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1 生物技术给农业带来的益处 
生物技术主要包括基因工程、细胞工程、酶工程、发酵工程等，

其中基因工程是生物技术的核心。生物技术给人类带来的益处也
包括在生态和环境两个方面。利用生物技术提高现有农业生态系
统的生产力可以减低农业向原始的、自然、半自然生态系统扩张
的要求，因此，它有助于有人类保存、保护地球上仅有的自然生
态系统及其资源，有助于人们未来再利用其中的基因资源开发新
的产品。 

生物技术是一门复杂的综合技术，其奥秘引起了科学家的极
大兴趣，也使人们的观念发生了根本变化。随着 DNA 技术的发展，
生物技术产品已经进入农业生产等领域中。生物技术的应用必将
使农业发生巨大的变化，21 世纪将是以生物技术为主导的时代，
生物技术必将对农业的发展产生巨大的推动作用。原则上讲，生
物技术本身有能力帮助人们提高农业生产力和保护环境，但在实
践中，生物技术作为环境保护的代理人其作用相对来说是微乎其
微的。人们对它在环境保护以及促进人类进步中的作用仍将拭目
以待。

2 生物技术在农业生产中的应用
2.1  生物技术在农作物中已有广泛的应用
2.1.1  特定性能牧草的培育  

70 年代末到 80 年代初美国等国家开始了牧草基因的研究，
并取得了突破性的进展，1991 年转基因苜蓿植株已移到田间。澳
大利亚科学家利用基因工程培育一种富含蛋白质的苜蓿新品种。
2.1.2  高蛋白饲料玉米的培育  

畜禽饲料中谷物饲料占全价料的 75% 以上，谷物饲料又以玉
米的比例最大，约占 90%。传统方法培育的玉米品种，一般蛋白
质含量低、氨基酸不平衡、特别是赖氨酸含量少。1964 年，麦茨
等人在玉米胚乳突变体分析中发现了一个隐性基因，其纯合体可
使玉米蛋白质中赖氨酸含量提高 70%，因而大大改善了玉米的营
养价值，从而开辟了优质蛋白玉米育种的新途径。

我国自 1972 年开始了优质蛋白玉米选育工作。“九五”期间
育成了中单 3701、中单 9409、中单 3805、农大 108、云优 19 等，
一批籽粒产量比普通玉米推广栽种增产 8%~15%、籽粒硬度达 3.5
以上、赖氨酸含量达 0.4% 以上、蛋白质含量达 10%~12%、粗脂
肪达 5% 的优质蛋白玉米杂交品种，解决优质和高产的矛盾。其
蛋白质不仅营养价值高，且适口性好，使我国在这一领域研究居
国际领先水平。
2.1.3 生物技术用于生产抗虫害、抗除草剂作物

一些转基因棉花、玉米、大豆等具有抗虫害、抗除草剂的能
力。1995 年人们可以在市场上购买到转基因马铃薯，这种马铃薯
能产生水晶蛋白，而水晶蛋白对科伦那多马铃薯甲虫有毒害作用。
这些转基因作物能减少杀虫剂的用量，降低杀虫剂及其残留物对

食物链、水体造成污染，从而有利于保护生态环境。
2.1.4 生物技术用于提高土壤养分的有效性作用

在许多农业生产区，土壤氮素可利用量是制约农业生产力提
高的一个重要因子。而一高科技农业生产区使用人造氮肥是以牺
牲生态环境为代价的。制造氮肥要利用大量能源，据统计，英联
邦农场平均投入的能源大约有 50% 来自肥料。由施用肥料而产生
的温度气体（二氧气化碳、氮氧化合物等）不可避免地促进地球
气候变暖。除此之外，农业土壤的氮素流失是水体富营养化的主
要原因。生物技术的利用能为这些问题的解决提供潜在的、真正
有价值的帮助。

