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摘  要: 农药在农业和畜牧业生产中作为预防和治疗农作物病虫草害和料仓中卫生害虫等有害生物侵害的重

要投入品, 在保障农作物质优、高产及保护饲料贮存环境卫生等方面发挥着突出作用。由于其广泛应用, 不可

避免的残留在饲料当中。然而, 反刍动物的主要饲料原料来源于农作物, 致使农药进入体内的可能性增加。使

用含有农药残留的饲料, 可能降低动物的生长性能, 严重者可危害动物健康甚至导致动物死亡, 且残留在动

物产品中的农药可能危害人类健康。饲料中农药残留问题应引起社会各界的关注和高度重视。本文针对反刍

动物饲料原料种植过程中的使用情况, 综述了饲料中农药残留情况、代谢情况及对人畜健康安全的影响, 对反

刍动物饲料中农药残留情况的摸底调查和风险评估具有重要的现实意义。 
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Research progress of pesticide residues in ruminant animal feed 
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ABSTRACT: Pesticides play a prominent role in ensuring high quality and yield of crops and protecting 

environmental hygiene of feed storage, as important inputs for preventing and treating pests such as crop diseases, 

insects and weeds, and sanitary pests in silos. Because of wide application, it is inevitable to residue in the feed. 

However, the main feed ingredients of ruminants are derived from crops, which increases the possibility of pesticides 

entering the body. If containing pesticide residues of feed is used, the growth performance of animals may reduce. In 

severe cases, animal health maybe endangerous and even cause death, and pesticides remaining in animal products 

may endanger human health. Therefore, the problem of pesticide residues in feed should be concerned and highly 

valued by all sectors of society. Based on ruminant feed raw material usage in the process of planting, this paper 

summarized the pesticide residues in the feed, metabolism and impact on human and animal health, which was of 

great practical significance to investigate and assess the pesticide residues in ruminant feed. 
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1  引  言 

农药残留是指农药使用一定时期后, 其农药母体、代

谢产物、降解物、衍生物和杂质等残留物在农作物、水体

和土壤中的残留情况[1]。就反刍动物而言, 饲料中残留的

农药主要来源于植物性饲料原料[2]。饲料是反刍动物体内

营养物质供应的主要来源, 一些种植者和养殖者常常为了

追求经济利益, 在农作物、饲料作物大量使用化学农药, 

致使饲料中农药残留现象越发严重。相关研究报道指出, 

进入动物体内的农药主要来源于受污染的饲料和饲草[3]。

摄入反刍动物体内的农药, 由于体内不能有效降解和代谢

而造成其蓄积性残留[4,5], 如果不加以监督管理和控制, 很

容易影响反刍畜产品如乳制品、肉制品品质。另外, 在贮

存饲料的仓库中, 驱虫、杀菌等农药的使用也是造成饲料

中农药残留的一个重要原因[6]。反刍动物营养和饲料安全

是否达标是影响畜产品安全的关键因素之一。因此, 本文

综述了反刍动物饲料中农药残留情况、代谢情况, 并对畜

产品安全的影响进行评估, 为进一步做好农药使用管理控

制工作提供技术支撑。 

2  反刍动物饲料种植过程中农药的使用情况 

我国是农业发展大国, 其农药使用居于世界首位[7]。

近年来, 国内外对农药对于农副产品质量安全影响高度关

注, 分别对高毒剧毒农药实行了一系列控制及禁用限用管

理措施。据中国农药网统计, 2014 年我国农药使用(折百)

