实验九  观察植物细胞的质壁分离与复原

教学目的

1． 初步学会观察植物细胞的质壁分离与复原的方法。

2． 理解植物细胞发生渗透作用的原理。

实验原理

1． 原生质的伸缩性比细胞壁伸缩性大。

2． 当外界溶液浓度大于细胞液浓度时，细胞失水，质壁收缩，进而质壁分离。

3． 当细胞液浓度大于外界溶液浓度时，细胞渗透吸水，使质壁分离复原。

实验程序

制作洋葱鳞片叶表皮细胞临时装片
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                有一个紫色的中央大液泡

高倍显微镜观察
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                原生质层紧贴细胞壁

[image: image8.png]


0.3g/ml                          吸水纸

蔗糖溶液                         吸引


                  中央液泡逐渐变小（紫色加深）

高倍显微镜观察

                  原生质层与细胞壁逐渐分离

吸水纸                           清

吸引                             水


                  中央液泡逐渐胀大

高倍显微镜观察

                  原生质层逐渐贴近细胞壁

实验结论

成熟植物细胞能与外界溶液发生渗透作用：

外界溶液浓度＞细胞液浓度        植物细胞失水

外界溶液浓度＜细胞液浓度        植物细胞吸水

实验关键

1． 选材：

应选择活的紫色洋葱鳞片叶外表皮。最外层表皮中，有的细胞虽含有大量的紫色花青素，但死亡的细胞太多，内表皮细胞的液泡中液泡中花青素少呈无色，都不能选用。另外新鲜的水绵、黑藻叶、紫鸭跖草等也是经常用的材料。

2． 试剂：

本试验选用0.3g/ml的蔗糖溶液。浓度过高，质壁分离速度虽快，但不久将细胞杀死，不能再进行质壁分离的复原；浓度过低不能引起质壁分离或质壁分离速度太慢。此外，8%的食盐溶液，5%的硝酸钾溶液等也可使用。盐酸、酒精、醋酸等溶液能杀死细胞，不适于做质壁分离的溶液。

推论

1． 过度失水，细胞死亡，不能再发生质壁分离复原。根据能否复原，可鉴别细胞的死活。

2． 将外界溶液配成一系列具有一定浓度梯度的溶液，逐一进行质壁分离实验，在某一浓度时，植物细胞处在分离与不分离之间。此时的浓度与细胞液浓度大致相当。因此，可用该实验确定细胞液的浓度。

3． 用动物细胞做以上实验

（1） 无质壁分离现象

（2） 若外界溶液浓度较高，细胞会皱缩

（3） 若外界溶液浓度较低，细胞会膨大，甚至胀破

【例析】

．高浓度食盐水可杀菌防腐，其原理是：食品的腐败变质与其中的微生物有关，高浓度的食盐水可使这些微生物过度失水而死亡。

．观察植物细胞的质壁分离与复原实验中，常选用紫色洋葱鳞片叶外表皮细胞作实验材料。原因是它的细胞液呈紫色，易于观察。发生质壁分离后，在细胞壁与原生质层的空隙中充满的是蔗糖溶液。

．盐碱地不适于种水稻的原因是：土壤溶液浓度太高，高于植物根部细胞细胞液的浓度，使植物吸水困难甚至失水，影响水稻生长。

【同类题库】

质壁分离实验

．当两溶液浓度比较时，浓度大的称为高渗溶液。现将甲、乙两种植物的叶片表皮撕下，放在0．1g／ml的蔗糖溶液中，甲叶片细胞的原生质只少许缩小，乙叶片细胞的原生质则明显缩小。就实验开始时，正确的解释是(D)

A．对这一蔗糖溶液浓度，甲细胞液为高渗溶液，乙细胞液为低渗溶液

B．对这一蔗糖溶液浓度，乙细胞液为高渗溶液，甲细胞液为低渗溶液

C．对甲细胞液浓度，乙细胞液为高渗溶液

D．对乙细胞液浓度，甲细胞液为高渗溶液

．植物细胞的质壁分离现象中，与细胞壁分离的是（D）

A．原生质           B．液泡            C．细胞质            D．原生质层

．与“质壁分离及复原实验”的实验材料及外界溶液有关的正确叙述分别是（A）

①实验材料必须是成熟的植物活细胞  ②细胞液必须有颜色，否则不能发生质壁分离和复原   ③细胞液最好有颜色，便于观察和判断细胞质壁分离或复原的程度  ④外界溶液必须对细胞无毒害  ⑤外界溶液的浓度应适中，不能过高或过低  ⑥外界溶液的浓度无特殊要求，任何浓度均可

