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利用异地和往年的气象因子构建郴州地区 
烟田斜纹夜蛾的年发生动态预测模型* 

杨  湘 1**  李小一 2  文礼章 1*** 
（1. 湖南农业大学植物保护学院，长沙 410128；2. 湖南省郴州市农业科学研究所，郴州 423000） 

摘  要  【目的】 以湖南省郴州市烟田害虫斜纹夜蛾 Spodoptera litura (Fabricius)历年虫情资料为例，探

讨利用异地和前一年气象因子构建其当年害虫发生动态预测模型的可行性。【方法】 收集整理 2000-2013

年长沙、2000-2015年郴州、广州、南昌 4地历史气象资料（如：温度、湿度、降雨量、日照时数等）以

及 2000-2015年郴州地区烟田斜纹夜蛾的历史虫情（如：成虫和幼虫的年发生量等）资料，利用 SPSS软

件中逐步回归分析法和卡平方分析法构建和筛选有效的多因子预测模型。【结果】 利用郴州市 16年斜纹

夜蛾虫情资料，郴州、长沙 2个不同地区对应年份的共 170个气象因子，广州、南昌 2个不同地区对应年

份的共 104个气象因子，按回归模型（方程）满足①总体或某因子显著水准 P≤0.05；②多重共线性方差

膨胀系数最大值 VIF≤5；③理论模拟值或预测值与实测值的 χ2适合性检验值（Karl. Pearson）P（χ2
）≥0.05

的 3个基本条件，筛选模型中的影响因子和有效预测模型，共获得显著影响因子 67个，建立显著有效模

型 16 个。卡方检验结果表明，16 个模型的全部回测结果均满足 χ2<χ2
0.995，即所建这些模型的回代预测值

与实测值几乎完全相同；对未参与建模的年份的幼虫成虫进行预测，共获得 4组卡方累计值，第 1组满足

χ2<χ2
0.995，第 2 组满足 χ2<χ2

0.950，第 4 组满足 χ2<χ2
0.500，第 3 组满足 χ2<χ2

0.250。【结论】 合理利用异地和前

一年气象因子预测同一地点当年害虫年发生动态的方法是准确可行的。该方法与以往仅利用当年和本地气

象因子进行预测的方法相比，具有明显的下列优点：①可提前发布长期预报的时间；②某地只要有足够时

长的系统的历史虫情资料积累，即便没有当地对应的历史气象资料，同样可以开展预测模型的构建。而以

上两点正是人们一直在寻求要解决的现实问题，因此本研究结果具有较强的可实用性和可推广性。 

关键词  斜纹夜蛾，异地，往年，气象因子，逐步回归分析，预测模型，卡方检验 

Using historical meteorological data from different sites to  
develop predictive models of the annual occurrence dynamics of 

Spodoptera litura (Fabricius) in tobacco fields 

YANG Xiang1**  LI Xiao-Yi2  WEN Li-Zhang1*** 

(1. School of Plant Protection, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China;  

2. Chenzhou Institute of Agricultural Sciences, Chenzhou 423000, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the feasibility of using meteorological factors from different sites to develop models 

to predict the annual population dynamics of insect pests. [Methods]  Meteorological data, including temperature, humidity, 

rainfall and sunshine duration in Changsha from 2000 until 2013, and from Chenzhou, Guangzhou and Nanchang from 2000 

until 2015, and data on the abundance of Spodoptera litura (Fabricius) in Chenzhou from 2000 until 2015, were analyzed 

using stepwise regression and Chi-square tests to develop effective, multivariate forecasting models. [Results]  Explanatory 

variables were selected based on a 16-year-long S. litura dataset from Chenzhou city, 170 meteorological factors for the 
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corresponding years in Chenzhou and Changsha, and 104 meteorological factors for corresponding years in Guangzhou and 

Nanchang. For regression models and Chi-square tests, alpha was ≤  0.05 and variance inflation factors (VIF) ≤  5. 

Seventy-four significant explanatory variables were obtained and 16 effective models were created. The results of Chi-square 

tests indicate that χ2 for back-substitution results from all 16 models was between χ2<χ2
0.995, in other words, there was no 

significant difference between the back-substituted predicted values and the observed values. We obtained four groups of 

Chi-square cumulative values; the first group was within χ2<χ2
0.995, the second group within χ2<χ2

0.950, the fourth group within 

χ2<χ2
0.500, and the third group within χ2<χ2

0.250. [Conclusion]  It is accurate and feasible to predict the annual occurrence 

dynamics of pests on the basis of meteorological factors from different locations obtained in previous years. Compared with 

predictive methods using only data from the current year and local meteorological factors, the main advantages of this 

approach are that, provided there is sufficient historical information on pest abundance and meteorological data, it can provide 

predictions a long time in advance and in the absence of local historical meteorological data. Since there is often insufficient 

local data to create accurate models the results of this study have broad general applicability. 

Key words  Spodoptera litura (Fabricius), the different area, the previous year, meteorological factor, stepwise regression, 

