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叩頭蟲的彈跳力－生物力學 

摘要 

本研究目的在探討叩頭蟲彈跳的原理及影響彈跳的因素。研究中以機

械模擬彈跳、環境影響彈跳高度以及所能承受的力等實驗來檢驗叩頭蟲彈跳

的原理，並進一步探討其生態意義。根據實驗結果，叩頭蟲之所以能夠彈跳

是運用了彈器造成反作用力，而溫度與地表等外在環境則會影響叩頭蟲的彈

跳力，且叩頭蟲所能承受的力大約為自己重量的 100 倍。此外，我們也驚訝

的發現，當牠受到威脅及壓力時，叩頭蟲可以正面彈跳，這在我們所查到的

文獻中均未記載，而且成功率高達 53.65％。其主要的生態意義應與叩頭蟲

的反面彈跳大致相同，是為了逃避危險。 

 

壹、研究動機 

在一次郊遊中，我們意外的在一棵構樹上發現一群叩頭蟲。因身處文化

與科技變遷快速的時代，這種昆蟲已經難以在人工化的環境中發現。 

經過仔細的觀察，我們發現到一個有趣的現象：當牠翻倒、受到干擾或

攻擊時，會利用瞬間磕頭的力量，快速翻轉。我們對於這個現象很感興趣，

不曉得牠是運用什麼特殊的構造及原理，使自己可以如此彈跳。為了了解這

件事情，我們立刻參閱國中一年級下學期的自然與生活科技課本（南一書局 

第二冊），發現只有在第一章第一節和第二章第一、二節中，提到有關動物

行為及神經方面的簡單文字，且查閱了許多書籍以及網路資訊，也沒有找到

清楚深入的解釋，而深入介紹叩頭蟲的專書又是少之又少，使我們對叩頭蟲

有極大的疑問。 

牠是如何彈跳的？又是運用什麼原理呢？這些問題一個接著一個浮

現。所以我們決定將「叩頭蟲的彈跳力」作為科展題目，展開了我們的研究，

一方面能滿足我們的好奇心，藉此揭開其彈跳的神秘面紗；在另一方面，我

們也希望能將叩頭蟲的彈跳原理運用在工業科技方面。 
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貳、研究目的 

一. 叩頭蟲基本資料蒐集 

二. 從型態探討叩頭蟲之彈跳原理 

三. 分析叩頭蟲彈跳的時間與高度之關係 

四. 觀察叩頭蟲彈跳頻率之改變 

五. 比較叩頭蟲正面彈跳與反面彈跳之差別 

六. 測量叩頭蟲彈跳的物理特性 

七. 製作叩頭蟲之彈跳模型 

八. 探討自然情況下叩頭蟲彈跳之生態意義 

 

參、研究設備與器材 

（一）游標尺 1 把 

（二）放大鏡 （2 倍） 1 支 

（三）數位相機（型號：SONY T1） 1 台 

（四）解剖顯微鏡（10 倍） 1 台 

（五）解剖用具 1 組 

（六）尺（50 ㎝） 1 把 

（七）鉛片 若干 

（八）電子秤（型號） 1 台 

（九）溫度計 2 支 

（十）冰塊 1 包 

（十一）熱水（50℃） 1000c.c. 

（十二）恆溫水槽 2 個 

（十三）化學黏土 若干 

（十四）碼錶 1 個 

（十五）白蠟 若干 

＜（十六）粉筆灰 少許 

（十七）海綿（20 ㎝ x20 ㎝） 1 塊 

（十八）布（25 ㎝ x25 ㎝） 2 塊 

（十九）木板（25 ㎝ x25 ㎝） 2 塊 
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肆、研究過程及方法 

