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试论“农药无公害化”
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　　[摘　要 ]　首次提出了“农药无公害化”发展的新理念, 在分析“无公害农药”与“农药无公害化”之间联系与区

别的基础上, 提出了“农药无公害化”的概念。论述了“农药无公害化”在农业可持续发展中的地位和作用。并从影响

“农药无公害化”进程的化学、生物学、制剂加工、农药安全使用等技术发展因素方面指出了其实现途径。
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　　农药是重要的农业生产资料, 对人类农业文明

的发展起到了巨大的推动作用。尤其在近、现代, 它

极大地提高了农作物的产量和品质, 为人类提供了

足够的粮食和纤维, 延缓了人口快速增长与饥饿、寒

冷之间的矛盾, 并有效地控制了由昆虫传播的流行

病对人类健康和生命的威胁。据《中国农业百科全书

·农药卷》的定义, 农药 (pest icides) 主要是指用来

防治危害农林牧业生产的有害生物 (害虫、害螨、线

虫、病原菌、杂草及鼠类) 和调节植物生长的化学药

品, 通常也把改善有效成分物理、化学性状的各种助

剂包括在内[1 ]。传统意义上的农药是通过杀死或抑

制有害生物个体及其种群来达到保护作物的目的,

但随着人们对环境保护和生态平衡的认识日益深

刻, 不再强调杀死 (2cide) 是农药的特征, 农药概念

的内涵及外延发生了很大变化。农药的新概念将是

植物调节剂 (b io regu la t ion s) , 可定义为:“农药是影

响、控制和调节各种有害生物 (包括植物、动物、微生

物) 的生长、发育和繁殖的过程, 在保障人类健康和

合理的生态平衡前提下, 使有益生物得到有效保护,

有害生物得到较好抑制, 以促进农业现代化向更高

层次发展的特殊生物活性物质”[2 ]。

技术的进步永远与新的风险相伴而生, 农药同

人类所创造的其他工具和产品一样, 为人类进步作

出贡献的同时也带来了某种程度的危险[3 ]。1962 年

美国作家Carson R 在《Silen t Sp ring》一书中对农药

副作用夸张的描写把农药推向了舆论前沿。随着人

类对农药公害的日益关注, 农药的存在受到了质疑,

20 世纪 90 年代国内有媒体甚至称“化学农药, 命当

休矣!”, 而一些学者冷静客观地分析后认为, 在可预

见的历史时期内, 农药和化学防治法仍将是植物保

护工作中的主力军[4 ]。

未来社会农药是否会完全消失, 主要取决于农

药自身的发展和逐步完善, 意即“农药无公害化”。张

兴[5 ]曾于 1995 年首次提出了“无公害农药”的概念,

对人们要求现代农药具有生物合理、环境相容、经济

可行等特点进行了概括。现代新农药研制在创制理

念上把对非靶标生物及环境安全放在首要位置, 同

时也极大程度地提高了对有害生物的药效。本文在

“无公害农药”及现代农药发展现状的基础上提出

“农药无公害化”的新理念。

1　“农药无公害化”的提出

1. 1　农药公害的概念

　　农药公害是指使用农药给农业生产系统和生态

环境带来的副效应, 表现为突出性、系统性、连锁性

的异常反应。具体内容包括: 有毒农药在生产、运输、

销售和使用过程中对生态环境的污染; 对接触者和

非靶标生物产生的直接毒害; 存在于农产品和环境

中的残留物对人类健康、生命和其他生物的生存产

生深远的影响; 农药对有害生物持久的高选择压力

以及对自然控制因素的抑制等可导致有害生物的再

猖獗和抗药性, 进一步加大了农药的使用剂量, 加速

使用频率和新品种替换, 造成恶性循环[6 ]。公害的大

小主要取决于这种生物活性物质本身所具有的禀
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性, 但可以通过科学合理的制剂加工技术、推广销售

