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摘 要：技术集成创新是将先进适用技术有机整合，链接技术研发、示范推广和实践应用等多个环节，形成一个完整的技

术体系，达到 1+1>2集成效果的一种技术应用手段。技术集成已普遍应用于农业各个方面，节约资源的同时大大提高了

生产效益。在生产实践中很多人片面理解技术集成，认为集成就是技术的累积，导致应用效果不佳，资源浪费。深入理

解技术集成的含义，正确掌握集成方法是开展集成工作的前提，有助于研究者发散思维，产出更多高效的集成技术。本

文详细阐述了畜禽养殖技术的集成过程及评价，介绍了几种主要的养殖集成技术创新应用，分析集成技术优点与不足，

预测畜禽养殖技术集成的发展趋势，为进一步推进畜禽养殖技术集成应用提供参考意见。
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Abstract：Technological integration is an application method that integrates advanced applicable technologies, links
technology research and development, demonstration promotion and practical application to form a complete techno⁃
logical system, and achieves the integration effect of 1+1>2. Technology integration has been widely used in agricul⁃
ture, saving resources and greatly improving production efficiency. In production practice, many people have a uni⁃
lateral understanding about technology integration, and think that integration is the accumulation of technology, re⁃
sulting in poor application effect and waste of resources. Deeply understanding the meaning of technology integra⁃
tion and correctly grasping the method of integration are prerequisites for the integration work, which can help re⁃
searchers to diverge their thinking and produce more efficient integration technologies. This paper elaborates on the
integration process and evaluation of livestock and poultry breeding technology, and introduces several major cul⁃
ture integration technology applications, analysis the advantages and disadvantages of integration technology, pre⁃
dicts the development trend of livestock and poultry breeding technology integration, and provides reference opin⁃
ions for further promoting the application of livestock and poultry farming technology integration.
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养殖业作为农业的中轴产业，与我国农业可

持续发展紧密关联。近年来，现代科学养殖新技

术、畜禽遗传育种新技术等不断被引入和应用到

养殖业中，对于畜禽养殖业健康发展、满足人们
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对畜产品消费需求发挥了极大的促进作用。同

时，养殖产业结构也发生了改变，逐渐由家庭养

殖转变为规模化、专业化养殖，养殖业布局得到

了优化 [1]。从现代集约化养殖的发展角度来看，

养殖业呈现出一系列的新问题，如落后和缺乏科

学指导的养殖模式，机械地引入和应用养殖生产

技术等 [2]，尤其是单项技术的应用对于养殖业的

发展作用迟缓，推动力小。技术集成创新是将先

进适用技术有机整合，链接技术研发、示范推广

和实践应用等多个环节，形成一个完整的技术体
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系，达到 1+1>2集成效果的一种技术应用手段。

