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生物多样性科学研究的成效分析
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摘　 要: 随着生物多样性信息学的迅速发展ꎬ越来越多开放的生物数据可供科研人员使用ꎮ 以一个公开数

据平台为例分析我国生物多样性领域的研究热点与发展趋势ꎬ有助于生物多样性工作者和决策者及时了解

我国生物研究的现状及动向ꎬ为生物多样性建设提供决策支持ꎮ 该文以“国家标本资源共享平台(ＮＳＩＩ)”及
相关词为检索对象ꎬ对中国知网和谷歌学术上 ２０１３—２０２３ 年间的文献进行全文检索ꎬ共检索出 １ ０７０ 篇

ＮＳＩＩ 支撑的文献ꎬ包括期刊论文(８２２ 篇)、学位论文(２３３ 篇)、科普文章(５ 篇)、会议文章(６ 篇)和报道(４
篇)ꎮ 基于 ＮＳＩＩ 支撑的 ８２２ 篇期刊论文ꎬ通过文献计量学的手段和方法ꎬ从发文情况、研究主题与热点、研
究机构等方面探究 ＮＳＩＩ 支撑的生物多样性研究现状、热点与态势ꎮ 关键词共现网络图谱分析结果显示ꎬ基
于数据平台的生物多样性研究热点集中在物种分布分析和建模、气候变化、分类学、生物多样性研究、研究

平台建设五个方面ꎮ 当前我国生物多样性信息学领域发展较快ꎬ未来仍需从数据源建设、资源整合、共享能

力、业务能力和国际合作等方面努力提升ꎬ持续推动生物多样性科学研究的发展ꎮ
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　 　 生物多样性数据是生物多样性研究的基础ꎮ
在传统的科学研究中ꎬ数据产生于野外调查或实

验室ꎮ 随着计算机的发展ꎬ标本、野外笔记、手绘

地图及其他形式记载生物多样性信息的凭证被数

字化ꎬ分散在标本馆、博物馆、图书馆、书籍及研究

报告中的数据被集中整合和不断挖掘(Ｍａｌｄｏｎａｄｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎬ生物多样性信息

学由此产生(许哲平等ꎬ２０１４)ꎮ 随着生物多样性

信息学飞速发展ꎬ越来越多的数据平台不断涌现

并逐渐成熟ꎬ产生了大量开放的科学数据ꎮ 这些

数据经过“清理－标准化－共享”后ꎬ能被更多科研

人员使用(Ａｌｔｍａｎ ＆ Ｃｒｏｓａｓꎬ ２０１３ꎻ Ｈａｍｐｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３ꎻ 张东方等ꎬ２０１７)ꎮ 利用开放数据进行科学

研究已经成为一种新的科研范式ꎮ
国家标本资源共享平台 (简称 ＮＳＩＩꎬ ｈｔｔｐ: / /

ｗｗｗ.ｎｓｉｉ.ｏｒｇ. ｃｎ / )是我国第一批以数据为导向的

国家科技基础条件平台之一ꎮ ２００３ 年以项目的形

式开始建设ꎬ２０１３ 年正式开通线上网站共享数据ꎮ
ＮＳＩＩ 汇集了植物、动物、教学、自然保护区、岩矿化

石和极地等不同来源的标本、名录、文献和图片信

息等数据ꎬ完成了我国生物标本从实体到数字化

的转变ꎬ发展为亚洲最大的标本数据平台(肖翠

等ꎬ２０１７ꎬ２０１８)ꎮ 截至 ２０２３ 年 ４ 月 １ 日ꎬＮＳＩＩ 网

站已拥有超过 １ ６４４ 万条标本记录、６８２ 万张标本

图片、１ ９５４ 万张彩色照片、１０ 万份文献信息及

２ ８８４段视频ꎮ ＮＳＩＩ 作为国内物种标本数据最多且

完全公开的数据网站ꎬＮＳＩＩ 及其数据的引用情况

可以在很大程度上反映生物多样性领域的研究热

点和用户对于生物多样性数据的关注方向ꎮ ２０１９
年ꎬ为完善科技资源共享服务体系ꎬ推动科技资源

向社会开放共享ꎬ科技部和财政部对原有国家科

技基础条件平台进行优化调整ꎬ形成 ２０ 个国家科

学数据中心和 ３０ 个国家生物种质与实验材料资

源库ꎬ其中与生物多样性信息学相关的国家科技

资源共享服务平台有 １９ 个ꎮ 以 ＮＳＩＩ 为例ꎬ科学分

析生物数据平台的数据引用情况ꎬ可以更好地为

新建数据中心提供更多实践经验ꎮ
文献是反映一个领域研究热点最直接的载

体ꎬ利用科学计量方法对一个公开数据平台进行

分析可以宏观把握并深入了解该数据平台的服务

２０５１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



现状、热点与发展态势(马雪梅等ꎬ２０２３)ꎮ 本文从

文献计量角度对 ＮＳＩＩ 支撑的文献(本文将文中凡

是提及 ＮＳＩＩ 相关检索词的文献均视为 ＮＳＩＩ 支撑

的文献ꎬ不仅限于引用了 ＮＳＩＩ 数据的文献)进行梳

理和总结ꎬ从发文情况、研究地理尺度、研究对象

类型、研究热点、研究机构、基金支持、研究团队等

方面ꎬ全面分析 ＮＳＩＩ 的数据引用现状、热点和趋

势ꎬ以期为“十四五”期间我国生物多样性建设提

供更多的理论指导和建议(齐萍和刘海涛ꎬ２０２１ꎻ
杨林生等ꎬ２０２２ꎻ李权荃等ꎬ２０２３)ꎮ

１　 数据与方法

１.１ 数据来源

本研究以中国知网和谷歌学术为来源数据

库ꎬ以 ＮＳＩＩ 相关的中文和英文文献为研究对象ꎮ
在充分调研生物领域科学研究和知识应用现状的

基础上ꎬ确定文献检索词为“国家标本资源共享平

台”“国家标本共享平台” “国家标本馆” “国家标

本库” “国家标本平台” “国家标本资源平台”
“ｎｓｉｉ.ｏｒｇ.ｃｎ” “ＮＳＩＩ” “Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｐｅｃｉｍｅｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ”ꎬ被检索文献发表的时间范围为

２０１３—２０２３ 年ꎬ文献类型包括期刊论文、学位论

文、科普文章、会议文章和报道ꎬ检索日期截至

２０２３ 年 ４ 月 １ 日ꎮ 经过去重、清洗和人工核查后ꎬ
最终确定 １ ０７０ 篇文献作为最终的研究对象进入

ＮＳＩＩ 支撑的文献数据库中ꎮ 数据库的主要字段包

括标题、年份、文献类型、期刊名称、第一作者、通
讯作者、国籍、研究类型、研究地理尺度、研究对象

类型、基金等 (数据库见网址 ｈｔｔｐ: / / ｎｓｉｉ. ｏｒｇ. ｃｎ /
２０１７ / ｄａｔａｓｅｒｖｉｃｅ.ｐｈｐ)ꎮ
１.２ 分析方法

本文利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ
１.６. １９ 软件开展文献计量和可视化分析ꎮ 采用

