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摘要: 【目的】探明菠萝蜜园的蛾类群落组成、优势科时空生态位特征ꎬ为害虫的监测预警和生态控制等

提供参考依据ꎮ 【方法】采用灯光诱集的方法收集菠萝蜜园蛾类标本ꎬ并进行分类鉴定和统计ꎬ利用

Ｌｅｖｉｎｓ生态位宽度和 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠分析主要蛾类的时、空资源占有情况及群落间的竞争共存关系ꎮ
【结果】共收集到蛾类 １０ 科 ４７ 种ꎬ各科物种数占总物种数的比例及其个体数量相对多度均大于 ５％的优

势科为天蛾科(２９.７９％ꎬ４８.５８％)、灯蛾科(１９.１５％ꎬ２４.２３％)、毒蛾科(１７.０２％ꎬ９.２４％)、螟蛾科(１０.６４％ꎬ
５.１８％)和尺蛾科(８.５１％ꎬ７.８４％)ꎮ 优势科的时空生态位宽度普遍较大ꎬ生态位重叠主要表现为“宽－宽”
型重叠ꎻ个体数量相对多度大于 １％的 ７ 个科两两配对ꎬ２１ 对组合中ꎬ在时间和空间 ２ 个一维生态位上所有组合均具有重叠

意义(Ｑｉｊ>０.３)ꎬ在时间和空间维度上分别有 ８ 对和 ７ 对组合显著重叠(Ｑｉｊ>０.６)ꎬ但在时空二维生态位上具有重叠意义的组

合降低到 １０ 对ꎬ且仅有 １ 对组合显著重叠ꎮ 【结论】菠萝蜜园蛾类优势科对时空资源占有能力普遍较强ꎬ且优势科之间的

时空生态位重叠较大ꎬ其在时空生态位以外的其他资源维度可能存在较大的分化是其实现共存的原因ꎮ
关键词: 蛾类ꎻ 时空ꎻ 生态位ꎻ 菠萝蜜
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　 　 生态位是生态学中的重要概念ꎬ又称小生境、
生态区位ꎮ １９１７ 年ꎬＧｒｉｎｎｅｌｌ 在研究加利福尼亚加

