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   高中生物常规实验及实验设计

 一  实验的概念和分类
1、 实验的概念：

1. 人们认识自然的方法：

观察和实验是搜集科学事实、获取感性经验的基本途径，是形成、发展和检验自然科学理论的实践基础；因此观察和实验方法是自然科学研究中十分重要的认识方法。

2. 什么是观察方法？
观察是人们对自然现象在自然发生的条件下进行考察的一种方法。“自然发生的条件”是说人们对自然现象不加以控制的情况，正是在这一点上它和实验方法相区别。
3. 什么是实验方法？
实验方法是人们根据研究的目的，利用科学仪器、设备，人为地控制或模拟自然现象，排除干扰，突出主要因素，在有利的条件下去研究自然规律。 

4. 实验方法的优点：

观察只能在自然发生的条件进行，当然受到自然条件的局限；而实验方法是人为地去干预、控制所研究的对象，是在有意识的变革自然中去认识自然，更有利于发挥人的能动性去揭示隐藏的自然奥秘。

5. 实验方法在认识过程中的特殊作用：

（1） 实验方法具有简化和纯化的作用；

（2） 实验方法可以强化对实验现象的作用，使它处于某种极限状态中，这样有利于揭示新的自然规律；

（3） 运用实验方法去寻求自然规律和变革自然的手段是比较经济、可靠的。

2、 实验的分类：

1. 按实验中量和质的关系划分：

①定性实验：用以判定某因素是否存在，某些因素之间是否有关系等。

②定量实验：用以测定某对象的数值，或求出某些因素之间的经验公式、定律等。

③结构分析实验：用以测定化合物的原子或原子团的空间配置。

2. 按实验在认识中的作用划分：

①析因实验：由已知结果去寻找原因的实验。

②对照实验：这种实验有两个或两个以上的相似组群，一个是“对照”组，作为比较的标准，另一个是“实验”组，通过某种实验步骤，以便人们确定它对实验组的影响。大多数生物实验是对照实验。

③中间实验：在工程建设中用以检验设计方案，为生产实践做准备而进行的实验。

  二  科学研究方法的基本步骤


1． 观察、提出问题

观察是科学研究方法的第一步，要求以客观的态度，在自然常态条件下进行。在此基础上提出有意义的值得探讨的问题。

2.提出假说

假说也称假设或猜测，指用来说明现象但未经证实的论题，也就是对所提出的参考答案。假说一般分为两个步骤：

第一步，提出假说，即依据发现的事实材料或已知的科学原理，通过创造性思维， 提出初步假定；

第二步，作出预期推断，即依据提出的假说，进行推理，得出假定性的结论。

例如孟德尔“对分离现象解释的验证”的测交实验的假说是：“F1（Dd）产生配子时，产生了含有基因D和基因d的两种配子，并且它们的数目相等”；而预期是“测交的后代，高茎（Dd）与矮茎（dd）的数量比接近1：1”。

3.设计、完成实验

实验是验证假说和解决问题的最终途径，指在人为控制的条件下研究事物的一种方法。这是科学方法的最大特色，也是科学方法的最困难的一步。如何求证假设可充分展现研究者的才华。如孟德尔在验证“对分离现象的解释”这一假设时，便巧妙地设计了“测交”实验。

4.分析数据、得出结论

观察、实验的目的在于获得验证性的结果。所以，在实验中要记录实验的事实、现象、数据，即捕捉、记录由实验变量带来的反应变量。据此论证、说明实验中的自变量与因变量的因果关系，进而得出实验结论。①如果所获得的结果与假设相符，则肯定假设；②如果结果与假设不相符，则否定假设；③如果结果与假设无关，则无从判断。实验过程必须真实、客观。如前述孟德尔的测交实验结果，不论正交、反交，都与预期一致，说明假设正确，从而可以得出相关结论。

三  实验设计

科学实验设计应注意以下几个方面的问题：

1.变量

在实验中，变量是指可被操纵的特定因素或条件。据其在实验中的作用，可分为两类：
 ①实验变量与反应变量

   实验变量，也称为自变量，指实验中由实验者所操纵的因素或条件。反应变量，也称因变量，指实验中由于实验变量而引起的变化和结果。通常，实验变量是原因，反应变量是结果，二者具有因果关系。实验的目的在于获得和解释这种前因后果。例如，在“唾液淀粉酶水解淀粉”的实验中，所给定的低温（冰块）、适温（370C）、高温（沸水浴）就是实验变量。而由于低温、适温、高温条件变化，唾液淀粉酶水解淀粉的反应结果也随之变化，这就是反应变量，该实验即在于获得和解释温度变化（实验变量）与酶活性（反应变量）的因果关系。

