
8-物质跨膜运输的实例



【教学过程】
Teaching Process

1.细胞核概念图

3.教学总结、综合

2.课堂教
学内容

4.课堂练习巩固

模型建构

吸水方式

动物细胞吸水
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（1）吸胀作用吸收水分主要是依赖于细胞内的亲水性

物质,如蛋白质、淀粉、纤维素等,蛋白质的亲水能力最

强。

所以蛋白质含量高的细胞或组织,吸胀作用吸收水

分的能力比淀粉含量高的要强,含脂肪较多的细胞或组

织通过吸胀作用吸水的能力最弱.没有大的液泡的植物

细胞主要以吸胀作用方式吸收水分。（了解）

1.植物吸收水分的方式有两种：吸胀作用和渗透作用
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1.植物吸收水分的方式有两种：吸胀作用和渗透作用

（2）渗透作用是具有液泡的成熟植物细胞

的吸水方式,也是植物体吸水的主要方式。

一个有液泡的成熟植物细胞是一个渗透系统。

【定义：水分子（或其它溶剂分子）从

相对含量高的地方向相对含量低的地方通过

半透膜的扩散过程，是一种自由扩散】
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(1)组成：一个完整的渗透系统，由两个溶液体系以及两者之间的

半透膜组成。

2.渗透系统



(2)渗透作用产生的条件

条
件

有一层______

半透膜两侧的溶液具有______浓度差

半透膜

浓度是指：溶液中溶质的物质的量浓度，即单位体积中溶质分子
的微粒数，微粒数多的溶液吸水力强。

只比较单位体积内的微粒数，与微粒的大小与种类无关。



(2)渗透作用产生的条件

条
件

有一层______

半透膜两侧的溶液具有______浓度差

半透膜单位时间内，透过半透膜进入长颈漏斗的水分子数量多于
从长颈漏斗渗出的水分子数量

两溶液间的水分子
进行双向运动，我
们只是观测出由水
分子双向运动的差
所导致的液面改变。



（3）.渗透平衡

①液面高度不发生变化，水分子双向运动
速率相等，即动态平衡。

②渗透平衡时：

△h的液体重力=漏斗中溶液的吸水力

溶液S1

溶液S2

平衡前：S2＞S1

S表示溶液浓度

渗透过程：S2↓  S1↑
平衡后：S2＞S1

平衡后S1与S2的浓度差产生的吸水力与高度差的重力相等，S1与S2

的浓度差越大，高度差就越大。



例1.下图表示渗透作用装置图，其中半透膜为膀胱膜，甲、丙装置
中A、B、a、b溶液浓度分别用MA、MB、Ma、Mb表示，乙、丁
装置分别表示一段时间后甲、丙装置的状态，液面上升的高度分别
为h1、h2。如果A、B、a、b均为蔗糖溶液，且MA>MB，Ma＝
Mb>MA，则达到平衡后( )

A.h1>h2、Ma>Mb

B.h1>h2、Ma<Mb

C.h1<h2、Ma<Mb

D.h1<h2、Ma>Mb

D 



“
1.图示：右侧
2.分析：
①渗透溶液浓度：该浓度
是指摩尔浓度而非质量浓
度，如10%葡萄糖溶液和
10%蔗糖溶液的质量浓度
相同，但摩尔浓度是10%
蔗糖溶液的小。

