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誰在糞便中穿梭誰在糞便中穿梭誰在糞便中穿梭誰在糞便中穿梭？？？？----校園校園校園校園中的中的中的中的糞金龜糞金龜糞金龜糞金龜    

摘要摘要摘要摘要    

校園中的二種糞金龜為地道型之糞金龜，分別為三瘤糞金龜及紅斑糞金龜。二種糞金龜

皆有性別二型性，雄成蟲頭上有角，而雌成蟲則無角；在雄性糞金龜中又有形態二型性，體

型較大的雄成蟲有角，體型較小的雄成蟲則短角或無角。二種糞金龜成蟲不同體型之雌雄配

對，育兒糞團的數量與親代體型大小無顯著相關。體型較大且有角的雄蟲協助雌蟲築巢，會

增加育兒糞團的重量及體積。若交配完即移走雄蟲，在無雄蟲幫忙的情況下，育兒糞團的重

量則與雌蟲體型大小成正比。體型較大的雄蟲與雌蟲配對能製作較大的育兒糞團，而較大的

育兒糞團能培育出體型較大的子代。所以，二種糞金龜的雌雄成蟲合作築巢之行為皆可增加

其生殖成功。 

    

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    

國中時曾研究過校園中幫忙清除狗糞的地道型糞金龜，但是糞金龜是以推糞球而出名，

於是上高中後我們便著手研究台灣最常見的推糞型糞金龜-黑推糞金龜。但是地道型糞金龜的

形態二型性及生殖策略，還是深深的吸引著我們，最後我們決定再深入研究校園中的二種糞

金龜。對於體型較大且有角的雄糞金龜與體型較小短角或無角的雄糞金龜之生殖策略及生殖

成功是有趣且值得探討的問題。因此，我們主要研究探討二種糞金龜的雄蟲形態二型性及其

生殖生態。 

 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、校園內糞金龜的種類及飼養 

二、三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性 

三、糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係 

四、親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係 

五、糞金龜生殖行為之觀察及分析 
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參參參參、、、、研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材    

一一一一、、、、設備及器材設備及器材設備及器材設備及器材：：：：游標尺、透明塑膠飼養箱、篩網、烘箱、電子秤、解剖顯微鏡、相機、攝

影機、自製觀察箱。 

二二二二、、、、糞金龜的食物糞金龜的食物糞金龜的食物糞金龜的食物：：：：人糞 

    

肆肆肆肆、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法    

一一一一、、、、校園內糞金龜的校園內糞金龜的校園內糞金龜的校園內糞金龜的種類及飼養種類及飼養種類及飼養種類及飼養    

(一)糞金龜的採集及飼養 

在校園內尋找狗糞，並從狗糞中將糞金龜用鑷子挑出，再以每個糞便為中心，往下將 15

×15×15 公分的土壤挖到網孔為 2 mm 的金屬篩網上，再將泥土中的糞金龜篩出帶回實驗室。

在實驗室中利用解剖顯微鏡觀察外型特徵，並對照圖鑑將糞金龜分類。最後將糞金龜分別飼

養於裝土八分滿的飼養箱中並提供足夠的糞便作為食物。三個星期後將育兒糞團篩出，並將

每個育兒糞團分別埋於裝土六分滿的小盒子(直徑 3 cm，高 5 cm)中，待糞金龜幼蟲在育兒糞

團中化蛹再變為成蟲出來後，將雄蟲與雌蟲分開飼育於飼養箱中備用。 

(二)觀察箱的設計 

本研究的觀察箱是利用兩片厚 3 mm、長寬皆為 20 cm 的透明壓克力板將ㄩ型的塑膠條用

夾子夾起來，兩片壓克力板的間隔即為塑膠條厚度。塑膠條厚度有二種，分別為 5.0 mm 及 3.5 

mm。再將一個長 20 cm、寬 5 cm 及高 5 cm 的有蓋塑膠盒固定於兩片壓克力板的上部，塑膠

盒底部的縫隙與兩片壓克力板間隔上方的開口相通。最後，用土填滿兩片壓克力板間隔之凹

槽。三瘤糞金龜體型較大，飼育於壓克力板間隔寬為 5.0 mm 的觀察箱中；紅斑糞金龜體型較

小，則飼育於壓克力板間隔寬為 3.5 mm 的觀察箱中。 
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二二二二、、、、三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性    

