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[摘  要] 本文的主要研究目标是深入探讨大白菜根结线虫的种群动态变化特征,并就不同大白菜寄主

品种对根结线虫的抗性水平进行全面系统的评价。为了实现这一目标,研究团队采用了田间实地调查与

室内实验相结合的综合研究方法,系统地监测和记录了大白菜在整个生长周期内根结线虫种群数量的

动态变化情况,并详细分析了土壤温度、湿度等环境因素对根结线虫种群动态变化的显著影响。此外,

研究还通过人工接种根结线虫的技术手段,对多个不同的大白菜品种进行了抗性鉴定和科学评价。研究

结果显示,大白菜根结线虫的种群数量在其不同生长阶段表现出显著的动态变化趋势,并且这种变化与

土壤的温度、湿度等关键环境因子之间存在密切的关联性。通过系统的筛选和鉴定,研究成功识别出部

分对根结线虫具有较高抗性的大白菜品种,这一发现不仅为今后大白菜抗根结线虫的育种工作提供了

重要的理论依据,同时也为根结线虫的综合防治策略制定提供了切实可行的实践指导。 
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[Abstract] The main objective of this study was to deeply explore the dynamic changes of root-knot nematode 

populations on Chinese cabbage and conduct a comprehensive and systematic evaluation of the resistance levels 

of different Chinese cabbage varieties to root-knot nematodes. To achieve this goal, the research team adopted 

a combined approach of field investigation and laboratory experiments. They systematically monitored and 

recorded the dynamic changes in the population size of root-knot nematodes throughout the growth cycle of 

Chinese cabbage and analyzed in detail the significant influence of environmental factors such as soil temperature 

and humidity on the population dynamics of root-knot nematodes. Additionally, through artificial inoculation 

of root-knot nematodes, the research team conducted resistance identification and scientific evaluation of 

multiple Chinese cabbage varieties. The research results showed that the population size of root-knot 

nematodes on Chinese cabbage exhibited significant dynamic changes at different growth stages, and these 

changes were closely related to key environmental factors such as soil temperature and humidity. Through 

systematic screening and identification, the study successfully identified some Chinese cabbage varieties with 

high resistance to root-knot nematodes. This discovery not only provides an important theoretical basis for 

future breeding work on Chinese cabbage resistant to root-knot nematodes but also offers practical guidance for 

the formulation of comprehensive control strategies for root-knot nematodes. 

[Key words] Chinese cabbage; root-knot nematode; population dynamics; host resistance evaluation; 

integrated control 

 

引言 

大白菜作为我国重要的蔬菜作物之一,在蔬菜生产领域中

占据着不可或缺的重要地位,其种植面积广泛,市场需求量大,

是广大民众日常饮食中不可或缺的组成部分。然而,根结线虫病

却成为危害大白菜生产的主要病害之一,给大白菜的种植带来

了严重的威胁和挑战。当根结线虫侵染大白菜的根系后,会在根
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系上形成明显的根结,这些根结不仅外观上显得异常,更重要的

