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【案例说明】 

植物生长与产量获得离不开肥料的科学供应，本案例 学生系统掌握大量元

素、中微量元素、微生物菌肥及常见新型肥料的生理功能、作用机理及其在作物

-土壤系统中的互作关系。引导学生树立“精准施肥、绿色发展”的现代农业理念，

深刻理解肥料资源高效利用对保障国家粮食安全与生态环境保护的双重重要意

义，培养其科学精神和解决实际问题的责任感。本案例适用于资源利用与植物保

护领域硕士学位研究生。 

【教学重点】 

大量元素、中微量元素、微生物肥料与新型肥料在植物生命活动和土壤健康

中的协同与拮抗作用，如何做到精准配方施肥。 

【教学难点】 

培养学生从田间现象（缺素症、肥害等）出发，逆向推导至生理缺乏/毒害

原因，并最终链接到正确的肥料选择和施用策略。 

【教学准备】 

（1）授课案例于开课前一周发给学生，提示学生课前阅读相关材料；分成

4 组，玉米、小麦上肥料的作用与用量为主题查资料，作出 PPT，上课汇报。 

（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；各小组案例讨论及答疑共 30-40 分钟，总结 10-20

分钟。 

【教学过程】 

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 

【案例背景】 

1、场景：中国东部某农业大省的“丰禾家庭农场”。农场主赵丰收是当地种

粮大户，承包了 500 亩土地，主要种植冬小麦-夏玉米轮作体系。他信奉“庄稼一

枝花，全靠肥当家”，多年来舍得投入，一直是高氮、高磷、高钾复合肥的“大用



户”。常年使用 15-15-15 通用型复合肥，亩用量总能达到甚至超过推荐量。 

2、问题的浮现（近 2-3 年） 

赵场主逐渐发现，即便维持甚至增加同样的肥料投入，作物出现了令人困惑

的现象： 

（1）产量瓶颈与品质下降：小麦和玉米的产量不再增长，甚至略有下滑。

小麦籽粒蛋白质含量不稳定，玉米籽粒饱满度下降。 

（2）诡异的“黄叶病”：在新叶上，特别是玉米生长中期，普遍出现叶片叶

脉间失绿发黄的现象，但老叶颜色相对正常。他以为是缺氮，增施了尿素，结果

黄化未见明显好转，反而后期贪青晚熟。 

（3）土坷垃变多了：他发现土壤板结现象加剧，雨后地面严重结壳，耕作

起来比以前费力得多。 

（4）“肥料好像不管用了”：这是他最直观的感受，“以前的量，再也追不出

以前的效果了”。 

3、求助与初步诊断 

赵场主求助了当地的农技推广员。技术员小张进行了初步调查和土壤取样检

测。部分关键的土壤化验数据表明土壤中微量元素缺乏，特别是锌和硼，可能是

导致叶片黄化和结实性差的主要原因。同时，磷元素严重过量（表 1）。 

表 1 土壤养分含量 

检测指标 测定值 本区域土壤丰缺临界值 评价 

pH 值 8.2 6.5-7.5 偏碱 

有机质 (g/kg) 12.5 >15 为丰富 中等偏低 

碱解氮 (mg/kg) 110 90-120 为中等 中等 

有效磷 (mg/kg) 45 20-30 为丰富 极丰富 

速效钾 (mg/kg) 180 120-150 为丰富 丰富 

有效铁 (mg/kg) 3.5 4.5-5.0 临界值 缺乏 

有效锌 (mg/kg) 0.6 1.0 临界值 严重缺乏 

有效硼 (mg/kg) 0.3 0.5 临界值 严重缺乏 

4、新的尝试与新的困惑 



根据建议，赵场主在今年玉米季尝试做出了改变：降低了复合肥用量：将复

合肥亩用量从 50 公斤减少到 35 公斤。增施了微肥：购买了硫酸锌和硼砂，自行

掺混后作为种肥与复合肥一同施入。但结果不尽如人意：苗期出现了烧苗现象，

出苗不齐。后期黄叶现象有所缓解但未根本解决，产量依旧不理想。赵场主非常

沮丧且困惑。“按说的做了，为啥还不行？这地到底该怎么喂？” 

5、走向科学施肥：你们的任务 

面对赵场主的困惑和农场复杂的问题，作为资源利用与植物保护领域的研究

生专家团队，请你们深入研究此案例，为“丰禾家庭农场”制定一份科学、经济、

可持续的肥料优化方案。 

【问题】 

1、微量元素包括哪些元素？各自的作用是什么？ 

2、大量元素与中微量元素如何协同使用？ 

【分组汇报方案】 

3～4 人一组进行汇报。一组汇报时，其他组找到其中的问题进行问询。 

1、教师引导台下学生对各组方案进行提问和质疑。例如： “你们推荐使用

菌肥，考虑过本地碱性土壤的存活问题吗？”“使用缓控释肥的成本增加了多少？

经济效益如何评估？”“你们的叶面肥喷施方案具体在哪个生育期？为什么？” 

2、教师适时介入，将讨论引向深入，并确保讨论的专业性和友好性。 

3、引出新型肥料如缓释肥料、功能肥料。 

【课堂讨论总结】 

教师要掌握每一组汇报时防控策略的关键点是否到位，鼓励引导所有学生参

与质询，指出方案中未到位的地方。汇报质询结束后，教师针对每组的方案予以

点评。 

1、改土奠基：首要任务是降低土壤 pH（推荐施用硫磺、磷石膏等生理酸性

物质）和大幅提高有机质（推荐每亩施用 2-3 吨腐熟农家肥或商品有机肥）。这

是解决所有问题的根基。 

2、调控大量元素：坚决大幅减少甚至暂停磷肥投入，直至土壤有效磷降至

合理范围。氮肥实行测墒追肥，钾肥酌情补充。 

3、优化微量元素补给：避免与磷肥混施。采用基施（与有机肥混沤后）与



生育期叶面喷施（如糖醇锌、螯合铁）相结合的方式，提高有效性。 

4、引入生物动力：推荐选用耐碱解磷、解钾功能菌株的菌剂，与有机肥配

合使用（“菌肥一体化”），改善根际环境。 

5、考虑新型肥料：可在玉米追肥期试用含中微量元素的缓控释尿素，提高

氮肥利用率，简化农事操作。 

【问题】 

1、缺素症状一定意味着土壤中该元素绝对总量不足吗？结合本案例，分析

还有哪些因素会导致作物表现出缺素症。 

2、针对碱性土壤，为了提高铁肥的有效性，有哪些不同的铁肥品种和施用

策略可以选择？请比较它们的优缺点。 

【课后作业】 

查阅文献，参照本案例形成农林植物、蔬菜应用肥料比例不当的治理方案。 

【考核方式】  

以组为单位，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形成

农林植物、蔬菜应用肥料比例不当的治理方案。 

【效果评价】 

采用调查问卷，统计学生对本案例教学的学习效果与建议。 
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