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2021年湖南省草地贪夜蛾迁飞路径及虫源地分析

谭泗桥 1 王梓轩 1 何健璇 1 马智能 3 尹 丽 2 张政兵 2 张永生 3*

（1. 湖南农业大学信息与智能科学技术学院，长沙 410128；2. 湖南省植检植保站，长沙 410006；

3. 湖南农业大学植物保护学院，长沙 410128）

摘要：为明确 2021 年湖南省草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 的迁飞路径与虫源地，基于 2021 年

湖南省60个县（市、区）的高空测报灯诱集数据及性诱捕数据，通过HYSPILT分析平台分析其迁飞

轨迹及虫源地，同时使用NCL气象软件分析2021年草地贪夜蛾迁飞期间的天气背景，获得草地贪

夜蛾在湖南省的迁飞路径。结果表明，2021年3月下旬最早在湘西南（怀化市）发现草地贪夜蛾，4月

下旬至5月中旬进入草地贪夜蛾大规模迁入期。草地贪夜蛾主要经西、中、东3条路线迁入湖南省，

西线以贵州省为主要虫源地，中线以广西壮族自治区为主要虫源地，东线则以广东省为主要虫源

地。草地贪夜蛾迁出路径由湘西南迁向湘东北直至迁飞出省，最远可达江苏省沿海地区。结合迁

飞轨迹与水平风场分析发现，由东太平洋以及孟加拉湾的热带及亚热带暖湿气流提供的运载气流

是草地贪夜蛾迁飞的重要条件。2021年湖南省草地贪夜蛾的迁飞路径整体表现为由西南向东北，

虫源地主要分布在贵州省和广西壮族自治区，小部分分布在广东省。

关键词：草地贪夜蛾；迁飞路径；轨迹分析；虫源地

Analysis of the migration path and source areas of fall armyworm

Spodoptera frugiperda in Hunan Province in 2021

Tan Siqiao1 Wang Zixuan1 He Jianxuan1 Ma Zhineng3 Yin Li2 Zhang Zhengbing2 Zhang Yongsheng3*

（1. College of Information and Intelligence, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, Hunan Province, China;

2. Plant Protection Station of Hunan Province, Changsha 410006, Hunan Province, China; 3. College of Plant Protection,

Hunan Agricultural University, Changsha 410128, Hunan Province, China）

Abstract: To better understand the migration routes and source areas of fall armyworm Spodoptera fru‐

giperda in Hunan Province in 2021, the HYSPILT analysis platform was utilized to simulate the migra‐

tion trajectory of the species. Additionally, the NCAR Command Language (NCL) was employed to an‐

alyze the weather conditions during migration based on the data obtained from vertical-pointing search‐

light-traps and sex pheromone traps across 60 counties, cities, and districts in Hunan Province in 2021.

The results showed that S. frugiperda initially migrated into southwestern Hunan Province (Huaihua

City) in late March 2021, and subsequently, a large scale invasion occurred from late April to mid-May.

S. frugiperda utilized three migration pathways to enter Hunan Province: west, middle, and east. The

main source areas of insects were identified as Guizhou Province for the western route, Guangxi

Zhuang Autonomous Region for the middle route, and Guangdong Province for the eastern route. The

overall migration path of S. frugiperda in Hunan proceeded from southwest to northeast, terminating in

the coastal areas of Jiangsu Province. Combined with the analysis of migration trajectory and horizontal

wind fields, it was found that the carrier airflow facilitated by tropical and subtropical warm and humid
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草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 属于鳞翅目

