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性信息素诱捕下害虫 Logistic 增长及
经济阈值数学模型

赵志国1,荣二花1,赵志红2,孔维娜3, 张金桐1,马瑞燕1,*

(1. 山西农业大学农学院, 太谷摇 030801; 2. 北京科技大学数理学院, 北京摇 100083;

3. 山西农业科学院植物保护研究所, 太原摇 030031)

摘要:为更准确地对性信息素监测下田间害虫的发生量进行测报并指导有效防治,建立了基于性信息诱捕下种群的 Logistic 增

长模型,并与通常诱捕模式进行了比较分析。 在性信息素诱捕环境下利用种群增长平衡点获得诱捕强度(E)与害虫的自然增

长率( r)的数学关系,建立了诱捕量与田间害虫发生虫量的数学模型,明确了性信息素诱捕与害虫自然增长平衡时的各变量间

的关系,同时根据害虫发生规律研究了性信息素诱捕时的防治害虫的经济阈值(Es)模型。 以性信息素诱捕梨小食心虫为实

例,通过田间调查梨小食心虫成虫的发生,拟合 Logistic 模型并测定 3 种性信息诱捕强度下梨小食心虫的自然增长率,据模型求

解不同性信息素诱捕下的诱捕强度(E),确定了防控梨小食心虫的经济阈值(Es),明确达到经济阈值时的持续诱捕数量。 本模

型为有效测报和诱捕防治害虫提供了基础理论与依据。
关键词:性信息素;诱捕强度;经济阈值;Logistic;数学模型

Mathematical model of insect Logistic increasing and economic threshold based
on sex pheromone trap
ZHAO Zhiguo1, RONG Erhua1, ZHAO Zhihong2, KONG Weina3, ZHANG Jintong1, MA Ruiyan1,*

1 College of Agriculture, ShanXi Agricultural University, Taigu, 030801, China

2 College of Mathematics and Physics, University of Science & Technology Beijing, Beijing, 100083, China
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Abstract: The research on proper, accurate observation and monitoring pest population is of great significance in forecast
and control pests based on sex pheromone trap. Construction of mathematical models by practical observation, measurement
in fields and calculation is able to play an important role in the aspect concerned by many. Given this situation, in this
study, occurrence and real鄄time monitoring of population dynamics of pests have been accomplished by application of
production from sex pheromone of insects. According to the characteristics of sex pheromone trap of male insects, combined
with the Logistic differential equation and based on the balanced point between sex pheromone trap and increase of
population, relationships among several values were analyzed and compared with those under other common trappings. The
values were as following: trapping intensity (E) at the time when a population was increasing under the condition of sex
pheromone trap, the natural increasing rate of pests ( r), the trapping amount (x( t)), the pest amount in fields (N). The

maximal consistent trapping amount when the balanced point was reached was articulated [ hmax
* = rN

4
1 - E( )* ], and at
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this moment, the relationship between the best trapping intensity (E*) and the natural increasing rate of pest ( r) were in

accord with the formula of E* = r
1 + r

. At the same time, in terms of the characteristics of harms of pests, on the

foundation of analysis of the substantial field pest amount coefficient 琢 = SEF軈R ( SE meant the survival rate of larvae, F stood

for the maximal reproductive vitality of each female pest, 軈R was the ratio between the maximal egg amount and the

substantial egg amount), the expense of forecast and control utilizing sex pheromone trap and increasing output were

analyzed. When 姿[ 姿 = 2r 1 - c
p琢

æ

è
ç

ö

ø
÷

N
+ 1]was assumed as the regulating coefficient ( p meant the economic damage caused

by larvae, its unit should be RMB Yuan), the following values were definite, the trapping intensity at the time of the

highest profit was ER =
姿 - 姿

姿
; the consistent trapping amount was hR ==

ERN
r 1 - 姿 - 1

2
æ

è
ç

ö

ø
÷

r
the trapping intensity at the

time when the economic threshold was reached was Es =
姿 - 1
姿

and it should be less than 2r
2r + 1

. After illustration and

calculation, the necessary condition of existence of the economic threshold was p > c
琢N

