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摘　要：以恶性杂草紫茎泽兰、秸秆废弃物等作为原料开发的新型农药残留降解剂，可有效降解农作物和土壤
中农药残留，其降解效果达７０％～８０％。经过可行性调查分析，该农药残留降解剂有望成为农残降解的新兴产
品，为我国农产品种植户解决土地污染及农产品品质安全问题提供了一条全新途径。
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　　我国是一个农业大国，农药是农业增产的主
要依靠，其中有机磷农药因其对防治农业虫害具

有经济、高效、方便等特点，成为使用最广泛的

农药之一，为农业丰产、丰收作出重要贡献。据

统计，我国农药使用量超过３００×１０４ｔ［１］，施用农
药防治面积为３×１０９ｈｍ２左右（每年以０１３３×１０９

ｈｍ２的速度递增），其中有机磷农药产品占到农药
总量的８０％［２］。由于有机磷农药大量不合理使用，

使得蔬菜、粮食、瓜果等农产品甚至土壤中的有

机磷农药残留严重超标，目前全国受农药污染的

农田约１６×１０９ｈｍ２，主要农产品的农药残留超标
率高达２０％左右［３］。这些农药的残留不仅影响食

品安全，而且污染周边环境，给人类健康和生态

系统带来了极为严重的不良后果，成为一种危害

人民生命健康的灾害。随着人们对绿色食品认知

度的提高，以及政府各项政策的相继出台，绿色

食品的开发和生产也成为农业生产和食品加工的

必然趋势，服务于绿色食品生产的可降解农药残

留的产品会受到越来越多的食品生产者的关注和

青睐。

１　农药残留现状分析

１１　农药被广泛使用，农药残留危害严重
为了防治病虫害、提高农作物产量，农药被

机械化大面积喷洒，大多还被高浓度喷洒以提高

其使用效果。我国食用蔬菜引发的中毒事件中，

９８％是由蔬菜的有机磷农药残留引起的，如果一次
摄入或接触大量药剂可导致神经功能紊乱，特别

是呼吸功能障碍，从而影响生命活动。有的农药

急性毒性不高，但在人体内可慢性积累，导致致

畸、致癌、致突变等危害。

施用于作物上的农药，其中一小部分附着于

作物上，而很大一部分散落在土壤、大气和水等

环境中，这些残留在土壤中的农药就成为水和土

壤的污染源，导致环境污染、生态破坏、耕地生

产力下降［４］。

１２　农药残留降解剂开发利用现状
有机磷农药的危害引起国内外学者的关注，

并进行了大量的研究工作。目前常用的有物理降

解、化学降解、生物降解等多种方法［５］。

１２１　物理降解
物理方法如超声波技术、电离辐射、吸附、

去皮、洗涤等［６］，但由于物理方法作用对象仅限

于作物表面的农药残留且技术设备要求较高所以

难以大范围推广。

１２２　化学降解
使用较多的有光化学降解、氧化分解、水解

等，普通的化学制剂对植物内部的农药残留有一

定的降解效果，但其自身及产物又有可能造成二

次污染［７］；由于现有的各项技术都存在诸多弊端，

远不能满足我国绿色农产品大规模生产和环境保

护的要求，所以市场上急需一种可大面积推广使
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用，作用范围广谱，自身环保、安全、高效的农

