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第一节　光学显微镜基本结构及使用方法

根据光源不同，显微镜分为光学显微镜和电子显微镜，前者以可见光为光源，

后者以电子束为光源。在一般的实验教学中，普遍使用光学显微镜。

根据结构不同，光学显微镜分为单式显微镜和复式显微镜。单式显微镜是一种

结构相对简单的显微镜，如放大镜，主要由一个透镜组成。体式显微镜属于复式显

微镜，结构相对复杂，主要由几个透镜组成，放大倍数在 200 倍以下，成像为正立的

虚像，在生物学中常用于解剖操作和植物形态的观察。复式显微镜结构比单式显微

镜复杂，由两组以上透镜构成，最高分辨率可达到 0.2 μm，最终成像为倒立的虚像，

在生物学中主要用于观察细胞结构、组织等显微结构。

一、体式显微镜

（一）体式显微镜的基本结构

体式显微镜主要由机械系统部分和光学系统部分构成（图 1-1），机械系统部分

由底座、载物台、调焦旋钮、倍率调节器等组成，光学系统部分由目镜、物镜、棱

镜、入射光和透射光组成。

图 1-1　体式显微镜
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（二）体式显微镜的使用步骤

1. 取镜时，应右手握住镜臂，左手托住底座，保持镜体直立，小心、平稳地放置

在实验台上。将体式显微镜放置在实验台面左侧，实验台面右侧位置用于观察记录

或绘图。

2. 插上电源，打开电源开关，将待观察物品（如采集到的校园花朵）放置在载物

台中间。根据需要解剖的样品特性，通过照明控制台选择光源及光照亮度。

3. 将放大倍率调节器设为最小值。

4. 通过调焦旋钮将工作距离设为 100 mm 左右，通过目镜一边观察标本一边缓慢

转动调焦旋钮，直至视野中能观察到较为清晰的图像。如视野中不是单一圆环图像，

双手对目镜进行靠拢或分开，调整左右目镜确定瞳距使视野中为单个圆环图像。

5. 通过倍率调节器，调节观察物品的放大倍率。

6. 再次通过调焦旋钮进行微调焦，使视野中能观察到清晰的图像。

7. 使用完毕后，将倍率调节器调到最小值，通过调焦旋钮将工作距离调到最大

值，关闭电源开关，使用纱布对体式显微镜载物台进行清洁，收纳电源线后还镜。

还镜时，应右手握住镜臂，左手托住底座，小心放入镜柜。

二、复式显微镜

（一）复式显微镜的基本结构

复式显微镜（以下简称显微镜）主要由机械系统部分和光学系统部分构成（图 1-2）。

图 1-2　复式显微镜

1. 机械系统部分

（1）镜座：主要用于稳固显微镜镜体，使之平稳放置在操作台上。
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（2）镜臂：镜臂呈弯曲状，上连镜筒，下接镜座，中间连接载物台，同时设计

有搬运把手，便于取、放显微镜。

（3）镜筒：镜筒上端用于安装目镜，下端连接物镜转盘，主要作用是保护成像

的光路与亮度。

（4）物镜转盘：转盘上可装配不同放大倍率的物镜，可自由转动，方便观察者

快速切换不同的物镜。

（5）载物台和推进器：用于放置待观察的玻片标本，中央有一个通光孔，并配

有压片夹固定标本。通过推进器可以使载物台前后左右移动，对待观察标本进行精

确定位。

（6）调焦旋钮：镜臂两侧各有一对粗调旋钮和细调旋钮。通过调焦旋钮可使载

物台升降，以达到最适宜的工作距离，以获得清晰的物像。使用时，应先调整粗调

旋钮，再调整细调旋钮。

2. 光学系统部分

（1）目镜：目镜安装在镜筒上，主要作用是将物镜所成的像进一步放大，常用

的是 ×10 固定目镜，× 表示放大倍数。目镜上配备屈光度调节环，可以调整并补偿

观察者左右眼的视力差异。目镜筒可以水平向外或向内拉动，以调节和适应观测者

的瞳距。

（2）物镜：物镜是决定显微镜性能的最重要部件，安装于物镜转盘上，主要作

用是将观察到的物品进行第一次放大成像。常用的低倍物镜为 ×4 和 ×10（× 表示

放大倍数，×4 表示放大 4 倍，余同），高倍物镜为 ×40 和 ×100。其中，×100 镜

头为油浸物镜，也称之为油镜，需要辅以专用镜油作为介质以增加折射率。

不同放大倍数的物镜具有不同的数值孔径（NA），一般会在物镜镜体上直接标

注。数值孔径是物镜的一个重要参数，影响显微镜的分辨率。数值孔径越大，工作

距离越小，分辨率越高。

（3）光源：光源内置在显微镜镜座里，为 6 V、20 W 卤素灯泡。

（4）聚光镜：聚光镜装在载物台通光孔下方，主要由聚光器和虹彩光圈（孔径

光阑）组成，其作用是将反光镜所反射的光线汇集成束，聚焦在被观察物上，使视

野的光线均匀明亮。通过聚光器侧边的旋钮可使聚光器升降来调节光线，从而控制

视野范围。使用高倍镜时，视野范围小，则上调聚光器，反之则下调。通过旋转内

置式孔径光阑，可以使光圈扩大或缩小，借以调节通光量。
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（二）显微镜的使用步骤