一. 叩頭蟲型態之測量 

（一）型態比例：叩頭蟲依不同種類，外觀有極大的差距，幼蟲時期所

攝取的養分也會影響其大小體型。我們以游標尺測量各種不同種類

之叩頭蟲的體長、前胸背板的寬度，算出不同種類的叩頭蟲體長及

前胸背板之比值，比較其型態比例是否一致。 

（二）外觀特徵：以放大鏡及肉眼進行觀察。 

二.叩頭蟲彈跳構造之觀察及原理之推導 

構造：（一）以解剖顯微鏡觀察叩頭蟲標本的彈器，繪製成圖。 

（二）解剖叩頭蟲的彈器（縱切） 

（三）以解剖顯微鏡觀察其肌肉分情形 

      原理：（一）將叩頭蟲翻面平置於桌面，使其叩頭翻轉。 

（二）將叩頭蟲置於塗滿粉筆灰的桌面，使他彈跳。 

（三）觀察其彈跳情形及身上沾染的部位分布。 

（四）將此過程拍攝下來，以慢動作放映，研究其彈跳原理。 

三.叩頭蟲彈跳的時間與高度關係之測量 

叩頭蟲的彈跳高度會因彈跳施力面的性質、種類不同而受到影

響，以下實驗我們以木質的桌面作為叩頭蟲彈跳的施力面。 

註：以斑櫛角叩頭蟲為實驗對象 

（一）間隔時間：以碼錶計時叩頭蟲叩頭第一次到第二次的間隔時間，

立即翻轉昆蟲，測量其第二次叩頭到第三次的間隔時間，以此類

推，至其無力彈跳。 

（二）高度：將叩頭蟲翻轉，將 50 ㎝的鐵尺與桌面垂直立起，測量叩頭

蟲彈跳時與桌面的平均距離。 

 

圖一、叩頭蟲之彈跳高度實驗的照片。 
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（三）持續時間與恢復時間：將叩頭蟲翻面，使其彈跳，以碼錶計時叩

頭蟲彈跳的持續時間和恢復時間。持續時間是指叩頭蟲第一次彈跳

至最後一次彈跳的時間（間隔時間超過 15 秒之後的彈跳不算）；

而恢復時間指的是叩頭蟲最後一次彈跳，至 15 秒後的第一次彈跳

的時間（見圖二） 

  

圖二、持續時間與恢復時間示意圖。 

四.叩頭蟲彈跳的力學 

以細棉線將自製的砝碼（鋁片和銅線）綁於叩頭蟲的前胸（連同

前腳），將叩頭蟲高舉，並使砝碼不會接觸地面，讓叩頭蟲直接

承受砝碼的重量；如果其可拉動並做出叩頭的動作，代表此質量

的物體可被拉動，便更換且增加砝碼的重量。以此方式來測量叩

頭蟲可拉動的最大砝碼重量。(詳見圖三、圖四) 

註：以斑櫛角叩頭蟲為實驗對象 

 

圖三、叩頭蟲彈跳的力學之實驗裝置示意圖。 
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圖四、叩頭蟲的力學實驗所需之實驗器材 

五.比較叩頭蟲正面彈跳與反面彈跳之差異 

紀錄叩頭蟲正面彈跳和反面彈跳高度、間隔時間和持續時間的最大值、

最小值與平均值，並另外計算出彈跳的成功率。(成功率：指叩頭蟲叩頭後，

是否翻回正面，是為成功，不是為失敗） 

六.叩頭蟲的彈跳與外在環境因素的關係 

 (一) 溫度：在恆溫水槽內，以熱水和冰塊來調節溫度，將塑膠盒置於水

槽內，並將溫度計放入塑膠盒內，以黏土包覆溫度計，使其底端只接

觸到塑膠盒面，隨時注意溫度變化，測量 5℃、15℃、25℃、35℃、

45℃時，叩頭蟲彈跳的平均高度和彈跳頻率（次/分）之比較。(詳見

圖五、圖六)  

 