, when c
琢N

< p < 2 c
琢N

, there was

the relation ER( )< Es2 < E*, that meant Es2 was the economic threshold; whenp > 2 c
琢N

, there was the relation Es1 >

E*, that meant Es1 was the ecological threshold. Taking the trap of Oriental Fruit Moth by sex pheromone as example, the
model was verified. Furthermore, the amounts of adults of Oriental Fruit Moth Grapholitha molesta (Busck) in fields were
investigated. By fitting Logistic model, the natural increasing rates of Oriental Fruit Month ( r) under 3 sex pheromone trap

intensities were measured. Subsequently, the trapping intensity (E) was acquired by the model established in this study;

also, the largest consistent trapping amount when the value of economic threshold of Oriental Fruit Moth (Es) was reached,

which was determined with the economic threshold model. On the ground of analysis and articulation mentioned above, in

this paper, the mathematical model based on sex pheromone trap of insects was established in order to provide measurement

of the trapping intensity E in fields and the natural increasing rate of pests r with theoretical guide, in addition, it also could

offer theoretical foundation to forecast and control of pests by sex pheromone of insects.

Key Words: insect sex pheromone; trapping intensity; economic threshold; logistic; mathematical model

对害虫的发生发展动态进行预测可通过构建数学模型来实现,模型的优劣能影响害虫测报的精确性[1]。
害虫防治中已使用多种模型,如种群动态常用算法有人工神经网络[2]、遗传算法、模拟退火[3]、Levenberg鄄
Marquardt 算法[4],以及 Logistic 模型。 刘树生等研究桃蚜(Myzus persicae)在恒温下和变温下的规律发现接近

经典的 logistic 曲线[5],沈佐锐描述菜蚜的种群动态修正了 Logistic 模型[6], 尤民生等在褐飞虱种群动态模拟

中使用 Logistic 模型[7],程述汉等构建了作物害虫化学防治的 Logistic 数学模型,并应用此模型进行了相关的

数据拟合,可反应用药后田间虫量的变化[8]。
通过性信息素诱捕器诱捕量对害虫的发生量进行测报是害虫综合防治的一种重要措施[9鄄11]。 利用性信

息素监测害虫中可以获知害虫的发生动态和诱捕数量,但无法获知田间实际虫量,特别是因此造成的危害无

法确定,导致经济阈值也很难确定。 本文将模拟性信息素诱捕害虫时田间虫量与诱捕量变化的过程,解析害

虫发生时的性信息素诱捕强度、种群自然增长率、害虫发生量等生物学参数并建立数学关系。 在相同的诱捕

强度且虫量稳定的条件下,比较性信息素诱捕与通常诱捕方式(黑光灯[12]、糖醋酒诱捕[13])的不同。 研究控

制性信息素的诱捕强度使持续诱捕量达到最大的条件,探讨最佳防治害虫效果时诱捕强度、种群增长率,并确

定梨小食心虫的经济阈值,以期为性信息素防治害虫技术提供理论依据。

9005摇 16 期 摇 摇 摇 赵志国摇 等:性信息素诱捕下害虫 Logistic 增长及经济阈值数学模型 摇
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1摇 性信息素诱捕量模型

1. 1摇 性信息素诱捕下 Logistic 种群模型

摇 摇 设 t 时刻田间的成虫虫量为 x( t),其中雌雄各占一半(不同昆虫要经过田间调查其性比而定),关于 x( t)
的自然增长和性信息素诱捕量作如下假设:

1)在无诱捕时,昆虫种群自然发生遵循 Logistic 模型,x( t)的增长服从 Logistic 微分方程[6]。

( )x忆 t = rx 1 - xæ

è
ç

ö

ø
÷

N (1)

