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壹、  摘要 
   

此研究除了在了解犀角金龜的基本習性，特別針對犀角金龜的啃食特色(如何啃掉高度超

過 10 公尺的椰子樹)、趨光性、及負趨光性作更整全的介紹。 
    犀角金龜 Oryctes  rhinoceros，分類上屬於金龜子科中的兜蟲亞科，體長約 3.5~4.3 公分，

體表顏色為黑褐色。成蟲主要出現於夏秋兩季，分布於中南部低海拔山區，尤其以椰子主產

地為最多，因為犀角金龜咬食力強盛，被視為椰子剋星，其對於椰子樹梗、菌包土等具腐質

性的腐質物更是異常喜愛，其目的是藉由碎屑的保溫、保濕功能營造合適的生存環境。 
研究上以幼蟲為主軸，犀角金龜幼蟲不同於花金龜亞科以背部做爬行，而是蜷曲狀做蠕

動運動，幼蟲主寄居在椰子朽木中，其椰子根部處常可發現龐大犀角金龜聚集。犀角金龜喜

歡在熱的環境中生存，尤其溫度在２６℃－３０℃之間，喜歡濕潤的環境，充足水分但不能

積水。不論幼蟲或成蟲，皆不喜歡光線明亮的地方，有負趨光性(這份報告和一般書籍所提到

成蟲具趨光性有一些出入)。犀角金龜喜歡具有甜味的東西，不喜歡苦味的咖啡和精油，所以

可以用這些溶液來驅趕。 
 
貳、研究動機 
 
    去年暑假，我到小阿姨家玩了幾天，她住在南部靠山區的一處田園旁，家裡附近種了好

多椰子樹。 
有一天，姨丈手上抓了五隻「黑金剛」，並對著我說：「來看看這幾隻天底下最狠心的生

物！」我瞪大眼睛看著這幾隻烏漆嗎黑的東西，姨丈這才繼續說：「這幾隻蟲子喀倒了我兩顆

椰子樹，唉！真是讓我心疼。我知道你喜歡昆蟲，帶回家養吧，順便看看有什麼簡單的方法，

可以把牠『驅逐出境』！」 
暑假過後，我帶了這幾隻「鐵甲武士」到學校，牠們立即成為班上的閃亮之星，看著同

學絡繹不絕的圍繞著牠們，小心翼翼的捧在手上，並且要求為牠們取名字、娶老婆、寫奮鬥

史…，一股想要研究牠、觀察牠的渴望，襲捲著全班！ 
趁著導師時間討論完後，我決定好好的和牠共同生活，並為牠的生活寫真作紀錄。 

 
参、研究目的 
 
    （一）觀察犀角金龜的生活習性 

  （二）了解溫度不同，對幼蟲集散的影響 

（三）了解溼度不同，對幼蟲集散的影響 

（四）了解土壤有無，對犀角金龜的影響 

（五）了解光線有無，對犀角金龜的影響。 

（六）了解不同顏色的光，對成蟲的影響。 

（七）了解土質不同，對幼蟲集散的影響。 

（八）了解食材不同，對幼蟲集散的影響 

  （九）了解可以用來驅趕幼蟲的物質 

  （十）了解不同聲音，對犀角金龜的影響 
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肆、研究器材 
 

一、犀角金龜：幼蟲、成蟲 
二、觀察箱、養殖箱、量筒、天平、硬塑膠板 
三、燈泡、放大鏡、溫度計、溼度計、分貝計、數位相機 
四、大王椰子木、太空包木屑、椰子原木、榕木、樟木、櫟木 

五、柚子汁、甘蔗汁、香精油、咖啡、橘子汁 
 
伍、研究步驟 
 

（一）蒐集資料 
1. 藉由昆蟲網站，.對於所欲觀察的犀角金龜有初步的認識。 

       2. 藉由地利之便到附近種有椰子樹的山區(鰲峰山)捕抓犀角金龜，再利用假日到南部

收集犀角金龜、當地椰子木塊、及腐質土，作為養殖犀角金龜之用。 

       3. 詢問當地昆蟲店老闆有關養殖犀角金龜的注意事項及禁忌。 

   

   （二）提出問題 

1. 針對不同的溫度、溼度、土質成分等因素來對犀角金龜的生態適應提出疑問，並

從日常觀察中探討其犀角金龜特性和民間書籍的介紹是否有不同之處。 

2. 針對各種條件因素，備好器材及材料以方便實驗。 

     

 探討（一）：觀察犀角金龜 

 

◎ 實驗一：觀察犀角金龜的生理結構 

  

   （一）實驗方法  

          利用放大鏡觀察出犀角金龜的卵、幼蟲、蛹、成蟲的生理結構及特徵。 

   （二）實驗結果 

    

生長期 外觀----觀察描述             圖 

 

卵 

1.剛產下的乳白色的卵，呈長橢圓狀，約 0.5 公分，有點

像一顆白色香香豆，有彈性。 

2.產下卵後到第 3 天，呈正圓形狀，顏色也偏黃，接著

第 3~5 天就可看到幼蟲在裡頭成型，到了第 7~8 天卵

就孵化成一齡蟲。  

（圖一）產下卵後到第 3

天，呈正圓形狀
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大便!
 

