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基于文献计量分析的青藏高原草地研究

曲孝云１ꎬ２ꎬ侯东杰３ꎬ陆帅志１ꎬ２ꎬ郭　 柯１ꎬ２ꎬ∗

１ 中国科学院植物研究所ꎬ植被与环境变化国家重点实验室ꎬ 北京　 １０００９３

２ 中国科学院大学ꎬ 北京　 １０００４９

３ 内蒙古农业大学ꎬ草原与资源环境学院ꎬ 呼和浩特　 ０１００１９

摘要:为更好地了解青藏高原草地研究现状ꎬ以英文数据库 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ (ＷＯＳ)和中文数据库中国知网(ＣＮＫＩ)为数据来源

对 １９８０—２０２２ 年的相关文献进行了检索ꎬ再利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ.５.８.Ｒ３ 与 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ１.６.１８ 可视化分析工具ꎬ对经筛选后 ＷＯＳ 数据

库中 ２４８３ 篇相关文献以及 ＣＮＫＩ 数据库中 ２７１２ 篇相关文献的发文数量、发文作者、发文机构、引用现状、研究热点与前沿等方

面进行了分析ꎬ结果如下:１) １９８０—２０２２ 年国内外关于青藏高原草地的相关研究发文量呈现上升趋势ꎬ年均增长率为 ２５.８９％ꎬ

且英文文献的发文量也呈现快速增长趋势ꎬ年均增长率为 １４.６０％ꎮ ２)截止到检索日期ꎬ被引次数最多的英文文献为“Ｇｒｅｅｎｉｎｇ

ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｒｉｖｅｒｓ”ꎬ频次为 １０９３ 次ꎻ中文文献被引次数最高的是“青藏高原生态资产的价值评估”ꎬ频次为 ４１８９ 次ꎻ共引

频率最高的文献是“Ｇｒｅｅｎ－ｕｐ ｄａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｈａｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｒｏｍ １９８２ ｔｏ ２０１１”ꎬ频次为 １００ 次ꎮ ３)中英

文文章的贡献主体ꎬ主要为我国的科研人员与科研单位ꎮ ４) 研究热点变化主要分为 ２０００ 年之前野外探索阶段、２０００—２０１０ 年

宏观监测与微观规律研究共同发展阶段、２０１０ 年后以全球变化为大背景的草地功能、价值等研究阶段ꎮ

关键词:ＣｉｔｅＳｐａｃｅꎻＶＯＳｖｉｅｗｅｒꎻ青藏高原ꎻ草地ꎻ可视化ꎻ文献计量学

青藏高原被称作“第三极”ꎬ是我国重要的生态屏障ꎬ具有丰富的自然资源ꎬ高原上的植被对于全球物质

循环具有重要作用ꎮ 在生态系统服务中ꎬ青藏高原植被具有卓越的贡献价值ꎬ数据表明青藏高原生态系统服

务总价值最高的植被类型是草地ꎬ占青藏高原生态系统总服务价值的 ４８.３％、占国内草地总服务价值的

１７.６８％[１—２]ꎮ 作为全球陆地生态系统的重要组成部分ꎬ青藏高原草地在世界草地中也占有重要地位ꎬ其面积

在全球草地内占比 ６％ꎬ在中国占比约 ４４％ꎬ植被净初级生产力(ＮＰＰ)是全国草地植被的 １２.４３％[３—４]ꎮ ２１ 世

纪以来社会发展速度加快ꎬ对资源的需求量不断增大ꎬ人类活动加剧引发了全球气候变暖、水体污染、生境变

化等一系列生态问题ꎮ 青藏高原草地作为我国重要的生态屏障同样受到了干扰ꎬ在草地覆盖度、生物多样性、
生态系统循环等方面均受到了不同程度的影响[５—１２]ꎬ根据马玉寿[１３]的研究表明青藏高原草地退化面积达全

区可利用草地的 ３３％ꎮ 青藏高原草地作为响应气候变化最为明显的标志之一ꎬ环境、气候等要素发生改变ꎬ
草地群落结构也会随之发生变化ꎬ从而影响不同片层的物种组成以及功能性状ꎬ对土壤的性质、功能以及地上

