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摘要 
 

  鳳梨是多年生草本植物，可再細分為三個亞科，分別為地生型鳳梨（Terrestrial 

Bromeliads）、積水型鳳梨（Tank Bromeliads）及空氣型鳳梨（Atmospheric Bromeliads）三種

鳳梨科植物，本研究主要是測定三種鳳梨根部及葉子吸水的速率和觀察根、莖、葉內部細胞

吸水構造的變化，最重要的是觀察空氣型葉子下方細毛吸水的模式。在三類型鳳梨中，是各

以一種鳳梨為代表：地生型鳳梨的代表為金鑚鳳梨，積水型鳳梨的代表為 Neogeria 屬鳳梨，

空氣型鳳梨的代表為小精靈鳳梨。 

 

壹、研究動機 

 

  去年看到學姐在實驗室裡做鳳梨吸水的實驗，不經意地發現空氣型鳳梨雖然只有根部浸

泡在紅墨水中，但過了一天後，其葉下表皮的細毛也會全部呈現紅色，我們覺得太神奇了！

再加上看過學姐的實驗報告後，更是對鳳梨特殊的吸水方式感到興趣。另外，在課本中了解

到很多有關植物吸水以及水分在根部運輸的方式，所以想就其深入探討。 

  之後，我們親自走訪一趟花店和水果攤並上網搜尋資料，多做了解，從老闆那裏得知了

很多有關三種不同鳳梨特殊的習性和種植方式，都是我們所想像不到的，所以我們決定延續

學姊的實驗並測出學姊當時未定量的數據以及探討其他鳳梨奇異的現象。另外我們想到蘭花

也是空氣型植物，於是想加以比較蘭花與空氣型鳳梨的吸水速率。 

 

貳、研究目的 

一、目的 

  （一）探討地生型鳳梨（Terrestrial Bromeliads）、積水型鳳梨（Tank Bromeliads） 

及空氣型鳳梨（Atmospheric Bromeliads）三種鳳梨科植物間生態習性的差異 

  （二）探討三類型鳳梨及蘭花的根部吸水速率 

  （三）探討三類型鳳梨的葉子吸水速率 

  （四）探討三類型鳳梨內部水分運輸的部位及速率 

  （五）探討空氣型鳳梨葉子下方細毛吸附紅墨水的原因 

    （六）探討水分是否會從積水型鳳梨葉鞘表面進入細胞內 
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二、相關資訊 

鳳梨簡介： 

（一）地生型鳳梨： 

  本型的根系發育良好，可以像普通植物般吸收水分及養分；植株由排列較為鬆散的葉

片，組成似蓮座狀叢生的外觀，但無法由葉片截留及保存水分；主要包括鳳梨亞科的鳳梨屬

（Ananas）、隱花鳳梨屬（Cryptanthus）、莪蘿屬（Orthophytum），以及皮氏鳳梨亞科的硬葉

鳳梨屬（Dyckia）、 銀葉鳳梨屬（Hechltia）、皮氏鳳梨屬（Pitcairnia）等屬。 

（二）積水型鳳梨： 

  本型植株具蓮座狀外觀，由葉片緊密地排列而成，同時形成可以積水的漏斗狀空間，

讓它們可以在乾旱期間獲得所需要的水分及養分；它們的根主要用於在樹上固著植株，但有

些種類的根仍具有吸收水分及養分的功能。主要包括鳳梨亞科的尖萼鳳梨屬（Aechmea）、水

塔花屬（Billbergia）、 彩葉鳳梨屬（Neoregelia）、巢鳳梨屬（Nidularium），以及空氣鳳梨

亞科的姑氏鳳梨屬（果子蔓屬 Guzmania）、班氏鳳梨屬（Vrisea）等屬。 

（三）空氣型鳳梨： 

   空氣鳳梨是鳳梨科的多年生草本植物，原產於美國南方及中南美州。它們與大部份的植

物不同之處為根系不發達，僅提供固定作用，真正吸收水養分的器官是葉片，因此，它們不

需要長在土中只要接收點雨水或吸收空氣中的濕氣便可生存，在原生環境中，它們多附生或

垂掛於樹幹或、石頭、甚至於電纜線上。 
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參、研究設備與器材 

 

器材名稱 數量 器材名稱 數量 

橡皮管 3 條 膠帶 ２卷 

細量管 6 根 漏斗 ４個 

水管 4 條 熱熔槍 １個 

紅墨水 20 罐 保鮮膜 數個 

鐵絲 1 捆 剪刀 數把 

滴管 3 個 長筒 數個 

電子秤 ２個 微量吸管 ２支 

衛生紙 數包 複式顯微鏡 ２台 

噴霧器 四個 解剖用具 數個 

保麗龍板 數片 塑膠袋 數個 

 

