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第 5 课时　水进出细胞的原理

目标要求　实验：(1)通过模拟实验探究膜的透性。(2)观察植物细胞的质壁分离和复原。

考点一　动植物细胞的吸水和失水

1．渗透作用

(1)概念：水分子(或其他溶剂分子)通过半透膜的扩散。

(2)渗透作用产生的条件

(3)渗透作用现象分析

A、B 分别表示渗透作用装置，据图回答下列问题：

①A 图中渗透达到平衡，半透膜两侧有(填“有”或“没有”)水分子的进出。

②A 图中 Δh 不变时，S1、S2 溶液浓度的大小关系为：S1>S2(填“>”“<”或“＝”；S1、S2

中溶质不能通过半透膜)。

③在 B 图所示的 U 形玻璃管内，左右管内分别装入质量分数相等的葡萄糖、麦芽糖溶液。初

始时两管中液面相平，假设溶质分子不能透过半透膜。

a．一段时间后，两管中液面的变化为：左管液面升高，右管液面降低。(填“升高”“降低”

或“不变”)

b．液面高度稳定后再同时向两管内加入等量的麦芽糖酶，两管中液面的变化分别为：左管液

面下降，右管液面上升，最后稳定在一定高度。

总结提升　不同渗透装置中水分子运动情况及液面变化

(1)溶质不能通过半透膜的情况

①若 S1溶液浓度大于 S2溶液浓度，则单位时间内由 S2→S1的水分子数多于由 S1→S2的，表

现为 S1溶液液面上升。

②若 S1溶液浓度小于 S2溶液浓度，则情况相反，表现为 S1溶液液面下降。

③在达到渗透平衡后，若存在如图所示的液面差 Δh，则 S1溶液浓度仍大于 S2溶液浓度。

(2)溶质能通过半透膜的情况
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①若 S1溶液浓度大于 S2溶液浓度，则最初单位时间内由 S2→S1的水分子数多于由 S1→S2的，

随着溶质的扩散，最终 S1和 S2溶液浓度相等，表现为 S1溶液液面先上升后下降，最终 S1和

S2溶液液面持平。

②若 S1溶液浓度小于 S2溶液浓度，则情况相反。

2．细胞的吸水和失水

(1)动物细胞的吸水和失水

 
②现象

(2)植物细胞的吸水和失水(以成熟植物细胞为例)

①原理

②现象

提醒　当在显微镜下观察到细胞处于质壁分离状态时，细胞可能正在失水，可能正在吸水，

可能处于平衡状态，也可能已死亡。
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源于必修 1 P61“思考与讨论”：红细胞的细胞膜相当于半透膜。习惯上说的半透膜是无生命

的物理性薄膜，物质能否通过取决于微粒的大小；选择透过性膜是具有活性的生物膜，其对

不同物质的通过性不仅取决于分子大小，还与细胞的需求有关。因此细胞膜和半透膜类似，

又有所不同。

3．物质跨膜运输的其他实例

(1)植物对无机盐离子的吸收

①不同植物对同种无机盐离子的吸收有差异。

②同种植物对不同无机盐离子的吸收也有差异。

(2)人体甲状腺滤泡上皮细胞对碘的吸收是逆(填“逆”或“顺”)浓度梯度进行的。

(3)不同微生物对不同矿物质的吸收表现出较大的差异性。

(1)源于必修 1 P63“资料分析”：科学家将番茄和水稻分别放在含有 Ca2＋、Mg2＋和 SiO 4－4 的培

养液中培养，结果及分析如下：

水稻培养液中 Mg2＋、Ca2＋浓度升高的原因是水稻吸收水分子的量多于吸收 Mg2＋、Ca2＋的量。

(2)源于必修 1 P64“与社会的联系”：浓度低的饮料可以用来补充体内水分，而浓度高的饮料

不能很好地起到补充体内水分的作用，是因为过高浓度的饮料反而会导致细胞失水。

(3)源于必修 1 P64“练习·拓展题”：轮作的意义是防止长期在同一块田里种植同种作物导致土

壤肥力下降。

考向一　渗透作用的原理及应用分析

1．(2025·贵阳高三期中)在“通过模拟实验探究膜的透过性”探究活动中，设计如图所示实验

装置。下列说法错误的是(　　)
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注：甲、乙两组分别静置 12 h。