夜蛾科灰翅夜蛾属，其幼虫可为害玉米、水稻、高粱

以及牧草等 300多种植物，是一种重大的迁飞性农

业害虫（Montezano et al.，2018）。草地贪夜蛾具有

食性广、繁殖力高、抗药性和迁飞能力强等特性，在

适宜风速下每晚迁飞距离可达几百公里（杨普云和

常雪艳，2019）。我国于2019年1月在云南省江城县

首次发现草地贪夜蛾幼虫（姜玉英等，2019a；全国农

业技术推广服务中心，2019），到2019年10月就已扩

散到全国 26个省（自治区、直辖市），见虫面积超过

100 万 hm2，实际发生面积 16.4 万 hm2（姜玉英等，

2019b）。该虫于2020年9月被列入我国一类农作物

病虫害名录。

湖南省地处云贵高原向江南丘陵和南岭山脉

向江汉平原过渡的地带，地势呈三面环山、朝北开

口的马蹄形地貌，这导致草地贪夜蛾由南向北迁飞

的速度会很快。而且玉米是湖南省的第二大粮食作

物，在全省各地均有种植，据 2022年湖南统计年鉴

（http://222.240.193.190/2022tjnj/indexch. htm）可知，

2021年种植面积约为 39.8 hm2。因此，随着草地贪

夜蛾迁入时间的推移，其对湖南省玉米的为害会逐

渐加重。从虫源地来看，从广西壮族自治区（简称广

西）和广东省迁出的草地贪夜蛾为湖南省提供了迁

入虫源（吴秋琳等，2019a；唐继洪等，2022）。2019年

4月上旬，湖南省郴州市宜章县首次发现草地贪夜

蛾幼虫，到5月就已入侵该省大部分地区，从湘南至

湘北均有分布（郭欢乐等，2021），且为害程度从北至

南呈逐渐加重的趋势（马明勇等，2019；王逸才等，

2020）。在夏季西南季风加强背景下，该虫通过3个

夜晚连续飞行便可迁入我国华北、长江下游流域以

及东北地区（林培炯等，2020；陈智勇等，2022），甚至

进入日本和韩国部分地区（Wu et al.，2022）。

自2019年草地贪夜蛾入侵我国后，国内学者就

开展了草地贪夜蛾迁飞路径分析（张雪艳等，2020；

Wu et al.，2022）、种群动态监测（卢鹏等，2021）与虫

源地分析（罗举等，2020；孙旭军等，2021）的研究。

明确草地贪夜蛾的迁飞路径、虫源地、迁入地区及迁

入时间对草地贪夜蛾的监测预警与防控工作有重要

意义。湖南省地处我国中部，是草地贪夜蛾由南向

北迁飞的主要通道与过渡区（吴秋琳等，2019b；陈辉

等，2020；Li et al.，2020）。因此，亟需明确草地贪夜蛾

在湖南省的迁飞路径、迁入时间和虫源地。本研究

基于2021年湖南省草地贪夜蛾的田间监测数据，利用

混合单粒子拉格朗日综合轨迹（hybrid single-particle

Lagrangian integrated trajectory，HYSPLIT）模型模拟

2021年草地贪夜蛾的迁飞轨迹，分析草地贪夜蛾的

迁入、迁出路径和虫源地，以期为湖南省草地贪夜蛾

的监测预警与防控提供指导与参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

虫情数据来源：2021年湖南省草地贪夜蛾的田

间调查数据来源于湖南省植保植检站在 60 个县

（市、区）设置的高空测报灯和性诱监测站点。

气象数据来源：全球再分析（final operational

global analysis，FNL）数据来源于美国国家环境预

报中心（National Centers for Environment Prediction，

NCEP）和美国国家大气研究中心（The National Cen‐

ters for Atmospheric Research，NCAR），时空分辨率

为1.0°×1.0°，时间分辨率为每6 h一次。

气温数据来源：湖南省 2021年 4至 5月平均气

温数据来自地理监测云平台（http://www.dsac.cn/

DataProduct/Index/201000）。

1.2 方法

1.2.1 湖南省草地贪夜蛾迁入动态分析

根据湖南省植保植检站提供的调查数据，将

2021年4—6月首次发现草地贪夜蛾的县（市、区）的

地理坐标导入 ArcGIS 10.8 软件中，绘制 2021 年湖

南省草地贪夜蛾迁入虫情图，以此分析湖南省草地

贪夜蛾的迁入动态。

1.2.2 湖南省草地贪夜蛾迁飞轨迹分析

为明确分析草地贪夜蛾在湖南省的迁飞轨迹，

使用HYSPLIT模型进行迁飞轨迹模拟。HYSPLIT

模型是美国国家海洋和大气管理局空气资源实验室

与澳大利亚气象局联合研发的一种用于计算与分析

大气污染物输送、扩散轨迹的专业模型。根据湖南

airflow from the eastern Pacific Ocean and the Bay of Bengal played a key factor in the successful im‐

migration of S. frugiperda into Hunan. In 2021, the migration path of S. frugiperda in Hunan was pre‐

dominantly from southwest to northeast, with the major source populations located in Guizhou Province

and Guangxi Zhuang Autonomous Region, while a smaller portion originated from Guangdong Province.