Ｅｘｃｅｌ 对文献信息进行结构化存储、管理与统计ꎬ
对发文期刊、基金资助来源、研究团队、研究机构、
关键词等直接进行提取和分析ꎻ对文献中提及的

研究地理尺度进行人工识别和标注ꎬ用于分析研

究对象所涉及的地理尺度ꎻ对文献的研究对象进

行人工识别与标注ꎬ用于分析研究人员关注的类

群ꎻ对文献中提及的其他数据库也进行了人工识

别与标注ꎬ用于分析生物数据库的粘连性ꎮ 关键

词能直观反映文献的研究对象或研究主题ꎬ分析

关键词聚类情况可以反映出研究热点ꎮ 利用

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件制作的关键词共现网络图谱能将

关键词聚类情况进行直观展示ꎬ从而揭示研究热

点(ｖａｎ Ｅｃｋ ＆ Ｗａｌｔｍａｎꎬ ２０１０)ꎮ 图谱中的结点大

小代表关键词出现的频率ꎬ结点越大代表关键词

出现的次数越多ꎬ结点间的连线代表关键词之间

的关系(马雪梅等ꎬ２０２３)ꎮ

２　 结果分析

２.１ 发文基本情况

２０１３—２０２３ 年ꎬＮＳＩＩ 支撑了 ８２２ 篇期刊论文、
２３３ 篇学位论文、５ 篇科普文章、６ 篇会议文章和 ４
篇报道的发表ꎮ 由于期刊论文更能代表学科领域

内的研究水平ꎬ因此本文统计了 ＮＳＩＩ 支撑的论文

在不同期刊上的发文量ꎮ 表 １ 结果显示ꎬ«生物多

样性»、Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ、«广西植物»和«科
研信息化技术与应用» ４ 种期刊发文量最多ꎬ发文

量排名前 ２０ 的期刊见表 １ꎮ

表 １　 发文量排名前 ２０ 的期刊
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ ２０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｗｉｔｈ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量
Ｎｏ. ｏｆ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

期刊
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量
Ｎｏ. ｏｆ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

«生物多样性»
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ

４３ Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＤＮＡ Ｐａｒｔ Ｂ １３

«广西植物»
Ｇｕｉｈａｉａ

１９ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

１２

«科研信息化技术
与应用»
ｅ￣Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＆
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

１９ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ １２

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ １９ Ｐｌａｎｔ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １２

«生态学报»
Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ

１６ Ｐｈｙｔｏｔａｘａ １１

Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ １６ «生态学杂志»
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ

１０

Ｆｏｒｅｓｔｓ １６ «植物资源与环境学报»
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

１０

ＰｈｙｔｏＫｅｙｓ １６ «中国野生植物资源»
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｗｉｌｄ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

９

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ １４ «植物科学学报»
Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

９

Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１４ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ９

３０５１８ 期 金冬梅等: 国家标本资源共享平台(ＮＳＩＩ)支撑生物多样性科学研究的成效分析



　 　 ＮＳＩＩ 支撑发表的 ８２２ 篇期刊论文中有 ７６７ 篇

提及资助的基金项目ꎮ 为统计分析基金项目资助

情况ꎬ将这些基金项目归为六大类ꎬ即部委及科研

院所项目、省市级项目、高校项目、国际合作项目、
企业项目及其他类型ꎮ 经统计发现ꎬ部委及科研

院所项目资助产出的论文数量最多ꎬ为 ６２８ 篇ꎻ其
次是省市级项目资助ꎬ为 ３５５ 篇ꎻ高校项目、国际

合作项目资助产出的论文数量较少ꎬ分别为 ８３ 篇

和 ２２ 篇ꎻ不属于以上五类的基金项目划分到其他

类型ꎬ共资助产出论文 ５９ 篇ꎮ
２.２ 研究地理尺度

通过人工标识ꎬ对 ８２２ 篇期刊论文按研究地

理尺度进行了统计分析ꎮ 结果显示ꎬ支持全球尺

度、国家尺度、区域尺度和其他尺度研究的发文量

分别为 ８０ 篇、２６７ 篇、３２７ 篇及 １４８ 篇ꎮ 本文所指

的全球尺度是指研究区域涉及两个或两个以上国

家ꎻ国家尺度是指把某一整个国家作为研究区域ꎻ
区域尺度是指研究区域的地理尺度在县级或县级

以上ꎬ但在国家尺度以下ꎻ其他尺度是指未提及或

未明确提及研究区域ꎮ
２.３ 研究对象类型

通过人工标识ꎬ将 ８２２ 篇期刊论文按研究对

象做了统计分析ꎮ 结果显示ꎬＮＳＩＩ 分别支持了植

物研究(６７０ 篇)、动物研究(４５ 篇)、生物研究(４２
篇)、微生物研究(９ 篇)和其他类型(如陨石、博物

馆、植被等)的研究(５６ 篇)ꎬ其中支持植物研究的

发文量占期刊论文总量的 ８１.５１％ꎮ 对于同一篇

论文ꎬ如果研究对象包括植物、动物、微生物中的

两类或三类ꎬ本文将其研究对象归为生物ꎻ而如果

研究对象仅涉及植物、动物、微生物中的某一类ꎬ
则不把研究对象归为生物ꎮ
２.４ 研究热点及其演变

为了精细化探究 ＮＳＩＩ 支撑的研究热点方向ꎬ
本文分别对 ４０２ 篇中文期刊论文和 ４２０ 篇英文期

刊论文(本文中所指的中、英文期刊论文分别为采

用中文语言或英文语言在学术期刊上发表的论

文)的关键词进行分析ꎮ 从关键词共现网络图谱

(图 １、图 ２)可以发现ꎬ２０１３—２０２３ 年 ＮＳＩＩ 支撑的

期刊论文在生物多样性领域的热点研究主题可概

括为五个方面ꎬ分别是物种分布分析和建模、气候

变化、分类学、生物多样性研究、研究平台建设ꎮ
对中、英文期刊论文的关键词出现频次分别

进行量化分 析 发 现ꎬ关 键 词 包 括 ＭａｘＥｎｔ 模 型

(ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ)和气候变化( ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ)的论

文数量最多ꎮ ＭａｘＥｎｔ 模型属于物种分布分析和建

模主题ꎬ该主题对应的关键词还包括潜在分布区

( ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ )、 分 布 格 局、 ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ、地 理 分 布 ( ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ)、
ＡｒｃＧＩＳ 等ꎻ其次是气候变化主题ꎬ关键词包括气候

变化 ( ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ)、气候因子、生境、适生区、
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ 等ꎻ分类学主题的关键词包括

新记录、植物分类、馆藏标本、系统发育等ꎻ生物多

样性研究主题的关键词包括物种多样性( ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ )、 生 物 多 样 性、 生 物 多 样 性 保 护

( ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ)、 ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ 等ꎻ
研究平台建设主题的关键词包括数字化、数据库、
公众科学等ꎮ ２０１３—２０２３ 年 ＮＳＩＩ 支撑的中、英文

期刊论文频次排名前 ３０ 的关键词见表 ２ 和表 ３ꎮ
从年度关键词演变(表 ４、表 ５)来看ꎬ近 ５ 年

频次排名前 ５ 的中文期刊论文关键词依次是

ＭａｘＥｎｔ 模型、气候变化、潜在分布区、分布格局、地
理分布ꎮ 从时间演化情况来看ꎬＭａｘＥｎｔ 模型、气候

变化在 ２０１８—２０２１ 年的中文发文量一直呈现上

升趋势ꎬ在 ２０２２ 年数量略有下降ꎮ 近 ５ 年频次排

名前 ５ 的英文期刊论文关键词依次是 ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ、ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ、ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ、Ｃｈｉｎａ、ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎮ 从时间演化情况来看ꎬＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ
和 ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ 在 ２０１８—２０２２ 年的英文发文量

一直呈现上升趋势ꎮ 综合来看ꎬＭａｘＥｎｔ 模型、气候

变化既是中、英文热点词ꎬ也是年度热点词ꎬ均为

ＮＳＩＩ 支撑的研究热点ꎮ
２.５ 研究团队情况

本文对 ＮＳＩＩ 支撑的期刊论文的研究团队和国

籍进行了统计分析ꎮ 以通讯作者和第一作者共同

作为研究团队的代表ꎬ分别统计分析中、英文期刊

论文的研究团队情况(图 ３、图 ４)ꎬ并对发表论文

量最多的前 ２０ 名通讯作者中所涉及的英文姓名

进行翻译ꎬ以合并相同作者ꎮ 表 ６ 结果显示ꎬ四川

大学的何兴金(Ｈｅ Ｘｉｎｇｊｉｎ)团队、北京大学的王志

恒(Ｗａｎｇ Ｚｈｉｈｅｎｇ)团队、中国科学院植物研究所的

马克平(Ｍａ Ｋｅｐｉｎｇ)团队、中国医学科学院北京协

和医 学 院 药 用 植 物 研 究 所 的 黄 林 芳 ( Ｈｕａｎｇ
Ｌｉｎｆａｎｇ)团队和中国科学院成都生物研究所的潘

开文(Ｐａｎ Ｋａｉｗｅｎ)团队使用 ＮＳＩＩ 数据发表论文数

量最多ꎬ发文量排名前 ２０ 的研究团队见表 ６ꎮ
研究团队的国籍根据研究人员所属研究机构
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图 １　 ２０１３—２０２３ 年 ＮＳＩＩ 支撑的中文期刊论文研究热点
Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＮＳＩＩ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２３

所在的国家进行确定ꎬ统计范围包括每篇论文的

所有作者ꎮ 将 ８２２ 篇期刊论文的所有研究人员按

国籍进行分析后发现ꎬ研究人员分别来自中国、美
国、 澳大利亚、 英国、德国等 ５０ 个国家ꎬ发文量排

名前 ２０ 的国家见表 ７ꎮ 研究团队的国籍组成可被

分为国内团队、中外合作团队、国外团队三类ꎬ对
应发文量和百分比分别为 ６７０ 篇( ８１. ５１％)、１３９
篇(１６.９１％)、１３ 篇(１.５８％)ꎮ
２.６ 主要研究机构

统计 ＮＳＩＩ 支撑的 ８２２ 篇期刊论文ꎬ发文量排

名前 １０ 的研究机构见表 ８ꎬ包括中国科学院大学、
中国科学院植物研究所、中国科学院昆明植物研

究所、北京大学、四川大学等ꎮ 这前 １０ 个研究机

构发文量总计为 ３３８ 篇(４１.１２％)ꎮ
２.７ 同类数据库的粘连性

根据是否引用 ＮＳＩＩ 的数据可以将 ＮＳＩＩ 支撑

发表的论文分为两类ꎬ一类为引用了 ＮＳＩＩ 的数据ꎬ
另一类为仅提及 ＮＳＩＩꎮ 如果论文在引用 ＮＳＩＩ 数据

的同时引用了其他同类数据库ꎬ则说明这些数据

库具有粘连性ꎮ
统计结果显示ꎬ在 ８２２ 篇期刊论文中ꎬ有 ６５１ 篇

( ７９. ２０％) 引 用 了 ＮＳＩＩ 的 数 据ꎬ 其 中 ４９１ 篇

(５９.７３％)同时也引用了其他同类数据库ꎮ 在引用

的其他同类数据库中ꎬ以中国数字植物标本馆

(Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍꎬ ＣＶＨ)、全球生物多样

性信息网络(Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｆａｃｉｌｉｔｙꎬ
ＧＢＩＦ)、中国植物图像库(Ｐｌａｎｔ Ｐｈｏｔｏ Ｂａｎｋ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ
ＰＰＢＣ)和中国自然标本馆(Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｆｉｅｌｄ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍꎬ
ＣＦＨ)出现频率较高ꎬ分别有 ３４７ 篇(４２.２１％)、２６６ 篇

(３２.３６％)、４５ 篇(５.４７％)和 ２９ 篇(３.５３％)ꎮ

３　 讨论

３.１ 更为多元的经费支持渠道

２０２２ 年 １２ 月 １９ 日ꎬ联合国«生物多样性公

约»第十五次缔约方大会(ＣＯＰ１５)达成«昆明－蒙

５０５１８ 期 金冬梅等: 国家标本资源共享平台(ＮＳＩＩ)支撑生物多样性科学研究的成效分析



图 ２　 ２０１３—２０２３ 年 ＮＳＩＩ 支撑的英文期刊论文研究热点
Ｆｉｇ. ２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＮＳＩＩ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２３

特利尔全球生物多样性框架» ( Ｋｕｎｍｉｎｇ￣Ｍｏｎｔｒｅａｌ
Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋꎬ简称«昆蒙框架»)ꎮ
«昆蒙框架»制定了未来一段时期全球范围内生物

