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摘 要：使用知识图谱的方法对农业领域的玉米病虫害文献分布、发展现状、研究分布和研究热点进行分析 ,方便清晰地

了解国内玉米病虫害研究的发展热点与前沿演化趋势。本文基于 CNKI数据库搜集 2000~2019年该领域相关文献数据，

利用可视化软件 CiteSpace 5.5所带的计量分析功能，从作者、机构、关键词和合作关系等方面绘制知识图谱，通过对玉米

病虫害相关文献数据进行分析，更加直观地揭示当前中国玉米病虫害的发展现状、前沿和热点，提高追踪科学研究前沿

的效率，更加有效地获取相关信息，从而为日后相应工作的开展提供有益参考和借鉴。
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Visualization Analysis of Maize Disease and Insect Pests Based on Knowl⁃
edge Map
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China）
Abstract：Knowledge map was used to analyze the literature distribution, development status, research distribution
and research hotspots of maize diseases and insect pests in the agricultural field, so as to facilitate a clear under⁃
standing of the development hotspots and frontier evolution trend of maize diseases and insect pest research in
China. Based on CNKI database, this paper collected relevant literature data in this field from 2000 to 2019. By us⁃
ing the quantitative analysis function of visualization software CiteSpace 5.5, it drew a knowledge map from the as⁃
pects of authors, institutions, keywords and cooperative relations, and analyzed literature data related to maize dis⁃
eases and insect pests. More intuitively, it reveals the current development status, frontier and hot spots of maize dis⁃
eases and insect pests in China, improves the efficiency of tracking the frontier of scientific research, and obtains rel⁃
evant information more effectively, so as to provide beneficial reference for the development of corresponding work
in the future.
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了解我国玉米病虫害的研究现状及前沿热点

问题，可以有效丰富我国相关研究，提高研究水

平，推动玉米病虫害相关理论与实践发展。计量

学方法 CiteSpace（可视化文献分析工具）可对文献

进行直观分析，如文献数量、期刊来源、研究者分

布情况、热点问题出现频率、研究趋势等，便于从

整体上把握玉米病虫害的研究走向 [1]。运用
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CiteSpace对 CNKI玉米病虫害相关文献进行知识

图谱分析，可以直观深入探测玉米病虫害最前沿

研究，了解学术动态，整合先进学术资源，从而为

国内同类研究提供有力的支持。本研究对玉米病

虫害的研究前沿进行跟踪，分析当前国内玉米病

虫害研究的发展现状、前沿和热点，运用可视化

分析软件 CiteSpace对其研究热点以及合作网络

等进行分析，以求直观了解玉米病虫害的研究现

状，为玉米病虫害研究提供参考借鉴。

1 数据来源与研究方法

CiteSpace软件是美国 Drexel大学陈超美教授

应用 Java语言开发的一款信息可视化工具，运用
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可视化分析软件可以通过绘制知识图谱的方式显

