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近 ２０ 年外来生物入侵危害与风险评估研究的文献计
量分析

陈宝明１，彭少麟１，∗，吴秀平２，王鹏龙２，马建霞２

１ 中山大学生命科学大学院，有害生物控制与资源利用国家重点实验室，广州　 ５１０２７５

２ 中国科学院兰州文献情报中心，兰州　 ７３００００

摘要：外来生物入侵导致全球生物多样性下降，极大地威胁着生态系统健康，已造成很大的生态损失与经济损失。 近年来，随着

生物入侵的加剧，全球对生物入侵的研究力度不断加大。 外来入侵生物的生态危害与风险评估可以为人们提供对入侵可能性

和入侵方式更直接的信息，从而为管理者制定管理策略提供依据。 本文基于最近 ２０ 年间（１９９５—２０１４ 年）科学文献数据库

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的科学引文索引数据库扩展版（ＳＣＩ⁃Ｅ）中数据，对外来入侵生物的生态危害与风险评估方面的研究进行了文献

计量分析，旨在了解当前国际研究现状，以便推动中国的生物入侵相关研究。 为了全面掌握全球外来生物入侵生态危害与风险

评估方面的研究，采用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 与 ＴＤＡ 文献计量工具，对 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中相关文献进行了分析，去重后共获取 ５４９２ 篇

文献。 结果表明：近 ２０ 年（１９９５—２０１４ 年）入侵生物的生态危害与风险评估方面的研究刊文量呈现前缓后剧增的趋势，２００８—
２０１４ 年进入了快速发展阶段，文献数量急剧增加， ２０１４ 年达到最高（５１１ 篇）；美国发文量远超其它国家，占据主导地位，中国刊

文量排名第 ５。 美国、澳大利亚、法国、英国、德国的研究论文影响力较大。 刊文量最多的研究机构为美国农业部（ＵＳＤＡ），中国

科学院发文量排名第 １０ 位。 研究学科主要为昆虫学、农艺学、植物科学、生态学，研究热点集中在生物防治、风险评估、粮食作

物和经济作物的病虫害防治、杂草防控，以及生物入侵与气候变化的关系等方面。 有关外来入侵生物的生态危害与风险评估的

研究多集中于北美、澳大利亚和欧洲，未来要加强亚洲地区，特别是中国外来生物入侵风险评估的研究；要加强气候变化对外来

生物物种特性的影响研究，更多关注入侵生物的生态控制与生态恢复方面的研究，以便更好地为今后长期有效地防控入侵生物

提供理论与技术指导。
关键词：生物入侵；风险评估；外来生物；生态危害
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外来生物入侵被认为是导致全球生物多样性下降的第二大因素［１］，严重威胁着生态系统健康［２⁃４］，已带

来重大经济损失［５］。 生态系统受人类干扰后的抗入侵能力弱，入侵种扩散和暴发日趋严重［６］，外来生物入侵

极大地破坏了原有生态系统的完整性；此外，全球化进程使得众多新的外来种传入速度进一步加快［７］，外来

入侵生物正在以史无前例的速度扩张［８］，新的生态危害与生物入侵风险不断加大。 如何判断外来生物的入

侵力及入侵风险，对外来生物的入侵性进行预测已成为入侵生态学研究的重点之一［９⁃１２］。
近年来，中国生物入侵方面的研究越来越多，发文量也逐年上升。 贺萍等对 １９９１—２００６ 年之间生物入侵

的相关文献进行了计量研究，结果表明，美国发文量遥遥领先其它国家，中国位居第 ９［１３］；对 １９９８—２００７ 年间

林业外来有害生物研究的相关文献进行了分析，发现发文量位居前 ５ 的依次为美国、澳大利亚、新西兰、加拿

大和法国，中国位居第 ８ 位，高被引论文的前 ５ 位作者的文章被引次数超过 １００ 次，而中国作者发表的文章被

引次数最高为 １６ 次［１４］。 ２０１３ 年，朱方和杜道林分析了近 １０ 年（２００３—２０１２ 年）生物入侵风险评估研究，但
没有进行研究领域及关键词的分析［１５］。