Key words: Spodoptera frugiperda; migration routes; trajectory analysis; source area
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省县（市、区）首次发现虫情的时间与地理位置，选择

10个具有代表性的县（市、区），分别为怀化市新晃

侗族自治县、邵阳市新宁县、永州市江永县、郴州市

苏仙区、郴州市汝城县、娄底市双峰县、衡阳市衡东

县、衡阳市耒阳市、岳阳市华容县、张家界市桑植县，

对这些地区的草地贪夜蛾迁飞轨迹进行回推。

根据草地贪夜蛾的迁飞生物学特征，在

HYSPLIT模型中设置迁飞规迹计算参数：1）飞行速

度。高空飞行速度视为风速（Chapman et al.，2010；

2012）且顺风迁飞（Nagoshi et al.，2009）。2）飞行时

间。草地贪夜蛾在夜间飞行，每天傍晚日落后起飞，

次日黎明前降落（Farrow & Daly，1987），根据湖南

省 4月和 5月的日出和日落时间，将起飞时间设为

19：00（北京时间），降落时间为次日 5：00（北京时

间），每晚连续飞行 10 h，可连续飞行 1~3 个夜晚

（Wang et al.，2017；Li et al.，2020），以前一个夜晚的

规迹终点作为次日傍晚起飞的起点。3）飞行高度。

设置迁飞高度为距地面高度 500、750、1 000、1 250

和 1 500 m（Wolf et al.，1990；Westbrook et al.，1995；

2016），考虑到实际地形情况，鉴于张家界市桑植县

海拔较高，故在该地的迁飞高度调整为 1 750 m 和

2 000 m，郴州市汝城县山脉连绵，故在该地的迁飞

高度调整为1 750、2 000和2 250 m（蒋春先等，2012；

吴秋琳等，2019a）。

将模拟的所有迁飞起点与轨迹降落点坐标导入

ArcGIS 10.8软件中，绘制草地贪夜蛾迁飞轨迹，根

据落点有适宜的寄主与草地贪夜蛾虫情，筛选有效

的迁飞轨迹。使用ArcGIS 10.8软件将有效迁飞轨

迹与地图叠加后输出结果，并分析草地贪夜蛾的迁

飞路径和虫源地。

1.2.3 草地贪夜蛾迁入虫源F1代迁出轨迹分析

由于草地贪夜蛾在本地繁殖 F1代后会继续迁

飞，所以需进一步分析F1代的迁飞轨迹。根据湖南

省植保植检站提供的调查数据可知，4月上旬至5月

上旬为湖南省草地贪夜蛾大规模迁入期。选择该时

期的怀化市新晃侗族自治县、邵阳市新宁县、永州市

江永县、郴州市苏仙区、娄底市双峰县5个县区作为

代表性地点，根据有效积温模型（何莉梅等，2019）并

查询2021年湖南省4—5月平均气温，可得出草地贪

夜蛾的发育历期约为 19 d，基于此推出本地繁殖的

F1代成虫迁出时间，并进行顺推轨迹分析。轨迹分

析方法同1.2.2。

1.2.4 草地贪夜蛾迁飞水平风场分析

水平风场是迁飞的重要条件，通过使用气象数

据处理语言（NCAR command language，NCL）提取

FNL数据中2021年4月上旬至6月下旬位于10° N~

40° N、90° E~135° E 区域内 850 hPa 高度层的风速

和风向，分析运载草地贪夜蛾迁飞的气流背景场，并

绘制水平风场图。

1.2.5 2021年湖南省草地贪夜蛾迁飞路径分析

结合 1.2.2所得湖南省草地贪夜蛾各区域的迁