拓展.U”形管分析



②发生渗透作用后，U
形管产生液面差。原来
浓度高的一侧，浓度还
是较高。

在达到渗透平衡后，若存在如
图所示的液面差h，则SB溶液
浓度仍大于SA溶液浓度。因为
液面高的一侧形成的压强，会
阻止溶剂由低浓度一侧向高浓
度一侧扩散。

SA+△h=SB



③液面变化情况分析：
A.溶质不能通过半透膜：

高浓度一侧(右侧)液面升高；
渗透平衡时，一般两侧溶液的浓度并不相等



③液面变化情况分析：
B.溶质能通过半透膜

右侧液面先上升后下降，最终左侧液面高于右侧液面。



③液面变化情况分析：
C.溶液的体积



③液面变化情况分析：
D.半透膜的面积



例2.如图A所示的甲、乙、丙三个渗透装置中，三个漏斗颈的内径相等，漏
斗内盛有浓度相同的蔗糖溶液，且漏斗内液面高度相同，漏斗口均封以半透
膜，置于同一个水槽的清水中。三个渗透装置半透膜的面积和所盛蔗糖溶液
的体积不同，如下表所示。图B中曲线1、2、3表示漏斗液面高度随时间的
变化情况。曲线1、2、3 与甲、乙、丙三个装置的对应关系应是（ ）

装置编号 甲 乙 丙

半透膜面积 S S/2 S

蔗糖溶液体积 T T 2T

A.1—乙；2—甲；3—丙
B.1—丙；2—甲；3—乙C.1—甲；
2—乙；3—丙

D.1—丙；2—乙；3—甲

B



小试牛刀 如图，在U形管中部c处装有半透膜，
在a侧加入红色的细胞色素(相对分子质量为
13000的蛋白质)的水溶液，b侧加入清水，并
使a、b 两侧液面高度一致。经过一段时间后，
实验结果将是（ ）
A．a、b 两液面高度一致，
b侧为无色
B．a、b两液面高度一致，b侧为红色
C．a液面低于b液面，b侧为红色
D．a液面高于b液面，b侧为无色

D

http://www.ks5u.com/Subject/shengwu.html


学以致用 如图中的渗透装置，若每次停止上升后
都将玻璃管中高出液面的部分吸出，则ab液面
间的高度差与吸出蔗糖溶液的次数之间的关系是
( )B

http://www.ks5u.com/Subject/shengwu.html


触类旁通 如图中的渗透装置，若将U形管中的b由清
水换成与蔗糖溶液等质量浓度的葡萄糖溶液，开始时
的液面高度为a，如果半透膜不允许葡萄糖通过不允
许蔗糖通过，则玻璃管中a液面会发生怎样的变化：

A、上升 B、下降
C、上升后下降 D、下降后上升
E、不变（不上升也不下降）

B

b侧：n=m ⁄ C6H12O6

a侧：n=m ⁄ C12H22O11

①c=n ⁄ V  (mol ⁄ L)
②n=m ⁄ M  (mol)

http://www.ks5u.com/Subject/shengwu.html


触类旁通 如图中的渗透装置，若将U形管中的b由清
水换成与蔗糖溶液等质量浓度的葡萄糖溶液，开始时
的液面高度为a，如果半透膜允许葡萄糖通过不允许
蔗糖通过，则玻璃管中a液面会发生怎样的变化( )

A、上升 B、下降
C、上升后下降 D、下降后上升
E、不变（不上升也不下降）

D

葡萄糖分子由b移动到a侧，降
低了a和b之间的浓度差，水分子
有回流的现象

http://www.ks5u.com/Subject/shengwu.html


触类旁通 下图装置的b中是蒸馏水，半透膜允许单糖透过。
a中先加入蔗糖溶液，一定时间后再加入蔗糖酶。最可能的
实验现象是（ ）
A.在b中会测出葡萄糖、果糖和蔗糖酶
B.a中液面开始时上升，加酶后继续上
升
C.a中液面开始时上升，加酶后，再上
升后又下降
D.a中液面开始时先上升，加酶后不上
升直接下降
E.a中物质的总浓度一直在变小

