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小波分析二点委夜蛾发生规律#
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摘!要!二点委夜蛾 ?*(J%$)&,%/#4($%"U<5=;A8M#!属鳞翅目夜蛾科!主要分布于日本&朝鲜&俄罗斯和欧洲等地%

我国于 "##& 年 1 月在河北省夏玉米田首次发现% 近年来!该虫发生范围不断扩大!为害程度日益加重% "#$$ 年

二点委夜蛾在我国夏玉米产区严重暴发!虫情涉及 ’ 省 (1 市 %#" 个区"县#!面积近 ""# 万 ;N" % 山东省 "##1 年

首次在德州市发现该虫为害玉米!"#$$ 年全省 $1 个地市普遍为害严重% 为更准确地确定该虫的发生代次&每代

各虫态发生历期&发生盛期&发生高峰日等信息!适时准确监控发生时期!本文采用 5PNA8@5小波函数变换滤除高频

信息!对山东省多地点二点委夜蛾成虫诱虫数据进行分析!结果显示!二点委夜蛾在山东省一年发生 ( 代!越冬

代&$ 代&" 代&% 代!始见蛾日在 % 月底,( 月上旬!越冬代成虫发生期在 % 月底至 ( 月上中旬!$ 代发生期在 ( 月

上旬至 ’ 月中下旬!" 代发生期在 ’ 月中旬至 ) 月上中旬!% 代发生期在 ) 月上旬至 * 月中下旬!越冬代幼虫发生

期在 * 月中旬至 $# 月中下旬!$# 月下旬左右老熟幼虫做茧越冬% 另外!通过调查和室内观察还发现高温环境不

利于二点委夜蛾幼虫生长发育!1,) 月份高温期!成虫致畸率较高%

关键词!小波函数! 二点委夜蛾! 发生规律! 玉米
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!!二点委夜蛾!?*(J%$)&,%/#4($%"U<5=;A8M#!属
鳞翅目夜蛾科!主要分布于日本&朝鲜&俄罗斯和
欧洲等地"董志平等!"##1’张小龙等!"#$$#% 我
国于 "##& 年 1 月在河北省夏玉米田首次发现"姜
京宇等!"##’#% 近年来!该虫发生范围不断扩大!
为害程度日益加重"姜京宇!"##)#% "#$$ 年二点
委夜蛾在我国夏玉米产区严重暴发!虫情涉及 ’
省 (1 市 %#" 个区"县#!面积近 ""# 万 ;N" "单绪
南等!"#$$’马继芳等!"#$"#% 山东省 "##1 年首
次在德州市夏津县发现该虫为害玉米!"##),
"#$# 年在山东部分地市零星发生!"#$$ 年该虫普
遍发生!全省 $1 个地市均有发生!为害严重!发生
范围涉及 $$# 个县区"全省共 $(# 个县&市&区#!
以鲁西南&鲁南发生最为严重% 其中!枣庄&菏泽&
临沂等地改种 $0’’ 万 ;N"%

由于二点委夜蛾发生期内!各世代互相重叠!
仅从原始数据上明确其发生规律特点比较困难!
为了更准确确定二点委夜蛾的发生代次&每代各
虫态发生历期&发生盛期&发生高峰日等信息!作
者采用了小波变换滤除高频信息!对该虫害虫年
发生规律进行了分析% 5PNA8@5小波函数系是由
->FV8=;485构造!它是一种 9VH小波函数系的改
进小波!继承了 9VH小波函数紧支撑&较高的消失
距&近似正交等特点!更重要的是 5PNH小波函数
具有 9VH小波函数所不具有的近似对称性!因此!
在利用 5PNH小波函数进行多分辨率分解时不会
发生数据漂移的现象!对于准确定位害虫的发生
时期非常重要"朱军生等!"#$#!"#$$#%

