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在暨南大学、湖南农业大学、河南师范大学、中国科学院华南植物园、华南农业大学、

鲁东大学和广东省农业科学院等单位的大力支持下，我们编写了这本《植物学实验》教材。

本书涵盖了植物学基本的实验技术与实验准备，植物细胞、组织、营养器官和生殖器官的

形态与结构，植物界各大类群特征及分类等内容。除印证课堂知识外，还使学生掌握植物

学的基本研究方法，培养学生植物学科研的基本能力。因此，我们要求学生一定要认真进

行观察，并用图片和文字说明观察结果。 

本书的第一个特点是图文并茂，用图片说明植物的内部结构和形态特征。第二个特点

是在绪论中增加电脑绘图技术。以往的教材没有电脑绘图介绍，而目前电脑绘图技术已经

非常成熟，利用 Adobe Illustrator (AI) 绘图软件基本可以绘制出与实物和显微照片非常类似

的图片。因为手机或电脑拍摄的显微照片，没有文字标注，需要加上文字标注才更容易看

懂；从网上下载图片时，一般分辨率较低，有时候也看不清楚。电脑绘图技术很好地解决

了这些问题，可以自己绘制任何想要的图片。绪论中细胞图片绘制的详细介绍，可以让学

生基本学会电脑绘图技巧。第三个特点是增加了被子植物常见科的检索表，可以让学生通

过检索表来判断植物所属的科。第四个特点是在实验材料的选择上，将南方使用的植物材

料和北方使用的植物材料分别列出。使用时，可以根据学校及季节的不同选用方便取材的

材料。第五个特点是在附录中列出了植物标本的采集、制作与保存，植物学实验常用试剂

的配制，石蜡切片技术，整体封固制片法，被子植物常见科检索表，AI 绘制的一些植物结

构图等内容，可以供读者查阅和学习。 

此外，每个实验包括目的与要求、实验原理、试剂与器具、实验材料、内容和方法、

实验报告等内容，着重培养学生的基本知识和基本实验技能；同时以实验为载体促进学生

动手和动脑，培养学生的自主学习、科学思维、创新意识与创新能力及对科学的自主探究

精神，提高学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。 

与本书配套的还有我们主编的《植物学实验指导》（双语教材）、《植物生物学》（全彩

版）及植物生物学精品课程、植物生物学网络课程。这些教材和网站为教师组织网络教学

与课堂教学提供了丰富的文本、图片、视频、动画素材、试题库、名词库等，为学生自学

和复习提供了思考题目及参考资料。 

本书由马三梅、王永飞、孙小武、李万昌、屈红霞、王少奎、李蔚、张荣京、张卓欣、



植物学实验 

ii 

胡建广、卜庆梅和赵建刚共同编写。具体分工如下：实验 1 和实验 2 由王永飞负责；实验

3 和实验 4 由马三梅负责；实验 5 和实验 6 由李万昌负责；实验 7 由孙小武负责；实验 8
由屈红霞负责；实验 9 由王少奎负责；实验 10 由赵建刚负责；实验 11 由卜庆梅负责；实

