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摘要:全面梳理溪流大型底栖无脊椎动物群落的研究热点和演化路径,以期为溪流生态系统研究提供有价值的参

考及对未来研究方向的启示.以 WebofScience核心合集数据库中２００９ ２０１８年的２４１６篇文献为原始数据,基
于文献计量学分析方法,探索溪流大型底栖无脊椎动物群落研究热点,归纳研究主题.研究发现:(１)溪流大型底

栖无脊椎动物群落研究的论文数量总体上呈上升趋势,主要研究力量来自美国;(２)土地利用、水质和生物多样性

等为溪流大型底栖无脊椎动物群落主要研究热点;(３)近１０年来溪流大型底栖无脊椎动物群落研究主题为以下

６大类:以水质为代表的环境因子与大型底栖无脊椎动物群落关系研究、以比较分析为手段的β生物多样性研

究、多重环境压力对大型底栖无脊椎动物群落的影响研究、大型底栖无脊椎动物群落长期响应研究、季节性河流

研究和大型底栖无脊椎动物群落生物特征研究等.
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　　河流是生态环境健康、经济财富和人类福祉的

重要来源(Grilletal,２０１９;沈振锋等,２０１９).然而

有研究表明,全球６５％的河流,以及依靠河水维持

的水 生 生 境 已 经 受 到 人 类 活 动 的 强 烈 威 胁

(Vörösmartyetal,２０１０).而对于受损河流的水生

生物群落恢复项目,比如欧洲的欧洲水框架指南

(WaterFrameworkDirective２０００/６０/ECinEuＧ
rope)和美国的清洁水法(Clean WaterActinthe
USA)却耗资巨大,难以实现项目目标(Jourdanet
al,２０１９).这要求研究者对河流生态系统进行更深

入的研究,特别是位于源头的河流或溪流.大型底

栖无脊椎动物群落是河流/溪流食物网中的重要消

费者,是溪流生态系统最基本的组成部分,肉眼可见

并且分布广泛(Barbouretal,１９９９),因此研究者对

大型无脊椎动物的研究非常多.再则,河流生态系

统又是地球上最复杂的生态系统之一,且与自然环

境的任何一部分都有直接或者间接的、或多或少的

联系(谭香和张全发,２０１８).而溪流中大型底栖动

物可以对所处自然环境产生各种响应,且具有采样

简单,容易分类等诸多优点,常作为生物监测和生态

问题研究对象(Bonadaetal,２００６).并且大型底栖

无脊椎动物种类众多,主要包括水生昆虫、软体动

物、部分扁形动物(涡虫)、部分环节动物(寡毛类和

水蛭)、部分线形动物(线虫)和部分甲壳动物(蟹)等
(刘健康,１９９９),具有较好的研究前景.因此,对溪

流大型底栖动物群落研究进行综述总结及梳理非常

重要,可以为溪流生态系统研究提供非常有价值的

参考及对未来研究方向的启示.
文献综述可以帮助研究者了解并推动底栖动物

群落研究的发展,但是面对庞大的文献群,以文献阅

读、作者总结归纳、主观的定性探讨为主要方法的传

统文献综述存在明显的局限性.随着科学计量学、
数据和信息可视化的发展,对文献计量可视化分析

可以弥补传统文献综述的不足,可以客观全面反映

综述对象的发展脉络及趋势,得到了广泛的应用

(Chen,２０１７;郭劲松等,２０１８;祝薇等,２０１８).然

而,目前国内对大型底栖无脊椎动物群落方面的研

究仍缺乏文献计量分析.因此本研究基于近１０年

(２００９ ２０１８)WebofScience数据库核心合集,对
溪流大型底栖无脊椎动物群落相关文献进行全面梳

理,旨在探索３个方面的问题:(１)底栖大型无脊椎

动物群落研究发文数量情况及各国家研究力量对

比;(２)底栖大型无脊椎动物群落目前研究热点及研



究发展趋势;(３)底栖大型无脊椎动物群落研究主题

及演化路径.

１　数据来源与分析方法

１．１　数据来源

以 WebofScience数据库中的核心合集为数据

来源进行文献检索.文献检索式:主题＝“macroinＧ
vertebratecommunity”AND “stream”.检索时间

段为２００９ ２０１８年,共检索得到２４１６篇文献.每

篇文献的数据内容包括:文献类型(PT),发表年份

(PY),作者(AU),作者地址(CI),期刊名称(JN),
关键词(DE),摘要(AB)和参考文献(CR).

