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草地贪夜蛾
+

,

'-'

,

%(&#

.

&/

0

*

,

(&-#

#又称秋黏虫#起源于美洲#两年内扩散至非洲撒哈拉以南地区#自
!"#@

年底入侵我国云南以来#

%

个月内已扩散至我国十余个省$市!自治区"%本研究基于
N.T,4<

分别利用草地贪夜蛾

目前在全球的所有分布点以及全年分布点!去除季节性分布点"两套分布数据分别预测该虫在我国的潜在地理分

布#以期为有关部门对草地贪夜蛾的监测防控提供理论依据%结果表明#我国海南$云南$广西$广东$福建$浙江$江

西$湖南$贵州$四川$重庆$湖北$安徽$江苏等省需对草地贪夜蛾进行全年监测及防控#在春$夏$秋季#山东$河南$

河北$北京$天津$山西$陕西$宁夏$甘肃$青海$内蒙古$新疆$辽宁等省$市!自治区"也需对该虫进行监测防控%关

于该虫的潜在地理分布及潜在经济损失的相关研究仍需进一步开展%
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草地贪夜蛾
+

,

'-'

,

%(&#

.

&/

0

*

,

(&-#

!

;9,9

*-/<=

"!鳞翅目#夜蛾科"为谷物和牧草的重要害

虫$可为害
:%:

种植物'

#

(

&除玉米外$草地贪夜蛾还

可以为害其他一些经济重要作物如水稻)甘蔗)高

粱)甜菜)番茄)马铃薯)棉花以及牧草等'

!

(

&该虫起

源于美洲$从潘帕斯草原)阿根廷北至美国佛罗里

达南部及德克萨斯可全年发生$并可季节性迁飞至

加拿大的魁北克和安大略'

:

(

&

!"#>

年草地贪夜蛾

在非洲西南部的尼日利亚及戛纳大暴发'

?

(

$两年内

扩散至整个撒哈拉以南地区并造成严重的经济损

失'

%

(

&

!"#@

年草地贪夜蛾在印度发生$也门)斯里

兰卡)孟加拉国)尼泊尔)泰国)缅甸)老挝)泰国等



!"#$

@

个亚洲国家也发现该虫为害'

>

(

&

!"#@

年底$我

国云南省普洱市江城县首次发现草地贪夜蛾为

害'

&

(

$截至
!"#$

年
%

月
!#

日$该虫已蔓延至我国

#?

个省)市!自治区"

'

@

(

&因此$明确草地贪夜蛾在

我国的潜在地理分布对于指导其监测预警及防控

尤为重要&

N.T,4<

是普林斯顿大学开发的一种基于最大

熵理论的物种分布预测模型$在生态领域可表述为

物种在没有约束的条件下会尽可能扩散接近均匀分

布'

$

(

&该模型只需物种分布信息及环境背景数据$

且由于精准度高)界面友好易于操作等优点被广泛

应用$利用该模型的研究成果已超过
#"""

余篇'

#"

(

$

我国学者使用该工具已发表论文
&%"

余篇'

##

(

&

根据文献报道$草地贪夜蛾各虫态在
"E

以下

均无法长时间存活'

#!#:

(

&本研究分别利用该虫在

全球的所有分布点与全年分布点!去除季节性分布

点"$利用
N.T,4<

模型对该虫的潜在地理分布进

行预测$以期为我国草地贪夜蛾的进一步防控提供

理论依据&

/

!

材料与方法

/0/

!

材料

地理分布数据#草地贪夜蛾的地理分布数据主

要来源于全球生物多样性信息网络!

5

0FB.0B/FO/+

P̂G8/<

2

/4YFG-.</F4Y.7/0/<

2

$

ZKLI

"!

=<<

6

8

#

#

3339

5

B/Y9FG

5

/")

'(KL

的
'Q'

!

=<<

6

8

#

#

33397.B/9FG

5

/

7

6

7

"数据库)

I(J

中草地贪夜蛾监测有效数据记

录)国内报道记录以及国外发表文献'

:

(

!图
#

"&

环境变量#来源于
MFG0O'0/-

!

=<<

6

#

#

3339

3FG0O70/-9FG

5

"

#9?

版本的
#$

个生物气候学变量$

包括
#$%"H!"""

年的最低)平均以及最高温度和降

水量'

#?

(

$空间分辨率为
%.G7+-/4

!

"

$C-

"&

地图数据#来源于
WLa(+ZL*

!

=<<

6

#

#

3339O/+

.̂

5

/89FG

5

/"的世界地图和国家基础地理信息中心网

站!

