2016年常州市武进区礼嘉中学对外观摩教学                             第五章  细胞的能量和利用

   第4节  《能量之源—光与光合作用》教学设计（一）
【开设课题】《绿叶中色素的提取和分离》实验
【开课班级】高一（3）班

【开课地点】生物探究室

【授课者】  陈京疆
【教学内容分析】《绿叶中色素的提取和分离》是一个验证性和探究性实验，通过本实验，可以让学生知道绿叶中色素的种类和颜色对植物叶片颜色的影响，是学习光合作用的基础。教师在教学中要组织好各种观察、实验等探究性学习活动，结合物理和化学知识以及学生的生活经验，帮助学生增强感性认识，领悟科学研究的方法并习得相关的操作技能
【学情分析】生物学是以实验为基础的科学，实验教学对提高学生的生物科学素养起着无可替代的重要作用，他是素质教育和创新教育的重要场所和前沿阵地，也是基础教育改革的基础、前提和保证。离开了实验教学，生物教学就谈不上实质性、根本性改革，也谈不上全面实施素质教育。
【教学目标】

1、知识目标：使学生了解叶绿体中色素的种类、颜色及其吸收的光谱;初步学习光合色素的提取方法及其在滤纸上的分布。
2、能力目标：通过叶绿体色素的提取与分离实验,初步训练学生的实验室操作技能及相关仪器、药品的使用能力。
3、情感目标：（1）通过学生对“绿叶中色素的提取和分离实验”设计和探究，让学生体验科学探究的方法和过程。
（2）通过学生讨论“如何利用各种颜色的光来提高作物产量”这一问题,加强对科学、技术、社会的关注。
【教学重点】叶绿体中色素的种类;颜色及其吸收的光谱;光合色素的提取方法及其在滤纸上的分布。
【教学难点】光合色素的提取方法及其在滤纸上的分布
【课前准备】
（1）熟悉课本，掌握课本知识的结构；

（2）查阅课外资料，掌握相关的知识背景，制定教学目标、教学方案等；

（3）实验课前准备好所需的药品和仪器，一些不能存放较久的药品实验课前半小时配制好；实验材料，新鲜菠菜叶、新鲜的青菜叶。
试剂仪器，烧杯（100ml）、研磨过滤器、毛细吸管、剪刀、铅笔、尺、培养皿、角匙、无水乙醇、层析液、二氧化硅、碳酸钙。
（4）设计板书；
【教学过程设计】
用板图或挂图显示出叶绿体结构模式图,提问复习叶绿体的亚显微结构,教师应适时指出,光合作用所以能在叶绿体中进行，一是由于其中含有催化光合作用的酶系,这些酶分布在叶绿体的基质中和片层的薄膜上；二是在基粒片层的薄膜上,有吸收转化光能的色素,这样就引出了叶绿体上的光合色素这一教学内容。
(1)学生做《叶绿体中色素的提取和分离》，本实验可作为探究实验,也可作为验证实验,但实验过程都应让学生自己看书总结,之后引导学生讨论下面的问题:

①“想要做好《叶绿体中色素的提取和分离》实验,学生应注意哪些问题?

这个实验是高中生物学实验难度较大的一个,涉及的药品多,实验原理复杂,实验操作也较烦琐,而且实验现象也不是很明显。如何才能顺利地完成这个实验呢?下面就这个实验要注意的问题做一些说明。

提取光合色素过程中,关键是速度。提取光合色素过程中,因为光合色素都是脂溶性的,因此用无水乙醇这种有机溶剂作为提取液,提取过程速度要快,同时提取液要用胶塞塞好,以防止其挥发；利用二氧化硅硬度极大的特点,其粉末可增加研磨时磨擦力,加快研磨的速度;又因为叶绿素容易破坏,因此需要保护,而碳酸钙的作用是防止叶绿素被破坏;把绿叶剪碎的目的也是为了加快研磨速度。

划滤液细线是本实验的结果明显清晰的关键。滤液细线必须待第一次完全干燥后才能划第二遍,重复次数可多一些,滤液细线要齐、细、颜色深,其中齐更重要一些。

用纸层析法分离色素时,特别要注意滤液细线一定要处于层析液的上面,否则光合色素会溶解于层析液中,而不会沿层析液向上扩散、分离,这会使实验效果极差,甚至不发生分离,导致实验无效；另外,层析液是石油醚、丙酮、苯等有机溶剂的混合液,具有挥发性且有毒,要注意密闭。

正常的实验现象从上到下应为:胡萝卜素(橙黄色)、叶黄素(黄色)、叶绿素(a)、叶绿素(b),一般可看到下面三种色素,最上面的胡萝卜素如果操作不适当效果可能不很明显。

