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基于文献计量的森林生态学学科发展态势研究

房俊民１ꎬ２ꎬ∗ꎬ罗小英１ꎬ２

１ 中国科学院成都文献情报中心ꎬ 成都　 ６１００４１

２ 中国科学院大学经济与管理学院图书情报与档案管理系ꎬ 北京　 １００１９０

摘要:聚焦森林生态学领域ꎬ通过文献计量研究方法全景式、多维度揭示该领域学科发展特点ꎮ 以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库

１９０５—２０１４ 年 １１０ 年间森林生态学领域研究文献数据为研究对象ꎬ借助文本挖掘软件(ＤＤＡ)、知识图谱分析软件(ＳＣＩ２)、Ｅｘｃｅｌ

等工具ꎬ从总体发展态势(论文产出、国际合作关系、主题相似度)ꎬ基于文献增长中不同阶段的研究主体论文产出分布ꎬ高频词

时序与高被引论文研究主题 ３ 个层面ꎬ全面揭示该学科领域 １１０ 年以来全球发展态势、研究主体力量和主题演变ꎮ 研究结果表

明:(１)近 １１０ 年森林生态学研究论文逐年持续增长ꎬ根据文献增长特点ꎬ可以将森林生态学研究划分为孵化期、培育期、发展

期、加速期以及爆发期 ５ 个阶段ꎻ(２)全球森林生态研究合作网络可划分为大、中、小 ３ 种类型ꎻ(３)不同国家之间由于科研合

作、地理地貌等因素在主题研究上既存在共性ꎬ也不乏差异与特色ꎻ(４)不同阶段的研究力量呈现不同特点ꎬ其中美国在各个时

期的论文产出均位居首位ꎬ且在国际科研合作中处于核心地位ꎬ与多个国家在研究主题上具有显著相似度ꎬ是领跑、推动森林生

态学研究的主要力量ꎻ(５)各阶段研究主题呈现较强的阶段性和生态发展依附性ꎬ并表现出越来越强的学科交叉特点ꎮ 研究将

为了解全球森林生态学现状及发展态势ꎬ以及我国森林生态学学科发展提供参考ꎮ

关键词:森林生态学ꎻ发展态势ꎻ文献计量ꎻ主题分析

森林生态学是从人们生活、生产实际需要逐渐发展起来ꎬ研究森林和环境之间相互关系的学科[１]ꎬ属于

生态学和林学的一个交叉分支学科[２]ꎮ １９４７ 年ꎬ以美国学者 Ｊ.Ｗ.Ｔｏｕｍｅｙ 为代表的生态学家从植物生态学中

派生并创立“森林生态学”学科后ꎬ森林生态学经过系列演变ꎬ在联合国教科文组织的“国际生物学计划”
(ＩＢＰ)、“人与生物圈计划”(ＭＡＢ)、“国际地圈￣生物圈计划” ( ＩＧＢＰ)等大型研究计划的推动下ꎬ开始得以迅

速发展ꎮ 而随着全球气候变化带来的系列科学、社会和政治问题ꎬ自 ２０ 世纪中期以来ꎬ森林生态学研究逐渐

成为热点ꎮ 尤其进入 ２１ 世纪以来ꎬ森林生态学在全球变化、生物多样性、森林生态系统管理与服务、生态水文

学以及可持续发展等诸多方面取得了迅速、长足的发展[３]ꎮ
通过回溯现有文献发现ꎬ目前针对森林生态学科发展全貌的研究并不多见ꎮ 已有研究主要集中于通过对

海量文献进行梳理而得到研究结论[３]ꎬ或者仅针对较短学科发展时间跨度进行研究ꎮ 例如ꎬ中国林学会对

２００８—２００９ 年的学科研究进行总结[４]ꎬＹａｊｕｎ Ｓｏｎｇ 等对 ２００２—２０１１ 年的全球森林生态学研究进行分析[５]ꎬ黄
东晓等以 ２００４—２０１４ 年科学引文索引扩展版(ＳＣＩＥ)收录论文为基础对森林生态学研究态势进行分析[６]ꎮ
此外ꎬ部分学者从学科领域中某一较小的研究方向或地区范围进行分析和总结ꎮ 例如ꎬ杨敏等基于中国知网

(ＣＮＫＩ)的文献数据对中国森林生态学学科研究展开分析[７]ꎮ 总体而言ꎬ尚缺乏利用多种研究工具和研究方

法ꎬ针对森林生态学在整个学科发展历史进程中ꎬ长时间跨度的学科演进研究工作ꎮ 基于此ꎬ本文以森林生态

学 １１０ 年学科研究数据为基础ꎬ运用统计分析、社会网络分析、共现分析、时序分析等多种方法ꎬ揭示 １１０ 年来
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全球森林生态学学科整体发展态势与特征ꎬ分析森林生态学不同研究阶段全球科研主体产出能力分布ꎬ挖掘

森林生态学研究在不同阶段的研究主题与热点ꎬ并进一步对森林生态学学科未来研究趋势提出展望ꎮ

１　 数据来源与研究方法

１.１　 数据来源

本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为基础ꎬ构造检索式“ＴＳ ＝Ｆｏｒｅｓｔ∗ ＡＮＤ ＷＣ＝Ｅｃｏｌｏｇｙ”进行检索ꎬ检索时间

范围为 １９０５—２０１４ 年(总时间跨度为 １１０ 年)ꎬ限定文献类型为论文ꎬ最终检索得到文献总数 ５６１２６ 篇ꎮ 在此

基础上ꎬ将检索结果的标题、摘要、关键词、作者、参考文献等全记录导出构建研究数据集ꎮ
１.２　 研究方法

基于文献计量的方法是目前分析学科发展及演化的主要方法ꎬ基本原理是通过对文献及文献之间的关系

计量来构建学科的内在逻辑与结构ꎮ 本文主要运用统计分析、社会网络分析、共现分析、词频分析、时序分析

等方法ꎬ对所获取森林生态学数据进行量化与可视化分析ꎬ从整体观测并解读 １１０ 年来全球森林生态学学科

的发展态势、研究主体力量分布、研究主题演变等ꎮ
分析工具方面ꎬ主要采用包括 ＤＤＡ[８]、ＳＣＩ２[９]、Ｅｘｃｅｌ 等ꎮ 其中ꎬ ＤＤＡ 是科睿唯安公司的一款具有强大分

析功能的文本挖掘软件ꎬ可以对数据进行多角度、全景式的数据挖掘和可视化ꎬ常用功能包括:数据清洗、列表

功能、矩阵功能与图功能ꎬ可构建共现矩阵发现领域的发展趋势以及同邻近领域的相关性ꎬ并可通过图功能模

块实现对分析结果的可视化ꎬ揭示机构、人员、学科领域间的关系[１０]ꎮ ＳＣＩ２ 是由美国印第安纳大学图书情报

专家 Ｋａｔｙ Ｂöｒｎｅｒ 及其团队开发的一款知识图谱分析软件ꎬ具有时间序列、地理空间和网络分析等分析功能ꎬ
支持抽取多种常用网络ꎬ如定向网络、双边网络、引文网络、合作者网络等[１１]ꎮ