forecasting model, Chi-square test 

关于害虫预测预报模型的构建方法，有学者

为了提高害虫发生量预测结果的准确性，分别采

用了 5种方法：平稳时间序列法、回归预测法、

BP 神经网络法、马尔可夫链法和列联表多因子

分级分析预测法，利用 33 年的虫情资料建立了

安徽省潜山县马尾松毛虫高峰期发生量预测模

型，并对这 5种模型进行了比较，总结了不同建

模方法的适用情况（康爱国等，2012；周夏芝等，

2017）。也有许多文献对农作物病虫害发生发展

气象预报预测进行了综述，主要是从病虫害发生

发展与大尺度气候背景、中小尺度气象要素之间

的关系概述了病虫害发生发展的气象条件研究

的最新进展（陈怀亮等，2007）；利用系查和普

查两种方法对农作物病虫害进行调查，预测病虫

害发生时间（董昆乐，2013）。研究表明，气象

因素是决定有害生物发生的关键因子，根据气象

因素对病虫害种群动态的影响，通过统计软件、

统计方法构建模型，可以利用这些模型对病虫害

发生动态进行预测（张福丽，2009；文礼章和张

友军，2010；朱晓倩，2010；文礼章等，2011，

2014）。农作物害虫的发生发展与气温、日照时

数、降水量、相对湿度等中小尺度气象因素存在

较为显著的关系（肖留斌等，2015）；研究 2006

至 2008 年田间枸杞蚜虫调查的虫口密度与气象

因子的统计关系，可构建为害等级预报模型（刘

静等，2015）；研究越冬棉铃象甲与小气象因子

的关系（John et al.，2003）等；研究结果都能

在一定范围内有效预测害虫发生程度。在对气象

因素的利用方面，更有国内外学者利用其对医学

领域某些疾病进行分析研究，如：基于气象因素

预测变应性鼻炎发病的模型（Ouyang et al.，
2017），预测住院率波动与流感和气象因素的关

系（Radia Spiga et al.，2016）等。研究人员在利

用气象因素对害虫发生动态进行预测时，更多的

是利用当年和本地气象因子进行预测的方法。但

当前在生命群体预测学中，人们在进行生物种群

预测分析时，总会有一些预测值与实测值相差很

远，导致预测效果差；而人们更重视同期和附近

事物的相关性，忽略过去和遥远事物的相关性，

导致可获得的环境信息量不足，无法构建有效预

测模型；并且常做单因子或少因子分析，导致所

建模型的时效性差（文礼章等，2015）。 

本研究查阅大量文献，依据“大数群因子泛

遥相关生物预测定律”（文礼章等，2015），以湖

南省郴州市烟田害虫斜纹夜蛾 Spodoptera litura 
（Fabricius）历年虫情资料为例，探讨利用异地

和前一年气象因子构建其当年害虫发生动态预

测模型的可行性。即对于任何有限范围内的生命

群体，近处或遥远的自然界中，总有另一种、多

种或其组合的事物，在数量上与该生命群体某种

稳定的比例关系相似，在同时发生变化（文礼章

等，2015）。因此，在人们设想用一种较为容易 
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提前认知的事物的变化过程来预测某一种复杂

的生命群体的变化过程时，可以将已知变化过程

的事物的数量增加到足够大，则一定会有稳定的

大概率能够从中找到由一个或多个事物组成的

一个或多个统计学模型，可以精准预测复杂生命

群体的数量变化过程（文礼章等，2015）。本文

归类整理了郴州地区烟田斜纹夜蛾历年幼虫及

成虫发生量调查数据，并从气象局及各专业网站

收集整理 2000-2013年长沙、2000-2015年郴州、

广州、南昌四地气象资料，将四地气象资料分别

与郴州地区烟田斜纹夜蛾虫情资料进行逐步回

归分析；利用异地和前一年气象资料预测同一地

点的害虫年发生动态，利用回代预测、未来预测

方法，以分析研究郴州地区烟草斜纹夜蛾年发生

动态与不同地点气象之间的关系，探讨利用异地

和前一年气象因子构建其当年害虫发生动态预

测模型的可行性。研究结果能有效预测郴州地区

烟草斜纹夜蛾年发生动态，可为害虫年发生动态

预测构建应用范围更广的模型，提供更全面的，

时效性更好的预测方法，构建害虫预测平台，具

有较强的可实用性和可推广性。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

斜纹夜蛾原始实际发生动态调查数据来源

于湖南省郴州市农业科学研究所，经本文作者归

类整理所得。 

1.1.1  历年幼虫发生量调查  在湖南省郴州市

桂阳烟草基地（11273E，2573N）设置专用系

统测报调查地，历年全季烟草生长期不施农药，

让害虫在烟草上自然发生，其他栽培措施同常规

烟田。在专用系统测报调查烟田中，从烟草移入

大田后开始，按五点取样法选定 5 点，每点 50

株，共 250株。每隔 5 d调查 1次，调查时清点

各小枝叶片上的 1 龄、2 龄、3 龄及以上幼虫数

量并记录，此工作每年由湖南省郴州市农业科学

研究所专职科技人员安排完成（表 1）。 

1.1.2  历年成虫发生量调查  成虫调查地点与

幼虫调查地点相同。在种植的专用系统测报调查

烟田内，设置诱皿点，利用昆虫信息素（北京中

捷四方生物科技股份有限公司）性诱成蛾，共 3

个诱皿点，分别为 1 号皿、2 号皿、3 号皿，各

个诱皿相距 40 m，离地 1 m，诱芯离水面 1-2 cm，

水中加入少量洗衣粉，每 15 d 换 1 次诱芯。次

日 8:00调查结果并记录（表 1）。 
 

表 1  斜纹夜蛾调查全年归类整理统计表 
Table 1  Statistical table of Spodoptera  

litura investigation 

年份 
Year 

全年总幼虫数 

（只/250株） 
Annual quantity of 

larvae 

全年总诱成虫量 

（只/3皿） 
Annual quantity of 

adult 

2000 10 387 324 

2001 265 346 

2002 2 082 3 024 

2003 3 170 9 902 

2004 176 2 055 

2005 616 1 134 

2006 574 1 473 

2007 997 792 

2008 3 403 883 

2009 866 9 360 

2010 440 4 788 

2011 809 740 

2012 997 1 222 

2013 188 1 028 

2014 888 3 578 

2015 971 1 104 

原始数据来源于湖南省郴州市农科所。表 2，表 3同。 

The data derived from Chenzhou Institute of Agricultural 
Sciences. The same as table 2, table 3. 
 

1.1.3  气象资料来源  查阅相关文献，影响斜纹

夜蛾年发生动态的气象因素主要有温度、日照时

数、降水量、相对湿度等。通过气象部门获取所

需的郴州、广州、南昌 2000-2015年气象数据及

长沙 2000-2013年气象数据。 

1.2  方法 

本研究利用 SPSS（Statistical product and 

service solutions）软件对数据进行处理：利用郴 
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州、长沙、广州、南昌四地气象资料预测郴州地

