广州市绿色低碳农业生产推荐技术指引
（第二版）

为深入贯彻习近平生态文明思想，立足新发展阶段，贯彻新发展理念，构建新发展格局，全力推动建立健全绿色低碳农业发展生产体系，结合我市实际，在《广州市绿色低碳农业生产推荐技术指引（第一版）》的基础上，制定本指引。
一、种植业节能减排类技术
种植业节能减排是《农业农村减排固碳实施方案》（以下简称《方案》）的重点任务之一。《方案》要求，在强化粮食安全保障能力的基础上，优化稻田水分灌溉管理，降低稻田甲烷排放；推广优良品种和绿色高效栽培技术；提高氮肥利用效率，降低氧化亚氮排放。适宜广州推广的种植业节能减排类技术分为稻田甲烷减排类技术、优良品种绿色高效栽培类技术、化肥减量增效类技术、特色农作物病虫害绿色防控类技术。
（一）稻田甲烷减排类技术
稻田产生的甲烷是农业甲烷排放的主要来源之一。《方案》提出，稻田甲烷减排应强化稻田水分管理，因地制宜推广稻田节水灌溉技术，提高水资源利用效率；改进稻田施肥管理，推广有机肥腐熟还田等技术；选育推广高产、优质、低碳水稻品种，降低水稻的甲烷排放强度。适宜广州市推广的稻田甲烷减排技术主要有：水稻节水减肥低碳高产栽培技术、水稻秸秆高效腐熟还田技术、优质稻农药减量控害技术。
1.水稻节水减肥低碳高产栽培技术。本技术以水肥耦合技术为核心，以群体调控和低碳高产水稻品种为手段，低碳品种、节水灌溉和优化施肥，是低碳栽培的主要技术措施。该技术实现了高产与低排放、低污染、低投入的协调，解决了南方水稻高产栽培中“水稻生产灌水量高，温室气体排放强度大、高产与碳减排难兼顾”等的重大技术难题。相比习惯栽培技术，可增产10%，减少20%的氮肥用量，节水20%，减少30%病虫害和农药用量，减少40%的化肥面源污染，对于保障粮食安全，减少温室气体排放，都具有重要意义。
2.水稻秸秆高效腐熟还田技术。本技术通过机械粉碎-生物腐解-碳氮调节-淹水管理等多重措施，筛选适合于华南酸性水稻土的高效秸秆分解菌，提高秸秆分解速率；通过增施有益土壤微生物-淹水-施用石灰等多重措施，消减酚酸等有机酸的毒害作用，改善水稻根系生长环境；通过增施含有枯草芽孢杆菌等有益微生物的秸秆腐熟剂，抑制有害病原菌活性，淹水管理阻隔氧气达到杀灭虫卵的目的，并结合撒施石灰，阻断病虫害传播途径；采用无人机撒施液体秸秆腐熟剂，实现无尘化、高效化、轻简化，提高作业效率，降低作业成本；采用大马力旋耕机进行旋耕作业，提高稻茬粉碎程度和秸秆与土壤混匀的程度。
3.优质稻农药减量控害技术。本技术主攻优质稻种植期间主要病虫害的发生规律和重发时期，通过选用抗（耐）病虫品种和健身栽培，结合生物防治、物理防治、筛选和应用高效低毒农药、精准施药等农药减量控害技术，培育稻田生态系统的控害能力，从而提升粮食安全保障水平，实现农业增产、农民增收。
（二）优良品种绿色高效栽培类技术
适宜广州市推广的技术有：阳光玫瑰葡萄优质高效栽培技术、广东冬种红松茸高产高效种植技术。
1.阳光玫瑰葡萄优质高效栽培技术。本技术是根据广东地区的实际情况和阳光玫瑰葡萄生长发育规律，在多年试验的基础上总结出一套适合广东地区应用的阳光玫瑰葡萄优质高效栽培技术。通过搭建避雨设施营造出不利于病害发展的环境，利用平棚或小飞鸟架式栽培方式调节枝梢长势，采用根际改土、水肥一体化精准施肥等技术提高肥料利用率，可减少化学农药和植物生长调节剂用量30%以上、节省化学肥料20%以上，显著提升果实品质、销售单价和经济效益。
2.广东冬种红松茸高产高效种植技术。本技术以“中科1号红松茸”品种为菌种，以稻草、玉米秆（芯）、谷壳、粗木屑（刨花）和园林修剪物等农林产业废弃物资源为种植基质，研制出我市冬种红松茸高产高效种植管理技术体系。应用本技术可种植出高产优质的红松茸，种植后的基质还可直接还田（地）成为改良土壤的良好有机质，实现农林产业废弃物的资源化和高值化利用，推动农业绿色低碳发展。本技术难度低，易操作，劳动强度小，具有显著的经济效益、社会效益和生态效益。