多样性保护的重要行动计划ꎬ包括将生物多样性

及其多重价值纳入经济和社会活动的主流ꎬ全面

覆盖政府、企业、公众不同行为主体(张丽荣等ꎬ
２０２３)ꎮ 目前 ＮＳＩＩ 支撑的论文主要经费来源为部

委及科研院所项目、省市级项目、高校项目等政府

资助ꎬ企业和公众的资金来源较少ꎬ国际合作项目

资助产出的论文也比较少ꎮ 这主要与我国生物多

样性发展与研究的形式密不可分ꎮ 一方面ꎬ研究

历史较短ꎬ主要集中在研究机构、高校等单位ꎬ企
业与公众参与度较低ꎻ另一方面ꎬ经济发展到一定

程度ꎬ才会有更多行业关注生态ꎮ 伴随生态文明

建设进程ꎬ以及“构建地球生命共同体”相关举措

的推进ꎬ金融机构、投资者和企业参与生物多样性

项目的意愿得到大幅提升(王也等ꎬ２０２２)ꎬ公众及

国际组织也有更多机会参与到我国生物多样性相

关研究中来(蔡晓梅等ꎬ２０２３ꎻ徐向梅ꎬ２０２３)ꎬ我国

生物多样性研究的经费支持渠道将更为多元ꎮ
３.２ ＮＳＩＩ 数据从多个维度被广泛使用

生物多样性一词本身具有生物地理学的含

义ꎬ主要包括遗传、物种和生态系统三个水平的多

样性(马克平ꎬ１９９３)ꎮ 在 ＮＳＩＩ 支撑的期刊论文

中ꎬ７９.２０％的论文直接引用了 ＮＳＩＩ 的数据ꎮ 从数

据支撑的研究尺度来看ꎬ小至县级及以下(周毅

等ꎬ２０１９ꎻ薛頔等ꎬ ２０２０)ꎬ大至全球 ( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻＤｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３)ꎬ ＮＳＩＩ 数据在不同的研究尺
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表 ２　 ２０１３—２０２３ 年 ＮＳＩＩ 支撑的中文期刊

论文频次排名前 ３０ 的关键词
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ３０ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＮＳＩＩ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２３

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＭａｘＥｎｔ 模型 １１６ 维管植物 ７

气候变化 ６３ 地理信息系统 ７

潜在分布区 ６０ 植物学 ６

分布格局 ３４ 特有种 ６

地理分布 ２６ 模式标本 ６

新记录 ２３ 名录 ６

物种多样性 １９ 保护 ６

中国 １３ ＡｒｃＧＩＳ ６

生物多样性 １３ 生态适宜性 ５

数字化 １２ 湖北 ５

生物多样性保护 １０ 江西省 ５

气候因子 １０ 大数据 ５

种子植物 １０ 木本植物 ５

环境因子 ８ 药用植物 ５

标本 ８ 植物区系 ５

度上均发挥了作用ꎮ ＮＳＩＩ 的数据之所以能够支撑

不同地理尺度的生物多样性研究ꎬ这与 ＮＳＩＩ 的数

据特点有关ꎮ ＮＳＩＩ 是目前国内最大的生物标本数

据平台ꎬ收录了不同类型的生物标本数据ꎮ ＮＳＩＩ
生物标本上的分布数据记录具有比较详细的地理

位置甚至是经纬度坐标ꎬ且大多被分类学家鉴定ꎬ
所以数据具有较高的质量ꎮ 这些重要的物种信息

和相应的分布数据是支撑科研人员进行不同地理

尺度生物多样性研究的基础ꎮ
在研究对象方面ꎬＮＳＩＩ 数据支撑了植物(郭飞

龙等ꎬ ２０２０ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３)、动物 (蒋丽华等ꎬ
２０１９ꎻＨｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１) 和微生物 (Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)等不同类群的研究ꎬ研究水

平包括遗传(童芬等ꎬ２０１６ꎻ王天翼等ꎬ２０２１)、物种

(王芳等ꎬ２０１９ꎻ牟村等ꎬ２０１９)和生态系统水平(余
潇等ꎬ２０１９ꎻ刘兴良等ꎬ２０２２)ꎮ ＮＳＩＩ 支撑的植物研

究相较于动物和微生物更多ꎬ研究植物的团队和人

员更多ꎬ这不仅与 ＮＳＩＩ 的植物数据的数量和质量有

较大关系ꎬ也由于 ＮＳＩＩ 的牵头单位为中国科学院植

物研究所ꎬ因此在植物相关领域做的推广更多ꎮ

表 ３　 ２０１３—２０２３ 年 ＮＳＩＩ 支撑的英文期刊

论文频次排名前 ３０ 的关键词
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ ３０ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＮＳＩＩ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２３

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ １１５ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ８

ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ １０５ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ８

ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ４１ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ８

Ｃｈｉｎａ ３２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ７

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２８ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｈｉｓｔｏｒｙ ７

ｔａｘｏｎｏｍｙ ２０ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ７

ｇｅｎｏｍｅ １９ ｅｎｄｅｍｉｓｍ ６

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ １３ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ ６

ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ １１ ａｎａｌｙｓｉｓ ６

ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １１ Ｈｅｎｇｄｕａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ６

ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ １０ ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ５

ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ９ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ５

ｐｈｙｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ９ ｒａｎｇｅ ｓｉｚｅ ５

ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ９ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ５

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒａｎｇｅ ８ ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ５

３.３ ＮＳＩＩ 支撑的研究热点

本文以 ＮＳＩＩ 支撑的 ８２２ 篇期刊论文为数据

源ꎬ采用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件分析论文的研究热点与发

展趋势ꎮ 分析结果显示ꎬＭａｘＥｎｔ 模型和气候变化

是当前生物多样性研究的两个热点ꎮ ＭａｘＥｎｔ 模型

是物种分布模型的一种ꎬ广泛应用于物种资源管

理与可持续利用(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)、物种保护决策

(缪绅裕等ꎬ２０２０ꎻ叶锦等ꎬ２０２２)、入侵物种防控

(杜志喧等ꎬ２０２１ꎻ陈剑等ꎬ２０２１ꎻ徐文力等ꎬ２０２２)、
气候变化对物种分布的影响(周润等ꎬ２０２１ꎻ牛若

恺等ꎬ２０２１ꎻ陈冰瑞等ꎬ２０２２)等方面的研究中ꎮ
气候变化是当前人类面临的最严峻的环境问

题ꎬ联合国政府间气候变化专门委员会 ＩＰＣＣ 第五

次评估报告指出ꎬ相比于 １８５０—１９００ 年ꎬ２１ 世纪

末全球气温增幅可能超过 １. ５ ℃ ꎬ在 ＲＣＰ６. ０ 和

ＲＣＰ８.５ 情景下ꎬ温度升高可能超过 ２ ℃ ( Ｓｔｏｃｋｅｒ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 气候变化对植物的生长发育、地理

分布及种群数量大小等都会产生极大的影响

(Ｐｏｕｎｄｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 越来越多的研究表明ꎬ气
候变暖可能会导致植物适生区范围减小ꎬ 使得植
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表 ４　 ＮＳＩＩ 支撑的中文期刊论文近 ５ 年年度高频关键词
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎｎｕａｌ ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＮＳＩＩ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ

２０１８

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０１９

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０２０

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０２１

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０２２

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＭａｘＥｎｔ 模型 ９ ＭａｘＥｎｔ 模型 １６ ＭａｘＥｎｔ 模型 ２２ ＭａｘＥｎｔ 模型 ３２ ＭａｘＥｎｔ 模型 ２９

