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摘要: 【目的】探讨世界范围和我国草地贪夜蛾对玉米等作物的危害ꎮ 【方法】采用生态位模型集合预测

方案ꎬ结合基于中分辨率成像光谱仪(ＭＯＤＩＳ)的玉米种植密度模拟ꎬ对世界范围和我国草地贪夜蛾潜在

分布进行了分析ꎮ 【结果】世界范围内玉米的密集种植区已完全被草地贪夜蛾的潜在分布区所覆盖ꎬ这
些适生区内的玉米受到草地贪夜蛾的威胁ꎬ需重点防控ꎬ非玉米种植的适生区内应监测草地贪夜蛾对非

玉米类农作物的侵害ꎮ 在我国ꎬ华北平原春播玉米区和黄淮平原夏播玉米区属于草地贪夜蛾的高风险

区ꎬ其次为东北三省和西南密集种植区ꎬ南方丘陵玉米区和西北灌溉玉米区受草地贪夜蛾的影响相对较

小ꎬ各地区受草地贪夜蛾威胁程度不同ꎬ应有区别地进行防控ꎮ 我国东南和华南地区是草地贪夜蛾高适生区ꎬ这些非玉米

密集种植区应监控草地贪夜蛾对非玉米类农作物的影响ꎮ 【结论】基于集合模型预测ꎬ将草地贪夜蛾的潜在分布和玉米种

植密度整合分析可以加深对二者空间分布的整体认识ꎬ利于草地贪夜蛾风险分析和综合防治ꎮ
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个省市区ꎬ呈继续北迁趋势ꎮ 为应对其对玉米等粮

食种植作物的影响ꎬ我国各地相继启动针对草地贪

生物安全学报 ２０２１ꎬ ３０(１): ６５－７１
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夜蛾暴发的应对方案ꎬ但依然缺少对其分布的整体

认识ꎬ特别是其适宜的生态空间和对玉米种植的影

响ꎬ这种认识空缺会影响我国对草地贪夜蛾的整体

防控ꎮ 具体来说ꎬ哪些地方需要重点防控ꎬ哪些地

方不需要防控ꎬ哪些地方需要针对保护玉米来防

控ꎬ以及哪些地方需要针对非玉米作物来防控等问

题亟待解决ꎮ 本研究采用集合模型预测ꎬ将草地贪

夜蛾适宜的生态空间和玉米种植范围相整合ꎬ以期

为当前草地贪夜蛾的精准防控提供依据ꎮ
草地贪夜蛾ꎬ隶属鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 夜蛾科

Ｎｏｃｔｕｉｄａｅꎬ原产于美洲热带及亚热带地区ꎬ广泛分

布在美洲大陆(Ｓｐａｒｋｓꎬ１９７９)ꎮ 玉米为我国重要的

粮食作物之一ꎬ是草地贪夜蛾的主要寄主和危害对

象ꎬ联合国粮食及农业组织基于 ２０１８ 年 １２ 个非洲

国家的粮食数据ꎬ估算草地贪夜蛾对玉米造成的年

损失多达 １７７０ 万 ｔ (秦誉嘉等ꎬ２０２０ꎻ 吴孔明等ꎬ
２０２０)ꎮ 此外ꎬ草地贪夜蛾食性广ꎬ幼虫可取食 ７６
科 ３５０ 多种植物ꎬ在没有玉米的情况下可危害小

