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摘    要 
 

本研究歷時24週進行扁鍬生活史的建立，此外也研究扁鍬的交配過程，使用行為編碼與

時緒分析，探究扁鍬在交配前後發生的特殊行為是否具有特定意義與模式。 

在扁鍬生活史建立分析之中，本研究結果顯示如下： 

1.扁鍬的生活史過程會有個體差異呈現、 

2.母幼蟲大小平均大於公幼蟲大小。 

在交配行為模式分析與建立之中，本研究結果顯示如下： 

1.扁鍬的母蟲氣味會影響公蟲進行交配的意願； 

2.公蟲與母蟲的交配過程前期並無明顯的交配或者是求偶行為； 

3.母蟲觸角的有無與觸角擺動速度、伸出交尾器與否會影響公蟲交配的位置； 

4.扁鍬母蟲具有交配的主宰權，而非公蟲； 

5.扁鍬「可能」具有獨特的延後產卵模式。 

 

 

關鍵詞：扁鍬生活史、繁殖行為模式 
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壹、 研究緒論 

我們在山上常看到的扁鍬形蟲，若去翻書尋找牠的交配過程，所得到的答案通常都是0，

而我們為了探討補足這塊文獻空白的地方，我們三番兩次上山搜尋研究材料扁鍬，並帶回飼

養試圖拍攝交配關鍵畫面，並且實驗公蟲對各種活體母蟲與模型母蟲的反應，希望我們的數

據可以補足文獻空白的地方。 

對於扁鍬很多人的審美觀總是放在體型.顏色.稀少程度.繁殖難易度⋯⋯,卻沒有人想想

看:扁鍬為何數量這麼多?牠如何快速擴張族群範圍?如何繁殖與交配?交配有沒有前奏曲?一

見面就馬上交配嗎?.母蟲一次生多少?為什麼母蟲比公蟲適應力強?扁鍬是不是母蟲多於公蟲?

扁鍬能延後產卵嗎?扁鍬能不能孤雌生殖....這一連串的問號,至今都沒人能解決,連許多文

獻上也都沒有記載扁鍬的交配過程,而現在我們要破解扁鍬的心智密碼,找出許多資料上沒有

的數據,來讓大家了解扁鍬的交配過程為何。 

 

貳、 文獻探討與分析 

此部分我們將找到的文獻資料整理成為「扁鍬公蟲的耐性？」、「交配姿勢？」、「觸角與

氣味？」、「扁鍬的生活史過程」等四大問題，如下所示。 

一、扁鍬公蟲的耐性? 

竹內高司 (Takashi Takeuchi),提出公蟲很容易在交配時或交配後馬上把母蟲殺死

的狀況,建議先讓公蟲冷靜後再交配,但是我們拍攝實驗許多次,發現扁鍬公蟲是很溫和

斯文的,會靜靜的等待母蟲回應再交配,而非一般人所想的霸王硬上弓,不交配就咬死,

在我們的實驗中,都是公蟲等待母蟲回應,若母蟲不回應,公蟲頂多只會輕輕咬母蟲一兩

下試探回應,或直接離去,並非大力夾擊母蟲,除非等待時間過久仍不回應,公蟲才會用

力咬,有時力量失控才會造成母蟲斷頭死亡的情形,此結論呼應了(張永仁,1998)的摩擦

生愛型:公蟲會先盤據在母蟲背上,以防其他情敵來搶,接下來牠便靜靜的等待,偶爾還

會用觸角去摩擦母蟲的身體,似乎在訴說著愛意,直到母蟲願意委身下嫁時,公蟲才會開

始與牠交配,這結論幾乎顛覆了一般人對扁鍬只會強勢交配的偏見。 

 
二、交配姿勢? 

張永仁(1998)提出:幾乎大部分甲蟲都採取雄上雌下,頭尾同向的交配姿勢,但拍攝

交配dv時發現,扁鍬其實交配姿勢多樣化,並非只是單純的雄上雌下,剛開始公蟲騎到母

蟲背上時採用雄上雌下,然後慢慢移位,轉變成雌雄尾部相連,頭部反向的姿勢,張永仁

也注意到,這是個性比較敏感的昆蟲所採用的姿勢,由於雌雄雙方的方向相反,若要爬行

移動,經常是體型較大,力量較猛的雌蟲拖著公蟲走（蝴蝶.椿象.大蚊.蛾..以上的蟲母

蟲都比公蟲大）。扁鍬的求偶與交配是否具有特別的模式或者是有何特殊的行為呢？在

查閱相關文獻之後，本研究發現在我們查閱的文獻之中，並沒有對於扁鍬交配行為的相
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關研究，僅僅只有對於昆蟲大致交配行為類型的介紹，列如下表2-1所示： 

                                    表 2-1 
求偶行為類型 行為內容摘要 昆蟲例子 

氣味相投型 

很多昆蟲的雌蟲身上都會散發出一股有特定氣味的化學物質

---性賀爾蒙,雄蟲透過靈敏的嗅覺能循味找到遠距離外的雌

蟲,而與牠交配 

蠶蛾 

霸王硬上弓型 

一般來說,大部分昆蟲並不懂得「戀愛」,在求偶的過程中往

往是雄蟲找到雌蟲,後,便主動趨前,直接強勢進行交配,而且

雌蟲多半不會拒絕,彼此依循本能完成配對的過程,, 

大部分的昆蟲

摩擦生愛型 

公蟲會先盤據在母蟲背上,以防其他情敵來搶,接下來牠便靜

靜的等待,偶爾還會用觸角去摩擦母蟲的身體,似乎在訴說著

愛意,直到母蟲願意委身下嫁時,公蟲才會開始與牠交配 

鬼豔鍬形蟲,豆

芫菁, 

交配行為類型 行為內容摘要 昆蟲例子 

雄上雌下, 

頭尾同向 

幾乎大部分甲蟲都採取這種交配姿勢，雄蟲攀在雌蟲背上，

伸出尾端的交尾器向下與雌蟲連接， 
大部分甲蟲 

雄雌尾部相

連，頭部反向 

這是個性比較敏感的昆蟲所採用的姿勢,由於雌雄雙方的方

向相反,若要爬行移動,經常是體型較大,力量較猛的雌蟲拖

著公蟲走 

(蝴蝶.椿象.大

蚊.蛾..以上昆

蟲母蟲都比公蟲

大) 

整理自張永仁，1998 
三、觸角與氣味? 

