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变温下铃木氏果蝇年龄 阶段两性生命表研究
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摘要　为进一步阐明温度对铃木氏果蝇生长发育和繁殖的影响，补充铃木氏果蝇基础生物学信息，本研究在室内

１４～２０℃、２６～３２℃变温条件下人工饲养铃木氏果蝇，对比不同变温条件下铃木氏果蝇的发育历期、存活率和繁殖

率，并构建年龄 阶段两性生命表。结果表明：与２６～３２℃处理相比，１４～２０℃变温处理下铃木氏果蝇的各阶段发

育历期、成虫寿命及产卵前期均较长。１４～２０℃变温处理下该虫年龄 阶段特征存活率（狊狓犼）、年龄 特征存活率（犾狓）、

年龄 阶段特征生殖能力（狏狓狔）以及期望寿命（犲狓狔）均高于２６～３２℃处理，而繁殖力（犳狓犼、犿狓）低于２６～３２℃处理。１４

～２０℃变温处理下该虫的内禀增长率（狉犿）和周限增长率（λ）低于２６～３２℃处理，而平均世代周期（犜）和种群加倍时

间（狋）高于２６～３２℃处理。在变温条件下，高温相较于低温更利于铃木氏果蝇的种群增长。

关键词　铃木氏果蝇；　变温；　生长发育；　年龄 阶段两性生命表；　种群参数
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４４卷第３期 赵远鹏等：变温下铃木氏果蝇年龄 阶段两性生命表研究

　　铃木氏果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻属双翅目Ｄｉｐ

ｔｅｒａ果蝇科Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ果蝇属犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪，是在

