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摘要：为全面分析我国生物防治研究进展与研究热点，本文通过采集北大中文核心期刊论文产出数据，针

对生物防治领域的发文数量、高发文作者、重要机构、高发文期刊、学科分布情况等几个方面进行了系统

分析。运用 VOSviewer 分析工具软件，绘制我国生物防治领域知识图谱，通过对关键词进行聚类分析得出

当前生物防治领域的研究热点。更加直观地揭示目前我国生物防治领域的科学研究进展，为我国生物防治

领域研究决策提供参考。 
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Abstract: This paper adopts the data from the core database of China Journal, and makes systematic analysis on 
the numbers of paper published, the high-ranking authors, the important institutions, the high-volume journals, 
and the subject distribution, to find the research progress and the research hotspots in the field of biological 
control in China. In this study, the knowledge map of biological control in China was made using the VOSviewer 
analytic software. Through cluster analysis of keywords, the research hotspots in the field of biological control are 
obtained, so that the scientific research progress in the field of biological control in China could be clearly 
revealed, and thus to make reference for policy-making in the field of biological control in China. 
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生物防治学是植物保护学科体系的核心组成，生物防治技术是农作物病虫害绿色防控的核心技术，包

括以虫治虫、以有益微生物治病、以微生物及其代谢产物治虫、治病等[1,2]。经过多年的持续探索和协同攻

关，我国生物防治科学研究和应用技术都取得了显著的进步，揭示了一批生物防治科学原理，形成了一批

天敌昆虫和微生物农药产品，凝练了一批轻简化的生物防治实用技术，取得了较好的科技引领和实践应用

成效[3,4]。 
本文通过数据采集，对我国生物防治领域的发文量、高发文作者、重要机构和高发文期刊、学科分布 
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等进行统计分析，通过运用 VOSviewer 分析工具软件，聚焦本领域的高频关键词，进行聚类分析并绘制出

知识图谱。同时通过科研项目的数据分析，掌握我国在本领域的项目资助情况，以期为我国生物防治科研

立项、政策制定、发展规划等提供决策支持，为生物防治领域相关专家提供研究情报[5,6]。 

1  文献分析 

1.1  数据来源 

本研究数据来源于 CNKI 北大中文核心期刊数据库。数据采集时间跨度为 2013 年至 2017 年，数据检

索及下载时间是 2018 年 10 月 10 日。在 CNKI 数据库中限定为高级检索中的核心期刊进行专业检索，输

入检索式（SU=生物防治 or SU=生物农药 or SU=瓢虫 or SU=草蛉 or SU=蚜茧蜂 or SU=赤眼蜂 or SU=
蠋蝽 or SU=捕食螨 or SU=绿僵菌 or SU=白僵菌 or SU=木霉 or SU=木霉菌 or SU=寄生蜂 or SU=烟粉

虱 or SU=天敌 or SU=拮抗菌 or SU=微生物农药 or SU=捕食螨 or SU=蛋白质农药 or SU=苏云金杆菌 or 
SU=枯草芽孢杆菌 and HX=Y），数据来源选择核心期刊，共检索获取相关文献 4223 篇。 
1.2  研究方法和工具 

利用文献计量学方法对文献进行量化分析。通过 CNKI 系统自带统计分析功能，对 2013 年到 2017 年

期间，国内发文量、高发文作者、重点国家、高发文机构等进行统计分析，运用 VOSviewer 软件分析工具，

对 CNKI 数据的关键词进行数据分析，并绘制出我国生物防治知识图谱。 

2  国内论文发文量变化趋势 

2.1  论文数量变化及类型分析 

据统计，中国知网（CNKI）收录近 5 年生物防治核心期刊文献共 4223 篇，年度发文量自 2014 年之

后，总体呈下降趋势（图 1），逐年发文比率分别是：21%、21.64%、19.68%、19.29%、18.38%。由此可

见，上升率由 2013 年的 21%升至 2014 年的 21.64%，之后发表的中文文献数量呈逐年下降趋势。通过数

据分析，发表论文下降的原因大致有两种原因，一是国内学者改投英文 SCI 源期刊，二是有部分会议论文

还没补进 CNKI 数据库，导致论文数量下降。 
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图 1  我国生物防治相关研究历年发表论文数量趋势（2013—2017 年） 

Fig. 1  Trends in research on biological control related to the past years (2013—2017) 

