                探究培养液中酵母菌种群数量的动态变化

教学目标：课程标准关于本节的具体内容标准为“尝试建立数学模型解释种群的数量变动”，并提出了相应的活动建议“探究培养液中酵母种群数量的动态变化”。该条内容标准有两层涵义：其一、“尝试建立数学模型”属模仿性技能目标，旨在通过原形示范（细菌的数量增长）和具体指导，学生能完成建立数学模型；其二、“解释种群的数量变动”属理解水平的知识目标，旨在把握数学模型（抽象）与种群的数量变动（具体）之间的内在逻辑联系。　　
重点和难点：指导学生通过对培养液中酵母菌种群数量连续7天的观察后所收集的数据的分析总结，探究变化规律，建构数学模型，绘制变化曲线，并尝试解释种群数量变化的原因。　　
高中学生对数学模型的概念并不陌生，学生已对运用数学解决生物学中的问题有了一定的认识，例如对遗传规律、DNA的复制等的认识。本节是在学生已有知识的基础上，重新建构新的知识──建构揭示生物学规律的数学模型。　
主题：紧密联系现代社会的生产生活实际，让学生“自主、合作、探究”学习是高中生物新课改的主旋律。教师要尽量联系现代社会的生产生活实际创设条件和氛围，让学生通过自主努力，积极参与类似于科学研究的学习活动，逐步形成善于质疑、乐于探究、勤于动手、努力求知的积极态度和情感，发展乐于与人合作的团队精神，形成严谨求实的科学态度，培养学生发现问题、收集分析信息和解决问题的能力，最终实现知识、技能和情感的学习目标。

教师是教学活动的设计者，要改变旧的课堂教学方式，变“授之以鱼”为“授之以渔”，放手和激励学生主动学习，团结协作，积极参与研讨分析和评价，充分体现学生作为探究学习的参与者，在发现和解决问题的过程中提升自己。

板书设计：

	主要时期
	成    因
	特   点
	特    征
	应   用

	Ⅰ.调整期
	适应新环境
	不立即繁殖
	代谢活跃，体积增长较快
	创设条件，缩短或延长调整期时间

	II.指数期(对数期)
	条件适宜
	繁殖速度最快。呈指数增长
	代谢旺盛，形态、生理比较稳定
	生产用菌种、科研材料

	III.稳定期
	代谢产物大量积累，生存环境恶劣
	活菌数量达到最高值(K值)
	增殖速度下降，死亡加剧
	改善和控制条件延长稳定期

	Ⅳ.衰亡期
	营养物质消耗殆尽，有害代谢废物积累加剧，生长环境进一步恶化。
	新增细胞数小于死亡细胞数 
	细胞出现多种形态，甚至畸形。
	


基础知识
1．酵母菌

酵母菌是一种既能进行有氧呼吸又能进行无氧呼吸的单细胞     核生物。由于酵母菌的生长周期     ，增殖速度     ，是研究种群数量的增长规律以及种群内部和外部因素对种群个体数量影响的良好实验材料。

































































































































































































































































                             

































































































我们还可以用酵母菌作为实验材料研究             。

2．种群数量的变化

    种群数量的变化包括增长、波动、稳定、        等，而“J”型曲线与“S”型曲线都只研究了种群数量增长的情况。在实际环境中，种群的增长一般都是“S”型曲线，该曲线有一个K值，即           。

