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2019年四川省草地贪夜蛾迁入虫源地分布及迁飞路径
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摘要：为明确 2019 年四川省草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 的虫源地分布及迁入路径，利用

HYSPLIT 轨迹分析平台模拟草地贪夜蛾的迁入及迁出轨迹，并利用 GrADS 气象图形处理软件进

一步分析其迁飞期间的天气背景。结果表明，草地贪夜蛾最早于2019年4月下旬迁入川西南及川

南地区，其虫源主要来自云南省；5月上中旬进入大规模迁入和向北扩展期，四川盆地大部分地区

见虫，最远可达川东北32.087° N；川西南及川南虫源来自我国云南省和缅甸，川东虫源来自我国贵

州省，而川西、川中虫源多为川内虫源扩散而至；6月中旬本地的草地贪夜蛾进一步向北迁飞，到达

四川盆地西北地区，甚至进入陕西省，除川西高原外，四川省各地均可见虫。草地贪夜蛾在四川省

的整体迁飞路径表现为由南向北，再由东北向西北扩展。结合迁飞轨迹与水平风场分析发现，由孟

加拉湾而来的西南暖湿气流可为草地贪夜蛾迁飞提供运载气流。
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Abstract: In order to understand the distribution of source areas and migratory routes of Spodoptera fru‐

giperda in Sichuan Province in 2019, the HYSPLIT trajectory analysis platform was used to simulate

the immigration and emigration of S. frugiperda, and the weather background during the migration was

analyzed by using the meteorological graphics processing software GrADS. The results showed that S.

frugiperda immigrated into southwestern Sichuan and southern Sichuan in late April, 2019, and the

source areas were mainly from Yunnan Province. In early to mid-May, S. frugiperda invaded most areas

of Sichuan on a large scale, which could be found in most parts of the Sichuan Basin, up to 32.087° N in

northeastern Sichuan. The pest found in southwestern and southern Sichuan came from Yunnan Prov‐

ince of China and Myanmar, while the pest found in eastern Sichuan came from Guizhou Province of

China. After reproduction, S. frugiperda that arrived in Sichuan in early to mid-May, could migrate

north and provide insect source for other areas of Sichuan and Shaanxi provinces in mid-June. Up to

mid-June, S. frugiperda spread to other parts of Sichuan except the western Sichuan Plateau. The gener‐

al migration path of S. frugiperda in Sichuan was from south to north, then from northeast to northwest.

Combined with the analyses of migration trajectory and horizontal wind field, the southwest warm and
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草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 属鳞翅目夜