蔗糖酶是大分子，不能通过半透膜

漏斗中物质的总浓度在
加酶后变大

C

http://www.ks5u.com/Subject/shengwu.html


（1）细胞的吸水和失水：
①植物细胞的 质壁分离和复原 ②动物细胞的失水

皱缩 和吸水 涨破 （2）水稻、番茄细胞对 无机盐离子 的吸
收

3.物质跨膜运输的实例

(3)人体甲状腺滤泡上皮细胞吸收碘的特点:逆浓度梯度运输。

(4)微生物吸收无机盐离子的特点

①不同微生物对无机盐离子的吸收有 。

②不同微生物对各种无机盐离子的 不同。

选择性

需要量



3.物质跨膜运输的实例

（2）水稻、番茄细胞对 无机盐离子 的吸收

Ⅰ、实验结果。①不
同植物对_同种离子_
的吸收有差异。②同
一种植物对_不同离子
_的吸收也有差异。
Ⅱ、实验结论：植物
细胞对无机盐离子的
吸收具有 选择透过性



（2）水稻、番茄细胞对 无机盐离子 的吸收

注意：对初始浓度的
理解。能说明细胞对
水和无机盐的吸收是
两个独立的过程。

3.物质跨膜运输的实例



（2）水稻、番茄细胞对 无机盐离子 的吸收

〖水稻培养液中
Ca2+浓度高于初始
浓度，说明水稻不
吸收Ca2+。（ ）
〗

×

3.物质跨膜运输的实例



①实验现象：

a.外界溶液浓度<细胞质浓度⇒细胞吸水膨胀。

b.外界溶液浓度>细胞质浓度⇒细胞 。

c.外界溶液浓度＝细胞质浓度⇒水分进出平衡。

失水皱缩

4.探究：（1）动物细胞的失水和吸水



A.动物细胞与外界溶液组成了一个渗透系统

B.动物细胞的细胞膜相当于一层半透膜，水分通过渗透
进出细胞

②实验结论

4.探究：（1）动物细胞的失水和吸水



细胞膜

液泡膜 液泡：具有一定浓度，和外
界溶液

发生渗透作用

4.探究：(2)细胞的失水和吸水--质壁分离和复原

细胞壁： 全透 性

①原生质层

植物细胞 原生质层 细胞质 相当于 半透膜



探究实验：植物细胞的吸水和失水

提出问题

作出假设

设计实验

进行实验

分析结果

表达与交流

（原生质层是一层半透膜吗？）

（原生质层相当于一层半透膜）

设计
方案

预期
结果

将植物细胞浸润在较高浓度的蔗糖溶液
中，观察其大小的变化；再将细胞浸润
在清水中，观察其大小的变化。

在蔗糖溶液中植物细胞的中央液泡会变
小，细胞皱缩；在清水中植物细胞的中
央液泡会变大，细胞膨胀。



②原理：
A.成熟的植物细胞的原生质层相当于一层_半透
膜_。
B._细胞液_具有一定的浓度，能渗透吸水和失水。
C.原生质层比细胞壁的伸缩性_大得多_。



③
实
验
步
骤



④结论：成熟的植
物细胞能与外界溶
液发生渗透作用
A.当外界溶液＞细
胞液时，细胞失水，
发生质壁分离现象。
B.当外界溶液＜细
胞液时，细胞吸水，
失水的细胞发生质
壁分离复原现象。



细胞液浓度越大，细胞吸水能力越强（细胞
随着质壁分离的进行，吸水能力不断增强）。

部分植物为了抵抗外界高浓度的不良环境，
细胞会通过增加细胞液浓度，从而增加吸水能力。



⑤植物细胞发生质壁分离的原因和表现

A. 原因

B. 表现

a.原生质层具有选择通过性

b.细胞壁伸缩性小于原生质层伸缩性

宏观上：植物由坚挺→萎蔫

微观上：质壁分离

液泡（大→小）

细胞液颜色（浅→深）

原生质层与细胞壁分离

内因

外因：外界溶液浓度大于细胞液浓度



（1）实验时一定要选择紫色洋葱外表皮细
胞吗？

提示：_不一定_。但紫色洋葱外表皮细胞含
有_色素_，使液泡呈现一定的颜色，更有利
于观察。

5.实验讨论



（2）3.本实验选用0.3 g/mL的蔗糖溶液作试剂，
若浓度过高或过低对实验有何影响？

提示：选用0.3 g/mL的蔗糖溶液作试剂，既明
显出现质壁分离，又不会杀死细胞。若浓度过高，
质壁分离速度快，细胞会因_失水过多_而死亡，
不能再进行_质壁分离复原_；若浓度过低，不能
引起质壁分离或质壁分离速度太慢。



