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摘    要 

 

我們想要了解昆蟲在一般情形、食物引誘、驚嚇及遭遇其他昆蟲時的足步運動。經過實

際觀察螻蛄、蟑螂、蟋蟀和獨角仙的步行，發現並證實了昆蟲最常使用的步足運動是三足式

步行法，並且推翻昆蟲在使用三足式步行法運動時，是從後腳開始運動的理論。我們發現昆

蟲在步行時，不一定是從後腳開始運動，而且常常是從前腳或中間的腳開始運動。在實驗中

我們也發現斷腳昆蟲也有其特定的步行模式。 
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壹、 研究動機 

 

記得有一次，我在客廳吃水果時，水果掉到了桌子底下，正當我彎下了腰，要將水果撿

起來時，突然看見一隻小蟲子，在水果的附近爬行。我嚇了一跳，便拿起了腳上的拖鞋來打

這一隻蟲，正要打下去時，發現他的腳步突然變快，足步的運動也不太相同。我們人類平常

用兩隻腳交替作有規則的運動，我想昆蟲的行動是不是也有規律？牠們在不同情形下運動方

式是否不同？剛好生物實驗課做了後像的實驗，用一張兩面有圖案的卡片上下打洞，用橡皮

筋綁起來轉10圈以上，放開後我們就看到好像大象踩在球上一樣。我想到昆蟲的步行好像可

以用相反的方式，把連續的動作分解成圖片，紀錄它們的步行情形。為了深入了解，便和同

學一起來研究昆蟲的足步運動。 

 

 

 

 

 

 

貳、 研究目的 

 

一、了解昆蟲在普通的情況下所使用的足步運動 

二、了解昆蟲在有食物引誘的情況下所使用的足步運動 

三、了解昆蟲在驚嚇的情況下所使用的足步運動 

(一)以輕拍的方式刺激昆蟲 

(二)以吹氣的方式刺激昆蟲 

(三)以觸摸的方式刺激昆蟲 

四、了解昆蟲在攻擊的情況下所使用的足步運動  

(一)遭遇同種類的昆蟲 

(二)遭遇不同種類的昆蟲 

五、昆蟲運動轉彎時的步足模式 
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參、實驗材料 

一、昆蟲 

(一) 螻蛄(Gryllotalpa fossor) 

螻蛄其前足特化成耙型適合土中開路。平時則穴居於地底隧道中。屬於雜食性

昆蟲。體長30~35mm。為不完全變態的昆蟲。 

(二) 美洲蟑螂(Periplaneta american) 

頭至翅端長37-45mm。胸部前半部褐色，後半部橙黃色;翅膀全面紅褐色。本種

是居家室內最常見的世界共通種蟑螂，腳細長，適合疾走。 

(三) 黃斑黑蟋蟀(Gryllus bimaculalus) 

雄成蟲體長21~27毫米，雌成蟲20~26毫米。身體黑色，翅棕色至黑色，翅基

部具黃斑。臺灣南部的族群數量比北部多，一年發生四代，黃斑黑蟋蟀為不完

全變態的昆蟲。 

(四) 獨角仙(Allomyrina dichotomus) 

體長雄約4.0~5.5公分，雌約3.5~4.5；體色褐∼黑褐色；雄蟲頭部有一雙叉鹿角

突起，前胸背中央亦有一長角突起，尖端分叉。雌蟲無角類似大型金龜子。幼

蟲生活在腐植土及朽木中；成蟲則吸食樹汁為生。為完全變態的昆蟲。 

          

二、飼養箱數個 

三、腐質土少許 

四、食餌：玉米、小草、巧克力、餅乾、蜜糖（黑糖、水、酒、醋） 

五、長方體壓克力隧道(100 cm╳5 cm╳5 cm)一個 

六、Hi-8攝影機一台 

七、TOSHIBA電視一台 

八、PANASONIC錄放影機一台（具有飛梭功能） 

九、相機一台 
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肆、實驗方法 

一、普通步行 

(一)將昆蟲放入隧道中。（如圖一） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)等昆蟲開始運動，此時用攝影機拍攝牠的腳。 

