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Revie,i' 

BACTERIAL DISEASES OF MULBERRY (MORUS SPP) 

M. D. MAJI & S.M.H. QADRI* 

Central Sericultural Research & Training Institute, Berhanipore -742 101. W.B.. India. 

Keywords: Mulberry, bacterial diseases. Pseiidomonas srriI;gae pv. mon. P. solanacearum. 
A'anthonionas camnpestris pv. man, Lrmi'unu carotovora var. CarOtol'ora. 

INTRODUCTION 

Mulberry (Mucus spp) is a hardy perennial plant well adapted to a wide range of soil and climatic 
conditions. Depending upon the agroclimatic conditions, the soil type, the altitude and other factors. 
it is cultivated either as a tree. middle bush or bush for the commercial production of leaves which is 
the sole food of the silkworm (Romhvx mon L.). Mulberry leaf protein is utilised by the silkworm for 
the bio-synthesis of silk. Nearly 70% of the silk protein production by the silkworm is directly derived 
from the proteins of mulberry leaves. The quality of the mulberry leaf, therefore, plays a direct role 
in the quality and quantity of the silkworm cocoon production. 

Mulberry is affected by a large number of diseases caused by a variety of fungi, bacteria, 
mycoplasmas, viruses, nematodes and also by non-parasitic diseases due to physiological disorders 
(Yokoyama. 1962; Rangaswami et al., 1978; Sastry. 1984; Shree and Santa Kumari, 1986: Sengupta 
ci al.. 1990; Ganga and Chetty. 1991; Yoshihiko, 1995). Diseases, irrespective of the nature of the 
causal agents, interfere with the physiology of the host leading to a considerable damage to the plint. 
In mulberry, loss in leaf yield (Sikdar & Krishnaswanii, 1980), reduction in the nutritive value of 
mulberry foliage, i.e. protein, amino acids and sugar, changes in the moisture contents, chlorophyll, 
carotene. polyphenol etc. are reported (Chanturiya, 1968; Sundareswaran et al., 1988: Umesh Kurnar, 
1991). Feeding of diseased leaves has also been found to prolong larval duration, reduce the cocoon 
yield and silk quality (Noamani ci al., 1970: Iyengar, 1975: Sikdar et al.. 1979: Sullia and Padnia. 
1987; Siddaramaiah and 1-ledge. 1988; Umesh Kumar ci al.. 1993). 

Phytopathogenic bacteria inciting diseases in mulberry belong to mainly three genera namely 
Pscuclomanas, Xant/moinonas and E,'ninia. Types of diseases caused by these pathogens are grouped 
as blight, leaf spots, wilts and soft rot. In mulberry, bacterial diseases have not received sufficient 
attention as a result a lot of information still prevails in the literature without revision as could be seen 
in the works of Yokoyama, 1962; Rangaswami ci al., 1978: Shree and Santa Kumari, 1986; Ganga 
and Chetty, 1991: Teotia and Sen. 1994 and Biswas and Sengupta. 1994. The aim of the present review 
is, therefore, to update the information available on bacterial diseases of mulberry. 

BLIGHT DISEASES 

Blight diseases of mulberry are caused by Pseuclomnonas svringac pv. inori Boyer & Lambert 
(Young et al., 1978). Bacreniuni mori Boyer and Lambert, Bacillus cubonianus Macchiati, Bacterium 

cubonianum Ferraris. Pseudomonas inori Boyer and Lambert Steven are synonym of Pseudomonas 

* Zonal Silkworm Seed Project Office. Lucknow -226019. UP, India. 
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svringae Pv. mori Boyer and Lambert (Young et al., 1978). Xani/ionwnas cwnpestris pv. mori has 
also been recently reported to cause blight in mulberry from West Bengal (Maji ci al., I 996b). On the 
basis of the disease symptoms they are however classified into the following two types. 

Shoot/twig blight 
Leaf blight 

Mulberry shoot/twig blight: 
Mulberry blight was first reported from the United States in 1910 by Smith. Subsequently the 

disease was also reported by Doidge (1915) from South Africa, Dowson (1932) from Australia, 
Wormald (1939) from England Sato and Takahashi (1972) from Japan, Novak and Lauzova (1983) 
from Czechoslovakia. Zhu ci al.. (1985) from China and Akhtar and Sarwar (1988) from Pakistan. 
The most conspicuous symptom consists of a general die back of twigs and stunting of young trees. 
Expanding buds are attacked and bear a large blackened area. Some irregularly shaped brown to black 
spots surrounded by a yellow halo develop on the lamina and veins and leaves get curled and distorted. 
Elongated ragged lesions appear on the young shoots which are often killed. Bacteria exude from the 
lesions during wet weather (Dowson 1957). 

Bacterial leaf blight: 
Bacterial leaf blight of mulberry was first reported from Uttar Pradesh, India (Sinha and Saxena, 

1966). Subsequently the disease was reported from other Indian states like Karnataka (Krishna Prasad 
and Siddaramaiah), Tamilnadu (Gangwar and Thangavelu, 1991), West Bengal (Anonymous, 
1991-92, Teotia and Mandal, 1993), Andhra Pradesh, Karnataka and Kerala (Gunasekhar etal., 1994). 

Following the onset of monsoon, small, water soaked spots appear initially on the lower surface 
which later develop on the upper surface too. These spots turn brown surrounded by a yellow margin. 
The younger leaves get crinkled, distorted and curved outward and drop prematurely. The vein and 
veinlet infection is also common. On the stem, the symptoms consist of dark irregular sunken lesions 
which also coalesce in severe stages. 

Another type of leaf blight is characterised by the presence of a yellow margin around the blighted 
portion called halo blight and upon felling off necrotic tissues the spots form shot hole. It is caused 
by a new strain of Pseudoinonas syringae pv. mori reported from the Shimane prefecture in Japan 
(Takahashi and Sato, 1977). Beside this, chiorosis of young shoot is also observed. 

Sato ci al., (1981) developed selective media PM-I and PM-2 for isolating P. syningac pv. moni 
from the soil. The media contain saccharose (PM-I) or sorbitol (PM-2) as carbon source and also 
phenol red, methylviolet phenethicillin, potassium, ampicillin sodium, cetyl-trimethylammonium 
bromide and cadmium chloride as selective agents. 

The P. Syningac pv. inori is rod shaped measuring 1.8 to 4.5 pm in length and 0.9 to 1.3 pm in 
breadth. It is motile, gram negative and produces green fluorescent pigment in King's B medium. The 
colonies on nutrient agar medium are white in color, with a smooth and flat surface and an entire edge 
which gradually becomes undulated and grows slowly. The bacterium liquefies gelatine. It turns 
litmus milk into alkaline and clear. It is not capable of producing nitrites from nitrates. lndole 
production in the medium is either feeble or lacking. Hydrogen sulphide is not produced. It produces 
acid from carbohydrates but no gas is formed. Addition of 4% sodium chloride to the nutrient broth 
inhibits the growth of the bacterium. Turkoglu and Oktem (1973) reported that the tests for oxidative 
metabolism of glucose, ammonia production and hydrolysis ofTween 80 are positive while the tests 
for the presence of oxidase, indole production, starch hydrolysis, methyl red and casein hydrolysis 
are negative in the bacterium. Sands ci al., (1980) reported that I'. sym'ingae pv. mori utilised D-xylose, 
D-gluconate, acetate, tri-acctin, tripropionin, glutarate, L-malate, tri-capronin, L-tartrate, D-tartrate, 
meso-tartrate, DL-p hydroxybutyrate, DL-glycerate, L-ascorbate, iso-ascorbate, alpha-keto glutarate, 
L-histidine, L-tyrosine, Betaine, Sorbitol, quinate, DL-asparagine. Levan formation in sucrose agar 
is positive. Growth on media containing mannitol, inositol, trigonelline was reported to be positive 
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while the media containing became, quinate, L-tartarate, D-tartarate, L-lactate and hoemosyrine was 
reported to be negative. 

Dowson (1957) suggested pruning of young trees in autumn followed by spraying of Bordeaux 
mixture as a control measure against mulberry blight disease. Chancuria and Labakhua (1963) found 
spray of 0.05-0.1% phytobacteriomycin containing 1% glycerin more effective than bordeaux 
mixture. Moreover, it stimulated growth of the trees and increased resistance. In vitro, streptomycin 
sulphate, streptocyc]ine, streptopenicillin were found effective in inhibition of bacteria even at 5 to 
100 ppm (Krishna Prasad and Siddaraniaiah, 1978). Gvinepadaze at al., (1978) reported Benomyl, 
Dithane and Dithan M45 highly effective against the pathogen. Similarly, other formulations like, 
Foltaf and Captaf were also found effective in vitro (Sharma and Govindaiah 1991). As regards the 
role of 'N' nutrition in disease management it is reported that Azotobacter and Azospirillum based 
bio-fertilisers reduce bacterial blight more than 60% (Sharma et al., 1994). 

As far as host resistance to the disease is concerned the varieties like Bulgarian-3, Bulgarian-24, 
Thileseuri and Galicene from Romania exhibited some resistance to bacterial blight (Coteance, 1971). 
The Al. inclica and Al. atha cultivars, Husung, China. Shine ichinose, Gumji and ichihie are reported 
to have a resistance both under field and also laboratory conditions in Pakistan (Pathan, 1987: Akthar 
and Sarwar, 1988). In Japan mulberry varieties, Shimanouchi and Kenmochi belonging to the species 
Al. bo,nbvcis are reported to be highly resistant to this disease (Anonymous. 1978). Similarly 
Shinichinose, Minaniisakari and Roguwa are also reported to be highly resistant to bacterial blight 
(Takahashi, 1980). Under Indian conditions, Shrec and Boraiah (1988) reported 20 indigenous 
mulberry varieties, i.e. Berhampore, Berhampore local, Channapatna local, Coonoor series C-6, C-b, 
C-I I, C-14, C-IS, C-IS, CRR Hakkikalu, Jakkur local, Kajali, Kanva-2, MR2. Mysore local, S-36, 
S-41, S-54 and Yenneranganakaddi Farmer's field whereas exotic varieties like Goshoerami, 
Haraban, Italian, Kairyo-nezumigaeshi, Kosen, Kurangi, itlorus auctia/is Al. cat/lavana. M. /en bang, 

id. inulticaulis, Okinawa 2. Philippine, Popua, Tai-song-2 and 3 and Tsukasaguwa to be totally free 
from bacterial blight in the fields whereas the varieties Thailand, Al. a/ba. Al. inacioura, Al. nigra and 

Vietnam are highly susceptible. 
Sato and Takahashi (1973 a) reported that the population of bacterium decreases in summer, 

increases in autumn and maintains a definite level in winter. The population of bacteria decreased 
rapidly in non sterilised soil compared to sterilised soil. As regards longevity, the bacterium is reported 
to have survived for more than 100 days in dead leaves and more than 150 days in roots of mulberry 
(Sato and Takahashi, 1973 b). The bacterium overwinters in the dead leaves of the mulberry in the 
fields (Sato and Takahashi 1972). The population of bacteria was found higher before winter and 
decreased gradually with progress of time. The survivability of bacteria in dead leaves of mulberry 
is also affected by the climatic conditions. Low temperature and dry weather prolonged survivability 
of bacteria while it is shortened under high temperature and humidity (Kuibomila and Nakayama, 

1975). 
Sato and Takahashi (1983) reported the bacterial population in diseased living shoots and dried 

leaves to the tune of about 10 /g and 10ig respectively which is much higher than that (10' / g) of 
soil. The bacteria are also present in winter bud of healthy shoot at a low population. 

BACTERIAL LEAF SPOT 

Bacterial leaf spot in mulberry is caused byXanthomonas canipeslris pv. maci Pammel (Dowson, 
Maji et al., 1996). The disease was first reported from Korea by Choi et al., (1988). Pandey and Singh 
(1989) reported the disease from Dehradun, Uttar Pradesh (India). Maji at al., (1996b) reported the 
disease from West Bengal (India) and characterised the causal organisms namely as a new pathovar 
of Xanthoinonas campestris, X.c. pv. mori Pammel (Dowson, Maji et al, 1996). 

The symptom of this disease comprises of numerous water soaked spots which initially appear 
on the lower surface of the leaf soon after the monsoon is set in. These later also appear on the upper 
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surface. They gradually turn brown, semi translucent and in the late stage the spots become brownish 
black surrounded by a yellow halo around the spot. The necrotic tissue within the spot fell off 
subsequently forming minute shot holes. Premature leaf fall at advanced stages of disease is also 
commonly found (Pandey and Singh, 1989 Maji ci al., 1996). 

The bacterium is rod shaped, motile, gram negative. The colonies on nutrient agar are small, 
circular, convex, slow, growing yellowish in colour. The bacteria produce acid from carbohydrate but 
no gas, able to hydrolyse starch, casein. gelatinc and are catalase positive (Maji etal., 1996b). 

Agrimycin at a concentration of 100 ppni is effective against the disease (Pandey and Singh, 
1989). Maji etal.. (I 996a) reported streptomycin sulphate, tetracycline oxychloride, oxytetracycline, 
Pushaniycin, plantomycin, estamycin, ccntamycin and fungicide i.e. copper oxychloride quite 
effective against the pathogen. 

Mulberry varieties SI 46, Punjab local, Phillipines are reported to be resistant while Kanva-2, 
Mandalay, Chinese are moderately resistant and C-776 is susceptible to disease (Pandey and Sing, 
1989). Maji etal., (I 996a) reported that cultivars i.e. Kajli, S-I, C-776, K-2 exhibited a higher disease 
incidence compared to S- I 635. 

BACTERIAL WILT OF MULBERRY 

Bacterial wilt of mulberry is caused by Pseudoinonas .ro!000ceaiu,n Smith. The disease is a great 
menace to the scriciLlture industry of China (Zing ci (1!., 1988). Mathew ci al. (1994) reported the 
disease from Kerala (India) but has so far not assumed greater economic importance in India. 

The disease affects the old root cLits, the clipped tops, and young saplings or seedlings. The 
conspicuous symptom of the disease consists of wilting of infected plants. The wilted plants however 
maintain a green colour. At the early stage of infection brown stripes are seen in the xylem, but on 
the later stage the stem and branches shrink. The seriously affected portion of the roots become black. 
The root bark gets rotten and fell off. Whitish slimy bacterial exudate is often seen from the cut portion 
of the infected root. 

The bacterium is rod shaped, about 0.8-1.9 p in length, gram negative, motile, with 1-3 polar 
flagella at each end. The colony is round. smooth, shiny, grcyish white and later turns to pale brown. 
Optimum temperature and p1-1 ranges from 28-36 °C and 7 to 8 respectively. Thermal death point is 
53 °C for 10 minutes. 

The pathogen is a soil inhabitant and survives in soil for several years. Diseased mulberry and 
other plants serve as a source of primary inoculum. 

Factors like higher soil temperature and moisture, water logged conditions favour the growth of 
pathogen and predispose host plant to disease. 

The disease can be controlled by strict implementation of quarantine measures coupled with 
preventive measures like the propagation of disease free and healthy saplings, removal and destruction 
of affected plants and application of disinfectants like I: 1000 formalin solution or 0.2% bleaching 
powder in the infected spots is recommended. Cr01) rotation with non solanaceous crop plants has 
also beneficial effects. 

SHOOT SOFT ROT 

The disease is caused by Eruinia carolovala var. ca/o!oLara  James Dye. The disease was first 
reported from Japan (Takahashi and Sato. 1978). The association of the organism with dead parts of 
shoot types of mulberry is also reported by Yagita (1977). 

The characteristic symptoms of the disease consist of soft rot and non sprouting ofover-wintering 
shoot in early spring and soft rot of young shoot in middle or late spring. In case of a severe outbreak 
of the disease the mulberry shoots exude sap from the wounded portion ol'stock (Takahashi and Sato. 
1978). 
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The bacteria are rod shaped, gram negative, motile, facultative anaerobic. catalase positive, 

oxidase negative, producing acid from carbohydrates. 

CONCLUSION 

It is evident from the text that bacterial diseases of mulberry remain less attended and were 
considered insignificant or of minor importance. Some of the bacterial diseases are now assuming a 
great importance and have become limiting factors for mulberry cultivation and leaf production. 

The disease symptoms produced by bacterial leaf blight of mulberry as described by Krishna 
Prasad and Sidclararnaiah (1978), Teotia and Mandal (1993) are similar. Of late, Maj i et al. (1 996a) 

reported that both bacterial leaf blight and bacterial leaf spot in West Bengal (India) are caused by 
XanlhOInoflas caiiipestris pv /170/1 instead of Pseu/omonas mon. Moreover, disease symptoms 

produced by P. mont as described by Dowson (1957) are quite different. All this calls for urgent 
systematic studies on the bacterial leaf blight disease causing pathogen. 

So far, the only chemicals commercially recommended for control of bacterial diseases are 
antibiotics i.e. streptomycin and tetracycline. The use of which should be banned as those are used in 
human/animal chemotherapy. Moreover, indiscriminate use of antibiotics may lead to development 

resistant phytopathogen ic bacteria. 
Nowadays, biological management of bacterial diseases is a potential area. More research 

concentration is urgently required to develop ecofriendly bio-degradable control measures. 
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MALADIES BACTERIENNES DU MURIER (MORUS SPP) 
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INTRODUCTION 

Le mOrier (Moms .cpp) est une plante vivace qui s'adapte bien a une grande variété de sols of de 
conditions climatiqucs. Scion les conditions agroclimatiques, Ic type de sol, l'aititude et d'autres 
facteurs, ii est cultivé en tarn qu'arhre, arbuste ou buisson pour laproduction commerciale des feuilies, 
qut est i'unique nourriture du ver ii soie (Boinhyx mon L.). Les protéines de Ia feuiiie de mérier sont 

utiiisées par Ic ver i soie pour Ia blo-synthése de Ia sole. Prés de 70 % de Ia production de protéines 
de sole proviennent directement des protélnes des fcuilles de mérier. C'est pourquoi Ia qualite of Ia 

quantité de Ia production de cocons de versa sole est directement influcncée par La qualité de Ia feuille 

de mOrier. 
Le mérier est affecté par un grand nombre de maladies, elles-mémes causées par nombre de 

champignons, de bactéries, de mycoplasmes, de virus, de nématodes et aussi par des maladies 

non-parasitaires dues a des désordres physiologiques(Yokoyama. 1962 ; Rangaswarni etcoll.. 1978 
Sastry. 1984 Shree Ct Santa Kumari, 1986 Sengupta et coil., 1990 Ganga et Chetty, 1991 
Yoshihiko, 1995). Queue quc soit la nature des agents responsabics, les maladies interférent avec Ia 
physiologic de i'hôte, cc qui détériore considérablement Ia piante. Chez Ic mérier, Ia haisse de 
production (Sikdar & Krishnaswami, 1980) of Ia reduction dc Ia valeur nutritive des fcuilles de mürier 

I. e. protCines, acidcs aminés of sucres, changements de contenu on humidité, en chiorophyile, on 
carotene, en polyphénol etc. ont etC dCcrites (Chanturiya, 196$ Sundareswaran et coil.. 1988 Umesh 
Kumar, 1991). Nourrir les anirnaux avec des feuilles malades prolongc Ia durée dc lapériode larvaire, 
réduit Ic rendement en cocons ainsi que Ia qualitC de La soic (Noamani et coil., 1970 Iyengar, 1975 
Sikdar et coil., 1979 Sullia et Padma, 1987 Siddaramaiah et Hedge, 1988 Uniesh Kumar of coil., 

1993). 
Les bactéries phytopathogènes qui entralnent les maladies du mürier, appartiennent a trois genres, 

it savoir : Pseudomonas, Xanthomonas of Erwinia. Les maladies causées par ces germes pathogCnes 
sont regroupées on maladies dc Ia rouille, des taches des feuiiles, de Ia flétrissure et du pourrissement. 
Chez Ic murier, les maladies bactériennes n'ont pas reçu suffisamment d'aucntion ainsi ii existe une 
quantitC d'informations qui n'ont pas etC révisCes, comme on peut Ic constater dans les travaux de 
Yokoyama. 1962 Rangawami et coil.. 1978 ; Shree et Santa Kumari, 1986 Ganga etChetty, 1991 
Teotia et Sen, 1994 Biswas of Sengupta, 1994. C'est pour cette raison que Ic but de notre étude 
actucile est de mettre C jour les informations disponibles sur les maladies bactCriennes du mOrier. 

