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农药助剂是指任何被有意地添加到农药产品

中，能够提高或改善，或者有助于提高或改善该产品

物理或化学性质的物质。1960年以来，农药厂商生产

出的农药助剂多达万种，广泛用于工业和农业生产

中，而用于农业的比重越来越高，其对农业的贡献也

越来越大。农药助剂对安全有效地控制粮食[1-3]、棉

花[4]、油料[5]、蔬菜[6]、果树[7]病虫草等有害生物起到

重要作用。随着国家农药零增长计划的大力实施，农

药的科学适量使用成为生产安全农产品的重要措施。

粮棉油、蔬菜、果树等作物农药的利用效率不断获得

提升，农药助剂在其中起到非常重要的作用。本文对

鲁南地区农业农药喷雾助剂的种类、生产中存在的主

要问题、助剂的科学选择及使用技术等方面进行详尽

的介绍，以期对农业绿色生产有所帮助。

1　喷雾助剂综合介绍

研究表明，70%的农药药效取决于喷雾的质量，

而喷雾的雾化是作物使用农药过程中最关键的环节。

在喷雾过程常会用到杀虫剂、生物制剂、杀菌剂、除

草剂、植物生长调剂、叶面肥等农业投入品，喷雾助

剂会在制造农药的过程中以及在喷施农药时加入，使

不同种类的农药同时使用时能够相互兼容，实现多种

功能的有机融合。助剂可以最小化甚至杜绝在喷雾过

程中发生附着少、挥发、漂移等问题。既能达到加

湿、扩散、渗透、减少蒸发和挥发、缓冲、乳化、分

散、减少农药被冲洗、较少泡沫[8]等目的，又能减少

粉剂、可湿性粉剂、可溶性粉剂、乳油、水分散粒

剂、悬浮剂、水乳剂、微乳剂、干悬浮剂等药剂的投

入，还提高了农药的效果。

2　助剂的主要种类

一般情况下，农药助剂分为表面活性剂（包括

天然的和合成的）和非表面活性剂两大类[8]。常见的

表面活性剂类包括：渗透剂、润湿剂、粘着剂、乳化

剂、消泡剂、稳定剂、发泡剂、抗凝聚剂等。非表

面活性剂类包括：溶剂、阻流剂、pH调节剂、安全

剂、稀释剂、助溶剂、填料、载体等。活性剂根据电

离子分类：正离子、负离子和非离子。正离子表面活

性剂不能单独使用，通常情况下它带有植物性毒素；

负离子表面活性剂与触杀性农药一起使用时最有效；

非离子表面活性剂给农药带来的活性与正负离子表面

活性剂带来的活性有很大的差距，与内吸性农药一起

使用，能帮助渗透至植物表皮，与大多数的农药都兼

容。经环保部门认证的农药，推荐使用非离子表面活

性助剂。

2.1　渗透剂

喷洒的农药在蒸发过程中，农药的有效成分渗

透入植物或昆虫表皮的多少与溶液总量无关，农药有

效成分的吸收与表皮及残留物之间的渗透系数和浓度

有关，而渗透速率依赖于农药与渗透剂的亲和性。农

药的渗透速率不仅与农药在表皮蜡质层的溶解性有
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关，也与水的蒸发速率有关。蒸发之后，农药的渗透

