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陕西杨凌麦长管蚜发生预测模型构建与验证
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摘 要:为了预测麦长管蚜田间发生发展程度,及时制定综合防治策略,根据历年来杨凌

区麦长管蚜的种群发生程度和气象数据,利用多元相关性性分析和多元线性回归法构建

了杨凌地区3月下旬到5月下旬各旬麦长管蚜的发生程度的预测模型。从16个气象因

子中发现旬均温度、旬均相对湿度和旬均气压与当旬麦长管蚜的发生相关系数排在最前

3位。用三个气象因素构建的各旬线性回归模型经实践验证表明对当旬麦长管蚜发生程

度预测的准确率为100%(3月下旬)、100%(4月上旬)、100%(4月中旬)、90%(4月下

旬)、75%(5月上旬)、85%(5月中旬)、100%(5月下旬),总体准确率90%。由此得出结

论本文构建的预测模型可用于指导实践中麦长管蚜的综合防治。
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Abstract:InordertopredicttheoccurrenceanddevelopmentofS.avenaeandtoformulateIPMcon-
trolstrategy,apredictingmodelofoccurrencedegreeonwheatfromlateMarchtolateMayinYangling
districtwasestablishedbyusingmultiplecorrelationanalysisandmultiplelinearregressionmethod
basedonthepopulationoccurrencedegreeandmeteorologicaldataofS.avenaeinYanglingforyears.It
wasfoundthatthecorrelationcoefficientsoftheoccurrenceofS.avenaewithten-dayaveragetemper-
ature,ten-dayaveragerelativehumidityandten-dayaverageairpressurewerethetopthreefrom16
meteorologicalfactors.Thelinearregressionmodelconstructedbythethreemeteorologicalfactorsfor
eachten-dayperiodwasverifiedbypractice.Theresultsshowedthatthepredictingaccuracyforoccur-
rencedegreeofS.avenaewas100% (lateMarch),100% (earlyApril),100% (midApril),90% (late
April),75% (earlyMay),85% (midMay)and100% (lateMay),andtheoverallaccuracywas90%.
Itwasconcludedthatthepredictingmodelestablishedinthispapercanbeusedtoguidethecomprehen-
sivecontrolofwheataphidinpractice.
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  我国是小麦种植大国,麦长管蚜Sitobionave-
nae是小麦穗期最主要的害虫种类,防治主要依靠

化学农药[1]。但化学防治不可避免地会杀死天敌,
增加麦长管蚜的抗药性,还会污染环境,破坏田间

生态系统的稳定。及时对麦长管蚜的发生与发展

做出准确的预测,可以及时指导、制定麦田小麦蚜

虫防治的综合治理措施。
气象因素如温度、湿度、干旱和降雨等气象因子

是影响麦长管蚜发生的重要因素[2~7]。气象因素如

何影响蚜虫的种群发展,与各地的气象因素密切相

关。笔者根据杨凌(武功)1980-1987、2004-2008、
2010-2016的百株蚜量和气象因子,利用多元线性

相关分析和回归法构建了麦长管蚜发生百株蚜量值

与气象因子间的多元回归模型,这对麦长管蚜发生

的预测及预报,及时精准防控麦长管蚜意义重大。

1 材料与方法

1.1 数据来源

麦长管蚜种群动态数据来源于西北农林科技

大 学 昆 虫 生 态 学 研 究 团 队 于 1980-1987
年,2004-2008年以及2010-2016年的统计数

据。数据收集的地点是陕西杨凌西北农林科技大

学实验田,时间为每年3月15日到5月30日。每

5d采集一次数据,换算为百株蚜量,进一步根据

百株蚜量转换为发生级别(表1)。
表1 根据百株蚜量划分蚜情发生级别

发生级别 百株蚜量/(头,X)

1级

2级

3级

4级

5级

6级

X⩽250
250<X⩽500
500<X⩽1000
1000<X⩽1500
1500<X⩽2000
X>2000

  注:气象数据来源通过中国气象数据网(data.cma.cn)