LES MALADIES DE LA ROUILLE 

Les maladies de Ia rouilIe du rnCrier sont causées par P.ceudomonas svningae pv. moii Boycr & 

Lambert (Young of coil.. 1978). Bactenium mot.i Boyer et Lambert, Bacillus cubOntanus Macchati, 

* Zonal Silkworm Seed Project Office. Lucknow -226019. UP.. Inde. 
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Bacterium cul,onianum FctTaris. Pseudoinoiias moi-i Boyer et Lan-iberi Steven sont des S11OflCS 

tie Pseudomiwnas s'i'nillgae Pv. mon Boyer et Lambert (Young et coil.. 1978). Xanthomona,rcampestnis 
pv. iliomi a également étó rapporte conimc étant Ia cause de Ia rouille chez to mürier du Bengale Oucst 
(Maji Ct coil., I 996b). Si Fon considére les synlptOnles, its peuvent ccpendant ètre classes dans les 
deux categories suivanies 

La rouille de Ia pousse I tige 
La rouille de hi feuiile 

La rouille de Ia P(tsse / tige du niüricr 
La rouille do mürier a Cté observCc pour Ia premiere fois aux Etats Unis on 1910 par Smith. La 

nialadic fut ensuite signalée par Doidgc (1915) en Afrique do Sod, par Dowson (1932) en Australie, 
par Wormald (1939) en Angleterre, par Sato ci Takahashi (1972) au Japon, par Novak et Lauzova 
(1983) on Tehéchoslovaquic, par Zhu et coIl., (1985) en Chine ci par Akhiar ci Sarwar (1988) au 
Pakistan. Le symptômc to plus remarqué se manifeste par on dCpérissement des branches ci un retard 
de croissance desjeunes arbrcs. L'aitaquc se porte sur les bourgeons en phase de dCveloppement et 
se manifesic par one surface noircie umportanie. Des taches de forme irréguiiCre, allant du brun au 
noir et entourées par un halo jaune se développent sur Ia lamina ci sur les nervures ci les feuilles 
s'enroulent ci se tordent. Des lesions Ctirécs ci dechiquetees apparaissent sur les leunes pousses qui 
finisscnt souvent par mourir. Les bactCries suintent des lesions par ternps humide (Dowson 1957). 

La rouille bactCrienne de Ia feuille 
La rouille bactérienne de [a feuiile de mürier a Cté identifiéc pour ]a premiCre fois on Uttar Pradesh, 

en mdc (Sinha et Saxena, 1966). La maladie ftit ensuite signalCc dans d'autres états indiens tels quc 
le Karnataka (Krishna Piasad ci Siddaramaiah), Ic Tamulnadu (Ganwar ci Thangavelu, 1991), to 
Bengale ouest (Anonyme, 199 1-92, Teotia et Mandal, 1993), I'Andhra Pradesh, to Karnataka ci to 
Kerala (Gunasekhar et coil., 1994). 

AprCs Ic debut de Ia mousson, de petites taches remplies d'eau apparaissent tout d'abord stir Ia 
surface infCrieure, qui se dCvelopperont plus tard égalcment sur Ia surface supérieurc. Ces taches 
deviennent brunes entourécs d'unc bordure jaune. Les feuillcs plus jeunes deviennent dentelées, 
dCformCcs, se courhent vers I'cxtCrieur et tombent prématurCment. L'infection des nervures est 
Cgalement coui-ante. Stir Ia tige, les symptômes se inanifestcnt par des lesions sombres, irreguliercs 
ci deirempees qui se rejoindront au coors des siades avancés dc Ia maladic. 

Un attire type de flCtrissure de Ia feuilic se caractérise par La presence d'une bordure jaune autoor 
de La paiic atteinie, que I'on appclle rooille en halo et ui-i irou sc forme api-Cs Ia chute des tissus 
nécrosCs. Cette flétrissure est causCe pr tine nouvelle souche de Pseudomnonas svningae pv 1110/i., 

signalée par Ia prefecture de Shiman au Japan (l'akahashi ci Sato. 1977). En outre, Ia chlorose des 
jeunes pousscs a Cgalcment etC notCe. 

Sato et coil., (1981) dCveloppCrent les niilieux sClectifs PM-I ci PM-2 afin d'isoler P. svningae 
mom-i du sol. Les milieux contiennent du saccharose (PM- I) ou du sorbitol (PM-2) commc source 

de carbone. mais aussi du rouge de phenol, de Ia phénCthicilline violet de methyl, du potassium, dc 
i'ainpicilline, du broniure de cetyl-trimethylaminonium et dti chiorure de cadmium comme agents 
sClectifs. 

P...vningae pv. mori est bacilliforme, mesurant de 1,8 a 4,5pm de longucur par 0,9 a I ,3pni de 
largeur. L'agcnt pathogCne est mobile, gramnCgatif et produit tin pigment vert fluorescent dans Ic 
milieu de King B. Les colonies sur agar agar sont blanches, avcc unc surface lisse et jlaie et one 
bordure eniiCre qui petit a petit devient ondulCc ci qui sc développe lentement. La bactCric IiquCfie Ia 
gélatine, i-end Ic Iaii de litmus alcalin et transparent. Elle n'est pas capable de produire des nitrites a 
partir de nitrates. La production d'indoie dans to milieu est faible ott fait défaut. Le sulfure d'hydrogCnc 
n'est pas produit. La bactCrie produit de l'acide a partir des hydrates de carbone sans formation dc 
gaz. Le dCveloppement de La buctéric n'est pas possible dans on botullon de culture dose a 4 % de 
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chiorure de sodium. Turkoglu et Oktem (1973) rapportèrent que les tests du mêtabolisme oxydatifdu 
glucose, de production d'ammoniaque et d'hydrolyse de Tween 80 sont positifs, alors que les tests de 
presence d'oxydasc. de production d'indole. d'hydrolyse de l'amidon, de rouce de méthyle et 
d'hydrolyse de Ia caséine sont négatifs chez Ia bactérie. Sands et coIL, (1980) nous apprennent que 
P. sringae pv. mon utilise du D-xylose, du D-glueonatc. de l'acétate. de La tri-acétine. de La 
tripropianine, du glutarate. du L-malatc, do tri-capronine. du L-tartrate. du D-tartrate, du niéso-tartrate, 
du DL-bétahvdroxybutyrate. du DL-glycéraie, du L-ascorbate, de L'iso-ascorbatc, de l'alpha-céto 
glutarate, de Ia L-histidine, de Ia L-tyrosine, de La became, dii sorbitol. du quinate et de Ia DL 
asparagine. II a etC signalC que Ia croissance sur un milieu contenant du mannitol, de i'inositol et de 
La trigonelline Ctait positive alors qu'elle Ctait negative sur un milicu contenarit de La bCtaInc, du 
quinate. du L-tartrate, du D-tartrate, dii L-Iactate et de L'hémosyrine. 

Dowson (1957) suggCra de taiLLcr les jeunes arbres en automne puts de les pulvériser de bouillie 
bordelaise comme mesure preventive contre La maladic de La flCtrissure du m6rier. Chanturia et 
Labakhua (1963) remarquCrent qu'une pulvCrisation de phytobactCriomycine it 0,05-0.1 % contenant 
1 % de glycerine Ctait plus efficace que In bouillie bordelaise. En outre. le produit stimulait La 
croissance des arbres ci augmentait leur rCsistance. In vitro, Ic sulphate de streptomycine, La 
strcptocyclinc et Ia streptopenicilline se sont montrés efficaces pour I'inhibition de In hactCrie mCrne 
6 5 pour 100 ppm (Krishna Prasad et Diddaramaiah, 1978). Gvinepadaze et coIl., (1978) rapportCrent 
que Ic bCnomyl, Ic dithane et Ic dithan M45 étaient particuliCrement efficaces contre le gcrme 
pathogCne. 

Dc mCme, d'autres formulations tellcs que Ic Foltafet le Captaf sont egalement efficaces in vitro 
(Sharma et Govindaiah, 1991). En cc qui concerne Ic rOle de La nutrition en azote. dans La Lutte contre 
La maladie, it a etC observe que des engrais hiologiques 6 I'Azotobacler eta I'AzospiriLlum diminuaient 
Ia flCtrissure bactCrienne de plus de 60% (Sharma et coIl., 1994). 

En cc qui concerne La résistance de I'hOtc 6 La maladie, les espCces telles quc BuLgarian-3, 
Bulgarian-24. Thileseuri et GalicCne de Roumanie montrérent des signes de résistance 6 La flCtrissure 
hactCrienne (Cotcance. 1971). Au Pakistan. les cultivars de Al. imidica et Al. a/ha, Ic husung, Ic china. 
Ic shine ichinose, Ic Gumji et l'ichihie sont aussi rapportCs pour Ctre résistants 6 ccttc maladie, aussi 
hien dans des conditions de lahoratoire qu'en plein champ (Pathan, 1987 Akthar et Sarwar, 1988). 
Au Japon, les variCtCs de mOrier Shimanouchi ci Kenmochi appartenant 6 L'espCce M. hoinbvcis sont 

connues poiii Ctre particuLiCremcnt rCsistantes 6 cette maladic (Anonyme. 1978). ParallClement, 
Shinichinose, Minaniisakari ci Roguwa sont également connues pour Ctre trés résistantes a In 
flétrissure hactérienne (Takahashi, 1980). Sous Ic climat indien, Shree et Boraiah (1988), rapportérent 
que 20 espéces locales de mOrier. 6 savoir Ic berhampore, Ic berhampore local. La channapatna Local. 
Ia sCrie de coonoor C-6, C-lU, C-Il, C-I4, C-is, C-18, Ic CRR hakkikalu. Lejakkur Local, Ic Kajali, 
Ic Kanva-2, Ic MR2, Ic Mysore local, Ic S-36, Ic S-4I. Ic S-54 ci Ic Yenneranganakaddi Farmer's field 
Ctaient sujettes 6 La flétrissure bactérienne, alors que des espCces cxotiques conime Ic Goshoerami, 
l'haraban, l'italian, Ic Kairyo-nezumigaeshi, Ic kosen, Ic kurangi, Ic *Iorus oust na/is. Ic M. cathac'ana, 

Ic Al. lemtang, Ic Al. ,nulticaulis, I'okinawa 2, Ic philippine. Ic popiia, Ic tai-song-2 et 3 ainsi que Ic 
isukasaguwa Ctaient totalement exemptes de La flétrissure bactCrienne, en plein champ par contre, 
les variCtés Thailand, lvi a/ha. M. macroura, Al. nigra et Vietnam y sont particuliCrcment sensibles. 
Sato et Takahashi (1973 a) rapportCrent que Ia population bactérienne diminuait en etC, augmcntait 
en automne et se maintenait 6 un niveau stable en hiver. La population bactérienne dirninuait plus 
rapidement dans un sol non stCrilisC que dans on sol stCrilisé. En cc qui concerne sa longCvitC, Ia 
bactCrie est capable de survivre pendant plus de 100 jours dans des feuilLes mortes et plus de 150 jours 
dans des racines de mUrier (Sato et Takahashi, 1973 b). En plein champ, Ia bactCrie hiverne dans les 
feuilles mortes du m6rier (Sato et Takahashi, 1972). La population de bactéries est plus importantc 
avant L'hivcr et diminue progrcssivemcnt avec Ic temps. La capacité de survie de La bactCrie dans les 
feuilLes mortes dii mOrier est Cgalemcnt affectCc par les conditions climatiques. Lcs basses 
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temperatures et to climat sec prolongent sa capacité de survie, tandis que l'liumidité et les temperatures 
éicvees Ia diminuent (Kuibomila et Nakayama, 1975). 

Sato et Takahashi (1983) observCrent laprésence des populations bactériennes dans des pousses 
vivantes ci inalades et dans des feui]les mortes 6 un taux d'cnviron 10' / get de I Q) / g rcspcctivcnicnt, 
cc qui est beaucoup plus que ceiui se trouvant dans to sol, 6 savoir 10!g. Les bactCries sont Cgalcment 
presentes, 6 un laux faibic, dans les bourgeons hivernaux des pousscs saines. 

LA TACHE BACTERIENNE DE LA FEUILLE 

La tache bactCrienne de Ia feuiiie chez to mCrier esi causée parXanlhoinonas cwnpcstr!s pV. 1)1011 

Pammel (Dowson, Maji et coil., 1996). La nialadie a été observCc pour Ia premiCre fois on ('orec par 
Choi et coil.. (1988). Pandey et Singh (1989) observérent la maladie 6 Dchradun, Uttar Pradesh (hide). 
Maji et coil., (1996b) signalCrent Ia maladie au Bengale ouest (mdc) et identiulCrent les organismes 
responsablcs, it savoir un nouveau pathovar de Xcmthononas ccl/npesti's. X.c. pv. moi-i Pamrncl 
(Dowson, Maji et coil.. 1996). 

Le symptCrne de cette maladie se manifeste par de nonibreuses taches rcmplies d'eau qui 
apparaissent initialement sur La surface inférieurc de Ia feuille peu aprCs to debut de Ia mousson. Elies 
se déveiopperont plus tard sur Ia surface sLmpérieurc. Peu 6 pea, dies deviennent malTon, 6 moitié 
translucides et durant le dernier stade, les taches deviennent presque noires Ct WI halo pane se forme 
autour de Ia tache. Le tissu nécrosC 6 I'intCrieur de Ia tache tombe. laissant It sa place des trous 
niinuscules. La chute prCmaturee des fcuilles. It un stade avancC de La maladie est Cgalenient un 
symnptOme courant (Pandey ci Singh, 1989 Maji et coil., 1996). 

La hactCrjc est bacilliforme, mobile et gramnCgative. Les colonies sur agar sont petites, tIe forme 
circulaire, convexes, lentes ci deviennent jaunes an coors de [cur croissance. Les bactCries produisent 
de l'acide It partir des hydrates (IC carbomie, mais n'Cmettcnt pas tIe gaz 	cites sont capables 
d'hydrolyser I'amidon, Ia caséine, Ia géiatine et sont catalase positives (Maji et coil., 1 996b). 

L'agrimycine It tine concentration de 100 ppm est efficace contre La maladie (Pandey et Singh, 
1989). Maji et coil., (1996a) rapportCrent que Ic sulphate de streptomycine. I'oxychlorurc de 
tetracycline, l'oxytCtracyciine, Ia pushamycine, Ia plantomycinc, I'estamycine, Ia centamycine et Ic 
fongicidc oxychiorurc dc cuivre Ctaient rclativemcnt efficaces contrc Ic germe pathogCne. 

Les variétCs de mItrier telles que S146, Punjab locale et Philipines sont connues pour êtrc 
rCsistantes a Ia maladie, alors quc Kanva-2, Mandaiay ci Chinoisc sont modérCnient rCsistantes et que 
C-776 est sensible a Ia maladie (Pandey et Sing, 1989). Maji et coil., (1996a) rapporterent que Ics 
cultivars tels que Kajli, S-I, C-776, K-2 présentaient une incidence supérieurc It Ia nialadie par rapport 
It S-1635. 

LE FLETRISSEMENT BACTERIEN DU MURIER 

Lc flCtrissenient hactCrien du rnItrier est cause par Pseudomonas solmiacea,'t,i,i Smith. La maladie 
est une menace inlportantc pour i'industrie séricicole de Ia Chine (Zing ct coil., 1988). Mathcw ci 
coil., (1994) signalCrent Ia presence de Ia maladie an Kérala mais pour l'instant, die n'a pas cu 
d'influencc sur Ic plan économiqLmc en mdc. 

La maladie s'attaque aux vieillcs racines coupCes, aux fanes taillécs ainsi qu'auxjcunes arbrcs 
et aux plantules. Le symptôme Ic plus visible de Ia maladie se manifcste par tine flétrissure des plants 
infectCs. Les plants flCtris maintiennent cepcndant une coulcur verte. Au tout premier stade de 
I'infection, des bandes niarron apparaissent dans Ic xylCme, mais It an stade plus avancé. Ia tigc et les 
branches se rabougrissent. La partie des racines sCvCrement atteinte devient noire. L'Ccorce des 
racines pourrit ci tombe. Un exsudat blanc et visqucux apparait souvcnt au niveau de Ia portion coupée 
de Ia racine infectCe. 
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La bactérie est bacilliforme, d'environ 0.8 a 1,9  tm en longucur, gramnégative, mobile, avec de 

I a 3 flagelles polaires a chaque extrémitO. La colonie est ronde, lisse. brillante, d'une couleur 
gris-blanc qui tournera plus tard au brun clair. La temperature optimale oscille dire 28 ci 36° C ci Ic 
pH se situe entre 7 ci 8. Le scuil de mortal itC se situe 11 53° C pendant 10 minutes. 

Le germe pathogCne vit dans le sot Ct survit dans In terre pendant piusieurs annCcs. Le mürier 
malade et d'autres plantes vont lui servir de source comme premier inoculum. 

Des facteurs tels qu'une temperature ci une humiditC plus élevCes ainsi que des conditions gorgCes 
d'eau flivorisent La croissance du germe pathogCne et predispose Ic plant hOte a La nialadie. 

La nialadie peut être contrólCe par des mesures de misc en quarantaine stricte parallélement a des 
mesures preventives comme Ia propagation de jeunes plants sains, Ia suppression ci La destruction des 
plants infectés et l'appLication de dCsinfectants tels qu'unc solution de formaldehyde a I : 1000 ou 
une poudre de chlorure ii 0,2 % sur les taches infcctées. La rotation des cultures avec des plantes non 
solanacCcs a aussi des efièts hén&tiques. 

LE POURRISSEMENT DES TIGES 

La maladic est causée par Erllinia carolovara var. caiifol'Wa James Dye. La maladie a Cté 
signaléc tout d'abord all Japon (Takahashi et Sato, 1978). L'association de l'organisme avec des 
parties de tiges mortes de mOrier est Cgalement rapportCe par Yagita (1977). 

Les syniptômes caracléristiques de Ia nialadie consistent en un pourrissement et one absence de 
germination nu debut dli priniemps des tiges qui ont hivernécs, ainsi qu'un pourrissement des jeunes 
POUSSCS au milieu 01.1 a Ia fin dli printemps. Dans Ic cas d'unc attaque particuliCrement sévére de In 
maladie, les pousses de niürier exudent de Ia sCve ii partir des portions atteintes des souches (Takahashi 
ci Sato, 1978). 

Les bactCries sont bacilliformes, gramnégatives, mobiles, tacuttativement anaérobiques, de 
catalase positives, oxydase negative ci produisent de I'acidc a partir d'hydrates de carbone. 

CorCLUSIoN 

II cst clair que, d'après cc texte, peu d'attention a été portee aux maladies do niUrier et qu'elles 
ont etC considCrées insignifiantes 00 ayant peu d'iniportance. Certaines des maladies bactériennes 
sont maintenant considcrces trés importantes et sont devenucs des facteurs limitants pour In culture 
dli mürier et Ia production des feuillcs. 

Les symptOmes de La maladie prodlLits par Ia rouille hactérienne dli niOrier ainsi décrits par 
Krishna. Prasad ci Siddaramaiah (1978), Teotia et Mandal (1993) sont similaires. kéceniment, Maji 
et coIl., (1996) nous ont informe que In rouille ci Ia tache bactCriennes (Ic Ia feuille dans Ic Bengale 
ouest sont causées par Xanthomonas cainpestris pv. inoi-i ai lieu de Pseudonionas imiomi. En outre, les 

symptómes de La maladic produits par P. muon!, ainsi que l'a observe Dowson (1957), sont relativement 
diffCrents. Tout ccci nCcessite des recherches urgentes et systematiques sur Ic germe pathogène a 
I'origine de Ia niaLadie de Ia rouille bactCrienne. 

Jusqu'alors, les seuls produits chimiques reconimandCs commercialenient a des fins de contrCLe 
des maladies bactCriennes sont des antibiotiques comme in streptonlycine ci La tetracycline. Leur 
utilisation devrait Ctre proscrite puisque ceux-ci sont utilisCs en cLiimiothCrapie humaine et aniniale. 
En outre, l'utilisation indiscriminCe des antibiotiques peut mener all développement de bactéries 
phytopathogCnes rCsistantes. 

De nos jours. Ic contrôle biologique des maladies bactériennes est on domaine potentiel. II est 
urgent que davantage de recherches soient effecruées afin de développer des niesures (Ic contrCle sans 
danger pour l'Cquilibre Ccologique. 
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COMPARISON OF THE VARIATION IN COCOON QUALITY 
AMONG THE SINGLE, THREE-WAY AND DOUBLE CROSS 

HYBRIDS IN THE SILKWORM, BOMBYX MORI 

K.-W. SOIIN* & L. RAMIREZ 

Centre of Technological Development for Sericulturc (CDTS) A.A. 733, Percira, Risaralda, 
Colombia. 

