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認識身旁的小傢伙(25)－相處經驗 
與性別因子對蟑螂社會互動之效應(下) 

李姍姍 1 陳姿宇 1 蔡任圃 2* 
1臺北市立中山女子高級中學  
2臺北市立第一女子高級中學  

六、雄蟲在各種相處經驗(相處 1 小  
    時)，對社會互動的效應  

若比較「與具相處經驗個體」和「與

不具相處經驗個體」的相處時間，也就是

比較圖五中的 (D1 與 D2 的平均 )與 (d1、d2、

d3 與 d4 的平均 )。若個體間的相處為隨機

事件，則 (D1 與 D2 的平均 )與 (d1、d2、d3

與 d4 的平均 )會一致。圖十一為雄蟲各種

相處經驗 (相處 1 小時 )中，每個體與另一

個體平均相處時間的比較。其中只有逆境  

環境相處經驗，可使有相處經驗的個體聚

集的平均時間長於無相處經驗個體，即共

同經歷逆境的蟑螂，會在群體互動中與彼

此更頻繁接觸，類似「患難見真情」的現

象。若比較全無相處經驗與部分個體有相

處經驗的社會互動表現，可發現群體中若

部分個體具相處經驗，會使個體相處的平

均時間下降，無論是有相處經驗的個體間

或是無相處經驗的個體間。  

 

 
圖十一：雄蟲各種相處經驗 (相處 1 小時 )中，每個體與另一個體平均相處時間的比較  

(平均  ± 標準誤，n = 取樣數 )。  
與有相處經驗組相比，***: p < 0.005(單尾配對 t 檢定 )。  
與對照組相比，●: p < 0.05；●●●: p < 0.005 (單尾配對 t 檢定 )。  

 

*為本文通訊作者  
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七、不同中性相處經驗的時間，對雄  
   蟲社會互動的效應  

若比較雄蟲間不同的中性環境相處時

間 (相處 1 小時與 1 日 )，發現相處時間的

長短，確實會影響蟑螂在群體互動中的表

現。相處 1 小時的中性環境相處經驗組與

對照組相比，未達統計上的顯著差異，而

1 日 的 中 性 環 境 相 處 經 驗 組 與 對 照 組 相

比，達統計上的顯著差異 (圖十二 )，其中長

期相處的經驗，會使個體更少與有相處經

驗的個體相處，類似「喜新厭舊」的現象。

我們也發現，在長期相處 (1 日 )後，「部分

個體具相處經驗，會使個體相處的平均時

間下降」的現象消失。  

 
圖十二：雄蟲中性相處經驗中，相處 1 小時與相處 1 日，對每個體與另一個體平均相處

時間的效應 (平均  ± 標準誤，n = 取樣數 )。  
與有相處經驗組相比，***: p < 0.005(單尾配對 t 檢定 )。  
與對照組相比，●: p < 0.05；●●●: p < 0.005 (單尾配對 t 檢定 )。  

八、不具相處經驗的雌蟲個體  
無 相 處 經 驗 的 雌 性 成 蟲 (對 照 組 )， 其

(D1 + D2)與 (d1 + d2 + d3 + d4)實驗數據， 

 

與 理 論 值 相 比 雖 達 統 計 上 的 顯 著 差 異 (圖

十三 )，但是數值接近。  
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圖十三：雌蟲對照組 (相處 1 小時 )中，兩種「兩個體相處總合時間」 (第一種：A 與  
B、甲與乙；第二種：其他組合 )與理論值的比較 (平均  ± 標準誤，取樣：

A、B、甲、乙個體各 16 隻，共 64 隻 )。  
與理論值相比，達統計上的顯著差異 (卡方檢定，p = 0.0487)。   

九、具中性環境相處經驗(相處 1 小

時)的雌蟲個體  
若 A 與 B 個體，與甲與乙個體具有一

小時的相處經驗，其 (D1 + D2)與 (d1 + d2 

+ d3 + d4)的雌蟲實驗數據，與理論值相比

未達統計上的顯著差異 (圖十四 )。

 

  圖十四：具中性環境相處經驗的雌性個體 (相處 1 小時 )中，兩種「兩個體相處總合時間」

(第一種：A 與 B、甲與乙；第二種：其他組合 )與理論值的比較  
(平均  ± 標準誤，取樣數：A、B、甲、乙個體各 16 隻，共進行 16 組實驗，共

64 隻 )。  
與理論值相比，未達統計上的顯著差異 (卡方檢定，p = 0.504)。  

 
 
十、具正向環境相處經驗(相處 1 小

時)的雌蟲個體  
    若 A 與 B 個體，與甲與乙個體具有  

一小時的正向環境相處經驗，其 (D1 + D2) 

與 (d1 + d2 + d3 + d4)雌性實驗數據，與理  

 

