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Review 

PINK MEALYBUG, MA CONELLICOCCUS HIRSUTUS GREEN OF 
MULBERRY AND ITS MANAGEMENT 

K. A. MURUGESH, R. SHANMUGAM & C.A. MAHALINGAM 

Department of Sericulture, Centre for Plant Protection Studies,Tamjl Nadu Agricultural 
University, Coimbatore-641 003, India. 

Mulberry, Morus alba L., the only host plant ofsilkworm (Bombyx mon L.), is attacked by about 
300 species of insect pests. Among them, pink mealybug, Maconellicoccus hirsutus Green is the most 
serious one causing more than 35 per cent yield loss besides impairing nutritional quality of mulberry 
leaves. The pest is highly prevalent in tropical regions and has a wide range of host plants. Apical 
growth of the plant is arrested due to infestation of the pest resulting in tukra, a typical malformation 
of terminal shoots. Tukra leads to decline in quantity and quality of mulberry leaves and therefore 
become a serious problem to mulberry farmers ofsouthern states of India. Thus, the pest is posing a 
great threat to the very existence ofmulberry plantations endangering the sericulture industry. Hence, 
the pest incidence, yield loss, damage symptoms, nutritional status affecting the leaves, varietal 
reaction of mulberry and management strategies are discussed. 

Keywords: Mulberry, Maconellicoccus hirsutus, tukra, varietal reaction, management, 
botanicals, natural enemies. 

Mulberry, Morus alba L. is the only host plant of silkworm (Bornbyx mon L.), the producer of 
fabulous silk which derives all the nutrients for its growth from the mulberry leaf. Hence, the 
production of superior quality mulberry leaves assumes greater significance in order to realize the 
silkworm rearing as a profitable enterprise. But, the production of quality leaves is often hampered 
due to the attack ofvarious arthropod pests. Being a perennial, evergreen and high biomass producing 
plant, mulberry offers ideal conditions for uninterrupted and rapid multiplication of pests in space 
and time often reaching alarming proportions (Manjunath, 2004). About 300 species of insects have 
been reported from different parts of the world on mulberry (Naik, 1997) including 50 species from 
India (Anonymous, 1975; Reddy and Kotikal, 1988). 

Among the major pests, pink mealybug, Maconellicoccus hirsutus Green (Pseudococcidae 
Homoptera) is considered important because of its regular occurrence. This pest is highly prevalent 
in tropical regions and has a wide array of alternate hosts. In mulberry, the feeding injury causes 
severe crinkling and distortion of leaves and the apical growth is arrested resulting in malformation 
of terminal shoots. This symptom is popularly known as tukra disease which means the malformation 
caused to leaves and shoots by mealybug. 

The tukra disease leads to decline in the quality and quantity of mulberry leaves and therefore 
has become a serious concern to sericultural farmers of southern states of India especially during 
recent years. Siddappaji et al. (1984) and Phillip (1986) reported that tukra disease is one of the major 
diseases affecting mulberry and it is caused by M. hirsutus. Pest damage during different growth 
stages affected both the quality and yield of mulberry leaf (Pradip Kumar etal., 1994). 

Keeping in view the extent of loss caused due to tukra disease resulting in economic instability 
to the sericulture farmers, this review is made to put in order, all the published information to arrive 
at a collective idea on this potential pest. This information shall throw more light on distribution, 
incidence, damage symptoms, biology, nutritional status of affected leaves, varietal reaction, leaf 
yield loss and various management practices advocated for the pest. 
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Distribution of pink mealybug: 
The distribution of M. hirsutus indicated that the prevalence of this species in Asia, Africa, 

Australia and Pacific islands (Anonymous, 1972). It was found in Paleartic region (Hall, 1921), 
Ethiopia (Bedford, 1935), tropical Africa (Bartlett, 1977) and Australia (Williams, 1986). Govindaiah 
and Bhakuni (1988) suggested that the prevalence of tukra disease in mulberry was recorded in 
tropical regions like India, South East Asia, South China, Africa and Taiwan. 

In India, the occurrence of this pest was first reported in Murshidabad district of West Bengal 
(Mukerji, 1899). Ayyar (1929) reported mealybug infestation from several places in India viz., 
Malabar, North Bihar, Pusa, Murshidabad, Malda and Bankura districts of Bengal and Visagappatnam 
district of Andhra Pradesh. Now, the pest and tukra symptoms are prevalent in all silk producing 
states of India (Sriharan et al., 1979). Subsequently, the pest was reported in Andaman islands also 
(Varshney, 1982). 

Though the occurrence of mealybug on other crops has been reported even during the earlier part 
of this century (Fletcher, 1919; Ayyar, 1929), the economic importance of mealybug on mulberry has 
not been documented till 1980. With the large scale expansion of sericulture industry in Tamil Nadu 
state due to the introduction of many high yielding varieties, the pest has also spread widely from 
1979 onwards and inflicted economic injury in the entire mulberry growing areas (Radha and 
Muthukrishnan, 1980). The problem of tukra has become rampant in Tamil Nadu (Datta, 1993) as in 
other sericultural belts of India. 

Tukra incidence and crop yield loss: 
Though detailed information on seasonal incidence and yield loss caused by tukra is lacking, 

Shree and Boraiah (1988) observed higher incidence of tukra from August to February. 
Muralikumaran and Baskaran (1992) conducted a survey on tukra incidence in Tamil Nadu and found 
that out of 22 villages surveyed 15 villages were affected by tukra and the incidence was more severe 
during warmer months than in cooler months. The incidence of mealybug was highest during summer 
(34.93 %) and least incidence was recorded during winter (9.45 %) with an average incidence of22. 15 
per cent (Sathya Prasad and Manjunath, 1992). 

Mealybug infestation was prominent during summer season, especially severe in August month 
(Ali, 1995). Highest incidence of mealybug was recorded during June to September and lowest during 
November to January (Manjunatha and Shree, 1997). Pink mealybug caused damage to the mulberry 
crop throughout the year which ranged from 0.79 to 11.69 per cent and the severity was found to be 
maximum during the period from July to August (Benchamin et al., 1997). Subrata Biswas et al. 
(2001) recorded severe mealybug incidence during summer which ranged from 7.72 to 35.30 per cent. 
Maximum tukra incidence of 17.7 per cent was noticed during summer months (Tomy Philip et al., 
2002). 

Dhahira Beevi (1989) observed up to 19.5 per cent tukra incidence in Madurai district of Tamil 
Nadu. The survey conducted during 199 1-92 in mulberry tracts of Tamil Nadu indicated the severe 
incidence in Erode district (63.12 %) and least in Dharmapuri (12.06 %) and Thanjavur districts 
(Baskaran et al., 1992). Muralikumaran and Baskaran (1992) recorded severe tukra incidence in 
different parts of Tamil Nadu which ranged from 2.7 to 50.0 per cent and the per cent disease index 
ranged from 0.97 to 24.84. Sathya Prasad and Manjunath (1992) reported severe mealybug infestation 
of 20.80 per cent. 

Three to six tons of loss in leaf yield/ ha/year was recorded by Kumar et al. (1992) and Pradip 
Kumar et al. (1994). Palanidurai (1996) recorded a substantial reduction in the leaf yield by 16.2 per 
cent and number of leaves / plant by 13.6 per cent in tukra affected mulberry plantation. Sathya Prasad 
et al. (2000) reported that mealybug incidence caused an estimated leaf yield loss of 4500 kg/ha/yr, 
thus depriving the farmer from brushing about 450 dfls/ha/yr, leading to decline in cocoon production 
by 150 kglhaiyr. According to Manjunath et al. (2000), the loss due to M. hirsutus for the cocoon 
crop was about 10-15 per cent. The average incidence and loss in mulberry leaf yield in southern 
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sericultural belts are estimated to be 34.24 per cent and 4500 kg/halyear respectively (Manjunath et 
al., 2003). Nighat Mehmood (2004) reported that the severe infestation of mealybug resulted in 30 
to 40 per cent loss in mulberry leaf yield. 

Nature of damage: 
Mealybug is one of the most serious pests of mulberry causing both qualitative and quantitative 

damage. Kurnar et al. (1992) reported that there was depletion in quality and quantity of the leaves 
of tu/cra affected plants. Misra (1919) noticed tukra disease at Pusa ofBihar and in the neighbourhood 
villages of Murshidabad district of West Bengal. The affected leaves were devoid of green succulent 
leaves with hard, compact malformed shoots and coppery-green or pale yellow leaves. The heads of 
the apical leaves become malformed and turn so crisp that it is hardly possible to examine the affected 
leaves without breaking them. With the appearance of the malformed shoots, the lower lateral leaves 
become severed leading to premature leaf fall. In case of severe attack, there were only the bare stems 
of plants standing in the field. 

Tukra infested leaves were highly crumbled with uneven thickness, rough surface and had a thick 
covering with epidermal appendages. The affected young stem had an irregular outline, multiseriate 
epidermis, a parenchymatous cortex and a less number of vessel groups. The morphological and 
structural alterations of leaves and stem were potential enough to hinder their normal functions (Babu 
et al., 2004). 

Both the nymphs and adults cause damage to the mulberry crop by sucking the sap from young 
leaves and buds leading to downward curling and wrinkling of the foliage (Nighat Mehmood, 2004). 
Mealybug is attracted towards tender portion of the plant because of succulence and they suck the 
sap simultaneously releasing toxins which restricts the apical growth affecting further biomass of the 
plant (Lavanya Latha et al., 2004). 

The tender parts of affected mulberry plants exhibit curling, wrinkling and crumpling of the apical 
leaves virtually stopping the growth of plant by the suppression of elongation of stem (Sriharan et al., 
1979). The affected plants exhibited curling of leaves at the growing point and the plants were dwarfed 
owing to the arrested growth (Ullal and Narasimhanna, 1981). The growing region became thick and 
dark coloured and was found unsuitable for feeding (Phillip, 1986; Handique and Baruah, 2000). 

Tukra affected plant showed malformation of apical shoot due to flattening and thickening of 
affected portion, reduction in internodal distance, wrinkling and curling up of apical leaves. The 
affected portion of plants became dark green in colour and turn pale yellow upon severe attack 
(Anonymous, 2000). 

Sucking of sap by both nymphs and adults of M. hirsutus caused drastic changes in anatomy of 
leaves. It includes hypertrophy of cells particularly cortex and pith cells in radial direction with the 
formation of giant cells in the inner layer of cortex vessel. The infestation occurred in nodal joints at 
the succulent apical region. Appearance of deep green colour and swelling occurred 4 -5 days after 
infestation (Duff et al., 1951). 

Biology of pink mealybug: 
Pink mealybug passes through ten generations in a year. The pest was found to be active even 

during winter months without any hibernation (Fletcher, 1919). Misra (1919) studied the biology of 
mealybug in mulberry and found that the pest completed its life cycle in 24-29 days. The life stages 
became lengthened with the advancement of cool period. The fecundity is 232 and incubation period 
of eggs is 5-8 days. Several workers have studied the life cycle of mealybug on Hibiscus (Hall, 1921; 
Dun et al., 1951), mesta (Singh and Ghosh, 1970), grapevine (Srinivasan, 1978; Mani 1986; 
Manjunath, 1985), pumpkin (Mani 1986) and mulberry (Dhahira Beevi, 1989; Ganesan, 1994). 

The mealybug laid the eggs in a loose cottony terminal ovisac. Freshly laid eggs are orange in 
colour, smooth and oval with slightly tapering ends and were in close touch with each other within 
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the white ovisac. The eggs turn pink before hatching (Ganesan, 1994). The adult female deposited 
386 to 540 eggs and the egg period was 5.15 days (Mani, 1986). 

Incubation period of M hirsutus lasted for 7 days (Duff et al., 1951), 4-7 days (Mani, 1986) and 
6-7 days (Singh and Ghosh, 1970). The male mealybug exhibited four nymphal instars whereas female 
had three nymphal instars which lasted for 22 days (Singh and Ghosh, 1970) and 11 days (Ghose, 
1972). The male and female sex ratio was 1: 1 (Ghose, 1972) and 1: 5 (Hall, 1921). 

The total life span was 34.4,40.8 and 32.5 days for female and 27.2, 25.3 and 35.0 days for male 
on red pumpkin, bhendi and Hibiscus respectively (Srinivasan, 1978). According to Mani (1986), 
total development period for male and female were 24.85 and 26.31 days respectively. Dhahira Bheevi 
(1989) reported that total life span was 30.6 days for female and 22.7 days for male on mulberry. 
Mealybug completed its life cycle in about 25 days (Manjunath et al., 1992). 

Tukra Transmission: 
Mealybug is known to be vector of several viral diseases. Tukra disease is a subject of controversy 

over years as to whether tukra is a phytotoxemic expression or mycoplasmic symptom after insect 
transmission. M. hirsutus was suspected of being a virus vector responsible for deformation of leaves 
and arresting the growth of plants (Delotto, 1964). 

Earlier workers opined that tukra is a vector dependent phenomenon (Rangaswami et al. 1976; 
Ullal and Narasimhana, 1981; Muniappan and Veeresh, 1986; Babu et al., 1994). The above results 
were not based on the virus vector studies. Govindaiah and Bhakuni (1988) raised doubts of its viral 
transmission. Dhahira Beevi (1989) and Muralikumaran and Bhaskaran (1992) made detailed studies 
on the expression of tukra symptom by selecting and planting tukra affected cuttings, graft 
transmission by latex and sap injection studies. None of the above methods could reproduce the 
symptoms. On the contrary, clear phytotoxemic symptom was expressed within 15 days after the 
introduction of mealybug in the healthy plant (Sriharan et al., 1979; Dhahira Beevi, 1989). This was 
further strengthened by studies of Datta (1993) and Manjunath et al. (1996) who ruled out the 
involvement of virus, and hence tukra is now considered as a manifestation of mealybug attack. 

Biochemical changes in tukra affected leaves: 
There were reports of significant variation among biochemical constituents of tukra affected 

leaves with that of healthy leaves. The changes also vary among the varieties and position of leaves 
in mulberry plant. Marked reduction in the levels of proteins was observed in the leaves of tukra 
affected mulberry when compared to healthy ones (Ishizaka, 1971) whereas, the total chlorophyll 
content was equal in both healthy and tukra affected K2 variety (Thangamani and Vivekanadan, 
1983). Due to tukra, the quality of leaf gets deteriorated and hence it becomes unfit for silkworm 
rearing (Sastry, 1984). Thangamani (1985) analyzed the biochemical constituents of healthy and tukra 
affected mulberry leaves of variety MS and found no significant difference in the chlorophyll a, 
chlorophyll b and total chlorophyll content. 

Shree et al. (1989) reported biochemical changes due to tukra in mulberry varieties, Kajli and 
1(2. The results revealed that in Kajli, there was a decrease in chlorophyll and protein content by four 
per cent and 10.5 per cent respectively whereas there was an increase in total soluble sugars and starch 
by 35 and 36 per cent respectively in tukra diseased leaves when compared to healthy leaves. In 1(2, 
there was an increase in the total chlorophyll, total soluble proteins, total soluble sugars and starch 
by 18, 40, 25 and 27 per cent respectively in the leaves of tukra affected plants when compared to 
healthy leaves. Shree and Umesh Kumar (1989) reported biochemical changes in tukra affected exotic 
mulberry plants viz. Morus australis, M. cathyana, M. macroura and M. nigra with regard to total 
chlorophyll, protein, sugars, phenols and starch. 

The protein content was high in tukra diseased leaves of varieties viz., Berhampore, S30, S36, 
Kosen, Okinawa-2 and Phillippine varieties and low in M. multicaulis, Tsukasaguwa and Italian 
varieties. Sugar content was high in Berhampore, Okinawa-3 and Phillipine varieties whereas it was 
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low in S30, S36, S41 and Kosen. The phenolic content was high in Kosen, Philippine and Italian 
varieties and low in all other varieties. Total chlorophyll was high in Berhampore, S36, Okinawa-2 
(Umesh Kumar et al., 1990). 

Ramansureshbabu et al. (1994) observed significant variation among biochemical constituents 
ofboth tukra diseased and healthy leaves. Significant variation in moisture content was found in tukra 
affected leaves of all test varieties except S13. All the test entries showed striking increase in 
chioroplast pigments in diseased leaf. No significant change in sugar content was observed in both 
but starch content was drastically reduced in diseased leaves of Sl3, M5, 1-Chinose, Gosoerami, 
Kosen, BC2 and TR4 varieties. 

Palanidurai (1996) reported that total protein and total phenol were found to be higher (77.4 mg/g 
and 33.7 mg/g) in tukra affected leaves compared to healthy ones (68.33 mg/g and 32.46 mg/g) 
whereas, total starch, total sugars, total reducing sugars and total non reducing sugars were found to 
be lower (4.48%, 19.23 mg/g, 17.23 mg/ g and 2.00 mg/g) in tukra affected leaves compared to healthy 
one (4.76 %, 20.46 mg/g, 18.03 mg/g and 2.43 mg/g). The total free amino acids were high in all 
varieties and higher phenolic content was found in tukra affected leaves of all varieties excepting 
MR2 and TR4. 

Biochemical constituents in mealybug infested leaves like soluble proteins (143.5 mg/g) and 
amino acids (103.5 in mole/g) were higher when compared to healthy leaves (11.5 mg/g and 29.25 in 
mole! mg). Soluble sugars (48.7 mg/g) and reducing sugars (22.2 mg/g) were high in mealybug 
infested leaves (5 mg/g and 1.6 mg/g) compared to healthy leaf. There was no significant change in 
the phenolic content of mealybug infested leaves. In mealybug infested leaves, the micronutrients 
like iron showed no significant increase, but zinc (42.6 ppm) and manganese (405 ppm) contents 
were significantly high (Vamseedhar et al., 1999). 

Varietal reaction of mulberry against pink mealybug: 
The safest method to contain the pest menace is the use of resistant or tolerant varieties. Though 

the identification of suitable mulberry genotypes with resistance to mealybug is ecologically safer 
and brings out permanence of tukra management, it is a long drawn process. Availability of tukra 
resistant genotypes in Morus indica, M. alba, M. latfo1ia and M. serrata needs proper documentation 
at field level. Several workers reported differential reaction of mulberry genotypes against pink 
mealybug. Shree and Boraiah (1988) have classified the mulberry varieties into resistant, moderately 
resistant, susceptible and highly susceptible categories depending on the percentage of tukra infection. 

Screening of mulberry varieties against M. hirsutus revealed that variety C4 was found to be 
moderately resistant and the varieties Cl, C7, Cli, C12, C14, C17, Rosa, Kosen and MR2 were 
susceptible whereas the varieties C5, C6, C15, C16, G5, S34 and K2 were highly susceptible 
(Ganesan, 1994) (Table I). Mealybug infests all the commercial varieties viz., M5, Vishwa, Local, 
MR2, Vl, S36, S54, etc. and caused economic injury level (Anonymous, 2000). 

Sathya Prasad et al. (2000) screened the ruling mulberry varieties, S36, S34, S13, K2 and VI for 
their tolerance to tukra and found noticeable symptoms of tukra on the 16th  day of post inoculation 
of gravid mealybug females irrespective of the mulberry variety. The spread of tukra symptoms was 
least in Vl (44.30 %) followed by K2 (66.82 %) and the maximum incidence was observed in S36 
(87.80 %) and S34 (87.30 %). The number of M. hirswus on 30th  

 day of post inoculation was 
maximum in VI (151.00) followed by S13 (74.60), K2 (73.00), S34 (53.00) and local (19.40). 

Tomy Philip et al. (2002) reported that S36 was found to be more susceptible to mealy bug attack. 
High yielding mulberry variety VI was tested for its field reaction against mealybug and the result 
revealed the high susceptibility nature of the variety to the tukra (Muthulakshmi et al., 2003). 

Though differential reaction was noticed among mulberry genotypes against tukra, development 
of resistant or tolerant varieties through breeding programme has limited scope due to prolonged 
period needed to develop a resistant or tolerant variety. 
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Table I. Field screening of mulberry varieties for resistance to pink mealybug, 
Macon ellicoccus hirsutus (Green). 

Tableau I. Evaluation des variétés de mürier sur le terrain par rapport a Ia résistance a la 
cochenille rose M aconeilicoccus hirsutus (Green). 

Grades 	Reaction 	 Varieties 

Variétés 

0 	Free from infestation 	 - - - 
Sans aucune infestation 
Crinkling just noticed in the petiole region and remaining parts 
of the leaves being normal 	 - - - 
On remarque unfroissement dans Ia zone du pétiole, le reste des 
feuf lies étant normales 

3 	Crinkling of leaves extended upto the vein affecting 
10 per cent of the leaves 	 - - - 
Lefroissement desfeuilles s 'érendjusqu 'a Ia nervure 
et concerne 10 % desfeuilles. 

5 	Symptoms spreading to 25 per cent of the leaves 	 C4 
Symptôrnes concernant 25 % desfeuilles 

7 	50 per cent of the leaves affected 	 Cl, C7, C12, Cl4, Cl7, C18, 
50 % desJèuilles atteintes 	 C19, C20, C21, MR2, Kosen and Rosa 

9 	Complete deformation of leaves 	 C5, C6, C15, C16, G5, S34, 
Deformation complete desfeuilles 	 K2 and Berhampore 

(Ganesan, 1994) 

Effect of tukra affected leaves on silkworm: 
Workers differed in their views on the nutritional status of tukra leaves and in turn their effects 

on silk yield and thereby on cocoon yield. The apical leaves contain very little succulent matter with 
poor nutritional make up (Misra, 1919). Diseased leaves showed no harmful effect to silkworm and 
cocoon yield (Thangamani and Vivekanandan, 1983). The infested crinkled deformed foliage was 
unfit for rearing silkworms. Even if a few such leaves were mixed with healthy and fed to silkworms, 
the growth was retarded and the cocoon weight was reduced (Dhahira Beevi, 1989). 

Shree and Umesh Kumar (1989) reported that tukra was known to affect the leaf quality and 
cocoon production whereas Nagaraja and Somasundaram (1990) have reported enhanced cocoon 
yield in the silkworm, B. mori when fed with tukra affected mulberry leaves. The feeding of tukra 
affected leaves to silkworm caused a highly significant decline in the economic characters like 
effective rate of rearing, larval weight, cocoon weight, shell weight and shell ratio compared to feeding 
of healthy leaves (Pradip Kurnar et al., 1989). 

Feeding of tukra leaves did not interfere with silkworm rearing and cocoon yield 
(Ramansureshbabu et al., 1994). Tukra affected mulberry leaves can be profitably utilized in silkworm 
rearing instead of discarding them (Muthegowda et al., 1999). Ravindra Singh et al. (2002) reported 
marginal increase in the larval weight from 2.95 g to 3.23 g and reduction in total larval span of 
silkworm from 23 days 20 hrs to 23 days when the larvae were fed with tukra affected leaves. 
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Annexure I. Host plants of pink mealybug, Maconellicoccus hirsutus (Green) / 
Annexe 1. Plan tes hótes de Ia cochenile rose, Maconellicoccus hirsutus (Green). 

S. No Host plants /Plantes hôtes Family /Famille Country Reference 
Pays 

1. Acanthus ilic(folius Lour Acanthaceae India Ghose (1961) 
2. Mang(fera indica L. Anacardaceae Egypt Bedford (1935) 
3. Spondias bulcis Wilid. Anacardaceae India Ghose (1972) 
4. Annona squamosa L. Annonaceae India Ghose (1972) 
5. Nerium odorurn Soland Apocynaceae Egypt Hall (1920) 
6. Tecomagradnjlora L. Bignoniaceae India Fletcher(1919) 
7. Bauhinia sp. Caesalpinaceae Egypt Hall (1920) & Bedford (1935) 
8. Cassia siamea Lam. Caesalpinaceae Egypt Bedford (1935) 
9. Parkinsonia aculeala L. Caesalpinaceae Egypt Bartlett (1977) 
10. Mikania cordata (Burnif.) Compositae India Ghose (1972) 
11. Acalypha spp. Euphobiaceae Egypt Hall (1920) 
12. Phyllanthus niruri L. Euphobiaceae India Singh and Ghosh (1970) 
13. Arachishypogea L. Fabaceae Egypt Hosny(1939) 
14. Cajanus indicus L. Fabaceae Egypt Bartlett (1977) 
15. Clitoria ternatea L. Fabaceae India Ghose (1972) 
16. Erithrina sp. Fabaceae Egypt Hall (1920) 
17. E. variegata L. Fabaceae India Ghose (1972) 
18. Robinia pseudocacia L. Fabaceae Egypt Bartlett (1977) 
19. Saccharum officinarum L. Graminae India Bartlett (1977) 
20. Abelmoschus esculantus L. Malvaceae India Singh and Ghosh (1970) 
21. Gossypium arhoreum L. Malvaceae India Fletcher (1919) & Misra (1919) 
22. G. herbaceu,n L. Malvaceae Egypt Bedford (1935) 
23. Hibiscus acetoselia Welwitch. Malvaceae India Ghose (1972) 
24. H. cannabinus L. Malvaceae India Singh and Ghosh (1970) 
25. H. mutabilis L. Malvaceae India Ghose (1961 and 1972) 
26. H. rosasinensis L. Malvaceae India Ghose (1961) & Dutt et al. (1951) 
27. H. sabdariba L. Malvaceae India Ghose (1961) 
28. Acaciaarabica Wilid. Mimosaceae Egypt Hall (1920) 
29. Albizzia lebbak Benth. Mimosaceae Egypt Hall (1920) & Bedford (1935) 
30. Mimosa rubicauhs Lambk. Mimosaceae India Ghose (1972) 
31. Morus a/haL. Moraceae Egypt Misra (1919) & Raichoudhury (1958) 
32. Ficus cunia Ham. Moraceae India Ghose (1961) 
33. F. indica L. Moraceae India Ayyar (1921) 
34. F. religiosa L. Moraceae India Misra (1919) & Singh and 

Ghosh (1970) 
35. Psidium gujava L. Myrtaceae India Fletcher (1919) 
36. Euginiajambolana Lan. Myrtaceae India Bartlett (1977) 
37. Jasminum sambac Ait. Oleaceae India Ghose (1972) 
38. Phoenix .cylvestris Roub. Palmaceae Arabia Anonymous (1972) 
39. Grevillea robusta A. cunn. Proteaceae Egypt Bedford (1935) 
40. Zizyphus sp. Rhamnaceae Egypt Hall (1920) 
41. Coffea spp. Rubiaceae Germany DeFluiter (1960) 
42. Citrus spp. Rutaceae Egypt Hall (1920) 
43. Corchorus sp. Tiliaceae India Raichoudhury (1958) & 

Ghose (196 1 ) 
44. Boehmeria nivea Guad. Urticaceae India Dutt and Kundu (1960) 
45. Clerodentron infortunatum Verbinaceae India Singh and Ghosh (1970) 

Gaertn. 
46. Vitis vin(fera L. Vitaceae India Fletcher (l919) 
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MANAGEMENT STRATEGIES 

Chemical method: 
Swabbing mulberry shoot with insecticide solution killed mealybug (Davidson and Peairs, 1966) 

but the population quickly increased again (Manjunath, 1985). Spraying methyl..-o- demeton 0.05 per 
cent, phosphamidon 0.05 per cent and application of carbofuron @ 7 kg/ha reduced tukra incidence 
(Ullal and Narasimhanna, 1981). 

Several workers have screened less toxic synthetic insecticides against M. hirsutus and among 
them, dichiorvos was found to be toxic to pest but safer to silkworms (Dhahira Beevi, 1991; Datta 
1993; Ram Kishore etal., 1995). Palanidurai (1996) reported that dichiorvos was found to be effective 
with highest per cent mortality of mealybug (81.0 %) followed by malathion (74.2 %) and FORS 
(62.0%). 

Spraying of 0.15 per cent dichiorvos in 0.5 per cent soap solution on pruned or leaf harvested 
plants twice at an interval of 10 days and allowing 15 days waiting period before using the leaves as 
feed for silkworm (Anonymous, 2000). Jayaraj (2006) found that application of 0.15 per cent 
dichlorvos was highly effective for the management of pink mealybug on mulberry with safe waiting 
period of 15 days after the spray. 

Ganesan (1994) reported that monochrotophos drastically brought down the egg hatchability of 
mealybug to 6.05 per cent from 40.33 per cent in the untreated control. Efficacy of other synthetic 
compounds like methyl parathion (Jolly, 1987; Munivenkattappa etal., 1989) and 2, 6-dimethyl-1, 
5-heptadien -acetate also have been reported (Bichina et cii. 1982). 

Though chemical control of tukra disease is most common and widely accepted for effective 
management, the chemicals have to be applied at appropriate time in exact concentration. Further, a 
suitable waiting period has also to be given before using the leaves for feeding silkworm. 

Botanical and cultural methods: 
Excessive dependence on chemicals to contain pests has resulted in eco-destabilization. The use 

of inorganic pesticides will not only be costly but will also lead to resistance, resurgence of pest and 
atmospheric pollution. In recent years global awareness on pesticide toxicity problems has encouraged 
scientists to develop measures to protect the environment with the use of plant products. Hence, the 
concept of botanical control is gaining momentum. 

Babu et al. (1994) have suggested control measures of tukra disease through foliar spray of 
aqueous solutions prepared from neem and pongamia plants. Verghese and Tandon (1987) recorded 
that pongamia oil (2%) was very effective in killing the crawlers of M. hirsutus. Manjunath et al. 
(1992) reported that neem oil was found to be effective with maximum per cent mortality of mealybug 
(48.2%) followed by neem seed kernel extract (45.0%) and pungam oil (39.8%). Neem seed kernel 
extract and neem based products viz., Rakshak and Amurthaguard (0.5%) showed lesser ovicidal 
action (11.42 to 16.8%) and appreciable nymphal and adult mortality (95 to 98% and 51.75% 
respectively) ofM. hirsutus. Field spraying of these products reduced the mealybug population to less 
than five bugs/ plant from 25 mealybugs/ plant on fifth day (Shekhar and Sathya Prasad, 1998). 

Sathya Prasad and Dandin (2005) reported that the application of Annona squarnosa extract 
resulted in the mortality of nymphal, adult and egg stages by 96, 100 and 70 per cent after 48 hours 
of spray followed by 73, 66 and 40 per cent due to Annona vasica and 53, 60 and 40 per cent due to 
Eucalyptus globules, respectively. 

Samuthiravelu et al. (2003) reported that mealybug infestation was minimized by reduced 
application of nitrogenous fertilizer blended with neem cake @ 60 kg/acre (3 %) followed by pungam 
cake (4 %), mahua cake (4.4 %) and castor cake (7.9 %) compared to control with recommended dose 
of chemical fertilizer (20.8 %). Spraying of neem seed kernel extract, pongamia seed kernel extract, 
neem oil and pongamia oil suppressed the tukra incidence to 3.85, 5.35, 9.57 and 11.64 per cent 
respectively from 30.92 per cent in the control (Venugopal et al., 2004). 
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Sidde Gowda and Vinod Kumar (1995) screened commonly available host plants viz., 
Abelmoschus esculentus, Hibiscus rosasinensis, M alba and H. cannabinus for their suitability as 
trap crops of M. hirsutus and reported significantly higher tukra incidence on H. cannabinus (30.48 
± 0.66 %) compared to other host plants. 

Manjunath et al. (2003) screened four crops viz., Glyricidia sepium, A. esculentus, H. cannabinus 
and Crotons sp. to select suitable trap crop for mealybug. The results indicated a significant difference 
in tub-a incidence in mulberry with H. cannabinus (4.28 ± 2.01 %) compared to mulberry sole crop 
(26.02 ± 12.91 %). The mealybug population was also significantly low in mulberry with trap crop 
(3.14 ± 0.88) when compared to mulberry without trap crop (11.44. ± 2.93). This indicated that 
H. cannabinus could be used as a trap crop in the management of mealybug. 

Kasi Reddy et al. (2004) reported that raising of maize as intercrop in mulberry plantation 
increased the population of predator, Menochilus sexmaculata doubly (44%) compared to the 
mulberry without intercrop (21%) which also suppressed the mealybug population by 84.0 per cent. 
Here, the tub-a incidence was reduced to 3.90 per cent in the intercropped mulberry from 8.62 per 
cent in control 

Biological method (Natural enemies): 
Mulberry ecosystem is an ideal one to implement biological suppression method because of its 

perennial nature and limitations in utilizing chemical method of pest control. Moreover, mealybug is 
'hard to kill pest' and the usage of high potent insecticides on a crop like mulberry is practically 
impossible as it may cause death of silkworms (Dhahira Beevi, 1991). In this context, the biological 
method plays a significant and indispensable role in managing this key pest. 

Pink mealybug was affected by more than ten natural enemies (Mani, 1986). Among them, 
coccinellid predators are more important because of their wide adaptability, easy culturing method 
and higher predatory potential. Classical biological control using Australian ladybird beetle, 
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. against pink mealybug was introduced from France (Hall, 1926) 
where it was a common practice for the control of M. hirsutus. Biocontrol method using 
C. /nontrouzieri against pink mealybug in different crops was well documented by many workers 
(Tirumala Rao and Leeladevi, 1958; Fisher, 1963; Liotta and Mineo, 1965; Bhat et al., 1981; 
Satyanarayana Murthy, 1982; Dhahira Beevi, 1989). 

According to Ranga Reddy and Lakshmi Narayana (1986), release of C. montrouzieri @ 1000 
no./ha was found to be effective in controlling the mealybug. Babu (1986) also confirmed the 
successful control of M. hirsutus by C. montrouzieri in Andhra Pradesh. 

Srinivasan and Sundarababu (1989) reported the maximum predatory potential of C. montrouzieri 
against M. hirsutus six weeks after the initial release with a 64.3 per cent control in the pest population. 
Each grub of C. montrouzieri in I, II, III and IV instar consumed 34, 54, 183 and 610 eggs or 4, 11, 
79 and 163 nymphs or 2, 3, 8 and 15 adult females of M hirsutus respectively (Manjunath et al., 
1992). Samuthiravelu et al. (2003) observed that the release of bio-agent C. montrouzieri @250 adults 
or 500 grubs was found to have promising result by reducing the mealybug population on mulberry 
drastically. 

Release of 10 to 12 beetles of C. inontrouzeri / m2  for three to four times at two to three weeks 
interval as a curative measure for the mealybug infestation or release of 250 adults in two doses of 
125 each once during January-February and September-October as a component in integrated 
management strategy was suggested by Rajadurai (2005). Jayaraj (2006) reported that the release of 
250 adult of ladybird beetle in two equal installments in a year during October - November and January 
- February ensured a substantial reduction in the incidence of tub-a by bringing down the mealybug 
population on mulberry crop. 

The grubs of Scymnus coccivora Ayyar, a native coccinellid predator were found feeding on the 
different species of mealybug (Ayyar, 1929; Puttarudraiah and Channabasavanna, 1953). Several 
indigenous natural enemies were found to regulate the pink mealybug population in India and among 
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them, S. coccivora was found abundant in mulberry ecosystem (Siddappaji et al., 1984). Scymnus 
was considered as an important predator of pink mealybug in South India, the role of which in 
regulating the pink mealybug population in mulberry is noteworthy (Mani, 1986). Mani and 
Thontadarya (1987) also reported that the grub of S. coccivora consumed 307.7 eggs or 62.2 nymphs 
or 6.55 adults of M. hirsutus. 

S. coccivora was seen throughout the period in mulberry ecosystem with maximum population 
during November. A predator consumed totally 341.57 eggs, 70.825  nymphs and 10.38 females during 
its life period. Field release of S. coccivora @ 8 beetles/ m suppressed mealybug population 
(Palanidurai, 1996). 