量约达 30.44 万吨; 2015 年我国农药使用(折百)量约达

30.00 万吨, 其中杀虫剂、杀菌剂、除草剂分别占农药总使

用量的 36.30%、26.67%、35.74%[8]; 2016 年我国农药使用

量已实现零增长趋势, 其中除草剂用药量最大, 占总用药

量的 46.3%, 其次是杀菌剂, 杀虫剂使用量逐步减少至占

比 21.7%[9]。化学农药在我国农业、化工、卫生、环保等

领域使用已得到了认识, 但在农药使用品种上仍有增长潜

力, 其中以除草剂的使用居多[10]。然而, 饲草作为反刍动

物主要粗饲料来源, 为保证牛奶、牛肉等畜产品质量安全, 

必须首先确保反刍动物采食到优质安全的牧草。除此之外, 

我国农药的使用与地理位置存在一定的关系[11]。农药使用

量较大的省份主要集中在山东、河南、安徽、广东、江西、

河北、黑龙江、江苏等中东部地区, 这部分地区是我国主

要的农副产品产区[12], 且农副产品如玉米、大豆、花生秸

秆和玉米皮, 又是奶牛粗饲料非常重要的组成部分, 其农

药残留量远比作物籽实含量高, 因此, 反刍动物饲料作物

中农药的残留应得到足够重视。 

3  反刍动物饲料农药残留情况 

研究表明, 向农作物喷洒的农药, 对靶标病虫草害有

杀灭作用仅占 1%, 沉积在农作物秸秆和叶片上却占

25%~50%[13]。这些秸秆和叶片作为反刍动物喜食的主要粗

饲料原料, 采食这些含农药残留的秸秆和叶片后, 由于动

物体内不能有效降解这些农药, 会产生蓄积, 发生慢性蓄

积性农药中毒进而直接影响乳、肉等畜产品的品质。其次, 

为了控制反刍动物身上的细菌、真菌、线虫等及控制周围蚊

蝇的叮咬使用的杀虫剂和杀菌剂也有可能进入乳制品中[14]。

此外如果使用菊酯类等卫生杀虫剂控制饲料场和贮存饲料

过程中的昆虫和蚊子, 也有可能间接造成饲料中的农药残

留[15]。农药的不合理使用, 势必导致饲料中农药的大量残

留, 对反刍动物饲料中农药残留情况进行摸底调查和风险

评估是一项艰巨而重要的任务。 

3.1  精料补充料中农药残留 

精料是用于补充粗饲料、青饲料、青贮饲料营养供应

不足, 对犊牛育肥和泌乳奶牛产奶起着关键作用[16]。精料

补充料品质的好坏直接影响犊牛的生长性能、奶牛业的安

全生产和人民群众的健康[17]。李世俊等[18]对不同奶牛饲料

进行分析, 结果表明, 精料和糠麸类饲料中都存在微量的

有机磷、氨基甲酯类农药, 甲胺磷、马拉硫磷和倍硫磷平

均残留量超过 0.092 mg/kg, 其中甲胺磷达 0.192 mg/kg, 在

生产过程中要加以控制。自 1984 年农业部禁止使用有滴滴涕

(dichlorodiphenyltrichloroethane, DDT)等有机氯农药后, 有机

磷农药已成为在精饲料中的残留量较大的农药品种[19]。虽然

精料在反刍动物日粮中所占比例较小, 如果为了避免采食

受污染的精料, 禁止补饲是不现实的。只有在生产过程中

做好农药残留的控制工作, 对于超标和残留严重的精料禁

止饲喂反刍动物, 才能有效避免对反刍动物的产奶和产肉

性能的影响。 

3.2  青贮饲料中农药残留 

青贮饲料是反刍动物最重要的基础日粮, 其质量的优劣

成为决定反刍动物能否发挥最佳生长性能的主要因素[20,21]。

农作物的秸秆、外皮、外壳、叶片常作为青贮饲料的主要

原料, 而这些农副产品常是农药残留量最大的部分, 当使

用这些高残留的饲料饲喂反刍动物时, 相对也会造成畜产

品中农药大量残留。王晓娜[22]对蒙晋津京青贮饲料中有机

磷农药进行调查, 发现内蒙古地区青贮饲料中残留的有机

磷农药主要为久效磷和二嗪磷 , 检出率分别为 59.1%、

20.90%; 山西省以马拉硫磷残留量最高, 检出率达到 50%; 
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北京市主要以甲基对硫磷平均残留量较高, 残留量达到

