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甘肃临夏高寒地区春玉米螟动态气候预测模型 
孙玉莲 

（甘肃省临夏州气象局，甘肃 临夏 731100） 

 

摘要：利用临夏地区 1990-2007 年的气温、降水、日照等气象资料，采用数理统计及多元回归方法，分析高寒地

区干旱和阴湿两种不同气候背景下玉米螟生成的主要气候影响因子，按不同气候种植区，建立玉米螟动态气候预

测模式。经检验，临夏地区玉米螟的发生与当地的气象条件有直接的关系，且玉米螟发生期早期和晚期预测准确

率达 70%以上，效果良好。 
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The Model of Climate Prediction Dynamic of Corn Borer in High Cold Regions 
in Linxia of Gansu Province 
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Abstract: Based on meteorological data including temperature, precipitation and sunshine in Linxia 

Prefecture in 1990-2000, using the multiple regression method, the present paper analyzed the main 

meteorological factors resulted in outbreak of the corn borer under two kinds of different climate background, e.i., 

drought and dank in the alpine area. The model for prediction of corn borer population dynamics was established 

according to different climate planting areas. After testing the model, it was confirmed that occurrence of the corn 

borer had a direct relationship with the local climate condition, and accurate rate of predicting the early and late 

occurrence of the insects reached to more than 70%. 
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玉米适应性广泛，凡大于 10 ℃以上、夏季平均

气温在 18 ℃以上的地区都可种植[1]。临夏州地处甘

肃省东南部青藏高原和黄土高原沟壑过渡区，年平

均气温 5.2~9.4 ℃之间，夏季平均气温在 18 ℃以上，

属高寒地区，面积约为 100 万 hm2，农业种植面积

为 16.7 万 hm2，主要以种植春玉米为主。但玉米不

同生育期的气象灾害制约着春玉米的稳产和高产
[2]。进入 20 世纪 90 年代后期以来，受气候变暖的

影响[3]，临夏地区年平均气温升温明显，病虫害越

冬死亡率降低，玉米螟呈加重发生的趋势，不仅严

重影响了粮食产量，也影响了粮食的品质，玉米螟

在临夏地区每年平均受灾面积达 2.5 万 hm2，直接

经济损失达 1 257.98万元，2005年螟病爆发大流行，

使临夏州 5.6 万 hm2 玉米成灾，损失竟达 11 837.26

万元，一般春玉米受玉米螟危害而减产 10%左右，

夏玉米减产更多，大发生年可使玉米减产 30%以上，
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造成巨大损失[4-5]。 

