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实施农药减量新途径探讨———
以浙江省“一品一策”项目为例
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摘要：农药减量是一项保护生态环境和保障农产品质量安全的重要举措。 通过农业、物理和生物防
治等措施，达到减少或替代化学农药的“以减达减”是实施农药减量的常规途径。 本文通过全面解
析“低害低风险”化学农药的含义，提出了“以增达减”作为实现农药减量目标的创新途径，即通过
合法化安全增施低害低风险生物农药或化学农药，取代高害高风险或中害中风险化学农药，达到
化学农药使用总量减少的目标；同时以“一品一策”项目为例，介绍了“以增达减”创新途径在浙江
省实现农药减量目标的探索和实践。 本文为农药减量提供了可行性的新途径。
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Exploration on the New Way of Pesticide Reduction: Taking "One Product One Strategy"

Project in Zhejiang Province as an Example
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Abstract: Pesticide reduction is an important measure to protect the environment and ensure the quality and safety of

agricultural products. As a conventional way, "pesticide reduction by subtracting use of conventional pesticides" was used

to decrease the use or even no use of chemical pesticides by using agricultural, physical and biological measures to control

diseases and insect pests of crops. This paper analysed the concept of "low hazard and low risk pesticides (LHLRP)", and

then put forward an innovative way, "pesticide reduction by increasing use of LHLRP", to achieve the goal of pesticide

reduction, which means to decrease the total usage of chemical pesticides by legal and safe application of biological

pesticides or LHLRP instead of high or medium hazard and high or medium risk pesticides. At the same time, "one product

one strategy" project in Zhejiang province was taken as an example to explain the exploration and practice of "pesticide

reduction by increasing use of LHLRP". This paper provided a feasible and new approach for pesticide reduction.

Key words: low hazard and low risk pesticides (LHLRP); legal and safe use of pesticides; pesticide reduction; "one

product one strategy"; Zhejiang province

粮食安全是当今人类社会面临的巨大挑战。根
据联合国（UN）预测，全球人口不断增长，到2050年
将达97亿，同时世界人均耕地面积持续下降，到
2050年将不足0.2 hm2。联合国粮农组织（FAO）评

估，防治病虫草等有害生物可挽回全球农作物30%～
40%的损失。据美国农业部统计，如停止使用农药，
将导致作物产量降低30%，农产品价格提高一半以
上。很多科学家一致认为，没有农药，人类将面临
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饥饿的威胁。然而，20世纪40年代以来，随着化学农
药的长期大量使用，特别是过度依赖造成的过量使
用甚至滥用农药，造成对生态环境、农产品食用安
全的副作用，对生态环境和人类健康产生威胁。
1962年，美国科学家Rachel Carson在《寂静的春天》
中描述了以DDT为代表的化学杀虫剂施用后，导致
环境污染、生态破坏，最终给人类带来不堪重负灾
难的情景，这引起了政府和公众的重视，并直接推
动了现代环保主义的发展。

农药作为一种重要的农业化学投入品，在为人
类作出巨大贡献的同时造成环境污染和农产品质
量安全问题日益突出，因此，农药减量使用势在必
行。丹麦等欧洲国家早在20世纪80年代就已启动了
农药用量减半计划，并取得成功[1]，我国农业农村部
于2015年开始实施化肥农药两减工程，同年科技部
启动国家重点研发专项“化肥农药减量增效计划”，
国家财政投入达到23.97亿元[2-3]。党的十九大提出了
乡村振兴战略，要求推动农业全面升级，走上高质量
发展之路。农药等农业投入品减量化顺应了党和国
家的要求和部署。本研究以浙江“一品一策”项目为
例，探索以增达减实现农药减量目标的新途径。

1 实施化学农药减量的常规途径———“以减
达减”

如何实现化学农药减量目标？目前大家都在围
绕一个“减”字做文章。“以减达减”，总体上不外乎
以下思路：在探明为害农作物的灾害性或新暴发的
病虫草鼠等有害生物种群发生或群落演替或流行
灾变规律及其致害机理的基础上，通过以下方式来
降低化学农药使用量：一是通过农业防治如选育抗
病虫品种、健身栽培、水旱轮作、间作套种、高温闷
棚、避雨栽培、地膜覆盖等；物理防治如采用防虫
网、杀虫灯、色诱板等；生物防治如保护和利用天
敌、种植诱集植物、使用性信息素等，以非化学防治
技术替代农药[4-9]；二是通过使用植物农药和微生物
农药等生物农药取代化学农药[10]，或通过科学合理
使用化学农药和化学农药减量化技术[11-13]，包括选择
高效或超高效化学农药有效成分，使用能减少化学
农药用药量的农药剂型和施用方法等，最终达到化
学农药减量使用的目标[14-16]。

2 实施化学农药减量的创新途径———“以增
达减”

