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摘要院小波分析表明袁近 28年来鄱阳湖北部棉花盲蝽象发生等级存在着明显的 5年与 6～ 8年的振荡周期遥其
中袁1990－ 1998年尺度为 5年的主周期很明显袁1990年以前尺度为 7～ 8年的主周期较明显袁1999－ 2008年显

现明显的 6～ 7年主周期遥这也表明棉花盲蝽象的发生尧消长存在着野年际生态后续效应冶渊即前尧后年之间存在
着一定的因果关系冤遥对比分析与相关分析表明院棉花盲蝽象的发生与冬季气候背景及中短期气象条件存在着
显著的相关性遥 基于上述研究袁通过逐步回归建立了棉花盲蝽象长期预报模式与中短期气象条件适宜度预报
模式袁并通过预报试验获得了在同一农业气候区推广应用的信度依据遥
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The cotton mirids in Pengze county袁 Jiangxi province, also show the possibility of the development from the secondary

pest hazard to the main one. Wavelet analysis show that: nearly for 28 years, cotton mirids in the northern part of the Boyang

Lake occurred as there is a clear hierarchy of 5-year and 6- to 8-year oscillation cycle. There showed a clear main 5-year cycle

in 1990―1998, a 7- to 8-year main cycle before 1990, and a clear 6 ~ 7 years main cycle in 1999―2008. This also showed that

cotton mirid occurrence, growth and decline exist "ecological inter-annual follow-up effect". Comparative analysis and correla-

tion analysis showed that: the occurrence of cotton mirids had significant relevance with the winter climate and the short-term

weather conditions. Based on the above-mentioned study, by the stepwise regression analysis, a long-term forecasting models

and a long/short-term forecasting model of meteorological condition suitbility for cotton mirids were established, and the same

experiment of forecasting was to promote the application of agro-climatic based on reliability.

cotton mirids; forecast method; research; application

棉花是我国的经济作物之一袁也是受虫害威
胁最大的作物之一遥 20世纪 90年代以来袁由于种
植结构的调整袁棉花盲蝽象的适宜寄主更加复杂
多样曰转 Bt基因抗虫棉的种植面积逐年扩大袁改
变了农药在棉花虫害防治上的使用量次遥而转 Bt
基因抗虫棉对棉铃虫以外的其它主要害虫防治

效果很差袁 尤其对刺吸式害虫基本上没有效应遥
转基因棉田昆虫群落尧害虫和天敌亚群落的稳定
性不如常规棉田袁 存在某些害虫大发生的机率遥
田间试验表明袁在转基因棉田袁当靶标害虫棉铃
虫受到控制后袁非靶标的次要害虫如棉蚜尧红蜘
蛛尧棉蓟马尧盲蝽尧白飞虱尧棉叶蝉尧甜菜夜蛾等的

收稿日期院2009-07-20 作者简介院吴 昊渊1966-冤袁男袁高级工程师袁 jjqxt121@sina.com.

基金项目院江西省防灾减灾研究基金渊GJZ200606冤

棉 花 学 报 Cotton Science 2010袁22渊1冤院57~62

mailto:jjqxt121@sina.com


棉 花 学 报 22卷棉 花 学 报 22卷

发生比常规棉对照严重袁有些次要害虫已上升为
最主要害虫曰再者袁加上全球气候变化的背景袁使
得棉花盲蝽象的发生规律发生了明显的变化[1-8]曰
近年来袁该虫害已成为对棉花危害最大的致灾性
害虫之一[8-11]遥
鄱阳湖北部地区是江西省的棉花主产区袁棉

花是该地区种植面积比例较高的大宗农作物袁是
当地农业收入的重要来源遥 对棉花盲蝽象发生和
危害规律进行分析,对防灾增收有重要意义遥
小波分析(wavelet analysis)亦称多分辨分析

(multiresolution analysis)袁 作为一种基本数学手
段袁既保持了傅里叶分析的优点袁又弥补了某些
不足遥 其基本原理是将一个一维信号在时间和频
率两个方向上展开袁通过时频结构分析袁提取有
价值的信息遥 20世纪 90年代以来袁小波分析成为
众多学科共同关注的热点袁在信号处理尧图像处
理尧地震勘探尧数字电路尧物理学尧应用数学尧力
学尧光学等诸多科技领域得到了广泛应用遥

