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題目名稱：石頭玉之「脫」「口」秀?! 

一、摘要： 

    本研究主要探討沙漠中石頭玉的擬態機制與蛻皮機制，石頭玉本身含有單寧細胞，在

不同光照下，可使本身的外表做深淺的變化，以達到躲避掠食者的功能，也就是擬態機

制。石頭玉的老葉在蛻皮前，會先把自身的鹽分提高，好讓老葉迅速蛻去，最後才能讓新

葉快速成長，若老葉未完全剝落，則新葉會因成長空間與水分的不足，導致植株的石頭玉

面臨死亡危機。 
二、探究題目與動機 

    大部分的植物都生長在熱帶雨林、濕地及環境潮濕且陽光充足的地方，但有些稀有植物

則生長在極端的氣候裡，為了能夠探索在沙漠地帶上生存的植物，於好奇心的驅使之下，

本研究團隊決定去植物店裡尋找，最後發現了外觀別於其他多肉植物的「石頭玉」，由於

對它的擬態與蛻皮機制深感興趣，因此我們決定對它的細胞做進一步解剖與分析。 
三、探究目的與假設 

(一)探討石頭玉在不同光照強度下的

顏色深淺變化 

(二)掠食者對石頭玉擬態機制之影響

(三)探討老葉與新葉蛻皮的關聯性

(四)探討老葉的儲水細胞變化

四、探究方法與驗證步驟 

一、 石生花簡介: 

石頭玉是一種位於沙漠的多肉植物，主要位於南非及奈比米亞，植株矮小，多長於氣

候乾燥的地區。常見的品種有日輪玉、荒玉等。此外，它的窗口上有一層紫清素，能
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夠抵禦紫外線，以減少水分散失。光線僅從透光的頂面窗口進入體內，且光會因水而

產生折射，在表皮上，行光合作用。 

 

 

類型 1 

 

 

類型 2 

 

 

類型 3 

 

 

類型 4 

 

 

類型 5 

 

類型  1：單寧點在整個表面均勻分佈 

類型  2：單寧點在整個表面均勻分佈（和類型 1 類似），但是密度較低（或者說單寧點之間的距離

較大） 

類型  3：分佈在外部邊緣（離軸面）和內部邊緣（近軸面），但是不分佈在中心窗面 

類型  4：分佈在外部邊緣和內部邊緣（類似於類型 3），但是在中心窗面也有稀疏分布 

類型  5：僅分佈在內部邊緣（近軸面） 

二、 探究實驗: 

A. 石頭玉在不同光照強度下的顏色深淺變化 

前言： 

    於種植過程中發現石頭玉有時會因環境的不同而使本體色澤深淺改變，因此

此研究主要在探討石頭玉之擬態，實驗出光照對石頭玉單寧體顏色之深淺變化，

生石花內部構造 生石花 https://images.app.goo.gl/HJfUUPpdVfheWTgu9 

https://images.app.goo.gl/HJfUUPpdVfheWTgu9
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石頭玉最大的特色在於本身顏色不變，卻改變色澤深淺。 

實驗步驟: 

1、將 16 顆石頭玉分別以各 8 顆的形式分為 A、B 兩組（如圖一及圖三） 

2、將 A 組樣品置於陽光光照下 2 天，而 B 組樣本放置於陰影處 

3、再經 2 天後，觀察色澤變化情形，並以拍照方式紀錄（如圖二及圖四） 

4、根據實驗結果分析單寧體數據 

實驗結果: 

  

A 組石頭玉（圖一） 曝光於陽光下兩天後（圖二） 

  

B 組石頭玉（圖三） 於陰影處兩天後（圖四） 

經實驗結果發現，如將石頭玉暴露於陽光下時，單寧體會呈現較為深色的色澤，

而在陰影處的則呈現較為偏淡的色澤。研究發現，石頭玉可因環境因子而改變單

寧體及植株顏色。 

B. 掠食者對石頭玉擬態機制之影響 

前言： 

石頭玉之掠食者多為昆蟲，由於昆蟲及其餘掠食者眼睛只分辨得出灰階影像，因

此此實驗配合石頭與擬態機制之分析，以人眼觀察並模擬昆蟲視野內之色覺，並

實驗出石頭玉的擬態機制之效果，實驗後發現人類透過肉眼觀看模擬昆蟲看到的

影像，也分辨不清其石頭玉的外觀。 

實驗步驟: 

1、收集原生地圖片 

2、將圖片轉換成灰階圖以模擬昆蟲視野內色覺 
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3、觀察式明顯 

實驗結果: 

   

   