区烟田斜纹夜蛾年发生动态；分别将四地气象因

子数据相对于因变量的年份往前推一年（如：因

变量为 2001年害虫发生量，则对应 2000年的气

象因子），利用往年气象数据预测郴州地区烟田

斜纹夜蛾年发生动态。运用逐步回归分析法，筛

选预测因子，构建预测模型，同时满足①总体

或某因子显著水准 P≤0.05；②多重共线性方

差膨胀系数最大值 VIF≤5；③理论模拟值或预

测值与实测值的 χ2适合性检验值（Karl. Pearson）

P（χ2
）≥0.05 的 3 个水准条件的模型，则认定为

有效预测模型；运用回代预测、未来预测的方法

预测郴州地区烟田斜纹夜蛾年发生动态，回代预

测是指用一组自变量值与对应的因变量值建模

后，再将这组自变量值代入模型中，得出一组新

因变量值；关于未来预测本研究是用过去数年自

变量值与对应因变量值进行建模后，再将没有参

与建模的后期自变量值代入模型中，得出新的因

变量值。将预测值与实测值进行卡方检验，卡平

方累计值 χ2≤χ2
0.05-0.999则表明预测值与实测值没

有显著差异，预测有效，χ2越小，预测效果更优。 

1.2.1  利用郴州地区气象因子预测郴州地区烟

田斜纹夜蛾年发生动态  设因变量 Y1 为郴州地

区烟田斜纹夜蛾全年总幼虫数，Y2为郴州地区烟

田斜纹夜蛾全年总诱成虫量。其他各气象因子为

自变量，具体设为：X1-X12为 1-12月平均气温；

X13-X24为 1-12 月平均日照时数；X25-X36为 1-12

月总降水量；X37-X48为 1-12 月平均相对湿度；

X49-X51 为 5 月上、中、下旬平均气温；X52-X54

为 6月上、中、下旬平均气温；X55-X57为 7月上、

中、下旬平均气温；X58-X60为 5月上、中、下旬

日照时数；X61-X63为 6月上、中、下旬日照时数；

X64-X66 为 7 月上、中、下旬日照时数；X67-X69

为 5月上、中、下旬降水量；X70-X72为 6月上、

中、下旬降水量；X73-X75为 7月上、中、下旬降

水量；X76-X78为 5月上、中、下旬平均相对湿度；

X79-X81为 6月上、中、下旬平均相对湿度；X82-X84

为 7 月上、中、下旬平均相对湿度；X85为全年

总降水量。将 2000-2013 年郴州 X1-X85 与

2000-2013 年 Y1、Y2数据导入 SPSS 软件，得出

Y1、Y2为斜纹夜蛾发生量原始数据对数化（Ln）

之后的值；X为各个原始气象数据标准化之后的
值（表 2），进行逐步回归分析，筛选出主要气

象因子，得到回归方程，即预测模型；利用该预

测模型对相关建模数据进行回测及卡方检验。利

用相同方法分析郴州往年气象对郴州地区烟田

斜纹夜蛾年发生动态的影响，即对 2000-2012年

郴州 X1-X85与 2001-2013年 Y1、Y2进行数据整理

分析（表 3），得到预测模型；利用该预测模型

对相关建模数据进行回测及卡方检验。由于本文

所获得的用于分析的数据量大，故表 2、表 3中

只列出了郴州地区主要气象因子数据。 

1.2.2  利用长沙地区气象因子预测郴州地区烟

田斜纹夜蛾年发生动态  运用 1.2.1 相同方法，

将 2000-2011年长沙 X1-X85与 2000- 2011年 Y1、

Y2进行分析，得到预测模型；利用该预测模型对

相关建模数据进行回测及卡方检验。对

2000-2010年长沙 X1-X85与 2001- 2011年 Y1、Y2

进行分析，得到预测模型；利用该预测模型对

相关建模数据进行回测及卡方检验。 

1.2.3  利用广州地区气象因子预测郴州地区烟

田斜纹夜蛾年发生动态  设因变量 Y1 为郴州地

区烟田斜纹夜蛾全年总幼虫数，Y2为郴州地区烟

田斜纹夜蛾全年总诱成虫量。其他各气象因子为

自变量，具体设为：X1-X12为 1-12月平均气温；

X13为年平均气温；X14-X25为 1-12月平均日照时

数；X26为年平均日照时数；X27-X38为 1-12月总

降水量；X39为年总降水量；X40-X51为 1-12月平

均相对湿度； X 5 2 为年平均相对湿度。将

2000-2013 年广州 X1-X52与 2000-2013 年 Y1、Y2

导入 SPSS软件，Y值对数化，X值标准化，进
行逐步回归分析，筛选出主要气象因子，得到

预测模型；利用该预测模型对相关建模数据进

行回测及卡方检验。利用相同方法分析广州往

年气象对郴州地区烟田斜纹夜蛾年发生动态的

影响，即对 2000-2012 年广州 X1-X52 与 2001- 

2013年 Y1、Y2进行数据整理分析，得到预测模

型；利用该预测模型对相关建模数据进行回测 
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表 2  相关郴州气象因子 
Table 2  Related meteorological factors in Chenzhou 

斜纹夜蛾 

年发生量 
The annual 
occurrence 

quantity of S. 
litura  

平均气温（℃） 
Average temperature 

平均日照时数（h） 
Average sunshine duration 

降水量（mm）
Rainfall 

年份 
Year 

幼虫 

（只
/250
株） 

Larvae 

成虫 

（只/3

皿） 
Adult 

4月
Apr.

5月 

下旬 
The late 
of May 

6月 

上旬 
The 

early of 
June 

6月

中旬
Mid-
June

7月

中旬
Mid-
July

7月

下旬
The 

late of 
July

11月
Nov.

5月

中旬
Mid-
May

5月 

下旬 
The late 
of May 

7月 

中旬 

Mid- 
July 

5月 

上旬
The 

early of 
May 

7月

下旬
The late 
of July

 Y1 Y2 X4 X51 X52 X53 X56 X57 X23 X59 X60 X65 X67 X75 

2000 9.25 5.78 －0.56 0.54 1.40 －1.50 －0.05 0.11 －0.61 1.87 －0.32 0.09 －0.69 －0.17

2001 5.58 5.85 －0.97 0.00 －0.81 0.67 －1.22 2.22 0.37 0.57 0.39 －0.88 －0.23 －0.56

2002 7.64 8.01 0.96 －0.54 1.64 0.43 0.03 －1.65 －0.26 －0.55 0.38 －0.06 －0.62 0.10

2003 8.06 9.20 0.13 －0.49 0.15 －0.94 1.94 1.58 0.46 －1.23 －0.21 1.06 －0.55 －0.58

2004 5.17 7.63 1.44 1.56 －1.17 －0.06 －0.34 －0.53 0.91 －0.78 1.91 －0.29 －0.10 －0.56

2005 6.42 7.03 0.89 0.09 0.50 0.27 0.39 －0.83 －0.79 1.31 0.10 0.45 －0.04 －0.33

2006 6.35 7.30 0.75 －0.84 －1.11 0.11 －0.93 －0.89 －0.26 0.16 －1.43 －0.78 0.07 0.29