地下物质双循环的能力产生影响ꎬ所以青藏高原草地的生态学研究成为了国内外学者关注的焦点[１４—２３]ꎮ
目前关于青藏高原草地研究的成果不断增加ꎬ传统的文献阅读方式已经无法满足当前文献的增加趋势ꎻ

此外ꎬ在以往的文献综述中ꎬ通常要依据个人经验和判断ꎬ主观性较强ꎮ 因此利用文献计量学手段对这一研究

主题进行分析可以帮助系统的梳理研究热点的发展趋势以及发展历程[２４]ꎬ是正确且客观的认识我国青藏高
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原草地研究发展趋势的基础工作ꎮ 文献计量学手段在 ２１ 世纪以后层出不穷ꎬ广泛的应用于各个学科领域ꎬ为
直观地了解青藏高原草地研究发展态势ꎬ本文选用可视化分析软件 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ.５.８.Ｒ３ 与 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ１.６.１８ 对

１９８０—２０２２ 年发表的相关文献进行客观分析与整理ꎬ总结前人研究成果ꎬ并对未来发展趋势进行预测与分

析ꎬ完整地呈现青藏高原草地研究的总体现状ꎬ以期为后续青藏高原草地研究提供热点参考和研究思路ꎬ对推

动未来青藏高原草地研究工作具有一定的参考价值ꎮ

１　 数据与方法

１.１　 数据来源

ＣＮＫＩ 与 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库被认为是较为权威的学术资源数据库ꎬ本文选用中文数据库 ＣＮＫＩ 与英文

数据库 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 作为数据来源并利用高级检索进行搜索ꎬＣＮＫＩ 检索条件设置为:主题 ＝ “青藏高原”或
“西藏高原”或全文＝“青藏高原”并且主题 ＝ (“植被” ｏｒ“草地” ｏｒ“草原” ｏｒ“草甸”)ꎻ由于“青藏高原”、“草
地”等词在英文翻译中形式并不统一ꎬ所以 ＷＯＳ 检索条件设置为:(ＴＳ ＝ (Ｑｉｎｇｈａｉ Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ ＯＲ Ｑｉｎｇｈａｉ￣
ｔｉｂｅｔａｎ ＯＲ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ＯＲ ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ ＯＲ ｑｉｎｇｈａｉ￣ｔｉｂｅｔａｎ ＯＲ ｑｉｎｇｈａｉ Ｔｉｂｅｔａｎ ＯＲ ｑｉｎｇｈａｉ￣ｔｉｂｅｔ ＯＲ ｑｉｎｇｚａｎｇ
ｐｌａｔｅａｕ ＯＲ ｑｉｎｇ￣ｚａｎｇ ＯＲ ｑｉｎｇｚａｎｇ ＯＲ ｑｉｎｇ￣ｔｉｂｅｔ ｐｌａｔｅａｕ ＯＲ ｑｉｎｇｈａｉ￣ｘｉｚｈａｎｇ)) ＡＮＤ ＴＳ＝(ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ＯＲ ｇｒａｓｓ ＯＲ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＯＲ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ＯＲ ｇｒａｓｓｙ ｍａｒｓｈｌａｎｄ ＯＲ ｓｔｅｐｐｅ ＯＲ ｓｔｅｐｐｅｓ ＯＲ ｐｒａｉｒｉｅ ＯＲ ｓａｖａｎｎａ ＯＲ ｍｅａｄｏｗ ＯＲ
ｍｅａｄｏｗｓ ＯＲ ｍｅａｄｏｗｌａｎｄ ＯＲ ｍｅａｄｏｗ ｇｒｏｕｎｄ)ꎮ 为确保文献质量将 ＣＮＫＩ 数据库来源限定为核心期刊ꎬ语言为

中文ꎻＷＯＳ 数据库来源限定为 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据集ꎬ语言为英语ꎮ 筛选结果产生后进行甄别去除报纸、
会议及重复、不相关、不符合主题的文献ꎬ共获得可利用中文文献 ２７１２ 篇、英文文献 ２４８３ 篇ꎮ 将筛选好的文