的宏观调控、田间使用技术等对其进行调节。

1. 2　对农药公害的认识和评价

农药的公害是随着科学技术的进步逐渐被人们

认识和关注, 并逐步得到改善和消除。新型农药的诞

生也会带来新的不为人知的公害, 但所产生的公害

必将依赖于更新的科学技术才能最终得以克服。

DD T 发现之前, 农药的公害不为人知,DD T 发现之

后, 有机合成农药的迅猛发展使人们仅迷恋于其高

效、价廉、广谱、经济效益显著等优点而对其赞誉备

至, 对农药的公害有所顾虑但未得到足够的重视。直

至 19 世纪 60 年代R. Carson 从环境保护的角度针

对DD T 首次对农药发难[7 ] , 农药的存在和发展受到

空前的争议与否定。在此以后, 一方面, 由于主张取

消农药使用的自然主义者的哲学思想具有无所作为

的片面性; 另一方面, 由于农药在维护人类生存、健

康和发展方面无法取代的重要地位, 目前人们能以

较为客观公正的态度认识和评价农药公害[7 ]。

目前, 人们更注重于通过行之有效的措施减轻

或消除农药的公害。各国政府通过立法严格要求农

药公司必须提供更全面的数据以符合农药登记的需

要, 通过宣传和培训避免农药对生产者、销售者、使

用者的直接毒害, 也建立了国际间合作与贸易的规

章制度, 农药的安全评价已逐渐成为评价一个国家

农药发展水平的重要标志[3, 8, 9 ]。农药研究和生产也

逐步以安全性和环境相容性作为前提和基础。人们

已形成一致的共识: 未来的农药是一类“生物合理农

药”(b io ra t ional pest icides)、“理想的环境化学品”

( ideal environm en ta l chem icals)、“生物调节剂”

(b io regu la to rs)、“抑虫剂”( in sect ista t ics)、“抗虫

剂”(an t i2in sect agen ts)、“环境和谐农药”(environ2
m en t friendly pest icides o r environm en t accep tab le

