


书书书

农业科学家服务台系列

安全合理使用农药

主 编 王少南
副主编 张 舒

湖北科学技术出版社





内容简介

本书从生产实际出发，介绍了我国市场上近年来先进适
用的主要农药品种，包括杀虫剂、杀螨剂、保鲜剂、除草剂、植
物生长调节剂共 202 种。结合作者的研究成果和实践经验，
对农药的毒性和安全作用、性质特点及作用机制、生产剂型
以及使用技术均作了简明又具体的介绍。深入浅出，实用性
操作性强。适合广大人民、农村干部、农业院校师生学习参
考，也是农技员、植保员和生资人员的培训教材。

这一次再版增删了一些章节，补充了一些新品种、新内
容。再版时得到了湖北省农业科学院敖立万研究员的审定，
在此表示由衷的感谢。
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一 农药的毒性及安全合理使用

农药是我们用来防治农作物病、虫、草、鼠害和调控
农作物生长的有效武器。但是，它对人、畜、禽、鱼、蚕
及蜜蜂等有益生物和农作物害虫的天敌也具有毒性。如果
使用不当，它还会给庄稼造成药害，给生产造成严重损失，
并给环境带来污染。因此，了解农药的毒性，预防毒害的
发生、发展，安全有效地使用农药就显得非常重要。不但
可以事半功倍，也是科学用药的前提条件。

( 一) 农药对人的毒性

1. 农药的毒性及中毒的表现形式
( 1) 农药的毒性。农药毒性的大小，科学上通常用对

试验动物产生 50% 死亡率的剂量来表示，即致死中量
( LD50 ) 或致死中浓度 ( LC50 ) 。致死中量或致死中浓度越
小，农药毒性越大。致死中量或致死中浓度越大，农药毒
性越小。我国农药毒性分级标准见表 1。

( 2) 农药中毒的类型。农药中毒后，根据人体受害程
度、表现形式不同分为以下类型: ①急性中毒。接触农药
后，在短期内 ( 24 ～ 48 小时) 即表现中毒症状，若不及时
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抢救，即有生命危险。一些剧毒、高毒农药特别容易引起
急性中毒。②亚急性中毒。接触农药后，中毒症状需要一
个过程表现，受害者常有长期连续接触史。受害取决于接
触农药的剂量、途径、吸收程度、农药的作用类型及在体
内的代谢、蓄积和滞留状况。长期接触农药而不注意自身
保护的人，容易发生亚急性中毒。③慢性中毒。有些农药
虽然急性毒性不高，但性质很稳定，使用后不易分解消失，
例如含砷、铅、铜、汞的农药在土中的半衰期长达
10 ～ 30 年之久。人畜长期摄食被污染了的食物和水后，农
药在体内累积，引起内脏机能受损而发生毒害。有的农药
则有“三致”作用 ( 致癌、致畸、致突变) ，能导致人类患
癌症，发生死胎、胎儿畸形以及胎儿生长发育迟缓等。在
农药生产、运输、贮存、使用过程中长期接触并积累一定
的量是引起慢性中毒的一个主要原因。④不遵守国家规定，
使用残留期较长的农药，使农副产品、水流、土壤、大气遭
受严重污染; 对粮食、果蔬、瓜类在施用农药后不到规定的
间隔期就采收上市，是引起慢性中毒的另一个原因。

表 1 农药的急性毒性分级

级别
经口 LD50

( 毫克 /千克)

经皮 LD50

［毫克 / (千克·4小时)］

吸入 LC50

［毫克 / (米3·2小时)］

剧毒 ＜ 5 ＜ 20 ＜ 20

高毒 5 ～ 50 20 ～ 200 20 ～ 200

中毒 50 ～ 500 200 ～ 2 000 200 ～ 2 000

低毒 ＞ 500 ＞ 2 000 ＞ 2 000

安全合理使用农药
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2. 防止农药中毒的防护措施
农药一般经过人的皮肤、口腔、气管进入人体。在农

药生产、运输、销售、保管、使用过程中，不按安全操作
规程使用农药而发生的农药中毒事故是大量的，少数是由
于生活中有意或无意误服农药而导致中毒。保护好皮肤、
口腔、气管这三道防线，就能避免人畜中毒事故的发生。

