
!

!"#$% &'(')*#&! #&+

!"#$%!&'%()%*'$

收稿日期!

!

!"#$ "%#!

!!!

修订日期!

!

!"#$ #" !%

基金项目!

!

国家林业公益性行业科研专项重大项目!

!"#'".."'

"

"

通信作者
123456

$

=

>;G4H

1

G>4;

J!

GH<3456?BH3

基于
R:6<;

多途径检索的油茶害虫诊断

KCC

开发与实现

王超超#

!

!

薛
!

娇#

!

!

黄俊浩#

"

!

!

舒金平!

!

!

张小斌'

!

!

王义平#

!

#?

浙江农林大学林业与生物技术学院%临安
!

'##'""

#

!?

中国林业科学研究院亚热带林业研究所%富阳
!

'##.""

#

'?

浙江省农业科学研究院数字农业研究所%杭州
!

'#""!#

"

摘要
!

油茶是亚热带地区重要的木本油料作物!近年来随着种植面积的不断扩大和集约化经营!病虫害问题日益严

重!对油茶的产量和品质造成不同程度的影响"本研究通过野外调查)文献查阅)种类鉴定等工作!整理了
!#

种油

茶主要害虫的形态特征)生物学习性)为害特点)防治措施等信息!并拍摄相应害虫及为害状的高清照片
#&""

张"

采用
W>B5A

智能诊断系统!构建
N4B<MG@@<N>75H;

基础信息数据库!并针对多途径检索方式提取害虫+为害方式,)

+为害部位,)+为害高峰期,)+形态特征,等
.

个
#

级特征组!以及
#"

个
!

级特征和
#$

个
'

级特征!共组成
#"!

个特

征状态!构建了油茶害虫的快速诊断系统"在此基础上!转换得到基于
C;AIH5A

系统的手机应用
CLL

!为林农和森

防一线工作者对油茶害虫快速识别和防治提供便捷服务!从而促进油茶产业持续健康发展"
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卷第
)

期 王超超等$基于
W>B5A

多途径检索的油茶害虫诊断
CLL

开发与实现

!!

油茶
@#2(""*#'"(*

D

(&#

是我国特有的木本食

用油料树种%与油橄榄+油棕+椰子并称为世界四大

木本油料植物%是亚热带地区重要的经济林之一&

#

'

(

油茶栽培历史悠久%主要集中在湘+赣+桂+闽等南方

丘陵地区%总面积达
.!(

万
G3

!

&

!

'

(近年来%国家越

来越重视油茶产业的发展%多项科技成果应用于油

茶的栽培%油茶产量不断攀升%栽培面积也不断扩

大%但病虫害问题越来越凸显%给生产造成极大的损

失%制约着油茶产业的健康发展&

'(

'

(油茶发生病虫

害时%轻则落花落果%重则叶片干枯+脱落%甚至全株

枯死&

$

'

(据调查%油茶落花落果率高达
("a

&

$"a

%其中因油茶病虫害引起的约占
#

-

'

%每年造成

的损失占总产的
#"a

&

!)a

%严重年份及少数产区

高达
.)a

左右&

%#"

'

(目前%油茶常见害虫的基础研

究已经明确了害虫种类及其生物学特性和防治措施

等基础信息&

###&

'

(我国油茶病虫害种类很多%已知

的病虫害有数百种%其中病害
)"

余种%虫害
'""

余

种#每年因病虫害带来的损失在
#)a

&

!)a

之间%

个别受灾严重地区达
'"a

&

."a

&

#(

'

(

网络技术的进步推动了诊断系统的网络

化&

#$!"

'

%基于
C;AIH5A

平台的智能手机在全球范围

内的普及&

!#

'

%更是为油茶害虫的智能诊断提供了有

利条件(

C;AIH5A

操作系统的开源性为系统的自主

研发提供了便利条件%国内外一些研究者在油菜+甜

玉米+棉花等作物上进行了尝试%开发了一系列基于

C;AIH5A

系统的病虫害诊断系统&

!!!(

'

(例如%孙传

恒等研建出)水稻病虫害诊断系统*

&

!$'"

'

+杨林楠等

研建出)基于
C;AIH5A

系统手机的甜玉米病虫害智

能诊断系统*

&

'#

'

(

W>B5A

是基于多媒体技术的多途径分类检索和

智能诊断系统%由澳大利亚昆士兰大学有害生物信

息技术与推 广中心!

