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病毒治虫的安全问题与环境保护
�

梁 东 瑞
� 武汉大学病毒研究所�

四十年代以来
,

以 �� ��� 和 ��  ! � �� � � �

等人利用核型多角体病毒防治欧洲云杉叶蜂

� ��
口�� �� 人。�� ”��

。

� 获得成功后
,

世界各国利

用病毒治虫蓬勃兴起
,

至 �� � � 年已 发 现 近

�
,

� �� 种无脊稚动物病毒
,

�� 多种被 用于 大

面积害虫防治
�

至少 � 种以上病毒杀虫剂已

工业化生产
,

进人商品农药阶段
,

成为一种通

常的防治手段川
�

昆虫病毒作为害虫生物 防 治的 重 要 手

段
,

已 日益受到人们的重视
�

至 � �  ! 年我国

已从农
、

林
、

果
、

茶
、

蔬等作物害虫中发现近

�� 种病毒
�

� � � � 年
,

以桑毛虫核型多角体病

毒成功地进行大田防治以来
,

至今已有 �� 多

种病毒用于较大规模的田间试 验
�

四 种 以

土病毒被研制成为病毒杀 虫 剂 �如 菜 粉 蝶
� � � � � �一 � � �

、

棉铃虫 � ��
、

小菜蛾 � �
、

大

尺镬 � �� �
�

病毒治虫面积约数十万亩
�

效

果显著
�

随着病毒治虫 日益广泛的应用
,

人们 自

然地会提出这样一个问题 � 在 自然环境中大

量散布高浓度的病毒
,

在研究和生产病毒制

剂的过程中又长期地接触病毒
,

它究竞给人

和环境带来怎样的影响和后果 � 这是引人关

注的问题
�

在病毒的分类系统中
,

除杆状病

毒科外
,

其它种类的昆虫病毒在形态学和生

物化学上具有某些相同之处〔幻 �

尽管这些病

毒
,

用于防治害虫数量极少
,

也必须考虑它们

与环境保护的关系
�

理想的杀虫剂应当是对害虫防治有显著

效果
,

对人
、

家畜
、

家禽
、

水生生物
、

害虫天敌
、

经济昆虫及植物等无害
,

且不污染环境
�

如

果某种杀虫剂对害虫防治效果很好
,

对人畜

等也有毒性和致病性或污染环境
,

这种制剂

则是不能使用的
�

关于病毒杀虫剂的安全性问题
,

国外比

较重视
�

如 �邵
� �� 和 �

� �� � � � � � � � � � 用美

洲棉铃虫 �月“�
�动 � � 。 � �

� 和烟夜蛾 � �
� �� � �乃��

衍 �� 、胡
,

� 核型多角体病毒感染小 白 鼠和 豚

鼠
,

未发现病变。, �

�� � � �� � �� � � � 用 � � 种病

毒对 �� 种脊椎动物
,

肠 种无脊椎动物
,

�� 种

�
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植物进行试验
,

结果无致病性 闭
�

�� 汕�� � 和
�� � � � � �� ���  � � 用美洲棉铃虫病毒给自愿

受试者每人 �男
、

女各 �� 人 � 五天 内吞食

�� �� � �沪多角体
,

从第 �� 天开始体检
,

经过

两年
,

发现身体健康
,

无异常症状田
�

又对从

事病毒制剂生产人员进行体检
,

亦未发现任

何异常症状
�

�� � � �� 和 �� �� ��
�
�� � � � � 曾用

实夜蛾核型多角体病毒接种于三种人的细胞

系和三种脊稚动物细胞系中
,

经电镜观察未

见病毒在细胞内复制
〔们

�

� � � � 年联合国粮农

组织农业研究报告第九十一号曾推荐美国环

保局提出的 《在美国评价微生物制剂安全性

指导说明书》和美国农业部昆虫病理实验室

《试验昆虫病理所遵循的议定书》
,

明确规定

病毒杀虫剂的安全条例
. 1975 年 9 月联 合

国世界卫生组织在日内瓦召开的一次有关医

学病毒学的讨论会上
,

将病毒杀虫剂的潜在

生态危险列为一项课题
.
许多国家在使用病

毒杀虫剂前
,

普遍进行了较为系统的
、

广泛的

安全试验
,

并向国家登记
,

经批准后使用
.
美

国在研制实夜蛾核多角体病毒杀虫剂的过程

中
,

用在安全试验的代价占研究费用的半数

以上[61
.