 

 

 

 

幼蟲 

1.剛出生的幼蟲全身是白的，過 2 小時左右才開始從頭

部先變成褐色。 

2.眼睛很小，有一對咀嚼用的鉗子，身上有些細毛。 

3.和鍬形蟲不同之處在於肛門的形狀，鍬形蟲的肛門是

兩片橢圓狀合而為，犀角金龜幼蟲的肛門則是在尾部

末端有一片長條橢圓所形成。 

4.犀角金龜幼蟲的每對鉗子左右對稱，但每 

  一隻幼蟲鉗子的齒型不一樣。 

5.受到驚嚇會先蜷曲再大便。 

6.幼蟲的觸角有 8 節。 

7.到了三齡蟲末期會挖蛹室，以供自身化蛹   

 的空間及保護安全。 

（圖二）因受到驚嚇，在

拇指上方排洩

出深咖啡色的

糞便！ 

 

 

蛹 

1.呈暗橘色，很像化石般幾乎不做運動，有 

 一對未成形的翅膀。 

2.其腹部下側有 9 個氣孔。 

(圖三)人工蛹室 

 

(圖四)自製蛹室。 

 

 

 

成蟲 

1.體長約 3.5~4.3 公分，體表顏色為黑褐色。 

2.頭部前方有一向上突起的犄角，沒有分岔犄角，長度

隨體型越大而增長，雌蟲的犄角遠較雄蟲為短。 
3.頭部只有一支的犄角，所以無法夾起龐大的生物，故

犀角金龜成蟲不會有打鬥的動作。 

4.前胸背板前半部中央，有一塊略成圓形的大凹陷區

域，凹陷區的內外部四周有不規則形的粗糙刻紋，而

無刻紋的前胸背板平滑光亮，和犄角相似處在於雌蟲

凹陷區的範圍也是明顯小於雄蟲。 

5.腹部被鞘翅蓋住，腹側外部有 1８個氣孔。 

 

（圖五）犀角金龜--雄性

 

（圖六）犀角金龜--雌性

 

 

頭部 

鬼斧

神工 

噁心 
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◎ 實驗二：觀察犀角金龜的活動方式 

  

   （一）實驗方法：觀察犀角金龜的卵、幼蟲、蛹、成蟲的活動方式並紀錄。 

   （二）實驗結果 

生長    活動-----觀察描述 圖 

 

 

 

卵 

把小透明箱的空間分成Ａ、Ｂ兩個區（１ 

／４的Ａ４紙張大小），並鋪滿土壤且厚 

度為５公分，但Ａ區的土壤較硬不易挖 

掘，而Ｂ區較軟易挖。然後放置４隻犀 

角金龜成蟲（兩隻公、兩隻母），觀察交 

配後卵的放置情形。結果發現產下的卵 

都被放置到Ｂ區的土內故可知道犀角金 

龜是很懂得保護牠的卵的生物。 

 

（圖七）交配後卵放置較軟易挖的土

壤中 

幼蟲 會不停的吃及蠕動，直到快化蛹時，才會利

用身體的腹部做爬行 

 

 

 

  

 

   (圖八)被啃食的椰子木 

蛹 一直扭來扭去，有蛹室的保護，利用腹部來

扭動 

 

(圖九)漢堡形狀的蛹室 

 

 

成蟲 

1.白天躲在土中，直到天黑才出來覓食。 

2.利用 6 隻腳和腹部來活動。 

3.在一開始的實驗發現，雄蟲會一邊拍翅膀一

邊轉圈以吸引雌蟲的注意，雄蟲只會在交

配或死亡時才會把生殖器伸出來，雄蟲在

完成交配後會精疲力竭的死去。 

 

(圖十)四個槽深淺不一，而棲於內的

成蟲大都不鑽出土壤上面   

   

啃食

驚人 

凹了一

個大洞 
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◎ 實驗三：觀察犀角金龜幼蟲蛻皮狀況 

  

（一） 實驗方法 

1. 幼蟲在蛻皮之前體色會呈黃色，我們便利用這個方法觀察每隻幼蟲蛻皮的情形，

並做紀錄。 

2. 注意的是牠們不只在蛻皮前體色會變成黃色，在快要死的時候體色也會變成黃色。 

   （二） 實驗結果 

 

生長期 蛻變-----觀察描述     

 

幼蟲 

1.一齡蟲剛開始蛻皮前是 8 公克體重 

2.而到了二齡蟲蛻皮前大約是 18 公克 

3.三齡蟲至後來的終齡蟲，其重量是由以往所吃的養分，如土壤腐植質、椰子 

  木塊等來做決定。 

    

 

(圖十一) 

一齡蟲和一元錢幣的大小

比例 

(圖十二) 

二齡蟲和一元錢幣的大小比例

 

(圖十三) 

三齡蟲和一元錢幣的大小比例 

 

   

 

 

(圖十四)二齡蟲的體重秘密 (圖十五)二齡蟲蛻皮後虛脫的樣子 

 

◎ 實驗四：觀察犀角金龜幼蟲排遺情形 

  

（一）實驗方法 

我們拿一隻二齡蟲放在乾淨的土裡，一個禮拜後再把蟲移到另一個盒子內，把土倒

出來挑出蟲的糞便，並算出大便的平均數。 

    

 

脫皮完，濕

濕的身體！體重被

公佈了
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（二）實驗結果 

 

生長期 排遺-----觀察描述 

 

幼蟲 

1.幼蟲一星期的大便數量約是 176 顆，所以每天大約排洩了 25 顆大便粒，一天大

約吃了 71 克的土。 

2.之所以幼蟲的吃食量如此龐大，是為了多吸收儲存養分，所以成蟲不吃食養分

也能活 70 天以上。 

   

