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我国农作物现代病虫测报建设进展

刘万才，　黄　冲

（全国农业技术推广服务中心，北京　１００１２５）

摘要　２０００年以来，在党和政府的高度重视下，全国各级植保部门抓住信息化快速发展的历史机遇，大力推进现代

植保体系建设，在新型测报工具研发应用、信息系统建设、预报发布方式创新等方面进行了大胆探索，取得了明显进

展。尤其是开发应用了重大病虫害远程监测物联网，实现了对田间作物长势、病虫害种类和数量，以及农田小气候

的远程实时监测；开发了害虫性诱实时监控系统和病害实时预警系统，实现了对性诱剂敏感害虫以及对马铃薯晚疫

病、小麦赤霉病的远程实时监测；建成和应用了全国农作物重大病虫害数字化监测预警系统，实现了农作物病虫测

报信息采集规范化、报送网络化、处理自动化、预报展示可视化；创新实施“电视—广播—手机—网络—明白纸”“五

位一体”现代病虫预报发布模式，极大地提高了预报信息的传输速度和覆盖面。但当前也面临一些问题：一是气候

异常、耕作制度和人类活动的变化导致病虫害暴发、重发频率提高，而测报体系又面临严重的人手不足、保障不力等

问题；二是生态绿色安全农产品生产对病虫测报提出了更高的要求；三是随着种植业结构调整，优势特色园艺作物

将成为大产业，但技术贮备不足；四是互联网＋、大数据和云计算等信息技术的发展，迫使加快技术革新。针对这些

问题，提出下一步推进现代测报建设的对策：一是加强网点建设，推进测报装备自动化；二是加快信息平台建设，推

进测报手段信息化；三是创新预报方式，推进预报发布多元化；四是加强技术研究，推进预测方法模型化；五是简化

测报方法，推进测报调查实用化；六是加强体系建设，推进测报队伍专业化。

关键词　自动化；　智能化；　测报工具；　信息平台；　预报发布

中图分类号：　Ｓ４３１　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８２４８

犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犿狅犱犲狉狀犮狉狅狆犱犻狊犲犪狊犲犪狀犱狆犲狊狋犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犆犺犻狀犪

犔犐犝犠犪狀犮犪犻，　犎犝犃犖犌犆犺狅狀犵

（犖犪狋犻狅狀犪犾犃犵狉狅犜犲犮犺犈狓狋犲狀狊犻狅狀犪狀犱犛犲狉狏犻犮犲犆犲狀狋犲狉，犅犲犻犼犻狀犵　１００１２５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犛犻狀犮犲２０００，狑犻狋犺狋犺犲犺犻犵犺犪狋狋犲狀狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉狋狔犪狀犱狋犺犲犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾狅狆狆狅狉狋狌狀犻狋狔犳狅狉

狋犺犲狉犪狆犻犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲狆犾犪狀狋狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犺犪狏犲狆狉狅犿狅狋犲犱狋犺犲

犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犿狅犱犲狉狀狆犾犪狀狋狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犳狅狉犵狉犲犪狋狆狉狅犵狉犲狊狊犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳

狀犲狑犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狋狅狅犾狊，狋犺犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，犪狀犱狋犺犲犻狀狀狅狏犪狋犻狅狀狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犱犲犾犻狏犲狉犻狀犵犿犲狋犺

狅犱狊．犘犪狉狋犻犮狌犾犪狉犾狔，狑犲犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狀犱犪狆狆犾犻犲犱狋犺犲犻狀狋犲狉狀犲狋狅犳狋犺犻狀犵狊犳狅狉狉犲犿狅狋犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狅犳狆犲狊狋狊，狑犺犻犮犺狉犲

犪犾犻狕犲狊狋犺犲狉犲犿狅狋犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狅犳狋犺犲犳犻犲犾犱犮狉狅狆犵狉狅狑狋犺，狆犲狊狋狊狆犲犮犻犲狊犪狀犱犮狅狌狀狋犻狀犵，犪狀犱狋犺犲犳犻犲犾犱犿犻犮狉狅犮犾犻犿犪狋犲．犛犲犮

狅狀犱犾狔，狑犲犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狊狅犿犲狉犲犪犾狋犻犿犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊犳狅狉犱犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱狆犲狊狋狊，狑犺犻犮犺狉犲犪犾犻

狕犲狊狋犺犲犪狌狋狅犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狅犳犻狀狊犲犮狋狆犲狊狋狊狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狊犲狓犪狋狋狉犪犮狋犪狀狋狊，狆狅狋犪狋狅犾犪狋犲犫犾犻犵犺狋犪狀犱狑犺犲犪狋狊犮犪犫．犜犺犻狉犱犾狔，狑犲

犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狀犱犪狆狆犾犻犲犱狋犺犲狀犪狋犻狅狀犪犾犮狉狅狆狆犲狊狋犪狀犱犻狀狊犲犮狋狆犲狊狋犱犻犵犻狋犪犾犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱狑犪狉狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狉犲犪犾犻狕犻狀犵

狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犪狋犻狅狀狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀，狀犲狋狑狅狉犽犻狀犵狅犳犱犪狋犪狋狉犪狀狊狆狅狉狋犻狀犵，犪狌狋狅犿犪狋犻狅狀狅犳犱犪狋犪犪狀犪犾狔狊犻狊，犪狀犱

狋犺犲狏犻狊狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狅狉犲犮犪狊狋．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋狋犺犲“犳犻狏犲犻狀狅狀犲”犿狅犱犲狉狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲犾犲犪狊犲犿狅犱犲狅犳

“狋犲犾犲狏犻狊犻狅狀犫狉狅犪犱犮犪狊狋犿狅犫犻犾犲狆犺狅狀犲狀犲狋狑狅狉犽犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀”，狑犺犻犮犺犺犪狊犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱狋犺犲犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狀犵狊狆犲犲犱

犪狀犱犮狅狏犲狉犪犵犲狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犅狌狋狊狅犿犲狆狉狅犫犾犲犿狊犪犾狊狅犲狓犻狊狋犪狋狆狉犲狊犲狀狋．犐狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狆狉狅犿狅狋犲狋犺犲犮狅狀

狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犿狅犱犲狉狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲犪狌狋狅犿犪狋犻狅狀狅犳犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狋狅狅犾狊，狊狆犲犲犱狌狆狋犺犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀

狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狕犪狋犻狅狀狅犳犿犲狋犺狅犱狊，犻狀狀狅狏犪狋犲狋犺犲犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲

犱犻狏犲狉狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲犾犲犪狊犲，狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾犻狀犵，狊犻犿狆犾犻犳狔狋犺犲



庆祝《植物保护》创刊５５周年专稿———综合篇 ２０１８

犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犫犻犾犻狋狔狅犳狊狌狉狏犲狔犻狀犵，犪狀犱狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狋狅狆狉狅犿狅狋犲

狋犺犲狆狉狅犳犲狊狊犻狅狀犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犲犮犺狀犻犮犻犪狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犪狌狋狅犿犪狋犻狅狀；　犻狀狋犲犾犾犲犮狋狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀；　犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵狋狅狅犾；　犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿；　犳狅狉犲