A．可取甲组透析袋外溶液，用斐林试剂热水浴检测葡萄糖能否通过透析膜

B．若葡萄糖分子可通过透析膜，则甲组的透析袋体积会不断缩小

C．若乙组透析袋内溶液颜色变蓝，则说明碘－碘化钾能通过透析膜

D．若乙组透析袋外溶液颜色不变蓝，说明淀粉不能通过透析膜

答案　B

解析　据图分析，甲组透析袋内是葡萄糖溶液，取甲组透析袋外溶液，用斐林试剂热水浴检

测葡萄糖能否通过透析膜，若出现砖红色沉淀，说明葡萄糖能透过透析袋，A 正确；甲组透

析袋内的葡萄糖可以透过透析袋进入烧杯中，而烧杯内的水分子也可以进入透析袋，甲组内

透析袋内的葡萄糖溶液浓度降低，但是透析袋体积会增大，B 错误；乙组透析袋内是淀粉溶

液，透析袋外是碘－碘化钾溶液，假如乙组透析袋内溶液颜色变蓝，则说明碘－碘化钾能通

过透析膜，C 正确；乙组透析袋内是淀粉溶液，透析袋外是碘－碘化钾溶液，透析袋外溶液

颜色不变蓝，说明淀粉不能通过透析膜，D 正确。

2．如图为一个渗透装置，假设溶质分子或离子不能通过半透膜，实验开始时，液面 a 和 b 平

齐。下列判断不正确的是(　　)

A．如果甲、乙都是蔗糖溶液，甲的浓度低于乙，则液面 a 会下降，液面 b 会上升

B．如果甲、乙分别是葡萄糖溶液和蔗糖溶液，两者的质量分数相同，则液面 a 会上升，液

面 b 会下降

C．当半透膜两侧的渗透作用达到平衡时，甲、乙溶液的浓度不一定相等

D．当半透膜两侧的渗透作用达到平衡时，甲、乙溶液的渗透压一定相等

答案　D

解析　如果甲、乙都是蔗糖溶液，甲的浓度低于乙，则水分子主要向乙侧扩散，液面 a 会下

降，液面 b 会上升，A 项正确；如果甲、乙分别是葡萄糖溶液和蔗糖溶液，两者的质量分数

相同，由于蔗糖是二糖，葡萄糖是单糖，因此甲的物质的量浓度大于乙，则液面 a 会上升，

液面 b 会下降，B 项正确；当半透膜两侧的渗透作用达到平衡时，由于两侧的液面高度差可

能不同，因此甲、乙溶液的浓度不一定相等，甲、乙溶液的渗透压也不一定相等，C 项正确、

D 项错误。

考向二　动植物细胞吸水与失水的分析

3．科研人员将人的成熟红细胞分别置于蒸馏水和几种等渗溶液中，测定红细胞溶血(溶血是

指红细胞破裂后血红蛋白渗出的现象)所需时间，实验结果如图所示。以下叙述错误的是(　　)



解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

A．红细胞膜主要由磷脂和蛋白质构成

B．处于等渗溶液中的红细胞吸水涨破是由于溶质分子进入细胞导致细胞质浓度升高

C．氯化铵、甘油、乙醇、丙酮进入红细胞的速度依次减小

D．上述实验可以证明脂溶性物质更易通过细胞膜

答案　C

解析　分析题图可知，氯化铵、甘油、乙醇、丙酮扩散进入红细胞的速度大小关系为丙酮＞

乙醇＞甘油＞氯化铵，C 错误。

4．五个大小相同的白萝卜幼根与植物甲的幼根分别放入 A～E 五种不同浓度的蔗糖溶液中，

30 分钟后，取出称重，重量变化如下图所示。以下关于该实验结果的说法，正确的是(　　)

A．植物甲比白萝卜更耐干旱

B．植物甲在与白萝卜幼根细胞液等渗的完全培养液中不能正常生长

C．五种蔗糖溶液浓度由低到高依次是 B、D、A、E、C

D．白萝卜与植物甲的幼根细胞在 C 溶液中水分子不会通过细胞膜向外转移

答案　B

解析　在高浓度蔗糖溶液(B)中，白萝卜幼根的失水量小于植物甲幼根，因此白萝卜比植物甲

更耐干旱，故 A 错误；在 A 溶液中，白萝卜幼根吸水和失水处于动态平衡，则 A 溶液属于

白萝卜幼根的等渗溶液，而植物甲幼根会失去水分，所以植物甲在与白萝卜幼根细胞液等渗

的完全培养液中不能正常生长，故 B 正确；外界溶液浓度高，细胞失水，重量减小；外界溶

液浓度低，细胞吸水，重量增加，因此五种蔗糖溶液浓度由低到高依次是 C、E、A、D、B，

故 C 错误；白萝卜与植物甲的幼根细胞在 C 溶液中水分子能通过细胞膜向外转移，但进入的
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多于向外转移的，故 D 错误。