+L_[[

"研发&

'!

'

%李娟等研建了

)基于
W>B5A

多途径检索的竹林害虫智能诊断系

统*

&

''

'

(而本研究同样采用
W>B5A

开发软件收集整

理图片和文字等多媒体信息数据%构建基础生物学

信息数据库和相应的网络版油茶害虫诊断系统%并

转换成基于
C;AIH5A

系统的手机应用%通过手机

CLL

便可以实现随时随地诊断油茶害虫%为广大森

保技术人员与林农提供方便实用的服务(

$

!

油茶害虫基础数据信息的收集与查证

$($

!

油茶害虫基础数据信息的收集

本研究经过多次对浙江省主要油茶分布区野外

实地调查!

!"#'

年
c!"#&

年"%拍摄害虫生态照片

#&""

张%采集害虫标本
!)""

余号%并收集中国林业

科学研究院亚热带林业研究所徐天森研究员拍摄的

部分油茶害虫照片(通过总结专家+林业技术人员

以及林农的经验%查阅大量文献与书籍等途径%筛选

出近几年为害油茶的主要害虫共计
!#

种%包括
#"

种食叶害虫!茶毒蛾
B6

,

&')%*0

,

0(69')'$0

,

(&0#

M<I4;A

+油茶小卷蛾
J#%(0)"#&/(#$#*9*#Q548H;HYY

等"%

%

种枝干害虫!黑跗眼天牛
@A&('$'2##%&*%#&4

0*0L5B4IA

+油茶织蛾
@#02#&#

,

#%&'$# X@

9

I5B8

等"%

!

种食果害虫!茶籽象甲
@6&)6"*')A*$($0*0+G@Z2

IH64<

等"(为了真实体现油茶害虫信息的实用性与

专业性%该系统主要以分类地位+形态描述+为害状+

为害特点+天敌状况与防治方法等方面进行全方位

描述与分析(

$(%

!

油茶害虫的鉴定与文字信息核实

对于大多数油茶害虫%项目组人员均可以通过

相关书籍和文献来鉴定#而对于极少数少见甚至未

记录的害虫%请相关专家进行鉴定(另外%对于害虫

的防治信息和为害情况%请各地的森防部门和基层

林业植保技术工作者进行核实(

%

!

构建油茶害虫
E+62/=..2E:5<08

'

E/E

(数据库

N4B<MG@@<N>75H;

是
W>B5A

系统自带的一款

自动批量生成统一标准样式事实库的生物分类

信息软件&

'.

'

(内容规范统一%使用方便快捷%结

构简单美观%是目前易操作与使用的数据库管理

软件(

图
$

!

油茶主要害虫
E+62/=..2E:5<08

数据库的构建

E<

?

($

!

!.V.-0

@

<8

?

01E+62/=..2E:5<08;+2+,+5.

104!)6:++*)"+:*

=

:#)

@

.525

,

'.#

,



!"#%

%($

!

确定油茶害虫主题

数据库主要由以下
##

个主题组成$害虫名称+

害虫简介+分类地位+分布区域+形态特征+为害林

木+发生特点+为害状+天敌!主要包括捕食性和寄生

性天敌"+防治方法及参考文献(

%(%

!

确定油茶害虫对象

通过实地调查与对专家学者的经验总结%并经

过详细的筛选+对比及验证%最终确立油茶主要害虫

为
!#

种%其中食叶害虫
#"

种%枝干害虫
%

种%蛀果

害虫
!

种%涉及
'

目
#&

科!表
#

"(

表
$

!

油茶主要害虫名录$

(

*+,-.$

!

*=.6+2+-0

?