玉米螟俗称钻心虫，食性很杂，寄主植物可达

200 种以上[6]，是玉米作物的重要蛀食性害虫，是

临夏地区玉米作物的常发性虫害，它不仅影响玉米

的品质，造成的产量损失也相当严重，其危害和损

失率居各种虫害之首[7]。危害玉米的主要是玉米螟

幼虫，幼虫蚕食玉米心叶丛、雄穗包和雌穗顶端花

丝茎部以及叶腋等处[8]，使玉米的生长发育受到影

响。成虫从它的前一虫态脱皮而出的过程，统称为

羽化[9]，羽化以后逐渐发育成幼虫，而玉米螟羽化

开始的早晚和羽化持续时间的长短对玉米螟幼虫危

害作物时期和程度均有影响，所以对其提前做出预

报很有必要。 

在有关作物病虫害的研究中，虫害的发生期与

气象条件关系的研究很少，有关气象条件对玉米螟

各发育过程影响的研究更少[10]。近年来，国内很多

学者开展了玉米螟发生发展与气象条件关系的研

究，建立了基于气象条件的预测预报模型[11-20]。从

目前的研究来看，虽然对玉米螟的研究有了一些成

果，但在实际的业务应用还很少。本文通过分析玉

米螟早期和晚期发病与气象条件的关系，结合历年

玉米螟发生面积、程度的调查资料，找出影响玉米

螟发生的气象条件，揭示其影响规律和机制，在玉

米螟预测预报研究和指导农业防治等方面具有重要

意义[11]。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

气象数据主要来自临夏州干旱区（永靖县）、半

干旱区（临夏市）、二阴气候区（和政县）1990-2007

年的各农业气象观测站实测资料。玉米螟发生年资

料由临夏州植保站提供。 

1.2  数据处理说明 

为了更好地搞好临夏玉米螟病气象预测和决策

气象服务工作，通过大量气象数据计算和相关普查

工作，初步确定了临夏玉米生育期影响螟病的相关

气象要素，玉米螟适合在高温、高湿条件下发育[21]，

临夏的 7~8 月份，玉米螟病最重。冬季气温较高，

天敌寄生量少，有利于玉米螟的繁殖，危害较重；

临夏州干旱和半干旱区玉米螟早期发病与临夏 5

月、6 月平均气温，4 月日照时数成正相关；临夏州

二阴气候区玉米螟早期发病与和政县 3 月、4 月平

均气温、3 月空气相对湿度成正相关；临夏州二阴

气候区玉米螟晚期发病与和政县 10 月降水量、9 月

降水量≥0.1 mm 日数，10 月日照时数呈正相关。并

按临夏州玉米种植地域，分别建立了干旱半干旱区

和二阴气候区玉米螟病动态气象预测方法。并将所

建预测模式逐年进行数字模拟和回报检验。 

在资料的分析处理中，采用对比法和数理统计

法。分析临夏地区生长在不同海拔高度、不同气候

条件下，玉米螟不同生育期所需温度、降水、日照

等条件；采用多元回归方法，对临夏州玉米螟各生

长季节进行相关分析，把玉米螟各生育期进行划分，

通过相关分析找出与玉米螟发生相关性好的气象因

子且通过显著性检验，建立玉米螟前期和后期与当

地气象因子的多元回归方程。 

2  结果与分析 

2.1  临夏州二阴气候区玉米螟病动态气象预测模

式 

我们通过对 1990-2007 年临夏州玉米螟生育期

资料的分析，发现临夏地区玉米螟早期和晚期发生

率与当地光、热、水资源的需求是不同的。通过多

元回归方程计算和显著性检验，以及多年玉米螟发

生率与发生区域和气候资源的相关性，玉米螟的发

生划分为早期和晚期，通过 1990-2007 年气象资料

数据库，选择最大信息的预报因子，筛选因子，回

归系数采用最小二乘方法估计，进行方差贡献的计

算，引入变量和踢出变量的 F 检验，建立了以下早

期和晚期时空动态气候预测回归方程。 

2.1.1  临夏州二阴气候区玉米螟病动态气候早期预

测模式  我们通过对预报因子进行显著性检验，自

由度 n=16，F=1.30，判别系数 0.21，选用和政县 3

月平均气温；和政县 4 月平均气温；和政县 3 月空

气相对湿度，建立临夏州二阴气候区玉米螟病早期

气象预测方程⑴： 

Y=62.07+5.160X1+2.031X2-0.805X3    ⑴ 

Y—玉米螟病早期预测出现面积； 

X1—和政县 3 月平均气温； 

X2—和政县 4 月平均气温； 

X3—和政县 3 月空气相对湿度。 

利用方程⑴对 1990-2007 年对二阴气候区玉米

螟病出现面积进行回报检验，把预测面积和当年实

际螟病出现面积进行对比分析，从图 1 可以看出玉
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米螟病早期出现面积预测的准确率为 72%。 

2.1.2  临夏州二阴气候区玉米螟病动态气候晚期预

测模式  我们通过对预报因子进行显著性检验，自

由度 n=14，F=2.50，判别系数 0.36，建立临夏州二

阴气候区玉米螟病晚期气象预测方程⑵ 

Y=29.35-0.130X1+1.69X2+0.172X3    ⑵ 

Y—玉米螟病晚期预测出现面积； 

X1：和政县 10 月降水量， 

X2：和政县 9 月降水量≥0.1mm 日数 

X3：和政县 10 月日照时数。 

利用方程⑵对 1990-2007 年对二阴气候区玉米

螟病晚期出现面积进行回报检验，把预测面积和当

年实际螟病出现面积进行对比分析，从图 2 可以看

出玉米螟病晚期出现面积预测的准确率为 78%。 
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图 1  玉米螟病二阴气候区早期预测面积和当年实际出现面积对比分析图 
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图 2  玉米螟病二阴气候区晚期预测面积和当年实际出现面积对比分析图 

 

