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说    明
一、总体目的：通过亲自观察，增加对草地有害生物的感性认识，达到认识有害生物的目的；掌握相关研究方法；通过实践环节，将理论知识转化为实践技能。

二、实验要求：实验指导每人1份或2人1份；实验前阅读实验指导，熟悉实验内容；认真听取老师的讲解；根据实验内容，参考教材或相关资料，亲自观察、动手操作，完成实验报告。
每班由班长和学习委员负责，每组由组长负责统一领取实验器材，实验结束后统一收缴，破坏或丢失责任自负。
严格考勤，缺席者无本次实验成绩，实验成绩统一计入学期总成绩。
不迟到、不早退。
实验台卫生由每组自己完成，实验结束后，将桌面收拾整齐，拔掉显微镜和解剖镜光源，清洗培养皿、烧杯、载玻片、盖玻片等玻璃器材，整齐晾于实验台上，经指导老师同意后离开。

实验室地面、超净工作台和水槽等处的卫生由班级统一安排（每次1个组，共5组），完成后请实验室管理员验收。对于未履行职责的小组，多安排1次卫生清理任务。
三、学时分配：共12个实验，每实验3学时，总计36学时，其中病虫部分30学时，啮齿类动物6学时。

四、时间安排：共开设6周（第5周~第10周），每周6学时。

五、指导老师的职责：实验操作讲解与示范。
六、实验辅助人员的职责：实验准备、操作示范和学生管理。

实验一、草地植物病害症状观察（肉眼直接观察）
一、目的要求

植物病害症状是诊断植物病害的主要依据之一。诊断病害是病害研究的最基本内容。植物病害症状要根据病害的发生过程加以全面描述和记载。认识植物病害的各种症状，为病害诊断打好基础。
二、仪器及用具  

    解剖镜、扩大镜、镊子
三、实验材料

    苜蓿锈病、沙打旺白粉病、红豆草匐柄霉轮纹病(Onobrychis viciifola)、 矮柱花草炭疽病(Colletotrichum tuifolii)、 苏丹草云纹病(Rhynchosporium secalis) 、赖草香柱病(Epichloe typhina)、老芒麦秆锈病 (Puccinia graminis)玉米大斑病、小麦根腐病、小麦秆锈病、小麦叶锈病、小麦黄矮病、小麦粒线虫
四、内容与方法
1、用肉眼观察各类植物病害的蜡叶标本，或在体视显微镜下或用放大镜观察，根据症状的特点，描述病害症状。

植物侵染性病害

植物真菌性病害标本（植物病害中90％为真菌性病害）：

    病状和病征：所有植物病害均有病状，即植物的异常生长或叶、茎、花、穗、果等器官的变色、斑点、坏死、腐烂等。真菌性病害也不例外，而且通常可见病征，即病原真菌本事。病征是鉴定病害最可靠的依据，而病状没有特异性。

真菌性病害的典型病征为：粉状物（白粉病的无性孢子、锈病的夏孢子堆和冬孢子堆）、霉状物（各类各色霉层）、颗粒状物（分生孢子器、菌核等）。

苜蓿霜霉病 (Peronospora astivalis) 
苜蓿黑茎病(Cerospora davisii)

苜蓿锈病(Uromyces striatus Schroot)

猫尾草霜霉病  (Sclerophthora macrospora)

猫尾草长蠕孢叶斑病(Helininthosporum sativum)

草木樨夏季黑茎病(Cercospora davisii)

草木樨白粉病(Erysiphe polygoni)
红豆草匐柄霉轮纹病(Onobrychis viciifola)

老芒麦秆锈病 (Puccinia graminis)

矮柱花草炭疽病(Colletotrichum tuifolii)

苏丹草云纹病(Rhynchosporium secalis)

赖草香柱病(Epichloe typhina)

植物细菌性病害标本：病征为菌脓、菌溢、菌痂，病状为萎蔫、叶斑等。

植物病毒病害标本：无病征，病状为花叶、矮化、黄化等

寄生性种子植物：病征即为寄生性种子植物本身，病状为：寄主植物生长不良，叶片变黄

植物非侵染性病害（生理性病害）：缺素症、沤根、冻害等
害虫造成的为害称为害状，不属于病害，区别咀嚼式口器和刺吸式口器的害虫造成的害状。

人为和动物造成的伤害也不属于病害。

观察并掌握各种病害标本的病状类型的特点。
1、 病状类型
1.1 变色chlorosis，病毒病
1.2 坏死necrosis，各类叶斑病
1.3 腐烂rot，各类根腐病
1.4 萎蔫wilt，沙打旺黄矮病
1.5 畸形distoration，包括丛枝、矮化、徒长、肿瘤、叶片畸形
2、 病征类型

2.1 絮状物 腐霉
2.2 霉状物 如青霉、灰霉、赤霉、霜霉等，主要有真菌的菌丝体和孢子梗组成。霜霉病
2.3 粉状物 白粉病
2.4 锈状物 锈病、白锈病
2.5 点粒状物 白粉病的有性阶段闭囊壳、菌核、

2.6 脓状物 细菌性病害
2、植物病害的描述与记载常识
症状描述和记载根据：发病部位、病斑大小、病斑颜色等。
采集的病害标本要压制成蜡叶标本，并注明：寄主、病害名、病原、采集时间、采集地点、采集人等。
五、实验作业

分别列出5种病害的病征和病状
	
	受害植物－寄主
	病害名称
	发病部位
	症状类型
	症状特点 （病状，有病征则写出病征特点）

	病害1
	
	
	
	
	

	病害2
	
	
	
	
	

	病害3
	
	
	
	
	

	病害4
	
	
	
	
	

	病害5
	
	
	
	
	


实验三准备：实验接受后每组清洗培养皿30套、200～250ml三角瓶4个，晾于桌面，待下次使用。实验辅助人员准备马铃薯3斤。
实验二、草地植物病原菌主要类群及其形态观察（借助显微镜观察）
一、目的要求

