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《园艺植物营养诊断与矫治实验》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：园艺植物营养诊断与矫治实验

（英文）：Course Experiment of the Nutrition Diagnosis and Correction for

Horticultural Plant

课程编号：12241007

课程学分：0.5

课程总学时：15

课程性质：园艺专业基础课

前修课程：《园艺植物营养诊断与矫治》

二、课程内容简介（300 字以内）

《园艺植物营养诊断与矫治实验》是在《园艺植物营养诊断与矫治》理论教学的基础上，

通过实验来验证课堂教学中所学习到的园艺植物营养学的一些原理和现象，提高学生动手能

力、分析能力和综合能力，掌握并巩固园艺植物营养学的基本原理，为进一步学习专业课程

及其生产实践提供坚实的基础。

三、实验目标与要求

主要使学生通过缺素症的调查与识别、缺素培养实验、太阳能自动滴灌施肥系统的演示、

常见园艺作物根系分布特点调查和施肥实验，熟悉园艺植物常见缺素症的表现及其矫治方

法，滴灌与施肥自动化系统的安装和具体的施肥田间操作，以提高学生的实践能力。

四、教学内容与安排

实验一：果树常见缺素症的调查（3学时）

（一）实验目的

识别和调查农翠园栽培的桃、李、杏、枣、柿等主要果树树种和常见缺素症的发生情况，

收集常见果树缺素症的图片，并提出可能的验证方法和相应的矫治措施。培养学生的实际思

考解决生产问题的能力。

（二）实验材料与用品

实验材料：农翠园栽培的桃、李、杏、枣、柿等主要果树树种；实验用品：记录本，数

码相机或有拍摄功能的手机。

（三）实验内容与方法

进一步认识与熟悉果树不同元素缺乏症的田间表现，通过植株症状的具体发生规律，如

发生的顺序、在叶片、果实上的具体症状表现，根据已知各种元素缺乏的发生规律（图 1），

初步判断可能缺乏的营养元素种类，并记录其发生特点和典型症状，分析其可能的原因，如

栽培技术、环境条件、栽培模式等。同时，在生产实际当中，很多缺素症与旱害、病虫害、

冻害和冷害等很容易混淆，注意鉴别和区分。
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图 1 常见果树缺素症外观诊断检索表

（四）实验结果综述

缺素症外观形态诊断只是营养诊断的方法之一，实际生产中还应根据具体的栽培树种、

栽培方式、立地条件和气候条件等来综合判断，同时要特别注意相似症和并发症的问题。

（五）作业

1、发生缺素症的树种有哪些，缺何种元素、表现症状是什么？

表 1 果树营养元素缺乏调查表

调查地点 农翠园 被调作物名称

缺素名称：

缺素症状描述与原因分析：

矫治方法：

2、在生产实际当中，很多缺素症与病虫害不容易辨别，你认为应如何区别？

营养元素

缺乏症状

老组

织首

先出

现症

状

全株出现

症状，不易

出现坏死

斑点

失绿黄化，

容易出现

坏死斑点

植株绿色均匀褪淡，老叶黄化、枯死，植株瘦弱………缺 N

茎叶暗绿或呈紫红色，植株苍老，成熟延迟……………缺 P

老叶叶尖，叶缘出现失绿，逐渐坏死、焦枯、脱落……缺 K
老叶脉间失绿，残留清晰脉纹……………缺Mg
老叶脉间黄化或出现黄斑，叶缘上卷，有时仅中肋

附近有残留叶肉………………………………………缺 Mo

新组

织首

先出

现症

状

顶芽易枯

死，幼叶变

形和坏死

顶芽不

易枯死，

幼叶缺

绿或萎

蔫

幼叶失绿，叶尖呈钩状、卷曲或相互粘连…………缺 Ca

幼叶皱缩、卷曲，叶柄开裂，叶簇生，花
器官发育不良……………………………………缺 B

新梢、嫩茎节间短，小叶丛生，叶片脉间失绿，黄斑…………缺 Zn
新叶黄化、褪绿均匀，生育期延迟………………………………缺 S
新叶脉间失绿，体色褪淡，叶面常有褐色斑点…………………缺 Mn

新叶黄白化，或有白色斑，扭曲，果、穗发育不良……………缺 Cu

顶芽及新叶脉间失绿，幼叶常白化，黄绿色界清晰……………缺 Fe



3

实验二：园艺作物水培与缺素症的观察（6学时）

（一）实验目的

掌握园艺作物种子的催芽、萌发、基质栽培及水培方法，学会自制简单的水培循环系统，

在缺素情况下，通过水培观察园艺作物缺素的症状表现，观察记录不同部位发生特点，及在

株高、叶数、叶色、茎色、根数、根长、根色的不同表现。以巩固园艺植物营养基础理论知

识，提高学生的实际动手能力。

（二）实验材料与用品

实验材料：园艺作物种子；实验用品：光照培养箱、穴盘、栽培基质、电源、插电板、

潜水泵、供液管道、主管道、回流管、储液箱。

（三）实验内容与方法

将主管道安装到栽培支架上，并将配件连接到一起，连接顺序为电源、插电板、潜水泵、

供液管道、主管道、回流管、储液箱。清水泵出水口用塑料布缠紧，然后插进供液管道中，

保证严密性，防止水从底部溢出，降低扬程。潜水泵放在储液箱中，构成循环系统。整个过

程需在断开电源的情况下进行；将清水注入储液箱中，液体体积为储液箱的 4/5；设置时间

调节器，具体的调节方法可参考其说明书，每天通电 2~3 次，每次 20 分钟；接通电源，查

看系统是否正常运行，有无漏水情况。

表 2 缺铁营养液的配置

浓缩液Ⅰ 5.0 kg 硝酸钙 （Ca（NO3）2·4H2O） 溶于 100 L 水

8 kg 硝酸钾 （KNO3）

4 kg 硫酸钾 （K2SO4）

6 kg 硫酸镁 （MgSO4）

600 g 硝酸氨 （NH4NO3）

3 g 螯合铁 （EDTA·FeNa·3H2O）

40 g 硫酸锰 （MnSO4）

24 g 硼酸 （H3BO4）

8 g 硫酸铜 （CuSO4）

4 g 硫酸锌 （ZnSO4）

浓缩液Ⅱ 1 g 铝酸胺 （（NH4）MoO4））

溶于 100 L 水中

注：此配方适合栽培各种叶菜类水培蔬菜，浓缩液稀释 100 倍使用，每 1个半月更换 1次培

养液，同时清洗各级管道。根据缺乏元素可减少表 1中的某一成分。

（四）实验结果综述

水培管道的清洗与营养液的更换和及时通气非常重要，否则得不到理想的实验结果，一

般通气时间的设置：每天通电 2~3 次，每次半个小时即可。一般选上午 7：00~8：00，下午

16：00~17：00，夜间 23：00~24：00 通电各半个小时即可。

（五）作业

描述你所实验的园艺作物矿质元素缺乏症的发病特点和危害程度？
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实验三：园艺作物水培与过剩症的观察（6学时）

（一）实验目的

在营养元素过剩情况下，通过水培观察园艺作物缺素的症状表现，观察记录不同部位发

生特点，及在株高、叶数、叶色、茎色、根数、根长、根色的不同表现。以巩固园艺植物营

养基础理论知识，提高学生的实际动手能力。

（二）实验材料与用品

实验材料：园艺作物种子；实验用品：光照培养箱、穴盘、栽培基质、电源、插电板、

潜水泵、供液管道、主管道、回流管、储液箱。

（三）实验内容与方法

将主管道安装到栽培支架上，并将配件连接到一起，连接顺序为电源、插电板、潜水泵、

供液管道、主管道、回流管、储液箱。清水泵出水口用塑料布缠紧，然后插进供液管道中，

保证严密性，防止水从底部溢出，降低扬程。潜水泵放在储液箱中，构成循环系统。整个过

程需在断开电源的情况下进行；将清水注入储液箱中，液体体积为储液箱的 4/5；设置时间

调节器，具体的调节方法可参考其说明书，每天通电 2~3 次，每次 20 分钟；接通电源，查

看系统是否正常运行，有无漏水情况。

表 3 氮过剩营养液的配置

浓缩液Ⅰ 5.0 kg 硝酸钙 （Ca（NO3）2·4H2O） 溶于 100 L 水

8 kg 硝酸钾 （KNO3）

4 kg 硫酸钾 （K2SO4）

6 kg 硫酸镁 （MgSO4）

1800 g 硝酸氨 （NH4NO3）

3 g 螯合铁 （EDTA·FeNa·3H2O）

40 g 硫酸锰 （MnSO4）

24 g 硼酸 （H3BO4）

8 g 硫酸铜 （CuSO4）

4 g 硫酸锌 （ZnSO4）

浓缩液Ⅱ 1 g 铝酸胺 （（NH4）MoO4））

溶于 100 L 水中

注：此配方适合栽培各种叶菜类水培蔬菜，浓缩液稀释 100 倍使用，每 1个半月更换 1次培

养液，同时清洗各级管道。根据缺乏元素可减少表 1中的某一成分。

（四）实验结果综述

水培管道的清洗与营养液的更换和及时通气非常重要，否则得不到理想的实验结果。

（五）作业

描述你所实验的园艺作物矿质元素过剩症的发病特点和危害程度？
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实验四：园艺植物缺素症的矫治（6学时）

（一）实验目的

了解常见缺素症的矫治方法，主要比较不同矫治方法的矫治效果，并使学生掌握具体的

操作方法，以提高实际动手能力和实践水平。

（二）实验材料与用品

实验材料为农业园缺铁黄化的砀山酥梨、校园里栀子花、香樟等；实验用品为 FeCl2，

FeSO4，EDTA-Fe 等。

（三）实验内容与方法

配制 0.2%的 FeCl2，FeSO4，EDTA-Fe 溶液，分别采用液面喷施、主干注射、树盘浇根 3

种方法，连续喷 2 次，每次间隔 10 天，后观察缺铁黄化的砀山酥梨、校园里栀子花、香樟

等叶面有无复绿斑点和叶色的变化。

（四）实验结果综述

本实验缺铁园艺作物的矫治效果不仅取决于铁盐的种类和矫治方法，更重要的是与配置

铁盐的水有关，通常要求水溶液 pH 在 5.5~6.0 之间，否则铁的有效性降低，影响实验的结

果。

（五）作业

简述不同铁盐、不同矫治方法的优缺点？
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实验五：园艺作物滴灌与施肥系统演示（6学时）

（一）实验目的

了解肥水一体化技术在实际生产中的应用价值，特别是对于实现园艺生产的轻简化栽培

和有效减少缺素症和过剩症的发生有重要的意义。

（二）实验材料与用品

施肥罐、过滤器、主干管、分干管、毛管、各种滴箭和喷头等滴灌设备，并现场安装肥

水一体化系统。

（三）实验内容与方法

1、滴灌系统组成与安装

水源（取水器）、电磁阀（地下水平电磁阀、地上垂直电磁阀）、潜水泵、施肥罐、过滤

器（叠片过滤器、网式过滤器、沙石过滤器）、主干管、分干管、毛管（滴灌管、滴灌带、

接头、堵头）、滴箭和喷头（1、草坪喷头：千秋架、微型喷头。2、垂直喷头：毛管、平衡

器、防滴阀、喷头 3、旋转喷头）等。

2、太阳能自动滴灌系统组装

太阳能电池板、蓄电池、微型控制器、微型水泵、喷头等。

掌握滴灌系统的安装技术，了解各种滴灌设施的类型、功能和作用。

图 2 自动滴灌与施肥系统

（四）实验结果综述

主要通过演示，让同学们了解未来园艺作物栽培的新模式及灌溉施肥系统的优点。

（五）作业

太阳能自动滴灌检测与控制系统构成？

五、考核方式与成绩评定

实验一必选，实验二、实验三、实验四、实验五，可任意选择其中 2个实验内容，总学

时 15 个。考核成绩主要通过实验课实际动手能力和作业完成情况来综合评定。

六、教材及主要参考资料

选用自编教材，主要参考书：

1.地下水(1'.地表水）     2.潜水泵(2'.离心泵）    3.施肥罐      4.过滤器       5.主干管

6.分干管                 7.支(辅)管             8.毛管        9.灌水器

2'