肆、研究方法與過程 

 

一、前置實驗 

  （一）取白色百合此種較易觀察的植物兩株，一株將其根部浸入紅墨水中，而另一株則

浸入自來水中，隔了約略６個小時後，將其取出並觀察其顏色變化。如此一來，

便可得知紅墨水溶液是否能被植物體吸收並在其內運送。 

（二）取三種鳳梨各三株放置烤箱中烘乾至葉子變乾變脆後取出，測其重量的前後變化 

量，確保各株鳳梨含水量百分比的誤差值皆控制在可接受範圍內，以控制此項變

因。 

二、三種不同鳳梨和蘭花根部的吸水量和吸水速率的測定 

   （一）首先將一漏斗接上橡皮管並同時在另一端接上附有刻度的細量管，使兩端 

保持水平，確認整條橡膠管是密封狀態後，最後倒入預先配好固定濃度為 
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1000ml 蒸餾水加 100ml 紅墨水後，其密度約為 1gｗ／ml 的紅墨水溶液至 

一定刻度。 

   （二）為了避免細量管管口水份蒸發會造成實驗數據的誤差，在旁邊另裝一根與其一模

一樣的細量管，同時測定其水分蒸發量。 

   （三）將事先準備好的鳳梨和蘭花置入紅墨水中，使其只以根部泡到水，其他部位未碰

到水的方式浸入，再用保鮮膜和塑膠袋將漏斗口密封起來，避免水分的蒸散。 

   （四）每隔三小時測定兩個細量管中紅墨水下降多少刻度並記錄。在連續做完數天後，

利用微量吸管將漏斗內的紅墨水回加至原本高度再計算加入多少毫升並換算成克

數，最後便可知道三種鳳梨和蘭花吸水的速率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖一）積水型鳳梨根部吸水實驗裝置    （圖二）金鑚鳳梨根部吸水實驗裝置 

 

 

 

 

 

 

 

（圖三）小精靈鳳梨根部吸水實驗裝置  （圖四）蘭花根部吸水實驗裝置 
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三、鳳梨根部吸水速率以及水分運輸速率的測定 

  將三種鳳梨的根部泡在紅墨水裡，每種鳳梨各泡 3 小時、6 小時、11 小時、17 

小時後取出解剖，觀察內部水分運輸狀況以及算其紅墨水上升公分數。 

 

 

 

 

 

 

 

  （圖五）金鑚泡紅墨水        （圖六）三種鳳梨泡紅墨水 

 

四、測量鳳梨葉子吸水量及吸水速率的測定 

（一）方法一：  

將三種鳳梨以鐵絲固定於密閉的箱子中，讓整株鳳梨架空，並在箱子裡放入一瓶水，

放置一個星期後，拆封觀察三種鳳梨葉子的變化，檢驗其是否會從空氣中吸收水瓶中

蒸發的水而不會乾枯。 

 

 

 

 

 

 

（圖七）積水型葉子吸水實驗裝置    （圖八）小精靈葉子吸水實驗裝置 
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（圖九）金鑚鳳梨葉子吸水實驗裝置 
 （二）方法二： 

１、將三種鳳梨各三株固定於保麗龍板上，使其根部及莖葉部分被區隔開來，    

以保麗龍膠將其固定，使水分不會穿透過去。 

２、 將上方已有鳳梨的保麗龍板放入大箱子裡，並在其外側綁上一塑膠袋，在塑膠袋上

挖一孔裝入一事先加好紅墨水的噴水器並把噴水器固定在另一紙箱上，使得每次噴

水的高度及角度能夠同。 

３、確認好整個箱子是密封的之後，將三種鳳梨的箱子都移至陽光充足的地方，開始每

隔６小時噴灑一次紅墨水，每兩天拆開箱子一次測其葉片吸水量。 

４、將預先量好重量的衛生紙數張，去吸箱子內部殘留的水分，再用瓶子減少的水分扣

除掉衛生紙吸水後增加的重量，即為鳳梨吸水的重量了。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖十）積水型鳳梨葉子吸水實驗裝置  （圖十一）小精靈鳳梨葉子吸水實驗裝置 

                         
 

 

 

 

 

 

 

