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胭脂虫寄生对仙人掌生长的影响
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Abstract Effects of different cochineal beetle Dactylopius coccus Costa densities on growth of the host cactus

(Opuntia ficus-indica Mill) were measured with regard to three dependent variables; cactus plant height，the

number of new cladodes and the area of new cladodes. The results show that: 1) D. coccus can inhibit cactus

growth; plant height and the number and area of new cladodes were reduced at higher beetle densities. 2) The

rate of cactus growth decreased and the peak period of growth was also delayed at high beetle density. 3) Beetle

density should be controlled to be no more than 1 000 beetles per plant; higher densities will lead to cactus

death.
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摘 要 从印榕仙人掌( Opuntia ficus-indica Mill)植株高度、新增茎片数量和新增茎片面积 3 个方面研

究不同密度胭脂虫 Dactylopius coccus Costa 寄生对仙人掌生长量的影响。结果表明:1)胭脂虫寄生对寄

主仙人掌有明显的抑制作用，未被寄生的仙人掌株高、茎片数量和茎片面积的增加均明显大于被寄生的

仙人掌;2)随着胭脂虫寄生密度的增加，仙人掌植株生长量的增加相应减少，生长高峰期的出现也会相

应推迟;3)胭脂虫的寄生密度应控制在 1 000 头 /株以下，过大会导致仙人掌的死亡。
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生物间在漫长进化过程中形成的相互作用

关系是物种赖以生存的根本，是环境稳定的基

础。认识和掌握物种间的相互关系及其协同进
化规律，是生物科学交叉研究领域的重要内容，

也是实现社会可持续发展的需要。一些昆虫在
不同程度上依靠吸收其它活体植物的营养来维

持自己的生命过程，这些昆虫被称为寄生昆虫。
不论是自然生态系统还是人工生态系统，昆虫

与植物间的寄生和伴生都是非常普遍的现象，

尤其是寄生昆虫几乎遍及全球。寄生昆虫对寄
主植物的影响是巨大的，多数情况造成危害甚

至导致寄主植物死亡
［1 ～ 5］。

胭脂虫 Dactylopius coccus Costa 属同翅目
Homoptera 洋红蚧科 Dactylopiidae 洋红蚧属
Dactylopius，是一类寄生于仙人掌茎片上的昆

虫，原产于墨西哥和中美洲，可用于加工提取胭

脂虫红色素，该色素为目前世界上品质最好的

天然色素之一，广泛运用于药品、食品及化妆品
工业中

［6 ～ 9］。我国于 2004 年引入该种，目前，
张忠和等对有关该种胭脂虫的适生性、形态分
类特征、种群动态、行为及生殖特性、高产培育
研究等方面已取得了一定的基础性研究成

果
［10 ～ 15］。利用种植仙人掌养殖胭脂虫正在我
国云南、贵州和四川等省区兴起。国外的研究
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工作主要着重于胭脂虫的分类、生物学特性及
生态因子对其发育的影响方面，De Lotto［6］将洋
红蚧属 Dactylopius 分为 9 个种，其中最具利用
价值的为 D. coccus，并对其生物学特性进行了
较为系统的研究，另外，部分学者对胭脂虫适宜

的温湿度条件以及胭脂虫天敌进行了研

究
［6 ～ 9］，综合有关研究资料，目前国内外关于胭

脂虫和寄主仙人掌的研究大多是分开进行的，

对胭脂虫和仙人掌之间相互关系的研究还很少

涉及，特别是胭脂虫寄生后对仙人掌生长量的

影响方面尚未见报道。
本研究对寄生和未寄生胭脂虫的仙人掌生

长情况进行了连续定位观测，旨在揭示二者之

间的相互关系，为我国胭脂虫的产业发展提供

科学依据。

1 材料与方法

1. 1 试验地概况与供试材料
1. 1. 1 试验地概况 试验地位于云南省楚雄
州禄丰县中国林科院资源昆虫研究所滇中高原

实验站内，地理位置为 102°11′ E，25°52′ N。
海拔 1 566 m，年平均气温 16. 2℃，最热月平均
气温 21. 0 ℃，最冷月平均气温 8. 4℃，年降水
量 900 ～ 1 000 mm，年均相对湿度 74%，雨量分
布不均，干湿明显，雨热同季，冬季和春季以及

夏季初干旱时间较长，年日照时数2 198. 0 h，
无霜期达 290 d，属中亚热带气候类型。
1. 1. 2 供试材料 昆虫试验材料为中国林科
院资源昆虫研究所 2004 年从秘鲁引进并在云
南省进行扩繁的胭脂虫。寄主植物材料为从墨
西哥引进并在云南禄丰种植的印榕仙人掌

