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中国高寒草甸研究进展
———基于文献计量分析

李豫悦１ꎬ２ꎬ３ꎬ李天凯２ꎬ３ꎬ４ꎬ陈　 林２ꎬ３ꎬ４ꎬ∗

１ 宁夏大学农学院ꎬ银川　 ７５００２１
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摘要:高寒草甸作为我国草原的重要组成部分ꎬ发挥着极其重要的气候调节和水源涵养等生态功能ꎬ是我国重要的战略资源储

备要地和生态安全屏障ꎮ 为了解高寒草甸的研究态势ꎬ本文从文献计量学的角度ꎬ基于 ３６ 年间国内外发表的 ８５０５ 篇论文ꎬ分
析了有关高寒草甸的论文发表数量、发文来源、被引频次、主要作者、研究机构和研究热点等ꎮ 结果表明:(１)１９９９ 年后关于高

寒草甸的论文数量增长较快ꎬ年均发表 ３５５.０９ 篇ꎬ且英文论文的增幅最大ꎬ但发文的质量还有待进一步提高ꎻ(２)李英年ꎬ周华

坤ꎬ杜国祯、赵新全等人是高寒草甸研究的主要贡献人ꎬ中国科学院西北高原生物研究所、兰州大学、甘肃农业大学等单位在研

究机构合作方面发挥了重要作用ꎬ但相关学者和研究机构间的合作较少ꎬ以同一单位或同一课题组的研究团队为主ꎬ与国内外

不同单位、不同团队间的交流合作较少ꎻ(３)研究的热点主要聚焦于高寒草甸植被群落特征及其构建机制、高寒草甸植被退化

机理与管理利用、高寒草甸植被￣土壤￣微生物对气候变化的响应等聚类方面ꎮ 今后应重视原创性、突破性的论文ꎬ提升和扩大

高寒草甸方面研究成果的国际影响力ꎬ同时ꎬ应加强不同研究机构、不同学科交叉、理论创新￣实际应用等方面的多元合作ꎬ从而

为高寒草甸的研究注入新生力量ꎮ 期望本文能为拓展高寒草甸研究的广度与深度提供借鉴ꎮ
关键词:高寒草甸ꎻ文献计量方法ꎻ研究态势ꎻＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件

草地是地球陆地生态系统的重要组成部分[１]ꎬ约占全球地表面积的 ２１％ꎬ不仅提供饲草饲料支撑畜牧业

生产ꎬ在防风固沙、水土保持、水源涵养、气候调节以及生物多样性保护中也扮演着重要角色[２—３]ꎮ 中国拥有

极为丰富的草地资源[４]ꎬ从东北平原经内蒙古高原、鄂尔多斯高原、黄土高原直达青藏高原的南缘ꎬ是欧亚中

高纬度草地生态系统的重要组成部分[５—６]ꎮ 其中ꎬ高寒草甸主要分布在寒冷、干旱的亚高山及高山地区ꎬ是我

国黄河、长江、澜沧江、滦河等江河的发源地和水源涵养区ꎬ对保障我国粮食安全、生态保护、提升生态系统服

务和生态系统稳定性具有极其重要的作用[７—８]ꎮ 高寒草甸多以冷旱生密丛型禾草、青藏苔草等为建群种ꎬ群
落结构简单ꎬ多形成平坦的植毡[９—１０]ꎬ抗干扰能力差ꎬ植被一旦遭受破坏ꎬ恢复周期长且困难[１１]ꎬ生态系统脆

弱[１２—１３]ꎬ极易受到人为活动和气候变化的影响ꎬ导致草甸退化和物种丧失等生态后果[１４—１６]ꎮ
文献计量是基于数学统计处理文献信息间定性或定量关系ꎬ对相关研究历程与现状进行客观描述的一种

科学研究手段[１７]ꎮ 目前关于高寒草甸的相关研究仅对有限文献进行了梳理[１８]ꎬ或针对某一指标进行研究ꎬ
如刘坤等[１９]以 ２０００—２０１９ 年的知网收录论文为基础对高寒草甸的植被覆盖进行了研究ꎬ王云英等[２０] 研究
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了高寒草甸土壤有机碳的变化特征及其影响因子ꎮ 而采用文献量的方法来全面分析我国高寒草甸研究态势

与热点ꎬ尚未有相关研究报道ꎮ 本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷｏＳ)核心合集中的 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ
(ＳＣＩ￣Ｅ)数据库和中国知网(ＣＮＫＩ)为数据源ꎬ利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对 １９８５—２０２１ 年间有关高寒草甸发表的