药残留降解技术及相应的农药残留降解产品［８］。

１２３　生物降解
生物降解法是目前农药残留降解剂的主要方

法，包括使用微生物、降解酶、工程菌等。

降解农药残留的微生物种类主要有细菌、真

菌、放线菌、藻类等，通过分泌酶经过氧化、还

原、水解、环裂解、缩合、脱卤、脱羧、甲基化

等途径完成酶促降解。由于大多数农药带有卤素、

氨基、硝基及其他各种取代物等，这些取代基的

种类和数量往往会影响微生物对农药的可降解性；

此外，受农药污染的外部环境化合物组成很不稳

定，经常波动，对于农药降解菌的生长很不利，

温度、ｐＨ及湿度波动也较大，有可能抑制降解菌
的生长；直接从环境中筛选获得的农药降解菌降

解速度慢，不能满足实际需要或经常发生变异导

致降解能力的丧失、不能够继续降解农药［９］；另

外，投放到环境中去的降解菌还会受到该环境原

有菌群的影响，甚至会因拮抗而不能在该环境中

长期生存，而且在受污染的环境中不能成为优势

菌。所以目前对于农药降解微生物的研究工作大

部分还只局限于实验室，尚不能完全使农药降解

菌从实验室走向实际应用。

有机磷农药在土壤中比较容易分解正是由于

土壤中存在分泌磷酸酯酶结构的微生物，降解酶

往往比产生这类酶的微生物菌体更能耐受异常环

境，比如对硫磷水解酶在１０％无机盐、１％有机溶
剂、５０℃下都能保持活性；此外，由于降解酶不
存在碳源的选择问题，酶的降解效果远胜于微生

物本身。由于各种有机磷农药都有类似的结构，

只是取代基不同，所以一种有机磷农药降解酶可

降解多种有机磷农药。使用有机磷降解酶已被公

认为是消除农药残留最有潜力的新方法。

近年来随着分子生物学及基因工程的发展，

农药降解酶基因工程的研究也取得了一定进展。

构建具有降解有机磷农药能力的工程菌主要通过

将几种有机磷降解酶的基因同时转入到同一个表

达载体中，或者通过蛋白质工程手段对活性蛋白

的一个或者多个氨基酸编码进行定点突变，使降

解酶结构发生变化，进而提高酶的降解能力。

目前市场上使用最多的农药残留降解方法大

多是物理、化学法，产品主要有“速必净”、“沃土

安”、“奈安老Ａ”和“比亚果蔬洗涤机”等，相对于
这些比较成熟、稳定的降解剂，生物降解对于低

浓度有机磷的降解效果尤其显著。开发价格低廉、

环境友好的农药残留降解剂越来越受到重视。本

文通过对新型农药残留降解剂的开发研究，得到

一种新型有机磷农药降解剂，该降解剂利用秸秆、

紫茎泽兰等农业废弃资源为原料［１０］，采用活性污

泥接种物进行发酵，得到的混合液体酶剂，对蔬

菜水果农药残留具有较好的降解作用，降解效果

可达７０％～８０％［１１］。

２　新型生物农残降解剂概况

我们将新型农药残留降解剂定位于既能合理

开发农业废弃资源，又能够较好地降解农药残留。

分布于云南、贵州、四川、广西、西藏等地的恶

性杂草“紫茎泽兰”严重威胁生态环境，表现为大

面积侵占草地，造成牧草严重减产，危害畜牧产

量；我国农村近二十年来由于煤、电、天然气的

普及、各种工业制品的丰富，农村对秸秆的需求

减少，大量秸秆的处理成为了一个严重的社会问

题，很多地方农民仍然采取直接在田地里燃烧秸

秆的处理方式，引发空气污染、火灾、飞机无法

正常起降等后果。针对可开发利用的秸秆、紫茎

泽兰等农业废弃资源，采用生物活性污泥接种工

艺进行发酵，工艺技术独特，自身又环保安全，

而且使用方便，兑水后直接喷洒在新鲜蔬菜水果

上即可，最重要的是效果显著。

２１　新型生物农药降解剂概况
２１１　降解剂简介

利用秸秆、紫茎泽兰为原料，采用实验室活

性接种物进行发酵，得到混合液体酶剂，对蔬菜

水果农药残留起到很好的降解作用，能最大限度

地降低蔬菜水果的有机磷农药残留，对保障农产

品安全具有现实意义。此外，发酵残渣作为有机

肥生产的原料，使得该生产过程没有废弃残渣排

放，实现了有机废弃资源的综用。

有机磷降解剂经过原料预处理、发酵、固液