献通过“Ｒｅｆｗｏｒｋｓ”与“纯文本文件”格式导出ꎬ再利用软件对两个数据库内相关文献的发文数量、发文作者、发
文机构、引用现状、研究热点与前沿等方面进行分析ꎮ
１.２　 研究方法

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 是一款可视化分析工具ꎬ被广泛应用于文献资料的收集以及查找与某一研究主题密切相关的

经典或高被引文献ꎬ分析研究主题的热点与前沿等ꎮ 与其它可视化分析软件相比 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 将聚类分析、关键

词网络、研究前沿剖析等多个方面进行了融合ꎬ具有一定的总结性与前瞻性[２５]ꎬ同时其具有内置算法多样、图
谱调整选项丰富、结果检验可靠等优点[２６]ꎻＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可视化分析工具拥有出图工整、美观等特点ꎬ可以对

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的分析进行补充与美化[２７]ꎮ
本文利用 Ｏｒｉｇｉｎ 对 １９８０—２０２２ 年的发文量进行分析ꎬ再通过 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 与 Ｅｘｃｅｌ 对发文作者、发文机构

进行聚类和统计ꎻ同时利用 Ｅｘｃｅｌ 对被引次数进行统计ꎬ再通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的“Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ”功能对 ＷＯＳ 数据库

内获得的文献进行分析得出共被引频率ꎻ研究热点与前沿分析利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 中 Ｋｅｙｗｏｒｄ 功能以及 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
控制面板“Ｎｏｄｅ Ｔｙｐｅｓ”中的 Ｋｅｙｗｏｒｄ 功能对两个数据库中获取的文献进行关键词聚类ꎬ再通过 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ
控制面板中“Ｂｕｒｓｔｎｅｓｓ”与“Ｔｉｍｅｌｉｎｅ”功能进行突现性与时间线分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 发文数量

发文数量可以显示出学者对某一领域的关注程度[２８]ꎮ 从图 １ 增长情况看出国内外关于青藏高原草地的

相关研究发文数量呈现上升趋势ꎬ年均增长率为 ２５.８９％ꎬ且英文文献的发文量也呈现快速增长趋势ꎬ年均增

长速率为 １４.６０％ꎻ截止到 ２０２２ 年 １０ 月 ３１ 日ꎬ中文文献与英文文献发文数量最多的年份均为 ２０２１ 年ꎮ 最早

可检索到的相关英文文献出现在 １９８１ 年ꎬ题目为“ＯＮ ＬＡＴＩＴＵＤＩＮＡＬ ＺＯＮＩＮＧ ＯＦ ＶＥＧＥＴＡＴＩＯＮ ＩＮ ＴＨＥ
ＱＩＮＧＨＡＩ￣ＸＩＺＡＮＧ (ＴＩＢＥＴ) ＰＬＡＴＥＡＵ”ꎬ作者是中国科学院植物研究所的 ＪＷꎬ ＺＨＡＮＧꎬ发表期刊为 Ｓｃｉｅｎｔｉａ
Ｓｉｎｉｃａꎻ相关中文文献出现在 １９８０ 年ꎬ题目为“西藏高原草原植被的基本特征”ꎬ作者为中国科学院植物研究所

王金亭等人ꎬ发表期刊为 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ(前身为«植物学报»)ꎮ

０３２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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图 １　 ＣＮＫＩ与 ＷＯＳ 发文量统计

Ｆｉｇ.１　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ＣＮＫＩ ａｎｄ ＷＯＳ

２.２　 发文作者

通过对检索到的中文文献与英文文献作者进行统计得到中文文献发文作者 ６１１０ 名、英文文献发文作者

７１２７ 名ꎮ 表 １ 为 ＣＮＫＩ 与 ＷＯＳ 发文量排名前 ５ 的作者ꎬ图 ２ 和图 ３ 为主要作者合作集团(图中圆形聚类越大

越代表该作者在合作集团中代表性越强ꎬ连线越密集越代表该合作集团之间各作者合作的紧密程度越高ꎬ颜
色相同的图形为同一聚类集团)ꎬ各合作集团中节点联系度较高ꎬ分散的节点较少ꎬ表明在青藏高原草地研究

