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植物组织水势的测定是植物生理学中的基础

实验，通过小液流移动方向可以直观地表示植物

组织与外界溶液之间水分交换的动向，并准确地

求出组织的等渗浓度。在教学过程中，我们发现

许多问题有待进一步思考和探索，如小液流移动

方向无规律或正好与理论推测的方向相反、所求

的等渗浓度不一定就是所配制的溶液中的某一浓

度、加入小瓶中的甲烯蓝粉末的量很难掌握。为

了进一步提高实验的严密性和准确性，我们对有

关问题进行了一些研究，并提出了较为合理的解

决方法。

1  蔗糖溶液

蔗糖溶液是否均匀、浓度是否准确，都会直

接影响此项实验结果。首先，用1 mol·L-1的蔗糖

母液配制不同梯度浓度的溶液，可以提高溶液浓

度的准确性。其次，配制蔗糖溶液时一定要充分

混匀，这样才能保证试管和小瓶中相对应溶液的

浓度一致，否则会导致小液流移动方向无规律或

正好与理论推测的方向相反，这是在实验过程中

常常使学生感到困惑的问题。经过多年的实验证

明，无论是野生植物材料还是蔬菜，0.1、0.2、

0.3、0.4、0.5和0.6 mol·L-1蔗糖溶液即可满足实

验的需要，这与侯福林主编(2000)的《植物生理

学实验教程》一致。

2  实验材料

叶片是较好的实验材料。第一，取材时要遵

循生长一致的原则，尽量从 1 张大的叶片上取

材，如果是小叶片，也要取叶龄相等、生长状

况一致的叶片。第二，用打孔器打取叶片有利于

保证所取叶片面积相等，取材时要避开大叶脉以

减小误差。第三，取材的时机要掌握好，待所

有溶液准备就绪后才能打取叶片，迅速将相同数

量的圆片放入各个青霉素小瓶中，这样可以避免

由于圆片失水带来的误差。加入小瓶中的圆片数

量应视打孔器的直径而定，以溶液能够浸没圆片

为宜，数量过少，则短时间内现象不明显。在

这里需要说明的是，我们一直用青霉素小瓶代替

试管进行水分交换，既节省成本，又方便操作。

3  等渗浓度的确定

等渗浓度的确定是此项实验的核心，通过等

渗浓度可以直接求出组织的水势。指导中蔗糖溶

液的梯度浓度差为0.1 mol·L-1，差值较大，在观

察小液流移动方向时，少数情况下能看到小液流

悬浮不动，随即可确定等渗浓度；但大多数情况

下只是看到小液流的下降和上升，这时学生只能

在相邻的小液流上升和下降 2 个浓度之间求平均

值，从而大大降低了实验结果的准确性。在这种

情况下，我们要求学生在2个相邻的浓度之间重新

配制梯度浓度的蔗糖溶液，浓度差为0.01 mol·L-1。

例如，当小液流在0.2 mol·L-1蔗糖溶液中下降，而

在0.3 mol·L-1溶液中上升时，则需配制0.21、0.22、

0.23、0.24、0.25、0.26、0.27、0.28 和 0.29

mol·L-1 的蔗糖溶液，重复前面的实验步骤，找出

小液流悬浮不动时的溶液浓度。这样既能够准确

地确定组织的等渗浓度、进一步熟练操作步骤，

还能够培养学生树立严谨的科学态度。

4  加入甲烯蓝的方法

实验过程中，任何影响溶液水势的因素都会

使实验产生误差。用甲烯蓝给组织交换液染色，

同样会影响溶液的水势。为了减小误差，我们对

以下 3 种加入甲烯蓝的方法进行了比较。方法

一，参照徐爱东和郑家焕(1999)的方法，即将甲

烯蓝配成10%的溶液，从中取1滴加入小瓶(1 mL

溶液)中，为了保证蔗糖溶液浓度不变，同时向

试管中加入相同比例的蒸馏水。为了避免加入过
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量的甲烯蓝，我们又配制 1% 的甲烯蓝溶液，操

