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基于文献计量的蚯蚓研究态势与热点分析
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摘 要  为了解国内外蚯蚓领域研究现状、热点及未来发展趋势，采用文献计量学方法，以“蚯蚓”为关键词，检索

Web of Science 数据库和 CNKI 数据库中 2012—2022 年发表的相关文献，并利用 CiteSpace 软件对获得的文献进行

信息挖掘和整理，探究文献数量的演变、核心研究作者和研究机构的分布，分析重要关键词频次和中心性，并在关

键词聚类的基础上，进一步对关键词进行突现分析，从时间维度分析该研究领域的演进历程和发展特征。结果表

明：1）从蚯蚓研究的总体趋势上看，研究领域英文文献贡献量较大；国际上蚯蚓研究呈快速发展态势，研究热度不

断上升；国内相关研究较为稳定。从合作机构上看，中国科学院承担着大量的研究工作，研究成果在世界范围内影

响较大。2）已有蚯蚓研究内容较为全面，研究框架与体系也逐步完善；中文文献和英文文献研究方向和热点呈现

了不一样的历程，但都很注重蚯蚓堆肥和生态毒理学研究。3）蚯蚓研究热点不断演变、创新；蚯蚓研究热点前期主

要围绕对动植物的生长品质影响、蚯蚓堆肥、生态毒理学等方面的基础研究。该领域未来研究热点将转向更深层

次的群落结构、肠道微生物等方面的微观研究。

关键词  蚯蚓； 蚯蚓堆肥； 文献计量学； CiteSpace； 前沿动态； 研究热点
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Abstract In order to understand the current research status， hotspots and future development trend of 

earthworms at home and abroad， this study retrieved and summarized the related literature published from 
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2012 to 2022 by using ‘earthworms’ as keyword based on Web of Science and CNKI databases.  

CiteSpace software was used to mine and organize the information of the obtained literature to explore the 

evolution of the number of literature， the distribution of core research authors and research institutions.  The 

frequency and centrality of important keywords are analyzed.  On the basis of keyword clustering， the 

keyword emergence analysis was further performed， and the evolution and development characteristics of 

the field of research in the dimension of time was analyzed.  The results show that： 1） From the general 

trend of earthworm research， the English literature in the research field contributes more.  Internationally， the 

earthworm research has shown a rapid development trend， and the heat of research is increasing.  The 

domestic research is relatively stable， from the perspective of cooperating institutions， the Chinese 

Academy of Sciences undertakes a large amount of research work， and the research results have a greater 

impact in the world.  2） The content of the existing earthworm research is more comprehensive， and the 

research framework and system are also gradually perfected.  Chinese literature and English literature 

research direction and hotspot presents a different course， but are very focused on vermicomposting and 

ecotoxicology research.  3） The earthworm research hotspot continues to evolve， innovation and its 

hotspots in the early stage mainly centered on basic research on the effects of growth and quality on plants 

and animals， vermicomposting， and ecotoxicology.  The future research hotspots in this field will shift to 

deeper community structure， gut microorganisms and other aspects of microscopic research.

Keywords earthworm； vermicomposting； bibliometrics； CiteSpace； frontier dynamics； research hotspot