种群数量的增长不仅受到内部因素如种群密度的制约，还受到许多环境因素（如      、培养液的pH、培养液的养分种类和浓度、代谢产物等）的影响。

3．血球计数板

血球计数板是一种专门用于计算较大单细胞微生物的一种仪器。计数时，常采用          法，多次取平均值，计算出每mL的酵母菌细胞个数。
将经过适当稀释的菌悬液（或孢子悬液）放在血球计数板载玻片与盖玻片之间的计数室中，在显微镜下进行计数。由于计数室的容积是一定的（ 0．1mm2），所以可以根据在显微镜下观察到的微生物数目来换算成单位体积内的微生物总数目。由于此法计得的是活菌体和死菌体的总和，故又称为总菌计数法。
　　血球计数板，通常是一块特制的载玻片，其上由四条槽构成三个平台。中间的平台又被一短横槽隔成两半，每一边的平台上各刻有一个方格网，每个方格网共分九个大方格，中间的大方格即为计数室，微生物的计数就在计数室中进行。
计数室的刻度一般有两种规格，一种是一个大方格分成16个中方格，每个中方格又分成25个小方格；另一种是一个大方格分成25个中方格，每个中方格又分成16个小方格。但无论是哪种规格的计数板，每一个大方格中的小方格数都是相同的，即16×25=400小方格。
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　　每一个大方格边长为1mm，则每一大方格的面积为1mm2，盖上盖玻片后，载玻片与盖玻片之间的高度为0．1mm，所以计数室的容积为0．1mm3。
　　在计数时，通常数五个中方格的总菌数，然后求得每个中方格的平均值，再乘上16或25，就得出一个大方格中的总菌数，然后再换算成1ml菌液中的总菌数。
下面以一个大方格有25个中方格的计数板为例进行计算：设五个中方格中总菌数为A，菌液稀释倍数为B，那么，一个大方格中的总菌数
　　[image: image1.jpg](B0 I RO 15 25,
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（个）
　　如果是16个中方格的计数板，设五个中方格的总菌数为A＇，菌液稀释倍数为B＇则
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实验目的  

1．通过探究培养液中酵母菌种群数量的变化，尝试建构种群增长的数学模型。

2．用数学模型解释种群数量的变化。

3．学会使用血球计数板进行计数。

实验原理
1．在含糖的液体培养基（培养液）中酵母菌繁殖很快，迅速形成一个封闭容器内的酵母菌种群，通过细胞计数可以测定封闭容器内的酵母菌种群随时间而发生的数量变化。

2．养分、空间、温度和有毒排泄物等是影响种群数量持续增长的限制因素。

3．酵母菌计数方法：抽样检测法。
    先将盖玻片放在计数室上，用吸管吸取培养液，滴于盖玻片边缘，让培养液自行渗入。多余培养液用滤纸吸去。稍待片刻，待细菌细胞全部沉降到计数室底部，将计数板放在载物台的中央，计数一个小方格内的酵母菌数量，再以此为根据，估算试管中的酵母菌总数。注意：从试管中吸出培养液进行计数之前，要将试管轻轻震荡几次。

实验步骤
(1)将10 mL无菌马铃薯培养液或肉汤培养液加入试管中。
(2)将酵母菌接种入试管中的培养液，先通过显微镜观察估算出10mL培养液中酵母菌的初始数量。    

(3)将试管放在25℃条件下培养。
(4)每天定时取样计数酵母菌数量。

(5) 以_____为横坐标，酵母菌的数量为纵坐标，画出酵母菌种群数量的变化曲线。
结果分析
	时间/天
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	…

	平均数量/个
	
	
	
	
	
	
	


（1）酵母菌在培养液中开始呈__________增长，经过一段时间的增长后，数量趋于稳定，呈___________增长。
⑵增长曲线的总趋势是先增加再降低。原因是                                        
(3)影响酵母菌种群数量的因素可能有养料、温度、pH　空间及有害代谢废物等
问题探讨
(1)从试管中吸取培养液进行记数之前，为什么要将试管振荡几次？

(2)对于压在小方格界线上的酵母菌应怎样计数？
(3) 本实验需要另设对照吗？为什么？
(4) 培养后期酵母菌浓度过高，一个小方格内酵母菌过多，应该采取怎样的措施？
课外练习
一、选择题

1．主要利用酵母菌进行生产的产品是

A．果酒               B．果醋                 C．酸奶              D．腐乳

2．用血球计数板计数的酵母菌数目是

A．活菌的数目　　　　　　　　　　　　　　　　　B．死菌的数目

C．代谢旺盛的酵母菌数目　　　　　　　　　　　　D．活菌和死菌的总数

3．血球计数板规格为16×25，计数室为1mm×1mm，一个计数室内液体的总量为

A．0.001mm3            B．0.01mm3            C．0.1mm3              D．1mm3
4．若血球计数板大方格的边长是1mm，规格是25×16型的。培养液被稀释400倍后，计数5个中方格的酵母菌的总数为n，则每mL培养液中的酵母菌数量为

A．2n×106　　　　　　　　　　　　　B．4n×106　　　　　　　　　　　　　C．2n×107　　　　　　　D．4n×107
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5．右图是某小组研究营养物质、温度对酵母菌种群数量变化的影响，温度有28℃和5℃两个变量，营养物质有马铃薯培养液和蒸馏水两种。若曲线B是5℃、马铃薯培养液中酵母菌的种群数量变化情况，那么曲线A最可能是

