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试论 无公 害 农药
关

张 兴
(西北农业大 学无公 害农药研究服务 中心

.

陕西 肠陵 71 21 () 0)

摘 要 较系统地讨论了无公害农药的研究历史及发展概况
,

并对该类农药的发展趋势

进行了讨论
。

关键词 无公害农药
,

生物合理性农药
,

农药研究进展

中图分类号 5 4 82

人类的历史就是人同 自然环境作斗争的历史
。

其中同作物病 虫害的斗争是
“
适者生

存
” 、 “
并列进化

”
的高级发展阶段

。

因为这不单只涉及遗传和进化
,

而是贯穿着人的主观能

动性
,

主要表现形式就是人类运用药物来主动地防治病虫害
。

所使用的药物则随着时代的

不同
,

内容也不一样
,

早先主要是利用天然产物及无机农药
。

自二次世界大战后
,

主要使用

有机合成农药
。

这些农药在防害保粮方面取得了巨大成就
,

但也使
“

农药万能论
”
的思潮弥

漫于全世界
。

经过约 20 年的实践
,

农药使用后副作用的出现
,

使人们又从一个极端走向另

一个极端
, “

农药有害论
”
一时统治了整个社会

。

这种思潮至少在两方面起到重要作用
,

一

是促进了生物防治的深入研究和迅速发展 ; 二是对农药的研制提出了新的要求
。

生物防治

的发展带动了生物农药的广泛研究
。

对农药的严格要求则迫使研究工作者研究出安全性

较高
、

作用比较特殊的新农药品种
,

并从理论上和分类上提出了新的看法
。

这些新类型农

药
,

既可起到其理想的生物 活性作用
,

又可将农药副作用降到最低
,

即要求农药
“
无公害

”

化
。

关于这一论题虽 已有不少人研究
,

但很少有人对此领域从理论上和实践上进行过较系

统的讨论
。

本文试图从
“

无公害
”
农药概念

、

定义
、

特点及类别作以论述
,

并对其研究发展的

趋势进行初步预测
,

希望能起到抛砖引玉的作用
。

1 “

无公害
”
农药概念

、

定义的提出与发展

农药
“
无公 害

”

化是一个比较笼统 的概念
,

在国外一些先进国家形成的较早
。

约在 70

年代中期已有讨论
.

8() 年代有所发展
。

虽然提法较为混乱
,

但在总体要求上较为一致
。

即

希望所研制出的农药有高度的选择性
,

对有害生物防效优 良
,

但对人畜
一

害物天敌及其他

非靶标生物安全
.

在 自然条件下容易降解而不会明显影响环境质量
。

对这类理想化农药的

称谓也较多
,

如软农药 ( s o f t i: l s e e t ic id e )
.

制虫剂 ( i n s e 。 t i s a t i e s )
、

环境安全性化学品 ( E n v i
-

r o n rn e n t a l s a f e t y e h e m ie a l s )
、

理想环境化学物 (
r e e e p t ib a le e n v i r o n m e :飞t a l e h e m i e a l s )等

。

但较为普遍
,

且又为大多数人接受的称法则为生物合理性农药 ( iB or a it on
a l in s e c

ict id 。 5
)

。

在英文中有人干脆用
“
iB

o r a it o n S ”

来作为一专用名词
。

我国对这一类理想化农药直接称之为
“

无公害
”

农药
。

值得一提的是
,

我国在提及这类
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药物的时间还是很早的
。

19 7 5 年浙江农业大学所办的一个刊物
“

农药污染与环境保护
”

(参考资料
,

19 7 5 年第 2 期
,

21 页 ) 中就提出了
“
发展无残留毒性的无公害农药

” 。

但这一提

法并没有在中国引起 人们的重视
。

到 80 年代初
,

我国曾发起过生产
“
无公害

”
蔬菜的运动

。

笔者在一些会议及学术讨论会上曾几次提出过
“
无公害

”

蔬菜此词不妥
,

似应称为
“
无污

染
”

蔬菜
,

其生产中应配套使用
“
无公害

”

农药
。

即认为
“

无公害
”

这个词组只能用来修饰
“

农

药
” ,

而不宜用来修饰
“
蔬菜

”
或

“
水果

”

等食用农产品
。

只因这个名词 已在政府文件
、

报刊
、

杂志中出现
,

且其意义也 已被国人所理解而只能如此而已
。

故
“
无公害蔬菜

”

一直为国人熟

悉
,

而
“

无公害农药
” 则不被大多数人真正理解

。

笔者在 8 0年代中期曾撰文对杀虫剂及害虫化学防治的前景作过论述
。

当时只提出过

杀虫剂的发展方向应为
“

特异性缓效型杀虫剂
” 「’ 一 ` J ,

后来于 1 9 9 2 年曾对无公害农药作过

初步定义川
,

赵善欢等
〔 5

·
` 〕也归其为

“

第三代杀虫剂
” 。

.

