
中国农业大学学报  2024，29（7）：114⁃128
Journal of China Agricultural University http：∥zgnydxxb. ijournals. cn

我国柑橘类农药登记现状及其绿色食品生产适用性分析
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摘 要  为科学防治病虫草害，保障柑橘优质丰产，本研究通过检索中国农药信息网农药登记数据库，分析了我国

用于防治柑橘病虫草害的农药登记现状。结果表明：截至 2023 年 8 月 24 日，我国柑橘登记的处于有效状态的农药

产品有 3 243 个，其中符合 NY/T 393—2020《绿色食品  农药使用准则》规定的 AA 级绿色食品生产允许使用的农药

产品 268 个，涉及有效成分 29 种。A 级绿色食品生产中允许使用的农药产品 929 个，涵盖 45 种有效成分；其中，

24 种成分最大残留限量高于国际食品法典委员会（CAC）或欧盟标准。因此，应加强农药特别是生物农药及环保剂

型研发力度，鼓励企业登记，并不断强化农残限量管理与标准修订，以期为柑橘病虫草害绿色防控提供参考，促进

柑橘产业绿色可持续发展。
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Abstract In order to scientifically control diseases， pests and weeds and ensure good quality and high 

yields of citrus， this study analyzed the current status of pesticide registration in relation to citrus diseases， 

pests and weeds in China by searching the pesticide registration database of the China Pesticide 

Information Network.  The results showed that： Until August 24th， 2023， there were 3 243 registered 

pesticide products active for citrus production in China.  According to the NY/T 393—2020 Green food-

guideline for application of pesticide， 268 out of 3 243 products containing 29 types of active ingredients 

were applicable in AA-grade green food production， and another set of 929 products with 45 active 

ingredients were applied to A-grade green food production.  Notably， the Maximum Residue Limits （MRLs） 

of 24 ingredients are higher than those in Codex Alimentarius Commission （CAC） or EU standards.  

Therefore， tremendous efforts should be made to develop pesticides， especially biopesticides and 

environment-friendly formulas， encourage more pesticide registrations and upgrade MRL standards as well 
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as strict regulations.  This study provided references for the green prevention and control of citrus diseases， 

pests and weeds and the promotion of the green and sustainable development industry.

Keywords citrus； pesticide registration； diseases， pests， and weeds； green food； maximum residue limit

柑 橘 属 于 芸 香 科（Rutaceae）柑 橘 亚 科

（Arantioideae）柑橘属（Citrus）植物，是世界上最重要

的经济作物之一，占世界水果总产量的四分之一［1］。

柑橘品类众多，包括宽皮柑橘、橙、柚子、葡萄柚、柠

檬和来檬等［2］。中国、巴西和美国等 140 多个国家

和 地 区 柑 橘 种 植 面 积 达 1 055. 30 万 hm2，产 量

16 630. 30 万 t［3］。中国是世界第一大柑橘生产与销

售国，近年来种植面积和产量不断增加，2022 年面

积约 303. 35 万 hm2，产量 6 003. 9 万 t［4-5］。但我国柑

橘产业大而不强，同美国和巴西等国有较大差距［1］。

柑橘是我国南方栽培面积最广、经济地位最重

要的果树，对产业扶贫和乡村振兴具有特殊的意

义［6］。随着环保与健康意识提高及柑橘产业国际化

和信息化的发展，绿色、有机柑橘正逐步成为百姓

消费的热点［7］，高品质、多样化及周年均衡供应的需

求不断提高［8］。但是近年来，我国柑橘产业受自然

因素（温度、降水、土壤质量）、生产技术（品种、栽培

技术、农资投入）与经营模式等多种因素的影响，出

现了品种良莠不齐、防病虫害能力弱、品牌意识不

强、经营模式落后和季节性卖果难［9］等问题。为促

进柑橘产业绿色优质发展，亟待加强品种改良、减

肥减药原理与技术［6］、提质增效路径等方面研究［10］。

农药在柑橘生产周期中发挥着重要作用，直接

影响柑橘产量和品质。近几年受极端气候和病虫草

害的影响，柑橘绿色生产中农药的选用更加具有挑

战性。此外，柑橘种植以小农户为主，果园布局较分

散，面积较小，缺乏标准种植技术，且存在超频超量

用药、针对性不强的“保险药”和除草剂泛滥等问题，

加剧了低端水果总量过剩和高端水果供应不足的问

题［11］。柑橘病虫草害种类繁多，盲目用药导致病虫

抗药性增强，生产者因此增加用药浓度和频率，导致

农药残留超标，影响柑橘安全品质和生态环境。相

比化学农药，生物农药是一种环境友好、病虫害防治

特异性高的绿色农药［12］，不仅可以克服化学农药的

抗药性，而且可以满足绿色食品生产要求［13］。

绿色植保技术及优质农产品是未来柑橘生产

发展的方向，“十四五”是我国深入实施农药化肥减

量行动、加强产地环境保护治理和推进农业绿色发

展的关键时期。2021 年赵家进等［14］首次对柑橘农

药登记情况及绿色食品生产允许使用的农药进行

了分析。但是，农药产业发展迅速，尤其生物农药

因其优势得到较快发展，新产品不断涌现［15-16］。因

此，需要进一步规范柑橘生产中的农药种类及使用

标准以满足柑橘生产面临的新需求。本研究对绿

色食品柑橘生产中主要病虫草害及可适用农药进

行梳理归纳，以期为柑橘病虫草害绿色防控提供参

考，为未来农药绿色发展提供依据。

1　材料与方法

农药登记数据来源于中国农药信息网农药登

记 数 据 中 心（http：//www. chinapesticide. org. cn/
zwb /dataCenter）［17］。具体查询方式：进入中国农药

信息网数据中心“农药登记”栏目的“农药登记数

据”查询界面，在“农药类别”中先后输入“杀虫剂”