    了解植物病原真菌和病原细菌，以及线虫和寄生性种子植物种类。重点观察植物病原真菌的形态特征。 
二、仪器及用具  
    显微镜、解剖镜、载玻片、盖玻片、蒸馏水、解剖刀、扩大镜、镊子、纱布、单面刀片及记载用具
三、实验材料

1真菌性病害：
1.1霜霉病：16猫尾草霜霉病、25小麦霜霉病、39黄瓜霜霉病、大豆霜霉病、马铃薯晚疫病、甘蓝霜霉病、萝卜白锈病、莴苣霜霉病
1.2子囊菌病害：6沙打旺白粉病、34梨树白粉病、35苹果白粉病、41黄瓜白粉病、小麦全蚀病
1.3担子菌病害：2披碱草黑穗病、17玉米丝黑穗、玉米瘤黑粉病、谷子黑穗病、高梁散黑穗病、高梁坚黑穗病、20小麦散黑穗病、21小麦秆黑粉病、22玉米黑粉病、23燕麦坚黑穗病、12苜蓿锈病、15老芒麦秆锈病 (Puccinia graminis) 、19小麦秆锈病、50小麦叶锈病、小麦条锈病
1.4半知菌病害：1草木樨夏季黑茎病、3矮柱花草炭疽病(Colletotrichum tuifolii)、4苏丹草云纹病(Rhynchosporium secalis) 、5赖草香柱病(Epichloe typhina)、7蚕豆赤斑病、8猫尾草长蠕孢病害、9蚕豆轮纹病、10蚕豆褐斑病、11红豆草匍柄霉轮纹病、14苜蓿黑茎病18玉米小斑病、24小麦黄矮病、26小麦根腐病、27莴苣霜霉病、28谷子白发病、29莴苣锈病、30赖草褐斑病、31高梁坚黑穗病、32杨树白粉病、33苹果腐烂病、37苹果褐斑病、40番茄叶霉病、42西葫芦黄萎病、43茄子早疫病、44芹菜斑枯病、45甜菜褐斑病、46番茄早疫病、49玉米大斑病、51红豆草轮纹病(Onobrychis viciifola)、
2细菌性病害：47柑桔溃疡病、玉米茎基腐病
3病毒性病害：36苹果花叶病、38辣椒花叶病、玉米病毒病、大豆花叶病
4线虫病：48小麦粒线虫、

5寄生性种子植物：13 苜蓿菟丝子、

四、内容与方法

    做水装片，观察以下病害的病原特征
1 黑粉菌的观察－高龄黑穗病
2 锈菌的观察－小麦锈病，蚕豆锈病
3 白粉菌的观察－梨白粉病
4 霜霉菌的观察－黄瓜霜霉病，莴苣霜霉病
5 半知菌的观察－芹菜斑枯病（分生孢子器）、番茄早疫病（分生孢子丛）
6 子囊菌的观察－白粉病的有性阶段
6 线虫的观察－小麦粒线虫
7 寄生性种子植物的观察－苜蓿菟丝子
8 细菌菌落和形态观察

五、实验作业

    绘出5种真菌性病害的病原特征图
实验三准备： 实验开始时同时准备下次实验，每组派2名同学，全班制作PDA培养基3000ml，准备无灭菌水2000ml。
实验三、真菌和细菌的分离、培养和鉴定（病理学研究方法）
一、目的要求

    通过对某些植物病原菌的分离培养的实验操作，初步学会一般的植病技术，为进一步鉴定病原，从事植物病理研究和生产微生物农药打基础。
二、仪器及用具  
1 灭菌室、超净工作台、培养箱、电炉、天平、烧杯、量筒、培养皿、高压灭菌器、试管、三角瓶、漏斗、接种针、接种环、解剖刀、镊子、解剖剪、载玻片、盖玻片、挑针、纱布、瓶塞用的棉花、玻璃铅笔、酒精灯、滴管、滤纸
2 马铃薯、琼脂、牛肉浸膏、蛋白胨、葡萄糖或蔗糖

3 酒精、蒸馏水、升汞或漂白粉

4 分离用的真菌和细菌病害标本，供接种试验用的盆栽幼苗、菌种和病菌孢子粉、滑石粉

三、实验材料

真菌性病害－九转梅枝枯病（立枯丝核菌Rhzoctonia solania）（新鲜标本）
沙打旺黄矮根腐病侵染的茎秆(沙打旺埃里砖格孢Embellisia astragali)（腊叶标本）
红豆草黑秆病(校园采集的新鲜标本)

葱紫斑病(链格孢Alternaria alternata)（腊叶标本）
细菌性病害－黄瓜细菌性角斑病（细菌）（腊叶标本）
种子分离－沙打旺种子（多种种带真菌）
四、内容与方法

1 玻璃器皿洗涤与灭菌

2 载玻片、盖玻片的洗涤

3 培养基的配制

3.1 培养真菌常用的PDA配方：马铃薯200g削皮切成小块，加水1000ml，煮沸30min，纱布过滤
[image: image1]加葡萄糖20g，琼脂17～20g，加足水总量至1000ml
[image: image2]分装在三角瓶试管中封口灭菌（121℃，30min）
[image: image3]分装在培养皿中，每皿10ml
3.2 培养细菌常用的牛肉汁蛋白胨培养基配方：牛肉浸膏5g蛋白胨5～10g食盐5g溶于1000ml水中
[image: image4]调节酸碱度到中性
[image: image5]加琼脂17～20g，融化后分装在试管或三角瓶中灭菌
[image: image6]分装在培养皿中
3.3 分离培养

组织分离法（分离真菌常用方法）

病原材料的选择（非专性寄生菌，病健交接处）
[image: image7]组织表面消毒（70%酒精数秒，1%的NaClO2～5分钟，无菌水冲洗3～4遍）
[image: image8]用滤纸吸干无菌水
[image: image9]切成小块（2～3mm的组织块每皿5块）
[image: image10]置培养皿中，22～25度下的培养箱中培养