In order to compare the variation in cocoon qualitv between three crossing types of Boinbyx 

mon, single, three-way and double cross hybrids obtained from finer parental lines of the actual 
commercial vcirietv in Colombia wei-e evaluated with two rearing tests in 1998.   The average 
performance of double cross hybrids was better than that of'single cross hybrids in the economic 
characters sue/i as the ice/able cocoon vie/cl, the weight of cocoon and its shell in thc'flrsi rearing, 
while little signifIcant difference was observed between the crossing types in the second rearing. 
Comparing the coefficient  of variation fLw the weight of cocoon and cocoon s/ic/i during the fIrst 
rearing, the single cross hybrids inanifsted a hig/iei' variation 1/ia/i the ih,'ee-wat' (111(1 double cross, 
which is contra!)' to the general expectation. u/il/c 110 signh/Icdent di/fi'rencc was observed in the 
percentage of cocoon shell among three crossing te'pes. In the second rearing little significant 
di/jerence appeared among the crossing types in the cocoon qualm' like the cocoon weight as well as 
the percentage and the weight oft/ic cocoon shell. In conclusion, it 15 1101 i'casonable to deduce that 
the three-way and double cross ht'h,'ids have higher variation i/ian the single cross in the economic 
characters of silkworm cocoons, but it is nece.csai'y to evaluate the variation of cocoon qua/nv for 
each hybrid that is produced between particular lines. 

Keywords: Silkworm. Bonibyx' mon, hybrid, double cross, cocoon quality. 

INTRODUCTION 

Heterosis or the hybrid \'igour is the phenomenon in which the cross of two different varieties or 
lines produces a hybrid that is superior in growth, size, yield or general vigour (Falconer, 1981). Since 
the 1920s,   the Fl hybrids were widely utilised for commercial cocoon production. after the discovery 
of heterosis in various economic characters of the silkworm by Toyama (1906). which enabled the 
remarkable progress in sericulture. When the hybrid vigour was calculated based on the mid-parent 
value, the cocoon yield and the filament weight revealed 37.1% and 22.5% of hybrid effects (Harada, 
1961). 

The present commercial varieties of the silkworm are produced by the single cross, three-way 
cross or double cross. As a result of silkworm breeders'efforts. the recent varieties have a high 
percentage of cocoon shell and raw silk. that is negatively correlated with egg productivity of parental 
lines. To improve the egg productivity, double crossed hybrids have been widely utiliscd for the 
commercial egg production (Gamo, 1976; Hirata, 1985). 

The results on the comparison of economic characters between the single cross and double cross 
hybrids differ according to the researchers, the materials utilised and the conditions provided. No 

* To whom correspondence should be addressed. Fax.: 57-63-299915 e-mail: cdis(ii.pereira.rnulti.nct.co  

1999 - Sericologia 39(1)15-26 	 15 



COCOON 00.1/17) TV SINGLE, T/iREE-lJ-lY .4;VL) DOUBLE CROSS HYBRIDS 

difference has been found between the single and three-way crosses in the healthiness, such as 
pupation percentage and mortality, but in the case of poor rearing conditions, there exists some 
differences of heterosis between three-way and single crosses (Tazima. 1956). It was reported that 
the single cross hybrids revealed less variation than the three-way cross or double cross in the larval 
weight and cocoon quality (Watanabe, 1961). The three-way cross and double cross hybrids showed 
higher variation than the single cross hybrid in the weight and the uniformity of cocoons including 
the size deviation of cocoon filament (Watanabe, 1959). There is another report saying that no 
difference was observed in larval duration among crossing types, while three-way and double crosses 
were more favourable than the single cross considering the pupation rate and the weight of cocoon 
and cocoon shell (Morohoshi C/ al., 1957). 

It was confirmed by Hirata (1985) that the type of double cross (Ji .Ct) x 02 .C2) was inferior to 
the type of(J 1. J2) x (C1. c'2) . where J and C represent Japanese and Chinese race, with more variation 
in cocoon weight, longer larval duration, lower larval weight, higher mortality, lower weight ofcocoon 
and cocoon shell and shorter and thinner filament with more defects of raw silk. 

According to Yokoyama (1973), the normal type of double cross 01. J2) x (Ci .C2). produced 30% 
more hybrid silkworm eggs per the same amount of parental cocoon than the single cross, and no 
difference was detected between the two types of crosses in the other economic characters, such as 
cocoon yield and cocoon quality. Therefore, the double crossed hybrids have been more popular for 
the production of commercial eggs. 

The performances of the three-way and the double crosses can be reliably predicted from the 
results of the constituent single crosses. One of these methods is Jenkin's method (1934), in which 
the performance of the double cross hybrid (A . B) x (CD) can be estimated as the mean yield of the 
four non-parental single crosses, such as A x  C, A x  D, B x C and B x  D. where A, B, C and D 
designate four different lines. Using this method, Minagawa & Otsuka (1975) found that the 
correlation between the actual performance of double cross hybrids and the mean value of four single 
crosses was high for the traits highly heritable such as the percentage of cocoon shell and raw silk, 
the length and the size of cocoon filament, while it was low for others such as pupation rate, cocoon 
yield and reelability of cocoons. 

The present commercial hybrid in Colombia a Pilamo I>> is a double cross hybrid between two 
lines of the Japanese race (KOS x  K30) and two lines of the Chinese race (CLS x CHS). The major 
reason for commercialising the double cross hybrid in Colombia was that it was more thvourable and 
efficient to produce hybrid eggs with double cross in the tropical conditions. It was considered 
valuable to develop a research on the comparison of the quality and variation of cocoons between 
single, three and double cross hybrids utilising those pure lines that make the actual hybrid in order 
to know which type of cross is more favourable in the commercial production of cocoon under tropical 
conditions. 

MATERIALS AND METHODS 

This experiment was conducted in the experimental farm of the Centre of Technological 
Development for Sericulture (CDTS), situated in Pereira, Colombia with an altitude of 1,070 meters 
above sea level and with 1,930 mm of average precipitation in a year. 

The present commercial hybrid in Colombia is a Pilamo I >>, which is a double cross produced 
by hybridisation between two Japanese lines K05 x  K30 and two Chinese lines CHS x CLS. To 
compare the effects of three crossing types on the quality of cocoons, 4 single crosses, 4 three-way 
crosses and 2 double crosses hybrids were investigated as follows: 

Single crosses: K05 x  CHS (5 x  H), K05 x  CLS (5 x  L), K30 x  CHS (30 x  H) and K30 x CLS 
(30 x  L) 

Three-way crosses: K05 x (CLS x  CHS) (5 x LI-I), K30 x (CLS x  CHS) (30 x LH), (K05 x  K30) 
CHS (530 x  H), and (K05 x K30) x  CLS (530 x  L) 
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Double crosses: (K05 x  K30) x  (CLS x CHS) (530 x  LII) and (CLS x  CL-IS) x  (K05 x  K30) (LH 
x 530) 

In order to evaluate the 10 hybrids from the three crossing types, each hybrid had two replications 
of 300 silkworms and a completely randomised design was applied to obtain impartial data. The same 
experimental design was repeated for a different rearing season in 1998, and the detailed dates of two 
rearings are presented in Table I. 

Table I. Calendar of two silkworm rearing for the experiment. 

Tableau I. Calendrk'r des deiix élevages de vers a sole pour / 'experience. 

Rearing Incubation of eggs I)ate of hatching Cocooning Cocoon harvest 

Elei'age Incubation des oeufr Date d'Celosion Coconuge RCcolte de cocons 

No. I 23.04- 03.05.1998 04.05.98 26.05.98 2-3.06.98 

No.2 05- 18 .08.98 19.08.98 12.09.98 18-19. Sept.. 98 
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Fig. 1. Exterior temperature and precipitation during the experiment. 
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All the silkworm eggs for the two rearings were produced during February of 1998 and the eggs 

utilised for the first rearing were treated with chloride acid after refrigeration at 50  C for two months, 
while the eggs incubated for the second rearing were hibernated artificially at 255C  C during 5 
months. 

Between 24 to 48 hours after the third moulting. 300 silkworms were put separately for each 

replication in rearing trays of 1.0 x  0.7 in and the same treatment was provided for all the rearing. 

During the cocooning stage the dead silkworms were counted to calculate the percentage of pupation. 

The temperature and the precipitation are very important factors for the growth of mulberry and 

silkworm rearing. The maximum and minimum temperature and the precipitation during the 

experiment, observed in the meteorological station of the experimental farm of CDTS are presented 

in Figure 1. It was observed that the temperature during the silkworm rearing was adequate with a 

sufficient precipitation in the anterior month of each rearing, which enabled us to obtain an excellent 

quality of mulberry leaves. 

The exterior temperature and the precipitation affected the interior temperature and the relative 

humidity in the rearing room, which are shown in Table II. During the first rearing the maxiimtm 

temperature reached 29.0° C with an average of 26.00  C. that isconsidereda little high for the silkworm 

rearing, while the temperature during the second rearing was more suitable for the silkworms with an 

average of 25° C. 

Table II. Temperature and relative humidity in the rearing room. 

Tableau I!. Temperature et /zu,,zidité relative daus lt: pièce d 'Clevage. 

Rearing 	Maximum temp. Minimum temp Average temp Humidity (%) 	Period 

Elerage 	Temp. ,na.ri,izum Temp. minimum Temp. ino'enne 	!Iu,niditC (%) 	PCriode 
(°C) 	 (C  C) 	 (°C) 

No. I 	 29.0 	 23.0 	 2 6. 0 	 81.4 	04.05 - 04.06 

No.2 	 28.0 	 22.5 	 25.0 	 84.8 	19.08 - 14.09 

After the classification of the cocoons harvested, the cocoons with normal pupas and with the 
dead or incomplete ones were counted separately for each kind of cocoons and the good cocoons with 
normal pupas were weighed with an electronic balance. Finally each of 50 fmalc cocoons and 50 
male cocoons were weighed one by one separately for each replication of the hybrid in order to 
compare the variation in the cocoon weight and the cocoon shell weight including the percentage of 
cocoon shell. 

RESULTS AND DISCUSSION 

I. Comparison of the rearing performances among three crossing types of hybrids: 
The rearing performances obtained for the three crossing types of hybrids in the first rearing of 

1998 are presented in Table Ill. Due to a rather high temperature with an average of 26°C, the larval 
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duration was relatively shorter than the second rearing. However, in both rearing seasons no difference 
was observed in the larval duration among three crossing types and the average pupation rate of 
three-way and double cross hybrids was slightly higher than that ofsingle cross, which coincides with 

the report of Morohoshi ci ci., (1957). The three-way and double cross hybrids presented a higher 
percentage and yield of reelable cocoons than the single cross, and the double cross hybrids showed 
a higher weight of cocoon and cocoon shell, compared to the single and three-way crosses. There was 
no significant difference among the average percentage of cocoon shell of three crossing types. 

The general results ofthe second rearing were better than those of the first rearing in the economic 
characters such as pupation rate and reelable cocoon yield, owing to the better conditions of rearing 
(Table II). The larval duration of all crosses delayed more than one day compared to the first rearing 
due to lower temperature, but not showing any difference among crossing types. 

The cocoon yield, one of the most important characters for sericulture income, is determined by 
the percentage of pupation and the reelable cocoons including the average weight ofa cocoon. In this 
character no difference was observed among three crossing types, owing to the similarity in the 
determinant characters mentioned above. Comparing the average of each crossing type, no significant 
difference was showed in the percentage of pupation and reelable cocoons, the weight and percentage 
of cocoon shell. In the second rearing, the average weight of single cocoon of the three-way cross was 

higher than that of the single or double crossed hybrid. 

Comparison of the cocoon quality according to sex: 
The quality of the silkworm cocoons such as the weight of cocoon and its shell and the percentage 

of cocoon shell during the rearing of May-lime of 1998, is presented in Table V. Each result is an 
average performance obtained from 100 cocoons measured separately according to sex. The female 
cocoons showed a higher weight of cocoon and cocoon shell, while the male cocoons presented a 

higher percentage of cocoon shell. 
It was not observed any difference between crossing types in the weight of female cocoon and 

its shell, but the double cross hybrids showed a higher weight in the male cocoon and its shell. It is 
necessary to provide the homogeneous quality of cocoons to produce an excellent quality of raw silk, 
which is greatly dependent on the quality of raw materials. Considering this relationship and the great 

difference of cocoon quality between sex., it is more probable to produce superior quality of raw silk 

by reeling cocoons separately according to their sex. 
The table VI shows the quality of cocoons according to their sex that was obtained from the second 

rearing during August and September of 1998. In this rearing there was no difference among three 
crossing types in the weight of male cocoon and its shell including the percentage of male cocoon 
shell, that is a different result with that of the first rearing. The three-way cross presented a higher 
value in the cocoon weight of female and both sexes, compared to the single and double crosses, while 
the double cross hybrids showed a higher percentage of female cocoon shell. The three-way and 
double cross hybrids presented a higher value than the single cross in the average weight of female 

cocoon shell. 
Comparing the rearing results in the cocoon quality obtained during these two seasons, it is very 

difficult and unreasonable to conclude which crossing type of silkworm is the best for the cocoon 
quality, therefore it is necessary to evaluate each hybrid without regarding the crossing type. 

Comparison of coefficient of variation in the cocoon quality 
The coefficient of variation calculated from 100 observations of both sexes in the weight of 

cocoon and cocoon shell as well as its percentage during the first rearing of May to June of 1998, is 
presented in Table VII. The single cross hybrids had a higher coefficient of variation than double 
cross hybrids in the weight of cocoon and cocoon shell of female and the average of both sexes. The 
coefficient of variation in the male cocoon characters was lower than that of the female characters 
and did not present any significant difference among the crossing types. 

1999- Sericologia 39(1)15-26 	 19 



COCOON QUALITY IN SINGLE. TIIREE-U'M' .L\i DOUBLE CROSS 1-IYBRIDS 

Table Ill. Rearing results of three crossing types during the first rearing 98. 

Tableau III. Résuliats d'élevage de (mis types de croisementspeizda,ut le premier éles'age 98 

Hybrid Larval Pupation Reelable Reelable Cocoon Cocoon 	Cocoon shell 
duration rate cocoon cocoon yield weight shell weight percent 
(Day. Hr) (%) (%) (kg/box) (g) (cg) (%) 

Rendenent 
1-ly bride Durée Tazix Cocoizs en cocons Poids do Poids de Ia ric/zesse 

Ian'wre de pupaiso:z devidahies dévidables cocon coque soveuse 
'Jour. Hr, (%) (%, 'kg/bo ite, (g) soveuse (g) (%) 

5 x H 21.21 70.5 60.6 21.4 2.42 55.5 23.1 

5 x  L 21.21 74.3 67.3 25.9 2.50 57.4 23.2 

30 x  H 21.21 74.3 60.6 24.0 2.40 56.5 23.9 

30 x  L 21.21 80.9 65.4 27.5 2.49 58.4 23.6 

Single cross 21.21 75.0 63.5 24.7 2.45 57.0 23.5 
Croisement simple 

5 x  LI-I 21.21 76.9 68.0 27.2 2.41 54.5 22.8 
30 x  LI-1 21.21 84.3 71.6 31.0 2.49 58.8 23.8 
530 x  H 21.21 72.9 67.0 25.4 2.49 57.5 23.4 
530 x  L 21.21 78.6 72.1 28.9 2.45 57.3 23.6 

Threeway 21.21 78.2 69.7 28.1 2.46 57.0 23.4 
Trois vojes 

530 x  LH 21.21 79.5 69.8 29.6 2.53 59.4 23.7 
LI-I x  530 21.21 78.3 76.6 31.1 2.55 59.4 23.5 

Double cross 21.21 78,9 73.2 30.4 2.54 59.4 23.6 
Double C1'OiSl2Iflc//I( 

F-value -- 1.71 6.29** 5.15** 3,39* 4.41* 10.8** 
LSD (5%) - NS 3.76 2.63 0.06 1.50 0.19 
C.V. (%) - 6.68 7.81 12.28 2.32 3.06 1.50 

* The marks * and ** correspond to the significant difference at 5% and 1% respectively. / Les caracthres * et 
** correspondent a indif/érence sign l,/watit'e a 5 % ci I % rc'spcctivemenl. 
LSD: Least significant diffirence / Moindie difference signi/icalive. NS: No significant / Non significatif C.V: 
Coefficient of variation / Coefficient c/c variation. 
These abbreviations are the same for the rest of tables / Cc's a/n'Iiiations so,it ic's Inemes pour Ic reste c/es tableaux. 
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Table IV. Rearing results of three crossing types in the second rearing 9. 

Tableau IV. Résultats d'élevage de trois types de croisernents pendant le deuxième élevage 98. 

Hybrid Larval Pupation Reelable Reelable Cocoon Cocoon 	Cocoon shell 

duration rate cocoon cocoon yield weight shell wt. percent 

(Day. Hr.) (%) (%) (kg/box) (g) (cg) 

Rendement 

Hybride Durée Tinix de Cocwzs en cocons Poids dxi Poids de la ricizesse 

!arl'aire izynzplwse déridable.s dt'':dahles cocon coque so reuse 

Jour. H,) (%) (%) (kg/boIte)  (g) so reuse (cg) (%) 

5 x I-I 23.01 86.8 85.0 38.3 2.39 54.6 22.9 

5 x  L 23.01 86.2 85.0 38.2 2.41 55.1 22.9 

30 x  II 23.01 91.5 78.1 38.1 2.41 56.6 23.5 

30x L 23.01 89.2 87.4 43.0 2.53 60.2 23.8 

Single cross 23.01 88.4 83.9 39.4 2.43 56.6 23.3 

Croisement soup/c 

5 x LI-I 23.01 91.2 89.3 41.1 2.43 55.1 22.7 

30 x LH 23.01 88.2 82.9 37.8 2.45 57.0 23.3 

530 x  1-1 23.01 87.5 81.7 39.2 2.48 56.8 22.9 

530 x  L 23.01 90.0 79.6 38.9 2.52 58.5 23.2 

Three way/ Trois va/es 23.01 89.2 83.4 39.2 2.47 56.8 23.0 

530 x  LI-I 23.01 88.2 82.6 37.1 2.47 57.2 23.2 

LH x  530 23.01 92.5 85.4 38.6 2.39 56.4 23.6 

Double cross 23.01 90.3 84.0 37.9 2.43 56.8 23.4 

Double croisenunu 

F-value I Va/curE - 0.69 373* 1.72 6.56** 507** 4$3* 

LSD (5 %) - NS 3.55 NS 3.75 1.42 0.31 

C.V. (%) - 3.73 4.52 5.61 2.21 3.16 1.65 
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Table V. Cocoon quality of three crossing types during the first rearing 98. 

Tableau V. Qualité du cocoi: de trois types de croisements pendant Ic premier élevage 98. 

Hybrid Weight of cocoon (cg) Cocoon shell weight (cg) Cocoon shell % 

Female Male Average Female Male Average Female Male Average 

Hybride Poids di, cocon (cg) Poids de Ia coqite soyez,se (cg) % i/c rk/iesse .c03'euse 

Fenelle 11ále Moyenne Femeile Male Moenne Feine/le ''fále Moi'en,ie 

5 x  H 272 213 242 58.3 52.7 55.5 21.4 24.8 23.1 
5 x L 278 222 250 59.7 55.2 57.4 21.6 24.8 23.2 
30 x  H 272 207 240 59.6 53.4 56.5 21.9 25.8 23.9 
30 x  L 278 221 249 60.6 56.2 58.4 21.8 25.5 23.6 

Single cross 275 216 245 59.6 54.4 57.0 21.7 25.2 23.5 
Croiseinem simple 

5 x LI-I 269 214 241 56.7 52.4 54.5 21.1 24.5 22.8 
30 x  LH 278 220 249 61.0 56.7 58.8 21.9 25.7 23.8 
530 x  I-I 278 220 249 59.5 55.4 57.5 21.4 25.2 23.3 
530 x  L 272 217 245 59.1 55.4 57.2 21.7 25.5 23.6 

Three way 274 218 246 59.1 55.0 57.0 21.5 25.2 23.4 
Trois voies 

530 x  LI-I 280 227 253 60.7 58.1 59.4 21.7 25.6 23.7 
LH x  530 284 226 255 61,0 57.8 59.4 21.5 25.5 23.5 

Doublecross 282 227 254 60.8 57.9 59.4 21.6 25.6 23.6 
Double cioLcenient 

F-value 2.99 3.28 339* 3.05* 4.46* 4,41* 2.13 I l.07 I0.8** 
LSD (5%) NS 7.05 5.69 1.63 1.84 1.50 NS 0.25 0.19 
C.V. (%) 1.92 3.19 2.32 2.58 3.91 3.06 1.44 1.83 1.50 

22 	 1999 - Sericologia 39(1)15-26 



K. W. SOHN & L. RA0I1RE7 

Table VI. Cocoon quality of three crossing types in the second rearing 98. 

