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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。

本文件由宁夏回族自治区农业农村厅提出并组织实施。

本文件由宁夏回族自治区市场监管厅归口。

本文件起草单位：宁夏农林科学院植物保护研究所，中国农业大学植物保护学院，银川海关技术中

心。

本文件主要起草人：朱猛蒙、赵紫华、陈林、张蓉、黄文广、孙伟、张宇、魏淑花。
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苜蓿蚜虫和蓟马信息化监测预报技术规程

1 范围

本标准规定了苜蓿蚜虫和蓟马信息化监测预报技术的术语和定义、监测对象、测报体系构建、信息

化监测及预测方法。

本标准适用于苜蓿蚜虫和蓟马的信息化监测预报。

2 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。

DB64/T 951 苜蓿蚜虫监测预报技术规程

DB64/T 946 苜蓿蓟马监测预报技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1信息化监测预报

信息化监测预报是以高性能、智能化的信息处理工具为基础的害虫种群监测预报系统，信息化监测

预报与智能化信息处理工具相匹配，以现代通信、网络、数据库技术为核心，对所有研究对象各要素汇

总至数据库，直接或经过加工为信息产品供特定人群使用、查阅以及决策。

3.2 空间数据库

空间数据库是指地理信息系统在计算机物理存储介质上存储的与应用相关的地理空间数据的总和，

一般是以一系列特定结构的文件的形式组织在存储介质上存储。

3.3 属性数据库

属性数据即非空间数据，是与地理实体相联系的地理变量或地理意义。

3.4 地统计学

地质分析和统计分析相互结合的基础上形成的一套分析空间相关变量的理论和方法，它以区域化变

量为基础，以半变异函数为主要工具，研究在空间分布上既有随机性又有结构性的自然现象。

3.5 遥感
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遥感是指非接触的，远距离的主、被动探测技术。一般指运用传感器/遥感器对物体的电磁波的辐

射、反射特性的探测的被动遥感。

3.6 物联网

通过各种信息传感器、射频识别技术、全球定位系统等各种装置与技术，实时采集任何需要监控的

物体或过程，采集其各种信息，并接入网络，实现物与物、物与人的泛在连接，实现对物品和过程的智

能化感知、识别和管理。

3.7 云平台

云平台基于硬件资源和软件资源的服务，提供计算、网络服务和存储能力。

3.8 人工智能

人工智能是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的

技术科学。本标准中是对植物保护领域专家智能的模拟。

3.9 病虫害自动识别系统

通过野外昆虫采集与计算机图像识别的结合，自动识别害虫图像并自动计数来准确诊断害虫种群数

量的系统。

3.10 景观

景观是指一定区域呈现的视觉效果，反映了土地及土地上的空间和物质所构成的综合体。

3.11 客户端

客户端也称为用户端，是指与服务器相对应，为客户提供本地服务的程序。

3.12 服务端

服务端是为客户端服务的，服务的内容诸如向客户端提供资源，保存客户端数据。

3.13 大数据平台

大数据平台数据捕捉、管理和处理的综合平台。

3.14 预测模型

预测模型是采用数学模型的方法定性、定量预测某一时间的发生趋势。

3.15 插值

以半变异函数理论和结构分析为基础，在有限区域内对区域化变量进行无偏最优估计的一种空间插

值方法。

3.16 盘拍法
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用一种接虫工具如白色浅盆或样布，用手拍的一定数量植株或一定长度行长植株，再用目测或吸虫