( 1) 皮肤的防护。皮肤接触农药是最常见的中毒因素，
要防止农药经皮肤进入人体。皮肤的安全防护要注意以下
几点: ①配制农药时要用工具搅拌，不能用手。即使是低
毒农药也必须遵守这一原则。不能图方便随手用瓶盖倒药、
量药。②在接触农药的过程中要穿戴必要的防护用品，避
免皮肤直接与农药接触。有皮肤病或处在哺乳期、孕期、
经期的妇女不得参加喷药。③田间施药时，人应站在上风
处。施药后应及时更换工作服，及时清洗手、脸。注意不
要使清洗药械的药水污染池塘、河流。④农药不慎污染了
皮肤后应用肥皂及清水充分清洗受污染部位。但有的农药
如敌百虫遇碱后能形成更毒的化合物，只能用清水清洗。

( 2) 呼吸道的防护。不少农药是通过熏蒸、喷雾、粉
尘、烟雾等液、固态粒子随呼吸进入人体引起中毒。呼吸
道防护的主要措施有: ①施药人员在密闭空间里操作时要
戴防毒面具，特别是使用具高挥发性的剧毒农药和烟雾剂。
②田间施药要戴口罩，避免逆风施药。③高温季节施药要
缩短施药时间或轮换施药。④施药中发现身体不适应立即
停止工作至空气流通处休息并更换作业人员。

( 3) 口腔的防护。农药经消化道进入人体的情况比较
复杂。有施药人员自身的原因，也有非自身的原因。因此

农药的毒性及安全合理使用
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预防毒从口入更显得重要。口腔防护的主要措施有: ①接
触农药后严禁未洗手、洗脸就抽烟、吃东西、喝水。②喷
雾器喷头阻塞时严禁用嘴吹。③禁止食用刚施过药的水果、
蔬菜等食品。④不要将农药和食品、饲料贮放在一起。
⑤高、剧毒农药要严格保管好并不得用于果树、蔬菜、茶叶
和中草药。施用高、剧毒农药后应竖立标志，以防人畜误
入。⑥禁用农药毒鱼、虾、青蛙和鸟兽。农药中毒后死亡
的动物尸体禁止食用和贩卖。⑦严格执行 《农药安全使用
标准》和《农药合理使用准则》，保证农副产品中农药残留
量不超标。超标食品严禁上市。⑧使用农药或清洗药械时，
不要污染水源。⑨废弃的农药容器不能再作他用。

3. 农药中毒的现场急救原则
( 1) 中毒的症状。农药急性中毒起病突然。轻者头晕、

头痛、乏力。重者中毒后面色苍白，出现恶心、呕吐、腹
痛、腹泻、吐血、便血。呼吸系统表现为气喘、胸闷、咳
嗽、胸痛、咯血、喉头水肿和呼吸困难并发生肺水肿。神
经系统功能失调如运动感觉异常、体温升高、出汗、流涎、
瞳孔异常、肌肉疼痛、视力障碍、震颤、昏迷、休克并发
生脑水肿。心血管系统出现心音、心率异常，严重者心力
衰竭以致心脏骤停。泌尿系统出现血尿、蛋白尿、尿闭或
尿毒症、急性肾衰竭。不同农药中毒机制不同，中毒症状
表现也不相同。由于发病急，中毒病人很快陷于垂危。因
此及时抢救非常重要。

( 2) 急救的原则。按照中毒发生的情况不同，特别是
在远离医院或来不及送医院的情况下，要果断的采取不同
的措施。首先除去农药污染源，防止农药继续进入人体。

安全合理使用农药



5

其次是排毒，进行引吐、洗胃。然后尽快送医院抢救。休
克、呼吸停止、心脏停跳的危重病人在采取急救措施后应
立即送往医院抢救。

1) 尽快脱离农药污染源。应立即脱去患者衣裤，迅速
用温水冲洗干净，并将中毒者带离现场，到空气新鲜的地
方停放。解开病人的衣领、腰带，保持呼吸畅通。除去患
者假牙并注意保暖。