3

4

6

5

输配水管网与灌水器水源工程与首部枢纽

6

8
91'

1
2

7

水流方向

（图中量测、控制、保护等设备、仪表未示，可参考相关章节文字和附图）

图1-1  滴灌工程系统组成示意图
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植物营养学（上册）（第二版）陆景陵主编，2003，中国农业大学出版社。

植物营养学（下册）（第二版）胡霭堂主编，2003，中国农业大学出版社。

《现代植物生理学》李合生主编，高等教育出版社（面向 21 世纪课程教材）；

《园艺植物栽培学》李光晨主编，2001，中国农业大学出版社，（面向 21 世纪课程教材）。

《果树营养失调症原色图谱》马国瑞，石伟勇主编，中国农业出版社

《蔬菜营养失调症原色图谱》马国瑞，石伟勇主编，中国农业出版社

《花卉营养失调症原色图谱》马国瑞，石伟勇主编，中国农业出版社
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《园艺植物育种学实验》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：园艺植物育种学实验

（英文）：Experiment of Horticultural Crops Breeding Science

课程编号：12351053

课程学分：0.9

课程总学时：27

课程性质：专业核心课

前修课程：园艺植物育种学

二、课程内容简介（300 字以内）

园艺植物育种学是研究选育和繁殖园艺植物优良品种的原理和方法的科学，是园艺专业

的一门核心专业课。该实验课程涉及园艺植物变异的发掘、创造、选择、鉴定、繁殖、研究，

包括种质资源调查及性状鉴定、开花结果习性调查及花粉生活力测定、有性杂交、多倍体诱

导鉴定、育种计划的制定、品种比较试验设计与数据处理等。

三、实验目标与要求

通过相应的实践操作，使学生加深对园艺植物育种基础知识和基本原理的感性认识，掌

握园艺植物育种的基本手段和方法，并养成吃苦耐劳、兢兢业业、严谨治学的作风。基础性

实验由学生在教师指导下完成，以加深学生对基础知识的理解和基本操作技能的培养；设计

性实验由学生在教师指导下设计并完成，以培养学生的分析问题和解决问题的能力；综合性

实验由学生在教师指导下自己研究、设计并完成，以提高学生的创新和适应能力。

四、教学内容与安排

实验项目，根据需要进行选择。

实验一：园艺植物花粉活力测定

（一）实验目的

⑴了解花粉保存的意义及花粉活力测定的原理；

⑵掌握花粉采集、保存和活力测定的方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 桃、梨等果树作物的花粉；

⑵仪器和用品 恒温干燥箱、冰箱、显微镜、纸袋、镊子、小瓶子、载玻片、盖

玻片、蒸馏水、碘、碘化钾、联苯胺、α-萘酚、碳酸钠、过氧化氢、无水乙醇等。

（三）实验内容与方法

⑴用具准备；

⑵采集花朵；

⑶花药干燥；

⑷花粉的收集保存；

⑸药品配制；

⑹花粉活力测定。

（四）实验结果综述
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花粉是园艺植物个体发育中有性世代的雄配子体，是具有旺盛生活力和较高代谢水

平的活体。低温干燥条件可降低花粉的呼吸作用和代谢水平，保持花粉生活力和延长花粉寿

命。

（五）作业

⑴报告并比较两种方法的测定结果及差异，分析其产生原因；

⑵叙述如何才能使花粉保存的时间更长且具有很高的活力。

实验二：园艺植物花粉采集、保存与发芽实验

（一）实验目的

⑴了解花粉保存的意义及花粉发芽测定的原理；

⑵掌握花粉采集、保存和发芽测定的方法及花粉离体萌发的条件。

（二）实验材料与用品

⑴材料 园艺植物花粉；

⑵仪器和用品 恒温干燥箱、冰箱、显微镜、纸袋、镊子、小瓶子、盖玻片、蒸

馏水、无水乙醇、蔗糖、硼酸、琼脂等。

（三）实验内容与方法

⑴用品消毒；

⑵培养基的配制；

⑶花粉的播种与检查。

（四）实验结果综述

不同来源的花粉其生活力高低存在很大差异，花粉生活力的大小是保证杂交成功的

关键。花粉的形态、花粉中酶的活性以及积累淀粉（淀粉质花粉）的多少与花粉生活力密切

相关，因此可利用花粉形态观察、过氧化物酶、脱氢酶的活性高低、淀粉的含量以及在人工

培养基上花粉管萌发的情况作为确定花粉生活力高低的标准。

（五）作业

⑴为何要进行花粉活力的测定？；

⑵进行花粉发芽实验过程中有哪些注意事项？

实验三：园艺植物种质资源调查与性状评价

（一）实验目的

⑴了解园艺植物种质资源调查时制定调查项目和记载标准的方法；

⑵掌握园艺植物性状鉴定的内容和方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 园艺植物；

⑵仪器和用品 手持 GPS 定位仪、照相机、图书资料、记录表等。

（三）实验内容与方法

⑴设计调查项目和记载标准；

⑵调查项目和记载；

⑶拍照。
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（四）实验结果综述

园艺植物种质资源是园艺植物育种和生产的重要物质基础。对种质资源进行深入的

研究，是充分、合理利用种质资源的前提，可提高育种工作的效率，减少对种质资源利用的

盲目性。

（五）作业

⑴选择一种园艺植物，设计调查记载表格；

⑵资料综合分析，评价报告。

实验四：引种计划书的制定

（一）实验目的

⑴了解园艺植物引种的目的和意义；

⑵掌握园艺植物引种的程序和方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 园艺植物；

⑵仪器和用品 地理、气候、土壤、物种和品种组成等资料。

（三）实验内容与方法

⑴收集引种区域和引种材料的相关资料；

⑵分析研究相关资料；

⑶编制引种实施方案。

（四）实验结果综述

分析比对原产地和引入地各种因素，找出引种地限制因子，提出引种的论点，论证引

种的可行性。根据引入地的经济发展和栽培管理水平，拟定出相应的引种（驯化）栽培技术

措施。

（五）作业

⑴选择一种园艺植物，根据当地生产需要或育种需要，制定引种计划。

实验五：园艺植物开花习性调查与花器官结构观察

（一）实验目的

⑴了解园艺植物的花器构造；

⑵掌握园艺植物的开花习性。

（二）实验材料与用品

⑴材料 牡丹、菊花、月季、杨树、甘蓝、苹果等园艺植物；

⑵仪器和用品 显微镜、冰箱、放大镜、镊子、剪刀等。

（三）实验内容与方法

⑴资料查阅；

⑵花器构造观察记载；

⑶开花习性观察记载；

⑷分析总结。

（四）实验结果综述
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有性杂交育种是蔬菜育种最基本的方法。为了正确地制定有性杂交技术方案，需要

了解不同蔬菜作物的花器构造和开花结果习性。

（五）作业

⑴设计观察记载表格；

⑵选择一种园艺植物，分析总结花器构造和开花习性。

实验六：无性繁殖园艺植物的选择育种计划制定

（一）实验目的

⑴了解无性繁殖园艺植物遗传变异的特点；

⑵掌握无性繁殖园艺植物选择育种的方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 无性繁殖园艺植物；

⑵仪器和用品 卡尺、钢卷尺、天平、折光仪、照相机、水果刀、枝剪、油漆、

标签、采果袋、记载表等。

（三）实验内容与方法

⑴明确选种对象和目标；

⑵掌握选种标准；

⑶选种技术的选择；

⑷确定选种时期；

⑸选种程序和方法的选择及制定；

⑹组织实施

（四）实验结果综述

无性繁殖园艺植物仍有频率较低的变异发生，选择育种是无性繁殖园艺植物的重要

育种途径，应采用科学合理的技术方法严格选择。

（五）作业

⑴设计观察记载表格；

⑵选择一种无性繁殖园艺植物，制定选择育种计划。

实验七：园艺植物的有性杂交技术

（一）实验目的

⑴了解有性繁殖园艺植物遗传变异的特点；

⑵掌握去雄授粉杂交技术。

（二）实验材料与用品

⑴材料 有性繁殖园艺植物；

⑵仪器和用品 小镊子、授粉器、花粉瓶、培养皿、放大镜、温箱、干燥器、纸

袋、挂牌、回形针、脱脂棉、70%酒精等。

（三）实验内容与方法

⑴育种计划制定；

⑵亲本植株和花朵的选择；
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⑶去雄；

⑷花粉采集；

⑸授粉；

⑹杂交后的管理及杂种后代的处理

（四）实验结果综述

通过人工去雄授粉受精，将不同亲本的优良性状组合到杂种后代中，并对其杂种后

代进行培育选择，从而获得符合人类需要或育种目标的新品种，是一种传统的重要的育种方

式。

（五）作业

⑴写出给定目标的育种计划；

⑵填写杂交结果记录表。

实验八：有性繁殖园艺植物的杂交一代育种计划制定

（一）实验目的

⑴了解优势育种的目的和意义；

⑵掌握利用自交不亲和系配制一代杂种的程序和方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 十字花科园艺植物；

⑵仪器和用品 小镊子、授粉器、花粉瓶、培养皿、放大镜、温箱、干燥器、纸

袋、挂牌、回形针、脱脂棉、70%酒精等。

（三）实验内容与方法

⑴确定育种目标；

⑵收集种质资源；

⑶自交不亲和系选育；

⑷配合力测定；

⑸品种比较试验和区域性试验；

⑹亲本扩大繁殖及一代杂种生产。

（四）实验结果综述

优势育种为当前园艺植物育种的主流途径，利用自交不亲和系等特殊育种系统制

种，有利于保证杂交率，降低杂种种子生产成本。

（五）作业

⑴写出给定目标的育种计划。

实验九：园艺植物多倍体的观察鉴定

（一）实验目的

⑴了解研究园艺植物多倍体形态和组织结构的特征；

⑵掌握形态鉴定和镜检染色体的方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 多倍体及二倍体的西瓜、甜瓜、辣椒、番茄、白菜、萝卜等园艺植物；
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⑵仪器和用品 显微镜、测微尺、钢卷尺、亚甲蓝液、giemsa 液、卡诺固定液、

8-羟基喹啉液（秋水仙素液）、混合酶液、培养皿、烧杯、载玻片、盖玻片等。

（三）实验内容与方法

⑴种子观察；

⑵幼苗观察；

⑶植株观察；

⑷气孔观察；

⑸花粉粒观察；

⑹染色镜检

（四）实验结果综述

染色体是基因的载体，其数目的成倍增加，必然引起一系列生理生化过程的改变，

进而导致形态和特性的变化。

（五）作业

⑴植株形态特征观察报告；

⑵气孔、花粉粒、形态比较图；

⑶染色体镜检图。

实验十：园艺植物品种的田间鉴定

（一）实验目的

⑴了解品种鉴定的意义；

⑵掌握品种性状观察记载和真实性及纯度田间鉴定的方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 甘蓝、番茄、黄瓜等园艺植物的若干个品种；

⑵仪器和用品 钢卷尺、卡尺、粗天平、刀、放大镜、标牌等。

（三）实验内容与方法

⑴品种编号；

⑵播种育苗及苗期观察记载；

⑶试验地规划设计；

⑷定植及田间管理；

⑸食用器官成熟期观察记载；

⑹品种描述；

⑺鉴定结果分析。

（四）实验结果综述

品种具有相对稳定的遗传性，不同器官的不同性状是在整个个体发育过程中逐渐表

现并不断变化的，应采用合理的试验设计和一致的栽培管理措施，在相对一致的环境条件下

鉴定品种，在各性状表现的适期分次观察记载。

（五）作业

⑴用文字描述参试品种的特征特性，并说明其品种真实性的情况；

⑵计算品种的纯度，用文字说明品种内株间的变异情况。
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实验十一：品种试验数据资料的差异分析

