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「蟑蟑」包 

～杜比亞蟑螂族群領袖生物行為之研究～ 

摘要 

本研究想瞭解杜比亞蟑螂成群而行是否與族群領袖的生物領導行為有關？而 

領袖的產生與性別、年齡又有什麼關聯性？因此利用 Y 字型紙盒實驗來探討蟑螂群

體領導者的產生行為。本研究主要發現如下： 

一、 蟑螂群聚行為具有領袖領導的現象。 

二、 不同群體領袖蟑螂們會為了成為最後的領袖而打鬥（打鬥現象為相疊、互咬對

方屁股，或以觸角相觸）最後，只會剩下一隻領袖。 

三、 實驗證明非羽化時期的領袖與羽化後的領袖皆為同一隻，且領袖皆為雌性領

袖。 

四、 氣味與移動會對蟑螂追隨領袖的判斷產生影響且移動大於氣味的影響。 

五、 領袖蟑螂的追隨者雌雄性皆有，判斷其領袖氣味並非性費洛蒙。 

六、 領袖蟑螂的移動軌跡，可以使用 TRACKER 軟體進行追蹤，其在 10 公分*20 公

分的範圍內，其移動範圍約為 3 公分左右，造成群聚現象。 
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壹、研究動機 

「動物的行為分析」是一個非常有趣的研究領域，許多前人的研究皆以較高

等的脊椎動物作為研究對象。在自然界中，可以看到生物群聚的現象：為何野雁排

隊前進？麻雀成群飛翔？魚群成群游動？螞蟻排隊前進？（林俊宏譯，2010）包括

最常見的蟑螂也是，如圖（一）。國中生物課堂上，我們已學習許多動物行為的相

關例子。但我們身旁的許多生物，身體構造雖較為簡單，行為表現卻是複雜多樣的，

因此我們很好奇，是否無脊椎動物（如：昆蟲），也可作為研究動物行為的實驗動

物。我們第一個想到的問題是先有領袖才有群聚，還是先有群聚才有領袖呢？ 

我們以蟑螂作為實驗對象(如右圖 1-1 所示)，

是因為它具備了許多模式生物的條件，如：數量

多、易取得、成本低、易安置、生命力強…等。

為何不選擇其他昆蟲呢？像蚊子這種昆蟲具有傳

染病之風險；而像螞蟻，牠們會四處爬行，不意

於觀察與安置，故不選擇此種昆蟲作為研究對象。

而在眾多的蟑螂品種中，我們選擇以杜比亞蟑螂

作為我們的實驗材料，因為牠的體型小易於觀察，

且繁殖力很很強，也無法如一般昆蟲爬行於光滑

之垂直表面。在生活中，像蟑螂這種常見的昆蟲，

常常不會被重視，因此我們打算從這裡探討蟑螂

的領袖行為。從這當中了解蟑螂的群聚行為之特

性，並從當中了解蟑螂的種種群聚行為，並了解

各種互動行為，探討蟑螂的性別、年齡是否會對

領袖蟑螂的影響因素，是否會有改變，也探討此

種蟑螂是否因氣味，或行為動作來判別領袖，因此展開一連串探討實驗。 

 

 

貳、文獻探討與分析 

一、杜比亞蟑螂 

杜比亞蟑螂（學名：Blaptica dubia (Serville, 1839)），為節肢動物門蜚蠊目的一

種昆蟲，原作寵物用途，但因繁殖力強而變成肉食性爬蟲與昆蟲的飼料。分布/產

地為巴拉圭、烏拉圭和阿根廷。長約5cm，卵胎生，牠們無法爬上光滑的表面，即

只能往水平或傾面爬行，而不能像一般的昆蟲一樣可在垂直的表面上爬行。特徵是

雄性成蟲長有翅膀，雌性成蟲的翅膀退化，所以分辨公母非常容易。如下表2-1說

明如何分辨雌雄及成蟲與幼蟲。 

 

圖 1-1  蟑螂的分界與聚集 
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表2-1  杜比亞蟑螂之雌雄個體區分 