实际上，实现化学农药减量还有另一个途径，

那就是合法化安全增施低害低风险生物农药或
化学农药，即“以增达减”。这里主要体现以下3个关
键词：
一是“低害低风险”农药。过去提倡使用高效低

毒低残留农药，其实现在看来，这个“一高两低”农
药的提法并不全面也不科学，主要是“两低”的提
法不科学。国内外一直以来将农药按其毒性分为剧
毒（对大小鼠急性口服致死中量LD50值＜5 mg/kg）、
高毒（5 mg/kg≤LD50值＜50 mg/kg）、中等毒（50
mg/kg≤LD50值＜500 mg/kg）、低毒（500 mg/kg≤
LD50值＜5 000 mg/kg）、微毒（≥5 000 mg/kg）五级。
就农药残留高低而言，原则上残留越低越好，甚至
没有检出最好，但到底残留低到什么程度，目前
并没有一个标准来衡量，除了农药最大残留限量
（MRL），但此标准只是专门用来判定农产品是否合
格。根据后来发展起来的食品安全风险评估理论，
毒性与危害是2个概念，毒性要与接触剂量相结合
才能判别是否对人类健康构成危害。同时，除对食
品安全产生危害外，还要考虑农药对环境、作物及
施药者的危害，形成综合风险概念。为此，郑永权等[17]

率先提出了“高效低风险农药”的理念，其主持完成
的“农药高效低风险技术体系创建与应用”获2016
年度国家科技进步奖二等奖。张志恒等[18]在制定农
业行业标准NY/T 393—2013《绿色食品农药使用准
则》时也提出了“低害低风险”的概念。因此，我们必
须引入“高效低害低风险”这个新的“一高两低”农
药概念来代替老的“一高两低”农药观念。所谓“低
害低风险”农药，首先就是对消费者而言，慢性和急
性膳食暴露风险要求实际摄入量分别小于每日允
许摄入量（ADI）和急性参考剂量（ARfD）。同时，要
求对产地环境和农田生态的影响、农作物的药害、
施药作业人员的职业暴露等风险小且可控或风险
可接受[19-20]。
二是“安全使用”。首先，这里的“使用”意指增

施，增施的对象是低害低风险农药，并且增施的结
果必须是能取代或少用“高害高风险或中害中风
险”化学农药，使其不用或少用，否则坚决不能增
施。只有这样的“一增一减”，并且化学农药的增量
必须小于减量，最终才能达到化学农药使用总量减
少的目标。同时，就“安全”两字来说，随着食品安全
和环境保护要求的日益提高及农药工业的快速发
展，现代农药产业早已走上绿色发展道路，越来越
多的高效或超高效、低毒低害或微毒微害、低残留
低风险或微残留微风险的绿色安全和环境相容型
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新农药、新剂型、新施药方式不断涌现，包括由我国
自主研发并具有完全自主知识产权的新技术、新产
品，使得高毒高害或中毒中害、高残留高风险或中
残留中风险农药的使用越来越少，如由韩国SK能源
株式会社开发生产的农用喷淋矿物油农药“绿颖”，
早在20年前已在韩国、澳大利亚、美国、中国等国家
取得农药使用登记，并在柑橘、苹果、茶叶、瓜果蔬
菜等农作物上大面积推广应用[21-22]，在美国还获得
了FDA食品级认证，在作为农药使用的同时，还可
以作为烘烤面包等食品加工过程中使用的食品级
润滑油。
三是“合法化”。尽管现代农药早已发展成为以

绿色安全和环境相容型为主，但毕竟目前还有部分
中毒中害和中残留中风险农药仍在使用，少量的高
毒高害和高残留高风险农药因其必需性也仍有使
用，并且早期农药作为有毒农用化学投入品，在世
界各国都纳入了以安全性评估后登记注册才能使
用的政府监管范围之内。因此，和欧洲、美国、加拿
大、澳大利亚、新加坡、日本、韩国等发达国家和地
区一样，根据《农药管理条例》规定，在我国，每一种
农药商品必须按国家批准登记使用的作物范围和
使用技术（包括使用剂量或浓度、使用时间、使用方
法、使用次数、使用间隔期、安全间隔期等）及其他
要求（如禁用规定、注意事项等）才能使用，不得超
范围使用，禁止使用禁用农药[23-24]。