示一个学科或知识域在一定时期发展的趋势与动

向，梳理某一研究领域的演进脉络、前沿热点以

及发展趋势等 [2-4]。本研究主要运用 CiteSpace 5.5
知识图谱软件对玉米病虫害研究领域的前沿热点

和发展趋势进行可视化分析，并将结果以知识图

谱的方式呈现出来，以直观展示我国玉米病虫害

领域的研究动态及发展趋势。

本文的主要目的是分析玉米病虫害在国内研

究发展的现状，根据需求设置检索条件，由于硕

博士论文、会议论文以及图书等主要内容绝大多

数均在不同期刊发表，为避免数据重复，保证分

析对象的唯一性，本文主要以期刊论文作为分析

对象，而核心期刊是某学科的主要期刊，专业情

报信息量大，质量高，能够代表专业学科发展水

平并受到本学科读者重视的专业期刊 [5]。为保证

数据的全面性，本文选用 CNKI中国全部期刊数据

库作为来源期刊进行数据的检索和选取，检索主

题为“玉米病虫害、玉米病害、玉米虫害”，时间跨

度为 2000~2019年。通过主题检索共得到中文期

刊论文 2 081篇，经剔除报道等非学术性文献资

源，最终确定 1 407篇有效文献，其中核心期刊 88
篇（包含 EI期刊 6篇），数据查询截止时间为 2019
年 8月 20日。

2 玉米病虫害研究基本情况

2.1 年度趋势分析

通过对玉米病虫害研究领域的时间分布特征

分析，可以看出该领域的整体发展态势以及受关

注程度。图 1是根据中国知网近 11年（2019年数

据不全）来的全部期刊和核心期刊发文量绘制的

折线图，文献数量越多，对该领域的研究也就越

深入，说明玉米病虫害研究仍然受到研究人员的

关注和重视。从图 1折线（全部期刊）可以看出，

玉米病虫害研究大致可以分为三个阶段：第一阶

段为萌芽阶段（2009~2011年），学者们开始关注

玉米病虫害研究的重要性；第二阶段为迅速发展

阶段（2011~2016年），学者对玉米病虫害研究进

行全面、大量的工作，科研产出急速增加；第三阶

段为发展平稳阶段（2016~2018年），近三年学者

们对玉米病虫害研究的关注度基本持平，达到近

年来研究最高热度。由于数据查询截止时间为

2019年 8月 20日，这一年的期刊不能完全统计，

故不能完全表示这一年的发文情况。从图 1折线

（核心期刊）中可以分为两个阶段，第一阶段为

2009~2014年，第二阶段为 2014~2019年，第一阶

段发文量比第二阶段相对多一些，但是整体核心

期刊发文量比较低，说明在玉米病虫害领域中文

献的质量有待提高 [6]。

2.2 核心作者分布

文献的作者是玉米病虫害研究传播的直接主

体，作者的发文量可反映出作者对相关研究的深

入程度 ,通过对发文作者及其合作网络的结构特

征分析，可以反映出该领域的核心作者群及其合

作关系。为了更加清楚地了解玉米病虫害研究领

域核心作者的分布情况，将 1 407篇有效文献数据

转换后导入 CiteSpace软件，运用 CiteSpace工具对

该研究领域进行作者合作网络分析。在 CiteSpace
软件中将 NodeTypes选为 Author，将时间切片设为

“3”，将选择标准设为“top50”，对图谱标签的阈值

Selection Criteria（c,cc,ccv）设为 :2,2,20;4,3,20;3,3,
20，运行后得到作者之间的合作关系，共有 1 353
个节点，1 532条连线，网络密度为 0.001 7。节点

圆形越大代表频次越高，表示作者在该领域更重

要 [7]。结果表明，我国玉米病虫害研究已经形成

若干研究团队，且多围绕核心作者展开，比较突

出的有姜玉英、刘杰等，陈桂芬、曹丽英、于合龙

等，还有王黎明、郑兴权等专家学者组成的研究

团队，形成玉米病虫害研究的核心力量。从合作强

度来看，核心研究团队内部合作强度较大，但研究

团队之间仍然处于独立研究阶段，如果不同研究群

体和研究团队之间能够增加沟通交流，将更有利于

玉米病虫害研究的可持续发展。

2.3 机构分析

发文机构合作网络既能反映出机构间的科研

实力对比，也能从网络中看出知识的流动状况。

为明确食品安全治理研究领域的机构合作状况，

以发文机构为主要分析对象，运用 CiteSpace软件
图1 玉米病虫害研究文献的时间分布图  
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功能，将参数区的 NodeTypes选为 Institution，并设