稀释划线分离法（分离细菌常用方法）

1ml的培养皿中加入1接种环从病组织中挤压出的细菌悬浮液，先用接种环蘸菌液在培养皿中划平行的5条线，再与此5条线垂直方向划5条线，置28度培养箱中培养。
重点分离：

1、红豆草黑秆病

    上年生黑秆段，2皿/组，每皿5块

    上年生黑秆髓部，2皿/组，每皿5块

    新生茎秆2皿/组，每皿5块

    新生叶片，2皿/组，每皿5块

    根颈部，2皿/组，每皿5块

    根皮层，2皿/组，每皿5块

    根中柱，2皿/组，每皿5块

2、沙打旺黄埃根腐病

    茎秆段，2皿/组，每皿5块

    茎秆髓部，2皿/组，每皿5块

每组准备PDA培养基25个
3.4分离结果的统计（1周时）
描述分离时出现的所有菌落特征，鉴定菌物种类。
真菌：统计每种菌的分离率＝带某一菌的组织块数/分离中总组织块数

细菌：统计每种细菌菌落数
五、实验作业（详见下）
清洗培养皿、载玻片和盖玻片
实验四、昆虫外部形态、变态和虫态观察（昆虫形态学和生物学）
上次实验报告内容：

1、根据菌落特征的不同，初步确定为不同真菌。

2、在超净工作台下做水装片，在显微镜下观察孢子和产孢结构，根据教科书和有关文献鉴定菌种属名。

3、将每种真菌纯化2~3皿，写上详细说明：寄主、分离部位、菌种名称、鉴定人、日期（如果未鉴定出的菌种描述主要特征做为菌种名称，如红色菌落等）。

4、统计每种菌的分离率，即在一个培养皿中每种真菌在组织块上出现的几率，分离率＝
[image: image11.wmf]％

总组织块数

带某种菌的组织块数

100

´

，注意一个组织块上可出现多种真菌的菌落，组织块上出现的菌落认为是分离出的真菌，需要统计，而在组织块之外的培养基上出现的真菌认为是污染的真菌不予统计。
如果纯化工作已完成，可在实验台上打开培养皿盖，将培养皿下盖放到体式显微镜下观察产孢，可用拨针拨开菌落观察下面有无分生孢子器、菌核等产生。也可放到显微镜下直接观察孢子特征（100~400×以下放大倍数下观察）。
5、描述每种真菌的菌落正面和背面特征、孢子和产孢结构特征，菌落特征主要有：颜色、大小、形状等；孢子和产孢结构可绘图表示。

作业：

1、 写出分离真菌或细菌的详细步骤及注意。

2、 填写分离率表。
	寄主
	分离部位
	菌1
	菌2
	菌3
	菌4

	红豆草
	上年生茎秆-段
	
	
	
	

	
	上年生茎秆-髓部
	
	
	
	

	
	新生茎秆
	
	
	
	

	
	新生叶片
	
	
	
	

	
	根颈部
	
	
	
	

	
	根皮层
	
	
	
	

	
	根中柱
	
	
	
	

	沙打旺
	茎秆段
	
	
	
	

	
	茎秆髓部
	
	
	
	


注：菌1、2、3等要鉴定到属。因未产孢未能鉴定到属的真菌用主要特征代替属名。

3、描述每种真菌的菌落特征、孢子和产孢结构特征，并绘制孢子图。
一、实验目的
认识昆虫体躯外部形态基本构造和特征，掌握昆虫的触角、眼、口器、胸足和翅的基本构造及类型；认识全变态和不全变态昆虫的不同发育阶段各种主要类型的形态特征，为进一步识别害虫和学习昆虫分类奠定基础。

二、实验材料
昆虫针插标本、生活史标本、体视显微镜

三、实验内容：

1、昆虫体躯的三个体段及其附肢和附器、外骨骼的观察

2、昆虫翅的观察 翅的形状、质地和表面的特征以及翅脉
3、昆虫足的观察 结构和类型

4、昆虫触角的观察 结构和类型
5、胸足的观察 结构和类型

6、口器的观察 结构和类型
7、昆虫的虫态和变态观察 昆虫幼虫、若虫、蛹、成虫的观察 幼虫的类型、蛹的类型、若虫及其成虫的差异

8、蜘蛛和红蜘蛛的观察 体躯、足、外形
作业：（任选三题）

1、 绘制一种昆虫的足、翅和触角

2、 比较不全变态昆虫的若虫和成虫有何区别。

3、 列表比较10种昆虫前足、中足和后足的类型，触角的类型和口器类型

4、 根据生活史标本，列出5种昆虫的幼虫、蛹的类型。

5、 解释若虫和幼虫的定义。

实验五、 昆虫主要类群观察1（直翅目、鞘翅目、鳞翅目、膜翅目）（昆虫分类学）
一、实验目的：掌握昆虫纲常见目的主要特征，了解草地植物害虫的主要类群。

二、实验材料：昆虫针插标本
三、实验器材：体视显微镜

四、实验内容：

1、不同昆虫目的观察

2、昆虫各目中主要科的观察

主要的目有：直翅目、鞘翅目、鳞翅目、膜翅目
主要的科有：
直翅目：蝗科、地下害虫中的蝼蛄科（非洲蝼蛄和华北蝼蛄2种）
鞘翅目：金龟科、叩头甲科、瓢甲科、叶甲科（曲跳甲）、拟步甲科、豆象科、象甲科，地下害虫中的金龟甲（铜绿丽金龟甲、大黑鳃金龟甲和暗黑鳃金龟甲3种）和叩头甲（沟金针虫、宽背金针虫、褐金针虫和细胸金针虫4种）
鳞翅目－蝶类：粉蝶科
鳞翅目－蛾类：天蛾科、尺蛾科、螟蛾科、夜蛾科（苜蓿夜蛾、粘虫、、草地螟、沙打旺小食心虫、地下害虫中的地老虎（黄地老虎和小地老虎2种））
五、作业： 
1、 列表比较供试4个目昆虫（鞘翅目、鳞翅目、直翅目、膜翅目）的最大特点

