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Review 

TECHNICAL STANDARDS FOR COMMERCIAL 
EGG-PRODUCTION OF BIVOLTINE SILKWORM VARIETIES 

USED IN CHINA 

CHEN V [YIN 

Department of Sericulture and Apiculture, Zhejiang University, Hangzhou 310029. P.R. China. 

INTRODUCTION 

China is the cradle of sericulture in history and the biggest country in silk production in the world 
at present. The commercial silkworm varieties used in China are all the bivoltine hybrids that not only 
have the high quantitative and good quality characters but are healthy as well. 

It is well known that it is a necessity to let eggs of the bivoltine varieties go to diapause in order 
to properly manage egg supply in practical production and increase the silk quantity and quality. Based 
on the research results and accumulated practical experiences from commercial egg production in 
China over the years, following principles are very important to produce diapaused eggs from bivoltine 
silkworm, especially that contains multivoltine blood. 

Firstly, the standard conditions for egg incubation should be strictly controlled. 
Secondly, special techniques and proper protections should be adopted from the whole process 

from hatching to egg production. 
Thirdly, the optimum nature leaves should be fed according to physical requirements of each 

larvae instar. 
The diapaused eggs will not hatch under natural condition in 10-12 days after egg laid since they 

enter into hibernation. Flowever, these eggs can be made to hatch whenever required within 10 days 
to one year. By following specitic treatment or preserving under different hibernation schedules, the 
hybrid eggs can be supplied for cocoon production year round whenever there is a demand. 

Here is the summarisation of the detailed standards adopted for different stages in commercial egg 
production and processing of bivoltine varieties in China, some of the techniques, which are very 
practical, had never been published in English. This paper might be helpful for reference in 
commercial egg production and management. 

Standard conditions for incubation: 
Proper control of incubation for parent silkworm eggs is: 
To ensure eggs of different varieties to hatch on the designated dates, therefore, moths of two 

reciprocal crossing varieties are to emerge at the same time so as to properly produce F] hybrid eggs. 
To enforce uniform hatching and obtain the healthy newly hatched silkworms. 
To stabilise the hibernating character of the bivoltine eggs, thus avoiding the occurrence of 

non-hibernating eggs and abnormally hatched eggs. 
The incubation eriterions for bivoltine parent eggs are different according to rearing seasons. 

Incubation criterion for bivoltine parent eggs in spring is shown in table 1, for summer and autumn 
season in table II. 
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Table I, Incubation criterion for parent silkworm eggs in spring. 

Tableiiii 1. C'ritêres d'incubatio,z pour las a'ufs de vers a soje parents au prink'nzps. 

Date in sequence from 	 date 1-4 	 date 5-10 	 date 11 
Beginning of incubation 

Sequence it partir 
dii debut i/c l'incuhaion 

Development stage of'embrvo 	 C2 - [2 	 [3 F5 	 hatching / /closion 
Stru/e c/c c/ei'e/oppc'oie, c/c / 'c',nhrton 

Designated temperature (° C) 	 22 	 25.5-26 	 26 
Teinpei'atui'e dCsigiu'e (° C) 

Relative humidity (%) 	 75-80 	 80 	 80-85 
/lon,ic/ité  

Light 	 natural light 	light exposure for 	light exposure at 
8 hours a day 	 4 - 6 am 

LoIn/c/c 	 /umiere nalw'e//L' 	c.Vposltion ci ía /ioucre exposition a La mm/eec 
pc'iu/aiit IS lieu/cs poi' loin' 	enh,'e 4 ci 6 Ii 

Note 
Light exposure br 18 hours a day means to add 6 hoLrsartilicial light / Exposition a ía lumiCre pendant Ii 

/Ielo'es par joni' signh/ic' cu 'i/foul cl/outer 6 hcu,'c's c/c /uink;'e artificie/le. 
1:5  stage should he in the completely clark / Le sf01/c 15 4/011 ,)ii'c cwiiplaiciiic'ni clans / 'oh.cco,'irC. 

Table II. Incubation standard for parent silkworm of summer and autumn rearing season. 

Tableau I!. Règles d 'incubation pour les t'ers a soie parents petidant las suisons d 'Clevage d 'etC at 
ii 'autoinne. 

Stage 	 Early stage 	 Later stage 

Stade 	 Pre,,,ier ,s'tade 	Dernic'r ,tade 

Developing dates (day) Dates c/c dch'e/oppemeni (7oiei) 	4 	 5-6 

Developing stage ot'embryo 	 C2-E2 	 E3-F5 
Siade c/c cleveloppement de I e,nh,'ion 

Expected temperature C C) / Tcmpi'roiioe prCi'iu' ( C) 	24 	 25.5-26.5 

Relative humidity (°/o ) / Hu,nic/io. l'e/alne (%) 	 75-80 	 85-90 

Light / /umiC,'e 	 natural light 	light exposure for IS hours a day 
Iuohic,'c nature//c 	expOsition a La IoiniCrc 

pendant / E /teurcs parjour 

Note san]e as table I / Note: comine POW' Ic iah/cctu I. 
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Table III. Criterion of optinlurn-mature leaves for young larvae. 

Tableuit III. .\oi'mes pour /it sélectw,z (k's iizeilleuresjeiulles matures pour ic's leant's larves. 

Instar 	Leaf color 	Leaf position 	 Water percentage 
(%) 

Age 	('au/ear tie Ia 	Posit/a,, tie lafenille 	 J'oni'ceiztage 
frail/c 	 d'eaii (%) 

light green the biggest leafor the one ttp the biggest at the 	 78-79 
Ye/i c/au- top of a new shoot 

lap/icc g;acscfc'iii//e oii eel/c' ciu-clesxiis dc' Ia plus gIossc' 
(/11 5011 1/IlL'! (I 11110 ;ioure/le pot cse 

green the biggest leaf or the next three below the biggest at the top of 	75-76 
Ic'1t a new shoot 

lap/I/S grossefeui/le on Icr trots /eiolles c'n-dcssous dO lap/Ic 
grosse an combo! (I bc' 1101/Idle pOlc.re 

dark green the mature leaves in new shoots or growth-ended shootlets 	73-74 
i-eli Jonce los/cull/c's 111/11101 s cur do ;ioittc'//c's pobbssc's ott (IL'S I /b/Ilc'OlIX (/0111 

Ia c1ois.cwu-c' oxi bulb inc'c' 

Criterions for inhibition on incubating silkworm eggs or newly hatched larvae: 
For any particular reason, if the brushing of the newly hatched larvae has to be delayed, the 

incubating silkworm eggs or the newly hatched larvae should be inhibited at certain conditions. The 
general method is to practice cool inhibition in two stages, that is when all the eggs have turned into 
blue - the F5 stage or 'blue egg' stage and the newly hatched larvae. 

lnhtbition of "blue eggs": 
Put the "blue eggs" into the dark box and store at 5° C. remember when the eggs are put into or 

taken out the cold storeroom, they should go through the intermediate temperature of 10-13° C for 
2-3 hours. The safety time for cold inhibition is 3-5 days. 

Inhibition of newly hatched silkworm: 
Newly hatched silkworm can be inhibited at a temperature of5-1 0 °C and a relative humidity 75% 

for 2-3 days. When the newly hatched silkworm are taken into or release from the cold storeroom, it 
is also necessary to go through the intermediate temperature of 10-13° C for 2-3 hours. 

Generally speaking, the inhibition of "blue egg" stage (F5) is better than that of newly hatched 
silkworm, but either one will affect the growth and development of silkworm larvae, the longer the 
inhibition time, the worse the growth and development of silkworm larvae. Therefore, the cold 
inhibition time should be as shorter as possible. 
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Criterion of optimum mature leaves: 

The quality of mulberry leaves affects the economic propertics of the present generation of 
silkworm, such as silkworm physique, cocoon quality, egg quality, voltinism and moltinism etc., and 

also affects the rearing results of the next generation of silkworm. Experiments showed that the 

requirement ofparent silkworm for mulberry leaves is: foryoung larvae, gross prOteill 23-25%, soluble 
carbohydrate I 1-13%; for grown larvae, gross protein 22-23%, soluble carbohydrate 14-16%. 

The young stage (1-3 instars) is the stage of body development in which the larvae grow fast. The 

improper supply of nutrients from the food, will greatly affect successfulness of the crop and can not 

be made up at the later stage. The criterion of optimum-mature leaves for young larvae is shown in 
table III. 

The grown stage (4-5 instar) is the stage when the accumulation of nutritional mailer is by leaps 
and bounds, thus ensuring the growth and development of the reproductive cells and the silk glands. 

It has been proved by experiments that the number of eggs formed has a close correlation with the 

nutrients absorbed by the larvae in the fourth and filTh instars. If the larvae were in a condition of 
malnutrition, it would lead to less egg formation, small egg size and weak resistance to adverse 
climatic conditions. The proper way to collect mulberry leaves is. to pick the grown ended leaves first, 

then to use the new shoot leaves. In order to ensure the maturity of leaves at the top of the new shoots, 
decapitation should be done 7 days before use. 

Rearing standard for parent silkworm larvae: 
Most of the parent strains are pure Lines, some are hybrids of different lines or inbreeding. As the 

parent strains are rather weak in constitution, it requires to be provided with better food, rearing 
environmental conditions and technical handling. The good development, strong physique and fine 

cocoon quality of the parent silkworms is to ensure the high quantity and good quality of commercial 

Ft hybrid eggs and a successful crop of next generation. Standard conditions for the rearing of parent 
silkworm larvae are listed in table IV. 

Standard condition for the protection of seed cocoon and egg production: 
Standard for preservation of seed cocoon: 

It is of utmost importance that seed cocoons be preserved at proper condition, in order to get the 
highest eclosion rate, the highest number of eggs laid by a moth and the lowest rates of unfertilized 
eggs and dead eggs. 

At the beginning of the mounting stage, 25 ° C is the ideal temperature; after the cocoon shape is 
formed, 24° C is better. The preservation of seed cocoon generally needs 24° C as ideal temperature, 
a range of 23-25° C. The relative humidity: 75-80% is the ideal, 70-85 is safe. 

Early cocoon collection technique: 
The cocoon collection time for seed cocoon is different from cocoon production, that is the early 

cocoon collection technique. It has been proved that the early cocoon collection can decrease the 

number of tail-shrunk pupae. rate ofdead worm cocoons and rate ofabnormal moth, increase the moth 
eclosion rate and the number of egg laid per moth, so that to improve the egg quality and quantity. 
Meanwhile, the utilisation rate of mountage is increased. 

The method is: under 25-26° C during cocoon spinning. 40-60 hoLirs (50 hour as the center) for 
multivoltine and 48-72 hours (60 hour as the center) for bivoltine after peak mounting. Examinate the 
sample cocoon before collection starts. Standards: cocoon shell is already hard, spinningjust finished, 
but no pupation yet. If pupation has already started, stop cocoon collection. change to late cocoon 
collection. 

2000- Scricologia 40(2) 1$5-201 
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Table IV. Standard for parent silkworm rearing. 

Tableau IF lorines pour I 'élet'age des s'ers a sow parents. 

Instar 1" instar 2'" instar 3" instar 4" instar 5'"  instar 

Temp. Spring rearing varieties 27 27 26 25 24.5-24 
(° C) Summer and autumn 27.5-28 27.5-28 26.5-28 25 243-24 

rearing varieties 

cr 	- 
I 	age 

('nEc' 	- 
2 	age 

cclii' 	. 
3 	age 

elEct' 	, 
4 	age age 

Teiizpérattire ari.iis d'eIeragc' 27 27 26 25 24.5-24 
( 	() tie printc'nlps 

uriés d'eIec'age 25-28 27.5-28 26.5-26 25 24.5-24 
d'èé ci ii'ahf(U,nflc' 

85-80 	 80-75 	 80-70 

Covered rearing No cover, rearing tray or 

with paraffin paper rearing (abk 

(or polyester sheet) Pay c/c cu a'c'i'Uu'c'. plateau 

E/ec'agc' ccc oilier! ccci (cc/i/c ci cic'c'cige 

/11cc i/ic /5/pie!' i/c' 

piu'a//inc' (ccii tics' 

collie de pc/i 'Cc/cl') 

Relatise humidity (%) 

Hi,inuIiti' i'i'Iiili'c' (""1 

Rearing stk' 

/i'j)C 1 c/L//iCc 

90 	 90-85 

Covered and matted 

rearing ssith paraffin 

paper (or polyester sheet) 

Li'cl/_C i('/iiUi'c'i/ ci !i!/)i55(' 

livec c/ic j.iaiier c/c pai'ai/iuc' 

(ccci iicic' /11/I/c' c/c pci/c'eric'l') 

	

3-4 	 3-4 	 34 	 4 	 4 

	

0.5m 	 2 	 4 	 8 	 12 

Feeding times per day 

V/sc' cit i'c'pcs /101 /1//il' 

Largest rearing bed" (tra) 

Liihsc Ia p/lls C1.aflc/c* (plateau) 

I,eal' cutting shape 

I'(ilf)lL' c/c' Ia /eui/lc' a Ia Coil/ic' 

Leaf size 

ici/Ile c/c 

Ic! /c'uillc,' 

square 	 square triangle 

c'alI'c'c' 	 ca/sac' 

1.5-2 times longer than rough cutting 

(lie body length c 'cl/Ic' souhInccl'!'c 

1,5 a 2 /c/.i p/its 

/UULiic t/IiC it' ccps 

ss hole leaf' 	ss hole leaf or 

(cutting leases shoot leaves 

for first and 	once a da 

last feeding) 	/csui/lc cia/c/c' 

fc'ici/lc c'll(cc'c'c' 	Oil c/c's l',Ul?c'afi.V 

(ci tiijicr It's 	/ to/s 'jo/il' 

/ec,/I/c',i /,oci' It / ci' 

ii Ic' ilc')'iiic'i' IC/las) 

Bed cleaning times I 	 2 	 3 3 	 once a da 

% /)/V c/c' c /cc/itccat s tic/c' /iis I /ocu' 

Special Itote Spread burnt husky before molting net, Pay attention to '.entilation of 

Light feeding for first and last feeding the rcaritlg room, enough feeding 

each instar, sufficient feeding in the gluttonous in flftli imtstar, prevent vsithering 

stage or heating of the mulberry leaves 

,\'ccic' s//cc/ic/t' .S'ccccpcccu/i'c'i' c/c's c't'ii,Ii'c',s 	ci cciii! 1/i /iillc' c/ct/i/c'! ['u/Ic' cc!It'i?lii,I/ 	fi Ic! 	\'c'clli/ci(jclli 

c/c' oils' c/c' Iii /I/c'i C.  ci 'c'/c'I'ci,a,c, 	u,v,cc'', c/c' 

i1i't'!lI/ci' Ci c/c'i',tic'i' ie/icc V /C//cl' il c//icc/dc a//c', lfudI/'i'ilici'c' pc'Iic/cdiil ic 	5ciitc' c/i/c' 

,'l,s,cc': i/c' !icdili'i'luIi'e pc'iicic cot it' italic' i//Dillon c'c'llc'i' It' /Ics,'i,c,vc'ncciu 	inc Icc 

c'/icc/c'd/l' iiciiu' ic's /c,'cciII,'i c/C fld UI'S'!' 

* Note : the largest rearing bed means rearing bed for the amount of4g newly hatched silkworms La i/i k'is' Ia 

plus gl'aJu/c s/call/ic' /0 ijiceic' pci!!' 4 g c/C i'c'c',c a suit' lu/ic i'c'//C!liCill cc/os, 

2000- Scricologiii 40(2) 185-201 	 189 



iTCh V/CIT ST 1 vP1RiS FOR COt LI1EI?Ci.-l/. ICC PR0/) (ii(lv 

Synchronisation of moth emergence: 
Synchronisation of moth emergence should start at the beginning of' egg incubation. However, it 

is possible to adjust pupae development by controlling different temperature for pupa protection. It 
is safe to i-egulate emergence of the moth between 2107° C'. The adjustable temperature range: not 
lower than 22° C and higher than 27° C for female pupae, and not lower than 21° C and higher than 
28° C for male pupae. Within this range. if'the protection temperature for pupae increased or decreased 
by 2 (, moth emergence can be one day earlier or later. I fit is necessary, the male pupae can be 
cold-stored under 7-1 0° C f'or less than 3 days aftcr flrst moth emergence. No cold storing for fma]c 

Standard for egg product ion: 
Copulation: 24° C is the ideal temperature, avoiding temperature over 27° C or below 21 0  C. 

Relative humidity is maintained at 7540%. The mating room should be quiet, with deem light and 
no breeze. 

Oviposition: It is fitting to set it at 2025' C and 75-85", avoiding temperature over 30° C'. The 
oviposition 100111 should be kept dark with some fresh air. 

Sampling standard for examination of pebrine disease: 
Pebrine disease of /3o;n/n.v ow;i is caused by the parasitic spore of Vo.ve,oa Ionn/'icis which 

belongs to the family Nosematidiie. It is transmitted to the offspring either through oral or maternal 
infections. This caused great damage to Be silk industry. It \as because of the epidemic of pebrine 
that sericuiture in France. Italy and other countries was nearly wiped out. The so-called "disease-free 
eggs" means the siik\\ orm  eggs which do not carry the spore of \'o.s,na /w,o/ncL. For the purpose 
of securing disease-free eggs and avoiding losses in production, measures for checking Be quality of 
silkworm breeding and egg multiplication have been vorked out and qual i tied standard for the 
examination of the mother moths are estibl isiled. 

Sampling: 
For the parent moths, all should be boxed for examination according to their serial numbers. As 

for the F I hybrids, samples of the motils are taken according to table V. 

Standard condition for the prcser\ation of silkworm eggs: 
The preservatmoil ot'si lkworm eggs is the management and protection ofthe eggs during the period 

from laid to Ilatching of the hibernating eggs. In the hibernating variety, it does not only take a long 
time from tile laying of eggs to hatching. but it has to p2155 the hot summer and cold winter as with 
tllose laid iil spring. Proper preservation condition illliSt be kept in accordance with the physiological 
requirenlent and development of the eggs so as to decrease dead eggs, ensure urn form hatching. stromlg 
larvae physique Of next generatioml and good crop of sericultural production. 

Preservation of eggs produced in spring tulti I the following spring: 
These silkworm eggs are produced in sprIng and preserved for sLipplving tile rearing cr011  of be 

next spring Alter the eggs are laid, an eillhrvo gi'adualiv developed, and Be embryo enters a state of 
diapause. According to tile pllvsiological requirenlemlt of diffient embryo stages and seasons, the 
correspondnlg standard condition for Be preservation of spring-produced hibernating eggs is shown 
in We VI. 

Experience has shown that 25° C is the safest ieillperatdii'e in summer to stabilise We diapause of 
the eggs. H gil teillperature over 30° C is very harmful to the physiological acti\ ities of the eggs and 
low tenlperatui-e below 20° C may disturb the diapause of tile eggs, nlakilg the Ilibernatilo eggs 
imable to witllstand cold storing, and affect tile uiliformity in eillbryonic development. 
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Table V. Sampling for mass pebrine inspection of Pi moths for Fi hybrids and qualified 
standard. 

Tableau V. Echanti/Thnnage pour utne inspection jébrine en nuasse de papillons P1 pour les 
h'hrides FI ci' izo rifles agreees. 

Sample size sampled Allossed pebrine Confidence 
rate (%) Con ta Ui n ated moth (% 

Boxes of Moth number ni n2 CI 	C2 ni oh + n2 
Gross eggs per lot (so.) (box) (box) 

Tail/c ile Taux tl'tclia,,- ,'sbre au(o,j.se tic,  Tohra,,c'e 
1 'ec/,a,mt/o,, ti/tonnage conia,ni,,és (%) 

(%) par/a pebrine 

Boites d'oeufs Vhre de pap//Ions ni i:2 - CI 	(2 ni nI+,,2 
par lot (ho 1(e) t'boitej 

below 25 below 1000 all 100.0 0 100.0 
< 25 < 1000 1011.s 100.0 0 100.0 
26-50 1001-2000 all 	,011s 100,0 2 100.0 
51-75 2001-3000 32 32 96.0 0 	4 99.70 99.37 
76-100 3001-4000 43 43 86.0 1 	6 99.57 9 9.4 2 
101-150 4001-6000 48 48 72.0 1 	7 99.73 99.28 
151-250 6001-10000 61 61 61.0 2 	9 99.70 99.40 

251-500 10001-20000 67 67 40.2 2 10 99,82 99,34 
501-1000 20001-40000 74 74 22.2 2 11 99.91 99.47 
1001-1500 40001-60000 SI 81 12.2 3 12 99.83 99.53 
1501-2000 60001-80000 85 85 8.5 3 13 99.89 99.52 
2001-2500 80001-100000 89 89 6.7 3 14 99.92 99.42 

250 1-3000 1000 1-120000 94 94 5.6 4 IS 99.84 99.40 
3001-3500 120001-140000 98 98 4.9 4 16 99.90 99.42 
3501-4000 140001-160000 102 102 4.4 4 17 99.93 99.42 
4001-4500 160001 -180000 107 107 4.0 5 18 99.87 99.42 
4501 - 5000 180001-200000 III III 3.7 5 19 99.92 99,42 

5001-5500 200001-220000 115 115 3.5 5 20 99.95 99.43 
5501-6000 22000 1 -240000 120 120 3.3 6 21 99.90 99.45 
6001-6500 240001 -260000 128 128 3.2 7 23 99.87 99.40 
6501-7000 260001-280001) 140 140 3.2 8 26 99.89 99.38 
7001-7500 28000 1-3CJ0000 148 14$ 3.2 9 28 99.87 99,35 

7501-80000 300001 -320000 157 157 3.1 10 30 99.86 99.39 
8001-8500 320001-340000 165 165 3.1 II 32 99.84 99.36 
8501-9000 340001-360000 174 174 3.1 12 34 99.83 99.41 
9001-9500 360001-380000 185 185 3.1 13 37 99.86 99.36 
9501-10000 380001-400000 193 193 3.1 14 39 99.84 99.35 

Note :1. nl : the Oust sample. n2 the second sample 'iii .' leprenhel' ee'hannllon, iz2 : le clen.rk,,,e 
ee'Jointillon. 

Ci number ofalloxved pebrine-contaminated moths from first sample. C2 : the Iota! allowed .i  Cl 
nato/re aulorise dc paptilons c'onIai,li/ies par la pc/rate lans ic premier echantilloii. C2 total aittorire de 
papiliuns C011taflhilleS pal' In peln'ine 1aiis le pl'enhic'I' et ic see'oiid echaiinlloii. 

Containing 30 moths per moth-box / c'oatenaiu 30papillons par ho,te c/c papil/ons. 
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Table Vi. Standard conditions of preservation for spring-produced hibernating eggs. 

Tableau 11. Conditions sw,zdard.s de consert'at:on des wuJs hi berizant produits pour leprintemps. 

Stage 

Snide 

lemp. 	I-Iumidilv 
(°C) 	(%) 

Jlm,,jdjtê 
(%) 

Cautious 

P,'t'caniio,rx 

Vv'ithin one week after 23-24 	75-80 Avoid crushing and rubbing the eggs. the egg cards should 
egg deposition be hung in vell ventilated rooms. For some varieties which 

tend to lay non- hibernating eggs, eggs should be protected 
under 20 	C for 5-7 days. 

Cue .cemoine aprc 	In Etite; el'c~craser C' rio frolici' /cv u'ttf.s, ic's ca/ions c/c ponte 
pnti!c (IL'S touts (i()iiew c'i/C ricpc'ncIits clans des pièces hien u'c'niiièe.v. 

Pour iL'S ti//id/Sc (/1/i 0/i! ie,idniucc (F poiucit'e des touts 
quin iulc',,zcni /arr, /cc a'tif.s do/rent è!,'e p/'owgc'.v a 20° C 
pendant 5- 7jotuv. 

Summer and early 24-26.5 	75-50 Avoid temperature over 28° C and pay attention to ventilation 
an tu ruin. and prevent I'm m moldy 
late .lune - early Sept Ether in t/'/uupe/ -a!i//'e au-dc'ssos tie 2E° C'. bite at/ention ti/a 
Lie et debut de I ui/to/floe ten ti/a/ion ci puei'eno 	Ia niois isst//'e. 
Fin mm 	-debut 

liarly and mid autumn 24-I S 	75-80 Temperatuue should be decreased gradually. 
mud Sept. - early nov. Avoid temperature below I M 	C 
lie/mi C'! toil/cit dc / //it!o/n/a' La !i'/npc/aiu/e Ioii èitc' baissèe pr/i! è pc/i!. 
;uum sept - dc/cut /101. E vilcr ititi' lcniperaTui/'e c/u-iiessnuts c/c IS 	C 

Winter - Mid. Nov. IS- I 3 	75-80 During mid and late Nov., a little higher temperature is 
Late Nov. - early Dec. 13-10 favorable. During Dec., the lower, the temperature is the better. 

avoid temperature over I 0° C. 

liii c/' 	- h-li-Ant. I)c lt/ /11/ 0 6/ IIti I/O ic/nb/c. ittie icnupcl (li/I/c' tin /)/'li p/its elc'iec' 
Fat Nov. 	c/em,! Dec. CS! fc/io/aI/Ic'. En decc'iuibi'c', p/its la ic/it/e/'o!/oc' c's! 61/5cc, //ii('u.v 

C CS!. Cf I/Cl' ufiic' !c'//i/)e/'ui!U/'d' .di/pc/lcui/'e ci 	/ (1° C. 

l3efore bathing 	-storage 7.5-5 	75-80 Avoid temperature o\er 10° (' 
.4 ian! Ic iccihu - I:iiicr la /c'II!perc/liti'/' an-cicsso 	tic / 0° C 
.c!ockc/Lc' 

Note : From mid autumn to winter, avoid especially temperature reversion and too dry air through heating 
aCt ion 
Dc in //n-auumune Li / hii er, e1/ir'/' .V///'/OiI! IL'S cIlr///gc'/uic//Lc o'c' /c/i/pe/'ati!f'c ci / (iii' ff0/I Sec (1 Cc/I/Sc' (/1/ 

c/tout age. 

As to the duration of preservation. no inhibition to diapause occurs when the eggs are kept at 25°C 
for 90 days. The longer the duration, the deeper the degree of diapausc, the slower it breaks the 
diapause and the longer it will withstand cold storing. lfthe duration of'preservation is over 90 days, 
the time for the eggs to withstand cold storage will be shoi'ter and the hatching of the eggs will he 
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unsatisliictory. For the safttv purpose in production, it is advisable to preserve the eggs within 60 days 
at 25° C in summer. 

Preservation Of autumn egos till the following spring: 
Silkworm eggs produced in autumn for supplying the following spring crop are called 

autumn-produced hibernating eggs. When the duration of eggs preservation is shortcr, the nutrients 
in the cogs are less consumed and it is easy to maintain the quality of the eggs. 

In order to stabil ise the diapause and increase the cold storage withstanding of hibernating eggs 
pi-oduced in autumn, ai-ti ficia! aestivation must be employed. \Vi th ui one week after coo deposition, 
the preservation condition is the same as that for spring-produced hibernating eggs. Artificial 
aestivation condition: temperature 24-25° C. relative humidity 80%. Duration of-artificial aestivation: 
30 days for early autumn produced eggs. I 5-20 days for mid and late autumn produced eggs. Afler 
that. the temperature should be decreased gradually by I C every other day until reaching the natural 
temperature. Then they will be treated the same as spring-produced eggs do. 

For some varieties which contained multivoltine blood and easy to produce non-hibernating eggs. 
special treatment should be adopted. Except the preservation of eggs at 20° C within the first 5-7 days 
after eggs were laid, the key point is to prolong the duration of artificial aestivation After the eggs 
acquire their inherent colour, the eggs should be preserved at 24-25° C fur 30 days. then 20-I ° C 
from mid November to early December, after that, the temperature should be decreased gradually. 
washing the eggs in late December. 

Standards for disinf'ccting the egg surface: 
In order to get rid of,  the scaly hair, urine and pathogenic niicroorgatiisins attached to the surftice 

of the silkworm eggs. it is necessary to wash and disinfect the cogs. This procedure can be (lone 2 
weeks after oviposition or just before transferring the eggs into cold storeroom. The standard for 
disinfecting egg surface is listed in table VII. 

Standard for acid treatment for artificial hatching: 
Under normal conditions, the hibernating silkworm eggs after being laid, are in the diapause state 

within the year. Whatever opti m itni temperature is provided, they will not hatch. Only after over 
wintering and coming into contact with low temperature for a certain period, can the silkworm eggs 
develop and hatch in the coming warm spring. In order to mu ltiplv the crops of silkworm rearing in 
the same year, hydrochloric acid treatment is widely adopted to break down the diapause of the 
hi bernat i rig eggs at a c ertai ii embryonic d eve I opili cnt stage. so  that they  ill hatch normally at the 
date expected. 

Standard of acid treatment for common acid-treatment eggs: 
The artificial hatching by common acid treatment demands an immediate hydrochloric acid 

stimulation right after the eggs are laid and pnor to appearance of hibernating characters to block the 
hibernating tendency and make the embi'yo continue development into hatching instead of entering 
diapause. 

To conduct acid treatment at an appropriate time is of special significance. The best time for acid 
treatment is durmg the time when the fusion of the ainnion fokl is completed and an independent 
embryo is furnied. Generally, it is ideal to conduct in 20 hours after eggs laid at the temperature of 
24-25° C. The appropriate time for acid treatment refers to table VIII, and the standard for acid 
treatment in practical production is listed in Table IX. 

The irritation of hydrochloric acid on silkworm eggs is due to the integrated action of three factors: 
concentration of hydrochloric acid (HCI). temperature and duration of treatment. Among them, the 
concentration of' HCI plays the most important role. 
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Table VII. Standard for disinfecting egg surface. 

Tableaii VII. Noruzes i/c désinfrcrion de Ia suiface des a'ufc. 

Type Loose eggs 

ff uf.'s cit i'ruc 

Eggs on card 

('artoiis i/c polite 

Concentration of Blcachmg Iiquiq contains 0.33% available formaldehyde 2-4% 
disinfectant chlorine as center concentration, controlled 

within 0.30-0.35% available chlorine. 

Concentialion i/il Ecu, c/c /ae'e/ canicllcen! 0,33 	i/c' c/i/vie 
c/csifl/cclalii i/is1io,ithlc Co/note co liCli//( (101? cc'ili'alc 

Si/tide cit/ic 0.30 a 035 	c/c chlo;'c clisponthie 

Liquid temperature Set I 3° C as the centre, controlled between 200 C 

of disin0ctants 10-15° C 
Tcmpch'anci'c c/cs Sc five; /3° C conenic inol'enhle 
cldcinfcctants /iquicler si/cede coin' /0 ci /50  C 

Soaking time 	 10 minutes 	 40 minutes 
l'cieijis c/c ti'cncpagc 

Note For silkworm varieties contained niultivoltin blood and varieties that are easy to cause white shell eggs, 
the available chlorine concentration of the bleachino ltqutdd should he 0.30%. Pour Its ernie/es c/c eec' a sow 
coll/dnani c/Il rang po/iToIlili di Its l'cli'!CId.V c/il! clonneni /aci/c/ncnt c/cs cocucs lilanchc.r, Ia cOflceil/ral(oll en can 
c/c joed do/i i/I'd i/c 0.30 s. 

Table VIII. Optimum time of acid treatment for common acid-treatment bivoltine eggs. 

Tableau VII!. ,'Ionie,zi optinulin pour Fe traitein en! eou rant it I 'acute des a'u,fs bivo/tins. 

Preservation temperature 	 Egg age after 	Range for appropriate Accumulated effective 
After egg deposition (0  C) 	oviposition (hours) 	time (hour) 	temperature (0  C) 

Temperature de conservation 	 .'Ige i/c Ptetif 	Ecart permis 	 Tenzpeh'ature 
apres ía polite 	 apres ía polite (Iwures) 	(en Ii eures) 	efJdcth'c accu,,zulee (° Q 
des a'uft (° C) 

21 	 25-40 5 275-440 

24 	 20-30 10 20-420 

27 	 15-25 10 255-425 

29 	 15-25 10 255-425 

Note : I. The accumulated effective temperature is added from 0' C. temperature below I W C is considered io 
be ineffective, / La ienipde'aiii'c' c/Icc/ice accuniulc'&' c's/ a/melee ci par/in c/c 100  C, ía tcnipei'alcere c,el-c/c.r.rous dc' 
/00 C est consicfdi'dc' com,lee ine//Icacc. 
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lahie IX. Standard condition of acid treatment for common acid-treatment eggs. 

Tableau IX. Conditiojis suuzdards d 'acidité pour Ic (raitement couraiz( des a!uf.s it / 'acide. 

Province 	Specilic gravity of 	Liquid 	 Dipping duration 
Hydrochloric acid 	temperature 	Japanese race 	Chinese race 

Densité de solution 	Tenipérature 	 Durèe di: treinpage 
en acute clz!orin'drique 	liquide 	 Race japonaise 	Race chi,wise 

.Iianesu Sichuan 	1.075 	 46 	 5.5 	 5 

Zhcjiang 	 1.072 	 46 	 5.5 	 5 

Guangdong 	 1.075 	 46 	 4.5-5.5 	 4-5 

Note The speci tic gravity of hydrochloric acid is determined when the liquid temperature is 46° C. / La 
conccohratucn spec, Jique ('0 acu/e In'dmcicIoJu/uL' cx! cic!c,7Jc!n(c quaiul Ia !cmperaflire Icqiude cx! de 46° C. 

Artificial hatching by acid treatment after cold stored: 
An acid treatment of the silkworm eggs after cold storage is an artificial hatching method in which 

the hibernating eggs go through a certain period in cold storage first, then are subjected to acid 
treatment. The actual procedure is as follows. 

Oltimwn time for cold storage: 
From the view of embryonic development, the optimum time for cold storage is when the embryo 

becomes distinct with an enlarged protoccephalic lobe, an expanded caudal lobe and the formation 
of the mesoderm. The practical method forjudgement of optniium time for cold storage is concluded 

in table X. 

Standard for acid treatment to diapaused eggs after cold storing: 
Standard for acid treatment to diapaused eggs after cold storage is according to the practices in 

Canton Province of China. The longest time of cold storage for diapause eggs is shown in table XII. 
The minimum time of cold storage is 50-60 (lays and the acid treatment condition is the same as 

aforementioned in table XI. 

Standard for the application of hydrochloric acid treatment under room temperature: 
Acid treatment for artificial hatching can also be conducted under room temperature, the standard 

is described in table XIII. 

Standard for Low temperature inhibition to eggs before or after acid treatment: 
Low temperature inhibition for artificial hatching silkworm eggs is a temporary measure to defer, 

owing to factual necessities, the development of silkworm eggs. This is a method frequently employed 

in 
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Table X. The optimum time for cold storage of eggs by acid treatment after refrigeration. 

Tableau A. .'IlO!it'!1t O/)liflluJfl pour Ic s/ockage ilil froid i/es riiJs traites a I'ac,de iipres ía 
réfi-iérarion. 

Planned Egg colour when put Duration after eggs oviposition Accumulated effective 
duration for into storeroom at the temperature of 24°  C temperature (° C) 
cold or lower (ItOH N) 
storage (day) 

I)uréi.' pré;'ue (oi,lei,r ties a'uf.s qziand Dorée it one teInperullIre Tempérauire 
tie stockage its soot places da,z.s in/Criezire oil ego/c a 24° C efficace 
au/mid (joui') In sdle de •stockaze (lu'ure.$) ajnes in poole des oeufc acczunulée (° () 

35-45 	 Light reddish bean colour 	 40-48 	 560-572 
Rouge c/au toni/ne no bunco! 

45-70 	 hiown bean colour 	 49-54 	 686-756 
Coiileoi i/c /001(0! /0//i/O/i 

Over 70 	 near inherent colour 	 55-60 	 770-840 
> 70 	 Pioi I/c tIe Ia co,lti,i i/I/It/C/i/C 

Notes: 
I Accumulated effective temperature is counted liom I O C. below I 0' C is considered inc fec tive temperature. 
I.La tenzienaiioe c//er-toe Oct iwni/cc r's! co/lip/cc ii pant/n tlt' 10° C iiiic Ic/opera! we au-iIvcou.c /c 10 C Cs/ 
coosulercc coniiiii' one !eiIi//c/a!o/c i/lope/vole. 
2. Be tbre the ctiiis ate put into the cold storeroom they shau Id go thiouch an intermediate temperature oil 0- 13° C 
n a vestibule for 6- 12 hours tiNt. then put into cold storeroom at 5' C ALter 40 clays in the cold storeroom. 

loss'er the temperature to 25 C. The limited duration br cold storage is 40-SO days. 
2. I.c.c ocu/s (//)/ ic/i! d 0/10/1/ pt/c.ccI par zinc icniniaiiiis oIlci/nci/u/i,c i/c / 0 ei / 3° C /0')/(/O/i/ 6 , 12 lieu/cs. 
(11 -toa (Vufrc ill/V (I//I/S /0 p/dc Ii it/c tie V//li I0//( ' Pii.v 1/ into Ic inc/Ire t/an.V Jo piece i/c slot-At/ge /ioOlc a 5 C. 
Apre.c 40 jo/icc iici,rc Ia piece liszt/c, loll (sir Ia lcnlpeliiooc a 25' C. l.a c/u/ce iuniic pour /c s/ackacc a/i I/oil 
('VI c/c 40 a NO /ourv. 

Low temperature inhibition before common acid treatment: 
lor certain tvasorts when common acid treatment cannot be carried out at the set time, it is feasible 

to inhibit the developtncro of the stlkss oral eggs temporarily with a low tetilperaictre and then conduct 
acid treatment later on. But there must be an adherence to the followinct rules, otherwise it wil I (ni I. 

Silkwortu eggs after os iposition could be presers'ed at 2425°  C for 18-22 hoctrs, and it is essential 
to transfer to the cold storeroom withtn this range of time. Prior to entering the main cold storcrootn, 
the silkworm eggs should be kept in the vcstibctic at a temperature of 0-I 3°C for 2 hours. The 
temperature of the cold storeroom is maintaitied at 5 = C. eggs should not be kept more than 5 clays 
and the sliotter the better. 
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Fable Xl. Standard for acid treatment of eggs after cold storage. 

Tableau M. Normes pour Fe traitein ciii a I 'acide des wqA après Fe stockage an [raid. 

Dipping duration 

Province Specific gravity of Liquid Japanese race 	 Chinese race 
Hydrochloric temperature 

acid 1° C) 
Durée de trempage 

I.)ensite de solutia,, lenzperauire Race japunaise 	Race c/:iiwi.ce 
ii 'acide hiquide 

chlorhidrique 

Jianesu Sichuan 1.092 47.8 6.5 	 6 

Zhcjianu 1.094 47.8 6.5 	 6 

(itianudona 1.092 47.8 6-7 	 5.5-6 

Note : The speciflc gravity olhvdrochloric acid is determined when the liquid temperature is 47.8 C.! La dcnsit 
.vpcciJJ(ji(e en aeii/e ihiloiJndr1ue I'S! (k'II')iiI(ni'c quniul Ia (ciiijieraiitie do iiquuii' Cs! tic 47,X° C. 

Table XII. Longest time of cold storage for diapaused eggs. 

Tableau XII. Durée maximum de sfockage an [raid pour les aufii diapausés. 

Egg age after oviposition at Dates to be put into intermediate 	 Longest time of 
the temperature temperature at 13-15°C (day) 	 cold storage (day) 
of 24-25° C (day) 

Age de / 'a'ufaprés Durées peizdwit lesquelles ils doirent étre 	 !)urée ,,za.vuu:uu?t 
la pouire a one places a one teinj)erature 	 i/c stochage au/laid jours,1 
lemperature de 24-25°C i,ner,,zédiaire a 13-15° C (jozirs) 
(jours) 

7-10 	 3-5 	 90-I 10 

10-20 	 5-7 	 110-130 

20-25 	 10-I5 	 130-150 

25-30 	 15-20 	 over ISO 1  ait-dessus tIe /51) 
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Table XIII. Standard condition of acid treatment for eggs by room temperature. 

Tableau Xli!. .Vorines de fraitement a i 'acide pour k's a'uft a temperature a,nbiante. 

Dipping duration (minute) 

Egg age after Liquid Liquid Liquid Specific gravity 
oviposition at 24° C temperature temperature temperature of hydrochloric 
or loer (hours) 24° C 27° C 29° C acid 

Driréc dii trcIiz/)ai,'c (,i,inutc's) 

,'lge de I 'wuf api-es Tcmpéi'atzire Tern pérature Temperature Dc'nsité 
la puzzle a 2-1° C liquide Iiquide Iiquide spCcfique en 
au moms (/u'ures) 24 ° C 27° C 29° C acide 

c/i/orb t'drujue 

10 60-70 40-70 40 

15 60-80 60-80 40-50 1.100 

20-25 60-100 60-80 40-50 

Table XIV. Standards for single-step cold storage. 

Tableait Xl !VorflieS de slockage au froid en zinc scale eraJ)e. 

Factors 	 Supply for next spring rearing crop 

Facteurs 	 Date d 'obtention pour Ic ;rocIiaiii 
c/c vage (In printellips 

Hybrid eg(,s produced 
Gi'ii/.v hi hi-ides piacIuiLr 

Time to enter the cold storeroom 
J 10 lilt'!?! (I elI/eec (lulls Ia piece de .ctoekai,'e a froid 

Developing stage of the embryo 
Static di' deecloppeineni de 1 ernhri on 

Cold storage temperature ( C) 
TeinpC;atuic' tie ciocIage an Ira/cl C C) 

Incubation date 
l)ate ii llutilI)ilIiOi? 

Early or rid iutic 
Debut oil nil-itO)? 

Earls' or mid February of next year 
at, nil-/c tiler de / cinnee situ ante 

('1-C2 

2.5 

Mid or late April 
10! 0!! /10 ui; ii 

Note The longest time for cold storage is within 90 days Lu chmrCe oma.VWttmin c/c stockage an frotcl c's,' de 9() 
Dl! 15. 
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Table XV. Criterion for two-step cold storing eggs. 

Tableau XV. Noruzes pour/c sockage des irtifs aufroid en deiix étapes. 

Iactors 	 For spring For sunimer For early autumn 
rearing crop rearing crop rearing crop 

Facleurs 	 Pour in Pour 1(1 Pa,,, In 
recoite ,dcoIt ic/colic d: 

do printeinps d'dtè dc/hut i/c Iauro,n,ie 

First time cold storage Cold storing date mid Jan. 
Premiere elope do Dote vie oovhuge 0 fisio' mi-/on vie, 
sfockekge an fruit! 

Developina stage of emhr\o A 
Sue/c vie (/ei'clo/)penleli/ c/C / eiii/iet o,, 

Cold storage temperature (° C) 2.5 
Ti.'nipdiuiioe dv' .vunkvcgv' a Ic/old (° C 

Intermediate temp. Time mid or late Feb. 
Tempciraii:re per/ode ml on fit ic/ic/em' 
inier,nddiaiie Tenipei'ature (° Cl 10 

Duration (day)! Dii,de (jon/N) I U-I S 

Second time cold storage Cold storing date early Mar. 
Deu.viêmne c/tape do Dote do .'iockage u/nm/ti dc/hut loans 
swcAage a froid 

Developing stage of embryo C I -(2 
She/C v/C v/v'ie/oppelfl cot vie 
/ enilnyoji 

Cold storage temperature C C) 2.5 
iempe,-oitm,e v/c dockage all Imnid (C 

Ci 

Incubation date mid or late Apr. 
Dare d i,,cul> at/on ml Oil tot aim// 

niid Jan. 	 nid Jan 
no-/aiim! ci 	Ini-/amuciec' 

A 	 A 

(1 	 0 

Early Apr. mid May 
debut an/i muii-mai 

(0 10 
7-12 5-lI 

mid Apr. late May 
ill/-ill/il /117 I/ill, 

Cl-C2 Cl-C2 

2.5 	 25 

early or mid June 	early or mid Jul. 
c/u/butt out in//ui/It 	v/c//ui,l oil nil-/ic//let 

Note : The longest time of cold storage is about 200 days. The tirst time for cold storage is about 60-120 days, 
and the longest time (hr the second cold storage is 100 days, but generally 40-60 days in practical production - 
La dtm,vJe tuta.v/,mon dv' siockage ott hold c's! dein/ron 200 burr. La piem//ne c/tape vie .ctoukage at' Ito/ct v/ore 
cit I/ron 60- l2Ojot,rs. CI Ia dtiree nuax ito/n pour /e dct,xienue .vioekage out fraud c's! d'emt u/mon /00 /oto's. aims 
datus la pratique el/c C.v gv/iic/ro/etiueiui de 40 a OOJoto's. 

Silkworm eggs released from the cold storeroom are kept in the vestibule for 2 hours and then 

under t-oom temperature fot another 1-2 hour-s prior to common acid treatment. This method is adopted 
only when there is no other altetnative or when the amount of silkworm eggs are small and the 
grainaged eggs oitwo or three days must be acid treated at the same time. 
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Low temperature inhibition after common acid treatment: 
Silkworm eggs undergoing low temperature inhibition after acid treatment is a method usually 

employed in production, especially in tropical and subtropical areas where this is of particular 
significance. That is to say. the common acid treated silkworm eggs after being subjected to such 
treatment, the embryo commences to develop. And if this development is inhibited by low 
temperature, the eggs can be taken out for incubation whenever needed. 

The normal procedure for this method is to preserve at 24-25° C after acid treatment for 18-22 
hours, that is the time the embryo has reached its C, and then the eggs can be stored at 2.5°C. 
Whenever the eggs are entering or releasing from the cold storeroom, they must pass through a 
vestibule at 10-13° C for 2 hours. The longest time for cold storage: 30 days for parent eggs and 45 
days for Ft hybrids. 

Low temperature inhibition to the silkworm eggs by acid treatment after refrigeration: 
If the silkworm eggs that have taken an acid treatment after releasing from cold storeroom have 

to be inhibited by low temperature, they must be handled properly, or it will lead to the occurrence 
of white (lead eggs. In production, the inhibition of low temperature to the silkworm eggs acid treated 
after refrigeration can be conducted as follows: preserve the eggs under 24-25° C for 1 8-22 hours 
after acid treatment. that is when the eggs de eloped to Cl. put them into cold storage at 2.5° C. Note 
the intermediate temperature of 10-13° C should go through for 2 hours when entering into or leaving 
the cold storerooni. Theoretically, cold inhibition can last 60 (lays for the Fl hybrids. In production. 
it can generally be controlled within 30 days, and at the maximum within 45 days. 

Cold storage of hibernated silkworm eggs: 
It isarequtsite for the hibernating eggs logo through low temperature before they begin to develop 

and grow. This is a genetic character formed during the systematic development. In order to set an 
accurate date for incubation and to collect the newly hatched larvae as planned, the eggs should be 
transferred into a cold storeroom during the latter part of the winter season for preservation. There 
are two methods for chilling the hibernating silkworm eggs 

Single-step cold storage: 
This is very commonly used in production, which is shown in table XIV according to the standards 

adopted in China. 

Two-step cold storage: 
Sometimes, silkworm eggs should undergo a rather long period of time for cold storage according 

to the requirements of cocoon production. Therefore, a two-step cold storing procedure is required. 
The two-step cold storage, so called, means that silkworm eggs undergo cold storage twice in their 
two different embryonic development stages. This can prolong the cold storing duration of the 
silkworm eggs. The actual practice of the two-step cold storage is concluded in table XV. 
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NORMES TECHNIQUES APPLIQUEES POUR LA 
PRODUCTION COMMERCIALE D'EUFS DE VERS A SOlE 

BIVOLTINS EN CHINE 

CHEN YUYIN 

Department of Sericuiture and Apiculture. Zhej tang University. !-Iangzhou 310029. Chine. 