(三)觀察錄影帶中昆蟲的足步運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

二、食物引誘 

(一)放入昆蟲，並將食物（表一）放在隧道另一端如圖。（如圖二） 

 

 

 

 

 

 

 

 

表一：昆蟲種類及引誘食物對照表 

昆蟲種類 螻蛄 蟑螂 蟋蟀 獨角仙 

食物 無 蜜糖 玉米 蜜糖 

 

(二)等昆蟲開始行走，此時用攝影機拍攝牠的腳。 

(三)觀察錄影帶中昆蟲的足步運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

 

 

5cm 

5cm 

1m 

圖二：食物引誘裝置圖

5cm 

5cm 

1m 

圖一：普通步行裝置圖
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三、驚嚇 

(一)輕吹 

1. 放入昆蟲，在昆蟲的背後吹氣。（如圖三） 

 

 

 

 

 

 

 

    2.等昆蟲開始行走，此時用攝影機拍攝牠的腳。 

3.觀察錄影帶中昆蟲的足步運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

(二)輕拍 

1.放入昆蟲，輕輕拍打桌面。（如圖四） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.等昆蟲開始行走，此時用攝影機拍攝牠的腳。  

3.觀察錄影帶中昆蟲的足步運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

(三)觸摸 

1.放入昆蟲，輕觸昆蟲身體。 

2.等昆蟲開始行走，此時用攝影機拍攝牠的腳。  

3.觀察錄影帶中昆蟲的足步運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

四、攻擊 

(一)同種昆蟲 

1.放入昆蟲，並多加一隻同種昆蟲觀察其足步運動。（如圖五） 

圖三：吹氣驚嚇裝置圖

5cm 

5cm 

1m 

5cm 

5cm 

1m 

圖四：輕拍驚嚇裝置圖 



                          7

 

 

 

 

 

 

2.等昆蟲開始運動，此時用攝影機拍攝牠的腳。 

3.觀察錄影帶中昆蟲的足步運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

(二)不同種昆蟲 

1.放入昆蟲，並多加一隻不同種昆蟲觀察其足步運動。（如圖六） 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.等昆蟲開始運動，此時用攝影機拍攝牠的腳。 

3.觀察錄影帶中昆蟲的足部運動，並將牠腳的使用順序記錄在記錄表上。 

 

六、紀錄方法 

(一) 將昆蟲的六隻腳分別編號。（如圖七）                

(二) 使用PANASONIC錄放影機的飛梭功能，使我們用正

常速度拍攝的錄影帶可以像底片一樣，每一個畫面每

一個畫面撥放，撥放的速度由我們來控制。 

(三) 紀錄錄影帶撥放時，昆蟲使用腳的順序，並且觀察有

沒有規律。 

(四) 將結果紀錄在紀錄表上。                   

圖五：遭遇同種生物的反應裝置圖

5cm 

5cm 

1m 

圖六：遭遇不同種類的反應裝置圖

5cm 

5cm 

1m 

圖七：昆蟲腳的編號
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伍、研究結果 

在我們將所記錄的結果進行分析的時後，所採取的方式是將結果中【有規律】的部分

挑選出來進行分析及整理。 

一、有規律的步行模式－【普通步行】 

(一) 螻蛄 

(1) 4→2→6→1→5→3→反覆進行(圖八) 

(2) 42→6→15→3→反覆進行(圖九) 

(3) 153→426→反覆進行(圖十)  

賓士步行法(圖十一)：因昆蟲之步行形狀(135→426)類似賓士汽車的標誌，所以稱

「賓士步行法」。 

 

 

A B C  

D E F  

 

 

 

 

 

A B C D  

 

 

 

圖八：4→2→6→1→5→3之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 

圖九：42→6→15→3之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 
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A             B          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 蟑螂 

(1) 15→3→42→6→反覆進行(圖九)  

(2) 153→426→反覆進行(圖十) 

(3) 1→5→3→4→2→6→反覆進行(圖十二) 

 

 

A B C D  

E F  

 
 

 

 

