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上世纪70年代 现在

u 从太空上看地球，地球正在逐渐变暗，失去光泽。科学家通过
分析和研究就发现，地球变暗的根本原因可能与地球的气候变
化有关系。

In Geophysical Research Letters，2021

背景与意义

  碳减排需要我们“斤斤”计较！



背景与意义

畜禽养殖

Wang等，The Innovation，2021

全球生态系统温室气体流通量、减排和吸收策略



 全球畜牧业温室气体排放4.2GtCO2-eq/yr：胃肠道发酵、粪便和放牧管理

 中国畜牧业温室气体排放：0.4Gt CO2-eq/yr，占到农业总排放的49%

 胃肠道CH4占66.6%，粪便N2O占18.2%，粪便CH4占15.2%

 反刍动物占72.4%，猪占19.2%，家禽占6.8%，其它占1.6%

Wang et al, The Innovation (2021) 中国农业温室气体排放来源(FAO, 2021)

背景与意义



粪便中N、P的流动
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等
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大气
还田
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地下水
地表水20-40%

全世界每年畜禽N排泄量80-130百万吨，其中只有20-40%被还田利用。

背景与意义

大量畜禽粪污



背景与意义

    在传统农耕系统中，动物粪便曾是补充土壤养分的主要来源，对
于保持土壤肥力和作物产量至关重要。然而，集约化养殖其越来越
不能被回收利用，浪费了重要的资源，且破坏了环境。

JIN SHUQIN, NATURE SUSTAINABILITY,2020

家畜饲养密度和化学氮肥使用
家畜粪循环农耕模式



背景与意义

    全球氮排放对PM2.5的贡献从1990年到2013年期间呈增加趋
势，其中NH3排放对PM2.5的贡献高于NOx。2013年，NH3排放估
计造成2330万年的生命损失，相当于每年因过早死亡带4200亿美
元福利损失。中国的 “十三五 ”规划(2016-2020年)已经开始关注农
业NH3的减排问题，畜牧业减排尤为重要。

BAOJING GU, SCIENCE,2021

降低50%全球NH3和NOx排放的成本和收益1990-2013年氮排放导致的PM2.5污染健康效应变化



狭义：种养结合模式是养殖场（小区）采用干清粪或水泡粪等清    

          粪方式，液体废弃物进行厌氧发酵或多级氧化塘处理后，  

          就近应用于蔬菜、果园、茶园、林木、大田作物等生产。

粪污处理是种养结合的关键！

种养结合是助力畜牧业碳达峰和碳中和的关键

背景与意义



广义：种植业和养殖业相互结合的一种生态模式。

粪肥

种养结合，建立生态、环保、循环的可持续发展农牧业，形成人与作物、

家畜、土壤的良好循环互作关系。

绿色、优质、生态、环保、可持续的现代化种养结合模式

种养结合是助力畜牧业碳达峰和碳中和的关键

背景与意义



背景与意义

养殖业降低料肉比是对减排最大贡献

新希望集团董事长刘永好谈碳中和

l 碳减排不单单是发电厂的事，炼钢厂
的事，建筑行业的事，对农业领域也
极端重要。

l “希望通过生物科技、数字科技、育
种科技能力和管理水平的提升，对碳
排放达标做农业企业应有的贡献。”

