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植物生长调节剂对粮食作物、瓜果的影响 

及其残毒研究综述 
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摘  要: 近年来, 人们对果蔬农产品的需求越来越大, 使得农民采用多种方法增加其产量。近几年, 植物生长

调节剂在农业生产中被广泛使用。但是植物生长调节剂在使用中的不规范, 导致了其在食品中的残留越来越多, 

它同其他农药一样具有毒性, 由此引起了多方对食品安全的关注。本文叙述了人工植物生长调节剂的研制概

况、种类及其对粮食作物、水果生长的效用。同时, 植物生长调节剂和其他农药一样, 它自身或者是它的降解

产物是否对人和环境有危害, 产生不利的后果是人们十分关心的问题。作者综述了植物生长调节剂对人类和动

物的安全性和其残留的问题, 并展望了植物生长调节剂的开发前景及应用, 为植物生长调节剂的合理使用, 农

业的高效生产提供合理的科学参考。 
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ABSTRACT: In recent years, the demand of fruits and vegetable products is growing, leading farmers using a variety 

of methods to increase production. So the plant growth regulator is widely used in agricultural production. But more 

and more irregular use resulted more residues in food, as it is toxic pesticides as the same as others which attracted 

much attention to food safety. The research and the application on plant growth regulator were reviewed in four 

aspects: the survey on plant growth regulator; the category and effects on plant growth regulator; the application on 

plant growth regulator, and the safety principle using plant growth regulator. In the present paper, the toxicity of 

several major plant growth regulators to environment, agricultural products and animals was discussed synthetically. 
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1  引  言 

植物能正常生长发育除了需要自然条件外, 还有需

要一种叫作植物激素的生理活性物质的调节和控制。植物

生长调节剂包括人工的和天然的。近几年来, 植物生长调 

节剂这个名词深入到人们的日常生活。人们利用人工合成

的植物生长调节剂与自然产生的激素具有相同功能, 调控

植物的生长、发育和产量或者是对植物起到抑制的作用。

植物生长调节剂已经逐渐成为农业生产中实现超产必不可

少的重要措施。近几年来, 植物生长调节剂的种类越来越 
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多, 产量也越来越大。和传统技术相比, 植物生长调节剂能

