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摘要:在根茎类药用植物集约化种植中,长期连作引起的植株生长不良、产量下降和品质降低等连作障碍问

题,已成为制约我国中药材产业发展的重要因素。为缓解根茎类药用植物的连作障碍,促进根茎类药用作物

的产业发展,本文综述了根茎类药用植物连作障碍的成因,并概括总结了消除连作障碍的措施。根茎类药用

植物连作障碍成因十分复杂,包括植物的化感作用、土壤理化性质恶化、土壤酶活性改变和土壤中致病菌增

加等,这些因素单独作用或共同作用。目前常用的消减技术措施包括:筛选耐重茬抗病新品种、合理轮作间

作、土壤强还原处理、土壤蒸汽消毒和施加生物炭等物理措施、使用氯化苦、威百亩、棉隆和噻唑膦等化学农

药,以及利用微生物菌剂如芽孢杆菌、哈茨木霉和淡紫拟青霉等调节土壤微生物群落并抑制有害微生物等。
其中,利用微生物菌剂消减连作障碍是近年来的研究热点之一,但由于连作障碍涉及根系、土壤和微生物等

诸多因素,采取综合防控措施才能有效消减连作障碍。最后从选育抗病性强、耐连作的优质新品种、进一步

探索适宜的轮作间作模式和提高病原菌拮抗微生物稳定性等方面,对我国根茎类药用植物连作障碍的研究

方向进行了展望。
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  随着中医药行业的发展,下游产业对中药材的需

求量不断提升,中药材种植面积呈现持续增长。据统

计,2020年我国中药材种植面积达555.964万hm2[1]。
由于中药材生产周期较长且具有明显的地域性,
在规模化和集约化种植过程中,道地产区的连作

障碍问题也日益凸显。长期连作导致的植株长势

弱、病害严重、产量下降和品质降低等问题制约了

我国中药材产业的快速发展。
根茎类药用植物指入药部分(根、块根、块茎和

鳞茎等)生长于地下的植物。《中国药典》(一部)
记载的根茎类中药占其收载药材和饮片的27.44%,
与其他药用植物相比较,连作障碍问题更为严重。
早在明代卢之颐《本草乘雅半偈》中就记载,地黄

“种植甚易,入土即生。但种植之后,其土便苦,次
年止可种牛膝。再二年,可种山药。足十年,土味

转甜,始可复种地黄。否则味苦形瘦,不堪入药

也。”[2]现代研究则表明,不仅地黄不能连作,丹
参、太子参、西洋参、白术、三七、黄连、黄芪、黄芩、
百合、贝母、山药、当归和半夏等根茎类药用植物

也忌连作。丹参连作后,根系维管束腐烂,有时会

形成结节状虫瘿,地上植株矮小,叶片发黄,严重

者甚至死亡[3];西洋参连作后,易发生根腐病和锈

腐病,根部出现腐烂,叶片褪绿,植株萎蔫死亡[4];

半夏随着连作年限的增加,易发生土传病害,产量

和品质均下降,必须间隔几年甚至十几年才可复

种[5]。本文在分析根茎类药用植物连作障碍成因

基础上,总结了近年来消减连作障碍的技术措施,
以期为中药材种植者和相关研究人员提供参考。

1 连作障碍发生原因

1.1 化感作用

研究表明,植物的根茎或残体通过挥发、淋
溶、分泌和腐解作用向土壤释放的化感物质是引

起连作障碍的重要因子[6]。药用植物的活性成分

通常是植物的次生代谢产物,因此药用植物更易

产生化感物质。这些物质不易分解,对下茬中药

材产生毒害作用,从而抑制其发芽和生长发育。
这些化感物质包括香草酸、香豆酸和阿魏酸等大

分子物质(表1)。如何志贵[7]对连作3年半夏根

际土壤和非连作土壤中的酚酸物质进行提取,通
过LC-MS鉴定出17种酚酸类物质,其中没食子

酸、原儿茶酸、香草酸、丁香酸、香兰素、丁香醛、阿
魏酸、绿原酸等8种物质可能对半夏生长发育产

生较强的化感作用,除阿魏酸外,其他7种酚酸对

半夏发芽率和萌发指数均有抑制作用。随着研究

者不断深入地研究,还会有新的化感物质逐渐被

发现。
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表1 根茎类药用植物根际化感物质

药用植物 根际土壤化感物质

半夏 没食子酸、原儿茶酸、香草酸、丁香酸、香兰素、丁香

醛、阿魏酸、绿原酸[7]