获得。

1.2 数据处理

将所有数据到整理Excel表中。首先进行百

株蚜量与16种单旬气象因素:平均风速、最大风

速、最大风速的风向、极大风速、极大风速的风向、

20-8时降水量、8-20时降水量、平均气温、日最

高气温、日最低气温、平均气压、日最高本站气压、
日最低本站气压、日照时数、平均相对湿度、最小相

对湿度的相关性分析,接着选取相关性高的气象因

子,以田间百株蚜量y为自变量,选取的气象因素

为因变量,在SPSS软件中建立多元线性回归模

型,构建麦长管蚜不同时期的发生预测模型。得出

近几年的麦长管蚜预测数量后,并与真实麦蚜发生

数据进行对比,确定模型的可行性。

2 结果与分析

2.1 杨陵区麦长管蚜蚜量与气象因素的相关性

分析

  与麦长管蚜的种群数量正相关性最强的气象

因子是旬均温度、旬均相对湿度和旬均气压,相关

系数分别为0.27、0.19和0.11。其他相关系数均

低于0.09。因此选取因子是旬均温度、旬均相对

湿度和旬均气压作为因变量进行多样线性回归

分析。

2.2 杨陵区麦长管蚜多元线性回归模型

2.2.1 杨陵区麦长管蚜发生预测模型构建 利用

1980-1987,2004-2007共12a间杨陵3月中旬

到5月下旬这段时间各旬百株蚜量(y)与旬平均温

度x1、x2旬相对湿度和日最高气压x3多元线性回

归方程如表2所示。

2.2.2 杨陵区预测模型的验证 用2010-2016
年的数据对预测方程进行验证,实际发生值与预测

值比较如表3。

表2 各旬百株蚜量与气象因子间的回归方程

时间 回归方程

3月中旬 y= -0.89x1-1.28x2+0.34x3+13.68
3月下旬 y=8.92x1+1.36x2-0.79x3-147.39
4月上旬 y= -16.42x1-3.33x2-1.31x3+509.42
4月中旬 y=2.47x1-6.58x2+5.02x3+435.83
4月下旬 y= -20.13x1-3.76x2-0.35x3+774.61
5月上旬 y=22.58x1-11.11x2+3.20x3+709.21
5月中旬 y= -60.82x1-1.23x2+4.34x3+1787.26
5月下旬 y=102.16x1+27.57x2-5.47x3-3506.92

  通过表3就可以看出,利用1980-1987年、
2004-2008年数据构建的预测方程,预测2010-
2016年的蚜虫发生程度,3月中、下旬,4月上、中

和下旬全部与实际发生值基本相同。5月上旬

2012年预测值是2,实际值是1;2014和2015年预

测值为2,实际观测值为1,准确率为57.14%;5月

33解 锋,等:陕西杨凌麦长管蚜发生预测模型构建与验证



中旬2016年预测值为2,实际观测值为1,准确率

为85.71%,所有这些预测值与观测值之间的等级

相差均是1级。

表3 各旬回归方程预测麦长管蚜发生程度与实际发生程度比较(预测/实际观察)

年份 3月中 3月下 4月上 4月中 4月下 5月上 5月中 5月下

2010 1/1 1/1 1/1 2/2 3/3 4/4 3/3 1/1
2011 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
2012 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 2/1 1/1 1/1
2013 1/1 1/1 1/1 1/1 3/3 3/3 2/2 1/1
2014 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 2/1 1/1 1/1
2015 1/1 1/1 1/1 1/1 2/2 2/1 1/1 1/1
2016 1/1 1/1 1/1 1/1 2/2 3/3 2/1 1/1

准确率/% 100 100 100 100 100 57.14 85.71 100

3 讨论

麦长管蚜的准确测报是国际难题,干扰麦长管

蚜种群动态的因素包含生物的和非生物的,非生物

因素主要就是气象因素。我们的结果表明,影响当

旬麦长管蚜种群动态的主要气象因素包括温度、湿
度和气压。另外,也有学者报到气流[8]、低空风

向[9,10]、日照时长[11]以及微环境[12]等也会影响麦

长管蚜的种群数量。实践表明,小麦进入灌浆期

后,降雨也是影响麦长管蚜种群数量的最重要因

素[6,12,13]。除了气象因素,小麦品种特性,天敌等

生物因素也会影响麦长管蚜的种群动态[1]。笔者

发现,除了旬均温度和湿度外,旬均气压也是影响

麦长管蚜发生的因素之一。
近年来,我国学者应用局部支持向量回归、大

数据以及傅立叶级数修正等方法对麦长管蚜的发

生进行了预测预报,取得了良好的效果[14~16]。笔

者使用传统的多元线性回归法,构建了杨凌区各旬

麦长管蚜的种群发生程度的预测模型,此方法应用

简单,便于理解。然而实际上,蚜虫种群发生与当

旬气象因素之间可能并不是简单的线性关系,多个

气象因素之间可能还会存在共线性问题。本模型

也忽略掉了许多关键的非线性的因果关系,如连日

风雨。因此,以2010-2016年年数据进行验证时,
准 确 率 相 对 不 高。但 如 果 以 1980-1987
年、2004-2008年以及2010-2016年共20年的

数据进行预测值和实际观察值比较时,4月下旬准

确率为下降为90%,但5月上旬准确率上升为

75%,5月中旬上升为85%,蚜虫危害关键期(4月

下旬,5月上旬和中旬)总体准确率达到了90%。
重要的是所有预测值与实际观察值间的差值均没

有超过1,这对一个模型来讲已经是相当不错的

成绩。
麦长管蚜主要在穗部为害,笔者的预测预报模

型5月上旬预测结果和实际发生情况差距最大,除
了连日风雨影响之外,可能还有以下几个原因:①
缺少对施肥、灌溉、土壤类型等非生物因素,以及小

麦品种抗性、天敌等非生物因素的考虑;②数据采

集时间并不特别统一准确,调查样本量太小;③周

围农田5月上旬田间防治蚜虫时的农药漂移等。
特别是农药漂移,很可能是造成预测值与实际观察

值不符的最主要原因(观察值均低于预测值)。预

测预报需要长期的数据观察和记录,稳定不受干扰

的数据观察场所,准确而且标准的数据记录方法应

该是预测预报关键。
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