（圖十二）金鑚鳳梨葉子吸水實驗裝置 
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五、小精靈鳳梨葉子上細毛吸水方式 

   將小精靈葉下表皮的細毛切下後，置放在顯微鏡下，先觀察未被滴入紅墨水前的細胞構

造和顏色，然後在一端滴入紅墨水，另一端用衛生紙吸水，使得紅墨水整個通過細胞，最

後，再觀察變化進而得知細毛吸水方式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

（圖十三）小精靈剛泡紅墨水葉子未變色  （圖十四）十七小時後葉子幾乎全部變紅色 

 

六、觀察水分是否會從積水型鳳梨葉鞘表面進入細胞內 

    切下積水型葉鞘的細胞放置在玻片上，先觀察其內部的顏色及構造，然後滴上紅墨水，

再以清水置換，看玻片下何處細胞有紅墨水殘留。 
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伍、研究結果 

一、鳳梨的基本特性 

（表一）三種鳳梨的比較 

類型 地生型鳳梨 積水型鳳梨 空氣型鳳梨 

平均高度（cm） 42.0 17.8 6.7 

平均重量（gw） 477.8 16.0 10.2 

平均含水量（％） 63.8 68.9 31.5 

生長環境 排水良好的農田 地面腐蝕土或 

樹幹凹陷處 

附生在植物支幹 

或岩石上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （圖十五）積水型鳳梨                 （圖十六）小精靈鳳梨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （圖十七）金鑚鳳梨                   （圖十八）三種鳳梨的比較 
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二、前置實驗 

  （一）百合吸水實驗：由實驗可得知，植物確實會吸收紅墨水溶液，藉由觀察花色的變

化，能發現紅墨水在植物體內暢行無阻，可以由根部吸收後運輸至花朵上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖十九）根部泡自來水百合的花顏   （圖二十）根部泡過紅墨水百合的花 
     色並未改變              顏色明顯變紅 
 
 

（二）鳳梨含水量的實驗：由測出的數據可知，每種鳳梨的含水量誤差值在 2.9％之

內，所以鳳梨的含水量差異不大，因此，鳳梨的含水量誤差不大，我們可以控制此項變因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖二十一）鳳梨放入烤箱中烘乾          （圖二十二）鳳梨烘乾後 
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三、根部吸水速率實驗 

  （一）根據所記錄下來的數值算出平均，金鑚 70 小時一共吸了 52.088 公克的紅墨水。 
 
（表二）根部吸水實驗數據 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖二十三）地生型（金鑽）淨吸水克數 

 

 

 

 

 

 

             （圖二十四）金鑚根部被染紅 

 

 

測量時間 經過時間 吸收克數（公克） 速率（公克／小時） 

0204/11:15~0205/16:15 29 小時 27.992 0.965 

0205/16:15~0206/08:15 16 小時（睌上） 10.888 0.681 

0206/08:15~0206/16:15 8 小時（白天） 2.357 0.295 

0206/16:15~0207/08:15 16 小時（睌上） 9.233 0.577 
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  （二）根據所記錄下來的數值算出平均，積水型 70 小時一共吸了 23.096 公克的紅墨水，

而且每個小時吸水量皆不多。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   （圖二十一）積水型淨吸水克數 

  （圖二十五）積水型淨吸水克數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （圖二十六）積水型根部被染紅     （圖二十七）積水型莖部被染紅 
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（三）根據所記錄下來的數值算出平均，小精靈 70 小時一共吸了 1.024 公克的紅墨水，

而且每個小時吸水量皆不多。小精靈根部吸水不多，因此小精靈不是以根為主要

吸收水分的器官。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （圖二十八）空氣型（小精靈）淨吸水克數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （圖二十九）小精靈根部沒被染紅 
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四、鳳梨根部吸水後的運輸高度及細胞切片 

    經過多次的切片，我們發現地生型（金鑚）鳳梨與積水型鳳梨浸泡不到２４小時後，兩

者的根在顯微鏡下，明顯得看出有紅墨水吸收的痕跡。如（圖三十）、（圖三十一）所示。相

較於前面兩者，空氣型（小精靈）鳳梨的根部幾乎沒有吸收紅墨水的情形。如（圖三十二）所

示。 

（表三）地生型鳳梨切片數據 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（表四）積水型鳳梨切片數據 

 

 
種類 

 
浸泡紅墨水時間 

 
標號 

紅墨水上升到最高處（cm） 

根 莖 葉 

 
 
 