pest icides) , 我国习惯称之为“无公害农药”, 其意义

和内容相当于 b io ra t ional pest icides, 其最基本的特

点是对有害生物高效, 对非靶标生物及环境安全[6 ]。

1. 3　“农药无公害化”概念的提出

“农药无公害化”是指根据农业生产的实际情

况, 在农药研制开发、生产加工、推广使用的各个阶

段, 通过先进的技术和有效的措施降低或逐步消除

农药的公害, 让农药逐步满足提高农业生产效益和

生态环境保护的双重愿望, 促进农药发展的系统工

程。“农药无公害化”具有 3 个特点: (1)综合性,“农

药无公害化”综合体现技术因素、社会因素、经济因

素等对农药发展的协同促进作用, 就某一项具体的

产品、技术、法规或企业行为等而言, 其对农药发展

的影响并不是孤立的, 而是最大范围内的各因素之

间相互影响、相互协调的综合效应。如农药产品本身

不是无公害的, 但可以通过正确的法规诱导、科学合

理的使用技术等使之接近或达到无公害的使用效

果。(2)发展性,“农药无公害化”并不是静止的, 而是

随着对农药认识的发展、环保意识和健康意识的增

强和人类科学技术的进步, 其科学内涵和技术措施

等同时得到渐近、曲折地发展进步。如转基因作物事

实上可能存在着极大的隐患, 近年来一系列有关转

基因生物安全性的实验和理论假说引起了公众的恐

慌, 这种曾被认为是最理想的有害生物控制技术现

在甚至被看作是人类的自杀行为[10 ] , 所以对转基因

作物的安全评价亟待更新的科学技术来解决。(3)可

行性,“农药无公害化”涵盖了农药创制、开发、生产、

管理、销售和使用等方方面面的内容, 在当前新型生

物合理农药的创制越来越艰难的情况下, 对一些经

济不发达地区采取其他一些更为简单易行的措施达

到传统农药的无公害化使用则更为切实可行。如提

高剂型加工技术和使用技术使高毒农药低毒化、低

毒农药微毒化在许多地区已取得了实质性的成效。

“农药无公害化”与“无公害农药”两者之间既有

联系, 又有区别。“无公害农药”已成为农药发展的趋

势, 是公众对农药发展方向的一种主观愿望, 其中包

含要求农药“零风险”(zero risk )、“零残留”(zero

residue) 的涵义[7 ]。张兴[5 ]曾据我国实际情况将“无

公害农药”定义为: 在生产、加工、贮运过程中比较安

全; 实际使用中防效显著; 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。“无公害农

药”是指农药禀性优良具有无公害的特点; 而“农药

无公害化”泛指在内在因素的基础上, 包括外部因素

在内的所有因素的有机结合对农药使用所产生的综

合效应。“无公害农药”一般表现为科技产品; 而“农

药无公害化”则表现为从产品研制到产品使用的一

个系统化工程, 尤其强调对科技产品的灵活应用。

“无公害农药”突出新农药的研制和开发, 描述了创

制新型农药的方向、新农药的性质及其所属类别; 而

“农药无公害化”则突出达到农药“无公害化”使用所

涉及的所有技术措施, 包括新农药研制、加工生产、

使用技术、调控管理措施等, 并认为这些因素具有同

等重要性和不可替代性。由此可以认为,“无公害农

药”是人们对农药的定性,“农药无公害化”是人们对

农药全方位的要求和贡献, 后者涵盖了前者, 并把农

药从单指某一类物质上升到涉及有害生物调控的系
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统化工程。

