
 
 
 
 
 
 
 
 
 

探究捕蝇草捕虫裂片的夹合机制 
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 摘 要  
捕蝇草（Dionaea muscipula）拥有奇特的捕虫裂片，裂片的上表面生长着几对感觉毛。

当裂片受到刺激时（如感觉毛被触动，低温，灼烧，刺割等），裂片会以迅雷不及掩耳之势闭

合。我通过自己设计的实验，初步探明了捕蝇草捕虫裂片的夹合机制。 

主要试验方法有：表面标记、电信号检测、冰冻切片、染色观察、浸泡实验等，记录到

了闭合瞬间的特殊电信号，并观察到了裂片细胞在闭合前后的形态变化。总结如下：受到外

界刺激后（比如虫子碰到感觉毛），裂片中会产生一种特殊的电信号，同时裂片的上表面细胞

失水变短，下表面细胞吸水变长，“一短一长”作用下，裂片便快速卷缩、闭合。此外，我发

现捕蝇草并不需要一些科普文章所说的 20-30s 内触碰两次感觉毛（百度百科 2017，维基百

科 2017,植物百科 2014）才会闭合，激光照射、零上低温处理、刀片轻割等刺激均可引起闭

合。因此，一向被认为在闭合过程中起比较重要作用的“感觉毛”可能只是将昆虫触碰这种

轻微的刺激进行了放大。 

此外，在实验过程中还解决了一些技术上的问题： 

1.测电信号时，为了触发裂片的闭合，我采取了激光灼烧的方法，可以在很大程度上避

免机械触碰“感觉毛”引发闭合而产生的噪音。 

2.用“晶体消融法”测量裂片横切面细胞的渗透压，可以反映出每一个细胞之间的渗透

压差异。 

3.通过对裂片的上下表面施加不同浓度的溶液，还原出闭合瞬间水分在裂片中可能的运

动规律，操作简单，成本低。 

 

关键词：捕蝇草 捕虫裂片 闭合机制 电信号变化 胞间水分流动 晶体消融法 
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1. 研究背景： 

捕蝇草（Dionaea muscipula）是一种非常有趣的食虫植物（如图1）。小虫子被捕蝇草的艳

丽外表和特殊气味所吸引，落入捕蝇草的捕虫夹（捕虫裂片）内便会触发裂片在0.1s内迅速闭

合，被裂片夹住的小虫便只能乖乖地被裂片所分泌的酶液逐渐消化掉。目前国内尚未有有关

捕蝇草裂片夹合机制的研究，植物学教材中提到的相关内容仅仅限于引用国外的研究成果进

行科普。我希望用自己设计的实验，探明神奇的捕虫裂片如何快速闭合。 

 

 

图1 捕蝇草 

 

 

2. 研究目的： 

研究捕蝇草的捕虫裂片的特征和闭合时引起的电压变化，深入理解植物的感性运动。 

 

3. 仪器与试剂： 

3.1 实验仪器：Leica cm3050s 冰冻切片机，麦克奥迪BA310-T型生物光学显微镜，生物电检

测装置（A-M system System Model 3000放大器，CED Micro 1401数模转化器，spike2分析软

件和电脑），切片刀，剪刀，镊子，滴管，注射器，水浴锅，显微测微尺，激光笔, 废弃干电

池，导线，泡沫板，烘箱，昆虫针，砂纸，绝缘漆，钳子和漆包线，头戴式放大镜，昆虫针，

透明坐标硫酸纸，手喷漆，定性滤纸。 

3.2 实验试剂：偶氮荧光桃红，苯胺番红染液，苯胺固绿染液，20%NaCl溶液，亚甲基蓝染

液，石蜡，饱和Na2SiO3溶液。 

3.3 实验材料：捕蝇草（Dionaea muscipula）。 

4. 实验步骤与结果： 

4.1 实验一：对捕虫裂片的外表面进行均匀的标记，观察闭合前后裂片表面尺寸的变化（图2）。 
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图2 用自制标记器对裂片外表面进行标记 

 