(Opuntia ficus-indica Mill)，树龄为 3 年。
1. 2 研究方法
1. 2. 1 试验设置 在寄主仙人掌株龄、初植密
度、胭脂虫接种方式、立地条件以及水肥管理等
完全一致的试验地内，将仙人掌植株分为 3 种
类型，一是寄生胭脂虫密度较小(1 000 头 /株
以下)的寄主仙人掌(处理 A，以下同);二是寄
生胭脂虫密度较大(1 000 头 /株以上)的寄主
仙人掌(处理 B，以下同);三是没有寄生胭脂

虫的仙人掌(CK，以下同)，在这 3 种类型的仙
人掌中各随机抽取 10 株，用记号笔做上记号，
作为每次调查的对象，用计数器分别调查每株

仙人掌上寄生的胭脂虫雌成虫数量。室内按以
上 3 种类型计算出平均每株仙人掌植株上寄生
的胭脂虫雌成虫数量。自 2009 年 4 月 5 日开
始进行测定，以后每隔 14 d 做一次调查测定，
共进行 5 次。
1. 2. 2 仙人掌植株高度调查 在选取的 30 株
仙人掌茎片上，离地面大约 5 cm 处(以免灌溉
时土壤的滚动给测量造成误差)，用竹签钉上

一张小纸片作为记号。从 2009 年 4 月 5 日到 5
月 31 日，对仙人掌植株的高度作连续定位测
量，测量时以小纸片的底部作为下界，仙人掌植

株的最高点为上界，两次测量的时间间隔是

14 d，总共测量 5 次。详细记录每次测量时所
得的仙人掌植株高度的数值，每次测量后，计算

调查期间植株高度的增长量。试验结束后，进
行数据处理和统计分析。
1. 2. 3 仙人掌新增茎片数量调查 在每次测量
仙人掌植株高度的同时，用计数器分别按株计数

仙人掌的茎片数量，前后 2 次计数的差值即为仙
人掌新增的茎片数量。计算茎片的新增量。
1. 2. 4 仙人掌新增茎片的面积调查 用卷尺
按株测量以上选取的 30 株仙人掌上新增茎片
的长宽，室内按照椭圆面积公式计算出平均每

株新增茎片的面积(双面)。
1. 2. 5 数据处理软件 本研究应用 SPSS16. 0
统计分析软件

［16］
进行数据分析。

1. 2. 6 方差分析方法:数据分析采用描述性统
计分析和单因素方差分析方法。

2 结果与分析

2. 1 3 种处理下的仙人掌株高、茎片数和新增
茎片面积的统计

分别对处理 A、处理 B 和 CK 这 3 种类型
的胭脂虫密度进行统计，得出处理 A 的胭脂虫
平均密度为 200 头 /株，处理 B 的胭脂虫平均密
度为 1 610 头 /株。CK 为没有寄生胭脂虫的对
照组。对这 3 种处理下的仙人掌的植株高度、
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茎片数量和新增茎片的面积进行测定，并进行

描述性统计分析，结果见表 1。
从表 1 可知，处理 A、B 和 CK 的仙人掌植

株 平 均 高 度 增 长 量 分 别 为 16. 15、7. 14、

32. 81 cm;平均茎片数的增长量为 1. 8、2. 3、
2. 6 片;平均每株新增茎片面积的增长量为
833. 20、651. 29、1 975. 03 cm2。初步说明胭脂
虫寄生对寄主仙人掌的生长量有一定的影响。

表 1 3 种处理下的仙人掌株高、茎片数和新增茎片面积的统计

调查项目 处理 测量日期(年∕月∕日) 平均值 最大值 最小值 标准差 变异系数

株高( cm) A 2009 ∕ 4 ∕ 5 59. 15 74. 40 41. 10 11. 11 0. 19
2009 ∕ 4 ∕ 19 61. 82 75. 40 41. 50 11. 58 0. 19
2009 ∕ 5 ∕ 3 66. 44 83. 90 41. 90 14. 19 0. 21
2009 ∕ 5 ∕ 17 72. 93 97. 10 43. 40 16. 13 0. 22
2009 ∕ 5 ∕ 31 75. 30 101. 50 43. 40 17. 30 0. 23

B 2009 ∕ 4 ∕ 5 80. 02 101. 00 71. 20 10. 76 0. 13
2009 ∕ 4 ∕ 19 82. 27 103. 20 71. 20 13. 03 0. 16
2009 ∕ 5 ∕ 3 83. 19 103. 60 71. 20 13. 62 0. 16
2009 ∕ 5 ∕ 17 85. 15 105. 00 71. 20 14. 71 0. 17
2009 ∕ 5 ∕ 31 87. 16 105. 80 71. 20 14. 84 0. 17