A．①③、④⑤      B．①②、④⑤       C．①③、④⑥        D．①②、④⑥

．观察植物细胞的质壁分离和复原，用紫色洋葱做实验材料效果好，这是因为（B）

A．只有紫色洋葱细胞才能发生质壁分离    B．细胞液呈紫色，便于观察

C．细胞膜呈紫色，便于观察              D．细胞内的液泡大，便于观察

．（多选）对植物质壁分离和复原实验进行分析，能得到证实的是（ABC）

A．原生质层具有选择透过性              B．细胞处于生活状态或已死亡

C．细胞液和周围溶液的浓度关系          D．溶质分子进出细胞的方式

．（多选）植物质壁分离和复原实验可鉴定的是（AB）

A．细胞的死活                          B．原生质层的收缩性大于细胞壁的收缩性

C．一个成熟的植物细胞就是一个渗透系统  D．蛋白质、淀粉、纤维素的吸水性依次递减

．植物细胞的细胞膜紧贴细胞壁，光镜下一般不易分辨出来，但以下哪个时期除外（D）

A．有丝分裂新时期    B．有丝分裂中期   C．渗透吸水时期   D．质壁分离时期

．将洋葱鳞片叶表皮细胞放在0.3g/ml的蔗糖溶液中，随着其质壁分离过程的进行，该细胞吸水能力的大小就会（A）

A．由小变大          B．由大变小       C．保持不变       D．不能判断

．将一张洋葱磷片叶表皮放在某一浓度的蔗糖溶液中，制成装片，在显微镜下观察到下列三种状态的细胞，你认为这三个细胞抵抗失水的能力由强到弱的次序是（A）

A．a > b > c

B．a < b < c

C．b > a > c

D．b < a < c

．（多选）用30%的蔗糖溶液来处理生物细胞，细胞没有出现质壁分离现象。对此合理的解释可能是（ABCD）

A．实验材料是根尖分生区细胞             B．实验材料是动物细胞

C．实验材料是死细胞                     D．实验材料是经纤维素酶处理的植物细胞

．将猪膀胱注入一半30%的蔗糖溶液，扎紧入口，然后将其浸入5%的蔗糖溶液中，每隔半小时称一次重量，下列坐标图中，能正确表示测定结果的是（B）
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．在质量分数为0．3g/mL的蔗糖溶液中，下列细胞能发生质壁分离的是（D）

A．人的口腔上皮细胞                     B．烘干的小麦胚乳细胞
C．树干的导管细胞                       D．洋葱鳞片叶表皮细胞
．下表的资料显示，4组马铃薯条分别浸入A、B、C、D四种不同溶液1小时后质量转变的百分率，由表可知溶液浓度最低的是（A）

	溶液
	马铃薯质量转变百分率

	A
	增加5%

	B
	减少5%

	C
	减少3%

	D
	没有变化


A．溶液A           B．溶液B           C．溶液C            D．溶液D

．将洋葱鳞片叶表皮细胞放在0.45M的蔗糖溶液中，细胞发生质壁分离；放在0.35M的蔗糖溶液中，细胞有胀大趋势；放在0.4M的蔗糖溶液中，细胞似乎没发生什么变化。上述实验说明（D）

A．洋葱表皮细胞已经死亡                 B．细胞膜不容许水分子自由通过

C．蔗糖分子进入细胞导致渗透平衡         D．洋葱表皮细胞细胞液浓度约为0.4M

．为研究植物A能不能移植到B地生长，某生物学研究性学习小组设计了一个测定植物A细胞液浓度的实验方案，实验结果如下表：

	浓度（mol/L）
	0．15
	0．2
	0．25
	0．3

	质壁分离
	不分
	刚分
	显著
	显著


小组成员又测定了B地土壤溶液浓度。为保证植物A移植后能正常生存，该地土壤溶液的浓度应（B）

A．≥0．2          B．≤0．15           C．≥0．3           D．≤0．2

．将新鲜土豆制成“凹”形槽，材料用具是：水槽、0．3g/ml的蔗糖溶液和清水，如图所示。请据图回答：
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（1）图A中的凹槽液面将会       ，其原因是                                   。

