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提要  用普通塑料透明胶带粘取叶片下表皮观察植物的气孔，比印迹法和撕取下表皮观察气孔的方法具有操作简单、速
度快、真实性强的优点，尤其适宜于试管苗等幼嫩材料的气孔变化动态和形态学指标的研究。此法可以防止因保卫细胞
失水而导致气孔开张度的变化，能真实地观察植物不同阶段和时期气孔的变化动态。
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气孔是植物叶片进行气体交换的窗口，气孔

的形态特征和行为动态是植物光合生理和水分生理

研究的一个重要方面[1~4]。气孔形态观察和气孔运

动及其影响因素是植物学和植物生理学两门课程的

重要实验内容。植物气孔观察一般采用渗入法、

印迹法、固定法和电镜扫描法[5~7]。这些方法都

不同程度地存在操作难度大、程序复杂、效率

低、使用药剂多和仪器要求较高等缺点，从而影

响了气孔的研究和教学。因此，探索一种用材简

单、操作方便、真实性强的制片技术，是教学

和科研中亟待解决的问题。本文在全面分析和总

结以上实验方法不足之处的基础上，探索出了用

透明塑料胶带粘取植物叶片下表皮观察气孔的方

法，以期能有助于教学和科研工作。

材料与方法

1  试验材料

塑料透明胶带为普通型胶带，宽度为 1 8

mm，厚度为 0.05 mm。

植物材料为葡萄、草莓、珠美海棠、香石

竹试管苗，葡萄、珠美海棠组培苗的砂培驯化苗

(40 d)和一至二年生田间移栽苗，甜瓜、番茄田

间定植苗的叶片。

2  观察气孔的方法

2.1  透明胶带粘取法  塑料透明胶带拉开10～15

c m，胶面朝上，平放在实验台面上。带叶柄剪

取植物叶片，用滤纸迅速吸干表面水分。左手捏

住叶柄，将叶片正面粘在胶带上。在粘贴过程

中，先将叶尖粘贴在胶带上，然后将叶片向叶背

面弯曲，逐渐向前推移，使叶片正面与胶带充分

接触。为了防止粘贴过程中叶片皱缩，应右手持

解剖针，置于叶片与胶带之间进行调整，使叶片

平整地粘贴在胶带上。然后剪去叶柄。将胶带对

折过来平整地粘贴在叶片的背面。然后用手指对

捏胶带，使胶带与叶片的两面充分粘着。将对折

的胶带撕开，叶片的正面仍紧密粘贴在胶带上，

叶片的背面与胶带分离，并将叶片下表皮粘贴在

胶带上。若叶面附着物较多，胶带不能与表皮紧

密粘着时，可用胶带连续重复粘贴叶片，直到粘

去附着物后，粘取下表皮。为了防止粘取的表皮

材料相互重叠，在连续重复粘贴时，应更换胶带

新的部位粘着表皮。将带叶片下表皮的胶带沿表

皮轮廓剪成3～5 mm × 3～5 mm 的矩形片。在载

玻片上滴2滴蒸馏水、1滴1%的碘-碘化钾染液，

将带叶片表皮的胶带胶面向下放在载玻片上染

色 0.5～1 min, 盖上盖玻片，压平后镜检。由于
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透明胶带粘贴在载玻片上，在显微镜下观察时，