 

 

(圖十六)犀角金龜大便在食指的地方 (圖十七)埋在土裡的一顆顆大便 

 

◎ 實驗五：觀察犀角金龜的繁衍  

（一）實驗方法 

         取 40 隻幼蟲，在控制溫度 26-30 度、鋪底土質為太空包土、椰子木為食物，紀錄 

二齡蟲、三齡蟲、到化蛹、羽化的平均時間。 

（二）實驗結果 

生長期 

 

天數 

卵 一齡蟲 二齡蟲 三齡蟲 蛹 成蟲 
未交配 

交配後

死亡 
四隻成蟲

所

需

天

數 

數

量

所

需

天

數 

數

量 
所

需

天

數

數

量

所

需

天

數

數

量

所

需

天

數

數

量

所

需

天

數 

數

量 
所

需

天

數 

數

量

6 6 3 5 5 3 75 3 38 1 70 0 1 0 
7 14 4 16 6 16 80 13 40 4 75 5 2 0 
8 17 5 16 7 14 85 12 42 16 80 12 3 3 
9 2   8 2 90 6 44 14 85 14 4 1 

 
 
 

10 1   9 2 95 3 46 2 90 6 5 0 
平均 
天數 

７．45 ４．3 ６．6 ８4.1 ４2.6 82.6 3.3 

未交配總壽命：227.6 天 
交配後總壽命：148.3 天 

 

一顆顆大便耶 軟大便

硬大便
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（三）結果發現 

  每隻犀角金龜的產卵數約為７－１０個，受精卵約在７.45 天孵化完成，４.3 天進   
入二齡蟲。接下來於此次實驗中發現二齡蟲經過６.6 天進入三齡蟲，三齡蟲再經 

        過 84.1 天化蛹，蛹再經４2.6 天羽化成成蟲，羽化後做繁殖的動作，其交配完後的

３.3 天內即會萎靡死亡，雄蟲會比雌蟲先死。未交配的成蟲於 82.6 天後死亡。 

   （四）討論 

   整理並統計此次養殖實驗後發現犀角金龜一年能有一次的繁殖，此處和坊間書籍所 
   稱一年能兩次繁殖有差異。主因在於成蟲實驗的部份： 

1. 由於在一開始觀察卵的放置情形時，我們就發現到當成蟲(阿姨給的 4 隻，另外  
    1 隻不在此實驗中)交配後，約 3~4 天後死亡且雄蟲先死，經對照相關書籍後， 
    驗證了我們觀察的正確性(書籍上平均交配後死亡時間為 4 天)。所以接下來的實 

    驗不必再觀察此部份。 

  2. 在成蟲觀察部分，為了解成蟲是否真如書籍上所言不必養分也能生存，我們採 
    取異性隔離的方式來放置，也就是說公的成蟲放一堆，而母的成蟲放另一堆， 
    以便能得證犀角金龜壽命的精確性。 
  3. 所以我們可以說，在不具交配情形的狀態下，任一隻成蟲的壽命能維持約 7~8 

      個月。 
  

探討（二）：環境不同，對犀角金龜的影響 

 

◎ 實驗六：溫度不同，對犀角金龜的影響 

  

   （一）實驗方法  

1. 分 4 個槽，每個槽的溫差為４度，為避免溫度只停留在表面，故土壤的厚度 4 ㎝，

並在燈泡照射時不間斷的翻土，等到四個槽的溫度全面控制後才放入犀角金龜作

觀察。 

       2. 將 40 隻幼蟲平均分布在由塑膠板所隔成的四個槽內做觀察，每個槽均有ㄧ個夾式

燈炮座，而其槽的底部均留有三公分的空隙，供幼蟲選擇最佳棲息場所。 

1. 觀察次數分為兩次，每次的觀察總時間為一天 24 小時，每 4 小時紀錄一次。 

 

 

(圖十八) 溫度不同，對犀角金龜的影響。 

    

此處不透光 
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  （二）實驗結果 

第一次實驗 

     溫度 

時間 

30-26℃ 

(100 瓦) 

26-22℃ 

(60 瓦) 

22-18℃ 

(20 瓦) 

18℃以下 

(常溫) 

0-4 小時 11 14 12 3 

4-8 小時 19 14 6 1 

8-12 小時 22 15 3 0 

12-16 小時 23 16 1 0 

16-20 小時 25 15 0 0 

20-24 小時 26 14 0 0 

平均 21 14.67 3.67 0.67 

第二次實驗 

     溫度 

時間 

30℃以上 

(140 瓦) 

30-26℃ 

(100 瓦) 

26-22℃ 

(60 瓦) 

22-18℃ 

(20 瓦) 

0-4 小時 9 14 9 8 

4-8 小時 7 15 11 5 

8-12 小時 7 21 9 1 

12-16 小時 8 21 11 0 

16-20 小時 7 25 8 0 

20-24 小時 7 25 8 0 

平均 7.5 20.17 9.33 2.33 

 

溫度 30℃以上 30-26℃ 26-22℃ 22-18℃ 18℃以下 

平均 

個數 

7.5 20.59 12 3 0.67 

   