式中,r>0 是种群固有增长率(% ),N 是田间容许的最大虫量,x 为田间实际虫量(头), ( )x忆 t 为增长虫量

(头)。

2)当田间虫量不是高密度时,昆虫性信息素诱捕量 h(x)与田间雄虫量
( )x t
2

成正比[14]。

于是单位时间的诱捕量(雄虫)为:

( )h x = kx = Ex
2

(2)

式中,各变量的含义为:比例常数 k 表示单位时间诱捕率(% )。 k = qE, 其中 E(0<E<1)表诱捕强度(% ),是
可以控制的参数,譬如用诱捕器田间密度的诱捕效率来度量;q 称性信息诱芯的诱杀系数(% ),表示单个诱芯

的诱杀率。 令 q=1,即单个性信息素诱芯可以 100%诱杀每只成虫。
由此可得当诱捕量 ( )h x 的雄虫时,因雌雄比为 1颐1 则相应数量的雌虫便不能繁殖后代,那么能繁殖后代

的虫量为 ( )x t - ( )Ex t ,令

( )f x = r(x - Ex) 1 - xæ

è
ç

ö

ø
÷

N (3)

式中, ( )f x 表示利用性信息素诱捕单位时间内增加的虫量,此时在有性信息素诱捕的情况下,田间成虫虫量

满足方程:

x忆( t)= F(x)= f(x)-h(x)= r(x-Ex) 1- xæ

è
ç

ö

ø
÷

N - E
2
x (4)

式中, ( )F x 是田间诱捕后的单位时间内增加的成虫虫量(头),从方程(4)可以从诱捕量得知的虫情动态

( )x忆 t 的变化。 那么,在通常诱捕情况下(非性信息素诱捕,如黑光灯、糖醋液、食物诱饵等), ( )h x 与田间成

虫虫量 ( )x t 成正比。 设诱捕强度为 ～E ,则单位时间的诱捕量为:

( )g x = kx = ～Ex (5)
由此可得到在通常诱捕情况下,田间成虫虫量满足方程:

( )x忆 t = ( )G x = rx(1 - x
N
) - ～Ex

式中, ( )G x 是通常诱捕后的单位时间内增加的成虫虫量(头),从方程中可以从诱捕量得知的虫情动态

( )x忆 t 的变化。 如果要知道田间的稳定的成虫虫量和保持稳定的条件,即时间 t 足够长后田间成虫虫量的

( )x t 趋向,则可以确定最大的持续诱捕量。
1. 2摇 种群 Logistic 模型的平衡点

1. 2. 1摇 性信息素诱捕下的平衡点

利用性信息素诱捕和通常诱捕 2 种情况下寻找田间虫量模型的平衡点,并分析其稳定性,明确性信息素

诱捕的优势。
利用性信息素诱捕情况下:

( )F x = r(x - Ex)(1 - x
N
) - E

2
x = 0
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得到 2 个平衡点:

x0 = N 1 - E
2r 1 -( )

æ

è
ç

ö

ø
÷

E , x1 = 0 (6)

且 F忆 x( )0 = E
2

- r 1 -( )E , F忆 x( )1 = r 1 -( )E - E
2

式中, F忆 x( )0 和 F忆 x( )1 为平衡点的田间虫量的增长率(% )。
若

E < 2r
1 + 2r

( < 1) (7)

此时有 F忆 x( )0 < 0, F忆 x( )1 > 0,由 lim
t寅¥

( )x t = x0 可得出 x0 点稳定, x1 点不稳定。

1. 2. 2摇 通常诱捕下的平衡点

在通常诱捕情况下:

( )G x = rx 1 - xæ

è
ç

ö

ø
÷

N - ～Ex = 0

2 个平衡点

軇x0 = N 1 -
～Eæ

è
ç

ö

ø
÷

r , 軇x1 = 0

且

G忆 軇x( )0 = ～E - r , G忆 軇x( )1 = r - ～E
若

～E < r (8)
有 G忆 軇x( )0 < 0, G忆 軇x( )1 > 0。 由 lim

t寅¥
( )x t = x0 可得出 x0 点稳定, x1 点不稳定。

上述分析表明,只要利用性信息素诱捕强度 E < 2r
1 + 2r

,就可使田间成虫虫量稳定在 x0,从而获得持续

诱捕量 h x( )0 = E
x0

2
。

由式(7), (8)可以看出,当 r < 1
2

时,有 2r
1 + 2r

> r 。 由于通常昆虫的固有增长率比较小,例如梨小的增

长率为 8. 04% [15],所以利用性信息素诱捕的诱捕强度可选范围比通常诱捕的诱捕强度可选范围大,这在实际

应用中更容易实现。
1. 3摇 最大持续诱捕量的控制

进一步讨论田间成虫虫量稳定在 x0 前提下,如何控制诱捕强度 E,使持续诱捕量最大。

对于通常诱捕情况下,根据式(1), (5)作抛物线 y = rx 1 - xæ

è
ç

ö

ø
÷

N 和直线 y = ～Ex ,如图 1 所示,在式(8)下,

y = rx 1 - xæ

è
ç

ö

ø
÷

N 与 y = ～Ex 有交点 p忆 , p忆 点横坐标就是稳定平衡点 軇x0。 对于性信息素诱捕,根据式(2), (3)作

抛物线 y = ( )f x 和直线 y = E
2
x 。 在式(7)下, y = ( )f x 与 y = E

2
x 有交点 p* , p* 点横坐标就是稳定平衡点 x0。

由图 1 可以知道,当 y = ～Ex 与抛物线 y = rx 1 - xæ

è
ç

ö

ø
÷

N 顶点 p忆相交时,可获得最大持续诱捕量。 同样当 y =

E
2
x 与抛物线 y = ( )f x 在顶点 p* 相交时,可获得性信息素诱捕的最大持续诱捕量。 此时 2 种诱捕情况的稳定
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的平衡点相同均为 x*
0 :

x*
0 = N

2
(9)

且单位时间的利用性信息素诱捕和通常诱捕最大持续诱捕量分别为 hmax
* 和 hmax:

hmax
* = rN

4
1 - E( )* 摇 和 hmax =

rN
4

(10)

由式(2), (5)不难算出保持田间成虫虫量在 x0
* 的两种诱捕情况下诱捕强度 E* 和 ～E* 分别为:

E* = r
1 + r

和 ～E* = r
2

(11)

图 1摇 性信息素诱捕与通常诱捕曲线

Fig. 1摇 Curve of sex pheromone and normal trapping

摇 图中 p忆 通常诱捕下最大持续诱捕量点, p* 性信息素诱捕下最大

持续诱捕量点, ～E通常诱捕下诱捕强度, E性信息素诱捕下诱捕强

度, x 田间实际虫量, N 环境可容纳虫量, r 种群固有增长率, y 增

加的虫量

式中, E* 是性信息素诱捕下达到最大持续诱捕量时的

诱捕强度, ～E* 是通常诱捕下达到最大持续诱捕量时的

诱捕强度。
因此可以看出,利用性信息素诱捕情况下,只要将

诱捕强度控制在 E*, 或者使田间成虫虫量保持在最大

虫量的一半时,可以达到持续的最大诱捕量 h*
max 。 与通

常诱捕情况相比,利用性信息素诱捕的最大诱捕量

h *
max < hmax , 便可使田间成虫虫量保持在最大虫量一

半。 另外,当虫口增长率 r < 1 时,有 E* ～< E* ,即利用

性信息素诱捕强度低于通常情况诱捕强度便可保证田

间成虫虫量保持在最大虫量的一半。
综上所述,当田间害虫的固有增长率较小(如 r <

1)时,利用性信息素诱捕成虫比通常的诱捕情况所产

生的诱捕效果好,以较小的诱捕强度,便可保持持续诱

捕量。
2摇 性信息素防治害虫的经济阈值

2. 1摇 性信息素诱捕下的利润构成

在这个模型中,主要对利用性信息素诱捕所产生的效益进行分析。 假设幼虫对田间产品进行破坏而成虫

对田间产品不造成破坏。 从经济角度看不追求最大的诱杀量,而考虑效益最佳。 假设:
1)设昆虫雌雄比例为 1颐1,幼虫存活率为 SE (% ),每个雌虫的最大生殖力 F(头),最大卵量与实际卵量

