １０．５ 倍。 我国学者

在该领域的发文量占总发文量的 ５０．３３％，远高于其他

国家，这体现出我国学者在该领域突出的科研实力和国

际影响力。 由国家间的合作关系图（图 ６）可知，中国的

发文量居榜首，并与美国、加拿大、日本、德国等有合作

关系；美国名列第二，与越南、墨西哥、德国等有合作关

系；斯洛文尼亚与克罗地亚、奥地利等国合作密切。
２．４　 期刊及其合作关系分析

２．４．１　 ＷｏＳ 文献的期刊分析

ＷｏＳ 文献中共涉及 ２５４ 种期刊。 载文量前 １０ 的期刊如表 ６ 所示，其中 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ、Ｐｌａｎｔ
ａｎｄ Ｓｏｉｌ、Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ 为该领域文献的主要载体。 影响因子最高的期刊为 Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
其影响因子为 ４．６１０，其次是 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ 和 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，影响因子分别为 ４．１２２ 和 ３．７２７。 影响因

子最低的期刊为 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，其影响因子为 １．４３５，但该期刊也是载文量最多的。 总引用次数

最高的期刊是 Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、其次是 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 和 Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌ。
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图 ５　 ＷｏＳ 文献作者的国家分布

Ｆｉｇ．５　 Ｇｌｏｂａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｕｔｈｏｒｓ′ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ａｆｆｉｌｉａｔｉｏｎｓ

图 ６　 作者的国家或地区间合作关系网络

Ｆｉｇ．６　 Ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｕｔｈｏｒｓ′ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉｅｓ

２．４．２　 ＣＮＫＩ 文献的期刊分析

ＣＮＫＩ 文献中共涉及 ２８９ 种期刊，载文量前 １０ 的期刊如表 ７ 所示，共载文献 ３５２ 篇，占总文献数量的

２８．０３％；其中《生态学报》的文献数量和总引用次数均居首位，此外，《中国岩溶》和《贵州农业科学》的载文量
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也较高，《中国岩溶》和《南京林业大学学报 （自然科学版）》所载文献的总被引用次数分列第二和第三。 上述

结果表明，《生态学报》在该领域的综合影响力最高，是喀斯特植被生态学研究文献的主要刊发期刊。 此外，
值得注意的是，部分期刊虽载文量不高，但论文总被引用次数较高，如，《植物生态学报》的载文量只有 １９ 篇，
但总被引达 ８５３ 次，仅次于《生态学报》，说明其刊载的文献具有较高的被引价值，在该领域的影响力较大。

表 ６　 载文量前 １０ 的外文期刊及其影响因子

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｆｏｒｅｉｇｎ ｊｏｕｒｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

序号
Ｎｏ．

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

总引用次数
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ Ｆａｃｔｏｒ

１ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２１ １０５ １．４３５

２ Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌ １０ ８６ ３．３０６

３ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ ８ １３ ４．１２２

４ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ８ ５９ ３．７２７

５ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ８ ２６ ３．１８１

６ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ７ ６０ ４．６１０

７ ＰＬＯＳ Ｏｎｅ ７ ２８ ２．７６６

８ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ６ １１４ ３．１６９

９ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ６ ７３ １．７５９

１０ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ５ ３８ ３．５４１

表 ７　 载文量前 １０ 的中文期刊及其影响因子

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ ｃｈｉｎｅｓｅ ｊｏｕｒｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

序号
Ｎｏ．

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌｓ

文献数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

总引用次数
Ｔｏｔａｌ ｇｌｏｂａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ

１ 生态学报 ６１ １５７８

２ 中国岩溶 ５５ ７９１

３ 贵州农业科学 ４１ １９７

４ 安徽农业科学 ３１ ２０１

５ 应用生态学报 ２８ ３７１

６ 南京林业大学学报 （自然科学版） ２８ ６０６

７ 贵州师范大学学报 （自然科学版） ２８ ５８１

８ 水土保持学报 ２７ ２６４

９ 贵州科学 ２７ ５８０

１０ 生态学杂志 ２６ ２８８

２．５　 关键词分析

２．５．１　 ＷｏＳ 文献的关键词分析

ＷｏＳ 文献共有 ６１６ 个关键词，刊载频次居前 ３ 位的关键词依次是：Ｋａｒｓｔ （ ７２ 次）、Ｃｈｉｎａ （ ４１ 次） 和

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ（４０ 次）。 由关键词共现网络图（图 ７）可知，出现 ３ 次以上的关键词被认为 ３ 个集群，绿色区域是与