七十年代初期
,

在我国对昆虫病毒的安

全问题开始引起注视
,

曾对斜纹夜蛾 N P v 和

桑毛虫 N P v 的安全性做过一些零 星 的试

验卜
SJ. 至 目前为止

.
约对 10 种病毒开展程

度不同的安全试验
,

其中有菜粉蝶 G v
,

棉铃

虫 N P V ,

大尺蟆 N PV
,

白杨天社蛾 G v ,

黄地老虎 G v ,

小菜蛾 G v 等
.
从目前所

掌握的资料看来
,

除菜粉蝶 G v 等参照国

际上提出的安全试验标准和测试的病毒用量

(以每人体重为 70 公斤采用 10 英亩 的 病 毒

量)以外
[9一0J ,

其余大都是 自由选择
.

现将我国利用病毒治虫的安全问题研究

状况归纳如下
.

动物 5 种
,

禽类 2 种
,

鸟类 2 种
,

两栖类 1 种
,

水生生物 4 种
.
方法是通过口服

、

喷喉
、

滴

眼
、

皮试
、

肌肉和静脉注射
.
经 4 , 一120 天对

体温
、

体重
、

生育和后代的观察
,

剖检和取心
、

肝
、

肺
、

肾
、

脾
、

肠
、

胰
、

脑和淋巴等样品匀浆
、

组织包埋切片和光学镜检以及电镜观察
,

未

见致病性
.
某些动物后代 (如鸡

、

羊等)发育

正常[9J
.

白杨夭社蛾 G v
: 供试动物有家兔

、

小白

鼠
、

豚鼠
、

狗
、

鸡
、

鸭
、

鸽
、

鱼
、

蛙
、

鸟等 10 种
,

经

剖检和组织病理切片检查
,

尚未发现致病性
.

黄地老虎 G v : 供试动物有家兔
、

家鼠

等
,

经皮下
、

腹腔注射
,

剖检未发现病变t1l
,
.

小菜蛾 G v : 供试动物有家兔
、

小白鼠
、

金鱼
、

草鱼
、

家鸽等经口服
、

皮下和静脉注射
,

未发现病毒
.

此外
,

用马尾松毛虫 cP v 对小白鼠和家

兔口 服
,

扁刺蛾 N Pv 对小白鼠静脉注射
,

大

蓑蛾 N P v 对家鱼
,

斜纹夜蛾 N Pv 对鸡胚
,

粘虫 N P v 对家兔
、

小白鼠
、

金鱼
、

草鱼
、

家鸽

等口 服
、

滴眼
、

皮下注射
,

棉小造桥虫 N Pv 对

家兔静脉注射
,

均未发现致病性[
, , , , , , 4 , , 9 , .

1
.

对脊椎动物的影响

菜粉蝶 G v : 供试的 14 种动物中
,

哺乳

2.对经济昆虫的影响

家蚕: 采用菜粉蝶 G v ,

桑毛虫 N P v
,

大尺蟆 N PV ,

黄地老虎 G V
,

棉铃虫 N P V ,

白杨天社蛾 G v ,

大蓑峨 N P v
,

扁 刺 蛾

N P V ,

小菜蛾 G V ,

油松毛虫 C P v 等 11种

病毒感染家蚕
,

未见致病性15, 9,1
1一14]

.

但用马尾松毛虫和赤松毛虫 cP v 分 别

添食感染家蚕时
,

则发现家蚕感病死亡率为

3
.
3一18

,

3 多
.
而用家蚕 CP v 感染马尾松毛

虫时其死亡率为 33 务
.
由此表明 两 者 之间

有交叉感染性
.
上述两种病毒的 安全 问题

,

尚待进一步试验[19 l.

