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甜菜夜蛾发生程度的气象等级预报模型
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摘要　甜菜夜蛾是严重影响蔬菜产量和品质的害虫，其发生发展与气象条件关系十分密切。为探索气象条件与甜

菜夜蛾发生程度的关系，开展甜菜夜蛾发生程度气象等级预报服务，选取２００９—２０１０年湖北省甜菜夜蛾虫情资料

和对应台站的气象资料，对甜菜夜蛾发生程度等级与各项气象因子做相关分析，在此基础上，筛选出模型因子，采用

多元线性回归分析方法，构建了湖北省甜菜夜蛾发生程度气象等级预报模型，并对模型验证。结果表明：历史回代

检验旬检验结果达基本一致以上的为７６％；独立样本预测检验旬值达基本一致以上的为６３％，模型总体预报结果

较好，可为湖北省开展甜菜夜蛾气象等级预报业务提供技术支撑。
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　　甜菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪（Ｈüｂｎｅｒ）俗称贪

夜蛾，是一种世界性分布的多食性农业害虫［１］，可取

食３５科１０８属１３８种植物，生产上主要为害蔬菜、

棉花、玉米，尤以蔬菜受害最重［２］。随着全球气候变

暖，特别是我国大部分地区高温、干旱加剧，经济作

物种植面积扩大，设施农业大量推广，甜菜夜蛾为害

面积及寄主种类呈迅速上升趋势，由原先的间歇性

暴发演变成常发性害虫。受甜菜夜蛾为害的寄主作

物一般减产１０％～２０％，严重的达３０％～５０％，少

数作物甚至绝收，严重威胁着蔬菜的产量和品质［３］。

国内外学者针对甜菜夜蛾的发生规律及生物学特性

进行了研究［４９］，如在２０～３２℃范围内，甜菜夜蛾发

育速率随着温度的升高而加快；在２６℃和２９℃下，

甜菜夜蛾的平均产卵量最高，２６℃最适合甜菜夜蛾

交配［１０］。湿度对甜菜夜蛾的影响也很大。一定的

温度配以合适的湿度才能促进种群的增长，２６℃与
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相对湿度８０％和９４％两个组合最适宜甜菜夜蛾的