圖十：153→426之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳

圖十二：1→5→3→4→2→6之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳

圖十一：賓士步行法 
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(三) 蟋蟀 

(1) 15→3→42→6→反覆進行(圖九) 

(2) 2→5→1→3→4→6→反覆進行(圖十三) 

 

A B C D   

E F  
 

 

 

 

 

(四) 獨角仙 

(1)1→53→4→26→反覆進行(圖十四) 

(2)2→6→5→3→1→4→反覆進行(圖十五)  

(3)15→3→4→26→反覆進行(圖十六) 

(4)3→2→16→5→43→2→畫底線處反覆進行(圖十七) 

  

 

 

 

 

A B C D  

 

 

 

圖十三：2→5→1→3→4→6之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳

圖十四：1→53→4→26之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 
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A B C D  

E F  

 

 

 

 

A B C D  

 

 

 

 

A B C D  

E F G H  

I  

 

 

 

圖十五：2→6→5→3→1→4之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 

圖十六：15→3→4→26之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 

圖十七：3→2→16→5→43→2 16 5 43之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 
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二、有規律的步行模式－食物引誘 

(一)蟑螂 

(1) 1→5→3→4→2→6→反覆進行(圖十三) 

 

(二)蟋蟀 

(1) 1→5→3→4→2→6→反覆進行(圖十三) 

 

(三)獨角仙 

(1) 135→426→反覆進行(圖十) 

 

 

三、有規律的步行模式－【驚嚇】 

(一)吹氣 

(1)蟑螂 

42→6→15→3→反覆進行(圖九) 

 

(2)蟋蟀 

42→6→15→3→反覆進行(圖九) 

135→426→反覆進行(圖十) 

 

 (二)輕拍 

(1)蟑螂 

42→6→15→3→反覆進行(圖九) 

  1→53→4→26→反覆進行(圖十四) 

 

(2)蟋蟀 

1→53→4→26→反覆進行(圖十四) 

  2→4→6→5→1→3→反覆進行(圖十八) 
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A   B C D  

E   F  
 

 

 

 (三)觸摸 

(1) 蟑螂 

15→3→4→26→反覆進行(圖十六) 

 

(2) 蟋蟀 

1. 42→6→15→3→反覆進行(圖九) 

2. 153→426→反覆進行(圖十) 

3. 15→3→46→2→反覆進行(十四)  

  4. 15→3→4→6→2→反覆進行(圖十九) 

 

A B     C   D  

E  

 

 

 

(3) 獨角仙 

153→426→反覆進行(圖十) 

  

 

 

圖十八：2→4→6→5→1→3之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳

圖十九：15→3→4→6→2之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 
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四、有規律的步行模式－攻擊 

(一)遭遇同種昆蟲 

1.螻蛄和螻蛄 

4→2→6→1→5→3(圖八) 

        2.蟋蟀和蟋蟀 

            無規律 

 

 

五、昆蟲轉彎時的步足模式 

 

在我們觀察的過程中，意外的發現有些昆蟲在轉彎的時後會有固定的步足模式出

現，我們將這些結果分析如下： 

（一）Ｕ字型轉彎： 

主要在美洲蟑螂吹氣的實驗中發現，我們觀察到蟑螂快速在跑時，突然

對其吹氣，牠會立即地往吹氣的反方向Ｕ型轉彎而逃走，在U型轉彎的時後，

蟑螂的動作是非常迅速的。出現的步足模式為：  

 

426->153->426->123456->6->356（124舉高）->3 26->1436->153->426->153->426 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三足式步行 六

足

立

地 

六號微縮

124舉高 

356著地 

U

型

轉

彎

U型轉彎後以

3 號及 6 號腳

為新定點固

定不動，逐漸

恢復為三足

式步行快速

離開 
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（二）直角型轉彎： 

直角型轉彎我們主要在於美洲蟑螂、螻骷、蟋蟀的步行模式中，在進行

此模式時其運動速度是快的，我們總共觀察到三個方向的直角轉彎，試著以

下表來進行表示： 

 

 