2007 6.90 6.67 －1.31 0.98 －0.45 －0.38 0.84 1.05 1.98 0.27 0.72 0.81 －0.81 －0.56

2008 8.13 6.78 0.00 0.54 －0.09 －1.67 －0.49 0.34 0.46 1.00 －0.27 0.47 2.01 －0.58

2009 6.76 9.14 －0.97 －1.77 －0.09 0.75 0.84 －0.65 0.28 0.30 －0.99 0.66 －0.66 3.32

2010 6.09 8.47 －2.14 －0.10 －1.89 －1.83 0.98 －0.42 0.73 －0.31 0.47 1.32 2.09 1.14

2011 6.70 6.61 0.48 －1.57 0.80 0.99 －1.88 0.70 0.01 0.54 0.86 －1.54 1.74 －0.58

2012 6.90 7.11 0.06 －1.18 －0.75 0.19 －0.34 －0.89 0.37 －0.13 －1.36 －0.27 －0.48 0.04

2013 5.24 6.94 －0.56 0.78 0.03 0.51 0.47 －0.01 0.19 0.06 1.44 0.72 －0.56 －0.57

2014 6.79 8.18 0.96 1.32 0.68 1.31 0.91 －0.01 －1.42 －0.95 －0.15 0.63 －0.60 0.00

2015 6.88 7.01 0.82 0.68 1.16 1.15 －1.15 －0.12 －2.40 －2.13 －1.54 －2.40 －0.57 －0.40

 
及卡方检验。 

1.2.4  利用南昌地区气象因子预测郴州地区烟

田斜纹夜蛾年发生动态  运用 1.2.3 相同方法，

将 2000-2013年南昌 X1-X52与 2000-2013年 Y1、

Y2进行分析，得到预测模型；利用该预测模型对

相关建模数据进行回测及卡方检验。对 2000- 

2012 年南昌 X1-X52与 2001-2013 年 Y1、Y2进行

分析，得到预测模型；利用该预测模型对相关建

模数据进行回测及卡方检验。 

1.2.5  利用各地所得相应预测模型预测未参与

建模的后期年份的郴州地区烟田斜纹夜蛾年发

生动态  将 2012、2013 年长沙 X1-X85代入由长

沙气象预测所得的相应模型，预测 2012、2013

年 Y1、Y2；将 2014、2015年郴州 X1-X85，广州、

南昌 X1-X52分别代入由郴州、广州、南昌气象预

测所得的相应模型，预测 2014、2015年 Y1、Y2。

将 2011、2012 年长沙 X1-X85代入相应模型，预

测 2012、2013年 Y1、Y2；将 2013、2014年郴州

X1-X85，广州、南昌 X1-X52分别代入由郴州、广

州、南昌气象预测所得的相应模型，预测 2014、

2015 年 Y1、Y2。将得到的几组新的预测值与实

测值进行卡方检验。 
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表 3  相关郴州往年气象因子 
Table 3  Related meteorological factors in the previous years in Chenzhou 

斜纹夜蛾年发生量
The annual 

occurrence quantity 
of S. litura 

平均气温（℃） 

Average temperature 

平均日照 

时数（h） 
Average sunshine 

duration 

平均相对湿度（%） 

Average huminity 

降水量

（mm）

Rainfall

幼虫 

（只/250

株）
Larvae 

成虫 

（只/3

皿） 
Adult 

5月 
May 

5月

下旬
The late 
of May

7月

上旬
The 

early of 
July

7月

下旬
The late 
of July

9月
Sep.

11月
Nov.

5月

上旬 
The 

early of 
May

6月 

下旬 
The late 
of June 

7月 

中旬 
Mid- 
July 

6月

中旬
Mid-
June

年份 
Year 

Y1 Y2 

年份 
Year 

X5 X51 X55 X57 X21 X23 X76 X81 X83 X71 
2001 5.58 5.85 2000 1.12 0.57 －0.25 0.10 －0.68 －0.98 0.39 －1.81 0.25 －0.50

2002 7.64 8.01 2001 0.09 0.04 0.16 2.14 0.56 0.26 1.76 0.94 1.91 －0.29

2003 8.06 9.20 2002 －0.35 －0.49 －2.22 －1.60 －1.62 －0.53 1.07 0.56 1.02 －0.28

2004 5.17 7.63 2003 0.17 －0.44 1.72 1.51 0.75 0.38 0.00 －0.51 －1.29 －0.51

2005 6.42 7.03 2004 1.12 1.58 －0.42 －0.53 0.27 0.94 －0.23 0.25 －0.01 －0.42

2006 6.35 7.30 2005 －1.98 0.14 0.16 －0.81 －0.39 －1.20 －0.21 0.40 －0.10 －0.44

2007 6.90 6.67 2006 －0.17 －0.78 0.32 －0.87 1.03 －0.53 0.50 －0.41 1.49 －0.36

2008 8.13 6.78 2007 1.04 1.00 0.16 1.00 －1.43 2.29 －2.42 －0.74 －0.19 －0.51

2009 6.76 9.14 2008 0.43 0.57 －1.32 0.32 －0.20 0.38 0.66 0.93 0.54 0.68

2010 6.09 8.47 2009 －0.43 －1.69 －1.15 －0.64 0.08 0.15 －1.40 0.05 －0.78 －0.02

2011 6.70 6.61 2010 －1.81 －0.05 1.31 －0.41 －0.96 0.71 －0.03 1.35 －0.98 3.23

2012 6.90 7.11 2011 －1.04 －1.50 0.16 0.66 －0.20 －0.19 －0.41 －0.94 0.47 0.95

2013 5.24 6.94 2012 0.17 －1.11 0.08 －0.87 2.36 0.26 －0.30 －0.25 －0.39 －0.43

2014 6.79 8.18 2013 0.52 0.81 0.49 －0.02 0.08 0.04 0.83 －1.44 －1.74 －0.56

2015 6.88 7.01 2014 1.12 1.34 0.81 －0.02 0.37 －1.99 －0.21 1.62 －0.19 －0.54

 