蛾科昆虫，原产于美洲热带及亚热带地区，食性杂，

幼虫可取食玉米、水稻、高粱等 300多种植物（Mon‐

tezano et al.，2018），可造成玉米15%~73%的产量损

失（Hruska & Gould，1997；Casmuz et al.，2010；Ro‐

dríguez-del-Bosque et al.，2012）。草地贪夜蛾迁飞

能力强，不存在滞育现象，成虫通常会季节性迁飞寻

找适宜的环境以完成多个世代的繁殖（Sparks，

1979；Drake & Gatehouse，1995），适宜风速下单晚迁

飞距离可达几百公里（Westbrook et al.，2016）。

2019年 1月，我国云南省普洱市江城县首次发现并

确认草地贪夜蛾入侵（姜玉英等，2019a；全国农业技

术推广服务中心，2019）；随后在全国大范围迅速蔓

延扩张。截至2019年10月，草地贪夜蛾遍及我国从

南到北 26个省（自治区、直辖市），玉米受害面积超

过107万hm2（姜玉英等，2019b）。

明确迁飞性害虫的虫源地分布和迁飞路径是异

地预测和源头治理的重点。草地贪夜蛾入侵我国

后，国内学者们开展了草地贪夜蛾境外虫源地分布

和迁入路径的研究（吴秋琳等，2019a，b；Li et al.，

2020）。除此之外，也开展了中国区域内草地贪夜蛾

迁飞路径研究（罗举等，2019；齐国君等，2019）。Li

et al.（2020）基于历史气象资料，预测草地贪夜蛾将

从西线、东线2条路径由南向北迁飞，西线源于缅甸

和我国云南省越冬区，经贵州省和四川省后进入山

西省、陕西省及甘肃省；东线源于泰国、老挝、越南以

及我国华南越冬区，逐步北迁进入长江流域、黄淮地

区以及入黄河以北地区，甚至进入东北地区。同时，

6、7月草地贪夜蛾还可跨海进入日本和韩国（Ma et

al.，2019）。陈辉等（2020）在此基础上，综合轨迹分

析方法和有效积温模型，进一步将我国草地贪夜蛾

发生区域分为 4 个区域，即华南南部 9~12 代区、长

江以南 6~8代区、黄淮海及西南 3~5代区和北方 1~

2代区。这些研究绘制了我国草地贪夜蛾迁飞路线

的总体框架，为该虫的预测及防控提供了指导。

四川省地处我国西南部，地形复杂，地跨高原、

山地、丘陵、盆地等几大地貌单元，以邛崃山脉为界，

东部为四川盆地及盆缘山地，西部为川西高山高原

及川西南山地，地势西高东低，地表起伏悬殊（毕建

春，2016；管磊等，2016）。地形地势的明显不同造就

了其自成体系的昆虫迁飞环境，使得四川省的迁飞

性昆虫具有与中国东半部的东亚迁飞场迥然不同的

种群时空动态规律（刘苡宸等，2012；毕建春等，

2014；向薇薇等，2015）。同时，迁飞性害虫在四川省

繁殖后也可进一步向北迁飞为害，成为北方迁飞性

害虫的虫源地（刘苡宸等，2012）。2019年5月8日，

四川省西南地区西昌礼州镇首次发现草地贪夜蛾幼

虫为害，截至7月4日，除川西高原阿坝州外，四川省

所有市州均已见虫。根据适生性分布预测，草地贪

夜蛾在四川省有较广的适生区域（林伟等，2019；秦

誉嘉等，2019）。鉴于四川省的地理特殊性及其在中

国有害昆虫迁飞路径上的重要性，本研究拟通过分

析 2019 年四川省草地贪夜蛾的迁入动态，利用

HYSPLIT轨迹分析平台模拟 2019年草地贪夜蛾迁

入及迁出的轨迹，探讨该省草地贪夜蛾虫源地分布

和迁入及迁出路径，以期为四川省及周边其它地区

草地贪夜蛾的监测预警及有效防控提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

虫情数据：四川省草地贪夜蛾虫情调查数据来

源于四川省农业农村厅植物保护站；缅甸和我国四

川省及周边省市草地贪夜蛾虫情数据，来源于全国

农业技术推广服务中心植物病虫情报（全国农业技

术推广服务中心，2019）及各省植保站。

气象数据：来源于美国国家环境预报中心（Na‐

tional Centers for Environmental Prediction，NCEP）

和美国国家大气研究中心（National Center for At‐

mospheric Research，NCAR）的全球再分析数据，时

间分辨率为每6 h一次，空间分辨率为1.0°×1.0°。

1.2 方法

1.2.1 草地贪夜蛾迁入动态分析

由于四川省各植保站调查获得的均为草地贪夜

蛾幼虫数据，因此根据发现草地贪夜蛾时间、查见幼

虫龄期，结合草地贪夜蛾的发育历期（何莉梅等，

2019；谢殿杰等，2019；张红梅等，2020），推测各地草

地贪夜蛾的迁入时间。幼虫虫龄为 2龄时，回推 4~

5 d；幼虫虫龄为3龄时，回推5~7 d；幼虫虫龄为4龄

时，回推7~9 d；幼虫虫龄为5龄时，回推9~11 d；幼虫

虫龄为6龄时，回推12~14 d。将不同时间段查见草

地贪夜蛾的地理坐标导入ArcGIS 10.2软件，绘制四

川省草地贪夜蛾迁入虫情图，分析四川省草地贪夜

humid airflow from the Bay of Bengal could provide a carrier airflow for the migration of S. frugiperda.