Tableau Vi. Qualité dii cocon de trois types de croisements pendant le deuxième élevage 98. 

Hybrid Weight of cocoon (cg) Cocoon shell weight (cg) Cocoon shell % 

Female Male Average Female Male Average Female Male Average 

H vbride Poids dii cocoa (cg) Poids i/c Ia coque soyeuse (e.g) % i/c rk'/zesse so'euse 

Feinelle j'Iâle Movenne Femelle Mule Moyenne Fern elk' Male Mo venue 

5x H 265 212 239 55.5 53.7 54.6 20.9 25.3 23.1 

5x L 266 215 241 56.1 54.2 55.1 21.1 25.2 23.1 

30 x I-I 269 213 241 57.9 55.4 56.6 21.5 25.9 23.7 

30x L 283 223 253 62.0 58.4 60.2 21.9 26.2 24.1 

Single cross 271 216 243 57.8 55.4 56.6 21.4 25.7 23.5 

Croiseinent simple 

5x LH 272 213 243 57.1 53.1 55.1 20.9 24.9 22.9 

30 x  LH 274 217 245 58.3 55.7 57.0 21.3 25.7 23.5 

530 x  H 276 220 248 57.7 55.9 56.8 20,9 25,5 23.2 

530 x L 281 224 252 59.7 57.2 58.5 21.3 25.6 23.4 

Threeway 276 218 247 58.2 55.5 56.8 21.1 25.4 2 3. 3 

Trois t'Olc'S 

530 x [H 274 219 247 58.7 55.8 57,2 21.4 25.4 23.4 

LH x  530 266 211 239 57.9 55.0 56.4 21.7 26.0 23.9 

Double cross 270 215 243 58.3 55.4 56.8 21.6 25.7 23.6 

Double croisement 

F-value 9.51** 2.94 6.56** 6.19** 3.02* 5,07** 437* 4,32* 4,83* 

Va/cur F 
LSD (5 %) 3,62 NS 3.75 1.39 1.90 1.42 0.32 0.38 0.31 

C.V. (%) 2.32 2.32 2.21 3.35 3.22 3.16 1.76 1.70 1.65 

The Table VIII shows the coefficients of variation in the same characters observed during the 
second rearing of the year, in which the better environmental conditions and nutrition were provided. 
In this rearing, no significant difference was detected between the three crossing types in the 
coefficient of variation about the quantitative characters of cocoon quality, except in the weight of 
female cocoon in which a significant difference was observed between some hybrids, regardless of 

the crossing types. 

1999- Scricologia 39(1)15-26 	 23 



COCOOV QUALITY IN SiNGLE. THREE-I VA V AND DOUBLE CROSS HYBRIDS 

Table VI!. Coefficient of variation in cocoon quality in the first rearing 98. 

Tableau vii. coefficient de t'ariatio,, pour la qualité dii coca,, pendant Fe prenier éles'age 98. 

Hybrid 	Weight of cocoon (eg) 	Cocoon shell weight (cg) 	Cocoon shell % 

Female Male Total Female Male Total Female Male Total 

Hybride 	Poid.s' dii cocoa (cg) 	Poids de Ia coque soyeuse (cg) 	% i/c richesse soyeuse 

Fernelle Male 	Total Fernelle Male 	Total Fern el/c Male 	Total 

5 x  I-I 	8.64 7.29 14.79 9.79 8.35 10.42 5.12 4.75 8.86 
5 x  L 	 7.29 8.03 13.43 7.38 7.59 8.47 5.63 5.10 8.90 

30 x  H 	7.58 7.02 15.56 8.11 8.26 9.86 4.58 4.68 9.40 
30 x  L 	8.47 8.49 14.42 9.58 8.93 10.14 4.44 3.98 8.94 

Simile cross 	7.99 7.71 14.55 8.71 8.28 9.72 4.95 4.63 9.03 
(roiseineju simple 

5 x  LH 7.66 6,97 13.57 8.79 8.79 9.64 4.15 5.02 8.75 

30 x  LH 7.64 6.42 13.65 9.71 8.19 9.72 4.96 4.23 9.21 

530 x  H 6.32 6.37 13.34 7.50 7.03 8.12 5.18 4.65 9.49 

530 x  L 6.79 5.79 12.97 7.51 7,22 8.04 4.12 4.27 9.09 

Three way 7.10 6.39 13.38 8.38 7.81 8.88 4.60 4,54 9.14 
Trois roies 

530 x  LII 6.62 6.46 12.37 7.58 7.43 7.80 4.17 4.02 9.26 
LI-I x  530 6.19 6.50 13.01 7,14 6.98 7.55 3.70 3.78 9.47 

Double cross 6.40 6.48 12.69 7.36 7.21 7.67 3.93 3.90 9,36 
Double croisemeni 

F-value 	439* 	2.10 	3.81* 	3.52* 	2.18 	495** 	1.78 	1.29 	0.52 
LSD (5%) 	0.79 	NS 	0.98 	1.15 	NS 	0.94 	NS 	NS 	NS 
C.V. (%) 	12.5 	14.2 	7.7 	14.2 	10.9 	13.0 	16.2 	13.6 	5.1 
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Table VIII. Coefficients of variation in cocoon quality in the second rearing '98. 

Tableau VII!. coefficients de variation pour ía qualité dii coca,, pendant Fe deuxiè.ne élevage 98. 

hybrid Weight of cocoon (cg) Cocoon shell weight (cg) 	- Cocoon shell% 

Female Male Total Female Male Total Female Male Total 

I-I bride Poids dii COCOU (cg) Poids (Fe In coque soyeuse (cg)  % (Fe ricl,essc' soyeuse 

Feii:elIe Male Total Feinelle Male Total Feni c/Ic Male Total 

S x H 5.23 5.50 12.22 7.22 6.59 7.18 4.35 4.24 10.37 
5x L 5.94 6.66 12.30 7.80 7.67 7.91 4.13 3.82 9.79 
30 x  I-I 6.62 6.07 13.27 8.57 8.46 8.77 4.44 4.31 10.36 
30 x  L 5.76 5.43 13.22 7.08 6.31 7.33 4.49 3.44 9.81 

Single cross 5.89 5.91 12.75 7.66 7.26 7.80 4.35 3.95 10.08 
C'roise,nem' simple 

5 x  LII 6.81 6.17 14.00 8.11 7.68 8.69 4.59 3.67 9.68 

30 x  LH 4.99 5.76 12.83 6.97 7.14 7.40 4.37 3.92 10.26 
530 x  H 4.90 6.05 12.55 6.68 7.29 7.16 5.13 4.47 10.86 
530 x L 6.43 5.53 12.95 7.19 6.60 7.24 3.85 3.62 9.94 

Three way 5.78 5.88 13.08 7.24 7.18 7.62 4.48 3.92 10.19 
Trois voics 

530 x LII 6.36 6.23 12.77 7.53 7.31 7.85 4.28 4.04 9.50 
LH x  530 5.23 5.08 12.68 6.35 6.55 6.95 3.86 3.57 9.73 

Double cross 5.80 5.65 12.73 6.94 6.93 7.40 4.07 3.81 9.61 
Croisemeni double 

F-value 3.89* 1.60 1.44 2.07 2.09 2.41 0.75 1.60 2.01 
Va/cur F 
LSD (50/,,) 0.72 NS NS NS NS NS NS NS NS 
CV. (%) 13.5 10.2 5.3 11.0 11.2 9.9 13.1 11.3 5.1 

Evaluating the results of variation in cocoon characters obtained in two rearing periods of the 
year 1998, none of the double cross hybrids presented higher coefficients of variation than the single 
cross hybrids in cocoon weight or in the weight and the percentage of cocoon shell. These results 
differ from the report ofWatanabe (1961) in which the double cross hybrid manifested more variation 
in the weight of larval body and cocoon weight when these characters were compared according to 

the sex. 
It cannot be concluded that the three-way and double cross hybrids present more variation than 

the single cross in the economic characters of cocoon quality, such as the weight ofcocoon and cocoon 
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shell as well as the percentage of cocoon shell. On the contrary, it was observed in this research that 
the single cross hybrid manifested more variation in various characters of cocoon quality, especially 
during the trst rearing. 

In conclusion, it is not reasonable to deduce that the three-way and double cross hybrids have a 
higher variation than the single cross in the economic characters of cocoon, but it is necessary to 
evaluate the variation of cocoon quality for each hybrid that is produced between particular parental 
lines. 
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Article scientifique 

COMPARAISON DES VARIATIONS DE QUALITE DES 
COCONS CHEZ LES HYBRIDES SIMPLES, DOUBLES ET 

TROtS VOlES CHEZ LE VER A SOLE BOMB)X MORI 

K. - Vs. SOHN* & L. RAMIREZ 

Centre of Technological Development for Serictilture (CDTS) A.A. 733, Percira. Risaralda, 
Colombie. 

.4/In c/C comparer les variations de qucthte des cocons enire trois types c/c CIL isemenis chez 
Boinkiw man, des Inbi-ic/es siinples, doubles ci ibis vaies, ohienus a pa/ill c/c c/noire Iignces 
parentaic's c/c in i-ariétc co,n,nercia/e actuclic en Ca/amble, ont éîê éralués ci / 'aide c/c c/cur élevciges 
ic's! en 1998. La performance inovenne c/es hi-brides doubles fit! mci//cure que ce/Ic des hrbrides 
simnpies en cc qui cancerne les caraclemes econamiques ic/sc/lie/c rencleinenl c/c deviclahiiita c/u cocon. 
Ic pokis c/u cocon ci de sa coque pour/c premier c'Ievagc abcs quc des cIi/jlicnccs insignifian/cs 0/1t 
ate ohservCes emitre les croiscnicii!s c/u cleuxiCmnc êlci'agc. En comnparant Ic coc//icic'iit de variation 
c/u poicls c/u cacon etc/c la cocjuc pendant Ic premic'r C/evctge, les hibm-idcs .cinip/cs mmicini/astc'rcnt unc 
p/us grande varicitiomm que /e.r hybri c/es cloub/es ci ira/s voles, cc c/i/i vu ci 1 encontre de cc c/ill Cia/i 
a/tern/u. abcs qu 'aucune difference signi/lcditive ii 'a C/C observCc pout' /a ric'/icssc soveuse entrc' les 
irois croisenients. Pendcint /c second Clcvcige. (le peliles clifjCrcnces signif Ica(ivcs calicerlidllli Ici 
cuciiiie c/u cocan apparureni entrc les Ira/s tipes c/c croisement, pain Ic poic/s c/u cacao coma cjuc Ic 
potirce/itage ci Ic poicls c/c in cacjue. En conclusion, ii ii 'esi pcis rcusonnable de c/Cc/uirc cjue les 
croisements doubles ci Irais voles presenlent li/ic vciricltion p/us gi'cindc que les croiscmncnts sinipics 
Cli Ce c/ill cancem'ne les ccim'ac'ieres economniqiles (les cocamis c/c t'cr C soie, 1/ est plutCi nCcessaire 
c/ 'evaluer ici variation de Ia qua//IC c/es cocons pour c'/laque /ivbric/c produit en/re des lignCes 
pciriiculiei'cs. 

INTRODUCTION 

L'hétérosis ou Ia vigucur hybride est Ic phénomCne par lequel Ic croisenicnt entre deux variêtés 
ou deux lignées différentes produit un hybride qui est supéricur en croissance, taille, rcndement OLI 

vigueur géncrale (Falconer, 1981). Depuis les annécs 1920, les hybrides F I ont etC largement utilisCs 
a des fins de production commerciale de cocons, après Ia dCcouverte de l'hétCrosis des diffCrents 
caractCres economiques du ver 6 soic par Toyama (1906), cc qui permit 6 Ia sCriciculture de faire 
d'Cnormes progrCs. Lorsque Ia vigueur hybride ful calculCc sur Ia base de Ia valeur du parent moyen, 
le rendcment du cocon et le poids du filament rCvClCrent 37,1 % et 22,5% d'effetshybridcs(Harada, 
1961). 

Les variCtés commerciales actuelles de vers 6 soie sont produites par des croisements siniples, 
doubles ou troies voies. Grace aux efforts des graineurs de vers 6 soie, les variCtCs réccntcs ont un 
taux élevé de richesse soyeuse et de soie grCge, cc qui est en correlation negative avec Ia productivitC 
en oeufs des lignecs parentales. Afin d'améliorer le rendenient on oeufs, les hybrides doubles ont Cté 
largcmcnt utilisCs pour Ia production commerciale des oeufs (Gamo, 1976 Hirata, 1985). 

* Auteur auquci Ia corrcspondancc doit Ctre adressCe. Fax.: 57-63-299915. E-mail: cdts@percira.multi.net.co  
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Les résuitats de Ia comparaison des caractéres économiques entre les hybrides simples et doubles 
different d'aprCs les chercheurs. selon les matéricis utilises et les conditions fournies. Aucune 
difference n'a CrC remarquCe entre Ics croisements simples et trois voies en cc qui concerne les 
caractères de sauté, tels que Ic pourcentage de nymphose et Ia mortalite par contre. dans Ic cas de 
mauvaises conditions d'Clcvage, ii existe des differences d'hCtCrosis entre les croisernents simples et 
trois voles (Tazima. 1956). II a été rapporté que les hybrides simples rCvCiaient moms de variations 
de qualité que les cromsements trois voies ou doubles, pour Ic poids larvaire et Ia qualité des COCOnS 
(Watanabe. 1961). Les hybrides trois voles et doubles niontrCrent une variabihtC plus grande que les 
hybrides simples, 	Ic poids et I 'uniformité des cocons, en comptant Ia variation du titre de Ia bave 
du cocon (Watanabe, 1959). 11 existe on autre rapport affirmant qu'aucune difference n'a Cté observéc 
pendant Ic stade larvaire chez les croiscnicnts. alors que les croisements troies voics et doubles Ctaient 
plus avantageux que les croisements siruples en cc qui concerne Ia durée de Ia nvmphose, Ic poids du 
cocon et de Ia coque (Morohoshi et coIl.. 1957). 

Hirata (1985) a confirmC que Ic type de croisement double (ii ci) x (J2.C2) Ctait inférieur au type 
01 .J2) x (Ci .C2), oO Jet C reprCsentent respectivement les races japonaises et chinoises, avec plus de 
variation dans Ic poids du cocon, uric plus grande durCe larvaire. un poids larvaire moindre, on taux 
de mortalitC plus élevC, un poids du cocon et de Ia coque moindre ainsi qu'une bave plus courtc et 
plus tnc et plus de detauts de soic grCge. 

Scion Yokovama (1973), Ic type de croisement double ordinaire (Ji.J2) x (Ci.C:), produit 30% 
de plus d'oeufs de vers a soie hybrides pour Ia mCme quantitC de cocons parentaux que Ic croisement 
simple aucune difference ne fut détectCe entre les deux types de croisements pour les autres caractCres 
économiques, comme Ic rendement en cocon et Ia qualitC du cocon. C'est pour cette raison que les 
hybrides doubles ont cu plus de succCs pour Ia production commerciale des oeufs. 

Les performances des croiscmcnts doubles et trois voies peuvent Ctrc prCvues avec quasi certitude, 
d'aprés les résultats des croisemcnts constitutifs simples. L'une de ces mCthodes est celle de Jenkin 
(1934). pour laquelie les performances de I'hybride double (A.B) x  (C.D). peuvcnt Ctrc considérées 
comme Ic rendement moyen des quarre croisements non-parentaux, tels quc A x  C, A x  D, B x c et 
B x  D, oü A, B, C et D representent quatre IignCes diffCrentes. En utilisant cette mCthode, Minagawa 
& Otsuka (1975) Ctahlirent que Ia correlation entre les performances effectives des hybrides doubles 
et Ia valeur moyeilne des quatre croiscnicnts simples Ctait Clevée en cc qui concerne les caractéristiques 
hautcment hCrCditaires. comme Ia richesse soyeLisc Ct Ic pourcentage de soie grCge, Ia longueur et Ic 
titre de Ia bave, alors qu'il était bas en cc qui concerne Ic taux de nymphose. Ic rendement en cocons 
et Ia dCvidabilitC des cocons. 

L'hybride commercial actuel en Colombie "Pilamo I' est un hybride double produit a partir de 
deux lignées de race japonaisc (K05 x K30) et de deux IignCes de race chinoise (CLS x  Cl-IS). La 
raison prmncipale de Ia commercialisation de l'hybridc double en Colombie est que, sous des conditions 
tropicales. ii est plus avantageux et plus sñr de prodLure des oeufs hybrides doubles. II a etC considCrC 
qu'iI serait intéressant de développer uric étude afin de comparer Ia qualite et Ia variation des cocons 
entre les hybrides simples. doubles et trois voies en utilisant les lignCcs purcs qui produisent l'hybride 
actuel dans Ic but de savoir quel type de croiscnlent est plus avantageux pour Ia production des cocons 
sous des conditions tropicales. 

MATERIELS ET METHODES 

Cette experience a etC condute a la ferme cxpérimentale du Centre of Technological 
Development for Sericulture (CDTS), situC a Pereira, en Colombie a une altitude de 1070 metres 
au-dessus du niveau de Ia flier ci avec une moyenne de 1,930 mm de prCcipitations par an. L'hybridc 
commercial actuel en Colombie est "Pilamo 1", qui est un croiscment double produit par hybridisation 
entre deux lignCesjaponaises K05 x  K30 et deux lignCcs chinoises CHS x CLS. Afin de comparer 
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les effets de trois types de croisements sur Ia qualité des cocons, 4 croisements simples. 4 croisements 
trois voles ci deux hybrides doubles ont été étudiés comme suit 

Croisements simples : K05 x  CHS (5 x  Fl), K05 x  CLS (5 x L), K30 x  CHS (30 x  H) et K30 x 

CLS (30 x  L). 
Croisements trois voics K05 x  (CLS x  CHS) (5 x  LI-I), K30 x  (CLS x  CHS) (30 x LH), (K05 

K30) x  CHS (530 x  H) et (K05 x  K30) x CLS (530 x  L). 
Croisements doubles: (K05 x  K30) x  (CLS x  CHS) (530 x  LH) et (CLS x  CHS) x  (K05 x  K30) 

(LI-I x  530). 
Aim d'évaluer les 10 hybrides issus des trois types de croisements, chaque hybride a subi deux 

replications de 300 vers a soie et un plan totalement aléatoirc a etC applique pour obtenir des donnCcs 
objectives. La mCme conception d experience fut répCtCe pendant une saison d'Clevage différente en 
1998. dont Ic detail des dates des deux élcvages est présenté dans Ic Tableau I. 

Tous les oeufs de vers a soie des deux Clevages ont etC produits pendant Ic mois de fëvrier 1998 
Ics oeufs utilisCs pour Ic premier élevage ont etC traités avec de l'acide chlorhvdriquc aprCs avoir 

subi une refrigeration é 5° C pendant deux mois, tanclis que les ocufs incubCs pour Ic deuxiCme élevage 
ont été mis en hibernation artificielle entre 2.5°- 5° C pendant 5 mois. 

Entre 24 Ct 48 heures aprés Ia troisiCme niuc, 300 vers a soie ont etC places sCparement pour 
chaque replication dans des dales d'Clevagc de 1,0 x 0,7 iii et Ic mCnie traitement fut administrC 6 
tout l'Clevage. Pendant Ic stade cocon les vers 6 soie morts ont Cté comptés pour calculer Ic taux de 
nymphose. 