將糞金龜分類，並且利用游標尺測量糞金龜的體長、前胸背板寬度及雄蟲的角長。二種

糞金龜的角長是測量角的基部(與頭盾相接處)至角的頂端之距離，也可說是角高。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   以線性迴歸（Linear regression）分析二種糞金龜體長與前胸背板寬之關係及相關程度，亦

利用線性迴歸圖分析二種糞金龜前胸背板寬與角長之關係。 

 

 

體長體長體長體長 前胸背板寬前胸背板寬前胸背板寬前胸背板寬 角長角長角長角長 角長角長角長角長
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三三三三、、、、糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係    

將糞金龜(未交配過的)的雄蟲與雌蟲依體型各分成二群(雄蟲：體型較大且有角及體型較

小且短角或無角；雌蟲：體型較大及體型較小)。三瘤糞金龜體型較大有角的雄蟲及體型較大

的雌蟲之前胸背板寬為 3.75 ~ 4.00 mm，體型較小短角或無角的雄蟲及體型較小的雌蟲之前胸

背板寬為 3.00 ~ 3.25 mm；紅斑糞金龜體型較大有角的雄蟲及體型較大的雌蟲之前胸背板寬為

3.25 ~ 3.50 mm，體型較小短角或無角的雄蟲及體型較小的雌蟲之前胸背板寬為 2.50 ~ 2.75 

mm。 

不同體型大小之糞金龜雄蟲與雌蟲做 2♂×2♀配對試驗，二隻體型較大雄蟲配對二隻體

型較大雌蟲、二隻體型較大雄蟲配對二隻體型較小雌蟲、二隻體型較小雄蟲配對二隻體型較

大雌蟲、二隻體型較小雄蟲配對二隻體型較小雌蟲(2 大♂×2 大♀；2 大♂×2 小♀；2 小♂×2

大♀；2 小♂×2 小♀)。再做另一個 2♂×2♀配對試驗，等雄蟲與雌蟲交配完之後(二天後)，再

移走雄蟲，僅留雌蟲製作育兒糞團。每個配對分別養於飼養箱中，飼養箱放入八分滿的土提

供足夠的糞便(人糞)作為食物。一週過後篩出育兒糞團，記錄每組配對的育兒糞團數目，再將

育兒糞團以 60℃烘 24小時後秤重。此實驗重複做 6次。 

    利用單因子變異數分析(ANOVA)比較二種糞金龜不同體型配對所製造的育兒糞團數目及

重量間之差異；亦以相同方法比較二種糞金龜，不同體型之配對後移走雄蟲只剩雌蟲所製造

的育兒糞團數目及重量間之差異。再利用非成對 t 值測驗法(t-test)比較不同體型之配對與不同

體型之配對後移走雄蟲只剩雌蟲所製造的育兒糞團數目及重量間之差異。 

 

四四四四、、、、親代體型與育兒糞團體親代體型與育兒糞團體親代體型與育兒糞團體親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係積及子代大小之關係積及子代大小之關係積及子代大小之關係    

將糞金龜(未交配過的)的雄蟲與雌蟲依體型各分成二群，其配對方式同前項，但無移走雄

蟲之配對試驗。每個配對分別養於觀察箱中，並提供足夠的糞便(人糞)作為食物。一週過後移

走成蟲，記錄每組配對的育兒糞團數目。利用游標尺測量育兒糞團的長與寬，並計算育兒糞

團大小(本試驗的育兒糞團大小以育兒糞團的體積表示，即「育兒糞團長×育兒糞團寬×觀察箱

的塑膠條厚度」)。一個月後拆開觀察箱並取出育兒糞團，育兒糞團分別埋於裝六分滿土的底

片小盒子(直徑 3 cm，高 5 cm)中，直到新一代的成蟲出現。記錄每組配對的子代數目並利用

游標尺測量子代成蟲的前胸背板寬與雄蟲角長。此實驗重複做 6次。 

    利用單因子變異數分析(ANOVA)比較二種糞金龜不同體型配對所製造的育兒糞團體積及

子代前胸背板寬之差異。並以線性迴歸（Linear regression）分析二種糞金龜育兒糞球體積與子

代前胸背板寬之關係。 
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五五五五、、、、糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析    