2.2  国内高发文作者分析 

生物防治领域发文量位列前 10 的作者如表 1 所示。前 10 位作者共发表生物防治领域论文 257 篇，占

论文总量的 6.09%。其中，万方浩以 35 篇的高发文量位居榜首。前 10 名作者中，有 7 位作者来自科研机

构；有 3 位作者来自大学。可见，科研院所和大学是生物防治领域的主要研究力量。 
2.3  国内重要机构分析 

截至 2017 年发表的生物防治相关研究论文中，发文量位居前 20 位的科研机构或单位见表 2，中国农

业科学院植物保护研究所发文量位居榜首，为 217 篇；华南农业大学为 117 篇紧随其后；南京农业大学以



960             中 国 生 物 防 治 学 报     第 35 卷 

4 篇之差，位列第三。生物防治论文数量排名前 20 的机构中，以研究所和高校为主，共有 17 所高校入围，

其中 14 所都是农业类院校；科研机构有 3 个入围。可见，我国农业类高校和科研机构是研究生物防治的

主力军。 

表 1  我国生物防治论文数量排名前 10 位作者的排名表（2013—2017 年） 
Table 1  TOP10 authors of biological control papers in China (2013—2017) 

排名 Ranking 作者 Author 单位 Work unit 发文量（篇）Number of documents 

 1 万方浩 中国农业科学院植物保护研究所 35 

 2 王  甦 北京市农林科学院植物保护环境保护研究所 29 

 3 张  帆 北京市农林科学院植物保护研究所 27 

 4 张礼生 中国农业科学院植物保护研究所 26 

 5 臧连生 吉林农业大学 25 

 5 张友军 中国农业科学院蔬菜花卉研究所 25 

 7 陈  斌 云南农业大学 24 

 8 徐秉良 甘肃农业大学 23 

 9 陈红印 中国农业科学院植物保护研究所 22 

10 雷仲仁 中国农业科学院植物保护研究所 21 

表 2  生物防治论文数量排名 TOP 20 机构的发文情况（2013—2017） 
Table 2  Status of publications by institutions with biologic control rankings at TOP10 (2013—2017) 

排名 Ranking 机构名 Institution name 发文量（篇）Number of documents

 1 中国农业科学院植物保护研究所 217 

 2 华南农业大学 117 

 3 南京农业大学 113 

 4 河北农业大学 112 

 5 吉林农业大学 81 

 6 安徽农业大学 78 

 7 云南农业大学 74 

 8 福建农林大学 71 

 9 海南大学 70 

10 甘肃农业大学 70 

11 西北农林科技大学 69 

12 中国农业大学 68 

13 浙江大学 66 

14 沈阳农业大学 65 

15 北京市农林科学院植物保护环境保护研究所 60 

16 四川农业大学 59 

17 贵州大学 57 

18 山东农业大学 54 

19 中国热带农业科学院环境与植物保护研究所 53 

20 扬州大学 52 

21 东北林业大学 52 

2.4  国内高发文期刊分析 

据统计，国内发表生物防治论文数量排名前 10 位的期刊如表 3 所示。《中国生物防治学报》载文量

最高，共 277 篇，占总发文量的 6.56%；《中国植保导刊》以 153 篇的载文量，位居第二，其论文数量占

总发文量的 3.62%；《应用昆虫学报》以与第二名 14 篇之差位列第三，共 139 篇，占总发文量的 3.29%。 
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表 3  我国发表生物防治论文数量排名前 10 位的期刊（2013—2017） 
Table 3  Status of publications by institutions with biologic control in China rankings at TOP10 (2013—2017) 

排名 
Ranking 

期刊名称 
Publication name 

载文量（篇） 
Number of documents 

所占百分比 
Proportion (%) 

复合影响因子 
Composite impact factor 

综合影响因子 
Aggregate impact factor

 1 中国生物防治学报 277 6.56 1.504 1.496 

 2 中国植保导刊 153 3.62 0.503 0.590 

 3 应用昆虫学报 139 3.29 0.816 1.048 

 4 环境昆虫学报 135 3.19 0.535 0.775 

 5 江苏农业科学 113 2.68 0.326 0.497 

 6 植物保护 104 2.46 0.817 1.105 

 7 植物保护学报 85 2.01 1.022 1.369 

 8 昆虫学报 76 1.79 0.804 1.095 

 9 农药 74 1.75 0.614 0.800 

10 北方园艺 63 1.49 0.437 0.634 

2.5  学科分布情况 

国内生物防治研究领域论文发文量主要集中于植物保护学科，其涉及生物防治的论文有 1960 篇之多，

占总发文量的 46.41%，位列首位。其次为生物学科，共 422 篇论文，占总发文量的 9.99%；位居第三的是

化学工程学科，共 212 篇论文，占总发文量的 5.02%。论文还分布在林学、畜牧、环境、农业资源与环境

等多个学科（表 4）。 

表 4  论文发文量学科分布 TOP10（2013—2017） 
Table 4  Subject distribution of papers TOP 10 (2013—2017) 