2) 及早排毒，进行引吐、洗胃，排除进入胃内的毒物。
根据患者情况，及早引吐、洗胃以排除进入胃内的毒物。

引吐。引吐是排出胃内农药的简便而又有效的方法。
如口服时间不长，则先给中毒者喝 250 毫升左右的水，然后
用干净手指或棉棒等钝物刺激咽喉引吐。也可用浓食盐水、
肥皂水引吐。重症患者或不能口服引吐者应尽快送医院进
行胃管灌入或药物注射催吐。引吐物应保留并送医院以备
医生检查。

洗胃。服用腐蚀性农药的不宜洗胃。引吐后应口服蛋
清、牛奶以保护胃黏膜。中毒者在引吐后应尽早彻底洗胃。
不同农药中毒患者应选择不同的洗胃液。洗胃液每次 200 ～
500 毫升，可反复进行，直至洗胃液清澈无药味为止。最常
用的洗胃液有: 1 ∶ 5 000 高锰酸钾溶液，适于有机磷、硫、
有机氟、有机锡农药中毒患者使用 ( “1605”、马拉硫磷、
“3911”、“1059”、乐果、苏化 203 忌用) 。

2 ∶ 100 碳酸氢钠溶液 ( 敌百虫忌用) ，适于有机磷、有
机氯、汞制剂、砷制剂、有机氮、氨基甲酸酯类、有机氟
等农药中毒患者使用。清水及生理盐水，适于各种农药中
毒者使用。

农药的毒性及安全合理使用
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3) 危机情况的急救。呼吸终止的急救: 农药重症中毒
患者，一旦表现呼吸终止，但来不及送医院急救时，必须
就地进行输氧，口对口人工呼吸。要及时解开中毒者的衣
带，清洁患者口、鼻、咽，使上呼吸道保持畅通。口对口
呼吸时，开始吹气时压力要大，频率要快，保持胸部升起
即可。要注意口对口呼吸节奏。心跳停止的急救: 立即做
胸外按摩。同时进行人工呼吸。将中毒者面向上平放在硬
板或地上。术者两腿跪骑在患者身体两侧，每分钟双手有
节奏按摩 60 ～ 80 次，并同时进行口对口人工呼吸。复活后
立即送医院进一步治疗。

4) 解毒治疗。农药中毒者在脱毒、排毒后要进一步进
行解毒治疗。解毒治疗应在医生的指导下应用。使用解毒
剂可防止毒物被继续吸收，常见的解毒剂有活性炭及与毒
物的酸碱性相反的物质。碱性解毒剂有氧化镁、石灰水上
清液、肥皂水等。酸性解毒剂有食醋、柠檬汁、橘子水等。
应用时应注意禁忌范围。如是敌百虫中毒，因在碱性条件
下敌百虫毒性增强而不能使用碱性解毒剂。抢救重症患者
时要使用特效解毒剂，使被农药抑制的酶系统复活，或使
农药被解毒剂结合而不能发挥毒性作用。常见的特效解毒
剂有阿托品、氯磷定、解磷定、双解磷、双复磷等。

4. 我国禁止使用的农药种类
经过科学试验，一些农药具有高残留性，分解慢，长

期在环境、食品中残留，造成人畜累积中毒。不但影响人
体健康，还影响农副产品的外贸出口。有的农药致癌、致
畸、致突变，殃及当代及后代子孙。有的具高残留性质的
农药，虽很少引起急性中毒，但其化学性质很稳定，在土

