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2025 年度山西省科学技术奖拟提名项目公示材料 

(科技进步类) 

一、 项目名称：肉鸡健康养殖与节粮低排放高效生产关键技术创新与应用 

二、 提名者：李建慧，苗志强，燕磊，韩苗苗，董元洋，呙于明，袁建敏，禹爱兵 

三、提名意见：经山西农业大学审核，拟推荐山西省科学技术进步奖二等奖 

四、项目简介： 

该项目由山西农业大学、中国农业大学、山东新希望六和集团有限公司联合完成，针对我国肉鸡

集约化养殖中多重应激损伤频发、饲料粮依赖度高、氮磷及重金属排放量大等产业痛点，历时十余年

系统攻关，形成了肉鸡健康养殖与节粮低排放高效生产关键技术创新与应用，整体达到国际先进水平。 

系统建立了多重胁迫下肉鸡抗应激免疫营养调控技术体系，实现养殖生产降本增效。研究聚焦高

密度、热应激、饲料氧化油脂等养殖应激诱因，探明蛋氨酸、复合酸化剂、酵母铬、植物乳杆菌、槲

皮素等多种功能性饲料添加剂的作用通路与分子机理。阐明槲皮素通过调控谷胱甘肽代谢通路修复肠

道上皮氧化损伤，蛋氨酸不同供给模式可分别通过谷胱甘肽合成、硫化氢生成通路缓解双重炎症损伤，

证实枯草芽孢杆菌、复合酸化剂可优化肠胃酸碱环境、调节肠道菌群、提升消化能力。研发出槲皮素

硫酸锌复配添加剂，可有效抑制沙门氏菌、守护肠道屏障，集成开发多组分协同的肠道健康专用饲料，

有效提升肉鸡抗氧化与免疫能力，实现养殖抗生素减量。同时优化饲养密度、采食空间等养殖工艺，

明确各类应激场景下添加剂的精准添加剂量，解决热应激脂肪沉积、密度应激代谢紊乱、氧化油脂致

肠黏膜损伤等问题，完善肉鸡福利养殖配套技术。 

系统建立了肉鸡节粮低排放高效生产综合技术方案。在节粮低排放高效生产领域，从日粮配比、

原料替代、微量元素利用、饲养模式优化等多维度突破，构建一体化产业化技术体系。创新低蛋白日

粮氨基酸平衡模式，确定白羽肉鸡三阶段氨基酸最佳配比，建立精氨酸动态需要量模型，在减少粗蛋

白使用的同时改善肠道健康。探明肉鸡肠道磷转运与钙磷协同调控机制，明确不同生长阶段磷需要量

与早期能量补偿效应，搭建磷精准供给技术体系。明确了有机铬、复合氨基酸铁、蛋氨酸锌等微量元

素的作用与安全添加阈值，大幅提升微量元素生物利用率。通过植酸酶降磷、复合蛋白酶降氮、无机

微量元素精准添加等技术，开发低排放配合饲料并示范应用，从源头削减氮、磷、重金属排放，最终

形成适配规模化养殖的健康、节粮、高效、低碳的产业化技术体系，全面提升肉鸡养殖的经济效益与

生态效益。 

五、客观评价： 

该项目由山西农业大学、中国农业大学、山东新希望六和集团有限公司联合完成，围绕肉鸡集约

化养殖中应激损伤频发、饲料粮依赖度高、排放量大等产业难题，形成了肉鸡健康养殖与节粮低排放

高效生产关键技术创新与应用全链条技术体系，整体达国际先进水平。 

项目理论创新突出：首次通过多组学锁定高密度应激肠道胆盐水解酶、热应激神经酰胺合成通路

为关键靶点；首次揭示日粮能量及钙调控磷转运的分子轴线；阐明槲皮素双机制及蛋氨酸限制/补充双

通路保护机制，丰富了家禽营养免疫学理论。技术参数完整：明确了蛋氨酸、酵母铬等十余种添加剂
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精准参数；建立了国产白羽鸡低蛋白氨基酸平衡模式、精氨酸动态需要量模型及非植酸磷动态模型；