预测外来物种是否会发生入侵已经成为生态学研究的一个重要目标［９，１６］。 外来生物入侵的生态危害与

风险评估可以为人们提供对入侵可能性和入侵方式更直接的信息，从而为管理者制定管理策略提供依据。 为

了全面了解全球外来生物入侵生态危害与风险评估方面的研究，本文基于最近 ２０ 年间（１９９５—２０１４ 年）科学

文献数据库 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的科学引文索引数据库扩展版（ＳＣＩ⁃Ｅ）中数据，对外来入侵生物的生态危害与风

险评估方面的研究进行了文献计量分析，旨在了解当前国际研究现状，以便推动中国的生物入侵相关研究。

１　 文献检索与分析方法

报告以科学文献数据库 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的科学引文索引数据库扩展版（ＳＣＩ⁃Ｅ）作为数据源，采用积木型

策略，将检索需求分解成外来入侵物种的“生态危害”和“风险评估”两个主题概念，对每个主题概念列举相关

关键词，以“或”的方式连接成子检索式，然后再以“和”的方式将两个子检索式连接起来，构成一个总检索式。
检索式 １：ｔｓ＝（（“ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ” ｏｒ “ｅｘｏｔｉｃ ／ ａｌｉｅｎ ／ ｎｏｎｎａｔｉｖｅ ／ ｎｏｎｉｎ －ｄｉｇｅｎｏｕｓ ／ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ” ｏｒ “ｐｅｓｔ”
ｏｒ “ｗｅｅｄ”） ａｎｄ （ｈａｒｍｆｕｌ ｏｒ ｈａｒｍ ｏｒ “ｄａｍａｇｅ”）） ａｎｄ ｄｔ ＝ ａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｐｙ＝ １９９５—２０１４；检索式 ２：ｔｓ＝（（“ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ” ｏｒ “ ｅｘｏｔｉｃ ／ ａｌｉｅｎ ／ ｎｏｎｎａｔｉｖｅ ／ ｎｏｎｉｎ ⁃ｄｉｇｅｎｏｕｓ ／ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ” ｏｒ “ ｐｅｓｔ ” ｏｒ “ ｗｅｅｄ ”） ａｎｄ
（（“ｈａｒｍｆｕｌ” ｏｒ “ ｄａｍａｇｅ” ｏｒ ｈａｒｍ） ａｎｄ （“ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ” ｏｒ “ ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｒｏｓｉｏｎ ” ｏｒ “ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ” ｏｒ
“ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ” ｏｒ “ｇｅｎｅ ｉｎｔｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ”））） ａｎｄ ｄｔ ＝ ａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｐｙ ＝ １９９５—２０１４；检索式 ３：ｔＳ ＝ （“ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ” ｏｒ ｅｘｏｔｉｃ ／ ａｌｉｅｎ ／ ｎｏｎｎａｔｉｖｅ ／ ｎｏｎｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ／ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒ ｐｅｓｔ ｏｒ ｗｅｅｄ ） ａｎｄ ｔｓ ＝ （“ ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ” ｏｒ “ ｒｉｓｋ ｒａｎｋｉｎｇ” ｏｒ “ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｍｏｄｅｌ” ｏｒ “ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ”） ａｎｄ ｄｔ ＝ ａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｐｙ ＝ １９９５—
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２０１４。 综合检索式：１ ＯＲ ２ ＯＲ ３，检索时间范围 １９９５—２０１４ 年，去除重复记录，删除了与所检索主题不相关

联的学科噪点（如“Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ， Ｂｕｓｉｎｅｓｓ， Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ
ｐｈａｒｍａｃｙ”等），共得到文献 ５４９２ 条。

采用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 与 ＴＤＡ 分析工具，结合文章主题构建检索式———检索获得相关文献信息———下载信