②无关变量与额外变量

无关变量，也称控制变量，指实验中除实验变量以外的影响实验现象或结果的因素或条件。额外变量，也称干扰变量，指实验中由于无关变量所引起的变化和结果。显然，额外变量会对反应变量起干扰作用。例如，上述实验中除实验变量（低温、适温、高温）以外，试管洁净程度、唾液新鲜程度、可溶性淀粉溶液浓度和纯度、试剂溶液的剂量、浓度和纯度、实验操作程序、温度处理的时间长短等等，都属于无关变量；如果无关变量中的任何一个或几个因素或条件，对3个实验组的给定不等同、不均衡、不稳定，则会对实验结果造成干扰，产生误差。在实验设计和操作中，要尽量减少无关变量，而且不同的实验组中的无关变量应完全相同，这就会避免实验结果的差异是由于无关变量引起的可能性，便于清晰地研究实验变量与反应变量的关系。

③教材中相关实验中的变量
	实    验
	  自变量
	        因变量
	   无关变量

	实验五、比较过氧化氢酶和Fe3+的催化效率
	催化剂的种类（过氧化氢酶、Fe3+）
	催化效率的高低（以点燃但无火焰的卫生香燃烧的猛烈程度表示或气泡产生速度表示）
	试管等用具的洁净度、环境温度、相同材料的量、各种试剂的量、反应时间等

	实验六、探索淀粉酶对淀粉和蔗糖水解的作用
	底物的种类（淀粉、蔗糖）
	淀粉酶将淀粉水解（处理后加菲林试剂，加热出现砖红色沉淀），但不能水解蔗糖（处理后加菲林试剂并加热，无砖红色沉淀出现）
	淀粉与蔗糖溶液的量、水浴的温度与处理时间、菲林试剂的使用量与加热时间、操作程序等

	实验七、温度对酶活性的影响
	温度（600C热水、沸水、冰块）
	加碘后溶液颜色的变化
	试管的洁净度、淀粉溶液的量、不同温度的处理时间长短、操作的程序、碘液的加入量等

	实验九、观察植物细胞的质壁分离和复原
	外界溶液的浓度（高渗及低渗溶液 ）
	质壁分离（液泡失水缩小、颜色变深、原生质层与细胞壁分离）；质壁分离复原（液泡恢复原状、颜色变浅、原生质层恢复原状）
	溶液的种类及浓度、分离与复原现象的观察时间、装片的洁净度及临时装片的制作、材料的选择等

	实验十、植物向性运动的实验设计和观察
	①是否单侧光照（黑暗、单侧光照、均匀光照）

②改变幼苗的空间位置以接受重力影响
	1 幼苗的弯曲状况

② 根的弯曲方向
	1 幼苗的种类及生长状况、环境温度、培养条件、处理的部位、装置的合理性等

② 萌发种子的种类及萌发状况、环境温度、培养条件等

	实验十一、设计实验观察生长素或生长素类似物对植物生长发育的影响
	生长素（或类似物）的不同浓度
	①扦插枝条的生根状况的差异

2 果实发育状况的差异

3 落花落果状况在使用前后的差异
	实验材料的一致性、激素浓度的准确性、处理时间的一致性等

	实验四、（选修）观察SO2对植物的影响
	不同浓度的SO2
	植物体的生长状态的变化
	实验装置及器材的一致性、实验植物的生长状况、SO2浓度的控制、培养的环境条件、实验操作程序、观察时间的长短等


   2.设计原则

（1）科学性原则

所谓科学性原则，是指实验的原理要符合科学原则，实验结果的预期要有科学依据，实验的各个环节都不能偏离生物学基本知识和基本原理，以及其它学科领域的基本原则。

科学性原则具有两个方面的含义：首先，必须保证实验的设计不出现科学性错误；其次，实验设计要具有科学思想和科学方法的因素。具体说来，生物学实验设计的科学性原则体现在以下几个方面：

①实验原理的科学性

实验原理是实验设计的依据，也是用来检验和修正实验过程中失误的依据，因此它必须是经前人总结或经科学检验得出的科学理论。如2000年全国高考试题第25题，本题要求学生设计实验验证钙离子在血液凝固中的作用。题中给出了两个实验原理：血液中的钙离子在血液凝固过程中起重要作用，若缺少它则血液不能凝固；草酸钾溶液能与血液中的钙离子发生反应 ，形成草酸钙沉淀，因此具有抗凝血作用。这两条原理科学而且完整，学生可由此产生明确的设计思路。