同样，人们可以利用真菌来提高土壤养分的有效性。温莱指出：
特定的真菌类能促进土壤养分的释放，从而促进作物生长；真菌
也能通过分解有机物质（例如纤维素等）释放出糖类，促进固氮
菌的生长。进一步提高土壤养分有效性的可能，包括获得转基因
细菌和真菌，以进一步增强它们制造养分和释放土壤养分的能力。
转基因作物的最终目标是使作物本身能够自行固氮，避免、减少
使用人造肥料，从而减少对生态环境的破坏。虽然这在目前尚不
可能，但在将来却有望实现这个目标。

2.2  生物技术在畜牧业上应用
2.2.1 家畜基因工程育种  

通过各种现代生物技术的综合运用，结合传统的育种方法，
可大大加快育种进展，可使选种的准确性提高，育种速度加快，
经济性状和生产性状能进一步提高，家畜的经济用途更加宽广。
由于转基因技术能够使动物品种间的基因进行交流，生物界将会
更加丰富多彩。
2.2.2 家畜胚胎工程  

应用胚胎移植技术可以充分挖掘优良母畜的繁殖能力，加快
家畜品种改良的速度。目前，胚胎移植技术已经成功地应用于奶
牛和肉牛鲜胚的移植成功率已经达到 70%，全世界每年都有大量
胚胎移植牛犊出生。我国动物胚胎移植工程技术发展很快，新鲜
胚胎已在牛、羊、猪等家畜上移植成功。冷冻胚胎移植技术用于牛、
绵羊、山羊和家兔等，已经开始实现产业化经营。

2.3  生物技术在饲料工业中的应用
2.3.1 酶制剂  

酶是生物体各种物质化学变化的催化剂。目前能生产的酶制
剂有 80 多种，尽管种类很多但其用于饲料添加的共同特点是能明
显促进动物的生产性能、减少环境污染，这无疑对饲料业和养殖
业起到了积极的推动作用。
2.3.2 甘露寡糖  

具有刺激阻断病原菌定植，提供病原菌不能利用的营养素的作
用。饲料中添加甘露寡糖可减轻病原菌对幼畜禽的危害，避免因控
制肠道病原菌而大量加抗生素和抗微生物剂量的矿物质（如氧化锌
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用重力推流作用使污水在接触氧化池内自上而下同填料上的生物

