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摘 要:采用文献计量学分析软件CiteSpace对中国知网(CNKI)和 WoS(WebofScience)

核心数据库中近50年来啮虫目昆虫的文献,从宏观到微观,对发文数量、学科门类、主要

国家及研究机构的合作关系、重要文献、关键词聚类以及热点研究等方面展开计量分析.研

究结果表明:①欧美国家在该领域的研究较早,国际上近10年研究热点集中在种群生长、

仓储害虫书虱、物种鉴定、趋避剂和抗性机制等方面.同时,不同机构作者间的合作较为紧

密,开展的研究方向较为丰富.②就中文发文情况而言,自1985年开始,国内对该领域研

究的重视程度不断提高,近10年来重点聚焦仓储害虫防控层面,且不同机构的研究方向重

叠度较高.因此,未来我国应当突出研究重点,加强与国外研究团队的学术合作与交流,攻

克技术瓶颈,以书虱为研究对象,重点开展害虫暴发成灾的生物学和内在分子机制研究,

为我国科学防治书虱等仓储害虫提供理论支撑.
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Abstract:ThisstudyemploysbibliometricanalysisusingCiteSpacesoftwaretoscrutinizere-
searchliteratureonPsocopterainsectsfromCNKI(ChinaNationalKnowledgeInfrastructure)
andWOS(WebofScience)coredatabasesoverthepast50years.Theanalysisspanspublication
trends,disciplinarycategories,internationalcollaborationsamongmajorcountriesandinstitu-
tions,significantpublications,keywordclustering,andresearchhotspots.Theresultsshow
that:(1)EarlyresearchinthisfieldwasoriginatedinWesterncountries.Inthepastdecade,the
internationalresearchhotspothasbeenfocusedonpopulationgrowth,storagepestbooklice,
speciesidentification,repellentsandresistancemechanisms.Meanwhile,collaborationamong
authorsfromdifferentinstitutionswasnotablyclose,andresearchdirectionswerediversified.
(2)Domesticstudiesonthissubjecthaveexpandedsteadilysince1985,witharecentfocuson
strategiesforcontrollingstoragepests,revealingsubstantialoverlapinresearchthemesacross
institutions.Therefore,futuredomesticresearchdirectionsshouldemphasizeresearchpriori-
ties,enhanceinternationalacademicpartnerships,addresstechnologicalhurdles,andadvance
molecularandbiologicalinvestigationsinbookliceoutbreaks,therebyprovidingtheoreticalsup-
portforthescientificmanagementofstoragepestssuchasbookliceinChina.
Keywords:booklice;barklice;Psocodea;storedproductpest;bibliometrics

  啮虫目(Psocoptera)在农业和生物学等领域具有重要的经济意义和研究价值,和虱目

(Phthiraptera)同属于啮总目(Psocodea)[1].啮虫目主要包括书虱和皮虱[2].书虱通常生活在室

内,代表种类有嗜卷书虱(Liposcelisbostrychophila)、嗜虫书虱(L.entomophila)和无色书虱

(L.decolor)等.目前,书虱作为重要的储藏物害虫,对世界储粮安全产生巨大威胁[3].同时,

书虱可传播人类致病微生物,对人体健康存在潜在风险[4].此外,书虱还具有活动范围广、食性

杂以及较强的环境适应性等特点[5],使得人们对其研究日益重视.皮虱种类多样,多生活于室

外,目前针对皮虱的研究集中在新物种的发现、生态学以及遗传进化等方面,如迄今最早可追

溯到二叠纪的啮虫目昆虫化石记录为一种皮虱[6].值得一提的是,书虱具有线粒体基因组裂化

现象[7]和特殊的性别决定(父系基因组消除,PGE)方式[8],使得书虱成为进化生物学研究的模

式生物.
目前,已有多篇有关啮总目昆虫研究领域的综述报道,但多集中在书虱等仓储害虫中.例

如,有学者系统介绍了储藏物书虱的生物学及防治进展[9-10];魏丹丹等[7,11]综述了书虱线粒体

基因组特征以及分子生物学研究进展;鲁玉杰等[12]综述了书虱抗性发展和形成及再猖獗机制.
然而,有关啮虫目昆虫整体研究领域的综述论文未有报道,特别是缺乏整体上有关啮虫目研究