張永仁(1998)提出:很多昆蟲的雌蟲身上都會散發出一股有特定氣味的化學物質

---性賀爾蒙,雄蟲透過靈敏的嗅覺能循味找到遠距離外的雌蟲,而與牠交配,(蘇俞

丞,2002)也提出:尋找配偶與食物必須依靠嗅覺,鍬形蟲的嗅覺來自於觸角葉片面上的

感覺器,主要是用來聞異性所散發的費洛蒙和食物的味道而得知正確位置,然後再前去

交配或是吃東西。  

四、扁鍬的生活史過程 

一般來說，鍬型蟲的一生分為：卵期、幼蟲期、前蛹期、化蛹期、羽化期、蛰伏期、

成蟲期，這些是據我所知的，但每本書寫的都不一樣（只有蟲誌有寫出前蛹期與蛰伏

期），有些沒標示出前蛹期與蛰伏期（鍬型蟲 54、昆蟲大師：鍬型蟲、昆蟲入門）。 

 

參、 研究目的 

根據研究動機，本研究設立了二個相關研究目的如下： 

一、 扁鍬生活史的觀察與建立 

二、 紀錄扁鍬交配繁殖過程的行為與相關模式分析建立 
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肆、 研究問題 

根據研究動機，本研究設立研究問題如下： 

根據研究目的一：「扁鍬生活史的觀察與建立」，衍生出研究問題如下： 
1-1：建立扁鍬生活史 

1-2：探究扁鍬幼蟲性別是否具有體長大小差異？ 

1-3：探討扁鍬幼蟲體長大小是否與親代性別的體長大小有關？ 

 

根據研究目的二：「紀錄扁鍬交配繁殖過程的行為與相關模式分析建立」，衍生研究問題如下： 
2-1：探究公母扁鍬的正常交配過程為何？ 

2-2：母蟲氣味是否為影響公扁鍬交配意願的因素？ 

2-3：母蟲觸角有無是否為影響公扁鍬交配意願的因素？ 

2-4：公母蟲成功交配的關鍵行為回應為何？ 

 

伍、 研究設備 

一、 研究蟲體樣本 

本研究使用的蟲體為扁鍬行蟲(Dorcus titanus sika)，分布於平地至海拔2000公

尺山區的超常見鍬行蟲，體長3到7公分，體色黑色，為完全變態的昆蟲，喜食樹液、

腐果，個性沉穩，具明顯內齒突與鋸齒突，咬合力驚人。扁鍬幼蟲呈擠螬狀，就是我們

通稱的雞母蟲，但與金龜子、獨角仙幼蟲不同，扁鍬幼蟲體型較小，約3~4公分，生活

在朽木裡，肛門呈縱裂，而獨角仙幼蟲約5~7公分，生活在腐質土、堆肥裡，肛門呈橫

裂。蟲體來源為本研究團隊與老師進行野外補抓，補抓地點為屏東縣青山、海神宮等荒

野處。我們的飼養方法為：母蟲產卵在朽木裡＞劈開木頭找卵＞發現1齡幼蟲＞以粗木

屑作為底材飼養在布丁杯裡＞每週紀錄體長＞3齡時改成菌杯＞化蛹時使用人工蛹室觀

察＞隨時紀錄羽化時的畫面＞成蟲 

二、 生活史： 

數位相機、觀察箱、產卵木、木屑、扁鍬幼蟲7隻、紀錄表、游標尺、菌杯、電腦、

小湯匙、標示物，紙片 

三、 繁殖： 

扁鍬2對、產卵木、木屑、DV一台、母扁鍬標本、透明塑膠盒、仿真自然環境觀察

箱、瓦楞紙版+木板、果凍台、果凍、取暖用夾燈 
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陸、 研究方法與資料分析方式 

一、 扁鍬生活史的觀察與建立 

（1）外出採集野生扁鍬（共捕捉到公蟲兩隻分別標號為公1和公2、母蟲兩隻分別編號

為母1和母2），紀錄採集地點與時間，帶回家裡飼養。 

（2）待公蟲與母蟲交配之後，觀察卵與幼蟲的成長。 

（3）每星期紀錄幼蟲體長與頭寬於紀錄表上。 

（4）根據所觀察之資料建立扁鍬的生活史。 

（5）因幼蟲受到干擾便會呈現捲曲狀，若用尺直接測量

會出現錯誤的數據，所以使用電腦比例尺測量，體

長測量方式為我們在每隻蟲的旁邊放上比例尺，寫

上編號之後，將每隻蟲使用數位相機拍照。之後再

使用電腦觀看影像，用尺測量蟲長之後，利用比例

尺在影像中的長度換換成正確的蟲體長度，並加以紀錄（如右圖6-1）。 

 

 

二、 紀錄扁鍬繁殖過程 

1. 原生環境模擬 

如右圖6-2所示，本研究將採集到扁鍬地區的木頭一

併攜帶回來，設置在長17㎝、寬12㎝、高8㎝的飼養箱

中，模擬扁鍬棲地的原生環境。由於本研究觀察時期在寒

冷的十月到隔年的一月，跟扁鍬的交配季節六到九月溫暖

的氣候有異，故另外在飼養箱外加掛夾燈，燈泡功率為

60W，目的在於模擬夏季的溫度。 

2. 在原生環境下公蟲對於母蟲的交配行為 

設置好原生環境之後，研究者將公蟲母蟲放入，同時

以 dv開始拍攝其交配發生的行為。拍攝時間為母蟲與公

蟲接觸開始至結束。 

3. 扁鍬交配行為編碼 

根據本研究所拍攝到的公母扁鍬交配行為 dv帶，本

研究者與指導教師反覆觀看，定義出數種扁鍬交配行為的

類型，如下表所示： 

大會規定說

不能露臉，只

好馬賽克一

下了！！ 

圖 6-2  交配原生環境模擬 

圖 6-1  使用比例尺測量蟲長 

大會規定

說不能露

臉，只好馬

賽克一下

了！！ 

圖 6-3  拍攝交配過程 
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表6-1：扁鍬交配行為編碼表  

交配時期 行為類別 行為細目編碼 代碼 
公蟲與母蟲對峙不動 1 
公蟲抬大顎 2 
母蟲快速揮動觸角 3 
公蟲速揮動觸角&壓制母蟲 4 
母蟲鑽進公蟲底下 5 
公蟲觸角刷母蟲尾部 6 
壓制母蟲&觸角刷母蟲尾部 7 
公/母伸出交尾器 8 
母蟲追公蟲 9 