州弯嘴嘲鸫 Ｔｏｘｏｓｔｏｍａ ｒｅｄｉｖｉｖｕｍ Ｇａｍｂｅｌ 的生态关

系时首次提出(王自力等ꎬ２０１１ꎻ 只佳增等ꎬ２０２０)ꎮ
生态位与种群之间的共生和竞争密切相关ꎬ反映了

一个种群在生态系统中在时间和空间上所占据的

位置及其与相关种群之间的功能关系 (刘玥ꎬ
２０１７)ꎮ 昆虫作为生态系统中一个重要的组成部

分ꎬ其群落结构、数量变动和行为变化等与生态系

统的健康状况密切相关(侯沁文等ꎬ２０１５ꎻ Ｅｄｇａｒ ＆
Ｂｕｒｋꎬ２００６)ꎮ 生态学研究中ꎬ常用生态位宽度来表

征物种对资源的占有能力ꎬ用生态位重叠来评估物

种间对资源利用的竞争和共存机制ꎮ
昆虫群落中ꎬ鳞翅目昆虫对环境变化的敏感性

较高ꎬ与生态环境中的寄主植物、鸟类、蜘蛛及其他

捕食性小型动物之间的关系密切ꎬ已被用作反映其

所处生境受干扰程度和生境内相关物种多样性变

化的指示物种(侯沁文等ꎬ２０１５)ꎮ 鳞翅目作为昆虫

纲里仅次于鞘翅目的一个大目ꎬ包括蛾类和蝴蝶ꎬ
其中蛾类物种数约占鳞翅目总物种数的 ９０％ꎬ我国

已记载的有 ４０００ 多种(侯艳红等ꎬ２０２３ꎻ 闫振天ꎬ
２０２２)ꎮ 大多蛾类是植食性昆虫ꎬ其中许多种类均

有暴食性ꎬ对森林及农作物损害极大ꎬ其群落结构

不仅反映了群落本身的状况ꎬ也反映了栖息生境的

优良ꎬ能较好地指示生态平衡和环境质量(张云会

等ꎬ２０１６)ꎮ 因蛾类具有易于灯诱调查和分类鉴定

的特点ꎬ也成为植物保护学、昆虫生理学、生态学、
毒理学等学科的重要研究对象(门丽娜等ꎬ２０１６ꎻ
王章训等ꎬ２０１５)ꎮ

菠萝蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｓ Ｌａｍ.为桑科波

罗蜜属的常绿乔木ꎬ又称树菠萝和木菠萝ꎬ原产于

印度南部ꎬ多分布于东南亚国家ꎮ 马来西亚、印度

和孟加拉国等为其主产国ꎬ在国内ꎬ主要分布于海

南、福建、广西、广东、云南、四川和台湾等地(刘爱

勤等ꎬ２０１２)ꎮ 近年来ꎬ关于菠萝蜜的研究主要集中

于果实产品的开发及加工技术(何宇宁等ꎬ２０２０ꎻ
王萍等ꎬ２０１４ꎻ 王少曼等ꎬ２０２１)、果实及其附属产

物(果皮、种子等)的功能活性成分研究利用(彭芍

丹ꎬ２０１４ꎻ 张彦军等ꎬ２０１９)等方面ꎮ 有关菠萝蜜病

虫害的研究也较多(刘爱勤等ꎬ２０１２ꎻ Ａｈｍｅｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３ꎻ Ｋａｌｌｅｋｋａｔｔｉｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎬ但鲜有对菠萝蜜园

蛾类群落组成和生态位的研究ꎮ 因此ꎬ本研究通过

灯诱法对菠萝蜜园的蛾类昆虫进行收集和分类鉴

定ꎬ并利用相对多度法分析优势科ꎬ利用 Ｌｅｖｉｎｓ 生

态位宽度和 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠等对蛾类群落的种

间竞争协同关系等进行分析ꎬ以期为菠萝蜜园的害

虫监测预警和生态控制等提供参考依据ꎮ

１　 试验地概况与研究方法
１.１　 试验地概况

试验地位于云南省河口县红河流域低热河谷

区域ꎬ海拔约 １００ ｍꎮ 该地区属热带雨林气候ꎬ年平

均温度 ２２.０ ℃ꎬ极端高温 ４０.９ ℃ꎬ极端低温１.９ ℃ꎻ
最热月(７ 月)平均温度 ２７.６ ℃ꎬ最冷月(１ 月)平均

温度 １６.４ ℃ꎬ年均降雨量 １５８７.３ ｍｍꎬ降雨长达 １６３
ｄꎬ形成高温高湿的特点ꎬ土壤为酸性黄色砂壤土

(只佳增等ꎬ２０１８)ꎮ
试验地主栽菠萝蜜品种为马来西亚 １ 号ꎬ株行

间距为 ６.０ ｍ×８.０ ｍꎬ树龄 ５ ａꎬ面积约 ３ ｈｍ２ꎮ 试验

地 １００ ｍ 范围内主要栽培香蕉 Ｍｕｓａ ｎａｎａ Ｌｏｕｒ.、洋
蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｓａｍａｒａｎｇｅｎｓｅ Ｍｅｒｒ.、柚 Ｃｉｔｒｕｓ ｍａｘｉｍａ
Ｍｅｒｒ.、鳄梨 Ｐｅｒｓｅａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｍｉｌｌ. 和珠芽魔芋 Ａｍｏｒ￣
ｐｈｏｐｈａｌｌｕｓ ｂｕｌｂｉｆｅｒ Ｂｌｕｍｅꎬ还零星栽培杧果 Ｍａｎｇｉｆ￣
ｅｒａ ｉｎｄｉｃａ Ｌ.、荔枝 Ｌｉｔｃｈｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓｏｎｎ.、龙眼 Ｄｉｍｏ￣
ｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇａｎ Ｌｏｕｒ.、番木瓜 Ｃａｒｉｃａ ｐａｐａｙａ Ｌ.等热带

果树ꎮ 菠萝蜜园里的优势杂草为白花鬼针草 Ｂｉ￣
ｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ.、牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ Ｇａｅｒｔｎ.、短叶水

蜈蚣 Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ Ｒｏｔｔｂ.、马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉ￣
ｎａｌｉｓ (Ｌ.) Ｓｃｏｐ.等ꎮ
１.２　 研究方法