领域热点和发展趋势的研究.因此,厘清国内外啮虫目昆虫研究的热点及趋势十分必要,有助

于推动我国在该领域研究的创新和发展.
与传统综述论文不同的是,基于研究论文的文献计量学综述可以更好地可视化展现一个领

域的研究历程、热点及发展趋势.本研究收集了1970—2023年中国知网(CNKI)和 WebofSci-

ence(WoS)核心数据库中啮虫目昆虫相关研究成果,并利用CiteSpace软件从发文数量、学科

门类、主要国家及研究机构的合作关系、重要文献、关键词聚类及热点研究等内容开展计量分

析,旨在揭示啮虫目昆虫在国内与国际的研究演化特点与发展趋势,并对未来我国在该领域的

研究进行展望,同时为啮虫目害虫的防治提供理论依据.
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1 数据来源与方法

1.1 数据来源

本研究中文文献收集于中国知网,英文文献来源于 WoS核心数据库.文献发表的时间跨度

为1970年1月1日至2023年12月31日.在CNKI数据库中以“书虱”或“啮虫目”为主题词进

行检索并筛选过滤,共获得591篇中文文献.在 WebofScience核心数据库中的检索关键词为

“booklice”“barklice”“Liposcelis”“psocids”“psocoptera”,文献类型主要为研究型论文(Article)

和综述(Review),去重后获得1073篇英文文献.

1.2 分析方法

利用CiteSpace6.2.R4软件[13],开展双图叠加、共被引和共现网络分析,并结合网络密

度、节点大小和中介中心性等要素,绘制中文和外文啮虫目研究进展和热点预测的发展动态和

趋势.其他相关数据分析与图形绘制均在Excel中进行.
双图叠加分析:在CiteSpace中以2011年JCR分区表为底图,将收集到的 WoS核心期刊

与其叠加绘制成图.图中的彩线为引用路径,彩点为期刊.围绕彩点的椭圆长半轴指代期刊载

文量,短半轴代表发文作者数量.其中,左侧彩点集合为施引期刊(知识前沿),右侧彩点集合为

被引期刊(知识背景).
网络图谱分析:将收集的文献导入CiteSpace,更改节点类型(nodetype)和时间切片(time

slicing),其他参数默认,并导出可视化网络图谱.本文采用中心性(Centrality)评价某一节点的

重要性,以彰显其影响力.中心性与两个数值相关,即度中心性(DegreeCentrality)和中介中心

性(BetweennessCentrality),前者表示该节点与周围节点的连线数,后者的计算公式如下[14]:

Ci=∑a≠b≠i
ni

ab

mab

其中,Ci 表示节点i的中介中心性,mab表示节点a 到节点b的最短距离,ni
ab表示节点a

经过节点i到节点b 的最短距离.基于此,可将节点分为有度中心性的界标节点(Landmark

Node)有中介中心性的转折点(PivotNode)以及有中心性的枢纽节点(HubNode)[15].在图谱

中,转折点具有紫色圈层,同时节点的频次越高则其面积越大.