2、列出供试昆虫中4个科的最大特点

3、随机挑选5种害虫标本，进行分类，写出所属目和科。
实验六、昆虫主要类群观察2（半翅目、同翅目、缨翅目、双翅目、蛛形纲中的蛛目和蜱螨目）（昆虫分类学）
一、实验目的：掌握昆虫纲常见目的主要特征，了解草地植物害虫的主要类群。

二、实验材料：昆虫针插标本
三、实验器材：体视显微镜

四、实验内容：

1、不同昆虫目的观察

2、昆虫各目中主要科的观察

3、蜘蛛和红蜘蛛的观察

主要的目有：昆虫纲中的半翅目、同翅目、缨翅目、双翅目；蛛形纲中的蛛目和蜱螨目（即红蜘蛛）
主要的科有：
半翅目：蝽科、盲蝽科（三点盲虫、苜蓿盲虫）
同翅目：叶蝉科（大青叶蝉）、蚜科

双翅目：食蚜蝇科、叶蜂科、广肩小蜂科
缨翅目：苜蓿蓟马多个种

其他害虫：苜蓿籽蜂、蓟马、豆芫菁、苜蓿夜蛾、粘虫、蚜虫、飞蝗、沙打旺小食心虫
五、作业： 

1、列表比较供试4个目昆虫（半翅目、同翅目、缨翅目、双翅目）的最大特点

2、列出供试昆虫中4个科的最大特点

3、随机挑选5种害虫标本，进行分类，写出所属目和科。
实验七、种子健康检验（人工检查、洗涤法、PDA培养）
一、目的要求

牧草病虫害的防治与粮食作物、果树和蔬菜作物以及经济作物不同，一般不采取化学药剂大田防治，而是采用播种健康的种子和选用抗病虫品种的措施，因此，种子的健康状况至关重要。牧草中有多种种子携带的病菌和害虫，如豆科黄萎病（Verticillium spp.）、苜蓿籽蜂、沙打旺黄萎根腐病(Embellisia astragali)。本实验的目的是掌握肉眼检验法、过筛法、洗涤检验法、吸水纸培养检验等种子病害检验的方法；掌握种子害虫的检验方法。
二、仪器及用具/每组  
肉眼检验中：普通白纸、扩大镜或体视显微镜各一；精度为0.01g的天平一台（公用）
洗涤检验中：显微镜、量筒、小烧杯、2ml的注射器、血球计数板各一，离心机2台、离心试管6个（公用），盖玻片若干。
过筛检验中：孔径1mm和0.5mm的筛子各一、瓷盘一个、
滤纸上培养中：培养皿4个，滤纸、滴管和自来水若干。
种子上害虫的检验：培养皿每组2个，盛装受害种子和种荚标本。
三、实验材料

沙打旺种子、苜蓿种子、小麦种子、醉马草种子、红豆草种子、高粱黑粉病标本
四、内容与方法

（一）肉眼检验法-有麦角的醉马草种子
1、从待检醉马草（燕麦）种子中分出一半种子作试样，放在白纸上
2、称重
3、用肉眼及5~10倍扩大镜检查
4、挑出麦角（病粒），并称重
5、计算感染病害的种子百分率
（二）过筛法-不做
1、取筛子按筛孔大小叠好[孔径（1mm）上层、孔径（0.5mm）下层]
2、将过筛的醉马草种子称重
3、将试样倒入上层筛内，用旋转法筛理2分钟
4、将各层筛上物倒入瓷盘内，摊成薄层
5、用肉眼及扩大镜分别检测各层是否有病原物、病粒等
6、将底层的筛出物倒于白纸上，在解剖镜下检查，拣出病原体并称重

（三）洗涤检验-人为拌入黑粉菌的沙打旺种子，每组各200粒左右
1、准备待检种子（箭舌豌豆、红豆草、苜蓿和沙打旺）
2、从待检种子中取试样2.0g，数清其粒数，倒入三角瓶内
3、在三角瓶内加蒸馏水5ml
4、在回旋式振荡器上振荡5min
5、将洗涤液倒入离心试管内，在自动平衡微型离心机1000转/min离心5min
6、吸取上清液，约留1ml悬浮液于管底，用手稍加振荡
7、用吸管将悬浮液滴在载玻片上，盖上盖玻片，在显微镜下检查
8、每片检查10个视野，记载病原体种类及每视野的孢子数，并按下列公式计算每粒种子的孢子负荷量＝（平均一个视野中的孢子数×一张盖玻片内的视野数×1ml溶液的滴数）÷2克种子的粒数
注：常用的盖玻片的边长为20mm，400×下1个视野的直接为2.1mm，则可以计算出1个盖玻片相当于多少个视野（115.5个）。

第6步－第8步可测量离心后吸取上清液所剩下的液体体积，再用血球计数板测量液体中孢子的浓度（平均每小格孢子数×4×106，单位：个孢子/ml，通常观察80个方格中的孢子），计算液体中孢子总数（＝液体体积×孢子浓度），继而计算出每粒种子上孢子的负荷量（孢子总数÷种子总数）。
钮鲍尔血球计数板的小方格边长0.5mm，深度为0.1mm，面积为0.0025mm2，容积为0.00025mm3。
（四）滤纸或水琼脂或PDA上培养检验-苜蓿、沙打旺、红豆草、箭舌豌豆等种子
1、准备待检种子
2、每份种子各取100粒
3、将滤纸在蒸馏水中浸湿，平铺于直径 90mm的培养皿内，每皿铺3层（或制作培养基）
4、每皿均匀摆放25粒种子
5、在20℃，昼夜光照交替12小时条件下培养7天检查
6、统计每种菌感染（带菌）的种子数，计算每种真菌的种子带菌率
7、对每种菌落在显微镜下做水装片观察、鉴定真菌种类（根据分生孢子和分生孢子梗的形态）（五）种子中害虫的检验-沙打旺籽蜂为害的种荚和种子