（一）实验目的

⑴了解品种试验获得的主要数据资料及其差异显著性测定的意义；

⑵掌握大量品种试验数据资料的分析、整理和差异显著性测定的方法。

（二）实验材料与用品

⑴材料 某种园艺植物的品种比较试验或区域试验或生产试验的数据资料；

⑵仪器和用品 电子计算器等。

（三）实验内容与方法

⑴试验数据整理；

⑵计算自由度和各项平方和；

⑶F 检验；

⑷多重比较。

（四）实验结果综述

运用数理统计方法进行品种试验数据资料的分析整理，可以估计试验误差的大小，

判断品种间差异的真实性和稳定性，预测重演性，是育种的重要手段之一。但是，试验设计

和试验方法的失误，是不能用数理统计方法补救的。

（五）作业

⑴试验数据整理统计；

⑵试验品种综合评价。

五、考核方式与成绩评定

以实验作业成绩为主，并结合考勤、课堂讨论、实验设计和实践操作等综合考察。

六、教材及主要参考资料

[1] 申兴书主编：园艺植物育种学实验指导，中国农业大学出版社，2002。

[2] 景士西主编：园艺植物育种学总论，中国农业出版社，2000。

[3] 曹家树主编：园艺植物育种学，中国农业大学出版社，2002。

[4] 程金水主编：园林植物遗传育种学，中国林业出版社，2000。

[5] 王小佳主编：蔬菜育种学（各论），中国农业出版社，2000。

[6] 沈德绪主编：果树育种学，中国农业出版社，1997。
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《果树方向专业实习Ⅰ》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：果树方向专业实习Ⅰ

（英文）：Specialty Practice Ⅰ in Fruit Science

课程编号：12483009

课程学分：4

课程总学时：120

二、课程内容简介（300 字以内）

《果树方向专业实习Ⅰ》是在学生学习了部分专业课如《果树栽培学》、《果树育种学》、

《果树昆虫学》、《果树病理学》、《果蔬贮藏加工学》等基础上，结合果树物候期安排的专业

实习。实习内容主要包括：正规场、厂的生产与经营模式，果园的规划与设计，果树植物品

种识别，园艺植物高产、优质、低耗栽培新技术，园艺植物选种、育种技术，果树集约化栽

培技术，果树夏季修剪技术，园艺植物病害虫调查、标本采集制作与分类，果品贮藏场所及

加工设备参观，园艺植物种苗繁殖技术，无公害果品生产技术等。

三、实习目标与要求

要求学生深入实际生产，将所学的课程理论与生产实践相结合，增加感性认识，进一步

巩固理论知识了解果树生产现状和发展的趋势，掌握本专业必备的基本操作技能，培养学生

独立思考、解决一般生产问题的能力。

四、实习内容与安排

1、实习时间：第 6 学期。

2、实习方式：

（1）专业教师及生产或科研单位有经验的专家、技术人员进行系统讲解和示范操作后，学

生通过实际动手操作增强实践知识。

（2）通过参观调查、观察记载等办法，学习实际生产技术。要求学生认真作好实习笔记，

虚心向专家、技术人员及群众请教。

3、实习单位或产所：

校内外果树实习基地。

4、实习进度与安排：

根据果树物候期和实际实习内容安排。

五、考核方式与成绩评定

实习结束时，每个学生选自己体会最深的专题撰写一篇教学实习专题报告，带队教师根

据学生实习态度和专题报告的水平评定课程实习成绩。



16

《果树学方向课程实验》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：果树学方向课程实验

（英文）：Experiments on Fruit Science Subjects

课程编号：12481042

课程学分：3

课程总学时：90

课程性质：实验课

前修课程：植物生理学、遗传学、园艺植物育种学、园艺植物栽培学、微生物学等。

二、课程内容简介（300 字以内）

《果树学方向课程实验》是在园艺专业果树方向修完专业核心课程后，该方向课程学习

的同时同步开设的课程实验课程，所开设的实验以相对独立的实验项目的形式，供同学结合

理论教学进行相应课程实验，目的是促进同学掌握果树的栽培生理与技术管理、品种选育、

病虫害防治、科学研究等方面的知识和技能。

课程实验由果树栽培学、育种学和病虫害防治、研究法等课程实验项目组成。其中，栽

培学涵盖修剪、土肥水管理和花果管理等实验内容；育种学实验包括杂交育种、胚挽救、倍

性育种等综合性、设计性实验，每个实验由若干个小实验组成；病虫害防治涵盖果树害虫形

态学观察、生物学与生态学研究、昆虫毒理学测定、昆虫病原物的观察与生物测定等实验内

容。

三、实验目标与要求

本课程是在同学修完专业核心课程后，为所选专业方向同步开设的课程实验课程，所开

设的实验以相对独立的实验项目的形式，供同学结合理论教学进行相应课程实验，要求每位

同学完成全部 20 个实验项目（90 学时）。目的是促进同学自己动手操作，掌握本方向的栽

培生理与技术管理、品种选育、病虫害防治、科学研究等方面的知识和技能。

通过本课程的学习使学生将所掌握的果树栽培、育种和病虫害防治的基本理论、基本技

能和基本方法等灵活运用于果树生产实际工作中，发挥创新能力，独立地进行果树生产和科

研方案的设计和实验分析等工作。

学生在实验过程中需要严格遵照实验要求，认真完成实验过程。

四、教学内容与安排
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实验 1 果园的规划与设计

一、目的要求

根据果园现场调查和测量，学习平地果园规划设计的步骤和方法，并认识如何将这

些方法应用于丘陵山地果园的规划设计。

二、材料用具

材料 已经选定的建园场地或果园。

用具 测量和绘图用具，如水准仪、平板仪或经纬仪，皮尺，钢卷尺，标杆，比例尺，

方格坐标纸，绘图纸，记录纸，铅笔等。

三、实验内容

1、果园基本情况凋查

2、园地调查和测量

四、实验报告及要求

根据园地调查和测量数据，按一定比例绘出果园规划图，并标明道路系统、小区树

种品种配置、栽植密度和株数、防护林、排灌系统、建筑物等，并对果园现状作出恰当

的分析和评价。

实验 2 桃树整形修剪（综合性实验，3学时）

一、实验目的

桃树整形修剪是桃树栽培的重点和难点，它对于调节果树生长与结果、调节枝条密度和

枝条类型比例、改善通风透光条件具有重要作用。通过实验操作，基本掌握桃树整形修剪技

术要领，为以后熟练操作打下基础。

二、材料用具

材料 农瘁园桃园。

用具 修枝剪、小手锯等。

三、实验内容与方法

1、树形

2、修剪方法

四、实验报告及要求

结合修剪知识与个人修剪体会，每人撰写一份实验报告，内容是桃树修剪技术要点。

实验 3 果树物候期的观察（验证性实验，3学时）

—、目的要求

果树物候期观察是了解果树生长发育规律的重要途径，也是制定果园周年管理措施的重

要依据之一。

要求熟悉物候期观察的项目和方法，并掌握几种主要果树在年生长周期的物候变化。
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二、材料用具

材料 当地有代表性的树种品种，如苹果、梨、桃、樱桃、李、杏、石榴等。

用具 钢卷尺，卡尺，放大镜和记载用具等。

三、内容及方法

物候期观察是周年进行的工作，本实验应在萌芽前作好准备工作。如选代表性植株，

作好标记，制定记载项目、标准和要求等。随着物候期的变化，按照物候期观察项目和标准，

进行观察记载。

（一）物候期观察记载的注意事项

1、物候期记载项目的繁简应根据实际需要来确定。专题物候期研究的调查项目必须详细，

一般情况下只观察主要物候期。

2、根据物候期的进程速度确定观察间隔时间。萌芽至开花一般每隔 2~3 天观察一次，生长

季的其他时间，则可 5~7 天或更长时间观察一次。

3、在详细的物候期观察中，有些项目必须配合定期测量。例如，枝条的加长，果实体积的

增加，叶片生长等应每隔 3~7 天测量一次，画出曲线图，才能看出生长的高低峰节奏。

4、物候期观测取样要注意地点，树龄，生长状况等方面的代表性。一般应选生长健壮的树。

植株在果园中的位置能代表全园情况。观察株数可根据具体情况确定，一般每树种品种 2~3

株。进行观察或测定的器官应处在有代表性的部位，挂牌标记，定期进行。

（二）物候期观察项目及标准

1、苹果和梨

2 、桃、李、杏 记载项目和标准与仁果类基本相同。由于核果类是纯花芽，花芽物候

期略有不同。无花芽开绽、花序露出及花蕾分离期，但有露萼期和露瓣期。

四、实验作业

选定苹果、梨、桃、樱桃、李、杏和石榴果树的树种，进行物候期观察记载，最后整

理出物候期观察结果并进行比较分析。

物候期比较参考表

树种

萌芽期 展叶期
叶片迅

速生长

新梢

开始

生长

开花期 果实

成熟

期
膨大 开绽 开始 全展 初花 盛花 终花

实验 4 果树的生长结果习性观察（3学时）

一、目的要求

通过对果树树体结构、芽的类型与形态、萌芽及抽枝规律、结果都位等的观察和调查，

初步掌握观察桃、樱桃、梨、苹果、葡萄、李、杏等果树生长结果习性的方法，掌握主要果

树的生长结果习性。

二、材料用具

材料 当地品种园或生产园中桃、樱桃、梨等果树的生长发育正常的成年植株。

用具 钢卷尺，放大镜等。
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三、内容及方法

（一）桃、樱桃、李或杏的生长结果习性

1、观察各树种的树形（自然开心形等），干性强弱，分枝角度，中心干及层性明显程度等，

找出其树体结构的特点。

2、调查各树种的萌芽力和成枝力，一年分枝的次数。观察其枝条疏密度、不同树龄植株的

发枝情况和主枝下部空虚程度，找出其生长及更新的规律。

3、明确各树种的徒长性结果枝、长、中、短果枝及花束状果枝的划分标谁。观察各类果枝

的着生部位及结果能力，不同树龄植株结果部位的变动规律。

4、调查坐果率、生理落果的时期和程度（多、中、少）。

（二）葡萄的生长结果习性

1、葡萄是多年生蔓性植物，观察其树体结构的特点，明确各部位的名称，如主干、主蔓、

侧蔓、结果母枝、结果枝、发育枝、副梢等。

2、观察葡萄芽的类型，形态特点，着生部位及萌发规律。辨别冬芽、夏芽、主芽、副芽

和潜伏芽（隐芽）。

3、调查葡萄的萌芽和抽枝规律，双芽及三芽的萌发情况，冬芽和夏芽的萌发特点，年生长

次数和年生长量等，找出其生长规律和生长特点。

4、观察葡萄的结果部位，结果母枝上不同部位抽生结果枝的能力，结果枝上果穗的着生部

位和果穗的数量，副梢的结果情况。

（三）梨、苹果的生长结果习性

1、生长习性。

2、短果枝群的寿命（年），果台连续结果的能力（隔几年结果）。

3、坐果率的高低，生理落果的程度（多、中、少）。

四、实验作业

1、通过以上性状的综合观察，填写调查结果。

2、根据你所观察的种类或品种，试述桃、樱桃、杏、梨等的结果习性有何区别。

生长结果习性观察比较参考表

品种

萌芽率

%

成枝率

%

结 果枝

率

%

座果率

%

短果枝

%

中果枝

%

长果枝

%

徒 长果

枝

%

实验 5 果树砧木种子催芽技术（3 学时）

一、实验目的

1、掌握果树砧木种子处理方法和外形特征。

2、掌握提高果树砧木种子的发芽率技术。

二、材料用具

材料：酸枣、猕猴桃种子。

用具：烧杯，量筒，玻璃棒，天平，培养皿，吸水滤纸，赤霉素，无水酒精。
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三、实验内容