在样地内均匀设置太阳能杀虫灯(郑州欧柯奇

仪器制造有限公司ꎬ型号 ＯＫ￣ＴＳ２)６ 盏ꎬ杀虫灯安装

位置距林缘 １０ ｍ 以上ꎬ于 ２０２２ 年 ５—１０ 月ꎬ每 ３ ｄ
进行 １ 次调查ꎬ若遇不良天气ꎬ则顺延 １ ｄꎬ对杀虫

灯诱杀到蛾类进行分类鉴定和计数ꎮ 太阳能杀虫

灯具备光控、时控和雨控技术:晚上 ７:００ 左右自动

亮灯ꎬ１１:３０ 自动关闭ꎻ当环境相对湿度 ( ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬ ＲＨ)大于 ９５％ꎬ频震灯进入自动保护状

态ꎬ当环境 ＲＨ 小于 ９５％ ꎬ可自动恢复正常工作ꎮ
标本鉴定参考«中国蛾类图鉴(Ｉ)» (中国科学院动

物研究所ꎬ１９８１)、«中国蛾类图鉴(Ⅱ)»(中国科学

院动物研究所ꎬ１９８２)、«中国蛾类图鉴(Ⅲ)»(中国

科学院动物研究所ꎬ１９８２)、«中国蛾类图鉴(Ⅳ)»
(中国科学院动物研究所ꎬ１９８３)、«中国昆虫生态大

图鉴»(张巍巍ꎬ２０１１)、«云南蛾类生态图鉴( Ｉ)»
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(易传辉等ꎬ２０１４)、«云南蛾类生态图鉴(Ⅱ)» (易
传辉等ꎬ２０１５)等专著ꎮ
１.３　 数据分析

１.３.１　 相对多度分析　 对收集到的蛾类昆虫进行

分类鉴定和统计ꎬ并计算相对多度ꎮ 相对多度 Ｒａ ＝
Ｎｉ / Ｎꎬ式中ꎬＮｉ 为第 ｉ 科的个体数ꎬＮ 为所有物种个

体数(杨立军和张丹丹ꎬ２０１４)ꎮ
１.３.２ 时间生态位和空间生态位分析　 以 １５ ｄ 为一

个时间资源单元ꎬ共划分 １２ 个时间资源单元ꎻ以一

盏杀虫灯为一个空间资源单元ꎬ共划分 ６ 个空间资

源单元ꎮ 利用 Ｃｏｌｗｅｌｌ ＆ Ｆｕｔｕｙｍａ (１９７１) 加权修正

Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度和 Ｐｉａｎｋａ (１９７３)生态位重叠对

各种群进行时间生态位和空间生态位分析ꎮ

　 　 生态位宽度 Ｂｉ ＝１ / (ｓ∑
ｓ

ｋ＝１
Ｐ２

ｉｋ)ꎬ式中ꎬｓ 为资源单元

数ꎬＰｉｋ为在一个资源序列中ꎬ物种 ｉ 利用资源单元 ｋ
的个体数占资源序列中该种个体总数的比例ꎮ 生态

位重叠 Ｑｉｊ ＝∑
ｓ

ｋ＝１
(ＰｉｋＰｊｋ) /

　
∑ｓ

ｋ＝１Ｐ２
ｉｋ∑ｓ

ｋ＝１Ｐ２
ｊｋ ꎬ式中ꎬＱｉｊ

为物种 ｉ 与物种 ｊ 的生态位重叠值ꎬＰｊｋ为在一个资源

序列中ꎬ物种 ｊ 利用资源单元 ｋ 的个体数占资源序列

中该种个体总数的比例(高江勇等ꎬ２０１０ꎻ 门丽娜等ꎬ

２０１６)ꎮ 生态位重叠指数取值范围为 ０~１ꎬ值越大说

明重叠程度越高ꎬＱｉｊ >０.３ 视为重叠有意义ꎬＱｉｊ >０.６
视为显著重叠(陈亚东等ꎬ２０２３ꎻ Ｋｒｅｂｓꎬ１９９９)ꎮ
１.３.３　 时空二维生态位分析 　 根据 Ｃｏｄｙ (１９７４)
和 Ｍａｙ (１９７５) 提出的多维生态位特征值计算方