作方法同前。方法二，参照张志良(1998)主编的

方法，用解剖针挑取研细的甲烯蓝粉末放入小瓶

中。方法三，用解剖针蘸一下 10% 甲烯蓝溶液放

入小瓶中，然后用毛细弯滴管取少量蓝色液体轻

轻地放回相对应的试管中，观察小液滴的移动方

向和速度。

多次实验表明，方法一中加入 1% 或 10% 的

甲烯蓝，小液滴都会迅速下降，10% 甲烯蓝染色

的小液滴下降更快，说明此法对蔗糖溶液的比重

影响很大，误差也较大，不宜采用。方法二和方

法三中小液滴的动向及移动速度基本一致(表 1)，

都比方法一慢得多；但加入甲烯蓝后，不同浓度

蔗糖溶液的比重变化不一，0.1 mol·L-1蔗糖溶液的

比重增大，其它浓度蔗糖溶液的比重不变或减

小。说明这 2 种方法产生的误差较小，但误差有

正值也有负值；并且方法二中向每个小瓶加入等

量的甲烯蓝粉末很难控制。

小液滴从开始放出到下沉到管底所需的时间。结

果表明，1 mL 蔗糖溶液变成淡蓝色，在白色背

景下观察到所有小液滴都缓慢下降。说明向1 mL

蔗糖溶液中加入 1 mL 10% 甲烯蓝溶液后，其比

重略有增加，即加入甲烯蓝的量仍是过量的。小

液滴下沉时间的结果(表2)进一步显示，随着蔗糖

溶液浓度的增加，下沉时间随之延长，也就是

说，在一定范围内，蔗糖溶液浓度越高，误差

越小，当小液滴不动时，由加甲烯蓝带来的误差

为零。但是如果为了减小误差而继续降低甲烯蓝

的加入量，则溶液的颜色即会变淡，不易观察到

小液滴。因此与前三种方法相比，方法四中加入

的甲烯蓝给实验带来的误差最小。

我们在分析方法一时发现，此法虽然抵消了

甲烯蓝溶液中水的影响，但加入过量的甲烯蓝会

使溶液的比重有大幅度的增加，因此控制甲烯蓝

的加入量应该成为此项实验的关键。为了遵循在

能够看清小液滴的基础上尽量少加甲烯蓝的原则，

我们还探索了另一种方法(以下简称方法四)，即用

可调式移液枪吸取1 mL 10%甲烯蓝溶液放入1 mL

蔗糖溶液中，然后用毛细弯滴管取少量蓝色液体

轻轻地放回相对应的试管(每管有9 mL蔗糖溶液)

中，在标记处(在试管外壁做一标记，距管底2 cm)

轻轻放出蓝色液滴，观察小液滴的动向，并记录

5  课堂效率

此项实验要求组织与溶液进行水分交换的时

间是 0.5 h，在此期间，我们要求学生认真阅读

实验指导书中的“植物组织渗透势的测定”同

时，启发学生思考小液流法与质壁分离法都是求

出等渗浓度，为何前者是测水势而后者是测渗透

势，使学生进一步理解水势的概念。这样做，学

生除了可在有限时间内掌握小液流法测定组织的水

势外，还能了解如何运用质壁分离法测定组织的

渗透势，收到了良好的效果。这种做法在其它实

验教学中看来也可以采用。
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表1  方法二和方法三中的小液滴移动方向

蔗糖浓度 方法二中小液 方法三中小液

/mol·L-1 滴移动方向 滴移动方向

0.1 下降 下降

0.2 微微上升 基本不动

0.3 缓慢上升 微微上升

0.4 上升 上升

0.5 上升 上升

0.6 上升 上升

表2  方法四中的小液滴移动方向和速度

蔗糖浓度/mol·L-1 移动方向 到达管底所需时间

0.1 下降 2 min 10 s

0.2 下降 3 min

0.3 下降 3 min 55 s

0.4 下降 4 min 35 s

0.5 下降 6 min 12 s

0.6 下降 7 min 28 s