肉眼检测法、盐水或自来水检测法、种子萌发培养法。刚成熟的种子收获后放入培养皿中，带害虫从种子中化出后统计。
五、实验作业（下次交）
写出实验过程和种子检验结果
有关计算公式：
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实验八、草地植物病害的早期诊断技术和昆虫饲养与鉴定（榆中校区病虫普查）
上次实验结果统计：种子带菌率统计，完成上次实验作业。
一、目的要求
侵染性植物病害是植物病理学研究的主要内容，而非侵染性病害通常属于栽培学研究的内容。由于侵染性植物病害通常会引起栽培植物受害，甚至有时可引起严重的经济损失，因此，植物病害的防治应在其造成严重受害前进行。为有效防治一种病害，首先要准确诊断病害，其次要掌握病害发生的过程和侵染循环。由于植物病害在发生初期表现的症状往往不典型，真菌性病害的各类孢子往往在病害发生的后期产生，再加上许多真菌性病害和所有病毒病、类病毒病的病原不能人工培养，另外侵染性植物病害容易与虫害的害状、机械伤害、药害、生理性病害相混淆，因此，病害的早期诊断较为困难。
由于昆虫存在者变态，而且大多数昆虫的不同虫态（卵、幼虫、若虫、成虫）生活在不同的场所（土壤、植株表面或植株内部），同时，昆虫的准确鉴定通常需要成虫阶段，所以，我们在田间发现的昆虫往往难以鉴定。
本实验的目的为掌握病害早期诊断的技术和昆虫鉴定的基本方法。
二、仪器及用具
放大镜、剪刀、滤纸、培养皿、记录本
三、实验材料
兰州大学榆中校区树木、花卉、草坪、牧草及其上的病虫害
四、内容和方法
教师带领全班，普查校区西区主要的虫害。
对于病害，记录病害的寄主、症状和可能的病原，记录土壤和其它生长环境条件。发现的如果是真菌或细菌性病害，则采集发病部位进行保湿培养。
对于昆虫，采集并放入培养皿中，同时采集足够的食物，饲养数周，待发育为成虫时鉴定。
4.1 病害的诊断技术和流程
第一步：发现植物生长异常

第二步：排除机械伤害、虫害和药害

第三步：排除环境因素（空气污染、土壤缺素、光照过强或过弱、水分过多或过少、温度过低或过高）的可能

第四步：观察是否由病毒或类病毒引起
第五步：观察是否由线虫引起

第六步：观察是否由细菌或真菌引起

第七步：细菌性病害的确诊（菌脓观察、病健交界处病检、保湿培养、分离培养、接种验证）
第八步：真菌性病害的确诊（菌丝和孢子的观察、保湿培养、分离培养、接种验证）
详细说明如下：
1、与生长正常的植株对照，发现生长异常的植株，描述不正常的方面（叶片颜色和大小、株高大小、花的颜色、株形、枝条外形和颜色、植株死亡或存活等）。

2、观察不正常症状的植株的普遍性，是个别还是普遍。

3、分析该不正常症状出现的原因是否是由于缺水或干旱、冻害、虫伤、机械伤害造成的。
4、如果排除以上原因，则仔细观察该不正常在植株上的出现是否具有规律性，如叶片出现退绿的斑点、幼嫩枝条枯死。如果不正常状态在植株上的出现具有规律性，则可初步认为其是植物病害。
5、用放大镜观察发病部位是否出现霉层或菌脓等。同时观察症状是否具有病毒类病害的特征：花叶、皱缩、叶脉变色等。如果不具有病毒类病害的症状则可能是真菌或细菌引起的。
6、细菌性病害通常引起植株萎蔫、病斑边缘不规则、病斑表面有水浸状，侵染微管束的细菌性病害常导致微管束变色，切口上流脓。如果具备此特征，则可切下病健交界处，在体视显微镜下观察切口上是否有菌溢。如果无菌溢，则可能为真菌性病害。

7、对于真菌性病害可采集发病部位，进行表面冲洗，吸干表面水分后放入铺有浸湿滤纸的培养皿中，在常温下或在培养箱中保湿培养1－2天，观察发病部位是否有霉层出现，若出现，则做水装片鉴定菌种。如细菌性病害也可保湿培养1－3天，发病部位不长霉层，而会出现细菌菌液。
8、对于采用以上方法难于鉴定的细菌性和真菌性病害，可进行分离培养，如分离不出病原菌，则说明病原不是真菌或细菌，或虽然是真菌或细菌，但可能为专性寄生菌，或虽然是非专性寄生菌，但需要选择性培养基来进一步分离培养。
9、保湿培养或分离培养中培养出了真菌或细菌，但其是否是真正的病原，需要接种进一步验证（柯赫氏法则：接种后植株上出现的症状与原来观察到的完全一致，并在发病的接种植株上重新分离出的真菌或细菌与接种所用的菌种相同）。
4.2 昆虫的饲养和鉴定
步骤：

第一步：观察植株上是否有活动的昆虫（天敌昆虫或害虫），如有直接采集。
第二步：观察植株上是否有昆虫活动的痕迹，如虫粪、虫皮、虫茧、丝网等，如有则昆虫可能藏匿与植株下部的隐蔽处或潜入根际土壤。挖植物根部观察。
第三步：观察昆虫在土壤表面活动的痕迹，如虫道、洞穴等，则挖土壤寻找，如蝼蛄可生活于土下1米的洞穴中。
第五步：根据植株受害部位确定：植物枝条或果实上的空洞或枯死，剪取枝条或剖开果实观察。
五、实验作业（下次交）
1、榆中校区主要病虫害有哪些？写出病害的寄主、症状和可能的病原，写出昆虫的虫态、寄主。
2、保湿培养疑似真菌性或细菌性病害，进一步鉴定。