本文主要运用 ＤＤＡ 进行数据清洗、信息抽取与计量分析ꎬ包括统计、分析不同科研主体产出情况ꎬ构建

Ｐｅａｒｓｏｎ 相似度矩阵ꎬ分析全球各国森林生态学领域研究主题的相似性ꎬ以及生成高频词时序变化图谱ꎬ反映不同

阶段森林生态学领域研究主题的演变ꎻ运用 ＳＣＩ２ 构建、分析森林生态学领域中国家 /地区合作共现网络ꎻ并辅以

Ｅｘｃｅｌ 统计、分析整体与不同科研主体论文产出情况以及各阶段高被引论文数据ꎮ 具体研究思路如图 １ 所示ꎮ

图 １　 研究思路

Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｅｓｉｇｎ

ＤＤＡ:科睿唯安公司文本挖掘软件 Ｄｅｒｗｅｎｔ ｄａｔａ ａｎａｌｙｚｅｒꎻＳＣＩ２:美国印第安纳大学知识图谱分析软件 Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅꎻＥｘｃｅｌ:微软公司电子

表格软件 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｏｆｆｉｃｅ ｅｘｃｅｌ

０５４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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　 图 ２　 森林生态学 １９０５—２０１４ 年论文产出数量随时间变化曲线

Ｆｉｇ.２ 　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ

ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ (１９０５—２０１４)

２　 结果与分析

２.１　 全球森林生态学总体发展态势

２.１.１　 全球森林生态学论文产出

(１)论文产出的变化趋势

根据检索结果ꎬ对森林生态学 １９０５—２０１４ 年每年

的论文产出数量进行统计分析ꎬ绘制如图 ２ 文献产出变

化曲线ꎮ 整体而言ꎬ全球森林生态学研究从 ２０ 世纪初

开始ꎬ经过了较为漫长的孕育和发展阶段后ꎬ直至 ２１ 世

纪初期到达非常活跃的状态ꎮ
(２)论文产出的阶段划分

“生命周期”源于生物学概念ꎬ并被广泛地应用于

政治、经济、环境、技术、社会等诸多领域ꎬ主要描述事物

所遵循的“萌芽￣发展￣成熟 /稳定￣衰退”的发展过程ꎮ 学科领域的演变同样具有生命周期[１２]ꎮ 借鉴生命周期

理论ꎬ根据森林生态学文献数量分布及增长变化趋势ꎬ本文将森林生态学的学科发展阶段划分为孵化期、培育

期、发展期、加速期以及爆发期 ５ 个阶段ꎬ全球与中国在各发展阶段的论文产出情况如表 １ 所示ꎮ

表 １　 各阶段论文产出数量分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ

阶段
Ｓｔａｇｅ

时间范围
Ｔｉｍｅ ｈｏｒｉｚｏｎ

各时间段论文数量 Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ / 篇
全球 Ｇｌｏｂａｌ 中国 Ｃｈｉｎａ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

年均数量
Ａｖｅｒａｇｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

年均数量
Ａｖｅｒａｇｅ

孵化期 Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ １９０５—１９６４ ３９６ ６ —

培育期 Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ １９６５—１９７６ ５４２ ４９ —

发展期 Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ １９７７—１９８９ ２４５８ １８９ ６ <１

加速期 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ １９９０—１９９９ １１９５５ １１９５ ７２ ７.２

爆发期 Ｏｕｔｂｒｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ ２０００—２０１４ ４０４１４ ２６９４ １７３５ １１６

①孵化期:１９０５—１９６４ 年ꎮ 从论文数量随时间变化曲线来看ꎬ该阶段的 ６０ 年间ꎬ整个森林生态学学科的

相关论文发表数量增长缓慢ꎬ总量仅为 ３９６ 篇ꎬ年均发文量约 ６ 篇ꎬ说明该阶段森林生态学领域的发展处于起

步阶段ꎮ 因此ꎬ将这一阶段视为森林生态学研究的孵化期ꎮ
②培育期:１９６５—１９７６ 年ꎮ 该阶段的 １２ 年间ꎬ森林生态学相关论文发表数量有了一定幅度的增长ꎬ年均

发文量约为 ４９ 篇ꎮ 因此ꎬ将这一阶段视为森林生态学研究的培育期ꎮ
③发展期:１９７７—１９８９ 年ꎮ 该阶段的 ２３ 年间ꎬ学科的相关论文数量开始呈现更大幅度的增长ꎬ年均发文

数量约为 １８９ 篇ꎮ 因此ꎬ将这一阶段视为森林生态学研究的发展期ꎮ
④加速期:１９９０—１９９９ 年ꎮ １９９０ 年以后直到 ２０ 世纪末ꎬ森林生态学的研究论文产出数量随时间变化曲

线出现明显的拐点ꎬ并呈现高速增长与波动趋势ꎬ年均发文量达到 １１９５ 篇ꎮ 因此ꎬ将这一时期视为森林生态

学研究的加速期ꎮ
⑤爆发期:２０００—２０１４ 年ꎮ 进入 ２１ 世纪以后ꎬ森林生态学学科研究得到空前发展ꎬ相关研究论文发表数

量增长持续攀升ꎬ短短 １０ 余年间发文量达到 ４ 万余篇ꎬ年均发文量达 ２６９４ 篇ꎮ 因此ꎬ将这一时期视为森林生

态学研究的爆发期ꎮ
２.１.２　 全球森林生态学研究国际科研合作关系

文献计量科学知识图谱的可视化效果一定程度取决于参数、阈值设定ꎬ阈值过高或过低均不利于进一步

１５４　 １ 期 　 　 　 房俊民　 等:基于文献计量的森林生态学学科发展态势研究 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

分析与解读ꎮ 因此根据数据与可视化效果ꎬ本文在全球森林生态学国家 /地区间的合作关系网络图谱(图 ３)
中ꎬ将论文数量和合作数量的阈值分别设定为 ５０ 和 ２０ꎮ 其中ꎬ图中节点(圆点)大小代表该主体论文产出数

量多少ꎬ节点越大说明论文数越多ꎻ连线粗细代表两国(地区)之间合作关系深度ꎬ连线越粗ꎬ合作深度越深ꎻ
连线多少代表该主体合作广度的大小ꎬ即合作对象的多少ꎬ连线越多ꎬ合作广度越大ꎮ

