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要$为了简便而快速制作适用于光学显微镜观测的苹果属植物果实表皮标本!采用
9

种方法分别对小金海棠

果实表皮进行整体制片后于光学显微镜下观察其形态特征!比较制片效果&结果表明$用离析刮片法'指甲油印迹

法'刮片法和煮沸剥离刮片法制备的标本在光学显微镜下均呈现出清晰结构!其中煮沸剥离刮片法的制片效果最

佳&因此!煮沸剥离刮片法最适用于苹果属植物果实表皮整体制片!该方法操作简便且效率高&

关键词$小金海棠%果实表皮%光学显微镜%制片方法
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研究发现!果实表皮微形态特征的观察与分析

在解决飘拂草属"

,'-./'%0

1

#'%

#等植物不同等级分

类群的系统发育关系上发挥了重要作用(

#)(

)

!认为果

皮和种子受环境饰变影响较小!它们的表面纹饰特

征多样性可以为植物系统发育与进化提供有价值的

信息和较为可靠的证据(

&)*

)

&苹果属"

!"#$%

#植物

果实表皮微形态特征可作为苹果属植物分类学研究

中探讨该属的分类和系统演化关系的重要解剖学依

据之一(

+

)

&通常在光学显微镜下即可形象'直观而

又清晰地观察到果实表皮微形态结构!如表皮细胞

的形状'细胞大小'纹孔数量'细胞排列模式以及有

无果锈'气孔器等(

#")#!

)

&然而!苹果属植物因其果实

表皮细胞与果肉细胞结合紧密!对其果实表皮整体

制片非常困难&因此有必要探索一种适用于光学显

微镜下观察!且操作简便快速'真实性强的苹果属植

物果实表皮制片技术&本试验分别采用
9

种不同的

方法进行苹果属植物果实表皮整体制片!然后在光

学显微镜下观察'比较各种方法的制片效果!为将苹



果属植物果实表皮微形态特征作为苹果属系统发育

研究的依据之一提供基础试验方法&

#

!

材料和方法

<7<

!

材
!

料

供试材料为苹果属小金海棠"

!"#$%&'"(

)

'*+*2

%'%

#当年的成熟果实!采自西南大学种质资源圃&

将果实整体从上到下分成
$

等分!取中间部分任意

一个位置的果实表皮均可"图版
"

!

#

#&

<7=

!

方
!

法

<7=7<

!

直接剥离法
!

用镊子直接撕下或剥离材料

表皮!将剥离的材料表皮经番红染色冲洗后平展在

滴有水滴的载玻片上!盖上盖玻片置于光学显微镜

下观察&

<7=7=

!

煮沸剥离法
!

将材料放入沸水中煮至果实

表皮松软泛白!用镊子取出材料!撕取材料表皮经番

红染色冲洗后平展在滴有水滴的载玻片上!盖上盖

玻片置于光学显微镜下观察&

<7=7>

!

离析刮片法
!

将材料放入有
S3JJ34

Q

离析液

(

3铬酸T3硝酸U#T#

)的青霉素小瓶中!于
#""V

温

箱离析(

#$)#%

)

!直至果实表皮松软泛白!果肉与表皮开

始分离!蒸馏水漂洗
!

#

$

次!然后将材料移入放有

蒸馏水的培养皿中撕取材料表皮!刮去多余的果肉

杂质!将获得的材料表皮经番红染色冲洗后平展在

滴有水滴的载玻片上!盖上盖玻片置于光学显微镜

下观察(

#(

)

&

<7=7?

!

指甲油印迹法
!

将指甲油均匀涂在材料表

皮上!自然晾干
(

#

#(-/6

"受光照'风等影响!晾干

所需时间略有不同#!轻轻挤压指甲油涂层!使其与

材料表皮充分接触!待指甲油涂抹层形成膜并在一

侧与材料表皮有分离时!用镊子夹住分离膜处顺势

撕下已干的指甲油膜层!然后经番红染色冲洗后!将

指甲油膜的下面"与材料表皮接触的面#平展在滴有

水滴的载玻片上!盖上盖玻片置于光学显微镜下

观察&

<7=7@

!

透明胶带粘取法
!

将塑料透明胶带拉开
%

#

(8-

!胶面朝上!平放在实验台上&先将剥离的材

料表皮粘在胶带上!再把胶带对折过来平整地粘贴

在粘有果肉的一面!用手指对捏胶带!使胶带与表

皮'粘有果肉的表面充分接触!再将对折的胶带撕

开!将粘有表皮的胶带经番红染色冲洗后粘贴在载

玻片上(

#&

)

!不用盖玻片直接在光学显微镜下观察&

<7=7A

!