喀斯特、石漠化、地下水、洞穴、植物、土壤等密切相关的关键词，占关键词总被标引频次的 ４６．４３％；红色、粉色

区域是表示与植被生态学、生物多样性、保护等密切相关的关键词，占关键词总被标引频次的 ２５．２７％；蓝色区

域是与物种分布、物种进化等研究密切相关的关键词，占关键词总被标引频次的 ２８．３％。 由此可见，在国际喀

斯特植被生态学研究领域，核心关键词群相对集中在喀斯特、中国、植被、多样性等方面。
２．５．２　 ＣＮＫＩ 文献的关键词分析

ＣＮＫＩ 文献共 ２５１４ 个关键词，刊载频次为 ５４００ 次，篇均关键词 ４．２９ 个，刊载频次居前 ３ 位的关键词依次
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是：喀斯特（５８８ 次）、石漠化（１０８ 次）、植被恢复（８５ 次）。 由刊载 ３ 篇及以上关键词共现网络图（图 ８）将关

键词分为 ４ 个集群，红色区域以喀斯特、土壤、小生境等为主要关键词，占关键词总被标引频次 １９．１８％；蓝色

区域集中表示与植被生态、喀斯特森林等关系密切的关键词，占关键词总被标引频次 １１．９４％；绿色区域以石

漠化、贵州、石漠化治理、生态重建为核心的关键词，占关键词总被标引频次 ７．６９％；粉色区域以土壤有机碳、
空间变异等为关键词，占关键词总被标引频次 ６．８１％。 由此可见，ＣＮＫＩ 文献较多关注喀斯特石漠化与植被恢

复、喀斯特森林植被等方面研究。

图 ７　 ＷｏＳ 文献中出现 ３ 次以上关键词的共现网络图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＷｏＳ

图 ８　 ＣＮＫＩ文献中出现 ３ 以上关键词的共现网络图

　 Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｍｏｒｅ

ｔｈａｎ ３ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

３　 讨论

文献是科研活动主要成果产出形式，某研究领域发

文量的年际动态可表征该领域的发展速度和研究规模

变化［２８］。 由 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 的文献发文总量变化，表明

１９９０—２０１７ 年间喀斯特植被生态学领域的文献发文量

呈现波动增长趋势，且在 ２００６ 年后步入了快速发展阶

段。 对比 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 的发文量变化，可知 ＣＮＫＩ 文献

量在 ２００６ 年前增长缓慢，之后迅速增长；而 ＷｏＳ 文献

量在 ２０１０ 年前增长缓慢，２０１１ 年后迅速增长。 此外，
近 ３ 年 ＣＮＫＩ 收录的该领域文献量逐步下降，相反 ＷｏＳ
文献却持续快速增长。 上述结果表明，２８ 年间国内外

学者对喀斯特植被生态学相关研究的关注度逐渐增加，
特别是近 １０ 年科研投入的增加致使发文量持续迅速增

长。 此外，伴随科研实力的增强，我国学者逐步重视科

研成果的前沿性和创新性以及在国际同行间展示和交流最新的研究成果，因而近 ３ 年在 ＷｏＳ 中被 ＳＣＩ⁃Ｅ 数

据库收录的文献快速增长，相反 ＣＮＫＩ 中的文献量反而逐步减少。 依据发文量变化趋势，可以预见喀斯特植

被生态学是处于快速发展的研究领域，未来一段时间发文量，特别是被 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库收录的文献数量会持续

较快增长。
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由 ＷｏＳ 数据库检索到的 ４５７ 篇关于喀斯特植被生态学的研究文献来自全球 ６０ 个国家 ５５６ 所机构 １５００
位学者。 我国学者在该领域的发文量遥居全球榜首，并且发文量前 １０ 的作者均为我国学者，发文量前 １０ 的

研究机构也多来自我国。 综合 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 文献作者分析结果，表明该领域研究中具有较强影响力的作者包

括王克林、王世杰、喻理飞等学者，他们在发文量及其与其他学者的合作强度方面均居领先地位，这也说明我

国在该研究领域中占有重要地位，在国际上形成具有代表性和突出影响力的多个研究群体。 例如，以王克林

为核心的作者群围绕我国西南喀斯特退化生态系统适应性修复与生态系统服务功能提升，在喀斯特区域生态

恢复评估［２９⁃３０］、植被演替动态及其驱动机制［３１］、喀斯特土壤结构与性质［１４，３２］ 等方面开展了丰富的研究工作

并取得大量成果；以王世杰为核心的作者群侧重喀斯特植被系统的碳、水循环［３３⁃３４］、石漠化区域生态修复［３５］

等方面的深入研究；以喻理飞为核心的作者群较早开展了喀斯特植被恢复评价和修复技术［１５，３６］、群落结构与

树木生理［３７］等方面研究工作。 国外学者对喀斯特植被也开展了较多研究工作，特别是在波多黎各［１９］、斯洛

伐克［２０］、斯洛文尼亚［３８］、多米尼加［３９］、墨西哥［１８］等喀斯特地貌分布相对广泛的国家或地区，而泰国、越南、马
兰西亚、土耳其等国虽有喀斯特地貌分布，但迄今未见或极少见有与喀斯特植被生态学相关的研究成果。 总