从近代农药发展史来看, 农药的发展便体现了

“无公害化”的历程。具体表现在社会经济因素、法规

环境因素、技术发展因素和供应链兼并因素等对农

药发展的协同促进作用。民众日益关注自身的健康

和生态环境保护形成了“农药无公害化”发展的社会

环境。各国政府也相继建立了科学全面的法规用以

约束和规范农药企业和使用者的行为。为增强实力

发达国家农药企业实行兼并组合以组建成巨大的跨

国集团公司, 经济的快速发展和全球化为“农药无公

害化”奠定了坚实的经济基础。尤其是农药的发展借

助了现代化学、生物学、物理学、信息学等学科的最

新成就, 在新药研制、剂型加工、推广应用、毒性检

测、毒理研究、风险评价等领域取得了极大的进步,

使“农药无公害化”得以逐步付诸于实践, 并在有害

生物综合治理 ( IPM )和农业可持续发展中占据了重

要地位。

2　“农药无公害化”在农业可持续发展
中的意义

可持续性是农业发展的必然趋势, 已成为当今

人类的正确抉择和共同关注的问题。农业作为直接

利用自然资源进行生产的基础性产业, 其可持续发

展对整个国家或地区的可持续发展起着至关重要乃

至决定性的作用[11 ]。农业的可持续发展就是管理、

保护和合理利用土地、水、植物和动物等资源, 以及

不断调整技术和机构体制 (包括生产关系、经营方式

与耕作制度等)变化的方向, 以确保获得持续满足当

代及今后发展的需要, 技术上适当, 经济上可行, 而

且社会能够接受的一种发展形式。可持续发展理论

扩展了人类的认识视野, 使人类的认识更多地考虑

到未来社会的进步和持续发展, 是人类对社会发展

问题认识的一个新的、质的飞跃[12 ]。

可持续农业对农业生产效益的要求和“农药无

公害化”发展, 必将使农药在可持续植物保护中发挥

重要作用。农业可持续发展要求可持续的植物保护

措施。可持续植物保护是基于生物学和生态学的有

害生物控制体系, 以生物控制和有害生物综合治理

为其技术主体。可持续的植物保护不仅仅只针对有

害生物, 而将其保护对象扩展到整个农业生产系

统[13 ]。“农药无公害化”使农药的范畴和特性得到延

伸, 农药的载体已不仅局限于化合物, 而延伸到包含

控制有害生物的生物因子、遗传因子、物理因子以及

生态因素等在内的复合系统中, 从农业生态环境尺

度利用这些控制因素调节保护对象与有害生物之间

的关系, 建立人为控制下的农田生态平衡体系。因

此,“农药无公害化”与可持续性植物保护在主旨上

是一致的, 可持续性植物保护离不开“农药无公害

化”的技术支持。

3　“农药无公害化”的途径

目前对农药发展产生影响的因素可归纳为 4 个

方面: 社会经济因素、法规环境因素、技术发展因素

和供应链兼并因素[14 ]。技术发展因素是促进“农药

无公害化”最直接的影响因素, 是实现“农药无公害

化”的前提、基础和核心。技术发展因素是一个综合

的技术体系, 至少涉及到化学、生物学、制剂加工技

术和农药应用技术等, 下面从上述角度分别论述科

学技术的最新发展对“农药无公害化”的贡献。

3. 1　基于现代化学的“农药无公害化”途径

通过化学方法发现农药活性化合物一直是农药

创制最主要的途径, 现代化学在化合物合成、分析、

分离、鉴定等领域获得了飞速的发展, 这些新技术用

于农药研究开发中, 不但加快了发现新化合物的进

度, 而且在现代新药创制理念的指引下, 开发出许多

符合“无公害农药”要求的新农药。尤其对天然产物

农药的研究与开发, 是近年来国际农药界创制新药

的热点和前沿。

从自然界早已存在的天然化合物中寻找农药活

性化合物, 直接利用其原材料创制新农药, 或从天然

产物中寻找先导化合物, 对其进行人工合成和修饰

合成以开发更高活性化合物, 是近年来新农药创制

的主要途径。目前已从植物、动物、微生物体内分离

得到了大量的植物毒素、植物内源激素、防卫素、抗

生素、信息素类农药活性化合物, 其中尤以植物源农

药的研究最为引人注目[15～ 17 ]。国外对印楝、番荔枝、

巴婆、万寿菊、菖蒲等植物研究较多, 其中最成功的

当属印楝, 有 8 家农药公司的 22 个产品问世[16 ]。我

国在这方面的研究内容涉及楝科、卫矛科、柏科、豆

科、菊科等科属的多种植物[18～ 21 ] , 有烟碱、苦参碱、

楝素、茴蒿素和茶皂素等 16 种植物源农药已登记注

册, 生产厂达 46 家。

从天然产物中或通过其他途径发现先导化合物

后, 对先导化合物进行展开和优化, 发现新的先导化

合物或更高活性化合物, 近年来成功引入了组合化

学、人工自动合成、定向合成技术、生物等排理论、亚

结构连接法以及化合物活性与结构的定量关系
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(Q SA R ) 等高新技术, 极大地促进了新型生物合理、

