附件2
海南省2021年农业主推技术(操作规程)
水稻类技术

1.水稻秸秆还田技术

一、技术概述：

推广以水稻秸秆为主体的还田技术，将秸秆资源返还农田，不仅是改良土壤、保障粮食安全的需要，也是破解秸秆禁烧难题、加强生态环境建设的需要。

水稻秸秆还田是把水稻秸秆直接或堆积腐熟后施入土壤中的一种方法。农业生产的过程也是一个能量转换的过程。作物在生长过程中要不断消耗能量，也需要不断补充能量，不断调节土壤中水、肥、气、热的含量。秸秆中含有大量的新鲜有机物料，在归还于农田之后，经过一段时间的腐解作用，就可以转化成有机质和速效养分。既改善土壤理化性状，也可供应一定量的养分。秸秆还田可促进农业节水、节成本、增产、增效，在环保和农业可持续发展中也应受到充分重视。

二、增产增效情况：

    每亩增产5%～8%，增收20～30元。

三、技术要点：

1.核心技术：①秸秆还田一般作基肥用。因为其养分释放慢，晚了当季作物无法吸收利用。②秸秆还田数量要适中。一般秸秆还田量每亩折干草150～250公斤为宜，在数量较多时应配合相应耕作措施并增施适量氮肥。③秸秆施用要均匀。如果不匀，则厚处很难耕翻入土，使田面高低不平，易造成作物生长不齐、出苗不匀等现象。④适量施用速效氮肥以调节适宜的碳氮比。一般禾本科作物秸秆含纤维素较高，达30%～40%，还田后土壤中碳素物质会陡增，一般要增加 1倍左右。因为微生物的增长是以碳素为能源、以氮素为营养的，而有机物对微生物的分解适宜的碳氮比为25:1，多数秸秆的碳氮比高达75:1，这样秸秆腐解时由于碳多氮少失衡，微生物就必须从土壤中吸取氮素以补不足，也就造成了与作物共同争氮的现象，因而秸秆还田时增施氮肥显得尤为重要，它可以起到加速秸秆快速腐解及保证作物苗期生长旺盛的双重功效。

2.配套技术：秸秆还田有多种形式，一般以秸秆粉碎翻压还田、秸堆沤还田为主。秸秆粉碎翻压还田，就是把作物收获后的秸秆，通过机械化粉碎，直接翻压在土壤里。这样能的优点有四:一是改善土壤理化性质；二是把秸秆的营养物质充分的保留在土壤里；三是提高肥料利用率；四是提高作物抗旱抗盐碱性。就地焚烧秸秆是不可取，被焚烧的秸秆中含有的大量氮素飘入大气中造成污染，只留下田间一些灰分。同时焚烧时还影响交通，易造成火灾。

四、适宜区域：

海南全省水稻种植区。

五、注意事项：

1.秸秆收割后最好立即耕翻入土，以避免水分损失而不易腐解，在水田更应注意。

2.秸秆还田后，在腐解过程中会产生许多有机酸，在水田中易累积，浓度大时会造成危害。因此在管理上应采取“干湿交替、浅水勤灌”的方法，并适时搁田，改善土壤通气性。

3.应使用无病健壮的秸秆，防止传播病菌，加重下茬作物病害。

4.要用足够马力的机械将秸秆切碎，长度不超过10cm，耕翻入土深度在15cm以下，覆土要盖严、镇压保墒，既可加速秸秆分解，又不影响播种出苗。

5.配合施用氮、磷肥。新鲜的秸秆碳、氮化大，施入田地时，会出现微生物与作物争肥现象。秸秆在腐熟的过程中，会消耗土壤中的氮素等速效养分。在秸秆还田的同时，要配合施用碳酸氢铵、过磷酸钙等肥料，补充土壤中的速效养分。

6.翻压时间与水分管理。可边收割边耕埋，利用收获时含水较多，及时耕埋利于腐解。土壤水分状况是决定秸秆腐解速度的重要因素。在水分管理上，对土壤墒情差的，耕翻后应立即灌水；而墒情好的则应镇压保墒，促使土壤密实，以利于秸秆吸水分解。

7.深耕或深旋耕时可选择高留茬，即留茬高度在15～20cm，并使秸秆均匀撒在地面，以利耕作。少免耕田块，可选择矮留茬，并将作物秸秆均匀撒在地面，这样既省力又利于出苗。

六、技术依托单位：

单位名称：海南省土壤肥料总站

联系地址：海南省海口市兴丹路16号

邮政编码：571100

联系人：王朝弼

联系电话：0898-65226863  13078907033

电子邮件：tfzongh@163.com
2. 水稻叠盘出苗育秧技术

一、技术概述

（一）技术基本情况。

水稻叠盘出苗育秧是针对现有水稻机插育秧方法存在的问题，根据水稻规模化生产及社会化服务的技术需求，经多年模式、装备和技术创新的一种现代化水稻机插二段育供秧新模式。该技术采用一个叠盘暗出苗为核心的育秧中心，由育秧中心集中完成育秧床土或基质准备、种子浸种消毒、催芽处理、流水线播种、温室或大棚内叠盘、保温保湿出苗等过程，而后将针状出苗秧连盘提供给用秧户，由不同育秧户在炼苗大棚或秧田等不同育秧场所完成后续育秧过程的一种“1个育秧中心+N个育秧点”的育供秧模式。在暗室叠盘，通过控温控湿，创造利于种子出苗的环境，解决出苗难题，提早出苗2-4天，提高成秧率15-20%；种子出苗后分散育秧，便于运秧和管理，方便机插作业，有利于扩大育供秧能力，降低运输成本，推动机插育秧模式转型，育秧社会化服务。

技术示范推广情况。

近年在浙江、湖南、江西、江苏等省建立了一批水稻机插工厂化叠盘育秧中心，大面积推广应用该技术式，制定了该模式的农业行业标准。水稻叠盘出苗育秧技术被选为 2018 年浙江省十大农业科技成果。

提质增效情况。

水稻叠盘出苗育秧模式与技术目前已在我国长江中下游稻区浙江、江西、湖南等省大面积推广应用，增产效果显著，与传统育秧及机插技术相比，具有出苗率高，秧苗素质好，机插伤秧伤根率和漏秧率低，插后返青快和促进早发等优点，据初步统计，近几年在浙江省不同地方、季节、品种试验示范，增产幅度为3-15%，平均增产45.6公斤/亩，通过节约育秧成本，节省机插漏秧补秧用工、节种和节肥，每亩节本增效38元。2018年该技术在浙江杭州、绍兴、温州等11个市推广应用面积为147.08万亩，按推广规模缩值系数 0.9，稻谷平均单价每公斤2.80元，及新增纯收益系数0.7 计算，累计新增稻谷6037.5万公斤，实现增产增效11833.5万元，节本增效5030.1万元，累计新增效益总额16863.6万元。预计在湖南、江西、江苏等省市应用超500万亩，社会经济效益显著。

技术获奖情况。

以水稻钵形毯状秧苗机插、叠盘出苗育秧等技术为核心的成果“水稻钵形毯状秧苗机插技术及其应用”获2016-2017 年中华农业科技奖二等奖。

二、技术要点

1. 品种选择。考虑当地生态条件、种植制度、种植季节、

生产模式等因素，根据前后作茬口选择确保能安全齐穗期水稻品种，双季稻区应注意早稻与连作晚稻品种生育期合理搭配，争取双季机插高产。

2. 种子处理。种子发芽率常规稻要求90%，杂交稻种子85%以上。种子处理包括选种、浸种消毒、催芽。先晒种1-2个太阳，以提高种子发芽势和发芽率，然后用盐水或清水选种，为防止恶苗病、干尖线虫等病虫害发生，用使百克+吡虫啉、劲护、适乐时等浸种消毒48小时，清水洗净后催芽，采用适温催芽，催芽要求“快、齐、匀、壮”，温度控制在35度左右。当种子露白，摊晾后即可播种。

3. 育秧土或基质准备。可选择培肥调酸的旱地土或育秧

基质育秧，旱地土育秧应选择PH值为中性偏酸、疏松通气性好、有机质含量高、无草籽、无病虫源的肥沃土壤。为防止立枯病等，需要做好土壤调酸、消毒；建议采用水稻机插专用育秧基质育秧，确保育秧安全，培育壮苗。

4. 适期播种。适时播种，南方早稻在3月气温变暖播种，

秧龄25-30天，南方单季稻一般在5月中下旬至6月初播种，秧龄15-20天，连作晚稻根据早稻收获合理安排播种期，一般秧龄在15-20天。

5. 流水线精量播种。根据品种类型、季节和秧盘规格合

理确定播种量，实现精量播种，南方双季常规稻播种量，9寸秧盘一般100～120克/盘，每亩30盘左右；杂交稻可根据品种生长特性适当减少播种量；单季杂交稻9寸秧盘播种量70～100克/盘。7寸秧盘按面积作相应的减量调整。选择叠盘暗出苗的专用秧盘，采用播种均匀、播量控制准确、浇水到位的机插秧播种流水线播种，一次性完成放盘、铺土、镇压、浇水、播种、覆土等作业。流水线末端可加装叠盘机构，及配装自动上料等装备。播种前做好机械调试，调节好播种量、床土铺放量、覆土量和洒水量。

6. 叠盘暗出苗。将流水线播种后的秧盘，叠盘堆放，每25盘左右一叠，最上面放置一张装土而不播种的秧盘，每个托盘放6叠秧盘，约150盘，用叉车运送托盘至控温控湿的暗出苗室，温度控制在32℃左右，湿度控制在90%以上。放置48-72小时，待种芽立针（芽长0.5-1.0cm左右）时用叉车移出，供给各育秧点育秧。

7. 摆盘育秧。早稻摆放在塑料大棚内，或秧板上搭拱棚

保温保湿育秧，单季稻和连作晚稻可直接摆秧田秧板育秧，有条件可放入防虫网大棚内育秧。

8. 秧苗管理。南方稻区早稻播种后即覆膜保温育秧，棚温控制在22～25℃，最高不超过30℃，最低不低于10℃，注意及时通风炼苗，以防烂秧和烧苗。注意控水，采用旱育秧方法，注意做好苗期病虫害防治，尤其是立枯病和恶苗病的防治。

9. 壮秧要求。秧苗应根系发达、苗高适宜、茎部粗壮、叶挺色绿、均匀整齐。南方早稻3.1-3.5叶，苗高12-18厘米，秧龄25-30天；单季稻和晚稻3.5-4.5叶，苗高12-20厘米，秧龄15-20天。

10. 病虫害防治。秧田期间重点防治立枯病、恶苗病、稻蓟马等。立枯病防治首先做好床土配制及调酸工作，中性或微碱性土壤，需施用壮秧剂或调酸剂进行土壤调酸处理，把pH 值调至6.0以下，同时做好土壤消毒；恶苗病防治首先选栽抗病品种，避免种植易感病品种，并做好种子消毒处理，建议用氰烯菌酯、咪鲜胺等药剂按量浸种。提倡带药机插。

三、注意事项

1.早稻水稻种子叠盘出苗，秧盘从暗室转运出来，室内外温差不宜太大，注意转运前先让暗室通风降温1-2小时，再将出苗秧盘移出暗室。

2.目前南方生产上水稻秧苗较多在大棚育秧，机插前需做好炼苗，增强秧苗抗逆性。

四、适宜区域

适合在长江中下游稻区、华南稻区、西南稻区等水稻生产中推广应用。

五、技术依托单位

1. 中国水稻研究所

联系地址：杭州市体育场路359号

邮政编码：310006

联系人：朱德峰、陈惠哲

联系电话：0571-63370373

邮箱: chenhuizhe@163.com

2. 浙江省种植业管理局

联系地址：杭州市凤起东路29号

邮政编码：310020

联系人：王岳钧、陈叶平

联系电话：0571-86757901

邮箱: Wangyj5678@qq.com

3.海南晚稻化肥减量增效技术

一、技术概述

（一）技术基本情况。水稻是我省最主要的粮食作物，年播种面积约400多万亩次，植过程中水肥管理粗放，施肥方面存在的主要问题有：忽视有机肥的施用，偏施氮磷钾三元复合肥，施肥时期不科学等问题。水稻化肥减量增效技术是根据水稻的营养规律、目标产量和土壤供肥能力，采取以土定产、以产定肥的科学施肥原则，减少不合理的化肥用量，提高肥料利用率，提高水稻的产量和品质。

（二）技术示范推广情况。本技术模式在全省范围推广。

（三）提质增效情况。与农民习惯施肥相比，该技术亩均可减少尿素用量2-5千克、复合肥料8-15千克，亩均增产6%-12%，节本增收30-70元/亩。同时，本技术可改善土壤理化性状，提高土壤有机质含量，提高稻谷产量和品质。

二、技术要点

3.1 基肥的施用
基肥包括有机肥与化肥

3.1.1 有机肥的施用

本技术推荐使用商品有机肥。亩施商品有机肥200-400千克。犁地后、耙地前，采取撒施的方式，撒施后再耙田。

3.1.2 化肥的施用

3.1.2.1 单质化肥的类型和用量

按需氮肥总量的30 %施用，纯氮施用量为每亩2-3千克，单质氮肥以尿素为主，折合尿素约为4-6千克。

按需磷肥总量的100 %施用，纯磷施用量为4-7千克，磷肥以钙镁磷为主，折合为25-45千克。

按需钾肥总量的20 %施用，纯钾施用量为1-2千克，钾肥以氯化钾为主，折合为2-4千克。

3.1.2.2水稻配方肥和用量

建议施用配方为10:5:10的水稻配方肥作为基肥，按照350-450千克亩产量下每亩施用8-11千克为宜。采取犁地后、耙地前，采取撒施的方式，撒施后再耙田。

3.2 追肥

3.2.1 返青分蘖肥

水稻返青分蘖期，是指水稻移栽到幼穗分化前的这时期，这段时期的长短，一般需要7-12天。

3.2.1.1 单质化肥的类型和用量

按需氮肥总量的50 %施用，纯氮施用量为每亩3-5千克，单质氮肥以尿素为主，折合尿素约为6-10千克。

按需钾肥总量的30 %施用，纯钾施用量为2-4千克，钾肥以氯化钾为主，折合为3-6千克。

3.2.1.2水稻配方肥和用量

按照350-450千克亩产量下每亩施用配方为10:5:10的水稻配方肥15-25千克为宜。

3.2.1.3施肥时期与方法

一般在栽后7〜15天内施用，施肥方法采用均匀撒施的方式。

3.2.2穗肥

3.2.2.1单质化肥的类型和用量

按需氮肥总量的20 %施用，纯氮施用量为每亩1-2千克，单质氮肥以尿素为主，折合尿素约为2-4千克。

按需钾肥总量的50 %施用，纯钾施用量为4-6千克，钾肥以氯化钾为主，折合为6-8千克。

3.2.2.2水稻配方肥和用量

按照350-450千克亩产量下每亩施用配方为10:5:10的水稻配方肥5～10千克为宜。

3.2.2.3施肥时期与方法

大约在抽穗前16-18天，或水稻叶龄指数达到90%，水稻剑叶刚露尖，幼穗长到1-2毫米时进行追施为宜。施肥方法采用均匀撒施的方式。

三、适宜区域

适宜于我省稻-稻-菜水旱轮作水稻种植区域。

四、注意事项

（一）选购有机肥时一定要选择合格产品，有机肥撒施要遵循均匀的原则。

（二）在选择磷肥要选择钙镁磷肥，避免使用过磷酸钙。

（三）施追肥时应灌水3-5厘米，堵好上下水口，均匀撒施。遇到阴雨连绵天，生长过旺的稻田可不追穗肥。

五、技术依托单位

单位名称：海南省土壤肥料总站

联系地址：海口市兴丹路16号

邮编:571100

联系人：王汀忠

联系电话：65322391

电子邮箱tfzflk@163.com

4.水稻育插秧机械化技术

一、技术概况

（一）技术基本情况。海南水稻的种植一直沿用传统的人工大田育秧、手工插秧的方法，劳动强度大，工作效率低，生产成本高，影响了我省水稻生产的经济效益和农民的积极性。改变这种传统的种植方式，采取水稻育插秧机械化技术，提高我省的水稻生产的机械化水平已经成为稻区农民的迫切愿望，也是水稻产业发展的迫切需要。该技术应用前景广阔：1.可节省大量育秧田，育秧盘可在大田育秧，也可在庭院、沟渠旁育秧；2.采用软盘育秧水少，比常规水育秧节水50%以上；3.比常规育秧节省化肥50%以上；4.比常规育秧节省农药60%以上；5.软盘育秧快，不需要人工拔秧，节省了大量劳动力；6.采用插秧机插秧，生产效率高，减轻了农民劳动强度；7.保证秧苗个体的壮实和水稻群体的质量，宽行浅载有利于通风透光，减少病虫害，以利于秧苗生根及水稻低阶位分蘖，缩短返青期，增加有效分蘖，易使水稻生产实现稳产高产。

（二）技术示范推广情况。该项技术目前在琼海市嘉积镇和博鳌镇推广实施。

（三）提质增效情况

机械育插秧机械化技术，提高劳动生产率，降低生产成本和劳动强度，促进农业增产、增效，农民增收。使用机械插秧技术可以使成本降低80-100元/亩，加上用油、用工等其他费用，机械化育插秧技术总成本每亩50元左右。

二、技术要点

1．核心技术：①育秧技术，是机械化育插秧技术的关键，常用的方式有双模育秧、软盘育秧及硬盘育秧三种。②育秧前期准备。③确定播种期。④大田质量要求，耕地质量的好坏直接关系到机械化插秧作业的质量，要求地块平整、田面整洁、上细下粗、细而不糊、上烂下实、泥浆沉实，水层适中。⑤适时刮田灌水，应在机械插秧前2-3天将田刮平，然后将水放平，以降低营养土的含量。⑥秧块准备，插秧前块床土含水率40%左右。⑦插秧前准备插秧作业前，机手须对插秧机作一次全面检查调试，各运行部件应转动灵活，无碰撞卡滞现象。转动部件要加注润滑油，以确保插秧机能够正常工作；装秧苗前必须将空秧箱移动到导轨的一端，再装秧苗，防止漏秧。秧块要紧贴秧箱，不拱起，两片秧块接头处要对齐，不留间隙，必要时秧块与秧箱间要洒水润滑，使秧块下滑顺畅；按照农艺要求，确定株距和每穴秧苗的株数，调节好相应的株距和取秧量，保证大田适宜的基本苗；根据大田泥脚深度，调整插秧机插秧深度，并根据土壤软硬度，通过调节仿形机构灵敏度来控制插深一致性，达到不漂不倒，深浅适宜；选择适宜的栽插行走路线，正确使用划印器和侧对行器，以保证插秧的直线度和邻接行距。⑧插秧作业质量。机械插秧的总体要求：一是行走要直，接行宽窄一致。二是田边要留出一行插幅，便于出入稻田，插后整齐，不用补插边行。三是秧片接口要整齐，减少漏插。四是秧片水分少，要在秧箱中加水保持下滑顺利，防止漏插。五是漏插行段，要注意抛足补苗秧片，随漏随补；减少漏插、漂秧和勾伤秧，一般允许漏插率为百分之五。

      2．配套技术：①合理配置机具，根据插秧机的日工作量和当地的插秧期来配置插秧机，一般以10~15亩水稻地配备一台插秧机为宜。这样既能保证机插的效率，又不耽误农时。②保持机械良好的技术状态，插秧前应对插秧机进行全面的保养检修，尤其对栽植臂部分，要拆卸检查保养，以免影响正常的工作。插秧结束后，要对插秧机进行清洗以便下次再用。③大田管理。根据机插水稻的生长发育规律，采取相应的肥水管理技术措施，促进秧苗早发稳长和低节位分蘖，提高分蘖成穗率，争敢足穗、大穗。巧施蘖肥。肥料种类和施肥量与当地的常规栽插相似。基肥为有机肥和无机肥结合施用；栽插后的5-7天，适时施返青分蘖肥；栽后15天左右再施一次分蘖肥促平衡。少吃多餐。分蘖肥应分次施用，使肥效与最适分菜发生期同步，促进有效分蘖确保形成适宜穗数控制无效分蘖，利于形成大穗，能提高肥料利用效率。适时搁(晒)田。当总茎蘖苗达目标成穗数的80%时开始搁(晒)田，控制无效分蘖，改善通风透光条件，提高群体质量，保证低位分蘖成大穗。适时管水。栽后及时灌浅水护苗活棵，栽后2-7天间歇灌溉，扎根立苗。活棵分蘖期浅水勤灌，促根促察；有效分蘖临界叶龄期及时晒田，以“轻晒、勤晒”为主；拔节孕穗期保持10-15天浅水层，某它时间采用间歇湿润灌溉；抽穗扬花期保持淡水层；灌浆结实期干湿交替，防止断水过早。化学除草。在返青分蘖肥时使用小苗除草剂进行化除，施后并保持一定水层5-7天，同时开好平水缺，以防雨水淹没秧心，造成药害。并注意二次化除。

三、适宜区域

琼海市水稻种植区。

四、注意事项
　　作业质量必须达到以下要求：漏插：指机插后插穴内无秧苗，漏插率≤5%；伤秧：指秧苗插后茎基部有折伤，刺伤和切断现象。伤秧率≤4%；漂秧：指插后秧苗漂浮在水(泥)面。漂秧率≤3%；勾秧：指插后秧苗茎基部90°以上的弯曲。勾秧率≤4%；翻倒：指秧苗倒于田中，叶梢部与泥面接触，翻倒率≤3%；均匀度：指各穴秧苗株数与其平均株数的接近程度。均匀度合格率≥85%；插秧深度一致性：一般插秧深度在10-35mm(以秧苗土层上表面为基准)。

五、技术依托单位

单位名称：琼海市农业技术推广服务中心

通讯地址：嘉积镇德海路62号

邮政编码：571400

联 系 人：周王鼎

联系电话：13307649618

电子邮箱：qhnj62930510@163.com

5.应用植保无人机与绿色防控相融合防治水稻病虫害技术
一、技术概述

（一）技术基本情况。水稻是我市种植面积最大的粮食作物，随着农村劳动力转移，从事水稻生产的农户出现老龄化和妇女化，水稻种植期处于高温多雨季节，病虫防控的劳动强度相对较大，加上防控技术知识的缺乏，使得用水、用药、用工成本加大，农药浪费现象严重，同时给农业生态环境和良性生态循环造成不良影响。而2015年中央1号文件发布的《到2020年农药使用量零增长行动方案》已明确指出要控制化学农药的使用量，同时在减少农药使用量的情况下保证农产品的产量和质量。

随着农业现代化的发展，作物全程病虫草害机械化成了广大种植户的迫切需求。植保无人机作为一个新兴的行业，通过近几年在水稻上的不断推广，效果已得到了农户和政府的肯定，特别是在省工、省药、省水等方面有很大的应用前景。而绿色水稻、有机水稻近两年也越来越受欢迎，生物农药在这其中的作用也越来越明显。植保无人机与高效低毒药剂结合，并配套相应生物防控、物理防控等绿色防控技术，在生产上选择最佳防治时期，减少防控次数，降低防治成本，对于保护生态环境和保证农产品质量安全意义重大。

（二）技术示范推广情况。2017年-2020年，我市在嘉积镇、大路镇、博鳌镇、万泉镇、塔洋镇、潭门镇、龙江镇、石壁镇和长坡镇9个镇40余个行政村的水稻上开展植保无人机统防统治，防控面积超过146362.6亩次。通过多年来的示范推广，该技术在我市已经实现较大范围推广应用。

（三）提质增效情况。 据第三方专家团队调查，结果表明：该技术近4年来在我市的示范推广效果显著。

 一是植保无人机人工费用低，水稻飞防的人工成本仅10-15元/亩。

二是可大幅减少农药用量和用水量，植保无人机喷施高浓度药液，药液量为1.0L/亩，而人工喷施药液量60L/亩，与人工施药相比，无人机可节约15%以上的农药用量和90%以上的用水量，不仅减少了水资源的浪费，而且减少了环境污染。

三是植保无人机防治效果显著，无人机按固定速度、高度飞行，不漏喷、不重喷，产生的下降气流吹动叶片，使叶片正反面均能着药，施药更为均匀，更能保证防治效果。在短时间内迅速降低虫口密度，有效期能达到60天左右。可有效解决防治设备落后、防治力量不足、防治效率低等难题。据调查，植保无人机飞防融入绿色防控技术对稻飞虱、稻纵卷叶螟和纹枯病的防治效果达到85%以上。

四是植保无人机飞防融入绿色防控技术的经济效益显著，示范区的水稻常见病虫害的虫口数和病情指数能控制在较低水平，与传统人工防治相比，可减少1-2次防治。

五是植保无人机飞防融入绿色防控技术的生态效果良好，示范区天敌数量上升较快，瓢甲类每亩1000头，蜘蛛类每亩100头以上。
二、技术要点

（一）植保无人机统防技术要点

1.地形观察，周围环境安全分析。作业前，操作手需对喷洒区域进行巡视，对作业区进行测绘，还要对周围种植、养殖情况等进行调查，将地块附近建筑物、树木，以及地块内的电线杆、斜拉线等在地形图上予以标注，对于可能发生的事故进行事先评估，并制定预防措施。所有操作需符合《农业航空作业质量技术标准MH/T 1002-1995》、《航空施用农药操作准则GB/T 25415-2010》等相关标准。

2.水稻飞防药剂剂型及施用和混配相关要求。 适合飞防使用的农药剂型主要有水剂（AS）、乳油（EC）、水分散粒剂（WG）、水乳剂（EW）、微乳剂（ME）、悬浮剂（SC）、超低容量液剂（UL）。用于水稻飞防的药剂，尽量选用高效低毒，有效成分含量高的药剂；对作物、周围生物及人员都有一定的安全性；水稻飞防药剂的安全间隔期及最大允许残留量应符合国家相关标准。飞机防控用水pH值为7，农药混配需要遵循相关顺序和流程。药剂施用符合《农药安全使用标准GB 4285-89》、《农药安全使用规范准则NY/T1276-2007》。

3.加强田间病虫害监测，确定水稻飞防作业防治对象、时间和剂量。根据田间病虫害发生种类、程度及药剂本身的性能，结合当地植保部门病虫害预测预报信息，确定合适的施药时期和施药药剂。

4.施药后的药效评估。 施药后一周内观察作物长势和防治效果，达到植保部门或用户对作物的病虫草害防治的要求。

（二）配套绿色生物防控技术要点

1.物理防治

使用频振式杀虫灯诱杀稻飞虱和稻纵卷叶螟，可大大的减少防治用药次数，效果良好。稻飞虱虫口密度较低时，配合使用诱虫色板30～50片/亩进行防控。

2.生物防控

 防治稻飞虱可用80亿孢子/mL金龟子绿僵菌30mL/亩。防治稻纵卷叶螟幼虫可用20亿PIB/g甘蓝夜蛾核型多角体病毒悬浮剂1000倍或32000IU/mg苏云金杆菌可湿性粉剂1000倍。纹枯病发病初期使用复合芽孢杆菌生物制剂或20%井冈霉素可溶粉剂1000倍。

三、适宜区域

琼海水稻连片种植区。

四、注意事项

水稻飞防要严格按照相关航空和农药安全相关操作标准，保障操作人员、作物和周围环境的安全。水稻飞防后遇到降雨冲刷可根据相关原则进行补喷，水稻扬花期是水稻生长较为敏感和脆弱的时期，又是水稻病害防治的关键时期，建议降低喷雾浓度，可通过适当增加次数来增加防效。三唑类杀菌剂，对水稻生长具有一定的抑制作用，因此使用时雾滴浓度不宜过大。

 喷施芽孢杆菌和苏云金杆菌等生物药剂后建议农户不要自行使用化学杀菌剂，以免降低防效。

五、依托单位

单位名称：琼海市农业技术推广服务中心

通讯地址：琼海市嘉积镇德海路62号

邮政编码：571400

联系人：彭燕

联系电话：0898-62930510；

电子信箱：30634157@qq.com.