2 结果与分析

2.1 国内与国际学术论文年发文量的历史与现状

国内与国际有关啮虫目昆虫的年发文量整体呈上升态势(图1),截至2023年,中文文献累

计发文量为591篇,英文文献累计发文量为1073篇.其中,中文文献自1985年起,年发文量

呈现出逐年波动上升的趋势,至2007年达到峰值(34篇),随后发文量波动降低,一直持续至

2013年,2014年开始回升并维持在一个相对稳定的水平;英文文献发文量在1985年后开始逐

渐增多,尽管期间伴随着周期性下降,但总体上呈上升趋势.
此外,各国在该领域的研究起始时间不尽相同,例如美国、英国和加拿大在上世纪70年代

便已开始相关研究.相较之下,中国以及德国、捷克等国家在上世纪末才涉足该领域.尽管我国

在该领域的研究起步晚,但在科研人员的持续努力下,我国目前在该领域的发文量已跃居世界

首位(图2).当前,全球国家中心性排名前五的国家分别为:美国(0.51)、瑞士(0.23)、意大利

(0.13)、中国(0.12)和捷克(0.11).从中心性排名来看,我国亦处于世界领先水平,但与美国、
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瑞士等欧美发达国家相比,仍存在一定差距.上述结果侧面反映出我国发表的具有广泛接受度

或深度的文章相对较少,这在一定程度上也与我国的研究起步较晚和相关研究人员较少有关.

图1 1970—2023年国内外年发文数量

图2 1970—2023年发文量排名前5国家的年发文量趋势图

2.2 载文期刊分析

2.2.1 载文期刊互引分析

为了探究刊登啮虫目昆虫相关文章的期刊所在领域及其引用期刊领域的关联,本文利用期

刊双图叠加可视化分析以快速把握该领域主要研究主题的演变轨迹.结果表明,该领域出现显

著引用聚集现象,暗示其研究边界正不断拓展,所涉及的主题日益丰富(图3).最突出的汇集点

位于左侧(知识前沿)主题3中的“生态学”(Ecologg)和“地球科学”(Earth),它大量引用了右侧

(知识背景)主题10中的“植物学”(Plant)、“生态学”(Ecology)和“动物学”(Zoology)以及主题8
中的“分子生物学”(MolecularBiology)和“遗传学”(Genetics)以及其他多个次要相关主题.上述

结果表明,在啮虫目昆虫前沿研究领域发表了大量有关生态学和地球科学的文章,且这些文章

涉及到分子生物学、植物学、动物学、生物学和生化毒理学等多个领域.这一趋势预示着生态

学在啮虫目昆虫研究领域中正逐渐扩大其研究范畴,呈现出多主题融合的发展态势.值得一提

的是,地球科学大类下涉及的期刊多属于古生物学小类,如啮虫目昆虫化石的发现记录,往往

会刊登在CretaceousResearch,PapersinPalaeontology,HistoricalBiology 等古生物学期刊
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上[16–18].此外,图中存在黄色(左侧主题4)、绿色(左侧主题2)和粉色(左侧主题)等次要引用路

径发生汇合.上述汇集进一步说明,该领域内不同研究主题的界限逐渐模糊,相互之间的交叉

与渗透正日益加强.从研究内容和层次上看,这一现象预示着该领域在未来的发展拥有着广阔

的空间.

图3 啮虫目昆虫相关研究的期刊双图叠知识图谱

2.2.2 载文期刊分析

591篇中文文献收录在120种期刊上,其中载文量10篇以上的期刊有8种,共计304篇,
占总文献量的51.43%(表1).值得注意的是,《粮食仓储科技通讯》载文量居首,达103篇,该

期刊所刊登的相关文献聚焦于害虫防治效果评估.在载文量前10的期刊中,复合影响因子最高

的为《中国粮油学报》,该期刊所刊登的相关文献主要涉及粮仓害虫监测系统和害虫防治应用基

础研究.1073篇英文文献分布在348种期刊上.其中,载文量10篇以上的共有19种期刊,合

计452篇,占总英文文献的42.21%.Zootaxa的载文量最多,为101篇,该期刊所刊登的文献

多为啮虫目昆虫新物种鉴定与特征描述(表2).此外,载文量前10的期刊中,SystematicEnto-
mology 影响因子最高(IF=4.7),该期刊所刊登的文章主要聚焦啮虫目昆虫系统发育研究;而

同样具有高影响因子(IF=3.8)的PestManagementScience所刊登的文章则聚焦于害虫监测

和防治的应用基础研究.