刮片法
!

用镊子直接撕下或剥离材料表皮!

刮去粘在表皮上的果肉!留下表皮!经番红染色冲洗

后!平展在滴有水滴的载玻片上!盖上盖玻片置于光

学显微镜下观察&

<7=7B

!

煮沸剥离刮片法
!

将材料放入沸水中煮至

果实表皮松软泛白!用镊子取出材料!撕取表皮!刮

去粘在表皮上的果肉!将获得的材料表皮经番红染

色冲洗后平展在滴有水滴的载玻片上!盖上盖玻片

置于光学显微镜下观察&

<7>

!

观察'拍照

用
W52/8

数码显微系统直接观察'拍照&

!

!

结果与分析

=7<

!

不同制片方法制备标本的小金海棠果实表皮

一般微形态特征

图版
A

是分别用
9

种制片方法制备的小金海棠

果实表皮标本在光学显微镜下呈现的微形态特征&

小金海棠果实表皮仅有
#

层细胞!包括表皮细胞以

及果锈'气孔器的分布&小金海棠果实表皮细胞为

多边形!存在有规律的轮状排列模式"图版
"

!

!

'

$

#!

细胞大小为"

("*7$"X!%7$(

#

$

-

!

!细胞间隙为

"

#7%!X"7"*

#

$

-

'纹孔对数量为"

%7"X"7!$

#!以

及纹孔宽度为"

#7%(X"7"&

#

$

-

(

+

)

&果锈是果面浮

生的
#

层黄褐色或赤褐色木栓组织!它的发生是由

于表皮和下皮细胞受到不良因子的刺激!栓化或产

生木栓组织!顶破角质层!使果面周皮化(

#9

)

&果锈

有的完整!有的存在缺损!多为圆形或椭圆形"图版

"

!

%

'

(

#&气孔器偶见!主要由保卫细胞和它们之间

的气孔组成!没有副卫细胞!属于无规则型气孔器!

气孔形状为椭圆形或近圆形"图版
"

!

!

#&

=7=

!

不同制片方法的制片效率比较

从表
#

可见!采用直接剥离法撕取材料表皮难

度很大!制取
#

片面积约
%--

! 的样本装片需要
#%

#

#9-/6

!并且制片效果非常差!获取的表皮面积占

取样面积的
"Y

%采用煮沸剥离法制取
#

片面积约
(

--

! 的样本装片需要
9(

#

*"-/6

!获取的表皮面积

占取样面积的
#"Y

%用透明胶带粘取法粘取材料表

皮的难度同样很大!制取
#

片面积约
(--

! 的样本

装片需要
$"

#

%"-/6

!制片效果同直接剥离法%刮

片法与前
$

种方法相比较好!不仅制片时间短!而且

制片效果较好!获取的表皮面积占取样面积的

("Y

%采用离析刮片法制取样本装片需要的时间较

长!但待离析好之后!一般只需
$

#

(-/6

即可制备

多份材料表皮标本!并且获取的表皮面积占取样面

积的
+"Y

#

+(Y

!只是制片时稍微用力就会把表皮

刮破!大大增加了制片难度%采用指甲油印迹法的制

9%$!

##

期
!!!!!!!!!!!!!

章黎黎!等$小金海棠果实表皮制片方法的比较研究
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B

种制片方法的制片效率与标本质量分析
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@51

差
R.M

离析刮片法
;8/M3MD82/56-32F5M +"
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+(
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高
=/
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R3I2
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>./0
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-32F5M !" ( *(
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R32234

较高
=/
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F34
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O

3I2/8[/6
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-32F5M

$"

#

%" ( "

差
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低
@51

差
R.M

刮片法
Z84.

O

/6

C

-32F5M !(

#

$" % %"

#

("

较好
R32234

较高
=/

C

F34

较好
R32234

煮沸剥离刮片法

R5/0/6

CO

330/6

C

.6MI84.

O

/6

C

-32F5M

*"

#

+" & +9

#

#""

好
R3I2

高
=/

C

F3I2

好
R3I2

片时间较短!可获取的表皮面积占取样面积的
*(Y

#

+"Y

!但是指甲油的浓度和厚度影响制片的质量

和观察效果!只能看到表皮细胞的大致轮廓!以至于

看不清纹孔这种较精细的结构%而采用煮沸剥离刮

片法获取材料表皮!待果实表皮煮松软泛白后!一般

只需
!

#

%-/6

即可制取多份材料表皮标本!可获取

的表皮面积可达取样面积的
#""Y

&综合表
#

的分

析结果认为!采用煮沸剥离刮片法进行苹果属植物

果实表皮制片的制片效率最高&

=7>

!

