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对《模拟酸雨影响植物种子的萌发》实验的改进
摘要：我们常说生物学是一门实验科学，很多现象都是在实验中看见的，很多结论也是在实验中得出的，然而我们却常常因为一节课有限的时间而将实验草草了事，看似任务完成了，却忽略了实验本身真正的意义。因此，对于《模拟酸雨影响植物种子的萌发》这个实验，我以校本课程为依托丰满课堂教学，打破了传统思维中的一节课一个实验的做法，更多的侧重于实验材料的充实改进，实验步骤的不断完善，训练了学生学科思维的同时，也促进了个人的专业发展。
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《模拟酸雨影响植物种子的萌发》实验是苏教版初中生物七上中的一个重要实验。在以往的实验教学活动中，由于其材料不易获取，用时长，实验的趣味性不强，常常有的布置没的反馈。面对这样一个实际的情况，我对实验材料进行了充实改进，对实验的过程也进行了重新的部署和规划。改进后的实验在操作上并不复杂，补充的各类材料也易于获取，最重要的是不仅调动了学生的积极性，还让他们更深刻地认识到了酸雨的危害，培养了孩子们低碳、环保的意识，打造了精致严谨的实验课堂。
一、创新实验

1.实验目的
生物学最重要的教学目标之一在于培养学生生物学思维能力和一般思维能力。本实验希望通过对材料、过程方面的改进，让学生产生思维的碰撞，对各类实验乐于表达自己的想法并付诸行动，最终能够更深刻地认识到酸雨的危害性。
2.材料用具

（1）实验材料：金鱼、蝌蚪、黑藻、绿豆、小麦种子、茶梅、吊兰、苔藓

（2）实验试剂：矿泉水、白醋

（3）实验仪器：桶、烧杯、量筒、铲子、鱼缸、培养皿，pH试纸

3.实验过程及结果
将白醋与水按1:107.5的比例混合，配置pH=4的溶液模拟酸雨，备用。
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（1）苔藓实验：将新鲜采集的，数量、体积差不多的苔藓植物放置于同一周转箱两侧，每天早（7:20）、中（12:00）、晚（17:30）各喷洒一次溶液与水，并做好观察记录。

经过为期7天的喷洒，发现喷洒模拟酸雨的左侧下方泥块涂了不少，右侧喷洒水的泥块上苔藓长势良好。（图1）
                                                     图1

（2）绿豆（双子叶植物）萌发实验：将绿豆种子分为2组（各20个），分别放置于两个周转箱中，每天早晨和晚上进行2次溶液喷洒，一个喷洒模拟酸雨，一个喷洒水，观察萌发情况。（图2，图3）
现象：

	绿豆
	水
	酸雨

	4.22
	14
	5

	4.23
	15
	8

	4.24
	15、平均高度2cm
	10、平均高度0.5cm

	4.25
	15
	10

	4.26
	16
	10

	4.27
	16长势良好
	10全部发霉

	4.28
	16
	10全部发霉
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          图2                                   图3
一周后水培绿豆种子的萌发情况     一周后酸雨培植的绿豆种子的生长情况
（3）小麦（单子叶植物）萌发实验：将小麦种子分为2组（各20个），分别放置于两个周转箱中，每天早晨和晚上进行2次溶液喷洒，一个喷洒模拟酸雨，一个喷洒水，观察萌发情况。（图4，图5）
现象：

	小麦
	水
	酸雨

	4.22
	11
	5

	4.23
	12
	11

	4.24
	15，平均高度2.5cm
	11，平均高度0.5cm

	4.25
	15
	11

	4.26
	15
	11

	4.27
	15长势良好
	11全部发霉
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图4                               图5