表1 载文量前10的中文期刊

排名 期刊名称 载文量/篇 影响因子(2023)

1 《粮油仓储科技通讯》 103 0.4
2 《粮食储藏》 91 1.1
3 《粮食科技与经济》 27 0.5
4 《中国粮油学报》 24 2.3
5 《河南工业大学学报(自然科学版)》 19 1.7
6 《粮油食品科技》 16 1.3
7 《现代食品》 12 0.6
8 《粮食流通技术》 12 停刊

9 《郑州粮食学院学报》 9 1.7
10 《粮食加工》 8 0.6

5第6期     陈治东,等:基于CiteSpace的啮虫目昆虫研究现状及趋势分析



表2 载文量前10的英文期刊

排名 期刊 载文量/篇 影响因子(2023)

1 Zootaxa 101 0.8

2 JournalofStoredProductsResearch 67 2.7

3 JournalofEconomicEntomology 48 2.2

4 RevueSuisseDeZoologie 38 0.5

5 OrientalInsects 23 0.4

6 CretaceousResearch 19 1.9

7 ProceedingsofTheEntomologicalSocietyofWashington 15 0.4

8 SystematicEntomology 15 4.7

9 PestManagementScience 14 3.8

10 Insects 13 2.7

2.3 发文作者与机构分析

2.3.1 高影响力作者情况分析

国内和国际中心性排名前15名的作者如表3和表4所示.从研究领域来看,国内外研究者

具有一定差异,国内高影响力的作者主要聚焦在害虫防治相关技术及其原理等领域,研究偏向

应用性.而影响力较高的国际作者不仅聚焦害虫防治,还对昆虫分类、分子系统进化以及抗性

机制等研究也颇为关注.

表3 国内高影响力作者情况统计表

排名 作者 发文量/篇 中心性 发文时间段 所属机构 主要涉及领域

1 王殿轩 21 0.17 1995—2022年 河南工业大学 物理引诱、硅藻土、监测方法

2 唐培安 8 0.13 2006—2018年 南京财经大学 在线监测、熏蒸活性、羧酸酯酶、抗性机制

3 鲁玉杰 30 0.1 2006—2021年 河南工业大学 缓步威伪蝎、化学防治、触角、药剂防治、信息素

4 曹阳 27 0.08 2005—2020年 河南工业大学 捕食螨、抗性、发生规律、粘虫板、分子标记

5 乔占民 2 0.06 2019—2022年 河南工业大学 书虱的发生特性、化学防治

6 吕建华 8 0.06 2006年 河南工业大学 药剂防治、生物防治、植物精油、仓储害虫

7 张建军 2 0.03 2007—2007年 国家粮食局科学研究院 熏蒸防治、气体防治

8 张晓燕 3 0.03 2011—2012年 湖南省粮油产品质量监测站 电子束、乙基多杀菌素、生物防治

9 王进军 16 0.03 1996—2017年 西南大学 生物学特性、抗性机制、分子生物学、组学、系统发育

10 兰盛斌 2 0.02 2007年 中储粮成都储藏研究院有限公司 粮仓普查、综合防治、昆虫检测

11 王晶磊 4 0.02 2011—2014年 中央储备粮辽宁省大连市直属库 惰性粉剂,物理防治,化学防治

12 周剑宇 5 0.02 2006—2012年 湖南省粮油产品质量监测站 化学防治、生物制剂、药效评估

13 李志红 6 0.02 2015—2022年 中国农业大学 DNA条形码、温扩增技术、实仓鉴定

14 宋伟 3 0.01 2011—2017年 南京财经大学 惰性粉防护剂

15 邓永学 4 0.01 2005—2007年 西南大学 熏蒸活性、种群发生
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表4 国际高影响力作者情况统计表