置相应的参数后，运行得到食品安全治理研究机

构之间的合作关系，共有节点 1 466个，连线 371
条，网络密度为 0.000 3。节点越大表明机构发文

量越多，结果显示，吉林农业大学发文量最高，紧

接着是全国农业技术推广服务中心和中国农业科

学院，组成玉米病虫害研究最核心的机构，但是节

点分布比较散，各节点之间连线较少，说明玉米病

虫害研究领域的研究机构合作性不强，结果显示分

别由吉林农业大学、全国农业技术推广服务中心、

中国农业科学院和云南农业大学为核心组成几

个较大的研究群体，但是更多机构没有形成较

强的合作群体，各机构间还缺乏深入合作和交

流，我国玉米病虫害研究的机构合作性还有待

加强 [8]。

2.4 期刊来源分布

对某一研究领域的文献来源期刊进行统计，

能够把握该领域的主要核心刊物，方便研究者选

择高质量的期刊进行阅读和成果推广，提升这一

领域的研究水平。本文对玉米病虫害研究领域的

期刊来源进行计量分析，表 1列出的是全部期刊

来源发文量在 40以上和核心期刊来源发文量在 3
以上的期刊。从表中可以看出玉米病虫害研究领

域发文量 100以上的期刊为《农业与技术》167篇，

《农民致富之友》131篇，《吉林农业》100篇；核心

期刊发文量 5以上的期刊分别为《植物保护》11
篇、《中国植保导刊》10篇、《江苏农业科学》5篇。

《中国农业信息》和《玉米科学》等构成玉米病虫

害研究最具生产力的期刊，由此可看出我国玉米

病虫害研究领域文献质量还有待提高。

表1 玉米病虫害研究全部期刊与核心期刊发文量统计表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

注：以上统计的为发文量 40篇以上的全部期刊、发文量 3篇以上的核心期刊

全部期刊来源

农业与技术

农民致富之友

吉林农业

中国农业信息

农技服务

现代农业科技

农业开发与装备

种子科技

农家参谋

北京农业

乡村科技

发文量

167
131
100
77
70
66
58
52
50
49
46

占比（%）
15.95
12.51
9.55
7.35
6.69
6.30
5.54
4.97
4.78
4.68
4.39

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

核心期刊来源

植物保护

中国植保导刊

江苏农业科学

玉米科学

安徽农业大学学报

农业工程学报

湖北农业科学

农业机械学报

作物杂志

广东农业科学

农机化研究

中国农业科技导报

吉林农业大学学报

发文量

11
10
5
4
4
3
3
3
3
3
3
3
3

占比（%）
12.5
11.36
5.68
4.55
4.55
3.41
3.41
3.41
3.41
3.41
3.41
3.41
3.41

3 玉米病虫害研究前沿热点分析

3.1 研究热点

关键词是论文内容的提示符，是一篇文章的

核心和精髓，也是对文章主题的高度概括，它对

于作者想表达的文献主题具有很强的代表性意

义，因此高频次出现的关键词经常被文献计量学

者用来预测一个研究领域的研究热点。本文运用

CiteSpace软件对玉米病虫害领域的 1 407篇文献

关键词进行分析，探讨玉米病虫害领域的前沿热

点问题。在 CiteSpace 软件中将 NodeTypes 选为

Keyword，时间段设为 2009~2019年，时间切片设为

1，节点选取阈值设定为前 50（Top50），使用 cosine
方法计算关系强度，利用寻径网络（Pathfinder）+

对合并后的网络进行裁剪（Pruning the merged net⁃
work）的方法展开裁剪。得到 730个关键词，连线

1 623条，网络中心度为 0.006 1，其中频次高于 10
次的关键词有 42个。节点的中心性反映的是某

一个节点在这一个网络结构中的“中心”也就是

桥梁的作用，它代表占据其他两个节点之间最短

路径的能力。一个节点的中心度越高，说明它具

有能够承担起更多节点相互之间的联络能力 [9]。

从表 2可以看出病虫害、玉米等关键词频次比较

高，是因为在玉米病虫害研究领域中它们是必不

可少的主题关键词。属于基础词汇的一类词，对

于分析玉米病虫害研究领域的热点及前沿意义不

大，所以在以下的分析中把这些基础词汇从高频

关键词中剔除出来。除此之外，频次排在前几位
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的是防治、栽培技术、防治技术、防治措施等，频