攻克小麦替代玉米瓶颈，明确了有机铬、铁、锌的差异化功能与安全阈值。应用成效显著：集成开发

低排放配合饲料并示范，从源头削减氮磷重金属排放；获授权发明专利 1 项，实用新型专利 2 项，发

表 SCI 论文 20 余篇；成果在山西大象农牧集团有限公司、山西平遥国青禽业股份有限公司、山西晋

星集团山东新希望六和集团有限公司等龙头企业推广，近三年新增产值超 26.98 亿元，经济、社会和

生态效益显著。 

综上所述，项目创新点突出、成果丰硕、应用广泛，对我国肉鸡产业绿色高质量发展具有重要推

动作用。 

六、推广应用情况： 

该项目成果在山西大象农牧集团有限公司、山西平遥国青禽业股份有限公司、山西晋星集团、山

东新希望六和集团有限公司等龙头企业以及山西、山东肉鸡主产区大规模推广应用。项目形成的抗应

激免疫调控技术方案（蛋氨酸、复合酸化剂、酵母铬、植物乳杆菌+核黄素、槲皮素、硫酸锌等）和

节粮低排放技术方案（低蛋白氨基酸平衡、磷精准供给、酶制剂小麦替代玉米、有机微量元素精准添

加、低排放配合饲料等）被集成应用于商品肉鸡养殖全过程，有效提升了肉鸡抗氧化与免疫能力，降

低了养殖应激损失，减少了饲料粮消耗和氮磷重金属排放。 

近三年，该技术成果累计推广应用肉鸡超过 2 亿只，新增产值超 26.98 亿元，新增利润超 6411.7

万元。应用效果表明，肉鸡成活率提高 2-3 个百分点，料肉比降低 0.02-0.03，取得了显著的经济效益、

社会效益和生态效益，为我国肉鸡产业绿色高质量发展提供了有力的技术支撑。 

七、主要知识产权证明目录： 

知识产权

类别 

知识产权

具体名称 

国家 

（地区） 

授权号 授权 

日期 

证书 

编号 

权利人 发明人 发明专利

有效状态 

发明专利 商品代白

羽肉鸡笼

养健康饲

喂方法 

中国 CN 

1066143

78 B 

2020 年

04 月 24

日 

377155

8 

山西农

业大学 

李建慧；苗志强；

李红玉；刘玲；

张桂贤；杨玉；

李沁；张小明；

张俊珍 

有效 

实用新型

专利 

一种肉鸡

鸡笼 

中国 ZL 2016 

2 

0105451

.6 

2016 年

08 月 17

日 

545654

7 

山西农

业大学 

李建慧；苗志强；

李红玉；杨玉 

有效 

实用新型

专利 

笼养肉仔

鸡清洗装

置 

中国 ZL 2016 

2 

0087747

.X 

2016 年

07 月 6

日 

533998

0 

山西农

业大学 

李建慧；苗志强；

申李琰；张桂贤；

杨玉；李红玉；

张俊珍；田文霞 

有效 

论文 1 Dietary supplementation of methionine mitigates oxidative stress 

in broilers under high stocking density[J]. Poultry science, 2021, 

李建慧/通讯作

者；苗志强；董

有效 
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100:101231. （中文：饲粮中添加蛋氨酸可减轻高密度饲养条

件下肉鸡的氧化应激[J]. 家禽科学） 

元洋；秦鑫；袁

建敏；韩苗苗；

张可可；施寿荣；

宋献艺；张俊珍 

论文 2 Effects of age on intestinal phosphate transport and biochemical 

values of broiler chickens[J]. Asian-Australasian Journal of 

Animal Sciences, 2017, 30(2): 221-228. 

DOI:10.5713/ajas.16.0540. （中文：日龄对肉鸡肠道磷转运及

生化指标的影响[J] .亚洲-澳大利亚动物科学杂志） 

呙于明/通讯作

者；李建慧；袁

建敏；苗志强；

等. 

有效 

论文 3 净能体系下低蛋白饲粮补充氨基酸对肉鸡生长性能、屠宰性

能、胃肠道发育和血清生化指标的影响[J]. 中国家禽, 2025, 

47(12):10-16. DOI:10.16372/j.issn.1004-6364.2025.12.002. 

燕磊/通讯作者；

安沙；吕孝国；

王正国；李建慧,

禹爱兵；等. 