畜禽养殖是个复杂的系统工程，现代养殖企业规

模庞大，大多涉及场区建设、饲料安全与营养、饲

养管理、疾病防控、粪污处理等方面，需要大量不

同技术指导生产，某一环节出现问题都会影响产

品输出，降低生产收益。因此，畜禽养殖业要想

高效、持续发展就必须将现代技术与生产管理结

合起来，借助现代技术来提高生产效率及经济效

益 [3]。要达到养殖业发展和企业增效，就要从多

角度思考问题，将养殖生产复杂活动的多过程、

多层次的因子有机糅合在一起，综合运用各种手

段，系统识别因子群的相互作用规律。畜禽养殖

产业积极实行技术集成手段创新，增加养殖科技

含量的同时，提升农业可持续发展能力，发展脚

步更加稳健。

1 技术集成的概念

技术集成是根据农业生产需求，结合生产环

境，不断选择、融合技术的动态循环过程，通过优

化配置、整合资源和技术达到节本降耗，优质高

效的目的。

2 养殖技术集成的过程与评价

农业技术集成过程是农业技术支撑体系内部

协调一致的过程 [4]，集成过程并不是一个简单的

整合技术流程，在开展集成工作之前，必须清楚

集成的目的与对象，理解形成技术集成的各个流

程以及它们的作用意义是掌握技术集成的关键。

2.1 技术选择

进行技术集成首先要确定有待集成的技术，

不是企业能够操作的所有实用技术都可以集成应

用，只有对所处领域的技术进行充分分析预测，

才能制定出高效的技术发展战略，这便需要进行

慎重的技术选择。

技术预见是技术选择的前提，指导技术集成

的方向。技术预见就是利用系统化的知识网络，

在国家创新体系框架内对中长期科学、技术、经

济和社会发展进行系统研究，以达到确定重点研

究领域、选择经济和社会效益最大化的通用技术

的目的 [5]。技术预见的方法有很多，农业研究最

常采用德尔菲法（delphi）和专利情报分析法。经

典的德尔菲法又称专家调查法，一般流程是组成

各个技术领域的专家经过讨论审定确定参加调查

的技术课题，再进行调查问卷，经过若干次交流

意见，统计处理专家的反馈结果，得出一个定量

的预测结果 [6]。德尔菲法简便且具有科学可靠

性，但考虑到其实施周期长，工作量大，成本较

高 [7]，因此在具体应用时需采取其他辅助方法如

“相关树法”进行修正。由于应用目的不同，德尔

菲法衍生出多种类型。我国学者冯丹 [8]从农业装

备技术的需求和供给角度出发，采用“综合德尔

菲法”确定了中长期我国农业装备科技攻关的重

点领域和关键技术。

养殖技术预见的结果就是产生一系列与养殖

相关的技术清单，清单列出的技术不是一些独立

的引入模块，这些技术关联度高，技术之间相辅

相成，使集成整体结构紧密，在节约资源的同时

充分发挥各单元作用，使养殖企业的各方面都联

系起来。通过分析近年来养殖企业已进行的技术

集成可以看出，集成针对的重点技术内容主要侧

重于动物营养、饲养技术、疫病防治、粪污处理等

几个方面，或单方面多种技术集合，或多方面多

种技术集合。安徽省宿州市畜牧兽医技术推广中

心就蛋鸡规模化养殖提出的“1+5新技术体系”就

是较为典型的多方面多技术集合模式 [9]。新技术

的选择标准不在于“高”“精”“尖”，适用性和实用

性是关键，新技术与固有技术的匹配程度、集成

后规模生产成本等都需要纳入选择标准。但从推

广的农业养殖集成技术报告中不难发现，多数技

术集成研究都未严格按照技术集成的过程进行技

术预见，其集成方向大多围绕养殖过程中饲养管

理、疫病防控、粪污处理和综合养殖技术等几个

养殖热点 [10]。
通过技术选择可以确定目标技术范围，接下

来便要获取并掌握目标技术。目标技术一般由两

个渠道获取，一种是内部技术，研究人员或企业

根据行业经验或研究成果等自行开发的技术操

作，常见于生产管理技术如饲养管理技术，段国

会在提高母猪繁殖性能的技术集成研究中，集成

的饲养管理技术大多是根据养殖经验形成的，如

饲养环境和断奶后母猪饲喂量的调控 [11]。另一种

是来自外部的技术，如其他行业的技术或其他研

究者研发的较有成效的养殖管理技术。这些技术

往往不容易过渡，需要经过专业指导调整养殖场

环境优化技术后才能够达到适用效果。孟超英 [12]

设计的蛋鸡舍设施养殖数字化智能检测系统在

3Tiers物联网软件体系基础上，结合了传感器技

术和云技术，其中涉及电子系统的安装及应用软

件的操作都需要对人员进行培训。柴建民 [13]设计

的湖羊早期断奶技术中参考了岳喜新研究发现的
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适宜代乳粉饲喂量，试验使用的代乳粉为中国农