生长发育；同时３２℃与９４％的组合甜菜夜蛾的内禀

增长率最大［１１］。缪为文等报道了夏季高温干旱对

甜菜夜蛾寄生性天敌的繁衍不利，导致甜菜夜蛾幼

虫成活率偏高，以致为害加重［１２］；李志敏等运用灰

色系统 关联度分析方法对影响甜菜夜蛾田间成虫

种群数量的非生物因子进行分析，明确了一年中，温

度对甜菜夜蛾种群数量影响最大，年度间影响最大

的是总降雨量，降雨量大的年份甜菜夜蛾发生量

少［１３］。刘甲魁研究发现设施农业的大量出现，给甜

菜夜蛾提供了冬季食物和越冬场所，增加了来年为

害的虫源［１４］。

笔者拟运用数理统计分析方法，分析甜菜夜蛾

发生程度与前期气象因子的关系，建立其发生程度

气象等级预测模型；根据该模型开展相关业务服务，

可指导农民开展科学防控，减少农药使用，减轻环境

污染。

１　资料与方法

１．１　资料

（１）湖北省历史甜菜夜蛾虫情数据：采用２００９

－２０１０年甜菜夜蛾成虫监测数据，选取襄阳、武汉、

荆州作为湖北省代表站，监测时间：襄阳市２００９年

７－１０月，２０１０年７－１０月；武汉市２００９年７－１２

月，２０１０年４－１２月；荆州市２００９年７－１１月，２０１０

年５－１０月。资料由武汉市蔬菜科学研究所提供。

（２）２０１５年武汉市甜菜夜蛾虫情数据：在武汉

市郊区（蔡甸区、江夏区、黄陂区）开展甜菜夜蛾成虫

监测所得。

（３）气象资料：湖北省代表站襄阳、武汉、荆州

２００９－２０１０年及武汉市２０１５年逐日日平均气温、

日最高气温、日降水量、日相对湿度、日照时数数据。

１．２　方法

１．２．１　监测方法：性诱法

诱捕器：北京依科曼生物技术股份有限公司生

产的闪讯害虫远程实时监测仪。

诱芯：漳州市英格尔农业科技有限公司生产的

ＰＶＣ基质缓释长效诱芯（测报型）。

性诱法：每个监测点安装闪讯害虫远程实时监

测系统，利用性信息素监测成虫发生动态。每天

８：３０系统自动统计诱捕到的成虫数。统计后的成

虫进行去除处理，不再放回环境。诱芯每月更换

１次。

１．２．２　研究方法

首先，对甜菜夜蛾成虫虫情资料与前期各气象

因子分别做相关分析，找出显著相关的（通过显著性

水平为０．０１的显著性检验）且具有生物学意义的气

象因子，然后采用多元线性回归方法，构建甜菜夜蛾

发生的气象预测模型，然后对模型进行历史回代检

验以及独立样本预测检验。

２　结果分析

２．１　相关分析及模型因子筛选

２．１．１　相关分析

为了全面考虑气象条件对甜菜叶蛾成虫发生发

展的影响，选用湖北省襄阳市、武汉市、荆州市２００９

－２０１０年甜菜夜蛾成虫各旬发生状况与当旬各气

象因子（其中最高气温、平均气温、相对湿度计算旬

平均值，降雨量、降雨日数、夜间降雨量、夜间降雨日

数、日照、平均气温大于３０℃日数、最高气温大于

３５℃日数求取旬累积总和值）、前两旬各气象因子、

前两旬加当旬气象因子分别进行单因子相关分析，

筛选出对甜菜夜蛾虫量增长量显著相关的气象因

子。筛选的原则如下：选取通过０．０１水平显著性检

验因子；所选因子的相关性必须具有生物学意义；同

一气象因子若在多个时间尺度（不同的时间尺度分

别为当旬、前两旬、前两旬＋当旬）上与虫量发生程

度因子的相关性通过０．０１水平显著性检验时，取该

气象因子相关系数较大的时间尺度作为模型备选因

子；所选的因子组合必须消除共线性影响。相关分

析结果见表１，当旬最高气温、平均气温、最高气温

大于３５℃的日数与当旬甜菜夜蛾虫量增长量通过

了信度为０．０１水平的显著性检验，呈显著正相关。

前两旬的平均气温与当旬甜菜夜蛾虫量增长量通过

了信度为０．０５水平的显著性检验，呈正相关。前两

旬加当旬最高气温、平均气温与甜菜夜蛾虫量增长

量通过了信度为０．０５水平的显著性检验，呈显著正

相关。其余各气象因子与甜菜夜蛾增长量均无明显

相关性。以上分析表明，甜菜夜蛾成虫增长量与气

温，尤其是最高气温呈正相关，气温越高，高温日数

越多，越有利于其暴发成灾。

甜菜夜蛾成虫的暴发不单与气温密切相关，但

由于虫害资料逐旬波动变化大，不利于相关性气象

因子的挖掘，因此本研究结合田间调查数据并咨询

·６０１·
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相关专家意见，以平均单个诱捕器诱捕到成虫数小

