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【案例说明】 

本案例适用于资源利用与植物保护专业研究生。农田长期施用化肥导致土壤板结、酸化盐渍化、

耕作层变浅、有机质减少等问题，造成粮食安全存在隐患，到“十四五”期末（约 2025 年），中国

有可能出现 1.3 亿吨左右的粮食缺口。如何让中国人的碗盛中国粮成为迫切解决的问题，作为农业

硕士，如何做到这点，是必须面对的问题。 

【教学重点】 

1、农田土壤恶化的原因？ 

2、高标准农田与一般农田的区别是什么？ 

3、如何将一般农田改造成高标准农田？ 

4、农业废弃物包括哪些种类？有哪些利用方式？推广应用效果如何？ 

5、秸秆还田有何益处和弊端？ 

【教学难点】 

1、秸秆还位原田怎么促进快速腐熟？鸡粪等粪肥怎样快速腐熟？ 

2、玉米小麦对水肥的需求规律如何计算？ 

【教学计划】 

（1）授课案例通过邮件于开课前一周发给学生，提示学生课前阅读相关材料；以组为单位，每

位小组选择玉米、小麦、鸡粪、牛粪、羊粪其中一种，制定资源化利用的方案，制作 PPT，上课时汇

报。 

（2）课时分配（时间安排）：按照 2 节课 100 分钟的时间安排课程进程。课堂内容讲解 40~50

分钟；汇报 30~40分钟，总结 10~20分钟。 

【教学过程】 

主要分为：背景介绍——案例引入——问题设置——分组讨论——课堂讨论总结——课后作业

布置——考核——教学效果评价，共 8个步骤。 

【案例背景】 

习近平：粮食安全是 “国之大者”，中国人的饭碗要牢牢端在自己手中——2013年中国农村工作

会议 

粮食需求刚性增长，端牢饭碗的压力大，藏粮于地、藏粮于技——2022年 12月中央农村工作会

议 

解决吃饭问题不能光盯着有限的耕地，要树立大食物观，发展设施农业，发展乡村特色产业—

—2022年 10月，中国共产党第二十次全国代表大会 

全面推进乡村振兴，加快农业农村现代化步伐，坚持把增加农民收入作为“三农”工作的中心

任务——2023年 9月，习近平向全国广大农民和工作在 “三农”战线上的同志们致以节日祝贺和诚

挚问候 



锚定建设农业强国目标，把推进乡村全面振兴作为新时代新征程 “三农”工作的总抓手——2023

年 12月，习近平对“三农”工作作出的重要指示 

“良种、良机、良法推广力度，在精耕细作上下功夫，中国人的饭碗应该主要装中国粮。”——

2024年 3月湖南考察 

【问题】如何做到藏粮于地、藏粮于技？ 

1、农业部“一控、两减、三基本”的目标  

一控：要控制农业用水的总量，规划要求，到 2020年，农业的用水总量要保持在 3720亿方，

利用系数要从现在的 0.52提高到 0.55。 

两减：是把化肥、农药的施用总量减下来。要求 2020年化肥农药的施用量要实现零增长。 

化肥：解决化肥的问题，主要是要防止或者减少过度施肥和盲目施肥，通过测土配方提高用肥

的精准性，提高利用率。鼓励农民通过绿肥、农家肥的使用，来替代化肥、培肥地力。 

农药：对于农药来说，主要是解决过量施用的问题， “管住高毒、减少低毒、科学用药”。通过科

技研发和补贴的政策，使农民用上高效、低毒、低残留的农药。既降低生产成本，也可减轻对环境

的污染。 

三基本：畜禽粪污处理、地膜回收、作物秸秆综合利用。 

核心： “农田废弃物”的无害化/资源化利用。畜禽粪污，主抓两条：一是种养结合 （养殖业+种

植业），通过产业发展来消纳畜禽粪便 （环境的承载量）；二是重点改造规模养殖场，采取干湿分离、

雨污分流收集粪污，用于开发沼气 （沼液、沼渣）。地膜回收，一是修改标准，提高农膜厚度；二是

研发可降解农膜及回收机械。 

作物秸秆综合利用：一是肥料化，秸秆粉碎深翻还田；二是饲料化，青贮后直接饲喂或制作精

饲料；三是基料化，作为食用菌培养基 （构建回收储运体系）；燃料化 （生物质原料）；原料化 （生物

乙醇等）（图 1）。 

 

