
2024 年度四川省科学技术奖拟提名项目公示 

 

【项目名称】 

新型高效绿色投入品钛离子制剂创制及其在农业上的应用 

【提名单位】 

中国科学院成都分院 

【提名意见】 

该成果利用金属钛在日光或紫外光照射下可发生电子能级跃迁、产生光催化作

用的特性，采用先进的物理和化学等技术，建立了独特的生产工艺，获得国际专利和

中国发明专利，实现了钛离子制剂（商品名太谷乐）产业化发展。太谷乐系列产品，

环境友好，具有显著促进植物生长、提高抗逆抗病等功能，2013 年获得国家肥料登

记证，已在国内 20 多个省市地区进行了十余年的示范应用，取得良好效果。进一步

在国家重点研发项目和四川省重点研发项目支持下，该团队解析了钛离子作用机制，

集成了以“太谷乐”钛离子制剂为核心，辅以有机肥、中微量元素和功能菌剂等多种

绿色投入品的综合应用技术，制定了普适性较高的技术规程。2019 年至 2022 年，在

四川茂县羌脆李和车厘子、西昌克伦生葡萄、攀枝花火龙果、芒果及爆浆玉米、雷波

脐橙、盐源苹果、云南永善枇杷和当归、杭州龙井茶、北方大豆、花生、玉米、水稻

和小麦等累计推广应用 81 余万亩，产量或效益提高 10%-30%。累计新增经济收益

2.38 亿元。化肥和农药减量 30%-50%、产品 0 农残或极低农残，达到绿色产品的标

准。 

该成果总体达到了国际先进水平，部分指标处于国际领先。该成果引领与推进了

高效新制剂在农业领域的创新应用，为长江上游生态屏障建设、少数民族地区乡村振

兴，以及提升全国可持续农业发展有着重要意义。 

提名该项目为 2024 年度四川省科学技术进步奖。 

【项目简介】 



（一）主要技术内容 

我国是农业大国，也是化肥和农药的生产和使用大国。化肥和农药在促进农业生

产发展中发挥了巨大作用，但目前仍存在施用过量、利用率低、面源污染严重等突出

问题。因此，发展可持续农业，加快多功能环境友好农业制剂的研发和产业化应用迫

在眉睫。 

钛是极少数具有光催化特性的元素，是世界卫生组织（WHO）认定的唯一能植

入人体的金属。本团队自 2010 年，开展了新型高效绿色农业制剂钛离子制剂“太谷

乐”的创制、专用设备研发、工艺流程标准化体系建立和产业化生产。进一步在国家

和四川省重点研发项目支持下，解析了钛离子作用机制，研发了应用技术，集成了高

效生态种植技术，制定了普适性较高的技术规程，推广应用在多种水果、中药材、大

田作物、蔬菜、烟草等栽培中，成效显著。 

1. 创制了钛离子制剂关键生产工艺和装备，实现了绿色规模化生产，该生产线

无污染排放。研制了反应釜温控系统、反应釜用喷射管路、流体搅拌桨、新型计量泵

以及连续法生产的专用设备，实现了物料混合均匀、配比精准、生产持续稳定。集成

了产业化生产技术规范，建成了 500 吨/年规模的生产线。 

2. 研发出环保无毒“太谷乐”产品，并解析了钛离子的植物活性机理。选用优

质原材料，通过优化参数，采用连续法技术生产出安全无毒、符合国家环保和产品标

准的产品。低浓度钛离子（2~10 mg/L）即可显著促进植物光合作用、促进大量生长

及抗逆抗病相关基因的表达，显著促进植物根系发达、提高养分吸收、促进生长、健

壮植株、提高对逆境及病原菌的抗性，改变土壤微生物群落结构、增强共生关系、提

高群落稳定性，协同植物富集一些益生菌、抑制部分病原菌。 

3. 建立了以“太谷乐”为主的高效生态种植技术。结合有机肥、中微量元素肥

和功能菌剂等，通过施用模式、增效作用等研究，创新性形成浸种或拌种、混施、根

施、叶面喷施等轻简化集成使用技术。基于钛离子的重要功能，解决了肥料易流失、

利用率不高、施药（肥）次数多等问题，达到提高肥料利用率、省工、提质增效、增

产增收的目的。 

（二）知识产权情况 

获得国际 PCT 专利 1 件，国家肥料登记证 1 件，国家发明专利 3 件、实用新型



专利 4 件，发表论文 8 篇（SCI 6 篇、中文核心 2 篇）。 

（三）技术经济指标 

建成年生产能力达 500 吨生产线 1 条；产品达到农业部行业标准技术指标要求。 

（四）应用推广与效益情况 

太谷乐的应用自 2013 年始即在全国范围示范。自 2019 年，结合其他绿色投入

品如有机肥、功能菌剂等在四川山区果业中进行示范，建立了羌脆李、车厘子、火龙

果、芒果、克伦生葡萄、苹果、脐橙，以及云南永善枇杷等示范基地，平均增收

3000~5000 元/亩/年。进一步辐射至川西牧草、杭州龙井茶、云南永善当归、北方粮

油作物等，应用效果显著。2019~2022 年，四年累计应用太谷乐 13.42 万瓶；累计推

广应用超过 81 万亩，增产或增值 10%~30%，化肥和农药减量 30%-50%，品质和效

益均提高，农产品 0 农残或极低农残，达到绿色产品的标准。四年新增效益 2.38 亿

元（大田作物主要是社会效益），取得了较大的经济、社会和生态效益。  
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【主要完成人】（按排名顺序） 

马欣荣、李彩侠、黄维藻、张晓惠、邓思祥、王兴明、董春梅、段开斌、方新军、廖

富勇、杜晓荣、何军、肖焱峰、王艳、王启菡 

【主要完成单位】（按排名顺序） 

中国科学院成都生物研究所 

钛谷（天津）科技有限公司 

雷波县每橙脐橙种植专业合作社 

凉山钛土农业科技有限公司 