雌性成蟲 雄性成蟲 

無翅膀 有翅膀 

 
 

頭部無探出 頭部探出 

  
 

7-8節以上 6節
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二、領袖行為 

    一個群體中，領導者和追隨者是天生的，但是他們可以學會跟隨，但很難學會

領導，不論是他們的個性。另外，領導者通常會馴化其他領導者的追隨者，以壯大

自己的族群去馴化其他領導者，所以在最後通常只有一個領導者。而當兩個領導者

放於同一空間時，會出現一陣打鬥現象，贏的領導者會馴化輸者，成為自己的追隨

者，他們的個性通常會顯得安靜、攻擊性不強，也不會為地盤鬥爭。被馴化的領導

者須具有幾個特徵：群居，服從領袖的社會行為，草食或雜食，領地需求不強（不

會為地盤鬥爭），還有攻擊性不強等。 

 

參、研究目的與問題 

    本研究主要目的是針對杜比亞蟑螂的族群特性設計實驗，以了解他們的群體

決策是否優於個體，並且了解「領袖」在群體決策過程中的角色。 

希望透過研究回答以下六個問題： 

一、 研究杜比亞蟑螂之領袖行為及群聚現象。 

二、 探討杜比亞蟑螂性別對領袖之影響。 

三、 探討杜比亞蟑螂年齡對領袖的影響。 

四、 探討紙板領袖氣味對杜比亞蟑螂的判斷影響研究。 

五、 探討有無氣味的紙板移動對杜比亞蟑螂的判斷影響研究。 

六、 探討紙板領袖氣味+移動對杜比亞

蟑螂的判斷影響研究。 

七、 利用 TRACKER 軟體分析隨行蟑

螂的移動路徑分析 

 

肆、研究設備與器材 

研究設備及器材如下： 

一、 Y字型跑道紙盒一個﹕長 66cm x 寬 

15cm x 高 17cm（如右圖4-1），住要設

計目的在於讓蟑螂領袖領導蟑螂走

向不同的區域進行群聚行為。 

 

二、杜比亞蟑螂共20隻（如右圖4-2），(一)

一開始使用幼蟲10隻雄蟲、10隻雌蟲，

並分別用奇異筆在尾端進行編號。雄

蟲編號M1~M10；雌蟲編號F1~F10。

標號如下表4-1所示。 

圖 4-1  自製 Y 型跑道紙盒 

圖 4-2  10 隻雄蟲+10 隻雌蟲 
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表4-1  杜比亞蟑螂雄蟲、雌蟲編號表 

雄蟲

編號 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

雌蟲

編號 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 

 

      (二)第二群的杜比亞蟑螂也有20隻，其中八隻雄蟲，12隻雌蟲，分別標號為

下表4-2所示： 

表4-2  第二群杜比亞蟑螂雄蟲、雌蟲編號表 

雄

蟲

編

號 

IIM1 IIM2 IIM3 IIM4 IIM5 IIM6 IIM7 IIM8     

雌

蟲

編

號 

IIF1 IIF2 IIF3 IIF4 IIF5 IIF6 IIF7 IIF8 IIF9 IIF10 IIF11 IIF12 

 

三、昆蟲飼養箱一個 

四、滴管 

五、鑷子 
六、膠帶 

七、熱熔膠 

八、麥片 

九、米糠 

十、紙板模型（如右圖4-3） 

十一、照相機、錄影機 

十二、TRACKER軟體(如右圖4-4) 

 

 

  

圖 4-3  自製杜比亞蟑螂紙板模型 

圖 4-4  TRACKER 軟體操作 
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伍、研究步驟與方法 

(一) 研究流程圖  

    下圖5-1是本研究的流程。我們設計以下六個實驗來回答提出的問題： 

 

圖5-1實驗設計與流程 

 

整理分析結果 

TRACKER 軌跡分析 



8 
 

(二) 實驗組別與設計： 

 

實驗一：蟑螂之領袖行為：從Y型跑道發現可能的領袖，並探討其特徵 

 

實驗二：性別對領袖之影響：從實驗一中探討性別對領袖之影響 

 