0.040 mg/kg, 而在天津市青贮饲料中敌敌畏、甲基对硫磷

和对硫磷的残留均有检出。李世俊等[18]对奶牛玉米青贮饲

料有机磷、氨基甲酯类农药残留情况进行分析, 结果表明, 

马拉硫磷和倍硫磷的平均残留量达到最高, 分别为 0.264、

0.175 mg/kg。因此, 在青贮加工过程中要注意控制马拉硫

磷和倍硫磷的残留。有机磷农药是我国停止使用有机氯农

药后应用最广泛的一类杀虫剂, 有机磷农药属于中等毒性

农药, 反刍动物采食大量受污染的青贮饲料引起慢性蓄积

性中毒, 对肝、胃和神经系统损害程度较大, 严重的可能

导致“三致”作用。由此可知, 青贮饲料的质量安全对于反

刍动物的健康具有重要意义。 

3.3  秸秆中农药残留 

随着养殖业的迅速发展, 人畜争粮争地的矛盾越来

越严重, 秸秆作为粗饲料不仅减少秸秆焚烧引发的环境污

染[23], 同时缓解了反刍动物粗饲料不足的问题。秸秆和叶

片作为反刍动物喜食的主要粗饲料, 其沉积的大量农药会

通过食物链的浓缩造成人畜慢性蓄积性中毒 , 进而影响

乳、肉制品的品质, 严重危害了人畜的健康。玉米秸秆是

奶牛主要的粗饲料来源, 在种植过程中施用常以敌敌畏、

敌百虫、辛硫磷等有机磷农药为主, 其大量残留不但会对玉

米和副产品造成药害, 甚至可能导致奶牛的有机磷中毒[24]。

对于水稻秸秆而言, 它与常规牧草有所差别, 在生长过程

中常使用大量的农药, 如吡虫啉和三环唑是水稻生长中广

泛使用的杀虫剂和杀菌剂, 这些大量的使用致使水稻秸秆

中的农药残留量超标现象常常发生[25]。王冉[4]对动物精饲

料和秸秆样品中有机氯农药残留污染情况分析, 研究发现

在 533 份饲料样本中, 阳性饲料样品检出率达到 56.47%, 

六六六(hexachlorocyclohexane, HCH)、DDT、硫丹和氰戊

菊酯在秸秆饲料中的残留浓度分别为 0.007~0.060、

0.060~0.067、0.022~0.044 和 0.008~0.663 mg/kg。因此, 在

饲料作物的种植过程中, 合理使用农药, 控制农药的使用

量, 对饲料本身和反刍动物的健康都具有重要意义。 

3.4  牧草中农药残留 

反刍动物采食的主要对象就是牧草, 尤其是作为“牧

草之王”之称的苜蓿因具有草质优良、适口性好、营养价值

高、可消化纤维含量高的优良特性, 不论是作为青贮、放牧

或调制成干草, 都是反刍动物采食最为理想的牧草饲料[26]。

然而, 牧草在生长过程中为了追求高产, 大量使用毒性较

高的杀虫、杀菌、除草剂等农药[2730], 忽视了农药残留对

牧草所产生的毒害、人畜健康构成的威胁和畜产品品质安

全性的影响。布尔津县某牧民在放牧过程中, 奶牛因误食被

氟乐灵农药污染的牧草, 导致奶牛突然发病抽搐死亡[31]。

Karabasanavar 等[32]对玉米、苜蓿和禾本科牧草中毒死蜱残

留调查发现, 40 份饲料样品中有 7 份饲料检出毒死蜱, 检

出率为 17.5%, 平均残留浓度为 0.058 μg/kg。乌力吉等[33]