（三）結果發現 

1. 26℃～30℃的環境幼蟲數量最多，22℃～26℃度其次，18℃以下的環境幼蟲 

數量最少。 

         2. 犀角金龜幼蟲喜歡較熱的環境，不喜歡寒冷環境。 

（四）討論 

     1. 查看文獻紀錄發現，犀角金龜幼蟲的生長環境普遍訂在２０～２４度以上（冬

天、向陽處；夏天、背陽處），而經本實驗發現幼蟲在２０度以上確能生活，２６

～３０度的環境更讓幼蟲趨之若鶩，２２～２６度居次，但溫度超過３０度的情

況下反而會使其生活的意願大大降低。 

2. 這驗證出文獻提及椰子皮等水份保存量較多的植物因易散熱，有利於犀角 

金龜的存活與棲息。     
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◎ 實驗七：溼度不同，對犀角金龜的影響 

  

  （一）實驗方法  

1. 利用噴霧器在四個水缸槽中分別均勻噴灑所需的水分       

槽 Ａ槽 Ｂ槽 Ｃ槽 Ｄ槽 

每小時加水量㏄ 不加水 ３０ ６０ １００ 

 

2. 再把高度共１０公分的四個槽分成５層，分別是： 

層 第一層 第二層 第三層 第四層 第五層 

高度㎝ ０－２ ２－４ ４－６ ６－８ ８－１０ 

      

3. 最後把犀角金龜幼蟲平分放入各槽的四區塊中，紀錄對於溼度不同的喜好程度。 

 

 

(圖十九) Ｄ槽中分四區塊，每區塊每小時加１００ＣＣ的水 

（二）實驗結果 

                                    Ａ槽（不加水） 

       時間 
位置 

０－１ 
小時 

１－２ 
小時 

２－３ 
小時 

３－４ 
小時 

４－５ 
小時 

０－２公分 20 20 16 15 1６ 
２－４公分 ０ ０ 4 5 4 
４－６公分 ０ ０ ０ ０ ０ 
６－８公分 ０ ０ ０ ０ ０ 
８－１０公分 ０ ０ ０ ０ ０ 

Ｂ槽（每小時加３０ＣＣ的水） 

       時間 
位置 

０－１ 
小時 

１－２ 
小時 

２－３ 
小時 

３－４ 
小時 

４－５ 
小時 

０－２公分 18 14 11 10 6 
２－４公分 2 5 8 8 10 
４－６公分 ０ １ 1 2 4 
６－８公分 ０ ０ ０ 0 ０ 
８－１０公分 ０ ０ ０ ０ ０ 

 

100 ㏄ 
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Ｃ槽（每小時加６０ＣＣ的水） 

       時間 
位置 

０－１ 
小時 

１－２ 
小時 

２－３ 
小時 

３－４ 
小時 

４－５ 
小時 

０－２公分 17 11 6 1 1 
２－４公分 3 9 12 15 8 
４－６公分 ０ ０ 2 4 11 
６－８公分 ０ ０ ０ ０ 0 
８－１０公分 ０ ０ ０ ０ ０ 

Ｄ槽（每小時加１００ＣＣ的水） 

       時間 
位置 

０－１ 
小時 

１－２ 
小時 

２－３ 
小時 

３－４ 
小時 

４－５ 
小時 

０－２公分 18 2 1 0 1 
２－４公分 2 16 13 5 1 
４－６公分 ０ ２ 5 12 15 
６－８公分 ０ ０ 1 3 ３ 
８－１０公分 ０ ０ ０ ０ ０ 

 

（三）結果發現 

1. 經實驗發現Ａ槽不加水，幼蟲只在０－４公分底層位置活動，尤其多數在０－２公

分的底層棲息；Ｄ槽的幼蟲活動範圍最廣，其分布的地方有四層（除了８－１０公

分這層沒有），活動最多的也是在 2 -- 8 公分層部分。０－２公分的幼蟲會從底層逐

漸往上移動原因，是因為底層過於潮濕。 

2. 對於四個槽的 8-10 公分這層均沒有犀角金龜幼蟲活動，經推測是因為幼蟲怕光，一

遇到光會先不自覺蠕動彎曲，再僵化或僵硬，最後完全不動死掉。此論證依據在下

個實驗有較清楚的介紹。 

  

◎ 實驗八：土壤有無，對犀角金龜的影響 

  

 （一）實驗方法 

      1. 透明實驗箱中分Ａ、Ｂ、C 三區，Ａ區塊裝有厚度為 5 公分的土壤，Ｂ區塊則是 

     不放任何東西，兩區交界的是 C 區。 

      2. 將犀角金龜放置於Ａ區、Ｂ區，和兩區交界的 C 區，每 1 小時觀察一次、共觀察六   

         次，觀察各區塊犀角金龜的活動隻數，以了解土壤有無對犀角金龜是否有影響。 

 

（二）實驗結果 
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幼蟲：30 隻       

A 區塊 B 區塊 C 區塊 

鋪上土壤 不鋪土壤 介於有土壤和沒土壤之間

   區域 

 

次數 土中 頭部在土裡 身體在土裡  頭部在土裡 身體在土裡

1 17 2 1 4 5 1 

2 23 3 0 1 3 0 

3 29 1 0 ０ 0 0 

4 30 0 0 ０ 0 0 

5 30 0 0 0 0 0 

6 29 1 0 0 0 0 

平均隻數 27.7 0.8 1.5 

 

成蟲：24 隻 

A 區塊 B 區塊 C 區塊 

鋪上土壤 不鋪土壤 介於有土壤和沒土壤之間

   區域 

 