②实验材料选择的科学性

根据实验目的和实验原理选择恰当的实验材料，是保证实验达到预期效果的关键因素之一。孟德尔选用自花传粉的豌豆作为杂交实验的材料，以及“植物细胞的质壁分离和复原”实验选用紫色的洋葱作为实验材料都是一些经典的成功选材的范例。再如，新鲜的黑藻嫩叶是“观察细胞质流动”实验的理想材料，因其新鲜，故能保证观察到的是活细胞；因其含水量多，故能保证细胞质的流动速度快，实验现象明显；因其含叶绿体，故能使细胞质的流动速度和流动方向清晰可见；因其叶片薄，故便于制片且能在显微镜下观察。另外，黑藻在一年四季都可以培养，取材方便。有了这样的实验材料，再加上科学的方法，就可以顺利地达到实验目的。

③实验方法的科学性

巴甫洛夫有这样一句名言：方法掌握着研究的命运。只有科学而严谨的实验方法，才能得出正确而可靠的实验结果。如证明植物呼吸作用释放二氧化碳的实验是这样设计的：通入的空气首先经过NaOH溶液除去其中的CO2，再经过Ca（OH）2溶液检验CO2是否除尽，最后才通入装有萌发种子的密封瓶中。只有经过这样的步骤，才能完全排除干扰因素（空气中的CO2），才能证明瓶中排出的CO2确实来源于种子。

④实验结果处理的科学性

这是指对于实验得出的结论不能简单对待，而应该首先记录，然后整理，最后再经过仔细分析，找出它们所能够透露给我们的最大信息量。如下面这个实验：用含有各种必须矿质元素的溶液培养大麦，48h后测定几种离子的浓度占该离子开始浓度的百分比，实验结果如下：

	实验条件
	水分消耗（ml）
	Ca2+ ,   K+ ,   Mg2+   ( % )

	   光照
	   1090
	 135，   27， 179

	   黑暗
	   534
	 105，   35， 113


上面的结果因为经过了记录和整理，所以使人一目了然。观看这个实验结果，首先要分析出该实验中设计了哪些对照组。由上表可知，表中出现三组对照：一组是有光与无光；一组是水分的吸收与矿质元素的吸收；还有一组是不同的矿质元素的吸收情况比较。所以，我们分析实验结果时，也应从这三方面入手，得出如下实验结论：一是植物对水分和矿质元素的吸收，与光有一定关系；二是植物对水分和矿质元素的吸收是相对独立的两个过程；三是植物对矿质元素的吸收具有选择性。

（2）平行重复原则
任何实验必须有足够的实验次数，才能避免结果的偶然性，使得出的结论准确、科学。

平行重复原则要求控制某种因素的变化强度，在同样条件下重复实验，观察其对实验结果的影响程度。下面的这道题是根据平行重复原则设计的实验。

在用质壁分离法测定细胞的渗透能力的实验中，把剪成小块的洋葱表皮细胞（等量）分别依次放入下面各组溶液中，结果记录如下表：
	培养皿
	蔗糖溶液浓度

（mol.L-1）
	发生初始质壁分离细胞占

观察细胞数目的百分比

	    1
	       0.2
	                  无

	    2
	       0.3
	                  无

	    3
	       0.4
	                 15%

	    4
	       0.5
	                 40%  

	    5
	       0.6
	                 80%

	    6
	       0.7
	                 99%

	    7
	       0.8
	                100%


请回答：

（1）该洋葱细胞液的等渗浓度范围为                     。

（2）在以上基础上，如何进一步改进实验，将测定的洋葱表皮细胞的细胞液浓度范围精确到小数点后两位数。

①需设置的蔗糖溶液浓度分别为                                             。

②                                                                       。

③观察。

④结果分析。

实验的第二步需要根据平行重复原则设计实验来得出结论。

（3）单一变量原则
该原则可使实验中的复杂关系简单化，使结果更准确。其含义是：

1 不论一个实验有几个实验变量，都应做到一个实验变量对应观测一个反应变量；

2 实验中要尽可能避免无关变量及额外变量的干扰。例如，在“探索淀粉酶对淀粉和蔗糖水解作用”的实验中，加入的淀粉和蔗糖是单一变量，而加入的淀粉酶的量、反应温度、pH值则应控制成相同条件（常量），否则这些因素的差异将作为无关变量，干扰实验结果及对实验结果的分析。