l 养殖都是靠粮食的，减少每产一斤猪
肉对粮食的消耗，就是对碳排放最大
的贡献。

国际畜牧网，2021，10.7



饲料资源短缺，利用率低，料肉比高

荷兰 丹麦 瑞典 法国  英国 德国 爱尔兰 巴西 西班牙 美国 加拿大 中国

各国生猪料肉比对比

p Slide provided courtesy of 陈代文教授，2017

畜牧业碳达峰碳中和策略

（一）饲料源头减排技术



畜牧业碳达峰碳中和策略

植物提取物（11.0-51.4%）；抑制剂（18.1-59.7%）；电子受体（10.2-33.7%）；油

脂（6.1-35.8%）；放牧管理（9.3-41.8%）；提高生产性能（11.2-76.5%）；基因选

育（9-23%）；改善饲料品质（6.2-67.9%）；优化日粮结构（5.4-34.2%）等。

1. 反刍家畜胃肠道甲烷减排策略及潜力

Wang et al., journal of diary science 2018



低蛋白质饲
料配方技术

肥育猪

Deng et al. Livestock Science 2007

饲料蛋白质从
16.1%降到

13.3%不影响
生产性能

畜牧业碳达峰碳中和策略

2. 低蛋白日粮技术



饲料中蛋白质从16%降到13%，总氮排泄量降低30%。

Deng et al. Livestock Science 2007

畜牧业碳达峰碳中和策略
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农业氨排放对京津冀城市PM2.5浓度的贡献
超过10%

畜牧业对我国氨排放源贡献接近50% 以2015年12月为例，重雾霾期间农业氨排
放对华北地区PM2.5的贡献平均接近25%

对于生猪养殖而言，日粮粗蛋白水平每降低 1%，粪便中总氮和铵氮含
量分别降低 8.5%和 10%，氨挥发减少 10%。

控制二氧化硫和氮氧化物的同时控制氨排放对控制大气PM2.5具有事半功
倍的效果，低蛋白日粮是控制大气PM2.5的重要手段。

农田和畜禽养殖氨排放对重点地区的PM2.5污染有重要贡献

（Li et al., ACP, 2021）

2. 低蛋白日粮技术

畜牧业碳达峰碳中和策略



对腹泻指数的影响

30%蛋白17%蛋白

Index 17%CP 27%CP SEM P value

Diarrhea ratio 0b 14.07a 1.48 p <0.01

与17%CP相比，

27%CP显著增加

了断奶仔猪粪便含

水量以及腹泻率。

畜牧业碳达峰碳中和策略

2. 低蛋白日粮技术



对血清生化指标的影响

27%CP显著改变了仔猪的生化指标

免疫球蛋白：IgG和IgM

渗透压： K+、Na+和Cl-

肾脏功能： BUN和CREA

肝脏功能： ALT、AST、LDL和CHOL

血液失水： TP和ALB

提示：饲喂断奶仔猪30%CP日粮，可造成肝脏和肾脏的损伤，使其出现免疫应答， 

            进而影响了氮的代谢和水的重吸收作用，也导致仔猪体内渗透压失衡。

畜牧业碳达峰碳中和策略



对脏器指数的影响

与17%CP相比，27%CP显著增加

了断奶仔猪心脏，肝脏和肾脏的

相对重量。提示饲喂断奶仔猪

27%CP日粮，对其心脏，肝脏和

肾脏功能将产生影响。

畜牧业碳达峰碳中和策略



低蛋白研究热度

l 实验室前期关于低蛋白的研究论文被广泛引用
a. Supplementing l-leucine to a low-protein diet increases 

tissue protein synthesis in weanling pigs被引用144次
b. Impaired translation initiation activation and reduced 

protein synthesis in weaned piglets fed a low-protein 
diet被引用77次

c. 其他数篇关于低蛋白文章均被引用超过30次以上

l 约稿纂写综述
      由于前期大量低蛋白研究基础，我们团队与国际著名期刊
BBA - Reviews on Cancer （IF：8.5）讨论撰写发表关于低蛋
白综述性文章。同时，中国科学院网站对低蛋白项目成果进行
了专题报道。