中学者们以大范围的合作研究为主ꎬ只有少部分进行小范围的独立研究ꎮ 从分析结果来看周华坤、李英年、张
宪洲、董世魁、曹广民等人形成的中英文作者合作集团非常具有代表性ꎬ对该主题研究具有重要贡献ꎮ

表 １　 ＣＮＫＩ与 ＷＯＳ 发文量排名前 ５ 的作者

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ ５ ＣＮＫＩ ａｎｄ ＷＯＳ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

序号
Ｒａｎｋ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

中文发文量 / 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＣＮＫＩ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

英文发文量 / 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＷＯＳ

１ 李英年 ９４ ＳＫꎬ Ｄｏｎｇ ７０

２ 赵新全 ７１ ＨＫꎬ Ｚｈｏｕ ６８

３ 曹广民 ６５ ＧＭꎬ Ｃａｏ ６４

４ 周华坤 ６４ ＸＺꎬ Ｚｈａｎｇ ５９

５ 张法伟 ６０ ＳＰꎬ Ｗａｎｇ ５４

２.３　 发文机构

ＣＮＫＩ 获取的文献包含研究单位 ３９５ 家ꎬ发文数量最多的单位是中国科学院西北高原生物研究所ꎻＷＯＳ
获取的文献包含研究单位 １３０６ 家ꎬ排名前 １０ 的单位均属于中国的科研机构ꎮ 从分析结果(表 ２)来看我国的

科研机构对青藏高原草地研究的贡献度要远高于其他国家ꎬ综合贡献度最高的为中国科学院及其所属单位ꎬ
其次为兰州大学与北京师范大学ꎮ
２.４　 引用现状

分析文献的被引次数可以看出某篇文献在该领域中的重要性与代表性ꎬ从某种意义上来说高被引文献是

大家公认具有价值的成果ꎻ两篇(或多篇论文)同时被后来一篇或多篇论文所引证ꎬ则称这两篇论文构成共被

引关系[２９]ꎮ 将 ＣＮＫＩ 与 ＷＯＳ 被引次数排名前 ５ 的文献进行列举(表 ３)ꎬ并对 ＷＯＳ 共引次数排名前 ５ 的文献

进行列举(表 ４)ꎮ 从分析结果可以看出 ＣＮＫＩ 中获取的文献被引次数最高的是“青藏高原生态资产的价值评

估”ꎬ年均被引频次为 ２２０.４７ꎻＷＯＳ 中获取文献被引次数最高的是“Ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｒｉｖｅｒｓ”ꎬ年均

被引频次为 １８２.１７ꎻ共引频率最高的文献是“Ｇｒｅｅｎ￣ｕｐ ｄａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｈａｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｆｒｏｍ １９８２ ｔｏ ２０１１”ꎮ
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图 ２　 ＣＮＫＩ主要作者合作网络

Ｆｉｇ.２　 ＣＮＫＩ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ａｕｔｈｏｒｓ

图 ３　 ＷＯＳ 主要作者合作网络

Ｆｉｇ.３　 ＷＯＳ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ａｕｔｈｏｒｓ

２.５　 研究热点与前沿

２.５.１　 关键词聚类

关键词可以显示某一研究主题的研究热点ꎮ 图 ４
和图 ５ 分别为 ＣＮＫＩ 检索文献主要关键词网络图和

ＷＯＳ 检索文献主要关键词网络图ꎬＣＮＫＩ 出现次数最

多的关键词为气候变化、高寒草甸、ＮＰＰ、ＮＤＶＩ 等ꎻ
ＷＯＳ 出现次数最多的关键词为 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ、Ａｌｐｉｎｅ
ｍｅａｄｏｗ、ＮＤＶＩ 等ꎬ从关键词出现次数排名可以看出ꎬ
青藏高原草地的研究热点总体集中在气候变化背景下