:.017+<85

@

.6<.501!)6:++*)"+:*

=

:#)

@

.525

害虫类别

L@7<<

9:

@

中文名

+G5;@7@;43@

学名

W4<5;;43@

别名

K<G@IBH33H;;43@

食叶害虫

Q@YH654<HI

茶蚕
+$9&#)#.*

,

6$)%#%# 4̂68@I

茶蚕蛾+茶钩翅蛾+茶叶带蛾

蕾鹿蛾
+2#%#

7

(&2#$#N@6A@I

黄腹鹿蛾+茶鹿子蛾+茶鹿蛾

茶袋蛾
@"#$*#2*$60)6"#0><6@I

茶蓑蛾+茶避债虫+小袋蛾

茶毒蛾
B6

,

&')%*0

,

0(69')'$0

,

(&0#M<I4;A

油茶毒蛾+茶毛虫+茶黄毒蛾+茶斑毒蛾+毒毛虫

肾毒蛾
@*

D

6$#"')6

,

"(0 4̂68@I

豆毒蛾+大豆毒蛾+肾纹毒蛾

环茸毒蛾
H#0

-

)A*&#969

7

('$*ME5;GH@

油茶尺蛾
1*0%'$2#&

7

*$#%#MG5I485

油茶尺蠖+量步虫

茶长卷蛾
I'2'$#2#

7

$#$*2#Q548H;HYY

茶淡黄卷叶蛾+褐带长卷蛾+柑橘长卷蛾+后黄卷叶蛾

油茶小卷蛾
J#%(0)"#&/(#$#*9*#Q548H;HYY

丽绿刺蛾
!#&#0#"(

,

*9#

!

+I43@I

" 茶树丽绿刺蛾

黄斑蝽
B&%A(0*$#

D

6""'[G>;F@I

J

麻皮蝽+麻蝽象+麻纹蝽

角蜡蚧
@(&'

,

"#0%(0)(&*

D

(&60C;A@I7H;

茶梢尖蛾
!#&#2(%&*'%(0%A(#(O>7;@<DHZ

茶蛾+茶梢蛾+茶梢蛀蛾

枝干害虫

0I4;BGFHI@I

油茶织蛾
@#02#&#

,

#%&'$#X@

9

I5B8

茶织镰蛾+茶枝蛀蛾+茶钻心虫

咖啡木蠹蛾
N(6G(&#)'

DD

(#(-5@<;@I

咖啡豹蠹蛾+豹纹木蠹蛾+咖啡黑点蠹蛾

八点广翅蜡蝉
?*)#$*#0

,

()6"62 4̂68@I

八点蜡蝉+八点光蝉+橘八点光蝉+咖啡黑褐蛾蜡蝉+黑羽衣+白雄鸡

柿广翅蜡蝉
?*)#$*#06."*2.#%#*4BHF5

碧蛾蜡蝉
J(*0A#9*0%*$)%*00*2# 4̂68@I

茶蛾蜡蝉+绿蛾蜡蝉+青翅羽衣

褐缘蛾蜡蝉
8#"6&$*02#&

7

*$(""#

!

S>rI5;2Xr;@Z566@

" 青蛾蜡蝉

黑跗眼天牛
@A&('$'2##%&*%#&0*0L5B4IA

油茶蓝翅天牛+茶红颈天牛+茶结节虫

食果害虫

NI>5<
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油茶宽盾蝽
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油茶盾蝽+油茶蝽+茶籽蝽

茶籽象甲
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象鼻虫+山茶象虫
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食叶害虫$大多属于鳞翅目幼虫(就目前的为

害程度来看%主要害虫涉及
##

种(以啃食叶片为

主%严重时植株呈现火烧状%极大地影响植株生长(

害虫大多以群体取食为主%取食量大%一株取食完后

会迁移到另一株继续取食%影响整片油茶林的生长(

枝干害虫$蛀食油茶枝干及枝条为主的害虫%涉及

%

种%其中黑跗眼天牛和油茶织蛾为害较为严重%在各

林区都有发生(为害枝干部分的虫害大多为咀嚼式口

器幼虫钻蛀于枝条内+啃食木质部%或刺吸式口器害虫

吸食汁液%从而破坏树体的营养输入%造成枝干枯死%进

而影响油茶树体的生长%严重时导致树体死亡(

蛀果害虫$取食茶果的害虫主要有油茶宽盾蝽

和茶籽象甲等
!