飞轨迹、1.2.4所得其迁飞期间的水平风场以及田间

虫情调查与湖南省玉米种植区划（佟屏亚，1992；龙

志长等，2005），综合分析得出2021年草地贪夜蛾在

湖南省的迁入路径与迁出路径，并利用ArcGIS 10.8

软件作图。

2 结果与分析

2.1 2021年湖南省草地贪夜蛾的迁入动态

湖南省田间虫情调查结果表明，最早在2021年

3月末至4月上旬发现草地贪夜蛾，2021年3月28日

首次在怀化市新晃侗族自治县发现草地贪夜蛾成

虫，此后陆续在各地发现（图1-A）。4月下旬至5月

上旬，湘中、湘东南和湘西北均已有草地贪夜蛾为害

（图 1-B），直到 6月下旬，最东北方向的临湘市也发

现草地贪夜蛾为害，至此基本覆盖湖南省全境（图1-

C）。4月下旬至 5月上旬、6月中上旬是 2个迁入高

峰期，全省草地贪夜蛾整体迁飞趋势呈现从西向东、

由南往北逐步递增。

2.2 湖南省草地贪夜蛾的迁入轨迹

湖南省草地贪夜蛾 2021年的迁入动态呈现多

时段、多区域的趋势，故选择不同区域的 10个代表

性地点进行轨迹回推。

3月28日在首次发现草地贪夜蛾的怀化市新晃

侗族自治县，回推轨迹显示第 1晚的落点主要位于

贵州省，第2晚与第3晚的落点基本上位于贵州省南

部及广西西北部，推测新晃侗族自治县虫源可能主

要来自贵州省以及广西西北部（图 2-A）。4月 7日

在永州市江永县发现草地贪夜蛾，回推轨迹显示第

1晚和第2晚的落点大部分位于广西中部和南部，第

3晚的落点位于广东省西部，推测江永县的虫源主

要来源于广西，少部分从广东省迁入（图2-B）。4月

12日在邵阳市新宁县发现草地贪夜蛾，回推轨迹显

示，第 1 晚与第 2 晚只有 500 m 迁飞轨迹落点在第

1晚位于新宁县本地及第2晚位于祁阳县，其余落点

均位于广西；第 3晚的落点在湖南省和广东省均有

分布，根据田间调查数据，落点所在的湘中地区暂未

发现草地贪夜蛾为害，所以虫源可能大部分来源于
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广西，小部分来源于广东省（图 2-C）。与新宁县同

一时间发现草地贪夜蛾的湘中地区娄底市双峰县，

回推轨迹则显示第 1晚与第 2晚有 4条轨迹的落点

分别位于湖南省的湘乡市、祁阳县、道县及双峰县，

1条轨迹的落点位于广西；第3晚500 m轨迹落点位

于江西省，其余4条轨迹落点位于湖南省本地，而江

西省 4月上旬未被冬繁区内的草地贪夜蛾入侵，所

以双峰县的虫源主要来源于湖南省祁阳县和道县，

小部分来源于广西（图2-D）。4月22日在湘南地区

郴州市苏仙区发现草地贪夜蛾，回推轨迹显示 3个

晚上的落点大部分位于广东省，其次是广西，因此推

测苏仙区的虫源主要来自于广东省，部分来自于广

西（图 2-E）。4月 25日在湘西北的张家界市桑植县

发现草地贪夜蛾，回推轨迹显示第 1晚放入落点均

位于重庆市，第 2晚 1 750 m轨迹落点位于贵州省，

2 000 m轨迹落点位于重庆市，第3晚轨迹因飞行高

度过高导致温度低于10 ℃，草地贪夜蛾无法进行正

常活动，推测桑植县大部分草地贪夜蛾可能来源于

重庆市，小部分来自贵州省（图2-F）。

图1 2021年湖南省草地贪夜蛾首次迁入分布图

Fig. 1 The dynamics of Spodoptera frugiperda immigration into Hunan Province in 2021