=<<

6

#

#

4

5

7798B8-9

5

F̂974

/"的中国国界及省界

图!比例尺为
#s?""""""

"&农业用地类型图由中

国农业科学院植物保护研究所提供$已除去水体)林

地和城市用地&

图
/

!

草地贪夜蛾在全球的分布点#审图号!

F!

#

1C/1

$

/?C/

号$

(%

;

0/

!

F')6&'9%+8:%6*8%)7)>8<#>&''&:E

I

P):E

/01

!

方法

/919/

!

数据筛选

为降低取样偏差$将获得的草地贪夜蛾的地理分

布数据与环境变量统一至相同精度$即
$C-q$C-

$

最终获得
#>#@

个分布点数据用于模型构建!图
#

"&

根据
B/F>

!最冷月的最低气温"去除季节性分布点筛

选出
#!&#

个全年分布点用于建立模型!图
!

"&利

用
#$

个气候变量对分布数据进行提取$通过相关性

分析与因子分析筛选出关键气候变量来建立模型$

提高模型的转移能力&

/9191

!

模型预测

将筛选出的地理分布数据)环境变量数据导入

N.T,4<:9:9:C

$随机选取
!%D

的分布点作为测试

集$剩余
&%D

为训练集&重复次数设为
#"

次$重复

运行类型设为
*RB8.-

6

0P

$最大迭代次数设为
%"""

次$添加
#"

6

PG7P4</0P<G./4/4

56

GP8P47P

阈值'

#%

(

$输

出
(*'LL

文件$再将其导入
(G7ZL*

转换为栅格图

层并利用自然间断法进行分级&最后根据
)J'

!

GP+

7P/̂PGF

6

PG.</4

5

7=.G.7<PG/8</7

"曲线对模型进行评

估$刀切法对关键环境变量贡献率进行评估&

.

??

.
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期 秦誉嘉等#迁飞性害虫草地贪夜蛾在我国的潜在地理分布

图
1

!

草地贪夜蛾的全年分布点与季节性分布点#审图号!

F!

#

1C/1

$

/?C/

号$

(%

;

01

!

X#&:J:)*79&79+#&+)7&'9%+8:%6*8%)7+)>8<#>&''&:E

I

P):E

1

!

结果与分析

10/

!

基于所有分布点数据的草地贪夜蛾在我国的

潜在地理分布

!!

基于草地贪夜蛾所有分布点的预测结果如下!图

:

"$高度适生区包括海南)台湾)西藏南部部分地区)

云南西南部)广西大部分地区)广东)福建)浙江)江

西)湖南东部%中度适生区包括西藏南部部分地区)云

南东南部及中部)广西西北部)贵州南部)四川东部)重

庆西部)湖南西部)湖北东部)安徽)江苏南部)河南东南

部%低度适生区包括西藏南部部分地区)云南中北部)贵

州北部)四川东北部)重庆东部)湖北西部)江苏北部)山

东)河南北部)山西)陕西)宁夏)甘肃)青海部分地区)新

疆南部)内蒙古西部)河北南部)北京)天津)辽宁南部&

图
2

!

草地贪夜蛾在我国的潜在地理分布#基于所有分布点数据$#审图号!

F!

#

1C/1

$

/?C/

号$

(%

;

02

!

N)8#78%&'

;

#)

;

:&

"

<%$&'9%+8:%6*8%)7)>8<#>&''&:E

I

P):E

#

6&+#9)79&8&+#8)>&''9%+8:%6*8%)7

$

101

!

基于全年分布点数据的草地贪夜蛾在我国的

潜在地理分布

!!

基于草地贪夜蛾的全年分布点$即去除季节性

分布点!图
!

"$预测结果如下!图
?

"$高度适生区包

括广西)广东)福建)浙江)江西)湖南大部分地区$湖

北东南部)安徽南部%中度适生区包括云南)贵州大

.

%?

.



!"#$

部分地区$海南)广西)广东)福建)浙江)安徽)湖北)

重庆部分地区$西藏)四川)江苏)台湾零星地区%低

度适生区包括海南)台湾)西藏)云南)贵州)四川)重

庆)湖北)安徽)江苏部分地区&

图
3

!

草地贪夜蛾在我国的潜在地理分布#基于全年分布点数据$#审图号!

F!

#

1C/1

$

/?C/

号$

(%

;

03

!

N)8#78%&'

;

#)

;

:&

"

<%$&'9%+8:%6*8%)7)>8<#>&''&:E

I

P):E

#

6&+#9)79&8&+#8)>

I

#&:J:)*799%+8:%6*8%)7

$

图
4

!

模型评价及环境变量贡献率

(%

;

04

!