    在親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係的觀察箱實驗中，除了觀察箱上面的塑膠

盒外，其餘部位用不透光的黑布蓋起來，讓觀察箱完全黑暗，利用具紅外線夜視功能之攝影

機(SONY DCR－SR100)在黑暗中觀察糞金龜在地道中的行為表現並記錄之。    

 

伍伍伍伍、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果    

一一一一、、、、校園內糞金龜的種類及飼養校園內糞金龜的種類及飼養校園內糞金龜的種類及飼養校園內糞金龜的種類及飼養    

在校園內採集到的兩種糞金龜 740 隻，其中三瘤糞金龜有 413隻，紅斑糞金龜有 327 隻。

二種糞金龜皆有性別二型性(dimorphism)，雄成蟲頭上有角，而雌成蟲則無角。 

（（（（一一一一））））三瘤糞金龜三瘤糞金龜三瘤糞金龜三瘤糞金龜（OnthophagusOnthophagusOnthophagusOnthophagus tritubertritubertritubertrituber）：：：：    

體長 5.5-7.5mm；體呈黑色；胸部稍微有綠銅色光澤；翅鞘有大塊黃色斑紋；胸部前緣

有三個瘤狀突起；雄蟲兩眼間具一支短角，雌蟲的頭部則無角。 

（（（（二二二二））））紅斑糞金龜紅斑糞金龜紅斑糞金龜紅斑糞金龜（OnthophagusOnthophagusOnthophagusOnthophagus    proletariusproletariusproletariusproletarius）：：：：    

體長 5-6mm；體呈黑色並具光澤；胸部稍微有紫銅色光澤；翅鞘前端和末端為橙紅色；

雄蟲兩眼間具三支角，中間的角較短小，左右兩支角較長，雌蟲的頭部則無角。 

 

 
 

三瘤糞金龜三瘤糞金龜三瘤糞金龜三瘤糞金龜（（（（左左左左：：：：雄雄雄雄；；；；右右右右：：：：雌雌雌雌）））） 紅斑糞金龜紅斑糞金龜紅斑糞金龜紅斑糞金龜（（（（左左左左：：：：雄雄雄雄；；；；右右右右：：：：雌雌雌雌）））） 

                         

二二二二、、、、三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性    

利用線性迴歸分析探討糞金龜體長與前胸背板寬之關係，結果顯示三瘤糞金龜的體長與

前胸背板寬間呈現顯著正相關(p＜0.001, ＊＊＊)(圖一)；紅斑糞金龜的體長與前胸背板寬間亦

呈現顯著正相關(p＜0.001, ＊＊＊) (圖二)，因此以下將以前胸背板寬作為糞金龜體型大小之



 6

依據。 

 

 

圖一、三瘤糞金龜的體長及前胸背板寬之線性迴歸圖。 

 

 

圖二、紅斑糞金龜的體長及前胸背板寬之線性迴歸圖。 
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三瘤糞金龜雄成蟲的前胸背板寬與角長之線性迴歸圖(圖三)可看出其體型大小近似常態

分布(n=231)，而角則有形態二型性，體型較大的雄蟲有角，體型較小的雄蟲則短角或無角。

由紅斑糞金龜雄成蟲的前胸背板寬與角長之線性迴歸圖(圖四)亦可看出其體型大小近似常態

分布(n=173)，而角亦有形態二型之現象，體型較大的雄蟲有角，體型較小的雄蟲則短角或無

角。 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

圖三、三瘤糞金龜雄成蟲前胸背板寬與角長之線性迴歸圖（n＝231）。    
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圖四、紅斑糞金龜雄成蟲前胸背板寬與角長之線性迴歸圖（n＝173）。    

    