直角方向 
昆蟲

種類 
直角型轉彎步足模式（有重覆規律） 規律情形 

蟑螂 

123456->5->46->2->4->13->5->42->6->153->426 

123456->15->5->356->2356->235->153->426 

1.六隻腳先著地 

2.以靠近轉彎側的中間腳

先移動 

 3->26->1->4->5->426->1->5（靜止） 

 

 

 

蟋蟀 
25->6->1->4->26->1->3>2->5->1->46->26->1->4 

較無規律。 

蟋蟀 
15->2->43->16->5->4->2->16->2->5->15->46->2->

5 

較無規律。  

 

 

螻骷 
2->5->3->6->2->5->3->6->25->3->6->2->53->426-

->153->426 

重複2->5->3->6 

 

 

 

蟑螂 123456->2->126（3微動）->4 

1.六隻腳先著地 

2.以靠近轉彎側的中間腳

先移動 
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（三）探索型轉彎 

                  在這個模式中，我們主要是由蟑螂與獨角仙珠所觀察到，牠們進行此步

行模式時的速度都較慢，像是在探索前方的道路，所以我們把它取名為探索

型轉彎。其模式如下 

 

直角方向 
昆蟲

種類 
探索型轉彎步足模式（有重覆規律） 規律情形 

 

 

 
蟑螂 1->3->123456->1->1->4->4->1->4->26 

123456->1->1->4->4->1->4-

以上這個模式好像是在調

整前進的方向 

 

獨 

角 

仙 

1->4->2->5->1->4->1->4>2->5->2->5 

1.先撥動1號及4號腳

2.再撥懂2號及5號腳
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表二：昆蟲規律步行和實驗操作對照表 

昆蟲 

種類 

影響 

條件 

螻蛄 蟑螂 蟋蟀 獨角仙 

普通步行 

(1)4→2→6→1→5→

3(圖八) 

(2) 42→6→15→3→ 

(圖九) 

(3) 135→426(圖十) 

 

(1) 42→6→15→3 (圖

九)  

(2)135→426(圖十) 

(3)1→5→3→4→2→

6 

(1) 42→6→15→3 (圖

九) 

(2) 2→5→1→3→4→

6 (圖十三) 

 

 

(1) 1→53→4→26(圖

十四) 

(2) 2→6→5→3→1→

4(圖十五)  

(3) 15→3→4→26(圖

十六) 

(4) 2→16→5→43(圖

十七) 

食物引誘 

無實驗 

 

1→5→3→4→2→6 

(圖十二) 

4→2→6→1→5→3 

(圖十五) 

 

15３→426(圖十) 

 

吹氣 

錄影失敗 15→3→42→6 (圖九)(1)15→3→42→6(圖

九) 

(2)135→426(圖十) 

無反應 

輕拍 

錄影失敗 (1) 42→6→15→3 (圖

九) 

(2)1→53→4→26(圖

十四) 

(1) 1→53→4→26(圖

十四) 

(2) 2→4→6→5→1→

3(圖十八) 

 

無反應 

驚 

嚇 

觸摸 

錄影失敗 15→3→4→26(圖十

六) 

(1)42→6→15→3(圖

九) 

(2)153→426(圖十) 

(3)15→3→46→2(圖

十四) 

(4)15→3→4→6→2 

(圖十九) 

153→426 (圖十) 

同種蟲 

(1)4→2→6→1→5→

3(圖八) 

無反應 無規律 無實驗 

攻 

擊 

異種蟲 無實驗 無反應 無反應 無實驗 
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五、有規律的步行模式－【斷了一隻腳的昆蟲步足模式】 

 在尋找昆蟲材料的時候，抓到一隻5腳蟋蟀和一隻5腳蟑螂，所以順便觀察了五隻腳的

昆蟲牠們的步足模式。 

 

(一)蟑螂(圖十九，少2號腳) 

(1)1→6→5→4→3→反覆進行(圖二十) 

(2)15→46→3→反覆進行(圖二十一，附錄圖一) 

3號腳離地時間最少，無法快速前進 

 

A    B    C  

D    E  

 

 

 

 

 

 

 