瓜菜类技术

6.蔬菜病虫全程绿色防控技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

我国蔬菜病虫种类多、发生复杂、农药使用多乱，有效防控复杂繁多的病虫必须重视病虫源头，实行全程绿色防控，把蔬菜生产全程的所有防控措施有机结合，在生产前尽量堵截病虫源头，切断传播途径，最大限度减少和限制病虫发生；生产期因时因地采用有效措施进行预防或控制；生产结束后彻底清除残存病虫，带病虫残体及时进行除害处理等。根据蔬菜病虫的传播来源：种子、菜苗、棚室表面、空气、土壤、肥料和蔬菜残体等，除空气传播不能有效阻截外，其余来源都可以实现最大限度堵截或消除。我站在十多年试验研究和应用验证基础上，提出了一套以病虫源头控制为核心，理化诱控、生物防治、生态调控、科学用药等有机结合的蔬菜病虫全程绿色防控技术体系，覆盖蔬菜产前、产中和产后全过程。

该技术体系包括全园清洁、无病虫育苗、产前棚室和土壤消毒、产中综合防控和产后蔬菜残体无害处理等，具体包括20多项核心技术，基地应用后分别实现了有机、绿色、无公害生产。

（二）技术示范推广情况

自2013年起至今，北京市植物保护站组织在京郊建设了98个蔬菜病虫全程绿色防控示范基地，累计覆盖面积3.3万亩。基地内集中示范应用蔬菜病虫全程绿色防控技术，绿色防控技术使用率100%，统防统治比例达到80%以上，减

少化学农药使用，初步实现蔬菜高效生产、产品安全和农业面源污染控制的有机结合。此项技术已在京津冀全面推广应用，目前在北京、天津、河北建设蔬菜病虫全程绿色防控示范基地290家。

（三）提质增效情况

在绿控基地内，通过应用蔬菜病虫全程绿色防控技术，平均施药次数减少5～13次，减少化学农药用量27%～42%，亩均节本增收8%以上。

二、技术要点

1、全园清洁 种植前对整个园区进行全面清洁，即清除杂草、植株残体，集中回收废弃物等；生产期随时清除棚内摘除的病叶病果，集中妥善处理。

2、无病虫育苗 通过选择抗耐病品种、种子消毒、嫁接、育苗基质消毒、苗棚表面消毒、防虫网隔离防虫、色板诱杀害虫、出棚前药剂防治等措施培育无病虫苗。

3、定植前棚室表面和土壤消毒 在种植下茬作物前，特别是连茬种植，定植前进行棚室表面和土壤消毒可以显著降低气传病害、小型害虫和土传病害的发生危害程度，推迟病虫发生，减少生长期防治次数，降低农药用量。

3.1棚室表面消毒 清除棚室内杂草和植株残体。20%辣根素水乳剂1L/667㎡，每升制剂兑水3～5 升，采用常温

烟雾施药机在苗棚内均匀喷施，施药后密闭苗棚熏蒸12h，杀灭苗棚内的病菌和小型害虫。夏季还可使用日光高温闷棚消毒。

3.2土壤消毒 在土传病害发生区，采用辣根素、棉隆等药剂防治根结线虫、枯萎病、黄萎病等土传病害。辣根素土壤消毒应在定植前1周，在整好地的土壤表面铺滴灌管，密闭覆盖地膜，施药前用水充分湿润土壤，然后用20%辣根素水乳剂4～6L/667 ㎡，通过滴灌系统随水滴灌，密闭熏蒸 3d，揭膜后放风3d。

4、产中综合防控 根据病虫发生规律和特点，因地制宜应用多项技术措施预防或控制其发生危害，主要包括遮阳网、防虫网、色板，硫磺熏蒸，投入品控制，消毒池，节水灌溉，熊（蜜）蜂授粉，生物农药，常温烟雾施药和精准施药等10多项核心技术。

4.1遮阳网防病 高温季节采用遮阳网、遮阳涂料等措施遮阳降温，预防病毒病和生理性病害。

4.2防虫网阻隔防虫 在棚室入口处和通风口覆盖防虫网，有效阻止各类害虫进入棚室内部。蝶类、蛾类害虫选择 20～30目；蚜虫、斑潜蝇、白粉虱等害虫选择40～50目；烟粉虱选择50～60目。设置防虫网应将风口、出入口完全覆盖，最好在棚室消毒和育苗前或定植前，不能等害虫进入后再设置。

4.3色板诱杀害虫 定植后悬挂黄板监测害虫发生动态，每667㎡挂设3块。害虫发生后，每667㎡挂设25cm×30cm色板30块左右，或30cm×40cm色板20～25块，色板下缘应高出蔬菜顶部10～20cm。黄板诱杀蚜虫、粉虱、斑潜蝇等害虫，蓝板诱杀蓟马等害虫。色板上粘附害虫较多时应及时更换，以保证诱杀效果。

4.4消毒池防病 在棚室入口处放置浸有消毒液的托盘、海绵垫或地垫，进行鞋底面消毒处理。

4.5投入品质量控制 化肥、农药等投入品应选择正规厂家合格产品。有机肥应携带产品质量检验合格证，不应含有超标的农药、重金属残留，在使用前堆沤10～20d，杀灭其中携带的病菌和虫卵。农药不应含有登记有效成分以外的其它非法添加成分，生物农药不应含有其他化学农药成分。

4.6节水灌溉防病 推荐使用滴灌、膜下暗灌等节水灌溉措施，降低空气湿度，减少植株表面结露，缩短病菌侵染时间，延缓病害发生时期，降低病害发生程度。

4.7熊（蜜）蜂授粉 使用熊蜂或蜜蜂对设施果菜授粉，其花瓣会自然脱落，显著降低灰霉病发生，降低畸形果率，提高果实口感和产品质量。多于25%的作物开花后开始释放熊（蜜）蜂，确保棚室温度持续保持在12℃～30℃之间。

4.8硫磺熏蒸防病 硫磺为有机生产允许使用的植保产品，主要用于草莓、辣椒、瓜类等作物白粉病的预防，推荐在定植前或生产过程中定期使用。一般配合电热式硫磺熏蒸器使用，温室内每亩需要6～8个熏蒸器。

4.9常温烟雾施药 常温烟雾施药机在常温下将药液分散成20～50μm的药液颗粒，在棚室内长时间漂浮扩散，较常规施药节省农药20%～40%，亩施药液2～4L，具有施药均匀、扩散性能好、药剂附着沉积率高等优点，施药不受天气限制，不增加空气湿度，不受农药剂型限制，施药完全自动控制，效率高，省工、省力、对施药者无污染，显著减少农药对环境的污染。特别适合现代化蔬菜园区病虫防控施药。

4.10精准施药技术 精准施药系列配套量具（已获国家专利），具有度量精准、方便、不易损坏和丢失，带有配兑各种浓度药液所需药、水量的速查卡和精准施药顺口溜等，可有效解决农民施药凭经验随意配兑导致病虫产生抗性、效果不好、农药浪费、残留或污染等问题，

4.11杀虫灯诱杀害虫 在设施园区内安放杀虫灯可以降低园区内鳞翅目、鞘翅目等害虫成虫的数量，减少对棚内蔬菜对危害；在露地蔬菜杀虫灯对多数趋光性害虫可以发挥很好地控制作用，常年可减少 50%施药，害虫重发生年可减少 70%以上的田间施药。

4.12性诱捕诱杀害虫 重点推荐在露地蔬菜上应用，主要性诱剂种类有小菜蛾、甜菜夜蛾、斜纹夜蛾、棉铃虫等。使用时诱芯4～6周更换一次，未使用诱芯低温保存。虫量发生较大时，性诱捕需要与其他防治方法配合使用。

4.13天敌昆虫防治害虫 天敌昆虫已在生产中广泛应用。如丽蚜小蜂、异色瓢虫、拟长毛钝绥螨、胡瓜钝绥螨等，可用于防治温室白粉虱、烟粉虱、蚜虫、朱砂叶螨、二斑叶螨、蓟马、跗线螨等。

4.14化学农药替代 科学使用植物源、微生物源、矿物源等非化学农药可以有效防治主要病虫，显著降低化学农药的使用量。如寡雄腐霉、多抗霉素、矿物油、辣根素等。

5、产后残体无害化处理 在田间地头选择高于地面能够照射阳光的平坦地，将蔬菜植株残体集中堆放后覆盖透明塑料膜密封，太阳直接照射进行高温密闭堆沤。或者将蔬菜残体集中堆放，用完整的废旧棚膜覆盖，按照20ml/m³的用药量注入20%辣根素水乳剂，密闭熏蒸3～5d。可杀灭蔬菜残体表面传带的病菌和小型害虫，减少病虫初始来源。

三、适宜区域

全国蔬菜种植区。

四、注意事项

应根据蔬菜种类、生产特性、生产模式、生产季节、病虫发生等情况选择相应的单项技术，在生产中组合集成应用；其中全园清洁、棚室表面消毒、残体无害化处理、防虫网、色板诱杀技术、消毒池技术尽量应用到位。

五、依托单位

北京市植物保护站

联系地址：北京市西城区北三环中路 9 号

邮政编码：100029

联 系 人：李云龙

联系电话：010-82074102

电子信箱：zbzsck@163.com
7.利用天敌昆虫防控设施蔬菜害虫轻简化配套技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

随着地产蔬菜种植面积和重点品种的逐年增加，每年各种农作物病虫害都有不同程度的发生。以往农民防治虫害主要以化学防治为主，在虫害发生时乱施农药的现象非常严重。如何尽快解决高毒、高残留农药的污染，农产品的质量安全关系到千家万户，关系到农产品的国际竞争力，生态环境保护关系到国计民生。以保护地蔬菜害虫为治理对象，在多年研究天敌昆虫扩繁和贮运技术的基础上，将保护地蔬菜害虫生物防治新技术集成创新，创建符合北方地区蔬菜生产特点的害虫生物防控技术体系，大面积推广应用科技成果，实现对保护地蔬菜害虫的可持续治理，为设施农业的安全生产、提升效益提供技术支撑。生物防治技术的创新和普及推广必将对农业生产和农村经济的发展起到积极的推动作用。

（二）技术示范推广情况

在技术上开创了北方保护地蔬菜害虫生物防治新领域：研究并应用了多种天敌昆虫扩繁和贮运技术；集成并实施了保护地蔬菜害虫生物防治应用新技术；构建了复合天津市蔬菜生产特点的害虫生物防控技术体系。实用效果良好，有效地遏制了保护地蔬菜害虫的危害，易于推广应用。

在应用上取得了显著的经济、生态和社会效益：2013年以来累计推广应用面积3746.8亩，直接经济效益1368.2万元。针对天津市主栽品种黄瓜、番茄、辣椒、茄子、豆角等蔬菜，有效防控蚜虫、粉虱、叶螨、蓟马、潜叶蝇、鳞翅目幼虫，普及培训天敌昆虫的高效接种、种群自持、值守控害综合技术，实现害虫的可持续治理。举办现场及专项技术培训会12 次，培训农民3千余人次。有效地减轻化学药物投入量，降低生产成本，提高产品品质。对项目区生态良性循环、发展绿色农产品等方面将发挥很好的促进作用，从而获得显著生态效益。

（三）提质增效情况

保护地蔬菜主要害虫防治处置率95%以上，害虫总体防

治效果80%以上，危害损失率控制在10%以内，比常规防治方法减少化学农药使用50%以上，提高蔬菜品质。由于保护地蔬菜害虫生物防治新技术在蔬菜基地上使用后减少了虫害，减少了农药的防治，提高了蔬菜产品的外在商品性和内在安全卫生性，使产品増强了市场竞争力，增加了产品的收入。由于这种防控技术应用后蔬菜上农药使用量的减少，从而减少了蔬菜出口过程中因农药残留超标而发生被拒收、扣留、退货、索赔、终止合同和停止贸易交往等现象的发生，提升了产品的竞争力，提高了产品的附加值。保护地蔬菜害虫生物防治新技术由于减少了农药的防治次数，因此也减轻了菜农的劳动强度，减少了菜农接触有毒有害农药的几率，保护了菜农的身体健康和生命安全。

（四）技术获奖情况

以该技术为核心的科技成果“保护地蔬菜害虫生物防治新技术的研究与应用“2018年3月获得天津市科学技术进步二等奖”。

二、技术要点

（1）天敌昆虫的扩繁和储运技术 研究并利用环境因子对天敌昆虫滞育诱导、滞育发育和滞育解除的影响，充分考虑自然节律，建立优质天敌昆虫活体库，可常年提供捕食性和寄生性天敌昆虫。在天敌昆虫人工饲料、基于营养基因组学的人工饲料改良、替代寄主（猎物）筛选、发育调控、扩繁参数、扩繁设备、产品包装与储运等方面取得了突破。筛选出了工厂化生产丽蚜小蜂与食蚜瘿蚊的优良中间寄主植物和寄主昆虫，研究明确了丽蚜小蜂、食蚜瘿蚊和赤眼蜂规模化生产中的益害比控制、接种时间控制等关键技术参数，研究明确了丽蚜小蜂等天敌储存条件与方法。革新了赤眼蜂、瓢虫、草蛉、捕食蝽、食蚜瘿蚊等天敌昆虫包装技术。充分考虑到通气性与补充营养需求，通过筛选合适的包装材料和包装条件，提高了天敌昆虫产品的有效期，便于运输。

（2）天敌昆虫的集成释放技术 包括捕食性和寄生性天

敌昆虫的“接种式释放”技术，保护地蔬菜田天敌昆虫的“值守与种群自持”技术，以及天敌昆虫产品的“缓释接力”技术，根据保护地蔬菜生产时期和特点，集成各种类天敌昆虫及各龄期天敌昆虫的释放技术，实现对害虫的有效控制。①捕食性和寄生性天敌昆虫的“接种式释放”技术，在田间害虫未大规模发生时，提前释放少量天敌昆虫，利用其自身生存与繁殖的本能，可主动搜寻并攻击田间出现的害虫，通过捕食或寄生的方式，建立起稳定的种群，控制害虫数量使其保持在不足以构成危害的低水平。在蔬菜生长期间，适时地补充天敌昆虫，保持天敌昆虫的种群数量，与害虫数量维持较为合理的动态平衡，达到持续控制害虫危害的效果。②保护地蔬菜天敌昆虫的“值守与种群自持”技术，对天敌昆虫种类的选择，最好选择几类天敌昆虫，进行组合搭配。先选择值守型天敌昆虫，如捕食蝽类，其可在温室、大棚内主动巡逻，当害虫未发生时，通过吸食植物汁液存活，害虫出现但数量较少，仅在棚室局部发生时，捕食蝽即可猎食害虫，压制了害虫种群。随后，可根据棚室内害虫种群及数量的增加，选择接力型天敌昆虫，如草蛉、瓢虫、蚜茧蜂类，在害虫种群数量呈现增长的初期阶段，可迅速压低害虫虫口密度，实现持续控制。

防治对象：蚜虫、粉虱、斑潜蝇、蓟马、二斑叶螨。③ 天敌昆虫产品的“缓释接力”技术，对天敌昆虫的虫态选择，最好是悬挂蜂卡或卵卡，由于供应的天敌昆虫产品多属完全变态类型，孵化后的个体没有翅，不会飞翔逃逸，相对就延长了天敌昆虫控制害虫的时间，达到长期控制害虫的功效。

三、适宜区域

该成果适用于在我国北方（京津冀及周边山东、河南等地）保护地蔬菜种植区应用推广，解决这些地区因蔬菜种植面积逐年扩大，保护地害虫严重为害，农药污染加剧等问题。目前，已应用于天津市多个区县的保护地蔬菜种植户，有效解决了保护地蔬菜害虫为害严重，蔬菜产品农药残留，减少了农民的防治投入，降低了生产成本，使当地保护地蔬菜增产增收，取得了明显的经济效益、生态效益和社会效益。

四、注意事项

①加强前期的害虫发生量预警监测，在田间害虫未大规模发生时，提前释放少量天敌昆虫，利用其自身生存与繁殖的本能，可主动搜寻并攻击田间出现的害虫。

②拿到天敌昆虫后尽快释放到田间，如果不能及时释放，要放在通风阴凉的地方保存，不能与农药、肥料等混放，同时也要防止发霉、腐烂。

五、依托单位

中国农业科学院植物保护研究所

联 系 人：张礼生

联系地址：北京市海淀区农大南路

联系电话：010-82105931；13810338766

8.设施瓜果优质简约化栽培技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

该技术针对全国设施瓜果（西瓜、甜瓜、草莓、葡萄）主产区优质生产和简约化栽培中的突出问题，集成示范健康种苗集约化生产技术、水肥一体化技术、蜜蜂（熊蜂）授粉技术、连作障碍防控技术、设施环境调控技术、设施机械化耕作技术、有机肥替代化肥技术、病虫害绿色防控技术、采后贮运技术等设施瓜果优质简约化生产技术，减少设施生产中化学肥料和化学农药的施用，提高果实商品率和果实品质，提高劳动生产率，促进我国瓜果产业实现健康绿色发展。

（二）技术示范推广情况

该技术已经在北京大兴、天津武清、湖北武汉和荆门、山东济南、浙江金华、安徽淮南、海南三亚等多地大面积推广应用。生产健康西瓜甜瓜嫁接苗32.06亿株，西瓜甜瓜蜜蜂授粉和水肥一体化技术示范应用61.92万亩。在天津和环渤海湾地区建立葡萄设施避雨栽培示范基地6.65万亩。在浙江省建立设施草莓示范基地9万亩。

（三）提质增效情况

在上述示范点应用后，设施西瓜甜瓜健康种苗率提高27.43%，种苗新增产值8.87亿元，新增利润2.49亿元。设

施西瓜甜瓜应用蜜蜂授粉技术后，短季节西瓜栽培亩节省授

粉用工3～5个，北京市开展的中果型西瓜蜜蜂授粉多年试

验表明，蜜蜂授粉较人工授粉的西瓜单瓜重高出6.84%，果

实中心糖含量平均高出4.1%；而在浙江金华连续多年开展的设施长季节西瓜栽培试验表明，亩节省授粉用工13～15个，蜜蜂授粉的亩产量较人工授粉提高9.6%，中心糖含量提高4.35%，实现了优质和省力化栽培。设施西瓜甜瓜生产综合应用本项目的技术，化学农药和化学肥料能减少30%以上，商品优质瓜产量提高10%以上，每亩增收节支1000元以上。设施草莓生产应用后提高了品质与质量安全水平，设施栽培平均亩效益可达到2万元以上。设施葡萄在核心区示范应用后每亩农药用量下降70%以上，人工成本投入每亩下降30%以上，化肥使用量每亩下降40%以上，累计新增产值6.22亿元。通过上述技术的集成与示范应用，实现了设施瓜果的简约化栽培和优质生产。

（四）技术获奖情况

“西甜瓜嫁接育苗与设施栽培关键技术研究与应用”项目2018年获得第五届华耐园艺科技奖，“西瓜甜瓜健康种苗集约化生产技术研发与示范推广”项目2015年获得湖北省科技进步二等奖，“武汉市蔬菜清洁生产技术研究及集成示范”项目2014 年获得湖北省科技进步三等奖，“蜜蜂授粉增产技术集成与示范”项目2017年5月通过农业部科教司组织的专家验收。“葡萄避雨栽培关键技术研究与示范”项目是天津市的农业科技成果转化项目，2018年11月通过专家验收。

二、技术要点

1.核心技术：

1）健康种苗集约化生产技术

西瓜和甜瓜生产应选择合适的抗病砧木，接穗应根据当

地市场需求选择适宜品种，砧木和接穗种子在嫁接前要经过种子健康检测不含黄瓜绿斑驳花叶病毒、细菌性果斑病等检疫性病害，种子在播种前经过药剂和催芽处理提高发芽势。利用轻型基质作为育苗基质，采用双断根嫁接、顶插接或贴接法进行嫁接育苗，嫁接后注意环境调控，弱光天气时采用

LED补光，培育无病虫健康种苗，西瓜和甜瓜嫁接苗长到三叶一心时出圃，采用嫁接育苗和栽培技术能提高对土传病害抗性，减少后期化学农药施用。采用草莓三级繁种体系与穴盘基质育苗技术，培育无病健康壮苗。

水肥一体化技术

设施西瓜甜瓜和草莓整地做畦后每畦铺设1~2条滴灌带，滴灌带末端密封，另一端与畦头灌溉主管道用三通阀门连接，灌溉主管道进水口处一端与文丘里施肥器、抽水泵出水口相接。铺设滴灌管网后，进行地膜覆盖。注意地膜与滴

灌带重合处，压紧压实地膜，使地膜尽量贴近滴灌带。根据当地的水质情况在灌溉水源首部安装砂石过滤器或叠片式过滤器，定植后浇透水一次，设施西瓜甜瓜伸蔓期后根据土质情况灌溉，一般滴灌2～3次，伸蔓期1～2次，授粉前1次，保持土壤含水量不低于60%左右即可，采收前7d～10d（天）停止浇水。设施西瓜甜瓜采用低磷高钾水溶性肥料，通过文丘里施肥器连接到供水系统随水入田，伸蔓期和果实膨大期各施一次追肥，每次施肥量为每亩每次追肥10kg。

设施草莓宜采用滴灌追肥，一般在晴朗天气中午施用高钾型

肥料，浓度控制在0.4%以内，少量多次通过滴灌管水肥同灌，每亩灌水量300kg～500kg，间隔7d-10d追施一次，结合喷药可追施叶面肥或施0.2%液肥，补充中微量营养元素。采用水肥一体化技术可约水肥施用20%以上，同时降低设施内湿度，有利于提高设施瓜果果实产量和品质。