蓖麻蚕
: 用菜粉蝶 G v

,

小菜蛾 G v
,

赤

松毛虫 C P v ,

油松毛虫 cP v 等添食感染蓖

麻蚕
,

未发现致病性比19]
.

柞蚕
: 用油松毛虫 C Pv ,

午毒蛾 N Pv



感染柞蚕
,

未发现染病死亡〔
15J

.

蜜蜂 : 用白杨天社蛾 G v ,

大蓑蛾 N P v

喷毒感染蜜蜂
,

证明对蜜蜂无害[12 一5.1 ,l.

3
。

对昆虫天敌的影响

赤眼蜂
、

线虫
、

绒茧蜂
、

黑茧蜂(蝶蛹小

蜂)对菜粉蝶 G v 无敏感性
,

田间喷施病毒杀

虫剂 9 天后
,

发现草铃
、

蜘蛛
、

瓢虫等虫口 增

长率为 16 一28 多
.
棉铃虫 N Pv 对后 3 种天

敌同样无害
.
大蓑蛾 N Pv 对伞裙追寄蝇

,

木毒蛾 N Pv 对蜘蛛
、

七星瓢虫
、

益椿
、

蝇类

等亦属无害19. 1
弓一
17J

.

4
.

在人体和脊椎动物离体细胞中的接种

试验

将菜粉蝶 G v 接种到离体培养形成单

层的人胚肺
、

乳兔肾
、

鸡胚三种细胞中
,

经 7

天培养
,

有的育传三代
,

经光学镜检和超薄切

片观察
,

未发现细胞病变〔
0].
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检测马来西亚和英国等地不同人群血清中的

D ar na tr in a 病毒抗体(一种非包涵体 RN A 昆

虫病毒)
,

在检测的 699 例中
,

阳性反应者 38

例
,

占 ,
.
4 多
.
而且抗体的持续最长可达 36

个月之久
,

但没有病症
.
M ac c all um 等认为

,

这种有抗原性相关的病毒的存 在 与 疾 病无

关
,

可能是一种隐性感染[20J
.

6
.
对植物的影响

就 目前所知
,

所有的病毒杀虫剂在大田

使用后
,

都未发现有对作物造成药害者
.
如

菜粉蝶 G v 杀虫剂喷洒于十字花科蔬菜
、

油

菜作物上
,

无任何伤害
,

由于杀虫的效果使蔬

菜产品增加 5一33 多
.
白杨天社蛾 G v 喷洒

于杨
、

柳
、

松
、

杉
、

梧桐
、

桂花
、

白菜
、

丝瓜
、

豆角

等植物
.
未发现伤害迹象[s].

5
.
在人群和动物血清中昆虫病毒抗体的

调查

菜粉蝶 G v : 将菜粉蝶 G v 制备的 Ig G
,

用酶联免疫直接法 (E LI sA ) 对接触菜粉蝶

G v 最多的 10 名工作人员 (男 8
,

女 2)检测

和在武汉地区 2 33 例人群血清中发现: 前者

血清均为阴性反应
,

而后者却有 1
.
7多出现阳

性反应
.
表明有极少数人身上存在着菜粉蝶

G V 抗体明
.

棉铃虫 N Pv : 将棉铃虫 N P V 制备的

抗血清
,

用对流电泳法
,

检测多年从事棉铃虫

N P v 工作的人员 ( 5人 )
,

均呈阴性反应
.

大尺镬 N PV : 用大尺镬 N Pv 制备的

病毒粒子为抗原
,

检测与大尺镬病毒无接触

的人
,

健康兔
、

豚鼠的血清却 出现 沉 淀 反

应
.

上述异常现象
,

可能是由于环境中有与

抗原性质相关 的 病毒 存 在
,

应 追 踪 随访
.