（三）化肥减量增效类技术
《方案》提出，研发推广作物吸收、利用率高的新型肥料产品，推广水肥一体化等高效施肥技术，提高肥料利用率；推进有机肥与化肥结合使用，增加有机肥投入，替代部分化肥。适宜广州市推广的技术主要有：“水肥一体化”灌溉施肥技术、商品有机肥替代化肥技术、冬种绿肥新技术。
1.“水肥一体化”灌溉施肥技术。本技术是一项应用于栽培方面的节水保肥技术，指将肥料配制为肥液，借助压力系统，在水分灌溉的同时，将肥料输送到作物根部土壤，适时适量满足作物水分、养分需求的一种现代农业生产技术。具有“三节”（节水、节肥、节药）、“三省”（省工、省力、省心）和“三增”（增产、增收、增效）的良好效果，对化肥农药减施增效、降低农业源氮、磷污染物及温室气体排放有积极的作用。主要模式有：施肥罐施肥法、文丘里施肥器施肥法、重力自压式施肥法、泵吸肥法等。
2.商品有机肥替代化肥技术。本技术是按照“一控两减三基本”的要求，基于测土配方施肥技术，采取“有机肥+配方肥”“有机肥+水溶肥”等技术模式，将部分化肥由有机肥替代，实现化肥用量减少、产品品质提升和土壤有机质提升的技术。
3.冬种绿肥新技术。冬种绿肥是指冬季利用植物生长过程产生的部分或所有绿色体或根茬，直接或间接用作肥料来促进植物生长，改善土壤环境。本技术具有培肥地力、农作物提质增产，推动化肥、农药减施增效等功能，是减少农业面源污染，改良土壤的有效途径，是广州现代农业绿色发展的重要举措。
（四）特色农作物病虫害绿色防控类技术
做好农作物病虫害防治，是实现高效率、低能耗、低排放及高碳汇农业的重要方式之一。绿色防控指通过生态控制、生物防治、物理防治、科学用药等措施，对有害生物进行综合防控的技术，具有农药减施增效、降低农药残留、提高农产品质量安全、保护环境等作用。对荔枝、菜心等广州特色重要农作物，提出针对性的病虫害绿色防控技术，加快推动特色产业绿色低碳转型，助力做好“土特产”文章。
1.荔枝蒂蛀虫精准防治技术。本技术是通过对荔枝蒂蛀虫成虫的发生期进行测报后，再根据该虫的生物学特性和发生规律而制定精确的施药时间和施药方法，实现对荔枝蒂蛀虫的高效防治作用。其核心是抓住害虫最佳的防治时期采用有效的药剂进行防治，做到“对症下药，心中有数”，大大减少了用药次数，节约防治成本，从而达到提质增效的目的。
2.菜心生产全过程生物农药防控害虫技术。本技术通过菜心害虫的预测预报监测体系，利用黄曲条跳甲诱虫黄板和小菜蛾性信息素诱捕器等手段对害虫爆发进行预测，然后选用种子丸粒化包衣和药剂土壤拌土技术结合生物农药防控措施，可在菜心生产全过程进行有效害虫防治，从源头降低虫口数量，减少产量损失，从而提高菜心品质和价值。
3.柑橘主要病虫害的综合防控与农药减量增效技术。本技术针对我市橘园黄龙病、溃疡病及柑橘红蜘蛛等病虫害高发频发的问题，在柑橘病虫害尚未发生、轻度发生、中度发生和重度发生时，分别制定精准防控措施，对柑橘病虫害进行及时有效地预防和控制，促进农药减量施用，确保柑橘生产安全。
4.瓜实蝇监测预警与绿色防控技术。本技术紧紧围绕瓜实蝇灾变规律不清，缺乏高效监测与控制技术等问题，研发并集成了一套集瓜实蝇监测预警与控制关键技术于一体的创新技术，不仅可以对实蝇的发生为害进行精准预测，还可提高防治效果，减少化学农药施用量，实现农药减量增效目的，为瓜果生产提供安全高效的绿色防控技术保障。
5.玉米草地贪夜蛾防控技术。本技术针对玉米不同生育时期、草地贪夜蛾幼虫不同龄期及其为害特点，从玉米种子开始预防，遵循“预防为主、综合防治”的植保方针，做到在玉米的整个生长周期全方位防控且便于规模化、产业化推广应用，在有效控制草地贪夜蛾危害同时保护农产品质量安全和生态环境安全。
二、养殖业低碳减排类技术