Key words: Spodoptera frugiperda; Sichuan Province; migration trajectory; source area; migration path
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蛾的迁入动态。

1.2.2 草地贪夜蛾迁入虫源轨迹分析

草地贪夜蛾迁飞轨迹模拟使用美国国家海洋和

大气管理局与澳大利亚国家气象局共同开发的大气

质点轨迹分析平台HYSPLIT进行在线模拟。根据

四川省植保站对四川省的区划，将四川省分为川西

南（凉山彝族自治州、攀枝花市）、川南（自贡市、宜宾

市、泸州市）、川中（南充市、遂宁市、资阳市、内江

市）、川西（成都市、眉山市、雅安市、乐山市）、川东

（巴中市、达州市、广安市）、川北（广元市、绵阳市、德

阳市）、川西高原（甘孜藏族自治州、阿坝藏族羌族自

治州）7个区域。根据四川省草地贪夜蛾虫情和地

理位置在 4月下旬选择川西南西昌市礼州镇、川南

泸州市合江县，5月上中旬选择川西南攀枝花市仁

和区、川南宜宾市筠连县、川中资阳市乐至县、川西

都江堰市、川东达州开江县，6月中旬选择川北绵阳

平武县共 8个代表性地点，对草地贪夜蛾迁入事件

进行轨迹回推。

草地贪夜蛾的轨迹分析基于以下迁飞行为参

数：（1）在高空顺风迁飞（Wolf et al.，1995；Nagoshi

et al.，2009）；（2）草地贪夜蛾夜间飞行，傍晚起飞、黎

明前降落（Farrow & Daly，1987），根据四川省日出

日落时间，设置起飞时间为北京时间20: 00，降落时

间为北京时间06: 00；（3）设置迁飞高度为距地面高

度 500、750、1 000、1 250、1 500 m（Wolf et al.，1990；

Westbrook et al.，1995；2016）；（4）草地贪夜蛾可连

续飞行1~3个夜晚（Wang et al.，2017；Li et al.，2020）。

将得到的所有落点导入ArcGIS 10.2软件中，以

轨迹落点处有适宜的寄主、落点地区有虫态适宜的

草地贪夜蛾发生为标准进行有效轨迹筛选，将有效

轨迹与地图叠加后成图显示，综合分析草地贪夜蛾

虫源地分布和迁飞轨迹。

1.2.3 迁入虫源F1代的迁出轨迹分析

根据 1.2.1所得的 2019年四川省草地贪夜蛾迁

入虫情动态情况，确定2019年5月上中旬为四川省

草地贪夜蛾大规模迁入期。选择该时期已见虫的川

西南攀枝花市仁和区、川南宜宾市筠连县、川中资阳

市乐至县、川西都江堰市、川东达州开江县作为代表

性地点，根据草地贪夜蛾发育历期推测其虫源迁出

日期，对在四川省繁殖的F1代成虫迁出事件进行轨

迹顺推。轨迹分析平台及草地贪夜蛾迁飞行为参

数、数据分析处理等与1.2.2中草地贪夜蛾迁入虫源

轨迹分析一致。

1.2.4 草地贪夜蛾迁飞的水平风场分析

利用气象图形处理软件GrADS提取全球再分

析数据中4月下旬到6月中旬850 hPa高度层92° E~

112° E、20.15° N~37° N区域内的风向和风速，绘制水