Integrated management strategies: 
The pest management measures based on single component are not very much effective and the 

use of chemical may not reach the pest because of the protective covering and concealed way of living 
in apical buds. Hence, the management of mealybug in mulberry ecosystem should be aimed by 
integrating different components of pest management. 

Datta (1993) suggested different mechanical controls which included clipping of affected leaves, 
disposal by burning and stripping the residual leaves after each cocoon crop. Manjunath and Katiyar 
(1995) formulated an Integrated Pest Management package against tukra which involves clipping 
and destruction of tukra affected plants, spraying of 0.02 per cent DDVP with soap solution (0.5%) 
and release of C. montrouzieri @250  adults per acre. The per cent reduction in tukra incidence ranged 
from 73.21 to 88.81 whereas the increase in leafyield ranged from 3416.68 ± 310.16 to 4750 ± 243.88 
kg/ha/yr. 

Clipping of M. hirsutus affected apical shoot and destruction by burning or burying. Spray 0.2 
per cent DDVP on pruned plants twice at an interval of 10 days with safe period of 17 days after 
application. Releasing the coccinellid predator, C. montrouzieri @ 300 adults/ acre of mealybug 
infested garden helped in the destruction of pest species (Reddy and Narayanaswamy, 1999). 

Suppression of 49.84 to 80.00 per cent tukra incidence has been recorded in southern states of 
India after adoption of the integrated management approach for the mealybug (Jayaraj, 2006). 
Chopping the affected portion and killing the mealy bugs either by burning or dipping them in 0.5 
per cent DDVP with 0.5 per cent soap solution after pruning or leaf harvest was found to be effective 
in reducing the mealybug population in mulberry (Tomy Philip et al., 2002). 

Limited irrigation once in 10 days and 25 per cent reduced nitrogenous fertilizer applied in two 
split doses brought down the tukra incidence to 1.60 per cent from 8.5 per cent in control with 
recommended dose of fertilizer (Lavanya Latha et al., 2004). 

Analysis of tukra management strategies: 
Among the various pest management strategies employed, chemical method plays an important 

and indispensable role in containing the mealybug menace especially when the population reaches 
the alarming state. Though chemicals measures can provide quick relief to the pest problem owing 
to their knock down effect these strategies cannnot be adopted on the pest when the rearing is under 
progress because of deleterious consequences of the pesticide on silkworm. The application of 
pesticide on mulberry can also be discouraged due to lack of specificity and therefore, can provide a 
great danger to the predators of mealybug. Whenever chemical use becomes inevitable, emphasis 
must be given in choosing soft pesticide with low persistency. 

Periodical monitoring of mealybug is very much important so that need based management 
programme can be adopted for pest suppression. In order to nullify the potential threat of using 
chemical pesticide in mulberry crop system, employing eco-friendly non-chemical methods become 
the order of the day. Though adoption of non-chemical methods is time consuming, laborious and 
slow in action, the untoward problems prevalent in the chemical method can be alleviated. 
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In this juncture, it is advisable to encourage the use of biocontrol agents and plant products. For 
the purpose of using biocontrol agents in the pest suppression, planning for mass production of 
bio-agents need to be made based on the schedule of release, surviving ability and predatory potential 
of bio-agents and availability of alternate hosts, etc. Efforts should also be made to conserve and 
augment the native predator. 

Plant products can also be selected as an ideal choice in pest management programmes without 
endangering the survival of non-target organisms as they are ecologically safe and undergo rapid 
biodegradation. They also exhibit compatibility with bio-agents; the combined effectiveness of these 
agents will go a very long way in tukra management methods. 

Though tukra management techniques using biocontrol agents and botanicals have been 
advocated in mulberry cultivation, these have remained almost obsolete, as their adoption is yet to 
reach the desired level. There are a few prominent reasons for this lack of awareness among the 
farmers and their effectiveness, problems associated with their long term storage and slow in action 
in sharp contrast to chemical pesticide. 

Suggestions for effective tukra management: 
Simplifying the available pest control methods for easy adoption and cost effectiveness at 

farmers level 

= Educating the farmers about the importance of biocontrol agents, botanicals and other 
eco-friendly pest management programmes and their long-term benefits 

Setting up mass production units for biocontrol agents at places which are accessible to 
sericulture farmers 

= Adopting mechanisms to conserve the natural enemies in mulberry eco-system 

Present status of tukra: 
Large scale prevalence of tukra disease in mulberry tracts necessitated us to take up a 

reconnaissance on the pest incidence. An intensive survey involving the scientists from Tamil Nadu 
Agricultural University, Coimbatore and the extension personnel from State Department of 
Sericulture was undertaken during 2005-06. Purposive sampling in tukra affected fields indicated the 
following information for coordinating the future research programme. 

Tukra incidence was prevalent throughout the year. However, the incidence was severe during 
summer and least in rainy season 

Nutrient management especially application of nitrogen influenced the pest population 
The presence ofcrops like cotton, guava, teak, hibiscus and grapevine in the vicinity of mulberry 

garden increased pest population on mulberry 
Integrated management had given richer dividend than relying on single component of pest 

management 

Future research strategies: 
= 	Estimating the actual yield loss due to mealybug in terms of leaf and cocoon by systematic 

survey in all major mulberry growing areas 
=' Developing suitable forewarning system to facilitate the farmers to take precautionary 

measures against pest outbreak 
=> Reaction of different mulberry genotypes to pink mealybug damage and documenting 

mechanism of resistance 

=' Undertaking screening programme of high yielding mulberry varieties in endemic areas of 
different geographical regions for identifying resistant I tolerant varieties 

Exploring the role of botanicals to develop cheap and eco-friendly pest management methods 
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=' Identifying an effective newer molecule of insecticide to contain the pest 
Remodeling of cost effective pest management package 
Habitat stability of Ciyptolaemus in mulberry ecosystem in relation to adjoining fields or 

horticultural ecosystem 
=> Identifying native natural enemies specific to pink mealybug and standardizing mass culture 

technique to superimpose with other components of integrated pest management 
=> Impact of cultural operation like pruning on the colonization of natural enemies and methods 

to conserve the same 
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Revue 

LA COCHENILLE ROSE, MACONELLICOCCUS HIRSUTUS 
GREEN DU MURIER ET SA GESTION 

K. A. MURUGESH, R. SHANMUGAM & C. A. MAHALINGAM 

Department of Sericulture, Centre for Plant Protection Studies, Tamil Nadu Agricultural 
University, Coimbatore - 641003, Inde. 

Le mz2rier, Morus alba L., la seule plante hôte du ver a soie (Bombyx mon L.) est atta qué par 
environ 300 espèces d 'insecles parasites. Parmi eu.x, la cochenille rose, Maconeillicoccus hirsutus 
Green est le plus sérieux, car ii pro voque plus de 35 % de perte de rendement, tout en affectant la 
qualite nutritionnelle desfeuilles de mürier. Le parasite est trés present dans les regions tropicales 
et a un large even tail de plantes holes. La croissance apicale de la plante s 'arréte a cause de 
I 'infestation par le parasite, qui pro voque le tukra, une malformation typique despousses terminales. 
Le tukra entratne la baisse de la quantité et de la qualite des feuilles de mifrier et est devenu un 
problème important pour les cultivateurs de mifrier des états du sud de / 'hide. Le parasite représente 
donc une grande menace pour / 'existence ,néme des plantations de mz2rier, en mettant en danger 
1 'industrie séricicole. Nous prCsen tons donc une discussion sur 1 'incidence du parasite, sur les pertes 
de rendement, sur les syinptOmes des dégdts, sur I 'état nutritionnel des feuilles atteintes, sur la 
reaction variétale du mjrier et sur les strategies de lutte. 

Le mUrier, Morus alba L. est la seule plante hOte du ver a soie (Bombyx mon L), le producteur 
de la soie fabuleuse, qui tire tous les nutriments pour sa croissance de la feuille de mürier. La 
production de feuilles de mirier de qualité supérieure revêt donc une signification importante pour 
faire de I'elevage du vera soie une entreprise profitable. Mais, la production de feuilles de qualite est 
souvent entravée par I'attaque par des parasites arthropodes varies. Etant une plante pérenlie, 
persistante et a biomasse élevée, le mürier offre les conditions idéales pour une multiplication 
ininterrompue et rapide des parasites dans l'espace et dans le temps, en atteignant souvent des 
proportions alarrnantes (Manjunath, 2004). On a rapporté environ 300 espèces d'insectes sur le mürier 
dans différentes parties du monde (Naik, 1997), dont 50 espèces en Inde (Anonyme, 1975 ; Reddy 
et Kotikal, 1988). 

Parmi les principaux parasites, on considère que la cochenille rose, Maconellicoccus hirsutus 
Green (Pseudococcidae: Homoptera) est importante car dIe se manifeste régulièrement. Ce parasite 
est très present dans les regions tropicales et dispose d'un vaste ensemble d'hôtes alternés. Chez Ic 
mUrier, la blessure provoquée au cours de l'alimentation par la morsure provoque le froissement et 
la deformation des feuilles, ce qui arrête la croissance apicale et entralne la deformation des pousses 
terminales. Ce symptôme est populairement connu sous le nom de maladie tukra, qui signifie la 
malformation des feuilles et des pousses provoquée par la cochenille. 

La maladie du tukra entraine la baisse de la qualite et de la quantite des feuilles de mürier et die 
est donc devenue une preoccupation importante pour les fermiers sériciculteurs des états du sud de 
l'Inde, surtout depuis quelque temps. Siddappaji et coIl., (1984) et Phillip (1986) ont rapporté que la 
maladie du tukra est I'une des principales maladies qui affectent le mürier et elle est provoquée par 
M hirsutus. Les degats provoqués par le parasite pendant les différentes étapes de la croissance 
affectent a la fois la qualité et le rendement en feuilles du mUrier (Pradip Kumar et coIl., 1994). 

Compte tenu de l'étendue des pertes provoquées par la maladie du tukra, qui entralnent une 
instabilité économique pour les fermiers séricicoles, nous avons réalisé cette revue pour classer toutes 
les informations publiées, dans Ic but d'avoir une vision globale sur ce parasite. Ces informations 
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apportent plus de lumière sur la distribution, l'incidence, les symptomes des dégâts, la biologie, I'état 
nutritionnel des feuilles atteintes, la reaction variétale, la perte de rendement foliaire et les différentes 
pratiques de lutte recommandées pour ce parasite. 

Distribution de la cochenille rose: 
La distribution de M. hirsutus montre que cette espèce est prédominante en Asie, en Afrique, en 

Australie et dans les lies Pacifiques (Anonyme, 1972). On I'a trouvée dans la region Palearctique 
(HaIl, 1921), en Ethiopie (Bedford, 1935), en Afrique tropicale (Bartlett, 1977) et en Australie 
(Williams, 1986). Govindaiah et Bhakuni (1988) ont suggéré que la maladie du tukra chez le mürier 
est prédominante dans les regions tropicales comme I'Inde, l'Asie du sud est, le sud de la Chine, 
l'Afrique et TaIwan. 

En Inde, on a d'abord rapporté la presence de ce parasite dans la zone de Murshidabad dans le 
Bengale ouest (Mukerji, 1899). Ayyar (1929) a rapporté I'infestation par la cochenille dans plusieurs 
endroits en Inde, c'est-ã-dire dans les zones de Malabar, du nord du Bihar, de Pusa, de Murshidabad, 
de Malda et de Bankura du Bengale et dans la zone de Visagappatnam dans l'Andhra Pradesh. A 
l'heure actuelle, le parasite et les symptomes du tukra sont presents dans tous les états produisant de 
la soie en Inde (Sriharan et coil., 1979). Par la suite, on a aussi rapporté le parasite dans les iles 
Andaman (Varshney, 1982). 

Bien qu'on ait rapporté la presence de la cochenille sur d'autres cultures même au debut du siècle 
(Fletcher, 1919 ; Ayyar, 1929), ii n'y a pas eu d'études sur l'importance économique de la cochenille 
chez le mürier avant les années 1980. Avec 1 'expansion a grande écheile de 1 'industrie séricicole dans 
le Tamil Nadu, grace a l'introduction de nombreuses variétés a rendement élevé, le parasite s'est aussi 
largement répandu a partir de 1979 et a entralné des dommages économiques dans toutes les zones 
de culture du mürier (Radha et Muthukrishnan, 1980). Le problème du tukra sévit dans le Tamil Nadu 
(Datta, 1993), comme dans d'autres zones séricicoles de I'Inde. 

Incidence du tukra et perte de rendement des récoltes 
Bien que I'on manque d'informations détaillées sur l'incidence saisonnière et sur les pertes de 

rendement provoquées par le tukra, Shree et Boraiah (1988) ont observe une incidence plus élevée 
du tukra d'aoüt a février. Muralikumaran et Baskaran (1992) ont réalisé une enquete sur l'incidence 
du tukra dans le Tamil Nadu et constaté que sur 22 villages étudiés, 15 villages sont atteints par le 
tukra et i'incidence est plus sévère pendant les mois les plus chauds que pendant les mois plus froids. 
L'incidence de la cochenille est plus élevée en été (34,93 %) et on enregistre une incidence mois 
importante en hiver (9,45 %), avec une incidence moyenne de 22,15 % (Sathya Prasad et Manjunath, 
1992). 

L'infestation par la cochenille est sévére pendant le mois d'aoüt (Ali, 1995). On a enregistre 
I'incidence Ia plus élevée de la cochenille de juin a septembre et la plus faible de novembre àjanvier 
(Manjunatha et Shree, 1997). La cochenille rose provoque des dégâts pour la culture du mürier 
pendant toute l'année, qui sont compris entre 0,79 et 11,69 % et on constate que la sévérité est 
maximum pendant la période de juiliet a aoât (Benchamin et coil., 1997). Subrata Biswas et coil., 
(2001) ont enregistré une incidence sévère de la cochenille pendant l'été, qui est comprise de 7,72 a 
35,30%. On remarque l'incidence maximum du tukra de 17,7% pendant les mois d'été (Tomy Philip 
et coil., 2002). 

Dhahira Beevi (1989) a observéjusqu'à 19,5 % d'incidence du tukra dans la zone de Madurai 
du Tamil Nadu. L'étude réalisée en 1991-92 dans les zones de culture du mfirier du Tamil Nadu 
indique une incidence sévère dans la zone d'Erode (63,12 %) et mois importante dans les zones de 
Dharmapari (12,06 %) et de Thanjavur (Baskaran et coil., 1992). Muralikumaran et Baskaran (1992) 
ont enregistré une incidence sévère du tukra dans les différentes parties du Tamil Nadu, comprise 
entre 2,7 et 50 % et le pourcentage de Ia maladie est compris entre 0,97 a 24,84 %. Sathya Prasad et 
Manjunath (1992) ont rapporté une infestation sévère par la cochenille de 20,80 %. 
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Kumar et coil., (1992) et Pradip Kumar et coil., (1994) ont enregistre trois a six tonnes de pertes 
de rendement foliaire par ha par année. Palanidurai (1996) a enregistré une diminution importante du 
rendement foliaire de 16,2 % et du riombre de feuilles / plant de 13,6 % dans les plantations de mürier 
atteintes par le tukra. Sathya Prasad et coil., (2000) ont rapporté que l'incidence de la cochenille 
provoque une perte de rendement foliaire estimée a 4500 kg! ha! année, ce qui prive donc le fermier 
de la levee d'environ 450 pontes saines! ha / an et entraine une baisse de la production de cocons de 
150 kg / ha / an. Selon Manunath et coil., (2000), la perte due a M. hirsutus en matière de récolte de 
cocons est d'environ 10 a 15 %. L'incidence moyenne et la perte de rendement foliaire dans les zones 
séricicoles du sud sont estimées a respectivement 34,24 % et a 4500 kg / ha ! année (Manjunath et 
coil., 2003). Nighat Mehmood (2004) a rapporté qu'une infestation sévére par la cochenille entraine 
30 a 40 % de perte de rendement foliaire chez le mUrier. 

Nature des dégãts: 
La cochenille est l'un des parasites les plus sérieux du mürier, qui provoque a la fois des dégãts 

qualitatifs et quantitatifs. Kumar et coil., (1992) ont rapporté qu'il y a une perte de la qualité et de la 
quantité des feuilles chez les plants affectés par le tukra. Misra (1919) a observe La maladie du tukra 
a Pusa, dans le Bihar, et dans les villages avoisinants de La zone de Murshidabad dans I'ouest du 
Bengale. Les éiéments atteints sont dépourvus de feuilles vertes succulentes et ont des pousses dures, 
compactes et malformées aux feuilles vert cuivré ou jaune pale. Les extrémités des feuilles apicales 
deviennent déformées et si cassantes, qu'iI est presque impossible d'examiner les feuilles atteintes 
sans les casser. Avec l'apparition de pousses malformées, les feuilles latérales les plus basses se 
détachent, ce qui entraine la chute prematuree des feuilles. En cas d'attaque sévére, it reste seulement 
les tiges nues des plants dans les champs. 

Les feuilles infestées par le tukra sont trés friabies, ont une épaisseur inégale, une surface rugueuse 
et un revêtement épais avec des appendices épidermiques. Lajeune tige atteinte présente une forme 
irrégulière, avec un épiderme a plusieurs couches, une écorce parenchymateuse et un nombre moms 
important de groupes de vaisseaux. Les alterations morphologiques et structurales des feuilles et de 
la tige sont assez marquees, pour géner leurs fonctions normales (Babu et coil., 2004). 

Les nymphes et les adultes entralnent tous les deux des dégâts pour la culture du mUrier, en 
absorbant la séve des jeunes feuilles et des bourgeons, ce qui entraine l'enroulement vers le bas et le 
froissement du feuiilage (Nighat Mehmood, 2004). La cochenille est attirée par les parties tendres de 
la piante parce qu'elles sont succulentes et elle absorbe la sève en libérant simultanément des toxines, 
qui restreignent la croissance apicale, tout en affectant la biomasse ultérieure de la plante (Lavanya 
Latha et coil., 2004). 

Les feuilles apicales des plants de mürier, dont les parties tendres sont affectées, deviennent 
recourbées, froissées et chiffonnées, ce qui stoppe en fait la croissance du plant en supprimant 
I 'allongement de la tige (Sriharan et coil., 1979). Les feuilles des plants atteints se recourbent au point 
de croissance et les plants rapetissent en raison de l'arrêt de la croissance (Ullal et Narasimhanna, 
1981). La zone de croissance devient épaisse et de couleur foncée et devient inappropriée a 
l'alimentation (Philip, 1986 ; Handique et Baruah, 2000). 

Le plant affecté par le tukra presente une malformation de la pousse apicale a cause de 
l'aplatissement et de l'épaississement de La partie affectée, de la diminution de la distance internodale, 
du froissement et de I'enroulement des feuilles apicales. La partie affectéc des plantes devient vert 
foncé etjaune pale en cas d'attaque sévére (Anonyme, 2000). 

L'absorption de la sève a la fois par les nymphes et les adultes de M. hirsutus entraine des 
changements radicaux de I'anatomie. Cela comprend I'hypertrophie des cellules, en particulier des 
cellules du cortex et de la moelle dans la direction radiaire, avec la formation de cellules géantes dans 
Ia couche interne du vaisseau cortical. L'infestation se produit dans les nceuds de la zone apicale 
succulente. L'apparition de la couleur verte soutenue et du gonilement se produit au bout de 4 a 5 
jours aprés l'infestation (Dutt et coil., 1951). 
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Biotogie de la cochenille rose: 
La cochenille rose donne dix generations par an. Le parasite s'avère être actifmême pendant les 

mois d'hiver sans aucune hibernation (Fletcher, 1919). Misra (1919) a étudié la biologie de la 
cochenille chez le mürier et constaté que le parasite achêve son cycle de vie en 24 a 29 jours. Les 
cycles de vie rallongent avec l'apparition de la saison froide. La fécondité est de 232 et la période 
d'incubation des ceufs est de 5 a 8jours. Plusieurs chercheurs ont étudié le cycle de vie de la cochenille 
sur Hibiscus (Hall, 1921 ; Dutt et coil., 1951), sur mesta (Singh et Ghosh, 1970), sur la vigne 
(Srinivasan, 1978 ; Mani 1986 ; Manjunath, 1985), sur le potiron (Mani, 1986) et sur le mürier 
(Dhahira Beevi, 1989 ; Ganesan, 1994). 

La cochenille pond ses =fs dans un ovisac terminal cotonneux et mou. Les ccufs venant d'être 
pondus sont oranges, lisses et ovales avec des extrémités légèrement rétrécies et sont assez rapprochés 
les tins des autres dans I'ovisac blanc. Les ceufs deviennent roses avant I'êclosion (Ganesan, 1994). 
La femelle adulte depose 386 a 540 cufs et la durée de développement de l'ufest de 5,15 jours 
(Mani, 1986). 

La durée d'incubation de M. hirsutus dure 7jours (Dutt et coil., 1951), 4 a 7jours (Mani, 1986) 
et 6 a 7 jours (Singh et Ghosh, 1970). La cochenille male présente quatre ages nymphaux, tandis que 
la femelle a trois stades nymphaux qui durent 22 jours (Singh et Ghosh, 1970) et 11 jours (Ghose, 
1972). Le sex-ratio est de 1: 1 (Ghose, 1972) a 1: 5 (Hall, 1921). 

La durée de vie totale est de 34,4 ; 40,8 et 32,5 jours pour la femelle et de 27,2 ; 25,3 et 35 jours 
pour le male sur respectivement la citrouille rouge, le bhendi et l'Hibiscus (Srinivasan, 1978). Selon 
Mani, (1986) la durée de développement totale pour le male et la femelle est de respectivement 24,85 
et 26,31 jours. Dhahira Bheevi (1989) a rapporté que la durée de vie totale est de 30,6jours pour la 
femelle et de 22,7jours pour le male sur du mCirier. La cochenille termine son cycle de vie en environ 
25jours (Manjunath et coil., 1992). 

Transmission du tukra: 
On sait que la cochenille est le vecteur de plusieurs maladies virales. Au cours des années, la 

maladie du tukra a été au centre d'une controverse pour savoir si le tukra est tine expression 
phytotoxémique ou un symptôme mycoplasmique après la transmission de l'insecte. On a soupconné 
M. hirsutus d'être un vecteur de virus, responsable de la deformation des feuilles et de l'arrêt de la 
croissance des plantes (Delotto, 1964). 

Par le passé, des chercheurs ont émis l'opinion que le tukra était un phénomène dépendant d'un 
vecteur (Rangaswami et coil., 1976 ; Ullal et Narasimhana, 1981 ; Muniappan et Veeresh, 1986 
Babu et coil., 1994). Les résultats ci-dessus n'étaient pas bases sur des etudes du vecteur du virus. 
Govindaiah et Bhakuni (1988) ont émis des doutes sur la transmission virale. Dhahira Beevi (1989) 
et Muralikumaran et Bhaskaran (1992) ont réalisé des etudes détaillées sur l'expression du symptôme 
du tukra, en sélectionnant et en plantant des boutures affectées par le tukra et en réalisant des etudes 
de transmission par la greffe au latex et d'injection de sève. Aucune de ces méthodes n 'a pu reproduire 
les symptômes. A l'inverse, le symptome phytotoxémique clair s'exprime en 15 jours, après 
l'introduction de la cochenille sur un plant sam (Sriharan et colt., 1979 ; Dhahira Beevi, 1989). Les 
etudes de Datta (1993) et de Manjunath et coil., (1996) ont d'avantage confirmé cela et ont exclu 
l'implication d'un virus et le tukra est donc maintenant considéré comme Ia manifestation d'une 
attaque par la cochenille. 

Changements biochimiques chez les feuilles atteintes par le tukra: 
II existe des rapports térnoignant d'une variation significative des constituants biochimiques chez 

les feuilles affectées par le tukra par rapport aux feuilles saines. Les changements varient aussi en 
fonction des variétés et de la position des feuilles sur Ic plant de mürier. On observe une diminution 
marquee des niveaux de proteines dans les feuilles de mürier atteintes par Ic tukra par comparaison 
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aux feuilies saines (Ishizaka, 1971), tandis que la teneur en chiorophylle totale est la même chez les 
feuilIes saines et affectées par le tukra de la variété K2 (Thangamani et Vivekanandan, 1983). La 
qualite de la feuille se détériore a cause du iukra, et elle devient donc inappropriée a l'élevage du ver 
a soie (Sastry, 1984). Thangamani (1985) a analyse les constituants biochimiques des feuilles de 
mürier saines et affectées par le tukra de la variété MS et n'a pas trouvé de differences significatives 
dans les teneurs en chiorophylle a, chiorophylle b et en chiorophylle totale. 

Shree et coil., (1989) ont rapporté des changements biochimiques dus au tukra chez les variétés 
de mürier, Kajli et K2. Les résultats montrent que chez Kajli, ii y a une baisse de la teneur en 
chlorophylle et en protéines de respectivement 4 % et 10 %, tandis qu'il y a une augmentation des 
sucres solubles totaux et de l'amidon de respectivement 35 et 36 % chez les feuilles malades du tukra 
par comparaison aux feuilles saines. Chez K2, il y a une augmentation de la chiorophylle totale, des 
protéines solubles totales, des sucres solubles totaux et de l'amidon de respectivement 18, 40, 25 et 
27 % chez les feuilles affectées par le tukra par comparaison aux feuiiles saines. Shree et Umesh 
Kumar (1989) ont rapporté des changements biochimiques chez les plants de mürier exotiques affectés 
par le tukra, c'est-à-dire Morus australis, M. cathyana, M. ?nacroura et M. nigra par rapport a la 
chiorophylle totale, aux protéines, aux sucres, aux phenols et a i'amidon. 

La teneur en protéines est élevée chez les feuilles atteintes par le tukra des variétés Berhampore, 
S30, S36, Kosen, Okinawa-2 et Philippine et faible chez les variétés M. inulticaulis, Tsukasaguwa et 
Italian. La teneur en sucres est élevée chez les variétés Berhampore, Okinawa-3 et Phillipine tandis 
qu'elle est faible chez S30, S36, S41 et Kosen. La teneur phénolique est élevée chez les variétés 
Kosen, Philippine et Italian et faible chez toutes les autres variétés. La chiorophyile totale est élevée 
chez Berhampore, S36, Okinawa-2 (Umesh Kumar et coil., 1990). 

Ramansureshbabu et coil., (1994) ont observe une variation significative des constituants 
biochimiques des feuilles a la fois malades et saines. On constate une variation significative de la 
teneur en humidité de feuilles atteintes par le tukra chez toutes les variétés testées sauf chez S13. 
Toutes les variétés testées presentent une augmentation frappante des pigments du chloroplaste chez 
la feuille malade. On n'observe pas de changement significatifde la teneur en sucres entre les deux, 
mais Ia teneur en amidon diminue radicalement chez les feuilles malades de SI 3, M5, 1-Chinose, 
Gosoerami, Kosen, BC2 et TR4. 

Paianidurai (1996) a rapporté que les protéines totales et les phenols totaux s'avèrent plus élevés 
(77,4 mg / g et 33,7 mg / g) chez les feuilles atteintes par le tukra que chez les feuilles saines 
(68,33 mg / get 32,46 mg / g), tandis que I 'amidon total, les sucres totaux, les sucres réducteurs totaux 
et les sucres non réducteurs totaux s'avèrent plus faibles (4,48 %, 19,23 mg / g, 17,23 mg / g et 
2 mg / g) chez les feuilles atteintes par le tukra par comparaison aux feuilles saines (4,76 % 
20,46 mg / g; 18,03 mg / g et 2,43 mg / g). Les acides aminés libres totaux sont élevés chez toutes 
les variétés et on observe une teneur phénolique plus élevée chez les feuilles atteintes par le tukra 
chez toutes les variétés sauf chez MR2 et TR4. 

Les constituants biochimiques des feuilles infestées par la cochenille comme les protéines 
solubles (143,5 mg/ g) et les acides aminés (103,5 in mole / g) sont plus élevés par comparaison aux 
feuilles saines (11,5 mg / g et 29,25 in mole / mg). Les sucres solubles totaux (48,7 mg / g) et les 
sucres réducteurs (22,2 mg/ g) sont élevés chez les feuilles infestées par la cochenille (5 mg / get 1,6 
mg /g) par comparaison aux feuilles saines. II n'y a pas de changement significatifde La teneur en 
phenol chez les feuilles infestées par la cochenille. Chez les feuilles infestées par la cochenille, les 
micronutriments comme le fer ne présentent pas d'augmentation significative, mais les teneurs en 
zinc (42,6 ppm) et en manganese (40,5 ppm) sont significativement élevées (Vamseedhar et coil., 
1999). 

Reaction variétale du mürier I la cochenille rose: 
La méthode la plus sure pour contenir la menace du parasite est l'utilisation de variétés résistantes 

ou tolérantes. Bien que l'identification de genotypes de mfirier adaptés, avec une résistance a la 
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cochenille soit plus sure sur Ic plan écologique et mette en valeur la permanence de la gestion du 
tukra, c'est un processus a long terme. II faut une documentation appropriée sur la disponibilite en 
genotypes resistant au tukra chezMorus indica,M alba, M. 1atfoiia etM. serrata au niveau du terrain. 
Plusieurs chercheurs ont classifié la reaction diffdrentielle des genotypes de mürier contre la 
cochenille rose. Shree et Boraiah (1988) ont classifié les variétés de mürier dans les categories 
résistantes, modérément résistantes, sensibles et trés sensibles en fonction du pourcentage 
d'infestation par le tukra. 

L'évaivation des variétés de mUrier contre M. hirsutus révéle que la variété C4 s'avère 
modérément résistante et les variétés Cl, C7, Cli, Ci 2, Cl 4, Ci 7, Rosa, Kosen et MR2 sont sensibles 
tandis que les variétés C5, C6, C15, Cl6, 05, S34 et K2 sont trés sensibles (Ganesan, 1994) 
(Tableau 1). Un anonyme (2000) a rapporté que la cochenille infeste toutes les variétés commerciales, 
c'est-à-dire M5, Vishwa, Local, MR2, VI, S36 S54 etc.. et provoque des prejudices sur le plan 
économique. 

Sathya Prasad et coil., (2000) ont évalué les variétés de mürier courantes, S36, S34, S13, K2 et 
Vi par rapport a leur tolerance au tukra et constaté des symptomes perceptibles du tukra le 1 6emejour 
aprés i'inocuiation de femelles gestantes de la cochenille, queue que soit la variété de mürier. La 
propagation des symptômes du tukra est moms iniportante chez VI (44,30 %), suivie par K2 (66,82%) 
et on observe l'incidence maximum chez S36 (87,80 %) et S34 (87,30 %). Le nombre de M. hirsutus 
30 jours aprés l'inoculation est maximum chez Vi (151,00), suivie par SI 3 (74,60), K2 (73,00), S34 
(53,00) et local (19,40). 

Tomy Philip et coil., (2002) ont rapporté que S36 s'avère plus sensible a l'attaque par la 
cochenille. On a testé la variété de mürier a rendement élevé Vi par rapport àsa reaction ala cochenille 
sur le terrain et il s'avère que cette variété est de nature très sensible au tukra (Muthulakshmi et coil., 
2003). 

Bien qu'on remarque une reaction différentielle parmi les genotypes de mürier contre Ic tub-a, 
la mise au point de variétés résistantes ou tolérantes par un programme de lignage a une portée limitée, 
en raison de la longue période nécessaire ala mise au point d'une variété résistante ou tolérante. 

Effet des feuilles affectées par le tukra sur le ver a sole: 
Les opinions des chercheurs divergent sur l'état nutritionnel des feuilles atteintes par Ic tukra et, 

a leur tour, sur leurs effets sur le rendement en cocons et donc sur le rendement en soie. Les feuilles 
apicales contiennent trés peu de matière succulente et presentent une mauvaise constitution 
nutritionnelle (Misra, 1919). Les feuilies malades n'ont pas d'effet néfaste sur le ver a soie et le 
rendement en cocons (Thangamani et Vivekanandan, 1983). Le feuillage infesté froissé et déformé 
est inapproprié a l'elevage des vers a soie. Mëme si l'on ne mélange que quelques unes de ces feuilles 
a des feuilles saines et qu'on les donne aux vers a soie, leur croissance est retardée et le poids de leur 
cocon diminue (Dhahira Beevi, 1989). 

Shree et Umesh Kumar (1989) ont rapporté que Ic tukra est connu pour affecter la qualité de la 
feuille et la production de cocons, tandis que Nagaraja et Somasundaram (1990) ont rapporté une 
amelioration du rendement en cocons chez Ic vera soie B. mori, quand on le nourrit avec des feuilles 
de mürier atteintes par le tukra. L'alimentation du ver a soie avec des feuilles atteintes par Ic tukra 
entraine un déclin trés significatif des caractères économiques, comme le taux effectifd'élevage, Ic 
poids larvaire, Ic poids du cocon, le poids de la coque et la richesse soyeuse, par comparaison aux 
feuilles saines (Pradip Kumar et coil., 1989). 

L'alimentation avec des feuilles atteintes par Ic tukra n'interf'ere pas avec l'élevage du ver a soie 
et Ic rendement en cocons (Ramansureshbabu et coil., 1994). Les feuilles de mñrier atteintes par le 
tukra sont utiles dans I'élevage du ver a soie plutât que de les jeter (Muthegowda et coIl., 1999). 
Ravindra Singh et coil., (2002) ont rapporte une augmentation marginale du poids larvaire de 2,95 g 
a 3,23 g et une diminution de la durée larvaire totale du ver a soie de 23 jours et 20 heures a 23 jours, 
quand on nourrit les larves avec des feuilles atteintes par le tub-a. 
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STRATEGIES DE LUTTE 

Méthode chimique: 
Le nettoyage des pousses de mürier avec une solution insecticide tue la cochenille (Davidson et 

Peairs, 1966) mais la population augmente rapidement a nouveau (Manjunath, 1985). La vaporisation 
de methyl-o-demeton a 0,05 % et I 'application de carbuforon a raison de 7 kg I ha diminue l'incidence 
du tukra (Ullal et Narasimhanna, 1981). 

Plusieurs chercheurs ont évalué des insecticides synthétiques moms toxiques contre M. hirsutus 
et parmi eux, le dichlorvos s'avère toxique pour le parasite, mais sans risque pour les vers A soie 
(Dhahira Beevi, 1991 ; Datta, 1993 ; Ram Kishore et coIl., 1995). Palanidurai (1996) a rapporté que 
le dichlorvos s'avère efficace, avec le pourcentage de mortalité de cochenilles le plus élevé, suivi par 
le malathion (74,2 %) et le FURS (62 %). 

On peut avoir recours a la vaporisation de dichlorvos a 0,15 % dans une solution savonneuse a 
0,5 % sur des plants taillés ou dont on a ramassé les feuilles, deux fois a un intervalle de lOjours et 
en laissant une période d'attente de 15 jours avant d'utiliser les feuilies comme nourriture pour le ver 
a soie (Anonyme, 2000). Jayaraj (2006) a constaté que l'application de 0,15 % de dichlorvos est très 
efficace pour lutter contre La cochenille rose chez le mürier avec une période d'attente sans risque de 
15 jours après la vaporisation. 

Gariesan (1994) a rapporté que le monochrotophos fait radicalement baisser la capacité d'éclosion 
de la cochenille a 6,05 %, par rapport a 40,33 % chez le témoin non traité. On a aussi rapporté 
l'efficacité d'autres composes synthetiques comme le méthyle de parathion (Jolly, 1987 
Munivenkattappa et coil., 1989) et le 2,6-dim6thyl-1, le 5-heptadien-acétate (Bichina et coIl., 1982). 