畜禽养殖废弃物是畜禽养殖业主要的污染源，其含有大量有机物和氮磷等植物性营养元素；水产养殖业出现高能耗高排放现象，主要表现为饲料转化利用率低、渔药不科学投入、养殖水未经处理直接排放等。提高畜禽粪污资源利用效率，加强种养结合，实现绿色可持续生产，已成当务之急。结合广州实际，推广养殖业循环发展模式，从养殖各环节及末端处理进行有效控制与无害化处理，推动实现健康养殖、生态养殖。
（一）畜牧业减排降碳类技术
《方案》提出，推广精准饲喂技术，推进品种改良，提高畜禽单产水平和饲料报酬，降低反刍动物肠道甲烷排放强度。提升畜禽养殖粪污资源化利用水平，减少畜禽粪污管理的甲烷和氧化亚氮排放。适宜广州市推广的绿色低碳畜禽养殖技术主要有：从源头上减少生猪氮排放、降低环境污染的应用技术，畜禽养殖废弃物减量技术、畜禽粪便处理技术、污水处理技术等应用技术。
1.从源头上减少生猪氮排放、降低环境污染的应用技术。针对生猪养殖面临的饲料资源短缺、人畜争粮及环境污染等问题，推广应用低蛋白日粮精准配制与营养调控技术、非粮型蛋白饲料原料替代及提质增效技术、提高动物消化吸收功能及减少氮排放的调控技术，缓解生猪蛋白质饲料资源短缺、人畜争粮及环境污染等矛盾，构建综合的从源头减少生猪养殖氮排放、降低环境污染的技术及应用体系，最终实现生猪养殖业的健康、低碳、可持续发展。
2.畜禽养殖废弃物减量技术。采用环保饲料，提高饲料中营养物质的吸收利用率，降低粪便中污染物的排放量。采取减少污水的饲养管理措施，如雨污分流、改善饮水系统，降低污水的总量。
3.畜禽粪便处理技术。畜禽养殖场（户）宜采用干清粪、水泡粪、地面垫料、床（网）下垫料等清粪工艺，逐步淘汰水冲粪工艺，合理控制清粪环节用水量。畜禽养殖场的排水系统应实施雨污分流。粪便处理技术主要包括好氧堆肥处理、厌氧发酵处理、恶臭处理。
4.污水处理技术。畜牧业污水处理技术一般采取“三段式”处理工艺，即固液分离、厌氧处理和好氧处理。（1）固液分离。通过筛分过滤、离心、过滤、浮选、沉淀、沉淀、絮凝等过程，降低液体部分的污染负荷，提高化学需氧量去除效率。（2）厌氧处理常用厌氧处理有：厌氧过滤器（AF）、厌氧污泥床复合厌氧反应器、两段厌氧消化、上流式污泥床反应器（USR），污水经过厌氧消化处理后，既可实现无害化，又可回收沼气和有机肥。（3）好氧处理：好氧生物处理是利用水体和土壤中的微生物对废水进行净化的方法，也称为自然生物处理，主要包括水净化和土壤净化。前者主要包括氧化池（好氧池、兼氧池、厌氧池）和养殖池；后者主要包括土地处理（缓慢渗透、快速过滤、表面溢流）和人工湿地。人工好氧生物处理是采用人工强化供氧来提高好氧微生物活性的废水处理方法。主要包括活性污泥法、生物滤池、生物转盘法、生物接触氧化法、序批式活性污泥法、厌氧/好氧（A/O）法和氧化沟法。
（二）水产减排降碳类技术
《方案》提出，发展稻渔综合种养、大水面生态渔业、多营养层次综合养殖等生态健康养殖模式，减少甲烷排放。2020年以来，广州市全面推进水产绿色健康养殖技术推广“五大行动”，集中推广应用一批水产绿色低碳养殖技术和模式，主要包括：稻鱼综合养殖技术、多营养层级综合养殖技术、池塘工程化循环水养殖技术、池塘养殖水生态治理技术、大口黑鲈无规定水生动物疫病苗种培育技术、草鱼“345”健康养殖技术等。
1.稻渔综合种养技术。利用稻田为基础条件，通过渔艺、农艺的融合，对其进行适度整理，在确保水稻稳产的前提下，适度开展水产养殖，做到“一水两用、一田多收”，提升稻田使用效率和经济效益。目前，已有稻虾、稻蟹、稻鱼等多种技术模式。
2.多营养层级综合养殖技术。在同一养殖区域内合理搭配不同营养层级、养殖生态位互补的动植物，实现水质调控、营养物质循环利用、生态防病及质量安全控制，在提高养殖效益的同时减少养殖废物排放。包括以主养杂食性鱼类、混养肉食性及滤食性鱼类的淡水池塘多营养层次综合养殖模式，以及由投饵类动物、滤食性贝类、大型藻类和沉积食性动物等组成的海水多营养层次综合养殖模式。
