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雙刀武士的祕招(鍬形蟲)構造與行為的研究 

摘要： 

鍬形蟲是一群擁有發達大顎的昆蟲，因此民間俗稱牠為剪仔龜，歐美則稱牠為鹿角甲蟲 
(Stag beetle)，鍬形蟲自成一科,分類上隸屬於昆蟲綱，鞘翅目鍬形蟲科。鍬形蟲為完全變態之 

昆蟲，生活史可分為卵—幼蟲—蛹—成蟲，四個階段。實驗過程以不傷害蟲體、學習尊重生 

命為前提，研究目的如下：鍬形蟲生活史及構造、影響鍬形蟲戰鬥力的相關因素、探討鍬形 

蟲嗅覺部位與嗅覺訓練實驗。 

壹、研究動機 

這學期第三單元­昆蟲家族：引起最多同學討論的就是神秘而厲害的鍬形蟲。因為牠擁有 

堅固的防禦武器—就是大顎，加上一身亮麗而堅硬的戰袍，簡直是帥呆了!於是我們好奇這位 

雙刀武士到底還有哪些本事？ 

鍬形蟲除了大顎，還有哪些因素會影響牠的戰鬥力？第一：從支撐力來看，試著暫時性 

的改變鍬形蟲腳數。第二：從戰鬥力來看，鍬形蟲能搬運多重的東西。第三：從敏銳性來看： 

如果訓練鍬形蟲對嗅覺的認知制約，有可能嗎？不如開始動手來做實驗吧！ 

貳、研究目的 

一、認識鍬形蟲的構造。 

二、了解鍬形蟲生活習性。 

三、鍬形蟲的生活史。 

四、暫時性改變鍬形蟲的腳數量，會不會影響戰鬥力。 

五、比一比誰力氣大？鍬形蟲能承受多重的拖運實驗。 

六、經過巴夫洛夫式的條件反應制約訓練，讓鍬形蟲將氣味和食物連接起來。 

參、研究設備與器材 

飼養箱、數位相機、樹汁果凍、棉線、昆蟲針、珠針、鑷子、寶麗龍板、砝碼、茶葉、 

保鮮膜空管、氣味存置罐，鍬形蟲數隻(自行購買)。 

肆、研究過程或方法 

一、認識鍬形蟲及其構造
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( 圗一：為台灣扁鍬 攝影者：邱○○同學；標本製作：曾○○同學) 

大顎 

複眼 

前腳 觸角 

中腳 小楯板 

前翅 

吸收式口器 

後翅 

後腳 

跗節 

脛節 爪 

(一) 鍬形蟲特徵 

在日本鍬形蟲被稱為 kuwagata，意指如古代日本武士頭盔上的長角。鍬形蟲在 

分類上屬於鞘翅目的鍬形蟲科(Lucanidae) ，體色一般為黑色、黑褐色或黃褐色， 

因鞘翅的形狀和圓鍬的鐵質部分相同，而大顎宛若日本古時戰帽的裝飾物，故 

稱為鍬形蟲類。 

(二) 鍬形蟲身體構造： 

1. 大顎：大部分昆蟲都有明顯大顎，也是辨別雌雄最簡單的方式，部分種類的 

鍬形蟲大顎內側有齒突。 

2. 吸收式口器：位於頭部前方的橙黃色毛刷，能輕易吸取樹汁，許多昆蟲也有 

類似構造。 

3. 複眼：長於頭部兩側，有許多小眼構成。 

4. 觸角：觸角呈屈膝狀,能向膝蓋般彎曲,這種特徵與其他鞘翅目的昆蟲不同 

嗅覺靈敏，飛行時用來判別方向，並偵測食物來源(這種相當於<天線>的器 

官，可以感覺氣味和物體的性質。) 
5. 小楯板：固定鞘翅 

6. 前翅功能:有翅膀的作用，是以固定的姿勢飛行。 

7. 後翅功能:像網膜一樣的薄，鍬形蟲即拍動著它飛行。 

8. 腳的功能:後腳是從後胸長出(不是從胸部)，跗節由 5 節阻成，能彎曲自如。 

脛節相當於人類的關節，腿節相當於人的大腿。 

9. 氣孔功能:鍬形蟲兩側有 10 個是呼吸的通道，(像魚一樣)會一開一合。
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(三) 認識台灣扁鍬 