法ꎬ时空二维生态位宽度和重叠采用二者的乘积计

算:时空生态位宽度 ＝时间生态位宽度×空间生态

位宽度ꎻ时空生态位重叠 ＝时间生态位重叠×空间

生态位重叠(张鹏等ꎬ２０２２)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 蛾类群落结构分析

蛾类群落结构如表 １ 所示ꎮ 从物种组成来看ꎬ
本研究共采集到蛾类昆虫 ４７ 种ꎬ分属于 １０ 个科ꎬ
各科物种数量从多到少依次为天蛾科(１４ 种)、灯
蛾科(９ 种)、毒蛾科(８ 种)、螟蛾科(５ 种)、尺蛾科

(４ 种)、夜蛾科(２ 种)、斑蛾科(２ 种)、大蚕蛾科(１
种)、舟蛾科(１ 种)、鹿蛾科(１ 种)ꎻ从物种个体数

量来看ꎬ相对多度从大到小依次为天蛾科、灯蛾科、
毒蛾科、尺蛾科、螟蛾科、斑蛾科、夜蛾科、鹿蛾科、舟
蛾科、大蚕蛾科ꎬ其中后三者的相对多度均低于 １％ꎮ

表 １　 蛾类群落结构分析
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

各科物种数占总物种数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｍｉｌｙ

ｔｏ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ / ％

各科相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｍｉｌｙ / ％

天蛾科 Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ 白眉斜纹天蛾 Ｔｈｅｒｅ ｓｕｆｆｕｓａ ２９.７９ ４８.５８
后红斜线天蛾 Ｈｉｐｐｏｔｉｏｎ ｒａｆｆｌｅｓｉ
青背斜纹天蛾 Ｔｈｅｒｅｔｒａ ｎｅｓｓｕｓ
鬼脸天蛾 Ａｃｈｅｒｏｎｔｉａ ｌａｃｈｅｓｉｓ
构月天蛾 Ｐａｒｕｍ ｃｏｌｌｉｇａｔａ
夹竹桃天蛾 Ｄａｐｈｎｉｓ ｎｅｒｉｉ
缺角天蛾 Ａｃｏｓｍｅｒｙｘ ｃａｓｔａｎｅａ
直翅斜纹天蛾 Ｔｈｅｒｅｔｒａ ｌａｔｒｅｉｌｌｅｉ
芋双线天蛾 Ｔｈｅｒｅｔｒａ ｏｌｄｅｎｌａｎｄｉａｅ
青背长喙天蛾 Ｍａｃｒｏｇｌｏｓｓｕｍ ｂｏｍｂｙｌａｎｓ
条背天蛾 Ｃｅｃｈｅｎｅｎａ ｌｉｎｅｏｓａ
斜纹后红天蛾 Ｔｈｅｒｅｔｒａ ａｌｅｃｔｏ
土色斜纹天蛾 Ｔｈｅｒｅｔｒａ ｌａｔｒｅｉｌｌｉｉ
斜绿天蛾 Ｐｅｒｇｅｓａ ａｃｔｅａ

灯蛾科 Ａｒｃｔｉｉｄａｅ 橙拟灯蛾 Ａｓｏｔａ ｅｇｅｎｓ １９.１５ ２４.２３
方斑拟灯蛾 Ａｓｏｔａ ｐｌａｇｉｎｏｔａ
一点拟灯蛾 Ａｓｏｔａ ｃａｒｉｃａｅ
八点灰灯蛾 Ｃｒｅａｔｏｎｏｔｏｓ ｔｒａｎｓｉｅｎｓ
黑条灰灯蛾 Ｃｒｅａｔｏｎｏｔｏｓ ｇａｎｇｉｓ
星白雪灯蛾 Ｓｐｉｌｏｓｏｍａ ｍｅｎｔｈａｓｔｒｉ
伊贝鹿蛾 Ｓｙｎｔｏｍｏｉｄｅｓ ｉｍａｏｎ
拟三色星灯蛾 Ｕｔｅｔｈｅｉｓａ ｌｏｔｒｉｘ
透黑望灯蛾 Ｌｅｍｙｒａ ｈｙａｌｉｎａ
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　 　 续表 １　