本文根据原始数据序列长度&消失距&分析尺
度等判断标准的需要!采用了 5PN( 小波函数对
"#$$,"#$" 二点委夜蛾成虫的田间监测数据进行
了分析!摸清了二点委夜蛾的发生规律!为二点委
夜蛾进一步研究提供了基础%

:;数据来源与方法

:B:;二点委夜蛾成虫诱集
选择济宁&肥城&滕州 % 个测报点!利用佳多

自动虫情测报灯!自 ( 月 $ 日至 * 月 %# 日!在二点

委夜蛾常年发生场所进行诱蛾% 每日上午 $#$##
统计一次成虫发生数量%

:BA;小波分析方法
利用小波分析的主要功能之一多分辨率分析

法!对调查数据进行分析% 多分辨率分析通过把
函数层层分解为高频和低频从而把函数中的概貌
信息和细节信息分离开来!一个 ( 层分解的多分
辨率分解过程如图 $ 所示%

图 :;数据序列的多分辨率分解
=3*>:;?/013$#%)0/13)-2#’),()%313)-

)+2&1& %#$3#%

整个分析过程是利用 U>AA>@快速算法完成!

分解关系式为$ -q-( o0( o0% o0" o0$ !-为原
数据序列!-$ &-" &-% &-(为低频部分!0$ &0" &0% &0(为
高频部分% 低频部分为规律部分!一层一层进行
分解!高频部分为噪音部分!可滤掉!不予考虑%

低频部分每分解一层就会平滑一些!最终!当分
解到特定层时!低频部分会显示出原函数的变动
规律% 多分辨率分析就是通过一层层的分解!逐
渐抽丝剥茧!将二点委夜蛾发生调查数据中的高
频振荡滤除!最终其发生变化的概貌规律呈现出
来%

分解尺度由低频信号能清晰表示年变化的趋
势来确定!尺度过大时!低频信号会更加平滑!对
年变化趋势的部分特性的描述会不详细’尺度过
小时!其中所含的高频振荡信息并未被完全滤除!

从而影响对害虫各发生期特征的判断% 因此!分
解尺度不宜过大或过小!在确定分解尺度的大小
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时!需要将经验判断和数学方法结合起来%

整个计算过程采用 U>@A>V 数值分析软件完
成%

图 A;二点委夜蛾蛾量原始数据
=3*>A;K-313&02&1& )+1$&((#2,)1"

I,肥城数据’ S,济宁数据’Q,滕州数据%

I,@M>??89 N<@; 9>@><OX84=;86:’ S,@M>??89 N<@; 9>@><OL4646:’ Q,@M>??89 N<@; 9>@><Oa86:W;<F,

A;结果与分析

AB:;原始数据资料整理
分析数据采用山东省肥城&济宁&滕州 % 测报

点 "#$" 年二点委夜蛾测报灯逐日诱蛾数量"从始

见蛾日开始至诱蛾结束#!如图 " 所示%
图 " 中横坐标数值为始见蛾日以后的天数!

如始见蛾日是 ( 月 $ 日!横坐标标记为 #!其后 "#
9 为 ( 月 "$ 日!标记为 "#!依次类推% 其中!肥城
始见蛾日是 ( 月 ) 日!其后 "# 9 为 ( 月 ") 日!标
记为 "#’济宁始见蛾日是 ( 月 " 日!其后 "# 9 为 (
月 "" 日’滕州始见蛾日是 ( 月 ") 日!其后 "# 9 为
& 月 $) 日%
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ABA;肥城二点委夜蛾蛾量年变化规律的小波分
析

采用 5PN( 小波函数对肥城 "#$" 年二点委夜
蛾日诱蛾量数据序列进行小波分解!经过分析!最
终将分解尺度确定为 ( 层!图 $ 为将 $ [( 层的低
频系数重构后得到的各层低频数据序列!其中!
I$&I"&I%&I( 分别为第 $ 层&第 " 层&第 % 层和第
( 层的重构低频蛾量数据序列!横坐标数值意义与
图 " 一致!# 为始见蛾日!"# 为始见蛾日后第 "#

天!即肥城始见蛾日是 ( 月 ) 日!横坐标标记为 #!