速率将受角质蜡质层和表皮中农药的浓度影响。内吸

性杀虫剂、除草剂、植物激素除草剂和某些辅助性杀

菌剂用了渗透性助剂后能够提高药剂对植物、昆虫的

渗透性，有利于药剂迅速穿透昆虫体表、溶解植物角

质层，进而提高除草、杀虫、杀菌的效果。使用的渗

透剂如有机硅助剂、橙皮精油、渗透剂T、脂肪醇聚

氧乙烯醚等[9]。

2.2  润湿剂

润湿剂能有效改变滴状喷雾的表面张力，使滴

状喷雾在加湿植物叶片的同时，能将药物均匀扩散至

叶片表面，加大了药物的有效覆盖面，减少杀虫、杀

菌、除草死角，提高农药的防治效率。对于蜡质叶、

毛叶与蜡质层厚的昆虫，润湿剂的使用尤为重要，使

农药达到最合理的使用效果。润湿剂如皂角、十二烷

基硫酸钠、拉开粉等[9]，主要用于可湿性粉剂、水分

散粒剂、水剂和水悬浮剂。

2.3　黏着剂

黏着剂是用来增强固体微粒与目标体黏附性的

助剂，能够使药剂附着在作物的表面，减少在灌溉或

者下雨的过程中引起的药物流失；提高农药的附着

性，也能减少药物蒸发和减慢紫外光降解的速度。在

使用内吸性农药时，减慢蒸发速度很重要，只要药物

处于液体状态时，才能渗透到植物的表面。当水分蒸

发完，没有吸收的农药就停留在作物的表面，这些药

物只有再次溶解后才能被植物吸收，黏着剂在减慢药

剂的挥发就起到很大的作用。例如，在粉剂中加入适

量黏度较大的矿物油，在液剂农药中加入适量的淀粉

糊、明胶等[9]。

2.4　乳化剂

乳化剂使两种不相容的液体，其中一种液体以

极小的液珠稳定分散在另一种液体中，形成不透明或

半透明的乳状液。例如，十二烷基苯磺酸钙，多用于

加工乳油、水乳剂和微乳剂；烷基酚甲醛树脂聚氧乙

烯醚，适用于制作有机氯、有机磷农药的乳化性能调

理剂，也是除草剂用乳化剂的特效单体，还有助于乳

化剂之间的增溶。

2.5  消泡剂

一些农药剂型会在喷雾器内形成泡沫，这通常

是在使用多种助剂或者在搅拌过程中产生的泡沫，可

以通过在农药内加入少量的消泡剂来解决。

2.6　稳定剂

稳定剂指具有延缓和阻止农药及其加工制品的

化学和物理性能自发劣化趋势的各类助剂总称。稳定

剂有两方面的功能：一是物理稳定剂，保持和增强产

品物理和物理化学性能的助剂，包括防结晶、抗絮

凝、沉降、抗结快及悬浮助剂等；二是化学稳定剂，

主要是保持和增强产品化学性能，特别是防止和减缓

有效成分的分解，包括防分解、抗氧化、防紫外线辐

照剂等。如1，2—丁二醇、异丙基磷酸酯等。

2.7　溶剂

目前，国内大量使用的乳油产品在改变现有产

品剂型和含量的要求下，利用溶剂对乳油产品进行适

当调整，是满足剂型和含量要求的一种简单方法。用

得较多的溶剂是一些重芳烃类溶剂（C9-C10），如

沸点较高的溶剂油（如150号溶剂油等），其主要成

分为三甲苯，溶解和乳化性能接近近些年大量使用的

二甲苯。考虑到三甲苯对环境的潜在影响等问题，应

尽可能彻底改变目前使用的溶剂，以满足未来较长时

间对这类产品生产与销售的需要。在技术指标满足的

条件下，可以选择一下更为环保安全型的溶剂。例

如，植物油或改性植物油（大豆油、松脂油、脂肪酸

甲酯）、矿物油类（白油、脱臭煤油）、合成有机溶

剂如碳酸二甲酯、醋酸仲丁酯、长链酰胺类（如喹酰

胺）等。

2.8　阻流剂

阻流是喷头的功能之一，小于等于0.1mm直径的

水滴能缓慢的从喷头通过，加大雾滴可以使用阻流

剂，使喷头喷出更大的雾滴，而不形成液流。在敏感

性区域，增加阻流剂的使用很重要，可以通过改变雾

滴的大小进行有效控制。

2.9　pH调节剂

pH调节剂是使水的pH值处于一个相对稳定的水

平。有的是用来降低喷雾水pH值，而有的是用来增

加pH值。大部分农药的溶解性和悬浮性在pH值5.5-

7.0（微酸至中性）是稳定的。pH值高于7.0，喷雾水

中的乙酸异戊酯碱性物质容易引发农药的降解，容器

内混合物的碱性越高，农药就越容易降解。

2.10　安全剂

除草剂可能对本茬或下茬作物产生药害，特别

是用于土壤中的除草剂，风险较大。安全剂的使用提

高了化学除草的安全性，扩大了除草的效力和用途，

对化学除草的发展具有重要作用。对于高效而无选择

性的除草剂，安全剂的使用可保护作物不受药害；使

用安全剂可避免高剂量除草剂的药害危害。例如，烷

基乙基磺酸盐、氨基甲酸乙酯、双苯噁唑酸。
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3　助剂在使用中存在的主要问题