之比为 軈R 。 诱捕 E
2
x 雄虫所减少的幼虫为 ( )Ex SEF軈R [16]。

2)诱杀一头幼虫可以使田间产品得以保留并获得收入,设田间产品销售单价为 P(元),幼虫的破坏率 k,
记 p = Pk , p 是幼虫造成的损失(元),也是杀死幼虫后获得的收入(元)。

3)开支 S(元)的构成是诱捕强度的费用,如一个诱捕器的投入成本,设单位诱捕强度的费用为 c(元)。
4)那么利润也就是收入 T 和支出 S 则为:

T = ( )p Ex SEF軈R = p琢Ex , S = cE (12)

式中 琢 = SEF軈R ,则利润 R 为:
R = T - S = p琢Ex - cE (13)

在稳定条件 x = x0 下,把(6)代入(13):

( )R E = ( )T E - ( )S E = p琢NE 1 - E
2r 1 -( )

æ

è
ç

ö

ø
÷

E - cE (14)

2105 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

记 姿 = 2r 1 - c
p琢

æ

è
ç

ö

ø
÷

N + 1,令:

ER = 姿 - 姿
姿

(15)

由微分法求出 R忆 E( )R = 0, R义 E( )R < 0,所以 ER 是 ( )R E 的最大值,即 ER 是使得利润 ( )R E 最大的相应

的诱捕强度。
将 ER 代入(6)式可得最大利润下的田间稳定虫量 xR 及单位时间的持续诱捕量 hR 为:

xR = N
2 1 - 姿 - 1

2
æ

è
ç

ö

ø
÷

r
(16)

hR = ER

2
xR = ERN

r 1 - 姿 - 1
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

r
(17)

将(15)—(17)式与产量模型的(9)—(11)式相比较。 可以看出当 p琢N > c 时, 在考虑投入与产出比最

小,即最大经济效益原则下,诱捕强度与持续诱捕量均有所减少,而田间虫量有所增加,显然和实际情况吻合。
此时也是化学农业控制关键时期,少量化学农药即达到防治效果。
2. 2摇 确定经济阈值

上面的效益模型是以控制害虫数量的诱捕(或称封闭式诱捕)为基础的,达不到应用性信息素诱杀害虫

使田间虫量下降的目的。 为达到使田间虫量下降到危害水平之下,构建大量诱捕模型,即利润与投入相同时

的情况。
式(14)给出了利润与诱捕强度的关系 ( )R E ,令 ( )R E = 0 的解为 Es 可得:

Es =
姿 - 1
姿

(18)

当 E < Es 时, ( )R E > 0,田间管理应当加强诱捕强度 E,使田间虫量下降;当 E > Es 时, ( )R E < 0,田间

管理投入过大,应当降低诱捕强度 E,保证投入与产出之比。 所以 Es 是在大量诱捕下的一个经济限阈。

图 2摇 T(E)曲线图

Fig. 2摇 T(E) curve

摇 图中 E 是诱捕强度, T(E) 是诱捕强度下的收入, r 是种群固有增

长率

图 2 以 E 为横坐标描绘了 T(E) 曲线图,可以看出

当诱捕强度 E 大于 2r
2r + 1

时,收入出现负值。 也就是

说利用性信息素诱捕时,诱捕强度应小于 2r
2r + 1

。 Es 也

可以由图解法得到,图 3 描绘了 T(E),S(E) 曲线,它

们的交点就是 Es ,其中 Ê = 2r + 1 - 2r + 1
2r + 1

为 T(E)

的最大值点,显然 E* > Ê 。
容易知道 Es 存在的必要条件是:

p > c
琢N

(19)