验 12 由胡建广负责；实验 13 由李蔚负责；实验 14 由张卓欣负责；实验 15 由张荣京负责；

绪论、综合性实验和附录由马三梅负责；附录中植物结构图由马三梅绘制。 
本书中的实物和显微图片大多来源于暨南大学《植物生物学》实验课上拍摄的照片，

此外，还有王大为拍摄或利用 AI 绘制的一些图片。 
马三梅和王永飞负责全书的统稿、修改、审稿和定稿。一本好图书的出版，离不开作

者和编辑的合作与沟通。在本书的编辑过程中，科学出版社的席慧编辑不断和我们沟通与

交流，认真、负责、敬业地把关和修改文稿，设计书稿封皮和版式，使本书增色很多。感

谢各位对这本书的真诚付出。没有大家的努力，这一本还算有特色的书籍就不能及时出版。 
组织我的同事、同学及学生共同编写这样一本教材是一件非常荣幸的事情。感谢暨南

大学给我提供的工作机会和施展自己才华的平台。感谢科学出版社的刘丹编辑，是她告诉

我 AI 软件十分好用，我才开始学习这个软件的使用方法。感谢暨南大学网络技术与教育中

心的黄雅女士，是她让我们知道 HyperSnap 软件，使我可以使用这个软件任意截屏。感谢

我的家人，年迈的公公婆婆不远千里从家乡来到我的小家，克服语言、饮食、习俗、日常

交往上的种种障碍，为我悉心打理家庭；我的爱人是我的同学和同事，多年来与我一起同

甘共苦地打拼；感谢我的儿子，感谢他活泼健康、懂事明理，自学和自律能力强，让我省

去了很多精力，并帮助我绘制和拍摄了本书的一些图片，希望他能茁壮成长和不断进步。

感谢朋友们、同行们和同事们给我提供的帮助和关照。谨以此书献给所有关爱我的人。 
本书的编写得到暨南大学、湖南农业大学、河南师范大学、中国科学院华南植物园、

华南农业大学、鲁东大学和广东省农业科学院的指导和关心。本书的出版得到国务院侨务

办公室立项和彭磷基外招生人才培养改革基金及国家西甜瓜产业技术体系的资助。科学出

版社对本书的出版也付出了大量的劳动，在此一并表示感谢！  
教材建设是一项长期的工作，由于编者水平有限，书中遗漏和编排不当之处在所难免，

敬请有关专家、同行不吝赐教，提出宝贵意见，以便修订。 

 
马三梅 

2017 年 9 月 18 日 
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绪  论 
植 物 细 胞 

 

一、植物学实验注意事项 

（一）实验室规则 

1. 不迟到，不早退。 

2. 严格遵守实验仪器设备的操作规程，爱护仪器。使用大型仪器设备前必须经过基本

技术培训，考核合格后方可使用。实验结束后需要关机的仪器设备，要关掉电源开关。 

3. 使用药品和试剂时，要注意安全，厉行节约。公用药品必须在原来的地方取用，用

后的药品废液要回收到指定的容器中。使用易燃、易爆和剧毒试剂时，必须遵照有关规定。 

4. 未经许可不得将实验室内的物品带出实验室。 

5. 如发生事故、器材损坏或丢失，当事人必须首先报告指导老师和实验员，由指导老

师和实验室负责人审查损失状况，学校实验教学中心按照相关规定提出处理意见，一定程

度的损失要按照实验室相关规定赔偿。 

6. 在实验室做到不吸烟，不随地吐痰，不乱扔东西，按照规定丢弃实验废物，保持实

验室的整洁。 

7. 节约使用水、电、气、实验药品和实验材料等。 

（二）学生实验守则 

1. 实验前必须预习有关的实验内容，明确实验的目的与要求，了解实验的基本内容。 

2. 提前 5 分钟进入实验室，把学生自备的实验用品带入实验室，坐在指定的座位上，

做好实验前的准备工作。 

3. 在实验中，要认真听指导老师的讲解，规范操作，仔细观察，积极思考。可将实验

的要求、目的、过程和结果记录在实验记录本上，遇到解决不了的问题，可请求指导老师

的帮助。不高声喧哗，不随意走动，保持实验室安静。 

4. 在仔细认真观察的基础上，用铅笔绘图或电脑绘图，按时完成实验报告。 

5. 实验结束时，要将实验仪器、用品等归还原处，用过的器皿洗刷干净，台面收拾整

洁，仔细检查水、电、门窗等是否关闭，经指导老师批准后方可离开实验室。 
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（三）植物学实验仪器 