第一代标记法：激光标记 

（1）取少量饱和硅酸钠溶液，向其中加入少量偶氮荧光桃红粉末，搅拌直至溶液变成深红色。 

（2）将废旧的光学显微镜载物台上的轨道标尺拆下，加上激光笔和小方格纸改造成一个简单

的标记器。 

（3）用热熔的石蜡小心地将捕虫裂片的两瓣撑住，不让之发生闭合和形变，然后将整个裂片

完整的从植株上剪下。 

（4）将剪下的裂片竖起来放在一个水平面上，打开标记器上的激光笔，让光点落在其中一瓣

裂片靠左边缘2 mm的位置，然后用昆虫针蘸取一小滴第一步中配好的饱和硅酸钠溶液，小

心地点在光点中间。 

（5）旋动标记器上控制水平方向移动的旋钮，光点随之在裂片上水平移动。每向前旋进1 mm

便停下，用步骤四中相同的方法在裂片上标记点，一直标到裂片右端。这样裂片便被从左

到右标上了排列在一条水平线上、间距均为1 mm的标记点。 

（6）旋动标记器上控制竖直方向移动的旋钮，使光点在裂片上竖直移动1 mm，用同样的方

法做标记，然后使光点水平从裂片右端向左端移动，也是每隔1 mm做一个标记，这样裂片

便被从右到左标上了第二排间距相等的标记点。标记到与第一排最左边的点对齐时，再向

下移动1 mm向右标记，如此来回“S”型标记，裂片上便被标上了行、列间距均为1 mm的点

阵。 

（7）待深红色的硅酸钠标记点干了以后，小心地用刀片刮下并撤走撑在两瓣裂片之间的石蜡，

这时裂片会闭合。将裁剪成比裂片略大的坐标方格纸铺在点阵上，尽量让每一个点都接触
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到方格纸，然后用油性笔在方格纸上与每一个点接触的地方轻轻标记上。这样便在方格纸

上留下了一个新的点阵。 

（8）将方格纸置于显微镜下（4倍物镜，10倍目镜），用显微测微尺测量各个点的间距，将记

录的数据与裂片闭合前各点之间的间距（均为1 mm）作对比，分析差异。 

经过数次实验后，我不得不放弃这种方法：一个点一个点往上标工作量太大，而且张开状

态下的裂片并不是标准的平面，而是个稍微向内凸的曲面，而我标记的点的间距1mm和是

两点之间在水平方向上的距离，与两点在曲面上的实际距离会略有偏差。 

 

第二代标记法：喷墨标记 

（1）将透明胶贴在方格纸上，用极细的昆虫针从贴着透明胶的一面在每个格点上戳出小洞。

戳的时候要戴上头戴式放大镜，以尽量使每个洞都戳在格点上。这样在透明胶上便留下了

排列均匀、横纵间隔均为1mm的小洞。 

（2）用热熔的石蜡小心地将捕虫裂片的两瓣撑住，不让之发生闭合和形变，然后将整个裂片

完整的从植株上剪下。 

（3）小心地将透明胶从方格纸上撕下来，再贴到捕虫裂片的下表面上。贴的时候注意一定要

贴紧，若透明胶和叶表面之间有空隙则会对实验结果产生影响。 

（4）用手喷漆对准贴着透明胶的裂片喷漆。喷完一次后，在漆尚未完全干掉的时候轻擦去透

明胶上多余的漆，然后再喷一次。经过这样的操作，唯有透过透明胶上的洞的漆雾颗粒可

以留在裂片表面，其余的漆均被透明胶挡住。 

（5）待漆干透，小心地揭掉透明胶，这时可发现裂片表面被均匀地喷上了间隔为1mm的墨点

（图3）。 

 

图3 
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第三代标记法： 

（1）用热熔的石蜡小心地将捕虫裂片的两瓣撑住，不让之发生闭合和形变，然后将整个裂片

完整的从植株上剪下。 

（2）与第二代标记法一样，在透明胶上戳出洞。但不必戳那么多，只需戳两个纵向相距6mm

的点即可，分别记作A、B点。 

（3）将透明胶紧贴在裂片下表面，并用两根昆虫针透过透明胶上的那两个点对裂片进行穿刺，

这样便在裂片的下表面上留下了两个相距6mm的伤口点，分别记为1、2号点（分别与A、B点

对应），其中1号点靠近裂片上缘，2号点靠近裂片基部。 

（4）轻轻拔出2号点上的昆虫针，揭起透明胶，卸除石蜡，裂片闭合，这时再将原先那张透

明胶重新贴上去。再用拔出来的昆虫针透过一号点穿刺，在透明胶上戳出新的C点。 

（5）对比A、B、C三点，发现AC间距离大于AB间距离（图4）。 

 

