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为了提高马尾松毛虫
N-$4+,("1&2

/

&$')%)&2]BPSGD

灾情预报结果的准确性$为提高防治效果提供科学依

据$本文采用方差分析周期外推预报法$以安徽省潜山县的马尾松毛虫各代幼虫累计发生量和当代发生面积计算

求得的灾情指数为依据$进行方差分析周期外推预报$并对预报结果进行验证%预报结果的历史符合率$

$L:LM

89$;

年全年灾情指数预报结果历史符合率为
:L68Lc

'预报
89$<

年的结果与实况一致%

$L:LM89$;

年的越冬代历

史符合率为
:L68Lc

$

89$<

年预报值与实际完全一致%

$LL<M89$;

年的一代预报结果历史符合率为
$99c

%

$L:L

M89$;

年的二代预报结果的历史符合率为
:"6$Lc

%

89$<

年由于越冬代飞防使用灭幼脲$使当年一&二代虫口大

幅度降低$预报值高于实况%方差分析周期外推预报法对马尾松毛虫的灾情指数预报是一种较理想的预报方法%
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马尾松毛虫
N-$4+,("1&2

/

&$')%)&2]BPSGD

分布

于皖.豫.川.黔.陕.滇.赣.苏.湘.浙.闽.粤.琼.桂和

台湾等省"主要为害马尾松
*"$&21%22,$"%$%/BQZ6

"

还为害黑松
*F)0&$K-+

#

""WBDP6

.火炬松
*F)%-4%

/RHH6

.湿地松
*F-((",))""1H

E

GPQ6

.晚松
*F+"

#

"4%

YBD62-+,)"$%

'

ORT=UB

(

/CXI-= 3CC

?

GF

.海南松

*F

5

-$H-("%$%3BHI64OB̂ 6̂

等松属植物#

89

世纪

中叶马尾松毛虫是我国发生最广.危害面积最大"经

常猖獗成灾的森林害虫#该虫不但影响林业生产"

还危害人体健康$

$!

%

#进入
8$

世纪"森林管理上采

用了封山育林.混交.间作等措施"优化了森林生态

系统"增加了物种多样性以及科学地运用综合治理

措施"使马尾松毛虫的危害得到有效控制"但该虫具

有巨大的繁殖潜能"遇到有利条件极易暴发成灾"对

其监测丝毫不能放松#

马尾松毛虫一年发生
8

#

!

代"发生世代的多少

随不同地区而异#马尾松毛虫发生的预测预报是

对其进行综合防治的基本工作-森林保护工作者分

别采用不同的预测方法预测马尾松毛虫的发生量.

虫害等级以及发生类别.发生空间格局"为马尾松

毛虫的综合防治工作提供了有力支持$

"$"

%

#由于

各地气象条件.植被条件和地形地貌的差异"马尾

松毛虫的发生特点也不完全相同#对安徽省潜山

县马尾松毛虫
$L:#M89$;

年的各世代幼虫为害

的灾情指数鲜见有具体的系统研究报道"本研究采

用方差分析周期外推预报法预报马尾松毛虫幼虫

为害的灾情指数"以期为马尾松毛虫的综合治理提

供科学依据#

$

!

材料与方法

$%$

!

材料来源

马尾松毛虫资料来自国家林业局的森林病虫中

心测报点333安徽省潜山县森林病虫防治站"资料

的时间跨度为
$L:#M89$;

年#根据国家林业局森

林病虫防治总站制定的调查方法$

$;

%进行调查"即采

用踏查和详查相结合的方法"对不同虫态采取不同

的观测方法#沿林斑线.林道.公路.铁路等线路调

查"目测发生范围.为害状况"发现虫情或灾情立

即设临时标准地"采取平行线抽样法抽取
89

株标

准株详查#卵期调查是在雌蛾羽化高峰后
$

#

8I

调查平均卵块数"卵块平均粒数-幼虫期调查"

$

#

8

龄幼虫调查枯黄卷曲的枝数"推算幼虫数"

#

龄

以上的幼虫
#Q

以下的小树直接调查合计树冠上

的幼虫数"大树用*虫粪粒推算法+调查"幼虫越冬

期间调查树干基部树皮缝中的幼虫数推算全部虫

口#蛹期调查"在结茧盛期后
8

#

"I

剖茧"调查雌

雄性比.平均雌蛹重.死亡率.寄生率-成虫期调

查"在成虫羽化前
8

#

#I

及羽化期用黑光灯诱集"

统计其诱集量和雌雄性比#

$%&

!