次都在 100以上，中心性的值也比较大，是研究人

员高度关注的重点，表示对玉米病虫害的防治方

面极为重视，以求在病虫害发生之前得到治理。

其次为高产技术、发生特点等关键词，说明玉米栽

培技术和高产量在玉米病虫害研究中也极为重要。

为了深入分析关键词之间的联系程度，研究玉

米病虫害领域的研究热点，本文对关键词共现图进

行聚类分析，使用对数似然率算法（LLR）从关键词

中抽取聚类名称，生成关键词共现聚类图谱，其中，

Modularity和 Silhouette是网络模块化程度的两个重

要指标，模块值Modularity用来衡量一个网络能在

多大程度上被拆分成相互独立的模块，值在 0~1之
间，值越大，表示网络中模块越独立，通常该值需大

于 0.3；平均轮廓值 Silhouette用来评估聚类本质的

不确定性，值在-1~1之间，值越接近 1，则说明模块

越独立，一般该值需大于0.5说明聚类结果可以令人

信服。本研究聚类结果显示Modularity Q=0.725 7>
0.3，Mean Silhouette=0.797 3>0.5，说明该学术网络聚

类结构合理，网络中的各模块之间存在一定联系的

同时还具有较高的独立性[10-11]。

本次分析共导出 18个关键词聚类标签，根据

图谱各聚类名称以及每个聚类中的关键词和相关

文献，可以将我国食品安全治理研究的热点归结如

表 3所示 3个方面：（1）栽培技术：聚类标识词为：#0
栽培技术、#1玉米、#10甜玉米、#13苗期、#16青贮

玉米、#20南繁栽培技术区，主要对玉米种植品种

的选择以及栽培过程中所需技术进行阐述，以求

在栽培过程中减少病虫害的发生，提高玉米产

量 [12-17]。（2）防治措施：#2吉林省、#3产量、#4防治

措施、#5防治技术、#6防治对策、#7综合防治、#8
农业防治、#9玉米螟、#12绿色防控。为提高玉米

产量和确保玉米优质，整合玉米病虫害防治策

略，详细介绍玉米常见病虫害的综合防治技术及

其要点，通过协调使用农业、生物、物理、化学防

治措施，将重大病虫危害控制在经济水平以

下 [18-25]。（3）算法分析：聚类标识词为：#14病虫害

识别，#15图像分割，#17图像处理。通过图像来

识别病虫害的种类及发展在病虫害研究显得尤为

重要，通过图像分割算法和改进算法能够更加细致

地体现病害外部形态特征和较完好的保留病害区域

颜色纹理信息，为病虫害研究提供科学的帮助[26-28]。

3.2 研究前沿

时区图节点展示的是关键词首次出现的年

份，节点越大表示该关键词发文量越大多，在一

定程度上可以表示领域的研究前沿，本文在 Cite
Space选择节点类型为“keyword”，术语类型设置

为“bust terms”，运行 CiteSpace，生成玉米病虫害

研究前沿时区图，并探测到 9个突变关键词（表

4）。通过前沿时区图可以看到 2009~2019年间玉

米病虫害研究前沿的发展趋势：2009~2015年主

要研究内容为玉米病虫害的防治技术以及防治方

法，病虫害防治成为玉米病虫害研究的大热关键

词；2016~2018年玉米栽培新技术突然涌现出来，

可以看出这一阶段研究重点在新技术的开发和使

用；2019年主要研究内容为玉米病虫害研究的算

法分析，这一时期“红外光谱”“深度学习”“卷积

神经网络”等关键词涌现，说明这一时期的前沿

热点已转至充分利用高新技术为玉米病虫害研究

提供信息科技方面的支持研究 [11, 29]。

突现词是指一个变量在短期内发生显著变化

的值，能够代表着未来的学术前沿 [30]。从表 4中
突变强度可以看出，在玉米病虫害研究中，栽培

技术和新技术是最大的前沿热点，也是从 2017~
2019年一直在热点研究的关键词，值得学界重点

关注。紧接着突变强度为 3以上的为发生特点

（2010~2011年）、防治对策（2014~2015年）、常见

病虫害（2016~2017年）、夏玉米（2009~2011年）、

施肥（2009~2011年）和专家系统（2019~2014年），

括号中代表的是突显开始和结束的年份，表明在

这个时间区间内，该关键词为当时的研究热点，

由此可以看出研究前沿并不是一成不变的，随着

时效性和话题性而改变。从突变时间来看，近年

来玉米病虫害的研究热点关键词为“栽培技术”

“新技术”以及“绿色防控技术”。

4 结 论

本研究运用 CiteSpace软件以分时、多元、动态

表2 玉米病虫害研究高频关键词（频次≥40）
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

频次

834
810
464
345
172
137
91
66
50
45

中心性

0.47
0.51
0.43
0.21
0.16
0.1
0.06
0.13
0.09
0.04

年份

2009
2009
2009
2010
2010
2009
2010
2009
2009
2009

关键词

病虫害

玉米

防治

栽培技术

防治技术

防治措施

高产技术

发生特点

综合防治

防治方法
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化的视角对十多年来 CNKI上玉米病虫害研究学

科领域的研究文献进行信息的挖掘和整理，用知

识图谱的方式展现玉米病虫害领域的文献数量时

间演变、重要研究作者、核心研究机构的分布以

及他们之间的合作关系；并用术语分析共现网络

图谱和突现词列表识别当前玉米病虫害领域的研

究前沿及发展趋势；绘制作者、机构合作图谱以

及关键词聚类图谱和关键词时间演进图谱，分析

各个时期研究关键词的演变路径，识别当前玉米

病虫害研究热点的演进过程等 [31]。研究结果表

明：（1）我国玉米病虫害研究当前正处于一个快

速发展的时期，年发文量也基本处于一个稳步上

升的趋势，但是核心文献数量相对较少，文献质

量不高；从核心作者来看，我国玉米病虫害研究

已经形成若干研究团队，且多围绕核心作者展

开，但是仅限核心研究团队内部合作强度较大，

研究团队之间仍然处于独立研究阶段；从研究机

构来看：吉林农业大学、全国农业技术推广服务

中心、中国农业科学院和云南农业大学为核心组

成几个较大的研究群体，但是更多的机构没有形

成较强的合作群体，各机构间还缺乏深入的合作

和交流，我国玉米病虫害研究的机构合作性还有

表3 玉米病虫害研究热点及代表文献

聚类分类

栽培技术

防治措施

算法分析

聚类 ID
0
1
10

13
16
20
2
3
4
5
6
7
8
9
12
14
15
17

节点数

104
64
26

16
9
5
62
50
47
46
44
38
33
33
25
15
13
6

剪切值

0.924
0.984
0.923

0.958
0.994
0.999
0.942
0.915
0.89
0.871
0.82
0.908
0.953
0.921
0.965
0.923
0.998
0.999

