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[摘 要] 在气候变化与人类活动影响下,全球草地受到持续退化的严重威胁,如何有效地恢复退

化草地是新时代草学面临的重大科学与技术挑战。基于 Web
 

of
 

Science核心数据库和CNKI数据

库,本文使用潜在狄利克雷分布(Latent
 

Dirichlet
 

Allocation,LDA)主题模型对1930—2022年的文

献进行计量分析,研究全球及中国草地退化与修复研究态势。结果显示,草地退化与修复的研究主

题呈现出多元化特征,近几十年来具有明显的主题转换趋势,前沿主题逐渐由单一的生产性研究向

以生态环境为导向的研究方向发展。土地利用与遥感、气候变化、生物多样性、高寒草地土壤因子

和种子库与群落演替等已成为当前国内外普遍关注的前沿研究主题。全面完善资助策略、推进学

科交叉和合作交流,以促进草地退化与修复前沿主题研究,有效解决新时代社会和环境挑战。

[关键词] 草地;退化与修复;研究态势;研究主题变化;文献计量分析

草地是陆地生态系统的重要组成部分,据统计,
全球草地总面积为52.5亿公顷,约占地球陆地总面

积的40.5%(不包括格陵兰岛和南极)[1]。中国是

草地资源大国,根据第一次草地普查数据,草地总面

积为4亿公顷,占国土总面积的41.7%;第三次全

国国土调查(始于2017年)数据显示,草地总面积为

2.6亿公顷,占陆地面积的
 

27.5%[2]。草地不仅是

重要的畜牧业生产基地,还是多民族草原文化传承

的载体。与此同时,草地还作为重要的绿色生态屏

障,具有调节气候、涵养水源、保护生物多样性和生

态系统碳固持等多种生态系统服务功能[3,
 

4]。然

而,在气候变化和人类活动的双重影响下,全球近

49%的草地面积出现了不同程度的退化[5],在中国

不同程度退化草地面积已经达到90%以上[4]。在

过去几十年中,由于草地大面积退化而造成生态灾

害频发,不仅对畜牧业生产和经济的可持续发展造

成了严重制约,还对社会稳定和生态安全造成了很

大的影响[6,
 

7]。此外,全球气候变化(CO2 浓度升

高、气温升高、降水格局改变)对草地生态系统的生

物多样性及稳定性造成了极大的影响[8,
 

9],也加剧
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了退化草地恢复进程中的不确定性[10]。因此,加强

退化草地治理和生态修复已成为新时代草学亟待解

决的重要课题。
自20世纪30年代美国“黑风暴”事件以来,退

化草地生态修复问题逐步引起了世界科学界和各国

政府的重视[11,
 

12]。人们开始进行自然生态系统保

护、退化生态系统治理与恢复等方面的研究,欧洲各

国率先采用施肥及土壤水分调控等草地治理技术改

良草地[13]。在此背景下提出的恢复演替理论,成为

最早的生态恢复理论[14]。20世纪中叶在世界草地

普遍退化的背景下,随着恢复重建被纳入到草地生

态系统的管理目标以及欧美国家现代草食畜牧业产

业模式 的 建 立,恢 复 生 态 学 概 念 逐 渐 建 立 并 发

展[15]。在此 基 础 上,基 于 功 能 性 状 的 多 稳 态 模
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型[16]、阈值模型[17]及过滤模型[18]等退化生态系统

恢复理论相继提出。进入21世纪以来,中国先后实

施了“退牧还草”“天然草原保护”“京津风沙源治理”
等多个重大生态项目和草原生态补助奖励政策,缓
解了我国草地生态系统的总体退化趋势。“十一五”
以来,国家科技支撑计划、重点研发计划等陆续发起