灾情指数计算公式

为了便于分析马尾松毛虫幼虫为害严重程度"

考虑世代累计幼虫虫口和当代发生面积两个因素"

提出了利用灾情指数为依据进行分析#灾情指数!

Md

=

"

f

<"

f$

=

O

f

<P

f$

f$99c

#

=

"

为第
"

年某世代累计虫

口"

<"

为第
"

年某世代马尾松毛虫发生面积"

$

为平均

每公顷松树株数"

O

为某代或全年最大的虫口"

P

为

最大的发生面积#潜山县松林面积为
;6L:;<

万
=Q

8

"

$L:#

年以来发生最大面积的是
$LL;

年的二代"其发生

面积为
###:$6!=Q

8

"占全县松林面积的
!<6<:c

"最大

虫口为
$LL;

年"二代为
"86;

头&株#灾情指数分为以

下
!

级!

M

&

$"c

"轻度发生-

$"6$c

&

M

&

#9c

"中等发

生-

#96$c

&

M

&

!"c

"重度发生-

M

$

!"c

"特大发生#

$%'

!

方差分析周期外推预报法

方差分析周期外推预报是时间序列分析方法的

一种$

$

%

"吴劲松$

$:

%

.张梅等$

$L

%

.杨长登$

89

%

.武汉中心

气象台等$

8#

%

.康晓慧等$

8$

%和
N@CH

等$

88

%将该法应

用于气象.农业.物理等方面的预测#如果对某种害

虫的灾情指数进行等时距观测"就得到一列观测值

<$

"

<8

"

<#

"4"

<$

"即时间序列#如果该序列存在着

周期长度为
I

的周期振荡"则当把序列排成
I

个数

值一行时"得到
I

列数值

<$

.

<8

.

<#

.4.

<I

<I

E

$

.

<I

E

8

.

<I

E

#

.4.

<8I

<QI

E

$

.

<QI

E

8

.

<QI

E

#

.4.

<"I

!!

因为每一列的数值都是在周期振荡的同一位相

观测到的"每列数值内即组内'如
<$

.

<Ig$

.4.

<QIg$

(差异不大"而各列平均值之间即组间的差异

则较大"即各列间的差异较各列内的大#即组间均

方差大于组内均方差#反之"如果序列的周期长度

为
I

"在排列观测值时不是按
I

个数值一行"而是按

)

'

)

(

I

(个数值一行"得到
)

列数值"由于这
)

列数值

中每一列都是由不同位相观测值组成的"所以"各列

平均值间就不会有显著差异"利用以上原理"如果当

,

;8$

,



!"

卷第
#

期 余燕等!马尾松毛虫灾情指数的方差分析周期外推预报

我们不知道序列中是否存在周期振荡时"就可以取

不同的
)

值'试测周期"

)

的最大值应取小于或等于

D

&

8

"

D

为样本数("将序列排列起来"用方差分析检

验各列平均值之间是否存在显著差异"如果检测结

果表明
)

取某些数值时"各列平均值间差异显著"则

该序列为周期振荡序列"其周期长度为
)

#

在实际时序中常包括若干个周期"通常取最显

著的'即
3

值最大的(试测周期作为第一周期"各列

平均值作为第一周期分量#然后从原序列中减去第

一周期分量"则得到第一周期余序列"对第一周期余

序列继续进行方差分析"确定其中各列平均值差异

最显著的周期为第二周期"相应各列平均值为第二

周期分量#第一周期余序列减去第二周期分量"得

到第二周期余序列"如此反复"重复试测周期"进行

分析直到余序列没有显著周期时为止#预报时将各

周期分量叠加"然后外延即可求出未来时段的灾情

指数预报值#

&

!

结果与分析

将潜山县
$L:#M89$;

年越冬代幼虫累计虫口

动态列于表
$

"其中
$LL:

年由于前两年马尾松毛虫暴

发"用灭幼脲采取飞防措施导致该年没有发生"因此

统计值为
9

"根据虫口变动特点"划分为
$L:#M$LL:

年和
$LLLM89$;

年两个时段#越冬代幼虫
$L:#M

89$;

年虫口数量变动很大"

$L:#M$LL:

年除了
$LL8

年
$868

头&株"

$LL#

年为
<6:

头&株和
$LL:

年
9

头&

株外"其他年份都在
$868

#

!86$

之间"

$L:#M$LL:

年

平均达
8!6<;

头&株#

$LLLM89$;

年虫口较低"

$:

年

平均
:6!#

头&株#一代幼虫虫口数量变化与越冬代

相似"

$L:#M$LL:

年除了
$LL$

.

