
食味最好的是黑美人、中农4、中农 7，主要

表现味粉香，滑口；其次为粤引85－38、富金、中

农 8；其余依次为早大白、尤金、中农 3、中农 5。

3 结果与讨论

种筛选试验结果表明，中薯3 号的产量最高，

薯块以大薯为主，平均每株薯块近 4个，每株薯重

为 580 g，商品薯率高，块茎扁园，表皮较光滑，

黄皮淡黄肉，综合性状表现良好。
中农 8、中农 7 两个品种产量也比粤引 85－38

高，大中薯率也较高，但薯皮不够光滑，商品性状

欠佳。
对照品种粤引 85－38 是广东目前种植面积较

大的品种，主要是综合性状较好，产量较稳定。每

公顷 22 500 kg，是广东目前种植面积最大的品种。
其它品种较对照表现减产，由于 2008 年 1 月

下旬~2 月上旬遇到南方罕见的雪灾，马铃薯膨大

期遇到长期的低温阴雨天气，对马铃薯生长造成严

重影响，一些品种未能发挥出应有的优异性状，有

待于进一步试验，因此为了正确评价，建议试验后

再决定。其中早大白虽然此次比粤引 85－38 减产，

但不显著，在 2005~2006 年、2006~2007 年引种试

验中表现较好，建议进行多点试验。黑美人在

2005~2006 年的试验中表现较好，产量与大西洋相

当，该品种薯皮薯肉均为紫色，是一个特色品种，

有一定市场需求[ 3 ]。
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气孔是植物与外界进行气体交换的孔道和控制

蒸腾的结构，通过它的开闭，调控着植物的气体交

换率和水分蒸腾率，所以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]。前人研究认为气孔密度与光合速率呈正相关

关系[2, 3]，马铃薯叶片上下表皮气孔密度与淀粉含

量呈极显著正相关关系[4]，说明马铃薯叶片气孔作

为重要的植物学性状，是观察和记载的光合生理指

标之一。植物气孔观察一般采用直接撕取法、渗入

法、印迹法、固定法、电镜扫描法和酸解离法 [5]，

但是，这些方法都不同程度的存在操作难度大、程

序复杂、效率低、使用药剂多和仪器要求较高等缺

点，从而影响气孔的研究。本研究比较三种观测气

孔的方法，即透明胶带法、火棉胶印迹法和直接撕

取法，期望探索出一种用材简单、操作方便、真实
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性强的马铃薯下表皮制片技术。