于等于５０、（５０，１００］、（１００，２００］、（２００，３００］、大于

３００头共五个等次，将甜菜夜蛾危害划分为无害、轻

度、中度、重度、特重５个等级。将襄阳市、武汉市、

荆州市２００９－２０１０年甜菜夜蛾发生主要时段各旬

甜菜夜蛾发生程度等级与当旬各气象因子、前两旬

各气象因子、前两旬加当旬气象因子分别进行单因

子相关分析，相关分析结果见表２，由表２可见，当

旬各气象因子与当旬甜菜夜蛾发生程度等级的相关

系数均未通过信度为０．０１或０．０５水平的显著性检

验，无显著相关性。前两旬的最高气温与当旬甜菜

夜蛾发生程度等级通过了信度为０．０５水平的显著

性检验，呈正相关；前两旬降雨日数与当旬甜菜夜蛾

发生程度等级通过了信度为０．０１水平的显著性检

验，呈显著负相关；前两旬最高气温大于３５℃日数

与甜菜夜蛾发生程度等级通过了信度为０．０１水平

的显著性检验，呈显著正相关；前两旬相对湿度与当

旬甜菜夜蛾发生程度等级通过了信度为０．０５水平

的显著性检验，呈负相关。其余前两旬气象因子甜

菜夜蛾发生程度等级均无显著相关性。前两旬加当

旬的降雨日数与甜菜夜蛾发生程度等级通过了信度

为０．０１水平的显著性检验，呈显著负相关；前两旬

加当旬最高气温大于３５℃日数与当旬甜菜夜蛾发

生程度等级通过了信度为０．０１水平的显著性检验，

呈显著正相关；前两旬加当旬相对湿度与当旬甜菜

夜蛾发生程度等级通过了信度为０．０５水平的显著

性检验，呈负相关；前两旬加当旬其余气象因子与甜

菜夜蛾发生程度等级均无显著相关性。

表１　旬甜菜夜蛾成虫数量增长量与气象因子相关分析结果１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪犪犱狌犾狋狇狌犪狀狋犻狋狔犪狀犱犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

犳犪犮狋狅狉犻狀犪狆犲狉犻狅犱狅犳狋犲狀犱犪狔狊

气象因子

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒ

相关系数　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

当旬气象因子与

虫量增长量

Ｔｈｅｔｅｎｄａｙｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒａｎｄｐｅｓｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｇｒｏｗｔｈ

前两旬气象因子与

虫量增长量

Ｔｈｅｌａｓｔｔｗｅｎｔｙｄａｙｓ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒａｎｄｐｅｓｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ

前两旬加当旬气象因子与

虫量增长量

Ｔｈｅｌａｓｔｔｗｅｎｔｙｄａｙｓａｎｄｔｅｎ

ｄａｙｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒａｎｄ

ｐｅｓｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ

最高气温 Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．３５５ ０．２４９ ０．３１６

平均气温Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．３７２ ０．２９１ ０．３３８

降雨量Ｒａｉｎｆａｌｌ －０．０６３ ０．０８５ ０．０３７

日照时数Ｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ ０．１４４ ０．１７３ ０．２２５

降雨日数Ｒａｉｎｄａｙｓ ０．０３１ ０．１１７ ０．１１

夜间降雨量Ｎｉｇｈｔｒａｉｎｆａｌｌ －０．００１ ０．１８１ ０．１３５

夜间降雨日数Ｎｉｇｈｔｒａｉｎｄａｙｓ －０．０７４ －０．０４１ －０．０８１

平均气温大于３０℃日数

Ｄａｙｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ３０℃
０．２６５ ０．１７３ ０．２５０

最高气温大于３５℃日数

Ｄａｙｓｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ３５℃
０．２８８ ０．１２３ ０．２３７

相对湿度Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ －０．００８ ０．１２９ ０．０８９

　１）表示通过９９％的显著性检验，表示通过９５％的显著性检验，无符号表示未通过检验。下同。
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｔ９９％ｌｅｖｅｌ；ｉｎｄｉｃａｔｅｓｐａｓｓｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｔ９５％ｌｅｖｅｌ；ｔｈｅｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｄｉｃａｔｅｓｎｏｔ

ｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．１．２　模型因子筛选过程

当旬平均气温、最高气温、最高气温大于３５℃

日数与当旬虫量增长量存在显著性相关，而前两旬

最高气温、最高气温大于３５℃日数与甜菜夜蛾发生

程度等级呈正相关，前两旬加当旬最高气温大于

３５℃日数与甜菜夜蛾发生程度等级呈正相关。一般

而言，最高气温大于３５℃日数越多，最高气温值就

越大，平均气温也就越高，这３个因子存在显著关联

性，为了消除模型因子的共线性影响，且遵循相关系

数值最大的因子的原则，本研究选用前两旬加当旬

最高气温大于３５℃日数作为建模因子。遵循上述

原则，本研究还选择了前两旬加当旬的降雨日数、前

两旬的相对湿度值作为建模因子。前人研究表明：

在同一温度下，甜菜夜蛾幼虫体长的增长率随湿度

的升高而降低，而在同一相对湿度下，甜菜夜蛾幼虫

体长的增长率随温度升高而显著加快，甜菜夜蛾成
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虫产卵量明显受温度和湿度的影响［１０１１］。有关专家

研究表明连续的降水将导致预蛹期延长，影响蛹的

成活和正常羽化。因此模型所选因子均具有生物学

意义［１１］。

表２　甜菜夜蛾发生程度等级与气象因子相关分析结果

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犱犲犵狉犲犲狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