利用遥感手段对高寒草地特征进行相关研究ꎮ 图 ６ 和

图 ７ 为关键词时间分布图ꎬ从右下角时间轴可以看出

该关键词分布时间的远近ꎬ时间轴接近黄色代表关键

词分布在近期ꎬ近期分布的关键词有 ＮＤＶＩ、土壤理化

性质、氮添加(Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ)、氮沉降等ꎻ图 ８ 和图

９ 为关键词热点图ꎬ图中黄色区域为热点关键词ꎬ从结

果可以看出中英文文献的热点关键词均包含青藏高原

(Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕ)、高寒草甸(Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ)、气候变

化(Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ)、ＮＤＶＩ 等ꎮ
关键词聚类可以将研究方向进行划分ꎬ聚类后的

Ｑ 为聚类模块值ꎬ一般认为 Ｑ>０.３ 时该聚类结构显著、
Ｓ 为聚类平均轮廓值ꎬＳ>０.７ 时聚类结果的可信程度较

高ꎮ 通过对 ＣＮＫＩ 的文献进行分析后得出 Ｑ ＝ ０.５７０１、
Ｓ＝ ０.８３３７ꎻ对 ＷＯＳ 获取的文献关键词进行聚类分析

后得出 Ｑ＝ ０.４１３９、Ｓ ＝ ０.７０９ꎬ本次聚类结果均较为可

信ꎮ 成员数量排名前 ５ 的关键词聚类如图 １０ 和图 １１
所示ꎬＣＮＫＩ 排名第 １ 的关键词聚类为 Ｃｌｕｓｔｅｒ ０ꎬ聚类

标签为高寒草甸ꎬ包含关键词 １１３ 个(高寒草甸、生物

量、放牧强度、退化草地、群落特征等)ꎻＷＯＳ 排名第 １
的关键词聚类为 Ｃｌｕｓｔｅｒ ０ꎬ聚类标签为 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎬ
包含 关 键 词 １３１ 个 ( ｃａｒｂｏｎ、 ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ、 ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ、
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ、ｎｉｔｒｏｇｅｎ、ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 等)ꎮ

从聚类结果可以看出关于青藏高原草地研究的文

章主题集中在以下几个方面:１)青藏高原生物多样性

考察ꎻ２)外界活动及放牧对草地的影响ꎻ３)养分循环

对草地的影响以及草地群落中元素含量特征研究ꎻ４)
对全球气候变化背景下青藏高原草地的物候研究、短
期升温对青藏高原草地的影响ꎻ５)对高山草甸、冻土

区的草地及土壤理化性质、土壤微生物进行研究ꎻ６)
关于青藏高原草地生态系统的研究ꎻ７)利用遥感手段

对大尺度宏观领域进行研究ꎻ８)对现有资源的保护与

监测以及对破坏的植被进行修复ꎮ

２３２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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表 ２　 发文量排名前 １０ 的科研单位

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

序号
Ｒａｎｋ

ＣＮＫＩ 机构名称
ＣＮＫＩ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ Ｎａｍｅ

发文量 / 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

百分比 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＷＯＳ 机构名称
ＷＯＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ Ｎａｍｅ

发文量 / 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

百分比 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

１ 中国科学院西北高原生物研
究所

３２３ １１.９１ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １５５９ ６２.７９

２ 中国科学院大学 ２８８ １０.６２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ５７５ ２３.１６

３ 中国科学院地理科学与资源研
究所

２８６ １０.５５ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３８１ １５.３４

４ 兰州大学 ２２９ ８.４４ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２１９ ８.８２

５ 甘肃农业大学 １３８ ５.０９ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １６１ ６.４８

６ 青海大学 １２０ ４.４２ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １０１ ４.０７

７ 中国科学院寒区旱区环境与工
程研究所

７４ ２.７３ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ７２ ２.９０

８ 西北师范大学 ７２ ２.６５ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ６７ ２.７０

９ 中国科学院水利部成都山地灾
害与环境研究所

５６ ２.０６ ＣＡＳ Ｃｅｎｔｅｒ Ｆｏｒ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ Ｉｎ
Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ６１ ２.４６

１０ 北京师范大学 ３８ １.４０ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ６１ ２.４６

表 ３　 被引次数排名前 ５ 的文献

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ ５ ｃｉｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