研究论文进行了文献计量分析ꎬ以期揭示 ３６ 年来有关高寒草甸的研究领域及其发展态势ꎬ旨在推动相关学者

在高寒草甸进行深入研究ꎬ为高寒草甸生态保护与修复提供参考ꎮ

１　 研究方法

１.１　 数据来源

文献检索的数据来源在很大程度上直接决定文献计量分析的有效性和准确性[１６]ꎮ 中国知网(ＣＮＫＩ)数
据库是目前全国最大的连续实时更新的ꎬ收录文献计量最多ꎬ学科覆盖面最全的中国期刊数据库ꎬ收录了全国

７９００ 多种期刊ꎬ文献总量达 ２.８ 亿篇ꎬ且每日发布 ３.２ 万篇ꎬ文献收录全面ꎬ来源广泛、真实性强ꎬ具有较高的

准确性和可靠性ꎮ 本文以“ＣＮＫＩ”作为数据源ꎬ以“高寒草甸”为“主题”进行“精确”检索中文文献ꎬ检索时间

跨度为 １９８５—２０２１ 年(总时间跨度为 ３６ 年)ꎬ限定文献类型为论文ꎬ逐条对检索结果进行检查ꎬ取消无效或重

复类的记录ꎬ共检索文献 ４９３８ 篇ꎮ 美国科学信息研究所的科学引文索引扩展版(ＳＣＩＥ)数据库收录了世界各

学科领域内优秀的科技期刊ꎬ其收录引文能及时反映科学前沿的发展动态ꎮ 本文选用 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合

集中的 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ (ＳＣＩ￣Ｅ)数据库(ＷＯＳ)ꎬ采用高级检索方式(ＴＳ ＝ " ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ" ꎬ
ＡＮＤ ＡＬＬ＝Ｃｈｉｎａ)对 １９８５—２０２１ 年间发表的研究论文进行检索ꎬ文献类型为:Ａｒｔｉｃｌｅｓꎬ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ Ｐａｐｅｒｓꎬ
Ｒｅｖｉｅｗｓꎬ不包括 Ｅａｒｌｙ Ａｃｃｅｓｓꎬ Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌꎬ Ｄａｔａ Ｐａｐｅｒꎬ Ｍｅｅｔｉｎｇ Ａｂｓｔｒａｃｔ 等类型ꎮ 共检索出 ３５６７ 篇ꎮ 以

上数据检索时间为 ２０２２ 年 ７ 月 ６ 日ꎮ
１.２　 数据分析与制图

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 作为一款基于计算机编程语言(ＪＡＶＡ)的知识框架可视化软件ꎬ能够绘制包括期刊、发文机

构、主题词等的共现网络ꎬ实现科技文献计量的可视化[２１]ꎮ 本工作采用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件处理了检索获取的文

献数据ꎬ并以图形方式对其进行数据挖掘、映射和聚类ꎬ以便从国家、学术机构、作者、期刊和关键词中提取关键

信息ꎮ 它们可以基于引文、文献耦合、共同引用或共同作者关系来构建ꎮ 其突出的优点是图形展示能力强ꎬ非常

适合分析大规模样本数据ꎮ 通过 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可视化软件ꎬ分析文献的作者合作、机构合作和国家合作ꎬ可以识别

出中国高寒草甸研究领域的主要研究力量ꎮ 同时ꎬＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件可基于关联强度或相似度对文献关键词进行

聚类分析ꎬ具有很强的图谱呈现能力[２２]ꎮ 分析关键词聚类情况ꎬ可以反映出中国生高寒草甸领域的研究热点ꎮ
将 ＷＯＳ 检索的文献数据保存为文本格式ꎬ在 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 中进行分析ꎻ中国知网检索的文献数据保存为

Ｒｅｆｗｏｒｋｓ 格式ꎬ在使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 将数据转换处理ꎮ 采用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 绘制作者间、机构间及国家间的合作图

谱ꎬ图谱中的发文量用圆表示ꎬ并采用节点的距离长短表示不同作者、机构、国家间合作关系的强弱ꎮ 利用文

献关键词的共现频率绘制关键词聚类知识图谱ꎬ每一个节点代表一个关键词ꎬ圆的大小代表关键词出现的次

数ꎬ越大说明次数越多ꎻ节点之间距离代表关键词共现频率的高低ꎬ距离越近ꎬ共现频率越高[２２—２３]ꎮ 用

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 对检获论文的发表年份、期刊、作者机构等分布情况进行分析ꎬ并制作相关图表ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 发文量分析