實驗三：年齡對領袖之影響：從實驗一中探討年齡對領袖之影響 

 

實驗四：氣味對蟑螂的判斷影響：以有蟑螂氣味之蟑螂模型探討蟑螂的移動 

方向 

 

實驗五 : 驗證有無氣味的紙板移動對杜比亞蟑螂的判斷影響:移動有和無氣味 

之紙板，觀察蟑螂的移動 

 

實驗六： 紙板領袖氣味+移動對杜比亞蟑螂的判斷影響：移動或不移動有或無 

         領袖氣味隻蟑螂模型 

 
    為了研究杜比亞蟑螂領導模式，我們製作了一個蟑螂的 Y 型跑道紙盒（如圖

5-1）。下文為研究步驟（全程皆採錄影紀錄）： 
 

實驗一、杜比亞蟑螂之領袖行為及群聚現象： 

1*將蟑螂放置於隔板前（如圖 5-2）

 

圖 5-2  Y 型蟑螂跑道盒設計 

2*將隔板抽掉。 

3*把隔板抽掉後，蟑螂會往兩端爬行，並觀察其現象。 

隔板 

前 後 
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4*找出可能的領袖。 

5*做三次比較，找出兩個領袖： 

 

 

 

 

 

 

 

6*將兩隻領袖放置於同一空間，並觀察記錄其現象圖。 

 

實驗二、性別對領袖之影響 

從《實驗一》中，我們將領袖夾出來觀察，探究性別對領袖之影響。 

 

實驗三、年齡對領袖之影響 

從《實驗一》中，我們也將領袖夾出來觀察，探究年齡對領袖之影響。 

 

實驗四、氣味對蟑螂的判斷影響 

1*製作四只蟑螂紙板模型（兩只備用）。 

2*將一只蟑螂模型與領袖隻蟑螂放在一起七天（如圖 5-3），另外一只與其他 19 隻模

型一起七天（如圖 5-4）。 

3*延續 2*步驟七天。 

4*將兩只模型放置於 Y 型紙板兩側。 

5*觀察蟑螂群的行為（如圖 5-5）。 

 

吸引蟑螂數較多 吸引蟑螂數較少 

蟑螂B 

蟑螂A 

蟑螂D 

蟑螂C 
領袖1

 
 

領袖2 

 
 

  吸蟑螂數較少 
吸引蟑螂數較多 

圖 5-4 模型蟑螂與領袖蟑螂共存 圖 5-3 位有氣味之蟑螂模型   
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圖 5-5  有無氣味之蟑螂模型靜置對於蟑螂群聚的影響 

 

 

實驗五、有無氣味的模型移動對杜比亞蟑螂的判斷影響 

1*重複《實驗四》1-3 步驟。 

2*在 Y 型跑道兩側擺動模型，並將模型緩慢往 Y 型跑道盒前方移動（注意：此模型

無沾染任何領袖蟑螂或非領袖蟑螂的氣味）。 

3*觀察蟑螂的行為。 

 

實驗六、紙板領袖氣味+移動對杜比亞蟑螂的判斷影響 

1*重複《實驗四》和《實驗五》。 

2*移動有氣味模型 

3*不移動有氣味模型 

4*模型無氣味移動 

5*模型無氣味不移動 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

有氣味 無氣味 

比較 

比較 
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陸、研究結果與分析 

一、實驗一：杜比亞蟑螂之領袖行為及群聚現象 

(一) 此段分析我們將20隻蟑螂放置於Y型跑道盒的前端，掀開隔板之後觀察20隻蟑

螂的前驅與聚集行為，發現共有兩個群聚。第一群聚為12隻，最前方移動的為

F2，其他的蟑螂會聚集在F2之上；第二群聚為8隻，最前方移動的為F8，其他則

會聚集在F8之上。重複步驟三次的結果，發現其群聚效應穩定，且兩群中的雌

雄個體各占50%。其結果如下圖6-1、表6-1所示。 

 

 

圖6-1  經過第一階段行為之分群結果 

 