息———进行数据清理与分析（主要是机构、作者、关键词的同义归并等）。 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 是瑞典科学家佩尔松

（Ｐｅｒｓｓｏｎ）开发的文献计量学研究软件，用于帮助用户分析文献数据或者是文本类型格式的数据，实现引文分

析。 Ｔｈｏｍｓｏｎ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｚｅｒ（以下简称 ＴＤＡ）是美国 Ｔｈｏｍｓｏｎ 公司开发的专利分析工具，对专利数据进行深度

挖掘并展开可视化分析。

２　 结果与分析

２．１　 刊文总体情况

２．１．１　 刊文量变化

文献数量的年代分布可以从整体反映研究的态势和趋势。 图 １ 结果显示，近 ２０ 年文献数量整体呈增长

趋势。 ２００１ 年以前，外来生物入侵的生态危害和风险评估方面的研究处于萌芽阶段，发文量总体呈现稳定变

化；２００２—２００７ 年，文献数量逐渐增加，对此方向研究逐渐引起学术界关注，处于起步阶段；２００８—２０１４ 年，研
究进入了快速发展阶段，文献数量急剧增加，年发文量在 ２０１４ 年达到最高点的 ５１１ 篇，并逐渐趋于稳定。
２．１．２　 刊文期刊分析

学术期刊是研究成果发表的有效途径，通过对某领域研究论文所在期刊的分布进行分析可以确定该领域

的核心期刊，为读者提供相关指导，指导作者投稿，并为该领域研究者对该领域相关文献的搜集和管理提供一

定的依据［１７］。

　 图 １　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间外来生物入侵的生

态危害和风险评估方面发文量

Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

　 图 ２　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵

的生态危害和风险评估方面发文的 ＴＯＰ１０ 期刊的刊文量

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｆｏｒ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

１９９５—２０１４ 年，外来入侵物种的生态危害与风险评估的论文发表的 ＴＯＰ１０ 的期刊依次为：Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ、 Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ、 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ、 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ、 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ、
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、 Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ、 Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓ Ｅｔ Ａｐｐｌｉｃａｔａ、
Ｊｏｕｒｎａｌ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ、Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ。 其中 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ 是刊文量最

多的期刊，其刊文量占 ＴＯＰ１０ 刊文总量的 ２７．７％。

３　 ２０ 期 　 　 　 陈宝明　 等：近 ２０ 年外来生物入侵危害与风险评估研究的文献计量分析 　
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２．２　 研究力量分析

２．２．１　 国家研究力量分析

表 １ 结果表明，１９９５—２０１４ 年发文量前 １０ 的国家从高到低依次为：美国、澳大利亚、巴西、加拿大、中国、
英国、法国、印度、西班牙、德国。 美国发文量远超其它国家，其发文量占了 ＴＯＰ１０ 国家总发文量的 ７２％，美国

在此研究方向中占据主导地位。 在该方向的研究上，美国、英国、加拿大、法国的研究起步最早，巴西、中国和

印度在该方面研究起步比较晚。 美国的总被引频次最大，为 ２３４８１ 次，其次是法国。 篇均被引频次最高的国

家是法国，而美国高被引论文（被引频次≥１０）数量最多，达 ７８９ 篇；英国、法国和德国的高被引论文比例均在

４０％以上，显示出较高的研究水。 中国发文量排名第 ５ 位，总被引频次、篇均被引频次、高被引论文数相对较

小，但高被引论文比例相对好一些。
综合总被引频次、篇均被引频次和高被引论文等指标来看，美国、澳大利亚、法国、英国、德国的研究论文

影响力较大。

表 １　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵的生态危害和风险评估方面发文的 ＴＯＰ１０ 国家的发文影响力

