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内容  
绿色植物的矿质代谢

教学目标

1．使学生了解植物必需的元素种类和来源，以及土壤中矿物质元素的存在形式；理解植物吸收矿质离子的过程和有氧呼吸的关系，以及根吸收矿质离子与吸水的联系和区别；了解矿质元素在植物体内的存在方式和利用特点。

2．通过介绍研究植物必需元素的方法、演示根对矿质离子的交换吸附现象和分析影响根吸收矿质离子的环境因素，培养学生分析和解决问题的能力。

3．在介绍植物必需元素的种类、分析影响矿质元素吸收的环境因素等教学中，联系无土栽培技术和合理施肥等生产实际。培养学生理论联系实际的意识，关心现代技术在农业生产中的应用，从而对学生进行生命科学价值观的教育。

重点、难点分析

1．植物必需的矿质元素的种类，是本课题教学的重点之一。因为：

（l）矿质元素对植物生命活动的影响很大。缺乏某种必需元素，往往会严重影响植物的生长发育，影响农作物的产量。因此，了解植物必需的矿质元素的种类，是合理施肥的基础，是无土栽培中，配制营养液的依据。

（2）在介绍人类发现植物必需的矿质元素种类的历程中，可以渗透研究方法、渗透其成果对农业生产的意义，对于激发学生学习兴趣，丰富学生研究问题的思路有重要作用。

2．根对矿质元素离子的吸收过程，是本课题教学的又一重点。因为：

（1）理解根吸收矿质离子的过程，是理解环境因素对根吸收矿质离子的影响的基础。对改进农作物栽培方法，探索无土栽培的管理技术等具有重要的实践意义。

（2）学生只有理解了根吸收矿质离子的过程，才能理解其选择性吸收的特性，才能理解植物吸水和吸收矿质离子是两个相对独立的过程。

（3）在分析根吸收矿质离子过程的教学中，引导学生从现象到本质，从宏观到微观分析问题，对锻炼学生分析和解决问题的能力具有一定的学习价值。

3．根对矿质元素离子和水分的吸收是两个相对独立的过程，是教学的难点。因为，矿质离子与水分的吸收部位相似，在植物体内运输途径相同，所以，学生难以理解它们的吸收过程不同。

4．根对矿质离子的交换吸附过程，是教学难点之一。因为，从根细胞的呼吸作用释放的二氧化碳到根细胞表面的氢离子和碳酸氢根离子的转变过程，以及这一过程与细胞结构的关系，学生理解比较困难。

5．植物利用矿质元素的特点与缺乏后的表现特征，是教学的又一难点，因为学生缺乏这方面的感性知识和知识基础。

教学过程设计

1、 本课题参考课时为二课时。

2、 第一课时：

1．教学过程设计思路：



2.关于教学过程的说明：

（1）在本节课一个月前，教师或教师指导部分学生，利用市售的无土栽培营养液或自己配制的营养液和蒸馏水，按植物的溶液培养的要求，分别培养植物幼苗（如养麦、小麦、玉米等幼苗），待幼苗植株出现明显差异后备用。

（2）上课开始，首先让学生观察实验，引导学生注意这两组幼苗的区别，激发学生想得到答案的欲望。接着教师指出，一组用的是蒸馏水，一组用的是含有各种矿质营养的培养液。由此得出，植物的正常生长发育不但要“喝水”还必需“吃饭”，不断从土壤中吸收、利用矿质营养进行矿质代谢（引出本课题目）。植物都需要哪些营养呢？引出对植物必需元素的研究。

（3）教师介绍人们是如何研究植物体中所含元素的。一般选用生长发育正常的植物体，烘干后，将它充分燃烧。一方面收集燃烧后的气体，对其分析，另一方面对燃烧后的灰分进行分析。通过类比的方法，人们发现，植物体中存在的元素有上百种，土壤中有的元素几乎在植物体中都可找到。但植物体中存在的元素，并不一定是植物生长发育所必需的元素。由于土壤中成分复杂，而且它所含的矿质元素无法控制，因此，也无法确定哪些矿质元素是必需的。如何研究植物体中的元素哪些是必需的呢？这个技术上的困难，在发明了溶液培养法后，才得到解决。