的方式记数害虫种类及数量。

4 监测对象

4.1 豌豆无网长管蚜 Acyrthosiphon pisum Harris

豌豆无网长管蚜简称豌豆蚜，属于蚜科无网管蚜属，主要以无翅孤雌蚜形式，体纺锤形，长4.90mm，

宽1.80mm。无翅孤雌豌豆蚜活体草绿色，体背毛粗短，钝顶，淡色，喙粗短，端部达中足基节，腹管细

长筒形。有翅孤雌豌豆蚜体纺锤形，长4.1mm，宽1.3mm，触角6节，长4.4mm，腹管长0.94mm，为体长的

24%。

豌豆蚜起源于欧洲和中亚，目前在世界各地广泛分布，主要分布于俄罗斯、蒙古、加拿大、美国等

地。在中国各地均有发生，寄主植物主要是豆科草本植物，如豌豆、蚕豆、野豌豆、苜蓿、斜茎黄芪（沙

打旺）、草木犀（草木栖）等。豌豆无网长管蚜通常是灌溉条件较好区域的苜蓿蚜虫优势种类。

4.2 三叶草彩斑蚜 Therioaphis trifolii Monell

三叶草彩斑蚜属于蚜科彩斑蚜属，无翅孤雌蚜体卵圆形，活体黄色，有明显褐色毛基斑。三叶草彩

斑蚜无翅孤雌蚜虫在胸、腹部背板上有一至数长刚毛。体毛粗长，各毛有一大型黑色隆起瘤和黑褐色毛

基斑，尖端粗大呈头形有纵纹，刚毛骨化褐色，附肢毛尖细，顶端稍钝。腹管短筒形，光滑，有微刺突

横纹及长尖毛，尾板分裂为两片，生殖板不骨化，有短尖毛。

三叶草彩斑蚜分布于中国（北京、辽宁、吉林、江苏、山东、河南、云南、陕西、甘肃、新疆）、

印度、中亚、西伯利亚、中东、俄罗斯、波兰、德国、英国、芬兰、挪威、瑞典、丹麦、埃及，寄主为

苜蓿、草木樨、三叶草、苦草等。三叶草彩斑蚜通常是山区或灌溉条件较差区域的苜蓿蚜虫优势种类。

4.3 苜蓿蚜（Aphis medicaginis Koch）

苜蓿蚜属于蚜科蚜属，寄主有棉、苜蓿等豆科植物，危害较小。有翅胎生雌蚜体长1.6-1.8 mm，褐

色至黑色，有光泽，被霉状蜡粉;前胸两侧有一乳状突起;腹管长。无翅胎生雌蚜体长1.2-1.8 mm，紫褐

色，有光泽，被微白色蜡粉。一年发生多代，以卵在苜蓿或豆科宿根草本植物上越冬。成、若蚜密集于

棉苗嫩头上刺吸汁液，使顶芽生长受抑，腋芽丛生，叶片卷缩，棉株生长迟缓。

苜蓿蚜在我国广泛分布于各省区，在新疆危害棉花，其他地区种群数量较低。苜蓿蚜在宁夏分布非

常广泛，但一般不是苜蓿田蚜虫的主要危害种类。

4.4 牛角花齿蓟马（Odentothrips loti.Haliday）
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苜蓿田间主要种类有牛角花齿蓟马（Odentothrips loti.Haliday）、普通蓟马（ThripsvulgatissimusHaliday）、

大蓟马（Thrips majorUzel）三种，田间以混合种群危害，以牛角花齿蓟马为优势种。蓟马属微体昆虫，

成虫产卵于叶片、花、茎杆组织中，个体细小，长度0.5mm～1.5mm，成虫灰色至黑色，若虫灰黄色或

桔黄色，跳跃性强，为害隐蔽。蓟马全国普遍分布，为苜蓿成灾性害虫，主要取食叶芽、嫩叶和花，轻

者造成上部叶片扭曲，重者成片苜蓿早枯，停止生长，对苜蓿干草产量造成20%以上的损失，种子产

量减少50%以上。

5 测报体系构建

5.1 监测区数据库建立

5.1.1 空间数据库建立

空间数据通过遥感影像和实地测量方式获得，包括苜蓿种植区数据、景观数据、道路、沟渠。按照

数据预处理、数据分类编码、数据质检、数据入库等流程制作图形数据，再通过相应图层元素编号将图

形数据与属性数据进行挂接，形成空间数据库。

5.1.2 属性数据库建立

属性数据包括项目区名称、基地名称、基地编码、地物类型、地块编号、基地负责人、联系方式、

苜蓿品种、苜蓿种植年份、灌溉方式、土壤类型、植保管理、产品质量标准、种植面积。属性数据通过

实地数据采集与调查获得，按照空间数据相对应录入属性数据。

5.2 样点布设

根据监测区数据库信息，结合苜蓿品种、灌溉方式、立地条件、土壤类型等因素，平均每3hm
2
～7hm

2

设置一个样点。以苜蓿种植区空间数据为基础，采用地理信息系统处理软件布设样点空间位置，参照宁

夏农业病虫害监测预警信息化系统规范进行统一编码；将样点数据通过地理信息系统处理软件生成

CGCS2000坐标系的在线地图服务；苜蓿有害生物移动智能采集软件调用样点地图服务数据进行实地校验，

最终确定样点空间位置，并在田间按统一编码标识。

5.3 调查时间

从苜蓿越冬返青期至最后一茬苜蓿收获，5月～7月每隔7d调查1次，8月～9月每隔10d调查1次。（根

据物候期、虫口、不同区域制定不同调查时间段）。

5.4 调查方法
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采用盘拍法，棋盘式随机五点取样，每点随机选择20个苜蓿枝条，将一个浅圆盘（直径30cm）放置