（3）只要外界溶液的浓度大于细胞液的浓度，
细胞就会发生质壁分离吗？请简述原因。

提示：_不一定_。因为质壁分离是_成熟_的活的
植物细胞具有的生理现象，未成熟的植物细胞和
动物细胞不会发生质壁分离现象。



（4）发生质壁分离的洋葱表皮细胞的原生质层
与细胞壁之间是何物质？

提示：因为细胞壁是_全透_性的，所以洋葱表皮
细胞原生质层与细胞壁之间是_外界__溶液（浓
度会降低）。



（5）若用适宜浓度的KNO3溶液进行该实验，
结果会发生质壁分离与复原吗？请简述原因。

提示：_会_。开始外界溶液浓度较大，细胞发生
质壁分离；细胞_主动运输形式吸收_K+和NO3

-

后，随着细胞液浓度增大，质壁分离又会_自动
复原_。



（6）动物细胞和植物细胞吸水和失水后的状态
相同吗？试分析原因。

提示：_不同_。动物细胞吸水较多时可涨破，植
物细胞则_不会_涨破，因为植物细胞壁具有保护
作用。失水后的植物细胞可发生质壁分离，而动
物细胞则是皱缩。



（7）气孔是保卫细胞之间形成的凸透镜状的小
孔气孔在光合、呼吸、蒸腾
作用等气体代谢中，成为
空气和水蒸汽的通路，其
通过量是由保卫细胞的开
闭作用来调节，保卫细胞
吸水时，气孔张开；保卫
细胞失水时，气孔闭合．
所以控制气孔的开闭的结
构是保卫细胞．





例2.植物叶片表皮上分布有大量气孔，如图
为气孔结构示意图，气孔两侧的细胞称为
保卫细胞，决定着气孔的开闭。有人提出
气孔的开闭与保卫细胞的吸水和失水有关。

请你根据所给的材料和用具设计一个实验，探究保卫细胞吸水和失

水与气孔开闭之间的关系，并得出相应的结论。

(1)实验原理：____________________________________________。

活细胞在不同浓度的溶液中会发生渗透失水或吸水



(2)材料用具：显微镜，镊子，刀片，吸管，载玻片，盖玻

片，吸水纸，蒸馏水，质量浓度为0.3 g/mL的蔗糖溶液，

蚕豆叶片。

(3)实验步骤：①取载玻片2片，分别在中央滴加蒸馏

水和蔗糖溶液各一滴。

②____________________________。

③___________________________。

用镊子撕取蚕豆叶片下表皮两块，分别

置于载玻片中央的液滴中，盖上盖玻片

将装片分别置于显微镜下观察



(4)实验结果预测及结论：

①_______________________________________________。

②_________________________________________。

如果蒸馏水中气孔开放，蔗糖溶液中气孔关闭，

说明失水使气孔关闭，吸水使气孔开放

如果蒸馏水中气孔关闭，蔗糖

溶液中气孔开放，说明失水使

气孔开放，吸水使气孔关闭



例3（2019全国1，12 分）将生长在水分正常土壤中的某
植物通过减少浇水进行干旱处理，该植物根细胞中溶质浓度
增大，叶片中的脱落酸（ABA）含量增高，叶片气孔开度
减小，回答下列问题。
（1）经干旱处理后，该植物根细胞的吸水能力 。

（2）与干旱处理前相比，干旱处理后该植物的光合速率会
，出现这种变化的主要原因是 。

增强

降低

气孔开度减小使供应给光合作用所需的 CO2减少



（3）有研究表明：干旱条件下气孔开度减小不是由缺水直
接引起的，而是由 ABA 引起的。请以该种植物的 ABA 缺
失突变体（不能合成 ABA）植株为材料，设计实验来验证
这一结论。要求简要写出实验思路和预期结果。