蚯蚓是土壤中数量最多的无脊椎动物，据其功

能和习性主要划分成 3 种生态型：表栖型（Epigeic）、
内栖型（Endogeic）和深栖型（Anecic）。蚯蚓具有分

布广、分解及耐污能力强等特点，通过掘穴、蠕动、

进食和排便等行为，可改善土壤通气性和疏水性［1］、

提高土壤肥力［2］、改变微生物群落结构［3］，在维持土

壤生态系统和土壤生物量、促进养分循环、废弃物

的无害化处理等方面发挥着关键作用，被称为“生

态系统工程师”［4］。

近年来国内外关于蚯蚓的研究颇多，主要集中

在蚯蚓堆肥［5］、土壤环境修复［6］、污染生态风险评价

与毒理实验［7］、医学临床［8］、养殖饲料［9］等方面。但

对蚯蚓研究成果缺乏全面、系统地总结分析，相关

发文特性、关键文献和研究热点鲜有系统报道，较

难从宏观上整体把握该领域的前沿方向，因此有必

要利用新方法对近年来蚯蚓研究领域的文献信息

进行较全面梳理。为填补目前蚯蚓研究整合分析

文献的空白，本研究基于 Web of Science 数据库（以

下简称 WoS）和中国知网学术期刊网络出版总库数

据库（以下简称 CNKI），以“earthworm”和“蚯蚓”为

关键词，对 2012—2022 年发表的蚯蚓研究相关文献

检索，并利用 CiteSpace 软件进行信息挖掘和整理，

展现文献数量演变、核心研究作者和研究机构的分

布，分析重要关键词频次和中心性，在关键词聚类

的基础上，进一步对关键词进行突现分析，最后从

时间维度分析该研究领域的演进历程和发展特征，

以探究该领域研究现状、热点及未来发展趋势，以

期为我国今后蚯蚓研究提供新思路。

1　数据来源与研究方法

1. 1　数据来源

数据来源于 CNKI 和 WoS 数据库，检索时间为

2012—2022 年，将时间切片设置为“1 年”。中文文

献高级检索主题为“蚯蚓”，文献来源类别选择“学

术期刊”中“SCI、EI、北大核心、CSSCI、CSCD”。经

手动去除年份、作者、研究机构等信息缺失文献或

会议、期刊导读、新闻报道等不相关文献，最终得到

1 051 篇 文 献 ，并 以“Refworks”格 式 导 出 。 选 择

WoS 核心合集数据库作为英文数据来源，以 TS=
（earthworm）为检索式进行主题检索，文献类型包括

“Article” “Proceeding Paper”和“Review Article”，共
获得 7 125 篇文献，以“Plain text file”格式导出。

1. 2　研究方法

采取 CiteSpace 软件进行文献综述分析，该软件

是由美国德雷塞尔大学陈超美教授基于 Java 语言

开发的 CiteSpace 信息可视化应用软件［10-11］，是目前

最为流行的知识图谱绘制工具之一［12］。CiteSpace
提供多种功能，包括寻找研究前沿和热点，促进知

识传播和不同领域之间的互动，探索新兴趋势［13］。

借助 CiteSpace 6. 1. R6 可视化软件，从发文量、作者
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合作、机构合作及关键词图谱等方面，对 2012—
2022 年国内外蚯蚓研究成果进行客观、可靠的分

析，并且在一定程度上避免了主观性的归纳分析。

数据统计在 Microsoft Excel中进行。

采用文献关键词共现分析法，剖析该领域的研究

热 点 和 发 展 动 向［14］；采 用 对 数 似 然 比（Log-
Likelihood Rate， LLR）检验算法对关键词进行聚类分

析，以了解该领域相关研究分布情况；运用关键词突

现分析法，来明确某一时间段内的前沿研究领域［15］；

同时采用了时间线图来展示蚯蚓研究前沿随时间的

演化［16］，可探究聚类所反映研究领域的时间特征。

2　结果与分析

2. 1　国内外蚯蚓研究的基本特征分析

2. 1. 1　年度发文量变化趋势

2012—2022 年间相关蚯蚓研究的文献发文量

共计 8 176 篇。其中来自 WoS 的文献占 87. 15%，

可见英文文献发文量较多。图 1 为蚯蚓研究发文量

随时间的变化趋势。可见：CNKI 数据库收录的相

关文献数量增长缓慢，每年的发文量维持在 100 篇

左右；近几年研究者们更加倾向于发表英文文献，

且发文量稳步增长。

2. 1. 2　基于发文量的期刊分布

表 1 为 CNKI数据库和 WoS 数据库中相关蚯蚓

研究发文数量排名前 10 的期刊名称及其载文量。

可见在 CNKI 数据库中，蚯蚓研究载文量前 10 种期

刊的共计载文量为 290 篇，占检索中文文献总量的

28%。其中：发文量前 3 的期刊分别是《农业环境科

学学报》（42 篇）、《生态毒理学报》（39 篇）和《黑龙江

畜牧兽医》（35 篇）；在 WoS 数据库中，蚯蚓研究载

文量最多的前 10 种期刊的载文量为 1 959 篇，占检

索英文文献总量的 27%。其中，发文量前 3 的期刊

分别是 Applied Soil Ecology（291 篇）、Environmental 
Science and Pollution Research （272 篇）和 Science 
of the Total Environment（270 篇）。从期刊影响因