其后 "# 9 为 ( 月 ") 日!标记为 "#!依次类推%

图 <;肥城逐日诱蛾量 G 层小波分解低频重构数据
=3*><;O)4+$#Q/#-’9 $#’)-%1$/’13)-2&1& 7&%#2)-+)/$0&9#$%4&5#0#1

2#’),()%313)-)+2&309 1$&((#2,)1"Q/&-1319 3-=#3’"#-*

纵坐标表示每层低频重构数据!无量纲% 下图同%

a;8<M946>@845A<TOM8bF86=PM8=<65@MF=@4<6 9>@>8R8MPA>P8M>69 6<6G94N8654<6>A,a;85>N8V8A<T,

由图 % 可以看出!由于第 ( 层尺度过大!滤掉
了一些信息!第 % 层低频重构序列可以全面反应
出二点委夜蛾年变化规律$共 ( 个代次更替!越冬
代起止时间为 ( 月 $","1 日!盛期为 ( 月 $(,"%
日!蛾峰日为 ( 月 "# 日左右’$ 代起止时间为 ’ 月
1 日,1 月 ) 日!盛期为 ’ 月 $&,1 月 % 日!蛾峰日
为 ’ 月 $* 日左右’" 代起止时间 1 月 * 日,) 月
$# 日!盛期为 1 月 $1 日,) 月 $ 日!蛾峰日为 1 月
"1 日左右’% 代跨度较大!起止时间 ) 月 $# 日,*

月 $1 日’盛期 ) 月 $’ 日,* 月 ) 日!有一个拖后
的次峰!蛾峰日 ) 月 "( 日%

AB<;济宁二点委夜蛾蛾量年变化规律的小波分
析

同样!采用 5PN( 小波函数对济宁市 "#$" 年
二点委夜蛾日诱蛾量数据序列小波分解!最终得
到 ( 层低频数据序列!由于第 ( 层尺度过大!滤掉
了一些信息!选择第 % 层低频重构序列即可以全
面反应出二点委夜蛾年变化规律 "图 (#!横坐标
数值为始见蛾日以后的天数!如济宁始见蛾日是 (

月 " 日!横坐标标记为 #!其后 "# 9 为 ( 月 "" 日!

标记为 "#!依次类推% 济宁二点委夜蛾 " 代日诱
蛾量远高于其他代次!越冬代发生较早!起止时间
为 ( 月 $,$" 日!盛期为 ( 月 &,$" 日!蛾峰日为
( 月 $$ 日左右’$ 代起止时间为 & 月 "( 日,’ 月
$) 日!盛期为 ’ 月 $,$( 日!蛾峰日为 ’ 月 1 左
右’" 代起止时间 1 月 % 日,) 月 & 日!盛期为 1 月
$#,%$ 日!蛾峰日为 1 月 "" 日左右!其后还有一
个小次峰’% 代起止时间 ) 月 $* 日,* 月 $& 日’盛
期 ) 月 "& 日,* 月 " 日!蛾峰日 ) 月 %$ 日左右%

ABG;滕州二点委夜蛾蛾量年变化规律的小波分
析

滕州 "#$" 年二点委夜蛾日诱蛾数据相对简
单!用 5PN( 小波函数 ( 层分解后!第 " 层低频重
构序列即可以全面反应出二点委夜蛾年变化规律
"图 &#!横坐标数值为始见蛾日以后的天数!滕州
始见蛾日是 ( 月 ") 日!横坐标标记为 #!其后 "# 9

为 & 月 $) 日!标记为 "#!依次类推% 图中信息显
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图 G;济宁逐日诱蛾量 G 层小波分解低频重构数据
=3*>G;O)4+$#Q/#-’9 $#’)-%1$/’13)-2&1& 7&%#2)-+)/$0&9#$%4&5#0#12#’),()%313)-)+