次數 土中 頭部在土裡 身體在土裡  頭部在土裡 身體在土裡

1 15 2 0 2 4 1 

2 19 1 1 1 2 0 

3 18 3 1 1 1 0 

4 23 1 0 0 0 0 

5 24 0 0 0 0 0 

6 22 1 0 0 1 0 

平均隻數 21.8 0.7 1.5 

 

（三）結果發現 

1. 不論是幼蟲或成蟲，都喜歡聚集在鋪上土壤的 A 區，大多數都把身體藏於土中。  

    2.  B 區不鋪任何東西，剛開始還有幾隻幼蟲和成蟲散佈，但最後觀察時牠們都離開了。 

    3.  C 區塊介於有土壤和沒土壤之間，發現幼蟲和成蟲的蹤跡，不過牠們很像駝鳥，大多數

都把頭隱藏土中，而身體還露在外面。 

    4.  鋪有土壤的 A 區塊，幼蟲和成蟲的聚集數量明顯高於 C 區塊和 B 區，使我們了解到 

        牠們還是較喜歡生存在有土壤的環境中。 

 （四）討論 

由以上實驗觀察出犀角金龜喜歡生存在有土壤的環境中，但是發現到一個有趣的現 

象，為何牠們多數是把頭藏於土中，而不是身體藏於土中，頭部顯露出土呢？是因 

為光的原因嗎？於是著手進行下列實驗。 
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◎ 實驗九：光度不同，對犀角金龜的影響 

  

  （一） 實驗方法  

        幼蟲觀察： 

1. 實驗箱中區分為 A 區 B 區 C 區三個區塊，每個區塊的長 25 公分，寬 20 公分。 

2. 為讓土壤的透光性能較明顯顯現出來，土壤厚度足夠讓幼蟲活動為原則，厚度 

約為 2 公分，並把土質弄鬆使光線易透進去。 

3. 分別在三個區塊的中間放置一個夾式燈炮座，使之能均勻照到每個區塊，但要  

注意光線距離箱子的距離，以防止溫度的影響。 

4. 在 A 區鋪上一片雙面黑色的紙板；在 B 區中放置一個半透明的白色書面紙；C 區則

不鋪上任何東西。 

5. 每個區域放置 6 隻幼蟲，每 20 分鐘後，再查看哪一個區塊的土壤內有較多的幼蟲， 

         觀察三次並紀錄。 

 

成蟲觀察： 

1. 此實驗採直接觀察法，分為白天和夜晚觀察。 

2. 準備兩個透明實驗箱，一個四周用黑色不透光紙貼住，另一個不貼，放置在室內，

並且打開日光燈，讓光線充足照射兩個實驗箱。 

3. 每個實驗箱放置 12 隻成蟲，每一小時觀察一次，觀察實驗箱中成蟲活動狀態，觀

察二次並紀錄。 

 

(圖二十)一張半透明白紙及不透明黑紙   (圖二十一)左下鋪黑紙、中間沒鋪、右邊鋪 

                                                  白紙 

（二）實驗結果 

      幼蟲：18 隻        

A 區塊鋪 

黑色紙板 

B 區塊鋪 

半透明白紙 

C 區塊 

沒有鋪紙 

      區域 

 

時間：分 第一次 第二次 第三次 第一次 第二次 第三次 第一次 第二次 第三次

20 16 15 16 2 3 2 0 0 0 

40 16 17 17 2 1 1 0 0 0 

60 17 17 17 1 1 1 0 0 0 

80 17 17 18 1 1 0 0 0 0 

100 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

黑紙 

白

紙 

沒有

鋪紙
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平均數量 16.8 16.8 17.2 1.2 1.2 0.8 0 0 0 

總平均 16.9 1.1 0 

 

成蟲：24 隻 

白天 夜晚 

有光照 無光照 有光照 無光照 

土面 土中 土面 土中 土面 土中 土面 土中 

  光照 

情形 

 

時間：時 
1 次 2 次 1 次 2 次 1 次 2 次 1 次 2 次 1 次 2 次 1 次 2 次 1 次 2 次 1 次 2 次

1 0 0 12 12 3 3 9 9 0 0 12 12 3 4 9 8 

2 0 0 12 12 2 4 10 8 0 0 12 12 4 5 8 7 

3 0 0 12 12 3 3 9 9 0 0 12 12 4 4 8 8 

4 0 0 12 12 4 3 8 9 0 0 12 12 3 3 9 9 

5 0 0 12 12 3 2 9 10 0 0 12 12 3 3 9 9 

6 0 0 12 12 3 2 9 10 0 0 12 12 2 3 10 9 

平均數量 0 0 12 12 3 2.8 9 9.2 0 0 12 12 3.2 3.7 8.8 8.3

總平均 0 12 2.9 9.1 0 12 3.5 8.5 

 

