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摘   要 

 

植物的枝條置入添加色素或鹽類的水中，會出現葉子枯萎、葉柄下

垂的現象，此與滲透作用所產生的質壁分離現象有關。 

本研究將文珠蘭的葉片表皮製成玻片標本，分別滴加蔗糖、鹽類、重金屬

溶液及有機溶劑，靜置 30分鐘後在顯微鏡底下觀察並統計細胞出現質壁分

離現象的比例。 

實驗結果發現，相同濃度的蔗糖溶液對細胞質壁分離現象之影響較

鹽類及重金屬溶液低；溫度在 20℃∼50℃細胞發生質壁分離的數目有隨溫

度升高而增加的趨勢；但在溫度 0℃∼25℃的範圍內，溫度越高，質壁分離

現象反而較不明顯；比較不同部位的細胞，發現下表皮較上表皮的細胞不

易發生質壁分離現象，保衛細胞「質壁分離」現象則較表皮細胞輕微；在

不同生活環境的文珠蘭，細胞發生質壁分離的現象也有差異，生長在旗津

海邊的文珠蘭，其葉片細胞的質壁分離顯然較市區校園栽種的植株需要較

高濃度的溶液才會發生，此應與其對海風及鹽霧吹襲的適應能力有關。在

滴加清水後回覆情形以蔗糖、丙酮較為良好，重金屬及鹽類離子較差。 

質壁分離現象在生態上，可作為研判植物枯萎究竟是因為環境的高

鹽度、重金屬溶液或有機溶劑的影響，或是因缺水而導致；也可作為預測

植物是否耐鹽及適合生存於高溫或低溫等環境的參考，更可作為選擇何種

植物來綠化當地環境的指標之一。 
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文珠蘭葉片細胞「質壁分離」現象及其生態意義 

之探討 

 
一、 研究動機 

進行生物課第四章活動 4-1的實驗時，我們發現浸泡於紅墨水中的芹菜除 
了葉脈變紅之外，也有葉子枯萎、葉柄下垂的現象。請教老師後，才知道這和第

三章第四節所介紹的滲透作用有關。將植物細胞置於高張溶液中，因細胞內水分

子的濃度高於細胞外的溶液，導致水分子透過細胞膜向外移動，而出現細胞質萎

縮並與細胞壁剝離的現象，此即「質壁分離」。在不同條件下，植物細胞產生質

壁分離的現象是否會有差異？此種現象在生態上之意義又如何？於是我們以文

珠蘭的葉片為材料進行研究。 
 
二、 研究目的 

(一)文珠蘭葉片表皮細胞與保衛細胞質壁分離現象之觀察 
(二)探討各種化學因子對質壁分離現象之影響 
(三)探討各種物理因子對質壁分離現象之影響 
(四)探討不同部位細胞的質壁分離現象之差異 
(五)探討保衛細胞與表皮細胞的質壁分離現象之差異 
(六)比較不同生長階段的植物細胞其質壁分離現象之差異 
(七)探討不同生長環境的植物細胞其質壁分離現象之差異 
(八)文珠蘭葉片細胞發生質壁分離後的回復現象之探討 
(九)探討質壁分離現象的生態意義 

 
三、 研究設備與材料  

(一)設備：顯微鏡、溫度計、量筒、鑷子、解剖刀、燒杯、滴管、 
試管、電子天秤、載玻片、蓋玻片、培養皿 

(二)化學試劑：蔗糖、硝酸鈉、硝酸鈣、硝酸鉀、硝酸銀、硝酸銅、氯 
化鈉、氯化鉀、氯化汞、乙醇、丙酮 

(三)材料：內陸(市區內學校植栽)文珠蘭的葉片、 
臨海(旗津海邊)野生文珠蘭的葉片 

(四)文珠蘭的分類地位及生態習性： 
(1)學名：（Crinum asiaticum L.） 
(2)俗名：允水蕉、引水蕉、文殊蘭 
(3)分類：石蒜科（Amaryllidaceae）；文珠蘭屬（Crinum） 
(4)習性：由楊吉壽所編之打狗山植物圖鑑性可知：文珠蘭喜陽光、溫
暖之地，是海濱「陽性植物」，有定沙作用；廣泛分布於熱帶及亞熱
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帶之地區，為台灣本土性植物。全草有毒，以鱗莖為最，誤食會嘔吐、

