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学習時の温度がコオロギの学習能力に与える影響 
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研究要旨  

 私たちはコオロギの効率的な収穫に向けてコオロギの最適学習温度を調べる研究を行った。匂い源と水、食

塩水を使った古典的条件づけ（感覚刺激と報酬/罰を連合させる学習実験）を4種類の温度環境（20℃、24℃、

28℃、32℃）で行い、異なる温度環境下でコオロギの学習能力に有意な差があることを明らかにした。温度の

高い32℃よりも、24-28℃の温度環境のほうが学習に適しており、それはコオロギにとって成長に最適であり、

死亡率が低い温度であることに関連していると分かった。 

 

１ 研究背景 

 現在、世界では急激な人口増加などにより約8億 

2800万人が飢餓に陥っている1)。その１つの解決方法

として注目されているのが昆虫食の活用である。コオ

ロギなどの昆虫は、既存の畜産で育てられる動物と比

べて1kgのタンパク質の生成に必要な餌や水の量が

圧倒的に少ないため2)、限りある資源の有効活用が可

能である。しかしながら、実際はコオロギの飼育が手

作業で非効率だという声が多い3)。そこで収穫時にコ

オロギを1箇所に集めることができればより効率的に収

穫できるのではないかと考えた。 

 コオロギは、学習が可能ということが明らかにされて

おり4)、この学習能力を利用することで、コオロギの収

穫効率を高めることができると考えた。具体的には、コ

オロギに対してある匂いを学習させ、その匂いのもと

に集まるようにさせることで、効率的に収穫することが

できるのではないかと考えた。 

 コオロギが学習する際の、最適環境を明らかにする

ことができれば、コオロギの記憶の強度を上げさせ、

学習させた匂いのもとにより集めることができるはずだ。

そこで、コオロギの学習能力と学習環境の相関を調べ

ることにした。 

 

２ 先行研究や仮説  

 前述の通りコオロギには学習能力があることがわか

っている。しかしコオロギの学習能力と学習環境の関

係については明らかにされていない。一方で、人間の

場合、学力テストの点数と気温には相関があることが

示されている5)。また、ミツバチは35-36℃の温度環境

のほうが、32-33℃の温度環境よりも学習に適している

ことがわかっている6)。私たちは、コオロギに関しても、

学習能力と学習時の温度環境には、何らかの相関が

あると考えた。 

３ 本研究で明らかにしたいこと 

 本研究では、コオロギの学習能力と学習環境（温度）

の相関を明らかにし、コオロギが学習する際の最適温

度環境を明らかにする。 

 

４ 実験１ 

  松本幸久「コオロギの匂い学習と記憶」の実験を参

考にした4)。 

《実験器具》 

ヨーロッパイエコオロギ（雌）(コオロギは金沢市DREA

M REPTILESで購入）30匹、恒温器、プラスチック製の

実験装置（自作）、ペパーミントエッセンス、バニラエッ

センス、シャーレ、ろ紙、食塩水、昆虫飼育ケース、卵

パック、餌入れ、市販のコオロギ用の餌、ストップウォッ

チ、脱脂綿、動画撮影用機材 

《実験場所》 

泉丘高校生物実験室  

《実験手順》 

①条件を揃えるため、ヨーロッパイエコオロギの雌の

みを15匹ずつ2つの集団に分けた。 

②コオロギへの水の供給を2日間停止させた。 

③水を報酬としてペパーミントの匂い（生得的に嫌う）

を好むように、食塩水を罰としてバニラの匂い（生得的

に好む）を嫌うように学習させるためのシャーレを用意

した。 

(図１参照) 

④コオロギと③のシャーレが入った昆虫ケースを24℃、

32℃に設定した恒温器の中に入れ、2日間学習させ

た。 

⑤コオロギの学習状況を確認するための嗜好性テスト

を行った。 



       

 
図1 実験装置 

 