即售价大于(相对于总量而言)成本。 并且由(18)
式可知,成本越低,售价越高,则 Es 越大。 将(18)代入

(6)式得到大量诱捕下的田间稳定虫量为 xs:

xs =
c
p琢

(20)

对于某种特定的昆虫, xs 完全由成本与价格比决定,随着价格的上升和成本的下降, xs 将迅速减少,出现

诱捕过度,田间虫量减小,达到防治目的。
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比较式(15)和(18)可知, 当式(19)成立时, Es > ER ,即大量诱捕强度比最大效益下诱捕强度大。 从式

(18)可以得到,当 c
琢N

< p < 2 c
琢N

时 ER( )< Es < E* ,如图 3 中 Es2,成为经济阈值;当 p > 2 c
琢N

时点 Es >

E*, 如图 3 中 Es1,成为生态阈值。

图 3摇 诱捕强度与经济阈值

Fig. 3摇 Trapping intensity and economic threshold

摇 图中 E 是诱捕强度, Es1 为生态限阈, Es2 为经济限阈, Ê最大诱捕

强度, E* 最大持续诱捕量诱捕强度, r 是种群固有增长率 T(E)

是诱捕强度下的收入, S(E) 是诱捕强度下的开支, p 获得的收

入, a 田间幼虫存在比率, N 是田间容许的最大虫量, c 是单位诱

捕强度的费用

3摇 性信息素诱捕梨小食心虫的实例

2011 年 4 月 28 日—9 月 19 日在山西省太谷县王

诲庄村 ( E:37毅 29忆 57. 85义; N:112毅 37忆 32. 80义; H:
795m)的桃园中,设 3 种诱捕强度的不同处理,每 667m2

分别设 5、9、13 个诱捕器用于监测成虫发生。 从 6 月 27
日开始调查虫果,3 种不同性信息素诱捕强度下,成虫

的增长量曲线与构建的 Logistic 曲线基本吻合,见图 4。
用 Origin pro 8 拟合梨小食心虫 Logistic 增长模型,

对田间调查的诱捕量进行 Logistic 曲线拟合,并获得梨

小食心虫自然增长率 r,结果为 0. 064(R2 = 0. 9979)、
0郾 065(R2 = 0. 9982)、 0. 061(R2 = 0. 9982)。 应用性信

息素下的经济阈值模型确定梨小食心虫的经济阈值。
梨小食心虫相关生命参数已有报道[17鄄18],结合测定的

种群增长率,以及 3 种性信息素诱捕强度下的虫果率分

别为 16. 73% 、15. 02% 、12. 44% 。 以 2011 年投入和收

益市场价格为例:由于防治设施的投入及农业产品的产

出单位诱捕强度的费用为 c,即诱捕器的投入成本,诱
捕器成本为 4 元 /个,性诱芯为 1 元 /个,1 个世代要求

图 4摇 3 种诱捕强度的梨小食心虫虫量的动态

Fig. 4摇 Population of OFM under 3 trapping intensities

换 1 次性诱芯,1 年共换 4 次,费用 c 为 40. 00、72. 00、
104郾 00 元。 桃子价格为 P,设 1kg 为 2 元,每 kg 有 12—
16 个桃子,平均 14 个。 则不同处理下的桃园中害虫造