腹部疼 痛，先便秘、後劇烈腹瀉，脈搏增快、呼吸不均勻、體溫上
升、嚴重時產生痙攣或麻痺。（四）故實驗時需要小心，若手部有傷口

者不可碰觸文珠蘭組織，操作完畢後務必洗手方可進食。 
 
 

四、 研究內容與過程 
研究（一）：文珠蘭葉片表皮細胞與保衛細胞產生「質壁分離」現象之觀察 

(一)實驗步驟  
1. 剝取校園內栽植的文珠蘭葉片的上、下表皮，製成玻片標本，置於顯微 
鏡下觀察。 

2. 在玻片標本的一側注入 10﹪的蔗糖溶液，另一側用濾紙吸乾水分。觀察表  
皮細胞與保衛細胞產生質壁分離現象的形態、時間之差異。 

3.如步驟 1、2，觀察上下表皮的形態及質壁分離現象的差異。 

(二)結果（實驗數據參見附件(一)） 
1.文珠蘭葉片上表皮的表皮細胞形狀較為接近圓形，且細胞較小。下表皮的
表皮細胞形狀較狹長，細胞較大，且下表皮的保衛細胞的個數較多。 

2.實驗發現，滴加 10﹪蔗糖溶液後，上下表皮的表皮細胞與保衛細胞均迅
速產生質壁分離的現象。表皮細胞的萎縮速率較保衛細胞快速，質壁分

離的程度也較保衛細胞嚴重。 
3.表皮細胞的原生質萎縮時，大部分是從與細胞壁附著力較小的邊角處開始
剝離。實驗發現表皮細胞原生質沾黏的部位較靠近保衛細胞的細胞壁（如

圖 1）；而保衛細胞原生質沾黏處則較靠近氣孔邊緣的細胞壁（如圖 1）。 

 

圖 1表皮細胞質壁分離與保衛細胞之關係 
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 (三)討論 
實驗結果發現，文珠蘭葉片細胞發生質壁分離現象有兩種情形。一種為「凹

狀」質壁分離，細胞膜的原生質絲及部分細胞膜仍與細胞壁沾黏。（如圖 2、
3的前四個階段）；另一種為「帽狀」質壁分離：原生質絲斷裂、細胞膜完全
細胞壁分開而縮成球狀。（如圖 2、3的第五個階段）。 

                        
圖 
 
 
 

 

圖 2表皮細胞質壁分離之過程 
 

                
圖 3保衛細胞質壁分離過程 

 
研究（二）探討蔗糖溶液對文珠蘭葉片細胞「質壁分離」現象之影響  

(一)實驗步驟 
1.配置 5%、10%、15﹪、20%、25﹪、30%之蔗糖溶液。 
2.剝取文珠蘭葉片表皮，分別置於裝有不同濃度蔗糖溶液的培養皿浸
泡，蓋上蓋子，防止水分蒸發。 

3.30分鐘後將表皮自溶液中拿出，滴加與原浸泡溶液同濃度的蔗糖溶
液，製成玻片標本。 

4.將玻片標本置於顯微鏡底下觀察，隨機取五個視野，計數表皮細胞
與保衛細胞在同一視野中發生質壁分離的細胞數目，並換算成百分

比。 
 

(二)結果（實驗數據參見附件(二)） 
實驗結果發現，文珠蘭上表皮保衛細胞產生質壁分離的百分比隨著

蔗糖溶液濃度的升高而增加。 
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圖 4上表皮保衛細胞於蔗糖溶液中發生質壁分離的比例 

 

 

 

 