全世界的鍬形蟲有 1100 種。仔細比較許多種類的雄鍬形蟲，會發現無論體型大 

小或大顎形狀皆有奇妙變化。而本組實驗以台灣扁鍬為主要研究實驗對象，故 

特此作簡略介紹。 

1.  雄蟲 
(1)大顎齒列常隨個體大小而略有變異，大型個體大顎內側近基部有一較大型 

齒，自此齒起大顎向前下方曲伸，內側並有許多小齒呈鋸齒狀排列。小型個 

體的小鋸齒則減少而終至於和基部大齒型成幾近平整表面。 
(2)眼緣突起不完整。 
(3)頭部前緣之頭楯成兩枚齒狀突起，特徵明顯。惟小型個體有癒合之趨勢。 
(4)前胸背板的兩側緣並不平整。近中央和後方各有一尖角突起。惟小型個體逐 

漸消失。 
(5)翅鞘平滑，與頭部及前胸背板同呈黑色。 
(6)前腳脛節外緣有許多鋸齒狀小齒排列，中、後腳脛節中央各僅有一枚刺突。 

2.雌蟲： 
(1)眼緣突起較雄蟲完整。 
(2)大顎中央上下緣各有一小齒。 
(3)頭部前胸背板及翅鞘有小點散佈，惟前胸背板及翅鞘上的小點細小不明顯。 

3.生態及分布 

分布於日本、琉球、韓國、中國大陸、緬甸、台灣。台灣普遍分布於全島低~ 
山地，如陽明山、棲蘭、埔里南山溪、日月潭、天祥、綠島和台灣最南端的 

墾丁。活動期間為四月至十一月，族群數量仍多。喜歡聚集在樹幹有樹液滲 

出處，具有趨光性。 

二、了解鍬形蟲生活習性 

(一) 鍬形蟲棲息環境 

鍬形蟲在世界上有九百至一千種，其中 60%以上分部於印度、中南半島和馬來 

西亞諸島嶼一帶，原因是東南亞熱帶和亞熱帶地區溫暖潮濕氣候特別適合鍬形 

蟲生長繁殖之故。而台灣恰位於熱帶和亞熱帶之間，高山陡峭，氣候包含熱帶 

、亞熱帶、溫帶甚至寒帶的特性，亦兼具海洋氣候特性的特色，因此鍬形蟲種 

類十分豐富。確定的種類至少在 45 種以上。鄰國日本由於緯度較北，面積雖比 

台灣大很多，但鍬形蟲種類僅有 36 種左右。由此可見「台灣昆蟲寶庫」的美譽 

實在實至名歸。我們將鍬形蟲成蟲養在飼養箱，加上木屑。提供鍬形蟲可以鑽
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取的環境。飼養過程中可以發現鍬形蟲在夏天季節性較熱時，活動力較盛。冬 