考点二　观察植物细胞的质壁分离和复原

1．实验原理

2．实验步骤

3．现象与结论

(1)现象

(2)结论：植物细胞的原生质层相当于一层半透膜，植物细胞是通过渗透作用吸水和失水的。

1．质壁分离和复原实验分析

(1)质壁分离发生的条件

①从细胞角度分析

a．死细胞、动物细胞及未成熟的植物细胞(如根尖分生区细胞)不发生质壁分离及复原现象。

b．具有中央大液泡的成熟的植物活细胞可发生质壁分离及复原现象，且细胞液最好带有一定

的颜色，便于观察，以活的紫色洋葱鳞片叶外表皮最佳。
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c．细菌细胞也能发生质壁分离，但现象不明显。

②从溶液角度分析

a．在一定浓度(溶质不能透过膜)的溶液中只会发生质壁分离现象。

b．在一定浓度(溶质可透过膜)的溶液(如 KNO3、乙二醇、甘油等)中可发生质壁分离后自动

复原现象；盐酸、酒精、醋酸等溶液会杀死细胞，不适于做质壁分离实验的溶液。

c．本实验选用质量浓度为 0.3 g/mL 的蔗糖溶液。若质量浓度过高，质壁分离速度虽快，但

会使细胞在短时间内因失水过多而死亡，质壁分离后不能复原。

(2)质壁分离后在细胞壁和细胞膜之间的是浓度降低的外界溶液。

(3)本实验无对立的对照组，为什么还叫对照实验？

提示　本实验中，实验组和对照组在同一装片中先后进行，属于自身对照。

2．质壁分离和复原实验的拓展应用

(1)判断成熟植物细胞的死活

(2)测定细胞液浓度范围

(3)比较不同成熟植物细胞的细胞液浓度

(4)比较未知浓度溶液的浓度大小

(5)鉴别不同种类的溶液(如 KNO3溶液和蔗糖溶液)
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考向一　实验原理和基本步骤分析

5．在观察某植物细胞的质壁分离及质壁分离复原实验中，依次观察到的结果示意图如下，其

中①、②指细胞结构。下列叙述正确的是(　　)

A．甲状态时不存在水分子跨膜运输进出细胞的现象

B．乙状态时①和②之间为水，②的伸缩性比①的要大

C．乙→丙的变化是由于外界溶液浓度小于细胞液浓度所致

D．丙状态时细胞液浓度与外界溶液浓度相等

答案　C

解析　甲状态时，水分子仍然以跨膜运输的形式进出细胞，A 错误；乙状态时①和②之间应

为蔗糖溶液，B 错误；乙→丙的变化表示细胞在发生质壁分离复原，其变化的原因是外界溶

液浓度小于细胞液浓度，细胞吸水所致，C 正确；丙状态时，由于细胞壁的保护作用，细胞

液浓度可能仍大于外界溶液的浓度，D 错误。

6．在“探究植物细胞的吸水和失水”实验中，对紫色洋葱鳞片叶外表皮临时装片进行了两次

处理，下列叙述错误的是(　　)

A．观察细胞的正常形态和变化的形态使用的都是低倍镜

B．第一次处理滴加的液体为 0.3 g/mL 的蔗糖溶液，第二次滴加的液体为清水

C．若将紫色洋葱鳞片叶的外表皮换成内表皮，则不会发生质壁分离

D．洋葱鳞片叶外表皮细胞的原生质层相当于一层半透膜

答案　C

解析　若将紫色洋葱鳞片叶的外表皮改为内表皮，则观察效果不明显，并非不会发生质壁分

离，C 错误。

考向二　实验的拓展和应用

7．植物液泡中的花青素是天然的酸碱指示剂，在酸性环境中偏红色，而在碱性环境中偏蓝色。

通常情况下，紫色洋葱外表皮细胞 pH 偏酸性，从而使液泡呈现紫红色。某实验小组的同学
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用蔗糖、Na2MoO4(钼酸钠)以及新鲜的紫色洋葱做了如图所示拓展实验(已知 Na2MoO4是一种

无色的强碱弱酸盐，水解后会使溶液呈碱性)。据此推测下列说法错误的是(　　)

