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摘  要 

关于农作物连作方面研究的热度在逐渐上升，经过实地调查研究发现玉溪市红塔区贾井村小香葱种植现

状连作障碍问题较为突入，本文通过文献计量法分析目前国内对此类问题的研究趋势，针对突出问题的

研究热点及趋势进行分析，提出建议，以期为农户种植小香葱起到一定作用。 
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Abstract 
The research on continuous cropping of crops is gradually increasing in popularity. After on-site 
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investigation and research, it was found that the obstacles to continuous cropping of scallions in 
Jiajing Village, Hongta District, Yuxi City are more prominent. This article analyzes the current re-
search trends on such issues in China through bibliometric methods, analyzes the research hots-
pots and trends of prominent problems, and puts forward suggestions to play a certain role in the 
cultivation of scallions for farmers. 
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1. 引言 

小香葱是玉溪市种植面积广泛的高经济效益农作物，在玉溪市农户的经济收益中占有极大的比重。

农作物的连作对土地的微量元素含量影响极大，连作后，农作物的品质也会有所下降，若大面积施肥会

对种植地的生态环境造成破坏，产生面源污染。连作障碍在玉溪市小香葱产业发展过程中较为突出。本

文基于 CiteSpace 对国内连作障碍相关文献进行可视化分析，旨在为玉溪市小香葱产业发展过程中出现的

连作障碍提出解决方案。 

2. 研究方法及数据说明 

2.1.研究方法 

CiteSpace 软件是陈超美教授基于 Java 程序开发的、用于文献综合性挖掘分析和可视化研究的工具。

具有较好的结构化、有序化研究效果呈现,因此本文利用 CiteSpace 软件分析并绘制基本经济制度研究领

域的知识图谱[1]。研究主要框架由四个部分组成。第一是通过走访调查，了解玉溪市小香葱产业发展中

出现的问题进行分析，确定问题产生的原因。第二，绘制相关论文的作者关系图谱及相关机构关系图谱，

了解该领域研究主体；第三，绘制关键词图谱，对研究热点以及前沿进行分析，以此为基础对相关研究

领域做出展望。 
我们使用 Citespace 软件对玉溪市小香葱产业发展进行了可视化分析，并对产生问题的原因及影响因

素，采取了以下的方法步骤： 
1) “数据收集”：收集玉溪市小香葱产业的相关数据，包括但不限于产业规模、产量、产值、从业

人员、技术应用情况等。这些数据可以来自政府部门、行业协会、研究机构等公开渠道。 
2) “数据清洗与整理”：对收集到的原始数据进行清洗和整理，包括数据格式统一、缺失值处理、

异常值检测与处理等，确保数据质量。 
3) “选择 Citespace 软件”：Citespace 是一款常用的科学知识图谱绘制软件，可用于对大量数据进

行可视化分析，帮助研究者从宏观上了解产业发展的结构与动态。 
4) “导入数据”：将清洗整理后的数据导入 Citespace 软件中。 
5) “网络构建与分析”：利用 Citespace 的聚类和可视化功能，绘制玉溪市小香葱产业的知识图谱。

通过分析图谱，可以了解产业的各个主题、研究领域以及它们之间的关联。通过中心性分析、突发性检

测等方法，进一步确定关键性节点和转折点。 
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6) “确定问题原因及影响因素”：根据知识图谱的分析结果，结合玉溪市小香葱产业的实际情况，

归纳和提炼出影响产业发展的主要因素。通过对这些因素的分析，找出产业发展中存在的问题及原因。 
7) “制定策略建议”：基于上述分析，为玉溪市小香葱产业的发展提供有针对性的策略建议，促进

