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养殖业绿色发展研究的热点领域及前沿分析
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摘要 为给我国养殖业绿色发展后续研究提供可能的方向，利用CiteSpace软件对 1998—2021年CNKI数
据库中收录养殖业绿色发展研究领域的文献进行信息可视化分析，并对其研究热点及前沿进行梳理归纳。结果

显示：养殖业绿色发展研究领域逐渐活跃；研究多以高校为核心形成科研体系，但机构团队间缺乏密切合作；养

殖业绿色发展研究热点聚焦于养殖产品质量安全、养殖业生态环境、养殖业发展战略与模式三大方向；养殖业绿

色发展研究中的主要关注点有：绿色发展、种养结合、生猪养殖、养殖户、水产养殖；前沿分析表明“生猪养殖”

“种养结合”以及“经济效益”是未来的研究趋势；养殖业尤其是生猪养殖业如何转变发展方式、统筹经济和

生态环境效益、种养结合实现畜禽粪污资源化利用等问题仍需要继续探索，在未来依旧是极具价值的研究

课题。
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近年来，伴随养殖业集约化、规模化水平的不断

提高，畜禽养殖结构也逐步得到优化［1］，特别是养殖

技术、新饲料和种质资源的研发和改良，有力增强了

养殖产品的供给能力，实现了“量”的增长，2021年中

国畜产品肉类产量达到 8 887万 t新高峰，水产品总

产量达到 6 693万 t。但随之而来的环境污染问题亦

不容忽视，如何解决养殖业发展引发的环境污染问

题，统筹养殖业经济发展与生态保护，对于推动养殖

业“质”的飞跃意义重大。

中国养殖业发展研究一直备受学界关注，在养

殖业发展战略方面，“蓝色粮仓”是海陆统筹视角下

优化国家粮食安全保障体系的不二之选［2］；在养殖业

综合效益评价研究中，实证分析、线性规划、成本收

益分析等是目前主流的评价方法，AHP、DEA以及

模糊综合评价等分析法亦被广泛采用［3］；在养殖业碳

足迹研究中，虽然基本评价模型固定，但数据来源及

系数选取标准不一，主要根据功能单位、温室气体以

及环节的不同对碳足迹进行评价［4］；在养殖业价格政

策研究中，学界主要围绕补贴政策，利用问卷调查分

析价格调控政策效果［5］；尽管已有文献对养殖业进行

了多方面研究，但鲜有学者对中国养殖业绿色发展

相关研究进行探讨。文献计量法与知识图谱分析能

够从多角度对海量文献进行可视化与动态分析，其

主要原理在于通过处理文献数量、作者以及关键词

频次等信息，描述研究领域的演进脉络、研究热点以

及 前 沿［6］。 作 为 知 识 图 谱 分 析 的 重 要 工 具 ，

CiteSpace兼具主题和关键词共现及聚类、图谱绘制

等功能［7］，已广泛应用于种养结合［8］、农业绿色发

展［9］、精准扶贫［10］等农业研究领域。因此，本研究利

用CiteSpace软件，对 1998-2021年养殖业绿色发展

研究进行信息可视化分析，以期梳理归纳其研究热

点与前沿演进，为后续研究提供可能的方向。

1 研究方法和数据来源

1.1 研究方法及指标解释

本研究利用CiteSpace软件开展文献科学计量，

并将运行参数设置如下：检索时间跨度（time slicing）
为 1998-2021年（slice length=1），筛选策略（selec‐
tion criteria）为 top10 per slice。

在绘制的图谱中，Modularity表示网络模块化水

平，其结果用Q值表示，Q值越大则代表聚类效果越

好。一般地，Q值超过 0.3则认为网络模块结构显

著。Slihouette指检引度，表示类团内部成员的同质

性水平，其值介于 0到 1之间，大于 0.7则表示类团较
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合理，等于 1时最佳。半衰期（half-life）被用以判断某