排名 作者 发文量/篇 中心性 发文时间段 所属机构 主要涉及领域

1 Mockford,EdwardL 49 0.08 1971-2015年 美国伊利诺伊州立大学 生物学、新种鉴定、系统发育、分类学

2 Yoshizawa,Kazunori 43 0.08 1998-2023年 日本北海道大学 系统发育、分子进化、新种鉴定

3 Garciaaldrete,AlfonsoNeri 119 0.06 1974-2022年 墨西哥国立自治大学 生态学、新种鉴定、系统发育

4 Opit,GeorgeP 38 0.05 2008-2023年 俄克拉何马州立大学 害虫防治、熏蒸抗性、抗逆、磷化氢

5 Shao,Renfu 6 0.05 2003-2015年 澳大利亚昆士兰州阳光海岸大学 线粒体基因组、进化生物学

6 Lienhard,Charles 53 0.04 1981-2023年 瑞士自然历史博物馆 形态学、新种鉴定

7 Wang,Jin-Jun 42 0.04 1999-2016年 西南大学 基因组、害虫防治、分子生物学、抗性机制

8 Azar,Dany 21 0.04 2003-2022年 黎巴嫩大学 昆虫演化、琥珀综合研究、中生代地层与生物群

9 Hakim,Marina 2 0.04 2021-2021年 中国科学技术大学 昆虫琥珀研究、昆虫系统发育

10 Athanassiou,ChristosG 29 0.02 2009-2023年 希腊色萨利大学 储粮保护剂、药剂防治、害虫防治

11 Throne,JamesE 28 0.02 2008-2015年 美国农业研究局 害虫防治、储粮保护剂、多杀菌素

12 Kucerova,Zuzana 23 0.02 1997-2015年 捷克农作物研究所 仓储害虫快速分子鉴定、形态学

13 Nel,Andre 18 0.02 2003-2023年 法国国家自然历史博物馆 昆虫琥珀研究、昆虫演化

14 Johnson,KevinP 15 0.02 2001-2018年 美国伊利诺伊州立大学 系统发育学、生态学、解剖学、生物学

15 Collins,PatrickJ 10 0.02 1998-2014年 澳大利亚布里斯班生态科学园 药剂防治、储藏物害虫防治

2.3.2 国内与国际作者合作网络分析

国内作者间的合作较为紧密,这与核心作者之间研究领域存在交叉重叠和频繁交流有关

(图4a).结合中心性和发文量看,国内核心作者大体分为以鲁玉杰、王殿轩、曹阳以及王进军

为主的4个大的作者合作圈层.王殿轩和唐培安存在紫色圈层,暗示他们可能是各作者合作圈

层间的桥梁学者.在国际上,作者之间按照合作关系自然形成3个独立聚类,包括1个中心大

聚类、1个右下方新聚类以及1个右上方偏紫色的旧聚类.中心聚类的主体部分涉及的作者颇

多,发文量和中心性都比较高(图4b).右下方新聚类是由北京师范大学杜树山教授团队为中心

的作者聚类.在该聚类内,学者研究的主要内容涉及植物提取物及其熏蒸活性等.左下分支是

以Dany和Andre为主要作者的分支,其研究内容主要为啮虫目昆虫的琥珀与演化研究.右上

方紫色分支以作者Turner和Thornton为中心,其发文时间较早,主要涉及对书虱基础生物学

和形态学分类的研究,属于啮虫目昆虫研究的开拓者.

  a.为国内作者合作共现网络图       b.为国际上作者合作共现网络

图4 作者合作共现网络图
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2.3.3 研究机构合作网络分析

就中文发文情况可知,河南工业大学的发文比例最大,其涉及的下属机构单位最多,相互

间的合作较为紧密(图5a).与作者分析一致,高发文量作者中前4位均来自河南工业大学,说

明河南工业大学在啮虫目书虱防控技术研究领域的贡献较大.紧随河南工业大学之后的机构依

次为:西南大学、中国农业大学和国家粮食局科学研究院.外文发文量排名前5的研究机构为:
墨西哥国立自治大学、中国农业大学、美国农业部、北京师范大学和西南大学.排名前5的机构