畜牧业碳达峰碳中和策略



畜牧业碳达峰碳中和策略

3. 原料创新技术

1.工农业副产物饲料蛋白生产关键技术研发与示范。              2. 一碳原料饲料蛋白生产关键技术研发与示范。

3. 新型菌体蛋白及菌体培养物高效创制关键技术研发与示范。4. 非粮蛋白饲料加工与利用关键技术研发与示范。

5. 主要饲用氨基酸及其衍生物研发与示范。                           6. 畜禽低豆粕型日粮配制与应用关键技术。



畜牧业碳达峰碳中和策略

3. 原料创新技术

3吨发酵罐
相当于1公
顷土地的玉
米淀粉产量

Cai Tao, Science 2021

人工淀粉途
径

CO2

耦合电催化与酶催化，实现二氧化碳向淀粉的人工高效合成

若该合成过程能够放大，生产成本降至具有竞争力，该技术将具有
替代饲料主料的巨大潜力

人工合成淀粉是潜在的饲料主料供给技术



二氧化碳及其电催化衍生物（甲酸、甲醇等）的生物转化是发展碳中和社
会的一个重要组成方案。改造重要的工业微生物以同化甲醇，进行甲醇
高效生物转化，近年来成为了一个研究重点。

Wang等，ACS Synthetic Biology，2021

畜牧业碳达峰碳中和策略



系统改造解脂耶氏酵母同化甲醇，为碳中和发展打下基础

该研究系统地探索了解脂耶
氏酵母同化甲醇的应用，为
创建合成甲基营养型酵母菌
以实现高效甲醇生物转化打
下基础。

Wang等，ACS Synthetic Biology，2021

畜牧业碳达峰碳中和策略



生物技术 计算依据 规模
减排CO2当量 (亿吨

/年)

CO2制淀粉
1万吨淀粉固定1.6万

吨CO2
转化淀粉0.5-0.8亿吨/

年
0.8-1.3

生物燃料
1亿吨乙醇相当于

0.66亿吨汽油
乙醇0.8-1亿吨/年 0.9-1.5

人造蛋白
1吨蛋白可以固定

1.83吨CO2

饲料蛋白0.5-0.6亿吨/
年

0.9-4.1（畜牧业间
接减排3亿吨）

总量 4-6.9

2030年生物制造有望为我国CO2排放总量减排5% 
工业生物制造技术以新的生产方式替代以化石原料为基础的传统工业制造，将渗透到
能源、材料、医药、食品、环境等多个国民支柱产业

重点实验室的核心任务是围绕双碳目标开展低碳生物制造前沿研究
将成为支撑生物制造领域实现减排约5亿吨/年目标的原始创新策源地



以乙醇梭菌蛋白为例

首朗生物以钢厂尾气中的CO为碳源、氨水为氮
源，经优化的厌氧发酵工艺，高效产出乙醇和乙
醇梭菌蛋白，实现了无机物向有机物的一步转化

乙醇梭菌蛋白的粗蛋白质含量可高达80%以上，18
种氨基酸占蛋白质比例达到94%；10种必需氨基酸

含量及其结构比例接近鱼粉，远优于豆粕

畜牧业碳达峰碳中和策略

3. 原料创新技术

饲料所、首钢朗泽供图

2021年10月30日，饲料所与首钢朗泽举办新闻发布会，宣布联手攻关取
得的突破性进展：

在国际上首次实现从一氧化碳（CO）到蛋白质的合成，并已形成万吨级
的工业生产能力。



畜牧业碳达峰碳中和策略

（二）精准营养技术

最大效率

最低碳排放

最低盐

最低硫

最低金属排放

精准营养目标：



畜牧业碳达峰碳中和策略

（二）精准营养技术



畜牧业碳达峰碳中和策略

（二）精准营养技术

猪群实时生长体增重检测

        基于猪群实时增重需要，调控采食量供给及日采食饲料的营养浓
度，实现猪群动态营养需求。

人工智能扫描活体生猪体重的准确率为
95.5% 。生猪体重低于100Kg的平均绝对
误差为5.1 Kg/头，高于100Kg的平均误
差为2.9 Kg/头。



畜牧业碳达峰碳中和策略

（二）精准营养技术

智能饲喂料槽

猪场智能饲喂设备



猪场智能饲喂设备



猪场智能饲喂设备



测重日期 客户名称 栋舍 守望者编号 栏位编号 AI均重 kg 实际总重 kg 实际头数 实际均重 kg 绝对误差 kg 准确率

2021.11.8 唐人神庄田 3C4 d41243a01aa2

2 97.50 2678 26 103.000 5.50 94.66%
5 92.90 2410 25 96.400 3.50 96.37%
6 91.70 2918 29 100.621 8.92 91.13%
7 94.70 2689 27 99.593 4.89 95.09%
9 89.00 2594 28 92.643 3.64 96.07%
11 93.80 2520 26 96.923 3.12 96.78%