天天氣較冷時，則活動力較低。 

(二) 鍬形蟲生活習性 

1.  鍬形蟲常在夏天活動，也是夜行性昆蟲（動物），牠的親朋好友是獨角仙， 

白天常躲在樹的裂縫或土縫中，晚上的時候就像貓頭鷹一樣出來活動和找食 

物；鍬形蟲是中型和大型的甲蟲；鍬形蟲是草食性動物，以樹汁液為主要食 

物；當雄蟲（公蟲）相遇時，常常會打架。 
2.  鍬形蟲戰鬥時，只看到牠們的大顎打開夾住敵人，把敵人甩出去。只要仔細 

看牠們打鬥，會發現牠們的腳會往後推並且向前撞再把對方夾住甩出去。母 

的會把敵人的跗節夾斷（不分公母）雖然母的並不好鬥，牠們打起來可是比 

公的打得還要兇。 
3.  鍬行蟲如何分辨雌雄呢？看大顎我們就能知道了，鍬形蟲的大顎除了用來打 

鬥之用，雄鍬形蟲左右大顎向內夾合時，能夠剪斷或夾碎敵人的肢體，打鬥 

的原因除了爭搶伴侶外，也會因為地盤的所有權而發生。雌鍬形蟲的大顎很 

短小，主要的功用是用咬開枯朽的樹幹而產卵。雌、雄蟲在體型上的差異， 

雄蟲較大，雌蟲較小。鍬行蟲也跟我們一樣想住乾淨的地方，所以我覺得不 

要破壞環境。 
4.  鍬形蟲的口器構造只適合用來吸食流質的食物，所以樹汁及腐爛的果實是牠 

們的最愛。我們常常可以在樹幹上，看見鍬形蟲用大顎夾破樹皮，讓樹汁流 

出來，然後大塊朵頤一番，像是柑桔樹、台灣欒樹的樹幹，都是鍬形蟲的最 

佳食物。另外腐爛在地上的水果，也往往吸引嗅覺靈敏的鍬形蟲前來挖洞、 

覓食，而且總是流連多天都捨不得離去呢！ 

三、鍬形蟲的生活史。 

(一) 鍬形蟲的ㄧ生 

鍬形蟲的幼蟲多以枯木纖維組織為食，只要死亡後木頭的軟硬、濕度適中，裡 

面亦無大量白蟻或其他昆蟲棲息著，無論是林地下的倒木、立木或樹木上的局 

部枯朽枝幹，都有可能被雌鍬形蟲選定為產卵對象。 

1. 卵： 

鍬形蟲的卵多為橢圓形，在產下的ㄧ到二個星期會孵化。隨著胚胎逐漸發育， 

會吸收環境中的水分而逐漸澎大，而雌蟲產卵前費工製造保護的卵室，同時 

預留他們澎大的空間。發育成熟的幼蟲用蠕動擠壓的方式，掙脫柔軟的卵殼。 

2. 幼蟲： 

當孵化的幼蟲稱為一齡幼蟲，一齡幼蟲蛻皮後成為二齡幼蟲；剛開始，牠與 

出孵化的幼蟲ㄧ樣，需要ㄧ小段的時間休息，讓頭殼變硬後再攝食成長。目
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前已知的鍬形蟲的幼蟲期，都僅止於三齡。 