【嗜好性テストについて】                                                   

 匂いの嗜好性を調べるテストでは、装置にペパーミ

ントとバニラの2つの匂い源を置き、コオロギを2分間自

由に歩かせ、 2つの匂い源を探索させた｡ テスト中、 2

つの匂い源の探索時間を計測し、全体の探索時間に

対するペパーミントの探索時間の割合を嗜好性指数と

して、生得的に嫌うペパーミントの匂いにより高い嗜好

性指数を示せば、より学習したとした。探索時間はコ

オロギが匂い源の入ったシャーレの上のガーゼに顔

を乗せている時間とした。 

 
     図2 嗜好性テストの様子 

《予想される結果》 

 ミツバチの学習時の温度環境と学習能力に差が現

れるという先行研究6)から、コオロギも同様に学習時の

温度によって学習能力に差が現れることを予想した。 

 

《実験１の結果》 

実験の結果、学習終了直後の嗜好性指数の平均は2

4℃の場合は0.718、32℃の場合は0.460となり、24℃

の方が高くなった。また、t検定※)においても有意差が

認められる結果となった。しかし、学習終了の翌日か

らは嗜好性指数の個体差が大きく、比べることができ

なかった（図3、図4） 

 

※t検定とは、仮説検定の一種で、データの平均値、

分散から2種類のデータに差がない確率を求めるため

に行う。これによって得られた確率の値が十分小さい

場合、2種類のデータに差があると判断できる。 

 

 

 
 図3 学習環境24℃の嗜好性指数 

          

図4 学習環境32℃の嗜好性指数 

 

 
図5 24℃、32℃の嗜好性指数 

（24℃：n=11, 32℃：n=14) 

 

《実験１の考察》 

 32℃よりも24℃の嗜好性指数が高いことから、32℃

に比べ、24℃の温度環境のほうが、学習能力が高くな

るといえる。嗜好性指数のばらつきが学習終了の1日

後に大きくなったのは、学習させる期間が短く、学習

記憶が1日で失われたためだと考えられる。先行研究

でも短期の学習を行った際、コオロギの学習記憶は1

日後から無くなっており4)、今回の実験からも同様に確

認された。 

  

 

 



５ 実験２ 

 温度による学習能力の差をより具体的に調べるため

に、実験する温度の数を24℃付近の温度で増やすこ

とにした。 

 実験方法は実験１と変化させず、学習時の温度のみ

を20℃と28℃に変化させる。なお学習温度の設定は、

実験１で嗜好性指数の高かった24℃から上下に4℃

ずつ変化させた20℃、28℃にした。今回は実験１でば

らつきの少なかった学習終了直後の嗜好性指数のみ

を求めることとした。 

 

《実験２の結果》 

実験の結果、学習終了直後の嗜好性指数の平均は2

0℃の場合は0.615、28℃の場合は0.803となり、実験１

と実験２を通して、28℃で最も嗜好性指数が高くなっ

た。 

 

 
 図6  20℃、28℃の嗜好性指数  

（20℃：n=8, 28℃：n=7）      

 

 
図7 4種類の温度における嗜好性指数の比較 

 

《実験１、２の考察》 

 実験１と実験２の結果において、t検定より24℃と3

2℃、28℃と32℃には有意差を確認することができた。

これより、温度の高い32℃よりも、24-28℃の温度環境

のほうが、学習に適していると考えた。 

 24-28℃で学習させると最も高い学習能力が得られ

ることが分かったが、先行研究から28℃はコオロギの

成長率、発育時間、最終的な体の大きさの観点での

最適温度であるので7)、コオロギの学習能力と成長効

率は温度環境において同じような相関関係があると考

えられる。また、先行研究より26℃はコオロギの死亡率

が低いことが分かっているため8)、コオロギの学習能力

はストレスが少なく生育しやすい環境で高い傾向があ

るといえる。 

  

６ 結論 

 学習時の温度環境によってコオロギの学習能力が

変わることが分かった。 

 そして、24-28℃の温度環境が学習に適しており、3

2℃付近のコオロギにとって高温環境下では学習能力

が下がることが分かった。 

 

７ 今後の展望 

 今後の展望として学習回数を増やすことで、長期記

憶を作り忘却の様子を忘却量、記憶量を計測すること

で調べていきたい。  

 また先行研究よりコオロギの脳内には記憶物質（オ

クトパミンなど）が存在し、報酬学習の際に関与するこ

とが分かっているので9)、記憶物質と温度を絡めた実

験をすることでさらに、温度が学習に与える影響を詳

しく調べていきたい。そして今回の実験結果の具体的

な実用方法を考えていく必要がある。 
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