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内容简介

本书是崔引安教授等人，为农业建筑与环境工程专业本科生编写的专业教材。全书共11

章，全面而扼要地论述了现代畜禽饲养、温室作物及果蔬贮藏保鲜与其环境因素及环境工程

间相 II作用的基本规律。重点介绍了现代农业建筑，如畜禽舍、沮室及果蔬贮藏保鲜工程设

施的光照、采陵、迎风、制冷空调、蒸发阵'温及废弃物处理等环境调节与控制的基本原理、

工程设计方法等。各章后面还引用和推荐一些较新的专著，以供读者进一步查阅参考.本书

可作为农业大专院校农业建筑与环境工程类专业的教材，对农业工程类专业的师生及从事农

业工程的科学工作者和工程技术人员也有一定的参考价值.
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本教材是根据1988年 6月全国高等农业院校教材指导委员会农业工程学科组会议所党

的农业建筑与环境工程专业教学计划编写并报农业部审批的。

根据农业工程学科组会议的决定， «农业生物环境工程》课的教材由北京农业工程犬

学主编，东北皮学院为副主编。 19 89年5月在北京农业工程大学召开了《农业生物环境工

程》教材编写会议，成立了教材编写组，讨论和拟定了编写大纲，并开始分工编写。编写

组由北京农业工程大学崔引安教授(主编〉、东北农学院姚维祯教授〈副主编〉、北京农业

工程大学用允将副教授、黄之栋高级工程师四人组成。崔引安负责绪论部分，用允将负责

第一、二、三、四、六等五章，姚维祯负责第五、九、十等三章，黄之栋负责第七、八、

十一等三章。经两次集体讨论修改，并由姚维祯、崔引安进行统编工作，最后由浙江农业

大学崔绍荣教授进行了细致深入的审稿工作。

本教材是在用允将编写的《畜禽舍环境工程》与黄之栋编写的《温室与果蔬贮藏

保鲜环境工程》两本讲义的基础上，经修改补充而成的。以上两本讲义曾在北京农业工程

大学农业建筑与环境工程专业讲授多遍，并经过两次修改。在国内也有很多兄弟院校引用

过这两本讲义。由于原讲义系将动物和植物分开编写，内容篇幅偏大，重复脱漏之处在所

难免。新教材将动物和植物两部分合并起来编写，删除了不必要的重复部分，增加了新的

内容，并增加农业废弃物处理一章，使内容更为充实完整。

本教材适合农业建筑与环境工程专业大学本科生作为专业教材，亦可供有关专业教

师、科研及工程技术人员参考阅读。

在农业现代化建设迅速发展的今天，农业生物环境工程教材建设事业又十分年轻，恐

难免会有疏漏和不妥之处，深望广大教师和读者批评指正，使本书再版时能得到不断改

进。
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绪论

《农业生物环境工程》是农业建筑与环境专业的一门专业课程.它的研究领域是农业

生物〈如畜禽，园艺作物等)在生长发育和产品转化过程中，生物体与各环境因素的相互

关系及改善环境条件的调控措施。环境是指围绕着生物体周围的所有事物，即掬成生物生

长、发育、繁衍的空间外围事物。生物的环境一般可分为物理环境、化学环境和生物环境

等。物理环境包括生物周目的光、热、空气、水、房舍和国栏等，其中的空气温度、温

度、太阳辐射和空气流动等，统称为热环境，这是本课程中主要的研究内容。化学环境是

指生物周围空气中的化学物质，在生物环境工程中，关心的是空气中的有害物质，如一氧

化碳、硫化氢、氧气等对畜禽生长发育的影响。生物环境是指生物个体以外的所有生物，