接觸試探（C）

公蟲追母蟲 10 
公/母伸出交尾器 11 伸出交尾器

情形（S） 試圖拉出交尾器 12 
公蟲用大顎夾擊母蟲 13 
母蟲咬公蟲 14 
用大顎挑離母蟲 15 
母蟲快速逃離 16 
公蟲快速逃離 17 

交配前

（BM） 

不願交配行

為（N） 

壓制母蟲 18 
交配時期 行為類別 行為細目編碼 代碼 

 交尾器成功進入 19 
 交配位置平行 20 
 交配位置不平行 21 
 O型腿踢母蟲 22 
 公蟲拉母蟲走 23 

交配中

（M） 

 母蟲拉公蟲跑 24 
交配時期 行為類別 行為細目編碼 代碼 

 母蟲鑽入木頭 25 
 公蟲鑽入木頭 26 
 母蟲追公蟲 27 
 公蟲追母蟲 28 
 母蟲快速逃離 29 
 公蟲快速逃離 30 

交配後

（AM） 

 公蟲與母蟲對峙不動 31 
交配時間超過一小時 32 

交配時間 
交配時間不超過一小時 33 

行  為  無  法  歸  類 34 
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4. 扁鍬交配行為編碼一致性 

扁鍬交配行為編碼的過程中，我們思考到一個的問題，那就是如果不同的人同時對

同一捲 DV做編碼，其結果會一樣嗎？如果不同的人編碼出來的結果不一樣，那麼結果

就不太可信了。為了避免這樣的4問題出現，本實驗使用了一個方式，那就是我們其中

一人與指導老師一人，同時對於同一段 DV做行為編碼，然後再以研究者本身的編碼結

果當作基準，將老師編碼的結果與研究者的結果做比較，看看彼此的差異度有多大。我

們使用Mpfm2這一段172秒的影片來當做研究編碼的一致性運算，其計算公式與過程如

下所示： 

＊行為時間一致性的誤差： 

【老師編碼數字的時間與研究者的編碼數字時間差/研究者一個編碼數字時

間】×100% 

研究者與老師同時觀看同一段172秒的DV影片，老師共使用1102個數字，而

研究者的編碼數字數目為 1075個數字，則換算成為時間的話，老師一個數字的時間約

為 0.156秒（172/1102），而研究者一個數字的時間約為 0.16秒（172/1075）。在本研

究中我們界定行為時間的 t一致性的誤差為 2.08%，表示研究者與老師的編碼時間一致

性為97.5%，其一致性相當高。『（0.16-0.156/0.16）×100% = 2.5%』 

 

＊編碼類型一致性的誤差： 

【老師的編碼類型與研究者的編碼類型相同的數目/研究者的編碼類型數目】×100% 

研究者對於Mpfm2的行為編碼共出現等六種類型（1、4、7、11、18、34），而老師

的行為編碼共出現六種行為類型（1、4、7、11、18、34）。根據研究者與老師的編碼結

果，其六個行為類型完全相同，那麼其編碼類型一致性為100%『（6/6）＊100%＝100%』，

顯示研究者與老師彼此之間的編碼一致性相同。 

5. 扁鍬交配行為的分析 

根據本研究所拍攝到的 DV帶與行為編碼表進行行為的編碼之後，根據與老師討

論，我們決定進行行為時序分析，介紹如下： 

本分析方式是以時間為基準點，將各行為編碼設為 Y軸，將時間秒數設為 X

軸，使用EXCEL軟體畫出時間—行為的對應圖形，分析每次的交配過程中，是否有

一致的行為模式出現。 

三、 探究氣味與母蟲觸角有無是否為影響公蟲交配的主因研究設計 

為了要探究母蟲的氣味與母蟲的觸角有無是否為影響公蟲交配的主要因素，本研究

設計下列A~f等六組實驗，如下表6-2.6-3所示： 
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表6-2：母蟲氣味與母蟲觸角有無之實驗設計表 

組別 

分別處理 

A

組

B

組 

C

組 

D

組 

E

組

F

組

同種活母蟲 ◎ ◎     
活蟲體 

異種活母蟲（兩點赤）       

同種母蟲模型（沾有扁鍬母蟲氣味）   ◎    

同種母蟲模型（不沾有扁鍬母蟲氣味）    ◎  

異種母蟲模型（兩點赤，沾有扁鍬母蟲氣味）     ◎  
母蟲模型 

異種母蟲模型（兩點赤，不沾有扁鍬母蟲氣味）      ◎

母蟲觸角正常 ◎  ◎ ◎ ◎ ◎母蟲 

觸角有無 母蟲無觸角  ◎     

DV錄影帶拍攝次數 20 15 2 14 2 14

如上表所示，若是同時比較不同的組別，我們則可以得知不同的結果，如下表所示： 

表6-3  研究設計與組別比較問題 

比較組別 探究問題 

A+B 同種母蟲觸角的有無，是否會影響公蟲交配？ 

A+C、A+D 母鍬氣味是否為影響扁鍬交配的因素？ 

C、D、E、F 
氣味是否會吸引引導公蟲進行交配？ 

公扁鍬除了氣味之外，在近距離接觸之後是否會辨別同種母蟲的外型？ 
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柒、 研究結果與相關討論 

