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探討美他力佛細身赤鍬形蟲幼蟲期食用木屑類型對成體大小的

影響 

邱品程、呂佩倫* 

摘要 

美他力佛細身赤鍬形蟲(Cyclommatus metallifer finae)因帶有各種絢麗金屬光澤，

雄性更有可以超過體長的誇張比例大顎，在市場具有極高的熱門度。而在市場需求如

此熱門的情況下，導致該種原生棲地經常遭受採集破壞。因此在人工繁殖飼養的環境

條件下如何獲得更大型的個體，更多樣的顏色，就成為減少採集野生個體，保護野外

族群的方法。鍬形蟲幼蟲食用的木頭組成為纖維素 Cellulose (占 30 - 40% )，木質素

Lignin (占 20-30% )和半纖維素 Hemicellulose (占 25 - 35% )。而幼蟲的腸胃需要靠腸

胃內的共生菌群來幫忙分解木質素，纖維素及半纖維素等，來吸收纖維素分解後的多

醣類 Polysaccharide，雙醣 Disaccharide 及單醣 Monosaccharides。因此共生菌對幼蟲

的成長可說是不可或缺。目前歸納出鍬形蟲幼蟲期成長的重要條件有：溫度，空間，

食材，共生菌。而本實驗透過幼蟲(20+)分三組進行測試，進食不同發酵程度的木屑，

並增加共生菌數量，在空間與溫度(20度 C)皆為固定的條件下，找到能夠獲得美他力

佛細身赤鍬形蟲大型公蟲的食材。 

關鍵詞：共生菌，發酵木屑，美他力佛細身赤鍬形蟲 
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Investigating the Effects of Sawdust Type Consumed During the 

Larval Stage on the Adult Size of Cyclommatus metallifer finae 

Pin-Cheng Chiu, Pei-Luen Lu* 

Abstract 

Cyclommatus metallifer finae is highly sought after in the market due to its vibrant 

metallic luster and exaggeratedly large mandibles in males that can exceed body length. 

However, the high demand in the market has led to frequent habitat destruction through 

collection, prompting the need for methods to reduce the collection of wild individuals and 

protect wild populations by breeding them in captivity. The wood consumed by the larvae of 

stag beetles consists of cellulose (30-40%), lignin (20-30%), and hemicellulose (25-35%). 

The larvae's digestive system relies on symbiotic bacteria to help break down lignin, cellulose, 

and hemicellulose, absorbing polysaccharides, disaccharides, and monosaccharides produced 

from the decomposition of cellulose. Therefore, symbiotic bacteria are essential for the 

larvae's growth. Important factors identified for the growth of stag beetle larvae include 

temperature, space, food, and symbiotic bacteria. In this experiment, larvae (20+) were 

divided into three groups and tested on different degrees of fermented sawdust while 

increasing the number of symbiotic bacteria. Under fixed conditions of space and temperature 

(20°C), suitable food materials were identified for obtaining large male specimens of 

Cyclommatus metallifer finae. 
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前言 

Cyclommatus 細身赤鍬形蟲屬的物種主要分佈於東南亞，適合生長於熱帶、亞熱

帶地區氣候。該屬的大多數成員具有很強的正趨光性，並且被光陷阱深深吸引。這些

物種是白天活動，以高大草本植物或木本植物的汁液為食，透過用下顎刮擦植物表面

(Ishitsuka 2011)；他們也採集山茶科(Theaceae)特定幾屬的花（Suzuki 1996）。這個屬屬

於 Cyclommatini Tribe，1992年在Maes的名錄中列出，但沒有分類描述；因此，Huang 

and Chen (2013)描述了這個 Tribe。 

Cyclommatus metallifer (Boisduval 1835)是這個屬的模式種，至今已報告了五個亞

種。自從 Parry(1862)報告了 Cyclommatus aenomicans， Jakowlew (1896)報告了 

Cyclommatus metallifer var. ritsemae，然後 Mizunuma 和 Nagai (1991)從印尼發表了 

Cyclommatus metallifer finae、Cyclommatus metallifer isogaii、Cyclommatus metallifer 

otanii 和 Cyclommatus metallifer sangirensis這幾個亞種。在這些亞種中，考慮到模式

產地 Celebes（即 Celebes, Manado的覆蓋模式產地），Cyclommatus metallifer ritsemae 

已被歸入同義詞(synonym)。Kim等人(2017)研究中重新檢視 north Moluccas地區的原

始描述和材料檢驗，將 Cyclommatus metallifer otanii 也歸入同義詞(synonym)，並從 

Buton島的族群中提出了一個新的亞種建議。 

美他力佛細身赤鍬形蟲物種描述特中如下： 

Cyclommatus metalifer finae (Mizunuma and Nagai, 1991)  

Mizunuma and Nagai, 1991：2–10；Cyclommatus metallifer finae: Mizunuma and Nagai, 

1991: 2e10; Mizunuma and Nagai, 1994: 235 pl. 47; Krajcik, 2001: 31; Krajcik, 2003: 51e52; 

Fujita, 2010: 155 p. pl. 93. 