平风场图，对草地贪夜蛾迁飞的运载气流进行分析。

1.2.5 2019年四川省草地贪夜蛾迁入路径分析

根据 1.2.2所得的四川省不同地区草地贪夜蛾

迁飞轨迹及1.2.4所得其迁飞期间的气象背景，并结

合本课题组前期对川西高原虫源的研究结果（邓晓

悦等，2020），综合分析获得2019年四川省草地贪夜

蛾的迁入路径，并利用ArcGIS 10.2和Photoshop CC

2015.1.1软件作图。

2 结果与分析

2.1 2019年四川省草地贪夜蛾迁入虫情

2019年5月8日首次在川西南山地西昌市礼州

镇查见草地贪夜蛾幼虫为害，此后陆续在各地均发

现其幼虫为害。根据各地发现草地贪夜蛾时间、查

见幼虫龄期，结合草地贪夜蛾发育历期推算各地的

草地贪夜蛾迁入时间，获得2019年四川省草地贪夜

蛾迁入虫情动态。草地贪夜蛾最早在4月下旬迁入

川西南西昌礼州镇和川南泸州合江县，5月上中旬草

地贪夜蛾大规模迁入；5月上旬最远可达31.039° N；

5月中旬最远可达四川盆地东北部32.087° N；5月下

旬和 6月上旬迁入区域多集中在已有见虫区域内；

6 月中旬迁入区域主要集中在四川盆地西北部，至

此遍及四川盆地（图1）。草地贪夜蛾在四川省的整

体迁飞路径表现为由南向北，再由东北向西北扩张。

2.2 四川省草地贪夜蛾迁入虫源轨迹

根据四川省草地贪夜蛾的虫情动态情况，选取

不同时段、不同区域的 8个代表性地点进行草地贪

夜蛾回推轨迹。具体选择对4月下旬川西南、川南，

5月上中旬大规模迁入期各区域代表性地点，6月中

旬川北迁入的草地贪夜蛾，根据各个地点的经纬度

及推测的虫源迁入日期，结合草地贪夜蛾迁飞特征

参数进行迁飞轨迹的回推分析（表1）。

4月末，草地贪夜蛾入侵四川省（表 1），首发地

川西南礼州镇草地贪夜蛾回推轨迹第1晚的落点主

要落在川内；回推第 2~3晚的落点主要落在我国云

南省西北部，少数落在缅甸（图2-A）。因此，礼州镇

虫源可能主要来自我国云南省西北部，少数来自缅

甸。川南合江县草地贪夜蛾回推轨迹第1晚的落点

主要落在贵州省西部、云南省东部；回推轨迹第2晚
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落点主要落在云南省中部、北部，贵州省西部及北

部，广西壮族自治区（简称广西）西北部；回推轨迹

第 3晚的落点主要落在云南省中部、西部及广西（图

2-B）。根据贵州省的虫情及草地贪夜蛾生育历期推

算，4月底时贵州省无法作为合江县的虫源地，因此

合江县的草地贪夜蛾可能主要由云南省迁飞而来，

少部分由广西经2~3晚飞行而来。

图1 2019年四川省草地贪夜蛾迁入虫情动态

Fig. 1 The dynamics of Spodoptera frugiperda immigration into Sichuan Province in 2019

表1 四川省不同地点草地贪夜蛾迁入时间

Table 1 The estimated immigration dates of Spodoptera frugiperda in different places of Sichuan Province