3.1　重视程度有待提升

目前，部分农业生产者、经营管理者、良种推

广单位、科研院所以及农资经销单位等对助剂的认识

不足，认为助剂对农业安全生产的作用不大，不使用

农药助剂也无妨，没有把喷药时加入助剂放在减药、

增产、增收，提高农产品安全性的重要位置。助剂显

著的作用没有得到充分的发挥，这在一定程度上制约

助剂持续健康的发展，对农业的安全生产是不利的。

3.2　助剂种类偏多

随着科技的进步，工业对农业的推动作用不断

加大，助推农业助剂的种类越来越多。一些农业种植

者无法全面、系统地掌握各种助剂的特性，增加了准

确选择农业助剂的难度。加之来自石化领域的矿物油

助剂又容易污染环境，没有形成多元化农业助剂发展

格局，不利于农业助剂的推广使用。

3.3　使用方法不恰当

在农业助剂使用浓度、混配方法等方面缺少规

范性，没有相关的技术规程与标准，容易造成助剂使

用方法不恰当。一是，助剂施用量不合理，少数农民

在喷药时，施用量偏多，造成助剂的浪费。二是，每

亩喷药用水量偏少，助剂施用浓度偏大，容易造成药

剂的药害。三是，混配方法不正确，杀虫剂、杀菌

剂、除草剂、植物生长调节剂等药剂存在盲目与助剂

混配，不讲究正确的混配顺序。四是，喷药器械不合

理，农业喷药装备的落后、老化，现代化植保无人

机、地走式喷药机等喷药装备运用的面积依然没有实

现高覆盖，影响药液雾滴粒径，直接造成药剂的浪费

损失。五是，药剂与标靶距离不合理，容易出现雾滴

沉积、雾滴漂移等问题，药剂没有形成与靶标植物、

昆虫等有效亲和粘附。

3.4　外界环境制约助剂的效果

部分施药者没有综合考虑作物的种类、作物的

生育时期、外界环境中的温度、湿度、风力、药剂的

类型、剂型等因素，不了解助剂的种类、性质、原理

及具体作用从而制约了助剂的效果。外界环境制约因

素有：一是，外界环境中温度影响助剂的吸收，温度

高植物气孔开度大，药剂吸收多，容易出现药害；二

是，外界环境中湿度影响助剂的浓度，空气湿度大，

容易出现附着在靶标上的药剂会被稀释，影响喷药效

果；三是，外界风力大小影响药剂的附着，风力偏大

容易导致药剂附着在靶标上减少；四是，作物皮层特

点制约助剂的选择，大田作物蜡质层厚，抗逆性强，

可选择的助剂种类比较多，生育期短的蔬菜作物蜡质

层薄，不选择温和型助剂，容易出现药害。一般作物

的苗期比较幼嫩，选用渗透性太强的助剂容易出现药

害。

4　科学选用技术措施

4.1　要加大对助剂技术推广应用的培训力度

各级农业推广部门、农业生产者、管理者、科

研院所以及农资经销单位要高度重视农业助剂的作

用，加大对农业助剂的宣传推广力度，加速农业助剂

技术在小麦、玉米、大豆、花生、蔬菜、果树等作物

上的推广应用，让农业助剂成为农业中一种比较成熟

的技术，充分发挥助剂在农业生产中的节本增效作

用。

4.2　根据农业用途选择助剂

在农业、工业等方面都会用到助剂，要选择农

业用途的农药助剂，例如有机硅助剂、矿物油助剂、

植物油助剂，这些助剂在农业生产中农户应用最为普

遍，禁止将工业或家用的洗涤剂、洗衣粉与农药一起

使用。一种农药需要一种或多种助剂来达到某种用

途，但却禁止使用其他用途的助剂。并不是任何时候

都要使用助剂，判断什么时候需要助剂跟选择正确的

助剂一样重要，要结合实际情况实施。

4.3　先进行小范围助剂测试

助剂在使用之前要保证通过测试，对于有疑问

的农药助剂，在大规模使用之前，先小范围测试助剂

的稳定性。建议先在一个大约5L的容器中做一个兼容