分离、液体产品提纯等过程加工而成，具体如下：

原料预处理—农作物秸秆、紫茎泽兰等废弃

资源为原料，晒干、粉碎、备用；

发酵—在发酵瓶内以原料作为培养基，接入

实验室菌种，扩大培养；

固液分离—将发酵产品固液分离，液体添加

少许稳定剂，固体残渣深加工可制作有机肥料。

有机磷降解剂生产加工流程如图１所示。

图１　有机磷降解剂生产加工流程

２１２　降解剂特点
可有效降解鲜活农作物产品的农药残留，降

解作用效果可达７０％～８０％。
该产品的生产对环境友好，不产生残留物；

生产残渣还可以作为有机肥生产的原料，整个生

产流程多功能，实现了有机废弃资源梯级综合

利用。
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表１　不同降解方法优缺点对比

方法 优点 缺点

物理降解 操作简单、不会产生毒副作用
作用对象仅限于作物表面的农药残留，

且技术设备要求较高

微生物降解
安全、无毒、无二次污染，可清除土壤、水体、农产里

的农药残留

受土壤环境、ＰＨ、温度等影响，降解速
度慢，储存成本高

化学降解 降解效果比较好 其自身及其产物又有可能造成二次污染

新型生物农药

降解剂

可降解鲜活农作物和土壤中的农药残留，降解率可达

７０％～８０％，环境友好，不产生二次污染物 商业化开发应用市场有望拓展

　　表 １为不同农药残留物降解方法的优缺点
对比［１２］。

３　农药残留降解剂的运用潜力分析

３１　农药残留降解剂产品推广的可行性
课题组以昆明及周边地区的部分农户和农资

企业、云南中部地区的部分大型种植农场为调查

对象，采用问卷调查、小组座谈、深度访谈、电

话调查等方式，了解对绿色食品、农药残留、农

药残留降解剂等的认知情况。

调查结果显示有４０％以上的用户愿意接受农
药残留降解剂产品来缓解农药危害（图２），有将近
４５％的用户表示看重农药残留降解剂产品的降解效
果，４８％的用户看重农药残留降解剂产品是否会带
来副作用（图３），这表明了新型生物农药降解剂在
用户中具有推广的可行性。

图２　是否愿意购买农药残留降解剂

图３　对农药残留降解剂最关注的因素

表２　全国水果蔬菜种植面积
年份 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

种植面积／
１０９ｈｍ２

水果 ０１０５３０１０７３ ０１１ ０１１５３ ０１３ ０１３２
蔬菜 ０１７２７０１７８７０１８４ ０１９ ０１９６７０２００７

３２　容量需求
目前我国农药年使用量达到１２０×１０４ｔ以上，

各种水果蔬菜的种植面积也累计超过亿（表２）。云
南省的昆明、曲靖等大中型城市周边果蔬种植基

地规模较大，我们期待这些种植基地为广大消费

者提供品质较好的绿色果蔬，这对于农药残留降

解剂将会有更多、更急迫的需求［１３］。

４　结论

随着食品安全意识增强，农药残留检测技术

提升，农药残留降解剂将成为农业生产必需品。

以恶性杂草紫茎泽兰、秸秆废弃物等作为原料开

发的新型农药残留降解剂，直接作用于鲜活农作

物和土壤，可有效降解鲜活（田中）农作物和土壤

中农药残留，为农产品品质安全提供一条全新途

径，还有望缓解我国耕地、水源等污染问题［１４］。
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　３期 郭其云，等：我国应急救援志愿队伍激励机制研究

救援志愿服务的热情必将越来越高，势必把我国

应急救援志愿服务事业推向一个新的高度。本文

在总结国外应急救援志愿队伍激励机制经验做法

的基础上，提出了加快我国应急救援志愿队伍激

励机制建设的基本思路与方法，期望能够对完善

我国应急救援志愿队伍建设，更好地发挥应急救

援志愿队伍的职能起到抛砖引玉的作用。不当之

处，还望专家不吝赐教。
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