A   B   C  
 

 

 

 

 

 

 

圖二十：1→6→5→4→3之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 

圖二十一：15→46→3之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 
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(二)蟋蟀((圖二十二，少6號腳) 

 

15→34→2→反覆進行(圖二十一) 

 

  A B C  
 

 

 

 

 

 

六、昆蟲的步足分析 

(一)前腳：第1和4號腳 

中間的腳：第2和5號腳 

後腳：第3和六號腳 

(二)計算的時候以果有兩三隻腳同時移動，就算在最前面移動的那隻腳，只紀錄一次。 

(三)計算數據包含步行無規律的結果。 

（四）螻蛄在紀錄中有三次結果，有二次是前腳先動（2次由4號腳先動—步行、打鬥），

一次是由5號腳先動（步行）。(圖二十三) 

 

結果記錄次數 1 2 3 

步行先出腳順序 4 5 4 

步行分析 前腳 中腳 前腳 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十二：15→34→2之步行示意圖，紅線箭頭表示移動的腳 

螻蛄最先移動的腳

67%

33% 前腳

中間的腳

圖二十三：螻蛄第一步移動的腳以前腳為主
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(五) 蟑螂在紀錄中有十一次結果，有十次是前腳先動（8次由1號腳、2次由4號腳先動），

一次是由5號腳先動（爬牆—無規律）。(圖二十四) 

 

結果記錄次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

步行先出腳順序 1 1 1 4 1 5 1 1 4 1 1 

步行分析 前腳 前腳 前腳 前腳 前腳 中腳 前腳 前腳 前腳 前腳 前腳

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

(六) 蟋蟀在紀錄中有十五次結果，有十次是前腳先動（5次由1號腳、5次由4號腳先動），

５次是由2號腳先動（三次普通步行—兩次反覆進行，一次無規律，一次吹氣—無

規則，一次輕拍—反覆進行）。(圖二十五) 

 

結果記錄次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

步行先出腳順序 1 1 2 2 1 1 4 4 4 4 

步行分析 前腳 前腳 中腳 中腳 前腳 前腳 前腳 前腳 前腳 前腳 

結果記錄次數 11 12 13 14 15 

步行先出腳順序 2 4 2 2 1 

步行分析 中腳 前腳 中腳 中腳 前腳 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蟑螂最先移動的腳

91%

9%

前腳

後腳

蟋蟀最先移動的腳

33%

67%

前腳

中間的腳

圖二十四：蟑螂第一步移動的腳以前腳為主

圖二十五：蟋蟀第一步移動的腳以前腳為主

前腳 
中腳 
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(六) 獨角仙紀錄中有四項結果，有三次由1號腳、一次以2號腳先動（獨角仙步行—反

覆進行—桌面上）。(圖二十六) 

 

結果記錄次數 １ ２ ３ ４ 

步行先出腳順序 １ １ １ ２ 

步行分析 前腳 前腳 前腳 中腳 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (八)在實驗中昆蟲以1、5、3號腳為一組，4、2、6號腳為另一組輪流進行的步行模式

我們稱為三足式步行。在有規律的步行模式裡三足式步行有27次，非三足式步行

有2次。(圖二十七) 

 

三足式步行出現比率

7%

93%

三足式

非三足式

 

 

獨角仙最先移動的腳

75%

25%

前腳

中間的腳

圖二十六：獨角仙第一步移動的腳以前腳為主

圖二十七：在規律的步行中三足式步行出現比率很高 
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陸、討論 

 