Bien que la lutte chimique dans le cadre d'une gestion efficace de la maladie du tukra soit trés 
courante et largement acceptée, les produits chimiques doivent être appliqués au moment approprié 
et a la concentration exacte. De plus, ii faut aussi respecter une période d'attente appropriée avant 
d'utiliser les feullles pour nourrir le ver a soie. 

Méthodes botaniques et culturales: 
La dépendance excessive envers les produits chimiques pour contenir les parasites a entrainé une 

eco-déstabilisation. L'utilisation de pesticides non bioiogiques est non seulement coüteuse mais 
entraIne la résistance, la réapparition du parasite et de la pollution atmospherique. Récemment, Ia 
prise de conscience globale par rapport aux problèmes de toxicité des pesticides a encourage les 
scientifiques a mettre au point des mesures pour protéger l'environnement avec l'utilisation de 
produits a base de plantes. Le concept de lutte botanique gagne donc du terrain. 

Babu et coIl., (1994) ont suggéré des mesures de lutte contre la maladie du tukra par la 
vaporisation foliaire de solutions aqueuses, préparées a partir de plants de margousier et de pongamia. 
Verghese et Tandon (1987) ont observe que l'huile de pongamia (2%) est trés efficace pour tuer les 
insectes M. hirsutus. Manjunath et coIl., (1992) ont rapporte que I 'huile de margousier s'avère efficace 
avec le pourcentage maximum de mortalité de la cochenille (48,2 %), suivi par l'extrait (de noyau) 
de graine de margousier (45 %) et l'huile de pungam (9,8 %). L'extrait de noyau de margousier et de 
produits a base de margousier, comme le Rakshak et I'Amurthaguard (0,5 %) présentent une action 
ovicidale moms importante (11,42 A 16,8 %) et entralnent une mortalité nymphale et adulte 
appreciable (respectivement de 95 a 98 % et 51,75 %) de M. hirsutus. La vaporisation du champ avec 
ces produits diminue la population de la cochenille le 5eme  jour, a moms de cinq cochenilles I plant, 
par rapport a 25 cochenilles / plant (Shekhar et Sathya Prasad, 1998). 

Sathya Prasad et Dandin (2005) ont rapporté que l'application d'extrait d'Annona squamosa 
provoque la mortalité aux stades de lanymphe, de l'adulte et de l'ccufde l'ordre de 96, 100 et 70%, 
au bout de 48 heures de vaporisation, suivis par respectivement 73, 66 et 40 % avec Annona vasica 
et 53, 60 et 40 % avec Eucalyptus globules. 
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Samuthiravelu et coil., (2003) ont rapporté que l'infestation par La cochenille est minimisée par 
la diminution de L'application d'engrais azoté, mélange avec du tourteau de margousier a raison de 
60 kg / demi hectare (3 %), suivi par du tourteau de pungam (4 %), du tourteau d'illipé (4,4 %) et du 
tourteau de ricin (7,9 %), par comparaison a la lutte avec la dose recommandée d'engrais chimique 
(20,8 %). La vaporisation d'extrait de noyau de grainc de margousier, d'extrait de noyau de graine 
de pongamia, d'huile de margousier et d'huile de pongamia supprime l'incidence du tukra a 
respectivement 3,85 ; 5,35 ; 9,57 et 11,64 %, par rapport a 30,92 % chez le témoin (Venugopai et 
coil., 2004). 

Sidde Gowda et Vinod Kumar (1995) ont évalué les plantes hötes courantes, c'est-à-dire 
Abelmoschus esculentus, Hibiscus rosasinensis, M. alba et H. cannabinus pour savoir si elies 
conviennent comme plantes piéges de M. hirsutus et its ont rapporté une incidence du tukra 
significativement plus élevée surH. cannabinus (30,48 ± 0,66 %)par comparaison aux autres plantes 
hôtes. 

Manjunath et coil., (2003) ont évaiué quatre cultures, c'est-à-dire Glyricidia sepium, 
A. esculenius, H. cannabinus et Crotons sp. pour sélectionner une culture piège adaptée a la 
cochenille. Les résultats indiquent une difference significative de i'incidence du tukra chez le mürier 
avec H. cannabinus (4,28 ± 2,01 %), par comparaison a la culture de mirier seule (26,02 ± 12,91 %). 
La population de la cochenille est aussi significativement faible chez 1e mürier avec une culture piège 
(3,14 ± 0,88), par comparaison au mürier sans culture piège (Ii, 44 ± 2,93). Cela indique que i'on 
pourrait utiliser H. cannabinus comme culture piège dans la gestion de la cochenille. 

Kasi Reddy et coil., (2004) ont rapporté que la culture du maIs comme culture associée dans la 
plantation de miIrier double la population du prédateur, Menochilus sexmaculata (44 %), par 
comparaison au mUrier sans culture associée (21 %), ce qui supprime aussi ia population de 
cochenilles de 84 %. Dans ce cas, l'incidence du tukra baisse a 3,90 % chez le mürier en culture 
associée, par comparaison a 8,62 % chez le témoin. 

Méthode biologique (Ennemis natureis): 
L'écosystème du mCrier est ideal pour avoir recours a la méthode de suppression biologique en 

raison de sa nature pérenne et des limites des méthodes chimiques pour lutter contre les parasites. De 
plus, la cochenille est iv un parasite d(fJIcile a tuer>> et l'utiiisation d'insecticides trés puissants chez 
une culture comme le mirier est pratiquement impossible, car elle pourrait provoquer la mort des vers 
a sole (Dhahira Beevi, 1991). Dans ce contexte, La lutte biologique joue un role significatif et 
indispensable pour gérer ce parasite fondarnental. 

La cochenille rose est affectée par plus de dix ennemis naturels (Mani, 1986). Parmi eux, les 
prédateurs coccinellidés sont les plus importants en raison de leur grande adaptabil ité, de leur méthode 
d'éievage facile et de leur potentiel prédateur élevé. La lutte biologique classique a été introduite de 
France en utilisant la coccinelle australienne (coléoptère), Cryptolaemus inontrouzieri Mulsant, 
contre la cochenille rose (Hall, 1926) oü c'est une pratique courante pour lutter contre M. hirsutus. 
De nombreux chercheurs ont présenté en detail la méthode de lutte biologique en utilisant 
C. montrouzieri contre la cochenille rose chez différentes cultures (Tirumala Rao et Leeladevi, 1958; 
Fisher, 1963 ; Liotta et Mineo, 1965 ; Bhat et coil., 1981; Satyanarayana Murthy , 1982 ; Dhahira 
Beevi, 1989). 

Selon Ranga Reddy et Lakshmi Narayana (1986), Ia liberation de C. montrouzieri a raison de 
1000 / ha s'avère efficace pour lutter contre la cochenille. Babu (1986) a aussi confirmé le succès de 
la lutte contre M. hirsutus avec C. montrouzieri dans I'Andhra Pradesh. 

Srinivasan et Sundarababu (1989) ont rapporté le potentiel prédateur maximum de 
C. montrouzieri contre M. hirsutus, six semaines après sa liberation initiale, avec un pourcçntage. de 
lutte de 64,3 % contre la population de parasites. Chaque larve de C. montrouzieri au 1er 2eme 3eme 

et 4eme  age consomme respectivement 34, 54, 183 et 610 uufs ou 4, 11, 79 et 163 nymphes ou 2, 3, 
8 et 15 femelles adultes de M. hirsutus (Manjunath et coil., 1992). Samuthiravelu et coil., (2003) ont 
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observe que la liberation de l'agent biologique C. montrouzieri, a raison de 250 adultes ou de 500 
larves, s'avère donner des résultats prometteurs pour diminuer radicalement la population de 
cochenilles chez le mürier. 

Rajadurai (2005) a suggéré la liberation de 10 a 12 coléoptères C. montrouzieri / m2  trois a quatre 
fois, a deux ou trois semaines d'intervalle, conune mesure pour lutter contre I'infestation par la 
cochenille ou la liberation de 250 adultes, en deux lots de 125, une fois enjanvier- février et une en 
septembre - octobre, comme composant de Ia stratégie de lutte intégrée. Jayaraj (2006) a rapporte 
que la liberation de 250 adultes de la coccinelle en deux fois en une année, en octobre —novembre et 
en janvier - février, assure une diminution irnportante de l'incidence du tukra en réduisant la 
population de cochenilles sur la culture du mQrier. 

Les larves de Scymnus coccivora Ayyar, un prédateur coccinellidé indigène s'avèrent se nourrir 
sur différentes espèces de cochenilles (Ayyar, 1929 ; Puttarudraiah et Channabasavanna, 1953. 
Plusieurs ennemis naturels indigenes s'avèrent réguler la population de cochenilles en Inde et parmi 
eux, S. coccivora s'avère abondant dans l'écosystème du mCirier (Siddappaji et coil., 1984). On 
considère Scymnus coinme un prédateur important de la cochenille rose dans le sud de I'Inde, et son 
role bien connu est de réguler la population de cochenilles roses (Mani, 1986). Mani et Thontadarya 
(1987) ont aussi rapporté que La larve de S. coccivora consomme 307,7 ceufs ou 62,2 nymphes ou 
6,55 adultes de M hirsutus 

On observe S. coccivora pendant toute Ia période dans I'écosystème du mürier avec Ia population 
maximum en novembre. Un prédateur consomme en tout 341,57 ceufs, 70,85 nymphes et 10,38 
femelles au cours de sa vie. La liberation sur le terrain de S. coccivora a raison de 8 coléoptères / m2  
supprime La population de cochenilles (Palanidurai, 1996). 

Strategies de lutte intégrée 
Les mesures de lutte contre le parasite basées sur un composant unique, ne sont pas très efficaces 

et l'utilisation d'un produit chirnique peut ne pas atteindre le parasite a cause de sa couche protectrice 
et de sa manière de vivre cache dans les bourgeons apicaux. On doit donc chercher a lutter contre la 
cochenille dans l'écosystème du mOrier, en intégrant différents composants de lutte contre les 
parasites. 

Datta (1993) a suggéré différents types de luttes mécaniques, qui incluent de couper les feuilles 
affectées, de s'en débarrasser en les brülant et de retirer les feuilles restantes, après chaque récoite de 
cocons. Manjunath et Katiyar (1995) ont formulé un système de lutte intégrée contre le tukra, qui 
consiste a couper et a détruire les plants affectés par le tukra, en vaporisant du DDVP a 0,02 % avec 
une solution savonneuse (0,5 %) et en libérant C. montrouzieri, a raison de 250 adultes par 
demi-hectare. Le pourcentage de diminution de l'incidence du tukra est compris entre 73,21 et 
88,81 %, tandis que l'augmentation du rendement foliaire est comprise entre 3416,68 ± 310,16 et 
4750 ±243,88 kg/ha/an. 

On peut couper les pousses apicales affectées de M. hirsutus et les détruire en les brQlant ou en 
les enterrant. La vaporisation de DDVP a 0,2 % sur Les plants tallIes deux fois, a un intervalle de 10 
jours, en respectant une période de sécurité de 1 7jours aprés I'application. La liberation du prédateur 
coccinellidé, C. montrouzieri, a raison de 300 adultes / demi-hectare de muraie infestée par la 
cochenille, contribue a détruire cette espèce de parasite (Reddy et Narayanaswamy, 1999). 

On a enregistré une suppression de l'incidence du tukra de 48,94 a 80 % dans les états du sud de 
l'Inde aprés L'adoption d'une approche de lutte intégrée contre la cochenille (Jayaraj, 2006). Le retrait 
des parties affectées et La destruction des cochenilles, soit en les brülant ou en les trempant dans du 
DDVP a 0,5 % en solution savonneuse a 0,5 %, après avoir taillé ou récolté Les feuilles s'avère efficace 
pour dirninuer la population de cochenilles chez le mUrier (Tomy Philip et coIl., 2002). 

Une irrigation limitée une fois tous les lOjours et 25 % d'engrais azoté en moms, appliqué en 
deux doses séparées, diminuent l'incidence du tukra a 1,60 %, par rapport a 8,5 % chez le témoin, 
avec la dose recommandée d'engrais (Lavanya Latha et coil., 2004). 
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Analyse des strategies de lutte contre le tukra 
Parmi les diverses strategies de gestion du parasite employees, la méthode chimique joue un rate 

important et indispensable pour contenir la menace de la cochenille, surtout quand la population atteint 
un stade alarmant. Bien que les mesures chimiques puissent apporter un soulagement rapide au 
problème du parasite, on ne peut pas avoir recours a ces strategies sur le parasite lors de l'elevage, a 
cause des consequences néfastes du pesticide pour le vet a soie. L'application de pesticide chez le 
mürier peut aussi être décourageante a cause du manque de spécificité et elle peut représenter un 
grand danger pour les prédateurs de la cochenille. Quand l'utilisation de produits chimiques devient 
inevitable, II faut mettre l'accent sur le choix de pesticides légers a faible persistance. 

Le contrôle périodique de la cochenille est très important pour permettre un programme de lutte 
contre le parasite en fonction des besoins. Pour supprimer la menace potentielle que représente 
I'utilisation de pesticides chimiques dans le système de culture du mCrier, a l'heure actuelle on 
cherche a employer des méthodes non chimiques, non nuisibles a l'envirorinement. Bien que 
l'adoption de méthodes non chimiques prenne du temps, soit Iaborieuse et que leur action soit lente, 
elles peuvent alléger les problémes facheux qu'entraInent les méthodes chimiques. 

Dans ce contexte, on conseille d'encourager l'utilisation d'agents de lutte biologique et de 
produits a base de piantes. Lorsqu'on souhaite utiliser des agents de lutte biologique pour la 
suppression des parasites, ii faut planifier la production en masse d'agents de lutte biologique en 
fonction du calendrier de liberation, de la capacité de survie et du potentiel prédateur des agents de 
lutte biologique et de la disponibilité en hôtes alternés, etc. II faudrait aussi faire des efforts pour 
conserver et augmenter les prédateurs indigènes. 

On peut aussi avoir recours a des produits a base de plantes, comme choix ideal dans les 
programmes de lutte contre les parasites, sans mettre en danger la survie des organismes non ciblés, 
puisqu'ils sont sürs sur le plan écologique et subissent une biodegradation rapide. us sont aussi 
compatibles avec les agents de lutte biologique ; l'efficacité combinée de ces agents permettrait de 
grandement améliorer les méthodes de lutte contre Ic tukra. 

Bien qu'on ait recommandé dans les techniques de lutte contre Ic tukra, l'utilisation d'agents de 
lutte biologique et de substances botaniques, elles sont devenues presque obsoletes, dans la culture 
du mrier, puisque leur adoption n'a pas encore atteint le niveau désiré. Ii existe quelques raisons 
majeures a ce manque de prise de conscience et de connaissance de leur efficacité chez les fermiers, 
qui est associé a leur stockage a long terme et a leur action lente, qui contrastent fortement avec les 
pesticides chimiques. 

Suggestions pour une lutte efficace contre le tukra: 
= Simplifier les méthodes de lutte qui existent contre les parasites, pour faciliter leur adoption 

et leur rentabilité au niveau des fermiers. 
Eduquer les fermiers sur l'irnportance des agents de lutte biologique, des substances 

botaniques et des autres programmes de lutte contre les parasites, non nuisibles a l'environnement, 
et sur leurs bénéfices a long terrne. 

=> Installer des unites de production de masse d'agents de lutte biologiques, dans des endroits 
accessibles aux fermiers séricicoles. 

=:> Adopter des mécanismes de conservation des ennemis naturels, dans l'écosystème du mürier. 

Situation actuelie du tukra: 
La presence a grande échelle de la maladie du tukra dans les zones de culture du mürier nous a 

oblige a entreprendre une reconnaissance sur l'incidence du parasite. Une étude approfondie 
impliquant les chercheurs de l'Université Agricole du Tamil Nadu a Coimbatore et le personnel de 
vulgarisation du Département d'Etat de la Sériciculture a été entreprise en 2005-06. L'échantillonnage 
positif des champs affectés par le tukra témoigne des informations suivantes, dans le cadre de la 
coordination d'un futur programme de recherche: 
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Le tukra est present toute l'année. Cependant, l'incidence est sévère et moms importante 
pendant la saison des pluies. 

La gestion des nutriments, surtout l'application d'azote, influence la population de parasites. 
La presence de cultures comme le coton, Ic goyavier, le tek, l'hibiscus et la vigne, dans les 

environs, augmente la population de parasites sur le mürier. 
La lutte intégrée permet de générer des profits plus élevés qu'en ne comptant que sur un 

composant unique dans la lutte contre les parasites. 

Futures strategies de recherche: 
Estimer la perte de rendement réelle due a la cochenille, en termes de feuilles et de cocons, 

par une étude systématique dans toutes les principales zones de culture du mrier. 
Mettre au point un système de prevision, pour aider les fermiers a prendre des mesures de 

precaution contre les vagues de parasites. 
Reaction des différents genotypes de mürier aux dégats provoqués par la cochenille rose et 

rassemblement de documentation sur leurs mécanismes de résistance. 
Entreprendre un programme d'évaluation des variétés de mürier a rendement élevé dans les 

zones endémiques dans différentes zones geographiques pour identifier les variétés résistantes / 
tolérantes. 

=' Explorer le role des substances botaniques pour mettre au point des méthodes de lutte contre 
le parasite bon marché et non nuisibles a l'environnement. 

= Identifier une molecule efficace d'insecticide nouvelle, pour contenir Ic parasite. 
= Réorganisation d'un système de lutte rentable. 

Stabilité de l'habitat de Cryptolaemus dans l'écosystème du mürier dans les champs 
environnants ou dans l'écosystème horticole. 

= Identifier les ennemis naturels indigènes spécifiques a la cochenille rose et standardisation de 
la technique de culture de masse a ajouter a d'autres composantes de la lutte intégree contre Ic parasite. 

= Impact des operations culturales, comme la taille, sur la colonisation par les ennemis naturels 
et méthodes pour les conserver. 
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SUPPLY RESPONSE TO MULBERRY SILK COCOON PRICE - 
A CASE STUDY 
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Central Sericultural Research and Training Institute, Sriramapura, Mysore - 570 008, India. 

The prime objective of this paper is to analyze the short term and long term supply response of 
sericulture farmers to prices and the related variables. The area response and yield response models 
fitted for the study had expected sign with respect to cocoon price, rainfall lagged by a year, 
development programmes and other variables. However, in the productivity model, the coefficient of 
cocoon price lagged by a year was not found to be sign (ficant implying that the cocoon yield did not 
respond to prices. In the area response model also, the elasticity of current cocoon price was found 
to be less indicating that the sericulturists did not respond sign ficantly to cocoon price in terms of 
acreage. Various other techno-institutional and subjective factors might have influenced the decision 
making with respect to area expansion or contraction by the farmers. The study also revealed that 
the import of silk affected the area expansion implying the requirement of the Government measures 
to have judicious price policy linking cocoon and raw silk prices with the import silk prices and input 
prices. 

Keywords: Area response, elasticity, supply response, yield response 

INTRODUCTION 

Silk spells luxury, elegance, class and comfort. Though silk is a high value textile and consumed 
more by higher strata of the society, its production is regarded as an important tool for economic 
development of a country because of highly employment oriented, low capital intensive and 
remunerative nature of the production that churns out value added products of economic importance. 
There are five major types of silk of commercial importance, obtained from different species of 
silkworms, which in turn feed on a number of forage crops. They are mulberry, tasar, oak tasar, en 
and muga. Over 95 % commercial silk produced in the world comes from mulberry and often silk 
generally refers to mulberry silk. 

India is the second largest producer of mulberry raw silk with the annual production of 16,525 t 
during 2006-07. However, the production is not commensurate with the demand for silk in India. 
Hence, it has imported 5567 t of raw silk during 2006-07 resulting as the largest importer of raw silk 
in the world. Continuous dependence on huge quantity of imported silk is detrimental to the 
development of the sericulture industry in the country in the long run. 

The current concern in Indian sericulture industry is to raise the raw silk production in order to 
bridge the increasing demand and supply gap. Sericulture being an agricultural based rural industry, 
the rate of growth in sericulture depends on the way farmers respond to various programmes, as they 
are the final decision makers concerning the allocation of land and other resources. Pricing of farm 
products is one of the important instruments, which influences the farmers' decision regarding 
allocation of land and supply of farm produces. The studies conducted by Raj Krishna (1963), Dyal 
(1965), Dutt (1978), Azad (1981) and others indicated the farmers' response to the price changes. In 
the light of the demand and supply situation, an attempt was made to analyze the short term and long 
term supply response of sericulture farmers to prices and the related variables. 
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METHODOLOGY 

Karnataka is the leading silk producer in the country with the annual silk production of 7883 
from 97647 Ha during 2006-07 accounting for 54.53 % of the total area and 47.70% of the total silk 
production in the country. It has the comparative advantage in silk production over other states, 
because of existence of well-established research and extension network, institutional support and 
forward and backward linkages compared to its counterparts. Hence, Karnataka was purposively 
selected for the present study. The analysis was based on the data collected from various publications 
ofCentral Silk Board and Department of Sericulture, Government of Karnataka for the period between 
1971-72 and 2000-01. 

Supply response models: 
Mulberry silk comes from the silkworm, Bombyx mori L., which solely feeds on the leaves of 

mulberry plant. As mulberry is a perennial crop, once planted it gives a continuous economic leaf 
yield for about 15 years. Perennial crops posed difficulties in model specification due to long gestation 
between planting and economic production and the changes in yield with age ofplantation. Literature 
on crop supply response is concentrated on the supply of annuals and perennial crops received little 
attention till the sixties (Viju Ipe and Prabakaran 1988). However, a number of studies have been 
conducted in the recent years to verify the response of farmers to prices. 

The first attempt was made to analyze the supply response of cocoa by Ady (1949). Later, 
Bateman (1968) and Olayemi and Oni (1972) developed supply response models for cocoa. Chan 
(1963), Olayide (1972), Uma Dcvi (1977) and Viju Ipe and Prabakaran (1988) formulated and 
estimated the supply response for natural rubber, Arak (1969), Maitha (1970) and Tylor (1974) studied 
the supply behaviour of coffee. The supply models were fitted for tea by Rajagopalan and 
Meenakshisundrum (1969), Chawdhary and Ram (1978), Sarkar (1972), Mishra (1985), Brah and 
Chiranjeevi (1991) and Hazarika (2000). As per the knowledge of the authors, supply response has 
not been studied so far for sericultural commodities. 

Supply response of any commodity is a function of the product that will be produced at an 
expected price under given conditions of technology, price of competitive commodity, input price 
etc. As the cocoon produced by the farmers is not retained by them either for family consumption or 
for seed purposes, supply of mulberry cocoon is virtually the production. There are two dimensions 
of supply namely area and productivity. Hence, these two aspects were analyzed separately. 

For the supply response function, area and productivity were considered as the dependent 
variables and related with lagged area, rainfall, time, cocoon price, quantum of imported silk and 
development programmes as independent variables. Since the data on new plantings, replantings and 
uprootings were not available separately and the gestation period of mulberry is just 6 months, the 
actual area under mulberry was considered as bearable mulberry area under economic leaf production. 
With regard to the price of green cocoon, the annual average price of cocoon in the Government 
Cocoon Market, Ramanagaram was considered in the study, as the Ramanagaram is the largest cocoon 
market in India. 

1. Area response: 
Generally, area rather than output is considered as dependent variable in supply response models 

to explain the behaviour of farmers, as area expansion and removal are under the control of farmers. 
It is assumed that the farmers in general have in mind a desired production and in the long run, they 
will adjust the actual area to attain the desired production. If the desired area is greater than the actual 
area under mulberry, they will undertake new plantings. On the other hand, if the desired area is less 
than or equal to the actual area, there will not be any new planting. 
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The major variable, which influences the expansion or reduction of area, would depend on the 
future returns of the crop. Hence, the price variable assumes importance. The farmers' expectation 
of price depends not only on current year, but also on previous years. Besides, the farmers cannot 
adjust instantaneously to the changes in price due to many constraints. Hence, the lagged prices were 
included in the supply response model. 

As the price of imported silk is always less than the domestic silk, any changes in the import silk 
price would affect the Indian silk prices and thereby influence the cocoon prices. As the imported 
silk price and the cocoon prices have multicollinearity problem in the model, the proportion of the 
imported silk to the domestic silk was used as an independent variable in the supply response function. 
As rainfall also influences the mulberry yield thereby affecting the cocoon production, rainfall was 
included in the model. A trend variable was introduced in the function to take account of impact of 
technological and biological innovations introduced in sericulture in the recent past on acreage and 
productivity response. Similarly, a dummy variable was used to measure the impact of various 
development programmes introduced by the government for the development of sericulture iiidustry 
on the supply response. 

Thus the desired change in the area under mulberry in a year (A 
- A_1) may be specified as 

A - A1_1 = f(P,IS_i, RF_I,DPI , p.) 

Where 
* 

At = Desired area under mulberry in year 
At-i = Actual area under mulberry in year t-i 
Pe Expected price of cocoon in year t 

= Proportion of imported silk to the domestic production of silk in year t—1 
RF 	= Annual rainfall during the year t—1 
DPt = Dummy variable to depict the effects of development programmes 

Random disturbance term 

The desired plantings is an unobservable variable and will differ from the actual plantings due to 
resource restrictions. The relationship between actual and desired new plantings can be specified as 

At = aA + (1— (x)A_i + e 	 —*(2) 

Where 0 !~ a :!~ I is the coefficient of adjustment. 
By combining equations (1) and (2), the area response model becomes 

At = f(P,IS_i, DP ,A_i , 	 —3(3) 

The expectations of farmers on price risk influence the area allocation for the crop production. 
The squared deviations of expected values from the actual values considered as price risk perceived 
by the farmers. Thus, the price risk was worked as follows: 

The price risk, PRt = (pie - Pt)2 

The final area response models were estimated with risk models. 

The area allocation decisions are based on the expected price rather than the historic price. As 
the expected price is an unobservable variable, it was derived from actual observations. The 

2008 - Sericologia 48(3) 247-253 	 249 



SUPPLY RESPONSE TO MULBERRY SILK COCOON PRICE - A CASE STUDY 

expectations were derived by the three years moving average model, which assumes that the 
expectations for the current period are derived from all past actual observations in such a way that 
the recent past receives the maximum weight, while the distant past observation receives minimum 
weight. Thus, the expected value will be 

Where 

0:~cL1 :~land Yaj =1 

2. Yield response: 
The model fitted to study the effect of cocoon yield on the supply of mulberry cocoon was as 

follows: 

Yt = f(Pt_i,RFt_iJ, DP 

Where 
Yt = 	 Cocoon productivity as Kg/acre/year in year 
Pt-i = 	 Price of cocoon as Rs./Kg in year Li 

T= 	Trend (l,2,3 ... n) 
RFt-i = 	Annual rainfall during the year t-1 
DPt = 	 Dummy variable to depict the effects of development programmes 
11 = 	 Random disturbance term 

RESULTS AND DISCUSSION 

As whatever quantity of cocoon produced by the farmers is marketed, supply of cocoon during 
any period is equal to production. The supply of cocoon is, therefore, the function of area and 
productivity. Hence, The supply response of farmers was analyzed separately in terms of area and 
productivity. 

1. Yield response: 
The cocoon yield was regressed with independent variables namely, lagged price, trend, rainfall 

lagged by one year and dummy variable representing developmental schemes implemented by 
government agencies. Ordinary Least Squares (OLS) estimates by the yield response function are as 
follows: 

In Yt = 4.4272 + 0.1497 In Pt-i + 0.2026* In RF1i + 0.0399*** In T + 0.0020 DPt 
(0.8980) (0.1153) 	(0.1166) 	(0.0083) 	(0,0478) 

R2 =0.8815 	 DW= 1.4963 

Figures in parentheses indicate standard error 
*** Significant at 1 per cent level 
* Significant at 10 per cent level 
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The estimated equations showed a good fit as evidenced by the high value of the coefficient of 
multiple determination (112). All the variables considered had the expected signs for their coefficients. 
The high DW statistic showed that there was no evidence of autocorrelation and no significant loss 
of precision of estimates. 

The yield elasticity with respect to lagged cocoon prices was found to be 0.04693. But the 
coefficient of the price on the productivity was found to be not significant. When the variable of 
lagged cocoon price was replaced with the current price, the results did not improve. Aitson (1980) 
contended that the yield of perennial crops did not respond to price, as the farmers standardized the 
cultural practices. 

The coefficient of rainfall was positive and significant at 10% level with 0.2026. The cocoon 
production is influenced by the quality and quantity of feed provided to silkworm. As the irrigation 
is one of the major inputs, which decides on the productivity and quality of mulberry leaf production, 
the rainfall significantly influenced the cocoon productivity. The coefficient of trend was positive 
and significant implying the significant contribution of technologies on the cocoon productivity. 
During the period considered for study, many high yielding mulberry varieties such as K2, S36 and 
VI, silkworm hybrid namely PM x  NB4132, PM x  CSR2 and CSR2 x  CSR4 and improved mulberry 
cultivation and silkworm rearing practices and crop protection technologies were evolved and 
popularized in the field. These technologies have contributed to yield improvement in cocoon 
production during the period considered for the study. 

The coefficient ofdummy variable for development programmes was positive but not significant. 
This indicates that the development programmes implemented during the study period did not 
contribute much to the improvement in the cocoon yield. 

2. Area response: 
Initially, the area response model was tried by considering expected cocoon price, rainfall lagged 

by one year, proportion of imported silk to the total quantity of silk produced in the country during 
the year, development programmes undertaken during the year and price risk as independent 
variables. The estimated equation is as follows: 

In At-0.1670 + 1.0190*** In At-i + 0.11 lOin RFt-i —0.0105 In 1St-i + 0.0499* DPt 
(2.1030) (0.1910) 	(0.1280) 	(0.0190) 	(0.0280) 

—0.1300 In p1e - 0.0092 In PRt 
(0.1200) 	(0.0080) 

R2  = 0.9010 	 DW = 2.0720 

Figures in parentheses indicate standard error 

'"' Significant at 1 per cent level 
* Significant at 10 per cent level 

The coefficient of multiple determination (R2) and DW statistic were high. All the variables had 
expected sign except that of expected price of cocoon, which was desired to be positive. As the 
expected cocoon price was negative and non-significant, we replaced the variable expected cocoon 
price with the current cocoon price and run the model. The results obtained thereby are 
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In At = 0.3250 + 0.1630
* 
 In Pt + 0.9730 In Aj + 0.0551 in RF-j - 0.0050 In IPt-i 

(1.9970) (0.0830) 	(0.1820) 	. (0.1240) 	(0.0180) 

+ 0.0379 D - 0,0139* In PRt 
(0.0270) (0.0080) 

R2 =0.9150 	 DW= 1.9940 

Fignres in parentheses indicate standard error 
Significant at I per cent level 

* Significant at 10 per cent level 

In this model, all the variables had the expected signs for their coefficients. When the current 
cocoon price was introduced in the model in place of expected price, which was derived from historical 
prices, the R2  value slightly improved. Interestingly, the coefficient of cocoon price turned out to be 
positive and significant. When the models tried with the lagged cocoon prices did not have improved 
R2. This indicates that the farmers might have increased the area under mulberry in response to the 
current prices but not to the lagged prices. Though mulberry is a perennial crop, the gestation period 
is just 6 months unlike other perennial crops. This could have helped the farmers to adjust to area and 
production in terms of current price rather than the lagged prices. This may also be due to continuous 
production nature of cocoons throughout the year and practice of sericulture as a traditional enterprise 
in the areas (in southern parts of Karnataka) where it is followed by majority of farmers. However, 
the elasticity with respect to the cocoon price was 0.052. The price risk elasticity was also estimated 
to be less with 0.0024, The less price and price risk elasticities indicated the very slow adjustment 
of acreage to the prices by the farmers. The results are in line with Hazarika (2000) for tea in Assam 
(India). 

Notably, the import of silk showed a negative relationship with the acreage under mulberry, which 
was expected a priori. As in case of yield response function, the dummy for the development 
programmes implemented by governments turned out to be positive though not significant. 
Incidentally, the coefficient of rainfall was positive but not significant. 

SUMMARY AND CONCLUSION 

The area response and yield response models had expected sign with respect to cocoon price, 
rainfall lagged by a year, development programmes and other variables. However, in the productivity 
model, the coefficient of cocoon price lagged by a year was not found to be significant implying that 
the cocoon yield did not respond to price. The model revealed that the technological breakthroughs 
and rainfall only influenced the cocoon yield in Karnataka. In the area response model, the elasticity 
of current cocoon price was found to be less, indicating that the sericulturists did not respond 
significantly to cocoon price in terms of acreage. Various techno-institutional and subjective factors 
might have influenced the decision making with respect to area expansion or contraction by the 
farmers. The major reason for rigidity of area response might be due to the impediments in expansion 
of mulberry area in non-traditional areas owing to various reasons such as constraints in marketing 
and processing of cocoons, lack of institutional support, climatic problems etc. 

The study also revealed that the import of silk affected the area expansion. This calls for 
Government measures to have judicious price policy linking cocoon and raw silk prices with the 
import silk prices and input prices. Further, the productivity improvement and cost reduction 
technologies could be evolved and popularized to make sericulture competitive compared to imported 
silk and other competitive enterprise. 
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As in case of most other studies conducted on supply response of perennial crops, the present 
study also suffers non-availability of adequate data such as area uprooted, area replanted, area newly 
planted etc. However, all the models fitted for the study explained more than 85 % of variation and 
had expected signs for coefficients. The results were also in consistence with the earlier studies. 
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Rapport technique 

ETUDE DE CAS SUR LA REPONSE DE L'OFFRE AU PRIX 
DU COCON DE SOlE MURIER 

P. KUMARESAN, R. G. GEETHA DEVI & S. B. DANDIN 
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Leprincipal objectfde cci article est d 'analyser la réponse de I 'offre des sériciculteurs auxprix 
a court terme et a long terme ainsi que les variables associées On escomptait un signe des modèles 
de réponse de la surface et de réponse du rendement, mis en place pour I 'étude, par rapport au prix 
du cocon, aux fluctuations des précipitations depuis une année, aux programmes de développement 
ci aux autres variables. Cependant, avec le modèle de productivité, on ne constate pas que le 
coefficient des fluctuations du prix du cocon depuis une année soit signflcat/ ce qui sign fie que le 
rendement en cocons ne répond pas aux prix. Dons le modéle de réponse de la surface également, 
on constate que 1 'élasticité du prix du cocon actuel est moms importante, ce qui indique que les 
sériciculteurs ne répondent pas signfIcativement au prix du cocon, en termes de super/ide. D 'autres 
facteurs technico-institutionnels et subjectfs varies pourraient avoir influence la prise de decision 
des sériciculteurs par rapport a I 'expansion ou C la diminution de la surface. L 'étude révéle aussi 
que les importations de soie oft un effet sur I 'expansion de surface, ce qui sous-en tend que des 
mesures gouvernementales sont nécessaires pour avoir une politique deprixjudicieuse, liant les prix 
du cocon at de la soie grége aux prix d 'importation de la soie ci aux coz2ts. 

INTRODUCTION 

La soie représente le luxe, l'élegance, la classe et le confort. Bien que la soie soit un textile de 
valeur et qu'elle soit plus consommée par les spheres les plus élevées de la société, sa production est 
considérée comme un outil important de développement économique d'un pays, en raison de la nature 
de sa production, employant une main d'uvre abondante, de sa faible intensité de capital, de sa 
nature rémunératrice et parce qu'elle produit en grande quantité des articles a valeur ajoutée, 
importants sur le plan économique. II existe cinq principaux types de soie d'importance commerciale, 
obtenus a partir de difTérentes espèces de vers a soie, qui, a leur tour, se nourrissent sur un certain 
nombre de plantes nourricières. Ce sont le mürier, le tasar, le tasar du chêne, l'eri et le muga. 95 % 
de la soie commerciale produite clans le monde provient du mürier et la soie se réf'ere souvent a la 
soie mürier. 