 

图4 

 

 

【实验结论】： 

闭合后，整个裂片向内卷缩，下表面向外凸出，整个下表面（从裂片上缘到裂片底部）

变长了（约1mm）。我推测，闭合瞬间是下表皮细胞变长了，伴随上表皮细胞的变短。 

 

 

 

 

 

4.2 实验二：制作测试生物电信号的电极 

（1）购买0#号昆虫针(直径0.3 mm)，用钳子夹住昆虫针带帽子一端(不需要镀绝缘漆)，放入

绝缘漆中，使昆虫针缓缓拔出，然后倒置插在泡沫板上，放入烘箱，烘干绝缘漆。 
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（2）待绝缘漆被烘干后，将昆虫针尖端往砂纸（最细型号的砂纸）上轻轻一划，暴露尖端。 

（3）用废弃的干电池作为电源，用两根导线，一条将做好的电极与电池正极相连，另一条与

电池负极相连，将电极的尖端和连接电池负极的导线，放入盐水中，如有气泡产生，则证

明电极可以使用，如果没有气泡产生，则再将电极在砂纸上划一下，直至有气泡产生。 

【实验结果】： 

成功制作了测试生物电信号的电极，如图5所示。 

 

 

 

4.3实验三：捕捉裂片受到刺激和闭合瞬间所产生的生物电信号 

（1）取适当长度直径为0.1 mm的铜制漆包线，用小刀或砂纸暴露漆包线两端约1 cm长，将漆

包线一端与昆虫针连接，另一端与A-M system Model 3000放大器的记录端相连，作为记录

电极，另一根漆包线与放大器的参考端相连，作为参考电极。 

（2）放大器连接CED Micro 1401型数模转化器，转换器连到电脑上，可实时将电流数据传到

分析软件spike 2上。 

（3）选取张开的、健康的捕虫裂片，将参考电极的尖端插入捕蝇草下方的土中，将记录电极

尖端小心地插到待测捕虫裂片与叶柄连接处（图5）。 

               
 

图5 测试捕蝇草生物电信号操作图 

 

（4）两电极插好后，运行Spike 2分析软件，观察电位波动情况。 

我发现，在平静状态下，裂片无极化现象——生物电信号基本稳定在0 mV，只有一些极

其微弱的波动。我称这种信号状态为“基线”，但时不时（隔10-20s不等）会发放一些小的反极

化-极化-基线（上升-下降-平坦）的信号（图6），其上升相较陡峭，下降相较平缓。正锋电位

与负锋电位在数值上的关系如图7。 
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图6 

 

 
 

图7 裂片平静状态下的锋电位 

 

（5）机械触动捕虫裂片，不可取。 

据报道，昆虫震动捕蝇草捕虫裂片时裂片就会闭从而捕获昆虫，因此，我采用细丝拨动

捕虫裂片内侧的触毛，用以模拟昆虫的震动。但是只要手伸到捕蝇草附近，就会产生噪音（图

8），故我放弃此种方案，改为用激光激发触毛（图9）。 

 

图8 人为引起的噪音 
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图9 用激光激发触毛 

 

（6）用2000 mw、波长532 nm的激光笔距离0.4 m照射裂片外侧（1135-1145 s）10 s，未引发

任何动作电位。停止照射15 s，再照射外表面30 s（1203-1233 s），引起三个先正后负的电位，

其中正锋电位依次为0.282 mV、0.351 mV、0.229 mV，而下降相十分平缓，负电位最低只有

-0.122 mV。在1230 s时停止照射，过了约8.5 s后（1238.5s）有一个比前三个小电位大十倍的

巨大动作电位产生，其正锋电位为3.94 mV，负锋电位为1.04 mV，但这个电位仍未引发闭合

（图10）。 

 
 

图10 

 

用同样的激光笔连续照射同一裂片外表面40 s，未检测到明显的电信号。停止照射数十秒

再照射7 s（1405-1412 s），7 s末检测到一个小型动作电位，其正锋电位1.072 mV，负锋电位

-0.228 mV（图11）。 
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图11 

 