INTRODUCTION 

La Chine est Ic berceau historique de Ia sériciculture et Ic plus gros producteur de soic dans Ic 
monde i I heure actuelle. Les variétés de vers i soic utilisees pour hi production commercialc en Chine 
sont les hybrides bivoltins qui non seLilement ont des caractéres quantitatifs et qualitati fs élcvés mais 
sont aussi sains. 

On suit qu'iI faut laisser les tiufs de variétés bivoltines entrer en diapause pourgérer eflicacement 
In distribution des oufs pour Ia production ci pour augmenter Ia quantite et Ia qualité de sole. D'aprés 
les résuitats des recherches et les experiences pratiques acquises depuis des annCes en matiCre de 
production commercialc d'ufs en Chine, les principes suivants sont trés importants pour produire 
des cvufs ii diapause i'I partir de vers ii sole bivoltins, en particulier C partir de ceux possCdant unc 
origine partiellement polyvoltine. 

II faut en premier lieu, contrOler les conditions nécessaires C l'incubation des atufs de maniCre 
stride. 

En deuxiCme lieu, ii convient dadopter des techniques appropriCes ci de garantir In protection 
pendant tout Ic processus de I'éclosion au grainage. 

Enlin en troisiCme lieu. ii faut donner des feuilles matures optimales on fonction des besoins 
physiques de ehaque age larvaire. 

Dans les conditions nature lies. ICS ou1s C diapause n'CeIosent pas dans les 10 C I 2jou1-s qLii Sm vent 
Ia ponte puisquils entrent en hibernation. Cependant, on peut faire Cclore ces mufs quand on Ic desire. 
entre 10 jours Cl une annCe aprCs Ia poite. On peut obtenir des oufs hybrides pour la production de 
cocons pendant toute I'annCe en fonction dc la demande, en suivant un traitement spCcifique ou en 
adoptant differents programmes d'hihernation 

Voici un résumé dCtaille des rCgles C suivre pendant les diffCrentes Ctapes de Ia prodLiction 
comnierciale d'oufs et pour Ic traitement des varlCtCs bivoltines en Chine cerlaines de ces techniques 
qui sont trés pratiques, n'ont jamais etC publiCes en anglais. Cci article pourrait s'avérer utile comme 
rCfCrence pour Ia production et Ia gestion commcrciales des wufs. 

Conditions requises pour I'incubation 
Le contrCle de I 'incubation des wufs de vers C sole parentaux consiste C 
S'assurer que les ceufs de variCtCs différentes Cclosent aux dates prévues, les papillons de deux 

variCtCs de cruisements reciproques doivent done Cmergcr au mCme moment de maniCre C 
eorrectement produire des ufs hybrides F I. 

Promouvoir une Cclosion uniforme et obtenir des vers C sote nouvellement Cclos en bonne sante. 
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Stabiliser Ic caractCre d'hibernation chez les oufs bivoltins, et éviter Ia presence d'o.ufs qui 
n'hibernent pas ou qui éclosent anormalement. 

Les rCgles dincubation pour Ics XUfS parentaux bivoltins sont dilfCrentes en fonction des saisons 
d'Clevage. Les normes d'incubation pour les ufs bivoltins parentaux au printemps sont prCsentCes 
dans Ic Tableau I Ct dans Ic tableau II Pour l'CtC et l'automne. 

CritCres d'inhibition des ceufs en incubation on des larves nouvellernent Ccloses 
Si pour une raison particuliCrc. Ia levee des larves nouvellement Ccloses dolt Ctre rctardCe, les aLIfs 

de ver a soie en incubation ou les larves nouvellement Ccloses doivent Ctre inhibCs dans certaines 
conditions. La mCthode gCnCrale consisic a pratiquer one inhibition par le froid dclix stades, c'est ñ 
dire quand tolls les utis sont devenus bleus— stade F5 on stade d'oufs bleus " et quand les larves 
SOnt nouvellernent écloses. 

Inhibition des ceufs bleus 
Mettre les" WLIfs bleus" dans une boite sombre ci stocker a 5° C. II fain se rappeler quc quand les 

oufs entrent ou sortent de Ia reserve froide, ils doiverit passer par une temperature intermCdiairc de 
10 a 13 °C pendant 2 a 3 heures. La durée sans risque de Iinhihition au froid est de 3 a Sjours. 

Inhibition des vers a soie nouvellemerit Cclos 
Les vers ii sole nouveilcmcnt Cclos peuvent Ctre inhibCs a une temperature de 5 a 10 C  C et avec 

une humiditC relative de 75 % pendant 2 a 3 jours. QLiand les vers ñ sole nouvellement Cclos sont mis 
on retires de Ia reserve froide, ii est néccssaire de passer par Ia temperature intcrmédiaire de 10 C 
13 ° C pendant 2 '13  heures. 

En génCral, I'inhibition des" iufs bleus " (F5) est meilleurc que celle des vers C soie nouvcllcinent 
éclos, mais l'une oh l'autre oat un effet sur Ia croissance et Ic développement des larves de ver C soie. 
Plus le temps d'inhihition est long plus Ia croissance ci Ic dCveloppement des larves de vers C soie 
Seront mauvais. Le temps d'inhihition an froid dolt done étre Ic plus court possible. 

Normes optimums de qualite Pour les feuilles mCres 
La qualite des feuilles de mCrier affecte les caractCres économiques de Ia gCnération de versa soie 

en cours, (aspect des vers C soie, qualilé dli cocoa, qualite de I(Mf, nombre de mues, etc ... ) mais elle 
a aussi des effets sur les rCsultats d'elevage de Ia génCration suivante. Les experiences montrent que 
les besoins en feuilles de mQricr des vers C soie parents sont les suivants : pour les jeunes larves 23 C 
25% de protCines brutes, 11 C 13 % d'hydrates de carbonc solubles pour les larves adultes 22 C 23 % 
de proteines brutes et 14 C 16% d'hydrates de carbonc solubles. 

L'Cgejeune ( du I CI  au 	age) est Ic stade de dCveloppement du corps, pendant Iequcl les larves 
grandissent rapidenient. L'apport incorrect de nutrinients provenant de Ia nourriture a un effet trés 
important sur Ic succès de Ia récolte et ne peut pas êtrc rattrapC ultcrieurement. Les critCres concernant 
les rneilleurcs feutlles matures Cdonner aux jeunes larves sont presentes dans Ic Tableau III. 

Le stade de niaturitC (dli Ome au 5 	age) est Ic stade pendant lequel I'accumulation de Ia matiére 
nutritionnelle se fait C pas de gCant. Ce qui assure Ia croissance et Ic dCveloppement des cellules 
reproductrices et des glandcs sCricigCnes. II a etC prouvC par des experiences que Ic nombre d'wufs 
qui se forment est ètroitement corrélé avec Ics nutriments absorbés par les larves au quatriCnie et au 
cinquieme ages. Si les larves souffrent de malnutrition, cela entrainc une fbrmation moindre d'ceufs, 
des oufs de pills petite taille et line faible résistance aux conditions cliniatiques adverses. Pour hien 
ramasser les fenilles de miirier ii (hut d'abord cueillir les feuiiles dont Ia croissance est tcrniinCe puis 
utiliser les feuilles des nouvelles pousscs. Pour s'assurer que les fcuilles au sommet de nouvelics 
pousses sont matures, il faut les détacher 7 jours avant l'utilisation. 
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INormes d'éIe'age pour les larves des vers a soie parentaux 
La plupart des souches parentales sont des lignées pures, certaines sont des hybrides de différentes 

liunécs ou des consanguins. Comme les souches parentales sont plutOt faibles de constitution, cues 
doivcnt bénétcicr des mcilleures conditions d'alimentation. d'environnement et de manipulation 

technique. Le bon dCveloppement. Ia robustesse et Ia bonne qualité des cocons des vers a soie 
parentaux permettent d'obtcnir une quantité élevée et une bonne qualité d'ufs hybrides El pour Ic 

commerce et une bonne récolte ala génération suiv ante. Les règles générales pour l'elevage des larves 
parentales sont préscntécs dans Ic Tableau IV. 

Normes standards pour Ia protection des COCOfiS et pour les etapes de grainage 
Régles de conscrvation des cocons de grainage 

II est trés important que les cocons de grainage soicnt conserves dans des conditions adéquates, 
de maniCre a obtenir Ic taux d'éclosion le plus ClevC. Ic nombre d'ufs par papillon Ic plus élevé et 

les taux les plus bas d'ufs non fécondés et de mortalitC des oeufs. 
Au debut de Ia montéc, Ia temperature idéale est de 25° C. aprCs Ia formation du cocon 24° C 

convient mieux. Pour conserver les cocons de grainage, Ia temperature idCale est de 24° C, dans une 

fourchette comprise entre 23 ci 25° C. Une huniidité relative de 75 il 80 % est idCale, et sans risque 

entre 70 a 85 %. 

Technique de ramassage précoce des cocons 

On ne ramasse pas les cocons de grainage au mCme moment que pour Ia production de soie, Ia 
techniqLle consiste a ramasser les cocons plus tot. II a etc proLive quen ramassant les cocons asscz tOt 

on peut diminuer Ic nombre de larves rétrécies, Ic taux de mortalité dans les cocons et Ic taux de 
papillons anormaux, et augmenter Ic taux d'éclosion des papillons ci Ic nombre d'wufs pondus par 
papillon, de maniCre ii amCliorer Ia qualitC et Ia quantité d'ouiis. Dc plus, cela augmente Ic taux 
d'utilisation des encahanages. 

La méthode consiste 0 
Temperature de 25 0 26° C pendant Ic filage du cocon. pendant 40 0 60 hcures (50 heures comme 

movenne) pour les polyvoltins ci 48072 heures (60 heures comme moyenne) pour les bivoltins aprCs 
Ic pic de Ia monléc. II faut examiner les cocons avant de les raniasser. Les consignes sont les suivantes 
Ia coquc doit Cire dCjO dure. Ic lilage doitjustc s'Ctre achevC, mais il ne doit pas y avoir encore de 
nymphose. Si Ia nymphose a déjO commence, il faut arrCter de les ramasser et les ramasser plus tard. 

Synchronisation de l'émergence des papillons 
La synchronisation de l'Cmergence des papillons doit comniencer au debut de l'incubation des 

ufs. Cependant, il est possible dajuster Ic developpement des chrysalides en contrOlant les 
différentes temperatures pour protéger les chrysalides. Pour rCguler I'émcrgencc des papillons, Line 
tcmpCrature comprise entre 21 et 27° C est sans risque. On petit ajuster Ia temperature : pas moms de 
22° C ct IXiS plus de 27 ° C pour les nymphes femelles et pas moms de 21° C et pas plus de 28° C 
pour les nvmphes mOles. Dans ces limites IA, I'émeruence des papillons pent se produire un jour avant 
ou un jour plus tard si Ia temperature augmentc ou haisse de 2° C. S'iI est nCcessaire, les nymphes 
riiAles peuvent Ctre stockées ati froid entre 7 a 10° C pendant nioins de trois jours aprCs Ia premiere 
emergence des papillons. II ne faut pas stocker les papillons femelles an froid. 

Consignes pour Ic grainage 
Pour I'accouplement Ia temperature i&ale est de 24° C, il faut éviter une temperature au-dessus 

de 27° C on en dessous de 21 ° C. L'humiditC relative doit Ctrc maintenue entre 75 et SO % La pièce 
d'accouplernent doit Ctre calme, avec tine Iumière tamisCe et sans brise. 

Ponte : Elle doit avoir lieu entre 24 et 25° C ci entre 75 0 85 % d'humidité, il faut Oviter une 

temperature aLi-dessus de 30° C. La pièce de ponte doit Ctre sombre et aCrCe. 
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Normes d'echantillonnage pour I'examen de Ia maladie de Ia pébrine 
La pébrine de Boinbv.v mon est provoquee par des spores parasites de Noseina homn/,vcis, qui 

appartient a Ia lamille des Noseniatidae. Elle est transmisc aux descendants soit par des infections 
orales ou maternelles. Elle a cause de nombreux degats dans l'industrie séricicole. C'est ti cause de 
ces Cpiddmies de pébrine que Ia sériciculture a presque etC dCcimCc en France, en Italic et dans d'autres 
pays. Les ponies saines comme on les appelle. soft des 02LIfS dc Ners C soie qui ne sont pas aiteints 
par les spores de .Voveina ho/n/inc/s. Pour Ctrc sCr ('avoir des ponies saines. ci Cviter les pertes de 
production, des mesures ont etc proposCes pour verifier Ia qualitC de I'Clevage des vers C soie ct Ia 
multiplication des wufs ci des consigries appropriCes ont etC Ctablies pour I'exanien des papillons 
mCres. 

Echantillonnage 
Les papillons parents. doivent tous Ctrc places dans des boites en function de leur numCro de sCric 

pour l'examen. Pour les hybrides Fl, on prend des Cchantillons de papillons d'aprCs les normes 
prCcisCes dans Ic tableau V. 

ormes habituelles pour Ia conservation des teufs de vers a sole 
La conservation des CCUrs de vers C sole consiste C s'occuper ci C protéger les uf's pendant Ia 

pCriode allani de Ia ponte des oufs a hibernation jusqu'C l'Cclosion. Chex Ia variCtC qui hiberne, non 
seulenient ii s'ecoule beaucoup de temps entre Ia ponte et I eclosion mais en plus cue dolt supporter 
un etC chaud et tin hiver froid comme chez ceux qui ont etC pondus ati printemps. II thut les conserver 
dans des conditions adaptécs, convenant aux besoins et au dCveloppernent physiologiquc des CCUS 
Pour diminuer Ic taux de mortalitC des oeufs, s'assurer d'une Cclosion uniforme ct pour que les larves 
de Ia génCration suivante soient robustes et obtenir une bonne récolte pour Ia production sCricicole. 

Conservation des CULIfS pondus au printemps jusqu'au printemps suivant 
Ces utifs de vers C sole sont pondus au printemps et conserves pour fournir In rCcolte delevage 

au printernps prochain. AprCs Ia ponte des oufs, un embryon se forme progressivement et l'emhryon 
entre en Ctat de diapause. Les conditions normales de conservation des MIS pondus au printemps qui 
hihernent scIon les hesoins phvsiologiqucs aux diffCrents stades de l'cmbryon et scIon les saisons sont 
présentées dans Ic Tableau VI. 

L'cxpCrience montre que Ia temperature Ia plus sCre Cl) Cté pour stabiliser Ia diapause des oufs 
est de 25° C. Une temperature ClevCe au-dessus de 30° C est trés néfaste pour les activités 
physiologiques des ccufs ci une temperature hasse au dessous de 20° C petit dCranger Ia diapause des 
wufs, rendre les oufs C hibernation incapables de supporter Ic stockage au froid et avoir un effet sur 
I 'uni formitC du dCveloppcment embryonnaire. 

En cc qui concerne Ia durCc dc conservation. Ia diapause n'est pas inhihCe quand les ceLIfS sont 
conserves C 25° C pendant 90 ours. Plus Ia durCe est longuc. plus Ia diapause se produit C un degrC 
ClcvC, plus lente est Ia rupture (IC Ia diapause et plus les oeufs supporteront longtemps Ic stockage au 
froid. Si Ia duréc de Ia conservation dCpasse 90 ours. Ia duree pendant laquellc les ufs supporteront 
Ic stockage au froid sera plus courte ct I'Cclosion des ceufs ne sera pas satisfaisanie. Par sCretC pour 
Ia production. II est conscillC (IC conserver les oufs pendant 60 ours C 25° C en etC. 

Conservation des ufs pondus en automnc usqu'au priniemps suivant 
Les coufs de vers C sole pondus en automne pour donner Ia rCcolte du printemps suivant s'appcllent 

des oufs C hibernation pondus en automne. Quand on conserve Ics ocut's moms longiemps. II y a 
moms de nutrinlents consoniniCs dans les oufs et ii est facile de maintenir Ia qualitC des oufs. 

Pour stabiliser Ia diapause et augmenter In tolerance au stockage ai froid des OCLIFS C hibernation 
pondus en automne, II faut avoir recours C unc cstivation artificieltc, Pendant Ia semainc qui suit la 
ponte, les uufs sont conserves de Ia mCme maniCre que les ceufs de printemps qui hihernent. 
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Conditions de l'estivation artificielle : temperature 24 ñ 25° C, humiditC relative 80 %. DurCe de 

l'estivation artificielle : 30 jours pour les oufs pondus au debut de l'autornne, 15 a 20 JOUrs pour les 
ufs pondus au milieu et i Ia fin de l'automne .AprCs cela. Ia temperature doit baisserprogressivemeni 

de 1° C un jour sur deux jusqu'ñ ce qu'elle atteigne Ia temperature naturelle. us sont ensuite traitCs 
conmie les aufs pondus au printemps. 

Pour certaincs variCtés, qui contiennent du sang polyvoltin et qLii donnent flicilenient des oufs non 
hibernants, il faut adopter un traitement particulier. II convient de conserver les ccufs a 20° C pendant 
5 ii 7jours après Ia ponte des crufs, mais le point principal consiste a prolonger Ia durCc de I 'estivation 
artificielle. Quand ICS rufs ont acquis leur couleur inhCrente, ii faut les conserver i 24-25° C pendant 
30 jours, puis i I 8-20° C de Ia mi-novembre a debut décembre, aprés cela Ia temperature doit Ctrc 
baissCc progressivement, et les ceufs doivent Ctre lavCs fin dCcembre. 

1\ornies de dCsinfection de Ia surface des wufs 
Pour se dCbarrasser des depOts de poils. de 'urine CL des micro-organismes pathogénes attaches 

0 Ia surface des o.ufs, il est nCcessaire (Ic laver et de dCsinfecter les o.ufs. Cette procedure peut sc faire 
2 semaines aprCs Ia poiite ou juste avant Ic transfert des MUfs dans Ia reserve froide. Les normes de 
désinfection de Ia surface des ML&S soot prCsentCcs dans Ic tableau VII. 

Normes de traiternent a I'acide pour I'Cclosion artificielle 
Dans des conditions normales, Ics CeLlfs de versO soic qui hibernent sont en Ctat (IC diapause dans 

l'annCe qui suit Ia ponte. QuelIc quc soft Ia temperature optimum fournie, us n'Ccloront pas. Ce n'cst 
qu'aprCs avoir hiberne et Ctre entrés en contact avee une temperature hasse pendant une certaine 
période, que les oufs de vers 0 soie peuvent Se developper et Cclore au printemps suivant. Pour 

multiplier les récoltes de vers 0 soie Ia niCmc annCe, on utilise no traitenient 0 acide chiorhydrique 
pour romprc Ia diapause des ccufs en hibernation a un certain stade de dCvcloppement embryonnaire, 
pour qu'ils éclosent normalement 0 Ia date voulue. 

Normes pour Ic traitement courant 0 1 'acide 

L'Cclosion artificielle par Ic traitenlent ii I'acide demande une stimulation immediate avec (IC 
I'acide chlorhydrique juste aprCs Ia ponte des oeLifs et avant [apparition des caractCres d'hibernation 
pour bloquer Ia tendance 0 'hibernation et faire continuer Ic dCvcloppement de I'embryon jusqu'O 
I'Cclosion au lieu qu'iI cntre en diapause. 

II est important de rCaliser Ic traitement a l'acide au bon moment. Le meilleur moment pour le 
traitement a I'acide se situe entre hi fin de Ia fusion des pus de l'amnios et Ia formation d'un embryon 
independant. En general, il est ideal de Ic rCaliser 20 heurcs aprCs Ia ponte 0 tine temperature de 

24-25° C. Le tableau VIII prCsente Ic moment appropriC pour Ic traitement 0 l'acide, et les normes 
pratiques de traitement 0 I'acide pour Ia production soot prCsentées dans Ic Tableau IX. 

L'irritation des oufs de ver 0 soie par I'acide chlorhydrique est due a [action intCgrCe de trois 
facteurs : Ia concentration de I'acide chlorhydrique (HCI). Ia temperature et Ia durCe du traitement. 
Sur les trois, Ia concentration ell HCI • joue Ic rOle Ic plus important. 

Eclosion artificielle par Ic trailement A I'acide aprCs Ic stockage an froid 

Le traitement a I'acide des aufs de versa soie apres un stockage an froid est tine niCthode 

d'ec]osion artificielle par laquelle Ics oufs en hibernation passent en premier lieu par .me certaine 
périodc de stockage an froid, puis soot traitCs a I'acide. La procedure est Ia suivante. 

Moment optimum pour Ic stockage au froid 

Du point de vue du dCveloppement embryonnaire, il convient de stocker les ceLlfs an froid Iorsque 
I'embryon devient distinct. que Ic lobe protocCphalique s'esr agrancli. que Ic lobe caudal est en 
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expansion et que Ic mésoderme s'cst formô. Pour determiner le moment opportun pour Ic stockage 
au floid Se reporter all tableau X. 

Normes de traitement A I'acide des wufs A diapause après Ic stockage au froid 

Les normes de traitement A l'acidc des o.ufs A diapause aprês le passage au froid dependent des 
praliques en usage dans Ia Province de Canton on Chine. La durCe maximum de stockage au froid des 

oufs A diapause est prCsentCc dans Ic tableau XII. La pCriodc minimum de stockage au iroid est de 
50 A 60 ours et les conditions de traitement A I'acide sont les mCmcs que celles du Tableau Xl. 

Normes d'application dLi traitement A I'acide chlorhvdrique A temperature ambiante 
Le traitement A I'acide pour I'éclosion artiflciellc petit aussi Sc rCaliser A temperature ambiante, 

les rCgles sont décrites dans Ic tableau XIII. 

Normes pour I'inhibition A basse tenlpérature des ceufs avant ou après Ic traitement A 
I'acide 

L'inhibition A basse temperature pour l'éclosion artilicielle des WLIfs de vers A soie est tine mesure 

temporaire pour retarder, A cause de nCcessités factuelles. Ic dCveloppement des wufs de vers A soie. 
C''est tine mCthode frequemment employee on production. 

Inhibition A bassc temperature avant le traitement courant A I 'acide 

Pour certaines raisons, quand Ic traitement courant A I'acide no peut pas Ctrc réalisé au moment 
voulu, il est possible d'inhiber Ic développernent des ceufs de vers A soie temporairement A faibic 

temperature puis de réaliser Ic traitement A I'acide ensuite Mais il faut suivre Ics rCizles suivantes, 
autrement il Cchoue. 

Les CrUfs de vers A SOiC peuveni étre conserves aprCs Ia polite a 24-25° C pendant 18 A 22 heures, 
et il est essentiel de les transférer au froid pendant cc laps de temps. Avant d'cntrcr dans Ia pièce de 
stockage principale. les wuis de vers A soie doivent Ctre conserves a une temperature de 10 A 13° C 
pendant 2 hcurcs. La temperature de Ia pièce de stockagc doit Ctre maintenue A 5° C, les ccufs tie 
doivent pas Ctre gardés plus de 5 jours, et plus Ia durCe est courte mieux c'est. 

Les oufs de vers A soie retires de Ia pièce de stockage sont conserves de 10 A 13° C pendant 2 
hcures puis a temperature ambiante pendant I A 2 heures avant Ic traitcmcnt courant A I'acide. Cette 
méthodc n'cst adoptCc quc s'il n'y a pas d'autrc alternative ou s'il y a tine petite quantitC d'ufs de 

vers A soie ci que les ecufs de grainage de deux ou trois jours doivent Ctre traitCs A I'acide au mCme 
moment. 

Inhibition a basse temperature aprCs Ic traitement courant A l'acide 
L'inhibition A basse temperature des ufs de vers A soic aprés Ic traitement A I'acide est one 

méthode couramment employee dans Ia production, surtout dans les regions tropicales ci subtropicales 
oA cela a tine importance particuliere. En fait, aprCs avoir suhi cc traitement l'embryon des rufs de 
vers A soie traitCs A I'acide se dCveloppe. Et si cc developpement est inhibC par unc bassc temperature, 
les oufs peuvent étre pris pour I'incubation quand on on a besoin. 

La procedure normale avec cette mCthodc est de les conserver A 24-25° C apres Ic traitement A 
I'acide pendant 18 A 22 jours, c'est Ic moment oil l'embryon atteint son stade Cl, puis IeS oufs peuvent 
étre stockCs A 2,5° C. Quel que soit Ic moment oA les wufs entrent ou sont retires de Ia pièce de 
stockage, ils doivent passer par one temperature de 10-13° C pendant 2 heures. La durCe maximum 
de stockage au froid est de 30 ours pour les cetifs parentaux et de 45 jours pour les hybrides Fl. 

Inhibition A basse temperature des wufs de vers A soie traités A I'acide aprCs Ia rCfrigCration 

Si les oufs de vers A soie qui ont reçu un traitement A I'acide aprés avoir etC stockCs au froid 

doivent Ctre inhihés A basse temperature, us doivent Ctre correctement manipulés. autrement ils 

208 	 2000 - Sericologia 40(2) 203-209 



CHEV YIIYIN 

rneurent et deviennent blancs. Dans Ia production, [inhibition i basse temperature des tifs de vers 
ñ soie traitCs a Facide aprCs Ia réfrigCration peut se réaliser comme suit : conservation des oufs a 
24-25° C pendant 18 a 22 heures aprCs Ic traitcment i I'acide, c'est ñ dire quand les oeufs se 
dCveloppent an stade Cl, puis stockage au froid C 2,5° C. Its doivent passer 2 heures C La temperature 
interrnédiairc de 10-13° C quand its entrent ou quittent Ia reserve froide. Théoriquement, 'inhibition 
au froid peut durer 60 joLirs pour les hybrides Fl. Dans La production, cela pent durer 30 jours et au 
maximum 45 jours. 

Stockage au froid des rufs de vers C soie en hibernation 
II faut que les CeLlfs qui hibernent passent par unc temperature basse avant qu'ils se dCveloppent 

et grandissent. Pour flxer une date precise pour I' incubation et obtenir des larves nouvellement écloses 
C Ia date prCvuc, les CeUfs doivent Ctre transfCrCs dans unc pièce de stockage pendant [a derniCre partie 
de l'hivcr pour les conserver. 11 existe deux mCthodes pour refroidir les ocufs de vers C soie en 
hibernation. 

Stockagc act froid en une étape 
Cetie méthode est trés couramment utilisée dans Ia production et cue est présentCc dans Ic tableau 

XIV d'aprCs les pratiques adoptées en Chine. 

Stockage au froid en deux Ctapcs 
Parfois les wufs de vers C soie doivent Ctre stockCs act froid pendant Iongtemps, en fonction des 

besoins de production en cocons. Dans ce cas, it faut adopter une procédLire de stockagc au froid en 
deux étapes. Ce stockage en dccix etapes signifie que les ceufs de vers C soie passent deLix fois par un 
stockage C froid, C deux étapes différcntes dci développement embryonnaire. Cela pent prolonger La 
durCe du stockage an froid des OCLIfs de vers C soie. La méthode de stockage au froid en deux étapes 
est présentCe dans Ic tableau XV. 
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GENETIC VARIATION, CORRELATION AND PATH 
ANALYSIS IN MULBERRY SILKWORM, BOMBYX MORI L. 

K.P. JAY ASWAL*, S. MASILANIANI, V. LAKSI-IMANAN, S.S. SINDAGI & R.K. DATTA* 

Regional Sericultural Research Station, Central Silk Board, Coonoor - 643 101. The Nilgiris, 
Tamil Nadu, India. 

Genoti'pic and phenottpic vai-iabiliit and genetic parameters i.e., heritability, co-efficient of 
variation and genetic athance i ic/c esii;natedfor/ecunditi-. larva/period, larval weight, cocoon yield 
hi- nuinher and weight, single cocoon iveight. shell weight. shell ratio and filament length in 32 
hi va/ti ic ,vi/kwoiin (Bo,,zhj'x mon L.) genotrpes 0/1)0111 tropical (1/1(1 temnpe/-ate or/gin. The highest 
co-efficient of variation iias ohseried for fecundity, filament length and cocoon yield hr nionher. A 
high heritabilitv value along li - it/i a high genetic- advance iias abtawed for single shell iteight. single 
cocoon iieight and larval iieight. Genoa pic corre/alions of shell iieight item-c hiih/v sigmnfIcant  in 
respect of lw -i-al weights ingle cocoon itcight. shell ratio cmiwl fIlcnnent length. Pat/i coefficient 
a/la/i -six revealed that the max/mu/n climect positive effect  to shell u-eight uas contributed hi the single 
cocoomi u-eight fo/loited In the shell mafia, fecund/tv a/Id larval period. The wdi ect effect of larval 
it-eight through single cocoon u'eight uas highem- than its direct e/fiict. 

Keywords: Bonthvr mom-i L, genetic correlation, heritability, path analysis. 

INTRODUCTION 

Since domestication of mulberry silkworm. (13o,nbrx mon L.), mankind has shown his interest in 
breeding silkworm genotypes that produce good quality and quantity of silk. The selection of good 
quality either by artificial or by natural means had already stat-ted in the year 900 A.D. (Rao. 1998). 

Improvement of silk productivity depends on the magnitude of genetic variability and the extent 
to which the associated traits are heritable in silkworm. Selection of a biced and its related traits for 
improvement requires extent ofgcnetie variability present in the breeding material (Hoy, 1976). There 
are approximately 2000 different races and breeds of Bonihvx /110/i used in silk production (Reddy, 
1986). Twenty one characters of this species are recognised as contributing in silk yield quantitatively 
or qualitatively (Chatterjee ci al. 1990). While sonic of these characters are heritable, others are 
determined by environmental factors.. Environment has a great bearing upon many of the economically 
important characters which are quantitatively inherited. Thus, it becomes difficult to judge whether 
the observed variability is heritable or due to etivironmental eftets. Therefore, it is necessary to work 
out the quantum of heritable and non-heritable components of the total variability of a population. 
Selection is generally more effective for characters with high heritability than those having low 
heritability. Further, unfavourable associations between the desired attributes under selection may 
result in genetic slippage (Dickerson. 1955) and limit the genetic advance. Hence a knowledge of the 
correlation between such characters is essential while aiming at a rational improvement in silk yield 
through selection, so that the antagonistic correlations do not nullify the expected pt-ogress under 

* Central Scricultural Research and Training Institute, Srirampura. Mvsore - 570 008, Karnataka. India. 
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selection program. A knowledge of direct and indirect effects of various traits on shell weight is 
equally important for formulating the eftective selection program. Such an information can he 
obtained through path analysis which quantifies the direct and indirect effects of characters and thus 
allows relative weightage of importance to be given to such characters which are to he selected and 
manipulated. 

Perusal of the literature reveals that such information on hivoltine genotypes available in India is 
inadequate. Thus a detailed investigation was planned to generate information on hivoltine silkworm 
stocks of both tropical and temperate origin. 

MATERIALS AND METHODS 

Thirty two bivoltine silkworm genotypes (tropical and temperate origin) were selected as test 
materials for the studies (Table I). Following standard practices (Krishnaswamy, 1978), the rearing 
of larvae was clone using mulberry leaves during two seasons: Oct-Nov. 1995 (Autumn) and May-June 
1996 (summer). Five layings were brushed en masse for each stock and larvae were divided into three 
replications of 450 each following the 3rd moult. 

Observations were made oil the characters which are contributing to silk yield quantitatively i.e., 
fecundity, larval duration (in hours), weight of 10 matured larvae, cocoon yield by number 
(number/I 0,000 larvae), cocoon yield by weight, (weight (kg)/ 10,000 larvae), single cocoon weight. 
single shell weight, shell ratio and silk filament length. 

The components of variance and co-efficient of variation were calculated. As variance estimates 
are dependent on the scale of measurement used, it is not possible to have an idea of the relative 
magnitude of variance ofdifferent characters. For such a comparison, co-efficient of genetic variation 
(GCV) was computed by dividing the square root of the genotypic variance (g) by the population 
mean and multiplying it by 100, (Burton, 1952). 

0 
GC\'= 	 xlOO 

population mean 

The data were further utilised to determine heritability in the broad sense (Lush, 1949) and were 
calculated by the following formula: 

0 
H = 	where H = heritability 

oph 

29 = genotypic variance, 2ph = phenotypic variance 
pli = c' g  + 	c!No. of replication 

= 	p11 - ye/No. of replication 
crc = error variance 

Genetic advance was worked out as per Allard (1960): 

G.A = (k) (oA) x  1-1 

Where, k = selection intensity 
= oph 

1-I = Heritability 
Phenotypic and genetic correlations as proposed by Robinson ci al., (1951) were calculated and 

tested for the significance. Path of direct and indirect effects of different characters on single shell 
weight was also determined as per Dewey & Lu (1959). 
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RESULTS 

Genetic variation: 
The variation displayed by the nine characters in this study is presented in Table II. Genotypie 

differences in all the characters were significant at 1% level of probability. The highest co-efficient 
of variation was observed for fecundity followed by filament length, cocoon yield by number and 
weight, and the least for larval period. 

The phenotypic and genotypic co-efficient of variation (PCV and GCV), estimates of the 
components ofvariance, broad sense heritability and genetic advances are shown in Table lii. Results 
indicate that the PCV was generally higher than the GCV for all the characters but in many cases, the 
two values differed slightly. The highest values were noticed for fecundity followed by cocoon \ ield 
by weight, filament length and single shell weight. The heritability estimates ranged from 53.04 to 
81 •79°/ for cocoon yield by number and single cocoon weight. 1-ugh heritability estimates (>70) were 
shown for shell weight, larval weight, shell ratio and cocoon yield by weight and the moderate 
estimates (< 70) for larval period and fecundity. 

The expected genetic advance (expressed as percent of mean) varied from 5.70 to 20.76 for larval 
period and cocoon weight. Relatively low values were noticed for the larval period and cocoon yield 
by number. Comparatively high values were observed for single shell weight, fecundity, cocoon yield 
by weight, larval weight and single cocoon weight. 

Correlation between characters: 
The phenotypic and genetic correlations among the various characters are presented in Table IV. 

In most cases, there was a close agreement between phenotypic and genetic correlations, while in 
others, the differences were highly significant indicating the importance of the environmental effocts 
in estimating these parameters. 

Among the eight characters, only six characters were positively correlated with single shell weight. 
Of these six characters, four characters i.e., larval weight, cocoon weight. shell ratio and filament 
length had highly positive significant correlation with single shell weight. Fecundity had a highly 
significant positive correlation with the cocoon yield by number, larval weight, single cocoon weight 
and negative correlation with larval duration and shell ratio. Larval period had a highly significant 
positive correlation with shell ratio. and negative association with the rest of the characters. Larval 
weight had a highly significant association with single cocoon weight. cocoon yield by weight and 
filament length. Cocoon yield by number had a significant positive correlation with cocoon yield by 
weight and had a highly significant negative correlation with shell ratio. The cocoon yield by weight 
had a highly significant positive correlation with the single cocoon weight. The filament length had 
a highly significant positive correlation with single cocoon weight and shell ratio. 

Path co-efficient analysis: 
The genetic correlations were analysed by the path co-efficient technique. This technique involves 

a method of partitioning the correlation co-efficient into direct effects and indirect effects through 
alternate characters or pathways. Shell weight being the complex outcome of different characters was 
considered the resultant variable and fecundity, larval period, larval weight, cocoon yield by number 
and weight, single cocoon weight, shell ratio and filament length were caused variables (Figure I ). 

An example will illustrate the path co-efficient method as all aid in analysing correlation 
co-efficients. The correlation co-efficient of the larval weight with the single shell \veigllt. r = 0.570 
consists of S components, the relative contribution of which can be shown as follows: 
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Table I. List and salient characteristics of thirtytwo silkworm strains used in this study. 

Tableau I. Lisle et caracterlstique.s principales de trente detix snu cites de sers it sole utilisée.c daits ce//c étude. 

SI. No. 

No. ik' 

séric 

strain 

Soieclu' 

Ceo. origin 

Origins,' 

geograp/uquc 

Larval marking 

Marsjimge (arvaire 

Cocoon colour / cocoon shape/ shell grains/ floss amount 

Cose/cur dii cocan /forine do cocoiz I grailix de Ia coqut' / qunn:iol de bozirre 

I 	. JZI 1 ( PU) 13ra7.i 	! 131-c'si/ Plain / Cal White I oval / medium / less I Blanc / mu/c / JUOISSX / infer/ewe 

 i/I-I (MC) Brai.i 	/ /3,ssi/ Marked / inwsjnh White! constricted like dumbbell / niec/iwn / less / 8/ucic / cia/ic 7' molds / in/l'iienie 

 00 China / C/i/ne Plain / (1sf White I oval / ordinary / less; /3/one 	mci/c /011 lisa/ic's /in//i'ieti,e 

 (1121) China I (Juice Plain / Ca/ White / oval I nicdiuni / less / B/usc /010/c' /inoisns / in/el/cure 

 Doug 306 China / ('hh,c Plain / C/ni White,' short oval I incdiuiii / more /11/usc 1 pew ci mu/c / ncoi'c'n,v /' supeiieure 

 N NOD ('hi na / Clone Plain / (Inc W Ii Ic / oval, short osal / oi'di nary / less / 8/cisc / oval. 'al. pew ci mule / orc/ouwes / in/érieu,e 

 I lIlA I xt1tJA 2  China / C/tact' Plain / Cm White I elongated oval / niediuiii / more /13/usc / oisc/c' u/loin/c I ictoceics 	siqcelicuie 

S. European France P1 alit / I/ui Whi te  / dc.uinhbel I / medium / less / B/cute / ciuii;s I' scoieuis/ iic/rhieiii' 

0 i,\ I Indict .." Inc/c Marked / Ma,-qué White / dumbbell / medium / less / 13/one / ciucics / lumens / in/érieio'e 

10. 1132 India / Inc/c Marked / Maucjuc/ White / dumbbell / iruedium / One I less / 8/usc / c/itO's,! / moic'n.s I/ins / in/é,'ienie 

I 	I 	. SF12 India / /nt/c' Plain / Usc' White / oval / line / less / Blanc / sits/c' //Ins / iui/éi'ic'icu'e 

12 N131 India / /ns,/' Plain / Cal White / oval / medium / less /Ll/u,,c' 'nrc k'/moisns /injéc'iccu'c' 

13 KA India//nc/c' Plain /01i White/oval! medium! less /11/a,uc/ot'a/c'/siot'en.s/isfei'ic'co'c' 

4 N l34D2 Indict / Inc/c Plain / (liii White I  clumbbel I / medium I less / 8/usc' / c/sire / uicut'eos I in/eu/mae 

1 5 N 117 I nd a I Inc/c Plain / 1/ni White / oval / medium ! less / Blanc' ,'o ia/c i canes, as / iuc/éu'ieuire 

16 NIl I 8 India / inc/c' Plain / C/ni White / dumbbell / medium / less / 8/usc / c/anl' / iuois'n.s / infCCc'iue 



'ruble i (continued) / Tableau L 'sz,i1eJ. 

SI. No. Strain 	Geographical 	Lanai marking 	Coconit colour I cocoon shape/ shell grains/ floss amount 

origin 

No. 	.So,u.'ize 	O,'igine géo. 	Marqsiage larvaire 	('au/ear do cocois /fin',,rc di, cocoal i,'rains dc Ia COt/UC / qlwniilé tie haurre 

17 	ii (M) Japan / Japan Marked / A Iwijith While ! elongated constricted / ord nary / less / /3/wit / al/ongi ei éooii / a,'dinaii'es / in/s','h'ni'e 

I i 	J2 ( P) Japan /Japon Plain / Uni White / elongated oval / medium / less! Bla;ic / aIlangt CI oi'ale / iiioi'ens/ /n/c/ic',i/e 

9 	J2 (M) Japan /Japan Marked /Mwssiè White / deeply constricted I medium / less / /3/anc / I!sr 	Irait / ,nai'eii,r /injeric'ioe 

20. 	JC2 (11) Japan /.Iapon Plain / LI,ij White / oval / niediurn / less / l3lanc /avale /nlot'c'ns /in/d,ieiire 

21 	C33 ( P) Japan 1./apan Plain / Cal \Vli lie / oval / medium / less / Blanc / oi'ale / batons / infii'ieioe 

22 	M2 Japan / Japan Plain / Liii White / slightly constricted! medium / less / Blanc / lê,j,o,'c',neni /o'ail / ,noi'ens / in//'rk'oic' 

23 	SPC I Japan /Japon Plain /Uni White / oval, short oval / medium / less / B/ant' / oval. cmiii atal / ,nam'es / in/i/rieois' 

24 	SI1J I Japan /Japan MarkecV J Iaispic White / slender constricted / medium 'less / Blanc / ti/it iii ti et caSt! / mavens / in/ti ci em' 

25 	SPJ2 Japan / ./apon Marked / A lcospiti WIne / slender constricted / medium / less / B/ant' / tilancti vi tiu,'oit / ,na%'cos / in/c/'imn'c 

26 	NA Japan / Ja;ntii Marked / I/wi iu/ White I constricted like dumbhel / medium / less,' Il/one / elm,'!' / ,nat'ens / in/cii'ieo,'e 

27 	J 122 Japan / Japan Plain / Uni White " oval, mildly constricted / medium I less / B/am' / oval, kgtii'e;neia /05 ii / nioi'ens 

/ il*rielo- 

28 	14 M Japan / Japan Marked / A lois,,,!' White / dumbbell / medium / less/ Blanc / cinIis / mavens / in//u/au 

29 	36 (PC) Japan I Japan Plain / Un! White / dunibbel I / medium I less / B/tutu' / cintc/ / unai'en.v / /ii/c'riciuu'e 

30 	SN I * Japan / Japan Plain / marked White / dumbbell / medium / less / unite / clunuti / mavens / in/e,'ieai' 

Ciii " mau'qiu/ 

31 	NJ I * Japan / Japan Plain / marked White / dumbbell I medium / less " B/ant' / c'inlr/ / ulia 'ens / in//ric'io'e 

(liii / unol'qu/ 

32 	4792 Vietnam Plain ,/ (liii White I elongated oval / ordi tiary I more I B/one / aisle ti//a upt / ou'i/ininl'e.v / supci,'ieuu'e 

C- 

* Sex-limited slrains. In a given slrain, plain larvae are males and marked ones are females. ,' * Souehe.s' liunitdes an scre Pour one sane/ia donnc,te, ie.s 

bites u/tic's soilt iitd/es c'I las /ai't'e,s' ntarquees .voittfentc'lbas. 



GENETIC 1".4R/..IT/O.V. CORRELATION AND PATH ,4.VALISIS IN & 1iORI 

Larval veiht Vs. Sintde shell weicht 

Direct effect 
Indirect effect via fecundity 
Indirect effect via larval period 
Indirect effect via ERR by number 
Indirect effect via ERR by weight 
Indirect effect via single cocoon wcight 
Indirect effect via shell percentage 
Indirect effect via filament length 

r0.570 

px3 Y = 0.157 
rl3 pxIy=0085 
r23 px7 Y =- 0.045 
r34 P x  4 Y = 0.005 
r35 px5y=002 1 
r36 PX6Y=0520 
r37 Px7\=_0 25 
1-38 Px8Y=-_0.048 

Total = 0.570 

Table II. lhenotypic variation in nine characters of thirty two bivoltine silkworm genotypes. 

Tableau II. Variation plienotypique pour ,zeuf caracteres de trente deux génoti'pes de ver.s (i sore 
bii'oltins. 

SI. 	Characters 	 Range 	Mean 	S.E. 	C.V. 	F values for 
No. 	 (±) 	(%) 	genotypes 

Xo. 	Corn cthres 	 Foure/zette 	Moc;we 	Ecart 	 J'aIeurs F pour 
1/c serie 	 type 	 I O,,,)hflPV 

11 

I. 	Fecundity (by no.) 241 -698 509.4 30.88 10.50 557* 

Fécondité (en nbre) 

Larval period (hrs) 602 -702 645.1 9.47 2.54 6.49** 
Dorée /wvaire (heures) 

Larval weight (g) 34.0-53.1 41.32 1.26 5.30 10.41** 
Pu/d.c larvaire g,) 

Cocoon yield (by no.) 5753-9920 9205 319.4 6.01 4.30** 
Rendeinent en cocons (en nhre) 

Cocoon yield (by wt.) 9.400 - 19.480 15.770 0.60 6.58 9.56** 
Rendement en cocons (en pouIs 

Single cocoon weight (g) 1.419 -2.127 1.727 0.043 4.29 13.02** 
Poid.c ii on cocon (g) 

Single shell weight (cg)  21.98-43.2 32.95 0.100 5.25 14.47** 
Pohis a' one coque (cg) 

S. 	Shell ratio (%) 16.0$ -23.4 19.2 0.406 3.66 10.01** 
Ric/,esse xoveuse (%) 

9. 	Filament length (m) 820-1350 1054 52.1 8.56 4•5$** 

Longueur dufilainent (in) 

** F values significant at 1% level of probability / Va/curs F a on nireau de pro ha hi/ire de / %. 

216 	 2000- Sericologia 40(2)211-223 



K. P.J.4Y..1S!14L 

Table Ill. Phenotypic and genetic co-efficient ofvariation, components of variance, heritability 
(1-1) and genetic advance (GA) of nine characters of thirtytwo bivoltine silkworm genot'pes. 

Tableau Ill. Coefficient de variation pheizoypique (PVC) ci génétique (GVC), co,nposai:ts de 
variance, Izéritabilité (H) ci avance génétique (GA) de neuf caractères pour trente dei:x genotypes 
de t'ers a soie bivoltins. 

SI Characters PCV CCV Estimates of H % GA as 
No. (%) (%) components of variance (broad of mean 

sense) 

No. tie (aracières Esri,,:atio,,s des H % GA comme 
sCrie coniposaizis de In variance (an .cens Ic % de in 

large) ,,zovenne 

ph 	cg 	c e 

Fecundity 16,68 12.95 7215.7 	4354.9 	2860.8 60.35 20.73 
l'ecoiidié 

 Larval period 4.28 3.44 761.44 	492.34 	269.1 64.66 5.70 
Dorée larvaire 

 Larval weight 10.77 9.38 19.82 	15.03 	4.79 75.83 16.82 
Poids ion.'a ire 

 Cocoon yield (No.) 8.77 6.39 651500 	345546 	305954 53.04 9.58 
l?e;uleineni en cocens (Vine) 

 Cocoon yield (\vt.) 12.93 11.13 4.157 	3.079 	1.078 74.07 19.72 
1?endeeteni en cecens ('pni(.c) 

6 Single cocoon wt. 9.51 8.59 0.027 	0.022 	0.005 81.48 15.97 
Pools do COCOfl 

 Single shell wt. 12.31 11.14 16.458 	13.461 	2.997 81.79 20.76 
Poids de la coque 

 Shell ratio 7.32 6.34 1.978 	1.484 	0.494 75.03 11.30 
Ricliesse so tense 

 Filament length 12.68 9.36 17875 	9729.1 	8146.4 54.43 14.22 
Len,giieur du/Ilinnent 
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fable IV. Phenotypic (rp) and genotypic (rg) correlation co-efficients among eight characters in silkworm, Bonthvx mori L. 

Tableau IV. coc/jiciemits de correlation plienolypique (rp) ci geiwlypiqile ()g) pour miii caracteres dii vera soic, Bombvx mori L. 

SI. 	Correlated characters Correlation coefficients 

No. 