3. 蛹： 

經過長時間的攝食成長，三齡幼蟲逐漸成熟後便不再啃食樹木，這時，牠也 

不會在枯木孔道中鑽行，而會利用身體蠕動，以體背把陸續排出的糞便碎屑， 

均勻塗佈擠壓在棲身小空間的四周，最後形成ㄧ個內壁相當光滑緊實的長橢 

圓形蛹室，排光糞便的幼蟲靜待體質的變化，準備蛻變為蛹，這個蟄伏蛹室 

中的最後階段，通常簡稱為「前蛹期」。在蛹室中的前蛹期幼蟲，身體會逐漸 

縮小，原本拱彎的腹部也逐漸伸直，體表還出現許多皺紋，最後牠會以與前 

二齡蛻皮相同的方式，開始前後劇烈蠕動。其外皮先從胸部背側裂開，隨後 

裂開的頭殼連著表皮緩緩向尾端蛻去，最後形成一個米白色或米黃色，而稍 

具透明感的蛹，數個鐘頭後透明感消失，顏色會變身為米黃色或黃褐色。 

4. 羽化： 

幼蟲化蛹的一、二個星期後，頭部複眼的顏色會變深，再過一、兩個星期， 

頭部、大顎、前胸背板和各腳逐漸變成紅褐色，外觀與成蟲的型態幾乎相同， 

只是還包覆著蛹的表皮組織。鍬形蟲由蛹蛻變羽化的過程，和幼蟲蛻皮、化 

蛹的情形相似，羽化時會劇烈蠕動身體和伸展各腳，讓蛹的外皮破裂並逐漸 

向尾端擠壓，接著，牠們會從仰躺的姿勢翻身腹面朝下，米白色的翅鞘同時 

慢慢伸展而覆蓋在體背。 

翅鞘形狀固定後牠會將身體向前靠，讓後方留下較大空間；將下翅從翅鞘下 

面向後伸展出來，當下翅形狀固定、由半透明米白色逐 

漸變薄變透明後，牠會依照固定的節理，向內打折縮進顏色慢慢變深的翅鞘 

下方，正式形成一隻成蟲的標準模式。 

四、暫時性改變鍬形蟲的腳數量，會不會影響戰鬥力。 

(一)  研究方法： 

1.實驗目的：鍬形蟲腳數量對戰鬥輸贏的影響？ 

2.實驗器材：棉線、雄蟲、雌蟲 

3.實驗步驟：實驗組(腳被固定不動)、對照組(腳自由不固定) 
(1)  步驟一：先將實驗組的腳依照實驗步驟做固定。(小心操作，不傷害蟲體) 
(2)  步驟二：將實驗組與對照組各一的鍬形蟲置入密閉式飼養皿。 

(3) 步驟三：仔細觀察實驗組的攻擊能力、腿部的動作及結果記錄下來。 
(4)  步驟四：輸贏結果確定，立即鬆綁實驗組的腳，等待 20 分鐘後，再進 

行下一組實驗。 

(二)  研究結論： 
(表一)



7 

由以 

上 100%的攻擊率分析(表一)，鍬形蟲的腳數，對於鍬形蟲的戰鬥力有很大影響。 

經由實驗發現：雄 1 和雄 2 對戰，實力比較之下，雄 2 實力遠在雄 1 之上；即使將雄 2 

的腳固定一隻(只剩五隻腳戰鬥)，但是牠的攻擊力與積極性仍在雄 1 之上。隨著雄 2 被 

綁的腳數越多(由一腳漸增至六腳)，可以發現戰鬥力明顯降低很多；甚至到最後，雄 2 

戰鬥的慾望都被削弱了，連打都不想打了。雌鍬形蟲的狀況亦相同，原先實力較強的一 

方，明顯地戰鬥力降低許多。鍬形蟲的大顎雖然是主要武器，但是牠的腳仍是重要影響 

力，可以支撐戰鬥過程中，提供不斷往前攻敵的動力，所以當腳被束縛住時，就很難翻 

身，無法繼續攻擊。 

(三)  研究照片： 

雄 1 號(不綁)  雄 2 號(綁腳)  雌 1 號(不綁)  雌 2 號(綁腳) 

腳數 贏 腳數 贏 腳數 贏 腳數 贏 

第 1 回  6  6  v  第 1 回  6  v  6 

第 2 回  6  6  v  第 2 回  6  6  v 

第 3 回  6  6  v  第 3 回  6  6  v 

第 4 回  6  5  v  第 4 回  6  v  5 

第 5 回  6  5  v  第 5 回  6  v  5 

第 6 回  6  5  v  第 6 回  6  v  5 

第 7 回  6  v  4  第 7 回  6  v  4 

第 8 回  6  v  4  第 8 回  6  v  4 

第 9 回  6  v  4  第 9 回  6  v  4 

第 10 回  6  v  3  第 10 回  6  v  3 

第 11 回  6  v  3  第 11 回  6  v  3 

第 12 回  6  v  3  第 12 回  6  v  3 

第 13 回  6  v  2  第 13 回  6  v  2 

第 14 回  6  v  2  第 14 回  6  v  2 

第 15 回  6  v  2  第 15 回  6  v  2 

第 16 回  6  v  1  第 16 回  6  v  1 

第 17 回  6  v  1  第 17 回  6  v  1 

第 18 回  6  v  1  第 18 回  6  v  1 

第 19 回  6  v  0  第 19 回  6  v  0 

第 20 回  6  v  0  第 20 回  6  v  0 

第 21 回  6  v  0  第 21 回  6  v  0 

統計次數  15  6  統計次數  19  2 

獲勝機率  71％  29％ 獲勝機率  90%  10%
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↓  (圖二)  剛開始只固定實驗組一隻腳 ↓  (圖三)  當實驗組被固定腳數，只剩四隻 