（三）結果發現 

      幼蟲： 

從幼蟲的實驗中發現，鋪有黑色紙板的 A 區出現幼蟲數量最多，而沒鋪任何 

東西的 C 區，完全沒有幼蟲分布在土壤內。由此可知，幼蟲怕光，無趨光性。 

       成蟲： 

1. 白天有光線照射透明箱的實驗箱中，成蟲完全沒有爬出土壤表面，只是微微蠕動

並躲在土壤內；而另一組用黑色不透光紙貼住的實驗箱，有少數鑽出土壤表面。 

        2. 晚上有光線照射的實驗箱中，成蟲完全沒有爬出土壤表面，如同死絕般躲在土壤

內，並且一動也不動，絲毫沒有活動力的展現；另一組用黑色不透光紙貼住的實

驗箱中，分布在土壤內的成蟲所展現出來的活動力十足，有少數鑽出地面。       

 （四）討論 

1. 從實驗中發現，實際上不論幼蟲或是成蟲都有負趨光性。那為什麼一般書上提到

成蟲具有趨光性呢？其書上理由有二： 

          （1）夜燈下有犀角金龜成蟲聚集， 

          （2）其趨光性是為了交配。 

而由此便認為成蟲有趨光性，可能還可再行考慮。 

2. 而我們推翻上述理論的理由有四： 

   （1）雖然夜燈下確有成蟲的蹤跡，但其他陰暗處卻有更多的犀角金龜成蟲聚 

        集，只是我們不易發覺。 

           （2）成蟲移動性很大，即活動力十足，易各處奔散。 

 （3）成蟲原本聚集處的養分不足以供應大量的成蟲，而使得成蟲遷徙各處， 

以至於在明亮處被發現行蹤。 
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           （4）依據平時觀察犀角金龜的交配狀態，可發現其在無光線的狀態下會鑽出 

地面做交配的行為。 

 

                                  (圖二十二)犀角金龜交配狀態 

 

◎ 實驗十：色光不同，對犀角金龜(成蟲)的影響 

    

 （一）實驗方法  

1. 透明箱掛上不同顏色的燈泡，分別為紅色、黃色、藍色的 10 瓦小燈泡，切勿距離土

壤太近，以免燈泡溫度影響實驗結果。 

2. 在四個透明箱內鋪上厚度為５公分的土壤，放置 6 隻成蟲，觀察成蟲遇到不同色光

時牠是會鑽到土內逃避、還是會被色光所吸引。 

     3. 每小時觀測一次，並連續觀測六小時。觀察二次並紀錄。 

 

（二）實驗結果 

紅光 黃光 藍光 無光照 

土面 土中 土面 土中 土面 土中 土面 土中 

  色光 

 

時間： 

時 
1

次 

2

次 

1

次

2

次 

1

次 

2

次

1

次

2

次

1

次

2

次

1

次

2

次 

1

次 

2

次 

1

次

2

次

1 3 0 3 6 ０ 1 6 5 2 1 4 5 1 3 5 3 

2 1 1 5 5 １ 1 5 5 1 1 5 5 3 0 4 6 

3 2 2 4 4 ０ 0 6 6 0 1 9 5 2 3 3 3 

4 2 3 4 3 ０ 0 6 6 0 2 9 4 3 1 3 5 

5 1 3 5 3 １ 0 5 6 1 1 5 5 2 4 4 2 

6 2 3 4 3 ０ 0 6 6 2 1 4 5 1 2 5 4 

平均數量 1.8 2 4.2 4 0.3 0.3 5.7 5.7 1 1.2 5 4.8 2 2.2 4 3.8

總平均 1.9 4.1 0.3 5.7 1.1 4.9 2.1 3.9 

 

（三）結果發現 

１. 無光照的成蟲數，土中和土面的比約為 2：１；紅色的光照成蟲數，土中和土面的比約

為 2：１；藍色的光照成蟲數，土中和土面的比約為５：１；黃色的光照成蟲數，土中

和土面的比約為 19：１。 

２. 成蟲在照有藍光的環境比照有黃光的環境中更適合生活。所以我們約略可以為成蟲喜歡

的環境排列順序。依次為黑暗＞紅光＞藍光＞黃光。 
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（四）討論 

      照紅光和沒有光照的實驗箱中，成蟲聚集方式是相似的，均為土中和土面的比約為 2：

１，也就是說紅色光線的環境和黑暗的環境對成蟲的影響基本上是相同的，所以可以

說在紅光環境下，成蟲在土壤上並不是因為受到紅光的吸引，而是牠對紅光沒有感覺。

這也驗證出為何一般在夜間探試蟲類等生物時，大部分有經驗的人會要求攜帶能發出

紅光的手電筒，原來啊！在昆蟲的世界中，紅光對牠的影響最小。 

 

◎ 實驗十一：土質不同，對犀角金龜的影響 

  

（一）實驗方法  

針對土壤成分於四個槽中各裝滿不同性質物質與普通土壤所混合的而成的土 

壤，而底部留有空隙，以觀察幼蟲較喜歡的土質為何，並測量溫度，於 30 

分鐘後觀察並紀錄。 

 

    編號 

比例 

1 2 3 4 

2/3 太空菌胞土 糖 鹽 椰子殼木屑 

1/3 普通土壤 普通土壤 普通土壤 普通土壤 

溫度℃ 26.2 25.3 25.1 25.6 

 