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ

ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

国家
Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

发文量
Ｐａｐｅｒｓ

总被引次数
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

篇均被引次数
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

被引次数≥１０ 的论文
Ｐａｐｅｒｓ ｗｉｔｈ

ｃｉｔａｔｉｏｎｓｏｖｅｒ １０

被引次数≥１０ 的论文占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｐｅｒｓ

ｗｉｔｈ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ １０

ＵＳＡ １７５３ ２３４８１ １３．３９ ６７４ ３８％

Ａｕｓｔｒａｌｉａ ３７８ ４０７５ １０．７８ １４４ ３８％

Ｂｒａｚｉｌ ３３３ ２０７２ ６．２２ ５５ １７％

Ｃａｎａｄａ ３１９ １８４２ ５．７７ ２４ ８％

Ｐ． Ｒ． Ｃｈｉｎａ ２９０ ２３２３ ８．０１ ７１ ２４％

Ｅｎｇｌａｎｄ ２６２ ３５４０ １３．５１ １５１ ５８％

Ｆｒａｎｃｅ ２１２ ４２１０ １９．８６ ８７ ４１％

Ｉｎｄｉａ ２１１ １２０３ ５．７０ ３８ １８％

Ｓｐａｉｎ ２０８ ２７７４ １３．３４ ２６ １３％

Ｇｅｒｍａｎｙ ２０５ ２５２１ １２．３０ ８５ ４１％

　 图 ３　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵

的生态危害和风险评估方面发文的主要机构发文变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ
ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

２．２．２　 机构研究力量分析

按照全部作者统计，１９９５—２０１４ 年发文量 ＴＯＰ１０
的机构中，美国机构有 ５ 家，占了 ＴＯＰ 机构总发文量的

６８％； 美 国 农 业 部 （ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ＵＳＤＡ）、 加利福尼亚大学 （ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）、佛罗里达大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｌｏｒｉｄａ）和澳大

利亚联邦科学与工业研究组织（Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ＣＳＩＲＯ）研究力量

较强；中国科学院（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）排名第

１０（图 ３）。 美国农业部的发文主要集中在农业研究局、
动植物检疫处、森林服务与森林健康保护部门；美国加

州大学（加利福尼亚大学）的发文主要来自以戴维斯分

校、河滨分校、伯克利分校；中国科学院的发文主要来自

动物研究所、植物研究所、昆明植物研究所、水生生物研

究所。
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表 ２　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵的生态危害和风险评估方面发文的 ＴＯＰ１０ 机构的发文影响力变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

研究机构
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

总被引次数
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

篇均被引次数
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｐａｐｅｒ

被引次数≥１０ 的论文
Ｐａｐｅｒｓ ｗｉｔｈ ｃｉｔａｔｉｏｎｓｏｖｅｒ １０

被引次数≥１０ 的论文占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｐｅｒｓ

ｗｉｔｈ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ １０

美国农业部（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ＵＳＤＡ） ５５２４ １１．７ １９０ ４０％

加 利 福 尼 亚 大 学 （ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ） ３２５１ １９．１２ ８５ ５０％

佛罗里达大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｌｏｒｉｄａ） １６２０ １１．４９ ４７ ３３％

澳大利亚联邦科学与工业研究组织
（Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ＣＳＩＲＯ）

１５４５ １３．４３ ５６ ４９％

法国农业科学研究院（Ｆｒｅｎｃｈ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
ＩＮＲＡ）

１３３１ １７．５１ ３３ ４３％

西班 牙 国 家 研 究 委 员 会 （ Ｓｐａｎｉｓｈ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ， ＣＳＩＣ） １０９２ １４．９６ ３６ ４９％

加拿大农业与农产食品部 （ Ａｇｒ． ＆
Ａｇｒｉ． Ｆｏｏｄ Ｃａｎａｄａ） ９７５ ９．４７ ３８ ３７％

中国 科 学 院 （ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ） ７７６ １０．９３ ２２ ３１％