世界范围内为害软皮水果的一种重要害虫［１］，该虫

起源于亚洲地区，在韩国、印度、缅甸、泰国及巴基

斯坦等国均有分布［２］，在我国云南、广西、河南、贵

州、浙江、湖北等地区分布广泛［３５］。铃木氏果蝇

雌虫的产卵器为坚硬的锯齿状，可将卵直接产于成

熟或即将成熟的软皮水果的果实内，幼虫在果实内

取食，给果园造成严重损失。云南省石屏县的杨梅

种植业在全国范围内已成为优势行业且具有大量

名优杨梅种植基地［６］，在前期石屏县杨梅园调查中

发现铃木氏果蝇是为害杨梅的主要害虫，对云南省

杨梅种植造成严重经济损失。

温度是影响昆虫活动、地理分布以及生长发育、

繁殖等生命活动的重要因素之一［７９］，目前，关于温

度对铃木氏果蝇生长发育及繁殖的研究主要集中在

两个方面的对比：第一，单一恒温条件下建立实验种

群生命表，对比研究相同温度条件下铃木氏果蝇和

黑腹果蝇生长发育间差异［１０］；第二，在不同恒温下

建立实验种群，对比研究不同恒温条件对铃木氏果

蝇不同虫态生长发育历期的影响［１１］。

传统昆虫生命表缺少了雄虫对种群增长贡献的

研究，限制了生命表的实际应用［１２］，Ｃｈｉ等创建的两

性生命表［１３１４］，系统地研究了雌雄虫生长发育及繁

殖，在分析昆虫生命活动中，使用两性生命表得到昆

虫的生长发育参数可以比较准确地评估温度对种群

增长趋势的影响［１５１６］。此外，自然环境下温度随昼

夜波动变化，人为设定恒温条件不能真实反映田间

实际情况。已有研究表明变温对昆虫生长发育、繁

殖及种群增长有一定的影响［１７２２］。

为系统分析铃木氏果蝇种群生命过程，进一步

了解掌握该果蝇的基础生物学特性及探索其种群数

量变动机制，本研究拟在室内变温条件下饲养铃木

氏果蝇，组建变温下的年龄 阶段两性生命表，并对

比不同变温条件对不同阶段铃木氏果蝇生长发育的

影响，为云南省杨梅种植园制定害虫综合防治措施

提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

在云南省红河州石屏县杨梅园采摘新鲜成熟的

杨梅带回实验室，把杨梅放在养虫箱内（有机玻璃

箱，３８ｃｍ×３８ｃｍ×３８ｃｍ），每天喷洒一定的水，待

成虫羽化后进行鉴定，将铃木氏果蝇放入养虫箱内

用香蕉饲养三代后用于后续试验。

１．２　饲养方法

铃木氏果蝇成虫饲养在养虫箱内，卵产于装有

香蕉的玻璃培养皿Ａ（直径６ｃｍ）内，用保鲜膜密封

好并用昆虫针穿孔，待有初孵幼虫后，将其转移至装

有半人工饲料（专利公示号ｃｎ１０５３８００１７ａ）的培养皿

Ｂ（直径６ｃｍ）内饲养，直至化蛹。收集蛹至指形管

（直径２．５ｃｍ，高１０ｃｍ）内，直至羽化。人工气候室

的温度为（２５±０．５）℃，相对湿度为７０％±５％，光

周期为Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。

１．３　温度和光照设置

据前期田间调查发现，夏季为铃木氏果蝇暴发

高峰期，进入秋季后其种群数量急剧下降但稳定在

较低水平，冬季至春季期间其种群数量极低甚至为

零。昆明地区近５年内夏季极端高温３２℃，极端低

温１４℃，平均昼夜温差约为６℃，故本试验设置变幅

为６℃的两个变温区间１４～２０℃、２６～３２℃（误差±

０．５℃）为试验处理温度。

每２４ｈ为一个光照周期，６：００－１２：００低温、光

照，１２：００－１６：００设置高温、光照，１６：００－２０：００低

温、光照，２０：００－６：００设置低温、黑暗，其中，高温

时长设置为４ｈ，低温时长设置为２０ｈ。不同变温处

理均在人工气候箱（Ｋｅｎｒｏｎ，ＲＧ３００，ＫｅｎｏｔＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏ，Ｌｔｄ）中完成。

１．４　生命表研究

将新羽化的成虫按雌雄比１∶２饲养于养虫箱

（每次试验至少３箱，每箱５头雌虫１０头雄虫），每

天更换新鲜香蕉作为其取食及产卵场所，每天记录

产卵数；将新孵化的１龄幼虫放入装有半人工饲料

（同１．２）的指形管（直径１ｃｍ、高５ｃｍ）中进行单管

单头饲养，直至化蛹、羽化。每天准确记录铃木氏果

蝇各虫态的生长存活情况、后代雌雄比例，直至成虫

死亡，组建生命表，共记录３代。

１．５　数据分析

按照年龄 阶段两性生命表理论［１３１４］的统计

方法记录原始数据，年龄 阶段特征存活率（狊狓犼）

指个体从卵发育到年龄狓、阶段犼的概率；雌虫年

龄 阶段特征繁殖力（犳狓犼）指雌性成虫在年龄狓阶

段犼的产卵数；种群年龄 特征存活率（犾狓）指从卵

发育达到年龄狓的存活率；种群年龄 特征繁殖力

·７８·
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（犿狓）指整个种群在年龄狓的平均产卵数量；年龄