（二）實驗結果 

太空菌胞土 糖 鹽 椰子殼木屑       區域 

次數 普通土壤 普通土壤 普通土壤 普通土壤 

1 20 3 1 16 

2 21 2 0 17 

3 22 2 0 16 

4 23 1 0 16 

5 24 2 0 14 

平均數量 22 2 0.2 15.8 

   （三）結果發現 

       1. 經實驗後發現，幼蟲分佈情況為太空菌胞土＞椰子殼木屑＞糖＞鹽。 

          除了糖和鹽所混合而成的土壤較沒有幼蟲聚集活動外，其他二種土壤較多 

幼蟲聚集活動。 

       2. 據觀察後發現菌胞土之所以有最多幼蟲棲息，主要在於菌胞土中的菌絲。菌絲在

生長時會產生一定的熱量，能調節土壤的溫度使得土壤的有利因子更多。 

       3. 含鹽成分的土壤數量最少，含糖的土壤則有 2 隻，也就是說幼蟲會喜歡在含糖成 

          分的土壤勝過於在含鹽成分的土壤，那可以說幼蟲具有某方面的嗜甜性嗎？ 

          得由下面的實驗去加以證明了！ 
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    （四）討論 

   當我們去棲地觀察為何椰子木屑也是幼蟲十分喜愛的物質之一時，發現犀角金龜 

   不會飛行更不會爬樹，所以犀角金龜成蟲會聚集並把卵產在根部極短的植物中， 

   根部短，則抓地力差，經咬食後容易枯靡而使樹倒塌，以便成蟲能啃食其果實， 

   像檳榔樹椰子樹等均是根部極短的植物，當然也就成為成蟲的腹中美食囉。 

             

◎ 實驗十二：食材不同，對犀角金龜的影響 

  

（一）實驗方法  

 

分別把四個長 10 ㎝、寬 10 ㎝、高 10 ㎝，同等大小已烘乾的大王椰子木、榕樹木頭、

樟木、櫟木放置在透明實驗箱中，每 3 分鐘觀察幼蟲啃食何種木塊的情形。 

 

（二）實驗結果 

 

木材 

次數 

椰子木 榕樹木 樟木 櫟木 

1 18 12 3 7 

2 21 15 1 3 

3 26 13 0 1 

4 24 15 0 1 

5 24 16 0 0 

平均隻數 22.6 14.2 0.8 2.4 

（三）結果發現 

1.剛開始椰子木和榕樹木上的幼蟲聚集量最多，樟木最少。 

2.經過 5 次的實驗發現，幼蟲最喜歡椰子木、最討厭樟木。 

     

    （四）討論 

          經相關植物書籍所述樟木開花時，會發出強烈的樟腦味。而植物本身木質厚且硬， 
          不易被啃，而被啃食後其刺激的香氣也會令昆蟲等生物吃不消。 

  ◎ 實驗十三：溶液不同，對犀角金龜的影響 

  

（一）實驗方法  

 

分別把七個長 10 ㎝、寬 10 ㎝、高 10 ㎝，同等大小已烘乾的大王椰子木浸泡在 

七種性質不同的溶液中，每 5 分鐘觀察幼蟲吃食這七個木塊的情形。 
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（二）實驗結果 

 

溶液 

次數 

甘蔗汁 柚子汁 甜咖啡 苦咖啡 橘子汁 精油 水 

1 18 2 2 1 3 0 14 

2 20 1 2 1 2 0 14 

3 20 2 1 0 2 0 15 

4 21 2 1 0 2 0 14 

5 21 1 2 0 2 0 14 

平均隻數 20 1.6 1.6 0.4 2.2 0 14.2 

 

 

(圖二十三)由左至右分別是橘子汁、甘蔗汁、苦咖啡、柚子汁 

（三） 結果發現 

1.泡有甘蔗汁的木塊其啃食狀況最好，泡有精油的木塊完全沒有被啃食，啃食狀 

況最差。 

2.其餘含糖的咖啡、橘子汁、柚子汁也都有幼蟲棲息的影子存在。至於精油則完全 

不被幼蟲接受。 

   （四）討論 

精油隱含太多的危險化學物，如異丙醇等易燃且有毒性的成分，幼蟲在接觸精油泡

過的木塊時，反應很激烈，蠕動身體迅速的離開。 
 

◎ 實驗十三：聲音不同，對犀角金龜的影響 

 

（一）實驗方法 

1. 利用不同分貝強度的聲音，來觀測犀角金龜是否有聽覺，以及牠對不同強度所做出來 

   的反應。 

   2. 分別在早上十點、下午兩點、下午六點、晚上十點，進行各種分貝強度的測試，再觀 

    測其反應。 

   3. 每次測試時間為一分鐘，距離為３０公分，因為怕聲音所發散出來的震動會影響犀角 

    金龜，故我們在此實驗的箱子上鋪上四層的透明玻璃紙，以防空氣的震動。 

 

 

 

橘

汁 

蔗

汁 

咖

啡 

柚

汁
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（二）實驗結果 

 

幼蟲：            

20 40 ６０－７０ １００ 分貝 

 

時間 
一般的耳語大 一般談話 吵鬧聲 搖滾樂 

上午十點 × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × 

下午兩點 × × × × × × × × × × ◎ × × × × × × × × × 

下午六點 × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × 

晚上十點 × × × × × × × × × × × × × × × ◎ × × × × 

× 代表不動  ◎代表輕微蠕動  ●代表劇烈鑽來鑽去   

 

成蟲：            

20 40 ６０－７０ １００ 分貝 

 

時間 
一般的耳語大 一般談話 吵鬧聲 搖滾樂 

上午十點 × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × 

下午兩點 × × × × × × × × × × ◎ × × × × × × × × × 

下午六點 × × × × × × × × × × × × × × × ◎ × × × × 

晚上十點 × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × 

× 代表不動  ◎代表輕微移動  ●代表劇烈鑽來鑽去  

 

（三）結果發現 

        結果可以知道在 100 分貝以內的聲音對犀角金龜的影響均不大。觀察到牠會改變原

來動作，輕微移動，推測應該是想要找尋食物，或是伸懶腰。 

    （四）討論 

       一般而言，聽力於 25 分貝以內者為正常。25-40 分貝為輕度聽力障礙，40-55 分貝為

中度，55-70 分貝為中重度，70-90 分貝為重度，90 分貝以上為極重度。可知犀角金龜

的聽力並不好，甚至是聾子，要用極大分貝的聲音驅逐牠，人類可能最先承受不了。 

 