麦、花生、大豆等作物ꎮ 草地贪夜蛾生态位宽度较

广ꎬ１１~ ３０ ℃ 是其适宜的温度范围ꎬ在 ２８ ℃ 条件

下ꎬ３０ ｄ 左右即可完成一个世代ꎻ具有很强的飞行

能力ꎬ成虫每晚能飞行 １００ ｋｍ 以上ꎬ目前尚缺乏有

效的措施用以截断其传播(吴孔明等ꎬ２０２０)ꎮ
生态位模型利用物种分布点所关联的环境变

量去预测物种的生态需求和潜在分布ꎬ被广泛应用

于入侵生物学、保护生物学、全球变化生物学和疾

病风险传播(朱耿平等ꎬ２０１３)ꎮ 在生物入侵应用

中ꎬ生态位模型的预测出现了模型模拟结果和实际

分布不符合、模型转移能力低和生态位迁移等不恰

当结论ꎬ主要是由于模型构建方法不当(朱耿平等ꎬ
２０１４)ꎮ 当前模型发展依然有很多问题亟待解决ꎬ
例如将物种间相互作用整合至模型的方案、模拟预

测不确定性ꎬ以及所模拟的生态位成分等(乔慧捷

等ꎬ２０１３)ꎮ 目前ꎬ已知有 ３０ 多种生态位模型预测

方法(Ｎｏｒｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎬ这些模型基于不同的前

提假设和理论基础ꎬ采用不同数据方案和模型算法

去推算生态需求和潜在分布ꎬ每种模型均有其独特

优势和不足ꎬ当前没有任何一个模型能够较好地模

拟所有物种的潜在分布(Ｎｏｒｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ Ｑｉａｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ

与其他生态模型类似ꎬ生态位模型预测存在不

确定性ꎬ这种不确定性与物种分布点、环境变量、模

型算法和参数等密切相关ꎬ其中物种分布点和模型

算法对模型不确定性的影响最大(Ｔｈｉｂａｕｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ 集合预测以单一模型预测为基础构建集合

模型ꎬ能够降低单一模型预测的不确定性ꎬ被广泛

应用于气候变化对物种分布影响的研究(Ａｒａúｊｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１１)ꎬ但在生物入侵种方面应用相对较少ꎮ 本

研究在 ｂｉｏｍｏｄ ２ 平台(Ｔｈｕｉｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)构建广

义相加模型(ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓꎬ ＧＡＭ)、推
进式 回 归 树 模 型 ( ｐｕｓｈ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｍｏｄｅｌꎬ
ＧＢＭ)、广义线性模型(ｇｅｎｅｒａｌ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌꎬ ＧＬＭ)、
随机森林模型( ｒａｎｄｏｍ ｆｏｒｅｓｔꎬ ＲＦ)和最大熵模型

(ｍａｘｉｍｕｍ ｅｎｔｒｏｐｙ ｍｏｄｅｌｓꎬ ＭａｘＥｎｔ)等 ５ 种常用的

生态位模型(Ｑｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５):其中 ＧＡＭ 和 ＧＬＭ
属于统计模型ꎬ其模拟结果有时很难拟合物种分布

点数据ꎬＧＢＭ、ＲＦ 和 ＭａｘＥｎｔ 属于机械学习模型ꎬ其
模拟结果对分布点数据拟合较高ꎬ但有时模型转移

能力较低ꎮ 以此 ５ 种生态位模型为基础构建集合

模型来预测草地贪夜蛾的潜在分布ꎬ以期通过集合

模型预测降低单一模型预测的不确定性ꎮ
Ｅａｒｌｙ ｅｔ ａｌ.(２０１８)采用限制性环境因子和集合

模型预测方案探讨了草地贪夜蛾的潜在分布ꎬ然而

其预测结果缺乏参考价值ꎬ特别是对中东和东亚地

区ꎻ秦誉嘉等(２０１９)和 Ｂａｌｏｃｈ ｅｔ ａｌ.(２０２０)分别对

草地贪夜蛾在中亚地区和我国的潜在分布进行了

模拟ꎬ其单一模型预测(ＭａｘＥｎｔ 模型)存在不确定

性ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０２０)采用国际应用生物科学中心

(ＣＡＢＩꎬ ｗｗｗ.ｃａｂｉ.ｏｒｇ / ＩＳＣ / ｄａｔａｓｈｅｅｔ / ２９８１０)的分布

数据构建模型ꎬＣＡＢＩ 以国家或省州行政中心在宏

观尺度下绘制入侵物种的大致分布范围ꎬ这些行政

中心仅代表了物种在该地区被发现ꎬ与物种具体分

布点存在较大差别ꎬ并不能详实地反映物种的真实

分布ꎮ 此外ꎬ上述模拟工作均未将玉米的空间分布

进行整合对草地贪夜蛾进行风险分析ꎮ 本研究采

用集合模型预测探讨草地贪夜蛾的适应生态空间ꎬ
并将模拟结果和基于中分辨率成像光谱仪(ｍｏｄｅｒ￣
ａｔｅ￣ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｍａｇｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒꎬ ＭＯＤＩＳ) 预