積 
水 
型 

 
3 小時 

1 0.2 0.0 0.0 
2 1.5 0.5 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 

 
6 小時 

4 1.1 0.0 0.0 
5 2.0 0.6 0.0 
6 2.2 0.5 0.0 

11 小時 7 3.8 1.0 0.0 
 

17 小時 
8 4.4 0.0 0.0 
9 3.8 1.3 0.0 
10 3.5 0.1 0.0 

 

 
種類 

 
浸泡紅墨水時間 

 
標號 

紅墨水上升到最高處（cm） 

根 莖 葉 

 
地 
生 
型 
金 
鑚 

 
3 小時 

1 5.6 0.0 0.0 

2 1.0 0.0 0.0 

3 4.0 0.0 0.0 

6 小時 4 10.0 0.0 0.0 

5 14.3 1.0 0.0 

11 小時 6 14.0 0.0 0.0 

17 小時 7 19.5 0.0 0.0 
8 15.7 0.0 0.0 
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（表五）空氣型鳳梨切片數據 

 
種類 

 

 
浸泡紅墨水時間 

 

 
標號 

 

紅墨水上升到最高處（cm） 

根 莖 葉 

 
空 
氣 
型 
小 
精 
靈 

 
3 小時 

1 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 

 
6 小時 

4 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 
6 0.0 0.0 0.0 

11 小時 7 0.0 0.0 0.0 
8 0.0 0.0 0.0 

17 小時 9 0.1 0.0 0.0 
10 0.0 0.0 0.0 

 

        
（圖三十）泡11小時後金鑚鳳梨的根  （圖三十一）泡6小時後積水型鳳梨的根 

 

 
（圖三十二）泡11小時小精靈鳳梨的根 
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五、測量鳳梨葉子吸水量及吸水速率的測定 

（一）方法一： 

根據觀察，金鑚鳳梨和積水型鳳梨置放一個星期後，葉子部份乾枯，相較 而言，

小精靈鳳梨與正常無異。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   （圖三十三）小精靈放置一個星期    （圖三十四）金鑚放置一個星期後變 
後未變乾枯                        乾枯 

 

（二）方法二： 

根據實驗結果，金鑚鳳梨與積水型鳳梨的吸水量都微乎其微；小精靈鳳梨葉片一

個禮拜的總吸水量為 28.722 克。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （圖三十五）小精靈葉呈現紅色 
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六、小精靈鳳梨葉子上細毛吸水方式 

    在顯微鏡底下，空氣型（小精靈）鳳梨的細毛切片上有紅墨水的痕跡。因此，我們覺得

空氣型（小精靈）鳳梨的葉子之留住水分的構造主要是其下方的細毛。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖三十六）小精靈細毛切片未加入         （圖三十七）小精靈細毛切片加入        
            紅墨水前                                 紅墨水後 
 
 

七、觀察水分是否會從積水型鳳梨葉鞘表面進入細胞內 

實驗觀察顯示，玻片下積水型葉鞘細胞並無紅墨水殘留。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  （圖三十八）積水型鳳梨葉鞘細胞未染紅 
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陸、討論 

 
一、前置實驗 

 

  （一）原本認為紅墨水中的色素或許會停留在植物體內，而無法跟著水前進。但 

        是，經過此實驗，我們發現紅墨水中的色素，會順著水分的一起流動。因 

        此，紅墨水所到之處，就是水分運輸至之處。 

 

  （二）一開始認為鳳梨內部的含水量會影響鳳梨吸水的量及速率，希望能夠控制較 

       多的變因，讓實驗結果更具可信性。根據實驗結果的顯現，各株鳳梨含水量 

       百分比的差異很小。 

 

二、根部吸水速率實驗 

（一）金鑚鳳梨的實驗結果： 

    由於我們在開始實驗之前，先將其放置在無水的盆子內兩天，所以實驗的前 29 小

時，鳳梨大量且持續不斷地吸水，我們推估可能是因為植物體內的水分嚴重不足，以致於

吸收的如此快速。 

    然而，45 個小時後，我們發現早上的吸水量明顯少於晚上的吸水量，可能是因為鳳梨

為景天科植物，在晚上打開氣孔，蒸散量變大，而造成晚上吸水量較多。 

 

  （二）積水型鳳梨的實驗結果： 

      積水型鳳梨吸水量比我們預期的還要少，積水型鳳梨吸水量比前人測得的還要少，可能

是因為前人的實驗方法是計算植株的重量變化，所以，會計算到殘留在葉鞘內部，實際上根

部卻沒吸收到的水分。但藉由切片，我們仍可知積水型鳳梨可以由根部吸收水分。 

 