包括空气、土壤、水中的微生物，体内及体外的寄生物，以及周围的其他同类群体等。这

种同类生物之间的关系，即梅成所谓的群体环境，或者称之谓生物的社会环境。

在过去的传统农业阶段，普遍重视育种、防疫和病虫防治、科学施肥或眼饲等生产技

术，认为这些农业技术和有关的学科是推动农业生产发展的有效手段。随着科技和生产的

发展，农业要向现代化迈进，那些传统的生产技术要继缤推动农业生产发展己受到种种

条件的制约，于是，开始把目光集中在生物环境问题上。制约农业生产的因素可以概括为

两个方面，即遗传和环境。遗传决定生物生长发育的潜在可能性。面环境则决定生物的遗

传潜力能在多大程度上得以实现。没有优良的遗传潜力是不能获得优异的农产品，但是再

好的良种如果没有适宜的环境条件，就不能充分发挥其遗传潜力。因此用工程技术为农业

生物创造适宜环境条件的农业生物环境工程，正在越来越受人们的重视。

-、技业生物环境工程和农业建筑

在辽阔的农村，各种各样的衬镇建筑物可以分成农村民用建筑(包括公共建筑〉和农

业生产性建筑两大类。后者是指农业生产使用的建筑物，如畜舍、温室、粮食种子库、水

果、蔬菜贮藏库等，可归纳为畜禽饲养建筑、种植园艺建筑、水产养殖建筑、农产品贮藏

保鲜建筑等，范围十分广阔。随着农业现代化的进展，农村中各类建筑物的功能也已经有

重大的变化，传统的农村建筑物主要是用来保护人和家畜，或者用于贮藏农副产品和农具

等。如今的农业建筑不仅有上述的那些保护功能，而且要以适宜的形式来实现现代化的农

业生产。因此，农业建筑的特点是要为农业生物创造适宜的生长环境，同时还要考虑农业

工厂化生产工艺的要求，使整个生产过程实现机械化均衡生产。

农业与工业的区别在于它是通过生物的生长、发育来取得产品，也就是靠生物能的转化

来取得产品。在地球上，具有一年四季都适合农业生物生长繁育的执域范围是有限的，因

此有必要借助农业建筑来为农业生物提供适宜的生长环境。例如在温室或塑料大棚里，即

使在寒冷的冬季，也能为黄瓜、西红柿等喜温蔬菜提供适宜的温度和温度.在密闭式蛋鸡
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舍里，在高密度的饲养条件下，夏季能降温防暑，冬季能保温除温，为蛋鸡连续均衡产

蛋提供了适宜的环境条件。在农业建筑物内，凭借现代科学技术和工程措施，在局部的小

施围(如温室或畜禽舍)内，人工控制小气候，以充分地发挥农业生物的遗传效果。然而

各种农业生物环境工程都有赖于一定的农业建筑才能得以实现，所以说农业建筑为生物提

供适宜的环境创造了基本条件。

同样，农业建筑的设计必须满足农业生物集约化生产的工主要求、其中很重要的就是

要满足农业生物的适宜环境条件。没有现代化的环境控制技术来指导农业建筑的设计，也

就无法实现农业生物的集约化生产。如果不用气调贮藏的原理来指导水果蔬菜气调贮藏库

的设计施工，修建的气调库与一般的冷藏库没有多大差别，也就达不到气调贮藏保鲜的目

的。过去有一些工程设计人员，由于缺乏农业生物环境工程方面的理论知识，误把农业建

筑套用一般的工业和民用建筑的原则来设计，即使照抄国外的设计图纸，建造的农业建筑

也都貌合神离，很难满足实际生产的需要，这种失败的教训值得我们深刻地反思。农业生

产的地域性很强，产品的利润微薄，农业建筑必须因地制直地设计施工，才能以较少的投

入，取得良好的经济效益，国外将农业建筑与环境结合在一起，成为农业工程的一个重要

分支，是有深刻的道理的.