排名 Ranking 学科 Subject 发文量（篇）Number of documents 所占百分比 Proportion (%) 

 1 植物保护 1960 46.41 

 2 生物 422 9.99 

 3 化学工程 212 5.02 

 4 林学 202 4.78 

 5 畜牧 183 4.33 

 6 食品 128 3.03 

 7 环境 115 2.72 

 8 农业资源与环境 76 1.79 

 9 作物 72 1.70 

10 水产 61 1.44 

2.6  发文量 TOP10 的国内资助基金 
生物防治领域发文量 TOP10 的国内资助基金排名如表 5 所示。国家自然科学基金以 1047 篇位居首位，

占总量的 24.79%。国家科技支撑计划以 242 篇位居第二，占总量的 5.73%。国家重点基础研究发展计划（973
计划）以 204 篇位居第三，占总量的 4.83%。可见国家自然科学基金对生物防治领域的研究提供了重要的

基金资助。 
2.7  基于 VOSviewer 的生物防治研究热点分析——CNKI 数据  

用 VOSiewer 分析前，对 CNKI 导出的 EndNote 格式数据进行清洗，去除无效的数据后，共筛选出 4122
篇文献，对其关键词进行聚类分析，分析时选择至少出现 5 次的关键词，符合条件的关键词共 471 个，分

析后得出高频关键词。 
可见，出现频次最高的关键词是枯草芽孢杆菌，出现 478 次，远远高于其他关键词，出现频次排名第

二和第三分别是生物防治和烟粉虱。由此可见，在生物防治研究领域中，关注最多的是枯草芽孢杆菌与生

物修复技术相关研究（表 6）。 
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表 5  生物防治领域发文量 TOP10 的国内资助基金（2013—2017） 
Table 5  Sustentation fund of biologic control paper rankings at TOP10 (2013—2017) 

排名 Ranking 基金名称 Fund name 发文量（篇）Number of documents 占总量百分比 Proportion (%) 

 1 国家自然科学基金 1047 24.79 

 2 国家科技支撑计划 242 5.73 

 3 国家重点基础研究发展计划（973 计划） 204 4.83 

 4 国家高技术研究发展计划（863 计划） 170 4.03 

 5 高等学校博士学科点专项科研基金 57 1.35 

 6 福建省自然科学基金 45 1.07 

 7 广西科学基金 44 1.04 

 8 中国博士后科学基金 43 1.04 

 8 河北省自然科学基金 43 1.02 

10 江苏省自然科学基金 43 1.02 

表 6  生物防治领域中文关键词出现频次信息（TOP 20） 
Table 6  Frequency of occurrence of foreign language keywords in the field of biological control (TOP 20) 

排名 Ranking 关键词 Key words 出现频次 Frequency of occurrence 所属聚类 Clustering 

 1 枯草芽孢杆菌 478 1# 

 2 生物防治 288 3# 

 3 烟粉虱 162 2# 

 4 鉴定 98 3# 

 5 球孢白僵菌 92 9# 

 6 拮抗菌 89 3# 

 7 天敌 85 4# 

 8 防治效果 69 3# 

 9 筛选 65 3# 

10 生物农药 61 5# 

11 农药 59 5# 

12 发酵 58 1# 

13 拮抗细菌 52 3# 

14 寄生蜂 51 2# 

15 抑菌活性 51 3# 

16 生物学特性 50 6# 

17 纤维素酶 49 1# 

18 毒力 45 9# 

19 功能反应 41 2# 

20 异色瓢虫 41 2# 

通过 VOSviewer 把关键词聚类后共形成 14 类，综合高频关键词及其所属聚类信息（表 7），可以看

出聚类 1#，2#，3#，4#，5#，6#相对关注程度较高，聚类 7#，8#，9#，10#，11#受关注程度相对偏低，

受关注程度最低的是聚类 12#，13#，14#，体现为在高频关键词中没有来自这些聚类的关键词。 
中文关键词共现知识图谱和热点图分别见图 2 和图 3，可发现该领域研究热点集中在生物防治技术研

究，包括绿僵菌、木霉菌、球孢白僵菌、天敌昆虫、生物农药等相关防治技术研究。在包含烟粉虱与枯草

芽孢杆菌等相关研究方面热度较高。 
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表 7  生物防治领域关键词聚类（2013—2017） 
Table 7  Keyword clustering of biological control (2013—2017) 