数据库
Ｄａｔａｂａｓｅ

序号
Ｒａｎｋ

篇名
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

年份
Ｙｅａｒ

被引频次
Ｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＣＮＫＩ １ 青藏高原生态资产的价值评估 谢高地等 自然资源学报 ２００３ ４１８９
２ 中国自然草地生态系统服务价值 谢高地等 自然资源学报 ２００１ １７７２
３ １９８１—２０００ 年中国陆地植被碳汇的估算 方精云等 中国科学(Ｄ 辑:地球科学) ２００７ １３７１
４ 中国植被和土壤碳贮量 李克让等 中国科学(Ｄ 辑:地球科学) ２００３ ８８５
５ 中国草地生态系统服务功能间接价值评价 赵同谦等 生态学报 ２００４ ８０２

ＷＯＳ １ Ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｒｉｖｅｒｓ ＳＬꎬ Ｐｉａｏ 等 Ｎａｔｕｒｅ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ２０１６ １０９３

２
Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎ
ｐｌａｔｅａｕ: Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｃａｕｓｅｓ

ＲＢꎬ Ｈａｒｒｉｓ 等 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｒｉｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ２００９ ６９２

３ Ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ｗａｒｍｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｄｅｌａｙｅｄ
ｓｐｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ＨＹꎬ Ｙｕ 等

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ

２０１０ ５６６

４
Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｐｅｒｍａｆｒｏｓｔ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅꎬ Ｑｉｎｇｈａｉ￣
Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ

ＧＤꎬ Ｃｈｅｎｇ 等
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ￣
ｅａｒｔｈ Ｓｕｒｆａｃｅ ２００７ ５６３

５ Ｃｌｉｍａｔｅ ｗａｒｍｉｎｇ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ＺＹꎬ Ｍａ 等 Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ２０１７ ４７０

表 ４　 共引次数排名前 ５ 的文献

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ ５ ｃｏ￣ｃｉｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

序号
Ｒａｎｋ

文献标题
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

共被引频率
Ｃｏ￣ｃｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分区
Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｚｏｎｅｓ

期刊影响因子
Ｊｏｕｒｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

１ Ｇｒｅｅｎ￣ｕｐ ｄａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｈａｖｅ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｒｏｍ １９８２ ｔｏ ２０１１ ＧＬꎬ Ｚｈａｎｇ 等 １００ Ｑ１ １２.７７９

２
Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ
ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ

ＢＸꎬ Ｃｈｅｎ 等 ７９ Ｑ１ ６.４２４
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续表

序号
Ｒａｎｋ

文献标题
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

共被引频率
Ｃｏ￣ｃｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分区
Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｚｏｎｅｓ

期刊影响因子
Ｊｏｕｒｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ

３ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ:
Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｅｓ ＳＢꎬ Ｌｉｕ 等 ７８ Ｑ１ ６.５７６

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

Ｈꎬ Ｃｈｅｎ 等 ７８ Ｑ１ １３.２１２

５
Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎ
ｐｌａｔｅａｕ: Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｃａｕｓｅｓ

ＲＢꎬ Ｈａｒｒｉｓ 等 ７４ Ｑ３ ２.７５９

图 ４　 ＣＮＫＩ关键词网络图

Ｆｉｇ.４　 ＣＮＫＩ ｋｅｙｗｏｒｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ

图 ５　 ＷＯＳ 关键词网络图

Ｆｉｇ.５　 ＷＯＳ ｋｅｙｗｏｒｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ

２.５.２　 关键词突现

关键词突现性是指在一定时期某个关键词出现频次快速上升ꎬ表明该关键词在一定程度上代表领域前

沿[３０]ꎻ关键词时线图可以直观的显示该学科相关文献的主要关键词变化ꎬ图中关键词的位置表示该关键词出

现的时间ꎬ图形的大小代表该关键词出现的频率ꎬ出现次数越多图形越大、相关发文数量越高ꎮ
图 １２ 与图 １３ 为关键词突现图ꎬ图中红色部分表明该关键词为热点关键词的时段ꎻ图 １４ 与图 １５ 为关键