康奈尔大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｎｅｌｌ） ７５７ ９．８３ ２１ ２７％

乔治亚大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｒｇｉａ） ６８６ ８．１７ ２９ ３５％

表 ２ 结果表明，美国农业部的总被引频次最大，为 ５５２４ 次，其次加利福尼亚州立大学、佛罗里达大学引频

次较大；从篇均被引频次看，加利福尼亚州立大学研究论文平均影响力最大，其次，法国农业研究部、澳大利亚

联邦科学与工业研究组织平均影响力亦较大。 从被引频次≥１０ 的高被引论文量看，美国农业部最多；从高被

引论文占比看，加利福尼亚州立大学、澳大利亚联邦科学与工业研究组织、西班牙国家研究协会研究论文水平

最高，中国科学院研究论文水平相对较低。 综合各指标看，美国农业部、加利福尼亚州立大学机构影响力高于

其他机构。
２．２．３　 高被引论文分析

表 ３ 结果表明，有关外来生物入侵的危害与风险评估研究的论文被引次数最多的为 ３９２ 次，论文于 １９９７
发表在 Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ 期刊；其次是被引用 ３２５ 次，论文于 ２００５ 年发表在 Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ 期刊。 这

两篇文章主要是研究外来物种入侵后的风险评估预测。 从高被引论文的年代分布可以看到，２０００ 年以后的

发文被引用频次较高，其中 ２００５ 年发文中，采用模型模拟预测外来物种风险评估被引用次数排名第二，这表

明采用模型方法应用于外来物种入侵危害研究是最近十年入侵风险评估研究的热点。
２．３　 研究热点分析

２．３．１　 学科分布

从学科分布角度看，外来入侵物种的生态危害与风险评估研究方向主要涉及昆虫学、农艺学、植物科学、
生态学、农学、交叉学科、生物技术与应用、微生物学、生物多样性保护、林学、园艺学、动物学等学科领域；昆虫

学、农艺学、植物科学、生态学 ４ 个学科约占论文总数的 ７０％（图 ４）。
２．３．２　 关键词分析

关键词能较好集中反映研究内容，通过分析关键词的变化可以全面把握该学科发展的动态过程、特点和

规律。 高频关键词与关键词之间的亲疏关系的分析，可以很好地反映出该领域的学科或主体的研究重点与研

究热点，以及未来的发展趋势。 去除不具有揭示主题意义的词，出现频次前 １５ 的关键词依次为：生物防治

５　 ２０ 期 　 　 　 陈宝明　 等：近 ２０ 年外来生物入侵危害与风险评估研究的文献计量分析 　
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（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ）、风险评估（Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）、玉米（Ｍａｉｚｅ）、种群动态（Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ）、大米（Ｒｉｃｅ）、植
物抵抗力或抗性（Ｐｌａｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）、杂草控制（Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ）、害虫控制（Ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ）、天敌（Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ）、
棉花（Ｃｏｔｔｏｎ）、小麦（Ｗｈｅａｔ）、苏云金芽胞杆菌（Ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ）、竞争（Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ）、气候变化（Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ）、
鳞翅类（Ｌｅｐｉｄｏｔｅｒａ）、甲虫类（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）（图 ５）。

表 ３　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵的生态危害和风险评估方面 ＴＯＰ１０ 被引论文

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ １０ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

文章题目 Ｔｉｔｌｅｓ 文章来源 Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ 被引次数
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｉｎｖａｓｉｏｎｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｃｏｎｓｅｒｖ． Ｂｉｏｌ．， １９９７， １１（１）：１９３⁃２０３ ３９２

Ｎｉｃｈｅ⁃ｂａｓｅｄ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｓ ａ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｏｎｓ ａｔ ａ
ｇｌｏｂａｌ ｓｃａｌｅ

Ｇｌｏｂ． Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌ．， ２００５， １１ （ １２ ）：
２２３４⁃２２５０ ３２５

Ｈｉｓｔｏｒｙ， ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ， ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｆｏｒＢｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔ．， ２００１， ２０（９）：７０９⁃７２３ ２５６