了“典型脆弱生态系统重构技术开发”“典型脆弱生

态修复与保护研究”等重点研发专项,可持续发展框

架[19]、系统性恢复[20]和近自然恢复[21]等理念逐步

深化。党的二十大报告中,习近平总书记进一步强

调坚持生态优先、推动绿色发展和促进人与自然和

谐共生的重要性。在中国草地退化依然严峻的背景

下,强化草原牧区生态生产功能协调提升和高质量

发展,是实现我国现代草牧业可持续发展的一个重

要方向[22]。
随着草地退化与修复领域研究的不断发展,国

内外相关文献数量持续增长,而通过分析相关文献

研究主题的演变可以直接反映该领域的前沿及发展

态势[23,
 

24]。为此,本研究将从文献计量学角度对整

个草地退化与修复领域展开综合分析,以便更好地

了解该领域研究的热点主题、差距和发展趋势。文

献计量分析的研究方法多种多样。其中,潜在狄利

克雷分布(Latent
 

Dirichlet
 

Allocation,LDA)模型是

一种基于概率模型的主题模型算法。作为一种非监

督机器学习的文本挖掘技术,能够从大规模文档集

或语料库中识别潜在隐藏的主题信息[25]。本研究

基于 Web
 

of
 

Science核心数据库和中国知网(China
 

National
 

Knowledge
 

Infrastructure,CNKI)数据库,
利用LDA模型分析了1930年以来草地退化与修复

领域文献研究主题的发展趋势,将有助于科研工作

者发现差距和机会,为资助机构确定重点研究领域

提供信息,为政策制定者提供草地可持续管理的科

学依据。

1 研究方法

1.1 文献数据获取

本研 究 使 用 Web
 

of
 

Science核 心 数 据 库 和

CNKI数据库,在1930—2022年期间进行文献筛

选。均以题目或关键词或摘要为检索项,在 Web
 

of
 

Science数据库中检索“((degradation
 

or
 

degraded
 

or
 

desertification
 

or
 

salinization
 

or
 

salinization
 

or
 

recovery
 

or
 

restor*
 

or
 

rehabilitat*
 

or
 

regenerat*
 

or
 

establish * )and (grassland
 

or
 

prairie
 

or
 

rangeland
 

or
 

savanna
 

or
 

steppe
 

or
 

pasture
 

or
 

pampas))”以及在CNKI数据库中检索“((‘草地’

+‘草原’+‘草甸’+‘草场’)*(‘退化’+‘沙化’+
‘荒漠化’+‘盐碱化’+‘盐渍化’+‘恢复’+‘修复’

+‘治理’))”,分别确定了33
   

000篇英文文献(SCI)
和20

    

279
 

篇中文文献(CNKI),筛选并去除与该领

域研究方向无关的文献,最终分别保留28
    

169篇

(SCI)和11
    

782篇(CNKI)文献用于分析。

1.2 主题识别与趋势

采用LDA模型对数据集中的关键词进行主题

建模和分析。将文档按年份进行分类,并从文献信

息中提取关键词,构成LDA模型的语料来源。利用

Python中的sklearn包构建LDA模型,并利用模型

困惑度确定了最佳主题数。根据每个主题数的困惑

度,以困惑度最低的主题数作为最佳主题数。通过

该模型主要获得两方面的结果:“主题—关键词”矩
阵和“文献—主题”矩阵。进而根据各主题下出现频

率最高的30个关键词的含义确定每个主题的名

称[26]。最终 分 别 对 英 文 文 献(SCI)和 中 文 文 献

(CNKI)确定了28个和27个有效的研究主题。
为了解主题贡献随时间的变化,我们根据频率

对10个时期的主题进行了排名(1930—1980年、

1981—1985 年、1986—1990 年、1991—1995 年、

1996—2000 年、2001—2005 年、2006—2010 年、

2011—2015年、2016—2020年和2021—2022年)。
进一步,根据研究初期(1930—1980年)和最后时期

(2021—2022
 

年)两个阶段排名变化幅度将主题进

行分组,排名变化幅度>10的主题为大幅增加,0~
10之间的主题为小幅增加,-10~0之间的主题为

小幅减少,<-10的主题为大幅减少。

2 结果与讨论

2.1 全球及国内发文趋势

在1930—1990年期间,全球草地退化与修复文

献数量增长缓慢,这一阶段SCI文献共发表315篇,
科学界对该 领 域 的 研 究 还 是 处 于 探 索 阶 段。在

1991年以后,全球范围内探究草地退化与修复的研

究性文献数量呈快速上升态势(图1A)。其中,1991
年发表的SCI文献数量为1990年的3.76倍,是

1989年的10.44倍。在过去的一个世纪里,美国在

草地退化与修复领域发表的文献数量方面一直处于

领先地位,这一趋势与美国在世界科技领域的领先

地位是一致的。特别是第二次世界大战后,美国联

邦政府建立了国家现代科学技术体系,成为科学技

术资助的主导者。然而,中国对该研究的起步较晚,
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从1954年第一篇CNKI文献的发表,直到1980年,
共发表CNKI文献57篇(图1B)。自1981年以来,
中国对该领域的研究迅速发展,相关CNKI文献也