圖五、叩頭蟲彈跳與溫度的影響之實驗操作圖。 
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    + 

a.熱水 35℃之器材照片              b.冰水 5℃之器材照片 

圖六、叩頭蟲彈跳次數及高度與溫度的影響之照片。 

（二）晝夜時間：於晝（12:00a.m~1:00p.m）、夜（8:00p.m~9:00p.m）兩段

時間內，比較叩頭蟲彈跳的平均高度和彈跳頻率（次/分） 

（以木質的桌面作為叩頭蟲彈跳的施力面） 

以大黑叩頭蟲為實驗對象 

（三）施力面：將叩頭蟲彈跳的施力面分為 

1（1）粗糙的（粗糙、有割痕的木板） 

（2）光滑的（光滑平整的木板） 

比較其彈跳平均高度(詳見圖七)  

以大黑、雙紋褐、班櫛角叩頭蟲為實驗對象 

   

a.粗糙的平面                    b.光滑的平面 

圖七、叩頭蟲彈跳高度與施力面光滑與否的影響之照片。 

2.（1）堅硬的地面（木質桌面） 

（2）柔軟的地面（海綿） 

比較其彈跳平均高度 

以大黑叩頭蟲為實驗對象 
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    七.叩頭蟲彈跳模型設計與製備 

（一）以叩頭蟲的彈跳原理畫出設計圖稿 

（二）依照設計圖稿製作模型 

八.自然情況下叩頭蟲彈跳之生態意義 

  （一）蒐集網路資訊以及書面資料中，叩頭蟲天敵的種類及基本資料、

叩頭蟲的棲息環境，活動時段……等生態特性 

（三）將資料結合我們在實驗和飼養過程中，觀察到之行為，整理撰寫，

探討歸納出自然情況下，叩頭蟲彈跳之可能的生態意義。 

伍、研究結果 

 一. 叩頭蟲之型態 

（一）型態比例 

我們以體長/前胸背板計算出叩頭蟲型態比例的標準偏差為 4.175±0.972，

我們發現，大部分叩頭蟲的體型比例相似，少數的則不相似。例：虹彩

叩頭蟲、黑帶紅叩頭蟲、雙紋白叩頭蟲等。(詳見表一) 

表一、叩頭蟲之種類及型態比例 

體態 

種類 

 

體長(cm) 

 

前胸背板(cm) 

 

體長/前胸背板 

鐵鏽叩頭蟲 1.5 0.35 4.29 

大青叩頭蟲 4.0 1.07 3.74 

虹彩叩頭蟲 3.45 1.12 3.08 

黑艷叩頭蟲 1.3 0.36 3.61 

大黑叩頭蟲 3.2 0.9 3.56 

黑帶紅叩頭蟲 1.0 0.18 5.56 

大長身叩頭蟲 2.7 0.64 4.22 

斑櫛角叩頭蟲 2.7 0.55 4.94 

小褐鏽叩頭蟲 1.0 0.31 3.23 

高砂鏽叩頭蟲 1.5 0.39 3.85 

雙紋白叩頭蟲 3.2 0.47 6.81 

雙紋褐叩頭蟲 2.55 0.75 3.41 

大褐櫛角叩頭蟲 3.2 0.8 4.0 

黑紋紅胸叩頭蟲 1.3 0.3 4.33 

黑緣紅胸叩頭蟲 1.4 0.35 4.0 
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（二）型態 

叩頭蟲可分為頭、胸、腹三部份： 

1. 具有咀嚼式口器和複眼，以及彈器。前胸背板兩側下緣各具一個尖銳的

稜角 

2. 翅膀：多數種類顏色暗沉；少數種類具亮麗的金屬光澤及美艷的色彩斑

紋。例：大青叩頭蟲、虹彩叩頭蟲等。 

3. 觸角：大多呈短鞭狀，少數為特殊的櫛齒狀觸角 

4. 腳：各腳平均，但不擅於快速爬行 

(詳見圖八)。 

 