 (三)討論 
1. 實驗結果發現，文珠蘭上表皮保衛細胞產生質壁分離的百分比隨著 
蔗糖溶液濃度的升高而增加。這是因為蔗糖溶液濃度愈高，細胞內

外水分濃度相差愈大，細胞內的水分子愈容易向外移動。 
2. 實驗結果發現，蔗糖溶液濃度越高，細胞發生原生質萎縮的程度愈明顯， 
原生質萎縮的速度也愈快，所以顯示帽狀質壁分離的比例也隨之升高。 
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研究(三)探討鹽類溶液對文珠蘭葉片細胞產生「質壁分離」現象之影響 

(一)實驗步驟  
1.分別配置 0.5﹪、1﹪、5﹪及 10﹪不同濃度之硝酸鉀、硝酸鈣、硝酸鈉、
氯化鉀、氯化鈉溶液。 

2.以步驟 1.配製的溶液進行實驗，過程如研究(二)的步驟 2-4 

  (二)結果（實驗數據參見附件(三)） 
   1.實驗結果顯示，文珠蘭葉片細胞產生質壁分離的百分比隨鹽類溶液濃

度增加而升高。 
2.在相同條件下，鈉離子、鉀離子的質壁分離現象顯然較鈣離子嚴重。 
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圖 5上表皮細胞於氯化鈉溶液中發生質壁分離的比例 
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圖 6上表皮細胞於氯化鉀溶液中發生質壁分離的比例 

 



 7

0

20

40

60

80

100

0.50% 1% 5% 10% 硝酸鈉溶液濃度

質

壁

分

離

百

分

比

(%)

 
圖 7上表皮細胞於硝酸鈉溶液中發生質壁分離的比例 
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圖 8上表皮細胞於硝酸鉀溶液中發生質壁分離的比例 
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圖 9上表皮細胞於硝酸鈣溶液中發生質壁分離的比例 
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表(1)：表皮細胞及保衛細胞滴加各種鹽類溶液發生質壁分離之比率 (﹪) 
A.表皮細胞 
部位 上表皮的表皮細胞 下表皮的表皮細胞 
溶液濃度 

溶液種類 
0.5% 1% 5% 0.5% 1% 5% 

氯化鈉 44.0 40.2 95.7 59.2 65.0 99.3 
硝酸鈉 60.3 86.4 95.5 67.4 93.7 97.0 
氯化鉀 55.5 76.6 96.5 58.7 77.0 97.8 
硝酸鉀 04.1 44.8 50.5 12.4 57.5 80.0 
硝酸鈣 01.6 51.7 58.8 01.5 35.4 97.6 
  
 
B.保衛細胞 
部位 上表皮的保衛細胞 下表皮的保衛細胞 
溶液濃度 

溶液種類 
0.5% 1% 5% 0.5% 1% 5% 

氯化鈉 48.0 92.0 84.0 58.7 64.7 92.0 
硝酸鈉 66.7 41.0 55.0 46.5 10.7 96.7 
氯化鉀 26.0 36.0 77.0 10.7 21.0 98.0 
硝酸鉀 06.6 24.0 62.2 19.3 30.0 31.3 
硝酸鈣 00.0 26.0 67.0 00.0 15.4 97.1 

  
(三)討論 

1.實驗結果顯示，文珠蘭葉片細胞產生質壁分離的百分比隨鹽類溶液
濃度增加而升高。因為本實驗所採用之鹽類溶液，都屬於吸濕性鹽

類。水分極易由細胞內向細胞外滲出，故在較低濃度時，即可產生大量

而明顯之質壁分離現象。 
2.分別比較硝酸鈉、硝酸鉀、硝酸鈣溶液及氯化鈉、氯化鉀溶液對細
胞質壁分離的作用，我們發現在相同條件下鈉離子、鉀離子的質壁

分離現象顯然較鈣離子嚴重。這是因為鈉、鉀離子有強烈的吸水

性，而使細胞內水分大量快速的向外移動，所以造成的質壁分離現

象較嚴重。鈣離子因與維持細胞膜結構的穩定度有關，所以產生質

壁分離現象較輕微。 
3.由外觀來看，一般因缺水凋萎的植物與因高鹽度溶液所造成之凋萎
並沒有不同，皆有葉柄下垂、葉子枯萎的現象。但將兩者的細胞在

顯微鏡底下觀察時，則發現一般因缺水而凋萎的細胞其細胞膜與細

胞壁之間仍有原生質絲相連，而細胞膜與細胞壁之間的空腔並無液
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體存在。而因高鹽度溶液所產生之質壁分離現象，則由於細胞質水

