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标题 
章节  第二章第五节绿色植物的呼吸作用
关键词  新陈代谢/呼吸作用

内容  
绿色植物的呼吸作用

教学目标

1．使学生了解呼吸作用的概念；掌握有氧呼吸的过程，理解有氧呼吸和无氧呼吸的异同；理解呼吸作用的意义；通过对有氧呼吸和无氧呼吸的比较以及呼吸作用的意义，理解呼吸作用的本质；通过呼吸作用和光合作用的对比，理解两者的区别与联系。

2．通过引导学生分析有氧呼吸的过程，培养学生分析问题的能力；通过学生讨论对比有氧呼吸和无氧呼吸的异同、对比光合作用和呼吸作用的区别与联系，培养学生对比和归纳的能力，并指导对比和归纳的学习方法。

3．在教学中，通过分析有氧呼吸和无氧呼吸的关系，渗透生命活动不断发展变化以及适应的特性。使学生逐步学会自觉地用发展变化的观点，认识生命。在教学中，通过联系生产、生活等实际，激发学生学习生物学的兴趣，培养学生关心科学技术的发展，关心社会生活的意识和进行生命科学价值观的教育。

重点、难点分析

1．有氧呼吸的过程，是本课题的教学重点。因为：

①学生在初中已经学习过生物呼吸的有关知识，对呼吸的气体交换现象、呼吸作用中分解有机物，释放能量等知识，有了一定的了解。但限于初中学生的化学知识和认识水平，对呼吸作用的过程几乎未涉及。高中学习呼吸作用，重点放在使学生认识呼吸作用的基本过程，理解呼吸作用的本质上，可使学生对生物的呼吸作用的认识提高到一个新水平。

②呼吸作用过程的知识，是学生理解其分解有机物，释放能量，产生ATP的本质的基础；是理解有氧呼吸和无氧呼吸区别和联系的基础；是理解生物呼吸作用与植物光合作用区别与联系的基础。

③学生认识呼吸作用过程，有利于理解内外因素对呼吸作用的影响，有利于理解呼吸作用的意义。如，从呼吸作用过程中，学生可以认识到分解有机物，释放能量的同时伴随ATP的形成，ATP进一步推动其它生命活动的进行。又如，从呼吸作用过程中，学生可以认识到，呼吸作用中有一系列的中间产物产生，这些中间产物，可以是形成其它有机物的原料，由此理解呼吸作用对其它有机物代谢的意义。

2．呼吸作用的生理意义，是教学的又一重点。因为：

①学生虽然知道，呼吸作用可为其它生命活动提供能量。但对通过这一作用洪能的必要性，一般说不清楚。其原因是，学生对生物体能量摄入、贮存、释放和利用规律的认识不清。通过分析呼吸作用的意义，可使学生进一步澄清这些问题。

②在呼吸作用意义的教学中，可以联系呼吸过程中的一些中间产物，说明这些中间产物，可以为体内其它化合物的合成提供原料。体内脂肪等有机物分解的中间产物，也可以进入呼吸过程彻底分解，使学生了解呼吸作用是各种有机物代谢的枢纽。

3．有氧呼吸的过程，是教学的难点。因为：

①学生的化学知识，尤其是有机化学知识不足。在呼吸作用的过程中，糖的彻底分解，需经过一系列的氧化还原反应，这些反应所伴随的能量变化，学生理解有一定的困难。

②呼吸作用的过程比较抽象，现又缺乏直观教具，是学生对其理解困难的又一原因。

教学过程设计

一、本课题的参考课时为二课时。

二、第一课时：

1． 教学过程的设计思路：



2．关于教学过程的说明：

（l）开始教师以提问的形式复习光合作用。如，让学生板书光合作用的总反应式、学生叙述光合作用的概念等。在此基础上，教师指出，绿色植物在叶绿体内，通过光合作用把二氧化碳和水合成有机物；把光能转变成化学能，以稳定的形式，储存在有机物中。当各种生命活动需要能量时，再通过氧化分解有机物，把稳定的化学能释放出来，转变成活跃的形式利用。这种分解有机物，释放能量的过程就是呼吸作用。引出课题。

（2）呼吸作用有两种类型，有氧呼吸和无氧呼吸。通常所说的呼吸作用是指有氧呼吸。到此，教师引导学生，回顾初中学过的有关呼吸的知识，在讨论中板书有氧呼吸的反应式。即：         
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接着提出，呼吸作用是怎样进行的呢？引出有氧呼吸的过程。