D)9#'

"

#:>):E&7$#&79$)78:%6*8%)7:&8#)>#7M%:)7E#78&'M&:%&6'#+

.

>?

.
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期 秦誉嘉等#迁飞性害虫草地贪夜蛾在我国的潜在地理分布

102

!

模型评价及环境变量贡献率

利用草地贪夜蛾目前在全球的所有分布点以及

全年分布点!去除季节性分布点"两套分布数据分别

预测其在我国的潜在地理分布$重复
#"

次运行结果

的
)J'

曲线的
(_'

值分别为
"9@&#

及
"9@$$

$模

型表现出较好的拟合优度&基于所有分布点数据$

共筛选出
B/F##

!最冷季节的平均气温"$

B/F#?

!最干

月的降水量"$

B/F#&

!最干季节的降水量"$

B/F%

!最热

月的最高气温"$

B/F&

!年气温变化范围"

%

个关键环

境变量进行预测$其中高低温度相关变量
B/F%

)

B/F&

贡献率较大&基于全年分布点数据$共筛选出
B/F#"

!最热季节的平均气温"$

B/F#>

!最湿季节的降水

量"$

B/F#&

!最干季节的降水量"$

B/F>

!最冷月的最低

气温"$

B/F$

!最干季节的平均气温"

%

个关键环境变

量$其中低温环境变量
B/F>

贡献率较大&

2

!

讨论

草地贪夜蛾自
!"#>

年入侵非洲$每年造成

!?9@#

亿
"

>#9@&

亿美元潜在经济损失'

!

(

$由于其

迁飞能力强$突发为害重$受到全球的广泛关注$自

!"#@

年底入侵自我国云南至今$短短
%

个月已扩散

至全国十几个省)市!区"&研究表明$随着西南夏季

风的加强$云南和广西全境成为缅甸草地贪夜蛾虫

源的主要迁入地'

#>

(

$自草地贪夜蛾入侵云南后$中

国热带及南亚热带地区也成为该虫的虫源地&预测

草地贪夜蛾还会继续北进到东北南部的广大区

域'

#&

(

&另外$根据当前的全球贸易及交通网络情

况$非洲也为我国重要的虫源地'

:

(

&除具有充分的

虫源外$草地贪夜蛾寄主也十分广泛$超过
:""

种植

物'

#

(

$目前传入我国的草地贪夜蛾为,玉米型-

'

#@

(

$

而我国为世界第二大玉米生产国$热带和南亚热带

地区云南)广西)广东)海南等地的玉米可为该虫的

周年发生提供充足的食物来源$西南 华北 东北产

区可为该虫提供季节性发生的食物来源'

#&

(

&

本研究分别利用草地贪夜蛾当前所有分布点与

全年分布点!去除季节性分布点"两套分布数据预测

其在我国的潜在地理分布$以期为该虫的监测预警

提供更科学的理论依据&基于草地贪夜蛾全年分布

点进行预测的结果表明$海南)云南)广西)广东)福

建)浙江)江西)湖南)贵州)四川)重庆)湖北)安徽)

江苏等省需对草地贪夜蛾进行全年监测及防控%基

于所有分布点进行预测的结果表明$在春)夏)秋季$

我国北部的山东)河南)河北)北京)天津)山西)陕

西)宁夏)甘肃)青海)内蒙古)新疆)辽宁等省!市)自

治区"也需对该虫进行监测防控&

本研究利用
N.T,4<

工具对草地贪夜蛾的潜在

地理分布进行了初步研究$物种分布模型主要利用物

种的已知分布数据及气候数据$根据一定算法构建模

型并投射运算结果预测物种的潜在分布$所以已知分

布点对结果预测有很大影响'

#$!"

(

$本研究中利用两套

不同的分布数据得出的预测结果差异显著$鉴于该虫

扩散速度快$本研究只能作为阶段性参考依据$对于

该物种的潜在分布预测还需根据其最新的分布情况

不断跟进以期为相关部门提供可靠的判断依据&

本研究只利用了
N.T,4<

对草地贪夜蛾的潜在

地理分布进行研究$而
'ULN,d

工具可以考虑物种

的生物学参数及灌溉情景等'

!#

(

$后续可利用该工具

进行比较研究&同时$关于草地贪夜蛾在我国的潜

在损失评估也亟待开展$虽然目前入侵我国的尚为

,玉米型-$但美洲与非洲均已发现,水稻型-

'

!!!:

(

$因

此建议分别针对玉米)水稻)甘蔗等主要寄主开展详

细的经济损失评估$通过详细的风险评估结果为相

关部门提供更完善的防控措施建议$为,虫口夺粮-

站好第一班岗&
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