的来看，受国家间喀斯特地貌分布面积差异以及科研力量强弱等因素影响，国外学者近几年在该领域的成果

产出相对较少，且多在群落组成和植被分布格局等层面开展基础性研究工作，作者间未形成明显的合作研究

群体。 上述结果充分表明我国学者在喀斯特植被生态学方面的研究非常活跃，是全球该领域前沿动向和发展

趋势的引领者，这与我国近年来在喀斯特相关研究领域的科研经费投入以及加快人才培养等因素密切相关。
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ、Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌ、Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ 等是 ＷｏＳ 数据库中喀斯特植被生态学领域外

文文献的主要载体期刊，而 ＣＮＫＩ 中的文献多发表在《生态学报》、《中国岩溶》、《贵州农业科学》等中文期刊

中。 值得注意的是，在该领域成果发表的众多学术期刊中，很少有成果发表在我国出版的国际化学术期刊中。
建议我国学术期刊加快国际化步伐，重视和鼓励国内外学者，特别是有国际影响力的学者在我国主导的国际

学术刊物上发表论文。 此外，ＷｏＳ 数据库中喀斯特植被生态学方面文献较多，但几乎没有成果发表在 Ｎａｔｕｒｅ、
Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ、Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 等高影响因子的国际知名学术刊物中。 顶级学术刊物对研究成

果的原创性、新颖性和突破性要求更高，因而建议国内外学者间加强合作，优势互补，以全球变化研究、重要科

学假说等为切入点在局域、区域和全球等尺度上围绕喀斯特植被动态及其预测、植物⁃动物⁃微生物间互作关

系、喀斯特植物进化与系统发育等开展前瞻性和开创性研究，进一步提升科研成果的“质”。
关键词为高度概括性词组，可直观反映研究主题与内容，揭示某领域研究内容、成果、特征之间的联系，并

体现研究进展和热点问题变化［４０］。 综合 ＷｏＳ、ＣＮＫＩ 文献关键词分析结果，出现频度最高的关键词是“喀斯

特”、“植被”和“石漠化”，表明喀斯特石漠化的植被恢复与重建一直是该领域研究的核心内容。 中国是为数

不多以国家名称出现的关键词，充分显示出我国在该领域研究占有重要的地位。 除上述 ３ 个常见关键词外，
“物种多样性”、“干扰”、“更新”、“群落结构”等关键词常出现在较早期的文献中［１５⁃１６，３８］，而近年来“空间分布

格局”、“生态化学计量”、“有机碳”、“土壤微生物”、“遥感”等在文献中出现频率逐渐增加［２９，３３，４１⁃４３］，这表明

早期的研究侧重喀斯特植物群落物种组成和更新动态的描述，研究内容相对局限，而近些年的研究在多个维

度开展，既有关注微观维度的植物⁃土壤微生物关系［４３］，又有宏观维度的遥感监测植被动态［２９］，同时注重生态

系统的元素平衡和稳定性关系［４２］以及利用复杂数量分析方法量化群落结构特征［４１］，因而，近些年喀斯特植

被生态学研究的内容在深度和广度上均有明显扩展。
通过分析 １９９０—２０１７ 年间 ＷｏＳ 和 ＣＮＫＩ 数据库中收录的有关喀斯特植被生态学研究的文献信息，本文

从文献计量学视角较全面地揭示了该领域的研究发展历程、研究热点和趋势变化。 虽然国内外学者在喀斯特

植被生态学领域已取得较多成果，但与全球地带性的热带森林、草地等植被类型相比，对非地带性的“石上”
植被的研究关注度和生态规律的掌握程度还甚为滞后，迄今对喀斯特生境下植被结构和动态的过程与机理的

理解还知之甚少，诸多基于地带性植被研究所提出的理论、假设或模型，如分析群落构建过程的生态位理

论［４４］和中性理论［４５］，解释植被地理格局的代谢理论［４６］ 和多度⁃适应性假说［４７］，预测植被动态的 ｉＬａｎｄ 模

２２１１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

型［４８］和 ＬＡＮＤＩＳ 模型［４９］等，它们是否适用于解释非地带性的喀斯特植被的分布、结构与动态？ 对此至今仍然

存疑。 为促进喀斯特植被生态学研究的发展，建议国内外学者以及机构间加强合作，建立全球的喀斯特植被

监测网络，长期观测并对比分析不同区域或类型喀斯特植被的动态过程和生态功能演变机理。 此外，未来喀

斯特植被生态学应该充分整合从分子生态学到宏生态学的研究手段（如 ＤＮＡ 条形码、控制实验、稳定同位素、
数学模型、遥感、大数据等），注重多尺度的整合与多领域的交叉，构建适用于喀斯特生境的植被格局、过程与

动态的生态理论、假说或模型，在喀斯特地区植物多样性的形成及其维持机制、进化过程与群落生态过程及其

之间的关系、生态化学计量计量特征与生态功能的关系、地上与地下生态过程的耦联关系、植被对气候变化的

响应与适应、退化植被的适应性修复等方面持续开展深入研究。
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