2021.11.10 唐人神庄田 3D4 d412439fedf8

2 103.90 2702 26 103.92 0.02 99.98%
3 93.90 2070 21 98.57 4.67 95.26%
4 93.40 2330 25 93.20 0.20 99.79%
5 85.80 2108 24 87.83 2.03 97.69%
6 101.00 2894 28 103.36 2.36 97.72%
7 99.30 2716 28 97.00 2.30 97.63%
8 92.90 2389 25 95.56 2.66 97.22%
9 83.60 2032 24 84.67 1.07 98.74%
11 86.30 2355 26 90.58 4.28 95.28%
12 95.90 2520 27 93.33 2.57 97.25%
13 90.40 2515 27 93.15 2.75 97.05%
14 87.90 2113 23 91.87 3.97 95.68%
15 91.10 2222 24 92.58 1.48 98.40%
18 85.40 2777 30 92.57 7.17 92.26%
19 91.30 2707 28 96.68 5.38 94.44%
20 90.30 2641 28 94.32 4.02 95.74%

2021.11.12 唐人神庄田 2C1 d412439fe50c

2 88.80 2441 29 84.17 4.63 94.50%
4 78.30 2404 27 89.04 10.74 87.94%
6 83.70 2433 29 83.90 0.20 99.77%
7 79.40 2339 30 77.97 1.43 98.16%
16 79.40 3021 34 88.85 9.45 89.36%
18 88.10 2669 32 83.41 4.69 94.37%

2021.11.12 唐人神庄田 2C2 d412439fee52

3 89.60 2505 32 78.28 11.32 85.54%
5 96.50 2481 30 82.70 13.80 83.31%
13 61.40 2389 32 74.66 13.26 82.24%
14 69.30 2158 31 69.61 0.31 99.55%
17 72.10 2168 24 90.33 18.23 79.82%
　 　 　 　 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!