潜在分布区 ６ 气候变化 １１ 气候变化 １０ 气候变化 １９ 潜在分布区 １８

地理分布 ３ 分布格局 ８ 潜在分布区 ９ 潜在分布区 １５ 气候变化 １４

分布格局 ３ 潜在分布区 ８ 新记录 ６ 分布格局 ８ 地理分布 ８

新记录 ３ 数字化 ３ 分布格局 ４ 新记录 ６ 物种多样性 ８

气候变化 ２ 保护建议 ３ 地理分布 ４ 物种多样性 ６ 生物多样性 ６

气候因子 ２ 生物多样性保护 ３ 环境因子 ３ 中国 ３ 分布格局 ５

物种累积曲线 ２ 适宜生境 ３ 种子植物 ３ 标本馆 ３ 中国 ５

ＮＳＩＩ ２ 物种多样性 ３ 物种名录 ２ 生态适宜性 ３ 维管植物 ５

种子植物 ２ 模式标本 ２ 中国 ２ 馆藏标本 ３ 兰科 ４

表 ５　 ＮＳＩＩ 支撑的英文期刊论文近 ５ 年年度高频关键词
Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎｎｕａｌ ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＮＳＩＩ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ

２０１８

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０１９

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０２０

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０２１

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２０２２

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

词频
Ｗｏｒｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ６ ｇｅｎｏｍｅ ６ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２０ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２７ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ４７

ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ６ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ６ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ １４ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ２０ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ４５

Ｃｈｉｎａ ４ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ５ Ｃｈｉｎａ １０ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ １５ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １１

ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ４ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ５ ｔａｘｏｎｏｍｙ ４ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ７ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ６

ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ３ Ｃｈｉｎａ ４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ４ ｔａｘｏｎｏｍｙ ７ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ５

ｐｈｙｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ３ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ ３ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ３ Ｃｈｉｎａ ６ Ｃｈｉｎａ ５

ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２ ａｎａｌｙｓｉｓ ３ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３ ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ６ ｐｈｙｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ４

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ２ ｔａｘｏｎｏｍｙ ３ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ３ ｇｅｎｏｍｅ ５ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ４

ｅｎｄｅｍｉｓｍ ２ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３ ｇｅｎｏｍｅ ２ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｖａｒｉａｂｌｅｓ ４ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ４

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ２ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ２ ＤｉＳＳＣｏ ２ ｒａｎｇｅ ｓｈｉｆｔｓ ３ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ４

物向高海拔、高纬度地区迁移ꎮ 然而ꎬ气候变化对

不同植物的影响不同ꎬ因此研究植物对气候变化

的响应对保护生物多样性具有重要意义ꎮ 随着对

气候变化的深入研究和地理信息科学的发展ꎬ物
种分布模型成为研究气候变化对物种地理分布影

响的重要手段(赵儒楠等ꎬ２０１９)ꎮ

综上所述ꎬ在 ＮＳＩＩ 支撑的论文的研究热点中ꎬ
ＭａｘＥｎｔ 模型和气候变化作为数据应用的重点方

向ꎮ 物种分布数据是 ＭａｘＥｎｔ 模型的应用和气候

变化引起物种分布变化等研究的基础数据ꎮ 基于

标本的物种分布数据的建设主要得益于生物多样

性信息学的发展ꎮ 生物多样性信息学是一个新兴
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图 ３　 ２０１３—２０２３ 年使用 ＮＳＩＩ 数据发表中文期刊论文的研究团队
Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅａｍｓ ｔｈａｔ ｃｉｔｅｄ ＮＳＩＩ ｄａｔａ ｔｏ ｐｕｂｌｉｓｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２３

的学科ꎬ它通过收集、整理、整合、分析、预测和传

播与生物多样性有关的数据ꎬ为生物多样性保护

和可 持 续 利 用 的 决 策 提 供 信 息 ( Ｈａｒｄｉｓｔｙ ＆
Ｒｏｂｅｒｔｓꎬ ２０１３) ꎮ 数据是生物多样性信息学发展

的基础ꎬ其中的物种名称和分布地信息最为重

要ꎮ 中国物种数据以生物多样性编目、标本数

据、彩色照片、文献志书及基于各类重大项目所

产生的数据为核心ꎮ 对 ＮＳＩＩ 支撑的论文进行分

析ꎬ也是对生物分布数据支撑的研究热点的分析

和预测ꎮ

３.４ ＮＳＩＩ 数据在国际上的影响

从中、英文期刊论文的数量及研究团队的统

计可以看出ꎬＮＳＩＩ 具有较高的国际影响力ꎮ 很多

国内研究团队也更愿意用 ＮＳＩＩ 的数据发表英文论

文ꎬ比如 Ｈｅ Ｘｉｎｇｊｉｎ(何兴金)和 Ｗａｎｇ Ｚｈｉｈｅｎｇ(王

志恒)团队ꎮ 同时善于用 ＮＳＩＩ 数据发表英文论文

的研究团队很少尝试用 ＮＳＩＩ 数据发表中文论文ꎮ
国内学者发表英文论文提高了 ＮＳＩＩ 在国际上的影

响力ꎮ
２０１３—２０１９ 年ꎬ是 ＮＳＩＩ 标本数据快速增长的
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图 ４　 ２０１３—２０２３ 年使用 ＮＳＩＩ 数据发表英文期刊论文的研究团队
Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅａｍｓ ｔｈａｔ ｃｉｔｅｄ ＮＳＩＩ ｄａｔａ ｔｏ ｐｕｂｌｉｓｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２３

阶段ꎬ每年增长数据保持在 ６０ 万条 ~ １００ 万条(图
５)ꎮ 高质量的数据(Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ开放的共

享理念ꎬ不断增长的数据资源ꎬ是 ＮＳＩＩ 数据得到较

为广泛应用的基础ꎮ
数据的增长和持续的宣传增加了 ＮＳＩＩ 的影响

力ꎬ越来越多的国内和国外研究机构和团队使用

ＮＳＩＩ 数据支撑研究ꎮ ２０１３—２０２３ 年间ꎬＮＳＩＩ 数据

支撑的期刊论文数量呈逐年增长趋势 (图 ６)ꎮ
ＮＳＩＩ 数据与国外同类数据库的联系也更加密切ꎮ
在引用 ＮＳＩＩ 数据的论文中ꎬ有三分之一以上的论

文同时引用了 ＧＢＩＦ 的数据ꎬ其中一些论文主要以

ＧＢＩＦ 的数据为研究对象 ( Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２ꎻ ｄｅ
Ａｒａｕｊｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ

随着数据的不断开放ꎬ ＮＳＩＩ 的标本数据与

ＧＢＩＦ 的数据也在不断融合ꎮ 截至 ２０２３ 年 ５ 月 ４
日ꎬＮＳＩＩ 已有 ４５０ 万份的标本数据实现与 ＧＢＩＦ 的

互联互通ꎮ 在过去 １０ 年中ꎬ引用 ＧＢＩＦ 数据的论

文数量一直在稳步增长ꎬ目前平均每天将近四篇

论文引用了 ＧＢＩＦ 的数据ꎮ 随着 ＧＢＩＦ 的发展ꎬ
ＮＳＩＩ 的数据也将被全球更多科研人员了解并免费

下载使用ꎮ
除 ＧＢＩＦ 外ꎬ在引用 ＮＳＩＩ 数据的期刊论文中ꎬ
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图 ５　 ＮＳＩＩ 数字化标本数据的年度增量
Ｆｉｇ. ５　 Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ ｏｆ ＮＳＩＩ

