
第 2卷

19 83年

第 3期

8 月

大 豆

5 0 Y B E A N

科 学

5 C 1 E N C E

V o
l

.

2 掩
.

3

A
u g

. ,

19 8 3

大 豆 食 心 虫 发 生 数 量 预测

预 报 技 术 的 研 究

顾成玉 李长祥 梁艳春 张广芝

(黑龙江省农业科学院嫩江农业科学研究所 )

摘 要

本文是以周期图分析方法研究分析了大豆食心虫数量消长规律
,

阐明了大

豆食心虫数量消长随时间序列呈七年为周期变化
,

并建立了数量消长的数学模

式
。

以周期消长规律作大豆食心虫发生量的趋势预报的依据
,

同时引入当年七

月份降水和平均相对湿度作为发生量判别式的主导因子
。

建立了发生量的预报

方程
,

以预报方程作发生量的预报工具
,

经实际预报指导大面积防治
,

检验其

预报的效果
。

实践证明发生量预报方法简单
、

易行
、

准确可靠
。

前 言

大豆食心虫是我国北方大豆产区的主要害虫之一
。

黑龙江省嫩江地区属于中等发生

危害区
,

一般虫食率 10 一 20 %
,

严重时可达 50 % 以上
,

造成产量下降
,

品质降低
,

严

重影响 出口和经济收益
。

大豆食心虫一年仅发生一代
,

食性单一
,

历年发生时期又相对的稳定和集中
。

但其

消长规律迄今不甚清楚
,

用豆田目测蛾量的多少预报虫食率并以此确定防治与否
,

准确

性较差
,

致使防治工作带有一定的盲目性
。

因此
,

发生量的预报则成为大豆食心虫防治

成败的关键
。

目前国 内尚没有大豆食心虫发生数量的预测预报方法和通过预报指导大面积防治食

心虫的实践
,

因此生产上需要尽快地研究 出一种准确可靠
、

简单易行的预测预报方法
。

二
、

大豆食心虫发生数量的周期消长规律

1
.

大豆食心虫数量消长的特点

大豆食心虫数量有逐年上升和逐年下降的现象 (见图 )
。
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从 图看出
、

不论从辽宁
、

吉林
、

黑龙江省不同地区
,

还是从三十年代到七十年代不

同时期
,

大豆食心虫发生数都有量逐年上升和逐年下降的特点
,

经过数理统计分析
,

就

会发现大豆食心虫 数量消长有一定的规律性
,

这种规律性表现为数量消长与时间序列呈

周期性变化
。
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大豆食心虫周期消长的分析统计方法

我们以嫩江农科所系统观测资料 (重量百分比 ) 来说明大豆食心虫数量消长的统计

和表示方法
。

根据原始资料确定大豆食心虫数量消长的多年变化周期
,

首先是普查寻找周期
。

将

原始资料分别按 2
、

3
、

4 … n/ 2 年排列
,

通过普查找 出并选用显著的周期
。

从本列资

料 }」测以 7 年为好
,

以 7 年为周期
,

用周期图分析方 法计算
。
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统计分析结果表明大豆食心虫呈七年周期消长
。

3
.

大豆食心虫周期消长规律 的影响因子

据冈田氏 1 9 4 3年报告
,

有两种寄生蜂对东北大豆食心虫数量影响很大
。

据他 五 年

调查结果
,

寄生蜂数量逐年增 氏 1 6
.

7 0 21
.

2 0 42
.

4 0 6 5
.

0 0 7 3
.

5%
,

而大豆食 心 虫 数

量逐年降低 4 0
.

6分 3 9
.

0分 1 7
·

2%
。

1 9 7 3一 19 7 7 年黑龙江省农科院植保所调查
,

这两种寄生蜂是中国齿腿姬蜂 ( P r “ S -

t o n e r u o e ll i n 了 15 ) 和食心虫 白茧蜂 ( P h a n e r t a m a p l a n i s o s ) 其寄生率从 6 2
.

1%增加

到 7 7
.

7%
。

则虫食率由 2 8% 降到 。
.