聚类标签

栽培技术

玉米

甜玉米

苗期

青贮玉米

南繁栽培技

术区

吉林省

产量

防治措施

防治技术

防治对策

综合防治

农业防治

玉米螟

绿色防控

病虫害识别

图像分割

图像处理

主要文献

王刚，2018，玉米种植现状与新技术应用的效率，江西农业

马盼盼，2014，高温干旱对玉米吐丝、灌浆期的影响及应对措施，农业科技通讯

安曈昕，2011，甜玉米间作蔬菜对主要病虫害的控制作用研究，云南农业大学学报

(自然科学版)
潘进红，2015，北方春玉米中后期病虫害发生“一喷三防”技术及实施效果，现代农

业科技

张运锋，2010，楚雄地区玉米新品种试验初报，湖南农业科学

郑肖兰，2019，南繁区玉米弯孢霉叶斑病菌的鉴定及其生物学特性研究，热带农业

科学

吴清，2014，玉米病虫害绿色防控技术推广应用，吉林农业

井亚莉，2012，玉米病虫害的发生与防治，吉林农业

刘俊，2011，通榆县玉米病害的危害症状及发生特点，吉林农业

张海剑，2010，8种种衣剂防治玉米苗期病虫害药效评价，河北农业科学

罗开明，2014，浅谈勐朗镇玉米生产现状及发展对策，农民致富之友

雷卫平，2019，玉米高效种植及病虫害防控技术，现代农业研究

吕文秀，2012，近几年常发生的几种玉米病害的识别与防治，吉林农业

姚万义，2011，玉米主要病虫害综合防治技术，农业科技与装备

许建华，2016，玉米栽培技术要点及病虫害防治措施，吉林农业

陈桂芬，2019，基于迁移学习与卷积神经网络的玉米植株病害识别，智慧农业

温长吉，2013，基于改进蜂群算法优化神经网络的玉米病害图像分割，农业工程学

报

王守志，2011，基于并行点火PCNN的玉米病害彩色图像分割方法，农业机械学报

表4 玉米病虫害研究突显词列表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

突变词

栽培技术

新技术

发生特点

防治对策

常见病虫害

夏玉米

施肥

专家系统

绿色防控技术

突变强度

20.1715
6.905 8
3.973 5
3.530 2
3.460 9
3.225 5
3.131 4
3.101 5
2.552 4

突变开始时间（年）

2017
2017
2010
2014
2016
2009
2009
2009
2017

突变结束时间（年）

2019
2019
2011
2015
2017
2011
2011
2014
2019

2009~2019年
▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃
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待加强。（2）通过对玉米病虫害研究的关键词分

析，可以看出玉米病虫害的研究热点主要为栽培

技术、防治措施以及算法分析，对玉米病虫害发

生的预防、治疗以及病虫害图像的采集起到关键

性作用；同时通过突显词和时区图展示可以看出

玉米病虫害的研究前沿为栽培技术及绿色防控技

术，该领域的经典文献研究方向也基本与这些研

究热点相吻合，它们将继续为现在及今后的研究

提供有意义的参考价值和研究方向。

从本文的理论和实证分析结果来看，知识图

谱可以较好地综合当前一些关于研究前沿发现的

主流观点和理论，能够更加直观地呈现玉米病虫

害研究的现状以及学科发展演进脉络，帮助研究

者发现研究领域的最新进展，对于研究关于玉米

病虫害的知识基础和科学前沿具有一定的辅助作

用，为进一步分析玉米病虫害研究主题的新兴趋

势和热点问题提供一定的参考。但目前该学科还

存在研究前沿和热点缺乏深入化探索、研究主题

比较单一、相关学术成果影响力不够等问题。因

此在后续的研究中应不断提高研究者自身水平，

进一步增强我国玉米病虫害研究领域的延伸发

展，为适应新时期中国学科建设发展而努力 [32]。
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