还有这个实验过程用了有毒的有机药品,因此实验后要用肥皂把手洗干净。

在学生观察的基础上,教师总结光合色素的种类、色素颜色、色素的吸收光谱及在滤纸条分布。

②学生实验结束后,教师可给学生演示叶绿体的色素吸收光谱的现象。方法是:用红、橙黄、绿、蓝紫色的薄膜,分别遮住同一光源。把盛有叶绿体的色素提取液的试管,分别放在红、橙黄、绿、蓝紫色光前、让学生观察这些光透过色素提取液的情况。可明显地看到红和蓝紫色光透过的较少(暗),橙黄和绿色光透过的较多(亮)。引导学生分析这些现象,得出叶绿体中的色素,主要吸收红光和蓝紫光。在此基础上,出示教材中的光合色素吸收光谱曲线,引导学生分析曲线含义,总结光合色素吸收光波的不同特点。

③教师还可引导学生进一步分析叶绿体结构特点与其光合作用功能相适应的特点,例如:与光合作用有关的各种酶集中分布于叶绿体中,有利于光合反应高效地进行;再如,叶绿体内的片层薄膜,垛叠成基粒,每个基粒由10~100个片层结构组成,这样的结构可增大叶绿体内的膜表面,扩大色素的附着面,有利于提高光能的利用效率

(2)有条件的学校或班级还可引导学生对色素、光合色素有关的问题做较为深入的讨论,比如可讨论下面几个问题:

①学生知道我们平常吃的韭黄和蒜黄是怎么培育出来的吗?②如果土壤短期缺镁,植物的叶片会出现什么现象呢?③浅海中自上而下为什么会出现绿藻、褐藻、红藻等藻类植物的分层分布现象?
【教学过程】

1． 课前预习：
1.原理：色素易溶解于         中；不同色素在层析液中          不同，随层析液在滤纸上的扩散速度也不同，提取色素：用                   ，分离色素：用         
2.叶片中的色素包括两类：__________和_________ 。前者又包括_______   和_______  ，
后者包括_______      和_______     。以上四种色素分布在叶绿体的_________    上。

3．在绿叶色素的提取和分离实验中，无水乙醇作用是___                       ____，
二氧化硅作用是___________             ，碳酸钙作用是_____________             。

4.层析液不能没及滤液细线，是为了防止________________________________          。

5.色素分离后的滤纸条上，色素带从上到下的顺序是：______、______、________、_________。

6.叶绿素主要吸收_____光和____  光，类胡萝卜素主要吸收_____      光。因此_____光
和______         光的光合效率较高。

二．课堂教学过程：

 [情景1]植物中会出现一些变异的白化苗，它们比正常绿色的苗死亡的早。你知道原因吗？

小结：光合作用捕获光能与                                    有关。

（一）绿叶中色素的提取和分离实验：
1.提取:取菠菜叶3片， 少许二氧化硅和碳酸钙，无水乙醇3mL放入研磨过滤器的外套筒内，充分研磨1～2 min，研磨用力适度。

2.制备滤纸条:将干燥滤纸剪成长10cm，宽1cm的滤纸条，将滤纸条的一端剪去两角，并在这一端1cm处用铅笔画一条细的横线。

3.点样: 用毛细吸管蘸取提取液，在铅笔细线上画滤液细线，可重复点样3次，点样线宽度2mm为宜。(注意每次点样后应待滤液干后再画)

4、分离:将适量的层析液倒入小烧杯中，将滤纸条轻轻插入层析液中，用培养皿盖住小烧杯。（注意不能让滤液细线触及层析液）

(二)小组讨论：

（1）色素含量：               最多，             最少。（判断依据：色素含量与色素带的                                   有关）
（2）色素带扩散速度由快到慢依次是                                                
（判断依据：扩散速度与                  有关）
（三）问题探究：

①小娜认为叶绿素既能溶于有机溶剂，也能溶于清水中；②小雯认为利用清水替代层析液也能将绿叶中色素进行分离；③小怡认为青菜比菠菜做实验材料效果会更好；④小羽在实验中不小心让滤液细线触及了层析液，他认为没有关系。请你选取上述的一个问题，设计一个实验证实他们的说法是否正确，并说说你通过实验得到什么启发？
[情景2]有些蔬菜大棚内悬挂发红光或蓝紫光的灯管，并且在白天也开灯。为什么？能不能用绿光代替？                                                                    
实验：                  比较叶绿素对不同颜色光的吸收
	
	    红光
	    黄光
	    绿光
	    紫光

	光透过色素提取液的情况
	
	
	
	


结论：                                                                       
小组讨论：色素对光能的吸收，在    光照射下光合效率最低，吸收    光，光合效率最高。
【典型例题】
1．在提取菠菜叶片的色素时，在研磨过滤器中应加入             （     ）