5月 5日在湘北的常德市汉寿县发现草地贪夜

蛾，从第 1晚轨迹落点可推测汉寿县的草地贪夜蛾

是由娄底市双峰县迁飞而来（图 2-G），第 2 晚与第

3晚轨迹不符合草地贪夜蛾迁飞要求，均作为无效

轨迹。5月 5日在湘南的郴州市汝城县发现草地贪

夜蛾，回推轨迹显示第1晚与第2晚的落点均位于广

西境内，第 3晚因飞行高度过高导致温度低于草地

贪夜蛾正常活动所需温度，不适合迁飞，推断郴州汝

城县虫源主要来自广西，少数可能由广东省迁飞

1 晚至汝城县（图2-H）。

6月中下旬，草地贪夜蛾开始侵入湘东北及湘

东南地区。6月21日在湘东北的岳阳市华容县发现

草地贪夜蛾，回推轨迹显示第 1晚的落点位于益阳

市赫山区及安化县和娄底市新化县，第2晚的落点大

部分位于邵阳县和隆回县，第3晚的落点基本上位于

祁阳县；根据田间虫情调查结果，赫山区、邵阳县和

祁阳县在此段时间未发现草地贪夜蛾为害，因此推

测华容县虫源应该来自安化县、新化县和隆回县（图

2-I）。6 月 24 日在湘东南的耒阳市发现草地贪夜

蛾，回推轨迹显示第1晚的落点位于郴州市苏仙区，

第 2晚的落点位于在郴州市汝城县，第 3晚由于飞

行高度过高导致温度降低，不适合草地贪夜蛾迁

飞，推测耒阳市虫源是由苏仙区与汝城县迁飞而来

（图2-J）。

综合分析草地贪夜蛾在湖南省各代表地区的回

推轨迹，发现2021年湖南省的草地贪夜蛾迁入虫源

主要来自广东省、贵州省和广西，小部分来自重庆

市，分别位于湖南省的西部、西南部和南部，而在发

生末期的草地贪夜蛾均由湖南省本地迁飞而来。

2.3 2021年湖南省草地贪夜蛾F1代迁出轨迹

在草地贪夜蛾迁入高峰期选取5个代表性地点

进行F1代顺推轨迹分析，最早发现草地贪夜蛾的新

晃侗族自治县，F1代于4月17日迁出，第1晚可迁入

贵州省北部及重庆市东南部，第 2晚迁入湖北省西

南部，第 3晚最远可迁入四川和河南等省（图 3-A）。

湘西南的永州市江永县和邵阳市新宁县的F1代均于

5月 2日迁出，第 1晚均向北迁飞到达湘北地区，第

2晚与第3晚从江永县直接迁入江西省（图3-B），而

新宁县虫源则经过湖北省后迁入江西省（图 3-C）。

位于湘中双峰县的草地贪夜蛾F1代在5月2日迁出，
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第1晚与第2晚的落点均位于湖北省，第3晚的落点

则位于湘东北地区（图3-D）。湘东南郴州市苏仙区

的草地贪夜蛾F1代于 5月 12日迁出，第 1晚可迁入

江西省，第2晚则迁入湖北、安徽和浙江等省，第3晚

最远可达江苏省沿海地区（图 3-E）。F1代迁出轨迹

整体趋势呈现为由南向北、由西向东的趋势，与草地

贪夜蛾的迁入趋势有共同之处。

图2 湖南省草地贪夜蛾不同地点回推轨迹

Fig. 2 The backward trajectories of Spodoptera frugiperda in different places of Hunan Province
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图3 2021年湖南省草地贪夜蛾迁入虫源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 Hunan Province in 2021

