国家级森林病虫害中心测报点

松毛虫监测、预测预报办法（试行）
松毛虫是我国的重大森林病虫害之一，其平均每年发生面积有2000至4000万亩，常造成严重灾害。

为了全面系统地实施松毛虫虫情和灾情监测，分析和掌握松毛虫发生规律，预测预报松毛虫灾害的宏观趋势并提供准确的基础信息，确实及时、有效地控制松毛虫的发生，特制定本办法。鉴于各地松毛虫发生期的预测方法已经成熟，因此本办法重点放在发生量和发生范围的监测、预测上。
1　虫情、灾情监测
松毛虫虫情、灾情监测主要依靠中心测报点所在地区进行的线路踏查、固定标准地调查、灯诱和性诱等手段，来掌握松毛虫的发生情况，提供抽样信息，并长期积累第一手资料，分析不同立地条件下的松毛虫发生规律；通过详细的线路踏查，在测报点覆盖范围内对松毛虫实施有效监测；利用灯诱和性诱等方法实施松毛虫的早期监测与发生趋势的分析。有条件的地区要积极应用航空和航天遥感技术，实现松毛虫害的遥感监测。
1.1　线路踏查
1.1.1　发生类型划分，根据松毛虫历年发生情况及森林生态系统条件，以村或小班为单位划分常发区、偶发区、安全区三种类型。
1.1.2　各省应根据当地的实际，按森林经营的小班，对相同类型并集中连片的林地划为一个防治小班(以下简称小班)，统一编号。
1.1.3　在中心测报点监测覆盖范围内，选定具有一定代表性的踏查路线（可设计为较为固定的巡视路线），巡视路线要覆盖常灾区的90%，在发生区应根据需要及时设置临时路线。
1.1.4　在每代卵期和幼虫期对发生情况按巡视路线进行详细线路踏查，发现有虫情或灾情的小班，要立即设立临时标准地进行调查，每块标准地面积要大于3亩；在标准地内采用对角线或平行线抽样方法，随机选取5—10株标准树，进行虫口密度、针叶损失量的调查。填写虫情调查表（表1）。在每代防治后也要将防治情况添入表1，并汇总成，得到表4。
1.2　固定标准地调查
在松毛虫常灾区和偶发区中松毛虫易发生的区域范围，选取有代表性的林地，设立若干固定标准地，通过对标准地的定期调查，获得中心测报点关于松毛虫的虫情、针叶损失量等资料。

1.2.1　已划分防治小班的地区，选取20—40块小班作为固定标准地，没划分防治小班的测报点，选择20—40块林地，每块面积要大于3亩，作为固定标准地，标准地各项林分因子填入标准地概况记录表（表2）。固定标准地设定后，一般不得随意改变。
1.2.2　卵、幼虫调查
在固定标准地内不固定标准株地随机抽取10—20株树，分别在每代的卵期、幼虫期，调查卵、幼虫密度及卵孵化率、寄生率。对越冬代幼虫在越冬前后要各调查一次。填写标准株虫情观察表（表3），并进行汇总得表4。如果在固定标准地内未发现松毛虫，在标准标虫情观察表各项填零，无需另外建立临时标准地。
1.3　灯诱和性信息素引诱监测

在每代成虫期，中心测报点要采用灯诱或性信息素引诱法监测松毛虫成虫。
1.3.1　样点布设与诱捕器放置

在松毛虫常发区按每3万亩一个、偶发区每6万亩一个的比例设立诱捕点。黑光灯或诱捕器挂置在较高位置或通风处的树冠上。
1.3.2　放置时间、收取时间、记录时间
于各代的蛹末期开始挂置黑光灯或性诱捕器，各代成虫期结束后收回，每天或隔天记录观察诱捕的成虫量，将结果填入表5。
1.3.3　对各代成虫或下一代幼虫的监测数据进行相关分析，逐步调整布点数量、分布密度、设立位置，最终实现根据当代成虫数量对下代幼虫发生范围和发生程度的早期预测。

1.4　遥感监测
有条件的地区要积极探索应用遥感等先进的松毛虫灾害监测手段。

1.4.1　应用航空录象、航空数字相机等航空遥感手段，对松毛虫实施监测，为及时控制灾害提供准确数据。

1.4.2　应用航天遥感监测技术，采用中等分辨率（指十米级）航天遥感卫星影像，探索利用高分辩度卫星影像，实现灾害的早期监测与损失评估。
2　预测、预报
2.1　系统观测
各省（区、市）要根据当地的实际情况，制定适合本地特点的系统测报方法（可参照原林业部厅护字[1990]169号《油松毛虫、赤松毛虫、落叶松毛虫预测预报办法》）。选取1—3个开展系统观测点，监测影响松毛虫种群动态的重要因子及其变化，并对资料进行分析汇总，填写系统观察表6、松毛虫发生期表7、气象因子表9。
系统观测的中心测报点应有代表性、工作基础较好和有往年系统测报数据积累。