１９８５—２０２１ 年间ꎬ围绕高寒草甸共发表论文 ８５０５ 篇ꎬ年均发表 ２３６.２５ 篇ꎮ 其中ꎬ中文论文收录 ４９３８ 篇ꎬ
英文收录论文 ３５６７ 篇ꎮ 由图 １ 可以看出ꎬ１９９９ 年前ꎬ发文量相对较少ꎬ中、英文平均发文量仅为 １２.０７ 篇 / ａꎬ
特别是英文文章最少ꎬ发文最多的一年是发表了 ５ 篇ꎬ英文平均年发文量仅为 １.７９ 篇ꎮ 而 １９９９ 年后发文量

逐年开始大幅增加ꎬ截止到 ２０２１ 年ꎬ中、英文平均发文量为 ３５５.０９ 篇 / ａꎬ英文文章的数量增长幅度最快ꎬ年平

均增幅为 １３.６８％ꎬ２０１９ 年后英文发文数量超过了中文ꎮ

２７７７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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图 １　 主题为高寒草甸的中、英文论文年发表量

Ｆｉｇ.１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｂｏｕｔ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ ｐｅｒ ｙｅａｒ

２.２　 发文来源分析

４９３８ 篇中文论文来源于 １４５ 种期刊 /大学ꎬ出版量前 １０ 位的期刊 /大学发文量之和为 ３３２３ 篇ꎬ占中文论

文总数的 ６７.２９％(表 １)ꎮ 其中兰州大学关于高寒草甸研究的硕、博士毕业论文数量最多(４２８ 篇)ꎬ其次是甘

肃农业大学(１１３ 篇)ꎬ中文期刊发文量较多的是«草业科学»«生态学报»«草地学报»和«草业学报»ꎬ占中文

论文总数的 １６.８７％ꎬ是高寒草甸研究成果的主要期刊载体ꎮ 英文论文刊载量最高的是 Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ其次是 Ｐｌａｎｔ ａｎｄ ＳｏｉｌꎬＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙꎬ均是相关学科领域主流期刊ꎬ对中国高

寒草甸研究结果的国际关注度和影响力也有较大提升ꎮ

表 １　 主题为高寒草甸中、英文论文发表量 Ｔｏｐ １０ 来源及其类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ １０ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｂｏｕｔ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ / ｔｈｅｓｉｓ

序号
Ｎｏ.

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

中文论文
数量 /篇 /
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｐａｐｅｒｓ

占中文论
文比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｐａｐｅｒｓ / ％

类型
Ｔｙｐｅ

序号
Ｎｏ.

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

英文论文
数量 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｐａｐｅｒｓ

占英文论
文比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｐａｐｅｒｓ / ％

类型
Ｔｙｐｅ

１ 兰州大学 ４２８ ８.６７ 硕、博士毕业论文 １ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ８１ ２.４１ 期刊论文

２ 草业科学 ２６３ ５.３３ 期刊论文 ２ Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌ ７４ ２.２１ 期刊论文

３ 生态学报 ２０９ ４.２３ 期刊论文 ３ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ
Ｆｏｒｅｓｔ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ６９ ２.０６ 期刊论文

４ 草地学报 １９６ ３.９７ 期刊论文 ４ Ｐｌｏｓ Ｏｎｅ ６９ ２.０６ 期刊论文

５ 草业学报 １６５ ３.３４ 期刊论文 ５ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ５７ １.７０ 期刊论文

６ 甘肃农业大学 １１３ ２.２９ 硕、博士毕业论文 ６ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ５６ １.６７ 期刊论文

７ 青海草业 １０１ ２.０５ 期刊论文 ７ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ ５６ １.６７ 期刊论文

８ 生态学杂志 １０１ ２.０５ 期刊论文 ８ Ｓｏｉｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ５５ １.６４ 期刊论文

９ 中国草地学报 ９８ １.９８ 期刊论文 ９ Ｃａｔｅｎａ ５２ １.５５ 期刊论文

１０ 青海畜牧兽医
杂志

９３ １.８８ 期刊论文 １０ Ａｒｃｔｉｃ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ ａｎｄ
Ａｌｐｉｎｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ６１ １.５２ 期刊论文

２.３　 发文被引分析

　 　 被引频次代表了论文观点被学术圈认可的程度ꎮ如表２所示ꎬ中文论文共被引频次为４０８８０次ꎬ篇均被

３７７７　 １８ 期 　 　 　 李豫悦　 等:中国高寒草甸研究进展———基于文献计量分析 　
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表 ２　 主题为高寒草甸中、英文论文中被引频次 Ｔｏｐ １０ 的论文

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １０ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｂｏｕｔ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

序号
Ｎｏ.