 

图 1  秸秆的综合利用形式 

2、秸秆还田能否原位发酵促腐 

秸秆中带着病菌、虫卵直接还田后，导致了小麦根腐病、全蚀病、茎基腐病、赤霉病、玉米瘤黑

粉病、茎腐病和穗腐病等土传病菌和地老虎等害虫严重发生，造成缺苗断垄，严重影响着玉米小麦

的产量和品质，另一方面作物秸秆在地里腐熟慢，不能有效形成肥料，补充土壤有机质，改善土壤

环境。如何发挥秸秆的改土、培肥作用，你们有什么办法。 

【问题】 

1、秸秆中含有什么物质影响了秸秆的快速腐熟？ 

2、秸秆的快速腐熟需要什么条件？ 



3、高标准农田的建设 

2021年 11月 17日，欧盟委员会 （European Commission）发布  2030年土壤战略》（Soil Strategy 

for 2030），提出了欧盟到 2050年实现土壤健康的愿景和目标，以及在 2030年前采取的具体行动。

该战略还宣布到 2023年将发布新的 土壤健康法》（Soil Health Law），以确保公平的竞争环境以及

高水平的环境与健康保护。 

与 全国高标准农田建设规划（2021-2030年）》充分衔接，全国划分为 7个区域，分区域制定

高标准农田基础设施建设标准、农田地力标准参考值，强调高标准农田建设应因地制宜。到 2025年

建成 10.75亿亩高标准农田，改造提升 1.05亿亩高标准农田,以此稳定保障 1.1万亿斤以上粮食产能。

到 2030年建成 12 亿亩高标准农田，改造提升 2.8亿亩高标准农田,以此稳定保障 1.2万亿斤以上粮

食产能，高标准农田需要从“田、土、水、路、林、电、技、管”进行改良。 

（1）高标准农田的标准 

农田土体厚度宜达到 50 cm以上；水田耕作层厚度在 20 cm左右；水浇地和旱地耕作层厚度宜

在 25cm以上；丘陵区梯田化率宜达到 90%以上；田间基础设施占地率一般不超过 8%。 

 

 

 

 

 

 

 

（2）土壤改良 

治理过沙或过黏土壤、盐碱土壤和酸化土壤：工程、生物、化学等方法； 

退化耕地：深耕深松、秸秆还田、增施有机肥、种植绿肥等方式； 

连作障碍土壤：合理轮作、间作或休耕模式； 

土壤 pH 值宜在 5.5~7.5(盐碱区土壤 pH 值不高于 8.5)。土壤的有机质含量、容重、阳离子交换

量、有效磷、速效钾、微生物碳量等其他物理、化学、生物指标达到当地自然条件和种植水平下的

中上等水平。 

（3）灌溉和排水 

按照灌溉与排水并重要求，合理配套建设和改造输配水渠(管)道、排水沟(管)道、泵站及渠系建

筑物，完善农田灌溉排水设施 （图 2）；灌溉保证率不低于 50%，旱作区农田排水设计暴雨重现期达

到 5~10年一遇，1~3 d暴雨从作物受淹起 1~3 d排至田面无积水；水稻区农田排水设计暴雨重现期

达到 10年一遇，1~3 d暴雨 3~5 d排至作物耐淹水深。 

 

 

 

 

 