种(茶籽象甲是造成油茶林减产及

绝收的重要虫害(该害虫为咀嚼式口器%成虫将卵

产于茶果内%幼虫孵化后从内部蛀空茶果%造成茶果

提早脱落或腐烂%影响林农的经济收益(

%(&

!

油茶害虫数据库的功能

油茶害虫数据库构建!图
#

"完成后%可自动生

成所有害虫的索引页和每种害虫的事实页%用户通

过浏览索引页查看每种害虫的事实页%查看某一害

虫种类的详细图文信息(

&

!

构建油茶害虫
R:6<;

多途径智能检索系统

本研究采用
W>B5ALIHY@775H;46R'?)

软件构建油

茶害虫多途径检索系统%该系统主要由
W>B5A0>56A@I

和
W>B5AL64

9

@I

两部分组成%构建完成单机版和网

络版的智能检索系统(

&($

!

油茶害虫检索策略的确立

确定检索策略就是选取害虫典型的特征%探究最

佳的检索途径(搭建油茶害虫检索系统关键在于清

,
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开发与实现

晰明确地表示出害虫的主要特点及为害症状%本系统

设置了
.

大类
#

级特征组$为害高峰期+为害部位+为害

方式及害虫形态特征%进一步扩展为
#"

个
!

级特征和

#$

个
'

级特征%细化到
#"!

个特征状态!图
!

"(

图
%

!

油茶害虫特征)状态列表树
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以环茸毒蛾+肾毒蛾+茶毒蛾
'

种毒蛾幼虫为

例来说明具体的检索策略(在野外采集到的常

见毒蛾害虫有
'

种%以茶毒蛾较为普遍%一般为

害时期都是幼虫期%幼虫喜群居%直接啃食叶片

为主要为害方式%为害严重时可吃光多株油茶树

叶片%造成油茶树枯黄死亡(毒蛾为害油茶林的

方式较为典型%但是当地的林农与相关技术人员

对害虫了解不足%无法直接识别害虫的种类(本

研究通过野外采集+文献查阅以及专家鉴定等多

方面相结合%总结出环茸毒蛾+肾毒蛾和茶毒蛾

比较直观的具体形态特征%即
'

种毒蛾幼虫都具

有毒蛾科昆虫常具有的毒毛瘤或毛簇这一典型

特征%但其毒毛瘤或毛簇又各有特点%其中环茸

毒蛾幼虫腹部前
'

节背板上有浓密的白色刷状

毛%肾毒蛾幼虫腹部前
.

节背板上有浓密的黑棕

色刷状毛%而茶毒蛾幼虫腹部第
#

+

!

+

$

节亚背线上

的毛瘤最大(因此%对于
'

种毒蛾害虫的鉴别%可

从系统中的)为害部位*+)为害方式*+)害虫形态

特征 幼虫期*这
'

个特征组衍生出的特征状态进

行快速准确鉴定!表
!

"(

表
%

!

取食油茶叶片的
&

种主要毒蛾幼虫的检索策略$

(
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为害方式!
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害虫形态特征!
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+

幼虫体!
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+

常具毛瘤或毛簇!
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毒蛾种类
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腹部前
'

节背板上有浓密的白色刷状毛 环茸毒蛾
H#0

-

)A*&#969

7

('$*ME5;GH@

叶片 啃食 腹部前
.

节背板上有浓密的黑棕色刷状毛 肾毒蛾
@*

D
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腹部第
#

+
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$

节亚背线上的毛瘤最大 茶毒蛾
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"表中
-
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%分别表示
#

级特征+

!