5%
。

可见天敌寄生蜂对大虫食心虫数量影响极大
。

在 自然条件下
,

食心虫与寄生蜂之间相互依赖相互制约的关系
,

食心虫数量依寄生

蜂的多少而定
。

因此
,

当食心虫大量繁殖以后
,

便为寄生蜂创造了大量韵食料来源
,

寄生

蜂数量随之急剧的增加
,

食心虫数量减少
。

食心虫数量减少
,

寄生蜂食料来源减少
,

使

之数量减少
,

食心虫数量又开始增加
。

由于寄生蜂和食心虫相互依赖相互制约的结果
,

使之大豆食心虫数量消长呈周期性变化
。

必须指出的是大豆食心虫消长
,

受寄生蜂为主的许多因子的综合影响
,

其中气象因

子
,

幼虫上升结 茧化蛹期的降水和相对湿度尤为重要
。

因而使周期消长规律 出现了复杂

的局面
,

所以直接用周期消长规律只能做长期趋势的预报
。
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三
、

大豆食心虫发生 t 长期趋势的预报

以 7 年为大豆食心虫消长周期
,

按其消长规律作大豆食心虫发生量长期趋势的预报

工具
,

我们的试验证明效果较好
。

首先按时间序列 (年代顺序 ) 和对应的虫食率级别与值列表 3
。

方比二抽抓
预报时将当年秋天调查得到的虫食率

,

按表 3 找出虫食率的对应年序
,

年序 向后推

移到下一年序所对应的虫食率的级和值
,

为下一年大豆食心虫虫食率的理论数值
。

如果

下一年调查的虫食率达到预报理论值 即预报准确
,

再预报后年的虫食率时
,

只需将年序

推移即可
。

如果下一年调查虫食率未达到理论值
,

预报有误差
,

等于停留一年
,

后年预

报值应仍停留在上一年水平上
,

不必再推移年序
。

例如
: 1 9了6 年虫食率 1

.

5 ,

年序为 1
。

预报 1 9 7 7 年虫食率 时
,

将 年序 1 推 移 到

2 ,

虫食率理论值为 2一 5% 实测为 0
.

2 ,

未达到理论值
,

停留一年
,

预报 1 9 7 8 年 虫食

率的年序应仍停留在 2 上
,

虫食率仍为 2一 5写
。

用 1 9 年历史资料回报检验
,

淮确率为 9 2
.

7%
,

参阅表 7
。

四
、

大豆食心虫发生量中期预报方法

用大豆食心虫周期消长规律作大豆食心虫发生量长期趋势预报工具
,

方 法 简 单 易

行
,

有一定的准确性
,

但是分析得出的 7 年周期是平均周期
,

而且随时间推 移 周 期 不

是周而复始的简单重复
。

因此每一个周期是有差异的
,

这就造成了以周期作预报工具产

生误差的所在
。

为此必须筛选 出影响周期变化的其他因子
,

判别周期变化幅度
,

才能提

高予报的准确性
。

1
.

影响大豆食心虫周期变化的因子

大豆食心虫数量消长除主要受寄生蜂影响外
,

与大豆食心虫幼虫上移结茧化蛹期的

降水和温度有很大关系
,

高温特别是干旱
,

幼虫死亡率显著地增加
。

分析结果表明飞 7 月份降水低于 10 0毫米时
,

对发生量就有影响
,

当低于 50 毫米时

更为明显
。

7 月份平均相对湿度低于 70 % 时
,

对发生量产生不利的影响
,

当两个 因 素

同时出现时
,

对发生量的影响则更加 显著
。

我们选用这两个因子建立中期预报的判别式
。

2
.

发生 t 中期预报的数学模式的建立

我们采用二级条件频率差法
,

其运算步骤如下
:
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( 1) 选取预报因子
。

X : 代表 7 月份降水
,

X : 代表 7 月份平均相对湿度
,

其 预 报

因子和予报量的数值列成表
。

( 2 ) 气象予报量 Y 出现理论级别为 。 ,

偏差为 1 ; X , < 70 m m 为 1 ,

> 70 m m 为

0 ; X Z < 70 写为 1 ,

< 70 %为 。
。

将历年预报量和予报因子代换为 0
.

1 数码
,

列表 4
。

表 4

年 代 ! 6 5 6 4 6 5 6 6 6了 6 5 。。 了。 : 1 7 2 7 5 : 4 7。 了6 丫了 75 了。 5 0 5 1

X : X :

…
。 0

YYYYY 0 1 D 0 0 1 0 1 0 0 000

xxx l
! 0 0 0 0 0 2 0 0 1 2 111

XXX ::: 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 111

根据表 4 的 0
.

1 数码
,

统计各预报因子和各因子交差项与预报量相应的数码频率
,

组成表 5
。

表 5
( 3 ) 计算二级条件频率差

。

由二级条件频率
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0一00

一
0

n l
·

7 0 3 0
.

0 3 1
.

7 0 3 1
.

7 0 3

0
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子数 目
, 丫P l

为
x 的二级条件频率差

, 丫P l’]’ 为 因 子组合 介 x , 的二级条件频率差
。

代入公式得 夕 P= o
.

l o Z x : + o
.

5 5 x 2+ o
.

5 5 x : x Z

( 5 ) 确定予报临界值
。

将各年 0
.

1数码代人予报方程
,

计算出历年 砂 值列表 6 。

由表 6 看出
,

对应于予报量 y 为 1 的最小的 百P 值为 0
,

对应于予 报量 夕为 。 的 最

大的 砂 值为 1
.