有3家来自中国,说明我国在该领域活跃度较高,处于国际领先水平(图5b).图中具紫色圈层

的3家机构分别为美国农业部、中国农业大学和中国科学院,说明在国际合作中上述三家机构

在各个机构合作圈之间起到桥梁作用.综上所述,在啮虫目昆虫研究领域,国内外机构间的合

作也越来越密切.

a.为国内机构合作共现网络图             b.为国际上机构合作共现网络图

图5 机构合作共现网络图

2.4 国内与国际研究热点分析

2.4.1 中文与英文文献关键词共现网络分析

关键词共现网络分析可以快速锁定啮虫目昆虫研究领域的主要内容和热点(图6).分析图

中节点越大表示其出现频次越高,节点圈层颜色越浅则时间越晚,而紫色圈层表示该时间段此

节点为转折点.节点之间的连线表示其所连节点间呈共现关系.结果表明,从中心性角度切入,
中文文献的研究围绕着“仓储害虫”“嗜卷书虱”“书虱”“嗜虫书虱”“熏蒸”和“仓库”等498个关

键词展开(图6a).而英文文献的关键词主要包括“啮虫目”(Psocoptera)、“嗜卷书虱”(Lipos-
celisbostrychophila)、“鞘翅目”(Coleoptera)、“进化”(evolution)、“多样性”(diversity)、“害
虫”(pest)、“新物种”(newspecies)、“储粮保护剂”(grainprotectants)和“生物防治”(biological
control)等688个关键词(图6b).值得一提的是,英文文献关键词“鞘翅目”(Coleoptera)的中心

性很高,分析文献发现,当文献涉及啮虫目系统发育分析或仓储害虫防治时,鞘翅目昆虫(如赤

拟谷盗)常作为啮虫的参照昆虫或共同防治对象,并被提取为关键词.
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a.为文献关键词共现网络               b.外文文献关键词共现网络图

图6 文献关键词共现网络图

2.4.2 中文和英文文献高频关键词分析

统计分析中文文献和英文文献的高频关键词(表5)发现,国内外均将储粮害虫防治作为研

究的重点,但国内的相关研究更为集中,主要围绕书虱类害虫的药剂熏蒸、物理防治和综合防

治等方面;而英文文献所涉及的研究面更广,除了害虫防治外,还有啮虫目新物种发现与鉴定、
系统进化等研究方向.

表5 国内和全球高频关键词排名统计表

排名 中文文献关键词 中心性 频次 排名 英文文献关键词 中心性 频次

1 仓储害虫 0.43 94 1 嗜卷书虱(Liposcelisbostrychophila) 0.29 174
2 嗜卷书虱 0.43 60 2 啮虫目(Psocoptera) 0.28 140
3 书虱 0.36 80 3 赤拟谷盗(Ttriboliumcastaneum) 0.03 71
4 储藏害虫 0.22 39 4 昆虫纲(insecta) 0.06 70
5 嗜虫书虱 0.22 39 5 进化(evolution) 0.2 62
6 熏蒸 0.13 39 6 新物种(newspecies) 0.04 59
7 仓库 0.11 36 7 鞘翅目(Coleoptera) 0.25 59
8 磷化氢 0.08 36 8 种群增长(populationgrowth) 0.04 43
9 昆虫 0.06 12 9 害虫(pest) 0.05 43
10 害虫 0.05 10 10 基因(genus) 0.04 35
11 粘虫板 0.05 3 11 毒性(toxicity) 0.02 34
12 绿色储粮 0.04 9 12 精油(essentialoil) 0.03 34
13 品质 0.03 4 13 识别(identification) 0.04 34
14 害虫防治 0.03 7 14 效率(efficacy) 0.04 33
15 控温储粮 0.03 10 15 储藏物(storedproducts) 0.05 33
16 敌敌畏 0.03 14 16 成分(constituents) 0.01 30
17 杂拟谷盗 0.03 2 17 储粮保护剂(grainprotectants) 0.03 30
18 防治 0.03 18 18 谷蠹(Rhyzoperthadominica) 0.04 30
19 三色书虱 0.02 3 19 触杀毒性(contacttoxicity) 0.01 29
20 储藏 0.02 12 20 生物活性(bioactivity) 0.01 27