由模擬昆蟲視野內色覺灰階圖可得知，實驗後發現人類透過肉眼觀看模擬昆蟲看

到的影像，也分辨不清其石頭玉的外觀 

C. 老葉與新葉蛻皮的關聯性 

前言： 

    本實驗主要在探討新葉及老葉之間的關聯性。在實驗過程中可得知藉由特殊

的蛻皮機制可防止老葉感染到新葉，且從空間方面又可得知老葉會騰出空間讓新

葉有機會成長。 

實驗步驟: 

1.尋找三株合適的石頭玉 

2.觀察老葉是否會感染到新葉 

3.探討老葉及新葉之間的生長空間 

4.分析石頭玉的實驗數據 

實驗結果: 

下圖為處於五個不同蛻皮階段的石頭玉，由此圖可得知老葉會騰出空間讓新葉成

長，且因這個特殊的蛻皮機制，讓新葉不會遭到老葉感染。 
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D. 探討老葉的儲水細胞變化 

前言： 

    此研究主要在探討不同階段石頭玉的蛻皮變化和儲水細胞的形狀大小變化，

且藉由肉眼觀察蛻皮情形及利用複式顯微鏡觀察石頭玉的儲水細胞變化 

實驗步驟: 

1.先取蛻皮位於不同階段的石頭玉進行觀察 

2.記錄石頭玉在蛻皮過程中的鹽分濃度變化 

3.利用複式顯微鏡觀察石頭玉儲水細胞的形狀 

4.說明石頭玉在不同階段的蛻皮機制下對儲水細胞及鹽類濃度的差異結果 

實驗結果: 

I. 下表為石頭玉蛻皮機制圖藉由以上數據結果可得知當老葉萎縮程度越高，植

物本身的鹽分濃度含量也愈高，且儲水細胞的形狀大小也有較明顯的縮小。 

脫皮照片 儲水細胞 鹽類 觀察結果 

  

 

 
儲水細

胞 

底部維管

束 

老葉 63 70 

新葉 62 52 
 

發現外表皮的紋路開始變

皺，且表皮的水分也開始逐

漸乾化，也能從顯微鏡觀察

到老葉的儲水細胞屬於充

滿水的狀態。 

  

 
儲水細

胞 

底部維管

束 

老葉 63 69 

新葉 67 65 
 

幾天後，發現新葉已逐漸露

出，且老葉的外表皮已逐漸

裂開，從顯微鏡觀察中，也

發現老葉的儲水細胞仍富

含較多的水分。 

  

 
儲水細

胞 

底部維管

束 

老葉 70 71 

新葉 72 69 
 

老葉開始出現剝落狀態，從

顯微鏡觀察中，也感覺到老

葉儲水細胞正逐漸縮小。 

 

 

 
儲水細

胞 

底部維管

束 

老葉 81 79 

新葉 79 78 
 

老葉已呈現乾枯的狀態，從

顯微鏡中得知老葉的儲水

細胞已沒有水分，鹽類濃度

也提升許多。 

  

 
儲水細

胞 

底部維管

束 

老葉 — — 

新葉 — — 
 

老葉明顯蛻皮，為了能讓乾

枯的儲水細胞看得更清楚，

而使用紅墨水染色以利觀

察。 
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II. 藉由以上的實驗數據可得知各品種的石頭玉老葉鹽類濃度都會較新葉高(如下

圖所示) 

  

  
 

五、結論與生活應用 

結論  

1、擬態機制: 

   藉由本實驗可證實石頭玉具有擬態機制，於且掠食者的色域較低，因此石頭玉只需改變          

窗口之顏色。 

2、蛻皮機制: 

  研究發現，石頭玉之脫皮機制有其特殊性，相較於一般葉片，石頭玉之葉片需要使新葉

生存，因此過高鹽類物質及於生長位置需有空間，因此樣品之解決方式是將老葉養分及水

分吸取後蛻皮。 

未來與展望 

1、 藉由本次探究實驗發現石頭玉在光照強弱下，可控制單寧細胞產生變化，進而改

變石頭玉窗口深淺，以利提高觀賞與經濟價值。 

2、 藉由實驗結果可得知，樣品極具食用價值原因為:1.同為蕃杏科之冰菜，具有極高

的食用價值，根據本實驗研究結果顯示，石頭玉之新葉由於 CAM 代謝緣故，含

有的大量儲水細胞內有大量養分，且具研究顯示，養分及代謝物將分別送往老葉

及新葉 2.耐鹽鹼度與 CAM 的細胞架構，不但可適應土地鹽鹼化的問題，也可替

代其它生存需求度高之作物。 
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