論 值 相 比 未 達 統 計 上 的 顯 著 差 異 ( 圖 十

五 )。  
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圖十五：雌蟲正向相處經驗組 (相處 1 小時 )中，兩種「兩個體相處總合時間」 (第
一種：A 與 B、甲與乙；第二種：其他組合 )與理論值的比較 (平均  ± 標
準誤，取樣數：A、B、甲、乙個體各 8 隻，共 32 隻 )。  
與理論值相比，未達統計上的顯著差異 (卡方檢定，p = 0.445)。  

 

十一、具逆境環境相處經驗(相處 1
小時)的雌蟲個體  

    若 A 與 B 個體，與甲與乙個體具有

一 小 時 的 逆 境 環 境 相 處 經 驗 ， 其 ( D 1  + 

 
 

   D2)與 (d1 + d2 + d3 + d4)雌蟲實驗數

據，與理論值相未達統計上的顯著差異 (圖

十六 )。  
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圖十六：具逆境環境相處經驗的雌性個體 (相處 1 小時 )中，兩種「兩個體相處總

合時間」 (第一種：A 與 B、甲與乙；第二種：其他組合 )與理論值的比較  
(平均  ± 標準誤，取樣數：A、B、甲、乙個體各 8 隻，共進行 8 組實

驗，共 32 隻 )。  
與理論值相比，未達統計上的顯著差異 (卡方檢定，p = 0.651)。  

 
十二、具長期中性環境相處經驗(相

處 1 日)的雌蟲個體  
若 A 與 B 個體，與甲與乙個體具有 1 日的

中性相處經驗，其 (D1 + D2)與 (d1 + d2 + 

d3 + d4)雌蟲實驗數據，與理論值相未達統

計上的顯著差異 (圖十七 )。  

 
圖十七：具長期中性環境相處經驗 (相處 1 日 )的雌蟲個體中，兩種「兩個體相處總合時

間」 (第一種：A 與 B、甲與乙；第二種：其他組合 )與理論值的比較  
(平均  ± 標準誤，取樣數：A、B、甲、乙個體各 8 隻，共進行 8 組實驗，共

32 隻 )。  
與理論值相比，未達統計上的顯著差異 (卡方檢定，p = 0.126)。  

十三、雌蟲在各種相處經驗(相處 1
小時)，對社會互動的效應  

圖 十 八 為 雌 蟲 各 種 相 處 經 驗 (相 處 1

小時 )中，每個體與另一個體平均相處時間

的比較。其中正向與逆境環境相處經驗，

可使有相處經驗的個體聚集的平均時間短  

於無相處經驗個體，即共同經歷正向與逆  

 

境的蟑螂，會在群體減少互動。若比較全

無相處經驗與部分個體有相處經驗的社會

互動表現，可發現群體中若部分個體具正

向與逆境的相處經驗，會使個體相處的平

均時間下降。  
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圖十八：雌蟲各種相處經驗組 (相處 1 小時 )中，每個體與另一個體平均相處時間的比較

(平均  ± 標準誤，n = 取樣數 )。  
與有相處經驗組相比，*: p < 0.05(單尾配對 t 檢定 )。  
與對照組相比，● : p < 0.05 (單尾配對 t 檢定 )。  

 
十四、不同中性相處經驗的時間，對

雌蟲社會互動的效應  
若比較雄蟲間不同的中性環境相處時

間 (相處 1 小時與 1 日 )，發現相處時間的

長短，確實會影響蟑螂在群體互動中的表

現。相處 1 小時的中性環境相處經驗組與

對照組相比，未達統計上的顯著差異，而

1 日 的 中 性 環 境 相 處 經 驗 組 與 對 照 組 相

比，達統計上的顯著差異 (圖十九 )，其中長

期相處的經驗，會使個體更少與有相處經

驗的個體相處，類似「喜新厭舊」的現象，

與雄蟲的趨勢一致。  
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圖十九：雌蟲中性相處經驗中，相處 1 小時與相處 1 日，對每個體與另一個體平均相處時

間的效應 (平均  ± 標準誤，n = 取樣數 )。  
與有相處經驗組相比，*: p < 0.05(單尾配對 t 檢定 )。  
與對照組相比，● ● ● : p < 0.005 (單尾配對 t 檢定 )。  

肆、討論  
本研究建立蟑螂社會互動中，個體相

處程度的量化模式，用來探討不同性質的

相處經驗對蟑螂社會互動的效應。我們發

現蟑螂具有辨識其他個體的能力，也發現

部分類型的相處經驗，可增加或減少對曾

相處個體的相處偏好。例如：無論是雄蟲  

 