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

各科物种数占总物种数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｍｉｌｙ

ｔｏ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ / ％

各科相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｍｉｌｙ / ％

毒蛾科 Ｌｙｍａｎｔｒｉｄａｅ 小点白毒蛾 Ａｒｃｔｏｒｎｉｓ ｃｙｇｎａ １７.０２ ９.２４
棕斑澳黄毒蛾 Ｏｒｖａｓｃａ ｓｕｂｎｏｔａｔａ
铅茸毒蛾 Ｄａｓｙｃｈｉｒａ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ
沁茸毒蛾 Ｄａｓｙｃｈｉｒａ ｍｅｎｄｏｓａ
芒果毒蛾 Ｌｙｍａｎｔｒｉａ ｍａｒｇｉｎａｔａ
锈黄毒蛾 Ｅｕｐｒｏｃｔｉ ｓ ｐｌａｇｉａｔａ
丛毒蛾 Ｌｏｃｈａｒｎａ ｓｔｒｉｇｉｐｅｎｎｉｓ
棉古毒蛾 Ｏｒｇｙｉａ ｐｏｓｔｉｃａ

螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄｉｄａｅ 水稻刷须野螟 Ｍａｒａｓｍｉａ ｖｅｎｉｌｉａｌｉｓ １０.６４ ５.１８
亚洲玉米螟 Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｆｕｒｎａｃａｌｉｓ
同条斑野螟 Ｃｈａｂｕｌａ ａｃａｍａｓａｌｉｓ
黄翅娟野螟 Ｄｉａｐｈａｎｉａ ｃａｅｓａｌｉｓ
甜菜白带野螟 Ｓｐｏｌａｄｅａ ｒｅｃｕｒｖａｌｉｓ

尺蛾科 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ 玻璃尺蛾 Ｋｒａｎａｎｄａ ｓｅｍｉｈｙａｌｉｎａ ８.５１ ７.８４
绿翠尺蛾 Ｐｅｌａｇｏｄｅｓ ｐｒｏｑｕａｄｒａｒｉａ
小四点波姬尺蛾 Ｉｄａｅａ ｔｒｉｓｅｔａｔａ
尾尺蛾 Ｃｈｉａｓｍｉａ ｓｐ.

夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ 柚巾夜蛾 Ｄｙｓｇｏｎｉａ ｐａｌｕｍｂａ ４.２６ １.６７
斜纹夜蛾 Ｐｒｏｄｅｎｉａ ｌｉｔｕｒａ

斑蛾科 Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ 豹点锦斑蛾 Ｃｙｃｌｏｓｉａ ｐａｎｔｈｏｎａ ４.２６ ２.１５
蝶形锦斑蛾 Ｃｙｃｌｏｓｉａ ｐａｐｉｌｉｏｎａｒｉｓ

大蚕蛾科 Ｓａｔｕｒｎｉｉｄａｅ 明眸大蚕蛾 Ａｎｔｈｅｒａｅａ ｃｒｙｐｔａ ２.１３ ０.０８
舟蛾科 Ｎｏｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ 著蕊尾舟蛾 Ｄｕｄｕｓａ ｎｏｂｉｌｉｓ ２.１３ ０.１６
鹿蛾科 Ａｍａｔｉｄａｅ 南鹿蛾 Ａｍａｔａ ｓｐｅｒｂｉｕｓ ２.１３ ０.８３