题目
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

发表年份
Ｙｅａｒ

被引频次
Ｃｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ 中国自然草地生态系统服务价值
谢高地、张钇锂、鲁春霞、
郑度、成升魁

自然资源学报 ２００１ １７５２

２ 中国草地生态系统服务功能间接价值评价
赵同谦、欧阳志云、贾良
清、郑华

生态学报 ２００４ ７８４

３ 青藏高原高寒草地生态系统服务价值评估
谢高地、 鲁春霞、 肖玉、
郑度

山地学报 ２００３ ６２２

４ 青藏高原高寒草甸的植被退化与土壤退化
特征研究

周华坤、赵新全、周立、
刘伟、李英年

草业学报 ２００５ ４４２

５ 青藏高原草地植被覆盖变化及其与气候因
子的关系

杨元合、朴世龙 植物生态学报 ２００６ ３８８

６ 中国草地资源的现状的分析
沈海花、朱言坤、赵霞、
耿晓庆、高树琴

科学通报 ２０１６ ３７８

７ 基于 ＮＤＶＩ 的三江源地区植被生长对气候
变化和人类活动的相应研究

李辉霞、刘国华、傅伯杰 生态学报 ２０１１ ３５５

８ 江河源区高寒草甸他退化草地回复与重建
技术的研究

马玉寿、郎百宁、李青云、
施建军、董全民

草业学报 ２００２ ３４４

９ 青藏高原生态系统服务功能的价值评估
鲁春霞、谢高地、肖玉、
于云江

生态学报 ２００４ ２９８

１０ 近 ３０ 年青海三江源地区草地退化的时空
特征

刘纪远、徐新良、邵全琴 干旱区研究 ２００８ ２９０

１
Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎ
ｐｌａｔｅａｕ: Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｃａｕｓｅｓ

Ｈａｒｒｉｓ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｒｉｄ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ２０１０ ６７２

２ Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌｉａ: Ｔｒｅｎｄｓꎬ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ Ｈｕｇｈｅｓ Ａｕｓｔｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ２００３ ５０８

３ Ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｌａｎｔ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖｉａ ｌｉｇｈｔ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ Ｂｏｒｅｒꎬ ｅｔ ａｌ Ｎａｔｕｒｅ ２０１４ ５０６

４
Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

Ｃｈｅｎꎬ ｅｔ ａｌ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ
Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１３ ４３８

５
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ
ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ａｎｄ ｐｏｌａｒ ｔｒｅｅｌｉｎｅｓ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｈａｎｇｅ ａｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｓｃａｌｅｓ

Ｈｏｌｔｍｅｉｅｒ ａｎｄ Ｂｒｏｌｌ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ２００５ ４２４

６ Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｌｉｆｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎ
Ｐｌａｔｅａｕ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ ｂｉｏｔａｓ Ｆａｖｒｅꎬ ｅｔ ａｌ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗｓ ２０１５ ４１４

７
Ｉｎｆｅｒｒｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｆｒｏｍ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ: ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

Ｓｐａｓｏｊｅｖｉｃ ａｎｄ Ｓｕｄｉｎｇ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ２０１２ ３６４

８
Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｄｄｙ￣ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ
ａｐｅｒｔｕｒｅ ｓｃｉｎｔｉｌｌｏｍｅｔｅｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｌａｎｃｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｐｒｏｂｌｅｍ

Ｌｉｕꎬ ｅｔ ａｌ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅａｒｔｈ
Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１１ ３５６

９ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ
ｍｏｕｎｔａｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｔａｓｓｅｒ ａｎｄ Ｔａｐｐｅｉｎｅｒ Ａｐｐｌｉｅｄ

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２００２ ３１０

１０ Ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｌｔｅｒｓ ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｎ
ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ Ｃａｏꎬ ｅｔ ａｌ Ｓｏｉｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

