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“韧皮部筛管运输有机物”的验证实验

徐礼东

（南京市第一中学思益学校，江苏南京 210049）

摘 要：多个版本初中生物学教材利用节瘤形成验证植物体内有机物的运输，而节瘤形成耗时较长、生活中亦不常见。针对

此不足，设计两个实验进行直观验证：一是选取带叶片的木本植物茎段，将其上下方树皮环割并置于黑暗环境，24 h 后滴加

稀碘液，叶片显现蓝紫色；二是将海桐枝条茎秆环割后进行水培，切口上端同步形成枝瘤与不定根。实验现象明显，直观验

证了韧皮部是运输有机物的通道。
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初中生物学“植物体内有机物通过韧皮部筛管运输”

这一内容在北师大版、北京版、苏教版等教材中都是通过

环割树皮后形成节瘤说明植物体内有机物的运输方向和

部位，但是节瘤的形成时间一般需要 2~3个月，耗时较长，

不利于课堂教学。为使实验现象更直观且具可操作性，

笔者介绍两种实验方法，从生理表型层面直观验证植物

体内有机物是通过韧皮部这一通道向下运输的。

1　通过检测叶片内有机物的含量差异验证

选取一盆木本植物（本实验采用无花果树），置于阳

光下充分进行光合作用约 8 h。随机取一片叶片，经酒精

脱色后滴加稀碘液，叶片变色，表明叶片中已有大量有机

物积累（图 1）。随后，在两个枝条上分别选取大小、位置

相近的叶片作为实验对象，记为叶片A与叶片B。将叶片

A 的叶柄所在茎秆的上方及下方树皮环割，去除韧皮部

（图 2），叶片B不作处理作为对照。将整盆植物置于黑暗

环境 24 h 后，剪取叶片 A 与叶片 B，经酒精脱色后滴加稀

碘液，对比颜色差异（图 3）。结果显示，叶片 A 呈现蓝紫

色，而叶片B呈黄白色，未变色。

结果分析：滴加稀碘液后变色程度反映了叶片中淀

粉含量差异，而淀粉属于有机物。树皮中承担有机物运

输功能的主要结构为筛管。叶片A因树皮环割导致筛管

运输中断，光合产物除呼吸作用消耗外，剩余有机物无法

运出，故仍存留于叶片中，致使变色；而叶片B中合成的有

机物除呼吸作用消耗外，可通过树皮内筛管运输至其他

部位，叶片内无有机物残留，故不变色。上述结果证实，树

皮中的韧皮部筛管具有运输有机物的功能。

2　通过观察不定根的生长位置验证

剪取健壮的海桐枝条，底部剪成 45°斜角便于吸水，

距离下端 4 cm 处环割树皮（宽度约 1 cm），并用刀片轻刮

去除形成层，放入装有清水的烧杯中，如图 4所示。将烧

杯置于温度适宜、有散射光的窗台培养。4～6 周后观察

发现，环割口上端形成不定根，并伴有枝瘤出现。

不定根的形成与多种因素有关，如植物激素（尤其是

生长素）和各类营养物质等。研究表明，内源 IAA是促进

     

       图 1　叶片变色            图 2　茎段环割对叶片淀粉

                                           运输的阻断效应（碘液染色）

叶片A 叶片B
图 3　环割处理后叶片A与B的淀粉显色结果对比
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不定根发生的主要激素，它对根原基诱导、愈伤组织形成

以及根伸长均起着重要作用。除激素和酶外，植物体内

的可溶性糖、淀粉和可溶性蛋白质等营养物质亦对不定

根的形成具有重要影响。其中，可溶性糖是不定根发生

的直接能量来源，其含量与生根率呈正相关［1］。
树皮环割切断了筛管，阻止叶片同化产物向下运输，

导致营养物质在切口上端富集，在植物激素作用下，经脱

分化形成愈伤组织，再分化形成不定根。因此，切口上方

出现不定根可作为筛管具有运输有机物功能的有力

证据。

3　结语

实验方法一通过滴加稀碘液后叶片的显色差异，有

效激发了学生的好奇心，进而转化为探究兴趣；实验方法

二则通过直观观察不定根与枝瘤的形成部位，生动诠释

了植物的生命活动规律，使学生在积极的情感体验中享

受到学习的乐趣，保持学习的热情。两种方法均突破了

教材实验的局限，弥补了节瘤形成周期长、现象不直观的

不足，从生理表型层面直观验证了有机物在植物体内的

运输途径。
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 a 刚割时                              b 4～6周后

图 4　海桐枝条环割后不定根的生长对比
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图 5　自由跑分区图

蚯蚓等环节动物的形态结构，形成“生物与其生活环境相

适应”的观点。蚯蚓分布很广，据调查中国已知的蚯蚓有

170多种，常栖息于温度较高、腐殖质较多的表层土壤中，

它们的运动和消化能够使土壤变得疏松肥沃，从而促进

农作物生长，是名副其实的“丘英”——土堆里的英雄。

以蚯蚓为代表的环节动物与人类生活关系密切，学生通

过实验对它们有了深入了解，逐渐减少了恐惧和误解，形

成了爱护环境、保护生物多样性的社会责任感。

4　教学效果与评价

从学生发现的实际问题出发，紧扣“结构与功能相适

应”主线，运用生活中常见材料进行实验改进。教师通过

引导学生自主观察与小组合作探究，引领学生归纳蚯蚓

适应土壤生活的特征；学生在探究实践中，实现了生命观

念、科学思维、科学探究与社会责任等核心素养的协同发

展。改进后的实验还能够锻炼学生的数据整理与分析能

力，提高定量分析的逻辑思维能力和科学实验操作能力。

学生在观察蚯蚓生命活动的实践中，真切感知生物的生

命特征，从而在潜移默化中形成保护生物多样性的意识。
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