犪狀犱犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犻狀犪狆犲狉犻狅犱狅犳狋犲狀犱犪狔狊

气象因子

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒ

相关系数　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

当旬气象因子与

虫量发生程度等级

Ｔｈｅｔｅｎｄａｙｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｄｅｇｒｅｅ

前两旬气象因子与

虫量发生程度等级

Ｔｈｅｌａｓｔｔｗｅｎｔｙｄａｙ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒａｎｄ

ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅ

前两旬加当旬气象因子与

虫量发生程度等级

Ｔｈｅｌａｓｔｔｗｅｎｔｙｄａｙａｎｄ

ｔｅｎｄａｙｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ

ａｎｄｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅ

最高气温 Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．１５７ ０．２７０ ０．２４２

平均气温Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．１５２ ０．２５３ ０．２２２

降雨量Ｒａｉｎｆａｌｌ －０．０５７ －０．１６１ －０．１５５

日照时数Ｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ －０．０６２ ０．１２５ ０．０６５

降雨日数Ｒａｉｎｄａｙｓ －０．１７９ －０．３７３ －０．３９５

夜间降雨量Ｎｉｇｈｔｒａｉｎｆａｌｌ －０．０２３ ０．０３７ ０．０１８

夜间降雨日数Ｎｉｇｈｔｒａｉｎｄａｙｓ ０．０５６ －０．１７６ －０．１１６

平均气温大于３０℃日数

Ｄａｙｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ３０℃
０．０６ ０．２３５ ０．２１３

最高气温大于３５℃日数

Ｄａｙｓｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ３５℃
０．１６９ ０．３８７ ０．３９８

相对湿度Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ －０．１８９ －０．２９５ －０．２８０

２．２　甜菜夜蛾发生程度的气象等级预报模型

２．２．１　模型构建

选用２００９－２０１０年时间段，以旬为时间尺度，

结合各旬甜菜夜蛾发生程度等级及以上选取的建

模因子，采用多元线性回归方法进行建模。甜菜夜

蛾成虫发生主要时段气象发生等级的预测模型见

式（１）。

　狔＝９．７５０＋０．１４４狓１－０．０８８狓２－０．０８２狓３ （１）

式中，狔为甜菜夜蛾发生等级，狓１为前两旬加当旬最

高气温大于３５℃日数，狓２ 为前两旬加当旬降雨日

数，狓３为前两旬相对湿度值。实际使用模型时，当

旬最高气温大于３５℃日数、当旬降雨日数采用气象

部门的旬预报值。

该回归方程的显著性检验：由方差分析表中得

知：犉＝７．４０８，Ｓｉｇ＝０．０００，通过显著性水平为０．０１

的显著性检验，表明方程回归效果较好，具有良好的

统计学意义，可用于甜菜夜蛾成虫气象发生等级的

预测预警。

２．２．２　预测模型的历史回代检验及效果分析

根据建立的湖北省甜菜夜蛾发生等级统计模

型，分别将２００９－２０１０年所选气象因子代入模型

计算得到各站点逐旬的甜菜夜蛾成虫发生等级模型

值，模型得出等级值小数部分四舍五入，然后通过对

所建模型进行历史回代检验。

检验方法：计算得出２００９－２０１０年湖北省襄阳

市、武汉市、荆州市甜菜夜蛾发生主要时段成虫逐旬

发生等级模型预测值，与逐旬实际发生等级进行比

较，验证模型的可靠性。模型等级与实际等级值无

级差认为完全一致，等级值有１级级差认为基本一

致，等级值有２级以上级差认为不一致。

检验结果显示（见表３）：湖北省甜菜夜蛾发生

等级模型预测值与甜菜夜蛾发生等级实测值的旬检

验结果完全一致的占２６％，旬检验结果基本一致以

上的占７６％。模型的检验结果表明，甜菜夜蛾发生

等级预测模型模拟结果较好，可靠性较强。

２．２．３　预测模型的独立样本预测检验及效果分析

根据建立的甜菜夜蛾发生等级预测模型，把

２０１５年武汉市所选气象因子代入模型计算得到武

汉站８－１０月逐旬甜菜夜蛾成虫发生等级模型预测

值，再利用上述历史回代检验中提到的验证指标对预

报结果进行验证。模型预测检验结果显示（表４）：武

汉地区甜菜夜蛾发生等级模型预测值与实际值旬值

完全一致的占２２％，旬值达基本一致以上的占６３％，

总体预报结果较好。
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表３　甜菜夜蛾成虫气象预报模型历史回代检验结果

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犵狉犪犱犻狀犵犿狅犱犲犾犳狅狉犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪狑犻狋犺犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾犱犪狋犪

站点

Ｓｔａｔｉｏｎ

年

Ｙｅａｒ

旬

Ｔｅｎｄａｙｓ

模型等级

Ｍｏｄｅｌ

ｇｒａｄｅ

实际等级

Ａｃｔｕａｌ

ｇｒａｄｅ

级差绝对值

Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

模型验证

Ｍｏｄｅｌ

ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

站点

Ｓｔａｔｉｏｎ

年

Ｙｅａｒ

旬

Ｔｅｎｄａｙｓ

模型等级

Ｍｏｄｅｌ

ｇｒａｄｅ

实际等级

Ａｃｔｕａｌ

ｇｒａｄｅ

级差绝对值

Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

模型验证

Ｍｏｄｅｌ

ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

襄阳 ２００９ ８月上旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０ ８月上旬 ３ １ ２ 不一致

襄阳 ２００９ ８月中旬 １ １ ０ 完全一致 荆州 ２０１０ ８月中旬 ４ ２ ２ 不一致

襄阳 ２００９ ８月下旬 １ ２ １ 基本一致 荆州 ２０１０ ８月下旬 ４ ４ ０ 完全一致

襄阳 ２００９ ９月上旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０ ９月上旬 ３ ５ ２ 不一致

襄阳 ２００９ ９月中旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０ ９月中旬 ３ ５ ２ 不一致

襄阳 ２００９ ９月下旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０ ９月下旬 ３ ５ ２ 不一致

襄阳 ２００９１０月上旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０１０月上旬 ３ ５ ２ 不一致

襄阳 ２００９１０月中旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０１０月中旬 ２ ４ ２ 不一致

