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气候情境下 2050年东亚小花蝽适生区总面积较当

前气候条件下减少外，其他气候情景下适生区总面

积均较当前气候条件下呈增长的趋势（表1）。

2.6   未来气候条件下东亚小花蝽适生区的分布

2.6.1    2050年东亚小花蝽的适生区分布

SSP126和SSP585气候情境下2050年东亚小花

蝽适生区总面积分别为3.08×107 km2和4.89×107 km2

（表 1），前者较当前气候条件下减少了 5.42%，后者

较当前气候条件下增加了50.31%，两者适生区的位

置变化类似，仅是变化程度不同。 SSP126 和

SSP585气候情境下 2050年新增的东亚小花蝽适生

区主要集中在北半球的高纬度地区，如中国、俄罗

斯、乌克兰、罗马尼亚、美国和加拿大；SSP126 和

SSP585气候情境下 2050年减少的东亚小花蝽适生

区主要位于低纬度地区，如沙特阿拉伯、伊朗、伊拉

克以及阿尔及利亚（图5）。

图3  MaxEnt模型的精度评价

Fig. 3  Accuracy evaluation of the MaxEnt model

图2  东亚小花蝽对主要环境变量的响应曲线

Fig. 2  Response curves of Orius sauteri to key environmental variables
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表1  不同气候情景下全球东亚小花蝽的适生区面积

Table 1  Suitable habitats of Orius sauteri worldwide under different climate scenarios km2

气候情景
Climate scenario

当前气候情景
Current climate scenario

SSP126

SSP585

SSP126

SSP585

年份
Year

2050

2050

2100

2100

低适生区
Lowly suitable area

2.27×107

1.95×107

2.86×107

3.07×107

3.88×107

中适生区
Moderately suitable area

6.11×106

6.13×106

1.24×107

1.30×107

1.34×107

高适生区
Highly suitable area

3.72×106

5.07×106

7.91×106

9.53×107

1.28×107

适生区总面积
Total suitable area

3.25×107

3.08×107

4.89×107

5.32×107

6.50×107

图5  SSP126（A）和SSP585（B）气候情境下2050年东亚小花蝽适生区在全球的分布

Fig. 5  Global distribution of suitable habitats of Orius sauteri under SSP126 (A) and SSP585 (B) climate scenarios in 2050
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2.6.2    2100年东亚小花蝽的适生区分布

SSP126和SSP585气候情境下2100年东亚小花

蝽适生区总面积分别为5.32×107 km2和6.50×107 km2

（表 1），分别较当前气候条件下增加了 63.70%和

99.95%，也分别较相同气候情景下2050年东亚小花

蝽适生区的总面积有所增加。在亚洲、欧洲、北美

洲，东亚小花蝽适生区在原有基础上向高纬度处扩

展；在非洲和南美洲，东亚小花蝽适生区则趋于以原

有分布区为核心向周边呈辐射状扩展。SSP126和

SSP585气候情境下 2100年新增的东亚小花蝽高适

生区主要集中在高纬度地区，即中国北部和西部、美

国北部、意大利南部、阿根廷中部、南非中部和澳大

利亚东南部。SSP585气候情景下2100年东亚小花蝽

适生区的变化最大，较SSP126气候情景下2100年减

少的高度适生区主要集中在亚洲的巴基斯坦、印度、

尼泊尔，较SSP126气候情景下2100年新增的高度适

生区主要集中在中国、哈萨克斯坦、俄罗斯（含哈巴

罗夫斯克边疆区）、美国、加拿大和澳大利亚（图6）。

图6  SSP126（A）和SSP585（B）气候情境下2100年东亚小花蝽适生区在全球的分布

Fig. 6  Global distribution of suitable habitats of Orius sauteri under SSP126 (A) and SSP585 (B) climate scenarios in 2100

