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科学家研发新型叶片气孔表型检测技术。 近日，华中农业大学作物遗传改良国家重点实验室作
物表型团队教授杨万能课题组研发了一种叶片气孔表型测量新技术，并对不同玉米材料干旱胁迫
下的气孔性状差异及其潜在应用价值进行了深入研究，为解决作物叶片气孔表型高通量检测和遗
传机制解析提供技术支撑。该成果发表于《植物生物技术杂志》（Plant Biotechnology Journal）。

叶片气孔由特化的表皮细胞形成，是植物内部和外部环境之间气体交换的主要通道，气孔在作物
生长过程中对碳和水循环的调节起着重要作用，并影响植株的蒸腾强度和光合作用。叶片气孔运
动是一个复杂的调控过程，受到植物内外部多重因素的影响，目前大部分的叶片气孔研究手段为
有损检测，尚没有一套成熟的活体叶片气孔研究体系。
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叶片气孔表型提取和分析流程 华中农大供图

该研究利用两种不同分辨率的便携式显微成像仪获取玉米活体叶片气孔显微图像。基于TipScope
提取低分辨率的气孔图像，研发FPN深度学习模型提取和分析气孔数量和气孔密度；基于ProSco
pe HR2提取的高分辨率气孔图像，研发RCNN模型区分打开气孔和闭合气孔，并计算开闭气孔数
量。

对于打开气孔，提出一种改进的分割方法分割气孔，进而提取气孔长、气孔宽、偏心率、气孔开
度、气孔面积、气孔周长总计6个气孔性状。实验结果表明，和真实值比较，该技术气孔表型检
测精度在0.85-0.99，平均相对误差在0.1%-6.34%之间，证明该技术检测的准确性。

在检测效率方面，该技术无需对样本进行预处理，处理500张TipScope图像耗时约42秒，ProScope 
HR2获取一幅图像的时间约为5~10s，处理500张ProScope图像耗时约40分钟。总体来说，提取每
个叶片所有气孔特征的总时间约为10~15s。

为了验证该方法提取的气孔性状的有效性，团队进一步探索了B73玉米野生型和Zmfab1a突变体在
正常浇水和干旱胁迫条件下的气孔表型差异。研究表明，在干旱复水后，Zmfab1a的气孔打开数
量和气孔平均面积均高于B73，说明突变体Zmfab1a叶片气孔干旱响应和恢复能力高于B73，具有
更好的抗旱性。

为了进一步评估该气孔分割方法的可行性，研究还测试小麦、水稻、油菜、莴苣、烟草、马铃薯
、蚕豆、棉花和大豆其他9种植物，实验结果表明该技术可以成功推广到其他作物叶片气孔表型
检测。
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不同作物的叶片气孔分割结果 华中农大供图

综上所述，该研究提出了一种便携式、低成本（约1000美元）、高通量（约15秒/叶片）的叶片
气孔表型动态提取和分析方法，并建立门户网站供全球用户开放使用，促进未来大群体作物叶片
气孔表型动态研究和遗传机制解析。

该研究得到了国家重点研究发展计划、国家自然科学基金、湖北省科技重大专项和中央高校基础
研究基金的资助。（来源：中国科学报李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1111/pbi.13741
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