一、昆蟲步行： 

(一)螻蛄： 

(1)大部份以三足式步行。因為初次拍攝，所以技術不好，放影起來不清楚，所以不清

楚速度，許多實驗的結果也沒辦法呈現。 

(2)螻蛄的前腳和頭連在一起，所以出左腳頭向右彎，出右腳頭向左彎，走路時頭就會

晃來晃去，有出現蛇行的現象，常常走偏，所以在大貨車在馬路上行駛，蛇行會使

車身偏斜，造成意外。 

(二) 蟑螂： 

(1)步行模式以三足式步行為主。步行速度的快慢大致是：驚嚇＞步行＞食物引誘，驚

嚇中又以：吹氣＝觸摸＞輕拍。 

(2)在觀察蟑螂步行的實驗中，我們發現蟑螂是唯一可以爬到壓克力隧道上的昆蟲，在

爬上爬下的過程中，牠的後腳都是用來支撐身體。 

(三) 蟋蟀： 

(1)大部分以三足式步行來行動，但有一種步行模式(2→5→1→3→4→6)在其他昆蟲實驗

沒有觀察到。 

(2)步行速度的快慢大致是：驚嚇＞步行＝食物引誘 

(3)驚嚇中又以：吹氣＞觸摸＞輕拍。 

(四)獨角仙： 

(1)在步行中也有出現三足式步行。因為實驗環境何其生活環境不符合，無法明顯的看

出步行速度的快慢。 

(2) 在行走時曾經出現以1、2、3號腳為一組4、5、6號腳為另一組，交替輪流進行(圖

十七，附錄圖二)，這樣的步行沒有在觀察其他昆蟲時發現。 

(3)獨角仙都以前腳為主要的第一步，可能由於生活在樹上，必須爬樹的關係。因為我

們在飼養的過程中，發現獨角仙都以前肢的爪抓住樹枝後，用類似吊單槓的方式爬

到樹枝上。 
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二、 實驗操作 

(一)普通步行： 

(1)昆蟲步行速度的快慢大致是，螻蛄>蟑螂>蟋蟀>獨角仙。 

(2)螻蛄被放在隧道裡就開始來回的爬行。所以我們觀察的昆蟲中除了螻蛄以外，其

他昆蟲在隧道內步行的速度很慢，常常都只有動一隻腳，觸角不斷的擺動，而且

經常用口器清理觸角，好像在熟悉環境。 

(3)獨角仙有每隻腳先端都有三隻尖銳的勾子(附錄圖三)，所以在平滑的實驗桌上不容

易順利前進，所以我們還觀察獨角仙在土壤和地板上的普通步行，作為參考。 

(二)食物引誘： 

(1) 昆蟲步行速度的快慢大致是，蟑螂>獨角仙>蟋蟀。 

(2) 食物引誘對蟋蟀的效果不明顯，對蟑螂和獨角仙效果很好。 

(三)驚嚇： 

(1)步行速度的快慢大致是，蟑螂>蟋蟀>螻蛄>獨角仙。蟑螂是所有驚嚇昆蟲的實驗

中，最敏感的昆蟲。 

(2)在驚嚇昆蟲的實驗中，以觸摸昆蟲效果最好，再來是吹氣，最後是拍。但是獨角

仙在觸摸後不是前進，而是六隻腳同時伸張，根據我們飼養的經驗，這是獨角仙

生氣時的反應。 

(四)攻擊：我們原本認為昆蟲相遇會引發攻擊反應，結果牠們只是碰碰觸角就分開了。不

管是體型大小、或昆蟲種類改變都沒有引起明顯的反應，可能是在隧道內牠們根本不

需要彼此競爭。 

(五)實驗操作對昆蟲步足模式的影響不大，食物引誘和驚嚇等方式只會讓昆蟲的步行速度

加快，主要還是使用三足式步行法。 

 

三、昆蟲轉彎的步行模式 

（一）我們依據所觀察到的昆蟲轉彎步行，我們分為1.U型轉彎、2.直角型轉彎、3.探索型

轉彎。 

（二）由蟑螂的U型轉彎模式中看來，蟑螂似乎會使用兩隻後腳（3+6）加上一邊中間的腳

（2或5）構成一組彈跳腿，其功用為快速往反方向轉彎彈跳。在往反方向彈跳完畢

後會以兩隻後腳當做是新定點固定不動，挪動1、2、4、5這四隻腳，逐漸恢復為三

足式步行，快速逃離。在我們所觀察到的情形中蟑螂是往右後方進行U轉彎，所以
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其彈跳腿為【3+6+5】，我們推測若是蟑螂往左後方進行U轉彎，其彈跳腿為【3+6+2】，