２.２　 蛾类生态位宽度分析

对相对多度大于 １％的 ７ 个科进行生态位宽度分

析ꎬ结果(表 ２)表明ꎬ菠萝蜜园蛾类生态位宽度差异较

大ꎮ 时间生态位宽度从大到小依次为灯蛾科、天蛾科、
毒蛾科、尺蛾科、螟蛾科、斑蛾科、夜蛾科ꎬ表明灯蛾科

利用时间资源能力最强ꎬ天蛾科、毒蛾科次之ꎬ夜蛾科

最差ꎮ 空间生态位宽度从大到小依次为天蛾科、毒蛾

科、尺蛾科、灯蛾科、螟蛾科、斑蛾科、夜蛾科ꎬ表明天蛾

科利用空间资源能力最强ꎬ毒蛾科、尺蛾科次之ꎬ夜蛾

科最差ꎮ 时空生态位宽度从大到小依次为天蛾科、灯
蛾科、毒蛾科、尺蛾科、螟蛾科、斑蛾科、夜蛾科ꎬ表明天

蛾科利用时空资源的综合能力最强ꎬ其次为灯蛾科、毒
蛾科ꎬ夜蛾科最差ꎮ

本研究中ꎬ７ 个科的蛾类生态位宽度聚类分析结

果如图 １ 所示ꎮ 在时间维度上ꎬ划分为 ２ 组:天蛾科、
灯蛾科、毒蛾科和尺蛾科 ４ 个科为广生态位类群ꎻ夜蛾

科、斑蛾科和螟蛾科 ３ 个科为窄生态位类群ꎮ 在空间

维度上ꎬ划分为 ３ 组:天蛾科为广生态位类群ꎬ毒蛾科、
尺蛾科和灯蛾科 ３ 个科为中生态位类群ꎻ螟蛾科、斑蛾

科和夜蛾科 ３ 个科为窄生态位类群ꎮ 从时空生态位来

看ꎬ划分为 ３ 组:天蛾科为广生态位类群ꎬ灯蛾科、毒蛾

科和尺蛾科 ３ 个科为中生态位类群ꎬ夜蛾科、斑蛾科和

螟蛾科 ３ 个科为窄生态位类群ꎮ
２.３　 蛾类生态位重叠分析

对相对多度大于 １％的 ７ 个科两两配对后的 ２１
对组合进行生态位重叠分析(表 ３)ꎮ 从时间生态位

重叠来看ꎬ所有组合均具有重叠意义(Ｑｉｊ>０.３)ꎬ其中

显著重叠(Ｑｉｊ>０.６)的有 ８ 对ꎻ天蛾科与除夜蛾科外

的 ５ 个科显著重叠ꎬ灯蛾科与天蛾科、毒蛾科、螟蛾

科、尺蛾科 ４ 个科显著重叠ꎬ而毒蛾科、螟蛾科、尺蛾

科两两组合之间重叠值居中ꎬ夜蛾科、斑蛾科与其他

科的重叠值相对较低ꎮ 重叠值从大到小依次为天蛾

科与灯蛾科、灯蛾科与毒蛾科、天蛾科与螟蛾科、尺
蛾科与灯蛾科、天蛾科与尺蛾科、天蛾科与斑蛾科、
天蛾科与毒蛾科、灯蛾科与螟蛾科ꎮ

所有组合均具有空间生态位重叠意义ꎬ其中显

著重叠的有 ７ 对ꎬ毒蛾科与天蛾科、灯蛾科、螟蛾科、
尺蛾科 ４ 个科显著重叠ꎬ天蛾科与灯蛾科、毒蛾科、
尺蛾科 ３ 个科显著重叠ꎬ灯蛾科与天蛾科、毒蛾科、
尺蛾科 ３ 个科显著重叠ꎬ夜蛾科和斑蛾科与其他科

的重叠值较低ꎮ 重叠值从大到小依次为天蛾科与灯

蛾科、灯蛾科与毒蛾科、天蛾科与毒蛾科、天蛾科与
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尺蛾科、毒蛾科与尺蛾科、灯蛾科与尺蛾科、毒蛾科

与螟蛾科ꎮ
从时空生态位重叠值来看ꎬ具有重叠意义的

有 １０ 对ꎬ占比 ４７.６２％ꎬ其中ꎬ显著重叠的仅有天

蛾科与灯蛾科 １ 对ꎮ 具体表现为:天蛾科与除夜

蛾科外的 ５ 个科具有重叠意义ꎬ灯蛾科与天蛾科、

毒蛾科、螟蛾科、尺蛾科 ４ 个科具有重叠意义ꎬ毒
蛾科与天蛾科、灯蛾科、螟蛾科、尺蛾科 ４ 个科的

组合具有重叠意义ꎬ螟蛾科和尺蛾科均分别与 ３
个科的组合具有重叠意义ꎬ斑蛾科仅与天蛾科 １
个科具有重叠意义ꎬ夜蛾科与其他科的组合均不

具有重叠意义(表 ４)ꎮ

表 ２　 蛾类昆虫时间、空间以及时空二维生态位宽度
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｍｐｏｒａｌꎬｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｔｗｏ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｍｏｔｈｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