犮犪狊狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲犾犲犪狊犲

　　病虫测报是植物保护工作的基础，在重大病虫

害防控工作中起着信息支撑和决策支持的作用。精

准的测报可以指导农户“防与不防、什么时候防、防

几遍、用什么方式防”，从而提高防控效果，最大限度

地减少农药用量。２０００年以来，我国农作物病虫测

报事业在党和政府的重视下，取得了明显进展。尤其

是２０１３年农业部印发《农业部关于加快推进现代植

物保护体系建设的意见》［１］文件后，我国现代植保体

系建设得到较快发展［２］。全国农作物病虫测报体系

乘势而上，抓住信息化快速发展的机遇，充分利用互联

网＋、物联网等现代信息技术，在自动智能新型测报工

具研发应用、病虫测报信息系统建设、预报发布方式创

新等方面进行了大胆的探索，取得了明显进展。

１　病虫监测工具自动化研发应用取得重要进展

１．１　自动虫情测报灯等新型测报工具在应用中不

断升级，初步完成了重大病虫实时监控物联网

技术改造

　　以佳多自动虫情测报灯系列测报工具为代表，

近年来，研发人员充分利用物联网技术，通过升级改

造，利用以视频、拍照和自动分类计数为核心的病虫

害实时监控技术，开发了可远程自动控制的新型测

报工具［３］。一是开发应用了害虫发生信息自动采集

系统。在自动虫情测报灯原有的自动定时开关、自

动红外杀虫烘干、自动逐日转格等功能的基础上，进

一步开发了远程自动定时拍照上传图片功能。对于

有一定经验的测报人员，每天可通过检查网络系统

内的害虫图片，分类计数各类目标害虫的发生种类

和数量；借助大数据和深度学习技术，更新一代的系

统自动分类计数产品已经开始示范应用，从而实现

了足不出户实时掌握各类害虫发生动态的跨越。二

是开发应用了病虫害远程实时监控系统。通过在计

算机终端远程操控安装在田间的监控设备，可以实

时观测到田间作物长势，以及作物上病虫害的发生

危害情况。其优点是可以成为测报人员的“千里

眼”，进行野外录像、拍照，为测报人员实时展现野外

场景，尤其适宜在恶劣环境下开展监测工作。三是

开发应用了病菌孢子保湿培养监控系统。通过将孢

子捕捉仪捕获的病菌孢子进行保湿培养，促使其萌

发后，通过显微摄影、上传图片，及时观测田间病菌

孢子情况，分析预测有关病害的发生趋势。四是开

发应用了田间小气候采集系统。通过设置在田间的

小气候仪实时自动采集和上传田间各类气象因子，

为建设农田小气候数据库，实施农作物病虫害模型

预测奠定了基础。目前，该套产品已在全国大部分

省、自治区、直辖市试验、示范，正在作为新一代的测

报工具推广应用［４］。

１．２　重大害虫性诱测报工具研发解决了多项关键

技术，已全面开始推广应用

　　以浙江大学杜永均研究团队为代表，为实施重

大害虫性诱实时监测，该团队历经十多年，从多方面

各环节开展了系统研究，解决了多项关键技术，组装

了配套技术，为该项技术的推广应用奠定了基础。

一是研究明确了害虫性信息素的作用机制，解决了

主要害虫性信息素分析、提纯及合成关键技术，为大

量开发利用昆虫性信息素进行虫情监测和害虫防治

创造了条件［５６］。二是开发了稳定均匀释放的测报

专用性诱芯、差别化的高效诱捕器和配套的应用技

术。克服了因释放量不均匀对监测准确性的影响，

解决了害虫性信息素大面积使用的技术难题；攻克

了性信息素缓释技术难题，开发了多个类型稳定均

匀释放的害虫性诱芯，解决了害虫性诱监控的技术

瓶颈；开发了“漏斗式”“屋式”“罐式”等差别化的高

效干式（无水盆）诱捕器，解决了害虫性诱监控的技

术难题。通过反复试验，明确了害虫性诱监测诱捕

器在田间的安装位置、悬挂高度、安装方法等应用技

术，并制定了主要害虫性诱测报技术规范，为大范围

实施害虫性诱监控技术提供了技术支撑［７１２］。三是

研究解决了害虫性诱自动计数关键技术，研建了害

虫性诱监测预警系统，实现了害虫性诱自动监测预

警。根据害虫的生物学特性，经过多年反复试验，设

计诱捕器类型和自动计数方法，降低了重复计数和

漏计、乱计现象。研建的害虫性诱监测预警系统，既

可以对某一个观测站点某一种或几种害虫发生情况

进行实时观测，也可以通过系统联网，对多点的同一

害虫或者多种害虫进行联网实时监测，提高了其实
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用性，为大面积推广应用创造了条件［１２１３］。四是研