某一固定区域农作物病虫害发生等级的年

际变化袁也属于一种一维信号袁适合应用小波分
析方法进行时频结构的分析研究遥 为此袁本文拟
利用小波分析Wave子波 10年对称延伸法对江
西省彭泽县 1981年以来棉花盲蝽象年发生等级
资料进行分析袁以探究棉花盲蝽象发生等级年际
变化的周期性特征袁 揭示其外在联系与内在规
律袁为预报方法的研究提供技术依据遥

资料来源与研究方法

病虫害资料来源于江西省彭泽县植保站袁气
象资料来源于彭泽县气象站(其中 1987－1995年
彭泽县气象站撤并到湖口县气象站),资料时间序
列为 1981－2008年遥

本文采用比较分析的方法袁分析研究棉花盲
蝽象的年内发生特征与年代际发生特征曰采用小
波分析方法袁分析研究棉花盲蝽象发生等级的周
期性特征曰采用 DPS v 3.01数据处理软件进行统
计学分析袁通过逐步回归方法建立预报模型遥

小波分析的基本原理[12]如下院
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结果与分析
棉花盲蝽象的发生规律分析

1981－2008年的观测资
料表明袁 鄱阳湖北部地区棉花盲蝽象在棉花苗
期尧蕾花期尧花铃期渊8月份冤及吐絮始期均可发
生袁最早发生在 4月下旬渊如 1993年袁该年度为
重发生冤袁最晚发生在 9月上旬渊如 1991年等袁年
度发生等级均在 4级以上冤袁 各时段的发生频率
详见表 1遥资料统计还表明袁鄱阳湖北部地区盲蝽
象在棉花全生育期内可反复发生袁年发生次数最
高可达 3次遥 其中袁 一年内两次发生的概率为
21%袁一年内 3次发生的概率为 18%袁而且袁发生
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图 1 1981原2008年棉花盲蝽象发生等级Wave子波图
Fig. 1 Wavelet analysis of cotton mirids occurrence grades between 1981 and 2008

图 2 各尺度小波方差柱状图

Fig. 2 Histogram of each scale square deviation
图 3 主周期(7年尧6年尧8年)叠加图

Fig. 3 Superposed graph of 7袁6袁8 wavelet periods

频次越高袁其危害越严重遥
从彭泽县 1981要

2008年棉花盲蝽象发生等级的年代变化(表 2)可
看到袁该地区 20世纪 80年代 80%的年份盲蝽象
为轻尧中度发生袁属棉花生产的次要害虫曰80年代
末至 90年代前尧中期袁随着大面积野水改旱冶的推

行袁棉花生产规模的扩大袁盲蝽象发生等级持续
为偏重至重度发生袁 成为主要致灾害虫之一曰90
年代中后期至 21世纪初袁盲蝽象呈现出减轻的
趋势遥 其原因可能与棉铃虫重发尧棉田用药量剧
增有关曰2003年以来袁盲蝽象危害加重袁再度持续
偏重至重度发生遥

表 1 棉花盲蝽象主要发生时间的年代分布

Table 1 The years distribution of the main
occurrence periods of cotton mirids

表 2 棉花盲蝽象年发生等级年代概率分布

Table 2 The years probability distribution of cotton
mirids yearly occurrence grades

发生时段 80年代 90年代 2000-2008

苗期渊4－ 5月冤 5 9 4

蕾花期渊6月－ 7月初冤 4 6 9

花铃期渊8月冤 0 4 0

裂铃始期渊9月初冤 0 1 3

时段(年) 轻度 偏轻 中等 偏重 重度

1981－ 1989 0.11 0.44 0.33 0.11 0

1990－ 1999 0 0.1 0.3 0.5 0.1

2000－ 2008 0 0.11 0.22 0.44 0.22

图 1表明袁江西
省彭泽县 1981年以来棉花盲蝽象年发生等级存
在着明显的 5 年与 6～8年周期遥 其中袁1990－
1998年 5年周期很明显袁1990年以前 7～8年周
期较明显袁1999－2008年显现明显的 6～7年周
期遥 图 2表明袁1981－2008年间 7年周期方差最
大袁即 7年周期振荡最强遥 图 3表明袁彭泽县棉花
盲蝽象发生程度在 1981－1992 年以及 2000－
2008年存在正变势袁 即总体上显现加重的趋势曰