日期 编号 均重(kg) 22号盘点均重（kg） 准确率%

11月23号 C6-1 118.04 118.9 99.27

C6-2 109.57 105.8 96.56

C6-3 112.17 109 97.17

C6-4 113.73 109.4 96.19

C6-5 111.04 108.1 97.35

C6-6 106.33 107.1 98.71

C6-7 113.58 113.6 99.98

C6-8 104.76 102.7 98.03

C6-9 107.63 109.1 98.63

C6-11 103.89 94.6 91.06

C6-12 110.19 104.9 95.20

C6-13 113.48 115.3 98.40

C6-14 108.93 108.3 99.43

C6-15 104.8 104.3 99.52

C6-16 106.64 102.9 96.49

C6-17 105.04 104.1 99.11

C6-18 111.84 111.9 99.95

C6-19 110.76 114.9 96.26

23号下午机器离线，数据不全，使用的是22号盘点数据



人工智能扫描活体生猪体重的准确率为95.5% 。生猪体重低于100Kg的平均

绝对误差为5.1 Kg/头，高于100Kg的平均误差为2.9 Kg/头。

畜牧业碳达峰碳中和策略

（二）精准营养技术



以宁乡花猪为例，瘦肉率每提高5%，参照韦良开等（2017）和2020版中国《猪营养需要》相应数据参

数，得出50-80 kg阶段，每头宁乡猪可节省总的净能约82.04MJ，总的饲粮约8.63kg，料肉比降低约

6%；利润增加300元/头。1度电=3.6MJ,节约82.04MJ相当于节约22.79度电。

（二）精准营养技术
精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积

瘦肉率
提高5%瘦肉率 瘦肉率

50-80 kg阶段，每头猪，



精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积

 降低能量水平的供给

 限制喂养的饲喂方式

60~90kg
期间

50~60kg
以前

 供给高能量、高蛋白
的饲料，以保证增重

 自由采食的饲喂方式

60~90kg
期间

 为了兼顾生猪胴体瘦肉率和生长速度，精准营养是提高瘦肉率和猪肉品质的重

要手段。

 此外，要注意控制饲养密度，合理组群，合理的饲养密度有利于猪的生长和休息；

 温度也会影响猪采食量和存活率，适于蛋白质沉积的环境温度是18～20℃

不同生长阶段的精准饲喂模式



赵茹倩 等(2016)

 出生前的精准营养：母子一体化

 胚胎期和新生期是调控猪肌细胞和脂肪细胞增殖和分化的关键时期，而胚胎期和新生期的营养

供应主要来自母猪。

营养缺乏 营养成分组成 营养过剩

胚胎和新生期
表观遗传修饰
HPA轴功能
代谢模式

成年后
表观指标的变化
肌肉、脂肪代谢

变化

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



妊娠1-90天提高母体能量水平会延缓胎儿骨骼肌分化和成熟

试验动物：妊娠1-90天的初产大白母猪

日粮处理: (Con, 30.96 MJ DE/day) VS  (HE, 34.15 MJ DE/day). (Tiande Zou et al., 2020)

 高能组胎儿背最长肌的肌纤维密度、蛋白质浓度和乳酸脱氢酶活力显著降低，肌肉

生长相关基因表达量显著降低，但对肌纤维横截面积无显著影响。 

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



限制母体能量摄入损害胎儿原发性肌纤维的形成

日粮处理：(3.4 kcal/kg, NE) vs  (3.0 kcal/kg, RE)  (Jun He et al., 2020)

 通过收集妊娠33、55、90天和新生仔猪的背最长肌，限制母体能量摄入降低G55和

新生仔猪的初级纤维的密度，并导致出生重的降低。

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



脂肪        碳水
化合物

脂肪
酸

 葡萄糖

氨基酸

蛋白质       

肌肉组织
脂肪组织

矿
物
质

蛋
白
质

脂
肪

碳
水
化
合
物

其
它

饲料营养 消化吸收

营养沉积在肌肉和脂肪中

影响瘦肉率
背膘厚等

 出生后的饲料营养直接影响着地方猪的生长发育及生产性能

仔猪出生后各阶段营养干预

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



猪日粮中提高理想蛋
白质水平可显著提高

眼肌面积和瘦肉率

蛋白质

当猪日粮处于 2.5 倍和 3.0倍
维持需要能量水平时, 随日

粮蛋白和赖氨酸含量的增加, 
机体蛋白沉积增加

能量

三丁酸甘油酯、甜菜
碱、桑叶黄酮、大蒜
素、杜仲提取物、紫
苏籽提取物等

添加剂

产肉增效

仔猪出生后各阶段营养干预

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



eIF4E

eIF4E 4E-BP1

4E-BP1

eIF4E

eIF4G

eIF4E eIF4G

eIF4G 4A

mRNA

mRNA

48S
S6 S6K1

4A

P

P

Elongation

Initiation
complex

80S60SP

Tan et al., Amino Acids, 2010; Tan et al., J Nutr, 2008. 
精氨酸对肥育猪胴体组成的影响

      日粮添加精氨酸，可提高肥育猪胴体瘦肉率，降低脂肪率，改善猪肉质性状，提高肌肉组织

4E-BP1、rpS6和eIF4E的磷酸化水平，降低总eIF4G的含量，促进机体蛋白质的合成，减少脂肪的

沉积 。

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



(霍贵成，1991)
稻壳和米糠可提高日粮纤维含量, 显著降低背膘厚度 (P<0.01)