关键词、作者或机构的影响力，半衰期越长则说明其

影响力越大。此外，突现性（burst）、中介中心性（cen‐
trality）、频数（frequency）也是关键指标，其中，突现性

和中介中心性分别代表了关键词在时间上和结构上

的重要性，突现值高的关键词还用以表示一定阶段

内新学术前沿的出现［6］。

1.2 概念界定及数据来源

为尽可能确保入选文献的完整性，本研究将养

殖界定为包含农区养殖、牧区养殖以及水域养殖等

一切养殖生产活动。同时，考虑到绿色发展与清洁

生产、循环发展、可持续发展、生态发展等概念具有

相似性［9］，在文献处理过程中将上述概念视同为绿色

发展，并将环境、资源和产品质量作为主要研究

范畴。

本研究数据来源于CNKI数据库。在利用其高

级检索功能时，文献来源锁定为CSSCI、中文核心以

及CSCD期刊以确保文献质量，并构建主题“养殖+
畜禽+畜牧+水产+渔业+养殖产品”及主题“绿

色+可持续+生态+清洁+健康+碳汇+资源+环

境+质量安全”等关键词组合进行文献检索，检索日

期为 2021年 12月 22日，共获得检索文献 1 595篇，通

过人工逐项剔除书评、会议报告、自然科学实验以及

机械制造等重复和不相关文献后，共获得适用于养

殖业绿色发展研究文献1 266篇。

2 结果与分析

2.1 发文数量的变化

统计 1998-2021年养殖业绿色发展问题研究的

发文情况，结果（图 1）显示，养殖业绿色发展问题研

究的发文量呈波动上升趋势。1998-2006年，养殖

业绿色发展研究领域处于稳步发展阶段，文献数量

由 5篇增长到 39篇，且年际差异较小。在这一阶段

中，如何兼顾养殖业发展与生态环境保护的问题逐

渐受到关注。2007-2011年，文献数量快速增加，由

39篇增长至 91篇，且年际差异较大。2012-2013年
文献数量持续快速下跌至 53篇，2014年至今则进入

波动增长阶段。

根据关键词首次出现的年份，统计养殖业绿色

发展研究每年关键词量，以展现该领域的科研活力

与内容更新速度。结果（图 1）显示，2005年以前，养

殖业绿色发展研究的年关键词较少，但总体呈增长

趋势，且在 2005年达到第一个高峰，该阶段的主要

关键词为“水产养殖”“生态养殖”“养殖产品”等。

2006-2018年间，年关键词量波动较大，虽于 2010
年与 2014年出现 2个低谷，但同样于 2007年与 2015
年出现 2个高峰，养殖饲料、海洋渔业、养殖模式等问

题逐渐受到学界关注。年关键词量自 2019年达到最

高峰后迅速跌落。

2.2 发文机构分析

CiteSpace对于研究机构的共现分析及其合作网

络的展示，可以有效识别既定领域团队合作状况。

本研究提取每个时间切片内频次排名 Top10的机

构，对发文量排名前 5的机构进行汇总（表 1），并绘制

其合作网络知识图谱（图2）。

图 1 1998-2021年养殖业绿色发展文献与关键词数量

Fig. 1 Number of documents and keywords on breeding industry green development from 1998 to 2021
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由表 1可知，在养殖业绿色发展研究领域，中国

海洋大学管理学院以 43篇的发文量稳居榜首，属于

该领域的优势科研机构；上海海洋大学经济管理学

院（31篇）次之，中国农业大学经济管理学院、中国农

业科学院农业经济与发展研究所、中国水产科学研

究院等众多机构亦成果颇丰。此外，CiteSpace图谱

（图 2）展示了以中国海洋大学管理学院、中国农业大

学经济管理学院、中国科学院大学为核心的多个机

构的合作关系，以及中国科学院大学、中国海洋大

学、中国水产科学研究院以及中国农业大学经济管

理学院等多个重要的链接点，这些链接点都具有较

高的中介中心性（≥0.1），说明了其在结构中的重要

性，与VOSViewer图谱结果一致。不难发现，众多科

研团体多是由高校内部研究机构相互联结形成，而

所属不同高校的科研机构分布较散，各科研团体之

间合作较少且需要有影响力的机构作为联结点。由

此可知，该领域内机构合作多以高校为核心形成科

研体系，但团队间合作不够密切。在文献机构的影

响力方面，半衰期在 10 a以上的机构包含中国海洋

大学经济学院、中国农业科学院农业经济与发展研

究所、山东农业大学经济管理学院以及河北农业大

学，其中影响力最大的机构是中国海洋大学经济学

院，其影响力主要在2004-2017年。

2.3 研究热点分析

以 1 a为时间间隔，检索并提取了 1998-2021年
被引次数最多的前 10篇文献，从中筛选得到 103个
关键词以及 9个聚类团体。其中，关键词“绿色发展”