词时线ꎬ图可以看出主要关键词随时间的变化ꎮ 根据关键词热点的突现时间以及主要关键词随时间变化ꎬ可
以将青藏高原草地研究划分为以下几个阶段:１)２０００ 年前主要突现词为草地资源、植被、ｆｏｒｅｓｔ 等ꎬ表明青藏

高原草地的研究热点集中在对草地类型及其水平梯度与垂直梯度的变化规律进行全面细致的统计与考察ꎬ此
类工作在上世纪 ８０ 年代基本完成ꎬ同时对物候进行了考察与总结ꎬ并对资源的合理利用进行了规划ꎻ对于草

地生态系统功能与物质循环、气候变化对草地的影响等研究在上世纪 ９０ 年代已经逐步开始ꎬ遥感手段也开始应

用于不同的学科ꎬ旨在建立我国高原生态系统安全屏障[１３ꎬ ３１—３３]ꎮ ２)２０００—２０１０ 年部分之前的热点关键词仍然

在 持续ꎬ同时新的热点关键词也不断出现例如ＣＯ２ 、Ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｅｘｃｈａｎｇｅ、Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ、Ｅｃｏｌｏｇｙ、
Ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ、退化草地、高寒草原、生物量、遥感等ꎬ表明进入 ２１ 世纪以后ꎬ青藏高原作为气候变化的敏感区

域随着气候因素的变化ꎬ草地生态系统功能与过程以及草地生态系统地上、地下生物量分布随时间变化、双循
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图 ６　 ＣＮＫＩ关键词时间分布图

Ｆｉｇ.６　 ＣＮＫＩ ｋｅｙｗｏｒｄ ｔｉｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ
图 ７　 ＷＯＳ 关键词时间分布图

Ｆｉｇ.７　 ＷＯＳ ｋｅｙｗｏｒｄ ｔｉｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

图 ８　 ＣＮＫＩ关键词热点分布图

Ｆｉｇ.８　 ＣＮＫＩ ｋｅｙｗｏｒｄ ｈｏｔｓｐｏｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

图 ９　 ＷＯＳ 关键词时分布图

Ｆｉｇ.９　 ＷＯＳ ｋｅｙｗｏｒｄ ｈｏｔｓｐｏｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

环、土壤生物等开始被重点关注ꎬ主要侧重于对生态系统的物质流通方式(碳储量、碳循环等)以及温室效应

给草地生态系统带来的影响进行研究ꎮ 在大尺度的研究中遥感技术应用于不同的方向ꎬ例如植被覆盖度、植
被时空变化、植被叶面积指数、土地利用类型、植被退化情况、气候变化引起的植被物候变化等ꎬ此外生态系

统服务与价值评估等方面也开始深入研究[３４]ꎮ ３)２０１０ 年以后随着之前研究的进步出现了新的热点关键词

Ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ、Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ、Ｃａｒｂｏｎ ｂａｌａｎｃｅ、Ｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ、增温、降水、土壤养分、人类活动、模拟增温、
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图 １０　 ＣＮＫＩ关键词聚类图

Ｆｉｇ.１０　 ＣＮＫＩ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍａｐ

图 １１　 ＷＯＳ 关键词聚类图

Ｆｉｇ.１１　 ＷＯＳ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍａｐ

图 １２　 ＣＮＫＩ突现性排名前 ２５ 的关键词

Ｆｉｇ.１２　 Ｔｏｐ ２５ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ ｆｏｒ ＣＮＫＩ

植被变化等ꎮ 这个时间范围内科学技术手段发展迅速ꎬ研究方法不断更新ꎬ出现了多学科、多领域交叉研究ꎬ
例如遥感等宏观手段与物质流通等微观研究相结合ꎬ对青藏高原碳储量进行监测等ꎮ 不同系列的遥感产品不

