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	课程名称
	植物病害流行与预测

	课程代码
	231080021
	本大纲属
	自编

	课程总学时
	32
	实验总学时
	8
	开设实验项目数
	4

	实验指导书
	植病流行学

	课程类别
	专业核心课
	考核方式
	笔试
	实验成绩占课程成绩比例(%)
	30

	面向专业
	植物保护专业、动植物检疫专业（植物检疫方向）

	教学目标
	1.通过本课程的学习，学生获得植病流行的理论知识和病害监测预警、预测预报的技能；

2.本课程的思政目标是环境保护意识、社会责任感、创新精神和工匠精神；

3.本课程的教学目标支撑人才培养方案中第1、2、3、4条毕业要求。

	开出实验项目名称

	序号
	名称
	学时

	1
	ID-DI模型的模拟应用
	2

	2
	病原菌毒性分析模拟实验
	2

	3
	气传病害的孢子散布模拟实验
	2

	4
	植物病害预测的模拟计算
	2


本大纲撰写人：刘琦       撰写日期：2023.08.01
审核人：罗明

实验一  ID-DI模型的模拟应用
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业类
	2
	5

	实验目的：
熟悉ID-DI模型及其应用，了解重叠侵染的意义及校正方法，掌模几种土传病害ID-DI模型及重叠侵染模型的运算与模型曲线的绘制。

	实验内容：

某地为了棉花生产的可持续发展，对不同连作年限的棉田进行了菌量调查，调查数据如下：

连作1年
连作2年
连作3年
连作4年
连作5年
连作6年
黄萎病菌(个菌核/克土)

0.010

0.020

0.040

0.080

0.160

0.320

枯萎病菌(接种体数/克土)
1000

1500

2250

3375

5000

7500

假设黄萎病菌的侵染概率为0.5(株/克土1个菌核),枯萎病菌的侵染概率为3x10-4(株/克土1个接种体),两病均为根尖侵染的病害,根尖生长速度为1（单位长度/季），基本满足模型3的适用条件。

作业

估计两病菌量的平均年增率。

用两病菌量的平均年增率估算连作7年、8年、9年和10年后的两病菌量。

在不考虑重叠侵染的情况下，用模型3估算两病在各种菌量条件下的病株发生百分率，并绘制其ID-DI曲线。

在考虑重叠侵染的情况下，用重叠侵染校正值绘制其更接近病害实际发生生情况的ID-DI曲线。

用重叠侵染校正值ID-DI曲线估计两病各自的病株率达到30%时的菌量和所需的年作年限。

试分析两病累计病株率达到50%时所需要的菌量累积年限（假设此时两病的复合侵染率为50%，即病株总数的一半为复合侵染病株）。



	实验操作要点及注意事项：

几种土传病害ID-DI模型

重叠侵染模型:    m=-1n(1-y)


	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过实验，学生掌握ID-DI模型、重叠侵染理论知识和病害ID-DI模型及重叠侵染模型的运算与模型曲线的绘制技能；

2.思政元素：2004 年重庆合川万亩“稻瘟”事件，在“人类干预在植物病害发生中的作用”教学中利用这一报道，与学生一起分析稻瘟病流行原因，培养学生分析问题的思路，让学生认识到植物病理学知识的重要性，提高其学习兴趣。可持续发展：结合种群动态规律和病害流行过程的关系，强调植物病害管理的可持续性。探讨减少农药使用、生物防治和病害抵抗性培育等策略，促进农业的可持续发展。生态文明：将病害循环中的种群动态规律与生态环境的关系结合，强调生态平衡和生态修复的重要性。探讨生态系统稳定性对病害流行的影响，提倡生态农业和生物多样性保护。公共卫生意识：将侵染过程的组分分析和侵染链与公共卫生问题结合。强调植物健康对食品安全和人类健康的重要性，促进公众参与和宣传教育。社会公平：将侵染概率的测定方法与社会公平问题结合。探讨病害流行对农民和农业从业者的影响，强调支持弱势群体、提供技术支持和改善农村基础设施的重要性。科学精神：将ID-DI曲线的几种形式和重叠侵染计算方法与科学研究的精神结合。强调科学方法、实验设计和数据分析在病害流行规律研究中的价值，以推动科学研究和技术创新。绿色发展：将协生作用和拮抗作用与绿色农业和可持续发展结合。探讨生物防治和利用有益微生物的策略，减少对农药的依赖，推动绿色农业的发展。