测的玉米种植密度相整合ꎬ探讨其对玉米等粮食作

物种植的影响ꎬ以期更加精准地对草地贪夜蛾进行

风险分析ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 数据来源

草地贪夜蛾世界范围地理分布点数据来源于
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数 据 库 Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｆａｃｉｌｉｔｙ
(ＧＢＩＦꎬ ｗｗｗ. ｇｂｉｆ. ｏｒｇ)、Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒ￣
ｖｉｎｇ Ｏｕｒ Ｎａｔｉｏｎ (ＢＩＳＯＮꎬ ｈｔｔｐｓ:∥ｂｉｓｏｎ. ｕｓｇｓ. ｇｏｖ)、
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｉｇｉｔｉｓｅｄ Ｂｉｏｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ( ｉＤｉｇＢｉｏꎬ ｗｗｗ.
ｉｄｉｇｂｉｏ. ｏｒｇ)和 ｉＮａｔｕｒａｌｉｓｔ ( ｗｗｗ. ｉｎａｔｕｒａｌｉｓｔ. ｏｒｇ)ꎮ 研

究采用 Ｒ 语言数据包 ｓｐｏｃｃ(ｈｔｔｐｓ:∥ＣＲＡＮ.Ｒ￣ｐｒｏ￣
ｊｅｃｔ.ｏｒｇ / ｐａｃｋａｇｅ ＝ ｓｐｏｃｃ)在上述数据库执行查询指

令ꎬ并对错误点进行清除ꎻ通过查阅文献(姜玉英

等ꎬ２０１９ａꎬ２０１９ｂꎻ 刘杰等ꎬ２０１９)ꎬ国内总计 ３４３３ 个

分布记录ꎬ这些物种分布点涵盖了草地贪夜蛾当前

的分布范围ꎬ可对其生态空间进行分析ꎮ 物种分布

点数据一般存在采样偏差ꎬ在建立模型前需去除采

样偏差ꎬ研究在 Ｗａｌｌａｃｅ 平台使用 ｓｐＴｈｉｎ 数据包

(Ｋａｓｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)去除采样偏差ꎬ使物种分布点间

隔大于 １００ ｋｍꎬ最终选取 ４４６ 个物种分布点用于模

型构建和评估ꎮ
玉米种植密度数据参考了 Ｍｏｎｆｒｅｄａ ｅｔ ａｌ.

(２００８)基于 ＭＯＤＩＳ 遥感数据对全球玉米的种植范

围和强度的模拟方法ꎬ该玉米种植强度基于 Ｎａｔｉｏｎ￣
ａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ(ＦＡＯＳＴＡＴ)、Ｓｕｂｎａｔｉｏｎａｌ Ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 获得地域土地数据ꎬ计算出每个

单元格的总耕地面积ꎬ然后将获得的玉米作物面积

除以总耕地面积来确定单位作物面积与总耕地面

积之比ꎬ最后将作物数据集比与单位作物面积之比

相乘来获得作物种植面积比例ꎬ得到玉米种植强度

(Ｍｏｎｆｒｅｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ Ｒａｍａｎｋｕｔｔｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ
环境变量的选择主要考虑其对物种分布作用

的限制性和环境变量间的相关性 ( Ｆａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 在 ＭａｘＥｎｔ 模型中运用刀切法对环境变量