$LL8

.

$LL#

.

$LL<

和

$LL:

年数量较少外"

$;

年平均达
8#6$;

头&株"

$LLLM

89$;

年平均虫口为
$96#<

头&株#二代幼虫虫口数量

$L:#M$LL:

年平均为
8!6L:

头&株"

$LLLM89$;

年平

均虫口为
$#6#"

头&株#总之
$L:#M$LL<

年各代幼虫

累计虫口数量显著高于
$LLLM89$;

年的虫口数量#

表
$

!

马尾松毛虫各代虫口数量

()*+,$

!

J2

/

.+)632473:,7298399,0,46

5

,4,0)6324729;+15"&'(*6,

$

612)#)6,

年份

[GBD

虫口数量&头,株M$

!

WC

?

XPB>RCH

越冬代

&YGD@RH>GDRH

EE

GHGDB>RCH

一代

$F>

E

GHGDB>RCH

二代

8HI

E

GHGDB>RCH

年份

[GBD

虫口数量&头,株M$

!

WC

?

XPB>RCH

越冬代

&YGD@RH>GDRH

EE

GHGDB>RCH

一代

$F>

E

GHGDB>RCH

二代

8HI

E

GHGDB>RCH

$L:# $L6; $L6! #!69 8999 <6; <68 $86#

$L:! #86# $L68 $:68 899$ ;68 ;6$ $86;

$L:" #!6! #<68 $L6# 8998 <6$ :6; $;6!

$L:; $L68 !;6$ !96! 899# $"6< $:6; $:6:

$L:< $:6< !$6< !86; 899! <6; <6< 886;

$L:: #;6# $<6L $;68 899" ;6! $;6! $86;

$L:L !86" $:6# #!6$ 899; ;6; $869 $$6:

$LL9 #<6# !86" $:6! 899< ;6! $86; $86$

$LL$ $:6" <6; $#68 899: ;6; $86$ $#68

$LL8 $868 <6: $$6: 899L :6! $86: $#6:

$LL# <6: <6! 8;6" 89$9 $;68 $;68 8;6:

$LL! $:6; #:6; !96! 89$$ $;6; $;6$ $;6<

$LL" $:68 $L6; $L6; 89$8 <68 <6! :6L

$LL; #:6; !96$ "86; 89$# <68 ;6< <68

$LL< !86$ <6$ $86! 89$! ;6! ;6< <6!

$LL: 969 969 969 89$" ;68 ;6# <6!

$LLL ;68 ;6; $$6; 89$; <6$ ;6; :6$

!!

将
$L:#M89$;

年马尾松毛虫的发生面积列于

表
8

"

$L:#M$LL:

年和
$LLLM89$;

年两个时段"各

年各代发生面积差别很大#越冬代发生面积!

$L:!

年高达
$#;99=Q

8

"

$L:"

年为
$$"!$6!<=Q

8

#

$L:#M$LL:

年平均发生面积为
!!<<6!8=Q

8

#

$LLLM89$;

年
$L

年平均发生面积为
$L8L6"<=Q

8

#

一代发生面积!

$L:#M$LL:

年发生面积较大的年份

主要集中在
$L:!M$L:<

年"

!

年平均发生面积高达

$9;L<6"=Q

8

#

$L:#M$LL:

年平均发生面积
#:LL68<=Q

8

"

$LLLM89$;

年平均发生面积
$"9;6!$=Q

8

#二代

发生面积!

$L:#M$LL:

年之间发生面积大的年份是

$L:#

.

$L:!

.

$L:"

.

$L:<

和
$LL;

年"分别为
L$;86##

.

:$;#6;<

.

$9#L#6##

.

$<989

和
###:$6!=Q

8

#

$;

年平均发生面积为
;;9"6L!=Q

8

#

$LLLM89$;

年

平均发生面积为
!<""6;"=Q

8

#这些波动都体现在

周期振荡上#总之不管是发生面积还是各代幼虫累

,

<8$

,



89$L

计虫口都是
$L:#M$LL:

年大"波动也大"

$LLLM

89$;

年的波动较小#由于波动幅度大小不一样"因

此要对各时间段逐一进行周期试测#

表
&
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马尾松毛虫各代发生面积
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!