１．２　数据分析方法

文献计量分析运用 CiteSpace５．３R４软件进行,
该软件是着眼于分析科学文献中蕴含的潜在知识,
并在科学计量法、数据和信息可视化背景下逐渐发

展起来的一款多元、分时、动态的引文可视化分析软

件(Chen,２００６;Chen,２０１７).基于共引分析和寻径

网络算法的可视化图谱,可以用来寻找开创性和标

志性文献,主流主题和演化趋势等,并具有重复性,
有效避免由于研究者研究水平无法客观全面反映研

究领域发展脉络的问题.软件分析过程中,设置分

析年限为２００９ ２０１８年,以１年为时间分区,分析

节点类型依次为国家、关键词和参考文献.
领域研究力量采用发文数量和文献中心度进行

对比.文献中心度是发现和衡量文献重要性的指

标,中心度越高,文献重要性也越大(一般中心度高

于０．１被认为文献较重要).具有高中心度的文献

通常是连接２个不同领域的关键枢纽,该指标主要

受文献引用关系的影响.领域研究热点及趋势采用

关键词出现频率和共现性进行分析.研究主题的确

立基于文献共被引分析,即２篇文献共同出现在第

３篇施引文献的参考文献中(Chen,２００６),并以聚类

的方式展现.参考文献聚类的显著性采用网络模块

化评价指标 Modularity值(Q 值)和网络同质化指

标Silhouette值检验.Q 的取值区间为０~１,Q＞
０．３时就意味着网络结构是显著的.Silhouette值

越接近１,反映网络的同质性越高,Silhouette为０．７
时,聚类结果是高信度的.

２　结果分析

２．１　研究发文情况及研究力量对比

２００９ ２０１８年期间,溪流大型底栖无脊椎动物

群落研究的论文数量总体呈上升趋势(图１),年平

均产出论文２４２篇.

图１　溪流大型底栖无脊椎动物群落研究的

发文数量(２００９ ２０１８年)

Fig．１　Annualnumberofpublishedpapersonstream
macroinvertebratecommunityresearchfrom２００９to２０１８

从研究力量看,美国在溪流大型底栖无脊椎动

物群落研究领域发文数量最多(６９９篇),而且比排

名第２的西班牙(２１４篇)高出３倍多(表１),且文献

中心度(０．２)与德国并列最高.可见,美国在该领域

研究基础较好,影响深远.德国和法国虽然发文数

量排名第３和第７,但是其文献中心度较高,为０．２
和０．１９(表１),在该领域也有较高的影响力.而中

国发文量仅１１３篇,排第８,且文献中心度较低,为

０．０４(表１).这与美国的研究力量差距很大,也与国

内在生态风险领域研究方面的研究力量排名(祝薇

等,２０１８)差距较大.因此,对溪流大型底栖无脊椎

动物群落研究进行文献计量分析,加快国内溪流大

型底栖无脊椎动物群落研究非常有必要.
表１　发文章数量前１０名的国家

Tab．１　Top１０countriesbynumberofpaperspublished
onmacroinvertebrates

国家 发文量/篇 中心度

美国 ６９９ ０．２０
西班牙 ２１４ ０．０６
英国 １７９ ０．１４
德国 １６７ ０．２０

澳大利亚 １６１ ０．１３
巴西 １４８ ０．０４
法国 １２９ ０．１９
中国 １１３ ０．０４

加拿大 １１２ ０．０３
新西兰 １１０ ０．１０

　　在发文量前１０的机构中,美国占了３家,分别

为美国地质调查局(USGeolSurvey)６２篇,俄勒冈

州立大学(OregonStateUniv)４５篇和美国环保局

(USEPA)４０篇(表２).芬兰占了２家,分别为奥

卢大学(UnivOulu)５２篇和芬兰环境研究所(FinnＧ
ishEnvironmInst)３１ 篇 (表 ２).其他国家各占
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１家,其中中国科学院 (ChineseAcademyofSciＧ
ence)３５篇,排名第８(表２).中心度在０．１以上的

机构有巴塞罗那大学(UnivBarcelona)(０．２２),美国

地质调查局(USGeolSurvey)(０．１),俄勒冈州立大

学(OregonStateUniv)(０．１７)和美国环保局(US
EPA)(０．１１),其所发表论文具有重要学术价值.