图 ６　 ＮＳＩＩ 数据支撑的期刊论文年度增量
Ｆｉｇ. ６　 Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｄａｔａ ｏｆ ＮＳＩＩ

美 国 标 本 数 字 化 平 台 ( Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ
ＢｉｏｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓꎬｉＤｉｇＢｉｏ)和澳大利亚生物多样性信

息系统 (Ａｔｌａｓ ｏｆ Ｌｉｖｉｎｇ ＡｕｓｔｒａｌｉａꎬＡＬＡ)等国外数据

平台的数据也被关联使用 ( Ｒａｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ
Ｆａｗｃｅｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 从研究机构来看ꎬＮＳＩＩ 数据

正被越来越多的国外机构进行生物多样性研究ꎬ
尤其是进行中国生物多样性研究使用ꎮ ＮＳＩＩ 数据

的国际影响力得到进一步提升ꎮ

４　 展望

生物多样性数据和信息的可用性ꎬ以及有效

利用数据和信息的能力ꎬ将成为未来科学研究的

重要指标ꎮ 发展“动员、管理、出版和使用生物多

样性数据”的能力可以支持生物多样性战略ꎬ 这需

表 ６　 发表期刊论文数量排名前 ２０ 的研究团队
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｏｐ ２０ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｒｏｕｐｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ

ｔｏ ｔｈｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

研究团队负责人
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｒｏｕｐ ｌｅａｄｅｒ

中文篇数
Ｎｏ. ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｊｏｕｒｎａｌ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

英文篇数
Ｎｏ. ｏｆ
Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｊｏｕｒｎａｌ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

合计
Ｔｏｔａｌ

何兴金 Ｈｅ Ｘｉｎｇｊｉｎ ２ ２５ ２７

王志恒 Ｗａｎｇ Ｚｈｉｈｅｎｇ ４ １６ ２０

马克平 Ｍａ Ｋｅｐｉｎｇ １０ ８ １８

黄林芳 Ｈｕａｎｇ Ｌｉｎｆａｎｇ １ １０ １１

潘开文 Ｐａｎ Ｋａｉｗｅｎ ４ ６ １０

钱宏 Ｑｉａｎ Ｈｏｎｇ ０ ９ ９

杜彦君 Ｄｕ Ｙａｎｊｕｎ １ ７ ８

缪绅裕 Ｍｉａｏ Ｓｈｅｎｙｕ ７ ０ ７

孙航 Ｓｕｎ Ｈａｎｇ ２ ５ ７

陈家辉 Ｃｈｅｎ Ｊｉａｈｕｉ ４ ２ ６

晋玲 Ｊｉｎ Ｌｉｎｇ ６ ０ ６

李捷 Ｌｉ Ｊｉｅ ４ ２ ６

张代贵 Ｚｈａｎｇ Ｄａｉｇｕｉ ６ ０ ６

邓涛 Ｄｅｎｇ Ｔａｏ ０ ５ ５

杜凡 Ｄｕ Ｆａｎ ５ ０ ５

纪力强 Ｊｉ Ｌｉｑｉａｎｇ ２ ３ ５

刘宝 Ｌｉｕ Ｂａｏ ４ １ ５

马金双 Ｍａ Ｊｉｎｓｈｕａｎｇ ３ ２ ５

邱丽氚 Ｑｉｕ Ｌｉｃｈｕａｎ ５ ０ ５

张光富 Ｚｈａｎｇ Ｇｕａｎｇｆｕ ２ ３ ５

表 ７　 发表期刊论文数量排名前 ２０ 的国家
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文篇数
Ｎｏ. ｏｆ
ｊｏｕｒｎａｌ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

论文篇数
Ｎｏ. ｏｆ
ｊｏｕｒｎａｌ
ａｒｔｉｃｌｅｓ

中国 Ｃｈｉｎａ ８０９ 奥地利 Ａｕｓｔｒｉａ ７

美国 Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ６７ 芬兰 Ｆｉｎｌａｎｄ ６

英国 Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ １４ 日本 Ｊａｐａｎ ６

德国 Ｇｅｒｍａｎｙ １４ 巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ５

丹麦 Ｄｅｎｍａｒｋ １２ 泰国 Ｔｈａｉｌａｎｄ ５

加拿大 Ｃａｎａｄａ １２ 荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ５

澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ １１ 巴西 Ｂｒａｚｉｌ ４

瑞士 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ １０ 俄罗斯 Ｒｕｓｓｉａ ４

法国 Ｆｒａｎｃｅ ９ 挪威 Ｎｏｒｗａｙ ４

埃及 Ｅｇｙｐｔ ７ 西班牙 Ｓｐａｉｎ ４
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表 ８　 发文量排名前 １０ 的研究机构
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

研究机构
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

中文篇数
Ｎｏ. ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

英文篇数
Ｎｏ. ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

总数
Ｔｏｔａｌ

中国科学院大学
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ３９ ５８ ９７

中国科学院植物研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ４１ ４１ ８２

中国科学院昆明植物研究所
Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １８ ３３ ５１

北京大学
Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ９ ３５ ４４

四川大学
Ｓｉｃｈｕａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ６ ３７ ４３

南京林业大学
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １３ ２１ ３４

北京林业大学
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １６ １６ ３２

西南林业大学
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １９ ６ ２５

云南大学
Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ７ １８ ２５

中国科学院成都生物研究所
Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １０ １３ ２３

　 注: 由于一篇论文可能涉及多个研究机构ꎬ即一篇论文可能被不同的研究机构分别统计ꎬ故 ３３８ 篇不为表 ８ 中的 １０ 个研究机构
发文篇数之和ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ａｎ ａｒｔｉｃｌｅ ｍａｙ ｉｎｖｏｌｖｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓꎬ ｉ.ｅ.ꎬ ａｎ ａｒｔｉｃｌｅ ｍａｙ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｃｏｕｎｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ３３８ ａｒｔｉｃｌｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ １０ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ ８.

