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建立生物系统工程学科的探索
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摘　要: 系统论述了国际农业工程学科向农业与生物系统工程学科方向拓展的趋势和在农业工程一级学科下设立生物系
统工程二级学科的必要性,描述了生物系统工程学科的定义、主要研究内容、人才培养目标和预期就业前景。认为设立生物
系统工程二级学科是社会经济发展的客观要求,也符合国际农业工程学科发展的主流方向和前沿方向,将有利于拓宽农业
工程学科的发展空间,加强工程技术和生命科学知识的交叉渗透,促进中国农业工程学科向农业与生物系统工程学科的转
变。
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1　引　言

农业工程是农业现代化最关键的科学技术领域。我
国的农业工程学科是工学门类下的一个一级学科,目前
下设有农业机械化工程、农业水土工程、农业生物环境
与能源工程、农业电气化与自动化等 4个二级学科。但
是,随着社会经济的发展及科学技术的进步,农业工程
学科的地位、范围和服务对象已经发生了很大的变化,

现代农业工程学科的服务领域不仅包括传统的农业生
产工程领域, 还包括或交叉了生命科学产业的所有分
支,成为支持国家可持续和跨越式发展的支柱工程科学
技术领域。原有的 4个二级学科已经不能完全覆盖现代
农业工程学科的范围,在某种程度上也无法反映农业工
程学科发展的前沿方向,已经不能满足新时期农业工程
高级专门人才的培养需要。因此,经教育部批准于 2002

年在全国率先设立生物系统工程本科新专业的基础上,

浙江大学根据国务院学位委员会和教育部新下达的“关
于做好博士学位授权一级学科范围内自主设置学科、专
业工作的几点意见”[ 1 ]和“2002国际农业与生物系统工
程科技与教育发展战略高层论坛”会议[ 2 ]精神,在继续
加强建设现有的农业机械化工程、农业生物环境与能源
工程、农业电气化与自动化和农业水土工程等 4个二级
学科的前提下,进行了在现有的农业工程一级学科博士
点下设立生物系统工程二级学科的探索。

2　设立生物系统工程二级学科的背景

2. 1　农业工程学科的研究领域迅速拓宽,与生物学科
的结合更加紧密
世界农业工程科学技术的发展,初期主要是将比较
成熟的工业技术, 机电设备和其它工程措施应用于农
业[ 3 ]。当时,农业机械、装备与设施的研制,基本上是建
立在经验设计的基础之上。20世纪中叶以后,农业工程