Ｗｈｙ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｄｅｒｓ ｓｕｃｃｅｅｄ： Ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｓｃａｐｅ⁃ｆｒｏｍ⁃ｅｎｅｍｙ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ Ａｍ． Ｎａｔ．， ２００２， １６０（６）：７０５⁃７１１ ２５３

Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ， ｐｌａｎｔ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｆｒｅｅｄｏｍ ｆｒｏｍ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ Ｂｉｏｌ． Ｃｏｎｓｅｒｖ．， ２００４， １１７（２）：２１５⁃２２６ ２４４

Ａｎ ｏｕｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｒ ａ ｐｏｕｎｄ ｏｆ ｃｕｒｅ： ｂｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐｒｏｃ． Ｒ． Ｓｏｃ． Ｂ⁃Ｂｉｏｌ． Ｓｃｉ．， ２００２， ２６９
（１５０８）：２４０７⁃２４１３ ２３４

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｃｏｒｎ⁃ｆｅｄ ｐｒｅｙ ｏｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｉｍｍａｔｕｒｅ Ｃｈｒｙｓｏｐｅｒｌａ ｃａｒｎｅａ （Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ ： Ｃｈｒｙｓｏｐｉｄａｅ Ｅｎｖｉｒｏｎ． Ｅｎｔｏｍｏｌ．， １９９８， ２７（２）：４８０⁃４８７ ２３０

Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｕｓｅｓ ａｎｄ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｒｏｐ ｍｏｄｅｌｓ Ａｇｒｏｎ． Ｊ．， １９９６， ８８（５）：７０４⁃７１６ ２１７

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｓｅａ： ｉｎｖａｓｉｖｅ ｖｅｒｓｕｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｍａｃｒｏｐｈｙｔｅｓ Ｍａｒ． Ｐｏｌｌｕｔ． Ｂｕｌｌ．， ２００２， ４４（１）：３２⁃３８ ２１３

Ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｈｅｍｌｏｃｋ ｗｏｏｌｌｙ ａｄｅｌｇｉｄ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｎｅｗ
Ｅｎｇｌａｎｄ， ＵＳＡ Ｊ． Ｔｏｒｒｅｙ Ｂｏｔ． Ｓｏｃ．， １９９８， １２５（１）：６０⁃７３ ２０５

图 ４　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵的生态危害和风险评估方面发文的主要学科领域论文比重

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

３　 讨论

自 １９５８ 年 Ｅｌｔｏｎ 出版有关外来入侵生物的专著［１８］ 出版以来，入侵生物学得到了全世界广泛关注。 外来

生物入侵的研究主要集中以下四个方面：入侵过程（包括引入、繁殖、定居、扩散等），入侵机制（包括外来物种

的入侵性，生境可入侵性，入侵的抵抗力，以及空生态位、天敌逃逸、新奇武器、资源波动等入侵假说），生态影

响或生态效应（包括对生态系统物种组成结构、生态系统功能及生态过程等的影响，其中包括本文涉及的生

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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　 图 ５　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 １９９５—２０１４ 年间关于外来生物入侵

的生态危害和风险评估方面关键词出现频次

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９５—２０１４

态危害），以及入侵生物的防控（包括人工清除、化学防

除、生物防治、生态控制等）与管理（包括检验检疫、风
险评估、预防预警等）。 虽然以上 ４ 个方面有相对的独

立性，但它们在许多方面是相互交叉重叠的。 比如，风
险评估中包括外来物种的特性研究，虽然物种特性的许

多研究都属于入侵机制的研究范畴，但能否通过一系列

物种特性来预测外来种的入侵力成为入侵生态学的一

个中心主题［１９］。 本文主要针对生态危害与风险评估方

面的研究进行计量分析，其它方面的研究将在后期陆续

分析。 近 ２０ 年的刊文量结果表明，外来入侵生物的生

态危害与风险评估方面的研究在 ２００１ 年以后出现快速

增长，发文量从（１９９５—２００１ 年间）年均 １２０ 篇增加到

２００２ 年的 ２００ 篇，增幅达 ６７％。 一方面，这与上世纪 ９０
年代末实施的全球入侵物种计划（Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｖａｓｉｖｅ
Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ， ＧＩＳＰ）对入侵生物研究的推动作用