随之激增,这与20世纪80年代后我国经济的飞速

发展以及对科学技术的投入有很大关系[27]。但中

国在SCI文献发表的增加趋势相对滞后,从20世纪

90年代开始呈迅速增加趋势,尤其是 在 近 三 年

(2020—2022年),中国在草地退化与修复领域的发

表文献数量已经超越美国,位居全球首位(图1A)。
与此同时,中国科学院作为我国重要的科研机构,在
草地退化与修复领域,以发文量1

    

775篇位居第一

位,占全国CNKI文献总数的15.07%(图1B),并在

本领域所有CNKI文献主题的研究中一直处于领先

地位(图2A)。近年来,全球和国内草原退化与修复

领域都取得了显著进展,2021年发表的SCI文献数

量最多,为2
    

190篇;CNKI文献发表数量最多的年

份2020年,为656篇(图1)。

国家自然科学基金委员会(以下简称“自然科学

基金委”)成立于1986年,是我国支持基础研究的主

渠道之一。需要指出的是,近几十年来,中国草地退

化与修复的快速发展与国家自然科学基金(以下简

称“自然科学基金”)资助项目及金额数量的增长相

吻合。截至2022年,自然科学基金资助了3
    

228项

草地及牧草相关的项目。资助总额和项目数量随时

间大幅增加,特别是在近十年(图3A)。同样,在自

然科学基金支持下,中国发表的SCI和CNKI文献

数量也呈现出迅速上升的态势,共发表草地退化与

修复领域的SCI文献4
    

487篇,CNKI文献11
    

782
篇。其中,被自然科学基金资助的SCI文献数量约

占文献总数的60%以上,而被自然科学基金资助的

CNKI文献数量占文献总数的30%左右(图3B、图

3C)。由此可见,自然科学基金在促进领域研究水

平方面起到了重要支撑作用,尤其对于促进相关研

究在国际的影响力起到了重要作用。

图1 全球前10国家和全国前10机构发表文献数量的时间变化趋势(1930—2022年):A.以国家为单位,B.
 

以机构为单位
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图2 1930—2022

 

年CNKI文献27个主题和SCI文献28个主题中排名前十机构的贡献率:A.
 

CNKI文献,B.
 

SCI文献

图3 国家自然科学基金对草地退化与修复领域资助的项目情况及文献发表情况:A.
 

项目数量及金额,B.
 

SCI文献,C.
 