可惜我們並無拍攝到蟑螂的此種情形。 

（三）蟑螂在進行各種轉彎的時後其六隻腳通通都會先著地，我們推測蟑螂的腳可能比較

長，需要六隻腳都著地才能夠保持平衡。 

（四）所觀察到的四種昆蟲，其轉彎模式除了蟋蟀以外，其身體的搖擺情形大都是要保持

身體的平衡，大致上都有自己的模式，但是並沒有共通的模式。 

 

 

四、斷腳昆蟲的步行模式 

(一)步行速度變慢，行走不順利。不過還是可以發現步行有規律，而且兩隻昆蟲的規律不

同，可能是跟斷掉哪一隻腳有關。 

(二)蟑螂3號腳會替代失去的2號腳支撐身體的功能，蟋蟀則是5號腳有替代失去的6號

腳支撐身體的功能。 

 

五、昆蟲步行分析 

(一) 在觀察的過程中也發現昆蟲在實驗中前腳都會先移動，可能是因為要輔助觸角探路

而移動。 

(二)把三足式步行法算在前腳先移動的部分，可能會讓前腳先動的比率增加。 

(三)本實驗的觀察的四種昆蟲都會使用三足式步行法。這和大自然的數學遊戲中提到的昆

蟲步行規則相符，但是三足式步行法中還有微小差異，如：1→53→4→26和15→3→

42→6和1→5→3→4→2→6及153→426。 
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柒、結論 

 

一、昆蟲最主要的步行方式是【三足式步行】，所謂三足式步行係指以（1、5、3號腳）和（4、

2、6號腳）各為一組並分組交替進行，參考附錄圖四、五、六。 

二、三足式步行法中還可以分出4種亞型： 

(一) 1→53→4→26 

(二)15→3→42→6 

(三)1→5→3→4→2→6 

(四)153→426 

三、在昆蟲進行三足式步行時大都以前腳先移動，我們的結果和生物世界的數學遊戲這本書

中提到昆蟲步行是由後腳開始的不相同。希望以後可以再進一步觀察更多種類的昆蟲，

了解昆蟲到底最先移動前腳還是後腳。 

四、昆蟲在進行轉彎時，會有三種轉彎模式，分別為 

    （一）U型轉彎模式：遇到前方有狀況時，迅速向後逃走的運動模式。 

    （二）直角轉彎模式：昆蟲在轉彎時會各有其特殊步行來維持身體的平衡。 

    （三）探索轉彎模式：昆蟲在在覓食時大都使用此模式，大量使用1號及4號腳來調整

前進方向及進行探索。 

五、斷掉一隻腳的昆蟲也會有它自己的步行規律，會使用最近的一隻腳取代斷掉的腳來進行

運動，但運動速度並不像正常昆蟲快。 
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玖、附 錄 

a.          b.   

c.          d.    

e.          f.     

g.          h.        

圖一：斷腳蟑螂的步行模式(15→46→3) 

箭頭處表示正在移動的腳 
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a.       b.  

c.       d.   

e.  
 
 

 
 
 

圖二：獨角仙的步行模式 

(3→2→16→5→43→畫底線處反覆進行) 

箭頭處表示正在移動的腳 

這種模式沒有在其他昆蟲實驗觀察到 
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a.   b.  

c.   d.  
 

圖三：獨角仙的腳先端有三隻尖銳的勾子，在實驗桌上爬行不順利 

圖四：蟑螂的賓士步行法(135→426) 

箭頭處表示正在移動的腳 
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a.  

b.  

c.  

 
圖五：螻蛄的賓士步行法(135→426) 

箭頭處表示正在移動的腳 
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a.  

b.  

c.  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

圖六：蟋蟀的賓士步行法(135→426) 

箭頭處表示正在移動的腳 
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昆蟲馬拉松 
 

 

 

 

 

指導老師：陳盈吉老師、莊媛媛老師 
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（第三名） 

1. 主題富創意，惜昆蟲只4種可增選。 

2. 實驗日誌完整，可嘉。 

觀察步足之移動不易，難能可貴。 