发了多套诱捕器组合使用技术。一般情况下，１个

诱捕器只安装１种诱芯，只能诱测１种害虫。对于

同一个观测场点需要观测多个害虫对象的实际需

求，该团队研究开发了多套诱捕器组合使用技术，采

用１个网关，一个观测场最多可设置８个诱捕器，可

根据观测场监测对象的多少，选择诱捕器的种类和

数量，较好地解决了１个观测场点多种害虫的监测

问题。不仅提高了设备的实用性，也降低了设备的

使用成本。北京依科曼生物技术公司以性诱芯为核

心，也研发推出了害虫（性诱）远程实时监测系统，在

害虫的自动计数和信息平台建设方面也取得了明显

进展［１４］。２０１６年，全国农业技术推广服务中心在统

一建设标准的基础上，已将害虫性诱实时监控系统

正式接入中国农作物有害生物监控信息系统，开展

全国重大害虫的联网监测，以促进这项技术应用。

１．３　重大病害实时监测工具在预测模型研究的基

础上，通过开发预测因子实时采集设备，进行

了大范围的示范和推广应用

　　一是马铃薯晚疫病实时预警设备已广泛应用。

利用比利时艾诺省农业应用研究中心研究的马铃薯

晚疫病预测模型（ＣＡＲＡＨ），开发了马铃薯晚疫病

实时预警系统，通过田间小气候仪实时采集上传温

度、湿度、降水量等气象因子，实现了对马铃薯晚疫

病田间发病情况的实时监测和自动预警。通过１０

多年的实践、验证和开发，在全国马铃薯主产区得到

了广泛的推广应用［１５］。２０１４年全国农业技术推广

服务中心开发建成了中国马铃薯晚疫病实时监测预

警系统，将安装在全国１２个省、自治区、直辖市的

４００多台马铃薯晚疫病实时监测设备进行了联网，

不仅可以对每个监测站点病害的发生情况进行实时

监测预警和指导防治，而且实现了全国联网实时监

测，病害测报的自动化、智能化程度明显提高［１６１８］。

二是小麦赤霉病预报器已开始进入示范推广阶段。

西北农林科技大学胡小平、商鸿生研究团队经过３０

多年的系统研究，在对陕西关中地区小麦赤霉病的

发病机理和流行规律的研究方面取得了实质性的进

展，构建了小麦赤霉病实时监测预测模型，不仅可以

实时监测赤霉病的发病情况，而且可以在提前７ｄ

预测病害发生趋势的前提下，对病害进行滚动预测，

不断校正预测程度，对于及时指导病害精准预防具

有重要意义。在此基础上，该团队开发了实时采集田

间气候因子的专用设备，并输入田间玉米、水稻秸秆

带菌量和病菌成熟度等预测因子，实现了对小麦赤霉

病的实时监测和预报［１９］。２０１５年以来，陕西省植保

总站、全国农业技术推广服务中心组织在陕西、江苏、

四川、河南等省２０多县（市、区）开展试验、示范和推

广工作，并开发建设了小麦赤霉病远程实时预警系

统，进一步实现了对全国小麦赤霉病的联网实时监

测和预报，成为农作物病害自动监测预警的又一成

功范例。三是主要病虫害预测模型和自动监测工具

研发呈现加快趋势。借鉴马铃薯晚疫病实时预警系

统、小麦赤霉病预报器等产品成功开发和应用的经

验，以及近年来物联网技术提供的科技支撑，有关专

家团队和企业还开发了小麦白粉病、水稻二化螟、稻

瘟病等病虫害实时预警系统，并在加紧试验、示范，为

实施农作物病虫害自动化监测预警探索了新的思路。

１．４　各类移动采集自动计数设备不断开发，实用性

逐步提高，有望在田间数据采集中推广应用

　　为提高田间病虫数据采集和传输效率，有关专

家和企业通过合作，开发了多种田间病虫发生数据

移动采集设备，显示了较好的应用前景。一是田间

病虫数据填报设备。为提高调查数据的传输速度和

工作效率，北京金禾天成科技公司、通辽市绿云信息

有限公司基于国家和各地测报数据报送的需要，利

用多款移动端，开发了田间数据采集设备，通过在田

间使用，监测调查数据可直接上报到各省和国家测

报信息系统，已在北京、山西、内蒙古等省区推广应

用。二是移动端信息采集设备。黑龙江省植保站以

ＧＰＳ为载体，开发了稻瘟病田间病情实时监测网络

设备［２０］，测报人员在田间取得的调查数据以及行走

的轨迹可实时上传到网络系统，而且只有在田间才

能上报数据，防止了个别测报人员不负责任地估计

填报，提高了调查的准确率，已在黑龙江全省投入应

用。三是病虫害拍照自动计数设备。中国科学院中

科感知大数据公司利用大数据和深度学习技术开发

的病虫害田间采集系统，可在使用专业设备或普通

手机等设备拍照的前提下，自动识别、分类计数病虫

害的种类和数量，为实施病虫测报信息采集创新与

改革创造了条件。

２　病虫测报信息系统建设和应用水平全面提升

２．１　全国农作物重大病虫害数字化监测预警系统已

投入使用８年，在病虫测报中发挥了重要作用

　　自２００９年开始，在农业部领导的高度重视下，
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全国农业技术推广服务中心采用“总体规划、分步实