2.4 2021年湖南省草地贪夜蛾迁飞的水平风场

4月上旬至 5月中旬为湖南省草地贪夜蛾迁入

高峰期，4月主要盛行由东南亚及孟加拉湾而来的

西南风，经由贵州省与广西进入湖南省西部及中部，

湖南省东部及南部则盛行我国南部季风环流带来的

西南风，这两股风向均为 4月草地贪夜蛾迁入提供

了运载气流（图4-A~D）。5月上旬主要为从太平洋而

来的西南风，小部分则为从东南亚而来的西南季风，

途经广西与广东省，为湘南虫源迁飞至北部提供了

运载气流（图4-E）。5月中旬风速增大，为草地贪夜

蛾F1代最远可迁飞至江浙沿海一带提供了运载气流

（图4-F~G）。进入6月后，湖南省大部分地区仍受西

南风控制，继续为草地贪夜蛾F1代迁飞至湖北、安徽、

江西、河南和江苏等省提供运载气流（图 4-H~J）。

2.5 2021年湖南省草地贪夜蛾的迁飞路径

从全省范围看，草地贪夜蛾在湖南省的迁飞路

径有西线、中线和东线3条路径，西线为来自贵州省

东部的草地贪夜蛾随西南气流途经湘西南和湘西北

玉米种植区；中线为来自广西北部的草地贪夜蛾途

经湖南省南部的湘南种植区，随后迁入湘中，并往洞

庭湖玉米种植区迁飞，此处以平原为主，适合草地贪

夜蛾进一步迁出湖南省；东线为来自广东省的草地

贪夜蛾迁入湖南省东南部，经过湘东玉米种植区并

迁飞至湖南省东北部（图5）。

3 讨论

地形特征、气流的稳定性和速度对于草地贪夜

蛾的迁飞过程有着极大影响。湖南省地势复杂，东

西南三面环山，山脉以东西走向为主，山脉的阻挡使

空气抬升形成能让草地贪夜蛾大规模集聚并集中降

落的气流。怀化市北临武陵山脉，南靠雪峰山脉，于

2021 年 3 月底最早发现草地贪夜蛾迁入并迁向湘

北，到 5月下旬湖南省全省均可见虫。湖南省草地

贪夜蛾迁飞早期虫源主要来自贵州省和广西，与吴

秋琳等（2015）研究发现湖南省白背飞虱 Sogatella

furcifera 前期迁入虫源为广西西南部的结论相似。

齐国君等（2019）在研究广东省草地贪夜蛾周年发生

特征时发现，广东省是草地贪夜蛾周年繁殖区。本

研究结果显示，在湖南省草地贪夜蛾迁入高峰期，湘

南地区虫源主要来自广东省和湘西地区，这与齐国

君等（2019）认为广东省是草地贪夜蛾周年繁殖区的

结果一致；湘中地区虫源则来源于湘南以及湘西地

区。5月下旬至 6月下旬湘北地区虫源来自湘中及

湘南地区，4月中旬至5月上旬虫源情况与吴秋琳等

（2019a）得出广西和广东省可为湖南省提供虫源的

结果相似。
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图4 湖南省2021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 Hunan Province in 2021

草地贪夜蛾繁殖速度快，在本地繁殖后的F1代

继续向东北方向迁飞。由于湘东北基本属于平坦的

洞庭湖平原地区，地势不高，对于草地贪夜蛾的迁飞

阻挡作用较小，风速适宜草地贪夜蛾迁出。同时，

2021年草地贪夜蛾的迁飞高峰期湖南省盛行由孟

加拉湾和东太平洋而来的暖湿季风，西南季风可为

草地贪夜蛾迁飞提供运载气流。本研究结果显示江

永县、新宁县和双峰县的草地贪夜蛾F1代经过1~2 d

的迁飞后均存在向湖南省回迁的现象，这与张雪艳

等（2020）研究发现草地贪夜蛾F1代迁飞过程中存在

回迁的现象相似。Li et al.（2020）认为草地贪夜蛾

经湖南省最远可到达江浙沿海，本研究结果显示邵

阳市新宁县的草地贪夜蛾F1代都可以通过3晚的迁

飞到达长江三角洲地区甚至沿海地区，这与Li et al.

（2020）的预测结果相吻合。Wu et al.（2022）研究结

果显示草地贪夜蛾可在5—6月侵入日本及韩国；本

研究结果表明，我国湖南省郴州市苏仙区的草地贪

夜蛾F1代通过3晚迁飞最远可到达东海，这与Wu et

al.（2022）的研究结果基本一致。

湖南省作为草地贪夜蛾迁飞的通道与过渡区，

面临春夏季北迁、本土繁殖和秋季南回等多重虫源

的压力，因此对湖南省草地贪夜蛾发生动态进行长

期监测和及时预警具有重要意义。根据本研究结

果，在草地贪夜蛾迁飞早期（3月），湘南、湘西地区



可以根据虫源地贵州省与广西3月的虫情提前做好

监测与预防措施；在4—5月草地贪夜蛾迁入高峰期

需做好全省防控工作。本研究仅有 1 年的监测数

据，草地贪夜蛾的迁飞时间、迁飞路径可能由于其周

年繁殖区分布的不同而不同，因此还需要进行多年

的持续监测，开展长期跨区域的草地贪夜蛾迁飞路

径研究，掌握其迁飞与暴发规律，为草地贪夜蛾监测

预警与防控提供科学依据。

图5 2021年湖南省草地贪夜蛾的迁飞路径

Fig. 5 Migration pathway of Spodoptera frugiperda in Hunan

Province in 2021
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