A．无水乙醇、碳酸钙、层析液　　　　B．二氧化硅、丙酮酸、层析液

C．二氧化硅、碳酸钙、无水乙醇　　　D．无水乙醇、碳酸钙

2．据纸层析法分离菠菜叶绿体中四种色素的层析分离结果回答：

（1）扩散速度最快的是                    (色素)，呈现             色。

（2）分布最宽的色素带是                  （色素），呈现              色。
3． 色素存在部位
1） 叶绿体的结构
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2） 光合作用色素存在于                  中；作用：        、       、       光能。

3） 叶绿体的功能：                                   
【反馈练习】

1．叶绿素和类胡萝卜素都能大量吸收太阳光中的 

(    )

   
A.蓝紫光
B.黄光 
C.绿光
D.红光

2．用下列四种光线分别照射四株天竺葵,所释放的氧气最少的是

(    )

   
A.红光
B.白光 
C.绿光 
D.蓝紫

3．提取和分离绿叶中的色素的目的是探究色素的 

(    )

   
A.种类    
B.颜色 
C.含量 
D.种类和颜色

4．提取绿叶中色素需要对绿叶进行研磨, 为了研磨的充分应加的药品是
(    )

   
A.95%乙醇       
B.CaCO3 
C.SiO2
D.苯和石油醚

5．在绿叶中色素的提取和分离的实验中, 通过纸层析法，在滤纸条上出现的四条色素带从上到下依次是 



(    )

   
A.叶绿素b,叶绿素a,胡萝卜素,叶黄素
B.叶绿素b,叶绿素a,叶黄素,胡萝卜素

   
C.胡萝卜素,叶黄素,叶绿素a,叶绿素b
D.叶黄素,胡萝卜素,叶绿素a,叶绿素b

6．研磨叶片时，加入少量CaCO3  的目的是                         （    ）

A．保护叶绿体                   B．保护叶绿素分子 

C．使研磨更充分                 D．保护色素分子
7．研磨绿叶时加入无水乙醇的目的是 


(    )

   
A.防止叶绿素被破坏 
B.只为了叶绿素充分溶解

   
C.使叶绿素充分磨碎 
D.使各种色素充分溶解

8．下列属于色素分离的原理的是                                       （    ）
A．不同色素在层析液中的溶解度不同　　 　 B．色素能够溶解在无水乙醇中

C．加入二氧化硅能使研磨更加充分　　　  　D．加入碳酸钙能够保护叶绿体中的色素
9．绿色植物细胞中,光合作用的色素分布在叶绿体的

(    )

A.类囊体的薄膜上
B.叶绿体基质中 C.叶绿体内膜上 D.类囊体薄膜上和叶绿体基质中
10、叶绿素b主要吸收                                                 （    ）

A．蓝紫光、红光　　　B．蓝紫光　　　　　C．红光　　　　　D．绿光

11．将叶绿体色素滤液放在自然光源和三棱镜之间，从棱镜的另一铡，观察连续光谱中明显变暗的区域是                                                     （    ）

A．红光和蓝紫光区                B．黄光和蓝紫光区      

C．红光和绿光区                  D．黄光和绿光区
第4节  《能量之源—光与光合作用》学案（一）
                     班级                  姓名              
【学习目标】

1、 了解叶绿体中色素的种类、颜色及其吸收的光谱。

2、 初步学习光合色素的提取方法及其在滤纸上的分布情况。
3、通过叶绿体中色素的提取与分离实验,初步认识相关仪器、药品及训练实验的操作技能。

【课前预习】

1.原理：色素易溶解于         中；不同色素在层析液中          不同，随层析液在滤纸上的扩散速度也不同，提取色素：用                   ，分离色素：用         
2.叶片中的色素包括两类：__________和_________ 。前者又包括_______   和_______  ，

后者包括_______      和_______     。以上四种色素分布在叶绿体的_________    上。

3．在绿叶色素的提取和分离实验中，无水乙醇作用是___                       ____，

二氧化硅作用是___________             ，碳酸钙作用是_____________             。

4.层析液不能没及滤液细线，是为了防止________________________________          。

5.色素分离后的滤纸条上，色素带从上到下的顺序是：______、______、________、_________。

6.叶绿素主要吸收_____光和____  光，类胡萝卜素主要吸收_____      光。因此_____光

和______         光的光合效率较高。
【课堂学习】
 [情景1]植物中会出现一些变异的白化苗，它们比正常绿色的苗死亡的早。你知道原因吗？

小结：光合作用捕获光能与                                        有关。

（一）绿叶中色素的提取和分离实验：
1.提取:取菠菜叶3片， 少许二氧化硅和碳酸钙，无水乙醇3mL放入研磨过滤器的外套筒内，充分研磨1～2 min，研磨用力适度。

2.制备滤纸条:将干燥滤纸剪成长10cm，宽1cm的滤纸条，将滤纸条的一端剪去两角，并在这一端1cm处用铅笔画一条细的横线。

3.点样: 用毛细吸管蘸取提取液，在铅笔细线上画滤液细线，可重复点样3次，点样线宽度2mm为宜。(注意每次点样后应待滤液干后再画)

