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质子泵

按研究指标

一、摘要
1、定量检测活体细胞、组织的实时跨膜 H+ 流，验证 AHA、OSA、PMA、VHA 等功能

样品检测视频 

扫码查看质子泵文献专辑

原生质体 /液泡

保卫细胞叶肉

根 根毛
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根 H+-ATPase 活性 / 根排 H+ 速率检测

经典案例

推荐实验设备

NMT 耐盐机制分析仪（NMT300-SMP-YG/XY）

实验意义

H+-ATPase 被称为植物的“主宰酶”，极其重要。根

部细胞的质膜 H+-ATPase，通过调控植物往胞外、根

外排 H+，调节根表 pH，维持根的生长、应对各类环

境胁迫，如缓解盐碱胁迫引起的根际 pH 升高，酸化

细胞壁促进干旱胁迫下的根伸长；而且可以在细胞

表面、根表面形成 H+ 电化学梯度，驱动次级转运体

对各种营养物质、离子的转运，包括促进氮、磷、

铁等养分元素的吸收，过度积累的 Na+、NH4
+ 等离

子的外排；还可以有效抑制盐碱胁迫引起的根际碱

化，降低 pH，促进根生长。

检测指标

H+

样品培养及处理

苗龄

苗龄无强制要求。该实验使用苗期样品较多，常见

样品苗龄参考：

拟南芥：1~4 周

水稻：1~5 周

烟草：1~3 周

杨树：4~7 周

棉花：1~4 周

培养方式

水培、琼脂培养基、土培、沙培均可，推荐使用水

培和琼脂培养，其次是沙培和基质较松散的土培。

实验处理

100~400 mM NaCl 处理 24 小时。NaCl 或

Na2CO3+NaHCO3 浓度与您该课题的其它实验胁迫浓

度保持一致。常见样品胁迫浓度参考：

拟南芥、水稻、烟草：100~150 mM NaCl

棉花：200 mM NaCl

样品选取

1. 植株选取

选取状态良好且外观形态在组内占主流的植株。

2. 根选取

1）主根或侧根均可，同一研究需保持一致，即都是

主根或都是侧根

2）同一组内，根长、根直径、根颜色尽量一致

3）优先新生根或嫩根

Nature：非损伤微测技术发现 IAA 可促根部吸 H+ 致

质外体碱化 为生长素“酸性生长假说”机制提供重

要证据 

Sci Adv 福建农林：NMT 发现低浓度 ABA 促进质子

分泌是根系响应水分胁迫和向水性的关键机制 

扫码查看本文详细报道

扫码查看本文详细报道

doi:10.5281/zenodo.10258453
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扫码查看购买耗材

检测流程

前处理

1. 将样品取出，使用滤纸条和样品固定专用树脂块将

样品的一条根，按压固定在培养皿底部。体积较小样

品，可整株置于培养皿中；如体积较大，剪取目标根

并固定好。

2. 加入测试液浸没根，静置 30min，不同规格的培养

皿对应加入测试液体积：

35/60/90 mm 培养皿，分别对应 4/10/40 mL 测试液。

样品前处理视频

检测过程

1. 检测位点：根成熟区。距离根尖顶点 5000μm 的位

置

2. 检测时长：5-10 分钟 

3. 重复数：n≥8，即每组检测不少于 8 条根。如同一

株样品有多条根符合检测要求，可在同一株上取不止

1 条根，一组内使用的植株数不可少于 3 株。

扫码查看视频

扫码查看实验溶液

根样品固定

耗材清单

检测参数

1. 物镜倍数：4 倍（根直径 ≥200μm）；10 倍（根直

径＜ 200μm）

2. 采样规则：X-30

3. 传感器 -- 样品表面距离：5μm

参考文献
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叶 H+-ATPase 活性 / 叶排 H+ 速率检测

经典案例

推荐实验设备

NMT 耐盐机制分析仪（NMT300-SMP-YG/XY）

实验意义

H+-ATPase 被称为植物的“主宰酶”，极其重要。叶

肉细胞的质膜 H+-ATPase，通过调控叶肉细胞往胞外

（质外体）排 H+，调节质外体 pH，还可以在细胞表

面形成 H+ 电化学梯度，驱动次级转运体对各种营养

物质、离子的转运。

检测指标

H+

样品培养及处理

苗龄

苗龄无强制要求。该实验使用苗期样品较多，常见

样品苗龄参考：

拟南芥：1~4 周

水稻：1~5 周

烟草：1~3 周

杨树：4~7 周

棉花：1~4 周

培养方式

水培、琼脂培养基、土培、沙培均可。

实验处理

100~400 mM NaCl 处理 24 小时。NaCl 或

Na2CO3+NaHCO3 浓度与您该课题的其它实验胁迫浓

度保持一致。常见样品胁迫浓度参考：

拟南芥、水稻、烟草：100~150 mM NaCl

棉花：200 mM NaCl

样品选取

1. 植株选取

选取状态良好且外观形态在组内占主流的植株。

2. 叶片选取

1）根据您的研究需求，选择植株上特定位置的叶片，

例如从下往上数的第 x 片叶片。部分研究可能无此

要求，同一研究的叶片选取标准需保持一致。 

2）同一组内，叶龄、叶片颜色、大小尽量一致

3）优先完整无损伤的叶片

检测流程

前处理

1. 从目标叶片上剪取 1cm*1cm 的叶片组织，揭去叶

片组织的下表皮，暴露叶肉组织。如果叶片面积较小，

直接用整片叶片。

叶片暴露叶肉组织

Plant Biotechnol J 浙大陈仲华、邬飞波：HvAKT2 和

HvHAK1 通过增强叶肉 H+ 稳态提升耐旱能力

扫码查看本文详细报道

doi:10.5281/zenodo.10258455
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叶肉细胞样品固定

2. 对折叶片，叶片下表面朝外，让暴露出叶肉组织处

于外侧弯折面处，使用铝箔条将远离弯曲面的叶片组

织条尾部夹住，使用样品固定专用树脂块将样品压在

培养皿底部，露出叶片弯折处的叶肉组织。

3. 加入测试液浸没叶片，静置 2 小时，不同规格的培

养皿对应加入测试液体积：

35/60/90 mm 培养皿，分别对应 4/10/40 mL 测试液。

样品前处理视频

检测过程

1. 检测位点：外侧弯曲面的叶肉组织上的任意一点

2. 检测时长：5-10 分钟 

3. 重复数：n≥8，即每组检测不少于 8 块叶片组织。

如同一株样品有多片叶片符合检测要求，可在同一

扫码查看视频

扫码查看购买耗材

株上取不止 1 片叶片，也可在同一片叶片上取不止 1

块叶片组织，一组实验使用的植株数不可少于 3 株。

耗材清单

扫码查看实验溶液

检测参数

1. 物镜倍数：4 倍

2. 采样规则：X-30

3. 传感器 -- 样品表面距离：5μm
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