體長：雄性 26-100毫米，雌性 22-25毫米。雄性身體細長，細長。頭更寬與 ssp 

梅塔利弗。體色一般為深銅棕色，個別顏色有黑色到藍色的變化。對於大多數雄性來

說，下顎骨薄且拉長。與其他亞種相似，形成了更長的頂端齒群。主齒弱，位於下顎

骨內側。下顎骨基底長出零至五顆小牙齒，有時牙齒合併在一起。在較小的雄性中，

主齒減少，頂齒群保留。眼角不發達，複眼呈圓形外露。眼角前方的頭角呈強烈角度。

頭部與前胸背板一樣寬，前方稍寬。頭部外側複眼後細小皺紋。前胸背板呈梯形，內

側緣有細小側突，後角向外突出。機身表面光滑，光澤度強，帶有金屬顆粒。近鞘膜

縫線高度光澤。鞘肩光滑，突起不發達。腿細而直，脛骨突不發達。與其他亞種的差

別在於股骨無黃斑。從股骨到跗骨，腹側覆蓋著亮橙色的毛髮。雌體瘦弱。體表面呈

現光澤，呈紅棕色。鞘翅肩部成角度。鞘翅表面光滑，密佈點。 

前人研究指出，大部分鍬形蟲種類（Lucanidae family）的幼蟲會以木材腐朽的底

層為食，這些木材主要來自櫸樹科（Fabaceae family）的樹木，包括橡樹（Quercus spp.），

山毛櫸（Fagus spp）和栗樹（Castanea spp.） (坪丼源幸 2007)。為了飼養出大型成蟲，
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應該使用自製的薄片土壤，而不是從自然界收集的木材，薄片土壤是指在控制條件下

使用額外的蛋白質來腐化的新鮮木屑，結果形成一種均勻、土質豐富的基質，富含營

養(坪丼源幸 2007)。 

此研究動機與目的主要為 Cyclommatus metallifer finae (圖 1)因帶有各種絢麗金屬

光澤，雄性更有可以超過體長的誇張比例大顎，在市場具有極高的熱度，因市場需求

量大，導致該種原生棲地遭受採集破壞，如何在人工繁育條件獲得更大型的個體且更

多樣的顏色，以減少採集野生個體，是保護野外族群的方法。  

而本實驗的假說就是基於共生菌對於鍬形蟲幼蟲之重要性建立 : 幼蟲排出的糞

便有許多腸道內幫助分解木屑的共生菌，而這些糞便與共生菌與周圍的木屑混和後將

會產生木屑降解發酵的狀態，假設在這種狀態下的木屑，對於幼蟲來說，是更好的營

養攝取來源。而在這樣的條件下，若木屑發酵程度越高，便無法在飼養環境下經歷多

次發酵，因此理論上發酵程度較低的木屑應能獲得較大的幼蟲與成蟲。 

 
圖 1. Cyclommatus metallifer finae雌雄兩型。左一及左二具有大顎者為雄性，最右無

大顎且體型小者為雌性。(Kim等人 2017)。 
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研究方法 

關於幼蟲期成長條件，幼蟲期成長的重要條件有：溫度、空間、食材及共生菌。

以下為實驗操縱變因與控制變因： 

一、 飼養溫度 (控制變因) 

所有組別皆採用固定溫度 21度。 

為參考本種原生環境 Peleng Island 森林中，較為涼爽且陰濕之環境。 

且較低溫有助於拉長幼蟲期，使幼蟲在化蛹前，能獲得最大的體重。 

二、 飼養空間 (控制變因) 

從產房挖出的剛出生 L1一齡幼蟲(圖 2)均使用 750 ml圓罐(圖 3 )飼養。待幼蟲轉

齡為 L 3三齡時，公蟲使用 2 L圓罐(圖 4)飼養，母蟲繼續使用 750 ml圓罐飼養。 

 
圖 2. 剛孵化的幼蟲 。 

   
圖 3. 750 ml 飼養容器。     圖 4. 2 L飼養容器。 
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三、 幼蟲食材 (操縱變因) 

透過比較幼蟲進食不同發酵程度的木屑，來找到最適合 Cyclommatus metallifer 

finae 成長的食材。分別使用： 

    A 組 : 二次發酵楓香木木屑 +  二次發酵櫟木木屑 ( 1:1混和)。 

    B 組 : 一次發酵櫟木木屑。 

    C 組 : 一次發酵楓香木木屑。 

一次發酵木屑 : 段木經過真菌的一次分解，並打成碎屑。二次發酵木屑：一次發

酵木屑再添加一些添加劑 (例如 EM菌，指一群有效微生物。或是具有養分的物質)，

使其繼續發酵。此為模擬自然界中樹木死亡後自然降解的過程，在人工的環境下之加

速實驗。 

四、 共生菌 (操縱變因) 