而在 1994－1998年存在负变势袁 即总体上显现
减弱的趋势遥
综合分析图 1尧图 3可知袁1993年和 1999年

是两个奇异点遥
农作物病虫害的发生尧消长与危害受到生物

因子渊品种抗性等冤尧生态因子渊如越冬基数尧天敌
种类与数量尧寄主结构等冤尧环境因子渊天气与气
候等冤尧人为因素渊如栽培技术与防治力度等冤多
方面因素的影响遥 棉花盲蝽象年度发生等级周期
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性变化规律的存在袁表明其发生尧消长存在着野年
际生态后续效应冶袁即前尧后年之间存在着一定的
因果关系遥 而这一效应的存在袁是因为棉花盲蝽
象的野迁飞性冶较弱袁而影响其发生与消长的生物
因素尧生态因素以及人为因素等在一定的时域与
空域上具有一定程度的连续性遥 当上述影响因素
发生显著改变时袁便出现了图 1与图 3中的奇异
点现象袁而且其发生态势也会随之发生改变遥

盲蝽发生等级与气象因子间的相关性分析

观测表明袁鄱阳湖北部地区棉花盲蝽象的发

生尧消长及危害程度受气候条件的影响较大遥 一
般阴雨天气偏多的时段袁有利于棉花盲蝽象的发
生与危害曰 生长茂盛的棉田因植株群体荫蔽袁透
光性差且空气相对湿度较高袁 一般发生也较重遥
此外袁该地区多发的绿盲蝽对温度的适应范围相
对较广遥
对比分析与回归分析也表明袁彭泽县对棉花

盲蝽象发生尧消长影响较明显的气象因子主要是
降水尧日照以及空气湿度渊表 3冤袁而温度条件与之
相关不显著遥

气象因子 旬降水日数 /d 旬日照时数 /h 旬平均空气相对湿度 /% 备注

相关系数(r) 0.401 -0.385 0.496 r0.05=0.381

表 3 1981原2005年棉花盲蝽象发生等级与气象因子的相关关系分析
Table 3 Correlativity analysis between the cotton mirids occurrence grades and the weather

factor in the years of 1981 to 2005

预报模型的建立

预报模式研究资料的时间序列长度为 25
年袁开展预报试验的年份为 2007年和 2008年遥

遥 一方面袁四季气候
的变化更替并非相互孤立袁而是互为因果的遥 冬
季既是上一个年度的结束袁也是下一个年度的开
始袁冬季气候背景对全年下一阶段的气候演变有
着重要的影响曰而且袁冬季气候的冷暖与干湿状
况袁对病虫害越冬有着直接的影响遥 基于此袁本文
采用逐步回归方法对棉花病虫害发生等级与上

年度冬季光尧温尧水等基本气候要素进行了野遥相
关冶分析遥 结果表明袁棉花盲蝽象年度发生等级与
2月份的平均最低气温存在着较好的相关性遥
另一方面袁由于棉花盲蝽象野年际生态连续

效应冶的存在袁使得上年度发生等级可能成为预
报模式研究中影响因子选取的重要依据遥 统计结
果也表明袁前尧后年的发生等级之间的相关性极
其显著遥 采用逐步回归方法袁得到棉花盲蝽象年
度发生等级的长期预报模式如下院

长期 ①

①式中袁 长期取整数值 渊小数 4舍 5入冤袁当

Y 长期 <1时取 1袁 当 长期 >5时取 5曰X 1为当年 2
月份平均最低气温曰X 2为上一年的发生等级遥 模
式①的回归检验结果见表 4 遥
在一般情况下袁 模式①的结果不需要作订

正曰但对于在图 3中处于野奇异点冶的年份袁可适
当作 长期值订正袁订正幅度以[-0.5袁+0.5]为宜袁
+尧-的选取与波谱周期变势的正尧负表现相一致遥
为了检验预报结果袁本文规定预报值与实际

值误差臆1级为准确袁否则为不准确遥预报准确率
为预报准确的年数占总预报年数的百分比遥
模式①的拟合情况为院 最大等级误差值为

1.46渊仅出现 1次冤袁84%的年份拟合误差 <1.0袁拟
合准确率达到 100%袁拟合效果极好遥
根据 1986年江西省综合农业区划结果袁九

江市各主要产棉县渊不含修水尧武宁两县冤同属赣
北鄱阳湖平原北部棉区遥 表 5列举了利用彭泽县
单站资料建立的棉花盲蝽象长期预报模式在多

点推广应用试验结果与实况的对照遥 由表 5 可
见袁棉花盲蝽象单站长期预报模式在同一气候区
推广应用的信度是可靠的遥

表 4 棉花盲蝽象长期预报模式回归效果检验

Table 4 The regression effect test to the long-term forecasting model of the cotton mirids

注院r0.10=0.323袁r0.001=0.597.