A．5℃、蒸馏水　　　　　　B．28℃、蒸馏水

C．28℃、马铃薯培养液　　D．5℃、马铃薯培养液

6．下列有关操作正确的是

A．取样的吸管先吸蒸馏水中培养的酵母菌液再吸马铃薯培养液的酵母菌液

B．血球计数板用吸耳球吹干净后滴加酵母菌液进行计数

C．血球计数板用流水冲洗，镜检若发现不干净，可用质地稍硬的刷子刷洗

D．在血球计数板的槽与盖玻片之间滴加酵母菌培养液，让其渗入，随后吸去多余的酵母菌培养液
[image: image10.emf]7．右图显微镜下见到的某血球计数板的一个中方格内酵母菌的分布情况，下列相关说法正确的是

A．该血球计数板是25×16型

B．计数时只计数小方格内的酵母菌，而方格线上的概不计数

C．据此图可准确推算出每mL培养液中酵母菌的数目为1.1×107
D．显微镜放大倍数越大，一个小方格内的酵母菌数目就越少

8．以下为某小组在进行“探究培养液中酵母菌种群数量动态变化”实验之前提出的一些问题，你觉得不合适通过本实验进行探究的是

A．酵母菌的种群数量是怎样随时间变化的

B．温度会影响酵母菌的生长吗

C．养分会影响酵母菌的生长吗

D．在30℃条件下，酵母菌的生殖方式是什么

9．每次从试管中吸出培养液进行计数之前，要将试管轻轻震荡几次，其作用是

A．加快酵母菌的繁殖速度　　　　　　　　　　B．使酵母菌在培养液中分布均匀

C．使正在生殖的酵母菌子代与亲代分离　　　　D．让酵母菌暂时停止分裂
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10、在放有5mL培养液的培养瓶中放入少量酵母菌菌种，然后每隔一天统计一次酵母菌的数量。经过反复实验，得出如右图所示的结果：对这一结果的分析，错误的是（    ）

A.酵母菌增长呈现出“S”型的原因可能与营养液浓度有关

B.酵母菌种群数量达到200时，种内斗争达到最大

C.在第4天至第6天中，种群的出生率与死亡率相当

D.该培养瓶内酵母菌种群的最大容纳量约为400

二、非选择题

1．为探究培养液中酵母菌种群数量的动态变化，某兴趣小组按下表完成了有关实验并定期对培养液中的酵母菌进行计数，根据多次计数的平均值绘制出酵母菌细胞数目变化曲线图（右图）。请回答： 
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⑴该小组探究的课题是    　　　　　　　　　　　　　　　　　　      。

⑵该实验设计中存在的不足之处是   　　　　　　　　　　　　　　　    。

⑶实验过程中需要控制的无关变量有   　　　　　　　　　　　　　　  （至少列举出两种）。
⑷右图中最可能代表A组酵母菌种群数量变化的曲线是             。
2、为探究培养液中酵母菌种群数量的动态变化，某研究性学习小组按表一完成了有关实验，并定期对培养液中的酵母菌进行计数，绘制出酵母菌细胞数目变化曲线图。请回答：
表一：为了探究培养液中酵母菌种群数量的动态变化，某同学按下表完成了有关实验。

	试管编号
	培养液/mL
	无菌水/mL
	酵母菌母液/mL
	温度/℃

	A
	10
	—
	0.1
	28

	B
	10
	—
	0.1
	5

	C
	—
	10
	0.1
	28
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（1）请写出该同学研究的课题名称                               。
（2）此实验组设计的变量是：                                   

（3）为什么在接种、培养和计数的整个实验过程中，要遵守无菌操作规范？ 
（4）A组培养液中酵母菌第______天的增长率最大；第3天后A组培养液中酵母菌数目减缓甚至不增长的原因是____________________________________。

（5）A组与B组酵母菌中数量达到的最大值在生态学上称为______________，A组中该数值比B组大的原因是___________________________________。
（6）图中缺少C组酵母菌的数目变化曲线，请你根据自己的推测在答题纸相应的图中补充画出该曲线。
（7）在该实验的基础上，根据你对影响酵母菌种群生长的因素的推测，进一步确定一个探究实验的课题：                                          。
3．某同学进行了实验探究：培养液中酵母菌种群数量的动态变化
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实验材料：