 “冲淡日粮”饲养：即用粗纤维含量高的部分原料“稀释”日粮，即增加日粮的粗纤维含量，降
低日粮的能量浓度，有利于胴体瘦肉率的提高。

 在肥育期适当提高日粮粗纤维水平（4%-8%），并替代传统能量原料，可以提高地方猪的瘦肉
率，但添加量不宜超过10%。

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



 日粮中添加0.1%甜菜碱可以降低试验猪的背膘厚 (2.26 cm vs 1.71 cm) 和肥瘦比 (0.267 vs 0.276)；

  研究发现，德氏乳杆菌（LD）、德氏乳杆菌（LD）+低聚木糖（XOS）具有提高环江香猪瘦肉

率的趋势（P=0.058）。
彭健 等(2009)；
   Kong et al,2020

精准营养提高猪地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



l 2%、4%茶粉组较对照组可显著降低板油重（ P<0.05）；
4%茶粉组可显著降低背膘厚（P<0.05） ；其他试验组也表
现出降低的趋势；

l 2%、4%、6%茶粉组脂肪率均显著下降（P<0.05）。

4%茶粉组显著提高了胴体瘦肉率（P<0.05）

               屠宰后4%茶粉组胴体                                  屠宰后对照组胴体    

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积
 以藏巴猪（藏猪×巴马香猪）为例，瘦肉率每提高5%，参照Yan等（2021）和2020版中

国《猪营养需要》相应数据参数，得出30-50 kg阶段，每头藏巴猪可节省总的净能（NE
）约40.14MJ，总的饲粮约4.08kg，料肉比降低约5.3%。1度电=3.6MJ,节约40.14MJ相
当于节约11.15度电。