ａｎｄ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ２００４ ３０６

引频次为 ８.２５ꎻ英文论文共被引频次为 ７９６９６ 次ꎬ篇均被引频次 ２３.７９ꎮ 中文论文被引频次最高的是谢高地等

２００１ 年在«自然资源学报»发表的“中国自然草地生态系统服务价值”ꎬ被引频次高达 １７５２ 次ꎻ赵同谦等 ２００４
年发表在«生态学报»的“中国草地生态系统服务功能间接价值评价”和谢高地等 ２００３ 年在«山地学报»发表

的“青藏高原高寒草地生态系统服务价值评估”分别居于中文论文高被引频次的第二位和第三位ꎮ 英文论文

４７７７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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被引频次最高的是 Ｈａｒｒｉｓ 等 ２０１０ 年在 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｒｉｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ 发表的 “ Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ: Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｃａｕｓｅｓ”ꎬ被引频次为 ６７２ 次ꎬ其次是

Ｈｕｇｈｅｓ 发表在 Ａｕｓｔｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ 的“Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌｉａ: Ｔｒｅｎｄｓꎬ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ”ꎬ高被引频次排

在第三位的是 Ｂｏｒｅｒꎬ ｅｔ ａｌ 在国际公认的顶级期刊 Ｎａｔｕｒｅ 上发表的“Ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖｉａ ｌｉｇｈｔ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ”ꎮ 从被引频次可以看出ꎬ关于高寒草甸生态系统服务功能的中文文章备受关

注ꎬ而英文文章中有关高寒草甸退化的原因以及气候变化和人类活动对高寒草甸的影响ꎬ得到了较多的关注ꎮ
２.４　 主要作者及其合作关系

在 ４９３８ 篇中文论文共有 ５８２７ 名作者参与ꎬ篇均作者 １.１８ 名ꎻ３５６７ 篇英文论文共有 ９９７４ 名作者参与ꎬ篇
均作者 ２.８０ 名ꎮ 发表论文最多的作者是中国科学院西北高原生物研究所的周华坤ꎬ共发文 １６７ 篇ꎬ其中中文

论文 ９４ 篇ꎬ占中文发文量的 １.９０％ꎻ英文论文 ７３ 篇ꎬ占英文发文量的 ２.０５％(表 ３)ꎮ 中国科学院西北高原生

物研究所的李英年发表关于高寒草甸生态系统与全球变化的中文篇数最多ꎮ 兰州大学的杜国祯关于高寒草

甸群落演替及可持续发展方面的研究发表英文数量最多ꎬ为 ８１ 篇ꎻ其次是中国科学院青藏高原研究所的汪诗

平对高寒草甸气候变化和草原管理方面的研究(７６ 篇)ꎮ

表 ３　 主题为高寒草甸中、英文论文发表量 Ｔｏｐ １０ 作者

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ １０ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｂｏｕｔ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒ

序号
Ｎｏ.

作者
Ａｕｔｈｏｒ

中文论文数量 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒｓ

占中文论文比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒｓ

序号
Ｎｏ.

作者
Ａｕｔｈｏｒ

英文论文数量 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

占英文论文比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

１ 李英年 １０６ ２.１５ １ Ｄｕ Ｇｕｏｚｈｅｎ ８１ ２.２７

２ 周华坤 ９４ １.９０ ２ Ｗａｎｇ Ｓｈｉｐｉｎｇ ７６ ２.１３

３ 赵新全 ８９ １.８０ ３ Ｚｈｏｕ Ｈｕａｋｕｎ ７３ ２.０５

４ 曹广民 ７７ １.５６ ４ Ｃａｏ Ｇｕａｎｇｍｉｎ ６２ １.７４

５ 张法伟 ７３ １.４８ ５ Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｎｚｈｏｕ ５３ １.４９