丹参 包括2-乙基己醇、苯甲酸、油酸甲酯等24种物质[8]

地黄 香豆酸、对羟基苯甲酸、香草酸、丁香酸、阿魏酸[9]

人参 水杨酸、没食子酸、苯甲酸、3-苯基丙酸和肉桂酸[10]

黄连 香草酸、阿魏酸与4-香豆酸[11]

山药 香草酸、对羟基苯甲酸及阿魏酸[12]

西洋参 总苷、生物碱、酮及黄酮、有机酸、萜、醇和香豆素等[13]

黄芪 4-羟基香豆素、对羟基苯甲酸、对甲氧基苯甲酸及肉

桂酸[14]

太子参 9种酚酸(包括没食子酸、香豆酸、3,4-二羟基苯甲

酸、对羟基苯甲酸、香草酸、丁香酸、香兰素、阿魏酸、
苯甲酸)和8种有机酸类物质(草酸、甲酸、苹果酸、

乳酸、乙酸、柠檬酸、酒石酸和琥珀酸)[15]

玉竹 对-羟基苯甲酸、香草酸、丁香酸、香豆酸、阿魏酸[16]

1.2 土壤理化性质恶化

诸多研究发现,长期连作后土壤理化性质恶

化,表现为土壤板结,团粒结构破坏,孔隙度下降,
通气透水性下降,如三七连作3年土壤和未种植

三七土壤相比较,土壤出现板结[17]。同时,由于

根茎类药用植物栽培年限较长,植物对养分的选

择性吸收以及长期重施化肥而忽视有机肥,造成

土壤中一些营养元素缺乏,而另一些营养元素富

集,土壤养分失衡。如山药连作后,土壤中氮、锰

和锌元素大幅降低[18];党参连作后,土壤中硝态

氮、速效磷和速效钾含量较轮作均降低[19];浙贝

母连作后,土壤中有效氮、有效磷、有效钾含量显

著降低[20];半夏连作后,根际土壤中有机质、全氮

和全磷含量降低,而速效钾含量升高[21];三七连

作后,土壤有机质、氮和磷含量较对照显著下降,
而土壤铁、硼和铝含量增加[17]。此外,长期连作

还可以导致土壤酸化。研究表明:人参连作6年

后,参地pH 由新林土的5.5~5.8降为5.1~
5.3[22],白术、三七和党参根际土壤pH也随种植

年限的增加而降低。
1.3 土壤中酶活性改变

土壤中的生物化学过程需要酶的催化作用才

能完成,土壤酶活性能够反映微生物数量和群落

结构,同时也能反映土壤肥力。前人研究发现,根
茎类药用植物连作后土壤中脲酶和蔗糖酶活性通

常降低,表明连作后土壤对氮、碳等元素的利用率降

低,而纤维素酶和多酚氧化酶活性通常增强(表2)。
但研究者对不同药用植物土壤过氧化氢酶活性的

研究结果却并不一致,例如半夏、牛膝、地黄、三七、
栝楼和西洋参连作后,土壤过氧化氢酶活性降低,
说明连作后中药材抗逆性减弱,可能会诱发病害

的发生,而山药连作却提高了土壤过氧化氢酶的

活性,这可能与药用植物种类不同有关,同时由于

土壤环境的复杂性,酶活性会受到多种因素的

影响。

表2 根茎类药用植物连作土壤酶活性变化

药用植物 土壤酶活性变化

半夏 连作较轮作土壤的过氧化氢酶、脲酶、磷酸酶活性降低6.21%、18.80%和21.49%,多酚氧化酶活性升高

62.96%[21,23]

牛膝 连作20年以上土壤中脲酶、蔗糖酶和过氧化氢酶活性降低,脲酶活性从1.57mg·g-1降低至1.23mg·g-1,

多酚氧化酶活性增强[24]

地黄 连作土壤脲酶活性比正茬降低63.06%,过氧化氢酶活性降低51.92%[25]

三七 连作3年,土壤过氧化氢酶活性由2.23mg·g-1降至1.02mg·g-1,多酚氧化酶活性升高[17,26]

栝楼 连作2年土壤中蔗糖酶、脲酶、磷酸酶活性均降低,过氧化氢酶活性较对照下降26.97%[27]

