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随着我国经济的高速发展，我国生猪产业也取

得了长足进步，生猪养殖量和猪肉消费量均居全球

第一；但同发达国家相比，我国的生猪养殖技术水

平和养殖效益仍然较低，当前面临着“养殖效益低

下、安全问题突出、环境污染严重”等诸多瓶颈。要

解决我国生猪产业面临的突出问题，实现生猪产业

快速可持续发展，必须通过技术创新和管理创新，

并依靠协同创新，行业企业、政府部门、科研院所共

同联动，实现生猪产业转型升级。

1 我国生猪产业急需转型升级

1.1 我国生猪产业的历史与现状

1）生产总量持续增长，规模养殖比重快速提高。

生猪养殖业是我国的传统产业，近 30年处于快速

发展期。国家统计局统计结果显示，2013年中国生

猪出栏 71 557 万头，猪肉产量 5 493 万 t，占世界

猪肉产量的 51.15%；生猪产值占我国农业总产值的

18%，成为单项产值最大的农产品；我国生猪全产业

链从业人员已达 7 200万人，产值约 2万亿元。生

猪规模化养殖发展尤为迅猛。据农业部统计，1999

年年出栏 50头以上规模养殖户生猪出栏量占总出

栏量的 21.4%，2012年则上升至 67.9%；年出栏 500

头以上规模养殖户生猪出栏比重由 2006年的 15%

增长到 2012年达 38.4%[1]。

2）生产技术水平显著提高，但与发达国家差距

明显。随着我国生猪良种普及率和养殖技术的改

善，我国生猪生产水平逐年提升，生猪出栏率由 20

世纪 70年代的 50%提高到目前的 140%，生猪出栏

体重由 60 kg提高到 90 kg，育肥出栏周期由 300 d

缩短到 180 d；饲料转化率较 20世纪 80年代提高

了 20%以上[1]。但是，同国外养猪业发达国家相比还

有较大差距。美国农业部数据显示，2012年，中国生

猪出栏率为 144.5%，欧盟为 178.4%，是我国的 1.23

倍，美国为 174.8%，是我国的 1.21倍；中国每头母猪

年产肉量为 1 028.81 kg，而美国为 1 780.29 kg，是中

国的 1.73倍。

3）猪肉消费需求在数量和质量上不断提升。猪

肉一直是我国居民肉类消费的主体，20世纪 80年

代以前，猪肉占居民肉类消费总量的 95%以上。随

着肉类消费的多样化发展，尽管猪肉消费占肉类消

费的比重逐步下降到 65%左右，但其总量仍在不断

增加，中国猪肉消费量在过去 10年中年均增速基

本维持在 2.3%左右。近年来，猪肉消费在数量基本

满足需求的前提下，市场对优质肉和高档特色品牌

肉的需求急剧增长，形成新的消费亮点；猪肉生产

从提高产量向提高质量，并且生产健康、安全、优质

美味的猪肉产品转变[1]。

1.2 当前我国生猪产业存在的主要问题

1）育种工作滞后，种猪生产受制于欧美。中国

是世界猪种资源最为丰富的国家，通过长期饲养与
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选育，我国在地方猪的遗传资源保护与利用方面做