膜充分接触，废水中污染物在此过程中被微生物分解消耗，从而

使废水得到净化处理。

3.2  TN 去除效果
由表可知示范工程进水 TN 浓度取稳定运行时长期监测的

平均值 19.8mg/L， NH3-N 浓度取稳定运行时长期监测的平均值

36mg/L，可见系统进水中 NH3-N 为 TN 的主要存在形式。经一体

化氧化处理单元处理后沉淀池出水 NH3-N 浓度为 6.6mg/L， TN

浓度为 10.3mg/L，平均去除率分别为 81·7% 和 48%。可见一体

化氧化处理对 NH3-N 的去除效果显著，大部分的 NH3-N 在硝化

细菌作用下转化为 NO-3-N 和 NO-2-N，而硝化作用只是 N 存在

形式的改变，对 TN 浓度影响不大。

3.3  TP 去除效果
由表可知进水 TP 浓度取稳定运行时长期监测的平均值 6.2mg/

L， 出水 TP 浓度取稳定运行时长期监测的平均值 0.61mg/L， 平均

去除率高达 90.2%。可见一体化氧化处理对 TP 的去除效果显著。

4 经济技术分析
采用气提反应器和接触氧化相结合的多功能气提式生物接触

氧化处理为核心工艺的处理系统，在工程投资和运行管理费用等

方面与常规的污水处理工艺比较，有明显的优势。整个污水处理

系统可自动控制运行，无需专人管理，其中需要消耗电能的设备

只有 2 台潜污泵（0.75kW*2 ）和 1 台罗茨风机（2.2kW），而且

可根据污水量大小调节曝气时间长短， 能耗关系到污水处理工

艺的评价指标和处理方法的可行性 [5]。在好氧处理工艺中曝气设

备能耗占总运行费用的比重较大，减少曝气量可以在一定程度上

降低运行的费用。真正做到节能降耗。从构筑物结构上看， 曝气、

提升、布水池、接触氧化池和沉淀池采用一体式构造。且为埋地

式，减少了污水处理工程的占地面积，节省了土建投资。

5 结论
相对于传统的污水处理工艺，多功能气提式生物接触氧化处

理系统采取固定床活性污泥（即生物接触氧化）工艺同时运用气

提方式优化流态设计，在同一耗氧池内去除 COD、BOD5、和 SS

的同时进行生物脱氮，简化了系统结构，行成了非常有特色的多

功能气提式生物接触氧化处理技术；达到了低成本运行、最简便

操作、高可靠性、低故障率、高去除率、低污泥量（污泥减量技术）、

自动化运行的操作效果。示范工程运行结果表明，系统对 COD、

TN 和 TP 平均去除率分别为 85%、48%、90.2%，出水可稳定达到

《城市污水厂污染物排放标准》中一级 B 的标准。一体化分散生

活污水处理系统不仅适用于新农村村庄，还广泛适用于远离市政

管网的旅游度假景点、部队营房、高速公路生活区收费站、高新

开发区及排污未达标或有中水回用要求的广大城镇生活小区。
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和硫酸铜等）。据 Alltech(1994) 报道，在肉仔鸡和断奶仔猪饲料中添
加 0.2% 的甘露寡糖可分别提高增重 1.04% 与 4.23%；可分别提高饲
料转化率 1.5% 与 5%~7%；分别提高经济效益 5%~6.5%。

甘露寡糖代换抗生素添加于饲料，克服了抗生素在消灭致病
菌的同时，也杀灭了对机体有益的生理活性细菌，并且长期使用
易产生耐药菌株以及在畜产品中残留的问题。在仔猪饲料中添加
甘露寡糖可减少腹泻病的发生率。寡糖不仅能排出或抑制动物消
化道的病原菌，而且能刺激机体的免疫功能、增强抗病力，并能
有效破坏饲料的黄曲霉素，在体内具有类抗生素功能。
2.3.3 氨基酸微量元素螯合物  

矿物质是动物体维持生命不可缺少的营养素，缺乏时动物生
长缓慢且容易患病。近年来科学家们认识到如果矿物质与氨基酸
螯合，则它在通过胃部的酸性环境能得到较好的保护而达到肠道
的吸收部位，从而不顾干扰物质的存在而提高矿物质的吸收率。 
Kuznetsov(1987) 等报道，蛋氨酸铁和酪蛋白铁对 27~28 日龄仔猪
的有效性，分别为化学纯硫酸铁的 110% 和 108%；二价铁酪蛋白
螯合物对 4~5 月龄生长猪的有效性为硫酸亚铁的 118%；1~3 月
龄仔猪蛋氨酸锌和色氨酸锌的可利用性分别为硫酸锌的 136% 和
115%；蛋氨酸铜对 4~5 月龄猪的有效性分别为硫酸铜的 103% 和
106%。

2.4. 生物技术在畜禽疾病防治上的应用
2.4.1 生物技术在畜禽疾病检疫诊断上的应用  

近年来，核酸探针技术应用在兽医微生物学的基础研究和兽

医传染病的诊断 , 此法敏感而又经济 , 且可在短时间内得出结果 ,
几乎所有的动物病毒都有用核酸探针技术的检验报道。我国自行
研究的畜禽核酸探针已超过 50 种，目前多处于试验研究阶段。

人类已迈进 21 世纪，21 世纪将是一个以生物技术、高科技
开发和应用技术为主导的时代，作为最具有竞争力的前沿科学之
一的生物技术产业，将成为最具有发展潜力的新兴产业。21 世纪
的生物技术将进入广泛的大规模产业化阶段，是它对人类社会做
出贡献的时期。随着世界人口的增长，农业将经历具有重大意义
的革新。毫无疑问，生物技术作为科学和技术在这场变革中将起
到关键性的作用。
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