可以發現其戰鬥力尚佔優勢 腳活動時，發現其支撐力不夠， 

容易翻身，嚐敗仗。 

↓  (圖四)  戰敗的實驗組鍬形蟲 

五、比一比誰力氣大？鍬形蟲能承受多重的拖運實驗。 

(一) 研究方法： 

人類一般只能拖動比自己體重輕一些（約體重 86%）的物體而已。力氣很大的 

馬，也只能拖動自己身體 50％~83％的東西。但是小小的昆蟲往往能搬運比自 

己身體好幾倍重量的食物。 

1.實驗目的：鍬形蟲能搬運比自己重多少的東西？ 

2.實驗器材：棉線、砝碼、天平 

3.實驗步驟： 
(1)  步驟一：先將棉線固定在鍬形蟲與裝砝碼的容器一端 

（容器重量必須加入總重計算）。 
(2)  步驟二：以  0.1  公克為單位慢慢增加至容器中。 

(3) 步驟三：觀察增加到幾克時鍬型蟲不能負荷；紀錄並製成表格。 
(4)  步驟四：除了平面桌上，也可以在木板、泥土、玻璃板上拖拖看。 

(二)  研究結論：鍬形蟲本身重量  1  公克
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（表二）平滑桌面 → 第三名 （表三）瓦楞紙 → 第二名 

（表四）木屑 → 第一名 （表五）玻璃→ 第四名 

1.  由實驗紀錄來看，發現鍬形蟲確實能夠載重比自己重的東西(最重為體重的 
13 倍)，如果以體重的比例來看，甚至超過人類一般只能拖動比自己體重輕 

一些（約體重 86%） 。証明鍬形蟲的肌肉比人類更發達。 
2.  依照不同材質平面來看，會發現鍬形蟲在磨擦力大的表面，腳爪比較能夠出 

力，所以能拖的重量也比較大。 

（三）研究照片： 

試驗 

次數 

載物 

重量 
(公克) 

成功 失敗 

第 1回  1g  v 

第 2回  2g  v 

第 3回  3g  v 

第 4回  4g  v 

第 5回  5g  v 

第 6回  6g  v 

第 7回 

第 8回 

最大物重為體重幾倍  5 倍 

試驗 

次數 

載物 

重量 
(公克) 

成功 失敗 

第 1回  1g  v 

第 2回  2g  v 

第 3回  10g  v 

第 4回  11g  v 

第 5回  12g  v 

第 6回  13g  v 

第 7回 

第 8回 

最大物重為體重幾倍  12 倍 

試驗 

次數 

載物 

重量 
(公克) 

成功 失敗 

第 1回  5g  V 

第 2回  6g  V 

第 3回  7g  V 

第 4回  8g  V 

第 5回  9g  V 

第 6回  10g  V 

第 7回  12g  V 

第 8回  13g  v 

最大物重為體重幾倍  13 倍 

試驗 

次數 

載物 

重量 
(公克) 

成功 失敗 

第 1 回  1g  v 

第 2 回  2g  v 

第 3 回  3g  v 

第 4 回  4g  v 

第 5 回 

第 6 回 

第 7 回 

第 8 回 

最大物重為體重幾倍  3 倍
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↑(圖五)  平滑桌面拖重試驗(最重至 5g)  ↑(圖六)  瓦楞紙拖重實驗(最重至 12g) 

↑(圖七) 木屑拖重實驗(最重至 13g) ↑(圖八) 摩擦力是影響負重的主要因素。 

六、透過巴夫洛夫式的條件反應制約訓練，讓鍬形蟲將氣味和食物連接起來。
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(一) 研究方法： 