有关；另一方面，与两个入侵生物有关的专业期刊

（１９９８ 年创刊的 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ 与 １９９９ 年创刊的 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ）的创刊密不可分。 有研究表

明，近 １０ 年生物入侵风险评估研究成果在 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ 与 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ 的发文量排在发文

量前 １０ 的期刊前列，分别位列第 １ 与第 ３［１５］。 贺萍等（２００９）分析了 １９９１—２００６ 年间生物入侵研究的发文刊

物，其中 Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 的刊文量排名第 ３，Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 的刊文量排名第 ７［１３］，这可能与作者没有

排除医学方面的论文有关，因为 ｉｎｖａｓｉｏｎ 一词在肿瘤学中出现的频率很高，主要是指肿瘤的侵入或侵袭，而并

非生态学或农林学科所指的外来生物入侵的范畴，并且医学方面与 ｉｎｖａｓｉｏｎ 一词有关的研究发文量很大。 本

研究综合生态危害与风险评估两个方面的文献分析，结果发现 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ 的发文量位列第 ３，而
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ 的发文量跌出前 １０，排在 Ｗｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｗｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ Ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
等刊物之后，位列第 １８。 自 １９９９ 年 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ 创刊至 ２０１４ 年，我国大陆为第一作者单位或通讯作者

单位在生物入侵专业期刊 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ 上共发表生物入侵的研究论文有 ４９ 篇，其中复旦大学 ８ 篇，中
山大学 ８ 篇，中国科学院植物研究所 ７ 篇。

美国在入侵生物的生态危害与风险评估方面的研究中占据主导地位，其次是澳大利亚。 这与 １９９０—
２００６ 年间入侵生物全部研究分析的排名有所不同，美国依然是第一，日本、德国、法国依次排在其后［１３］；近 １０
年文献计量分析表明，澳大利亚关于生物入侵风险评估的研究发文量全球排名第二［１５］，这是本文分析结果中

澳大利亚排名第二的主要原因。 综合论文引用指标来看，美国、英国、澳大利亚、法国、德国的研究论文影响力

较大，中国的研究论文影响力较弱。 综合各指标看，美国农业部、加州大学、澳大利亚联邦科学与工业研究组

织、西班牙国家研究协会研究论文水平最高机构影响力高。 文献计量分析中进行刊文机构分析时，美国农业

部（ＵＳＤＡ）、澳大利亚联邦科学与工业研究组织（ＣＳＩＲＯ）、法国农业科学研究院（ ＩＮＲＡ），西班牙国家研究委

员会（ＣＳＩＣ）以及中国科学院（ＣＡＳ）等大型组织机构是统计来源的主体，本文刊文量分析时考虑到文章体量，
将加州大学 ＵＣ 系统的 １０ 个分校合在一起统计，以便比较大型高校团体与国家科研机构的研究影响力，结果

发现加州大学篇均被引次数与被引次数≥１０ 的论文占比排名第一，论文影响力最大。
外来入侵物种的生态危害与风险评估研究方向涉及昆虫学、农学、植物科学、生态学、农学、交叉学科、生

物技术与应用、微生物学、生物多样性保护、林学、园艺学、动物学等学科领域。 １９９０—２００６ 年间入侵生物全

部研究分析结果中生态学发文量最多，其次为肿瘤学、生化与分子生物学，生态学位列第 ４［１３］。 本文结果表

明，外来入侵生物的生态危害与风险评估研究刊文量学科以昆虫学最多，其次是农学、植物科学，生态学排名

７　 ２０ 期 　 　 　 陈宝明　 等：近 ２０ 年外来生物入侵危害与风险评估研究的文献计量分析 　
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第 ４（表 ３，图 ５）；研究热点集中在生物防治、风险评估、粮食作物和经济作物的病虫害防治、杂草防控，以及生