有效 

 

八、主要完成人情况： 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

李建慧 1 教授 山西农业大学 山西农业大学 

对本项目主要学术贡献： 

作为本项目高校核心主持人与技术总负责人，全程主导“抗应激免疫营养调控”与“节粮低

排放精准营养”两方面的顶层设计、研究路线制定、团队统筹及产学研对接。（1）在抗应激方向，

全面负责密度应激下蛋氨酸、复合酸化剂、植物乳杆菌和核黄素、硫辛酸及硫辛酸+蛋氨酸铬等多

项营养调控措施的项目指导与管理，同时负责免疫调控方向枯草芽孢杆菌、复合液体酸化剂、蛋

氨酸等添加剂的研究推进；（2）在节粮低排放方向，主导肉鸡低蛋白日粮氨基酸平衡模式及精氨

酸动态需要量研究、肉鸡肠道磷转运分子机制与营养调控研究，并负责新型复合氨基酸络合铁和

蛋氨酸锌等有机微量元素项目的指导与管理；（3）通讯作者发表 SCI 论文 15 篇、中文核心 10 余

篇；指导完成硕士学位论文 14 篇；授权发明专利 1 项，实用新型专利 2 项。 

曾获国家科技奖励情况： 

山西省“三晋英才”支持计划青年优秀人才 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

苗志强 2 高级实验师 山西农业大学 山西农业大学 

对本项目主要学术贡献： 

（1）主要参与了国家自然科学基金项目“早期日粮能量水平调控肉仔鸡小肠磷转运的分子机
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制”；（2）负责密度应激下蛋氨酸水平确定及饲养密度与活动空间对免疫应激指标等研究；（3）参

与了低蛋白日粮、酶制剂等节粮方向的饲养试验管理工作；（4）合作发表论文 17 余篇。 

曾获国家科技奖励情况： 

无 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

燕磊 3 研究员 山东新希望六和集团有限

公司 

山东新希望六和集团有限公司 

对本项目主要学术贡献： 

（1）主导肉鸡低排放配合饲料的开发与示范，集成植酸酶降磷、复合蛋白酶降氮及无机微量

精准添加技术，实现氮磷及重金属减排的产业化落地；（2）作为通讯作者完成净能体系下低蛋白饲

粮补充氨基酸对白羽肉鸡影响的研究，为低蛋白氨基酸平衡技术提供产业验证；（3）作为发明人之

一完成改善肉鸡脂肪代谢和胴体品质的饲料专利（含 DHA 微藻粉、丁酸钠、中药组合物）；（4）参

与不同饲养模式对肉鸡胴体组成及腿部健康的研究，明确了立体笼养（胫骨磷高、脚垫佳）与地面

平养（胸肌率高、步态佳）的产业选型依据；（5）统筹新希望六和养殖基地的成果示范与推广工作，

保障了项目技术的产业化落地；（6）合作发表论文 6 余篇，授权发明专利 1 项，完成 1 项国内先进

应用技术。 

曾获国家科技奖励情况： 

2016 年国家科技进步二等奖《功能性饲料关键技术研究与开发》（第九位）；2015 年山东省科

技进步二等奖《猪禽饲料安全高效关键技术创新与产业化》（第四位）；2020 年山东省科技进步三

等奖《肉鸭健康、高效、环保养殖关键技术创新与产业化推广》（第一位）。 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

韩苗苗 4 副教授 山西农业大学 山西农业大学 

对本项目主要学术贡献： 

（1）主导完成了有机铬源差异化功能与安全性评价，明确了蛋氨酸铬、烟酸铬、酵母铬在脂

质代谢、抗氧化及氨基酸代谢等方面的作用差异；（2）负责密度应激和热应激下酵母铬对肉鸡调控

机制的研究，为酵母铬适宜添加量的确定提供了关键数据支撑；（3）参与复合氨基酸络合铁和蛋氨

酸锌的试验设计与数据分析，是微量元素营养调控与热应激营养调控方向的主要执行人；（4）合作

发表论文 10 余篇。 

曾获国家科技奖励情况： 

无 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 
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董元洋 5 副教授 山西农业大学 山西农业大学 