分急速的向外移動，造成細胞膜與細胞壁沾黏之原生質絲斷裂，且

細胞膜與細胞壁之間的空腔有液體存在。 
 
 
研究(四)探討有機溶劑對文珠蘭葉片細胞產生「質壁分離」現象之影響 

(一)實驗步驟  
1.取未稀釋的丙酮、乙醇之溶液進行實驗，過程如研究(二)的步驟 2-4。 
2.另以加水稀釋 50%之丙酮、乙醇溶液，如研究(二)的步驟 2-4進行實驗
比較。 

 
 
 

(二)結果 
表(2)：文珠蘭葉片細胞於有機溶劑中發生質壁分離的比率(﹪) 

上表皮 下表皮         植物細胞  
 

有機  
濃度     溶劑   

表皮細胞 保衛細胞 表皮細胞 保衛細胞 

乙醇 056.2 087.0 069.8 081.3 
50﹪ 

丙酮 078.4 100.0 100.0 088.0 

乙醇 095.6 065.7 095.5 052.2 
100﹪ 

丙酮 100.0 047.0 100.0 060.0 

 
 

(三)討論 
1.實驗結果發現，隨著乙醇及丙酮溶液濃度的升高，表皮細胞與保衛細
胞產生質壁分離的比例逐漸增大。 

2.比較丙酮和乙醇的作用，發現滴加丙酮所產生之質壁分離現象的比例
較乙醇高。 

 
 
研究(五)探討重金屬離子對文珠蘭葉片細胞產生質壁分離現象之影響 

(一)實驗步驟  
1.分別配製 0.5﹪及 5﹪的氯化汞、氯化鉛、硝酸銀、硝酸銅溶液。 
2.以實驗步驟 1.所配製之溶液進行實驗，過程如研究(二)步驟 2-4。 
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(二)結果 
表(3)：文珠蘭表皮細胞於重金屬溶液中發生質壁分離的比率（﹪） 

上表皮 下表皮       植物細胞  
            
濃度   重金屬  表皮細胞 保衛細胞 表皮細胞 保衛細胞 

硝酸銅 093.6 029.5 023.9 014.7 

硝酸銀 223.2 020.0 075.5 052.0 

氯化鉛 019.8 030.0 060.3 024.0 
0.5﹪ 

氯化汞 100.0 045.0 100.0 038.0 

硝酸銅 097.6 027.7 075.3 028.0 

硝酸銀 073.5 036.0 088.9 048.0 

氯化鉛 065.3 060.0 098.3 072.0 
5﹪ 

氯化汞 100.0 100.0 100.0 079.0 

 
表(4)：文珠蘭表皮細胞於重金屬溶液中發生帽狀質壁分離之比率（﹪） 

上表皮 下表皮       植物細胞  
            
濃度   重金屬  表皮細胞 保衛細胞 表皮細胞 保衛細胞 

硝酸銅 000.0 0 003.3 0 

硝酸銀 000.0 0 055.2 0 

氯化鉛 000.0 0 007.4 0 
0.5﹪ 

氯化汞 100.0 0 100.0 0 

硝酸銅 000 0 028.4 0 

硝酸銀 067.0 0 086.3 0 

氯化鉛 000.0 0 080.0 0 
5﹪ 

氯化汞 100.0 0 100.0. 0 

 

(三)討論  
1.實驗結果顯示，與有機溶劑和鹽類溶液做比較，發現重金屬溶液在較
低的濃度下(5%)，就能使植物的表皮細胞全部產生嚴重的帽狀質壁
分離，但保衛細胞產生質壁分離現象較輕微，顯示保衛細胞較能忍