Shell Fecun- Larval larval 	Cocoon vickl 	Cocoon 	Single 	Shell 

weight dliv period weight 	(b),  no.) 	yield (by 	s't.) cocoon wt. 	ratio 

An. ik 	Carc,ctê,es corréléx Coc'fficieni.c de eo,rt'!ai:on 

sii•ie 

Pinds de i'dco,,diiê IJuree i'nid.c 	i?e,,dt'n,ent i?e,uic'ment 	I'nid.s 	Riehe,se 

/it enqite ia,ri,,re minute 	en uneaFin' 	en ciwons 	d 'ii,: coion 	a'oieiise 

(en ithre) 	(en jii)id*) 

IY rp 4.032 
IO%'(IU(IItO rg - 0.082 

Larval duration p 0.145 - 	0.315 
/)we /01 '01/0 rg 0.200 - 0.609*/ 

Larval weight rp 0.460 0.219 0087 
Poh/s Iw'iah'e rg 0.570** 0.340* -0.153 

Cocoon yield (by to.) - 0.047 0.264 - 0.147 - (1.039 
I/e,ufcn,ei,i ci, colons (en nv/ni/n-c) rg - 1)202 0.461 St - 93()* 0.080 

Cocoon yield (by WI.) rp 0.323 0.65 -- 0.083 0.428 	0.721 
I?cni/eincnt en enons (en /10/ill) rg 0.345* 0.213 - (I. I 94 ((5 	5 ** 	().806 

Single cocoon wt. rp 0.772 0,229 - 	0.150 0.878 	0.062 	(1.6(2 
f'ouk c/on I-v/cnn ri. 0796** 0767* _0.246* (1.7(11 	((.086 	0.708 

Shell ratio rp 0.589 - 0.369 0.543 -0.105 	- 0.050 	.- 0.226 	- (1.015 
41 	 J?ic'hes'ce soic,cc rg 0575** - 0557** 0.369 - 0.182 	- 0.388** 	. 	0.3 l4 	0.017 

Filament length rp 0.612 0.021 0.066 0.311 	- 0.01(1 	((.264 	0.473 	0.34 
/.019,'%/i'IIl i/u fì/afli('!ii rg l).702** 0.059 - 0.03$ 0.4365* 	0.1 0$ 	0.325* 	0.570 	0.434 

** * Significant at 	% and 5% levels, respectively. / Siguui/icwif an xciii! de I % ci 5 % lespedile;nc/c. 



Table V. Direct and indirect genetic effects via various I)aths of eight quantitative characters on the shell weight in silkworni, 
Bmnb'x mon L. 

Tableau V F/jets gê#iétique.s directs ci indirects parliffireiiies s'oic's le knit caracteres quautilatzjs say Ic poids de Ia coque cbcz Ic ver 
a soie, Bonibyx mori L. 

SI. 	Characters 
No. 

No. iii' Cain etere.r 
.serie 

Indirect effect via 

Fecun- Larval Larval Cocoon 	Cocoon Single Shell Filament 	Genetic 
ditv period weight yield 	yield cocoon rat to lengt Ii 	correlation 	with 

(by rio.) 	(by wt.) weight single shell weight 

Fife: indirect via 

béc'oii- Pé,iode Poids I? endeinent Rein!ement Poids Rich esse Longueur 	Cnr,élation 
din) lan'aire larraire en cvcanc 	en (nc-lois il 'an soienae do 	g),réthjue 

(en ,,hre) 	(ci: poids) coca,, filw,,e,,: 	alec Ic poids 
d 'rule coqiie 

Iccundity / Fccondin) (0.252) 0.178 0.053 - 0.027 0.009 0.198 - (1.383 - 0.006 - 	0.082 

Larval period / Dwse Iii,tai,e - ((.153 (((.292) - 0.024 0.01$ 0.008 0.183 0.254 0.004 0.200 

Larval weight / i'o6ls lwiwire 0.085 - (((145 (0.157) ((.005 0.021 0.520 1 0.125 0.04$ 0.570 

Cocoon yield (by no.) 0.116 - 0.089 --0.013 C 	((.058) 0.033 0.064 0.267 0.012 -4(.202 
Rencleineni en (0(0,15 (en ,ihie) 

Cocoon yield (by \vt) 0.054 - (1.057 0.081 0.047 (0.041) 0.525 - 0.2(6 - 0.036 ((.345 
Renleiricm ('II (11(0/tX (en polls) 

Single COCOOfl weight I Poids don coenn 0.067 - ((.072 0. I I 0 - 0.005 0.029 (((.742) - 0.01 2 - 0.063 ((.796 

Shell ratio ("/) / RieI,esse sot-euse (%) - 0.140 0.108 -0.028 ((((22 - 0.013 - (CO 13 (0.687) - 0.048 0.575 

S. 	Filament length / Longueur dufilwneni 0.015 - ((.1111 0068 0.006 0.013 0.423 0.298 (- 0.11()) 0.702 

10 	Figures in parenthesis denote the direct effects / Les cizi/fres  colic arenthcves Ionneni les e//'ls eluect.v. Residual effect / El/el y)j j / = - 0.061 
'0 

C") 

C- 



GENETIC V1RIATJON. CORREL.4TION .4\D P.4TH ANALYSIS IN B. MOP! 

SINGLE 
SHELL WEIGHT= Y 

Fig. 1. A diagramme of path coefficients of factors influencing the single shell weight in silkworm (Bo,nbtr 
,:iori L.). 

Fig. I. Diagrwinze des coefficients Pat/i des facteurs inJluençan: Ic poids de in coque ci:ez le ver a sole 
(Bombyx mon L.) 
Xl = Fecundity I IecDncliW. 
X2 = Laral duration / Diode /urccciee. 
X3 = Larval wciczht f Pu/c/s /u,iccj,e. 
X4 = Cocoon yield ( by number Resu/emeni en corona (en cionthre). 
X5 = Cocoon vicld (by weiL'ht) Rencleineni en c'occn.v (en p/c/a). 
X6 = Single Cocoon weight Pair/s c/il coca/I. 

X7 = Shell ratio / Richesse .voieuse. 
X8 = Filament length / Longueur clu/ilconenr. 
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With the correlation coefficient partitioned into its components, it is realised what contributes to 
the relationship. The indirect effect through single cocoon weight has more influence on the single 
shell weight than its direct effect. The indirect effect of larval weight through larval period, shell ratio 
and filament length show a negative influence on the single shell weight. The direct and indirect effects 
of eight associated characters are shown in Table V. Out of these eight characters, six characters i.e., 
fecundity, larval period, larval weight, cocoon yield by weight, single cocoon weight. shell ratio had 
positive direct effects on single shell weight. The indirect effect of larval weight through single cocoon 
weight was higher than its direct effect. Cocoon yield by weight, exhibited the least direct influence 
on single shell weight, however, it had an indirect effect through single cocoon weight. Filament 
length is influenced indirectly through single shell weight. single cocoon weight and shell ratio. The 
residual variable X R = --0.061 is assumed to be independent which permits precise explanation about 
the pattern of interaction of other possible components of single shell weight. 

DI SCIJ SSI ON 

The variation exhibited by the thirty two silkworm genotypes in nine quantitative characters 
indicates that selection for several of these characters may be effective. 1-lowever, selection efficiency 
is related to the magnitude of heritability and genetic advance (Johnson ci al., 1959). In the present 
study, high heritability was associated with high genetic gain in the case of single shell weight, single 
cocoon weight and larval weight indicating that additive gene effects are important in determining 
these characters (Panse, 1957). Most probably the population could be subjected to mass selection or 
any other suitably modified selection procedure to exploit this additive gene effects. The present 
observations arc in agreement with those of Petkov ( 198 1 ) and Rao ci al., (1989) in Bonibvx mori L. 
and Sen ci al., (1976) in .4ntherea mnviltia D. Thus, the selection of superior genotypes based on single 
shell weight, single cocoon weight and larval weight per .rc would be effective. 

The high heritability with low genetic gain in other characters was possibly due to intra and 
inter-allelic interactions which suggest that recurrent selection may be useful to improve these traits 
(Sen ci al., 1976). The cocoon yield by number, filament length, fecundity and larval period showed 
moderate heritability (<70 %) and cocoon yield by nLlmber (53.04%) the lowest. The result indicates 
that cocoon yield being a complex character in silkworm is perhaps subjected to a high degree of 
non-heritable variation, resulting in low heritability (Gamo and Hirabayashi. 1983; Bhargava ci at., 
1993). It appears that except cocoon yield by number and filament length, all the characters studied 
can be improved on the basis of phenotypic performance. 

For a more efficient approach towards improvement of single shell weight. selection should be 
made on its components. The component traits which are strongly correlated with single shell weight 
as the basis of selection would minimise the effect of'epistasis and thus the linkage will not influence 
the progeny mean for any trait. In this study, the shell weight had a positive and highly significant 
positive correlation with the larval weight, single cocoon weight, shell ratio and filament length which 
confirms the earlier investigattons made by Chatterjee ci al., (1993) and Nagaraju (1998). Correlation 
co-cfficients generally described between the characters are inadequate in interpreting the cause and 
effect relationship. The correlation co-efficients between various characters can be partitioned into 
direct and indirect relationship by the path analysis technique (Dewey and Lu, 1959). The results 
obtained in path -coefficient analysis reveal that single cocoon weight, shell ratio, larval period and 
6cundity had a maximum positive direct effect on single shell weight. The indirect effect of larval 
weight through single cocoon weight is higher than its direct effect. It is evident that single cocoon 
weight and larval weight are the important component characters ofsinglc shell weight in the silkworm 
as they are positively correlated with maximum characters studied. Similar results have also been 
reported by Yan (1983) and Yan (1989) in the mulberry silkworm, Bomnbv.v mori L. and Sen ci al., 
(1976) in tasar silkworm, ,lnilierea mt/jima D. 
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Based on the above results, it is inferred that the emphasis on selection of single cocoon weight, 
shell ratio, larval weight, fecundity and larval duration should be given together in order to improve 
the silk yield in Bonthvx mori L. 
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Article .ccientifique 

VARIATION GENETIQUE, CORRELATION ET ANALYSE DE 
REGRESSION MULTIPLE CHEZ LE VER A SOW, 

BOMB YX MORI L. 

K. P. JAYASWAL*, S. MAS1LAMANI, V. LAKSHMANAN, S. S. SINDAGI & 
R. K. DATTA* 

Reiona1 Sericultural Research Station, Central Silk Board. Coonoor— 643 101. The Nilgiris, 
Tamil Nadu, Inde. 

:Vous avoii.c c's//me Ia t'ariabi/ité genoivpicjue ci phCnoiipique ci lesparainétres gC,iéiiqucs, c 'ext 
a dire, / 'héi'iab,Iid'. Ic coef/lcient c/c vai'icmtion ci / 'at'ancc' génCiiqne pow' ía fecondite, ía pèi'iocie 
icu'vaire, Ic pou1s /ar\?ni'e, it' i'cncieiiieni cii cocon.r en no/n/ne ci en pu/dc, Ic pools ci iiii COCO!?. Ic 
poids c/c ía coqnc. ía richesse sot'eiisc et La iongnenr do /llanicm' c/ic: 32 gènoti'pes c/c vers a soie 
h/no/tins (Bomhi'x maci L.) ci 'origincs tropicale ci teifl/)ei'ec. Le coefjlciciit c/c i'ai'eation Ic pins a/eta 
cr1 ohsei't'epoiii' fa/ccondiic. Ia /ongieeni'dn/i/ainenrcr Ic rencienieni en cocons en no,nhre. On obtient 
one t'alcw' ci lieritahi/mie ('levee ci one avanc'c' gCnctique éiet'ée potim' ic poicis de ía coque, it' /10/c/s 
c/un cocon ci le poids larva/c. Lex correlations genoinpiqocs do poids c/c ía cocue sont trés 
signi/lcalit'es pam' rapport an pc.iicis iari'ai'e, ciii poids dii coco,i, a ía ric'hessc so'ense ci a Ia /ongncw' 
clii filament. L 'amiali'se do coefficient  de m'Cgression i//il/lip/c (coefficient Path) m'évC/e cjoe / 'cf/éi direct 
p05w! niaxi niini par map/loll all poicis c/c ía cocjuc depend c/n poicis c/n cocoa. suivi c/c Ia richesse 
soi'c'use, c/c laféconc/ité etc/c Ia c/niCe larval/c. I. 'cf/ct  indirect clii p0/c/s iam't'ci/rc' snr Ic poic/s ci 'on 
cocoa est p/us CfetC que son c'fji'i direct, 

INTRODUCTION 

Depuis Ia domestication du vera soic du mürier (BonthtU mnoi'i L.). I'humanitC a montré son intCrét 
pour l'élevage de genotypes de vcr /t soie produisant 1/lie SOIC de qualité et de quantitC Cievécs. La 
selection de soic de bonne qualité par des moyens artiflcicls on naturels a commence des I'an 900 
avant J.C. (Rao, 1998), 

L'amClioration de Ia productivitC depend de l'ampleur de In variabilité gCnétique ci du degré 
auqucl les traits associCs sont hCritCs. La selection d'une lignéc et de ses traits associCs en vue 
damélioration flecessite l'accroisscment tic Ia variabilitC gCnCtique prCscntc dans Ic materiel de 
lignage (Roy. 1976). II existe environ 2000 races ci lignCcs diffCrentes de Boniht'.v niori utilisées pour 
In production de soic (Reddy, 1986). On reconnait quc vingt et un caractCres de ces espCces contribuent 
quantitativement et qualitativement au rendement en soic (Chatterjee et coil.. 1990). Alors que certains 
de ces caractCres sont héreditaires, d'autres sont déterminCs par les facteurs environnementaux. 
L'environnement a one grande influence surde nombreux caractCres Cconomiqueinent importants qui 
sont héritCs quantitativement. fl dcvient donc difficile de juger si Ia variabilitC observee est hérCditaire 
ou Si cue est due aLIX effets de 1'environncment. II est done nCccssairc d'évaluer Ia part des composants 
hérCditaires ci non hCréditaires stir Ia variabilitC totale d'une population. La selection est génCralcment 
plus efficace pour les caractCrcs ayanl une héritabilité élevCe. Dc plus, des associations défavorables 

* ('entral Sericuitural Research and Training institute. Sriranipura. \lysorc —570 008. Karnataka, lode. 
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entre les attributs désirés pour la selection peuvent entralner des dérapages gCnétiqucs (Dickerson, 
1955) et limiter l'avance gCnCtique. II est donc essentiel (IC connaitre Ia correlation entre de tels 
caractCres tout en visant LiflC amelioration rationnelle du rendement on soic, de sortc quc les 
correlations antagonistes ne rCduisent pas C zero les progrCs anendus du programme de selection. II 
est évidemment important de connaitre les effets directs et indirects de traits varies sur Ic poids de Ia 
coque pour mettre au point un programme de selection efficace. On peut obtenir une idle information 
par l'analyse de Path (regression multiple) qui quantitie les effets directs et indirects des caractCres 
et permet ainsi de connaitre Ic poids relatif de tels caractCres, qui doivent Ctre sClectionnCs et 
man ip u I eS. 

Les informations disponibles C cc sujet pour les genotypes bivoltins presents on mdc no soot pas 
adaptCcs. Nous avons done programme une étude dCtaillCe pour obtenir des informations sur ICS 
souches de vers C soie bivoltins d'origines tropicale et tempCrCe. 

MATERIELS ET METHODES 

Trente deux genotypes de vers C sote bivoltins (d'origines tropicale et tempCrCe) ont été 
sClectionnés comme matCriaux test poir l'étudc (Tableau I). Les larves ont etC Clevées en utilisant les 
pratiques hahituelles (Krishnaswamy. 1978). on leur donnant des feuilles de mfirier pendant deux 
saisons : Oct - nov 1995 (automne) et mai —juin 1996 (CtC). Cinq pontes ont etC levees en masse pour 
chaque souche et les larves ont etC rCparties en trois rCpCtitions de 450, aprCs Ia troisiCme mue. 

Des observations ont éié faites sur les caractCres qui conirihuent au rendement on soie, c'est a dire, 
Ia fCconditC, Ia durCe larvaire (en heures). Ic poids des larves matures. Ic rendement de cocons on 
nombre (nombre / 10 000 larves). Ic rendenient de cocons en poids (poids (kg) / 10 000 larves), Ic 
poids dun cocon, Ic poids d'unc coque, Ia richesse soveuse et Ia longueur du filament. 

Les composants de Ia variance et Ic coefficient de variation ont etC calculés. Comme les estimations 
de Ia variation dependent de l'Cchelle dc mesure utilis& ii n'cst pas possible d'avoir one idéc de 
l'ampleur relative de Ia variance des diffCrents caractCres. Pour une telle comparaison, Ic coefficient 
devariation gCnCtique (GCV) a etC calculC en divisant la racine can-Ce de Ia variance gCnotpique 
(au) par Ia moyenne de Ia population et en Ic multipliant par 100 (Burton, 1952). 

GCV 	 xlOO 
moyenne de Ia population 

Les données ont etC ensuite utilisCes pour determiner l'héritabilité au sens large (Lush. 1949) et 
ont été calculécs d'aprCs Ia formule suivante 

H = - --- oC H = l'hCritabilitC 
crph 

og = variance gCnotypique. opli = variance phCnotypique 
= a g + oe / Nbre de répétitions 

og = a2ph - ae/ Nbrc de rCpétition 
ae = variance de l'écart 

L'avancc gCnCtique (G A) a etC calculée d'aprCs AIlard (1960): 
G.A = (k)(a A) x  H 

DC, k = intensitC de Ia selection 
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cTA = c 2ph 
H = Héritabilit 

Les correlations phénotvpiques et les correlations gCnCtiques telles que proposées par Robinson 
et coIl.. ( 195 1 ) ont etC calculCes et leur signification a CtC testéc. Les coefficients de regression multiple 
(Path) des effets directs et indirects stir diffCrents caractCres par rapport au poids de Ia coque ont 
Cgalement Cté dCterniinés d'aprCs Dewey et Lu (1959). 

REStJLTATS 

Variation génétique 
La variation que montrent les neulcaractCres est prCsentée dans Ic Tableau II. Les differences 

gCnotypiques pourtous les caractCres sont signiuicatives ñ un scull de probahilitC de I %. Le coefficient 
de variation le plus ClevC est observe pour Ia fCcondité, suivie par Ia longucurdu filament, Ic rendement 
en cocons en nombre et en poids et Ic moms élevC pour Ia durCe larvaire. 

Le coefficient de variation phCnotypique et gCnotypique (PCV et GCV), les estimations des 
composants de Ia variance, ]'hCritabiliiC all scns large et les avances gCnétiques sont prCsentés dans 
Ic Tableau Ill. Les rCsultats indiquent que Ic PCV est en général plus ClcvC que Ic GCV pout tous les 
caractCres mais dans de nombreux cas, les deux valeurs different peu. On observe les valeurs les plus 
élevCcs pour Ia fécondité suivie par Ic rendement de cocons en poids. Ia longucur dii filament et Ic 
poids d'une coque. Les estimations de l'héritahilitC sont comprises entre 5104 et 8 1,79 % pour Ic 
rendement en cocons en nombre et le poids d'un cocon. Des estimations élevCes de l'hCritabilitC (> 70) 
sont obtenues pour Ic poids de Ia coque. Ic poids larvaire. Ia richesse soyeuse et Ic rendcment en cocon 
en poids et des estimations modCrCcs (< 70) pour Ia durCe larvaire ci Ia féconditC. 

L'avancc gCnétique attendue (expriméc en pourcentage de Ia moyenne) vane de 5,70 i 20.76 pour 
Ia durCc larvaire ci Ic poids du cocon. On observe des valeurs relaiivement faibles pour Ia durCe larvaire 
et Ic rendement en cocons en nombre. On observe des valcurs comparativement ClevCes pour Ic poids 
d'une coquc. Ia fCconditC. Ic rendement en cocons en poids, Ic poids larvaire et Ic poids d'un cocon. 

Correlation entre les caractères 
Les con-élations phCnotypiques et gCnCtiques entre les divers caractCres sont presentees dans Ic 

Tableau IV. Dans la plupart des cas, il y a un accord Ctroit entre les correlations phCnotypique et 
gCnCtique, tandis que dans d'autres cas, les differences sont trés significatives, cc qui indique 
I'importance des effets de I'eiivironnemcnt pour estimer ccs paramCtres. 

Parmi les huit caractCres, seuls six caractCrcs sont positivement corrélCs avec Ic poids d'une coque. 
Stir ces six caractCres, quatre caractCres, Ic poids larvaire, Ic poids du cocon, Ia richesse soyeuse et Ia 
longueur du filament ont tine correlation significative positive élevCe avec Ic poids d'une coque. La 
féconditC a une correlation positive significativement ClevCe avec Ic rendement en cocons en nombre, 
Ic poids larvaire, Ic poids d'un cocon et une correlation negative avec Ia durée larvaire et Ia richesse 
soycuse. La durée larvaire a une correlation positive significativement élcvéc avec Ia richesse soyeuse 
ci une association negative avec Ic reste des caractCres. Le poids larvaire a une association 
significativement ClevCe avec le poids d'un cocon, Ic rendement en cocons en poids et Ia Iongueur du 
filament. Le rendenient en cocons en nombre a tine correlation positive significative avec Ic rendement 
en cocons au poids ci a tine correlation significative negative avec la richesse soyeuse. Le rendement 
en cocons en poids a tine correlation positive significative élevCe avec Ic poids d'tin cocon. La 
longueur d'un filament a une correlation positive trés signiticative avec le poids d'un cocon et Ia 
richesse soyeuse. 
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Analyse du coefficient de" Path ": 
Les correlations genCtiqucs sont analysées par Ia technique du coefficient de regression multiple 

(Path). Cette technique impliqLle Ia division du coefficient de correlation on effets directs et indirects 
par des caractères alteniCs ou chemins. Comme le poids de Ia coque est le rCsuliat coniplcxe de 
diffCrents caractCres, ii est considCrC comme une variable résultante et la fOconditC. Ia durCc larvaire. 
]e poids larvaire, Ic rendement de cocons en nombrc et en poids, Ic poids d'un cocon. Ia richesse 
soycuse et Ia longueur du filament sont des variables rCsultantes (Figure 1). 

Un exemple permet d'illustrer Ia niCthode de coefficient de Path pour analyser Ics coefficients de 
correlation. Le coefficient de correlation du poids larvaire avec Ic poids d'une coque, r = 0,570 
comprend 8 composants. dont Ia contribution relative s' illustre comme suit 

Poids larvaire contre poids d'unc coque 

Effet direct 
Effet indirect par Ia fCcondilé 
Effet indirect par Ia pCriode larvaire 
Effet indirect par l'ERR en nombre 
Effet indirect par [ERR en poids 
Effet indirect par Ic poids d'un cocon 
Effet indirect par Ia richesse soyeuse 
Effet indirect par Ia longueur du filament 

r = 0.570 

p x 3 y = 0,157 
rl3 Px I Y0,085 
r23 px2y_0,045 
r34 px4y=0,005 
r35 Px S Y =0,021 
r36 P x  6 Y 	0,520 
r37 Px7Y=_0,l25 
r38 Px8y'z_0048 

Total = 0,570 

En divisani Ic coefficient de correlation entre ses composants, on sait cc qtu contribue ñ [a relation. 
L'effet indirect do poids du cocon a piLls d'infiuence sur le poids d'une coque quel'effet direct. L'cffet 
indirect du poids larvaire par l'effet de ]a durCe larvaire, de Ia richesse soyeuse et de Ia Iongueur du 
filament montre une influence negative sur Ic poids d'une coque. Lcs effets directs et indirects de huit 
caractères associés sont presentes dans Ic Tableau V. Stir ces huit caractCres, six caractCres. La 
fécondité, Ia duréc larvaire. Ic poids larvaire, Ic rcndement on cocons en poids, Ic poids d'un cocon. 
Ia richesse soyeuse ont des effets positifs directs sur Ic poids d'une coque. L'effei indirect du poids 
larvaire par l'effet du poids d'un cocon est plus élevé que I'cffct direct. Le rendement on cocons en 
poids. prCsente I'influence la moms directe sur Ic poids d'une coque. cepenclant ii a tin eflet indirect 
par I'effet du poids d'un cocon. La longucur du filament est influcncCe indirectement par Ic poids de 
La coque. Ic poids d'un cocon ci Ia richesse soyeusc. On suppose que Ia variable rCsiduelle 
XR = -- 0,061 est independante, cc qui permet tine explication precise stir Ic mode cl'interaction 
d'autres composants possibles du poids de Ia coque. 

D1SCUSSON 

La variation que présentent les trente cleux genotypes pour neufcaractCres quantitatifs indique que 
Ia selection de plusieurs de ces caractCres pourrait Ctre efficace. Cependant, I'efficacité dc Ia selection 
esi liCe ii I'ampleur de l'hCritabilitC ci m I'avancc genctiqLlc (Johnson et coIl.. 1959). Dans cette étude, 
tine hcritabilitc élevée est associée ii on gain genetique élevé thins Ic cas du poids d'une coque. du 
poids d'un cocon et du poids larvaire, cc qui indique qoe les effets des genes additifs sont importants 
pour determiner ces caractéres (Panse. 1957). Trés probablement, Ia population pourrait Ctrc soomise 
a one selection en masse ou a tonic autre procedure de selection niodifiee pour exploiter ces effets 
des genes additifs. Ces observations sont en accord avec celles de Petkov ( 1981 ) ci Rao et coIl. (1989) 
chcz Bo,nbi'x ,uoi-i L. et Sen et coIl., (1976) chezAwhe;aea ,nvliva D. Ainsi Ia selection de genotypes 
supCrieurs a partir du poids d'une coque, du poids d'un cocon ci du poids larvaire devrait Ctrc efficace 
en soi. 
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L'héritahilité éicvée avec un faible gain génétique pour les autres caractères est sürcment due 6 
des interactions intra et inter-alléliqucs, cc qui suggêre qu'une selection récurrente pourrait Ctre utile 
pour aniCliorcr ces traits (Sen et coIl., 1976). Le rendement en cocons en nombre, Ia Longucur du 
filament, La fCconditC ella duréc larvaire présentent une héritabilitC modérée (< 70%) et Ic rendernent 
en cocons en nombre une hCritabilité plus faible (53.04 %). Le résuitat indique que le rendement en 
cocons Ctant un caractCre complexe chez Ic ver 6 soie, ii est pcut Ctre soumis 6 un degrC CIevC de 
variation non hCréditaire, cc qui entraine tine heritabilitC faible (Gamo et Hirabayashi, 1983 
Bhargava et coil., 1993). II apparait qu'â 'exception dii rendement en cocons en nombre et de Ia 
iongueur du filament, bus les caractCres étudiés peuvent Ctre amCliorCs sur Ia base de la performance 
phCnotypique. 

Pour une approche plus efficace de l'amélioration dii poids d'une coque, Ia selection doit étre 
opérCc sur ses composants. Les traits du composant qui sont fortement corrélés avec Ic poids d'tme 
coque eonirne base de La selection nllnimiseraient I'cffet de I'Cpistasic CE ainsi Ia liaison gCnétique 
n'influcncerait pas Ia nioyennc de Ia descendance pour n'importe quel trait. Dans cette étude, Ic poids 
de Ia coque est corrélC positivement et trés significativement avcc Ic poids larvaire, Ic poids d'un 
cocon, Ia richesse soyeuse et La Iongueur du filament. cc  qui confirnic les etudes prCcédenies de 
Chatenee et coil.. (1993) et Nagaraju (1998). Les coefficients de correlation gCnéralcment dCcrits 
entre les earactéres sont inadaptCs pour interpreter Ia relation de cause a efft. Les coefficients de 
correlation entre les divers caractCres peuvent Cisc divisés en relation directe ci indirecte grace 6 Ia 
technique d'analysc de Path (Dewey ci Lu, 1959). Les rCsultats obtenus avec l'analyse du coefficient 
de Path rCvClent que Ic poids d'un cocon, Ia richesse soveuse. Ia pCriode larvaire et La fécondité ont 
tin effet direct positif maximum stir Ic poids d'une coque. L'effei indirect du poids larvaire par I'effct 
du poids d'un cocon est plus élevC ciue son effet direct. 11 est evident qiie Ic poids d'un cocon et Ic 
poids larvaire sont les composants importants pour Ic poids d'une coquc chez Ic ver 6 soie, comme 
us sont positivement corrélés avec Ia plupart des caractCres CtudiCs. Des résultats similaires ont etC 
signales par Yan (1983) et Yan (1989)   chez Ic ver 6 soic dii mOrier, Bombvx niori L. et par Sen et 
coiL.. (1976) chez Ic ver 6 soie tasar. .4n1/ieraca in v//Va D. 

D'aprCs nos résultats, nous concluons que Ia selection doit porter 6 Ia fois stir Ic poids d'un cocon, 
La richesse soycuse, Ic poids larvaire, Ia fCconditC et Ia durCe larvaire pour améliorer Ic rendement en 
soie chez Bonh/?iv nioii L. 
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DEVELOPMENT, STRUCTURE AND SECRETORY ACTIViTY 
OF SILK GLAND COMPLEX IN THE TROPICAL TASAR 

SILKWORM ANTHER4EA MYLITTA (DRURY) 
(LEPIDOPTERA: SATURNIIDAE) 

U. U. BARSAGADE & D. B. TEMBHARE 

Department of Zoology. Nagpur University Campus, NAGPIJR -440 010. India. 

The gradual development oft/ic  silk gland complex occurs from the/list to fl/i/i ins/ar larvae of 
the tasar silicuorin, ;lntlzeraea 'ni'Iitta.  The development and functional actiiiii accelerates 
predominant/i in the jI/'/i instar larva in ithic/i each silk claiid is differeiiiiaied  into the anterior, 
nuddle and posterior regions distinct/v. The niiddle and posterior regions of the silk glands are 
enormous/v coiled and secrete the silk protein secretion in the 6th to 18th dai' old lai'vae. During the 
glolitli and secrelori' p/loses. the cells and nuclei show an enhanced /npe'ti'ophv. The posterior 
legion of the silk glands is the largest one and the lumen is/il/ed with silk protein secretion ti/I the 
commencement 0/spinning. During the spinning period (18-21 dais) the transport oft/ic silk protein 
secretion from niiddle and posterior legions of the silk glands takes p/ace continuous/i. Final/v. the 
ic/ease 0/a/inc silk thread from the spin/ic/el cimid subsequent sp imini ig 0/a cocoon is well evident. 
Soon after spinning the epit/ielial cells of mnichl/e and posterior regions ott/ic  silk glands undergo an 
acute regression and degeneration. 

Keywords: tlnt/ieraea mnvliiia, silk gland, silk protein secretion. 

UN TROD U CTI ON 

The structure, development, secretory activity and degeneration of the silk glands and the 
biochemical characterisation of the silk proteins have been thoroughly studied in Boinbvx nioi'i and 
some temperate wild silkworms (Prudhomme ci al. 1985 : Schnal and Akai, 1990), while \•'ery little 
information is available on that of the tropical tasar silkworm, .tnt/ieraea nit/lila (Daba race) which 
is widely cultivated for the commercial production of tasar silk in India (Jolly ci al., 1974. 1979). 

The present work was, therefore, undertaken to explore the development, structure and secretory 
activity of the silk gland in the tropical tasar silkworm. .-lntheraea ini/uta. 

MATERIALS AND METHODS 

The non-diapausing cocoons of the second crop of trivoltine tropical tasar silkworm, .-1,itheraea 
militta (Daba race) were brought to the laboratory (ruin 'the Central Tasar Research and Training 
institute's Basic, Seed Multiplication and Training Centre'. Dawadipar, Bhandara (MS.) India and 
reared on Ternnna/ia tomneniosa (Assan) and Temmnina/ia arfimmia (Arjun ) plants grown in the premises 
of the centre of sericulture of Nagpur University during the months of July to January of the years 
1994-1997 according to the method given by Jolly et a/., (1979). 

2000 - Sericologia 40(2) 231-245 	 231 



TIlE SJLKGL.4VD CO.IIPLEX IN THE T.-tS..tl? SILKIVOR,.tI .4.VTI-IER.-IE-t .IIYLITT-t 

Histological techniques 
The silk gland complex was dissected from the first to fifth instar larvae in Ringer's solution and 

immediately fixed in aqueous Bouin's fluid, dehydrated in various grades ofethanol, cleared in xylcne 
and embedded in paraffin wax at 60-62 °C. The 4-6 .tm thick sections were cut and stained with 
Ehrlich's haematoxylin cosin (HE) and Hcidcnhain's iron hacmatoxylin orange-G (IH) staining 
tech iii ques. 

Scanning Electron Microscopy 
The maxillolabial-hypopharyngeal complex was dissected out from the larvae and the spinneret 

with silk jrcss was removed. The organs were fixed on the metallic stub at different angles with the 
help of Fevicol and proceeded for gold-coating unit and scanned under the Stereoscan 250 mk 111 
Cambridge Scanning Electron Microscope (SEM) at desirable magnifications at the Regional 
Sophisticated Instrumentation Centre, Nagpur University, Nagpur. 

The silk gland total protein estimation 
The larvae were anaesthetised with a little quantity of chloroform soaked cotton pad, dissected 

out in ice-cold insect Ringer's solution and the silk glands were pulled out from the body of newly 
emerged, 3. 6. 9, 12. 15, 18 and 21 days old larvae. The trachea and adhering tissues were removed 
and the middle and posterior regions of the silk glands were separated. The middle and posterior 
regions were weighed to (0.001) mg accuracy and were homogenised for 3 minutes at 0°C in 2 ml 
ice-cold phosphate buffered saline (pH -7.0) using a pestal mortar. The silk gland total protein 
concentration was estimated by Lowry et al., ( 195 1 ) method on the spectrophotometer (Milton and 
Roy USA) at 660 tim. 

RESULTS 

Development 
The silk gland complex is welt-evident since the first instar larval stage in which it is extended as 

the fine thread-like milky-white structure from the apical tip of maxillolabial-hypopharyngeal 
complex to the fourth abdominal segment. During metamorphosis, the silk gland complex increases 
in size gradually in the subsequent larval instars and appears predominantly on either side of the 
alimentary canal in the thoracic and abdominal regions of the body. It is richly supplied with fine 
trachea and embedded in the flit body. 

The gradual growth of the silk gland complex from the first to the fifth instar larvae is given in 
Table 1. The silk glands are differentiated into two regions anterior and posterior upto fourth instar 
and lastly into three regions anterior, middle and posterior in the last instar larva (Figs 1.2). Similarly, 
the cytomorphological observations show a successive increase in the size ofnucici. cells and cuticular 
intima of the silk gland during the larval development (Table II). 

Histomorphology 
A maximum development of the silk gland complex occurs in the last instar larva. Each silk gland 

is extended upto the eighth abdominal segment. It consists of the apical spinneret, the silkpress, a pair 
of Fillipi's glands, a common silk gland duct and a pair of coiled silk glands (Fig 3). Each silk gland 
is well-differentiated into the anterior, middle and posterior regions. The posterior region of the silk 
gland (PSG) is larger than the middle one (MSG). while the anterior region of the silk gland (ASG) 
is thin, tubular and shorter than the MSG and PSG. 

The spinneret is a cuticular tubular structure. The apical conehike region bulges out above the 
prementum of the labiuni and bears an orifice of 70 ± 3.5 pm diameter midventrally (Figs 4, 5). 
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Fig 1. Development of the silk gland from the first to fifth 	Fig. 2. The silk gland in the filth instar 
instar larvae, 	 larva sliuss log (lifferentiation into three 
A - first instar. B- second disiar. C- iii rd instar. D- tburth inqar and 	regin ns - anterior silk gland (.-SG), 
F - filTh instar Iara. 	 middle silk gland (MSC) and posteriOr 

silk gland (PSG). 

Fü,' 1. Dieloppemeit de 1(1 glande séricigéne diet It's lanes do 
prenner an cintuieme age. 	 Fig. 2. La 'la,ule .sérich,'è,ze cite: les 

lanes tie cm quieme dge présentant one 
.1- Lai'ct' Iu p1cm/cr h, B- tieiixtntc cic'. C- (1o/V1c1?tc age. 	th/jerentiatwn en (loss toju's - glande 
D- 1,111111/ c-/lIe coo  of E c'up'ua'' .o.o. 	 sénicigèiie aitténiezire (i4SG), glatide 

sériciç'éne inédiane (tISG) et glande 
senic!gelze postenieure (PSG). 

The wall ol common silk gland duct (CSGD) is made up o!a single layer ofepithelium externally 
and a thick double layered cuticular intima internally. The CSGD consists of a midventral cuticular 
ridge, the raphe (Figs 0, 7). The raphe is 480 ± 20.3 pm in length and 85 ± 3.5 pm in width. The inner 
surtace of CSGD is serrated (Fig 8). The apical end of the CSGD opens through the oriOce lying on 
the spinneret m idventrally. 
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Table I. Morphometric changes during development of silk glands in A. mi'litia 

Tableau 1. C/ian gemeius ,norpho,,iétriques pendant Ic développeinent des glandes séricigènes chez 
A. mylitta. 

Larval Silk gland 
ins Ia r 

Length (cm) Diameter (jim) Weight (gm) 

ASG MSG PSG 

Stade 
larvaire Diamètre (tim) des 

Loizgueur (cm) glandes séricigénes Poids (gn) 

ASG MSG PSG 

1 3.50 ± 0.03 46.66 ± 3.5 - 13.33 ± 8.2 0.009 ± 0.002 

II 5.30 ± 0.08 93.33 ± 6.58 - 133.00± 10.25 0.018 ± 0.003 

III 8.00 ± 0.65 96 ± 5.35 - 160.00 ± 7.50 0.023 ± 0.008 

IV 14.00±1.20 98.66±5.62 - 206.66±7.55 0.045±0.007 

V 76.00±4.20 285.00 ± 12.25 714 ±20.45 1214±30.28 1.60 ±0.21 

± - Standard error of a mean I Eca;i type. 

ASG, MSG, PSG - anterior, middle and posterior regions of the silk glands / :o,ie.c ante, iew e. inedjane em 
posterteure des glandes séricigénes. 

The silk press is an oblong, sac-like structure modilied from the CSGD just behind the spinneret. 
It receives paired hypopharyngeal and labial muscles. The silk press is 613 ± 13.51 jim in length and 
226 ± 8.66 jim in width (Fig. 6). 

The Fillipi 's glands (FG) are paired tiny structures and open into CSGD at the junction of ASG. 
Each FG is composed of large spherical epitlielial cells with distinct nuclei and granular cytoplasm. 
Internally, they are lined with a thick double layered intinia (Fig. 9). The lumen is large and filled 
with a variable amount of secretory material. 
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Table 11. Histomorphological changes during development of silk glands in .4ntheraea mylia. 

Tableau H. ('hangetizents Izistomorphologiques pen dciii Fe développeni cut de ía glande séricigéne 
c/iez Anthcraea mylitta. 

Larval 	Length of cells (tm) 
	

Nuclei (tim) 	 Thickness of cuticular 
instars 	 intima (Mm) 

/lges 	Lwz gueur des cellules 	 Epaisseur des jilt iflO 

larvaires 	(p,iz) 	 cuticulaires ('jim) 

ASG MSG PSG ASG MSG PSG ASG MSG PSG 

I 	10.0 ± 0.85 - 	42.33 ± 3.58 3.33 ± 0.40 - 	3.3 ± 2.90 .50 ± 0.21 - 	0.7 ± 0. 

II 	16.44± 1.20 - 	43.33±3.58 3.33 ±0.40 - 	20.0± 	.50 3.0±0.18 - 	0.83±0.12 

III 	20.0 ± 1.52 - 	45.35 ± 4.62 5.0 ± 072 - 	30.0 ± 2.52 4.0 ± 0.56 - 	1.66 ± 0.23 

IV 	26.66 ± 2.53 - 	50.66 ± 2.35 10.33 ± 1.0 - 	28.0 ± 1.55 5.0 ± 0.45 - 	2.0 ± 0.40 

V 	61),0 ± 4.35 157.14 	200.0 20.0 ± 1.52 85.71 ± 4.50 	85.71±4.50 13.35 ± 1.26 4.0 ± 0.85 	3.33 ± 0.26 
± 12.36 	± 12.28 

± - Standard error of a mean / Ecart npe. 
ASG, MSG. PSG - anterior, middle and posterior regions of the silk glands / cones antérieure, inécliane et 
pos(é/iewc' i/es g/a;ides séi'idgénes 

The silk glands are fully-developed in the matured last instar larva. Each silk gland is differentiated 
into the anterior, middle and posterior regions measuring about 9 ± 0.6.30 ± 1.7 and 37 ± 1.9 cm in 
length respectively (Fig.). The silk glands are typically composed of the outer acellular basement 
membrane, middle epithel i urn and inner cuticular intima. 

The wall of ASG is composed of tall epithelial cells. In the epithelial cells, the outer region is filled 
with cytoplasmic inclusion while the inner one is devoid of cytoplasmic inclusion and charaetcrised 
with vigorous membranous enfoldings. The lumen is empty prior to the silk protein secretion 
transported from the middle and posterior regions during the spinning period (Figs 10. II). 

The wall of MSG is composed oftall epithelial cells with centrally placed nuclei. The cytoplasmic 
inclusion is scattered throughout the cell body. The chromatin material is granular initially but later 
on it becomes clumped into the elongated spindle-shaped bodies. The cell bodies are filled with a 
variable quantity of cytoplasmic inclusion along with a few vacuoles and opaque secretoty droplets 
which are discharged into the lumen during the spinning period (Figs 12, 13). 
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Fig. 3-The silk gland complex in 
A nth era ea 	 injlitta 
(Diagramatic) - 

S - Spinneret, SI) - silk press CSGI) - 
common silk gland duet. FG - Fillipis 
gland. ASG - anterior silk gland .\ISC 
- middle silk gland and PSG - posterior 
silk idand. 

Fig. 3- L 'appareilséiidgène c/ic: 
Antheraca nivlitta (diatra,,z,,,c') 
S - Eilicic. SP - jnove. CSGD - camd 
i'oi)iiiiiiii C!O.S gluiuli'.s .soiiciisiii. IG - 
glonilo do I-illipi. •1SG - .Ia,ido 
ooicigélu i,nfe,ieius. ,/tLS( - Iamlr 
.ccriCIgt no iiethaiie et PSG - glaiiile 
seiicigofle j)aa!eri rue, 

The wall of PSG is composed of tall epithelial cells with large, oval or elliptical nLlclei. The 
epithelial cells are filled with granular secretion and a large number of opaque secretory droplets into 
the lumen during the spinning period (Figs 14. 15). 

Cyclical activity 

The last instar larva of rint/teraea ,,n'litti undergoes pupation after a period of 21 days. The silk 
glands show a rapid development initially and there after the middle and posterior regions of the silk 
glands secrete the silk protein secretion till the spinning period. The spinning of the cocoon occurs 
during the last three days i.e. 18 to 21 days. The silk glands, particularly MSG and PSG undergo 
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degeneration during pupation. The ASG is non-secretory while the MSG and PSG are secretory parts 
of the silk gland. They show a remarkable cyclical activity. 

The middle region of silk gland (MSG) 
In the newly emerized larva, MSG consists of tall epithelial cells (42.85 ± 1 .36 ).im). The nuclei 

are oval and are situated at the centre, while the cvtoplasmic inclusion is scattered throughout the 
cell bodies. The epithcl ial cells increase in size gradually (57.14 ± 3.5 pm) along with the nuclei and 
contain cytoplasm densely in the 6th day old larva. The MSG epithelial cells show a rapid development 
in the 9th day old larva, The nuclei become elliptical and the cells are densely filled with cvtoplasmic 
inclusion. sugeesting the initiation of the secretory phase. The secretory material is accumulated in 
the distal region of the epithelial cells lying in close vicinity of the lumen in the 12uh1  day old larva. 
The secretory material can be seen in the lumen in 1 5 clay old larva. In the 18 to 21 days old 
larvae, the lumen of MSG contains secretory material secreted by both the MSG and PSG and 
transported to the spinneret continuously. In the lunien of MSG and ASG the fibrous secretory material 
of the PSG often lies at the centre embedded into the colloidal secretory material oithe MSG. At this 
stage the cuticular intinia of MSG is broken into thin concentric layers (Figs 16-I8). 

During the spinning period ( 18-21 days) the epithelial cells possess large widely-lobulated nuclei 
and a hulk of secretory glubules and are thereafter regressed greatly. 

1001-M 	491<U 

Fig. 4 - S EM of in ax jib-la hi iii complex sliowi ng apical 
spinneret (S) with a mid entral orifice (0) above the 
prementum (Ni). 

Fig. -I - .i!icroscopie election ique a halo t'age de I 'appared 
ifl(lXillO-laI)iii! 111(1 flO'ailt Ia jiliere apicale (S) a icc an orifice 
media-ten ira! (0) au-des.cu.s dii premnenmun: ('Phi). 

Ii" 5. \lagnhiie(l vievt oioritice (0) of the 
spirlilerel (S). 

Fii'.)..'lq,'a,zu/js,ceujefl( de / 'am-i/ice (0) de 
lafilie,'e (S). 
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Fig 9. (ross section of Fillipis glan(i shoss big 
glandular cells (CC) tossard the I)erilJherY 
and central large lumen (LI) encircled by 
double layered cuticular intima (Cl). 
IH x  39. 

Fig. 9. Coupe de in glande de Fililpi ino/utrani 
it's eel/u it's giandulaires (GO ices lapérip/zérie 
el/c cent/c t/e in giant/c Ian, jére (LU) encerciée 
jitr des Iliti/titi cunculaires it tioiib/t' colic/ic 
((I). IH x  360. 
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Fig. 6. Spinrieret (S) and silk press (SI') with a 	Fig 7. Magnitletl view of spinneret. 
mid-ventral raphae (R). 	

Fig ;. I ue ugra,idie de /afiuière. 
['14. 6. Fi/iére (S) ci prcsse (SP) avec tin rap/zé 
iiit'ilio-ieiitt'ü/ (R). 

4 4! 
LU  

- 

Fig. 8. Cross section of common silk gland duel (CSG I)) 
slios ing outer el)uthelium (F P). outer cuticular intima 
(0(1) and the inner cuticular intima (1(1) %i ith internal 
serrate(l margin towards lumen (Lt ). IH x3(1}. 

F'. S. Coupe dii i'a,zal coinmun de in giatide .céricigéize 
(CSGD) ,,zoizlru,z1 / 'epithélium e.vterne. /t's intima 
cuticulaires extcr,zes (0(I) ci it's intima cuticuiaires 
i,,térieures (IC!) nice nut' iliarge inter/ic en deiits tic .scie 
iers in iuniiére (L L). Ill x360, 
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Fig. 10. Section of the ASG showing epitheliuni (EP), 
cuticular intima (Cl) and Lumen (LU). Ill x  260. 

Fig 10. Coupe i/c I'ASG ,iwi:irani l'épii/:éliun: (EP), 
les inhlina cuf,cu/a:re,c (CI) Cf ía lun: ière (LU). 111 
260. 

Fig. Ii. Section of the ASG showing silk protein 
(SP) inside the lumen (LU), vacuoles (V), 
membranous enfolding (ME) and elongated 
nuclei (N) in epithelial Liver. Ill x  360. 

Fig. ii. Coupe i/c / '.'ISG n:ontra,:t les proteines 
i/c soic (SP) a / 'ii:térieur i/c Ia luinièrc (LU), des 
vacua/es (I). des ci: i'eloppes ineinbranaires (ME) 
i'i des ,:oiau.v a/Ion gés (N) dans ía coucl:e 
i'pitl:éiiah'. 11-I x  360. 

Fig 12. Section of the \1SG showing epithelium 
(EP), cuticular intima (Cl) and lumen (LU). Il-I x 
260. 