再如：某生物学小组为了研究阳光对大豆发芽的影响，而在两个花盆里种了大豆，并设计了如下实验：

	   花盆
	   阳光
	    温度
	      水

	    Ⅰ
	   光照
	    200C
	    充足

	　　Ⅱ
	   暗室
	    200C
	   不充足


在这一实验设计中，应该改正的错误是：

A、 两个花盆都应该放在向阳的地方         B、 两个花盆都应该放在黑暗的地方

C、 两个花盆的温度不应该一样高           D 、两个花瓶都应该浇给充足的水

这个实验要研究的是阳光对大豆发芽的影响，因此阳光应该为自变量。根据单因子变量原则，其他因素都应该设为常量，所以本题的答案为D---两个花盆都应该浇给充足的水。这样既保证了变量单一，又使大豆不会因为缺水而影响发芽。而如果两个花盆都浇水不足，两个盆中的大豆就都会因为缺水而使发芽不良，也会导致实验的失败。因此，在考虑单因子变量时，还要尽量使常量能满足实验成功的条件。

（4）控制与平衡控制原则
该原则是指要严格地操纵自变量，以获取因变量。同时，要严格地均衡无关变量，以消除额外变量干扰。即尽量消除实验误差，以取得较为精确的结果。常用的方法有单组、等组及轮组实验法。

①单组实验法

对一组（或一个）对象，既用A法，又用B法，顺序随机或轮流循环，这是生物实验常用的实验方法。例如，“观察植物细胞的质壁分离与复原”实验，通常是将做好的紫色洋葱鳞片叶表皮细胞装片，先用蔗糖溶液做质壁分离观察，接着又用清水做质壁分离观察，这就是单组实验法。由于对象同一，无关的变量的影响也就被平衡和抵消了。

②等组实验法

将状况相等的对象，分成两组或多组，一组用A法，另一组用B法，这也是生物实验常用的实验方法。例如，“植物激素与向性”实验，设计了5组实验，其对象是玉米幼苗，要求品种、萌发期、粗细、大小、长势等状况都是相同的，这就是等组实验法，对无关变量的影响起到了平衡和消除作用。

③轮组实验法

对两组或两组以上的对象，循环进行两个或两个以上的实验处理，如甲组---A法、B法；乙组---B法、A法等，这样能有效地平衡和抵消无关变量的影响。自然，操作起来要麻烦一些。例如，“植物向光性”实验，可随机取两组（株）生长状况不相等的玉米幼苗，做如下实验处理：

甲组：玉米幼苗-----a先用“不透光”处理；b后用“单测光”处理。

乙组：玉米幼苗-----c先用“单测光”处理；d后用“不透光”处理。

实验结果，则是a+d（“不透光”）和b+c（“单测光”）的比较，这就是轮组实验法。这种实验处理的匹配，对平衡、消除无关变量和额外变量更有说服力。

（5）对照原则
对照原则是中学实验设计中最常用的原则，如有关酶的高效性、专一性和影响酶活性的条件的实验，观察植物细胞的质壁分离和复原实验等都采用了对照。通过设置对照实验，既可排除无关变量的干扰，又可增加实验结果的可信度和说服力。

对于对照实验，一个实验可包括实验组和对照组。实验组是接受自变量处理的对象组，对照组（控制组）是不接受自变量处理的对象组。至于哪个作实验组，哪个作对照组，一般是随机决定的。常用的对照类型有以下几种：

①空白对照：对照组为不做任何处理的对象组。如“探索影响淀粉酶活性的条件”实验中，1号试管加1mL蒸馏水，2号、3号试管分别加等量的NaOH、HCI溶液。1号试管即为典型的空白对照组。

②自身对照：实验与对照在同一对象上进行，不另设对照组。如“观察植物细胞质壁分离和复原”实验，即是典型的自身对照-----实验处理前的对象状况为对照组，实验处理后的对象变化为实验组。

③条件对照：给实验组某种处理，给对照组另一条件的处理。如在“验证甲状腺激素促进幼小动物发育”的实验中，存在以下实验组和对照组。

甲组：饲喂甲状腺激素（实验组）

乙组：饲喂甲状腺激素抑制剂（条件对照组）

丙组：对蝌蚪不作任何处理（空白对照）

④相互对照：指另不设对照组，而是利用几个实验组相互对照。如在“植物向光性”的实验设计中，如下图所示，2与1对照可证明感光部位在胚芽鞘尖端，3也可与1对照，4也可与1对照，也可与2对照。                                                 

          光            光            光            光 

                                                                                             