“杀螨剂”“杀菌剂”“除草剂”“植物生长调节剂”，并

在“作物/场所”中输入“柑橘”，不勾选“包括已过有

效期产品”，有效截止日期设置为 2023 年 8 月 24 日

进行检索，获得柑橘农化投入品的“登记证号”、“农

药名称”、“农药类别”、“剂型”、“总含量”、“登记证

持有人（即生产企业）”。点击登记证号的标签信

息，获取该产品的有效成分及其含量、使用范围和

使用方法、使用技术要求、产品性能、注意事项等详

细信息。点击登记证持有人即企业信息，可查询生

产企业地址、电话和传真等信息。将查询所得数据

输入 Excel表格分类整理。

中国农药最大残留限量数据来源于GB 2763. 1—
2022［18］和 GB 2763—2021《食品安全国家标准  食品

中农药最大残留限量》［19］，国际食品法典委员会

（CAC）最大残留限量数据来源于官方网站［20］，欧盟

残留限量数据来源于官方网站［21］。

2　结果与分析

2. 1　我国柑橘类农药登记现状

在中国农药信息网农药登记数据库中检索发

现，截至 2023 年 8 月 24 日，我国在柑橘上登记的处

于有效状态的农药产品有 3 243 个。其中农药登记

类别部分存在交叉现象，杀虫剂有 1 515 个产品，占

登记农药总数的 46. 73%；杀螨剂 684 个产品，占
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21. 09%；杀菌剂 537 个产品，占 16. 56%；除草剂

475 个产品，占 14. 65%；植物生长调节剂 132 个产

品，占 4. 07%。我国的农药毒性从高到低分为剧

毒、高毒、中等毒、低毒和微毒 5 个等级［22-23］。柑橘

登记的农药产品无剧毒和高毒产品，中等毒产品

541 个，占登记农药总数的 16. 68%；低毒产品 2 494
个，占登记农药总数的 76. 90%；微毒产品 208 个，占

登记农药总数的 6. 41%。

2. 1. 1　柑橘类杀虫剂/杀螨剂的登记情况

我国柑橘生产应用的杀虫剂有效成分共 189种，

其中单剂有效成分 69 种，混剂有效成分 120 种。杀

虫剂登记数量远高于其他种类，总计 1 515个。其中，

单剂共 994 个产品，登记数量前 5 名的农药依次为啶

虫脒（188 个）、阿维菌素（100 个）、螺螨酯（58 个）、矿

物油（53个）、乙螨唑（51个），合计占比 29. 70%；混剂

共 521 个产品，登记数量前 5 名的农药依次为阿维·

螺螨酯（52 个）、阿维·哒螨灵（35 个）、阿维·矿物油

（31 个）、阿维·乙螨唑（31 个）、联肼·乙螨唑（28 个），

合计占比 11. 68%（表 1）。从表 2 可以看出，登记的

1 515 个产品中，剂型共有 19 种，其中数量排在前 3
的分别为乳油产品（653 个）、悬浮剂产品（518 个）、

可湿性粉剂（169 个），合计占比高达 88. 45%。

柑橘生产上应用的杀螨剂产品有效成分共

83种，其中单剂有效成分 24种，混剂有效成分 59种。

登记的杀螨剂产品总计 684个（仅次于杀虫剂），其中

单剂 476个，如表 3所示，登记数量前 4名的农药依次

表 1　柑橘主要的杀虫剂产品

Table 1　Main citrus pesticide products

类型

Type

单剂

Single
agentia

名称

Name
啶虫脒

阿维菌素

螺螨酯

矿物油

乙螨唑

氰戊菊酯

毒死蜱、噻嗪酮

甲氰菊酯

哒螨灵、高效氯氰

菊酯

炔螨特、唑螨酯

联苯肼酯、联苯

菊酯

高效氯氟氰菊酯、

螺虫乙酯

噻螨酮

三唑锡、烯啶虫胺

虱螨脲

其他

数量/个
Number

188
100
58
53
51
38
37
32

31

25

23

20

16

15

12

144

占比/%
Proportion

12. 41
6. 60
3. 83
3. 50
3. 37
2. 51
2. 44
2. 11

2. 05

1. 65

1. 52

1. 32

1. 06

0. 99

0. 79

9. 50

类型

Type

混剂

Mixed
agentia

名称

Name
阿维·螺螨酯

阿维·哒螨灵

阿维·矿物油、阿维·乙螨唑

联肼·乙螨唑

阿维·炔螨特

氯氰·毒死蜱

甲氰·噻螨酮

炔螨·矿物油

阿维·三唑锡、联肼·螺螨酯

螺虫·噻嗪酮

阿维·螺虫酯

阿 维·虱 螨 脲 、苯 丁·哒 螨 灵 、哒

螨·矿物油、哒螨·螺螨酯、啶虫·

毒死蜱

阿维·甲氰、螺虫·乙螨唑

阿 维·苯 丁 锡 、阿 维·毒 死 蜱 、阿

维·联苯肼、阿维·四螨嗪、阿维菌

素·氟啶胺、哒螨·乙螨唑、丁醚·

哒 螨 灵 、螺 虫·噻 虫 嗪 、四 螨·三

唑锡

阿 维·啶 虫 脒 、阿 维·唑 螨 酯 、高

氯·啶虫脒、四螨·哒螨灵、乙螨·

丁醚脲、乙螨·螺螨酯

其他

数量/个
Number

52
35
31
28
20
16
15
12

11

10

8

7

6

5

4

125

占比/%
Proportion

3. 43
2. 31
2. 05
1. 85
1. 32
1. 06
0. 99
0. 79

0. 73

0. 66

0. 53

0. 46

0. 40

0. 33

0. 26

8. 25
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为炔螨特（126个）、三唑锡（90个）、哒螨灵（63个）、苯