可带盖玻片观察，也可将盖玻片取掉后观察，材

料不会移动。

2.2  火棉胶印迹法  用毛笔蘸火棉胶溶液少许涂抹

在叶片背面，干燥后用小镊子将膜取下，放在载

玻片上，加 1 滴蒸馏水制片。火棉胶溶液的成分

为：40 g 火棉胶、75 mL 乙醚、250 mL 无水乙

醇。

2.3  撕取下表皮法  用小镊子直接撕取叶片的下表

皮制片。染色方法同前。

3  气孔的观察与测量

剪取试管苗中部叶片制片，用Motic数码显微

镜在40×物镜下观察拍照。每种方法的制片各拍

摄30张，用Motic Images Advanced图象分析处理

系统测定气孔的纵径、横径和气孔的开张面积。

实验结果

1  透明胶带粘取法与其它气孔观察方法的比较

火棉胶印迹法和用镊子撕取下表皮制片是目

前观察植物气孔形态最常用的两种方法，但都有

制片所需时间长的缺点。对试管苗幼嫩材料来

说，用镊子撕取叶片下表皮难度更大，撕下一片

表1  不同气孔观察方法的综合指标分析

          方法       制片所需时间/min.个-1   最大取样面积/mm2   取样面积占叶面积的百分数/ %  取样定位性  压片清晰程度  气孔真实

胶带粘取下表皮法   1～2         34 70～80     好     高     好

撕取下表皮法 10～15           6   1～5     差     高     好

火棉胶印迹法   8～10 接近叶面积 80～100     好     低     差

    材料为红地球葡萄试管苗。表2同。

面积约 3 mm2 的下表皮，需要 10～15 min；而

用火棉胶印迹法，虽然能一次取得整个叶片的下

表皮印迹，但从涂胶到胶干制片一般需要 8～10

min，而且胶的浓度和厚度直接影响压片的质量和

观察效果。用透明塑料胶带粘取叶片下表皮，一

般只需1～2 min即可粘取大量表皮，粘贴在胶带

上的表皮被叶脉分割成大小不等的不规则小块，

面积一般在 3～34 mm2，可以一次制作多个压片

(图1、表1)。

取样面积(撕下的叶片表皮总面积或印迹总面

积)和取样定位性在研究气孔分布规律时非常重

要。取样面积占叶片面积的比值越大，说明撕取

表皮或印迹的能力越强，在压片时对观察部位的

选择余地越大，越有利于叶片气孔的定位观察和

研究。从表 1 可以看出，火棉胶印迹法的取样能

力和定位性最好，基本可以达到全叶面任一部位

的取样；胶带粘取下表皮法次之，取样面积可以

达到叶面积的 70%～80%，取样定位性好；而用

镊子撕取下表皮的方法取样能力和定位性能最差，

取样面积一般只占叶片面积的 1%～5%，尤其是

幼嫩材料，撕取下的下表皮都是随机的，很难达

到定位取样的目的。

压片的清晰程度和气孔的真实性对观察和研

究结果有重要影响。用镊子撕取的表皮和用透明

胶带粘取的表皮压片，均能染色，可清楚地看到

气孔的结构和保卫细胞内的部分内含物质，气孔

的真实性和清晰程度高，二者之间没有明显差异

(图 2-A、B); 而用火棉胶印迹法制作的切片，只

能反映气孔的基本轮廓和开闭状态，切片的真实

性和清晰程度差(图 2-C)。

不同观察方法对气孔开张的横径、纵径和开

图1  塑料透明胶带粘取叶片的下表皮
     实验材料为培养25 d的红地球葡萄试管苗叶片。
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张面积有较大的影响，尤其是对气孔开张的纵径