3）蜜蜂（熊蜂）授粉技术

设施西瓜和草莓用蜜蜂授粉，设施甜瓜用蜜蜂或熊蜂授粉。运输蜂群时，汽车等运输工具应该清洁无农药污染；蜂群饲料充足，固定好巢脾及蜂箱，防止运输过程中挤压蜜蜂；

选择傍晚蜜蜂归巢后运输，在第2天早晨蜜蜂出巢前到达。在西瓜和甜瓜第2雌花开花前1d～2d，以及草莓初花期的傍晚将蜂群放入，蜂箱置于设施中央支架上，支架距地面30cm～50cm，置于垄间，巢门向南，蜂箱上搭1层遮阴物，待蜂群稳定后将巢门打开。每亩大棚配置1个标准授粉蜂群（6000只）。蜜蜂在蜂箱巢门附近放置装有清洁水的容器，每两天换1次水，在水面上放置少许干净的漂浮物，防止蜜蜂饮水时溺亡。早上10:30之前设施内温度宜控制在18℃～30℃范围内，湿度宜控制在50%～80%范围内，确保蜜蜂正

常工作。禁止使用对蜜蜂有毒有害的农药。定植时禁止使用含有吡虫啉成分的缓释剂，在授粉前1周及授粉期间应不用或谨慎选择使用各种农药。

4）连作障碍防控技术

西瓜甜瓜或草莓大棚夏季闲置季节，在棚内开沟，铺设碎的作物秸秆，每亩施用30kg～40kg石灰氮，起垄灌水，用地膜盖严，上面再盖严大棚薄膜，采用高温闷棚15d～20d进行土壤消毒，之后整地施肥。南方有条件的地区采用水旱轮作，在春季大棚西瓜、甜瓜或草莓收获后，再种植一季水稻，或者棚内种植大蒜、葱等作物，西瓜甜瓜推广采用嫁接换根栽培。设施葡萄栽培通过应用测土配方施肥、增施有机肥、适时补充中微肥、灌水洗盐等措施来克服土壤连作障碍。

5）设施环境调控技术

西瓜甜瓜早春栽培设施内采用小拱棚等多层薄膜覆盖保温，瓜苗定植后的缓苗期内一般不通风，活棵后小拱棚视天气应早揭早盖，坐果前棚内温度保持在28℃～30℃，夜间10℃以上，在果实膨大阶段，棚内温度控制在28℃～30℃，夜间 18℃～20℃，设施长季节栽培西瓜注意避免夏季高温危害。草莓设施栽培要求棚内昼温维持在15℃～27℃，夜温保持 5℃～8℃，棚内相对湿度尽量控制在60%以下，棚内夜间最低温度在5℃以下时须覆盖内膜，出现0℃以下温度时，应采取二层膜、加盖小拱棚等多层覆盖保温措施。

6）葡萄避雨栽培技术

葡萄采用避雨栽培能显著减轻真菌侵染性病害的发生，有效减少化学农药的施用次数和施用量。可采用“简易避雨棚”、“钢骨架单行避雨棚”、“联栋式全封闭避雨大棚”等多种避雨栽培模式。采用单母蔓水平Y形整枝方式，推广应用适合北方埋土防寒地区的“高、宽、垂”树形，将结果部位由普通的Y型架的1.0-1.2m提高到1.4-1.6m，配套“一条龙+20天摘心”省力化修剪技术。在避雨栽培过程中，针对环境因子、栽培条件、架面微气候的改变，配套葡萄避雨栽培整形修剪、葡萄避雨栽培肥水管理、葡萄避雨栽培病虫害防治技术，显著提高葡萄果实的品质和商品性。

2.配套技术：

1）设施机械化耕作技术

耕整地作业是设施内生产的重要环节，也是劳动强度最大的环节。设施内可采用35-60马力大棚王拖拉机配套深松机、铧式犁、旋耕机等耕整地机械，进行深松、深翻、旋耕等作业，以使土壤平整、疏松、细碎，之后可根据栽培方式选用不同参数的开沟、起垄、覆膜机完成后续的整地作业，满足设施西瓜甜瓜和草莓耕整地要求。对于空间狭小的单跨大棚或温室，则可采用多功能田园管理机进行旋耕、开沟、起垄、覆膜等作业。

2）有机肥替代化肥技术

增施有机肥，西瓜甜瓜每亩在整地时施入充分腐熟的优质农家肥如猪粪、鸡粪、牛粪等7m3 -10m3，或豆饼100kg~150kg，或每亩基施沼渣6m3 -8m3，或800kg～1000kg 商品有机肥，配合20kg～30kg三元复合肥作为底肥。草莓设施栽培每亩底肥施商品有机肥500kg~1000kg，菜籽饼肥100kg，不含氯复合肥40kg。

3）病虫害绿色防控技术

选用抗病品种。采用高垄栽培、地膜覆盖和植株调整等农艺措施，改善根部和地上部微环境，加强排水，适时通风换气，降低棚内湿度，减少病害发生，严防有毒气体发生危害。害虫防控过程中优先使用防虫网、杀虫灯、昆虫性诱剂、粘虫板等物理防治措施。对于蚜虫、粉虱、叶螨等害虫，采用释放异色瓢虫、捕食螨、丽蚜小蜂、智利小植绥螨等天敌昆虫进行生物防治。同时，可应用苏云金芽孢杆菌Bt、昆虫病毒制剂等微生物农药和环境友好型化学农药进行调控和防治。严禁使用高毒高残留农药，严格遵守农药安全间隔期。

4）采后贮运技术

西瓜采收后的适宜贮藏条件是10℃～12℃，相对湿度为50%。光皮厚皮甜瓜的适宜贮藏条件是8℃～10℃，相对湿

度为50%。网纹厚皮甜瓜的适宜贮藏条件是6℃～8℃，相对

湿度为50%。草莓和葡萄适时采收，做到卫生采摘、分级、包装，运输时轻搬轻放。

三、适宜区域

全国设施西瓜甜瓜主产区、草莓主产区、北方埋土防寒地区的葡萄避雨栽培主产区。

四、注意事项

1. 设施西甜瓜栽培的品种应根据当地市场选择，抗性砧木应根据当地主要土传病害的种类选取。

2. 蜜蜂授粉期间遭遇气温低、连续阴雨天气，蜜蜂不出巢工作，应辅助其他坐果技术。

3. 草莓系连续采收的浆果，在防治病虫害过程中要严格按照要求科学合理使用药剂，严禁使用高毒高残留农药，严格遵守农药安全间隔期。同时，草莓开花期尽量不要喷药，坐果后避免使用可湿性粉剂农药。

五、依托单位

1. 全国农业技术推广服务中心

联系地址：北京市朝阳区麦子店街20号楼604室

联 系 人：王娟娟

联系电话：18500056088

电子信箱：49704516@qq.com

邮政编码：100125

2. 华中农业大学

联系地址：湖北省武汉市洪山区狮子山街1号

联 系 人：别之龙、黄远

联系电话：13667263529，13277050480

电子邮箱：biezl@mail.hzau.edu.cn

邮政编码：430070

3. 天津农学院

联系地址：天津市西青区津静路 22 号

联 系 人：田淑芬

联系电话：13512050130

电子邮箱：tianshufen@263.net

邮政编码：300384

4. 浙江省农业技术推广服务中心

联系地址：杭州市凤起东路 29 号

联 系 人：胡美华

联系电话：13093737191

电子邮箱：178470657@qq.com

邮政编码：3100020

果茶类技术

9.妃子笑荔枝高效疏蕾及保果壮果技术

一、技术概述 

（一）技术基本情况

荔枝是海南果树产业中的支柱产业之一，在全省国民经济中占有十分重要的地位。妃子笑荔枝占全省荔枝生产总面积的90%以上，其栽培管理技术的优劣决定着荔枝产业发展的可持续性。妃子笑荔枝栽培过程中出现的一系列问题，主要有三个方面：一是花芽“带小叶”极为普遍，遇到高温高湿天气很容易出现“冲梢”现象；二是花量大，开花批次多，易翻花，花穗处理费时费工；三是生理落果现象比较普遍，严重影响果园的高产稳产。因此，生产上亟需一种更加高效的花穗处理及保果技术，以达到提高成花质量、减少开花量、提高坐果率、节约人工等效果。“妃子笑荔枝高效疏蕾技术”能稳定减少妃子笑荔枝开花量、抑制翻花、提高坐果，技术稳定性好，可操作性强，并不断总结创新，为海南妃子笑荔枝生产提供技术支撑。

（二）技术示范推广情况

项目组先后我省荔枝主要产区如海口、定安、琼海、万宁、陵水等地建立示范点，通过示范点的现场观摩、技术交流方式，以点带面，辐射带动周边果园，通过技术培训、田间技术指导、赠送疏蕾剂及技术手册等方式，开展妃子笑荔枝高效药物疏蕾技术示范推广工作，在全省妃子笑荔枝主产区域建立固定示范点34个，示范面积8600 多亩，累计推广应用面积107200多亩，新增产量35259.5 吨，新增产值 23706.27万元，经济效益十分显著。本项技术成果自示范推广以来，获得了全省荔枝果农的一致好评，技术应用推广面积每年增加20%以上，推广前景十分广阔。 
（三）提质增效情况

“妃子笑荔枝高效疏蕾技术”能够稳定地减少妃子笑荔枝开花量、抑制翻花、提高坐果，比传统疏花技术更加稳定高效，果园产量可提高30%以上，翻花现象减少90%以上，疏花用工量减少50%以上。
（四）技术获奖情况

通过项目验收和成果鉴定3项，获得省级科技进步奖励 2 项，制定地方标准2项，出版专著1部。

二、技术要点 

妃子笑荔枝高效疏蕾核心技术

妃子笑荔枝花芽带小叶现象极为普遍，必须及时开展花芽调控措施，以提高花芽的纯度。具体方法：在花穗生长5～10cm、花芽小叶尚未充分展开期间，对花穗喷施乙烯利。喷施浓度依据小叶状况及天气情况而定，晴好天气或小叶较少则使用低浓度，阴雨天气或小叶较多则适当提高浓度，一般在0.01%～0.02%（ai）之间；花期严重不整齐的果园可分批次进行调花。喷施乙烯利3d后检查脱叶效果，若脱叶效果不明显则还需补喷，补喷时间与第一次喷施应间隔5～7d，并适当降低浓度，以免出现严重伤花现象。已充分展开并转绿的叶片，难以通过喷施乙烯利脱落，需进行人工摘除。

保果壮果技术

对于生长偏旺的结果树，特别是对壮年树，或者雨水较多天气情况下多采取环割措施。环割最佳时期主要有2次，分别在第一次生理落果和第三次生理落果前3-5d。即第一次环割在谢花期进行，以提高初始坐果率；第二次环割在谢花后25-30d进行，主要减少营养竞争引起的第三次生理落果。

根据果实发育及落果规律，生长调节剂保果及壮果主要分3个阶段进行。第一阶段在全园75%的雌花大量开放后的第3天开展。该阶段可使用1ppm2,4-D＋10ppm6-BA＋0.2%磷酸二氢钾等混配喷施，以提高受精子房对养分的吸收能力，增加初始坐果量。第二阶段在谢花后10-15d，果实进入“并粒期”时开展。该阶段使用3ppm萘乙酸＋20ppm赤霉素＋葡萄糖/氨基酸混配喷施，以减少果实营养竞争及激素水平不平衡引起的第二次生理落果。第三阶段在谢花后30-35d开展。此时果实开始进入快速膨大期，使用30ppm赤霉素＋15ppm6-BA＋复合型叶面肥等，以促进果实膨大。同种生长调节剂不宜连续使用2次以上，且整个果期喷施生长调节剂保果壮果的次数不宜超过3次，最好与环割措施交替搭配使用。

果实发育期一般施肥2-3次。第一次在谢花后15-20d，每株补充0.5-1.0kg的复合肥，目的在于补充开花坐果所消耗的部分养分，促进坐果及果实发育；第二次在谢花后30-35d，淋施充分沤熟的有机水肥，且每株补充0.5-1.0kg的硫酸钾镁和0.5kg的过磷酸钙，以促进果实的快速膨大；第三次在果实采收前15-20d，以速效的钾肥为主，每株施用0.5-1.0kg的硫酸钾，以促进果肉糖分的积累和果皮的着色。具体施肥量还应根据树体状况及坐果量而定。

三、适宜区域 
海南妃子笑荔枝种植区（海口、澄迈、定安、琼海、万宁、儋州） 
四、注意事项 

拟采取药物疏蕾的花穗，不宜在花穗伸长期采取控穗调花措施，以避免花蕾密度过大而影响疏蕾效果。喷施浓度依据小叶状况及天气情况而定，晴好天气或小叶较少则使用低浓度，阴雨天气或小叶较多则适当提高浓度。

对于老龄树或树势偏弱的结果树，在高温干旱天气下，一般不采取环割措施。整个果实发育期环割次数不宜超过2次，否则将不利于果实膨大，甚至会加重后期的落果。

五、依托单位 
单位名称：海南农业科学院热带果树研究所

通讯地址：海口市琼山区兴丹路14号

邮政编码：571100

联系人：王祥和

联系电话：13907551212

电子邮箱：wangxh198@126.com。

10.海南主要热带水果高值化利用关键技术

一、技术概述 
（一）技术基本情况

海南热带水果加工企业的主要产品有热带水果浓缩果汁、果丁等。但在实际生产中，浓缩清汁存在脱酸难、色变严重、透光率低等问题，严重影响浓缩清汁的品质。应用本项目技术生产的浓缩清汁甜味纯正、无明显色泽和酸味、脱色脱酸较彻底、清澈透亮、产品透光率达98.36%，长期贮藏无沉淀。

（二）技术示范推广情况

项目技术适用于热带水果加工企业。

（三）提质增效情况

本成果应用市场前景广阔，显著提高香蕉、菠萝、芒果等海南大宗热带水果的利用价值和产品的附加值，提高热带水果产业经济效益，促进海南农业健康稳定发展。通过三年的实施，新增产值13162万元；新增利税1289万元。新技术新工艺投入生产后，生产热带浓缩清汁（浆）17534吨；创汇20.84万美元，带动农民创收415.8万元。工业化量产也解决了大量的农村剩余劳动力就业和职工再就业问题，解决和减缓了社会的就业压力，通过与果农收购原果，增加农民收入，累计带动农民收入约 4500 万元，累计新增就业人数约 200 人，辐射带动周边 10 余个乡镇农民脱贫致富，提高人民物质生活水平。

（四）技术获奖情况

1、海南省重大科技专项“海南主要热带水果高值化利用关键技术研究与产业化开发”验收成果；

2、获授权国家发明专利“一种菠萝浓缩清汁的制备方法”；

3、获得海南省技术发明二等奖“海南主要热带果汁（浆）加工技术和装备集成创新与发明”。

二、技术要点 
项目核心技术主要以加热糊化、复合酶解优化和三段式树脂处理技术进行浓缩汁的脱色脱酸处理，成功解决了热带主要水果香蕉、菠萝和芒果浓缩汁加工过程中普遍存在的酸度高、色变严重、透光率低等问题；防止色变、味变等产品品质劣变关键技术，湿法超微粉碎弃除芒果浓缩汁的色斑技术；通过超滤、树脂吸附等综合技术手段解决了浓缩清汁去色难、生产工艺复杂和成本高的难题。

三、适宜区域
应用于热带水果加工领域，重点应用与果汁（浆）加工技术改进、产品提质增效和设备提升。

四、注意事项

无

五、依托单位 
单位名称：海南省农业科学院农产品加工设计研究所

通讯地址：海口市琼山区兴丹路14号

邮政编码：570000

联系人：吉建邦、康效宁

联系电话：13322006909、15692523790

电子信箱：1227008228@qq.com

11.火龙果能源节约型冬季夜晚补光诱导开花技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

火龙果作为一类新兴水果，具有较高的营养价值和保健价值，愈受消费者喜爱。在植物生命周期中，开花作为营养生长向生殖生长的标志，是适应季节变换的重要响应措施。火龙果作为长日照被子植物，也需要开花来进行发育阶段的转换。在我国，大多数火龙果花在5月至10月底开花。即使是地处独特的热带气候的海南岛，在11月份后，由于光照时间的不足，火龙果也不会开花了，严重制约了火龙果在冬季的产量。目前，生产上进行的补光措施虽然能够催花，但是缺乏理论支撑，具有一定的盲目性，很多基地为了确保出花成功，晚上亮灯10小时以上甚至通宵，也造成了电力资源的极大浪费及生产成本的大幅升高。为了优化生产上火龙果冬季补光的策略以及初步探究诱导火龙果开花的调控网络，本研究以火龙果作为实验材料，开展火龙果不同光谱灯光调节下，不同补光时间梯度等实验，通过统计三批不同时间点的开花数探究不同的光谱和补光时间对于火龙果开花的影响，得出最优的海南冬季火龙果补光措施。

主要解决两个问题：1）通过夜晚补光，促进火龙果在海南冬季能够正常开花结果，解决以前冬季没有火龙果上市的问题。2）通过补光时间的优化研究，解决火龙果夜晚补光的最佳时间方案，尽可能降低电力消耗，降低成本，实现节能环保型生产模式。
（二）技术示范推广情况。
该技术已经在较大范围推广：海南恩红农业科技有限公司200亩，乐普信海南三合火龙果基地1200亩，水果岛火龙果基地1200亩，海南天地人东方新龙火龙果基地1100亩。海南华椰农业有限公司火龙果基地800亩。
（三）提质增效情况。
火龙果是一种新兴热带特色水果，商业价值高，现在广东、广西、云南、海南等南方6省份正在大面积推广种植，目前累计面积已经超过105万亩。海南的自然和气候条件得天独厚，是火龙果最佳种植区，在东方、乐东等市县，很多大型农业公司投入巨资发展火龙果产业，已经形成规模效应，是海南热带高效农业的新亮点。随着种植规模的扩大，特别是冬季夜晚补光，对电力能源的消耗巨大，在火龙果集中连片的乡镇，电力供应紧张，输电线路超负荷运行，不堪重负。如何在火龙果冬季生产的补光诱导开花方面，尽可能节约能耗，一方面能够缓解供电紧张，具有重要的绿色环保的意义，另外一方面能够降低种植企业的电费投入成本，有利于种植企业增加收益，有利于可持续发展。

有很多种植企业夜晚补光10小时以上，极大地浪费了电力资源，增加了经营成本。采用本研究的技术成果后，对冬季6个月的补光期进行优化，平均每亩地每晚至少可以减少灯照1小时计算，每亩地每天可节省电费：170个灯/亩*15瓦/灯*2小时=2.55千瓦小时，即2.55度，海南冬季火龙果每年节约的电费为：6个月*30天*10万亩*2.55度=4590万度，节约开支为：4590万度*0.52元/度=2386.8万元。社会效益、经济效益及生态效益极为显著。

（四）技术获奖情况

1.发表了中文核心期刊1篇：熊睿, 徐敏, 刘成立, 林家年, 程玉, 韦双双, 汤华*。海南冬季诱导火龙果开花的补光条件研究 [J]。热带生物学报，2019，10(01):60-65

2.完成了硕士研究生论文1篇：《冬季夜间补光诱导火龙果开花的技术优化与分子调控机制研究 》，熊睿，海南大学硕士学位论文（导师：汤华教授），2019年。

3.SCI论文1篇：Rui Xiong, Chengli Liu, Min Xu, Shuang-shuang Wei, Jia-quan Huang, Hua Tang*. Transcriptomic analysis of flower induction for long-day pitaya by supplementary lighting in short-day winter season. BMC Genomics, (2020) 21:329. (SCI, IF=3.594, JCR分区：Q2)

二、技术要点

核心技术及其配套技术主要内容。

用最新节能的Led灯取代白炽灯和节能灯。

通过不同光谱的光源对比试验，筛选最佳诱导开花的光谱。

通过时间梯度试验，确定最优的补光时长。

通过对比试验，确定合适的挂灯密度，挂灯高度，挂灯位置。

根据冬季不同月份的不同日照时间及温度高低，确定最优的配套方案。

三、适宜区域

技术适宜推广应用的区域：海南全省的火龙果种植区。

四、注意事项

1、电力供应充足，供电设施需要配套，使用防水的灯线与灯具。

2、火龙果结果枝条老熟，苗情管理的配套。

3、需要注意火龙果水肥管理的配套，营养供应配套。

五、依托单位

单位名称：海南大学热带作物学院

联系地址：海南省海口市人民大道58号

邮政编码：570228

联系人：汤华

联系电话：13138915025

电子信箱：thtiger@163.com
水产类技术

12.水产养殖尾水治理模式示范推广
一、技术概述
技术基本情况

海南省“十三五”规划明确指出，要做大做强热带特色高效农业产业。海南省自然环境条件优越，水产资源丰富，发展水产养殖业，条件得天独厚。立足于“海洋大省”的独特省情，海南省渔业进入了迅速发展的快车道，沿海渔民构建起“黄金海岸带”，开发性渔业和名特优新养殖业规模不断扩大，产业结构和品种结构不断优化，水产品市场运行态势良好，优质名牌水产品享誉祖国大江南北，飘香日、韩、欧美和东南亚等20多个国家和地区，渔业在我省国民经济和社会发展中举足轻重。

发展水产养殖业，增加水产品产量，不仅可以提供大量的食物来源，而且将大大改善人们的食物结构，为“淀粉农业”向“蛋白质农业”的转变起到了很大作用。2016年，海南省水产品产量达214.64万吨，比上年增加3.5%。全省海水养殖水产品总产量27.97万吨，占水产品总产量的13%；全省海水养殖水产品总产值69.71亿元，占全省水产养殖总产值（282.97亿元）的24.64%，占全省渔业经济总产值（495.06亿元）的14.08%；随着海南水产养殖产业的迅猛发展，养殖面积不断扩大，产量逐年增高。但相配套的养殖规划、管理、技术支撑和市场开拓等却没有跟上，导致产业发展过程中出现较多问题：（1）水产养殖生产中，养殖尾水未经处理直排入海，造成水产养殖海区污染；（2）养殖户日趋追求高产量，养殖密度不断增大，进一步加速海区水质恶化；（3）养殖技术和养殖条件跟不上，造成养殖品种病害频发，发病养殖池水体及死亡个体直排入海；（4）养殖户利用大量的抗生素等化学药物进行病害预防与控制，导致病原耐药性增加、药物残留的食品安全风险增加、自然海区微生态平衡破坏等。以上问题最终导致水产养殖业病害爆发日益频繁，加之养殖规模不断扩大，造成的损失也越来越大。但养殖尾水直排入海，养殖病害频发等问题依然未得到根本解决。

“青山绿水，就是金山银山”，海南的最大优势就是生态。《中共中央国务院关于支持海南全面深化改革开放的指导意见》指出，海南的战略定位是“国家生态文明实验区以及国际旅游消费中心”。2018年6月19日，海南省深化生态环境六大专项整治行动计划(2018—2020年)，为了解决生态破坏和环境污染的突出问题，制定了“六大专项整治”，其中，“实施城镇内河（湖）水污染治理专项行动”中开展“压实水污染防治责任”，全面推行“湾长制”，实施“一湾一策”开展蓝色海湾整治行动，以及 “（十五）加强近岸海域污染防治”，全面清理非法或设置不合理的入海排污口，推进重点港湾、近岸海域污染整治和生态保护修复。不过，为消费者提供多样、名贵且品质优良的水产品，满足消费者的消费需求也是海南省建设国际旅游岛，建成“国际旅游消费中心”的重大需求。因此，为了更好的服务于“国际旅游岛和国际旅游消费中心”建设服务，水产养殖尾水禁止直排入海，养殖尾水处理及再循环利用研究势在必行。
技术示范推广情况

目前，养殖尾水处理技术已在我省的文昌、昌江、东方、陵水等市县养殖公司推广，但是养殖尾水直接排放还普遍存在于小的养殖户，还有待进一步的示范推广，加大尾水处理，有效保护养殖生态环境。
提质增效情况

该技术推广可提升生态效益和经济效益，加快技术的集成创新与示范应用，助推水产养殖产业的提质增效与绿色发展。通过尾水处理后可有效减少细菌和病毒的传播，减少养殖过程中病害的发生，提高养成水平，为养户带来较高的经济效益。通过推广建立尾水处理实施，对养殖尾水进行净化处理，避免了尾水直接排放，同时减少了养殖废水中的营养物和氮磷排放，降低了对养殖环境的污染，为水产养殖的绿色健康养殖提供有力的生态防护。

二、技术要点

养户在养殖过程中，因成本、养殖观念等原因，没有配套规划养殖尾水处理设施设备，养殖尾水直接排放较为普遍；同时，为追求养殖利益最大化，往往存在放养密度不合理、饲料投喂不科学、药物使用不规范，清塘整修不及时等现象，尾水存在有机物浓度高、无机盐含量高、处理难度相对较大等特点。

养殖尾水处理修复手段可分为物理修复、化学修复和生物修复三大类。物理修复主要包括紫外线消毒、泡沫分离、曝气吹脱、吸附以及过滤等，是一类基础的修复手段。化学修复主要分为臭氧氧化和生物絮凝。生物修复方法较多样，包括水生植物修复、水生动物修复、微生物修复和复合生物修复。