2.4.3 中英文献关键词突现词分析

近十年,国内和国际上啮虫目昆虫研究领域的主要趋势总结如表6和表7所示,时间区间
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的红色部分代表突现开始和结束时间.结果表明,英文突现关键词的强度更大,中文的关键词

强度差距更小,中文文献“磷化氢”和“储藏害虫”的突现强度最高,而英文文献突现强度高前二

的关键词为“趋避活性”(repellentactivity)和“鉴定”(identification).从突现词内容来看,国内

研究近年来逐渐深入,表现为从宏观防治层面到微观机制层面探索发展;英文文献也有类似的

发展态势,不过研究更具多样性,涉及多个研究领域.
总体而言,有关啮虫目昆虫研究的文献关键词主要围绕书虱和皮虱两个类群,但研究侧重

点的有所不同.皮虱缺少以某特定代表种建立起的研究体系和生物学分子机制的深入研究.就
书虱而言,有关嗜卷书虱或嗜虫书虱的抗性机制、线粒体基因组或性别决定机制等有着深入而

广泛的研究.其中,嗜卷书虱作为书虱属的代表性昆虫,其研究涉及基础生态学、生理生化、分

子生物学、进化生物学以及防治技术等多个方面,也已成为啮虫目昆虫研究的模式物种.与书

虱相比,皮虱则在物种鉴定、生物多样性、分类学和系统发育分析中的研究更加广泛.

表6 中文文献突现词排名统计表

关键词 年份 突现强度 开始年份 结束年份 时间区间1970-2023年

害虫防治 2013 1.26 2013 2014
系统发育 2014 1.39 2014 2017
磷化氢 2015 2.25 2015 2018

粮堆表层 2015 1.33 2015 2017
种类 2015 1.33 2015 2017

嗜卷书虱 2014 1.79 2016 2020
储藏害虫 2015 2.4 2019 2020
惰性粉 2019 1.36 2019 2021

绿色储粮 2014 1.88 2020 2021
甲基嘧啶磷 2018 1.41 2020 2021
保幼激素 2021 1.38 2021 2023

RNA干扰 2019 1.34 2021 2023

表7 英文文献突现词排名统计表

关键词 年份 突现强度 开始年份 结束年份 时间区间2013-2023年

种群生长(populationgrowth) 2013 2.89 2013 2014
储藏物书虱(storedproductpsocids)2013 2.66 2013 2014

嗜虫书虱(L.entomophila) 2013 2.5 2013 2015
鉴定(identification) 2013 3.83 2015 2016
趋避剂(repellent) 2015 2.87 2015 2016
抗性(resistance) 2013 2.72 2016 2017

趋避活性(repellentactivity) 2019 4.02 2019 2023
主要成分(maincompounds) 2019 3.55 2019 2020

烟草甲(Lasiodermaserricorne) 2019 3.49 2019 2021
琥珀化石(cretaceousamber) 2020 3.21 2020 2023
生物多样性(biodiversity) 2016 2.52 2020 2021

3 讨论与结论

本文基于CNKI和 WoS两大国内和国际文献数据库,利用CiteSpace软件对啮虫目昆虫研

究领域近50年来的相关文献,从宏观到微观,多维度、多视角地开展文献计量可视化分析,主
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要结论如下:

1)分析发文量可知,该领域发文量总体上呈上升趋势,但无论是国内还是国外均存在阶段

性短暂下降现象.然而,从发文量和中心性综合评估,尽管我国自1985年以来,年发文量不断

增多,2013年后甚至超越美国成为发文量最多的国家,但在我国已发表的文章中,具有广泛接

受度或深度的研究文章相对较少.此外,从载文期刊可知,啮虫目昆虫的研究前沿集中刊登在

生态学和地球科学相关的期刊,且广泛涉及分子生物学、化学和材料学等主题的期刊文章.中
文期刊中,《中国粮油学报》《粮食储藏》和《河南工业大学学报(自然科学版)》为重要的发文期

刊;而在英文期刊中,SystematicEntomology,JournalofStoredProductsResearch,Pest
ManagementScience和Insects等是啮虫目昆虫相关研究的重要刊载期刊.