表２　发文量前１０的机构

Tab．２　Top１０institutionsbynumberofpapers

publishedonmacroinvertebrates

机构 发文量/篇 中心度

巴塞罗那大学 ７３ ０．２２
美国地质调查局 ６２ ０．１０

奥卢大学 ５２ ０．０６
俄勒冈州立大学 ４５ ０．１７

伯明翰大学 ４４ ０．０７
杜伊斯堡 埃森大学 ４１ ０．０２

美国环保局 ４０ ０．１１
中国科学院 ３５ ０．０１

科英布拉大学 ３４ ０．０３
芬兰环境研究所 ３１ ０．０３

２．２　研究热点及趋势

关键词是对文献内容和主题的浓缩,CiteSpace
软件的时区演化图能直观反映不同时间段关键词的

频度和共现关系(Chen,２００６;祝薇等,２０１８).因

此,我们使用关键词频度和时区演化图研究溪流大

型底栖无脊椎动物群落领域的研究前沿及其衍生关

系,进而对未来的发展方向作出合理的预测(图２).
图中节点大小代表关键词出现频率,节点间的连线

代表其共现关系.研究结果显示,土地利用、水质和

生物多样性等为以往十年来的主要研究的领域(研
究热点),频次分别为３７８、３６８和３２４(表３,图２).

溪流大型底栖无脊椎动物群落近１０年研究的热点

分类,主要分为３类(表３):(１)与大型底栖无脊椎

动物群落相关的环境因子.这与群落生态学主要关

心的问题,即确认与生物群落构建相关的环境因子

(生物 和 非 生 物 因 子)相 一 致 (Bernadouetal,

２０１３).热点关键词主要为土地利用、水质、生境、干
扰、鱼类和气候变化等,频次分别为３７８、３６８、２１１、

２０２、１６８和１４０.突现性的关键词依次为细泥沙、热
带溪流、环境梯度、鱼类群落、城镇化、多重环境压

力、有机物和景观.(２)溪流大型底栖无脊椎动物群

落主要特征,主要为生物多样性、食物网、物种丰富

度和物种特征等,频次分别为３２４、１１７、１１０和１０９.
突现性的关键词依次为功能摄食类群、群落动态、分
解和生物完整性.(３)溪流大型底栖无脊椎动物群

落应用,主要为生物评价、保护和生物监测等,频次

分别为１４８、９３和７３.突现性的关键词依次为生物

监测和修复.

２．３　研究主题及演化路径

我们对原始数据的参考文献共被引网络进行聚

类,从每一个类别文献中的关键词中提取术语为该

聚类类别命名,并以时间线视图呈现(表４,图３).
聚类图中节点较大的文献代表主题内重要文献,根
据其在时间上的分布,可以合理推测主题演化路径.
本研究聚类图谱的Q 值为０．６５１１,网络结构显著.
且聚类图谱的每个主题内部成员数目合理,６个主

题 的 Silhouette 值 分 别 为 ０８０７、０８４６、０８１１、

０８０２、０．９３７和０．７９６,均高于０．７,聚类结果是高信

度的(表４).综合Q 值和Silhouette值,表明溪流

表３　高频和具有突现性的关键词信息

Tab．３　Tableofhighfrequencyandbreakoutkeywords

类别
关键词

突现性关键词 高频关键词

与大型底栖

无脊椎动物

相关的环

境因子

细泥沙(１３．６８) 土地利用(３７８) 水质(３６８) 生境(２１１)
热带溪流(１２．３８) 干扰(２０２) 鱼类(１６８) 气候变化(１４０)
环境梯度(１１．２５) 多重环境压力(５９) 有机物(５７) 空间尺度(５６)
鱼类群落(１０．０８) 细泥沙(５５) 城镇化(５１) 沉积物(４９)
城镇化(７．９５) 景观(４８) 叶片凋落物(３２) 干旱(３１)

多重环境压力(７．４) 环境梯度(２８) 热带溪流(２７) 流量(２６)
有机物(５．４５) 鱼类群落(２２) 重金属(２１) 营养盐(１８)
景观(２．９１) 温度(１８) 杀虫剂(１３) 河岸带植被(１１)

大型底栖无脊

椎动物群落

主要特征

功能摄食类群(７．９１) 生物多样性(３２４) 食物网(１１７) 物种丰富度(１１０)
群落动态(５．５８) 物种特征(１０９) 生物完整性(６５) 群落动态(４７)

分解(４．３１) 功能摄食类群(４３) β多样性(３６) 分解(２５)
生物完整性(３．６５) 特征(１９) 物种扩散(１０)

大型底栖无脊

椎动物群落应用

生物监测(６．０２) 生物评价(１４８) 保护(９３) 生物监测(７３)
修复(２．４８) 修复(３６) 生物指示(２９)

　　注:括号内为频次.