施”的思路，开发建成了农作物重大病虫害数字化监

测预警系统，初步实现了病虫测报数据的网络化报

送、自动化处理、图形化展示和可视化发布，全国农

作物病虫测报信息化建设取得显著进展［２１２７］。

２．１．１　测报数据上报

围绕全国农作物重大病虫害监测信息报送工作

需要，采用网络计算机终端填报和手机移动端填报

相结合的方式，设计了水稻、小麦、玉米、棉花、油菜

等作物重大病虫害，以及蝗虫、黏虫、草地螟和重大

病虫害发生和防治信息周报等共１５１张数据上报表

格，填报数据项６０００多项，实现了测报数据自动入库

和汇总分析，使全国病虫测报信息的报送进入了网络

信息时代，极大地提高了测报信息传输的时效性。

２．１．２　数据分析处理

在实现重大病虫害测报数据网络报送、自动入

库和查询汇总的基础上，开发了多种数据分析功能：

一是统计分析功能。可对全国及各省各项监测数据

进行统计分析比较，以判断其发生状况。二是专题

图分析。采用图表、地理信息系统，及其相结合等方

式对专题数据进行分析展现。三是ＧＩＳ分析。采用

地理信息系统（ＧＩＳ）或Ｆｌｅｘ等技术手段对分析指标

进行插值分析。

２．１．３　图形化展示预警

使用ＧＩＳ插值分析功能，实现了对全国某个重

大病虫害发生分布和发生状况的直观展示；开发了

病虫发生动态推演功能，能够动态展示一段时间内

某种病虫害随着时间的变化发生的地理空间的变化

和趋势，对重大病虫害的蔓延扩展过程进行动态展

示，提高了重大病虫害发生情况展示的直观性。

２．１．４　监测防控咨询

为提高对基层植保机构的业务指导能力，系统

开发了农作物病虫害专家知识库及专家网络咨询等

平台。专家知识库收录了主要病虫害的危害症状、

发生分布、防治方法及相关照片等数据，并支持全文

检索、关键字检索等功能。专家网络咨询平台和远

程诊断平台，提供专家在线咨询、专家离线留言和植

保人员互动交流等各项功能，实现知识共享、信息交

流、知识普及和技术指导等。

２．１．５　业务考核管理

为加强对各级植保测报机构的业务管理，系统

开发了多种业务数据管理功能，确保数据上报的及

时性、完整性。系统将报送任务（包括时间、内容等）

明确到每个基层站，并提供“报送提醒”和“漏报催

报”功能；对于每个基层站的所有报送情况，系统提

供统计考核功能，实现对每个测报站完成情况和迟

报、漏报情况的考核。

２．２　省级农作物病虫测报信息系统建设同步推进，

初步实现了与国家系统互联，在推进重大病虫

监测预警信息化建设方面功不可没

２．２．１　省级测报信息系统建设基本概况

据调查，截至２０１７年底，全国共有２７个省级植

保机构开发建设了各具特色的病虫测报信息系统，

进展如下：一是系统内容基本覆盖主要监测对象，包

括主要粮食和棉油糖等经济作物以及果菜茶等园艺

作物病虫害近百种，超过各地监测对象的８５％以

上。二是系统功能基本覆盖主要测报业务，主要包

括测报数据上报、智能分析、预报发布、监测站点管

理等功能。三是系统应用基本覆盖病虫重点监测站

点，国家及省级系统已在１３４０多个测报区域站（监

测点）推广使用，覆盖率达８５％以上。四是系统类

型既有侧重又有创新。大多数的省级系统与国家系

统相近，以监测数据传输和分析处理为主；新疆、河

北和安徽等省（自治区）特色较为明显，其调度指挥、

网络会商和模拟预测功能较强［２３］。

２．２．２　远程预警防控指挥系统

以新疆农业有害生物远程预警防控指挥系统为

代表［２８］，目前该系统包括１个农业有害生物远程预

警防控指挥中心和２０个远程预警指挥控制终端站，

覆盖全疆１０个地（州）的２０个县（市），实现了病虫

远程监控、防控指挥与灾害诊断。在关键生产季节

和主要病虫害高发期，各终端站对重点区域的病虫

发生动态进行监控、巡查，将病虫实况以高清视频形

式全方位现场采集与实时传输到指挥中心。指挥中

心通过远程实时监控，随时掌握主要作物、关键环节

的病虫发生动态与防控情况，对监测任务和应急防

控进行实时指挥调度。针对新发、突发病虫灾害，可

邀请专家在指挥中心实时开展远程诊断，当某地病

虫害流行、暴发时，可组织召开远程视频会议。指挥

中心可在第一时间迅速调取现场监控画面，了解受

灾情况。异地的专家、领导可通过 ＷＥＢ方式远程

登录系统，随时随地获取远程终端画面并给出指导

意见，通过网络实现了多级监控、管理。区别于传统

固线监控手段接入，该系统的主要特点是远程控制
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终端作为可移动的监控站，可实现多方位、多元化、