产业的持续健康发展。 
8) “反馈与修正”：在实际应用中，不断收集新的数据并反馈到分析过程中，持续监测和评估产业

发展状况，调整和完善相关策略。 

2.2. 研究数据说明 

本文数据来源于 CNKI 数据库，结合本文质量性考虑，选择 CNKI 数据库中的学术期刊文章作为数

据的样本。在 CNKI 数据库高级检索中选择主题为“连作”，关键字“连作障碍”，选择文章来源为学

术期刊，时间截取 2023 年 12 月到 2018 年 1 月，得到检索结果，从中删除相关峰会、访谈、人物介绍等

无效文献，经过 CiteSpace 软件进行数据处理，剔除掉重复数据，最终共得到 571 篇相关文献，以此作为

研究的数据基础。 

3. 研究结果分析 

3.1. 调查现状 

3.1.1. 小香葱特性 
小香葱适应性较强，整年均可种植，生长期较短，是高效的经济作物。但小香葱耐干旱能力较低，

贾井村种植农户多选择定期喷灌以保持其生长所需水分。农户将承包的农田分为面积相近的多块畦田，

每块畦田以一定均匀间隔种植小香葱，以方便管理，定期施用尿素、复合肥等肥料，辅以抗虫害农药。 

3.1.2. 连作障碍 
连作障碍是指在同一田块，采用正常的栽种方法和田间管理措施，连续多茬种植同一种或同一科农

作物，导致作物长势变弱、发育不良、病害加剧、品质降低、减产甚至绝收等现象[2]。目前普遍认为根

部病害(微生物种群失衡) [3]、自毒作用[4]及土壤理化性质不良[5]是导致连作障碍的三大因素。在实地调

研中我们发现，红塔区小香葱连作障碍现象最为明显，而当地农户对连作障碍并没有系统明确的认知，

并不能很好的解决连作障碍带来的减产或是作物质量降低。部分农户产业明显出现小香葱生长缓慢，作

物叶片发黄等现象。部分农户在小香葱连作之后选择更改种植模式，对小香葱和其他农作物进行轮作，

以期解决连作障碍的问题，但并未见明显改善。 

3.2. 研究作者分析 

研究连作障碍研究方向的文章作者对分析该研究领域发展具有中国要作用，对所选取的 571 篇相关

文献进行可视化图谱分析之后得到相关文献作者共有 256 位，其中，同一位作者发表的相关文献最大数

量为 19，结合普莱斯定理可得到：M 0.749 19 3.265= × ≈ ，对结果截取整数则可以得到发文量大于等于

4 的作者可以认定为核心作者。经过结果统计可知，发文量在 4 篇及以上的作者共有 21 位，在所有作者

中占比约为 8.2%。计算过后得出核心作者分别为：毛志泉(19 篇)、尹承苗(16 篇)、陈学森(14 篇)、沈向

(10 篇)、李明(8 篇)、郭兰萍(6 篇)、万书波(6 篇)、官会林(5 篇)、范淑英(5 篇)、李丽(5 篇)、陈昱(5 篇)、
张福建(5 篇)、吴才君(5 篇)、王广印(4 篇)、姜伟涛(4 篇)、林文雄(4 篇)、杨敏(4 篇)、曲善民(4 篇)、张

娜(4 篇)、苏一诺(4 篇)、魏富刚(4 篇)。通过 CiteSpace 软件可视化图谱分析(见图 1)可以看出，连作障碍

方面相关文献作者主要由以作者集群的方式合作，集群之间相互合作较少，大致上呈现出分散状态，需

要进一步加强相互之间的交流合作，其中以毛志泉、尹承苗为中心的作者集群发表文章数量最多。 
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Figure 1. “Study Authors” CiteSpace visualization map 
图 1. “研究作者”CiteSpace 可视化图谱 

 
3.3. 研究机构分析 

根据可视化分析统计(如图 2)可知，连作障碍相关文献发表的相关机构共 187 家，其中相关文献发表

量最高的为：中国科学院大学(7 篇)、中国中医科学院中药资源中心(6 篇)、云南农业大学烟草学院(6 篇)、
山东省果树研究所(6 篇)、国家中医药管理局岭南药材生产与开发重点研究室(5 篇)、广东药科大学中药

学院(5 篇)、山东中医药大学药学院(5 篇)、江西农业大学农学院(5 篇)、云南师范大学能源与环境科学学

院(4 篇)、文山苗乡三七科技有限公司(4 篇)、甘肃农业大学园艺学院(4 篇)、甘肃农业大学园艺学院(4 篇)、
中国农业科学院植物保护研究所(4 篇)。根据 CiteSpace 软件机构共示图谱结果显示，连作障碍相关文献