	主要实验材料、用品及工具：

计算器、电脑、纸、笔。


	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


实验二  病原菌毒性分析模拟实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业类
	2
	5

	实验目的：
熟悉毒性分析的概念及意义，了解毒性分析的实验方法，掌握毒性基因频率的估算方法。



	实验内容：

一、假如某一病原物在分别含有A、B、C、D四个抗病基因的品种上的出现频率为0.75、0.35、0.50、0.09。说明病原物群体中含有aA、aB、aC、aD四个毒性基因（分别包含在含有aA、aB、aC、aD、aAaB、aAaC、aAaD、aBaC、aBaD、aCaD、aAaBaC、aAaBaD、aAaCaD、aBaCaD、aAaBaCaD的十五种可能有的基因型中）。通过调查分析已知单个毒性基因aA、aB、aC、aD的出现频率分别为：0.75、0.35、0.50、0.09。

据此可以推算出任一毒性基因组合的出现频率(即含有这些基因的所有小种的出现频率)。

如: P*aAaB＝0.75Ｘ0.35＝0.26

并可估算出任一专门小种(即只含有指定毒性基因的基因型)的出现频率。

如: P(aAaB)＝0.75Ｘ0.35X(1-0.5)X(1-0.09)＝0.12

二、作业
1、完成所有毒性基因组合出现频率的计算。

2、完成所有可能有的基因型（即小种，只含有这些毒性基因）出现频率的计算。

3、根据毒性分析结果，分析当前的病原物优势致病基因型（致病频率排在前面的五个），及致病性较差基因型（致病频率排在后面的五个）。

4、根据毒性分析结果判断，寄主的哪3个基因组合在当前可能具有最好的抗病表现。



	实验操作要点及注意事项：

毒性分析的概念、依据和方法

1毒性分析：即病原物物群体中毒性基因或毒性基因组合在对应的抗病基因或抗病基因组合上的出现频率分析。

2毒性分析的依据是：基因对基因假说。即“对于寄主中每一个控制抗病性的基因，在寄生物中有一个对应的控制致病性的基因”。

3毒性分析方法：用已知抗病基因的品种来分析毒性基因的出现频率,并进一步估算毒性基因组合或专门小种的出现频率。



	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过实验，学生掌握毒性分析理论知识和毒性分析方法技能；

2.思政元素：科学精神：强调科学研究在植物病害监测中的重要性。讨论科学方法、数据收集和分析对于监测病害流行的价值，以及科学共识对于决策和行动的指导。公共参与：鼓励公众参与植物病害监测工作。强调公众的观察力和反馈对于病害监测的重要性，促进公众参与和社区合作。科技创新：探讨新技术在植物病害监测中的应用。强调遥感技术、传感器网络、人工智能等先进技术在实时监测和预警系统中的作用，推动科技创新和信息技术的发展。数据共享与开放：强调植物病害数据的共享和开放。讨论数据标准化、数据共享平台和信息共享机制的建立，促进国际间的数据交流和合作。决策与应急响应：强调植物病害监测对于决策和应急响应的重要性。探讨监测数据在决策制定、预警发布和病害管理措施的选择上的应用，提倡科学决策和快速响应机制。国际合作：强调国际间的合作和合作机制。讨论跨国监测网络、国际病害信息交流平台和合作项目的建立，加强国际间的数据共享和技术交流。


	主要实验材料、用品及工具：

计算器、电脑、纸、笔。


	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


实验三  气传病害的孢子散布模拟实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业类
	2
	5

	实验目的：
模拟病原菌孢子（点源）在平行风条件下的一次散布情况。学习病害发生的孢子捕捉监测方法，了解病原菌传播分析的基本知识。

	实验内容：

一、
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图1 气传病害的孢子散布模拟实验平面设计

注：平行风1或2级，孢子量0.01克；检测范围0.20—2.00米，监测点50个（200×200毫米）
二、作业
1、完成上述实验步骤和表1的计算和填写。

2、估计在1级或2级风力下，在点源轴线方向上的最大传播距离和散布面积。

最大传播距离＝                     散布面积＝

3、绘制点源轴线方向上的孢子着落量曲线（横轴为距点源距离，纵轴为孢子着落量——个/cm2）。

	实验操作要点及注意事项：

在实验台上，用粉笔按图1设计绘制各监测点的纵横中线图；

按盖玻片大小（20×20毫米）在载玻片中央上画出孢子计数范围（50张）；

将载玻片按设计编号后，在中央均匀涂抹一层凡士林（完全覆盖计数范围）；

按设计编号分别置凡士林涂片（50张）于各监测点中线十字交叉处；

用千分之一天秤称取0.01克孢子置于点源位置的载玻片上（略高于桌面）；

用平行风发生器（替代品）吹散全部孢子；

孢子沉降后，按号分别计数；再换算为单位面积孢子着落数；分别填写于表1。

（“20×20”栏填自己的计数值，“ 个/cm2” 栏填写所有监测点单位面积孢子着落数；

时间充分可进行重复实验）

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过实验，学生掌握病原菌传播分析知识和害发生的孢子捕捉监测方法技能；