“水产养殖”“问题与对策”同时具有较高频次与中介

中心性，亦在图谱中对应较大的节点，表明这些相关

问题是研究中不可忽视的转折点。此外，具有较长

的半衰期的关键词对研究影响时限较长，如“绿色发

展”（13 a）、“畜牧业”（12 a）、“水产养殖”（11 a）、“养

表1 养殖业绿色发展研究机构及其发文量

Table 1 Institutions of breeding industry green development and the annual number of papers published

排名

Ranking

1
2
3

4

5

单位名称 Institution

中国海洋大学管理学院Management College,Ocean University of China
上海海洋大学经济管理学院 College of Economics and Management,Shanghai Ocean University
中国农业大学经济管理学院College of Economics and Management,China Agricultural University

中国农业科学院农业经济与发展研究所 Institute of Agricultural,Economics and Development
Chinese Academy of Agricultural Sciences
中国水产科学研究院Chinese Academy of Fishery Sciences

发文量

Published quantity

43
31
27

21

20

占1 266篇
比例/%
Proportion
3.40
2.45
2.13

1.66

1.58

图 2 科研机构合作CiteSpace图谱

Fig.2 CiteSpace map of cooperation of scientific research institutions
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殖产品质量安全”（6 a）与“问题及对策”（10 a），而图