安全合理使用农药
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壤或水中可以几个月以致几年不分解。进入人体后往往在
脂肪等组织中积蓄。还可以通过食物链富集。例如当六六
六在水中的浓度只有 10 －10时，生长在水中的水藻可因吸收
并富集六六六而使六六六在藻体内的含量较水中提高 100
倍。如果鱼又吃水藻，则鱼体内六六六含量又可提高 100
倍。如水鸟又常食这种鱼，则鸟体内六六六含量又提高 10
倍。通过这条食物链的富集，使六六六的含量扩大了 10 万
倍。鸟又可以被食肉鸟、兽富集，然后又可能富集到人体，
最终使人类受害。因此，高残留农药被国家列为禁止使用
对象。我国自 1983 年已停止生产六六六、滴滴涕原粉。这
一类农药如滴滴涕、七氯、艾氏剂、狄氏剂、毒杀芬等已
逐渐被其他农药代替。汞制剂赛力散、西力生、富民隆等
已多年停用。敌枯双、二溴氯丙烷、二溴乙烷、杀虫脒、
氟乙酰胺等国家已明令禁止生产和使用。国际癌症研究组
织 ( IARC) 对大量农药致癌性作了评价，可能致癌的农药
尚有: 环氧乙烷、杀草强、杀螨特、开蓬、氯酚类、氯苯
氧基类除草剂、灭蚁灵、除草醚、草克死等。文献报道下
列农药对某些哺乳类动物有致畸或胚胎毒性: 甲萘威、克
菌丹、灭菌丹、福美双、福美锌、2，4，5 －涕、五氯硝基
酚、百草枯、代森锰、代森锌、苯菌灵等。随着科研工作
的深入，农药的潜在危险将会被人们认识得更为清楚。

此外，尚有大量农药，或因剧毒，或因残效期长，或
因作物、土壤、气候条件，或因对有益动物具有毒性，或
因药害原因都限制了使用对象和范围。读者在选购农药时，
要详细阅读标签和使用说明。

农药的毒性及安全合理使用
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( 二) 农药对庄稼的药害

1. 药害的症状
( 1) 斑点。由农药引起的药害斑点和病害斑点不同。

常见为黄、褐、枯斑，严重时造成穿孔，也有网状斑。其
分布缺乏规律性。发生地块带有局部性或有轻有重。发生
变化比较大，常在用药后发生。

( 2) 黄化。引起黄化的主要原因是农药阻碍了叶绿素
的正常形成。表现叶片黄化或全株发黄。有的表现新梢发
黄或基部叶片发黄。药害引致的发黄与植物生理、病理黄
化不同。药害黄化发生快，常枯死。发生、发展与施药区
域、地段、浓度关系密切。生理黄化与土壤缺肥有关，苗
常表现细弱，带有全田一致性。病理性黄化常杂有碎绿状
斑，病株有系统性症状。

( 3) 畸形。药害畸型与病毒病不同。病毒病往往零星
发生，表现系统症状。药害引发的畸形发生普遍，常见有
卷叶、丛生、肿根、畸形叶、畸形穗、畸形果等。常见于
除草剂类的药害。

( 4) 枯萎。药害枯萎不同于病虫引起的枯萎。病害枯
萎时，根茎输导组织及根部常褐变。常表现出有发病中心
并呈点片扩大。虫害引起的枯萎可查到虫道、虫粪。药害
引起的枯萎大多先黄化后枯萎死苗，有的造成黑根、鸡爪
根，根茎不褐变。

( 5) 生长停滞。除草剂药害一般均有此现象。植株生
长缓慢，分枝减少，发育受阻，影响产量。与缺乏元素和
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僵化苗比，药害常伴有药斑或其他药害症状。
( 6) 空壳。水稻受药害后如已遇孕穗、扬花期，或水

稻花粉母细胞减数分裂期即会造成空秕不育形成空壳并混
有其他药害症状。高温或低温引起的不育常带有全田性。

( 7) 脱落。药害可使植物脱叶、落花、落果。并伴有
其他药害症状。药害后，果实不脱落的则体积变小、果表
异常、品质变劣。它不同于缺肥、大风、暴雨、高温等引
发的落花、落果。后者常有明显的气候状况伴随。

2. 引起药害的原因
( 1) 农药方面的原因。防治病、虫、草害时如果用药

不当或误用农药或超量使用农药，就会使作物发生药害。
大部分杀虫剂、杀菌剂、除草剂都有特定的使用作物和使
用时期。一般植物性农药、微生物农药对植物最安全; 水
溶性弱的药剂比水溶性强的安全; 颗粒剂、可湿性粉剂比
乳剂、油剂安全。使用时应掌握每种农药的使用方法和注
意事项。本书在后面介绍农药品种时将予以介绍。除了选
用品种不当外，生产上主要由于使用方法不当而造成药害。
特别是使用量大，使用浓度过高，雾滴粗大，喷雾不匀，
超过了植物的耐受力; 农药本身质量差、杂质多或者购买
了变质、劣质农药; 农药保存期太长，农药已经分层、结
块、沉淀; 任意进行农药的混配使用; 将使用过除草剂的
药械未充分洗净又用来防治病虫; 不按照安全合理规定施
药，用药期不对; 施用长残效除草剂后施药间隔太短以及
种植下茬作物时间太近等。