山药 连作后土壤中脲酶、碱性磷酸酶、蔗糖酶活性降低,过氧化氢酶活性增强[28]

黄连 脲酶活性降低,正茬416.56μg·d-1·g-1,连作3年148.47μg·d-1·g-1,连作5年127.31μg·d-1·g-1[29]

黄芪 连作6年后脲酶和蔗糖酶活性降低,纤维素酶活性0.281U·g-1,比正茬提高59.4%[30]

西洋参 连作较对照土壤脲酶、磷酸酶、蔗糖酶和过氧化氢酶活性降低,正茬土壤脲酶活性25.89mg·g-1,连作土壤

脲酶活性20.69mg·g-1[31]

玉竹 正茬脲酶活性392.069μg·d-1·g-1,连作298.174μg·d-1·g-1;正茬蔗糖酶活性34.800μg·d-1·g-1,连作

20.801μg·d-1·g-1[16]

1.4 土壤微生物失调,致病菌增加

土壤微生物失调是连作障碍发生的主要原

因。随着药用植物连作年限的增加,土壤中微生

物群落结构和数量发生变化,细菌数量减少,病原
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真菌数量增加。研究表明,随着丹参连作年限增

加,土壤中芽孢杆菌属(Bacillus)等有益细菌逐

渐减少,而真菌镰刀菌属(Fusarium)、毛壳菌属

(Chaetomium)和青霉菌属(Penicillium)等病原

菌数量及相对丰度增加[32],镰刀菌属可引起丹参

根腐病的发生。有学者对重茬地黄植株中分离的病

原菌进行鉴定后,确定尖孢镰刀菌(F.oxysporum)
是地黄连作障碍主要病原菌[33];同时,尖孢镰刀菌、腐
皮镰刀菌(F.solani)和轮枝镰刀菌(F.verticillioides)
也是黄芪和人参[34]根腐病的致病菌,镰刀菌的厚