3 实施“以增达减”农药减量实践———浙江
省“一品一策”项目

浙江省农业因耕地面积少而无法以规模取胜，
但多年来快速发展起来的特色精品农业产业，已引
领全国成为典范。然而，杨梅、茭白、铁皮石斛等小
宗特色农作物或中药材与水稻、柑橘等大宗作物不
同，缺乏科技投入和研究基础，因而缺乏生产技术
和监管手段，导致质量安全风险隐患较大。特别是
由于病虫草鼠等有害生物发生普遍，为害严重，甚
至流行暴发成灾，但同时在这些小宗特色农作物和
中药材上无登记农药可用，或已登记可允许使用的
农药很少，根本无法满足有害生物防治的需要，进
而导致农民“盲目用药”“胡乱滥用”，最后引起严重
的农药残留问题，如无果皮保护的杨梅和草莓“两
梅（莓）安全”、茭白螟虫防治使用高毒农药产生的
“茭白农药残留”、中药材频繁使用农药引起的“中
药材都是农药的药材”等问题，受到各界关注。面对
消费者担心吃了不安全，生产者害怕媒体曝光后卖

不出去的困境，政府部门既要保障食品安全，又要
发展农业产业。
为此，浙江省农业科学院专家团队与浙江省农

业农村厅农产品质量安全监管处共同策划，于2015
年开始试行“浙江省特色农产品全产业链质量安全
风险管控”（简称“一品一策”）项目，2016年正式启
动，并得到了浙江省财政厅支持，列入省重大农业
财政项目，每年资助经费逐年增加，第1年100万元，
第2年1 000万元，第5年开始达到每年3 060万元。该
项目针对杨梅、茭白、草莓、葡萄、猕猴桃、铁皮石
斛、浙贝母、杭白菊等浙江省特色农产品和中药材
研究基础差，科技支撑稀缺，特别是因“无药可用”
和“少药可用”引起的“盲目用药”“滥用药”和“乱用
药”，从而出现质量安全潜在隐患问题大的现状，通
过引进国际先进的农产品质量安全风险评估技术，
并结合浙江省特色农产品和中药材生产实际及消
费者膳食结构，开展以下研究：一是全产业链质量
安全风险隐患排查，找出未知风险隐患，评价已知
隐患的风险程度，包括农药残留、重金属、病原微生
物、生物毒素、防腐保鲜添加剂残留等；二是在新农
药药效评价基础上，从实际推广使用的农药中筛
选，通过膳食暴露风险评估、环境生态和环境化学
影响评估、植物药害评估及施药人员职业暴露评
估，列出农药正负面清单，制定《用药指南》，并以团
体标准颁布实施；三是集成现有各种单项技术，进
行有机组装和配套，形成特色农产品和中药材标准
化安全生产与质量控制技术及其标准体系，并撰写
操作规程、管控手册，制作模式图、APP、视频等平面
和立体多形式将抽象的标准转化为实物，易于生产
人员学习使用；四是建立核心示范基地和辐射推广
基地，组建生产管理和质量控制体系，设置内部机
构和人员岗位，落实人员分工与职责，关键人员经
培训考核上岗，最后将特色农产品和中药材标准化
安全生产与质量控制技术及其标准体系大面积示
范推广应用[25-26]。
该项目经7年运行实施，取得良好经济、生态和

社会效益，既解决了特色农产品生产中“无药可用”
或“少药可用”的瓶颈问题，保障了生产者利益和产
业发展，又通过高效低害低风险农药的合法化安全
使用，确保了特色农产品和中药材的质量安全，让
消费者放心，最后得到了主管部门的充分认可。一
方面，“一品一策”项目得到了特色农产品和中药材
主产区广大农民的欢迎，相关标准及其转化实物供
不应求。项目组技术人员敢于担当，替农民解决“超
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范围使用农药”的难题，为农民突破了“无药可用”
的困境。“小宗作物缺乏登记农药时，可在风险可
控的前提下采用临时用药措施”这一做法于2017
年被《农药登记管理办法》[27]采纳，写入了农业行政
法规之中。“一品一策”项目成果被农业农村部认定
为风险评估技术成功应用于农产品质量安全监管
的典范，正在全国推广，并写入了《国家质量兴农战
略规划（2018—2022）》和浙江省委办公厅、省政府
办公厅《关于再创体制机制新优势高水平推进农业
绿色发展的实施意见》等相关文件中[28-29]。农业农村
部和浙江省领导多次批示，要求好好总结“一品一
策”项目经验，进一步推广应用；农民日报、中国农
村网等中央和地方主流媒体也多次进行了报道和
宣传，并得到新华网、中国农业新闻网等媒体大量
转载[30-31]。

4 展 望

随着人民生活水平和生活质量的不断提升，人
类社会对环境保护和食品安全的要求越来越高，农
业生产中农药等化学投入品减量化的需求也将日
益增加。今后农药减量化将朝着研发并推广非农药
植保技术和农药减量技术以替代部分农药使用的
方向发展；同时依托现代农药工业，朝着绿色化、清
洁化、高效化及安全化方向发展。研发并推广超高
效甚至超超高效、微害甚至无害、微风险甚至无风
险的新农药、新剂型、新施药方式是减少农药使用
量的新途径。
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