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观察叶片气孔实验的优化
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摘 要：以观察叶片气孔实验为例，为优化实验和提高实验教学质量，改进制备植物叶片气孔临时装片的方法，即以榕树叶

片为材料建立了指甲油简易胶膜制取法，所制得的气孔既清晰又便于观察。该方法应用于初中生物学实验教学中，能帮助

学生掌握制备气孔临时装片的科学方法，并通过观察不同类型植物叶片的气孔，提升其解决问题的科学探究能力。
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“观察叶片的结构”是人教版初中生物学七年级上

册第三单元第 3章“绿色植物与生物圈的水循环”中的

一个重要实验，要求学生学会切片并观察叶片的气孔，

但在实际操作过程中学生很难成功切片。为了发挥生

物学教学的育人功能，教师应注重优化生物学实验，提

升教学质量，培养学生的生物学学科核心素养［1］。为

此，笔者指导学生开展“探究植物气孔的数量与分布”

的实验，并观察校园植物材料叶片的气孔，帮助学生进

一步理解植物的形态结构和功能与其生长环境相统

一，形成进化与适应的生命观念，从而提升学生的科学

探究能力，落实核心素养培养的目标。

1 优化实验

1.1 优化制备叶片气孔临时装片的步骤

参考刘明智等［2］的透明指甲油涂抹撕取法观察气

孔的方法，选取榕树叶片，从制片难易、气孔清晰程度、

实验成本等方面进行优化研究。透明指甲油制取的胶

膜是利用指甲油拓印叶片气孔印迹形成的一层薄膜，

该方法需要用到甘油、滤纸等材料，且在盖上盖玻片后

容易因操作不当而出现气泡，影响气孔的观察。

优化后的具体步骤为：将透明指甲油薄薄地涂在

叶片表面 1～2层，自然风干约 5 min后，用镊子从边缘

撕取，胶膜大小以约 1 cm2为宜；接着，将靠近叶肉的一

面朝上，摊平在滴有清水的载玻片中央，便制得了植物

叶片气孔临时装片。

1.2 选择校园内植物材料观察叶片气孔

在对校园中常见的 20多种植物叶片材料的气孔进

行实验与分析后，笔者选择了叶片较厚、叶表面便于制

膜、气孔观察明显、生长在不同生活环境的 9种植物材

料的叶片，包括：榕树（乔木）、琴叶珊瑚（灌木）、鬼针草

（一年生草本植物）等陆生喜阳植物；海芋、爬山虎、蕨

助学生分析小肠中的绒毛及皱襞的作用，进一步建立

结构与功能观。教师在初中生物学教学中应用模型，

能够有效提高学生的生物学学科核心素养和学习兴

趣。因此，教师在建构模型时应从多方面加以考量，以

确保模型的科学性、实用性，使其真正成为学生学习的

好帮手、好工具。

参考文献

［1］ 赵萍萍，刘恩山 .科学教育中模型定义及其分类研究述评

［J］.教育学报，2015，11（1）：46-53.
［2］ 中华人民共和国教育部 .义务教育生物学课程标准（2022年

版）［S］.北京：北京师范大学出版社，2022.
［3］ 徐丰彦 .生理学［M］.北京：人民卫生出版社，1959.
［4］ 朱妙章 .大学生理学［M］.北京：高等教育出版社，2009.
［5］ 李亚，田燕歌，李素云 .膈肌疲劳在慢性阻塞性肺疾病中的

研究进展［J］.中国老年学杂志，2014，34（1）：263-265.
［6］ 沈惠英，朱新秀，陈琪，等 .不同检查方法评估COPD患者膈

肌运动状态的比较［J］.中国临床医学影像杂志，2019，30
（10）：698-702.