阶段特征寿命期望值（犲狓狔）是年龄为狓，阶段为狔

的个体能够继续存活的天数；年龄 阶段特征生

殖能力（狏狓狔）是表示年龄狓阶段狔的个体对未来

种群的贡献。狊狓犼、犳狓犼、犾狓、犿狓、犾狓犿狓、犲狓狔和狏狓狔使用

ＴＷＯＳＥＸＭＳＣｈａｒｔ程序计算并用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．５

作图。内禀增长率（狉犿）、周限增长率（λ）、净增殖率

（犚０）、平均世代周期（犜）以及种群加倍时间（狋）计算

公式分别为［２３］：

犚０＝∑犾狓犿狓，犜＝
∑狓犾狓犿狓

∑犾狓犿狓
，

狉犿 ＝
ｌｎ犚０
犜
，λ＝ｅ

狉犿，狋＝
ｌｎ２
狉犿

　　利用统计软件ＳＰＳＳ１７．０对不同温度处理下的

生长发育历期和生命表参数进行狋检验。

２　结果与分析

２．１　变温条件下铃木氏果蝇生长发育和繁殖研究

变温１４～２０℃处理下铃木氏果蝇的卵期、幼虫

期、蛹期以及成虫前期均长于２６～３２℃处理（狋＝

３．９０４，犘＝０．０９６；狋＝０．４７９，犘＝０．５１５；狋＝１２．９２６，

犘＝０．０１１；狋＝０．０１０，犘＝０．９２３），且蛹期两个处理

间存在显著性差异；变温１４～２０℃处理下铃木氏果

蝇的雌、雄成虫寿命、雌成虫产卵前期、单雌平均产卵

量及单雌一生最高产卵量均高于２６～３２℃处理（狋＝

１．７３１，犘＝０．２５９；狋＝０．４１２，犘＝０．５５６；狋＝０．０００，

犘＝１．０００；狋＝６．９５０，犘＝０．０５８；狋＝０．７３８，犘＝

０．４３９）（表１，２）。

表１　变温条件下铃木氏果蝇不同阶段的发育历期１
）

犜犪犫犾犲１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊狅犳

犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

发育历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

１４～２０℃ ２６～３２℃

狋 犘

卵Ｅｇｇ １．９３±０．０２ １．１５±０．０８ ３．９０４ ０．０９６

幼虫Ｌａｒｖａ １８．８６±０．９１ ６．５８±０．７４ ０．４７９ ０．５１５

蛹Ｐｕｐａ １３．０２±０．２５ ４．５３±０．０１ １２．９２６ ０．０１１

成虫前期

Ｐｒｅａｄｕｌｔ
３３．８１±０．６２ １２．２６±０．６９ ０．０１０ ０．９２３

　１）表中数据是平均值±标准误，同行数据的差异显著性以犘值代

表。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ．犘ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｒｏｗ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　变温条件下铃木氏果蝇的成虫寿命和雌虫生殖力

犜犪犫犾犲２　犃犱狌犾狋犾狅狀犵犲狏犻狋狔犪狀犱犳犲犿犪犾犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

成虫寿命／ｄ

Ａｄｕｌｔｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

雌虫 Ｍａｌｅ 雄虫Ｆｅｍａｌｅ

产卵前期／ｄ

Ａｄｕｌｔｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄ

单雌平均产卵量／粒

Ｍｅａｎｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｇｇｓｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ

单雌一生最高产卵量／粒

Ｔｈｅｍｏｓｔｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｇｇｓｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ

１４～２０℃ ６１．５４±１．３１ ７６．７３±１．７４ ８．００±０．００ １１４．５７±３．５６ １３７．３３±１７．４７

２６～３２℃ ２０．３１±２．１６ ２０．９９±２．６４ ３．００±０．００ ９４．６０±１１．８０ １２３．７７±２５．２４

狋 １．７３１ ０．４１２ ０．０００ ６．９５０ ０．７３８

犘 ０．２５９ ０．５５６ １．０００ ０．０５８ ０．４３９

２．２　变温条件下铃木氏果蝇存活率和繁殖力研究

铃木氏果蝇在不同温度下的生长曲线均存在大

量重叠，变温１４～２０℃处理的存活率较高，约９０％

的幼虫能够成功化蛹；变温２６～３２℃处理的幼虫存

活率较低，化蛹率约７９％；雌、雄成虫在不同温度处

理下的羽化率相差较小，雌成虫约为３５％，雄成虫

约为４５％（图１）。变温条件下铃木氏果蝇的寿命期

望值（犲狓狔）均随着年龄狓的增加而缩短，１４～２０℃处

理的寿命期望值高于２６～３２℃处理（图２）。

１４～２０℃处理的种群年龄 特征存活率（犾狓）在０

～７０ｄ的坡度较陡，７０ｄ之后存活率指数迅速由

７５％下降为０％；２６～３２℃处理的犾狓曲线在０～２０ｄ

内缓慢降至８０％，然后缓慢降为０％；变温条件下雌

成虫年龄 阶段特征繁殖力（犳狓犼）和种群年龄 特征繁

殖力（犿狓）均表现为先增长后下降，犳狓犼最高峰值在２６

～３２℃处理下的较大，１４～２０℃下的较小；犿狓 最高

峰值２６～３２℃处理下的较大，１４～２０℃下的较小，

由犳狓犼和犿狓 曲线可以得出变温２６～３２℃处理下铃

木氏果蝇的繁殖力明显高于１４～２０℃处理（图３）。

变温条件下的年龄 阶段特征生殖能力（狏狓狔）在

雌成虫产生可孵化卵时开始升高，１４～２０℃处理的在

３０ｄ时开始增加，４５ｄ达到最高峰，为３５；２６～３２℃

处理的在１０ｄ时开始增加，２０ｄ时达到最高峰，为

３２；由此得知１４～２０℃处理下的铃木氏果蝇生殖能

力比２６～３２℃处理下的强（图４）。
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图１　变温条件下铃木氏果蝇的年龄 阶段特征存活率（狊狓犼）

犉犻犵．１　犃犵犲狊狋犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲（狊狓犼）狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