丁锡（26 个），合计占比 44. 59%；混剂共 208 个产品，

登记数量前 4 名的农药依次为阿维·哒螨灵（27 个）、

联肼·乙螨唑（18个）、阿维·矿物油（15个）、哒螨·矿物

油（13个），合计占比 10. 67%（表 3）。登记的 684个产

品中，剂型共有 11 种，其中数量前 3 的分别为乳油

产品（330 个）、悬浮剂产品（198 个）、可湿性粉剂

（124 个），合计占比高达 95. 32%（表 2）。

杀虫/杀螨剂的单剂剂型种类和数量（除了悬

浮剂、微乳剂、悬乳剂和水乳剂）比混剂多，杀虫剂

单剂的剂型种类有 18 种、混剂剂型总计 9 种；杀螨

剂单剂剂型种类共有 11 种、混剂剂型总计 5 种。杀

虫剂混剂防治对象有木虱科（木虱）、叶螨科（红蜘

蛛）、瘿螨科（锈壁虱、锈蜘蛛）、粉虱科（白粉虱、粉

虱、黑刺粉虱）、盾蚧科（矢尖蚧）、蜡蚧科（红蜡蚧）、

蚜科（橘蚜、蚜虫）、实蝇科（橘大实蝇）、潜叶蛾科

（潜叶蛾）、象虫科（灰象甲）等虫害；单剂主要防治

对象有木虱科（木虱）、叶螨科（红蜘蛛）、瘿螨科（锈

壁虱）、粉虱科（粉虱）、盾蚧科（矢尖蚧）、蜡蚧科（红

蜡蚧）、蚜科（蚜虫）、实蝇科（橘小实蝇、橘大实蝇）、

潜叶蛾科（潜叶蛾）、卷叶蛾科（卷叶蛾）、凤蝶科（柑

橘凤蝶）、天牛科（天牛）等虫害。登记的杀螨剂防

治对象主要为叶螨科（红蜘蛛）、盾蚧科（矢尖蚧）、

蜡蚧科（红蜡蚧）、木虱科（木虱）、潜叶蛾科（潜叶

表 2　柑橘农药与化控产品剂型

Table 2　Citrus pesticides and chemical products formulations

剂型

Formulation

乳油

悬浮剂

可湿性粉剂

水乳剂

水分散粒剂

水剂

微乳剂

可溶粉剂

可溶液剂

原药

可分散液剂

结晶粉

结晶

饵剂

可分散油悬浮剂

浓饵剂

微囊悬浮剂

可溶粒剂

悬乳剂

颗粒剂

涂抹剂

油乳剂

粉剂

泡腾粒剂

液剂

杀虫剂

Pesticide

单剂

464
250
150
32
18
16
14
13
14
8
3
3
2
2
2
2
2
1
—

—

—

—

—

—

—

混剂

189
268
19
18
2
—

20
—

—

—

—

—

—

—

1
—

2
—

2
—

—

—

—

—

—

杀螨剂

Acaricide

单剂

229
112
112

2
7
7
3
1
—

—

—

1
1
—

—

—

1
—

—

—

—

—

—

—

—

混剂

101
86
12
4
—

—

5
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

杀菌剂

Fungicide/Bactericide

单剂

51
92

124
35
62
12
10
2
8
—

—

2
1
—

—

—

1
3
—

1
1
1
—

—

—

混剂

4
56
35
10
24
—

—

—

—

—

—

—

—

—

1
—

—

—

1
—

—

—

—

—

—

除草剂

Herbicide

单剂

—

—

2
—

1
300
—

68
18
—

—

—

—

—

—

—

—

78
—

—

—

—

—

—

—

混剂

—

—

3
—

—

2
—

1
1
—

—

—

—

—

1
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

植物生长调节剂

Plant growth 
regulator

单剂

18
6
—

—

4
8
2

11
34
—

—

8
—

—

—

—

—

7
—

—

—

—

1
1
—

混剂

1
3
1
—

2
2

2
18
—

—

—

—

—

—

—

—

2
—

—

—

—

—

—

1
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蛾）、瘿螨科（锈壁虱）、蚜科（蚜虫）等螨虫害。从登

记的种类来看杀虫剂和杀螨剂主要以化学农药为主，

分别为 60 和 21 种。生物和矿物来源的只有 9 种，其

中植物和动物来源的有印楝素（2个）、苦参碱（3个），

微生物来源的有苏云金杆菌（8 个）、球孢白僵菌

ZJU435（1 个）、金龟子绿僵菌 CQMa421（1 个）、阿

维菌素（103 个），矿物来源的有矿物油（62 个）、石硫

合剂（7 个），其他类别为松脂酸钠（6 个）。

2. 1. 2　柑橘类杀菌剂的登记情况

杀菌剂产品有效成分共 117 种，单剂有效成分

61种，混剂有效成分 56种。相关杀菌剂产品 537个，

其中单剂共 406 个产品（表 4）。登记数量前 4 名的

农药依次为咪鲜胺（64 个）、代森锰锌（49 个）、氢氧

化铜（25 个）、王铜（19 个），合计占比 29. 24%。混剂

共计 131 个产品，登记数量前 4 名的农药依次为春

雷·王铜（17 个）、春雷·喹啉铜（9 个）、唑醚·代森联

表 3　柑橘主要的杀螨剂产品

Table 3　Main citrus acaricide products

类型

Type

单剂

Single
agentia

名称

Name
炔螨特

三唑锡

哒螨灵

苯丁锡

螺螨酯、噻螨酮

乙螨唑

四螨嗪

阿维菌素

唑螨酯

矿物油

其他

数量/个
Number

126
90
63
26
23
22
18
16

13

12

44

占比/%
Proportion

18. 42
13. 16

9. 21
3. 80
3. 36
3. 22
2. 63
2. 34

1. 90

1. 75

6. 43

类型

Type

混剂

Mixed
agentia

名称

Na me
阿维·哒螨灵

联肼·乙螨唑

阿维·矿物油

哒螨·矿物油

阿维·炔螨特、阿维·乙螨唑

阿维·螺螨酯

苯丁·哒螨灵

甲氰·噻螨酮、四螨·哒螨灵

阿维·噻螨酮、联肼·螺螨酯、炔

螨·矿物油、四螨·三唑锡

阿维·三唑锡、哒灵·炔螨特、哒

螨·螺螨酯、哒螨·辛硫磷、甲氰·

哒螨灵、联肼·螺虫酯

其他

数量/个
Number

27
18
15
13
11
9
8
7

4

3

48

占比/%
Proportion

3. 95
2. 63
2. 19
1. 90
1. 61
1. 32
1. 17
1. 02

0. 58

0. 44

7. 02

表 4　柑橘主要的杀菌剂产品

Table 4　Main citrus fungicide/bactericide products

类型

Type

单剂

Single
agentia

名称

Name
咪鲜胺

代森锰锌

氢氧化铜

王铜

氟啶胺、抑霉唑

咪鲜胺锰盐

波尔多液、硫酸铜钙

百菌清、嘧菌酯、

噻菌灵、松脂酸铜

其他

数量/个
Number

64
49
25
19
18
13

11

10

138

占比/%
Proportion

11. 92
9. 12
4. 66
3. 54
3. 35
2. 42

2. 05

1. 86

24. 95

类型

Type

混剂

Mixed
agentia

名称

Name
春雷·王铜

春雷·喹啉铜

唑醚·代森联

唑醚·咪鲜胺

唑醚·甲硫灵

唑醚·戊唑醇

苯甲·吡唑酯、肟菌·戊唑醇、溴菌·

多菌灵、唑醚·喹啉铜

噁酮·锰锌、咪鲜·抑霉唑、唑醚·

锰锌

其他

数量/个
Number

17
9
8
7
6
5

4

3

54

占比/%
Proportion

3. 17
1. 68
1. 49
1. 30
1. 12
0. 93

0. 74

0. 56

10. 06
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（8 个）、唑醚·咪鲜胺（7 个），合计占比 7. 64%。从