发表机构出现明显的集群现象，其集群核心与发文数量排名前列的机构相吻合，且相互之间跨地域合作

交流较少，相互集群之间交叉合作交流有待进一步提高。 

3.4. 研究热点及趋势分析 

相关关键词一定程度上构建了相关学术领域的研究格局，可以体现出对应学术领域的发展趋势。利

用 CiteSpace 软件对所选取的 571 篇文章进行可视化分析(如图 3)，选择节点类型“关键词”运行得到关

键词共示图谱。根据统计结果显示，剔除我们设置选取文章的关键词“连作障碍”后，共有关键词 255
个，频次排列靠前的关键词为：设施蔬菜(26)、产量(24 次)、化感作用(23 次)、轮作(22 次)、草莓(21 次)、
化感物质(20 次)、三七(19 次)、生物炭(19 次)、辣椒(17 次)、土传病害(15 次)、根际土壤(15 次)、药用植

物(14 次)、番茄(13 次)、黄瓜(13 次)、苹果(13 次)、烤烟(12 次)、土壤(12 次)、酚酸(12 次)、土壤养分(11
次)、自毒作用(11 次)、防治措施(11 次)、马铃薯(11 次)。 

从关键词出现频次看来，大于 20 次的关键词透露出连作障碍研究方向热点为农作物耕种方式的相关

方面，积极探讨农作物如何提升农作物的产量，从而达到提升经济效益的效果。其中，连作障碍研究领

域针对特定农作物的研究具有一定的针对性，从频次出现 10 次以上的关键词看来，相关研究更多指向常
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见作物或是经济价值较高的作物，并积极探讨解决或是缓解连作障碍的方案。根据统计发现，相关文献

近五年来整体基本呈现出持平的趋势，2018 年稍有上涨，但相对来说，设施蔬菜、防治措施和根际土壤

的出现频次近年有了部分提升，学术界正积极探讨解决连作障碍的方法，而作物的根际土壤成为了具有

较高研究价值的研究方向，被越来越多的学者关注。 
 

 
Figure 2. Co-visualization of the “Research Institution” CiteSpace 
图 2. “研究机构”CiteSpace 共示图谱 
 

 
Figure 3. Co-visualization of the “Syndicate Disorder” CiteSpace 
图 3. “联作障碍”CiteSpace 共示图谱 
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4. 种植建议 

4.1. 针对种植管理的建议 

根据现场调查情况来看，小香葱种植根系较浅，对水肥的吸收相对较差，需保证种植地的水肥充足，

同时小香葱怕积水怕干旱，种植农户需关注土壤湿度，根据实际情况控制对小香葱种植地的喷灌。在肥

料管理上，要结合浇水施肥，以促进营养生长为主，施用速效氮肥，一般每隔 10~15 d 追施一次肥料，

整个生育期施 3~4 次，第一次施提苗肥，尿素 10 kg/亩；第二次施分蘖肥，尿素 25~30 kg/亩、复合肥(N:P:K 
= 15:15:16) 20~25 kg/亩；第三次施平衡肥，根据长势一般施尿素 20~25 kg/亩，同时根据实际情况适时喷