L'Inde est le deuxième plus grand producteur de soie grège du mCirier, avec une production 
annuelle de 16,525 ten 2006-07. Cependant, la production n'est pas proportionnelle ala demande en 
soie en Inde. Elle a donc importé 5567 t de soie grège en 2006-07, ce qui en fait le plus grand 
importateur de soie grège dans le monde. La dépendance continue, vis-à-vis d'une quantite énorme 
de soie importée, nuit au développement de l'industrie séricicole clans le pays a long terme. 

La preoccupation actuelle de l'industrie séricicole indienne est d'augmenter la production de soie 
grège, de manière a combler l'écart entre l'offre et la demande. La séricicuiture étant une industrie 
rurale agricole, Ic taux de croissance de la sériciculture depend de la facon dont les sériciculteurs 
répondent a des programmes varies, puisqu'ils sont les derniers preneurs de decision, en ce qui 
concerne l'affectation de Ia terre et des autres ressources. La determination des prix des produits 
agricoles est l'un des instruments importants qui influencent les decisions des sériciculteurs, en ce 
qui concerne l'affectation de la terre et l'offre en produits agricoles. Les etudes réalisées par Raj 
Krishna (1963), Dyal (1965), Dutt (1978), Azad (1981) et d'autres témoignent de la réponse des 
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agriculteurs aux changements de prix. En tenant compte de l'offre et de La demande, nous avons essayé 
d'analyser la réponse des sériciculteurs aux prix et aux variables associées, en matière d'offre a court 
et a long terme. 

METHODOLOGIE 

Le Karnataka est le principal producteur de soie dans le pays avec une production annuelle de 
soie de 7883 t a partir de 97647 ha en 2006-07, ce qui représente 54,53 % de La surface totale et 
47,70 % de Ia production totale de soie du pays. H présente comparativement des avantages pour la 
production de soie, par rapport aux autres états, en raison de l'existence d'un réseau de recherche et 
de vulgarisation bien établi, d'un soutien institutionnel et de relations en amont et en aval. Nous avons 
donc choisi le Karnataka a dessein pour cette étude. L'analyse s'appuie sur les données recueillies 
dans diverses publications du Central Silk Board et du Département de Sériciculture, du 
Gouvernement du Karnataka pendant la période entre 1971-72 et 2000-01. 

Modéles de réponses de I'offre: 
La soie mñrier provient du ver a soie Bombyx mori L., qui se nourrit uniquement sur les feuilles 

de mürier. Comme le mrier est une culture pérenne, une fois planté, ii donne un rendement 
économique continu en feuilles pendant environ 15 ans. Les cultures pérennes posent des difficultés 
pour forniuler un modèle, a cause de la longue période entre la plantation et la production économique 
et les changements de rendement de Ia plantation avec l'ãge. La littérature sur La réponse de l'offre 
des cultures se concentre sur l'offre des cultures annuelles et les plantes pérennes ont reçu peu 
d'attentionjusqu'aux années soixante (Viju Ipe et Prabakaran, 1988). Cependant, uncertain nombre 
d'études ont été récemment réalisées pour verifier la réponse des agriculteurs aux prix. 

La premiere tentative a été l'analyse d'Ady (1949) sur Ia réponse de l'offre de cacao. Plus tard, 
Bateman (1968) et Olayemi et Oni (1972) ont mis au point des modèles de réponse sur l'offre de 
cacao. Chan (1963), Olayide (1972), Uma Devi (1977) et Viju Ipe et Prabakaran (1988) ont formulé 
et évalué la réponse de l'offre en caoutchouc naturel. Arak (1969), Maitha (1970) et TyLor (1974) ont 
étudié le comporternent de l'offre en café. Rajagopalan et Meenakshisundrum (1969), Chawdhary et 
Ram (1978), Sarkar (1972), Mishra (1985), Brah et Chiranjeevi (1991) et Hazarika (2000) ont mis au 
point des modèles pour l'offre de the. D'après les auteurs, la réponse de l'offre en produits séricicoles 
n'a pas été étudiée jusqu'â present. 

La réponse de l'offre en n'importe quel article est une fonction du produit qui sera fabriqué a un 
prix escompté, dans des conditions données de technologies, de prix des produits concurrentiels, de 
coüts, etc. Puisque les sériciculteurs ne conservent pas les cocons qu'ils produisent, soit pour la 
consommation de leur famille ou a des fins de grainage, l'offre en cocons mürier est en fait la 
production. Ii existe deux dimensions de l'offre, a savoir la surface et la productivité. On a donc 
analyse ces deux aspects séparément. 

Pour la fonction de la réponse de l'offre, on prend en consideration Ia surface et la productivité 
comme les variables dépendantes et on les lie aux fluctuations de surface, de précipitations, de durée, 
de prix du cocon, de quantite de soie importee et aux programmes de développement comme variables 
indépendantes. Puisque les données sur les nouvelles plantations, replantations et déracinements ne 
sont pas disponibles séparément et que la période de développement du mürier n'est que de 6 mois, 
on considere La surface réelle de culture du mürier comme la surface de müriers cultivés, dans le cadre 
de la production économique de feuilles. 

En ce qui concerne le prix du cocon frais, dans cette étude, on prend en compte Ic prix moyen 
annuel du cocon au Marché aux Cocons du Gouvernement de Ramanagaram, puisque Ramanagaram 
est le plus grand marché aux cocons en Inde. 
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1. Réponse de la surface: 
En général, on considère Ia surface plutôt que la production comme la variable dépendante, dans 

les modéles de réponse de l'offre pour expliquer le comportement des agriculteurs, puisque 
l'expansion et Ia diminution de surface sont sous Ic contrôle des agriculteurs. On suppose, qu'en 
général, les agriculteurs ont a l'esprit une production souhaitée et a long terme us ajustent la surface 
réelle, pour atteindre la production souhaitée. Si la surface souhaitée est plus grande que la surface 
de mürier réelle, us entreprennent de nouvelles plantations. D'autre part, si la surface souhaitée est 
inférieure ou égale a la surface réelle, ii n'y aura pas de nouvelles plantations. 

La variable principale, qui influence I 'expansion ou la diminution de la surface depend des futurs 
profits de la culture. La variable de prix a donc une importance. L'attente de l'agriculteur, en matière 
de prix, depend non seulement de I'année en cours mais aussi des années précédentes. Par ailleurs, 
les agriculteurs ne peuvent pas s'ajuster instantanément aux changements de prix en raison de 
nombreuses contraintes. Les fluctuations de prix sont donc incluses dans le modèle de réponse de 
I 'offre. 

Puisque le prix de la soie importee est toujours inférieur a celui de la soie domestique, n'importe 
quel changement du prix de Ia soie importee peut affecter les prix indiens de la soie et donc influencer 
les prix du cocon. Puisque, dans le modèle, le prix de la soie importee et les prix du cocon présentent 
un problème de multicolinéarité, on utilise la part de soie importée par rapport a la soie domestique, 
comme variable indépendante, dans La fonction de réponse de l'offre. Puisque les précipitations 
influencent aussi le rendement du mürier, ce qui a donc un effet sur la production de cocons, on inclut 
les précipitations dans le modèle. On introduit une variable de tendance dans la fonction, pour prendre 
en compte L'impact des innovations technologiques et biologiques, récemment introduites en 
sériciculture, sur la réponse de la surface et de la productivité. De même, on utilise une variable factice 
pour mesurer I 'impact des divers programmes de développement introduits par Ic gouvernement, pour 
Ic développement de L'industrie séricicole, sur la réponse de I'offre. 

On peut donc préciser les changements souhaités de Ia surface de müriers cuLtivés pendant une 

année (A - A_1) comme suit: 

A —Ar_i = f(P, IS_1, 	DP,.t) 
	 —(l) 

ou 

A = 	Surface de mürier souhaitée pendant l'année 
At_i = 	Surface réelle de mürier pendant L'année t—1 

Pte = 	Prix du cocon escompté pendant l'année t 
Ist — I = 	Part de soie importée par rapport a la production domestique de 

soie pendant l'année t —1 
R.F_i = 	Précipitations annuelles pendant I'année t—1 
DPt = 	Variable factice pour presenter les effets des programmes de 

développement 
Terme d'interférence aléatoire 

Les plantations souhaitées sont une variable qu'on ne peut pas observer et different des plantations 
réelles a cause des restrictions de ressources. On peut préciser la relation entre les plantations réelles 
et Les nouvelles plantations souhaitées comme suit: 

A=aA+(l—(x)A_i +e_____________________________________ 
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Oü 0 :5 a :!~ 1 est le coefficient d'ajustement 

En combinant les equations (1) et (2) le modèle de réponse de Ia surface devient 

At = f(P, ISti,DPt,A 1 I 
	

- (3) 

Les attentes des agriculteurs par rapport au prix risquent d'influencer la determination de la 
surface de production de la culture. On considère les écarts au carré des valeurs escomptées, par 
rapport aux valeurs réelles, comnie le risque de prix percu par les agriculteurs. 

On calcule donc le risque de prix comme suit: 

Risque de prix, PRt = (P 
- 

On estime les modèles de réponse de la surface finale avec les modèles de risque. 
Les decisions de determination de la surface finale sont basées sur le prix escompte plutôt que 

sur l'historique des prix. Comme le prix escompté est une variable non observable, on le déduit des 
observations réelles. On déduit les prix escomptés d'après le modéle moyen mobile sur trois ans, ce 
qui suppose que les prix escomptés pour la période actuelle sont déduits de toutes les observations 
réelles passées, de telle manière que le passé recent recoit le poids maximum, tandis que les 
observations sur le passé distant reçoivent le poids minimum. La valeur escomptée sera donc: 

3 
= 	LPt_I 

1=1 

Oü 

0!~a :51eta1 =1 

2. Réponse du rendement: 
Le modéle adapté pour étudier l'effet du rendement en cocons sur l'offre en cocons du mfirier 

est le suivant 

Y =f(P_i ,RFt_i,T,DPt,Ji) 	 •— (4) 

AN 

yt = 	 Productivité en cocons en kg / demi hectare / année pendant I'année t 
Prix du cocon en Rs. / kg pendant l'année t — 1 

T= 	Tendance (1, 2,3 ...n) 
RFt-j = 	Précipitations annuelles pendant l'année t—1 
DPt 	Variable factice pour presenter les effets des programmes de développement 

Terme d'interférence aléatoire 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Puisque, queue que soit la quantité de cocons produits par les sériciculteurs, elle est 
commercialisée, l'offre en cocons pendant n'importe queue période est égale ala production. L'offre 
en cocons est donc fonction de la surface et de la productivité. On analyse donc séparément la réponse 
de l'offre des sériciculteurs en termes de surface et de productivité. 

I. Réponse du rendement: 
On établit le rapport entre le rendement en cocons et les variables indépendantes, a savoir les 

fluctuations de prix, de tendance, les fluctuations des précipitations au cours d'une année et la variable 
factice, représentant les programmes de développement mis en ceuvre par les agences 
gouvernementales. Les estimations des moindres carrés ordinaires (OLS), d'après Ia fonction de la 
réponse du rendement sont les suivants: 

In Yt  = 4.4272 + 0.1497 In Pt-i + 0.2026
* 
 In RF-i + 0.0399 In T + 0.0020 DPt 

(0.8980) (0.1153) 	(0.1166) 	(0.0083) 	(0.0478) 

R2  = 0.8815 
	

DW = 1.4963 

Les chiffres entre parentheses indiquent I 'écart-type 
Significatifau seuil de I % 

* Significatifau seuil de 10 % 

Les equations estimées seib1ent bien adaptées, comme le prouve la valeur élevée du coefficient 
de determination multiple (R ). Tous les coefficients des variables considérées ont les signes 
escomptés. La statistique DW élevée montre qu'il n'y a pas de preuve d'autocorrélation et pas de 
perte significative de precision des estimations. 

On observe que l'élasticité du rendement par rapport aux fluctuations des prix des cocons est de 
0,04693. Mais, le coefficient du prix sur la productivité s'avère non significatif. 

Quand on remplace la variable des fluctuations des prix du cocon par le prix actuel, les résultats 
ne s'améliorent pas. Altson (1980) a soutenu que le rendement des cultures pérennes ne répond pas 
au prix, car les fermiers ont standardisé les pratiques culturales. 

Le coefficient des précipitations est positifet significatif au seuil de 10 % a 0,2026. La production 
de cocons est influencée par la quantite et la qualite de la nourriture fournie au ver a soie. Puisque 
l'irrigation est l'un des principaux apports qui décident de la productivité et de la qualité de la 
production des feuilles de mCirier, les précipitations influencent significativement la productivité en 
cocons. Le coefficient de tendance est positif et significatif, ce qui implique Ia contribution 
significative des technologies sur la productivité en cocons. Pendant la période prise en compte dans 
l'étude, de nombreuses variétés de miirier a rendement élevé, telles que K2, S36 et Vi, les hybrides 
de ver a soie PM x  NB4D2, PL x  CSR2 et CSR2 x  CSR4 ont été mises au point et popularisées sur 
le terrain et on a amélioré la culture du mürier, les pratiques d'élevage du vera soie et les technologies 
de protection des cultures. Ces technologies ont contribué a l'améiioration du rendement en cocons 
pendant la période prise en compte pour l'étude. 

Le coefficient de la variable factice des programmes de développement est positif, mais non 
significatif. Cela indique que les programmes de développement, mis en ceuvre pendant la période 
d'étude, ne contribuent pas beaucoup a l'amélioration du rendement en cocons. 

Réponse de la surface: 
Au debut, on a essayé le modèle de réponse de la surface, en prenant en compte le prix escompte 

du cocon, les fluctuations des précipitations sur une année, la part de soie importee par rapport a Ia 

2008 - Sericologia 48(3) 255-26 1 	 259 



REPONSE DE L OFFRE AU PRIX DU COCON DE SOlE MURIER 

quantité totale de soie produite dans le pays pendant I'année, les programmes de développement 
entrepris pendant l'année et le risque de prix comme variables indépendantes. L'équation estimée est 
la suivante: 

In At-0.l670 + 1,0190* In At-i + 0.1110 In RFt-i -0.0105 In 1St-1 + 0.0499* DP 
(2.1030) (0.1910) 	(0.1280) 	(0.0190) 	(0.0280) 

-0.1300 In Pe_0.0092  In PR 
(0.1200) 	(0.0080) 

R2 =0.9010 	 DW=2.0720 

Les chiffres entre parentheses indiquent l'écart-type 
Significatifau seuil de 1 % 

* Significatifau seuil de 10 % 

Le coefficient de determination multiple (R2) et la statistique DW sont élevés. Toutes les variables 
ont le signe escompte, saufcelle du prix escompté du cocon, que l'on desire positive. Puisque le prix 
escompte du cocon est négatifet non significatif, on a remplacé la variable du prix du cocon escompté 
par le prix du cocon actuel et on fait fonctionner le modèle. Les résultats obtenus sont les suivants 

* 
In At = 0.3250 + 0.1630 In Pt + 0.9730 In At-i + 0.0551 In RFt-i - 0.0050 In IPt-i 

(1.9970) (0.0830) 	(0.1820) 	(0.1240) 	(0.0180) 

+ 0.0379 D -0.0l39 In PRt 
(0.0270) (0.0080) 

R2 =0.9150 	 DW= 1.9940 

Les chiffres entre parentheses indiquent I'écart-type 
Significatifau seuil de I % 

* Significatifau seuil de 10 % 

Dans ce modèle, tous les coefficients des variables ont les signes escomptés. Quand on introduit 
Ic prix du cocon actuel dans le modèle, a la place du prix escompte, que l'on déduit de l'historique 
des prix, la valeur R2  s'améliore legèrement. Dc manière intéressante, Ic coefficient du prix du cocon 
s'avére être positifet significatif. Alors que les modèles essayés en prenant en compte les fluctuations 
des prix des cocons n'avaient pas amélioré R2. Cela indique que les sériciculteurs pourraient avoir 
augmenté leur surface de culture de mCiriers, en réponse aux prix actuels, mais non aux fluctuations 
de prix. Bien que le mtrier soit une culture pérenne, sa période de développement n'est que de 6 mois, 
a la difference des autres cultures pérennes. Cela pourrait avoir aider les fermiers a s'ajuster a la 
surface et a la production, en termes de prix actuels, plutôt qu'en termes de fluctuations de prix. Cela 
pourrait aussi être dü a la nature de la production de cocons, continue, pendant toute I'année et a la 
pratique de la sériciculture comme une entreprise traditionnelie dans les zones du sud du Karnataka, 
oü elle est adoptée par la majorité des fermiers. Cependant, I'élasticité par rapport au prix du cocon 
est de 0,052. On estime aussi que I'élasticité du risque de prix est inférieure a 0,0024. Les élasticités 
du prix le moms élevé et du risque de prix indiquent le très lent ajustement de Ia surface aux prix par 
les sériciculteurs. Les résultats sont en accord avec ceux d'Hazarika (2000) pour le the dans 1'Assam 
(mdc). 
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On peut noter que les importations de soie présentent une relation negative avec la surface de 
müriers, ce que l'on supposait a priori. Comme dans le cas de la fonction de la réponse du rendement, 
Ia variable factice des programmes de développement s'avère positive, bien que non significative. 
Incidemment, le coefficient de precipitations est positif, mais non significatif. 

RESUME ET CONCLUSION 

On escomptait des signes pour les modéles de réponse de la surface et du rendement, par rapport 
au prix du cocon, aux fluctuations de précipitations pendant une année, aux programmes de 
développement et aux autres variables. Cependant, dans le modèle de productivité, le coefficient des 
fluctuations du prix du cocon sur une année ne s'avère pas significatif, ce qui signifie que le rendement 
en cocons ne répond pas au prix. Le modèle révèle que les découvertes technologiques et les 
précipitations n'influencent le rendement en cocons que dans le Karnataka. Dans le modCle de réponse 
de I'offre, l'élasticité du prix actuel du cocon s'avère être moms importante, ce qui indique que les 
sériciculteurs ne répondent pas significativement au prix du cocon, en termes de surface. Divers 
facteurs technico-constitutionnels et subjectifs pourraient avoir influence la prise de decision des 
sériciculteurs par rapport a l'expansion ou a Ia diminution de la surface. La principale raison de Ia 
rigidité de la réponse de la surface pourrait être due a des obstacles a I'expansion de la surface de 
culture du mürier dans les zones non traditionnelles, pour des raisons variées, telles que les contraintes 
de commercialisation et de transformation des cocons, le manque de soutien institutionnel, les 
problèmes climatiques etc.. 

L'étude révèle aussi que les importations de soie ont un effet sur I'expansion de la surface. Cela 
nécessite des mesures gouvernementales pour avoir une politique des prixjudicieuse liant les prix du 
cocon et de la soie grège aux prix d'importation de la soie et aux coüts. De plus, on pourrait procéder 
a L'amélioration de la productivité et mettre au point et vulgariser les technologies de diminution des 
coüts, pour que la sériciculture devienne concurrentielle par rapport a la soie importee et aux autres 
entreprises concurrentielles. Comme dans le cas de la plupart des autres etudes réalisées sur la réponse 
de l'offre des cultures pérennes, cette étude pâtit du manque de données adéquates, telles que la surface 
déracinée, la surface replantée, la surface venant d'être plantée. Cependant, tous les modèles préparés 
pour l'étude expliquent plus de 85 % des variations et leurs coefficients présentent les signes 
escomptés. Les résultats sont aussi en accord avec des etudes précédentes. 
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STUDIES ON THE GAS EXCHANGE PARAMETERS OF 
MULBERRY VARIETIES (MORUSALBA L.) GROWN UNDER 

TWO PRODUCTION SYSTEMS 

C. DAS., A. K. MISRA*,  T. SENGUPTA & B. K. DAS 

Mulberry Physiology Section, Central Sericultural Research and Training institute, 
Berhampore - 742101, West Bengal, India, 

The relationship between leaf yield and CO2 gas exchange parameters in mulberry (Morus 
alba L.), the leaves of which provide the sole food source of silkworm (Bombyx mon L.) was 
investigated in field conditions under two production systems - irrigated and rainfed The net 
photosynthetic rate, stomatal conductance, carboxylation efficiency, physiological water use 
efficiency and leaf yield of seven mulberry varieties e.g. S-I, SV-I, V-I, MR-2, RFS-1 75, S-I 635, 
Local, C-I 730 and JRH were estimated during 1998-1999,1999-2000 and 2000-2001 crop season 
under irrigated (gangetic alluvial soil) and rainfed (red laterite soil) conditions of West Bengal. A 
positive correlation between Pn and leaf biomass production in all the tested varieties (r = 0.852 in 
gangetic alluvial soils under irrigated condition and r = 0.801 in red laterite soil under rainfed 
condition) was observed. Considering the superiority with respect to their photosynthetic efficiency 
and leafyield, S-I 635 may be recommended for cultivation in gangetic alluvial soil under irrigated 
condition and RFS-1 75 and C-I 730 for red laterite soil under rainfed production system of West 
Bengal, India. 

Keywords: Net photosynthetic rate ( Pn), stomata! conductance (gs), carboxylation efficiency 
(CE), physiological water use efficiency (pWUE), leaf biomass. 

DTRODUCTION 

The selection of high yielding varieties with high photosynthetic rate and physiological water 
use efficiency is desirable for increasing the leaf production of any forage crop. Even though the 
photosynthesis is genetically controlled it is strongly influenced by the environmental factors (Austin, 
1989). Varietal differences in leaf photosynthetic rate have been established in mulberry (Chaitanya 
et al., 2002). The selection of varieties with high photosynthetic rate is desirable for increasing crop 
productivity (Tripathy and Rao, 1991). It is important to understand the activity of leaf gas exchange 
parameters involved in the leaf production of mulberry under different cultivation systems. The 
objective of this study was to identify the variability among the mulberry varieties with respect to Pn, 
pWUE, gs and CE and their correlation with leaf productivity in order to show which varieties are 
suitable for the cultivation in the gangetic alluvial soils under irrigation and which are apt to red 
laterite ones under rainfed production system of West Bengal India. 

MATERIALS AND METHODS 

In order to carry out the evaluation under irrigated condition, six mulberry varieties viz. S-I, 
S-1635, V-1, SRH , MR-2 and SV-1 were grown in the experimental plots of Central Sericultural 

* Corresponding author: e-mail: misra_asoke@rediffmail.com  
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Research & Training Institute, Berhampore, West Bengal. The soils are alluvial in nature with a pH 
of 6.8, organic carbon 0.47% and 40.5% water holding capacity. The surface soil of experimental 
field was sandy loam with 325:52:240 available NPK. The NPK were provided at the following 
336:180:112 per hectare per year in five split doses. 

In order to perform the test under rainfed condition, other six mulberry varieties viz. s-i, s-i 635, 
V-1, Local, RFS-175 and C-1730 were planted in red laterite soil in Purulia district of West Bengal. 
The surface soil was sandy loam with 235:18:140 kg per hectare available N: P: K, organic carbon 
0.20%, 27% water holding capacity with pH 5.7, N: P: K were applied at 150:50:50 per hectare per 
year in two split doses. 

Recommended crop management practices for respective production system were followed. The 
well rooted saplings of all the varieties were raised following randomized block design in three 
replications with a spacing of 60cm x  60 cm and 90cm x  90cm under irrigated and rainfed production 
systems respectively in the above mentioned two geographical locations. 

Photosynthetic CO2 fixation i.e. net photosynthetic rate, stomatal onductance and carboxylation 
efficiency were recorded from ten plants in each replication on the 5  leaf selected from the shoot 
tip at 10.00 am and 11.00 am using Licor 6200 Portable Photosynthetic System (Nebraska, USA). 
The Physiological water use efficiency (pWUE) was calculated as a ratio of PnIE (the ratio of 
photosynthetic rate and transpiration rate). The light intensity at the time of recording photosynthetic 
rate was above the saturation point of 900 tEm 2s 1  and ambient CO2 concentration was of 
330-350 ppm. The data on the leaf yield was calculated five and three times in irrigated and rainfed 
production systems respectively following the crop schedule. The critical difference, correlations and 
regressions of observations were calculated at 5% level following the method of Gomez and Gomez 
(1984). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The experimental trial showed that there was a large variation in photosynthetic rate (Pn) from 
9.16 to 16.06 iimole CO2 m 2s 1  under irrigated, while 6.17 to 10.57 j.tmole CO2 m 2s 1  under rainfed 
production system (Table I). A higher level of photosynthetic rate was noted in the varieties which 
are grown under irrigated production system as compared to the rainfed production system. Maximum 
Pn was significantly higher in S-1635 (126.06  limole CO2 m s' ) followed by V-I (14.13 j.tmole CO2 
m 2s) and JRFI (12.53 l.tmole CO2 m s)2urder irrigated production system. The lowest value of 
Pn was noted in Local (6.17 p.tmole CO2 m' s ). 

A significant positive correlation (r = 0.852 under irrigated production system and r = 0.801 under 
rainfed production system) between photosynthetic rate and leaf yield were observed (Fig. 1 & 2). 
Under irrigated production system S-1635 and V-1 showed the highest gs, pWUE and CE 
(carboxylation efficiency). The same trend was also observed in RFS-1 75. The highest values under 
rainfed condition were shown by RFS-175 and C-I 730 in rainfed production system. Similarly, a 
positive correlation between gs, CE and pWUE with leaf yield were also found in all the tested 
mulberry varieties under irrigated and rainfed production systems (Fig. 1 & 2) respectively. 

Varietal variation in physiological water efficiency (pWUE) was recorded higher in high Pn 
variety- Si 635 [61 Og (CO2) kg (H20)] especially under the irrigated production system in gangetic 
alluvial soil more than RFS- 175 [41 09(CO2) kg 1  (H20)], which were grown under rainfed production 
system because there was higher irradiance, and temperature in rainfed zone (Table I). Our findings 
are in strong agreement with that of Hung (1988) who has reported the identical trend in japonica 
rice. In high Pn varieties, CO2 assimilation rate is positively correlated with pWUE, gs and CE under 
irrigated production system condition (r = 0.988, 0.825, 0.969 respectively, Fig. 1) and rainfed 
production system (r = 0.988, 0.792, 0.893 respectively, Fig. 2). Similar findings were also reported 
by Kawamitsu etal. (1989) in rice. 
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Table I. Gas exchange characters and leaf biomass of mulberry varieties grown in gangetic 
alluvial soil (irrigated) and red laterite soil (rainfed condition). 

Tableau I. Caractères d'échange de gaz et biomasse foliaire des variétés de mârier dans du sol 
alluvial du Gange (avec irrigation) et dans du sol de latérite rouge (sans irrigation). 

Production Mulberry Pn gs CE PWUE Leaf 	- 
system Variety i'  mole CO2 mole g (CO2)I SFO g(CO2). biomass 

m 2  s 1  m 2  s 1  1cm3  m I kg'(H20) t ha 1  

Système Variété de Biomosse 
deproduction mârier foliaire 

tha 

Gangetic alluvial S-I 11.21 2.10 0.0418 391 28.38 
soil (Irrigation) (± 0.41) (± 0.08) (± 0.0003) (± 1.87) (± 0.48) 
Sol alluvial de la S-1635 16.06 3.33 0.0511 610 40.97 
region du Gange (± 0.32) (± 0.07) (± 0.0005) (± 2.16) (± 0.74) 
(avec V-I 14.13 3.02 0.0467 503.00 32.56 
irrigation) (± 0.15) (± 0.05) (± 0.004) (± 3.56) (± 1.04) 

JRH 12.53 2.85 0.0414 447.00 32.50 
(±0.15) (±0.02) (±0.0005) (±2.85) (±0.76) 

MR-2 10.06 2.77 0.0375 373.00 31.08 
(± 0.08) (± 0.03) (± 0.0004) (± 2.55) (± 0.92) 

SV-1 9.16 2.10 0.0351 315.00 27.40 
(± 0.08) (± 0.02) (± 0.0004) (± 1.87) (± 0.76) 

LSDat5% 0.23 0.12 0.0016 0.01 0.71 

Red laterite soil SI 9.39 2.16 0.0418 384 9.85 
(Rainfed) (± 0.09) (± 0.22) (0.0004) (± 1.78) (± 0.21) 
Soldelatérite S-1635 7.70 2.11 0.352 306 8,86 
rouge (± 0.05) (± 0.03) (± 0.0002) (± 1.47) (± 0.19) 
(sans irrigation) v-i 9.31 2.09 0.0428 373 9.91 

(± 0.07) (± 0.08) (± 0.0006) (± 1.87) (± 0.20) 
Local 6.17 2.01 0.0294 235 8.89 

(± 0.03) (± 0.03) (±0.0003) (± 2.16) (±0.58) 
RFS-175 10.57 2.33 0.0468 410 13.55 

(± 0.09) (± 0,05) (± 0.0006) (± 1.78) (± 0.58) 
C-1730 10.49 2.27 0.0404 436 13.11 

(± 0.05) (±0.02) (±0.0005) (± 1.87) (±0.56) 

LSDat5% 0.47 0.12 0.0044 0.013 0.71 

Figures in parentheses are the Standard Error of mean value / Les ch((Tres entreparenthéses sont l'écart-type de 
Ia valeur moyenne. 
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Fig. 1. Correlation between a) photosynthesis & leaf yield (r = 0.852**), b) stomata! conductance & leaf 
yield (r=0.736**), c) carboxylation efficiency & leaf yield (r = 0.803**), d) water use efficiency & leaf yield 
(r 0.889**), e) photosynthesis & water use efficiency (r = 0.988**), t) photosynthesis & stomatal 
conductance (r = 0.825**), g) photosynthesis & carboxylation efficiency (r = 0.969**) under gangetic 
alluvial, soil and irrigated condition. 

Fig. 1. Correlation entre a) ía photosynthése et le rendementfoliaire (r = 0,852**), b) ía conductance 
stomatique et le rendementfoliaire (r--0, 736**),  c) l'efficacité de carboxylation et le rendementfoliaire (r= 
0,803**), d) l'efficacité d'utilisation de l'eau et le rendementfoliaire (r = 0,889**), e) la photosynthèse et 
I 'efficacité d 'utilisation de I 'eau (r =0,988 **)J Ia photosynthèse etla conductance stornatique (r = 0,825**), 
g) Ia photosynthèse et l'efficacité de carboxylation (r = 0,969**) dans un sol alluvial de Ia region du Gange 
avec irrigation. 
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Fig. 2. Correlation between a) photosynthesis & leaf yield (r 0.801**),  b) stomatal conductance & leaf 
yield (r 0.804**), c) carboxylatlon efficiency & leaf yield (r 0.0.621**), d) water use efficiency & leaf 
yield (r 0.831**),  e) photosynthesis & water use efficiency (r.0.988**), t) photosynthesis & stomatal 
conductance (r = 0.792*4), g) photosynthesis & carboxylatlon efficiency (r 0.8934*)  in red laterite soil 
under ralnfed production system. 

Fig. 2. Correlation entre a) Ia phorosynthèse et Ic rendement foliaire (r = 0,8014*), b) ía conductance 
stomatique et le rendementfoliaire (r = 0,804**), c) l'efficacité de carboxylation et le rendementfoliaire (r = 
0,0621 **), d) I'efficacité d 'utilication de i'eau et le rendementfoliaire (r = 0,831 **), e) Ia photosynthése et 
l'efficacité d'uti!isation de I'eau (r 0,988**)f)  laphotosynthése ella conductance stomatique (r = 0, 792), 
g) la photosynthèse et I'efficaci:é de carboxy!ation (r 0,893**) dons du sol de laterite rouge sous un système 
deproducdon sans irrigation. 
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The leaf yield was the highest in S-1635 (40.97 t ha 1  yr 1)  followed by V-i (32.56 t ha yr 
and JRH (32.50 tha yr) in irrigated and inRFS-l75 (13.55 tha yr-  ) followed by C-1730 (13.11 
ha 1  yr-  1 ) in rainfed production system which were low as compared to irrigated system due to poor 
availability of soil water because of low water holding capacity of soil, high solar radiation and high 
temperature during crop seasons supporting the finding of Tatemichi, 1970; Benzioni & ltai, 1972 
that genetic variability for Pn in mulberry varieties can show itself with different phenotypic 
behaviours, according to different environmental conditions. 

It is interesting to note that in both production systems the Pn, gs, CE and pWUE are directly 
co-related to leaf yield. The stomatal factors in several crops species as Triticum (Farquhar et al., 
1988), Phaseolus (White el al., 1990) and Gossypiurn (Lu et al., 1996) controlled genetic variability 
in pWUE of plants. In the present investigation similar observations were also recorded in mulberry. 
Thus on the basis of the present investigation and considering the superiority of the varieties with 
respect to their photosynthetic rate, physiological water use efficiency, stomatal conductance, 
carboxylation efficiency and leaf yield performances under irrigated production system and rain fed 
production system, it may be concluded that S-1635 can be recommended for gangetic alluvial soil 
under irrigated condition and RFS-175 and C-1730 for red laterite soil under rainfed production 
systems respectively in Eastern and North Eastern regions of India. 
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ETUDES SUR LES PARAMETRES D'ECHANGE DE GAZ 
CHEZ DES VARIETES DE MURIER (MORUS ALBA L.) 

CULTIVEES SELON DEUX SYSTEMES DE PRODUCTION 

C. DAS, A. K. MISRA*,  T. SENGUPTA & B. K. DAS 

Mulberry Physiology Section, Central Sericultural Research and Training Institute, 
Berhampore - 742 101, Bengale ouest, Inde. 

Nous avons étudié la relation entre le rendemenrfoliaire et les paramètres d 'échange de CO2 
chez le mürier (Morus aTha L.), dont lesfeuilles apportent Ia seule source de nourriture au ver a soie 
Bombyx mori L. dans des conditions sur le terrain, se/on deux systémes de production - avec 
irrigation et sans irrigation. On a estimé le taux photosynthétique net, Ia conductance stomatique, 
1 'efficacité de carboxylation, / 'efficacité physiologique d 'utilisation de 1 'eau et le rendementfoliaire 
de sept variétés de mzrier, c'est-à-dire S-I, SV-I, V-i, MR-2, RFS-175, S-I 635, Local, C-I 730 et 
JRH pendant Ia saison des récoltes en 1998-1999, 1999-2000 et 2000-2001 dans des sols irrigués 
(sol alluvial du Gange) et sans irrigation (sol de latèrite rouge) dans les conditions du Bengale ouest. 
On observe une correlation positive entre Pn et !a production de biomasse enfeui!les chez toutes les 
variétés testées (r = 0,852 dans les sols alluviaux du Gange dans des conditions d 'irrigation et r 
0,801 et dans les sols de latérite rouge sans irrigation). Compte tenu de sa supériorité par rapport a 
son efficacitephotosynthetique eta son rendementfo!iaire, on peut recommander de cuhiver S-I 635 
dans le sol alluvial du Gange en conditions d 'irrigation et RFS- 175 et C-I 730 pour le sol de latérite 
rouge dans un système de production sans irrigation dans le Bengale ouest. 