1.项目前期调研

通过对文昌、琼海等主养区的养殖场进行走访调研，对东星斑、东风螺等工厂化流水养殖模式的进排水量和饵料系数进行问卷调查，对饵料及养殖品种的营养物质组成和进排水水质指标数据收集和分析，了解养殖密集区域养殖尾水排放情况，确定养殖尾水中的主要污染物质。

2.改造或建造沉淀池、过滤池

通过改造或建造沉淀池、过滤池，利用自然沉降、砂滤等方式降低水体中的悬浮浓度。

3.构建养殖尾水处理池

利用外塘构建养殖尾水处理池，在养殖尾水处理池中构建沙滤系统和生态浮床、并放鱼虾贝藻等生物（不投饵）。工厂化养殖尾水经过沉淀过滤池后进入到养殖尾水处理池塘，经过微生物降解、大型藻类和微藻对氮、磷等营养盐的吸收同化作用，贝类对单细胞藻类的滤食作用，鱼类对池塘生态系统的调控作用以及生态浮床进一步净化吸收后再回到养殖池，实现对养殖尾水的循环再利用，降低海区海水的取水量，同时也减少养殖尾水的排放。

4.精细化管理

通过在养殖池中调整放养密度、饵饲料投喂方式、优化养殖操作和病害防控方法等，增加饵料中营养物质的转化率，降低饵料系数，从源头降低养殖尾水中氮、磷等有机污染物的含量。

5.制定企业养殖尾水排放标准

通过测定各级处理方式前后水质指标的变化情况，研究养殖尾水中营养物质的去除效率，阐述项目所构建养殖尾水处理及再利用各项参数，制定企业养殖尾水排放标准，为今后进一步推广奠定基础。

三、适宜区域

该技术适合在水产养殖密集区域进行示范推广，引导水产养殖业的转型升级，提高养殖水平。集成示范养殖尾水处理技术模式，推广基地率先实现养殖尾水资源化综合利用或达标排放，辐射带动水产养殖尾水治理取得新进展，促进水产养殖业绿色发展。

四、注意事项

养殖场的目的是盈利，水产养殖中要考虑自身的养殖成本，尾水处理时应根据现场的实际情况，做好水质监控，分析产生的原因，在符合相关标准的前提下，选择合适的尾水处理技术，对症施策，实现养殖尾水的达标排放或多级循环使用，促进经济效益和社会效益双丰收。

五、依托单位

单位名称：海南省水产品质量安全检测中心(省水产技术推广站)

通讯地址：海口市友谊路21号

邮政编码：571002

联系人：王秀英

联系电话：0898-65236272

电子邮箱：77418680@qq.com
13.淡水池塘养殖尾水生态化综合治理技术

一、技术概述

淡水池塘养殖是我国水产养殖重要的生产方式。2017年全国淡水池塘养殖面积252.78万公顷，产量212.2亿吨，占

淡水养殖总产量的73%。新时期，我国渔业发展的资源节约、环境友好、产出高效、产品安全作为新的导向，淡水养殖池塘面临的环境污染和品质安全双重压力不断加大。目前，全国各地养殖水域滩涂规划已陆续颁布，在划定为养殖区、限

养区内，建设养殖尾水处理系统、排放的尾水污染物达到国

家或省标准或者区域养殖用水循环使用是一项必要条件，以

尾水治理推动渔业转型升级势在必行。

浙江省重视生态渔业的发展，自2017年以来，湖州市德清县在国内率先探索开展以规模场自治和连片养殖集中式治理相结合的养殖尾水全域治理，根据不同养殖品种，按养殖面积6%~10%的比例设置尾水处理区，通过养殖区“新品种、新技术、新模式、新渔机”的原位处理技术的应用以及治理区“沉淀池、过滤坝、曝气池、生物净化池、洁水池”等异位处理设施的建设，以及养殖场绿化和景观等配套完善，实现养殖尾水的生态化处理，达到循环利用或达标排放，目前全县已建成尾水治理场点1783个，完成治理面积19.2万亩，实现了县域全覆盖。该技术模式2018年在浙江省普遍推广，建立省级淡水池塘尾水治理示范点近400个。

通过推广养殖尾水生态化综合治理模式，将1.0版的传统鱼塘、2.0版的标准鱼塘转型升级成3.0版的绿色生态鱼塘，对于破解渔业发展瓶颈问题、解决渔业提质增效与水环境保护之间的矛盾，开启渔业绿色高质量发展的新篇章具有重要作用，对于助力乡村振兴战略实施具有积极的意义。

二、技术要点

（一）选址布局

1.示范场点建设地点应符合当地“养殖水域滩涂规划”

布局要求。

2.示范场点应位于重点交通道路两侧，交通便捷。

3.规模治理场养殖区域面积原则上不低于200亩，集中治理点养殖区域面积原则上不低于300亩，养殖区域应集中连片。

4.养殖尾水处理面积可根据不同养殖品种确定。（1）大宗淡水鱼、淡水虾类养殖池塘：尾水治理设施总面积不小于养殖总面积的6%；（2）乌鳢、加州鲈、黄颡鱼、翘嘴红鲌以及龟鳖类养殖池塘：尾水治理设施总面积不小于养殖总面积的10%；（3）其他品种：尾水治理设施总面积约养殖总面积的8%。

5.治理工艺流程：（1）尾水设施总面积占养殖总面积较大的，应建立“四池三坝”，处理工艺流程主要包括生态沟渠—沉淀池—过滤坝—曝气池—过滤坝—生物净化池—过滤坝—洁水池；（养殖污染较少的品种，可采用“四池两坝”的治理模式，处理工艺流程主要包括生态沟渠—沉淀池—过滤坝—曝气池—生物净化池—过滤坝—洁水池。

6.处理设施面积比例：为满足蓄水功能，沉淀池与洁水池面积应尽可能大，沉淀池、曝气池、生物净化池、洁水池的比例约为45:5:10:40。

（二）设施设备

1.生态沟渠建设标准：利用养殖区域内原有的排水渠道或周边河沟进行改造而成，并进行加宽和挖深，宽度不小于3m，深度不小于1.5m，沟渠坡岸原则上不硬化，种植绿化植物，在沟渠内设置浮床，种植水生植物，利用生态沟渠对养殖尾水进行初步处理，最终汇集至沉淀池（已硬化的沟渠只需设置浮床，种植水生植物；无可利用沟渠时，用排水管道将养殖尾水汇集至沉淀池）。

2.沉淀池建设标准：沉淀池面积不小于尾水处理设施总面积的 45%，尽量挖深，在沉淀池内设置“之”字型挡水设施，增加水流流程，延长养殖尾水在沉淀池中停留时间，并在池中种植水生植物，以吸收利用水体中营养盐。沉淀池四周坡岸不硬化，坡上以草皮绿化或种植低矮树木。

3.曝气池建设标准：曝气池面积为尾水处理设施总面积的5%左右，曝气头设置密度不小于每3平方米1个，曝气头安装时应距离池底30cm以上，罗茨风机功率配备不小于每100个曝气头3kw，罗茨风机须用不锈钢罩保护或安装在生产管理用房内。曝气池底部与四周坡岸应硬化或水泥板护坡或土工膜铺设，以防止水体中悬浮物浓度过高堵塞曝气头。应在曝气池中定期添加芽孢杆菌、光合细菌等微生物制剂，用以加速分解水体中有机物。

4.生物净化池建设标准：生物净化池面积占尾水处理设施总面积的10%左右，池内悬挂毛刷，密度不小于6000根/亩，毛刷设置方向应与水流方向垂直，毛刷底部也须用聚乙烯绳或不锈钢丝固定，确保毛刷挺直，不随水流飘动。定

期添加芽孢杆菌、光合细菌等微生物制剂，用以加速分解水体中有机物。池塘四周坡岸不硬化，坡上以草皮绿化或种植低矮树木。

5.洁水池建设标准：洁水池面积应占尾水处理设施总面积的40%以上，池内种植伊乐藻、苦草、铜钱草、空心菜、狐尾藻、莲藕、荷花等水生植物，四周岸边种植美人蕉、菖蒲、鸢尾、再力花等植物，合理选择植物种类，分类搭配，保证四季均有植物生长。水生植物种植面积应占洁水池水面的30%左右，同时应在池内放养鲢鳙鱼、河蚌、螺蛳等滤食

性水生动物，进一步改善水质。

6.过滤坝建设标准：用空心砖或钢架结构搭建过滤坝外部墙体，在坝体中填充大小不一的滤料，滤料可选择陶粒、火山石、细沙、碎石、棕片和活性炭等，坝宽不小于2米；坝长不小于6米，并以200亩养殖面积为起点，原则上每增

加100亩养殖面积，坝长加1米；坝高应基本与塘埂持平，坝面中间应铺设板块或碎石，两端种植低矮景观植物。坝前应设置一道细网材质的挡网，高度与过滤坝持平，用以拦截

落叶等漂浮物。过滤坝建设还应注重汛期泄洪设施配套。

7.排水设施建设标准：所有排水设施应为渠道或硬管，不得使用软管，应尽可能做到水体自流，因地势原因无法自流的，应建设提升泵站。通过泵站合理控制各处理池水位，确保各设施正常运行，处理效果良好。

8.监控建设标准：在尾水处理设施的中央和排水口各安装一套可360°旋转监控摄像头，进行远程监控。

9.物联网技术应用：在曝气设备上安装智能曝气控制装置，做到定时开关曝气设备。

（三）长效机制

1.主体责任机制：落实规模养殖场以养殖场为责任主体，以村委会和镇（街道）为监管主体；集中治理点以村委会为责任主体，以镇（街道）为监管主体的长效监管机制。落实专人负责，对治理点进行日常管理，确保各项设施运行正常，设备损坏及时维修更换，水生植物适时补种，环境卫生定期打理整洁等。

2.资金筹措机制：按照“谁污染、谁治理，谁受益、谁承担”的原则，通过村规民约的方式，治理场点内的养殖户自发筹集资金，保障治理场点尾水处理设施的长期有效运行。

3.塘长巡查机制：建立塘长负责制，每个示范场点应明确一名塘长，对示范场点的日常管理进行巡查监督。积极推行将塘长制纳入河长制创新做法，进一步强化巡查监督。

4.远程监管机制：利用现代物联网技术，通过在线监控、水质监测、智能曝气等技术，做到远程智能管控。

三、适宜区域

适宜全国各省份的淡水养殖池塘。

四、注意事项

1.养殖池塘应具有一定规模且成连片布局，且养殖场具有一定的水、电、通讯条件。

2.养殖区域内具有较好的组织管理结构，具有一定数量的技术人员。

3.定期保持对水质的监测与检测，加强对尾水治理设施的运行与维护。

五、依托单位

1.浙江省淡水水产研究所

联系地址：浙江省湖州市杭长桥南路999号

邮政编码：313001

联 系 人：张海琪

联系电话：13819493421

电子邮箱：zmk407@126.com

2.浙江省水产技术推广总站

联系地址：浙江省杭州市余杭区五常街道荆长路181号

邮政编码：31023

联 系 人：马文君、周凡

联系电话：0571-87967376

14.深水抗风浪网箱养殖技术

一、技术概述

网箱养殖是我国海水养殖的主要生产方式之一。目前，我国的海水网箱总数超过100万箱，年养殖产量50余万吨，约占全国海水鱼类年养殖产量的1/2。网箱养殖在提供优质动物蛋白质，满足水产品消费需求和增加渔民收入等方面发挥着重要的作用。然而，我国的海水网箱绝大多数为简陋的小型木结构网箱，由于抗风浪能力差，只能拥挤在风浪较小的浅海内湾水域，致使近海养殖环境日益恶化，养殖病害频发，产品质量和效益不断下降，产业的可持续发展受到严峻挑战。同时，广袤的外海水域由于缺乏离岸养殖设施而难以得到有效利用。

为突破制约我国离岸深水海域网箱养殖技术瓶颈，实现海水网箱养殖业的健康可持续发展，自“九五”后期以来，我国在引进和消化吸收的基础上，研制出适于我国海况条件的深水抗风浪网箱及配套养殖设施，研究并建立了各海区适宜养殖鱼类的深水网箱养殖技术与模式。相关研究成果先后通过了山东省科技厅、辽宁省科技厅和教育部的技术成果鉴定，认为“总体水平处于国内领先，部分成果达到国际先进”。获山东省技术发明奖、山东省科技进步奖、海洋工程科学技术奖、中国产学研合作创新成果奖和教育部科技进步奖等多项成果奖励。成果的应用不仅取得了显著的经济、社会和生态效益，而且具有广阔的发展空间和应用前景。

“十三五”是加快渔业转方式调结构，促进渔业转型升级的关键时期。深水抗风浪网箱养殖契合了现代渔业发展新要求，是“转型升级水产养殖业，推进生态健康养殖”的重要推广模式。

二、增产增效情况

目前我国已开发的深水网箱的周长可达40～120m，养

殖水体700～17000m3 ，单网箱可产鱼8～500吨（依据不

同的网箱规格和养殖种类），养殖水体和养殖产量是近海传统小型网箱的几十倍到几百倍。此外，深水网箱养殖不仅可有效减少病害、污染和台风等造成的损失，同时由于养出的鱼类品质好、售价高，而获得显著的经济效益。

三、技术要点

深水网箱养殖技术体系主要由“深水网箱+配套养殖设施+养殖技术工艺”三部分构成。各部分的主要技术要点如下：

1.深水网箱：目前，HDPE（高密度聚乙烯）圆形浮式网箱、抗风浪金属网箱和浮绳式网箱等三种类型网箱的国产化制作技术已相当成熟，用户在进行深水抗风浪网箱养殖时可根据下述参考条件选择适宜的网箱型式。

（1）HDPE圆形浮式网箱：该网箱是目前我国深水网箱养殖的主导类型。选择该网箱的养殖海区环境应达到如下要求：1）受大风影响日期少，最好有避台风的掩蔽物，最大浪高小于5米；2）海底地势平缓，坡度小，底质为沙泥或泥沙，便于固定、操作及污物吸收；3）水体交换好，水质清新，有一定流速，一般以0.3～0.8米/秒为宜，如超过1 米/秒，需有阻流措施；4）水深15米以上，最低潮位时网箱底部与海底能保持5米以上距离；5）附近无大型码头、工厂，也不受污水排放、农田排水及山洪影响；6）交通便捷、信息通畅，便于苗种、饵料、设施的供应以及产品的销售。该网箱的适养品种主要为游泳性鱼类，如鲈鱼、大黄鱼、黑鮶、卵形鲳鲹、军曹鱼、六线鱼、河豚、石斑鱼等。

（2）抗风浪金属网箱：该网箱主要有金属网衣箱体和PE（聚乙烯）、PA（聚酰胺，俗称尼龙）等合成材料网衣箱体两种。采用PE或PA网衣时，网箱的主要性能与HDPE网箱大致相同，因此在养殖海区和养殖鱼类品种选择上可参照HDPE圆形浮式网箱的条件要求。若选择的养殖海区流速较大（超过0.8米/秒）时，则推荐使用耐流性能好、不易造

成擦伤鱼体的金属网衣网箱。此外，在养殖具有“啃咬”习性的鱼类（如红鳍东方鲀、绿鳍马面鲀、斑石鲷等）时，金属网衣箱体可有效避免网衣被鱼“咬破”而造成逃鱼。

（3）浮绳式网箱：网箱设置水深15m 以内，抗风浪能力为8～10级。该网箱的优势在于制作成本较低，可因地制宜进行网箱敷设。养殖品种主要有大黄鱼、鲈鱼、黄姑鱼、真鲷、美国红鱼等。

2.配套养殖设施：深水网箱的主要配套养殖设施包括网箱投饵机（有单网箱固定式和气力输送集中投饵式两种）、网箱清洗机、网箱起网设备、鱼类规格分选装置、渔获起捕设备（分为抄网起捕和吸鱼泵起捕）、网箱水下监视系统、养殖环境监测系统、养殖区夜间警示灯等。以上设施装备可根据养殖场自身条件和需要选配。

3.养殖技术与工艺：主要包括适宜规格苗种培育、苗种转运与投放、饲料选择与投喂量、疾病防控及日常监测与管理等。需依据不同的养殖品种制定不同的养殖模式、技术工艺及养殖参数。

四、适宜区域

深水抗风浪网箱是一种集约化水产养殖设施，主要用于水深15米以上的深离岸半开阔或开阔海域的海水鱼类养殖，亦可用于水深适宜的湖泊、大型水库等内陆水域的淡水鱼类养殖。

五、注意事项

深水网箱养殖过程中应特别注意以下环节和要点：（1）根据海况条件和养殖种类选择适宜的网箱型式；（2）定期检查网箱设施的安全性，及时消除风险隐患，防止逃鱼；（3）在半开阔或开阔海域条件下，建议采用绳索框架缓冲式锚泊固定方式，切勿将深水网箱连片固定；（4）加强日常管理，包括监测水环境变化、注意天气变化、防止海上漂浮物、及时清除网衣附着物等；（5）严控病害发生，及时清除病死鱼；（6）注意人为破坏与偷盗，防护敌害破坏与鸟类捕食等。

六、技术依托单位

中国水产科学研究院黄海水产研究所

地 址：山东省青岛市南京路106号

邮政编码：266071

联 系 人：关长涛、李 娇

联系电话：0532-85821672、13964233159

电子邮箱：guanct@ysfri.ac.cn

畜牧类技术
15.王草、木薯叶混合发酵型饲料制备及海南黑山羊饲喂技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

海南黑山羊是海南省主要草食家畜，2019年出栏量约87万头，是海南四大名菜之一，深得本地及岛外广大消费者青睐。然而在海南黑山羊养殖生产过程中，面临着饲料短缺问题，特别是在热带地区，由于空气湿度大，难以在牧草旺盛时制备干草，严重导致了牧草夏季过剩，冬季短缺。为了解决这一情况，本技术主要研发具有热带特色的发酵型全混合日粮。

热研4号王草是中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所选育的一种优质多年生禾本科牧草，具有产量高、适口性好等特点，是热带地区反刍家畜重要粗饲料来源。海南冬春季雨水少、温度较低，植物生长缓慢，引起饲草短缺。因此在热研4号王草生长旺盛季节，通过适当方式青贮多余青草，对均衡家畜全年饲料供应、促进动物生产性能具有重要意义。然而热研4号王草粗蛋白含量低，水分含量高而可溶性糖含量低，常规方法青贮品质差、营养价值低。木薯是世界三大薯类之一，是我国热带亚热带地区重要的经济作物，我国木薯种植面积约为600万亩。木薯主要收获地下部分，为了防止地上部分过于茂盛，生产过程需要进行疏叶，进而产生大量的木薯叶，主要作为废弃物处理，估计年产量约300万吨。木薯叶蛋白质含量普遍超过25%，且富含多种维生素和矿物质，营养价值很高，经青贮处理后能降解氢氰酸，可作为良好的木薯叶饲料。然而木薯叶单独青贮困难，不利于长期保存。

通过晾晒处理降低热研4号王草含水量，与木薯叶混合青贮可增加饲料粗蛋白质含量提高饲料营养价值，添加甘蔗糖蜜为乳酸菌提供足够的发酵底物，添加乳酸菌制剂可增加饲料中乳酸菌数量，使乳酸菌短时间能大量繁殖并产生乳酸，使王草青贮更容易成功。通过这些处理降低了青贮饲料的pH值、铵态氮含量，提高了乳酸含量，明显改善青贮品质；提高了青贮饲料蛋白质含量，降低了纤维成分含量，提高了热研4号王草青贮饲料的营养价值。王草、木薯叶混合青贮饲料是海南黑山羊的新型发酵饲料，对解决南方热带地区粗饲料资源供应不均衡、合理利用经济作物副产物具有重要意义。

（二）技术示范推广情况

本技术已在海南部分海南黑山羊养殖企业和规模养殖户中示范推广。另外，技术依托单位中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所与海南盛旭生物科技有限公司合作，共同生产推广相关产品“发酵型全混合日粮（黑山羊育肥专用）”，产品在海南岛内占有一定市场，并且取得了良好的反馈，2021年度将进一步扩大市场，于此同时，增加产品种类并提升总产量。
（三）提质增效情况

（1）节约成本方面：该产品可以将木薯叶等多种废弃物添加到产品中，替代部分牧草，从而达到降低成本的目的。

（2）提升品质方面：根据目前生产指标和前期生产过程中的多次改进，团队选用了优质的促发酵剂，可以显著提升发酵后产品的芳香味道，提升乳酸含量，延长保存期。

（3）增加收益方面：根据季节不同和原料来源不同，产品的成本价格在四季会发生变动，在每年10月到次年4月，市场会出现供不应求情况，未来一旦区域内饲养规模扩大，对该产品的需求量也会加大。据我们前期成本估算，目前市场每吨成品毛利润约为100-200元（根据产品性能，定价有较大差别）,生产车间生产规模为100吨/天。经济效益良好。

本技术的推广使用有助于南方王草种植户、木薯种植户提高经济效益，有助于牧草产业、木薯产业、草食畜牧产业的产业链延申以及提质增效。本技术已在海南部分牛、羊养殖企业和规模养殖户示范推广，取得了明显的经济效益。

（四）技术获奖情况

（1）海南省科技进步二等奖（2015）： “热带粗饲料评价与高效利用技术研究与应用”

（2）软件著作权：海南黑山羊用发酵型全混合日粮配方系统V1.0中华人民共和国国家版权局（5385269）

（3）发明专利（公开）：一种可长期保存的高品质热带黑山羊用发酵型全混合日粮（202010298854.8）

二、技术要点

王草指生长期热研4号王草（150-180cm）。木薯叶是指在木薯（华南7号等）生长高度为≥120cm时，刈割植株上部约1/3的幼嫩部份（包括茎叶）。甘蔗糖蜜为制糖工业的副产品。乳酸菌制剂为植物乳酸杆菌。
将新鲜热研4号王草切短至2厘米，后晾晒至半干状态，水分含量约70%。混合青贮用的木薯叶收获后切断至2厘米。按照半干热研4号王草50%、木薯叶50%、甘蔗糖蜜2%的比例，以及按上述原料的总质量的5mg/kg的比例添加乳酸菌制剂称取原料，并充分混合均匀，采用青贮窖、青贮池、塑料桶等容器青贮，装填压实排出空气，完成后密封。常温贮藏30天后，打开容器检查饲料质量，如表面有无霉变腐烂，即可饲喂海南黑山羊等反刍家畜。

将调制好的饲料，按照不低于海南黑山羊体重的3%重量（干重）饲喂，根据采食情况适当增减饲料用量，并适当补充精料。

三、适宜区域

本技术可在我国王草和木薯均能种植的地区推广，包括：长江以南各省区，还有部分季节可以种植王草和木薯的地区。也可以在东南亚、非洲等热带地区和国家推广。
四、注意事项

（1）保证生产原料安全：由于木薯叶等粗饲料原料来源广泛，种类较多，要严格控制原料品质，追踪原料来源，确保终端产品安全。

（2）产品密闭性监测：产品的密闭情况直接影响最终产品品质和保存市场，针对产品包装和机器运转情况进行严密监控，确保产品包装密闭，避免造成经济损失。

（3）产品质量监测：饲料必须密闭发酵30天以后才能打开，在储存发酵过程中，由于环境变动等因素可导致产品出现霉变点，要进行严密监控。打开包装后检查没有霉变腐烂才可饲喂动物，避免危害动物健康。

五、依托单位

单位名称：中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所

通讯地址：海口市龙华区城西镇学院路4号

邮政编码：571101

联系人：李茂

联系电话：13648605681

电子邮箱：limaohn@163.com
16.规模化猪场绿色养殖和疫病净化技术

一、技术概况

现阶段，“减针减负”、“绿色养殖”是动物疫病防控的新模式。通过开展规模化猪场疫病净化，从源头培育健康猪群，改善猪场养殖环境，是符合现阶段疫病防控规律、适应当前畜牧发展方式转变、满足广大生产者和消费者需要的一项系统工程。按照《湖北省中长期动物疫病防治规划(2013—2020年)》要求，我省积极推进规模化猪场猪瘟等主要动物疫病的净化工作，逐步实现“重点动物疫病从有效控制到净化消灭”的战略目标，提升规模化猪场生产管理水平和疫病防控能力。
二、增产增效情况

通过推行规模化猪场绿色养殖和疫病净化技术，猪场生物安全综合防控水平提高，疫苗、兽药费用减少，全群死亡率降低3%，母猪流产率降低1%，出栏时间缩短5～7天，每头猪可增收节支30元以上。新增绿色生态生猪养殖500万头，可增收超过1.5亿元以上。

三、技术要点

规模化猪场绿色健康养殖是一个系统复杂的工程，涉及环境控制、饲养管理、动物疫病净化和生物安全体系建设等。

1.环境控制

①选址科学，周边环境良好；②依地势、风向，合理布局生活区、管理区、生产区和隔离区；③具有完善生产、防疫设施，建有有效的围墙、围栏；④有完善的场内污水、垃圾和废弃物的处理措施；⑤有病死动物无害化处理场所及相关设施设备和防疫消毒、紧急隔离等处理方案。