1             2             3              4

未经处理      尖端遮光      切去尖端       中部遮光

    3.实验设计的内容

完整的实验设计一般包括以下几个方面：

①实验题目。

②假设：对可见现象提出的一个可检验的方案。

③预期结果：在检测一个假设前，先提出实验的预期结果。如果预期没有实现，则说明假设不成立；如果预期实现，则假设成立。

④实验方法：根据实验的目的和提出的假设，来具体设计实验的方法步骤。

⑤观察和搜集数据：按实验设计的观察内容、方法和次数进行如实记录。

⑥分析：对实验记录下来的现象、结果、数据进行整理、分析。                                          

⑦得出结论：根据实验事实进行推理，得出结论。
1.                  四 常见的实验题型

2. 按是否是教材规定的实验，分为常规实验和创新实验
常规实验是教材中学生必须掌握的实验，考查对象为原理、材料和试剂的应用、设计操作和现象的分析等。其中反映出的实验设计思想、方法，可以用于创新实验设计。创新实验是利用常规实验所包含的原理和方法，利用新材料，借助新情境进行实验设计，解决新问题。如2002年全国理综试卷中“验证镁是植物必需元素”的错误实验分析及正确实验设计；2003年全国理综试卷中“验证脊神经背根、腹根的传导功能”的实验等。创新实验设计是当前命题的热点。

3. 按实验目的分为对照型或非对照型实验 
对照型实验的目的是为了说明研究对象具有某种功能或具有某种特点，如有关酶的特点及作用条件的实验，植物细胞的质壁分离和复原实验等。非对照型实验是过程—结果型实验，即有某处理出现某现象，得出某结论。例如“生物组织中可溶性还原糖、脂肪、蛋白质的鉴定”实验。

4. 按考查要求，分为补充完善型、分析型、改错型、完全设计型及综合型实验
（1）补充完善型

 一般给出了具体的材料和条件，要求完成实验操作的部分步骤，并预期结果,分析原因。     

如2000年全国理综试卷“验证Ca2+ 在血液凝固中的作用”的实验。再如以下实验：

正常的成熟植物细胞，在一定条件下能够发生质壁分离和复原。请根据提供的实验材料和用具，简要写出“观察植物细胞的质壁分离和复原”实验的第二步的操作方法，并回答有关问题。

①材料用具

紫色洋葱表皮细胞的临时装片、滴管、吸水纸、显微镜和质量浓度为0.3g/mL的硝酸钾溶液。

②方法步骤

第一步：观察洋葱表皮细胞的临时装片。先用低倍镜观察紫色洋葱表皮细胞的临时装片，再用高倍镜观察，可以看到洋葱表皮细胞中的紫色大液泡，还可以看到原生质层紧紧地贴着细胞壁。

第二步：观察洋葱表皮细胞的质壁分离。（在下面横线上写出操作过程及观察到的现象）

第三步：观察洋葱表皮细胞质壁分离复原。

质壁分离发生以后，经过一段时间，用显微镜观察，可以发现液泡又逐渐变大，原生质层和液泡又逐渐恢复原来的状态 。

③解释实验结果

发生质壁分离复原的原因是：                                                  

                                                          。

（2）分析实验结果型

这类试题以实验为背景，通过图、文的表等多种形式来表达实验情境，要求学生通过对实验结果的解读，进行分析。着重考查学生科学思维的品质。

例如：根据对A、B、C、D4个水深均超过2m的池塘水质进行全方位研究的结果，回答下列问题：

1）从水体发绿的池塘中取4瓶等量的水样，测定其溶氧量为8.5×10-6，将4瓶水样于晴天分别置于A、B、C、D4个池塘的1m水深处1d，测得其溶氧量见下表。

	     样品
	   A
	   B
	   C
	   D

	溶氧量（×10-6）
	  9.5
	  8.5
	  7.5
	 10.5


①水质清澈度最高的池塘是          。

②形成B瓶结果的原因是                                                      

2）为了证明水体富营养化是由N和P引起的，又在泛着绿色的池塘中取水，并进行如下处理：（A）静置4h，倒去上清夜，留下藻类，加清水，如此重复3次；（B）再加水至1000mL，分装于甲、乙、丙、丁4个烧杯中；（C）在甲烧杯中加0.3g洗衣粉（含P），在乙烧杯中加0.3g尿素，在丙烧杯中加0.15g洗衣粉和0.15g尿素，丁烧杯中不加任何物质。根据上述过程回答问题：

①（A）处理的目的是                                                       。  

②你认为藻类繁殖最快的烧杯是             ，丁烧杯的作用是                。

（3）改错型

 实验目的或材料或过程、结果等有错误，要求学生运用已有知识分析找出并加以改正。

（4）设计型

 设计型实验题是在目前实验考查尚难以做到动手操作的情况下，要求学生自己设计、选择、分析实验的思路和方案，着重考查学生的创新能力和实验能力。如2003年全国高考（新课程卷）“验证脊神经背根的传入功能和腹根的传出功能”的实验。再如：