1、观察种子特征

2、不同处理对砧木种子的发芽率影响

四、操作步骤

1、砧木种子处理

2、不同浓度赤霉素溶液的配制

3、发芽率统计

五、实验报告及要求

实验每三人一组，每人交 1份实验报告，内容是：描述砧木种子的主要特征；

不同处理后砧木种子的发芽率。

实验 6 果树的疏花疏果（3学时）

一、实验目的

1、主要根据依树定产，按枝定量，看枝疏花，看梢疏果原则，掌握疏花疏果

的方法和技术要点。

2、了解处理后提高果品质量的效果。

二、材料用具

材料：梨、桃、苹果、结果树若干株。

用具：疏果剪或修枝剪，糖量计，硬度计，游标卡尺。

三、实验内容

1、梨人工疏花疏果

2、桃人工疏花疏果

3、苹果人工疏花疏果

四、实验报告及要求

每人交 1 份实验报告，内容是：梨、桃、苹果疏花疏果技术要点，分别从产量、品质、

经济效益方面比较果树疏花疏果的优缺点。

实验 7 果树的夏季修剪 （3学时）

一、实验目的

生长季修剪又称夏季修剪，通过夏季实验操作，基本掌握桃和葡萄等果树夏季修剪技术

要领，为以后熟练操作打下基础。

二、材料用具

材料：桃和葡萄植株；用具：修枝剪，塑料薄带。

三、实验内容

1、桃夏季修剪

2、葡萄夏季修剪

四、实验报告及要求

结合修剪知识与个人修剪体会，每人撰写一份实验报告，内容是桃和葡萄夏季修剪技术

要点。
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实验 8 果树施肥方法（3学时）

一、目的要求

果树施肥方法，直接影响肥效，因此，正确的确定施肥方法是很重要的。

要求通过实际操作，进一步了解施肥方法与肥效的关系，并掌握土壤施肥和根外追肥

的方法。

二、材料用具

材料 桃、葡萄和李幼年果园或成年果园，因地制宜地选用下列肥料：腐熟的饼肥，

尿素，三元复合肥，磷酸二氢钾，硼砂等。

用具 锹，水桶，喷雾器，天平，量筒，烧杯

三、实验内容

果树的施肥方法，应根据果树根系的分布、肥料种类、施肥时期和土壤性质等条

件而定。

(一) 土壤施肥方法

于树冠下比树冠大小略往外的地方，挖一宽 30－40 厘米，深 40 厘米的环状沟。

将肥料撒入沟内或肥料与土混合撒入沟内。然后覆土。此法适于根系分布较小的幼树。

基肥、追肥均可采用。

1、放射状施肥法

2、条沟施肥法

3、全园撒施法

4、盘状施肥法

5、穴施法

6、压绿肥

(二)根外追肥

1、根外追肥的使用浓度应根据肥料种类、气温、树种等条件而定，在使用前可做小型试验。

2、根外追肥的时间

四、实验报告及要求

每人交 1 份实验报告，内容是：

１、通过操作，体会几种土壤施肥方法，各有何优缺点。如何根据不同树龄，肥料种类，施

肥时期采用相应的施肥方法。

2、施肥操作时应注意哪些问题？

3、为什么根外追肥要着重喷在叶背面？

实验 9 赤霉素在葡萄和梨上的应用（3学时）

一、实验目的

赤霉素，是广泛存在的一类植物激素。应用于农业生产可以提高无籽葡萄产量和梨果实

大小，通过这次实验：

1、掌握几种常用激素的配制和使用方法。

2、掌握应用激素提高果品质量的技术措施。

http://baike.baidu.com/view/5119.htm
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二、材料和用具

材料：巨峰或藤稔葡萄正常结果树，梨，赤霉素。

用具：喷雾器，天平，烧杯，量筒，糖量计，硬度计，游标卡尺，标牌，记号笔等。

三、实验内容

1、应用激素促进葡萄无核化

2、应用激素促进梨果实膨大

五、实验报告及要求

每人交 1份实验报告，内容是激素处理葡萄和梨果实后其主要经济性状的变化(与对照

相比)。

实验 10 果树根系活力的测定（3学时）

一、实验目的

果树根系的活力直接影响果树吸收水分、养分的能力。果树在逆境的条件下，如水涝、

干旱、土壤贫瘠或树体营养亏缺，根系生长受到影响，活力会下降，严重影响地上部分的长

势。因此，通过学习α─萘胺氧化法测定根系的活力，可以了解根系的生长情况，为培养良

好的果树根系提供依据。

二、实验内容与方法

1、果树根系样品处理

2、α—萘胺溶液的配制

3、测定和数据分析

三、实验报告及要求

根据所测数据，分析不同的逆境环境或生长条件对根系活力的影响。

实验 11 果树杂交育种（综合性实验 12 学时）

（一）实验目的

通过本次实习，使同学们依据杂交育种的原理，进行杂交育种亲本的选择选配，使得同

学们熟练掌握各类植物的有性杂交技术以及杂交后杂交果的管理、杂交种子的采收与保存。

（二）实验材料与用品

恒温干燥箱、冰箱、显微镜、纸袋、镊子、小瓶子、载玻片、盖玻片、0.01%硼酸，0.03%

氯化钙，10%蔗糖，1%琼脂粉，0.01%硼酸，10%蔗糖，20%聚乙二醇（PEG），0.03%硝酸钙，

30 mmol/L 2-(N-吗啉代)甲磺酸（MES），调 pH6.0～6.5，蒸馏水、碘、碘化钾、联苯胺、

α-萘酚、碳酸钠、过氧化氢、无水乙醇。

（三）实验内容与方法

1. 梨花和桃花生物学特性、花器官结构观察及花粉活力测定（3 学时）

观察梨和桃萌芽期、花序分离期、初花期、盛花期和终花期，了解不同树种的生长习性。

品种 萌芽期 花序分离期 初花期 盛花期 终花期
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了解完全花、不完全花、雄性不育、自花结实、单性结实等概念，掌握不同树种花器官

的结构。

取大蕾期桃、梨花蕾，取出花药，25℃条件下使花药中花粉散出。分别利用固体培养

基（0.01%硼酸、0.03%CaCl2、10%蔗糖，1%琼脂）和液体培养基（0.01%硼酸、10%蔗糖、20%PEG，

0.03%CaNO3，30 mmol/LMES），在避光条件下培养花粉 6 h。培养后的花粉在光学显微镜下观

察花粉萌发和花粉管生长情况，并计数统计花粉萌发率。

2. 自交和杂交后花粉管观察（6学时）

取自花授粉和异花授粉的花柱，授粉后的 96 h 后取样，在 FAA 固定液（37%福尔马林：

冰醋酸：50%乙醇，5：5：90）中固定。

（1）FAA 中取出花柱，用清水冲洗 2 遍。

（2）将花柱置于 2M NaOH 的溶液中，于 65℃下软化 1 h。

（3）清水冲洗 2 遍，将花柱置于 0.1%苯胺蓝染色，65℃下 4 h、避光。

（4）清水冲洗 2 遍，置于涂有甘油的载玻片上，盖上盖玻片，徒手将整个花柱压开、压平。

（5）荧光显微镜下观察花粉管的生长情况，拍照。

3. 田间杂交授粉及杂交后田间调查与管理（3学时）

梨花开放的前一日杂交育种最佳时机，人工授粉适宜气温为 15~20℃，上午 8时至下午

3时均可授粉，具体时间依花期气候而异。气温低于 10℃时，授粉效果较差；日最高温度达

30℃左右时，应在早晨或傍晚进行授粉。授粉时，人工去除花药并用自制的授粉器（纸棒、

橡皮头、毛笔等）蘸取花粉去点授，授粉时把蘸有花粉的授粉器在去柱头上轻轻一滚，使花

粉均匀地落在雌蕊的柱头上，每序花点授 1~2 朵边花即可。授粉后套袋隔离，挂牌标记。

15 天后调查杂交后果实坐果率，生长发育情况并进行适时的田间管理。果实成熟时采

收杂交果实，杂交种子清洗干净、阴干、在阴凉通风干燥处保存备用。

（四）实验结果综述

1. 花粉管生长观察结果中如果未观察到花粉管的生长情况，原因可能由于未将花柱壁压开，

或苯胺蓝染色时间不够。

2. 人工授粉后坐果率偏低可能由于受不同环境因子影响，也可能未完全授粉。

（五）作业

查阅相关资料，了解田间杂交育种过程中应注意哪些问题。

实验 12 果树胚挽救技术（综合设计性实验 12 学时）

（一）实验目的

果树胚培养技术是指由于营养或生理原因造成的难以播种成苗或在发育早期阶段就败

育、退化的胚进行分离培养成苗。在果树育种上，胚挽救技术在培育早熟品种和无核品种、

克服远缘杂交不育、培育三倍体及多倍体新种质、克服多胚品种珠心胚的干扰等方面发挥了

重要的作用。影响胚挽救的因素包括基因型（树种和品种）、胚龄（取样时间）、培养基、培

养过程中胚珠的处理方式、培养环境等因素。通过本实验学习胚培养在果树育种中的地位，

了解影响果树胚培养成功的因素及胚培养的步骤和方法。

本实验为一综合性、设计性大实验，由以下几个相对独立的实验组成。

（二）实验材料与用品
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1、实验材料：果树离体胚

2、仪器与用品：接种室、培养室、超净工作台（位于接种室内），高压蒸汽灭菌锅，烘箱、

摇床、冰箱、天平、试管、三角瓶、广口瓶、封口膜、量筒、移液管、试剂瓶、容量瓶、烧

杯、枪头镊、尖头镊、解剖刀、剪刀、接种针、细菌过滤器；蔗糖、各种无机盐类、维生素

类、植物生长调节剂、琼脂等。

（三）实验内容与方法

1、培养基的配置及灭菌

了解基本培养基、活性添加物、蔗糖浓度以及培养基相态（液体、固体、固液双相）对

离体胚发育的影响。

表 2-1 胚挽救培养基

处

理

基本培养基 植物生长调节

液态 固态 固液双相 1 2 3

注：蔗糖浓度 3～6%（也可根据需要自行调整或作为处理因素）。

2、外植体的处理与接种

了解不同胚龄对离体胚发育的影响以及外植体处理方法对离体胚生长的影响。

表 2-2 不同胚处理方式对离体胚发育的影响

处理 完整裸胚 胚珠切口 先完整胚珠培养一段时间后剥取裸胚

3、外植体的培养与转接

观察不同培养基、离体胚的处理方式以及培养环境下离体胚的生长发育状况，在幼胚经

历一段时间培养后，进行转接，转接培养基根据外植体状况查阅相关文献配置。

表 2-3 不同胚处理方式对离体胚发育的影响

处理
黑暗 光照

低温预处理 常温 低温预处理 常温

注：低温预处理温度及处理时间查阅相关文献，可作为处理因素。

4、胚挽救试管苗的移栽（选做）

了解试管苗移栽的注意事项，学习试管苗移栽技术。

（四）实验结果综述

为促使离体胚完成胚性发育，应避免早熟萌发或愈伤化等现象出现。根据实验结果分析

离体胚培养成功或失败的因素。

（五）作业

结合实验结果分析影响胚培养成功的因素。
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实验 13 果树多倍体育种与鉴定（设计性实验 6学时）