2.饲养管理

①饲料每次添加量要适当，少喂勤添；②不允许在饲料中添加抗生素，如因疾病防控需要添加抗生素，需严格遵守休药期有关规定。③转群时，按体重大小强弱分群，分开饲养；④每天打扫猪舍卫生，保持料槽、水槽、用具干净，地面清洁；⑤定期灭鼠灭虫，做好无害化处理。

　　3.动物疫病净化

　　①制定一场一册净化方案：根据调查结果，采用检测—淘汰/扑杀—监测—净化等方法，开展猪瘟等主要疫病净化，从源头净化种群；②建立兽医防疫档案：兽医防疫档案涉及消毒、健康巡查、诊疗、疫苗、消毒、监测等方面，应配备相应设施设备、完善防疫管理制度，实现全程痕迹化管理。

　　4.生物安全体系建设

　　从动物、人员、车辆、物品、引种、免疫、卫生、疫苗等多方面着手，落实免疫、检疫、消毒、隔离等综合防控措施，给猪群提供舒适、安全的生活环境，确保达到疫病净化目标、维持净化效果。

　　四、适宜区域

　　国家生猪核心育种场、种猪场（祖代场、原种场）、年出栏万头以上规模化猪场。

　　五、注意事项

　　1.规模化猪场规划设计合理，生活区、生产区、污水处理区与病死猪无害化处理区分开，各区相距50m以上。

　　2.规模化猪场严格控制养殖污染，养殖废弃物需无害化处理后还田资源化利用。

　　3.规模化猪场和相关技术依托单位配备具有临床样品采集和运输、猪瘟等动物疫病实验室检测技术等专业知识的技术人员。

　　4.样品采集、运输和检测过程中注意做好人员生物安全防范措施。

    六、技术依托单位

　　1.单位名称：湖北省动物疫病预防控制中心

　　联系地址：武汉市洪山区南湖大道62号

　　邮政编码：430070

　　联系电话：027-87733238

　　2.单位名称：湖北省农业科学院畜牧兽医研究所

　　联系地址：武汉市洪山区南湖瑶苑1号

　　邮政编码：430064

联系电话：027-87380860

17.全株玉米青贮制作及科学饲喂技术

　　一、技术概况

　　2015年，国家开始实施粮改饲政策，已连续三年写入中央一号文件，2017年又写入《政府工作报告》，是36项需要量化完成的重点任务之一，关乎国家粮食安全、农牧民增收和农业供给侧结构性改革等全局性、战略性的问题。饲料玉米作为粮改饲政策的工作重点，全株玉米青贮集成技术为粮改饲政策的实施提供了有力支撑。

　　粗饲料是奶牛、肉牛和肉羊等草食家畜日粮的重要组成部分，对维持动物瘤胃和机体健康以及改善畜产品品质具有重要作用。粗饲料资源的短缺和质量低是限制我国草食动物养殖水平的重要营养因素。全株玉米青贮是草食动物饲养的优质粗饲料来源，具有适口性好和易加工贮存的特点，能够提高奶牛、肉牛和肉羊的饲料利用率，降低饲料成本，同时对于改善动物瘤胃健康和畜产品品质具有积极的作用。

　　二、增产增效情况

　　据粮改饲示范省提供的数据表明，全株玉米青贮制作及科学饲喂技术，可提高奶牛、肉牛和肉羊饲料利用率20%，降低饲料成本15%以上，每亩全株玉米青贮种植较普通籽粒玉米种植可提高收入200元以上，并改善动物健康水平和畜产品品质。

　　三、技术要点

　　1.全株青贮玉米品种选择

　　宜选择植株生物学产量和籽粒产量均较高的粮饲通用型或青贮专用型杂交玉米品种作为全株玉米青贮的原料。所选用的玉米品种需通过国家指定机构的品种审定。

　　2.青贮设施设备

　　根据各地养殖规模和青贮方法的不同，青贮设施一般包括青贮池、青贮收割机、密封塑料薄膜、压制用的拖拉机和废旧轮胎等。最常用的青贮池为地上式有隔墙青贮池，隔墙和地面要用混凝土浇筑，墙高2-3m，墙厚60cm以上，地面厚15cm以上，相邻隔墙间的距离6-8m为宜，青贮池的长度因饲养动物规模和场地条件而定。青贮收割和切碎工艺所需的设备一般为自走式青贮收割机或牵引式青贮收割机，小规模农场青贮的切碎也可采用铡草机完成。

　　3.青贮添加剂

　　青贮添加剂主要有发酵促进剂、霉菌抑制剂和营养性添加剂。当前，乳酸菌类发酵促进剂在全株玉米青贮制作上的应用较为广泛，具有改善全株玉米青贮发酵质量、防止霉变和提高发酵饲料品质的功效。应用时可按照每克青贮原料中含活菌数5×105-1×106cfu的比例添加。先将微生物菌剂用水稀释，搅拌均匀后喷洒即可。

　　4.全株玉米青贮制作工艺

　　全株玉米青贮制作工艺一般包括贮前准备、收割、铡短、运输、装填、压实和密封等工艺过程。

　　（1）贮前准备：青贮前需清理青贮池里的杂物，检查青贮设备的质量，检修各类青贮用机械设备，使其运行良好。

　　（2）收割：要掌握好全株玉米的刈割时间，有三个判断适时刈割时间的标准，一是在抽丝后35-45天；二是全株玉米青贮干物质达到30%；三是玉米籽粒达到1/2-3/4乳线期。

　　（3）铡短：切割长度一般要求在1-2cm，切碎或铡短青贮原料后，立即运至青贮场地。

　　（4）装填：收获的青贮玉米原料应从青贮池的开口端对侧开始，一层一层地装填到青贮池中，并尽量缩短装窑时间。

　　（5）压实：入窖的全株玉米青贮物料要随装随压，每20-30cm?压实一次，压实的机械要求自重要大，一般采用宽轮胎四轮拖拉机，其压实的效果要好于履带式拖拉机。压实过程一般由边缘向中心压紧，挤压排出多余空气。压实密度以不小于750 kg/m3为宜。

　　（6）密封：当全株玉米青贮物料高出侧墙50-100cm时即可密封。可采用阻氧膜覆盖青贮物料，然后用黑白塑料薄膜覆盖，白面向上，黑面朝下，两侧膜的连接处至少重叠1.0m，膜上用相互链接的废旧轮胎铺满。在青贮原料密封后，应定期检查四周和顶部，避免覆盖膜的破损和积水。一般密封后的1～2周内应对青贮池边的轮胎进行挪动调整，尽量减少青贮与侧墙之间的缝隙。

　　对于大型规模化养殖场宜可采用堆贮的方式，对于制备大规模地上式青贮条件不具备的地区，可以制作全株玉米裹包式青贮或腊肠式青贮。

　　5.全株玉米青贮质量和安全评价

　　全株玉米青贮一般密封后40～50d即可开池使用。使用前应进行现场感官评价，由不少于5个人组成的小组对全株玉米的籽粒含量及破碎度（40分）、色泽（12分）、气味（28分）、含水量（10分）和切割长度（10分）进行评分。青贮得分≥90分的为优级，80—89分为良好级，65—79分为中级，<65分的为差级。采用九点取样法取样，进行青贮饲料的pH值、有机酸、乙醇、黄曲霉毒素B1、营养成分含量和NDF消化率的实验室测定。优质全株玉米青贮饲料的指标（DM基础）为：pH 3.8～4.2，乳酸＞5%，乙酸＜3%，丁酸＜0.1%，酒精＜0.5%，黄曲霉毒素B1＜3mg/kg，干物质＞30%～35%，粗蛋白＞8%，淀粉＞28%，NDF＜50%，NDF消化率＞50%。

　　6.全株玉米青贮饲喂技术

　　（1）全株玉米青贮的取用方法。经过40-50天发酵后，全株玉米青贮即可作为草食动物的粗饲料开始饲喂。一般从青贮池的开口端清除封池时的覆盖物（废旧轮胎），再将覆盖的塑料薄膜以及可能出现的青贮腐烂层去掉，露出好的青贮饲料即可取用饲喂。建议采用取料机自上而下整齐均匀取料，禁止掏洞取料，以减少二次发酵的程度。不得将发霉的全株玉米青贮饲料与正常的饲料混合饲喂。

　　（2）全株玉米青贮饲喂技术。开始饲喂时，家畜往往不习惯采食，需要经过短则2天长则1周的预饲期后即可实现正常采食。建议以全混合日粮（TMR）方式饲喂，即将全株玉米青贮与精饲料、干草等成分均匀混合后饲喂。不具备TMR饲喂条件的牧场应采用合理的投料顺序饲喂，通常是先喂青贮饲料，再喂干草及精饲料，以缩短青贮饲料的采食时间。饲喂时注意不喂腐败霉变和硝酸盐含量超标（硝态氮含量＞4g/kg DM）的青贮饲料。

　　（3）全株玉米青贮推荐饲喂量。应结合草食家畜的种类、年龄、体况和生理阶段等因素，依据饲养标准，制定科学合理的饲粮配方，确定全株玉米青贮的饲喂量。全株玉米在各种草食家畜饲养的合理饲喂量（鲜重，kg/d/头）建议如下：肉牛10-20；产奶母牛15-25；断奶犊牛5-10；种公牛10-15；成年役牛15-20；成年绵羊4-5；绵羊羔0.4-0.6；泌乳山羊1.5-3；青年山羊1.0-1.5；公山羊1.0-1.5。

　　四、适宜区域

　　适用于全国不同地区奶牛场、肉牛场和肉羊场。

　　五、注意事项

　　1.根据所在地区植物的生长期选择合适的玉米品种。

　　2.保证全株玉米的切割长度和籽粒破碎程度。

　　3.青贮的制作过程不宜太长，应注意压实、密封。

　　六、技术依托单位

　　1.单位名称：中国农业大学动物科技学院

　　联系地址：北京市海淀区圆明园西路2号

　　邮政编码：100193

　　联 系 人：孟庆翔  周振明  吴浩

　　联系电话：010-62734508

　　电子信箱：qxmeng@cau.edu.cn

　　2.单位名称：中国农业科学院北京畜牧兽医研究所

　　联系地址：北京市海淀区圆明园西路2号

　　邮政编码：100193

　　联 系 人：卜登攀  赵连生

　　联系电话：010-62813901

　　电子信箱：budengpan@caas.cn

18.高床节水育肥猪舍技术

　　一、技术概况

　　2009年，江西省在全国率先提出“爱我美好家园畜禽清洁生产行动”。畜禽清洁生产行动以污染最为严重的生猪产业为突破口，提出粪污治理“减量化、无害化、资源化”原则。江西省畜牧技术推广站从2010年开始实施《生猪清洁生产技术集成与示范》项目，在减量化方面做了大量的有益探索，集成提炼了“2/3漏缝地板”、“斜坡集粪槽”、“饮用余水导流设计”高床节水育肥猪舍设计，到2015年底推广面积达101.22万m2，6年累计出栏生猪430万头，总经济效益4004.71万元。编制的《高床节水育肥猪舍设计技术规程》为2016年江西省地方标准（DB36/T 913—2016），《江西省生猪清洁生产技术集成与示范》项目获得2014-2016年全国农牧渔业丰收奖二等奖。

　　二、增产增效情况

　　采用高床节水育肥猪舍养殖比传统猪舍可节约用水70%，也就是说可以减少污水排放70%，到2015年底推广面积达101.22万m2，6年累计出栏生猪430万头，节水总经济效益4004.71万元。

　　三、技术要点

　　该技术是将“2/3漏缝地板”、“斜坡集粪槽”、“饮用余水导流设计”三者之间有机结合的高床养殖清洁生产技术模式。

　　栏舍设计。高架网床栏舍设计。分为两层，一楼集粪区进行地面硬化，内空高设置为2.5m，同时安装控风、控温、控湿设备。二楼饲养区采用扭纹钢或水泥漏缝地板编成的高架网床，由围栏分割成若干个猪圈，在二楼入口左右两侧墙上配备降温通风装置，内空高设置为3.5m。

　　2/3漏缝地板。新建育肥猪舍采用双列式栏舍设计，栏舍底部架空，舍内地面抬高1.4～1.8m，其中靠外侧2/3的地面为漏缝地板宽，漏缝板规格为1.5m×0.6m，缝宽2cm；靠里侧的1/3的地面为地面或水泥板。采取2/3漏缝地板，其余是水泥地面，一方面能有效实现固液分离，另一方面可减少对猪蹄的损伤。水泥漏缝地板耐腐蚀不变形，表面平整，导热性小，坚固耐用，漏粪效果好，易冲洗消毒。

　　斜坡集粪槽。猪舍漏缝地板下部集粪池（沟）采用横纵向斜坡设计，斜坡分为纵向和横向，横向斜坡呈30°左右坡度并用水泥收光形成集粪沟，斜坡外侧设置集水沟，粪便及尿液直接掉到横向斜坡上，干粪由于流动性差被截留在斜坡上，尿液经斜坡流向集水沟，实现固液分离。集水沟采取纵向斜坡设计，坡度为1%，使废水单向流入猪舍一侧的排污管道。

　　饮用余水导流设计。采用猪用碗式饮水器，猪用饮水碗由水杯和弹簧阀门机构组成，猪只饮水时用嘴拱动压板，推开出水阀门，供水管内的水通过阀门及阀门座流入碗内供猪只饮用，饮完水靠阀门弹赞的张力使阀门自动复位，切断水路，停止供水，有利于饮水卫生可减少猪只因玩耍饮水器浪费水。在饮水器下方地面设计水泥槽，收集饮用余水，并通过专用管道引入雨水管网或清洁水池避免饮用余水进入粪污处理系统，减少污水产生量。

　　四、适宜区域

　　全国。

　　五、注意事项

　　无。

    六、技术依托单位

　　单位名称：江西省畜牧技术推广站

　　联系地址：南昌市文教路395号农业检测大楼

　　邮政编码：330046

　　联 系 人：吴志勇

　　联系电话：88500737

　　电子邮箱：2538092369@qq.com

19.禽白血病净化技术

　　一、技术概况

　　禽白血病是危害我国养禽业的一种病毒性肿瘤病。A、B亚群的禽白血病病毒（ALV）主要感染蛋鸡，A亚群诱发鸡的淋巴细胞白血病。J亚型是从肉鸡中分离出来的一个新的囊膜亚群，能诱导鸡产生骨髓细胞瘤病。2008年以来，我国爆发了禽白血病，给我国养鸡业造成了重大的经济损失。在《国家中长期动物疫病防治规划（2012-2020年）》中，禽白血病被列为优先防治的动物疫病。

　　由于禽白血病没有可用的疫苗和有效的治疗措施，主要依靠净化种鸡群的办法来控制和清除ALV。结合我国鸡群养殖特点，吸取国外鸡群成功净化的经验，最终建立了1套适合我国种禽场禽白血病净化技术方案，并研制了配套的检测试剂盒，试剂盒的各项指标达到或优于进口试剂盒。在《国家中长期动物疫病防治规划（2012-2020年）》中，目标是到2020年我国达到禽白血病净化，但由于检测试剂昂贵，很多养殖企业难以承担检测净化费用，本技术中净化方案综合考虑了检测成本和净化效果等关键因素，利用自行研制的检测试剂盒，在大幅节约成本的基础上保证了净化效率，有利于禽白血病净化。因而本技术具有广阔的应用前景。

　　二、增产增效情况

　　净化方案的建立和配套检测试剂盒的研制，为我国大型养殖企业开展禽白血病的净化提供了技术指导和检测手段，加之配套检测试剂盒较国外同类试剂盒有明显的价格优势。利用该试剂盒开展的禽白血病净化，每个蛋清或肛拭子样品在4.5～5.5元，而进口试剂盒在6.5～7.5元，使净化成本降低30%左右。由于检测费用的大幅降低，提高了养殖企业开展净化工作的积极性。净化技术方案已在多个省区的养殖场应用，净化效果显著，增产增效明显。仅江苏和广西两个大型养殖场应用该技术方案和配套检测试剂盒，2013—2015年就降低经济损失6000余万元，新增利润7600余万元。该技术的广泛应用，使我国禽白血病的发生得到了有效控制，提高了我国本地鸡种育种水平，也促进了养禽业的健康发展。

　　三、技术要点

　　净化技术方案：

　　通过对净化技术方案各项指标（采样时间、样品种类、检测方法、评价方法）的优化，结合我国品种繁多、生产性能差异大等特点，形成了1套禽白血病净化技术方案（表1）。该方案的特点是：① 检测时间上，覆盖了1日龄、开产前、开产受精前和留种前4个关键时期。将一个世代的检测次数由国外推荐的6～8次降低到了4次，尽量降低了养殖户的检测成本；②开产后主要检测蛋清，克服了肛拭子的高假阳性率。

禽白血病净化技术方案
	日龄
	样品
	检测方法
	采样范围

	1天
	胎粪
	免疫胶体金检测试纸条
	全群

	10～15周龄*
	肛拭子
	病毒分离
	全群

	24～26周龄*
	母鸡初产蛋蛋清
	病毒分离
	全群

	
	公鸡全血
	p27 ELISA
	

	32～36周龄*
	蛋清
	病毒分离
	全群

	
	公鸡全血
	p27 ELISA
	


注：* 取决于鸡的品种和具体的生产特点。
配套的检测试剂盒：禽白血病病毒ELISA 群特异性抗原检测试剂盒和禽白血病病毒免疫胶体金检测试纸条。
p27为ALV衣壳蛋白，在各亚群中高度保守，是ALV重要的群特异性抗原，是禽白血病净化过程中重要的检测抗原。禽白血病病毒ELISA 群特异性抗原检测试剂盒就是利用抗p27蛋白单克隆抗体研制而成的。由于包被抗体和检测抗体使用了抗p27蛋白的不同单克隆抗体，保证了试剂盒的敏感性和特异性。该试剂盒可以检测到1.25ng/毫升的群特异性抗原，在敏感性上优于同类进口试剂盒。与禽流感、新城疫、鸡传染性法氏囊等常见禽病病原无交叉反应，特异性好。同时研制了高效的防腐剂和酶标抗体保护剂配方，使试剂盒具有良好的稳定性。

　　迫于胎粪检测的时效性要求高，研制了禽白血病病毒免疫胶体金检测试纸条，该试纸条同样以p27抗原为检测靶标，以抗p27蛋白的不同单克隆抗体制备。其优势在于检测时限由ELISA的3小时左右缩短到15分钟，而且对检测人员的技术要求也低，更适合于禽白血病净化中胎粪的现场检测。

　　四、适宜区域

　　该技术适用于大型养殖场、保种场等需要开展禽白血病净化的养禽场。

　　五、注意事项

　　1.需按照净化程序采样检测，种鸡编号，一一对应。

　　2.阳性鸡必须及时淘汰。

　　3.蛋清检测时，每只母鸡需采集2～3枚种蛋进行检测。

　　4.留种孵化时采用小群孵化可有效降低水平传播。

　　5.试剂盒中各种液体试剂使用前充分摇匀，平衡至室温。

    六、技术依托单位

　　单位名称：中国农业科学院哈尔滨兽医研究所

　　联系地址：黑龙江省哈尔滨市香坊区哈平路678号

　　邮政编码：150069

　　联 系 人：王笑梅

　　联系电话：0451-51051665

电子邮箱：xmw@hvri.ac.cn
20.种禽场动物疫病净化技术

　　一、技术概况

　  《国家中长期动物疫病防治规划（2012-2020年）》提出要大力开展种畜禽场疫病净化工作，实施种畜禽场疫病净化计划，到2020年，种禽场的高致病性禽流感、新城疫、沙门氏菌病、禽白血病等疫病要达到净化。种禽场的动物疫病净化涵盖内容广、范围宽，专业性强，因此，本技术从疫病发生的传染源、传播途径和易感动物这三个要素之间的复杂联系和相互作用出发，对种禽场的选址布局、设施设备、免疫、监测、净化、无害化处理、内部管理等方面提出了具体的要求，指导种禽场开展疫病净化。

　　二、增产增效情况

　　本技术的推广有利于种禽场开展禽白血病和沙门氏菌等主要疫病的净化，减少由于疫病造成死亡及淘汰的直接经济，同时降低由于疫病感染引起免疫抑制、对疫苗应答能力下降、继发感染等造成的间接经济损失。此外，通过本技术的推广，可以显著提高种禽场的生物安全水平，从而降低其他疫病的流行，提高养殖效益。

　　三、技术要点

　　1.种禽场的选址和布局技术要点

　　（1）场址应选在地势较高、干燥平坦、背风朝阳的地方。

　　（2）选址应距离生活饮用水源地、动物饲养场、养殖小区和城镇居民区、文化教育科研等人口集中区域及公路、铁路等主要交通干线1000m以上；距离动物隔离场所、无害化处理场所、动物和动物产品集贸市场、动物诊疗场所3000m以上。

　　（3）选址不应在饮用水水源保护区，风景名胜区，自然保护区的核心区和缓冲区以及山谷洼地等易受洪涝威胁的地区。

　　（4）场址应水源充足、水质良好。

　　（5）场内布局应考虑工艺流程合理，空气流通适当的原则。

　　（6）污道与净道分开，互不交叉。

　　（7）场内内应按常年主导风向依此划分管理区、生产辅助区、生产区和隔离区，各区之间应严格区分，并有明显物理隔断。

　　2.设施设备配备的技术要点

　　（1）场区周围应建有围墙。

　　（2）在场区门口设置消毒池、生产区出入口应设置更衣室、消毒通道或消毒室。

　　（3）场内建有与饲养规模相适应的无害化处理、污水污物等处理设施。

　　3.免疫的技术要点

　　（1）按照国家强制免疫计划要求实施免疫。

　　（2）对于强制免疫计划以外的其他疫病，应根据本地动物疫病流行情况和生产需要制定和实施相应的免疫计划。

　　（3）禽只免疫后应按规定建立免疫档案。

　　4.监测的技术要点

　　（1）应接受各级动物疫病预防控制机构组织的监测。

　　（2）应根据本地动物疫病流行情况和本场动物免疫情况制定和实施相应监测计划。

　　5.净化技术要点

　　（1）种禽场应采取以监测、分群、淘汰、强化管理相结合的综合防控措施，将禽白血病、沙门氏菌等疫病的感染控制在最低水平甚至无疫状态，逐步清除带毒鸡，实现种群净化，达到净化状态。

　　（2）种禽场应了解本场禽白血病、鸡白痢等净化疫病的感染情况，评估净化成本和人力物力投入，制定适合于本场实际情况的单病种净化方案。

　　（3）禽白血病的监测净化：种鸡群①阴性种蛋，分群孵化，检测淘汰，小群饲养。②5～6周龄阴性鸡选为后备种鸡。③种鸡开产检测淘汰。④40-45周龄留种前检测。⑤阴性种鸡每6个月一次监测抗体。⑥留足种蛋。⑦第二世代鸡继续按①～⑤的程序，实施第二世代的检测和净化，第三世代后可按此程序继续循环进行，直至原种鸡场，连续3个世代未分离到外源性禽白血病，祖代场、父母代场病原阳性率低于1%；抽检A-B、J抗体，原种场全部为阴性，祖代场、父母代场阳性率低于1%；连续两年以上无临床病例。公鸡：①病毒分离检测确定阴性公鸡。②供精之前检测。③检测精液。

　　（4）鸡白痢的监测净化：①后备鸡阶段全群检测1次。②开产前检测全群检测1次。③阳性鸡淘汰、扑杀，同群鸡加强监测。

　　6.无害化处理的技术要点

　　（1）粪便、废水等废弃物应进行无害化处理。

　　（2）染疫鸡及其排泄物、染疫产品，病死或者死因不明的鸡只，运载工具中的鸡只排泄物以及垫料、包装物、容器等污染物，应当按照国务院兽医主管部门的规定进行无害化处理，不得随意处置。

　　（3）未使用完的疫苗、使用过的疫苗瓶、注射器、针头、过期疫苗以及检测试剂等应按规定进行无害化处理。

　　7.内部管理的技术要点

　　（1）制度建设：种禽场应建立动物卫生质量保证体系相关制度，包括岗位责任制度、疫情报告制度、防疫制度、疫病监测制度、消毒制度、兽医室工作制度、无害化处理制度等，并有效实施。

　　（2）人员管理：种禽场的兽医人员应熟悉防疫、检疫、兽药、诊疗等业务知识并具有一定操作技能，饲养人员应具有动物饲养和动物福利方面的知识。饲养人员和兽医人员没有人畜共患传染病，并取得《健康证》后方可上岗。

　　（3）流动管理：种禽场的工作人员只能在本责任区内活动，非生产区工作人员不得进入生产区。各养殖区域之间不得串换、借用工具。

　　（4）档案管理：种禽场应建立饲养全过程的相关记录档案，包括生产记录、防疫记录、销售记录等。生产记录应包括饲养期信息、生产性能信息、饲料信息等。防疫记录应包括日常健康检查信息、预防和治疗信息、免疫记录、消毒记录、无害化处理信息等。档案信息应准确、真实、完整、及时，并保存两年以上。