苗建才
〔’ 三

、

樊西惊
「“ 〕
曾著有关于无公

害杀虫剂方面的专著
。

书中虽然对无公害农药未下一较明显的定义
,

但对无公害杀虫剂的

特点
、

范畴作了介绍
。

总结多年理论
、

实践及有关专家学者的意见
,

笔者初步认为
: “
无公害农药

”
指的是那

些在生产
、

加工
、

贮运过程中比较安全
;
在实际使用 中防效显著

,

可控制靶标生物种群 ; 残

留毒害低微
,

不易对人畜
、

有益生物
、

环境质量造成明显不 良影响的农药种类
。

这类农药和

常规农药的主要区别在于其作用机理 比较特殊
,

靶标专一性强
;可克服或延缓害物的抗药

性
; 对害物毒力较为缓和

,

但对种群的影响较为深远
; 安全性高

,

在 自然界中容易降解
。

2 无公害农药的类别

现今条件下对无公害农药的要求应有一定的弹性
,

有一逐渐发展的过程
。

农药的有害

与无害是相对的
,

是可以互相转换的
,

另外
,

还与能否正确对待
、

处理和使用等人为因素有

关
。

在这里笔者就 目前的研究进展情况
,

对那些接近于无公害农药的类别试图仅从有效成

分的来源及其内察性等方面进行讨论并作以分类
。

2
.

1 矿物质农药

矿物质农药中有些品种是很优 良的农用药剂
。

由于其一般对作物易发生药害
,

目前 只

有少数品种仍大量应用
。

如石油乳剂
、

机油乳剂
、

波尔多液
、

石硫合剂等
。

这些制剂对病虫

害防效恒稳
,

安全性较高
,

害物不易产生抗药性
。

另外
,

利用矿物油类物质还可直接作为优

良的除草剂
,

如用于水渠等地进行灭生性除草及胡萝 卜田进行选择性除草
。

2
.

2 动物源农药

动物源农药可以分为两类
:
一是指直接利用可以大量人工繁殖

、

培养的活动物体防除

病
.

虫和杂草
。

如寄生蜂
、

草岭
、

食虫
、

食菌瓢甲及某些专食害草的昆虫等
。

二是指动物体

的代谢产物或其体内所含有的具有特殊功能的生理 活性物质
。

如昆虫体所产生的各种内
、

外激素 ; 一些 昆虫及其他类动物所具有的毒液 ; 一些具有强类激素活性的生物活性肤
、

神

经肤或神经毒素等
’ 9 一 ’ ` {。 这类物质除少数可直接用于害物防除或检疫 (如昆虫性外激素 )

外
,

大多只可用干农药设计的先导物质
.

生理
、

毒理基础性研究或基因工程研究
。

但无疑可

作为开发顶应环境
、

经济可行的害物防治剂的依据
。

活体动物作为
“
农药

”
可否为人们接受尚待讨论

。

因为从传统的观念及对
“
农药

”

所要
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求的条件和审批
、

注册程序来分析
,

要把某些夭敌动物称为
“

农药
” ,

似乎不太妥当
。

但随着

植保科学的发展
,

也可能会使某些种昆虫天敌商品化而成为人们所认可的
“

农药
” 。

2
.

3 微生物农药

微生物农药主要指可用于防除病虫草等有害生物的微生物体及源于微生物的各种生

理 活性物质所加工成的农药
。

这类农药所含的有效物质是细菌抱 子
、

真菌泡子
、

病毒
、

毒素

或抗菌素 〔魂
·
’ 2二。

这类农药 目前用于防虫的主要是苏云金杆菌
。

在代谢产物 中
,

目前以 A ve r -

m ec it n
最引人注 目

。

该剂作用机制特殊
,

对小菜蛾
、

棉铃虫
、

潜叶蛾等多种农业害虫有很

高防效
。

我国近几年也开发出了这类药剂
,

称为
“
A

.