M aee allum 等人 ( 1979 )用微量琼脂双扩散法

7
.
剔除和避免其他有致病性微生物的污

染

根据 Pinnoc k ( 19 79) 报道
,

美国加利福

尼亚洲曾发现有三种病毒混杂在核型多角体

病毒中
,

并且这种病毒的抗体在人
、

羊和山羊

体内也能检查出来
.
为此

,

病毒制剂的生产

曾一度停止
.
Ku
rs tak ( 1972) 等人报道

,

大

蜡螟非包涵体浓核病毒 (G all er i
“ , ell ”ell

‘

D
en 拍

。

加
,
) 可感染小鼠 L 一系细胞叫

.
武汉

大学 1980 年在研制
“

菜粉蝶 G V (W I
一7 8

)

杀虫剂”中
,

曾发现一种非封闭型细小 病 毒

(尸ar 阳。介“ ,

) 混杂在颗粒体病毒中
,

同时也在

菜青虫体中增殖
.
在这种病毒的安全性尚未

摸清之前
,

采用差异离心法和丙酮一乳糖共沉

法以及干燥法在杀虫剂的生产工艺中将其剔

除
,

以使病毒杀虫剂得到一定程度的纯化
,

避

免受到其它有害微生物的污染
.
要对每批产

品进行检验
,

然后再使用于大田即
.

从我国和国外研究的进展情况
,

参照国

际病毒分类系统可以看出
,

杆状病毒科的病

毒与已知的任何脊椎动物病毒或植 物 病 毒
,

在化学
、

物理和生物的性质都不尽相同「2 , ,

它
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表 1 昆虫病毒的类型及其与其它病毒的类似性

与脊椎动物和植物病毒的类似性
(基于形态学和生化的标准)

类 型 寄主范围 核酸 包涵体 形态

脊椎动物 植 物

杆状病毒科 (B
aeuloviri-

d ae ) 核型多角体病毒
、

颗粒

体病毒
、

非包涵体杆状核型

病毒

鳞翅目
、

膜翅 目双翅—⋯—)—{
无

{

O N A 杆状
(似乎只限于无脊推

动物)

呼肠孤病毒科 (R
eovirid -

a。
) 细胞质型多角体病毒

鳞翅目
、

膜翅目双翅
球状

呼肠孤病毒兰舌病毒 伤瘤病毒
,

水稻矮缩

病毒
,

真菌病毒

痘病毒科(p
o二v i r i d a e

) 昆

虫痘病毒

鳞翅目
、

膜翅目鞘翅

目
、

双翅目
砖形

痘病毒类群

虹彩病毒科(I
ridov rid ae)

虹彩病毒

鳞翅目
、

膜翅目
、

鞘翅

目
、

双翅目半翅 目
D N A 球形 从鱼

、

蛙
、

蟾蛛分离的

病毒非洲猪瘟病毒

真菌和藻类病毒

细小病毒科 〔p
arvovirid

ae ) 浓核症病毒

鳞翅 目 D N A 球形
细小病毒类群

细 小 核 糖 核 酸 病 毒 科

(p i
eornaviridae) 蜜蜂囊状

雏病毒

鳞翅 目
、

膜翅 目鞘翅

目
,

直 翅目

肠道病毒类群 细小核塘核酸病毒类

球形

弹伏病毒科 (R h
abdovir

-

, d a e

) 果蝇西格马氏病毒

双翅 目 R N A 杆状和

子弹状

兔和鱼病毒(水 泡性

口膜炎病毒)

马铃薯黄矮病毒
、

葛

芭坏死性黄化病毒等

们的形态结构和感染过程在病毒学中占有特

殊的地位
.
到目前为止

,

杆状病毒似乎只在

无脊稚动物中增殖 (表 1)
.
尤其是颗粒体病

毒仅能使鳞翅 目昆虫受到感染
.
这种专择特

性
,

在某种意义上说明
,

利用这个科的病毒来

防治害虫
,

可能是较为安全的
.
因此

,

国内外

在病毒治虫中
,

大都选择此科病毒
—

核型

多角体病毒和颗粒体病毒
,

并已取得良好的

防治效果
.