　　四、适宜区域

　　此技术适用于全国各地区。

　　五、注意事项

　　一是种禽场的动物疫病净化是一项系统工作，种禽场的选址和布局、设施设备、免疫、监测、无害化处理、内部管理等内容都会影响种禽场疫病净化水平，因此在种禽场开展疫病净化工作时，应充分考虑和兼顾各个环节。二是种禽场的动物疫病净化是一个动态过程，种禽场即使已经达到净化水平，也要加强饲养管理和风险评估，保证净化状态的维持。三是鼓励种禽场在本技术基础上，结合实际情况，制定适合自身的技术要求。

    六、技术依托单位

　　单位名称：中国动物疫病预防控制中心

　　联系地址：北京市大兴区生物医药基地天贵大街17号

　　邮政编码：102600

　　联 系 人：宋晓晖、顾小雪

　　联系电话：010-59198955

电子邮箱：songxiaohui0523@163.com
21.海南和牛综合养殖技术

　　一、技术概况

　　海南和牛是以海南黄牛为母本，优质黑毛和牛为父本，通过人工授精等技术进行改良推广与养殖。此技术可以充分发挥优良公畜的使用效率，繁殖优良后代，降低经济成本，避免某些传染病的传播。在散养农户和规模化牛场均使用和牛人工授精等推广养殖技术。经推广养殖的海南和牛个体大、生长速度快、产肉多、肉质优；目前海南和牛的出栏产肉量是本地黄牛的两倍，每公斤肉最低可卖200元，最高可卖1600元以上；同时耐热、适应性强，非常适合海南的生态环境。

　　二、增产增效情况

　　1.采用海南和牛推广养殖技术改良全省能繁母牛（按公母牛配比1：5000），良种覆盖率达60%，可减少种公牛引种成本：4481头×2万元/头=8962万元。

　　2.改良后可增加杂交一代的产肉量达10.48亿元，合计增产增效达11亿元以上。

　　三、技术要点

　　1.人工授精技术。借助于专门器械，用人工方法采集公牛精液，经体外检查与处理后，输入发情母牛的生殖道内，以代替公、母牛自然交配，使其受胎的一种繁殖技术。人工授精技术包括采精采集与制备、精液质量检测与贮存、母畜的发情鉴定、人工输精等。

　　2.海南和牛舍饲养殖综合技术。包括牛舍的科学选址与规划布局、海南和牛舍饲管理与疫病防治技术、种草养牛及作物秸杆的综合利用技术等。牛舍建设选址必须远离社会公共区、主干道路、生活饮水区和污染区；牛舍建设应分生活区、管理办公区、生产区和生产辅助区等，设备设施配套齐全。牛场应建立舍饲养殖技术操作规程，制定牛群消毒、免疫、保健管理制度，并规范实施。同时，结合养牛规模与用料情况，必须配套建设相应的牧草地和设备设施，开展热带高产优质牧草种植技术及作物秸杆青贮技术等应用，为饲料的储备、供应提供保障。通过以上综合技术的应用，确保我省海南和牛推广养殖的顺利实施。

　　四、适宜区域

　　适宜在海南全省范围内推广。

　　五、注意事项

　　1.要准确掌握母畜的发情时间，做到适时授精配种；

　　2.采精时或实施人工授精前，必须检查精液的活率，达标后能使用；

　　3.由于海南和牛产瘦肉率高，生产中须考虑其营养水平。

六、技术依托单位

　　单位名称：海南省畜牧技术推广总站

　　通讯地址：海口市兴丹路16号

　　邮政编码：571100

　　联 系 人：刘仙喜

　　联系电话：0898-65324599

电子邮箱：xmtgz4599@126.com
22.海南黑山羊舍饲育肥全价颗粒饲料配制技术

　　一、技术概况

　　海南养羊历史悠久，劳动力资源和饲草丰富，山羊产业在海南畜牧经济中占有重要地位。目前海南黑山羊消费需求量大，生产一直供不应求，仅在本省市场年需求量约140万只，缺口约60万只。随着羊肉消费的快速增长及健康消费理念的逐步深入，羊肉价格将持续上升，羊肉价格维持高位运行，这为海南黑山羊提供了巨大的发展空间和机遇。近年来，海南省各级政府高度重视畜牧业发展，把黑山羊产业作为畜牧业结构调整的重要方面，省政府制定了《海南黑山羊（东山羊）产业发展规划（2014-2017年）》，黑山羊产业发展开始增速，资源条件不断改善。

　　海南黑山羊要发展成产业体系完善的畜牧支柱产业还有很长的路要走。除了产业经济发展中所存在的主要问题外，产业技术体系中的育种与繁殖、营养与饲料、疫病防控等各个关键环节还存在许多技术瓶颈，一是良种繁育体系不健全，育种工作滞后，投入较少，育种基础设施薄弱；二是海南黑山羊遗传资源保护和开发利用不够；三是生产中缺乏山羊饲养标准和常规饲料的营养参数；四是饲料品种单一，精饲料配方不科学，粗饲料加工调制技术不配套；五是疫苗研发与供应能力不足，部分羊用疫苗无法满足市场需求，出现一“苗”难求的局面；六是养殖技术不规范导致疾病多发。

　　在国内很多养羊业较发达的省份，大多已成功开展规模化养殖的研究工作，取得了良好的经济和社会效益。黑山羊规模化养殖工作在省委省政府的支持下，在全省展开并取得初步成效。海南省农业科学院畜牧兽医研究所通过2年多的研究，成功开发了“育肥黑山羊舍饲全价饲料配制技术”，该项技术可明显提高舍饲黑山羊育肥效果和经济效益，通过该技术的示范推广，特别是与之配套的全价饲料配制、饲养、繁育和疫病防治技术的推广，对于带动我省养羊业的发展、促进黑山羊的规模化养殖、改善海南畜群结构、丰富肉类市场供应、促进农村经济发展、提高农民收入均有重要作用。

　　二、增产增效情况

　　“育肥黑山羊舍饲全价饲料配制技术”可明显提高舍饲黑山羊育肥效果和经济效益，育肥期日增重达113.25g，饲料转化率提高36.42%。同时，该技术可提高黑山羊干物质采食量、消化率和日增重，还能缓解冬春季节牧草的匮乏，提高经济效益。

　　三、技术要点

　　通过不同原料组合、精粗比和粒径全价颗粒饲料对育肥海南黑山羊生产性能及血液生化指标影响的三个试验研究，得出苜蓿草粉+玉米+豆粕+麸皮型、精粗比50:50、粒径5mm全价颗粒饲料可使育肥黑山羊末重、日增重和血清总蛋白含量提高，而使料重比、饲料增重成本和尿素氮水平降低。

　　四、适宜区域

　　饲养育肥海南黑山羊的区域，如澄迈、万宁、儋州等。

　　五、注意事项

　　适宜舍饲的育肥海南黑山羊。

    六、技术依托单位

    单位名称：海南省农业科学院畜牧兽医研究所

    通讯地址：海口市琼山区兴丹路14号

    邮政编码：571100

　　联 系 人：王峰

联系电话：13876079484

农机技术

23.4GXJ便携式电动割胶刀及配套割胶技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

经过近100年的发展，我国天然橡胶种植面积超过1700万亩，对热带边疆地区经济发展、繁荣稳定以及满足国家战略需求做出了积极贡献。割胶环节，仍沿用几十年来的人力割胶方式，不仅费工费力、劳动强度大，而且对胶工的体能和技术要求比较高，割胶成本占生产成本的60%以上。生产上培养一名熟练胶工需要1月或数月，需投入大量的技术培训成本。特别是在当前胶价低迷行情下，种胶企业亏本经营，许多青年胶工外流，导致产业工人严重缺乏，随着胶工老龄化，胶园弃管弃割现象日益增加。据不完全统计，全国约有60万亩胶园弃管弃割，每年少产干胶20万吨、损失约20亿元。因此，迫切需要研发一种快速、简便、能降低劳动和技术强度、可部分或全部代替人工的割胶机械，节约大量人力成本，推动割胶由劳动密集型向技术密集型转变，增加产业整体效益，缓解目前产业面临的巨大挑战，从而保障天然橡胶产业健康、有序地发展。

能够解决的问题及技术优势如下：
适应性强：对称刀片结构设计，可阴刀、阳刀、高低线割胶，可开水线和新割线，可推割和拉割。

轻便舒适：人机工程学设计，手感舒适，主机重量约300g。

减少伤树：割胶深度和厚度由机械控制并可调节，有效减少人为操作不当的伤树。

应用面广：无级调速，可根据树龄、割制、耗皮量不同需求，选择合适动力转速，适合8-30龄。

胶水清洁：切割下的树皮呈长条片状，无树皮碎屑污染胶水。

效果良好：下收刀够深、整齐，割线平顺。刀身对割线无挤压，有利排胶。

省工高效：有效减少胶工眼睛和身体疲劳；不撕老胶线，熟练使用单株效率提升50%以上、整体效率提升20-40%。

模块化设计：整机按功能模块化设计，大大降低了维修技术难度，一个模块损坏，快速拆卸更换，大幅节约维修成本与时间。

质量优良：经过了生产上3年多的使用检验，性能稳定。电池、刀片质量优良，耐用。

降低双难：大幅降低割胶技术难度和胶工劳动强度，割胶作业由“专业型转变为大众型”，有效拓展胶工来源。
技术示范推广情况

在海南、云南、广东等植胶区开展电动胶刀技术宣传与培训，在海南儋州、澄迈、陵水等地建立电动胶刀应用示范基地，对电动胶刀及其配套技术进行示范推广，培训国内外电动胶工10000余人次，已在中国、越南、泰国、柬埔寨、印尼、马来西亚等12个世界主要植胶国开展了推广应用，目前两代机已推广9000余台,成为积极服务国家“一带一路”倡议的科技亮点,并在助力海南省白沙县、琼中县扶贫攻坚和疫后复工复产中发挥了良好时效。受到中央电视台、光明日报、新华网、中兴网、农民日报、海南日报、海南电视台及国内数十家网络媒体的报道，引起世界植胶国广泛关注。

提质增效情况

8-10秒完成单株割胶作业；技术难度降低50%、劳动强度降低50%，效率提升30-40%，可节本增效10-15%；较传统胶刀节约培训时间一半以上左右、节约新胶工培训成本1000元/人以上；平均每亩胶园每年机械成本在25元左右，每亩可本增效100-150元左右。 

技术获奖情况
（1）获中国热带农业科学院“2020年十大科技转化成果”奖。

（2）2018年，“橡丰”4GXJ型电动胶刀获得第二十届中国国际高新技术成果交易会产品成果奖。

（3）2019年，4GXJ-2型电动割胶刀代表海南热作高科技研究院股份公司参赛，在第八届中国创新创业大赛(海南赛区)暨海南省第五届“科创杯”创新创业大赛决赛中获初创企业组二等奖。

二、技术要点
（一）核心技术

1.电动割胶装置高精度切割深度控制技术

本电动割胶刀配备有配合刀片、可上下前后移动调节的专用限位导向器。通过调整导向器和刀片圆弧刃的相对位置、实现了割胶深度毫米级精准控制；通过上下移动导向器、调整其与水平刃的相对位置、实现了耗皮厚度毫米级的精准控制，有效减少了伤树情况的发生。同时，也可有效减少耗皮量，延长橡胶树经济周期。

2.电动割胶装置低损仿形切割技术

本电动割胶刀配备有可前后、上下调节，与刀片配合的限位导向器。通过导向器与树干内侧贴合，对不规则树干实现了仿形，规避了树干不规则、树皮厚度不一对割胶效果的影响，也有效减少了因胶工操作不当导致的伤树情况发生；采用无刷外转子微小型电机带动偏心轮作旋转运动，偏心轮带动与其紧密配合的传动杆和末端切割刀片作前后或偏摆往复运动，切割刀片采用“L” 形，最大程度仿形传统胶刀切割形式，无老胶线缠绕刀片现象，可高效（5-8秒）连皮带老胶线一次完成切割；切下的树皮为长条形、片状、胶水无污染和外流现象；行刀过程中刀身不挤压割线、割线平顺、排胶顺畅。此外，针对不同割龄胶树对动力需求的不同，采用无级调速装置控制电机转速和动力输出，有效减少了对幼龄开割树的损伤。

3.电动割胶装置低振作业及高可靠性技术

本技术通过模拟仿真分析，优级化设计了偏心轴偏心距，实现了输出动力、切割振幅的最优组合。偏心轴连接轴承与驱动叉紧密配合装置，设置了动平衡飞轮，提升了整套动力机构运转的动平衡，大幅减少了传动杆高速往复运动过程中的振动和噪音，机械振动<2.6m/s2，噪声<76dB（A），提高了割胶作业舒适度；研发了专用高能锂电池，开发了专用电路保护板，保障了充放电平衡。最大放电电流可达30A，4000mAh最大空载转速（12000rpm）续航时间4.0h，6000mAh为5.5h。电芯充放电平衡性能优良，500个循环电量仍保持在70%以上，极大的提升了动力电池的可靠性和安全性；刀片采用先进的制造工艺，通过材料配比使其硬度超过55°，耐磨性和锋利度高，原生皮可使用5000刀次、再生皮使用3000刀次后修磨（传统胶刀300次修磨），有效的节省了修磨人工和维护成本；整机连续、高强度疲劳测试400个小时以上无故障。整机性能可靠，割胶效果与传统胶刀几乎无差异。

4.电动割胶装置多用途广适性切割技术

本电动胶刀切割原理，仿形了橡胶树干外形、传统胶刀割胶方式，刀片结构和安装左右对称，作业功能与传统胶刀无差异，可开水线、新开割线，推割或拉割，阴刀、阳刀割胶，使用时无需借助传统胶刀。即使机械故障或电池用完后，可秒变传统胶刀，不耽误割胶作业；动力输出无级调速，限位导向器前后、上下连续可调，可根据胶树年龄、割制耗皮厚度需要自由、快速选择；限位导向器采用拱桥形设计，配合在水平面作切割运动的刀片，使老胶线连同树皮一起切断并呈长条片状、通过特殊拱桥空洞位置输出，无卡滞，胶工割胶前勿需清除老胶线，一气呵成，使单株割胶效率提升50%-80%，且割线平顺、胶乳不外流。是一款多用途、广适性的便携式割胶机械装备。

（二）电动胶刀割胶技术要点

1.操作要领

采用本机割胶的技术要领同传统胶刀：手、脚、眼、身要配合协调，做到“稳、准、轻、快”，即拿刀稳，接刀准，行刀轻，割胶快，达到“三均匀”，即深度均匀，接刀均匀和切片厚薄、长短均匀；割胶操作切忌顿刀、漏刀、重刀、压刀和空刀。

2.阳刀高割线拉割操作技术要领

（1）操作要领。将导向器正向安装，使导向器置于刀片后面。用电动割胶刀右侧刀片割胶。按照“一推、二靠、三拉、四走”动作要领操作。一推，将电动割胶机前端置于橡胶树割线起始端，距离前水线1.5cm处，采用传统割胶方法推割至水线处；二靠，看好接刀位置，将导向器轻轻靠在树干及割线上，启动开关按钮；三拉，由割线起始部开始沿割线方向正常拉割，眼观树皮出皮是否正常；四走，割胶者以橡胶树为中心，顺势绕树干以正常交叉步后退行走，直至割完胶线。

（2）注意事项。拉割割胶深度与耗皮量厚度由导向器控制，适合新老胶工操作。拉割割胶过程中，注意“三个保持、五个放松”。即，保持导向器与未割面和树干时刻贴合，保持刀片与割线平行，保持刀刃与树干垂直；做到手握割胶机放松、双眼放松、双臂放松、腰部放松、腿部放松，顺势引刀即可。

3.阳刀高割线推割操作技术要领

（1）操作要领。用电动割胶刀右侧刀片割胶。方式一，将导向器反向安装，用割胶机切割刀片前端刀刃向前推割。在起刀位置，将切割刀片前端刀刃垂直树干，启动开关，前推切割到合适深度，立即转向90º，沿割线向前推刀直至割完为止。推割过程中，做到“手、眼、身、脚”四配合。方式二，将导向器反向安装，用割胶机切割刀片前端刀刃向前推割。在距起刀位置1.5cm处，将切割刀片后端刀刃垂直树干，启动开关，后拉切割至水线处，再看好接刀位置，用切割刀片前端刀刃、沿割线向前推刀直至割完为止。推割过程中，做到“手、眼、身、脚”四配合。

（2）注意事项。方式一，导向器正向安装推割，割胶深度与耗皮量厚度控制，需由胶工凭经验和技术自行掌握，否则易伤树。适合有经验和技术的熟练胶工操作。不建议新胶工使用推割方式，否则容易伤树。方式二，导向器反向安装推割，割胶深度与耗皮量厚度由导向器控制，新老胶工均可使用。

4.阳刀低割线割胶

用电动胶刀左侧刀片割胶，可采用拉割或推割方式割胶。参照“阳刀拉割或推割技术要领和注意事项”进行操作。

5.阴刀割胶

用割胶机右侧切割刀片立刃进行推割。参照“阳刀推割操作技术要领和注意事项”进行操作。

6.新树开割

根据割面规划，确定好割线倾斜角度，利用切割刀片前端圆角刃（小圆杆）开好前后水线。采用向后拉割或向前推割，或拉割和推割配合割2-4刀，直至割出理想胶线为止。

7.每年第一刀开割

参照新树开割操作即可。

三、适宜区域

主要应用于天然橡胶机械采胶领域，适用于中国、泰国、柬埔寨、斯里兰卡、印度、缅甸等植胶国家，可解放部分产业劳动力从事其它经营，增加胶工家庭收入。目前已在中国、越南、泰国、印度、斯里兰卡、缅甸、老挝、柬埔寨、马来西亚、印度尼西亚等国开始推广应用。

注意事项

使用前，需要进行电动割胶刀进行技术培训。使用过程中，注意电器安全，锂电池需注意防水、防火、防巨烈撞击。
五、依托单位
单位名称：中国热带农业科学院橡胶研究所

联系地址：海南省海口市城西学院路4号 

邮政编码：571101

联系人：曹建华 

办公电话：0898-66961282

手机：13851565258

邮箱：cjh1314521@126.com
24.地瓜生产机械化技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

近年来，地瓜种植面积逐年增大，一些地区开始进行规模化生产，2018年种植面积约有51.1万亩，主要分布在海口、文昌、澄迈、儋州、定安琼海等多个市县，已经形成产业化发展态势。在外省，地瓜生产机械化程度比较高，从耕整地、开沟起垄、铺膜、杀秧、收获均可实现机械生产。但受种植农艺、种植品种等因素的影响，我省的地瓜生产机械化水平仍然很低。其中地瓜收获是生产最急需也是较薄弱的生产环节，虽然有不少的收获机械，但存在伤皮现象较普遍，影响了进一步的推广应用。为加快地瓜生产机械化技术的试验示范和推广应用，我们也正在多方面进行试验示范和改进，力求突破技术难题，不断提高地瓜生产机械化水平。

（二）技术示范推广情况

目前地瓜生产机械化技术不断得到示范推广和应用，一些种植规模大的地区已经实现了机械耕整地、开沟起垄、水肥一体化灌溉和机械收获。为了解决地瓜开沟起垄和收获的技术问题，一些种植户自主研制或对现有机具进行改制、完善，取得较好的作业效果。目前国内已经有了地瓜生产相关机械设备，但许多设备在我省的应用上往往存在适应性差、作业效果不够理想的问题。近年来，农机推广部门、种植业主都积极做好设备的引进、改制完善、试验示范和推广工作，不断提高地瓜生产机械化水平。

（三）提质增效情况

通过地瓜生产的耕整地、开沟起垄、铺膜、水肥一体化灌溉、机械杀秧、收获作业，能有效提高农业生产效率，降低劳动强度，节约生产成本，提高经济效益和种植的积极性。促进产业化经营和发展。

二、技术要点

核心技术：地瓜开沟起垄机械化技术，机械铺膜，机械杀秧、收获。

 配套技术主要内容：开沟起垄机，起垄铺膜机、杀秧机、地瓜收获机等。

三、适宜区域

 全省地瓜种植区。

四、注意事项

1. 搞好技术培训。了解各种作业机具的结构、功能、性能指标及适应性问题，掌握设备的操作使用和维护保养知识。

2、了解地瓜的种植农艺要求，规范株行距、种植垄高、垄宽。机械设备应符合我省地瓜种植农艺要求。地块不平整、土壤不细碎、杂草多和潮湿会影响机械作业效果。

五、技术依托单位：

单位名称：海南省农业机械鉴定推广站

联系地址：海口市兴丹路16号海南现代农业中心

邮政编码：571100

联系人：陈召

联系电话：66784173

电子信箱：chzhao3633@126.com
25.新型环保机械化胡椒初加工技术

一、技术概况

（一）技术基本情况

利用现代加工机械与专利技术，通过自主知识产权加工工艺实现胡椒的快速高效脱粒、熟化、脱皮、脱胶、脱水烘干，实现海南胡椒产业的规模化、集约化加工。

产能：50-600公斤/h·台

生产时间：5-8小时/批次·台。

（二）、技术示范推广情况

（1）2018年7月在海南省文昌市南阳农场安装了五套胡椒初加工成套机械，示范加工了5000公斤胡椒。

（2）2019年5月在海南省海口市大坡镇东昌农场安装了一条大型生产线，示范加工了60000公斤胡椒。

（3）2020年6月在海南省海口市大坡镇田心村安装了两套胡椒初加工成套机械，示范加工了7000公斤胡椒。

    （三）、提质增效情况
（1）卫生:避免传统浸泡、日晒过程中二次污染问题。

（2）环保:采用机械熟化代替传统水泡，机械脱皮脱胶代替传统流水搓洗，节约用水10倍。干燥过程采用生物质颗粒做为能源供热，清洁无污染。

（3）快速:从鲜胡椒到干胡椒，全程加工仅需5-8小时。

（4） 高效:胡椒加工周期由传统7-15天缩短至5-8小时。

（5）规模化:可以多个机组并联使用，处理量可达数吨。

（6）增效:胡椒品质（胡椒碱、挥发油）提升40%，胡椒价格提升30%。

（四）、技术获奖情况
获得“2020年度中国商业联合会科学技术奖”特等奖。

     二、技术要点

（一）核心技术

（1）胡椒穗高效脱粒技术。

（2）鲜胡椒快速熟化技术。

（3）鲜胡椒脱皮脱胶技术。

（4）胡椒低温干燥技术。

（5）生物质颗粒燃料高效燃烧供热技术。

    （二）配套技术和设备
（1）胡椒脱粒机。

（2）胡椒熟化机。

（3）胡椒脱皮机。

（4）胡椒烘干机（生产线配套）。

（5）胡椒除杂机（生产线配套）。

（6）色选机（生产线配套）

（7）定量包装机（生产线配套）

（8）污水处理站（生产线配套）

    三、适宜地区

胡椒种植主产区，包括海口市、文昌市、琼海市、万宁市、定安县、琼中县、澄迈县、屯昌县等。

四、注意事项

机械化胡椒初加工过程中，脱皮脱胶工序需要使用水作为润滑剂，涉及到少量废水排放，建议小型胡椒初加工设备采用“集中、连片”方式建设，方便对废水进行集中规范处理。

五、依托单位

单位名称：昆明康立信电子机械有限公司

联系地址：云南省昆明市经济技术开发区时代创富C203

邮政编码：650217

联系人：杨伟成

联系电话：13888681801/0871-64625885

电子信箱：352723222@qq.com
综合技术

26.高效防治水葫芦

技术概况

水葫芦是农业农村部公布的需要重点防治的外来入侵物种之一。目前，水葫芦在我省江、河、湖、泊等水体生长泛滥，堵塞河道封闭水面，对生态环境危害较为严重。一直以来，水葫芦的清除以人工打捞为主，存在难度大、成本高、效率低等缺点，而化学防除多采用草甘膦等化学除草剂进行灭除，存在毒性大残留期长，对水体及环境易造成严重污染。

针对以上问题，我站开发了一种全新的灭除水葫芦方法，使用植保无人机喷施自研配制的生物制剂进行灭除，具有防治成本低、效率高、使用安全，对鱼虾及其他水生植物无毒害无污染等优点，值得大面积推广。

技术基本情况

针对外来入侵物种水葫芦泛滥成灾，防治困难、成本极高的现实，我站在第三方配合下，研制了一种新型生物制剂，并使用植保无人机喷施，防治水葫芦效率极高，防治成本低，是人工防除水葫芦成本的1/3，喷施一次即可解决水葫芦泛滥的难题。该项技术由中国热带农业科学院环境与植物保护研究所进行环境影响评价，表明该防治方法对鱼虾等水生生物及水体无不良影响，未造成环境二次污染。

技术示范推广情况

本技术自2017年研发以来，已经在我省海口市、三亚市、琼海市、万宁市、屯昌县、定安县、乐东县等市县的河流、湖泊进行了示范推广，累计示范面积超3000亩，灭除水葫芦效果显著，得到了各使用单位的好评。2020年11月25日，农业农村部有关部门在琼海组织召开的全国外来入侵生物灭除现场会中，该项技术得到与会专家一致认可。