作为一门科学,无论其理论基础和工作内容,还是研究
方法与技术体系都更为成熟,并开始形成了某些独具特
色的基础理论体系和研究方法[ 4 ]。它除了综合应用一般
工程科学原理和技术外,还广泛应用生物、农业科学和
经济、管理科学的理论及技术,如生物体生长、繁育与其
外部环境相互作用关系的规律、经济管理和农业系统分
析的理论与方法等,逐步形成了工程、生物、农业和经济
管理科学与技术交叉融合的学科特征。最近 40年来,世
界农业及食物系统的发展,取得了重大成就,农业内部
结构和外部环境都已发生了重大变化。如设施农业的兴
起,为工厂化农业的发展提供了技术保障;又如,以全球
定位系统 (GPS)、遥感系统 (R S)及地理信息系统 (G IS)
(俗称“3S”技术)为核心的“精确农业”技术为传统粗放
农业向现代精确农业的转变以及最终实现信息化农业
提供了强大的技术支撑。农业工程科学技术的发展步入
了一个新阶段,在农业设施和装备的生产制造和产品技
术性能上,机电一体化、自动检测和控制以及新材料的
发明与使用日渐普遍;在农业生产的现代化程度和组织
管理方面,农业机械化、自动化和精细化的水平不断提
高,适用于不同生产需要的生物生产用机器人和生物生
产自动管理信息系统与决策支持系统和遥感遥测技术
等高新技术越来越多地融入农业工程科学技术体系,使
其学科基础更为广泛与深厚,技术与产品的服务对象不
断扩大,在经济发展与社会进步中的作用也日益提高。
特别是从 20世纪 90年代以来,世界农业科学技术与生
产力迅速发展, 人类社会经济向着可持续发展方向转
化,资源、环境、生态问题日益受到重视,因而在发达国
家迅速拓宽了农业工程学科研究领域,集成多种现代工
程技术手段与研究设计方法, 研究农业生产、资源、环
境、农产品加工增值的科学技术及其过程机理和新工
艺、新技术应用问题,农业工程科学技术更加注重与生
物科学技术的结合。
2. 2　社会经济发展形成了对生物系统高级专门人才的
客观需求
近 40年来,生命科学的发展极为迅速,而且生命科
学与工程技术的结合已经越来越密切,人们利用工程技
术不仅可以对生物生产进行数量预测,而且可以对其生
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长过程进行控制。同时,以生物学为基础的生物生产及
其产品加工的工程问题也接踵而来。有学者认为:生命
科学已经进入了工程化的发展阶段。因此,既具有生物
科学知识背景又具有工程技术背景的生物系统工程专
业的高级人才的培养也就应运而生了。
2. 3　生物系统工程学科是国内外农业工程学科发展的
前沿方向
农业工程的定义是一个动态的概念,它是随着社会
经济的发展及科学技术的进步而不断充实发展的[ 5～ 7 ]。
20世纪初,美国学者首先提出了“农业工程”这一概念。
1907年,美国农业工程师学会在威斯康星州成立,美国
先后有 50多所大学相继设立了农业工程类院系,并且
培养研究生。1963年美国农业工程师学会对农业工程
学科下的定义是:一门应用物理科学与生物科学来研究
农业生产的特殊的工程科学。随着科学技术和社会经济
的发展,农业工程学科的内涵也发生了很大的变化,农
业工程技术科学也从 20世纪初的简单的工程技术在农
业上的应用,发展到今天的工程技术科学与生物科学的
密切结合,从原来的单学科的分科研究到今天的多学科
综合研究。为适应这一发展趋势,在 1993年美国农业工
程师学会对农业工程学科的定义也进行了调整,重新定
义为:农业工程学科是研究食物、饲料、纤维和其它可再
生的、自然的生物资源,及与它们相关的产品的保护、生
产、加工、运输、包装和贮藏的工程技术学科。学科内涵
的变化也促进了农业工程教育的改革,美国康奈尔大学
的N o rm an R. Sco t t教授[ 8 ]曾指出:“在生物技术、材料
科学、计算机技术和环境科学日益发展的影响之下,工
程师特别是农业工程师应该重新定向,以便应对这些领
域进展后所提出的挑战和机会”。自 20世纪 90年代以
来,在美国和加拿大的许多大学,如: A ubu rn U n iversi2
ty, M cGill U n iversity, M ich igan Sta te U n iversity,

V irg in ia T ech. , U n iversity of N eb raska2L inco ln, U n i2
versity of W iscon sin2M adison, U n iversity of M an ito2
ba, C lem son U n iversity, U n iversity of T ennessee,

O k lahom a Sta te U n iversity, U n iversity of M inneso ta,

U n iversity of A rizona, U n iversity of H aw aii, W ash2
ing ton Sta te U n iversity, U n iversity of Ken tucky,

Sou th D ako ta Sta te U n iversity, N o rth Caro lina A &T
Sta te U n iversity, Iow a Sta te U n iversity, D alhou sie

U n iversity, N o rth D ako ta Sta te U n iversity, Iow a

Sta te U n iversity,等等,先后将农业工程系改名为生物
系统工程系或农业与生物系统工程系,或在原来的系中
设立生物系统工程学科 (B io system s Engineering P ro2
gram ) ,培养博士生、硕士生和本科生。同时,美国和加
拿大等发达国家的相关学术机构也纷纷改名,将生物系
统工程学科名称体现在了学会的名称中,如 1907年成
立的美国农业工程学会已于 1995年更名为美国农业、
食品和生物系统工程学会 (T he Am erican Society of