La temperature et les prédipitations sont des facteurs trés importants pour Ia croissance des m6riers 
et l'èlevagc des vers 6 soie. Les temperatures maximales et minimales ainsi que les précipitations 
pendant La conduite de l'expérience ont etC observCes a La station mCtCorologique de Ia ferme 
expérimentale du CDTS et sont préscntées on Figure 1. II a Cté remarquC que pendant Ia saison 
d'elevage. Ia temperature Ctait adequate avec des prCcipit'ations suflisantes durant Ic mois qui 
prCcédait chacun des Clevages, cc qui permit d'obtcnir une qualité excellente de feuliles de mCrier. 
La temperature extCrieurc et les prCcipitations dont les résultats sont exposés dans le Tableau II, 
affectCrent Ia temperature intérieure et l'huniiditC relative de Ia pièce d'Clevage. Pendant Ic premier 
Clevage, Ia temperature maximaic atteignit 29.0° C et une nioyenne de 26,0° C, cc qui est considCrC 
comme Ctant Un pcu ClevC pour l'Clevagc des vers 6 soie. tandis que Ia temperature d'une moycnne 
dc 25° C. pendant Ic second Clevage. Ctait plus adequate pour les vers a soie. 

AprCs Ia classification des cocons rCcoltCs. an cornptagc individuel des cocons 6 chrysalide 
normale, moric ou incomplete fut eficctuC respectivcment pocucIaqcie categoric de cocons; les cocons 
it chrysalide normale ont etC pesés é 'aide cl'une balance Clectroniquc. Finalement, les 50 cocons 
femclles et les 50 cocons males ont été pesCs individuellcnient et separement pour enaquc replication 
dc l'hybride afin de comparer les variations du poids clu cocon et de Ia coque ainsi quc celles de Ia 
richesse soyeusc. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

1. Comiaraison des performances d'Clevage sur trois types de croisements hybrides 
Les performances d'élevage obtenues sur to,, trois types de croisements d'hybrides, pendant Ic 

premier élevage de 1998 sont préscntCes dans Ic Tableau III. En raison d'une temperature relaiivcment 
C]evée d'une nioyenne de 26° C, Ia durée de La periodc larvaire fut relativement plus courte que celle 
du second élevage. Cependant, pour les deux saisons d'Clevage, aucune difference n'a etC observCc 
sur trois types de croisement hybrides et Ia moyenne du taux de nvmphosc des hybrides trois voles et 
doubles Ctait lCgèrement plus Clevée que celle des hybrides simples, cc qui coincide avec Ic rapport 
de Morohoshi et coIl., (1957). Les hybrides trois voies et doubles prCscntCrcnt un pourcentage et un 
rendenient piLls élevCs en cocons filables que les hybrides simples et trois voles. II n'y a pas Cu de 
difference significative du pourcentage moyen des coques pour les trois types de croisements. 
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L'enseniblc des résultats du second élevage était meilleur que celui dii premier en cc qul concerne 
les caractéres économiques lets que Ic taux de nymphose et Ic rendement en cocons filables, ccci étant 
dU a de meilleures conditions d'élcvage (Tableau II). La durée de Ia période larvaire de totis les 
croisements a été retardée de plus dun jour par rapport ati premier élevage cause de températui-es 
plus basses, mais aucune difference no flit observéc chez les trois types dc croisements. 

Le rendement en cocons. tine des caractéristiqucs les plus importanles pour to revcnu de La 
sCriciculture, est détcrminC par Ic pourcentage de nymphose, [a filabilité des cocons ainsi que Ic poids 
moyen d'un cocon. Scion cettc caractCristique, aucune difference n'a Cté observCc stir les trois types 
de croisements. ccci Ctant di a La similarilé des caractCristiques determinantes mentiorinCcs plus haut. 
En comparant Ia moyenne de chaque espCcc crois& aucune difference significative n'a etC observCe 
on cc qul concerne Ic pourcentage de nvmphosc et de cocons filabies. Ic poids et Ia richesse soyeusc. 
Pour Ic second Clevage, Ic poids moyen d'Lin cocon issu d'un croisement trois voles Ctait plus éLevC 
que celtu d'un hybride simple on double. 

Comparaison de Ia qualitC des cocons scion leur sexe 
Les paramCtres de quatitC des cocons dc vers a soic tels que Ic poids du cocon et de Ia coqtie ainsi 

que La richesse soyetise pendant l'élevage de mai Cjuin 1998, sont prCsentés dans Ic Tableau V. Chaque 
rCsultat est une moycnne des performances obtenue sur 100 cocons évalués sCparCnlent scion leur 
sexe. Les cocons fenielles montrCrent tin poids plus élevC pour Ic cocon et pour Ia coqtie, alors qtie 
les cocons males presenterent tine richesse soycuse plus ClevCe. 

II n'a pas été observe de differences entre les types de croisenients en cc qui concerne to poids 
dti cocon femelle et tie Ia coque, mais chez les hybrides dotibles, les poids dti cocon mñlc et de La 
coque Ctaient plus ClevCs. II est nCeessaire de fotirnirune qtialitC homogCne (IC COCOflS afin de produire 
une excellente qualitC (IC soie grCge. ccci Ctant largement dépendant dc Ia qualitC des matCriaux de 
base. Si 'on prend en comptc cette relation et La grande difference de qualité des cocons scion leur 
sexe, it existe plus de chances de prodtiire tine qualitC supCrieure de sole grCge en filant les cocons 
séparément en Ibnction (IC Leur sexe. Le Tableau VI expose les rCsuttats obtenus dans Ic second Clevagc 
d'aoUt a septembre 1998, en fonction des sexes. Pendant cci CLevage, it n'y a pas cii de difference 
entre Les trois types d'hyhridcs en cc qtu concerne Ic poids ducocon méle ci de sa coquc ainsi que Ia 
richesse soyetisc mñle, cc qui reprCsente tin résultat different de ccliii du premier élevage. Les 
croisements trois voles prCsentCrcnt tine valetir plus importante pour to poids du cocon chez Les deux 
sexes, comparCc aux croisements simples ci dotibles, landis que les hybrides dotibles montrCrent un 
pourcentage de coques fcmelles plus élevé. Les hybrides trois voics et dotibles prCsentCrent tine valeur 
plus élevCc qtie Ic croisement simple en cc qui concerne to poids moyen des coqties femelies. 

Lorsque l'on compare les résultats d'élevage en maiiCre de qualite des cocons, obtenus pendant 
ces dcux saisons. it est trés difficile et irraisonnable de concLurc quel type de croisement de ver a soie 
est Ic plus appropriC pour Ia qualité des cocons, c'est potirquoi it est nécessaire d'Cvaluer chaque 
hybride sans tenir compte du type d'hybridc. 

Comparaison du coefficient de variation de Ia qualité des cocons: 
Le coefficient de variation calculC C partir (Ic 100 observations chez Ics deux sexes. pour to poids 

du cocon et dc Ia coquc ainsi qtic pour sa richesse soyeuse pendant Ic premier Clcvage de mai Cjuii-i 
1998, est prCsentC dans Ic Tableau VII. Les hybrides simples ont donné un coefficient de variation 
plus éIevC que celui des hybrides doubles pour to poids des cocons et de Letirs coques chez les fcmclLcs 
et Ia nioyennc chcz les deux sexes. Le coefficient dc variation pour les caractCristiques des cocons 
males est infCrieur a cclui des femeiles ci ne préscnte pas de differences signiiicativcs entre Les 
croisements. Le Tableau VIII donne Les coefficients de variation des inCmcs caractCristiqucs ohservCes 
pendant Ic second Clevagc de I'année, pendant lequel de meiLletircs conditions d'environncment ci de 
nutrition ont Cté fournics. Lors de cet élevage, auctine difference significative lie fut dCtcctCe entre 
les trois types d'hybrides on cc qui concerne to coefficient de variation a propos des caractCristiques 
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quanlitatives de qualité des cocons, a l'exception du poids des cocons femelles pour lequel une 
difference signiuicative fut observCc entre certains hybrides, quel que soit Ic type d'hybride. 

Lorsque l'on évalue les rCsultats de variation des caractCristiques des cocons. obtenus pendant 
les deux périodes d'élevage de l'annCe 1998, aucun des hybrides doubles ne présenta de coefficients 
de variation plus Clevés que ceux des hybrides simples, en cc qui concerne Ic poids des cocons ou le 
poids et Ic pourccntage des coques. Ces résultats different de ceux du rapport de Watanabe ( 1961 ) ml 
U emit exposé que les hybrides doubles manifestaient plus de variation pour les poids dLl corps larvaire 
et du cocon lorsque ces caractéristiques fureni comparCes en fonction du sexe. 

I] ne lleut pas Ctre conclu que les hybrides trois voies et doubles prCsentent plus de variation que 
les hybrides simples en cc qui concenie les caractéristiques économiques de qualité des cocons, tels 
clue Ic poids des cocons et des coques ainsi que Ia richesse soycuse. Par contre, it a etC observe lors 
de cette étude que les hybrides simples manifestaient plus de variations pour diverses caractCristiques 
de qualité des cocons, particuliCrernent pendant Ic premier élevage. 

En conclusion, U n'est pas raisonnable de dire que les hybrides trois voies et doubles oat une 
variation plus grande que les croisernents simples en cc qui concerne les caractCristiqucs Cconorniques 
des cocons, mais ii est nCcessaire d'Cvalucr Ia variation de qualitC des cocons pour chaque hybride 
qui est issu de lignées parentales particuliCres. 
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TRANSIENT EXPRESSION OF 13-GLUCURONIDASE GENE 
TRANSFERRED INTO LEAF TISSUES OF 'IULBERRY 

SEEDLINGS BY THE PARTICLE INFLOW GUN 

Y. SUGIMURA 1 . T. ADACHI'. V. UEDA', M. ABE2, F. KOTANE' & T. FURUSAWA' 

1. Department of Applied Biology, Kyoto Institute of Technology, Matsugasaki, Sakyo, 
Kvoto 606-0962, Japan. 

2. Tanaka Co., Ltd., Shinko-nishi, Ishikari, Hokkaido 061-3241, Japan. 

Success/id transient expression of 3-gIucuronida.se  (GUS) gene was observed in the basal leaf 
tissues of nut/bern (Moms alba L. cv. ichinose) seedlings, using a boinbai'dment device named 
particle ui/low gun '. The bombardment efficiency was signi/lcanilv enhana'd by the Optuni:ation of 

bombardment parameters and by the .election of target tissues. A big/wi' frequency 0/ transient 
expression of G.L.!S gene was obtained, 7 w/Ieii detached leaves were pre-cultw'ed on the niednun 
contamumig /0 - "hi thicliazuron and 10 iVI 2, 3, 5-1rüodoben:oic acid, and themi used as a source of 
target tissues. /17 addition, i/Ic boinbcmrdinent efficiency depended on two iiiajom' pam'ameiers helium 
pium'e and distance between a ho/dc,' ii'itli DNA-coated gold /,ai'tic/e.v and leaf tissue to be 
bombarded. The particle bombardment approach of gene delii'eri' appeal's to hale a potential/or 
genel'atig tmansgenic 	lbe 	planto lea/tissues, siice eficient plant iegeneraliOn f'oni the 
basal lea! tissues u/inn/be cry seedlings was ,'ecentiv established. 

Keywords: Bombardment, transient expression of GUS gene, mulberry. 

I NTRODUCTION 

Particle bombardment offers a rapid inethod for delivery of DNA to plant cells in the stLldy on 
transient gene expression and stable transformation. The main benefit of this method is that intact 
tissues can serve as the target. Most of the reports on particle bombardment have utilized the same 
basic concept for particle acceleration and delivery: a force provided by either an explosion or an 
expansion of compressed gas propels a macrocarrier holding DNA-coated-particles towards an 
immobile object (a stopping screen; a ring with a small hole in the center) which retains the 
macrocarrier but permits the particles to pass. Recently. (leVices that accelerate DNA-coated particles 
directly in a stream of helium "as have been developed (Takeuchi ci al., 1992 Kim and Minamikawa, 
1996), named the 'particle inflow gun (PIG)' (Finer ci' al.. 1992). This is a simple and inexpensive 
particle bombardment device for delivery of DNA to plant cells. 

Recent advances in genetic engineering enable the production of various biomolecuics in 
transformants of annual crops. Mulberry plant, a woody feedcrop for the silkworm, is an attractive 
species as a target of molecular farming' because of its agronomical characteristics as follows: (I 
high production yield of leaf biomass, (2) sustainable production of the aimed biomolecules for long 
time without replanting, (3) compared to annual crops, relatively high resistance to environmental 
conditions and pest attacks, (4) low input cost for growth maintenance. Transgenic mulberry clones, 
ifproduced, may provide effective alternatives to microbial and animal systems for the production of 
biomolecules. Our recent study demonstrated that efficient shoot organogenesis was induced from 
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the basal leaf tissues ofmulberry seedlings and complete plantlets were produced from the regenerated 
shoots (Sugimura etal., 1998, 1999; Adachi etal., 1999). This establishment encourages us to produce 
transgenic mulberry plants from leaf tissues by particle bombardment, although transient gene 
expression was not successful when particle bombardment was applied to immature leaves from 
mulberry winter buds (Machii cite!., 1996). 

The present paper describes the transient expression of —glucuronidase (GUS) gene delivered 
into leaf cells of mulberry seedling by PIG device, particularly with focusing on optimization of 
bombardment parameters and selection of target tissues to be bombarded. 

MATERIALS AND METHODS 

Plant materials and plasmid: 
Seeds of mulberry (Monis ti/ba cv. 'Ichinose') were sterilized in a I % solution of sodium 

hypochlorite. After washing thoroughly with sterile water, they were grown on the solid medium 
containig I 0M 6-benzylaminopurine under the fluorescent lighting with 12 hr cycles at 28° C 
(Sugimura ci ci.. 1998; 1999). For particle bombardment, two types of leaf sample were prepared 
from the fully-expanded 1st and 2nd lea\;es which were detached 30 days after sowing: ( I ) initial leaf 
sample: the basal tissue portions (5 nim) were excised from the half population of obtained leaves 
and immediately used for particle bombardment, and (2) pre-cultLtrcd leaf sample: the other half of 
the leaves was cultured on the medium supplemented with I 0M thidiazuron and I 0M 2, 3, 
5-triiodohenzoic acid for 10-15 days. The leaf size increased about 3.5 times larger in area as initial 
leaves during pre-culture. Their basal leaf tissues (1 cm) including the midrib were excised for 
bombardment. 

The used plasmid, pBI 22 I, contained the chimeric gene encoding the 3-g1ucuronidase (GUS) 
reporter gene under control ofcauliflower mosaic virus (CaMV) 35S promoter (Jef'ferson, ci ci. 1988). 
Escbcrichia co/i JM 109 was transformed with this plasmid. Large scale plasmid isolation from E. 
co/i was performed using alkaline lysis-SDS method (Birnboim and Doly, 1979) and separated by 
cesium chloride density gradient twice. Purified plasmid was precipitated by ethanol and dissolved 
in sterile TE buffer (10 mM Tris-HC I, 1mM EDTA, pH 8.0) at 1.0 mg / in]. 

DNA-coated gold particles: 
Gold particles (Aldrich Cheni.) with an average size of 2.0 pm were coated with plasmid DNA 

as described by Klein cial. (1988). Briefly, 0.3 mg gold particles were suspended in 50 j.tl water. To 
the gold particle suspension, 10 p1 of I pg / p1 plasmid DNA, 50 p1 of2.5 M CaCl2 and 20 p1 ofO. I M 
sperniidine were sequentially added. After a vigorous shaking, the resulting suspension was 
centrifuged to collect DNA-coated particles, washed with 70 	ethanol, and resuspended in 50 p1 of 
abs. ethanol. 

Particle bombardment: 
For particle bombardment, a PIG device (Model GIE-Ill, Tanaka Co., Ltd., Japan) was used. The 

basic system of this device has been described by Takeuchi etal. (1992) and Finer cial. (1992). For 
surveying physical factors for bombardment, two major parameters were taken into account: pressure 
of helium ,as: and distance between particle holder and target sample. Other parameters were set as 
follows: time of bombardment, 0.025 s: and vacuum of the sample chamber, 600 mmHg. 

The leaf samples were placed on filter paper. and covered with stainless mesh (4 x 4 mm) to avoid 
the dislodging of leaf pieces as target tissue in the stream of helium gas. The suspension of 
DNA-coated gold particles (5 p1) was dropped in the particle holder and then air-dried. Gold particles 
(0.03 mg) coated with 1.0 pg plasmid DNA were used for each bombardment. 
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Transient expression assay for GUS gene: 
The bombardment efficiency was evaluated as transient GUS activity. Leaf tissues were stained 

2 days following bombardment according to a method reported by Jefferson etal. (1987). The solution 
oil mM 5-bromo-4-ch1oro-3-indo1yl--D-gIucuronide (X-gluc) in 50 mM phosphate buffer (p1-I 7.0) 
was vacuum-infiltrated into leaf tissues and incubated overnight at 370  C. The blue spots which 
appeared were counted under a light microscope. 

RESULTS AND DISCUSSION 

For efficient delivery oIGUS gene by PIG device, it is necessary to optimize two major physical 
parameters: pressure of helium gas; and distance between a particle holder and target tissues. The 
combination ofthese parameters is shown in Table 1. Transient expression of GUS gene was visualized 
as blue spots in the bombarded leaf tissues (Fig. 1). After bombardment, the number of blue spots was 
counted in two types of leaf samples incubated for 2 days. Using initial leaf samples, blue spots could 
scarcely be observed in any combination of two parameters. In contrast, the number of spots 
significantly increased in pre-eultured leaf tissues which were placed at 8.5 cm and 11.5 cm distances 
from particle holder and shot at 6 kgf! cnc of helium pressure (Exp. I in Table 1). This result was 
confirmed by -,in additional experiment (Exp. 2 in Table 1), showing that the blue spots consistently 
appeared in the distance ranging from 8.5 cm to 11.5 cm. Closer distance to the holder and higher 
pressure of helium gas induced browning damage in the entire tissue bombarded (Fi(,. 2). From two 
sets ofexperiment, the optimum bombardment condition was appeared to be 6 kgf/ em pressure and 
10.5 cm distance. Under this condition, the in situ pressure force on the surface of target tissue was 
in the range of 18-19 gI' / cm. The blue spots located not only in the lamina but also in the veins 
including the midrib (Fig. I ). 

Fig. 1.Transient expression 
of GUS gene in 
pre-cultured tissue. Blue 

4 	 spots appeared in the 
midrib zone are indicated 
by closed triangles and 
spots in the lamina are 
marked by open triangles. 

4 	 Bar: 1mm 

4 

I. 	
. 

àáiL t 

Fig. I. Expression 
transitoire dii gene GUS 
dens en tissu pre-cuItiL'e. 
Les poiizts h/ens apparus 
lans ía zone inCdiane sUet 
indiqués par des triangles 
fe,',nCs et les taches dens Ic 
linthe sUet indiquées par des 
triangles ozi verts. 
Bane hunt 
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Fig. 2. A damaged tissue 
by 	bombardment. 
Whitish cross shoivs an 
undamaged area where 
the steel mesh was 
covered. Bar: 1mm. 

Fig. 2. Un tissu 
eizdoininage 	par 
hombarde,nent. (ate croix 
I.ila,zcl,âtrc' ;narque ía zone 
inatiaquec coui'erte par 1(1 
.ciruc(ure inwllee. Barre: / 
'"in. 

Various factors affecting bombardment efficiency were considered: target tissues to be 
bomharded bombardment parameters and plasmid constructs. Machii ci at., (1996) reported that 
transient expression of GUS gene delivered to mulberry cells by bombardment was greatly dependent 
on target tissues used: transient GUS expression was detected only in suspension-cultured cells, but 
no expression in immature leaves from winter buds. These results indicate that GUS expression was 
variable in target tissues used, not clue to the used promoter, CaMV 35S promoter. Dependence on 
target tissue was confirmed by the present study. Pre-cultured tissues permitted to induce GUS gene 
expression, while no promising sign was observed in freshly-harvested tissues. Pre-culture treatment 
enlarged leaf size. implying that cellular expansion took place during pre-culture period. It is likely 
that penetrability of DNA-coated gold particles into cells was enhanced by decreasing rigidity of cell 
wall in response to cellular expansion. Additionally, pre-cultured tissues might be physiologically 
active to support gene expression rather than non-precultured tissues. 

AltlloLLgh GUS expression could be detected in pre-cultured leaf tissue under the optimized 
conditions mentioned above, the bombardment efficiency was relatively low. When same plasmid 
(pBI 221) was delivered to carrot calli and patchouli leaf tissues by PIG device, high level of 
bombardment efficiency was obtained (data not shown). Cultured cells have thin cell walls, so that 
gold particles coated with plasmid DNA might easily penetrate into cells. As to leaf tissues, the 
structures of cell wall and cuticle might be different between mulberry and herbaceous plants. which 
appeared to be a key factor affecting bombardment efficiency. 