时间生态位宽度
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ

空间生态位宽度
ｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ

时空生态位宽度
ｐａｔｉａｌ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ

天蛾科 Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ ０.８４２ ０.８９９ ０.７５７
灯蛾科 Ａｒｃｔｉｉｄａｅ ０.８５３ ０.７２７ ０.６２０
毒蛾科 Ｌｙｍａｎｔｒｉｄａｅ ０.７９５ ０.７７９ ０.６１９
螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄｉｄａｅ ０.６２２ ０.６１６ ０.３８３
尺蛾科 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ ０.７３６ ０.７６３ ０.５６２
夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ ０.５０６ ０.５２１ ０.２６４
斑蛾科 Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ ０.５３２ ０.５８５ ０.３１１

图 １　 蛾类生态位宽度聚类分析
Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｍｏｔｈｓ

表 ３　 蛾类时间生态位(对角线以上)和空间生态位(对角线以下)重叠值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ (ａｂｏｖｅ ｄｉａｇｏｎａｌ) ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ (ｂｅｌｏｗ ｄｉａｇｏｎａｌ) ｏｆ ｍｏｔｈｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

天蛾科
Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ

灯蛾科
Ａｒｃｔｉｉｄａｅ

毒蛾科
Ｌｙｍａｎｔｒｉｄａｅ

螟蛾科
Ｐｙｒａｌｉｄｉｄａｅ

尺蛾科
Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ

夜蛾科
Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ

斑蛾科
Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ

天蛾科 Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ － ０.８２５ ０.６２７ ０.６６８ ０.６４６ ０.５０６ ０.６２９
灯蛾科 Ａｒｃｔｉｉｄａｅ ０.８７８ － ０.７４５ ０.６２６ ０.６５２ ０.５３１ ０.４９１
毒蛾科 Ｌｙｍａｎｔｒｉｄａｅ ０.７１３ ０.７５４ － ０.５３３ ０.５８８ ０.４８７ ０.３６８
螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄｉｄａｅ ０.５５１ ０.５９５ ０.６０６ － ０.４９６ ０.４９０ ０.３８１
尺蛾科 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ ０.７０７ ０.６５２ ０.６７１ ０.４２２ － ０.３３２ ０.３９２
夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ ０.５２４ ０.４２３ ０.４２２ ０.４３５ ０.３９２ － ０.３９４
斑蛾科 Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ ０.５３７ ０.４１３ ０.５３２ ０.４７４ ０.４６５ ０.４０３ －

表 ４　 蛾类时空生态位重叠值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｆ ｍｏｔｈｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

天蛾科
Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ

灯蛾科
Ａｒｃｔｉｉｄａｅ

毒蛾科
Ｌｙｍａｎｔｒｉｄａｅ

螟蛾科
Ｐｙｒａｌｉｄｉｄａｅ

尺蛾科
Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ

夜蛾科
Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ

斑蛾科
Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ

天蛾科 Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ －
灯蛾科 Ａｒｃｔｉｉｄａｅ ０.７２４ －
毒蛾科 Ｌｙｍａｎｔｒｉｄａｅ ０.４４７ ０.５６２ －
螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄｉｄａｅ ０.３６８ ０.３７２ ０.３２３ －
尺蛾科 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ ０.４５７ ０.４２５ ０.３９５ ０.２０９ －
夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ ０.２６５ ０.２７８ ０.２０６ ０.２１３ ０.１３０ －
斑蛾科 Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ ０.３３８ ０.２０３ ０.１９６ ０.１８１ ０.１８２ ０.１５９ －
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３　 讨论与结论
本研究发现ꎬ菠萝蜜园蛾类共有 １０ 科 ４７ 种ꎬ

