
松材线虫病又称松树萎蔫病或松树枯萎病! 由松材线虫
!"#$%&'()(*+,"$ -.)/&'0)"$

引起"

!

#

$ 该病主要

寄生于松属
12*"$

植物! 主要传播媒介是松墨天牛
3/*/4,%5"$ %)6(7*86"$

! 松树感病后可在数月内枯萎

死亡$ 目前经济有效的防治办法不多$ 由于其危害严重且防治困难! 许多国家和地区将它列为检疫对

象"

"

#

$ 截至
"##$

年! 中国已有
!%

个省%区&市'的
!$&

个县%市& 区'发生松材线虫疫情"

&

#

$ 松材线虫病已

对林业经济和森林生态造成了巨大损失和自然景观的严重破坏! 并对中国广大适生区的松林构成严重威

胁"

' ! %

#

$ 浙江省是松材线虫病危害最为严重的区域之一$ 据浙江省林业厅的数据显示! 自
!$$!

年发现疫

情以来! 全省疫点数以平均
% (

翻一番的速度在增加! 已公布的松材线虫病疫区达
&&

个县$ 历年来!
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浙江省松材线虫病发生程度预测预报模型
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摘要
!

浙江省是松材线虫
B"7$C&,()(*D,"$ -.)/&,2)"$

病危害最为严重的省份之一
!

松材线虫病的防治常滞后于病害

的发生及危害
%

为更好地预测松材线虫病的发生及危害
!

对浙江省宁海县
"##' ! "##+

年松材线虫病发生情况进行

了监测
!

结合当地相关气象因子
!

利用
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"
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&

软件筛选出影响松材线虫病发生程度的显著

相关因子为
$

平均每公顷枯死树
'
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月中旬天牛羽化数
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月平均气温
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采用逐步回归的分析法
!

建立

浙江省松材线虫病发生程度的预测预报模型
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全省因松材线虫病枯死! 砍伐的松树累计已经超过
!

亿株" 相当于减少
&'()

万
*+

!松林" 仅木材损失

就达数十亿元# 目前" 有关松材线虫病发生程度预测预报方面的研究在国内尚未见报道" 因此" 建立松

材线虫病发生程度的预测预报模型" 对及时制定松材线虫病预防对策与控制措施具有现实意义$

#

数据获取

!"!

气象资料获取

浙江宁海县
!%%, ! !%%&

年各项气象资料从当地气象部门获取$

!"#

标准地设置

根据面积% 地貌! 海拔! 坡向和坡度" 确定小班四周界线" 先利用全球定位系统&

-./

'的定位功能

对小班四周界线主要点定位" 然后把小班四周界线主要点的纵横坐标值转绘在地形图上" 再结合地形图

上的明显地物点校核" 把小班四周界线上的主要点连成线" 完成小班的定位$

!"$

疫情调查

对浙江省宁海县的松材线虫病疫情区域进行全面性的调查" 结合原有的森林资源二类调查资料" 在

受害小班范围内随机布设圆形样地" 调查因松材线虫病枯死的马尾松
!"#$% &'%%(#")#)

" 计算平均单位

面积枯死树数量以及马尾松枯死率" 再根据样地单位面积蓄积推算小班枯死木的蓄积量$

!"%

松墨天牛的引诱监测

诱捕器观察点分别设置在宁海县石家岙村的
$ " ,

号小班和提树村的
0 " 1

号小班内$ 每年
0

月中

旬至
1

月上旬" 是松墨天牛成虫羽化高峰期$ 将纽康诱捕器悬挂于高于地面
$'0 +

的林间通风处" 诱捕

器之间距离约为
0" +

" 总共设置
!"

个诱捕器$ 试验每
2 3

调查
$

次&雨天顺延'" 每次调查时统计各诱

捕器内松墨天牛数量" 并更换引诱剂" 最后统计平均每旬天牛羽化数$

!

数据分析

#"!

分析方法

确定表示松材线虫病发生程度的马尾松枯死率为因变量
*

" 相关气象因子以及松材线虫病监测数据

为变量
+

$ 利用
/4546746859 :;59<767 /<74=+

&

/:/

'软件对整理的数据进行相关性分析" 采用逐步回归分析法"

建立松材线虫病发生严重程度的回归预测模型$

#"#

整理相关数据

对
!%%, ! !%%&

年浙江省宁海县气象数据及松材线虫病监测数据整理" 得图
#

和表
#"!

$

#"$

筛选测报因子

利用
/:/

软件中的相关分析" 对整理好的数据进行相关性分析$ 将汇总整理的数据材料" 导入到
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的数据库中" 总共
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日照% 年平均蒸发量% 年平均相对湿度% 各月份平均温度% 各月平均降水量% 各月平均相对湿度等气象

图
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表
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浙江宁海县
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年松材线虫病疫情调查数据
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项移娟等$ 浙江省松材线虫病发生程度预测预报模型建立

因子% 编辑相关性分析的程序& 从而确定与
!

相关的
"

变量'

D

(

%

"&$

建立回归模型

在多元回归分析中& 由于各变量之间往往存在多重共线性& 直接建立依变量与全部自变量的线性回

归模型& 往往会给偏回归系数估计值带来不合理的解释% 为了得到一个稳健可靠的回归模型& 运用逐步

回归的分析方法& 建立浙江省松材线虫病发生程度预测预报模型% 模型运算结果如表
C

%

由表
C

可得回归方程$
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结果与分析

从本研究建立的模型可知& 在
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月中旬松墨天牛羽化数!

"

I

#

和
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FD

#为松材线虫病发生程度的主导因子% 由表
K

方程的相关模拟结果可以得出$
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& 均小于
>H>G
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与模型
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著相关% 即平均单位面积枯死树数!
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月中旬松墨天牛羽化量!
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#和
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个因子对来

年松材线虫病的发生程度影响最大%

表
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方程的相关模拟结果
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结论与讨论

由于松材线虫病是近年来才流行起来的病害! 获得的病情资料年限较少! 所以得出的测报模型还需

要进一步修正与改进" 不同年份不同地区松材线虫病的发生程度# 发生期和松墨天牛数量及气象因素都

存在显著差异! 因此掌握松墨天牛的动态规律# 气象资料! 建立实用的预测模型! 对本地区松材线虫病

的防治工作具有现实意义" 测报模型应为动态模型! 随着时间的推移! 发生程度# 发生范围也将有所改

变! 加上人为的干扰! 在一定程度上影响着松材线虫病疫情监测结果" 在不同地区应用时! 应根据当

地实际情况对模型进行适当的调整和修改! 如应考虑不同地区气候以及松墨天牛羽化高峰差异! 以使预

警更准确! 效率更高" 因此! 在应用过程中! 需要不断地进行调整# 修正! 以期得到最佳预测效果"

目前! 航空勾绘遥感技术$

'! (

%

# 航空摄像系统$

)

%

# 地理信息系统$

#%

%及全球定位系统 $

##

%为监测松材线

虫病的发生情况和松墨天牛的种群动态提供了快捷# 可靠的方法" 测报模型在应用过程中还应结合现代

科学技术! 实行快速准确的病虫害灾情评估! 提升病虫害预测预报的科技含量和准确性"
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