2&309 1$&((#2,)1"Q/&-1319 3-‘3-3-*

图 P;滕州逐日诱蛾量 G 层小波分解低频重构数据
=3*>P;O)4+$#Q/#-’9 $#’)-%1$/’13)-2&1& 7&%#2)-+)/$0&9#$%4&5#0#12#’),()%313)-)+

2&309 1$&((#2,)1"Q/&-1319 3-!#-*W")/

示!越冬代诱蛾量几乎为零!图中显示不明显’$ 代
峰值较低!时间较晚!起止时间为 ’ 月 $,$1 日!
盛期为 ’ 月 1,$’ 日!蛾峰日为 ’ 月 $$ 日左右’"
代峰值较高!起止时间 1 月 $# 日,) 月 $% 日!盛
期为 1 月 $1 日,) 月 ( 日!蛾峰日为 1 月 "$ 日左
右’% 代有两个峰!起止时间 ) 月 "( 日,* 月 "’’
盛期 ) 月 ") 日,* 月 * 日!蛾峰日 * 月 " 日左右%

<;讨论

以上数据结果可以看出!济宁&滕州&肥城 %

地区二点委夜蛾原始诱蛾数据杂乱!出现多个峰
值!规律很不明显!经小波函数分解&过滤&重组
后!规律明显清晰% 其中!济宁越冬代出蛰较早!

为 ( 月 " 日!$ 代蛾量很高!蛾峰日诱蛾量比其他
两个地方分别高 & 倍&) 倍!而其他代蛾量相对低
很多!加之后期世代重叠严重!所以各代间分界规
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律不明显’滕州越冬代蛾量很低!蛾峰不明显!$ 代
峰值较低!时间较晚!约比济宁拖后 1 9 左右!但峰
期短! " 代蛾量较高!峰期分界明显!% 代蛾量低!
峰期还比较完整’肥城原始诱蛾数据最零乱!但小
波函数分析后!( 个世代发生规律最完整清晰!%
代成虫世代重叠较严重% 三地区结果综合分析!
山东省二点委夜蛾一年发生 ( 代!越冬代&$ 代&"
代&% 代!始见蛾日在 % 月底,( 月上旬!越冬代发
生期在 % 月底至 ( 月上中旬!$ 代发生期在 ( 月上
旬,’ 月中下旬!" 代发生期在 ’ 月中旬至 ) 月上
中旬!% 代发生期在 ) 月上旬至 * 月中下旬!越冬
代幼虫发生期在 * 月中旬至 $# 月中下旬!$# 月下
旬左右老熟幼虫做茧越冬% 这一结果与张小龙等
""#$$#报道结果基本一致!但发生期较河北省偏
早 $# 9 左右!越冬代成虫盛期相对明显%

另外!从诱蛾量上看!越冬代和 % 代较低!部
分地区几乎诱不到成虫!$ 代&" 代蛾量较高% 如
聊城&济南始见蛾日 ’ 月上旬!也越过越冬代发生
期!但 " 代蛾量较高分别为 " $1$ 头&$# &#& 头!分
析原因可能与二点委夜蛾食性杂&繁殖力强有关!
也可能与二点委夜蛾成虫近距离迁飞有关% 另有
报道称二点委夜蛾幼虫生长适宜温度较窄!%’i
条件下!幼虫无法存活!成虫在高温下也很容易死
亡!还可能影响蛾卵巢的发育!&级卵巢比例较低
"李立涛等!"#$"#% 1,) 月份山东省温度较高!
不利于二点委夜蛾幼虫生长发育!作者室内饲养
观察发现!成虫致畸率较高!1 月中旬!饲养 "$# 头
" [% 龄幼虫至其羽化得到成虫 $"" 头!其中有 %$
头翅未发育完全"翅长约为正常成虫的一半#!致

畸率约 "#h [%#h% % 代诱蛾量低可能与此有
关%
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