对本项目主要学术贡献： 

（1）主导完成槲皮素缓解氧化油脂损伤研究，明确槲皮素增加回肠绒毛长度、降低 MDA、调

节盲肠菌群的效应；（2）系统建立槲皮素细胞氧化损伤、小鼠结肠炎以及肉鸡炎症模型三级验证体

系。（3）参与密度应激下复合酸化剂、热应激酵母铬等论文的共同完成，是肉鸡免疫调控及功能性

饲料添加剂的研究与应用的核心执行人；（4）合作发表论文 13 余篇。 

曾获国家科技奖励情况： 

无 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

呙于明 6 教授 中国农业大学 中国农业大学 

对本项目主要学术贡献： 

国家肉鸡产业技术体系肉鸡营养与饲料岗位专家，教育部人才项目特聘教授、动物营养学国家

重点实验室副主任，中国畜牧兽医学会副理事长，全国新饲料评审委员会副主任，已累计发表科技

论文 330 多篇，其中 SCI 收录 120 余篇；主编《家禽营养》和《动物免疫营养》等专著。是本项目

第一完成人的博士生导师，对肉鸡肠道磷转运分子机制研究项目的完成起到了重要作用。在精准营

养、肉鸡净能体系方面做了很多开创性的工作。合作发表论文 7 余篇。 

曾获国家科技奖励情况： 

国家自然科学杰出青年基金获得者、全国农业科研杰出人才与创新团队学术带头人、教育部创

新团队学术带头人、国务院政府特殊津贴专家、全国先进科技工作者、北京市师德先锋；2011 年

国家科技进步二等奖、2010 年教育部科技进步一等奖，排名第 1。 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

袁建敏 7 教授 中国农业大学 中国农业大学 

对本项目主要学术贡献： 

（1）共同参与磷转运分子机制系列研究，为非植酸磷动态模型提供数据支撑；（2）参与密度

应激下蛋氨酸调节效应、饲养方式与密度对白羽肉鸡生产性能及肉品质等研究，是抗应激板块农大

侧的重要共同完成人；（3）在磷转运与抗应激交叉论文中承担动物试验设计指导工作；（4）合作发

表论文 8 余篇。 

曾获国家科技奖励情况： 

1999 年“节粮小型褐壳蛋鸡的选育”获得国家科技进步二等奖；2010 年“肉鸡健康养殖的营

养调控与饲料高效利用技术”获得教育部一等奖；2011 年获得国家科技进步二等奖；2019 年项目

荣获绵阳市科学进步一等奖；2020 年项目“鸡肠道健康关键营养技术与应用”荣获教育部科技进
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步一等奖。 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 

禹爱兵 8 畜牧师 山东新希望六和集团有限

公司 

山东新希望六和集团有限公司 

对本项目主要学术贡献： 

（1）参与净能体系下低蛋白饲粮补充氨基酸对白羽肉鸡影响；（2）参与低排放配合饲料开发

示范的企业侧饲养试验与数据整理工作，保障低蛋白、低磷、低微量配方在商品肉鸡场的落地验证；

（3）在产学研对接中承担企业侧试验场协调与成果转化辅助工作；（4）合作发表论文 1 篇。 

曾获国家科技奖励情况： 

无 

 