三三三三、、、、糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係    

(一)糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目之關係 

1.三瘤糞金龜 

     三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對(2 大♂×2 大♀；2 大♂×2 小♀；2 小♂×2 大♀；2 小♂

×2 小♀)，所製作之育兒糞團數目無顯著差異(p＞0.05, NS)(表一)。若交配完即移走雄蟲，僅由

雌蟲製作之育兒糞團，其數目間無顯著差異(p＞0.05, NS)(表一)。不同體型雌雄配對所製作的

育兒糞團數目與交配完即移走雄蟲，由雌蟲製作之育兒糞團的數目間亦皆無顯著差異(p＞0.05, 

NS)(表一)。 
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表一、三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對與育兒糞團數目之關係 

 

 

2.紅斑糞金龜 

    紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對(2 大♂×2 大♀；2 大♂×2 小♀；2 小♂×2 大♀；2 小♂×

2 小♀)，所製作之育兒糞團數目間之差異不顯著(p＞0.05, NS)(表二)。若交配完即移走雄蟲，

僅由雌蟲製作之育兒糞團，其數目間無顯著差異(p＞0.05, NS)(表二)。不同體型雌雄配對所製

作的育兒糞團數目與交配完即移走雄蟲，僅由雌蟲製作之育兒糞團的數目間亦皆無顯著差異

(p＞0.05, NS)(表二)。 

 

表二、紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對與育兒糞團數目之關係 

 

 

(二)糞金龜成蟲體型與育兒糞團重量之關係 

1.三瘤糞金龜 

    三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對，其所製作之育兒糞團的重量間有顯著差異(p＜0.005, 

***)(表三)。其中以大♂×大♀所製作的育兒糞團重量最重，大♂×小♀與小♂×大♀所製作的

育兒糞團重量次之，小♂×小♀所製作之育兒糞團的重量最小。不同體型的雌雄配對，若交配

完即移走雄蟲，僅由雌蟲製作之育兒糞團的重量間有顯著差異(p＜0.005, ***)(表三)。交配完

移走雄蟲後，是以大♂×大♀、小♂×大♀所製作的育兒糞團重量較重，而大♂×小♀、小♂×

小♀所製作的育兒糞團重量較輕。 
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表三、三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對與育兒糞團重量之關係 

 

 

    將不同體型的雌雄配對所製作之育兒糞團的重量做兩兩個別比較，以瞭解交配後雄成蟲

存在與否對育兒糞團重量之影響。結果顯示大♂×大♀及大♂×小♀其所製作之育兒糞團的重

量和交配完移走雄蟲後，僅有雌蟲製作之育兒糞團的重量間皆有顯著差異性(p＜0.005, ***)(表

三)。小♂×大♀及小♂×小♀其所製作之育兒糞團的重量和交配完移走雄蟲後，僅有雌蟲製作

之育兒糞團的重量間具皆無顯著差異性(p＞0.05, NS) (表三)。由此可見，體型較大雄蟲的存在

可以增加育兒糞團重量，而體型較小雄蟲的存在與否則對育兒糞團重量沒有影響。 

 

2.紅斑糞金龜 

    紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對，其所製作之育兒糞團的重量間有顯著差異(p＜0.005, 

***)(表四)。其中以大♂×大♀所製作的育兒糞團重量最重，大♂×小♀與小♂×大♀所製作的

育兒糞團重量次之，小♂×小♀所製作的育兒糞團重量最輕。不同體型的雌雄配對，若交配完

即移走雄蟲，僅由雌蟲製作之育兒糞團的重量間有顯著差異(p＜0.005, ***)(表四)。交配完移

走雄蟲後，交配完移走雄蟲後，是以大♂×大♀、小♂×大♀所製作的育兒糞團重量較重，而

大♂×小♀、小♂×小♀所製作的育兒糞團重量較輕。 

 

表四、紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對與育兒糞團重量之關係 
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    將不同體型的雌雄配對所製作之育兒糞團的重量做兩兩個別比較，以瞭解交配後雄成蟲