（2）图B中的凹槽液面将会       ，水分子运动的方向是                         。

（3）要想使C图凹槽中的液面下降，则甲液体应选用          ，乙液体应选用       。

（4）若将熟土豆按图B设置，则凹槽中的液面将                        。

[（1）下降；细胞液的浓度大于清水的浓度，细胞通过渗透作用吸水（2）上升；清水→土豆细胞→凹槽（3）0．3g/ml的蔗糖溶液；清水（4）不升不降（不变）]

．下图示处于不同生理状态的三个洋葱鳞叶表皮细胞,请回答:

（1）图A细胞处于何种生理状态?                      
（2）图中各细胞的细胞液浓度依次是        >       >       
（3）如上图A、B、C三细胞处于不同浓度的溶液中，则A图与B图细胞所处的外界溶液浓度是        >        。

（4）假设将洋葱鳞叶表皮细胞制成装片并使之处于高渗溶液中而发生质壁分离，用显微镜观察一个细胞的质壁分离发展过程,发现该细胞形态的变化顺序将如上图所示的从     →

      →       。
（5）图中各细胞抵抗失水的能力，依次是        >       >       ，三个细胞中最先可能死亡的是            。

（6）图中标号①指的物质是           。

（7）在实验中，怎样操作才能使盖玻片下的A细胞状态变为B细胞状态？

                                                                             。
[（1）质壁分离（2）C、A、B（3）A、B（4）B、A、C（5）C、A、B；C（6）外界溶液（7）在盖玻片一侧滴入清水，在另一侧用吸水纸吸引，反复几次，使细胞质壁分离复原。]

渗透作用原理与实验设计

．花青素在酸性和碱性条件下，会呈现出不同颜色。给你提供紫色洋葱作实验材料，请使用显微镜和必备用具设计一个简单实验，证明以上结论。写出简要实验步骤并对结果进行分析。

实验步骤：（1）取洋葱                ，制成临时装片。显微镜观察可见到一个个“紫色细胞”。事实上紫色的花青素并非整个细胞都有分布，而是只分布在                   的细胞液中。

（2）                                                                         。

（3）                                                                         。

（4）                                                                         。

结果分析：如果在显微镜下观察到                                         。则证明了花青素在酸性和碱性条件下，会呈现不同的颜色。

[（1）紫色鳞片叶表皮细胞；中央大液泡（2）在装片上盖玻片的一侧滴加酸液，另一侧用吸水纸吸引，反复几次，观察细胞液的颜色变化（3）滴加蒸馏水，与（2）相同操作（4）滴加碱液，与（2）相同操作；洋葱紫色鳞片叶表皮细胞中的细胞液在酸液和碱液中呈现不同的颜色]

．某同学在做“观察植物细胞质壁分离和复原”实验的过程中，进行了大胆的创新，分别采用0.3g/ml的蔗糖溶液、0.5g/ml的蔗糖溶液、1mol/L的KNO3溶液和1mol/L醋酸溶液制作了四组临时装片，并用显微镜随时观察。发现前三组在2-3分钟后发生了部分质壁分离，5分钟后质壁分离现象明显，而第四组无质壁分离现象发生。

对前三组在观察到明显质壁分离现象后，再过5分钟观察，发观第1、2组无变化，而第3组却发生了自动复原现象。然后对前2组装片滴加清水，用显微镜观察，发现第1组4-5分钟后复原，而第2组无变化，不能发生复原。

请分析各组装片发生变化的原因。

[（1）0.3g/ml的蔗糖溶液由于浓度适中，可以发生质壁分离和复原。而0.5g/ml的蔗糖溶液能够使细胞发生质壁分离，但由于浓度太高，使细胞过度失水而死亡，死亡的细胞不能发生渗透作用，所以不会再复原。（2）1mol/L的KNO3溶液由于其浓度高于植物细胞液浓度会发生质壁分离，但由于细胞膜上有运输K+和NO3-的载体，所以会通过主动运输吸收K+和NO3-，导致细胞液浓度升高，引起复原现象。（3）1mol/L醋酸溶液不酸性液体，破坏了原生质层的选择透过性，导致细胞死亡，故细胞不会发生质壁分离。]