2   结果与分析 

2.1  四地当年气象因子与郴州地区烟田斜纹夜

蛾年发生动态分析 

2.1.1  利用郴州当年气象因子所得预测模型   

筛选出郴州的主要气象因子（表 4）。从表 4

知自变量 X52、X53、X60、X23、X65的显著水平均

小于 0.05，即 Y1与 X52、X53、X60、X23、X65均呈

显著相关，说明以上自变量对因变量有真实的回

归关系，B为各项系数，得出预测模型 1： 

Y1-1=6.800+1.013X52－ 0.756X53－ 0.591X60+ 

0.373X23－0.198X65（F=123.143，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.808<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.04<χ2
0.995 (12)=3.07（表 5）。 

自变量 X59、X75、X56、X4、X67、X57、X51

的显著水平均小于 0.05，Y2 与 X59、X75、X56、

X4、X67、X57、X51均呈显著相关，得到预测模型 2： 

Y2-1=7.323 － 0.457X59+0.588X75+0.637X56+ 

0.447X4+0.298X67+0.137X57－0.125X51（F=355.251，

P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=3.235<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.03<χ2
0.995（12）=3.07（表 5）。 

2.1.2  利用长沙当年气象因子所得预测模型 

利用 1.2.1相同方法得到预测模型 3： 

Y1-2=6.922+0.825X27－0.622X36－0.405X21－

0.284X24（F=55.882，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.070<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.06<χ2
0.995（10）=2.16。 

得预测模型 4： 

Y2-2=7.373－0.869X50－0.387X80－0.722X32+ 

0.433X3 － 0.203X16+0.103X24+0.066X77 （ F=      

1 271.797，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=2.801<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.10<χ2
0.995（10）=2.16。 
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表 4  郴州气象因子逐步筛选结果 
Table 4  Results of stepwise selection of meteorological factors in Chenzhou 

模型编号 
Model  
number 

自变量 
Independent 

variable 

代表气象因子 
Meteorological foctor 

B 
显著水平 P
Significant 

level 
VIF

常数 Contant \ 6.800 0.000 \ 

X52 6月上旬平均气温（℃）Average temperature in the early of June 1.013 0.000 1.502

X53 6月中旬平均气温（℃）Average temperature in the mid-June －0.756 0.000 1.505

X60 5月下旬日照时数（h）Sunshine duration in the late of May －0.591 0.000 1.206

X23 11月平均日照时数（h）Average sunshine duration in Nov. 0.373 0.000 1.808

1 

X65 7月中旬日照时数（h）Sunshine duration in mid-July －0.198 0.010 1.578

常数 Contant \ 7.323 0.000 \ 

X59 5月中旬日照时数（h）Sunshine duration in mid-May －0.457 0.000 1.332

X75 7月下旬降水量（mm）Rainfall in the late of July 0.588 0.000 3.235

X56 7月中旬平均气温（℃）Average temperature in mid-July 0.637 0.000 1.935

X4 4月平均气温（℃）Average temperature in Apr. 0.447 0.000 2.542

X67 5月上旬降水量（mm）Rainfall in the early of May 0.298 0.000 1.246

X57 7月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of July 0.137 0.004 2.096

2 

X51 5月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of May －0.125 0.005 1.898

 
表 5  郴州气象回测结果卡方检验（χ2） 

Table 5  Chi-square test of back-subtitution prediction 
of meteorological factors in Chenzhou (χ2) 

年份 
Year 

Y1 
Y1预测值 

Y1 predicted 
value 

χ2 Y2 
Y2预测值

Y2 predicted 
value 

χ2

2000 9.25 9.30 0.00 5.78 5.83 0.00

2001 5.58 5.56 0.00 5.85 5.76 0.00

2002 7.64 7.83 0.00 8.01 7.74 0.01

2003 8.06 7.74 0.01 9.20 8.95 0.01

2004 5.17 4.93 0.01 7.63 7.48 0.00

2005 6.42 6.67 0.01 7.03 7.04 0.00

2006 6.35 6.50 0.00 7.30 7.17 0.00

2007 6.90 6.78 0.00 6.67 6.60 0.00

2008 8.13 8.20 0.00 6.78 6.79 0.00

2009 6.76 6.69 0.00 9.14 9.17 0.00

2010 6.09 6.00 0.00 8.47 8.38 0.00

2011 6.70 6.66 0.00 6.61 6.56 0.00

2012 6.90 6.89 0.00 7.11 7.10 0.00

2013 5.24 5.52 0.01 6.94 6.75 0.01

Y1为郴州地区烟田全年斜纹夜蛾总幼虫数原始数据对数

化（Ln）之后的值（只/250 株），Y2 为郴州地区烟田全

年诱斜纹夜蛾总成虫量原始数据对数化（Ln）之后的值

（只/3皿）。下表同。 

Y1 and Y2: The results that logarithmic (Ln) analysis 
utilizing the original data of larvae and adult of S. litura. 
The same below. 

2.1.3  利用广州当年气象因子所得预测模型 
根据 1.2.3 的方法，筛选出广州的主要气象

因子，得到预测模型 5： 

Y1-3=6.800+1.131X36 － 0.647X33+0.381X14+ 

0.315X5－0.249X6+0.158X4－0.119X7（F=534.710, 

P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=3.173<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.01<χ2
0.995（12）=3.07。 

得预测模型 6：Y2-3=7.323+0.669X2（F=7.777, 

P=0.016<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.000<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

1.20<χ2
0.995（12）=3.07。 

2.1.4  利用南昌当年气象因子所得预测模型 
利用 1.2.3相同的方法得到预测模型 7：Y1－4= 

6.800+0.629X49（F=4.972，P=0.046<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.000<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

1.84<χ2
0.995（12）=3.07。 

得到预测模型 8：Y2－ 4=7.323+0.775X30－

0.676X49（F=12.701，P=0.001<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.067<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.62<χ2
0.995（12）=3.07。 

2.1.5  四地未参与建模过程的后期年份的预测

结果卡方检验 
利用所建模型预测相应地区未参与建模年
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份的斜纹夜蛾年发生动态，得到 Y1与 Y1预测值

χ2=0.62<χ2
0.995（6）=0.68（表 6）；Y2与 Y2预测值

χ2=1.59<χ2
0.950（6）=1.64（表 6）。 

 

表 6  利用所建各模型分别对相应地区未参与 

建模年份的斜纹夜蛾年发生动态进行预测 

所得的结果卡方检验（χ2） 
Table 6  Chi-square test of predicted results that these 

models predict the annual occurrence dynamics of 
Spodoptera litura in years that not participate in 

modeling in 4 areas (χ2) 

序号 
No. 