It was demonstrated that efficient shoot organogenesis and plantlet regeneration were induced 
from leaf tissues of mulberry seedlings, particularly the midrib in the basal tissues ofa leaf(Sugirnura 
ci (ii., 1998: 1999). This system for tissue-to-plantlet regeneration is thought to be useful for the 
production of transgenic mulberry by particle bombardment. Therefore, target samples for 
bombardment were prepared from leaves of mulberry seedlings according to a two-step culture 
procedure reported previously (Sugimura ei cii., 1998). The leaf samples prepared in such a manner 
maintained shoot organogenic capability in the midrib zone, even after being pre-cultured. Successful 
transient expression of GUS gene was found not only in lamina but also in the zone of midrib (Fig I). 
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Ifa plasmid encoding an appropriate gene for selection is used instead ofpBl 221, transgenic mulbery 
clones are possibly isolated from the midrib zone after bombardment and selection procedures. 

Table L Transient expression of GUS gene in various bombardment conditions 

Tableau 1. Expression transitoire dii gene GUS jars de con dirions variables de boinbardement 

Pressure 	 No. of blue spots I cm 

(kgf I em ) 	 Nb.depoii:ts h/ens 1cm 

Pression 	 Distance 	Initial leaf tissue Pre-cultured leaf tissue 

kgf/c1112) 	 cm 	Tics:, de lafeuuille 	Tics:, de lafenille 
initiale 	prC-cultivCe 

5.5 	 ND 	 ND 

2 	 8.5 	 ND 	 ND 

11.5 	 1.0 	 ND 

5.5 	 D 	 D 

Exp 1 	 4 	 8.5 	 ND 	 2.5 

11.5 	 ND 	 ND 

5.5 D D 

6 	 8.5 1.0 5.5 

11.5 ND 6.0 

	

8.5 	 - 	 1.3 

Exp2 	 6 	 9.5 	 - 	 2.5 

	

10.5 	 - 	 4.3 

	

11.5 	 - 	 2.7 

Each bombardment was conducted using 2 pieces of basal leaf tissue for Exp. I and 6 pieces for Exp. 2 / C/ia qua 

bonibardemeuf a cté mené en utilisant 2 fragments de tics:: basal de (a fi'uil/e pour I 'Exp. / Cf 6 fragments pour 

/ 'E.vj,. 2. 
ND: not detected / non :/èuek. D: damaged / endonunagC, -: not tested / non testé. 

*: Average of 3 replicates / ivlovenne de 3 rép/iques. 

In conclusion, successful transient expression of GUS gene was obtained by (I) the use of 
pre-cultured leaf tissues of mulberty seedlings and (2) the optimization of two major bombardment 
parameters. These results may accelerate the study on production of tt'ansgenic mulberry by particle 

bombardment. 

1999- Sericologia 39(1) 33-38 	 37 



TRANSIENT EXPRESSION OF BGLUCL:RON1DASE GENE 

ACKNOWLEDGEM ENT 

This work was supported in part by a Grand-in-Aid for Scientific Research (B) from the Ministry 
of Education, Science and Culture, Japan. 

REFERENCES 

ADACHI T., SUGIMURi\ Y., KOTANI E., FURUSAWA T.(1999) Adaptability of mulberry 
plantlets regenerated in vitro to outdoor conditions. J. Seric. Sci. Jpn., 68, 161-163. 

BIRNBO1M HC., DOLY J. (1979) A rapid alkaline extraction procedure for screening recombinant 
DNA. Nucleic Acids Res., 7, 1513-1523. 

FINER J.1., VAIN P., JONES MW., MCMULLEN MD. (1992) Development of the particle inflow 
gun for DNA delivery to plant cells. Plant Cell Rep., II, 323-328. 

JEFFERSON RA., KAVANAGH TA., BEVAN MW. (1987) GUS fusions:—glucuronidase as a 
sensitive and versatile gene i'usion marker in higher plants. EMBO J., 6, 3901-3907. 

KIM JW.. MINAMIKAWA T. (1996) Transformation and regeneration of French bean plants by the 
particle bombardment process. Plant Sci., 117, 131-138. 

KLEIN TM., GRADZIEL T., FROMM ME., SANFORD JC. (1988) Factors influencing gene 
delivery into Zen mars cells by high-velocity microprojectiles. Bio / tech., 6, 559-563. 

MACH II H., SUNG G-B., YAMANOUCI-ll If., KOYAMA A. (1996) Transient expression of GUS 
gene introduced into mulberry plant by particle bombardment. J. Seric. Sci. Jpn., 65, 503-506. 

SUGIMURA Y., ADACHI T., KOTANI E., FURUSA\VA T. (1998) Shoot btLd formation and plantlet 
regeneration from the basal tissues of mulberry leaves. J. Seric. Sci. Jpn., 67, 42 1-425. 

SUGIMURA Y., ADACHI T., KOTANI E., FURUSAWA T. (1999 a) Efficient induction of shoot 
organogenesis from leaves of mulberry seedlings using 2, 3, 5-triiodobenzoic acid. Plant 
Biotech., 16, 123-127. 

TAKEUCHI Y., DOTSON M., KEEN NT. (1992) Plant transformation: a simple particle 
bombardment device based on flowing helium. Plant Molec. Biol., 18, 835-839. 

38 	 1999 - Sericologia 39(I) 33-38 



Article .scieniifique 
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L 'expression trans/loire réussie dii gene c/c Ia3-glucuronidase (GUS) a CIC observec dans /es 
lissus basaux c/cf feuiiies c/c' pousses c/c' nii'iric'r (M'orus alba L. ci'. icinnose) en utilisani tin disposilif 
de boinbaideineni appele 'canon C/lot departicules '. L 'efjIcacitC c/c ho,nbardemcni a CIC clugluentee 
c/c fiiçon significatiic' en optiiiiiscint ic's parcimCtres ci en select jonnant ic's tissus cibic's. Une 
auginenicition c/c lafrecjuence c/c' / 'expression transitoire c/u gcne GUS/ut o/)tenUc? ioi'squ' des/Cu/lies 
dCiachCes fCreiit pre-cuiln'ees sur Un mi icu c'ontenanl 10 ' iv1 c/c titidiazuron ci 10 	it1 c/c 2. 3, 
_-aCicIC ri'iociobenoiqiie et enfin au//sees coin/ne soiu'cc c/c !Lrstis cc/c/es. En ouirc, / e/jIcac'ilC c/u 
boinbarciemneni est dCpenc/anie c/c' c/eu.v pcn'anieIres impoi'iants .' Ia pression de I'Mium ci Ia chsi'cince 
entrc' Umi p0/ic'!!!' ai'ec des pariicuies d 'or recouiertes ci 'ADN ci Ic' (jssu c/c Ici feuiile C bomnbardei'. La 
inéthode c/c' bonthardement par particules pot!!' la c/ehvrcmnce ciii gene pl'Csenie tin potent/el pour la 
proc/action de p/cl/its c/c uuiricr transgenicJues a part/i' c/c tissus c/c jeuilies. eta/it donnC cjue Ia 
rCgenercition c/c' plaitis C panic c/c tissus basau.v de JL'ui/ies c/c nuunier a ,'Cc'cmnnlc?n! Cd' obtenue c/c 
inciniCi'e c/jIcczce. 

INTRODUCTION 

Le bomhardcment de particules offre one methode rapide pour Ia délivrancc de l'ADN dans des 
cellules dc plantes pour l'étude de I'expression transitoire du gone et de Ia transformation stable. Le 
bCnClice principal de cctte mOthode est quc des tissus intacts peuvent servir de cible. La plupart des 
etudes sur Ic hombardement par particules oat utilisé Ic mCme concept de base pour l'accélCration et 
Ia délivrance des particules : one force fournie soil par one explosion, soit par une expansion de gaz 
comprirné, propulse un macroporteur de particules recouvcrtes cl'ADN en direction d'un objet 
immobile (on écran d'arrOt 	on anneau moni d'un petit orifice en son centre) qoi retient Ic 
macroporteur mais permet aux particules de passer. DerniOrement, un dispositif qoi accélOre les 
particules rccouvertes dADN directement dans on courant d'hOlium a etC développé (Takeuchi et 
coIl., 1992 ; Kim et Minamikawa, 1996) il se nomme Ic 'canon ii flux de particules (PIG)' (Finer et 
coIl.. 1992). C'est on dispositif simple et peu onéreux pour Ia dClivrance d',ADN a des cellules de 

plantes. 
Dc rCcentes avancCes en matiCre d'ingénieric génCtique ont facililé Ia production de diverses 

bioniolécules dans des transformants de rOcoltes annoclles. Le plant de mürier, unc nourriture ligneuse 
plir Ic ver C soie, est one cspecc attrayante en tant qoe cible de 'fermage moléculaire' en raison de 
ses caractCristiques agronomiques: (1) on haut rendement de production de Ia biomasse foliairc, (2) 
one production durable des biomolécules visOcs pendant one longue pCriocic sans repiquage. (3) en 
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comparaison avec des récoltes annuelles, une résistance relativement ôlevée aux conditions 
atniospheriques et aux attaques de parasites. (4) un coüt peu élevé pour Ia maintenance de Ia 
croissance. La production de clones de mOrier transgéniqucs pourrait fournir des alternatives efficaces 
aux systémes microbiens et anirnaux pour Ia production de biomolécules. Notre récente étude 
démontra que l'organogenése efficace des pousses fut obtenue é partir de tissus basaux de feuilles de 
OLISSCS dc mQrier et quc des plantules entiércs furent produites a partir de pousses régénérées 

(Sugimura et coIl.. 1998. 1999; Adachi et coIl., 1999). Cette constatation notis a encourage produire 
des plants de mariertransgeniquesa liartirde tissus de feuillcà I'aide du bombardement parparticules, 
alors que l'expression transitoire du gene no fut pas rCussie Iorsque Ic hombardement fut appliqué ñ 
des feuilles inlmItures provenant de hourgeons de mñrier hivcrnaux (Machii et coIl., 1996). 

L'étude actuelle dCcrit 'expression transitoirc du gene de Ia 0-0111curonidase (GUS) introduit 
dans les ccllulcs de feuilles de pousses de mOrier a I'aide dLi dispositif PIG, avec une attention 
particuliCre sur l'optimisation des paramCtres de bombardement et sur Ia selection des tissus cibles. 

MATERIELS ET METHODES 

Materiel végCtal et plasmide 
Des graines de mürier (Moms a/ba cv. Ichinose) ont etC stérilisCcs dans unc solution a 1 % 

d'hypochlorite de sodium. AprCs un Invage complet ñ l'eau sterile, dIes out Cté cultivees Sur un milieu 
solide contenant 10-5   M de 6-benzylaminopurinc sons un Cclairage fluorescent avec des cycles de 
12 h C 28° C (Sugimura et coIl., 1998 1999). Pour Ic bombardement, deux types d'Cchaniillons de 
leuilles ont etC prepares a partir des premieres et deuxiCmes fcuilles entiCrement dCveloppécs et 
détachCes 30 jours aprCs I 'ensemencernent : (I) Cchantillon initial sur Ia moitié de In masse des 
feuilles obtenues, des portions du tissu basal (5 mm) ont été excisées et utilisCcs immCdiatement pour 
Ic bombardenicnt de particules ; (2) Cchantillons de feuilles pre-cu tivees : l'autre moitié des tèuilies 
a etC cultivéc sur un milieu additionnC de 10 M thidiazuron et 10-7   M 2. 3. 5-acide triiodobenzoIque 
pendant 10-15 jours. La taillc des feuilles augmenta cl environ 35 lois en surface par rapport aux 
fcuilles initialcs pendant Ia prC-culture. Leurs tissus hasaux (I cm) comprenant Ia riervure médiane 
furent excises pour Ic bombardement. 

Le plasniide utilisé. pBI 221. contenait le gene chimCrique codant pour Ia f3 -glucuronidase (GUS) 
sous Ic contrOie du pronioteur 35 S du virus de Ia mosaIque du chou-tleur (Ca MV) (Jefferson et coIl., 
[998). Escheuiclua co/1JM 109 a Cté transformée avec cc plasmide. L'isolcrnentñ grande échclle du 
plasmicle C partir de E. co/i fut rCaIisC en utilisant In mCthodo de lyse alkaline - SDS (Birnboim et 
Doly, 1979), puis sa separation fut obtenue par deux passages stir on gradient de densité de chlorure 
de cesium. Le plasinide puriflé fut précipité par de I'Cthanol pins dissous dans tin tampon TE sterile 
(10mM Tris-J-TCI, 1mM EDTA, pH 8,0) C 1,0mg / ml. 

Los particules d'or recouvertes d'ADN 
Les particules d'or (Aldrich Chem.) d'une taille nioyenne de 2.0 p.m furent recouvci-tcs d'ADN 

plasmidien, ainsi quc I'ont dCcrit Klein et coIl. (1988). Des particules d'or (0,3 mg) ont etC mises en 
suspension dans 50 p.1 d'cau. A Ia suspension de particules d'or, 10 p.1 do 1 p.g d'ADN plasmide. 50p.1 
de CaCl2 2,5 M ct 20 p.1  de spermidinc 0,1 M out été raoutCs sCquentiellenicnt. AprCs l'avoir agitCc 
vigoureusement, Ia suspension obtenue a etC centrifugée afin de recueillir Ics particules recoLivertes 
d'ADN, qui ont été lavCcs avec 70 % d'Cthanol puis remises en suspension (Inns 50 p.1 d'Cthanol 
absolu. 

Le bombardernent des particules 
Pour bombarder Ics particules, on dispositif PIG (ModCle GIE-Ill, Tanaka Co., Ltd., Japan) a etC 

utilisC. Le système de base de cet appareil a éé décrit par Takeuchi ct coIl. (1992). Afin d'etudier ics 
facteurs physiqucs. deux parametrcs importants ont etC liris en compte : la pression de I 'helium et Ia 
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distance entre to porteur niuni de particules et i'échantiiion cible. D'autrcs paramètres ont été fixes 
comme suit : le temps de bombardement a 0,025 s et to vide dans Ia chambrc a échantillon a 
600 mmHg. Les échantiilons de feuilles ont etC places sur du papier filtre, puis recouvert d'un tamis 
en acier inoxydable (4 x 4 mm) afin d'Cviter que les fragments de feuillcs utilisCs comme tissus cibles 
ne soicnt dCplacCs par Ic jet d'hélium. La suspension de particules d'or recouvertes d'ADN (5 i1), a 
Cté introduite dans le porteur dc particules puis séchée a l'air. Des particules d'or (0,03 mg) recouvertes 
de 1,0 tg d'ADN plasmidien ont etC utilisCcs pour chaque bombardement. 

Mesure de I'expression transitoire du gene GUS 
L'efficacité du bombardenient a été évaluCe par l'activitC transitoire du gene GUS. Les tissus 

végCtaux ont etC colorCs 2jours après to hombardeiiient scion Ia mCthode décrite par Jefferson etcoil. 
(1987). La solution de 5_bromo-4_chloro_3_indoIy1-3_D_g1ucuronidC (X-gluc) I mM dans on tampon 

a so mM de phosphate (pH 7,0) a été infiltrCc sous vide dans les tissus (IC feuiiles puis incubéc pendant 

Ia nuit C 370  C. Les points bleus qui apparuLcnt furent coniptCs sous on microscope optiquc. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Pour l'cfficacité de Ia delivrance do gene GUS a l'aidc du dispositif PIG, it est nécessaire 
d'optimiscr deux paramCtrcs physiqucs niajeurs: Ia pression de l'hélium ct Ia distance entre Ic porteur 
de particules et les tissus cibles. La combinaison de ces paramCtres est exposCe dans to Tableau I. 
L'exprcssion transitoire do gene GUS s'est manifcstée visuelleinent sous forme de points bleus sur 
les tissus des fiuillcs bombardCes (Fig. I). AprCs to bombardenient, to nombre de points bleus a etC 
comptC pour les deux types d'échantillons de feuilles incubCcs pendant 2 jours. QueIIe quc soit Ia 
combinaison des deux parainCtres, des taches bleues ont rarenient Cté observécs lors de l'utilisation 
d'Cchantillons de feuilles initiales. Par contre, Ic nombrc de points augmenta de façon significativc 
dans des tissus de feuilles pré-cultivécs qui avaicnt été places a 8,5 cm et 11.5 cm de distance du 
porteur dc particules et qui avaient etC bombarciCs C 6 kgf / cm de pression C I 'helium (Exp. I do 
Tableau 1). Ce résultat fut confirmC par unc experience supplémcntaire (Exp. 2 du Tableau 1). 
niontrant que les points bleus apparaissaient uniformément C one distance allant de 8,5 cm C 11.5 cm. 
Une distance plus rapprochCc do [iorteor ainsi quune pression plus importalite de l'hClium se 
manifestent par des lesions brunCtres sur La totalité des tissus bombardés (Fig. 2). D'aprCs les deux 
types d'cxpérience. Ia condition optimum de bombardement sembic Ctre de 6 kgf/cm pour Ia pression 
et de 10,5 cm pour Ia distance. Sous ces conditions. Ia force de Ia pression in thu sur Ia surfthce do 
tissu cible se situait dans un intervalle de 18-19 gf/ cm. Les points bleos Ctaient situCs non sculement 
sor La couche mais aussi sur les veines et Ia nervure ccntralc (Fig. 1). 

Différents facteurs affectant I'cfficacité du bombardement furent considCrCs : les tissus cibles C 
bombardcr : les paramCtres ainsi que les constructions plasmidiqocs. Machii et coIl. (1996) 
rapportèrenl qoe l'expression transitoire do gene GUS. transférC aux celILiles de mCrier par 
bombardement Ctait largement dépendante des tissus cibles utilisés : I'expression transitoire de GUS 
fut dCtectCe seulement ehez les cellulcs cultivécs en suspension, mais fut absentc chez les feuilles 
imniCtures des bourgeons d'hiver. Ces rCsultats indiquent que l'exprcssion de GUS est variable chcz 
les tissus cibles utilisCs, ccci n'Ctant pas lie C l'action du promotcur 35 S du CaMV. La dCpendance 
des tissus cibles est confirmCc par l'Ctude prCsente. Lcs tissos prC-cultivCs permircnt d'ohtenir 
l'expression do gene GUS, alors qo'aucun signc prometteur ne futobservé chez des tissus fraichement 
récoltCs. Lc traitement en pre-culture aggrandit Ia taillc dc Ia feuille, cc qui suppose que I'expansion 
cellulaire prit place durant La période de prC-cultorc. II est vraisemblablc que Ia pCnCtrahilitC des 
particules d'or recouvertes d'ADN C I'intCrieur des cellules fut augmcntee par [a rCduction dc Ia 
rigidité de Ia paroi cellulaire on rCponsc C l'expansion ccllulaire. En outrc, Les tissus pre-cultives 
semblent Ctre physiologiqucment plus actifs, afin de soutenir ]'expression du gene, par rapport aux 
tissus non-cultives. 
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Bien que l'expression de GUS pouvait êtrc détcctée dans des tissus de fcuilles pré-cultivés sous 
les conditions optimales décrites plus haut, l'elficacité du bombardement était relativernent basse. 
Lorsquc Ic niéme plasmide (pBl 221 ) fut administré a des cals de carotte et a des tissus dc feullies de 
patchouli zi l'aide du dispositif PIG, une très grande efficacité fut obtenue (données non exposées). 
Lcs celiules en culture ont de lines parois cellulaires ce qui permet aux particules d'or rccouvcrtes 
d'ADN piasmidique de pénétrer plus faciienientâ l'intéricur des celiules. En cc qui conccrne les tissus 
de feuilles, le mOrier et les plantes herbacécs peuvent être munis de structures de parois cellulaires et 
de cuticuics différcntes, cc qui semble être un factcur determinant pour l'cfficacitC du bombardement. 
Li a etC dCmontrC que l'organogenCse cflicacc des pousses et Ia rCgCnération des plantuies furent 
induites a partir des tissus de feuillcs de plantules de mCrier, plus particulierernent de ceux de Ia 
nervure centrale dans Ic tissu basal des feuilles (Sugiimira et coIl.. 1998 	1999). Ce systCme de 
rCgCnCration de tissu-à-plantuIe est jugC utile pour Ia production de miiriers transgCniques obtenus 
par bombardement (IC particules. Cest pourquoi des échantillons cibles out etC prepares pour 
bombardement a partir de feuilles de pousses de müricr, scion unc procedure de cLilture ii deux tenips, 
décrite antCricurement (Sugimura et coil., 1998). Les Cchantiilons de feuilles ainsi prepares out 
maintenu une facuité organogCne de Ia pousse dans Ia zone de Ia nervure centrale, mCnie aprCs avoir 
etC pré-cultivCs. L'exprcssion transitoire réussie do gene GUS fut remarquec non seulenient dans Ia 
lamina, mais aussi dans Ia zone de Ia nervure centrale (Fig I). Si un piasmide comportant un gene 
approprie pour Ia selection est utihsC a laplace de pBI 221, des clones de mCriertransgéniques peuvent 
Ctrc isolés de Ia nervure centrale après les procedures de bombardement et de selection. 