襄阳 ２００９１０月下旬 ２ １ １ 基本一致 荆州 ２０１０１０月下旬 ２ ２ ０ 完全一致

襄阳 ２０１０ ８月上旬 １ １ ０ 完全一致 黄陂 ２００９ ８月上旬 ３ ５ ２ 不一致

襄阳 ２０１０ ８月中旬 ２ １ １ 基本一致 黄陂 ２００９ ８月中旬 ３ ４ １ 基本一致

襄阳 ２０１０ ８月下旬 ３ １ ２ 不一致 黄陂 ２００９ ８月下旬 ３ ４ １ 基本一致

襄阳 ２０１０ ９月上旬 ２ １ １ 基本一致 黄陂 ２００９ ９月上旬 ４ ３ １ 基本一致

襄阳 ２０１０ ９月中旬 ２ １ １ 基本一致 黄陂 ２００９ ９月中旬 ３ ３ ０ 完全一致

襄阳 ２０１０ ９月下旬 １ １ ０ 完全一致 黄陂 ２００９ ９月下旬 ２ ２ ０ 完全一致

襄阳 ２０１０１０月上旬 ２ １ １ 基本一致 黄陂 ２００９１０月上旬 ２ ３ １ 基本一致

襄阳 ２０１０１０月中旬 ２ １ １ 基本一致 黄陂 ２００９１０月中旬 ２ ３ １ 基本一致

襄阳 ２０１０１０月下旬 ３ １ ２ 不一致 黄陂 ２００９１０月下旬 ２ ２ ０ 完全一致

荆州 ２００９ ８月上旬 ４ ３ １ 基本一致 黄陂 ２０１０ ８月上旬 ２ ２ ０ 完全一致

荆州 ２００９ ８月中旬 ３ ３ ０ 完全一致 黄陂 ２０１０ ８月中旬 ４ ５ １ 基本一致

荆州 ２００９ ８月下旬 ４ ５ １ 基本一致 黄陂 ２０１０ ８月下旬 ３ ２ １ 基本一致

荆州 ２００９ ９月上旬 ４ ５ １ 基本一致 黄陂 ２０１０ ９月上旬 ２ １ １ 基本一致

荆州 ２００９ ９月中旬 ４ ４ ０ 完全一致 黄陂 ２０１０ ９月中旬 ２ １ １ 基本一致

荆州 ２００９ ９月下旬 ４ ４ ０ 完全一致 黄陂 ２０１０ ９月下旬 １ ３ ２ 不一致

荆州 ２００９１０月上旬 ３ ５ ２ 不一致 黄陂 ２０１０１０月上旬 ２ ４ ２ 不一致

荆州 ２００９１０月中旬 ３ ３ ０ 完全一致 黄陂 ２０１０１０月中旬 １ ２ １ 基本一致

荆州 ２００９１０月下旬 ３ ３ ０ 完全一致 黄陂 ２０１０１０月下旬 ２ １ １ 基本一致

表４　２０１５年甜菜夜蛾成虫气象预报模型预测检验结果

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犵狉犪犱犻狀犵犿狅犱犲犾犳狅狉犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪狑犻狋犺犳狅狉犲犮犪狊狋犱犪狋犪犻狀２０１５

