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摘 要：畜牧业是农业经济的重要组成部分。2020年数据显示，我国肉类人均占有量

超过世界平均水平，但低于欧美发达国家，禽蛋人均占有量达到发达国家水平，肉蛋奶的

供应关乎百姓“菜篮子”安全。但畜牧业仍存在着相关产业体系发展质量效益不高、产品

质量和安全性问题仍然存在、资源和环境约束日趋严峻、支持保障体系不健全、抵御风险

能力偏弱等突出问题。畜禽产业是我国农业经济的重要支柱产业，实施畜禽产业转型升

级创新工程，将有利于引领我国畜禽产业转型，适应畜禽养殖新形势和推动供给侧改革，

对满足人民不断提高的优质动物蛋白产品需求、对美好生活的向往具有重大而深远的战

略意义。本文就畜牧业相关问题和促进其高质量发展的技术与实现路径做一探讨。
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0 引言

畜牧业是农业经济的重要组成部分。改革开放以

来，畜牧业取得了快速发展,主要畜产品产量稳居世界第

一，畜牧业的不断发展使我国肉类人均占有量超过了世

界平均水平，禽蛋人均占有量达到发达国家水平。肉蛋

奶的供应关乎百姓“菜篮子”安全，肉蛋奶的持续供应直

接影响着人民的幸福感、经济发展和国家的长治久安。

畜牧业不断扩大的规模和持续增强的综合生产能力，在

保障国家粮食与食品安全、繁荣农村经济、促进农牧民

增收等方面发挥了重要作用。随着我国经济持续稳定

增长，居民收入水平不断提升，消费能力不断增强，畜产

品的需求规模快速增长，从而推动了我国畜牧业总产值

持续上升。现阶段我国畜牧业已经形成较为完善的产

业链和较为充足的供应能力，成为与种植业并列的两大

农业支柱之一。因此加快畜牧业发展是国民经济发展

和人民生活水平提高的必然要求，是推进农业和农村经

济结构战略性调整的重要措施，也是加快建设现代农

业、促进农民增收的重要途径。因此，支持并推动畜牧

业的持续高质量发展是乡村振兴战略实施过程中的重

中之重。在此前提下，我国财政部和农业农村部及江西

省政府设立了国家现代农业产业技术体系资助项目和

江西省创新创业高层次人才项目，对非蛋白饲料原料开
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发、种养结合体系的建立等畜牧业转型升级的举措进行