表6-1  前三次群聚結果分析表 

族群 領袖編號 隻數(百分比) 

第一群 F2 12(60%) 

第二群 F8 8(40%) 
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(二) 經過第一階段群聚之後，我們找出F2和F8的

領袖蟑螂，放置於杯內中進行領袖行為分析，

我們將兩隻領袖蟑螂放置在一起（如圖6-2）

後，發現兩隻領袖蟑螂會呈現打鬥現象（會呈

相疊、互咬對方屁股，或以觸角相觸、擠壓，

相關行為如表6-2所示）。最後其中一隻蟑螂成

為領袖，另一隻會被領袖馴服，他會變得安靜、

攻擊性不強，也不會為地盤鬥爭、不具有攻擊

性。領導者通常會馴化其他領導者的追隨者，以壯大自己的族群去馴化其他領

導者，所以在最後通常只有一個領導者。 

 

表6-2  領袖競爭行為 

相疊 互咬對方尾端 互碰觸角 擠壓 

    

 

(三) 經過領袖蟑螂的競爭之後，我們將競爭得勝的F2領袖和輸的F8領袖重新放回蟑

螂堆中，經過1小時候讓20隻蟑螂跑Y型跑道，其結果如下圖6-3和表6-3所示： 

 

圖6-3  經過第二階段群聚行為隻分群結果 

圖 6-2  兩隻領袖的競爭 
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表6-3  第二階段群聚結果分析表 

族群 領袖編號 隻數(百分比) 

第一群 F2 18(90%) 

第二群 無明顯領袖，分散 2(10%) 

  

 

第二階度的群聚試驗得到第一群共有18隻（90%），而第二群僅省下2隻且不明

顯群聚（10%）。有趣的發現為第一群是以原本F2為領袖的蟑螂群，且多吸引了

6隻原本以F8為領袖的族群，其中F8也跑到第一群。我們重複該實驗3次，發現

原本第二族群的M5和F10都無法跟第一群混合，這點現象讓我們覺得很有趣。 

 

(四) 根據實驗一的實驗結果，我們統整出以下發現：  

1. 在領袖爭奪戰之前，群聚的個體為固定，會有固定的追隨領袖。 

2. 群聚領袖皆為未羽化雌性。 

3. 在領袖爭奪戰之後，第二群的領袖(F8)已經成為第一群領袖(F2)的追隨者，

所以第二群群聚行為產生崩潰，且更換領袖之後，群聚行為也為固定。 

 

  



14 
 

二、實驗二：性別對領袖之影響 

    在實驗一過後，我們重複養了另一群20隻杜比亞蟑螂幼蟲（雄8隻、雌12隻），

經過三次Y型跑道實驗，其結果如下表6-4所示： 

表6-4  II階段幼蟲領袖尋找結果表 

 領袖性別 是否為幼蟲 

II第一次實驗 雌性(IIF6、IIF8) 幼蟲 

II第二次實驗 雌性(IIF6、IIF8) 幼蟲 

III第三次實驗 雌性(IIF6、IIF8) 幼蟲 

分群狀況 領袖 群聚狀況 

第一群 雌性(IIF6) 11(55%)(雄5隻+雌6隻) 

第二群 雌性(IIF8) 9(45%)(雄3隻+雌6隻) 

 

 

   經過實驗二，我們原本以為雌性性費洛蒙是影響族群移動的主要關鍵，可是經

過我們查閱文獻，蟑螂的性費洛蒙在成年羽化之後才會開始分泌，而我們使用的卻

是幼蟲，所以幼蟲不會分泌性費洛蒙，所以為何幼蟲雌性會成為蟑螂領袖，這個謎

我們無法用實驗數據進行解釋。在這個實驗中發現每次實驗過後的領袖皆為未羽化

的雌性，推測為非性費洛蒙導致而成，若是羽化的成蟲呢？我們進行下一個實驗。 

 

 

三、實驗三：年齡對領袖之影響 

實驗二過後，我們將第二群的20之杜比亞蟑螂養成羽化的成蟲，再次進行Y型

跑道實驗，其結果為下表6-5所示 : 