科院饲料研究所的专利配方制作。

2.2 技术转移与吸收

已获取的目标技术因应用的条件和环境的变

化，不能直接应用于技术输入方的生产活动中，

需要结合实际生产环境和技术的特殊性对目标技

术进行解构分析，选取适宜的技术单元组合调整

以适应技术输入方的生产模式。技术解构的深入

程度与目标技术的知识基础和技术输入方的生产

需求关联度有关，关联度越高，技术解构越粗糙，

如徐淮地区湖羊高效养殖集成技术之一的钢构养

羊车间建造技术和高架床饲养技术就可直接在养

殖区建设，而生产程序化微机管理技术则是在信

息管理技术的基础上加以改进，采用了国家肉羊

产业技术体系的 CARS39数据库进行该企业肉羊

养殖基本信息、生产性能、疫病、销售等多方面管

理，实现对羊场实时动态监测 [14]。
将解构得更“微观”的技术模块嵌入技术输入

主体内部的过程称为技术转移，养殖生产中不乏

有技术引入的痕迹，实现技术转移的前提在于充

分掌握该技术应用原理及操作过程，同时对输入

主体的内部结构及运行过程了解透彻。实验室分

子生物学技术作为科研的主要手段，其内容繁

杂，种类多样，分子生物学诊断技术是一类用于

诊断动物病原的分子生物学技术，规模化养殖场

通过引进该诊断技术做到及时对症治疗，这个过

程就是技术转移，其中涉及的细节包括技术的解

构、转移和吸收。

2.3 技术的应用及评价

技术应用的实质是技术向产品的过渡，因此

可以被视为技术整合的实现形式。重组技术在生

产实践中伴随着技术框架的调整和技术性能的优

化，对已有的技术知识进行重新配置，以期达到

最大的生产效率。辽宁省畜牧业经济管理站组织

实施的奶牛数字化健康养殖技术集成中关键技术

之一，互联网+奶牛养殖技术就是基于互联网信

息管理平台，以奶牛生产性能测定中心为运行管

理主体，研发并建成奶牛遗传信息测定分析和管

理平台 [15]，互联网信息管理平台具有广泛适用性，

不是某行业的专属技术，其运行程序可以视为

“微观技术”，奶牛生产性能数据是每个规模奶牛

场特有的养殖信息，两者相互结合，形成了奶牛

场特色的信息管理平台。在技术集成过程中，技

术整合后运行状况决定了集成的成败。安塞区引

入的商品型生态农业系统就是一个整合失败的案

例，安塞区是黄土高原典型的丘陵沟壑区，水土

流失严重，生态环境恶化，引入商品型生态农业

模式目的在于协调经济发展与生态保护，但由于

引入系统的产业结构不合理，新技术引入不到位

等问题，导致安塞区商品型生态农业技术效率

低，资源利用不足，产业发展滞后 [16]。技术应用过

程中技术调整和优化的重要性可见一斑。

技术评价是对技术集成后的行为和过程进行

系统评价。掌握技术集成的特征，并对其进行合

理评价是养殖效益的重要保障，也是体现集成技

术价值的有效手段。传统的单一农业技术评价能

够对技术分类，从技术应用原则出发，构建相对

应的指标评价体系 [17]，不同的是，技术集成的质量

和价值评价没有一个统一的衡量标准，技术集成

评价指标体系的确定必须以技术性能为基础，与

技术背景相适应 [18]。一般技术评价体系包括两方

面内容，对技术整合后最终的应用效果来评判最

初技术选择的合理性，也就是技术集成效果评

价，以及通过技术的解构到整合整个过程中每个

环节的实现情况对技术性能的评价。集成技术的

评价方法有很多，常见于层次分析法（AHP）、网络

层次分析法（ANP）和灰色关联分析法（GRAP），由
于单一评价方法都存在不足之处，故实际应用中

常采用组合评价法，将两种或两种以上评价方法

取长补短结合起来进行评价。在进行畜禽养殖业

技术评价时需要考虑主客观因素，建议采用组合

评价方法提高决策的科学可靠性 [19]。

3 畜禽养殖技术集成创新的应用

3.1 疫病防控技术集成

我国畜禽养殖业发展迅速，规模化、集约化、

工厂化程度极大提高，与此同时，养殖场重大疫

病防控技术也引起了越来越多人的重视。纵观养

殖场综合防控技术集成示范报告可以发现，疫病

防控技术主要包括环境控制技术、精细化饲养管

理、免疫及检测技术、生物安全控制技术、风险评

价及废弃物处理等方面，这些技术可以在养殖场

独立应用，但集成技术在疫病防控方面显示出显

