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甘蔗

万吨，皮

在农业更进一步集约化的情况下，防治作物虫、草、病害

是栽培作物的技术措施中不可缺少的部分。在现代农业中，

要广泛采用作物保护的化学药剂 农药。

农药应用的数量正在不断增加。例如我国在

的十年内农药用量增加一倍多。

联

用于植物保护的化学药剂的品种和数量在逐年增加，“苏

年发展国民经济基本方针”①中规定：“到

年，植保化学药剂产量要达到 吨，其中除草剂达到

吨”。

，甘蓝降低

如果不采取防治作物虫害的措施，那么马铃薯的产量就

会比一般水平平均降低

降低

万吨

每年全世界因虫、草、病害损失的产量：谷粒

万吨，糖用甜菜 万吨，马铃薯

万吨，棉花万吨，葡萄 万吨，大豆 万吨，水果

万吨。万吨，蔬菜

谷粒 万吨，糖用甜菜

苏联由于每年施用必要数量的农药而减少损失的产量：

万吨，马铃薯 万

万吨。这一增加的产量，价值不低于吨，棉花 亿卢布。

年苏联因施用农药而增加的产量为：谷粒例如，

万吨，糖用甜菜万吨，蔬菜和马铃薯

年。

年发展国民经济基本方针”，“苏联



指 标

农药用量（千吨活性有效物质）

施用面积（百万公顷）

其中：除草剂施用面积（百万公顷）

生物防治面积（百万公顷）

施用农药增产的总额（十亿卢布）

其中：俄罗斯共和国

年 年

年资料编制）

年和（根据

表 苏联采用农药和进行生物防治的情况

世界农业中几项主要作物施用农药的经费

（百万美元）

表



万吨，水果 万吨，葡萄 万吨等等。这一增加的产棉

亿卢布。量，价值为

年）拟定了农苏联共产党中央委员会七月全体会议

业生产进一步集约化的途径。会上勃列日涅夫作了报告，他特

别强调了扩大和改善采用无机肥料和农药的意义。他说：“如

今不这样做，就不可能使农业生产走上迅速发展的道路”①

防治农作物害虫的生物学方法在各加盟共和国也得到相

当广泛的应用。例如，

达 万公顷；在乌克兰达

用量的减少，仅在俄罗斯得以保护的有益食虫性昆虫的面积

为

年在俄罗斯采用生物防治的面积

公顷。此外，因为农药使

万公顷。

苏联在试验对农业有意义的新农药方面做了大量的工

作，因此我们才有可能向专家们介绍农药的卫生毒理知识和

其他性质以及施用后的某些影响。由于世界各国之间的交往

日益频繁，商业（其中包括农产品贸易）的不断扩大，因此在本

书的参考材料中运用国外某些例子来说明施用那些我国已被

禁用的农药的不良影响，我们认为是适宜的。况且，由于药剂

在生物圈中的迁移，使得在当地周围环境目标物上可以发现

该地没有用过的农药残留物。

我国关于农药应用和卫生毒理方面的研究约有五十年。

无论从科学研究还是具体方法的实施，都是一个非常复杂、非

常广泛的问题，它取决于应用农药的各种条件和特点。研究

的问题主要有：确定农药对周围环境和生物体产生潜在危害

和实际危害的测报方法和途径；测定和预报可能的代谢途径

和累积农药的目标物，以及农药由目标物向生物圈中其他介

质的迁移；测报周围环境中切合实际的农药安全水平。苏联

日。月年《真理报》，
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生毒理方面的一系列规定。

关于在植物年在这方面的最初研究，是

加工时预防砷制剂中毒的研究。在 年拟定了种子干燥消

毒的安全规则。更进一步的研究在于弄清当时农业中采用的

各种农药的性质，预防农药中毒。

年在苏联卫生部系统建立了研为了协调这一工作，

究和确定农药应用委员会。委员会对与农药的试验和研究有