提质增效情况

使用该项技术，防治成本比传统防治方法减少投资2/3-3/4,防治效率提高200倍以上，特别适合大面积灭除。

技术获奖情况

该技术目前未报奖。

二、技术要点

使用植保无人机喷施一种全新配制的生物制剂防治水葫芦。每亩使用药液20升，一架无人机10分钟可以灭除一亩，适合大面积短时间作业。施药后2小时，水葫芦叶片开始干枯，7天后死亡并逐步沉降，约45天后沉完。

三、适宜区域

我国南方生长水葫芦的省份及东南亚相关国家。在各种江、河、湖、泊等各种环境均可使用，适应性强。

四、注意事项

药液要严格按比例配制，混合要均匀，不宜阴雨天施用。

五、依托单位

单位名称： 海南省农业生态与资源保护总站

联系地址：海口市兴丹路16号808室

邮政编码：571100

联系人：张文锋、黄锋

联系电话：13807587935、18976338275

电子邮箱：hn1010@126.com
27.海南斜纹夜蛾可持续防控技术推广

一、技术概述
（一）技术基本情况

斜纹夜蛾在我国各地大发生的频率表明该虫已上升为一种多发性农业大害虫，在华东各省几乎年年暴发。海南省地处热带北缘，是我国南菜北运的主要基地、南繁育种基地，也是全国人民冬季主要的菜篮子基地，在我国农业发展中具有重要的战略地位。海南一年四季均有种植斜纹夜蛾嗜好的寄主，如百合科的葱、十字花科的大白菜、芥蓝、包菜、豆科的豇豆、茄果类的辣椒等蔬菜。近年来，斜纹夜蛾在海南各地普遍发生为害，如2010年儋州光村芦笋、乐东利国菜豆；2011年海口大昌辣椒、澄迈瑞溪豇豆；2012年海口秀英十字花科蔬菜、陵水英州菜豆；2013年定安仙沟芋头、海口桂林洋莲藕、儋州芦笋、烟草等，一般产量损失为10~30%，严重时造成绝收，大大制约了海南蔬菜产业的发展。

斜纹夜蛾在海南周年为害，呈多峰型或主双峰型，抗药性是导致该虫猖獗为害的重要原因之一，也是影响杀虫剂使用效果的关键因子。本地斜纹夜蛾的整体防治水平偏低，主要以化学防治为主，对环境友好的农业防治、生物防治和物理防治等防治措施未能得到全面推广应用。过分依赖化学农药、农药品种选择不当和盲目混配或增加用药量和用药频率等导致天敌种群数量减少、自然控制作用降低，害虫抗药性急剧上升，导致蔬菜产品农药残留超标和环境污染，严重制约了蔬菜的质量安全和产业健康发展，也给海南国际旅游岛建设造成了负面影响。抗药性是一个普遍现象，目前科学上没有办法阻止抗药性的产生，但是可以通过抗性水平监测，采取相应的抗性治理策略，减少化学农药的直接投入量，降低有效防治浓度和次数，提高防治效果，抑制抗药性的发展，保障农产品安全生产的同时降低对生态环境的压力，确保农业生态系统的生物多样性、增加生态调控的作用，促进农业的可持续发展。

为了更加有效控制斜纹夜蛾的猖獗为害和解决蔬菜生产中的安全用药问题，集成一套适合海南地区的综合、高效、安全的斜纹夜蛾可持续防控技术体系，并进行大面积的示范推广，显得十分重要。该项技术成果的大面积示范推广应用，可有效提高海南斜纹夜蛾的综合防控水平，显著的减少农药使用量，保障蔬菜安全生产，促进农业提质增效，同时可减轻生态环境的压力，维护农业生态系统的多样性，其社会效益和生态效益更加显著。

该技术已在海口、儋州、定安、乐东和三亚等市县主产菜区进行示范推广，建立技术示范区18个，推广示范面积203000万亩，实现海南省常年蔬菜地斜纹夜蛾平均为害率由防治前的25.5%下降至7%以下，同时菜区农药使用量下降30~50%，平均每亩因防效提高而增加产量283.90kg，增收1064.63元/亩，其产品优质优价增加收益793.45元/亩，劳动用工减少64.11元/亩，农药成本投入减少233.01元/亩，合计每亩新增纯收益1855.20元。2013年、2014年和2015年分别推广52000、64000和87000亩，经济效益分别达5954.76、7587.03和10157.05万元，3年累计推广203000亩，总经济效益达23698.85万元。

（二）提质增效情况

该项成果推广后可大幅度提高本省蔬菜斜纹夜蛾的整体防治技术水平，显著减少农药使用量，保障蔬菜安全生产，促进农业提质增效；本项成果的推广应用在提高广大农民对有害生物的综合防控能力的同时，也增强其科学合理用药意识和保护农业生态系统的意识，对促进海南生态省和国际旅游岛建设具有重大的现实意义。

（三）技术获奖情况

该技术成果已获得2014-2016年度全国农牧渔业丰收奖农业技术成果推广奖三等奖、2016年度海南省科技成果转化一等奖。

二、技术要点

（一）采用的核心技术：

海南斜纹夜蛾可持续防控技术推广的主要技术成果是以斜纹夜蛾诱杀技术和抗药性治理技术为核心技术，协调应用农业措施、生物防治技术和科学安全用药技术组成的可持续防控技术。

（二）主要技术措施：

（1）开展斜纹夜蛾种群抗性水平监测，制定抗性治理策略和用药方案并推广应用，对已产生极高抗性或高抗水平的Bt、阿维菌素、毒死蜱和高效氯氰菊酯，暂停使用或尽量不用；交替轮换使用中等抗性水平以下的药剂；发生高峰期优先使用溴氰虫酰胺、氯虫苯甲酰胺和氟虫双酰胺等新药剂1~2次；

（2）大力推广多种蔬菜间作、轮作，并及时清除田间残枝落叶，作物生长期疏松表土，化蛹高峰期浇水，减少其预蛹场所，以减少下一代虫源；

（3）结合田间管理，在斜纹夜蛾产卵高峰期人工摘除卵块和群集为害的初孵幼虫，以减少当代虫源基数；

（4）建立防虫网、塑料薄膜育苗棚、地膜覆盖或大棚栽培，有效阻挡斜纹夜蛾的发生与为害；

（5）研制出双灯频振式太阳能灭虫器诱杀成虫，降低田间落卵量、压低虫口基数，减轻为害；

（6）研制及筛选性信息素产品诱杀雄蛾，干扰成虫的正常交配，压低下一代虫源；

（7）斜纹夜蛾发生初期，在作物新生部分及叶片背面喷施300亿PIB/g斜纹夜蛾核型多角体病毒或400亿孢子/克球孢白僵菌水分散粒剂等病原微生物；

（8）大田初见卵块时释放台湾甲腹茧蜂、黑卵蜂；卵孵化盛期，释放淡足侧沟茧蜂，充分发挥天敌自然控制作用；

（9）在斜纹夜蛾发生初期，喷施0.5%辣椒碱水乳剂、1%苦皮藤素水乳剂或0.3%苦参碱水乳剂等植物源药剂。

（三）推广手段、组织措施：

（1）联合植保企业、农民学校、基层农业技术推广服务部门和专业合作社、种植企业共同建设示范区、组织农民技术培训、现场观摩、科技咨询和田间现场指导等措施推广本成果；

（2）编印和发放《海南斜纹夜蛾发生与防控措施》、《海南斜纹夜蛾抗药性监测及治理技术》和《斜纹夜蛾防治技术规程》等技术资料10000份以上；

（3）通过举办技术培训班、现场观摩会、技术指导和田间现场指导等形式推广斜纹夜蛾可持续防控技术，培训基层农技人员和种植户6000人次以上。

三、适宜区域

全省范围推广。

四 、注意事项

无。

五、技术依托单位

单位名称：海南省农业科学院植物保护研究所

联系地址：海口市琼山区兴丹路14号

邮政编码：571100

联系人：吉训聪

联系电话：13307601008/0898-65314639

电子邮箱：757557113@qq.com
28.周年繁殖区草地贪夜蛾综合防治技术

一、技术概述

（一）技术基本情况。

草地贪夜蛾Spodoptera frugiperda（J. E. Sm-ith），又称秋黏虫、伪粘虫，属鳞翅目夜蛾科灰翅夜蛾属，是一种迁飞性农业重大入侵害虫。草地贪夜蛾原生于美洲热带和亚热带地区，2016年1月从入侵非洲，2018年传入南亚和东南亚一些国家，侵入全球100多个国家。该虫具有强大的繁殖力、适应性和迁飞能力，对粮食安全和农业生产威胁极大。2019年1月草地贪夜蛾从缅甸入侵我国以来，从云南开始逐步向北迁飞扩散，截至9月份，草地贪夜蛾已在我国25个省份发生为害，见虫面积1500多万亩，实际危害面积246万亩。草地贪夜蛾寄主范围广，可取食玉米、水稻、高粱、棉花、大豆和甘蔗等76科353种植物；繁殖能力强，1年可繁衍数代，适宜发育温度为11~30 ℃，1头雌蛾可产1000~2000粒卵；飞行扩散能力强，成虫单可晚随气流飞行100~500 km，最远达1500 km，具有远距离迁飞的习性；草地贪夜蛾幼虫昼伏夜出、隐匿能力强，低龄幼虫取食玉米叶片产生孔洞、边缘缺刻等症状；高龄幼虫除了取食叶片造成孔洞外，还为害心叶、叶鞘、雄穗和果穗等部位，能引起严重的损伤、烂心、授粉不良等，造成玉米减产20%~40%，甚至高达72%。由于其是新入侵的害虫，我国对其生物学习性及防控相关技术的研究还在逐步开展，目前，我国草地贪夜蛾发生地普遍采用应急性化学防治，尽管取得了一定的防控效果，但是国外使用化学农药控制草地贪夜蛾传播已有超过50年的历史，致使其对传统有机磷类、氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类农药和新型农药如氯虫苯甲酰胺、乙基多杀菌素等化学药剂产生了不同程度的抗药性。以生物防治技术为代表的绿色防控技术具有可持续性、环境友好和提升农产品质量等特点，是减少化学农药使用量和绿色防控害虫的重要手段。但其防效发挥效果较慢，应对迁飞害虫这种暴发性害虫，需要长期大量储备天敌，成本相对较高。必须集成农业防治、物理防治、生物防治及高效低毒农药化学防治等多种手段的综合防治技术来防控草地贪夜蛾，从而达到经济高效防控草地贪夜蛾的目的。

海南是我国适宜草地贪夜蛾周年繁殖区之一，也是我国重要的南繁育种基地，冬季种植的大量种质玉米和鲜食玉米，不但是农业生产中重要的种质及人民日常生活的重要餐食，同时也是草地贪夜蛾越冬的重要寄主。为了防止草地贪夜蛾对海南玉米种业及产业的不利影响，以及防止大量草地贪夜蛾在此越冬，成为内地草地贪夜蛾发生的虫源基地，需加强周年繁殖区草地贪夜蛾综合防控技术的集成研发和推广应用，将草地贪夜蛾种群经济高效地控制在经济危害水平以下。

（二）技术示范推广情况

目前该技术已经在海南东方冬玉米种植区、南繁区等进行示范推广。

（三）提质增效情况

在监测草地贪夜蛾海南发生动态及迁飞规律基础上，及时预报草地贪夜蛾发生情况，因地制宜采，分区治理，采取理化诱控、生物防治、生态控制、应急化学防治等综合措施，强化统防统治和联防联控，及时控制害虫扩散危害。通过本技术，每季玉米减少用药2-3次，保护生态环境，每亩节约成本50-80元，产量增加10%以上；并且显著减少草地贪夜蛾北迁基数，保护南繁玉米等育种制种产业，保障国家粮食安全。

技术获奖情况

草地贪夜蛾等迁飞害虫的监测相关内容已获中国热带农业科学院科学技术奖三等奖。

二、技术要点

1、实时监测。利用高空灯、性诱剂等监测技术，进行区域联合监测，信息实时共享，全面掌握草地贪夜蛾发生动态，确保不因监测预报不到位贻误最佳防控时机，导致害虫大面积暴发成灾。

2、理化诱控。在成虫发生高峰期，采取高空诱虫灯、性诱捕器以及食物诱杀等理化诱控措施，诱杀成虫、干扰交配，减少田间落卵量，压低发生基数，减轻危害损失。

3、生物防治。采用白僵菌、绿僵菌、核型多角体病毒(NPV)、苏云金杆菌(Bt)等生物制剂早期预防幼虫，充分保护利用保护本地天敌。通过在实验田释放草地贪夜蛾寄生蜂（霍氏啮小蜂、夜蛾黑卵蜂、淡足侧沟茧蜂及瞑黄赤眼蜂混合蜂群）后7、14、21及28天调查田间草地贪夜蛾的虫口数量，得知在放蜂后14天，草地贪夜蛾的虫口减退率最大，达到了25.81%。

4、科学用药。对虫口密度高、集中连片发生区域，抓住幼虫低龄期实施统防统治和联防联控；对分散发生区实施重点挑治和点杀点治。通过室内和田间筛选出乙基多杀菌素、茚虫威、甲维盐、虱螨脲、虫螨腈、氯虫苯甲酰胺等高效低风险农药，注重农药的交替使用、轮换使用、安全使用，延缓抗药性产生，提高防控效果。各时期防治处理对草地贪夜防效的影响程度均呈随防治时期推后而降低趋势，其中苗期防效（大于90%）优于喇叭口期，抽雄期后防效下降不到83%，在苗期、喇叭口期和抽雄期3次施药后防效最高，达96.43%；玉米产量随施药次数增加而显著上升，施药2-3次处理产量和4次差异不显著，苗期和喇叭口期各施药1次能达到相对理想结果。

4、无人机联防联控。无人机施药是防治草地贪夜蛾的有效手段。在周年繁殖区无人机需进行两次施药，无人机防治效果均显著高于人工喷雾方式且防控成本较低；无人机喷施氯虫苯甲酰胺防治草地贪夜蛾效果较好，第二次药后7 d防效达94.6%；在苗期和小喇叭口期对草地贪夜蛾防治效果最佳，7 d后防效分别为94.3%和91.3%，显著高于大喇叭口期和抽雄期；应用无人机防控草地贪夜蛾，尽量选择在上午7点和下午7点进行。

三、适宜区域

海南全域及周边热区。

四、注意事项

保护天敌，在农药安全期间隔期以外释放寄生蜂。

五、依托单位

单位名称：中国热带农业科学院环境与植物保护研究所

联系地址：海口市龙华区学院路4号

邮政编码：571101

联系人：吕宝乾

联系电话：18889602109

29.耕地土壤重金属污染钝化调理技术

一、技术概述

（一）技术基本情况

当前，我国耕地土壤污染形势总体不容乐观，特别是重金属污染已对部分地区农产品质量安全构成严重威胁。海南省土壤环境虽总体状况良好，但部分金属矿山周边土壤受到不同程度的污染，北部地区土壤重金属背景值较高，经过前期调查，海南砖红壤重金属中Pb、Cu、Ni风险筛值比率较高，分别为15.48%、10.71%、3.57%；而Cd和Cr全量超过风险筛选值的点位比率最高，分别达到了20.93%和36.90%，存在一定的污染土壤风险。

海南省为贯彻落实2016年国务院印发的《土壤污染防治行动计划》，2017年发布《海南省土壤污染防治行动计划实施方案》提出到2030年海南土壤生态系统实现良性循环，受污染耕地安全利用率、污染地安全利用率均达到95%以上。为了进一步贯彻落实农业农村部、生态环境部《关于进一步做好受污染耕地安全利用工作的通知》（农办科 [2019] 13号）文件要求，海南省近年来一直大力推进受污染耕地安全利用工作，2020年本技术作为受污染耕地安全利用与pH值提升的重要措施积极投入到海口市龙华区和白沙黎族自治县土壤防治工作中，总推广面积超4万亩。

本技术以面向人民生命健康为根本导向，从农业之根本土壤做起，根据海南省耕地土壤酸性强、重金属活性高的污染特点，研发了重金属污染的钝化修复技术，筛选适宜当地气候、污染特征、不同作物的配套修复技术，开展了酸性土壤改良技术，配合优化施肥、调理剂及叶面调控的集成技术对污染耕地土壤重金属的阻隔技术应用示范，形成了一套海南热区行之有效的耕地土壤重金属阻控技术，解决了土壤重金属污染中“卡脖子”技术问题，实现了农产品的安全生产。
技术示范推广情况

自2009年以来，本技术在热区（海南、湖南、湖北、福建、广东、广西、四川、云南等）多省市累计示范作物超过20种，示范作物包括了水稻、树仔菜、辣椒、藜蒿、芒果、哈密瓜、番茄、柚子、草莓等典型作物，实施应用10余年以上，技术成熟，累计推广面积超过10万亩。本技术不仅可以钝化重金属，还可以改良酸性土壤促进产地环境健康，具有对作物壮根促苗、增强抗逆性、减施农药的效果，提升了作物的品质，保证农产品质量安全，产生了良好的社会效益和经济效益。截至目前，肥料创收累计超过160万，为种植户新增创收累计超过1000万元。

（三）提质增效情况

1、水稻土壤重金属砷镉阻控技术示范效果

在海南、湖南和福建等市县，针对不同土壤砷镉污染情况形成相应的改良方案，在中轻度污染的土壤环境，开展稻米降镉砷试验与示范，采用自主研发的酸性土壤改良肥和砷镉钝化产品、配合叶面调控+优化施肥的综合措施，稻米中砷镉含量均低于《食品安全国家标准 食品中污染物限量》（GB2762-2017）中规定的限量值，可满足食品安全标准要求和恢复重金属镉污染区安全种植，实现了As、Cd污染土壤的农业安全种植示范，助力稻田重金属污染区安全种植技术推广，保障农产品质量安全。其中，2018年在湖南株洲与湖南土壤肥料研究所合作开展水稻降镉试验，土壤pH值由5.4提高到6.3，提高0.9个单位，土壤有效镉含量由0.44 mg/kg降到0.30 mg/kg，降镉率30%；稻米降镉率为84%，产品接近无公害要求，产量提高10%。
树仔菜土壤重金属镉阻控技术示范效果

采用酸性土壤改良肥取代常规复合肥，每10天施用5kg/亩，6个月后pH值由4.8-5.3提高到6.1-6.6，土壤交换性钙、镁和有效铁含量呈上升趋势，未发生土壤板结和连种障碍。示范区的树仔菜嫩梢更鲜嫩、可食率更高，蛋白质含量提高19%，Vc含量提高31%，镉含量达到无公害产品要求。
海南奇楠沉香土壤重金属镉阻控技术示范效果

     2019年-2020年，在海南省海口市琼山区云龙镇中泰汇云龙御养共享农庄开展奇楠沉香树叶片降镉试验，5个月后，30d与60d小区的嫩叶和老叶均达到《绿色食品代用茶》标准（小于0.5 mg/kg ），在食品安全标准范围之内。

4、改良土壤质量，促进化肥减施和品质提升效果
本技术可有效提升土壤的pH值0.5-1.5个单位、蚯蚓粪和牛粪有效提升有机质含量，腐殖酸促成土壤团粒结构形成，起到疏松土壤的作用，减少土壤板结和降低连种障碍。土壤理化指标如耕层土壤团聚体（＞0.25mm）、土壤阳离子交换量、交换性钙、交换性镁、有机质、碱解氮和有效磷含量不同程度高于常规复合肥处理。同时，本技术使酸化土壤转变为适宜农作物和有益微生物健康生长的弱酸性环境，在一定程度上减少或者抑制土传病害的效果，同时在延长采摘期、防治裂瓜、提升产品品质和产量等方面效果显著。其中，海南陵水6-10月份高温爆晒后，酸性土壤改良肥有效使火龙果黄化枝条转绿，可溶性固形物提高3个单位；助力福建平和县小溪镇旧楼村柚子减施肥料60%，于2020年9月获得第十六届平和县蜜柚节品质奖《三红蜜柚》三等奖；儋州圣女果地在减少肥料60%的基础上，‘黄星’‘ 美莎’和‘千禧’樱桃番茄营养品质优于或等同于复合肥处理；德宏玉米试验基地，在与常规处理产量相当的情况下，每亩少施用化肥200kg，品质指标有提高；在湖北高山蔬菜（番茄、白萝卜、大白菜和辣椒）上应用，抗土传病害率达13.5 %以上，平均每亩增收超过1100元（表1）。
表1 酸性土壤改良技术在湖北高山蔬菜抗土传病害效果及增收情况
	作物
	抗病类型
	抗病率/%
	投入

（亩/元）
	产出

（亩/元）
	增加收入

（亩/元）

	番茄
	青枯病
	15.2
	88
	1872
	1784

	白萝卜
	根肿病
	12.9
	88
	1220
	1132

	大白菜
	根肿病
	37.2
	88
	1200
	1112

	辣椒
	枯萎病
	＞13.5
	512
	1728
	1216


技术获奖情况

本项技术中部分成果于2012年和2016年分别获得海南省科技进步奖三等奖，2020年获得中国热带农业科学院成果转化奖二等奖。

二、技术要点

（一）核心技术

1：降镉和培肥地力双重效果的技术

依托国家发明专利“一种降低水稻大米中镉含量的酸性土壤改良降镉肥”，一方面利用其配方组分之间的化学反应中和土壤溶液的氢离子，提升土壤 pH；另一方面配方中含有作物生长发育所需的氮、磷、钾、有机质和鱼蛋白等营养素，改善土壤环境后更加高效促进土壤吸收营养成分，可达到培肥地力，减施化肥的效果。

水稻技术要点：①根据土壤含镉量，施入适量的改良肥，一般施用量在20-50kg/亩；②在移苗前2-3天施入改良肥，并犁地充分混匀；③在抽穗前，水稻叶面每亩再追施5kg改良肥。树仔菜技术要点：①每10天施用改良肥5kg/亩1次，②每两个月叶面追施1次微量元素肥料。

2：土壤污染重金属砷镉钝化修复技术

依托国家发明专利“一种富铁蚯蚓粪的制备方法及其在土壤污染治理中的应用”和“砷镉复合污染土壤钝化剂及其制备方法和使用方法”，采用有机质吸附和络合镉元素，零价铁吸附沉淀砷元素，达到修复土壤中重金属砷镉目的。

技术要点：①根据污染程度，施入适量的钝化剂，一般施用量在150~600kg/亩；②对于污染程度相对较重的地块，在两茬之间可增施一次钝化剂；③在播种前1~2周施入钝化剂，并犁地充分混匀。

（二）配套技术

1.优化施肥技术。根据土壤养分情况，选择适宜N、P、K肥，避免化学肥料活化重金属；施入有机肥，提升土壤肥力，同时增加对重金属吸附作用；推荐施用钙镁磷肥，增加对重金属的固定作用，追加微生物肥料，促进作物健康生长。

2.叶面调控技术。在水稻重要生育期，如分蘖期、灌浆期，喷施硅、硒等可溶性叶面肥，抑制作物根系向可食部位转运重金属。

三、适宜区域

海南土壤普遍偏酸，本技术适宜海南水稻、树仔菜、沉香树种植区。
四、注意事项

1、酸性土壤改良产品不宜与农药一起混用，建议分时间段使用。

2、此项技术和产品在改良土壤和培肥上效果显著，但是底肥和叶面肥等田间管理也需要配合施用。 

3、改良肥和钝化剂的施用，应避免雨天。

4、稻田同时存在砷污染尽量避免施入过量磷肥。

5、撒施钝化剂等，农户需戴面罩手套，以防进入眼睛、腐蚀手皮肤。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

五、依托单位

单位名称：中国热带农业科学院分析测试中心

单位地址：海口市城西学院路口4号  

邮政编码：571101

联系人：张艳玲           

联系电话：0898-66892283

电子信箱：kb66892283@163.com
30.可大幅度减药增产的防虫网新技术
一、技术概述

（一）技术基本情况

海南夏秋季高温多雨，露天种菜时，暴雨会打伤菜苗，并将带菌泥水溅到菜苗上，造成烂菜。以往的措施主要是建塑料大棚、进行避雨栽培。但海南夏秋季温度高，塑料大棚里高温，菜难以生长。而且海南夏秋季的台风，也常对塑料大棚造成破坏。

防虫网大棚能分散雨水，减缓暴雨对叶片和土壤的打击力度，溅到叶片上的带菌泥水减少，起到防烂菜的作用，而且防虫网棚通风透气，抗台风能力强，在夏秋高温季节，棚里温度也不会升的过高，因此，近几年防虫网大棚在海南发展很快。有些地方在夏季到来时，把塑料大棚上的塑料薄膜换成防虫网。