還是雌蟲成蟲，若曾有長期中性環境相處

經驗，皆會減少與該個體聚集的程度；而

雄蟲成蟲對於曾有短期逆境環境相處經驗，

皆會增加與該個體聚集的程度。用比較口

語的說法，就是不論性別蟑螂成蟲皆有「喜

新厭舊」的現象，而只有雄性成蟲會出現

「共患難」的現象，雌蟲則無。  

前人已發現德國蟑螂的若蟲與成蟲，

皆可透過觸角偵測其他個體表皮的碳氫化

合物 (cuticular hydrocarbons)，以作親屬識

別 (kin recognition)，可區分是否屬於兄弟

姐妹。在社會互動行為上，偏好與兄弟姐

妹產生聚集現象；但交配時，則會避免與

親屬個體雜交 (Lihoreau and Rivault, 2009)。

我們的研究則發現美洲蟑螂可透過之前的

相處經驗，影響聚集行為的偏好，也證明

了美洲蟑螂具有識別「曾相處對象」的能

力。  

在一個社會群體中，正確識別其他個

體的能力對於維持動物的各種社會交往十

分重要，包含在交配過程、建立社會階級，

避免近親交配，以及對後代、巢友或鄰居

的辨認。我們由雄蟲各種相處經驗組與對

照組相比，發現雄蟲經過中性相處經驗組

(相處 1 日 )以及負向相處經驗組 (相處 1 小

時 )後，其在群體互動中之表現，與對照組

相比有明顯不同，證明蟑螂確實具個體辨

識能力。社交信息在德國蟑螂或美洲蟑螂

等群聚型蟑螂中，也參與了覓食決策：蟑

螂在決定覓食方向的決策中，相對於只有

食物或只有同種個體，更偏好具有正在進

食個體的氣味 (Lihoreau and Rivault, 2011)。

甚至科學家以沾有蟑螂費洛蒙的機器人與

蟑螂共同組成聚集的族群，機器人與蟑螂

的互動可產生共享棲地的集體決策，例如：

機器人偏好較光亮而非較暗的遮蔽物，蟑

螂會跟著機器人一同放棄聚集於較暗的遮

蔽物下，此研究開啟了智能自主裝置 (機器

人 )應 用 於 控 制 群 體 動 物 的 自 動 組 織 行 為

模式的可能性 (Halloy, et al., 2007)。Martín

等 人 (2018) 也 證 明 美 洲 蟑 螂 (Periplaneta 

americana)在 獨 處 時 會 偏 好 濕 度 較 高 的 環

境，但在群體的社會互動下，卻會出現相

反的偏好。代表昆蟲的社會互動，確實對

個體的行為產生複雜的交互作用。  

本 研 究 發 現 蟑 螂 個 體 的 相 處 時 間 長

短，會影響蟑螂在群體互動中之表現。我

們也發現相處過 1 日的蟑螂，其聚集時間
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比未曾相處過之個體更少，推論相處過 1

天 的 蟑 螂 間 反 而 會 排 斥 與 彼 此 相 處 (喜 新

厭舊 )，推測其可能原因如下：  

一、減少在社會互動中病原體的侵入：在

其生命週期中，每隻動物都會遇到大

量的其它動物，以及病毒、原生動物

與細菌等病原體，為了限制病原體感

染的機會，可透過減少接觸到其他個

體，限制病原體轉移至其他聚集的成

員。換句話說，蟑螂出現喜新厭舊的

行為，是出於增加族群對抗病原體或

寄生蟲的防禦作用，此透過社會互動

行為達到預防、對抗疾病的現象，稱

為 社 會 性 免 疫 (Social 

immunity)(Meunier, 2015；Meyel, et al., 

2018) 。 

二、增加選擇交配伴侶機會：不斷地更換

聚集的同伴，可使蟑螂個體增加交配

對象的選擇，以增加子代的遺傳多樣

性。 

三、增加對不熟悉環境的適應：昆蟲通常

使 用 社 交 線 索 來 更 新 他 們 對 環 境 的

瞭解(Leadbeater and Chittka, 2007)，故

若聚集的對象可不斷轉變，則可增加

對未知環境的線索資訊。 

我們也發現，雄蟲成蟲若具逆境環境

相處經驗，其聚集的程度會增加，也就是

更願意與曾一同經歷逆境的個體進行社會

互動，類似「患難見真情」、「共甘苦」的

現象，而這個現象，在雌蟲並沒有發現。

我們推測其可能原因有：  

一、增加生存競爭優勢：越來越多的證據

表明，昆蟲利用其同種個體提供的線

索來收集社會信息，以避免被捕食的

風險，與協助選擇交配伴侶或評估食

物質量(Lihoreau, et al., 2010)。一同經

歷逆境的個體，較有機會表現逆境的

相關線索或對逆境的敏感度，若與這

些個體一同聚集，可能可收集更多重

要的環境資訊，當逆境發生時，這些

個體也可能較易產生反應，而提供了

重要的警告訊息。 

二、雄蟲的體重較輕，身上的營養物質較

少，當逆境發生時，所造成的傷害較

大。故雄蟲對於逆境的線索，需比雌

蟲更為敏感，故雄蟲的「共甘苦」現

象較為明顯。 
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