溶液培养法，是指用含有全部或部分矿质元素的营养液培养植物的方法。在人工配制的营养液中，除去或加入某一种矿质元素，然后通过观察植物在营养液中生长发育的状况，确定该种元素是否必需。

现人们已经确定，植物的必需元素有16种（指导学生看教材）。并说明矿质元素、大量元素和微量元素的概念。如果有缺素植物症状的照片、图谱等，可让学生观察，效果会更好。接着提出，植物是怎样从土壤中吸收这些矿质元素的？引入对吸收过程的研究。

（4）提演示矿质元素离子的交换吸附的实验。边演示边分析，在此应注意以下几点：a．实验前简单介绍亚甲基蓝的特点，以及为什么用其作为此实验的试剂。b．选用的实验材料要便于学生观察。如，可用生长较长且量较大的洋葱根。C．在分析过程中，最好辅以版图或剪贴图给予说明。d．随实验步骤和现象不断提出问题与学生讨论解答。如，幼根从亚甲基蓝液中取出，用蒸馏水洗后为什么仍呈蓝色？（亚甲基蓝阳离子进入细胞膜内或被吸附于细胞外表面）用CaCl2溶液浸泡后蓝色褪去，这说明什么？（在细胞外表面吸附的亚甲基蓝阳离子被Ca2+交换下来，在此说明与亚甲基蓝阳离子交换的不能是Cl-，否则根的电行会失去平衡）开始亚甲基蓝阳离子被根吸附时是与何种离子交换的？（说明呼吸作用生成的CO2溶于水，生成H2CO3，H2CO3又极易解离为H+和HCO3－，这样根细胞表面总存在着H+和HCO3-两种正负离子。H+和土壤溶液中的阳离子交换，HCO3-和阴离子交换，即交换吸附。）

根通过交换吸附过程，把土壤溶液中游离的矿质元素离子吸附在细胞膜的外表面。到此提问，矿质离子又是如何通过细胞膜进入细胞内的？接着提问物质通过细胞膜有几种方式？提醒学生回答出自由扩散、协助扩散和主动运输。被吸附在细胞膜外表面的矿质元素离子，是通过哪种方式进入细胞的呢？可以通过下面的事实进行分析：

a． 用投影片或其它形式出示矿质离子的吸收与氧气浓度的关系（如图2－5），从图上可见，根细胞吸收矿质元素离子需要呼吸作用的支持。这种支持，一是交换吸附过程需要呼吸作用提供可交换的离子（已知）；还有一种就是需要呼吸作用提供能量。下面再看一种事实：
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 b．出示选择性吸收的事实（如图2－6），指导学生分析根吸收矿质离子具有选择性，引导学生进一步联想，选择性是细胞膜上的载体完成的，由此说明细胞膜上的载体参与了吸收过程。

C.通过以上分析，使学生从根吸收矿质离子需要载体和能量，得出矿质离子从细胞膜外进入细胞膜内是主动运输的过程。

（5）根对矿质元素离子的吸收过程概括如图解（图2－7）：
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三、第三课时：

1．教学过程的思路：



2．关于教学

过程的说明；

（l）开始可通过提问的方式，复习上节课的主要内容。如：①在配制无土栽培的营养液中，确定营养元素的种类和浓度的依据是什么？②呼吸作用与报吸收矿质元素离子有什么关系？在农作物管理中，应采用何种措施促进根对矿质离子的吸收？

（2）通过问题，引入本节将进一步讨论的植物吸收矿质离子的选择性。如，在盛有相同培养液的甲、乙两个密闭的培养罐中，采用溶液培养法，分别培养水稻和番茄苗。培养一段后，测定培养液中的各种矿质离子浓度，与原培养液比较发现：①甲、乙两罐中的培养液中的离子浓度均发生了改变，即植物吸收的数量与溶液中的离子数量木成比例。如何解释这一现象？②培养水稻的培养液，N、P、K相对浓度下降的较多，而Mg和Ca的相对浓度变化较小。这一结果说明什么？③如果比较甲、乙两罐的培养液中同一种离子浓度的变化，发现变化情况不同。如，Ca在培养水稻的培养液中下降的较多，而在番茄中的下降的很少，这说明什么？