圖八、叩頭蟲之全身圖。 

5. 叩頭蟲的外觀近似吉丁蟲，顏色艷麗的種類更為相似，我們將他們加以

比較，(結果見表二) 

表二、叩頭蟲與吉丁蟲之差異 

                                 種類 

差異 
叩頭蟲(成蟲) 吉丁蟲(成蟲) 

前胸背板兩側下緣各具一個尖銳的稜角 是 否 

位於前胸和中胸,具一組棒狀物和可與其密 

合之彈器，可利用其彈跳 

是 

 

否 

 

頭與前胸背板的大小差異 較大 較小 

食性 大多為雜食性(少數為植食性) 植食性 

分類 鞘翅目 

多食亞目 

叩頭蟲總科 

叩頭蟲科 

鞘翅目 

多食亞目 

吉丁蟲總科 

吉丁蟲科 
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  二. 叩頭蟲叩頭的構造及原理 

（一）構造： 

彈器：叩頭蟲胸部腹面中央有一組「彈器」構造，包括一根棒狀突起物和一個

可以相對密合的凹穴。從圖十的解剖圖中我們可以觀察到，叩頭蟲的外骨骼內

面有多凸面，以生物學的角度推測，此應為內部肌肉的附著點。 

 

圖九、彈器放大手繪圖 

 

圖十、彈器的肌肉內部分布圖 

（二）原理： 

叩頭蟲利用彈器可自由分離或急速密合的構造，以前胸背板為著力點，中胸背

板為支撐點，瞬間叩打地面，以反作用力瞬間彈跳。請參照圖十一、十二。 
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圖十一、叩頭蟲的翻身步驟 

 

圖十二、叩頭蟲彈跳時之作用點與支撐點 

  三. 叩頭蟲彈跳的間隔時間、高度 

（一）間隔時間： 

由實驗結果得知，叩頭蟲彈跳的次數增加，間隔時間也會增加。 

(詳見圖十三)  

標準偏差值：2.60±1.67 

叩頭蟲彈跳次數與間隔時間之比較

0
5

10
15
20
25
30

0 5 10 15 20

彈跳次序(次)

間隔時間(秒)

數列1
多項式 (數列1)

 
圖十三、叩頭蟲彈跳次數與時間的關係（單位：秒） 

（二）高度:  

標準偏差值：7.85±1.78(詳見表三) 

表三、叩頭蟲彈跳高度 

叩頭編號 最高(㎝) 最低(㎝) 平均(㎝) 

A 8 1 3.13 

B 7 1 5.18 

C 7 2 3.04 

D 8 2 3.23 

E 6 2 4.61 

F 7 2 4.71 
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平均 22.17 1.67 7.85 

（三）持續及恢復彈跳時間: 

由實驗結果得知叩頭蟲最短在 18 秒後就可恢復其原本的彈跳間隔時間。 

(詳見表四) 

 

表四、持續時間與恢復彈跳時間之表 

 持續時間(秒) 恢復彈跳時間（秒） 

最高時間 720 115 

最低時間 60 18 

平均 191.67 42.67 

標準值 191.67±260.34 42.67±36.69 

 

四. 叩頭蟲彈跳的施力 

 由結果可得知叩頭蟲彈跳最大的施力，最大約可達 20 g 左右，而叩頭蟲本身

大約 0.2g，所以其可以彈跳力可達體重的 100 倍，就有如一位國中生要舉起一大

象林旺 (學生大約 50kg，而林旺約 5000kg)，其數據相當驚人 

 (詳見表五) 

 

表五、叩頭蟲彈跳力的測試 

砝碼重量 

編號 
1(g) 5(g) 10(g) 15(g) 20(g) 25(g) 

一 ○ ○ ○ ○ ○ X 

二 ○ ○ ○ X X X 

三 ○ ○ ○ ○ ○ X 

四 ○ ○ ○ ○ X X 

五 ○ ○ ○ ○ X X 

 

 