在地表，左手抓住这20个枝条，并弯曲，右手轻轻拍打枝条，使得苜蓿蚜虫全部落入浅盘中。将浅盘中

的所有苜蓿蚜虫装入指形管，并用75%的酒精浸泡，带回实验室并鉴定，统计苜蓿蚜虫的种类和数量。

5.5 测报人员配置

通常按照30个样点配置一名测报人员，测报人员需具备基本病虫害种类识别、调查方法及移动终端

操作等技能。

6 信息化检测

6.1 虫口基数调查

6.1.1 防物联网云平台监测

6.1.1.1 远程视频监测，采用物联网云平台实时监测苜蓿蚜虫虫口数量

物联网通过云平台终端摄像头监测苜蓿蚜虫和蓟马的抽口数量，利用图像识别技术对苜蓿枝条上的

蚜虫和蓟马进行自动数量统计，拍照记录、自动判别，图像提取，并自动分辨苜蓿蚜虫的种类，分别给

出苜蓿蚜虫和蓟马两种优势种类的虫口数量。

6.1.1.2 黄板诱集自动识别监测，平台采用人工智能技术自动识别黄板中虫口数量

田间悬挂的黄板是苜蓿田蚜虫有翅蚜和蓟马虫口数量监测的重要指标，黄板主要诱集豌豆蚜、三叶

草彩斑蚜的有翅蚜成虫和苜蓿蓟马。田间悬挂黄板后，通过摄像头拍照，自动提取黄板上的信息，利用

图像的自动判别技术对苜蓿蚜虫的图像进行识别，判定，并自动统计单位面积上的苜蓿蚜虫和蓟马的虫

口数量。

6.1.2 苜蓿有害生物移动智能采集与自动化传输

6.1.2.1 导航定位样点

打开苜蓿有害生物移动智能采集系统，进入测报功能，选择调查样点，按照系统定位提示方向及距

离进行移动，使定位提示图标与样点重合，按照田间标识确定监测样点。

6.1.2.2 数据采集

病虫害发生数据采集，选择调查样点、调查苜蓿枝条，选择观测到的病虫害，填写病虫害发生数量、

采集现场照片。依此流程分别完成苜蓿田不同样点病虫害发生数量调查。在调查过程中，针对不确定的

病虫害，可使用病虫害识别功能辅助识别。

6.1.2.3 数据上传
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数据采集完成后，点击上传按钮，利用Internet和GPRS网络通信技术进行病虫害监测数据的实时上

报，提高数据传输的效率。

6.2 相关气象因子获取

6.2.1 田间小气候

气象数据通过物联网云平台中建设的田间小气候站，利用传感器技术和GPRS网络通信技术自动获取

病虫害监测站点的实时小气候数据，并将其上传到数据库中。

6.2.2 气象站点数据

通过HTTPS协议访问气象局平台接口，获取气象站点数据。气象数据指标包括地面温度、冠层气温、露

点温度、风速、风向、空气相对湿度、降水量、土壤体积含水量。

6.3 景观数据

选择调查样点，按照调查样点分布采集景观要素内容，并采集现场照片。

7 信息化监测

7.1 预测模型

7.1.1 苜蓿蚜虫预测模型

苜蓿蚜虫虫口数量预测模型，以温度预测为基础，见公式（1）：

푁푡+1 = [1 − 훽 × (푁푡−1 − 푁푒푞)] × 푁푡 ×
(푇푡+1 − 푇0)

휑

式中：

푁푡+1：预测苜蓿蚜虫在（t + 1）时间的发生量；

푁푡−1：苜蓿蚜虫在（t − 1）时间的实际发生量；

푁푡：苜蓿蚜虫在（t）时间的实际发生量；

푁푒푞：苜蓿蚜虫在特定生态系统中的平衡密度；

푇푡+1：（t + 1）时间的预测平均温度；

푇0：苜蓿蚜虫的发育起点温度；

훽：表示苜蓿蚜虫种群密度偏离平衡密度的单位，为固定参数；

휑：苜蓿蚜虫种群数量变化对温度的铭感度参数。

7.1.2 苜蓿蓟马预测模型

苜蓿蓟马发生量预测模型，预测期为 1 个月，见公式（2）：
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Y=1189.364＋10.134X1－63.893X2．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（2）