（一）实验目的

秋水仙素的作用在于细胞分裂时可以抑制微管的聚合过程，阻止纺锤丝的形成，使染色

体不能分向两极，细胞中间也不形成新的核膜，因而分裂了的染色体留在一个细胞核内，使

细胞核内的染色体加倍。秋水仙素溶液浓度适宜时，对细胞的毒害作用不大，对染色体结构

无显著影响，在一定时期内仍可恢复常态，继续分裂，除染色体数加倍成为多倍性细胞外，

在遗传上很少发生不利的变异。加倍的细胞继续分裂就形成多倍体的组织器官和植株。

通过本实验，了解秋水仙素诱变多倍体的原理及鉴定多倍体的依据；学习、掌握多倍体

诱变和鉴定技术与方法。

本实验为一设计性大实验，由以下几个相对独立的实验组成。

（二）实验材料与用品

1、实验材料：果树。

2、仪器与用品：秋水仙素、95%酒精、甲醇、冰醋酸、盐酸、碘化钾、显微镜、生化培

养箱、冰箱、水浴锅、天平、镊子、解剖针、刀片、载玻片、盖玻片、青霉素瓶、烧杯、量

筒、滴瓶、切片架、切片盒、吸管、吸水纸等。

（三）实验内容与方法

1、秋水仙素处理

了解不同秋水仙素处理浓度、时间及方法对试材的影响。

2、处理试材的倍性鉴定

（1）间接鉴定

① 外部形态鉴定

② 气孔鉴定

③ 花粉粒鉴定

（2）直接鉴定

直接用经诱变植株的根尖细胞或花粉母细胞制片染色，在显微镜下检查器染色体数目是

否真正加倍。

（四）实验结果综述

本实验利用秋水仙素处理新梢生长点以达到倍性育种目的，应在新梢生长的早期进行。

处理时外界的环境条件影响处理后新梢的成活率。秋水仙素浓度、处理时间不仅影响染色体

的加倍效果，还易引起畸变。秋水仙素处理后，应密切观察处理试材的反应，对外部形态没

有变化的新梢顶端应不断摘心，以促使诱变细胞萌发。

（五）作业

1、统计不同药液浓度、不同处理方法和不同时间处理后植株的诱变率。

2、观察记载变异植株与对照植株主要性状的形态特征，并比较二者的差异。

3、结合实验结果分析影响秋水仙素处理效果的因素。

4、果树育种中还有哪些诱变育种的方法？

备注：本课程所安排实验均为综合性、设计性实验，实验流程较长、延续性较强；果树育种又具有很

强的物候期特点。因此，在实验课时安排上请予以统一、集中、灵活。
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实验 14 蛀果及食叶害虫种类与形态观察（验证性实验，3学时）

（一）实验目的

1、了解与掌握蛀果害虫的主要种类、形态特征及危害症状。

2、了解与掌握食叶害虫的主要种类、形态特征及危害症状。

（二）实验材料与用品

昆虫标本、体视镜、放大镜。

（三）实验内容与方法

1、仔细观察桃小食心虫、苹小食心虫、桃蛀螟等蛀果害虫各虫期形态特征，重点关注

各蛀果害虫成虫的翅面特征、桃小食心虫的冬茧与夏茧的区别。

2、仔细观察刺蛾科、灯蛾科、金龟子科、天蛾科等食叶害虫的各虫态特征，重点辨识

美国白蛾与其它灯蛾科昆虫的区别、刺蛾常见几个种间的幼虫与成虫形态学差异、金龟子种

类辨识的关键特征及天蛾科昆虫的鉴别特征。

3、体视镜下观察昆虫触角、昆虫跗节、翅面花纹等细部环节，加深对害虫的形态特征

理解。

4、根据昆虫绘图的基本技巧，绘制昆虫及局部形态特征图。

（四）实验结果综述

通过对昆虫标本的仔细观察，了解蛀果害虫、食叶害虫主要种类的形态特征，结合书本

描述，掌握重要蛀果及食叶害虫鉴别要点，以保证能够在今后的生产实践中完成对重要蛀果

与食叶害虫的辨识。同时，通过对昆虫绘图技术的传授，可以提高同学的昆虫绘图水平。

（五）作业

1、绘制桃小食心虫、桃蛀螟等蛀果害虫的翅面特征图。

2、绘制黄刺蛾、褐边绿刺蛾、扁刺蛾的翅面特征图。

3、绘制一种天蛾幼虫，注意绘制尾角特征。

实验 15 果树蚜虫种类的形态识别与生物学观察（综合性实验，6学时）

（一）实验目的：

1、了解与掌握蚜虫的危害方式、危害特点。

2、掌握果树蚜虫的形态鉴别方法。

3、了解蚜虫生物学特征中的孤雌生殖现象及有效积温法则对发育进程的影响。

4、掌握蚜虫种群内禀增长率的计算方法，了解此虫的种群数量的扩张速度。

（二）实验材料与用品

1、供试蚜虫：在校园里采集的苹果黄蚜、桃蚜等蚜虫

2、主要设备与仪器：人工气候箱、显微镜、体视镜

（三）实验内容与方法

1、蚜虫的形态观察与鉴定

2、蚜虫生物学特性的观察与测定

（四）实验结果综述

通过本实验，使学生了解蚜虫的形态鉴别方法；同时通过深入观测昆虫的孤雌生殖方式，
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理解这种生殖方式对昆虫扩散与生存的意义。通过内禀增长率的测定，掌握该重要参数的计

数方法，了解昆虫种群的增殖潜力。同时通过对蚜虫在不同温度下发育速度的变化情况，更

深入理解有效积温法则，及其在害虫预测预报上的应用。

（五）作业

1、绘制苹果黄蚜等蚜虫的尾片、触角、腹管等鉴别部位特征图，并提交一份蚜虫鉴定

报告。

2、提交一份蚜虫生物学综合报告（含内禀增长率测定报告和有效积温测定报告）。

实验 16 化学农药对果树害虫的毒理学剂量效应（综合性实验，3学时）

（一）实验目的

1、掌握化学农药进行毒力测定的基本过程与方法。

2、了解化学农药对果树害虫作用的剂量死亡效应，了解化学农药对目标害虫的半致死

浓度（LC50）与半致死时间(LT50)。

（二）实验材料与用品

1、供试昆虫：梨网蝽或其它替代昆虫

2、用品与设备：体视镜、市购化学农药、吸水纸、喷雾器、量筒、微量移液器。

（三）实验内容与方法

1、不同浓度化学农药溶液的配制

2、试虫的药剂处理方法与过程

3、害虫的剂量-死亡效应观察与记录

4、数据计算与分析

（四）实验结果综述

通过本实验，使同学们更加理解化学农药的剂量-死亡效应；同时使同学们掌握化学农

药药效测定的基本方法与过程；掌握衡量药效水平的重要参数半致死浓度（LC50）与半致死

时间(LT50)，提高同学们的理论水平与动手能力。

（五）作业

1、提交一份昆虫毒理学剂量-效应报告。

实验 17 枝梢及蛀干害虫形态学观察与标本制作（综合性实验，3学时）

（一）实验目的

1、了解与掌握枝梢害虫的主要种类、形态特征及危害症状。

2、了解与掌握蛀干害虫的主要种类、形态特征及危害症状。

3、了解蚧壳虫的标本制作方法。

（二）实验材料与用品

昆虫干标本和新鲜采集的标本、放大镜、体视镜、NaOH、酒精灯、烧杯、载玻片、盖玻

片、酒精、中性树胶。

（三）实验内容与方法

1、昆虫干标本观察
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2、鲜标本的处理与观察

（四）实验结果综述

通过对昆虫标本的仔细观察，了解枝梢及蛀干害虫主要种类的形态特征，结合书本描述，

掌握一些重要害虫鉴别要点，以保证能够在今后的生产实践中完成对重要枝梢及蛀干害虫的

辨识。同时，通过对蚧壳虫等刺吸式口器害虫的观察，加深理解该口器害虫的危害特点与方

式。实验也将让同学们掌握蚧壳虫玻片标本的制作方法。

（五）作业

1、绘制介壳虫若虫形态特征图。

2、绘制梨网蝽若虫、成虫形态特征图。

3、提交玻片标本一份。

实验 18 果树枝干病害主要种类形态学观察（3学时）

（一）实验目的

1、了解与掌握果树枝干病害主要种类、形态特征及危害症状。

2、了解与掌握果树枝干病害的主要防治措施。

（二）实验材料与用品

病害标本、体视镜、显微镜。

（三）实验内容与方法

1、仔细观察梨树腐烂病、梨树干腐病、桃树流胶病等病害的形态特征，重点关注梨树

腐烂病不同孢子形态的特征与区别。

2、显微镜观察梨树腐烂病病菌 Valsa mali 的分生孢子盘、孢子以及菌丝的形态特征。

3、体视镜下观察梨树腐烂病的危害部位的特征，加深对于梨树腐烂病防治的理解。

4、根据显微镜的孢子盘形态特征，绘制病菌特征图。

（四）实验结果综述

通过对病害标本的仔细观察，了解果树枝干病害主要种类的形态特征，结合书本描述，

掌握重要枝干部病害的鉴别要点，以保证能够在今后的生产实践中完成对重要枝干部病害的

辨识。同时，通过对病害绘图技术的传授，可以提高同学对病害孢子形态特征的理解。

（五）作业

（1）绘制梨树腐烂病的孢子形态特征图；

（2）收集梨树腐烂病现有的主要防治措施，并分析其优缺点。

实验 19 果树病害调查（综合性实验，6学时）

（一）实验目的

通过现场实验学习，掌握果树病害调查的一般方法。

（二）实验材料与用品

放大镜、记录本、标本采集桶、标本夹、塑料袋、剪枝剪等。

（三）实验内容与方法

1、调查内容

2、调查时间
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3、调查中的取样方法

4、病害分级标准

5、发病率和病情指数计算方法

（四）实验结果综述

通过对果园病害的调查，了解果园病害的主要特征，调查的主要方法和数据的处理手段，

掌握重要果树病害的鉴别要点，进一步加上同学对于果树主要病害特征的理解。

（五）作业

1、提交果园调查报告。

实验 20 不同化学杀菌剂的药效评价（综合性实验，6学时）

（一）实验目的

了解与掌握现有的主要化学杀菌剂的特点及其杀菌机理；

了解与掌握杀菌剂的抗菌谱，常用药剂的配制与评价方法（EC50、EC90）

（二）实验材料与用品

实验材料：梨树腐烂病病菌

实验用品：市售农药、培养基、照相机、培养箱、培养皿等

（三）实验内容与方法

（四）实验结果综述

通过对农药的药效评价，了解常用农药的特性与防治机理，结合书本资料，掌握

常用农药的杀菌机理及其评价方法，使同学们加深对于合理使用农药、病菌抗药性等相

关知识的了解。

（五）作业

提交药效筛选的结果报道

五、考核方式与成绩评定

根据同学实验和提交实验报告的完成质量，结合出勤与实验态度进行成绩评定。

六、教材及主要参考资料

教材：

自编实验指导书

参考资料：

1、《园艺植物栽培学实验指导》，范双喜，张玉星，中国农业大学出版社，2002

2、沈德绪．果树育种学（第二版）．中国农业出版社，2001 年 1 月

3、沈德绪. 《果树育种实验技术》. 农业出版社, 1992.