相关系数(r1) 相关系数(r2) 偏相关系数(r12) 复相关系数(R) F值 显著水平 P

0.387 0.671 0.027 0.710 11.17 0.0004
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地 名 彭泽站 都昌站 德安站 瑞昌站 九江市综合

2007预报 5 4 4 5 4~5

2007实况 5 3 4 5 4.0

误 差 0 1 0 0 0.5

2008预报 4 3 3 4 3~4

2008实况 5 4 4 4 4~5

误 差 1 1 1 0 1

表 5 棉花盲蝽象长期预报精度

Table 5 Accuracy of the long-term forecasting of the cotton mirids

就中尧短期渊1
旬至 1月冤而言袁影响棉花盲蝽象发生尧消长与危
害的主要因素是天气与人的活动渊生产管理冤袁而
人的活动在一定程度上仍然受到天气条件的制

约遥 所以袁对于某一时间段渊旬或月冤袁气象条件是
最决定的因素遥
根据中尧短期气象条件变化对虫害发生消长

不同程度的影响袁将其按适宜程度划分为 5个等
级袁如表 6遥
基于棉花盲蝽象与环境气象因子间的相关

关系分析袁同时袁考虑到降水尧日照及空气湿度因
子之间的自相关性袁兼顾常规天气要素预报中降
水日数预报结论较为稳定的实际袁采用逐步回归
方法建模袁得到以旬降水日数渊预报值冤作为影响

因子的野棉花盲蝽象中短期气象条件适宜度预报
模式冶如下院

气象等级 = 4.4 0.25 ②

②式中袁 气象等级为预报时段的气象等级 (划
分方法见表 6)袁取整数值袁小数 4舍 5入曰 为旬
降水日数遥 模式②的显著水平 P<0.05遥
可见袁结合中尧短期天气预报结论袁可以方便

地做出某时段棉花盲蝽象发生的气象条件等级

预报遥
棉花盲蝽象发生的气象条件适宜度中短期

预报模式在 2007年与 2008 年的试验与推广应
用中同样获得了较好的效果遥 预报时间与主发生
时间相吻合袁预报等级与实发等级误差为 0或 1袁
预报结论准确袁在此不一一列举遥

表 6 气象等级划分

Table 6 Level of division of the meteorological conditions

气象等级 1级 2级 3级 4级 5级

适宜度 极适宜 很适宜 适宜 较不适宜 不适宜

对应的虫害等级 重发生 偏重 中等 偏轻 轻发生

结论与讨论
综上所述袁可以得出院⑴小波分析方法能够

较好地揭示农作物病虫害发生等级变化的周期

性袁且由此引申出的野年际生态后续效应冶概念又
成为农作物病虫害长期预报模式研究可靠的理

论依据之一遥 可见袁小波分析理论在农作物病虫
害预报研究领域的应用前景是广阔的遥 ⑵基于
野遥相关冶思想与方法袁从上年冬季气候要素中筛
选出物理意义明确的长期预报影响因子做出的

预报结论具有较好的稳定性与准确性遥 因此袁遥
相关在病虫害预报方法研究中具有实用性遥
盲蝽象中短期气象条件适宜度预报对于棉

花生产管理有着积极的指导意义遥 但是袁由于预
报模式中的影响因子较多地用到天气预报的结

论袁故对天气预报具有一定的依赖性袁影响其准
确率遥 因此袁在实际应用与服务中袁必须注意与长
期预报结论的有机结合遥
此外袁由于其它站点存在病虫害档案资料的

连续性问题袁因而限制了多序列渊即不同站点资
料冤对比研究工作的开展遥 再者袁资料序列长度较
短也会影响到小波分析方法的研究精度遥
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