停止照射数十秒对同一裂片进行10 s照射-10 s停止处理，连续反复三次，未检测到明显的

电位变化。 
停止数十秒后，对同一裂片进行30s照射-30s停止处理，连续反复三次，未检测到明显的

电位变化。 
上一步终止数十秒后，对同一裂片持续照射40 s（2279-2319 s），在照射的最后5 s内

（2314-2319 s）有一个微小的动作电位，其正锋电位为0.235 mV，下降相非常平缓（图12）。 

 
图 12 

 

（7）停止操作10分钟后，将激光笔与同一裂片之间的距离减半至0.4 m，照射裂片内侧10s

（2366-2376 s），检测到一个三峰的动作电位，其极化锋电位：-1.500 mV，反极化锋电位 

1.339mV，复极化锋电位-0.494 mV（图13）。停止操作数十秒后，重复步骤八的操作，同样

检测到三峰动作电位：-1.804mV，1.515 mV，-0.417 mV（图13）。 
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图13 

 

停止操作数十秒后，持续照射裂片同样检测到三峰动作电位（图14）：-1.788 mV，1.579 

mV，-0.489 mV。2809-2827s的动作电位为闭合瞬间的电位，可观察到这个电位和之前所有的

电信号都不一样，有多个振幅不同的上升和下降相，类似多个单动作电位组合在一起（图15）。 

 

 
 

图 14 

 

 

 

 
 

图15 闭合1 
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（8）换一个新的张开的裂片（尺寸约为第一个叶片的一半），保持0.4 m的距离对裂片内侧进

行持续照射，先后引发两个动作电位，其中第二个电位伴随着裂片的快速闭合（图16）。 

 

 
 

图16 闭合2 

 

 

【实验结论】： 

（1）未捕虫时，捕蝇草也会产生微弱的自发生物电信号。 

（2）捕蝇草捕虫时通过生物电信号传递相关刺激的信息，并由电信号引发闭合反应。这种能

引发闭合的电信号与裂片在静息状态下的自发动作电位和受到激光刺激但未闭合时产生的电

信号都有很大不同。 

（3）捕虫裂片的触感区主要分布在裂片内侧，这与捕虫现象相一致，激光照射裂片外侧所导

致的生物电信号发放，可能是因为激光所产生的热量传递到内侧所致，这就是为什么激光

在裂片外侧照射时，更大的激光强度反而产生较弱的生物电信号；而照射内侧，反而是较

小的激光强度引起较大的生物电信号甚至可以使裂片关闭。 

 

 

 

4.4 实验四：用浓盐水和清水浸泡裂片，观察水分在裂片中的运动规律 

（1）用水浴锅65°C加热半烧杯石蜡至完全融化配置20%的NaCl溶液并分成3份，实际操作中

还配置了1㎎/ml的亚甲基蓝溶液并分成多份，用以代替“清水”，有助于看到“清水”被吸

收后在胞间可能的流动。 

（2）用手拿着花盆转动到合适的姿势至待处理的裂片中的一瓣内表面朝上（即这一瓣是水平

的），这样可以防止后面要滴加的石蜡受重力作用顺着内表面流下沾到感觉毛引发闭合，然

后用注射器从烧杯中吸取足够的融化的石蜡，小心地在其中一瓣裂片的整个上缘滴加石蜡。

注意要轻轻地缓慢推进注射器，否则会导致其中的石蜡快速射出到裂片内表面沾到感觉毛

上引起闭合。待滴加的石蜡凝固了以后，把整个植株反过来（另一瓣没有滴加石蜡的裂片
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水平放置），以同样的方法在整个上缘滴加石蜡。操作过程中，还要不时观察注射器中石蜡

的状态，若感觉石蜡快要凝固，则将注射器的前端泡进水浴锅里约5~10s使石蜡重新融化。 

（3）裂片两瓣的上缘都滴加上石蜡后，用注射器小心地挤出较大滴的石蜡（悬而不滴）黏在

其中一个上缘的一点，待其凝固后再往上滴加石蜡直到两个上缘通过石蜡“桥”连在一起。 

（4）重复步骤二中的操作直到整个裂片的两瓣通过连接两边上缘的石蜡而被撑住，它便无法

闭合了。但裂片两端还是开口的。 

（5）待石蜡都完全凝固以后，将裂片从植株上剪下，然后从中部横切剪开。这时裂片虽受到

巨大的机械伤害刺激，但因为被石蜡撑着而无法闭合。（图17）

 

图17 用石蜡撑住裂片 

 