4、《普通昆虫学实验与实习指导》，许再福，科学出版社，2010。

5、《园艺昆虫学实验指导书》，青岛农业大学植保学院昆虫教研室，2007。

6、《园艺植物病理学》，李怀方，中国农业大学出版社.2003。

7、《果树病虫害诊断与防治》，王国平、窦连登，金盾出版社，2007
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8、廖明安主编，《园艺植物研究法》，中国农业出版社，2008

9、袁志发主编，《试验设计与分析》，高教出版社，2000 年 8 月

10、刘权主编，《果树试验设计与统计》，中国林业出版社，1992 年 3 月

11、莫惠栋主编，《农业试验统计》（第 2 版），上海科技出版社，1992 年 1 月

12、章文才主编，《果树研究法》（第 3版），中国农业出版社，1996 年 2 月

13、华中农大主编，《果树研究法》，农业出版社，1991 年 9 月

14、景士西主编，《园艺植物育种学总论》，中国农业出版社，2000

15、李光晨，范双喜主编，《园艺植物栽培学》，面向 21 世纪课程教材，中国农业大学出版

社，2000。

16、蒋先明主编，《蔬菜栽培生理学》，中国农业出版社，2000

17、黄旭明主编，《果树栽培生理学》综合性实验指导书，华南农业大学， 2003

18、史怀瑞主编，《果树栽培生理学》，中国农业出版社，1997

《综合性、设计性大实验》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：综合性、设计性大实验

（英文）：Comprehensive and Designing Experiments in Horticulture

课程编号：12483006

课程学分：1.0

课程总学时：30

课程性质：实验课

前修课程：完成本专业有关专业基础课和专业课。如园艺植物栽培学、育种学、病虫害

防治、园艺研究法、园艺植物分子生物学等。

二、课程内容简介（300 字以内）

综合性、设计性实验，区别于以往的验证性实验，不再被动的根据拟定的实验过程进行

实验操作，而是根据给定的实验目的、要求和实验条件，学生自己进行实验方案设计，然后

通过实践来验证方案的正确与否，可以通过理论教学内容结合相关的课程知识进行设计。

实现不同学科间的综合，体现实验项目的综合性、设计性，通过项目培养学生的综合能

力，关键在于实验项目的确立。项目内容的安排体现解决园艺学科实际问题所需知识技能的

综合性，项目的可操作性和难度应适中。

本课程分专业方向进行，可根据需要选择具体实验方案。

三、实验目标与要求

为进一步深化实验教学改革，提高实验教学质量，增强学生综合分析能力、实验动手能

力、数据处理及查阅资料能力，培养学生的创新能力和管理能力，促进综合性、设计性实验

项目的研制与开设，制定相关的具体实验课程大纲。

调动学生学习的积极主动性，促进学生将理论知识和基础实验技能进行有机结合，培养

学生知识的综合能力、综合知识的应用能力、独立思维和创造性思维能力，以提高学生综合
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分析问题、解决问题的能力和创新能力。学生通过自己独立动脑从设计实验思路到实践完成

一个完整的实验，达到素质与能力的综合培养目标。

果树方向（方案一）：将本实验的 1个学分，30 学时分成 3个综合性、设计性的大实验，

且每个大实验包括若干实验项目，具体详见表 G1。

表 G1 果树方向综合性设计性大实验的实验项目及学时分配

实验内容 序号 实验项目名称 学时

应用‘柯赫氏法则’

确定侵染性病害病原物

1 真菌培养基配制 3

2 病原菌分离、纯培养及观察 3

3 接菌培养、纯化培养及保存 3

应用分子生物学方法

鉴定病原菌

4 病原菌总 DNA 的提取 3

5 DNA 纯度及浓度的检测 3

6 聚合酶链式反应 3

7 电泳切胶、送测序、序列比对 3

试验数据的统计分析

8 Excel 模糊综合评判分析方法 3

9
Spss 统计分析软件应用（一）

One-way ANONA、Univariate
3

10
Spss 统计分析软件应用（二）

Multivariate 和正交设计分析
3

合计（学时） 30

蔬菜方向（方案二）：将本实验的 1个学分，30 学时分成 4个综合性、设计性的大实验，

具体详见表 C2。

表 C2 蔬菜方向综合性设计性大实验的实验项目及学时分配

实验内容 序号 实验项目名称 学时

植株调整；产量品质；相关 11 蔬菜植株调整与产量品质 9

贮藏条件与蔬菜中亚硝酸盐；

洗涤方式对蔬菜中亚硝酸盐

12 贮藏条件和洗涤方式对蔬菜亚硝酸盐含量

影响

6
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春化类型与条件；

环境及激素、PGR 影响；

蔬菜春化应用

13 蔬菜植物的春化作用及其应用 6

食用菌原种培育

栽培种的培育、保藏

菌种复壮

14 食用菌菌种培育、保藏及复壮 9

观赏园艺方向（方案三）：将本实验的 1个学分，30 学时分成 1 个主题 5 个综合性、设

计性的大实验，具体详见表 S3。

表 S3 观赏园艺方向综合性设计性大实验的实验项目及学时分配

实验内容 序

号

实验项目名称 学

时

押花中常用的花材；

“百花百态”花卉标本观察学习；

优秀压花作品学习；

校园不同形态花材采集压制。

1 常见平面压花花材识别及“百花

百态”标本制作

6

主题和风格设计；

构图设计；

花材设计。

2 大型主题干花作品构图和立意

设计

6

采集花材；

花材的整理；

干燥压制。

3 压花作品的花材采集、整理及干

燥压制

6

花材设计；

拼摆设计；

组合设计。

4 平面压花作品的拼摆组合设计 6

粘贴；

覆膜；

装裱。

5 平面压花作品的粘贴、覆膜及装

裱制作

6

四、教学内容与安排

实验一 真菌培养基配制

（一）实验目的
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1、了解培养基的组成掌握培养基的配制原理和步骤。

2、了解影响培养基配制的因素。

3、了解灭菌基本操作。

4、为病菌的离体培养创造营养条件。

（二）实验材料与用品

培养基母液（马铃薯），水，三角烧瓶，封口膜，量筒，玻棒，电子天平，电磁炉，高

压蒸汽灭菌锅等。

（三）实验内容与方法

称药品→溶解→融化琼脂→调 pH 值→过滤分装→包扎标记→灭菌→摆斜面或倒平板。

（四）实验结果综述

学生根据实验结果，对其进行总结、讨论并书写结果综述。

（五）作业

1、制备培养基的一般程序是什么？

2、做过本次实验后，你认为在制备培养基时要注意些什么问题？

3、灭菌在微生物学实验操作中有何重要意义？

4、试述高压蒸汽灭菌的操作方法和原理。

5、高压蒸汽灭菌时应注意哪些事项？

实验二 病原菌分离、纯化及观察

（一）实验目的

1、学习、掌握病原菌分离、纯化的基本要领和技术。

2、了解病原菌的菌落形态及其在培养基上的培养性状。

3、了解培养性状对病原菌鉴别的重要意义。

4、掌握纯化培养及移植技术。

（二）实验材料与用品

分离实验材料：以收获的材料从病健交界处采样；果实腐烂从开始腐烂处分离；根腐和

枯萎层可能从离土较远处分离；有些材料污染严重时可先接种再分离：即将病组织接种到健

康材料等发病后分离。

用品：显微镜、纱布、酒精灯、酒精缸、火柴、接种饵（针）、长镊子、玻璃棒、解剖

刀、刀片、载玻片、蒸馏水（滴瓶）、剪刀、三角瓶、试管、记号笔、标签。70％乙醇、0.1％

升汞、灭菌培养皿（吸管）、灭菌水、灭菌培养基（PDA 和 NA）。

（三）实验内容与方法（组织分离法）

（1）培养皿准备：取灭菌培养皿一个，置于湿纱布上，在培养皿盖上注明分离日期、

材料和分离人姓名。

（2）培养皿平板制备：将熔化而冷至 45℃左右的马铃薯琼胶培养基一管倒入培养皿中，

轻轻摇动使成平面。

（3）切取病组织小块：取新鲜病叶，选择典型的单个病斑，用剪刀或解剖刀从病斑边

缘切取小块（每边长约 3~5 毫米）病组织数块。

（4）表面消毒：将病组织小块放入 70％酒精中浸数秒钟后，按无菌操作法将病组织移

入 0.1％升汞液中消毒 1~3 分钟，然后放入灭菌水中连续漂洗三次。也可用漂白粉精片（1~2
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片），研磨后加灭菌水 10ml，消毒 5~10 分钟。果实、块茎和枝秆等组织内部的病原菌可用

脱脂棉蘸 70％酒精涂拭病部表面，通过火焰烧去表面酒精，重复进行 2~3 次，达到表面消

毒。

（5）用无菌操作法将病组织小块移至培养基平面上，每培养皿内可放 4~5 块。

（6）翻转培养皿，放入 26~28℃恒温箱内培养，3~4 日后观察结果。

（7）用无菌操作法自培养皿中选择菌落，挑取少许菌丝（孢子），在显微镜下观察。可

用接种针自菌落边缘挑取小块菌落移入斜面培养基，在 26~28℃恒温箱内培养，3~4 天后，

观察菌落生长情况，如无杂菌生长，即得病菌纯菌种，可置于冰箱中保存。如有杂菌生长，

需再次分离获纯培养后，方可移入斜面保存。

（四）实验结果综述

学生根据实验结果，对其进行总结、讨论并书写结果综述。

（五）作业

（1）以小组为单位进行接种，每一组做一套，每人每天自己负责观察记载。

（2）自选新鲜病害材料，进行真菌（细菌）病原菌的分离和纯化，观察并记载分离物

的培养性状。

（3）为什么要分离并纯化病原物？

（4）是否所有的病害都能分离到病原物？为什么？

实验三 接菌培养、纯化培养及观察

（一）实验目的

掌握病菌接种实验的方法。

掌握病菌分离培养、纯培养方法。

（二）实验材料与用品

显微镜、喷雾器、纱布、电烙铁、酒精灯、酒精缸、火柴、接种饵（针）、长镊子、玻

璃棒、解剖刀、刀片、载玻片、蒸馏水（滴瓶）、剪刀、三角瓶、试管、记号笔、标签。70％

乙醇、灭菌培养皿（吸管）、灭菌水、灭菌培养基（PDA 和 NA），分离到的菌株。

（三）实验内容与方法

将纯培养接种到相同品种的健株上，出现症状相同的病害；从接种发病的植物上再分离

到其纯培养，性状与接种物相同。

喷雾法和喷撒法：这两种方法适用于气流和雨水传染的病害，大部分细菌病害和真菌叶

部病都可采用喷雾接种，如水稻细菌性条斑病、玉米大斑病、小斑病。将接种用的病菌配成

一定浓度的悬浮液，用喷雾器喷洒在待接种的植物体上，在一定的温度下保湿 24 小时，诱

发病害。

伤口接种：除了植物病毒接种时常用的摩擦接种属伤口接种之外，植物病原细菌、病原

真菌也常用伤口接种法。许多由伤口侵入，导致果实、块根、块茎等腐烂的病害均可采用。

先将接种用的瓜果等洗净，用 70％酒精表面消毒，再用灭菌的接种针或灭菌的小刀刺伤或

切伤接种植物，滴上病菌悬浮液或塞入菌丝块，用湿脱脂棉覆盖接种处保湿。

病菌分离纯化及观察：同实验二。

（四）实验结果综述
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（五）作业

（1）接种的目的是什么？

（2）接种后的植株应怎样培养？

（3）如果只有一个喷雾器，应先接病菌还是先接对照（水）？为什么？

实验四 病原菌总 DNA 的提取

（一）实验目的

随着基因工程等分子生物学技术的迅速发展及广泛应用，深入探讨分子水平生命代谢和

活动，人们经常需要提取高分子量的植物 DNA，用于构建基因文库，酶切及克隆等，研究不

同基因的结构和功能。让学生掌握提取 DNA 的方法。

（二）材料与用品

十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)，三羟甲基氨基甲烷（Tris）；乙二胺四乙酸（EDTA）；氯

化钠；2-巯基乙醇，无水乙醇，氯仿，异戊醇，NaAc 3mol/L, pH 5.2，70%乙醇，无水乙醇；

高速离心机，烘箱，冰箱，水浴锅，高压灭菌锅。

（三）实验内容与方法

1. 实验内容

利用改良的 CTAB 法和 SDS 法提取基因组 DNA。

2. 实验方法

2.1 改良的 CTAB 法

2.2 SDS 法

（四）实验结果综述

不同组提取 DNA 质量差异很大，可能由于在提取过程中提取摇匀过程的力度不同。力

度过大容易造成 DNA 的断裂。

（五）作业

DNA 提取过程中应注意的问题？

实验五 DNA 浓度和纯度的测定--分光光度法

（一）实验目的

熟练掌握分光光度法检测 DNA 纯度和浓度的方法。学习水平式琼脂糖凝胶电泳检测 DNA

的纯度、构型、含量和分子量大小。

（二）材料与用品

灭菌重蒸水，TE 缓冲液石英比色皿，UV-240 紫外分光光度计，微量移液器、电泳仪、水

平电泳槽、透射紫外观察仪等。DNA 分子量标准，溴酚蓝指示剂点样缓冲液，1mg/ml 溴化

乙锭溶液，电泳缓冲液（TAE），1.0 % 琼脂糖凝胶。

（三）实验内容与方法

1. 实验内容

DNA 浓度和纯度的测定及琼脂糖凝胶电泳检测。

2. 实验方法

2.1 DNA 浓度和纯度的测定

2.2 琼脂糖凝胶电泳检测

http://www.bbioo.com/Search.asp?ModuleName=Article&Field=Title&Keyword=克隆
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（四）实验结果综述