Note:Valuesintheparenthesisdenotetheoccurringfrequency．
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图２　热点关键词时区演化

Fig．２　Chronologyofhotkeywords
大型底栖无脊椎动物群落研究主题明确,各聚类间

的相似度较低,可以明确分为６个主题集群.因此

结合图３和文献阅读,确定溪流大型底栖无脊椎动

物群落研究主题及演化路径.
根据聚类图谱,溪流大型底栖无脊椎动物群落

研究主题可以分为６类(表４,图３).a以水质为代

表４　文献共被引聚类信息

Tab．４　InformationonclustersofcoＧcitedliterature

编号 聚类主题 聚类大小 聚类轮廓值 重要文献

a 以水质为代表的环境因子与环境因子关系研究 ４７ ０．８０７ Zhangetal,２０１０;Hutchensetal,２００９
b 以比较分析为手段的β多样性研究 ２６ ０．８４６ Heino,２０１１;Heinoetal,２０１５
c 多重环境压力对大型底栖无脊椎动物群落影响研究 ４１ ０．８１１ Lepsetal,２０１５;Baumgartner& Robinson,２０１５
d 大型底栖无脊椎动物群落长期响应研究 １８ ０．８０２ Granthametal,２０１０;Lawrenceetal,２０１０
e 季节性河流研究 １３ ０．９３７ Stubbingtonetal,２０１７;Datryetal,２０１６
f 大型底栖无脊椎动物群落生物特征研究 ６ ０．７９６ Statzneretal,２０１０;Menezesetal,２０１０

注:a．水质;b．比较分析;c．多重环境压力;d．大型底栖无脊椎动物长期响应;e．季节性河流;f．大型底栖无脊椎动物群落生物特征

图３　文献共被引聚类时间线

a．waterquality;b．comparativeanalysis;c．multiplestressorvnvironment;d．long term macroivertebrateresponses;

e．intermittentfiver;f．biologicalinvertebratetrait

Fig．３　ChronologyofcoＧcitedliteratureclusters
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表的环境因子与大型底栖无脊椎动物群落关系研

究,主要研究不同空间尺度下大型底栖无脊椎动物

群落与环境因子的关系(Zhangetal,２０１０;HutchＧ
ensetal,２００９).b以比较分析为手段的β生物多

样性研究,代表文献为不同空间尺度下的多样性格

局及其与生态因子关系的综述(Heino,２０１１;Heino
etal,２０１５).c多重环境压力对大型底栖无脊椎动

物群落的影响研究,代表文献为不同空间尺度下的

调查以及围隔实验研究大型底栖无脊椎动物群落与

多重环境因子的关系(Lepsetal,２０１５;BaumgartＧ
ner& Robinson,２０１５).d大型底栖无脊椎动物群

落长期响应研究,代表文献为长期气候条件下的大

型底栖无脊椎动物动物群落响应(Granthametal,

２０１０;Lawrenceetal,２０１０).e季节性河流研究,主
要研究水文节律对季节性河流中大型底栖无脊椎动

物群落的影响(Stubbingtonetal,２０１７;Datryetal,

２０１６).f大型底栖无脊椎动物群落特征研究,代表

文献为大型底栖无脊椎动物生物特征作为多重环境

压力指示和淡水生物监测工具的综述(Statzner&
Bêche,２０１０;Menezesetal,２０１０).

从主题演化路径看,主题a重要文献出现较早,
该主题早期关注城镇化带来的环境变化对大型底栖

无脊椎动物群落的影响(Royetal,２００３),重点研究

了土地利用对大型底栖无脊椎动物群落的影响(AlＧ
lan,２００４).后期发现除了水质以外,物理扰动和物

理生境对大型底栖无脊椎动物群落的关系也很密切

(Bonaetal,２００８;Dunbaretal,２０１０).该 主 题

２０１０年之后未出现重要文献,根据图谱我们认为该

主题朝主题b和c两个方向发展(图３).
主题b是对主题a中生物多样性(Dudgeonet

al,２００６)和不同空间尺度研究 (Feld & Hering,

２００７)的发展.该主题早期研究不同尺度下多样性

格局关系(Heinoetal,２００３),使用集合群落(metaＧ
community)的概念来思考不同空间尺度的多样性

关系(Leiboldetal,２００４).后期探索影响不同尺度

下多 样 性 格 局 关 系 的 环 境 因 素 (Thompson &
Townsend,２００６;Mykräetal,２００７;Brown &
Swan,２０１０),应 用 于 环 境 评 价 研 究 中 (Heino,