关的所有材料加以审查，然后作出决定，推荐或禁止某种药剂

在农业和卫生保健等方面的实际使用。当得到关于使用农药

对生物界产生不良影响和在外界环境中稳定时间长的资料

时，委员会便审查这些材料，并提出相应的措施。

年苏联卫生部批准了实际应用的许多新农药有关卫

年又重新出版了这些规定。

年建立了国家各部之间的专门的防治作物

接着，对苏联全国性的农药的试验、筛选和使用制度加以

修订完善，于

年在基辅成立了全苏农

虫、草、病害化学药剂联合委员会。委员会在苏联农业部下工

作，由农业、化工、国家计划局、苏联卫生部和苏联苏维埃农场

部自然保护部中央实验室的工作人员组成。审查新农药的生

产和推广，或者禁止使用某些证明无效的老农药。这些问题

的决定是在各方代表一致同意的情况下作出的。为了协调关

于农药初步研究的各方面工作，

。研究药和聚合塑料卫生毒理研究所

所负责农药和聚合塑料卫生毒理方面的所有工作，还有几十

个科学研究所和实际应用机构参加这些研究工作。

由于长时间地进行了这方面的工作，所以才能对苏联应

用的一些农药进行卫生毒理评价。对农药拟订卫生使用规则

和测定方法等。例如，仅在 年期间，就对

剂进行了初步的卫生毒理评价，拟定了工人区空气中

个制

个制



剂最大允许浓度，水体中 个制剂允许残留量，土壤中

个制剂的允许残留量。个制剂的最大允许浓度，食品中

这样，由于除去了对周围环境有潜在危害的物质，就极大地

年，杀虫剂和杀虫改善了苏联所有农药的品种。例如，

毫克／公斤，而 年则药对温血动物的中等毒性是

为 毫克／公斤。毒性减小到原来的五分之一（

。许多农药的特点是对生物机体的活性

高、毒性大，使用农药对温血动物和人体将产生潜在的危

害。当然，这种情况也象其他类似情况一样，可以利用昆虫

和温血动物因代换作用不同而产生的选择性毒性。已知有许

多药剂，对害虫毒性很强，而对温血动物和人体的毒性不大。

然而，世界实践表明，现在还没有对人体无毒的农药。这里始

终不应该忘记药量和效果的相互关系。在对作物用药时，要

有能够消灭害虫的一定的浓度，但它们可能对操作人员产生

危害，然而又不能降低浓度，因为低了消灭不了害虫。农药的

另一特点是不可避免地渗入人类居住的环境，因为要使用而

带入环境，并在生物圈中循环。

即使在将来，实际上也不可能防止农药在生物圈中的传

播。因为借助于航空和地面设施使用农药的面积是巨大的。

使用时，一部分农药停留在空气中，随气流带到大气上层，随

雨雪降下，绕地球循环。这也是农药区别于其它用途化学物

质的又一个主要特点。

由于农药在周围环境中的循环，广大居民群众就会同农

药的残留物相接触，因此使用药剂的安全问题就成为全国性

的问题。成为国际上整个自然保护问题之一（

月发布的苏联最高苏维埃常委会年这种看法已为

。



会上（

的决议所证实。决议对进一步改善保护自然和合理利用我国

自然资源的措施进行了专门讨论。同时强调，拟订苏联环境

保护措施应该规定正确使用化学药剂，以防止药剂进入农产

品，防止药剂在土壤和水源中的累积等。否则，“现代著名的

发明无机肥料和农药，在考虑不周而使用时，就会严重威胁土

壤肥力，威胁地球上以及在地球生物圈中本来进行正常生命

活动的生物体的存在”。①

所有这些，对于环境保护的科学研究和实施方法便提出

了更高的要求。勃列日涅夫在苏联共产党第二十五次代表大

年）指出：“我们共产主义建设者，还应该从保护周

围环境的角度来看待农业⋯⋯有这样一种为大家熟悉而明瞭

的所谓‘繁荣昌盛地区’的说法，要能够这样称农业，则那里人

们的知识、经验，人们对自然的依恋和热爱，才算真正创造

了奇迹。这就是我们的社会主义道路。”