B 菌素
”

或
“

爱福丁
” 。

生物杀菌剂中主要是一些农用抗菌素类
,

如井岗霉素
、

春雷霉素
、

灰黄霉素等
。

但某些

种类菌体如链霉菌
、

水霉菌
、

荧光极毛杆菌等也已用于园艺作物的真菌
、

细菌性病害防治
。

生物除草剂中真菌类有盘长抱状刺盘抱菌
、

棕桐疫霉菌
; 细菌类有极 毛杆菌

、

黄杆菌
;
抗生

素类有绿僵菌素 ( d e s t r u x i n E )
、

除草菌素 ( H e r b ie id i n s )
、

疾抱菌素 ( V e r r u 。 a r i n s ) 等
。

微生

物发酵产品 H e r b i a e e 和 G l u p h o e i n a t e 作为除草剂已商品化
〔` ’

· ’ ` ·
’ 5 〕

。

2
.

4 植物性农药

植物性农药在我国具有悠久的历史
,

而本文所涉及的主要指 那些新型
、

具特异性功

能
、

靶标专一性较强
、

安全性 比较高的植物性物质
。

植物性农药 中目前研究较为广泛深入的是杀虫剂
,

杀菌剂
、

除草剂相对而言较少
。

在

杀虫剂中
,

较为理 想的有以下几个科属
。

棣科植物 是 目前 最受重视的一类植物
。

印糠

( A朋 dl’ ar 认 at i,l dl ca )是 目前国际上公认的最有潜力的杀虫植物品种
。

其种子中含有多种

杀虫活性物质
,

印谏素 ( A az id r a o ht in )作为其代表化合物 已应用于生产实践
。

我们对糠科

近 2 0 种植物作了较为深入的研究
,

并以含于苦棣
、

川糠树皮的川糠素为代表化合物研制

和生产了
“ 0

.

5%棣素杀虫乳油
”
(蔬果净 )[

` 6〕 。

豆科中的紫穗槐 ( A m o
rP h a

fr
u t i co sa )

、

苦参

( S Of, 人
o

ar if a o e s c e n s
)

、

鱼藤 ( D
e r r i

、 s p
.

)
、

非洲 山毛豆 ( T叻入 or
s i a v o g e l i i )

、

卫矛科的雷 公

藤 ( T
r
i p t e卿 g i u

, n w i
lfo

r d i i )
、

苦皮藤 ( C
e za s t。

、 a n g u l a t u 、 )
、

南蛇藤 ( C
.

o

瓜
c u z a t u : ) 也均为

很重要的杀虫植物品种
。

菊科植物 中除了人所共知的除虫菊外
,

万寿菊 ( T a
ge et

: e

er ct a) 以

其独特的光敏杀虫活性引起了科学家的高度重视
。

另外
,

菊科篙属 ( A rt e m 俪
a sP

.

)
,

天南

星 科营蒲属 ( A
c

or u 、 :
P )

,

蕃荔枝科蕃荔枝属 ( A nn on
a :

P
.

)
,

胡椒科胡椒属 (尸 l’P er :rP )植

物等也是很重要 的研究对象
。

特别值得一提的是
,

不少植物 中 (主要为芸香科
、

樟科 )所含

有的挥发性精油气味宜人
,

但对害虫具有强烈的熏杀活性
,

实际应用的前景广阔
「̀

· ` ,
·
`旧〕

。

可作为杀菌剂和除草剂的植物源物质虽不多
,

但研究的仍很深入广泛
。

从毛篙植物中

分离 出的毛篙素
,

从南欧丹参 中分离出的硬尾醇 ( s 。 l a r ea l )
,

存于首楷根部的首楷酸
,

海红

豆中的紫檀素等均表现出很强的抗真菌活性
。

植物源除草剂
,

究其化学成分实际上是植物

毒素而不是名副其实的除草剂
。

这类物质可严重影响植物生长
,

但难以完全致死
。

但万寿

菊中分离出的
a 一

嚷吩可被紫外线活化后产生原子氧
,

对植物体起到破坏作用
「’ j 。

2
.

5 化学合成的无公害农药

一些化学合成的的物 质能否称为无公害农药
,

一直是有争论的问题
,

笔者认为对待这

一问题 立给予较全面的分析
。

一些模拟合成较优秀的天然产物及个别性质特殊
、

作用专

一
、

安全性高的化学 合成物质
,

已有不少人将其划为
“

无公害农药
”

之列 { ’
,
5

·
’

,
8飞。
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笨甲酞脉类等几丁合成抑制剂是主要干扰昆虫表皮形成的一类物质
。

最早商品化的

优 良品种为除虫脉 ( iD fu b en uz r o
n)