陸、結論 
 

1. 幼蟲被發現並抓起時，會先蜷曲，然後全身僵硬，並排遺。 
2. 成蟲既不會飛也不會爬樹，因此會把卵產在椰子科的根部處，或是比根部再下面的地

方，以防有人破壞牠的卵。 
3. 犀角金龜之所以會被視為椰子樹的剋星，在於先前位在根部的一齡蟲會先將根旁的養分 

吃完，到了二齡蟲時再開始咬根部，到了三齡蟲時過沒幾個星期，樹因被咬食而死亡

並整株倒下，幼蟲再到朽木中化蛹，以此方式不間斷繁衍。 
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4. 幼蟲會因為養分及空間的不足而打鬥，但成蟲因頭部只有一隻沒有分岔的犄角，所以無 

法夾起龐大的生物，故犀角金龜成蟲是不會有打鬥的動作。 

5. 犀角金龜在不具交配的情形下的平均壽命在 7-8 個月。 
6. 犀角金龜到了冬天時，大部分的成蟲會躲在土中、落葉中、朽木中，但經由人所飼養成

蟲會躲在木屑中過冬，其原因在於飼養人當時餵其幼蟲吃的是發酵的太空包木屑，所以

成蟲沿襲其習性。故我們由此可知環境的變化，對生物是有其生長發育的絕對影響。 
7. 犀角金龜喜歡在熱的環境中生存，尤其在溫度２６℃－３０℃。 
8. 犀角金龜喜歡濕潤的環境，充足水分但不能積水。 
9. 犀角金龜的幼蟲和成蟲，不喜歡光線明亮的地方，負趨光性，和一般書籍所提到成蟲具

趨光性有一些出入。 
10. 犀角金龜成蟲喜歡無光照的環境，色光越深暗的環境會出現，不喜歡光線明亮的地方。 
11. 犀角金龜幼蟲喜歡含菌包土或含椰木屑的土，所以常出現在多腐質、多水分的椰子樹、 

菌包土、檳榔梗中，被果農視為椰子樹殺手。 
12. 經觀察中發現，幼蟲所咬食的區域其植物碎屑滿地均是，其目的是藉由碎屑的保溫、保

濕功能營造合適的生存環境。 
13. 犀角金龜喜歡具有甜味的東西，不喜歡苦味的咖啡和精油，可以用這些溶液來驅趕。 
14. 犀角金龜的聽覺極差，想要用聲音驅逐牠，效果不佳。 

 
柒、反思與討論 

 
原先觀察幼蟲白天其吃食狀況時，發現他們幾乎沒有大範圍移動，但為何過了許久牠們

的身體仍是胖胖鼓鼓的？而牠們的食物也好像長了腳似的，都會移動，真是奇怪的昆蟲！ 
後來有一天晚上，謎底才終於揭曉！當天晚上我故意把以往不曾有的燈光打了開來，才

驚覺原來晚上沒光的時候，這些幼蟲都會鑽出土外把食物推進土中，原來啊，怕光的幼蟲刻

意不在有光的白天活動，而是選擇沒光的晚上把食物儲存到土裡，俗話說的好：羅馬不是一

天造成的，他們的胖不是沒有理由的！ 
某天晚上例行觀察阿姨給的犀角金龜時發現，雌蟲不知為什麼一直把尾部伸進土裡，過

了很長的時間才開始走動，我很好奇，所以把土挖開，沒想到土中竟然有超過二十多顆的卵，

我高興大叫：「萬歲！我當乾爹了！」 
 
好肥的大便：這次是在土裡所挖到的大便，可是和犀角金龜幼蟲受驚時所排泄的濕濕大

便完全不一樣喔！ 

 
   我們在觀察的過程中發現，有三隻幼蟲和其他正常的幼蟲長得有些不同，其中一隻一齡 
   蟲的嘴巴一大一小，還有兩隻幼蟲的第二對腳比其他正常的幼蟲小了很多，非常奇怪！ 
   推測其不正常的原因： 
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   ※受精卵不完全             ※卵受損         ※跟同伴食物競爭時受傷 

    ※營養不良                 ※寄生蟲寄生     ※吃到不乾淨的東西 

    ※蟲生病了 

   以上原因都有可能是造成這三隻蟲長的像「異形」喔！ 
好玩的遊戲：挖土競賽 

先將在腐質土和木屑土中的幼蟲挖出土面，測量不同鬆緊的土面，再讓幼蟲慢慢挖下去，

    並測其所花費的時間為何！ 
幼蟲名稱 土質鬆軟時所需時間(秒) 土質僵硬時所需時間(秒) 
木屑 1 號 64 280 
木屑 2 號 57 230 
木屑 3 號 50 192 
腐質 1 號 34 100 
腐質 2 號 37 143 

由此可發現： 
※軟的土在挖掘時所花的時間比硬的土來的短 

※腐質土的挖掘時間比木屑土的挖掘時間要來的短 
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評    語 

081554  椰子樹下的小霸王 

1.興趣濃厚，觀察細微，有科學研究精神。 

2.對於研究的動物，了解深入，有鄉土性。 

3.實驗目的繁多，可再整理合併，表格呈現可再處理。 
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