  蛋清的主要成分是蛋白质，在碱性溶液中，蛋白质与CuSO4反应能产生紫色物质，这是蛋白质的双缩脲反应。请根据这一反应特征，利用下列材料，设计一个实验来证明人的唾液中含有蛋白质。

 实验材料：5%的NaOH溶液、3%的CuSO4溶液、水、试管、滴管、脱脂棉球、镊子和小烧杯。

实验步骤：①                                                            。

②                                                            。

③                                                            。

④                                                            。

   （5）综合型

它是前述几种题型的组合，如2002年全国理综试卷中的“验证镁是植物必需的矿质元素”的实验等。

4.按考查内容，分为独立型和组合型实验

独立型实验题完全从某个或某些角度考查考生的实验能力；而组合型题目不仅从某个角度考查考生的实验能力，还考查考生某方面的基础知识。

                  五 常规实验的复习内容

1.复习要求：

   主要包括教材之中的所有必做和选做的16个实验、实习和研究性课题。对于每个实验，要求从两个方面来复习：一方面是熟悉每个实验的常规内容，即理解每个实验的目的、原理、实验仪器和药品的使用、实验的方法步骤、实验现象的观察和分析以及实验结论的得出等基本内容。另一方面，是引导学生站在一个全新的、应用的角度去重新分析已做过的每一个实验，从中提取出应真正要掌握的最重要的内容，主要包括两部分：一部分是有关每个实验的设计思想。重点引导学生去分析设计思想，研究其设计思路（假如由我们自己来设计这个实验，应该怎样去设计，应考虑哪些问题，能否设计出比教材中更好的步骤来）。通过分析和研究，就可以使学生懂得为什么要这样做，这些步骤是如何设计出来的，这样就自然而然地提高了学生自身的实验分析和设计能力。另一部分内容是每个实验中最基本的实验方法和技术，是我们在自己独立设计实验时也经常用到的。这样在我们自己进行实验设计时就能够迁移和利用这些基本的实验方法和技术。例如，在复习“叶绿体中色素的提取和分离”时，首先要引导学生分析此实验的设计思路：本实验的目的是什么？围绕此目的设计实验时应考虑哪些问题？应该取什么样的材料才能完成此实验？完成此实验要对实验材料进行怎样的处理才能把色素提取出来？提取出来后再用什么样的方法才能把各种色素加以分离？其次要引导学生从实验中提取出一些基本的实验方法和技术：如研磨、过滤技术、纸层析技术等，这些基本的实验方法和技术是进行实验设计中经常用到的，一定要掌握其操作要领，如凡是需要从细胞中提取某些物质时，就应考虑是否要用到研磨和过滤，凡是需要分离溶解在溶液中的某些物质时则应考虑是否要用到纸层析技术。通过这样的分析，不但能领会一些基本的实验思想，学会设计此类实验的方法，而且掌握一些基本的实验方法和技术。

另外对于教材实验要注意进行分类复习，有些实验是引导学生学习设计对照实验的好材料，如“比较过氧化氢酶和Fe3+的催化效率、”“探索淀粉酶对淀粉和蔗糖水解的作用”以及“影响淀粉酶活性的条件”等；有些实验则是引导学生学会进行观察的好材料，如“观察细胞质的流动”、“观察植物细胞的有丝分裂”、“观察植物细胞的质壁分离和复原”等。