谱中关键词网络结构简明，则说明养殖业绿色发展

研究涉及领域较为单一，与该领域年新增关键词量

总体偏少的特点（图1）相符。

此外，CiteSpace聚类分析获得的模块网络的水

平值（modularity）为 0.805 1，类团同质性平均水平

（mean slilhouette）为 0.477 4，说明该图谱网络结构显

著，且类团具有一定的同质性，聚类结果较为合理。

在九大聚类团体中，“粮食安全”“发展”“畜牧业”“清

洁生产”“经济效益”的检引度高达 1，说明这些类团

的拟合度达到最优，内部同质性极高，聚类结果合

理；“产业化”“生猪养殖户”“海洋渔业资源”的检引

度均超过 0.9，唯“种养结合”的检引度略低，只有

0.74。在综合考虑关键词频次、中介中心性的基础

上，本研究将研究热点划分为养殖产品质量安全研

究、养殖业生态环境研究、养殖业发展战略与模式研

究三大类别。

1）养殖产品质量安全研究。该研究热点关注养

殖产品质量安全，包含“养殖产品质量安全”“畜禽良

种”“饲料安全”“养殖户”“政府”等关键词，最早出现

于 2004年。从国家战略角度看，养殖产品质量安全

的重要性不言而喻，但当前兽药渔药的过量使用、养

殖产品药物残留等现象仍然屡禁不止［11］。养殖产品

质量安全的保障贯穿于源头预防、过程控制以及末

端治理三个阶段，主要涉及产前的选址与设施建立、

购置良种与饲料，产中的养殖管理与消毒防疫，产后

的污染防治与废弃物处理［12］。养殖产品质量安全问

题的根源主要在于养殖主体的不规范生产以及政府

监管的失职［13］，因此，培育养殖户绿色养殖能力是保

障养殖产品质量安全的关键。然而，随着产业链的

延伸，政府部门加强监管，各种监管政策以及技术应

运而生。如何推动养殖产品突破质量安全困境，实

现养殖业绿色发展，这一问题越来越受到学界关注。

从养殖主体看，养殖户采用绿色养殖技术的决

策行为受限于认知水平、务农年限等个体特征和经

营规模等生产特征以及外部环境因素影响［14-15］。此

外，建设和完善养殖户合作社内部的信任体系也对

提高农产品质量安全水平具有重要影响［16］。政府监

管部门主导着养殖产品质量监管体系的构建，以及

对养殖产品质量监管技术应用的推广，发挥市场作

用、丰富监管手段等将有助于提高政府监管畜产品

质量安全水平［13］。

2）养殖业生态环境研究。该研究热点围绕生态

环境展开，包含“生态养殖”“生态环境”“畜禽养殖污

染”“粪污资源化利用”等关键词，最早出现于 2000
年。生态环境不仅是养殖业生产之所依，更应该是

其发展之所系，养殖业绿色发展要求在生产各环节

注重产品质量的同时，兼顾对生态环境的保护与治

理。以畜禽养殖为例，传统散户养殖所产生的畜禽

粪便资源通常以还田的形式为区域内耕地所消纳，

但随着畜禽养殖规模化、集约化发展，大量集中的畜

禽粪便逐渐超出区域内耕地消纳能力，使生态环境

压力增加［17］。《畜禽养殖污染防治管理方法》《畜禽规

模养殖污染防治条例》《关于打好农业面源污染防治

攻坚战的实施意见》等法规的出台无疑对学界的科

研方向起着显著的政策导向作用，如何处理畜禽粪

便等废弃物污染、实现资源的循环高效利用、减轻生

态环境压力，这不仅是养殖业绿色发展的重要课题，

也是实现乡村生态振兴战略的重要内容。

已有研究主要涉及 3个方面：（1）养殖业生态环

境承载力测算研究。水产养殖生态环境承载力通常

从经济增长、资源禀赋、污染程度以及纳污能力等方

面构建评价指标体系［18］；畜牧养殖环境承载力则主

要通过氮养分平衡法来测算［17］。推算结果显示，尽

管目前畜牧养殖生态环境承载力显著提升，但是生

态环境约束形势依旧严峻［19］。（2）养殖业与生态环境

的交互影响研究。由于海水养殖业发展与海洋生态

环境的不同步发展、不稳定的协调关系，海洋生态环

境或在一定程度上对海水养殖发展起制约作用［20］。

（3）生态养殖政策研究。鼓励养殖主体非农牧就业

转移有利于减轻生态环境承载压力，同时国家出台

了草原生态补助奖励等一系列政策，以限制畜牧养

殖规模。而实施分级补奖、奖惩并举政策能提高中

小规模养殖主体参与环境治理的积极性，有利于生

态环境的改善［21］，但是，值得注意的是加强环境规制

政策的可执行度与执行力度也有利于进一步提升生

态效率［22］。

3））养殖业发展战略与模式研究。该研究热点聚

焦于养殖业发展战略与模式的探索，主要包含“规模

化养殖”“蓝色粮仓”“种养结合”“问题及对策”等关

键词，最早出现于 2002年。养殖业发展战略具有协

调养殖业与外部环境相适应的重要功能，适时地变

革与调整战略有利于促进养殖业获取竞争优势，为

实现养殖业可持续发展提供方向。一直以来，向绿

色发展模式转变被视为促进养殖业可持续发展的有

效途径，但如何在新时代背景下践行新发展理念、探
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索绿色养殖模式、突破养殖产业发展瓶颈，从而实现

养殖业经济效益的提质增效仍是值得思考的问题。

现有研究主要涉及 3个方面：（1）养殖业发展战

略研究。例如在蓝色粮仓战略研究中，如何构建中

国蓝色粮仓发展模式［23］、评估中国蓝色粮仓生产潜

力［24］、总结和借鉴国外蓝色粮仓建设经验［25］等问题

备受关注。蓝色粮仓的食物供给潜力巨大［26］，但在

现有的生产模式下，消费者的海产品需求仍难以满

足，亟需通过资源开发、布局优化等措施来突破发展

瓶颈［24］。（2）养殖业发展模式研究。目前“高产”模式

片面地追求高投入与高产出，不计环境污染与资源

消耗，不利于水产养殖业的可持续发展，而种养结合

的共生农业模式是实现养殖业绿色转型的重要路径

之一［27］。畜牧养殖模式包含放牧、舍饲及半舍饲 3
种类型，其中放牧模式对自然环境要求高，总成本较

高且收益偏低，而与之相反的舍饲，能以较低的总成

本换取较高的经济收益，如何根据自然资源禀赋选

择相应的饲养模式是优化养殖布局、实现养殖产业

增产增效的关键［28］。（3）养殖业发展问题及对策研

究，主要通过分析国家或某省市既定养殖产业现状，

如对虾养殖业［29］、罗非鱼产业［30］、大宗淡水鱼［31］等，

找到产业发展的阻碍因素并提出解决方法。

2.4 前沿演进分析

突现词是指一段时间内文献中骤增的关键词，

在这段骤增的时间节点中，该关键词会保持着最高

的突现变化率。对这一节点的分析有助于探索既定

领域中研究前沿的演变过程。利用CiteSpace对养殖

业绿色发展领域中的文献进行突现词探测，共获得

“绿色发展”“水产养殖”“现状分析”“现代畜牧业”