二、农业生物环境工程的作用

农业生物环境调控的目的是为农业生物创造一个良好的生态环境，以达到高产、优

质、速生和低耗。农业生物环境工程在农业生产中的作用可归纳为以下几个方面。

1. 为农业生物创造适宜的生长繁殖环境， 实现高产优质和全年均衡生产。 农业生物在

一个地方能否生存、繁殖以及它们生产力的高低都取决于它如能否适应当:fI!J酌环撞条

件，或者在生产中能否为它创造一个适宜的环境。在生产中一般有两个解决的办法z一是

从选种育种入手，培养适应当地环境条件的优良品种P二是采取各种环境工程和管理措

施，改善农业生物的生活环境。目前在良好的育种和科学管理条件下，要进一步挖掘农业

生物的生产潜力，环境条件就成为最薄弱的环节。

我国属大陆季风气候，由华南沿海的海洋气候向西北逐渐过渡为大陆性气候，大部分

地区冬夏盛行相反方向的季风，使气候冬冷夏热，冬干夏雨，四季气候变化大，远不能满

足农业生物的环境要求。从气温情况来看，一是气温年较差(多年内最热月份的平均

温度与最冷月份的平均温度的差值〉比较大。华南地区气温年较差为 10一2 0 °C;长江流域

为20-30'C;华北和东北地区为30-40"C。农业生物的适宜温度一般都在1 0-20'C范围

内，那么大部分地区在一年中只有几个月的月平均气温在适宜的温度范围中。二是极端气

温的影响，夏季高温z日平均最高气温在华北平原及以南的广大地区能够超过30'C。冬季

严寒，东北地区全年最冷时候〈五天〉平均温度一般在一 15一- 30'C 。

在拥有环境工程设备的农业建筑里，可以改善外界恶劣气候对农业生物的影响，例如

在大型蛋鸡舍里安装了纵向通风的温垫→风机降温系统后，在炎热的夏季可减少大量死鸡

的严重损失，而且还可以保持较高的产蛋率。在塑料大棚或温室内种植蔬菜，可以维持蔬菜

的全年均衡生产，例如在加温的塑料大棚内，现代化的成套蔬菜育苗设施可以培育出苗壮

的易于移栽的蔬菜秧苗，提早完成蔬菜的寇植工作，也就提前了蔬菜的上市日期.
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50年代以来， 由于 良种培育， 改进饲养管理以及采用集约化生产方式， 工业发达国家

率先开发了现代化的畜牧场，应用先进的生产工艺和技术设备，在大型畜禽舍内实现机械

化饲养管理和人工控制小气候，大大地提高了产量和劳动生产率。总的发展趋势是要因

地制宜，农牧林相结合，大中小型相结合，并以缩短生产周期、增加产量、降低成本、提

高生产效率为主攻方向。在现代化的肉鸡舍内只需八个星期即可将雏鸡饲养到1. 5-2公斤

的屠宰重量。同样可以在五个月左右育肥期内把仔猪饲养到1 00公斤左右的出栏屠宰重量

在大型蛋鸡舍内，蛋鸡年平均产蛋2 60枚，料蛋比一般都在3 : 1以下。在设计合理，调控管理

良好的奶牛舍内，可以生卢出无需消毒处理即可直接饮用的优质牛奶.