3．饲养昆虫，待发芽为成虫时鉴定。
实验九、榆中校区草地植物病害调查

上次实验结果统计：观察鉴定保湿培养的病害的病原，完成上次实验作业。
一、目的要求

    植物病害专项调查指有目的的调查某一地区栽培的一种植物上的所有病害种类、发病率和病情指数，或调查一种植物上一种病害的发病率和病情指数。病害调查的目的在于提供有关病害种类、危害情况、分布区域和发生发展规律等资料，以便为病害的预测预报、确定防治对象和检疫对象、划定疫区和保护区、制定防治规划和检疫措施提供科学依据。该实验的要求：学会病害调查的基本方法

二、仪器及用具  
    计数器，卷尺，记录本，铅笔

三、实验材料

   兰州大学榆中校区的人工草地和天然草地，选择症状典型的几种病害
四、内容与方法

1 、准备工作：了解调查地区的地理和自然经济条件；收集有关资料；编制调查计划和编写调查表格，准备调查仪器、用具等。
调查表示例：

1、 病 害 普 查 表
调查地点               作物种类                调查日期

	
	田
块

号
	地
 

势
	土
 

质
	水肥
 

条件
	品
 

种
	种子
 

来源
	播
 

期
	调查时生育期
	发
病

率
	危害
 

程度
	备
 

注

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2、专项调查表：玉米小斑病害发生基本情况调查表
地块名称          调查日期          品种名称          种子来源          
土壤类型          耕作情况          施肥情况          地温变化          
播种时期          栽培管理情况                                          
前茬作物                            防治措施                            
3、玉米小斑病病情调查表

	调查
地点
	地块
代号
	调查
总株数
	发病
株数
	病株率
（%）
	病情
指数
	备
注

	
	
	
	
	
	
	


4、病情指数分级标准范例（烟草赤星病）：

0级：全叶无病
0.5级：病斑面积占叶片面积的1%以下；
1级：病斑面积占叶片面积的1--5%；
2级：病斑面积占叶片面积的6--10%；
3级：病斑面积占叶片面积的11--20%；
4级：病斑面积占叶片面积的20%以上
2 、野外调查

2.1、病害种类的调查：在调查区域观察草地植物的生长状况，发现病害并采集和识别病害种类，对无法现场识别的病害采集标本，带回室内做进一步的诊断，以最终确定该地区病害的种类。

2.2、主要病害调查：采用适当的取样方法，对单一病害或几种病害做详细的调查。根部病害调查植株被害率；叶部病害调查叶片被害率。

记录草地年龄，植被结构，管理状况和地理气候情况等背景信息，以便做了解和研究病害发生规律和制定防治策略。
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调查兰大榆中小区草坪草（禾本科）、苜蓿、红豆草和三叶草（豆科）等天然草地（多个科的多种草）上病害种类及其发病率，设计合理的病情指数分级标准，调查并计算其中1种病害的病情指数。

第1组调查苜蓿病害，第2组调查红豆草病害，第3组调查三叶草病害，第4组调查草坪草病害，第5组调查天然草地病害。
五、实验作业（下次交）
总结病害调查过程，完成调查报告。凡是调查到的病害要求采集标本，每种病害不少于5份（夹到书中），交实验作业时一并交来。翠英上侧宿舍楼周围的苜蓿病害有：苜蓿花叶病、苜蓿根腐病（中下部分叶片变黄，脱落）、苜蓿白粉病、苜蓿叶斑病等。

实验十、榆中校区害虫调查

一、目的要求

    草地害虫调查的目的是为害虫的防治提供理论依据。掌握草地害虫的基部调查方法。

二、仪器及用具  
    镊子、指形管或养虫管，计数器，卷尺，调查表，记录本，铅笔

三、实验材料

    人工草地或天然草地

四、内容与方法

1、准备工作：了解调查地区的地理和自然经济条件；收集有关资料；编制调查计划和编写调查表格，准备调查仪器、用具等。
附：1、害虫调查表

	调查日期
	调查地点
	寄主
	调查株数
	害虫1总数
	害虫2总数
	害虫3总数
	害虫4总数

	
	
	
	
	
	
	
	


2、（叶片上的害虫）调查表

	调查日期
	寄主品种
	调查株数
	叶片总数
	平均每叶虫数
	物候期
	备注

	
	
	
	
	
	
	


2 野外调查

2.1害虫种类及危害程度的调查：在调查区域观察草地植物的生长状况（包括在植物地上部分和地下部分）发现害虫的害状或害虫活动的痕迹，并采集和识别害虫种类，对无法现场识别的病害采集标本，带回室内做进一步的识别，以最终确定该地区害虫的种类。分析各类害虫对草地植物生长及产量或品种的影响大小，确定主要害虫种类。

2.2主要害虫调查：采用适当的取样方法，对单一害虫或几种害虫做详细的调查。根部害虫调查植株被害率或虫口密度（虫的头数/调查的总面积）；食叶害虫调查叶片被害率。

记录草地年龄，植被结构，管理状况和地理气候情况等背景信息，以便做了解和研究害虫发生规律和制定防治策略。
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五、实验作业（下次交）
调查兰大榆中小区草坪草（禾本科）、苜蓿和红豆草（豆科）害虫种类及其虫口数量（如按照植株计算的百株虫量、按照土地面积计算的虫口密度、百株蚜量等），总结害虫调查过程，完成调查报告。凡是调查到的害虫要求采集标本，每种害虫不少于5份装到试管中或矿泉水瓶中带回实验室并做成标本（如针轧标本或浸渍标本或粘贴标本），交实验作业时一并交来。翠英上侧宿舍楼周围的苜蓿害虫有：蓟马、蚜虫、潜叶蝇等。