表 2 可以看出，537 个杀菌剂产品有 18 种剂型，其中

数量最多的前 3 类为可湿性粉剂（159 个）、悬浮剂产

品（148 个）、水分散粒剂（86 个），合计占比 73. 18%。

杀菌剂单剂剂型共有 16 种、混剂总计 7 种。

杀菌剂防治对象有白粉病、疮痂病、黑斑病（黑

星病）、灰霉病、溃疡病、树脂病、炭疽病和贮藏期病

害（蒂腐病、黑腐病、青霉病、绿霉病和酸腐病）。杀

菌剂主要以化学农药为主，化学合成的农药种类有

41 种，生物和矿物来源的登记种类只有 19 种，其中

植物和动物来源的有小檗碱（1 个）、香芹酚（1 个）、

苦参提取物（2 种）、大蒜素（1 种）、d-柠檬烯（1 个），

微生物来源的有中生菌素（4 个）、春雷霉素（4 个）、

阿维菌素（2个）、枯草芽孢杆菌（8个）、甲基营养型芽

孢杆菌 LW-6（1 种），矿物来源的有氧化亚铜（1 个）、

王铜（19个）、石硫合剂（6个）、氢氧化铜（25个）、硫酸

铜钙（11 个）、硫磺（6 个）、矿物油（4 个）、碱式硫酸铜

（7 个）、波尔多液（11 个）。

2. 1. 3　柑橘类除草剂的登记情况

除草剂产品有效成分共 20 种，单剂有效成分

14 种，混剂有效成分 6 种。除草剂登记产品总计

475 个，包括 467 个单剂和 8 个混剂。如表 5 所示，

登记数量前 5 名的除草剂依次为草甘膦异丙胺盐

（169 个）、草甘膦铵盐（136 个）、草铵膦（93 个）、草

甘 膦（47 个）、精 草 铵 膦 铵 盐（6 个），合 计 占 比

94. 95%。从表 2 可知，除草剂有 7 种剂型，前 3 类

为水剂产品（302 个）、可溶粒剂产品（78 个）、可溶

粉剂产品（69 个），合计占比 94. 53%。从种类来看

20 种除草剂全部经化学合成，没有登记生物源

产品。

2. 1. 4　柑橘类生长调节剂的登记情况

植物生长调节剂有效成分共 35种，包括 19种单

剂和 16 种混剂。植物生长调节剂产品总计 132 个，

其中单剂共 100 个产品。如表 6 所示，登记数量前

5 名的柑橘生长调节剂依次为赤霉酸（42 个）、苄氨

基嘌呤（18 个）、氟节胺（9 个）、14-羟基芸苔素甾醇

（5 个）、S-诱抗素（5 个），合计占比 59. 85%。混剂共

计 32 个产品，登记数量前 3 名的依次为苄氨·赤霉

酸（7 个）、24-表芸·赤霉酸（4 个）、28-表芸·赤霉酸

（3 个），合计占比 10. 61%。从表 2 可知，植物生长

调节剂的剂型共有 13 种，其中数量前 3 的分别为可

溶液剂产品（52 个）、乳油产品（19 个）、可溶粉剂产

品（13 个），合计占比 63. 64%。植物生长调节剂功

效主要有调节生长，控梢，保果，促进果实生长、膨

大、着色、增产和保鲜等目的。从登记的种类来看

植物生长调节剂主要以化学合成为主，共有 14 种，

生物源的种类只有 5 种，其中微生物来源的有 S-诱
抗素（5 个），生物化学产物来源的有赤霉酸（42 个）、

苄氨基嘌呤（18 个）、三十烷醇（2 个）、芸苔素内

酯（1 个）。

表 5　柑橘除草剂产品及数量

Table 5　Citrus herbicide products and number

类型

Type

单剂

Single
agentia

名称

Name
草甘膦异丙胺盐

草甘膦铵盐

草铵膦

草甘膦

精草铵膦铵盐

敌草快

草甘膦钾盐

草甘膦胺盐、草甘膦异丙铵盐

2，4- 滴 二 甲 胺 盐 、苯 嘧 磺 草 胺 、

丙 炔 氟 草 胺 、草 甘 瞵 异 丙 胺 盐 、

除草定

数量/个
Number

169

136

93

47

6

4

3

2

1

占比/%
Proportion

35. 58

28. 63

19. 58

9. 89

1. 26

0. 84

0. 63

0. 42

0. 21

类型

Type

混剂

Mixed
agentia

名称

Name
2 甲·草甘膦

苄嘧·草甘膦

苯嘧·草甘膦

草甘·2 甲胺

滴酸·草甘膦

氟草·草铵膦

—

—

—

数量/个
Number

2

2

1

1

1

1

—

—

—

占比/%
Proportion

0. 42

0. 42

0. 21

0. 21

0. 21

0. 21

—

—

—
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2. 2　绿色食品柑橘生产适用的农药登记分析

2. 2. 1　绿色食品柑橘的农药使用原则

根据中国绿色食品发展中心的定义，绿色食品

指产自优良生态环境、按照绿色食品标准生产、实行

全程质量控制并获得绿色食品标志使用权的安全、

优质食用农产品及相关产品［24］。绿色食品柑橘生产

的产地环境应符合 NY/T 391—2021［25］的规定，生产

过程中农药和肥料的使用应分别符合 NY/T 393—
2020［26］和 NY/T 394—2023 ［27］的规定。柑橘绿色食

品生产农药使用的现行标准主要参考《绿色食品  农
药使用准则》（NY/T 393—2020）［26］和《绿色食品  柑
橘类水果》（NY/T 426—2021）［28］。