研究和探索。本文总结了此两项课题的部分研究和调

研成果，对我国和江西省农业转型升级提供借鉴和参

考。自 2016年起，我国的生猪出栏量、猪肉产量、禽蛋产

量已稳居世界第一、禽肉产量世界第二、牛奶产量世界

第三。但畜牧业扔存在产业发展质量不高、产品质量和

安全性问题仍然存在、资源和环境约束日趋严峻、支持

保障体系不健全、抵御各种风险能力偏弱等突出问题。

中国现有土地面积居世界第 3位，但我国人均耕地约为

世界人均耕地的 1/4，这导致了畜禽与人争地、争粮、争

药的局面客观存在，导致畜牧业过度依赖进口谷物、谷

物制品以及干草，威胁着我国的粮食安全[1]。同时，不断

扩大的养殖规模与低水平的种养结合水平，使粪污成为

空气、土壤和水源的重要污染源[2]。十九大报告指出，中

国特色社会主义进入新时代，我国社会主要矛盾已经转

化为人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的

发展之间的矛盾，新时代如何实施畜禽产业转型升级创

新工程，将有利于引领我国畜禽产业转型，适应畜禽养

殖新形势和推动供给侧改革，对满足人民不断提高的优

质动物蛋白产品需求、对美好生活的向往具有重大而深

远的战略意义。

1 畜牧业高质量发展目标导向

随着我国畜牧业快速发展，面临着饲料资源短缺和

动物疫情形势严峻等问题；土地资源利用的限制，使种

植业与养殖业脱节，种养失衡，导致养殖废弃物处理日

趋艰难。部分地区政府出台了一系列“禁养”、“限养”措

施，影响了畜牧业的可持续和区域协调发展。针对以上

问题，国务院颁布了《中共中央国务院关于实施乡村振

兴战略的意见》和《国务院办公厅关于加快推进畜禽养

殖废弃物资源化利用的意见》，对提升农业发展质量、加

强农村突出环境问题整治等问题提出了明确要求[3]。

2020年9月，国务院办公厅印发的《关于促进畜牧业高质

量发展的意见》指出，畜牧业整体竞争力稳步提高，绿色

发展水平显著提高，畜禽产品供应安全保障能力大幅提

升。文件同时明确了我国猪肉、牛羊肉和奶源自给率分

别要保持在 95%、85% 和 70% 以上的目标，实现禽肉和

禽蛋实现基本自给。到 2025年，畜禽养殖规模化率和畜

禽粪污综合利用率分别达到 70% 和 80% 以上，到 2030

年分别达到75%和85%以上[4]。

农业农村部印发的《农业绿色发展技术导则（2018-

2030 年）》对饲料的发展方向指出应重点研发发酵饲料

应用技术、促生长药物饲料添加剂替代技术、饲料原料

多元化综合利用技术、非常规饲料原料提质增效技术

等[5]。国务院印发的《乡村振兴战略规划（2018－2022

年）》也提出要大力开拓饲料资源，实施“林-饲-畜（禽）”

一体化发展战略[6]。逐步改变我国畜牧业的发展模式结

构，推动种植-养殖有机结合的高质量生产模式，因地制

宜开发具有地方特色的饲料资源，是改善我国饲料原料

对外依存度过高、环境污染、人畜争夺资源等问题的关

键举措。

2 畜牧业高质量发展的瓶颈问题

阻碍我国畜牧业高质量发展的瓶颈问题主要体现

在饲料资源短缺（如玉米和豆粕等饲料原料高度依赖进

口）、种养脱节、废弃物资源化利用度不高、养殖规模化

和智能化水平偏低等方面：

2.1 饲用资源短缺

在世界性蛋白质资源缺乏日趋严重的形势下，蛋白

质饲料原料不足的问题将在未来较长时间内成为限制

我国饲料工业发展的最重要因素。我国畜牧业年均直

接或间接消费谷物 1.6 亿吨左右，约占我国谷物总产量

的 1/3。这意味着 1/3的粮田用于生产饲料谷物，另约有

14%的耕地种植饲料作物，共计将近 40%的耕地用于饲

料生产。安全、营养和可持续的食品和饲料原料资源的

供给面临巨大挑战，也是限制养殖业可持续发展的瓶

颈，关乎我国饲料和粮食安全战略。以 2017 年数据为

例，中国大豆产量 1528万吨，进口量 9552.6万吨，进口占

比高达 86%；除大豆外，我国还进口油菜籽作为大豆的

油料和饲料补充来源；2018/2019年度进口油菜籽 466万

吨[7]。随着畜牧业的不断发展，我国饲料原料的生产与

需求的缺口进一步扩大，海关数据统计表明，我国 2020

年累计进口大豆升至 1.03亿吨。我国 2020年全年进口

玉米 1130万吨，相比于 2019年增长 135.91%。习近平总

书记强调，“中国人的饭碗任何时候都要牢牢端在自己

手上”。 保障饲料量的供给，成为保障粮食安全的重要

工作之一[8]。

2.2 农业生产力布局与资源不匹配，致种植业和养殖业

发展相互脱节

我国畜牧业规模增长迅速，但是多数养殖场设计不

合理、规模化水平低，区域布局不合理，过度集中。且由

于种植业发展过程中，伴随着化肥产业迅速发展，使农

田对于有机肥料的需求量大幅下降。由于饲料中无机

微量元素不合理的使用，带来的铜、锌、钙、磷、镁、铁、锰

等每年的环境排放量超过 10万吨，已对土壤、水体等生
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态环境构成威胁，此外存在于饲料中的有毒重金属镉、