受重金屬之危害。 
2.觀察各種相同濃度的重金屬溶液所發生之質壁分離現象，其嚴重性依
次為：汞＞銀＞銅＞鉛。實驗發現，重金屬對植物細胞的影響，除

了會使細胞內代謝失調、蛋白質變性等，還會使細胞膜承受脫水逆

境的抵抗力降低，導致細胞死亡。 
3.當環境中含有過量重金屬時，即使土壤中並不缺乏水分，植物仍會呈

現凋萎、死亡的狀態。將其細胞置於顯微鏡底下觀察，與一般缺
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水凋萎的情形不同，其原生質絲斷裂、空腔中充滿液體。此種差

異可作為檢測生態環境是否遭受重金屬污染時之參考。 
 
 

 
 
 
 
 
研究（六）探討溫度對文珠蘭葉片細胞「質壁分離」現象之影響 

(一)實驗步驟 
1. 將裝有 3ml 之 10﹪蔗糖溶液的試管放入在 45℃的水浴中。 
2. 將剝下的葉片表皮放入步驟 1的試管中，浸泡 30分鐘，並注意溫度保 
  持在 45℃。 

3. 30分鐘後將葉片表皮取出，滴加原浸泡之溶液，置於顯微鏡下觀察， 
 隨機取五個視野，計算視野中產生帽狀質壁分離佔全部質壁分離細胞
的百分比。 

4. 改變溫度為 5℃及 25℃，進行實驗如步驟 2-4。 

 (二)結果（實驗數據參附件(四)） 
     在 25℃到 50℃的範圍內，產生質壁分離的比例隨溫度增加而升高； 
   在 0℃到 25℃的範圍內，產生質壁分離的比例隨溫度降低而升高。 
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圖 14上表皮細胞於不同溫度下「帽狀質壁分離佔總質壁分離的比例」 
 

(三)討論 
1.本實驗結果為更容易顯示出溫度對細胞發生質壁分離現象的差異，所
以採用「帽狀質壁分離」佔「全部質壁分離」(凹狀質壁分離比率加帽
狀質壁分離的比率)的比例來做比較。 

2.在 25℃到 50℃的範圍內，產生質壁分離的比例隨溫度增加而升高，這
是因為細胞膜與細胞壁的附著力隨著溫度的升高而減小的緣故。 

3.在 0℃到 25℃的範圍內，產生質壁分離的比例也隨溫度降低而升高，
這是因細胞質的流動性隨溫度下降而減低的緣故。 

4.根據本實驗的結果，我們可以藉由觀察質壁分離現象來看出溫度對
植物的影響，並以它作為預測植物是否能適應高溫或低溫環境的指

標。 
 
研究（七）探討不同部位及機能的細胞「質壁分離」現象之差異 

(一)實驗步驟 
1. 配置 5%、10%、15﹪、20%、25﹪、30%之蔗糖溶液。 
2. 剝取文珠蘭葉片之上下表皮數片，分別浸泡於不同濃度的蔗糖溶液中 
，30分鐘後取出。 

3. 將取出之上下表皮滴加一滴原浸泡之溶液，製成玻片標本，於顯微鏡 
  底下觀察。 

4. 隨機取五個視野，分別計算上下表皮中表皮細胞與保衛細胞其質壁分 
   離的百分比。 
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 (二)結果（實驗數據參見附件(五)） 
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圖 15文珠蘭葉片的表皮細胞與保衛細胞發生質壁分離現象之比較 
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圖 16文珠蘭葉片的保衛細胞發生質壁分離現象之比較 
 

(三)討論 
1.實驗結果就同一組織部位比較，表皮細胞較保衛細胞易產生質壁分
離的現象。此種現象與保衛細胞中含有較多的溶質（如光合作用產物）

有關。 
2.文珠蘭葉片上表皮的細胞產生質壁分離的比例較下表皮少，顯示上
表皮的表皮細胞與保衛細胞細胞內對蔗糖溶液的忍受能力較強。此

項結果與文珠蘭的上表皮在烈日、強風的逆境下，葉片仍有良好的

保水性的特徵相符。 
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研究（八）探討不同生長階段的文珠蘭葉片細胞「質壁分離」現象之差異 
(一)實驗步驟 
1. 剝取文珠蘭植株之新生葉片上表皮數片，分別浸泡於 1﹪、10﹪、20 

