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柑橘用植物生长调节剂的登记与安全施用①
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摘 要:为了加强植物生长调节剂在柑橘生产上的安全使用,对其登记信息现状的全面了解是非常有必要的.鉴于

此,本文检索了目前在中国农药信息网上登记的产品,并对有效期内可用于柑橘生产的植物生长调节剂的种类、剂

型与功效进行科学统计和分析,进一步提出安全施用建议及展望.结果表明,当前所登记的柑橘植物生长调节剂产

品总共有75个,有效成分主要以单剂为主,产品有65个,占86.67%;剂型有12类,以可溶液剂和乳油为主,占

46.7%;功效主要包含调节生长、增产、催熟、控梢、矮化、杀虫、促进生长、抗逆等作用.该结果为植物生长调节

剂产业健康发展与柑橘的绿色生产提供参考.
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植物生长调节剂一般是指能调控植物生长、开花、休眠与萌发等过程的一些化学合成物.依据我国《农
药管理条例》,植物生长调节剂作为农药进行统一管理,实行登记制度,需要取得农药登记证号、产品执行

标准号和生产批准证书号后方可允许生产和销售[1].植物生长调节剂在农作物上的应用有着悠久历史,在

调控园艺植物开花坐果和产量、果实品质、抗病性等方面发挥着重要作用[2].最重要的是,因其用量小、效

益高,且不会在作物中残留过多毒素,国内外已将植物生长调节剂作为实现高产的重要措施.然而,正是植

物生长调节剂在农业生产中应用极为活跃,近些年对它安全性的关注与讨论也越来越多.因此,推广和应

用高效、低毒与广谱的植物生长调节剂对促进农业健康发展意义重大.
柑橘是世界范围内的重要果树之一,其果实富含多种营养素、维生素和抗氧化物质.植物生长调节剂

在柑橘生产中的应用非常普遍,通过科学合理使用植物生长调节剂可调控其生长发育,达到保花、保果和

提高产量与增强品质,以及增强抗病抗逆能力的目的[3].为了全面了解植物生长调节剂在柑橘上的应用,
本文主要分析在中国农药信息网上可用于柑橘生产的植物生长调节剂的登记状况,并提出安全施用的建议

和展望,以期为植物生长调节剂产业的健康发展与柑橘的绿色生产提供理论参考.

1 柑橘用植物生长调节剂的登记情况

1.1 登记产品的总体概况

截至2021年1月20日,中国农药信息网上登记的可用于柑橘生产的植物生长调节剂的信息共75条

(http://www.chinapesticide.org.cn/hysj/index.jhtml).在所有登记产品中,国外公司生产的产品有3个,
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分别是澳大利亚生产的10%和20%的赤霉酸可溶粉剂和美国生产的20%赤霉酸可溶粉剂;有效成分总体

以单剂产品为主,产品有65个,占86.67%,混剂产品有10个,只占13.33%.其中登记名称为复硝酚钠的

产品有3个,均为桂林桂开生物科技股份有限公司登记持有,但检索时1个列为单剂,2个列为混剂.所有

产品为低毒或微毒,低毒产品有61个,占81.33%,微毒产品有14个,占18.67%,以低毒产品为主(表1).
目前为止,在中国农药信息网上登记的植物生长调节剂包含生长素类、赤霉素类、细胞分裂素类、乙烯类

和脱落酸和芸苔素内酯类6大类[4],应用于柑橘上的登记产品只含5大类及其复合制剂,不含乙烯类.其
中以赤霉素类最多(35个),细胞分裂素类次之(14个),再次是生长素类(8个)和芸苔素内酯类(6个),脱

落酸类(2个)最少.
1.2 登记产品涉及的剂型与功效

目前,已登记的75个可用于柑橘生产的植物生长调节剂产品的剂型共12类,登记产品由多到少的剂

型依次为:可溶液剂21个,乳油14个,水剂9个,结晶粉和可溶粉剂均为8个,可溶粒剂5个,悬浮剂

3个,微乳剂和水分散粒剂各2个,泡腾粒剂、可湿性粉剂和粉剂各1个(表1).国际上植物生长调节剂在

制剂加工方面现在正朝着水基、无溶剂、固体化等环保高效方向发展,今后我国也要重视新型环保植物生

长调节剂的研究与应用[5].
现有柑橘植物生长调节剂的登记产品主要涉及5大类,包括生长素类、赤霉素类、细胞分裂素类、芸

苔素内酯类和脱落酸;登记标签标明的功效主要包含调节生长、增产、催熟、控梢、矮化、杀虫、促进生长、
抗逆等作用.由此看来,登记产品在柑橘上主要发挥调控生长、催熟及抗逆功效.赤霉素类为调节生长、增

产和催熟作用,生长素类为调节生长、增产、催熟及控梢、杀虫作用,细胞分裂素类为调节生长和增产作

用,芸苔素内酯为调节生长,脱落酸类为促进生长和抗逆作用.混剂的主要功效为调节生长,多种生长素混

剂也有增产、催熟作用.随着植物激素的研究越来越深入,我们相信会有更多功效产品逐步被开发出来[6].