存在與否對育兒糞團重量之影響。結果顯示大♂×大♀及大♂×小♀其所製作之育兒糞團的重

量和交配完移走雄蟲後，僅有雌蟲製作之育兒糞團的重量間皆有顯著差異性(p＜0.005, ***)(表

四)。小♂×大♀及小♂×小♀其所製作之育兒糞團的重量和交配完移走雄蟲後，僅有雌蟲製作

之育兒糞團的重量間具皆無顯著差異性(p＞0.05, NS) (表四)。由此可見，體型較大雄蟲之存在

可以增加育兒糞團之重量，而體型較小雄蟲之存在與否則對育兒糞團重量沒有影響。 

 

四四四四、、、、親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係    

(一)三瘤糞金龜 

    三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對，所製作之育兒糞團的體積間具有顯著的差異性(p＜

0.005, ***) (表五)。其中以大♂×大♀所製作之育兒糞團的體積最大，大♂×小♀與小♂×大♀

所製作之育兒糞團的體積次之，小♂×小♀所製作之育兒糞團的體積最小。不同體型的雌雄配

對，其所產子代之前胸背板寬亦有顯著的差異性(p＜0.005, ***) (表五)。其中以大♂×大♀所產

子代之前胸背板寬最大，大♂×小♀與小♂×大♀所產子代之前胸背板寬次之，小♂×小♀所產

子代之前胸背板寬最小。 

 

表五、三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對與兒糞團體積及子代大小之關係 

 

 

    三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對所製作之育兒糞團的體積與子代前胸背板寬呈現顯著正

相關(p＜0.005, ***) (圖五)。 
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圖五、三瘤糞金龜不同體型的雌雄配對所製作之育兒糞團的體積與子代前胸背板寬之線性迴

歸圖 

 

(二)紅斑糞金龜 

    紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對，所製作之育兒糞團的體積間具有顯著的差異性(p＜

0.005, ***) (表六)。其中以大♂×大♀所製作之育兒糞團的體積最大，大♂×小♀與小♂×大♀

所製作之育兒糞團的體積次之，小♂×小♀所製作之育兒糞團的體積最小。不同體型的雌雄配

對，其所產子代之前胸背板寬亦有顯著的差異性(p＜0.005, ***) (表六)。其中以大♂×大♀所產

子代之前胸背板寬最大，大♂×小♀與小♂×大♀所產子代之前胸背板寬次之，小♂×小♀所產

子代之前胸背板寬最小。 

 

表六、紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對與兒糞團體積及子代大小之關係 
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     紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對所製作之育兒糞團的體積與子代前胸背板寬呈現顯著

正相關(p＜0.005, ***) (圖六)。 

 

 

圖六、紅斑糞金龜不同體型的雌雄配對所製作之育兒糞團的體積與子代前胸背板寬之線性迴

歸圖 

 

五五五五、、、、糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析    

    二種糞金龜的築巢行為非常類似，通常是雌蟲先在糞便底下挖地道，雄蟲則守在地道洞

口處。雌蟲將土壤一塊一塊的搬給雄蟲，雄蟲再將土壤搬出洞穴外。地道完成後(三瘤糞金龜

的地道深 8 ~ 15 cm，紅斑糞金龜地道深 3 ~ 9 cm)，雄蟲開始挖糞便給雌蟲，雌蟲再將糞便搬

到地道底部壓成糞團，雌蟲會在每個糞團中做一個卵室並產一顆卵。體型較大且有角的雄蟲

較常協助雌蟲築巢，體型較小且短角或無角的雄蟲則較為少見。二種糞金龜的成蟲於 3天內

完成所有築巢生殖的工作便會離開，並不會照顧糞團。卵經過 3-4 天可孵化成幼蟲，幼蟲期

為 2-3週，在此期間幼蟲能用自己的排遺修補育兒糞團的小洞，不過修補能力並不好。末齡(三

齡)幼蟲會用自己的排遺做一個橢圓形的土繭並化蛹，蛹經 5-7 天會變成成蟲，新一代成蟲會

在土繭中休息 4-6 天，再從土繭上方鑽出來(圖七)。 
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(a)                                  (b) 

 

                              卵卵卵卵    

 

 

 

                             幼蟲幼蟲幼蟲幼蟲    

    