Y1 
Y1预测值 

Y1 predicted 
value 

χ2 Y2 
Y2预测值

Y2 predicted 
value 

χ2

1 6.90 7.06 0.00 7.11 7.15 0.00

2 5.24 6.80 0.36 6.94 9.87 0.87

3 6.79 5.93 0.12 8.18 8.42 0.01

4 6.88 7.59 0.07 7.01 7.42 0.02

5 6.79 6.21 0.05 8.18 6.48 0.44

6 6.88 6.56 0.02 7.01 7.40 0.02

7 6.79 6.87 0.00 8.18 6.91 0.23

8 6.88 7.05 0.00 7.01 6.82 0.00
 

2.2  四地往年气象因子与郴州地区烟田斜纹夜

蛾年发生动态分析 

2.2.1  郴州往年气象因子与郴州地区烟田斜纹

夜蛾年发生动态分析  根据 1.2.1 的方法，筛选

出郴州主要的往年气象因子（表 7）。从表 7 得

预测模型 9： 

Y1-5=6.612－ 0.564X21+0.740X83+0.794X23－

0.421X5－0.250X71－0.131X57－0.129X51+0.099X76

（F=1 086.163，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=3.559<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.17<χ2
0.995（11）=2.60。     

得预测模型 10： Y2-5=7.442－ 0.569X55+ 

0.481X81（F=8.073，P=0.008<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.019<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.72<χ2
0.995（11）=2.60（表 8）。 

2.2.2  长沙往年气象因子与郴州地区烟田斜纹

夜蛾年发生动态分析  利用 1.2.1 相同方法得到

预测模型 11：Y1-6= 6.612+0.589X60（F=6.625，

P=0.026<0.05） 

满足 VIF 最大值=1.000<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

1.00<χ2
0.995（9）=1.73。 

得到预测模型 12： 

Y2-6=7.518+0.815X61－ 0.950X72－ 0.471X16+ 

0.191X64+0.254X29－ 0.128X76（F=588.643，P= 

0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=2.545<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.10<χ2
0.995（9）=1.73。 

2.2.3  广州往年气象因子与郴州地区烟田斜纹

夜蛾年发生动态分析  根据 1.2.3 的方法，筛选

出广州的往年气象主要因子，得预测模型 13： 
 

表 7  郴州往年气象因子逐步筛选结果 
Table 7  Results of stepwise selection of meteorological factors in the previous years in Chenzhou 

模型编号 
Model  
number 

自变量 
Independent  

variable 

代表气象因子 
Meteorological foctor 

B 
显著水平 P
Significant 

level 
VIF 

常数 Contant \ 6.612 0.000 \ 

X21 9月平均日照时数（h）Average sunshine duration in Sep. －0.564 0.000 1.642

X83 7月中旬平均相对湿度（%）Average huminity in mid-July 0.740 0.000 2.088

X23 11月平均日照时数（h）Average sunshine duration in Nov. 0.794 0.000 3.559

X5 5月平均气温（℃）Average temperature in May －0.421 0.000 2.769

X71 6月中旬降水量（mm）Rainfall in mid-June －0.250 0.000 2.711

X57 7月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of July－0.131 0.000 1.365

X51 5月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of May－0.129 0.001 1.951

9 

X76 5月上旬平均相对湿度（%）Average huminity in the early of May 0.099 0.007 3.529

常数 Contant \ 7.442 0.000 \ 

X55 7月上旬平均气温（℃）Average temperature in the early of July－0.569 0.017 1.01910 

X81 6月下旬平均相对湿度（%）Average huminity in the late of June 0.481 0.036 1.019
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表 8  郴州往年气象回测卡方检验（χ2） 
Table 8  Chi-square test of back-subtitution prediction 

of meteorological factors in Chenzhou (χ2) 

序号 
No. 

Y1 
Y1预测值 

Y1 predicted 
value 

χ2 Y2 
Y2预测值

Y2 predicted 
value 

χ2

1 5.58 6.01 0.03 5.85 6.71 0.11

2 7.64 7.85 0.01 8.01 7.81 0.01

3 8.06 8.46 0.02 9.20 8.97 0.01

4 5.17 5.45 0.01 7.63 6.22 0.32

5 6.42 6.67 0.01 7.03 7.80 0.08

6 6.35 6.82 0.03 7.30 7.54 0.01

7 6.90 7.14 0.01 6.67 7.06 0.02

8 8.13 8.29 0.00 6.78 7.00 0.01

9 6.76 7.02 0.01 9.14 8.64 0.03

10 6.09 6.46 0.02 8.47 8.12 0.02

11 6.70 7.00 0.01 6.61 7.35 0.07

12 6.90 7.19 0.01 7.11 6.90 0.01

13 5.24 5.46 0.01 6.94 7.28 0.02

 
Y1-7=6.612－1.131X50+1.048X17－0.658X14－

0.193X23+0.315X38－0.187X45－0.157X40－0.051X16

（F=7 987.811，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=3.670<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.55<χ2
0.995（11）=2.60。 

得预测模型 14： 

Y2-7=7.442 － 0.616X30+0.697X3+0.626X29 －

0.267X13－0.384X2－0.242X36+0.137X19（F=370.541，

P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=2.856<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.14<χ2
0.995（11）=2.60。 

2.2.4  南昌往年气象因子与郴州地区烟田斜纹

夜蛾年发生动态分析 

利用 1.2.3相同方法得到预测模型 15： 

Y1-8=6.612+0.429X3+0.593X11 － 0.719X25 －

0.421X50+0.367X22+0.161X31－ 0.088X7－ 0.067X4+ 

0.029X19（F=13 259.975，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=2.558<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.00<χ2
0.995（11）=2.60。 

得到预测模型 16： 

Y2-8=7.442+1.009X33+0.277X22－ 0.684X29－

0.453X11（F=29.502，P=0.000<0.05） 

满足 VIF 最大值=2.218<5，P（χ2
）>0.995；χ2= 

0.52<χ2
0.995（11）=2.60。 

2.2.5  四地未参与建模过程的后期年份的预测

结果卡方检验 

利用所建模型预测四地未参与建模年份的

斜纹夜蛾年发生动态，得到 Y1 与 Y1 预测值

χ2=6.39<χ2
0.250（6）=7.84（表 9）；Y2与 Y2预测值

χ2=3.74<χ2
0.500（6）=5.35（表 9）。 

 
表 9  利用所建各模型分别对相应地区未参与 

建模年份的斜纹夜蛾年发生动态进行预测 

所得的结果卡方检验（χ2） 
Table 9  Chi-square test of predicted results that these 

models predict the annual occurrence dynamics of 
Spodoptera litura in years that not participate in 

modeling in 4 areas (χ2) 

序号
No.