2.常规实验方法：

将常规实验的方法归纳、总结，有利于学生应用，举一反三，触类旁通。

教材中的实验方法归纳为以下10种：

（1）显微观察法，如观察植物细胞有丝分裂的实验，观察植物细胞的质壁分离和复原的实验等。

（2）观色法，如观察根对矿质元素离子交换吸附现象的实验，动物毛色和植物花色的遗传实验等。

（3）示踪原子法，如噬菌体浸染细菌的实验，用18O和14CO2追踪光合作用中氧原子和碳原子转移途径的实验等。

（4）等组实验法，如小麦淀粉酶催化淀粉水解的实验，根对矿质元素离子交换吸附现象的实验，发现生长素的燕麦胚芽鞘实验等。

（5）加法创意义，如用饲喂法研究甲状腺激素的实验，用注射法研究生长激素的实验，用移植法研究性激素的实验等。

（6）减法创意，如用阉割法、摘除法研究性激素、甲状腺素和生长激素的实验，雌蕊受粉后除去正在发育着的种子的实验等。

（7）杂交实验法，如孟德尔发现遗传定律的植物杂交、测交的实验，小麦的杂交实验等。

（8）化学分析法，如番茄和水稻对Ca和Si选择吸收的实验，叶绿体中色素的提取和分离实验等。

（9）理论分析法，如大小2种草履虫竞争的实验，植物根向地生长、茎背地生长的实验，植物向光性的实验等。

（10）模拟实验法，如渗透作用的实验装置，分离定律的模拟实验等。

上述内容基本上可以包括一般的实验方法，通过复习理解了这些方法，将有利于认识、分析和设计新的实验内容。此外上述多数的实验方法有一个共同的特点，就是实验结论的得出，都是一个逻辑推理的过程，或者说都是一个透过现象看到本质的思维过程。因此，复习中要充分体会和体验这种过程。可以说，构建实验的方法体系，为分析、解决、设计新的实验，以及形成实验能力，奠定了良好的方法基础和思维基础。

3.实验中常用的一些基本的实验方法和技术

熟悉常用的实验方法和技术，理解每种方法和技术的使用情况并熟练掌握其操作技能，以便在设计实验时进行迁移和利用。主要包括以下几个方面：

（1）光学显微镜的使用   是适用于观察生物的微观结构，如细胞结构，包括光镜下可看到的各种细胞器。要求学生熟练掌握显微镜的使用技术。

（2）临时装片、切片和涂片的制作   适用于显微观察，凡需在显微镜下观察的生物材料，必须先制成临时装片、切片和涂片，如“观察植物细胞的质壁分离和复原”中要制作洋葱表皮的临时装片，在“生物组织中的脂肪的鉴定”中要制作花生种子的切片等等。

(3)研磨、过滤    适用于从生物组织中提取物质如酶、色素等，要求学生熟练掌握研过滤的方法，如研磨时要先将生物材料切碎，然后加入摩擦剂（常用二氧化硅）、提取液及其它必要物质，充分研磨之后，往往要进行过滤，以除去渣滓，所用过滤器具则根据需要或根据试题中提供的器材加以选用，如可用滤纸、纱布、脱脂棉、尼龙布等等。

（4）解离技术    用于破坏细胞壁，分散植物细胞，制作临装片。

（5）恒温技术    适用于有酶参加的生化反应，一般用水浴或恒温箱。根据题目要求选用。

（6）纸层析技术    适用于溶液中物质的分离。主要步骤包括制备滤纸条、划滤液细线、层析分离。

（7）植物叶片生成淀粉的鉴定    适用于光合作用的有关实验，主要步骤包括饥饿处理、光照、酒精脱色、加碘。另外还有根尖培养、幼小动物的饲养、植物必需元素的鉴定、同位素示踪技术等。

4.实验中常用器材和药品的使用

一般实验设计类题目会提供所需的器材和药品。因此，如果能熟悉这些长用器材和药品的用途和使用方法，往往能从中发现实验设计的思路和方法，甚至具体的实验步骤。现总结如下：

NaOH：用于吸收CO2或改变溶液的pH。

Ca（OH）2:鉴定CO2。

HCI：解离或改变pH。

NaHCO3：提供CO2。

NaCI：配制生理盐水及其它不同浓度的盐溶液，可用于测定动物细胞内液浓度或用于提取DNA。

琼脂：激素或其他物质的载体，用于激素的转移或培养基。

亚甲基蓝：用于活体染色或检测污水的细菌含量（细菌可使之褪色）。

酒精：用于消毒处理、提纯DNA、叶片脱色及配制解离液。

蔗糖：配制蔗糖溶液，用于测定植物细胞液浓度或观察质壁分离和复原。

滤纸：过滤或纸层析。

纱布、尼龙布：过滤。

碘液：鉴定淀粉。

斐林试剂：可溶性还原糖的鉴定。

苏丹Ⅲ、Ⅳ：脂肪的鉴定。

双缩脲试剂：蛋白质的鉴定。

龙胆紫溶液或醋酸洋红：碱性染料，用于染色体染色。

二苯胺试剂：鉴定DNA。

柠檬酸钠：血液抗凝剂。

5.实验创新
对于课本实验的复习，不可局限于已有实验，应挖掘课本内在的可探究的内容或对已有实验进行改进，以培养学生的创新实验能力，如以下几例：

（1） 用实验证明唾液淀粉酶的成分是蛋白质（实验材料、仪器、试剂自选）

实验依据    生物课介绍了酶是具有生物催化作用的有机物，绝大多数的酶是蛋白质，酶具有高效性和专一性，并且需要适宜的条件（如温度、pH等），但没有实验证明酶是蛋白质。化学课介绍了蛋白质的组成、性质，并有蛋白质性质的实验，但没有实验检验酶是蛋白质。根据这种情况，可设计用化学方法证明唾液淀粉酶的成分是蛋白质的实验，巩固蛋白质和酶的知识。