Fig 12. Coupe i/c Ia MSG monirwif / 'épithéliun: (EP), 
les intima cuucuknres (CI) i's ía /umitre (L L). 
11-I x  260. 

Fig. 13 - Section of the MSG showing elongated 
nuclei (N) in epithelium and cuticular intima 
(Cl) followed by silk protein (SPT) in the lumen. 
Ill x 360. 

Fig. /3 - Coupe i/c Ia MSG nonfrant des novaux 
a/Ion gés () dans / 'épifl:é/iuii: ci les intima 
enticulisires (C!) suivk par les pro féines ile sole 
I'SPT,I dans hi lumière. JJj x 360. 
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El 

V 

14 ' fT1VV• 	•;' 	15 

Fig. 14 - Section of the PSG showing e1nthelium 	Fig. 15 - Section f the PSG' showing oval shaped 
(EP) and lumen (LU). I H x  260. 	 nuclei (N). vacuoles ('s) in (he epithelium and silk 

protein (SPT) in the lumen. III x  360. 

Fig. 14 - Coupe de Ia PSG inoizirant I épitlzéliuizz lIç'. 15 - Coupe de Ia PSG ,n(,,1(ra,,t u/cs ,wjuux u/c 

(El') ci Ia /u,niére (LU). lii x  260. 	 /o,',,,c ova/c (.\). des vacuole.c (I ) dons / 'dpü/zdllunz 
ci Jes proteines de sole (SPT) i/aizs Ia Iu,;,ic,'e. Ill 
X 360. 

CI 

LU 

sp 

Fig. 16 - Section of the 9 day old \1SG showing 
elongated nuclei (N), silk protein (SPT) 
accumulated tow aid the cuticular intima (Cl) and 
enipty lumen (LU). Il-I x 288. 

Fig. 16 - Coupe dc/a %ISG de 9/ours izoiztrahzt i/cc 
,zorau,x a/bilges (.V), /cs j,roféiucs de soic (SPT) 
accuozulécs vers Ii's ininna ciii ,cula,rus (('I) ci (a 
join here vide (LL). Ill x  288. 

Fig. 17 -Section of the 15 day old 1SG showing fully 
packed nuclei (N), cuticular intima (Cl) and silk 
protein (SPT) in the lumen. Ill x  360. 

Fig. 1 - Coupe i/c (a AUG i/c 15jour.c monhl'ani di 
a oa ox assc,,zblés dcnsduzz clii (V), /cs in Ilissa 
cuuticulaires (U) ci Icc pro/cures i/c cole (SPT) daiis 
Ia /u,nidre. /JJ x  360. 
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Fig. 19- Section of the 0-day 01(1 PSG slio ing oval 
nuclei (N), in epithelium followed by cuticular 
intima (CI). IH x  260. 

Fig. 19. Coupe de Ia PSG de 0 jour Inontrant des 
izovaux ova/es (.\) dons I 'épithéliuin, suivis par des 
intilna cutkulaires (C!). !H x  260. 

Fig 18. Section of 18 days old MSG showing 
scanty nuclei (N), vacuoles (V) in epithelium, thin 
concentric layers (TC) in cuticular intima and 
silk protein (SPT) in the lumen. lii x  360. 

Fig. 18 - coupe de Ia MS(1 lie 18joiirs ;zon(ranl 
pen de no'aux (\), des vacuoles (V) dan.s 
I 'épiz/:eiiunz, des couches con ce,itrujues ,it:,ices 
(TC) huzs icc intima cuticulairec et it's proteines 
de soie (SPT) dons Fe iunzière. JH x  360. 

The posterior region of silk gland (PSG) 
In the newly emerged larva, the epithelial cells constitute 53 ± 1.16 im thick wall of the PSG. The 

cells contain large. oval-shaped nuclei at the centre and arc filled with cytoplasmic inclusion and a 
few vacuoles. The PSG epithelial cells increase in size gradually, along with nuclei and the 
cytoplasmic content. The nuclei bccomc large and lohulated and are densely packed with chromatin 
material. The secretory droplets are well evident in the cell bodies as well as in the lumen of PSG in 
the 12111  day old larva. In the 

18th 
 and 20111  day old larvae, fusion and elongation of secretory droplets 

can be seen in the lumen (Figs 19-21). 
As the spinning process is terminated on the 21st day, the epithelial cells of both MSG and PSG 

reduce greatly. contain a large number of vacuoles, a negligible amount ofcytoplasmic inclusion and 
greatly reduced nuclei with the clumped chromatin material. 
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Fig 20 - Section of liii 12 daN old I'SC shofi ing 	Fig 21. Section ot the 21 da 	old l'SC showing 
densely filled nuclei (N). vactioles (V) in the 	clumped nuclei (N) and elongated silk protein (SPT) 
epithelium, thick cuticular intima (Cl) and 	droplets in the lumen. Il -I x  360. 
globular silk protein (SPT) in lumen. Il-I x 360. 

Fig. 20- Coupe tie Ia PSG tie 12jours inontrani des 
,zo'aux densé,nent rem p/is (A), des i'acuoles (I') 
tlu,is / 'cpu/idiom, des i1zti!iia cuticulaires epaisses 	Fit,' 21 - Coupe de Ia PSG de 21 bars mnontrant des 

(CI) et tie ía f)roteumze de soie globulaire (SPT) dons 	,wiiiix compacts (A) ci des gouttes deproteine de soie 

(a !umière. III x360. 	 étirées I'STP.) do its la iumière. III x  360. 

0.45 	
MSG1 	 I 

0.35 

0.3 

0.25 

0.2 
01,  0.15 

0.05 

0 	3 	6 	9 	12 	15 	18 	21 

Days  

Fig 22 - MSG and PSG protein 
concentration. 

Fig 22- Concentration ei protéines de Ia 
MSG ci de Ia PSG. 

Vertical bars represent standard errors (± SE). 
Les hwre.v ie,-iicules inthqiwni / Vca,i type 

SE). 
* Wet weight of silk gland in gill. / Poic/sfrofc 
k ía g/anile .rericigene en giut miles. 
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Total protein concentration 
Total protein concentration in MSG and PSG since emergence till termination ofspinning is shown 

in the fig 22. The significant gradual increase of total protein concentration in MSG and PSG occurs 
in the 6th to 18th day old larvae during the secretory phase and falls down greatly in the 18th to 21st 
day old larvae, during a spinning period. 

DISCUSSION 

Development, structure and secretory activity ofthe silk glands in .4. mv/lIla have been thoroughly 
investigated during the present study. The silk glands in A. air/lila are well-evident as the fine 
thread-like structures since the first instar larvae. Up to the fourth instar, they are however, 

differentiated into anterior and posterior regions while in the fifth instar three regions. i.e., anterior, 
middle and posterior become distinct. Differentiation of silk glands into three regions-anterior (ASG), 

middle (MSG) and posterior (PSG) as the non-secretory, sericin secretory and fibroin secretory 
regions, respectively has been noticed in Bombvx mori and other silkworms also (Prudhomme ci cii.. 
1985, Sehnal and Akai. 1990). The present study on .4. fur/it/a also reveals the differentiation of silk 
glands into three regions similar to that found in B. juan. but the middle region in A. mv/lila is 
comparatively smaller in diameter than the posterior region and it is coiled rather than tubular as found 
in B. uuuoni. From the first to the fifth instar larvae the silk glands of.). mv/lIla grow gradually showing 
an increase in length and diameter externally and an enlargement of the cells and nuclei internally. 
The maximum growth of the silk glands occurs in the last larval instar similar to that reported in B. 
muon (Sehnal ci al., 1983). In the last instar larvae of A. mv/ma the weight of the paired silk glands 
increases forty times from the newly moulted instar till the spinning stage which is much similar to 
that of B. uuuw-i (Fayard, 1978). The full-grown silk glands in B. nuori are about 24cm long comprising 
8% ASG, 28% MSG and 641//0 PSG regions (Prudhomme c't al., 1985) while the silk glands in A. 
mv/lila are longer than that in B. marl (about 76 cm) and differentiated into 11% ASG, 411/1/0 MSG 
and 48% PSG regions. 

Ito (1915). described the metamorphosis of silk glands of B. marl, whereas other workers reported 
that the silk glands show endomitotie development and the cells contain polyploid, multilobulated 
nuclei and vacuolated cytoplasm (Ono, 1951. Suzuki and Suzuki, 1974; Perdrix-Gillot, 1979, Akai, 
1984). In relation to secretory activity, an enlargement of the glands, cells, multilobulated nuclei, 
secretory material and vacuoles are also vcll-evident in the histological preparations ofthe silk glands 
of A. no/lila. In B. uuioui the fibroin microfibrils pass through the silk press and are converted into a 
very fine extensively long silk thread emerging outside through a fine orifice situated at the tip of the 
spinneret (Sehnal and Akai, 1990). In A. mv/ma also. the silk press and spinneret are well-developed. 
The CSGD appears as a long cuticular tube hearing an orifice apically and cuticular ridge, raphe, 
distally. The silk press is well-developed and it is moreover, operated by two pairs of muscles similar 
to that in B. moui (Richards and Davis, 1977). The size and surfitce ultrastructure of the spinneret, 
raphe and apical orifice in A. Inh/itta differ from that in B. mori and seem to be species-specific. The 
Fillipi's glands open at the apical region of the ASG in A. i/militia similar to that in B. mori and other 
silkworms (Machida, 1965; Waku and Sumimoto. 1974 and Sehnal and Akai, 1990). 

The silk glands in the last instar of silk producing lepidoptcran larvae are known to pass through 
four consecutive phases, i.e. growth, secretory, regression and degenerative phases and are revealed 
in B. muon (Tashiro ci at., 1976) and Ga/len/a moe//one//a (Sehnal etal.. 1983; Sehnal and Akai. 1983). 
In A. mv/it/a consecutive histological and biochemical studies, moreover, reveal that the silk glands 
pass through the growth phase since emergence till the sixth days, the secretory phase commences 
from the sixth to the I 8th day i.e. prior to the onset of spinning, the regression phase in the I 8th 

 to 
21st old larvae and degeneration phase during the prepupal period. 

During the growth phase in A. nirliva, the enlargement of the silk glands takes place vigorously. 
The size of the nuclei and perikarya increases rapidly and the chromatin material gets concentrated 
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in the nuclei. Besides rapid synthesis and accumulation of the chromatin material in nuclei and 
cytoplasmic inclusion in the cell bodies, the growth phase is also characterised by the continuous 
growth and pigmentation ofeuticular intima similarto that found in other species ofsilkworms (Sehnal 
and Akai. 1990). During the secretory phase in A. militia, the nuclei and perikarva of MSG and PSG 
grow rapidly, the chromatin material is fincly granular and spread throughout the nuclei and the 
perikarya contain cytoplasmic inclusion, often accumLilateci towards the lumen. The secretoiy material 
is evident in the lumen of PSG and MSG from the 12 and 5th  day, respectively and later on the 
amount olsecretory material increases rapidly in both the silk glands. The role of the MSG region as 
the store-house for fibroin material secreted by PSG is reported in B. ,no,'i (Prudhonime et al., 1985; 
Sehnal and Akai, 1990), while in A. militia both MSG and PSG store their secretion in the lumen 
independently till the commencement of spinning. 
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A rude scientifique 

DEVELOPPEMENT, STRUCTURE ET ACTIVITE SECRETRICE 
DE L'APPAREIL SERICIGENE CHEZ LE VER A SOlE TASAR 
TROPICAL ANTHERAEA MYLITTA DRURY (LEPIDOPTERA 

SATURNIIDAE) 

D. D. BARSAGADE & U. B. TEMBHARE 

Department of Zoology. Nagpur University Campus, NAGPUR —440 010. mdc. 

Le c/eve/appc'/ncnf progres.cz/ c/c / 'apparel! .sèricigcne a lieu che: /e.c lari'e.c do eel' il sole tasar, 
Aniheraea Ifl V/lila die premier ace cinquieme age. Le dèe'c/oppeoieni Ci I iC(le'ite /onc'iwimelle 
.v 'accelereni vie/lout au cm qzue/ne dge pendant lequel Ia glande sauicigene ce di///rencie distinctemeni 
entre les :ones anierieio'e. n,êdiane ci po.vtcrieui'e. Les :0//es inediane ci poster/cure des glande.r 
séuicigànes so/it trcs enioriilkes ci el/es secratent de Ia vole qicand ic's /are'es soot dgées c/c 6 a 18 
/occiv. Pendant les p/cases c/c c;'oi.s.vancc et de secretion, / hij eutrophic des ce//u/es et des nocaux Sc 
ren/l,uce. La region posterleure des glandes scricigenes est Ia puts grancle ci Ia luinia,'e esi icinpile 
c/c piï (ewes dc some /0cc/it '00 dc/mi c/u ti/age. Pcitc/aiii lapeiiac/c c/eli/age (do 18 	jour au 2/1'1 

iou!) /evJro1cines de some so/il iecinspoi'iacs coniwue/leinent apartiu c/es :oiies licec/mane ci po.clérieure 
c/cv g/a;ides sé/lclgàne.v. Fina/eencnt, Ia /thei'e lih/re on fit c/c vale/In ci ic/i/age consecuhi/ c/u cocon 
commence. Pete aprês Ic/i/age, les ce/lu/es cpu/ic/ia/cs des :oiics medicine ci postericure des glanc/es 
sericigenes rege'essent ci degenerenilortcmcni. 

IrITRODUCTION 

La structure, Ic développement, l'activité sécrétrice et Ia dégénérescence des glandes séricigénes 
et Ia caractérisation biochimiquc des protéines de soie ont été étudiés en detail chez Bo,nhux /11011 et 

u chez certains versa soie savages tempCrCs (Prudhomme et coil.. 1985 Sehnal et Akai 1990). mais 
ii existe trés pcti d'information sur Ic 'er a soie tasar tropical, Ant/ieraea mv/lila (race Daba) qui est 
ClevC intensivement pour Ia production commerciale de soie tasar en lode (Jolly et coil., 1974, 1979). 

Nous avons done entrepris cc travail pour etudier Ic dCveloppement, in structure et l'activitC 
sCcrCtrice de Ia glande sCricigCnc chez Ic ver c soie tasar tropical. Anilieraca ;nvlitia. 

MATERIELS ET METHODES 

Lcs cocons sans diapause provenant de la deuxiCine récolte du ver it soie tasar tropical trivoltin, 
.4nihem'aca nit/il/a (race Daba) sont fournis au laboratoire par Ic Centre de Formation et de 
Multiplication des Graines de l'lnstitut Central de Formation et de Rccherche Tasar. de Dawadipar, 
Bhandara (M.S.) en mdc. lls soot cleves avec des plants de Terinina/la lo/neniosa (Assam) et de 
Teimnina/la arjunci (Aiun) cultives au centre sCricicole de l'Université de Nagpur de juillet itjanvier 
de 1994 it 1997 scion Ia niCthode de Jolly ct coil., (1979). 

Techniques histologiques 
La glande séricigCne est disséquée chez des larves du I Li  au Lfl1C  itgc dans une solution de Ringer 

et fixCe immédiatement dims one solution aqucuse de Bouin, deshvdratCe it di ftérents degrés 
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d'éthanol, nettoyée dans du xyléne et cnrobée dans de Ia paralfinc a 60-62 °C. Des coupes d'une 
épaisscur de 4 i 6 pm sont réalisées et colorées par de l'áosine haematoxylinc d'Erlich (HE) et de 
I 'orange-G haematoxyline de fer de Heidenhain (HG). 

Microscopie électronique a balay age 
L'appareil maxillolabial-hypophat-yngien est disséque et Ia flhiêre et In presse sont retirees. Les 

organes sont fixes sur un monlant métalliquc a clifférents angles a I'aidc de Fevicol, recouverts d'unc 
couche d'or et observes avec un Microscope Electronique a Balayage Cambridge Stereoscan 250 mk 
Ill (SEM) aux agrandissernents dCsirCs au Centre Regional d'lnstrumcntation SophistiquCe de 
l'UniversitC de Nagpur. 

Estimation totale en protCines de Ia glande séricigéne 
Les larves sont anesthésiées avec un coton inibibé de chioroforme, dissCquCes dans une solution 

de Ringer glacCe, puis les glandes sCricigCnes sont retirees des corps de larves de 3, 6, 9, 12, 15, 18 
et 21 jours. Les trachées et ICS tissos adherents sont retires et les zones mCdiane et postérieorc des 
glandes séricigCncs sont sCparCes. Les zones mCdianc et postCrieurc sont pesCes avec one precision 
au mg (0,001) et homogénéisCes pendant 3 minutes a ü °C dans 2 ml de tampon phosphate glacé 
(pH —7) en utilisant un mortier. La concentration totale en protCincs de la glande sCricigCne est estimCe 
par Ia mCthode de Lowry et coIl., ( 195 1 ) avec un spectrophotonlCtre (Milton et Roy USA) a 660 nm. 

RESULTATS 

Déve lo pperne nt 
L'appareil séricigCne est bien evident des Ic premier stade larvaire oà it apparait comme one 

structure ressemblant i on fit fin d'un blanc laiteux qui s'Ctend do sommet apical de I 'appareil 
maxilolabial-hypopharyngien jusqo'au qoatriCme segment abdominal. Pendant Ia metamorphose, 
l'appareil sCricigène augmente progressivement en taille no cours des ages larvaires suivants et 
apparait sur le cOtC do tube digestif dans les regions thoracique ci abdominale do corps. II est dote de 
nombreuses petites trachCes et enrobe dans Ic corps gras. 

La croissance progressive de l'appareil séricigCnc chez les larves do premier all cinquiCme age 
est prCsentCe dans Ic tableau I. Les glandes sCricigCnes sont differencices en deux zones (antCrieure 
et postCrieure) jusqo'au quatrième age Ct enfin en trois zones chez les larves do demnier age 
antérleure. mCdiane Ct postCricure (Figs I et 2). Dc méme, les observations cytomorphologiques 
montrent une augmentation consecutive de Ia taille des noyaux, des cellules et de l'intima cuticulaire 
de Ia glande sCricigCne pendant Ic développement larvaire (Tableau II). 

Histomorphologie 
L'appareil sCricigCne se dCyeloppe no maximum chez les larves do dernier age. Chaque glande 

séricigène s'Ctend josqu'ao 8Lh1L  segment abdominal. L'appareil séricigCne comprend Ia filière 
apicale. La presse, deux glandes de Filtipi, un canal common de Ia glande sCricigCne et deux glandes 
sCricigènes entortillées (Fig 3). Chaque glande sCricigCne est bien di ffCrenciée en zones antérieure, 
médiane et postérieure. La zone postCrieorc de la glande sCricigène (PSG) est plus grande que In zone 
mCdiane (MSG), tandis qoe Ia 'one antérieore de Ia glande séricigène (ASG) est line et tubulaire et 
plus coorte qoe Ia MSG ci Ia PSG. 

La fitiCre est one structure tubolaire cuticolaire. La region apicale en forme de cone est renflée 
au-dessus do prementum des Ièvres et a on orifice au milieu de 70 ± 3.5 pm de diamCtre (Figs 4 et 5). 

La paroi do canal common de Ia glande séricigCne (CSGD) est constituée d'one fine couche 
d'épithClium a I'extCrieur et d'one double couche euticulaire épaisse a I'intérieur. Le CSGD a one 

248 	 2000 - Sericologia 40(2) 247-251 



1). D. B.if?SlG.tDE d D. B. TEi1B1L1RE 

arête cuticulaire au milieu et tin raphé (Figs 6. 7). Le raphé a une longueur dc 480 ± 20,3 pm et unc 
Iarcurde 85 ± 3,5 pm. La surface iritérieure clii CSGD est on dents de scie (Fig 8). L'extrémitéapicale 
du CSGD donne stir l'orificc median tic Ia flhiCre. 

La presse est tine structure oblongue. en forme de sac qui se diffCrcncic 6 partir du CSGD juste 
derriere Ia filiCre. Elle est dotCc de deux muscles hypo-pharyngiens et labiaux. La presse a uric 
longucur de 613 ±13,51 pm et uric largeur de 226 ± 8 ,66 pm (Fig. 6). 

Les glandes de Fillipi (FG) soar dcux pctites structures qui donnent stir Ic CSGD 6 I'intersection 
de I'ASG. Chaque FG se compose de grandes cellules épithéliales sphCriques avec des noyaux 
distincis et cm cytoplasme granulaire. A FiritCrieur, dies sont tapissCds dune double couche d'intima 
Cpaisses (Fig. 9). La lumiCre est grande et remplie d'une quantitC variable de matiCre sCcrCtCe. 

Les glandes sCricigCnes se dCveloppent compictement chez les larves matures du dernier age. 
Chaquc glande sCricigCnc se diffCrencie en zone antéricure, mcdiane et postCriecire qui mesurent 
respectivement environ 9 ± 0,6 30 ± 1.7 ci 37 ± 1.9 cm de longueur (Fig. 3). Les glandes sCricigCnes 
se composent typiquement d'une membrane exierne accllulaire basale, d'un épithClium au milieu et 
d' intima cuticulaires intérieures. 

La paroi de I'ASG Sc CcJrnposc de grandes cellules épithCliales. Dans les cellules CpithClialcs, Ia 
region externe est remplie d'iriclusions cytoplasmiques tandis que la Zone interne est dCpourvue 
d'inclusions cytoplasmiques et SC caractCrise par des cnveioppcs membraneuses. La luniiCre est vide 
avant que Ia sCcrCtion de protCines de soie ne soit apportCc 6 partir des regions médiane et postérieure 
pendant Ia période de filage (Figs 10, II). 

La paroi de Ia MSG est constituCe de grandes cellules CpithCliales avec des noyaux au centre. 
L'inclusion cytoplasmique est disperséc dans tout Ic corps de Ia celluic. La matièrc chromatinienne 
est graniulaire au debut mais plus tard dIe s'agglutine dans des corps qui se sont allongCs on forme de 
fuseau. Les corps des cellules sont reniplis d'une quantitC variable d'inclusions cytoplasmiques ci de 
quclques vacuoles et de gouttelettes sécrétrices qui sont dCchargCes dans Ia lumiCrc pendant La pCriode 
defllage(Figs 12. 13). 

La paroi de Ia PSG se conipose de grandes cellules CpithClialcs avec des grands noyaux ovaics ou 
elliptiques. Les cellules cpitheliales sont remplies d'une sCcrCtion granulaire et de gouttelettes opaques 
sécrétrices en nombre important dans Ia IumiCrc pendant Ia penode do filage (Figs 14, 15). 

Activité cvcliquc 
Au dcmicr age les larves d'Ant/ie,aec, nrc/jim subissent one nymphose aprCs une pCriode de 2 I 

jours. Les glandes séricigèncs ont un dCveloppement rapide au debut. puis les regions médianc et 
postCrieure de Ia glandc sCricigéne sCcrCtent des protéines de soic juqu'â Ia pCriode de filage. Le 
filage du cocon a lieu pendant les trois derniersjours, c'est a dire du I 8Lmc  air 2 	jour. Les glandes 
séricigCnes. Ia MSG et Ia PSG surtoun, suhissent one dCgCnérescence pendant In nvmphose. L'ASG 
ne sCcrCle pas tandis quc Ia MSG et Ia PSG sont les zones sCcrCtriccs de Ia glande sCricigCne. Elles 
oat tine activitC cyclique remarquable. 

La region médianc de Ia glande sCricigCne (MSG) 
Chez Ics larves nouvellemcnt Ccloses, Ia MSG cst constituCe de grandes cellules CpithCliales (48,85 

± 1,36 pin). Les noyaux sont ovales et situCs air centre, tandis quc les inclusions cytoplasmiques sont 
dispersCes dans le corps des celluies. Les cellules épithClialcs augrnentent progressivement en taille 
(57,14 ± 3.5 pm) tout comrne les noyaux et contiennent on cytoplasme dense chez les larves de six 
jours. Les cellules Cpithéliales oat un dCveloppeinent rapide quancI les larves ont 9jours. Les noyaux 
deviennent ellipriques et les cellules se remplissent d'inclusions cytoplasmiques, cc qui laisse suggCrer 
Ic debut de Ia phase de sCcrétion. La matiCre sCcrCtée s'accumulc dans In region distale des celluics 
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épitháliales et stagne près de Ia lurniêrc quand les larves ont l2jours. On peut voir Ia matière sécrétée 
dans Ia lumière quand les larves ont 15 jours. Chez les larves de 18 a 21 jours, Ia lurnière de Ia MSG 
contient Ia rnatière sécrétée a Ia fois par Ia MSG et Ia PSG Ct transpol-téc continuellement vers Ia 
filiêrc. Danslalumièrc de Ia MSG et de IASG Ia rnaliêre sécrôtée fibreuse de Ia PSG Se situc souvent 
au centre enrobce dans Ia niatiêrc sécrétéc coiloIdale de Ia MSG. A ce stade, les intima cuticulaires 
de Ia MSG se divisent en fines couches concenfriques (Figs 16-18). 

~11Pendant Ia période de fiiage(du I81L au 21lk jour) les ceilules épithéliales sont dotées de grands 
noyaux largement lobes et d'un amas de globules sécréteurs et régressent beaucoup aprés. 

La zone postéricure de Ia glande séricigéne (PSG) 
Quand les larves viennent d'éclore. les celiules épithélia!es fornieni une paroi d'une épaisseur de 

53 ± 1.16 trn dans Ia PSG. Les celluics conticnncnt degrands noyaux ovales au ccntrc et sont remplies 
d'inclusions cvioplasmiques et de quelques vacuoles. Les cellules épiihéliales de Ia PSG augmentent 
progressivement en taille, toLit comme les rioyaux cite contenu cytoplasmiquc. Les noyaux deviennent 
grands ci lobes ci sont densCrnent remplis de matiCre chromatinienne. Les gouttelettes sécrétrices sont 
bicn évidentes dans les corps des cellules toLit comme dans Ia Iumièrc de la PSG quand les larves ont 
12 jours. Quand les larves ont entre 18 ci 20 ours, on peat voir La fusion et l'allongement des 
gouttclettcs sCcrCtrices dans la IumiCre (Figs. 19-21). 

Alors que Ic processus de filagc se terniinc Ic 21' jour, les cellules CpithClialcs de Ia MSG et de 
Ia PSG dirninuent fortement. dies oat un grand nombre de vacuoles. une quantitC nCgligeable 
d'inciusions cytoplasmiques, des noyaux fortement rCduits et de Ia matière chrornatinienne regroupée. 

Concentration totale en protéines 
La concentration totale en proteines de Ia MSG et de Ia PSG de I'Cniergence jusqu'à Ia fin dii 

filage est prCsentCe dans La fig. 22. La conccntration en protCines totales dans Ia MSG ci Ia PSG 
augmente progressivement dc maniCre signiticative pendant Ia phase sécrCtrice quand les larves ont 
entre 6 et 18 jours ci chute brutalement chez les larves (IC 18 a 2 I jours, pendant hi pCriode de filage. 

DISCUSSION 

Le dévcloppcment. Ia structure ci l'activité sCcrCtrice de Ia gLande séricigène chez A. militia ont 
etC CtudiCs en detail ici. Les glandes séricigCnes d'A. ,m-/iva sont trés Cvidentes ci apparaissent comme 
des structures fines sembiahles ii des fils des Ic premier age. Jusqu'au qqatriCmc age, cites se 
dif'fCrencient cependant en regions antCrieurc ci postérieurc tandis qu'au 5fl0 age trois regions 
deviennent distrinctes (antéricure, mCdiane ci postCrieure). On a observe chez Bom&.v m iarl mm coe 
chez d'autres vers a soie (Prudhomme et coIl.. 1985, Sehnai ci Akai. 1990) que les glandes séricigènes 
se diffCrencient en trois regions - anterieure (ASG). mCdiane (MSG) ci postCrieLire (PSG) qui sont 
respectivement les zones non-sCcrétrice, sCcrétrice de sCricine et sécrCtrice de fihroIne. Notre étude 
sur A. militia monire aussi qie Ics glandes sCricigCncs se différentient en trois zones, similaires a 
celles trouvécs chez B. man, mais Ic diamCtre de Ia zone mCdiane chez A. minutia est coniparativenlent 
plus petit que cciui de Ia zone postCricure ci hi zone mCdianc est entortillée alors que chez B. marl 
elie est tuhulaire. Les glandes séricigCnes de A. mvliva grussisscnt progressivement du premier au 
cinquième age, et ieur Iongueur et icur diamCtre augmcnlcnt a I'extérieur tandis que les celluies et Ics 
noyaux grossissent intéricurement. La croissance maximum des gtandes séricigCnes Sc produit 
pendant Ic dernier age larvaire comme chez B. mon (Sehnai ci coIl., 1983). Chez les larves de A. 
muvilita Ic poids des deux glandes est muitipLiC par quarante entre Ia premiere mae ci Ic filage, de 
manière trés similaire a B. marl (Fayard, 1978). Chez B. marl les glandes séricigénes en pleine 
croissance font environ 24 cm de long et comprcnncnt 8 % de regions ASG, 28 % de MSG et 64 % 
de PSG (Prudhomme et coil.. 1985) tandis que les glandes sCricigCnes de A. militia sont plus iongues 

250 	 2000 - Sericoloizia 40(2) 247-251 



1). D. B.1RS,.t(5lDE & D. B. 7EtiB/L1RE 

que celles de B. marl (environ 76 cm) et se répartissent comme suit 	% de zone ASG, 41 % de 
MSG ci 48 % de PSG. 

Ito (1915) a décrit Ia metamorphose des glandes sCricigénes chez B. inoil, tandis que d'autres 
chercheurs ont observe que les glandes sCricigCnes ont un developpement endomitotiquc et que les 

ceilules contiennent des noyaux polyploIdes, multilobés et un cytoplasme vacuolaire (Ono, 1951, 
Suzuki et Suzuki. 1974 Perdrix-GilIot, 1979, Akai, 1984). Avec I'activitC sécrétrice, les glandes, les 
cellules, les noyaux multilobCs Ia matière sCcrétCe et les vacuoles augmentent de rnaniCre bien 
Cvidente dans les preparations histologiques des glandes sCricigénes de A. mv//va. Chez B. inoi•i les 
niicrofibrilles de fihroInc passent par Ia presse et se convertissent en fit de sole trés fin extrêmcment 
long Cmergeant a I'extCrieur par un orifice fin situC au bout de Ia fihCre (Sehnal et Akai, 1990). Chez 
A. mv//va aussi, Ia presse ci Ia filiCre sont hien dCveloppées. Le CSGD est un long tube cuticulaire 

qui a on orifice apical, une arête cuticulaire, ci un raphC distalement. La presse est bien développCe 
Ct die est contrôléc par dcux muscles siniilaires a ceux de B. nw, (Richards et Davis, 1977). La mule 
et l'ultrastructure de Ia surface de in fihCre, du raphC et de l'orifice apical chezA. mv//va sont différents 
de ceux de B. mon ci semblent Ctre liCes ft I'espCce. Les glandes de Fillipi dCbouchent sur In zone 
apicale de I'ASG chez A. mv//Ito comme chez B. moori ci chez d'autres vers a sole (Machida, 1965 
Waku et Suniimoto, 1974 et Sehnal et Akai, 1990). 

On sait que les glandes séricigCncs passent par quatre phases consCcutives pendant Ic dernier age 

des larves de lCpidoptCres produisant de La soie : les phases de croissance, de sécrétion, de regression 
et de degCnéresccnce, cclii a aussi etC observe chez B. moor! (Tashiro et coIl., 1976) et Gal/er/a 
mel/one//a (Sehnal et coIl., 1983 	Sehnal em. Akai, 1983). Plus lard, des etudes biochirniques et 
histologiques chez A. mom/lila, ont rCvClC que les glandes sCricigénes ont one phase de croissance de 
l'Cmcrgencejusqu'au sixiemejoLir, unc phase de sCcrCtion du sixiCme jour au dix huitieme our. c'est 
ft dire avant Ic déclenchenient du filage. une phase de regression du I 86nie no 21 éme jour ci une phase 
de dCgénCrescence pendant Ia période prC-nyniphaic. 

Pendant Ia phase de croissance de A. mv//va, les glandes séricigCnes s'agrandissent de maniCre 
vigoureuse. La taille des noyaux et des perikarya augmente rapidement et Ic materiel chroniatinien 
se concentre dans les noyaux. La phase de croissance se caractCrise par une synthCsc rapidc et une 
accumulation de materiel chroniatinien dans les noyaux, par des inclusions cytoplasmiques dans les 
cellules mais aussi par une croissance continue et une pigmentation des intimas cuticulaires similaire 
ft celle ohservée chez d'autres espCces de vers ft soie (Sehnal ct Akai. 1990). Pendant Ia phase sécrCtrice 
de A. mu -i//ito, les noyaux et les perikarya de Ia MSG ci de Ia PSG croissent rapidement, Ia matiCre 
chroniatinienne est tinenient granulaire et se répand dans les noyaux, les perikarya contiennent des 
inclusions cytoplasmiques, qui s'accuinulent souvent vers Ia lumiCre. La matiCre sécrCtéc cst Cvidentc 
dans Ia IumiCre de Ia PSG et de Ia MSG du I 2Lhh1L 

 au 1 
5L11 

 jour et plus tard Ia quantité de niatiCre 
sCcrétCe augmente rapiclement dans les deux glandes sCricigCnes. On a observe chez B. mar! quc La 
MSG est une zone de stockage de Ia fibroInc sCcrCtCe par Ia ['SO (Prudhomme et coIl., 1985 Sehnal 
et Akai, 1990) tandis qLic chez A. in v//Ira Ia MSG comme Ia PSG stockent indCpendamment leur 
sécrCtion dans Ia Iumièrejusqu'au commencement du filagc. 
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A COMPARISON OF THE HIBERNATION AND THE ACID 
TREATMENT OF THE SILKWORM EGGS, BOMB}X MORI 

FOR THE COCOON PRODUCTION IN TROPICS 

K.-W. SOHN* & L. RAMIREZ 

Centre of Technological Development for Scriculture (CDTS), A.A. 733, Pcreira, Risaralda, 
Colombia. 

The artificial hibernation ii,icl the treatment o'iili hydrochloric acid after refrigeration of the 
hi volt/ne silkuorin eggs. Bo,nbvx mori were compared to evaluate the qua/itt' and productivTh' of 
cocoons in the tropical conditions, where both I ipes ofsilkworni  eggsare available all the tear round. 
In this experi neiit Six crosses of /ii'brids were evaluated in two rearing seasons in the rear /998 and 
1999. and the results of commercial cocoon production (luring 1997 and 1998 in the agricultural 
farms of two sericielturcil zones in Colombia were analysed to compare too ii p es of treatment of'the 
silkworm eggs. 

."v'o signi/Ic'a,it difference was presented between the artificial hibernation and the acid treatment 
in the economic characters, such as the larval duration, the percentage of reelable cocoons and 
pupation mate. flowerer, the hibernated eggs shoiveci a higher weight 0/single cocoon and cocoon 
shell i/ia/i those treated oil/i hydrochloric acid. This indicates that the artificial hibernation o/ 
silku'oi'ni eggs will iniprove the qualm' of commercial cocoons in the tropical conditions, without 
afflicting the of/icr characters. It can be concluded that the non-/nbernciting eggs caused hr the 
treatment ?f hclrochiloric acid produce cocoons with lower silk layer than the hibernated ones, even 
though the negative does not reach the cocoons produced hr silkworms which lay non-hibernating 
eggs nciiurahli'. 

Keywords: Silkworm eggs, Bonihrx mori, hibernation, acid treatment. 

JNTRODUCTION 

The occurrence of diapause in the bivoltinc silkworm. Bonibix mon depends on the temperature 
and photoperiod during the incubation stage of eggs in the previous generation (Chapman, 1982). 
When the bivo]tine silkworm eggs are incubated at 25° C with more than 12 hours of light the 
silkmoths lay diapausing eggs, while the eggs incubated at 15° C with less than 12 hours of light 
develop into silkmoths which produce non-diapausing eggs (Tazima, 1978). 

Various methods have been applied to terminate the diapause of the silkworm eggs, including the 
physical methods of activation such as artificial hibernation, the treatment with hot water, the 
stimulation by friction and electric induction and the chemical methods of activation such as the 
treatments with hydrochloric acid, nitric acid and sulphuric acid (Aruga, 1973; Wang 1989). 

Between the years of 1876-1879 the European scientists like Bolic, Verson and Quajat discovered 
that the hydrochloric acid was most effective for the activation ofdiapausing silkworm eggs (NSERI, 

* To whom correspondence should he addressed. Fax: 57-63 29 99 15. E-mail cdtspercira.niu1ti.nei.co. 
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1996). The practical method for activating the diapausing eggs has been established in 1913 by treating 
those eggs with hot solution of hydrochloric acid (Sekito et cii., 1979 Cifuentes & Sohn, 1998). 

The bivoltine silkworm races are more favourable for the commercial production, considering the 
quality of cocoons and the larval resistance. The silkworm eggs hibernated or activated by acid 
treatment produce better quality of cocoons than those which do not enter diapause naturally (Aruga, 
1973). 

In the countries of the temperate zone like China, Japan and Korea, the hibernated silkworm eggs 
are generally utilised for the spring rearing and the eggs treated with hydrochloric acid for the rearing 
ofsuminer and autumn. The results of the spring rearing in these countries are always better than those 
of the summer and autumn rearing, owing to the adequate climatic conditions and good quality of 
mulberry leaves along with less accumulation ofpathogens (Lee. 1987). However, little information 
is available about which type of silkworm eggs between the hibernation and acid treatment is more 
favourable for the same season of rearing. 

Considering that both types of silkworm eggs can be utilised all the year round under the tropical 
climatic conditions, it is necessary to verify which type of treatment of silkworm eggs is more 
recommendable for the commercial cocoon production. Taking advantage of climatic conditions 
where both types of silkworm eggs are available at the same time, this experiment was conducted to 
compare the effects of the hibernation and acid treatment on the quality and the production of 
commercial cocoons and to determine the desirable method of management of the silkworm eggs in 
the tropical zone. 

MATERIALS AND METHODS 

Utilising two Japanese lines K05 and K30 and two Chinese lines CIIS and CLS of double cross 
hybrid " Pilamo I ", the lresent commercial variety in Colombia, six hybrids of three crossing types 
were prepared for the investigation. Among them K05 x  CHS and K30 x  CLS are single crosses, 
(K05 x K30) x  CHS and (CLS x  CHS) x  K30 are three way crosses and (K05 x  K30) x  (CLS x 
CHS) and its reciprocal cross are double cross hybrids. 

The artificial hibernation and the acid treatment of the silkworm eggs for these six hybrids were 
prepared for the rearing of August, 1998 and January 1999 as shown in the Table 1. The hibernated 
eggs were preserved at a low temperature (2.5-5 °C) for 4-5 months to activate the diapause of eggs, 
while the hydrochloric acid was treated after refrigerating eggs at 5°C for 50-60 days. 

The investigation was realised in the experimental firm El Pilamo ", the Cemre of Technological 
Development for Sericulture (CDTS), situated in Pereira. Colombia at 4° 52' 9" of North and 
75° 48' II'' of West, with altitude of 1070 in above sea level and with an average precipitation of 
1930 mm per year. 

The figure 1 shows the maximum and the minimum temperature and the precipitation during this 
experiment, which were measured at the meteorological station ot'the Centre. During the experiment 
the temperature was adequate for the silkworm rearing and there was timely precipitation in the 
previous months of the rearing that enabled us to obtain quality of mulberry leaves. 

The exterior temperature and the precipitation affected the temperature and the relative humidity 
in the rearing room, as presented in the Table II. The intcrior temperature and humidity were suitable 
for the silkworm rearing, which resulted in excellent quality of cocoons. 

A completely randomised design was applied to the experiment with two replications of 300 
silkwOrms afterthe third moult for each hybrid. After the classification of cocoons, the reelable cocoon 
yield per box and the percentage of pupation were calculated. Twenty five each of male and female 
cocoons for each replication were weighed to calculate the weight of' cocoon and cocoon shell 
including the percentage of cocoon shell. Six characters obtained in the rearing were analysed using 
Student's t-test to verify the significant difference between two treatments of the silkworm eggs. 
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The san-ic hybrid eggs of artificial hibernation and of acid treatment have been distributed for 
commercial cocoon production in Columbia. regardless of the rearing seasons. In order to compare 
two treatments of the silkworm eggs in the farm level, the rearing results of the hybrid Pi larno 1 
were analysed, which were obtained in the coffee cultivating zone and the department ofCauca during 
II rearings reahsed during 1997-1998. 

RESULTS AND DISCUSSION 

1. Analysis of the rearing results in August - September of 1998: 
Thanks to the suitable climatic conditions and good quality of n-iulberry leaves, tile rearing results 

obtained in August-September of 1998 were excellent not only for the larval survival rate but for the 
quality of COCOO1S, as shown in Table 111. 

No significant difference was observed between the silkworm eggs of artificial hibernation and 
acid treatment in the economic quantitative characters, such as the hatching percentage, the larval 
duration, the percentage of reelabie cocoons, the cocoon yield per box and single cocoon weight. 

In the pupation percentage which represents the survival or resistance of the silkworms, ti-ic eggs 
treated with hydrochloric acid were more favourable than those hibernated, showing a difference of 
5.3%. No difference was observed between both types oftreatinent in the reelable cocoon yield, which 
is determined by the percentage ofpupation and of reclable cocoons and the weight ofsingle cocoon. 
This indicates that both types of eggs can be utilised considering the prodLictivity of commercial 
cocoons. 

It is very interesting to observe a very significant difference in the weight of cocoon shell between 
the silkworm eggs artificially hibernated and treated with hydrochloric acid. The hibernated silkworm 
eggs of all hybrids which were proved in the experiment showed a higher weight of cocoon shell than 
those treated with hydrochloric acid, with at-i average difference of 0.25 gram per cocoon. 

Table 1. Program of treatments of the silkworm eggs for this investigation. 

Tableau 1. Proraizine de traitenze,,t des oeufs  de i'ers a soic pour cetre étude. 

Rearing 	Treatment 	Laying eggs Refrigeration of eggs Incubation 	Uatching 

Elevage 	Traite,,,eni 	Ponte des oeufc 	Réfrii,'é ration 	 Eclo,cion 
des oeujc 

No. I 	Hibernation 26.02.1998 25.03.1998 06.08.1998 21.08.1998 

Acid treatment 
Traitement a I acicfc 12.06.1998 14.06.1998 06.08.1998 19.08.1998 

No. 2. 	ilihernation 12.06.1998 05.08.1998 13.01.1999 26.01.1999 

Acid treatment 
Traitement ci / acute 08.11.1998 10.11.1998 15.01.1999 26.01.1999 
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Table II. Temperature and humidity in the silkworm rearing room. 

Tableau II. Temperature er humiditC dwzs Ia pièce d'Clei'uge des vers C soie. 

Rearing Maximum Minimum Average Relative Period 
temp. (0  C) temp (0  C) temp. (0  C) humidity (%) 

Elevage Temp. Temp. Temperature HwniditC Période 
maxim urn (0  C) minimum (0  C) iiioyenne (0  C) relative (%) 

No. 1 28.0 22.5 25.0 84.8 19.08-14.09.1998 

No. 2 28.5 21.5 24.3 84.3 25.01-20.02.1999 
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Table III. Comparison of the rearing results between silkworm eggs hibernated and treated 
with hydrochloric acid in the rearing of Aug.- Sep. of 1998. 

Tableau III. Conparaison des résiiltats d élevage en/re les oeufs de vers a soie qui lziber,zent et 
cejix fraités avec de / 'acide eli/or/i vdrique pendant I 'é/evage d 'aoüt-.sept. 1998. 

Hybrid Treatment % of Lanai % of % good Cocoon Cocoon Cocoon % of 
hatching duration pupation cocoon yield sseight shell WI. cocoon 

(Day. Hr) (kglbo) (g) (cg) shell 

I!bride Traite,,,ent % I)urée % de % de I? endein eat Poids Paids de Ric/iesse 
d 'eclos ion Iizrvaire irv#nphose baits en cocons dii taco,: hi coque soyeu.se  

(Jour - i/cure) cacaos (kg/ba/ic) (g) (cg) (%) 

K30 x  CLS Hib. 96.2 23.05 85.3 79.0 36.1 2.43 56.8 23.4 
T.A. 95.1 23.04 94.3 81.2 38.8 2.45 54.9 22.4 

CHS xK05 Hib. 98.0 23.05 86.0 81.0 34.9 2.34 53.5 22.9 
T.A. 96.5 23.04 90.5 80.0 34.7 2.31 50.4 21.8 

530 x  CHS Hib. 97.9 23.05 86.7 72.9 33.6 2.38 54.5 22.9 
T.A. 96.2 23.05 94.3 82.5 36.8 2.31 51.6 22.3 

LH xK30 Ilib. 97.8 23.05 90.3 79.1 36.3 2.37 55.2 23.3 
TA. 96.3 23.04 92.3 83.9 37.7 2.36 51.9 22.0 

530xLH Hib. 97.2 23.05 91.3 82.5 36.8 2.38 54.0 22.7 
T.A. 96.9 23.04 92.5 78.4 35.9 2.38 53.9 22.7 

Lb x  530 Hib. 97.5 23.05 84.2 79.4 34.6 2.43 55.3 22.8 
T.A. 97.4 23.05 92.0 79.8 35.3 2.31 51.7 22.4 

Average total Hib. 97.4 23.05 87.3 79.0 35.4 2.39 54.9 23.0 
ivforenne iota/c T.A. 96.4 23.04 92.7 81.0 36.5 2.35 52.4 22.3 

Difference (Hib-TA) 1.0*  0.01 NS 54* -2.0NS  
 -1.1 0.04 25** 0.7* 

The marks * and ** correspond to the significant difference at the level of 5% and 1% rcspcctivciy.530: 
KOSx K30, Li-1:CLS x  CHS. / Les notes ci ** correspondent a one df/.bence signifIcatice an .ceuil 
,t'cp/'' u/c 5 % ci I %. 530: K05 xK30, LII: CLS x  Cl/S. 
NS: No significant / Non signi/Icati/ 
Hib. 1-libernated eggs / Oei,/. hihernés. 
T.A.: Eggs treated with hydrochloric acid / Oculs traités ai'ec de I ac/dc chlorhedrique 
These abbrevations are applied for the followina tables / Cr's abréviations s appliquent aux tahleatLI suivants. 
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Table IV. Comparison of the characters between the silkworm eggs hibernated and treated with 

hydrochloric acid in the rearing of Jan.-Feb. 1999 

Tableau IV. Coinparaisoiz des caractere.s entre les oenfc de vers a soie qui hibernent et ceiix trairés 
ai'ec de I 'ark/c clilorizydrique pendant / 'élei'age dejani'ier-février 1999. 