２０１３),并用不同尺度数据来验证集合群落的β多样

性与生态因子之间的关系(Heinoetal,２０１５).主

题c是主题a中物理生境对大型底栖无脊椎动物群

落影响研究的延续,比如研究物理生境中的底质对

大型底栖无脊椎动物群落的影响(Extenceetal,

２０１３).该主题比主题a考虑的环境因子要多,探索

多重环境因子对大型底栖无脊椎动物群落的影响

(Lepsetal,２０１５;Wagenhoffetal,２０１１).
主题d重要文献出现较早,早期主要研究长时

间尺度上水文事件(比如干旱)对大型底栖无脊椎动

物群落的影响(Lytle & Poff,２００４;Acuńaetal,

２００５).后期研究水文节律更替对大型底栖无脊椎

动物群落的影响(Poffetal,２０１０),并探索年际间气

候变化 带 来 的 季 节 水 文 更 替 的 影 响 (Munné &
Prat,２０１１).由于季节性河流对水文变化较为敏

感,因此主题d向主题e季节性河流演化,出现季节

性河流生态学的概念(Larnedetal,２０１０).主题e
前期考虑季节性河流空间尺度和时间尺度上干旱对

大型底栖无脊椎动物群落的影响(Chester& RobＧ
sonetal,２０１１;Datry,２０１２),后期研究大型底栖无

脊椎动物群落对干旱的抵抗力和恢复力(Boganet
al,２０１５;Leighetal,２０１６).

主题f与前５个主题有着协同演化的关系(图

３).前期与主题a和d一致,关注生物特征在空间

尺度与生境特征的关系及时间尺度上与水文特征的

研究(Lamouroux,２００４;Bêcheetal,２００６).后期

与主题b和c一致,综述总结了生物特征在生物多

样性和多重环境压力方面的应用(Statzner& Bê
che,２０１０;Heino,２００９).主题e也存在发展合适的

生物特征参数评价季节性河流生态状况的演化趋势

(Skoulikidisetal,２０１７).

３　讨论

２００９ ２０１８年,大型底栖无脊椎动物群落研究

论文上升趋势与相关水环境和生态类研究的趋势相

一致,比如三峡水环境相关研究(郭劲松等,２０１８)和
生态风险研究(祝薇等,２０１８),这说明国际社会越来

越重视对环境生态方面的研究,也可能跟欧洲水框

架指南、美国净水法案等项目持续推动有关.年平

均发文方面,溪流大型底栖无脊椎动物群落研究比

三峡环境相关研究(郭劲松等,２０１８)和生态风险研

究(祝薇等,２０１８)多.这可能与大型底栖无脊椎动

物群落在生态系统中的重要性以及非常适合作为生

物监测和生态问题研究对象的特性有关,也与河流

的特性、重要性以及目前所处较高污染风险有关.
从研究力量看,我国在这方面研究的发文量和影响

力依然相对较弱,因此我国研究机构在此领域还是

有很大的提升和突破空间,任重道远.
从关键词信息表和热点关键词时区演化图看,

溪流大型底栖无脊椎动物群落研究可能存在两点趋
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势:(１)研究热点往便利溪流生态管理,也即管理政