著的效果。中国动物疫病预防控制中心基于大量

调查和试验形成了针对规模化养殖场口蹄疫、禽

流感综合集成防控集成技术规范 [20]，其中列出的

技术较为全面地涵盖了疫病防控技术，这些技术

规范在多个养殖场实践显示防控效果显著。季爱

芳等 [21]构建的规模羊场疫病综合防控体系和飞丽

等 [22]通过技术集成形成的生猪疫病系统集成防控



3期 黄文琴等：畜禽养殖业技术集成的创新应用研究进展 77

技术措施都由“养、防、检、治、除”五个方面构成，

因此，防控技术不是生硬的框架，而是根据养殖

场的情况选择可以推行的技术解构重整，达到灵

活应用的目的，最新的疫病防控技术集成更侧重

于技术的覆盖面，集成细节更加全面精准，力求

从技术和管理层面对养殖企业全方面开展疫病防

控。

3.2 饲养管理技术集成

饲养管理主要包括选种、饲养方式、饲料营养

三个方面，是养殖企业的主体，规模化养殖场的

经济效益取决于饲养管理技术的选择和应用，可

见饲养管理的重要性。饲养管理技术集成主要体

现在饲养方式和饲料营养上。畜禽养殖发展至

今，已涌现出各式各样的饲养方式和饲料营养结

构，同时，饲养管理技术发展趋势加速向规模化

养殖靠拢，换句话说，越来越多的集成技术是为

规模化养殖场量身打造的。千阳县借助奶牛标准

化养殖示范县建设项目提供的物质条件和技术平

台成功集成推广应用了奶牛场“三位一体”综合

技术 [23]，通过牛场管理软件收集生产数据发现问

题，DHI生产性能测定分析，TMR饲喂有效解决问

题，使养牛场步入信息化、规范化、科学化轨道。

技术集成是个不断吸收引进的过程，3年后，千阳

县 DHI中心在三位一体综合技术基础上增加奶牛

计步器，提出了四位一体综合技术 [24]，各个技术环

节相互传递信息，紧密连接，形成一个有机整体。

集成技术的优化提高了企业对奶牛生产性能变化

的敏感度。根据饲喂过程中奶牛生产性能的变化

调整饲粮组成体现了集成技术的灵活性、关联性

和整体性。数据显示，通过利用四位一体技术，

牛场主要生产指标逐年改善。段国会等 [11]开展了

饲养环境、饲料品质、饲喂量、断奶日龄等六个方

面饲养技术集成工作，数据表明技术集成可显著

提高云南长大种母猪繁殖性能。饲养技术在扩大

集成范围的同时，更趋向于对信息技术的引入，

通过电子设备对养殖动物和养殖环境实时监控反

馈，达到精细化和时效性饲养管理。

3.3 粪污综合处理技术

畜禽养殖污染处理是规模化养殖场高度重视

的生产环节，如何治理废弃物污染关系到畜禽养

殖与生态环境的可持续发展。多年来专家学者对

畜禽粪污处理技术进行多次优化，不断探寻更加

高效的养殖废弃物处理模式。早期畜禽粪污处理

相关研究较少，处理技术单一，适用性差。张元

碧 [25]就集约化猪场粪污污染问题提出了“厌氧-自

然处理”和“厌氧-还田”两种处理模式，均以厌氧

消化为主要技术环节，区别在于废渣的利用方

式。黄志彭 [26]选择 Visual Basic 6.0为系统开发工

具，首次建立了畜禽粪污管理系统，将信息技术

引入养殖场生产管理，与多个生产环节连接，通

过预算养殖粪污负荷和养殖场配套耕地养分需求

制定合理的粪污还田计划。基于多年来不断优化

创新的粪污处理技术，技术集成在粪污处理和利

用方面显示出优越性。王子臣等 [27]对雨污分流工

艺、干清粪工艺、挤压脱水工艺和废水深度净化

处理等现有成熟工艺技术集成，设计了养殖场粪

污“三分离一净化”综合处理工程模式，处理过程

更加细节化，废水及固体粪渣都实现无害化处理

和资源化有效利用。污水达到排放标准，单位处

理费用为 0.9～2.1元/m3，低于大多数养殖场畜禽

粪便污水处理费用。江西省以粪污处理示范点为

契机，进一步提升优化处理模式，集成了异位发

酵床处理技术、固体粪便高值化利用技术等七项

新技术，有效推进了粪污处理工作进程 [28]。随着

养殖粪污的增加，劳动力减少，畜禽养殖场粪污

处理自动化和高效利用生产废物将是粪污处理技

术集成的重点方向。

4 畜禽养殖技术集成的优势与不足

畜禽养殖环境和市场需求的复杂性推动了养

殖技术集成的发展，技术集成创新已然是养殖科

技创新的重要组成部分，在多个生产领域都显示