６ 张德罡 ５９ １.１９ ６ Ｚｈａｎｇ Ｚｈｅｎｈｕａ ５０ １.４０

７ 马玉寿 ５７ １.１５ ７ Ｄｏｎｇ Ｓｈｉｋｕｉ ４７ １.３２

８ 王根绪 ５６ １.１３ ８ Ｌｉ Ｙｉｎｇｎｉａｎ ４７ １.３２

９ 李以康 ５３ １.０７ ９ Ｌｕｏ Ｃａｉｙｕｎ ４６ １.２９

１０ 赵亮 ５３ １.０７ １０ Ｚｈａｏ Ｘｉｎｑｕａｎ ４４ １.２３

从作者合作关系网络图(图 ２)发现ꎬ李英年、周华坤、赵新全、曹广民、马玉寿、李希来和王根绪等人是高

寒草甸中文论文作者合作网络密集区域的中心ꎻ周华坤、杜国祯、曹广民、汪诗平、董世魁等人则是英文论文作

者的网络密集中心ꎮ 但从作者合作关系网络中可以看出ꎬ中文文章作者间的发文合作相对较少ꎬ离散程度较

高ꎬ主要以同一单位或同一课题组的研究团队为主ꎬ与国内和国外不同单位、不同团队交流合作都较少ꎮ 英文

发文中作者间的合作相对较多ꎬ但与国外相关研究学者间的合作依然较少ꎮ
２.５　 主要研究机构及其合作关系

经过统计ꎬ４９３８ 篇中文论文由 ２７６７ 个机构发表ꎬ３５６７ 篇英文论文则来自 ２１３０ 个相关研究机构ꎮ 由表 ４
可以看出ꎬ中文发文量最多的是中国科学院西北高原生物研究所ꎬ共发表 ３０３ 篇ꎬ其次是中国科学院大学

(２８５ 篇)ꎬ两所单位合计贡献了中文总发文量的 １１.９１％ꎮ 兰州大学和甘肃农业大学则分列第三和第四位ꎬ分
别贡献了 ２７２ 和 ２０７ 篇中文论文ꎮ 而英文发文量中ꎬ中国科学院占总英文发文量的 ４０.５１％(１４４５ 篇)ꎬ远高

于其他机构的英文发文量ꎬ是英文论文的主要贡献者ꎮ 而离研究区较远的北京师范大学、北京大学、南京大

学、中国农业科学院和北京林业大学对高寒草甸的研究贡献也较大ꎬ合计贡献了英文总发文量的 １３.０４％ꎮ
从主要发文机构间的合作关系图(图 ３)可知ꎬ中国科学院西北高原生物研究所是中文论文发表中主要研

究机构间合作关系图的核心ꎬ其次是兰州大学ꎮ 而发表英文论文机构中ꎬ中国科学院是研究结构间合作关系
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图 ２　 主题为高寒草甸中、英文论文作者合作关系网络图

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

每一个圆圈的大小代表这个关键字的权重ꎬ两个圆圈之间的距离表示了两个圆圈之间的合作性ꎬ如果合作性越强则距离越短ꎬ合作性越弱

则距离越远ꎻ圆圈的颜色代表了各自的聚类

的绝对核心ꎬ与其他机构开展合作研究的数量也是最多的ꎬ居于研究机构合作网络密集区域的还有兰州大学、
北京大学、北京师范大学、青海师范大学、青海大学、中国农业科学院等ꎮ 总体来看ꎬ中文论文研究机构的合作

程度较高ꎬ形成了一定的网络结构ꎬ说明多机构间的合作较多ꎬ但很少有国外机构的合作ꎬ几乎全部是国内相

关研究机构间的合作ꎻ而英文论文的发文机构间多呈单线合作(两个机构间合作)ꎬ但国内与国外机构的参与

合作关系较中文论文密切ꎬ多与美国的北亚利桑那大学(Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｒｉｚｏｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)、以色列的本􀅰古里安大

学(Ｂｅｎ￣Ｇｕｒｉｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｇｅｖ)、马来西亚的国际伊斯兰大学(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｓｌａｍｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｍａｌａｙｓｉａ)、
澳大利亚的格里菲斯大学(Ｇｒｉｆｆｉｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)和查尔斯特大学(Ｃｈａｒｌｅｓ Ｓｔｕｒｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)ꎮ

表 ４　 主题为高寒草甸中、英文论文发表量 Ｔｏｐ １０ 研究机构

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ １０ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｂｏｕｔ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

序号
Ｎｏ.

中文发文机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒｓ

中文论文
数量 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒｓ

占中文论文
比例 / ％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒｓ

序号
Ｎｏ.