无盲点的全方位病虫监控，具有轻巧便携、机动灵

活、响应迅速等。

２．２．３　网络会商系统

以河北省网络会商系统为代表［２９］，可容纳４８

位用户同时视频在线交流，具有五大功能：一是文字

交流。与会者可通过文字方式进行自由交谈和讨

论。二是文件共享与分发。会议用户可以向某个或

所有与会者发送自己计算机上的文件，并可在平台

界面上演示、共享ＰＰＴ、ＷＯＲＤ、ＥＸＣＥＬ等各类文

档。三是电子白板。允许会议用户在公用的电子白

板程序上绘制图形并键入文本，支持从其他程序进

行图片和文字的复制粘贴，特别适用于对某个问题

进行现场示例或画图说明。四是会议录制。参加会

议的用户可同步录制全部会议内容，包括多路声音、

视频图像、数据共享等，便于存档或回放；通过ＩＥ浏

览器即可在线播放或离线播放，视频可单独放大，文

字消息可以粘贴、复制。五是会议管理。系统具有

功能完善的会议管理功能，会议管理员可对会议进

行灵活有效的调节、控制和管理。

２．２．４　模拟模型预测系统

以安徽省农作物病虫监测预警系统为代表［３０］，

其主要特点是建立了多种模型预测分析系统，如针对

不同种植生态区的小麦赤霉病、白粉病的模拟预测系

统，在全国农作物病虫害信息系统建设中独具特色。

１）网络会商（ＧＡＨＰ）。按照会商流程，采用定

性与定量相结合方法，构建了基于ＧＡＨＰ的网络群

体会商预测系统，实现了省、市、县三级植保专家理

论知识与实践经验汇聚的网络会商预测功能。该会

商预测平台采用背靠背网络运行方式，排除了现场

会商权威人员的影响，经符合度检验，效果良好。该

系统包括预测决策、知识浏览、系统管理维护３个模

块，各自功能完善，保证系统高效运行。

２）气象相似年分析（ＣＢＲ）。结合智能计算、机

器学习理论提出相似年匹配的案例学习策略，构建

了基于先验知识的农作物病虫气象相似年分析预测

系统，优化了主要病虫的预测参数。预测过程中，采

用滑动窗口分段匹配和预设模式匹配方法，拓展了

预报数据和历史已知数据匹配利用，延伸了数据的

时间链，获得了相对较高的可信度和执行效率，实现

了病虫分区、动态滚动预测。

３）综合分析预测。对安徽省各市、县多年病虫

会商研讨形成的理论和实践经验进行整理和总结，

针对每一种病虫分别制定了一组对应的发生经验预

测参数，形成病虫发生经验预测计算模式，领域专家

根据经验对病虫发生影响因素进行参数化和赋权

值，由计算机计算得到病虫发生风险提示结论。该

预测系统将智能计算与专家经验预测相互融合，提

高了病虫预测的实用性和灵活性。

４）大数据分析预测。用户可根据具体病虫数据

分析的需要，自主选择筛选条件并能灵活设置其他

选项，动态地生成可视化结果，大大提升了病虫数据

的可读性。此外，系统具有的拖拽重计算、数据视

图、值域漫游等特性赋予用户对数据进行进一步挖

掘和整合能力。

５）逐步判别预测。由于影响农作物病虫发生有

众多变量参数，但这些变量在预测判断模型中所起

的作用大小不同，逐步判别法就是在判别过程中不

断地提取重要变量和剔除不重要变量，最终得到最

佳的判别法则的过程。

２．３　病虫测报信息化建设成效显著

２．３．１　实现了测报数据报送网络化，加快了信息传

输速度

　　系统建设统一了测报调查标准和信息汇报制

度，基层区域站调查监测取得的测报数据，能够通过

国家、省级监测预警系统实时上传到数据库中，且报

送过程简单、快捷，极大地提高了工作效率。北京、

浙江、黑龙江等省（直辖市）还开发了移动采集系统，

采用全球定位系统（ＧＰＳ）、移动手持电脑（ＰＤＡ）、智

能手机等现代科技设备，实现了重大病虫害发生信

息的实时采集和上传。

２．３．２　实现了测报信息分析智能化，提升了快速反

应能力

　　各地信息系统开发的多种数据分析处理功能、

智能化的数据分析、预报方法以及图形化分析处理

功能，可随时查询、分析、汇总和图形化展示多个站

点当年或历史数据，解决了目前测报数据利用率偏

低、分析方法单一等问题。安徽、山西等省开发了预

测模型辅助预测功能，上海、山东、四川等省（直辖

市）开发了视频会商功能，提高了病虫害监测预警快

速反应能力。

２．３．３　实现了数据库建设标准化，建成国家数据库

通过统一数据格式和标准，补充录入历史数据

和实时录入调查数据，初步建成了国家农作物重大
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数据库。据统计，全国各级系统目前共设计报表

