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云南桔小实蝇发生量预测模型研究
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摘要: 2003) 2008 年从田间系统地监测了云南元江和华宁桔小实蝇的发生规律. 将诱虫资料和温度、湿度、雨

量、光照等气象资料作为预测因子, 采用简单逐步回归和多因子互作回归分别进行拟合 , 建立了不同发生量预测

预报模型, 并对其进行检验. 结果表明发生量与多因子交互之间存在相关关系, 可采用预报模型较为准确地预测

出桔小实蝇的发生量, 且多因子互作组建的模型比简单逐步回归的结果可靠.
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桔小实蝇[ Bactr ocer a dorsali s ( H endel) ] , 又名东方果实蝇或芒果实蝇, 属双翅目( Diptera)、实蝇科

( T r ypeddae)、果实蝇属( Bactr ocera) , 寄主达 250多种, 是果树种植业上的一种毁灭性检疫害虫, 降低果

蔬品质等级, 直接危害果蔬生产, 影响进出口贸易. 云南省属多样性气候, 地势复杂, 盛产各种水果和蔬

菜, 是桔小实蝇的主要发生区, 严重危害多种水果, 以柑桔、芒果、石榴受害最为严重, 造成重大经济损

失, 成为阻碍云南省水果种植业发展最重要的害虫
[ 1]
. 前人对桔小实蝇的生物学特性

[ 2- 4]
、诱集技术

[ 5- 6]
、

在国内的适生性分布 [ 7- 9]及防治[ 10] 等方面均有研究, 但预测其发生未见报道. 搞好发生量预测预报, 指导

生产上进行适时防治, 是防治桔小实蝇为害的重要环节. 笔者分析多年历史资料, 选择不同时期虫口基数、

气象资料(温度、湿度、雨量、光照)作为主要预测因子 [ 11- 12] , 使用逐步回归组建桔小实蝇发生量的预测预

报模型.

1  材料与方法

11 1 田间发生规律调查

试验地分别设在元江沙浦柑桔基地、元江甘庄华侨农场、华宁牛山柑桔场的果园, 制作自制诱捕器,

用桔小实蝇性诱剂(每诱捕器加2 mL 甲基丁香酚诱剂, 1 mL 90%敌百虫)来诱捕雄成虫, 每 5 d收集 1次,

进行系统监测.

11 2  数据的处理和预报模型的建立

利用 2003 ) 2008年桔小实蝇在元江和华宁(元江为两地取均值)发生期的系统历史资料, 将前 5年诱
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虫数据和气象资料用来建模, 应用 DPS软件
[ 13]

, 分别采取简单逐步回归分析及各因子互作逐步回归, 建立

发生量的预测预报模型, 最后 1年的资料用来检验.

11 3  预测模型的检验

将 2008年的发生实况资料, 应用唐启义等 [ 14]提出的病虫测报应验程度判定模式进行验证, 从而判断

组建模型的可行性. 预报应验程度判定模式:

SD = 100* e
- 2aP

( a+ a1) lnt
*

a
1
- a

2
D

2

其中: SD 为判定模式的分值; SD < 40预报不准确, SD \ 60预报准确, 40 [ SD < 60预报比较准确; a

为预报对象常年平均值, a1 为实测值, a2 为预测值; D为预报对象常年标准差, t为自预报发出至实际发生

时的期距(天) .

2  结果与分析

21 1  发生规律及预测预报模型的建立

据诱捕调查桔小实蝇成虫种群数量消长动态资料, 结果显示华宁、元江桔小实蝇发生趋势基本一致,

均在 5月下旬陆续出现, 6 ) 7月为发生高峰期. 因此, 6 ) 7月是两地防治的关键时期.

两地在发生初期时间上略有差异, 选择不同时间的诱虫数作为虫口基数. 温度、湿度、雨量、光照等作

为气象条件的预测因子. 应用简单逐步回归( I)和多因子互作( II)分别进行拟合, 获得不同的回归预测模型

方程式.

21 11 1  元江模型

简单回归模型表明, 8月 1日桔小实蝇发生量与 6月 30日的虫口基数、7月份的总降雨量和平均相对

湿度关系密切, 与虫口基数呈正相关, 与总降雨量和相对湿度呈负相关; 模型所用资料均在桔小实蝇适温

范围内, 表明适温条件下, 雨水和湿度是影响桔小实蝇发生的重要因素. 多因子互作回归模型表明, 虫口

基数、7月份的平均温度、总降雨量、平均相对湿度和总日照时数均作为预测因子入选该预测预报模型, 其

发生量与多个因子的互作之间有相关关系(表 1) .