聚类号 Cluster 关键词 Key words 

1# 枯草芽孢杆菌；发酵；纤维素酶；木霉；绿色木霉；哈茨木霉；优化；发酵条件；固态发酵；里氏木霉；酶学性质；响应面

法；玉米秸秆；固体发酵；培养基；棘孢木霉；蛋白酶；分离纯化；可湿性粉剂；正交试验；信号肽；发酵条件优化；大肠

杆菌；表达；长枝木霉；发酵优化；荧光定量 PCR；金黄色葡萄球菌；响应面；β-甘露聚糖酶；β-葡萄糖苷酶；几丁质酶；发

酵工艺；响应面分析；微生物；抑菌；氨基酸；纳豆激酶；芽孢；黑曲霉；克隆；分泌蛋白；分生孢子；培养基优化；紫外

诱变；丝状真菌；分泌表达；厚垣孢子；发酵培养基；启动子；抗菌肽；液体发酵；深绿木霉；短小芽孢杆菌；蜡样芽孢杆

菌；诱导表达；黄瓜枯萎病；木聚糖酶；油菜；液态发酵；脂肽；中性蛋白酶；乳酸菌；内切葡聚糖酶；南方根结线虫；工

艺优化；异源表达；果蔬；混菌发酵；秸秆；表达系统；诱变；重组枯草芽孢杆菌；饲料 

2# 烟粉虱；寄生蜂；功能反应；异色瓢虫；温度；种群动态；烟蚜茧蜂；寄生率；蚜虫；烟蚜；生长发育；七星瓢虫；生物学；

生命表；Q 型烟粉虱；光周期；瓢虫；吡虫啉；棉蚜；捕食作用；捕食功能；番茄黄化曲叶病毒；大草蛉；滞育；西花蓟马；

巴氏新小绥螨；桃蚜；温室白粉虱；龟纹瓢虫；二斑叶螨；多异瓢虫；抗性；浅黄恩蚜小蜂；麦蚜；丽蚜小蜂；海氏桨角蚜

小蜂；蚜茧蜂；诱导抗性；人工饲料；朱砂叶螨；枸杞木虱；草地螟；中华通草蛉；产卵量；农业景观；加州新小绥螨；发
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图 2  VOSviewer 分析中文关键词共现知识图谱 

Fig. 2  Chinese keyword co-occurrence knowledge map analyzed by VOSviewer 

 
图 3  生物防治领域 2013—2107 年中文文献研究热点密度视图 

Fig. 3  Hot-density view of foreign literature research in the field of biological control (2013—2017) 
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3  小结 
本文通过 CNKI 中国期刊北大核心数据库论文产出数据，具体从我国生物防治领域的发文数量、高发

文作者、重要机构、高发文期刊、学科分布情况等几个方面进行了系统的分析，并且利用 VOSviewer 软件

分析工具，绘制出我国“生物防治”领域热点科学知识图谱，更加直观地揭示了目前我国生物防治领域科

学研究进展，并且得出以下几方面结论： 
在近五年的论文发表数量中，自 2014 年后，总体呈下降趋势，从 2014 年的 21.64%至 2017 年的 18.38%，

下降了 2.62%，下降原因可能与国内学者将研究结果改投英文 SCI 源期刊有关。在国内高发文作者中可看

出，排名前十的作者中，中国农业科学院植物保护研究所占据了 4 个席位，反映该单位的学者在生物防治

领域方面有着举足轻重的地位。在生物防治论文数量排名前 20 的机构中可看出，中国农业科学院植物保

护研究所发文量位居榜首，华南农业大学排名第 2 位，南京农业大学位列第 3 位，可看出中国农业科学院

植物保护研究所的发文优势显现出对生物防治领域研究的重要性。在我国发表生物防治论文数量排名前 10
位的期刊中可看出，《中国生物防治学报》的载文量和影响因子以绝对的优势同时位列第一，占总发文量

的 6.56%，《中国植保导刊》、《应用昆虫学报》分别以占总发文量的 3.62%，3.29%位列第二名和第三名。

在学科分布方面可看出，植物保护学科、生物学科、化学工程学科是生物防治领域方面的主流学科。在国

内资助基金方面，通过对基金项目的数据分析，反映了国家自然科学基金对我国生物防治领域方向的研究

十分重视。通过以上的结论，也证实了我国在生物防治技术领域已开展了大量的研究工作，国家的相关部

门对生物防治技术相关研究给与了大力支持，生物防治相关研究和未来发展受到了广大科研人员的重视，

成为广大农业科研工作者持续关注的热点领域之一。 
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