子上看，其中最具影响力的外文期刊为 Journal of 
Hazardous Materials，载文量为 116 篇。

2. 1. 3　核心作者和合作分析

图 2 为中、英文文献作者合作网络图谱。由

图 2（a）可见，中文文献相关蚯蚓研究发文量较高的

作者为胡锋，胡锋团队主要围绕农田土壤生态系统

中蚯蚓的综合作用以及调控机制展开研究，为将蚯

蚓资源纳入可持续农业管理技术体系提供了理论

依据［17-18］。由图 2（b）可见，发文量居首位的作者是

德 国 综 合 生 物 多 样 性 研 究 中 心（iDiv）Nico 
Eisenhauer，其研究组和加拿大圣玛丽大学 Erin K.  
Cameron 研究组合作探究了蚯蚓多样性的全球分

布［19］。此外，王军、朱鲁生、王金华、李冰等在农药

杀菌剂［20-22］、微塑料［23］等对蚯蚓毒性作用影响研究

方面也形成了一定的合作关系。结合图 2（a）和（b）
可见：目前各国同一领域作者群体之间的合作不紧

密且研究团队成员构成单一，通常由同一机构的成

图 1　中文文献和英文文献发文量

Fig. 1　The number of publications in Chinese and English
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员组成，缺乏不同机构之间的合作；各研究小组有

不同的研究方向且交叉点不多，导致小组之间的横

向交流较少，研究力量较为分散，未来交流和协作

空间更大。作者群间紧密的学术合作关系对促进

蚯蚓研究具有积极影响，今后应该加强不同机构及

不同作者间的合作交流。

2. 1. 4　发文机构合作情况

图 3 为中文和英文文献机构合作网络图谱。由

图 3（a）可见：中文文献发文机构主要是高校，学术水

平较高，有强大的科研能力；其交流合作大多与所在

省份的相关机构展开，在今后的研究中，应不断加强

高校、科研院所和企业之间的合作往来，共同推进该

主题的理论和应用研究。由图 3（b）可见：发表英文

文献的该领域的核心研究机构之间的合作比发表中

文文献的机构之间密切；其他大部分部分机构之间

合作较少，且由于各自研究领域的差异而造成了研

究力量的分散；中国科学院是 WoS 数据库中发文量

最高的研究机构，与国内外科研机构有着紧密的合

作与交流。作为我国具有较高科研水平的研究机

构，中国科学院承担着大量的研究工作，在蚯蚓领域

不仅发文量居国际前列，而且其文章具有较大的学

术价值，研究成果在世界范围内有着重要影响［24］。

2. 2　蚯蚓研究热点分析

2. 2. 1　关键词共现分析

文献关键词共现图谱结果见图 4。由图 4（a）可
见 CNKI 数据库中共现频次最高的关键词是“蚯

蚓”，其次为“蚯蚓粪”，说明将蚯蚓及其产生的蚯蚓

粪的资源化利用为国内现阶段的研究热点；“蚯蚓堆

肥” “土壤”和“重金属”出现频次同样较高，近年来

蚯蚓在土壤重金属污染及修复中的应用也日益受到

人们重视［25-26］。利用蚯蚓治理土壤重金属污染主要

表现在以下两方面：1）蚯蚓通过富集作用将重金属

积累于自身组织中，进而降低重金属的生物有效性；

2）蚯蚓自身活动可以增强重金属的活性水平，提高

重金属的生物有效性［27］。通过高频关键词可知，中

文文献侧重于探究蚯蚓的资源化、无害化利用。

由图 4（b）可见：“蚯蚓”的频次同样是最高的，

体现了研究的核心内容；排名第 2 的是“soil”，蚯蚓

是土壤健康变化的良好指示生物［28］，其多样性和

分布与土壤的健康状况密切相关，在保持土壤生

态健康方面具有重要意义［29］；“Toxicity” “Eisenia 
foetida”和“Heavy metal”等关键词出现频次同样

表 1　中文文献和英文文献载文量前 10的期刊

Table 1　The top 10 journals with the largest number of articles in Chinese and English