2.2  临夏州干旱和半干旱气候区玉米螟病动态气

象预测模式 

2.2.1  临夏州干旱半干旱区玉米螟病前期气候预测

模式  我们通过对预报因子进行显著性检验，自由

度 n=14，F=2.20，判别系数 0.32，建立临夏州干旱

半干旱区玉米螟病前期气象预测方程⑶： 

Y=5.267X1+6.740X2+0.230X3-197.73   ⑶ 

Y—前期干旱半干旱区玉米螟病预测出现面

积； 

X1：临夏市 5 月平均气温， 

X2：临夏市 6 月平均气温， 

X3：临夏市 4 月日照； 

利用方程⑶对 1990-2007 年对干旱半干旱区玉

米螟病出现面积进行回报检验，把预测面积和当年
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实际螟病出现面积进行对比分析，从图 3 分析看出

前期干旱半干旱区玉米螟病出现面积预测的准确率

为 78.0%。 

2.2.2  临夏州干旱半干旱区玉米螟病后期气候预测

模式  我们通过对预报因子进行显著性检验，自由

度 n=14，F=3.50，判别系数 0.43，建立临夏州干旱

半干旱区玉米螟病后期气象预测方程⑷： 

Y=15.433X1+2.494X2+0.147X3-215.65   ⑷ 

Y—后期干旱半干旱区玉米螟病预测出现面

积； 

X1：临夏市 9 月平均气温； 

X2：临夏市 9 月降水量≥0.1mm 日数； 

X3：临夏市 9 月降水量。 

利用方程⑷对 1990-2007 年对干旱半干旱区玉

米螟病出现面积进行回报检验，把预测面积和当年

实际螟病出现面积进行对比分析，从图 4 分析看出

后期干旱半干旱区玉米螟病出现面积预测的准确率

为 83.3%。 
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图 3  玉米螟病干旱半干旱区早期预测面积和当年实际出现面积对比分析图 

 

0

1

2

3

4

5

6

1
99

0年

1
99

1年

1
99

2年

1
99

3年

1
9
9
4年

1
99

5年

1
99

6年

1
99

7年

1
99

8年

1
99

9年

2
00

0年

2
00

1年

2
00

2年

2
00

3年

2
00

4年

2
00

5
年

2
00

6年

2
00

7年
玉
米
螟
发
生
面
积
/
hm

2

实际发生面积 预测发生面积

 
图 4  玉米螟病干旱半干旱区后期预测面积和当年实际出现面积对比分析图 

 

3  结论 

 ⑴ 降水、气温、相对湿度和日照条件是高寒地

区玉米螟生长的关键气候因子。玉米螟的不同生长

阶段，对气象条件的要求有明显差异。根据前期和

后期的划分，研究影响玉米螟关键生育期的主要气

象因子，建立了玉米螟前期和后期在干旱和阴湿两

种不同气候背景下的时空动态气候预测方程，实现

玉米螟发生期与玉米总产量气象预测。通过显著性

检验，建立前期和后期与相关气象因子的多元回归
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方程，进行预测发生面积回报检验，检验结果显示

预测发生面积与玉米螟实际发生面积非常接近，回

报准确率达 70%以上。 

 ⑵ 临夏地区玉米螟为害比较严重，多年来对玉

米螟的控制效果不够理想，除了受防治投入和技术

方法的限制外，预测预报方法准确性不高也是一个

重要因素。本文在前人研究基础上，选取了有代表

性的测报因子，建立的一代玉米螟发生的气象条件

前期和后期适宜程度预报方程，在关键时期可根据

气象资料的实测值和天气预报值随时进行预报。使

用非常方便，可为农业、植保部门提供实时的预报

服务。 

⑶ 根据模型和气候因子，高寒地区可以科学制

订种植结构调整规划，并根据气候因子，指导调整

玉米的种植面积，直接为农业进行玉米螟预测和防

螟减灾提供科学依据。 

⑷本文的研究结果不但可以作为病虫害预报及

综合防治时的依据，还可用于产量预报，使产量预

报时考虑的影响因素更全面，从而提高预报准确率、

扩大预报范围。它适用于各地农业部门、植保站、

气象台站的日常应用。但由于调查资料年代有限，

今后还需进一步积累资料，以便进行更深入的分析

和验证。 
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