在对以上问题分析的基础上，总结植物吸收矿质离子的选择性表现和这种表现对土壤的影响。突出以下几点：

a．同一种植物，对木同种的矿质元素离子的吸收量不同。

b.不同的植物，对同一种矿质元素离子的吸收量也不同。

C．植物对矿质元素离子的选择性吸收，是细胞膜上的载体种类和数量决定的。运输某种离子的载体多，吸收该种离子就可能多，反之就可能少。细胞膜上的载体情况是由植物的遗传性决定的。

d．对土壤溶液中的矿质离子的选择性吸收，可影响土壤溶液的酸碱度。如在土壤溶液中，（NH4）2SO4解离为NH+和SO4-，植物吸收NH。“多于SO4-，交换吸附进入土壤溶液的H+就多于HCO3-，使土壤溶液的PH降低，土壤酸化。因此（NH4）2SO4这类肥料不宜大量使用于酸性土壤。

（3）关于矿质元素的运输，可联系前面学生学过的水分的运输，简单说明即可。关于矿质元素的利用，应联系细胞化学成分等知识，如果有植物体缺素症状的图或照片，可结合其讨论。使学生明确以下几点：

①矿质离子进入根表皮细胞后，将经由细胞间连通的原生质（胞间联丝）从一个细胞传递到另一个细胞。进入导管后将随水一起运输到植物体各部，因此，蒸腾作用可促进矿质离子的运输，影响其分布。

②植物吸收的矿质离子，参与细胞的代谢过程。在植物体中：a．有的与其它物质结合为稳定的有机化合物，往往“永久性”地存在于已长成的部分，不再被利用，一旦缺乏时，幼嫩的部分首先呈现病态。如Ca、Fe、S、Mn等。b．有的与其它物质结合为不稳定的化合物或呈游离状态，它们可以在植物体内移动，不断转移到生长旺盛的部位再度利用。如N、P、K、Mg等，如果植物体缺乏这类元素，首先在老的部位出现病态。

（4）本课最后，可通过对比水分和矿质元素的代谢，进行小结。对比时，可把对比吸水和吸收矿质元素离子的过程作为重点。在此，可以从回顾两者的吸收过程、回顾极吸收营养液中的矿质离子不成比例的事实（因为它同时也说明，吸水和吸收矿质离子木成比例，这一现象证明吸水和吸收矿质离子不是同一过程。）等说明植物吸水和吸收矿质离子是相对独立的过程。

四、本课题教学中应注意的问题：

1．在教学中，为使师生间“引而有发”、“导而能进”，除要注意创设情景，设计好问题外，还应在第一章和本章前面的教学中，注意做好“铺垫”。

2．农村学校，在教学中可适当加重用植物水分和矿质代谢的基本原理，解释农作物管理技术的分量。如，中耕松土、除草、合理施肥等。在城市的学校可适当利用这些基本原理，解释生活中有关的问题和无土栽培技术。

小资料

一、无土栽培的分类：

无土栽培是指不用土壤而用营养液和其它设备栽培植物的方法。溶液培养是最早应用的无土栽培。早在19世纪60年代，德国科学家萨克斯就进行了溶液培养。1929年，美国加利福尼亚大学格里克教授，根据前人的研究结果，用无土栽培方法成功地生产了番茄。从那时起，世界各国，特别是西欧、北美，无土栽培面积不断扩大，栽培类型和方法不断增多。无土栽培的优点主要有：缩短植物的生成发育周期，克服土地上连续栽培对植物的不利影响。充分利用水分和养分，产品产量高、品质好、污染少等。所以，无土栽培在农业生产上具有广阔的发展前景。现人们通常按照无土栽培中固定根系的方法，大体上将其分为无基质栽培和基质栽培两大类。