出了重要贡献，对世界猪种改良也产生了重大影

响。但与中国作为世界猪肉第一生产大国严重失衡

的是，我国的种猪质量却一直没有大的、实质性进

展。我国商品猪生产 90%采用外来品种及其杂交组

合，但其原种则主要依赖进口；现行种猪生产一直

处于“引种→应用→退化→再引种”的恶性循环，整

体上成为国外种猪场扩繁基地。如果不努力改变这

种局面，我国的种猪业将一直受制于欧美国家[2]。

长久以来，国内种猪企业对育种技术缺乏高度

重视，扎实开展选育工作意愿不强，没有形成真正

知名品牌，也没有特色产品。联合育种被国外证明

的成功高效的育种手段在我国还处于起步阶段，甚

至停留在概念上和形式上。联合育种最重要的环

节———有效的场间遗传联系没有建立，无法产生联

合育种的效果。猪的育种工作需要进行长期的性能

测定，不断地积累真实有效的数据；而许多种猪育

种场受困于育种观念落后、资金匮乏、人才流动频

繁和育种组织工作混乱等种种原因不能持之以恒

地进行性能测定。例如加拿大 CCSI每年测定 10万

多头猪，已积累了 300 多万头猪档案资料；丹育公

司每年测定的种猪数据也超过 10万头；而我国截

止 2011年 12 月全国种猪遗传评估中心已收集的

测定记录仅 90余万头，同我国占全球一半产量的

养猪大国地位极不相称[3-4]。

2）疫病多发风险高，防控难度不断增加。疾病

的有效防控是健康养殖的重要前提。我国猪病面临

“老病没有消灭，新病不断发生，人兽共患病日趋严

重”的严峻形势，生猪生产呈现出高发病率、高死亡

率、药物残留、经济效益低下的困难局面。随着养猪

规模化发展速度加快，养殖密度增大，饲养环境变

差，一旦疫病暴发，传播速度快、面积大，造成的损

失不可估量。近年来，我国生猪疫病呈多发态势，蓝

耳病、链球菌病、腹泻、猪流感等暴发流行，一方面

造成生产能力下降和巨大的经济损失，影响养殖户

的积极性，另一方面还会使消费者担忧食品安全，

产生恐慌，降低猪肉消费意愿[1]。

3）饲料利用效率低，饲料污染及不合理添加影

响猪肉品质。由于饲料原料品质控制、配方技术、饲

养管理等多方面原因，我国众多养猪企业饲料转化

率较低。抗生素、激素违规使用以及饲料原料中霉

菌毒素大量存在，从源头上影响猪肉品质、威胁食

品安全。营养素浓度过高或比例失衡、重金属及其

他微量元素不合理添加等导致排放量增大，造成空

气、水体、土壤污染程度加大，治理难度增加。据统

计，中国和美国的料肉比分别为 3.4∶1和 2.9∶1，

如果中国的养猪水平达到美国的水平，每年将至少

节省粮食 550亿 kg。

4）污染问题突出，环保压力日益加剧。我国每年

的猪场粪污产生总量约为 15亿 t，由于缺乏先进的

处理设备、装置和工艺，大量养殖场的粪污处理不到

位或者未经无害化处理而直接排放，都造成了严重

的环境污染。当前，病死猪和生猪生产副产品的处理

是生猪养殖业面临的又一新的环境处理难题。

5）养猪设施设备落后，自动化程度低。我国养

猪企业生产效率普遍低下，平均劳动生产率仅为

250～700头，是欧美发达国家的 1/10。现代化养猪

设备缺乏是造成效率低下的主要原因，现有养猪设

施设备质量差，饲喂、粪污清理、环境控制和种猪繁

殖的设备自动化程度低。在劳动力成本上升趋势

下，加大设备研发投入、改善设施条件、提高自动化

与信息化水平势在必行。

6）产业链不完善，猪肉产品深加工发展空间大。

我国猪肉加工长期以来存在产业集中度较低、小型

屠宰加工企业过多、同质化低水平恶性竞争严重等问

题。2008年全国生猪屠宰加工企业有 3万多家，近年

来通过调整整合，生猪屠宰加工企业数量不断减少，

产业集中度逐步提高，猪肉加工龙头企业快速发展；

2012年全国生猪屠宰企业总数下降至 14 720家，

2013年前 10家企业生猪屠宰量合计 7 512万头，

占当年全国生猪出栏总量的 10%以上。但猪肉加工

总体水平仍然偏低，深加工肉品少档次低，产品开

发空间巨大[1]。

7）市场价格周期波动，养猪生产大起大落。由于

生猪生产具有周期长、影响因子多的特点，对市场信

号的传导慢、反应滞后，市场预测困难。近年来，生猪

价格的剧烈波动，周期起伏大，造成生产盲目扩张、遇

行情低谷又一哄而下，对生猪产业造成重大打击[1]。

1.3 我国生猪产业急需转型升级

从产业发展阶段的规律性来看，当今中国生猪

产业与其他产业一样，正从以数量增长为主快速转

向提高质量、优化结构和增加效益的增长方式。中

国生猪产业将整体进入微利时代，全行业将转向以

核心竞争力提升及创新驱动为主的新盈利模式。
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从解决产业发展面临的困难和问题来看，根本