在制作琼脂糖胶片时，同学们可能由于琼脂糖融化的程度不同，制作胶片质量不同，导

致检测出 DNA 质量时效果差异很大。

（五）作业

查阅资料，了解 EB 的作用及注意事项？

实验六 琼脂糖电泳检测 DNA

（一）实验目的

了解 PCR 的原理，掌握 PCR 反应需要的体系和条件。

（二）材料与用品

PCR 仪，电泳仪，电泳槽，紫外透射仪，电子天平，超低温冰箱，涡旋混合器，移液器，

1. DNA 模版，对应目的基因的特异引物，10×PCR Buffer，2mM dNTPmix，Taq 酶。

（三）实验内容与方法

1. 实验内容

利用 PCR 研究鉴定果树病原物的种类。

2. 实验方法

在冰浴中，按以下次序将各成分加入一无菌 0.5ml 离心管中。调整好反应程序。将上述

混合液稍加离心，立即置 PCR 仪上，执行扩增。一般：在 93℃预变性 3-5min，进入循环扩

增阶段：93℃ 40s → 58℃ 30s → 72℃ 60s，循环 30-35 次，最后在 72℃ 保温 7min。结

束反应，PCR 产物放置于 4℃待电泳检测或-20℃长期保存

（四）实验结果综述

不同组间 PCR 产物的结果差异很大，可能由于学生对移液器利用的熟练程度不同造成

的。

（五）作业

PCR 产物检测未出现条带的原因？

实验七 PCR 产物的回收、测序与序列分析

（一）实验目的

要求学生掌握 PCR 产物回收实验过程。回收后产物与载体的连接、转化，以及测序后核

苷酸序列的分析。

（二）材料与用品

PCR 产物、琼脂糖、离心柱型琼脂糖凝胶 DNA 回收试剂盒、pMD18 载体试剂盒、感受态

细胞、无水乙醇、DNAMAN 软件、GenBank 数据库和 PE 手套。

（三）实验内容与方法

1. PCR 产物的回收

2. 回收产物的链接转化

3. 核苷酸序列分析

（四）实验结果综述

回收 PCR 产物时，切去 PCR 产物中目的条带时一定要精准，避免含有其他杂带，影响后

面的连接、转化效率。
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（五）作业

查阅资料，了解基因克隆的概念、方法以及 GenBank 作用。

实验八 Excel 模糊综合评判分析方法

（一）实验目的

1、掌握使用 Excel 进行模糊综合评判分析的方法；

（二）实验材料与用品

Excel，计算机。

（三）实验内容与方法

根据分析系统中各因素之间的关系，确定层次结构，建立目标树图→建立两两比较的判

断矩阵→确定相对权重→计算子目标权重→检验权重的一致性→计算各指标的组合权重→

计算综合指数和排序。

（四）实验结果综述

学生根据实验结果，对其进行总结、讨论并书写结果综述。

（五）作业

3 结论

‘02-1’新品种平均单果重 228 g，果实阔卵圆形，果面平滑，果顶圆平，果核小，

萼片脱落，有果锈，石细胞少，可溶性固形物含量 11.1%，有机酸含量 0.141%，Vc 含量 2.223

ug/100g，成熟期提前约 7 d 左右，综合性状优。采用多级多因子模糊综合评判方法，对宣

城地区栽培的 9个早熟梨品种果实经济性状进行了分析，结果表明‘02-1’的模糊综合评判

值仅次于 ，‘02-1’果实经济性状优良，有推广价值。

实验九 Spss 统计分析软件应用（一）

（One-way ANONA、Univariate）

（一）实验目的

掌握利用 SPSS 软件进行单因素方差分析的方法。

掌握利用 SPSS 软件对单因变量多因素方差分析的方法。

（二）实验材料与用品

SPSS for Windows，计算机。

（三）实验内容与方法

1、实验内容

（1）单因素方差分析(One-Way Anova)：

（2）单因变量多因素方差分析（Univariate）：

2、试验方法

（1）单因素方差分析(One-Way Anova)

（2）单因变量多因素方差分析（Univariate）

（四）实验结果综述

学生根据实验结果，对其进行总结、讨论并书写结果综述。

（五）作业（SPSS 单因素方差分析）
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实验十 Spss 统计分析软件应用（二）

（Multivariate 和正交设计分析）

（一）实验目的

掌握利用 SPSS 软件进行多因变量线性模型方差分析

掌握利用 SPSS 软件对正交试验设结果分析的方法。

（二）实验材料与用品

SPSS 统计软件，计算机。

（三）实验内容与方法

1、实验内容

（1）多因变量线性模型方差分析（Multivariate）

（2）正交设计正交试验设计

2、试验方法

（1）多因变量线性模型方差分析

（2）正交设计正交试验设计

（四）实验结果综述

学生根据实验结果，对其进行总结、讨论并书写结果综述。

（五）作业（SPSS 中正交设计的方差分析）

实验 11 蔬菜植株调整与产量品质

（一）实验目的

通过本实验使学生掌握大棚内果菜作物植株调整的方法，了解其对植株生长发育和产品

器官产量、品质的影响。

（二）实验材料与用品

1. 蔬菜作物可在下列蔬菜植物中选择一种进行操作：①不同生长类型的番茄植株。②

不同品种的茄了、辣椒植株。③甜瓜、黄瓜植株。

2. 用具竹竿、剪刀、绳了、记号笔、标签牌等。

（三）实验内容与方法

1.选择蔬菜品种并了解生长结果习性

2. 搭架、吊蔓、缚蔓

3. 定干（蔓）

4. 去侧枝、摘心、去老叶

5. 疏花疏果

（四）实验结果综述

植株调整是一项细致的管理工作，进行植株调整的优点可概括为：①平衡营养器官和果

实的生长。②增加单果重量并提高品质。③使通风透光良好，提高光能的利用率。④减 少

病虫害发生和果实机械损伤。⑤增加单位面积的株数，提高单位面积的产量。植株调整包括

搭架、整枝、打权、吊蔓、摘叶、疏花、疏果等。每一植株都是一个整体，植株上任何一个

器官的消长，都会影响到其他器官的消长。

（五）作业
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1. 写出实验报告，记录整枝的操作步骤。

2. 思考为什么蔬菜作物植株调整必须以生长结果习性为基础。

实验 12 贮藏条件和洗涤方式对蔬菜亚硝酸盐含量影响

（一）实验目的

（1）掌握酚二磺酸比色法测定蔬菜或其他农产品中硝态氮的测定原理和操作方法。

（2）不同贮藏时间、贮藏温度和洗涤方式对不同种类蔬菜中亚硝酸盐含量及其变化速

率的影响，旨在为市民选购蔬菜及其合理的处理方式提供科学依据。

（3）培养学生查阅文献，设计实验，独立开展研究能力。

（二）实验材料与用品

1、菠菜、小白菜、甘蓝、西红柿、青椒、黄瓜、马铃薯、白萝卜、青蒜。

2、仪器和试剂

需用的仪器：冰箱、恒温水浴锅，722 或 723 型分光光度计；玻璃研钵，100 和 200ml

容量瓶，5ml～20ml 刻度吸管，瓷蒸发皿等

需用的试剂：酚二磺酸，饱和硼砂溶液，0.25mol•L-1 亚铁氰化钾溶液，1mol•L-1 乙酸

锌溶液，1︰1 氨水，活性炭、食盐、洗洁精等。

（三）实验内容与方法

（1）材料预处理

（2）含量测定

（四）实验结果综述

1. 无论是在室温还是在低温条件下，9 种蔬菜中亚硝酸盐含量均随贮藏时间的延长而

增加。因此，市民应尽量购买新鲜蔬菜，并缩短放置时间，少食长时间放置的蔬菜，禁食腐

烂蔬菜。

2. 温度对蔬菜中亚硝酸盐含量及其变化速率有明显的影响。在相同的贮藏时间和洗涤

方式下，贮藏 3d 后，室温条件下贮藏的蔬菜中亚硝酸盐含量均高于低温条件下，而室温条

件下蔬菜中亚硝酸盐变化速率均明显大于低温条件下。这提醒市民在贮藏蔬菜时，应尽可能

在低温条件下贮藏，但贮藏时间不宜过长。

3. 不同的洗涤方式对蔬菜中亚硝酸盐含量的去除能力不同，其中洗洁精溶液对蔬菜中

亚硝酸盐的去除能力最强，盐水次之，自来水最差。所以，蔬菜在煮食之前，应用专用蔬菜

瓜果洗洁精溶液清洗。

4. 蔬菜中亚硝酸盐含量及变化速率因蔬菜品种不同而存在显著差异。总体而言，叶菜

类蔬菜的亚硝酸盐含量及其变化速率均大于瓜果类和根茎类蔬菜。由于蔬菜品种间亚硝酸盐

含量存在较大差异。

（五）作业

1. 写出实验报告，记录实验的操作步骤。

2. 思考如何挑选和贮藏日食蔬菜。

实验 13 蔬菜植物的春化作用及其应用

（一）实验目的

了解温度对不同类型蔬菜的生长发育的影响。验证不同类系型蔬菜通过春化阶段所需的

温度、处理时间的长短及生理苗龄。探讨其在蔬菜生产上的应用。
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（二）实验材料与用品

材料：白菜、萝卜、甘蓝、洋葱等蔬菜的种子；3%福尔马林液或 0.1%升汞

用具：温箱、冰箱、烧杯、培养皿、吸水纸、纱布。

（三）实验内容与方法

1．催芽

2．春化处理

3．播种

4．形态调查

（四）实验结果综述

种子春化处理的条件有三个：萌动状态、低温、一定时间。

（五）作业

1．将白菜或甘蓝、萝卜或洋葱不同春化处理下植株的形态指标填入表格。

2．对观察记载表所得的结果进行分析。

实验 14 食用菌菌种培育、保藏及复壮

一、原种、栽培种的培育

（一）实验目的

能制作适宜培养料，独立完成接种前的准备工作，用无菌操作法准确进行原种、栽培种

的接种。并通过培养观察，分析自己的接种结果。

（二）实验材料与用品

1. 器具：菌种瓶、棉塞、打孔棒、菌种袋、接种耙、大镊子、酒精灯、火柴、酒精棉

球、标签、高压灭菌锅、接种箱、消毒药品等。

2．材料：棉籽壳、麸皮、蔗糖、石灰粉、过磷酸钙、母种、原种等。

（三）实验内容与方法

（1）实验内容

1、培养料的配制

2、菌种瓶及菌种袋的分装

3、原种的接种

4、栽培种的接种

（2）方法步骤

两菌种的生产过程基本相同，主要区别在于接种时取接的菌种不一样。

1. 培养基的配制

2.培养基的灭菌

3.接种

4. 培养

5.菌种保藏及复壮

（四）实验结果综述

教学中密切联系生产实际，强化实践教学，使学生牢固掌握食用菌的基础理论及生产技

术，并能利用其原理对生产技术进行实践及革新。在教学中利用丰富的教学手段及开展生动

活泼的教学活动，培养学生严谨的科学态度，创新精神与分析问题、解决问题的能力，使其



41

具备一定高等专业人才素质及带领农民劳动致富的能力。

（五）作业

1. 简述食用菌菌种保藏的原理及方法。

2. 写出实验报告，记录实验的操作步骤。

3. 简述食用菌菌种保藏的原理及方法。

4. 试述原种和栽培种的制作方法。

五、考核方式与成绩评定

1、考核方式：考查。

2、成绩评定：

按各专业方向要求进行。

果树方向：点名到课率及作业质量。成绩评定：百分制。

蔬菜方向：考核参照系以教学目标为参照，考核范围覆盖整个教学过程，考核内容包括

平时成绩和实验报告。总评项目及分值组成如下：平时成绩占 30%；所有实验报告的平均分

占 70%。平时成绩由教师评价与学生评价相结合，考核内容主要包括实验态度、操作技能、

实验效果、出勤、团队协作精神等，学生评价主要依据每组的实验观测记载本，记录有每次

实验、管理观测内容及效果、时间、参加人员名单等；实验报告评定内容如下：实验报告或

论文规范程度占 30%，实验步骤描述完整程度占 30%，结果分析合理程度占 40%。

观赏园艺方向：出勤率、报告及作业质量。

六、教材及主要参考资料

1、科赫氏法则：http://baike.baidu.com/view/3579153.htm

2、正交试验设计： http://baike.baidu.com/view/1327739.htm

3、 张水明，朱立武 青平乐 等. 安徽石榴品种资源经济性状模糊综合评判. 安徽农业大

学学报，2002，29(3)：297～300

4、卢纹岱. SPSS for Windows 统计分析. 电子工业出版社，2006

5、李式军主编.设施园艺学（面向 21 世纪课程教材）.中国农业出版社 2002

6、 范双喜，张玉星主编.园艺植物栽培学实验指导（面向 21 世纪课程教材）.中国农 业

大学出版社，2002

7、李明，食用菌高效栽培教材，金盾出版社，2005.