Y I= 1071 128 638 6+ 31 996 337 008 X 1- 01 013 710 966 654 X 3- 11 349 529 763 9 X 4

复相关系数 R= 11 000 0  p< 01 01

YII= 1341668 311 8+ 01043 816 952 20 X 1 @ X5- 01062 782 625 82 X 2 @ X4+ 01000 050 216 877 24X3 @ X5

复相关系数 R= 01 998 0  p< 01 05

表 1  云南元江桔小实蝇发生量的预测因子历史数据及拟合值

年份 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 Y I拟合值 I I拟合值

2003 4 271 77 99 78 971 5 161 5 161 493 3 161 250 7

2004 01 2 281 6 233 741 5 1531 2 41 2 41 193 3 41 032 4

2005 0 271 72 100 76 1251 9 31 2 31 193 3 31 035 1

2006 11 333 3 291 69 148 68 1601 2 181 666 7 181 659 8 181 465 1

2007 11 383 3 281 45 145 741 1 1341 2 101 641 7 101 668 7 111 424 9

2008 21 333 3 291 12 102 70 95 121 666 7 201 587 8 161 891 6

  注: X 1 为 6 月 30 日诱虫数量; X 2、X 3、X4、X 5 分别为 7 月份的平均温度、总降雨量、平均相对湿度和总日照时数; Y

为 8 月 1日桔小实蝇虫数.

21 11 2  华宁模型

简单回归模型表明, 7月 15日桔小实蝇发生量与 6月 20日的虫口基数、6月下旬和7月上中旬的相对

湿度关系密切, 与虫口基数呈正相关, 与相对湿度呈负相关; 再一次证明适温范围内, 湿度是影响桔小实

蝇发生数量的主要因子. 多因子互作回归模型表明, 其发生量与多个因子的互作之间有密切相关性, 虫口
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基数、6月下旬的平均温度、总降雨量、平均相对湿度和 7月上中旬的总降雨量、总日照时数入选该模型

(表 2) .

Y I= 81 891 795 04+ 01 457 052 439 7 X 1- 01 060 124 004 18 X 4 - 01 018 356 194 736 X 8

复相关系数 R= 11 000 0  p< 01 01

Y II= 101 331 412 19+ 01 022 731 279 484 X 1 @ X 7 - 01 006 591 920 614 X 2 @ X 4+ 01 001 229 155 532 2

X 3 @ X 9

复相关系数 R= 01 999 9  p< 01 05

表 2  云南华宁桔小实蝇发生量的预测因子历史数据及拟合值

年份 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X 8 X 9 Y I拟合值 II 拟合值

2003 01 777 8 281 1 1711 4 781 9 161 8 241 23 611 5 76 30 31 111 1 31 108 4 31 124 2

2004 11 666 7 211 92 91 2 521 3 711 8 241 15 591 4 761 3 81 4 51 111 1 51 108 5 51 119 7

2005 41 222 2 231 74 51 1 601 7 601 4 231 9 491 8 761 1 261 6 51 777 8 51 775 1 51 778 7

2006 11 666 7 241 03 471 3 781 4 741 4 251 64 291 1 691 5 791 8 31 666 7 31 664 1 31 654 5

2007 21 08 241 45 581 3 671 6 551 8 241 48 491 9 741 5 361 2 41 4 41 410 5 41 389 6

2008 11 5 221 35 501 4 651 4 55 251 26 381 9 721 1 751 2 81 666 7 41 321 8 61 681 0

  注: X 1 为 6 月 20日诱虫数量; X 2、X 3、X 4、X 5 分别为 6 月下旬的平均温度、总降雨量、平均相对湿度和总日照时数;

X6、X 7、X 8、X 9 分别为 7月上中旬的平均温度、总降雨量、平均相对湿度和总日照时数; Y 为 7月 15 日桔小实蝇虫数.

21 2  拟合率检验

将最后一年诱虫资料和气象资料代入模拟出的方程, 得出各地拟合值; 应用唐启义等[ 13- 14]提出的应验

评判方程, 对元江和华宁的预测预报模型进行检验, 结果表明用简单逐步回归模拟的模型评分均比较低,

尽管前 5年的拟合值都接近实测值, 但未进入模型的一年实测值与拟合值差异较大; 同时, 用多因子交互

进行逐步回归计算, 评分值相对较高, 元江的分值大于 60, 华宁的分值大于 40, 在比较准确或准确的范围

内. 由结果可知, 2008年高峰期桔小实蝇发生数量元江实际为 121 666 7 头, 多因子交互模型拟合值为

161 891 6头, 简单回归拟合值为 201 587 8头; 华宁实际发生量为 81 666 7头, 前种方法拟合值为 61 681 0

头, 第二种方法为 41 321 8头. 结果表明多因子交互模型的拟合值与实测值相比, 结果更准确, 说明用逐步

回归进行预测预报来模拟模型时, 只考虑各自变量与因变量单相关显著, 而不考虑各自变量之间相互影响

的关系, 其模拟结果不及多因子交互模型拟合值可靠.