2. 2. 2　绿色食品柑橘的适用农药分析

据中国农药信息网农药登记数据库统计，符合

《绿色食品  农药使用准则》（NY/T 393—2020）［26］AA
级绿色食品生产使用的农药有效成分为 29 种，产品

数量 268 个，其中植物和动物来源产品 10 个，微生

物来源的有 33 个，生物化学产物来源的有 63 个，矿

物来源的有 156 个，其他来源中的松脂酸钠有 6 个

（表 7）。这些产品防治的害虫有潜叶蛾、蚜虫、木

虱、红蜘蛛、柑橘凤蝶、根结线虫、介壳虫（如矢尖

蚧）、锈壁虱 8 种，防治的病害有溃疡病、青苔病、绿

霉病、青霉病和疮痂病 5 种。植物生长调节剂共计

68 个，除微生物来源的 S-诱抗素外，其余皆为生物

化学产物，其中赤霉酸登记产品多达 42 个，占植物

生长调节剂总量的 70. 59%。

符合 A 级绿色食品生产使用的农药有效成分

总计有 45 种，其中杀虫/螨剂有 23 种、杀菌剂 18 种、

除草剂 2 种、植物生长调节剂 2 种（表 8），产品数量

为 929 个。

从农药限量标准来看，适用于 A 级绿色食品柑

橘的农药成分中仍然有 24 种的残留值高于国际食

品法典委员会（CAC）或欧盟标准（表 9），只有 3 种

成分的残留限量值（联苯肼酯、嘧菌酯和抑霉唑）严

于 CAC 或欧盟标准。此外，11 种具备绿色食品柑

橘限量值的成分还没有 CAC 和欧盟标准限制。

表 6　柑橘生长调节剂产品及数量

Table 6　Citrus plant growth regulator products and number

类型

Type

单剂

Single
agentia

名称

Name
赤霉酸

苄氨基嘌呤

氟节胺

14- 羟 基 芸 苔 素 甾 醇 、

S-诱抗素

24-表芸苔素内酯

丙酰芸苔素内酯、对氯

苯 氧 乙 酸 钠 、三 十 烷

醇、烯效唑、抑芽丹

28- 表 高 芸 苔 素 内 酯 、

28- 高 芸 苔 素 内 酯 、苯

肽 胺 酸 、复 硝 酚 钠 、冠

菌 素 、糠 氨 基 嘌 呤 、乙

氧氟草醚、芸苔素内酯

数量/个
Number

42
18
9

5

3

2

1

占比/%
Proportion

31. 82
13. 64

6. 82

3. 79

2. 27

1. 52

0. 76

类型

Type

混剂

Mixed
agentia

名称

Name
苄氨·赤霉酸

24-表芸·赤霉酸

28-表芸·赤霉酸

24-表芸·三表芸、28-高芸·苄

嘌 呤 、赤 霉 酸·28- 高 芸 苔 素

内 酯 、复 硝 酚 钠 、烯 腺·羟

烯腺

14-羟芸·赤霉酸、14-羟芸·烯

效唑、24-表·嘌呤、苄氨基嘌

呤·尿囊素、丙苔酯·赤霉酸、

调环酸钙·烯效唑、多效唑·

氟节胺、吲丁·14-羟芸

—

—

数量/个
Number

7
4
3

2

1

—

—

占比/%
Proportion

5. 30
3. 03
2. 27

1. 52

0. 76

—

—
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表 7　AA级绿色食品柑橘生产可使用的农药

Table 7　Pesticides suitable for AA-grade green food citrus production

Ⅰ. 植物和动物

来源

Ⅰ. Plant and 
animal sources

Ⅱ. 微生物来源

Ⅱ. Microbial 
sources

Ⅲ. 生物化学产

物

Ⅲ. Biochemical 
products

印楝素

苦参碱

小檗碱

香芹酚

大蒜素

d-柠檬烯

苏云金

杆菌

球孢白

僵菌

金龟子绿

僵菌

甲基营养

型芽孢

杆菌

枯草芽孢

杆菌

春雷霉素

中生菌素

S-诱抗素

淡紫拟

青霉

赤霉酸

苄氨基

嘌呤

杀虫剂

杀虫/菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀虫剂

杀虫剂

杀虫剂

杀虫剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

植物生长

调节剂

杀线虫剂

植物生长

调节剂

潜叶蛾

矢尖蚧、蚜虫、溃

疡病

青苔病

木虱、红蜘蛛

溃疡病

红蜘蛛

柑橘凤蝶

红蜘蛛

木虱

溃疡病

溃疡病、绿霉病、

青霉病

溃疡病

溃疡病

调节生长、增加

产量

线虫

保果、促进果实

生长、调节生长、

果实增大、增重

调节生长、增加

产量

27~40

7~267

10~13
53~80
67~100
13~20

10~17

33~67

67~133

53~80

20~333

40~100

40~267

20~1 333

700~1 000

67~3 333

27~1 666

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾；浸果

喷雾

喷雾

喷雾

撒施

茎叶喷雾、

喷花

喷雾

低毒

低毒

低毒