实验十一、啮齿类动物外部形态观察

一、主要目的
对实物的主要分类指标进行测量和描述，掌握啮齿类动物的主要分类方法。
二、材料与器具
1．标本10份（生态标本与头骨）

2．磁盘（20cm*30cm）、直尺（300mm）、解剖镜、放大镜（5-8倍）等

三、试验步骤

1．外形描述和体尺测量

对于鼠类的识别首先要从其体貌特征的描述开始。主要包括：
毛色—— 基本色，背、腹色，针毛色

外形—— 体长，尾长，耳长，后足长

综合描述——体形，尾，四肢，趾（指），跖，爪

2．头骨和牙齿

头骨测量：  颅全长，颅基长，上齿列长，齿隙长，听泡长、宽，眶间宽，鼻骨长，颧宽，后头宽
门齿：  形状，颜色，前缘表面有无纵沟，齿尖后缘有无缺刻，与上颌骨的角度

臼齿：  形状，数目，表面结构（齿嵴、齿突、齿环、分叶）

齿式： 用齿式的标准式标出一侧牙齿的数目

3．目和主要科、属的鉴别

啮齿目和兔形目：
 啮齿目：小型或中型；上下各一对门齿；凿状；前臼齿≤2/1，臼齿3/3。

 兔形目：中、小型；上门齿2对（前大后小），具纵沟；前臼齿3/2。
兔科和鼠兔科的鉴别

兔科：中型（≥500mm） ；耳长，尾短，但明显；后肢明显长于前肢；颅骨侧扁，背面弧形；眶上嵴发达；颧骨向后延伸，略超过鳞骨颧突基部
齿式：   2• 0 • 3 • 3
            1• 0 • 2 • 3
鼠兔科：小型（≤300mm）；耳圆形，无尾或突起；后肢略长于前肢；颅骨背方较平直；额骨两侧无眶上嵴；颧弓后端延伸成很长的剑状突起，直至听泡前缘
齿式：   2• 0 • 3 • 2
                        1• 0 • 2 • 3
啮齿目主要科的鉴别：

松鼠科：颊齿5/4；臼齿咀嚼面平滑。

仓鼠科：颊齿3/3（无前臼齿）；第一和第二上臼齿的咀嚼面上有2纵列齿突，或围以各种形式的釉质齿环。

鼠科：颊齿少于5/4；第一和第二上臼齿的咀嚼面有3纵列齿突，或被釉质分割为横列的板条状。

跳鼠科：颊齿4/3；臼齿咀嚼面平滑；后肢长为前肢的2-4倍；尾长，多有毛束。 
四、作业

啮齿动物分类的基本依据和方法
	      外部特征
	               内部结构                       

	毛
色
	  背
	
	头    骨

	颅全长
	
	听泡宽
	

	
	 腹
	
	
	颅基长
	
	眶间宽
	

	
	
	
	
	上齿列长
	
	鼻骨长
	 

	
	 其它
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	齿隙长
	
	颧 宽
	

	体
貌
	体长
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	听泡长
	
	后头宽
	

	
	 尾长
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	牙齿
	门 齿
	齿形
	
	纵沟
	
	缺刻
	

	
	 耳长
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	前臼齿
	齿数
	
	齿嵴
	
	齿突
	

	
	后足长
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	臼 齿
	齿数
	
	齿嵴
	
	齿突
	

	
	其它
	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	齿 式
	
	
	
	 
	
	

	综合描述
	

	鉴定结论：       目      科     属       种

鉴定人：                            

日  期：
	
	 

	
	
	
	
	
	


实验十二、啮齿类动物的内部构造解剖观察

一、实验目的
了解啮齿动物生殖系统的结构，了解啮齿动物消化系统的结构，掌握啮齿动物的解剖方法。
二、材料与用具
1．材料

雄性成兔10只，雌性成兔10只

2．用具

成套解剖器械、乳胶手套、放大镜、解剖镜、75%酒精、瓷盘、注射器及针头（15ml）。
三、实验步骤

1、处死实验动物

       将兔置于解剖盘内或实验室的地面上，在耳缘静脉处插入针头，注射进10mL空气，几分钟内兔即可死亡。注意从耳缘静脉的远端开始注射。也可以用乙醚熏或断颈法处死活兔。

2、解剖
    取断颈处死的兔，仰置于解剖盘中。用线绳固定四肢，用棉花蘸清水润湿腹部正中线的毛，然后自生殖器开口稍前方处，提起皮肤，沿腹中线自后向前把皮肤纵行剪开，直达下颌底为止。然后再从颈部将皮肤向左、右横向剪至耳廓基部。以左手持镊子夹起颈部剪开的皮肤边缘，右手用解剖刀小心地清除皮下结缔组织。按下列顺序进行观察。 

消化系统

唾液腺：兔有4对唾液腺
(1) 腮腺(耳下腺)：位于耳壳基部的腹前方，紧贴皮下，剥开皮肤即可看见。
腮腺为不规则的淡红色腺体，形状不规则，其腺管开口于口腔底部(不必寻找)。

(2) 颌下腺：位于下颌后部腹面两侧，为 1对卵圆形的腺体。其腺管开口于口腔底部 (不必寻找)。

(3)舌下腺：位于左右颌下腺的外上方，形小，淡黄色。将附近淋巴结(圆形)移开，即可看到近于圆形的舌下腺。由腺体的内侧伸出1对舌下腺管，伴行舌下腺管开口于口腔底。    
(4)眶下腺：位于眼窝底部前下方，呈粉红色。

口腔：
沿口角将颊部剪开，清除一侧的咀嚼肌，并用骨剪剪开该侧的下颌骨与头骨的关节，即可将口腔全部揭开。 

口腔的前壁为上下唇，两侧壁是颊部，上壁是腭，下壁为口腔底。口腔前面牙齿与唇之间为前庭。位于最前端的2对长而呈凿状的牙为门牙；后面各有3对短而宽且具有磨面的前臼齿和臼齿。