8、叶志彪，园艺产品品质分析，中国农业出版社，2011

实验十五、常见平面压花花材识别及“百花百态”标本制作

（一）实验目的

识别常见平面压花花卉材料，熟悉各类花材平面压制后的形态特征。

（二）实验材料与用品

常见干花材料、干花器、“百花百态”标本图

（三）实验内容与方法

1、押花中常用的花材：适宜压花的叶材、适宜压花的花材和适宜压花的枝条等常见压花植

物材料的识别。

2、“百花百态”花卉标本观察学习：对现有的不同花卉自然形态进行观察，体会各类花材可

http://www.cqvip.com/Main/Search.aspx?w=%e6%9c%b1%e7%ab%8b%e6%ad%a6
http://www.cqvip.com/Main/Search.aspx?w=%e9%9d%92%e5%b9%b3%e4%b9%90
http://www.cqvip.com/Main/Search.aspx?w=%e7%ad%89
http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key2=%C2%AC%CE%C6%E1%B7&order=sort_xtime_desc
http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key3=%B5%E7%D7%D3%B9%A4%D2%B5%B3%F6%B0%E6%C9%E7&order=sort_xtime_desc
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以如何处理、压制成不同形态，同时发掘各类压花图案可以用什么花材来体现。

3、优秀压花作品学习：对现有的写意风格、写实风格、抽象风格和图案风格的各种优秀作

品进行学习，体会各类风格作品的特点，熟悉其制作要点。

4、校园不同形态花材采集压制：对校园常见的各种花材进行采集、压制，分小组制作出自

己的“百花百图”作品。

（四）实验结果综述

押花中常用的花材：①适宜压花的叶材：通常是草本植物或落叶树的叶子，叶片厚度适

中，柔韧性好，叶片色彩均匀，不变色，叶面干净无破损，叶片外轮廓线条优美等常绿阔叶

树，常绿针叶树，多肉多汁的叶片不宜做压花的叶材。②适宜压花的花材：通常要求颜色鲜

艳且保色容易的花，如白、黄、蓝色花保色容易，而红、粉色保色不易，易选择单瓣花、多

瓣花或重瓣性少的花，花瓣厚薄适中，含水量少的新鲜花材。例：山茶花、榆叶梅、天兰葵、

三角梅、波斯菊等。③适宜压花的枝条：枝条是支撑叶、花的茎杆，一般选择幼嫩、质地柔

软，形态自然弯曲，分枝优美的枝条，对一些粗枝可解剖后再压制，如枚瑰、康乃謦、菊花

等枝条。

通过“百花百态”花卉标本观察学习、优秀压花作品学习和校园不同形态花材采集压制，

制作出具有各种形态的花材、叶材和枝材的“百花百图”标本。

（五）作业

对于校园常见的压花材料进行观察，总结适宜制作各类物品的压花植物材料。

实验十六、大型主题干花作品构图和立意设计

（一）实验目的

根据熟悉的各种平面压花材料，进行构图和立意设计，进行平面压花作品创作。

（二）实验材料与用品

“百花百态”标本图、绘图纸、铅笔、画板

（三）实验内容与方法

1、确立主题和风格：根据个人设计，确定一副大型主题平面压花作品的主题立意，据此确

定适宜的风格类型。

2、构图设计：根据立意和风格，在设计图上用铅笔勾勒出作品外形。

3、归纳所需花材：根据作品图案，分别列出所需要的花材、叶材、茎材的种类及其数量。

（四）实验结果综述

在制作之前首先确定画面的主题和风格,即画面的表现详细内容和意境。常见的作品

主题可以是一个具体事物、作者的感受心情、一句古诗的意境、作者想象中的某种色彩

感觉或图案效果。作品风格有：表现风景、插花等自然景物的写实风格；抛开繁杂不必

要的细节，表达精神的内涵，以最少量的花材表现最深邃、深远的意境的写意风格；不

注重形式，注重人对事物的理解，表达人的内心感受的抽象风格；几何构图，讲究趣味

性的装饰风格。

压花画创作应遵循突出重心、聚散疏密结合、呼应、均衡、留白、破的构图原则，

并注意色彩的搭配和季节性搭配，在构图时要注意这些原则。

（五）作业

根据自己的设计，勾勒出一副压花作品的设计图。
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实验十七、压花作品的花材采集、整理及干燥压制

（一）实验目的

掌握花材采集和整理的要点，熟悉花材干燥压制的方法。

（二）实验材料与用品

压花板、塑料袋、剪刀、镊子

（三）实验内容与方法

1、采集花材：根据自己压花作品的需要，到室外进行所需压花材料的采集。

2、花材的整理：采集好的花材带回实验室，进行整理备用。

3、干燥压制：整理好的花材用压花板或书本进行干燥压制。任何花材压制时，都是给花叶

以重压，压挤出所含的水分，并创造一个能够迅速吸收水分的条件，使花叶迅速干燥时，保

持完好的平整形态。常用的压制方法有：①镇石压花法②压花板或标本压花法③电热压花法

等。

（四）实验结果综述

1、采集花材：到野外采集花材需做好服装工具准备工作,时间选择在晴天上午 8～10

点或下午 4～5 点（雨天、早晨、中午和晚上不宜采摘），此时植物枝叶展开与花朵绽放

得最有生机，色泽最艳丽，用枝剪小心翼翼地将花带枝剪下，保留一段花枝，然后放进

两团沾有水的棉花球的塑料袋,可以维持较长时间的保鲜，带回实验室进行处理。

2、花材的整理：去除破损花材；除去过密的花朵和花瓣；花朵可留适当长度的小花

柄或花筒，还可压些花蕾和半开的花朵；压整个花序或茎时，可用刀片削去茎的内侧或

将茎从中劈开；可压一些弯曲的形状；形态独特的花瓣单独压制，豆科蝶形花；整朵不

易干的，可分解压制花瓣、萼片。

3、干燥压制：将花材进行分解,不同花材不同制作目的有不同的分解方法。将分解

好的花材互不重叠摆放于吸水纸上,隔几层纸放一层花材,最后叠放于通风干燥的地方,

施以重力压制,可用厚厚的书本等。每天换一次吸水纸,一周左右可得到压平的干燥花材。

如果制作时遇到潮湿天气，可以结合熨斗或者微波炉来干燥。

（五）作业

根据需要采集、整理和干燥压制一批花材，以备压花创作所需。

实验十八、平面压花作品的拼摆组合设计

（一）实验目的

了解并掌握各种花材如何表现平面压花作品的方法。

（二）实验材料与用品

背景纸、KT 版、剪刀、镊子

（三）实验内容与方法

1、准备工具及压干的干花：剪刀、镊子、衬底等提前在压制好的干花花材。

2、用干花材料体现各类设计图案：选好背景纸，对于压花设计图的每一部分，尝试用已有

的花材进行拼摆图案，观察表现效果，并且尝试用不同材料体现，筛选最佳表现方法。

3、缺少材料的补充：对于没有办法表现的图案部分，观察是否用一些其他花材可以表现，

并且补充压制这些花材，用于完善作品。

（四）实验结果综述
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押花（或压花）是一种平面干燥花，它是将自然界中的植物材料经脱水、保色、压制和

干燥处理而成的植物制品。押花画：是将平面的干燥花材按花的色彩、形态、质感、韵律等

特点适宜搭配，而构成的一幅生动活泼的艺术画，称为押花画，也叫平面压花画。

根据作品设计图，在背景纸上用压好的花材进行拼摆、组合；根据效果进行设计的调整

和不同材料组合效果的比较，根据设计图用花材把压花作品初步拼摆出来。

（五）作业

每人初步拼摆制作一幅押花作品，选题不限。

实验十九、平面压花作品的粘贴、覆膜及装裱制作

（一）实验目的

了解并掌握压花作品上花材粘贴的方法和压花作品的覆膜方法。

（二）实验材料与用品

背景纸、KT 版、冷裱膜、乳胶、剪刀、镊子、覆膜机。

（三）实验内容与方法

1、粘贴：在花材背面涂满胶液，组合粘贴到背景纸上。粘贴制作完成后，可以题字、

立即干燥压制，使其平整。

2、覆膜：学习热裱覆膜和冷裱覆膜的方法；小型作品采用热裱覆膜，大型作品采用

冷裱覆膜处理，使作品更加持久地保存。

3、装裱：对于优秀作品可以进行画框装裱、保存。

（四）实验结果综述

粘贴时先用铅笔绘出框架，再粘贴；注意粘贴顺序和涂抹均匀。可以用粘贴剂如乳胶等，

也可以用透明胶粘贴是个细致活，要在花材背面涂满胶液，将压好的花随自己的喜好组合成

各种图案和形状，牢固粘贴于衬底上，要保持花朵的完整性，不能损坏花瓣。

（五）作业

每人粘贴、覆膜，完成一幅压花作品。

五、考核方式与成绩评定

1、考核方式：考查。

2、成绩评定：

按各专业方向要求进行。

果树方向：点名到课率及作业质量。成绩评定：百分制。

蔬菜方向：考核参照系以教学目标为参照，考核范围覆盖整个教学过程，考核内容包括

平时成绩和实验报告。总评项目及分值组成如下：平时成绩占 30%；所有实验报告的平均分

占 70%。平时成绩由教师评价与学生评价相结合，考核内容主要包括实验态度、操作技能、

实验效果、出勤、团队协作精神等，学生评价主要依据每组的实验观测记载本，记录有每次

实验、管理观测内容及效果、时间、参加人员名单等；实验报告评定内容如下：实验报告或

论文规范程度占 30%，实验步骤描述完整程度占 30%，结果分析合理程度占 40%。

观赏园艺方向：出勤率、报告及作业质量。
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六、教材及主要参考资料

1、科赫氏法则：http://baike.baidu.com/view/3579153.htm

2、正交试验设计： http://baike.baidu.com/view/1327739.htm

3、 张水明，朱立武 青平乐 等. 安徽石榴品种资源经济性状模糊综合评判. 安徽农业大

学学报，2002，29(3)：297～300

4、卢纹岱. SPSS for Windows 统计分析. 电子工业出版社，2006

5、李式军主编.设施园艺学（面向 21 世纪课程教材）.中国农业出版社 2002

6、 范双喜，张玉星主编.园艺植物栽培学实验指导（面向 21 世纪课程教材）.中国农 业

大学出版社，2002

7、李明，食用菌高效栽培教材，金盾出版社，2005.

8、叶志彪，园艺产品品质分析，中国农业出版社，2011

9、陈国菊，赵国防.压花艺术，中国农业出版社，2009.

http://www.cqvip.com/Main/Search.aspx?w=%e6%9c%b1%e7%ab%8b%e6%ad%a6
http://www.cqvip.com/Main/Search.aspx?w=%e9%9d%92%e5%b9%b3%e4%b9%90
http://www.cqvip.com/Main/Search.aspx?w=%e7%ad%89
http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key2=%C2%AC%CE%C6%E1%B7&order=sort_xtime_desc
http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key3=%B5%E7%D7%D3%B9%A4%D2%B5%B3%F6%B0%E6%C9%E7&order=sort_xtime_desc
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