Hybrid Treatment % of Larval % of % good Cocoon Cocoon Cocoon % of 
hatching duration pupation cocoon yield n eight shell 	(. COCOOH 

(Da). lir) (kg/box) (g) (eg) shell 

Ht'hride Traile,ne,,i % D,née % de % de Rende,nenr Poid.s i'oids de Rkhesse 
d'delosion larvaire nyinphose boiss e,r cocons do coColl In coque .xo)'euse 

(Jotr. Fire) cocons (AT/buite) (g) (o,') (%) 

K30 x  CLS FOb. 96.9 23.23 90.7 82.9 38.6 2.50 58.1 23.2 
T.A. 90.8 23.23 90.2 80.6 36.2 2.34 52.5 22.5 

CHS x  K05 Nib. 96.0 23.23 89.5 78.7 37.1 2.54 56.5 22.3 
TA. 77.0 23.23 91.5 79.1 34.8 2.21 4 8. 2) 21,8 

530 x  CHS Nib. 99.1 23.23 86.5 75.3 34.2 2.42 55.0 22.7 
305x CHS T.A. 85.0 23.23 90.2 76.5 35.8 2.44 54.3 22.3 

LH x K30 Nib. 98.1 2 3.2 3 89.5 83.1 38.9 2.54 58.1 22.9 
T.A. 83.9 23.23 91.8 78.4 36.0 2.37 52.7 22.2 

530 x  LH 1-lib. 98.0 23.23 89.2 79.0 37.9 2.58 58.6 22.8 
305 x  LH T.A. 81.9 23.23 85.0 75.6 34.1 2.37 54.0 22.8 

LII x  530 1 fib. 98.2 23.23 91.0 82.4 38.1 2.50 57.2 22.9 
LH x  305 T.A. 85.7 23.23 85.7 73.3 33.3 2.38 53.6 22.5 

Average Nib. 97.7 23.23 89.4 80.2 37.5 2.51 57.2 22.8 
Move;ine TA. 84.1 23.23 89.1 77.2 35.0 2.35 52.6 22.3 

Dil'ference (Nih-TA) 13.6** 000NS 03 \S 301\S 2.5* 0.16 0.47** 0.4** 

* The marks * and 	correspond to the signiticant difference at the level of 5% and 1% respectively. 530: 
K05x K30, 305; K30xK05. LH: CLSxCHS. / Les noies * el 	coirespondent a one di/Jêrence siguh/u.olne an 
ceo!! de 5 elde 1 % i'e,speciivenienl. 530; K05 x  K30, $05 ;K30 x  K05. LII; CLS x  CHS. 

The hibernated eggs presented a higher percentage of cocoon shell than those treated with acid. 
with an average difference of 0.7%. This character is a relation between the weight of cocoon and 
cocoon shell, in which the cocoon shell weight showed very significant difference, while the cocoon 
weight did not present a significant difference. 
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2. Analysis of the rearing results in the January-February of 1999: 
The Table IV shows the rearing results of the hibernated eggs and of those treated with 

hydrochloric acid during January and February of 1999. The hatching rate of the silkworm eggs 
treated with acid was not good, due to over stimulation by acid, therefore it is not reasonable to 
compare with those hibernated. The low percentage of hatching does not implicate low resistance of 
the silkworms, observing that there was no significant difference between two types of treatments in 
the percentage ol pupation and in the larval duration. 

No significant difference was observed between two treatments ofsilkworm eggs in the percentage 
of reelable cocoons. The hibernated eggs presented more production of reelable cocoons than those 
treated with hydrochloric acid, owing to higher weight of a cocoon. It is not clear whether the low 
percentage of hatched eggs treated with hydrochloric acid affected the cocoon weight. 

The two rearing showed the same results in the weight and the percentage ofeocoon shell, in which 
hibernated eggs exhibited higher value than the eggs treated with hydrochloric acid. In these two 
important quantitative characters that represent the quality of cocoons, the hibernated eggs of six 
hybrids were equal or superior to those treated with hydrochloric acid. 

Tn the countries of temperate zone like Japan and Korea, the hibernated eggs are utilised for the 
spring rearing and those treated with hydrochloric acid for the autumn rearing. In Japan the average 
weight of a cocoon and the percentage of raw silk are 1.96 g and 19.1% for the spring rearing, while 
1.84 g and 18.5 % for the autumn rearing (Fukuda, 1979). In South Korea the percentage of raw silk 
in the spring rearing is 1% higher than that of autumn rearing (Sohn et al.. 1989). 

Table V. Comparison between the silkworm eggs of hibernation and acid treatment for the 
commercial cocoon production. 

Tableau V. Conuparaison entre Its oeufs de s'e,s a Sole qui hibernent et ccxix traités a I 'acide pour 

1(1 production coininerciale de cocons. 

Zone 	 i'reatcd 	No. of 	Cocoon Cocoon Cocoon 	% of Rearing Cocoon 	Raw 
eggs 	boxes 	yield 	

we 11 

	

ight 	shell svl 	C00000 	rate 	quality 	income 
(kg/box) 	(g) 	(cg) 	shell 	(%) 	(point) (peso / kg) 

Zone 	 Oeufk 	,Vbre ile Rendemeut /'oids do Pouts de Rkhesse Tnu.r 	Qua/ire 	Reveizzi 
traites 	boites en cocon 	cocon 	Ia coque .so;euse d 'Clerage dii cocon 	brul 

(kg/boite) 	(g) 	(CO 	(%) 	(%) 	(note) (peso /Ag) 

Coffee zone 	Hib. 	437 	34.39 	2.02 	44.28 	21.92 	85.18 	$6.00 	3,851 
Zone de cafe 

TA. 545 34.44 1.89 41.04 21.74 91.13 83.50 3,490 

Depart. 
Cauei 	Ilib. 	143 	32.83 	2.05 	41.48 	20.18 	90.10 	77.40 	3.657 

T.A. 	149 	33.83 	1.98 	40.59 	20.50 	85.45 	78.60 	3,471 

* Hib.: Hibernated eggs / Oeuf. lubernés . T.A. : Treatment with hydrochloric acid. / Traiien7ent avec / acide 
chlorhi drique. 
Rearing rate (%) was calculated by (cocoon yield per box! cocoon weight). Le faux d elesage (%) ext ca/cu/C 
d ap,Cs (Ic rendenient en cocon par bone / Ic pokix i/u coca/I). 
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The difference in the rearing results between two rearing seasons in the temperate countries is 
explained by the reason that the spring rearing has better quality of mulberry and climatic condition 
with less accumulation of pathogens. Considering the results of this experiment, the hibernated eggs 
which are utilised always in the spring rearing could he another favourable factor for the good rearing 
results, compared to the autumn rearing for which the acid treatment is practised. 

3. Comparison between the silkworm eggs of hibernation and acid treatment for the 
commercial cocoon production: 

In order to compare the rearing of the silkworm eggs of hibernation and of treatment with 
hydrochloric acid in the commercial cocoon production. the Table V shows the summary results of 
commercial hybrid Pilamo I ", which was reared in the coffee cultivating zone and in the department 
ofCauca in Colombia during the years of 1997 and 1998. Even if the results were not obtained in the 
same rearing season because the hibernated eggs or those treated with hydrochloric acid have been 
utilised separately for each commercial rearing, the average results of I I rearings with more than 500 
boxes of silkworms can give us a general tendency of two treatments of the silkworm eggs. 

The hibernated eggs presented a higher weight of cocoon and of cocoon shell than the eggs treated 
with hydrochloric acid in both sericultural zones in Columbia, which is coincident with the results of 
six hybrids investigated twice at the experimental farm El Pilamo 

In those times when the method of the treatment with hydrochloric acid was not established, the 
hibernated eggs from the previous year, the non-diapausing eggs which were induced by the 
incubation of low temperature or the eggs artificially hibernated, were utilised for the summer-autumn 
rearing in the sericultural countries of the temperate zone. These technologies contributed to rear more 
silkworms in the summer-autumn rearing, but those eggs presented unstable hatching of eggs and low 
cocoon production with low quality (Sekito el a/.. 1979). 

The development of technology on the treatment of the silkworm eggs with hydrochloric acid 
resolved those problems and promoted notably the sericultural production through the supply of the 
eggs all year round. It has been believed that the silkworm eggs treated with hydrochloric acid do not 
change the characteristics of cocoon quality that hibernating eggs conserve (Takami. 1969). However, 
no report has been made to compare directly the normally hibernated eggs with those treated with 
hydrochloric acid at the same rearing season. 

It was reported that no significant difference was observed in the results of the summer rearing, 
between the eggs treated immediately with hydrochloric acid and the eggs hibernated for long period 
since the spring of previous year (Yamasaki, 1969). However, it is considered that those hibernated 
eggs for more than one year may present negative effect to the cocoon quality, due to longer 
refrigeration than the ordinary hibernation. The same author informed that the hibernated eggs which 
were produced in the previous autumn showed 3% higher hatching rate than the ones hibernated since 
the spring of the previous year, admitting the negative effect due to longer refrigeration of eggs. 

It can be concluded that the non-hibernating caused by the treatment of hydrochloric acid produce 
the cocoons with lower silk layer than the hibernated ones, even though the negative effect does not 
reach the cocoons produced by silkworms which lay non-hibernating eggs naturally. 
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Rapport technique 

COMPARAISON ENTRE L'HIBERNATION ET LE 
TRAITEMENT A L'ACIDE POUR LES (EUFS DU VER A SOlE 
BOMBYX MORI DESTINES A LA PRODUCTION DE COCONS 

EN ZONE TROPICALE 

K. W. SOHN* & L. RA!1lREZ 

Centre of Technological Development for Sericulturc (CDTS), A. A. 733. Pereira, Risaralda, 
Colombie. 

Notes avems c'o/npa/'e / /uhcrnatioii art//ic/el/c ci Ic i/a/ic/neat a 1 'acicle chiorhvdrique api'èS 
i'éfrigéi'arion cle.c a'u/, c/c vers ci co/c buy/tins c/c Bo,nhx mori polo' cva/iier in qualité ci la 
productivie des cocons cicins les conditions t/Ypica/es. on ic's deiex tvpe.c ci a'u/s c/c icr a soie sum' 
dLvponibie.cjiendant towel annee. Dons c'elte ciperience. notes a ions evciiiie .cLV croiseinenls hi'bricies 
pendant dclLv saisons ci é/evdlge en / 998 ci en 1999,   ci nuns ai'ons analyse les rcisuiiais c/c ici 
production coininercicile c/a/is Ic'S niagnaneries c/c c/eu.v zones sC ilcicoles en C oloinbie en 1997 et 1998 
pour coinpaier les deux 137./es c/c' Iraitenient c/cs awls. 

i/n cxi.vte aucune c////c'rcnce signilicatice  entre / '/ubciiicition cut/f ic/el/c ci Ic tin/lenient a I'acide 
en ce qui concerne les cci ractCres ccononlic/ues. ic/s cjuc ía c/u/ce lana/c, /e pOU/'Centage de cocons 
clei'ic/ables ci It,  tciu.v de nv;nphose. Cepeudant. les a'u/.c qui hiberneni ont un poicis c/c cc/con et c/c 
coque plies e/ei'e.c qice deu.v Ira it s a I'acide chiorhucfriqeec. Ce/a i;idicjue cjue / 'hibernation aniifIciei/e 
c/es a'uic  c/c ne/s ci soie aiiieiwre in qualW c/es cocons d/estines a ici proc/uction coniniei'ciaic c/ce/is les 
colic/it/v/is tropicaics, sans a//cc'ier /c.v cult/cs cai'cicleres. On pent en cc/nc/U/c ciee /e.c aids qui 
n /ubernent pas a cause ciii I/a iteineut ci / 'acic/e c/on/lent c/c's cocons c/out In richesse so i'euse est iiioins 
iniporicolic' cjue cc/Ic c/c ccux qui lubernent, iiieme si ccl aspect ;icgatif lie ti/icc/ic pa.c les cocons 
pI'oc/Uils par les icis a soie c/Ui p01/c/c/il nature/lenient c/cs a'iefc c/Ui n hibc,'nent pcis. 

1NTRODUCTON 

La diapause dii ver /i soie bivoltin, Bonibix mo,-i depend de Ia temperature et de Ia photopCriode 
pendant Ia période d'incubation des uts de Ia gCnCration précédente (Chapman. 1982). Quand les 

ufs de vers it soie hivoltins sont incubCs 6 25° C avec plus de 12 heurcs de lumière, les papillons 
pondent des oufs 6 diapause, tandis que les uufs incubCs 6 1 5° C avec moms de 12 heures de lumiSre 
deviennent des papillons dont les wufs sont sans diapause (Tazima, 1978). 

Plusieurs méthodes ont Ste utilisées pour achever Ia diapause des ceufs (IC vers a soie, on coinpte 
parrni elles des mCthodes d'activation physique telles que l'hibernation artificielle, Ic traitemcnt avec 
de I'eau chaude. Ia stimulation par friction, ou induction Clcctrique et les méthodes d'activation 
chimique comme les traitements avec de l'acide chiorhydrique, ou de I'acide nitrique et de I'acide 
sulfurique (Aruga, 1973 : Wang 1989). 

Entre 1 876 et 1979. des chercheurs europSens comme Bolle. Verson et Quajat ont découvert quc 
I'acide chlorhydriquc était trés efficace pour activer les uuf's de vers 6 soic en diapause (NSERI, 

* Auteur iuquel Ia conespondance doit Stre adressee : Fax : 57-63 29 99 15. E-mail cd1siipereira.multi.net.co  
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1996). La méthode pratique d'activation des oufs en diapause a été concue en 1913 en traitant les 
ufs avec une solution d'acide chlorhydrique chaude (Sekito et coil., 1979 Cifuentes & Sohn. 1998). 

Les races de vers a soie hivoltines conviennent mieux a Ia production conirnerciale, compte tenu de 
leur qualité de cocon et de IeUr résistance larvaire. Les ccufs de vers a soie qui hibernent ou qui sont 
activés par Ic traiternent a lacide donnent des cocons de meilleure qualité que ceux qui n'entrent pas 
en diapause naturellement (Aruga. 1973). 

Dans les pays de Ia zone tempérée comme Ia Chine. Ic Japon et Ia Corée, les oufs de vers a soie 
qui hibernent sont en général utilisés pour 1'61evage du printemps et les wufs traités avec de I'acide 
chlorhydrique pour l'élevagc de I'été et de l'automne. Les résultats de Vélevage de printemps dans 
ces pays sont toujours meilleurs que ceux des élevages d'été et d'autonine, parce que les conditions 
climatiques sont adéquates, les fouilles de manor de bonne qualité et qu'il y a mois de pathogénes 
(Lee, 1987). Ccpcndant, il existe peu dinforination sur Ic type d'ufs de vers a soie qui conviennent 
Ic mieux pour Ia meme saison délevage, entre ceux qui hibernent et ceux qui sont traités a l'acidc. 

Comme cos deux types d'aufs de versa soie peuventetre utilises toute l'année dans des conditions 
clirnatiques tropicales, ii est nécessaire de verifier quel type de traitement des ufs est reconirnandé 
pour Ia production commercialo de cocons. Cette experience a etC réalisCe, dans les conditions 
cliniatiques ou les deux types d'ufs de vers I soie sont disponibles en niéme temps, pour comparer 
les effets de l'hibernation et du traitement avec de l'acide sur Ia qualité et Ia production commerciale 
de cocons et pour determiner Ic traitement prCférable pour les ccufs de vers a soie cii zone tropicale. 

MATERIELS ET METHODES 

Six hybrides provenant de trois types de croisements ont etC prCparés pour cette étude, en utilisant 
deux ligneesjaponaises K05 et K30 et deux Iignées chinoises CHS et CLS de I'hybride de croisement 
double" Pilamo I ", Ia variété utilisCe commercialement actuellernent en Colombie. Parmi CLIX K05 

CHS et K30 x  CLS sont des croisements simples. (K05 x K30) x  CHS et (CLS x  CHS) x K30 sont 
des croisement triples et (K05 x  K30) x  (CLS x  CHS) et son croisement reciproque sont des hybrides 
doubles. 

L'hibennation artificielle et Ic traitement avec de 1 'acide ont CtC utilises avec les ccufs (Ic 005 six 
hybrides pendant l'Clevage d'aoOt 1998 et do janvier 1999, comme Ic montre Ic Tableau I. Les ocufs 
qui hibernent sont conserves ñ basse temperature (2,5 - 5° C) pendant 4 a 5 mois pour activer La 
diapause des crufs, tandis que Ic traitement avec de l'acide est employC aprCs Ia rCfrigCration des ccufs 

5°C pendant 50 a 60jours. 
L'étude est réalisCe dans Ia magnanerie expérimentale d'" El Pilamo ", du Centre de 

Développemcnt Technologique pour Ia SCniciculture (CDTS). de Pereira, en Colombie a 4° 52' 9" 
de latitude Nord et 75° 48' II ' de longitude Quest, a une altitude de 1070 iii et avec une moyenne 
de précipitations de 1930 mm par an. 

La figure 1 montre les temperatures maximums et minimums et les précipitations pendant 
I'expCrience, mesurées C Ia station mCtCorologique du Centre. Pendant l'expCnience Ia temperature 
était appropriée pour l'élevage des vers a soie ci des précipitations ont eu lieu C tenips pendant les 
mois prCcCdant I'Clevage. cc qui a permis d'obtenir des feuilles de mCnier de qualitC. 

La temperature extenieure et les prCcipitations ont un effet sur La temperature et l'humiditC relativo 
de Ia pièce d'Clevagc, comme Ic montre Ic Tableau 11. La temperature intenieure et I'huniiditC 
conviennent a I'Clevage des vers C soie, cc qui donno des cocons d'excellente qualite. 

L'expérience a Cté nCalisée de maniCre alCatoire avec deux répCtitions de 300 vers C soie après Ia 
troisiCme mue pour chaque hybnide. Aprés Ia classification des cOCOI1S, on calcule le rendement en 
cocons dévidabics par boite et Ic pourcentage de nymphose. Vingt cinq cocons males et vingt cunq 
cocons femelles sont pesés pour chaque rCpétition pour calculer Ic poids du cocon et de Ia coque et 
Ia nichesse soycuse. On analyse six caractCres en utilisant Ic tost-t de Student pour verifier Ia difference 
significative entre les deux traitements des oufs. 
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Les mérnes oufs hybrides(provenant de l'hibcrnation artificiefle ou du traitement avec de l'acide) 
ont été distribués pour Ia production coninierciale de cocons en Colombie, sans tenir compte des 
saisons d'élevagc. Pour comparer les deux traitements des wufs surle terrain, on a analyse les rCsultats 
d'élevagc de l'hybridc Pilamo I ". obtenus dans Ia zone de culture du café et dans Ic département 
de Cauca au cours de II Clevages rdalisés entre 1997 et 1998. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Analyse des rCsultats de I'élevage d'aoñt-septembre 1998 
Grace aux conditions climatiqucs adaptCcs et A Ia bonne qualitC des feuilles de rnirier, les résultats 

delevage obtenus en aofit -- septembre 1998 sont excellents non seulement pour le taux de survie 
larvaire mais aussi pour Ia qualitd des cocons. comme Ic montre Ic Tableau Ill. 

On n'observe pas de difference significative entre les oeLifs de vers a soie provenant de 
I 'hibernation artificielle et ceux provenant du traitement avec de I'acide pour les caractCres quantitatifs 
Cconomiques, tels quc Ic pourcentage d'Cclosion, Ia durCe larvaire, Ic pourcentage de cocons 
dévidables, Ic rendement en cocons par hoite et Ic poids du cocon. 

Pour Ic pourcentage de nymphose, qui reprCsente Ia survie ou Ia résistance des vers, les MLIfS traitds 
avec de l'acide chlorhydrique donnent de mcilleurs résultats que ceux qui hibernent. avec une 
difference de 5,3 %. On n'observe pas de difference entre les deux traitements pour Ic rendement en 
cocons dévidables. qui est déterminC par Ic pourcentage de nymphose. par Ic pourcentage de cocons 
dCvidables ci par Ic poids du cocon. Ccci indiquc que les deux types d'ufs peuvent Ctre utilisCs 
cornptc tenu de Ia productivite nécessaire pour La production commerciale de cocons. 

II est trés intCressant d'observer une difference trés significative pour le poids de Ia coque entre 
les wufs qui hibernent artificiellement et ceux Iraités avec de l'acidc chlorhydrique. Sur tous les 
hybrides essayés, les o.ufs de vers 6 soic qui hibernent ont un poids de coque plus ClevC que ceux qui 
sont traités avec de I'acide chlorhydrique, avec une difference moyenne de 0.25 grammes par cocon. 

Les WLIfs qui hibernent ont une richesse soyeuse plus élevCe que ceux traités avec de I'acide, avec 
une difference moyenne de 0,7 %. Ce caractCre est une relation entre Ic poids du cocon et Ic poids dc 
Ia coque, ii existe une difference trés significative pour Ic poids de La coque, tandis que Ic poids du 
cocon nc présente pas une difference significative. 

Analyse des résultats del'Clevage dejanvicr — février 1999: 
Le tableau TV montre les résultats d'Clevage des ut qui hibernent et de ceux qui sont traités avec 

de I'acide chlorhydrique dejanvier it fivrier 1999. Le taux d'éclosion des ufs de versa soie traitCs 
avec de I'acide n'est pas bon, 6 cause d'une sur-stimulation par I'acide, il n'est done pas raisonnable 
de les comparer avec ceux qui hibernent. Le faible pourcentage d'éclosion ne signifie pas que Ia 
résistance des vers soit faible, puisqu'iI n'y a pas de difference significative entre les deux types de 
traitements en terme de pourcentage de nymphose et de durCc larvaire. 

II n'existe pas de difference signiuicative cntrc les deux traitements pour Ic pourcentage de cocons 
dévidables. Les oufs qui hibernent donnent une production de cocons dCvidables plus iniportante que 
ceux traitCs avec de l'acide chlorhydrique. 6 cause du poids plus élcvC du cocon. II n'est pas étahli 
que Ic faible taux d'éclosion des ceufs traitCs avec de l'acide chlorhydrique a un effet sur Ic poids du 
cocon. 

Les deux Clevages donnent les mémes résultats pour le poids de Ia coque ci pour Ia richesse 
soyeuse, les OCLIfs qui hibernent ayant une valeur plus ClevCc que ceux traités avec de l'acide. Pour 
ccs deux earactères quantitatifs importants qui reprCsentent Ia qualité des cocons, les ceufs de six 
hybrides qui hibernent sont Cgaux ou supéricurs 6 ceux traitCs avec de I'acide chlorhydrique. 

Dans les pays de Ia zone tcinpérCe commc Ic Japon et Ia Coréc, les oufs qui hibernent sont utilisés 
I'élevage du printemps ci ccux qw sont traitCs av cc de I'acide chlorhydrique pour I'elevage 

d'automne. Au Japon, Ic poids moycn d'un cocon ci Ic pourcentage de soie grCge sont de 1,96 get de 
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19,1 % pour l'élcvage de printemps, tandis qu'ils sont de 1.84 get de 18.5% pour I'élevage d'automne 
(Fukuda. 1979). En Coréc du Sud. Ic pourcentage de soic grège pour i'éievage du printemps est plus 
élevé de I % par rapport a celui d'automne (Sohn et coIl., 1989). 

Les résultats d'élevagc sont différenis entre Ics deux saisons dans les pays tempéres parce qu'au 
printemps les niürierssont de meilleurequalité. les conditions climatiques rneil]eurcsctqu'il ya moms 
de pathogénes. Comptc tenu des résultats de notre experience. I'utilisation systCmatique d'oufs qui 
hibernent pendant I 'élcvagc de printemps pourrait étre un des facteurs favorisant les hons rCsultats 
d'elevage, par rapport i l'Clevage d'automne pendant lequel Ic traitement a I'acide est utilisC. 

3. Comparaison entre les ceufs de vers a sole qui hibernent et ceux traitCs avec de l'acide 
pour Ia production commerciale de cocons 

Lc Tableau V montre Ic résumé des resultats de l'hvbride commercial Pilarno I ", élevé dans Ia 
zone de culture du café ci dans Ic département de Cauca en Colombie pendant Ics annCes 1997 et 
1998, cc qul permet de comparer l'elevage des ccufs de vers a sole qui hibernent et l'élevage des oeufs 
traités avec de l'acide chlorhydrique pour Ia production commerciale de cocons. MCme si les résultats 
ne sont pas obtenus pour Ia méme saison d'é]evage (puisque les ccufs qui hibernent ou ceux qui sont 
traités avec de l'acide chlorhydrique ont Cté utilisés séparérnent pour chaque éievage commercial), 
les résultats moyens de II élevages avec plus de 500 boites de vers 'a soie peuvent donner Ia tendance 
générale pour Ics deux traitemcnts des crufs. 

Les Crufs qui hibernent ont un poids de cocon et de coque plus élevé que les wufs traitCs avec dc 
l'acide chlorhydrique dans les deux zones séricicolcs en Colombie, cc qui coIncide avec les rCsultats 
obtenus pour six hybrides étudiés dcux fois dans Ia ferme expérirnentale d El Pilamo 

A l'époque oü Ia méthode de traitement a l'acide chlorhydriquc n'existait pus, les ufs de Fannéc 
précCdente qui hibernaient, les oufs saiis diapause qui Ctaient induits par l'incubation a basse 
temperature ou les oufs qui hibernaient artificiellemcni, étaicnt utilisCs pour l'élevage de 
l'étC-automnc thins les pays scricicoles de In zone tempérée. Ces technologies perrneltaicnt d'Clcvcr 
plus de vers 6 soie pendant I 'élevage de l'étC-automne, mais ces oufs avaient unc éclosion instable 
et une production de cocons pen Clcvée et dc mauvaise qualité (Sekito et coil.. 1979). 

La misc au point de in technique dc traitement des Ceufs 6 l'acide chlorhydrique a résolu ces 
problCmes et a considCrablement accru Ia production séricicole on permettant de disposer d'wufs 
pendant toute I'annéc. On pensait que Ic traitcnient des OLits de vers ñ sole a I'acide chlorhydrique lie 
changcait pas Ia qualité du cocon, que conservent les oufs clui  hibernent (Takami, 1969). Ccpendant, 
aucun rapport n'existe Sur Ia coniparaison directe entre Ics u.ufs qui hibernent normalement et ceux 
qui sont traitCs avec dc l'acide chlorhvdriquc pendant Ia méme saison. 

11 n'existe pas de difference significative pour les rCsultats d'Clevage en Cté, entre les wufs traités 
immédiatement avec dc I'acide chlorhydrique ci les oufs qui hibernent pendant longtemps depuis Ic 
printemps de l'annCc précédente (Yamasaki, 1969). Cependant, on considCre que l'hihernation des 
oufs pendant plus d'un an a pent Ctre un effet nCgatifsur La qualitC du cocon, car In rCfrigCration est 
plus longuc par rapport ñ I'hihernation ordinaire. Le mCme auteur signale quc les oufs pondus 
I'automnc prCcédent qui hibernent ont tin taux d'éclosion plus ClevC de 3 % par rapport aux CCU& qui 
hibernent dcpuis Ic printemps de l'annCe précCdcntc. et  admct l'cffct nCgatif d'unc réfrigération 
prolongéc des wufs. 

On pent done conclure quc 'absence d'liibernation due all traitement 6 l'acide chlorhydrique 
donne des cocons dont Ia richesse soycuse est moms importante que celle des oeufs qui hibernent, 
mais cci cffet negatif ne touche pas les cocons produits par des vers 6 soie qui pundent naturcllement 
des cent's qui n'hibcrncnt pas. 
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BlO EFFICACY OF CUSTARD APPLE (AAWONA SQUJLIMOSA) 
FORMULATIONS AGAINST MULBERRY PEST, BIHAR HAIRY 

CATERPILLAR (SPILOSOMA OBLJQLJA, WALKER) AND 
MULBERRY SILKWORM, (BOMBYX MORJ LINN) 

G.V. RAMAN, M. SRIMVASA RAO, C. SRIMANNARAYANA* & 
B. VENKATESWARLU 

Central Research Institute for Dryland Aizriculture (CRIDA), Santoshnagar, Flyderabad, 
India —500 059. 

Laboratory evaluation of custard apple (Annona sqiuwiosa) formulations IIaS shown to be very 
c/i ctive against mulberry pest, Bihar haiii' cateipillar Spilosoina obliqua). Annona oil based 
tornui/ations ivercpi-oved to be the best anti!eL'danls followed bt .4nnona seed extracts a/Id/ca/based 
/brniielaiions. All these botanicals neie compared with Neein pesticide. The antifeedant effect of 
Annona products was iiiore on silkworm as compared to Bihar hairy cateipillar at sanie 
concentiation. However the residual toxicity losilkit-orm lasted on/i lip to 10-13 days after which the 
norms ted on treated mulberry leaves normal/v. ihese results indicate that Annona extmacs have a 
potential to be used as insecticides fhr control ofinulberi-v pests wit//alit affecting  the .ci/kwormn if 
proper nailing period is followed/br lea/harvesting. 

Kevwords:Sj,ilosomna oblicua, botanicals, mulberry, Annona squamnosa, Bo,,ibvv muon. 

INTRODUCTION 

India IS the second largest producer of raw silk in the world. However, the average yields are low 
and there are concerns on quality. Undoubtedly, feed is an important factor influencing the quality 
and quantity of raw silk production. Pests and diseases are one of the malor  constraints in mulberry 
production. which is the primary food source for the silkworm, Bomhvx mvii (L.). Bihar hairy 
caterpillar (Spilosomna obliqua. \Valker) is one such serious pest on mulberry in India. It is 
polyphagous, voracious and highly destructive. Use of synthetic pesticides cause environmental 
pollution, development of resistance in insects and health hazards to human beings Moreover 
mulberry silkworm is also sensitive to chemical residue problems. Therefore a number of 
non-pesticidal approaches of pest management are being tried in India in recent times including 
bio-pesticides and cultural management. 

Botanicals are increasingly used as a part of the Integrated Pest Management (1PM) modules for 
field crops. In sericulture. botanicals are more appropriate due to their relatively higher environmental 
safety. These are easily biodegradable and residual toxicity is minimum compared to synthetics. Neem 
based pesticides are one such group of botanicals already become popular in 1PM (Schmutterer 1984 
and 1990). Custard apple (Annona squamnosa) is yet another source of botanical pesticides, which has 
a good potential. The insecticidal activity of custard apple compounds i.e. acetogenins is well 
documented (Rupprecht ci al., 1990). So far nearly twenty acetogenins were isolated from custard 
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apple. These are characterised as novel dihydroxy-bis-tetrahydrofuran thtty acid lactone containing 
30 carbon atoms. These compounds exhibit cytotoxic, anti tumour, anti microbial, antifeedant and 
insecticidal activities (Kawazu etal., 1989). Crude custard apple extracts were successfully tested for 
their antifeedant and insecticidal activities against pests of rice (Marippan and Saxena 1982 and 1984) 
pests of castor (Srinivasa Rao ci al., 1996) and cotton (Srinivasa Rao ci al., 1999). In the present study 
the antifeedant activity ofdifferent Annona extracts were tested against Bihar hairy caterpillar under 
laboratory conditions. Since the botanicals could also affect the silkworm, the antifeedant test was 
carried out for mulberry silkworm also under similar conditions. Residual toxicity of Annona 
botanicals against silkworm was also found out after spraying on mulberry crop. 

MATERIALS AND METHODS 

The custard apple extracts were prepared and made into emulsitiable concentrates at the 
Department of Chemistr . Osmania University, Hyderabad, India. In total six custard apple extracts 
and formulations were prepared from leaf, seed and seed oil. Annona leaf aqueous extract 251YO and 
Annona leaf methanol extract II .25 EC were taken from leaf, Annona seed methanol extract 14 EC 
and Annona seed po\vder aqueous extracts were taken from seed and Annonol 92 EC and Annona oil 
concentrate 14 EC were prepared from custard apple seed oil. One Neem formulation Neem EX 
17.5 EC was also prepared for comparison (Table I). 

Laboratory Bio-assay (Antifeedant activity): 
The antifeedant test was carried out by the non-choice method using mulberry leaves. Third instar 

larvae of Bihar hairy caterpillar ofunitbrm size were used for the bioassay. Before treatment, the area 
of individual mulberry leaf was measured by a leaf area meter. All the formulations were diluted to 
two doses, S mI/I, and l0ml/l, whereas seed powder was prepared as 25g/l and 50 g/l. Leaves were 
dipped in the respective concentrations for about a minute and air-dried. The leaf petiole was tied with 
wet cotton plugs to maintain the freshness. One single leaf was placed in ajar containing single third 
instar pre-starved larva. In each treatment 10 such jars were maintained and each treatment was 
replicated three times. The area of the leaf after 48 h of treatment was measured and the percentage 
of leaf area protected due to treatment was calculated. The same procedure was followed for silkworm 
bioassay. Here too, third instar silkworm was kept in the experimental jars. 

Residual toxicity: 
The formulations which were evaluated for antifeedancy against Bihar hairy caterpillar and 

silkworm were also studied for the residual toxicity against silkworm. All the formulations were 
sprayed on healthy mulberry trees in the field. Each treatment was applied on 10 labelled mulberry 
trees. After treatment, the antifeedancy test was carried out in a similar way to the laboratory bioassay 
on 4111 7ih 10" and 13111  day. The leaf area consumed by silkwornis was measured and calculated 
after 24 h of exposure to the treated leaf. 

The percentage of antifeedant activity was calculated according to Panth and Singh (1980). The 
data generated from the laboratory bioassay and residual toxicity studies were transformed into arcsin 
values and analysed for analysis of variance. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Laboratory bio-assay (antifeedant activity): 
All the botanical formulations were found superior to untreated control. Aniong Annona oil based 

formulations, Annona oil concentrate 14 EC showed a good activity which was on par with the Neem 
formulation (Neem Ex 17.5 EC). The Annonol 92 EC formulation showed relatively less activity. 
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Table I. Bioefficacv of Annona formulations against Bihar Hairy Caterpillar Spiloswna obliqua. 

Tableau 1. Efficacité des formu/arioixs d'annone contre Ia clze,iille poilue dii Bil,ar, Spilosoma 
ohliqua. 

S. No. Formulation Concentration Leaf area Antifeedant 
(%) protected after activity after 

48hof 48hof 
treatment (%) treatment (%) 

\o. Surjace folio/re A clivité 
D 'ordre protegee aprec au:t:appeianre 

48 Ii de upiês 48/i de 
traite,nenf (%) traj(eme,,1 

1 Annona lealaqucous extract 25% 51riI'l (0.125) 68.09 (55.63) 31.62 
/:.V1JUiI aqacux c/c Ia fctO//e a' innom' 10 mI/I (0.25) 78.29 (62.26) 52.47 

 Annona leaf mcthanol extract 11.25 EC 5 mI/I 81.68 (64.70) 59.98 
Extiali methanol de Ia teal/Ic (0.05625) 
a' a/mane /1.25 CE 10111111 84.32 (66.80) 65.09 

(0.1125) 

 Annona Seed methanol extract 14 EC 5 mI/I (0.07) 82.35 (66.20) 60.92 
Exijait nicilicmnol c/c gmi inc (I annone 14 CE 

10 m1/1 (0.14) 88.92 (70.65) 75.56 

 .Annonol 92 EC 5m1/I (0.46) 87.64 (69.44) 72.53 
(Annona sccd oil) 
(i/mimic c/c' m0aj,ie ci (1nitone) 10 mI/I (0.92) 94.77 (77.00) 88.39 

 Annona oil concentrate 14 EC S mI/I (0.07) 90.00 (71.70) 78.09 
(oncenoC il/mm/c dannone /4 CE 10 mI/I (0.14) 97.00 (80.44) 93.31 

 Annona Seed Powder aqueous extract 25 g/l (2.5) 87.36(69.21) 71.83 
/Daj( aqueu.v c/c poudie c/c graine ci annone 

SOg/l (5.0) 8977 (71.38) 77.74 

 Neem Ex 17.5 [C 5 mM (0.0875) 92.59 (74.31) $3.51 
10 nil/I (0.175) 96.66 (79.86) 9226 

 Control / TCnioln - 54.30 (47.49) 0.00 

Fonnulation (F) SE in ± 0.97 
Ct) (0.05) 2.82 

Concentration (C) SEm ± 0.52 
CD (0.05) 1.51 

F x C SEm± 1.37 
CD (0.05) NS 

In parenthesis angular transformed (arcsin) values / Entiepa,ent/mCscs na/eaix angu/aires tran.cfbnnCe.c (arcsin 

2000 - Sericologia 40(2) 267-273 	 269 



BIOE1FICtCY OF (' STAR!) APPLE AGAISSI HAiRY (ATER1'iLLAR 

Table II. Biocfficacv of Annona formulations against mulberry silkworm, Bo,nbgx 1,101.1 L. 

Ttibleau IL Effwa cite ties Jornziulatwns d'a,z,zinze chez Ic ver a so/c dii ,nürier, Born bx mori L. 

S. No. 	Formulation 

No. 
D 'ordre 

Concentration Leaf area protected 
(%) 	 after 48 h of 

treatment (°/) 

Suirfacejllaire 
protégée 

apres 48 ii i/c 
IItlitCIllt'Flt (%) 

.&ntifeedant 
activity 
48 h of 

treatment (%) 

.4ctii'ité 
aizuappétahlie 
aprés 48 Ii i/c 

tra:IeI,,cnt (%) 

I Annona Ieaiaqueous extract 25' 5 nil 	(0.125) 67.38 (54.59) 51.78 
Extra/i aqueirr i/c Ia 
tenillc ci anomie a 25 10 mI/l (0.25) 81 	11(64.45) 72.08 

 Annona leaf methanol extract 11.25 EC 5 ml 1 79.82 (63.34) 70.17 
Evt rail nicthanol de Ia (0.05625) 
.kuille ci annone /1.25 CE 10 nil/I $8.17 (69.98) 82.52 

(0.1125) 

 Annona seed methanol extract 14 [C 5 ml! (0.07) $4.68 (67.00) 77.34 
E.vtraii ;nHI,a,ioI de graint ci anoone /4 CE 10 nil:! (0. 14) 92.18 (73.87) $8.44 

 Annonol 92 I/C (Annona seed oil) 5m1l (0.46) $8.20 (69.98) 82.56 
(1w/ic de iraine ci an000e) IC) nil 	1(0.1)2) 96.70 (80.37) 95.12 

S. Annona oil concentrate 14 [C 5 ml'! (0.07) 93.50 (75.40) 90.39 
Concentié ci I,aiie ci annone 14 CE Id nil 1(0.14) 100.00 (90.00) 100.00 

6 Annona seed powder aqueous extract 25 g/l (2.5) 89.47 (71.11) 84.44 
Extra/i aqiieirv c/c wiidie c/c 
graine ci aonoiie 5(1 g 1(5.11) 92.10 (73.7$) $8.33 

7. Neem Ex [C ITS 5 nil I ((1.0875) 92.6$ (74.44) $9.19 
10 ml 1(0.175) 1 00.00 (90.00) 100.00 

8 Control / THnoin - 32.33 (34.88) 0.00 

Form ulati on ( F) 	 SE m ± 0.93 
CD (0.05) 2.69 

Concentration (C) 	 SE m± 1)50 
CD (0.05) 1.44 

FxC 	 SEm± 1.31 
CD (0.05) 3.80 

In parenthesis angular transformed (aresin) values Enire parentheses iaieior angolaires Iran.r/or,nees (a)-cs/n). 
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Table Ill. Residual toxicity of Annona formulations in terms of antifeedant activity (%) against 
mulberry silkworm, Bombyx mori L. 

Tableau III. Toxicité résiduelle desfirmn ulations d 'annone en ternies d 'activité antiappétante (%) 
contre le vera soie dii ,tzñnier, Born byx mori L. 

S. No. Formulation 	 Concentration 	 Days after treatment 
(%) 	 fours aprés Ic traiteinent 

4 	7 	10 	13 

Annona lea!' aqueous extract 250% 5 nil/I (0.125) 40.13 11.90 5.37 0.00 
Extra it aqueiv c/c leo/he d 'acdnone (39.30) (20.15) (13.27) (0.00) 

10 nil/I (0.25) 58.57 23.47 12.14 3.40 
(49.94) (28.99) (20.33) (10.58) 

Annona leafrnethanol S nil/I (0.05625) 51.89 21.93 6.70 0.00 
extract 11.25 EC (46.09) (27.91) (14.98) (0.00) 
Extra/i mCthanoi c/c 10 mI/I (0.1125) 62.68 30.42 17.31 5.48 
lafenilie d'an,ione 11.25 CE (52.34) (33.45) (24.57) (13.55) 

Annona seed methanol 5m1/I (0.07) 56.11 27.56 12.88 2.00 
extract 14 EC (46.84) (31.66) (20.96) (8.13) 
Extra/i methanol 10 mI/I (0.14) 65,56 40.39 21.82 9.65 
de Ia graine d 'annone 14 CE (54.08) (39.44) (28,05) (18,09) 

Annoriol 92 EC 5 nil!! (0.46) 64.22 34.58 16.30 2.12 
(Annona seed oil) (53.27) (36.03) (23.81) (8,30) 
(1-lu//c c/C gi 'a/ne ci annane) 10 nil/I (0.92) 74.10 50.10 27.61 10.78 

(59.45) (45.04) (31.68) (19.14) 

Annona oil concentrate 14 EC 5 mI/I (0.07) 68.47 46.25 24.73 7.46 
('once/arc a' hinie d winone 14 CE (55.86) (42.87) (29.79) (15.83) 

10 nil/I (0.14) 79.27 58.74 40.06 18.79 
(62.92) (50.05) (39.26) (25.68) 

Annona Seed powder 25 g/I (2.5) 58.07 33.43 10.79 0.00 
aqueous extract (49.64) (35.34) (19.05) (0.00) 
Exr,'ait aqucux c/c pouth'e 509!I (5.0) 63.78 37.16 15.78 3.22 
c/c grainc ci 'aimane (53.02) (37.55) (23.39) (10.25) 

Neem Ex 17.5 EC 5 mI/I (0.0875) 62.35 38.83 18.00 0.86 
(52,15) (38.54) (25.06) (5.31) 

10 nil/I (0.175) 73.16 52.80 29.48 8.63 
(58.82) (46.58) (32.86) (17.05) 

Control / TCmo/n - 0.00 0.00 0.00 0.00 

Formulation (F) SE m± 0,79 0.59 0.77 0.44 
CD (0.05) 2.28 1.72 2.24 1.27 

Concentration (C) SE ni ± 0.42 0.32 0.41 0.23 
CD (0.05) 1.22 0.92 1.20 0.68 

F XC SE rn ± 1.11 0.84 1.09 0.62 
CD (0.05) NS 2.43 NS NS 

In parenthesis angular transformed (arcsin) values! Eni,'e parentheses valeurs angulaires ti'ans/hrmCes (arcs/n) 
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This clearly indicated that Annona oil is the best antifeedant. Similar results were reported by 

Srinivasa Rao et al., (1996. 1999) on A choea]anaia and Helicoveipa armigela. Annona leaf aqueous 
extract was found least effective, which may be due to the presence of less acetogenins in the leaves. 

Annona seed powder also showed a good effect compared to other non-oil-based formulations. In all 
formulations, the antifecdant activity increased proportionately with the increase in concentration. 

From the data (Table I) it became evident that the seed oil based formulations acted as best 
antifeedants, seed extracts showed moderate action and leaf based formulations as least antifeedants. 

The activity of formulations as feeding deterrents was in the following order: Neem Ex. 17.5 EC > 

Annona oil concentrate 14 EC> Annonol 92 EC Annona Seed Powder aqueous extract > Annona 
Seed methanol extract 14 EC> Annona leaf methanol extract 11.25 EC> Annona leaf aqueous extract 
25%. 

All the botanical formulations showed a greater antifeedant activity against mulberry silkworm 

when compared to the Bihar hairy caterpillar (Table I and II). The relative effectiveness of different 

treatments showed a similar trend with both the insect species. Two way analysis of data showed that 

differences, among formulations and concentrations were statistically significant with both the species 

but interaction was significant only with silkworm (Table I and II). 

Residual toxicity: 
The results from residual toxicity (Table III) clearly indicated the number of days of safe feeding 

of treated mulberry leaves to the silkworms after the botanical sprayings. All the treatments showed 
the antifeedant activity upto 7 days after spraying. The feeding was lower in higher concentrations 
on the I 

0th 
 day after treatment while in lower concentration the feeding was not affected significantly. 

However in Annona oil concentrate 14 EC, Annonol 92 EC and Neem EX 17.5 EC even lower 
concentrations were still active (24.73%. 16.30%. 18% respectively), On the I 3t 

h 
 day after treatment, 

all the treatments lost their antifeedant activity except the oil based Annona formulations and Neem 

formulation. 
At lower concentrations of Annona leaf aqueous extract 25%, Annona leaf methanol extract 

11.25 EC and Annona seed powder aqueous extract the antifeedant activity was nil. Hence mulberry 
leaves sprayed with Annona leaf aqueous extract 25% and Annona leaf methanol extract 11.25 EC 

th 
can be fed to silkworm on 10 day itself. 

In the present investigation the overall efficacy of Annona botanicals against Bihar hairy 
caterpillar was good. However the activity of botanicals against silkworm was more than the Bihar 
hairy caterpillar after two days of treatment. The botanicals did not show any toxic effect to silkworm 
except minimising the feeding activity. Till the 1 

0tti 
 day after spraying, the leaves should not be offered 

to the silkworms. To maintain the continuity of mulberry feeding in sericulture, it is advised to keep 
a part of mulberry field without spraying while conducting the spraying on the remaining field. These 
results are promising practically to develop an Annona based botanical pesticide for controlling Bihar 

hairy caterpillar on mulberry. 
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Rapport technique 

EFFICACITE DE FORMULATIONS D'ANNONE (ANNONA 
SQUAMOSA) CONTRE LA CHENILLE POILUE DU BIHAR 

(SPILOSOMA OBLJQUA, WALKER), UN INSECTE PARASITE 
DU MURIER, ET LE VER A SOLE (BOMBIX MORI LINN) 

G.V. RASIAN, M. SRINIVASA RAO, G. SRIMANNARAYANA* & 
B. VENKATESWARLU 

Central Research Institute for Dryland Agriculture (CRIDA). Santoshnagar. Hyderabad. 
mdc - 500 059. 

D 'opec's c/e.s essais en laboratoire, (les forniulanons cI 'annone (An,,ona .squumosa) 5 'ai'érent tees 
el/Icaces comic la chenille poilue die Bihar (Spilosonia obliqua, an insecte parasite die indi'ier. Les 
formulations a hove ci 'bade d a/i/lone sont les uneilleu,'s anti-appetan!s stOries par les extrails de 
graines 1/ cl/i/lone et par les /ou'inhe/ations d base tie ten/he. Tons ces piiduits on! CttS  compares an 
pc'stic'icie Neemn. A la unèine concentration, / c//el anti-appetant de procluits a base ci aimone est plus 
important cite: le t'er a soie qiee c/ic: Ia chenille poilue c/u Biliar. Cepenciant Ia toxicite residue/ic 
emn'ers It,  ver a soie ne c/are cjue 10 a 13jours, ciprc's ce/a les rem's se /loui'/'isseiit normalemnc'nt stir les 
feuilles traitCes. Ccx resultats /nontrc'nt que les extraits d ciiiuio,ie pourraleni etre ut/uses co//i/lie 
insectic:ic/es co/lire les insectes du Inuricm'ef qu i/s so/it sclns c/IC! sur lever C soie si lapCriode d 'artemue 
pour ha recolte des feitilles cvi ;'espectee. 

INTRODUCTION. 

L'Inde est Ic deuxiCme producteurdc Sole grége dans Ic monde. Cependant les rendenients movens 
sont faibics ci Ia qualitC donne certaines inqulétudes. Sans aucun doute. In nourriture est un facteur 
important ayant une influence stir Ia qualitC et Ia quantité de soic grége produite. Les insectes ci les 
maladies sont les principales contrainles de Ia culture thi mérier, qui est In source de nourriture 
principale du vcr a soie, Born/rev mon (L.). La chenille poilue du Bihar (Spilosomci oh//qua Walker) 
est l'tin de ces insectes nuisibles all mérier en mdc. Elle est polyphage. vorace et trés destructrice. Les 
pesticides de synthése polluent l'cnvironnement, entrainent Ic développement d'une résistance chcz 
les insectes et présentent des risques pour Ia sante des Ctres humains. Dc plus, Le ver C sole est sensible 
aux rCsidus des produits chimiques. En mdc, on essaie donc depuis quelqucs temps de hitter contre 
les insectes sans les pesticides en utilisant notammcnt des pesticides biologiques et en gCrant les 
cultures. 