一周后，水中小麦的长势           一周后，模拟酸雨中小麦的长势
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（4）吊兰培养实验：在进行此实验之前，4月份我从同一吊兰植株上选用了体积、大小差不多的小吊兰进行水培。1个月后，将10株吊兰分为2组，1组继续进行水培，另一组将水换成模拟酸雨，并且早、中、晚各为其喷洒水与模拟酸雨，观察实验情况。（图6）
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                                                      图6
现象：

	日期
	现象

	
	酸雨
	水

	
	A
	B
	C
	D
	E
	A
	B
	C
	D
	E

	5.05
	叶发黄
	／
	叶发黄
	叶发黄
	／
	正常

	5.06
	／
	／
	／
	／
	／
	

	5.07
	／
	叶发黄
	根发霉
	根发霉
	叶发黄
	

	5.08
	根发霉
	／
	／
	／
	／
	

	5.10
	／
	根发霉
	／
	／
	根发霉
	

	5.11
	叶片变黄，根部发霉，水变浑浊
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（5）茶梅浇水实验：从吊兰的实验我看到了酸雨对植物体叶片和根的影响，那么它对植物体其他器官是否也有影响呢？在进行着吊兰培养实验的同时，我也选择了校园中的茶梅（同一植株上5朵花，前后对照）作为植物体实验的第二对象，每天为5朵茶梅花浇酸雨，若干天后，得到了这样一组数据：

                                                 图7 

现象：

	
	浇“酸雨”次数
	现象

	5.05
	5
	一朵花花瓣呈烧焦状（图7），一朵花花色较先前变浅

	5.06
	4
	两朵花花瓣蜷缩

	5.07
	5
	浅色花花瓣枯萎脱落

	5.08
	4
	3朵花花瓣不同程度脱落，1朵萎缩

	5.09
	4
	全部脱落


（6）黑藻微观实验：将黑藻平均分为2组，分别浸泡于酸雨和水中，浸泡2h 后各取5片叶片制作成临时玻片标本，放于显微镜下进行观察。

现象：

	
	酸雨
	水

	叶绿体
	在细胞中央结成团（图8）
	均匀分散于细胞中（图9）
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图8                                   图9

酸雨中的                              水中的


（7）金鱼实验：将20只刚购回的金鱼分为2组，分别放入配制好的酸雨中，固定时间观察实验情况并记录。

                                                   图10
现象：

	
	酸雨
	水

	10：00
	放入
	放入

	10：30
	鱼的运动频率明显变慢
	正常

	11：00
	有3只探头呼吸
	正常

	11:30
	几乎不运动
	运动的很勤快

	12:00
	全部死亡，水中有絮状物（图10）
	生活的很好，全部存活


（8）蝌蚪实验：将20只捕捞的蝌蚪分为2组，分别放入配制好的酸雨中，固定时间观察实验情况并记录。

                                  图11

现象：

	
	酸雨
	水

	10:00
	放入
	放入

	11:37


	全部死亡，身体发白，水中有白色絮状物（图11）
	正常


（9）巴西龟培养实验：①将6只大小差不多的巴西龟分为2组，每组各3只，分别置于两个大小相等的塑料鱼缸中；②一个鱼缸中每天换置清水，另一个换置pH=4的酸雨；③2个鱼缸中放入等量的龟食，并定时观察记录。