1.實驗目的：讓鍬形蟲將特定氣味與餵食的食物相關連起來。 

2.實驗器材：保鮮膜空管、樹汁果凍、特定氣味、氣味保存罐 

3.實驗分析：鍬形蟲是變溫動物，可以隨氣溫調整體溫，所以休息時不需要 

太多能量。爬行或疾跑移動時所需的熱量，只是休息時的 3～6 
倍。平日餵食鍬形蟲約 2­3 天一次，以樹汁口味果凍為主。所以 

本實驗在第 3 天要餵食之前先實驗，不僅達到實驗目的，亦能控 

制禁食時間。 

4.實驗步驟： 
(1)  步驟一：將飢餓的鍬形蟲置於氣味保存罐持續 10 秒鐘，然後有一分鐘 

休息時間後，再餵食。 

(2) 步驟二：重複(步驟一)數次。 

(3) 步驟三：兩個保鮮膜空管一端開有一口，其中一個放置特定氣味(另一 

個無氣味)，將鍬形蟲放置在這個容器，觀察牠們對各種氣味 

的反應。 

(二) 研究結論： 

當鍬形蟲嗅探到某種特定氣味時，會聚集在有放置特定氣味的那一端。 
(三)  研究照片： 

↑(圖九)  鍬形蟲放入氣味保存罐持續 10 秒 ↑(圖十)  中間休息一分鐘 

↑(圖十一)  再給飢餓的鍬形蟲餵食 ↑(圖十二)  鍬形蟲會選有特定氣味的那端
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伍、討論 

一、認識鍬形蟲的構造 

(一) 鍬形蟲屬於節肢動物門→昆蟲綱→鞘翅目→鍬形蟲科，全世界約 1200 種，台灣 

已發現 57 種。 

(二) 鍬形蟲最明顯的特徵便是那對大顎，只是雄蟲的大顎明顯大於雌蟲。當遇到另 

一隻鍬形蟲同時搶食之際，便會伸出大顎，猛夾對方，直到對方認輸。 

（三）鍬形蟲的幼蟲在密不通風的木頭中生長，呼吸的問題就交由身上的氣孔來解 

決。 

(四) 鍬形蟲的嗅覺來自觸角葉片面上的感覺器官，主要是用來聞異性所散發費洛 

蒙，或食物的味道而得知正確位置，然後再前去或吃東西。吃東西除靠嗅覺尋 

找外，味覺也非常重要，牠們的小顎鬚上有味覺感覺器官，負責感應食物合不 

合胃口。 

(五) 鍬形蟲的前腳腿節上側有一撮細毛，可以用來清潔觸角。 

(六) 翅鞘的形狀像一個圓鍬，有的表面光滑發亮，有的佈滿刻點。 

二、了解鍬形蟲生活習性 

(一) 鍬形蟲在野外活動時間約在每年三月至十月底左右，這段期間主要任務是繁衍 

後代，雄鍬形蟲會利用許多機會尋找雌性鍬形蟲，例如：在山林裡的路燈，因 

趨光性而來的雄性鍬形蟲、或是因覓食食物而聚集的個體…等等，再利用費洛 

蒙的特殊氣味來確定同種之後，進而達到交尾的目的。 

三、鍬形蟲的生活史 

(一) 鍬形蟲屬於完全變態的昆蟲， 

(二) 幼蟲從一齡到三齡的成長期約六至八個月，一直等到適當的時機才化蛹。在化 

蛹前夕，三齡幼蟲在朽木中，會利用身體所分泌出的物質與蠕動，而建構出一 

個透氣、堅硬且適合自己身體大小的橢圓形蛹室，這個階段稱為「前蛹期」。 

四、暫時性改變鍬形蟲的腳數量，會不會影響戰鬥力 

(一) 二隻雄蟲常因爭奪雌蟲交配權或爭奪食物、地盤而打架，其利用強而有力的大 

顎將對方彈離現場，再獨佔所有好處。 

(二) 在爭鬥過程中，常會造成身體損傷，或斷手斷腳，或體壁破裂。 

(三) 比賽中發現力氣大的鍬形蟲除了用大顎攻擊對方，偶爾會將對方舉起來，用力 

甩出。 

（四）腳的支撐力不足，一旦翻身後就不容易再翻回來，常打敗仗。 

五、比一比誰力氣大？鍬形蟲能承受多重的拖運實驗 
(一)  鍬形蟲在過程中有時後因為不肯動，所以會導致實驗不成或延誤。 
(二)  不同的材質場地因為磨擦力不同，會發現即使搬運相同的重量，但是鍬形蟲的 