排名

Ranking

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

中文文献

Chinese literature

期刊

Journal

《农业环境科学学报》

《生态毒理学报》

《黑龙江畜牧兽医》

《江苏农业科学》

《环境科学学报》

《北方园艺》

《土壤》

《中国土壤与肥料》

《环境科学与技术》

《农业工程学报》

载文量

Article quantity

42

39

35

35

31

26

24

20

19

19

英文文献

English literature

期刊

Journal

Applied Soil Ecology

Environmental Science and Pollution Research

Science of the Total Environment

Chemosphere

Ecotoxicology and Environmental Safety

Environmental Pollution

Soil Biology & Biochemistry

Zootaxa

Journal of Hazardous Materials

European Journal of Soil Biology

载文量

Article quantity

291

272

270

213

198

193

182

117

116

107
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一个节点代表元素，节点的大小代表元素频次，节点之间的连线代表元素之间存在联系，连线的宽度代表元素之间联系强度，连线越明显则

表示两者之间联系越密切。图 3~5 同。

A node represents an element， the size of the node represents the frequency of the element， the line between the nodes represents the existence 
of a connection between the elements， the width of the line represents the strength of the connection between the elements， the more obvious the line 
is， the closer the connection between the two.  Figs 3 to 5 are the same.

图 2　中文（a）和英文（b）文献作者合作网络图谱

Fig. 2　Chinese （a） and English （b） literature author collaboration network mapping
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图 3　中文（a）和英文（b）文献机构合作网络图谱

Fig. 3　Chinese （a） and English （b） mapping of collaborative networks of documentation organizations
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图 4　中文（a）和英文（b）文献关键词共现图谱

Fig. 4　Keyword co-occurrence mapping of Chinese （a） and English （b） literature
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较高，说明研究人员除了将蚯蚓用于改善土壤性

质，还多将其用于毒性及重金属的研究。如赤子

爱胜蚓（Eisenia foetida）具有分布广泛、易于饲养、

繁殖周期短且对土壤中污染物高度敏感等特点，

已被广泛应用于土壤污染毒理学和生态风险评

估中［30］。

2. 2. 2　关键词聚类分析

图 5 为文献关键词聚类图谱。可见关键词聚类

图谱中有多个聚类部分重叠，表明相关蚯蚓研究虽

然各有差异，但主题集中。由图 5（a）为中文文献关

键词聚类图谱。可见：中文文献 11 个聚类分别是#0
蚯蚓、#1 污泥、#2 土壤、#3 蚯蚓粪、#4 产量、#5 急性

毒性、#6 有机肥、#7 土壤动物、#8 生长、#9 生长性

能以及#10 蚯蚓堆肥。虽然关键词词数较多，但仍

有一定规律可循，其中：聚类#0、#2、#3、#10 主要研

究内容是蚯蚓堆肥与有机物分解；聚类#1、#5、#7
研究内容是围绕蚯蚓对污染土壤改良、修复及其评

价和通过蚯蚓反应来评估环境中生态风险及潜在

危害；聚类#4、#6、#8、#9 主要针对蚯蚓对动植物生

长和基质肥力的影响展开研究。

由 图 5（b）可 见 英 文 文 献 6 个 聚 类 分 别 是

Oxidative stress（氧化应激）、Eisenia foetida（赤子爱

胜蚓）、Vermicomposting（蚯蚓堆肥）、New species
（新 物 种）、Essential oil（精 油）和 Environmental 
factors（环境因素）。其中，“蚯蚓堆肥”与其他关键