图 ３ 表明ꎬ森林生态学的研究在国家 /地区间构成了一个大的合作网络整体ꎬ不同国家 /地区间的合作十

分密集ꎮ 其中ꎬ美国、澳大利亚、加拿大、英国、巴西、德国、中国、巴拿马、墨西哥等国家间合作最为密切ꎬ且美

国在其中占据较高的主导地位ꎻ其次为西班牙、法国、日本、芬兰、新西兰、瑞典、瑞士、意大利同其他国家 /地
区ꎮ 另外ꎬ值得注意的是ꎬ俄罗斯、印度、南非等经济大国在森林生态学领域研究的国际合作程度并不高ꎮ

图 ３　 国家 /地区合作关系网络图谱

Ｆｉｇ.３　 Ｍａｐ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ / ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ
Ａｒｇｅｎｔｉｎａ :阿根廷ꎻＡｕｓｔｒａｌｉａ :澳大利亚ꎻＡｕｓｔｒｉａ:奥地利ꎻＢｅｌｇｉｕｍ :比利时ꎻＢｏｌｉｖｉａ :玻利维亚ꎻＢｒａｚｉｌ:巴西ꎻＣａｍｅｒｏｏｎ :喀麦隆ꎻＣａｎａｄａ :加拿
大ꎻＣｈｉｌｅ:智利ꎻＣｈｉｎａ :中国ꎻＣｏｌｏｍｂｉａ :哥伦比亚ꎻＣｏｓｔａ Ｒｉｃａ :哥斯达黎加ꎻＣｚｅｃｈ :捷克ꎻＤｅｎｍａｒｋ :丹麦ꎻＥｃｕａｄｏｒ :厄瓜多尔ꎻＥｓｔｏｎｉａ :爱沙尼
亚ꎻＦｉｎｌａｎｄ :芬兰ꎻＦｒａｎｃｅ :法国ꎻＦｒｅｎｃｈ Ｇｕｉａｎａ:法属圭亚那ꎻＧａｂｏｎ:加蓬ꎻＧｅｒｍａｎｙ :德国ꎻＧｕｉａｎａ :圭亚那ꎻＨｕｎｇａｒｙ :匈牙利ꎻＩｎｄｉａ :印度ꎻ
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ :印尼ꎻＩｓｒａｅｌ :以色列ꎻＩｔａｌｙ :意大利ꎻＪａｐａｎ :日本ꎻＫｅｎｙａ :肯尼亚ꎻＭａｄａｇａｓｃａｒ :马达加斯加ꎻＭａｌａｙｓｉａ :马来西亚ꎻＭｅｘｉｃｏ :墨西哥ꎻ
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ :荷兰ꎻＮｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ:新西兰ꎻＮｏｒｗａｙ :挪威ꎻＰａｎａｍａ :巴拿马ꎻＰｅｒｕ :秘鲁ꎻＰｏｌａｎｄ :波兰ꎻＰｏｒｔｕｇａｌ :葡萄牙ꎻＲｕｓｓｉａ :俄罗斯ꎻ
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ :新加坡ꎻＳｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ :南非ꎻＳｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ :韩国ꎻＳｐａｉｎ :西班牙ꎻＳｒｉ Ｌａｎｋａ :斯里兰卡ꎻＳｗｅｄｅｎ :瑞典ꎻＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ :瑞士ꎻＴａｉｗａｎ Ｃｈｉｎａ
:中国台湾ꎻＴａｎｚａｎｉａ :坦桑尼亚ꎻＴｈａｉｌａｎｄ :泰国ꎻＵｇａｎｄａ :乌干达ꎻＵＫ :英国ꎻ ＵＳＡ :美国ꎻＶｅｎｅｚｕｅｌａ :委内瑞拉

整体而言ꎬ结合论文产出与合作关系ꎬ全球森林生态学研究主体可大致定性划分为 ３ 种类型网络关系:
(１)以美国为核心构建的遍布全球的合作大网络ꎬ参与这一网络的合作者涵盖了森林生态学研究领域近乎全

部的参与对象ꎻ(２)以某些国家 /地区为核心形成的较次一级的密集合作网络ꎬ如以德国、巴西、法国、西班牙、
英国、瑞典、芬兰、丹麦为主体形成的密集合作网络ꎬ以澳大利亚为主体形成的加拿大、英国、新西兰合作网络ꎬ
以中国为主体形成日本、德国、瑞士、比利时、澳大利亚合作网络ꎻ(３)更小规模的合作网络ꎬ如以马来西亚为

主体形成的新加坡、澳大利亚、巴拿马、日本合作网络ꎮ
２.１.３　 基于关键词的国家间主题相似度

为了更加直观地显示不同国家之间在森林生态学研究的相关程度ꎬ基于文献关键词ꎬ利用 ＤＤＡ 分析工具

对全球森林生态学领域的文献进行相关分析ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关度算法ꎬ发文量 Ｔｏｐ ２０ 国家之间研究主题关

系网络如图 ４ 所示ꎮ 其中ꎬ圆点的大小代表一个国家森林生态学领域发文量的多少ꎬ点与点之间的连线粗细
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表示两者之间的相似程度ꎬ连线越粗ꎬ相似性越大ꎻ且图 ４ 中仅显示了国家之间具有中等及以上显著相似性的

连线ꎬ即 Ｐｅａｒｓｏｎ 相似度系数值大于 ０.５ꎮ

图 ４　 基于关键词分布计算 Ｔｏｐ ２０ 国家间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相似度
Ｆｉｇ.４　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｍｏｎｇ Ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ａｍａｚｏｎ:亚马孙ꎻＡｍａｚｏｎｉａ:亚马孙流域ꎻＡｔｌａｎｔｉｃ:大西洋的ꎻＡｕｓｔｒａｌｉ:澳大利亚 ＡｕｓｔｒａｌｉａꎻＢｉｏｄｉｖｅｒ:生物多样性 ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻＢｏｒｅａｌ ｆ:北方针叶林
Ｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔꎻＢｏｒｎｅｏ:婆罗洲ꎻＣｅｒｒａｄｏ:赛拉多保护区ꎻｃｌｉｍａｔｅ:气候ꎻＣｏｎｓｅｒｖａ:保护 ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎻＤｅｃｏｍｐｏｓ:分解 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ / Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ
Ｄｉｓｔｕｒｂａ:扰动 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅꎻｄｒｏｕｇｈｔ:干旱ꎻＦｉｒｅ:火ꎻ ｆｏｒｅｓｔ ｍ:森林管理 ｆｏｒｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎻＨａｂｉｔａｔ:栖息地ꎻＨｅａｖｙ ｍｅ:重金属 Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌꎻ
ｈｅｒｂｉｖｏｒ:食草动物 ｈｅｒｂｉｖｏｒｅꎻＮｉｔｒｏｇｅｎ:氮ꎻｓｅｅｄ ｄｉｓ:种子扩散 ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌꎻＳｐｅｃｉｅｓ:物种ꎻＳｕｃｃｅｓｓｉ:演替 ＳｕｃｃｅｓｓｉｏｎꎻＴｒｏｐｉｃａｌ:热带的ꎻＶｅｇｅｔａｔｉ:
植被 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
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由图 ４ 可知ꎬ美国同英国、德国、法国、加拿大、意大利、瑞士、荷兰等多个国家的研究具有显著相似性ꎻ此
外ꎬ瑞典与荷兰ꎬ澳大利亚同英国和美国ꎬ法国同瑞士、荷兰、德国与荷兰、法国之间的也有较高相似度ꎮ 相似