3.池塘工程化循环水养殖技术。根据鱼、虾、蟹池塘养殖特点，在池塘内通过功能区构建、多营养级营造、智能机械配置等进行水质调控、底质调控和精准管控，实现高效集约养殖；在养殖区利用排水渠、闲置塘、水田等构建生态净化渠、沉淀池、生态塘、复合人工湿地和渔农综合种养系统等对养殖尾水进行生态净化处理。
4.池塘养殖水生态治理技术。根据排放或循环利用需要可分为标准处理方式和简化循环方式两大类。标准处理方式的主要工艺流程包括养殖池塘、排水渠（生态渠道或管道）、沉淀池、过滤坝、曝气氧化池、生态净化池、外部河道（养殖池塘）。根据不同养殖品种，处理工艺设施总面积需达到所治理养殖总面积的3-10%。简化循环方式的主要工艺流程包括养殖池塘、排水渠（管道）、生态循环池、养殖池塘，处理工艺设施总面积需达到所治理养殖总面积的2%以上，且不低于标准化处理工艺面积的1/2。
5.大口黑鲈无规定水生动物疫病苗种培育技术。通过实施大口黑鲈病原阻断技术、无规定水生动物疫病亲鱼培育、亲鱼无创检测、活体原位消杀、生物安保等无规定水生动物疫病苗种培育关键技术，培育出无规定水生动物疫病大口黑鲈苗种，其特点为不带特定水生动物疫病，生长速度快，抗病能力强，成活率高，大大降低了养殖过程发病率，减少养殖用药量，提高养殖成活率，保障养殖产品质量安全，降低养殖成本，促进大口黑鲈产业的可持续发展。
6.草鱼“345”健康养殖技术。草鱼“345”健康养殖技术：“3”是指草鱼三级养殖模式，第一级是草鱼花养草鱼苗，第二级是草鱼苗养至草鱼种，第三级则是草鱼种养至成鱼，经过运动瘦身吊水30天以上出塘销售。“4”是指4化养殖管理，实现机械化、自动化、标准化、信息化养殖管理。“5”是指建立安全（safety）、标准（standard）、稳定（stable）、新鲜（fresh）、美味（delicious）的5S鲜鲩标准。借助三级养殖和5S标准打造智慧渔业，实施精准化养殖、可视化管理、智能化决策，实现养殖成本更低、数据更增值、产品更安全、监管更安心。
三、加强农业相关包装物和废弃物管理
（一）农业投入品废弃包装物的处理
农业投入品废弃包装物的回收与集中处置是农业农村环境管理的一项重要内容。农业生产中使用的农药、兽药、渔药、种子、肥料、饲料、农膜等农业投入品，要安全科学合理使用，降低使用量和使用次数，优先选择可降解的绿色投入品。使用后的农业投入品废弃包装物按照“谁销售谁回收、谁使用谁交回”的原则，实施集中回收，销售单位要制定废弃包装物回收台账。散户使用者应将废弃包装物交回销售单位，农业企业和种养大户应建立自行收集制度。要按照分类处置的原则，对农药、兽药、渔药等有毒有害废弃包装物进行无害化处置，符合资源化利用条件的废弃包装物要资源化利用，其余的可按一般生活垃圾进行处置，切实保护生态环境，保障人民群众健康。
（二）农产品上市前的废弃物处理
实行净菜、净果上市，农产品包装物要使用可降解的绿色环保材料，以简单实用为原则，杜绝过度包装。畜禽定点屠宰，集中检疫，冷链上市，生鲜配送，屠宰废弃物集中无害化处理，从源头上减少废弃物产生，促进产业持续健康发展。
（三）农业废弃物生物高效处理及资源化再生利用成套技术
本技术利用硫磺和排硫硫杆菌耦合技术同时有效削减堆肥过程氨气和挥发性硫化物的释放；通过自主筛选的木质纤维素降解菌，实现微生物定向降解，解决木质纤维素降解效率低的问题。与回旋式分段曝气新工艺结合，形成高效、环保、节能的模块化、标准化好氧堆肥工艺技术及装备。本技术适用于开展有机废弃物的无害化处理和资源化利用，解决了农业废弃物资源化的臭气、发酵效率等关键技术和难题，促进废弃物资源化利用技术的发展与提升，对环境保护、耕地质量提升和农业绿色发展具有重要意义。
四、大力发展绿色食品、有机产品
“十四五”期间是广州绿色食品、有机产品发展的重要机遇期，以实施乡村振兴战略为统领，坚持质量兴农、绿色兴农、品牌强农方向，增加绿色有机农产品供给，促进绿色食品、有机产品事业持续健康发展。
（一）绿色食品