CNKI文献
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2.2 草地退化与修复相关研究主题

根据草地退化与修复领域相关文献的关键词,
确定了28个SCI文献主题和27个CNKI文献主

题(图4)。总 的 来 说,文 献 的 贡 献 率 基 本 均 衡。

SCI文献各主题的贡献率在2.78%~4.59%之

间,CNKI文献的各主题贡献率在3.22%~4.17%
之间。其中,SCI文献中贡献率较大的主题为植被

动态 (Vegetation
 

Dynamics)、草 地 保 护 与 管 理

(Grassland
 

Conservation
 

and
 

Management)、生物

多样性(Biodiversity)以及CNKI文献中贡献率较大

的主题为成因与对策、生物量与生产力和牧草产量,
这也体现了传统的生产相关主题及生物多样性保护

主题在草地退化与恢复研究中的重要性。而SCI文

献中成土作用(Pedogenesis)、污染与修复(Pollution
 

and
 

Remediation)、牲畜管理(Livestock
 

Management)
以及CNKI文献中沙化草地植被建植、土壤有机碳

与养分和生态保护与生态文明等研究主题贡献率

相对较低,因为这些主题具有明确的指向性特点,
相较于生物量与生产力等传统生产类主题具有小

众性。

2.3 草地退化与修复相关研究主题的时间演化

根据各主题排名变化的幅度,28个SCI文献主

题被分为4组:大幅增加(6个主题)、小幅增加(10
个主题)、小幅减少(3个主题)和大幅减少(9个主

题)(图5A)。同样,27个CNKI文献主题也被分为
 

4
 

组:大幅增加(6个主题)、小幅增加(10个主题)、
小幅 减 少 (5 个 主 题)和 大 幅 减 少 (6 个 主 题)
(图5B)。

在过去的一个世纪里,草地退化与修复研究前

沿已经从传统的、以生产为导向的主题转向到如人

类活动与气候变化、生物多样性保护相关的以生态

环境为导向的研究主题。这说明,当前人们对草地

的生态功能及环境影响等方面具有更高的关注度。
这也与科学研究发展的规律相一致。在传统研究主

题知识已经饱和,新问题不断涌现的情况下,研究者

开始倾向于探索新的领域[28]。需要指出的是,SCI
文献中栽培牧草(Cultivated

 

Forage
 

Grass)和土壤

养分(Soil
 

Nutrients)等主题与CNKI文献中牧草产

量和草畜管理等主题虽然相对排名下降(图5),但
由于这些主题与人类生产需求直接相关,是草地退

 
图4 SCI及CNKI文献中不同主题及贡献率:A.

 

SCI文献中28个主题,B.
 

CNKI文献中27个主题
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图5 SCI文献和CNKI文献中不同主题在不同时期排名变化的平均值:A.

 

SCI文献中28个主题,B.
 

CNKI文献中27个主题

注:每个点代表连续10个时期之间的排名变化平均值。

化与修复领域最早受到关注的主题,因此仍然会受

到持续关注[29]。
生物多样性包括遗传多样性、物种多样性和生

态系统多样性三个层次,与人类的福祉密切相关,是
人类赖以生存和发展的重要基础[30]。因此,不论是

SCI中“生物多样性(Biodiversity)”主题还是CNKI
中“物种多样性”主题排名出现大幅增长的趋势并不

令人惊讶(图5)。随着经济的快速发展,人类社会

越来越意识到保护生物多样性的重要性,在全球范

围内,草地作为地球上物种最丰富的栖息地之一,受
到了广泛关注。我国草地类型丰富,面积广阔,是世

界上生物多样性最丰富的国家之一。然而环境污

染、全球气候变化、资源过度利用和外来物种入侵等

导致的生物多样性丧失问题在全球范围内日趋严

重[31]。随着世界范围内生物多样性的不断减少,有
关生物多样性的研究也越来越受到世界各国的重

视[32]。联合国环境与发展会议于1992年签署了

《生物多样性公约》,旨在促进生物多样性保护的实

践和研究。而中国作为世界上最早签署和批准《生
物多样性公约》的国家之一,始终高度重视对生物多

样性的保护,不断推进生物多样性保护与时俱进和

创新发展,并在此基础上探索出一条具有中国特色

的生物多样性保护道路[33]。在SCI文献各主题中

“土地利用与遥感(Land
 

Use
 

and
 

Remote
 

Sensing)”
和“气候变化(Climate

 

Change)”这两个主题排名的

快速上升是可以预见的(图5A)。人口的增长导致

大规模的土地利用变化和全球气候变化,这是目前

和未来世界范围内最大的生态环境问题[34]。随着

草地退化与修复领域研究的发展,对于新技术的需

求越来越大,急需在景观和区域尺度上,通过遥感技

术提供经济可行的草地生产和管理的高分辨率数

据,实现在区域尺度上对草地退化与恢复的监测和

评估[35]。这些日益凸显的需求推动了气候变化

(Climate
 

Change)、土地利用与遥感(Land
 

Use
 

and
 

Remote
 

Sensing)、土壤侵蚀(Soil
 

Erosion)和土壤有

机碳(Soil
 

Organic
 

Carbon)等主题研究的快速发展,
特别是在近20年。这些研究拓展了草地退化与修

复的研究重点,以适应近几十年来出现的新挑战,加
深了我们对草地可持续发展的认识。在CNKI主题

中值得注意的是“高寒草地土壤因子”和“种子库与



 
第37卷 第4期 胡会峰:

 