1523



52卷植   物   保   护   学   报

3 讨论

本研究结果显示最冷月份最低温度和最暖季度

降水量是影响东亚小花蝽分布的关键环境变量。温

度对昆虫的生长、发育、生殖及存活等生命活动有重

要影响（杜尧等，2007）。随着温度升高，昆虫的发育

速率会加快，然而当温度持续升高并达到阈值后，昆

虫的发育速率会减缓。本研究结果显示当最冷月份

最低温度为-5.5 ℃时，东亚小花蝽的存在概率达到

最大值；且随着温度降低，其存在概率不断下降，表

明东亚小花蝽的抗寒性较弱。吕兵等（2020）研究结

果显示东亚小花蝽雌成虫不能耐受-9 ℃的低温胁

迫，当温度为-9 ℃时死亡率达到 96%以上，与本研

究结果一致。因此，人工饲养或释放东亚小花蝽时

应保障其处于适宜的温度范围。本研究通过最暖季

度平均温度与最湿季度平均温度的响应曲线发现东

亚小花蝽更适宜在温度较高的地区生活。于毅等

（1998）研究结果显示在一定温度范围内随着温度升

高东亚小花蝽的生长发育周期会明显缩短，与本研

究结果一致。此外，水分也是影响昆虫生长与发育

的核心要素（常晓娜等，2008）。本研究结果显示当

最暖季度降水量在36.6~1 170.7 mm范围内，随着其

升高，东亚小花蝽的存在概率逐渐上升。苗淼等

（2024）研究表明 7 月后随着气温升高与降水量增

加，蓟马种群数量显著增加。蓟马作为东亚小花蝽

主要捕食的对象（尹哲等，2017），在降水量充沛条件

下可为东亚小花蝽提供充足的食物。本研究仅选取

了19个环境变量，未考虑人类活动、生境（如植被、季

节规律、地貌）等因素对东亚小花蝽分布的影响，后续

研究需综合考虑这些因素，提高预测结果的准确性。

东亚小花蝽的分布点数据具有动态性，后续研究需

结合其实际分布动态，及时调整和更新适生区范围。

本研究结果显示东亚小花蝽适生区分布广泛，

除已知自然分布区外，美洲、非洲、大洋洲以及欧洲

的少部分区域也存在其适生区，且北美洲东南部具

有大面积的高适生区，表明东亚小花蝽在这些区域

的生物防治方面具有潜力，但在引入东亚小花蝽作

为天敌昆虫进行害虫防治时，也应充分考虑生物入

侵的风险。东亚小花蝽主要捕食蓟马，其中西花蓟

马、棕榈蓟马Thrips palmi和小鬃蓟马Thrips parvis‐

pinus的分布区域涵盖北美洲的加拿大、美国，亚洲

的马来西亚、日本、韩国、中国以及大洋洲的澳大利

亚等国家（Zhang et al.，2011；谢永辉等，2013；班菲

雪等，2025），与东亚小花蝽适生区重合，建议在这些

区域引入东亚小花蝽作为天敌昆虫进行害虫防治。

此外，东亚小花蝽对螨虫、蚜虫、粉虱等也有较强的

捕食及控害潜能，然而利用东亚小花蝽对这些小型

害虫进行防控时需考虑两者的密度关系，东亚小花

蝽或害虫的密度过大均会影响捕食效果（武予清等，

2010；尹哲等，2017）。本研究获得的东亚小花蝽适

生区分布结果是基于东亚小花蝽的基础生态位，而

不是现实生态位，未考虑生物因素、物种相互作用等

对物种潜在适生区分布的影响，这可能会导致预测

结果有偏差。

在气候变化条件下，除 SSP126 气候情境下

2050年东亚小花蝽适生区面积有所下降外，其余情

境下东亚小花蝽适生区面积均呈增长并向高纬度扩

张的趋势。其他捕食性天敌也有类似的变化趋势，

如在气候变化条件下黑头叉胸花蝽 Amphiareus 

obscuriceps、异色瓢虫 Harmonia axyridis 的适生区

均有向高纬度地区迁移的趋势（Li et al.，2023；张丹

丽等，2024）。此外，本研究结果表明相较于SSP126

气候情景，SSP585气候情景下的物种适生区面积和

位置变化更大，究其原因可能是，由于温室气体排

放，SSP585 气候情境下环境温度更高。Nakata

（1995）研究发现在一定温度范围内东亚小花蝽卵、

若虫和成虫的发育历期不但会随温度升高而缩短，

产卵量也会随温度升高而增加，表明其更适合在温

度较高的地区生活，与本研究结果一致。
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