高效农药的研究开发。组合化学与基于生物学技术

的标准化、自动化的高通量筛选技术相结合, 运用

“液相机器人”和固相自动化实现了化合物合成全自

动化, 这包括制备、分离纯化、分析测试、实验数据记

录、整理、化合物注册存入数据库的全过程自动化。

例如 Zym ark 机器人系统一次运行可合成 50～ 100

个化合物, 相当于一个专家组的工作, 极大地提高了

新药的筛选能力[22, 23 ]。德国巴斯夫公司通过组合化

学的方法, 开发了优秀的具有氨基甲酸酯基团的不

对称有机磷杀虫杀线虫剂 (pho sphocarb)。定向合成

技术目前已用于氯氰菊酯、三氟氯氰菊酯、溴氰菊酯

等的研究和开发[24 ]。至 1999 年已有 30 个品种作为

单一光学活性异构体产品或以高比例活性对映体的

方式推向市场。Q SA R 可以借助计算机程序求得结

构与活性的最佳方程, 从而预测尚未合成化合物的

活性。应用这些方法已经设计了许多新农药, 如除草

剂 M etam itron, B romobu t ide, S23552, Scep ter 和

A ssert, 拟除虫菊酯类杀螨剂 T 2193, 杀菌剂 Iso2
valed ion 等[25 ]。将苯氧羧酸类除草剂和二苯醚类除

草剂进行亚结构连接, 产生新的苯氧羧酸酯类活性

先导化合物, 从而开发出禾草灵、吡氟禾草灵、吡氟

乙草灵、喹禾灵等一系列新型除草剂, 而且生物活性

发生了很大改变。美国DOW 公司在D u Pon t 公司

开发的磺酰脲类除草剂的化学结构的基础上, 利用

生物等排原理进行骨架结构改造, 开发成功一类与

其作用机理相同 (AL S 抑制剂)、结构新颖的三唑并

嘧啶类除草剂[26 ]。

3. 2　基于现代生物学的“农药无公害化“途径

成功引入生物学研究领域的最新成果是近年来

农药学研究最令人注目的发展动态, 不但促使诞生

了许多新型的“无公害”生物农药和生物防治措施,

而且生物技术还为传统化学农药赋予了新的禀性

(如转基因抗除草剂作物)。生物学研究在微观领域

已经深入到细胞、分子、基因水平, 人们已可能通过

基因操作干预物种的进化; 在宏观领域, 生物个体与

种群、不同生物种群之间以及生物与其生存的生态

环境之间的相互关系引起了生物学家的极大关注。

以生物学、生态学为基础, 应用与环境相容的有害生

物控制因素成为有害生物治理的必然, 发展植物防

御、增强天敌效力是调控有害生物种群的有效途径。

基因工程技术在农药行业显示出强大的生命

力, 并为农药研究开拓了新的领域。近年来, 随着分

子遗传学的进展和分子生物学技术的突破, 基因工

程使植物、有害生物及其天敌 3 级营养水平间的关

系增添了新的内涵, 对有害生物治理策略和方法产

生了深刻影响, 向世人展现了调控有害生物种群的

巨大潜力[27 ]。目前人们通过转基因技术控制有害生

物主要有 3 条途径: 植物的转基因抗有害生物策略、

有害生物的转基因遗传防治策略和天敌的转基因增

效策略。自从 1994 年美国环保局将基因作物列入农

药范畴, 并建立相应的法规及登记程序以来[28 ] , 约

有 90 种转基因植物产品已被批准商业化生产应用,

其中大部分与病虫草害防治有关[29 ]。有害生物的转

基因防治和天敌的转基因增效目前虽然尚未有商业

化产品问世, 但该领域的研究已向世人展示了控制

有害生物的极大魅力。

生物化学一直是农药开发过程中不可缺少的部

分, 近年来的发展极大地促进了农药的研究与开

发[30 ]。生物化学已发展成为农药的首选发现手段,

近年来农药公司为提高生物测定的效率, 建立了高

通量生化筛选系统。生物化学的发展已越来越准确、

快速地为新农药研制寻找新的分子靶标。最近发现

且最佳化的 st rob ilu rin 杀菌剂就是生化离体试验发

挥作用非常成功的实例。反义方法是最近分子生物

学提供的验明新颖靶标的一种新方法, 以此方法已

证实磺酰脲类除草剂作用靶标。生物合理设计是基

于授受体相互作用的原理开发新农药的新途径。随

着人们对农药靶标专性酶的认识, 可以由人们熟悉

的抑制剂包括配位体、酶作用物、产物或任何辅助因

子结构来设计抑制剂, 从而开发出适合专性酶蛋白

质的新颖抑制剂已有可能。运用酶化学机制设计农

药靶标酶抑制剂是最富成效的发现新作用机理农药

的途径, 使农药的高选择性变得可能。最近诺华公司

的研究人员成功地以咪磷酸甘油脱水酶为靶标设计

抑制剂, 并证明具有除草剂活性。

细胞培养技术近年来在农药研究, 尤其是在植

物性农药研究领域被广泛应用, 使那些生物产量有

限且无法人工合成的天然活性物质的生物生产成为

可能, 开辟了人们利用天然活性物质的新途径。在这

一领域目前已开展了高效杀虫植物的微繁殖技术、

细胞培养技术和器官培养技术的研究[31 ]。印楝[32 ]、

苦楝[33 ]、黄花蒿[34 ]、番荔枝[35 ]等的微繁殖均有研究

报告。细胞培养法生产烟草、印楝、除虫菊、黄花蒿、

雷公藤等植物杀虫次生代谢物目前已取得较大进

展, 有的已逐步实现产业化。细胞培养技术可以结合

代谢调控措施 (前体、引发剂、营养物、抑制剂等) 和

培养工艺 (两相培养、二段培养、固定化培养等) , 大
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幅度提高目标次生代谢物的含量。目前器官培养主

