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引言1

《草食动物生产学》是动物生产学的一门分支学科，

其学科特点是将饲草生产原理与动物生产原理紧密联系

起来，使得主修该专业的学生更快掌握动物生产的原理

与生产技术，同时具有较强的学科交叉、综合应用及偏

重等特点[1，2]。当前《草食动物生产学》课程仍以传统

“品种-营养-繁殖-管理”知识模块为主，存在显著短

板：技术脱节：教学内容滞后于产业智能化实践；数据

缺失：缺乏对牧场动态数据的分析训练；能力断层：学

生智慧牧场运营能力不足[3]。因此，如何提高学生对产

业发展最新动态的了解，是提高草食动物生产专业人才

知识技能不可忽视的问题。

物联网（IoT）技术正深刻重塑畜牧业生产模式，在

农业4.0浪潮下，全球畜牧业正经历智能化转型。物联

网技术通过智能传感设备（体温监测项圈、瘤胃胶囊、

GPS定位）、环境监控系统（温湿度、气体、光照传感
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器）及大数据云平台，实现了对草食动物个体行为、生

理状态、环境参数的实时动态监测[4，5]。荷兰瓦赫宁根大

学实验牧场通过部署牛群定位系统，将发情检出率提升

至95%；宁夏智慧牧场应用物联网技术后，奶牛单产提

高12%，饲料浪费减少18%[6-8]。由此可见，物联网已深刻

影响畜牧业生产模式，将物联网技术融入到《草食动物生

产学》的课程教学中，对提高教学质量具有重要意义。

基于上述背景，本文拟基于前期研究成果中构建的

学生课前学习能力指标体系，并将物联网的理念与发展

融入到《草食动物生产学》的教学体系中，构建一套适

用于《草食动物生产学》的智慧教学模式，为实践类课

程的教学改革提供可借鉴的模式设计路径。

一、《草食动物生产学》教学难点与认知壁垒分析

《草食动物生产学》是动物科学专业的核心课程，聚

焦牛、羊、鹿、兔等草食家畜的高效健康养殖。课程以

生物学特性为基础，融合现代畜牧技术，系统研究品种

选育、营养调控、繁殖管理、环境控制和产业化经营等

关键技术体系，培养学生构建科学化、标准化、集约化

生产系统的能力。然而《草食动物生产学》涉及面较广，

融合了生物学、营养学、繁殖学、管理学、经济学及环

境科学等多学科知识，其教学难点主要体现在以下几个

方面：

1.基础理论抽象复杂，理解难度大

反刍动物消化生理：瘤胃微生物生态系统（细菌、

原虫、真菌）及其复杂的发酵过程（碳水化合物、蛋白

质、脂肪的消化代谢）、挥发性脂肪酸的产生与利用、氨
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摘　要：《草食动物生产学》主要是从草食动物的生产原理、技术手段以及饲草料调制加工等方面入手深入探索的应

用科学，是全国农业类院校学生的必修课程。在新课标改革的影响下，草业科学教育越来越注重学生解决实际问题

的能力和综合素质。随着产业的发展和技术的革新，物联网（IoT）技术正深刻重塑畜牧业生产模式，对传统草食动物

生产学课程提出改革需求。将物联网技术与草食动物教学课程相结合，对于创建融合物联网技术的“理论-虚拟-实

操”三维课程体系，引入智能传感网络、云平台等工具，创设动态数据驱动教学情境，可以有效提高师生对于草食动

物养殖模式最新进展的了解，对提高学生知识获取，紧跟时代潮流，为智慧牧场人才培养提供了可复制的教学范式。
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的循环、甲烷生成机制等。这些微观过程抽象且动态变