图 2  农田排灌设施 

（4）田间道路 

机耕路宽度宜 3~6 m，生产路宽度一般不超过 3 m，在大型机械化作业区，路面可适当放宽。合

理配套建设农机下田坡道、桥涵、错车道和末端掉头点等附属设施，提高农机作业便捷度。建成后，

在集中连片的耕作田块中，田间道路直接通达的田块数占田块总数的比例，平原区达到 100%。山地

丘陵区达到 90%以上，满足农机作业、农资运输等农业生产活动的要求。 



（5）农田防护和生态环境保护 

推行土壤改良、生态沟渠、田间道路和农田林网等工程措施，通过开展农田生态保护修复、集

成推广绿色高质高效技术，提升农田生态保护能力和耕地自然景观水平，增加绿色优质农产品有效

供给，打造集耕地质量保护提升、生态涵养、面源污染防治和田园生态景观改善为一体的高标准农

田。区域内受防护农田面积比例一般不低于 90%，防洪标准达到 10~20年一遇。 

（6）农田输配电 

适宜电力灌排和信息化的农田，铺设高压和低压输电线路，配套建设变配电设施，为泵站、机

井以及信息化工程等提供电力保障。根据农田现代化建设和管理要求，合理布设弱电设施。农田机

井、泵站等供电设施完善，电力系统安装与运行符合相关标准，用电质量和安全水平得到提高。 

（7）科技服务 

建立高标准农田耕地质量长期定位监测点，跟踪监测耕地质量变化情况，推广免耕少耕、黑土

地保护等技术措施，保护和持续提升耕地质量。推进数字农业、良种良法、科学施肥、病虫害综合

防治等农业科技应用，科学合理利用高标准农田。按不低于每 3.5~5 万亩设置 1 个监测点的密度要

求，建立高标准农田耕地质量长期定位监测点。 

（8）管护利用 

依据 耕地质量等级》(GB/T 33469)国家标准，在项目实施前后及时开展耕地质量等级调查、

评价。 

农业水价改革 

新型农业经营主体参与 

加强管护资金使用监管 

及时修复损毁工程 

利用数字技术，推动农田建设、生产、管护相融合，提高全要素生产效率。重点推进物联网、

大数据、移动互联网、智能控制、卫星定位等信息技术在农田建设中的应用，配套耕地质量综合监

测点，构建天空地一体化的农田建设和管理测控系统对建成的高标准农田，要划为永久基本农田，

实行特殊保护，确保高标准农田数量不减少、质量不降低 

4、黄淮海区耕地现状与改良 

（1）土壤理化性质差  

图 3 土壤理化性质差的表现 

（2）有机质含量低 

（3）病虫害发生严重 

（4）农药残留药害严重 



（5）土壤盐碱化 

【问题】 

（1）黄淮海地区土壤特点如何进行高标准农田建设？ 

（2）小麦水肥高效利用的计算 

5、改良土壤 

施用腐熟有机肥可增加土壤有机质，有机肥的质量要求为分为几项： 

（1）原料：蓄禽粪便、作物粉碎秸秆（重金属、抗生素超标等问题）； 

腐熟彻底（加入生物菌剂发酵促腐熟，虫卵、有害微生物及杂草种子）。 

培肥地力，促进土壤团粒结构的形成； 

速效养分含量高，易于作物吸收，提高产量改善品质。 

（2）外观标准 

腐熟后的农家肥为黄褐色或灰褐色，质地松软、细碎，有轻微氨味，大部分辅料手搓即烂，表

层下部可见白色菌丝。 

（3）正确使用有机肥 

生产中旋耕主要集中在 10~15 cm土层，养分过于集中，不利于根系下扎。一般来说将有机肥

均匀翻入到土壤 25~30 cm的耕作层中最为适宜。 

（4）如何判断肥料中有机质含量的高低？ 

泡水法：把有机肥样品泡在清水里，用手碾碎，搅拌放置，短时间内分层，含土较多。 

手捻法：大拇指和食指碾压有机肥，硌手说明有沙粒或其他杂质 

（5）未腐熟的农家肥（生粪） 

成本高（存放、腐熟、运输、使用），缓效；未腐熟的畜禽粪便中含有病菌和虫卵； 

生粪入土二次酵解，发热烧苗，乙烯抑根，土壤缺氧；家畜粪多强酸性（pH3.6-4.7），导致果

树烂根，黑根；畜禽粪便中重金属（比重大于 5的金属，包括 Pb、Cd、Cr、Hg、Ni、As等）多来

源于饲料添加剂、防治畜禽病害中使用的微量元素和激素等。 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  腐熟有机肥与生粪的区别 