图２　变温条件下铃木氏果蝇年龄 阶段特征寿命期望值（犲狓狔）

犉犻犵．２　犃犵犲狊狋犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮犾犻犳犲犲狓狆犲犮狋犪狀犮犻犲狊（犲狓狔）狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

图３　变温下铃木氏果蝇种群年龄 特征存活率（犾狓）、雌虫年龄 阶段特征繁殖力（犳狓犼）、种群年龄 特征繁殖力（犿狓）和

种群年龄 特征繁殖值（犾狓犿狓）

犉犻犵．３　犃犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲（犾狓），犳犲犿犪犾犲犪犵犲狊狋犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮犳犲犮狌狀犱犻狋狔（犳狓犼），犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳狋狅狋犪犾狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀

（犿狓）犪狀犱犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮犿犪狋犲狉狀犻狋狔（犾狓犿狓）狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊
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图４　变温下铃木氏果蝇的年龄 阶段特征生殖能力（狏狓狔）

犉犻犵．４　犃犵犲狊狋犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲狏犪犾狌犲（狏狓狔）狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

２．３　变温条件下铃木氏果蝇种群参数研究

研究结果表明１４～２０℃处理下铃木氏果蝇的

内禀增长率（狉犿）和周限增长率（λ）均小于２６～３２℃

处理（狋＝０．０８２，犘＝０．７８６；狋＝０．２１７，犘＝０．６６１），而

净生殖率（犚０）、平均世代周期（犜）及种群加倍时间

（狋）却高于２６～３２℃处理（狋＝０．０３９，犘＝０．８５１；狋＝

３．９４８，犘＝０．１０４；狋＝３．７８３，犘＝０．１０９），但不存在

显著性差异（表３）。

表３　变温下铃木氏果蝇的种群参数

犜犪犫犾犲３　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻狌狀犱犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

种群参数

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒ

变温　Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１４～２０℃ ２６～３２℃
狋 犘

内禀增长率（狉犿）Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒａｔｅ ０．０７±０．００ ０．１３±０．０１ ０．０８２ ０．７８６

周限增长率（λ）Ｆｉｎｉｔｅｒａｔｅ １．０７±０．０１ １．１４±０．０１ ０．２１７ ０．６６１

净生殖率（犚０）Ｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ ５６．０６±６．６９ ５０．４１±７．０１ ０．０３９ ０．８５１

平均世代周期（犜）／ｄＭｅａｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ ６２．４２±７．０３ ２９．４４±２．１８ ３．９４８ ０．１０４

种群加倍时间（狋）／ｄＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｏｕｂｌｉｎｇｔｉｍｅ １０．７６±０．９８ ５．２２±０．２９ ３．７８３ ０．１０９

３　讨论

本试验研究了变温条件对铃木氏果蝇生长发育

及繁殖的影响，结果表明该果蝇在低温处理下的生

长发育历期长于高温处理，与刘玉娟等研究变温对二

点委夜蛾犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲生长发育的影响结果一

致［２４］；该果蝇在低温处理下的产卵量高于高温处理，

与Ｐｈｉｌｉｐｐ等研究变温对棉红铃虫犘犲犮狋犻狀狅狆犺狅狉犪犵狅狊

狊狔狆犻犲犾犾犪的影响结果一致
［２０］，该种情况可能是由于温

度升高，成虫寿命缩短，导致其产卵期缩短，产卵量减

少。１４～２０℃处理下的存活率显著高于２６～３２℃，可

知低温条件下的变温环境更适于该果蝇的生长存活，

高温条件下的变温对存活率有不利影响，与Ｒｏｃｋ研

究变温对苹果芽卷叶蛾犘犾犪狋狔狀狅狋犪犻犱犪犲狌狊犪犾犻狊的影响

结果一致［１９］。本研究构建了变温下铃木氏果蝇的

年龄 阶段两性生命表，低温１４～２０℃处理下的内

禀增长率（狉犿）和周限增长率（λ）均低于高温２６～

３２℃处理，而平均世代周期（犜）及种群加倍时间（狋）

均高于高温２６～３２℃处理，与Ｋｉｅｃｋｈｅｆｅｒ等观察麦

双尾蚜犇犻狌狉犪狆犺犻狊狀狅狓犻犪的结果一致
［２５］。其中内禀

增长率（狉犿）作为衡量在特定环境条件下种群消长趋

势的重要标准，可准确反映昆虫在不同温度下的生

殖力［２３］，本研究得出变温下的内禀增长率（狉犿）均大

于０，周限增长率（λ）均大于１，说明铃木氏果蝇的种

群数量呈增长趋势。该果蝇在２６～３２℃处理下的

平均世代周期（犜）短于１４～２０℃，但内禀增长率

（狉犿）高于１４～２０℃，说明在适温范围内该果蝇更适

应于高温下的变温处理，因此，在生命表研究中，必

须将整个种群的生长发育参数进行综合分析，才能

较为准确地判断一个种群的发展趋势。
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与传统生命表相比，两性生命表更为全面地考