 

表6-5  II成蟲群聚結果分析表 

族群 領袖編號 隻數(百分比) 

第一群 IIF6(成蟲) 11(55%)(雄5隻+雌6隻) 

第二群 IIF8(成蟲) 9(45%)(雄3隻+雌6隻) 
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此段研究結果發現： 

(一) 所有實驗的領導者皆為成蟲雌性，且體型都是最大的兩隻雌性成蟲，可能體

型較大、較強壯，所以在競爭方面有一定的優勢。 

(二) 幼蟲的IIF6變成成蟲IIF6，在幼蟲食為領袖，在成蟲的時候也為領袖；幼蟲

的IIF8變成成蟲IIF8，在幼蟲的時候為領袖，在成蟲的時候也為領袖。得到

這樣的結果，似乎雌性的領袖是天生的，在幼年時期和成年時期都表現出領

袖行為。 

(三) 另一個有趣的發現，幼蟲時候的群聚個體和成年的時候的群聚個體是相同的，

是否意味著一旦認定領袖之後就不會再有變更的改變（此實驗室將幼年時期

的兩群蟑螂分開養育，沒有將兩隻領袖蟑螂進行混合培育）。 
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四、實驗四：氣味對蟑螂的判斷影響 

    結束實驗一之後，雖然未羽化的雌幼蟲不會分泌性費洛蒙，可是味道會不會也

是影響群聚的結果，於是我們將一隻沾滿領袖氣味的模型蟑螂，和一隻沒有沾到領

袖氣味的蟑螂模型放置在 Y 型跑道的兩端，開啟閘門之後觀看剩下蟑螂移動的結

果並以第一階段經過領袖競爭後的結果作為比較，其結果如下表 6-6 所示 : 

 

表 6-6  模型氣味在不移動狀況下的族群聚集比較 

群聚 假領袖 群聚數目 

第一群 有氣味 15 隻(79%) 

第二群 無氣味 4 隻(21%) 

 

 

發現： 

(一) 若單獨比較模型有無氣味而言，有氣味的模型相較於無氣味的模型，其族群聚

集率較高（79%＞21%）。 

(二) 若在不移動的狀況下，模型+領袖氣味+不移動與真實領袖＋無移動的群族聚集

率較為接近。 

(三) 推測未羽化的幼蟲氣味可能也為造成追隨領袖與群聚行為的主因。 
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五、實驗五：有氣味的紙板移動對杜比亞蟑螂的判斷影響 

    在這個實驗中，我們將一隻具有領袖蟑螂氣味的模型蟑螂放置在 Y 型跑道的一

側終點，另外在閘道口以移動具有領袖蟑螂氣味的蟑螂模型，從閘道口讓模型開始

項 Y 型跑道的另一側。結果發現，有氣味且移動之蟑螂模型比無氣味有移動之蟑

螂模型跟隨者更多，其結果如下表 6-7 所示。 

 

表 6-7 有氣味的紙板移動對杜比亞蟑螂的群聚影響 

群聚 假領袖 移動與否 群聚數目 

第一群 有氣味 移動 12 隻(63%) 

第二群 有氣味 不移動 7 隻(37%) 

 

 

 

結果顯示： 

(一) 有氣味的移動模型相較於有氣味不移動的模型更容易達到大比例的群聚，且與

真實領袖+移動的組別較為接近。 

(二) 顯示在有氣味的狀況下，移動的因素也為影響蟑螂群聚的主要因素之一。 
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六、實驗六：無氣味的蟑螂模型有無移動對杜比亞蟑螂的判斷影響 

    在這個實驗中，我們將一隻不具有領袖蟑螂氣味的模型蟑螂放置在 Y 型跑道的

一側終點，另外在閘道口以移動不具有領袖蟑螂氣味的蟑螂模型，從閘道口讓模型

開始項 Y 型跑道的另一側。結果發現，移動之蟑螂模型比不移動之蟑螂模型跟隨

者更多，其結果如下表 6-8 所示。 

 