7 03
,

将两值的平均数作予报临界值
,

即 万P c 二 (0 + 1
.

7 03 ) / 2一 0
.

85

当测得的砂 < 夕cP 时
,

予报为 。 ,

予报理论值出现 ; 当 测 得砂> 万cP 时
,

则 予 报 乡

为 1 ,

予报有偏差
,

停留 1 级
。

( 6 ) 予报方程的使用方法及效果
。

发 出量中期予报方法是在周期消长规律基上结

合使用予报方程
。

例如 1 9 8 。 年实测虫食率为 3 级 7
.

4 ,

推移到 1 9 8 1年应为 5 级
,

发 出长 期 趋势 预

报
。

同时在获得 7 月降水 1 8 1
.

4 m m > 7o m m
, x : = o ;

平均相对 湿 度 7 5写> 7 0 %
, x Z =

0 ,

将
x ; 和 x :

值代人予报方程
,

求得临界值 夕P = o
.

l o Z x : + o
.

5 5 x 2+ o
.

5 5 x l x 2 = o

表 7

年 代
重 量 比

} 虫 食 乌

长

理 论 级

期 趋 势

…实 测 级

中 期 子 报

符 合 } 理 论 级 实 测 级 { 符 合

予一…

19 6 3

1 66 4

1 9 6 5

1 9弓6

19 6 7

1 06 8

1 9 6 9

19了0

19了1

二I
L g

} 8
.

0

19 7 2

1 9 7 3

19 7 4

19 7 5

1 9 7 6

1 9 7 7

1 9 7 8

1 9 79

1 9 8 0

1 9 8 1

444
.

了了 222 222 000 111 222 111

333
.

333 222 222 000 222 222 000

000000000000000000000000000000000111 0
.

111 555 55555 555 555 000

999
.

555 666 555 111 555 555 000

777777777777777777777777777777777111 5
.

55555 777 000 777 777 000

222222222222222222222222222222222444
.

000 444 222 222 22222 000

111
.

555 111 111 000 111 111 000

111
.

99999999999 1111111111111112222222 11111 222 111 111

888
.

000 333 444 111 444 444 000

0000000000000000000000000000000001110
.

444 555 555 000 555 555

666666666666666666666666666111 4
.

444 6666666 666 666

77777777777777777777777777777111 7
.

000 777 777 OOO 555 777

44444444444444444 11111 555111 1
.

000 111 555 0000000 111

111
.

55555 11111 22222

OOO
`

222 222 111 111 222 111

000
.

555 222 111 111 111 111

22222222222222222 111 111 111111
.

111 222 11111111111 333

777
.

44444 333 111 33333

999
.

11111111111111111111111 5555555 555 000 555 5
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因为 夕p < 夕p
。

二 o < 0
.

85
,

预报 g 值为 0 ,

即 19 82 年按周期消长规律出现虫 食 5 级

9 一 1 3 ,

实测结果 9
.

1 予报准确
。

为了方便不必将降水量和湿度实测值代人公式可直接予报
,

如果 7月降水低于 7 o m m

或湿度低于 ,l0 %
,

虫食率停留在上年的水平上
,

相反虫食率则是年序后推一年的值
。

经十九年回报检验准确 9 6
.

8%
,

见表 7 。 1 9 82 年开始在嫩江地区实际予报指导防治

检验其准确性
,

经 30 万亩大面积防治证明效 果 很 好
,

预报 19咫 年虫食率 13 一 17 %
。

实测两个县 30 余点平均虫食率 1 6
.

3%
,

每亩纯收益 5 元
,

净增收 1 50 万元
,

加

/ 、 、 小 结 与 讨 论

1
.

大豆食心虫数量消长长期趋势予报是以周期图分析为工具
,

中期予报是在 周 期

消长规律基础上结合使用二攀条件频率差方法
,

用历史资料检验
,

效果好
,

经大面积实

际予报指导防治证明是准确可靠的
。

2
.

大豆食心虫数量消长时间序列呈周期变化
,

变化原因系生物因素影响和制 约 的

结果
。

因而进一步研究天敌生物因素的变化及对大豆食虫虫数量消长制约的关系
,

是说

明周期规律及其能否应用于长期予报上的关键之一
。

3
.

大豆食心虫周期消长规律为发生量长期趋势予报提供依据和可能
,

予报误 差 来

源于周期的波动幅度
,

而周期波动幅度与气象条件有关系
。

4
.

大豆食心虫数量消长与幼虫脱茧人土期及幼虫上升结茧化蛹时的降低
,

湿 度 有

一定的关系
。

当气象因子出现极端值时
,

才对数量变动有较明显的影响
,

一般变化幅度

内影响不明显
。

这一方面是由于大豆食心虫抗外界环境条件能力强
,

另一方面则由于外

界条件同时作用于大豆食心虫和天敌的结果
。
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