海南的很多防虫网大棚由于棚内虫多、干脆敞开使用、任凭虫子出入。分析棚内虫多的原因，一是收完菜后很快又播种，原来的虫子还在棚里；二是棚太大，而种植户每天的采收量有限，只能隔几天播种一批，每次打药时，一般不会全部打一遍，通常只给虫多的菜打药，过几天，其它菜上的虫子又迁过来，所以，许多种植户干脆敞开大棚、通风使用。即使大棚内使用杀虫灯、粘虫板，由于别处的虫子迁来，所以杀虫效果不好，需要经常打药。 

基于上述分析，我们探索出一套防虫网大棚新用法，解决棚内虫多、需要经常打药的问题。

过去搭建一亩防虫网大棚需要几万元，很多种植户搭不起。考虑到防虫网不重，传统防虫网棚上端的钢管可以全部或部分用塑钢线代替，搭建一亩仅需几千元，解决一些种植户搭不起防虫网棚、或因搭棚成本高、抬高菜价的问题。

（二）技术示范推广情况

近两年，防虫网新技术经海南日报、海南电视台、科技日报、农民日报等众多媒体报道后，已推广到海南多个县市，包括海口、文昌、琼海、澄迈、白沙、陵水、东方、儋州等，也已推广到广东、广西、贵州、江西、北京、天津、湖北、香港等地，据初步统计，全国使用面积已达一万多亩。

（三）提质增效情况

按照防虫网新技术种菜，病虫害大幅减少，产量大幅提高。叶类蔬菜生长周期短，若非连阴雨，一般不用打药，每茬增产500斤以上，每斤按3元计算，增收1500元，一亩可减少农药和人工成本200元，种一茬增收1700元，一年按种植6茬叶菜计算，每亩每年多收入10200元。如果因为不打药或少打药，每斤多卖1元，则增收更为可观。

（四）技术获奖情况

获得2019年第二十一届中国国际高新技术成果交易会优秀产品奖。

二、技术要点

“可大幅度减药增产的防虫网新技术”包括防虫网棚的新用法和简易搭法。

（一）防虫网棚的新用法技术要点

防虫网棚的新用法可概括为“同种同收、晾地饿虫”，将已建的面积大的防虫网大棚，用防虫网隔小，根据每日采收量决定棚的面积，若种叶菜、5天内能采收完一个棚；采完棚里菜后，清出残枝败叶、减少病虫源：犁地后，晾地7天或更长，以饿死残存在棚里、包括地下的虫子，而后再播种。

（二）防虫网棚的简易搭法技术要点

防虫网棚的简易搭法是考虑到防虫网不重，顶部用塑钢线托起防虫网、或用塑钢线结合钢管共同托起防虫网，以降低搭建成本。

顶部用塑钢线、完全不用钢管的搭建方法如下：每隔4米左右，将3米长、壁厚2.5亳米以上的热镀锌4厘米方管，打入地下0.8-1米；为搭建更加便捷和牢固，也可用钻孔机在土里钻孔后放管，再填入水泥砂浆。为了钢管排列整齐，先在两头各栽一根，上下各牵一根绳子，其它钢管靠着两根绳子。栽好钢管后，在钢管上头塞入蘑菇型带孔的管塞，将3毫米粗的塑钢线穿过带孔的管塞、绑在立柱上。在地块四周钢管的上、中、下部位，分别缠绕1根2毫米粗的塑钢线，预防大风把网吹向地里。搭上防虫网之后，用压膜卡或卡簧卡槽、将防虫网固定在立柱上，防虫网下面放入已开好的沟里，而后埋土压实。如果种豇豆等攀爬类，可在立柱上端40厘米的位置，绑上1寸管，用于牵塑钢线、尼龙绳，供黄瓜、豇豆等攀爬。由于不需要电焊，且搭建过程简单，种植户自己就可以搭建，夫妻二人3天即可搭建一亩，每亩材料费4500元左右，不到传统的四分之一。
三、适宜区域

我省所有蔬菜种植区。

四、注意事项

塑料大棚在夏秋高温季节封闭使用时、棚里温度会过高，需做好降温；因为塑料大棚、防虫网大棚封闭使用，棚里通风差，雨后易因棚里高湿、烂菜，所以排水要通畅；若种香瓜、西瓜、苦瓜等依靠昆虫授粉的，需人工或释放蜜蜂授粉；用于种植叶菜的防虫网棚，要用29目的防虫网，可防小菜蛾、跳甲、斑潜蝇（鬼画符）、蚜虫等小型害虫；育苗棚地上铺黑色地布、以防长草招虫，育完一批苗后晾棚10天以上，饿死可能混进的虫子；搭建新的防虫网棚时，面积不宜过大，单个防虫网棚的面积由每天的采菜量决定，种叶菜、以5天内能采完棚里所有的菜为宜，以便做到同种同收、晾地饿虫。

五、依托单位

单位名称：中国热带农业科学院热带生物技术研究所

联系地址：海南省海口市龙华区学院路4号

邮政编码：571101

联系人：高建明

联系电话：0898-66963162

电子邮箱：gjmhust@163.com
31.生石灰改良酸性土壤技术

　　一、技术概况

　　耕地土壤酸化会导致土壤理化性状变差、持续产出能力降低，影响农产品数量、质量安全和农业生态安全。纵向对比第二次土壤普查和测土配方施肥补贴项目实施以来的64.4万个土壤样品pH值，结果表明，湖南省耕地土壤平均pH值由6.46下降到5.96，下降了0.5个单位，相当于土壤酸量（H+）在原有基础上增加了2.2倍。全省pH＜6.0的酸性土壤耕地面积达3397.03万亩，占总数的60.26%，是我国酸化最严重的省份之一。

　　在土壤严重酸化的典型稻作区，通过施用生石灰，配合土壤综合培肥技术和其他农艺措施，以减轻土壤酸化对耕地质量与农产品质量安全危害的影响，达到调酸改土培肥和提高耕地综合生产能力的目的。

　　二、增产增效情况

　　通过对湖南省8个县市区的40个定位对比监测点试验表明，通过施用生石灰，土壤有机质含量、pH值、盐基离子总量比实施前均有不同程度的提高，土壤有机质平均含量为33.35g/kg，比实施前增加2.52g/kg；土壤pH值平均为5.45，比实施前提高2.09；土壤盐基离子总量为7.01，比实施前提高0.12。土壤中交换性氢和交换性铝分别为0.13和0.85，比实施前降低了0.08和0.07。通过数据表明施用生石灰能中和土壤永久负电荷引起的酸度(交换性氢和铝)，提升土壤pH值，生石灰的施用，伴随Ca2+、Mg2+在土壤胶体表面，增加土壤盐基离子总量。

　　监测点数据显示撒施生石灰比未撒施生石灰平均折稻谷亩增28.4kg，亩增收73.8元，按照平均亩施生石灰80kg，每吨生石灰533元计算，需要增加开支42.64元，每亩实际增收31.16元。

　　三、技术要点

　　生石灰一般选择氧化钙（CaO）含量大于70%、细度为80%通过10目标准筛、汞含量≤2 mg/kg、砷含量≤10 mg/kg、镉含量≤3 mg/kg、铅含量≤50 mg/kg、铬含量≤50 mg/kg的生石灰精粉作为施用的产品。

　　（一）施用量确定方法。主要依据不同质地稻田土壤反应（pH值高低）确定生石灰粉施用量（详见表3）。石灰施用采用5年1个轮回方法进行，即第二年、第三年施用量分别减至第一年的75%、50%，第四年、第五年停止施用。

表1  不同质地酸性稻田第一年石灰施肥用量参考表（千克/亩）

	土壤反应
	黏土
	壤土
	沙土

	强酸性(pH 4.5～5.0)
	100
	75
	45～60

	酸性(pH 5.0～6.0)
	60～85
	45～60
	30～45

	微酸性(pH 6.0)
	45
	30～45
	30


　　（二）施用时期确定方法。为避开农忙和高温季节施用石灰，每年一次的石灰施用时期应根据不同种植制度确定，以方便农民使用。

　　1.早稻-晚稻-冬闲耕作制度区：选择在冬季或早稻移栽前1个月左右将石灰均匀撒施水田内，随即翻耕或在早稻移栽前翻耕。

　　2.早稻-晚稻-油菜/绿肥耕作制度区：选择在油菜秆或绿肥翻耕前2～3天将石灰均匀撒施水田内，随即翻耕移栽早稻。

　　3.油菜-中稻耕作制度区：选择在油菜收获后中稻移栽前15天左右将石灰均匀撒施在水田内，随即翻耕或在中稻移栽前翻耕。

　　4.烤烟-晚稻耕作制度区：选择在冬季或在烤烟移栽前1个月左右将石灰均匀撒施水田内，随即翻耕。

　　四、适宜区域

　　在土壤严重酸化的水田、旱土、果园等均可实施。

　　五、注意事项

　　无。

    六、技术依托单位

　　单位名称：湖南省土壤肥料工作站

　　联系地址：长沙市岳麓区枫林一路9号

　　邮    编：410006

　　联 系 人：李志明

　　联系电话：13974844479

电子邮箱：lern54321@126.com
32.农田地膜污染综合防控技术

　　一、技术概况　

　　1.技术提出背景

　　农膜是继种子、农药、化肥之后的第四大农业生产资料。地膜覆盖技术已在全国范围得到广泛应用，覆盖作物种类也从最初的经济作物扩大到大田作物。地膜覆盖技术促进了农业生产力的飞跃发展，为保障我国“米袋子”和“菜篮子”做出了重大贡献。目前，我国地膜覆盖面积近3亿亩，年使用量145万吨，并呈逐年递增的趋势。随着地膜用量和使用年限的不断增加，农田残留地膜污染已呈现日趋严重的态势，造成土壤结构破坏、耕地质量下降、作物减产、品质降低以及农事操作受阻等一系列问题，影响了农业生产的可持续发展，迫切需要切实有效的治理技术和成套方案。

　　2.拟解决的主要问题

　　集成PE地膜减量化、降解地膜替代、回收机械化和处理再利用等方面技术，覆盖地膜使用、回收、处理、再利用四大关键环节，初步建立农膜污染综合防控体系，有效减少残膜污染、节约资源，实现农业生态环境可持续健康发展。力争到2020年，当季农膜回收率达到80%，资源化利用率达到60%。生物降解地膜当年基本降解，动态平衡周期严格控制在3年以内，在部分区域和作物上逐步替代传统地膜。

　　3.成熟程度、先进性、重要性、应用价值

　　——一膜多用技术，是全膜双垄沟播技术的创新和发展，已经在甘肃、内蒙西北得到一定应用，如甘肃会宁县以头茬新膜玉米—二茬残膜玉米—三茬残膜胡麻为核心的轮作种植制度，已成为不保灌水川区独特的少免耕轮作节水节本增效种植模式，穴播胡麻面积已占胡麻播种面积的70%以上。

　　——生物降解地膜替代技术，农业部已经在东北风沙区、华北集约农区和丘陵区、西北内陆灌区和西北旱作区，西南山地丘陵的全国13个省份的27个县市开展了可降解地膜对比试验，共涉及玉米、棉花、蔬菜、马铃薯、花生、烟草等6种主要覆膜作物。从两年的试验和部分地区开展的大面积示范来看，在一定地区和部分作物上，生物降解地膜具备推广条件，可以开展较大面积的推广示范。

　　——机械化地膜回收技术，目前国内较为成熟的有新疆棉田耕前残膜回收技术和西北旱地玉米地残膜机械化回收技术。秸秆还田搂膜联合作业机（棉田耕前残膜回收技术）解决一次作业完成粉碎棉花秸秆、抛撒碎秆、起膜边、将残地膜搂集成条、自动卸膜等关键问题，该机无需搂膜后再次打杆，并可不停机自动卸膜，作业效率高，已经在南北疆主要植棉区选建4个技术应用示范点进行了大规模应用示范，示范应用面积超过20万亩，新疆主要植棉区将大面积推广应用。旱地玉米地残膜回收机（西北旱地玉米地残膜机械化回收技术）解决起膜、膜和杂物分离、地膜缠绕性和脱膜等问题，已在甘肃、宁夏等进行了大范围应用，已经应用面积达到10万亩，未来将通过农机补贴进一步推广。

——残膜处理再利用造粒技术，2012-2015年，农业部已经在西北、东北、华北等地膜使用集中区，建立了229个地膜清洁生产示范县，扶持建设废旧地膜回收加工企业419家、回收网点2673个，形成废旧农膜加工能力18万吨，初步构建了地膜回收加工再利用体系。

　　4.技术成果鉴定（第三方评价）及获奖情况

　　由中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所、新疆农垦科学院等单位完成的“农田地膜残留污染防控技术与产品”在2015年获得农业部中华农业科技进步二等奖。该成果系统揭示了我国地膜应用的变化特点，构建了可降解地膜适宜性评价体系。率先提出了农事操作与地膜回收相结合的研发理念，研制了多种新型地膜回收联合作业机具，实现农事操作与地膜回收的有机结合，回收率达80%以上，节约回收成本30～50元/亩，并在西北其他省区得到应用。中国农学会组织的专家组评审认为该成果“技术整体处于国际先进水平”。

　　二、增产增效情况

　　1.一膜多用技术，是全膜双垄沟播技术的创新和发展，一次覆膜，连续多年免耕，种植多茬作物，降低生产成本，延长地膜地面覆盖时间，保蓄秋冬降雨，最大限度利用自然降水，有效的减少地膜用量，防治地膜残留污染。

　　2.生物降解地膜替代技术，从农业部近两年的试验和部分地区开展的大面积示范来看，在一定地区和部分作物上，具备推广条件，可以开展较大面积的推广示范。比如在南方地区的经济作物，如蔬菜、烟草等。在马铃薯上，特别是覆土种植的马铃薯也可以开展相关推广工作，多点的试验都表明，使用生物降解地膜在一定程度上可以促进马铃薯增产。

　　3.机械化地膜回收技术，可一次完成多项作业，提高劳动生产率和残膜回收率，方便了播种、施肥、田间管理等环节机具的作业，提高了机械化作业效率和质量，为农业生产增产创造了有利条件，有效降低土壤地膜残留量，对保护耕地及实现农业的可持续发展有着巨大生态效益。

　　4.残膜处理再利用造粒技术，废旧农膜资源再生产业是以资源回收、综合利用和形成新的资源为主要内容的产业链。从产业组织上看，包括废旧物资回收、加工处理、再利用等主要环节。残膜处理再利用造粒技术就是将废旧地膜通过加工企业实现资源化再生利用的过程，是地膜污染治理的末端环节，也是地膜污染治理完成闭环周转的关键环节。

　　三、技术要点

　　核心技术包括一膜多用技术、生物降解地膜替代技术、机械化地膜回收技术和残膜处理再利用造粒技术。

　　1.一膜多用技术，是指覆膜前茬作物收获后，不揭膜保护地膜，当年或翌年春季，在原有地膜上播种后茬作物的一种免耕抑蒸保墒增温技术。特点是不破坏土壤结构，蓄集降水，抑制土壤水分蒸发，提升早春地温和增加积温，减轻冬春季土壤水蚀、风蚀危害，增加作物复种指数，尤其是减少地膜重复性投入造成的环境污染和资源浪费，达到增产增收，节本增效和缓解污染加重的目的。

　　2.生物降解地膜替代技术，主要包括产品选择和配套农艺技术。（1）根据区域和作物对地膜覆盖时间的需求，选择能够满足生产需要的生物降解地膜产品。一是操作性，产品抗拉强度能否满足覆膜操作的要求，在大规模的机械化作业农区，抗拉强度要较高，能够进行机械化铺膜作业，而在西南山区，人工覆膜，则可以对其强度要求降低；二是功能性，即覆膜后能够在农田中保持合适的时间后才开始破裂，同时要满足增温保墒抑草等利于作物生长的特性；三是可控性，即地膜破裂和降解时间应该在完成其基本功能后才开始，尤其是不能过早开裂和降解；四是经济性，产品成本要通过材料规模化、配方精准化等措施和方法逐渐下降，最终达到综合经济成本低于普通PE地膜。（2）配套作业机械和水分管理措施。考虑到生物降解地膜原料特点，覆膜机械应对原来进行普通PE地膜作业机械进行适当改进，尤其是在覆膜机构上加装防过分拉扯装置，避免覆膜是将地膜拉的过紧，播种的鸭嘴应该增加锋利程度，便于降低对地膜的拉扯和有效下种。同时，在农田水分管理方面，应该适当增加灌水频度，弥补生物降解地膜保墒性能略差的不足。

　　3.机械化地膜回收技术，是针对覆膜栽培技术发展起来的配套技术，是指使用残膜回收机械对农田当年地表残膜以及历年存留在耕层的残膜进行回收，按照农艺要求和作业时间分为三类。（1）秋后残膜回收技术。秋后收膜是在作物收获后、耕整地前，将田间的残地膜收起。北方地区受气候影响，秋后收膜常常与灭茬、耕地作业结合在一起形成复式作业，残膜回收率应达80%以上。（2）作物苗期(头水前)残膜回收技术。苗期收膜是根据农艺需要，在作物浇头水前将地膜揭去，以便于中耕除草、施肥和灌溉。此时地膜使用时间短、未老化、并有一定强度，而且膜上积土少，起膜容易，有利于收膜。主要适用于玉米、棉花等作物中耕作业前的地膜回收，残膜回收率应达80%以上。（3）耕层内残膜回收（清捡）技术。针对历年耕层内的残碎膜，结合秋翻、春耕犁地作业（作物播前）进行残膜回收作业。主要采用搂膜机、配置有搂膜齿的犁和整地机等机型，可将地表及耕层10厘米内的残碎膜搂起或捡拾，当年残膜回收率应达20%（指占耕地中历年累计残碎膜总量的比例）。

　　4.残膜处理再利用造粒技术，主要是将废旧农膜加工转化和再利用的过程。主要流程：回收环节（承重、量方）-堆料区-破碎区-清洗区-造粒区（烘干、切割）-循环水利用-深加工。废旧地膜再生加工站通过引进破碎效率高、清洗及干燥能力强、再生颗粒质量高的塑料薄膜清洗脱水干燥后再造粒的生产设备，将废旧农膜处理加工成再生PE颗粒，后再加工成PE管材、塑料容器、地面井盖等再生塑料制品，有效实现资源循环再利用。

　　由于区域、作物和种植方式的差异，在一个区域，或一个作物上需要通过单项技术应用和多项技术组合应用，实现农田地膜污染综合防控。

　　四、适宜区域

　　1.一膜多用技术，适宜于西北地区，以新疆、甘肃为重点，包括宁夏、陕西、青海、山西和内蒙古的部分地区。

　　2.生物降解地膜替代技术，在一定地区和部分作物上，具备推广条件，如在南方地区的经济作物（蔬菜、烟草）和覆土种植的马铃薯上。 

　　3.机械化地膜回收技术，适宜于田块地势平坦、集中连片的地区，尤其是东北、西北等大面积地膜覆盖栽培区域。 

　　4.残膜处理再利用造粒技术，适宜于在年覆膜面积和年覆膜量大的县区建设废旧地膜再生加工站。

　　五、注意事项

　　1.一膜多用技术，一是需要注重优化田间管理方式，地力在一膜多用中有着重要作用，第一次覆膜时宜一次性施足底肥，尤其磷钾肥，是提高后作生产的关键。二是前季作物收获后及时覆土，或用作物秸秆覆膜，保护地膜完好。

　　2.生物降解地膜替代技术，一是需要与当地的气候、土壤和作物对覆膜功能需求相适应，对于旱寒区水热条件较差的区域，要避免用于覆盖兑水热条件要求很高的农作物。二是要针对不同区域和作物，选择合适的生物降解地膜产品。三是要注重覆膜质量，杜绝地膜的边和头没有压严实，露风或者易被风掀起和撕裂等。

　　3.机械化地膜回收技术，一是选用机具应考虑残膜与茎秆、叶片、杂草混杂及裹土问题，如果能分离，干净的地膜可以回收再利用，从而提高经济效益，而且可减轻机具作业的负荷，提高集膜箱的有效容积。二是缠绕问题，应尽量使各工作部件表面光滑，同时应在易发生缠绕处放置刮刀和卸膜机构，以便及时刮断缠绕的残膜，将收起的残膜卸掉，送入集膜箱，这些措施都可以有效防止残膜的缠绕和返带。

　　4.残膜处理再利用造粒技术，一是要注重水资源的循环再利用，考虑到回收残膜中会夹杂茎秆、土等杂物，清洗步骤必不可少，务必在废旧地膜再生加工站建设之初设计好循环水利用系统。二是要积极争取地方增值税和电价补贴，受到近年来国际石油价格大幅下跌影响，废旧地膜再生产品价格大幅下降，经济上可行是关键所在。

    六、技术依托单位

　　1.单位名称：中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所

　　联系地址：北京市海淀区中关村南大街12号

　　邮政编码：100081

　　联 系 人：严昌荣

　　联系电话：13910020499

　　电子邮箱：yanchangrong@caas.cn

　　2.单位名称：新疆农垦科学院

　　联系地址：新疆石河子市乌伊公路221号

　　邮政编码：832000

　　联 系 人：郑  炫

　　联系电话：13319930066

电子邮箱：jiazhengxuan@sohu.com
33.集中处理农业废弃物综合利用技术
 一、技术概述

（一）技术基本情况。随着城乡发展，大量的农业废弃物日益成为城市和农村环境治理的难题，而农业产生的农业废弃物已经成为造成农业面源污染的重要原因之一。习近平总书记在2016年中央财经领导小组第14次会议上特别强调，加快推进畜禽养殖废弃物处理和资源化，关系农村人居生活环境，关系农村能源革命，关系能不能不断改善土壤地力、治理好农业面源污染，是一件利国利民利长远的大好事。
（二）技术示范推广情况。集中处理农业废弃物综合利用技术是一项集畜禽粪污、秸秆减量化、能源化、肥料化和资源化利用为一体的综合技术。海南神州新能源建设开发有限公司是海南省第一家规模化从事城乡有机废弃物资源化处置生产生物天然气的环保公司，成立于2009年3月，注册资金7052万元。主要是利用海南省海口市、澄迈县、临高县以当地的畜禽粪污、秸秆、餐厨垃圾、城镇粪渣4大类有机废弃物为原料综合利用生产生物天然气、毛油、沼渣、沼液。
（三）提质增效情况。经济效益显著，年产值生物天然气、沼肥、沼液；年减少有机废弃物对农业面源污染，节能减排保护环境；减少化肥农药施用；促进城镇建设，推动生态循环农业可持续发展。
（四）技术获奖情况。先后获得项目名称：2008年中瑞生物能源合作示范项目；海南省“十二五”新能源建设重点项目；海南省“十二五”节能减排重点项目；科技部2012年高效厌氧发酵示范工程；科技部2013年科技惠民车用生物燃气示范工程；农业部和财政部2014年畜禽粪污等农业农村废弃物综合利用试点项目；国家发改委和农业部2015年规模化生物天然气工程试点项目；国家财政部第二批PPP示范项目（澄迈神州生物燃气PPP示范项目、海口市餐厨垃圾和粪渣无害化处理PPP服务项目）；农业部2017年畜禽养殖废弃物资源化利用集中处理示范基地；2018年被认定为国家级高新技术企业。
 二、技术要点

（一）采用进口CSTR厌氧消化技术和高压水洗沼气提纯技术：采用瑞典普拉克厌氧消化技术和瑞典曼博格公司高压水洗沼气提纯计划，与清华大学、北京化工大学、中国科学院青岛生物能源与过程研究所、农业部规划设计研究院、中国热带农业科学院农业机械研究所等重点大学及科研机构开展沼气工程工艺技术合作，建立起产学研相结合的自主创新平台。

（二）配套综合技术：采用多元的垃圾渗滤液发酵系统、沼气提纯系统、沼气脱硫系统、生物天然气压缩系统、沼肥利用系统、新鲜物料上料线、粘稠物料上料线和车辆等授权专利技术。
三、适宜区域

该模式结合海南省实际在东部、西部、南部、北部（已建成）、中部大区域中心建设一处规模集中收集处理农业废弃物综合利用技术集成中心。
四、注意事项

（一）原材料收集困难，收运成本高：由于区域分布广农业废弃物分散，收集机械化程度低，收集费用较高；废弃物规范合法处置方面执法松懈导致对废弃物的收集竞争不正当、处置不合法现象较为严重。

（二）PPP模式推广存在难度大：结合市政废弃物如生活垃圾、污水以及餐厨垃圾采用PPP模式运营模式。争取国家、省、市县大力支持和鼓励，将区域内畜禽粪污、作物秸秆以及病死畜禽采用集中处理农业废弃物综合利用技术。
五、依托单位

（一）海南神州新能源建设开发有限公司

    联系地址：海口市滨海大道138号黄金海岸花园7栋

    邮政编码：570000

    联系人：张晓琳

    联系电话：18976774126

    电子邮箱：zhangxl@hainanshenzhou.com

（二）海南省农业生态与资源保护总站

    联系地址：海南省海口市兴丹路16号

    邮政编码：571100

    联系人：邢建平

    联系电话：0898-65228797

    电子邮箱：hn1010@126.com