施叶面肥，以提高小香葱的产量和品质[6]。 

4.2. 针对连作障碍问题的建议 

小香葱连作障碍一般多存在土壤物理化学性质恶劣等问题。由于作物对不同元素的吸收效果存在差

异，农户多年连作同种类作物会使得土壤中的元素严重失调，为补充作物所需的养分，农户对用地的大

量施肥会使得部分元素在土壤中堆积，从而造成土壤盐渍化。针对连作土地建议采取多种作物轮作或间

套作的方法，同时注意轮作农作物的选取，避免相似种类作物如葱蒜类作物，一定程度上改善用地理化

性质，减少连作障碍的发生。同时，在作物收获后，对田间进行一定的清理，将病害植株以及杂草及时

清除干净，防止残留在其中的虫卵以及病菌孢子遗留在耕作田中，对接下来种植的作物造成一定的影响

[7]。利用微生物技术解决药用植物根系土壤中自毒物质的积累，是避免连作障碍、保护农业生态环境的

重要措施。现如今，自毒物质降解菌在药用植物栽培中的应用被寄予厚望。作为一种具有降解能力的微

生物，降解菌可以将自毒物质分解为小分子有机物或更为简单的无机物，进而缓解植物连作障碍，或为

植物生长发育提供养分[8]。连作改变了土壤微生物群落，增加了有害真菌数量，减少了细菌数量，降低

了细菌/真菌比值。合理的间作可以改变微生物种群结构，缓解连作障碍的影响[9]。桔梗、大葱间作增加

了土壤微生物总量和细菌数量，降低了真菌数量，提高了土壤细菌/真菌比值[10]。 

5. 研究结论及讨论 

5.1. 研究结论 

5.1.1. 玉溪市小香葱产业 
根据实地调查，目前玉溪市红塔区贾井村农户对小香葱连作的种植方法与认知仍然存在一定的问题。

而小香葱作为优秀的经济作物为农户带来较大的经济收益，不合理的种植方法将会大大影响小香葱的产

量、质量，从而直接影响着小香葱种植农户的收入根据数据分析可以知道，近年来针对农作物连作方面

的研究热度逐渐上涨，但就目前的情况看来，大多数研究带有强烈的针对性，滇中地区小香葱种植问题

相对受关注度较低。本文在实地调研后以贾井村小香葱种植地发现的连作障碍问题进行切入，针对此问

题进行研究，以期能为农户带来针对小香葱种植问题上的一些建议。连作障碍问题是连作过程中最常出

现的问题，但经调查发现，部分农户对此类问题的了解较为浅薄。针对这类问题，文章中所介绍的是较

为常见的解决方法，但具体实施仍需要因地制宜，根据种植情况进行分析选择，盲目套用可能适得其反。 

5.1.2. 连作障碍 
本文使用文献计量法，以 CNKI 数据库为基础，运用 CiteSpace 软件对 2018 年 1 月到 2023 年 12 月

相关文献进行可视化分析，绘制可视化图谱，对连作障碍方面的文献数据进行整理分析，得出以下结论。 
第一，受到地域、研究领域等方面的制约，连作障碍学术领域的作者之间、机构之间，仍然欠缺交

叉交流，跨区域、跨机构之间的合作较少，未形成广泛的联系。在连作障碍研究领域中，毛志泉、尹承
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苗、陈学森、沈向等人发文数量位居前列，该领域贡献较大，处于领域前沿。而中国科学院大学、中国

中医科学院中药资源中心、云南农业大学烟草学院、山东省果树研究所等几所机构对连作障碍研究相对

做出了较大贡献。 
第二，通过对关键词进行可视化分析，可得相关研究更集中与应用基础研究，但较多研究具有一定

针对性，应用范围较窄。研究方向持续延伸，作物根际土壤、细菌群等研究方向正在持续发力，相关研

究领域正在持续扩张具有较好的发展前景。 

5.2. 研究展望 

5.2.1. 玉溪市小香葱产业 
总的来说，解决小香葱连作中出现的问题是小香葱增产的一大重点。部分常年连作小香葱的土地出

现连作障碍、土壤板结、病虫害等问题的现象较为严重，想要彻底解决此类问题是一个长期的、系统的

过程。在对土壤进行改造的同时，还应当注意对周边环境的影响，有针对性地解决问题，尽量避免在此

过程中造成农业面源污染。在使用农药、化肥的过程中还要注意食品安全问题，选用符合国家标准的产

品，同时要准确把控施用量。 

5.2.2. 连作障碍 
我国是农业大国，如何提高作物产量对农业发展具有较大意义。连作作为常见种植方法，连作障碍

的相关研究需持续推进。 
第一，提升作者之间、学术机构之间的跨领域、跨地域合作交流，共同搭建学术研究平台，以期深

化对连作障碍相关领域的研究。在分析过程中发现，相关研究仍需扩展研究范围，加强研究的普遍性，

扩展研究结论的适用范围，提升其对解决各种作物连作障碍的指导意义。 
第二，加强对已有研究格局的巩固。已有研究涉及多种作物，但每种作物的针对性研究文献数量相

对较少。因此，连作障碍研究领域深化仍需持续推进，不断完善研究框架体系，进而取得更多方向的扩

展，加强已有研究之间的相互联系，形成更为清晰的脉络。 
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