断出现为大尺度范围的研究提供了便利ꎬ不同模型的开发可以结合多种气候因子与环境要素对草地生态系统

功能、生物量变化等进行分析ꎬ对比之前的研究具有更加全面、方法进步、数据完整等优点ꎮ 在上世纪中后期

学者们就开始注重实现可持续发展与资源的合理利用ꎬ为加强生态文明建设对资源的合理利用与保护一直是

草地研究的热点ꎬ当前学者们对青藏高原草地的资源利用与保护以及退化后恢复等工作投入了大量的研究ꎬ
确保草地生态系统服务功能的产出与生态系统价值的可持续发展[３５—４６]ꎮ
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图 １３　 ＷＯＳ 突现性排名前 ２５ 的关键词

Ｆｉｇ.１３　 Ｔｏｐ ２５ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ ｆｏｒ ＷＯＳ

图 １４ ＣＮＫＩ关键词时线

Ｆｉｇ.１４　 ＣＮＫＩ Ｋｅｙｗｏｒｄ Ｔｉｍｅｌｉｎｅ
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图 １５ ＷＯＳ 关键词时线

Ｆｉｇ.１５　 ＷＯＳ Ｋｅｙｗｏｒｄ Ｔｉｍｅｌｉｎｅ

３　 结论与展望

本文利用可视化分析软件ꎬ对 １９８０—２０２２ 年有关青藏高原草地研究的文献进行分析ꎬ得出以下结论:
１) 发文态势:中英文发文数量自 １９８０ 年以来呈现上升趋势ꎬ年均增长率为 ２５.８９％ꎬ我国是相关发文量

最多的国家ꎬ且英文文献的发文量也呈现快速增长趋势ꎬ年均增长率为 １４.６０％ꎻ中文发文最多的作者为李英

年、英文发文最多的作者为 ＳＫꎬ Ｄｏｎｇꎻ对该研究主题具有代表性的前 ３ 个机构为中国科学院(含中国科学院

大学)、兰州大学和北京师范大学ꎮ
２)研究主题:关于青藏高原草地的研究大致可以分为三个阶段ꎬ第 １ 阶段为野外考察ꎬ学者们通过野外调

研对植被的分布规律以及物种多样性进行考察与总结ꎬ并对资源现状进行评估ꎬ对资源的合理利用提出规划

与建议ꎬ具有重要的奠基作用ꎻ第 ２ 阶段为宏观监测与微观研究共同发展ꎬ遥感作为大规模研究的重要手段ꎬ
为我国植被研究提供了丰富的数据以及处理方法ꎬ具有重要的作用ꎬ对生态系统物质、能量等微观规律进行研

究是植被合理利用与衡量生态系统价值、可持续发展的重要指标来源ꎬ对后续的研究具有重要的指导意义ꎻ第
３ 阶段全球气候变化已经作为重要的研究背景深入到各项研究当中ꎬ如何应对气候变化、植被对气候变化的

响应以及对未来人类生存环境可能造成的影响等是当前研究的出发点ꎮ
３)研究前沿:当前研究热点集中在草地生态系统物质循环、草地群落功能性状、草地群落土壤微生物及

理化性质、草地群落生物量和生产力、草地生态系统服务价值、机器学习及反演模型对草地时空分布进行监测

等方面ꎬ通过这些研究共同探究青藏高原草地的功能与价值ꎮ
总体上看 ４０ 多年来关于青藏高原草地的研究已经取得了丰富的成果ꎬ但仍在以下方面可以进一步展开

研究:１)在全球气候变化背景下对青藏高原草地的研究要将宏观监测与微观研究相结合ꎬ继续构建全国草地

监测网络ꎬ深入探究草地群落结构、功能与生态系统养分循环的相互作用机制以及地上—地下过程的耦合关

系ꎻ２)人类活动空前增加ꎬ对青藏高原草地生态系统的影响量化存在缺失ꎬ可以对该变量进行分析进而形成

模型ꎻ３)草地生态系统为畜牧业提供优良牧草ꎬ但不合理的放牧容易使草地退化ꎬ如何实现合理放牧与草地

生态系统可持续发展具有重要意义ꎻ４)青藏高原草地生态系统在生物多样性方面发挥了巨大作用ꎬ在生物多

样性维持和草地生态系统稳定方面可以进一步深入研究ꎮ
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