够调控基因表达, 增加植物的生产力。80年代时国内外对

植物生长调节剂的研究取得了突破性进展, 史晓梅等[1]总

结了我国植物生长调节剂需求量呈逐年增加的态势, 随着

植物激素生理作用研究的深入, 植物生长调节剂被广泛应

用于农业生产, 其前景十分广泛[2-5]。植物生长调节剂和其

他农药一样, 也具有毒性。像丁酰肼的水解产物二甲基联

氨就是一种潜在的致癌物。植物生长调节剂在食品中的残

留也因此成为影响我国食品安全的主要因素之一。从食品

安全的角度来看, 研究建立水果、蔬菜中植物生长调节剂

的残留分析新方法是很有必要的。因此, 加强食品中植物

生长调节剂残留量的快速有效检测, 对保证食品安全、促

进人类健康及社会经济发展都具有重大的现实意义。 

2  植物生长调节剂的分类 

植物生长调节剂是一类能刺激植物生长的化学试剂, 

对植物起到促进或抑制生长的作用。根据对植物生长的效

应分为植物生长延缓剂、促进剂、抑制剂[6]。延缓剂有: 多

效唑、矮壮素、烯效唑、维他灵、壮丰灵、乙烯利、玉米

健壮素等。促进剂有: 生长素类(2, 4-二氯苯氧乙酸、ABT

生根粉、α-萘乙酸、吲哚乙酸等)、油菜素甾醇类(表高油菜

素内酯、油菜素内酯)、细胞分裂素类(6-苄氨基嘌呤)、赤

霉素类等。抑制剂: 三碘笨甲酸、脱落酸、马来酰肼等。

植物生长延缓剂、植物生长促进剂、植物生长抑制剂在农

产品的生产上都有应用[2], 抑制或延缓生长的调节剂类型

应用偏多, 而促进生长的应用较少。在生长促进剂中以生

长素类的研究和应用为主[7]。从各种生长促进剂的应用来

看, 应用最多的是多胺、吲哚乙酸、ABT生根粉和赤霉素, 

而细胞分裂素、玉米素的应用则比较少。吲哚 -3-乙酸

(IAA)、吲哚-3-丙酸(IBA)以及吲哚-3-丁酸(IPA)都属于吲哚

类生长素, 是一类很重要的植物生长调节剂, 其对植物细

胞的生长、分裂以及维管束分化有着很好的促进作用, 同

时对植物的生根、性别分化、果实的形成、成熟、衰老和

脱落等起重要的调控作用, 被广泛地应用于农业生产调节

以及瓜果蔬菜催熟等方面[8,9]。例如, 吲哚类生长素应用于

瓜果类作物中, 可以调节性别分化、控制雌雄花比例以及

促进果皮生长、减少裂果, 从而增加作物的生产[10,11]。应

用于煎果类、甘蓝类、大白菜类等蔬菜中, 可以促进其生

根, 提高扦插成活率[12]。 

2.1  植物生长调节剂在粮食作物中的应用 

在 20 世纪 40~50 年代, 我国开始在农业生产上使用

2, 4-D、萘乙酸等类似生长素药剂, 如促进温室内西红柿坐

果、防止果实脱落等[13,14]。60 年代初, 青鲜素和萘乙酸甲

酯对马铃薯窖藏期间抑制发芽、保鲜蔬菜也起到良好的效

果。70年代初开始了 920(赤霉素), 701, 702(核酸水解物), 

721(石油助长剂)的大面积应用实验。80年代后期, 先后引

进了缩节胺、烯效唑、多效唑、芸苔素内酯等, 在研发人

员的指导下, 得到广泛推广应用。我国应用植物生长调节

剂的主要对象为农作物: 水稻、玉米、小麦、棉花等, 用

于打破作物休眠, 性别转化、防除杂草等, 在我国农业生产

中起着举足轻重的作用, 这在其他国家也不多见[15]。 

2.2  植物生长剂在瓜果生产中的应用 

随着科技的发展, 日常生活中不仅能吃到时令水果, 

非应季水果现在也很常见, 丰富了人们的生活, 这都是植

物生长调剂所起到的作用。瓜果中有 12种常用的植物生长

调节剂: 芸苔素内酯(brassinolide)、2,4-二氯苯氧乙酸 (2, 

4-dichlorophenoxyacetic acid) 2, 4-D、对氯苯氧乙酸

(4-chlorophenoxyacetic acid) 4-CPA 、 吲 哚 -3- 乙 酸

(indole-3-acetic acid) IAA 、 对 氟 苯 氧 乙 酸 (4-f 

luorophenoxyacetic acid) 4-FPA 、 α- 萘 乙 酸

(α-naphthaleneacetic acid)α-NA、赤霉素 (gibberellic acid) 