实验步骤    ①制备唾液淀粉酶溶液：用冷开水漱口，然后把一小团消毒过的卫生棉放入口腔中含3min，把棉团取出，用手指把唾液挤压到小烧杯中，加蒸馏水100mL，稀释均匀，制成唾液淀粉酶溶液，备用。

②鲜鸡蛋一个，打一个小孔，把蛋白倒入小烧杯内，加蒸馏水30mL，稀释均匀，制成蛋白溶液，备用。

③用三支试管，编上A、B、C号。分别倒入：A管，蒸馏水5mL；B管，蛋白溶液5Ml；C管，唾液淀粉酶溶液5mL。然后，各滴入浓硝酸5滴，观察到A管颜色不变，B和C管都有黄色沉淀析出，这说明：唾液淀粉酶是蛋白质，它跟蛋白质一样发生蛋白质黄色反应。

（2）检验熟苹果含有淀粉和葡萄糖（实验材料、仪器、试剂自选）

实验依据    生物课和化学课都讲到淀粉遇到碘液会变兰色。葡萄糖与斐林试剂发生作用，可生成砖红色沉淀。

实验步骤    ①鉴定熟苹果含有淀粉

将苹果洗干净，去皮，切成2～3cm大的小块，放在培养皿上，滴上1～2滴碘液，发现苹果变兰色，说明苹果含有淀粉。

②鉴定苹果含有葡萄糖

a.将几块苹果肉（约5～6g）放入研钵中，加少量二氧化硅和10mL蒸馏水，把苹果肉磨烂。

b.过滤。在漏斗上垫一层纱布，将漏斗柄插入试管中，将苹果研磨液进行过滤，获得苹果组织提取液，备用。

c.取2g葡萄糖加入20ml 蒸馏水中，制成葡萄糖溶液，备用。

d.取三支试管编上A、B、C号，在A管加入5mL清水，B管加入5ml苹果提取液，C管加入5ml葡萄糖溶液，然后分别各加入斐林试剂的甲液（质量浓度为0.1g/ml的NaOH）和乙液（质量浓度为0.05g/ml的CuSO4）混合液3ml，三支试管进行隔水加热，就看到B管和C管都有砖红色的氧化亚铜沉淀，而A管没有，这说明苹果含有葡萄糖，因为葡萄糖有还原性，能使新制的Cu(OH)2还原成氧化亚铜砖红色沉淀。

 六  实验题解答思路

1.审准实验目的和原理。明确验证的“生物学事实”是什么，或“生物学事实”的哪一方面；实验所依据的生物学（或其他知识）原理是什么。如“探索酶活性与温度的关系”的实验原理为淀粉遇碘变蓝，淀粉酶可催化淀粉水解为麦芽糖，麦芽糖遇碘不变蓝。

2.找出自变量（实验变量或实验条件）和因变量（反应变量），以及影响本实验的无关变量，然后构思实验变量的控制方法和实验结果的获得手段。如验证“CO2是光合作用合成有机物的必需原料）”，首先明确该实验的条件是CO2，结果是光合作用（合成有机物），影响结果的条件变化应该是CO2的有、无两种情况，那么对照的设计就应该为空白对照。影响实验结果的无关变量有温度、pH、实验用植物的生长状况、饥饿处理的环境、吸收CO2的NoaH的量及浓度等因素，这些无关变量中任何一种因素的不恰当处理都会影响实验结果的准确性和真实性，因此实验中必须严格控制无关变量，，做到平衡和消除无关变量对实验结果的影响。常常采用对照的方法，即在无关变量相同的情况下，观察实验变量（实验条件）的不同情况对反应变量（实验结果）的影响。

3.实验对象。实验所用的生物学材料，如光合作用所用的叶片、验证质壁分离所用的成熟植物细胞、离子交换吸附所用的幼嫩的根。

4.实验条件。完成这一实验所必须的理化条件及生物学处理方法，如光照、温度、pH、酶、缓冲剂、离心等。

5.设计实验方法和步骤。这一环节要遵循科学性原则、可操作性原则、单一变量原则，使实验有可信度和说服力。

6.记录分析实验结果。分析应有的实验结果，对意料之外的结果乃至失败的情况做出恰当的分析和推论。

7.注意事项及补救措施。实验中若要使用有毒物质，应怎么办？加热酒精应采用水浴法隔水加热。一旦燃烧怎么办？这些注意事项都应该在实验前有所准备，这些方面常常需要相关学科实验能力的渗透。
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