一、 DV資料 

本研究拍攝扁鍬交配行為，所得資料共有67筆，共分為成功交配1筆、不成功

交配（母蟲無斷觸角）19筆、不成功交配（母蟲斷觸角）15筆、有氣味的同種母

蟲模型交配 2筆、無氣味的同種母蟲模型 14筆、有母扁鍬氣味的異種母蟲模型 2

筆、無母扁鍬氣味的異種母蟲模型14筆。 

二、 扁鍬生活史建立 

（1） 扁鍬脫皮時間生長週數關係 

本研究所收集到的蟲卵共有七顆，自2006/10/13日開始孵化之後，每週一固定

測量各幼蟲體的體長變化，至2007/3/27日起共計有24週，其體長變化紀錄與平

均體長變化圖如下表7-1與下圖7-1所示。 

表7-1   扁鍬幼蟲孵化週數、脫皮與體長變化紀錄表 

         週數 

體長（cm） 

蟲編號 

第一週 第二週 第三週 第四週 第五週 第六週 第七週 第八週 第九週 第十週

A 0.90 0.95 1.40（脫皮 1） 1.65 2.30 2.61 3.36（脫皮 2） 3.35 4.05 5.00 

B 0.90 0.95 1.60（脫皮 1） 2.00 2.15 2.22 2.75（脫皮 2） 死亡 死亡 死亡 

C 0.80 0.80 1.60（脫皮 1） 1.75 2.33 2.81 3.03 3.75（脫皮 2） 4.45 4.26 

D 0.70 0.76 1.62（脫皮 1） 1.73 1.90 3.15（脫皮 2） 3.73 4.05 4.75 4.94 

E 0.85 0.85 1.8（脫皮 1） 2.20 2.48 3.03（脫皮 2） 3.31 死亡 死亡 死亡 

F 0.69 0.71 1.23（脫皮 1） 1.40 2.25（脫皮 2） 2.50 3.51 3.65 4.35 4.30 

G 0.75 0.72 1.46（脫皮 1） 1.83 2.15（脫皮 2） 2.17 2.45 2.58 3.28 4.88 

平均體長 0.80 0.82 1.53 1.80 2.22 2.64 3.16 3.48 4.2 4.68 
         週數 

體長（cm） 

蟲編號 

第十一週 第十二週 第十三週 第十四週 第十五週 第十六週 第十七週 第十八週 第十九週 第二十週

A 5.00 5.58 5.87（脫皮 3） 5.81 5.78 5.80 5.80 5.67 5.80 5.67 

B 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 

C 4.54 4.74 5.71（脫皮 3） 5.68 5.57 5.52 5.52 5.51 5.52 5.50 

D 5.57（脫皮 3） 5.67 5.75 6.10 6.26 6.32 6.32 6.28 6.32 6.33 

E 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 

F 4.49 4.66 5.68（脫皮 3） 5.68 5.60 5.57 5.48 5.51 5.50 5.52 

G 5.52（脫皮 3） 5.61 5.68 6.05 6.12 6.28 6.34 6.31 6.28 6.33 

平均體長 5.02 5.25 5.74 5.86 5.87 5.90 5.89 5.86 5.88 5.87 
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         週數 

體長（cm） 

蟲編號 

第二十一

週 

第二十二

週 

第二十三

週 

第二十四

週 
      

A 2.3（化蛹） 2.3（化蛹） 2.8（羽化） 3       

B 死亡 死亡 死亡 死亡       

C 2.1（化蛹） 2.1（化蛹） 2.4（羽化） 2.6       

D 2.5（化蛹） 2.5（化蛹） 2.5（化蛹）2.8（羽化）       

E 死亡 死亡 死亡 死亡       

F 2.1（化蛹） 2.1（化蛹） 2.1（化蛹尚未羽化       

G 死亡 死亡 死亡 死亡       

平均體長 2.25 2.25 2.45 2.8       

（2） 扁鍬幼蟲生長體長與週數的關係 

研究分析中若將幼蟲的生長體長與週數繪製成為曲線圖7-1所示。 

孵化週數與體長變化圖

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 1516 17 18 1920 21 2223 24 25 26 孵化週數

體長(CM)

圖 7-1

成蟲化蛹羽化 三齡 二齡 一齡 

 

綜合表 7-1的資料，我們繪製了圖 7-1，顯示零期幼蟲約佔三週，一齡幼蟲約

佔了五週時間，二齡幼蟲約佔五週，三齡幼蟲約佔了七週，約二十週左右進入蛹期，

二十三週左右羽化成為成蟲。 

由體長的生長曲線變化情形來看，大致上可以看出二齡與三齡幼蟲每週的生長

變化較零期與三期幼蟲快速，平均每週約成長0.5公分左右。而進入三期的幼蟲體

平均體長變化不大，推測可能是在作化蛹著準備，等待化蛹，所以體長才沒有多大

的變化。但是在化蛹期中，蛹的大小幾乎縮水成三齡幼蟲的三分之一至一半，成蟲

的大小也只有三齡幼蟲的一半左右。 
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（3） 扁鍬生活史建立 

本研究根據目前二十四週的生活史資料，繪製成下圖7-2來表示扁鍬生活簡史。 

（4） 扁鍬羽化過程全程紀錄 

由於扁鍬羽化的過程難以拍攝，無法拍攝到每隻扁鍬的羽化過程。但是很幸運

的，本研究在很巧的時間之內剛好紀錄到D蟲的羽化過成，故本研究根據D蟲的與

化過程，根據圖片與相關紀錄，整理過程如下圖7-3。 

 約二至三週 
約七天  

 11

卵 第一次蛻皮 

1齡幼蟲 

約五至八週 交

配

2
齡

幼

蟲

成

蟲

第二次蛻皮 

羽

化
3齡幼蟲 

蛹 

約十四至二十週 約 17天 

圖 7-2  扁鍬生活史簡圖 



扁鍬化蛹全程紀錄  
 

3.31日 中午 12:40 
蟲蛹排出多餘體液,準備
羽化。 

 
 

4.01日 晚間 1:04 
原本收合的腳張開，開始

亂動。 

3.31日 晚間 10:22 
排除多餘體液完成，可清

楚看見腳部與眼睛。 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.01日 晚間 1:09 
翻身，背部朝上。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.01日 晚間 1:18 
蟲蛹尾部劇烈扭曲。 

 

4.01日 晚間 1:20 
原本彎曲的腹部伸直。 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.01日 晚間 1:26 
背部蛹皮裂開。 

 

4.01日 晚間 1:28 
頭部慢慢脫出蛹皮。 
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請接下一頁 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 7-3  扁鍬化蛹全程紀錄  

4.01日 晚間 1:31 
頭胸部脫離蛹皮。 

4.01日 晚間 1:49 
鞘翅完全脫離蛹皮，翅膀

未伸出。 

4.01日 晚間 2：31 
翅膀伸展，等待硬化。

4.01日 晚間 2：44 
頭、胸、腳部硬化。 

4.01日 早上 10：59 
翅膀乾硬收合，鞘翅慢慢

硬化，頭部抬起,等待背
部鞘翅硬化後即可取出

蛹室。 

4.11日 晚間 11：04 
鞘翅完全變黑，可自由爬

行，完成羽化，但還是得

待在濕的衛生紙內等待

蛰伏期【註】過後，才可

進食與交配 

承接上一頁 

【註】蛰伏期： 

甲蟲羽化後，並不會馬上爬出蛹室，必須在蛹室裡等待一段時間才破土而出，並不會馬上進食，需要等

約2週後，口器成熟才可進食，此外，大鍬類(含扁鍬)若想交配，需要等約半年，生殖器成熟才可交配。 
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三、 扁鍬交配過程的行為模式建立 

（1） 公蟲與同種母蟲交配成功的實驗 

本實驗共有兩隻公扁鍬與兩隻母扁鍬進行交配。我們將體型較大的公扁鍬編號為第一

男主角，體型較小的編號成為第一男主角。兩隻母鍬中的其中一隻在補抓的過程中斷了觸

角，將之編號為第二女主角，而觸角正常的母蟲則為第一女主角。其中第一男主角和第二

男主角分別與第一女主角共進行20次的交配過程，其中只有一次成功交配，其餘十九次中

有10次男女主角伸出交尾器企圖要交配但都不成功，剩下的九次則是男女主角有接觸，但

是大都呈現無興趣或者是母蟲逃離現象，其交配成功比例如下表7-2與圖7-4所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   正常公母扁鍬交配成功比例圖