词之间存在着很强的关联性。蚯蚓堆肥相关研究

主要集中在 4 个方面：1）蚯蚓可以富集污泥中重金

属，并且降低污泥重金属有效性及生态毒性［31］，并

且利用蚯蚓处理城市污泥可提升污泥堆肥产物的

微生物种群多样性和丰富度，增加堆肥产物作为微

生物肥料的潜力［32］；2）蚯蚓堆肥处置畜禽粪便是一

种极具潜力的处理方式，Lv 等［33］利用蚯蚓处理牛粪

和猪粪，蚯蚓加速了堆肥过程中有机稳定化，减少

了重金属的有效态，减缓了重金属的迁移。此外，

畜 禽 粪 便 作 为 抗 生 素 耐 药 基 因（Antibiotic 
Resistance Genes， ARGs）的重要储存库［34-36］，研究

证实了蚯蚓堆肥可以有效降低整合子基因的丰

度［37］，蚯蚓肠道可导致粪肥源 ARGs 总丰度显著降

低，但部分 ARGs仍存在上调现象［38］；3）餐厨垃圾含

水率高、有机物含量高且易腐烂［39］，通过蚯蚓堆肥

工艺来降解餐厨垃圾，可以促进有益细菌的生长，

加速腐熟 ，同时抑制一些潜在的细菌病原体生

长［40］；4）园林废弃物含有大量木质素，而加入蚯蚓

能够激活降解木质素的微生物，从而缩短堆肥所需

的时间［41］，并且在蚯蚓堆肥中添加一定量的外源添

加剂，如蘑菇渣［42］、竹炭［43］等既能促进蚯蚓的生长

和繁殖、加快堆肥进程，又能提高最终堆肥产物的

质量。

聚类编号越小，表明该聚类下的文献研究规模越大，研究热度越高。

The smaller the cluster number， the larger the research scale of the literature under the cluster and the higher the research heat.
图 5　中文（a）和英文（b）文献关键词聚类图谱

Fig. 5　Chinese （a） and English （b） literature keyword clustering mapping
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2. 3　蚯蚓研究趋势分析

2. 3. 1　关键词突现

在关键词聚类的基础上，进一步对关键词进行突现

分析，结果见表2。可见：1）中文文献频次前15突现词中

突现强度最大的关键词是“水蚯蚓”，突现强度为 5. 06，

持续时间为 2012—2014年，可知其为其间研究热点；2）
“生物炭”的突现强度同样较大，为 3. 98；3）突现时间最

长的是“毒性”和“生长”，时间跨度为 4年；“有机肥”“生

物炭”“群落结构”“水稻”从突现开始一直持续至今，未来

有可能朝着与这4个突现词有关的方向继续发展。

表 3 为英文文献频次前 15 突现词汇总。可见：

“入侵”突现强度最大，高达 10. 02。外来物种入侵

严重威胁着生态系统的物种多样性，之前的入侵生

态学研究重点在于植物和脊椎动物的入侵，但像蚯

蚓这样的土壤动物的入侵也受到了一定的关注；除

“入侵”外，“阔叶林”和“北部阔叶林”突现强度同样

较高；“固体废弃物”“代谢”“食物”“温室气体排放”