九、主要完成单位及创新推广贡献： 

（1）山西农业大学是本项目的第一完成单位，负责组织项目的实施与协调工作，包括项目的申报、

管理、结题验收及项目进展情况监管与考评。此外，山西农业大学还制定了各项工作的实施细则，采

取项目资金统一管理，项目执行专人负责的管理办法，保证项目的正常有序开展。项目组依托山西农

业大学畜牧学一级学科形成结构合理、人才众多的研发推广团队，依托国家重点(培育)学科和山西省

重点实验室、山西省“1331 工程”等科研平台，为本项目的完成提供了完备的实验设备和技术支撑。 

科技创新贡献：①抗应激方向：系统完成密度、热、氧化油脂三类应激下蛋氨酸、复合酸化剂、

酵母铬、植物乳杆菌+核黄素、槲皮素/山奈酚、硫辛酸+蛋氨酸铬等作用机制与剂量确定；②节粮方

向：明确碳水化合物酶实现小麦替代玉米的最优方案，完成有机铬/复合氨基酸铁/蛋氨酸锌差异化功

能与安全阈值评价。累计指导相关硕士论文 12 篇，为项目提供核心实验数据。 

推广应用贡献：负责技术在山西肉鸡主产区的落地验证，对接养殖端反馈优化参数，保障基础研

究适配产业需求。 

（2）山东新希望六和集团有限公司为本项目的参加单位，作为项目企业牵头单位，由燕磊统筹产

业化落地，禹爱兵协助，负责技术转化、示范推广与产业验证。 

科技创新贡献：①主导肉鸡低排放配合饲料开发，集成植酸酶降磷、复合蛋白酶降氮、无机微量

精准添加技术，形成可量产配方；②完成净能体系下低蛋白饲粮、有机微量方案等在白羽鸡商品代的

产业验证，支撑低蛋白技术落地；③参与“立体笼养（胫骨磷高、脚垫佳）/地面平养（胸肌率高、步

态佳）”饲养模式产业选型，推动含 DHA 微藻粉、丁酸钠、中药组合物的胴体品质专利饲料的转化

应用；④提供商品场大规模饲养数据，反向优化抗应激添加剂、节粮配方的适用性。 

推广应用贡献：统筹山东及新希望六和体系内养殖基地的成果示范，覆盖山东肉鸡主产区，近三

年依托该技术新增产值超 25.62 亿元，是项目效益落地的核心载体。 

（3）中国农业大学为本项目的参加单位，作为项目理论支撑单位，呙于明、袁建敏、张炳坤等团

队分别承担磷转运理论奠基、免疫调控机制等核心支撑工作。 
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科技创新贡献：①呙于明团队（李建慧博士导师）为磷转运研究理论源头；②张炳坤团队（董元

洋博士导师）完成槲皮素在细胞、小鼠、肉鸡不同模型的三级验证体系构建，阐明槲皮素双机制，为

免疫调控方向提供核心理论依据。另参与白羽肉鸡低蛋白日粮精氨酸需要量等研究的学术论证。 

推广应用贡献：为项目提供理论合规性支撑，参与技术标准论证，保障研究成果的学术严谨性。 

十、完成人合作关系说明： 

本成果由山西农业大学、山东新希望六和集团有限公司、中国农业大学等合作单位联合完成，通

过产学研结合，所有完成人和完成单位有紧密的长期合作。 

针对我国肉鸡集约化养殖高效健康发展需求，以环境应激、节粮减排等生产关键问题为导向，从

2012 年开始，成果第一完成人李建慧教授先后主持国家自然科学基金项目、国家“十一五”科技支撑

计划、山西省教育厅高校科技创新项目、山西省基础研究计划（青年科技研究基金）项目，组织跨单

位团队联合开展肉鸡应激防控、精准营养节粮、源头低碳减排关键技术研究，构建适配我国养殖模式

的肉鸡健康、节粮、低排、高效一体化生产技术体系，为肉鸡健康养殖与节粮低排放高效生产关键技

术提供科学依据与技术支撑。 

成果第一完成人李建慧教授负责项目总体设计、制定研究方案和技术路线，组织项目实施、总结

和验收。成果的其余完成人作为技术骨干参加了课题的攻关研究，包括联合开展多重胁迫下肉鸡抗应

激免疫营养调控技术体系，肉鸡节粮低排放高效生产综合技术方案、论文撰写、专利研发和申请等。

先后合作内容主要有：成果完成人李建慧、苗志强、呙于明、袁建敏等 2016 年共同完成了国家自然科

学基金项目“早期日粮能量水平调控肉仔鸡小肠磷转运的分子机制（31301992）”、国家“十一五”科

技支撑计划“白羽肉鸡笼养养殖模式研究（2006BAD12B07）”，于 2018 年共同完成了山西省基础研究

计划（青年科技研究基金）“补加蛋氨酸缓解肉鸡高饲养密度应激和修复肠道功能的机理研究

201601D202065）”课题的研究任务。成果完成人李建慧、苗志强、董元洋、韩苗苗等联合完成了山西

省教育厅高校科技创新项目“高低不同饲养密度条件下肉鸡肠道菌群差异性分析（2019L0359）”课题

的研究任务。 

2012 年以来，成果完成人李建慧、苗志强、燕磊、韩苗苗、董元洋、袁建敏建立了合作关系，开

展了肉鸡抗应激和免疫营养调控及功能性饲料添加剂的研究与应用，共同获得研究论文等知识产权；

成果完成人李建慧、燕磊、呙于明、禹爱兵建立了合作关系，共同研究了低蛋白日粮氨基酸平衡模式

及精氨酸动态需要量；成果完成人李建慧、苗志强、呙于明、袁建敏建立了合作关系，系统开展了肉

鸡肠道磷转运的分子机制与营养调控研究；成果完成人李建慧、苗志强、韩苗苗、董元洋开展了有机

微量元素高效利用的技术方案；成果完成人李建慧、燕磊、呙于明建立了合作关系，系统开展了改善

胴体品质的饲养模式和饲料配方研究以及肉鸡低排放配合饲料开发与示范，共同获得发明专利等知识

产权。 

 

 