2. 农业生物环境工程发挥了节能作用 ， 促使农业集约化生产向低消耗的 方 向 发 展。

农业生产的本质在于将太阳能转变成食物，种植业是通过作物的光合作用同化太阳能变成

食，饲养业是通过畜禽把饲料中的能量转化为畜产品。全世界每年平均约有40%左右的粮

食用作饲料，工业发达国家平均达到U6 0%。养殖业由于生产周期长，同时受畜禽能量转化

率的限制，在向人类提供食品方面的效率是较低的。农业生物环境工程可以改善畜禽的环

境条件，提高饲料的利用率和能量转化率。在实际生产中，由于不重视畜禽的适宜环境，冬

季由于过度寒冷，喂饲的大量饲料被畜禽用于御寒，而不能转化为肉、蛋等产品。我国是一个

养猪大国，但是猪的出栏率仅为80 %左右，而世界水平为 1 0 0-2 00%，这就是说，由于肉猪的

出栏率低，相当于养了成亿头不出栏的猪，饲料的浪费是惊人的。在节能畜舍里，采用了保

温隔热的建筑结梅和节能通风系统，有效地为畜禽提供了适宜的环境条件，设计合理的供水

给食系统，可以节约饮水和大量的饲料。日本的电力研究所为了利用夜间多余的电力，设

计了双层玻璃结梅的日光温室，夜间在双层玻璃的间层充入塑料小球来提高温室的保温能

力。夜问用自炽叮补光，同时利用灯的发热量来补充温室热量。在进行适当的二氧化碳施肥

后可使草莓的生长期缩短至原来的1/3，并且大大提高了草莓的产量。同样，利用组织培养

技术和温室炼苗，也可缩短优良果木繁殖苗木所需的年限，可加速优良新品种的更新换代。

3. 农业生物环境工程是发展生态农业的重要工程措施。 我国农村人多地少， 人均耕地

仅1. 3亩，以占世界 7 %的耕地来养活占世界22%的人口，每年还递增1 7 00万新生人口。农

业生态系统负荷限度发出的警告，启示我们中国的农业发展方向必须走生态农业的道路。

要按生态学原理和生态平衡等规律来进行生产和组组经济活动。广义的生态农业是应用

生态平衡原则和生态学法则来进行农业生产和农村建设，把生态效益、经济效益和社会效

益统一起来。在这个广阔的领域里，利用农业生物环境工程技术，充分提高太阳能的转化

卒，开发利用生物能，保护和改善农业环境，维护良好的生态平衡。在长期生产实践中创

造的多种多样的生态农业模式，例如食物链生产型，桑基鱼塘型，农林牧复合型和立体利

用型等，都是应用工程和管理措施把生物和环境适度调控，协调统一起来。我国农业现代

化道路将是一条生态农业与现代科学技术相结合的道路，在传统农业的基础上，采取生物

的和工程的措施，充分地利用农业生态资源，实现生态与经济的良性循环。

三、农业生物环境工程的内容

农业生物环境工程是农业工程的一个分支，它的研究重点是综合利用农业生物学和环

境工程技术的各种成呆，改善和控制农业生物生长全过程的环境条件，达到速生、优质、
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高产和低艳的目的。它在农业生产中的具体应用有温室环境控制工程;畜舍环境控制工

程F 水产养殖环境控制工程F农副产品贮藏保鲜环境控制工程，农业废弃物的综合利用和

农业环境保护等方面.