站点

Ｓｔａｔｉｏｎ

年

Ｙｅａｒ

旬

Ｔｅｎｄａｙｓ

模型等级

Ｍｏｄｅｌ

ｇｒａｄｅ

实际等级

Ａｃｔｕａｌ

ｇｒａｄｅ

级差绝对值

Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

模型验证

Ｍｏｄｅｌ

ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

站点

Ｓｔａｔｉｏｎ

年

Ｙｅａｒ

旬

Ｔｅｎｄａｙｓ

模型等级

Ｍｏｄｅｌ

ｇｒａｄｅ

实际等级

Ａｃｔｕａｌ

ｇｒａｄｅ

级差绝对值

Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

模型验证

Ｍｏｄｅｌ

ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

蔡甸 ２０１５ ８月上旬 ３ ２ １ 基本一致 黄陂 ２０１５ ９月下旬 ２ ３ １ 基本一致

蔡甸 ２０１５ ８月中旬 ２ ３ １ 基本一致 黄陂 ２０１５１０月上旬 ３ ３ ０ 完全一致

蔡甸 ２０１５ ８月下旬 ３ ５ ２ 不一致 黄陂 ２０１５１０月中旬 ３ １ ２ 不一致

蔡甸 ２０１５ ９月上旬 ３ ５ ２ 不一致 黄陂 ２０１５１０月下旬 ３ ２ １ 基本一致

蔡甸 ２０１５ ９月中旬 ３ ５ ２ 不一致 江夏 ２０１５ ８月上旬 ５ ３ ２ 不一致

蔡甸 ２０１５ ９月下旬 ２ ３ １ 基本一致 江夏 ２０１５ ８月中旬 ３ ３ ０ 完全一致

蔡甸 ２０１５１０月上旬 ３ １ ２ 不一致 江夏 ２０１５ ８月下旬 ３ ３ ０ 完全一致

蔡甸 ２０１５１０月中旬 ３ １ ２ 不一致 江夏 ２０１５ ９月上旬 ３ ２ １ 基本一致

蔡甸 ２０１５１０月下旬 ２ １ １ 基本一致 江夏 ２０１５ ９月中旬 ３ １ ２ 不一致

黄陂 ２０１５ ８月上旬 ４ ３ １ 基本一致 江夏 ２０１５ ９月下旬 ３ １ ２ 不一致

黄陂 ２０１５ ８月中旬 ３ ３ ０ 完全一致 江夏 ２０１５１０月上旬 ３ ２ １ 基本一致

黄陂 ２０１５ ８月下旬 ３ ２ １ 基本一致 江夏 ２０１５１０月中旬 ２ １ ２ 不一致

黄陂 ２０１５ ９月上旬 ３ ３ ０ 完全一致 江夏 ２０１５１０月下旬 ２ １ ２ 基本一致

黄陂 ２０１５ ９月中旬 ３ ３ ０ 完全一致

３　结论与讨论

随着全球气候变暖及蔬菜大棚的大量推广，甜

菜夜蛾已经成为发生面积最大、为害程度最重的害

虫，成为制约湖北省“菜篮子工程”安全性的主要因

素之一。甜菜夜蛾的发生发展受温度、湿度、降水等

·９０１·
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气象环境因子的影响，因此，可利用气象因子对甜菜

夜蛾发生程度进行预测。本文对甜菜夜蛾发生程度

等级与前期各项气象因子进行单因子相关分析，找

出显著相关且具有生物学意义的因子，采用多元线

性回归统计分析方法，构建了甜菜夜蛾发生流行的

气象等级预测模型，并对模型进行历史回代和独立

样本预测检验。历史回代检验结果显示：７６％的样

本旬检验结果达基本一致以上；独立样本预测检验

结果显示；６３％的样本旬值达基本一致以上，模型总

体预报结果较好，可靠性强。因此，可利用该模型开

展甜菜夜蛾发生程度气象预测相关业务服务。

一般而言，甜菜夜蛾幼虫发生量与前期成虫发

生量成正比，且甜菜夜蛾成虫暴发后的１０～１５ｄ是

幼虫暴发时间。预测到甜菜夜蛾成虫发生程度，一

方面可提前采用人工除卵的方式减少幼虫量；另一

方面，化学农药防治甜菜夜蛾的最佳时段为３龄幼

虫期前，成虫的发生预测，对幼虫的防治有很好的指

导意义。

本文中甜菜夜蛾仅有２００９－２０１０年、２０１５年

监测数据，数据资料序列偏短，应在以后的研究中不

断增加样本序列，可对模型进行不断修正，进一步提

高其预报精度。甜菜夜蛾是一种迁飞性害虫，其发

生发展不仅受地面气象因子的影响，还与大气环流

特征、虫源基数、天敌条件及人工防治等密切相关，

而本文只讨论了在甜菜夜蛾成虫发生程度与气象因

子的关系。在以后的研究工作中将继续对其他影响

因子做进一步分析和探讨。
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