（3）关于呼吸作用过程的教学，可按图解（图2－14），边讲边画，步步推进。在讲解中讲清以下几点：
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①首先应指出，下面以葡萄糖为例讲述呼吸作用过程。其它有机物也可以通过呼吸作用氧化分解。

②第一阶段，一个分子的葡萄糖分解成两个分子的丙酮酸，在分解的过程中释放能量，一部分被ATP捕获（把ADP转变成ATP），并脱下［H］。这一过程在细胞质的基质完成。

③第二阶段，丙酮酸进入线粒体内，继续脱「H］，氧化分解二氧化碳。同时释放能量合成ATP。

④第三阶段，前两阶段脱下的[H]在线粒体内，与从外界吸收或叶绿体光合作用产生的O2结合成水。在此过程中释放大量的能量，合成大量的ATP。

（4）在整理出三个阶段后，根据学生状况，进一步分析以下几点：

1 引导学生，给呼吸作用的反应式配平。
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配平过程中，提问，呼吸作用产生的HO中的O，来自哪种原料？（学生回答出：来自O。），接着提出，消耗6分子的O2 应该生产12个分子的H2O，可是，如果形成12分子的H2O，又需要24个H，一分子的C6H12O6只有12个队差12个H来自哪？最后指出，呼吸作用还消耗水。因而呼吸作用的反应式应改为：
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才能反应其本质。解决了这一环节，其它物质的来龙去脉就可迅速解释清楚。

②分析呼吸作用过程中的能量问题。教师指出，lmol的葡萄糖彻底氧化分解成二氧化碳和水，释放出2870kJ的能量，其中1255kJ左右的能量被ATP捕获，储存在ATP中（约38mol的ATP）。可见，呼吸过程中释放的能量，只有44％储存在ATP中，用于推动其它生命活动。其余以热的形式散失了。因此，在有些情况下，如新鲜蔬菜、粮食等保存，通过控制呼吸速率，可减少有机物的消耗。

3．呼吸作用的三个阶段，后两个阶段都是在线粒体中进行的。另外，从能量角度看，在细胞质的基质中进行的第一步产生4mol的ATP，其余34mol的ATP，是在线粒体中产生的。因此，线粒体是呼吸作用的主要场所。

4.呼吸作用的一系列化学反应，都需要酶的催化。因此，凡影响酶的内外因素都会影响呼吸作用的速度。

三、第二课时：

1．教学过程的设计思路：



2．关于教学过程的说明：

（1）首先复习有氧呼吸的过程、场所以及物质和能量的变化。在学生回答有氧呼吸过程中，教师可特别指出：氧气的利用（用于与脱下的[H]结合成水），以及利用的场所（线粒体）。到此，进一步提出，无氧呼吸是否也要氧化脱红？如果脱下氢，氢又是怎样处理的？由此引入对无氧呼吸的学习。

（2）教师可按下图（图2－15），边讲边画，分析无氧呼吸产生酒精和乳酸的反应。
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并在与有氧呼吸的对比中，认识以下几点：

①无氧呼吸的第一阶段与有氧呼吸的第一阶段是相同的，在有氧的情况下，丙酮酸进入线粒体继续氧化分解，脱下的氢与氧气结合而消耗，即进行有氧呼吸；在无氧情况下，则在细胞质的基质中，在酶的作用下，利用第一阶段脱下的氢，把丙酮酸还原成酒精或乳酸。因此，两种呼吸作用是在丙酮酸后分道扬镜的。

②两种呼吸作用，不仅在过程上有共同点，而且都具有分解有机物，释放能量，产生ATP的本质。

③无氧呼吸，由于没有彻底分解有机物，所以释放的能量少，合成ATP少。因此，利用有机物分解获得ATP的效率低。又由于无氧呼吸产生的小分子有机物，如酒精和乳酸，在细胞中大量积累，对细胞有毒害。因此大多数生物不能长时间用无氧呼吸维持生命，涝田时应及时排水就是这个道理。