英文发文机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

英文论文
数量 /篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

占英文论文
比例 / ％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

１ 中国科学院西北高原生物研
究所

３０３ ６.１４ １ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １４４５ ４０.５１

２ 中国科学院大学 ２８５ ５.７７ ２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ５１９ １４.５５

３ 兰州大学 ２７２ ５.５１ ３ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ４２８ １２.００

４ 甘肃农业大学 ２０７ ４.１９ ４ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １５５ ４.３５

５ 中国科学院研究生院 ９７ １.９６ ５ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １１１ ３.１１

６ 青海大学农牧学院 ９７ １.９６ ６ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ８３ ２.３３

７ 中国科学院地理科学与资源研
究所

８２ １.６６ ７ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ８２ ２.３０

８ 青海省草原总站 ６５ １.３２ ８ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ５９ １.６５

９ 青海省畜牧兽医科学院 ６４ １.３０ ９ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ５８ １.６３

１０ 中国科学院高原生物适应于进
化重点实验室

５０ １.０１ １０ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ５７ １.６０

２.６　 关键词分析

关键词是表述论文的中心内容有实质意义的词汇ꎬ可根据关键词出现的频率去追踪一个领域的研究热
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图 ３　 主题为高寒草甸中、英文论文主要研究机构间合作关系图

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ

点[１７]ꎮ 本文借助 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对文献进行关键词的可视化ꎬ并结合关键词间的相互关联性ꎬ以此探讨中国高寒

草甸的研究热点ꎮ 根据绘制的文献关键词共现网络图(图 ４)不同颜色的聚类结果可知ꎬ中文论文可划分出 ５
个聚类:聚类 １ 是关注以鼠兔导致的高寒草甸退化植被热点研究领域ꎬ以高寒草甸、退化草地、高原鼠兔、群落

特征等关键词为主ꎻ聚类 ２ 是以青藏高原、土壤呼吸、土壤湿度、土壤温度等为主ꎬ重点关注高寒草甸气候变化
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对土壤呼吸为主的碳循环过程ꎻ聚类 ３ 是天然草地、草地类型、产草量、牧草、ＮＤＶＩ 等关键词ꎬ掌握高寒草甸不

同类型草地植被基础特征的研究热点ꎻ聚类 ４ 则是以物种多样性、放牧、刈割、群落稳定性等关键词的高寒草

甸利用管理为主的研究热点ꎻ聚类 ５ 是关于种子大小、群落构建、功能性状、海拔、生物量分配等高寒草甸植物

群落构建的影响因素研究热点ꎮ

图 ４　 主题为高寒草甸中、英文论文关键词共现网络图

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｆｒｏｍ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ′ｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ
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英文论文关键词共现网络中ꎬ可划分为 ４ 个主要的聚类:聚类 １ 是以 Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄꎬ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓꎬ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎꎬ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ｂａｃｔｅｒｉａｌꎬ ｆｕｎｇａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ 为主要关键词ꎬ反映了氮沉降对

高寒草甸微生物多样性及其竞争共存影响的研究热点ꎻ聚类 ２ 是以 ａｌｐｉｎｅ ｓｔｅｐｐｅꎬ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎬ ｃａｒｂｏｎ￣
ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｘｃｈａｎｇｅꎬ ＣＯ２ ｆｌｕｘｅｓꎬ ｗａｔｅｒ￣ｖａｐｏｒꎬ ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ 等关键词为主ꎬ关注高寒草甸气候变化条件下碳循环

方面的研究热点ꎻ聚类 ３ 是以 ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎꎬ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎꎬ ｓｔｏｒａｇｅꎬ ｇｒａｚｉｎｇ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ 为主要关

键词ꎬ关注了管理措施(如围栏封育)对高寒草甸退化草地恢复影响的研究热点ꎻ聚类 ４ 重点探讨的是高寒草

甸土壤温湿度对甲烷排放的影响ꎬ以 ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅꎬ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｍｅｔｈａｎｅꎬ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ 等为关

键词ꎮ
总体来看ꎬ中、英文论文的研究热点多聚焦在气候变化(降雨、温度、氮沉降)和人类活动(放牧、刈割)对

高寒草甸植被、土壤、微生物影响等方面ꎮ

３　 讨论及展望

科研成果的影响力可以从数量和质量两个方面来进行评价[１７]ꎮ 关于中国高寒草甸的研究论文ꎬ从 １９９９
年开始有了显著增长ꎬ与国家实施的一系列生态保护与恢复政策ꎬ如可可西里国家级自然保护区、三江源国家

级自然保护区成立ꎬ以及先后实施的各级各类自然保护区生态保护和建设工程ꎬ得到了相关学者们的持续关

注ꎬ因此发文数量有了大幅度的增长ꎮ 同时ꎬ诸如兰州大学、中国科学院、甘肃农业大学等学校和科研机构中ꎬ
高水平的英文发表量也有着大幅地增长ꎬ在 ２０１９ 年英文论文超过了中文的发文量ꎮ １９９９ 年至 ２０２１ 年ꎬ中、
英文平均发文量为 ３５５.０９ 篇 / ａꎬ从数量上来说已经较多ꎬ但从学术影响力来看(质量)ꎬ在«中国科学»«科学

