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一、引言

非损伤微测技术作为一种重要的生物学研

究手段，为研究者提供了活体、实时的微环境

生理研究新手段。为便于研究者快速上手，获

取客观真实的实验数据，在国际 NMT 联盟、

中关村 NMT 产业联盟的帮助下，在国际 NMT

标准化委员会（NISC）的直接指导下，以目前

NMT 应用较多的研究方向、研究材料、研究指

标作为分类，制定了实验标准操作流程（SOP）。 

二、分类及说明

盐胁迫研究： 本研究根据不同研究方向，

制定了一系列标准操作流程（SOP）。盐胁迫

研究方向： 盐胁迫对植物生长和发育造成严重

影响。我们制定了一套涵盖盐胁迫相关参数的

SOP，包括根排和叶肉排的 Na+ 速率、K+ 速率，

以及 H+-ATPase 活性等。

重金属胁迫研究： 重金属污染对植物的毒

害作用备受关注。我们提供了测量根吸收重金

属速率和 H+-ATPase 活性的标准操作流程，有

助于评估植物在重金属胁迫下的应对能力。

养分元素研究： 植物对养分的吸收和运输

对其生长至关重要。我们为根吸收铵硝速率以

及 H+-ATPase 活性制定了 SOP，为研究植物的

养分吸收机制提供了指导。

生殖生长发育研究： 生殖发育是植物生命

周期中关键的阶段。我们详细介绍了花粉管和

柱头 NMT 实验的 SOP，为研究植物繁殖过程提

供了技术支持。

保卫细胞研究： 保卫细胞在植物对环境变

化做出响应中发挥重要作用。我们提供了测量

气孔打开和关闭过程中离子 / 分子跨膜转运速

率的标准操作流程，为探究植物的防御机制提

供了方法支持。

质子泵 /H+-ATPase 研究：质子泵在维持细

胞内外离子平衡中具有重要功能。我们针对根

排 H+ 速率 /H+-ATPase 活性制定了 SOP，为研究

质子泵的调控机制提供了实验指导。

摘要： 本研究旨在探讨非损伤微测技术（NMT）在植物生理研究中的应用，在国际 NMT 联盟、中

关村旭月非损伤微测技术产业联盟（简称中关村 NMT 产业联盟）的帮助下，在国际 NMT 标准化委

员会（NISC）的直接指导下，为初次接触该技术的研究者提供标准实验方案。通过针对已发表文献

成果中，不同研究方向的不同实验需求，包括盐胁迫、重金属胁迫、植物营养、生殖发育、保卫细胞、

质子泵和钙信号等，整理汇总实验标准操作流程（SOP），提升 NMT 实验的成功率及效率，推动植

物生理研究的进展。

提效，从标准化开始！
-- 植物研究中 NMT 实验分类标准流程（SOP）简介
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钙信号研究：钙信号在植物响应外界刺激

中扮演关键角色。我们为根和叶的 Ca2+ 转运速

率制定了 SOP，有助于深入探究植物的钙信号

传导机制。

三、结论：

本文介绍的针对不同研究方向的 NMT 实验

分类标准流程已在中关村 NMT 产业联盟的官方

网站中（http://nmtia.org.cn/）展示，从实验准备

到操作步骤，为初学者提供了标准性的操作指

南。这些标准操作流程的制定不仅加速了实验

进展，提高了实验效率，也有助于推动植物研

究的深入发展。通过本文提供的标准操作流程，

科研人员可以更好地利用 NMT 技术，深入研究

植物的生理和生态特性，为农业和环境保护领

域的进步贡献力量。
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