项  目 对照组 3% 6% 9% SEM P值

背膘厚 (mm) 34.09a 27.26b 26.85b 25.64b 2.19 <0.01

眼肌面积 (cm2) 23.46b 26.89ab 27.78ab 30.67a 1.61 0.01

肌苷酸 (mg/g) 2.22b 1.67c 1.79c 2.59a 0.12 <0.0001

SOD1基因 1.06ab 1.12ab 1.22a 0.97ab 0.10 0.07

桑叶替代麦麸对湘村黑猪胴体性状的影响

Liu YY et al. J Anim Physiol Anim Nutr, 2019

精准营养提高地方猪瘦肉率、降低脂肪沉积



这是日本岩手县的一家旅馆，以杜仲猪肉吸引旅客



“

畜牧业碳达峰碳中和策略

（三）养殖废弃物减排技术

环

保

处
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流

程

示

意

图

猪场粪尿混合物

匀浆池

物料混合机

层流式有机肥智能发酵机

堆肥陈化

污水暂存池

对外销售

沉淀池

牧草消纳



机械自动清粪粪道 地沟风道

规模育肥猪场粪污源头减排工艺

畜牧业碳达峰碳中和策略

     水泡粪工艺中，粪污长期积淀于猪舍底部厌氧发酵，产生大量甲烷；而机
械自动清粪做到日产日清，结合后续的高温好氧发酵工艺，可以减少90%以

上的甲烷产生量



实心地板                                                             半漏缝地板

冲栏用水

（三）养殖废弃物减排技术

粪水排泄物减排新方法

畜牧业碳达峰碳中和策略



畜牧业碳达峰碳中和策略

（三）养殖废弃物减排技术



      层流式有机肥发酵设备既融合了异位发

酵床、发酵塔等多种技术的优点，又避免了

这些技术的不足。物料在设备内分层流动，

逐层下落，具有发酵速度快，处理量大、全

封闭，全自动，能耗低，生物安全性高的显

著优势。

      避免了发酵塔和异位发酵床经常出现的

因水分蒸发慢，氧气不足而造成的死床的问

题。综合能耗只有发酵塔的十分之一。每处

理1吨含水率70%的粪污生产为有机肥，电

耗从120度电降低到12度。

畜牧业碳达峰碳中和策略



层流式有机肥智能发酵设备

畜牧业碳达峰碳中和策略



层流式有机肥智能发酵设备研发团队

畜牧业碳达峰碳中和策略



（四）种养结合循环农业模式
畜牧业碳达峰碳中和策略

创新发展绿色、优质、环保、可持续的现代化种养结合模式，
解决土壤修复、养殖业转型升级的关键问题

p 养殖业在农业生态系统中具有资源转换和维持生态平衡的重要功能。

p 种养脱节会导致化肥农药大量使用、水土污染严重、土壤板结、农产品品质下

降；同时养殖业粪污处理成本高，养殖场周边环境问题严峻。

p 发展种养一体化功能农业的优势在于通过生物发酵农业废弃物、生活湿垃圾等有

机资源，制造出安全、营养、对环境友好的微生物肥料和饲料，打通种养一体化

产业链条，从根本上降低环保支出和饲料成本，少施或不施农药化肥、抗生素，

产出安全、绿色、有机的生态农产品，建立人与作物、家畜、土壤良好循环互利

关系。



水生植物利用      “猪-沼-水生植物”模式经典案例

p绿狐尾藻高效去除COD和氮磷
p农业面源污染、养殖和分散型污水

治理模式
p污水COD和氮磷去除率>90%
p成本低、效果好、可持续

污水100吨/日

处理前(mg/L) 处理后(mg/L)