出路也在于实现产业转型升级，发展生猪健康养

殖，以猪只健康、肉品安全、环境友好为目标，以“安

全、优质、生态、高产、高效”为内涵，是当前和未来

我国发展现代养猪业的必然选择，也是保障猪肉食品

安全和行业可持续发展的迫切需要。产业转型升级是

由产业链转型升级、价值链转型升级、生产要素组合

转型升级所形成的有机整体。产业链转型升级是产业

从边缘环节向核心环节延伸，并取得对全产业链的掌

控力；价值链转型升级是从价值链低端向高端延伸；

生产要素组合转型升级是提高技术、管理、知识等高

端生产要素在要素组合中的份额[5]。我国生猪产业目

前正面临这样的全面转型升级的迫切需求。

2 创新是我国生猪产业转型升级的

根本动力

中国养猪业过去 30多年的快速发展，主要靠

产能规模的扩张，对单位生产效率的提高重视不

够。在养猪业步入微利时代的今天，只有依靠技术

进步和不断创新管理，提高生产效率，才能获得更

高的经济效益，谋求更好的发展[6]。

1）创新育种理念和技术，打造种猪强国。要保证

中国养猪业的健康稳步发展，必须立足于瘦肉型种

猪供种的本土化，建立“引进种猪资源核心群→育种

核心群→种猪扩繁群→种猪生产→商品肉猪生产”

的种猪繁育生产体系。研究标记辅助选择、标记辅助

导入等分子育种技术在种猪繁殖力、肉质等经济性

状选择中的应用，开发大规模、高通量、快速基因诊

断技术，通过分子育种与遗传评估技术的有机结合，

实现快速、高效的种猪遗传改良[2]。要深度开发利用

中外两类基因资源，充分利用我国特有的高繁殖力、

优良肉质、良好抗逆性等性能优势，培育产仔数多、

生长速度快、肉质风味好、抗病力强、环境适应性强

的专门化新品系或新品种，生产自主品牌、品质优良

的高端猪肉、特色猪肉及其深加工产品。

2）创新疾病防控技术手段，养防并举实现健康

养殖。要针对当前猪病流行特点，研发疫苗、诊断试

剂和药物等各类疾病防控产品，建立疾病诊断、净

化技术体系，有效降低猪的发病率、死亡率，针对性

开展猪瘟、猪伪狂犬病、链球菌病等疫病的净化与

根除，最终实现少打针、少用药，绿色健康养殖，提

振消费者对中国猪肉的信心。

3）创新饲料饲养技术，从源头保障猪肉食品安

全。要建立饲料精准配制与高效利用的关键技术体

系，开发新型饲料资源，缓解饲料资源短缺，从源头

控制养猪业排泄物对环境的污染，实现污染减量可

控；创制新型安全饲料添加剂产品，建立饲料安全

快速检测技术，解决霉菌毒素污染和猪肉抗生素、

激素残留超标问题，保障猪肉食品安全。

4）创新治污技术体系，实现环境友好生态高效。猪

场粪污与病死猪等废弃物本身是一个巨大的肥料资

源，每年猪场粪污中含氮磷钾元素总量有 3 000万 t，

可以通过科技手段全部转化成有机肥。通过研发猪

粪高效堆肥技术、养猪污水高效生物降解技术、病

死猪水解技术，有效利用粪污和病死猪开发有机肥

和生物有机肥产品，实现资源化利用、变废为宝、生

态养殖、环境友好。

5）创新工艺管理理念，研制高效实用的设施设

备。生产工艺与管理的升级改造对提升养殖效率起

着至关重要的作用。要结合实际国情，研制经济适

用的“标准化、自动化、智能化、信息化”的现代养猪

设施设备，支撑生猪行业健康发展。

6）创新猪肉产品深加工与市场开发思路，打造

行业新的利润增长点。长期以来，生猪产业忽视消

费市场需求的变化，导致生猪及猪肉制品从档次到

价格都比较单一。随着城镇化与居民收入水平的提

高，居民对猪肉食品需求呈现多元化的消费模式，

同时对猪肉品质及安全性的要求也越来越高，如绿

色低脂有机猪肉逐渐成为引领市场消费的产品。要

利用地方品种肉质优良的突出特点，着力打造地方

良种生猪肉类品牌，加快地方优良猪种的产业化开

发，同时增加方便快捷的小包装冷鲜分割肉、即食

肉制品、休闲肉制品、调理肉制品和地方特色肉制品

的供应，调整结构满足市场向优质和多样化消费发

展，提高产品附加值，形成行业新的利润增长点[1]。

7）创新产业经营与发展模式，提升行业现代化

管理水平。首先要打破单一的自繁自养生产模式，

发展多元的专一化生产、合作联营生产经营模式；

其次要实行特色化运营，以新、奇、特为基本特色，

开展地方猪养殖，满足高端消费者的需求；还要以

土地承载量为基础，开展“减量、无害、再利用”的生

态养殖、循环经济模式，并实现由过去依赖自身发

展积累转向以资本、土地等各种资源要素整合及产

业链延伸为前提的发展模式。在内部管理上，大型
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企业实行精英团队管理，中小猪场探索第三方托管

