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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Hlk148705854]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由贵州大学提出、归口并宣贯。
本文件起草单位：贵州大学、广西壮族自治区农业科学院微生物研究所、西藏大学。
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百香果叶部病害人工智能识别与绿色防控技术规程
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件确立了百香果叶部病害人工智能识别和绿色防控程序，规定了病害人工智能识别、病原菌鉴定、绿色防控等阶段的操作指示，给出了技术档案作为追溯方法。
本文件适用于百香果叶部病害人工智能识别与绿色防控。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk144319783][bookmark: _GoBack]GB/T 40748—2021  百香果质量分级
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Hlk154089214]
百香果叶部病害  Passiflora edulia leaf diseases
[bookmark: _Hlk154133426]百香果栽培中，因真菌等侵染叶部而引起的病害。

绿色防控  green prevention and control
采用农业防治、理化诱控、生物防治、生态调控以及科学、合理、安全使用农药的技术。
病害人工智能识别
[bookmark: _Hlk154088939]图像质量要求
利用无人机、嵌入式成像设备等，采用水平视角或俯视角度拍摄，达到图像清晰的要求。同时，应拍摄到病害不同发展阶段的典型病症，包括但不限于病状、病征。
图像监测点
固定监测点
在长势均匀、代表性强的种植基地设置固定监测点，采用无人机巡航拍摄或网络摄像机定点连续获取百香果叶部图像，每1 m2至少设置1个固定监测点。
随机监测点
随机抽取10 m2～50 m2区域的百香果作为监测点，定期采用相机采集百香果叶部图像。
图像预处理
将采集的图像样本进行归一化，统一裁剪像素为224 pixel×224 pixel并保存。
按7:1:2的比例将数据分为训练集、验证集和测试集，不同数据集作用见表1。
通过训练集、验证集和测试集等数据集，标记病害图像。


数据集作用描述
	名称
	作用

	训练集
	模型训练

	验证集
	模型参数调优

	测试集
	测试模型最终性能


智能识别
识别步骤
分层混合尺度单元提取局部病害特征和全局病害特征。
利用坐标注意力模块沿空间方向提高显著性病害特征的感知能力。
采用全局平均池化层整合特征信息。
通过分类器将得到的高维百香果叶部病害特征进行分类。
最后，PFNet模型完成百香果叶部病害的分类识别。
识别结果
[bookmark: _Hlk154088888]已鉴定病害
PFNet模型识别百香果叶部病害的结果和可视化图见附录A。
待鉴定病害
[bookmark: _Hlk154147162]待鉴定病害见附录B。
绿色防控
农业防控
[bookmark: _Hlk148875906]清洁田园
[bookmark: _Hlk154088855]选择土壤干净的田园，防止过多积水。及时清除病株，远离种植地深埋或烧毁，减少菌源。
种苗选用
根据GB/T 40748—2021选用健康、抗性强、优质、生命力旺盛、无病虫的优良种苗。
生物防控
[bookmark: _Hlk154088785]生物防控方法见附录C，采用同种其他病原菌防治应先验证其对百香果本身的生物安全性。
物理防控
[bookmark: _Hlk154088628]果实套袋，阻隔病虫害，减少污染。
[bookmark: _Hlk154088588]化学防控
化学防控方法见附录D，优先选用植物源农药进行防治。
技术档案
建立技术档案，档案内容包括但不限于产地环境条件、生产投入品、栽培管理、病害防控等内容，完善全程溯源体系记录保留2年以上。
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（资料性）
PFNet模型识别
百香果叶部病害的结果和可视化见图A.1。
[image: D:/文档/01读研/03其他人/樊瑞冬师姐/微信图片_20240618174820.jpg微信图片_20240618174820]
PFNet模型识别百香果叶部病害的结果和可视化





（资料性）
待鉴定病害
样品分离
采用组织分离法，具体操作方法如下：
[bookmark: _Hlk154144091]在超净工作台中使用灭菌的小刀在百香果叶片的病健交界处切取样品；
使用75％酒精消毒样品30 s，然后使用浓度为0.4％的次氯酸钠消毒5 min；
[bookmark: _Hlk154144334]通过无菌水清洗三次后，挑取约0.5 cm2的小块组织接种至马铃薯葡萄糖琼脂（PDA）培养基中央。
于28 ℃恒温培养箱中培养观察，培养至菌落直径1.5 cm～2.0 cm时，挑取菌落边缘部位进行纯化，直至获得纯净菌株。
形态学鉴定
24 ℃～28 ℃恒温条件下培养5 d～10 d，观察菌株在 PDA 培养基上的菌丝生长情况，使用显微镜对菌的形态及产孢情况等进行观察和拍照，结合形态学特征，对菌株分类地位进行初步鉴定。
PCR鉴定
基因组 DNA 的提取
将20 mLPDB装入50 mL三角瓶，121 ℃高压灭菌30 min，冷却后接种菌株，25 ℃、150 r/min振荡培养3 d～4 d，采用基因组提取试剂盒提取DNA。1％琼脂糖电泳检测后，保存于-20 ℃，备用。
PCR检测鉴定
利用核糖体基因转录间隔区ITS通用引物ITS1(5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3')和ITS4(5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3')扩增病害的rDNA-ITS区。PCR扩增病害ITS的PCR反应体系（25μL）为：2×PCR master Mix 12.5 μL，正向引物、反向引物各1.0 μL，DNA模板1.0 μL，ddH2O 9.5 μL。PCR扩增条件：94 ℃预变性3 min；94 ℃变性30 s，55 ℃退火45 s，72 ℃延伸1 min，共35个循环；72 ℃延伸3 min。PCR产物经1％琼脂糖凝胶电泳检测目的片段大小，委托测序公司测序。测序结果在NCBI数据库中进行BLAST比对，根据显示结果和建立系统发育树进一步判定菌株分类。
结果判定
结合形态学和PCR鉴定方法判定菌株的分类地位，并通过科赫法则验证菌株对百香果的致病性。




（资料性）
生物防控方法
生物防控方法见表C.1。
生物防控方法
	生防菌名称
	推荐浓度
	使用方法

	枯草芽孢杆菌
（Bacillus subtilis）
	1×106 CFU/mL
	预防和发病初期进行喷雾，每7 d～10 d喷施1次，连喷3次

	蜡样芽孢杆菌
（Bacillus cereus）
	1×106 CFU/mL
	预防和发病初期进行喷雾，每7 d～10 d喷施1次，连喷3次







（资料性）
化学防控方法
化学防控方法见表D.1。
化学防控方法 
	药剂
	浓度
	使用方法

	12.5％腈菌唑乳油
	940～1250倍液
	预防和发病初期进行喷雾，按30 L/666.67 m2的用量喷施

	50％丙环唑乳油
	1300～1500倍液
	预防和发病初期进行喷雾，按30 L/666.67 m2的用量喷施

	1.5％苦参·蛇床素水剂
	588～1000倍液
	预防和发病初期进行喷雾，按30 L/666.67 m2的用量喷施

	25％吡唑醚菌酯悬浮剂
	1000～3000倍液
	预防和发病初期进行喷雾，按30 L/666.67 m2的用量喷施

	80％代森锌可湿性粉剂
	300～370倍液
	预防和发病初期进行喷雾，按30 L/666.67 m2的用量喷施
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