1 材料与方法

1.1 试验材料

马铃薯大西洋品种倒四叶的顶小叶叶片。
1.2 试验方法

1.2.1 透明胶带法

塑料透明胶带为普通型胶带，宽度为 15 mm，

厚度为0.05 mm。用塑料透明胶带拉开 2~5 cm，胶

面朝上，平放在实验台面上，用滤纸迅速吸干叶

片的水分。将胶带粘贴在叶片上，然后用手指对

捏叶片，使叶片的背面紧密粘贴在胶带上，将胶

带撕开，叶片下表会或多或少的粘贴在胶带上，

若叶片附着物较多或胶带上粘贴的下表皮太少，

可连续重复粘贴。将带叶片下表皮的胶带剪成 3~5
mm × 3~5 mm的矩形片。在载玻片上滴 2 滴 1%的

I-KI 染液，将带叶片表皮的胶带胶面向下方在载

玻片上染色0.5~1 min，盖上盖玻片，压平后镜检。
1.2.2 火棉胶印迹法

用毛笔蘸火棉胶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 滴纯

水制片。

1.2.3 撕取下表皮法

用小镊子直接撕取叶片的下表皮制片，染色

方法同透明胶带法。
1.2.4 气孔的观察和测量

在目镜为 12.5×，物镜为 40×的显微镜（XSP-
13A）下观察气孔，同时用测微尺测定气孔的纵径

和横径。

2 结果与分析

2.1 三种观察方法的比较

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；胶带粘取法次之，取样面积较火棉胶印迹

法小，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最差，取样面积也很小，尤

其是取样一般所需 8~15 min；而用火棉胶印迹法，

虽然能一次取得整个叶片的表皮的印记，但涂胶

到胶干制片一般需要 5~10 min，且胶的浓度和厚

度直接影响压片的质量和观察效果。用透明胶带

粘取马铃薯叶片下表皮，一般只需要 0.5-2 min 即

可粘取足够的下表皮，粘贴在胶带上的下表皮可

以制成一个或多个压片。

方 法 制片所需时间（min·个-1） 最大取样面积（mm2） 取样定位性

火棉胶印迹法 5~10 接近叶面积 好

撕取下表皮法 8~15 6 差

胶带粘取法 0.5~2 25 好

压片清晰程度

低

高

高

气孔真实

差

好

好

表 1 不同气孔观察方法的综合指标分析

图 1 不同方法得到的马铃薯下表皮压片（600×）

1.火棉胶印迹法 2. 撕取下表皮法 3. 胶带粘取法

2.2 三种方法的观察效果

三种方法的观察效果见图 1。
由图 1 可以看出，用镊子直接撕取马铃薯叶片

下表皮和用透明胶带法粘取的下表皮压片，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；而用火棉胶印迹法制作切片，只能

反映气孔的基本轮廓和开闭状态，并不能观察到气

孔的内含物质和结构，且切片的真实性和清晰程度

较差。
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由表 2 可以看出，三种方法对观测气孔长度没

有显著性的差异，用火棉胶印迹法观测气孔长度分

别比镊子撕皮法和胶带粘取法减少1.8%和4.5%；

用镊子撕取法比胶带粘取法较少2.7%。

由表 3 可以看出，三种方法对观测气孔宽度没

有显著性的差异，用火棉胶印迹法观测气孔宽度分

别比镊子撕皮法和胶带粘取法减少2.8%和3.5%；

用镊子撕取法比胶带粘取法较少0.7%。

由表 1、2、3 和图 1 可以看出，透明胶带粘

取方法具有制片时间短、取样面积大、取样定位

性好、压片清晰性和气孔真实性高等特点，且在

观测气孔开张度时与常用的镊子撕取法和火棉胶

印迹法没有显著的差异，适宜于气孔密度和开张

度的研究。

3 讨 论

叶片气孔是作物生理的重要研究对象，同时随

着生理育种的不断发展，叶片气孔密度、纵横径和

开张度等性状越来越受到育种工作者的重视。本研

究以同一马铃薯叶片为材料，采用透明胶带粘取

法、火棉胶印迹法和镊子撕取下表皮法三种观测

气孔的方法，认为用透明胶带粘取法观察马铃薯叶

片下表皮的气孔，具有操作简单、速度快、真实性

强的优点，尤其适宜于大批量的气孔观测。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。
用火棉胶印迹法观察马铃薯下表皮气孔虽然具

有取样定位性好、取样面积大等特点，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、对比度低和清晰程度较

差的缺点。
另外，从表 2 和表 3 可以看出，三种方法观测

气孔纵横径差异不显著，但火棉胶印迹法观测到的

纵横径均小于其它两者，这是由于胶膜的收缩性

强，导致气孔印迹因胶膜的收缩变形而发生相应的

变形，使气孔的大小和纵横径发生变化。因此，在

气孔大小、纵横径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。
镊子撕取马铃薯叶片下表皮方法虽具有压片清

晰度高和气孔真实性好等特点，但由于制片所需时

间太长、取样面积小等不足，不太适宜在马铃薯叶

片下表皮气孔观测中采用。
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方法 气孔长度（μm）

火棉胶印迹法 2.228

撕取下表皮法 2.267

胶带粘取法 2.328

a A

a A

a A

显著水平

5% 1%

表 2 三种观察方法对马铃薯下表皮气孔长度的影响

（LSD 测验）

表 3 三种观察方法对马铃薯下表皮气孔宽度的影响

（LSD 测验）

方法 气孔宽度（μm）

火棉胶印迹法 1.623

撕取下表皮法 1.669

胶带粘取法 1.680

a A

a A

a A

显著水平

5% 1%
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