虑了雌雄及个体间发育的差异，能够计算得到种群

内年龄结构分布的情况，还能通过对种群的存活率、

期望寿命和繁殖力等指标更好地描述环境因子对种

群动态变化的影响；而传统昆虫生命表只记录了雌

性的产卵量和寿命，忽略了雄性个体在种群生长中

的作用和龄期的差异性［１２］，因此两性生命表是对传

统生命表的补充和改进。

有研究报道，与恒温相比变温更利于昆虫的生

长。例如Ｋｏｓｔａｌ等报道，与恒定低温相比，始红蝽

犘狔狉狉犺狅犮狅狉犻狊犪狆狋犲狉狌狊在昼夜交替变温条件下存活时

间更长［２６］；Ｍｅｓｓｅｎｇｅｒ认为与恒温相比，日变温条件

大大增加了苜蓿斑蚜犜犺犲狉犻狅犪狆犺犻狊犿犪犮狌犾犪狋犪的繁殖

力和寿命［２７］；王海鸿等研究恒温和波动温度下西花

蓟马的两性生命表，结果得出与自然的昼夜波动温

度条件相比，恒温可能过高或过低地估计了生命表

参数［２８］；赵静等研究恒温和温室波动温度下异色瓢

虫的两性生命表也得到与王海鸿等相同的结论［１６］。

本研究得出高温相较于低温更利于铃木氏果蝇的种

群增长。因此采用变温是为了得到的结果更接近于

自然环境，从而为种群的准确预测奠定基础。

综上所述，本试验研究了不同变温对铃木氏果

蝇生长发育、繁殖及存活等生物学特性和生命表参

数的影响，总结了该果蝇在变温下的室内种群动态

变化。铃木氏果蝇在高低变温下均呈增长趋势，但

在２６～３２℃下的繁殖能力更强，说明该果蝇会根据

温度的变化来调节生长发育状况以适应外界环境，

这也是铃木氏果蝇田间种群难以得到有效控制的主

要因素之一。影响昆虫的生长发育及繁殖的环境因

子很多，比如寄主、湿度、光周期等，今后可以从这些

方面进行深入研究，以便更好地揭示环境因子对昆

虫的影响。
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２０１８

气象环境因子的影响，因此，可利用气象因子对甜菜

夜蛾发生程度进行预测。本文对甜菜夜蛾发生程度

等级与前期各项气象因子进行单因子相关分析，找

出显著相关且具有生物学意义的因子，采用多元线

性回归统计分析方法，构建了甜菜夜蛾发生流行的

气象等级预测模型，并对模型进行历史回代和独立

样本预测检验。历史回代检验结果显示：７６％的样

本旬检验结果达基本一致以上；独立样本预测检验

结果显示；６３％的样本旬值达基本一致以上，模型总

体预报结果较好，可靠性强。因此，可利用该模型开

展甜菜夜蛾发生程度气象预测相关业务服务。

一般而言，甜菜夜蛾幼虫发生量与前期成虫发

生量成正比，且甜菜夜蛾成虫暴发后的１０～１５ｄ是

幼虫暴发时间。预测到甜菜夜蛾成虫发生程度，一

方面可提前采用人工除卵的方式减少幼虫量；另一

方面，化学农药防治甜菜夜蛾的最佳时段为３龄幼

虫期前，成虫的发生预测，对幼虫的防治有很好的指

导意义。

本文中甜菜夜蛾仅有２００９－２０１０年、２０１５年

监测数据，数据资料序列偏短，应在以后的研究中不

断增加样本序列，可对模型进行不断修正，进一步提

高其预报精度。甜菜夜蛾是一种迁飞性害虫，其发

生发展不仅受地面气象因子的影响，还与大气环流

特征、虫源基数、天敌条件及人工防治等密切相关，

而本文只讨论了在甜菜夜蛾成虫发生程度与气象因

子的关系。在以后的研究工作中将继续对其他影响

因子做进一步分析和探讨。
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