度与较多国家相近的还有法国、荷兰ꎻ其次为澳大利亚、德国和瑞士ꎮ 如图 ４ 同时显示了各国文献的关键词中

出现频次较高的若干词组及其出现的频次ꎬ由于图形大小限制ꎬ图中仅显示了出现频率最高的 ５ 组关键词ꎮ
由此发现:(１)不同国家对森林生态研究的关注点不尽相同ꎮ 如美国研究人员较多关注气候、扰动、生物多样

性、氮循环、保护ꎻ巴西研究人员较多关注大西洋、亚马孙流域、热带高草草原ꎻ而澳大利亚研究人员关注点在

于生物多样性、扰动、气候变化、火ꎮ (２)绝大多数国家研究人员共同关注较多的研究主题包括生物多样性、
气候变化、生物保护、扰动等ꎮ (３)部分特定主题受到某些国家研究人员的特别关注ꎬ例如澳大利亚研究人员

特别关注对火因子的研究ꎻ巴西研究人员重视亚马逊雨林、热带高原草原的研究ꎻ美国重视氮循环的研究ꎻ芬
兰和瑞典重视寒带森林的研究ꎻ新西兰重视草食动物的研究ꎻ西班牙重视对干旱问题的研究ꎻ日本关注凋落物

分解问题ꎻ墨西哥关注对热带森林的研究等ꎮ (４)中国研究人员主要关注气候、生物与物种多样性、保护等ꎮ
具体地ꎬ保护主题较多关注包括如野生动物、鸟类、大熊猫的栖息地保护ꎻ其次ꎬ从地域角度ꎬ除了国际合作以

及对全球性问题的关注ꎬ在中国范围内的森林生态研究集中于长江流域、秦岭ꎬ以及云南、四川、西藏等西南

地区ꎮ
２.２　 全球森林生态学各阶段研究主体论文产出

２.２.１　 国家论文产出分布

对各阶段不同国家论文产出数量进行统计ꎬ可以更加直观地反映出不同时期森林生态学领域各国论文产

出变化情况及科研力量分布ꎮ 如表 ２ 所示ꎬ美国在各个时期的论文产出均位列榜首ꎻ但在学科发展早期(孵
化期、培育期)占据重要地位的瑞典、法国ꎬ以及比利时和俄罗斯的发文量随后在各阶段的排名却逐渐下降ꎬ
尽管他们总发文量在上升ꎬ但相比其他国家而言ꎬ其在森林生态学领域的产出增速明显减弱ꎻ巴西、中国、西班

牙等国的论文产出则持续增长ꎮ

表 ２　 各阶段国家发文数量排名 Ｔｏｐ ２０

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ

排名
Ｒａｎｋ

１９０５—１９６４ 年 １９６５—１９７６ 年 １９７７—１９８９ 年 １９９０—１９９９ 年 ２０００—２０１４ 年

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文数 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文数 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文数 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文数 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文数 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

１ 美国 ５９ 美国 １２４ 美国 ５４８ 美国 ３５０７ 美国 １６０７７
２ 加拿大 １ 法国 １７ 法国 ７６ 加拿大 ５７０ 加拿大 ３２６８
３ 南非 １ 英国 １２ 澳大利亚 ６７ 澳大利亚 ５４４ 英国 ３２０９
４ 瑞典 １ 澳大利亚 ９ 英国 ６６ 英国 ４９６ 澳大利亚 ３００１
５ 德国 ８ 加拿大 ４２ 法国 ２８５ 德国 ２９０６
６ 加拿大 ６ 德国 ２４ 德国 ２７８ 巴西 ２１３１
７ 瑞典 ６ 新西兰 ２２ 日本 ２７０ 法国 １８８０
８ 比利时 ５ 芬兰 ２０ 瑞典 ２０９ 中国 １６８４
９ 日本 ５ 日本 ２０ 巴西 １７７ 西班牙 １６７８
１０ 俄罗斯 ５ 印度 １９ 新西兰 １７５ 日本 １５１５
１１ 丹麦 ３ 瑞典 １６ 芬兰 １６４ 瑞典 １３４６
１２ 加纳 ３ 墨西哥 １３ 墨西哥 １４９ 荷兰 １０４２
１３ 尼日利亚 ３ 巴西 １１ 荷兰 １４０ 墨西哥 １０３８
１４ 波兰 ３ 荷兰 １１ 西班牙 １３２ 芬兰 ９９７
１５ 哥斯达黎加 ２ 委内瑞拉 １１ 印度 １０８ 瑞士 ９９６
１６ 科特迪瓦 ２ 智利 ９ 挪威 ９５ 新西兰 ９８２
１７ 肯尼亚 ２ 哥斯达黎加 ９ 俄罗斯 ９４ 意大利 ８９９
１８ 挪威 ２ 科特迪瓦 ８ 瑞士 ８１ 比利时 ６９６
１９ 乌克兰 ２ 比利时 ７ 巴拿马 ７３ 俄罗斯 ６８６
２０ 苏格兰 １ 马来西亚 ７ 丹麦 ６４ 阿根廷 ６６９
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２.２.２　 机构论文产出分布

根据机构论文产出数量统计及全球植被类型分布[１３]ꎬ本文对森林生态学学科领域发文量前 ２０ 名的机构

及其所在地的植被类型进行了映射标注(表 ３)ꎮ 从相关科研和管理机构的地理位置分布来看ꎬ在排名前 ２０
名的机构中ꎬ除非洲外ꎬ北美洲、南美洲、亚洲、欧洲、大洋洲均出现了若干代表性的研究机构ꎮ 由此可初步判

断ꎬ在森林生态学研究发展过程中:①在北美洲ꎬ以美国森林服务局、俄勒冈州立大学等机构为首的森林生态

学研究工作在全球范围开展了极多的研究工作ꎻ②在南美洲ꎬ以美国史密森尼热带研究所、墨西哥国立自治大

学为代表的研究工作值得关注ꎻ③在亚洲ꎬ以中国科学院、日本京都大学(位列第 ２６ 位)两个机构的工作最具

代表性ꎻ④在欧洲ꎬ以瑞典农业科学大学、俄罗斯科学院、德国哥廷根大学、芬兰赫尔辛基大学、法国农业科学

研究院(位列第 ２３ 位)等机构的研究工作最具代表性ꎻ⑤在大洋洲ꎬ相关研究以澳大利亚国立大学为主ꎮ

表 ３　 研究机构论文发表数量 Ｔｏｐ ２０(１９０５—２０１４ 年)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ ２０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｕｔｐｕｔ (１９０５—２０１４)