草地退化与修复研究态势:基于1930—2022年研究主题演变分析 619   

群落演替”两个主题的排名增加的最快(图5B)。青

藏高原是我国天然草地分布面积最大的一个区域,
其天然草地面积约占全国草地面积的三分之一。高

寒草地是青藏高原的主要植被类型,近年来因其生

态环境的敏感性和脆弱性而受到广泛关注,吸引了

我国大量科研人员对退化高寒草地恢复机制、土壤

养分调控措施、种子库及群落演替规律等基础理论和

相关技术的研究[36,
 

37],这对于维护我国生态安全、调
节并维持全球气候稳定等方面具有重要意义[38]。

自草地退化与修复研究领域诞生以来,SCI文

献中 的“土 壤 养 分(Soil
 

Nutrients)”“放 牧 管 理

(Grazing
 

Management)”“牲 畜 管 理 (Livestock
 

Management)”“除草(Weed
 

Control)”“栽培牧草

(Cultivated
 

Forage
 

Grass)”以及CNKI文献中“土
壤有机碳和养分”“草畜管理”“鼠虫害防治”“栽培草

地及主要牧草”等以生产为导向的主题排名均呈下

降趋势。其主要原因是人们逐渐从单一追求草地的

物质生产功能,到认识、探讨草地在生态和文化等方

面的支撑作用的转变。这些主题的研究为解决不断

增长的世界人口对粮食的需求做出了重要贡献[28]。
由于研究内容趋于饱和,加上当前各领域的兴起,使
得这些传统主题的排名有所下降。然而,值得注意

的是,这一排名的下降并非意味着文献总量的减少,
事实上每个主题的文献数量均呈逐年上升趋势,只
是主题的相对排名下降,因此这些传统主题仍然是

研究者们所关注的热点。

2.4 不同国家及机构对关键主题的贡献

在1930—2022年间,美国在大多数主题中贡献

率最高,但在土地利用与遥感(Land
 

Use
 

and
 

Remote
 

Sensing)、土壤微生物(Soil
 

Microorganisms)、气候变

化(Climate
 

Change)和土壤侵蚀(Soil
 

Erosion)4个

主题上,中国的贡献率高于美国(图6)。从不同研

究时期来看,我国从2011年开始,在该领域各主题

的贡献率逐年上升。近两年(2021—2022年),中
国在28个SCI文献主题中占21个主题贡献率的首

位。就研究机构来看,中国科学院在28个SCI文献

图6 排名前五的国家对各阶段SCI文献28个主题的贡献率
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主题中有22个主题贡献率为第一,在CNKI文献各