全年的灾情指数动态

为了便于分析全年的马尾松毛虫灾情情况"将

全年越冬代.一代.二代发生面积汇总"虫口数量采

用越冬代.一代和二代之和的平均值#根据灾情指

数公式"

$L:#M89$;

年最大的全年累计发生面积为

$LL;

年的
!888!6<#=Q

8

"年度平均虫口最多的是

$LL;

年
!#6<<

头&株"两者之积作为全年灾情指数

的分母"计算年度灾情指数列于表
#

"并绘于图
$

#

表
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安徽省潜山县马尾松毛虫年度灾情指数$
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!

$

(年度发生面积最大的为
$LL;

年
!888!6<#=Q

8

"年度平均虫口最多的是
$LL;

年
!#6<<

头&株#
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E
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卷第
#

期 余燕等!马尾松毛虫灾情指数的方差分析周期外推预报

图
$

!

全年灾情指数周期性变化图

>3

5

%$

!

(@,

/

,032831;)03)63241@)0629)44.)+837)76,0348,A

灾情指数大于
!"c

的有
$L:"

年.

$L:<

年和

$LL;

年"属于特大发生年#灾情指数大于
#9c

小于

!"c

的有
$L:!

年.

$L:;

年和
89$9

年"是重度发生

年-灾情指数大于
$"c

小于
#9c

的有
$L:#

年.

$L::

年.

$L:L

年.

$LL!

年和
899#

年"属于中度发生年-灾

情指数均小于
$"c

"属于轻发年"一共
8#

年"占
#!

年的
;<6;"c

"由于历史的原因"乱砍滥伐"森林生

态系统遭到严重破坏"所以
$L:#M$LL9

年灾情指数

一直很高#由于
$LL8

年.

$LL#

年全年平均虫口低"

发生面积小"疏于防治"致使
$LL!

年和
$LL"

年虫口

数量和发生面积都在上升"

$LL;

年大暴发"灾情指

数达到
$99c

#

$LL;

年和
$LL<

年两年连续飞防大大

减小了
$LL:

年的灾情指数#进入
8$

世纪以来由于

采取了封山育林等一系列科学管理措施"优化了森林

生态系统"使马尾松毛虫各代的虫口数量都较低#

根据图
$

反映的信息对
$L:L

年以来全年灾情指

数进行周期试测"
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#查
3

表"

3

9F9$

'

4

5

d;

"

8$

(

d#F:$

"

只有
)d<

时"

3

$

3

9F9$

'

;

"

8$

("组间差异极显著#将

其第一周期
)d<

的周期分量列于表
!

"求得第一周

期余序列也列于表
!

"对第一周期余序列继续周期

试测"
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3

值均小

于
3

969"

"差异均不显著"经评判"

$L:L

年.

$LL!

年和

899#

年与实况不符"

8:

年的历史符合率为
:L68Lc

#

根据方差分析周期外推预测结果
89$<

年为
!"6<:c

"

89$<

年全年发生面积
8$$!L6"###=Q

8

"年平均虫

口为
"69###

头&株"灾情指数实况为
"<6"<c

"预测

结果与实况相符"均是特大发生年#

表
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!

马尾松毛虫全年灾情指数预报
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$STSU&D$E

年潜山县马尾松毛虫越冬代灾情指数

通过周期试测
$L:LM89$;

年有周期振荡现象存

在"越冬代最大虫口为
$L:L

年
!86"

头&株"越冬代最

大发生面积为
$L:!

年
$#;99=Q

8

-将两者乘积作为

灾情指数计算时的分母"将求得各年灾情指数列于

表
"

"并绘于图
8

"进行周期试测"
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#查
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表"
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"只有
)d<

时"
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$

3

969$

'

;

"

8$

("组间

差异极显著#将其第一周期
)d<

的周期分量列于

表
"

"求得第一周期余序列也列于表
"

"对第一周期

余序列继续周期试测"

)d#

"

3d$F"<<

-

)d!

"

3d

9F;;8

-

)d"

"

3d$F;!<

-

)d;

"

3d$F#:$

-

)d:

"

3d

9F!L:

-

)dL

"

3d9FL#

-

)d$9

"

3d$F$L;

-

)d$$

"

3d

$F$98

-

)d$8

"

3d9F:$#

-

)d$#

"

3d9F!<:

-

)d$!