这种原则态度，是国家利用法律手段规定苏联自然资源

的利用和保护规则，保护自然和人类安全的一个明证。

苏联通过了一系列的法律和政府决议，旨在加强保护周

围环境的工作。同时不断完善自然保护措施的法律根据。在

我国宪法（基本法）中写道：“为了当代和后代人的利益，苏联

将采取必要的措施，来保护并有科学根据地合理利用土地，矿

藏、水资源和动植物，以净化空气和水域，保证自然资源的再

生产和改善人们周围的环境。”

关于

在编写本书时，使用了下列各种资料，有苏联农业部植保

化学药剂国家委员会关于杀虫剂和杀虫药等试验资料

① 《 月

月

页。《苏维埃社会主义共和国联盟宪法（基本法）》第

消息报》，

《消息报》，

年

年

日

日



新农药卫生毒理评价总结资料，有全苏农药和聚合塑料卫

生毒理研究所的定期刊物，有莫斯科爱利斯曼卫生科学研

究所的定期刊物，有基辅劳动卫生和职业病研究所的定期刊

物和基辅马尔泽夫市政公用卫生研究所的定期刊物，有乌兹

别克卫生和职业病科学研究所的定期刊物，有基辅和基希涅

夫医学院的定期刊物，有全苏植保化学药剂科学研究所的定

期刊物，有各加盟共和国科学研究所的定期刊物，还有植保试

验站和其他机构的定期刊物。

苏联相应各部、主管机关批准的卫生规则、指示和一系列

的建议以及其他许多文件是编写本书的基础。本书还总结了

国内外有关文献资料。

同时还注意到，随着新农药的合成和试验，新的使用方式

方法的研究，害虫和杂草品种组成的变化以及抗药性的改变，

所使用农药的品种也将随之改变。因此在保持当前有效的使

用农药标准和规则时，还应不断修订某些使用规则。

本书适合于在国民经济中使用农药、保护环境和防止农

药产生不良影响的专家们阅读。书中没有编入生产农药或者

从事农药工作人员的劳动保护的资料，也没有保护收获物方

面的内容，因为关于这方面的问题要有丰富的科研和实践的

资料。

本书所提出的材料科学地总结了使用农药的先进经验，

能够帮助人们进一步地完善农药使用的方法，减小农药对周

围环境的实际危害。

本书采用的缩略语：

活性有效物质

食品中允许残留量
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⋯

离子代换量

周围环境

空气（水、土壤）中物质的最大允许浓度

剧毒物质

微量喷雾

超微量喷雾

有机磷化合物

有机氯化合物

植保化学药剂

进行生产试验的物质

苏联禁止采用的药剂



第一章　　各种农药主要基团的

卫生毒理特点

在农药制剂品种很多的情况下，根据其用途和化学性质，

根据温血动物和人体的致病特点加以分类有着重要意义。

，以便在国民经济中应用。目前，在评价农

目前，农药的分类有几种方法。例如，农药生产的分类就

是根据药剂的用途为基础加以区分的（杀虫药用来消灭壁虱、

除草剂用来消灭不良的乔木和灌木植物，等等）。化学分类是

按每类物质的分类原则进行分类（环状碳氢化合物的衍生物、

有机磷化合物、有机汞化合物等）。农药的卫生分类则是考虑

到农药在外界环境中的循环，根据它们对生物学目标物的毒

性程度加以分类。不对每种农药作出全面生物学评价的基础

上，进行细心筛选

药为害时，常考虑以下毒性指标。

极限剂量（浓度）是引起生物体变异的最低药剂量，这

个量是在动物中毒尚未出现外部症状时由最灵敏的生化和生

理试验决定的。

中毒未致死量　　没有引起动物死亡而有明显中毒的药剂

量。

中毒致死量　　　　引起动物体中毒而死亡的量。

生物死亡的药剂量）和确定毒性作用范（

为了预测急性中毒的为害，要确定药剂的致死中量

）（即引起

）与极限剂量之比，这个比值越小，围，即药剂致死中量（



则毒性作用范围和急性中毒的危险就愈大。例如，“一六 五”