2)从发文作者和机构来看,河南工业大学、西南大学、中国农业大学和国家粮食局科学研

究院在中文领域贡献最多,但总体形成的合作网络并不大;而国际上的机构合作网络相对更

大,联系更加密切,但国内机构与国际机构的合作程度相对较低.中国机构和国外机构合作可

追溯至2001年,由西南农业大学(现为西南大学)与美国佛罗里达大学合作[19].随后,中国的研

究机构逐渐与国际上多个机构建立了合作关系,并不断加强联系.如西南农业大学(现西南大

学)与以色列农业研究中心[20],中国农业大学与捷克作物研究所[21],中国科学院与黎巴嫩大学

合作[22],西南大学还与澳大利亚农业、渔业、林业部、澳大利亚植物生物安全合作研究中心和

美国农业部[23]有相关领域的合作论文发表.但总体而言,国内作者间合作更为紧密,而在国际

上,作者间的合作关系可自然聚集成3个合作群,且合作群间几乎没有交流.
3)综合关键词、高频关键词和突现词分析表明,在啮虫目昆虫研究领域,“仓储害虫”“嗜卷

书虱”“储粮保护剂”等在国内和国际均为高频关键词,说明国内和国际上的研究重点大体一致,
基本围绕仓储害虫书虱的生物生态学、分子生物学及其防治等方面展开研究.值得一提的是,
中文文献近10年热点词为“磷化氢”和“储藏害虫”,而英文文献热点词则为“趋避活性”(repl-
lentactivity)和“鉴定”(identification).上述结果反映出近年来国际文章研究热点和国内文章研

究热点的差异.粮食安全是我国治国理政的首要大事,2024年中央一号文件再次将“确保国家

粮食安全”放在突出位置[24],为此,我国已建成大量粮仓来确保全国人民的口粮安全[25],啮虫

目昆虫(如嗜卷书虱)严重危害粮仓并造成粮食损失,威胁粮食安全[10],因此我国更加侧重于啮

虫目昆虫的化学防治;而国外关于啮虫目昆虫的认识更多元性,除了将其视为仓储害虫,还会

对相关新物种进行系统发育学分析,对新物种进行鉴定等[26].关键词“鉴定”包含了宏观和微观

的多层信息,可以是对物种的鉴定[27],也可以是对某一基因的鉴定[26,28],以及对书虱有杀虫活

性的植物精油成分鉴定[29].
综上所述,目前国内和国际关于啮虫目昆虫的研究处于平稳发展阶段,结合目前研究的热

点和趋势,对于该领域未来的研究展望提出以下建议:①应加强啮虫目昆虫研究的团队建设,
形成数支稳定且具有国际影响力的研究梯队,从而解决目前研究人员和传承严重不足以及研究

特色不够鲜明等问题.②该领域内的作者合作仍显不足,未来国内外各研究团队应进一步加强

学术合作交流.③当前的研究更多关注的是物种鉴定、生物生态学、生化毒理学以及综合防治

等领域.未来研究应聚焦啮虫目重要生物学现象背后的分子机制解析,如抗性分子机制、性别

决定机制、分子遗传进化以及关键基因的功能等,以丰富在该领域的研究多样性.④未来可以

以仓储害虫书虱为啮虫目昆虫的模式研究对象,重点攻克分子生物学研究的技术瓶颈,如基因

敲除与异源表达等.同时,加大基因组、转录组等组学数据库的研究力度,为创建基于关键基

因的仓储害虫靶向性防控技术提供数据支撑,为高效防治害虫奠定基础.
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