不同制片方法的取样定位性比较

目前最常用的观察植物表皮细胞微形态结构的

方法有直接剥离法'煮沸剥离法'透明胶带粘取法和

刮片法(

#*

)

!但是!这些方法对于苹果属植物而言!都

有取样定位性较差的缺点!然而获取苹果属植物果

实表皮面积的大小和取样定位性的优差在研究果实

表皮微形态特征"如$细胞排列模式#时非常重要&

获取表皮面积占取样面积的百分比越大!在镜检时

对观察部位的选择余地就越大!更有利于果实表皮

微形态特征的定位观察和研究&

从表
#

可以看出!直接剥离法和透明胶带粘取

法制取果实表皮标本的取样能力和定位性差!且只

能观察到果肉细胞!达不到定位取样的目的%煮沸剥

离法!虽然获取的表皮面积占了取样面积的
#"Y

!

但是只能模糊地看到表皮细胞的轮廓!并且多层细

胞重叠影响微形态特征的观察!同时也很难达到定

位取样的目的%采用刮片法制片的难度比较大!稍微

用力就会把表皮刮破!但是获取的表皮面积达到了

取样面积的
%"Y

#

("Y

!所以取样定位性比前
$

者

要好些%指甲油印迹法获取的表皮面积可达取样面

积的
*(Y

#

+"Y

!由于苹果属植物的果实近似圆球

形!所以用此法取样时取样部位易受果实弧度的影

响!易导致镜检时观察的细胞不在一个平面上!影响

观察效果!因此取样定位性只是较最常用的方法好

些%而采用离析刮片法和煮沸剥离刮片法获取果实

表皮!基本可以实现在材料任一部位取样!不仅定位

性好!而且标本的清晰度高!制片效果优于其他
(

种

制片方法&

=7?

!

不同制片方法制备的标本清晰度及表皮细胞

微形态结构精准性比较

从图版
"

可以看出!离析刮片法'指甲油印迹

法'刮片法和煮沸剥离刮片法制备的标本清晰度比

较高!均可以看到表皮细胞"图版
"

!

&

'

!

'

9

'

$

#&其

中!刮片法制备的标本虽清晰度较高!但是存在细胞

重叠的现象!观察测量时易受干扰!测得的数据精确

度较差%指甲油印迹法和离析刮片法制备的标本可

以清楚地看到气孔器'果锈的存在!但该法制备标本

在撕取指甲油涂抹层时!由于指甲油印迹膜薄且柔

软!撕取过程中容易撕拉变形!表皮细胞的微形态结

构也随之变形!使气孔器的大小'细胞排列模式等易

发生变化!制作的标本只能大致呈现出果实表皮微

形态特征%离析刮片法和煮沸剥离刮片法制备的标

本清晰度和果实表皮细胞微形态结构的真实性最

高!取样定位性好!平整性也好!因此无论是观察表

皮细胞形状'测量细胞大小!还是测量细胞间隙'纹

孔宽度和纹孔数量的计数分析等!其效果都好&以

上
%

种方法观察到的表皮细胞!其清晰程度和真实

性只有细微的差异!而其余方法制备的标本清晰度

较差&直接剥离法和透明胶带粘取法制作的装片真

实性最差"图版
"

!

*

'

+

#!不能呈现出表皮细胞的结

构!所以无法对表皮细胞微形态结构进行精准性分

析%煮沸剥离法制作的装片!虽然能看到表皮细胞的

基本轮廓和分布排列情况!但由于有很多层细胞重
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叠在一起粘在表皮上!其清晰程度也很差!直接影响

到观察'测量等"图版
"

!

%

#&

$

!

讨
!

论

在光学显微镜下观察不同方法制作的苹果属植

物果实表皮标本!比较各种方法的制片效率和质量

认为$刮片法'离析刮片法'指甲油印迹法和煮沸剥

离刮片法可用于苹果属植物果实表皮制片观察表皮

细胞的微形态结构&其中!离析刮片法'煮沸剥离刮

片法与刮片法'指甲油印迹法相比具有取样定位性

好'标本清晰度高'表皮细胞真实性强等优点!但是

煮沸剥离刮片法获取的表皮面积可达取样面积的

#""Y

!显著大于离析刮片法!且较不容易把表皮刮

破!很适宜苹果属植物果实表皮微形态特征的观察'

测量&因此认为!煮沸剥离刮片法是
9

种方法中最

适用于简便而快速地制作苹果属植物果实表皮标本

的方法&
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