Y1

Y1预测值
Y1 predicted 

value 
χ2 Y2 

Y2预测值
Y2 predicted 

value 
χ2

1 6.90 6.97 0.00 7.11 5.11 0.78

2 5.24 5.60 0.02 6.94 7.24 0.01

3 6.79 5.21 0.48 8.18 6.47 0.45

4 6.88 4.16 1.78 7.01 7.76 0.07

5 6.79 4.69 0.94 8.18 8.56 0.02

6 6.88 3.55 3.12 7.01 9.41 0.61

7 6.79 6.56 0.01 8.18 5.81 0.97

8 6.88 6.36 0.04 7.01 9.88 0.83

 

2.3  影响斜纹夜蛾的关键因子及通用预测模型 

（1）以郴州地区关键气象因子为自变量构建

的通用模型：共筛选出影响幼虫发生动态的 12

个显著气象因子和影响成虫发生动态的 9 个显

著气象因子，各个因子依回归系数大小排列如

下，回归系数越大，表示影响作用越显著。 

得出第一组通用模型为： 

Y1=b0+b1X23+b2X52+b3X53+b4X83+b5X60+b6X21+ 
b7X5+b8X71+b9X65+b10X57+b11X51+b12X76 

Y2=b0+b1X56+b2X75+b3X55+b4X81+b5X59+b6X4+ 
b7X67+b8X57+b9X51 

（2）以长沙地区关键气象因子为自变量构建

的通用模型：共筛选出影响幼虫发生动态的 5个 
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表 10  影响幼虫发生动态的气象因子 
Table 10  Meteorological factors affecting occurrence dynamics of larvae 

自变量 
Independent 

variable 

代表气象因子 
Meteorological foctor 

在 8个幼虫预测模型中

的出现次数 
Frequency of occurrence 

in 8 models of larvae 

回归系数绝

对值 

B absolute 
value 

X23 11月平均日照时数（h）Average sunshine duration in Nov. 2 1.167 

X52 6月上旬平均气温（℃）Average temperature in the early of June 1 1.013 

X53 6月中旬平均气温（℃）Average temperature in the mid-June 1 0.756 

X83 7月中旬平均相对湿度（%）Average huminity in mid-July 1 0.740 

X60 5月下旬日照时数（h）Sunshine duration in the late of May 1 0.591 

X21 9月平均日照时数（h）Average sunshine duration in Sep. 1 0.564 

X5 5月平均气温（℃）Average temperature in May 1 0.421 

X71 6月中旬降水量（mm）Rainfall in mid-June 1 0.250 

X65 7月中旬日照时数（h）Sunshine duration in mid-July 1 0.198 

X57 7月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of July 1 0.131 

X51 5月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of May 1 0.129 

X76 5月上旬平均相对湿度（%）Average huminity in the early of May 1 0.099 

 
表 11  影响成虫发生动态的气象因子 

Table 11  Meteorological factors affecting occurrence dynamics of adult 

自变量 
Independent 

variable 

代表气象因子 
Meteorological foctor 

在 8个成虫预测模型中

的出现次数 
Frequency of occurrence 

in 8 models of larvae 

回归系数绝

对值 
B absolute 

value 

X56 7月中旬平均气温（℃）Average temperature in mid-July 1 0.637 

X75 7月下旬降水量（mm）Rainfall in the late of July 1 0.588 

X55 7月上旬平均气温（℃）Average temperature in the early of July 1 0.569 

X81 6月下旬平均相对湿度（%）Average huminity in the late of June 1 0.481 

X59 5月中旬日照时数（h）Sunshine duration in mid-May 1 0.457 

X4 4月平均气温（℃）Average temperature in Apr. 1 0.447 

X67 5月上旬降水量（mm）Rainfall in the early of May 1 0.298 

X57 7月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of July 1 0.137 

X51 5月下旬平均气温（℃）Average temperature in the late of May 1 0.125 

 

气象因子和影响成虫发生动态的 11 个气象因

子。得出第 2组通用模型： 

Y1=b0+b1X27+b2X36+b3X60+b4X21+b5X24 
Y2=b0+b1X16+b2X72+b3X50+b4X61+b5X32+b6X3+ 

b7X80+b8X29+b9X76+b10X24+b11X77 

（3）以广州地区关键气象因子为自变量构建

的通用模型：共筛选出影响幼虫发生动态的 14

个气象因子和影响成虫发生动态的 7 个气象因

子。得出第 3组通用模型： 

Y1=b0+b1X14+b2X36+b3X50+b4X17+b5X33+b6X5+  
b7X38+b8X6+b9X23+b10X45+b11X4+b12X40+b13X7+
b14X16 

Y2=b0+b1X2+b2X3+b3X29+b4X30+b5X13+b6X36+
b7X19 

（4）以南昌地区关键气象因子为自变量构建

的通用模型：共筛选出影响幼虫发生动态的 10 
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个气象因子和影响成虫发生动态的 6 个气象因

子。得出第 4组通用模型： 

Y1=b0+b1X25+b2X49+b3X11+b4X3+b5X50+b6X22+
b7X31+b8X7+b9X4+b10X19 

Y2=b0+b1X33+b2X30+b3X29+b4X49+b5X11+b6X22 

b值为各个因子对应的回归系数值。 

3  讨论 

3.1  合理利用异地和往年气象因子构建其当年

害虫发生动态预测模型的可行性 

（1）本研究总共收集整理了 14 年的长沙气

象，16 年的郴州、广州、南昌气象资料，以及

16 年的郴州地区烟田斜纹夜蛾虫情资料，利用

SPSS 软件中逐步回归分析法和卡平方分析法构

建和筛选有效的多因子预测模型，共建立显著有

效模型 16 个，均满足 3 个水准条件；卡方检验

结果表明，16 个模型的全部回测结果均满足

χ2<χ2
0.995，这些模型的回代预测值与实测值之间

历史符合率大于 99.5%（图 1，图 2为例）；共获

得 4组卡方累计值，第 1 组满足 χ2<χ2
0.995，第 2

组满足 χ2<χ2
0.950，第 4组满足 χ2<χ2

0.500，第 3组

满足 χ2<χ2
0.250；即对未参与建模的年份的幼虫成

虫进行预测，第 1组幼虫预测值与实测值符合率

大于 99.5%（图 3），第 2组成虫预测值与实测值

符合率大于 95%（图 4），预测效果完美；对未

参与建模的年份的幼虫成虫进行预测，第 3组幼

虫预测值与实测值符合率大于 25%，第 4组成虫

预测值与实测值符合率大于 50%，仍然符合

χ2<χ2
0.05-0.995、P(χ2

)≥0.05的条件，预测有效。 
 

 
 