五. 比較叩頭蟲正面彈跳與反面彈跳之差異 

結果如表六: 
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表六、叩頭蟲正面彈跳與反面彈跳之比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六.叩頭蟲的彈跳與外在環境因素的關係 

（一）溫度 

(1) 彈跳次數: 最高與最低溫時，所彈跳之次數並非最多的，其彈跳次數之

高峰期大約在 35℃(詳見圖十四) 

(2) 彈跳高度: 在ㄧ定範圍，溫度越高，其彈跳高度也越高，故在 45℃時彈

跳高度最高，可至 14.6cm。(詳見圖十五) 

5

10
12

14

9

0
2
4
6
8

10
12
14

彈跳次數(次)

5℃ 15℃ 25℃ 35℃ 45℃

溫度

叩頭蟲彈跳次數與溫度之關係

叩頭蟲

  

圖十四、叩頭蟲一分鐘彈跳次數與外在溫度之關係長條圖(單位:次數)。 

 正面彈跳(cm) 反面彈跳(cm) 

高 

度 

（㎝） 

最大 

最小 

平均 

14 

1 

4.98 

15 

3 

11.56 

最大 4 15 

最小 1 1 

間 

隔 

時 

間 

（秒） 
平均 2.75 8.69 

最大 3 12 

最小 0.5 1 

持 

續 

時 

間 

（分） 
平均 1.5 3.19 

成功率 53.65﹪ 63﹪ 
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叩頭蟲彈跳高度與溫度之關係

4

6

8

10

12

14

5℃ 15℃ 25℃ 35℃ 45℃

溫度

彈跳高度(cm) 叩頭蟲

 

圖十五、叩頭蟲彈跳平均高度與外在溫度之關係折線圖(單位:ｃｍ)。 

（二）  時間：我們認為，由於大黑叩頭蟲為夜行性，故夜晚活動力較白晝大，

而實驗結果也是如此。 

以斑櫛角叩頭蟲為例,實驗以彈跳高度作為活動力之依據。 

 (見圖十六)  

12

13

14

15

16

彈跳高度
(cm)

黑夜 白晝

時間(黑夜/白晝)

大黑叩頭蟲彈跳高度與黑夜白晝之比較

大黑叩頭蟲

 

圖十六、叩頭蟲黑夜與白晝彈跳平均高度之長條圖。 

（三）地面： 結果證明叩頭蟲彈跳的施力面性質會影響其彈跳平均高度，證明

叩頭蟲的彈跳是反作用力之結果，並非靠體內之力量。以下兩點是以力

的觀點，對實驗結果的解釋： 

1.平滑的施力面，因反作用力的角度相同，所以結果差距不大；粗糙的施力

面，因反作用力的角度不一定相同，所以不同次的結果會有所不同(合力

的問題)，有時會高於平滑的施力面之彈跳高度，有時則否。 

（見圖十七）標準偏差值為 5.81±0.74（斑櫛角叩頭蟲光滑之實驗） 

標準偏差值為 5.39±1.50（斑櫛角叩頭蟲粗糙之實驗） 
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雙紋褐叩頭蟲彈跳高低與施力面粗糙與否之影響
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斑櫛角叩頭蟲彈跳高度和施力面粗糙與否之關係
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光 滑
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圖十七、地面光滑與否對叩頭蟲彈跳高度之影響。 

 

2. 由於堅硬的施力面吸收的作用力少，反作用力大，使叩頭蟲彈跳高

度較高，反之，柔軟的施力面，吸收了大部分的力，反作用力小，

使叩頭蟲彈跳的高度較低。(見圖十八) 

大黑叩頭蟲彈跳高度和施力面粗糙與否之關係

0

5
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15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

彈跳次序(次)

彈跳高度
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光滑

粗糙
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18.5
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0
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彈跳高度
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堅硬 柔軟

施力面性質

大黑叩頭蟲彈跳高度與施力面堅硬與否之比較

大黑叩頭蟲

 