"

3d$F!8L

#

)

由
#

至
$8

为周期"其
3

值均小于
3

969"

"

表明第一周期余序列没有周期振荡现象存在"第一周

期分量就是预报值"历史符合率为
:L68Lc

#

89$<

年

越冬代发生面积为
""8$6!<=Q

8

"发生虫口数量为

$86:

头&株"灾情指数为
$868#c

#

89$:

年越冬代发

生面积为
"<L9=Q

8

"发生虫口数量为
$6:

头&株"灾

情指数为
$6:c

"预测灾情指数
89$<

年为
$86L9c

"

89$:

年为
8!6<"c

"

89$<

年预测值与实况相符"

89$:

年预测值高一级"其原因是
89$<

年越冬代进

行了飞防"压低了
89$:

年的虫口"使预测值大于实

况值#
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越冬代幼虫灾情指数预报
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)

8998 #6$< 86;98" 96";<"

)

89$; 86L! 86;98" 96##<"

)

图
&

!

越冬代灾情指数周期性变化图

>3

5

%&

!
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/

,032831;)03)63241@)06296@,837)76,0348,A29

2;,0G346,034
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马尾松毛虫一代幼虫灾情指数

通过周期试测
$LL<M89$;

年有周期振荡现象

存在"一代最大虫口数量为
$L:;

年的
!;6$

头&株"

一代最大发生面积为
$L:<

年的
$!<##6##=Q

8

#将

两者乘积作为灾情指数计算时的分母"将求得的各

年灾情指数列于表
;

"并绘于图
#

"进行周期试测"

)d#

时"

3d9F"8L

-

)d!

时"

3d$F<8

-

)d"

时"

3d

9F!::

-

)d;

时"

3d9F;#;

-

)d<

时"

3d$F#L#

-

)d:

时"

3d$$F!<!

-

)dL

时"

3d$F8!8

-

)d$9

时"

3d9FLLL

#

只有
)d:

为周期的
3

$

3

9F9$

'

<

"

89

(

d#F<

"

)d:

的周

期分量和余序列也列于表
;

"继续对
)d:

为周期的余

序列进行周期试测"

)d#

时"

3d9F$"$

-

)d!

"

3d9

-

)d"

"

3d9F<L<

-

)d;

"

3d9F!<L

-

)d<

"

3d9F::8

-

)d

L

"

)d9F:!:

-

)d$9

"

)d8F#8<

#表明第一周期余序列的

)

为
#

.

!

.

"

.

;

.

<

.

L

.

$9

时
3

值都小于
3

969"

"即没有周期

振荡现象存在"第一周期分量就是预报值#对其进行

评判"

8:

年的历史符合率为
$99c

#

89$<

年一代发生

,

9#$

,
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期 余燕等!马尾松毛虫灾情指数的方差分析周期外推预报

面积为
L:""68=Q

8

"

89$<

年一代虫口数量为
$68

头&

株"实际灾情指数
89$<

年为
$6<!

"预测外推结果依

次为
96#$

#

89$:

年发生面积为
8###6##=Q

8

"

89$:

年虫口数量为
$6;

头&株"实际灾情指数
89$:

年为

96"

"预测外推结果为
86#8"

#

89$<

年和
89$:

年灾

情实况和预测值均为轻度发生"预报结果准确#

表
E

!

一代幼虫灾情指数预报

()*+,E

!

(@,837)76,0348,A920,1)767296@,93076O

5

,4,0)6324+)0;),

年份

[GBD

灾情指数

'原序列(&

c

'RFBF>GDRHIGU

'

0=GCDR

E

RHBP

FG

e

XGHTG

(

第一周期

分量'

)d:

(

%RDF>

?

GDRCI

TCQ

?

CHGH>

第一周期

余序列

%RDF>

?

GDRCI

FG

e

XGHTG

评判

KXI

E

GQGH>

年份

[GBD

灾情指数

'原序列(&

c

'RFBF>GDRHIGU

'

0=GCDR

E

RHBP

FG

e

XGHTG

(

第一周期

分量'

)d:

(

%RDF>

?

GDRCI

TCQ

?

CHGH>

第一周期

余序列

%RDF>

?