④在远古时期，地球的大气中没有氧气，那时微生物的呼吸，是无氧呼吸。随着大气中出现了氧气，细胞内出现了有氧呼吸的酶类，在无氧呼吸的基础上发展出有氧呼吸。由于有氧呼吸比无氧呼吸优越，有氧呼吸逐渐成为绝大多数生物的主要呼吸形式，但还保留无氧呼吸的能力，使生物体或部分器官组织在缺氧条件下，作为有氧呼吸的补充，是生物的适应性的表现（举例）。

有些微生物，至今仍只在无氧的条件下生活。人类在生活和生产中，对其有很多利用（举例）。

（3）关于呼吸作用的意义，教师尽量启发学生，根据呼吸作用的过程和本质，归纳出来。

①生物体内的糖类、脂类、蛋白质等有机物都富含能量。但这些能量不能直接供各种生命活动利用。需要通过呼吸作用，分解有机物，释放能量，转化到“能量货币”—ATP中，由ATP直接推动各种生命的进行，如细胞的分裂、矿质元素的吸收、有机物之间的转化等。因此，呼吸作用的意义之一是，为生物体的生命活动提供能量。

②呼吸过程是各种有机物相互转化的枢纽（如图2－16）。
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由于呼吸作用的生理意义，生物体生长发育的旺盛的时期和部位，呼吸作用较强。反之较弱。

（4）最后让学生对比呼吸作用与光合作用的异同。教师可以从两者的发生场所、条件、物质变化、能量变化、意义等方面，列表让学生归纳。

四、本课题教学中应注意的问题：

1．在教学中，应根据学生的基础情况，决定扩展和深入的程度。如，呼吸过程中消耗水分、呼吸作用在各种有机物相互转化中的意义等，可以不讲。

2．在联系实际过程中，尽量联系本地区学生熟悉的生活和生产。

小资料

一、呼吸速率：

呼吸速率是指单位数量的活体组织，在单位时间内，分解有机物的速率。它是植物呼吸作用强弱的生理指标。因为测定有机物分解的速率是非常困难的，所以一般以测定植物释放二氧化碳或吸收氧气的速率来衡量呼吸速率。因呼吸作用是植物物质代谢的中心环节，通常呼吸速率作为植物生理活动强弱的指标。

二、影响呼吸速率的因素：

1．内部因素。不同种类植物的呼吸速率不同，一般旱生植物，生长缓慢，呼吸速率比水生植物低；阴生植物所处的光强度较弱，呼吸也较弱，呼吸速率比阳生植物低。同一种植物在不同的生长发育时期，呼吸速率也不同，一般在幼苗期、开花期等生长旺盛期，呼吸速率增高。同一种植物的不同器官，呼吸速率也不同，一般生殖器官比营养器官高，幼嫩组织器官比衰老的组织器官高。

2.外界因素对呼吸速率的影响。

（1）温度：呼吸作用是一系列的化学过程，这些化学反应大多需要酶来催化完成，而酶的活性直接受温度的影响，因此温度对呼吸作用的影响很大。一般植物在0℃以下，呼吸作用很弱或几乎停止，呼吸作用的最适温度一般在25℃～35℃之间，呼吸作用的最高点，一般在45℃～55℃。

（2）氧气：呼吸作用需要游离的氧气，由于大气中氧气的含量约占大气成分的21％，因此，植物的地上部分一般不会受到缺氧的危害。但土壤中氧气的含量是随土壤水分含量以及土壤板结程度而改变，当土壤中含量低于2％～5％时根系的正常呼吸会受到影响。在植物种子、果实等贮藏中，为了保持其品质，常通过控制水分、温度和氧气含量来控制呼吸强度。有的就采用空气调节技术贮藏大米，即将大米用塑料布密封，抽出空气再充入氮气，使内部缺氧，抑制呼吸作用，达到保持品质的目的。

通过复习光合作用合成有机物，贮存能量的本质，引出呼吸作用。





师生讨论呼吸过程中的物质和能量变化。





以教师讲解为主，讲述有氧呼吸的三个阶段。





从有氧呼吸的总反应式，引出对有氧呼吸过程的学习。





通过复习有氧呼吸的过程，提出在无氧气参与下，怎样氧化分解有机物？引出课题。





让学生对比呼吸作用和光合作用的区别和联系。





在分析呼吸的本质的基础上，讨论呼吸的意义。





分析无氧呼吸的过程，对比有氧和无氧呼吸的过程，概括呼吸的本质。
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