现象：

	日期
	清水
	酸雨

	05.20
	无异常
	行动不如清水中灵活

	05.21
	行动敏捷
	死1只。特征：头部微缩入壳中，僵硬，四肢及尾全伸出体外，眼睛微闭，腹部龟壳微软。

	05.22
	无异常
	剩余2只暂无异常

	05.23
	无异常
	剩余2只暂无异常

	05.24
	无异常
	剩余2只暂无异常

	05.25
	无异常
	剩余2只暂无异常

	05.26
	无异常
	行动迟缓

	05.27
	无异常
	后肢无力

	05.28
	无异常
	无异常

	05.29
	无异常
	无异常

	05.30
	无异常
	一只在另一只背上，处于无溶液的地方

	05.31
	无异常
	投放的食物已经开始不能完全吃干净

	06.01
	无异常
	除进食少外，其他无异常

	06.02
	无异常
	除进食少外，其他无异常

	06.03
	无异常
	死1只。特征：四肢僵硬伸出体外，漂浮于酸雨模拟液中。另一只不动，但仍有生命现象

	06.04
	无异常
	无异常

	06.05
	无异常
	开始进食（看来生命力很顽强）

	06.06
	很活跃
	水中气味很大，用筷子挑拨它，不动，但仍有生命现象。

	06.07
	无异常
	背壳很干

	06.08
	无异常
	进食很少，基本不吃

	06.09
	无异常
	不动

	06.10
	无异常
	已绝食，四肢都半缩于壳中，眼睛半睁不睁，挑拨仍有动静

	06.11
	无异常
	看着快不行了

	06.12
	无异常
	最后一只死亡。特征：头部全伸出壳外，眼睛紧闭，四肢伸出，漂于酸雨模拟液中，腹部的壳比之前软些


二、对照传统实验，创新点突出

	传统实验
	创新实验

	生物样本少。原教科书中仅仅局限于酸雨对种子萌发的实验研究，这样得出的结论便想对酸雨对生物生长发育具有影响下定论是过于草率的。
	研究更全面。选择了植物——苔藓植物、单子叶植物、双子叶植物、水生植物等植物类型和动物——鱼类、两栖类、爬行类等动物类群进行对照实验的研究，比前人更全面，更详细。

	角度单一。传统实验只从宏观上对酸雨的影响进行了粗浅的研究，知其然不能知其所以然。
	角度多维。从宏观上观察模拟酸雨对植物和动物生存的影响；从微观上——细胞，观察模拟酸雨对生命体的基本结构和功能单位的破坏性影响。

	雨水难以收集。虽知目前自然界的降水多为酸雨，但针对本实验，雨水的收集会受到天气的影响，雨水的酸性也会因降水天数有所变化，对实验势必造成影响。同时酸雨对生物的影响是一个持续的、漫长的过程，可能要几十年甚至几百年才可见。因此，将自然界弱酸性的雨水用于实验，在有限的教学周期中，即使花费相当长的时间都难以看见现象。
	酸雨易于获得。自然界的酸雨收集大大地受到天气的制约，并且常常会遇到收集量少、酸性不稳定等问题，这便会对实验造成一定的影响。选择模拟酸雨不仅可以有效的解决这些问题，也能够在较短的时间内看到现象。

	传统实验教学偏重于知识性验证
	创新实验让学生真正地实现了主动探究，关注了推理判断的过程，注重了学科思维的训练，注重了思维品质的培养。


三、实施建议
基于以上实验研究，建议该实验课可以采取以下几种授课方式：

1.配合常规新授课，介绍酸雨的主要来源、pH值及判断雨水为酸雨的快速检测方法等，为后期的实验做好前期的理论基础。同时做好与后期实验有关的相关准备工作。
2.在实验课堂上可以采取以下方式进行：

（1）将为期较长的实验如：种子萌发、吊兰培养、茶梅浇水、巴西龟饲养实验放在课前探究，而后课堂分享，或是课后拓展。课前探究有助于培养学生的思维能力、分析能力和自主学习能力，课后拓展有助于检验孩子在课堂的所学是否能够灵活运用于生活实际，同样也有助于学生各方能力的提高。由于各具优势，教师可以根据自己的课堂，依据自己学生的实际能力来自由选择。
（2）短时间内能够获得实验数据看见实验现象的，在实验课堂上，可以由学生以小组的方式自由选择实验材料，设计并实施实验。
3.采用探究性为主验证性为辅的教学策略，让实验源于课本但却又高于课本。不限制，无拘泥，只要可行，便可操作，更多的去关注学生推理、判断的过程，注重学科思维的训练，培养学生自主探究的能力。
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