是它们会严重影响根系对水分和养分的正常吸收功能。由于根

系吸收功能受阻,大白菜植株的生长发育会受到显著影响,表现

为生长不良、叶片黄化、植株矮小等症状,进而导致产量显著下

降。在严重的情况下,甚至会出现绝收的情况,给种植户带来巨

大的经济损失。因此,深入研究和了解大白菜根结线虫的种群动

态变化规律,掌握其发生发展的高峰期和薄弱环节,显得尤为重

要。同时,积极筛选和科学评价具有抗性的大白菜寄主品种,通

过培育和推广抗病品种来提高大白菜自身的抗病能力,也是防

控根结线虫病的重要手段。这些措施对于有效控制和预防根结

线虫病的发生及其对大白菜的危害,确保大白菜的安全生产和

稳定供应,保障市场供应和农民收益,具有至关重要的意义。只

有通过科学研究和综合防控,才能有效应对根结线虫病的威胁,

保障大白菜产业的健康发展。 

1 材料与方法 

1.1试验材料：为了确保本次试验的科学性和准确性,我们

经过慎重考虑和精心筛选,选取了多个品种各异的大白菜种子

作为试验对象。这些种子不仅品种多样,而且分别来自我国不同

地理环境和气候条件的种植区域,这样的选择旨在确保试验结

果的多样性和广泛代表性。此外,为了更真实地模拟和反映田间

病害的实际状况,我们还特别从已经出现根结线虫病害的田块

中,细致地采集了根结线虫样本。这些样本直接来源于实际发病

的农田环境,未经任何人工处理,能够客观、真实地反映田间病

害的具体情况。这些精心准备的材料,为后续的试验分析和数据

解读提供了坚实可靠的基础,使我们能够更全面、更深入地探究

不同大白菜品种对根结线虫的抗性差异,从而为农业生产中的

病害防治提供有力的科学依据。通过这样的材料选择和准备,

我们期望能够揭示大白菜品种间的抗性差异,为未来的品种改

良和病害防控策略制定提供重要的参考数据。 

1.2种群动态监测：在大白菜种植田块内,科学合理地布置多

个监测点,以确保数据的全面性和代表性。具体而言,根据田块的

面积、土壤类型及大白菜的种植密度,精心选择并设置若干个具

有代表性的监测点位,力求覆盖田块的不同区域,从而确保所采

集数据的广泛性和准确性。定期且系统地采集各监测点位的土壤

样本,严格按照预设的时间间隔,如每周或每月,进行样本的采集

工作,确保数据的连续性和时效性。采用浅盘法这一经典且有效

的分离技术,精准地分离出根结线虫的二龄幼虫。具体操作过程

中,需严格按照浅盘法的步骤和要求,细致地进行土壤样本的处

理和分离,确保分离结果的准确性和可靠性。随后,对分离出的幼

虫进行细致的数量统计,利用显微镜等工具,逐一计数,确保数据

的精确性,以便准确掌握根结线虫在大白菜不同生长阶段——包

括苗期、生长期、成熟期等——的种群数量变化情况。与此同时,

详细记录田间的各项环境因子,如土壤温度、湿度、pH值、有机

质含量等关键参数,利用专业的环境监测设备,实时或定期地进

行数据采集,确保环境数据的全面性和准确性。通过科学的数据

分析方法,如统计分析、相关性分析等,深入探究这些环境因素与

根结线虫种群动态之间的内在联系和相关性,揭示环境因子对

根结线虫种群数量变化的影响机制,从而为制定有效的防治策

略提供坚实的数据支撑,确保大白菜的健康生长和产量稳定。 

1.3寄主抗性评价：在温室环境中,我们精心挑选了多个品

种的大白菜种子,并将它们分别播种在经过严格灭菌处理的花

盆中,这些花盆里装满了特制的灭菌土壤,为种子的生长提供了

安全无菌的环境。经过一段时间的培育,当这些大白菜幼苗生长

到一定阶段,达到适合进行实验的条件时,我们便开始进行人工

接种根结线虫卵悬浮液的操作。这一步骤是为了模拟自然条件

下的病害侵袭,以便我们能够准确地评估不同品种大白菜对根

结线虫的抗性。接种操作完成后,我们并没有就此放手,而是开

始了长时间的观察和记录工作。我们定期对这些大白菜植株的

生长状况进行细致的观察,详细记录下植株的生长情况,包括植

株的高度、叶片数量、叶片颜色等关键指标。这些数据对于我

们后续的分析和评估至关重要,因为它们能够反映出植株在受

到根结线虫侵袭后的生长变化。除了观察植株的生长情况,我们

还对根结指数和病情指数进行了详细的调查。根结指数是指植

株根部形成的根结数量,这是根结线虫侵染后的一种典型症状,

通过统计根结数量,我们可以了解到植株受病害影响的程度。而

病情指数则是一个更为综合的指标,它不仅考虑了根结数量,还

包括了植株的整体生长状况,如叶片的病变程度、植株的生长速

度等。通过这两个指数的统计,我们可以更全面地评估不同大白

菜品种对根结线虫的抗性。在收集了大量的数据后,我们根据抗

性评价标准,对不同大白菜品种的抗性进行了分级评价。这些评

价标准通常包括抗病、中抗、感病等几个等级,每个等级都有明

确的定义和标准。通过这样的评价方法,我们可以清晰地了解到

不同大白菜品种对根结线虫的抗性情况,这为我们后续的抗病

育种工作提供了宝贵的参考依据。 

2 结果与分析 

2.1根结线虫种群动态：经过系统而深入的科学研究与细致

的实地观察,我们发现大白菜根结线虫的种群数量在其整个生

长周期内呈现出显著的动态变化趋势。主要表现在大白菜生长

的初期阶段(即第1-2周),根结线虫的平均种群密度相对较低,

大约为每克根土5-8条；随着大白菜进入生长中期(第4-6周),

根结线虫的种群数量迅速增加,达到其生长周期内的峰值,平均

每克根土的线虫数量高达35-42条；而在大白菜生长的后期阶段

(第8周以后),根结线虫的种群数量则逐渐减少,回落至每克根

土12-15条的水平。通过进一步的统计学相关性分析,我们发现

土壤温度与线虫种群数量之间存在显著的正相关关系(相关系

数r=0.87,显著性水平p<0.01),而土壤湿度对线虫种群数量的

影响则相对较弱,但也呈现出一定的正相关(相关系数r=0.62,

显著性水平p<0.05)。具体而言,当土壤温度持续高于28℃时,

根结线虫的繁殖速度显著加快,种群数量迅速增加；相反,当土

壤温度低于15℃时,线虫的繁殖活动明显减弱,种群数量的增长

受到抑制。这些研究结果为我们深入理解大白菜根结线虫的生

态习性及其防治提供了重要的科学依据。 
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2.2关于寄主抗性的评价结果：我们针对8个大白菜品种进

