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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

订阅本刊

液泡 / 原生质体

一、摘要
1、以排 / 吸 Na+ 速率、失 K+ 速率为落脚点，结合 Ca2+ 通道抑制剂、Ca2+ 螯合剂、外源

Ca2+，以及 Na-H 逆向转运体抑制剂、Na-H 交换体抑制剂、K+ 通道抑制剂、H+-ATPase 抑制

剂，辅以外源 ROS，验证 Ca2+ 信号是否参与了促植物排 Na+、液泡区隔 Na+、保 K+ 等过程，

以及这一过程中的 Ca2+ 信号转导机制。

2、定量检测 Cd2+/Cu2+/Pb2+ 在活体植物体内的转运速率，包括原生质体、液泡区隔等过程

样品检测视频 

原生质体 /液泡
扫码查看液泡文献专辑

液泡叶绿体
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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

测样咨询

盐胁迫钙信号强度 /Ca2+ 流入速率检测

doi:10.5281/zenodo.10682200

实验意义

检测盐胁迫下根、茎、叶细胞的Ca2+实时跨膜吸收（内

流）速率。

经典案例

推荐实验设备

NMT 耐盐机制分析仪（NMT300-SMP系列）

检测指标

Ca2+

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

正常培养的植物样品

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、叶片、茎选取

状态良好且外观较为一致。

检测流程

·前处理

1. 在 35mm 培养皿中滴入一滴测试液，使用镊子将

固定样品玻片放置到培养皿中，并压一下玻片使其

贴在皿底。

2. 吸取 100μL 原生质体悬液，滴入到 35mm 培养皿

中的固定样品玻片中心处，静置 10 分钟。

3. 向培养皿中缓慢加入 4mL 测试液，再吸出弃去。

4. 再次缓慢加入 4mL 测试液，静置 10min。

·样品前处理视频

Plant Cell Environ 北林陈少良：H2O2 和 Ca2+ 调节植

物盐胁迫下的 K+/Na+ 平衡

Hortic Res 江苏师大学者：NMT 结合根系转基因技

术快速验证耐盐基因功能

扫码查看本文详细报道

扫码查看本文详细报道

扫码查看视频
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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

订阅本刊

·检测过程

1. 先检测盐处理前的信号，再瞬时加入 1 mL 盐处理

母液后，检测处理后信号。

2. 检测位点：原生质体表面

3. 检测时长：盐处理前 5 分钟，盐处理后 10~20 分

钟

4. 重复数：n≥10，即每组检测不少于 10 个原生质体。

如同一培养皿中有多个原生质体符合检测要求，可在

同一培养皿中上检测不止 1 个原生质体。

耗材清单

检测参数

1. 物镜倍数：20 倍

2. 采样规则：X-10

3. 传感器 -- 样品表面距离：2μm

扫码查看购买耗材 扫码查看实验溶液
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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

测样咨询

液泡区隔 Cd2+ 能力 / 液泡吸 Cd2+ 速率检测

doi:10.5281/zenodo.10682202

实验意义

探究耐重金属材料的耐性机制，是否与重金属胁迫

下，液泡区隔重金属离子能力强有关。液泡吸收重

金属离子的速率越大，代表液泡区隔能力越强。该

研究主要以研究茎、叶细胞的液泡为主。

经典案例

推荐实验设备

NMT 重金属阻控机制分析仪（NMT300-HMP 系列）

检测指标

Cd2+、Pb2+、Cu2+

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

·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

重金属处理 24 小时。重金属浓度可与您该课题组的

其他实验胁迫浓度保持一致。如处理浓度根据研究

内容选择相应的重金属浓度进行处理。Cd<5μM、

Pb<5μM、Cu<50μM，则分别将处理浓度提升至 5、5、

50μM。因处理时长较短，建议在此基础上，适当调

高胁迫浓度。

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、叶片、茎选取

状态良好且外观较为一致。

检测流程

·前处理

1. 在 35mm 培养皿中滴入一滴测试液，使用镊子将

固定样品玻片放置到培养皿中，并压一下玻片使其

贴在皿底。

2. 吸取 100μL 液泡悬液，滴入到 35mm 培养皿中的

固定样品玻片中心处，静置 10 分钟。

3. 向培养皿中缓慢加入 4mL 测试液，再吸出弃去。

4. 再次缓慢加入 4mL 测试液，静置 10min。

·样品前处理视频

Plant Physiol Bioch 北京林业大学 陈少良：H2S 通过

调节胡杨细胞膜和液泡膜的 Cd2+ 转运来缓解 Cd2+ 毒

害

扫码查看本文详细报道
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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

订阅本刊

·检测过程

1. 检测位点：液泡表面

2. 检测时长：5-10 分钟

3. 重复数 n≥8，即每组检测不少于 8 个液泡。如同一

培养皿中有多个液泡符合检测要求，可在同一培养皿

中检测不止 1 个液泡。

耗材清单

检测参数

1. 物镜倍数：20 倍

2. 采样规则：X-10

3. 传感器 -- 样品表面距离：2μm

扫码查看购买耗材 扫码查看实验溶液
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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

测样咨询

液泡区隔 Na+ 能力 / 液泡吸 Na+ 速率 / 液泡膜 NHX1 活性检测

doi:10.5281/zenodo.10682204

实验意义

探究耐盐材料的耐盐机制，是否与盐胁迫下，

NHX1，即液泡膜 Na+-H+ 逆向转运体活性强，引

起的液泡区隔 Na+ 强有关。吸 Na+ 速率越大，代表

NHX1 活性越强。该研究主要以研究茎、叶的液泡为

主。

经典案例

推荐实验设备

NMT 耐盐机制分析仪（NMT300-SMP 系列）

检测指标

Na+

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 24~72 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、叶片、茎选取

状态良好且外观较为一致。

检测流程

·前处理

1. 在 35mm 培养皿中滴入一滴测试液，使用镊子将

固定样品玻片放置到培养皿中，并压一下玻片使其

贴在皿底。

2. 吸取 100μL 液泡悬液，滴入到 35mm 培养皿中的

固定样品玻片中心处，静置 10 分钟。

3. 向培养皿中缓慢加入 4mL 测试液，再吸出弃去。

4. 再次缓慢加入 4mL 测试液，静置 10min。

中科院植物所李银心组：利用非损伤微测技术检测植

物 NHX1 活性

Plant J | 非损伤微测技术突出贡献奖获得者 最新抗盐

成果

扫码查看本文详细报道
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《NMT 通讯》专刊 NMT 实验标准操作流程（SOP）下——标准、高效

订阅本刊

扫码查看视频

·样品前处理视频

扫码查看购买耗材 扫码查看实验溶液

·检测过程

1. 检测位点：液泡表面

2. 检测时长：5-10 分钟

3. 重复数：n≥10，即每组检测不少于 10 个液泡。如

同一培养皿中有多个液泡符合检测要求，可在同一培

养皿中检测不止 1 个液泡。

耗材清单

检测参数

1. 物镜倍数：20 倍

2. 采样规则：X-10

3. 传感器 -- 样品表面距离：2μm
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