5%

50%

45%

成功交配

企圖交配但失敗

無反應或直接逃離

表 7-2 

正常公母鍬交配成功次數與比例 

交配情形 次數 百分比例 
成功交配 1 5% 
公蟲企圖

交配但失

敗 
10 50% 

無反應或

直接逃離 
9 45% 圖6-3圖 7-4

第一女主角為從未交配的處女蟲，健康活潑，但成功交配 1次後，就不再接受第二次

交配，嘗試交配時，若放入公蟲，母蟲都會快速逃離，更換各種場地測試，換成圓木場地

與仿自然環境觀察箱時，母蟲往往快速鑽入木屑或土裡躲藏。改成狹小空間的場地，母蟲

若無逃離的地方，遇到公蟲壓制強行交配，往往都會反擊公蟲，以短小的大顎咬住公蟲的

腳和大顎，公蟲若等待太久求歡不成或母蟲反擊，往往都會生氣甚至殺死母蟲，我們就有

拍攝到大公扁鍬遇到標本母蟲時，公蟲等太久無回應，憤而夾斷母蟲頭的現象。接著我們

將其中一次交配成功的DV帶所編碼的行為，以時序分析的方式繪製成為下頁圖7-5所示。 

交配前必有一段試驗期，公母蟲會對峙 3公分距離，若公蟲想交配，會不停抬頭（與

打鬥時的示威不同，大顎沒張開），朝母蟲方向前進，以大顎壓住母蟲，並以觸角刷母蟲尾

部，，若母蟲同意交配，雙方都會快速抖動觸角，公蟲會爬到母蟲背上，伸出交尾器與母

蟲尾部互相連接，開始交配，整個交配時間約55分鐘，剛開始公母蟲是呈【男上女下】的

姿勢(像狗狗交配姿勢一樣)，之後會慢慢變成『尾對尾，公母蟲頭部面向不同方向』的姿

勢（與椿象交配姿勢相同），而公蟲在後期會用後腳踢母蟲尾部試圖分離（O型腿 XD），但

母蟲不願分離，拖著公蟲走，推測母蟲不願分離的原因：網路文章記載，『母蟲只要交配一

次獲得的精子就足夠產下所有的卵，因此需要大量的精子，所以交配中期，公蟲試圖分離，

但母蟲可能覺得精子不夠所以不願分開』，最後公母蟲會快速分離交尾器，結束交配。這時

母蟲會鑽入木頭底下像是要產卵的動作，而公蟲會循著母蟲鑽入木頭的路線去追母蟲，若

這時放入第2隻母蟲，公蟲則沒有再交配的意願。（如下圖7-6所示） 
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公交尾器伸出

15
圖 7-5  公母扁鍬成功交配行為之時序分析 

 



 

 

 

 

16圖 7-6  公母扁鍬正常交配圖像 

 
公蟲抬起大顎 母蟲鑽進公蟲底下 公/母蟲觸角擺動快速 

 

 

 

 

 

 交配位置上下平行 

 
公蟲使用觸角 

接觸到母蟲交尾器位置 
公母蟲伸出交尾器 

 

 

 

 

 交配位置反向 

 

 

 

 

 

 公蟲試圖分離 公蟲使用 O型腿分離法 母蟲不願分離 

 

 

 

 

公母蟲互相拉扯 彼此分離 



在圖7-5中，我門可以發現在交配的初期大量出現行為3、4、5、6、7、8等行為，這

些行為分別是母蟲快速揮動觸角、公蟲快速揮動觸角和壓制母蟲、母蟲鑽入公蟲底下、公

蟲使用觸角刷母蟲尾部、公母蟲伸出交尾器。在公蟲的交尾器成功進入母蟲體內之後，交

配的位置從原本的上下平行交配逐漸轉變成為反向平行交配，之後交配位置在平行與反向

平行之間震盪，交配中後期以反向平行交配居多，同時交配後期研究者編碼認為公母蟲已

經互相拉扯，推測可能是要分開。在交配的中後期，公蟲開始使用 O型腿攻擊母蟲，試圖

想要分開，但是母蟲並沒有分離，反倒是抵抗公蟲的分離。 

在整個正常交配的過程中，我們感到興趣的是一開始公蟲與母蟲的交配行為中，兩者

的觸角都抖動快速，當公蟲接觸到母蟲體的時候，其觸角抖動快速且使用觸角刷動母蟲身

體，同時母蟲也給予快速抖動觸角的回應。最後當公蟲以觸角抖動接觸到母蟲體所伸出的

交尾器的時候，公蟲會將體位轉變成為尾巴對尾巴的上下平行交配方式。觀察到這樣的行

為，經過我們的討論之後，我們的想法是母蟲的觸角刷動回應是否是影響公蟲找到正確交

尾器位置的關鍵行為呢？為了確定我們的想法，我們將公蟲與斷了觸角的母蟲進行交配，

觀察結果如下段文章所示。 

 

（2） 公蟲與斷了觸角的母蟲（第二女主角）交配情形 

第二女主角為「斷了觸角」的母蟲，與第一男主角和第二男主角分別進行 8次與 7次

的交配觀察，但是都沒有交配成功，其結果如下表7-3與圖7-7所示。 

 

表 7-3 

公鍬與斷觸角母蟲交配成功次數與比                                         

圖 6-6  公蟲與斷了觸角的母蟲交配情形百分比圖示

26.7%

46.7%

26.7%

公蟲伸出交尾器但
為成功交配

母蟲直接逃離

公蟲以大顎攻擊母
蟲

圖 7-7 

 次數 百分比例

公蟲伸出交

尾器但未成

功交配 

4 26.7% 

母蟲直接逃

離或反擊 
7 

46.7% 

公蟲以大顎

攻擊母蟲 
4 26.7% 

 

如上表7-3和圖7-7所示，本研究的分析發現公蟲與斷觸角母蟲的交配都無成功紀錄，

最多只達到公蟲伸出交尾器欲進行交配，但是母蟲卻都不願意配合。根據這樣的結果我們

得知母蟲的觸角有無會影響交配的成功與否。我們推測母蟲的觸角所表現的某些行為一定

會刺激公蟲有進一步的交配動作產生，根據這樣的想法，我們節錄其中四次公蟲皆有伸出

交尾器的交配情形，如下頁圖7-8所示： 
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圖 7-8 公扁鍬與斷觸角母蟲企圖交配行為之時序分析圖 
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    在圖7-8中，經由四次的公蟲與斷觸角母蟲的企圖交配行為分析，我們若定義公蟲行