铅等是另一大安全隐患。对部分城市集约化养殖场的

畜禽粪便取样调查表明，猪粪中Cu、Zn的超标率分别达

59.84% 和 95.08%[9]。以上两点原因是大量畜禽粪便无

法得到合理的利用，出现严重的种养脱节的重要原因。

在种植业中，频繁的收割、化肥的使用和粪便有机肥用

量减少，导致土壤质量下降、微量元素比例失调，土壤微

量元素隐形缺乏等问题[10]。因此，从源头控制畜禽养殖

环境安全、促进生态循环平衡将成为畜禽养殖产业面临

的现实问题。

2.3 畜禽废弃物资源化利用还存在诸多问题尚未解决

畜禽废弃物资源化利用过程中存在诸多问题是解

决种养脱节和环境污染问题的瓶颈。截至 2021年，我国

畜牧业仍为弱质产业，粪便污水治理过程中存在工艺及

技术系统化考虑不足、运行费用偏高，不能因地制宜地

优化和改进治理工艺、制定治理模式等问题；同时部分

地区还存在片面追求达标排放或还田利用现象。这些

因素阻碍了的畜禽废弃物治理工程的高效运行。结合

我国畜牧业实际，从源头到末端综合控制畜禽养殖环境

将成为畜牧业面临的现实问题。因此，建立绿色清洁养

殖模式，最大限度地削减污染物排放，提高本地畜禽废

弃物资源化利用率，是畜牧业转型和可持续发展的重大

需求[11]。

2.4 养殖和加工设备的智能化、机械化程度需要提高

截至 2021 年 9 月，我国养殖业存在设施设备落后，

自动化、信息化和智能化程度低，自主创新严重不足等

问题。需加快推进养殖和加工设备的智能化信息化生

猪养殖大数据库平台和人才队伍建设[12]。饲料生产方

面，我国的饲料大型饲料企业高度依赖如 Brill、BEST‐

MIX等美国和欧洲的配方软件及配套数据库，每年的授

权费用达百万至千万元不等。另一方面，小企业由于缺

少标准化、智能化的饲料原料数据库，及其依赖于经验。

这都给我国饲料行业的健康发展带来了隐患。养殖过

程中，养殖场通常存在“轻设备、重经验”的情况，畜禽发

情、配种、分娩、粪污清理等高度依赖于养殖场的管理水

平及饲养员的经验和饲养水平[13]。这为促进养殖模式

的转型升级、提高生产效率和减少疫病传播增加了重重

困难。推动生物传感器、粪污处理、空气交换和畜禽转

运等硬件设备的研制和国产化，有助于提高我国畜禽的

整体饲养管理水平，提高生产效率。

3 畜牧业高质量发展关键举措

为了发挥新兴生物技术和工业工程技术在畜牧业

转型发展中的重要作用，要在政策法规、管理、资金以及

学科建设与人才培养等方面进行统筹规划。

（1）饲用资源开发关键技术。挖掘新的蛋白源和提

高现有蛋白质资源的利用率，是缓解我国蛋白质资源短

缺的有效途径。这对未来营养资源供给方式和功能提

出了新的要求。合成生物学是农业持续增长的关键和

未来农业发展的方向。虽然合成生物学还处于早期研

究阶段，但最近十年，该领域取得了非常显著的研究进

展。采用合成生物学技术，创建适用于饲料工业资源化

利用的细胞工厂，将可再生低值原料转化为动物可以高

效利用的重要营养组分、功能性营养添加剂和营养化学

品是解决饲料工业领域所面临问题的重要途径[14]。此

外，因地制宜，充分利用并开发各省、市、自治区的本地

特色饲用植物资源，开发新型的是缓解饲料原料资源短

缺的另一条有效途径。

（2）构建源头减排的微量元素为主线的种养结合的

绿色高效优质养殖体系，推广生态种养有机结合养殖模

式。推动畜牧业转变发展方式，促进畜牧业绿色发展，

首先就是要解决好畜禽养殖废弃物资源化利用问题[15]。

推动种植-养殖土地规划与审批模式改革，建立区域粪污

土地承载力测算及生态风险评价技术体系，集成养殖区

域土地承载力评价与种养生态耦合技术，制定畜禽养殖

规模与配套种植土地的相关规定，研发含有低于特点的

新型饲料原料的日粮配方，研发区域粪污资源化利用生

态功能提升技术，构建不同环境区“种–养–肥沼/加工”

多元化生态耦合模式。优化生态养殖和种养结合生产

模式，有利于保持生态平衡，提供有机肥料，缓解集约

化、规模化养殖带来的环境问题，实现农业可持续发

展[16]。政府政策支持符合条件的县（市、区、旗）整县推

进畜禽粪污资源化利用，鼓励液体粪肥机械化施用微量

元素平衡粪肥[17]。制定具体的决策支持系统和参与性

研究、可能的途径和对综合作物畜牧系统的政策鼓励措

施，以期构思出适合当地的作物-养殖一体化方案[18-19]。

（3）构建养殖废弃物原位减控与高效处置系统工

程，实现养殖源头减排。畜禽对饲料中营养素和矿物元

素消化利用率低是规模化畜禽养殖污染环境的重要原

因之一。在生物发酵饲料、低蛋白氨基酸平衡日粮、有

机矿物元素的研发、安全高效利用、产品特色饲料资源

高效低能耗加工、有毒有害物质高效去除技术和环境减

排技术等技术领域取得突破，是构建精准化高效营养技

术体系和实现畜牧业可持续循环发展的重要途经。通

过改变微量元素的添加形式，增加其吸收利用率，有助
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于减少饲料中的添加量以及对环境的排放，从而降低饲