GA、6-苄氨基嘌呤(6-benzylaminopurine) 6-BA、吲哚-3-丁

酸(indole-3-butyric acid) IBA、多效唑(paclobutrazol)PP33、

异 戊 烯 腺 嘌 呤 (isopentennyladenine)2IP 、 氯 吡 脲

(forchlorfenuron) 4-CPPU。吲哚-3-丁酸、α-萘乙酸、吲哚

-3-乙酸、对氯苯氧乙酸、2, 4-二氯苯氧乙酸和对氟苯氧乙

酸属于生长素类, 氯吡脲、异戊烯酰嘌呤、和 6-苄氨基嘌

呤属于细胞分裂素类, 多效唑是植物生长延缓剂, 属于赤

霉素类的是赤霉素, 属于芸苔素甾醇类的是芸苔素内酯。

水果中生产中常用氯吡脲、多效唑、赤霉素、2, 4-D和噻

苯隆这 5种植物生长调节剂。2, 4-D在 500 mg/kg以上高

浓度时具有抑制生长甚至毒杀植物的功效 , 如用在稻、

麦、玉米、甘鹿等作物中施用高浓度的 2, 4-D可以有效地

防除藜、宽等阔叶杂草及萌芽期禾本科杂草[16]。目前, 我

国规定了小麦、大白菜和其他果蔬菜中 2, 4-D的限量, 其

中蔬菜中 2, 4-D的最高残留限量为 0.2 mg/kg[17]。但由于

该物质属于中等毒性, 吸入后会对血液、肾、肝等造成一

定的危害[18], 影响人体健康。国外对 2, 4-D的残留提出了

更为严格的要求, 国际食品法典委员会(CAC)规定了 25种

产品中 2, 4-D的残留限量, 范围为 0.01~400 mg/kg, 产品

涉及水果、蛋、小麦以及草料词料等; 美国规定了梨、苹

果、柑橘等水果中 2, 4-D的残留   限量为 5 mg/kg; 日本

规定了 337种产品中 2,4-D的残留 限量[19]。 

人们的生活水平提高了, 对蔬菜水果的需求也越来

越大。这就导致了植物生长调节剂的滥用, 随着植物的新

陈代谢, 会转移到人体。相对于国外来说, 我国对植物生长

调节剂的限量和标准要少得多。比如赤霉素, 美国、日本

在蔬菜、柑橘和甘蔗中赤霉素的最高残留量已经有了明确

的限定, 而我国并没有相关标准; 对于青鲜素在马铃薯和

洋葱上的使用限量, 美国和加拿大也有了明确的限量标准, 

而我国也没有相关标准。 
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3  植物生长调节剂的残留现状与危害 