化，学生难以直观理解和掌握。

营养学原理与精准饲养：草食动物（尤其是反刍动

物）的营养需求与单胃动物差异巨大。理解粗饲料（牧

草、青贮、干草）的品质评价（NDF、ADF、RFV等）、

精粗比平衡、蛋白质降解与非降解蛋白（UDP/RDP）、能

量体系（NEL等）、矿物质微量元素平衡、日粮配合技术

等，需要扎实的生物化学和生理学基础，计算和应用较

为复杂。

2.实践性强，但实践教学资源有限、成本高

牧场操作技能：动物保定、体况评分、饲料识别与

品质感官评定、日粮配制（TMR搅拌）、繁殖技术（发情

鉴定、人工授精、妊娠诊断）、挤奶操作、犊牛/羔羊培

育、牧场记录管理等。这些技能需要反复实践才能掌握，

但受限于牧场生物安全、动物福利、场地、时间、经费、

动物数量等因素，大规模、高频次的实践教学难以保障。

生产系统管理：如何将理论知识应用于实际生产环

境（如不同规模的奶牛场、肉牛场、肉羊场、牧场），进

行牛群/羊群结构优化、生产流程设计、成本核算、效益

分析、风险评估等，需要丰富的实践经验，课堂教学难

以完全模拟。

3.技术与信息更新迅速，教材和教学易滞后

精准畜牧业：物联网（IoT）传感器、自动挤奶系统

（AMS）、自动分群系统、饲喂机器人、个体识别与行为

监测、牧场管理软件（DHI记录与分析）、基因组选择等

现代技术快速发展，教材更新往往跟不上技术进步，教

师需不断学习更新知识库。

新型饲料资源与添加剂：非常规饲料（如食品工业

副产物）、新型饲料添加剂（如植物提取物、酶制剂、益

生菌、甲烷抑制剂）的研究与应用日新月异。

4.多学科交叉融合，知识体系庞杂

该课程需要融合动物遗传育种、动物营养与饲料科

学、动物繁殖与生物技术、动物环境卫生与福利、兽医

学基础（疾病预防）、农业经济学、牧场管理学、甚至环

境影响评价等知识。学生需要在较短时间内建立并融会

贯通如此庞大的知识体系，挑战很大。

因此，要破解《草食动物生产学》教学中的困境，

应做到虚实结合，拓展实践：充分利用虚拟仿真软件/平

台（模拟牧场管理、日粮配方设计、疾病诊断等），物联

网平台等，启发学生对生产实际的思考。追踪前沿，动

态更新：教师持续学习，将最新科研成果、行业报告、

技术动态、政策法规融入课堂教学和案例分析，提高教

学效果，培养出符合现代畜牧业发展需求的高素质人才。

二、物联网赋能《草食动物生产学》课程教学模式

构建

1.理论-虚拟-课堂教授三维体系创建

①理论奠基：解析物联网架构

结合草食动物生产实际理解物联网架构感知层（数

据触手）：包括作为系统的”感官神经”，通过部署在

牧场各环节的智能设备实时捕获动态数据；动物本体监

测：智能项圈（活动量/反刍频次）、瘤胃胶囊（pH值/

温度）、GPS定位项圈（运动轨迹）；环境感知：温湿度

传感器、氨气检测仪、光照强度计、智能称重地板；设

施监控：全混合日粮（TMR）饲喂车流量计、挤奶设备

压力传感器、水槽液位检测器。

结合草食动物生产实际认知物联网在生产中的应用，

主要包括以下方面：（1）健康管理：计步器的使用以及

基于步态分析的跛行早期预警及发情提示系统；（2）繁

殖优化：发情期自动识别与配种提醒；（3）精准饲喂：

根据草食动物所处的不同生理阶段，认知TMR配方动态

调整模型。（4）环境调控：如自动启动通风系统，喷淋

系统等。

②虚拟仿真：开发模拟设备部署与数据分析

开发模拟设备部署主要包括场景的构建以及交互式

部署训练，具体的操作步骤如图1所示。

图1　虚拟场景构建系统架构设计步骤
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场景构建主要通过与现实中规模化牧场相结合，结

合实际数据部署模拟设备并进行训练。通过1：1还原真

实牧场地理环境（棚舍，运动场和饲喂通道等），进行动

态环境参数设置，并通过多次训练使虚拟场景与现实更

加相符。随后将场景的所获取的数据与牧场中的数据相

结合，通过构建数据分析模型，锻炼学生们的数据分析

和处理能力。

③课堂教授：数据分析、虚拟场景与理论相结合

课堂教授不再是满堂灌的理论教学方式，而是聚焦

草食动物生产学中关键知识点的学习（动物生理、营养

需求、遗传育种原理、饲养管理规范、疾病防控基础、

牧场环境控制、经济效益分析等）。根据学习的知识点，

提出生产中遇到的难题，利用物联网中可以查询到的相

关数据（如泌乳量与泌乳日龄之间的关系？肉牛采食量

与生长曲线之间的关系等），归纳总结数据模型，并根据

数据模型，与虚拟场景进行结合，模拟产奶量与泌乳日

龄之间或其他问题的答案。这样在虚拟场景中嵌入知识

点提示和互动问答，引导学生根据数据分析结果，提出

改进饲养管理的策略，从而提出更好的解决方案。这种

教学方式可以：①强化数据分析能力、问题解决能力、

批判性思维、基于证据的决策能力；②通过理论联系实

际生产问题，促进知识的深度加工和内化；③虚拟场景

允许学生在零风险环境下反复练习操作技能、尝试不同

决策，弥补了实地实习的不足；④更加适应现代畜牧业

发展中智慧牧场、精准畜牧业高度依赖数据和智能化管

理的要求。

2.关键问题与对策专题解读

在该教学路径中，教师由单一讲授者转变为问题的

发起者以及提醒者，不再依赖阶段性考试结果，而是通

过专题的形式将实际问题解决，从而激发学生对专业知

识的理解。

问题的提出主要通过与合作牧场的交流，将牧场在

实际生产中遇到的难题在课堂中进行分类汇总，并将问

题分发到各个小组。各学习小组通过文献的检索，生产

与生理数据分析，结合前期理论知识，提出解决方案。

由牧场专业人员对方案进行点评，从而更加有效的促进

产学结合。

三、结论与展望

通过深度融入物联网技术，构建了动态感知、虚实

结合、数据驱动的草食动物生产学教学新体系。实践证

明，该模式显著提升了学生在智慧牧场环境下的技术应

用能力与数据分析思维，有效弥合了人才培养与产业升

级的鸿沟。

草食动物生产学课程改革未来应重点推进：（1）开

发牧场数字孪生教学系统；（2）构建跨校际物联网牧场

数据共享平台；（3）探索“区块链+物联网”在畜产品

质量追溯教学中的应用。物联网与草食动物生产学的融

合，不仅是一场技术赋能的课程变革，更是面向未来智

慧畜牧业的人才培养范式重构，为保障食物安全和实现

畜牧业可持续发展提供坚实人才基础。
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