低毒

低毒

低毒

低毒

微毒

微毒

低毒

低毒

低毒

微毒

低毒、

微毒

低毒

低毒、

微毒

低毒、

微毒

2

4

1
1
1
1

8

1

1

1

8

4

4

5

1

42

18

乳油

水剂、可溶

液剂

水剂

水剂

微乳剂

可溶液剂

可湿性粉剂

可分散油悬

浮剂

可分散油悬

浮剂

可湿性粉剂

可湿性粉

剂、微囊粒

剂

可湿性粉剂、

可溶液剂；可

溶粒剂

可湿性粉剂、

可溶液剂

可溶性液

剂、可溶粒

剂、可溶粉

剂

粉剂

粉剂、结晶

粉、可溶粉/
粒/液剂、泡

腾粒剂、乳油

可溶液剂、

水分散粒

剂、水剂

类别

Category

农药名称

Pesticide 
name

农药种类

Pesticide 
type

防治对象及功效

Targets and 
effects

用药量（制剂

量）/hm2

Dosage

用法

Application
 methods

毒性

Toxicity
数量/个
Number

剂型

Formulation

121



中 国 农 业 大 学 学 报 2024 年  第  29 卷

Ⅳ. 矿物来源

Ⅳ. Mineral 
sources

Ⅴ. 其他

Ⅴ. Other

三十烷醇

芸苔素

内酯

石硫合剂

矿物油

氧化亚铜

王铜（氧

氯化铜）

氢氧化铜

硫酸铜钙

波尔多液

硫磺

碱式硫

酸铜

松脂酸钠

杀虫/螨/
菌剂

杀虫/螨/
菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀菌剂

杀虫剂

调节生长、增加

产量

调节生长

红蜘蛛、介壳虫、

锈壁虱、白粉病

红蜘蛛、潜叶蛾、

锈壁虱、蚜虫、介

壳虫（矢尖蚧）

溃疡病

溃疡病

溃疡病

溃疡病、

疮痂病

溃疡病

疮痂病

溃疡病

介壳虫

（矢尖蚧）

100~1 330

167~222

1~200

3~280

53~67

40~160

27~200

27~53

7~53

20~33

20~100

5~13

喷雾

茎叶喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

喷雾

低毒、

微毒

低毒

低毒

低毒、

微毒

低毒

低毒

中等

毒、低

毒

低毒

低毒

低毒

低毒

低毒、

微毒

2

1

14

62

1

19

25

11

11

6

7

6

微乳剂、可

溶液剂

可溶液剂

结晶、结晶

粉、水剂

乳油、微乳

剂、油乳剂

可湿性粉剂

可湿性粉剂、

水分散粒剂、

悬浮剂

可湿性粉剂、

水分散粒剂、

悬浮剂

可湿性粉剂、

水分散粒剂、

悬浮剂

可湿性粉剂、

水分散粒剂、

悬浮剂

水分散粒剂

水分散粒

剂、悬浮剂

水乳剂、可

溶性粉剂

表 7（续）

类别

Category

农药名称

Pesticide 
name

农药种类

Pesticide 
type

防治对象及功效

Targets and 
effects

用药量（制剂

量）/hm2

Dosage

用法

Application
 methods

毒性

Toxicity
数量/个
Number

剂型

Formulation
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表 9　A 级绿色食品柑橘生产中允许使用的农药最大残留限量标准

                         Table 9　Maximum residue limits of pesticides allowed for A-grade green citrus production                       mg/kg

苯丁锡

吡虫啉

虫螨腈

柑、橘

橙、柠檬、佛手

柑、金橘

柑、橘、橙、柚、佛

手柑、金橘

柠檬

柑、橘、橙

1

5

1

2

1

5

1

—

0. 01*

0. 9

0. 01*

杀铃脲

噻虫嗪

噻嗪酮

氟啶胺

柑、橘、橙

柑橘类水果

柑、橘、橙、柠

檬、柚

佛手柑；金橘

柑、橘、橙

0. 05

0. 5

0. 5

1

2

—

0. 5

1

—

0. 01*

0. 15

0. 01*

0. 01*

农药

Pesticide
柑橘类别/名称

Citrus type/Name
中国

China

国际食品

法典委员

会 CAC

欧盟

EU
农药

Pesticide
柑橘类别/名称

Citrus type/Name
中国

China

国际食品

法典委员

会 CAC

欧盟

EU

表 8　A级绿色食品柑橘生产主要病虫草害及允许使用的农药清单

Table 8　Major diseases， pests and weeds with a corresponding pesticide checklist for A-grade green citrus production