（6）用石蜡粘法封住剪下来的两块裂片各自两端的开口，这样便构筑出密闭的空间：内表面

被完全与外界隔离开。这样的处理可以达到一个目的：将内表面和外表面完全隔开，便于

后续对内外表面做完全不同的处理。但粘的全程应注意：必须确保内表面是被完全密闭的

（保证液体无法进去），但石蜡又不可太多粘住外表面太多，否则会影响后面步骤中外表面

与外界液体的接触。完成后标注为1、2号裂片。 

（7）用同样的方法再处理1个张开的、健康的裂片，标注为3、4号；然后对第三个裂片只封

住上缘而不封住两端开口，从中部剪开，标为5、6号裂片。这样一共得到六块裂片。（图18） 

 

图18 六组不同的处理 

（8）1、2号裂片分别作如下处理：前者用注射器吸取配好的亚甲基蓝溶液并在连接裂片两上

缘之间的石蜡上戳一小洞，将溶液注射入密闭空间中至大半满，然后抽出注射器，再用之
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前装熔融石蜡的注射器挤一点石蜡将洞封上，然后把整个裂片泡在一份浓盐水里；2号则不

注射亚甲基蓝溶液而直接泡在浓盐水里。 

（9）3、4号裂片如下操作：3号与1号相反：注射入浓盐水而后泡在亚甲基蓝溶液中；4号则

只注射浓盐水而不泡在亚甲基蓝溶液中。 

（10）5、6号裂片如下操作：5号投入浓盐水中，6号投入清水中。 

（11）对六个裂片计时30min,然后统一从溶液中取出，小心地用镊子和探针卸除全部石蜡，

便卸除边用定性滤纸擦干裂片内外表面的溶液。观察裂片宏观上的变化，然后六个裂片各

做横切片，用显微镜观察。 

（12）后来，我对此方法进行了改进：5、6号裂片的处理方法不变，但1、2、3、4号裂片进

行完第五步操作后，不必将两端均用石蜡封上，只需封上一端（裂片此时看起来像一个无

盖的容器），内表面依然用注射器慢慢灌注相应的溶液，而外表面上敷贴上被相应溶液沾湿

的滤纸片，同样计时30min。滤纸上要时不时滴加相应的液体进行补充，保证滤纸保持完全

沾湿且完全贴紧裂片外表面。 

 

【实验结论】： 

（1）五号裂片卸除石蜡后无法闭合，而6号裂片可以闭合，这可以推断出：全裂片吸水可以

导致闭合，但全裂片失水导致裂片失去闭合能力，因此水分在闭合机制中起非常关键的作用。 

（2）1、3、4号裂片号裂片卸除石蜡后仍能闭合， 而2号和5号裂片卸除石蜡后均无法闭合，

我推测是浓盐水导致裂片细胞脱水，外层细胞无法伸展，故无法闭合。 

 

*根据以上结果分析，外层细胞充水边长是维持闭合这一动作的基础，而外层细胞很可能从内

层细胞夺取水分，而导致水分瞬间流动的原因可能要设计测量渗透压的实验来分析。 

4.5 实验五：对裂片进行切片观察，并使用多种染色方法进行染色。（图19） 

涉及的染色方法有：1.酸性品红法；2.亚甲基蓝法；3.苯胺番红-苯胺固绿染色法；4.卢戈

尔试液染色法；5.碘-氯化锌法；6.碘-硫酸法。 

切片方法有：徒手切片，徒手切片（戴头戴式放大镜），用自制切片机切片，用冰冻切片

机切片（-20°C，50μm厚）。 

实验结果如图20、21、22。 

 



 - 15 - 

   

   

    

图19 切片和染色 
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图20   失败的冰冻切片 

 

图21 未染色的横切片 

  

图22 导管分子及其周围的薄壁细胞 
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【实验结论】： 

（1）闭合前的切片中内细胞在形态上没有很大差别，大多数呈卵圆形；而对闭合后的裂片进

行横切发现裂片的结构是：由多层含丰富的叶绿体的杆状细胞构成的内外表皮夹着几层薄壁

细胞，有两束输水的导管纵贯裂片。外表皮的细胞层数比内表皮的多，而且最靠近内表皮的

一层薄壁细胞呈卵圆形或椭圆形，而其他的薄壁细胞均呈长方形，长度最长可达最内层薄壁

细胞长度的两倍。（图23） 

 

                                           

                                     

   

 

 

 

 

 