排名
Ｒａｎｋ

机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

论文数(篇)
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ

研究机构所在地毗邻植被类型
Ａｄｊａｃｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

１ 美国森林服务局(Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ) １５４６ — 美国

２ 中国科学院(Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ) ９５８ — 中国

３ 俄勒冈州立大学(Ｏｒｅｇｏｎ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ) ７２２ 针叶林 美国

４ 史密森尼热带研究所(Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ ＳＴＲＩ) ７１６ 热带雨林 美国

５ 瑞典农业科学大学(Ｓｗｅｄｉｓｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ) ６９７ 落叶针叶林、常绿针叶林 瑞典

６ 威斯康星大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ) ６８９ 落叶阔叶林、混交林 美国

７ 佛罗里达大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｌｏｒｉｄａ) ６４４ 有地被层的阔叶林 美国

８ 加州大学伯克利分校(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｂｅｒｋｅｌｅｙ) ６０２ 有裸土灌丛、草地、针叶林 美国

９ 美国地质调查局(ＵＳ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ) ５７７ — 美国

１０ 墨西哥国立自治大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｄａｄ Ｎａｃｉｏｎａｌ Ａｕｔｏｎｏｍａ ｄｅ Ｍｅｘｉｃｏ) ５３０ 有地被层的阔叶林、草地有裸土灌丛 墨西哥

１１ 俄罗斯科学院(Ｒｕｓｓｉａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ) ５２９ 混交林、针叶林 俄罗斯

１２ 明尼苏达大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ) ５００ 落叶阔叶林 美国

１３ 杜克大学(Ｄｕｋｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ) ４９７ 落叶阔叶林、针叶林 美国

１４ 哥廷根大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇöｔｔｉｎｇｅｎ) ４９２ 农业区、阔叶林 德国

１５ 乔治亚大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｆ Ｇｅｏｒｇｉａ) ４８４ 落叶阔叶林、混交林 美国

１６ 不列颠哥伦比亚大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ) ４６５ 针叶林 加拿大

１７ 阿尔伯塔大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｌｂｅｒｔａ) ４５９ 阔叶林、草地 加拿大

１８ 赫尔辛基大学(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｈｅｌｓｉｎｋｉ) ４５４ 常绿针叶林、落叶针叶林 芬兰

１９ 加州大学戴维斯分校(Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａꎬ Ｄａｖｉｓ) ４４３ 裸土灌丛、地被层矮林、常绿针呆林 美国

２０ 澳大利亚国立大学(Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ) ４３７ 热带雨林 澳大利亚

进一步分析近 ２０ 余年森林生态学领域发文量 Ｔｏｐ １０ 研究机构发现(图 ５)ꎬ美国森林服务局尽管一直遥

遥领先ꎬ但在 ２００６—２００８ 年这一短暂的时期ꎬ其发文量出现了明显下滑ꎬ此后再度领先ꎮ 而中国科学院在 ２０
世纪 ９０ 年代初落后其他研究机构ꎬ但从 ２００２ 年ꎬ开始逐渐追赶美国地质调查局、墨西哥国立自治大学等机

构ꎬ２００７ 年之后ꎬ已经同美国森林服务局并驾齐驱ꎬ并在 ２０１２ 年之后最终实现超越ꎮ
２.３　 全球森林生态各阶段高被引论文研究主题分析

论文的被引次数是一个重要的指标ꎬ一定程度上说明了被引文献受到同行的学术关注程度ꎮ 通过对森林

生态学领域 １１０ 年相关文献被引频次的分析ꎬ得到高被引论文列表ꎬ进一步对总体及各阶段高被引文献进行

解读ꎬ可以分析森林生态学研究中受关注度高的文献及其相关研究主题与研究内容ꎮ
２.３.１　 总被引次数 Ｔｏｐ ５０ 论文

分析 １９０５—２０１４ 年间高被引 Ｔｏｐ ５０ 文献(表 ４)发现:
(１)早期的森林生态学相关研究主要围绕森林生态中的物种、种群ꎬ针对种群生态、物种数量及物种的生

物生态学特性等开展研究ꎮ 如美国东北针叶林林莺的种群生态问题[１４]ꎬ热带森林食草动物及树种数量[１５]ꎬ
低洼地势热带雨林的树种被动物采食情况ꎬ以及树种采取的防御生物学特征[１６]ꎮ

５５４　 １ 期 　 　 　 房俊民　 等:基于文献计量的森林生态学学科发展态势研究 　
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图 ５　 近 ２０ 余年全球机构发文 Ｔｏｐ １０ 的发文量随时间变化

Ｆｉｇ.５　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

表 ４　 １９０５—２０１４ 森林生态学学领域论文被引用次数最多的 ５０ 篇论文

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ ５０ Ｈｉｇｈｌｙ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｙ (１９０５—２０１４)

序号
Ｒａｎｋ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

标题
Ｔｉｔｌｅ

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

发表时间
Ｙｅａｒ

１ Ａｎｄｅｒｓｏｎꎬ ＭＪ Ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｎｏｎ￣ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ３４２１ ２００１

２ Ｍａｃｋꎬ ＲＮ Ｂｉｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｏｎｓ: Ｃａｕｓｅｓꎬ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙꎬ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓꎬ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ２６９０ ２０００

３ Ｇｏｔｅｌｌｉꎬ ＮＪ Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ: ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｉｔｆａｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ２５２７ ２００１

４ Ｖｉｔｏｕｓｅｋꎬ ＰＭ Ｈｕｍａｎ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｙｃｌｅ: Ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ２３５０ １９９７
５ Ｊａｎｚｅｎꎬ ＤＨ Ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ ２１０６ １９７０
６ Ｆａｈｒｉｇꎬ Ｌ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０８５ ２００３
７ Ｂｏｒｃａｒｄꎬ Ｄ Ｐａｒｔｉａｌｌｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ １９３４ １９９２
８ Ｇｕｉｓａｎꎬ Ａ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ: ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｓｉｍｐｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｍｏｄｅｌｓ １８８９ ２００５
９ Ｃｈｅｓｓｏｎꎬ Ｐ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １６３７ ２０００

１０ Ａｎｄｒｅｎꎬ Ｈ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈａｂｉｔａｔ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ Ｂｉｒｄｓ ａｎｄ Ｍａｍｍａｌｓ ｉｎ Ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｗｉｔｈ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｕｉｔａｂｌｅ Ｈａｂｉｔａｔ: Ａ Ｒｅｖｉｅｗ １４３５ １９９４

１１ Ｔｉｌｍａｎꎬ Ｄ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｓｐａｔｉａｌｌｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｈａｂｉｔａｔｓ １２２３ １９９４
１２ Ｍｕｒｃｉａꎬ Ｃ Ｅｄｇｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １２０３ １９９５