Engineering fo r A gricu ltu re, Food, and B io system s)。
2000年,加拿大“农业工程学会”也改称为“农业、食品
与生物系统工程学会 (T he Canadian Society of Engi2

neering fo r A gricu ltu re, Food, and B io system s)”。
国际农业工程学科这一发展趋势也得到了中国农
业工程界的充分关注。如:从 1994年开始,中国农业工
程界每两年举行一次的全国农业工程及相关学科教学
改革研讨会,在 2002年第五届会议时即将名称调整为
“2002 农业与生物系统工程科技与教育发展战略论
坛”。而且,在 2002年 12月召开的“2002国际农业与生
物系统工程科技与教育发展战略高层论坛”会上,与会
代表们对现有农业工程一级学科的名称进行了讨论。一
些代表建议:根据国际农业工程学科发展的主流趋势和
我国实际情况,在下一轮学科专业目录调整研究中,可
以把“农业工程”一级学科更名为“农业与生物系统工
程”学科[ 2 ]。

3　建立生物系统工程学科的探索

3. 1　生物系统工程学科的定义
生物系统工程学科 (B io system s Engineering

m ean s Engineering fo r B io system s)是综合运用工程技
术、生物科学和信息技术,以生物生产以及相关的环境、
装备和工程设施为研究对象,为生物的生产、加工与资
源的合理利用服务的工程技术学科。生物系统工程学科
并不研究生物学本身的发展规律,也不是生物学知识在
某一特定领域的应用,而是通过了解生物学的知识和发
展规律,应用工程技术、信息技术和管理技术,为生物生
长创造最适宜的生长环境,提高生物的生产效率,并使
资源得到最合理的利用。本学科是对原农业工程学科的
进一步拓宽和延伸,除为农业服务外,还将为生物资源
的合理利用、生物制品的加工和建立能提高人们生活质
量的生物系统提供先进的工程技术手段和装备。由以上
生物系统工程学科的定义与服务目标可以看出,生物系
统工程学科的内涵是明确的,与生物工程或生物技术等
学科截然不同。而且,本学科的设立能促进工程技术与
生物技术的进一步交叉,为生物类学科的发展提供工程
技术手段和设施。
3. 2　生物系统工程学科的主要研究内容

1) 获取生物 (动物、植物和微生物)的生长信息,研
究生物对各种环境激励的响应及各种环境因素与生物
繁育和生长的相互作用关系的规律,为生物的繁育和生
长提供合适的环境条件、装备 (机械化装备和自动化装
备)和工程设施,改善生物生产手段和生物生长环境,控
制生物的生长过程和质量;

2) 为生物物料的处理和加工利用提供工程技术和
装备;

3) 设计提高人们生活质量的生物系统;

4) 为生物资源的合理利用提供先进的工程技术手
段和装备。
3. 3　生物系统工程学科的人才培养目标
今后 10年,生物技术发展的结果将是各种工程师
与生物科学家互相合作来完成同一项研究项目,如: 需
要由生物学家与传统的专业工程师 (如机械工程师、电
气工程师、化学工程师及土木工程师等)共同参与来研
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究动物废弃物问题[ 9 ] ,这就需要能解决生物学与工程相
关联问题的特殊工程师,他们既懂生物学家的语言又懂
工程师的语言,能与这两方面的人交往,并熟悉两方面
解决问题的方式。这种复合型人才就是生物系统工程学
科所要培养的高级专门人才——生物系统工程师。生物
系统工程师是以生物学为基础的独特的工程师,除了象
一般工程师一样,把数、理、化作为基础以外,他们还应
对生物学的潜在应用有全方位的了解,是一个既具备高
等工程学科的良好基础,又具备生物学的良好基础的复
合型人才。他们能够将先进的工程原理与设计应用于生
物系统中,解决与生物生产和加工相关的工程问题,改
善生物生产手段和生长环境,控制生物生长过程和生物
物料的加工过程,设计提高人们生活质量的生物系统,