图 1  郴州气象预测幼虫结果对比 
Fig. 1  Result comparison that predict larvae by using 

meteorological factors in Chenzhou 

 
 

图 2  郴州气象预测成虫结果对比 
Fig. 2  Result comparison that predict adult by using 

meteorological factors in Chenzhou 
 

 
 

图 3  幼虫预测结果对比 
Fig. 3  Result comparison of larvae prediction 

 

 
 

图 4  成虫预测结果对比 
Fig. 4  Result comparison of adult prediction 

 

利用异地和往年气象资料预测同一地点害

虫年发生动态得到的结果中多个个案的 Y1 预测

值与 Y1实测值、Y2预测值与 Y2实测值都可达到

χ2≤χ2
0.05-0.995，预测效果完美，由此表明这种预

测方法是准确可行的。 

（2）本文综合得出的 4组通用模型不是绝对

模型，而是动态模型；随着年份的变化，每年都

会有新的害虫发生量和新的气象数据，因此对害

虫年发生动态进行预测的相关数据资料也应该
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即时更新；人们在进行预测时可直接根据通用模

型中筛选出的主要影响因子预测。利用长沙、广

州和南昌当年以及往年气象所构建的预测模型

可准确预测郴州害虫年发生动态，这是具有实际

意义的，如果某一个地区历史气象资料或虫情资

料缺失，则根据其他地区的相关资料，然后按照

该预测方法亦可开展预测模型构建，可对当地害

虫年发生动态进行准确预测。该预测方法不只适

合于斜纹夜蛾，其他种群也适用，可以全面推广

应用。 

3.2  影响郴州地区烟田斜纹夜蛾年发生动态的

主要气象因子 

（1）利用郴州市 16年斜纹夜蛾虫情资料， 

郴州、长沙、广州、南昌 4个不同地区对应年份

的共 274个气象因子，构建了 4组通用预测模型，

模型中共获得显著影响因子 66个。 

斜纹夜蛾年发生动态更多的是与温度、降水

量、湿度密切相关，尤其是在一段时间内变化幅

度较大的气象因子，其对斜纹夜蛾年发生动态的

影响较大；在适温范围内，斜纹夜蛾的生长发育

随气温升高而加快，气温越高，越有利于斜纹夜

蛾的生长发育；降水会改变土壤和空气的湿度，

也会影响烟草的含水量，斜纹夜蛾的生长发育需

要一定的湿度范围，环境湿度适宜有利于其发

育，湿度太低则会影响其繁殖能力和死亡率。综

合所得影响斜纹夜蛾年发生动态的显著气象因

子，可知 5、6、7月的平均气温、日照时数及降

水量对的影响更为重要。在郴州地区桂阳烟田，

斜纹夜蛾为害烟草在 6月中旬至 7月中旬达到高

峰，被害株率最高可达 73.6%；郴州 6、7 月份

平均气温在 26-30.2 ℃之间，降水丰富，平均相

对湿度在 58%-83%之间，适合斜纹夜蛾活动；

但有时温度过高，达到 37℃以上，则与斜纹夜

蛾的生长发育成反比，会对其产生抑制作用。长

沙、广州、南昌气象和郴州气象都受大尺度气象

因素的影响，因此，四个不同地区的气象变化规

律，虽然不尽相同，但在时间上，仍在一定程度

上存在着同步性，1月份到 3月份各地平均气温

基本低于 16 ℃，尤其夜晚温度过低，日照时数

也相对较短，不适合斜纹夜蛾的生长发育。 

（2）其他没有进入回归模型，没有被筛选

出来的气象因子，并非对斜纹夜蛾发生动态完全

没有影响，其原因有：第一有的月份的降水量、

温度或其组合因素在各年间没有太多变化，较为

稳定，第二有的月份气象因子有较大变化，但仍

在斜纹夜蛾生存发展的适宜范围内；不同地区筛

选出来的主要气象因子并不是就是郴州地区烟

田斜纹夜蛾发生的原因，各个地区气象都受大气

象因素的影响，本身存在相关关系，一个地区的

气象会影响另一个地区的气象，导致不同地区的

气象会直接或间接的影响一个地区的害虫发生

动态。不同地区的气象对斜纹夜蛾年发生动态的

影响因子不同，各因子的作用程度也不同，但其

发生量受有关气象因子的影响趋势基本稳定（张

福丽，2009）。 

（3）本文所建预测模型，虽然具有较高的

历史符合率和预测能力，但对于局部地区斜纹夜

蛾的具体发生量，即使气象因子对其发生动态以

及对其食料、天敌有很大的影响作用，但如果当

地食料质量差，天敌众多，害虫本身抗药性不强 

等，也会影响害虫的发生动态及发生量。所以说

本文所建预测模型可以准确预测害虫发生动态，

但在预测害虫具体发生量时，也许还应当考虑害

虫生存寄主或当地其他因素。 

3.3  展望 

害虫的预测不只局限于同期和附近事物的

影响，害虫的发生动态也不是只受气象因子的影

响，还有天敌、自然资源等因素的影响，我们可

以收集整理更多具有全球性和关键性影响的各

种环境因子数组和不同害虫群体发生量的多年

累积数据，构建害虫发生动态预测分析全球通用

关键因子预设数组平台，从而更全面更准确的进

行害虫发生动态预测。利用此平台可筛选出某一

种害虫的主要影响因子和一般影响因子，可分析

出几种害虫的共同影响因子，可构建某种害虫多

年间任一时间段内的发生动态模型，为人们进一

步了解、预测主要害虫发生动态提供方便有效的

预测方法及预测平台，为害虫的预防及综合治理
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提供好的基础，以保证作物的产量和质量不受或

少受因病虫害造成的损失。 
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