防治对象

Control target

红蜘蛛

（全爪螨）

锈壁虱

潜叶蛾

木虱

粉虱

蚜虫

介壳虫

红蜡蚧

橘小实蝇

矢尖蚧

天牛

名称

Name
苯丁锡、螺螨酯、噻螨酮、乙

螨唑、四螨嗪、唑螨酯、联苯

肼酯、甲氰菊酯、螺虫乙酯、

氟虫脲、氟啶胺

苯丁锡、螺螨酯、唑螨酯、虱

螨脲、氟虫脲、除虫脲、氟

啶胺

甲氰菊酯、啶虫脒、虱螨脲、

杀铃脲、甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐、高效氯氰菊酯、氟

虫脲、除虫脲、虫螨腈、吡

虫啉

螺虫乙酯、虱螨脲、噻虫嗪、

吡丙醚

啶虫脒

啶虫脒、噻虫嗪、吡虫啉

螺虫乙酯、啶虫脒、噻嗪酮、

高效氯氰菊酯、噻虫嗪、吡

丙醚

高效氯氰菊酯

噻虫嗪、甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐、吡虫啉

噻嗪酮、氟啶虫胺腈

噻虫啉

数量/个
Number

368

24

50

7

1

194

48

23

3

15

1

防治对象

Control target

溃疡病

树脂病（砂皮

病、黑点病）

炭疽病

疮痂病

蒂腐病（焦腐

病）

黑腐病

绿霉病

青霉病

一年生阔叶杂

草及禾本科杂

草

控梢、杀梢

—

名称

Name

喹啉铜、噻唑锌

氟啶胺、代森锰锌、苯醚甲环唑、

克菌丹、吡唑醚菌酯、喹啉铜、氟

硅唑

氟啶胺、代森锰锌、抑霉唑、嘧菌

酯、吡唑醚菌酯、甲基硫菌灵、氟

环唑、代森锌、氟硅唑、多菌灵、腈

菌唑、肟菌酯

代森锰锌、嘧菌酯、苯醚甲环唑、

甲基硫菌灵、代森联、腈菌唑

抑霉唑

抑霉唑

抑霉唑、噻菌灵、甲基硫菌灵

抑霉唑、噻菌灵、甲基硫菌灵

草铵膦、丙炔氟草胺

烯效唑、乙氧氟草醚

—

数量/个
Number

9

25

67

57

1

1

22

29

94

3

—
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除虫脲

啶虫脒

氟虫脲

甲氰菊酯

螺虫乙酯

吡丙醚

螺螨酯

乙氧氟草醚

柑橘类水果（柑、

橘、橙、柠檬、柚

除外）

柑、橘、橙、柠

檬、柚

柑橘类水果（柑、

橘、橙、柠檬、金

橘除外）

柑、橘、橙、柠檬、

金橘

柑、橘、橙、柠

檬、柚

柑、橘、橙、柠檬、

柚、佛手柑、金橘

柑橘类水果（柑、

橘、橙除外）

柑、橘、橙

金橘

柑橘类水果（柑、

橘、橙除外）

柑、橘、橙

柑橘类水果（柑、

橘、橙除外）

柑、橘、橙

柑、橘、橙

0. 5

1

2

0. 5

0. 5

5

0. 5*

1*

3*

0. 5

2

0. 4

0. 5

0. 05

—

—

1

—

2

0. 5

0. 5

0. 4

—

0. 01*

0. 9

0. 01*

2

0. 5

0. 6

—

0. 01*

氟硅唑

氟环唑

腈菌唑

克菌丹

噻菌灵

吡唑醚菌酯

乙螨唑

草铵膦

丙炔氟草胺

柑、橘、橙

柑、橘、橙

柑、橘、橙

柑、橘、橙

柑、橘、橙、柠

檬、柚

柑橘类水果（柑、

橘、橙、柠檬、柚、

金橘除外）

柑、橘、橙、柚

柠檬

金橘

柑橘类水果（柑、

橘、橙除外）

柑、橘、橙

柑橘类水果（柑、

橘、橙除外）

柑、橘、橙

柑、橘、橙

2

1

5

5

10

2

3

7

5

0. 1

0. 5

0. 05

0. 5

0. 05

—

—

—

—

7

2

0. 1

0. 05

—

0. 01*

0. 01*

0. 01*

0. 03*

7

2

0. 1

0. 05

0. 02*

表 9（续）

农药

Pesticide
柑橘类别/名称

Citrus type/Name
中国

China

国际食品

法典委员

会 CAC

欧盟

EU
农药

Pesticide
柑橘类别/名称

Citrus type/Name
中国

China

国际食品

法典委员

会 CAC

欧盟

EU

注：“*”表示该限量为临时限量；“—”表示未制定限量标准。

Note： "*" indicates a temporary limit； "—" indicates no established limit.

3　讨 论

3. 1　柑橘类水果农药产品少且分类不明确

目前，柑橘病害主要包括细菌病害（黄龙病、溃

疡病）、真菌病害（炭疽病、疮痂病、脚腐病、树脂病、

灰霉病、煤烟病、柑橘采后的绿霉病、青霉病、黑腐

病、蒂腐病、酸腐病）、病毒性病害（衰退病、碎叶病、

黄脉病）等，主要虫害有木虱、红蜘蛛、潜叶蛾、卷叶

蛾、蚜虫、柑橘实蝇、柑橘凤蝶、介壳虫、锈壁虱、粉

虱、尺蠖、潜叶甲、吸果夜蛾、袋蛾和天牛等。截至

2023 年 8 月 24 日，绿色食品柑橘生产允许使用的杀

虫/螨/菌剂主要用于防治树脂病、炭疽病、疮痂病、

绿/青霉病、红蜘蛛、锈壁虱、潜叶蛾、介壳虫（红蜡

蚧、矢尖蚧）等病虫害，而用于防治溃疡病、蒂腐病、

黑腐病、灰霉病、全爪螨、木虱、粉虱、蚜虫、橘小实

蝇和天牛的农药极少，没有防治煤烟病、蓟马和尺
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蠖的登记农药。登记农药的防治对象具有局限性，