為代碼 4（快速揮動觸角&壓制母蟲）、8（公蟲伸出交尾器）為公蟲的交配反應，則在四次

的交配過程中，發現公蟲皆有表現出想要交配的慾望。可是母蟲卻不給交配。根據這樣的

結果與相關錄影帶觀察，研究著在此提出下列幾個思考的問題： 

1. 母蟲的觸角存在與否，似乎與著公蟲是否能夠成功交配有關。那麼是怎樣有關呢 ？ 

2. 母蟲觸角的相關行為中，是否有些行為是公蟲能夠進行成功交配的關鍵行為呢 ？ 

3. 若是母蟲的觸角回應相關行為是公蟲能夠進行成功交配的關鍵，那麼整個交配的主導

權應該是落於母蟲而非公蟲？ 

研究者在觀察中提出了這樣的問題，接著我們分析資料希望可以為這些問題找到一些

線索與可能的答案。我們將公蟲與正常觸角母蟲的成功交配時序分析，取其在公母蟲伸出

交尾器之前的交配前期行為，繪製成為下圖7-9所示。 
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在圖7-9，發現在公蟲伸出交尾器（代碼8）的前後，母蟲的觸角快速擺動（代碼3）

的行為出現次數較多，我們以黑色的虛線作為標示在圖 7-8與 7-7中。在標示輔助的虛線

之後，可以清楚發現在公蟲交尾處伸出之後，缺乏觸角的母蟲因為無法給予快速的觸角擺
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動回應，因此無法引導公蟲進行有效的交配位置。這樣的現象我們也在重複觀看DV錄影帶

的時候發現。公蟲在與缺乏觸角的母蟲接觸的時候，其公蟲交尾器伸出之後，常常會接觸

到母蟲體的頭部、側邊，即使是接觸到母蟲體的交尾器位置，也因為母蟲沒有伸出交尾器

而前功盡棄，促使公蟲在嘗試多次之後會選擇咬母蟲來放棄交配。分析至此，研究者認為

母蟲的快速揮動觸角的回應是影響公蟲找到正確交配位置的關鍵行為，另外搭配母蟲適時

的伸出交尾器（母），應該也是引導公蟲找到正確位置的一個重要因素。 

（3） 扁鍬與沾有氣味、未沾有的同種母蟲模型之交配行為分析 

到縮起來了,公

蟲沒看到觸角,就把標本的頭部當成是尾部（圖6-15）,並伸出交尾器試圖交配,可見母蟲的

觸角 頭尾以便

交配,覓食,聞公蟲氣味等等⋯,最後公蟲一直請求標本交配,但是標本是死的,沒回應,公蟲

火大

不過在這兩次的交配實驗圖形中，公蟲都有伸出交尾器（代碼 8），顯示氣味可能是吸

引公

本段落的扁鍬母蟲標本來自於之前所製作的兩隻母蟲蟲體標本，因為已經泡過了福馬

林，已經喪失了扁鍬原有的氣味，所以我們將其中一隻放入活母蟲的飼養箱中一個星期，

讓母蟲標本上沾有母蟲的氣味，另一隻母蟲標本則不放入飼養箱中。 

下圖7-10顯示公蟲與沾有氣味的同種母蟲標本的交配行為時序分析，為何只有兩次的

圖形呢？那是因為這隻公蟲可能是交配不成，在第三次交配的時候使用大顎將母蟲體給咬

斷了，所以我們就喪失了寶貴的蟲體標本而無法進行更多資料的收集。觀察公扁鍬對標本

母蟲的反應,公蟲先用頭部壓住標本,再用觸角觸碰標本身體,標本沒反應,公蟲認為標本母

蟲放棄抵抗,就快速會動觸角並刷標本的頭尾部,這時標本的觸角已經被玩

是很重要的,觸角的功能主要為:回應公蟲是否交配,藉由觸角來讓公蟲分出

了,開始夾擊標本（圖 6-14）,最後把標本母蟲的頭夾斷了，因此我們推斷公蟲會攻擊

母蟲的原因: △母蟲拒絕交配或遲遲無法成功交配，使得公蟲失去耐性。 
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公蟲交尾器

蟲交配的因素之一，但是由於母蟲是死掉的標本，並沒有給予公蟲任何的行為回應而

導致交配失敗。而公蟲與未沾有氣味的母蟲體標本交配皆不成功，而且公蟲並沒有任何的

行為回應（如下表7-4所示）。得到這樣的資料比對，我們可以清楚發現母蟲體的氣味是引

起公蟲進行交配的首要因素。不過在整個過程中，研究者發現公蟲在伸出交尾器之後，並

沒有馬上找到正確的交配位置，而是類似與斷觸角母蟲的交配過程中一樣，公蟲使用交尾

器接觸母蟲標本的頭部、身體側邊等非正確交尾位置，顯示母蟲的氣味雖然可以引起公蟲

的交配反應，但是正確的交配成功仍需要母蟲給予觸角快速揮動與母蟲伸出交尾器等適當

的指引才能完成。 

 

 

 母蟲頭部

 圖7-11  公蟲夾擊母蟲標本 圖7-12  錯誤位置的交配 



表7-4 公蟲與沾有氣味與否的同種母蟲模型交配表 

 
公蟲與沾有氣味母蟲模

型交配 

公蟲與不沾有氣味的母

蟲模型交配 

操作次數 2 14 

公蟲伸出交尾器（企圖交配）

（代碼8） 
2 0 

0% 公蟲伸出交尾器的比例 100% 
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（4） 扁鍬與沾有扁鍬母蟲氣味、與未沾氣味的異種母蟲模型（兩點赤）之交