    ﹪之蔗糖溶液。30分鐘後取出，滴加原浸泡之蔗糖溶液，製成玻片
標本，於顯微鏡底下觀察。隨機取五個視野，計算植物細胞質壁分離

的百分比。 
2. 另剝取內陸文珠蘭之年老葉片表皮數片，進行如步驟 1之實驗。 

 
(二)結果（實驗數據參見附件(六)） 
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圖 17不同生長階段的上表皮保衛細胞發生質壁分離現象之比較 
 

(三)討論 
1.植物細胞在生長時，年輕細胞的液胞內含多種物質，以利水分滲透入細
胞中，使細胞長大。 

2.當遇到缺水環境時，位於莖頂的年輕細胞比年老的細胞更容易保留住水
分，而不會乾枯而死，此為植物適應缺水環境所衍生出的機制。 

 
研究（九）探討不同生長環境的文珠蘭葉片細胞「質壁分離」現象之差異 

(一)實驗步驟 
1. 配置 10﹪、15﹪、20﹪、25﹪、30﹪之蔗糖溶液 
2. 剝取市區內學校栽植之文珠蘭葉片上表皮數片。分別浸泡於不同濃度 

   的蔗糖溶液，30分鐘後取出。 
3. 將取出之葉片表皮滴加原浸泡之蔗糖溶液，製成玻片標本，於顯微鏡 
 底下觀察。隨機取五個視野，計算植物細胞質壁分離百分比。 

4. 另剝取自旗津海邊摘得的文珠蘭葉片表皮數片。如步驟 2-3進行實驗。 
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 (二)結果（實驗數據參見附件(七)） 
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圖 18不同生長環境的文珠蘭表皮細胞「質壁分離」百分比之比較 
 

 (三)討論 
1.就外觀而論，生長在海邊的文珠蘭葉片較內陸文珠蘭厚而多汁。實驗
結果發現，在同一蔗糖溶液濃度中，海邊文珠蘭產生質壁分離現象

較內陸文珠蘭輕微。 
2.海邊的文珠蘭因生長在強風、鹽霧吹襲的環境，常遇到缺水逆境，因而誘
發植物體內溶質濃度增高，促使水分流向葉片，維持葉片膨壓，使葉片

伸展，以利光合作用的進行，所以海邊文珠蘭所產生質壁分離現象較輕

微。 
 
研究（十）文珠蘭葉片細胞發生質壁分離後的回復現象之探討 

(一)實驗步驟 
1.配製 30﹪蔗糖、10﹪硝酸鈉、5﹪硝酸銀、100﹪丙酮溶液。 
2.剝取文珠蘭葉片上表皮數片。分別浸泡於實驗步驟 1所配置之溶液
中。 

3.將浸泡於各溶液的表皮分別於 30分鐘、60分鐘、24小時、48小時、
72小時後取出。製成玻片標本，於顯微鏡底下觀察。隨機取五個視
野，計算植物細胞質壁分離百分比。 

4.以蒸餾水沖洗玻片標本上的溶液，於顯微鏡底下觀察。隨機取五個視
野，計算植物細胞發生回復現象百分比。 

 
(二)實驗結果（實驗數據參見附件(八)） 

1.實驗發現在 24小時的置放時間內，以 30﹪蔗糖溶液回復情形最為
良好，其次為硝酸銀、丙酮和硝酸鈉。浸泡時間愈久，回復情形愈

差。置放時間超過 24小時後，皆無回復的現象發生。 
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2.由蔗糖及丙酮溶液所造成之質壁分離現象較為輕微，其結果為可逆的。
而重金屬（氯化汞）及鹽類離子（硝酸鈉）對植物細胞發生質壁分離

現象的影響最嚴重，其結果為不可逆的。 
表(5)浸泡於不同溶液的文珠蘭葉表皮細胞發生回復情形之比較(﹪)  