上表面 
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图23 

（2）酸性品红染色：分辨出表皮细胞（图24）。 

 

图24 

 

（3）亚甲基蓝染色：显示角质化的内表皮（图25）。 
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图25 

（4）碘-氯化锌法：显示纤维素性质的细胞初生壁（图26）。 

  

图26 

（5）番红-固绿染色：清晰地将木质化的导管（深蓝色的两束）和周围细胞壁为纤维素性质

的薄壁细胞区分开来。导管一直延伸到裂片最顶端（图27）。 

 

图27 

 

4.6 实验六：计划实验----晶体消融法测裂片渗透压。 
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（1）将一个张开的裂片和一个闭合的裂片从裂片后方的叶柄处剪下，剪张开的裂片时要特别

小心不要划伤裂片。用液氮或干冰快速冰冻住闭合前的裂片以使之维持闭合前的生理状态，

所有细胞均完全结冰。严谨起见，对闭合后的裂片也做同样的冰冻处理。然后用红外测温

枪监测两个裂片的温度。当温度上升至-40°C ~-30°C时做冰冻切片，做完后不及时观察的切

片放到-50°C冷冻箱保存。 

（2）用干冰将切好的切片装于载玻片上再次冷冻（-100°C），消除做冰冻切片过程中有些细

胞内的冰晶可能发生融化的情况。这样保证切片内所有细胞再次完全结冰。 

（3）实验室中的环境湿度和温度都应控制在最低，防止切片表面雾化影响观察。将切片移至

偏光显微镜下观察，显微镜连接到电脑上拍摄视频。通过偏光显微镜，可以较清晰地观察

到细胞内的冰晶。 

（4）切片的温度会逐渐慢慢升高，根据冰点-渗透压曲线，溶液的冰点与其渗透压成负相关，

故当切片温度升高时，的细胞内的冰晶会最先融化，整个视野内各个细胞内冰晶融化的顺

序应是高渗透压的细胞     低渗透压的细胞。根据观察结果，便可以推出整个切片中各个

细胞的渗透压大小关系。 

 

总结：根据各项实验结果，我初步总结出捕蝇草捕虫裂片的闭合机制：受到各种外界刺激后

（比如虫子碰到感觉毛），裂片中会产生一种特殊的电信号，同时裂片的上表面细胞失水变

短，下表面细胞吸水变长，“一短一长”作用下，裂片便快速卷缩、闭合。（图28） 

               

捕虫裂片受到外界刺激            产生特殊电信号 

（如：触碰感觉毛、刀片轻割、 

零上低温处理、激光灼烧） 

 

捕虫裂片的上表面             裂片闭合 

失水变短、下表面变长             

 

图28  捕蝇草捕虫机制概括 

 

 

 

5. 创新点： 

（1）经查新得知国内尚未有关于本课题的研究，因此我的成果算是在国内开辟了一个小小

的新领域，将一个机制从仅仅被科普引入到科学研究这一更高层次。 

存在某种

联系？ 
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（2）发现了捕蝇草并不依赖于20-30s内触碰两次感觉毛（百度百科2017，维基百科2017，

植物百科2014）才能闭合，各种外界刺激均可引发闭合。这是对传统科普观点的一次颠覆。 

（3）我在测电流实验中没有采取像国外研究者那样直接用硬物触碰感觉毛作为刺激的方

式，而是用激光笔进行照射，这样可以极大程度上地避免机械触碰时产生的噪音信号对检

测的影响；更重要地，可以通过改变激光笔与裂片之间的距离探究刺激强度对裂片产生的

电信号的影响。 

（4）我通过自己设计的浸泡实验间接还原出水分在裂片中可能的运动规律，简单易行。 

（5）独创晶体消融法来反映植物组织水势：传统的小液流法测渗透压只能测出一块组织的

整体渗透压，而晶体消融法可以反映植物组织切片中每一个细胞的渗透压。（计划实施） 

 

 