垣孢子在土壤中存活很长时间后仍能表现出致病

性。此外,根茎类药用植物连作后,易导致线虫病

的发生,如山药短体线虫病和根腐线虫病[35]、
丹参根结线虫病[36]和西洋参线虫病等,降低了根

茎类中药材的商品价值。

2 消减连作障碍的措施

近年来,连作障碍在我国中药材各大产区均

有发生,目前生产上常用的消减措施包括:农业措

施、物理方法、化学方法和生物方法等。
2.1 农业措施

2.1.1 筛选抗病新品种和嫁接育苗 选育抗病

新品种,是消减连作障碍的重要途径之一。目前

我国根茎类药用植物选育出的耐重茬抗病新品种

有:三七抗病新品种“苗乡抗七1号”[37]、高抗根

腐病黄精新品种“皖黄精3号”[38]、半夏中抗腐烂

病新品种“赫麻芋2号”[39]、丹参高抗根腐病新品

种“丹杂2号”[40]、高抗根腐病黄芪新品种“9118”
和新品系“94-02”[41-42]、抗重茬山药新品种“丰抗

3219”[43]、抗当归麻口病新品种“岷归4号”[44]、抗
根腐病和根结线虫病柴胡新品种“济柴1号”[45]等。

此外,嫁接育苗也是减轻连作障碍的有效措施,通
过砧木嫁接换根,可以提高种苗抗性,目前已在西

瓜、甜瓜和黄瓜等园艺作物中推广应用,而根茎类

中药材多以地下根茎入药,难以通过嫁接方式消

减连作障碍。
2.1.2 合理轮作间作 轮作间作是实际生产中

改善土壤理化性质、消减连作障碍经济有效的措

施。“种地不倒茬,十年九抓瞎”“换茬不换土,一
亩顶两亩”“轮作倒茬不用问,强如年年铺底粪”等
农业谚语表明,通过轮作间作可均衡利用土壤养

分。已有根茎类药用植物轮作间作模式(表3)研
究结果表明,亲缘关系较远物种的轮作间作可以

提高土壤pH,降低酚酸类物质含量,提高土壤酶

活性,改良土壤微生物群落结构,减轻病虫害,提
高中药材产量。

对半夏与小麦轮作的研究表明,轮作后半夏

根际土壤酚酸类物质含量降低,病原真菌被抑制

而有益真菌丰度提高[7]。山药与小麦轮作较山药

连作,可明显提高土壤脲酶、蔗糖酶和碱性磷酸酶

活性[28]。黄芪与莜麦/燕麦轮作能够提高土壤中

脲酶和酸性磷酸酶活性,根腐病重度发病率为

24.90%,显著低于连作黄芪重度发病率[30,46]。
黄芩与小麦轮作能有效提高土壤中蔗糖酶活

性[47]。丹参与烤烟轮作较连作能显著提高土壤

蔗糖酶活性,能明显增加土壤中细菌和放线菌数

量,真菌数量减少[48]。浙贝母与水稻轮作,可有

效控制灰霉病和菌核病的发病率[49]。党参与小麦/
玉米轮作倒茬,党参根腐病发病率降低为12.40%和

16.60%以下[50]。白术与玉米轮作后,白术鲜重

较连作增加3.7倍,产量明显提高[51]。

表3 根茎类药用植物轮作间作模式

药用植物 轮作模式 药用植物 轮作模式 药用植物 轮作模式

半夏 半夏-小麦轮作[7] 贝母 贝母-水稻轮作[49] 川芎 川芎-水稻轮作[55]

山药 山药-小麦轮作[28] 党参 党参-小麦/玉米轮作[50] 地黄 地黄-大蒜轮作[56]

黄芪 黄芪-莜麦/燕麦轮作[30,46] 白术 白术-玉米轮作[51] 北柴胡 北柴胡-玉米轮作间作[57]

黄芩 黄芩-小麦轮作[47] 当归 当归-大蒜/万寿菊间作[52-53] 牛膝 牛膝-黄连轮作[58]

丹参 丹参-烤烟轮作间作[48] 太子参 太子参-辣椒轮作[54] 三七 三七-茴香轮作[59]

2.2 物理方法

物理方法包括强还原土壤处理(Reductive
SoilDisinfestation,RSD)、蒸汽消毒和施加生物

炭等。强还原土壤处理指在土壤中施用大量粉碎

易分解的有机物料后、淹水覆膜强还原土壤,短期

内杀灭土传病原菌的方法[60]。强还原土壤处理

不仅可改善土壤理化性质,修复因酸化和次生盐

渍化而退化的土壤,还可以重建微生物区系,消减

因理化性质退化和土传病原菌导致的连作障碍。
强还原土壤处理在地黄中的研究表明,土壤

强还原处理能够显著提高重茬地黄的存活率和产

量[33,61];三七连作土壤强还原处理后,能显著降
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低尖孢镰刀菌在真菌中的比例,降低三七发病

率[62];在黄芪连作土壤中添加秸秆和牛粪有机物

料后,强还原处理效果较好,可杀灭土壤中病原真

菌[63];此外,强还原处理还能有效杀灭土壤中的

根结线虫,杀线率较高。
土壤蒸汽消毒是利用70℃蒸汽保持30min

杀死土壤病原生物的方法。研究表明,土壤蒸汽

消毒后,三七的出苗率、存苗率、根鲜质量和干质

量均高于对照,根腐病的发病率降低[64]。土壤中

施加生物炭对太子参[65]、三七[66]和兰州百合的

连作障碍也有一定缓解作用,但存在成本高等问

题,因此大面积推广应用受到限制。值得一提的

是,有研究发现土壤中蚯蚓及蚯蚓粪也能够一定

程度上缓解连作障碍[67-68]。
2.3 化学方法

消减连作障碍常用的化学农药包括氯化苦、
威百亩、棉隆和噻唑膦等。氯化苦别名三氯硝基

甲烷,是一种易挥发油状液体,可有效防治连作土

传病害和根结线虫,目前在我国仅作土壤熏蒸,且
必须在专业技术人员指导下使用。研究表明:连
作地黄每667m2地块用30kg氯化苦熏蒸后,长
势较好[69];药食两用生姜连作后根结线虫发病严