   浸泡時間
溶液種類  

30分鐘 60分鐘 24小時 48小時 72小時 

30﹪蔗糖 082.0 056.5 043.5 000.0 000.0 
10﹪硝酸鈉 000.0 000.0 000.0 000.0 000.0 
5﹪硝酸銀 003.5 000.0 000.0 000.0 000.0 
100﹪丙酮 003.2 010.5 010.6 000.0 000.0 

 
(三)討論 

1.根據實驗結果，發現在 30﹪蔗糖、10﹪硝酸鈉、100﹪丙酮、和 
5﹪硝酸銀溶液中，其上表皮細胞發生質壁分離現象的比例為
100﹪，故採用這些溶液作來探討回復現象。 

2.過多的鹽類離子會造成細胞膜及細胞內代謝作用不正常，而重金屬離
子會破壞細胞膜、使蛋白質變性。這些影響為不可逆的結果。顯示當

環境中有這類污染存在時，對植物的毒性較大。 
 
五、結論 

(一)本實驗在各種不同濃度的化學溶液作用下，觀察文珠蘭細胞的質壁分離現
象，我們發現在濃度 5﹪以下的蔗糖溶液所產生之質壁分離現象較其他溶
液輕微，顯示低濃度蔗糖溶液較鹽類及重金屬對植物的傷害性較低。 

(二)浸在鈉離子、鉀離子溶液中的細胞所產生質壁分離現象較浸泡在鈣離子溶
液的嚴重，顯示鈉離子及鉀離子對細胞傷害力較強。重金屬在 5﹪濃度時，
就能使文珠蘭葉片細胞產生嚴重的質壁分離。其中汞影響最嚴重，其次是銀。 

(三)在 25℃到 50℃的範圍內，溫度愈高，細胞膜與細胞壁間的附著力減小，
產生質壁分離的現象愈明顯。但在 0℃到 25℃的範圍內，則因細胞質隨溫度
下降而減低其流動性，所以產生的質壁分離現象反而嚴重。由此可推論文珠

蘭屬於對低溫較敏感、抵抗力較弱的植物。 
(四)位於上表皮的葉片細胞所產生的質壁分離現象較下表皮的葉片細胞輕
微，這是因為葉片上表皮通常為迎風面、直接受太陽照射，所以上表皮的葉

片細胞內溶質含量較多，以避免上表皮組織水分迅速散失。 
(五)同一葉片的保衛細胞產生質壁分離現象通常較表皮細胞輕微。這是因為保
衛細胞中含有較多溶質（如光合作用產物），且因為植物行光合作用時氣孔

需開啟，所以水分會從表皮細胞流入保衛細胞，使保衛細胞膨脹。 
(六)年輕細胞產生質壁分離現象通常較年老細胞輕微，原因是年輕細胞的液胞
內含多種物質，以利水分滲透入細胞中，使細胞長大。而當遇到缺水環境時，
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位於莖頂的年輕細胞比年老的細胞更容易因此而保留住水分，較不會乾枯死

亡。 
(七)海邊文珠蘭葉片細胞產生質壁分離現象較內陸的輕微，因為在海邊生長的
文珠蘭需要適應高鹽度的環境，此高鹽逆境相似於缺水的逆境，為了將水分

維持在植物體中，所以細胞內溶質的含量較多，使水分流向葉片內，以保持

植物挺直、不致缺水。 
(八)比較各種溶液對植物細胞發生質壁分離後的回復現象，蔗糖及丙酮溶液所
造成之質壁分離現象較輕微，其結果為可逆的。而重金屬（氯化汞）及鹽類

離子（硝酸鈉）對植物細胞發生質壁分離現象的影響最嚴重，其結果為不可

逆的。 
(九)從外觀上來看，因缺水凋萎的植物與因高鹽度、重金屬、高溫或低溫等逆
境環境下而產生凋萎的植物，並無不同。但若將植物細胞置於顯微鏡底下觀

看，則前者的細胞膜與細胞壁有原生質絲沾黏，細胞膜與細胞壁之間的空腔

沒有液體充滿；後者原生質絲斷裂，細胞膜並沒有與細胞壁沾黏，空腔內有

液體存在。所以我們可以利用觀察細胞的質壁分離現象作為檢測生態環境的

指標。 
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