为生物资源的合理利用提供先进的工程技术手段和装
备。由于所培养的生物系统工程师知识交叉,基础宽厚,

既具有生物科学知识背景又具有工程技术背景,懂得生
物学家和专业工程师双方的语言,所以具备与生物学家
和其他专业工程师 (如土木、化学、机械和电气等)一道
工作的能力,是专业工程师和生物学家沟通的桥梁,有
能力承担跨学科、跨专业的重大交叉项目或工程,成为
组织和协调生物学家与专业工程师共同工作的组织者
和领导者。
3. 4　生物系统工程师的就业前景预期
生物系统工程师的培养从教授数、理、化、生物学等
基础科学开始,再培养工程分析与综合的方法论,最后
引导到专业应用,培养其分析与设计能力。通过这样的
培养使得生物系统工程师不仅具有生物学家所需要的
描述和联想的能力,又具备工程师所需要的计算和构思
的能力,而且了解工程手段对植物、动物、人类和环境的
潜在影响。生物系统工程师在专业上所具备的这种柔性
与适应能力将会使雇主感受到他们的实力所在,使他们
在就业竞争中处于独一无二的有利地位,其就业领域也
将非常广阔。A u ther T. John son [ 10～ 12 ]指出,生物系统
工程师可以在以下众多领域寻找就业机会,如: 农业工
程 (A gricu ltu ra l Engineering)、动物系统工程 (A n im al

System s Engineering)、水产工程 (A quacu ltu re Engi2
neering)、生物加工工程 (B iop rocess Engineering)、生
态系统工程 (Eco log ica l System s Engineering)、食品工
程 (Food Engineering)、园艺工程 (Ho rt icu ltu ra l Engi2
neering)、人类工程 (H um an Engineering)、医学工程
(M edica l Engineering)、微生物系统工程 (M icrob ia l
System s Engineering)、水资源和环境工程 (W ater R e2
sou rces and Environm en ta l Engineering)、残疾人康复
工程 (R ehab ilita t ion Engineering)等等。随着生命科学
的发展,人们对生物系统的了解进一步深入,操纵和控
制生物系统的能力进一步加强,生物系统工程师的就业
前景将会更加美好。
3. 5　浙江大学生物系统工程学科的主要研究方向

1) 生物产业机电工程方向: 本方向主要从事将机
械、信息、电子、化工等有关的基本工程知识与生物技术
加以融合,并应用于生物产业的研究,其研究成果将成

为现代生物产业走向自动化,提升生物产业竞争力的重
要动力。生物产业涵盖生物的生产、处理和加工等产业,

包括农、林、渔、牧、食品、医疗保健、生化制药、环境保
护、生物材料等。生物产业机电工程方向的发展目标就
是以机电工程为本,促进生物产业的自动化与现代化为
主轴, 同时将扮演工程技术和生物技术整合的重要角
色。

2) 生物系统信息采集与管理方向: 本研究方向主
要应用地理信息系统 (G IS)、全球定位系统 (GPS)和遥
感技术 (R S) ,研究生物系统信息 (包括植物和土壤及环
境信息)的快速智能化检测和获取技术及相应的装备。
实现 GPS、G IS 和 ES 的一体化,将 GPS 获得的位置信
息和各种检测仪测得的土壤和作物特征信息直接与
G IS实现无缝联结,开发智能化生物系统信息快速采集
系统、作物生长模拟专家系统和生物系统决策支持系
统。