（6）促进生粪发酵的方法 

坑圈沤肥（water-logged compost）与堆肥（compost） 

总计约 45~60 d，包含升温-高温-降温阶段；视频（掌握堆肥技术-成本太高） 

无害化 （升温及高温阶段）：有机质的分解多用于微生物自身繁殖，或人工加入的微生物接种剂，

其代谢产物很少，高温杀死虫卵、病原菌及杂草种子； 

腐殖质化 （降温期）：有机物分解后会再形成更复杂的有机物-腐殖质，并产生大量有益于植物生

长吸收的代谢产物。 

腐熟标准：颜色变为黑褐色，铵态氮含量显着增加。堆肥腐熟后的体积比原垛缩小 1/3-1/2。摊

薄晾晒场，厚度不要超过 20 cm，使含水量低于 32%。（NY/T 525-2021  有机肥料） 

（7）提升土壤有机质含量的理论计算 

土壤有机质增加 1%为例计算需施入多少有机肥？ 

设定耕层厚度 0.2米，土壤容重 1.3，那么 1亩耕层的重量为 2000/3×0.2×1.3=173.33吨。有机肥

掌握堆肥技术-成本太高（1min）.mp4
掌握堆肥技术-成本太高（1min）.mp4
掌握堆肥技术-成本太高（1min）.mp4


中有机质农业部标准为≥30%，以 30%计算，则每亩土壤要想平均增加 1%的有机质需要的施肥量为

173.42×1%÷30%=5.78吨。 

（8）作物施肥技术-施肥量 

理论施肥量(kg/hm2) =（计划产量所需养分量-土壤当季供给养分量）/养分含量(%)×肥料利用率

(%)。计划产量所需养分量：以生产 100 kg籽粒所需养分量来确定；土壤供肥状况：以不施肥麦田产

出小麦的养分量测知土壤提供的养分数量。大田氮肥的当季利用率一般为 30%~50%，磷肥为

10%~20%，钾肥多为 4070%。有机肥为 20%~25%。 

例 1：每生产 100 kg小麦，需吸收氮 （N）2.8~3.2 kg，磷 （P2O5）1~1.5 kg，钾 （K2O）3~4 kg，

氮、磷、钾比例约为 3:1:3。 

以亩产 500 kg小麦为目标，氮肥利用率为 40%，耕层土壤中速效氮含量为 60 mg/kg，土壤容重

为 1.3 g/cm3，请问在无前茬秸秆还田的前提下，理论亩施尿素量为多少？ 

理论上亩施尿素 25 kg。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



例 2 每生产 100 kg大豆，吸收养分 N：7.3~9.5 kg；P2O5：2.8~4.2 kg；K2O：4.6~6.2 kg；吸收

比例 N:P:K=8:4:5。以亩产 400 kg 大豆为目标，氮肥利用率为 40%，耕层土壤中速效氮含量为 60 

mg/kg，土壤容重为 1.3 g/cm3，根瘤菌供氮 40%，请问在无前茬秸秆还田的前提下，理论亩施尿素量

为多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【问题】 

每生产 100 kg花生，吸收养分 N：4.5~5.5 kg；P2O5：0.8~1.2 kg；K2O：1.9~3.2 kg，吸收比例

N:P:K=5:1:3。以亩产 400 kg花生为目标，氮肥利用率为 40%，耕层土壤中速效氮含量为 60 mg/kg，

土壤容重为 1.3 g/cm3，根瘤菌供氮 40%，请问在无前茬秸秆还田的前提下，理论亩施尿素量为多少？ 

（9）新型炭肥——生物炭肥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 生物炭微观多孔结构 

总氮含量 5.07%、磷 （五氧化二磷）含量 3.70%、钾含量 3.19%、总养分 11.96%、有机质 （以烘

干基计）43.26%、pH 6.45。生物炭提取液主要成分含有 18种物质，主要含有 21.17%醇类、3.75%酚

类和 3.65%酯类，还有酸类、酯类、醛类、酮类等约 40.08%的大量其它物质（图 5）。 

【问题】 

1、生物炭对土壤中土壤重金属、农药、病原菌、作物根系有什么作用？ 

2、生物炭与秸秆配施还田效果如何？ 

图 6 生物炭与秸秆配施还田 

采用最佳生物炭秸秆配施技术处理后的结球生菜长势良好，平均亩产达 3664.42 kg/亩，较常规