级特征+

'

级特征(
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特征状态与对象之间的关联

油茶害虫种类繁多(每种害虫都有其特有的特

征状态%我们选取了丰富的相关特征状态%以便于快

速检索出具体害虫(在
W>B5A0>56A@I

界面将每种

害虫和它的特征状态逐一关联%包括$

#

"特征状态与

害虫种类的关联%每种害虫种类与其特征状态一一

对应#

!

"害虫种类与其对应照片的关联%确保每种害

虫都有清晰的照片可见#

'

"特征状态与相应照片的

关联%确保每个特征状态都有高清照片来体现相应

的害虫形态或为害状等内容#

.

"害虫种类与
NMN

基

础信息数据库中事实页的关联%以便于详细地了解

害虫相关信息等(

'

!

油茶害虫
R:6<;

诊断系统手机应用的开

发和展示

'($

!

油茶害虫诊断系统
K8;40<;

版本手机应用的

开发

!!

单机版和网络版的智能检索系统的构建为手机

应用
CLL

的开发奠定了基础(

W>B5A

系统已经开发

了比较成熟的手机版本%通过昆士兰大学
W>B5A

B@;<I46

的系统转换%即可得到相应的油茶害虫诊断

系统
CLL

(考虑到用户的广泛性%我们采用了基于

C;AIH5A

系统的版本%可以在安卓手机免费安装和

使用!图
'

"(

,

).#
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基于
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的油茶害虫诊断系统手机
KCC

启动页面
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诊断模块展示

用户可以通过安装在
C;AIH5A

手机上的油茶害

虫诊断
CLL

%根据害虫的为害部位!根部+枝干+叶

部+果实等"+为害方式+害虫形态特征+为害高峰期

!月"+为害状%进行多途径检索%完成对常见害虫的

快速诊断!图
.

"(

图
'

!

移动客户端的油茶害虫诊断示例
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!

浏览查询模块展示

对已知害虫%茶农可以通过该模块%快速查询害

虫有关信息%该害虫发生规律+关键防控时期用药方

案+全生育期防控方案等!图
)

"(

'('

!

系统检测与试用

在油茶害虫诊断
CLL

开发过程中%项目组深

入油茶主要产区之一0浙江省丽水市%邀请当地林

技人员及农户
!"

余人进行试用(项目组人员专业

能力强%对油茶害虫鉴定准确率可达
#""a

#林技

人员平均准确率可达
%!a

#而农户中文化水平低

者%使用困难%但平均准确率可达
$'a

(目前该

CLL

还无法通过对害虫拍照上传进行物种鉴定%

但随着人工智能技术的发展%未来我们将进一步与

昆虫图像识别专家进行合作%整合新技术扩展相关

功能与应用(

图
)

!

油茶害虫数据库的浏览

E<

?
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!

E+625=..201!)6:++*)"+:*
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.525;+2+,+5.
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!

结语

针对油茶林中的害虫%林农们多是凭借经验或

者听从森保技术人员指导用药#而森保技术人员大

多依靠经验或查阅图册对害虫进行判断(图册内

容+图片数量均因篇幅所限%难以让使用者快速+准

确和较全面地识别油茶林中的害虫种类和选择防治

措施#而本系统开放性的设计可容纳大量的资料%并

可随时更新或扩展%能为服务对象查询鉴别提供充

足的资源(目前该系统在浙江省油茶种植区部分林

技人员及农户的试用过程中%深受好评(今后%我们

将大力推广此
CLL

%在用户的体验与实践中不断地

改进和完善#通过广泛听取油茶害虫防治一线林技

工作者和茶农反馈的信息%补充收集与油茶林害虫

相关的各种资料%添加新害虫信息%不断更新和完善

数据库相关内容%保证数据库内容的最新+最全+最

实用%以满足用户的实际需求(另外%我们还将继续

通过
W>B5A

软件分别构建两种珍稀干果山核桃和香

榧病虫害智能诊断系统%统一构建亚热带经济林病

虫害智能诊断平台%尽早推广到生产实践当中%实现

科学研究与生产实践的完美结合(

,
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