．撕取紫色万年青的叶表皮，剪成大小相等的小块，分另浸入不同浓度的硝酸钾溶液中。经过一段时间后，用显微镜观察实验的结果如下表：

	KNO3溶液

（mol/l）
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	
	o.11
	0.12
	0.125
	0.13
	0.14
	0.50

	质壁分离程度
	-
	-
	初始分离
	分离
	显著分离
	显著分离

	质壁分离及复原状况
	-
	-
	自动复原
	自动复原
	诱发复原
	不能复原


请回答：

（1）万年青叶表皮细胞的细胞液浓度约为              。

（2）用硝酸钾溶液诱发细胞质壁分离的基本条件是                                 。

（3）C和D处理均发生质壁分离的自动复原，你对这种现象作出合理的解释是          

                                                         。

（4）用高浓度硝酸钾溶液诱发细胞质壁分离，不能再诱发其复原，其主要原因是        

                                               。

[（1）0.12-0.125 mol/l之间（2）硝酸钾溶液浓度大于万年青叶表皮细胞的细胞液浓度（3）K+和NO3-通过主动运输方式逐步进入液泡，使细胞液浓度反而略大于外界溶液浓度（4）细胞因过度失水而死亡。]

．引起50%左右细胞发生初始质壁分离的浓度，我们称之为细胞液的等渗浓度。为了测定洋葱表皮细胞细胞液的等渗浓度，有人把剪成小块的洋葱表皮细胞（等量）依次放入下面各组溶液中，并记录结果如下表：

	培

养

皿
	蔗糖溶液

（mol/L）
	发生初始质壁分离细胞占观察细胞数目的百分比
	培

养

皿
	蔗糖溶液

（mol/L）
	发生初始质壁分离细胞占观察细胞数目的百分比

	1
	0．2
	无
	5
	0．6
	80%

	2
	0．3
	无
	6
	0．7
	99%

	3
	0．4
	15%
	7
	0．8
	100%

	4
	0．5
	40%
	
	
	


（1）该洋葱表皮细胞细胞液的等渗浓度为                。

（2）如果再给你4组实验材料，请设计可以更精确地测定出细胞细胞液等渗浓度的方法。（保留2位小数）

[（1）0．5-0．6 mol/L（2）分别配制浓度为0．52 mol/L、0．54 mol/L、0．56 mol/L、0．58 mol/L的4组蔗糖溶液，进行类似的实验（或：先配制浓度为0．55 mol/L的蔗糖溶液，进行实验，如果发生初始质壁分离的超过50%，则再配制浓度为0．53 mol/L的蔗糖溶液；如果没有达到50%，则再配制浓度为0．58 mol/L的蔗糖溶液；依次类推，共进行4次实验操作。）]

．请根据下列条件设计一实验，鉴别两种不同浓度的蔗糖溶液，写出实验步骤并分析实验结果。

一瓶10%的蔗糖溶液、一瓶30%的蔗糖溶液、250ml烧杯一只、半透膜制成的透析袋一只、刻度玻璃管1支、细线1根、支架1个。

（1）实验步骤

（2）结果分析

[（1）①将一瓶中的溶液倒入烧杯中②将另一瓶中的溶液装入透析袋，再用刻度玻璃管插入透析袋，用细线将袋口和玻璃管捆住扎紧③将插有玻璃管的透析袋放入有溶液的烧杯中，垂直固定在支架上，注意记录玻璃管液面的刻度④过一段时间，细心观察液面刻度的升降

（2）如果液面升高，那么透析袋中的蔗糖溶液应是高浓度30%的蔗糖溶液，烧杯中应是10%的低浓度的蔗糖溶液；如果液面降低，烧杯中应是30%的蔗糖溶液，透析袋中是10%的蔗糖溶液]