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

·· 59



SHIYAN JIAOXUE YU YIQ I2023年第8期 实验改进与创新

等陆生喜阴植物；挺水植物东方香蒲、浮水植物一叶

莲、沉水植物苦草等水生植物。陆生喜阳植物生长在

阳光充足、温暖湿润的环境，喜阴植物生长在阴湿的环

境；而水生植物生长在水中或富含有机质的湿地土壤。

2 优化实验的结果

2.1 确定适宜的制备叶片气孔临时装片方法

笔者以榕树等叶片为材料，通过比较各种制取气

孔临时装片方法的优缺点（表 1），确定了指甲油胶膜

制取法，利用其制备的叶片气孔临时装片的气孔非常

清晰，便于观察，可以清楚地观察到气孔的形态特征。

表1 4种气孔临时装片制备方法的效果比较

制备方法

弹性火棉胶拓印法［3］

直接撕取法

透明胶带拓印法［4］

指甲油胶膜制取法

制片效果

气孔较清晰，实验材料成本较高

撕取表皮困难，取材面积小且常夹带叶肉细

胞，影响到对气孔的观察

不适合叶表皮组织疏松的叶片，常夹带叶肉细

胞，影响到对气孔的观察

实验步骤简单，指甲油成本低，制取的胶膜易

撕取，气孔拓印清晰，不受叶肉细胞的影响，便

于观察

2.2 植物叶片气孔形态结构及数量分布

利用透明指甲油方法制备的东方香蒲叶片临时装

片，气孔周围没有副卫细胞，如图 1所示，与文献［5］的结

果相符合。

图1 东方香蒲上表皮的气孔结构（40×）

利用透明指甲油方法制备的榕树、琴叶珊瑚、鬼针

草、爬山虎、一叶莲等叶片的气孔呈无规则形状，没有

副卫细胞，而保卫细胞由几个普通的表皮细胞不规则

地围绕着，是植物界最普遍的气孔类型，如图 2所示。

蕨叶片的气孔呈不等细胞型，而保卫细胞被 3个大小不

等的副卫细胞包围，其中 1个副卫细胞较小，如图 3所
示。天南星科单子叶植物海芋叶片的气孔特点为：保

卫细胞被4～6个副卫细胞所包围，如图4所示。

a 榕树下表皮 b 琴叶珊瑚下表皮

c 鬼针草下表皮 d 爬山虎下表皮

e 一叶莲上表皮

图2 5种植物叶片的气孔结构（40×）

图3 蕨叶片的气孔结构（40×）图4 海芋叶片的气孔结构（40×）

在显微放大 40倍数视野下观察气孔并统计数量

发现，生长在不同生存环境下的植物，其叶片气孔的

分布与数量有差异，大部分叶片的气孔多分布于下表

皮。其中，榕树、琴叶珊瑚、鬼针草等陆生喜阳植物的

气孔数较多，蕨、海芋、爬山虎等喜阴植物以及东方香

蒲、一叶莲等水生植物的气孔数较少（图 5），说明气孔

的分布和数量与植物的生长环境相关。
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图5 植物叶片的气孔数量

3 实验教学

为了探究植物叶片气孔的数量与分布，实验课前

笔者将学生分成陆生植物和水生植物两个大组，由学

生准备植物叶片并清洗干净，待用。陆生植物组学生

以小组的形式分别观察喜阳和喜阴植物各一种植物叶

片的气孔；观察水生植物的学生，以小组的形式分别观

察东方香蒲、一叶莲、苦草叶片的气孔。

学生按照笔者建立的优化透明指甲油方法，分别

制备叶片的气孔。笔者提醒学生注意指甲油涂抹厚

度、风干时间，以及用于临时装片的材料大小等。学

生用双目光学显微镜XSP-500观察气孔，并在实验记

录表上记录 3次不同部位的数目，取平均值（10倍目

镜，40倍物镜），得到不同植物叶片的气孔数量以及分

布数据如图6所示。

陆生喜阳植物 陆生喜阴植物 水生植物
上表皮 下表皮
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图6 植物叶片的气孔数量及分布

经过小组汇报与结果交流，以及笔者展示此前观

察到的气孔图片（图 1至图 4）等环节，学生得出陆生植

物的气孔多分布在下表皮，水生植物的气孔多分布于

上表皮。接着，笔者继续引导学生思考以下 3个问题：

陆生植物气孔分布的特点？喜阳植物的气孔数量与喜

阴植物的气孔数量有什么区别？水生植物的气孔数量

以及分布与陆生植物的差别？针对问题，笔者组织学

生分析实验结果，最终学生知道了气孔是气体进出的

门户，陆生植物为了适应其生存环境，避免被太阳直射

而导致水分大量挥发，所以气孔多分布在下表皮，这有

助于植物体内的水分代谢和光合作用的有效进行。而

喜阴植物生活在阴湿环境，光照需求小，水分蒸发少，

所以气孔数较喜阳植物少。水生植物的气孔通常只分

布在上表皮，下表皮很少或无，如：浮水植物一叶莲的

叶，只有上表皮与空气接触；而沉水植物具备发达的通

气组织，一般没有气孔，如苦草的叶。学生进一步理解

了植物气孔的数量和分布与环境相适应这一生物学观

点，形成了初步的进化与适应的生命观念。

4 讨论

将教材中的实验进行优化和拓展后，学生轻松地

制取了多种植物叶片气孔的临时装片；通过对不同生

存环境的植物叶片的气孔进行对比、观察，教师可引导

学生多角度观察气孔，进一步加深其对气孔功能的认

识，形成结构与功能相适应的生命观念。

笔者通过优化实验，提高了实验教学效率，在课堂

上能充分引导学生体验科学探究的一般环节；学生通

过小组合作，分析问题、解决问题，在实验中激发了学

习潜能，较好地培养了问题意识、合作意识，同时对生

物学概念的理解更加深入。这一教学模式为培养学生

的科学和创新思维创造了条件，也为学生生物学核心

素养的达成奠定了坚实的基础。

（基金项目：广东省教育科学规划 2021年度中小学

教师教育科研能力提升计划项目“中学生物学‘数字模

拟实践’创新实验教学模式的构建与应用”，编号：

2021YQJK140）
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