时间
Time

4月下旬
Late April

5月上中旬
Early &
Mid-May

6月中旬
Mid-June

区域/地点
Region/site

川西南
Southwestern Sichuan

川南
Southern Sichuan

川西南
Southwestern Sichuan

川南
Southern Sichuan

川中
Central Sichuan

川西
Western Sichuan

川东
Eastern Sichuan

川北
Northern Sichuan

西昌市礼州镇
Lizhou Town，Xichang City

泸州市合江县
Hejiang County，Luzhou City

攀枝花市仁和区
Renhe District，Panzhihua City

宜宾市筠连县
Junlian County，Yibin City

资阳市乐至县
Lezhi County，Ziyang City

都江堰市
Dujiangyan City

达州市开江县
Kaijiang County，Dazhou City

绵阳市平武县
Pingwu County，Mianyang City

经纬度
Longitude/latitude

102.169° E/28.050° N

105.876° E/28.716° N

101.723° E/26.322° N

104.752° E/28.083° N

105.094° E/30.191° N

103.587° E/30.953° N

107.908° E/31.091° N

104.594° E/32.391° N

幼虫发现日期
First

appearance date
of larva

5-08

5-09

5-15

5-14

5-19

5-22

5-22

6-23

推测迁入日期
Estimated

immigration
date

4-24—4-26

4-25—4-27

5-01—5-03

5-03—5-05

5-08—5-10

5-11—5-13

5-15—5-17

6-14—6-16
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5月上中旬，草地贪夜蛾大规模入侵四川省，对

各区域均选择 1个代表性地点做轨迹回推分析（表

1）。川西南仁和区草地贪夜蛾的回推轨迹第1晚主

要落在云南省西北部；第 2~3晚轨迹落点主要落在

我国云南省西部及缅甸北部（图2-C）。因此仁和区

的虫源地主要集中在我国云南省西北部、西部，也有

极少数来自缅甸。川南地区筠连县草地贪夜蛾回推

轨迹第1晚的落点落在云南与贵州2省交界处；第2晚

的落点主要落在云南省东北部；第 3晚的落点主要

落在我国云南省北部、西部，少数落在缅甸（图2-D）。

筠连县的虫源主要由我国云南省迁飞而来，缅甸也

可为其提供迁飞虫源。川中乐至县草地贪夜蛾的回

推轨迹落点主要落在川中周围、川东，极少数落在重

庆市（图2-E）。而5月上旬，川东与重庆市均无法作

为川中的虫源地，因此，模拟的乐至县草地贪夜蛾迁

飞轨迹均为无效轨迹，推测虫源可能由附近虫源扩

散而来。川西地区都江堰市草地贪夜蛾迁飞的回推

落点主要在回推起点附近，可能由附近虫源扩散而

来（图2-F）。川东开江县草地贪夜蛾回推轨迹落点第

1~2晚主要落在重庆市，少部分落在贵州省；第 3晚

的轨迹落点落在贵州省，极少数落在广西（图2-G），

但此时重庆市并不能提供虫源，因此开江县草地贪

夜蛾可能为贵州省、广西虫源经过2~3晚飞行而来。

6月中旬，草地贪夜蛾迁飞至盆地西北地区，遍

及四川盆地（表1）。川北平武县草地贪夜蛾回推轨

迹落点主要落在川东，极少数落在川中（图 2-H）。

因此，平武县草地贪夜蛾虫源主要来自川东地区，为

四川省境内虫源。综上所述，四川省草地贪夜蛾虫

源分布表现出明显的时间和空间异质性。四川省

4 月下旬的虫源主要来自我国云南省，少数来自缅

甸。5月上中旬大规模迁入期，川西南及川南虫源

主要来自我国云南省和缅甸，川东虫源主要来自我

国贵州省，而川西、川中虫源多由川内虫源扩散而

至。6月中旬川北虫源主要来自川东地区。

图2 四川省不同地点的草地贪夜蛾回推轨迹

Fig. 2 The backward trajectories of Spodoptera frugiperda in different places of Sichuan Province

2.3 2019年5月上中旬迁入虫源F1代顺推轨迹

根据虫情动态分析可知，2019年 5月上中旬为

四川省草地贪夜蛾大规模迁入期，选取 5月上中旬

四川省 5个区域的代表性地点，根据各个地点的经

纬度及推测的虫源迁出日期，结合草地贪夜蛾迁飞

特征参数，对 2019年 5月上中旬四川省 5个区域迁

入草地贪夜蛾繁殖后的 F1代成虫迁出进行顺推轨

迹分析（表2）。结果表明，5月上中旬迁入川西南及

川南的草地贪夜蛾繁殖 1代后可向北迁飞，川西南

山地的草地贪夜蛾可为本区域内其它地点、川南和
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川西提供虫源（图 3-A）；迁入川南地区的草地贪夜