    

    

                                                                                                                        蛹蛹蛹蛹    

    

    

    

    

                                                                                                            成蟲成蟲成蟲成蟲    
 

 

 

圖七、三瘤糞金龜(a)與紅斑糞金龜(b)之生活史。 
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陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論    

一一一一、、、、校園內糞金龜的種類及飼養校園內糞金龜的種類及飼養校園內糞金龜的種類及飼養校園內糞金龜的種類及飼養    

糞金龜是屬於金龜子科（ScarabaeidaeScarabaeidaeScarabaeidaeScarabaeidae）中的食糞性金龜群（CoprophagidesCoprophagidesCoprophagidesCoprophagides），主要是以動

物的糞便為食。二種糞金龜皆有性別二型性，雄成蟲頭上有角，而雌成蟲則無角。二種糞金

龜皆屬地道型糞金龜，會在糞便下挖地道築巢，再將糞便搬進巢內儲存，可自己食用或製做

育兒糞團，雌糞金龜會將卵產於育兒糞團中。二種糞金龜皆容易以人糞飼養，且生殖力高，

非常適合做生態研究，更是大自然的清道夫。 

 

二二二二、、、、三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性三瘤糞金龜與紅斑糞金龜雄蟲形態二型性    

二種糞金龜雄成蟲皆有角的形態二型性，體型較大的雄成蟲有長角，體型較小的雄成蟲

則短角或無角。三瘤糞金龜大型雄成蟲兩眼間著生一短直的角，紅斑糞金龜大型雄成蟲兩眼

間著生三支角。在糞金龜雄蟲間角的發育是不連續的，體型大於某個閾值(threshold)就有長角，

小於閾值就只有短角或無角；而且，雄蟲角的大小主要是受到食物品質與量的影響，而遺傳

亦為影響因素之一。 

 

三三三三、、、、糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係糞金龜成蟲體型與育兒糞團數目及重量之關係    

(一)糞金龜成蟲的體型與育兒糞團數目之關係 

二種糞金龜不同體型的雌雄配對，所製作之育兒糞團的數目並無顯著差異。若交配完即

移走雄蟲，由雌蟲製作之育兒糞團的數目亦無顯著差異，可能是雌蟲受精後有一定的產卵數

量。所以，雌蟲不論是與何種體型的雄蟲配對，或者交配後即移走雄蟲，皆不影響雌蟲之產

卵數。因此，二種糞金龜雄蟲與雌蟲皆會合作築巢生殖，但並不會增加育兒糞團的數目。 

(二)糞金龜成蟲的體型與育兒糞團重量之關係 

二種糞金龜不同體型的雌雄配對，若交配完即移走雄蟲，由雌蟲製作之育兒糞團的重量

有顯著差異。交配完即移走雄蟲，不管配對之雄蟲體型大小，體型較大的雌蟲所製作之育兒

糞團的重量顯著大於體型較小的雌蟲所製作之育兒糞團的重量。所以，交配完即移走雄蟲，

在無雄蟲合作築巢的情況下，育兒糞團的重量與雌蟲的體型成正比，亦即體型較大的雌蟲可

製作較重的育兒糞團。                                                              

體型較大的雄蟲與雌蟲(不管體型大或小)配對所製作之育兒糞團的重量顯著大於移走雄

蟲後雌蟲製作之育兒糞團的重量。體型較小的雄蟲與雌蟲(不管體型大或小)配對所製作之育兒

糞團的重量與移走雄蟲後雌蟲製作之育兒糞團的重量間亦無顯著差異。所以，二種糞金龜體
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型較大且有角的雄蟲皆會協助雌蟲築巢(不管與何種體型的雌蟲交配)，皆會顯著的增加育兒糞