种植平均亩产 3394.87 kg/亩，产量提高 7.94%，增产效果明显（图 6）。 

（10）肥料的合理施用技术——水肥一体化栽培 

A.作物对水分的需求 

作物整个生育季总耗水量，包括蒸腾(60%~70%)、棵间蒸发(30%~40%)、渗漏损失和生理耗水。

耗水量=整个生长周期土壤含水量的变化量+总灌水量+总降水量。 

B.作物水分利用效率 

每生产单位重量籽粒(kg)的耗水量(kg)称为耗水系数。单位面积上消耗每 mm水的籽粒生产量为

水分生产率[kg/(mm·hm2)]，也称为水分利用效率WUE（经济产量/总耗水量）。 

小麦一生中总耗水量为 400~600 mm (300~400 m3/亩)。玉米一生耗水量：280~300 m3/亩。 

C.作物需水临界期 

小麦的需水临界期在孕穗前后，玉米的需水临界期在大喇叭口期前后，应保证需水临界期的土

壤含水量。 

D.品种生育期搭配：一年两熟-中早熟冬小麦+中早熟夏玉米，两年三熟-中晚熟春玉米+中早熟冬



小麦+中熟夏玉米+填闲作物或中晚熟大豆+中早熟冬小麦+中熟夏玉米或中早熟； 

以两年三熟为例，作物的灌水时期及功能 

冬小麦：底墒水（蒙头水）、冬水、拔节水（关键）、开花水（麦黄水）； 

夏玉米：底墒水、大喇叭口水，雨热同期，多省； 

春玉米：底墒水（关键）、大喇叭口水、灌浆水。 

E.冬小麦灌溉技术 

底墒水    一播全苗（蒙头水出苗前需划锄）。 

控水蹲苗    出苗后至冬前停止生长前不再灌水，控制表层墒情促使根系深扎。 

灌冬水    日均气温 3~4 ℃，夜冻昼消水分得以下渗时。 “不冻不消，冬灌嫌早，夜冻昼消，灌

水正好，只冻不消，冬灌晚了”，灌透为准，不宜过大。 

灌冬水目的 

保证小麦越冬期间的水分供应，巩固冬前分蘖，促进新生分蘖； 

促进微生物活动，加速作物秸秆腐烂； 

提高土壤的导热性，有效地缩小田间温度变幅，防止冻害死苗； 

压实土壤，冻融风化坷垃，弥补裂缝，消灭越冬害虫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 节水灌溉模式 

小麦拔节前后，营养器官和繁殖器官并进生长，地上部生物量迅速增大，肥水需求急剧增加，

鉴于环境的承载力，分蘖的两极分化，部分分蘖自动消亡，畦灌 40方/亩，喷灌 25~30方/亩； 

小麦开花后灌浆期，群体光合的进行及光合产物的转运需要大量水分。 

F．肥料新技术 

缓控肥：包膜技术，造粒技术，辅料填充技术； 

施肥方式：分层施肥技术（机械）； 

测土配方施肥： 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 施用过量造成污染 

G．微生物肥料的生态保护性 

实现农业废弃物资源化：畜禽粪便、秸秆、厨余垃圾和农产品加工残余物等农业废弃物均可作

为微生物培养基使用，利用微生物发酵进行转化氮源、分解纤维素、杀灭病原菌、钝化重金属和分

解抗生素等，让废弃物资源转变为优质复合微生物肥料，解决了畜禽养殖和秸秆污染问题，又为农

业提供了优质的肥料资源，实现农业废弃物资源循环。 

【总结提升】 

1、玉米秸秆处理-粉碎还田（Straw chopping）流程 

玉米秸秆还田就是把玉米秸秆通过机械切碎或粉碎 （chopped）后，直接洒在地表并通过机械

深翻或旋耕犁深旋把秸秆施入土壤的一种农业措施。 

玉米秸秆还田的注意事项： 

保证秸秆粉碎质量：玉米秸秆粉碎长度掌握在 3-5cm 为宜，呈撕裂状；尽早翻耕或旋耕：深

度一般要求 20-30cm，最好是边收边耕埋，收割时玉米秸秆水分含量多，及时翻埋有利于减少糖分损

失并加速腐解，可添加助解剂； 

防碳氮比失调：玉米秸秆 C/N为 65-85:1，而微生物活动的 C/N为 25:1，微生物会与作物争夺

氮素，导致苗弱。可每亩撒施碳酸氢铵 50 kg或尿素 12 kg后，再行耕翻。 

确保足墒还田：保证秸秆腐解的速度； 

还田数量要适宜：保证当年能充分腐烂，每亩 400~500 kg为宜，生产中过大？ 

防病虫害传播：撒施 3~5 kg的 3%的辛硫磷颗粒剂或堆沤后再还田。 

 