植物学实验中最常用的仪器是普通光学显微镜、解剖镜、载玻片、盖玻片、镊子、双

面刀片、吸水纸、滴管等。 

普通光学显微镜是研究植物细胞结构、组织特征和器官构造的不可或缺的重要工具，

几乎每次实验都离不开它。 

解剖镜也叫实体显微镜，它是研究植物微小结构、观察植物体表特征（如花器官、表

皮毛等）的重要工具。 
载玻片：通用的为 25 mm × 75 mm，厚度为 1.1～1.5 mm。 

盖玻片：常用的有方形或矩形等规格。方形多为 18 mm × 18 mm 和 22 mm × 22 mm 两

种，矩形的多为 24 mm × 40 mm 或 24 mm × 50 mm 等，厚度均为 0.17 mm 的标准厚度。 

培养皿：可按需要备（60～120）mm ×15 mm 的各数套。 

量筒：一般备有 10 ml、50 ml、100 ml、1000 ml 的 4 种即可。 

漏斗：可备用上口直径为 55 mm 和 100 mm 的两种。 

试管：通用 20 mm × 150 mm 大小的试管。 

烧杯：备有各种规格（容积在 30～1000 ml）。 

另外，还需备有解剖盘、解剖剪、树枝剪、单面刀片、双面刀片、镊子、放大镜、毛

笔、酒精灯、纱布等常用器具。 

其他常用的仪器设备还有以下几种。 

冰箱：主要用于实验药品、试剂盒新鲜材料在低温或冷冻条件下保存。 
培养箱：调节温度范围通常为 25～60℃，一般用于种子萌发、离析材料、低等植物培

养及制片时的浸蜡等。 

切片机：主要指旋转切片机，这种切片机是将切片机固定在刀架上，将材料预先用石

蜡包埋，切片时将材料放置在夹钳上，利用手摇或电力带动转轮，使刀刃切下所需石蜡切

片。这种切片机可以切制连续蜡带。制作石蜡切片，目前多用这种切片机。 

二、植物学实验绘图基本技术 

当观察植物形态构造时，常常需要绘图。绘图的方法可以采用手工绘制，也可以采用

电脑绘制。不管采用什么方法，绘出的图要清楚，并正确地表示出形态构造的特点。生物

绘图是形象描述生物外部形态和内部结构的一种重要的科学记录方法，通常用点线图的形

式来描绘。 

生物绘图有三种类型，如下所述。①细胞结构图（又称详图）：在显微镜下描绘植物切

片标本某部分的细胞或组织的详细结构。②草图（又称轮廓图）：绘制植物标本全部或某一

部分细胞或组织的排列位置和比例的大概轮廓结构。③形态图（又称外形图）：对植物体及

器官或器官的某一部分的外形按自然状态作实物描绘，植物分类学中常用到。 

生物绘图具有三个基本特征。首先，生物绘图要具有科学性，能真实地反映生物的形

态结构，不能缺失应具备的结构。其次，比例要正确，绘制各种器官的长短和大小一定要

按照实物的比例进行绘制，避免出现比例失调的现象。再次，层次要分明，能正确地反映
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各个部位的明亮程度、颜色深浅或质地的疏密程度等。生物绘图可采用手工绘图或电脑绘

图（如 Adobe Illustrator CS6 软件绘图），以下分别介绍。 

（一）手工绘图 

绘图需要准备纸张、铅笔、橡皮、直尺、铅笔刀、实验报告纸等。要用黑色硬铅笔，

不要用软铅笔或有色铅笔，一般以 2H、3H、HB 铅笔为宜。一般要求用铅笔进行徒手作图，

不要用钢笔或圆珠笔。 

手工绘图的步骤如下。 

1）细心观察    绘图前要对观察的对象（植物细胞、组织、器官或外形等）进行细致

的观察，对各部分的位置、比例、特征等有完整的认识，充分利用所学的理论知识，能将

正常的结构与偶然的、人为造成的假象区分开。 
2）起稿（勾画轮廓）    勾画轮廓的过程，要根据绘图纸的大小和绘图的数量，确定

某个图在纸上的位置和大小，注意整体布局，避免图像过大、过小或偏斜。图的大小及在

纸上分布的位置要适当，一般画在靠近中央稍偏左方，并向右方引出注明各部名称的线条，

要注意留有引线和文字标注的位置。将绘图纸放在显微镜的右侧，左眼观察显微镜图像，

右眼看绘图纸绘图。先用铅笔绘草图，确定观察对象的轮廓和结构。 
画图时先用轻淡小点或轻线条画出轮廓，再依照轮廓一笔画出与物象相符的线条。线

条要清晰，比例要准确。较长的线条要向顺手的方向运笔，或把纸转动再画。同一线条粗

细相同，中间不要有断线或开叉痕迹，线条也不要涂抹。 

3）定稿（落实整形）    定稿是对草图进行修正和补充，用硬铅笔将全图绘出。要求

用点线图表示生物的形态和结构，用线条表示轮廓和各部分的界限，且线条要均匀、光滑，

不可时粗时细、时深时浅或时虚时实。用圆点表示观察各部位的明暗或颜色深浅，点密表

示背光、凹陷或色彩重的部位；点疏表示向光、突出或色彩轻的部位。打点的方法是铅笔

垂直向下打点，切忌采用艺术画的方法绘图。 
4）标注名称    标注名称是用直线指明要标注的部位，标注相应的名称，一般直接标

注，即直接写出各部分名称。引线时要注意：指示的部位要典型，具有代表性；指示线多

用直线，要尽量引向图的右侧；要尽量避免指示线的迂回、交叉，以免混淆各部分结构。 
5）核实绘图内容    用橡皮把轮廓线、虚线等轻轻擦掉，用纱布或脱脂棉除去碎屑，