3) 生物环境工程与调控技术方向: 研究生物系统
中物种共生原理和生物生长、繁育与环境相互作用及其
质能传递机理,在有边界的环境内通过工程手段检测、
控制温度、光照、湿度、CO 2 浓度、营养成分等环境因子,
创造作物生长、繁育的最佳环境条件,深入进行各种环
境条件下营养元素和能量在水土、空气和植物间的传
输、转化、吸收、固定; 有害物质的残留和积累及其控制
等研究,为生物的繁育和生长提供合适的环境条件和工
程设施。

4) 生物物料特性与生物材料方向: 研究从生物物
料中提取生物聚合物 (包括淀粉、蛋白质、脂肪、油料、天
然纤维、纤维素和半纤维素,以及多糖等其他物质)的原
理、工艺、方法, 以及低成本生物聚合物在工业上的应
用;研究农业物料的物理机械性质、质热性质、电磁及辐
射性质、光学特性、声学特性等等,为正确地进行工艺和
工程措施选择及设备、农业检测控制仪表设计提供理论
基础。

4　结　语

自 20世纪 80年代以来,随着生物技术、信息技术、
新能源和新材料科学技术的迅猛发展,国际农业工程学
科研究领域正在进行或已经基本实现了向农业与生物
系统工程方向发展的转变。在农业工程一级学科下设立
生物系统工程二级学科将有利于拓宽农业工程学科的
发展空间,加强工程技术和生物科学知识的交叉渗透,

促进电子、信息、材料、环境科学的新成就与生命科学知
识的进一步紧密结合,促进我国农业工程学科向农业与
生物系统工程学科的转变,对于我国农业工程界跟踪和
赶上国际农业工程科学技术的主流方向和前沿领域具
有重要的意义。生物系统工程二级学科培养的既具有生
物科学知识背景,又具有工程技术背景的高级生物系统
工程专门人才,将在推进农业工业化与利用现代工程科
学技术与信息技术改造、提升农业和农村传统产业技术
中做出更大的贡献。因此,设立生物系统工程二级学科
是社会经济发展的客观要求,也符合国际农业工程学科
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发展的主流方向和前沿方向。
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Establ ishm en t of b iosystem s eng ineer ing program
Ying Yib in, Zha o W e nbo , He Yong , M ia o Xia ngw e n , W a ng J un, W a ng M a ohua

(Colleg e of B iosy stem s E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: W ith the developm en t of society, econom y, science and techno logy, there is a grea t dem and fo r the ad2
vanced ta len ts m ajo red in b io system s engineering, w ho have bo th the life science background and the engineering

techno logy background. T he in terna t iona l tendency tha t the agricu ltu ra l eng ineering discip line w as ex tended to a2
gricu ltu ra l and b io system s engineering discip line, and the necessity to con st itu te the b io system s engineering p ro2
gram under agricu ltu ra l eng ineering discip line w ere d iscu ssed. T he defin it ion, focu sing research areas, t ra in ing

ob ject ives, and em p loym en t p ro spect w ere fo rm u la ted. It w as concluded tha t the estab lishm en t of b io system s en2
gineering p rogram w as the ob ject ive dem and of the developm en t of society, econom y, science and techno logy,

w as in acco rdance w ith in terna t iona l m ain stream and fo refron t developm en t tendency of agricu ltu ra l eng ineering

discip line, w ou ld be favo rab le to expanding the agricu ltu ra l eng ineering discip line, enhancing the cro ssing and in2
f ilt ra t ing betw een engineering techno logy and life science, boo st ing the convert ing of agricu ltu ra l eng ineering dis2
cip line to agricu ltu ra l and b io system s engineering discip line in ou r coun try, and help ing the agricu ltu ra l eng ineers

in ou r coun try to fo llow and ca tch up w ith the developm en t of in terna t iona l agricu ltu ra l eng ineering techno logy.

Key words: agricu ltu ra l eng ineering; b io system s engineering; defin it ion; t ra in ing ob ject ive; em p loym en t p ro spect
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