2 植物生长调节剂的安全施用

2.1 安全施用原则

植物生长调节剂在极低浓度下即可对植物的生长发育过程产生明显影响,施用不当会造成不同程度的

药害.因此,柑橘生产中一定要选择在中国农药信息网上在登记有效期内的植物生长调节剂产品施用,从

根本上保证植物生长调节剂的质量,才能确保农产品质量安全.从有些报道中发现,一些植物生长调节剂虽

然没有在中国农药信息网上登记,但果农在柑橘生产上有所施用,比如萘乙酸、2,4-二氯苯氧乙酸、噻苯

隆、多效唑、矮壮素、乙烯利等[3,7-8].因此,有关部门今后应加强监管,对未经审查许可的生产厂家要坚决

取缔和从重处罚,确保农产品质量安全.
2.2 安全施用注意事项

从登记的植物生长调节剂来看,大多数都是低毒或微毒的.与杀虫剂、除草剂等其他农药相比,植物生

长调节剂毒性要小得多,环境友好剂型占多数,只要安全施用就不会对作物造成危害,但也需要正确认识

植物生长调节剂的用途与安全使用注意事项.只有遵从必要的注意事项,才可以达到需要的正常功效和低

残留,从源头上保障农产品质量安全和农业生态安全.
2.2.1 找准施用时期和剂量

植物生长调节剂的施用时期有严格的要求,一旦施药时期不当,就会对作物产生药害,轻则减产,重

则颗粒无收.对于使用剂量、使用时间要求特别高的药物,要先进行预试验再进行田间应用.每种植物生长

调节剂的使用剂量都有严格的限制,用量少达不到效果,用量多反而会抑制植物本身生长或引起结实不

良,产生药害.因此,植物生长调节剂的施用剂量必须控制在登记设定的浓度范围内,这样才能发挥其正常

功效,绝对不能像叶面肥一样大量施用,造成产品滥用残留.
2.2.2 使用方法要恰当

植物生长调节剂的使用方法通常有喷雾、浸泡、涂抹、喷施、灌根、点滴等,我们应该根据不同植物生

长调节剂的生理特性和不同作物选择合适的用法.值得注意的是,同种植物生长调节剂应用于同一种作物
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时,使用方法不当也会产生药害,这是因为不同的使用方法可能导致植物受药均匀度有所差异,从而使植

物生长调节剂的功效无法得到正常发挥.

表1 可用于柑橘生产的植物生长调节剂登记情况

单剂/混剂 类型(个数) 登记名称 毒性 剂型 有效成分 登记个数

单剂

赤霉素(35)

生长素(8)

细胞分裂素(14)

脱落酸(2)

芸苔素内酯(6)

赤霉酸

烯效唑

氟节胺

乙氧氟草醚
三十烷醇
三十烷醇
复硝酚钠

苄氨基嘌呤

糠氨基嘌呤

S-诱抗素

芸苔素内酯

丙酰芸苔素内酯

14-羟基芸苔素甾醇

28-表高芸苔素内酯

24-表芸苔素内酯

微毒
微毒
微毒
微毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
微毒
低毒
微毒
低毒
低毒
低毒
微毒
低毒
低毒
低毒

可溶粉剂 10% 1
可溶粉剂 40% 1
可溶粒剂 75% 1

乳油 3% 1
乳油 3% 9
乳油 4% 3

结晶粉 85% 5
结晶粉 75% 3

可溶液剂 4% 3
可溶粉剂 20% 3
可溶粒剂 40% 2
可溶粒剂 20% 1
泡腾粒剂 10% 1

粉剂 75% 1
悬浮剂 10% 2
悬浮剂 40% 1
乳油 25g/L 1

微乳剂 6% 1
微乳剂 0.1% 1

可溶液剂 0.1% 1
水剂 1.4% 1

可溶液剂 2% 5
可溶液剂 5% 1

水剂 5% 1
水分散粒剂 20% 1
可溶液剂 2% 5

水剂 0.4% 1
可溶粉剂 1% 1
可溶液剂 0.1% 1
可溶液剂 0.01% 1

水剂 0.003% 1
水剂 0.003% 1

可溶液剂 0.01% 1
水剂 0.0016% 1

可溶液剂 0.01% 1

混剂

芸苔素内酯+芸苔素内
酯(2)

生长素+生长素(2)

生长素+细胞分裂素(1)

细胞分裂素(2)

芸苔素内酯+赤霉素(3)