２５２０多张，数据量超过３６０万条，年均积累数据６０

余万条。仅国家系统而言，目前已积累信息报表

２００多万张，数据近３０００万个。北京市已完成近

３０年来的测报历史资料电子数据库建设。这些测

报数据的积累，为进一步开展测报技术研究，探索预

报技术方法，提高预报服务水平奠定了坚实的基础。

３　病虫预报多元化发布取得新进展

３．１　创新预报方式

２０００年以来，全国农技中心大力探索电视、广

播、手机、网络和情报“五位一体”的现代病虫预报发

布新模式，使预报信息发布达到了“快、广、准”的目

标，极大地提高了预报信息的覆盖面和到位率，在农

业农村部组织的２０１２年度绩效管理创新项目汇报

评比中，该项目获得了农业农村部部属事业单位组

第一名的好成绩［３１３３］。

３．１．１　重大病虫警报电视预报

为做好重大病虫害预报信息的电视发布工作，

提高预报信息的覆盖面、收视率和到位率，我们借助

农业农村部和国家气象局合作机制，对重大病虫预

报通过中央电视台综合频道（ＣＣＴＶ１）天气预报栏

目发布，极大地提高预报信息的覆盖面和入户到位

率。如针对２０１２年小麦赤霉病、三代黏虫的严重发

生情况及时通过ＣＣＴＶ１发布，对于宣传动员广大

农民及时开展防治、提高防治效果、减轻灾害损失起

到了积极作用。

３．１．２　重要病虫预报手机平台发布

对于一些重要的病虫预报，及时将有关预报信

息编发成手机彩信，通过系统彩信发布平台和中国

联通短信通道及时发送到生产管理和植保技术人员

手机上，起到很好的督促提醒作用。到２０１７年，全

国农技中心及部分省植保机构开发了“病虫情报”微

信公众号［３３］，所有关注该公众号的人员都可在第一

时间收到全国及各地的病虫害最新发生信息。

３．１．３　全部预报信息专用网站发布

２０１０年以来，我们每年都对全国农技推广网病

虫测报网页进行升级改版，开设了全国预报、各地预

报、病虫周报、彩信预报、电视预报和重大警报等多

个类型的预报发布栏目。在发布内容上，除发布全

国的预报信息外，还组织各省植保站上传发布各地

病虫预报信息，从而形成了上下一体、左右衔接的信

息集群，极大地丰富了预报信息内容，极大地提高了

预报信息的利用率，促进了防治工作的开展。

３．２　预报创新主要成效

通过预报方式创新，解决了传统的预报发布不

及时，难以到达农民手中的问题，预报信息到位率和

覆盖面大幅提高。

３．２．１　信息发布快捷，时效性强

通过电视、网络和手机等现代媒体发布预报信

息，最大的优势就是信息传递迅速，预报信息一发

出，用户马上就能收到，对指导和动员农户开展防治

时效性更强。

３．２．２　信息覆盖面广，到位率高

网络、电视的覆盖面远大于传统的纸质预报发

布方式，尤其是中央电视总台ＣＣＴＶ１天气预报栏

目发布预报，既是王牌渠道，又是黄金时段，预报信

息的覆盖面和到位率大幅提高。

３．２．３　信息展示直观，实用性强

采用电视—手机—网络结合、文字—图像—语

音结合的方式发布预报信息，图形化、可视化展示，

通俗易懂，便于广大用户理解和掌握，预报使用效

果好。

３．２．４　信息长期保存，查询性强

通过专用网站发布预报信息，既可扩大信息覆

盖面，又可使预报信息随时查询，还能使预报信息长

期保存，反复利用，提高了预报的使用价值。

３．２．５　信息受众广泛，影响力强

通过现代媒体发布预报信息，受众既有政府部

门高层决策者，也有中层管理者和技术人员，还有广

大农民等生产者。预报信息往往被多家主流媒体转

载，进一步扩大了其社会影响力。

４　病虫测报业务建设取得新成果

４．１　建立业务年报制度

从２００９年开始，全国农业技术推广服务中心建

立了农作物病虫测报年报制度，每年组织编辑出版

《农作物病虫害监测预警工作年报》，到２０１６年，已

累计出版８卷。每年通过认真总结当年农作物重大

病虫害发生实况、特点和原因，评估检查预测预报结

果的准确性，并分析预报产生偏差的原因，为深入研

究病虫害发生规律和影响因素，制定和完善预测方

法积累经验。同时，“年报”还对每年的重要工作、重

大项目研究与实施进展进行总结，对开展的重要活
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动进行记录，从而为测报事业发展积累了宝贵的历