蛾可为川中、川西提供虫源（图3-B）。川中、川西草

地贪夜蛾可向东北迁飞，为川东、川北及陕西省东南

部提供虫源（图3-C~D）。川东的草地贪夜蛾可向西

北及东北方向迁飞，为川北和陕西省提供虫源（图3-

E）。因此，5月上中旬四川省各地区迁入草地贪夜

蛾繁殖后可继续北迁，为川内其它地区及陕西省提

供虫源。

表2 2019年5月上中旬迁入四川省各地草地贪夜蛾F1代成虫迁出时间

Table 2 The emigration date of F1 generation of Spodoptera frugiperda that arrived in Sichuan during early to mid-May in 2019

区域/地点
Region/site

川西南
Southwestern Sichuan

川南
Southern Sichuan

川中
Central Sichuan

川西
Western Sichuan

川东
Eastern Sichuan

攀枝花市仁和区
Renhe District, Panzhihua City

宜宾市筠连县
Junlian County, Yibin City

资阳市乐至县
Lezhi County, Ziyang City

都江堰市
Dujiangyan City

达州市开江县
Kaijiang County, Dazhou City

经纬度
Longitude/latitude

101.723° E/26.322° N

104.752° E/28.083° N

105.094° E/30.191° N

103.587° E/30.953° N

107.908° E/31.091° N

发现日期
Appearance

date

5-15

5-14

5-19

5-22

5-22

推测迁入日期
Estimated

immigration date

5-01—5-03

5-03—5-05

5-08—5-10

5-11—5-13

5-15—5-17

推测迁出日期
Estimated

emigration date

5-21—5-31

5-23—6-02

5-29—6-08

5-31—6-10

6-04—6-13

图3 2019年5月上中旬迁入四川省草地贪夜蛾繁殖后F1代成虫迁出顺推轨迹

Fig. 3 The forward trajectories of the emigration of F1 generation of Spodoptera frugiperda in early to mid-May in 2019 in Sichuan

2.4 草地贪夜蛾迁入期的水平风场

4—5月，由孟加拉湾而来的西南暖湿气流进入

我国西南及周边地区850 hPa上空并持续北上，在我

国西南地区与西太平洋副热带高压控制的东南气流
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汇合，副高中心位置不断北抬，在此形势下，缅甸和

我国云南省850 hPa高空的风向为偏西-西南风，贵

州省上空主要风向为东风、东南风，可作为草地贪夜

蛾迁入四川省并继续北迁的运载气流（图 4-A~D）。

进入6月后，来自孟加拉湾的西南季风不断加强，同

时副热带高压也加强西伸北抬，使得四川省主要受

西南暖湿气流控制。6月中旬，四川省东部及北部

广大地区受东风控制，可为川东虫源迁飞至盆地西

北部提供运载气流（图4-E~F）。

图4 2019年草地贪夜蛾迁入期850 hPa水平的平均风场

Fig. 4 Average wind field at the 850 hPa level during Spodoptera frugiperda migration in 2019

