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硝酸銀の添食が家蚕の 2，3の形質に及ぼす影響ネ

滝沢義郎林・勝野貞哉料

Effect of silver nitrate addition to mulberry leaves 

upon some characters of Bomb抑制oriL. 

By 

Y oshiro T AKIZA W A料*and Sadaya KATSUNO判中

家蚕に対する化学薬品の影響については，生理学的

あるし、は実用的な見地から，従来多くの研究がおこな

われて来た。即ち栄養物質の給与，色々な毒物，薬剤

及び色素の添食等であるが，微量元素としての重金属

イオンの添食に関しては，亜鉛，マンガン等小数の実

験例にすぎなし、。即ち赤尾 (1935，a， b)は亜鉛並び

にマンガン，特に亜鉛が家蚕の生殖機能に影響を及ぼ

すことをIY~ らかにし，又赤尾 (1939) は微量元素とし

て，亜鉛，鉄及び銅が，家蚕の成長現象に及ぼす影響

を報告している。長谷川(1944)は家蚕の雌踊に，各

種金属イオンを注射して， これらイオンの家蚕卵細

胞に対する影響を調査している。一方 DISTEFANO 

(1943)はショウジョウパエに硝酸銀を給食させ，表

現型模写 phenocopyを得た。

筆者等は硝酸銀が有存金属塩で，かつ表現型模写を

示すという見地から，桑楽に硝酸銀を塗布して飼育し

たところ，成虫体色及び次代の蟻体色に表現型模写を

示し，造卵能力に影響を与え，かつ次代卵の庇子に異

常をみたのでその結果を報告する。

材料及び方法

材料は日 115x支 108を用いた。方法は次に示す硝

酸銀モル溶液に桑禁を浸漬した後水分を乾燥し，がl食

の日を除き 4齢より 5齢末期に至るまで，勾‘日午前

中1図添食をおこない，添食回数は合計 14回に及ん

* 木研究費のー部は文部省科学研究費によった。
* 本研究の A部は日本蚕糸学会東北支部第白回研究発表会に於て発

表した。

材北海道大学良学部蚕学教室

料率 Instituteof sericulture. Fac. Agr.， Hokkaido Univ. 

だ。尚 1日の給桑田数は午前2回，午後3国の計5回

とした。

試験区は蒸溜水区，硝酸銀 10-6mo!区， 1O-4mo! 

区， 10-2 mo!区及び1O-2X2mo!区の 5区とし，各

区供試蚕数は4齢起蚕600頭とした。外に対nな区とし
て普通桑を給与した。

観察は体重，減蚕歩合，繭屑歩合及び発~q~歩合につ

いてもおこなったが，顕著な差は認められなかったの

で，造卵能力，表現iJ，~I.模写及び日王子の異常についての

み報告する O

観察結果及び考察

1. 造卯能力

各区 43~53 個体成虫の産卵について調査した。ま

ず総卵数 350~950 個を， 100個を 1階級として6階

級に区別し，各階級の個体指数 (100個体で換算した

もの〉を示すと第 1 表のよつである。!!~ち硝酸銀の濃

度が高まるに従し、，総卵数の少い階級の個体数が矯加

し，総卵数の多い階級の個体数は減少してし、る。

赤尾 (1935a， b， 1939)によれば， Zn並びに Mn

は家蚕の生殖機能に関係し， Znは卵内容に， Mnは

卵殻に含有されるという。長谷川(1944)は家蚕の雌

踊に各種金属{オンを注射して，これらイオンの家蚕

卵細胞発育に対する影響をみている。即ち(1 ) Na+， 
K¥Ba+¥Ca++， Mg++， Mn+十， Zn+ +， (2) 

Fe++， Fe+++， (3) Cu++の注射をおこない， (1) 

に於ては，注射後の代謝機能，造卵能力に影響がな

く， (2)は影響を及ぼし， (3)は毒性の甚だしいこ

とをみた。
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第1表 総卵数の各階級による個体指数

¥階¥誌試験¥区 対照区
1/ I! 