要集中在根培养, 包括天然根离体培养和发状根培

养, 因发状根具有生长迅速、遗传性状稳定、与天然

根有类似合成能力等特点, 被广泛应用[36 ]。近年来

细胞培养中引入内生真菌在天然医药产品的开发方

面有很大的发展, 这项技术可望用于天然产物农药

的研究和应用。

3. 3　基于现代制剂加工技术的“农药无公害化”途

径

为降低或消除农药的公害, 农药剂型正朝着水

性、粒状、缓释、多功能、省力和精细化的方向发展,

一些高效、安全、经济、省力的剂型正在兴起, 并将部

分或大部取代污染大的乳油、粉剂等剂型[37 ]。由于

乳油溶剂的毒性问题, 所以开发以水为媒体的浓乳

液剂、微乳剂等。可湿性粉剂在稀释时粉尘对操作人

员的健康有害, 故变为无粉尘影响的悬浮剂或颗粒

状可湿剂。粉剂则主要由于其漂移问题而使用量骤

降, 取而代之的是使用DL 粉剂。此外, 近年来还正

在开发种衣剂、水分散粒剂、干流动剂、注干液剂、热

雾剂、微胶囊剂、锭剂、袋剂、凝胶剂、膜剂和片剂等。

在所要求的时间即可释放出农药的控制释放技术是

近年来令人注目的课题之一, 在将来有望开发能根

据靶标选择农药进行释放的“智能性”制剂, 这样可

使农药更加有效且使用方便[38 ]。

复配制剂是近年来农药剂型发展的一个重要方

向。为保证混合药液良好的物理性状, 使不宜制成混

剂的有效成分进行混用, 近年来发展了桶混剂。科学

合理地筛选多功能复配制剂, 具有增效、扩大防治

谱、降低药剂的使用毒性、延缓抗性、节省劳力和降

低农业成本等优点。

农药包装材料、新技术的开发与应用也可明显

影响商品流动、产品质量和环境污染。为安全使用农

药和保护环境, 世界农药包装正在加快革新, 以聚乙

烯、氧化聚乙烯为材料制成的可溶性薄膜的包装袋

在欧美已经实用化。用其包装好的制剂整袋投入水

中, 包装袋和药剂即可自行溶于水中, 避免了操作者

与药剂的接触, 又无包装袋的回收问题。采用水溶

性、光降解、生物降解的包装材料以及小容量可回收

使用的容器 (SV R )、密闭输送体系容器、直接注入

体系容器、具有内置式计量的包装瓶、可反复使用的

包装桶等所谓“绿色包装”技术正在开发和推广应用

当中[39 ]。

3. 4　基于农药使用技术的“农药无公害化”途径

农药的科学使用技术研究在近年来取得了很大

进步和发展, 一门新的边缘学科农药使用工艺学

(Pest icide A pp lica t ion T echno logy)已经形成[34 ]。农

药的使用技术涉及施药机械、施用时期、施用剂量、

施药间隔及施药次数等问题, 其最终目的是如何使

农药最大限度地击中靶标生物, 减少对非靶标生物

和环境的压力。有不少科学家研究农药在农田环境

中的沉积分布模型和调控参数, 为农药在农田环境

中科学使用提供理论和技术依据。

20 世纪 50 年代已有不少科学家分别从农药的

分散雾化、扩散运动、沉积分布等方面进行了很多研

究, 开发出低容量和超低容量喷雾技术并进一步发

展为可控雾滴喷雾技术。到 70 年代又在此基础上开

发出静电喷雾技术, 此项技术可使喷出的农药 90%

以上沉积在植物上, 从而大幅度降低农药用量并防

止农药进入环境。此外各种类型的对靶喷撒技术, 如

循环喷雾法、涂抹法、泡沫洒施法、注射法、化学灌溉

法、树干注药法和种子包衣法等, 都是为了提高农药

的有效利用率和防止农药污染环境。种子包衣技术

和树干注药技术是较为理想的无公害施药技术。种

子包衣后可为其提供一个良好的保护屏障, 充分发

挥药剂的内吸传导性能, 还可控制活性组分的缓慢

释放[40 ]。树干注药技术定向把农药注入树木体内,

减少了农药向环境的投放量, 对非靶标生物安全, 不

受气候、地理环境的影响, 是一种无水施药技术, 对

常规方法难以防治的钻蛀、卷叶、潜叶类害虫, 以及

树木病害和树木缺素症防效优良。西北农林科技大

学无公害农药研究服务中心借助人体打吊针的原理

而研制出的自流式树干注药技术及系列产品, 提高

这种技术的防效, 使其变得更为简便易行, 促进了这

种技术的推广应用[41 ]。

4　结语与展望

人类环保意识、健康意识及生态意识的增强使

农药曾一度险遭摒弃, 又由于农药在农业中无可替

代的重要地位和自身的发展完善, 人们逐渐认识到

现代及未来农业生产中离不开农药, 只是要求农药

必须是“无公害农药”。“无公害农药”是人们一种良

好的愿望, 对它的性质和特点做了详尽的描述, 同时

又诞生了许多符合“无公害”要求的现代新型农药,

使农药的内涵和外延都得到延伸。纵观农药发展史,

正好体现了渐近、曲折的“农药无公害化”发展历程。

“农药无公害化”可综合概括农药“无公害”发展的方

方面面, 体现出一个动态的、复合的变化过程。由于

农药创制理念、研究手段、研究内容及使用技术的逐
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步发展完善,“农药无公害化”将是一个长期的, 没有

