
植物生理学通讯  第42卷 第6期，2006年12月 1161

“植物元素缺乏症”实验教学方法的改进　
王桂兰*   乔永旭  胡阳  陈超
唐山师范学院生命科学系，河北唐山 063000

收稿 2006-09-06 修定　 2006-11-27

      *E-mail: wang651217@sina.com, Tel: 0315-8973710

大学课程里开设“植物元素缺乏症”实验对

理解掌握植物生理学矿质营养这一章内容非常重

要。我们在按张志良和瞿伟菁(2003)主编的《植

物生理学实验指导》(以下简称“指导”)进行的

实验教学中感到，学生在长时间的实验过程中往

往会失去耐心和兴趣，实验结果出来后也只是被

动地核对检索表，而且还缺少必要的实验考核措

施，致使学生对植物元素缺乏症记忆不深刻。对

此，我们进行了一些改进，提出了一种集知识与

趣味于一体的教学方法。

试验材料为番茄(Lycopersicon esculentum Mill.)

种子，经自来水浸泡 6 h 后，放于铺有湿润纱布

的培养皿中于28℃条件下培养，种子露白后，再

播于新的或灭菌的蛭石中，放在普通温室中培

养，当第 1 片真叶叶宽超过 2 cm 时，用作试验

(我们开设植物生理学实验的时间是春季)。

试验时将现有学生105人随机平均分为4组，

2 组为对照组，另 2 组为改进组。每组又分 7 个

小组，每小组 3 ~ 4 人。对照组按“指导”进行

实验。改进组采用教师给的化合物试剂和缺素培

养液编号按表 1 配制缺素培养液，其它实验方法

同对照组。

表1  缺素培养液配制表

m L

         
 化合物

                                                                            培养液编号

编号
1 号 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号 7 号 8 号   9号

A － － 10 10 10 10 10 10 10

B 10 － － 10 10 10 10 10 10

C 1 1 1 1 1 1 1 － 1

D － 10 － － 10 － － － －

E － － － － － － 10 － －

F － － － 10 － － － － －

G 10 － － － － － － － －

H 10 － 4 － － － － － －

I － 10 － － － － － － －

J － 10 10 10 － 10 10 10 10

K 10 10 10 － 10 10 － 10 10

L 1 1 1 1 1 － 1 1 1

　　教师掌握的化合物编号：A：K N O 3；B ：K H 2 P O 4；C ：微量元素；D：N a N O 3；E ：M g C l 2；F ：N a 2 S O 4；G ：C a C l 2；

H ：K C l ；I ：N a H 2P O 4；J ：C a ( N O 3) 2；K ：M g S O 4；L ：F e - E D T A 。教师掌握的答案：1 号：缺 N ；2 号：缺 K；3 号：

缺 P ；4 号：缺 M g ；5 号：缺 C a ；6 号：缺 F e ；7 号：缺 S ；8 号：缺微量；9 号：全部营养( 可有多种编号方法) 。

症状出现后，可根据改进组判断缺素症状的

正误进行考核打分，每个学生对 9 个编号植株的

缺素症状进行判断，判断正确的得分，判断错误

的不得分，以此项考核和实验报告各占 50% 的比

例计算本实验考核成绩。对照组由于在缺素液的

配制中已经知道所缺的元素，因此无法进行缺素

症状判断的考核，只能根据实验报告考核学生对

症状的描述，这是“指导”中实验考核的不足

之 处 。



植物生理学通讯  第42卷 第6期，2006年12月1162

为了确定实验改进后的效果，在实验结束后

1 个月，用实验拍摄的照片对对照组和改进组的

学生进行一次突击测试，采用笔试闭卷百分制方

式。测试内容包括 3 个方面：特征描述、缺素

判断和判断的结果分析，分别占总分的 2 0 % 、

60% 和 20%。测试结果显示：对照组平均成绩为

65.3分，改进组平均成绩为81.4分，改进组比对

照组平均成绩高16.1分，说明改进组的学生对缺

素症状记忆深刻，可见改进后的教学效果良好。

改进后的实验有以下优点：(1)增大了实验的

难度：学生在未知某一编号具体代表何种缺素溶

液的情况下进行实验，增加了分析判断过程，而

不仅仅是简单的症状描述，所以实验的过程变得

复杂，实验难度加大。( 2 )学生能充分利用检索

表，发挥了其检索的作用：实验出现症状后必须

正确使用检索表，才能做出准确的判断。(3)增加

了实验的趣味性：在判断症状中，学生会产生想

解开谜底的迫切欲望，而这种“猜谜游戏”必

须利用所学的知识才能完成，从而使知识性与趣

味性融为一体。(4)激发了学生学习的主动性：在

试验中发现改进组比对照组的学生更认真，观察

更仔细，主动性更强，为了得出正确答案，他

们不仅对实验进行纵向分析，还要作横向比较，

小小的障碍给学生带来了不小的挑战，从而激发

了学生做实验的积极性。(5)考核比较全面：改进

后的教学方法是根据判断正误和实验报告两者对学

生进行考核，而不是仅靠实验报告的书写质量。

(6)学生对各种元素的缺素症记忆更加深刻：在实

验中改进组的学生不仅是检索，而且对不同缺素

症之间还要仔细地加以比较，这样就能在多次检

索和比较中加深印象。(7)学生对农业生产中作物

元素缺素症的判断能力增强。

实验改进后的教学实施过程为：学生参与培

养实验材料→学生参与配制贮备液→教师给贮备液

编号→教师制定缺素溶液配制表(表1)→课堂上学

生按配制表配制缺素培养液后栽种幼苗，并放于

阳面窗台上或温室中→学生用课余时间进行打气补

水等栽后管理并做观察记录→症状出现后进行现场

缺素症判断的考核并上交实验报告→教师公布答案

并对实验进行点评。
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