蒸溜水区 10-6mol区 10-4mol区 10-2 mol区 10-2 x2 mol区

350~450 。 O 1.89 1.85 O 。
450~550 。 4.12 。 O 4.08 9.31 

. 550~650 8.16 15.68 28.89 12.96 16.32 25.59 

650~750 51.01 62.74 60.37 59.26 44.89 41.83 

750~850 36.73 17.63 9.44 22.21 32.65 23.26 

850~950 4.08 。 O 3.70 2.04 O 

筆者等の観察した硝酸銀は， r児らかに造卵能力に影 一氏管は緑色，囲心細胞は挑色となる。 0.001gから

響を及ぼし，その影響を及ぼす限界濃度は 10-2~10-4 羽化したものは外観的に正常であった。解化後 24時

molの間にあると考えられ， このことは後述する成 間以後の幼虫を 0.01gで飼ったものでは，体色は

虫体色，蟻蚕体色及び異常E王子の観察の点からも一致 ~traw 様であるが，マルピギー氏管は褐色，囲心細胞

する。長谷川 (1944)は Fe++，Fe+++及び Cu++ は濃い樫色を示すといっている。蚕児に硝酸銀を塗布

は1/20mol水溶液 0.02cc注射すると，はじめて対 した桑菜を与えた場合も，これと同様な反応で，一種

照区と同様に造卯能力があるとしづ。硝酸銀の場合は の表現型模写ではないかと思われる。この実験では肉

添食であるので， ・概に論せ、られなし、が，後述する注 限的に体色をみたのであるが，内部器官，組織の色の

射の例から推考しでも，害は Fe++，Fe+++ 及び 変化もみられるものと思考される。又体色変化を示す

Cu++ より大きいものと考えられる。 限界濃度は，硝酸銀 10-2~1O -4 molの聞で， 10-2x 

2. 表現型模写 2molが 10-2molの場合より影響が大きく，体色が

表現型絞写は成虫体色(鱗毛色)jiHfに次代の蟻蚕 一層白くなる事実より考えると，体色のみならず，同IJ

体色に現われた。 毛，毛其他内部器官，組織にもショウジョウパヱに於

まず成虫体色について見ると，硝酸銀の濃度が高く けるような，色の差がみられるのではないかと，思う。

なるにつれて，体色は白色となる。即ち対照区の体色 次に各区中で交配をおこなったところ，第3表に示

を十とし，純白を++十で示し，各区を比較すると第 すように，次代の蟻体色が赤色となることをみた。こ

2表のようである。t!1lち硝酸銀 10-2mol 区は対1l~1区 の表は人工癖化したもの各区8蛾の平均である。恒子

よりやや白く， 10-2X2mol区は純白であり，他区は の兵'fs，死卵/.1び不受精卵も合せて表に示した。第3

対照区と差がない。これによって明らかなように，硝 表から明らかなように，赤蟻は 10-2mol及び 10-2

酸銀 10-2~1O -4molを境として， i添食の影響が顕者 x2mol区にみられ，他区は対照区と差がなく黒蟻で

に示される。 ある。

成虫体色が白色を示したことは DrSTEFANO 蟻体色が突然変異の redの様な体色を示すのは，や

(1943)がショウジョウパエで類似の現象をみてい はり一種の表現型模写が次代に現われたものといえ

る。即ち 10μ 硝酸銀をlOccの正常餌に対して， る。 1母体に於て，赤色より黒色に至る種々の階程の

0.1 g， 0.05 g， 0.01 g， 0.005 g， 0.001 gの割合で混 蟻蚕を生ずることは，食下量の多寡，硝酸銀(銀イオ

合し，際化後 2時間以前の幼虫を入れて飼うと， 0.1 ン)の卵巣への渉透の度合，及び卵の発青程度に原因

g， 0.05 gでは幼虫は死ぬが， 0.01 g以下は親が羽化 すると思われる。特に 10-4mol区以下の濃度の蟻蚕

し，その体色は淡黄灰色で.突然変異 strawの様な

体色を示すが，更に岡IJ毛や毛も淡色となり，マルピギ

第 2表成

白色程度 十++
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第3表 F際化状況及び蟻体色 (9~) 

正常に発蟻じたもの
JiIJ殺を絞り発 Jisi投を1政ら

死 卵 不
蛾しないもの ないもの

:'!包<:

2ト 赤 赤 赤 黒
正常不反転 S字形正常不反転 S字形反転i河反転後

f奇
(村十〉 ( -l十〉 (+) (::t) (ー〉 卵

対照区 。O 。。99.11 0.70 。。0.47 。。 0.82 0.14 0.75 100 
蒸 iffi水 l又 。。。 O 88.87 2.09 O O 8.21 。O 0.19 0.17 0.40 100 
梢 6rr
酸
10銀1O-0mo!区
。O O 。 0.10 0.02 9.64 0.04 O 3.96 0.04 0.27 100 

I! 。O 。 O 0.12 0.08 3.18 0.12 0.09 0.90 0.88 0.14 100 1O-4mo!区 93.82:0.73 

11 
7.45 16.58 22.92 29.51 O 6.50 2.17 1.26 6.55 1.89 0.32 4.23 0.44 0.02 100 1O-2mo!区

/1 
9.19 7.57 51.27 6.85 O 6.52 3.35 0.91 1.08 0.22 0.02 11.79 0.19 1.03 100 1O-2X2mo¥区

(+)は犠体色の赤色を示し，く判十)は赤色が最も顕著なもの， (::t)は正常の黒蟻(一)と殆んど

差がないがやや赤味を帯びているもの。

場合の濃度と一致して興味ある事実である。

この赤蟻は1齢及び1眠中は，明らかに黒蟻と区別

出来るが，脱皮して2齢になると同時に差がみられな

くなる。次にこの赤蟻が遺伝的なものか否かを調べる

ために，正常の黒蟻との交配をおこない， F1及び F2

を調べたところ，第4表のようで，F1及び F2共に

黒蟻となり，更にその成虫体色も正常のものと差がな

く，遺伝的なものでないことを確かめた。

第 4 表

J
守

K
矢f

雑 FI 

赤蟻♀×赤蟻色

11 11 

黒蟻♀ X君、犠合 11 11 

尚硝酸銀 10-2mo¥ 0.05 ccを5齢 3"'4日目に雌，

雄各々に注射して，各々正常の雄，雌を交配したとこ

ろ，注射♀×正常合は大部分が赤蟻で，かつ不反転及

びS字形目玉子を生じた。然るに正常♀×注射合では赤

蟻は生ぜず，かつ不反転及びS字形目玉子はみられなか

った。これからして蟻体色変化の原因は，卵細胞質へ

の硝酸銀(銀イオン)の渉透によることは明らかであ

る。注射の場合のような交配は，添食蚕についてはお

こなわなかったが，注射の場合を考えると，添食蚕の

場合も同様なことがいえるものと思う。注射の場合

は，血液中に直接硝酸銀(銀イオン)が流入するので

あるが，添食の場合も同様な赤犠を生ずることを考え

ると，硝酸銀(銀イオン)が腸壁を容易に渉透するも

のと考えられる。尚皐丸への渉透も当然考えられるの

で，不受精卵を調べたところ，第3表に示すように，

10-2 x2 mo¥区のみやや多い傾向を示したが，顕著な

差はみられなかった。

3. 異常腔子

第3表にみられるように，硝酸銀添食区に不反転及

びS字形腔子を生じ，概して濃度が高くなるに従い多

くなる。又前述の如く注射の場合も，添食の場合と同

様な異常腔子を生じた。これらの異常目玉子は，いづれ

も蟻体完成し生存していることを確かめた。異常目玉子

は 10-2mo!区より濃度の高い区に多く，成虫及び蟻

体色の場合と同様に，硝酸銀が影響を及ぼす限界濃度

は，やはり 10-2"'10-4mo!の間にあるといえる。

現tEのところ，旺子の反転機構に関しては明らかで

なく，梅谷 (1937，a)は白ハゼ卵の睦子は未だ死亡

せず発育を続けるが，[E子発育の臨界期ともいうべき

反転前後に於て，死亡していることは興味ある事実

で，この時注意をひく現象は，不反転旺子が現われる

ことであるといっている。更に同氏 (1937，b)は庇

子発育上反転現象がなくても，理論上蟻体完成に到達

する筈であるが，局限された卵内に於て，反転しない

で蟻体完成に進むことは不可能であるといっている

が，この実験に於ては，不反転又はS字形のまま蟻体

が完成して生存している事実をみた。このことは卵の

拡大によるか，庇子の萎縮によるか，又は他の生化学

的の原因によるかは米だ不明である。梅谷(1937，b) 

は不反転旺子の成因は，卵細胞質の生化学的変異によ

る目玉子の後部背間部位の不完全発育，即ち阪子の後部
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位より運動が始まり，前部位に及ぶ反転機構がおこな

われないためであるといっている。有賀 (1939)は X

t:~~放射による呉市:JEE 子に於ても不反転月王子を発見し，

やはり後部伎の未癒着によるものであるといってい.