行了详尽的抗性评价,主要意义在于了解这些品种对特定病原

体的抵抗能力。通过一系列严谨的实验和数据分析,我们得到了

一系列具体的抗性评价数据。其中,高抗品种“CR-1”的根结指

数为12.3±2.1,病情指数为8.7±1.5；中抗品种“MR-2”的根

结指数为25.6±3.2,病情指数为18.4±2.3；感病品种“S-3”

的根结指数为41.2±4.5,病情指数为32.8±3.7；高感品种

"HS-4"的根结指数为58.7±5.1,病情指数为45.6±4.2。此外,

还有4个品种的抗性指标介于上述等级之间,显示出不同程度的

抗性。根据我们设定的抗性分级标准,高抗品种的根结指数应小

于15,病情指数应小于10；中抗品种的根结指数应在15到30之间,

病情指数应在10到25之间；感病品种的根结指数应在30到45之

间,病情指数应在25到35之间；高感品种的根结指数应大于45,

病情指数应大于35。通过这些标准,我们可以清晰地判断每个品

种的抗性等级。结果表明,不同品种间的抗性差异达到了极显著

的水平(F=12.45,p<0.001),这意味着品种间的抗性差异非常明

显,具有统计学意义。在这些品种中,“CR-1”品种的抗性表现

最为优异,其根系分泌物对线虫二龄幼虫的趋避率高达78.3%,

显示出极强的抗性能力。这一发现对于我们进一步研究和培育

抗病性强的大白菜品种具有重要的指导意义。 

3 讨论 

本研究结果表明,土壤温度和湿度是显著影响大白菜根结

线虫种群动态的关键环境因素。具体而言,土壤温度的高低和湿

度的变化直接关系到根结线虫的生长速度和繁殖能力。在实际

农业生产过程中,通过科学合理地调节土壤环境条件,例如采取

适时的灌溉措施以保持土壤适宜的湿度,以及通过覆盖地膜、调

整种植时间等方法来有效控制土壤温度,可以在一定程度上抑

制根结线虫的生长和繁殖活动,从而显著降低其种群数量,减轻

对大白菜的危害。此外,大白菜的不同生长阶段以及其根系分泌

物的种类和含量等内在因素,也可能对根结线虫的种群动态产

生重要影响。这些因素如何具体作用于根结线虫的生存和繁殖,

仍需要进一步的深入研究和探讨。为了更全面地防控根结线虫

病,筛选和利用具有抗性的大白菜品种被证明是一种行之有效

的措施。本研究通过系统筛选,成功鉴定出了一批高抗和中抗根

结线虫的大白菜品种。这些抗性品种不仅可以直接应用于生产,

减少病害的发生,还可以作为抗根结线虫育种的宝贵亲本材料,

通过杂交育种、分子标记辅助育种等现代生物技术手段,培育出

更多具有优良抗性的大白菜新品种。同时,在生产实践中大力推

广种植这些抗性品种,不仅可以有效减少化学农药的使用量,降

低农药残留对环境和人体健康的潜在风险,还能显著降低农业

生产成本,提高经济效益,实现农业生产的可持续发展。综上所

述,本研究为根结线虫病的综合防治提供了科学依据和实践指

导,具有重要的应用价值和广阔的推广前景。 

4 结论 

本研究通过系统性的实验设计和严谨的数据分析,全面且

深入地探讨了大白菜根结线虫的种群动态变化规律,详细揭示

了土壤温度、湿度以及其他相关环境因素对其种群数量波动所

产生的影响机制。研究团队通过精心设计的人工接种实验,对多

个不同大白菜品种进行了根结线虫抗性的科学鉴定与评估,经

过反复试验和数据分析,从中筛选出了一批表现出较高抗性的

优良品种。这些研究成果不仅为大白菜抗根结线虫的育种工作

提供了坚实的理论基础,同时也为实际生产中的综合防治措施

提供了切实可行的实践指导。然而,为了进一步提升防治效果,

未来研究还需进一步深入探讨根结线虫与大白菜之间的相互作

用机制,积极探索和开发更加高效、可持续的根结线虫防治新策

略,以期在保障大白菜产量和质量的同时,减少农药使用,保护

生态环境,实现农业的可持续发展。 
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