INTRODUCTION 

11 est souhaitable de sélectionner des variétés a rendenient élevé avec un taux photosynthetique 
et d'utilisation physiologique de l'eau élevés pour augmenter Ia production de feuilies de n'importe 
queue plante fourragere. Bien que Ia photosynthese soit génétiquement contrôiée, elle est fortement 
influencée par les facteurs environnenientaux (Austin, 1989). On a établi des differences variétales 
en ce qui concerne le taux photosynthetique de Ia feuille chez le mürier (Chaitanya et coil., 2002). II 
est souhaitable de sélectionner des variétés au taux photosynthétique élevé pour augmenter Ia 
productivité d'une culture (Tripathy et Rao, 1991). Il est important de comprendre l'activité des 
paramètres d'échange de gaz de Ia feuille, impliqués dans Ia production de feuilles de mürier, selon 
des systèmes de culture différents. L'objectif de cette étude est d'identifier Ia variabilité entre les 
variétés de mürier concemant Pn, pWUE, gs et CE et leur correlation avec Ia productivité en feuilles 
pour montrer queues variétés sont adaptées ala culture dans les sols ailuviaux du Gange avec irrigation 
et quelles sont celles qui sont adaptées aux sols de latérite rouge avec un système de production sans 
irrigation dans l'ouest du Bengale en Inde. 

MATERIELS ET METHODES 

Pour réaliser l'évaluation dans des conditions d'irrigation, on cultive six variétés de mUrier, 
c'est-à-dire S-I, S-1635, V-1, JRH, MR2 et SV-i dans des parcelles expérimentales du Central 
Sericultural Research & Training Institute, de Berhampore, dans le Bengale ouest. Les sols sont de 

* Auteur auquel adresser Ia correspondance. E-mail: misra_asoke@rediffmail.com  
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nature alluviale avec un pH de 6,8 ; 0 ,47 % de carbone organique et 40,5 % de capacité de retention 
de !'eau. Le sol de surface du terrain experimental est du terreau sablonneux avec 325 : 52 : 240 de 
NPK disponible. On apporte du NPK a raison de 336: 180 : 112 par hectare par an en cinq doses 
egales. 

Pour réaliser !e test dans des conditions sans irrigation, on p!ante six autres variétés de mürier 
S-i, S-1635, V-!, Local, RFS-175 et C-1730 dans du sol de latérite rouge dans la zone de Purulia 
dans l'ouest du Bengale. Le sol de surface est du terreau sablonneux avec 235 : 18: 140 kg de N: P : K 
par hectare disponible, 0,20 % de carbone organique, 27 % de capacite de retention de l'eau avec un 
pH de 5,7, on applique le N: P : K: a raison de 150 : 50 : 50 par hectare par année en deux doses 
séparées. 

On suit les pratiques recornmandées de gestion des cultures pour chaque système de production. 
On cultive !esjeunes plants bien enracinés de toutes les variétés, en suivant une conception aléatoire 
en blocs, en trois répétitions, avec respectivement un espacement de 60 cm x  60 cm et de 90 cm x 
90 cm pour les deux systèmes de production avec irrigation et sans irrigation, dans les deux zones 
geographiques mentionnées ci-dessus. 

On enregistre la fixation photosynthétique du CO2, c'est-à-dire le taux photosynthetique net, la 
cçnductance stomatique et l'efficacité de carboxylation sur dix plants dans chaque répétition, sur la 
5eme feuille sèlectionnée a partir de !'extrémité de la pousse, a 10 heures et 11 h, en utilisant un 
Système Photosynthétique portable 6200 Licor (Nebraska, USA). On calcule l'efficacité d'utilisation 
physiologique de l'eau (pWUE) en tant que ratio de Pn/E (le ratio entre le taux photosynthétique et 
le taux de transpiration). L'intensité de la lumière au moment de l'enregistrement du taux 
photosynthétique est au-dessus du point de saturation de 900 j.tEm 

2
s et la concentration en CO2  

ambiant est de 330-350 ppm. On calcule les données sur le rendement foliaire respectivement cinq 
et trois fois avec les systèmes de production avec irrigation et sans irrigation, en suivant !e calendrier 
des récoltes. On calcule la difference critique, les correlations et les regressions au seuil de 5 % en 
suivant la méthode de Gomez et Gomez (1984). 

RESIJLTATS ET DISCUSSION 

L'expérience montre qu' ii y a une grande variation du taux photosynthétique (Pn) de 9,16 a 10,06 
imo1es de CO2 m 2  s avec irrigation, tandis qu'il est de 6,17 a 10,57 j.xmole CO2 m 2 s avec un 
système de production sans irrigation (Tableau I). On remarque un taux photosynthétique plus élevé 
chez les variétés qui sont cultivées selon un système de production irrigué par comparaison au système 
sans irriga 	 ji tion. Le Pn maximum est significativement plus élevè chez S-l635 (16,06 nole de CO2 
m 2  s'), suivie par v-I (14,13 jimole de CO2 m 2  s ) et JRH (12,53 i.tmole CO2 m s) dans le 
système avec irrigation. 

On observe la valeur Pn la plus faible chez LOCAL (6,17 Rmole CO2 m2 
_1)• 

On observe une correlation positive significative (r = 0,852 selon un système de production avec 
irrigation et r = 0,801 selon un système de production sans irrigation) entre le taux photosynthétique 
et le rendement foliaire (Fig. 1 et 2). Dans le système de production avec irrigation, S-1635 et V-I 
présentent le gs, le pWUE et le CE (efficacité de carboxylation) les plus élevés. On observe la mème 
tendance chez RFS-175. RFS-175 et C-1730 présentent les valeurs les plus élevées dans le système 
de production sans irrigation. Pareillement, on observe une correlation positive entre gs, CE et pWUE 
et le rendement foliaire chez toutes les variétés de mürier testées, selon respectivement des systèmes 
avec irrigation et sans irrigation (Figs. 1 et 2). 

On enregistre une variation variétale plus importante de l'efficacité physiologique de l'eau 
(pWUE) chez la variété au Pn élevé S-1635 [610 g(CO2) kg (H2O), surtout dans le système de 
production avec irrigation dans le sol alluvial du Gange plus que RFS-175 {410g(CO2) kg (H20)], 
qui est cultivée dans un système de production sans irrigation, parce qu'iI y un rayonnement et une 
temperature plus élevés dans la zone sans irrigation (Tableau I). Nos résultats concordent fortement 
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avec ceux de Hung (1988), qui a rapporté une tendance identique avec Ic rizjaponica. Chez les variétés 
a Pn èlevé, Ic taux d'assimilation du CO2 est positivement corrélé avec pWUE, gs et CE avec un 
système de production irrigué (respectivement r = 0,988 ; 0,825 ; 0,969, Fig 1) et avec un système de 
production sans irrigation (respectivement r = 0,988 ; 0,792 ; 0,893, Fig. 2). Kawamitsu et coil., (1989) 
ont aussi rapporté des résultats similaires (1989) chez Ic riz. 

Le rendement foliaire est le plus élevé chez S-1635 (40,97 t ha' an ) suivie par V-1 (32,56 
ha t  an') et JRH (32,50 t ha an 	dans Ia condition d'irrigation et RFS-175 (13,55 t ha an _1) 

suivie par C-1730 (13,11 t ha) avec Ic système de production sans irrigation, ce qui est peu par 
rapport au système avec irrigation, a cause de Ia faible disponibilité en eau du sol, due a Ia faibie 
capacité de retention de l'eau dans le sol, au rayonnement solaire élevé et a Ia temperature èlevée 
pendant les saisons de récolte, cc qui confirme les résultats de Tatemichi 1970 ; de Benzioni et Itai, 
1972, scIon lesquels Ia variabilité génétique pour Pn chez les variétés de mñrier peut se manifester 
avec différents comportements phénotypiques, selon les différentes conditions environnementales. 

Ii est intéressant de noter qu'avec les deux systèmes de production, Pn, gs, CE et pWUE sont 
directement corrélés au rendement foliaire. Les facteurs stomatiques chez plusieurs cultures, comme 
Triticum (Farquhar et coil., 1988), Phaseolus, (White et coil., 1990) et Gossypium (Lu et coil., 1996) 
contrôlent Ia variabilité génétique de pWUE chez les plantes. Dans cette étude, on a aussi enregistré 
des observations similaires chez le mürier. Ainsi, d'après cette étude et compte tenu de Ia superiorite 
des variétés par rapport a leur taux photosynthetique, a leur efficacité d'utilisation physiologique de 
l'eau, a Ia conductance stomatique, a I'efficacité de carboxylation et aux performances de rendement 
foliaire, scion un système de production avec irrigation et sans irrigation, on peut recommander Ia 
culture de S-1635 dans le sol alluvial du Gange dans des conditions d'irrigation et la culture de 
RFS-175 et C-1730 dans du sol de latérite rouge avec un système de production sans irrigation, 
respectivement dans les regions de I'est et du nord—est de l'lnde. 
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PERPETUATION AND EPIDEMIOLOGY OF FUSARIUM 
PALLID OR USE UM (COOKE) SACC. THE CAUSAL PATHOGEN 

OF TWIG BLIGHT DISEASE OF MULBERRY (MORUS SPP) 
UNDER KASHMIR CONDITIONS 

N.A. MUNSHI, M. Y. GHANI & N. A. MIR 

Division of Sericulture, Sher-e-Kashmir University of Agricultural Sciences & Technology of 
Kashmir, Mirgund (Baramulla), Post Box No. 674, G.P.O. Srinagar, Kashmir— 190001, India. 

Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. the causal pathogen of twig blight disease of mulberry 
perpetuate in diseased pruned twigs in theform ofinycelium, conidia and chiamydospores. Mycelium 
remained viable in the pruned twigs buried upto 75 cm deep in soil. The chiarnydospores bearing 
sporodochia per cutting increased with the increase in depth and were maximum (94.33%) at 75cm 
depth and minimum (7.76%) at 0cm depth. Pathogen was also found present throughout the year on 
intact blighted twigs. Maximum conidial density was recorded in July andAugust months. The highest 
chiamydospore concentration was observed from December to February. Cent per cent conidial 
germination was recorded from May to November. There was signficant and positive correlation 
between air temperature and density of con idia. Maximum disease development occurred in July and 
August and minimum in March and November but no disease developedfro,n December to February. 
Positive but non-signflcant correlation existed between monthly growth of diseased portion and 
weather parain eters studied. C'hlamydospores were observed in moist unsterilized and sterilized soil 
when seeded with conidia. 

Keywords: Chlamydospore, dormant mycelium, conidia, Fusarium pallidoroseum, mulberry, 
perpetuation, twig blight disease. 

INTRODUCTION 

Twig blight caused by Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. is one of the devastating disease 
of mulberry (Morus spp), prevalent in both temperate and tropical regions of the world wherever 
mulberry plants are grown (Govindaiah et al., 1990; Gu et al., 1990). The disease occurs in all types 
of mulberry (bush, dwarf and tall) plantation throughout Kashmir valley (Munshi et al., 2004). Both 
exotic and indigenous varieties are susceptible to this disease with varying degree of 
tolerance/susceptibility (Munshi et al., 2002). The disease results in blightening of twigs and leaves, 
causes dieback, basal rot and cutting rot thus affecting the quality and quantity of leaf. Many 
fimgicides have been reported to be effective in combating the disease (Mandal, 1993); however, 
silkworm rearers are reluctant to use them because of economical and residual toxicity reasons. Many 
rhizosphere fungi have been reported to be antagonistic to this pathogen (Latha et al., 1993; Munshi 
and Dar, 2004), but their foliar application is not effective being non-persistent on aerial parts. 
Reduction of initial inoculum potential is an important and economically viable method for the 
management of most of the plant diseases. In order to employ this eco-friendly disease management 
method, knowledge about the perpetuation of the pathogen is a pre-requisite. Therefore, the present 
study was undertaken to understand different modes of perpetuation of this pathogen under Kashmir 
conditions and to work out their correlation with meteorological parameters. 
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MATERIALS AND METHODS 

Possibility of perpetuation of test pathogen during winter months (host dormancy) was worked 
out by observing diseased pruned twigs, diseased intact twigs and chiamydospores. 

Diseased pruned twigs: 
Diseased cuttings var. Kanva-2 (15 X  1 cm) replicated thrice (5 cutting/replicate) were kept in a 

wire mesh at various depths (0, 15, 30, 45, 60 and 75 cm) in soil, in the month of December of each 
year. The cuttings were taken out in following March. The viability of mycelium of test pathogen was 
confirmed by isolating it from cortical tissue of these diseased cuttings. The viability of conidia was 
determined by recording their per cent germination in 0.5% sucrose solution after 18 hours of 
incubation in cavity slides. The percentage of sporodochia with chlamydospore propagules per cutting 
was recorded at each depth. The experiment was repeated for three years (2001-2002, 2 002-2003 and 
2003-2004). 

Diseased intact twigs: 
Ten diseased cuttings of bush plants var. Kanva-2 (6 x  I cm) were randomly excised from three 

blocks (each block representing replication) every ten days during 2001,2002 and 2003. Each blighted 
cutting was further sliced into smaller pieces and washed thoroughly with 50 ml sterilized distilled 
water in a conical flask to dislodge spores. The density of conidia and chlamydospores of causal 
pathogen and conidia ofhyper-parasite Trichothecuim roseum Link per ml of sterilized distilled water 
was determined with the help of haemocytometer. The viability of conidia was worked as above 
described. For all the above parameters mean for each month was worked out and mean of the three 
years was correlated with three years monthly mean meteorological data. Three years monthly mean 
density of chlamydospores was also correlated with three years monthly mean density of spores of 
hyper-parasite. 

Disease growth rate: 
Ten plants of Kanva-2 variety were selected randomly from three blocks (each block representing 

a replication) each month and from each plant, one branch was inoculated with test fungus at the 
height of 60 cm from the crown. At the end of each month, the length of diseased portion of each 
branch was measured and presence or absence of sporulation was also recorded. The average growth 
rate in the active period was correlated with mean meteorological data similarly as above. 

The data recorded during 3 years of experimentation was statistically analysed using randomised 
block design (factorial). The 3 year data was pooled after applying Bartletts test of homogenity of 
variance (Gomez and Gomez, 1984). Simple correlation analysis has been applied to obtain 
correlation co-efficient between monthly means and weather parameters. 

Chlamydospores of F. pallidoroseum in soil were observed by changes in conidia in moist 
unsterilized and sterilized soil (Nash et al., 1961). 

Five ml of conidial suspension of test flingus (1 x 108  spores per ml) obtained from 7 days old 
monosporic culture was mixed with 20 g of moistened field soil and was kept in moist chamber for 
12 hourly observations. For each observation a small portion of soil was mixed with sterilized distilled 
water in a test tube to make slurry with the help of sterilized scalpel. The slurry was divided into two 
parts. To one part, dilute acid Fuchsin stain and to other, cotton blue stain, were added. Drops of two 
smears were observed on slides under microscope (15 x  40X) for conidial germination and 
chlamydospores formation. 

Changes in conidia in sterilized soil were observed with the same procedure but only doubly 
sterilized soil (at 1.2kg cm -2  for2 hours with 24 hours gap between two sterilization i.e. intermittent 
sterilization) was used. Confirmation of sterilizations was done by spreading 2 mg of sterilized soil 
directly on potato dextrose agar plates to observe any growth. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

Test pathogen remained viable within the host tissue during overwintering (December-March) 
at all the depths (Table I). Sporodochia bearing chiamydospore propagules per cutting varied 
significantly at different depths. Their population per cutting increased with the increase in depth. 
Maximum of sporodochia (94.35%) were filled with chlamdospore propagules at 75 cm depth and 
minimum of (7.76%) at 0 cm depth. There was no significant difference in percentage of sporodochia 
filled with chiamydospores at 30 and 45 cm depths. 

The viability of conidia showed decline with the increase of depth. Maximum germination 
(98.73%) was recorded in conidia obtained from cuttings kept at 0cm depth and minimum (69.5 1%) 
in conidia obtained from cuttings kept at 75 cm depth. The viability of conidia at 60 and 75 cm depths 
were significantly identical. 

Table I. Overwintering of Fusarium pallidoroseum on host tissue buried at different depths of 
soil (mean of three years). 

Tableau I. Hibernation de Fusarium pallidoroseum sur le tissu hóte enterré a plusieurs 
profondeurs de so! (moyenne de trois années). 

Depth Viability - 	Average percentage of Viability of 
(cm) of mycelium sporodochia filled with macroconidia 

chiamydospore propagules (% germination) 

Profondeur Viabiilé du Pourcentage moyen de Viabiliré des 
(cm) mycelium sporodoches remplis de macroconidies 

propagules de chiamydospore (% de germination) 

Mean ± SE Mean ± SE 
Moyenne ± Ecart type Moyenne ± Ecart type 

0 + 7.76 ± 0.35 (16.16)f 98.73 ± 1.35 (85.38)a 

15 + 42.62 ± 5.54 (40.72)e 93.48 ± 4.18 (75.80)b 

30 + 71.59 ± 0.87 (57.85)c 84.33 ±4.50 (66.95)c 

45 + 69.28 ± 4.94 (56.47)cd 75.82 ± 2.55 (60.61)d 

60 + 84.34 ± 2.15 (67.16)b 71.04 ± 2.02 (57.51)ef 

75 + 94.33 ± 2.22 (79.83)a 69.51 ± 0.54 (56.43)ef 

CD (P = 0.05) (4.04) CD (P=0.05) (2.60) 

Figures in parenthesis are angular transformed values. / Les chçffres entre parentheses sont les valeurs 
angulaires transformées. 

Means followed by similar letter (s) are statistically identical / Les moyennes suivie.s par une / des lertre(s) 
similaire(s) sonc identiques sur leplan stat istique. 
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Table II Density and viability of conidia, density of chiamydospores ofFusariumpallidoroseun: 
and density of conidia of Trichothecium roseum on intact blighted twigs under natural 
epiphytotics. 

Tableau H. Densité et viabilité des conidies, densité des chiamydospores de Fusarium 
pallidoroseum et densité des conidies de Trichothecium roseum sur des rameaux non taillés 
atteints par laflétrissure dans Ic cadre d'une épiphytie naturelle. 

Month Fusarium pallidoroseum Trichothecium roseum 

Density of conidia Viability Density of Density of conidia 
(spores/mi x  10 of conidia of chlamydospore (spores/mix 10 ) 

(% germination) (spores/mi x  10) 

Mean ± SE Mean ± SE Mean ± SE Mean ± SE 

Mois Fusarium pallidoroseum Trichothecium roseum 

Densité des conidies Viabiité des conidies Densité des Densité des conidies 
(spores/mi x  10) (% degermination) chlanzydospores (spores/mi x  1O) 

(spores/mi x  IO) 

Moyenne ± Ecart type Moyenne ± Ecart type Moyenne ± Ecart type Moyenne ± Ecart type 

Jan. 8849 077  8584135(6796)d 23.93a± 6.87 0.00±0 

Feb. / Fey. 12.1 	± 3.70 88.55 ± 1.40 (7045)C 26.21 a 	0.56 0.00±0 

March I Mars 3 8.3 3 ef ± 3.92 97.02 ± 3.34 (82•62)b 16. 10b ± 3.22 0.00±0 

April /Avril 100.05 d  ±16.01 99.63 ± 0.52 (88.15)a 8.27' ± 2.43 0.12" ± 0.17 

May / Mai 195,74 C  ±15.58 100.0 ± 0.0 (90.0)a 1,91d ± 0.79 1 .16C± 0.65 

June / Juin 274.26 9  ± 21.27 100.0 ± 0.0 (90,0)a 042d ± 0.22 1.77' ± 0.26 

July /Juillet 350.9 9  ± 8.19 100.0 ± 0.0 (90.0)a 0.120  ± 0.10 2.32a ± 2.39 

Aug. I Aoüt 338.53 9  ±25.88 100.0 ± 0.0 (90,Q)a 0.31 	± 0.43 1.31 b ± 0.89 

Sept. 210.57±77.16 100.0 ±0.0 (90.0)a 078d 056  137b 087  

Oct. 106,14942,51 100.0 ±0.0 (90.0)a 262d 	1.52 130bc0•33 

Nov. 47.35 9 ± 22.66 100.0 ± 0.0 (90.0)a 8.87C ± 5.68 0.20± 0.07 

Dec. 20,109354 97.57±1.66 (8225)b 24.28a±9.81 0.00±0 

CD (P=0.05) 23.46 CD (P=0.05) (1.99) CD (P0.05) 2.37 CD (P0.05) 0.48 

Figures in parenthesis are angular transformed values. / Les chffres entre parentheses sont les valeurs 
angulaires transfor,nées. 

Means followed by similar letter (s) are statistically identical. / Les moyennes suivies par une / des leirre(s) 
similaire(s) sont identiques sur lepian statistique. 
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Table III. Correlation of density of conidia and chlamydospores of Fusarium pallidoroseum 
with meteorological data and density of chiamydospores of F. pallidoroseum with spores of 
Tricothecium roseum (mean of 3 years) 

Tableau III. Correlation entre Ia densité des conidies et des chiamydospores de Fusarium 
pallidoroseum et les données météorologiques et entre Ia densité des chiamydospores de 
F. pallidoroseum et les spores de Tricothecium roseum (moyenne de 3 ans). 

Meteorological parameters 
(mean of months) 

Monthly mean density (spores per ml) 

F. pallidoroseum 	T. roseum 

Conidia Chlamydospores Conidia 

(Correlation (Correlation (Correlation 
coefficient) coefficient) coefficient) 

Densité moyenne mensuelle 

F. pallidoroseum 	T. roseum 

Conidies Chiamydospores Conidies 

Paramétres mtéoro1ogiques 
(moyenne mensuelle) 

Min. temperature (°C) / Temperature miii. (0  C) 

Max. temperature (°C) / Temperature max. (° C) 

Rainfall (mm) / Précipitations (mm) 

No. of rainy days (%)/Nbre dejours depluie (%) 

Mm. relative humidity (%) I Humidité relative miii. (V/a) 

Max. relative humidity (%) / Humidité relative maximum (%) 

(Coefficient de (Coefficient de (Coefficient de 
correlation) correlation) correlation) 

0.9784k _0.8709* 	- 

0.9268* _0.9696* 	- 

0.0298 0.2123 	- 

	

0.0653 	0.1308 	- 

	

—0.4410 	07373* 	- 

	

_0.5896* 	0.7854* 	- 

Density of chiamydospores / Densité des chiamydospores 	- 	 . 	- 0.8372* 

* Significant at 5%! Signficatzfau seull de 5 %. 

Conidia of test fungus were present throughout the year on intact blighted twigs (Table II). The 
density was maximum (350.9 x  104 

 spores mF ) in the month of July and minimum (8.84 x  10 spores 
ml t ) in January. However conidial density recorded in August (338.53 x104  spores m11 ) was 
identical with that recorded in July. Similarly conidial density of 12.1 x 10 and 20.1 x  iü spores 
recorded in February and December respectively were not dissimilar from that obtained in January. 
Density increased abruptly from the month of April each year but declined after September. All the 
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conidia were viable from April to November but in no case viability was less than 85.84% in other 
months. Ch1amydospres were also present during each month of the year. Their density was 
maximum (26.21 x  10 spores ml t ) in the month February and minimum (0.12 x  10 spores ml t ) in 
the month of July. Chlamydospore density of 23.93 x 104  and 24.28 x  10 spores m11  recorded in 
January and December respectively were not statistically different from that recorded in February. 
Trichothecium roseurn were also observed during most of the months from April to November. 

Density of conidia is significantly positively correlated with temperatures (Table III). It showed 
positive but non-significant correlation with rainfall and number of rainy days. There was negative 
but non-significant correlation with minimum relative humidity and negatively significant correlation 
with maximum relative humidity. Density of chlamydospores is significantly negatively correlated 
with minimum and maximum temperatures. It showed positive but non-significant correlation with 
rainfall and number of rain days. Density of chlamydospores was significantly positively correlated 
with minimum and maximum relative humidity. 

There also existed negative and significant correlation between density of chlamydospores of test 
fungus and density of spores of hyper-parasite (Trichothecium roseurn). 

Maximum disease development (23 .27cm) occurred in the month of July and minimum (1.87cm) 
in the month of November, no disease development occurred in January, February and December 
(Table IV). Disease development of 21.97cm in the month of August was identical with that recorded 
in July. Similarly, disease development occurred in March (2.12cm) was not dissimilar from that 
recorded in November. All the twigs inoculated during April to October sporulated but less than 6.66% 
sporulated in March. A positive but non-significant correlation existed between the monthly length 
of diseased portion and weather parameters (Table V) like minimum and maximum temperature, 
rainfall, number of rainy days, minimum and maximum related humidity. 

When spore suspension of conidia of test fungus was mixed with unsterilized soil most of the 
conidia germinated into short germ tubes of 2-5 .Lm average length within 72 hours but eventually 
within 2 weeks time all the germ tubes were converted into chlamydospores. Some conidia did not 
germinate whereas their cells rounded up developed thick wall and got converted into 
chlamydospores. 

When conidial suspension was mixed with sterilized soil the conidia germinated within 48 to 72 
hours, produced extensive mycelium in soil within 2-3 weeks time. But with the drying of soil, 
portions of mycelia were converted into chains of chlamydospores. 

The viability ofmycelium within the host tissue can be attributed to the facultative parasitic nature 
of the test pathogen. The increase in the proportion of sporodochia bearing chlamydospores 
propagules with the increase of depth of placement has been attributed to increased nutrient starvation 
and microbial action on nutrient coatings of conidia (Meyers and Cook, 1972). Although removal of 
infected twigs from the field has been recommended for management of the disease, few works have 
been reported on the role of pruned diseased twigs in perpetuation of twig blight pathogen 
(F. pallidoroseum). Leslie et al. (1990) isolated F. pallidoroseum along with other species of the 
genus from plant debris both in corn and soybean fields. Singh et al. (1983) reported that 
F. pallidoroseum perpetuated on the infected pods, seed and branches of Su-babul (Leucaena 
leucocephala) which has fallen on the ground. 

The occurrence of pathogen throughout the year in the form of conidia on intact diseased twigs 
can be attributed to perennial nature of the host. Variation in the density of conidia and 
chlamydospores of test fungus can be due to variation in temperature and seasonal physiological 
changes in host plant (Price, 1984). Onazowa (1958) reported that total sugars decreased markedly 
during winter months and gradually increase during growing season. Similarly, nitrogen is also made 
available to the plant due to application of nitrogen fertilizers during growing season. These two 
sources together with optimum temperature results in heavy sporulation, thus positive correlation. 
These conditions favour the fungal growth and sporulation even in in-vitro studies (Munshi, 1998). 
In winter months leaf is not available and no photosynthesis occurs; this results in starvation of the 
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pathogen. This also leads to chiamydospore formation, necessary for survival of the pathogen. No 
work has been done on this aspect earlier; however, Marchants (1984) reported that no single factor 
acts as a universal trigger for sporulation. 

Table IV. Monthly mean increase in length of blighted portion of inoculated twigs and their 
percentage with sporulation in the field. 

Tableau IV. Augmentation moyenne mensuelle en Iongueur des parties des rameaux inoculés 
atteints par laflétrissure etpourcentage de sporulation sur le terrain. 

Month 	Mean length of diseased portion (cm) 	Percentage of twigs with sporulation 

Mean ± SE 

Mois 	 Longueur moyenne de Ia 
partie malade (cm) 

Moyenne ± Ecart type 

Mean ± SE 

Pourcenfage de rameaux avec 
sporulation 

Moyenne ± Ecart type 

Jan. 	 o.00± 0.00 	
0.00 ± 0.0 (286)d 

Feb. / Fey. 	 o.00± 0.00 
	

0.00 ± 0.0 (286) 

March/Mars 	 2.12c± 1.46 	 6.66 ± 9.42 (10.59)c 

April /Avril 
	

0.62 
	

100±0.0 (90.0)a 

May I Mai 
	 12.91c± 0.40 	 100 ± 0.0 (90.0) 

June / Juin 
	

15.92'± 1.45 
	

100 ± 0.0 (90.0)a 

July Ifuiliet 
	 23.278± 162 

	
100 ± 0.0 (90.0)a 

Aug./ Aoüt 
	 21.97a± 4.13 	 100 ±0.0 (90.0)a 

Sept. 	 14.49± 0.41 
	

100±0.0 (90.0)a 

Oct. 	 8.66(1± 0.71 	 76.66 ± 32.99 (71•0)b 

Nov 
	

1.87e± 5.61 	 0.00± 0.00 (286)d 

Dec. 	 0.00± 0.00 
	

0.00 ± 0.00 (286)d 

CD (P=0.05) 1.70 
	

CD (P=0.05) 1.50 

Figures in parenthesis are angular transformed values. / Las chjffres entre parentheses sont las valeurs 
angulaire.s transformées. 

Means followed by similar letter (s) are statistically identical. / Las moyennes suivies par une / des lettre(s) 
similaires sont idenfiques sur leplan statistique. 
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Table V. Correlation between length of the blighted portion of inoculated twigs and 
meteorological data (April-Oct) variety Kanva-2 (Mean of three years). 

Tableau V. Corréla lion entre Ia longueur de ía partieflétrie des rameaux inoculés et les données 
inétéorologiques (avril —oct.) chez ía variéfé Kanva-2 (Moyenne de trois années). 

Meteorological parameters (mean of months) 
	

Monthly mean length of diseased portion 

(Correlation coefficient) 

Paramètres météorologiques (moyenne mensuelle) Longueur moyenne mensuelle de lapartie malade 

(Coefficient de correlation) 

Min. temperature (°C) / Temperature mm. (° c,) 	 0.6539 

Max. temperature (°C) / Temperature max. (° C) 	 0.3302 

Rainfall (mm) / Précipitations (mm) 	 0.7078 

No. of rainy days (%) /Nbre dejours depluie (%) 	 0.5963 

Mm. relative humidity (%) /Humidité relative minimum (%) 	 0.4030 

Max. relative humidity (%)/Humidité relative maximum (%) 	 0.1850 

*Significant at 5% / Sigmfi car if  au seuil de 5 %. 

High rate of disease development in summer months is attributed to good nutritional status of the 
host plant and optimum weather conditions for pathogen. The results obtained during present studies 
confirms the findings of Shirata et al. (1979), who observed that lesion development vary with 
assortment of season, fungal species involved and the temperature. The results are also in accordance 
with the observation made by Siddaramaiah and Hegde (1988) and Sharma etal. (1996). 

The conversion of conidia into chlamydospores in unsterilized soil can be attributed to rapid 
utilization of nutrient slime coating by other soil micro-organisms particularly bacteria, which results 
in abrupt starvation of conidium germling (Meyer and Cook, 1972). In sterilized soil since other 
microorganism are absent, much mycelium was produced, which, after sometime because of 
nutritional starvation, got converted into chlamydospores. Nash etal. (1961) reported that conidia of 
F. solani in soil are converted into chiamydospores within a few days and those not converted lyse. 
Thus it is clear that pathogen perpetuates in that form of mycelium and conidia on host tissue on 
pruned and intact disease twigs and as chlamydospore on diseased twigs and in soil. 
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PERSISTANCE ET EPIDEMIOLOGIE DE FUSARIUM 
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RESPONSABLE DE LA MALADIE DE LA FLETRISSURE DES 
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Fusariumpallidoroseum (Cooke) Sacc., lepathogène responsable de la maladie de !aJlétrissure 
des rameaux se maintient sur les brindilles, sous formes de mycélyum, de con idies et de 
chiamydospores. Le mycélium demeure viable chez les rameaux laillés jusqu 'a une profondeur de 
75 cm dans le so!. Les chlamydospores qui portent des sporodoches sur les boutures augmen rent avec 
la profondeur et sont maximum (94,33 %) a 75 cm de profondeur et minimum (7,76 %) a 0 cm de 
profondeur. On constate que le pathogéne est également present pendant toute I 'année sur des 
rameaux non taillés atteints par laflétrissure. On enregistre la densité conidiale maximum pendant 
les mois de juillet el d 'aozt. On observe la concentration la plus élevée en chlamydospores de 
décembre afevrier. On enregistre 100 % de germination conidiale de mai a novembre II existe une 
correlation signficative et positive entre la temperature de I 'air et la densité des con idies. Le 
développement maximum de la maladie seproduit enjuillet et en aoit et le développement minimum 
en mars et en novembre, mais aucune maladie ne se développe de décembre áfévrier. II exisie une 
correlation positive mais non-signIcative entre !a croissance mensuelle de la partie malade et les 
paramétres météorologiques étudiés. On observe des chlamydospores dans du sol humide non 
stérilisé et stérilisé, quand on les ensemence avec des con idies. 

INTRODUCTION 

La maladie de la flétrissure provoquée par Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. est l'une des 
maladies qui dévastent le mirier (Morus spp), présente a la fois dans les zones tempérées et tropicales 
du monde oà I'on cultive les müriers (Govindaiah et coil., 1990 ; Gu et coil., 1990). La maladie est 
présente chez tous les types de plantations de mUrier (en buissons, de taille name et de grande taiile) 
tout le long de la vallée du Cachemire (Munshi et coil., 1990). Les variétés exotiques et indigènes 
sont sensibles a cette maladie a un degré variable (Munshi et coil., 2002). La maladie entralne la 
flétrissure des rameaux et des feuiiles, Ic dépérissement, Ia pourriture basale et la pourriture des 
boutures, ce qui affecte La qualite et la quantité de feuilles. Ii a été rapporté que de nombreux fongicides 
sont efficaces pour combattre la maladie (Mandal, 1993) ; cependant, les éleveurs de versa soie sont 
réticents a les utiliser pour des raisons économiques et de toxicité résiduelle. Des rapports ont été 
publiés sur de nombreux champignons de la rhizosphère, qui sont antagonistes pour ce pathogene 
(Latha et coil., 1993 ; Munshi et Dar, 2004), mais leur application foiiaire n'est pas efficace car elle 
est non persistante sur les parties aériennes. La diminution du potentiel de l'inoculum initial est une 
méthode importante et viable sur le plan économique pour gérer la plupart des maladies des plantes. 
Pour employer cette méthode de gestion des maladies non nuisible a i'environnement, il est nécessaire 
de savoir comment se maintient le pathogéne. Nous avons done entrepris cette étude pour comprendre 
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les différents modes de persistance de ce pathogène dans les conditions du Cachemire et pour étudier 
leur correlation avec les paramètres météorologiques. 

MATERIELS ET METHODES 

Nous avons étudié la persistance du pathogène pendant les mois d'hiver (dormance de l'hôte) en 
observant les rameaux taillés malades, les rameaux non taillés malades et les chiamydospores. 

Rameaux taillés malades: 
On conserve les boutures malades de la variété Kanva-2 (15 x  1 cm) en trois répétitions 

(5 boutures / répétition), dans un grillage métallique a des profondeurs variées (0, 15, 30, 45, 60 et 
75 cm) dans le sol, pendant le mois de décembre de chaque année. On sort les boutures au mois de 
mars suivant. On confirme la viabilité du mycélium du pathogéne testé en l'isolant du tissu cortical 
des boutures malades. On determine la viabilité des conidies en enregistrant leur pourcentage de 
germination dans une solution de saccharose a 0,5 % après 18 heures d'incubation dans des 
porte-lamelles de verre creux. On enregistre le pourcentage de sporodoches avec des propagules de 
chiamydospore par bouture a chaque profondeur. On repète l'expérience pendant les trois années. 
(2001- 2002, 2002-2003 et 2003-2004). 

Rameaux non tallies malades: 
On excise de manière aléatoire dix boutures malades de plants de la variété Kanva-2 (6 x  I cm), 

sous forme de buissons, provenant de trois blocs (chaque bloc représentant une répétition), tous les 
dix jours en 2001, 2002 et 2003. On coupe a nouveau chaque bouture flétrie en plus petits morceaux 
et on les lave soigneusement avec 50 ml d'eau distillée stérilisée dans une fiole conique pour déplacer 
les spores. On determine la densité des conidies et des chiamydospores du pathogène responsable et 
les conidies de l'hyper parasite Trichotheciuni roseum Link par ml d'eau distillée stérilisée a l'aide 
d'un hémocytométre. On étudie la viabilité des conidies d'après la description ci-dessus. Pour tous 
les parametres, on calcule la moyenne de chaque mois et on fait Ia correlation entre la moyenne des 
trois années avec la moyenne mensuelle pour les données météorologiques sur trois ans. On fait aussi 
la correlation entre la densité moyenne mensuelle des chlamydospores sur trois ans avec la densité 
moyenne mensuelle des spores des parasites sur trois ans. 