CK 2009 ∕ 4 ∕ 5 68. 07 79. 00 49. 30 9. 08 0. 13
2009 ∕ 4 ∕ 19 74. 86 91. 10 63. 30 10. 54 0. 14
2009 ∕ 5 ∕ 3 85. 93 101. 10 64. 60 10. 59 0. 12
2009 ∕ 5 ∕ 17 95. 21 108. 80 64. 60 12. 20 0. 13
2009 ∕ 5 ∕ 31 100. 88 116. 20 77. 80 10. 08 0. 10

茎片数(片∕株) A 2009 ∕ 4 ∕ 5 9. 10 12. 00 5. 00 2. 38 0. 26
2009 ∕ 4 ∕ 19 9. 50 12. 00 5. 00 2. 07 0. 22
2009 ∕ 5 ∕ 3 10. 30 15. 00 6. 00 2. 69 0. 26
2009 ∕ 5 ∕ 17 10. 70 15. 00 8. 00 2. 54 0. 24
2009 ∕ 5 ∕ 31 10. 90 16. 00 8. 00 2. 64 0. 24

B 2009 ∕ 4 ∕ 5 16. 20 27. 00 9. 00 5. 07 0. 31
2009 ∕ 4 ∕ 19 16. 60 27. 00 9. 00 5. 15 0. 31
2009 ∕ 5 ∕ 3 17. 30 29. 00 9. 00 5. 40 0. 31
2009 ∕ 5 ∕ 17 18. 30 32. 00 9. 00 6. 50 0. 36
2009 ∕ 5 ∕ 31 18. 50 32. 00 9. 00 6. 64 0. 36

CK 2009 ∕ 4 ∕ 5 12. 40 17. 00 6. 00 3. 17 0. 26
2009 ∕ 4 ∕ 19 13. 50 18. 00 6. 00 3. 34 0. 25
2009 ∕ 5 ∕ 3 14. 50 19. 00 9. 00 2. 76 0. 20
2009 ∕ 5 ∕ 17 14. 90 23. 00 9. 00 3. 63 0. 24
2009 ∕ 5 ∕ 31 15. 00 23. 00 9. 00 3. 65 0. 24

新增茎片面积 A 2009 ∕ 5 ∕ 17 639. 09 1 882. 19 0 745. 04 1. 17

( cm2 ∕株) 2009 ∕ 5 ∕ 31 833. 20 2 185. 32 0 822. 28 0. 99
B 2009 ∕ 5 ∕ 17 459. 11 2 519. 21 0 769. 36 1. 68

2009 ∕ 5 ∕ 31 651. 29 3 034. 39 0 923. 15 1. 42
CK 2009 ∕ 5 ∕ 17 1 494. 66 3 797. 40 0 1 162. 95 0. 78

2009 ∕ 5 ∕ 31 1 975. 03 4 279. 79 136. 85 1 360. 29 0. 69

2. 2 胭脂虫寄生对仙人掌株高的影响
不同处理下仙人掌高度增加比例如图 1。

从图 1 中可以看出，不同处理下仙人掌株高的
增长比例曲线不同，说明胭脂虫的寄生对仙人

掌株高的增长产生了一定影响，CK 组的斜率最
大，说明该组的增长最快;处理 A 的斜率居中，

说明该组的增长速度大于处理 B，但小于 CK;
处理 B 的斜率最小，说明该组的增长速度最
慢。从整段时间的增加值来看，CK 组的仙人掌
株高平均增长了 48. 2%，处理 A 的仙人掌株高
平均增长了 27. 22%，而处理 B 的仙人掌株高
平均增长只有 9. 2%。随着胭脂虫密度的增
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加，仙人掌株高的增长量相应的减少，说明胭脂

虫的寄生对仙人掌株高的增长有一定抑制作

用。通过单因素方差分析得出，处理 A 和处理
B 之间的差异性显著，而处理 A、处理 B 和 CK
之间的差异性极其显著。

图 1 2009 年不同处理下仙人掌高度增加比例

图 2 2009 年不同处理下仙人掌新增茎片数量比例

2. 3 胭脂虫寄生对仙人掌新增茎片数量的影
响

不同处理下仙人掌新生茎片数量见图 2。

从图 2 中可以看出，胭脂虫的寄生对仙人掌新
增茎片数量的影响情况与仙人掌株高变化情况

相近，只是差异性没有株高变化明显。CK 组仙
人掌茎片数量增加了 20. 97%，处理 A 组仙人
掌茎片数量增加了 19. 78%，而处理 B 组仙人
掌的茎片数量只增加 14. 2%。
2. 4 胭脂虫寄生对仙人掌新增茎片面积的影
响