執行難易度還是有些微不同。



13 

(三)  搬運的物體形狀也會影響搬運的成功機率，實驗剛開始使用「砝碼」，後來發 

現當砝碼越重越容易陷入木削中，影響實驗。所以後來改用「圓形粘土」來遞 

增搬運重量。 

六、經過巴夫洛夫式的條件反應制約訓練，讓鍬形蟲將氣味和食物連接起來 
(一)  必須事先讓鍬形蟲忍受飢餓感，才可以讓實驗時成效更彰。 
(二)  鍬形蟲在聞嗅物品時，觸角會不斷騷動向食物方向靠近，以此判別目標物的距 

離。 

（三）鍬形蟲剛開始接觸陌生的氣味時，會不愛動，但會用觸角感受空氣氛圍，等 

到實驗後期，漸漸熟悉氣味時，牠又開始在氣味罐裡動來動去。 

陸、結論 

一、認識鍬形蟲的構造： 

鍬形蟲的體型扁平是為了方便吸取樹汁與鑽土行為。 

二、了解鍬形蟲生活習性： 

鍬形蟲晚上活動力比白天來的好，喜好鑽土。 

三、鍬形蟲的生活史： 

鍬形蟲為完全變態昆蟲，幼蟲時期能夠不斷成長，但是當轉為成蟲，體型就很難改 

變。 

四、暫時性改變鍬形蟲的腳數量，會不會影響戰鬥力： 

鍬形蟲的武器雖然主要是大顎，但是當腳無法正常使用時，會因為重心不平衡，也 

無法使出全力迎面而擊。 

五、(一)比一比誰力氣大？鍬形蟲能承受多重的拖運實驗： 
1.鍬形蟲能承受大於自己身體數倍的重量；在磨擦力越大的表面，鍬形蟲所能承受 

搬運的重量越重。 
2.承載搬運重量由大至小：木屑＞瓦楞紙＞平滑桌面＞玻璃，故證明磨擦力會影響 

鍬形蟲搬運重量的多寡。 

六、經過巴夫洛夫式的條件反應制約訓練，讓鍬形蟲將氣味和食物連接起來： 

鍬形蟲透過觸角與巴夫洛夫實驗模式，也能將特定氣味與食物的記憶連貫起來。但 

是訓練所需時間較長。 

柒、研究與展望 

一、鍬形蟲在長期的進化過程中，形成一系列的適合自身特點和生活方式的感覺器官和 

感受器。其感覺器官也是適者生存的結果。而這些靈敏的感覺器官恰好可以給 

科學家用思路，釐清鍬形蟲各種的感覺器官的作用，從而方便我們的生活。 

二、鍬形蟲的感覺器官在功能上，分為味覺器和嗅覺器兩類，味覺器主要感受能接觸到、 

或濃度較高等物質分子。而嗅覺器則感受一定距離內的揮發物質的分子，在化學通 

訊中起著重要的作用。
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三、對鍬形蟲的合理利用將對我們生活有很大作用，比如利用感覺器可以進行害蟲治理 

使鍬形蟲成為害蟲探測器，讓目標在短時間裡暴露出來。 

捌、參考資料與其他 
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三、王效岳 台灣鍬形蟲圖說。臺北市：臺灣省立博物館出版社。(民 79) 
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【評  語】 081539 雙刀武士的祕招－鍬形蟲構造與行為的研究 

１. 觀察很仔細。 

２. 研究題材很有趣味性。 

３. 敘述性資料可以簡短些，加強實驗性數據的呈現，生覆數應增加。 
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