圖十八、叩頭蟲彈跳高度與施力面堅硬與否比較之長條圖 

 

七. 叩頭蟲之彈跳模型 

(詳見圖十九) 

 

圖十九、叩頭蟲模型內部設計圖。 

 

八.自然情況下叩頭蟲彈跳之生態意義 

(一) 正面彈跳之生態意義 

1.逃離天敵 

說明:因為我們觀察到叩頭蟲正面受到攻擊時，會利用正面彈跳逃離

但我們並沒有在書籍文獻中，找到任何關於叩頭蟲的正面彈跳及相

關研究。 

(二) 反面彈跳之生態意義 

1.使翻倒身體翻回正面 

說明:當叩頭蟲翻倒時會利用彈跳的力量翻面(文獻上均載)是一般對

於叩頭蟲彈跳的生態意義所做的解釋。 

2.逃離天敵 
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說明:當叩頭蟲受到攻擊時，會以反面叩頭的方式掙脫、逃離。 

     （三）叩頭蟲受到干擾之反應順序 

1.正面彈跳： 

受到攻擊時，以正面彈跳逃離避敵 

2.掉落： 

          正面彈跳後掉落 

3.假死： 

          落於地面後，有些種類進行假死，例：雙紋褐叩頭蟲；有些較不明

顯，例：斑櫛角叩頭蟲 

4.反面彈跳： 

          落於地面後，若翻倒時，利用反面彈跳翻回正面 

 

陸、討論 

一 .在測量叩頭蟲體長時，要避免其彈跳，使結果更加不精確。可以利用低溫的

環境，使其活動力減退，例：冰箱。 

二 .在研究叩頭蟲的彈跳與外在環境因素的關係時，以溫度作為操縱變因時，應

注意溫度變化，不然結果將會有所變動，更會消耗叩頭蟲的體力，可用恆溫

水槽進行實驗，保持溫度較為容易，且最好能盡快完成實驗，因為我們無法

保證在實驗中環境溫度不會有細微的變化，影響實驗結果。 

三 .目前一般都認為叩頭蟲在翻面時可以彈跳，但是我們在實驗中卻發現叩頭蟲

可正面彈跳：(叩頭蟲翻至正面，由上向下施壓，或處碰到其觸角，使其感

到緊張，再迅速放開，便可以觀察到叩頭蟲的正面彈跳)。 

四 .關於採集叩頭蟲的方法，我們認為：最好是在沒有月亮的晚上，在山路旁邊

的路燈下，應該有很多昆蟲聚集，也許可以採集到夜行性的叩頭蟲。（時

間最好是在晚上 7 點以後） 

五 .在彈跳實驗中，由於上一次的連續彈跳會造成叩頭蟲的體力耗損，因此我們

會先讓牠休息，再繼續下一次的彈跳實驗。昆蟲一般會有趨於角落的特性，

基於實驗效率以及結果的準確度，所以我們利用這個特性來判斷叩頭蟲在

一次的實驗之後是否恢復體力。我們將叩頭蟲放進一個裝有空氣的塑膠
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袋，等牠已恢復體力，爬至袋中邊緣的縫隙後再進行實驗。 