式中：

Y：预测发生量（头/百枝条）；

X1：月降雨量（㎜）；

X2：月日均温（℃）。

7.2 数据处理

病虫害测报数据处理，根据建模需求，将每个调查样点的苜蓿害虫种群数量的原始数据归纳计算，

形成每个监测样点数据，最终输出指标包括基地名称、基地编码、调查点编号、苜蓿蚜虫平均数、苜蓿

蚜虫成虫总数、苜蓿蚜虫若虫平均数、苜蓿蚜虫若虫总数。

景观数据处理，采用GIS技术将景观数据与种植区数据进行空间关联，反映种植区周围景观要素情

况。

物候期数据处理，采用GIS技术将物候期数据与种植区地块数据进行空间关联，输出种植区地块的

物候期数据情况。

农事操作数据处理，采用GIS技术将农事操作数据与种植区数据进行空间关联，反映出种植区地块

各类农事操作情况。

7.3 大数据分析

通过宁夏农业生物灾害监测预警大数据平台进行种植面积、监测网点、基地活跃度、任务完成率及

气象监测数据统计分析，并对病虫害动态发生危害情况进行分析与预测。

种植面积统计分析，通过对各个种植区的空间地理数据处理，结合GIS技术实现种植面积统计，并

以统计图方式呈现，展示各个种植区具体的种植面积情况；

监测网点统计分析，通过对监测网点空间数据进行统计，计算各种植区监测网点数量，并以统计图

方式展示；

基地活跃度统计分析，系统自动将布设的监测网点与已测报数据监测网点进行统计分析，计算基地

测报网点活跃度，并以统计图方式展示；

任务完成率统计分析，以测报周期为单位，计算任务期内各基地测报任务的完成情况，统计结果以

统计图方式展示；

病虫害发生情况分析与预测，将病虫害数据、气象数据、预测预报模型数据库有机结合，并GIS技

术结合起来进行病虫害分布空间特征的分析，掌握病虫害发生危害的空间动态和时间动态。发生危害动

态包括病虫害发生空间格局和样点发生情况，分析结果以GIS专题图方式展示；
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气象监测，按照田间小气候站和气象站点提供的数据，统计展示实时气象因子数据、近7天气象因

子数据及未来七天气象因子预测数据，统计结果以统计图方式展示。

7.4 空间建模

7.4.1 分级标准

蚜虫为害程度分为五级：轻度发生：≤500头/百枝条；中度偏轻：501～1000头/百枝条；中度：1001～

1500头/百枝条；中度偏重：1501～2000头/百枝条；重度：≥2000头/百枝条。

蓟马为害程度分为五级：轻度发生：≤50头/百枝条；中度偏轻：51～180头/百枝条；中度：181～

300头/百枝条；中度偏重：301～500头/百枝条）；重度：≥500头/百枝条。

7.4.2 虫口发生程度动态

苜蓿蚜虫年发生20多代，以雌蚜或卵在苜蓿根颈部越冬，春季苜蓿返青时成蚜开始出现，随着气温

升高，虫口数量增加，每头雌蚜可产生50个～100个胎生若蚜；虫口数量与降雨量呈负相关关系，5月至

6月如降雨少，蚜量则迅速上升；发生高峰期6月～7月上旬，对南部山区第一茬苜蓿和北部灌区第二茬

苜蓿造成严重危害。

苜蓿蓟马年发生10多代，混合种群危害，以牛角花齿蓟马为优势种。苜蓿整个生育期持续为害，4

月中下旬苜蓿返青期成虫开始出现，5月中旬虫口突增，在6月中旬初花期时达到危害高峰期，发生盛期

从5月上旬持续到9月上旬的每一茬苜蓿上，特别对第一茬和第二茬苜蓿危害严重，有趋嫩习性，主要取

食叶芽、嫩叶和花。

7.4.3 空间模拟

建立虫害数据库，主要字段应包括样点编号、调查地点、经纬度、海拔、种植面积、虫口基数、天

敌瓢虫数量、降雨量以及预测区域行政区划、苜蓿种植分布、地形、地貌等。数据采集入库后，在服务

器端分析模块计算后，对选定区域、种类、时间的虫害分布进行空间模拟，以直观的体现分布实况。

7.5 预测结果输出

7.5.1 预测图

气象因子实况图和预测图按照预测模型公式关系参与栅格运算，直接输出结果为预测结果。本标准

所用模型为7.1条款所指公式。各要素图层可分布执行计算，也可使用完整公式关系一次运算。对于开

展较大区域计算时，建议采用逐步计算方式。

7.5.2 专家经验
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预测结果图由2名以上监测预警专家或由会商会讨论，对成图各地理范围上的可能性进行人工分析，

可能时进行相应调整并重新运算，直到获得满意结果。

7.6 自动报文

自动报文

自动报文是根据病虫害调查结果及相关的判定信息、预测模型等自动形成的监测预报工作总结报告。

报告分为全区报告和各县区报告两种类型。不论监测预警工作覆盖的监测作物种类，自动报文系统对每

个监测作物种类逐一完成全区报告和各地区报告。

全区报告为全区监测预报结果，报告包含监测预报工作执行情况、作物上主要病虫害发生情况、主

要病虫害发生程度预测、针对发生实况和预测结果提出的防控建议等四个方面；各地区报告各参加监测

预报工作行政区划内的监测预报结果，报告包含基本情况统计、主要病虫害发生情况分析、各生产基地

发生趋势分析、防控建议四个方面。

8 自动发布

按照监测预报文件发布需求，进入共享平台，通过信息发布功能设置文件接收人员，系统自动发布

病虫害监测预报结果文件。