,

因其特殊活性及安全性而被誉为
“
理想的环境化 合

物
” 。

随后杀虫隆 ( t r i f u m u r o n )
、

定虫隆 ( IK I 7 8 9 9 )
、

伏虫隆 ( t e f l u b e n z u r o n )等优 良品种及

可高效
、

速效防棉铃虫的氟铃脉 ( h e x a f l t : r o n )
、

高杀蜡活性的氟蜡脉 ( f l u e y e l o x u r o n )也相

继问世
。

日本后来又开发 出分子结构 中不含苯 甲酞基的几丁质 合成抑制剂
,

最有 名的是

b u p
r o f e

z n ( A p p l a u d
,

唾嗦酮
,

扑虱灵 )
。

它可有效地防治尽虱
、

叶蝉
、

温室粉虱等害虫
,

对捕

食
、

寄生性天敌昆虫及一些益虫无害
,

对蜜蜂
、

蚕无明显影响而十分引人注 目
「2。

,

’ 习。

另一类化学合成的
“
无公害农药

” ,

主要指的是影响昆虫生长发育和行 为的激 素类似

物
。

这类物质大多为人工模拟合成的化合物
,

作用特殊
,

选择性强
,

用 坛少
,

安全性高
。

内

激素类主要 指昆虫保幼激 素类似物 ( JH A )
、

蜕皮激素类似物 (M H A )及抗保幼激素 (早熟

素 )
。

这类化合物进入虫体后
,

可扰乱昆虫体内的基因表达
,

合成不正常的蛋白质而致发育

失常或不育
。

外激素类物质主要指的是昆虫体内所特有的
“
集结

” 、 “

报警
” 、 “
追踪

” 、 “
产卵

驱避
” 、 “

性引诱
”

等信息素以及种间所特有的
“

利 己
” 、 “
利它

”

和
“
协同

”

等信息素
。

这些种类

繁多
、

作用特殊的信息素类物质专化性很强
,

在实践中主要通过
“
召来

” 、 “

赶走
” 、 “
迷向

”

等

行为调节与控制来防治害虫
。

特别是这类物质为直接通过表皮孔道进入感觉神经细胞膜

受体上的
,

因此不存在有穿透的阻隔及代谢与降解
、

分布与传导的问题而前景广阔
汇’

·
’

·

’ 〕 。

3 结语及展望

实践表明
,

常规化学农药的生产和使用越来越受到环境和商业上的压力
,

无公害农药

已受到很大关注
,

并越来越处于有利的地位
。

在讨论其研究重点
、

注意事项和发展前景时
,

以下几个方面似乎应引起注意
。

3
.

1 科学合理的加工技术
,

是发展无公害农药品种和制剂的一个重要途径

在无公害农药研制中
,

不但对有效成分要求严格
,

且在制剂加工中也要求特殊
。

如乳

油制剂中最常用的二甲笨等因其本身不符合绿色食品的要求而不宜选用
。

近期所开发的

新剂型
“

水乳剂
”

便可解决这一问题
。

另外
,

借鉴和采用制药业中
“

片剂
”
加工技术

,

将有效

成分
、

粘合剂和二氧化碳等助剂压制成农药片剂
;
将化学不相容成分制成多层片剂

; 将多

种活性成分或制剂形态上不相容的农药制成悬乳剂等可解决农药混配
、

混用及制剂加工

中的多种难题
〔2 ,

’
2 , ! 。

这些新加工技术定会对无公害农药的发展起到促进作用
。

3
.

2 科学正确的农药使用方法和技术是发挥无公害农药潜力的基础保证

在使用无公害农药时应注意以下几点
:

①按照一般施药原则
,

进行不同类品种间的轮

换
、

交替和混合使用
,

避免害物抗药性迅速发展
;②注意在一定条件下和常规农药混用或

结 合施用
。

如结合性引诱剂的施用局部置族常规杀虫剂
,

既可诱而歼之又易回收而消除农

药隐患
;③要特别注意操作技术和施药质量

。

因无公害农药
,

特别是杀虫剂
,

其选择毒杀作

用很大程度上是靠胃毒作用或通过嗅觉感受器表现出来的
。

在使用时
,

除了方法要适宜

外
,

还要讲求操作技术
,

施药要均匀周到
,

以便最大程度地发挥药剂的潜 力
。

3
.

3 无公害农药的研究和发展
,

应仍以植物性农药和微生物性农药为主要领域

植物性和微生物性农药均为天然产物
。

其取 自于 自然
,

用之于 自然
,

不向 自然界投放

新的化 合物
,

而且在环境中易被降解
,

是其他类农药不可比拟的环境友好型农药
。

这两类



9 4 西北农业大学学报 第 23 卷

农药还有一特殊之处是原料来 源极为广泛
,

其生物活性成分除可作为化学合成农药的先

导化 合物外
,

还能直接借助大工业生产方法而加工成农药产品
。

植物性农药则可用植物体

直接提取成粗制品使用
。

微生物农药可采用工业发酵的方法直接制取
,

预计工业发酵法将

仍为微生物农药的主要生产方法
,

而关键是菌种复壮及新菌种筛选
。

3
.