．为测定洋葱表皮组织的渗透压，某学生设计如下实验：

（1）实验目的（略）

（2）实验用具和材料（略）

（3）实验原理：当外界溶液浓度等于植物细胞液浓度时，细胞既不会失去水分，也不吸收水分。在光学显微镜下观察，将发现植物细胞不发生质壁分离。

（4）实验步骤：

①配制浓度分别为5%、10%、15%、20%、25%、30%的系列浓度CaCl2溶液

②撕取洋葱表皮组织，分别用清水制成临时装片，并分别编号（1-6号）

③分别用不同浓度（注意按顺序由低到高）的已知溶液渗入表皮组织临时装片中，方法是：从临时装片上的盖玻片一侧滴入溶液，在另一侧用吸水纸吸引

④马上放在低倍镜下观察。先寻找紫色表皮细胞，再观察质壁分离情况

⑤当发现某一浓度下的表皮组织中，全部细胞都发生了质壁分离，而前一个溶液浓度下，细胞不发生质壁分离，则可以认为：细胞液浓度介于前一浓度与后一浓度之间。

分析并回答：

（1）指出该学生对实验原理的理解的错误，并分析原因。

（2）指出实验步骤设计中的错误，并分析原因。

[（1）一是当外界溶液浓度等于植物细胞液浓度时，水分子仍在通过膜出入细胞，只是此时向细胞内运动的数目与向细胞外运动的数目相同而达到平衡；二是并非全部的植物细胞都不发生质壁分离，因为此时的植物细胞液浓度是该组织全部细胞液浓度的平均值，因此是一部分细胞不发生质壁分离，而另一部分有质壁分离。另外，在外界溶液浓度低于细胞液浓度时，也同样不发生质壁分离；（2）一是不应选用CaCl2溶液，氯离子和钙离子可以通过主动运输进入细胞，改变细胞液的浓度，影响实验。应选用不能通过半透膜的溶液如蔗糖；二是应将撕取的洋葱表皮组织，切成大小一致的小块材料，因为材料制作会对细胞产生伤害，使细胞液流出，这样做可尽量减少误差。制作临时装片，不应用清水，清水会导致误差，改用溶液来制作临时装片；三是第三步不必进行；四是确定溶液浓度与细胞液的标准不应是凭细胞是否发生质壁分离，因为当溶液浓度接近细胞液平均浓度时，该浓度是高于组织块的部分细胞，又低于组织块的另一部分细胞，当全部细胞都发生质壁分离时，溶液的浓度已经远远超过细胞液了。]

．现有一种由人工膜制成的袋，为检测淀粉和碘能否透过该膜，现提供试剂和用品如下：铁架台、烧杯和人工膜袋各一个，1%的淀粉溶液、稀碘溶液和细棉线。

（1） 请用上述试剂和用品，设计一个实验装置，探究淀粉溶液中的淀粉和碘能否透过该膜，请用示意图表示（加图注）。

（2） 实验结果预测及分析

①

②

③

④

[（1）右图所示。（2）①袋内外液体均不变蓝，表明淀粉和碘均不能通过。②袋内外液体均变蓝，表明淀粉和碘均能通过。③袋内液体变蓝，袋外液体不变蓝，表明碘能通过，淀粉不能通过。④袋内液体不变蓝，袋外液体变蓝，表明碘不能通过，淀粉能通过。]

．某同学为了观察渗透现象，设计了如下实验：用一新鲜鸡蛋，将具气室外蛋壳敲碎（不破坏其蛋清膜），然后置于清水中，一小时后观察。

（1）请描述该同学将观察到的实验现象。

（2）分析该实验现象的原因。
[（1）蛋壳破处的蛋壳膜向外鼓起，直至胀破（2）蛋壳膜是半透膜，内部蛋清的浓度高于外界清水，蛋清吸水]

．下图是有关物质扩散的图解。
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(1)设计一个实验，证明图解是成立的。(要求2直接在下面的装置工和装置Ⅱ的括号内，填上适当的溶液或试剂的代号，以表明你的设计)。
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可供选择的溶液及试剂：①淀粉溶液  ②葡萄糖溶液  ③蒸馏水  ④I2—KI溶液  ⑤少量班氏试剂(班氏试剂能跨膜扩散，葡萄糖遇班氏试剂形成砖红色沉淀)

(2)根据你的设计方案，预测一段时间后，两个透析袋内的颜色变化：装置I         ；装置Ⅱ         。

(3)若想明显观察到水分子扩散的结果，装置应如何改进?                             

                                                           。

(4)透析袋价格昂贵，请提供两种能替代透析袋的生物材料                          。

[（1）如下图
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（2）方案1：装置I袋内溶液变蓝；装置II袋内溶液变红；方案2：装置I袋内溶液呈碘液颜色（不变色），装置II袋内溶液变红(3)将透析袋套在有标记(刻度)的漏斗口上或将有标记的玻管插入透析袋内  (4)动物膀胱膜，肠衣、洋葱内表皮，卵壳膜(或其他的生物膜)]

� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








_1110817435