配行為分析 

在此段落的分析中，我們將扁鍬公蟲與沾有母扁鍬氣味的兩點赤模型（以下簡稱異種

有氣味模型）和沒有沾有母扁鍬氣味的兩點赤模型（以下簡稱異種無氣味模型）做接觸，

分別以時序分析來看公扁鍬的交配反應（圖7-13），其結果如下表7-5所示。 

 
型交配 

的母

蟲模型交配 

表7-5 公扁鍬與異種有氣味模型、異種無氣味模型交配情形表 

公蟲與沾有氣味母蟲模 公蟲與不沾有氣味

操作次數 2 14 

0 

公蟲伸出交尾器的比例 0% 0% 

蟲抬起大顎（代碼2） 2 0 

公蟲伸出交尾器的比例 1  00% 0% 

公蟲伸出交尾器（代碼8） 0 

公

由上表中我們可以得知，公蟲都沒有伸出交尾器（代碼 8），顯示公扁鍬對於即使沾有

氣味的異種母蟲模型仍不具有感應。但是提出這樣的觀察結果有點矛盾，因為在我們前面

的觀察中，認為公蟲抬起大顎（代碼2）也是一種友善的求偶表現，於是我們分析了兩組的

資料中，發現公蟲對於異種有氣味的母蟲模型仍然有表現出抬起大顎的行為，在錄影帶的

資料中我們觀察到，公蟲會先抬起大顎，然後慢慢靠近母蟲然後有了身體上的接觸，之後

就不再有進一步的反應了。得到這樣的結果，我們仍然認為「氣味」是引起公蟲交配的主

要因素，但是在近距離的接觸之後，公扁鍬的視覺發揮作用，拒絕與非同種的母蟲模型有

進一步的交配動作。 
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 圖 7-13  公扁鍬與異種有氣味母蟲交配時序分析 

（5） 交配後之母扁鍬之延後產卵現象 

本研究在之前的研究操作中有一組成功交配的公母蟲。研究在蟲體交配之後將該母蟲單

獨飼養在飼養箱中待其產卵。時間經過了兩個月之後都沒有產卵跡象，我們都以為是該母蟲

沒有受孕。後來因為整個拍攝告一段落，我們將這隻母蟲放置到原生環境的模擬箱中，經過

一個星期之後整理模擬箱的時候，發現有產卵洞的出現，我們以為該蟲已經開始產卵，於是

我們就開始紀錄。一個月之後我們將模擬箱的木頭剖開，發現有很多產卵孔道的出現，也有

七個產卵處，但是我們卻沒有找到任何一顆卵。在七個產卵處的地方有發現黴菌滋長的情形，
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推測這些卵可能已經遭受黴菌的侵害而瓦解死亡。   
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圖 7-14  母扁鍬延後產卵情形  

 

 

 

 

 

 

 

捌、 綜合討論 

(一) 扁鍬會延後產卵嗎？ 

可能母蟲與公蟲交配成功,覺得此環境適合產卵,所以一直往土裡鑽，推測延後產卵原

因:1.野生扁鍬交配後,母蟲會找適合的環境產卵,因為在野外適合的環境不多,母蟲通常要花

很長的時間才能找到適合的環境產卵,慢慢演化至今發展出儲存精子的能力,可保存很久再受

精,對扁鍬而言是一種增加繁殖能力的天賦,例如:有一隻扁鍬母蟲交配過後躲在木頭裡,正好

遇到洪水或其他原因,而讓木頭飄移至海洋成了漂流木,一路飄到鄰近島國,如果環境適合,母

蟲就會釋出儲存的精子讓卵受精孵化成幼蟲,在此落地生根,這就是鍬形蟲延後產卵以便擴張

領土的特殊能力,鍬形蟲54這本書裡有證實案例,原產東南亞的菲律賓肥角鍬形蟲就是隨圓

木進口而侵入台灣的外來種鍬形蟲。 

(二) 扁鍬母蟲是否會孤雌生殖? 

孤雌生殖的定義為:一種雌性動物在未與雄性動物交配的狀況下,依然可以產下受精卵並

且孵化,代表動物為盲蛇.竹節蟲.澳洲鋸鍬型蟲⋯.,蟲誌上記載: 澳洲鋸鍬型蟲母蟲在3齡

化蛹羽化後經過蛰伏期後,未與公蟲交配的狀況下,自行產卵並孵化為幼蟲,這才是孤雌生殖,
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而我們飼養的扁鍬母蟲有紀錄交配成功一次,交配成功獲得的精子就足夠所有卵受精,因此不

符合孤雌生殖的條件。 

(三) 是否會產下未受精的卵? 

承上面,交配成功的精子就夠所有卵受精孵化,而且母蟲已有開挖木頭,鑽入木屑的行為,

因此推測產下未受精的卵的機率極小,只有環境極不適合時,扁鍬母蟲才會不產卵,而如果在

適合的環境下,大部分的卵都會孵化,而扁鍬母蟲為何過了將近兩個月才產卵,請看我之前提

出的{延後產卵}理論。 

(四) 交配權是由誰引導？ 

多次實驗中發現，公蟲想交配，極力追求想母蟲的同意，但只要母蟲不回應＆拒絕逃離，

交配過程便無法開始，即使換成狹小的場地也ㄧ樣，母蟲若被公蟲一直騷擾，便會反擊公蟲

或呈靜止不動狀態，讓公蟲即使伸出交尾器也無法交配，可見交配決定權可能主要在母蟲身

上。 

(五) 為何養到最後,母蟲數量會比公蟲多? 

推論1：自然淘汰,可能因為公蟲的任務只有交配,交配完就死亡,因此數量與存活率較低,

而母蟲除了要交配還要尋找合適的腐木鑽入產卵,需要較強的體力與適應力,因此可能數量會

比公蟲多一點 

推論 2：人為淘汰，也許是我們提供的幼蟲食材不適合幼蟲生長，使得幼蟲死亡，殘存

的幼蟲剛好母蟲數量比公蟲多而已⋯.. 

(六) 嘗試交配失敗原因 

1. 交配場地不適合公母蟲攀爬與交配：沒有粗糙的地方可以讓扁鍬的腳抓緊地面進而開

始交配。 

2. 11月~2月間氣溫過冷：雖說扁鍬可以以成蟲度過冬天，但氣溫太冷還是不會交配。 

3. 燈泡過熱：我們並不知道扁鍬是屬於恆溫還是變溫動物，也許60w的燈泡對昆蟲來說

是很燙的。 

4. 母蟲堅持抗拒交配：網路文章「扁鍬母蟲一旦交配成功，就不再接受第2次交配」擷

選自水族昆蟲館。 

5. 公蟲討厭已經交配過的母蟲：這也許是動物的天性吧，不只是扁鍬，像人類、哺乳類、

鳥類、爬蟲類、兩棲類、甲殼類、魚類⋯⋯不管是什麼動物都只喜歡處女（XD） 

6. 季節因素：非大量出現繁殖活動季節【5~9月】 

7. 交配環境過於吵雜：別以為甲蟲沒有聽覺，若環境過於吵雜，可是會影響交配心情甚
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至拒絕交配。 