六 .由於叩頭蟲彈跳的瞬間很難掌握，因此我們便將實驗的過程拍攝下來，再以

慢動作播放，以便詳細觀察。 

七 .昆蟲體表外骨骼內有彈力蛋白成分（resilin）性質有如橡皮。此種螺旋狀、

多鍵的蛋白質，在受到張力、壓力、彎曲時，作用有如機械性彈簧，我們

推測到叩頭蟲體內的此種成分比例較其他種昆蟲多，但至今以我們的能力

仍無法證實此結果。 

八 .我們並沒有拍攝斑櫛角叩頭蟲的正面彈跳，這是因為我們發現大部分的叩頭

蟲在彈跳之前會將它的觸角往後縮，但是有些種類的此特徵並不明顯，所

以很難拍攝牠的正面彈跳。 

九 .我們在設計「叩頭蟲的彈跳與外在環境因素之關係」實驗的時候，我們原先

認為，其中的「外在環境」最好以叩頭蟲之自然棲息地為主，因為以正常

的情況下來說，叩頭蟲不太可能會遇到掉落在玻璃或塑膠板上…等情況，

因此我們一開始是設定為在自然的情況下，叩頭蟲的彈跳與外在環境因素

的關係。但是，之後我們認為：我們想要做的實驗是在研究施力面的「性

質」對叩頭蟲的影響，並非施力面的「種類」，因此，我們決定以玻璃、

海綿.....等等材料來進行我們這個實驗。（原則上不考慮自然的情況） 

十 .在準備「叩頭蟲的彈跳與外在環境因素之關係」的實驗材料時，我們發現：

如果地面的軟硬程度用玻璃和海綿來做實驗的話，我們卻不能保證兩者的

粗糙程度一樣，因此我們便在兩者的上面鋪上一張紙，如此一來，兩者表

面的粗糙程度就一樣了。 

十一.在將砝碼綁在叩頭蟲身上時，牠會拼命掙扎，前腳不時會勾住綿線，因此，

我們就將牠的前腳也綁起來，以減少綿線脫落的次數。 

十二.為了減少「叩頭蟲彈跳的施力」實驗的誤差，在討論之後，想了一個解決

的辦法，我們抓住叩頭蟲（不觸碰前胸背板）並將牠拉至較高處直至綿線

垂直，再觀察牠的彈器是否可以正常移動，如此一來便可減少誤差的情形

發生。 

十三.在製作模型的過程中，原本打算採用木板來作為體板，但是我們認為用木

板作為體板，馬達可能會無法承受，因此，最後我們決定採用重量較輕的

鋁板。 
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十四.在實驗過程和結果中，我們更加了解叩頭蟲的彈跳原理，所以我們想要製

作模型，以機械的方式呈現其彈跳過程，使每個人更容易了解叩頭蟲，或

許也可將其彈跳原理運用於工業上，例如：高速沖床，成為一項新技術。 

柒、結論                                

由研究結果我們可以得知，叩頭蟲型態比例的標準偏差為 4.175±0.972，我

們發現，大部分叩頭蟲的體型比例相似，少數的則不相似，例如虹彩叩頭蟲、

黑帶紅叩頭蟲、雙紋白叩頭蟲等。 

叩頭蟲利用彈器可自由分離或急速密合的特性，瞬間叩打地面，利用反

作用力瞬間彈跳，而且我們還發現叩頭蟲其實是可以從正面彈跳的。叩頭蟲

因彈跳次數愈多，所花費的體力相對的也就愈多，間隔時間也愈長，而叩頭

蟲最短可在 18 秒後恢復正常間隔時間。由此可知叩頭蟲的彈跳次數和間隔

時間成正比。另外，結果可得知叩頭蟲彈跳最大的施力約可達自己體重的

100 倍。 

叩頭蟲的彈跳與外在因素有著密不可分的關係，溫度愈高，叩頭蟲的

活動力也變大；但是一旦溫度過高，叩頭蟲的活動力也將減退。我們在做

過叩頭蟲白晝與黑夜彈跳實驗後，發現屬夜行性的叩頭蟲在黑夜時的彈跳

高度比較高。 

此外，地表的柔軟與堅硬的程度也會影響叩頭蟲的跳躍程度有關，地

表愈柔軟，叩頭蟲所能跳躍的高度也愈低，而堅硬的地表則反之：證明叩

頭蟲的彈跳是反作用力之結果，並非靠體內之力量。我們認為叩頭蟲的正

面及反面彈跳共同的生態意義應該是逃避天敵，至於反面彈跳應該還有使

身體翻面的功能。 

經過了以上的實驗和資料查詢，我們將叩頭蟲放回野外，尊重生命也

是很重要的研究精神。此外，在做完這個研究之後，我們發現，除了實驗

中的操縱變因之外，還有其他許多足以影響但我們無法解決的控制變因，

彈跳原理是如此的深奧，我們都希望以後還有機會可以繼續研究叩頭蟲。 
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玖、附件 