１３ Ｓｉｔｃｈꎬ Ｓ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ｐｌａｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｃａｒｂｏｎ ｃｙｃｌｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅ ＬＰＪ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｌｏｂａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ １１５７ ２００３

􀆺􀆺
４９ Ｂｅｒｋｅｓꎬ Ｆ Ｒｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｓ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ７５２ ２０００
５０ Ｍａｃａｒｔｈｕｒꎬ ＲＨ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｏｍｅ ｗａｒｂｌｅｒｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ７５１ １９５８

　 　 由于篇幅所限ꎬ以上仅列出其中部分文献

(２)２０ 世纪 ９０ 年代开始ꎬ相关研究开始关注生态系统过程、森林生态系统的物质循环与能量流动、生境

碎片化及其生态效应等更宏观的问题ꎮ 相应的代表性工作如 ＰｅｔｅｒＪｏｈｎ 等通过对农田与河岸带之间养分动态

的研究ꎬ分析河岸森林的角色[１７]ꎻＶｉｔｏｕｓｅｋ 等则详细研究了潮湿热带森林的养分循环[１８]ꎻＲｕｎｎｉｎｇ 等针对森林

生态系统水平衡、冠层气候交换和初级生物量过程提出了一种生态系统过程模型[１９]ꎬ为这一方向的深入探索

打下了基础ꎮ 在能量流动研究方面ꎬＣｕｒｒｉｅ 开始开展针对能量与动物和植物丰富度之间关系的研究[２０]ꎮ 生

境碎片化则成为 ２０ 世纪末期最重要的研究热点之一ꎮ 此外ꎬ森林生态系统物质循环相关研究也日趋活跃ꎮ

６５４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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(３)２０００ 年前后ꎬ人们关注到全球气候变化产生的各种生态效应和影响ꎬ加强了气候变化对全球森林生

态系统及其物质循环、生物生态学响应等方面的研究ꎮ 如 ＣＯ２浓度升高对木本植物生物量、形态和生理的影

响[２１]ꎻ陆地生态系统功能对 ＣＯ２和气候变化的全球响应ꎬ生态系统变暖与土壤呼吸、净氮矿化研究ꎬ土壤碳储

量等相关研究均得到了极大关注[２２—２３]ꎮ 此外ꎬ针对气候变化的相关研究方法和生态模型理论在该时期也得

到了很好的发展ꎮ 例如ꎬＢｅｒｋｅｓ 提出了一种非参数多因素方差分析方法[２４]ꎻＡｎｄｅｒｓｏｎ 指出了量化生物多样性

的方法ꎬ提出了若干测量和比较物种丰富度中的实验步骤以及常见的错误做法[２５]ꎮ
２.３.２　 各阶段被引次数 Ｔｏｐ ２０ 论文的研究主题分析

某一关键词或主题词在其所在领域的文献中反复出现ꎬ则可反映出该关键词或主题词所表征的研究主题

是该领域的研究热点[２６]ꎮ 为更准确地观测在森林生态学研究不同阶段备受重视的论文主题及其研究内容ꎬ
本文结合各阶段高频词时序变化与高被引论文ꎬ对研究主题做分析与解读ꎮ 各阶段高频词及其时序分布特点

如表 ５ 所示ꎮ 由于篇幅所限ꎬ高频词时序变化图谱仅展示 ２０００—２０１４ 年爆发期阶段(图 ６)ꎮ 其中图 ６ 横轴

为时间ꎬ纵轴为关键词ꎬ不同关键词显示为不同颜色气泡ꎬ气泡大小代表关键词词频的高低ꎮ

表 ５　 各阶段高频词及其时序分布特点

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｏｒｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

阶段划分
Ｓｔａｇｅ

高频词(部分)
Ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｏｒｄｓ (ｐａｒｔｉａｌ)

特点
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

孵化期
Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ
(１９０５—１９６４ 年)

Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎ￣ｆｏｒｅｓｔ(热带雨林)、ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
(环境因子)、ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ(林型)、ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ(森
林演 替 )、 ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ( 生 态 观 察 )、
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ(生态关系)、ｂｅｅｃｈ ｆｏｒｅｓｔ(山
毛榉林)、 ｆｏｒｅｓｔ ｔｒｅｅｓ (森林树种)、 ｐｏｎｄｅｒｏｓａ ｐｉｎｅ
ｆｏｒｅｓｔｓ(黄松林)、ｕｐｌａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｓ(山地森林)􀆺􀆺

①高频热点主题词较为分散ꎬ未形成明显规律ꎻ②热
带雨林、森林演替、森林树种、森林植被等均发展较
早ꎻ②林型、森林群落、林火等研究持续性较强ꎮ

培育期
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ
(１９６５—１９７６ 年)

Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ(热带森林)、ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ(落叶阔
叶林)、 ｆｏｒｅｓｔ ｃａｎｏｐｙ (森林植被)、 ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ
(森 林 演 替)、 ｆｏｒｅｓｔ ｆｉｒｅｓ ( 林 火 )、 ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ(二氧化碳演化)、ｃｈｒｏｎｉｃ ｇａｍｍａ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
(慢性辐照)、ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ(生态问题)、ｌｉｔｔｅｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ(凋落物)、Ｍｉｘｅｄ ｏａｋ ｆｏｒｅｓｔ (混合橡树
林)􀆺􀆺

①研究主题同上一时期相比ꎬ既有延续(如森林植被、
森林演替)ꎬ也有新的增长(如二氧化碳演化、慢性辐
照)ꎻ②热带森林研究在 １９６７ 年达高度关注后热度降
低ꎻ③阶段性研究热点减少ꎮ

发展期
Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ
(１９７７—１９８９ 年)

Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ / ｒａｉｎ￣ｆｏｒｅｓｔ (热带森林 / 雨林)、 ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ(森林生态系统)、ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ(落叶阔
叶林)、ｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔ (北方针叶林)、 ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ (松
林)、ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ(景观生态学)、ｓｍａｌｌ ｍａｍｍａｌｓ
(小型哺乳动物)、ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅｓ(生物地球
化学循环)、 ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｉｎｇ (养分循环)、 ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｄｙｎａｍｉｃｓ(养分动态)􀆺􀆺

①高频热点主题词相对集中ꎬ热度增长变化和延续性
更为显著ꎻ②景观生态学、生物地球化学循环在该阶
段末期突变为新的热点ꎻ③北方针叶林受到关注ꎮ

加速期
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ
(１９９０—１９９９ 年)

Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ( 热带森林)、 ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ( 树种)、
ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ(物种丰富度)、ｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔ(北方针
叶林)、Ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ(生境碎片化)、ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ(物种组成) 、 ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ (气候变
化)、 ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ( 森 林 生 态 系 统 )、 ｆｏｒｅｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ(森林管理)、ｌａｎｄ ｕｓｅ(土地使用)􀆺􀆺

①高频热点主题开始形成热度稳定与增长规律ꎻ②树
种、物种丰富度的研究热度仅次于热带森林ꎬ并均持
续增长ꎻ③生境碎片化、物种组成、气候变化等研究主
题保持较高关注度ꎮ