2.2　发生期预测
2.2.1　期距预测法　首先根据松毛虫在林间发育进度调查，然后按历史资料各虫态或虫龄相应发生期的平均期距值，预测各虫态或虫龄发生期，如下一虫态发生期＝当前虫态发生期＋期距。
2.2.2　多元回归预测法　利用松毛虫发生期的变化规律与气候因子的相关性，建立回归预测式进行发生期预测。

公式为：Y=a0＋a1X1＋a2x2＋…＋anxn
式中：Y—松毛虫预测指标(发生期或发生量等)，Xi—测报因子（如气温、降雨、相对温度等），ai—回归方程中回归系数。
    如在贵州有公式Y=48.13－0.8232X可以预测马尾松毛虫成虫发生期；在辽宁朝阳地区Y=10.852－1.347X可以预测油松毛虫上树始见期。各地可根据当地的实际情况，找出当地合适的发生期多元回归预测式。
2.2.3　有效积温法　根据各虫态的发育起点温度、有效积温和当地近期的平均气温预测值，可预测下一虫态的发生期。
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有效积温预测式为： 

N＝发育天数，K＝有效积温，Sk＝有效积温标准差，C＝发育起点温度，T＝日平均温度，Sc＝发育起点温度标准差
2.2.4　物候预测法　通过选定当地常见的农作物或其它植物的发育阶段作为指示物，观察其与松毛虫发育阶段的相关性，进行发生期预测。
2.3　发生范围、发生量预测
在森林病虫害预测预报软件支撑下，探索、总结、应用适合本地的松毛虫预测预报方法与相关参数,方法包括：
2.3.1　有效基数预测法　根据所调查的虫口基数、雌性比、每只雌蛾平均产卵量，以及当地历年各虫态的平均死亡率，推算下一世代的发生量。
P=P0×e×[f/(m+f)]×(1-M)

P=下一世代发生量，P0=当代虫口基数，e=雌蛾平均产卵量，f=雌虫数，m=雄虫数，M=平均每个世代的总死亡率，(1-M)为存活率，可等于(1-a)(1-b)(1-c)(1-d)，a、b、c、d分别为卵、幼虫、蛹和成虫的死亡率。
2.3.2　回归预测法　根据预报量与预报因子的相关性，建立回归预测式。
2.3.3　趋势分析法　根据多年的监测数据，可用判别分析法、马尔可夫链随机过程和时间序列分析法，对松毛虫发生量与发生面积进行分析、预测。
2.3.4　其它测报方法与数学模型。
3　数据的处理、上报

要及时处理、上报数据，在虫情调查后的5天内将调查资料输入计算机数据库，每代的所有调查资料输入后要立刻用计算机进行统计、分析、汇总等工作，预测当代或下代发生量与发生范围。在各代数据处理完成后一个星期内将标准地概况表2，标准地调查表3，发生情况、防治情况汇总表4通过Internet上报国家林业局及各上级森防站。