史资料［３４３９］。

４．２　大力开展测报交流活动

多年来，全国农业技术推广服务中心根据不同

阶段的工作重点，每年确定一个主题，策划举办测报

技术研究与管理交流活动。近年来，先后组织举办

了全国农作物病虫测报经验交流会、全国农作物病

虫测报技术研讨会、全国农作物重大病虫害数字化

监测预警推进工作会、全国农作物标准区域站创建

工作会、全国新型测报工具研发和应用技术研讨会

等重要研讨和交流活动，开展了全国病虫测报先进

集体和先进工作者评选表彰、优秀论文评比表彰和

数字化建设评比表彰，编辑出版了《病虫测报经验与

启示》《病虫测报创新与实践》《病虫测报数字化与信

息化》等论文集，较好地推进了各地经验交流、技术

推广和工作开展，推动了事业的健康发展［４０４２］。

４．３　坚持培训制度

从１９７９年开始，全国农业技术推广服务中心

（原农林部农作物病虫害预测预报总站）联合南京农

业大学，每年举办一期全国农作物病虫害测报技术

培训班，到２０１８年，已连续举办培训班４０期；从

２００６年起，又在西南大学开辟了第二个培训基地，

已连续举办１３期。培训规模和时间从最初的５０人

３个月调整为１００人２１天，累计为全国农作物病虫

测报体系培训技术骨干３０００多人，一大批经过培

训的学员逐渐走上了基层地县级植保机构，乃至省

级植保机构的领导岗位，在促进测报体系人才队伍

建设中发挥了重要作用。另外，全国农业技术推广

服务中心还每年不定期举办农作物重大病虫害数字

化监测预警技术培训，物联网新型测报工具培训班，

水稻、玉米和棉花等作物病虫害测报技术培训班等，

在促进农作物重大病虫害数字化监测预警系统推广

应用、测报工具的升级换代和测报技术水平提高方

面发挥了积极作用。

４．４　积极开展测报技术研究

２００９年以来，全国农业技术推广服务中心牵头

主持完成了国家公益性行业（农业）科研专项“主要

农作物有害生物种类与发生危害特点”重大项目，组

织１２家科研、教学单位和３１个省、自治区、直辖市

植保机构和６００多个基层县级植保机构对水稻、小

麦、玉米、大豆、马铃薯、棉花、麻类、油菜、花生、柑

橘、苹果、梨、茶、甜菜、甘蔗等１５种作物有害生物的

发生种类、危害损失、分布区划和治理对策进行了研

究，对摸清我国主要农作物有害生物家底，提高监测

防控的针对性打下了较好的基础。另外，全国农业

技术推广服务中心还主要参与完成了“小麦锈病监

测与综合治理技术研究与示范”“农田地下害虫综合

防控技术研究与示范”“白背飞虱和稻纵卷叶螟预测

预报与综合防治技术研究与示范”“灰飞虱传播的病

毒病综合防治技术研究与示范”“二点委夜蛾、玉米

螟等玉米重大害虫监测防控技术研究与示范”等１０

多个课题的研究工作，对于研究明确重大病虫害的

发生规律、发生影响因素，以及提高预测预报的准确

性发挥了重要作用。２０１０年以来，“小麦条锈病源

头区治理关键技术”“水稻条纹叶枯病与黑条矮缩病

绿色防控技术”和“主要农作物重大病虫害数字化监

测预警技术”“稻麦玉米三大粮食作物有害生物发生

危害特点研究与应用”等成果共获得国家科技进步

一等奖１项、二等奖１项，全国农牧渔业丰收奖一等

奖３项，省部级科技进步一等奖４项，其他科技奖励

１０多项。２０００年以来，全国农业技术推广服务中心

还牵头制定重大病虫害测报技术规范国家和行业标

准５０多项，对推进工作规范化、标准化发展起到了

较好的引导作用［３４３９，４８４９］。

４．５　大力开展测报国际合作

为加强病虫测报国际合作，提高我国病虫测报

能力和水平，自２００１年以来，全国农业技术推广服

务中心在农业部国际合作司和种植业管理司的支持

下，先后实施了中国—韩国水稻迁飞性害虫监测与

治理合作项目、中国—越南水稻迁飞性害虫监测与

防治合作项目、中国—比利时马铃薯晚疫病监测技

术交流合作项目。通过实施项目，先后与韩国、越南

建立了水稻迁飞性害虫发生数据交换、信息交流、技

术合作机制，其中越南是我国水稻迁飞性害虫及其

传播病毒病的主要虫源、毒源地，韩国是东亚季风区

水稻迁飞性害虫跨境迁飞发生的末端的主要危害

区，中国是迁飞性害虫发生危害最主要的大国，通过

与越南、韩国互派专家开展田间病虫害发生情况实

地调查和技术交流，了解其水稻生产及病虫害发生

情况，对于联合开展水稻迁飞性害虫跨境迁飞发生

和流行规律研究，提高我国迁飞性害虫发生的早期

预见性和准确性，起到了积极作用。通过与比利时

开展合作，引进了比利时马铃薯晚疫病的实时监测

预警模型，并通过国内专家的计算机软件开发，建立
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了马铃薯晚疫病实时预警系统平台，实现了全国马

铃薯晚疫病实时联网监测，对于提高马铃薯晚疫病

的监测能力，提高防控工作指导水平发挥了重要

作用［１６１７，４３４４］。

５　发展思路与对策

近年来，我国农作物现代病虫测报建设虽然取

得了一定的成绩，但也面临严峻形势和挑战。一是

气候异常和耕作制度的变化导致病虫害暴发重发频

率提高，对工作带来新的压力。二是种植业结构调

整，优势特色园艺作物支撑大产业，但病虫测报知识

贮备不足、技术支撑不够。三是生态绿色安全农产

品的消费需求越来越高，要做到少打药、精准施药，

必须要有准确的预报做支撑。四是互联网＋、物联

网、大数据、云计算等信息化技术的发展，迫使加快

测报手段现代化建设。五是全国测报体系面临队伍

不稳、人员不足、保障不力、设备落后等现实问题，做

好测报工作面临前所未有的挑战［４５４７］。

为此，今后一段时期，全国病虫测报发展的总体

思路是，以“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展

理念为指导，紧紧围绕农业供给侧结构性改革，以提

高病虫测报能力、有效指导防控工作开展，保障国家

粮食安全为宗旨，一是加强测报站点建设，以田间病

虫观测场点建设为重点，配置先进观测设备，提升测

报装备水平；二是加强信息系统建设，加强信息化建

设顶层设计，制定全国农作物病虫测报信息化建设

规划（２０１８—２０２５），力争再经过１０年左右时间，开

发建设上下贯通、左右相连、行业适用的全国农作物

病虫测报信息化平台４．０；三是加大预报技术的开

发和预报模式的探索，加大利用现代新型媒体和信

息手段发布病虫预报的力度，完善“电视—广播—手

机—网络—明白纸”五位一体的现代病虫预报发布

新模式，推进病虫预报发布可视化和多元化；四是加

强测报技术研究，研究掌握重大病虫发生变化动态、

重大病虫发生规律，研制重大病虫害预测模型。

通过不断加强测报站点和信息系统建设，加大

预报发布力度，加强测报技术研究，简化测报调查方

法，实现装备现代化、测报手段信息化、预报发布多

元化、预测方法模型化、调查内容实用化、测报队伍

专业化，让工作不再辛苦，让测报工作成为人人愿意

干的光彩事业，推进我国农作物病虫害测报事业健

康发展。
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