24-表芸·三表芸

复硝酚钠

吲丁·14-羟芸

烯腺·羟烯腺

14-羟芸·赤霉酸
赤霉酸·28-高芸苔素内酯

28-表芸·赤霉酸

低毒

低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒
低毒

可溶液剂 0.01% 2

水剂 0.7% 1
可湿性粉剂 0.9% 1
可溶液剂 2.5% 1
可溶粉剂 0.001% 1
可溶粉剂 0.0004% 1
可溶粒剂 40% 1

水分散粒剂 3% 1
水剂 0.3% 1

2.2.3 不能任意扩大使用范围

不同作物对植物生长调节剂的敏感度不同,因此,植物生长调节剂需要经过严格的试验后才可以推广

应用.即使是同类树种,不同品种敏感度也会有所差异,这样植物生长调节剂的施用最大浓度和适宜浓度

也会有所不同.
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2.2.4 不得随意复配混配使用

植物生长调节剂的复配使用技术需要经过严格的配方筛选和田间试验,并不是所有的植物生长调节剂

都可以复配使用.同时,不能随意将植物生长调节剂和化肥、农药间随意混合使用,以免造成不良反应或

药害.
2.2.5 植物生长调节剂不是营养物质,不能代替肥料和其他必要栽培措施

植物生长调节剂只有在充足的肥水条件下才能发挥显著功效,生产上不能以植物生长调节剂代替肥

料,更不能代替柑橘生产中的整形修剪等常规栽培技术.

3 展望

植物生长调节剂参与调节植物各个阶段的生长发育,能够增加农作物产量和提升品质[9].植物生长调

节剂有些是生物制剂,有些是化学合成的,两者产品毒性都很低,在一些发达国家的绿色食品生产中都是

允许使用的.目前,国内植物生长调节剂还面临品种老化问题,很多产品是20世纪90年代前开发的,且微

生物源植物生长调节剂品种还较少,今后可以加强研究开发生物源植物生长调节剂并给予绿色登记

通道[10].
植物生长调节剂的施用剂量如果过高,就会生产出不合格的农产品.曾有学者报道在市售水果中的植

物生长调节剂残留量检出较高,且残留的植物生长调节剂种类较多[11].近年来,由于植物生长调节剂已经

广泛应用在绝大多数作物上,因此,限量标准的制定对农产品安全生产和监管执法都有着重要意义.一些

学者对比了我国与其他国家的植物生长调节剂现行限量标准和种类,可以看出,我国在相关的残留标准方

面仍有较大缺口,急需对残留标准进行扩充[12-13].
另一方面,植物的生长发育面临病、虫、草等多种有害生物的威胁,在国家实施乡村振兴战略、药肥双

减的大背景下,植物生长调节剂与其他农药配套使用可成为减药增效的一个重要手段.而目前用于柑橘生

产的登记产品多以单剂产品为主,复合制剂(混剂)产品偏少.有研究报道,许多植物生长调节剂可与杀菌

剂或杀虫剂混用[14-16],还可以与肥料或微量元素混用[17],并且从助剂及剂型上向环境友好型改善[18],且这

种复合制剂的作用效果比单剂效果更为显著,从而提高药剂调节功效及安全性.鉴于此,发展多功能的混

合制剂将是植物生长调节剂应用研究的一个重点方向,未来药、水、肥、植物生长调节剂一体化可能成为

植物健康管理的一种普遍保护手段.
植物生长调节剂还可以诱导柑橘树增强抵抗病虫害的能力,减少病虫害的发生,增强树体营养吸收.

总的来说,植物生长调节剂的安全施用与其他绿色生产技术的配套集成运用相结合,可以促进柑橘高效生

产,有效地提高柑橘果品质量安全,对推动化肥农药使用量零增长行动发挥重要作用.
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AnalysisoftheRegisteredPlantGrowthRegulators
AppliedinCitrusProductionandTheirSafeUse

CHENWen-yin1, ZHAOKe-ke2, YANGZi-wei2, XIANGSu-qiong2
1.ScienceandTechnologyDivision,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.SchoolofHorticultureandLandscapeArchitecture,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Inordertostrengthenthesafeuseoftheplantgrowthregulatorsoncitrusproduction,itisnec-
essarytocomprehensivelyunderstandtheirregistrationinformation.Inviewofthis,weretrievethecur-
rentregistrationofsuchproductsonChinapesticideinformationnetwork,andcountandanalyzetheir
types,formulationsandefficacywithinthevalidityperiodappliedforcitrusproduction.Theresultsshow
thatatotalof75citrusplantgrowthregulatorsareregistered,andin65ofthemthepriorityactiveingre-
dientsaresingleformulations,whichaccountfor86.67%ofthetotal;thatsolvableagentsandemulsions
accountfor46.7%ofthetotal;andthattheirmainfunctionsincluderegulatinggrowth,increasingyield,
acceleratingripening,controllingshoot,dwarfing,killinginsects,promotinggrowthandimprovingstress
resistance.
Keywords:citrus;plantgrowthregulator;formulation;safeuse
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