对呼伦贝尔牧草中农药残留污染现状调查发现, 该地区的

牧草饲料中均有六六六、滴滴涕的残留。六六六、滴滴涕

等有机氯农药化学性质极其稳定, 在农作物中消解较慢, 

且残留时间可达 2~4 年。即使我国在 1983 年已停止使用

和生产, 但土壤和环境中仍有大量残留, 农作物和植物仍

可通过吸收机制而被污染[34]。反刍动物饲料主要来源于农

作物, 所以反刍动物是农药的直接受害者。有关研究者也

注意到了嘧菌酯、高效氯氰菊酯和甲胺磷在牧草和苜蓿中

残留存在严重的危害性, 如果牧草中农药严重超标, 将直

接影响乳肉等畜产品的品质, 严重者导致反刍动物中毒, 

影响食用者的饮食健康[3537]。 

4  农药在反刍动物体内的代谢及残留 

反刍动物体内的农药残留主要来自于饲料中残留的

农药, 因体内不能有效分解, 这些原型药物或其代谢产物

反而大量蓄积。农药在各组织、器官中的蓄积量不同。

Isioma 等[38]报道屠宰牛可食组织中残留农药水平, 取肝

脏、舌、肌肉、肾脏进行残留分析, 发现肝脏中残留量最

高, 其次为舌头、肌肉和肾脏。Waliszewski 等[39]报道了六

氯 苯 (hexachlorobezene, HCB) 、 β-HCH 、 pp’- 滴 滴 伊

(pp’-DDE)、op’滴滴涕(op’-DDT)和 pp’滴滴涕(pp’-DDT)等

有机氯农药在奶牛体内主要蓄积于脂肪组织, 最终由乳汁

排出体外。边连全[40]在有机磷农药对动物的毒性指出, 有

机磷农药在体内被吸收后, 经血液循环系统运输到各组织

器官, 其分布主要以肝脏为主, 其次为肾脏、肺脏, 但其排

泄主要以肾脏为主, 由粪便排出较少。 

农药的种类多种多样, 因化学结构有所差别, 不但反

刍动物体内的残留毒性有所不同, 其体内代谢也有相异之

处, 其代谢反应主要以氧化和水解为主, 有的也以结合的

形式发生反应[41]。有相关研究表明, 其中以与组织蛋白结

合的残留时间可能更长些[42]。 

5  农药残留的危害性 

5.1  饲料中残留的农药对反刍动物的危害 

目前饲料中残留的农药主要有有机氯、有机磷和菊酯

类农药 3 大类, 这些农药的残留可长期蓄积在反刍动物体

内, 危害反刍动物的健康[43]。有机氯农药属于神经和细胞

毒性, 主要表现在损害中枢神经和肝脏、肾脏等实质器官, 

干扰体内某些酶的活性免疫系统、生殖系统功能的正常发

挥, 还具有“三致作用”[44]。反刍动物有机磷中毒主要是体

内的胆碱酯酶活性受到了抑制, 丧失对乙酰胆碱的分解能

力, 以致乙酰胆碱在反刍动物体内大量蓄积而发生类似的

神经机能亢进症状[40]。农药的使用除在饲料作物害虫中起

着关键的防治作用外, 还主要应用于畜舍环境卫生。由于
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其广泛使用导致广泛残留在反刍动物体内, 直接给反刍动

物的健康造成潜在危害。菊酯类农药是现今使用最广泛的

杀虫剂品种, 属于内分泌干扰物, 受此类药物污染严重的

反刍动物, 其生殖、免疫、神经和心血管系统均受到潜在

的毒性[45,46]。同时, 瘤胃环境中栖息着复杂、多样、非致

病性的微生物和少数噬菌体, 农药残留也会对反刍动物瘤

胃产生严重影响[47]。当反刍动物采食被杀虫剂、杀菌剂污

染的饲料后, 会抑制瘤胃微生物的生长, 破坏瘤胃微生物

区系的动态平衡, 影响瘤胃消化机能的正常发挥。 

5.2  乳、肉食品中残留的农药对人体健康的危害 

继三聚氰胺事件之后国内外又频频曝光了其他乳产

品的安全问题, 使人们对乳制品的安全问题高度重视。人

们对乳、肉制品中兽药残留问题高度关注, 如今也非常重

视乳、肉制品中农药的残留。有关研究表明, 农药通过大

气、饮水进入人体的仅占 10%, 通过食物进入人体的却高

达 90%[48]。乳制品在食物营养链中处于较高级, 所以其农

药残留量相对较高[49,50]。李荷丽等[51]研究报道, 在我国 13

个省份, 对各种动物源性食品中有机磷农药分析发现, 牛

奶、鱼肉、猪肉中检出率较高, 分别为 70.59%、56.25%及

43.75%。当人类误食农药残留的乳、肉制品时, 经过长期

的在体内组织器官的蓄积和积累, 最终会危害人体的健

康。另外, 在农业生产中使用的很多农药都属于内分泌干

扰物, 占农药的 70%~80%, 外源性干扰机体内分泌系统, 

经过食物链的富集, 严重影响人类的生殖系统、内分泌系

统和神经系统功能的正常发挥[52,53]。 

6  结  语 

农药对人类的生产和生活起到了重要作用, 是粮食

作物、饲料作物生长中不可或缺的生产资料, 但生产和使

用是一把双刃剑, 在为作物提高产量的同时, 相继产生了

一系列农药残留的问题 , 严重影响了食用者的安全和健

康。当前国内外对反刍动物饲料中农药残留问题的研究相

对较少, 反刍动物的健康养殖存在着隐患。必须从源头上

(饲料)解决农药残留对反刍动物健康生长的危害。另外, 虽

然低浓度和低施用量农药对反刍动物的危害性较小, 但是

农药残留是一个蓄积的过程, 随着使用次数的增加, 达到

一定浓度和残留量也会影响反刍动物的健康, 对乳、肉制

品质量造成不利因素, 进而严重威胁人类健康。因此, 必

须加大对动物饲料中农药残留的相关研究, 加强多类多种

农药的检测方法和技术开发, 制定饲料中农药最高残留限

量标准, 是目前保障食品品质安全刻不容缓的工作。 
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