重,氯化苦熏蒸后,腐生性线虫数量和寄生性线虫

数量大幅度降低[70]。威百亩是一种液态土壤熏

蒸剂,常用剂型为32.7%~42.0%水剂。根据报

道,安平县白山药连作种植后,土传病害严重,威
百亩防治镰刀菌引起的白山药褐腐病效果较好,
但熏蒸时应注意地温和熏蒸时间,当地温高且熏

蒸时间过长时,易产生药害[71]。
98%棉隆微粒剂是固态熏蒸剂,研究表明,

375kg·hm-2的施用量对当归麻口病防效达50.00%~
69.30%,同时控制了地下害虫和田间杂草的发

生[72];此外,棉隆对三七和山药的连作障碍也有

较好消减作用,有效降低病害发生率。噻唑膦属

于有机磷类杀线虫剂,一般选择10%噻唑膦颗粒

剂进行土壤撒施,如防风连作后发生根腐病,可按

30kg·hm-2的用量施用噻唑膦,如果施用量大则

易伤根,且会造成土壤和地下水环境污染。
2.4 生物方法

土壤微生物失衡是导致连作障碍发生的原因

之一。利用微生物菌剂可调节土壤微生物群落并

抑制有害微生物。目前已报道的病原菌拮抗微生

物有芽孢杆菌、哈茨木霉(Trichodermaharzianum)、
淡紫拟青霉(Paecilomyceslilacinus)和厚孢轮枝

菌(Verticilliumchlamydosporium)等。
2.4.1 芽孢杆菌 芽孢杆菌作为镰刀菌的拮抗

菌已被广泛应用。黄伟民[73]在野生地黄生防菌

的筛选和验证试验中,筛选出有效拮抗菌蜡样芽

孢杆菌(B.cereus),平板对峙试验证实所筛选的

菌株对地黄病原菌尖孢镰刀菌有明显的拮抗效

应;杨 瑾[74]通 过 研 究 发 现,贝 莱 斯 芽 孢 杆 菌

(B.velezensis)对丹参根腐病病原菌腐皮镰孢菌

和尖孢镰孢菌有抑制作用;杜家方[33]在地黄连作

障碍发生机制及消减措施研究中发现,特基拉芽

孢杆菌(B.tequilensis)对尖孢镰刀菌生长具有拮

抗 作 用;此 外,研 究 还 发 现,枯 草 芽 孢 杆 菌

(B.subtilis)和贝莱斯芽孢杆菌对北苍术、桔梗

和人参连作病原菌均有抑制作用。
2.4.2 哈茨木霉 诸多研究表明,生防真菌哈茨

木霉菌可缓解连作障碍[75],显著消减根际土壤中

酚酸物质,对人参铁锈病的抑制率达79.53%,对
地黄的病原菌也有抑制作用。平板对峙中对西洋

参腐皮镰刀菌抑菌率高达100%[76],对从根腐病

发病的白术中分离的尖孢镰刀菌抑菌率达50%
以上[77],可降低白术发病率,促进白术生长,缓解

连作障碍[78]。平贝母连作后菌核病发病严重,生
物防治菌剂中的哈茨木霉菌对平贝母菌核病防效

达79.27%[79],防治效果较好。此外,哈茨木霉菌

可提高半夏连作土壤磷酸酶活性,降低连作时细

菌性疫病的发病率,提高生物产量[5]。可见,哈茨

木霉菌在防治中药材土传病害时,具有广谱的特

点,可以抑制多种土传病原菌的生长。
2.4.3 淡紫拟青霉和厚孢轮枝菌 药用植物连

作后,不仅镰刀菌数量增加,还会增加土壤中线虫

数量,如山药、丹参和西洋参等[80]。淡紫拟青霉

和厚孢轮枝菌属寄生真菌,淡紫拟青霉适宜生长

的温度为15~30℃,菌丝生长适宜pH6~9,黑
暗中生长最佳,二者对根结线虫和孢囊线虫有较

强寄生能力,可用于多种植物线虫病的防治。据

报道,淡紫拟青霉颗粒剂41.25kg·hm-2的施用

量,对导致当归麻口病发生的茎线虫的防效为

63.43%,厚孢轮枝菌颗粒剂33.75kg·hm-2穴

施,亦可有效防治当归麻口病[81]。除上述微生物

菌剂之外,复合微生物肥料和生物有机肥在中药

材无公害种植中也得到了较为广泛地应用,可改

善连作土壤,提高中药材产量和品质。

3 展望
集约化种植方式不可避免地引起连作障碍问

题。尽管国内外学者已对连作障碍原因及消减措

施进行了大量研究,但大多研究都是从单一因素

进行分析,存在一定局限性,且连作障碍发生原因
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较为复杂,涉及到根茎类药用植物的根系、土壤、
微生物和环境等诸多因素,因此仍需进一步开展