( 2) 作物方面的原因。各种作物对每种农药均表现不
同的耐药性和敏感性。施用对象出错即会导致严重药害

农药的毒性及安全合理使用
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( 详见农药品种介绍) 。一般来说，禾本科、蔷薇科、芸香
科、十字花科、茄科、百合科的耐药力较强，葫芦科、豆
科、核果类、作物耐药力较弱。生产中作物的品种、生育
期不同，其敏感性也大不相同。一般苗期耐药性差，生长
中、后期耐药性较强; 叶片耐药性差，茎秆耐药性强; 作
物营养不良、长势差易产生药害，反之耐药性强。

( 3) 环境方面的原因。自然环境如温度、湿度、降雨、
大风、土壤与作物发生药害也有密切关系。一般温度越高，
产生药害的可能性也越大。有的农药则在低温、阴雨条件
下造成药害。湿度过大，水分过多，容易引起药害。特别
是水溶性大的除草剂，在旱地使用时遇大雨淋洗，会使根
系受药而致药害。有风的天气喷除草剂，或在敏感作物旁
边用药，药剂因漂移的雾滴能造成敏感作物受害。施用灭
生性除草剂会因漂移造成多种作物受害。土壤质地也影响
药害的产生。一般黏重土，有机质含量高对农药吸附力强，
农药在土壤中移动小，作物不易受害。反之沙壤土或沙质
土则易淋溶、扩散，易产生药害。土壤 pH 值也有影响，有
的农药在酸性条件下易产生药害，有的农药在碱性条件下
易产生药害。具体使用时应注意掌握使用技术。

3. 防止药害的方法及补救
除了掌握书本上已有的资料及选用准农药品种外，要

坚持“先做试验后大面积应用”的原则。特别是新农药日
新月异，品种繁多。各地土质、气候不同，更应坚持先试
验的原则。施用前，认真核对药剂名称、含量。掌握其使
用技术和敏感作物。施药前要检修好药械，选用扇形喷雾
嘴，不用锥形喷嘴。喷雾时要均匀，不要左右摇摆。可湿

安全合理使用农药
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性粉剂先配成母液，然后再加满水搅拌均匀。喷雾时要严
格控制浓度并要防止重喷。喷雾时要先给动力再开开关。
停喷时先关开关后停动力。作业时注意风向、风速，大风
停止作业，以防止药雾漂移。出苗前使用除草剂，土壤处
理时要充分混匀土。易淋溶的除草剂在沙质土壤中应严格
控制用药量。水田施用土壤处理除草剂时，地要整平，防
止水过深过浅，并注意保水。用药前要了解周围敏感作物
种植状况。要有一定的隔离区。手持式超低量喷雾机不宜
喷洒易漂移的苗后除草剂。应严格按用药要求并参照作物
生育期选择合适的施药时期。施药后应彻底对药械进行清
洗，防止再次使用时对敏感作物造成药害。

药害出现以后常用的办法是增施肥料以减轻药害程度。
对除草剂引起的药害，适当进行喷水清洗或排水、灌水补
救。对于抑制或干扰植物生长的除草剂药害，喷洒赤霉素
等生长激素可以缓解药害程度。

( 三) 农药对有益生物的影响

1. 农药对害虫天敌的影响及天敌的保护
农药的使用，特别是不合理使用广谱性农药，杀伤了

大量害虫天敌。从而引起害虫的再度猖獗，很快出现比原
来未用药前危害更加严重的状况。由于杀伤了害虫天敌还
会使一些次要害虫变为主要害虫。天敌被杀伤主要由杀虫
剂引起，而杀虫剂中植物性杀虫剂、无机杀虫剂、低毒性
的化学农药、特异性化学农药如昆虫生长抑制剂等毒性低，
对天敌较为安全。保护和利用天敌，科学合理用药，不但
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