Taux de croissance de la maladie: 
On sélectionne au hasard dix plants de la variété Kanva-2 sur trois blocs (chaque bloc représentant 

une repetition) chaque mois et sur chaque plant, on inocule une branche avec le champignon a 60 cm 
de hauteur a partir de la cime. A la fin de chaque mois, on mesure la longueur de la partie malade de 
chaque branche et on enregistre aussi la presence ou l'absence de sporulation. On établit la correlation 
entre le taux de croissance moyen pendant la période active et les données météorologiques de la 
méme manière que plus haut. 

On analyse statistiquement les données enregistrées pendant les 3 années d'expérience en utilisant 
une conception aléatoire en blocs (factorielle). On regroupe les données des trois années, après avoir 
appliqué le test d'homogénéité de variance de Bartlett (Gomez et Gomez, 1984). On applique 
l'analyse de correlation simple pour obtenir le coefficient de correlation entre les moyennes 
mensuelles et les parametres météorologiques. 

On observe les chiamydospores de F. pallidoroseum dans le sol d'après les changements des 
conidies dans du sol non stérilisé et stérilisé (Nash et coIl., 1961). 

On mélange cinq ml de suspension conidiale du champignon testé (I x 108  spores par ml), obtenue 
a partir d'une culture monosporique de 7 jours, avec 20 g de sol humidiflé provenant du terrain et on 
les conserve dans un compartiment humide pour des observations toutes les douze heures. Pour 
chaque observation, on mélange une petite portion de sol avec de l'eau distillée stérilisée dans un tube 
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a essai pour faire un mélange boueux a l'aide d'un scalpel stérilisé. On divise le mélange boueux en 
deux parties. On ajoute a une partie du colorant Fuchsin acide dilué eta l'autre, un colorant bleu coton. 
On observe des gouttes des deux prélèvements sur des lames sous un microscope (15 x  40 X) par 
rapport a la germination conidiale et a Ia formation de chiamydospores. 

On observe les changements des conidies dans du sol stérilisé avec la même procedure mais on 
utilise seulement du sol doublement stérilisé (a 1,2 kg cm 2  pendant 2 heures avec un intervalle de 
24 h entre deux stérilisations, c'est-à-dire une stérilisation interrnittente). On procède ala confirmation 
des stérilisations en étalant 2 mg de sol stérilisé directement sur des plaques d'agar de dextrose de 
pomme de terre pour observer la croissance. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Le pathogene testé demeure viable dans le tissu de l'hôte au cours de l'hibernation (décembre - 
mars) a toutes les profondeurs (Tableau I). Les sporodoches qui portent des propagules de 
chlamydospore sur les boutures varient significativement a différentes profondeurs. Leur population 
par bouture augmente avec la profondeur. Le maximum de sporodoches (94,35 %) est rempli de 
propagules de chlamydospore a 75 cm de profondeur et ii y en a le minimum (7,76 %) a 0 cm de 
profondeur. II n'y a pas de difference significative pour le pourcentage de sporodoches remplis de 
chlamydospores aux profondeurs de 30 et 45 cm. 

La viabilité des conidies baisse avec l'augmentation de la profondeur. On enregistre La 
germination maximum (98,73 %) chez les conidies obtenues a partir de boutures conservées a 0 cm 
de profondeur et la germination minimum (69,51 %) chez les conidies provenant de boutures a 75 cm 
de profondeur. La viabilité des conidies a des profondeurs de 60 et 75 cm de profondeur est 
statistiquement identique. 

Les conidies du champignon testé sont présentes pendant toute I 'année sur les rameaux non taillés 
atteints par la flétrissure (Tableau H). Ladensité est maximum (350,9 x  104 spores mF')pendant les 
mois de juillet et minimum (8,84 x  10 spores mr) en janvier. Cependant, la densité conidiale 
enregistrée en aoüt (338,53 X  10 

4 
 spores mF) esidentique a celle enregistrée en juillet. De même, 4  

la densité conidiale de 12,1 x  10 et de 20,1 x  10 spores' enregistrée respectivement en fdvrier et 
en décembre n'est pas différente de celle obtenue enjanvier. La densité augmente brutalement a partir 
du mois d'avril chaque année, mais baisse aprés septembre. Toutes les conidies sont viables d'avril 
a novembre mais la viabilité n'est jamais inférieure a 85,84 % pendant les autres mois. Les 
chiamydospores sont aussi présentes pendant chaque mois de l'année. Leur densité est maximum 
(26,21 x  104 spores mF') pendant le mois de février et minimum 0,12 x  10 spores m1 1 ) pendant 
Le mois de juillet. La densité des chiamydospores de 23,93 x  10 et de 24,28 x  10 spores m1 
enregistrée respectivement en janvier et en décembre n'est pas différente statistiquement de celle 
enregistrée en février. On observe aussi Trichothecium roseum pendant les mois d'avril a novembre. 

La densité de conidies est significativement corrélée de maniére positive avec les temperatures 
(Tableau III). Elle presente une correlation positive mais non significative avec les précipitations et 
le nombre de jours de pluie. Ii y a une correlation negative mais non significative avec l'humidité 
relative minimum et une correlation négativement significative avec I'humidité relative maximum. 
La densité des chlamydospores est négativement corrélée de manière significative avec les 
temperatures minimum et maximum. Elle présente une correlation positive mais non significative 
avec les precipitations et le nombre dejours de pluie. La densité des chiamydospores est positivement 
corréLée de manière significative avec I'humidité relative minimum et maximum. 

IL existe aussi une correlation negative et significative entre la densité des chlamydospores du 
champignon testé et la densité des spores de l'hyper parasite (Trichotecium roseum). 

Le développement maximum de Ia maladie (23,27 cm) se produit pendant les mois dejuillet et 
Ic développement minimum (1,87 cm) pendant le mois de novembre, ii ne se produit pas de 
développement de la maladie en janvier, février et décembre (Tableau IV). Le développement de la 
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maladie de 21,97 cm pendant le mois d'aoüt est identique a celui enregistré en juillet. De même, le 
developpement de la maladie qui se produit en mars (2,12 cm) n'est pas different de celui enregistré 
en novembre. bus les rameaux inoculés d'avril a octobre sporulent, mais mois de 6,66 % sporulent 
en mars. Ii existe une correlation positive mais non significative entre la longueur mensuelle de la 
partie malade et les paramètres metéorologiques (Tableau V), comme la temperature minimum et 
maximum, les précipitations, le nombre dejours de pluie, I 'humidité minimum et maximum associées. 

Quand on mélange la suspension de spores des conidies du champignon testé avec du sol non 
stérilisé la plupart des conidies germent en petits tubes germinatifs d'une longueur moyenne de 
2-5 j.tm, en l'espace de 72 heures et finalement en i'espace de 2 semaines tous les tubes germinatifs 
se convertissent en chlamydospores. Certaines conidies ne germent pas tandis que leurs cellules 
s'arrondissent et développent une paroi épaisse et se convertissent en chlamydospores. 

Quand on mélange la suspension conidiale avec du sol stérilisé, les conidies germent en l'espace 
de 48 a 72 heures, produisent un mycélium étendu dans le sol en l'espace de 2 a 3 semaines. Mais 
avec I'assèchement du sol, les parties du mycélium se convertissent en chaines de chiamydospores. 

On peut attribuer la viabilité du mycélium a l'intérieur du tissu de l'hôte a la nature parasitaire 
facultative du pathogène testé. On attribue l'augmentation de la proportion de sporodoches portant 
des propagules de chlamydospores avec l'augmentation de la profondeur de placement, a 
i'augmentation de la sous-alimentation en nutriments et l'action microbienne sur les couches de 
nutriments des conidies (Meyers et Cook, 1972). Bien qu'on ait recommandé le retrait des rameaux 
infestés du terrain pour la gestion de la maladie, on a rapporté peu de travaux sur Ic role des rameaux 
malades taillés dans le maintien du pathogène de la flétrissure des rameaux (F. pallidoroseuin) . Leslie 
et coIl., (1990) ont isolé F. pallidoroseum ainsi que d'autres espèces du genre de debris de plantes a 
la fois dans des champs de maIs et de soja. Singh et coil., (1983) ont rapporte que F. pallidoroseurn 
se maintient sur les gousses, les graines et les branches infestées de Su-babul (Leucaena 
leucocephala), qui sont tombées sur le sol. 

On peut attribuer la presence du pathogéne pendant toute I'année, sous la forme de conidies, sur 
les rameaux non taillés malades a la nature pérenne de I'hOte. La variation de la densité des conidies 
et des chlamydospores du champignon peut être due a la variation de la temperature et aux 
changements physiologiques saisonniers chez la piante hOte (Price, 1984). Onazowa (1958) a rapporté 
que l'ensemble des sucres baisse de manière marquee pendant les mois d'hiver et augmente 
progressivement pendant la saison de croissance. De méme, l'azote est égalenient disponible pour la 
piante pendant la saison de croissance grace a l'application d'engrais azotés. Ces deux sources ainsi 
que la temperature optimale entrainent une forte sporulation et donc une correlation positive. Ces 
conditions favorisent la croissance fongique et la sporulation même dans les etudes in vitro (Munshi, 
1998). Pendant les mois d'hiver, it n'y a pas de feuilles disponibles et it ne se produit pas de 
photosynthèse, ce qui entraIne la famine du pathogene. Cela entramne aussi la formation de 
chlamydospores, nécessaires a la survie du pathogène. Aucune étude n'a été entreprise sur cet aspect 
auparavant, cependant, Marchants (1984) a rapporte qu'aucun facteur unique n'agit comme 
déciencheur universel de la sporulation. 

On attribue le taux élevé de développement de la maladie pendant les mois d'été au bon état 
nutritionnel de la plante hOte et aux conditions météorologiques optimales pour le pathogène. Les 
résuitats obtenus pendant ces etudes confirment les observations de Shirata et coil., (1979), qui ont 
observe que le développement des lesions vane avec Les saisons, les especes de champignons 
impliquées et la temperature. Les résultats sont aussi en accord avec les observations de Siddaramaiah 
et Hegde (1988) et de Sharma et coIl., (1996). 

On peut attribuer la conversion des conidies en chlaniydospores dans du sol stérilisé a I'utilisation 
rapide de la couche visqueuse de nutriments par d'autres micro-organismes du sol, en particulier par 
les bactéries, qui entraine la famine brutale des conidies en train de germer (Meyer et Cook, 1972). 
Dans du sol stérilisé, puisque les autres micro-organismes sont absents, it y a une production 
abondante de mycelium qui, aprés quelque temps en raison de la sous-alimentation en nutriments, se 
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convertit en chiamydospores. Nash et coIl., (1961) ont rapporté que les conidies de F. solani dans le 
sol se convertissent en chiamydospores en l'espace de quelques jours et ceux qui ne se convertissent 
pas sont lysés. Ii est donc clair que le pathogéne se maintient sons Ia forine de mycélium et de conidies 
sur le tissu hôte sur les rameaux taillés et non taillés malades et comme chlamydospores sur les 
rameaux malades dans le sol. 
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EVOLUTION OF A SUPERIOR BREED OF OAK TASAR 
SILKWORM - BLUE 
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N. SURYANARAYANA* 

Regional Tasar Research Station, Mantripukhri, Imphal —795001 (India). 

Evolution ofsuperior breeds ofOak Tasar silkworm is one ofthe most important areas ofbreeding 
research for development of Oak Tasar industry in India. A new breed having Blue colour in the 
larvae is isolatedfrom the segregating pro genies of the backcrosses involving the parents Antheraea 
roylei (n=31) and Antheraea proylei (n49). The new breed has shown improvement in most of the 
yield contributing characters over that ofA. proyleL Average fecundity of the new breed ranges from 
144 eggs to 158 eggs; cocoon yield rangesfrom 44 cocoons per diseasefree layings (dfl) to 92 cocoons 
per dj7; effective rate of rearing (ERR) ranges from 48.85% to 80.84%; cocoon weight ranges from 
6.43 gin to 7.03 gin; cocoon shell weight ranges from 0.65 g to 0.75 g andfilament length ranges 
from 657m to 755m. The breed may be exploited for commercial production of Oak tasar raw silk. 

Keywords: Evolution, segregating progenies, backcrosses, Antheraea roylei. 

INTRODUCTION 

Oak Tasar Culture has been practiced in India for the last three and half decades with the 
expectation of producing Tasar raw silk at a commercial level. Substantial progress has so far not 
been achieved in this culture due to the lack of superior breeds of Oak Tasar silkworm Antheraea 
proylei. Efforts have been made to improve the beneficial traits of this silkworm to suit to the Indian 
sub-tropical condition which has resulted in the evolution of some new breeds (Singh et. at. 2000). 

For sustainable development of this industry continuous efforts are needed to evolve new breeds 
with more improvement in yield contributing characters. It is a well known fact that new silkworms 
can be evolved through hybridization followed by selection (Harada 1956; Maribashethy & Reddy 
1995). In China, high yielding breeds of univoltine and Bivoltine silkworms of oak tasar silkworm 
have been evolved through hybridization and selection (Chi 1989, Pan Chuanrong et. al. 1992, Qiau 
1992, Wang et al., 1993, Jin 1991, Xu Anying et. al. 2004). However, information on the evolution 
of new breeds of oak tasar silkworm in India is very limited. The present paper communicates the 
evolution of a new silkworm breed through hybridization and selection. 

MATERIALS AND METHODS 

In the present study, Antheraea proylei (n = 49) and Antheraea roylei (n = 31) maintained in the 
germplasm bank of Regional Tasar research Station, Imphal (India) were used in the hybridization 
and backcrossing (Fig.l). 

The breeding process consists of 4 (four) steps. 

* Central Tasar Research and Training Institute, Nagri, Ranchi (India). 
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Antheraea roylei 	X Antheraea proylei dd (F1 ) 

Antheraea proylei XF1  

I 
BC1  (Mass rearing) 

I 
BC2  (Mass rearing) 

I 
BC3  (Cellular rearing) 

I 
BC4  (Cellular rearing) 

I 
Blue colour larvae segregated 

I in the ratio of Blue 1: green 8 
Blue F2 (Blue 4.8: Green 1) 

1. 
Blue F3  (Blue 8.67: Green 1) 

I 
Blue F4  (Blue 10.67:Green I) 

I 
Blue F5  (Blue 18.4:Green 1) 

I 
Blue F6  (Blue 21 :Greenl) 

I 
Blue F7  (Blue 100%) 

I 
Blue F8  

I 
Blue F9  

I 
Blue F10  

I 
Blue F11  

I 
Blue F12  

I 
Blue F13  

Fig. I. Breeding plan of the breed Blue. 
Fig. 1. Plan de breeding de Ia Iignée Bleue. 
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Step-i: A. roylei female moth is mated with A. proylei male moth. The resulting Ft disease free 
layings (dfls) are reared. 

Step-2: The Ft male moth is backcrossed with A. proylei female moth. Mass rearing of BCi & 
BC2. 

Step-3: Cellular rearing of BC3 and BC4. Isolation of larva showing different morphological 
character i.e. Blue colour larvae from BC4. 

Step-4: Cellular rearing of the isolated Blue colour larvae till F13 to obtain homozygosity. The 
Blue colour larvae appeared at BC4 in the ratio of Blue I :Green 8. 

At F7, 100% purity of this larval morphological colour was achieved. During the course of 
inbreeding of Blue careful selection was done to isolate a superior breed with high productivity. At 
every generation the replication showing highest fecundity, highest hatching (above 70%), highest 
survivability, high cocoon weight, high shell weight and longer filament length was selected. The 0 
incubation of the eggs was done at 22±2 C and R.H. 70±5%. The rearing was conducted outdoor on 
Quercus serrata bushes. 

The statistical analysis of the data was done from F7 onwards to FJ3 when the isolated line breed 
true to type of the larval colour Blue. The analysis was done for six characters viz, fecundity, number 
cocoons per dfl, ERR, average single cocoon weight, average single shell weight, average single 
filament length. 

Fig. 2. Larva of Blue. I Fig. 2. Larve de ía lignée Bleue. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

The newly evolved breed Blue behaves true to type of Blue colour in the larvae from F7 onwards 
(Fig. 2). The mean rearing performance data of this breed blue and A. proylei are shown in Tables 
I and II. 

Fecundity: 
The average fecundity of the new breed Blue slightly declined from F7 (158 eggs) to F13 (152 

eggs). However, statistical analysis for this character shows that the difference between the different 
generations is insignificant (P> 0.05) thereby revealing the stability of this trait in the new breed. 
This breed has shown improvement in fecundity over that ofA. proylei in all the generations (Table-1). 

Cocoon yield: 
The data pertaining to average cocoon yield of the new breed Blue shows that average cocoon 

yield declined from 93 cocoons per dfl at F7 to 59 cocoons per dfl in F13 (Table I). The variations in 
average cocoon yield between F1 i,Fi and F13 generations was insignificant (P> 0.05) which reveals 
the stability of the trait. In A. proylei stability of average cocoon yield has been observed in all the 
generations (P >0.05). High improvement of average cocoon yield of Blue over that of A. proylei has 
been observed (Table-I). 

Table I. Pre cocoon characters of Blue and A. proylei. 

Tableau I. Caractères de ía lignée Bleue el d'A. proylei. 

Generations Fecundity 

Fécondité 

Blue 	A. proylei 

No. of cocoons per dfl 

Nbre de cocoons par 
ponte same 

Blue 	A. proylei 

ERR (%) 

Blue 	A. proylei 

F7 158(21.54) 132 92(15.51) 	36 80.84(52.04) 53.17 

F8 148(12.12) 132 49(32.43) 	37 48.89(18.69) 41.19 

F9 145 (8.21) 134 44(12.82) 	39 48.85 (8.55) 45.00 

Fio 145 (7.40) 135 48(37.14) 	35 50.32 (2431) 40.48 

Fii 146 (8.90) 133 55(6.76) 	34 54.66 (12.69) 41.97 

F12 144 (5.11) 137 52(26.82) 	41 52.71 (19.58) 44.08 

F13 152 (16.92) 133 59(43.90) 	41 51.62 (24.96) 41.31 
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E.R.R.: 
Decline in the ERR has been observed from F7 to the succeeding generations of the new breed 

which may be due to the fluctuating environmental condition coupled with the non-stability of the 
breed. However, decline in the ERR from F8 (48.89%) to F13 (51.62%) generations was insignificant 
(P> 0.05) indicating the gradual stability of this trait. The breeding line Blue has shown improvement 
up to 29.96% in this trait over that of A. proylei. 

Cocoon weight: 
The cocoon weight of Blue depicted in Table II reveals insignificant differences (P > 0.05) 

between the later generations thereby indicating the stabilized condition of this trait. Improvement in 
this trait is observed over that of A. proylei. 

Cocoon shell weight: 
The data pertaining to average cocoon shell weight of the evolved breed presented in Table-LI 

reveal the insignificant differences (P> 0.05) between Fii (0.75g) to F13 (0.75g) generations. This 
indicates the stabilization of this trait in Blue. In A. proylei also insignificant differences (P> 0.05) 
of this trait has been observed among the different generations. 

Table II. Post cocoon characters of Blue and A. proylei. 

Tableau II, Caractèrespost-cocon de Ia lignee Bleue et d'A. proylei. 

Generations Cocoon wt. (g) 

Poids du 
cocon (g) 

Blue 	A. proylei 

Shell wt. (g) 

Poids de 
La coque (g) 

Blue 	A. proylei 

Filament length (in) 

Longueur du 
filament (in) 

Blue 	A. proylei 

F7 6.83 (15.37) 5.92 0.74 (12.12) 	0.66 722 (6.96) 	675 

F8 6.76 (9.56) 6.17 0.76 (15.15) 	0.66 733 (12.77) 	650 

F9 6.43 (7.70) 5.97 0,65 (3.17) 	0.63 657 (5.29) 	624 

Fio 6.51(6.54) 6.11 0.67 (3.07) 	0.65 693 (3.74) 	668 

F11 7.03 (14.50) 6.14 0.75 (15.38) 	0.65 736 (9.52) 	672 

F12 6.78 (8.48) 6.25 0.72 (9.72) 	0.6541 750 (19.42) 	628 

F13 6.47 (5.20) 6.15 0.75 (17.18) 	0.64 755 (15.62) 	653 

CDat5% 6.47 6.15 0.75 	0.64 755 	653 

Fignre within parentheses indicates improvement of the particular trait in percentage over that of A. proylei. /Le 
ch're entre parenthè.ses indique / amélioration du caractère en question en pourcentage par rapport a 
A. proylei. 
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Filament length: 
The average filament of the new breed - Blue ranges from 722m in F7 generation to 755m in F13 

generation while it ranges from 624m to 675m in A. proylei (Table-I!). The difference in filament 
length between the different generations is insignificant (P> 0.05) which shows the stability of this 
trait in the new breed. In all the generations, the new breed has shown improvement in this trait over 
that of A. proylei. 

The studies carried Out in the silkworm for various characters have shown that the characters 
could be changed to suit the breeder's choice since selection for one trait has a correlation with genetic 
changes for other traits (Gamo 1976, Raju 1992, Petkov & Guzman 2004). Inbreeding the hybrids to 
isolate and stabilize silkworm races which breed true for the desired traits has been well documented 
by many breeders (Harada 1952, Hirobe 1968, Kovalov 1995). Ta.zima (1964) has suggested that 
during the course of breeding backcross method will help in the improvement of cocoon qualities. 
Efforts have been made to develop robust silkworm breeds through hybridization, backcrossing, 
selection and continuous rearing of larvae at high temperature and humidity for several generations 
(Shao et. al. 1987, 1989, He et. al. 1989, 1991 and Raghavendra et al., 2005). The evolution of 
improved breeds of oak tasar silkworms through backcrossing has been reported (Singh et. al.2000). 
Similarly, the present breeding programme evolves a superior breed having blue colour in the larvae 
through backcrossing of the hybrid between A. roy!ei (n=3 1) and A. proylei (n=49). This new breed 
has shown superior performance in the six characters viz, fecundity, average cocoon yield, ERR, 
cocoon weight, shell weight and filament length over that of A. proylei (Table I&II). Larval duration 
of this breed is shorter for 3-4 days than that of other breeds which will reduce the chances of larval 
mortality. Hence, the newly evolved breed Blue can be used for commercial exploitation to produce 
tasar silk. 
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Rapport technique 

MISE AU POINT D'UNE LIGNEE SUPERIEURE DE VERS A 
SOlE TASAR DU CHENE - LIGNEE BLEUE 

N. IBOTOMBI SINGH, L. SOMEN SINGH, N. IBOHAL SINGH & 
N. SURYANARAYANA* 

Regional Tasar Research Station, Mantripukhri, imphal —795 001 (Inde). 

La mise au point de lignées supérieures de vers a soie du tasar du chéne est I 'un des doinaines 
de recherche sur Ic lignage les plus imporiants pour le développement de I 'industrie du tasar du chéne 
en Inde. Une nouvelle lignée aux larves de couleur bleue a été isolée a partir de Ia ségrégation des 
descendants provenant des croisements de retour, entre les parents Antheraea roylei (n = 31) et 
Antheraeaproylei (n = 49). La nouvelle Iignéeprésenee une amelioration de laplupart des caractéres 
contribuani au rendement par rapport a A. proyleL Lajécondite moyenne de Ia nouvelle lignée est 
comprise entre 144 a 158 ceufs : le rendement en cocons est compris entre 44 ci 92 cocons par ponle 
same; le taux effectf d 'élevage (ERR) est compris entre 48,85 % et 80,84 % le poids du cocon est 
compris entre 6,43 g et 7,03 g; Ic poids de Ia coque soyeuse est compris entre 0,65 g ci 0,75 g etla 
longueur dufilament est comprise entre 657 et 755 m. Cette lignée pourrait être exploitée pour la 
production commerciale de soie grège de tasar du chêne. 

INTRODUCTION 

L'élevage du tasar du chêne en Inde a été pratiqué pendant les trois dernières décennies et demi 
dans le but de produire de La soie grège tasar au niveau commercial. On n'a pas réaLisé de progrès 
importants dans cet élevage pour l'instant a cause du manque de lignées supérieures du ver a soie du 
tasar du chêneAniheraeaproylei. Des efforts ont été réalisés pour améliorer les caractéres avantageux 
de ce ver a soie pour convenir aux conditions sub-tropicales indiennes qui ont conduit a Ia mise au 
point de nouvelles lignées (Singh et coIl., 2000). 

Pour le développement durable de cette industrie, des efforts continus sont nécessaires pour mettre 
au point de nouvelles lignées en améliorant d'avantage les caractères contribuant au rendement. Ii est 
bien connu qu'on peut mettre au point de nouveaux versa soie par l'hybridation, suivie par Ia selection 
(Harada, 1956 ; Maribashethy et Reddy, 1995). En Chine, de nouvelles lignées de vers a soie du tasar 
du chéne monovoltins et bivoltins a rendement élevé ont été mises au point par l'hybridation et par 
Ia selection (Chi, 1989, Pan Chuanrong et coil., 1992, Qiau 1992, Wang et coil., 1993, Jin 1991, Xu 
Anying et coil., 2004). Cependant, les informations sur Ia mise au point de nouvelles lignées du ver 
A soie tasar du chéne sont ti-es limitées. Cet article présente Ia mise au point d'une nouvelle lignée de 
ver a soie par l'hybridation et Ia selection. 

MATERIELS ET METHODES 

Dans cette étude, on a utilisé Antheraea proylei (n = 49) et Antheraea roylei (n = 31), maintenus 
dans Ia banque génétique de Ia Regional TasarResearch Station, a Imphal (en Inde) pour L'hybridation 
et le croisement de retour (Fig. 1). 

* Central Tasar Research and Training Institute, Nagri, Ranchi (Inde) 
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Le processus de lignage est constitué de 4 (quatre) etapes. 

Etape 1: On accouple le papillon femelle A. roylei avec le papillon male A. proylei. On élève les 
pontes saines Fl qui en résultent. 

Etape 2 : On procéde a un croisement de retour entre le papillon male Fl et le papillon femelle 
A. proylei. Elevage en masse de BCi et BC2. 

Etape 3 : Elevage cellulaire de BC3 et BC4. Isolement des larves présentant un caractère 
morphologique different, c'est-à-dire des larves de couleur bleue a partir de BC4. 

Etape 4 : Elevage cellulaire des larves de couleur bleu isolées jusqu'à F13 pour obtenir 
l'homozygotie. Les larves de couleur bleu apparaissent en BC4 dans le ratio de bleu 1 : Vertes 8. 

En F7, cette couleur morphologique de la larve obtient 100 % de purete. Au cours de l'élevage 
consanguin de Bleue, on procéde a une selection soigneuse pour isoler une lignee superieure a la 
productivité élevée. A chaque generation, la répétition qui présente la fécondité la plus élevée, le taux 
d'éclosion le plus élevé (au-dessus de 70 %), la survie la plus élevée, un poids de cocon élevé, un 
poids de coque élevé et un filament plus long, est sélectionnée. On procède a l'incubation des Mufs 
A 22 ± 2 C et avec une H. R. de 70 ± 5 %. On procède a I'elevage a I'extérieur sur des buissons de 
Quercus serrata. 

On procède a l'analyse statistique des données de F7 a F13 quand la larve de la lignée isolée est 
conforme a la couleur bleue. On procède a l'analyse pour six caractères c'est-à-dire la fécondité, le 
nombre de cocons par ponte same, I'ERR, le poids moyen du cocon, le poids moyen de la coque, la 
longueur moyenne du filament. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les larves de Ia nouvelle lignée Bleue mise au point sont conformes a la couleur bleue a partir 
de F7 (Fig. 2). Les données sur la performance moyenne d'elevage de cette lignée et de A. proylei 
sont présentées clans les Tableaux I et II. 

Fécondité: 
La fécondité moyenne de la nouvelle lignee Bleue baisse legerement a partir de F7 (158 ceufs) a 

F13 (152 ufs). Cependant, l'analyse statistique pour ce caractère montre que la difference entre les 
différentes generations est insignifiante (P > 0,05), ce qui révéle donc la stabilité de ce caractère chez 
la nouvelle lignée. Cette lignee présente une amelioration de la fecondite par rapport a A. proylei pour 
toutes les générations (Tableau 1). 

Rendement en cocons: 
Les données appartenant au rendement moyen en cocons de la nouvelle lignée Bleue montrent 

que le rendement moyen en cocons baisse de 93 cocons par ponte same en F7, a 59 cocons par ponte 
same en F13 (Tableau I). Les variations du rendement moyen en cocons entre les generations Fl 1, 
F12 et F13 sont insignifiantes (P > 0,05), ce qui révèle la stabilité de ce caractére. Chez A. proylei, 
on a observe la stabilite du rendement moyen en cocons cliez toutes les generations (P > 0,05). On 
observe une amelioration elevee du rendement moyen en cocons de Bleue par rapport a A. proylei 
(Tableau I). 
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E. R. R: 
On observe une baisse de I'ERR chez la nouvelle lignée a partir de F7 jusqu'aux générations 

suivantes, ce qui pourrait étre d6 aux conditions fluctuantes de l'environnement, associées a la non 
stabilité de la lignee. Cependant, la baisse de 1'ERR, des générations F8 (48,89 %) a F13 (51,62 %) 
est insignifiante (P> 0,05), ce qui indique la stabilité progressive de ce caractère. La lignee Bleue 
présente une amelioration jusqu'â 29,96 % de ce caractére par rapport a A. proylei. 

Poids du cocon: 
Le poids du cocon de Blue présenté dans le Tableau II montre des differences non significatives 

(P > 0,05) entre les dernières générations, ce qui indique donc la stabilisation de ce caractère. On 
observe une amelioration pour ce caractère par rapport a A. proylei. 

Poids de la coque soyeuse: 
Les données appartenant au poids moyen de Ia coque de la lignée mise au point présentées dans 

le Tableau II montrent des differences non significatives (P >0,05) entre les générations Fl 1 (0,75 g) 
et F13 (0,75g). Cela indique la stabilisation de ce caractére chez Blue. Chez A. proylei, on observe 
aussi des differences non significatives (P > 0,05) pour ce caractère entre les différentes generations. 

Longueur du filament: 
Le filament moyen de la nouvelle lignée Blue est compris entre 722 m pour la generation F7 et 

755 m pour la génération F13, tandis qu'ii est compris entre 624 m et 675 in chez A. proylei 
(Tableau II). La difference de Ia longueur du filament entre les différentes generations n'est pas 
significative (P> 0,05), ce qui montre La stabilite de ce caractére chez la nouvelle lignée. Dans toutes 
les générations, la nouvelle lignée presente une amelioration pour ce caractére par rapport a A. proylei. 

Les etudes réalisées chez Ic ver a soie pour des caractères varies ont montré qu'on peut changer 
les caractères selon Ic choix du sélectionneur, puisque Ia selection d'un caractère a une correlation 
avec les changements génétiques des autres caractères (Ganio, 1976 ; Raju, 1992 ; Petkov & Guzman, 
2004). De nombreux chercheurs ont realise des etudes sur La consanguinité des hybrides, qui se 
reproduisent conformément au modèle parental pour Les caractères desires, pour isoler et stabiliser 
les races de vera soie (Harada, 1952, Hirobe, 1968 ; Kovalov, 1995). Tazima (1964) a suggere qu'au 
cours du lignage, la méthode du croisement de retour permet d'améliorer les qualités du cocon. Des 
efforts ont été realises pour mettre au point des lignées de ver a soie robustes par l'hybridation, le 
croisement de retour, la selection et l'élevage continu des larves avec une temperature et une humidité 
élevées pendant plusieurs generations (Shao et coil., 1987 ; 1989, He et coil., 1989, 1991 et 
Raghavendra et coil., 2005). Des rapports ont été realises sur la misc au point de lignees améliorées 
du ver a soie tasar du chéne par le croisement de retour (Singh et et coil., 2000). De même, le 
programme de lignage actuel a mis au point une lignee supérieure dont Les larves sont de couleur 
bleue par le croisement de retour de l'hybride entre A. roylei (n = 31) et A. proylei (n = 49). Cette 
nouvelle lignée présente une performance supérieure pour les six caractères, c'est-à-dire la fécondité, 
le rendement moyen en cocons, l'ERR, le poids du cocon, le poids de la coque et la longueur du 
filament par rapport a ceux d'A. proylei (Tableaux I et H). La durée larvaire de cette lignée est plus 
courte de 3 a jours par rapport a celle des autres lignees, ce qui diminue les risques de mortalité 
larvaire. On peut donc utiliser la nouvelle lignée Bieue misc au point pour l'exploitation commerciale 
afin de produire de la soie tasar. 
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND REARING 
PERFORMANCE OF MUGA SILKWORM ANTHERAEA 

ASSAMENSIS HELFER GERMPLASM ACCESSIONS 

K. NEOG, R. CHAKRAVORTY, G.M. DEKA & T. ZAMAL 

Central Muga Eri Research & Training Institute (CMER&TI), Lahdoigarh, Jorhat - 785 700, 
Assam, India 

Twelve accessions ofMuga silkworm Antheraea assamensis Heifer were collectedfrom different 
prominent muga growing areas of Assam and Meghalaya, viz., Mangaldoi. Tura, Jorhat, Boko, 
Lakhimpur, Mariani, Titabar, Dhemaji, Kohar Gaon, Kaliapani, Goalpara etc. and assigned with 
Accession numbers (Acc. No. Aa-001 to Aa-012). The accessions were morphologically characterized 
and their rearing performance and reaction towards three major diseases, viz., Grasserie, Flacherie 
and Muscardine under natural conditions were studied during 2005-06. Little morphological 
differences among different cultivated stocks of Muga silkworm were observed although there is a 
wide range of variability among these populations in terms of reaction/tolerance to different diseases 
and rearing performance. Among the accessions, Aa-002 was the best perform er in terms of rearing 
performance and reaction to diseases showing some degree oftolerance. Accession numbers, Aa-005, 
Aa-009 andAa-011 which followedAa-002, also exhibited superiority over others in terms of rearing 
performance and may be considered for inclusion in future molecular breeding programme for 
evolution of high yielding races or hybrids. 

Keywords: Antheraea assamensis, rearing performance, morphological characterization, 
Grasserie, Flacherie, Muscardine 

INTRODUCTION 

Muga silkworm, A. assamensis belongs to Phylum - Arthopoda, Class-Insecta, 
Order-Lepidoptera and Family-Saturniidae. Out of several sericigenous insects secreting 'Silk', muga 
silkworm secretes a golden yellow coloured lustrous silk. This unusual colour and strong nature of 
the thread produced from the cocoon of this silkworm are the two important features for which this 
silkworm is termed unique. 

Muga silkworm is a polyphagous semi-domesticated multivoltine insect. It is semi-domesticated 
in the sense that rearing during its larval period is done outdoor while rests of the stages are operated 
indoor. It has a chromosome number of n15 and is considered as the primitive stock from which 
other species of the genus Antheraea have evolved. The Brahmaputra valley and the surrounding 
terrains of North Eastern States bordering Assam are the natural abode for muga silkworm. The 
silkworm shows positive geotropisrn i.e., it shows tendency to move downwards to spin the cocoons. 
It is always commercially reared by the farmers in outdoor conditions on two primary host plants, 
Som and Soalu, which grow abundantly in N.E. India and particularly on Brahmaputra Valley. Other 
food plants are of secondary importance and are used less frequently. 