当前新技术革命正使世界农业发生深刻的变化，特别是生物工程技术由试验转向应

用，用基因拼结法生产脱氧核糖核酸，用无性杂交、基因移植法培育新的动植物品种，将

为农业生产开辟广阔的前景。在我国，农业科技水平比起发达国家来仍然比较落后，品种

改良方面还有大量的工作亟待开发。一般说来搞品种改良所需的投入远比发展生物环境工

程为少，因此农业生产中把育种工作放在优先的地位。另一方面，近年来生物工程的迅猛

发展，为遗传育种开拓了一个崭新的领域。例如基因转移技术将牛的控制生长激素的基因

嫁接到猪的染色体上以后，便可育成生长迅速、形体大的猪的新品种。使用细胞融合技术

可以突破种间交配的限制，培育出新奇的生物品种。生物工程在遗传育种方面取得的突破

性的重大进展，使遗传育种工作越来越受到人们的重视。但是，不管是使用传统的育种方

法，还是利用生物工程(或称遗传工程〉的新的育种方法，要想顺利地完成任务，缩短育

种周期，大量繁殖迅边推广新品种，都需要应用农业生物环境工程来创造适宜的环境。

农业生物环境按农业设施内外来分，可分成农业设施外的大气环境和设施内的生物环

境。农业设施内部环境是本课程的主要研究内容，将从热力学的角度，以空气温度、也度、

气流运动和太阳辐射等环境因素为中心，分析农业设施里热量和水汽的传递及其对农业生

物体的效应，研究生产过程中改善和控制环境因素的工程理论和技术措施。此外也古;f了

其他物理和化学环撞因素，如光照、有害气体等对农业生物的影响及工程控制措施。农业

设施外的环境即一般的大气环埠，人们对它的研究主要集中于大气污染的原因及防治.己有

专门的学科和专业进行研究，不属于本学科的探讨范围。但是有很多设施农业，例如畜牧

场，它们既害怕外界环境的污染，如外界有害气体和病原寄生物的传入，同时畜牧场本身

的废弃物又可能对附近的环境造成严重的污染。畜牧场既要采取必要的措施来防止外界污

染物的侵入，又要对场内的废弃物进行收集处理并加以综合利用。另外，在农业设施外面

种植防风林，减轻风砂的为害F在柑桔北移扩大种植范围时，常采用熏烟，以及在树干外

面缠绕塑料膜条等措施来预防霜害等，这些属于改善外围环境的措施。这虽然已涉及到

大气环境，但在走业生物环境工程中也应研究解决。

在农业生物环境中，根据调控范围的不同，可分为整体控制和局部控制，前者是在整

个农业设施内进行补充加热或通风换气s后者是在局部空间进行调控，例如雏鸡舍内采用

育雏伞对雏鸡局部采暖。根据调控环境因素数量的不同，可分为综合环境控制，即对所有

的环境因素同时加以控制F以及必要环境控制i如仅对农业设施中的温度进行调控。根据

对农业生物控制方式来划分，有体外控制，如夏季对猪进行喷淋降温s与此相对的是体内

控制，如提前将母猪移入产房，使怀孕母猪对产房内的致病源产生抗体，通过初乳将这些

抗体传给仔猪，增强仔猪对舍内各种致病踞的抗御能力。

在农业生物环境工程设计中，农业设施所能提供的环境控制的程度，主要取决于农业

生物所要求的环境条件和外界的自然条件。应该指出，那种要在农业设施内创造最佳环

境条件的提法，既缺乏理论根据，也是不切实际的。至今各类农业生物的最佳环境条件还

投有完全研究确定下来，即使理论上已经确定了最佳的环境条件，实际生产中也要根据建
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筑和设备是否经济合理，以及工艺和管理等具体条件，来修改环境控制的程度。农业生产的

最终目的不是为农业生物创造最佳的环境条件，而是实实在在的经济效益。这就要求工程

设计人员能够设计出从遗传学和经折学角度来说都是有利于生产的农业设施。要完成这个

任务就不仅要有环境工程的知识，而且要掌握农业生物对环境因素反应的生物学原理。

总之，农业生物环境工程是工程和生物的两大门类学科互相渗透结合而形成的一种新

的边缘学科。在本书内只能探讨其中的最基础的，最重要的，和最具有代表性的内容。

四、农业生物环境工程发展概况

农业生产过程总是受着自然环境和人为环撞的双重影响，农业生产发展经历了原始农

业，传统农业和现代农业三个阶段，农业生物环境工程也同样经历了这三个阶段不断地演

迸发展9下面对其发展概况作一简要的介绍。

在欧洲，温室于17世纪初起源于荷兰，当时为了满足欧洲许多王室在冬季也能欣赏到

花卉和吃到新鲜水果的需求，在荷兰西部就出现了在石墙上方覆盖玻璃的温室，用来栽培

面萄和丁香花。迄今荷兰始终保持着温室生产的领先地位，现代化温室面积占世界首位。

荷兰及其他欧洲国家的温室种植蔬菜多于花卉。美国直到19世纪方从欧洲弓i边温室技术，

-直以种花卉为主，很少种植蔬菜。这是因为美国在加州南部洛杉矶一带大量生产蔬菜和

水果，用冷藏火车运输供应其他地方。日本于19世纪末20世纪初才开始发展温室生产，以

蔬菜为主。

到本世纪60年代中期，世界各国的温室发展很快，其中尤以日本增长迅速。近十年来

更发展了蔬菜栽培工厂，厂内具有各种专业车间，进行流水作业，对车间内的温度、温度、

光照、二氧化碳含量和营养液等都进行自动监测和控制，再加上机械化、自动化作业，就

完成了工厂化的生产。在此期间还出现了人工气候室，为农业生物环境科学研究提供了条

件。

在我国，据汉书中循吏内的记载，早在两千年前即曾利用暖房栽培葱韭供皇室御用，

但以后没奋得到发展。直到新中国建国后的1 9 54年，农业部开始抓温室推广工作，才有了

迅速的发展。现在全国温室，大棚栽培面积已达11. 2万公顷， 其 中塑料 大 棚 占2/3。 温室

多分布?二一/fL jL华北等地区的大城市郊区，现已开始向南方省市扩展。塑料大棚大量分布

于华北半队和黄淮海地区，在江浙一带利用塑料大棚栽种黄瓜、番茄，春季可提早一个月

供应市场，秋天吁延长采收期两三个月，云南则可选行周年生产。在多雨的季节里塑料大

棚能保护蔬菜，减少暴雨造成的危害。

在国外，畜禽合饲发展较晚，本世纪30年代人工合成维生素的成功和蛋白质工业的出

现， 40年代饲料添加剂的问世， 随着饲料工业的发展， 促使畜牧养殖业向现代化、集约化方

向发展。 50年代以后开始相继出现工厂化养鸡、养猪和养牛。舍饲方式为环境控制提供了条

件，有利于实现作业机械化和自动化。在我国，从60年代相起步搞机械化养鸡，到70年代

中期在广东，北京，上海等十多个大中城市郊区先后建立了一批规模较大的工厂化养鸡场

和养猪场，在这些养殖场内都程度不同地远行了舍内环境的控制。实践证明这些设施在稳

定肉蛋奶的供应方面发挥了显著的作用，获得了巨大的经济效益和社会效益。

我国人多地少也耕地严重不足，要脱贫致富，在有条件的地方因地制宜地发展设施农
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