优势科明显ꎬ其中ꎬ天蛾科个体数量相对多度高达

４８.５８％ꎬ其次为灯蛾科 ２４.２３％ꎬ物种占比和个体数

量相对多度均大于 ５％的优势科还有毒蛾科、尺蛾

科和螟蛾科ꎮ 由于利用灯诱法采集蛾类标本ꎬ受到

蛾类本身生物学特性ꎬ如趋光性强弱、敏感波段差

异、飞行能力强弱等因素的影响ꎬ利用单一特定波

段的灯诱法采集评估蛾类群落结构ꎬ可能导致趋光

性相对较差的蛾类标本采集过少ꎬ而趋光性较强的

蛾类采集过多ꎬ敏感波段蛾类采集过多ꎬ非敏感波

段蛾类采集过少ꎬ以及部分迁飞能力较强的蛾类还

可能由其他生境中迁飞到菠萝蜜园ꎮ 因此ꎬ还需进

一步通过网捕法、食诱法等开展补充研究ꎬ以更加

准确地评价蛾类群结构ꎮ
生态位宽度和生态位重叠是生态位理论的重

要内容ꎬ是物种多样性及群落结构稳定性的决定性

因素(胡宗文等ꎬ２０１６)ꎮ 生态位宽度和重叠的定量

测定ꎬ反映了群落中各物种对时间、空间、食物及其

他环境资源的利用程度与关系ꎮ 一般认为ꎬ物种的

生态位宽度值越大ꎬ其资源利用能力更强ꎬ生态适

应性更高和分布范围更广(王有年等ꎬ２００９ꎻ 周立

垚ꎬ２０２０)ꎮ 本研究中ꎬ作为蛾类优势种群的天蛾科

和灯蛾科ꎬ时、空生态位宽度均居于前例ꎬ不仅反映

了其数量优势ꎬ还揭示了其对栖息环境的占有能力

更强ꎮ 生态位宽度和生态位重叠之间有较大的关

系ꎬ生态位宽度都较大的物种间通常生态位重叠较

大ꎬ称为“宽－宽”型ꎬ高生态位宽度种群与低生态位

宽度种群也可能有较高的重叠ꎬ称为“宽－窄”型ꎬ还
有一些生态位宽度较窄的物种ꎬ由于本身生物学特

性和对资源需求较为相近ꎬ也会有较高的生态位重

叠ꎬ称之为“窄－窄”型(侯沁文等ꎬ２０１５)ꎮ 在本研

究中ꎬ空间维度、时间维度上整体表现为优势科蛾

类的生态位宽度值更大ꎬ且优势科蛾类之间的生态

位重叠值更大ꎬ说明当某个维度的资源一定时ꎬ物
种的生态位宽度越大ꎬ他们之间的同步性或同域性

就会越大ꎬ整体生态位重叠主要表现为“宽－宽”型
重叠ꎮ

现有对时间、空间生态位宽度的研究中ꎬ由于

计算方法不尽一致(如 Ｓｈａｎｎｏｎ 生态位宽度、Ｌｅｖｉｎｓ
生态位宽度等)ꎬ且生态位宽度值的大小受到试验

中设定资源单元大小或尺度的影响ꎬ其生态位宽度

值仅在特定条件才具有比较意义ꎬ因此目前对生态

位宽度划分没有明确标准ꎮ 本研究参考张鹏等

(２０２２)的方法ꎬ对优势科蛾类的生态位宽度进行系

统聚类ꎬ在时间一维生态位上将优势科蛾类划分为

宽生态位类群和窄生态位类群 ２ 个类别ꎬ在空间一

维生态位和时空二维生态位上划分为宽生态位、中
生态位和窄生态位 ３ 个类群ꎮ 由于利用聚类分析

进行分组ꎬ其可行性受到聚类样本数量、组内和组

间距离等因素的影响ꎬ该方法存在着一定的局限

性ꎬ如本研究中ꎬ在时间生态位上ꎬ无法较好地将蛾

类生态位类型划分为 ３ 个类群ꎮ 如何建立一套普

适性的生态位宽度划分和评价方法ꎬ使不同学者对

同一物种或群落所作的研究间具有更高的对比性

和参考性还有待进一步探索ꎮ
按照资源竞争理论ꎬ单个维度重叠较大的物种

会在其他资源维度产生分化(陈亚东等ꎬ２０２３ꎻ 南

春容和董双林ꎬ２００３)ꎮ 本研究中ꎬ在时间和空间 ２
个一维生态位上ꎬ所有组合均具有重叠意义ꎬ且在

时间生态位上有 ８ 对组合显著重叠ꎬ空间生态位上

有 ７ 对组合显著重叠ꎬ而从时空二维生态位来看ꎬ
具有重叠意义的占比下降到 ４７.６２％ꎬ仅有一对组

合显著重叠ꎮ 随着资源维度的增加ꎬ蛾类之间的生

态位重叠显著降低ꎬ推测蛾类优势种群在时空维度

以外的其他资源上产生了较大的分化以实现共存ꎬ
蛾类之间的竞争共存关系还需要结合营养生态位

等其他环境因素作进一步研究ꎮ
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