主题中贡献率均为第一。这些结果表明我国已在该

领域研究中占据重要位置,且中国科学院的研究具

有引领性。这可以归结于以下两个方面。首先,中
国是草地资源大国,具有丰富的植被生态类型和草

原景观类型,中国草地的这些特性吸引了全世界及

我国大量的科研人员从事相关研究。特别是位于中

国西南部的青藏高原,孕育了全世界最独特的高寒

草地生态系统。由于该地区是全球气候变化的敏感

区域,其独特的地理气候特征成为气候变化和土地

利用等领域的研究热点[39]。其次,在生态文明建设

的背景下,退化草地生态修复技术的研究在我国受

到越来越高的重视,这与国家各类科技项目的大力

支持密不可分。例如,科技部在“十三五”计划中共

批准实施了65个国家重点研发专项,其中涉及草地

生态保护与修复的项目有39项[40]。与此同时,自
然科学基金对草地退化与修复项目的支持力度和投

入总量也有了很大的提高(图3)。这些基础科研的

投入以及重点研发项目的开展为我国退化草地生态

恢复的研究奠定了坚实基础。

3 结论与展望

本文借助LDA主题模型分析了近百年来草地

退化与修复领域的相关文献,挖掘该领域的主题演

变和研究热点,是对草地退化与修复综述研究的一

个新的尝试。经过一个世纪以来快速的发展,草地

退化与修复研究领域已经从传统生产为导向的研究

扩展到多方向、多主题、多学科以及重视生态功能和

现代技术应用相结合的综合研究。土地利用与遥

感、气候变化、生物多样性、高寒草地土壤因子和种

子库与群落演替等近十年来排名靠前的研究主题代

表着草地退化与修复的前沿,这些前沿主题的出现

可以归因于人类越来越意识到退化草地恢复的重

要性。
我国草地退化与修复研究领域的快速发展离不

开国家的宏观政策性调控和管理措施。从20世纪

70年代到党的二十大以来,中国对生态恢复的重视

程度不断提高,更是将生态文明建设提高到关系人

类福祉、关乎民族未来和实现中华民族伟大复兴的

战略高度,充分展示了党中央建设生态文明、推进人

与自然和谐共生现代化的坚强意志和坚定决心。

2000年以来,随着“京津风沙源治理”“退牧还林还

草”“天然草原保护”“草原生态保护补助奖励政策”
等多项重大生态工程及政策的陆续实施,草原生态

持续恶化的势头得到了初步遏制。但是,当前草原

生态脆弱的形势依然严峻,我国草原“局部好转、整
体恶化”的态势没有得到根本扭转,草原保护修复任

务还十分艰巨。退化草地的生态恢复工作是一项系

统性的复杂的长期工程,结合本研究主题演变态势

分析的结果,草地退化与修复研究领域未来应重视

以下几个方面:(1)
 

平衡好传统主题与前沿主题之

间的关系,构建完善的现代化草牧业体系,从根本上

解决草畜矛盾,协调好生产与生态保护的关系;
(2)

 

加强高新技术在草地退化与修复研究领域中的

应用探索,充分利用遥感卫星等数据资源强化草地

动态监测,建立健全草地监测与评价队伍、技术与标

准体系,为草地修复与利用以及科学的生态修复提

供理论依据;(3)
 

充分考虑气候变化背景下草地退

化与修复机制的复杂性,加强草地生态系统对气候

变化的响应与适应机制研究,以提高草地生态系统

应对气候变化和极端气候事件的韧性;(4)
 

重视草

地生态系统生物多样性形成与保护机制研究,加强

土地利用转变及气候变化对生物多样性的影响及调

控机制的认识,实现草地生物多样性与生态系统功

能的稳定维持与提升。
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Abstract Under
 

the
 

combined
 

influence
 

of
 

climate
 

change
 

and
 

anthropogenic
 

pressures,
 

grasslands
 

worldwide
 

are
 

under
 

serious
 

threat
 

of
 

continuous
 

degradation,
 

and
 

how
 

to
 

effectively
 

rehabilitate
 

degraded
 

grasslands
 

is
 

a
 

major
 

scientific
 

and
 

technological
 

challenge
 

for
 

the
 

new
 

era
 

of
 

grass
 

science.
 

Based
 

on
 

the
 

Web
 

of
 

Science
 

core
 

database
 

and
 

CNKI
 

database,
 

an
 

econometric
 

analysis
 

of
 

the
 

literature
 

from
 

1930
 

to
 

2022
 

was
 

conducted
 

using
 

the
 

Latent
 

Dirichlet
 

Allocation
 

(LDA)
 

thematic
 

model
 

to
 

study
 

the
 

global
 

and
 

domestic
 

research
 

trends
 

on
 

grassland
 

degradation
 

and
 

restoration.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

research
 

themes
 

of
 

grassland
 

degradation
 

and
 

restoration
 

were
 

diversified,
 

and
 

there
 

was
 

a
 

clear
 

trend
 

of
 

a
 

thematic
 

shift
 

in
 

recent
 

decades,
 

with
 

the
 

frontier
 

themes
 

gradually
 

developing
 

from
 

a
 

single
 

issue
 

on
 

productive
 

features
 

of
 

grasslands
 

to
 

a
 

research
 

direction
 

that
 

focuses
 

on
 

more
 

ecological
 

functions
 

using
 

modern
 

technologies.
 

Land
 

use
 

and
 

remote
 

sensing,
 

climate
 

change,
 

biodiversity,
 

alpine
 

grassland
 

soil
 

factors,
 

seed
 

bank
 

and
 

community
 

succession
 

had
 

become
 

frontier
 

themes
 

of
 

general
 

interest
 

at
 

home
 

and
 

abroad.
 

Comprehensive
 

improvement
 

of
 

funding
 

strategies,
 

interdisciplinary
 

interactions
 

and
 

collaborative
 

exchanges
 

will
 

be
 

necessary
 

to
 

promote
 

research
 

on
 

frontier
 

themes
 

of
 

grassland
 

degradation
 

and
 

restoration,
 

which
 

in
 

turn
 

can
 

help
 

address
 

the
 

social
 

and
 

environmental
 

challenges
 

in
 

the
 

new
 

era.
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