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摘要：“植物化学保护”是植物保护专业的核心课程，实验实践课是该课程的重要组成部分。为解决其实验实践课程中存在的人员

多、实验周期长、实验经费大、缺少大型精密仪器等问题，采用虚拟仿真技术构建了其实验课程的虚拟仿真实验平台。平台包括农药制

剂生产车间设计与加工、农药含量及残留检测以及农药活性测定和应用技术三大模块的虚拟仿真实验软件，真实再现了工厂生产、实验

室操作和田间应用中的实操技术。通过虚拟仿真实验平台中的人机互动学习模式，强化了学生专业知识的学习，推动了“植物化学保护”

实验教学模式的改革与创新。
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化学保护是现代植物保护的主要手段之一，是确保粮食安全、

环境保护、保障人类健康的重要基础和前提。“植物化学保护”

是植物保护专业的核心课程之一，是一门专业性、实践性和操作

性极强的课程，其实验教学是不可缺少的重要组成部分。通过实验，

加深对植物化学保护基础理论的理解，掌握植物化学保护的基本

操作技能，并将所学到的基本理论和技能紧密地与生产实际相结

合。

然而，实验课程中涉及农药制剂加工、农药含量及残留测定

和无人机应用等需要用到大量化学药品及大型精密仪器。实验存

在人员多、实验周期长，用到有毒化学药品、实验经费大、学生

操作不当危害学生身体，引起环境污染、不宜开设等限制因素。

因此，为了让学生接触到生产实践技术，解决在教学中缺失的实

践操作环节，引入虚拟仿真实验技术，该技术已经在不同专业的

实验教学中成功运用。通过虚拟现实技术与实践教学深度融合，

以完整的实验教学项目为基础，以相关知识点为纽带，依托虚拟

仿真立体三维、多媒体、人机交互、数据库和 5G 网络通讯等现代

信息技术，构建虚拟仿真实验，还原现实工作场景，拓展实践领域，

延伸实验教学的时间和空间，降低成本和风险，实现教学目标，

提高教学效果。

一、虚拟仿真实验平台构建

（一）实验模块选择

“植物化学保护”实验课程涉及多项实验，虚拟实验平台建

设以课程教学的素质、知识及能力培养为目标，选取实验经费大、

安全隐患多、需要大型精密仪器的关键性实验项目包括农药剂型

加工、农药含量及残留测定以及植保无人机应用三大实验模块构

建虚拟实验平台。

1. 素质目标：通过了解农药剂型加工技术、开发新农药制剂

产品对我国农业可持续发展的重要意义，培养学生的生态文明观，

提高学生的使命感与责任感。理解植物化学保护技术在综合防治

中的地位，培养其全局思维观。通过农药制剂产品的开发与应用

的学习，培养其科研创新思维。

2. 知识目标：通过虚拟仿真实验掌握农药剂型加工的基本原

理，配方组成、助剂选择、加工工艺选择等；了解农药剂型加工

工厂生产设备、工作原理及使用方法，使学生熟悉工厂生产；理

解农药残留限量标准制定对食品安全的意义，了解和掌握农药含

量及残留检测的仪器和方法原理；了解植保无人机的结构、应用

的农药制剂产品；掌握农药活性测定方法和基本原则。

3. 能力目标：通过本课程的学习，使学生掌握从事农药剂型

加工产品开发技术、农药残留检测技术以及农药活性评价方法，

为其将来从事农药相关的技术开发应用、管理和销售工作打下坚

实基础。

二、虚拟仿真实验平台的功能架构

系统采用虚拟仿真三维立体技术，运用主流的 3Dmax、Maya

三维制作软件进行模型和动画以及仿真视觉效果制作。开发了三

大模块的虚拟仿真实验软件：

1. 农药制剂车间设计与加工虚拟仿真实验软件，分别模拟了

乳油、可溶性粉剂、干悬浮剂和颗粒剂的加工车间，并构建了 3D

高度仿真的加工设备，模拟各制剂产品的加工过程及性能检测，

展示农药进行加工操作和工艺；学生可以通过软件操作进行功能

剂型加工实验。

2. 农药含量及残留检测虚拟仿真实验软件，构建了气相、液

相色谱仪大型仪器的设备运行软件操作系统，设备内部构造可视

化，并对工作原理进行了动画设计展示；涉及有机磷含量测定、

水果、蔬菜中多菌灵残留测定、小青菜中拟除虫菊酯的定量分析

等虚拟仿真实验。

2. 农药活性测定及应用技术虚拟仿真软件，构建了温室大棚，

在其中进行除草剂活性测定所用到的大型喷雾塔、盆栽及高仿真

杂草，并模拟了用药后的症状表现；构建了仿真农用无人机及操

纵器，并模拟田间应用其进行病虫草害防控的配药操作。涉及了

新化合物的除草活性测定、农用无人机防控病虫草害的虚拟仿真

实验。

三、虚拟仿真实验平台的应用操作

以农药制剂在生产车间内的设计与加工软件中的 75% 辛硫磷

乳油的制备实验为例，其应用操作步骤如下：
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步骤 1：登录系统，启动软件，进入实验主界面，通过演示模式，

