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利用组织培养可以得 到无病毒植株 ，但必须选取 

去病毒的无性 繁殖材料 。white早 在 1943年就发现 

植物生长点附近 的病毒很少甚至无病毒 ，因此，茎尖 、 

根尖等可作为组织培养天然的无病 毒材料 ，无需复杂 

的脱病毒处理过程。今天茎尖培养 已成为获得无病毒 

植株的最好途径 ，得到 了多种植物如菊花 、百合、马铃 

薯 、草莓的无病毒植株 ，取得了可观的经济效益。那么 

根尖无病毒的原 因是什么呢? 目前认为可能的原因有 

以下几种 ： 

首先 ．许多科学家研究认 为，造成这种现象 的原 因 

与病毒质粒在植物体内的运输 和分布的特点有关。病 

毒在植物体的运输方式概括有两种：一种是细胞到细胞 

的短距离运输 ；另一种是通过韧皮部的筛管和木质部的 

导管等输导组织 的长距离运输。现在知道．在病毒的运 

输上韧皮部是主要的部位。短距离或细胞间的运输，是 

指薄壁细胞间通过胞间连丝的运输 ，经电子显微镜的观 

察已证实了这一点。这种运输方式 ，首先病毒必须进入 

敏感细胞的原生质，在寄主 的细胞 内经过一系列 的反 

应 ，将其核酸释放到寄主细胞内，作为遗传信息复制和 

转录的信息源，利用寄主细胞的设备和原料，进行 自我 

复制。这样必然使寄主细胞的结构和功能紊乱 ，于是病 

毒就乘机通过胞间连丝进入相邻的细胞 ，这里很可能不 

通过教学活动，使学生 的问题逐步多起来。长此 以往 ， 

学生的想象力和创造力就会逐步得到提高 ，这 正是学 

生综合能力提高的表现之一。 

5 培养学生“提 出有价值的问题”的能力 

学生提出的问题往往 深浅不 一：有的只是 表面的 

问题 ，回答是或不是即可解决 ，如人是生物吗?有 的问 

题根据前后知识重新组织语言 即可 回答 ，如人为什么 

是生物?有的问题则需要思考、分析 、综合之后才 可以 

回答 ，这是有一定深度的问题，如树叶被风吹过后能够 

恢复平展状态 ，这与叶片的什么结构有关? 

如果说勇于提 出问题是培养学生提 出问题能力的 

基础，能够表 明学生具有问题意识的话 ，那么从勇于提 

出问题到理性地善 于“提出有价值的问题”则是培养学 

生提出问题能力的进一 步发展 ，是培养有创新能力 的 

学生的开端。培养学生提 出问题 的能力，要使学生 提 

出的问题 由浅入深，逐 步地 向能够提 出有研究价 值的 

问题的方 向努力。例如 ，通过阅读有关细胞的材料后 ， 

能够对血细胞的形态、结构 、功能等提出具有专业性的 

问题 ；运用同 中求异 的提 出问题 的方法 ，学生能够 提 

出：对同样的血细胞(红细胞、白细胞)，它们在形态 、结 

构、功能等方面有什 么不 同?还有 的学 生能够依据与 

是病毒整体 ，而是病毒核酸在移动。这种运输速度只有 

0．2锄 ·h～。而长距离或维管束内的运输其速度可达 

50 cro_·h～。近年来的实验表明，病毒可以和光合作用 

的产物一道在韧皮部的食物流中运转而传遍整个植株。 

例如 ，菸草花叶病毒(TMY)以摩擦方式接种于番茄 一 

小叶片 ，周身全部运行只需 120 h。由于运输途径上的 

差异 ，造成病毒在植物体内的分布是不均匀的。一般在 

近根 、茎的顶端病毒分布很少，在根尖和茎尖 的分生区 

可以完全没有病毒。因为这些地方还没有分化 出微管 

组织，使病毒不能通过长距离的传递而进入。 

其次 ，病毒即使通过短距离运输到达分生组织 内， 

由于分生组织的细胞代谢 十分 旺盛 ，病毒与寄主细胞 

发生激烈的竞争 ，反映在病毒与染色体物质在核仁中 

争夺蛋白质 ，斗争的结果往往是病毒处于劣势 ，无法得 

到复制 自己的原料。 

第三 ，茎尖分生组织的细胞迅速分裂 ，其速率要快 

过病毒的侵入 ，即茎尖向上的生长速度大 于病毒 的短 

距离运输速度 ．这也是形成无病毒 的原因。 

但是 ，无孔不人的病毒 是否就 因为上述 的原 因而 

进入不 了茎尖 ，或者 是进 了茎尖也 占不 了优势呢?茎 

尖去病毒的本领能否转移到别处加以利用呢?⋯⋯许 

多奥秘都还有待于人们去深入探究。△ 

其运输氧气的功能相适应 的生物学原理 ，进一步提 出 

红细胞有哪些结构与其运输氧气 的功能相适应?白红 

细胞有哪些结构与抵御病菌相适应?血小板有哪些结 

构与促进止血和凝血相适应?⋯⋯还有的学生能够运 

用类 比和举一反三的方法提出问题 ：根尖生长的 内部 

条件是细胞体积增大和数量增多，红细胞 、白细胞和血 

小板生长的内部条件是什么?根尖 中有分 生区、伸长 

区 、成熟 区，血细胞在产生和成熟过程 中，是否也有这 

几个 区?如果有，它们分别在 什么位置?功能是什么? 

通过学生提出问题 ，我们可以看到 ，他们已经从感 

性地 勇于提 出问题逐步过渡到理性地善 于提出问题 ； 

能够提 出有价值的问题 ，还能够培养学 生 良好 的思维 

品质 ，实现从“问题”意识到能够“提 出有价值 的问题” 

的转变，这是培养学生“提 出问题”能力的最高境界。 

提出问题是解决问题的前提 ，解 决问题 才是 提出 

问题的 目的。导致某个 问题得到解决的思维活动 ，需 

要利用问题情景所提供的线索 ，当然也需要利用在长 

期经验中所积累的知识。 
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