模式，同时利用互联网 +、大数据与电商改造传统生

猪产业[6]。通过经营模式与管理方式的转变，能够增

强企业对市场波动的预警和抵抗市场风险的能力，

平抑市场峰谷，均衡市场供应，为产业发展创造有

利的市场环境。

3 以协同创新破解创新困局，力促我

国生猪产业转型升级

3.1 当前生猪产业创新面临困局

1）整体创新能力不足。研发活动特别是基础性

研究需要长时间和大量资金与人力投入，且面临较

大的失败风险，往往需要企业、高校及其他研究机

构联合开展，并需要政府、金融机构提供政策和资

金支持；研发活动需要与生产实际紧密结合，研究

成果如果不能够有效地转化到实体经济中加以运

用，对产业发展无法带来提升作用，科研将无法取

得应有成效并最终失去动力支撑。目前养猪行业普

遍存在研发资金投入不足且利用效率低下、企业没

有成为研发活动的主体、科研生产两张皮等问题，

造成行业整体创新能力不足[5]。

2）科研院所创新效率低，企业创新缺支撑。以

育种为例，高校、科研院所承担了大量的新品种选

育研究课题，也培育出不少新品种，但一方面，不少

新品种培育成功之日起即随研究课题的完成而终

止选育工作，性能逐渐退化；另一方面，部分培育品

种的生产性能不被当前市场认可，未能开发出新产

品走向市场，只能作为单纯的成果被束之高阁。上

述现象产生的根本原因在于科研院所未直接面对

市场，研究目标、方向与行业需求脱节，缺乏针对

性；成果仅限于研究人员发表论文、申请专利、评定

职称使用，转化率低。

从科研院所内部而言，各专业、各学科领域都

不乏领军人才和高水平成果，但各自为政、自我封

闭，优势无法互补，在养猪业品种、疾病、营养、环

境、设备、加工等主要核心要素的研究分头发展，而

不能有效融合、共同促进养猪技术全面提升。此外，

科研院所人才缺乏流动，高知人才不愿到条件艰苦

的企业；企业缺人才、缺技术，更加缺乏培养创新人

才、培育创新成果的长远眼光，无法充当创新主体。

3.2 以协同创新破解生猪产业创新困局

协同创新是指创新主体和创新要素充分合作，

充分发挥各创新主体和创新要素的作用以实现创

新。原始创新、引进消化吸收再创新、集成创新是新

技术、新方法的主要来源；协同创新是创新过程的

重要组织方式，是破解生猪产业创新困局的新思

路，也是得到世界各国、各领域创新实践广泛证实

的有效战略路径[5]。

1）打破部门壁垒，实现各创新主体的融合协调。

面对多学科交叉与融合的现实挑战，高校、研究所、

企业之间唯有协同起来才能更好地分享资源、共同

应对挑战。三方主体形成以资源互补为基础的合作

关系，突破创新主体间壁垒，实现创新主体的有效

整合，充分释放彼此间人才资本信息技术等创新要

素活力，高校和科研院所对企业技术创新提供源头

支持，企业为高校和科研院所搭建科研与市场互通

的桥梁；实现多方在共同需求和各自利益的双重驱

动下的优势互补、密切合作、互利互惠、共同发展。

2）各要素纵向协同，提升各技术领域创新能力。

近 30年来，尽管科技发展对生猪产业贡献巨大，但

支撑健康养殖的核心要素的创新能力和水平仍与

发达国家差距甚远。在主要核心要素中，品种培育

是关键，疾病防控是保障，营养饲料是基础，设备设

施是支撑，环境友好是根本，食品加工是前提。因

此，迫切需要汇聚优势力量，分别围绕品种、疾病、

营养、环境、设备、加工等核心要素的科技需求，通

过创新机制、汇聚资源，分工协作、联合攻关，进行

协同创新，以突破制约主要核心要素创新能力提升

的关键理论、技术和工艺。

3）开展横向协同，实现各要素的高效整合。健

康养殖的主要核心要素互为条件，相互支撑，缺一

不可，只有整合核心要素并集成应用，才能实现健

康养殖。一个优良的品种，如果没有有效的疫病防

控、科学的营养保障、先进的养殖设备、良好的养殖

环境和优质的食品加工，不仅不能实现健康养殖，

品种的优良性也无法体现；反之，即使疫病防控有

效、营养保障有力、设备先进、环境优美、加工到位，

如果品种不好，养殖水平必定无法提高。因此，只有

在全面提升各个要素科技创新水平的基础上，再通

过科技创新与产业发展的深度融合，进行各要素的

横向协同和集成示范，方能实现生猪健康养殖。通

过核心要素间开展高水平协同，实现各要素的高效

整合，在此基础上形成“集成式”技术服务、合作攻

关，改变原有各要素单兵作战效益低下的局面。
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3.3 生猪产业实现协同创新的主要路径