毫克／公斤生物重，因毒力作用范围窄（其极限剂量是

是 五”毫克／公斤），苏联已禁止使用。在采用“一六

的那些国家，每年有成千上万的人发生中毒。

。

对农药进行卫生毒理评价，可采用下列分类法（

等，

约

根据试验动物口服后的毒性分：

剧毒物质　　 毫克／公斤

约高毒物质 毫克／公斤

毫克／公斤约

约

中等毒物质　　

低毒物质　　 毫克／公斤

毫克／公斤，皮肤

根据经皮肤进入机体后的毒性分（皮肤吸收的毒性）

口腔系数为是

毫克／公斤，皮肤是 口腔系

数是

口腔表现不太明显　　 大于 毫克／公斤，皮肤

系数大于

所谓皮肤 口腔系数就是药剂经皮肤中毒的致死中量同

药剂口服中毒致死中量的比值。

根据挥发的程度分

很危险的药剂　　饱和浓度大于或等于中毒浓度；

危险药剂　　饱和浓度大于极限浓度；

不太危险药剂　　饱和浓度小于极限浓度。

饱和浓度就是物质在一个大气压和一定温度下，单位容

积空气中的最大含量。

根据累积程度分

超累积　　累积系数小于

表现明显　　

表现一般　　



试验动物死亡时药剂

明显累积　　累积系数为

中度累积　　累积系数为

低累积　　累积系数大于

累积系数是指多次服用，引起

总量，与一次服用时引起 试验动物死亡时药剂量的比值。

根据稳定度分

年以上；

年；

很稳定的物质　　分解成无毒成份的时间为

稳定物质　　分解成无毒成分的时间为

年；

个月。

中等稳定物质　　分解成无毒成分的时间为

不太稳定物质　　分解成无毒成分的时间约

在对新药剂进行卫生评价时，遵照上述分类原则就可确

定该农药能否在农业上应用，拟订卫生标准及其使用规则。

如果药剂某项指标属于卫生分类的第一级，则它对人和温血

动物的危害就很大，实践中就不应使用。

准，已经得到世界卫生组织（

根据农药的毒害程度所作的这些农药分类和卫生评价标

的赞同。许多社会主义国

家（经互会的许多成员国）以及其他一些国家多采用这个标

准。但是，随着科学的发展，还会发现影响化学制剂的许多新

的因素和规律，这就必须对药剂的评价、卫生的标准和要求不

断地修订完善，使之作为预防措施的基础。

、

在评价动植物食品检验结果时，应考虑到上述分类。

凡属于剧毒、高毒农药（卫生分类 级），随食品进入

人体会引起急性中毒，所以是很危险的。

性质稳定而具有明显累积特点的农药，不管其毒性如何，

即使是在一次摄入时，因会引起慢性中毒，所以也是危险

的。

以上，都是由分类已经查明，世界上所有农药中毒的
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禁止采用那些