4、分离:将适量的层析液倒入小烧杯中，将滤纸条轻轻插入层析液中，用培养皿盖住小烧杯。（注意不能让滤液细线触及层析液）

(二)小组讨论：

（1）色素含量：               最多，             最少。（判断依据：色素含量与色素带的                                   有关）
（2）色素带扩散速度由快到慢依次是                                                
（判断依据：扩散速度与                  有关）
（三）问题探究：

①小娜认为叶绿素既能溶于有机溶剂，也能溶于清水中；②小雯认为利用清水替代层析液也能将绿叶中色素进行分离；③小怡认为青菜比菠菜做实验材料效果会更好；④小羽在实验中不小心让滤液细线触及了层析液，他认为没有关系。请你选取上述的一个问题，设计一个实验证实他们的说法是否正确，并说说你通过实验得到什么启发？

[情景2]有些蔬菜大棚内悬挂发红光或蓝紫光的灯管，并且在白天也开灯。为什么？能不能用绿光代替？
 1.实验探究：                  比较叶绿素对不同颜色光的吸收

	
	  红光
	    黄光
	  绿光
	   紫光

	光透过色素提取液的情况
	
	
	
	


探究结论：                                                                   
2.小组讨论：色素对光能的吸收，在   光照射下光合效率最低，吸收   光，光合效率最高。

【典型例题】
1．在提取菠菜叶片的色素时，在研磨过滤器中应加入             （     ）

A．无水乙醇、碳酸钙、层析液　　　　B．二氧化硅、丙酮酸、层析液

C．二氧化硅、碳酸钙、无水乙醇　　　D．无水乙醇、碳酸钙

2．据纸层析法分离菠菜叶绿体中四种色素的层析分离结果回答：

（1）扩散速度最快的是                        (色素)，呈现       色。

（2）分布最宽的色素带是                         （色素），呈现         色。
3． 色素存在部位
①叶绿体的结构
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②光合作用色素存在于                  中；作用：        、       、       光能。

③叶绿体的功能：                                                              
【课堂反思】通过本堂课的学习和实验操作，你感受到学习了什么，还有什么问题吗？
【反馈练习】

1．叶绿素和类胡萝卜素都能大量吸收太阳光中的 

(    )

   
A.蓝紫光
B.黄光 
C.绿光
D.红光

2．用下列四种光线分别照射四株天竺葵,所释放的氧气最少的是

(    )

   
A.红光
B.白光 
C.绿光 
D.蓝紫

3．提取和分离绿叶中的色素的目的是探究色素的 

(    )

   
A.种类    
B.颜色 
C.含量 
D.种类和颜色

4．提取绿叶中色素需要对绿叶进行研磨, 为了研磨的充分应加的药品是
(    )

   
A.无水乙醇       
B.CaCO3 
C.SiO2
D.苯和石油醚

5．在绿叶中色素的提取和分离的实验中, 通过纸层析法，在滤纸条上出现的四条色素带从上到下依次是 



(    )

   
A.叶绿素b,叶绿素a,胡萝卜素,叶黄素
B.叶绿素b,叶绿素a,叶黄素,胡萝卜素

   
C.胡萝卜素,叶黄素,叶绿素a,叶绿素b
D.叶黄素,胡萝卜素,叶绿素a,叶绿素b

6．研磨叶片时，加入少量CaCO3 的目的是                                 （    ）

A．保护叶绿体      B．保护叶绿素分子    C．使研磨更充分    D．保护色素分子
7．研磨绿叶时加入无水乙醇的目的是 


(    )

   
A.防止叶绿素被破坏 
B.只为了叶绿素充分溶解

   
C.使叶绿素充分磨碎 
D.使各种色素充分溶解

8．下列属于色素分离的原理的是                                          （    ）
A．不同色素在层析液中的溶解度不同　　 　 B．色素能够溶解在无水乙醇中

C．加入二氧化硅能使研磨更加充分　　　  　D．加入碳酸钙能够保护叶绿体中的色素
9．绿色植物细胞中,光合作用的色素分布在叶绿体的

(    )

A.类囊体的薄膜上
B.叶绿体基质中 C.叶绿体内膜上 D.类囊体薄膜上和叶绿体基质中
10、叶绿素b主要吸收                                                   （    ）

A．蓝紫光、红光　　　B．蓝紫光　　　　　C．红光　　　　　D．绿光

11．将叶绿体色素滤液放在自然光源和三棱镜之间，从棱镜的另一铡，观察连续光谱中明显变暗的区域是                                                       （    ）

A．红光和蓝紫光区     B．黄光和蓝紫光区   C．红光和绿光区  D．黄光和绿光区
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