成的损失 p,结果为 186. 86、323. 14、237. 86 元。
根据经济阈值模型,求解诱捕强度 E,结果见表 1。

由模型可知,且 p > > 2 c
琢N

, E < E* ,则 3 种诱捕

强度下都存在经济阈值 Es,达到经济阈值时的诱捕量,
hR为单个诱捕器 3d 的总诱捕量,hd 为单个诱捕器每天

的诱捕量,结果见表 2。
各处理持续诱捕量可以看出,不同诱捕强度下,其

达到经济阈值时的诱捕量随诱捕器数增加而减少,13
个 / 667m2 时达到最低,5 个诱捕器时最高。 反映诱捕

强度也经济阈值密切相关,当诱捕器量达到 hd 时,即为

防治经济阈值,当诱捕量大于 hd 时则可以有效的减少田间害虫的数量,有效减少害虫虫量,达到防治的目的。
3摇 讨论

生态学数学模型是对种群发生和动态真实的反映,通过对害虫的种群变动规律进行研究,实现对未来害

虫的发生发展动态进行预测,通过构建数学模型可以实现害虫的预测预报[19]。 通过捕获害虫的数量可间接

反映实际害虫发生量,是监测害虫发生的一种重要手段[20],解决诱捕种群问题可借鉴的数学模型有经典的捕

鱼模型,但和本模型相比捕获的种群明显不同,性信息素只诱捕雄虫,以较小的诱捕数量实现对种群的有效监
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测。 性信息素监测直接反映害虫的发生动态,但传统性信息素监测害虫发生测报中,对发生期、发生量多使用

经验推断。 如:美国在苹果蠹蛾(Cydia pomonella)防治中,根据信息素诱捕器的诱捕数制订出经济阈值。 在

纽约州每 20. 25hm2 设置一个诱捕器,其经济阈值为 14 头雄蛾·星期-1 ·诱捕器-1;而密执安州的采用每

4郾 05 hm2 设置 2 个苹果蠢蛾信息素诱捕器,其经济阈值为 5—7 头雄蛾·星期-1·诱捕器-1,这些结果都是诱

捕数和危害程度资料长期积累而得出的经验值,缺乏对其它害虫实际的普遍指导意义[21鄄22]。 基于实时、敏
感、有效的性信息素监测数据,结合性信息素下害虫种群 Logistic 模型进行分析,及时、准确地实现对害虫危害

高峰期、危害程度的测报。

表 1摇 梨小食心虫 3 个诱捕强度下的 E 值

Table 1摇 E value of OFM of 3 trapping intensities
单位面积诱盆数 / 个 Trapping / ind.

5 9 13
ER 0. 0584 0. 0593 0. 0559

E* 0. 0602 0. 0610 0. 0575
Emax 0. 1135 0. 1150 0. 1087

魭 0. 0584 0. 0592 0. 0559

E 0. 0216 0. 0203 0. 0408

表 2摇 3 种诱捕强度下达到经济阈值的持续诱捕量 hR

Table 2摇 hR value at economic threshold trapped of OFM in 3 trapping intensities
单位面积诱盆数 / 个 Trapping / ind.

5 9 13
hR 123. 3 178. 8 88. 1
hd 8. 2 6. 6 2. 3

此外,性信息素诱捕以较小的诱捕强度,实现对害虫的有效的预测和控制,应用本模型不仅可确定诱捕强

度的大小,精准的控制诱捕器在田间的设置数量,而且实现科学、经济的进行防控资金投入,通过大量诱捕保

证害虫的防控效果,可确定防治害虫的经济阈值,达到最佳经济效益。 本例中拟合梨小食心虫性信息素诱捕

下的 3 种诱捕器强度,发现梨小食心虫诱捕量符合 Logistic 模型,而且同时获得性信息素诱捕下的经济阈值,
使用经济阈值模型求解得到 3 种诱捕强度下达到经济阈值的诱捕器持续诱捕量和最佳诱捕器设置。 本模型

可有效的指导应用性信息素进行测报和大量诱捕防治,同时兼顾生态平衡。 此模型隶属于昆虫生态学的研

究,结合害虫实际发生,对性信息素进行测报有一定的理论指导意义,同时可为建立计算机预测模型和专家系

统奠定基础。 但在实际生产中不同昆虫有特定的特殊性,本文所拟合的梨小也仅有一年的数据为例,仍需进

一步改进和修正,才能更准确有效地进行测报和大量诱捕。
致谢: 感谢康乐院士对本研究的帮助,感谢山西农业大学郭玉明教授对数学模型的修正,以及李生才教授对

经济阈值算法的建议。
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