Les produits hotaniques sont aussi utilisés dans les plantations dans Ic cadre du programme de 
luttc intCgrée contre les insectes (1PM). Les produits botaniques sont plus appropriCs pour Ia 
sCriciculture parce qu'ils ne présentent pas de risque ClcvC contre !'cnvironnemcnt. Ils sont facilement 
biodegradables et leur toxicitC rCsidLielle est minime comparCc aux produits de synthCsc. Les 
pesticides C base de necm lout partie des groupes de produits botaniqucs déjà populaires thins Ic cadre 
de 11PM (Schmuttercr 1984 etl 990). L'annone (Amimiona squarnosa) est une autre source de pesticides 
botaniqucs ci die a un hon potentiel. II existe heaucoup de documentation sur l'activitC insecticide 

* Deparinieni ol'Chcinistry, Osmania University. I lyderahad. Inde —500 007. 
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des composes de l'annone ; les acétogénines (Rupprecht et coil., 1990). Jusqu'à present, on a isolC 
vingt acetogenines de l'annone. Elles se caractérisent comme un nouvel acide gras de 
dihydroxy-bis-tetrahydrofuran contenant 30 atomes dc carbone. Ces composes ont une activité 
cytotoxique, anti-tumorale, anti-microbienne, antiappetante ci insecticide (Kawazu Ct coIl., 1989). 
Des extraits bruts d'annone ont etC testes avec succès contre les insectes du riz (Marippan et Saxena 
1982 et 1984), les insecres du ricin (Srinivasa Rao et coil., 1996) et du colon pour leur activité 
anti-appétante Ct insecticide (Srinivasa Rao et coIl.. 1999). Dans notre Ctude, nous avons testC on 
laboratoire l'activitC antiappetante de diffCrents extraits d'annone centre Ia chenille poilue du Bihar. 
Comme ces produits botaniques pourraient avoir un effet sur Ic ver 6 soie, le test antiappétant a 
Cgalement Cté rCalisé dans des conditions similaires avec le ver 6 soie du mérier, On a aussi Cvalué Ia 
toxicitC résiduelle des produits botaniques a base d'annone sur Ic vera soic en vaporisant Ia plantation 
de niUrier. 

MATERIELS ET METHODES 

Les extraits d'annone ont été préparCs sous Ia forme de concentrCs Cmulsiflants au DCpartement 
de Chimie de I'Université d'Osmanie 6 Hyderabad en mdc. Au total, six extraits et formulations 
d'annone em Cté préparés 6 partir de la fcuiile. de Ia graine et de l'huile de Ia graine. Un extrait aqucux 
d'annone 6 25 % et un extrait methanol a ii, 25 de CE ont été prCparés 6 partir de Ia feuille. On a 
aussi pris un extrait de methanol de Ia graine d'annone de 14 CE et des extraits aqueux de poudre de 
graine d'annone et on a prCparé de l'annonol 6 92 CE et an concentré d'huile d'annone de 14 CE 6 
partir de l'huile de Ia graine d'annone. Une formulation de Neem EX 17,5 CE a aussi etC préparée 
pour étre comparée (Tableau 0. 

Dosage biologique en laboratoire (activité antiappCtante) 
Le test anti-appCtant est rCalisC avec Ia méthode sans choix on utilisant des feuilles de mUrier. Des 

larves de troisiCme age, de taille uniforme de Ia chenille poilue du Bihar sont utihsées pour Ic dosage 
biologique. Avant Ic traitement, Ia surface de Ia feuilic de mOrier est mesurée. Toutes les formulations 
sont diluCes on deux doses, 5 mI/i et LU mi/i, tandis que Ia poudre de graine est prCparée en doses de 
25 gIl et 50 g/l. Les feuilles sont trempCes dans les concentrations respectives pendant une minute ci 
sCchCcs 6 l'air libre. Le pétiole de Ia fcuiilc est attaché 6 des bouts de coton mouillé pour que sa 
fraicheur se maintienne. On place une feuille dans un bocal contenant une larve du 36  age 
prCalablement affamée. Pour chaque traitement, on prepare 10 bocaux dccc type et chaque traitement 
est repCté trois fois. La surface de Ia feuille est rnesurée aprés 48 heures de traitement et le pourcentage 
de surface foliaire protégée par le traitement est calculé. La mCme procedure est suivie pour Ic dosage 
biologique chez Ic ver 6 soie. Là aussi, des versa soic du troisième age sont conserves dans des bocaux 
d'expérimentation. 

Toxicité résiduelle 
Les formulations dont l'antiappCtence a été évaiuée avec Ia chenille poilue du Bihar et avec le ver 

a soic sont aussi étudiCes pour Icur toxicitC rCsiduelle chez Ic vcr C soic. Toutes les formulations sont 
vaporisCcs sur des mUriers sains on champs. Chaque traitement est appliqué sur 10 müriers Ctiquetes. 
Aprés Ic traitement, Ic test antiappétant est réalisé d'une manière similaire au dosage biologique en 
laboratoire Ic 	Ic 7LnlC  Ic 10tfl 	le 13emc  jour La surface foliaire consommée par les vers a 
soie est mesurée ci calculCe 24 heures aprCs que les vers aient consommé des feuilles traitécs. 

Le pourcentage d'activitC antiappCtente est calculC d'après Ia mCthode de Panth et Singh (1980). 
Les données obtenues d'aprCs Ic dosage biologique en laboratoire et d'aprCs les etudes de toxicité 
résiduelle sont traitCes par analyse de variance. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Dosage biologiquc en laboratoire (activité antiappétcnte) 
Tomes les formulations botaniques s'avêrent supericures par rapport an témoin non traité. Parmi 

les formulations a base dhuilc d'annonc. Ic concentré en huilc d'annone de 14 CE a one activité 
efficace qui est egaie ñ celle de Ia formulation de Neem (Neem Ex 17,5 CE). La formulation d'Annonol 
de 92 CE a une activité relativement inféricure. 

Cela indiquc clairement que I huile d'annone est Ic meilicur antiappetant. Des résultats similaires 
ont été rapportas par Srinivasa Rao et coil., (1996. 1999) chez Achoeajanwa et Helicoverpa arniigera. 
L'cxtrait aqucux de feuille d'annone s'avère moms eflicace, cc qui est peut-ètre dü a Ia presence plus 
faible en acétogénines dans les feuiilcs. La poudre de graine d'annone a aussi un effet convenable 
comparée aux autres formulations sans huiie. Pour toutes les formulations, l'activité antiappétente 
augmcntc proportionneilement ñ Ia concentration. D'après les données (Tableau I), il est evident que 
les formulations i base dhuile de araine sont les meilleurs antiappetents, que les extraits de graine 
ant unc action moderec et que les formulations a base de fcuilies sont les antiappétents les mains 
efficaces. L'efficacité des formulations comme antiappétents sc ciasse dans l'ordre suivant Neem 
Ex. 17,5 CE > concentré d'huile d'annone 14 CE > extrait aqucux de poudre de graine d'annone 
Annonol 92 CE> extrait de methanol de graine d'annone de 14 EC > extrait de methanol de Ia feuille 
d'annone de 11,25 CE > extrait aqueux de fcuillc d'annone de 25 %. 

Toutes les formulations botaniques ant one activité antiappCtente plus grande avec Ic ver C soie 
du rnCricr qu'avec Ia chenille poilue du Bihar (Tableaux I et 11). D'autres traitements diffCrents 
présentcnt Ia mCme tendance avec ces deux espCces d'insectes. L'anaiysc croisCe des donnCcs montre 
quc les differences entre Ics formulations et les concentrations sont significatives sur Ic plan statistique 
avec les deux espCces mais que i'interaction n'est signilicative qu'avcc Ic ver C soie (Tableaux I et 
II). 

Toxicité résiduelle 
Les rCsultats de toxicité résiducilc (Tableau III) indiquent clairement Ic nombre de jours aprCs 

lequel on peut nourrir les vers it soie sans risque avec des fluiilcs de n]Crier traitCes. Tous Ics 
traitements ant one activité antiappCtenic jusquC 7 JOLirs après Ia vaporisation. L'alimentation 
diminue avec les concentrations les plus ClevCes 10 jours aprés Ic traitement tandis qu'avec les 
concentrations plus faibies I'alimentation n'est pas affectée de manière significative. Cependant, 
méme les concentrations les plus foibles sont encore actives avec Ic concentré dhuile d'annone de 
14 CE, i'annonol 92 CE et Ic Neem EX. 17,5 CE (24,73 %. 16,30% et 18 % respectiven-ient). Le 
I 	jour aprés Ic traitement. tous Ics traitements perdent Ieur efficacité antiappCtente sauf les 
formulations a base d'huile d'annone et Ia formulation Ncem. 

A des concentrations plus foibles, I'activité antiappetente de l'extrait aqueux de feuille d'annone 
a 25 %, de l'extrait de methanol de feuille d'annone C 11,25 CE et (IC l'extrait aqueux de poudre de 
graine d'annone, est nulle. On peut done donnerdes feuilles de inCrier vaporisécs avec 25% d'extrait 
aqucux de feuille d'annonc, et avec l'extrait de methanol de Ia feuillc d'annone a 11.25 CE aux vers 
C soie Ic dixiCmc jour. 

Cette étude dCmontre l'efficacitC globale des produits botaniques a base d'annone contre Ia 
chenille poilue du Bihar. Cependant. I'activitC des produits botaniques aprCs deux jours de traitement 
est plus importante chez Ic ver C soic quc chez Ia chenille poilue du Bihar. Les produits botaniques 
n'ont pas d'effet toxiquc chez Ic ver C soie si cc n'est qu'ils diminuent son alimentation. Les fcuilles 
ne doivent pas Ctrc proposées all ver C soie pendant les 10 jours qui suivent Ia vaporisation. Pour 
assurer Ia continuité de l'alimentation en mCrier, il est conscillC de garder tine partie de mCraic sans 
vaporisation tout en vaporisant Ic rcste du champ. Sur Ic plan pratique ces rCsultats sont prometteurs 
pour mettre au point un pesticide botaniquc a base d'annonc permettant de lutter contre Ia chenille 
poilue du Bihar. 
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RANKING OF FOLIAR CONSTITUENTS IN MORPHOTYPES 
OF MUGA FOOD PLANT - MACHILIIS BOMBYINA KING 

K. SINGH, A. SRIVASTAVA, D. PRAKASI-1, P. K. DAS, A.A. SIDDIQUI** & 
S.S. RAG 1-IUVANSHI 

In vitro Culture and Plant Genetics Unit, Department of Botany, University of Lucknow, 
Lucknow-226 007, UP., India. 

The oteroll maritive value ott/ic leaves o/ morphotvpes of Mac/u/u.s bou:hrcina King. (Fain. 
Lauraceae) was assessed on the basis of the inc/hod of .-lrunacha/ain and Bandvopadhvai (/984). 
The lea/size (length and breadth) ofranduiniv choseit Icaves of di J/c'rent inorphorvpes was measured 
and actual ineaiis were calculated. Biochemical constituents i.e. protein sugar. i'itanun.r C and A. 
lilt/ate, ova/ate, chloi-ophi'll and oil were estunotecl hr standard methods and variance analysis was 
done fuir all the characters. On the basis of critical difference the Incans were grouped into their 
relative classes and scores ii'ere allotted/or each character, The sum of the scores led to the /l,icil 
ranking. S5 was 101117d to be the best wit/i regard to the size and the chemical constitution followed 
close/i' hi' S7 and Si win/c' S-I ranked last. 

Keywords: Som, ..4ntheraea assaina, nutritive, ranking, dependent characters. 

INTRODUCTION 

The muga silkworm. .4nt/ieraea assamna is restricted to Assam in India and feeds on specific host 
trees i.e., iVicic/ulus booth ic/na, Lit.saea pa/rant/ia. Michelia chainpaca a ii d Cinnaniomum 
o/tusifo/iumn. But Machi/us hombicino. commonly known as soni and a member of the family 
Lauraceac, is the chief food plant. It grows gregariously, forming forests and is oflen cultivated around 
villages to feed the worm. Machi/us is a medium sized tree with spreading branches and is endemic 
to Assam. Meghalaya and North Bengal in India. The quality of leaves has got a direct influence on 
the health, growth and survival of silkworm (Sinha et(i!.. 1986). The quality and quantity of the cocoon 
crop of the worm directly depends on the nutrition provided by the leaves. Therefore, the selection of 
the food plants possessing superior nutritive value should be done for obtaining a healthy crop. Eight 
morphotypes of Machi/us bombvcina have been identi fled by' Raja Ram et al., (1993) on the basis of 
leaf morphology and are maintained at the fields of Regional Muga Research Station, Boko Assam. 
The samples were collected from Boko. Assam and both morphological and biochemical 
investigations were made. 

Finally on the basis of the method of Arunachalam and Bandvopadhyay (1984) for making 
decisionsjointly on a number of'dependent characters, ranking of the morphotypes was done in order 
to identify the nutritionally superior morphotype. 

* National Botanical Research Institute, Lucknow, liP.. India. 
**Regional Mum Research Station, Boko, Assam, India. 
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In this method population means were arranged in groups based on significance values. The 
topmost group containing the population with the highest mean was given a score I . the next best a 
score 2 and so on. If"k" was the number of groups for a particular character, the population in group 
I was given a score I/k, those in groups 2 a score 2/k and so on to obtain standardised scores ac ross 
the character later on. When overlapping of groups occurs, as it is possible that a population falls in 
group I and also in group 2, the score for that population was taken to be the average which would 
thus equal to (I +2/2k)= 3/2k. Population occurring in more than 2 groups were treated in the same 
manner for allotment of scores. The individual scores for each character were added up to provide a 
total score for each population. The populations were then ranked in descending order of the numerical 
values of total scores, the minimum score being allotted the first rank and so on. 

MATERIALS AND METHODS 

The leaves of approximately uniform age and location - 3rd from the tip were collected from the 
eight morphotypes of Machi/us /jonthvcina growing at Regional Muga Research Centre, l3oko, 
Assam. Standard methods of biochemical assay were followed for establishing the leaf constitution, 
The protein was assayed by the method of Lowry et a/., (1951), carbohydrate by Dubius (1956), oil 
by the method of Cocks & Rede (1966), carotenoid was estimated according to Jensen (1978), oxalate 
by Winton and Winton (1958) gravimetrie and titrametric method while nitrate was analysed 
following the method of Marderosian et al.. (1980) and vitamin C by the AOAC protocol (1984). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The size and biochemical composition of the leaves of tv/ac/u/us bo,nht'cina along with their 
relative groupings have been given in Table I. The protein content of the leaves of'Mac/ulus ranged 
from a maximum of 12.20 in Ss to 9.65 in S4 and on the basis of variance and critical differences 6 
groups were recognised. Sugar varied from a maximum of 8.9 in S3 to a minimum ol' 5.8 in Si and 
Ss and 5 groups were recognised with the last group having 3 morphotypes. 

The vitamin C was maximum in S2 and minimum in S and showed significant differences between 
their means, thereby leading to 7 groups for this character. Vitamin A also showed a significant 
variation among the morphotypes thereby establishing 7 groups. The morphotype Si had the 
maximum vitamin A while S7 had the minimum amount. The chlorophyll in Machi/us leaves showed 
the maximum variation with all the morphotypes differing significantly from each other leading to 8 
groups. Maximum chlorophyll was found for SS and minimum for S4. Minimum intermorphotype 
variation was found for the oil content as only two ranks were identified. The maximum oil content 
was found for S7 and minimum for S2 and S3. 

Oxalates and nitrates are inhibitors of the normal growth and metabolism of the worms and are 
therefore referred to as antifeedants. Consumptioil of plant material with high levels of nitrate can 
lead to an acute intoxication producing varied symptoms. Nitrate toxicity reduces the growth and may 
cause vitamin A deficiency and infertility. Oxalates may cause a local irritation or cause systemic 
problems. They can also at'fect the electrolytes in the body such as the balance of calcium and 
magnesium. The nitrate content varied from a minimum of 2.39 in So to a maximum ot'6.36 in S2. S 
and S3 also had a low nitrate content but S7. Ss,  and S4 had nitrate towards the higher side. Oxalate 
content was minimum for S, followed closely by Ss and then Si and S2. S5. S3 and So had an oxalate 
content of2.1. 2.3 and 2.5 respectively while S4 had the highest of3.3. 

\ number of dependent characters need to be studied for establishing the relative superiority of 
morphotypes. The scores were allotted to the eight morphotypes of Mac/ui/its for the aforesaid 
chemical constituents as suggested by Arunachalam and Bandyopadhyay (1984) where lower score 
signifies higher ranking. It is evident from the table that the S5 morphotype is the best with regard to 
the morphology as well as the chemical constitution (Table 11), followed very closely by S7 and Si. 
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Banerjce et al., (1993) studied thc foliar constituents of seven food plants of temperate tasar 
silkworm and found signifleant differences among them. Ranking of the different constituents 
according to Arunachalam and Bandyopadhyay established Casianopsis /nsrrix as the best among 
the 7 food plants followed by Qiwicus lunneala and C. iribu/aides. C. indica achieved the lowest 
position. 

Table I. Relative ranking of different rnorphotpes of Madzilus hambydna. 

Tableau I. C7assement relatif de thjJereizrs nzorplwtrpes de iiachilus bombvcina. 

\lnrphotype l.val 	Leaf 	Protein 
Area 	moisture 	(nigi 
(cnI( 	(%) 	lot) g) 

Siirfzee 	1Isii:,idigc Prott~ine.% 

fruliai_je 	de ía 	(,ng/ 
(en:) 	frail/c 	/00 g) 

(%) 

Sugar 
(mgi 

100 ") 

Sucres 
(mgi 
100 g) 

Vit. C 
(mgi 
100 g) 

\it. A 
(mgi 
100 g) 

Nitrate 
(%) 

Oxalate Chlorophyll 	Oil 
('8,) 	(mgi 

100 g) 

Chloruph;lle H,,iIes 
(mg/ 

/00 g) 

Si 45(I) 67(3) 0.28(4) iS(S) 5(2. 3) 85)1) 5.34(6) 1.8(2) 4.430(2) 5.9(I) 

S' 40(3) 64.2(4) 9.86(5) 6.0(4.5) 20(t) 65(3) 6.36(7) 1.8(2) 3.225(6) 3.2(2) 

5; 26(5) 68(3) 0.28(4) 8.9( I) 14(3.4) 38(6) 3.51(3) 2.3 (3.4) 3.440(4) 3.3(2) 

S4 25(5) 73(I) 9.65(6) 6.2(4) (5 (2. 3) 36(6) 4.96 (5) 3.3 (5) 1.868(8) 5.4(l) 

Sc 45.8(I) 68.2(3) 10.48(3) 6.9(3) 6(2) 73)2) 3.46(2) 2.1(3) 3.034(7) 5.7(1) 

45.1(I) 72(1.3) ((.46(3) 5.9(5) 13(4) 58(4) 2.39(I) 2.5(4) 3.356(5) 6.1)1) 

S7 43(2) 71.8(2) 12.20(1) 7.7(2) 10(5) 27(7) 4.30(4) 1.4(1) 4.258(3) 7.1)1) 

Ss 33(4) 71.2(2) ((.88(2) 5.8(5) 9(5) 42)5) 4.30(4) 1.7(2) 4.626(I) 64(l) 

('.1). 1.9738 1.9365 0.0704 0.22601 1.4982 2.5118 0.1057 11.2115 0.0488 1.7413 
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Ili 
00 
Ij 	 Table II. Scores allotted to the different morphotypes of Modulus bomb dna. 

T(tbleau IL Notes attribuées iu,x dufférents morplzou'ypes de Machilus bomhycina. 

Morphotype Leaf Leaf Protein Sugar Vit. C Vit. A Nitrate Oxalate Chlorophyll Oil Total Rank 
Area moisture 

Suiface Jiu,,,idité Protéines Sucres c/uloropin'lIe fbi/c Classemeni 
Joliaire tic,  Ia 

fruilic 

SI 1/5 3/4 4/6 5/5 5/10 1/7 6/7 2/5 2/8 1/2 5.25 3 

S2 3/5 4/4 5/6 9/10 1/5 3/7 7/7 2/5 6/8 2/2 7.1 7 

S3 5/5 3/4 4/6 I/S 7/10 6/7 3/7 7/10 4/8 2/2 6.78 6 

S4 5/5 1/4 6/6 4/5 5/10 6/7 5/7 5/5 8/8 1/2 7.61 8 

S5 1/5 3/4 3/6 3/5 2/5 2/7 2/7 3/5 7/8 1/2 4.68 I 

S6 1/5 3/8 3/6 5/5 4/5 4/7 1/7 4/5 5/8 1/2 5.5 4 

S7 2/5 2/4 1/6 2/5 5/5 7/7 4/7 1/5 3/8 1/2 5.1 2 

S8 4/5 2/4 2/6 5/5 5/5 5/7 4/7 2/5 1/8 1/2 5.9 5 
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Srivastava at al., (1990) reported genotypes üi  and 02 to be the best performers with respect to 
the leaf characters amongst 24 genotypes of Tel7nina/ia collected from various locations in Bihar. 
Srivastava etal.. (1998) have used the ranking method for the fbliar constituents of the tasar silkworm 
host plant Terininalia. Similar ranking was performed in the muga food plant Machi/us hombvcina 
and on the basis of the overall leaf characteristics i.e. leaf morphology and chemical constitLition, 
morphotypcs Si and S7 were found to be the best for the muga worm. \Vhile ranking, oxalate and 
nitrate were ranked in the reverse manner i.e. morphotypes with lowest oxalate and nitrate content 
were given best ranks. The relevance of the above study is that the nutritionally elite variety can be 
identified and used for further commercial propagation. 
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Rapport technique 

CLASSEMENT DES CONSTITUANTS FOLIAIRES CHEZ LES 
MORPHOTYPES DE LA PLANTE HOTE DU VER A SOlE 

MUG A - MA CHIL US BOMB YC'INA KING 

K. SING!-!, A. SRJVASTAVA, D. PRAKASH*,  P.K. DAS, A. A. S!DDIQUI** & 
S.S. RAGHUVANSHI 

In vitro Culture and Plant Genetics Unit, Department of Botany. University of Lukcnow. 
Lucknow —226 007. UP, mdc. 

La va/cur nutritive g/o/)a/e des feui//cs des inorphoivpes de 4'fachi/us bo,nbvcina King (Fain. 
Lauiaceae) a L(L cva/ieéc par Ia nui/iodc ci Arunacha/am ci Banth-opadhvav (1984). La tail/c c/c Ia 
/euil/e (/ongueui' ci /a/gcia-) cle di/férenis inoiphotipes c/lois/s au hasard est inesurée ci les inovcnnes 
reel/es cont ca/cu/cc's. Les quanties des con.ctiluants hiochiinicjucs, C cs! a dire des proteines. des 
s110e5. des vita/nines C etA. des nil/cites, des oxa/atcs. de Ia c/ilorophv//e ci ilc.s hui/es sont estiniCcs 
grace a des met/k/des classiques ci / anci/vse c/c' variaiice c'st reci/isee pour tons /e.c caracteres. Les 
Inovennes so/li groupee.c dcrmis cIl//erentes classes site Ia base c/c ici difference critique ci c/es notes son! 
attrihuèc.c pour chaque c-aractêre. La so/nine des notes doiimie Ic c/asselnent /lna/. S5 est /c mci//cur 
pour /ct tail/c ci /a constilution cluinique suivi c/c prCs par S7 ci SI landis cjiee 54 re c/asse c/ernie,-. 

I NTRO DUCT ION 

Le ver 6 soie muga, Anthe,-aea assamci se lirnite 6 l'Assani en Inde et se nourrit sur des arbrcs 
hótes sped fiques : Machi/us bomnbvcina, Litscica polrcintha, Mic-he/ic, chainpaca et Cinncunomnumn 

ui obtusifo/in. Mais Mac/n/us bomnbvcina, connu couraniment sous Ic nom de Sum et membre de Ia 
famifle des Lauraceac, est Ia plante hOte principale. Elle poisse de maniCre grégaire et forme des 
forCts dIe est souvent cultivée autour des villages pour nourrir Ic ver. Machi/us est un arbre de taille 
nloycnne avec des branches Ctendues et est propre 6 l'Assam, au Meghalaya et au nord dii Bengale 
en Inde. La qualitC des fcuilles a une influence directe sur Ia sauté, Ia croissance et Ia survie des vcrs 
C sote (Sinha et coIl., 1986). La qualité et Ia quantité de Ia rCcolte de cocons dependent directement 
de Ia valeur nutritive des feuilles. Il faut donc sClectionner des plantes hOtes ayant une valeur nutritive 
supCrieure pour obtenir une bonne rCcolte. Huitniorphotypes de Machi/us hoinh -cilia ont été identifies 
en fonction de Ia morphologic de Ia feuille par Raja Ram et coll., ( 1993), us sont conserves dans les 
plantations de Ia Station de Recherche Régionale du N4uga, C Boko dans l'Assam. Les Cchantillons 
ont etC recuetllis C Boko, dans l'Assam et on a procCdé a des analyses morphologiques et biochimiques. 

Enfin, les morphotypes ont été classes avec Ia méthode d'ArunachaIam et Bandyopadhyay (1984) 
qui permet de juger un certain nombre de caractCres dCpendants dans Ic but d'identifier les 
morphotypes supCrieurs sur Ic plan nutritionnel. 

Avec cette méthode les moyenncs des populations ont été groupCes en fonction des valeurs 
signihcatives. La note I est attribuCe mi groupe supCrieur c'est a dire aux populations dont les 
moycnnes sont les plus élevCes, In note 2 rcvient au groupe suivant et ainsi de suite. Si " k " est Ic 

* National Botanical Research Institute, Lucknow. UP.. Inde. 
** Regional Muga Research Station. Boko, Assam, Inde. 
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nombre de groupes pour un caractêre particulier, on donne i Ia population du groupe I une note de 
I/k. ñ ceux du groupe 2 une note de 2/k et ainsi de suite pour obtenir des notes standardisécs pour Ic 
caractére. Quand des groupes se chevauchent, car ii est possible qu'une population tombe dans Ic 
groupe I et aussi dans Ic groupe 2, Ia note pour cette population est Ia moyenne qui scrait donc égale 
a I + 2/2k = 3/2k. La population présenle dans plus de 2 groupes est traitéc de Ia méme maniére pour 
attribuer les notes. Les notes individuelles pour chaque caractérc sont ajoutécs pour donner une note 
totale pour chaque population. Les populations sont ensuite classées dans Yordre décroissant cii 
fonction des valeurs numériques des notes totales, Ia note minimum recevant Ic premier rang et ainsi 
de suite. 

I\IATERIELS ET METHODES 

Les feuilles dãge et de position (3Th  ft partir du sommet) approximativement uniformes sont 
recueillics sur huit morphotypes de Macht/us honibvcina poussant au Centre Regional de Rccherche 
stir Ic Muga, ft Boko dans l'Assam. Des mCthodes classiques d'analysc biologique sont suivies pour 
determiner Ia constitution de Ia feuille. Les protCines sont Cvaluées par Ia méthode de Lowry et coll., 
(1951), les hydrates de carbone par celle de Dubius (1956), les huiles par Ia mCthode de Cocks & 
Rede (1966), les caroténoIdes sont estimCs d'aprCs celle de Jensen (1978), l'oxalate par Ia méthode 
gravimétrique et titrimetrique de Winton et Winton (1958) tandis que les nitrates sont mesurCs en 
suivantla mCthode de Marderosian et coIl., (1980) et ]a vitamine C scIon Ic protocole d'AOAC (1984). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

La taille et In composition biochimique des feuilles de Mac/il/us bombrcina et leurs groupements 
relatifs sont prCsentés dans Ic Tableau I. La tencur en protéines des feuilles de Mac/u/us est comprise 
entre 12.20 pour S8 et 9,65 chez S4 et 6 groupes sont reconnus sur Ia base de Ia variance et des 
differences critiques. Lcs sucres varient d'un maximum de 8,9 pour S3 a on minimum de 5,8 pour S 1 
et S8 et 5 groupes sont reconnus, Ic dernier groupe ayant 3 morphotypes. 

La quantitC de vitamine C est maximum chez S2 et minimum chez S 8 et il y a des differences 
significatives entre les moyennes, ce qui donne 7 groupes pour cc caractêrc. La vitamine A presente 
aussi une variation significative entre les morphotypes, cc qui donne 7 groupes. Le morphotvpe SI 
est Ic plus riche en viraminc A tandis qu'on enregistre Ia quantitC In plus faible chez S7. Les feullIcs 
de Mac/u/us présentent Ia variation In plus élevCe pour La chiorophylle et tous les morphotypes 
different de manière significative Iun dc l'autre, cc qui donne 8 groupes. On trouve Ic plus de 
chlorophylle chez S8 et Ic moms chez S4. La variation intermorphotype minimum est observCc pour 
Ia teneur en huile pour laquelle on ne compte que deux classes. S7 a Ia tcncur maximum en huile et 
S2 et S3 Ia teneur minimum. 

Les oxalates et les nitrates sont des inhibiteurs de Ia croissance normale et du mCtabolisme des 
vers et sont done considérés comme des antiappCtants. La consUmmation de plantes avec des niveaux 
élevCs de nitrate peut entrainer unc intoxication aiguë donnant des svmptômes vari6s. La toxicitC du 
nitrate diminue Ia croissance et peut entrainer une carence en vitamine A et une stCrilitC. Les oxalates 
peuvent entrainer une irritation locale ou créer des problCmes systCmiques. Ils peuvent aussi avoir tin 
efft sur les electrolytes dans Ic corps tels quc l'équilibrc en calcium et en magnesium suit modifift. 
La teneur en nitrates va d'un minimum de 2.39 pour S6 ft un maximum de 6.36 pour S2. S5 ci S3 ont 
aussi une teneur faible en nitrates mais S7. S8 ci S4 ont tine teneur en nitrates plutôt ClevCc. La teneur 
on oxalates est minimum pour S7, suivi de prCs par S8 et SI et S2. S5. S3 ct S6 ont une teneur en 
oxalates respectivement de 2.1 2,3 et 2.5 tandis que S4 a Ia teneur La plus ClevCe de 3.3. 

Un certain nombre de caractCres dCpendants doivent Ctre CtudiCs pour determiner Ia supCrioritC 
relative des morphotypes. Des notes ont etC attribuCes aux huit morphotypes de Mac/u/us pour les 
constituants chimiques ci-dessus d'aprCs Ia methode d'Arunachalam et Bandyopadhyay (1984) pour 
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qul Ia note Ia plus basse signhfie Ic classernent Ic plus élevé. II est evident d'aprCs Ic tableau que le 
niorphotype S5 est Ic melileur du point de vue niorphologiquc tout conime pour sa constitution 
chimique (Tableau II), suivi de près par S7 et SI. Banerjee et coil., (1993) ont Ctudié les constituants 
foliaires de sept plantes hôtes du ver a sole temperC du tasar et trouve des differences significatives 
entre eux. Le classenient des diffCrents constituants scion Arunachalam et Bandhopadhyay a Ctabli 
Custanopsis Alstrix comme Ic meilleur sur les 7 plantes hOtes suivi par Que,-cus lunneata et C. 
trihuloides. C. indica a Ia position Ia plus faibie. 

Sur 24 genotypes de Tetininalia recueillis dans des endroits différents dans le Bihar, Srivastava 
etcoll., (1990) ont observe qu'Oi et 02 ohtenaient les mehllcurs résuitats pour les caractéristiques de 
lcurs fcuilles. Srivastava et coil., (1998) ont utilisC Ia méthode de classetnent des constituants foliahres 
chez ia plante hôte du vera sole tasar Term/na/ia. Nous avons rCalisé un classement simiiaire pour Ia 
plante hate du muga Machi/us hoinbycina et d'aprCs les caractéristiques gCnCrales de Ia feuiile c'cs( 
a dire (i'apres sa morphologic ct sa constitution chiniique, les morphotypes S5 et S7 se sont rCvélCs 
les meilleurs pour Ic ver a soie muga. Les nitrates et les oxalates se sont classes de maniCre inverse, 
c'est i (lire que les morphotypes avec les teneurs les plus faibies en oxaiates et en nitrates ont obtenu 
les meilleurs classements. L'utilité de cette étude est de determiner les variétCs supérieurcs sur Ic plan 
nutritionnel afin de les employer commercialernent 
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Tec/wical report 

PRUNING GUIDE FOR OAK TASAR SILKWORM REARING 
IN SUB HIMALAYAS 

R.K. PAN DEY* 

Regional Tasar Research Station, Imphal 795002, India. 

Trunks of oak, Qaerczis acurissi,na in Iniphal it'ere pruned and clipped at 4/eet above the ground 
level annual/v in winter upto 90% extent. Nineii' dais later, control oaks had less lea fjield. showing 
thereby that 25% clipping ;e/uvenated oak. The bioassai' o/oak tasar silkit'o,-ni ,-ei'ealecl that the 
cjuahtv 0/cocoons on 50 and 90% clipped oaks was better than 25% clipped and control oaks. Thus, 
annual clipping, dressing and pruning upto 90% extent was found essential in the winter season to 
maintain lea/'qualitv/br oak tasar silkworm rearing in spring season. 

Keywords: Quercus, pruning, cocoon, bioassay. 

INTRODUCTION 

Various species of Quercus are found scattered over 1.8 million hectares of sub Himalayan India 
(Das and Pandey, 1991). Yet, production of oak tasar silk is negligible in India. Since, oak tasar 
silkworm, Aniheraea provlei J. is adapted to grow only on current shoots of certain Quercus species, 
management of pruning is important for maximum flush ofquality leaves. In low altitude areas below 
1000 in ASL evergreen Q. incana shoots are defoliated during winter to induce early sprouting in 
spring season (Bald and Pandey, 1988). In China, alternate pruning and pollarding is carried to keep 
the fixed height and shape of oaks (Mathur and Vishwakarma, 1997). We do not really know whether 
and under what circumstances it may pay off. The present investigation gives insight into this matter. 
The key is knowing how much to prune. 

MATERIALS AND METHODS 

Out of 10 species within Indian boundaries useful for oak tasar culture. Q. acutissima is employed 
for recruitment due to fast growth (Bahl and Pandey, 1989). In the present work four stands of2O year 
old oak, Q. acutissima were selected in Imphal. 16 trees were chosen from each of the four stands. 
Epicormic branches were pruned upto 90, 50 and 25% extent with a saw at 4 feet above the ground 
level of trunk. A group was left unpruned as control. Pruning was done in the first week of January, 
when these oak trees were in dormancy. In this practice oak trunks were pollarded every alternate 
years at 4 feet above the ground level. The success of pruning was determined by comparing with 
covariance analysis, the leaf yield per plant on different extent of pruned trees, with the leaf yield on 
the control trees after 90 days in spring season. The quality ofleaves obtained from different categories 
of pruning was assessed by outdoor rearing of oak tasar silkworm, Antheraeaprovlei under nylon net 

* Current address: Eco Testing Laboratory, Central Silk Board, 1.I.H.T.,Chowkaghat, Varanasi 221002, Uttar 
Pradesh. India. 
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cover. Nutritional indices were estimated by feeding A. provlci completely indoor (Pandey, 1996) on 
foliage from 90% clipped and unclipped (control) trees. 

RESULTS AND DISCUSSION 

25% clipping significantly increased leaf yield compared to the control trees but not 50 and 90% 
clipping (Table I). The purpose of pruning is to improve leaf quality and quantity for oak tasar 
silkworm rearing. It can be seen from Table 11 that on 25% clipped trees larval duration increased 
over a week, effective rate of rearing and shell ratio also declined. These results show that less than 
5011fl clipping does not improve the quality of foliage. 

Table I. Leaf yield of Quercus acutissima in response to clipping after 90 days of growth (Jan - 
NI arch) 

Tableau 1. Rendement en feuil/es de Qucrcus acutissima suite a tine tail/c apres 90 jours de 
croi.ssance (fat: v. - mars). 

Clipping intensity (%) 	 Leaf yield Leaf yield per 
per plant hectare under 4 x  4' 

(kg) (Mt/ha/harvest) 

Iniensité de ía taille (%) 	 Rendeniezt en feui/Ies Rendement en frail/es 
par plaitte par Ilectare 

(kg) (T/Iza/récolte) 

Control (unclipped) 2.12 14.2 
Ténwin (san.c tailIe 

25 3.73 25.0 

50 2.84 19.0 

90 2.72 18.2 
(drastic / intense) 

CDat5% 	 0.81 
	

3.09 
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Table 11. Outdoor bioassay of oak tasar silkworm on foliage from three clipped categories under 
nylon net cover. 

Tableau 11. Essal b!o/ogiquue avec Ic ver a sie tasar dii chéne é/evé avec lefenillageproveizauzi de 
Irois types de fail/c sons an filet en 11310,1. 

Character 

Caractère 

90 

% Clipping intensity 

J,,tensité i/c tall/c (%) 

50 25 

C.D. at 5 % 

D. Ca S % 

Larval duration (davs:hr) 38.04 38.00 45.00 3.0 
Du,dc lariaire (/011cc 	hc'ures) 

Effective rate of rearing (%) 95.2 95.0 89.8 4.7 
Taos ejfdct(/ a' eievagc' (%j 

Single COCOOfl weight (gm) 
Poids (1 ,1111  COLOn ((i) 

Male / j\Id/e 4.48 4.02 3.68 0.2 
Female / Ec,nciie 6.2 5.06 5.02 Ui 

Shell weight (gm) / P0k/sc/c/u coquc 
Male / Mci/c 0.5 0.5 0.38 0.1 
Female / Femelie 0.6 0.5 0.48 0.2 

Shell ratio (%)/ Richesse .covc'ose (%) 
Male ! Md/c 11.16 12.43 10.32 0.64 
Female !Fe,ne/Ie 9.67 9.88 9.56 0.10 

The effect of foliage quality on growth ofoak tasar silkworm is presented in Table Ill. Nutritional 
indices ofA. proi/ei fed on foliage from 90% clipped oak trees were significantly better than foliage 
from control (unclipped) trees. Combining these observations, it is recommended to prune Q. 
ciculissiina annually in the winter season upto 90% extent to maintain the leaf quality for spring crop 
of oak tasar cocoons. 
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Table Ill. Indoor nutritional indices of oak tasar silkworm in relation to foliage quality. 

Tableau II!. Indices nutritionneis du ver a sole tasar dii chéne élevé it I'intérieur enfonction de ía 
qua/ire dii feuiilage. 

Indices 	 Foliage from 	 C.D. at 5% 

'JU70 cnppeo 	unciippea tree 

Feuiiage i'euant de 

iaille a 90 % 	arbres sails taile 

D.C. a 5 % 

Relative consumption rate (mg/mg/day) 1149 14.70 1.78 
TalLy de consomniation ic/at/f (mg/mg//our) 

Relative growth rate (mg/mg/day) 1.06 0.97 0.01 
Tau.v de croissance ,'elazif (ing/ing//our 

Approximate digestibility (%) 47.52 43.13 17.86 
Digestihi/ik' approxiinato'e (% 

Efficiency of conversion of digested food (%) 
E/flcacitC /e conversion de 30.36 25.11 11.70 
Ia 000niture (ligeree ( 

Efficiency of conversion of ingested food (%) 
Efficacik' de conversion tic Ia 9.33 7.59 5.3 
noui'riture ingCrCe (96) 

Relative nitrogen consumption rate 0.55 0.39 0.03 
(mg/mg/day) 
Taos relati/de conso,nmation d a:ote 
'ing/ntg//ouri 

Relative nitrogen accumulation rate (mg/rngiday) 0.10 0.10 0.01 
Taos d 'accumulation i'elatifde / a:ote (mg/mg/Joni) 

Nitrogen utilisation efficiency (%) 29.36 28.71 11.67 
Ef/icacitC d utilLration de 1 'a:oie (96) 
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GUIDE DE TAILLE POUR L'ELEVAGE DU VER A SOlE 
TASAR DU CHENE DANS LES ZONES SUB-HIMALAYIENNES 

R.K. PANDEY* 

Regional Tasar Research Station, Imphal 795002. Inde. 

En Imp/ia!, des troncs dii chêne. Quercus acut,s.sma ant èté tondiis et coupês annue/k'mnent en 
h/cr /usqu ' 90 , a quatre pieds au-des.czis dii so!. Qiuitic' i'ingt dix jours plus turd, les chénes 
tenloins oat on mendemnent en f'uil/es infêuieur, cc qui proin'e qu 'one taille c/u 25 % majeunit le c-héne. 
L essai hiologicjue mnemiè ai'ec Ic ver saic dii cli/'ne révéle que Ia qua//re des cocons obtenus ai-ec 
des chéne.c tondus a 50 % ci 90 % est ,iieillc'iei-e qu ui-cc do chéne tail/c a 25 	etcie aicu Ic's c/menus 
remains. 1/ ust donc csven!ie/ de coimper ci de ia/I/ui' jusqu a 90 ° les nib, es en hiver pour mnaintenir 
Ia qua/lie c/c La lead/c a//mm d 'Clever/u icr ci va/c dii tasar c/u cimCmic au prinrelnps. 

INTRODUCTION 

On trouve plusieurs espèces de Oucrcus CparpillCes sur plus de 1.8 millions d'hectares dans les 
regions sub-himalayicnnes en Inde (Day et Pandey. 1991). Cependant In production de soie tasar du 
chCne est négligeable en Inde. Conime Ic ver /m soie tasardu chCnc, ii nihcraea pm-or/el J. ne peut grandir 
qu'avec des pousscs fraichcs de certaines espCces de Quercus, ii est important de s'occuper de Ia taille 
pour que la vigucur et Ia qualitC des feuilles soicnt maximums. Dans les zones de basse altitude 
(au-dessous de 1000 m). les pousses du chCne vert Q. incana perdent leurs feuilles pendant l'hivcr 
pour bourgeonnertCtau printemps (BahI et Pandey. 1988). En Chine on pratique Ia taille et l'CtCtement 
alternés pour conscrvcr Ia hautcur et In forme des chCnes (Mathur et Vishwakarma, 1997). Nous tie 
savons f)S si cela donne des rCsultats et dans quelles circonstances. C'cst pourquoi cette étude se 
penclic sur Ic sujct. Le plus important consiste a savoir dans quelles proportions ii faut tailler. 

\IATERIELS ET METI-IODES 

Sur 10 espCces prCsentes en Inde et utiles h l'Clevage dii tasar dii chéne. Q. acutissimna est cmployC 
a cause de sa croissance rapide (Bahl et Pandcy. 1989). Dans cc travail, quatre plantations de chCne 
0. acunssimna Cgécs de 20 ans ont etC sélectionnCcs en Imphal. Seize arbres sont choisis dans chaque 
plantation. Les branches out Cté taillCcs avcc unc scie d 90. 50 et 25 %. quatre pieds au-dessus dii sol. 
Un groupe u'est pas taillC et sert de témoin. La taille a lieu Ia premiCre semaine de janvier, quand les 
chCnes sont en dormance. Les troncs des chCnes oat Cté CtCtCs une annéc sur deux a quatre pieds 
au-dessus dii so!. Lc succès de Ia taille est déterminé en comparant 90 ours aprCs Ia taille de printcmps 
!e rendement en feuilles des arbres taillés h des degrCs diffCrents ci Ic rendement en feuilles des arbres 
tCmoins grace a l'analyse de covariance. La qualitC des fcuilles obtenues a etC CvaluCe en rCalisant 
des elevages a i 'extérieur du vera soie du chCne, Anlheraeaproi'lei sous un filet en Nylon. Les indices 

* Adresse actuelle: Eco Testing Laboratory, Central Silk Board. 1.I.H.T. Chovkaghat, Varanasi 221 002, Uttar 
Pradesh, Inde. 
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nutritionneis sont estirnés en nourrissant A. provlei a i'intérieur (Pandey, 1996) avec du feuiiiage 
provenant d'arbres taillés a 90 % et d'arbres non tallies (tCnloins). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

tine tailie de 25 % augmente Ic rendement de rnanièrc significative par rapport aux arbres tCrnoins 
contrairement aux tallies de 50 et 90 % (Tableau I). Le but de Ia tailie est d'arnéhorer Ia quahtC et Ia 
quantité de feuilles pour I'éievagc du ver a sole du chéne. On observe d'après le tableau Ii qu'avec 
des arbres tallies a 25 %, Ia durée larvaire augmente d'une sernaine, et que le taux effectifd'elevage 
et Ia richesse soyeuse baissent. Ces résultats montrent qu'une tailie inférieure a so % n'arnéliore pas 
Ia qualitC du feuiilage. 

L'effet de Ia quahté du feuillage sur Ia croissance du ver a sole du chCne est presente dans le 
Tableau III. Les indices nutritionnels de A. pictlei nourri sur du feuillage provenant d'arbres taillCs 
a 90% sont significativement meilleurs qu'avec du feuillage provenant d'arbres témoins (non taillCs). 
A partir de ces observations, nous recornmandons de tailier Q. acutissilna annuellement pendant 
I'hiverjusqu'â 90 % pour niaintenir Ia quahté de Ia feuifle pour i'Cievage de printemps du tasar du 
chCne. 
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EXPLORATIVE METHOD TO DETECT DETERRENT AND 
STIMULANT IN THE FOOD USING BOMB}X MORI AND 

MA MES TRA BRA SSJA E 

T. SHIMIZU* 

Faculty of Agriculture. Tokyo University of Agriculture and Technology, Fucha, Tokyo I 83-8509, 
Japan. 

An explorative method 10 detect stimulant and/or deterrent in the food based on mandibular 
movements is introduced using Bonibyx niori and iWamestra brassicae (Lepidoptera: Nociuidae). 
Mandibular movements are induced by acceptance of odourance through the antenna and the 
;naxil/art' sensilla basiconica, respective/i'. Mandibular biting action is not induced hi acceptance of 
taste substances. The control mechanism of mandibular movements is based on the neural function 
of the suhoesophageal gang/ion (SG) oft/ic central nervous svsteni (CNS. particular/v on the motor 
neurons to the mandibular muscle in the SG. The frontal gang/ion (FG) is also iniplicatecl in the 
regulating of the feeding activity and (Irout/I. 

Keywords: Mandibular movements, sensilla styloconica, sensilla basicoriica. Bomnhvx muon, 
Mamestra brassiccee, suboesophageal ganglion (SG). 

Identification of anti feedant of insects from the plant has been done, but as a method accelerating 
this research it is very important to obtain the reliable feeding bioassay. There are four methods as a 
traditional bioassay; I ) Measurement ofeleetropotential from the sensilla styloconica (Ss) (Fig. I ) to 
test compound which is eluted by an HPLC (Table 1). 2) A method administrating a simple artificial 
diet added with a test compound which is eluted by an HPLC. 3) A method administrating a simple 
artificial diet added with a test compound which scratched from TLC. 4) The measurement of electric 
potential from the mandibular adductor and abductor muscles during insect's feeding behaviour 
(Frazier, 1986). The method number 2 is a limited method because at least 10 mg test sample is needed 
for preparing an artificial diet of 1.000 ppm concentration; it is needed many times as well as labour 
to get a test sample of 10 mg with ordinal analytical HPLC, if there is no HPLC for separation. The 
method number 3 presents a problem if'the TLC is poorly pure and if the test compound from TLC 
contains contamination such as minor feeding stimulant and/or deterrent. Both 1) and 4) methods also 
need special techniques for electrophysiology. 