通报»«生态学报» «生物多样性»等国内一流期刊上的发文比例还较低ꎬ同样英文论文在 Ｎａｔｕｒｅ、Ｓｃｉｅｎｃｅ、
Ｅｃｏｌｏｇｙ 等国际高质量、高影响力、学科高认可度期刊上的发文数量还较少ꎮ 而且从被引频次来看ꎬ中英文论

文的高被引论文太少ꎬ这与论文认可度、发文期刊质量均有关系ꎮ 因此ꎬ今后应重点以原创性、突破性的论文ꎬ
以及重视实际应用性的论文为主ꎬ多在国际国内高水平科技期刊发声ꎬ以此来提升和扩大高寒草甸方面研究

成果的影响力ꎮ
在现代科学发展条件下ꎬ越来越多的科技工作者都需要以合作的方式攻克研究难题[１７]ꎬ群体合作已成为

一种新的趋势和手段ꎬ对某一研究领域的发展起着重要推动作用[２４]ꎮ 从 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 的分析图可以看出中英文

论文的机构合作网络均是以中国科学院西北高原生物研究所、兰州大学为主要中心ꎬ说明高校和科研院所在

高寒草甸的研究过程中发挥着重要作用ꎬ而且与很多机构间均有联线ꎬ离散程度较低ꎬ证明其与国内外各科研

机构间的合作关系较为紧密ꎬ合作程度较高ꎮ 此外ꎬ北京师范大学、北京大学、南京大学等研究单位对高寒草

甸的关注和贡献ꎬ突破了地理距离会阻碍创新合作和科研主导力扩散[１７]这一结论ꎮ 此外ꎬ结合主要作者及其

合作的关系网络图(图 ２)可以看出ꎬ以李英年、周华坤、杜国祯、汪诗平、曹广民等为代表的学者及其团队ꎬ在
高寒草甸研究方面起到了“领头雁”的作用ꎬ但主要以同一单位或同一课题组的研究团队为主ꎬ与国内和国外

不同单位、不同团队交流合作相对较少ꎮ 今后应加强不同研究机构、不同学科交叉、理论创新￣实际应用等方

面的多元合作ꎮ
高寒草甸是我国陆地生态系统中除了热带雨林外物种多样性最高ꎬ类型和结构最为复杂ꎬ但同时极其敏

感而脆弱的生态系统之一[２５]ꎬ国内外学者重点研究了高寒草甸对全球变化的响应与适应机制[２６—２７]、生物多

样性与生态系统功能[２８]、土壤碳氮储量及其空间分异[２９—３１]、生态系统结构与功能[３２—３３]、退化草地特征及其

修复技术[３４—３６]、人类活动(放牧)对高寒草甸植物￣土壤影响[３７—３８]等方面ꎬ在微观和宏观尺度上开展了较多研

究ꎬ得出了较为一致的观点ꎬ如高寒草甸地区升温趋势更加明显ꎬ在有效控制人类活动强度的同时ꎬ应对气候

变化已成为高寒草甸地区生态环境必须面对的严峻挑战[３９]ꎮ 但也存在不足之处ꎬ高寒草甸作为北半球气候

的“敏感区”ꎬ如何加强其生态系统组分多样性ꎬ进而增强稳定性ꎬ以及如何联动保护该地区珍稀野生动植物

的有效措施ꎬ还需加强相关研究ꎮ 此外ꎬ较多的研究重视了生态功能而忽视了生产功能[４０]ꎬ如何在保障生态
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功能优先的条件下ꎬ合理配置高寒草甸的生产功能和生态功能ꎬ这对国家和地区科学布局生态系统保护和修

复工程具有重要的指导作用ꎬ但目前尚少见有效的研究结论ꎮ
高寒草甸生态系统的保护与修复ꎬ是筑牢我国高寒地区生态安全屏障的重要环节[４１]ꎮ 因此ꎬ需要利用新

技术、新手段、新方法开展相关科学研究ꎬ对于进一步精准摸清高寒草甸生态系统的家底资料ꎬ科学评估目前

存在的主要生态问题ꎬ积极促进相关科学研究的成果转化ꎬ实施更具针对性的生态保护与修复治理措施ꎬ从而

为该地区的可持续发展提供更多理论支撑和应用指导ꎮ
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