Muga culture, as a whole, is isolated to a single geographic pocket of the world, i.e., North East 
India in general and Assam and Meghalaya states of India in particular. Over the last fifty years, 
production of Muga silk yarn in the region is ranging from 24-102 MT with higher frequency between 
55-75 MT indicating roughly 2-fold increases in Muga silk production in the last 50 years. Presently, 
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MORPHOLOGY AND REARING PERFORMANCE OF MUGA SILKWORM ACCESSIONS 

it accounts for 0.6% of the National Raw Silk Production and about 150 000 families are engaged in 
Muga culture all over the NE states. 

Genetic material forms the basis of any breeding programme to evolve high yielding 
varieties/hybrids/seeds. Muga silkworm, Antheraea assamensis is grouped under wild silk moths. 
This silkworm is reported to be having a single race in its cultivated forms with undifferentiable 
morphological characters. Only few colourmorphs like blue, green and orange colour polymorphism 
has been reported (Sahu, 2006). Muga silkworms are reared outdoor and as such, it is prone to different 
diseases, natural vagaries like high humidity, high temperature, rainfall etC. and the extent of such 
calamities during unfavourable season leads to heavy loss of cocoon crop. Still, there is some 
percentage of survivibility in the silkworm populations indicating some variability within and 
between populations being reared in different areas. Since, muga culture is being practiced by the 
rural folk of NE region from antiquity in different localities; there may be variability on 
morphological, biochemical, physiological, anatomical and genetical parameters of the silkworm 
populations spreading over the NE states of India. Preliminary study on assessing the genetic 
variability in Muga silk moth populations indicated presence of intra and inter-population variations 
at molecular level (Anonymous, 2005). Keeping this in mind, an attempt was made to collect the 
silkworm populations from different parts of NE states with the prime objectives of conserving the 
valuable genetic resources and their evaluation for future breeding programme. This paper deals with 
the morphological characterization of the cultivated muga silkworm accessions and their evaluation 
through rearing performance during different seasons. 

MATERIALS AND METHODS 

Twelve stocks of cultivated muga silkworms were collected from different prominent muga 
growing areas of Assam and Meghalaya, viz., Mangaldoi, Tura, Jorhat, Boko, Lakhimpur, Mariani, 
Titabar, Dhemaji, Kohar Gaon, Kaliapani, Goalpara etc and were given Accession numbers (Ace. 
No. Aa-001 to Aa-012). Only cocoons were collected from each site and dfls were prepared in the 
Grainage hall of Central Muga Eri Research & Training Institute (CMER&TI), Lahdoigarh, Jorhat, 
Assam, India following standard procedures. Five dfls of each accession were kept for hatching and 
newly hatched worms were brushed on leaves of Muga silkworm host plants maintained in the 
experimental field of the institute. Since, Muga host plant "Som" is the most preferred one 
(Chakravorty et. al., 2004a), brushing of the worms were done on these plants only. Maintenance of 
the host plants and rearing of silkworms were done following standard procedures (Chakravorty et 
al., 2005). The stocks were maintained separately and continuously for 2 years from March-April 
2005 to January 2007. Thus, twelve generations of rearings of each of the silkworm accessions were 
conducted which encountered 6 seasons per year viz., Season-I (January-February), Season-2 
(March-April), Season-3 (May-June), Season-4 (June-July), Season-5 (August-September), and 
Season-6 (October-November). Morphological characters of the silkworms were recorded during the 
growth period at different stages as per descriptor (Chakravorty, et al., 2004b). Rearing parameters 
like ERR (Effective Rate of Rearing i.e., no. of mature worms collected out of total silkworms 
brushed), body weight of mature larvae, dry and green cocoon weight, shell weight and Silk Ratio 
percent were recorded in all the seasons along with the meteorological data. Mortality of worms due 
to three major diseases viz., Flacherie, Grasserie and Muscardine was also recorded. The data obtained 
were pooled for both the years and statistically analyzed to see the significance of the stocks for 
different rearing parameters. To rank different accessions in terms of rearing parameters, method 
suggested by Arunachalam and Bandyopadhyay (1984) was followed, where a lower value is 
considered for a desirable character and a higher value for undesirable one. 
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K. NEOG.. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Variations in the egg, larval, pupal, cocoon and moth characters of the accessions collected from 
different locations of North East India are presented in Table I (a to c) and rearing parameters in 
Table II. There were little variations in the qualitative characters among the accessions while 
significant differences were recorded in the quantitative characters. 

Table I. a. Variation in egg and larval characters of different Muga silkworm accessions. 

Tableau I. a. Variation des caractères de i'oeufet de La larve chez différentes souches dii ver a soie 
muga. 

Accession 
Nos. 

Nos des 
souches 

Sex 
(Male/ 
Female) 

Sere (Male 
/Femelle) 

Egg size 
(L x  B) 
in mm 

Taille de 
l'oeuf 
(Lxi) 
en mm 

Length of 
larva 

(mm) 

Longueur de 
Ia larve 

(mm) 

Larval characters 

Breadth of 	Weight of 
larva 	mature larvae 
(mm) 	 (g) 

Caractères de Ia larve 

Largeur de 	Poids des 
ía larve 	larves mares 

(mm) 	 (g) 

Aa-001 Male /Mále 2.0:2.0 8.5 -73.5 1.30 -14.4 7.8-9.3 
Female IFemelle 9.1 -83.9 1.39- 15.3 8.2- 12.5 

Aa-002 Male / Male 2.0:2.0 8.8-74.4 1.35 -14.7 7.8 - 9.4 
Female/Femelle 9.2-84.7 1.40- 15.8 9.4- 12.7 

Aa-003 Male/Male 2.1:2.0 8.3-75.5 1.36-14.9 9.75-10.6 
Female / Femelle 9.3-85.5 1.39-15.8 11.5.14.5 

Aa-004 Male / Male 2.0:2.0 6.0 - 73.6 1.42 - 15.2 9.0 - 11.5 
Female /Femelle 7.2-85.8 1.41 - 15.9 9.5- 12.4 

Aa-005 Male! Male 2.0:2.2 6.2 - 74.8 1.41 -16.5 8.7 - 11.3 
Female !Femelle 7.3 -86.0 1.40- 15.9 9.0- 12.1 

Aa-006 Male! Male 2.5:2.0 5.6- 70.56 1.5 -14.2 92 -12.9 
Female !Femelle 6.8-84.6 1.6 -15.2 9.4 -13.8 

Aa-007 Male! Male 2.5:2.0 6.0 - 71.9 1.6- 14.5 8.6 -12.6 
Female! Femelle 7.2 - 84.6 1.6 - 15.7 9.3- 13.8 

Aa-008 Male /Mãle 2.8:2.1 6.0 -73.8 1.5 -15.1 9.0- 12.5 
Female !Femelle 7.1- 85.5 1.5- 15.7 9.5- 13.7 

Aa-009 Male/Male 2.0:1.8 6.1- 75.2 1.52- 16.0 8.9- 12.3 
Female !Femelle 7.0-87.0 1.5-16.1 9.4- 14.1 

Aa-010 Male/Male 2,0:1.8 5.5- 68.3 1.4- 15.3 9.0-11.0 
Female/Femelle 7.0-83.2 1.25-15.8 9.2-16.0 

Aa-011 Male/Male 2.4:2.0 5.8- 72.5 1.2- 14.8 9.0-13.3 
Female !Femelle 7.2-87.3 1.5-16.1 94- 14.1 

Aa-012 Male /lvfOle 2.0:2.0 6.31- 73.2 1.2- 14.6 7.6- 10.3 
Female IFemelle 7.9-64.0 1.3-15.9 8.4- 12.0 

2008- Sericologia48(3) 301-310 	 303 



Table I. b. Variation in pupal and cocoon characters of different Muga silkworm accessions. 

Tableau I. b. Variation des caractères de La nymphe ef du cocon chez différentes souches du ver a soie muga. 

-- 

Accession 
Nos. 

Nos. des 
souches 

Sex 
(Male / Female) 

Sexe 
(Male /FenselIe) 

Pupal characters 

Length 	Breadth 	Pupal 
weight 

Caractères de Ia nymphe 

Longueur 	Largeur 	Poids de Ia 
nymphe 

(cm) 	(cm) 	(g) 

L:W ratio 

Ratio L :1 

Cocoon characters 

Peduncle 	Cocoon 	Dry Shell 

	

length 	weight (Dry) 	weight 

Caractères du cocon 

Longueur du 	Poids du 	Poids de Ia coque 
pédoncule 	cocon sec 	soyeuse sèche 

	

(cm) 	(g) 	 (g) 

Aa-001 Male/MOle 3.5 1.6 4.2 4.2:1.8 2.8 1.322 0.325 
Female/Femelle 4.0 1.7 5.8 5.1:2.1 3.1 2.398 0.457 

Aa-002 Male/MOle 3.5 1.5 5.6 4.3:1.8 2.9 1.321 0.332 
Female/Femelle 4.1 2.0 6.5 5.1:2.1 3.2 2.413 0.467 

Aa-003 Male/MOle 3.3 1.6 4.6 4.6:2.1 2.7 1.235 0.332 
Female/Fe,nelle 4.1 1.8 6.0 5.5:2.3 3.0 2.329 0.467 

Aa-004 Male/MOle 3.8 1.6 4.8 4.7:1.9 2.9 1.493 0.322 
Female/Femelle 4.3 1.8 5.7 5.4:2.1 3.0 2.932 0.458 

Aa-005 Male/MOle 3.7 1.5 3.7 4.5:2.0 4.6 1.356 0.342 
Female/Femelle 4.5 2.1 5.2 5.3:2.1 4.6 3.012 0.483 

Aa-006 Male/MOle 3.7 1,5 3.8 4.57:2.0 2.9 1.589 0.335 
Female/Fernelle 4.4 2,0 4.6 5.3:2.1 3.0 1.985 0.461 

Aa-007 Male/MOle 3.6 1,5 3.2 4.6:2.1 4.6 1.482 0.350 
Female/Fe,nelle 4.6 1.9 4.2 5.4:2.1 4.6 2.102 0.492 

Aa-008 Male/MOle 3.75 1.55 4.3 4.7:1.9 2.9 1.698 0.353 
Female/Femelle 4.6 1.95 6.5 5.4:2.1 3.0 2.992 0.499 

Aa-009 Male/MOle 3.6 1.6 4.4 4.5:2.0 4.6 1.756 0.352 
Female/Femelle 4.6 1.8 6.3 5.3:2,1 4.6 3.124 0.531 

Aa-010 Male/MOle 3.2 1.7 5.7 4.5:2.0 2.0 1.960 0.422 
Female/Femelle 3.6 2.1 6.6 4.8:2.3 2.3 2.867 0.500 

Aa-011 Male/MOle 2.9 1,4 4.9 4.0-2.1 2.8 1.568 0.430 
Female/Femelle 3.8 2.0 6.1 4.5-2.8 2.8 2.124 0.551 

Aa-012 Male/MOle 3.9 1.5 4.4 4.2:2.0 2.0 2.135 0.441 
Female/Femel/e 4,5 4.4 7.0 4.5:2.1 2.2 2.555 0.537 



Radish Brown 	Radish Brown 
Brique 	Brique 

	

2.8-3.7 	2.7- 3.6 

	

13.1-15.2 	13.2-15.3 

Radish Brown 	Dark brown 
Brique 	Marronfoncé 

	

2.7- 3.6 	2.8 - 3.8 

	

13.2-15.3 	13.0-15.5 

Dark brown Radish Brown 
Marron foncé Brique 

3.0- 3.5 3.0-3.7 

13.2-14.9 13.1 

00 

C,, 
Cb 
C, 
0 
0 

00 

Table 1. c. Variation in moth characters of different Muga silkworm accessions. 

Tableau L c. Variation des caracfères du papiion chez djfférentes souches du ver a soie muga. 

MOTH 	 ACCESSIONS ISOUHES 

PAPILLON 
	

Aa-001 	Aa-002 	Aa-003 	Aa-004 	Aa-005 	Aa-006 

Body colour 
Couleur du corps 

Body length (cm) 
Longueur du corps 

Wing span 
Envergure des ailes (cm) 

Ground colour of remigium 
Couleur defond du remigium 

Ocellus 
colour 
Couleur de / ocelle 

Shape of hayaline spot 
Forme de Ia tache hyaline 

Alignment ofAl &A2 
with MC 

Alignement deAl el de 
A2avecMC 

Moth weight 
Poids du papillon (g) 

Dull Brown Shining Brown Shining Brown Bright Brown Shining Brown Shining Brown 
Marron terne Marron luisant Marron luisant Marron luisant Marron brillant Marron brillant 

Black, white Black, white Black, white Black, white Black, white Black, white 
& yellow & yellow & yellow & yellow & yellow & yellow 

Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc 
&jaune &jaune &jaune &jaune &jaune &jaune 

Oval Oval Oval Oval Oval Oval 

MCstraightAl & MCstraightAl MCstraightAl & MCstraightAl & MCstraightAl & MCstraightAl 
A2 does not & A2 does & A2 does not A2 do not A2 do not & A2do not 
touch MC not touch MC touch MC touch MC touch MC touch MC 

MCdroitAl & MCdroitAl & MCdroiIAl & MCdroitAl & MCdroitAl & MCdroitAl & 
A2 ne touchent A2 ne touchent A2 ne touchent A2 ne touchent A2 ne touchent A2 ne touchent 

pas MC pas MC pas MC pas MC pas MC pas MC 

1.567-3.277 1.818-3.307 1.818-3.325 2.002-3.320 1.957-3.400 1.951-3.320 



00 

1. 

0 
0 

00 

00 

CD 

' 	Table Ic. (Continued...) I Tableau Ic. (Suite....). 

MOTH / PAFILLON 	 ACCESSIONS / SOUCHES 

Aa-007 	Aa-008 	Aa-009 	Aa-010 	Aa-011 	Aa-012 

Body colour 	 Radish Brown 	Dark Brown 	Dark brown 	Radish Brown 	Radish Brown 	Radish Brown 
Couleur du corps 	 Brique 	Marronfoncé 	Marronfoncé 	Brique 	Brique 	Brique 

Body length 3.1 -3.6 2.95-3.9 3.0-3.7 3.1 -3.6 2.1 -3.6 3.1 -3.6 
Longueur du corps (cm) 

Wing span (cm) 13.3-14.5 13.3-16.2 13.4 15.3 15.3 15.3 
Envergure des al/es (cm) 

Ground colour of remigium Dull Brown Bright Brown Shining Brown Shining Brown Shining Brown Shining Brown 
Couleur defond du remigiurn Marron lerne Marron brillant Marron luisant Marron luisant Marron luisant Marron luisant 

Ocellus Colour Black, white Black, white Black, white Black, white Black, white Black, white 
Couleur de I 'ocelle & yellow & yellow & yellow & yellow & yellow & yellow 

Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc Noir, blanc 
&jaune &jaune &jaune &jaune &jaune &jaune 

Shape ofhayaline spot Oval Oval Oval Oval Oval Oval 
Forme de la tache hyaline Ovale Ovale Ovale Ovale Ovale Ovale 

Alignment ofAl & A2 MC straight Al MC straight Al MC straight Al MC straight Al MC straight Al MC straight Al 
with MC & A2 does & A2 does & A2 does & A2 does & A2 does & A2 does 

not touch MC not touch MC not touch MC not touch MC not touch MC not touch MC 
Align ement deAl ci MC droit Al MC droit Al MC droit Al MC droit Al MC droit Al MC droit Al 
de ,42 avec MC & ,42 ne & A2 ne & A2 ne & A2 ne & A2 ne & A2 ne 

touchent par MC touchenipas MC touchenipas MC toucheni par MC touchent par MC touchent par MC 

Moth weight (g) 
Poids du papillon (g) 	 2.012-3.423 	2.021-3.412 	2.019-3.125 	2.101-3.307 	1.818 - 3.404 	1.843-3.006 



Table II. ERR, mortality of worms, body weight of larva, cocoon weight, shell weight and SR% of different Muga silkworm 
accessions during different seasons. 

Tableau II. ERR, mortalité des vers, poids de la larve, poids du cocon, poids de Ia coque et richesse soyeuse des différentes souches 
2. 	du ver a soie muga pendant les dfférernes saisons. 
LQ  

Effect of Accessions ERR 
00 

Mortality of worms (%) due to diseases Larval body weight Cocoon weight Shell weight SR 

Effet des Souches Morialité des veTs provoquée par les maladies Folds du corps deJa larve Pds du cocon Pds de Ia coque 

Grasserie Flacherie Muscardine Male Female Average Richesse 
Male Femelle Moyenne soyeuse 

Aa-001 	 57.51b 13.99f 14.I6bcd 3.70c 9.02ab 11.23de 10.l3def 4.88e 0.49ef 10.08bcd 
Aa-002 	 65.49a 7.21h 8.40f 2.34d 9.24a 13.39a I1.31a 6.49a 0.69a 10.54b 
Aa-003 	 55.59c 11.95g 13.08e 3.62c 8.10g ll.l5de 9.63g 5.9Ibc 0.46bc 7.87g 
Aa-004 	 55.58c 12.71g 14.60abc 4.28c 8.48ef I0.55f 9.52g 6.12b 0.47fg 7.74g 
Aa-005 	 55.93c 15.26cde 13.40de 4.04c 8.92abc 11.63c 10.28cde 5.83c 0.56bc 9.66d 
Aa-006 	 51.27e 14.97dcf 15.05ab 4.20c 8.57def 11.91c 10.24cde 4.80e 0.56bc 11.73a 
Aa-007 	 54.97cd 16.28bc 14.47abc 4.38c 8.98abc I I.08e 10.03ef 4.97e 0.51de 10.29bc 
Aa-008 	 53.76d 14.71ef 15.33a 5.16b 8.96abc II.70c I0.33cd 5.54d 0.55c 9.90cd 
Aa-009 	 48.84f 18.44a 14.53abc 4.40c 8.84bcd 12.52b 10.68b 5.49d 0.57b 10.53b 
Aa-0l0 	 45.44g 16.95b 15.18ab 6.92d 8.69cde 11.12e 9.90f 5.94bc 0.51d 8.68f 
Aa-01l 	 54.53cd 16.05bcd 13.92cde 4.01c 9.01abc 11.79c 10.40c 5.56d 0.51de 9.19e 
Aa-012 	 58.19b 16.00bcd 13.82cde 4.20c 8.30fg 11.53cd 9.91f 5.96bc 0.51de 8.59f 
S.Ed.± 	 0.79 0.53 0.46 0.34 0.14 0.19 0.12 0.10 0.01 0.23 
CD 0.05 	 1.57 1.05 0.90 0.67 0.29 0.37 0.24 0.20 0.02 0.45 

Effect of seasons I Effet des saisons 
Season 1/Saison I 	54.37d 6.49f 6.36f 18.3Ia 8.78ab 11.84ab 10.31b 5.56bc 0.54a 9.84a 
Season 2 /Saison 2 58.80c 9.77e 10.02e 0.30c 8.89a I l.78b 10.33b 5.61b 0.54a 9.72a 
Season 3/Saison 3 	61.58a 14.83c 14.42c 0.22c 9.05a I l.97a 10.51a 5.81a 0.55a 9.52ab 
Season 4/Saison 4 	48.29e 20.72b 18.54b 0.00c 8.47ab I l.31c 9.89c 5.44c 0.51b 9.53ab 
Season 5/Saison 5 	45.1Of 21.50a 19.97a O.00c 8.53bc 1 I.23c 9.88c 5.51bc 0.52b 9.49ab 
Season 6/Saisonó 6040b 13.94d 13.66d 6.79b 8.83a 11.66b 10.25b 5.82a 0.54a 9.29b 
S.Ed.± 	 0.55 0.36 0.26 0.21 0.13 0.09 0.08 0.07 0.01 0.16 
CD0.05 	 1.15 0.76 0.55 0.45 0.26 0.18 0.17 0.15 0.02 034 

A figure with any common alphabet does not differ significantlyi Le.s valeurs avec n 'imporre queue leitre en coinmun ne d/]rentpas de manière 
sign fl cative. 



Table III. Ranking of different Muga silkworm accessions based on rearing performance and mortality of worms due to diseases 
during different seasons. 

Tableau III. Classement des différentes souches du vera soie muga d'après Ia performance d'élevage etla mortalité des veTs prevoquée 
par les maladies pendant les differentes saisons. 

Effect of ERR Mortality of worms due Larval body weight Cocoon Shell SR Total Rank 
Accessions to diseases weight weight (%) scores 

Effet des Mortalité des vers provoquée par Poids dii corps de Poids dii Poids de Richesse Résultats Classemen: 
Souches les maladies Ia larve cocon Ia coque soyeuse totaux 

Grasserie Flacherie Muscardine Male Female Average 
Male Femelle Moyenne (g) (g) (%) 

Aa-001 0.28 0.38 	0.67 	0.50 0.21 0.75 0.70 1,00 0.77 0.42 5.68 5 

Aa-002 0.14 0.13 	0.17 	0.25 0.14 0.17 0.14 0.20 0.14 0.28 1.76 1 

Aa-003 0.42 0.25 	0.34 	0.50 1.00 0.75 1.00 0,50 1.00 1.00 6.76 10 

Aa-004 0.42 0.25 	0.83 	0.50 0.77 1.00 1.00 0.40 0.88 1.00 7.05 11 

Aa-005 0.42 0.63 	0.42 	0.50 0.28 0.51 0,56 0.50 0.35 0.56 4.73 2 

Aa-006 0.70 0.50 	0.92 	0.50 0.70 0.51 0.56 1.00 0.35 0.14 5.88 7 

Aa-007 0.49 0.81 	0.83 	0.50 0.28 0.83 0.77 1.00 0.63 0.35 6.49 9 

0  Aa-008 0.56 0.44 	1.00 	0.75 0.28 0.51 0.49 0.80 0.42 0.49 5.74 6 
C,) 

Aa-009 0.84 1.00 	0.83 	0.50 0.42 0.34 0.28 0.80 0.28 0.28 5.57 3 
C) 
0 

Aa-010 1.00 0.88 	0.92 	1.00 0.56 0.83 0.84 0.50 0.56 0.84 7.93 12 

41 Aa-011 0.49 0.75 	0.50 	0.50 0.28 0,51 0.42 0.80 0.63 0.70 5.58 4 

Aa-012 0.28 0.75 	0.50 	0.50 0.92 0.59 0.84 0.50 0.63 0.84 6.35 8 



K. NEOG.. 

Morphological characterization: 
Among all the accessions studied, no variation in colour, shape, presence or absence of streaks 

on chorion, shape of follicular imprints and Muconeum on chorion was observed except on the ratios 
of length and breadth of eggs which varied from 2.0:2.0 in Aa-001, Aa-002, Aa-004, Aa-012 
accessions to 2,8:2.1 in Acc. No. Aa-008. The eggs of all the accessions were brown in colour, oval 
shaped with Muconeum but without any streaks on the chorion. Folicular imprints were oval shaped. 
Little variation was observed in the larval characters like colour of neonate, type of bristles, colour 
of head capsule, body colour, haemolymph colour, integument colour etc. while wide range of 
variations were recorded in length, breadth and weight of larvae. Colour of neonate larvae was 
blackish with yellow streaks, bristles were straight, head capsules were copper coloured, mature larval 
body colour was light green and integument was blackish in colour. Range of male larval length (mm) 
from first instar to mature (5th instar) larvae was minimum in Aa-0 10 (5.5-68.3 mm) and maximum 
in Aa-003 (8.3-75.5) while the same in case of females was minimum in Aa-006 (6.8 to 84.6) and 
maximum in Aa-Ol 1 (7.2-87.3). 

Colour and shape of pupae on all the accessions were similar except of Accession numbers 
Aa-009 and Aa-0 10 which were dark brown in colour whereas length, breadth and weight were much 
higher in females compared to males. Highest female and male pupal weight was recorded in Aa-012 
and Aa-010 (7.0 g and 5.7 g), respectively. 

No significant variation in cocoon colour, shape, texture, nature of floss etc. were observed except 
in the cases of peduncle length, dry cocoon and shell weight of the accessions. The cocoons were 
rough textured, golden yellow in colour, elliptical shaped with glossy floss. Maximum peduncle 
length was recorded in Aa-005, Aa-007 and Aa-009. In case of moth characters also, except in few 
cases, no significant variations were observed in body colour, ground colour of remigium, ocellus 
colour etc. The colour of moths of the accessions was radish brown except in cases of Aa-004, Aa-005, 
Aa-008 and Aa-009. Antennae were bipectinate, red brown in colour. There was prominent 
development of A3 in all the moths. The moths showed natural coupling and normal flight behaviour. 
Highest range of body length was recorded in Aa-008 (2.95 to 3.9 cm) and maximum wing span in 
Aa-Ol 1 (15.3 to 16.3 cm). Weight of dry moths was recorded more in Aa-Ol 1 (1.818 - 3.404 g) 
compared to other accessions. 

Rearing performance: 
Analysis of variance of two years' pooled data for different rearing parameters is presented in 

Table II. It reveals that, Accession No. 2 was superior among all the accessions in terms of ERR, 
larval body weight, cocoon weight and shell weight. 

Silkworm crop loss due to out break of diseases is one of the major problems encountered by the 
rearers, resulting more than 35 per cent crop losses (Kakati, 2002). The silkworm suffers from, 
bacterial (Flacherie), viral (Grasserie) and fungal (Muscardine) diseases (Chaudhury, 1981; Kakati, 
2002). In the present investigation mortality of worms due to Grasserie was minimum in Acc. No. 2 
(7.2 1%) and maximum in Acc. No. 9 (18.44%); minimum in Acc. No. 2 (8.40%) and maximum in 
Acc. No. 8 (15.33%) due to Flacherie; and minimum in Acc. No. 2 (2.34%) and maximum in Acc. 
No. 10 (6.92%) due to muscardine. 

Ranking of the Muga silkworm accessions by the method of Arunachalam and Bandyopadhyay 
(1984) indicated that Acc. No. Aa-002 was the best among the silkworm accessions in respect of 
rearing performance and reaction to attack of different diseases. This accession showed somewhat 
tolerance to the major dreaded diseases of muga silkworm which other wise cause around 28-39% 
mortality of the worms as recorded in other accessions. The accessions viz., Aa-005, Aa-009, and 
Aa-011 followed Acc. No. Aa-002 in terms of rearing parameters, which indicates superiority of the 
accessions over the others (Table III). 

At present, there is no distinct race/variety of Muga silkworm, and mono-racial status of the 
species left limited scope for development of superior races or hybrids. Collection of germplasm 

2008- Sericologia48(3) 301-3 10 	 309 



MORPHOLOGY AND REARING PERFORMANCE OF MUGA SILKWORM ACCESSIONS 

stocks from different eco-pockets of North Eastern part of India and their maintenance in isolation 
for several generations will largely help in grouping the stocks based on their performance evaluation. 
Final assessment of the genetic variability of the accessions at molecular level will lead to 
development or evolution of specific race with desirable characters. From the present study, it was 
clearly indicated that, although there is little morphological differences among different cultivated 
stocks of Muga silkworm, there exists a wide range of variability among these populations in terms 
of reactionitolerance to different diseases and rearing performance. The accession numbers Aa-002, 
Aa-005, Aa-009 and Aa-01 I which ranked in higher positions may be included in future breeding 
programme for evolution of high yielding races or hybrids. Moreover, since, management practices 
for controlling diseases in Muga silkworm culture are ineffective due to outdoor rearing nature; 
transfer of resistant or tolerant gene(s) is the best alternative for introducing such gene(s) which may 
result into many fold increase in cocoon productivity in long run. So, search for disease tolerance 
gene in Muga silkworm may also be conducted at molecular level. In the present investigation, Aa-002 
showed considerable survivability of worms against viral, bacterial and muscardine diseases, which 
may be considered as base material for future studies. 
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Rapport technique 

CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE ET PERFORMANCE 
D'ELEVAGE DE SOUCHES DE GERMOPLASMES DU VER A 

SOlE MUGA ANTHERAEA ASSAMENSIS HELFER 

K. NEOG, R. CHAKRAVORTY, G. M. DEKA & T. ZAMAL 

Central Muga Eri Research & Training Institute (CMER&TI), Lahdoigarh, Jorhat - 785 700, 
Assam, Inde. 

Nous avons recueilli douze souches du ver a soie muga, Antheraea assamensis Heifer pro venant 
de dfferentes zones principales d 'élevage du muga dans 1 'Assa,n et dans le Meghalaya, c 'est a dire, 
a Mangaldoi, Tura, Jorhat, Boko, Lakhimpur, Mariani, Titaba,; Dhemaji, Kohar Gaon, Kaliapani, 
Goalpara et nous leur avons attribué des numéros de souches (A cc. No. Aa-001 a Aa-012). Onprocède 
a la caractErisation morphologique des souches et on étudie leur performance d 'élevage ci leur 
reaction a trois maladies principales, c 'est-à -dire la grasserie, laflacherie et la muscardine dans des 
conditions naturelles en 2005-06. On observe peu de d?fférences morphologiques entre les djJérentes 
souches du vera soie muga, bien qu 'ily air un large éventail de variabilité entre ces populations, en 
termes de reaction /tolérance aux dfférenres maladies et en termes deperformance d 'elevage. Parmi 
les souches, Aa-002 donne les rneilleurs résultats en termes deperformance d 'élevage et de reaction 
aux maladies, pour lesquelles, elle montre un certain degré de tolerance. Les souches numéros, 
Aa-005, Aa-009 ci Aa-011, qui suivent Aa-002, présentent aussi une supériorité par rapport aux 
autres en termes deperformance d 'élevage et on pourrait les prendre en compte pour les inclure dans 
de futurs programmes de lignage moléculaire pour la misc au point de races ou d 'hybrides a 
rendement élevé. 

INTRODUCTI ON 

Le ver a soie muga, A. assamensis appartient a I'embranchement des Arthropodes, a la classe des 
Insectes, a I'ordre des Lépidoptéres et a la Famille des Saturniidae. Parmi plusieurs insectes 
sénicigénes qui sécrétent la << soie >>, Ic vera soie muga sécréte une soie Iustrée d'un jaune doré. Cette 
couleur inhabituelle et la résistance du Iii, produit a partir du cocon de Ce ver a soie, sont deux 
caractéres importants, pour lesquels ce ver a soie est considéré comme unique. 

Ce ver a soie est un insecte polyvoltin polyphage semi-domestique. 11 est semi-domestique dans 
le sens ou l'elevage pendant sa péniode lanvaire se fait a I'extérieur, tandis qu'on procède a l'élevage 
des autres stades a I 'intérieur. Le nombre de ses chromosomes est de n = 15 et on le considère comme 
Ia souche primitive, a partir de laquelle les autres espèces du genre Antheraea ont été obtenues. La 
vallée du Brahmapoutre et les terrains environnants des états du nord-est, qui bordent I'Assam, sont 
I'habitat naturel du ver a soie muga. Le ver a soie présente un géotropisme positif, c'est-à-dire qu'il 
présente une tendance a se mouvoir vers le bas pour filer ses cocons. II est toujours élevé 
commercialement par les fermiers, a l'extérieur, sur deux plantes hôtes primaires, Som et Soalu, qui 
poussent abondamment dans Ic nord-est de 1'Inde et particulièrement dans la vallée du Brahmapoutre. 
Les autres plantes hôtes sont d'importance secondaire et sont moms fréquemment utilisées. 

Dans l'ensemble, l'elevage du muga est isolé dans une seule zone géographique du monde, 
c'est-à-dire, I'Inde du nord-est en general et les états de 1'Assam et du Meghalaya en Inde, en 
particulier. Au cours des cinquante dernières années, la production de flu de soie muga dans la region 
a été comprise entre 24 et 102 t, avec une fréquence plus élevée entre 55 et 75 t, ce qui indique en 
gros une multiplication par deux de Ia production de soie muga au cours des 50 demières anriées. A 
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l'heure actuelle, elle represente 0,6 % de la production de soie grège nationale et environ 150 000 
families sont impliquées dans l'élevage du muga dans tous les états du nord-est. 

Le materiel génétique forme la base de n'importe quel programme de lignage pour mettre au 
point des variétés / des hybrides / des graines a rendement élevé. Le ver a soie muga, Antheraea 
assamensis, appartient a Ia catégorie des papillons sauvages. On rapporte que ce ver a soie n'a qu'une 
seule race sous sa forme élevée, aux caractères morphologiques indifférenciables. On a rapporté 
seulement le polymorphisme des couleurs bleue, verte et orange (Sahu, 2006). Les vers a soie muga 
sont élevés a l'extérieur et, en tant que tels, sont sujets it différentes maladies, aux caprices de la nature, 
tels que l'humidité et les temperatures élevées, les précipitations, etc.. et le degre de tels fléaux pendant 
la mauvaise saison entraine des pertes importantes en matière de récolte de cocons. Cependant, ii y 
a un pourcentage de survie dans les populations de vers a soie, ce qui indique une certaine variabilité 
a l'intérieur et entre les populations, qui sont éievées dans différentes zones. Puisque la population 
rurale du nord-est de I'Inde pratique l'élevage muga depuis l'antiquité dans différentes localités, ii 
pourrait exister une variabilité des paramétres morphologiques, biochimiques, physiologiques, 
anatomiques des populations de vers a soie, qui sont présentes dans les états du nord-est de I'Inde. 
Une étude préliminaire sur l'évaluation de la variabilité génétique chez les populations de papillons 
muga indique la presence de variations intra et inter-populations au niveau moléculaire (Anonyme, 
2005). En tenant compte de cela, nous avons essayé de recueillir les populations de vers a soie 
provenant de différents états du nord-est, avec comme objectifs principaux la conservation de 
ressources génétiques précieuses et leur evaluation pour de futurs programmes de lignage. Cet article 
traite de la caractérisation morphologique des souches de vera soie muga élevées et de leur evaluation 
au travers de leur performance d'élevage pendant différentes saisons. 

MATERIELS ET METHODES 

Nous avons recueilli douze souches du vera soie muga, élevées dans différentes zones principales 
d'élevage du muga dans I'Assam et dans le Meghalaya, c'est-à-dire, a Mangaldoi, a Tura, a Jorhat, 
a Boko, a Lakhimpur, a Mariani, a Titabar, a Dhemaji, a Kohar Gaon, Kaliapani, Goalpara et nous 
leur avons donné des numéros de souches (Souches no. Aa-001 a Aa-012). On ne recueille que les 
cocons qui proviennent de chacun de ces lieux et on prepare les pontes saines dans Ic Hall de Grainage 
du Central Muga Eri Research & Training Institute (CMER&TI) de Lahdoigarh, a Jorhat, dans 
l'Assam, en Inde en suivant les procedures habituelles. On conserve cinq pontes saines de chaque 
souche pour l'éciosion et on lève les vers venant d'éclore sur les feuilles des plantes hôtes du ver a 
soie muga, rnaintenues dans le terrain experimental de l'Institut. Puisque la plante hôte du muga 
<Som >> est la préférée (Chakravorty et coil., 2004a), on procède a la levee des vers seulement sur 
cette plante. On procède au maintien des plantes hôtes et a l'élevage des vers a soie, en suivant les 
procedures habituelles (Chakravorty et coil., 2005). On maintient les souches séparément et de 
manière continue pendant 2 ans de mars-avril 2005 ajanvier 2007. On realise ainsi, douze generations 
d'élevage de chacune des souches de ver a soie, qui couvrent 6 saisons par an c'est-à-dire, la Saison 
I (janvier—février), la Saison 2 (mars- avril), la Saison 3 (mai —juin), la Saison 4 (juin-juillet), la 
Saison-5 (aoüt - septembre) et la Saison 6 (octobre - novembre). On enregistre les caractères 
morphologiques des vers a soie pendant la période de croissance aux différents stades, d'après un 
descripteur (Chakravorty, et coil., 2004b). On enregistre les paramètres d'elevage comme I'ERR 
(Taux Effectif d'Elevage, c'est-a-dire, le nombre de vers matures recueillis sur la totalité des vers 
levés), le poids du corps des larves matures, le poids du cocon frais et sec, Ic poids de la coque soyeuse 
et la richesse soyeuse pendant toutes les saisons ainsi que les données metéorologiques. On enregistre 
aussi la mortalité des vers provoquée par les trois principales maladies, c'est-à-dire la flacherie, la 
grasserie et la muscardine. On regroupe les données obtenues pour les deux années et on les analyse 
statistiquement pour évaluer la signification des souches par rapport aux différents paramétres 
d'élevage. Pour classer les différentes souches, en termes de parametres d'eievage, on suit la méthode 
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suggérée par Arunachalam et Bandyopadhyay (1984), oü on prend en consideration une valeur plus 
faible pour un caractère desirable et une valeur plus élevée pour un caractère non desirable. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les variations des caractères de l'uf, de la larve, de la nymphe, du cocon et du papillon chez 
les souches provenant de différents endroits du nord-est de l'Inde sont présentées dans le Tableau I 
(a a c) et les paraniètres d'élevage dans le Tableau H. II y a peu de variations des caractères qualitatifs, 
parmi les souches, tandis qu'on enregistre des differences significatives pour les caractères 
quantitatifs. 