进行重要性排序ꎬ然后根据环境变量之间的相关

性ꎬ利用 ＳＤＭＴｏｏｌｂｏｘ 工具包除去相关性较低或者

较高(Ｐｅｔｅｒｓｏｎ 相关性值<０.８)的环境变量ꎮ 鉴于本

次模型转移范围相对于模型构建区域较小ꎬ本文侧

重选择了对草地贪夜蛾分布限制非常重要的环境

因子(Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎬ即年平均温度( ｂｉｏ１)、昼
夜温差月均值(ｂｉｏ２)、最热月份最高温度( ｂｉｏ５)、
最冷月份最低温度(ｂｉｏ６)、年平均降水量(ｂｉｏ１２)、
最湿月份降水量(ｂｉｏ１３)、最干月份降水量(ｂｉｏ１４)
和年平均辐射量(ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ)ꎬ这些环境

因子覆盖了年平均和极端温湿度ꎬ被证实能够提高

昆虫模型预测的转移能力(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 气候

因子来源于 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ (ｗｗｗ.ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ.ｏｒｇ)的生物

气候学变量ꎬ时间跨度为 １９７０—２０００ 年的平均值ꎬ
空间分辨率为 ５′ꎬ与分布点记录相吻合ꎮ
１.２　 模型构建和评估

在物种分布点基础上构建最小凸多边形(ｍｉｎｉ￣
ｍａｌ ｃｏｎｖｅｘ ｐｏｌｙｇｏｎꎬ ＭＣＰ)ꎬ然后将 ＭＣＰ 做 ４００ ｋｍ
缓冲ꎬ作为模型构建区域ꎮ 在该区域随机采取

１００００ 个不存在的物种分布点ꎬ采用默认参数ꎬ在
ｂｉｏｍｏｄ ２ 平台构建 ＧＡＭ、ＧＢＭ、ＧＬＭ、ＲＦ 和 ＭａｘＥｎｔ
生态位模型ꎬ然后将其投射至全球区域ꎬ具体模型

算法参见毕迎凤等(２０１３)ꎮ 本文采用 ７０％的物种

分布点构建模型ꎬ３０％的点用于模型检验ꎬ模型检

验采用 ｐａｒｔｉａｌ ＲＯＣ 方案(朱耿平等ꎬ２０１７ꎻ Ｐｅｔｅｒｓｏｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 与传统 ＲＯＣ 曲线和 ＡＵＣ 值(ａｒｅａ ｕｎ￣
ｄｅｒ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ)相比ꎬｐａｒｔｉａｌ ＲＯＣ 方案能够赋予物种

分布点更多权重ꎬ同时将物种分布点可信度融入模

型评估ꎮ ｐａｒｔｉａｌ ＲＯＣ 方案采用 ＡＵＣ 比率来评估模

型ꎬＡＵＣ 比率>１ꎬ表明模型优于随机模型ꎬＡＵＣ 比

率≤１ 表明模型差于随机模型ꎮ 最终模型构建采用

筛选后的所有物种分布点ꎬ集合模型预测结果基于

５ 个单一模型预测的平均值ꎮ
最后ꎬ研究基于集合模型预测的草地贪夜蛾的

潜在分布和 Ｍｏｎｆｒｅｄａ ｅｔ ａｌ. (２００８)的玉米种植密度

结果构建二维地图(ｂｉｖａｒｉａｔｅ ｍａｐ)ꎮ 研究中所用底

图来源于自然资源部标准地图服务系统( ｈｔｔｐ:∥
ｂｚｄｔ.ｃｈ.ｍｎｒ.ｇｏｖ. ｃｎ / ) 的世界地图和中国地图ꎮ 本

文使用二维地图分别展示草地贪夜蛾的潜在分布

和玉米种植密度在世界范围和我国的分布情况ꎬ而
且可将二者重叠部分和非重叠部分分别展示ꎮ

２　 结果与分析
基于 ＡＵＣ 比率测试单一模型对 ３０％分布点的

预测显示ꎬ所有模型均优于随机模型(即 ＡＵＣ 比率

>１)ꎬ其中 ＧＢＭ 模型表现较好(ＡＵＣ 比率 ＝ １.３８)ꎬ
其次为 ＭａｘＥｎｔ 模型(ＡＵＣ 比率＝ １.３１)ꎬＧＡＭ、ＧＬＭ
和 ＲＦ 模型表现相对较差(ＡＵＣ 比率分别为 １.２８、
１.２３、１.２９)ꎮ