Therefore, in the article we describe an explorative method to detect stimulant and/or deterrent in 
the food based on measurement of mandibular movements different from the conventional actual 
feeding test or electrophysiological method. 

1. Mandibular movements by odourance and taste substances: 
Induction of mandibular movements by odourance and taste substances has been investigated for 

a decade. This stimuli-response reaction is so called stereotyped behaviour " (Hirao ci cml., 1976; 

* Present address: Dr T. Shimizu, Zcnnha 380, Isehara, Kanagawa 259-1106, Japan. 
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Frazier, 1986). Mandibular movements are induced by two routes for odorance reception, the 
maxillary sensilla hasiconica (I-I) and the antenna (1-2). 

-1 . Mandibular movements through the maxillary sensilla hasiconica by odourance: 
There are a few reports on the role ot'the maxillary sensilla hasiconica in some insects (Schnider 

and Steinbrecht, 1968; Hirao ci (/1., 1976). Hirao ci al.. (1976) report a mandibular biting movement 
by olfactory information through the maxillary sensilla basiconica on the maxillary palpi in the 
silkworm. Boinbiv marl. 

Table I. \lorphological and electrophvsiological comparisons of Bo,,zbi'x mori and Spodoptera 
iliura sensilla stvloconica-1. 

Tableati I. Compuraisons norpJzolog:ques ci e'!ectrop/zysiologtqut's entre les sensilla .s- IL'loco,u,ca-I 
de Bonibyx mori ci de Spodoptera litura. 

Sensilla sty loconica_Iw 

Amplitude leves of No. of 
Impulse to I0 M identified 

Species Length (pm) 	Diameter (pm) sucrose (ni\) receptor cells 

Sensilla •cfl./ocu,n,ccl _J* 

Espéce Longueuir (/111,) 	Diwnetre (sun) .\'ii'eaux iVbre de 
d 'amplitude i/c ce//u/es r)ceptiices 

/unjnulswnj,our Ic identijiées 
sucrose a /0 	.t! (in ',1 

B. marl 60 	 15 5 

S. litura 50 	 10 0.8*** 4 

The length from the base of the sensilla styloeontca-I (lateral) on the maxillary lobe to the tips. / /'uriic cal/c 
Ia hare des sensi/la sivioconicu-1 1/ac/ia/i sue le lobe ,nav,l/airc ci ic's e.rr,cnutcs. 

The length and diameter of the sensilla stylocpnica-1 in Boot hi'x atari are a little larver than that of Spodopicra 
/inoa. bitt amplitude levels of impulses to I 0M sucrose in both insects sensilla stvloconica-1 in Boinhrv i/tori 
are the same, and 0.8 mY. La /oniueur ci Ic c/ianc/i,c c/es rciisi /a stiioconlca-1 c/ic: Bomhyx mori rom toi p,eu 
plus grund.r que cctcv c/c Spodoptena litura. louis /cs nitc'aux d coup/iou/c des onpulsions pour It,  sttcie a /0(1 
clans In's sensi/la sic/acanua des dcu.v lusecle.', so/It in's incinIes  : 0,b',tt F. 

** Quoted by Yazawa dot.. (1992) Cite par Ya:acca ci ca/i.. (/992). 
Quoted by Shimizu ci at.. (1993) / C cc par Shimi:u cico/i.. (199$). 

Quoted by l{irao ci cii.. (1992)/ Cic/ par Hi 00 ci (.0/1.. (1992). 
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F ig I. The surface of a tip pore of a sensilla sty loconica - I in lloii:bp marl. 

ScaIe bar: I ii ii. 

Jji, 1. Stir/ace do pole c/c I 'extré,nj(è c/tine se,,si/la sttloeo,,ica-I chez, Bombvx mon. 
Lc/v'//e: / /im 

-2. Mandibular movements with odour through the antenna: 
I found that tood stuiiulants such as a rsothiocvanate evoke mandibular movements oldie cabbace 

armyworm. Ma,nc'.nu hiussicac in response to the odour stimuli and antennectomized larvae failed 
to respond to the stini LII of volatile isothioyanate (Sh i mizu. unpubl shed data). There is no report on 
direct evidence of measured mandibular movements with odour throuizh the antenna. 

1-3. Mandibular movements with taste substances and feeding stimulants: 
There is a lot of information on mandibular movement with feedina stimulants. Taste substances 

are sensitive to the sensi Ila styloconiea. In Bombv.v inoit, taste substances are related to the 
continuation of keding, but mandibular movements with taste substances are not directly induced 
through the sensi Ila styloconica ( l-lirao and Arai, I 991). 

2. Mandibular movements NNith a drug: 
When 1.000 ppm chiordimeform (I pg) is applied on the suboesophageal ganglion (SG) or on the 

mouthparts of final instar larvae, Ma,nc'si;a bras.vicac'. the continuous repetitive burst of mandibular 
movements (CBMM) is recorded. Rhythmic mandibular movements forced with this drug occur at 
,in average rate of2.0$ ± 0.08 Hz ( Sliiiiiizu et(1!.. 198 I a, b) Formamidines with 2-methyl substitution 
on phenol group evoke CBMM I Shimizu ci (c!.. 1981 h) There is no chemicals of this type without 
this drug as far as we know. 

i 
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Fig 2. Feeding mechanism in a lepidopterous larva (by Hirao and Arai, 1991). 

Fig. 2. Mécanis,,ze d'alimentation c/re: nize larva da lépidoptère (par Hirao el Arai, 1991). 

3. Mechanism of mandibular movements—CNS in the control of mandibular movements: 
It is very important to understand the mechanism of mandibular movements. The neural substrates 

of insect mandibular movements have not yet been identified within the central nervous system (Griss 
ci at., 1991). The suboesophageal ganglion is responsible for the control of the mouthparts (Blaney 
and Simmonds, 1987) and plays an important role in the feeding behaviour (Griss et at.. 1991). Cutting 
the connectives behind the suhoesophageal ganglion disinhibits chewing, so that continuous rhythmic 
mandibular movements occur even in the absence of mechano- or chemono- stimulation of the 
mouthparts, at an average rate of 1.2 Hz (Griss at at., 1991). The motor neurons of the mandibular 
muscles have been identified by cobalt backifils of the mandibular nerve, and characterized by 
intracellular recording and dye injection. It is found that there are 12 closerand 8 opener motor neurons 
(Griss, 1990). 

The frontal ganglion has been implicated in the regulating of the swallowing and the movement 
of food and water intake (Verret and Mills, 1976) of crop emptying in Periplaneta americana (Davey 
and Treherne, 1963) and in the feeding activity and the growth (in Locusta migratoria, Hill at at., 
1966 in Bo,nhvx man, Hirao and Shimizu, 1999). 
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CONCLUSION 

It has been well known that the antennae mainly take part in the chemotaxis and the maxillary 
palpi take part in the facilitation of feeding by activating the biting movement of the mandibles 
(Fig. 2). however, as described above, I found that food stimulants through the antennae also evoke 
mandibular movements. Therefore one has to be very careful whether mandible movements are 
evoked through the antennae or the maxillary palpi. The differences of two types of sensilla are the 
focal point of the receptive phase of plant kairomone: the antenna functions as a chemonoreceptor in 
long distance, and the maxillary palpi tunctions only in the short distance. Mandibular biting action 
is not induced by taste substances rather taste substances are related to the continuation during feeding. 

We could isolate an antifeedant glucosidc from the traveller's joy. Clematis peiiiculata (Shimizu 
ci al., 1994: 1999) and osmundahin from the royal fern, Osinundajaponica (Shimizu and Yazawa, 
1993: Shimizu ci al., 1993, Shimizu ci al.. 1995) using both these experimental techniques and 
experimental insects, Boiithvx /11017 and Manwsnci brassicac. 
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Nous proposons ici uric méthode exploratoire pour détecter les stimulants et/ou les antiappétants 
dans Ia nourriture d'aprCs I etude des mouvements mandibulaires en utilisant /Jninbrx noii ci 
Mainesirci brassicae (Lepidoptera Noctuidac). Des mouvements mandibulaires sont induits par 
l'acceptation de l'odeur respectivement par les antcnnes et par les .censilla hasiconica maxillaires. 
Laction de mastication mandibulaire nest pas induite par ]'acceptation de substances gustatives. Le 
mécanisrnc de contrôle des mouvements mandibulaires s'appuie stir Ia fonction nerveuse du ganglion 
suboesophagien (GS) dii système nerveux central (SNS), en particulier sur Ia fonction des 
moto-neurones sur le muscle mandibulaire dans les GS. Le ganglion frontal (GF) cst aussi implique 
dans Ia regulation de I activitC alimentaire et de Ia croissance. 

Les antiappCtants des insectes ont deja etC identifies chez des plantes mais il est trés important 
pour accClCrer cettc recherche d'obtenir uric analyse biologique fiable. II existe quatre mCthodes 
d'analyse biologique. I ) La mesure dii potenuiel élcctrique des sensilla St loconica (Ss) (Fig. I) pour 
tester un composant Clue par HPLC (Tableau 1). 2) L'administration d'un aliment artificiel simple 
additionné d'un composant Clue par HPLC. 3) L'adniinistration dun milieu artificiel simple 
additionnC d'un composant extrait d'une TLC. 4) La mesure du potentiel électrique a partir des 
muscles adducteurs et abclucteurs pendant Ic eomportement alimentaire de l'insecte (Frazier, 1986). 
La métliode no. 2 est limitCe parce qu'il fut au moms 10 rng d'échantillon test pour preparer tin 
aliment artificiel 6 tine concentration de 1000 Ppm on a bcsoin de nombreuses preparations et de 
main d'uvre pour obtenir tin Cchantillon test de 10 mg avec tine HPLC analytique. s'il n'y a  pas 
d'HPLC pour Ia separation. La méthode no. 3 presente tin problCnic si Ia TLC n'est pas trés pure et 
si Ic composant provenant de Ia TLC est eontaminé avec tin stimulant ct/ou tin antiappétant 
alimentaire mineur. Les mCthodes I Ct 4 nécessitent tomes les deux des techniques spCciales 
d 'Clecuophysiologie. 

Nous proposons done dans cci article uric méthode d'exploration pour détecter les stimulants etlou 
les antiappCtants dans Ia nourriture dapres Ia mesure des mouveiiients mandibulaires diffCrente du 
test alimentaire elassique actuel ou de Ia méthode dC1ectrophysiologie. 

1.Mouvements mandibulaires induits par les substances odorantes et gustatives 
Des recherches ont etC menCcs depuis uric décennie sur l'induction dc mouvcments mandibulaires 

avec des substances odorantes et gustatives. La reaction de réponse aux stimuli est appelCe 
comportement stéréotypé " (Hirao ci coIl., 1976 Frazier 1986). Les mouvements mandibulaires 

* Adrcssc actuelle : DrT. Shiniizu, Zcnnba 380, Isehara, Kanagawa 259-I 06. Japon. 
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provoqués par Ia reception d'odeurs sont induits par deux canaux: les sensilla basiconica maxillaires 
(i - i) et les antennes (1-2). 

1-I .Mouvements mandibulaires provoquCs par I'odeur via les sensilla basiconica maxillaires 
II existe queiques rapports sur Ic role des sensilla basiconica maxillaires chez certains insectes 

(Schnider et Steinbrecht, 1968; Hirao et coIl., 1976). Hirao et coIl., (1976) ont rapportC chez Ic verO 
soie Bomhvx inoil un mouvernent de rnorsure rnandibulairc issu des sensilla basiconica maxillaires 
suite a uric information olfactive. 

1-2.Mouvements mandibulaires induits par i'odeur via les antennes 
J'ai montré que les stimulants ahmcntaires tels quc l'isothiocyanate suscitent des mouvcments 

mandibulaires chez [a chenille de ]a leucanie, Mainestra hrassicae en réponse aux stimuli d'odcurs 
et que les larves antennectomisécs ne répondent pas aux stimuli d'isothiocyanate volatile (Shimizu, 
données non pubiiées). II n'existe pas de rapport sur la preuve directe de mouvements mandibulaires 
induits par i'odeur via les antennes. 

1-3 : Mouvernents mandibulaires avec des substances gustatives et des stimulants aiimentaires 
11 existe beaucoup d'information sur les mouvements mandibulaires avec des stimulants 

alimentaires. Les sensilla stvloconica sont sensibles aux substances gustatives. Chez Bonthvx muui, 
Ics substances gustativcs sont [iCes a l'alimentation, mais les mouvements mandibulaires avec Ics 
substances gustatives ne sont pas directement induits par lessensi/Ia si loconica (Hirao et Arai, 1991). 

2.Mouvements mandibulaires avec une drogue: 
Quand on applique 1000 pp. de chlordimeforme(l rig) surle ganglion suboesophagicn ou sur les 

parties buccales de larves du dernier Oge de Maniestra brassicae. on enregistre une vague continue 
repetitive de mouvenients mandibulaires (CBMM). Des mouvements mandibulaires rythmiques 
forces par cette drogue se produisent 0 un rythme moyen de 2,08 ±0,08 Hz (Shimizu et coIl., 1981 a, 
b). Les formaniidines avec une substitution de 2-methyl sur Ic groupe phenol suscitent des CBMM 
(Shimizu et coil,, 1981 b). A part cette drogLic, de telles substances chimiqLlcs n'existent pas d'aprCs 
cc que nous savons. 

3.MCcanisme des mouvements mandibulaires—contrôle des mouvements mandibulaires par 
Ic système nerveux central 

II est trés important de comprendre Ic mCcanisme des mouvements mandibulaires, Les substrats 
neuraux des inouvenients mandibulaires des insectes n'ont pas encore etC identifies a l'intérieur du 
système nerveux central (Griss et coil., 1991). Le ganglion suboesophagien est responsahle du contrble 
des parties buccales (Blaney et Simmonds, 1987) et joue on rOle important dans Ic comportement 
alimentaire (Griss et coIl., 1991). Quand on coupe les connectifs derriere Ic ganglion suboesophagien, 
cela IibCrc Ia mastication, de sorte que des mouvemcnts mandibulaires rythmiqucs se produisent mCme 
en I 'absence de stimulation nlécaniquc ou chimique des parties buccales, a un rythme moyen de 1,2 Hz 
(Griss et coll.. 1991). Les neurones moteurs des muscles mandibulaires ont etC identifies par repCrage 
ar cobalt du nerfmandibulaire et ont pu Ctre caractCrisCs par enregistrement intracellulaire et injection 
de colorant. ii existe 12 neurones moteurs de fermcture et 8 moteurs neurones d'ouverturc (Griss, 
1990). 

Le ganglion frontal est impliqué dans Ia regulation de I'action d'avaler et dans Ic mouvement 
d'absorption de nourriture et d'eau (Verret et Mills, 1976) et de vidage chez Periplanelce americaiza 
(Davey et Treherne, 1963) et dans l'activitC alimentaire et Ia croissance (chez Locusta nhigratol-ia, 
Hill et coIl., 1966 ; chez Bonzhvx nrori, Hirao et Shimizu, 1999). 
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CONCLUSION 

On salt que les antennes prennent principalement part dans la chirniotaxie et que les palpes 
maxillaires facilitent l'alimentation en activant Ic mouvement de mastication des mandibules (Fig. 2). 
Cependant, conime nous I'avons décrit plus haut. nous avons observe que les stimulants alimentaires 
suscitent aussi des mouvements mandibulaires par les antennes. II faut donc être très prudent pour 
savoir si les mouvenients mandibulaires sont suscités par les antennes ou par les palpes maxillaires. 
Le point principal est qu'il existe deux types de .rensilla différents dans Ia phase réceptricc de 
kairomone de Ia plante : l'antenne fonctionne comme un chimio-récepteur a longuc distance et les 
palpes maxillaires ne fonctionnent qu'ã courte distance. L'action de mastication mandibulaire n'est 
pas induite par des substances gustatives, les substances gustatives sont plutôt Iiécs a Ia continuité 
d'absorption d'aliments. 

Nous avons i,u isoler un glucoside antiappétant de Ia clématite, Cleinatispenicu/cita (Shimizu et 
coIl., 1994 ; 1999) et de l'osmondc royale, Osinunda japonicci (Shimizu et Yazawa, 1993 ; Simizu et 
coIl., 1993 	Shimizu et coIl., 1995) en utilisant ces techniques expérimentales et ces insectes 
cxpérimentaux, Boi,zbi.v marl et ,M'a,,iesira hra.csicae. 
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held evaluation of isolation chamber for young age silkworm rearing. 
Evaluation stir Ic terrain de cliainbres d'isolation pour I 'le age des cones vers it suic. 
MUNIRAJU F.. SEKHARAPPA 13.M.. RAG! IURA\IAN R. 
Karnataka State Sericultural Research and Development Institute. Banoalore 560 062, India. 

1999 !,zdia,z J. Seric., FoL 38(1). 12-16. ('E) 

Role of temperature on leaf to silk conversion silkworm Bonihjv ,,:oii F. 
Rtle de Ia tempraturc des %tiilIes sot Ia conversion en soie 	Ic ver ii soie i3onthi. iiioii L. 

MUNIRAJU L. SEKHARAPPA BA!., RAGIFURAMAN R. 
Karnataka State Sen culture Research and Development I nst it ute, Thu laghattapura. Kanakapu ra Road. 

Banealore 560 062. India. 
21100 India,, Silk-, Vol. 39(1), 5-7. (E) 

Development of the measurement sstem of the cocoon size and variation. 
Développement dii systeme de mesure de Ia taille des cocons et (IC SU variation. 

NAKAJIMA K.!. i't al. 
National Institute of' Seniculturul and Entomolocical Science, 1-4-8 Guhda, Okava. 
Natzano, 394-0021. Japan. 

1999 J. Seric. Sci. Jpn., Vol. 68(6), 501-505. (J,',) 

High temperature stress on certain aspects of protein metabolism in the hemolvmph, fat l)odv, 
silk gland and on larval (leVelopmefllal period, both weight and economic characters of 
silkworm, Bo,ubrx men L. 
Stress il6 it Ia haute temperature stir certains aspects du métabol isme des protcilies dans I hetnolvmphe. 

Ic corps adipeux. Ia glande séricigene ct stir Ia periode de développement larvaire. Ic poids do cot-ps 
ci les caractéres econunliqucs ilu ver it soie. Born/nv mm-i F. 

NAT!! B.S. cr al. 
1997 PIzi/ipp. J. Sci.. VU 126(4). 333-347. (E) 

Disinfection: a simple method to find out strength of bleaching poder. 
Désinlction : tine methode simple pour 	1,1 puissance tie Ia javel en poudre. 

PRASAD N.R. t'i al. 
Karnataka State Sericulture Research and Training Institute. Thalaghatlapura, Kanakapura Road, 

l3ancalore sôO 062. India. 
2000 lndia,z Silk, Vol. 38(12), 13-1.1. (E) 

Assessment of cocoon crop loss (tile to leaf spot disease of niulberrv. 
Evaluation des pertes de cocons Iiées it Ia muladie de Ia tuche des feuilles de miirier. 

QADRI S.M.H. ci al. 
Zonal Silkworm Seed Production OOce, \/ikas Deep 22. Station Road, Lucknow 226 001, India. 

/999 Indian .1. Seric., Vol. 38(1), 35-39. (E) 

Virus inactivating protein RFP. 
La protci tie REP I nact i ant Ics virus. 
RACIIAPPA V. 
UAS, Dharwad. India. 
2000 1;zdiaii Silk, Vol. 38(12), 11-12. (E) 
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Characterization of Bacillus tizuringiensis varieties in relation to pathogenicity to silkworm, 
Bouuzbtx in au. 
Caractérisation des vari6tes de Bacillus iIiu,,im,'ien.v!.c en relation avec leur pathouénicit V1S a vis CIU 
\ er a soic. Bo,nbiv Iuuari. 

SFLVAKUMAR T.. Ni\TARAJU B., DATT,\ R.K. 

Central Sericultural Research and Training Institute. Mysore 570 008. India. 
1999 Indian J. Seric., Vol. 38(1), /5- 78. (E) 

Effect of nitrogen and phosphorus incorporation at 2:1 ratio on yield of mulberry leaves, its 
quality and cocoon yield. 

litiet de i'incorporation d'azote et de phosphore dans Ic rapport 2: I stir Ic rendement en lcui lies de 
iiiitrier, leur qualité ci Ic rendement en cocons. 
SIJBBASWAMY MR. c i al. 

Central Sericultural Research and Train inc Institute. Mvsorc 570 008. India. 
/999 Indian J. Seric., VOL 38(1), 60-6/. (E) 

Formulation of the relationship between rearing tetnl)erature and growth rate in 4th and 5th 
instar larvae of the silkworm, Bmnbv.v man, and their low development threshold temperature. 
Formulation de Ia relation enire Ia temperature d elevage ci Ia vitessc de croissance aux 4Cmc ci SCme 
stades Iar\ aires chez Ic er a soic, Bonthi.v /110/7. et leLir sew I de dC eioppemcnt a hasse temperature. 
SLIDO M.. FUJIWAR..\ Y.. LIORIF Y. 
Institute 01 Silkworm Cienctics and Breeding. likura. Ami-machi, Inashiki. Iharak 300-0324, Japan. 
1999 J. Seric. Sci. Jpu., I ol. 68(6), 461-468. ('J,e,) 

A prefirninarN report of the experiment on one feeding a day with standing mulberry shoots. 
liii rapport preltininaire sur 'usage d'un seul nuurrissagc par tour avec des rameaux de miirier. 
SF N P. i'i W. 

2000 Can je 1exuie. Vol. 2 6(1), 5 9-62. (C) 

Feed conversion efficiency of improved multi x hivoltine hybrids of silkworm, Ba,,,b.v muon L. 
F Ilicacite de conversion des a! ments chez des hvhrides amCl iorés multi x bi ohms de ver ñ soic. 
Boouhi.v /110/7 L. 
TRIVEDY K., SASHINDRAN NAIR K. 
('entral Sericultural Research and Training Institute, Mysore 570 008. India. 
/999 Indian J. Seric.. FoL 38(/), 30-34. (E) 

l)etcrrnination and nutritional evaluation of trace elements in silkworm excrement. 
DCterni mat ion ci evaluation nLuri ionnclle des CiCments trace dans Ies excrements de ver it soie. 
XL CL. LU \1.. NIL Z. 

1998 Guia,zç'douzt,' Weilianu,' Yua,zsu Ke.vue, Vol. 5(10,), 64-65. (E) 

Breeding of the polvphagous silkwormrace with thin cocoon filament "Ilonobono". 
Breeding de ha race de vera soic polyphage Honoho produsant Lin ii lament (IC soic I n. 
YAMAMOTO T. ci al. 
National Institute ol Sericul tural and Entomological Science, Matsumoto, Nagano 390-0812. Japan. 
2000.1. Seric. Sci. Jjm., Vol. 69(1), 3/-37. (J,e) 

Ranian spectroscopic study on the structure of RNA of cytoplasmic polvhedrosis virus of 
silkworm photodamage(l with h\pericin. 
Etude spectroscopique Ranian de Ia structLlre de [A RN du virus de la pol cdrose cytoplasmique dii 
\'er i soic photo-endonimagc avec I hvpericine. 
YANG H. ci (/1. 

1998 rlsian J. Spectro.xcop., I'oL 2(3), /31-136. (E) 
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Comparison of empty virus and intact virus of cytoplasmic polyhedrosis virus. 
Comparaisoii entre Ic virus vide et Ic virus intact de Ia polyédrose cytoplasmiquc. 
YU X. etal. 
/998 Electron Microscop. Proc. tnt. Congr. 1./ti:, Vol. 4, 405-406. (E) 

Studies on the special fertilizer of mulberry field for parent silkworm rearing. 
Etudes sur I'engrais special des champs de müriers utilisCs pour l'elcvage de versa soic reproducteurs. 
ZHAO W. ci al. 
2000 Canye Kexue, VoL 26(1), 48-50. (C) 
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Séricigènes non-müriers : élev age, nutrition, pathologic 

Non-rn ulberrv silkworms: rearing, feeding,pathology 

Determination of suitable age for cold treatment for the extension of pupal diapause in tropical 
I asa r silkworm, ,l nt/icraea ,nrlitta Dru ry. 
Determination dun ñgc appiopriC pour Ic traitement an froid atm d'Ctcndre la diapause chcz Ic Crv a 
SO IC tropiCal tasar. -i iiihe,uea In if/tin Dru rv 
OJIIA N.G. oi al. 
Central Tasar Research and Training Institute. Piska Nauri, Ranchi 835 303, India. 
1999 Indian i. Seric., Vol. 38(1), 64-68. (E) 

Fabrication and testing ofan improved oviposition device for silkmoth, Antheraea 'nt/lila Drury 
(Lepidojiteva: Satzirniidae). 
Fabrication et test d'un dispositi I amél ore d'oviposition pour Ic papi Ion, Antherw.'o ini/fiti Drury 
(Lepidoptoia : Saturn/ic/ne). 
OJHA N.G. et al. 
Reeional Tasar Research Station, Dumka 841 101, India. 
/999 Indian .1. Seric., Vol. 38(1), 56-59. (E) 

A new technology for female moth preservation in tasar grainage. 
Unc nouvel Ic technologic pour Ia conservation des papi Ions lemel es pour Ic trainagc de Tasar. 
PRASAD B.C. et al. 
Central Tasar Research and Trainini. Institute, Ranchi, Bihar. India. 
2000 Indian Silk, Vol. 39(1), 15, 24. (E) 

Studies on induced mating and its suitable timing for .4ntheraea mv/jim D. (Lepidopiera: 
Saturn tulue). 
Etudes sur Ic moment opportun de l'accoup!enient provoquC pour .4nilie,aea militia D. (Lepidoptera 
: Satioiin(/ae). 
RATII S.S., SINFIA B.R.R.P., SINFIA S.S. 
Central Tasar Research and Training Institute. Piska Nagri, Ranchi 835 303, India. 
1999 Indian .1. Seric.. Vol. 38(1). 53-55. (E) 

Nutritional status in niorphovariants of Som. 
Etats nutritifs chez des n orphovariants de Som. 
SIDDIQUI A.A. cial. 
ZSSPO. Lucknow, India. 
2000 Indian Silk, Iol. 38(12), 18-22. (E) 
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Vers a sole: génétique 

Silkworms: genetics 

I-ugh-level expression of canine pars ovirus \P2 using Bo,nhrx mori nucicopolvhedrovirus 
vector. 
kxpression élevée (hi parvovirus canin VP2 ohienue en utilisant Ic virus (IC Ia polyedrose nuclaire 
de Bum/nv 17101-i comme veeieur. 
CHOI J.Y. ci al. 
Division of Applied Biology and C'heniisiry. Seoul National Lniveisiiv. Suwon, Korea. 
2000 Arch. V,roi., VA 135(1), / 71-1 77. (1) 

Study on genetics of the nat ural mutant new-stone silkwoi-rn, Bombi'.v ,,,o,',. 
Fiude cêntiquc du mutant naturel new-stone chez Ic ' or suic. Boin/'v.v mon. 
DAI F. et al. 
2000 Caie Kexue, Vol. 26(1), 53-55. (C) 

Iranscription of the -I utographu cahfoniz:ca nuclear polN hedrosis virus p39 gene in IJomuh;x 
,,iori cell culture. 
-[ ranscription do gene 1139 dLi virus de In polvádrusc nucleaire ii .-Iielo(gUp/ui £a/i/(E/lica dans des 
cell u I es en cu Itu re de Bombi v in mmmi. 
D[MIRBAG Z. 
/998 Turk. J. Rio!., I vi!. 22(2). 153-159. (E) 

licrocarier cultivation of silksorm Bm N cell and high Ic' ci expression of 1-Ihe Ag gene. 
Micro-culture de cellules Bm N de ver soic ci expression Ievée du gine Hhe Ag. 
DFNG N. ci al. 
1998 LIzonz,o Bindxmxzie, J0!. 13(3). 237-2.12. 

Construction of bi-shuttle vector for Romnbix mori nuclear polyhedrosis virus and expression 
of a GFP/HNeAg fusion protein. 
Construction dun vecteur hi-navette pour Ic virus (Ic Ia pnlyedrosc nucIcaire de Bo,i,/i:v ;iiO;t ci 
expression dune pioiine de fusion (iFP 1 !NeAg. 
I)ENG X.. LI IL! Y.. I)IAO Z.. QI V. 
/999 !tu/zun Duxue Xuehao, Zirun Kaxnehwz, J ol. 36(1), 99-103. 

Isolation of a eDNA encoding a Cl-Il-I-family peptide from the silkworm Bonzhvx mon. 
Isolement d'un A DNc codant pour un peptide (IC Ia fainille Cl-I! I chei Ic ver a soie /!()nIht.v mnomi. 
ENDO I-I., NAGASAWA IL, WATANA!3F T. 
Laboratory of Molecular Biology ol'Marine Organisms, The ljiuvcrsity ol fokvo. I - 15-I Miiiainidai, 
NaI<ano, Tokyo. Japan. 
2000 lissect Bloc/zen,. Mo!. 8w!., VOL 30(5, 355-36 1. (E) 
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Molecular characterization of a stably transformed Bo,,thix nwri cell line: identification of 
alternative transcriptional initiation sites of the .3 cvtoplasmic actin gene. 
Caractérisation moláeulaire d'une 1icne cellulaire stable transfornic de Born/ox own identi 6catjon 
de sites d'initiarion transcriptionnelle alteniatifs du gene d'aciine cvtoplasmique A3. 
FATYOL K. ci of. 
1998 MoL Ge,,. Geizet., Vol. 260, 1-8. (E) 

Production of chimeric antibody in cells and larvae of silkworm. 
Production d'aniicorps chtmCriques che7 des cellules et des larves de ver ii soje. 
(A\LHE N ' Xl \\GiTh  \\ JIAN  L., 7I1ONGHU'\ Z .  
Shanghai lnsitute of Biochemistry. Chinese Academy of Sciences. China. 
1999 chin. J. Biolechizol., Vol. 15(1), 3742. (E) 

Cloning and sequence aiialsis of diapause hormone and pheromone biosynthesis activating 
neuropeptide (I)M-PBAN) gene promoter of Bonthx inandaruza. 
Clonage et analyse de Ia sequence des prornoteurs des gCnes de 'hormone de diapause ci du 
neuropeptide ( DM-PBAN ) activant Ia hiosvnthCse tie Ia pheromone de Bum/n.y mundairna. 
GONG P., XL W. 
1998 Zlwngguo Kexue fish:: J)axue Xuehcw, J 'ol. 28(4), 446-449. 

Analysis of DNA polymorphism in silkworm genomic DNA selective amplification of DNA 
fragments (SADF). 
Analyse du polymorphisnie de I'ADN dims des fragments d'ADN (SADF) gCnomiquc de 'er a soic 
sélectivement amplifies. 
HEN.. LU C'., ZHOU Z., XIANG Z. 
1998 Shengs'u Hua,vue Vu She,zgvu ti ili Jinzhan, Vol. 25(6), 563-565. 

Construction of linkage maps of the silkworm Bo,,:hv mon. using RAPD markers. 
Construction de caries de liaison chez Ic vcr é soie Bnmnbi:v nw,i. utilisant les marqueurs RAPD. 
HWANG J.S.. et al. 
1998 Korea,: J. Genet., VoL 20(2), 147-153. 

Gene introduction into silkorm embryos with a pseudot'ped retroviral vector. 
Introduction de genes dons les emhrvons tie ver ii sole avec Un vecteur pseudotype rCtroviral. 
KOMOTO N. ci al. 
National Institute ofSerieultural and Entomological Science, 1-2 Owashi, Tsukuha 305-8634. Japan. 
2000 J. Seric. Sci. Jpn., Vol. 6 9(1), 55-6 1. (E,/) 

Uepatitis B virus gene expression in Bonthx nori cells and application of HBcAG. 
Expression do gene du virus de l'hCpatite B dans les cellules de Bomhii momi ci application de 
H BcAG. 
LI B. ci al. 
1998 Zha::gguo Gonggong Weisheizg Xuebao, I 'at. 17(4), 219-220. 

Independent evolution of Toll and related genes in insects and mammals. 
Evolution indépendante de Toil ci des genes appare ntCs chez Ics insectes et les mammi fCres. 
LLJOC.,ZHENGE.. 
Yale University School of Medicine. Epidemiology and Public Health, 60 College Street, New Haven, 
CT 06520, USA. 
2000 !lnlnunogenetics. Vol. 51(2), 92-98. (E) 
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Comparison of Bombr.v mon and Helicoverpa armigera cvtoplasniic actin genes provides clues 
to the evolution of actin genes in insects. 
La comparaison des cenes d'actine cytoplasmiquc de Bomhrx mocj et de l/e/icoierpa ii/'Il?n ii ci 
fournit des els de I'oIution des enes d'actine chez les insectes. 
MANGE A., PRUDI-IOMME J.C. 
1999 ,11l. Biol. Erol., Vol. 16, 165-1 72. (E) 

Studies on the chromosome structure and its variation of China mulberry wild silk orm. 
I -:tudes 51W Ia structure des chromosomes ci ses variations chez Ic 'er a sote cliinois sauvage, 
MENG Z.. XLI J. 
Department of Sericulture. Zhejiane L'niversity. Hangihou 310029. China. 
2000 Conic Kexue, I '.'I. 26(1), 5-9. (Cc) 

Identification of Baculovirus protein binding preferentially to single stranded DNA and 
capable of melting DNA duplex. 
Identification de protcine de Baculovirus ham de préircnee les ADN simples brins ci capable de 
Rindre itn ADN duplex. 
MIKIIAILOV VS.. XIX K.Q.. MAED..\ S. 
/998 Doki. ,-lkad.Xuuk., Vol. 361(3), 405-408. 

A novel tripartite structure coniprising a mariner-like element and two additional 
retrotransposons found in the Bwubj'x mon genome. 
Unc nouvelle structure tripartite comprcnant nil éhcment (IC type mariner ci dciix retrotransposons 
additionnels trouvec dans Ic enonic de Bonthuv 111017. 
NAKAJIMA Y. ci (ii. 
1999.1. ho!. Evol., Vol. 48(5), 577-585. (E) 

(;eogriphic (limorphisni of the wild silkworm, Bo,,,bvx nzunilarinu, in the chromosome number 
and liii' ocdurence of a retroposon-like insertion in the arviphorin gene. 
Dimorph isnie geographique dli ver ii sole sauvagc. Bum/ox ifiamimluilna. ilans Ic nombre (IC 
chromosome ci la prcsencc d unc insertion dc type retroposon dans he g1lc dc I 'aryiphorine. 
NAKAMURA T. ci al. 
Faculty of .\izrieuliurc. Kvushu University, Fukuoka, .Iapan. 
/999 Genome, VoL 42(6), 1117-1120. (E) 

iransposon KI.4 can increase the integration frequency of luciferase gene in the transgenic 
silkworm, Bomnb'x mon. 
Lc transposon K 1.4 pelt augmenter ha frequence d'intégration dii gene de ha hucifirase chcz Ic ver ii 
sole transgenique, 1301u/ix ,miomi. 
QIAN X., Zl -IOU C., 1.1 Z. 
1998 Z/ionii,çzmo Ke.vue Jishi, Duxue Xuehao, VOL 28(6), 710-713. 

\l icrosatellites in the silkworm, I1omubj'x nioni: abundance, polv morphism. and strain 
characterization. 
M icrosatchlites chez Ic ver i sole. Bomiii'x mari abundance, polymurphismc ci caracierisat ion des 
souclics. 
REDDY K.D...\BRAFIAM E.G.. NAGARAJU J. 
Serihiotech Research Laboratory, Bangalore. India. 
1999 Genomne. Vol. 42(6), 105 7-1065. (E.) 

2000 - Scricologia 40(2) 	 325 



SiLk)) 'QR.tfX  

(;enetic characterization of the silkworm Bo,,zbi'x ,,zori by simple sequence repeat 
(SSR)-anchored PCR. 
(aracterisation genctique du ver it sole Buinbtv oioi/ par siniples sequences PCR rCpetces ( SSR 
RFDDY K.D.. NAGARAJU .1., ABRAHAM E.G. 
Sen 1)1 otec Ii Research Labora tory. Cent ra I Silk Board. No.8. \Vest of Chord Road, 
l3angalorc 56)) 086. India. 
1999 ileredit;', 1oL 83(6), 681-68 (if) 

The potential role ofa late gene expression factor, lef2, from Boinbrx mori nuclear polyhedrosis 
virus in very late gene transcription and I)NA replication. 
Le role potentiel d'un Eicteur d'cxpresston de gene tardif, Id 2, do virLis ne Ia polvCdrose nuclCairc 
nie Bonthvx mori dons ki transcription ci Ia replication de I 'ADN d'un gene trCs tardi 1. 
SRIRAM S.. GOPINATHAN K.P. 
1998 Virology, o/. 251(1). 108-122. (E) 

'Siolectilar genetics. Spider genes reveal flexible design. 
GCnCtiquc moléculaire. Les genes d'araigncc revelent on schema flexible. 
STOKSTAD F. 
2000 Science, Vol. 287(5457, 1378. (E) 

Transgenic silkworm: present situation and future. 
Ver ii soie transeénique : situation presente ci future. 
TAMURA T. 
Laboratory of' Gene Engineerinu, National Inst flute of Sericultural and Entomological Science. 
isukuba. Ibaraki 305-8634. .lapan. 
2000 J. Seric. Sci. Jpn.. Vol. 6 9(1). 1-12. (J) 

Genetic anal sis of effects of sch and od genes on quantitative traits in silkworm (flo,nb;w mon 
L.). 
Analyse gCnCtique des efléts des genes sch ci od sur les caracteres quantitati l's chez Ic ', Cl-  ñ soie 
/3oinbi'.v 10017 L. ). 

T.\N Y., LU C., XIAN Z. 
The Key Sericultural Laboratory of Agricultural Ministry, Southwest Agricultural University. 
C hongqi ng 4007 16. Clii na. 
2000 Cai,ye Kexue, Vol. 26(1), 10-15. (Ce) 

Screening and cloning of RAPD marker of Longjiao gene (K) in silkworm. 
Crihlage et clonage de niarqueurs RAPI) du gene Longjia (K) chex Ic ver d soie. 
WANG L., ZlIOU Z.. DAI F., LU C....\IAG N L. 
The Key Sericultural Laboratory of Agricultural Ministry, Southwest Agricultural University. 
Chongq ing 400716. Cli na. 
2000 can;'e Kexue. Vol. 26(1), 16-19. ((',e) 

The use of glucose to regulate pH values of culture media and increase the production of 
baculovirus (Bm PV) and foreign protein (Ii RsAg). 
L'utilisat ion dc glucose pour rCguler les valeurs de pH des niilicux de culture Cl augmenter Ia 
production de baculovirus ( BniNPV) ci nie proiCi ic etrangere (H Bs.\(,). 
WANG S. ci (1/. 

1999 Process Biocl:em, Vol. 34(3), 295-301. (E) 
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Mariner (J\losl ) trausposase and genonhic integration of foreign gene sequences in Bomhvxmori 
cells. 
Transposase de mariner ( Mos I) et integration genoni que de squenees de g'nes etraniters dans les 
cellules (IC Boiii/n.v F/loll. 

\VANG W.. SWEVERS L., I.ATR( U K. 
Departmeiit 0)' Biochemistry and Molecular Biology. University ol Calgary. Canada. 
2000 Insect Mol. Bin!., Vol. 9(2), /45-155. (E) 

Construction and characterization of bacterial artiticial chromosome libraries from the 
sil kvorrn. Bo,nh;v ,,wri. 
Construction et caracterisation de bibliothques de chromosonies artiticiels bactériens de ver ii soic. 
Bo;iibt.v nioii. 
\V U C'. ct cii. 
1999 Mo!. Ge,,. Getter., I nI. 261(4/5), 698-706. (E) 

Molecular cloning and characterization of a eDNA encoding a transferri,i homolog from 
Bo,,,h;x I,,O,Y. 
C'lonage noléculaire et caracterisation d 'tin ADNc codant un homologue de Ia transferrin chez 
/Joinin'x oiui'i. 
YUN E.Y. ciaf. 
Department ol Sericulture and Entomology. National Institute of Agricultural Science and 
Technology. RDA, Suwon. Korea. 
/999 Blot. c/zen:., Vol. 380(12), 1455-1459. (E) 

Fluorescent fransgenic silkworms. 
Vers i soic transgeniques Iluorescents. 
LI lANG F. ci of. 
/999 S/zengwu Huaxue Fit SI,en'u JUn/i Xuehao, Vol. 31(2), 1/9-123. 

Transformation of silkworm with gene for antinuclear pol'hedrosis virus ribozvnie. 
Transformation de 'er A soie avec Ic gene de ribozymc du virus de Ia polyCdrose antinuclCaire. 
ZHANG F. ci al. 
1999 Shengt'u Hutirue Vu Shengn'zi Wuli Xuebao, Jo!. 31(3), 331-333. 

A rapid isolation method of silkworm (Bo,nbvx ,,zo,-i) genomic DNA. 
Uric methode d - isolement rapide de I 'A DN gCnomique de ver il soie (Boinhux ,no,i). 
ZHAO Q. ci al. 
2000 ('a,,ve Kexue, Vol. 26(1), 63-64. (C) 
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Vers a soie : physiologie, biochimie 

Silkworms: physiology, biochemistry 

Synergic action of norfioxacine and glvcine supplementation on the growth and productivity of 
lloinhj'x !nori. 
Action svnergiquc du supplement en norfioxacine ci en glycine sur la croissance et Ia productivitC de 
Bwithvx /11011. 
ALAGUMALAI K., KARMEGAN N., DANIEL T. 
1999 J. EcohioL, VOL 11(1), 19-22. (E) 

Down regulation of the cAl P signal transduction cascade in the prothoracic gland is 
responsible for the fenoxvcarb-mediated induction of permanent 5th instar larvae in 8o,nbiv 
"WI'. 

La regulation avale de la cascade de transducnon induite par I'AMP cyclique dans Ia glande 
prothoracique est responsable de 'induction d'un cinquiCme stade larvaire pernianent chez Bo,nhi'x 
mori obtenu par [interniCdiaire du fCnoxycarbe. 
DEDC)S S.G.. FUG() II. 
1999 I,zseci Bioclicin. Mo!. Biol., Vol. 29(8), 723- 729. (E) 

Pheromone-producing cells in the silknioth, Bo,nhvx ,nod: identification and their 
morphological changes in response to pheromonotropic stimuli. 
CelluIcs pioduisant de Ia pheromone chez Ic papi I Ion de /3omhix won : identi Ocation ct leurs 
changemenis morphologiques en reponsc ñ des stimuli phCromonotropiques. 
FONAGY A. 11(11. 

Molecular Entomology and Baculovirology. The Institute of Physical and Chemical Research, 
Hirosawa 2-I, Wako-shi. Saitam, China. 
2000 .1. Insect Ph'sioL. Vol. 46(5). 735- 744. (E) 

Expression of genes induced by ecdv steroid during wing disk development of wingless (fi) 
mutant of the silkworm. 
Expression de gCncs induits par ecdystéroide pendant Ic dcveloppcment des disques alaires des 
mutants sans ailcs de ver a soic. 
FU.IIWARA H., MATSUOKA T., KAMIMURA M. 
1997 .4dv. Comp. Endocr., Proc. 13th Jut. Cong. ('onip. Endocrinol., Vol. 1. 175-1 79. (E) 

Cholesterol cycle during development of normal and non-spinning Boinbyx mori L. (Lep., 
Bombycidae) larvae. 
Cycle du cholesterol pendant Ic dCveloppement de Ia larve normaic et non fileuse de Bo/nhvx 1/101!. 

GIRGENTI P. ci al. 
1998 J. App!. Ento,nol., f'oI. 122(9/10), 533-536. (E) 
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Regulation of prothoraccotropic hormone transduction during the early last larval instar of 
llombix mon. 
Reoulation de Ia transduction de 1 hormone prothoracicotrope pendant Ic d'but du dernier stade 
larvaire de Iioin/rt.v nioi. 
GU S.H.. ('I-lOW YS. 
1997 .-ldi'. ('wisp. Lndocr., ['roe. 131/: liii. C'oizg. Comp. L,sdocrniol., I !. 1. 139-143. (E) 

Cloning and sequence analysis ofcDNA for (Iniretic hormone receptor from the Bom!,x mon. 
Clonaee et sequençagc de l':\ DNe dwi reecptcur d honiione diurétique chez /3omhr.v 00)17. 

I IA S.D. etal. 
Faculty ol I-ood Science and 13ioicc1111010v, Pukvong National University. Pusan, Korea. 
2000 UoL Cells, Vol. 10(1), /3-/7. (E) 

Fffects of tibroin loam poder prepared from silk yarn on serum cholesterol concentration in 
rats. 
FIlets de Ia poudrc de Ia mousse de ihroine preparee a parlir de II de sole stir la concentration de 
cholesterol scriquc chez les rats. 
I IIRA() K.. TUKAKOSHI S., IGARASIII K. 
1999 \ippoiz Ei;'o, Shokurro Gakltaic/:i. ol. 52(4), 219-223. 

Titres of biogenic aniines and ec(ly steroids: effect of octopaluine on the production of 
ecdvsteroids in the silkworm Bo,,zbix nwri. 
Titration des amities hiogeniques et des ecdystcroIdes:eflin de I 'octopamine stir Ia production 
d'ecdvstéroIdes chez Ic ver a soie Boiithix maci. 
IIIRASHIMA A. c/ al. 
1999 J. I,:seci Phrsio!., I of. 35, 843-851. (E) 

A clinical evaluation of the neAs laboratorN method that diagnoses t)acterial infection, using 
silkworm larvae l)Iasfl. 
U ic C\ aluation cI iniquc tIC Ia nouvclle méthode de lahoratoire pour diagnostiqtier les injections 
bactériennes, en utilisant Ic plasma de larves de ' er sOic. 
IIIYOSHI M., TAGAWA S., I ASHINIOTO S., TATSUMI N. 
1999 Kansenss/wgahu Zavslsi, Jo!. 3(12). /222-1226. (.1) 

Fvolutionarv conservation of apoptoSiS mechanisms: lepidopteran and l)aculoviral inhibitor of 
apoptosis proteins are inhibitors of mammalian caspase-9. 
(onservatlon evolutive des mécanismes d'apoptosc : L'inhibiieur des protéines dapopiose de 
baculovirus ci tie lépidopteres sont des inhiblieurs de Ia caspasc-Q tie mainini leres. 
1-IUANG Q. ci (/1. 
Ni icrobiology Program, Department ol' Entomolocy. University ol (ali tornia. One Shields AveniLe. 
Davis, CA 95616, USA. 
21100 Proc. Vail. ..-lcad. Sc!.. J oh 97(4). 1427-1332. (E) 

Nutritional and hormonal effects on storage proteins in the silkworm, Bomnbv mon L. 
Eftets hormonaux et nutritionncls sur les proteines de tocktge chcz Ic ver "I soic Bom/?i'x moor! I.. 
.IAN..\RTIIA\AN S. c! al. 
1999 J. Biosci., I ol. 24(1), 53-57. (E 

Changes in protein profiles during pupal development in silL orin Bonthv,v niori (L.). 
ti (ha cements des protils protequcs pendtnt Ic dé cloppemen 	w i lar\ ae ch 	B ei orn/ox moo/7 (L). 

.JAN;\RTI IANAN S., KRISIINAN NI., IGNACI\7II)....I IL S. 
1998 Indian .1. L.vp. lEo!., Vol. 36(11), 1158-1160. (E) 
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Purification of 35K protease from the digestive juice of Bo,nbp ,,zon. 
Pun ticat ion de hi protéase 35K a partir (hi SLIC digesti I' de thnobt.v nioi/. 
.11 A N ( Y. c'i (ii. 