表 3  云南两地桔小实蝇发生量预测模型验证

地点 模拟方式 a a1 a2 t D SD 结论

元江 I 101 9792 121 6667 201 5878 32 51 7592 201 3438 不准确

元江 II 101 9792 121 6667 161 8916 32 51 7592 631 5713 准确

华宁 I 51 1222 81 6667 41 3218 25 11 8110 11 5393 不准确

华宁 II 51 1222 81 6667 61 6810 25 11 8110 411 8231 比较准确

3  结论与讨论

害虫预测预报是根据害虫发生发展规律及作物的物候、气象等资料进行全面分析, 作出其未来的发生

期、发生量、危害程度等估计, 预测害虫未来的发生动态, 并提前提出虫情报告. 发生量预测就是预测害虫

的发生数量或田间虫口密度, 估计害虫未来的虫口数量是否有大发生的趋势和是否会达到防治指标, 以此

作为中、长期预报的依据.

数理统计预测是利用统计学原理, 从害虫发生多年的资料中, 总结出气候因子与虫害发生之间的关

系, 进行相关数理统计分析, 组建回归模型, 再根据当前环境因子实况, 来预报未来害虫发生的情况.

139第 1期           李鸿筠, 等: 云南桔小实蝇发生量预测模型研究



本文分别选择各地桔小实蝇发生初期的虫口基数、发生高峰前的平均温度、总降雨量、平均相对湿度

和总日照时数作为预测因子, 对高峰期成虫的发生量进行预测, 通过预测预报, 对当年桔小实蝇的发生具

有指导意义. 监测两地桔小实蝇均在 5月下旬开始出现, 6- 7月为防治的关键时期, 因此应在高峰到来之

前喷药防治, 可减少虫口基数, 也可在盛发期增加诱捕器数量, 杀死大量雄虫, 减少交配机会, 降低繁殖

数量.

本文组建的模型只有 5年的资料, 样本数量较少, 可能由于样本的随机波动而造成较高的符合率指标.

虽然计算历史符合率很高, 但在实际应用时, 却出现了偏差, 因此笔者会逐年追加诱捕资料, 使样本总数

增多, 再对数据进行拟合, 对模型进行校正, 以增强预报结果的准确性, 便于应用于生产实际中.

气候因素与昆虫发生发展有密切的关系, 这些因素相互影响、综合地作用于昆虫, 直接影响其生长发

育、生存和繁殖, 进而影响其发生量和危害程度; 同时气候因素还影响柑桔果实的生长和天敌的发生, 进

而间接地影响昆虫的生长
[ 15- 18]

.

在自然界中, 气温高于 34 e 或低于 15 e 对桔小实蝇成虫不利, 卵的孵化率、蛹的羽化率都下降
[ 19]

.

湿度小于 40%或大于 80%, 蛹的羽化率低, 老熟幼虫入土慢, 死亡率高 [ 20] . 雨水充足时, 产卵量多, 种群

数量增长快; 干旱时产卵量降低, 新羽化的成虫死亡率增多, 还影响蛹的发育, 种群受到抑制. 成虫活动与

气候条件的关系表现为: 晴天多, 气温高, 诱捕虫多; 阴雨天气多, 不利于成虫活动, 诱捕量低. 7- 8月温

湿度合适, 花果多, 利于繁殖, 形成高峰期; 10月以后, 气温下降, 瓜果收获, 发生量减少, 诱捕到的虫少.

光照也影响桔小实蝇成虫的趋性、活动行为等, 从而影响诱捕数量. 此外, 人类农事活动如喷施农药, 前期

寄主如芒果的多少也影响桔小实蝇的发生. 在组建预测预报模型时, 可将这些因素考虑在内, 使回归模型

更准确.
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Abstract: Field occurrence regularity of oriental f ruit f ly ( B act rocera dorsali s ) was monitored f rom 1990 to

1995 in Yuanjiang and Huaning county, Yunnan province. The datum can be regarded as predict ion factors

on model of occurrence quant ity , included trapped pests and w eather informat ion such as temperature, hu-

m idity, precipitat ion, illuminat ion, etc. T he model w as established using the method of simple regression

and mult ifacto rial stepw ise reg ression respect ively. T he results show ed that the occurrence quant ity of o r-i

ental fr uit f ly w as closely related to mult-i factor inter act ion. T he model w as tested using the last y ear da-

tum, and the f inding s indicated that the model by simple regr ession w as cr edible than by mult ifactorial

stepw ise r eg ression. The model could accurately predict the occur rence quant ity of o riental f ruit fly.

Key words: or iental fr uit f ly ( Bactr ocer a dorsali s ) ; occurrence quant ity ; predicat ion; model
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