鍬形蟲幼蟲食用的木頭組成為纖維素(Cellulose)，占 30 - 40%，木質素(Lignin)，

占 20 - 30%，和半纖維素(Hemicellulose)，占 25 - 35%。而幼蟲的腸胃需要靠腸胃內的

共生菌群來幫忙分解木質素，纖維素及半纖維素等，來吸收纖維素分解後的多醣類 

(Polysaccharide)、雙醣(Disaccharide)及單醣(Monosaccharides)。因此共生菌對幼蟲成長

是不可或缺的。為保持木屑內共生菌，每次換土時皆保留一半舊土，再混入新土。 

本實驗準備 3種幼蟲飼育環境分為：A組(二次發酵楓香木屑+二次發酵櫟木木屑 

( 1:1混和) )、B組(一次發酵櫟木木屑)、C組(一次發酵楓香木屑)，並將相同親代的幼

蟲平均放入 3 種環境中，且恆溫約 21 度，隨幼蟲成長及羽化統計資料並行比較。投

產 Cyclommatus metallifer finae等待 2個月獲得 37隻 L1一齡幼蟲與 5顆卵，親代為 

81 mm，取其中 36隻，分三組，並放入相對應的容器。於每兩個月換土時紀錄幼蟲體

重，並在 L2時根據幼蟲頭幅分出公蟲，將每組分為 7隻公蟲。 

結果與討論 

實驗結果發現 B組之成蟲平均體長與成蟲最長體長皆為最大，並且與其他組別有

明顯較大差距(圖 5)。而 A組與 B組之成蟲大小相近，但幼蟲期平均卻差了一個半月

左右。由此可以明顯判斷食用一次發酵木屑的組別較食用二次發酵木屑的幼蟲期來的

更長。並且 A組中的兩隻 89mm個體出現了粗牙的表現(圖 6)。使用單因子變異數分

析 ANOVA 比較 ABC 三組之間是否有顯著差異，結果顯示並沒有。然而此次實驗結

果仍有飼養學上顯著的突破，A 組成蟲平均體長：88.32 mm，成蟲最長體長： 92.2 

mm，成蟲最短體長：86 mm，幼蟲 L3末平均重量：12.21 g，幼蟲 L3末最大重量：

12.54 g，幼蟲 L3末最小重量：11.79 g。平均幼蟲期：13.85 month。B組成蟲平均體

長：91.16 mm，成蟲最長體長：96 mm (圖 7)，包括第二長體長 94 mm (圖 8)，成蟲最

短體長：85.7 mm，幼蟲 L3末平均重量：11.82 g，幼蟲 L3 末最大重量：13.59 g，幼

蟲 L3末最小重量：10.01 g，平均幼蟲期：14.57 month。C組成蟲平均體長：89.82 mm，

成蟲最長體長：92.3 mm，成蟲最短體長：86.34 mm，幼蟲 L3末平均重量：11.59 g，
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幼蟲 L3末最大重量：12.34 g ，幼蟲 L3末最小重量：10.54 g平均幼蟲期：14.57 month，

如圖 9所示。 

 
圖 5. 雄性成蟲三組實驗條件結果長條圖。 

 
(6A) 

 
(6B) 

圖 6. 粗牙表現的個體(6A)，顎幅 4.6mm(6B)。 
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圖 7. 體長最大個體 96 mm (B組)。 

 
圖 8. 體長最大個體 94 mm (B組)。 

 
圖 9. 幼蟲化蛹前最後重量。 
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結果顯示 B組最大與假說符合，但無法解釋為何 C組的表現並沒有符合假說。食

用一次發酵木屑的組別較食用二次發酵木屑的幼蟲期來的更長，可以發現幼蟲期長短

與成體大小的關係。粗牙個體的表現值得未來透過累代實驗觀察是單獨基因表現或者

與食材木屑有關。 

關於發酵程度較低木屑與共生菌關係的假說，目前已經透過實驗結果初步證明。

後續則有待透過研究木屑組成，與共生菌降解木屑的過程來驗證，並且以擴大實驗規

模，獲取更多樣本為目標。 

這次獲得的 96 mm個體，更是突破了世界的人工飼養記錄，想要獲得與野外個體

相同 100 mm的目標，以目前的實驗結果值得繼續研究。而在其他種類以木屑為食，

並且依靠共生菌分解獲得營養的狹食性昆蟲的飼育上，是否能夠驗證本假說，值得探

討。 
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