A．经甲过程处理后，显微镜下可见有的液泡紫红色变深，细胞发生质壁分离

B．经乙过程处理后，发生质壁分离的细胞其液泡由紫红色到浅蓝色再到深蓝色，最后质壁

分离复原

C．若甲过程改用 0.9 g/mL 的蔗糖，重复上述实验，则看不到质壁分离复原现象

D．乙过程处理后发生质壁分离复原的原因是大量元素钼进入液泡提高了细胞液的渗透压

答案　D

解析　经甲过程 0.3 g/mL 蔗糖溶液处理后，细胞发生质壁分离，显微镜下可见有的液泡紫红

色变深，A 正确；经乙过程 0.01 mol/L Na2MoO4溶液处理后，发生质壁分离的细胞细胞液呈

碱性，其液泡由紫红色到浅蓝色再到深蓝色，最后质壁分离复原，B 正确；若甲过程改用 0.9 g/mL

的蔗糖溶液，则细胞因失水过多死亡，重复上述实验，则看不到质壁分离复原现象，C 正确；

乙过程处理后发生质壁分离复原的原因是微量元素钼进入液泡提高了细胞液的渗透压，D 错

误。

8．(2025·四川绵阳高三模拟)图 1 为研究渗透作用的实验装置示意图，图 2 表示紫色洋葱鳞片

叶外表皮细胞处在某浓度的外界溶液中的一种状态(此时细胞有活性)，图 3 是选用蔗糖作为

实验材料，用 U 形管所做的渗透实验。请回答下列问题：

(1)图 1 中的渗透作用发生需要两个条件：①有半透膜，②________________。当液面上升到

最大高度后处于静止状态时，________(填“有”或“无”)水分子通过半透膜进入漏斗中。

(2)在做观察植物细胞的质壁分离和复原的实验过程中，常选用图 2 所示的紫色洋葱鳞片叶外

表皮细胞作为实验材料，原因是该种细胞具有________________。细胞处于该状态时，A、B

处的浓度关系为_________________________________________________________________。

(3)图 3 实验结果说明蔗糖分子不能通过半透膜。某同学想继续探究蔗糖水解产物能否通过半
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透膜，他向 b 管中滴加了两滴一定浓度的蔗糖酶，并在适宜温度下水浴保温一段时间，观察

实验现象并预测实验结果：

①一段时间后，若发现 a、b 两管的液面高度差继续增大，直至最后稳定不变。请分析造成此

现象的原因有________________________________，________________________________。

②一段时间后，若发现 b 管液面先上升后下降，直至 b 管液面仅略高于 a 管后不再变化。为

使两侧液面等高，应进行的操作是___________________________________________________

_______________________________________________________________________________。

答案　(1)a 和 b 之间存在浓度差(半透膜两侧有浓度差)　有　(2)紫色大液泡　A>B 或 A<B

或 A＝B　(3)①滴加蔗糖酶后使 b 管溶液浓度升高　蔗糖被水解后，其产物不能通过半透膜　

②在 a 管中滴加等量的蔗糖酶溶液

解析　(1)图 1 中的渗透作用发生需要两个条件：①有半透膜，②a 和 b 之间存在浓度差；当

液面上升到最大高度后处于静止状态时，有水分子通过半透膜进入漏斗中，不过处于动态平

衡中。(2)选用紫色洋葱鳞片叶外表皮细胞作为实验材料，原因是该种细胞具有紫色大液泡，

便于观察。当 A>B，细胞吸水，处于质壁分离复原过程；当 A<B，细胞失水，处于质壁分离

过程；当 A＝B，细胞处于动态平衡中。(3)①一段时间后，若发现 a、b 两管的液面高度差继

续增大，直至最后稳定不变，原因是滴加蔗糖酶后使 b 侧溶液浓度(浓度指的是物质的量的浓

度)升高，蔗糖被水解，其产物不能通过半透膜，b 侧溶液的浓度上升，液面上升。②为使两

侧液面等高，应进行的操作是在 a 管中滴加等量的蔗糖酶溶液。

1．(2024·湖南，3)质壁分离和质壁分离复原是某些生物细胞响应外界水分变化而发生的渗透

调节过程。下列叙述错误的是(　　)

A．施肥过多引起的“烧苗”现象与质壁分离有关

B．质壁分离过程中，细胞膜可局部或全部脱离细胞壁

C．质壁分离复原过程中，细胞的吸水能力逐渐降低

D．1 mol/L NaCl 溶液和 1 mol/L 蔗糖溶液的渗透压大小相等

答案　D

解析　施肥过多使外界溶液浓度过高，大于细胞液的浓度，细胞发生质壁分离导致植物过度

失水而死亡，引起“烧苗”现象，A 正确；发生质壁分离的内因是细胞壁的伸缩性小于原生

质层的伸缩性，而原生质层包括细胞膜、液泡膜以及两层膜之间的细胞质，质壁分离过程中，

细胞膜可局部或全部与细胞壁分开，B 正确；植物细胞在发生质壁分离复原的过程中，因不

断吸水导致细胞液的浓度逐渐降低，与外界溶液浓度差减小，细胞的吸水能力逐渐降低，C

正确；溶液渗透压的大小取决于单位体积溶液中溶质微粒的数目，1 mol/L 的 NaCl 溶液和 1 mol/L
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