５ 个单一模型的全球空间预测存在较大的差

异ꎬ采用集合模型预测后显示ꎬ草地贪夜蛾的适宜

生态空间和潜在分布主要存在于美国中东部、中美

洲、欧洲南部、东亚地区ꎬ及南半球的中纬度地区

(南纬 ２５° ~５０°)ꎬ包括巴西南部、阿根廷北部、非洲

南部和澳洲东部(图 １Ａ)ꎮ 与草地贪夜蛾的潜在分

布相比ꎬ玉米的种植范围和密度相对较小ꎬ北半球
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玉米优势种植区主要在美国中北部、欧洲南部、中
国西南、华北和东北地区ꎬ南半球主要分布在南美

洲和非洲南部(图 １Ｂ)ꎮ
我国玉米分布广泛ꎬ包含三大玉米密集种植区

(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ即东北三省、华北平原地区和

西南地区(图 ２)ꎬ具体玉米种植区包括东北华北春

玉米区、黄淮海平原夏播玉米区、西北灌溉玉米区、
西南山地玉米区、南方丘陵玉米区、青藏高原玉米

区六大区ꎬ这些区域均被草地贪夜蛾的潜在分布区

所覆盖(图 １)ꎮ 在玉米密集区中ꎬ华北平原密集种

植区的草地贪夜蛾适生性相对较高ꎬ其次为东北三

省和西南密集种植区(图 １)ꎮ 二维地图显示ꎬ草地

贪夜蛾和玉米种植高度重叠区位于华北平原春玉

米区和黄淮海平原夏播玉米区ꎬ其次为东北平原春

玉米区和西南山地玉米区ꎬ这些地区需要重点防

范ꎬ南方丘陵玉米区和西北灌溉玉米区受草地贪夜

蛾的影响相对较小(图 ２)ꎮ 我国东南和华南地区

是水稻的密集种植区ꎬ这些非玉米种植区应关注草

地贪夜蛾对非玉米类农作物的影响(图 ２)ꎮ
将预测模型与草地贪夜蛾实际发生状况进行

比较ꎬ模型预测结果很好地模拟了草地贪夜蛾的潜

在分布ꎬ与实际发生状况相吻合ꎮ 针对中国来说ꎬ

在西北灌溉区(如新疆、西藏等)实际少有发生ꎬ预
测表现出重叠性降低ꎬ风险较小ꎻ在华北平原种植

区(如河北)、东北三省种植区表现重叠较高ꎬ实际

发生量较大ꎻ部分地区虽气候适合但不是玉米种植

区ꎬ不会造成草地贪夜蛾的广泛发生ꎮ

３　 讨论
　 　 当前有大于 ３３ 种生态位模型ꎬ新的算法亦在

不断推出(Ｃａｒｌｓｏｎꎬ２０２０)ꎬ这些模型在构建过程中

所基于的生态学理论和前提假设不相同ꎬ所得出的

结果存在差异ꎮ ＧＢＭ 模型是一种在回归树上运用

ｂｏｏｓｔｉｎｇ 的模型(Ｅｌｉｔｈ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００８)ꎻＭａｘＥｎｔ 采用最

大熵值算法来推算物种分布ꎬ是当前最流行的生态

位模型算法(Ｐｈｉｌｌｉｐｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 早期模型比较

研究结果显示 ＭａｘＥｎｔ、ＧＢＭ 和 ＲＦ 模型的预测优于

其他模型(Ｅｌｉｔｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ与本研究结果类似ꎮ
然而ꎬ最近模型系统比较研究显示ꎬ没有任何模型

能适应所有物种分布模拟 ( Ｎｏｒｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ
Ｑｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 集合模型预测可能是当前解决