1. 取镜

从镜柜中取镜，右手握住搬运把手，左手托住镜座，保持镜体直立，小心平稳

放置在实验台上。将显微镜放置在实验台面左侧，实验台面右侧位置用于观察记录

或绘图。

2. 接通电源

插上电源，打开电源开关，通过亮度调整旋钮调整照明亮度。

3. 置片

将植物组织永久切片标本放置在压片夹内，通过推进器水平或垂直移动载物台，

将标本移至载物台通光孔中心。

4. 标本聚焦

将 ×10 物镜放入光路，先通过转动粗调旋钮将载物台上升到最高处，然后通过

目镜一边观察标本一边缓慢反方向转动粗调旋钮，直至视野中能观察到较为清晰的

物像，再通过细微转动细调旋钮以获得清晰的物像。在用目镜观察时，可水平方向

向外或向内拉动目镜镜筒，使目镜两中心距离和观察者的瞳距一致。通过旋转目镜

上的屈光度调节环，可调节并补偿观察者左右眼的视力差异。

5. 亮度调节

当使用低倍镜观察时，如视野太亮，可通过减小光源亮度或降低聚光镜或缩小

孔径光阑进行调整。使用高倍镜时，通常视野会变暗，此时则通过增加光源亮度或

上升聚光镜或放大孔径光阑进行调整。

6. 观察

将需要使用的物镜放入光路进行观察。从低倍镜转换到高倍镜时，视野图像会

变得模糊，此时只需略微转动细调旋钮即可获得清晰的图像。此时，可根据需要，

按上述方法再次对亮度进行调节。

7. 油镜的使用

可使用油镜观察标本的细微结构。

先分别使用低倍镜和高倍镜确定需要观察的部位，再换油镜进行细微观察。使

用油镜前，先将载物台降低约 1.5 cm，再在盖玻片上滴加一滴专用镜油，通过物镜转

盘将油镜转至工作位置，观察者从一侧观察，缓慢上升载物台，使油镜与油滴刚好

接触。观察者再通过目镜细微转动细调旋钮进行调焦。此时，应注意不要转动粗调

旋钮，以免损坏镜头。如盖玻片太厚不能聚焦时，应更换。更换后，重复上述步骤
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重新调焦。

每次使用油镜完毕后，应立即清洁油镜镜头，以免显微镜油残留在镜头上，损

坏镜头。清洁方法是将载物台下降，使用擦镜纸蘸取少许无水乙醇，或乙醚和无水

乙醇混合液（7 ∶ 3），将镜头上残留的油渍擦去。

8. 归整

观察结束后，先通过粗调旋钮下降载物台到最低位置，移除玻片，然后通过物

镜转盘将物镜 ×4 对着通光孔。最后，通过亮度调整旋钮将光源亮度转到最小值，并

关闭电源，从电源插座上拔出电源线。

还镜前，应检查显微镜有无损伤或是否干净。如目镜、物镜或聚光镜上发现污

物，可用擦镜纸蘸取少许无水乙醇进行清洁。其余部位，可用纱布擦拭干净。如发

现损伤，应立即上报。

9. 还镜

右手握住搬运把手，左手托住镜座，将显微镜小心、平稳地放置在镜柜中，并

套上显微镜罩。

三、使用显微镜的注意事项

显微镜是精密光学仪器，使用时应避免撞击，规范操作。

1. 使用显微镜时，应轻拿轻放，防止振动影响光学系统导致光轴偏离而影响成像

光路。

2. 不可随意拆卸显微镜的各个零部件，以免造成故障。

3. 使用显微镜时，应熟悉其构造和使用方法，严格按照操作规程使用。

4. 使用高倍镜观察时，应注意先用低倍镜观察和调焦，再换高倍镜观察，观察

时，缓慢转动细调旋钮以获得清晰的图像，请勿转动粗调旋钮，以免压碎玻片损伤

镜头。

5. 观察临时装片时，必须加盖玻片，并且用滤纸吸干盖玻片四周和载玻片下面的

液体，不能让物镜镜头黏附液体。如有液体黏附，请立即使用擦镜纸擦拭干净。

6. 使用油镜后，应立即清洁镜头，以免镜油残留损坏镜头。使用擦镜纸擦拭时，

应沿同一个方向擦拭，避免来回反复擦拭，以防损伤镜头。

7. 使用和保管显微镜，应注意防尘、防潮、防高温和防震动。应配套使用防尘

罩，并在镜柜中放置干燥剂。
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第二节　植物组织临时装片的制作