爆发期
Ｏｕｔｂｒｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ
(２０００—２０１４ 年)

Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ(物种丰富度)、ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ(热带
森林)、ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ(树种)、ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ(气候变
化)、ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ(生境碎片化)、ｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔ
(北方针叶林)、 ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ (物种组成)、
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ(群落结构)、 ｌａｎｄ ｕｓｅ(土地使
用 )、 ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ( 生 物 多 样 性 保
护)􀆺􀆺

①研究热点更加丰富ꎬ不同高频主题研究更加深入、
持久和稳定ꎻ②气候变化、物种丰富度、树种以及热带
森林作为研究热点整体热度持续上升ꎻ③北方针叶
林、群落结构、生境碎片化、生物多样性保护、种子扩
散等主题保持稳中有升ꎮ

７５４　 １ 期 　 　 　 房俊民　 等:基于文献计量的森林生态学学科发展态势研究 　
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图 ６　 ２０００—２０１４ 森林生态高频词时序变化(Ｔｏｐ ５０)
Ｆｉｇ.６　 Ｔｉｍｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｐ ５０ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｏｒｄｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｙ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ:农业景观ꎻＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ:生物多样性保护ꎻｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔ:北方森林ꎻｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ:案例研究ꎻｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ:气
候变化ꎻｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ:群落组成ꎻ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ:群落结构ꎻ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ:落叶林ꎻ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ:生态系统功能ꎻ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ:生态系统服务ꎻｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ:环境因素ꎻｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ:环境变量ꎻｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ:少数物种ꎻｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ:
森林生态系统ꎻｆｏｒｅｓｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ:森林碎片ꎻｆｏｒｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ:森林管理ꎻｆｏｒｅｓｔ ｓｏｉｌｓ:森林土壤ꎻｆｏｒｅｓｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ:森林结构ꎻｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ:森林

类型ꎻｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ:景观碎片化ꎻｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ:全球变化ꎻｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ:生境碎片化ꎻｈａｂｉｔａｔ ｌｏｓｓ:生境丧失ꎻｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ:
生境选择ꎻｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ:栖息地使用ꎻ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ:外来入侵物种ꎻ ｌａｎｄ ｕｓｅ:土地使用ꎻ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ:土地使用变化ꎻ ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ:净初级生产ꎻｏｌｄ￣ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｅｓｔｓ:过熟森林ꎻｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ:植物群落ꎻｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ:植物多样性ꎻｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ:种群动

态ꎻｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ:相对丰富度ꎻｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ:传播种子ꎻｓｍａｌｌ ｍａｍｍａｌｓ:小型哺乳动物ꎻｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ:土壤水分ꎻＳｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ:南美洲ꎻ
ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ:空间分布ꎻｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ:空间尺度ꎻｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ:物种组成ꎻｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ:物种分布ꎻｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ:物种多

样性ꎻｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ:物种丰富度ꎻｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｆｏｒｅｓｔｓ:温带森林ꎻｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ:陆地生态系统ꎻｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ:树种ꎻｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ:热带森

林ꎻｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎ￣ｆｏｒｅｓｔ:热带雨林ꎻｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ:植被结构

８５４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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　 　 根据对各阶段被引次数 Ｔｏｐ２０ 的代表性论文研究主题与研究内容分析发现ꎬ(１)孵化期(１９０５—１９６４ 年)
研究主题呈现两个特点:其一ꎬ主要是针对森林生态系统中的个体、森林生境、森林植被类型进行研究ꎻ其二ꎬ
研究工作集中于英、美等国的少数热点区域ꎬ以局部研究为主ꎮ (２)培育期(１９６５—１９７６ 年)研究主题集中为

三个方面:其一ꎬ有关个体的生物生态学研究ꎻ其二ꎬ有关森林生态系统中物质循环和能量流动的研究ꎻ其三ꎬ
有关森林生态系统内部结构与演化的研究ꎮ (３)发展期(１９７７—１９８９ 年)研究主题主要包括六个方面:其一ꎬ
森林生态系统和生物成分ꎬ包括种群、生态对策、种间关系等研究ꎻ其二ꎬ森林生态系统的自然环境及生态因子

等研究ꎻ其三ꎬ森林生态系统的功能过程ꎬ主要是养分和物质循环研究ꎻ其四ꎬ森林生态系统的演替研究ꎻ其五ꎬ
气候变化产生的生态学效应研究ꎬ相关研究为下一时期气候变化带来的森林生态学研究热点揭开了序幕ꎻ其
六ꎬ生态学理论研究ꎬ如热带干旱森林生态学[２７]、热带雨林生态种群相关理论[２８]ꎮ (４)加速期(１９９０—１９９９
年)研究主题重点集中在四个方面:其一是关于森林生态系统变化过程的研究ꎻ其二是关于森林生态系统的

生物成分的研究ꎻ其三是有关森林生态系统能量流动与物质循环的研究ꎻ其四是对森林生态系统应用的研究ꎬ
如基于生物优势、土壤性质和气候构建全球生物群落模型[２９]、碎片化森林的边际效应以及对保护的启示[３０]ꎮ
该阶段森林生态系统服务、系统内部物质循环和全球气候变化等研究主题进一步演绎ꎬ出现一批针对森林生

态系统的、新型的研究主题ꎮ 该时期ꎬＬｉｎｄｅｎｍａｙｅｒ 及其团队在维多利亚山地白灰森林开始了为期 ２５ 年的研

究ꎬ并从森林覆盖、森林结构、动物发生、干扰机制、森林管理与多样性保护等方面ꎬ围绕生物多样性保护、野
火、伐木、管理和气候变化等主题为森林格局与生态系统的运作提供了深刻见解[３１]ꎮ (５)爆发期(２０００—
２０１４ 年)研究主题重点分布在三个方面:其一是不同视角下的多样性研究ꎬ如物种多样性测度ꎬ群落生态中物

种的相互关系ꎬ多样性维持机制ꎬ碎片化、土壤微生物、生物入侵、城市化、农业用地以及授粉服务、生物防治、
河口与海岸保护等生态系统服务对生物多样性的影响ꎻ其二是从土壤碳储量、碳分布研究全球气候问题ꎻ其三

是计算机科学与森林生态学在统计分类、解释与预测应用中的交叉融合ꎮ

３　 讨论与展望

３.１　 讨论

本文聚焦全球森林生态学学科发展态势ꎬ基于 １９０５—２０１４ 年论文文献数据ꎬ从总体发展态势(论文产出、
合作关系、主题相似度)以及不同阶段各研究主体的论文产出分布ꎬ高频词时序分布与高被引论文研究主题

分析 ３ 个角度ꎬ全面地揭示了该学科领域 １１０ 年以来的发展态势、研究力量分布和主题演变历程ꎮ
(１)从整体发展态势来看ꎬ全球森林生态学研究从 ２０ 世纪初至今均处于十分活跃的研究状态ꎮ 从时间