GDRCI

FG

e

XGHTG

评判

KXI

E

GQGH>

$LL< 96#: $6::99 M$6"999

)

899< 96"# $698"8 M96!LL;

)

$LL: 9699 96:#99 M96:#99

)

899: 96;" $6"";< M96L9;<

)

$LLL 96#8 $698"8 M96<9"8

)

899L 96;9 96#$99 968L99

)

8999 $6;# $6"";< 969<##

)

89$9 $6<8 86#8"9 M96;9"9

)

899$ 9698 96#$99 M968L99

)

89$$ :69; $96!!"9 M86#:"9

)

8998 86L# 86#8"9 96;9"9

)

89$8 96<" $6#;99 M96;$99

)

899# $86:# $96!!"9 86#:"9

)

89$# 86$< $6::99 968L99

)

899! $6L< $6#;99 96;$99

)

89$! 86$< 96:#99 $6#!99

)

899" #69L $6::99 $68$99

)

89$" 868# $698"8 $689!:

)

899; 96#8 96:#99 M96"$99

)

89$; 86#L $6"";< 96:###

)

图
'

!

一代灾情指数周期性变化图

>3

5

%'

!

(@,

/
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348,A2993076

5
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!

马尾松毛虫二代幼虫灾情指数预报

通过周期试测
$L:LM89$;

年有周期振荡现象

存在"二代最多虫口数量为
$LL;

年的
"86;

头&株"

二代最大发生面积为
$LL;

年的
###:$6!=Q

8

#将

两者乘积作为灾情指数的分母"求得的各年灾情指

数列于表
<

"并绘于图
!

"进行周期试测"

)d#

"

3d

9F#L"

-

)d!

"

3d9F;#L

-

)d"

"

3d9F!:8

-

)d;

"

3d

9F<98

-

)d<

"

3d!F9"<

-

)d:

"

3d$F!:!

-

)dL

"

3d

$F8#

-

)d$9

"

3d9F;L8

-

)d$$

"

3d$F8#

-

)d$8

"

3d

$F9;8

-

)d$#

"

3d9FL#"

-

)d$!

"

3d:F8L"

#

)

为
#

.

!

.

"

.

;

.

<

.

:

.

L

.

$9

.

$$

.

$8

.

$#

.

$!

时的
3

值只有
)d$!

时"

3

$

3

9F9$

'

$#

"

$!

(

d#F<8

"即差异极显著"对
)d

$!

周期的余序列继续进行周期试测"

)d#

"

3d

$FL88

-

)d!

"

3d9F#!"

-

)d"

"

3d9F<##

-

)d;

"

3d

$F$$:

-

)d<

"

3d9

-

)d:

"

3d9F:#$

-

)dL

"

3d$F!9$

-

)d$9

"

3d9F:#:

-

)d$$

"

3d$F!:<

-

)d$8

"

3d

9F:9;

-

)d$#

"

3d9FL::

#

)

为
#

.

!

.

"

.

;

.

<

.

:

.

L

.

$9

.

$$

.

$8

.

$#

时其
3

值均小于
3

969"

"表明第一周期余序

列没有周期振荡存在"第一周期分量就是预报值#

按照灾情指数的分级"历史符合率为
$99c

"其中

899#

年和
89$9

年为特大发生"其余均为轻度发生#

89$<

年二代发生面积
"<<86:<=Q

8

"二代幼虫虫口

数量
$6$

头&株"灾情指数为
96#;

"外推预测结果灾

情指数为
$86L#"

"实况和预报值均为轻度发生"外

推灾情指数高于实际发生的灾情指数#由于
89$<

年越冬代飞防使用了灭幼脲"所以使当年二代虫口

数量大幅下降"使实况灾情指数降低#

$L:L

年以来

预测结果历史符合率为
:"6$Lc

"只有
$LL!

.

$LL;

.

899#

和
89$9

年的预测结果略低于实况#

图
=

!

二代灾情指数周期性变化图
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表
L

!

二代幼虫灾情指数预报$

#

()*+,L

!

(@,837)76,0348,A920,1)767296@,7,1248O

5

,4,0)6324+)0;),

年份

[GBD

灾情指数

'原序列(&

c

'RFBF>GDRHIGU

'

0=GCDR

E

RHBP

FG

e

XGHTG

(

第一周期

分量'

)d$!

(

%RDF>

?

GDRCI

TCQ

?

CHGH>

第一周期

余序列

%RDF>

?