终点的发展过程。农药学是由多个学科组成的交叉

学科, 农药的发展离不开各学科的协作互补, 只有各

学科在农药研究领域的平衡发展, 才能最有力地促

进“农药无公害化”。基于上述观点, 可以认为: 只要

人们对粮食和纤维的需求在增加, 对农药的依赖就

越强; 只要科学技术在发展, 农药研制的理念和手段

将会逐步提高, 使用农药就会逐步“无公害化”, 未来

的农药将会发展成为环境友好性的生理活性物质,

日益满足人们对农药使用收益和生态环境保护的双

重要求。
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D iscu ssion on pest icide b io ra t iona liza t ion

ZHANG X ing,L I Guang-ze,M A Zh i-q ing, FENG Jun - tao, CHEN Gen -q iang, HE Jun
(T he Cen ter of B iora tiona l P esticid e D & R ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he paper f irst ly pu t fo rw ard the concep t of pest icide b io ra t ionaliza t ion and dist inct ion the

rela t ion sh ip and dist inct ion betw een b io ra t ional pest icides and pest icide b io ra t ionaliza t ion. It a lso discu ssed

the sign if icance to su sta inab le agricu ltu re developm en t and the cu rren t situa t ion of pest icide b io ra t ional2
iza t ion. M o reover, the w ays to rea lize pest icide b io ra t ionaliza t ion w ere also discu ssed in term s of the rest ric2
t ive facto rs such as chem istry, b io logy, fo rm u la t ion m anufactu re, safe app lica t ion of pest icides, etc.

Key words: pest icide b io ra t ionaliza t ion; b io ra t ional pest icides; pest icides

2000 年我校入选中国科技论文统计期刊主要指标排序

根据 1999 年年底出版的《中国科技期刊引证报告》, 2000 年入选中国科技信息所的中国科技论文统计

期刊全国共 1 411 种, 陕西省 71 种, 我校 11 种。引证报告主要选取了 7 项指标评价期刊。现将我校 11 种期

刊的主要指标作以省内、校内排序。

刊名 西北农业
大学学报

水土保持
学报

干旱地区
农业研究

西北植物
学报

水土保持
通报

西北林
学院学报

西北农业
学报

陕西农业
科学

水土保持
研究

昆虫分类
学报

家畜
生态

总被引频次 306 276 246 234 233 155 103 93 93 63 23

排序
校内 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11

省内 4 6 9 10 11 21 35 38 38 48 61

影响因子 23. 3 50. 4 36. 4 20. 7 35. 0 23. 0 17. 0 13. 1 11. 4 10. 2 8. 6

排序
校内 4 1 2 6 3 5 7 8 9 10 11

省内 19 4 8 21 9 20 34 42 50 53 60

全年文献篇数 156 96 92 181 105 93 124 116 186 61 50

排序
校内 3 7 9 2 6 8 4 5 1 10 11

省内 15 43 48 11 39 47 23 28 10 64 68

即年因子 14. 7 4. 2 11. 0 2. 8 3. 8 5. 4 2. 4 0. 9 7. 5 3. 3 0

排序
校内 1 5 2 8 6 4 9 10 3 7 11

省内 4 29 8 43 32 24 52 61 12 36

基金论文率% 54 71 67 76 80 45 60 5 50 41 12

排序
校内 6 3 4 2 1 8 5 11 7 9 10

省内 12 4 6 3 2 18 8 62 16 22 50

发表时滞ö月 7. 33 6. 25 7. 92 9. 60 5. 68 7. 33 8. 23 2. 43 11. 53 9. 28

排序
校内 4 3 6 9 2 4 7 1 10 8

省内 40 32 44 53 24 40 46 1 63 51

平均引文率ö% 10. 17 5. 45 6. 48 13. 15 5. 60 8. 66 9. 52 3. 32 3. 80 7. 36 5. 60

排序
校内 2 8 6 1 7 4 3 10 9 5 7

省内 4 40 22 3 39 10 5 64 60 17 39

范升才
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