團的重量，而較重的育兒糞團可能產生較大體型的子代。 

二種糞金龜體型不同的雌蟲與體型不同的雄蟲配對，所製作之育兒糞團的重量有顯著差

異。體型較大的雌蟲與體型較大的雄蟲配對所製作之育兒糞團的重量最重，因雄蟲與雌蟲皆

為體型較大的個體。體型較大的雌蟲與體型較小的雄蟲配對及體型較小的雌蟲與體型較大的

雄蟲配對所製作之育兒糞團的重量次之，因雌雄體型不同，在合作築巢中有互補之現象。而

以體型較小的雌蟲與體型較小的雄蟲配對所製作之育兒糞團的重量最輕，且與其他配對間具

顯著差異。由此可見，體型較大的雄蟲之存在，可以明顯增加育兒糞團之重量；而交配後，

體型較小雄蟲之存在與否，對育兒糞團重量並無顯著影響。 

    

四四四四、、、、親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係親代體型與育兒糞團體積及子代大小之關係    

    二種糞金龜體型較大的雄蟲協助體型較大的雌蟲築巢所製作之育兒糞團的體積最大。在

體型較大的雄蟲與體型較小的雌蟲配對中，體型較大的雄蟲協助雌蟲築巢可補體型較小的雌

蟲築巢能力之不足。在體型較小的雄蟲與體型較大的雌蟲配對中，體型較小的雄蟲雖不常協

助雌蟲築巢，但體型較大的雌蟲築巢能力佳可補體型較小的雄蟲不協助雌蟲築巢之不足。所

以，體型較大的雄蟲與體型較小的雌蟲配對所製作之育兒糞團的體積與體型較小的雄蟲與體

型較大的雌蟲配對所製作之育兒糞團的體積間並無顯著差異。而以體型較小的雄蟲與體型較

小的雌蟲配對所製作之育兒糞團的體積最小，且與其他配對間具顯著差異。因為體型較小的

雄蟲不會協助雌蟲築巢，且體型較小的雌蟲築巢能力較差，所以所製作之育兒糞團的體積最

小。 

    二種糞金龜體型較大且有角的雄蟲皆會協助雌蟲築巢(不管與何種體型的雌蟲交配)，而顯

著增加育兒糞團的體積。子代前胸背板寬與育兒糞團體積成正比，所以，較大的育兒糞團可

培育出較大體型的子代。 

    

五五五五、、、、糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析糞金龜生殖行為之觀察及分析    

    二種糞金龜體型不同的雄蟲有不同的生殖策略，體型較大且有角的雄蟲不管與何種體型

的雌蟲配對，一定會協助雌蟲築巢。在本研究中雖無體型較大且有角的雄蟲競爭，但不管與

何種體型的雌蟲配對，皆很少看到體型較小且短角或無角的雄蟲協助雌蟲築巢。二種糞金龜

體型較大且有角的雄蟲與雌蟲皆會合作築巢生殖，體型較大且有角的雄蟲幫助雌蟲築巢可增

加自己的生殖成功度。 
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柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論    

 

一、校園內的二種糞金龜種皆屬地道型的糞金龜，分別為三瘤糞金龜與紅斑糞金龜，是大自

然的清道夫。 

二、二種糞金龜雄蟲皆有角的形態二型性，體型較大的雄蟲有長角，體型較小的雄蟲則短角

或無角。 

三、二種糞金龜雄蟲與雌蟲皆有合作築巢生殖之現象，但並不會增加育兒糞團的數量。體型

較大且有角的雄蟲皆會協助雌蟲築巢，並顯著增加育兒糞團的重量。若交配完即移走雄

蟲，在無雄蟲合作築巢的情況下，育兒糞團的重量與雌蟲的體型成正比，即體型較大的

雌蟲可製作較重的育兒糞團。 

四、二種糞金龜體型較大且有角的雄蟲不管與何種體型的雌蟲配對，均能協助雌蟲築巢，增

加生殖成功。體型較小且短角或無角的雄蟲，則很少觀察到協助雌蟲築巢之現象。體型

較大且有角的雄蟲均能協助雌蟲築巢，且能顯著增加育兒糞團的體積；體積較大的育兒

糞團，則可培育出較大體型的子代，以增加生殖成功度。 
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【評語】040707  

探討二種糞金龜的雄蟲形態及其生殖生態。 

僅形態及其生態之觀察，創新性不足。應探討其生殖行為是否

有其生物意義。 

040707-評語 
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