）

中属于剧毒药剂引起的。在这方面特别危险的是性质稳定的

化合物，以及能分解成更毒的代谢产物、在人和动物机体能够

累积和引起某些病态影响的物质。

在农业和国民经济其它部门使用农药时，公共卫生医生

要遵照卫生分类，对工作条件和周围空气实行监督。这个分

类可以提醒农业专家和其他使用农药方面的专家，在同农药

直接接触和服用含有农药残留物的食品及饮水时，警惕各种

药剂的危害。

这样，根据所用农药的物理化学性质和毒性作用，药剂毒

性程度同化学结构的关系，以及分析人体中毒发生的情况和

外界环境与食品被污染的原因，就可定出使用农药的下列卫

生要求 农业中一般应采用对人和温血动物毒性低的药剂；

在自然条件下，二年多内不能分解成无毒成分的药剂不应

使用； 累积作用非常明显的药剂不应使用；

经初步研究发现有致癌性能、诱变性能、胎中毒性能和变态性

能的物质。

遵照上述卫生要求，苏联农业中选用的农药已得到根本

改善。有许多药剂虽然在国外还在使用，但对人民健康有害，

也要禁止使用。

农药有几种分类。然而化学分类是最适宜的。农药的生

产利用和毒性程度，首先取决于物质的结构和物理化学性质。

因此，本书所有资料的叙述将以农药的化学分类为基础。

（有机磷化合物（

这类物质的广泛应用是由于它比其他农药有许多优点。

主要优点有：药剂杀虫效率高；对害虫作用广泛；在生物体中

有各种不同的稳定性，可代谢形成低毒或无毒的化合物；残效

期长（药效长），在脊椎动物的器官和组织中不会累积；有内吸



有机磷化合物的毒性和累

（根据文献资料编）

表 积作用



有直接毒害作用

”表示没有资料（下同）〔注〕本表第二栏中的

作用，单位面积用药量小，杀虫快；在土壤中分解快，对鱼毒性

一般（ 。有机

磷化合物中多是挥发性小和挥发性中等的化合物，然而其中

某些可被皮肤吸收中毒

等）。

有机磷化合物引起温血动物中毒的原因是抑制了胆碱酯

酶的活性，对胆碱感受器（

。
（

（续）



中毒最初症状有恶心、流涎、呕吐、腹痛、腹泻、流泪，还有

影响中枢神经系统的症状（不安、恐惧、头昏）。有机磷化合物

的轻度中毒，大体上出现上述症状。当中度中毒时，在出现上

述症状期间还有步态失常、手及头震颤、迷失方向、头疼等。

最后在严重中毒时近视、视力下降，瞳孔缩小、出现抽搐性疼

痛、大小便失禁、伴有水肿和呼吸麻痹，最后引起机体死亡。

有机磷化合物经胃肠道中毒感染，发生的初起症状有呕

吐、腹部疼痛等。有机磷化合物落在皮肤上，皮肤起伏收缩。

最后，经呼吸器官中毒，将出现植物神经系统和中枢神经系统

列举了有关有机磷化合物毒力性质的

的氯胺溶液或者普通水冲洗皮肤；以 的苏打

毫升的方

岁的男人、孕

疾患的呼吸困难。表

主要资料。

的氯化铵

有机磷化合物进入机体中毒后，必须立刻采取治疗措施。

把受害者带离受有机磷化合物污染的房间或地点；沾在皮肤

上的有机磷农药先用纱布棉球揩抹，然后用

溶液、

溶液

溶液或水冲洗眼睛。在有机磷化合物进入胃肠道时，可用机

械刺激舌根或服用阿朴吗啡（催吐祛痰剂

法促使呕吐，然后很快送医院进行对症治疗。

岁的妇女和大于

为了防止有机磷化合物中毒，要采取一些基本措施，如事

先和定期地检查体格，大于

小时。

妇和哺乳期的妇女都禁止从事接触农药的工作。接触高毒有

机磷化合物的连续工作时间不得超过

为避免中毒起见，接触有机磷化合物的工人应穿长筒胶

皮靴、戴手套、穿专门织物做的连衫裤和围裙、戴

型号眼镜。型号口罩、配戴

有机氯化合物

有机氯化合物包括环状碳氢化合物的氯衍生物、二烯基



（根据文献资料编）

积作用性和累表 有机氯化合物的剧毒



等；见表

〔注〕苏联只用于与果丰定一起配成拌种液

团的氯衍生物、氯化萜烯、脂肪系碳氢化合物的卤素衍生物

等。有机氯化合物的特点，一般为中等毒性和剧毒，而且大

多数药剂有明显的累积作用。因此，违反药剂使用规则会引

起慢性中毒

。这类药剂还可随乳汁分泌出来，也

可重新进入胎盘。在土壤、水体和空气中有累积作用，其稳

定性远比有机磷化合物大得多。这就加剧了药剂对生物圈的

潜在为害，造成在自然环境中的迁移。有机氯化合物在周围

环境中循环时，随着从较简单物质中向更复杂的有机体中的

转移，药剂逐渐发生累积（图

为了解有机氯化合物在周围环境中的迁移，可采用各种

测验方法。例如，测定其在油脂与水中和有机溶剂与水中等

不同的分布系数发现，有机氯化合物在油脂和有机溶剂这些

介质中的分布系数很大。

有机氯化合物可通过胃肠道、皮肤和呼吸器官进入有机

体内。人对有机氯化合物的敏感性比动物大。某些有机氯化

（续）
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