出巨大的优越性，集成产生的资源利用效益远大

于单项资源利用效益之和，同时创造多种副产物

效益，如应用组态技术，结合物理畜牧技术、生物

消化技术以及 EM菌技术对规模化鸭场进行无害

化粪污处理，粪便经蚯蚓生物处理后变成生物腐

殖质，可以为农业提供优质有机肥 [29]。在农业技

术创新进展缓慢，资源和处理能力相对有限的今

天，新技术开发举步维艰，科技突破难度加大，在

这样的科技氛围下，技术集成打破了空间和资源

的界限，实现了技术要素优势互补和资源共享，

以整合优化的方式灵活解决技术创新难的问题。

技术集成在养殖生产中发挥积极作用的同

时，一些不足之处相继暴露。集成技术是集成农

业的第一个环节，强调各要素创造性融合，现养

殖技术集成局限于成熟技术的集成，对相关应用

设备研制和计算机管理软件开发的重视程度不

够 [30]。以科学知识为依据的技术集成创新理论是

技术集成的基础和特色之一，技术层次和管理层
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次的研究构成了现有技术集成的理论体系 [31-32]，
而现在关于技术集成的研究大多属于技术层面，

整体认识把握技术集成的能力不足，忽视了对管

理层次技术集成的理解。技术成果的推广示范障

碍重重 [33]，农业技术主体包括涉农企业、有关技术

推广部门和政府部门 [34]，但三者未在集成技术应

用上构建高效协调机制。许多研究团队缺乏资金

和中试基地，集成成果停留在前期基础研究阶

段，对成果推广心有余而力不足。中小规模养殖

企业对创新技术认识不足，不愿承担可能的技术

转化风险，加之规模所限，机械设备及圈舍建设

较现代化养殖企业落后，无法满足创新集成技术

产业化需求。政府政策的空白使一些成果转化项

目尤其是跨界技术集成创新项目推广停滞不前。

由百名科研人员攻关，集成了 58项成果的生猪健

康养殖体系就是诸多例子之一，该创新项目因相

关政策支持不足而迟迟得不到足够资金示范推

广 [35]。集成技术在畜禽养殖业的开发应用距离规范

成熟还有一段很长的路，注重集成创新的同时也应

把攻坚的决心投向集成过程的不足和实践推广的障

碍上，只有治理好河道，浚通引流的沟渠，才能让源

源不断的集成之水流向养殖企业，滋养养殖企业。

5 畜禽养殖技术集成的发展趋势

畜禽养殖业正处于养殖环境污染严重 [36]，农
用资源匮乏，产品市场竞争激烈的严峻局面，小

中型养殖企业逐渐被合并甚至淘汰，家庭养殖户

陆续退出，现代化、集约化、规模化的大型养殖场

成为行业的领头羊，从技术角度来看，养殖业结

构的调整为技术集成提供了创新思路和适宜的推

广实践环境，技术集成已成为规模化养殖企业的

迫切需求。我国农业正由精细农业向智慧农业转

型 [37]，智慧农业是综合运用物联网技术、3S技术和

云计算等多种技术对农业生产进行智能控制的技

术集合体。从农业大方向来看，技术集成应用于

农业多个领域是大势所趋，而就技术集成而言，

农业物联网信息技术将是集成技术的中心构件，

数据信息的收集管理对于农业生产起着关键作

用 [38]，集成的内容也不仅仅局限于成熟技术，现代

农业技术的发挥需要以农业生产设施为基

础 [39-40]，生产设施的设备完善和水平提升也将是

农业技术集成的目标之一。农业技术集成既涉及

农业各个专业领域知识，又关联与农业相关的多

个产业，复合型农业科技集成人才在人才培养激

励政策鼓励下将源源不断地涌现出来。

6 小 结

技术集成在规模化畜禽养殖生产中显示出了

巨大的优越性，是实现智慧畜禽科学发展的关键

推动力之一，也将是未来养殖业技术推广的重要

形式。我国畜禽养殖业集成技术应用较为局限，

技术集成和推广应用仍存在多方阻碍，这既是挑

战也是机遇。关注养殖业和养殖业相关领域的技

术开发动态，了解养殖业的生产需求，掌握养殖

技术集成的一般过程和评价方法是开展集成工作

的前提，同时技术集成的推广示范难问题必须得

到有效解决，只有双管齐下，才能将技术顺利地

转化成更多产品输出。
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