策及条款更容易量化和落实的方向发展.比如,早
期出现较多土地利用和水质影响大型底栖无脊椎动

物群落的研究(Zhangetal,２０１０),而后期出现较多

河岸带植被与大型底栖无脊椎动物群落的研究

(Moraseetal,２０１４;Gilingetal,２０１５),河岸带植被

是流域管理更直接相关的也较容易实现的方面.
(２)研究热点往更好地解释群落结构机理方向发展.
比如,影响大型底栖无脊椎动物群落结构研究往多

环境因素共同控制方向发展,并认为单因素环境因

子不能解释大型底栖无脊椎动物群落结构(MantyＧ
kaＧPringleetal,２０１４).生物多样性研究热点趋势

从α多样性指数到β生物多样性,到解释多样性形

成机制的生物扩散发展(图２).
近１０年溪流大型底栖无脊椎动物群落主要研

究主题是探讨空间和时间上大型底栖无脊椎动物群

落与环境因子的关系.空间上,研究主题趋向于构

建完善的大型底栖无脊椎动物群落结构和功能与环

境因子的网状相互关系结构,及探讨构建这种关系

网络需要的重要的或未被发现的关系.比如近年逐

渐被生态学家认识和应用的结构方程模型(strucＧ
turalequationmodel,SEM),因可以提供这种网状

相互关系而显示良好的发展势头(王酉石和储诚进,

２０１１;Bizzietal,２０１３).基于在河流生态学及大型

无脊椎动物领域多年的研究,发展生物群落与环境

因子关系网络将是当今群落生态学的发展方向

(Morin,２０１０).时间上,研究主题从主要关注水文

与大型底栖无脊椎动物群落关系趋向于考虑包括水

文因素在内的多种环境因子与大型底栖无脊椎动物

群落关系.比如,在研究干旱事件对大型底栖无脊

椎动物群落的影响上考虑空间尺度(Datryetal,

２０１６),并认为集合群落动态是季节性河流研究的挑

战(Skoulikidisetal,２０１７).其次,由于大型底栖动

物是河流食物网中的初级消费者,最重要的消费者

之一,是河流食物网中承上启下的中间环节,大型底

栖动物的群落结构及生物学特性有任何改变都将影

响上层消费者的结构及整个食物网的结构.因此该

领域的研究未来可能更多关注在全球气候变化的背

景下,大型底栖动物在河流食物网中的作用及其在

河流生态系统中碳来源及转运中的作用.另外,在
全球人类干扰强度日益增强的今天,各种生物类群

比如大型底栖无脊椎动物的生物多样性维持机制也

是需要我们持续关注和研究的方向.最后,结合大

型底栖无脊椎动物群落研究热点和主题,我们认为

大型底栖无脊椎动物群落研究具有以下２个特点:
(１)具有较高的现实应用性,这也是群落生态学的前

沿(Morin,２０１０);(２)具有综合性,比如水文生态交

界面因显著受到全球水文、生物地化循环、污染和生

态系统恢复性的综合影响而成为生态系统过程的研

究热点(Krauseletal,２０１７).
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ResearchStatusandPerspectivesofStream MacroinvertebrateBasedonBibliometrics

WANGXingＧzhong１,TANXiang２,ZHENGYing１

(１．ZhejiangProvincialKeyLaboratoryofAquaticResourcesConservationand
Development,HuzhouUniversity,Huzhou　３１３０００,P．R．China;

２．KeyLaboratoryofAquaticBotanyandWatershedEcology,WuhanBotanicalGarden,

ChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７４,P．R．China)

Abstract:Themacroinvertebratecommunityisabasiccomponentofstreamecosystemsandisoftenthe
targetofbiologicalmonitoringandecologicalresearch．Inthisstudy,weexploredresearchhotspots,

trendsanddevelopmentsinstream macroinvertebratecommunityresearch,identifiedthemostfrequently
testedhypothesesandrefinedperspectivesonthisareaofresearch．Theaimofthestudywastoconstructa
knowledgemaponmacroinvertebrateresearchinstreamstoprovideabasisandreferenceforfuturereＧ
search．Atotalof２４１６articlespublishedintheWebofSciencecorecollectiondatabasefrom２００９to２０１８
wereanalyzedusingbibliometricanalysiswithCiteSpacesoftware．Ourfindingsincluded:(１)Thenumber
ofpublishedpapersonmacroinvertebratesinstreamshasgrownoverthepasttenyears,ledbyresearchin
theUnitedStates;(２)Themostpopularresearchtopicsoverthelast１０yearshavebeenrelatedtoland
useandlandcover,waterqualityandmacroinvertebratebiodiversity;(３)Scientifichypothesesaboutthe
macroinvertebratecommunityinstreamsoverlasttenyearswererelatedprimarilytotherelationshipbeＧ
tweenthemacroinvertebratecommunityandenvironmentalfactors,especiallyfactorsrelatedtowater
quality;biodiversitybymeansofcomparativeanalysis;theeffectsofenvironmentalpressuresonmacroinＧ
vertebratecommunity;thelongＧterm responseofthe macroinvertebratecommunitytoenvironmental
change;themacroinvertebratecommunitiesofintermittentrivers;biologicaltraitsofmacroinvertebrate
community．
Keywords:macroinvertebrate;bibliometricanalysis;researchtrends;knowledgemap;researchhotspots
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