“养殖产品质量安全”“影响因素”“养殖户”“蓝色粮

仓”“生猪养殖”“经济效”和“种养结合”共 11个突现

词。其中，前 5位突现词依次为“绿色发展”“种养结

合”“生猪养殖”“养殖户”“水产养殖”。从时间维度

来看，养殖业绿色发展领域可以 2012年为限分为 2
个阶段。

第一阶段为 1998-2012年，该阶段的突现词包

含“绿色发展”“水产养殖”以及“现状分析”。该阶段

属于研究早期，年均新增关键词量不足5个（图 1），表

明这一时期该研究领域方兴未艾。2007-2012年年

新增关键词量（图 1）持续萎缩，与2005-2009年无较

强突现词的状况（图 3）相符，说明该领域前期关键词

较单一且影响期限较长，研究前沿较多专注于养殖

业绿色发展的基础研究，例如养殖业绿色发展的理

论研究与现状研究。

第二阶段为 2012-2021年，该阶段养殖业绿色

发展领域内的学者逐渐活跃，研究视角逐渐开阔，突

现词不断丰富。其特点主要表现在以下几个方面：

第一，2012年与 2013年中央一号文件明确强调推进

农业现代化，并要求健全农产品质量安全体系，在很

大程度上使得“现代畜牧业”“养殖产品质量安全”等

关键词成为该阶段突现词，如何促进畜牧业转型升

级、提出畜牧业可持续发展的思路、探索养殖产品中

存在的质量问题及对策等成为这一时期的热点问

题。第二，2015-2018年间，该领域每年都出现新的

突现词，且均保持较长的影响期限。其中，2016年的

“生猪养殖”、2017年的“经济效益”、2018年的“种养

结合”的影响均延续至今，研究价值较大。第三，在

“十二五”规划强调加强粮食保障能力、发展海洋经

济和远洋捕捞的背景下，蓝色粮仓逐步受到学者们

的关注，对蓝色粮仓模式的探索、蓝色粮仓构建的潜

力和阻碍、蓝色粮仓建设的国内外经验借鉴等议题

的研究逐渐增多。第四，生猪不仅是畜禽养殖中规

模较大的一项，还是中国食品消费结构中占比较大

的一项，更是畜禽养殖污染的主要污染源之一。因

此，2016年中央一号文件并抓农产品质量安全、优化

农业生产结构、现代畜牧业与种养结合工程建设以

及农业环境治理，旨在推动形成统筹生态环境、资源

利用以及产品质量的农业发展新格局；2017年国务

院在《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的

意见》中为推动畜禽养殖废弃物资源化利用，明确要

求完善畜禽养殖污染监管制度，并构建种养循环发

展机制；2017年 10月，十九大报告提出乡村振兴战略

以及生态宜居概念，为建设美丽中国指明道路，并于

2020年《国家乡村振兴战略规划（2018-2022年）》中

进行了具体规划部署。在此背景下，“生猪养殖”“种

养结合”均保持着较高的突现值。在这一阶段，如何

探索与推进种养结合模式、促进畜禽养殖废弃物资

源化利用、兼顾绿色养殖与经济效益等议题成为学

界聚焦点。

3 结论与展望

本研究以文献计量法为基础，借助CiteSpace对
1998-2021年中国养殖业绿色发展研究的热点领域

以及研究前沿进行梳理与归纳，结果表明，中国养殖

业绿色发展研究领域逐渐活跃。高等院校是机构间

科研合作体系的核心，其中，中国海洋大学管理学院
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发文量独占鳌头，是该领域的优势科研机构，占据重