保持画面整洁。最后在图的下方写出本图的名称。 
生物绘图的图示要与观察相符，为实物图而不是求漂亮的刻意美化图（细胞大小、形

态等基本与观察视野一致，圆形视野）；图应有大标题，局部还要有箭头指示内容物的名称。

不需要着色。图绪论-1 是河南师范大学学生绘制的洋葱表皮细胞。 

（二）Adobe Illustrator CS6 软件绘图 

电脑绘图可以采用 Freehand 软件，也可以采用 CorelDRAW X6、Adobe Illustrator CS6

（简称 AI）等软件。这些软件绘制出的线条和点可以任意移动，十分容易修改。加上复制、

粘贴、旋转、组合等命令，使用这三个软件可以更快速地绘出高分辨率的图片。线条的粗

细和颜色可以任意选择，这使绘制出的图片是彩色的，更增添了图片的吸引力。这些软件

都可以在网上搜索，下载安装到电脑上就可以使用。在这三个软件中，AI 软件是 
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图绪论-1  洋葱表皮细胞 

最好用的绘图软件。此处介绍一些 AI 软件使用最基本的技巧。 

在绘制前，首先在网上查找这个软件，然后安装到自己的电脑上，然后就可以使用这

个软件。 

1）新建文件    绘制开始时，首先要新建一个文件。双击打开 Adobe Illustrator CS6

软件，点击新建文件命名，弹出图绪论-2 的窗口, 在这个窗口上首先命名文件。建议一般

用数字 1-1、1-2 等来命名新建文件，如图绪论-3 所示。点击确定按钮，进入工作窗口（如

图绪论-4 所示），在这个窗口的左下角可以选择视图大小的百分比，调整到合适的绘图大小。

在图绪论-4 左侧有一个工具窗口，如图绪论-5 所示，将鼠标放到每一个工具的图标上，就

可以看到对应工具的中文名称。 

 

图绪论-2  Adobe Illustrator 新建文件窗口 
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图绪论-3  Adobe Illustrator 修改文件名的工作窗口 

 

 

图绪论-4  Adobe Illustrator 的工作窗口 
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图绪论-6  矩形工具 

 

图绪论-5  Adobe Illustrator 的工具窗口 图绪论-7  多边形工具绘制的六边形 

2）多边形的绘制    点击左侧工具栏中的矩形工具，在下拉菜单中选择多边形工具，

如图绪论-6 所示，点击，在屏幕上一拉，就可以绘制出一个六边形，如图绪论-7 所示。在

这个多边形内或边上点击鼠标左键，就可以弹出如图绪论-8 所示的窗口。在这个窗口上，

可以改变多边形的边的条数，点击确定后就可以出现一个新的多边形。如我们选择边数是

５时，就会出现一个五边形，如图绪论-9 所示。 

      

图绪论-8  多边形弹出窗口       图绪论-9  增加了一个五边形的画板 
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3）多边形大小的调整    点击左侧工具栏中的选择工具（黑色箭头），在多边形的边

上点击，就可以选定这个多边形，此时在多边形的四周出现蓝色的选定框，这个多边形也

变成蓝色（图绪论-10）。利用鼠标左键放到选定框上的小正方形上拉动，可以随意放大或

者缩小这个多边形。将鼠标左键放到多边形的边上，可以随意拖动这个多边形到任意位置。

将鼠标左键放到选定框顶点的四个小正方形外侧，当出现一个双向的箭头时（图绪论-11），

可以移动鼠标左键来旋转这个多边形。 
选定的图形可以按 Delete 键删除；也可以采用复制、粘贴命令，快速绘出一个一模一

样的多边形，然后调整大小，绘出一个相似的多边形。采用这种方法在绘制细胞壁和细胞

膜时方便快捷。图绪论-12 就是我们采用复制、粘贴命令绘出的六边形。 

       