附件一 

   

＊ 抓叩頭蟲時之照片               ＊製作叩頭蟲模型時之照片 

(地點為學校操場)  

   

＊測量體長與前胸背板之照片         ＊拜訪教授的照片 
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＊斑櫛角叩頭蟲腹面之全身照 

 

附件二 

 

 

 

 

 

 

圖十七、叩頭蟲模型之設計圖(舊版) 

(此為第一次設計叩頭蟲模型之構造圖,但因某些部分與器材仍有不足之部分,故重新設計一份) 

附件三 

◎叩頭蟲黑夜彈跳次數之比較 

時間 

實驗叩頭蟲次序 

黑夜(一) 

（8:00p.m~9:00p.m） 

黑夜(二) 

（8:00p.m~9:00p.m） 

A 

B 

6.1 

5.3 

４ 

２ 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

6.3 

7.1 

7.4 

5.7 

5.5 

7 

7.8 

8.2 

３ 

2.5 

4.2 

3.8 

2.3 

2 

3.4 

1.8 

平均值 6.64 2.9 

(註 A:第一隻 B:第二次隻…I:第九隻 J:第十隻) 
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◎叩頭蟲白晝彈跳次數之比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (註 A:第一隻 B:第二次隻…I:第九隻 J:第十隻) 

附件四 

◎叩頭蟲持續時間與恢復彈跳時間之原始資料 

總次數(次) 持續時間(秒) 恢復彈跳時間（秒） 

8 120 18 

84 720 28 

20 120 19 

10 70 44 

8 60 115 

8 60 32 

24.67 191.67 42.67 

 

附件五 

 

叩頭蟲彈跳高度及次數

0
5

10
15
20
25
30

0 2 4 6 8 10 12 14

次數(次

高度(cm)
數列1
數列2
數列3
數列4
數列5

 

時間 

實驗叩頭蟲次序 

白晝(一) 

（08:00a.m~9:00a.m） 

白晝(二) 

（8:00a.m~9:00a.m） 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

4 

4.5 

3 

4.5 

3 

5 

5 

0 

3 

4 

2 

3 

0 

3 

1 

3 

4 

3 

1 

3 

平均值 3.6 2.3 
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＊叩頭蟲彈跳高度與次數之原始資料 

 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 第四次實驗 第五次實驗 

1 4 6 2 1 13 

2 4 12 3 27 20 

3 3 2 2 2 19 

4 3 29 11 2 5 

5 2 5 3 14 17 

6 20 15 2 3 7 

7 17 1.5 4 5 17 

8 3 2 4 2 18 

9 ｘ ｘ 3 ｘ 4 

10 ｘ ｘ 12 ｘ 9 

11 ｘ ｘ ｘ ｘ 3 

12 ｘ ｘ ｘ ｘ 24 

13 ｘ ｘ ｘ ｘ 4 

附件六 

＊叩頭蟲彈跳高度與溫度之原始資料 

5℃ 15℃ 25℃ 35℃ 45℃ 
2 7 10 9 8 
3 6 6 10 10 
5 7 7 11 9 
6 8 8 10 8 
6 9 6 12 7 
5 10 9 7 5 
5 6 10 9 13 
6 5 8 7 9 
4 7 8 8 8.625 
2 6 7 7  

 



評 語 

 

030302國中組生物科 佳作 

 

叩頭蟲的彈跳力—生物力學 

 

本作品為一昆蟲行為學之研究，方法及數據均佳，模型的設

計需加改善。 