6. 心得与体会： 

（1）课题研究过程中我初步探明了裂片闭合的机制，对植物中生物电的产生和特性、植物的

“感觉”及感性运动都有了更深的认识。 

（2）我学到了：植物虽然没有神经系统，没有肌纤维，但它们也可以感知，可以运动，可以

产生像动物肌肉收缩那样迅速而精准的快速运动，而且我意识到调节这种运动有一个复杂

的机制，在尝试解开这个机制谜团、将好奇心付诸研究探索的过程中： 

· 培养了科学研究的基本思路：我懂得了从现象出发，进行观察分析，然后进行进一步解

剖、生理方面的分析，而不是实验之初就想着高大上的实验仪器和方法。 

· 敢于质疑，敢于自己尝试：我一路尝试自己设计实验、改进方法，培养了独立思考问题、

分析问题、解决问题、总结优化方案的能力。没有人会帮你思考实验方法，必须自己动

脑筋。也许我设计的实验并不很严谨，但我感受到了自己解决问题的乐趣。 

· 自己的思维更加缜密，逐渐懂得了在做实验前要先静下来设想可能遇到的困难甚至危险，

然后事先去解决掉。我学会了考虑每一个细节，比如从哪个角度切片？怎样滴加石蜡？

冰冻切片的时候的力度、速度如何调整？怎样在方格纸上戳出尽量小的点？测电信号的

时候怎样减少机械噪音？怎样让捕虫裂片保持闭合前的状态？浸泡实验时怎样防止裂片

上下表面所处的液体环境相通？甚至实验桌上的仪器药品该怎样摆放用起来最方便。 

· 我尝试自制切片机、标记器，掌握了冰冻切片机的使用，动手能力也得到了锻炼。 

 

7. 反思与展望： 

（1）实验存在不少不足之处： 
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实验一： 

第三代标记法操作过程中，把揭下来的透明胶重新贴回去的时候难以保证完全贴回透明胶

被揭下来之前所在的位置，这可能会造成误差（B、C点在横向上也产生了一点位置偏差）。 

实验三： 

①记录电信号时，应该记下开始对裂片进行照射的时间点和停止照射的时间点（事后无法

从软件中读出），而不应记下引发的动作电位的产生和结束的时间点（可直接从软件中读

出）。未合理地记录下时间导致我丢失了一部分数据。 

②自始至终使用同一支激光笔，其电池消耗会导致发出的激光光强发生变化，因而也可能

会间接导致对裂片的刺激强度发生变化，这种变化导致的结果我无法分析。 

③只使用两个裂片测电流，数据不充分，难以排除偶然性 

④对同一裂片进行几个光照实验的间歇期不够长，难以排出前一次光照处理对后面实验的

影响。 

⑤未能严格的测出光照刺激强度，故目前测得的数据尚无法反映刺激强度与裂片产生的电

信号之间的关系。 

⑥用激光笔照射时是手持激光笔的，光点在裂片上摆动不定，难以分析这种摆动对裂片产

生的信号有没有影响。 

实验五：  

冰冻切片切出来的薄片中很多细胞（尤其是闭合前含水量较大的薄壁细胞）被切碎了，轮

廓有点难以辨认。 

 

（2）目前，我一路都在探索使捕虫裂片保持闭合前状态的方法，包括零上低温处理，低熔点

（50°C）石蜡固定，固定液固定，液氮速冻等；前三者均以失败告终。液氮速冻可以永久

固定下裂片闭合前的状态，然而速冻过后的叶片会遭到一定损伤，影响切片效果。我计划尝

试新的方法（计划用CO2麻醉法），以求在对叶片伤害最小的情况下进行固定。 

（3）我希望将“晶体消融法”付诸实践！而本方法要求有防雾的载玻片和对植物损伤较小的

切片方法。 

（4）从设计实验，到实践操作，到改进实验方案、再度付诸实践，我费了不少脑筋。研究之

初我希望能够比较全面地探究捕蝇草捕虫的机制、提出自己的假说，因而从各个角度、由浅

到深地设计了不同的实验并力求使假说能有多方面的支持，但后来逐渐发现工作量太大，想
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要逐个严谨地完成几乎是不可能的。因此，我认识到，“饼子”不能“摊”得太大，我计划将

来选取“水分流动”这一研究角度进行更细致的研究，删减生物电方面的研究内容。 

（5）目前，仍有一系列的问题尚未解决，如：闭合瞬间那种特殊的电信号与闭合这一过程有

什么联系？裂片的上、下表面是否存在角质层抑制上、下表面细胞的变长和变短？所谓细胞

“变长”和“变短”是否有更严谨的指标来衡量？能否改进在冰冻切片时的操作方法以获得

细胞结构更完整的切片？等等。无疑，我需要付出更多的努力来完善自己的假说！ 
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