2.思政元素：区域协作：强调区域间的协作和合作，以应对植物病害的传播。讨论跨境合作、信息共享和科技转移对于跨地区植物病害管理的重要性。公共卫生意识：将植物病害视为公共卫生问题，加强对植物健康的重视。强调个人和社会对植物病害的预防和控制的责任，提倡公众参与和宣传教育。社会公平：关注植物病害对不同社会群体的影响，强调在植物病害管理中要考虑社会公平和社会正义。讨论农村地区、农民和小农户等弱势群体的需求和支持。乡村振兴：探讨植物病害管理与乡村振兴战略的关系。强调发展现代农业、提高农民收入和改善农村生活条件的重要性，以减少植物病害的影响。生态保护：强调植物病害管理与生态保护的关联。讨论生态系统的稳定性和生物多样性对于植物病害抵抗力的影响，提倡生态农业和生物防治方法。政策与法规：探讨政府决策和法律法规对于植物病害管理的影响。强调政策扶持、法规制度和监管机制在预防、监测和控制植物病害方面的作用。

	主要实验材料、用品及工具：

器具：平行风发生器、矾士林、载玻片、显微镜、计数器、计算器、计号笔等

材料：玉米瘤黑粉菌冬孢子

方法：模拟病原菌孢子在平行风条件下的一次散布，病原菌孢子捕捉方法。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


实验四   植物病害预测的模拟计算
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业类
	2
	5

	实验目的：
熟悉植物病害预测基本数学模型，了解病害预测模型在病害预测中应用。

	实验内容：

一、

某地小麦条锈病由本地菌源引起，根据多年的数据分析，流行速率为0.1—0.2，平均0.15。今年4月1日测得初始病情为0.0001，（1）试用逻辑斯蒂模型估计5月21日病害发生程度（即病情指数范围）；（2）试用指数增长型和逻辑斯蒂模型，按平均流行速率分别计算表1所列各日期的病情指数，然后以病情为纵坐标，以时间为横坐标在同坐标内绘制两种模型的模拟典线。

表1  两种模型在初始病情为0.0001，流行速率为0.15时的病情动态拟合值

日期

4月1日

4月11日

4月21日

5月1日

5月11日

5月21日

5月31日

指数增长模型

病情

0.0001

逻辑斯蒂模型

病情

0.0001

二、作业
1、用逻辑斯蒂模型估计初始病情为0.0001，流行速率为0.1-0.2情况下，5月21日病害发生程度。

病情指数范围为：

2、完成上表之计算和填写。

3、以病情为纵坐标，以时间为横坐标在同坐标内绘制两种模型的模拟典线（r=0.15）。



	实验操作要点及注意事项：无。


	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过实验，学生掌握病害预测模型及应用；

2.思政元素：区域协作：强调区域间的协作和合作，以应对植物病害的传播。讨论跨境合作、信息共享和科技转移对于跨地区植物病害管理的重要性。公共卫生意识：将植物病害视为公共卫生问题，加强对植物健康的重视。强调个人和社会对植物病害的预防和控制的责任，提倡公众参与和宣传教育。社会公平：关注植物病害对不同社会群体的影响，强调在植物病害管理中要考虑社会公平和社会正义。讨论农村地区、农民和小农户等弱势群体的需求和支持。乡村振兴：探讨植物病害管理与乡村振兴战略的关系。强调发展现代农业、提高农民收入和改善农村生活条件的重要性，以减少植物病害的影响。生态保护：强调植物病害管理与生态保护的关联。讨论生态系统的稳定性和生物多样性对于植物病害抵抗力的影响，提倡生态农业和生物防治方法。政策与法规：探讨政府决策和法律法规对于植物病害管理的影响。强调政策扶持、法规制度和监管机制在预防、监测和控制植物病害方面的作用。

	主要实验材料、用品及工具：

器具：平行风发生器、矾士林、载玻片、显微镜、计数器、计算器、计号笔等

材料：玉米瘤黑粉菌冬孢子

方法：模拟病原菌孢子在平行风条件下的一次散布，病原菌孢子捕捉方法。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	光学显微镜
	Motic
	50

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