了解实验目的、实验原理、材料用品、实验报告、注意事项等，

掌握实验基本原理。并通过点击进度条，观看实验具体操作步骤，

完成后点击返回进入主界面；

图 1

步骤 2：进入操作模式。通过鼠标和键盘可以进行 360°旋转、

放大和缩小操作，以观察乳油加工车间的设计和所用生产设备（溶

剂罐、原药罐、反应釜、成品罐、真空泵、过滤装置、复合物乳

化剂桶等）、工艺流程等；

图 2

步骤 3：根据操作提示，先后向反应釜泵入溶剂、原药，同

时进行搅拌反应；

图 3

步骤 4：将复合乳化剂加入反应釜，继续搅拌反应；

图 4

步骤 5：反应结束后，将成品通过过滤装置输送至成品罐；

图 5

步骤 6：利用硬水配置样品，在水浴锅中恒温处理，对加工

得到的辛硫磷乳油产品进行乳化性能测定；

步骤 7：根据操作过程系统给出评分，如评分低于 90 分，重

新在操作模式下进行操作练习，直到达到要求。完成操作后完成

实验报告的撰写，分析实验中出现的问题和注意事项，并提交任

课教师综合考评。

四、虚拟仿真实验平台的应用效果及创新性

虚拟仿真平台通过人机互动完成实践各环节操作，开展针对

性的交互使用训练，能按计划完成专业的操作技能培训和训练。

同时，可克服现实教学中农药相关理论课与实验课难以同步开展

的问题，将虚拟实验与理论课教学有机结合，有利于学生更好地

掌握农药学相关理论知识与操作技能，大幅度提升实训实践教学

效果。同时，运用虚拟技术进行教学可实时进行操作结果检测与

分析，锻炼学生独立训练操作与解决问题的能力，促进植物保护

应用创新型人才培养质量提升。

以学生发展为中心。从学生发展需求出发，以学生兴趣培

养为着眼点，构建实践工作环境及场景，激发学生自主参与实

验操作的积极性，考核要求学生根据系统实际操作流程评价进

行学习，通过反复模拟操作和问题分析，提高学生农药相关实

践应用能力。

以能力培养为核心。以植物化学保护实验虚拟仿真项目为载

体，在前期学习了解农药加工、残留检测、活性测定等的基本原理，

掌握相应的实验操作方法，在清楚影响实验结果的操作因素与环

境因素等基础上，通过人机互动模拟，可加深学生对理论知识的

理解，促进学生实践能力提升。
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（一）教学方式方法创新

农药剂型加工生产、含量及残留的气相液相检测分析方法、

新药活性筛选及病虫草害的田间防治实验在现实工作场景和环境

中因诸多影响因素难以有效开展。通过构建虚拟仿真实验，可控

制实验中的危险因素、成本因素以及时空因素的限制，解决教学

上存在的“重理论，难以实践”的缺点，使学生能够在较短时间

内安全、有效地完成实验，明确实验的重点与难点，熟练掌握实

验技能，提高现实复杂条件下的操作水平与技能，提升发现问题、

解决问题的能力。

（二）评价体系创新

利用虚拟仿真实验可实现系统学习农药剂型加工生产、含量

及残留的气相液相检测分析方法和新药活性筛选及病虫草害的田

间防治实验技术，将理论知识应用于实验操作中。通过虚拟仿真

系统对实验操作全过程的评定与统计，学生可以对各个实验环节

的掌握程度有针对性的认识。通过反复操作练习与信息化教学评

价的反馈，学生可以针对性地加深实验技能的掌握，从而将考核

与学生的自主学习紧密结合起来，最终提高学生对知识的掌握程

度和对技术的熟练程度。

（三）对传统教学的延伸与拓展

虚拟仿真项目改变了传统教学中以教师讲授知识为主，学生

被动学习的教学模式，克服了现实环境中难以有效开展的诸多困

难，可有效提升学生实践应用技能。开展农药剂型加工生产、含

量及残留的气相液相检测分析方法和新药活性筛选及病虫草害的

田间防治虚拟仿真实验项目，可激发学生自主学习、主动探索与

尝试的积极性，积极完成对所需各种知识的构建，实现自主学习

和主动学习，完成角色的转换。同时，通过模拟构建工作及生产

中的虚拟情境，可提升实验教学现实感，拓展植物化学保护教学

内容，提高实验教学效果。

五、结束语

植 物 化 学 保 护 虚 拟 仿 真 实 验 平 台 的 建 立， 有 效 解 决

了 课 程 实 验 面 临 的 人 员 多、 实 验 经 费 大、 缺 少 大 型 精 密 仪

器 及 健 康 安 全 隐 患 等 问 题， 让 学 生 接 触 到 工 作 环 境 和 生 产

实 践 场 景， 解 决 在 教 学 中 缺 失 的 实 践 操 作 环 节， 掌 握 关 键

技 术 和 能 力。 虚 拟 仿 真 实 验 平 台 已 经 上 线“ 实 验 空 间 — 国

家 虚 拟 仿 真 实 验 教 学 项 目 共 享 服 务 平 台 ”（https：www.

ilab-x.com/details/page?id=9030&isView=true） 可 对 外 开 放 使

用，将通过不断收集本校师生和开放共享单位对软件的实验效果

和存在的问题等反馈信息，完善实验流程，充实实验内容，并定

期对软件进行更新升级。优化虚拟仿真教学平台，有效发挥虚拟

仿真项目对教学的促进作用，推进植物保护相关课程的教学改革。

同时，不断完善植物化学保护实验虚拟仿真项目的教学体系，加

入更多创新科研成果。通过虚拟仿真实验项目的普及与推广，提

高植物保护专业学生实践能力，促进学生培养质量提升，培养农

林卓越人才。
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