要可靠和准确的数据( Ｐａｒｋｅｒ￣Ａｌｌｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ
生物多样性战略植根于众多的国际公约中ꎬ包括

«生 物 多 样 性 公 约 » ( Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ＣＢＤ)、«濒危野生动植物种国际贸易公

约»(Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ ｉｎ Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｗｉｌｄ Ｆａｕｎａ ａｎｄ Ｆｌｏｒａꎬ ＣＩＴＥＳ)、 «联合国

防治荒漠化公约» ( Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｔｏ
Ｃｏｍｂａｔ Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ＵＮＣＣＤ)、«联合国气候变

化框架公约»(Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ
ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅꎬ ＵＮＦＣＣＣ)、生物多样性和生态

系统服务政府间科学政策平台( Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ￣Ｐｏｌｉｃｙ Ｐｌａｎｔｆｏｒｍ ｏｎ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ＩＰＢＥＳ) 和 可 持 续 发 展 目 标

(Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓꎬ ＳＤＧ)等ꎮ
通过对 ＮＳＩＩ 数据支撑的论文进行分析可见ꎬ

中国已经建成了服务于生物多样性研究的比较规

范的数据平台ꎬ并在国内外有一定的影响力ꎮ 在

未来的数据平台建设中ꎬ仍然需要从多个维度ꎬ共
同发力ꎬ打好数据基础ꎮ 一要加强国家顶层设计ꎬ
重视生物多样性大数据资源的整合ꎬ形成功能更

加强大的综合信息平台ꎮ 特别需要加强多源数据

的整合和共享力度ꎬ达成数据共享协调机制和模

式ꎬ在 数 据 联 合 编 目 和 应 用 程 序 编 程 接 口

(Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅꎬ ＡＰＩ)交互的基

础上ꎬ进一步打通不同部门、不同机构之间数据相

互孤立的局面ꎬ加大数据的共享力度ꎮ 当前整个

亚洲数据的共享水平较欧美国家有很大差异ꎬ在
国内探索互惠互利的多方合作机制(包括学术机

构、政府机构、出版机构、公民科学平台和社交媒

体等)ꎬ促进数据利益相关方相互认同的“软环境”
建设ꎮ 二要持续开展原始数据的数字化建设和共

享工作ꎬ建立好大数据平台与数据源的联系ꎬ只有

源源不断的数据源才能使数据保持更新ꎮ 尽管中

国已经数字化了１ ６００余万份动植物标本并进行了

２１５１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



在线共享ꎬ但相对中国标本馆藏量而言ꎬ数字化程

度还需要大幅提高(肖翠等ꎬ２０１８)ꎮ 另外ꎬ馆藏文

献资源含有大量的调查、观测和分布数据有待整

理和挖掘ꎮ 三要加大对数据的开放力度和数据产

品的设计和开发ꎬ参考 ＧＢＩＦ、生物多样性遗产图书

馆(Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｈｅｒｉｔａｇｅ Ｌｉｂｒａｒｙꎬ ＢＨＬ)和网络生命

大百科(Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ Ｌｉｆｅꎬ ＥＯＬ)等国际生物多

样性数据平台的做法ꎬ参考和借鉴面向 Ｒ 语言和

Ｐｙｔｈｏｎ 语言的分析接口设计等功能和产品ꎬ面向

科学研究、政府决策、企业创新和大众科普教育等

不同数据应用场景进行设计开发ꎬ多渠道推动数

据的使用ꎬ并通过用户使用反馈ꎬ优化数据的流通

渠道和服务方式ꎮ 四要加强生物多样性信息学方

面的能力建设和共建专业学术社区ꎬ包括通过技

术培训和项目实施ꎬ培养从业人员在数据生命周

期各个环节的相关能力ꎬ尤其是数据挖掘的能力

建设ꎮ 鼓励新技术和新方法在数据采集、管理和

挖掘等全生命周期流程中的利用ꎬ如红外相机技

术、音视频录制技术、遥感技术、环境 ＤＮＡ 技术、
人工智能技术和科研工作流技术等ꎮ 五要加强区

域和国际合作ꎮ 在亚洲地区ꎬ通过中国科学院海

外科教中心、国家“一带一路”合作网络和 ＣＯＰ１５
大会新设立的“昆明生物多样性基金”等渠道ꎬ积
极“走出去”ꎬ扩展中国在亚洲地区的合作规模和

影响ꎮ 在全球国际合作方面ꎬ通过 ＧＢＩＦ、世界自然

保护 联 盟 ( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｎａｔｕｒｅꎬ ＩＵＣＮ )、 ＢＨＬ、 国 际 植 物 园 保 护 联 盟

(Ｂｏｔａｎｉｃ Ｇａｒｄｅｎｓ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌꎬ ＢＧＣＩ)
等国际平台ꎬ积极参与国际项目和事务ꎬ面向

ＳＤＧꎬ贡献中国的生物多样性数据和案例ꎮ
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Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.

ＳＵＮ Ｘꎬ ＰＥＩ Ｊꎬ ＺＨＡＯ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ: ｓｏｉｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｐｌａｙ ａ ｒｏｌｅ
ｉｎ ｐｌａｎｔ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａｓ [Ｊ]. Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌꎬ
２３(１１): ６８７６－６８９４.

ＴＯＮＧ Ｆꎬ ＸＩＥ ＤＦꎬ ＺＥＮＧ ＸＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｐａｅｏｎｉａ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔａ ａｎｄ Ｐａｅｏｎｉａｄｅｃｏｍ ｐｏｓｉｔａ ｓｕｂｓｐ.
ｒｏｔｕｎｄｉｌｏｂａ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ＩＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｂｏｔ Ｂｏｒｅａｌ￣
Ｏｃｃｉｄｅｎｔ Ｓｉｎꎬ ３６(１０): １９６８－１９７６. [童芬ꎬ 谢登峰ꎬ 曾心
美ꎬ 等ꎬ ２０１６. 四川牡丹和圆裂四川牡丹遗传多样性的
ＩＳＳＲ 分析 [Ｊ]. 西北植物学报ꎬ ３６(１０): １９６８－１９７６.]

ＶＡＮ ＥＣＫ ＮＪꎬ ＷＡＬＴＭＡＮ Ｌꎬ ２０１０. Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｕｒｖｅｙ:
ＶＯＳｖｉｅｗｅｒꎬ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ
[Ｊ]. Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓꎬ ８４(２): ５２３－５３８.

ＷＡＮＧ Ｆꎬ ＸＩＯＮＧ Ｚꎬ ＹＡＮ ＸＤꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓａｌｉｘ
Ｌ. ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｃｌｉｍａｔｉｃ
Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓꎬ ２４(２): ２６２－２７６. [王芳ꎬ 熊喆ꎬ 延晓冬ꎬ 等ꎬ
２０１９. 区域气候与中国柳属物种多样性格局的关系研究
[Ｊ]. 气候与环境研究ꎬ ２４(２): ２６２－２７６.]

ＷＡＮＧ ＴＹꎬ ＸＵ Ｙꎬ ＷＡＮＧ ＬＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ
ｓｕｂｓｐ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｈ. ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ ｓｕｂｓｐ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
[Ｊ]. Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ ３４(４): １３－２１. [王天翼ꎬ 徐悦ꎬ 王罗云ꎬ
等ꎬ ２０２１. 中国沙棘和云南沙棘的遗传分化及遗传多样性
[Ｊ]. 林业科学研究ꎬ ３４(４): １３－２１.]