2.5 2019年四川省草地贪夜蛾迁入路径

根据四川省不同地区草地贪夜蛾的迁飞轨迹及

迁飞期间的气象背景，并结合对川西高原虫源的研

究结果，综合分析获得2019年四川省草地贪夜蛾的

迁入路径，路径1（川西南路径）：随西南气流从缅甸

或我国云南省，经云南省北部迁入川西南山地；路径

2（川南路径）：随西南气流从缅甸，经我国云南省东

北部迁入川南地区；路径3（川东路径）：随偏南气流

从贵州省迁入川东地区；路径4（川北径路）：随偏东

气流从川中或川东迁入川北；路径 5（川西高原路

径）：随西南气流从云南省或西藏自治区迁入川西高

原地区（图5）。

3 讨论

川南和川东是四川省迁飞性害虫如白背飞虱

Sogatella furcifera的常发地、重发地，白背飞虱整体

迁飞路径表现为由东南向西北发生、发展（刘苡宸等，

2012；向薇薇等，2015；毕建春等，2017）。本研究结

果表明，2019年草地贪夜蛾于 4月下旬开始迁入四

川省西南及南部地区，6 月中旬可遍及整个四川盆

地，整体迁飞路径表现为由南向北，再由东北向西北

扩展。这与毕建春等（2017）研究分析的四川省白背



飞虱迁入模式略有不同。

图5 2019年四川省草地贪夜蛾迁入路径图

Fig. 5 Migration pathway of Spodoptera frugiperda in Sichuan

Province in 2019

吴秋琳等（2019a）在进行中国热带和南亚热带

地区草地贪夜蛾春夏两季迁飞轨迹分析时发现，4月

时，我国云南省和缅甸的草地贪夜蛾种群可为我国

四川省提供虫源。本研究结果表明，四川省 的草地

贪夜蛾早期虫源主要来自我国云南及贵州2省和缅

甸，少数来自我国广西，与吴秋琳等（2019a）研究结

果相似。5 月上中旬草地贪夜蛾大规模迁入四川

省，且不同区域的迁入虫源存在差异，川西南虫源主

要来自我国云南省和缅甸，川南虫源主要来自我国

云南省，川东虫源主要来自我国贵州省；而5月上中

旬川西、川中上空主要为东北风，没有适合草地贪夜

蛾迁飞的运载气流，因此川中、川东的迁入虫源可能

主要由附近虫源因繁殖或觅食等原因短距离飞行扩

散而来。与四川省常发迁飞性害虫白背飞虱早期虫

源来自我国云南省南部以及越南和老挝北部不同

（毕建春等，2017），四川省草地贪夜蛾虫源地分布更

为集中和偏北。

现已证实入侵我国的草地贪夜蛾为玉米型，主

要为害玉米（刘杰等，2019；张磊等，2019），四川省各

地区均大面积种植着春玉米和夏玉米，为草地贪夜

蛾提供了丰富的食物。草地贪夜蛾可在四川省快速

繁殖后向北继续迁飞。Li et al.（2020）预测草地贪

夜蛾从缅甸和我国云南省越冬区，经贵州、四川2省

进入山西省、陕西省及甘肃省。本研究结果显示，

5 月上中旬迁入四川省的草地贪夜蛾繁殖后F1代成

虫向北迁飞的落点多集中在川内，部分可到达陕西

省，与Li et al.（2020）预测结果相似。本研究结果表

明，川东草地贪夜蛾繁殖后可向西北迁飞到达四川

盆地北部，与 6月中旬川北虫源来自于川东的回推

结论相呼应。川西南地区 F1代成虫顺推轨迹向北

最远达到川西与川西南交界处，可能是由于川西南

地区位于邛崃山脉西侧，其东侧、南侧、西北侧均有

高山，导致其主要受来自云南省方向的偏南-西南气

流影响，而邛崃山脉对偏南的气流起到一定的阻挡

作用，因此由川西南迁往其它地区的草地贪夜蛾较

少。毕建春等（2017）对白背飞虱和向卫国等（1995）对

稻飞虱的研究结果与本研究结果一致，也表现为虫

源难以从川西南迁往四川盆地的其它地区。

2019 年是草地贪夜蛾入侵我国后向北迁飞的

第1年，仅仅1年的研究数据远不足以反映其迁飞规

律。本课题组后期调查发现，2019年冬季在川西南

温暖地区如攀枝花市米易县等地一直有草地贪夜蛾

繁殖为害。根据农业农村部印发的《全国草地贪夜

蛾防控方案》，四川省南亚热带地区被划入草地贪夜

蛾周年繁殖区，因此2020年之后四川省草地贪夜蛾

的迁入时间、虫源分布及迁入路径等应当与2019年

有显著不同，还需持续进行多年监测，开展不同年

份、不同区域、不同时间草地贪夜蛾的虫源分布及迁

飞路径研究，才能更精准地掌握其迁飞规律。
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