和开张面积影响最为明显(表2)。用镊子直接撕取

下表皮观察的气孔，横径、纵径和开张面积分别

比用透明胶带粘取下表皮观察的气孔减小 0.4%、

6.4%和 6.6%；而用火棉胶印迹法观察的气孔，横

径、纵径和开张面积分别比用透明胶带粘取下表皮

观察的气孔减小9.1%、24.3% 和 29.4%。

2  用透明胶带粘取不同材料下表皮的效果比较

用塑料透明胶带粘取不同植物叶片下表皮的

难易程度，主要取决于叶片的幼嫩程度和表皮表

面的洁净程度，而与植物种类之间差异较小(表

3)。试管苗及其移栽驯化的砂培炼苗阶段，叶片

组织幼嫩，保护组织不发达，叶片表面附着物

少，用透明胶带很容易粘取叶片的下表皮。平均

取样面积在 3.2 mm2 以上，取样的总面积占叶片

面积的 70%～80%，取样的定位性好，而且在表

皮上粘着的叶肉细胞少，压片的清晰程度高。而

对驯化以后在田间定植的一至二年生试管苗和在田

间直接育苗定植的苗木，由于叶片保护组织发

达，表面附着物多，叶片的成熟度高，粘取下

表皮难度增大，往往需要多次粘取才能撕下表

皮；对于成熟的功能叶，需要分割成 3 mm × 3

mm的小块(不带叶脉)才能用胶带粘取下表皮，而

且取样的定位性较差，取样总面积只占叶片面积

的 30% 左右，表皮粘着的叶肉细胞多，压片虽然

能看到气孔的基本结构和分布情况，但清晰程度

差。

讨    论

用塑料透明胶带粘取叶片下表皮观察植物的

气孔，具有操作简单、速度快、真实性强的优

点，尤其适宜于研究试管苗及其移栽驯化过程中

气孔的变化动态和特性。试管苗由于组织幼嫩、

气孔开张度大、保护组织不发达，叶片很容易失

水萎蔫而导致气孔开张度减小。用塑料透明胶带

粘取叶片的下表皮，不仅操作速度快，可以最大

限度地减轻因失水导致的气孔开张度变化，而且

表皮紧密地粘贴在胶带上，胶带对保卫细胞起到

良好的固定作用，可以防止因保卫细胞失水而导

致的气孔开张度的变化，有利于更真实地观察植

物不同阶段和时期气孔的变化动态。

用火棉胶印迹法观察植物的气孔虽然不受材

表2  不同观察方法对气孔开张度的影响

       方法                 气孔横径/     气孔纵径/      气孔开张面积/

                                           mm          mm          mm2

胶带粘取下表皮法 20.82 14.92 334.56

撕取下表皮法 20.74 13.96 312.71

火棉胶印迹法 18.93 11.29 236.23

图2  不同方法得到的叶片下表皮压片(400×)
A.透明胶带粘取法；B.镊子撕取法；C.火棉胶印迹法。A、

B.培养25 d的红地球葡萄试管苗叶片；C.砂培炼苗40 d的红地

球葡萄叶片。
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料种类的影响，但胶的涂抹厚度往往难以很好地

掌握，在压片的时候，容易出现胶膜偏厚、压

片不平整、对比度低、清晰程度较差的缺点。另

外，由于在印迹时，有一部分火棉胶扩散渗入到

气孔内而产生印膜，扩大了气孔的印迹范围，在

压片时，扩展到气孔内的印膜被压平伸展，导致

观察时气孔的纵横径和开张面积变小。同时，胶

膜的收缩性强，导致气孔印迹因胶膜的收缩变形

而发生相应的变形，使气孔的大小和开张度发生

变化。因此，在气孔大小、开张度等定量指标

测定和研究方面，准确性较低。这一方法只适宜

于气孔基本形态和分布状况等定性指标的观察。

而透明胶带则能很好地固定气孔，且不发生变

形，很适宜于气孔形态学指标的定量研究。

表3  用透明胶带粘取不同材料下表皮的效果比较

                    材料种类                               粘取下表皮       平均取样面积/        取样面积占            取样           表皮粘着             压片

                                                                         难易程度              mm2.个-1  叶面积百分数/%      定位性1)      叶肉多少2)       清晰程度3)

葡萄 试管苗 易 3.9 70～80 好 少 高

砂培炼苗(40  d) 易 4.1 70～80 好 少 高

田间定植苗 较难 2.3 20～30 较差 较多 较低

珠美海棠 试管苗 易 3.6 70～80 好 少 高

砂培炼苗(40  d) 易 3.5 70～80 好 少 高

田间定植苗 较难 1.9 20～30 较差 较多 较低

草莓 试管苗 易 3.2 70～80 好 较少 较高

香石竹 试管苗 极易 5.8 80～100 好 极少 高

甜瓜 田间定植苗 较难 2.6 20～30 较差 较多 较低

番茄 田间定植苗 较难 2.1 20～30 较差 较多 较低

1)取样定位性：定位撕取表皮的成功率大于 70% 为好，50%~70% 为较好，50% 以下为差。2)表皮粘着叶肉多少：粘着的叶

肉面积占撕取表皮面积的 2% 以下为极少，2%~5% 为少，5%~15% 为较少，15% 以上为较多。3)压片清晰程度：主要受表皮上粘

着叶肉细胞多少的影响，叶肉细胞越多、越厚，染色效果越差，压片的清晰程度越低。

参考文献

1 Downton WJS, Loveye BR, Grant WJR. Stomatal closure fully

accounts for the inhibition of photosynthesis by abscisic acid.

New Phytol, 1988,108:263~266

2 Downton WJS, Loveye BR, Grant WJR. Non-uniform stomatal

closure induced by water stress causes putative non-stomatal

inhibition of photosynthesis. New phytol, 1988,110:503~505

3 Farquhar GD, Sharkey TD. Stomatal conductance and

photosynthesis. Ann Rev Plant Physiol, 1982,33:317~321

4 曹孜义，李唯，王希圣. 环境因素和 ABA 对葡萄试管苗气

孔开闭的影响，植物生理学报，1993,19(4):372~378

5 西北农业大学植物生理生化教研组. 植物生理学实验指导. 西

安：陕西科学技术出版社，1987.23~26

6 张守仁，高荣孚. 介绍一种改进的研究气孔运动的方法. 植

物学通报，1999,16(1):89~92

7 张秀芳，石东里, 张兰. 观察植物气孔结构的简易方法. 生

物学通报，2002,37(6):42