ＷＡＮＧ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｆꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊꎬ ２０１７. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ. Ｉ. Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｃａｔａｌｏｇｕｅꎬ
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ｐｈｙｌｏｇｅｎｙꎬ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｔｒａｉｔｓ [ Ｊ ]. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ
２５(１１): １２２３－１２３８.

ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ ＦＣꎬ ＮＡＮ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｉｓｓｕｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ＣＢＤ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ ３０(１１):
２２４０１. [王也ꎬ 张风春ꎬ 南希ꎬ 等ꎬ ２０２２. «生物多样性公
约»资金问题分析及对我国履约的启示 [Ｊ]. 生物多样
性ꎬ ３０(１１): ２２４０１.]

ＷＥＩ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ Ｌꎬ ＷＡＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒ
ｆｕｎｇｕｓ ( Ｏｐｈｉｏｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ) ｉｎ Ｃｈｉｎａ: Ｃｕｒｒｅｎｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｔｒａｄｉｎｇꎬ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ
ｏｖｅｒ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｓｃｉ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ ７５５: １４２５４８.

ＸＩＡＯ Ｃꎬ ＬＩ ＭＹꎬ ＹＥ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＳＩＩ ｂａｓｅｄ ｏｎ １０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｒｅｃｏｒｄｓ [Ｊ]. ｅ￣Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ａｐｐｌꎬ ９(５): ７－２６. [肖翠ꎬ 李
明媛ꎬ 叶芳ꎬ 等ꎬ ２０１８. 基于千万标本记录的 ＮＳＩＩ 发展方
向的探索 [Ｊ]. 科研信息化技术与应用ꎬ ９(５): ７－２６.]

ＸＩＡＯ Ｃꎬ ＬＵＯ ＨＲꎬ ＣＨＥＮ ＴＭꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１７. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ [ Ｊ]. ｅ￣Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ａｐｐｌꎬ ８(４):
６－１２. [肖翠ꎬ 雒海瑞ꎬ 陈铁梅ꎬ 等ꎬ ２０１７. 国家标本资源
共享平台数字化进展与现状分析 [Ｊ]. 科研信息化技术
与应用ꎬ ８(４): ６－１２.]

ＸＵ ＷＬꎬ ＬＩ ＱＫꎬ ＹＡＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ. (Ｗｉｌｄ
Ｍａｒｉｇｏｌｄ) ｉｎ Ｔｉｂｅｔ ｕｎｄｅｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎꎬ
４２( １７): ７２６６ － ７２７７. [徐文力ꎬ 李庆康ꎬ 杨潇ꎬ 等ꎬ
２０２２. 气候变化情景下西藏入侵植物印加孔雀草的潜在
分布预测 [Ｊ]. 生态学报ꎬ ４２(１７): ７２６６－７２７７.]

ＸＵ ＸＭꎬ ２０２３. Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ’ ｓｐｅｃｉａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｔｈｅｍ [Ｊ]. Ｓｉｂｅｒｉａｎ Ｓｔｕｄꎬ ５０(２): １０４－１１７. [徐向梅ꎬ
２０２３. 中亚国家特殊自然保护区管理制度及中国与其合
作方向 [Ｊ]. 西伯利亚研究ꎬ ５０(２): １０４－１１７.]

ＸＵ ＺＰꎬ ＣＨＥＮ Ｂꎬ ＷＡＮＧ ＬＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ [Ｍ] / / Ｐｕ
Ｍｕｍｉｎｇ Ｅｄ. Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｎｅｗ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１３. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｐｒｅｓｓ: ２９０－３１２. [许哲平ꎬ 陈彬ꎬ 王立松ꎬ 等ꎬ ２０１４. 生物
多样性信息学研究进展与发展趋势 [Ｍ] / /蒲慕明 主
编. 新生物学年鉴 ２０１３. 北京: 科学出版社: ２９０－３１２].

ＸＵＥ Ｄꎬ ＳＨＩ ＭＣꎬ ＤＩＮＧ ＧＤꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ
ｉｎ Ｈｕｎｓｈａｎｄａｋｅ ｓａｎｄｙ ｌａｎｄ: Ｔａｋｉｎｇ Ｚｈｅｎｇｌａｎｑｉ ｓａｎｄｙ ｌａｎｄ
ｉｎｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｒｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ [ Ｊ]. Ｊ
Ｃｈｉｎ Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖꎬ ２５(８): ８４－９９. [薛頔ꎬ 史明昌ꎬ 丁国栋ꎬ
等ꎬ ２０２０. 浑善达克沙地植物适宜性研究———以内蒙古自
治区正蓝旗沙地区为例 [Ｊ]. 中国农业大学学报ꎬ ２５(８):
８４－９９.]

ＹＡＮＧ ＬＳꎬ ＤＥＮＧ ＨＹꎬ ＬＩＡＯ ＸＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ
ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ａ ｂｅａｕｔｉｆｕｌ
Ｃｈｉｎａ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｍａｎａｇꎬ １４(６): １７－
２４. [杨林生ꎬ 邓浩宇ꎬ 廖晓勇ꎬ 等ꎬ ２０２２. 科技支撑美丽
中国建设的进展和展望 [ Ｊ]. 中国环境管理ꎬ １４(６):

１７－２４.]
ＹＥ Ｊꎬ ＨＵ ＪＭꎬ ＷＵ ＲＤꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ

ｍｉｃｒｏ￣ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ ｉｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｈｉｍａｌａｙａ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｃｏｌꎬ ４１ ( ９): １８６２ －
１８７２. [叶锦ꎬ 胡金明ꎬ 武瑞东ꎬ 等ꎬ ２０２２. 喜马拉雅东南
部生物多样性保护优先区域微优先区系统规划 [Ｊ]. 生
态学杂志ꎬ ４１(９): １８６２－１８７２.]

ＹＵ Ｘꎬ ＧＥＮＧ ＭＱꎬ ＤＥＮＧ ＬＬꎬ ２０１９. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｍｅｎｇｌｕｎｅｎｓｅ [Ｊ]. Ｊ Ｈｕｂｅｉ Ｍｉｎｚｕ Ｕｎｉｖ
(Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ)ꎬ ３７(１): １－ ５. [余潇ꎬ 耿梦青ꎬ 邓莉兰ꎬ
２０１９. 濒危植物勐仑翅子树种群和群落学研究 [Ｊ]. 湖北
民族学院学报(自然科学版)ꎬ ３７(１): １－５.]

ＺＨＡＮＧ ＤＦꎬ ＺＨＡＮＧ Ｑꎬ ＧＵＯ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎｓ ｗｉｔｈ
Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ
Ｓｉｎꎬ ３７(１５): ５１１１－ ５１２０. [张东方ꎬ 张琴ꎬ 郭杰ꎬ 等ꎬ
２０１７. 基于 ＭａｘＥｎｔ 模型的当归全球生态适宜区和生态特
征研究 [Ｊ]. 生态学报ꎬ ３７(１５): ５１１１－５１２０.]
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