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桃仁蜂羽化动态及预测预报模型的研究*
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摘要 :研究结果表明, 桃仁蜂成虫羽化期相对紧凑、集中, 呈单高峰曲线。桃仁蜂成虫羽化出核具有明显的时段性,

高峰时段为 7: 00 8: 00, 占总数的 78 35%。羽化出核数量与气温关系密切, 采用多种代换方式组建累积羽化率

( % ) ( Y )与累积日均温 (  ) ( X ) 的单因子测报模型为 Y= 0 012 466X + 1 620 477, 测报准确率达到 80 29% ~

93 84%。
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Abstract:The emergence dynamics of Eurytoma maskovskii and the forecasting model were studied. The results showed that the e

mergence period of E. maslovskii was relatively compact and showed a mono peak curve. The peak was in 7: 00 9: 30, account

ing for 78 35% of the total emergence. The emergence was closely related to the weather. The mono factor model of accumulat ive

emergence rate and the accumulated average day temperature followed the equation of Y= 0 009 694X + 2 361 254. The preci

sion rate was as high as 88 73%~ 98 90% .

Key words:Eurytoma maslovskii ; emergence; forecasting

桃仁蜂( Eurytoma maslovskii Nikolskaya) 是我国

北方钻蛀杏树 ( Armeniaca spp. )、桃树 ( Amygdalus

spp. )种实的重要害虫[ 1, 2]。在山东省淄博、泰安等

地区,该虫严重危害仁用杏种仁,果实被害率一般达

到40% ~ 60%, 重者超过 80%, 导致杏仁产量锐减,

经济损失很大。防治桃仁蜂的最佳时期是成虫羽化

产卵盛期、末期,因此,掌握该虫的羽化动态对开展

防治和测报工作有重要的指导意义。国内外学者相

继对桃仁蜂生物学特性、形态特征和分类地位进行

了研究[ 2~ 4] ,但对桃仁蜂成虫羽化动态及预测预报

模型尚未见系统报道。2001 2003 年, 作者对桃仁

蜂成虫羽化动态及预测预报模型进行了研究, 以期

为掌握成虫最佳防治时期提供重要依据。

1 材料与方法

1 1 虫害种实收集

分别于 3月中、下旬在山东省淄博市博山区池

上乡车峪村 5~ 6年生仁用杏片林中收集地下落果

和树上僵果供试验用,数量大于 1 000粒。



1 2 羽化成虫收集

4月 5日左右,把受害杏核放入养虫笼内, 分摊

成一层,把养虫笼置于室内阳面窗户下,保持通风条

件,定时喷水保湿,利用温、湿度表记录笼内温湿度,

观察成蜂羽化状况,于 4月 10日起逐日收集成蜂,

区分雌、雄蜂,获取原始数据。

1 3 原始数据的代换与统计分析

经初步分析每日羽化数、每日羽化率及累积羽

化率与羽化日期、羽化日均温值等因子的对应关系

后,采取原值、常用对数和平方根 3 种代换方式, 对

累积日均温( X 0)进行数值代换, 公式依次为: X =

X 0; X = lg( X 0) ; X = SQRT (X 0)。为提高 X 与 Y的线

性对应关系, 查机率值表[ 5]将累积羽化率( Y0)转化

为机率值。计算每个数组的相关系数和回归方程,

经X
2
检验确定理论曲线对实际曲线的适合概率, 通

过( 1)比较 X
2值( X

2值最小,适合概率最高) ; ( 2)所

建模型回验准确率最高为标准, 选取对应数组的回

归方程,最后确定始见日、始盛日、高峰日、盛末日及

终见日等 5个特征日期和 95%置信区间。

2 结果与分析

2 1 桃仁蜂成虫羽化出核规律

山东省博山地区桃仁蜂羽化出核期 3 a均为 4月

10 5月 10日,历时 30 d。成蜂羽化出核只有一个高

峰期,即4月29日( 20%左右) , 前后 4 d各日羽化率

超过10%。就性比而言,羽化前期雄蜂占多数,约为

雌蜂的2 5倍,高峰期雌、雄数量相当,后期雌蜂占多

数,约为雄蜂的 4倍。2003年山东博山地区桃仁蜂成

虫羽化动态见图 1、图 2。成虫羽化出核有明显的时

段差异,如2003年试验共羽化出核231头, 7: 00 8: 00

羽出 18l头, 占总数的 78 35%, 8: 30 12: 00羽出 29

头,占 12 55%, 12: 00 15: 30 羽出 21 头, 占 9 09%,

15: 30至次日早 7: 00未见羽化出核。

图 1 桃仁蜂成虫羽化动态

2 2 原始数据分析及测报模型的建立

以 4月 10日(日均温 12 5  )为起点统计累积

日均温 X 0,代换发生日期编码及日均温值;以累积

羽化率( %)代换每日羽化头数 Y0, 并转化为机率值

(见表 1) ,分别计算各相关回归数组的相关系数、X 2

值(见表 2)及 a(截距)、b (斜率)。选择相关系数最

高( r= 0 996 725)、验证准确率最高且 X
2
值最小的

一对数组是 Y= Y0 和 X= X 0,回归模型为

Y= 0 012 466X + 1 620 477。

表 1 桃仁蜂室内羽化成虫数( Y0)、

累积日均温值( X0)的代换值

X = X 0

代换值

X = lgX 0

代换值

X = SQRT (X 0)