相关研究工作。(1)运用基因组学、转录组学、蛋
白组学和代谢组学等分子生物学手段,从生态系

统的角度深入解析连作障碍发生机制是未来的研

究方向;(2)全面收集野生中药材种质资源,选育

抗病性强、耐连作的优质新品种,是消减连作障碍

的重要途径之一;(3)现有的芽孢杆菌、哈茨木霉、
淡紫拟青霉和厚孢轮枝菌菌剂、复合微生物肥料

和生物有机肥虽已在实际生产中发挥较好作用,
但是目前这些菌剂和肥料存在的田间应用稳定性

及成本问题,仍然制约着菌剂和微生物肥料的发

展和推广,还需进一步改良和研究,使其大田应用

效果更稳定;(4)随着技术的进步,寻找新的病原

菌拮抗微生物也将是今后研究的内容;(5)在发病

严重的地块,单一的消减措施可能得不到理想的

效果,需采取积极有效的综合防控措施,进一步筛

选适宜的轮作间作植物种类,积极探索药粮种植

模式、林药种植模式和药药种植模式,建立科学、
合理的轮作制度,同时注重有机肥和微生物肥料

的使用,将有效缓解连作障碍,实现经济效益和生

态效益的最大化。
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High-YieldandHigh-QualityCultivationTechnologyand
PestControlofOnionsinHeilongjiangProvince

TAO Meng,MAOJunying,ZHANGJinghua,YANGGuang,LIGuiwei,ZHANGKun,SUNYuanqing,

ZHOUShuang
(InstituteofScienceandTechnologyforRuralRevitalization,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,

Harbin150023,China)

Abstract:HeilongjiangProvinceisoneofthemainonionproducingareas,anditsonionmarkettimeisstaggered
withotherproducingareas,effectivelyfillingthegapinmarketsupply.Inordertopromotethesustainable
developmentofonionindustryinHeilongjiangProvinceandimprovetheoverallqualityofonion,thispaper
summarizedandintroducedthekeytechnicallinksintheonioncultivationprocessaccordingtothegrowthhabit
characteristicsofonion.Introducedthetechnicalpointsofonionvarietyselection,seedlingrearingtechnology,

plantingmethod,fieldmanagement,diseasecontrol,pestcontrolandharvestprocess.
Keywords:HeilongjiangProvince;onion;varietyselection;seedlingrearingtechwology;diseaseandpestcon-
trol
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ResearchProgressonContinuousCroppingObstacle
ofRhizomeMedicinalPlants

WANGXiaoguo1,2

(1.CollegeofFoodandLandscapeArchitecture,SanmenxiaPolytechnic,Sanmenxia472000,China;2.Collegeof
AppliedEngineering,HenanUniversityofScienceandTechnology,Sanmenxia472000,China)

Abstract:Intheintensivecultivationofrhizomemedicinalplants,thecontinuouscroppingproblemssuchas

poorgrowthrate,declinedyieldandlowerqualityhavebecomeimportantfactorsrestrictingthedevelopmentof
traditionalChinesemedicineindustry.Toreduceoreliminatetheobstaclesandpromotethedevelopmentof
agriculture,wesumupthecausesofobstaclesinmedicinalplantsandcontrolmeasuresinthisreview.Ingeneral,

rhizosphereautotoxinenrichments,soilfertilityunbalance,changesinsoilenzymeactivity,andmicrobial
communityvariationwereconsideredtobethemainfactorsofcontinuouscroppingobstacles.Thecommonly
usedmeasuresincludedevelopingnewvarietieswithenhancedtraitsanddiseaseresistance,intercropping,

reductivesoildisinfestation,steamingdisinfectionofsoil,applicationofbiochartosoil,useofpesticidesand
effectivemicroorganisms,etc.Ofthese,usingofeffectivemicroorganismshasbecomeoneofthehotspotsto
reduceoreliminatecontinuouscroppingobstacles.However,theobstaclesrepresenttheintegratedeffectsof
variousfactorsbetweenplantsandsoil,thecomprehensivestrategiesandmeasureswererequired.Finally,we

proposefutureresearchtrendsandstrategiestoreduceoreliminatetheobstaclesfromdifferentviews.
Keywords:medicinalplants;continuouscroppingobstacles;consecutivemonoculture;controlmeasures
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