植物生长调节剂在农业生产中显示了巨大的增产潜

力, 以及随之而来可观的经济效益。也正因如此, 一些使

用者为了追求高额利润 , 在使用植物生长调节剂的过程

中, 随意提高使用浓度, 盲目改变使用时间, 对此重复使

用等等[20]。植物生长调节剂的结构不同, 毒性也不相同, 

其属于农药类, 但都不是特剧毒类、高毒类和剧毒类的农

药。大部分属于低毒类: 异戊氨基嘌呤、2, 4-D、乙烯利、

萘乙酸、水杨酸、青鲜素、三碘苯甲酸、防落素、抑芽敏、

噻唑隆、6-苄基氨基嘌呤、增苷膦、芸苔素内酯、烯效唑、

石油助长剂、增甜剂、疏果安比久、助长素(Pix)、矮壮素、

多效唑、吲熟酯和调节安等。2, 4-D对皮肤和眼睛有刺激

作用 , 吸入或接触后 , 其急性毒性作用主要表现为对血

液、肝、肾的毒性及抑制某些酶的活性, 抑制某些蛋白的

合成。动物胚胎学还未有证据直接证明其对人的生殖功能

有影响。小部分的植物生长调节剂归属微毒类: 赤霉素、

三十烷醇、甲壳素、吲哚乙酸、苄对氯合剂(豆芽灵)、脱

落酸和细胞动素等无毒, 对环境无污染。赤霉素微毒, 可

影响机体的内分泌。这些不规范、不合理使用植物生长调

节剂的行为会对土壤、大气、水源等环境带来污染与破坏。

例如,具有延缓植物生长作用的多效啤就是一种在土壤中

残留期长、自然消失率极低的化合物, 被施入土壤中的多

效啤大部分都会残留在土壤中并对其影响持续多年 , 甚

至对后巷作物也会产生一定的药害[21]。同时, 植物生长调

节剂的滥用及不合理使用还会导致被使用的植物生长调

节剂成为化学污染物残留在农产品之中, 甚至进入人体, 

对人体健康造成一定的影响。例如, 作为“催熟剂”的乙

烯利经常用于果实的催熟 , 但被乙烯利催熟的水果虽然

表面颜色发生了变化, 然而内在品质并未发生改变,其内

在的营养成分的含量仍未达到自然熟水果应有的水平[22]。

从近年来的文献总结可以发现 , 由于植物生长调节剂在

农产品上的普遍使用以及使用上存在严重的滥用现象,导

致了植物生长调节剂在水果、蔬菜等农产品中的残留问题

日益严重 , 已经成为影响我国乃至世界的农产品安全的

主要因素之一[23]。据刘淑艳[24]等对 3 个农贸市场和 1 个

超市的 50 份水果样品中乙稀利残留量进行的检测发现, 

92%的水果样品中检出了乙烯利, 其中国产水果的检出率

为 90.48%, 进口水果的检出率达到了 100%。曹斌等[25]采

用高效液相色谱法对水果、小麦、棉花中萘乙酸残留情况

进行了研究。于红等[26]采用高效液相色谱-电喷雾串联质

谱(HPLC-MS/MS)分析方法对从果蔬批发市场、超市随机

抽取的 10 批次芒果、苹果样品中多效唑及烯效唑的残留

量进行了测定, 结果显示多效唑的检出率为 80%, 残留量

在 6.5~79.5 ng/g之间; 稀效唑的检出率为 30%, 残留量在

13.2~23.5 ng/g之间。 

4  降低植物生长调节剂残留量的有效方法 

植物生长调节剂的毒性较低, 在粮食作物、瓜果生产

中正常使用的话, 不会对粮食、瓜果、人畜和环境造成危

害, 但不同的国家对植物生长调节剂的要求不同, 不同的

植物生长调节剂的毒性、残效期、残留限量标准也各不相

同, 过量使用对人、动物和环境造成危害的现象时有发生。

所以, 植物生长调节剂的使用量、残留量成为一个非常值

得重视的问题, 减少残留量的主要方法如下。 

4.1  用降解快、毒性小、残留期短的植物生长调节剂 

人们对粮食作物、瓜果质量要求越来越高, 高效、残

留期短、微毒或者微毒、广谱的植物生长调节剂[27-29]越来

越受到人们的青睐。在能达到相同效果的前提下, 要采用

残效期短、毒性小的植物生长调节剂: 如培育壮苗的时候, 

虽然烯效唑的生理功能与多效唑相同, 多采用烯效唑, 而

很少使用多效唑, 因为烯效唑活性更高、使用范围广、使

用量低。还比如乙烯利因其残留期只有几天, 在蔬菜生产

中得到了广泛的应用[30,31]。 

4.2  用生物农药 

要想使农药对人体和环境的危害降到最低, 最好的

农药种类当然是来自自然。随即生物农药的使用便成了开

发植物生长调节剂的主要方向, 科研人员从自然源中提取

出天然的植物生长调节剂: 存在于果皮蜡、蜂蜡、糠蜡、

植物蜡中的三十烷醇, 由赤霉菌分泌的毒性极低的赤霉素, 

这些生物农药相对于其他人工植物生长调节剂来说要更加

安全[7]。将其广泛应用于生产, 这对农业的可持续发展、

生态环境的保护具有重要的实际意义[8]。 

4.3  降低用量, 提高药效 

在长时间的应用中, 积累了低用量获得高药效的好

方法。其中一种是将不同种类的植物生长调节剂混和使用, 

通过复合效应减少用量达到相同的效果[30]。还有例如将吐

温、肥皂等表面活性剂配合植物生长调节剂施用, 促使植

物生长调节剂的表面张力降低, 同时降低受雨水冲刷的程

度, 从而使叶片的吸收量增加, 这样也可以降低植物生长

调节剂的用量。 

4.4  掌握正确的施用浓度、次数和时期 

因为植物的不同特点, 决定其使用不同的植物生长

调节剂。而且使用浓度对植物的生长有着至关重要的作用。

在不影响生物效应的前提下, 植物生长调节剂应尽量减少

用量。在使用前进行浓度实验就显得尤为重要, 适宜的使

用浓度在促进农产品生长获得丰收的同时, 还能对环境的

污染降到最低。植物生长调节剂的用量过低过高都不好, 

不仅使粮食作物、瓜果产生药害, 还会农产品、土壤中的

残留量增大。 
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5  植物生长调节剂应用展望 

随着农业现代化, 植物生长调节剂的使用提高了植

物的生产力, 进而植物生产调节剂的需求量越来越大, 成

为当今农业高效、高产研究的热点之一。农业上植物生长

调节剂的大量使用, 在农业生产中已显示出巨大的增产潜

力和可观的经济效益。人们对植物生长调节剂的使用安全

也日益关注, 日本和欧美等国对其都制定了严格的使用限

量标准, 国内的使用量虽然如此巨大, 但我国却缺少相应

的限量规定, 也很少有专门检测植物生长调节剂残留的快

速方法和多残留的方法。和国外比较起来, 我国在这方面

起步晚, 我们应该加快脚步, 这样才能在贸易壁垒的技术

之战中占领有利的地位。首先是限量标准的制定, 紧接着

检测方法的开发。植物生长调节剂多残留检测方法的研发

将成为以后检测方法的重要方向之一。作为一种优质栽培

模式技术, 植物生长调节剂正向着生物活性高、高效低毒、

价廉全方位应用方向发展。 
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