En conclusion, l'expression transitoire réussie du gene GUS fut obtenue par (I). i'utiiisation de 
tissus de fcuil]es de pousses de inOrier pré-cultives et (2), I'optimisation de deux paraniCtres de 
bombardements importants. Ces rCsultats sont susceptibles d'accClérer i'étude de Ia production de 
mUricr transgenique par Ic bombardement de particules. 
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VARIETAL DIFFERENCES ON KARYOMORPHOLOGY OF 
SOME POPULAR CULTIVARS IN MULBERRY (MORUS SPP.) 

S.P. CHAKRABORTI, K. VIJAYAN, S.G. DOSS, B.N. ROY & S.M.H. QADRI 

Central Sericultural Research and Training Institute, Berhampore - 742 101, West Bengal, India. 

Kar'o!vpe analysis, along with leaf morphology and yield of six cu/tiia,s of mulbeiiy has bee/i 
done. On the basis of the centroinere position chromosomes have been glY)iipCd into JIve types. 
Chromosome types varied among the cultivars. Nucleolar chronioromes are present in three cultivars. 
I 'ariation in nucleolar chromosomes has also been observed. Significant varatio/1 in ge/loll/ic length 
and i'olt,ine is present aiiiong the cultivars. A close relationship betueen karvotvpe and leaf 
,norpho/ogv has been fmmu/ among the cultivars. The cytological ,de,ititi' a/each cu/livar has been 
distinct/v mnamfested phenotypical/v irrespective oft/lair origin. A critical amla/YSIS of the karvotype 
il-il/I morphological stuck has been found as an appropriate method fbr (axonolnical grouping in 
liildberIV. 

Keywords: Mulberry, karyotype, leaf morphology. 

INTRODUCTiON 

Mulberry (Monis spp.) is a highly heterozygous perennial tree belonging to the family Moraceac 
and is economically very important for its foliage which is the sole food for the silkworm Boiiibi'c 

moi-i L. Due to a high heterozygosity the genomic account of the genus has become an enigma A few 
reports are available on the chromosome number of different species of this genus (Tahara, 1909, 
Sinoto 1929, Janaki Amal 1948, Katsumata 1979). Meiotic behaviour in some cultivars has been 
reported by Datta (1954). Seki (1952), Das (1961), Gill and Gupta (1978). However, information on 
karyomorphology of the species of the genus Morus is far from being adequate. The classification 
and bringing out of the interrelationship among the population ofsuch a taxa are rather difficult where 
even the expression of sex is not a stable trait. Kundu and Sharma (1976) have studied the 
karyomorphology of two Indian cultivars. Dandin etal., (1987) reported karyornorphological details 
of some evolved cultivars. Susheelamma etal.. (1990) have studied the karyornorphology of certain 
exotic cultivars and have mentioned its importance to understand the phylogenctic relationship and 
taxonomic grouping among the cultivars of different species. In this study an attempt has been made 
to elucidate the karyomorphological details of some evolved cultivars and to find out the 
interrelationship among the cultivars which have originated from different parents as well as the 
cultivars evolved from the same parent. As the cultivars are morphologically different, especially in 
leaf characters and yield, another object of the study is. therefore, to see whether there is any 
interrelationship among leaf yield, yield attributing characters and karyotypes at the cLiltivar level. 

MATERIALS AND METHODS 

Six popular mulberry cultivars i.e. SI (iv!. a/ba), S799 (Al. inc/lea), C763 (M. muhticaulis x ivI. 

a/ha), C776 (M. ,nulticaulis x  M. a/ba), BC259 (iv!. inc/tea x  M. lati/blia) and one local cultivar (M. 

inc/ica) were considered for the study. The details of the cultivars are given in Table I. Somatic 
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chromosomes were studied from excised shoot tips. Well scattered metaphase plates were obtained 
by pretreating the shoot tips with saturated solLition of para-dichlorobenzcne (PDB) at 12 °C for 4 
hours followed by overnight Fixation in 1:3 propino-ethenol mixture. Staining was done in 2% 
propiono-orcein and 1 N 1-ICI mixture (9:1) for overnight. 

Squash preparations were made in 45% propionic acid. Photomicrograph and camera lucida 
drawings were taken from temporary slides. To ascertain the chromosome number and their 
morphology, a number of well scattered plates were compared in each cultivar. The at-in ratio and 
centromeric index ( F %) were calculated according to Battaglia (1955). In the idiogram the 
chromosomes were arranged according to the type- and under each type, the chromosomes were 
arranged in decreasing value of length. Individual chromosome volume was calculated by the formula 
7E rh where r is the radius and h is the length of the chromosome. The total chromosome length and 
volume were compared by adding the individual length and volume respectively. 

Different morphological characters were recorded from the 2 years old mature plants. Leaf 
characters were studied from fully expanded 5th leaf of 90 days old shoot. 

Leaf yield was recorded from a yield trial experiment. Annual leaf yield was taken from four 
different seasonal harvests. Analysis of variance (ANOVA) at the cultivar level was calculated. 

RESULTS 

Distinct morphological variations were observed among all the 6 cultivars. In leaf characters, the 
shape of the leaf and the texture in particular varied from cultivar to cultivar. Leaves were entire in 
SI, S799, C763, C776 and BC259 and incised in local cultivar (Table I). Differences among cultivars 
were also recorded in quantitative traits as well as in foliage production (Table II). All the six cultivars 
were diploid having a somatic chromosome number n = 28 (Fig.!. 2). In karyotype the chromosomes 
in general were very small and the length ranged from 1.17 to 5.23 [in. Al! the chromosomes were 
divided into 5 types of which 2 types were designated as the nucleolar chromosomes (Table II, Fig. 
3). 

Type A: Chromosomes with submedian constriction having centromeric index ranged from 
28.56-44.43%. Length of the chromosomes varied from 1.17 - 5.23 pm. 

Type B: Chromosomes with median constrictions having centromeric index was at 5001'0. 
Chromosome length ranged from 1.29-3.94 pm. 

Type C: Chromosomes with subterminal constrictions having a centromeric index ranged from 
19.55-24.98%. Chromosome length varied from 1.29-3.94 pm. 

Type D: Nucleolar chromosomes with subterminal and submedian constrictions. Centromeric 
index was 16.55% for subterminal and 33.33% for sLibmedian constriction. Chromosome length 
varied from 1.5-1.7 pm. 

Type D': Nucleolar chromosomes with subterminal constrictions and the centromeric index was 
19.97%. Length of the chromosome was 1 9pm. 

Clear numerical and structural variations ofcentromeric chromosomes were observed among all 
the cultivars studied (Fig. 3). Chromosomes 'A', 'B' and 'C' types were present in all the 6 cultivars 
but the number and size of chromosomes in each type were different from cultivar to cultivar 
irrespective of their origin. Most of the chromosomes were 'C' type in all the cultivars except Local 
where both 'A' and 'B' type chromosomes were higher in number than any other cultivars. Type 'A' 
chromosomes were more in number in SI. BC259 and local as compared to others. All the six cultivars 
showed very distinct leaf greenness and waxy cuticle (Table I). The glossiness due to waxy 
cuticularization was observed on the leaf. Nucleolar chromosomes were present in S799. C763 and 
C776. In C776 the nucleolar chromosome (Type 'D') was quite different from C763 as well as S799 
(Fig 3). 
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Fig. 1. Photomicrographs showing somatic chromosomes of 6 mulberry cultivars. 1. Si, 2. S799, 3. 
C763, 4. 8C259, 5. C776, 6. Local. 

Fig. I. PIwtomicrograpIies iiwntrant les euro mosomes SOmaliqueS 1e 6 c,iltii'ars de ,nfrier. 1. SI, 2. 
S 799, 3. C763, 4. 8C259, 5. C776, 6. LocaL 
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Fig. 2. Camera lucida drawings of somatic chromosomes of 6 mulberry cultivars. 7. Si, 8. S799, 
9. C763, 10. BC259, 11. C776, 12. Local. 

Fig. 2. Dessins des clirouwsonies somatiques de 6 culrh'ars de ,,,6rie, 7. SI, 8. S 799, 9. C763, 10. BC259, 
11. C776. 12. LocaL 
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Table I. Morphological characters of 6 cultivars in niulberrv. 

Tableau I. Caractéres inorphologiques de 6 cultivars de mürier. 

Cultivars Sex Ploidy Leaf shape Texture Leaf colour 
Sexe P/oldie For,ne 1e Con/cure 

lafruille de lafenille 

SI Monoecious Diploid Ovate Smooth, flat Glossy dark green 
Manoique Dip/aide Ovée Lisse, plate Vert /hncé hi'illant 

(2n = 28) 

S799 Monoecious Diploid Cordatc Rough. wavy Pale green 
Manoique Dip/aide Coin/foi'ine l?ugueuse. onc/ti lee Vert pOle 

C763 Monoecious Diploid Elliptical Smooth, flat Pale green 
Monoique Dip/aide Elllptique Lisse. plate Vert Pale 

C776 Monoecious Diploid Elliptical Rough, flat Dark green 
Manoique Dip/aide Elliptique Rugueuse. plate VertfbncO 

B C 2  5 9 Monoecious Diploid Cordate Smooth, flat Glossy, dark green 
Manor gee Dip/aide C'nrdifin7ne Lisse. plate Ver_foncO br//lain 

Local Monoecious Diploid Incised Smoot, flat Glossy, medium green 
Monoique Dip/aide Inci.cée Lisse, plate Vent manen lieu/ant 

Table U. Karyological characteristics of 6 cultivars in mulberry. 

Tableau H. caracteristiques carrologiques de 6 cultivars de ,nuirier. 

Cultivars Range of Range of Arias TF % 	No. of 	Karyotype 
chromosome centronieric ratio nucleolar formula 
length (tm) indes chromosome 

Cultivars Fourchette Fourcitcue de Rapport % TF 	Nbre de 	Form ale 
/e loagneur do l'indice de bras c/train osomes do 

cli row osome (pin) centromérique (F%) tine/en/aires 	carrotvpe 

SI 1.52-3.88 24.94-50.00 2.21 31.14 	- AS 134 C16 

S799 1.47-3.28 16.47-50.00 2.00 33.32 	t A4 B4 C18 D2 

C763 1.29-3.18 16.66-50.00 2.63 27.51 	1 A4 B4 ClS D2 

C776 1.29-5.23 19.97-50.00 2.12 32.04 	I A6 B6 C14 D2 

BC259 1.17-3.11 24.98-50.00 2.15 31.73 	- AS B4 C16 

Local 1.23-5.04 24.88-50.00 2.83 35.23 	- Al2 B8 C8 
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Table III. Comparative account of total genomic length, volume, yield components and leaf yield 
of different cultivars in mulberry. 

Tableau III. Coinparaison de Ia longucur et dii volume génoiniques totaux avec Its coinposants de 
rendenent et le rendeinent enfeuilles de dijjé rents cultivars de nzürier. 

Cultivars Total genomic Total genomic Plant - 	No. of 	- Leaf yield 
length (pm) volume (pm ) height branches kg/ha/yr 

(cm) per l)Iaflt 

Cultivars Longucur J'ol,i,ne Hauteur ,Vbre i/c Rende,izeiit en 
génomique 3génoinique dii branches fruilles 
Iota/c (urn) total (tiiz ) plant (cm) par plaizi kg//ia/an 

SI 2 2 .  19 9.53 113,33 5.83 33005.52 

S799 23,07 12.51 91.17 11.67 22944.33 

C763 21.62 9.31 90.83 7.00 24344.67 

C776 25.41 11.81 125.33 8.50 33166.33 

BC259 20.24 10.18 99.33 7.31 24047.00 

Local 24.56 15.31 102.00 5.67 16283.33 

CD at 1% 0.241 0.205 2.882 0.651 1488.926 

In leaf shape clear varietal differences were recorded among the six cultivars. But such variation 
did not indicate any correlation with karyotypes. 

The overall observation revcalcd asymmetric karyotypes in all the cultivars as reflected in total 
F% (Fig. 2). Though the chromosome number was the same in all the cultivars. the absolute length 
and volume of total genomic constituents differed within the cultivars (Table III). 

The other morphonietric characters ofdifferent cultivars also varied significantly from each other. 
The highest length of shoot (125.53 cm) was recorded in C776 while the same was lowest in C763 
(90.83 cal). Both the plants differed from each other in tillering and leaf yield (Table Ill). Out of the 
six cultivars the local cultivar was the lowest yielder (16283.33 kg/ha/yr) and was different from all 
the cultivars. 

DISCUSSION 

The overall study reveals a number of important findings. Although the chromosome number is 
the same, the karyotype analysis shows clear differences among the cultivars. Variation is also 
observed on the number of chromosomes types and in the nucleolar chromosomes (Fig. 3). Levan et 
al., (1964) reported that the location ofcentromere in the chromosome determines types and is constant 
for each genotype. This is one of the important reasons for variations in the centromeric index of the 
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chromosomes and which results in the formation of different chromosome types among the cultivars. 
Total F% and arm ratio proves asymmetry in all kuryotypes studied (Table II). Morphological and 
cytological distinction has been reflected irrespective of the origin. This has also been indicated by 
the earlier authors (Kundu and Sharma 1976, Susheelama et al.. 1990). 

Despite the common origin, C763 and C776 have shown a minute difference in chromosome 
types which arises due to the changes in position of the nucleolar part of the chromosome. 

With a view to evaluating the cytological parameters in respect of characters of the cultivars, the 
glossiness particularly waxy cuticularization and greenness of leaf possibly bears a relationship with 
'A' type chromosomes. 'A' type chromosomes are more in SI. BC259 and local. The leaves ofC776 
are also dark green, where the number of 'A' type chromosomes are nearer to SI and BC259. 

Characters like yield components and leaf yield also significantly vary among the six cultivars. 
SI and C776 are highest yielders in the group and have maximum shoot length. Local cultivar is a 
low yielder due to leaf lobation and less tillering. The other cultivars have average yield potential. 

From the study it is clear that certain phenotypic characters which have been expressed in the 
cultivar are due to the presence of some particular chromosome types. Therefore, in mulberry. where 
the morphological characters alone are not helpful in taxonomic grouping ofdifferent species as well 
as cultivars, a critical analysis of karyotypes appears to be very much helpful to make out the proper 
taxonomy of such a complicated taxa. 
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Article scientifique 

DIFFERENCES VARIETALES DE LA CARYOMORPHOLOGIE 
CHEZ QUELQUES CULTIVARS COMMUNS DU MURIER 

(MORUS SPP.) 

S.P. CHAKRABORTL, K. VIJAYAN, S.G. DOSS, B.N. ROY & S.M.H. QADRI 

Institut Central de Recherche et d'Experimentation, Berhampore -742 101, West Bengal, mdc. 

Une once//se de caimot'pes ainsi que de Ia morphologic c/c Ia fui//e ci c/u renclement c/c six 
cultivars c/c inurier a êíè realisee. Sue hi base de la position c/u centroinere, les chromosomes oilt etc 
regroupes en cinq types ulijj&cnts. Les types c/c chromosomes var/ent en fonction c/es dif/'rents 
cultivars. Des chromosomes nucleolcures sont presents cia/Is trws sorics de cultivars. U/Ic vam-iation 
c/ic: Ic's chromosomes nucleolaires a é!é aussi observec. hue vciricilioul signl/ica(i\e clans Ia Iongueur 
et Ic volume genomiqiee est presente parmi les cultivars. Nous mo/is constaté unc étroite re/at/oil 
entre le carvotvpe et In morphologic de lafeuillc'parini les cultivars. L ic/entile cvtologique de chacjue 
cultn'ar S 'est clistinctement main/estee sur Ic plan phénotvpique. (Inc analyse critic/ne die carvo!vpe 
accompagnee c/ 'une etude inorphologique a été co,,sic/érée comnine ,net/iodc ac/cc/l1cltc pour Ia 
classi/Ication taxonomicjUe c/ic: le murier. 

INTRODUCTION 

Le mürier (h-locus spp.) qLii est un arbre hautement hétérozygote et qui appartient a Ia farnille des 
Moraccae, est, Oconomiqucmcnt parlant, trés important pour son feuillagc qui est Ia nourriture 
essentielle du ver a sole, Boniinx mori L. En raison de sa grande hétérozygotie, Ic compte génomique 
de cette espéce cst resté unc énigme. Quelqucs données sur Ic nombre des chromosomes des 
différentes espéces de cc genre sont disponibles (Tahara 1909, Sinoto 1929, Janaki Amal 1948, 
Katsumata 1979). Le comportement mélotiquc de certains cultivars a étê étudié par DaRn (1954), Seki 
1952), Das (1961), Gill et Gupta (1978). Cependant, les informations concernant Ia 

caryomorphologie des espéces du genre i.'lorus sont loin d'être suffisantes. La classification et les 
relations parmi Ia population de telles unites taxonomiques sont assez difficiles, là oà mCme Ic sexe 
n'est pas un caractCre stable. Kundu ci Sharnia (1976) ont étudié Ia cai-yomorphologie de deux 
cultivars indiens. Dandin et coIl. (1987) ont note des details caryomorphologiques de certains 
cultivars évolués. Susheelainma et coIl. (1990) ont Ctudié Ia caryomorphologic de certains cultivars 
exotiques et a souligne son importance pour Ia comprehension de Ia relation phylogCnCtique et Ic 
groupernent taxonorniquc parmi les cultivars de différentes espCces. Nous avons tentC d'élucider les 
details caryotypiques de certains cultivars CvoluCs ci de trouver une interrelation parmi les cultivars 
nés de parents diffCrcnts ainsi que des cultivars Cvolués nCs de parents identiques. Comme les cultivars 
sont morphologiquement diffCrents (plus particulièrcrnent en cc qui concerne les caractCristiques de 
Ia feuille et Ic rendenient), on autre sujet d'étude est de rechercher s'il existe éventuellement une 
interrelation entre le rendenient en feuilles et les caryotypes au niveau des cultivars. 
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MATERIELS ET METI-IODES 

Six cultivars de müriers communs i.e. SI (Al. a/ba). S799 (Al. indica), C763 (M. inu/ticaulis x  Al 
a/ba), C776 (Al. inu/ticaulis x  Ma/ba), BC2 59 (Al. lail/blia) et un cuitivar local (Al. indica) ont été 
choisis pour cette étude. Les details concernant les cultivars sont donnés dans Ic Tableau I. 

Des chromosomes somatiques ont Cté Ctudiés a partir de extrCrnités de pousses. Des plaques de 
mCtaphases bien répartics ont etC obtenues en prC-traitant les sommets de pousses avec uric solution 
saturée en para-dichlorobenzène (PDB) a 12°C pendant quatre heures cela a etC suivi d'une fixation 
dans un mélange (Ic 1,3 propino-cthynol pendant uric nuit. La coloration a etC rCalisée dans un mélange 
de 2 % de propiono-orcCine et IN HCI (9: 1) dwant une nuit. 

Des preparations Ccrasées ont Cté prCparécs dans 45% d'acide propionique. Les 
photomicrographics et les dessins de Ia chambre claire ont etC rCalisCs it partir de diapositives. Pour 
verifier Ic nonibre de chromosomes et leurs morphologies, nous avons compare tin certain nombre de 
plaques pour chaques cultivars. Lc ratio bras ci l'indice centromctrique (F %) ont Cté calculbs scion 
Ia mCthode de Battaglia (1955). Dans I'idiograrnme, les chromosomes ont été ranges scion leur type 
et dans chacun des types, les chromosomes ont etC ranges dans un ordre de longueur dCcroissant. Lc 
volume d'un chromosome a été calculC scion Ia formule 7tr2h, r étant Ic rayon et h, Ia iongueur du 
chromosome. La longucur ci Ic volume totale (Ics chromosomes ont etC compares en additionnant 
respectivement Ia longueur Ct Ic volume de tous les chromosomes. 