4 生物工程技术将成为无公害农药研究和发展的最主要途径

植物在生长过程中会产生多种化学信息素
,

而正是靠这些次生代谢物质
,

植物主动抵

御 了绝大部分病
、

虫害的侵扰
.

除了稳定的抗病
、

虫遗传性能外
,

植物还会因病
、

虫的严重

侵扰而致体内化学成分发生改变
,

阻止害物继续为害
。

这种化学成分的变化是基于植物防

卫素 ( p h y ot
a le ix n) 的产生

。

特别是近些年对植物防卫素诱导因子 (I F )的深入研究
,

可能导

致借助 人工 合成 的 IF 的施 用
,

依靠植 物 的不 稳定性遗传来控制某些害物的种群 发

生 【’
· ’ 3一 ’ 5 」。

另外
,

应用基因工程技术培育抗害物植物 品种的研究也已取很大进展
[ ’ `

· ’ ` ·

” 〕 。

充分展现了应用生物工程技术于害物防治的广阔前景
。
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西北农业大学无公害农药研究服务中心

简 介

“
西 北 农业大 学无公害农药研 究服务 中心

”
是 由 昆虫毒理学博士 张兴教授组 织筹建

,

经西北 农业大 学批准 成立的
。

该
“
中心

” 已在工 商管理部门注册登记
,

具有 独立 法人资格
,

为 国内首家专门从事无公 害农药研究与服务的机构
。

张兴教授所领导的研 究小纽多年来一 直从事新型植物性无公害农药的研 究
。

1 9 9 2 年

研 制成功并登记 了
“ 0

.

5%株素杀 虫乳油
”
( 蔬果净 )

,

在 西北农业 大学建立 了
“
无公害农药

厂
”
并定

.

点生产该产品
。

曾先后 系统 筛选 了我国南北 7 00 余种植物的 杀 虫活性
,

积 累了丰

富的经验 和资料
。

同时还结合生产实际需要
,

研 制了
“

蚜满特
” 、 “

胺西 菊醋
”
等 7 种农药新

品种 和新 剂型
,

并相继投入生产
。

近年来承担和进行科研课题 18 项
,

其中通过省级成果鉴

定 的 5 项
,

有 2 项 已 获省石 化厅科技进 步一 等奖及省科技进 步二
、

三等奖
。

中请国 家农药

发明专利 5 项
。

“
无 公害农药研究服务中心

”
依托于 西 北农业 大学

,

有雄厚的科研
、

教学力量及先进的

仪器设 备
,

有化学
、

化工
、

植保子 多学科专业人 才
,

具有培养和指导昆 虫毒理学和农用 药剂

学研 究生 的 资格和能 力
。

中心下设 4 个研究室及 两个试验组
,

分别 为
:

植物化学研究室
、

制

剂加工研究室
、

昆 虫毒理 研究室
、

农药化学分析研究室
、

标 准 昆虫 饲养组 和大 田 药效试验

组
。

“

无公害农药研究服 务中心
”
的业 务范 围是

:

接受有关农 药研制的委托科研项 目 ;农 药

原药
、

制 剂的定性
、

定量
、

残留分析及质量检验 ; 杀 虫活性物质致毒机理研 究
; 室内 生物浏

定及田 间药效试验 ;对外转让或合作开 发科研成果 ; 植保人 才培训
。

“

无公害农药研究服务 中心
”

的 宗 旨是
:

研究高起 查
、 、

高防效
、

高效 益
、

高质量
,

对人
、

畜
、

天敌昆 虫及环境生 态安全的新农 药
。

发挥
“

中心
”

教学
、

科研
、

开发
、

生产
、

示范 一 条龙 式

休 系的优势
,

力争快研制
、

快转化
、

快推广
、

快受益
,

为我国农药事业发展做 出贡献
。

“

无公害农药研 究服务 中心
”
设在陕 西杨陵西北 农业大学内 邮编

: 7 1 2 1 0 0

电话
:
( 0 9 1 0 ) 7 0 9 2 4 0 3

、

7 0 9 3 3 4 4 传真
:
( 0 9 10 ) 7 0 12 5 5 9 法人代表

:

张兴