取 ABA 缺失突变体植株在正常条件下测定气孔开度，
经干旱处理后，再测定气孔开度，预期结果：是干旱处理前
后气孔开度不变。

将上述干旱处理的 ABA 缺失突变体植株分成两组，在
干旱条件下，一组进行 ABA 处理，另一组作为对照组，一
段时间后，分别测定两组的气孔开度，预期结果：是 ABA 
处理组气孔开度减小，对照组气孔开度不变。



（8）【方法技巧】有关细胞是否发生质壁分离
及复原的分析

A.从细胞角度分析
a.具有中央大液泡的成熟植物细胞才可发生质

壁分离现象。
b.死细胞、动物细胞及未成熟的植物细胞(如根

尖分生区细胞)不发生质壁分离现象。



B从溶液角度分析
a.在溶质可穿膜的溶液中(如KNO3溶液等)细胞

会发生先质壁分离后自动复原现象。
b.在溶质不能穿膜的溶液中细胞只会发生质壁

分离现象，不能自动复原。

c.在高浓度溶液中细胞可发生质壁分离现象，
但会因过度失水而死亡，不再复原。



C.不同试剂对质壁分离和复原的影响分析
a.若使用浓度过高的蔗糖溶液，则质壁分离现
象明显，但不能复原，因为溶液浓度过高，使细
胞过度失水而死亡。
b.若使用质量浓度为1 mol·L－1的KNO3溶液，因
为K＋和NO3

-均可被细胞吸收，使细胞液浓度增大，
所以细胞先发生质壁分离后又自动复原。
c.若使用质量浓度为1 mol·L－1的醋酸溶液，
则不发生质壁分离及复原现象。因为醋酸能杀死
细胞，使原生质层失去选择透过性。



（9）渗透作用原理的运用
①判断植物细胞的生活状况

判断细胞死、活的方法：染色排除法、细胞质
的流动、质壁分离和复原



例4.持续观察在0.3 g/mL蔗糖溶液中的洋葱表
皮细胞，发现中央液泡逐渐变小，说明(   )
A.细胞壁是一层半透膜
B.洋葱表皮细胞已经死亡
C.蔗糖溶液浓度小于细胞液浓度
D.细胞液的浓度逐渐增大

D



②测定植物细胞的细胞液浓度范围

细胞液的浓度介于二者之间（介于未分离和刚要
分离之间）



例5.将洋葱鳞片叶放在0.45 mol/L蔗糖溶液中，
细胞发生质壁分离；放在0.35 mol/L的蔗糖溶
液中，细胞有胀大趋势，放在0.4 mol/L的蔗糖
溶液中，细胞几乎不发生变化，这表明(   )
A.洋葱表皮细胞已经死亡
B.细胞膜不允许水分子自由通过
C.蔗糖分子进入细
胞导致渗透平衡
D.细胞液浓度为
0.4 mol/L左右

D



③比较不同植物细胞的细胞液浓度



例6.将不同植物的三个未发生质壁分离的细胞置
于同一蔗糖溶液中，形态不再变化后的细胞图像
如下图。则有关各细胞实验前细胞液浓度的判断，
正确的是(   )

A.甲>乙>丙 B.乙>甲>丙
C.乙>丙>甲 D.丙>甲>乙

B



④农业生产中的水肥管理

【合理施肥：施肥要适度】
【合理灌溉】

⑤生活中杀菌、防腐、腌制食品

【过高浓度杀死细胞】



⑥鉴别不同种类的溶液(如KNO3溶液和蔗糖溶

液)



例7.下图表示以洋葱表皮为材料及清水、0.3 g/mL蔗糖溶液、0.5 
g/mL蔗糖溶液、0.3 g/mL尿素溶液进行相关实验（时间1表示开
始用四种溶液分别处理洋葱表皮；时间2表示开始用清水处理洋葱
表皮），测得该细胞原生质体体积变化，图中代表尿素溶液处理结
果的是（ ）