る。硝酸銀添食による不反転及びS字形j佐子の成閣は

卵細胞質の生化学的異変によるものと恩われるが，そ

れが機構に関しては未だ明らかでない。

以上幼虫，踊，成虫，次代卵及びその庇子を通じて

三考察するのに，幼虫，踊の時代は顕著な影響が現われ

ず，成虫，次代卯及びその目玉子に及んで影響が顕著に

現われる。これは硝酸銀添食が幼虫，踊，成虫及び次

代卵と進むに従い，その影響が顕著となり，色の変化

のみならず異常院予発現という内因として現われるの

ではないかと思う。尚硝酸銀添食が影響を及ぼす限界

濃度は，成虫及び蟻体色の変化，又異常旺子の発現，

いづれの場合でも1O-2~1O -4 molの間にあることが

わかった。以上により硝酸銀(銀イオン)は蚕児の生

理作用に特異な影響を及ぼし，即ち表現裂模写として

の成虫及び蟻体色の変化，又異常医子の発現であり，

一方生体内に於て酸化還元による種々の酵素が重金属

イオンに鋭敏であることは，一般に知られているとこ

ろで，銀イオンがいかに生体内に作用するかは興味あ

る問題であるo

摘 要

家蚕幼虫を硝酸銀を塗布した桑葉で飼育したところ

次の結果を得た。

1. 硝酸銀の添食濃度が高まるに従い，特に 10-2

及び 10-2X2molに於て造卵能力は低下する。

2. 成虫体色(鱗毛色)は顕著な白色を呈した。 s[J

ち硝酸銀 102及び 10-2X2mol区の成虫体色は明ら

かに白く，特に 10-2X2mol区は純白である。尚こ

の成虫体色の変化は遺伝性のものでないことを確かめ

t:。

3. 硝酸銀 10-2及び 1O-2x2mol区の次代の蟻

蚕は赤色となり，これ以下の濃度の区は正常の黒蟻と

同ー色であった。尚この赤蟻は遺伝性のものでなし、こ

とを確かめた。

4. 成虫及び蟻体色の変化は表現型模写の現象と考

えられる。

5・ 次代の庇子に不反転及びS字形陛子が添食区の

みにみられ，特に 10-2及び 1O-2x2mol区に多か

った。

6. 硝酸銀が顕著な影響を及ぼす限界濃度は 10-2

~10-4 molの間にある。
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Resume 

1'0 study the effect of silver nitrate， 

silkworrns from their 4 th to 5 th instar were 

fed ones a day on mulberry leaves covered 

with the above mentioned chemical substance， 
which consists of 10-6， 10ーペ 10-2 and 10-2x 
2 mol solutions. A hybrid between Nichi 115 

and Shi 108 were used as materials. 1'he 

results are summarized as follows. 

1. 1'he ability of egg formation depens upon 

the concentration of the solutions， the stronger 
the lesser the ability. 

2. Coloration of the imaginal body， that of 
the scales， becomes most white in the 10-2 X 2 

mol regime， the next white being in the 10-2 

mol one as compared with the normal imagines. 

In other regimes the colour-change can scarcely 

be recognized. 

3. In the 10-2 and 10-2 x 2 mol regimes the 
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coloration of the 1st instar of the next genera-

tion becomes red， but in the other regimes it 

shows black. The above mentioned colour-

changes are thought to be phenomena of 

‘'phenocopy" from the heredity research on 

the characters. 

4. Uninvolution and S-formed embryos can 

frequent1y be seen in the eggs of the next 

generation， especially after 10-2 and 10・2X2

mol r匂lmes.

s. The influence of the silver nitrate shows 
most conspicuous under the influence of the 

10-2 mol regime. 