Zlic.jlanu lJniversitv. 26$. Kaixuan Road, Hanozhou, 310029. China. 
2000.1. Seric. Sci. Jpn.. Vol. 69(1), 4753. (J,e) 

Expression ofecdvsone receptor isoforms and trehalase in the silk gland of 13o,nbjx mm-i during 
an extra larval molt and precocious pupation induced by 20-hdroxvecdvsone admiiiistration. 
Expression d' isotornies (IC recepteur d ccdysonc Cr de trêhalasc dans Ia glandc sriciginc de Boni/nx 
Inn/i pendant one tune larvaire suppletnentaire et transformation precoce en ehrvsalide induites par 
I 'adni inistrat ion de 20-hvdroxyccdvsone. 
K\MIMIJR;\ M. ei of. 
1999 Ire/i. Insect Rwcl:em. P/zxiu/. Fol, 41(2). 79-88. (F) 

Purification and characterization of an insect haernolv mph j)Iotein promoting in vitro 
replication of the 8o,;zbx mmmii nucleopolvhedrovirus. 
Pun Ocation ci caracterisation d une protcine de I 'hámoivmphe d' iI1SCCtC promouvant In replication 
dii iruS de Ia polvedrose iiucIaire de Boot/nv Inn/i in vitro. 
KANAY\ T., KOBAYASHI J. 

Chuo-Sa]ikcn Laboratory, Katakura Industries Co. Lid, 1548 Shimo-Okutomi. Saama. 
.Saitama 350-I 332, Japan. 

2000 J. Gemi. I 'iruL, Vol. 81(1), 1135-1141. (E) 

Lipopolysaccharide-binding protein of Boi;ihjw mori participates in a hemocvte-mcdiated 
defense reaction against gra rn-negative bacteria. 
La protéinc hunt les lipopolysaccharidcs de Bout/ivy moi'i participc i tine reaction de ihilnse contre 
es baciCnies Gram-negative induite dans I 'hCmocvtc. 

KOIZLIMI N. eta! 
19991. Insect P/'sw!., Vol. 45, 853-859. (F) 

Age-related changes in the dentrites of olfactory receptor neurons in the male silkrnoth 
1 izt/meraea jmernl'i (Insectu, Lepidoptera. Satu rnmdae). 

('hangements lies fi 1'igc dans les dendrites de neurones rCceptcurs olfactif's chei Ic papihlon mule 
.liithe,'aca pc/mi ( insecia. Icy iiloprcra. Sa/mniiiiclac). 
KU\1AR G.L. ci al. 
1998 Cell. Biol. lot., Vol. 22(6), 445-455. (F) 

Distribution of trvpsin inhibitor in the cocoon floss of the silkworm, Bo,,zbr,v mon. 
[)tstributton d'un inhibiteur de trvpsinc thins In bourre dii cocon de ver a soie, Bunt/ivy uwif. 
KIJRIOKA A., YAMAZAKI M., 1-IIRANO II. 
The Silk Science Research Institute of the Dainippon Raw Silk i:oundation.  I-lvakunincho 3-25-I 
Shinj uku-ku. 169-0073, Japan. 
2000 J. Seric. Sci. .Ijm., Vol. 69(1), 63-66. (Ej) 

Characterization of serine protease inhibitors from wild cocoons of ,lnt/ieraea rumania, and 
Bo,;,biw mnandarina in comparison with those from Bonmhtw mom-i. 
(.aracterisatlon des inh ib iieurs (IC protCase i sCri ne tires die cocons d 'Ani/ierar'a ia/ncInia! ci /Jninlivv 
nianclarina pin conipuiraison ui' cc ceux ile Bn,n/u.v inoif. 
KURIOKA A., YAMAZAKI M., IIIRANO H. 

The Silk Science Research Institute of the Dainippon Row Silk Foundation, Hyakunincho 3-25-I 
Sh inj uku-ko. 1 69-0073. Japan. 
20001. Seric. Sci. Jpn., Vol. 69(1), 21-30. (E,j) 
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Synthesis ot'the pheromone oriented behavior of silkworm moths by a mobile robot with moth 
antennae as l)herornone sensors. 
Analyse do comportement oriente des papillons de vers i soie par une pheromone avec on robot 
mobile ayant one antenne de papillon comme dCtecteur de pheromone. 
KUWANA Y. et cii. 
1999 Biosens. Bioclectron., Vol. 14(2), 195-202. (E) 

Duality monomer-dimer of the pheromone-binding protein from Bo,,xhi.v mon. 
DualitC monomCre-dimCre de Ia proteine liant Ia pheromone de Born/n.y ino,i. 
LFAL W.S. 
Laboratory of Chemical Prospecting, National Institute of Sericultural and Entomological Science, 
Tsukuha, Japan. 
2000 lliocI,e,,,. Riop/zys. Res. Comnniun., VoL 268(2), 521-52 9. (E) 

\loditication of the nutritional I)ararneters of midgut biochemical and absorptive functions 
induced by the ICR fenoxycarb in Bomnbiv ,nori larvae. 
Modification des paramCtres nuiritionnels des tone lions absorptives et biochimiques de l'intestin 
moven induite par Ic lnoxvcarbe chez Li larve de Brnu/n.v ijioli. 
LEONARDI M.G. c'i al. 
1998 -Inc/i. Insect iliochein. P/nwiol.. Vol. 3 9(1), 18-35. (E) 

Cloning and gene synthesis and expression and structure of antibacterial peptide CMI\ from 
Bo,uh'x lizori. 
Clonage et synthCse de gene, expression et structure do peptide antibactCrien CMI V de ibm/n.y /00/i. 

LI X. i'l al. 
1999 Zlzongguo S/zeizgwzm Hua.vue }'i Fenzi Sliemzgt'u Xuehao, VoL /5(3), 387-39/. 

Characterization of an overuxpressed spindle protein during a baculovirus infection. 
C'aractCrisation d Line proteifle surexprimCc pendant unc infection liar baculovirus. 
LI X., BARRETT J.. PANG A.. KLOSL R.....KRELL P.J. 
Laboratory for Molecular \'irology. Great Lakes Forestry Ccntre, 1219 Queen St East, Sault Ste. 
Marie. Ontario, P6A 5M7, USA. 
2000 J sroloqr. Vol. 268(1), 56-6 7. (E) 

Biochemical studies on digestive amylase in new bivoltinc races of silkworm, Bonthj'x ,iwri L. 
Comparative analysis ofvield traits. 
Etudes hiochimiques stir l'aniylase digestic chez de nouvelles races bivoltines de vera soie, Bonibiv 
moor! L. Analyse comparative des rendements. 
MARIBASHETTY V.G. at al. 
1998 Entonzon., Jo!. 23(3), 24/-243. CE) 

Gene transfer into insect brain and cell-specific expression of bombyxin gene. 
Translrt de genes dans Ic cervcau d'insccics et expression cellutaire spCciflque do geile de 
hombyx inc. 
MOTO K., ABDEL SALAM S.F. 
/999 Dcv. Genes Evol., Vol. 209(7), 44 7-450. (E) 

Three dimensional structure and receptor recognition sites of bombyxin II, an 
insulin-like-brain-secretory peptide of the silkmoth. 
Structure tri-dimensionnelle ci sires de reconnaissance do rdcepteur de bombyxin II. Liii peptide de 
type insuline du cervc'iu do ppillon du ver soie. 
NAGATA K. et al. 
1997.4th'. Comnp. Eudocr., Proc. 13th mt. Cong. Comp. Endoc,'inol., Jot. 1, 121-124. (E) 
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Free fatty acid composition in a silkworm (Bonibrx man) blood. 
Composition en acides gras libres du sang du \'er i soie (Bo,n/n.v inoi). 
NAKAMLRA T. 
1999 'vat. Prod. Left., J01. 13(4), 317-320. (E) 

Spectroscopic characterization of the conformational aclaptabilitY of 8ombiv mar: 
apolipophorin Ill. 
Caracterisation spectroscopique de I adaptahi I ite conformationnelle de I 'apol ipophoriic Ill de 
B0/1l/)i.V /111)17. 

NARAYANASWA'vII V. ci of. 
Lipid and Lipoprotein Research (iroup, University of Alberta. Fdmonton, Canada. 
2000 Ear. J. Biochem., Vol. 26 7(3), 728- 736. (E) 

Studon 	 w the chemical components of silkworm pupa crust and its microstructure. 
Liude des composants chimiques de Ia carapace de,  chrysalides de vers 6 sole ci Icur microstructure. 
NI If. (,i iiI. 
1999 Ilubei da.vue Xuebao, Ziran Kexuehan, J01. 2 1(1), 69-72. 

Polarity of the ecdvsone complex interaction with the palindromic response element from the 
hsp27 gene promoter. 
Polarite dc I 'interaction du complcxe ecdvsone avcc 'Clement de rCponse palindromiquc do 
promotcur do gene hsp27. 
NIEDZ[ELA-MAJKA A., KOCHMAN M.. OZYHAR A. 
2000 Eur. J. Bioc/zem.. J'of. 26 7(2), 507-519. (E) 

" attern-recognition protein for heta-13-glucan. The binding domain and the edna cloning of 
beta-I ,3-glucan recognition protein from the silkworm, BOUthVX man. 
Un schema de reconnaissance protequc pour Ic beta- I .3-glucane. Le domainc de liaison ci Ic clonagc 
d'ADNc de Ia prolcinc de reconnaissance do beta- I .3-glucane de ver 6 soie. Bouihi'.v nioji. 
OC'HIAI M.,ASF-IIDA M. 
Institute of Low Temperature Science. Hokkaido University. Sapporo 060-081 9, Japan. 
2000 J. Biol. C/me,,,., VOL 275(7), 4995-5002. (E) 

Biosynthesis of L-alaiiine, a major amino acid of tibroin in Samia ct'nth:a ,'icini. 
Biosvnthesc de L-alanine, un a 	mcide a me majeur (IC Ia tibrolne chcz Suiiiui cynthia ciciii. 
OSANAI M.. OKUDAIRA M., NAITO J., DIjMURA M.. ASAKURA T. 
Department of Biology. Faculty of Science. Kanazawa University.  .Japan. 
2000 Insect Biochem. it10!. Biol., Vol. 30(3), 225-232. (E) 

(.ibberellic acid induced Nield improvement in mulberry silkworm Bo,nbjv mon. 
Amelioration du rcndemcnt induit par I 'acide gibhCie!Iique chcz Ic ver 6 soic du nt 61- ier Bomnhi.v /11017. 

PAl 1K.. hEDGE S.N. 
1997 Trend.' Li/i' Sci.. Vol. 12(2), 117-121. (E) 

Octopamine modulates the sensitivity of silkmoth pheromone receptor neurons. 
L'octopamine module Ia scnsihilmte des neurones recepteurs de pheromone des papillons (IC vers 6 
sote. 
POPI-IOF B. 
Max-Planck-Instttut fur Verhaltensphysiologie Seewiesen, Starnberg, Germany. 
2000.1. Cmup. P/irsio!.. FoL 186(3), 307-313. (E) 
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Decvl-thio-tritluoropropanone, a coml)etitive inhibitor of moth pheromone receptors. 
Dccvl-thio-tri fluoropropanone. un inhibiteur compétini des recepteurs ne pheromone de papillon. 
POPIIOF 13.. GEBAUER T.. ZIEGELBERGER G. 
v1ax-Planck-Institut fur Verhaltensphvsiolouie Seewiensen, Starnherg, Germany. 
20001 Coinp. P/i .siol., Vol. 186(3), 315-323. (I?) 

Effects oI two vertebrates hormones on the biology of silkworm &ni:bt'x tiwrg L. 
Filets de deux hormones de vertebres sur Ia bioluoie du ver i soie, 130nthiv mail L. 
RANI PP., RHARATI Ii 
1998 Philipp. J. Sc!.. I'ü/. 127(3), 213-220. (E) 

Sexual attraction in the silkworm moth: structure of the pheromone-binding-protein-homhvkol 
CO flip' cx. 
Attraction sexuelie cliez Ic papi Ion du ver 	soje 	Structure du compiexe protcinc de 
I also n-bombvkoi. 
SANDLER 13.!!.. NIKONOVA L.. LEAL \V.S.. CLARDY J. 
Department of Chemistry and Chemical Biology. Cornell University, Ithaca, NY I 483- 13(11. USA. 
2000 Client. Biol., Vol. 7(2), 143-15/. (E) 

Bombyxin secretion in the adult silkmoth Boinhiw inori: sex-specificity and its correlation with 
metabolism. 
SCcrCtion de hombyxine chez Ic papilion de /Jombnv /110/7 : spCcificitC sexuelle et sa correlation avec 
Ic nictabolisnie. 
SATAKE S. ei ui. 
1999 J. In.'ecr Phi'sioL, Vol. 45, 939-945. (E) 

Phe-X-Pro-Arg-leu-N12 peptides producing cells in the central nervous system oIthc silkworm 
Boiizbjw ni o1•i. 

CeIlules produisant des peptides Phc-X-Pro-Arg-Ieu-N! 12 dims le systCme nerveux central du ver i 

Sole Raiii/n.v /110/i. 

SAW Y. ci nil. 
1997 ..idv. Camp. Endocr., Proc. 13th hit. Cong'. Camp. Emu/ocri,wl., Vol. 1, 623-62 7. (E) 

Bioassay of an antifungal Iraction prepared from larval hemolyniph of the silkworm, Boi,zbw 
Imsori. 
Essai biologique dune fraction anti fongique préparCe a partir de I hemolynìphe larvaire du ver /i sole. 
Bo,,z/,ix /110/7. 

SATO Y ...SATO M.. SHIMIZU T.. SUZUKI K. 
Mivagi Prefectural Sericultural Experiment Station, 70 Tateminami Watari-machi. 	Miyagi 
989-2~361. Japan. 
/999 J. Seric. Sc!. .Jjm., iíil. 68(6), 455-460. (J,e) 

A novel protein that binds juvenile hormone esterase in fat body tissue and pericardial cells of 
the tobacco hornworm ,nanduca. 
Une nouvelle proteine hunt l'estCrase de 'hormone .iuvCnile thins Ic corps adipcux ci les cellules 
pen card i q ues du 'cr d u ta bac in ii IU limo. 
SIIANMUGAVEI.0 M.. BAYTAN AR.. Cl-IESNUTJ.D., BONNING B.C. 
Department of Entomology and the Program in Genetics. Iowa State University, Ames. 
Iowa 001 I, USA. 
2000 J. Biol. ('lieni., Vol. 275(3). 1802-1806. (E) 
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Binding of ph Iogeneticallv distant Bacillus thuringiciz.sis Cr' toxins to a Bo,nb)'x mat-i 
arninopeptidase N suggests importance of Cry toxin's conserved structure in receptor binding. 
Liaison de toxines Cry de I?acilhio ilniringicnxi.c distanics phylogdndtiqueineut LI on aminopeptidase 
N dc I3ooihi.v /11017 suogérant I importance de 1,1 structure conservee des toxines Cry dans Ia liaison 
ULJ recepteur. 
SEIINKAWA A. ci al. 
1999 Czirr. Microbial., Vol. 39(l), 14-20. (E) 

Structure of the VAP-peplide (BrnACP-6.7) gene in the silkworm. Bo,nbjv marl and a possible 
regulation of its expression by BmFTZ-F1. 
Structure du gene du pepttdc VIP (11mACP-6.7 ) chcz Ic ver a SOtC Bum/nv i;iuil ci riguIatioti possible 
(IC SOfl eNprCSSlOfl par Urn FTZ-F I 
SHIOMI K., NIIME T., IMAL K.. YAMASIIITA 0. 
Graduate School of Bioagricullural Sciences, Nagoya University. Japan. 
2000 J,,secr l3wchern. Mal. B/al., Vol. 30(2), 119-125. (E) 

Effict of 1-(4-phenoxvphenoxvpropvl) imidazole (KS175) on larval growth in the silkworm 
Ba#nbx a, an. 
1:1(c) (Ic l'unidazole I -j4-phdnoxvphenoxypropvIe (KS I 75) sur Ia croissance larvaire chez Ic ver 
sole Bum/nv 111017. 

SHIOTSUKI T. ct/li. 
1999.1. Insect Phrswl., Vol. 45, 1049-1055. (E) 

Synthesis and resorption of a hunioral chymotrvpsin inhibitor , CI-8, by tat both of the 
sil kwo ml, I3o,nbp. man. 
Svnthêse ci resorption de FinhibillCff de chvmotrypsinc hurnorale. Cl-S. pr  Ic corps adipeux du \ er 
a SOI c - /3u,;,/n V /11011. 

SI-IIRAI K.. FLIJIL  El.. DOIRA II., IWAMOTO II. 
Institute of Genetic Resources. Faculty of Agriculture. Kyushu University, 6-10-I Hakozaki. 
I igash -ku, Fukuoka. Japan. 

2000 Jitseci Bwclu'm Mo!. hal., VoL 30(5), 363-368. (E) 

Molecular composition of the wall of insect olfactory sensilla - the chitin question. 
Composition moleculaire de Ia palo des seusilles 01raclk es des inscctes - La question de Ia chitine. 
STEINBRECHT RI., STANKIFWICZ B.A. 
1999 .1. I,,sect Pitt -sw!., Vol. 45, 85-790. (E) 

A novel lipopolvsaccharide response element in the Boinhv marl cecropin B promoter. 
Un nouvel 16117ent répondant aux Iipopolvsacharidcs dans Ic promOteLir dc cécropine B (IC Bonihv.v 
111(1/i. 

TAN III K.. TOM ITA S. 
Laboratory of Biological Defcnsc, National Institute ol' Sericultural and Entomological Science, 
Tsttkuba 305-8634, Japan. 
2000 J. Bial. Cite,,:., Vol. 275(18), 1317943182. (E) 

Lipid transfer particles catalyzes transfer of carotenoids between lipophorins of Brn,ihrx I/tori. 
Lcs particules dc ti-ansfirt de Iipidcs catalvsent Ic transfcrt (Ic carotenoides cntre les lipophorines (IC 
/3omnhv.v /1U)/7. 

TSUCHIDA K. ci al. 
1998 Insect iliac/zeta. Mo!. B/al., Vol. 28, 927-93.1. (E) 
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Effects of local hcai ion beam irradiation on the hernopoictic organs of the silkworm, Bo:nhj'x 
i/tori. 
ElThts de I' irridiation locale avec des rayons i ions Iouids sur les organes hmopoIàtiques dii ver 
Soie. l3onibv.v /1/n/i. 
i.: Z.L. ci al. 

Department of Applied Biology, Shinshu University. Tokita, Lieda,  Nai.ano 386-8567, Japan. 
1999 J. Seric. Sci. .Jpn., J 'of. 68(6). 491-500. (J,e) 

euroendocrine regulation of seasonal morpho (levelopment in a bivoltinc race (Daizo) of the 
silkmoth, Bomb vx mori L. 
Regulation neu 	n 	rp roendocne du moh 	m o-developpeen 	n t saisonier chcz uiie ace bivoltine ( Dai'o) de 
'er 	soie. f3ninhvx molt L. 

YAII\NAKA A., TSURUMAKI J., ENDO K. 
Environmental Biology Laboratory, Institute of Biological Science. faculty of Science. Yamaguchi 
University, Yamaeuchi.Japan. 
211110 J. Insect Phvsiol., J 'oL 46(5), 803-808. (if) 

Diapause hormone of the silkworm, Ro,,thvx itwri. Gene expression and molecular function. 
Hormone de diapause du vera sote, l3oi 	.v n/t nioii. Expression dii gene ci fonction nioléculaire. 
YAMASHITA 0., SATO Y., NIIMI T. 
1997.4th'. Conip. Endocr., Proc. 13th hit. Cong. Cwnp. Edocninol., Vol. 1, 115-119. (E) 

Characterization of the ecdvsteroid Ul)P-glucosvltransferase gene of Spoduptera litlila 
multinucleocapsid nucleopolvhedrovirus. 
Caractérisation du gene de I'ecdystCroIde UDP-glycosyltransferase du virus de Ia polycdrose 
nucicaire multinucleocapside de S1o/optcra litnra. 
YAN Q., PANG Y., YANG J., NONG C.. OUY,.\NG X., DAI X. 
State Key Laboratory for Biocontrol. Zhongshan University, Guangzhou, China. 
1999 C/ti,,. .1. Biotechizol., Vol. /5(2), 113-119. (F) 

eDNA cloning of acyl-CoA desaturase honiologs in the silkworm, Bo,,zhv.v own. 
Clonage d 'ADNc d homologues de I 'acylCoA desaturase chez Ic ver ii soie, BoiiiIn.v I/IOU!. 

YOSHIGA T., OKANO K.. MITA K., SIIIMADA T.. MATSUMOTO S. 
Laboratory of Molecular Entomology and Baculovirology. RI KEN, I lirosawa 2-I * Wako. 
Saitama, .lapan. 
2000 Gene, Vol. 246(1-2), 339-345. (E) 

Structure of insect chitin isolated from beetle larva cuticle and silkworm (Iioinht'x ,,zoni) pupa 
cx uv ia. 
Structure de Ia ehitinc d'inseetc de Ia cuticule de Ia laive du scarabCc et de l'exuvic (Ic Ia chrvsalide 
de ver 6 soic (Bonibi:v mali). 
ZIIANG M., FIAGA A.. SEKIGUCHI I-I., HIRANO S. 
National Institute of Sericultural and Entomological Science, Tsukuba. Japan. 
2000 ii:,. J. Rio!. .1'Iacro,,wL, Vol. 27(1), 99-/05. (If) 

Establishment and suspension cultivation of silkNNorm Bonthrx ,,ioi'i cell line BmN-Z.J-S. 
Etabl isseinent ci suspension de a culture de Ia lignCe cellulaire BmN-L.t-S du ver a soie Born/nv marl. 
ZHOU Y., ZILANG L. HE J. 
Key Laboratory of Silkworm Biotechnology, Chinese Academy of Agricultural Sciences. 
Zhenj iang. 212018, China. 
2000 Cani'e Kexue, Vol. 26(1), 34-3 7. (Cc) 

336 	 2000 - Sericologia 40(2) 



J ERS A SOlE PHYSIOLOGIE, B/OCH1MJE 

Chemicals in laboratory room air stimulate olfactory neurons of female bombyx marl. 
Les produits chimiques dans l'air ambiant des laboratoires stimulent les neurones olfactifs de Ia 
femelle de Bonthy.v niori. 
ZIESMANN J. etal. 
Max Planck Institut fur Verhaltensphysiologie, Seewiesen, Postfach 1564, D-82305, Srarnberg, 
Germany. 
2000 Chem. Senses, Vol. 25(1), 31-37. (E) 
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Vers a soie : oeufs, enihryologie 

Silkworms: eggs, embryology 

Presence ofeupvrenc spermatozoa in vestibulum accelerates O\ iposition in the silkworm moth, 
Bo,nbrx 1,1011. 

La presence de spermato70I1es eupvrnes dans Ic vestibulum accIre I'o position ehe/ Ic papillon 
du ver i sole, Bum/nv mnomi. 
KARIJB[ I-., KOBAYASH! M. 
1999 J. insect P/:swl., VoL .15, 947-957, (E) 

Effects of heavy ions on embryogenesis in silkworm, Bomb,r man: comparison of radiation 
effects among three different ions. 
Effets des ions lourds sur I 'embrvooenêse cIle7 Ic ver a soic. Bom/nv mu/i : eomparaison des eftets 
des radiations de trois ions diftrents. 
KIGUCHI K. ci a!, 
1998 J.A.E.1?.I. Re.s., Vol. 98(016), 38-40. (E 

Studies on controlling the hatching of single-female silkw orni. 
Etudes sur lc controle de I 'ecloston de vers a sole d 'une tmeI1e. 
LIX J. ci IIL 

2000 Ca,'e Kerue, J l. 26(1), 56-58. (C) 

Changes in embryonic protein profile and economic cha racters of flo,,,btx ,,,o,': 
(lepidoptera:boinbt'cid(te) following LV irradiation. 
(:hangenients dii protil des proteines embryonnaires ci des caracteres ceonomiques de IJum/n'x I,IW'I 
(lcpiifopicra /u)nI)t'c'uI(u') it Ia suite d'une irradiation aux LV. 
NIRMALA X.. VANIHREE V., KRISIINAN M. 

gs-. Bharathidasan L;niversii\. Tiruehirappalli, India. Department of Uioteehnolo  
1999 india,: .1. Lrp. Rio!.. Fol. 376), 560-566. (E) 

Developmental changes in accumulation and metabolism of ecdvsteroids in diapause eggs and 
non-diapause eggs of the silkworm Boi,:bi'.v 111011. 

Chanoenients dan I 'accumulation Cl Ic metabolisme des ccdystroIdes des oeufs diapausanis et des 
oeufs non-diapausanis ehcz Ic 'cr it soie /3u,n/1'.v mw!. 
SONOBE I-I. em (if. 
1997 ,-ldr. Camp. Endoer., Proc. 13,!: liii. Cong. ('omp. Endocri,wl,, VoL 1, 185-189. (E) 

Research on the mutagenic effect of I-Ic-Nc laser radiation on silkworm (l3o,nhjv maci). 
Recherche sur Ics diets mutagnes de Ia radiation laser I-Ic-Ne sur Ic 'er il soic (&nnbtv nbc!). 
TAN A.. XU H.. CIIFN Z. 
1998 .Jigiiaiit' Shengo'u Xuebao, Vol. 7(3), 168-170. (E) 
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.SILAUORii.S: EGGS. EIIBRYOLOGY 

Effects of general and local irradiation of heavy ion beams on the development and 
morphogenesis of the silkorm. 
[tiets de [irradiation locale et gnéralc par des rayons ii ions lourds sur Ic developpement ct Ia 
morphooenèse dii ver ñ Sole. 
TLJ Z.L. et al. 
Department ol Applied Biology, Shinshu University. Tokita, tJeda, Nagano 3511-8567. Japan. 
19991 Seric. Sd. Jpn., I I. 68(6). 443-453. (J,e) 

\lolecular cloning of a eDNA for a small GTP binding protein. BRho, from the embryo of 
Bo,,zbiv mod and its characterii.ation after expression and put-ification. 
Cionace moIculaire de I 'ADNc dune petite protéinc de liaison ñ Ia GTP. BRIm, de l'embryon de 
Bmn/n.v mart et sa caractérisation apres expression Ct puriticailon. 
LINO T., NAKASUJI A..l-1ARA W.. AIZONO Y. 
Laboratory of Biological Chemistry. Faculty of Agriculture. Kobe University. Nada-Ku, Kohe, 
Hvogo, Japan. 
2000 ,-lrcI,.Insect Bioc/zein. Phwiol., Vol. 43(4, 165-I 72. (L) 

Purification and molecular structure analysis of the time interval protein esterase A4 from 
diapausing eggs of silkw oini, Bomb jx mon. 
Purihcaiion ci analyse de Ia structure moleculaire au coors du temps de l'cstérasc .A4 dans les oeufs 
diapausants dii ver a soic. Bomnbix marl. 
XU S. et al. 
1999 Zlwngguo SIn'ngwu Huaxue Vu Feizzi Sheizgwu Xuehuo, Vol. 15(2), 241-246. 

Effect of acid stimulus-dose on esterase A4 acti ity and its relationship with activation of 
acid-treated eggs of silkworm, Bonzbvx mon. 
Effct d'une dose d'acide comme stiirtulw, sur l'activité dc l'estérase A4 ci sa relation avec I'uctivation 
des oculs tie ver a soic Bomnht.v ala/i traités ii I 'acide. 
XU S., CHEN X., SIMA Y., ZF!ENG B., YU X. 
Scricultural College, Suzhou University, Suihou 215151. China. 
2000 Cain-e Kexue, I ol. 26(1), 20-26. (C,e) 

In vitro transcription of gene for precursor protein of diapatise hormone and pheromone 
biosynthesis activating neuropeptide in Bomhvx mont. 
Transcription in lit/a do gene de Ia proteinc prCcurscur dc i'hormonc de diapause et du neuropept ide 
activani Ia hiosvnihCse de pheromone chez Bomnblv I/loll. 

XU \V., ZIIANG L., CHENG L., LIU J. 
1999 Slzengwu Gongc/zeng Xuehw, Vol. 15(2), 244-247. 

Oxygen consumption in relation to Sorl)itol utilizatioii at the termination of diapause in eggs of 
the silkworm, Bomhi'x mon. 
Consommation d'oxvgCne en relation avec 1 'utillisation de sorbitol ii Ia fln de Ia diapause chez Ics 
oeufs de ver a sole, l3omobt'x /1/0/i. 

YAGINUMA T., YAMASHITA 0. 
1999 J. limsect P/;rsiol., Jo!. 45, 621-627. (F) 

Bombvx acid cvsteine protease (BCP): hormonal regulation of biosynthesis and accumulation 
in the ovary. 
ProtCase ii cysiéine acidc de Bombyx (BCP) regulation hormonale de Ia biosynthCse et accumulation 
dans I'oaire. 
YAMAMOTOY., YAMAHAMA Y., KATOU K., WATABE S., TAKAHASI-Il S.Y. 
Biochemistry and Radiation Biology. College of Agriculture. Yamaguehi Ltn iversity, 

Yamaguchi, Japan. 
2000 J. 1,zsect Phi-siol., Vol.46(5). 786-791. (F) 
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Vers a sole: glandes séricigénes 

Silkworms: silkglands 

Evolution of arthropod silks. 
Evolution des soics d arthropodcs. 
CRAIG C.L. 
1997.'lnnu. Rev. Entonwi. Vol. 42, 231-267. (E) 

Molecular architecture and evolution of a modular spider silk protein gene. 
Architecture molceulaire ci evolution d'un gene modulaire de proteinc de soie d'araignCe. 
IIAYAS1II C.Y.. LEWIS R.V. 

Department of Molecular I3iologv. University of Wyoming. Laramie, WY 82071-3944, USA. 
2000 Scienc'e, FoL 287(5457), 1477-1479. (E) 

TATA-binding protein-TATA interaction is a key determinant of differential transcription of 
silkworm constitutive and silk gland-specific tRNA (Ala) genes. 
L'interaction entre Ia protcine de liaison et Ia sequence TATA est un determinant dC de Ia transcription 
diflirentiel1e des genes d'ARNI(Ala) spCcit'iques ii Ia glande sCricigCne et des gCnes constitutifs. 
OUYANG C.. MARTINEZ M .1., YOUNG L.S., SPRAGUE K.U. 
Department of Physics. L1 niversitv of Oregon. Lugene, Oregon 97403, USA. 
2000 Mo!. CelL Rio!., Vol. 20(4), 1329-1343. (E) 

Silk production in a spider involves acid bath treatment. 
La production de soie chez une araignCe nCcessite un hun acide. 
VOLLRATH F., KNIGHT D.P.. 110 X.W. 
/998 Proc. R. Soc. Lond. B., Vol. 265, 817-820. (E) 

The structure of the dragline control valves in the garden spider. 
La structure des valves de controle de soie chez les araignCes de jardin. 
WILSON R.S. 
/962 Qua,'!. .1. Micro.scop. Sci., Fol. 103, 549-555. (E) 

The control of dragline spinning in the garden spider. 
Le contrOle du filage de Ia tode d'araignée chez l'araignCe de jardin. 
WILSON R.S. 
1962 Quu,'t. J. M:croscoj,. Sci.. v,!. 103. 557-571. (E) 
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Soie 

Silk 

Structure of alanine and glvcine residues of Stunia ci'nthia rkini silk fibers studied with solid 
state 15N and 13C NMR. 
Structure des residus alanine et Ldvcine des flbres de sole de Swnia croi/iiu i-idol par RMN 1 5N ci 
I 3C t I'ctat solide. 
ASAKURA T. ei (1/. 

1999 Mac'ro,,,o!ecule.s, Vol.32(15), 4940-4946. (E) 

Structural analysis of silk NN ith DC N\IR chemical shift contour plots. 
Analyse struetui-el Ic de Ia sate par RMN au I 3C. 
ASAKURA T. ei al. 
1999 hit. J. Rio!. Macro,nol. Vol. 24(2/3), 16 7-1 71. (E) 

Separation of thorium from aqueous solution using silk fibroin. 
Separation du thorium clans one solution aqucuse en uti I sam Ia fibrolne de soie. 
ASLANI M.A.A., ERA!. M., AKYII. S. 
1998.1. Radioanal. Nuch C/tern., Vol. 238(1/2), 123-12 7. (F) 

Supercontracted spider dragline silk: a solid state NMR study of the local structure. 
Soie daraiinée upercontractee : UI1C etude RMN tic ltat solide de Ia strticture locale. 
BuLK J.D.. c'i al. 
1999 liii. .1. Biol. 4Iacro,noL, Vol. 2.1(2/3), 173-178. (E) 

Examination of SUl)Uflit composition of Boinbx izwi-i silk tibroin. 
Examen de Ia composition en 5005-unites de Ia libroine de soie de Roni/rtx marl. 
Ci\l z.. YLI T. 
1998.1. China Text. Unii'., VoL 15(2), 28-3 1. 

Immobilization of lipase on silk. 
I mmobil isation de Iipasc sur Ia soic. 
CA() G.. HIJANG .1.. GAO G. 
1997 S/zeni,'wii Gom'c/zeiig Xuebao, Jol. 13(1), 88-92. 

Immobilization of glucose oxidase on silk. 
immobilisation de glucose-oxydase sur Ia soic. 
CAOG.,SHENGM.LENGY.GAOG. 
1998 Shipin Kexue, Vol. 19(4), 3-6. 
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'ix 

Molecular order in spider major ampullate silk (dragline): effects of spinning rate and post spin 
drawing. 
Ordre molculairc clans la soic d'araignée ampoul laire effet du taux de filage et do schema (IC 
post-fl lage. 
CARMICHAEL S., VINEY C. 
/999 J. App!. Polym. Sci., I l. 72(7, 895-903. (E) 

Characterization of silk produced in 12th century Japan with the aid of 13C NMR. 
Caracterisation de snie produite au 12enle siCcle all .Japon avec aide de La NM R au I 3C. 
Cl-I MO R. 
1999 Slurer. Sci. Eizg. Sm'. Soc., Proc. Okinaga Sinip., lot. 317-322. (E) 

Study on functional silk fiber and its products with odor removing and antibacterial activity. 
Etude sur Ia fibre de soic fonctionnelle et ses produits prCsentant des activitCs anti odeurs et 
anti bac tC ri en ii e. 
CHEN W. ci at. 
1998 Fam,'zlzi Xuebao, Vol.19(6), 332-335. 

Selective transport of amino acids through silk fibroin membrane. 
Transport selccii I' des acides aniines a travers une membrane de fibroine de sole. 
CIIENY.,CHENJ. 
1998 Z/iejiaizi' Sic/iou Gontpaievuaiz Xuebao, Vol. 15(4), 271-2 76. 

Biosensor of glucose dehvdrogenase immobilized by regenerated silk fibroin. 
Biocapteur de glucose déshydrogénase immohilisce sur Ia flbroIne de sole régCnCrCe. 
CHENG Q. et c/I. 
/998 Han'z/;oii Daxue Xuebao, Ziran Kexueban, I l. 25('4), 63-65. 

Atomistic modeling of interphase in spider silk fibers 
Modelage atonhistique dc I 'interphase dans les fibres de soie d'araignCc. 
FOSSEY S.A.. TRIPATHY S. 
1999 1,u. J. Biol. Macro,nol., Vol. 24(2/3), 119-125. (E) 

Structure and physical properties of silk fibroin/polvacrvlamose blend films. 
Structure et propriCtCs phvsiques des films constituCs do mélange tibrolne de soie!polyaclylamose. 
FREDDI G.. TSUKADA M., BERETTA S. 
1999 J. App!. Pot3',,,. Sci., Vol. 71(10), /563-15 71. (E) 

Study on the rheological properties of silk fibroin solution. 
Etude sur les proprctcs rhéologiqucs d'unc solution de fibroinc dc soic. 
FU S. ci cit. 
1999 Siclzuan Daxue Xuehao, Zirwi Kexuehan, Vol. 36(1), 99-104. 

Chemical modification of silk fibroin with 2-methacrvloyloxethvl phosphor'lcholine. II. 
Graft-polymerization onto fabric through 2-methacryloyloxveth\l isocyanate and interaction 
between fabric and platelets 
Modification chimiquc de Ia tihroIne de sole avec le 2-m6thacryloyloxyctliyl phospphoiylcholinc. II. 
PolvmCrisation soc les tissus a travers I isocyanate de 2-m6thaeryloyloxy6thyl et interaction entre les 
tissus et Ics plaqLiettes. 
FURUZONO T. etal. 
Nationale Institute of Scricultural and Entomological Sciences, Tsukuha, Ibaraki .Japan. 
2000 Biwnaterials, Vol. 21(4), 32-333. (E) 
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Chemical modification of silk fibroin with 2-methacrvlo\loxvethvl phosphoryl choline. 1/ 
Gralt-polmerisation onto fabric using arnmoniuni persulfate and interaction between fabrics 
and platelets. 
Modification chiniique de Ia iibroInc de Sole 1VCC rnethacrylovloxvetlrv'ie-2 phosphorvl choline. I / 
Polymérisation-grofage sur I cs etolics utilisant Ic persu! fate d amnioniurn ct interaction entre Ics I1SSIJS 
Ct l es piaqucites. 
FLJRL/ZONO T. ci al. 
/999 .1. ApIlied PoIm. Sci., Jo!. 73(12), 254 1-254.1. (F) 

Effect of ultraviolet light on silk fabrics. 
Effet de Ia lurnicre itltravioIeue sLir les tISSUS de soic. 
GOGOI S.. BARLAH B., SARKAR C.R. 
1999 Colourage, Vol. 46(2), 23-26, 28-30. (E) 

Dynamic and static light scattering of dilute aqueous solutions of silk fibroin collected from 
Bo,,ibj'x 111011 S I kworm. 
Dispersion de I urn iérc dynarnique ci sialique de solutions aqucuses di uées de flbroIne ne soic 
col loctee du ver ñ soic l3oiiihiv Juan. 
1-IOSSAIN K.. NEMOTO N., MAGOSHI J. 
/999 Langmuir, Vol. 15(12). 4114-4119. (E) 

Dveabilities of chitosan-treated tussah silk dyed vith acid, basic and (liSl)erse dyes. 
Capacités do tcinturc nic Ia soic tussah traitéc avec du chilosan teinic avec deS teintures acides. basiqucs 
et dispersces. 
KAK() T. 
1999 J. Seric. Sci. .Jpn., Vol. 68(6), 521-523. 'J) 

Graft polymcrisation of methacrylate onto s lid silk fibroin treated with an alkaline solution. 
Polymérisat ion grefTage de méthacrylaic sur Ia librolne de soic sauvage traitéc avec line solution 
a lea I in C. 

KAWAHARA Y. 
1999.1. Maero,no/. Sci. P/ii's., Vol. 838(4), 471-4 78. (F) 

Immobilizing glucose oxidase in tussah silk fibers. 
I niniobi isation Lie giucose-oxvdase dans les fibres dc soic tussah. 
KAWAHARA V. 
/999 Text. Re,c. J., Vol. 69(2), 151. (F) 

Characterization ofmicrovoids in mulberry and tussah silk fibers using stannic acid treatment. 
Caiactérisation de micruvides chez los fibres de soic tussah Ct mürier par Ic traitemeni a i'acide 
slanniquc. 
KAWAFIAR,\ Y., SHIOYA M. 
1999 .1. App!. Polyni. Sci., Vol. 73(3), 363-367. (E) 

Degumming of silk in an ultrasonic field. 
Déercusae nie la soic dans tin champ ultrasonique. 
KRASOWSKI A. 
1999 ielliand TextiTher., Vol. 80(6), 543-545. (F) 
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Structural and conformation changes of regenerated iiztheraea pernri silk fibroin fil ms treated 
with methanol solution. 
Ciiantzcments siructurels Ct conft)rmationneis des films de f'ibroIne de soic rgênre d'.-Inificiaea 
pc//ni traits avec one solution de mthano1. 
KWEON H.Y., PARK Y.H. 
19991 .ippL Pal;,,,. Sci., Vol. 73(14). 288 7-2894. (E) 

Crystalline regions of Boinbiv mOJY silk fibroin may exhibit B-turn and B-helix conformations. 
Les réizions crvstallines de Ia librolne de oie de Bonthi'.v /11011 peuvent presenter des contirmations 
en spirales 13 ci en hCiiccs B. 
LAZO ND.. DOWNING D.T. 
1999 .1acrouwlecu1e.s, Vol, 32, 4700-4705. (E) 

I)SC studies on bound water in silk tibroins/S carboxvmcthvl kerateine blend films. 
Etudes DSC sur [eau lixCe dans Ics films de iibroIne de sole kCiat'ine carboxynit-thvle S. 
LEE. KY.. HA \VJ. 
1999 Pol;',,zer, Vol. 40(14), 4131-4134. (E) 

Preparation de composite fibroin membra ne. 
Piéparation de membrane de tibroInc composite. 
LI M. ci at. 
1998 Fungzhi Xuebao, Vol. /9(6), 339, 373-374. 

Determination of pentachlorophenol in silk. 
DCtermination de peniachiorophenol dons Ia sole. 
MEYER R.. .1A[K[L R. 
1999 Disc/i. Lchens,n.-Rund.sc/,.,  Vol. 95(1), 1446. 

Material properties of cobeb silk from the black wido Lot rodectus hesperus. 
Proprietcs de In sole de tote d'aiaionCe de Ia veuve noire J.aiiO(/l'CIlIS hesperus. 
MOORE .\1F TRAN K. 
1999 liii. .1. Biol. MacromoL, Fol. 24(2/3), 2 77-282. (E) 

Isoprenoid-substituted tiavonoids from the root bark of chinese nioraceous plants. 
Fiavotioldes SlibstitLics Cii isoprcnoides a puitil de I ecorce des racines de plants (Ic rnuriers ehinois. 
NOMUR:\ T., IIANO Y., FLK;\i T. 
1998 Recent ies. J)e'. Phrtoc/:e,n.. Vol. 2(2), 191-218. (E) 

Silk fibroin electrochemical immunosensor application in clinical analsis. 
Application d' imniunocapteur eleetroehinii(Iue de iibroIne (IC sole dons les analyses ci iniques. 
PENG T. ci al. 
1999 Fint';oizt' Kexxie Xiiehao, Vol. 17(1). /3-17. (E) 

A positron annihilation study of the tensile bahaviour of bi'oltine silk fibers. 
tJne Ciude d annihilation 	positron do comportenient ectensible des libres de soic bivoltine. 
RAMGOPAL G. ci al. 
/999 Eur. Pol;',n. J., Vol. 35(6), /107-1113. (E) 

In situ X-ray diffraction during forced silking of spider silk. 
Dift'raction aux ravons N in situ pendant Ic fllaue ibrcC de Ia sole d'arainCc. 
RIEKEL C.. MUELLER M.. \OLLRATI-1 F. 
1999 Macronwlecules, Vol. 32, 4464-4465. (E) 
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The microbial degradation of silk: a laboratory investigation. 
La décradation microbienne de Ia soic : une rcchcrche en laboratoire. 
SF/VES A. etal. 
1998 Jut. Biodeterior. Biodegrad., J'o/. 42(4), 203-211. (E) 

Heterogenous morphology of Aephiia edo/is spider silk and its significance for mechanical 
properties. 
Morphologic hétérogene de In soic d'araignee Vep/iiIa edo/is et sa signification pour ses propriétés 
niccan I l lies. 
SIIAO Z. etal. 
1999 J'OIVIJU'r, J•/. .10(16), 4709-471/. (E) 

Analysis of spider silk in native and superconiracted states using Raman spectroscopv. 
Anitivsc dc hi soic d'aiaignec !i I 'dat nati let supercuntracte en ut ilisant hi spedtroscopie Raman. 
SHAO Z. etal. 

1999 PoIt'nier, VoL 40(10), 2.193-2500. (E) 

Specific interactions in silk fibroin-pol (potassium acrvlate) blends. 
Interactions specitiques clans ICS mélanges fibrolne dc soic Ct de poly acrylate cle potassium. 
SHAO Z.. SUN Y., ZHOU P., YU T. 
1999 Pa/rn,. J., Vol. 31(5), 470-475. (E) 

The effects of soh ents on the contraction and mechanical propertiesof spider silk. 
Lctits de solvents sur Ics proprietes mecaniques ci 1,1 contraction de Ia sole daraignee. 
SIIAO Z., VOLLRATII F. 
1999 Polymer, J'øl. 40, / 799- / 806. (E) 

Studies on performances of esterification catalyzed by immobilized lipase on silk in organic 
solvents. 

Etudes sur les perlormances de I 'estérification catalyséc par Ia lipase immobilisée sur Ia soic dans des 
solvents organ clues. 
SI lUNG M.. CAO G. 
/999 Fc'nzl,i Cuilnia, J'ol. 13(2), 109414. 

('ompatibilization of acrylic polymer-silk fibroin blend fibers. 2/ Morphology and mechanical 
properties of the compatibilized blend fibers. 
Compatibilité des fibres mélangées de polymere acrylique ci de fibroIne de soie. 2/ Morphologic et 
propridtés mécaniques des fibres mélangécs compatibles. 
SUN Y., SHAO Z., ZHOC .1., YU T. 
1999 J. -lppI. Poli.,,, Sc., Vol. 73(11). 225-226. (F) 

Isolation of silk degrading microorganisms and its poly (L-lactide) degrability. 
Isolement dc microorganismes clégradant Ia soic ci sa polv ( L-Iactide) dégradabilité. 
TOK!\VA Y., KONNO M., NISIIIDA H. 
1999 C/ic,,,. Lert., Vol. 4, 355-356. (F) 

The intcrt'acial behavior of BombN x mori silk tibroin. 
Le comporienient dc I interface dc fa fibrolne de soie de Bombyx mon. 
\'.ALLUZZI R. 
PhD. University of Massachusetts, Amherst, USA. 
1998 
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SILK 

Chiralitv and fibrous protein macromolecular assembly. 
Chiralite et assemblage macromoleculaire de proteines fibreuses. 
VALLUZZI R., KAPLAN D. 
1999 Polrnz. Prc'pr., J'oI. 40(1), 510. (E) 

B-glucosidase immobilization on silk fil)roifl membrane. 
Immobilisation de B-glucosidase sw unc membrane de fibroine de soie. 
WAN X. ci al. 

1998 Gao jis/zu Tongxun, I 'ci. 8(8), 41-44. (E) 

Development of structure in natural silk spinning and polv (vinyl alcohol) hvdrogel formation. 
Developpement de structure dans Ic ifiage de Ia soie et Ia formation d'hydrogel de poly(vinyl alcool). 
WILLCOX P.J. 
PhD.. University ol Massachussetis. USA. 
1998 

Conformational transitions in model silk peptides. 
Transitions coniormationnelles dans des peptides modêles de Sole. 
WILSON D., VALLUZZI R.. KAPLAN D. 
Department of Chemical Engineering and Biotechnology Center. Tufts university, Medford. 
Massachusetts 02155. USA. 
2000 Biop1's. J.,Vo!. 78(5), 2690-2701. (E) 

Content quantitative analysis of natural silk/tussah silk blended fabrics. 
Analyses quantitatives des tissus nilangés de soie naturelle ci de snie tussah. 
V U J ., ZH EN S. 
1998 Z/zejia,u Sic/iou Gongxzievuaii Xuehao. J /. 15(2), 93-97. 

Stabilization and application of fibroin solution. 
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