代换值
羽化数

Y= Y0

累积羽化率/ %
机率值

85 2 1 93 9 23 2 0 87 2 67

106 2 2 02 10 30 2 1 73 2 94

127 2 2 10 11 27 5 3 90 3 24

142 2 2 15 11 92 1 4 33 3 24

157 0 2 19 12 53 11 9 09 3 65

170 5 2 23 13 06 1 9 52 3 71

184 9 2 26 13 59 13 15 15 3 96

200 9 2 30 14 17 16 22 08 4 22

219 2 2 34 14 80 13 27 71 4 41

238 8 2 37 15 45 23 37 66 4 69

259 8 2 41 16 12 9 41 56 4 79

282 8 2 45 16 81 19 49 78 5 00

297 5 2 47 17 24 14 55 84 5 15

316 5 2 50 17 79 34 70 56 5 55

338 5 2 52 18 39 18 78 35 5 77

361 5 2 55 19 01 22 87 88 6 17

381 1 2 58 19 52 13 93 51 6 55

400 4 2 60 20 01 9 97 40 6 88

421 9 2 62 20 54 1 97 84 7 05

441 9 2 64 21 02 1 98 27 7 05

459 9 2 66 21 44 1 98 70 7 32

476 9 2 67 21 83 1 99 13 7 32

495 9 2 69 22 26 2 100

表 2 相关回归数组、相关系数和 X2 值

相关回归数组 相关系数 X 2 值

Y X r

Y= Y0 X = X 0 0 996 725 0 055 7

Y= Y0 X = lg( X 0) 0 973 704 0 680 1

Y= Y0 X = SQRT ( X0) 0 991 841 0 184 8

2 3 羽化动态特征日期的确定

据此模型及调查数据确定桃仁蜂成虫室内羽化

动态特征日期及其95%置信区间(见表 3)。桃仁蜂

室内羽化始见日、始盛日(累积羽化率 16%)、高峰日
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图 2 桃仁蜂成虫累积羽化动态

表 3 桃仁蜂室内羽化动态特征日期及其 95%置信区间

特征日期 始见日 始盛日 高峰日 盛末日 终见日

累积日均温/  58 23 157 01 238 87 381 13 495 93

特征日期中点(月 日) 04 15 04 21 04 26 05 03 05 09

95%置信区间 4 16~ 4 17 4 19~ 4 23 4 24~ 4 28 5 1~ 5 5 5 7~ 5 11

注:山东博山, 2003。

(累积羽化率 50% ) ,盛末日(累积羽化率 84% )及终

见日分别在 4月 15 日、4月 21日、4月 26日、5月 3

日、5月 9日。

2 4 组建数学模型的回验

应用此方程回验 2001 2003 年桃仁蜂成虫始

盛、高峰及盛末日的累积羽化率准确率达到 80 29%

~ 93 84%。理论曲线对实际曲线的拟合效果良好。

3 结论与讨论

( 1)经过分析、比较、筛选,本文选取桃仁蜂累积

羽化率( % )机率值( Y)和累积日均温( X ) ( 4月15日

为起点)组建了单因子回归模型 Y= 0 012 466X +

1 620 477,较好地拟合了桃仁蜂室内羽化动态,可据

此有效监测其林间羽化动态, 预报林间累积羽化率,

及时指导防治。

( 2)桃仁蜂每日羽化数量与气温变化关系密切,

如2003年 4月 18日, 因受剧烈降温天气影响, 日均

温比 17日下降 8  , 当日羽化数为0,与17日羽化5

头的实测数据相比大幅度降低, 且对后两日( 4月 19

日羽化 1头, 4月 20日羽化 0头)的羽化数量也有较

大影响。

( 3)桃仁蜂成虫羽化出核均在白天,有明显的时

段差异, 7: 00 8: 00 羽出数量占总数的 78 35%,

8: 30 12: 00 羽出数量占总数的 12 55% , 12: 00

17: 30仅占 9 09% , 15: 30至次日早 7: 00无羽化出

核。

( 4)秋季采集室内置放的受害杏核, 因未经受冬

季野外自然低温,桃仁蜂成虫羽化率仅有 12% ,较越

冬后从林间采集的受害杏核羽化率低 52%, 至 6 月

30日剖检, 杏核内桃仁蜂幼虫态数量竟占总数的

59%, 比历经冬季自然低温的受害杏核高 11倍。冬

季室内的高温环境(比野外高 10~ 20  )反而导致

幼虫发育速度特别缓慢,其幼虫延迟发育的机理尚

待进一步研究。
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