A.a          B.b        C.c          D.d
B



例8.(2021·郑州十校联考)图甲是人的红细胞长时间处在不

同浓度的NaCl溶液中，红细胞的体积(V)与初始体积(V0)之

比的变化曲线；图乙是某植物细胞在一定浓度的NaCl溶液

中细胞失水量的变化情况。下列分析正确的是（ ）



A.从图甲可见250 mmol·L－

1NaCl溶液不影响人红细胞的

代谢

B.图乙中植物细胞体积会发生

明显的变化，先减小后增大

C.图乙中a点细胞失水量最大，

此时细胞吸水能力最小

正确的是（ ）

细胞壁的存在，体积不变



D.人的红细胞长时间处在300

mmol·L－1NaCl溶液中可能死

亡，图乙中的处理时间内细胞

一直有生物活性

E.该细胞不可能是根尖分生区

细胞

正确的是（ ）



F.用一定浓度的乙二醇溶液代

替NaCl，可以等到类似的结果

G.实验结束后，乙图细胞的细

胞液浓度都比实验前大

正确的是（ ）D E F



例9.植物细胞可以渗透吸水或失水，将带“皮”的细嫩的茎
纵切后插入两烧杯中，如图（1）所示．

（1）已知b侧的细胞壁比a侧的细胞壁薄，易伸展，判断
30min后可能出现的形状是______D

a   b b   a



（2）将同一植物细胞依次浸于蒸馏水、0.3mol/L蔗糖和
0.5mol/L尿素溶液中，观察原生质体的体积随时间的变化，结果
如图（2）甲图所示：
①A、B、C中，表示在0.3mol/L蔗糖溶液中的是______，由于细胞
壁的伸缩性非常小，植物细胞会发生 ______现象，生物膜与半
透膜的根本区别在于生物膜具有____________的特性．

C
质壁分离

选择透过性



②若曲线C中ef段的细胞如图（2）乙图，Ⅰ部位的物质是______，
若曲线B中bc段的细胞如图（2）乙图，则Ⅰ、Ⅱ两处的溶液渗透
压的大小比较：Ⅰ______Ⅱ
③试简要分析B、C曲线差异的原因：______．

蔗糖溶液

<

蔗糖不能透过膜，而尿素能透过膜，所以在尿素溶液中，细胞质壁
分离后会自动复原



例10.有人将植物幼嫩茎段纵切后浸没在不同浓度的生长素
溶液中，一段时间后，发现茎段的半边茎向内侧弯曲生长如
图甲，弯曲角度a与生长素浓度的关系如图乙。若将切割后
的茎段浸没在某未知浓度的生长素溶液中，测得半边茎的弯
曲角度为α1，将该生长素溶液稀释至原浓度的80%后，测
得半边茎的弯曲角度为α2。下列分析正确的是（ ）



下列分析正确的是（ ）
A.生长素的作用使半边茎外侧细胞分裂速度比内侧细胞分裂速度更
慢
B.半边茎的弯曲方向说明茎内外两侧的细胞对生长素的敏感程度相
同
C.图乙中弯曲角度α1对应两个
生长素浓度说明生长素的作用
具有两重性
D.若弯曲角度α1大于α2，则
稀释前生长素溶液的浓度应
该为10μmol·L-1

D



A、生长2113素通过促进细胞伸长促进生长，不是通过促
进细胞分裂促进生长，A错误；
B、半边茎的弯曲方向说明茎内外两侧的细胞对生长素的敏
感性不同，外侧对生长素更敏感，B错误；
C、生长素作用的两重性是指高浓度抑制，低浓度促进，图
乙中弯曲2角度α1对应两个生长素浓度都具有促进作用，
不能体现生长素作用的两重性，C错误；
D、该生长素溶液稀释至原浓度的80%后，弯曲角度α2小
于α1，则稀释前生长素溶液的浓度应该为10μmol/L-1，
D正确．
故选：D．