表1、松毛虫虫情调查与防治表

乡镇名称：            乡镇代码：

村名称：              村代码：

标准地编号：          地点描述：：

发生类型（安全，偶发，常发）：                 林班面积（亩）： 

主要树种：            林木组成：              每亩株数：

树龄（年）：           胸径（cm）：             树高(m)： 

枝条盘数（条）：       冠幅（m）        

坡向（阴、阳、平）：   郁闭度（0-1.0）：

植被种类：            其它病虫

调查株数：            代表面积（亩）：         调查虫态：

有虫株数：            有虫株率（%）：          总虫数：

虫口密度：            虫情级（轻下、轻、中、重）：   是否新扩散（是、否）：

针叶保存率（%）：      灾情等级（中、重）：

防治时间：            防治方式：

药剂种类：            用药单位：              用药量：

防治效果（%）：        是否为预防：      

虫情调查人：          调查时间：     年   月   日

防治情况填报人：      填报时间：     年   月   日

填写说明：

该表统计临时标准地的虫情，每代调查一次，每标准地每代只填一张表，填报到标准地级。

乡镇代码：01-99，以县为单位统一编码，编后保持不变。

村代码：01-99，以乡为单位统一编码，编后保持不变。

临时标准地编号：从100到999的三位数字。

表2、松毛虫标准地概况记录表

乡镇名称：               乡镇代码：

村名称：                 村代码：

标准地号：               地点描述：

林班面积（亩）：          主要树种：          林木组成：

树龄（年）：              胸径（cm）：         树高(m)： 

枝条盘数（条）：          冠幅（m）        

坡向（阴、阳、平）：      坡度(0-90)：        郁闭度（0-1.0）：

发生类型（安全、偶发、常发）：                其它病虫：

土壤质地：               土层厚度(cm)：      植被种类：

调查人：                 调查时间：

填写说明：

固定标准地每三年填写一次。

乡镇代码：01-99，以县为单位统一编码，村代码：01-99，以乡为单位统一编码；固定标准地代码：001-999，标准地号由7位数字组成，头两位为乡镇代码，中间两位为村代码，后三位为标准地代码，即：标准地号＝乡镇代码+村代码+标准地代码。标准地号一经确定，不得随意更改。
表3、松毛虫标准株虫态观察记录表
乡镇名称：                  乡镇代码：

村名称：                    村代码：

标准地号（01-99）：          年份：               世代：  

代表面积：                  虫情级（轻下、轻、中、重）：

	株

号
	卵块数
（块）
	卵粒数

（粒）
	未孵化卵

粒数（粒）
	被寄生卵粒

数（粒）
	幼虫数

（条）
	针叶保存率

（0-1.0）

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	总计
	
	
	
	
	
	

	平均
	
	
	
	
	
	


调查人：           调查时间：     年    月    日 

表4、松毛虫虫情汇总表与预测表

年份：           世代：             是否为预测结果：      

汇总级别（县，乡，村）：             汇总单位：      

	地点
	林分面积
	实际调查
	虫态
	低

虫口面积
	发生面积
	成灾面积
	预防面积
	防治面积

	
	
	林分面积
	标准地数
	
	
	计
	轻
	中
	重
	重复面积
	计
	中
	重
	
	计
	生物
	化学
	其它

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	计
	轻
	中
	重
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


汇总人：            汇总时间：         年     月       日

5、松毛虫成虫记录表

年份：             世代：            乡镇名：      乡镇代码：
村名：             村代码：          调查手段（灯、诱捕器）：
调查地点：         监测面积：        功率或数量（瓦或只）：
	日 期
	诱 虫 数
	天气状况

	
	计
	雌
	雄
	性比
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	统 计
	
	
	
	
	


调查人：

6、松毛虫系统观察表

乡镇名称：                      乡镇代码：

村名称：                        村代码：

标准地代码：                    地点：

	
	世代
	越冬代
	第一代
	第二代
	第三代
	第四代

	卵
	卵块数（块/株）
	
	
	
	
	

	
	每块卵粒数
	
	
	
	
	

	
	平均每株卵粒数
	
	
	
	
	

	
	孵化率（%）
	
	
	
	
	

	
	寄生率（%）
	
	
	
	
	

	蛹
	幼虫死亡率
	
	
	
	
	

	
	越冬死亡率
	
	
	
	
	

	蛹
	蛹密度（只/株）
	
	
	
	
	

	
	平均每雌蛹重（g）
	
	
	
	
	

	
	雌性比
	
	
	
	
	

	
	羽化率（%）
	
	
	
	
	

	
	寄生率（%）
	
	
	
	
	

	成虫
	每灯诱蛾量（只）
	
	
	
	
	

	
	每晚诱蛾数量（只）
	
	
	
	
	

	
	雌性比
	
	
	
	
	

	
	怀卵量（粒/雌）
	
	
	
	
	


填表人：           日期：       年      月     日

填写说明：该表如果是汇总结果，乡镇、村或标准地名与代码可以不填。

表7、松毛虫发生期汇总表

县名：            县代码：              年份

	世 代
	虫 态
	始见期
	始盛期
	高峰期
	盛末期
	终止期
	备 注

	越冬代
	产卵
	
	
	
	
	
	

	
	卵孵化
	
	
	
	
	
	

	
	幼虫上树
	
	
	
	
	
	

	
	化蛹
	
	
	
	
	
	

	
	成虫羽化
	
	
	
	
	
	

	一代
	产卵
	
	
	
	
	
	

	
	卵孵化
	
	
	
	
	
	

	
	化蛹
	
	
	
	
	
	

	
	成虫羽化
	
	
	
	
	
	

	二代
	产卵
	
	
	
	
	
	

	
	卵孵化
	
	
	
	
	
	

	
	化蛹
	
	
	
	
	
	

	
	成虫羽化
	
	
	
	
	
	

	三代
	产卵
	
	
	
	
	
	

	
	卵孵化
	
	
	
	
	
	

	
	化蛹
	
	
	
	
	
	

	
	成虫羽化
	
	
	
	
	
	


调查人：       调查时间：           年      月       日

表8、气象信息记录表

县名：

县代码：

	日  期
	温  度
	湿  度
	降  雨

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


填表人：           日期：            年       月       日

填写说明：每旬一次，填报到县级
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