GDRCI

FG

e

XGHTG

评判

KXI

E

GQGH>

年份

[GBD

灾情指数

'原序列(&

c

'RFBF>GDRHIGU

'

0=GCDR

E

RHBP

FG

e

XGHTG

(

第一周期

分量'

)d$!

(

%RDF>

?

GDRCI

TCQ

?

CHGH>

第一周期

余序列

%RDF>

?

GDRCI

FG

e

XGHTG

评判

KXI

E

GQGH>

$L:L $$6<! $86L#" M$6$L"

)

899# $L6:8 $86L#" ;6::"

3

$LL9 #6#; 86:8" 96"#"

)

899! 868L 86:8" M96"#"

)

$LL$ 96!; 96!!" 969$"

)

899" 96!# 96!!" M969$"

)

$LL8 969< 96$;9 M969L9

)

899; 968" 96$;9 969L9

)

$LL# 96;$ 96!!9 96$<9

)

899< 968< 96!!9 M96$<9

)

$LL! $"6:: :6989 <6:;9 M 899: 96$; :6989 M<6:;9

)

$LL" #6$$ $6;:" $6!8"

)

899L 968; $6;:" M$6!8"

)

$LL; $99699 <;6;$" 8#6#:" M 89$9 "#68# <;6;$" M8#6#:" M

$LL< 96$! $6#$9 M$6$<9

)

89$$ 86!: $6#$9 $6$<9

)

$LL: 9699 96!L9 M96!L9

)

89$8 96L: 96!L9 96!L9

)

$LLL 9688 96"L9 M96#<9

)

89$# 96L; 96"L9 96#<9

)

8999 96L# 96::" 969!"

)

89$! 96:! 96::" M969!"

)

899$ $6:$ $6!$9 96!99

)

89$" $69$ $6!$9 M96!99

)

8998 L6:! "6"9" !6##"

)

89$; $6$< "6"9" M!6##"

)

!

$

(最大发生面积
f

最大发生虫口
d"f88d$$9

#

OBURQXQBDGBCACTTXDDGHTGfOBURQXQ

?

C

?

XPB>RCHIGHFR>

V

d"f88d$$96

'

!

小结与讨论

本文采用方差分析周期外推预报法以安徽省潜

山县马尾松毛虫各代幼虫累计发生量和当代发生面

积为依据计算灾情指数"对灾情指数进行周期试测"

并对越冬代.一代.二代和全年的灾情指数预报值和

实况值进行评判和比较"结果是越冬代的历史符合率

为
:L68Lc

"

89$<

年的预报值与实况一致#一代历史

符合率为
$99c

"二代的历史符合率为
:"6$Lc

#

89$<

年的预报值比实况高一级"全年灾情预报结果

历史符合率为
:L68Lc

#方差分析周期外推预报法

较之于
7W

神经网络法"马尔科夫链法"灾变预测

法"列联表分析法优"计算方便"预报结果较准确"且

计算时采用分析的数据不是其他生态因子数据"对

一些与害虫发生有关的不易获取的生态因子数据"

作为预报要素"这些数据与预报量有关时则不易进

行预报"而方差分析周期外推预报法可以克服这些

困难"但方差分析周期外推预报法法只适用于预报

因子有周期振荡现象时的预报"这是其局限性#

对于一个县域范围总体上的虫害灾情评判"到

目前为止还没有一个较理想的标准"特别是森林害

虫#本文采用灾情指数"基于危害虫态的数量以及

发生面积等因子计算灾情指数#本文是基于安徽省

潜山县
$L:#M89$;

年马尾松毛虫各代幼虫发生数

量和发生面积的历史资料进行研究的"其他虫害也

可参考此法"灾情指数通过外推可预报未来的发生

严重程度"以便提前做好预防工作"变被动为主动"

尽量减少虫害损失#本研究发现越冬代的振荡周期

是
<

年"一代是
:

年"二代是
$!

年"为什么三代的震

荡周期不一致5 分析其原因"可能主要包括!害虫的

数量变化一是受气象等物理环境因素影响"二是受

管理措施影响"三是受天敌的种类和数量多少影响"

这三种因子对越冬代.一代.二代的作用可能是不一

样的"因此出现越冬代.一代和二代的灾情指数振荡

周期不一致的现象-其不同代幼虫受外界因素的具

体影响情况以及马尾松毛虫响应的内在因素尚需开

展系统研究#
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