模型预测不确定性的重要途径ꎬ然而ꎬ基于美国白

蛾的预测显示集合模型预测亦存在不确定性(Ｚｈｕ
＆ Ｐｅｔｅｒｓｏｎꎬ２０１７)ꎮ

图 １　 世界范围内草地贪夜蛾的潜在分布和玉米种植密度[审图号:ＧＳ(２０２１)９２３ 号]
Ｆｉｇ.１　 Ｇｌｏｂａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ａｎｄ ｍａｉｚｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ

Ａ:基于集合模型预测的草地贪夜蛾的潜在分布ꎻＢ:基于 ＭＯＤＩＳ 的全球玉米种植密度ꎮ
Ａ: Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｗｅｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｍｏｄｅｌｓꎻ Ｂ: Ｍａｉｚｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ ｂａｓｅｄ ＭＯＤＩＳ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ.
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图 ２　 草地贪夜蛾的潜在分布和玉米种植密度在我国的二维分布图[审图号:ＧＳ(２０２１)９２３ 号]
Ｆｉｇ.２　 Ｂｉｖａｒｉａｔｅ ｍａｐｓ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｚｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

草地贪夜蛾的潜在分布基于集合模型预测ꎬ玉米种植密度图基于 ＭＯＤＩＳ 数据ꎮ
黄色加深表明草地贪夜蛾的气候适生性增加ꎬ蓝色加深表明玉米种植强度增加ꎮ

Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｗｅｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒｅｃａｓｔꎬ ｍａｉｚｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ ｂａｓｅｄ ＭＯＤＩＳ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ.
Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｓ.ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａꎬ ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｌｕｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｍａｉｚｅ ｄｅｎｓｉｔｙ.

　 　 玉米是草地贪夜蛾重要的寄主植物ꎬ我国为玉

米生产大国ꎬ入侵我国的草地贪夜蛾为“玉米型”ꎬ
将玉米种植范围和强度整合草地贪夜蛾的潜在分

布进行分析十分必要ꎮ 借鉴 Ｅａｒｌｙ ｅｔ ａｌ. (２０１８)ꎬ本
模拟采用了草地贪夜蛾的真实物种分布点和集合

模型预方案ꎬ并将模拟结果和基于 ＭＯＤＩＳ 预测的

玉米种植密度相整合ꎬ研究结果更加真实可靠ꎮ
将草地贪夜蛾的潜在分布与其寄主玉米种植

整合ꎬ可以加深对二者空间分布的整体认识ꎬ有利

于对其进行风险分析和综合防治ꎮ 从全球范围来

讲ꎬ玉米的密集种植区完全被草地贪夜蛾的潜在分

布所覆盖ꎬ这些地区的玉米种植受到草地贪夜蛾的

威胁ꎬ需重点防控ꎬ非玉米种植区应监测草地贪夜

蛾对非玉米类农作物的侵害ꎮ 在我国ꎬ华北平原春

玉米区和黄淮海平原夏播玉米区属于草地贪夜蛾

的高风险区ꎬ其次为东北三省和西南密集种植区ꎬ
南方丘陵玉米区和西北灌溉玉米区受草地贪夜蛾

的影响相对较小ꎬ根据受草地贪夜蛾威胁程度不同

而有区别地进行防控ꎮ 我国东南和华南地区是草

地贪夜蛾高适生区ꎬ这些非玉米种植区应监控草地

贪夜蛾对非玉米类农作物的影响ꎮ
将预测模型与草地贪夜蛾实际发生状况进行

比较ꎬ模型预测结果很好的模拟了草地贪夜蛾的潜

在分布ꎬ与实际发生状况相吻合ꎮ 针对中国来说ꎬ
在西北灌溉区(如新疆、西藏等)实际少有发生ꎬ预
测表现出重叠性降低ꎬ风险较小ꎻ在华北平原种植

区(如河北)、东北三省种植区表现重叠较高ꎬ实际

发生量较大ꎻ部分地区虽气候适合但不是玉米种植

区ꎬ不会造成草地贪夜蛾的广泛发生ꎮ
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