及时耕翻             翻前补氮              跑墒严重               地下害虫 

2、玉米秸秆颗粒化还田 



 

 

 

【作业】 

如何将有益菌与农业废弃物资源化利用相结合，形成菌肥用于农业生产？ 

【考核方式】 

由小组中的一位成员通过 PPT方式阐述，小组全体成员参加方案的答疑，每小组时间控制在

10分钟以内，讨论修改后以组为单位提交木霉菌或菌剂对此种病害的防治方案。 

【效果评价】 

通过问卷调查，针对本案例的运用教学效果、对学生能力培养、教学目标达成度等方面进行评

价。 

填写说明：请根据您对课程中案例教学部分的真实感受，对下列指标的实现程度进行打分。评

分采用 1-5分制，1分代表“非常不同意”，5分代表“非常同意”。 

1、案例内容与设计 

（1）前沿性：案例选取的内容反映了本领域最新的科学研究、技术应用或行业动态； 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 

（2）典型性：案例具有行业代表性，能高度概括某一类常见问题或情景。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 

（3）综合性：案例能有效融合植物保护、资源利用、信息技术、管理等跨学科知识。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 

（4）真实性：案例来源于真实的农业生产、科研或企业运营情境，非凭空虚构。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 

（5）挑战性：案例具有一定复杂度和难度，能激发深度思考，避免过于简单。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 

2、教学过程与实施 

（1）导引清晰度：教师对案例的背景、目标和关键问题阐述清晰。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 

（2）信息技术融合度：在案例分析中，有效运用了农业大数据、GIS、遥感、决策支持系统等

信息技术工具。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ 



（3）实践导向性：案例分析与实际操作、实验验证或田间解决方案紧密结合。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（4）互动参与性：课堂提供了充分的小组讨论、辩论、提问和发言的机会。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（5）教师指导有效性：教师在案例讨论中能进行适时、恰当的引导和点拨，而非包办代替。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（6）课堂氛围：案例讨论课堂氛围活跃、开放，鼓励不同观点的碰撞。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

3、能力收获与效果 

（1）学习热情激发能力：通过案例学习，增加了对农业资源与植保技术学习的热情，主动学

习意愿增强的能力。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（2）主动查询资料能力：通过案例，加深了对理论知识的理解，并主动查询资料，知道如何

应用的能力。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（3）有效准备问题能力：案例分析前、中和后能够准备找到案例中的核心问题的能力。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（4）团队合作能力：通过案例中的核心问题，团队成员分工合作找到解决方法的能力。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（5）专业知识提升能力：从案例事件中学到植保或资环专业知识的能力。  

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（6）案例教学方式认可：从案例材料中抽丝剥茧找到解决问题的方法和技术的教学方式认可

程度。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（7）知识范围扩展能力：从案例材料中的一点向专业知识面扩展的能力 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（8）解决问题能力：从案例中的知识与技术提升了解决生产中类似问题的方案能力。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（9）数据分析能力：提升了处理、分析和解读农业数据的能力。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（10）安全与环保意识：增强了关于农药安全使用、环境污染防控与可持续发展的意识。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□ □ 

（11）技术经济分析能力：学会了从成本、效益和风险等多角度评估技术或方案的可行性。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

4、总体评价与反馈 

（1）总体满意度：我对本课程的案例教学整体效果感到满意。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（2）迁移应用价值：我认为通过案例学习到的知识和技能，能够迁移应用到未来的科研或工

作中。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  

（3）推荐意愿：我愿意向其他同学推荐本课程的案例教学。 

1分□ ；2分□；3分□；4分□；5分□  
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