用矿物元素引起的生态环境污染和破坏。近些年来，采

用氨基酸微量元素替代无机微量元素是主要的“减量增

效”策略。例如氨基酸铜或碱式氯化铜替代硫酸铜，氨

基酸锌或碱式氯化锌代替氧化锌或硫酸锌，氨基酸螯合

铁代替无机铁等。研究表明，日粮中微量元素的添加量

与粪便中排出量呈正相关。与无机微量元素相比，添加

相同剂量有机形式的微量元素，可增加吸收率，减少粪

便中的排出[20]。例如，日粮中用较少的有机形式的锌代

替无机锌既满足了肉鸡和蛋的营养需求，又降低了矿物

质对环境的影响[21]。本团队研究发现，使用氨基酸金属

螯合物能显著提高畜禽对微量养分的消化吸收率[22]。

肉鸡日粮中 50~75 mg/kg羟基蛋氨酸螯合锰可有效替代

100 mg/kg硫酸锰[23]。使用有机铁饲喂哺乳仔猪，与无机

铁相比，仔猪体重、日增重，血红蛋白和血液红细胞数含

量等指标均显著增加，有机铁促进了铁的吸收与利用，

降低排粪量和粪中排铁量[24]。在满足生猪养殖营养需

要量的情况下，如何科学合理的使用饲料中的微量元

素，从而降低养殖业中微量元素的排放，是研究亟待解

决的问题[25]。

（4）提升现代畜牧业设施装备水平与智能化管理，

运用自动控制、物联网、信息、基因、生物等方面的技术，

结合我国饲料生产与畜牧业的发展特色以及从业人员

的专业水平，研发适合我国国情的软件和硬件，推动国

产产品的市场占有率，降低软硬件价格，从而提升现代

畜牧业设施装备水平与智能化管理水平，为生猪精细化

饲养、新品种培育、养殖过程优化、污染控制和屠宰加工

提供新的技术手段，提升现代畜牧业设施装备水平与智

能化管理水平，实现供需动态监控及全产业链溯源，建

设智能化信息化生猪养殖大数据库平台。

4 小结与展望

促进畜牧业高质量发展是进一步优化农业结构、增

加农民收入、促进乡村振兴的必要举措[25]。基于畜牧业

转型发展，利用功能性微量元素等绿色饲料产品和构建

高效粪污处理和微量元素平衡种养结合生态循环农业

模式，是农民脱贫致富和乡村振兴的必经之路，将促进

畜牧业关键技术创新、生态循环模式创建、典型示范引

领，也是能够发挥畜牧业在农业中的生态调控功能的体

现，将显著提升科技对畜牧业质量效益竞争力在农村生

态环境改善中的功能支撑，引领乡村全面振兴和农业农

村现代化。
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Abstract: Animal husbandry is an important part of modern agriculture. At present, the per capita share of meat in

China has exceeded the world average, and the per capita share of poultry and eggs has reached the level of developed

countries. The supply of meat, eggs and milk is related to the safety of people's "vegetable basket". However, there are still

some prominent problems in animal husbandry, such as the low quality and efficiency of the development of relevant

industrial systems, the problems of product quality and safety, the increasingly severe constraints on resources and

environment, the imperfect support and guarantee system, and the weak ability to resist risks. Livestock and poultry

industry is an important pillar industry of China's agricultural economy. The implementation of the transformation,

upgrading and innovation project of livestock and poultry industry will help lead the transformation of China's livestock

and poultry industry, adapt to the new situation of livestock and poultry breeding and promote supply side reform. It is of

great and far-reaching strategic significance to meet the people's increasing demand for high-quality animal protein

products and yearn for a better life. This paper discusses the problems related to animal husbandry and the technology and

realization path to promote its high-quality development.

Keywords: animal husbandry; high quality development; combination of planting and breeding; feed resources;

organic trace elements
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