已在湖南、浙江、湖北、
广西、重庆、江西建立技
术推广示范点 72 个

嘉兴五丰牧业

氨氮 总磷 COD

564 36.2 3524

氨氮 总磷 COD

3.52 0.94 115

（四）种养结合循环农业模式
畜牧业碳达峰碳中和策略



“猪-沼-水芹”技术体系水生植物利用      “猪-沼-水生植物”模式

国务院综改办、浙江省省委书记等
领导多次视察

院专报信息 湖南省省委
书记批示

（四）种养结合循环农业模式



（四）种养结合循环农业模式



陆地应用 “猪-废弃物(有机肥)-种植-饲料”模式经典案例

滴
灌
技
术

（四）种养结合循环农业模式



“猪-废弃物-牧草种植一体”模式

牧草种植
与加工

年产100万吨的
饲料厂

十余座生猪规模
化养殖场

年百万头屠宰
的产能

“歪脖脖”系列
熏腊制品

（四）种养结合循环农业模式

经典案例：



“粪水-无土栽培”模式：水上种植的蔬菜根系不会吸收泥土中长期沉淀的重金属和有
害残留物，避免了土壤污染带来的食品问题

经典案例

（四）种养结合循环农业模式



经典案例： “粪水-无土栽培”模式：水上种植的蔬菜根系不会吸收泥土中长
期沉淀的重金属和有害残留物，避免了土壤污染带来的食品问题

（四）种养结合循环农业模式



构树全株发酵前后常规营养成分含量比较
项目，% 新鲜构树 发酵构树

干物质 22.00 50.86

总  能 17.75 MJ/kg 16.22 MJ/kg

粗蛋白 13.20 10.28

粗脂肪 3.94 4.10

粗纤维 25.92 15.05

钙 1.03 1.20

磷 0.24 0.24

灰分 6.10 12.19

Chen G et al. Biomed Res Int. 2020  

（四）种养结合循环农业模式



“N2N”循环农业产业模式：以县域为范围，以农业废弃物处理中心和有机肥生产中心
为核心，联动上游N家养殖企业和下游N家种植企业构建的生态循环农业园。

经典案例

（四）种养结合循环农业模式



江西正合生态农业有限公司在新余罗坊镇投资的南英沼气站。 

一方面，解决新余市渝水区东部乡镇年出栏60万头生猪产生的粪污和新余市区域产生的病死畜禽；

另一方面，产生的沼气用于集中供户和沼气发电，产生的有机肥用于水果和蔬菜种植等，沼液用来种植牧草用于发展草食畜牧业。

在渝水区范围，构建起种养平衡的循环农业体系。

（四）种养结合循环农业模式



“生姜叶养羊”模式

2020年9月16，习总书记询问湖南省久品环保科技有限公司
合作基地郴州汝城文明瑶族乡“生姜叶养羊模式”种植户

畜牧业碳达峰碳中和策略
（四）种养结合循环农业模式

经典案例：



（四）种养结合循环农业模式
畜牧业碳达峰碳中和策略

创新发展种养一体化功能农业，培育功能农产品品牌，
从源头解决食品安全问题、助力乡村振兴、促进生态文明

p 提升农牧产品的功能价值，比如通过提升风味物质的沉积效率，减少胆固醇等对

人体有害成分，增加硒、锌、卵磷脂、不饱和脂肪酸等有益成分，满足人民群众

对健康食品、生态食品的需求。

中药玫瑰茄干富硒茶 富硒樱桃



畜牧业碳达峰碳中和策略
（四）种养结合循环农业模式

创新发展“中医农业”产业，实现中医药种植与土地生产力的可持续循环

p“中医农业”是将功能农业与中医药学融合起来发展，可为人民

群众提供药食同源食品、保健食品、特殊医学食品。

p发展“中医农业”产业有利于农产品产地水、土、气立体污染的

综合防控，促进动植物健康生长，是促进当代农业生态转型、加

快功能农业发展的有效路径。



“种中药草养畜模式便于粪污的持续性消纳”模式

p 一般作物的季节性强，收割期窗口小，能施肥的时段很有限，而畜禽粪污消纳需常年进行，
这是种植业消纳粪污有限的原因之一

p 多年生牧草一年可以收割几茬，合理安排收割时间，可连续收割、施肥，保证粪污持续消纳

 优选适合于种养平衡的中草药，创新地方特色的种养平衡模式

 优选了适合于种养平衡的桑叶、苎麻、巨苋草、构树等饲用作物，替代常规饲粮缓解饲料原
料短缺问题

  饲料桑种植区

畜牧业碳达峰碳中和策略
（四）种养结合循环农业模式

经典案例：



饲用植物：
 桑叶、苎麻、巨苋草、构树

、甜象草

丰富的植物资源 功能性成份亟待开发 消纳畜禽有机肥

畜禽废弃物：
  资源化
  有机肥

药用植物：
 山银花

 杜仲、连翘

畜牧业碳达峰碳中和策略

“种中药草养畜模式便于粪污的持续性消纳”模式经典案例：

（四）种养结合循环农业模式



畜牧业碳达峰碳中和策略

“种中药草养畜模式便于粪污的持续性消纳”模式经典案例：

（四）种养结合循环农业模式



集成基于“种养结合” 改善猪肉品质和生态环境的养殖技术

该项技术先后在福建、湖南、河南、山东、安徽和黑龙江等地区推广应用

  桑叶 背膘厚降低

巨苋草

畜牧业碳达峰碳中和策略

“种中药草养畜模式便于粪污的持续性消纳”模式经典案例：

（四）种养结合循环农业模式



中医药助乡村振兴绿水青山   美丽乡村

畜牧业碳达峰碳中和策略



畜牧业碳达峰碳中和策略



广西富凤农牧集团生物发酵饲料运用 

富凤集团生物发酵车间

畜牧业碳达峰碳中和策略



广西富凤农牧集团生物发酵饲料运用 

富凤集团荣获全国减抗达标养殖场

畜牧业碳达峰碳中和策略



未来设想与目标

经济

设想:一棵树

      生态绿化、治污防霾——青山绿山（固碳固氮）

    营养饲料（中草药）、连伐刈割（绿色再生）

       精准脱贫、快速致富——持续循环
                                        

                                            生态

                                            社会



发展对策

p 制定扶持政策，推进种养一体化生态养殖模式的实施；改善

生态环境，促进产业的发展

p 开发农业碳减排新技术，减少农业领域甲烷等非碳温室气体

排放

p 选育优质功能农业新品种资源，开发利用地方种养殖的优良

种质资源

p “种养加结合” 创新链、产业链中功能成分的研究与挖掘

p 加强复合型人才培养

未来设想与目标
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