Caractérisation morphologique: 
Parmi toutes les souches étudiées, on n'observe pas de variations de couleur, de forme, de 

presence ou d'absence de bandes sur le chorion, de la forme des empreintes folliculaires et du 
Muconeum sur le chorion, sauf pour les ratios de longueur et de largeur des ceufs, qui varient de 2,0: 
2,0 chez les souches Aa-001, Aa-002, Aa-004, Aa-012 et de 2,8 : 2,1 chez la souche Aa-008. Les 
ceufs de toutes les souches sont marron, de forme ovale avec un Muconeum, mais sans bande sur le 
chorion. Les marques folliculaires sont de forme ovale. On observe peu de variation des caractères 
larvaires, tels que la couleur du nouveau né, le type de poils, la couleur de la capsule céphalique, la 
couleur du corps, Ia couleur de l'hémolymphe, la couleur du tégument, etc.., tandis qu'on enregistre 
un éventail important de variations pour la longueur, la largeur et le poids des larves. La couleur des 
larves venant de naitre est noirâtre avec des bandesjaunes, les poils sont raides, les capsules des têtes 
sont de couleur cuivrée, La couleur de la larve mature est vert clair et le tégument est de couleur noire. 
La fourchette de longueur (mm) chez les larves males du premier age aux larves matures (5eme  age) 
est minimum chez Aa-0 10 (5,5 a 68,3 mm) et maximum chez Aa-003 (8,3 a 75,5), tandis que pour 
les femelles, elle est minimum chez Aa-006 (6,8 a 84,6) et maximum chez Aa-Ol 1(7,2 a 87,3). 

La couleur et la forme des nymphes sont similaires chez toutes les souches sauf chez les souches 
Aa-009 et Aa-010, qui sont marron foncé, tandis que la longueur, la largeur, et le poids des femelles 
sont beaucoup plus élevés que ceux des males. On enregistre les poids de la nymphe femelle et male 
les plus élevés respectivement chez Aa-012 et Aa-010 (7 get 5,7 g). 

On n'observe pas de variation de couleur, de forme, de texture du cocon, de nature de la blaze 
significatives, sauf pour les longueurs du pédoncule, et pour le poids du cocon sec et de la coque chez 
les différentes souches. Les cocons ont une texture rugueuse, sont de couleurjaune doré, sont de forme 
elliptique avec une blaze brillante. On enregistre la longueur maximum du pédoncule chez Aa-005, 
Aa-007 et Aa-009. Dans le cas des caractères du papillon, aussi, on n'observe pas de variation 
significative de la couleur du corps, de la couleur de fonds du remegium, de la couleur de l'ocelle etc 
sauf dans quelques cas. La couleur des papillons est brique sauf chez Aa-004, Aa-005, Aa-008 et 
Aa-009. Les antennes sont bipectinées, de couleur brique. II y a un développement proéminent d'A3 
chez tous les papillons. Les papillons présentent un comportement d'accouplement naturel et de vol 
normal. On enregistre les variations les plus importantes de la longueur du corps chez Aa-008 (2,95 
a 3,9 cm) et l'envergure maximum des ailes chez Aa-01l (15,3 A 16,3 cm). On enregistre le poids le 
plus important des papillons secs chez Aa-0 11(1,818 a 3,404 g), par comparaison aux autres souches. 

Performance d'élevage: 
L'analyse de variance des données regroupées pendant deux années pour les paramètres 

d'élevage est présentée dans Ic Tableau II. Elle révèle que, parmi les souches, la Souche 2 est 
supérieure en termes d'ERR, de poids larvaire, de poids du cocon et de poids de la coque. 

Les pertes de récolte de vers a soie dues aux émptions de maladies sont l'un des principaux 
problémes rencontrés par les éleveurs, elles entralnent plus de 35 % de pertes de récoltes (Kakati, 
2002). Le ver a soie est atteint par des maladies bactériennes (flacherie), virales (grasserie) et 
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fongiques (Chaudhury, 1981 ; Kakati, 2002). Dans cette étude, la mortalité des vers due a la grasserie 
est minimum chez Acc. No. 2 (7,21 %) et maximum chez Acc. No. 9(18,44%); la mortalité due a 
la flacherie est minimum chez Acc No.2 (8,40 %) et maximum chez Acc. No. 8 (15,33 %) et la 
mortalité due a la muscardine est minimum chez Acc. No. 2 (2,34 %) et maximum chez Acc. No 10 
(6,92 %). 

Le classement des souches de ver a soie muga, d'aprés la méthode d'Arunachalam et 
Bandyopadhyay (1984) montre que la souche no. Aa-002 est la meilleure par rapport a sa performance 
d'elevage et a sa reaction a l'attaque par les différentes maladies. Cette souche présente une certaine 
tolerance aux principales maladies redoutées du ver it soie muga, qui provoquent autrement environ 
28 a 39% de mortalité des vers, comme on l'a enregistré chez les autres souches. Les souches Aa-005, 
Aa-009 et Aa-011 suivent Ia souche No. Aa-002, en termes de paramètres d'élevage, ce qui indique 
la supériorité de ces souches par rapport aux autres (Tableau III). 

A present, ii n'y a pas de races / de variétés distinctes du vera soie muga et l'état mono-racial de 
l'espèce laisse peu de champ pour la mise au point de races ou d'hybrides supérieurs. Le recueil des 
souches génétiques provenant de différentes zones écologiques du nord-est de l'Inde et leur maintien 
en isolement pendant plusieurs générations peut permettre, dans une large mesure, de regrouper les 
souches d'après l'évaluation de leur performance. L'évaluation finale de la variabilité génétique des 
vers a soie au niveau moléculaire permettra la mise au point ou l'élaboration d'une race spécifique 
aux caractères désirables. Cette étude indique clairement que, bien qu'il y ait peu de differences 
morphologiques parmi les différentes souches du ver a soie muga, il existe une grande variabilité 
parmi ces populations, en termes de reaction I tolerance aux différentes maladies et de performance 
d'élevage. On pourrait inclure les souches numéros Aa-002, Aa-005, Aa-009 et Aa-01 1, qui se 
classent dans les meilleures positions, dans un futur programme de lignage, pour la mise au point de 
races ou d'hybrides a rendement élevé. De plus, puisque dans l'elevage du ver a soie muga, les 
pratiques de lutte contre les maladies sont inefficaces, en raison de la nature de l'élevage a l'extérieur, 
le transfert de gene(s) resistant(s) ou tolerant(s) est la meilleure alternative, ce qui pourrait entraIner 
une augmentation majeure de la productivité en cocons it long terme. Ainsi, on pourrait également 
procéder a la recherche au niveau moléculaire du gene de tolerance a la maladie chez le ver it soie 
muga. Dans cette étude, les vers de Aa-002 présentent une survie considerable aux maladies virales, 
bactériennes et de la muscardine, ce qui pourrait servir de base pour des etudes ultérieures. 
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Technical report 

EVALUATION OF IMPACT OF WEATHER ON COCOON 
SHELL WEIGHT OF MUGA SILKWORM (Antheraea assama 

WW.) 

Dr MONICA CHAUDHURI (Nee MUKHOPADHYAY) 

Scientist - C, Regional office, Central Silk Board, 15, Gariahat Road, Kolkata -700031, India 

Direct and indirect influences of weather on outdoor reared muga larvae hamper cocoon-shell 
harvests to a great extent. Such yield unpredictability obstructs both extension and marketing. 
Construction of a comprehensive muga shell weight - weather equation interpreting numerically the 
impact ofgeneral elements of weather on average shell yield, hitherto not dealt in details is reported 
in this paper. The equation is developed from the average cocoon shell weight realized from 
consecutive rearings conducted outdoor for 5 years at P-4 basic seed farm under Muga Seed 
Development Project, Tura, Meghalaya covering 6 crop seasons in a year. 

In a muga silk shell yield - weather relationship, the contribution imparted by variability in 
minimum and maximum temperature, relative humidity and total rainfall during rearing conducted 
from different hatching dates vere calculated through multiple regression analyses. The value of 
coefficient of determination (R ) oftheJmnal regression model discloses that at least 80% of the shell 
yield potential depended exclusively on various weather elements as independent variables regressing 
over average shell weight. Thefinal equation explains that consecutive rearings in all the crop seasons 
may result in low shell weight. Greater shell weight is predicted with higher minimurj temperature 
coupled with high humidity in the ambience during the period from hatching to 2  moult. High 
rainfall during the period from 3rd to 4th instar could result in low yield. But lower humidity during 
the period from 3rd through 5th instar and higher humidity during spinning are indicative of good 
harvest. High sign Ulcance of regression A NO VA and low output for residuals at each step confirm 
the fitness of the relationship. 

Keywords: Muga silkworms, multiple step regression, shell yield -weather relationship 

INTRODUCTION 

The North Eastern region of India served as an exclusive ecological niche for the semi wild, 
polyvoltine silkworm -Antheraea assama Ww (Lepidoptera: Saturniidae). Locally known as 'muga', 
the silk is naturally golden coloured and has been commercially exploited since 1St  century (Wardle, 
1881; Watt, 1883; Chaudhuri et al, 2002). Of late muga culture is practised and becoming popular in 
non traditional areas too. Though 6 broods per year can easily be raised, commercially muga 
silkworms are reared mainly during 2 seasons in the north-eastern India: autumn (Oct- Nov) and 
summer (May- June) for realisation of reeling cocoons. Though outdoor-reared larvae of A. assama, 
as those of Japanese oak and tropical tassar (A. yamamai, A. pernyi and A. mylitta), have adjusted 
themselves to a great extent against various selection forces of nature (Crotch, 1956; Yamazaki, 1959) 
weather frequently plays a pivotal role in muga cocoon-shell productivity. Unpredictable shell yield 
also hampers extension and eventually marketing. Though initial models of the quantitative 
dependence of muga cocoon yields on environment were reported by Chaudhuri et al (1999) and 
Chaudhuri (2003), a comprehensive cocoon shell- weather model deciphering numerically the impact 
of general elements of weather on shell yield is still lacking. 
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Objective of this paper is to develop a quantitative model to assess the influence of some weather 
elements on muga silkworm during different phases of rearing resulting in final shell yield at a test 
site. 

METHODOLOGY 

The primary data were recorded over a period of 5 years from April, 1994 to March, 1999 during 
a series of rearing of fundamental muga silkworm stock totalling 58 rearings, conducted at the l3asic 
seed farm under Muga Seed Development Project at Tura, Meghalaya, India located at 250  30 N 
900 16" E; 478 MSL. Mean shell yield in terms of average shell weight was derived from a series of 
weights of single shell by cutting open 100 randomly sampled cocoons after every harvest. Scoring 
for climatic parameters was done for four phases of silkworm rearing activities. These were 1= 
hatching to II moult; 2= III and IV larval stage; 3= V stage and 4= spinning to hardening of cocoons 
(indoor) periods. The daily scores of minimum and maximum temperature and humidity for these 
four time-periods prevailing at individual crop were averaged while daily rainfall during the period 
was aggregated to obtain total rainfall for respective time- period. 

Stepwise backward selection among 18 independent variables, of which 16 are climatic and the 
other 2 being crop seasons and dates of brushing regressing over shell yield was carried out using 
SPSS 10.0 software. 

The following labels, with postscripts 1 to 4 - wherever applicable, are used in the model: 

CROP: Crop season of the year; 
DB: Date of brushing; 
Nl to N4: Mean minimum temperature during 4 time-periods; 
TI to 14: Mean maximum temperature during 4 time-periods; 
RH1 to RH4: Mean relative humidity during 4 time-periods; 
RFL1 to RFL4: Total rainfall during 4 time-periods of rearing. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The durations of 4 time-phases of rearing varied greatly as the seasonal variations. On an average 
the length of Phase-I was 6 to 7 days during the warm season i.e. from April to September while it 
was 12 to 14 days during the cool season i.e. from October to March. Likewise the average durations 
of Phases II, III and IV were 8 to 10 days, 7 days and 16 to 17 days respectively during the warm 
season. In the cool season the average length of Phases II, III and IV were 16 to 20 days, 12 to 15 
days and 30 to 32 days respectively during the experimental period as can be seen in Table I. 
Parameters recorded for the statistical analysis are presented in Table II along with their abbreviations 
and units. Average climatic data during the 4 time phases of the life of muga silkworm and mean 
weight of single cocoon shells are presented in Table III. Fig. 1 elucidates the muga cocoon shell 
yield during different months of the year. 

To assess the relative importance of different factors attributed towards the expression of average 
shell yield multiple regression analysis was worked out keeping average shell weight as the dependent 
variable and crop season (CROP), date of brushing (DB), mean minimum temperatures (NI to N4), 
mean maximum temperatures (Tl to T4), mean relative humidity (RH1 to R144) and total rainfall 
(RFLI to RFL4) respectively during 4 time-periods of rearing regressing over the dependable 
variable. 
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Table I. Average duration of the developmental phases of muga silkworm till cocoon-shell 
harvest as computed vis-à-vis the duration of different instars. 

Tableau I. Durée moyenne des phases de développement du ver a soic mugajusqu 'a la récolte des 
coques soyeuses calculée en rapport avec Ia durée des diffé rents ages. 

Season : Warm (April-Sept) 

Saison Chaude (avril —sept) 

instar / Age Duration (day) 	 Phase Duration (day) 
Durée (jours) Durée (jours) 

1St 
3 1 

(period from hatching to 2' 	moult) 

2 
(pdriode de / 'éc/osion a ía 2ème rnue) 6-7 

34 

3r1 
4-5 II 8-10 

4th (sum of the periods 0f3td  and 4th  instar) 
4-5 (ensemble des périodes du 3ème et 4me ages) 

7 III (period 0f5th  instar) 
(période du 56me age) 7 

Spinning /Filage 6-7 LV 
(period from spinning to hardening of cocoons) 16-17 

Hardening IDurcissement 10 (période dufilage au durcissement des cocons) 

Season: Cool (Oct-March) 

Saison : Froide (Oct - mars) 

2 
6-7 
6-7 

1 
(period from hatching to 2m1  moult) 	12-14 

(période de 1 'éclosion a Ia 2éme mue) 

3rd 8-10 
II 

(sum of the periods of 3rd  and 4th  instar) 	16-20 4th 8-10 (ensemble des pdriodes du 3éme et 4ème ages) 

12-15 111 (period of5 	instar) 	 12-15 
(période du 5ème age) 

Spinning/Filage 10-12 IV 
(period from spinning to hardening of cocoons) 

Hardening /Durcissement 20 (pdriode dufilage au durcissement des cocoons) 	30-32 
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Table II. Parameters scored for statistical analysis. 

Tableau if. Paramètres mesurés pour l'analyse staristique. 

Parameter 	 Abbreviation with unit 
in parenthesis 

Paromètre 	 Abréviation avec 1 'unite 
entre parentheses 

Mean max. temp. during phase I / Temperature maximum moyenne pendant la phase I Ti (° C) 

Mean max. temp. during phase Ii / Temperature maximum moyenne pendant la phase Ii 12 (-C) 

Mean max. temp. during phase III / Temperature maximum moyenne pendant la phase III T3 ( C) 

Mean max. temp. during phase IV I Temperature maximum moyenne pendant la phase IV T4 ( C) 

Mean mm. temp. during phase I / Temperature minimum moyenne pendant la phase! Ni (C) 

Mean mm. temp. during phase Ii / Temperature minimum moyenne pendant la phase II N2 (C) 

Mean mm. temp. during phase 111/ Temperature minimum moyenne pendant la phase III N3 (° C) 

Mean mm. temp. during phase IV I Temperature minimum moyenne pendant la phase IV N4( C) 

Total rainfall during phase L/ Précipitations totales pendant la phase! TRFLI (mm) 

Total rainfall during phase II / Précipitations totales pendant la phase!! TRFL2 (mm) 

Total rainfall during phase III / Précipitations totales pendant la phase III TRFL3 (mm) 

Total rainfall during phase IV / Précipitations totales pendant la phase IV TRFL4 (mm) 

Mean relative humidity during phase I / Humidité relative moyenne pendant/a phase! RH! (%) 

Mean relative humidity during phase H / 1-lumidité relative moyenne pendant la phase!! RH2 (%) 

Mean relative humidity during phase III / Humidité relative moyenne pendant la phase III RH3 (%) 

Mean relative humidity during phase IV / Humidité relative moyenne pendant la phase IV RH4 (%) 

Crop seasons of the year I Saisons de récolte de I 'année CROP 

Dates of brushing / Dates de levee DB 

Cocoon shell weight / Poid.s de la coque soyeuse SWT (gm) 

318 	 2008 - Sericologia 48(3) 315-322 



MONICA C/IA UDHUR! 

Table III. Average climatic variability during different phases and cocoon shell weight of muga 
silkworm. 

Tableau III. Variabilité climatique moyenne pendant les dfférentes phases et peids de la coque 
soyeuse du ver a soie muga. 

Variable 	 N 	Minimum 	Maximum 	Mean 	Std. Error 

Moyenne 	Ecart 
type 

TI (- c) o 58 22.00 34.00 28,24 0.3805 
T2 ( C) 58 22.00 34.00 28.31 0.3532 
T3 ( C) 58 21.00 34.00 28.09 0.4557 
T4 ( C) 58 20.00 33.00 28.33 0.4347 
Ni (° C) 58 15.00 26.00 20.91 0.4103 
N2 ( C) 58 15.00 26.00 20.98 0.4334 
N3 (C) 58 11.00 26.00 20.07 0.5205 
N4 (C) 58 12.00 26.00 20.34 0.5180 
TRFL1 (mm) 58 .00 499.70 70.57 11.6962 
TRFL2 (mm) 58 .00 554.00 60.51 14.4492 
TRFL3 (mm) 58 .00 570.80 113.39 18.7472 
TRFL4(mm) 58 .00 216.60 69.11 8.5237 
RH1 (%) 58 55.70 89.20 75.84 1.1958 
RH2 (%) 58 55.30 88.60 75.20 1.1413 
RH3 (%) 58 50.70 87,70 76.63 1.0826 
RH4 (%) 58 54.20 89.80 74.95 1.2416 
SWT(gm) 58 0.33 0.71 0.52 0.104 

0.70 
._. 0.60 

0.50 - 
0.40 ---- 
o.o 

cc 0.20* 
0.10 
0.00 

/*\\ A 0  ~A ~A 
~0  ? 

Month of hatching 

FIg. 1. Mean cocoon shell weight from different brushing periods. 
Fig. 1. Poids moyen de la coque soyeuse a partir de différentes périodes de levee. 

Month of hatching / Mois del 'éclosion. 
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Table IV. Results of stepwise multiple regression analysis of cocoon shell weight as the 
dependent variable. 

Tableau IV. Résultats de l'analyse de regression multiple pour lepoids de Ia coque soyeuse comme 
variable dépendante a djfférentes étapes. 

Coefficients 
Initial 	 (Constant) 	 0.563 

CROP / RECOLTE 	 - I .400E-02 

DB 3.661E-03 
TI 2.946E-03 
12 - I .024E-02 
13 1.454E-03 
14 -8.117E-03 
NI I.537E-02 
N2 -7.813E-03 
N3 1.174E-02 
N4 7.739E-03 

TRFLI -8.014E-05 
TRFL2 3.306E-04 
TRFL3 9.588E-05 
TRFL4 -l.201E-04 
RH1 4.369E-03 
RH2 -5.162E-03 
RH3 -3.710E-03 
RH4 2.443E-03 

Final 	 (Constant) 0.232 
CROP - I .478E-02 
NI I.623E-02 

TRFL2 4.148E-04 
RI-Il 6.092E-03 
RH2 - 5.247E-03 
RH3 -3.286E-03 
RH4 2.227E-03 

The initial equation developed from the results of multiple regression analyses presented in Table 
IV elucidates the influence of the independent variables expressed in terms of regression coefficients 
as follows: 

(Initial equation) Shell yield /Muga silkworm = 
0.56- l.4E-02 x  CROP + 3.7E-03 x  DB+2.9E-03 x  TI - 1.02E-02 x  T2 +1.5E-03 x 

T3-8.1E-03 x  T4+ 1.5E -02 xNl-7.8E-03 x  N2+1.2E-02 xN3 +7.7E-03 xN4-8.OlE 
-05 x  TRFL1 + 3.3E -04 xTRFL2 + 9.6E-05 x  TRFL3 - 1.2E-04 x  TRFL4 + 4.4E-03 x  RH! 
-5.2E-03 x  RH2-3.7E-03 x }lJ-13 +2.4E-O3xRH4 

0.80 

0.80 
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Coefficient of determination for initial model was fairly high (R2  =0.8) and F value of regression 
ANOVA was highly significant, though respective coefficients of individual was very low. Therefore, 
stepwise backward multiple regression analysis was then adopted to estimate the relative significance 
of independent variables in determining the best prediction equation for the dependent variable i.e. 
silk yield. The final equation developed from result of multiple step regression analysis is presented 
below: 

(Final equation) Yield/worm = 0.23— 1 .5E —02 x  CROP + I .6E —02 x  NI + 4.1 E —04 x  TRFL2 
+6.lE-03 xRHl-5.2E03 xRH2 —3.3E— 03 xR.J-13+2.2E03 xRJ-J4 

High significance of regression ANOVA, low residuals and high coefficient of determination 
(R2  =0.80) justified the fitness of the final model. In final equation coefficients of most of the 
predictors appeared to improve numerically towards the expression of silk yield 

Table V. Anova of stepwise multiple regression of cocoon shell weight as the dependent variable. 

Tableau V. ANOVA de Ia regression multiple pour Ia coque soyeuse comme variable dependante. 

Model 	 Sum of 
Squares 

Somme des corrés 

df Mean Square 

Carré moyen 

F 

Initial 	Regression 	.496 19 2.611E-02 8.189 

Residual /Résiduelle 	.121 38 3.188E-03 
Total 	 .617 57 

Final 	Regression 	 .474 7 6.772E-02 23.663 
** 

Residual IRésiduelle 	.143 50 2.862E-03 
Total 	 .617 57 

The model unravels that rearing of muga silkworm in successions during consecutive crop 
seasons may result in low shell yield. Higher yield is predicted with higher minimum temperature 
and humidity in the amience during period right from hatching till 2nd moult. High rainfall during 
the period from 3' to 4 th 

instar could result in low yield. But lower humidity during the period from 
3rd through 5th 

 instar and higher humidity during spinning are indicative of good harvest. 
Nevertheless, involvement of some other factors like rearing managements and disease 

monitoring of both host plant as well as outdoor- reared muga silkworm cannot be overruled 
altogether. This corroborates our earlier study (Chaudhuri et al, 1999, 2002a,b; Chaudhuri, 2003) on 
effect of climatic variability on muga cocoon productivity, path analysis and yield component 
analysis on muga cocoon shells. The yield-weather model derived from the present study is expected 
to serve as a useful criterion for the recent thrust on extension of muga culture. 
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Rapport technique 

EVALUATION DE L'IMPACT DE LA METEOROLOGIE SUR 
LE POIDS DE LA COQUE SOYEUSE DU VER A SOlE MUGA 

(Antheraea assama WW) 

MONICA CHAUDHURY (Née MUKHOPADHYAY) 

Scientist C, Regional Office, Central Silk Board, 15, Gariahat Road, Kolkata -700031, Inde. 

Les influences directe et indirecte de la nétéo sur les Zanies muga élevées a i 'exthrieur entravent 
fortement les récoltes de coques soyeuses. Une tel/c imprévisibilité du rendement gene a lafois le 
développement ci la commercialisation. Nous présentons dans cci article la construction d une 
equation globale poids de la coque du muga - météo, interprétant numériquement I 'impact des 
éléments généraux de la météo sur le rendement moyen en coques, qui n 'apas été étudiéprécisénenr 
jusqu 'a present. L 'equation a été misc au point a partir du poids moyen de la coque soyeuse, obtenu 
a partir de deux élevages consCcutft réalisés a I 'extérieur pendant 5 ans dans laferme de grainage 
de base P-4, dans le cadre du Proj ci de Développeinent de Graines du Muga, de Tura, a Meghalaya, 
couvrant six saisons de récoltes sur une année. 

Dans une relation rendement en coques soyeuses du muga - climat, on a calculé la contribution, 
provenant de la variabilité de la temperature minimum et maximum, de / 'humidité relative et des 
precipitations totales pendant 1 'élevage réalisé a partir de djJérentes dates d 'écl9sion, au travers 
d 'analyses de regression multiple. La valeur du coefficient de determination (R) du mode/c de 
regression finale révèle qu au moms 80% dupotentielde rendement en coques dépendexclusivement 
de divers éléments météorologiques comme variables indépendantes dont le poids moyen de la coque 
découle. L 'equation finale explique que les élevages consécuufs pendant toutes les saisons d 'élevage 
pourraient entratner un poids de coque faible. On prévoit un poids de coque plus élevé avec une 
temperature minimum plus élevée associe a une humidité élevée dans / 'environnement pendant la 
période allani  de 1 'éclosion jusqu 'a la 2eme 

 mue. Les précipitations élevées pendant la période du 
3ème au 4 me 

OgejiourraJent entrainer un mauvais rendement. Mais une humiditéplusfaiblependant 
la période du 3 C  au 5eme 

 age ci une humidité plus élevée pendant lefilage sont des indicateurs 
d 'une bonne récolte. La sign ficarion élevée de la regression ANO VA et Ia productionfaiblepour les 
restes a chaque étape confirme la justesse de la relation. 

INTRODUCTION 

La region du nord-est de i'Inde sert de niche écologique exclusive au ver a soie polyvoltin 
semi-sauvage Antheraea assama Ww (Lepidoptera: Saturniidae). Connu localement sous le nom de 
<<muga x., sa soie est d'une couleur naturellement dorée et a été exploitée commercialement depuis 
le I  er siècle (Wardle, 1881; Watt, 1883 ; Chaudhuri et coil., 2002). Depuis quelques temps, l'elevage 
du muga est également pratique et est en train de devenir populaire dans des zones non traditionnelles. 
Bien qu'on puisse facilement élever 6 générations par an, les vers a soie muga commercialisés sont 
principalement élevés pendant 2 saisons dans le nord-est de i'Inde: en automne (octobre—novembre) 
et en étè (mai—juin) pour l'obtention de cocons de dévidage. Bien que les larves d'A. assama èlevées 
a I 'extérieur se soient, dans une large mesure, ajustées a un éventail vane de forces de la nature (Crotch, 
1956 ; Yamazaki, 1959), la météojoue fréquemment un role essentiel dans la productivité de la coque 
soyeuse du muga. Un rendement imprévisible en coques entrave aussi le développement et en fin de 
compte la commercialisation. Bien que Chaudhuri et coil., (1999) et Chaudhuri (2003) aient rapporté 

2008 - Sericologia 48(3) 323-325 	 323 



IMPACT DE LA METEO SUR LA COQUE SOYEUSE DU VER A SOlE MUGA 

des modèles initiaux sur la dépendance quantitative entre les rendements en cocons muga et 
l'environnement, un modèle global coque soyeuse - météo déchiffrant numériquement l'impact des 
éléments généraux du climat sur le rendement en coques fait encore défaut. 

Le but de cet article est de mettre au point un modèle quantitatif pour évaluer l'influence de 
certains éléments météorologiques sur Ic ver a soie muga pendant différentes phases d'élevage en 
donnant le rendement final en coques dans un lieu test. 

METHODOLOGIE 

On enregistre les données principales sur une période de 5 ans, d'avril 1994 a mars 1999, pendant 
une série d'elevages de la souche fondamentale du ver a soie muga, totalisant 58 élevages, réalisés 
dans la ferme de grainage de base dans le cadre du Projet de Développement de Grainage du Muga 
a Tura, Meghalaya, en Inde, situé a 25° 30' N: 900  16' E ; a 478 m. On déduit Ic rendement moyen 
en coques, en termes de poids moyen de la coque, a partir d'une série de poids de coque unique, en 
coupant 100 cocons échantillonnés au hasard aprés chaque récolte. On procède au classement des 
paramètres climatiques pour quatre phases des activités d'elevage du ver a soie. Ce sont les périodes 
(a l'intérieur) 1 = de l'eclosionjusqu'à la 2cme  mue ; 2 = des stades larvaires III et IV ; 3 = du stade 
V et 4 = du filage jusqu'au durcissement des cocons. On fait la moyenne des classements quotidiens 
pour la temperature et l'humidité minimum et maximum pendant ces quatre périodes pour une récolte 
individuelle, tandis qu'on additionne les précipitations quotidiennes pendant la période pour obtenir 
les précipitations totales pendant la période de temps respective. 

On procède a une selection décroissante par étapes pour les 18 variables indépendantes, dont 16 
sont climatiques et dont les deux autres sont les saisons de récolte et les dates de levee analysées par 
rapport au rendement en coques, en utilisant un logiciel SPSS 10,0. 

Dans ce modèle, on utilise les marquages suivants avec les chiffres 1 a 4, là oC cela est applicable. 

CROP 	Saison de récolte de l'année 

DB 	 Date de levee 

NI a N4 	Temperature moyenne minimum pendant les quatre périodes de temps 

Tl a T4 	Temperature moyenne maximum pendant les quatre périodes de temps 

RH 1 a RH4 	Humidité relative moyenne pendant les quatre périodes de temps 

RFL1 a RFL4 	Précipitations totales pendant les quatre périodes d'elevage 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les durées des quatre phases d'elevage varient fortement en fonction des variations saisonnières. 
En moyenne, la durée de la Phase I est de 6 a 7jours pendant la saison chaude, c'est-à-dire d'avril a 
septembre, tandis qu'elle est de 12 a 14 jours pendant la saison froide d'octobre a mars. De méme, 
les durées moyennes des Phases 11,111 et IV sont respectivement de 8 a lOjours, de 7jours et de 16 

17 jours pendant la saison chaude. Pendant la saison froide, la durée moyenne des Phases II, III et 
IV est de respectivement 16 a 20 jours, de 12 a 15 jours et de 30 a 32 jours pendant la période de 
l'expérience, comme on peut le voir dans le Tableau I. Les paramètres enregistrés pour l'analyse 
statistique sont présentés dans Ic Tableau H avec leurs abréviations et leurs unites. Les données 
climatiques moyennes pendant les quatre phases de vie du ver a soie muga et le poids moyen des 
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coques soyeuses sont presentes dans le Tableau III. La Fig. 1 explique Ic rendement en coques 
soyeuses du muga pendant les différents mois de l'année. 

Pour évaluer I 'importance relative des différents facteurs contribuant a i'expression du rendement 
moyen en coques, on procède a l'analyse de regression multiple en conservant le poids moyen de Ia 
coque comme variable dépendante et la saison de culture (CROP), la date de levee (DB), les 
temperatures moyennes minimum (Nl a N4), les temperatures moyennes maximum (Ti a T4), 
i'humidité relative moyenne (RH 1 a RH4) et les précipitations totales (RFL1 a RFL4) respectivement 
pendant les 4 périodes d'élevage en rapport avec la variable dépendante. 

L'équation initiale mise au point a partir des résultats des analyses de regression multiple 
présentées dans Ic Tableau IV explique l'influence des variables indépendantes exprimées en termes 
de coefficients de regression comme suit: 

(Equation initiale) Rendement en coques I Ver a soie muga = 

0.56—l.4E-02 x CROP +3.7E-03 x  DB+2.9E-03 x  Ti —l.02E-02 x  T2+1.5E-03 x 
T3_8.iE_03xT4+1.5E_02xNl_7.8E_03xN2+1,2E_02xN3+7.7E_03xN48.0IE 
—05 x  TRFL1 +3.3E —04 xTRYL2+9.6E_05 X  TRFL3— 1.2E-04 X TRFL4+4.4E-03 x  RH1 
—5.2E-03 x  RH2-3.7E-03 x  RH3 + 2.4E_03xRH4 

Le coefficient de determination pour le modéle initial est assez élevé (R2  = 0,8) et la valeur F de 
la regression ANOVA est très significative, bien que les coefficients respectifs individuels soient très 
faibles. On adopte donc ensuite i'analyse de regression multiple décroissante en fonction des étapes 
pour estimer la signification relative des variables indépendantes afin de determiner la meilleure 
equation de prevision pour Ia variable dépendante, c 'est-à-dire le rendement en soie. L'équation finale 
mise au point a partir du résultat de l'analyse de regression multiple a différentes étapes est présentée 
ci-dessous 

Equation finale Rendement/ ver= 0.23 —l.5E-02 x  CROP + 1.6E-02 x  NI +4.lE-04 
TRFL2 + 6.1 E — 03 x  RI-Il —5.2E-03 x  RH2 —3.3E— 03 x  RH3+2.2E-03 x  RI-14 

La signification élevée de l'ANOVA de regression, les restes faibles et le coefficient de 
determination élevé (R2 = 0,80) soulignent la justesse du modèle final. Dans l'équation finale, on 
constate que la plupart des coefficients prévisionnels s'améliorent sur le plan numérique par rapport 
a l'expression du rendement en soie. 

Le modèle démontre que l'élevage du ver a soie successivement pendant les différentes saisons 
de récoltes pourrait entrainer un mauvais rendement en coques. On prevoit un rendement plus élevé 
avec une temperature et une huriiidité minimum plus élevées dans l'environnement pendant la périçde 
allat de l'éciosionjusqu'a la 2eme  mue. Les precipitations élevées pendant la période allant du 3eme 
au 4eme 

 age pourraient entraIner un mauvais rendement. Mais 1 'humidité plus faibie pendant La période 
du 3eme  au 5eme 

 age et une humidité plus élevée pendant le filage sont des indicateurs d'une bonne 
récolte. 

Néanmoins, on ne peut pas complètement écarter l'implication d'autres facteurs, comme la 
gestion de I'elevage et la lutte contre les maladies de la plante hôte et du ver a soie muga élevé a 
l'extérieur. Cela confirme notre étude précédente (Chaudhuri et coll., 1999 ; 2002a, b ; Chuadhuri, 
2003) sur l'effet de la variabilité climatique sur la productivite du cocon muga, sur l'analyse de 
trajectoire et sur I'analyse de la composante du rendement par rapport aux coques soyeuses du muga. 
On espère que le modèle rendement - météo tire de cette étude pourra servir de critère utile dans la 
dynamique récente de développement de l'élevage muga. 
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