1．无基质栽培：是指作物根系不用基质固定，根系直接和营养液接触。无机质栽培又可分为水培和喷雾栽培两种。水塔是将培养液以液体状态接触很系。目前它主要用于草毒、柿子椒、番茄等作物的栽培。喷雾栽培是将营养液用喷雾状态接触于根系。在喷雾栽培中，为了保持报系环境的高湿度和避免根系上滋生绿藻，接受喷雾栽培的根系必须悬空在密闭、黑暗的容器中。这种方法的优点是同时解决了根系吸收氧气和营养液的问题。

2．基质栽培：是指用基质固定根系，使作物的根系通过基质吸收营养液和氧气。根据基质的种类可把它分为有机基质和无机基质两类。有机基质一般用草炭、锯末、稻草和稻壳等。无机基质一般用蛭石、砂、珍珠岩等。

二、必需元素的标准：

1．该元素对植物正常的生长发育是不可缺少的。如若缺乏，植物不能完成整个生活史。

2.植物对该元素的需要是专一的，它不能被其它元素所代替。如缺乏该元素，会表现出专一的病症，当加入该元素后病症又会消失。

3.该元素对植物营养上的需要是直接的效果，而不是由于它改变了土壤的物理与化学性质，或促进有益微生物的活动等产生的间接作用。

三、影响根系吸收矿质营养的条件：

土壤溶液中的矿质营养，是以离子形式被根吸收的。植物吸收矿质离子的种类和数量受各种内外因素的影响。

1．内因：植物吸收矿质离子的种类和数量，主要取决于植物的遗传性。有实验表明，番茄与水稻比，番茄吸收钙、镁较多，吸收硅少；水稻吸收硅较多，吸收钙、镁较少。

植物吸收水对矿质离子的吸收有一定的影响。但两者的过程不完全相同。实验证明，植物白天吸水量比夜间大得多，但吸收矿质离子两者相差不多。说明，植物根吸水和吸收矿质是两个相对独立的过程。

2.外因：

①温度。在一定范围内，根系吸收矿质的速率，随土壤温度的升高而加快。这主要是由于温度影响根的呼吸速率，从而影响根的吸收。但温度过高（超过40℃），一般吸收离子的速度下降，如图2－8。

②氧气。在一定范围内，氧气供应越好，根系吸收矿质离子越多。氧气主要是通过影响根细胞的呼吸作用，影响根对矿质营养的吸收。因此，土壤通气不良，会影响根系对矿质营养的吸收。
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图2-8  水温对水稻矿质元素吸收的影响

③PH值。作物都有生长的最适PH值，一般为6-7。不同植物生长的最适PH值是不同的。有些作物（如，茶、马铃薯、烟草）适合生长在较酸性环境中，而有些作物（如，甘薯、甜菜）较适合生长在碱性环境中。PH值对根吸收矿质离子的影响是多方面的，下表是培养溶液的PH值，对根吸收氨的影响。

	培养液的PH值
	离子吸收量（毫克/100克鲜重/6小时）

	
	铵离子
	硝酸根
	总氮量

	4．0
	3．4
	4．8
	8．2

	5．0
	4．2
	5．9
	10．1

	6．0
	4．6
	4．1
	8．7

	7．6
	6．6
	3．0
	9．6


展示纯水和营养液中的植物表现，引出植物不仅需要水还需要营养。





通过介绍吸收与氧气的关系和选择吸收的特性，概括出根吸收矿质的主动吸收的过程。





通过演示离子交换吸附实验，讨论根吸收矿质元素离子的交换吸附教程。





介绍研究植物必需元素的方法和结果，讲授植物必需元素的种类，引出吸收方式。





以提问方式复习植物必需元素、植物吸收矿质元素离子的过程。





指导学生对比植物水分和矿质代谢的联系和区别。





联系水分的运输，简要说明矿质的运输途径。通过具体实例概括矿质元素的利用特点。





通过对具体问题的分析，使学生了解植物吸收矿质元素的选择性，并分析其原理。
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