“植物多样性”“肠道微生物”“抗生素抗性基因”自

突现以来一直延续至今，有望在今后继续受到关

注，成为研究的热点与前沿。

2. 3. 2　时间线图

将关键词共现图谱转换为时间线图（图 6）。通

过对图 6（a）分析，将 CNKI 数据库中关于蚯蚓研究

内容分为研究起步期、发展期与创新期三阶段：

1）2012—2015 年为起步期，研究主要集中在蚯蚓堆

肥的循环利用、环境中有毒污染物（如剧毒、致癌性

农药和持久性污染物等）的去除和影响动植物生长

等方面；2）2016—2020 年为发展期，出现了“代谢组

学”“酶活性”“抗生素”等关键词，开始转向微观层

次研究；3）2021—2022 年为创新期，随着科技的发

表 2　中文文献频次前 15突现词

Table 2　Top 15 most frequently occurring words in Chinese literature

关键词

Keyword

水蚯蚓

繁殖

毒性

急性毒性

生长

温度

抗氧化酶

烤烟

蚯蚓粉

多环芳烃

品质

有机肥

生物炭

群落结构

水稻

年份

Year

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2012

2016

2016

2012

2012

2013

2016

2020

2020

强度

Strength

5. 06

3. 07

2. 25

2. 21

2. 7

2. 53

2. 52

2. 71

2. 26

2. 23

2. 57

2. 17

3. 98

2. 23

2. 23

开始年份

Begin year

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2016

2016

2016

2017

2019

2020

2020

2020

结束年份

End year

2014

2015

2016

2014

2017

2016

2014

2018

2018

2018

2018

2022

2022

2022

2022

2012—2022 年

▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂

▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂

▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂

▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

注：红色部分表示关键词持续的时间，浅蓝色部分表示其尚未进入突显阶段的年份。表 3 同。

Note： The red portion indicates the duration of the keyword， and the light blue portion indicates the years in which it has not yet entered the 
prominence phase.  Table 3 is the same.
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展，“群落结构”“全基因组”“抗性基因”等主题大量