物入侵与气候变化的关系等方面。

４　 研究展望

外来生物的生态危害与入侵风险评估作为入侵生态学研究的重点之一，我国目前在研究排名前 １０ 的国

家中研究影响力较弱，研究质量有待提高。 郑景明等（２００８）综述了木本植物入侵的生态预测和生态风险评

价方面的国内外相关研究进展，建议逐步建立我国的入侵风险评价系统［２０］。 中国具有全世界最多的陆地生

物群系，同时具有非常宽广的地理与气候梯度，因而非常容易遭受外来生物的入侵。 近年来，中国的外来生物

入侵问题已引起全球的广泛关注［２１，２２］，该区的生物入侵生态危害与风险评估不仅是实践上迫切需要解决的

问题，同时也将促进入侵生态学学科的发展。
以往的入侵风险评估研究多集中于北美、澳大利亚和欧洲，在亚洲特别是中国进行的相关研究相对匮

乏［１２，２３］。 另外，澳大利亚杂草风险评估体系 （ＷＲＡ） ［２４］、美国政府发布的生态风险评估体系 （ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ ２００２）属于半定量的评估，这些基于专家诊断的问卷系统存在一定程度的主观性，可能增加

预测外来物种入侵的不确定性［２５］。 Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ． （２０１５） 基于我国 １５０ 种入侵植物与 ８７ 非入侵草本植物的生

物地理分布与生活史特性进行了入侵植物风险评估模型的研究，发现多重累计回归树（ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｄｄｉｔｉｖｅ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅ， ＭＡＲＴ）与随机森林（Ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ， ＲＦ）都能很好地评估入侵风险［１２］。 未来应强化利用非线

性的机器学习算法，例如分类与回归树（ＣＡＲＴ）、随机森林（Ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔ）、支持向量机（ＳＶＭ）等，以便更好

地对大数据进行快速分析预测。
加强未来气候变化对外来生物物种特性的影响。 现有的外来入侵物种的生态危害与风险评估体系大多

建立在入侵生物的物种特性基础。 而已有的大量研究表明，随着外界气候的快速变化，外来物种的很多物种

特性会表现出明显的变化（表型可塑性），甚至出现快速的进化适应。 因此，将物种特性对气候变化因子的响

应整合到现有的风险评估体系，可能是对未来生物入侵风险进行预测的一个方向。
目前，更多的入侵生物的研究集中在入侵机制方面，有关入侵生物防控的研究相对较少，除了生物防治

外，其它防控技术及入侵生物管理的研究较少，尤其是生态控制或采用生态恢复控制入侵生物方面的研究更

少。 ２００９ 年 Ｓｃｉｅｎｃｅ 发表了“生物入侵与生态恢复” 的专栏，认为面对生物入侵的威胁，生态恢复的管理充满

挑战［２６］。 近年来，通过生态恢复来控制外来入侵生物危害的生态控制逐渐引起了人们的关注［２７⁃２９］。 生态控

制是利用生态学和恢复生态学原理，通过群落改造以及外来入侵植物与各环境因子间的关系来防控外来入侵

植物的方法，它从生态系统的总体功能出发，在充分了解生态系统的结构、功能、演替规律及生态系统与周围

环境（生物环境、非生物环境）的基础上，对生态系统进行改造，以期控制甚至清除外来入侵植物［３０］。 近期，
我国关于入侵生物生态控制的研究表明，群落生境（如光照）的构建及植物替代可以作为防控入侵植物的有

效措施，未来可加强这方面的研究［３１，３２］。 除了继续加强外来生物入侵机制与过程的研究，入侵物种生物特性

及入侵物种生物防治等研究外，今后急需加强有关入侵生物的生态控制、生态恢复、预防预警等方面的研究，
以便更好地为今后长期有效地防控入侵生物提供理论与技术指导。
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