（三）小精靈鳳梨的實驗結果： 

   經過 70 小時後，小精靈根部僅吸收 1.024g，遠小於金鑚鳳梨與積水型鳳梨，所以，我

們認為根部仍會吸收微量的水，但不是最主要的吸水器官。 

 

  （四）蘭花的實驗結果： 

      經過 36 小時後，蘭花的總吸水量是 5.4g，算出的平均吸水量略高於小精靈的吸水量，

同為附生植物吸水速率仍有差異。 
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三、鳳梨根部吸水後的運輸高度以及細胞切片 

  三種鳳梨經過數個小時的浸泡後，切開它們的根，以肉眼觀察，發現金鑚鳳梨與積水型

鳳梨的根部橫切面，都有明顯的紅墨水痕跡。為了進一步了解，我們做了切片，確實看到金

鑚鳳梨與積水型鳳梨根部的部份細胞呈現紅色的，小精靈鳳梨則無。如（圖三十二）所示。 

（一）金鑚鳳梨浸泡 3 小時後，每小時平均上升 1.76cm；浸泡 6 小時後，每小時平均上升

2.025cm；浸泡 11 小時後，每小時平均上升 1.2727cm；浸泡 17 小時後，每小時平均上

升 1.0353cm。如（表三）所示。 

 

（二）積水型鳳梨浸泡 3 小時後，每小時平均上升 0.23cm；浸泡 6 小時後，每小時平均上升

0.29cm；浸泡 11 小時後，每小時平均上升 0.34cm；浸泡 17 小時後，每小時平均上升

0.23cm。如（表四）所示。 

 

（三）小精靈鳳梨浸泡 3 小時後，每小時平均上升 0cm；浸泡 6 小時後，每小時平均上升

0cm；浸泡 11 小時後，每小時平均上升 0cm；浸泡 17 小時後，每小時平均上升

0.0029cm。如（表五）所示。 

 

四、小精靈鳳梨葉子上細毛吸水方式 

    小精靈鳳梨的葉下表皮，有細毛構造，且其細毛內部有一特殊的圓點可以幫助吸收水分。 

 

五、測量鳳梨葉子吸水量及吸水速率的測定 

    因為方法一僅能了解三種鳳梨是否會以葉子吸水，無法知道其具體的數值。因此，改以

方法二來測出其確切的數值。得知小精靈鳳梨的葉子一個禮拜的吸水量為 28.722 克。 

 

六、觀察水分是否會從積水型鳳梨葉鞘表面進入細胞內 

由觀察結果可知，積水型葉鞘細胞並不會吸收水分。我們認為葉鞘只是暫時儲存水分，

而吸水部位還是以根部為主，因為我們觀察到葉鞘所積的紅墨水，隔一段時間後會減少，而

且根部經切片後，根部細胞有吸收紅墨水。 
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柒、結論 

一、 

  （一）金鑚鳳梨主要是以根部吸水，白天 8 小時內吸水平均速率為 0.295 克／小時；                                     

晚上16小時內吸水速率為0.577克／小時。可見金鑚鳳梨在晚上會吸收較多水分。由

數據可知，金鑚鳳梨 70 小時內的平均速率為 0.483 克／小時。 

（二）積水型鳳梨70小時內的平均速率為0.329克／小時。 

（三）小精靈鳳梨70小時內的平均速率為0.0146克／小時。 

（四）蘭花平均每小時吸水量為 0.15 克／小時。 

經過比較後，金鑚鳳梨平均每小時吸收的水分克數大約是積水型鳳梨的 1.47 倍，是小精靈鳳

梨的 33.08 倍。蘭花的吸水速率為小精靈鳳梨的 10.27 倍，雖然皆為附生植物，但吸收速率仍

可能因植物不同而有所差異。 

 

二、金鑚鳳梨、積水型鳳梨根部吸水後會從根部開始往上運輸到莖，而小精靈鳳梨不太會吸

水，所以從它的切片無法看到紅墨水的痕跡。如（圖三十二）所示。 

 

三、三種鳳梨中，小精靈會從葉子吸收空氣中的水分，積水型鳳梨與金鑚鳳梨不是以葉子為

主要吸水部位。若未給其根部水分，會因無法吸收水分使得內部缺水而乾枯。 

 

四、根據實驗結果發現，細毛確有可吸收水分的功能。 

 

五、積水型葉鞘細胞沒有吸收水分的功能，因此跟前人研究結果不符。 
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