性测试。在容器中加入所需要的农药和助剂后，摇晃

容器看是否会出现凝结、分离、稠化等现象，若出现

以上任一现象，则表明农药和助剂之间不兼容，没有

出现以上现象表明混合药物具有稳定性。随后在一块

小面积的特定的作物上进行测试，通过测试之后方可

进行大面积推广应用。

4.4　严格控制助剂的用量

因为农用助剂在很少的用量上就能达到较好的

效果，所以在使用时宜少不宜多，一定要严格控制其

用量，不要擅自加大助剂的使用量。如若采用飞防、

机走式喷药机等规模化作业装备，喷药效果较好，助

剂的用量要少一些；如若采用家庭式电动喷雾器，每

桶用水量15-17kg，助剂的用量可能要多一些。一般

情况下，每亩的用量控制在10-15ml，并控制好稀释

倍数，不能盲目加大浓度，以免出现药害。

4.5　科学合理进行配置

混配药剂时，可以把助剂与杀虫剂、杀菌剂、
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除草剂、植物生长调节剂进行混合施用。当多种药剂

混合施用时，要先将选用的农药、化肥稀释后再加入

农用助剂。例如，小麦苗期“一喷双防”技术，把除

草剂与杀虫剂、助剂混用或把除草剂与杀菌剂、助剂

混用，实现草虫双防或草病双防、减少农药的施用、

节省人工目的；小麦后期的“一喷三防”、玉米后期

的“一喷双减”等技术中加入助剂，亦能实现相似的

作用；混配药剂时，避免过酸、过碱环境，禁止酸性

农药与碱性农药混合，以免出现化学反应，同时加入

的肥料也要考虑酸碱性，这样才能保证其效果。

4.6　根据不同作物、不同时期使用

农业助剂不论是杀虫、除草还是灭菌时，都要

考虑助剂的渗透性是否会对作物产生危害。对于具有

蜡质叶片的作物，普通药剂不易渗透，药剂配合有机

硅助剂可以达到既定效果；而对于气孔较多、普通药

剂易渗透的蔬菜作物，在使用时一定要慎重，可以选

用橙皮精油等植物油助剂。矿物油[10]不能与易产生药

害的农药（炔螨特等）混配使用，否则会加大药害出

现的可能性；蔬菜、果树等作物喷药时不可加入矿物

油助剂，否则会污染果实果面，影响蔬菜、水果的价

格。作物不同时期，抗药能力是不同的，幼苗、花期

等较为敏感，不宜使用渗透性强的助剂，可选用橙皮

精油、青皮桔油等助剂。

4.7　根据农药类型选择助剂

一些农药在生产过程中已经添加某些表面活性

剂，如果在使用时再次添加有机硅等助剂可能会造成

药害。以最近几年比较受欢迎的嘧菌酯为例[11]，这种

是高效广谱新型杀菌剂，具有很强的传导渗透性，如

果农民在施药时再次加有机硅助剂，就会进一步增强

农药渗透性，极易造成作物药害。某些除草剂亦是如

此，例如以在蔬菜上应用广泛的二甲戊灵为例，该除

草剂本身具有很强的渗透性，如果和有机硅助剂混合

使用，由于有机硅扩展性极低，极易使除草剂通过作

物叶面气孔扩散到作物组织里而产生药害。

4.8  综合考虑外界环境

使用农用助剂时，要结合外界环境的变化。虽然助

剂具有很好的抗雨水冲刷的能力，但是短时内降水会影

响其效果。因此，使用前要密切关注天气变化，最好使

用后一天无降水天气。在高温天气使用时，尤其是气温

在30℃以上时[12]，要慎重，可以减少用量，反之要适

量增加用量。采用无人机飞防时，由于喷施药液少，

喷施过程主要依靠螺旋桨风压吹落回流，这样需要强

润湿性、强附着性、强固着性的助剂。
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