维度与文献量增长角度ꎬ可将 １１０ 年时间窗划分为孵化期、培育期、发展期、加速期以及爆发期等 ５ 个阶段ꎮ
从国际科研合作角度ꎬ不同国家 /地区之间形成了大、中、小规模合作网络ꎬ其中美国在科研合作网络中占据主

导地位ꎬ与众多国家 /地区建立密切合作关系ꎮ 从主题相似度角度ꎬ不同国家 /地区之间由于科研合作、地理地

貌等因素在主题研究上既存在共性ꎬ也不乏差异与特色ꎮ
(２)从研究主体力量来看ꎬ美国在各个时期的论文产出均位居首位ꎬ并以美国森林服务局、中国科学院、

俄勒冈州立大学等机构形成领跑及推动森林生态学研究的主要力量ꎮ 此外ꎬ不同国家 /地区或机构在不同阶

段存在“交替上升”、“爆发上升”、“持续下滑”现象ꎮ 这可能受社会、经济、科技政策等因素的影响ꎬ如美国森

林服务局在 ２００６—２００８ 年发文量由遥遥领先后出现明显下滑ꎻ而中国科学院从 ２００２ 年开始逐渐追赶ꎬ直至

２００７ 年与美国森林服务局并驾齐驱ꎬ并在 ２０１２ 年后实现超越ꎮ 从美国角度ꎬ已有研究分析“美国悖论”现象指

出:２１ 世纪初的 １０ 年间ꎬ美国投资的增加并没有带来文献产出的增加ꎻ相反ꎬ中国、韩国和新加坡等亚洲国家(地
区)的研发投资迅速增加ꎬ导致美国和欧盟投资在总份额中不可避免地下降[３２]ꎮ 而从中国的角度ꎬ２００２ 年正是

中国科学院开始实施第一期“知识创新工程”之年ꎻ四年后ꎬ即 ２００６ 年第二期“知识创新工程”开始实施ꎬ科研成

果迅速增长ꎬ一定程度上体现为我国大力加强科研经费投入和促进学科发展的结果ꎮ 正如研究表明:科研经费

投入、基金资助、人才培养等均对我国科研产出的数量与质量的增长与提高具有积极推动作用[３３—３４]ꎮ

９５４　 １ 期 　 　 　 房俊民　 等:基于文献计量的森林生态学学科发展态势研究 　
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(３)从高频词与高被引论文主题演变来看ꎬ总体而言ꎬ森林生态学研究主题表现出较强的阶段性和生态

发展依附性ꎮ 相关研究从早期围绕森林物种、种群生态学等中观问题开展研究ꎬ逐步转向侧重对生态系统过

程、森林生态系统的物质循环与能量流动、生境碎片化及其生态效应等宏观问题的探讨ꎻ并在 ２１ 世纪重点关

注全球气候变化、生物多样性等问题ꎮ 近年的相关国际会议议题也能够看出其中的变化ꎬ如第十届国际森林

土壤学大会以“全球变化下的森林土壤:过程、生物多样性和生态服务功能”为主题ꎬ设置有“提出创新技术和

新方法来模拟和监测森林生态系统管理和人为干扰的影响”议题[３５]ꎻ«生物多样性公约»自 １９９２ 年签署以

来ꎬ缔约方会议(ＣＯＰ)关注重点从海洋、海岸生物多样性ꎬ农业生物多样性ꎬ到内陆水域生态系统ꎬ草原生态

系统ꎬ于 ２００２ 年开始深入讨论森林生态系统以及外来物种等议题ꎬ而 ２０２０ 年第十五次会议(ＣＯＰ１５)则是以

“生态文明:共建地球生命共同体”为主题ꎬ呼吁各方响应共建地球生命共同体号召[３６]ꎮ 其次ꎬ随着科学发

展ꎬ不同阶段研究主题表现出更强的学科交叉性ꎬ包括近源学科的交叉与远源学科的交叉ꎮ 前者如森林生态

学与环境科学、植物科学等的交叉ꎬ后者如森林生态学与地理学、化学、计算机科学等学科的交叉ꎮ 这些充分

反映出在社会、生态、科技发展与人类命运共同体背景下ꎬ森林生态学的科学问题趋向深入、复杂ꎬ科学研究趋

于深化、融合ꎮ
３.２　 展望

从百年发展历程来看ꎬ森林生态学科每个发展阶段的研究热点(高频词)和主题总是与阶段性的经济、社
会和环境等问题密切相关ꎬ正如 Ｋｉｒｂｙ 和 Ｗａｔｋｉｎｓ[３７]在对欧洲森林的研究中指出:“不能脱离全球问题孤立地

理解森林的过去和未来ꎬ除了树木疾病全球化的重要影响之外ꎬ还必须考虑到气候变化带来的广泛问题以及

种植农作物对碳汇贡献的潜在价值ꎮ”此外ꎬ研究深度和广度又与相关学科与技术进步密切相关ꎬ学科交叉呈

现出越来越明显的趋势ꎮ ２０ 世纪末期以来ꎬ森林生态学重点关注的研究领域包括:森林生物多样性与生态系

统服务功能、森林的生物多样性保育、森林与全球碳循环、极端气象事件对森林结构和功能的影响、森林生态

系统对相邻生态系统的生物地球化学联系等ꎮ 可以预见ꎬ当人类社会进入生态文明阶段后ꎬ随着人类命运共

同体理念不断深入人心ꎬ森林生态国际合作研究将进一步深入ꎮ 而基于“碳中和”理念的深入以及世界各国

“碳中和”目标的设定ꎬ森林生态系统作为区域与全球碳循环的“主力军”ꎬ森林生态系统中的“碳中和”研究

将为相关政策制定和实施提供数据基础和科学方法[３８]ꎮ
本文重点从总体发展趋势、不同阶段研究主体力量与研究主题 ３ 个方面研究了森林生态学百年发展历程

及其演变ꎬ针对森林生态学相关研究问题ꎬ仍有许多值得进一步深入探索ꎬ包括:森林生态学发展历程与全球

经济社会发展(例如ꎬ木材需求变化趋势、不同国家和地区的国内生产总值(ＧＤＰ)变化趋势、人口变化趋势、
城市化趋势)的量化关系ꎬ不同国家和地区的森林面积、森林类型、森林经营管理水平和经济发达程度与森林

生态学发展的量化关系ꎬ森林生态学主要研究领域的演变趋势与阶段性的生态环境问题(例如ꎬ全球变暖趋

势、淡水资源状况、极端气象事件)的耦合关系ꎬ以及森林生态学研究从深度与广度与相关科学技术发展(例
如ꎬ３Ｓ 技术(遥感(Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ)、全球定位系统 ＧＰＳ (Ｇｌｏｂａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ) 和地理信息系统(Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ) 的简称)、分子生物学技术、大数据)的耦合关系等ꎮ
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