1.绿色食品概念。绿色食品是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。
2.绿色食品生产方式。绿色食品的生产方式是将优良的传统农业技术与现代常规农业技术结合。从选择、改善农业生态环境入手，通过在生产、加工过程中执行特定的生产操作规程，减少化学投入品的使用，并实施“从土地到餐桌”全程质量监控。
3.绿色食品生产标准。绿色食品标准是以绿色食品科学、技术和生产实践经验的综合成果为基础，接轨国际先进标准，适合我国现有生产条件，由农业农村部批准并发布，绿色食品生产企业共同遵守的准则和依据。绿色食品技术标准体系是绿色食品发展理念的技术载体，是绿色食品生产和管理的技术指南，是绿色食品事业持续健康发展的技术保障，包括：产地环境标准、生产技术标准、产品质量标准、包装贮藏和运输标准以及其他相关标准。绿色食品有效标准143项，包括14项准则类标准、129项产品标准。绿色食品既是安全优质农产品，也是一种农业的绿色发展模式。通过实施农药化肥等投入品减量化生产，促进环境良好，有利于农业可持续发展。
4.绿色食品质量控制。绿色食品实施“从土地到餐桌”全程质量控制。在绿色食品生产、加工、包装、储运过程中，通过标准化生产，科学合理地使用农药、肥料、兽药、添加剂等投入品和生产工艺，严格监控，防范有毒、有害物质对农产品生产及食品加工各个环节的污染，确保环境和产品安全。
5.申请使用绿色食品标志的产品，应当符合《中华人民共和国食品安全法》和《中华人民共和国农产品质量安全法》等法律法规规定，在国家知识产权局商标局核定的范围内，并具备下列条件： 
（1）产品或产品原料产地环境符合绿色食品产地环境质量标准； 
（2）农药、肥料、饲料、兽药等投入品使用符合绿色食品投入品使用准则； 
（3）产品质量符合绿色食品产品质量标准； 
（4）包装贮运符合绿色食品包装贮运标准。 
6.申请使用绿色食品标志的生产单位（以下简称申请人），应当具备下列条件： 
（1）能够独立承担民事责任； 
（2）具有绿色食品生产的环境条件和生产技术； 
（3）具有完善的质量管理和质量保证体系； 
（4）具有与生产规模相适应的生产技术人员和质量控制人员； 
（5）具有稳定的生产基地； 
（6）申请前三年内无质量安全事故和不良诚信记录。
（二）有机产品
1.有机产品概念。有机产品是指有机生产、有机加工的供人类消费、动物食用的产品。
2.有机生产概念。有机生产是指遵照特定的生产原则，在生产中不采用基因工程获得的生物及其产物，不使用化学合成的农药、化肥、生长调节剂、饲料添加剂等物质，遵循自然规律和生态学原理，协调种植业和养殖业的平衡，保持生产体系持续稳定的一种农业生产方式。
3.有机加工概念。有机加工是指主要使用有机配料，加工过程中不采用基因工程获得的生物及其产物，尽可能减少使用化学合成的添加剂、加工助剂，染料等投入品，最大程度地保持产品的营养成分和/或原有属性的一种加工方式。
4.有机产品生产及加工标准。有机产品生产包含基本要求、植物生产、野生采集、食用菌栽培、畜禽养殖、水产养殖、蜜蜂养殖以及包装、贮藏和运输，有机产品生产及加工标准参考《有机产品 生产、加工、标识与管理体系要求》（GB/T 19630-2019）。
5.有机产品认证方式和认证管理。有机产品认证方式和认证管理参考《有机产品认证管理办法》（2022修订）第三条、第四条。
有机产品认证，是指认证机构依照《有机产品认证管理办法》（2022修订）的规定，按照有机产品认证规则，对相关产品的生产、加工和销售活动符合中国有机产品国家标准进行的合格评定活动。
国家市场监督管理总局负责全国有机产品认证的统一管理、监督和综合协调工作。地方市场监督管理部门负责所辖区域内有机产品认证活动的监督管理工作。
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