图绪论-10  五边形的选定框         图绪论-11  选定框外出现双向箭头 

        

图绪论-12  采用复制、粘贴命令绘出的六边形                 图绪论-13  椭圆工具 

4）椭圆的绘制    点击左侧工具栏中的矩形工具，再点击矩形工具右下角的小三角形，

选择椭圆形工具，如图绪论-13 所示。然后在合适的位置上，用鼠标左键一拉就可以绘出一

个椭圆来。此时椭圆是黑色。选定椭圆，在 Adobe Illustrator 上方的工具栏中，点击填充颜

色选择青色，如图绪论-14 所示，椭圆内部就变成青色，如图绪论-15 所示。椭圆大小的调

节与多边形大小的调节相同。 
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图绪论-14  椭圆颜色的修改 

       

图绪论-15  椭圆工具绘制细胞核                 图绪论-16  椭圆工具绘制核仁 

按照同样的方法，绘制一个小椭圆，然后选定这个小椭圆，用上方的工具栏中选择填

充黑色，这个小椭圆就变成了黑色实心的椭圆。如图绪论-16 所示。 

5）弧线的绘制    细胞内部的大液泡一般是采用弧线绘制。点击左侧工具窗口中的直

线工具，调出弧形工具（图绪论-17），然后在屏幕上一拉，就可以绘出一条弧线。选定弧

线，当出现矩形的选定框时，可以按照调节多边形的大小和方向的方法，调节弧线的性状，

最后绘出一个不规则性状的椭圆，如图绪论-18 所示。也可以采用钢笔工具进行绘制，调出

钢笔工具后，在弧线的起点用鼠标左键点击，松开鼠标，在弧线的终点点击，按住鼠标左

键移动出合适的弧线后，松开鼠标就可以完成弧线的绘制。 

          

   图绪论-17  弧形工具              图绪论-18  弧线工具绘出的大液泡 

6）点的绘制    当细胞的轮廓完成后，需要打点来表示各部分的密度。此时选择左侧

的铅笔工具，点击，如图绪论-19 所示。在需要打点的位置，进行绘制。绘制完成后，点击
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上方的描边，弹出窗口，如图绪论-20 所示。在这个窗口上，在虚线左侧的小方框内点

击，如图绪论-21 所示。选择虚线和间隙的大小。我们选择虚线为 0.5 pt、间隙为 10 pt，

如图绪论-22 所示。此时细胞质的虚线如图绪论-23 所示。 

         

图绪论-19  铅笔工具                 图绪论-20  描边的弹出窗口 

       

图绪论-21  改变虚线的间隔           图绪论-22  虚线属性的选择 

     

图绪论-23  打点前的细胞            图绪论-24  打点后的细胞 
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按照同样的方法，将液泡内里用铅笔工具描线，然后点击描边，在弹出窗口上，选择

虚线为 0.5 pt、间隙为 20 pt，此时细胞质的点如图绪论-24 所示。还可以点击描边工具左侧

的颜色，改变点的颜色。 

7）直线的绘制    当图形完成后，需要增加直线标注，此时选择左侧的直线段工具，

点击，如图绪论-25 所示。用鼠标左键任意一拉，就绘出直线。选定直线，可以随意移动直

线的位置。绘制好直线后，细胞结构图如图绪论-26 所示。 

          

图绪论-25  Adobe Illustrator 的直线段工具          图绪论-26  绘制直线 

8）文字标注    当图形完成后，需要文字标注每部分结构的名称。此时选择左侧的文

字工具（图绪论-27），点击，继续在页面上点击，然后就可以输入文字。选定文字后，点

击上方的字符，可以弹出如图绪论-28 所示的窗口，在这个窗口上可以调节文字的大小。此

时，文字的大小是 18 pt。只需选定文字后，就可以任意移动文字。最后，在图的下方增加

图的说明即可。增加文字后的细胞图如图绪论-29 所示。 

同时，AI 软件还具有复制和粘贴的功能，使绘图更加快速。当选定某一图形，选择复

制和粘贴，就可以快速绘出图形，然后调节图形的大小，就可以绘出大小不同的图形来。

同时，选定一个图形，双击后可以拉着任意旋转，十分方便。 

          

图绪论-27  文字工具              图绪论-28  文字字体、大小调整窗口 