对植物细胞、组织或器官进行显微观察时，常需使用植物的玻片标本进行观察。

玻片标本应薄且透明，若不透明，使用光学显微镜观察时光线就不能通过被观察的

材料。可通过切片法、撕剥法、涂片法、压片法等获得标本，并可制备成植物组织

永久切片或临时装片。制作临时装片具有简便、快速的优点，是植物组织形态实验

观察中需掌握的核心技能。

一、临时装片的制作方法

临时装片是指将实验材料不经染色或简单染色后，直接放置在载玻片上的水滴

中，加盖盖玻片后在短时间内进行观察的标本装片。此方法不需要复杂的设备，具

有简便、快速、可立即观察、染色时间短等优点，尤其是可以直观地观察到样本内

的自然结构与天然颜色。

此方法主要包括如下步骤（图 1-3）。

图 1-3　临时装片的制作方法

1. 准备载玻片和盖玻片

用清水将载玻片和盖玻片清洗干净，再用吸水纸或干净的纱布分别将载玻片和

盖玻片的两面擦拭干净。用左手拇指和食指夹持玻片边缘，右手拇指和食指拿吸水

纸或纱布上下均匀用力地擦拭。盖玻片很薄，擦拭时用力要轻，以免将盖玻片捏破

伤手。

2. 滴清水或染色液

将载玻片平放在实验台上，用滴管在载玻片中央滴入 2 ～ 3 滴清水或染色液。

3. 放置材料

用镊子或解剖针挑取已准备好的样本材料，并将其尽快放置在载玻片上的水滴

或染色液中，以保持材料的新鲜，可使用镊子或解剖针将材料尽量展平或分散均匀。

注意避免产生气泡。
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4. 加盖玻片

用镊子夹取盖玻片一侧，使盖玻片另一侧与水滴边缘相接触，由左向右缓慢放

下盖玻片，以防产生气泡，直到放平为止，并用滤纸将盖玻片四周多余的液体吸干。

如液体未布满盖玻片，说明水滴或染色液过少，可用滴管吸取液体从盖玻片左侧缝隙

处少量补加。用滤纸吸取多余液体时，应注意缓慢吸取并避免触碰盖玻片，避免液

体流速过大而使材料皱折或堆叠。如载玻片上滴加的液体为染色液，染色 3 ～ 5 min 

后再观察。

5. 镜下观察

将制作好的装片置于光学显微镜下观察。

二、徒手切片法制作临时装片

切片的制作方法有多种，如徒手切片法、石蜡切片法、冷冻切片法等。徒手切

片法是一种最简单且快速的切片制作方法，是生物学组织形态观察中最常使用的方

法。此方法是指手持刀片将新鲜或固定的实验材料切成薄片的制作方法，主要适用

于软硬适度的植物根、茎、叶等材料。但由于是人为徒手操作，不易得到薄而完整

的切片，需要反复多次练习。徒手切片的步骤如下。

1. 取材

根据观察目标，切取一段长约 2 cm、外部形态良好、软硬适中的新鲜材料，材

料切面应平整。若材料过软，则将其夹入支持物（如胡萝卜、萝卜、马铃薯块茎等）

中，或将材料卷成筒状进行切片。

2. 切片

切片前，刀面和材料切面均需沾上少许清水，以减少刀面与材料之间的摩擦力，

且有利于切片黏附在刀面上。

切片时，左手拇指、食指和中指夹住材料，拇指略低于食指，且拇指不能弯曲，

材料高出食指约 2 mm。右手持双面刀片的右下方，并将刀片放在左手食指上，刀口

向内并与材料切面保持平行，且刀口自外侧左前方向朝内侧右后方水平拉刀。切片

时，只用右手臂力，勿用腕力及握刀关节的力量，左手保持平稳不动。动作要迅速、

敏捷，一次成形，不要反复来回拉切。如此连续切片 2 ～ 3 片，切下的薄片用湿毛笔

或者解剖针将其轻轻移入培养皿的清水中。

3. 装片

在干净的载玻片中央滴入 2 ～ 3 滴清水，用镊子从上述培养皿中选取最薄且透

明、完整的切片放在清水中，加盖玻片制成临时装片。
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4. 观察