要位置；但科研机构间的合作较少，且合作对象相对

固定。养殖产品质量安全、养殖业生态环境、养殖业

发展战略与模式研究是养殖业绿色发展领域中的三

大研究热点；热点出现时间较早，研究热点涵盖面较

广，研究方向随着成果的丰富和学者认知的深入逐

步增加。时间维度上该领域以 2012年为界分为 2个
阶段，前期研究前沿较多专注于养殖业绿色发展的

基础研究，因而关键词较单一且影响期限较长，后期

研究视角逐渐开阔，关键词不断丰富，涉及“绿色发

展”“种养结合”“生猪养殖”“养殖户”“水产养殖”。

学术界在养殖业绿色发展研究上已取得巨大进

展，但仍有许多内容亟待深入探讨。从研究热点看，

养殖产品质量安全研究多集中于分析养殖主体行

为、意愿以及影响作用，而忽视了行为与意愿的悖

离、不同类型养殖主体的绿色养殖行为差异等问题

研究；政府是实行质量监管、推广绿色养殖技术以及

给予生态补偿的主体，怎样测算养殖产品质量监管

政策实施与技术应用的效果、确定生态补偿标准尚

无定论。养殖业生态环境测算研究的评价指标较为

单一，且养殖区域面积较小，选取省市为主要评价区

域，评价结果的科学性有待商榷；研究以土地或海域

的最大环境承载力而非最优环境承载力为研究对

象，易导致重容量而忽视了环境质量。养殖业发展

模式研究以具体产业的现状分析为主，而养殖业践

行新发展理念的效果研究较少，对于发展模式的转

变以及优化研究还需深入。

从研究前沿看，随着绿色农业与现代农业的推

进，在养殖业亟待突破发展瓶颈、生态环境急需改善

修复的背景下，加速水产养殖发展是提高养殖业整

体经济质量、保障生态环境效益的密匙，应及时填补

水产养殖布局的基础理论、风险防控管理机制、效益

评估与政策支持等研究缺口。此外，转变畜禽养殖

业发展方式是统筹养殖业经济和生态环境效益的必

然要求，尤其是生猪养殖业，如何促进畜禽粪污资源

高效利用、缓解规模化养殖带来的环境压力、提高生

态养殖效率亦是未来研究重点。种养结合是资源化

有效利用的重要方式之一，随着农业产业化、规模化发

展，如何推动种养结合由家庭层面向产业层面过渡、

提升种养结合产业化的经济效益与生态环境效益仍

需要继续探索，在未来依旧是极具价值的研究课题。

不过，仍需注意的是虽然上述数据可视化方法

可作为养殖业绿色发展领域研究中的一种聚焦手

段，但受聚类算法、名词多样化及互通性等因素影

响，该领域中的关键问题及其之间的联系可能并不

能得以充分显示，还有待进一步研究完善。
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CiteSpace-based hotspots and frontier in green
development of breeding industry

WU Xuelian,LEI Jiale

College of Economics and Management/Hubei Rural Development Research Center of Economics，
Yangtze University，Jingzhou 434023，China

Abstract The CiteSpace software was used to visually analyze the information of the literature relat‐
ed to the green development of the breeding industry based on the literatures in the field of the green devel‐
opment of breeding industry included in the CNKI database from 1998 to 2021.The hotspots and frontiers
in the green development of breeding industry were summarized.Results showed that the research field in
green development of breeding industry is gradually active.Most of the research centers on colleges and uni‐
versities form a system of scientific research，but there is a lack of close cooperation between institutional
teams.The research hotspots in the green development of the breeding industry focus on three major direc‐
tions including the quality and safety of the products，the ecological environment，and the strategies and
models of development.The main concerns in the research on the green development of breeding industry
are as follows：green development，the combination of planting and breeding，swine breeding，breeding
households，and aquaculture.Results of frontier analyses showed that“swine breeding”“the combination of
planting and breeding”and“economic benefit”were the trends of research in the future.How to change the
development mode of the breeding industry，especially the swine breeding，how to coordinate the economic
and ecological benefits，and realize the resource utilization of livestock and poultry manure by combining
planting with breeding，etc.are valuable topics in the future，which still need to be explored.

Keywords breeding industry；green development；hotspots；CiteSpace；visualization
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