应当指出
,

在安全间题的研究过程中
,

通

过血清调查
,

已在极少数人体和动物血清中

发现有极少数昆虫病毒抗体[9, 20J
,

其原因尚不

清楚
.
H im en

。 等人 (1967 ) 用家蚕核多角体

病毒的 D N A 感染人的羊膜 (FL ) 细胞株获

得成功
,

病毒在 FL 细胞株中增殖
,

并能回复

感染家蚕
‘
221

.

然而此项研究
,

迄今无人获得

重复闭
.
又如大蚊虹彩病毒

、

油松毛虫病毒
、

马尾松毛虫 C P V 、

赤松毛虫 C Pv 等分别感

染家蚕
,

均能引起家蚕致病
.
大腊螟非包涵

体细小病毒能引起小鼠 L 一细胞病变叫
.
同

时表 1 说明
,

昆虫病毒除杆状病毒外
,

其他

种类的昆虫病毒所属的 6 个科与脊椎动物病

毒
,

4 个科与植物病毒有类似性
.
甚至有的

植物病毒能在昆虫体内繁殖
,

在脊椎动物病

毒中的虫媒病毒也有类似的现象
,

有的昆虫

病毒还带有尾部的类似噬菌体的形态
〔
lj.

上述问题虽非普遍性
,

迄今 尚在探索之

中
,

由于病毒具有遗传性和变异性
,

它可以朝

着有利于人类的方向发展
,

也可能朝着不利

于人类的方面变异
.
病毒之所以能以不同的

方式进行变异
,

是由于病毒生态的适应环境

的结果
.
这样就更显示出病毒生物防治与环

境保护紧密相连的关系
.
而昆虫病毒的研究

和发展与其他动物
、

植物和细菌病毒相比较

还是较年青和缓慢的
.
在没有准确的病毒鉴

定手段
,

研究病毒的各项特性和它在活体内

及离体条件下的特异性
,

并掌握其突变规律

之前
,

对昆虫病毒的安全性应持谨慎态度
.
全
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面肯定或否定都是不科学的
.
只要大力开展

昆虫病毒学的基础研究
,

对病毒的特性及其

在各种条件下的表现愈了解
,

就愈是可以减

少或完全避免应用中可能出现的危险性
.
我

们要最大限度地发挥病毒杀虫剂的长处
,

不

断克服它的短处
,

使这一新的害虫防治手段

不断完善
.

四十年代有机氯化学农药问世
,

由于它

们具有强大的杀虫力
,

而且广谱
、

速效
、

使用

和贮运方便
,

利于大工业生产
.
当时人们把

消灭害虫的希望
,

寄托在这些农药上
.
这些

农药在一定时期内对农业曾起过增 产 作 用
.

跟着也出现了严重后患
,

即: 一些作物的主

要害虫发生抗药性
,

大量昆虫天敌受到伤亡
,

生态平衡被破坏
,

水质
、

土壤
、

大气亦遭污染
,

残留于农作物
、

畜产品
、

水产品中的农药残毒

通过食品
、

饮料
、

呼吸进人人的血液
、

积存于

肝
、

脑
、

脂肪等处
,

并且危及牲畜
,

造成公害
.

从使用有机氯农药到认识其危害
,

以致全面

限制和禁止使用
,

经历了 20 亿年
.
结果促使

人们致力于当今低毒
、

高效
、

低残留
,

甚至有

选择性的化学农药的研究和应用
.

七十年代以来
,

有的国家已由政府颁布

安全试验准则
,

把包括昆虫病毒在内的杀虫

剂都列人《杀虫剂法案》
,

并成立相应的专门

机构
,

以监督上述法律条文的执行
.
当我国

正广泛应用病毒治虫时
,

安全与环保问题应

引起有关方面的重视
,

以逐步确立昆虫病毒

杀虫剂的安全标准
、

检测技术和管理办法
.
凡

具有经济价值的病毒品
,

应作安全性鉴定并

丁句国家有关部门登记
.
这样

,

人畜安全和环

境保护才有保障
.
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