加之各地区域性病害发生情况不一致，现有农药不

能满足生产实际需求，病虫害一旦发生，将陷入可

选用的防治农药很少或无药可用的局面。

柑橘是大宗水果，登记农药没有细分柑橘种

类，如脐橙只有 1 种生长调节剂为氯吡脲，柚子有

22 个产品，柠檬有 15 个产品，金橘有 13 个产品。农

业农村部农药管理司为了规范特色小宗作物的临

时用药措施、促进特色小宗作物用药登记，确保膳

食风险可控，制定了《特色小宗作物农药残留风险

控制技术指标》［29］。但涉及的柑橘类种类少，只规

定了金橘（7 个）和柠檬（4 个）农药产品的使用方法、

每季最多使用次数和安全间隔期，无法满足其他柑

橘类水果的用药需求。因此，急需提高农药企业的

登记积极性，鼓励企业申请农药扩大使用范围登

记，加强用药技术培训和田间效果验证试验，解决

部分柑橘类水果“无药可用”的难题。

3. 2　柑橘类农药类型和剂型同质化严重

柑橘杀虫/螨/菌剂虽然数量多，但登记病害相

对集中，药剂同质化现象严重，主要以化学药剂为

主，生物农药和符合绿色食品柑橘类水果登记农药

的种类和数量极少。符合柑橘 A 级绿色食品生产

允许使用的农药有效成分总计有 45 种，产品登记数

量为 929 个，仅占柑橘农药登记总量的 28. 65%；AA
级绿色食品生产使用的农药有效成分总计有 29 种，

产品登记数量为 268 个，仅占柑橘农药登记总量的

8. 26%。农药是保障食品安全的重要手段，发展环

境友好、资源高效和生态稳定的生物农药防控技术

势在必行。在我国农业绿色发展的背景下，生物农

药的高效利用和推广对农业可持续发展、保护生态

环境和保障食品安全有重要意义［30］。未来我国绿

色农药分子设计研究需要进一步瞄准前沿重大科

学问题与产业实际需求，实现绿色农药研制的新

突破［31］。

柑橘园人工除草费时、费力、费工，农村老龄化

问题突出，集中用工期间雇工困难且人工费用持续

上涨，果农为降低生产成本而采用除草剂防除杂

草。符合 A 级绿色食品柑橘生产使用的除草剂只

有 2 种（草铵膦、丙炔氟草胺），导致一些未在柑橘上

登记的除草剂产品被广泛使用，比如丁草胺［32］。许

多植物生长调节剂如矮壮素、萘乙酸、噻苯隆、2，4-
二氯苯氧乙酸和乙烯利等虽然没有在柑橘上登记，

却在柑橘实际生产中广泛应用［33-35］。

此外，登记的柑橘农药产品多以单剂为主，复

合制剂产品偏少。大量研究表明，2 种或 2 种以上的

植物生长调节剂混合使用比单独使用的效果更好，

复配使用可以克服单剂使用的不足，取长补短，通

过增效或加合等作用减少用量［36-37］。我国柑橘农药

剂型少、结构不合理，主要为乳油、可湿性粉剂、粉

剂、粒剂和可溶液剂等传统剂型［38］。登记的安全及

环保剂型有悬浮剂、水乳剂、悬乳剂、水分散粒剂和

微囊悬浮剂，其中用于杀虫/螨的悬浮剂有 716 个产

品，用于除草的水剂有 302 个产品，其余类别的环保

型水剂、水分散粒剂、微乳型和泡腾粒剂产品都极

少，尚无登记气雾剂和缓释剂［39］等其他新型环保剂

型。这反映了我国农药研发投入不足、新产品和剂

型匮乏的现状［40］。

3. 3　柑橘类农药限量残留标准有待完善

农药残留是影响食品安全与产业可持续发展

的重要因素之一［41-42］。《食品安全国家标准食品中农

药最大残留限量》（GB 2763—2021）［19］规定柑橘类

水果主要包括柑、橘、橙、柠檬、柚、佛手柑和金橘

等。在 537 项最大残留限量（MRLs）中，有 126 项对

柑橘类水果大类做出规定，对单个树种规定的有

411 项 ，占 总 限 量 数 的 76. 5；对 橙（114 项 ）、橘

（107 项）、柑（106 项）规定最多，其次为柠檬（32 项）

和柚（29 项），金橘（14 项）和佛手柑（9 项）规定最少，

部分农药在柑、橘、橙和其他柑橘类水果的 MRLs不
同［43］。而在农药产品登记类型方面没有根据不同

柑橘品种细分，在客观上容易导致采取相同的用药

种类、使用浓度、安全间隔期标准，造成农药残留限

量超过 CAC 和欧盟标准。本研究发现螺螨酯在柑

橘类水果中的 MRLs 为 0. 4 mg/kg，但不包括柑、橘

和橙等主要品类。另一方面，吡虫啉［44］、甲氰菊酯

的残留限量细分为柑、橘、橙、柠檬、柚、佛手柑和金

橘等 7 个类别，应当适时修订为统一的柑橘类水果

限量值。

近年来，国家不断对 GB 2763《食品安全国家标

准食品中农药最大残留限量》进行修订和完善，历

经 6 次修订与增补的国标与 CAC 和欧盟标准在农

药参数及限量值等方面均存在较大差距。符合绿

色食品柑橘生产使用的农药成分中，24 种成分的残

留限量值仍然高于 CAC 或欧盟标准，很可能导致我

国柑橘出口贸易的残留超标风险。面对消费者安
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全意识提高、绿色贸易壁垒和农药残留限量标准制

订的困境，建议进一步加大与国际标准的衔接度，

大力发展与推广绿色生产技术，严格制订农药残留

标准，不断提高我国残留标准指标体系的科学性、

有效性和实用性。

最后，部分农药产品标签信息有遗漏，没有注

明安全间隔期，或登记错误。为了规范农药登记内

容、加强农药登记管理，建议有关部门严格审查农

药登记申请资料，保证农药登记的全面性、真实性

和合法性。

4　结 论

近年来柑橘市场呈稳健增长态势，随着社会不

断发展，人们对柑橘的品质要求越来越高，农药及

农用化学品的投入将更加严格。我国柑橘类水果

登记农药产品还需加大登记范围、细化柑橘类品

种、加强生物农药研制力度和不断完善农药残留

标准。

柑橘产业绿色升级需要由以产量为导向的生

产型转向市场为导向的高品质发展，要实现由柑橘

生产大国向生产强国的转变，就要积极推行“减肥

减药”的绿色生产模式，贯彻“预防为主、综合防治”

的植保方针，构建病虫草害绿色防控技术，为柑橘

绿色生产提供科学依据，实现柑橘病虫草害绿色防

控和高质量发展。
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