不同处理下仙人掌新增茎片面积情况见图

3。从图 3 中可以看出，未被胭脂虫寄生的仙人
掌新增茎片的面积比被胭脂虫寄生的仙人掌大

2 倍多，有少量胭脂虫寄生的仙人掌植株比有

大量胭脂虫寄生的仙人掌植株新增茎片面积

大。

图 3 2009 年不同处理下仙人掌新增茎片面积

从以上 3 个方面可以得出，胭脂虫的寄生
对仙人掌的生长有一定的抑制作用，随着胭脂

虫寄生密度的增加，仙人掌植株生长量的增加

相应减少。
2. 5 胭脂虫寄生对仙人掌生长规律的影响
在不同时段内各处理下仙人掌高度及新增

茎片数量如图 4、图 5。

图 4 不同时间段内仙人掌植株高度增长量

图 5 不同时间段内仙人掌新增茎片数量

从图 4 可以看出，在没有胭脂虫寄生下，仙
人掌植株高度的增长量随时间的增长是先增加

后减少，曲线呈“∧”型，在中间有一个最大值;
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随着胭脂虫密度的增加，当达到 200 头 /株以上
时，仙人掌植株高度增长量的最高峰出现的时

间也随之推迟;而当胭脂虫的密度达到每株

1 600头以上时，则仙人掌的生长曲线无规则。
从图 5 可以看出，在没有胭脂虫寄生时仙

人掌植株新增茎片的数量一开始就达到最高

峰;而寄生有胭脂虫的仙人掌植株新增茎片的

数量随着时间的增长先增加后减少;3 种处理
中仙人掌植株新增茎片最高峰出现的顺序为

CK、处理 A、处理 B。
从以上分析结果可以看出，胭脂虫的寄生

会导致仙人掌生长高峰的推迟，其原因可能是

与寄主植物的抗生性有关系，仙人掌植株在没

有胭脂虫寄生的时候能正常生长，当受少量胭

脂虫寄生后开始做出反应，以抵抗胭脂虫的为

害，但因抗生反应有一个滞后性，所以在开始时

生长量增加缓慢，当抗生反应开始作用时，仙人

掌植株的生长量就会又慢慢加快。每株仙人掌
植株中的营养物质是相对恒定的，胭脂虫的寄

生密度越大，抗生反应滞后的时间就会越长，如

果胭脂虫的密度过大，过量消耗仙人掌内的营

养物质，就会导致仙人掌的死亡。
2. 6 不同处理的仙人掌定性性状观察
对这 3 种处理下的仙人掌植株进行观察发

现，在胭脂虫寄生密度最大的处理 B 下仙人掌
植株有 2 株倒伏，13 片茎片由于干枯而死亡，2
片茎片腐烂，干枯和腐烂均是从茎片开始，未发

现先从根部死亡现象;在胭脂虫寄生密度较小

的处理 A 中仙人掌植株中有 1 株倒伏，2 片茎
片由于干枯而死亡;而在没有胭脂虫寄生的仙

人掌植株中没有倒伏和茎片死亡的现象出现。

3 小结

胭脂虫的寄生对仙人掌的生长有抑制作

用，被寄生的仙人掌植株高度、新增茎片数量和
新增茎片的面积增长量均低于未被寄生的仙人

掌，且在不同的时间内增长率存在差异。当胭
脂虫寄生密度过大时，会由于吸食过量寄主的

营养及水分而导致仙人掌植株干枯死亡，少量

茎片腐烂。

胭脂虫寄生与否以及寄生密度对整株仙人

掌的生长影响不一样反应了胭脂虫和寄主植物

在长期的协同进化过程中采取的防御和反防御

机制。对于寄主植物而言，被寄生的植株的营
养物质有部分被胭脂虫吸收，生长肯定受到影

响，但是植物仍然保持着相当的活动能力，可以

对营养物质的减少作出适量的补偿，这是植物

耐害性的表现形式之一，如果被寄生过量，营养

物质被消耗过多，植物会丧失补偿能力或补偿

能力下降，从理论上来说，当昆虫寄生的密度达

到一个临界点，植物自身刚好不能补偿胭脂虫

的为害所损失的营养物质，会导致寄主植物的

死亡，这个值可作为寄主植物最大耐虫量的指

标。目前在生产实际中，有一部分仙人掌植株
由于胭脂虫寄生密度过大而死亡，今后需在摸

清胭脂虫种群数量动态及寄主植物耐虫量的基

础上，控制好接种的种虫数量及寄生数量，保证

寄主仙人掌植株既能够正常生长发育，茎片能

被充分利用，同时又能多生产胭脂虫原料。
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