表 6-8 無氣味的紙板移動對杜比亞蟑螂的群聚影響 

群聚 假領袖 移動與否 群聚數目 

第一群 無氣味 移動 14 隻(74%) 

第二群 無氣味 不移動 5 隻(26%) 

 

 

 

結果顯示： 

(一) 在無氣味的狀況下，移動的蟑螂模型之聚集比例大過於不移動的蟑螂模型。 

(二) 模型＋無領袖氣味＋移動的聚集比例更接近於真實領袖+無移動組別和真實領

袖＋移動的組別。 

(三) 顯示移動為重要的影響因素。 
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柒、 綜合討論 

一、哪些因素主要影響群聚的因素？ 

    為了討論這個問題，我們將模型、氣味、移動等三大因素的實驗數據，與

真實領袖有無移動的聚集比例做整體的比較，其結果如下圖 7-1。 

 

結果討論： 

(一) 若討論移動而言： 

1. 模型有氣味的移動＞模型有氣味的不移動顯示移動為因素。（黃色/紫色

長條圖比較）。 

2. 模型無氣味的移動＞模型無氣味的不移動顯示移動為因素。（綠色/藍色

長條圖比較）。 

3. 真實領袖移動的群聚狀況＞真實領袖不移動顯示移動為因素。（紅色/紫

色長條圖比較）。 

(二) 若討論氣味而言： 

1. 比較黃色暗綠色色長條圖，發現氣味在有移動的狀況下，移動的因素優於

氣味。 

2. 比較橘色和藍色顯示氣味也為影響因素。 

3. 比較橘色和紅色顯示移動的因素優於氣味。 
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圖7-1      蟑螂群聚百分比例比較 
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(三) 幼蟲的領袖為雌性，該雌性幼蟲成熟羽化之後仍為群體領袖，除了氣味的因素

之外，是否具有其他的影響原因，還是天生的領袖特徵，這無法從我們的實驗

中得到推論。 

(四) 根據我們的研究結果，性別、移動和氣味都是影響因素。 

1. 領袖都是雌性（不論幼蟲或是成蟲）。 

2. 移動的因素較氣味明顯。 

 

 

二、 蟑螂的移動軌跡為何? 

此段討論我們將我們所拍到的影片利用 TRACKER 軟體進行軌跡移動分析，

分為下列各項進行討論 : 

(一) 在蟑螂的群聚上，分為單群聚與雙群聚兩現象 : 

 

表 7-1  蟑螂的群聚類型 

單聚型 雙聚型 

 

 

通常發生在有激烈的外在攻擊 

或刺激的狀態 
一般安靜的狀態下，大都為雙群聚型 
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(二) 若分析蟑螂的移動軌跡，以起頭(分散)與結束(雙群聚)進行分析 : 

 

 

 

 

    左邊群聚的領袖蟑螂，我們以 TRACKER 軟體分析，發現其在群聚形成的

過程中，約在 X 軸之-5~-8 公分間移動，最後約在-5 公分的地方停住，其他蟑

螂就以它為聚集地不斷堆疊上去。 

 

(((截至截稿前，我們仍在分析其他影

片，若有進入複賽，則會有新的整

理))) 
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捌、 結論 

一、蟑螂群聚行為具有領袖領導的現象。 

二、 不同群體領袖蟑螂們會為了成為最後的領袖而打鬥。我們發現的打鬥現象為相

疊、互咬對方屁股，或以觸角相觸、擠壓等四種明顯行為，最後，只會剩下一

隻領袖。 

三、 實驗證明及領袖皆為皆為雌性，且幼蟲領袖羽化後仍為成蟲領袖。  

四、 氣味與移動會對蟑螂追隨領袖的判斷產生影響且移動大於氣味的影響。 

五、 領袖蟑螂的追隨者為雌雄皆有，判斷其氣味並非性費洛蒙。 

六、 領袖蟑螂的移動軌跡，可以使用 TRACKER 軟體進行追蹤，其在 10 公分*20 公

分的範圍內，其移動範圍約為 3 公分左右，造成群聚現象。 
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