将制好的临时装片置于光学显微镜下观察。

三、撕剥法制作临时装片

撕剥法是用镊子轻轻撕取薄而均匀的植物材料制作成样品标本，一般用于观察

植物表皮细胞、表皮附属物或气孔等。

用刀片在待观察植物的叶片或鳞叶表面划一个约 5 mm×5 mm 的“井”字，或

斜向对折叶片，然后用镊子挑起表皮一角并迅速撕取部分表皮，按上述装片步骤将

表皮尽快放入清水或其他所需液体中并展平，将制作完成的临时装片置于光学显微

镜下观察。

四、涂片法制作临时装片

涂片法是用解剖针或刀片在植物材料上轻轻刮取样品，或者使用解剖针将刮取

的样品均匀涂抹在滴有清水或其他需要液体的载玻片中进行观察，此方法适合用于

马铃薯块茎、梨果肉、番茄果肉等材料的细胞观察。

在样品制备时，应注意涂层要薄，避免细胞堆积或分布不均。

五、压片法制作临时装片

压片法是将植物组织置于滴有清水或其他所需液体的载玻片上，盖上盖玻片，

然后用镊子或铅笔尾部施加一定的压力，将组织细胞压散后置于光学显微镜下观察

的方法。此方法适用于观察植物幼嫩器官中的细胞分裂情况，如植物根尖、花粉、

花药等。

在样品制备时，应注意操作手法，避免过度施压而破坏植物组织结构或压碎盖

玻片。

第三节　植物绘图方法

在没有显微拍摄技术的年代，徒手绘图是向外界展示镜下结构的唯一方法。随

着科技的发展，显微拍摄技术已较多地融入显微观察中。然而，在植物形态解剖学

的学习和研究中，掌握徒手植物绘图方法不仅有利于训练观察力、提高组织辨识准

确率，同时有利于捕捉细节，发现在拍摄过程中因景深或染色不均匀易被忽略的微

观特征。
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植物绘图就是以绘图形式，科学、准确地将显微镜下所观察到的内容记录下来，

因此，植物绘图具有严格的要求和方法。

一、植物绘图的要求

1. 应具有高度的科学性、准确性

首先，观察者需耐心、细致、严肃地观察材料，充分了解所绘材料的结构排列、

特征及比例。然后，选取结构完整、有代表性的部位进行绘图。绘图时，应客观、

真实地反映材料的真实性，注意区分正常结构和偶然结构。

2. 绘图要合理布局、清晰整洁

绘图前应对页面进行科学规划，合理布局，力求页面整齐。在每个图所布局的

范围内，图应画在稍偏左侧位置，图中各部分结构的图注放在右侧。绘图及图注一

律使用铅笔，不可使用钢笔、圆珠笔或其他有色笔。

3. 绘图比例应正确、美观

应按植物各部分结构的原有比例绘制，均匀放大或缩小，切忌对构图中的局部

进行放大或缩小。

4. 点、线应清晰流畅

应使用线条和点进行构图。线条主要用于勾画轮廓和结构。植物绘图不可使用

涂抹阴影或用小斜线的方法表示明暗，而是用圆点的疏密变化表示明暗和深浅。

5. 需突出主要特征

经反复观察后，应重点描绘植物的主要形态特征，其他部分可仅绘出轮廓，以

表示其完整性。

6. 标注要准确

结合理论知识，认真辨认植物各部分结构，对绘图进行清晰而准确的标注。

二、植物绘图的步骤

1. 准备绘图工具

绘图纸或实验报告纸、HB 或 2H 或 3H 铅笔、直尺、橡皮擦。

2. 构图

根据实验要求，选出完整且有代表性的植物结构进行绘图。设计好所绘图片在

整个页面的整体布局、图形大小和位置。绘图的位置一般安排在绘图纸的偏左位置，

并预留左侧装订位置，右侧和下方位置写图注和图题。结构简单的图一般占页面

1/4 ～ 1/3，结构复杂的图一般可占页面 1/2 ～ 2/3。如果所画为植物细胞结构图，画
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2 ～ 3 个细胞即可；如果所画为植物器官结构图，画 1/8 ～ 1/2 局部即可。

3. 绘图

先绘草图再绘成图。先用铅笔在绘图纸上描绘出整体的图形轮廓，注意观察轮

廓和实际观察图像的大小和位置比例是否相符，安排好各部分的比例和联系。先绘

轮廓，再绘细节，用点、线条边观察边绘图。线条要一笔画出，粗细均匀，光滑清

晰，接头处无分叉和重线条痕迹。可用粗线或双线表示厚的细胞壁，细线表示薄的

细胞壁。用点的疏密表示明暗和深浅，点要圆而整齐，大小均匀。

4. 标注

绘图完毕后，要用引线和文字标注各部分结构的名称。用水平直线在图的右侧

引出标注，引线应间隔均匀，线的右侧末端应在同一垂直线上，标注应整齐一致。

标注内容较多时，可用折线，不可用弧线、箭头线、交叉线等作标注。图题写在图

的下方，同时，需要用括号标注放大倍数，放大倍数为目镜放大倍数 × 物镜放大

倍数。