协同创新与传统产学研合作模式不同，其本质

是管理创新，这就要求协同创新的组织管理要打破

常规，科学合理，适应大协同工作的开展。制度建设

是开展协同创新的前提和本质，其中组织管理制度

是基础，人事聘用、考评、分配和人才培养制度是核

心，科研组织、资源配置制度是支撑。在具体路径

上，首先要精心选择和培育协同创新领军人物，建

设创新团队，培养产学研协同型人才。其次是要建

立新型柔性组织结构，明确各方定位，加强各方人

员之间的沟通，突破各自原归属的固有体系，实现

资源和信息无障碍流动。要建立科学合理的利益分

配机制，激励约束并举，推行“按创新链条各个节点

贡献的比例分配利益”的原则，调动参与人员的积

极性，让每一位成员都真正把协同创新当作自己的

事业而关注其长远发展。要以平台化管理为具体的

治理方式，基础应用并重，促进学科与产业集群对

接。最终还要通过不断解放思想更新观念，努力促

进创新文化形成[7-8]。

3.4 生猪健康养殖协同创新中心的探索与实践

2012年 9月，由华中农业大学牵头，联合中国

农业大学、南京农业大学、华南农业大学和温氏集

团、大北农集团、扬翔集团、武汉科前、江阴联业等

高校、研究院所和企业，组建了“生猪健康养殖协同

创新中心”。中心汇聚了我国在生猪健康养殖领域

的最强人才团队和资源，按照“资源共享、分工协

同”的原则结成战略联盟，针对生猪健康养殖领域

面临的突出问题和整体解决方案的优化与实施，设

立了猪品种培育与繁殖、猪病防控、猪营养与饲料、

养猪设施设备、猪场废弃物无害化处理与资源化利

用等创新平台和生猪产业经济研究所，并通过校企

联合建设相对应的共性技术研发基地及一批生猪

健康养殖示范基地。

在组建平台的基础上，中心以实现高效协同为

目标，大胆推进科技创新、人事管理制度、人才培养

机制、成果转化机制、利益分配机制、科研组织方式

等体制机制改革，设置了涵盖基础研究、战略高技

术研究、核心共性关键技术研究、成果推广应用 4

个类型的创新岗位，并制定了岗位设置、人员聘任

等管理办法。中心按照“平台共建、技术共享、成果

共有”的机制，实现创新资源的高效整合和共享。企

业研发中心、研究院，面向高校开放；高校重点实验

室、工程中心面向企业开放。通过基地、平台等资源

的整合和共享，避免了重复建设，提高了资源的利

用率。协同单位围绕生猪健康养殖产业发展亟待解

决的突出问题，开展核心要素的科技协同创新与集

成示范，取得了一系列协同创新科技成果，先后获

得国家科技进步一等奖 1项，国家技术发明二等奖

1项，国家科技进步二等奖 2项，省部级科技进步一

等奖 8项；培育新品种（系）1个，专门化品系 13个；

获得新药证书 10项；研发了提高饲料利用率的酶

制剂 4种，制定了 6个有关饲料安全的国家和行业

标准；攻克了猪体细胞克隆技术、全基因组选择技

术、病死猪无害化处理与制备氨基酸有机肥料的技

术、新鲜猪粪生物脱水与高效堆肥技术等关键共性

技术 20余项；研制了 9ZC-170智能型种猪测定系

统（设备）、自动试情车等养猪设施与设备等。同时，

这些科技创新成果的应用有效推动了生猪及其相

关企业的发展，为产业转型升级奠定了基础。

生猪健康养殖协同创新中心建设 3年来，多主

体、各要素开展“集成式”技术服务、合作和攻关，改

变了原有单兵作战的局面，系统、全面解决生猪健

康养殖关键问题的能力得到显著提升，为较好地解

决困扰我国生猪养殖的瓶颈问题，提高生猪养殖的

经济效益、社会效益和生态效益创造了条件，通过

持续地建设必将极大地推进我国生猪产业提质增

效和转型升级，带动全行业快速发展。
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