在口腔顶部的前端， 用手可摸到硬腭；后 端则为软腭。硬腭与 软腭构成鼻通路。口 腔底部有发达的肉质 唇。舌的前部腹方有 系带将舌连在口腔底 上。舌的表面有许多 小乳头，其上有味蕾 。舌的基部有一单个 的轮廓乳头
咽部：
咽位于软腭后方背面。由软腭自由缘构成的孔为咽峡。沿软腭的中线剪开，露出的腔是鼻咽腔，为咽部的一部分。鼻咽腔的前端是内鼻孔。在鼻咽腔的侧壁上有1对斜的裂缝是耳咽管的开口。如用猪鬃探测，此管可通中耳腔。咽部后面渐细，连接食管。食管的前方为呼吸道的入口。此处有1块叶状的突出物称会厌(位于舌的基部)。食管物通道与气体通道在咽部后面进行交叉，会厌能防止食物进入呼吸道。 

喉头，气管和肺： 
(1)喉头：将颈部腹面的肌肉除去，以便观察。喉头为一软骨构成的腔。喉头顶端有一很大的开口即声门。喉头的背缘有会厌。会厌的背面为食管的开口。喉头腹面的大形盾状软骨为甲状软骨。其后方为围绕喉部的环状软骨。环状软骨的背面较宽，其上有1对小的突起为勺状软骨。喉头腔内壁上的褶状物为声带。为了继续观察须剪开颈部后面的肌肉，并打开胸腔。用骨剪剪开肋骨，除去胸骨，即可观察胸腔的内部构造。

(2)气管：由喉头向后延伸的气管，管壁由许多软骨环支持，软骨环的背面不完整，紧贴着食管。气管向后伸分成2支进入肺。在环状软骨的两侧各有一扁平椭圆形的腺体为甲状腺。
(3)肺：气管进入胸腔后，分2支入肺。每支与肺的基部相连。肺为海绵状器官，位于心脏两侧的胸腔内。

消化管和消化腺：
(1)消化管：
食管：位于气管背面，由咽部后行伸入胸腔，穿过横隔膜进入腹腔与胃连接。

胃：为一扩大的囊，一部分为肝脏所遮盖。食管开口于胃的中部。胃与食管相连处为贲门；与十二指肠相连处为幽门。胃分为两部分：左侧胃壁薄而透明，呈灰白色，粘膜上有粘液腺；右侧胃壁的肌肉质较厚，且有较多的血管，故呈红灰色。粘膜上有纵行的棱和能分泌胃液的腺体。在胃的左下方有一深红色的条状腺体为脾脏。属淋巴腺体。

肠管：肠管的前端细而盘旋的部分为小肠；后段为大肠。小肠又分为十二指肠，空肠和回肠；大肠则分结肠和直肠。小肠和大肠交界处有盲肠。十二指肠在胃的幽门之后，弯折并向右行，接近肝脏的一侧有总肝管注入。在其对侧有胰管注入。空肠和回肠在外观上没有明显的界限。十二指肠后端为空肠，再后为回肠。盲肠是介于小肠和大肠交界处的盲囊。草食性动物的盲肠较发达；肉食性动物则退化。结肠的肠管上有由纵行的肌肉纤维形成的结肠带，将肠管紧缩成环结状，故名为结肠。结肠又分为升结肠，横结肠和降结肠3部，按其自然位置即可区别。大肠的最后端为很短的直肠，直肠开口于肛门。 
(2)消化腺：

前面介绍的唾液腺也是消化腺。下面讲的是分布在消化管外，藉导管通消化管的消化腺。 
肝脏：为体内最大的消化腺体，位于腹腔的前部，呈深红色。分为6叶，即左外叶、左中叶、右中叶、右外叶、方形叶和尾形叶。在尾状叶与右外叶之间有动脉、静脉、神经和淋巴管的通路，称为肝门。兔的胆囊位于肝的右中叶之背侧，胆汁沿胆管进入十二指肠。 

胰脏：散存于十二指肠的弯曲处，是一种多分支的淡黄色腺体。有1条(大白鼠有数条)胰腺管开口于十二指肠，不需详细寻找。

泄殖系统
排泄系统：
肾脏为紫红色的豆状结构。位于腹腔背面，以系膜紧紧地联结在体壁上。由白色的输尿管连于膀胱。肾脏前方有一小圆形的肾上腺(内分泌腺)。尿经膀胱通连尿道，直接开口于体外。剪下一侧肾脏。沿侧面剖开，用水冲洗后观察：外周部分为皮质部，内部有辐射状纹理的部分为髓质部。肾中央的空腔为肾盂。从髓质部有乳头状突起伸入肾盂。尿即经肾乳头汇人肾盂，再经输尿管人膀胱背侧。

生殖系统
   雄性：睾丸为1对白色的卵圆形的器官。在繁殖期下降到阴囊中；非繁殖期则缩入腹腔内。阴囊以鼠蹊管孔通腹腔。在睾丸端部的盘旋管状构造为副睾。由副睾伸出的白色管即为输精管。输精管经膀胱后面进入阴茎而通体外。在输精管与膀胱交界处的腹面，有1对鸡冠状的精囊腺。横切阴茎，可见位于中央的尿道，尿道周围有两个富于血管的海绵体。

雌性：在肾脏上方的紫黄色带有颗粒状突起的腺体为卵巢。卵巢外侧各有1条细的输卵管。输卵管藉端部的喇叭口开口于腹腔。输卵管下端膨大部分为子宫。有的标本可见子宫内有小胚胎或以被吸收的“子宫斑”(紫色斑点)。两侧子宫结合成“V”字形，经阴道开口于体外。 
   雌性与雄性的肛门，尿道和生殖孔的开口各有何不同?

四、实验作业
1．啮齿动物的盲肠有何特征？它在啮齿动物的食物消化中有何重要意义?
2．啮齿动物的生殖系统主要由哪几部分组成？其子宫结构有何特征？
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