8. 雙方都沒吃飽：常言道『吃飽了，做什麼事都有力氣』，扁鍬雙方都沒有吃飽，當然

無法作交配這種很累的事啊！ 

9. 非活動時間：扁鍬大部分為夜行性，白天只有少數會活動，通常公母蟲相遇都是在晚

上，我們在白天實驗，成功率會減低。 

10. 觸角斷裂：以[假母蟲標本]實驗與【斷了一隻觸角】的母蟲交配實驗中發現，母蟲

的觸角除了可以覓食、辨別同異種氣味，還可以作為引導公蟲交配與告訴公蟲交尾器正確插

入的位置。[假母蟲標本]實驗中，使用一隻沒有觸角的母蟲標本實驗公蟲反應，公蟲居然找

不到尾部的位置，反而對母蟲頭部伸出交尾器⋯⋯囧。而用【斷了一隻觸角】的母蟲實驗時，

公蟲會對母蟲快速揮動觸角求歡，若母蟲斷了觸角，就無法回應公蟲。這就跟人的聲帶是一

樣的道理，若你把聲帶割了，就無法說話和回應對方，因此我們由此得知觸角可以說是昆蟲

的聲帶兼各種探測器。 

 

(七) 本研究結果與所查閱到文獻之異同比較 
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相同之處 相異之處 

1. 鍬型蟲54書中提到的：扁鍬型蟲適應

力超強，可以以成蟲渡過寒冷的冬天，

且壽命超過一年，這點也獲得證實，我

們的實驗個體從9月多開始飼養，直到

現在都還沒死亡，而同一時間採集到的

公兩點赤鍬型蟲，已在 12月中旬死

亡，而所有扁鍬公母蟲都安然渡過冬

天，可見扁鍬對冬天寒冷惡劣的環境依

然可以存活。 

2. 另外關於生活史的文獻有提到，扁鍬幼

蟲3齡時體長就有6~7公分，這點是肯

定的、我們的實驗幼蟲個體在3齡時一

度突破6公分，但到前蛹期就縮到2-3

公分，可能是為了化蛹而排出多餘的體

液，進而縮水。而我們的A蟲的蛹以目

測後發現，他的體型跟他的父親（3.8

㎝）差不多甚至更小，這是遺傳學：子

女會遺傳到父母的基因一部分與先天

疾病（侏儒症、呆小症），親代個體先

天基因不良與後天環境不好常常導致

1. 張永仁(1998)寫了許多書籍，但是有些

理論跟本研究結果相比有點矛盾，例如他

把昆蟲的交配類型大致分為：【氣味相投

型，歌聲傳情型，霸王硬上弓型，雙飛雙

宿型，摩擦生愛型】，但我們發現（歌聲

傳情型、雙飛雙宿型）不可能出現在扁鍬

形蟲交配過程裡。 

 

2. 另外張永仁的交配姿勢理論，提出雄雌

尾部相連，頭部反向姿勢是體型較大、力

氣較猛的母蟲拉著公蟲走，我們的拍攝過

程發現，扁鍬雖然也是呈這種交配姿勢，

但是母蟲比公蟲小的多，交配時反而是母

蟲拉著公蟲的次數比較多，並且發現扁鍬

的求偶方式有：氣味相投型、摩擦生愛

型、霸王硬上弓型，與交配姿勢有：雄上

雌下,頭尾同向（狗狗交配姿勢）、雄雌尾

部相連，頭部反向（椿象交配姿勢），由

此類型得知扁鍬交配較其他鍬型蟲多樣



天基因不良與後天環境不好常常導致

養出超小型個體，這也呼應了蟲誌的：

『要慎選大型種公交配，用優良的血統

與良好的飼育環境、才能養出大型個

體』。 

3. 網路文章：『若扁鍬母蟲成功交配過一

次就不會再接受第二次交配』，這學說

經過數次拍攝實驗後證實，母蟲在與公

蟲成功交配後，若還有公蟲想與牠交

配，母蟲都會強烈拒絕逃跑，若公蟲強

行交配，母蟲會以大顎反咬（昆蟲也有

守貞操的觀念⋯⋯） 

化。 

3. 而鍬型蟲54也提到，在其他鍬型蟲即將

消失的 9 到 11月，扁鍬依然會出現，但

實際野外採集的結果並無發現大量扁

鍬，可能已經休眠了，但是我們還是採集

到2公2母，此外我們還採集到不可能在

初冬出現的6公分兩點赤鍬型蟲，可見書

中的文獻有誤差。 
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玖、 結論 

在扁鍬生活史建立分析之中，本研究結果顯示如下： 

1.扁鍬的生活史過程會有個體差異呈現 

所有幼蟲在同一時期（第三週）脫皮成為一期幼蟲，但是在之後的二期（第五

至八週）、三期（第十一至十三週）的時間則呈現不同的個體差異、化蛹期則是約二

十一至二十二週、羽化其則約二十三至二十四週。 

2.母幼蟲大小平均大於公幼蟲大小 

在幼蟲的體型大小分析上，發現母幼蟲的體型在三期幼蟲至蛹期之間另外平均

大小均大於公蟲幼蟲。推測原因可能是與其親代大小有關，親代母蟲大小大於公蟲。

成蟲而言，其大小皆小於親代的公蟲與母蟲，但是後代母蟲大小仍大於公蟲。 

 

在交配行為模式分析與建立之中，本研究結果顯示如下： 

1. 扁鍬的母蟲氣味會影響公蟲進行交配的意願 

2. 公蟲與母蟲的交配過程前期並為明顯的交配或者是求偶行為 

3. 母蟲觸角的有無與觸角擺動速度、伸出交尾器與否會影響公蟲交配的位置 

4. 扁鍬母蟲具有交配的主宰權，而非公蟲 

5. 扁鍬「可能」具有獨特的延後產卵模式 

 

綜合生活史與交配行為相關分析，本研究認為扁鍬的交配行為並無一定的規則模

式，可能由於是因為本研究中的研究樣本數目過少所致，尚待在繁殖季節之時進行更大

量的交配過程拍攝，才能夠確定本結果。另外，扁鍬的交配行為主導大權，本研究認為

是落在母蟲的身上，而非一般動物交配權落於公蟲身上的想法。母蟲的觸角擺動與伸出

交尾器與否等行為回應，是造成公蟲是否能夠進行更進一步交配的關鍵。另外本研究發

現一個待解問題，那就是扁鍬母蟲可能具有延後產卵，但是產卵處遭到黴菌侵蝕，沒有

發現蟲卵，但卻具有產卵痕跡，待未來更進一步確實扁鍬也能進行孤雌生殖。 
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【評  語】 031721 

鍬的有情世界—扁鍬生活史建立與繁殖

行為之模式分析— 

研究對象具本土性，使用之方法亦尚完整，缺點在於樣本數量待加

強。指導老師對於學生之指導宜合理。
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