涌现，成为了近年来研究热点。ARGs 作为畜禽养

殖废弃物、剩余污泥以及农田土壤中重要的新型污

染物，也受到了学者们的广泛关注。蚯蚓堆肥可以

削减有机固体废弃物中的病原菌，还可削减 ARGs
污染物［44］。蚯蚓的加入可以改变土壤中优势菌门

的丰度占比，加速土壤中金霉素的降解，且不同生

态型蚯蚓对细菌群落结构的影响存在差异［45］。细

菌是 ARGs 主要携带者，ARGs 的命运与其宿主菌

的命运密切相关，因此，跟踪蚯蚓堆肥过程中细菌

群落结构的动态变化可为深入解析 ARGs 演化的生

物学机制提供可能性。

由图 6（b）分析可知，WoS 数据库相关蚯蚓研究

一直以#0 氧化应激、#1 赤子爱胜蚓、#2 蚯蚓堆肥这

3 个聚类为研究重点，始终保持着较高的研究热度，

表明研究人员对生态风险评价研究重视程度较高

且取得了丰富成果。近年来，因污染物胁迫下产生

的氧化应激响应灵敏且检测方法日趋成熟，分子生

物标志物也已成为了土壤污染风险评估和早期预

警系统的重要指标 ，也是生态毒理学的研究热

点［46］。蚯蚓体抗氧化酶和丙二醛含量变化对毒性

化学污染物质反应灵敏，且测定简便、稳定，常作为

化学污染物生态毒性的评价指标［47］。

结合图 6（a）和（b）可见，2012 年是该领域研究

繁荣的阶段，也为此后的研究方向奠定了基础。值

得注意的是，以二氧化碳（CO2）为主的温室气体排

放造成的全球变暖问题一直备受关注。蚯蚓自身

的呼吸作用及蠕动会影响温室气体的排放［48］，但它

们还稳定了大部分消化过的碳，将其固存在土壤

中，这也证实了蚯蚓的固碳潜力［49］；同时蚯蚓还能

抑制土壤微团聚体中的碳矿化，实现土壤碳库存的

长期稳定［50］。但不同的生存条件、不同生态类群的

蚯蚓对温室气体排放影响也不同［48］，因此如何利用

蚯蚓平衡土壤循环和促进土壤碳中和是未来值得

进一步探索的重要科学问题。随着转录组学、代谢

组学和基因组学等高通量测序技术的快速发展，国

内外学者通过测定蚯蚓体内基因的表达、蛋白质和

代谢物、肠道微生物多样性对蚯蚓展开了更为深层

的研究［51-54］。

表 3　英文文献频次前 15突现词

Table 3　Top 15 most frequently occurring words in English literature

关键词

Keyword

Invasion

Hardwood forest

Northern hardwood forest

Dendrobaena octaedra

Earthworm invasion

Fractionation

Daphnia magna

Sewage treatment

Solid waste

Metabolism

Food

Greenhouse gas emission

Plant diversity

Gut microbiota

Antibiotic resistance gene

年份

Year

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2014

2014

2018

2019

2013

2018

2019

2019

2020

强度

Strength

10. 02

9. 67

8. 76

8. 19

6. 82

7. 18

6. 96

6. 82

7. 12

8. 48

7. 44

6. 91

6. 85

9. 58

7. 21

开始年份

Begin year

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2014

2014

2018

2019

2019

2019

2019

2020

2020

结束年份

End year

2015

2017

2016

2015

2015

2014

2018

2016

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2012—2022 年

▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂

▂▂▃▃▃▂▂▂▂▂▂

▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃
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节点越大代表关键词频数越高，知识流向从深色到浅色，且相近深浅代表聚类集中性，关键词共现以节点连线表示。

Larger nodes represent higher keyword frequency， knowledge flow from dark to light and similar shades represent cluster concentration， and 
keyword co-occurrence is represented by connecting lines between nodes.

图 6　中文（a）和英文（b）文献时间线图

Fig. 6　Map of the timeline of Chinese （a） and English （b） literature
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3　结论与展望

3. 1　结论

本研究通过 CiteSpace 软件对 2012—2022 年

来 Web of Science 数据库和 CNKI 数据库中蚯蚓

研究领域的相关文献进行可视化分析，主要结论

如下：

1）从国内外蚯蚓研究的总体趋势上看，研究领

域英文文献贡献量较高。国际上蚯蚓研究呈快速

发展态势，研究热度不断上升，国内相关研究较为

稳定；中、英文献载文量第 1 的期刊分别是《农业环

境科学学报》和 Applied Soil Ecology；胡锋与 Nico 
Eisenhauer 分别作为中、英文文章排名首位的学者，

为蚯蚓研究做出了突出贡献；从合作机构上看，中

国科学院承担着大量的研究工作，研究成果在世界

范围内有着重要影响。

2）蚯蚓研究内容较为全面，研究框架与体系逐

步完善。中文文献研究主要围绕蚯蚓堆肥、蚯蚓对

污染土壤改良/修复及其评价，以及通过蚯蚓反应

来评估环境中生态风险及潜在危害等方面；英文文

献研究主要围绕蚯蚓堆肥以及土壤污染毒理学和

生态风险评估等方面。中文文献和英文文献研究

领域的发展方向和热点呈现了不一样的研究历程，

但都很注重蚯蚓堆肥和生态毒理学研究。

3）蚯蚓研究热点不断演变、创新。蚯蚓研究热

点前期主要围绕对动植物的生长品质影响、蚯蚓堆

肥、生态毒理学等方面的基础研究。随着科学技术

的不断进步，研究者将蛋白质组学、代谢组学、宏基

因组等多学科技术组合运用于蚯蚓研究，研究方向

转向更深层次的群落结构、肠道微生物等方面的微

观研究，也将成为今后的主要研究热点。

3. 2　展望

虽然目前关于蚯蚓的研究已经进入了多学科、

多领域相互融合和交叉的研究阶段，但仍有以下核

心问题亟待解决：

1）作者群体之间的合作不紧密，不同国家、机

构之间缺乏合作，导致研究力量较为分散，未来还

有较大的交流和协作空间，今后应该加强学者和机

构的合作网络建设，完善合作机制，搭建合作交流

平台，推动不同学科、不同领域的成果交流与研究

合作。

2）相关蚯蚓研究大多停留在实验室阶段，要不

断加强理论研究与实践创新，将理论研究应用于解

决实际问题，为蚯蚓研究提供更多数据和理论支

持，从而更好的指导蚯蚓研究与应用实践。

3）土壤中蚯蚓种类众多，且不同生态类型蚯蚓

食性和生态习性的差异较大。在未来研究人员可

以针对不同生态型蚯蚓开展深入研究，分析不同生

态型蚯蚓的优势及缺陷所在，重点关注、研究不同

类群蚯蚓的生态功能差异。
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