酵母菌菌种、无菌肉汤培养液、试管、血球计数板（1mm×1mm，16×25型如右图）、滴管、显微镜等。

实验步骤：

第1次实验：

⑴将一定量的酵母菌种置于无菌肉汤培养液中，搅拌均匀。

⑵取血球计数板，在计数室上盖上盖玻片，用滴管滴适量含有酵母菌的肉汤滴于盖玻片的边缘，用吸水纸吸去多余的培养液。

⑶立即将上述计数板置于显微镜下进行观察。

⑷将数据填于事先设计好的表格中。

⑸实验结束对血球计数板进行清洗。
以后每天相同时间进行相同步骤的实验，只到实验结束。

该同学使用的计数板如右上图，为16个中方格。16个中方格中的酵母菌数目如下表：

	方格号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	12
	14
	15
	16

	酵母菌数目
	512
	520
	497
	511
	508
	499
	501
	503
	531
	488
	514
	489
	522
	496
	468
	519


分析以上材料，回答下列问题：

⑴从实验步骤上看，有多处不足，如计数板在使用之前应＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、吸去多余培养液后还要＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿，及进行重复实验等。

⑵用血球计数板计数，应将培养液进行适当的稀释，使计数板的每一小方格内的酵母菌数在5－10个为宜，从表格中数据看，该同学存在的问题是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

⑶从记录表格看，该同学对血球计数板的计数规则不清楚。事实上没有必要将16个中方格中的数据全部进行统计，只需统计4个中方格即可，即图中的＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿号中方格。

⑷该同学在计数每一小方格内的酵母菌时，发现很多小方格的四条边上也有酵母菌，他就看菌体的大半还是小半在计数方格内，若菌体超过一半的体积在该方格内就计数，否则不计数。你觉得该同学的计数方法正确吗？＿＿＿。请加以分析。＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

⑸添加培养液后要吸去多余的培养液，其目的是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

⑹若血球计数板的每个小方格中的酵母菌数平均为21个（原液被稀释了20倍），则10mL培养液中的酵母菌数为＿＿＿＿＿个。
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4、右图表示酵母菌细胞的结构模式图。据图回答：
(1)图中的酵母菌正在进行_________生殖。  

(2)用_________染料使染色体着色发现一种酵母菌的细胞核中有17条染色体，该酵母菌是_________倍体。
(3)酵母菌的菌落一般会散发出一股悦人的酒香味，相关的反应式是                                      。

(4)在研究“酵母菌种群数量变化”的实验中，将10毫升酵母液放在适宜温度下培养，并于不同时间内等量均匀取样4次，分别测定样品中酵母菌的数量和pH值，结果如下表。
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表中样品的取样先后次序为               。对酵母菌而言，10毫升该培养液的环境负荷量为       个。若第5次均匀取样时，样品中的酵母菌数量为760个/立方毫米，产生这一结果的原因是                                    。

(5)自然环境中的酵母菌属于生态系统中的             成分。

答案

真 短 快
细胞呼吸的不同方式
下降  环境容纳量
T
抽样检测

时间 生长曲线“J”型 “S”型，在开始时培养液的营养充足，空间充裕，条件适宜，因此酵母菌大量繁殖，种群数量剧增，随着酵母菌数量的不断增多，营养消耗，pH变化等，使生存条件恶化，酵母菌死亡率高于出生率，种群数量下降
使培养液中的酵母菌分布均匀，以保证估算的准确度，减少误差。
只计数相邻两边及其顶角的酵母菌数  
不需要，是自身的前后对照。

稀释

课外练习参考答案

1、B

2、①应将试管轻轻震荡几次再吸取酵母菌培养液进行计数 

②应将酵母菌培养液放置在适宜温度下培养 

③应连续七天，每天观察、取样计数并记录数据
3、 （1）温度、营养物质对酵母菌生长的影响；

   （2）温度、营养物质；

   （3）排除杂菌对实验的干扰；

（4）2    培养基中营养物质的大量消耗，代谢废物的积累，pH值的改变，使环境阻力增大。
（5）环境容纳量     A组的培养温度更适合酵母菌的繁殖，环境阻力小。
（6）如下图：
（7）酵母种群数量与营养物质(或废物、pH、溶氧等)的变化关系

4、2.2×105 多取样方

5、出芽  龙胆紫（醋酸洋红）  单  方程式（略）  2413  1.21×107  培养液中的营养物质不断被消耗而减少，酵母菌因缺乏营养而死亡   分解者
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