Des caractCristiques morphologiques diffCrentcs ont été rcmarquCes it partir de plants itgCs de 
deux ans. Les caractéristiqucs de in feuille ont etC enrcgistrCes it partir dc Ia cinquièmc fcuille 
pleinement développCe d'unc pousse de 90 jours. 

Le rendenient en feuille a été note it partir d'une experience d'essai de rendenient. Le rendement 
annuel des rCcoltes de feuilles lors de quatre saisons différentes a été note. Nous avons cffectuC une 
analyse de variances (ANOVA) an niveau des cultivars. 

RESULTATS 

Des variations morphologiqucs distinctes ont etC observCes parmi les six cultivars. En cc qui 
concerne les caractéristiqucs de Ia feuille, Ia forme ci Ia texture de celle-ci varient d'un cultivar it 
l'autre. Les feuilles sont entiCres pour les variCtés SI, S799, C763. C776, et 8C259 pour les cultivars 
locaux, cues étaient dCcoupCcs (Tableau I). Nous avons note des differences en cc qui concerne les 
caractéristiques quantitatives ainsi que dans Ia production de feuiilage chez les cultivars (Tableau II). 
Les six cultivars sont des diploIdes possCdant un nombre somatique de chromosomes ii = 28 (Fig. 1. 
2). Dans les caryotypcs, les chromosomes sont. en general trés petits et Ia longueur se situc entre 1,17 
et 5,23 tm. Tons les chromosomes ont CtC classes en cinq types dont deux ont Cté désignés comme 
des chromosomes nuclColaires (Tableau 11, Fig. 3). 

Type A : Les chromosomes possCdcnt one constriction submédianc possCdant un indice 
centromCtrique qui vane entre 28,56 et 44,43 %. La longucur des chromosomes vane entre 1,1 7 et 
5,23 j.tm. 

Type B : Les chromosomes avec des constrictions mCdianes possCdent un indice centromCtrique 
a so %. La longueur du chromosome vane entre 1,29 et 3,94 i.tm. 

Type C : Les chromosomes avec des constrictions subterminales ayant un indice centromCrique 
qui vane entre 19.55 et 24,98%. La iongueur se sitLie entre 1,29 et 3.94 I.im. 

Type D : Chromosomes nucléolaires avec des constrictions subterminales et submCdianes 
possCdant un indice centromCtnique de 16,55 % pour les constrictions subterminales et 33,33 % pour 
les constrictions submCdianes. La longueur des chromosomes vane de 1,5 it 1,7 ttm. 

52 	 1999- Senicologia 39(1) 5 1-54 



S. P. CThKR.1BORTI 

Type D' 	Chromosomcs nucléolaires avec des constrictions subterminales et un indice 
centrométrique de 19,97%. La longueur dci chromosome est de 1,9 pm. 

Les variations numériques et structurelles des chromosomes centroinetriques out été observées 
parmi toils les cultivars étudiés (Fig. 3). Les chromosomes clii type A, B Ct C étaient presents dans les 
6 cultivars mais to nombre et Ia taille des chromosomes, pour chaque type, etaient différents d'un 
cultivar 6 l'autre. La plupart des chromosomes étaient de type C dans tons les cultivars excepté pcff 

les beaux oü les chromosomes de types A et B étaicnt plus nombreux que dans aucun autre cultivar. 
Les chromosomes de type A étaient plus noinhreux dans les cultivars SI. BC259 et les cultivars beaux, 
comparativement aux autres. Les six cultivars avaient des feuilles différentes quant 6 Ia couleur et 6 
Ia cuticule (Tableau I). Nous avons observe sur Ia feuillc un lustre dO 6 sa cuticularisation cireuse. 
Des chromosomes nucléolaires étaient presents dans les cultivars S799, C763 et Ic C776. Chcz to 
cultivar C776, le chromosome nuclColairc (type D) était complCtement différcnt dii cultivar C 763 
ainsi que de S799 (Fig. 3). 

Des differences dans Ia forme de Ia feuillc out Cté remarquées parmi les six cultivars. Ccpendant, 
de telles variations n'indiquent pas quclquc correlation que cc soit avec les caryotypes. 

L'observation a rCvélC des caryotypes asymCtriques chez tons les cultivars comme nous pouvons 
to constater dans to F % total (Fig. 2). Ainsi, Ic nombre de chromosomes est Ic mCme pour tons les 
cultivars, la longueur absolue et le volume des constituants génomiques totaux n'Ctaient pas les rnCrnes 
chcz tous les cultivars (Tableau III). 

Les autres caractéristiques morphomCtriques des différents cultivars varient aussi des uns aux 
autres. Nous avons note Ia plus longue pousse (125,53 cm) chez Ic cultivar C776, tandis que pour to 
C763, dIe no faisait que 90,83 cm. Les dccix plants se diffCrencient lun de l'autre par Ic tallage et Ia 
production de fenilles (Tableau Ill). Parmi les six cultivars, Ic local était ccliii qui produit Ic moms 
(16 283,33 kg/ha/an) et est different de tons les autres cultivars. 

DISCUSSION 

L'étude globale révCle un certain nombre de dCcouvertes importantes. Bien que to nombre de 
chromosomes soit Ic mèmc, I'analyse des caryotypes montre de nettes differences parmi les cultivars. 
Nous avons observe une variation dci nombre des types de chromosomes et des chromosomes 
nucléolaires (Fig. 3). Lcvan et coIl. (1964), out note que Ia position des centromCres dans les 
chromosomes determine les types et est constante pour chaque genotypes. C'est une des raisons 
importantes qui cause les variations de l'indice centromCtriquc des chromosomes qui rCsulte de Ia 
formation de différents types de chromosomes parmi les cultivars. Le F % total ci Ic ratio bras montrcnt 
une asymCtrie dans tons les caryotypes Ctudiés (Tableau IT). Des distinctions morphologiques et 
cytobogiqucs sont apparues. Cela a déjà etC constaté par d'autres auteurs (Kundu ans Sharma 1976. 
Susheelama et coIl., 1990). 

Malgré leurs origincs communes, le C763 et to C776 out montré unc faible ditlCrence dans les 
types de chromosomes qui apparaissent a cause des changements dans Ia position de Ia partie 
nuciColaire do chromosome. 

En vue d'Cvaluer les paramCtres cytologiques par rapport aux caractéristiques des cultivars, Ia 
cuticularisation au vernis particuliCrement cireux et La verdeur de Ia feuille suggerent une relation 
possible avec des chromosomes de type W. Les chromosomes de type 'A' sont plus nombreux chez 
les cultivars SI, BC259 et les locales. Les feuillcs des C776 sont vert foncC, alors que to nombre de 
chromosomes de type 'A' est plus proche de SI et BC259. 

Les caractéristiqucs comme les composants du rendement Ct to rendement en feuibles varient 
d'une maniCre significative parmi les six cultivars. Les cultivars Sb et C776 out to rendement to plus 
eleve dans le groupc et possCdent une bongueur de pousses inaximales. Le cultivar local est cm petit 
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producteur en raison de Ia lobation des feuilles et d'un moindre tallage. Les autres cultivars ont un 
potentiel de production moyen. 

A partir de cette étude, ii est clair que certaines caractéristiques phénotypiques qui ont été note 
chez les cultivars sont dues a Ia presence de certains types de chromosomes particuliers. Donc, chez 
le mürier, là oü seules les caractéristiques morphologiques ne sont d'aucune aide dans Ia classification 
taxonomique des diffCrentes espèces ainsi que des cultivars, une analyse des caryotypes semble être 
plus appropriée pour définir Ia classification de ces unites taxonomiques complexes. 
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INFLUENCE OF MULBERRY LEAF NUTRITION AND BmCPV 
INFECTION ON DISEASE DEVELOPMENT AND SOME 

COCOON TRAITS IN BOMBIX MORI L. 

R.N. 113HASKA1111 , R. GOVINDAN, M.C. DEVAIAH & D. RADHAKRISHNA2  

I. Department of Sericulture. 
2. Department of Agricultural Microbiology. U.A.S., G.KV.K., Bangalore - 560 065, India. 

The influence of providing mulberry leaves with varied amounts of nitrogen, phosphorus and 
potash to I/land/V instar larvae of the silkworm Bombyx niori L. inoculated with BinCP V has been 
studied on the disease development and on some cocoons 1/ails in survivors. The BmCPV inoculated 
larvae Jed with leaves containing more nitrogen registered a shorter ET50 valuelordisease .syn:ptoms 
and mortaliti'. The inoculated a'oi7ns/ed with leaves having more potash yielded longer ET50 value 
for symptom ,nanjestation and larval mortality. The larvae reared on leaves with ,iiore nitrogen 
resulted in a higher cocoon weighi among healthy hatches. 

Keywords: Silkworm, Bombux mon. BmCPV, mulberry leaf nutrients. 

INTRODUCTION 

Silkworm cocoon crops are highly unpredictable due to several factors. Cytoplasmic polyhcdrosis 
virus (CPV) of Bomhv.v mont L. is one of the most widely distributed viruses in the scriculture belts 
of Karnataka with an incidence of 27.76 per cent causing considerable damage to silk production 

(Samson ci' al., 1990). 
The diseased silkworms exhibit symptoms of reduced food consumption, stunted growth, dull 

whitish colour and flaccid body. The important factors influencing the outbreak of this disease are 
the inferior quality of the mulberry leaf, i.e. extremely hard or sofi leaves and leaves stored for a long 
time, high temperature and fluctuations in temperature and humidity (Aruga, 1962). As the perusal 
of literature revealed no information on the influence of the nutritional status of the mulberry leaf on 
the development of cytoplasmic polyhedrosis in silkworm, Bonibvx moni, a study was carried out in 

this line and the results are reported in this paper. 

MATERIALS AND METHODS 

Mulberry (M5) was grown separately under different doses of NPK (Table I). Leaf samples 
collected at 45 days post-application were analysed with different treatments in NPK contents as per 
routine standard methods. The leaves harvested from each plot separately were used in silkworm 
rearing starting from brushing till spinning. 

Infection technique: 
The BmCPV polyhedral inclusion bodies (PIBs) recovered from whitened midguts of 

experimentally inoculated silkworm larvae were concentrated by repeated centrifugation at 5000 rpm 
for 10 minutes to a whitish pellet (Aizawa, 1971). The resultant pellet was suspended in distilled water 
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to get the stock suspension from which a suspension containing 1.6 x  10 7 
PIBs per ml was prepared 

and inoculated to experimented lots of silkworm. 

The III and IV instar silkworms were separately inoculated and reared. Uninoculated batches 
were also maintained for the study. The inoculated and uninoculatcd batches were reared separately 
to know the build up of the disease. Observations were recorded on symptom manifestation, larval 
mortality, load of PIBs per ml of midgut extract, size of PIBs, cocoon and shell weights. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The nutritional status of mulberry leaf fed to silkworm largely influences the growth and 
development. Silkworms fed with optimum nutritious leaves to fulfill the nutritional requirements of 
the larvae both qualiwtively and quantitatively also reflects on the extent of their susceptibility to 
infectious diseases. In other words, the malnutrition serves as a predisposing factor in disease 
epizootic. Hence, the three major nutrients, i.e. N, P and K were applied to the mulberry garden in 
varied proportions and the leaf raised was separately utihised to rear silkworms from brushing to 
spinning. The results are presented below. 

Table I. Nitrogen, phosphorus and potassium contents of mulberry leaf as influenced by the 
dosages of N:P:K fertihisers applied to the mulberry garden. 

Tableau 1. Teneurs en azote, en plwsplzore etpotassiuni de lateuzile de in (trier sous / 'influence des 
dosages d'engrais N:P:K appliqués tians ía ,n(iraie. 

Quantity of N:P:K 	 - 	Nutrieiit contents in mulberry leaf(%) 
applied to mulberry  
(kg/hectarc/vea r) 	 Nitrogen 	 Phosphorus 	 Potassium 

Qua,: rite de N:P:K 	 Teneur en nufrinient dons lafèz,ille de ,,zãrier (%) 
ad,iiinistree an mf,rier 
(kg/Izectare/an) 	 A zote 	 P/wsp/:ore 	 Potassium 

280:120:120 1.17 0.50 0.96 

240:120:120 0.46 0.40 0.94 

200:120:120 0.36 0.40 0.67 

280:140:120 0.66 0.40 0.80 

280:80:120 0.79 0,25 0.80 

280:120:140 1.03 0.40 0.86 

280:120:80 1.00 0.40 0.90 

0: 	0: 0 0.50 0.20 0.43 
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Mature larval weight: 
The mature larval weight was maximum (22.72 gIl 0 larvae) when fed with high 'N' containing 

leaf (l.l7%) and lower (14.99/lOg) with less 'N' containing (0.5%). The less nitrogen content in 
leaf significantly reduced the mature larval weight (Table II) and this is in agreement with Shyamala 

(1953) who observed that the application of nitrogen in the form ofammonium salts either fed directly 
or through transpired mulberry leaves resulted in a slight increase in the growth of silkworm. Further, 
Narayanan ci al., (1966) reported that an increased level of nitrogen up to 150 kg per hectare per year 
to a mulberry garden increased the full grown larval weight. 

Table H. Effect of varied NPK contents of mulberry leaf and BmCPV inoculation in silkworm 
on mature larval weight (gflO larvae). 

Tableau I!. Effet de feneurs variées en NPK dans In feuille de mürier et de l'inoculation par Ic 
BmCPV sur Ic poids larvaire mature (g/lO larves,) chez Ic ver it sate. 

NPK 	 .P.K.x 

contents (%) 	 N.P.Kx Instar 	CPV inoculation 	N.P.K. x  Instar xCp\ inoculation 

Direct effect III instar IV instar Healthy Inoculated 	III instar 	 IV instar 

Healthy Inoculated Healthy Inoculated 

Teneur en 

!P.K (%) 

Ef'Jet direct 

N.P.K. x Age 

Age ii! 	Age IV 

N.P.K. x 

inoculation CPI' 

Sain 	I,wculé 

NP.K. xAge x inoculation CPJ' 

3êrne age 	 46,ie áçe 

Sain 	Inoculé 	Sain 	Inoculé 

1.17:0.50:0.96 22.72 23.56 21.88 26.06 19.38 27.45 19.67 24.68 19.08 

0.46:0.40:0.94 20.30 20.27 19.85 24.25 16.37 24.93 16.60 23.56 16.13 

0.36:0.40:0.67 19.79 20.16 19.13 23.93 15.65 24.92 15.39 22.95 15.90 

0.66:0.40:0.80 18.62 18.82 18.43 22.93 14.32 23.46 14.18 22.39 14.47 

0.79:0.25:0.80 17.69 17.51 17.88 21.35 14,04 21.28 13.74 21.43 14.33 

1.03:0.40:0.86 16.53 16.54 16.53 19.72 13.35 19.87 13.19 19.51 13.49 

1.00:0,40:0.90 16.05 16.36 15.75 19.89 12.21 20.84 11.87 18.95 12.55 

0.50:0.20:0.43 14.99 14.55 15.45 18.68 11.31 18.68 10.41 18.67 12.22 

Sern± 0.28 0.20 0.20 0.28 
C D at 5% 0.80 0.56 0.56 0.80 
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ET50 for symptom manifestation and mortality: 
The ETu for symptom expression and mortality also exhibited sonic significance. With the third 

instar the infection ET50 value was 22.33 days and in IV instar the same was 23.17 days. ET50 for 
mortality was 23.17, 22.83,21.17. 19.83, 17.83, 15.33, 14.33 and 13.00 days in respect of worms fed 
with leaves containing 1.17:0.5:0.96, 0.46:0.40:0.94, 0.36:0.40:0.67, 0,66:0,40:0.80, 0.79:0.25:0.80, 
I .03:0.40:0.86, 1.00:0.40:0.90 and 0.50:0.20:0.43 per cent NPK, respectively. As the K' content of 
the leaf increased, there was an increase in the ET50 value for both symptom manifestation and 
mortality (Table III). 

Table III. Effect of varied NPK contents of mulberry leaf and BmCPV inoculation on ET50 for 
symptom manifestation and mortality in Bo,nbt'x ,nori. 

Tableau III. EfJ'et de teneurs variées en NPK datis kzJèuille de nzürier et de / 'inoculation BIIZCPV 

sur I'E T5O par rapport a la manifestation du svmpt4'nne eta Ia ,nortalité che: Bombyx mon. 

N.P.K. contents (%) ET50 values (days) N.P.K x  instar 

Symptom Mortality Symptom Mortality 

III instar IV instar III instar IV instar 

Te,zeur en N.P.K (%) Valew's ET50 Gour.) iV.P.K. x  age 

Si'iuptowe 'Iortaliié Symptomize ,4iortalité 

Age III Age IV Age III Age IV 

1.17:0.50:0.96 11.50 13.00 11.00 12.00 12.00 14.00 

0.46:0.40:0.94 13.00 14.33 12.00 14,00 13.33 15.33 

0.36:0.40:0.67 14.00 15.33 11.00 17.00 12.67 18.00 

0.66:0.40:0.80 16.17 17,83 14,33 18.00 15.33 20.33 

0.79:0.25:0.80 18.67 19.83 16.00 21.33 17.33 22.33 

1.03:0.40:0,86 20.33 21,17 18.00 22.67 18.00 24.33 

1.00:0.40:0.90 21.50 22.83 20.33 22.67 22.33 23,33 

0.50:0.20:0.43 22,33 23.17 21,67 23.00 23.00 23.33 

SEm± 0,43 0.54 0.61 0.77 
CDat5% 1.20 1.51 1.69 2.14 
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Cocoon and shell weights: 
The cocoon parameters i.e., cocoon and shell weights also registered significant effects. The 

higher single cocoon weight of 1.67g was encountered with the healthy batch. The NPK contents of 
mulberry exerted an effect on the cocoon weight. Further, the high N content leaf fed batches recorded 
significantly a higher cocoon weight (1.12 to 1.67g) (Table IV). 

Table IV. Effect of varied NPK contents of mulberry leaf and BmCPV inoculation in silkworm 
on single cocoon weight (g). 

Tableau IV. Effet de teneurs variées en NPK dans lafeuille de nzárier et de 1 'inoculation Bin CP V 

sur lepoids dii cocon (g) chez Ic ver a soie. 

N.P.K. NPK NPK x  CPV N.P.K x Instar x  CPV 

contents ('/) X instar inoculation inoculation 

Direct effect III instar IV instar Healthy Inoculated III instar 	 l\ instar 

Healthy Inoculated Healthy Inoculated 

Teneur en iV.P.K. x  age V.P.K. x N.P.K. x  age 

Ps.P.h. (%) inoculation CJ'V x !,wculatio,, CPV 

Effel direct 3é,ne age 4è,ne age Sain 	inoculé 3é,,,e age 	46ne age 

Sn,,, macale 	Sui,, macu/C 

1.17:0.50:0.96 1.67 1.33 	2.03 1.91 	1.45 1.42 1.23 	2.39 1.67 

0.46:0.40:0.94 1.47 1.21 	1.73 1.76 	1.19 1.30 1.14 	2.22 1.24 

0.36:0.40:0.67 1.40 1.19 	1.62 1.66 	1.15 1.25 1.14 	2.07 1.16 

0.66:0.40:0.80 1.45 1.25 	1.66 1.70 	1.20 1.37 1.14 	2.03 1.28 

0.79:0.25:0.80 1.36 1.10 	1.63 1.58 	1.15 1.13 1.06 	2.02 1.24 

1.03:0.40:0.86 1.31 1.06 	1.58 1.60 	1.03 1.08 1.04 	2.12 1.03 

1.00:0.40:0.90 1.24 1.06 	1.43 1.56 	0.92 1.08 1.04 	2.05 0.80 

0.50:0.20:0.43 1.12 0.90 	1.34 1.49 	0.74 1.07 0.74 	1.92 0.75 

SEm± 0.006 0.009 0.009 0.01 

CD at 5% 0.017 0.025 0.025 0.03 
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Table V. Effect of varied NPK contents of mulberry leaf and BmCPV inoculation in silkworm 
on single cocoon shell weight (g). 

Tableau V Effet de teizeurs i'ariées en NPK dwzs laJèuille de ,nñrier et de l'inoculation BIIIC'PV 
sur Ic poids de la coque soyeuse (g) che: Ic ver it sole. 

N.P.K. NPK NPK x  CPV N.P.K x  Instar x CPV 
contents (%) x instar inoculation inoculation 

I)irect effect Ill instar IV instar Flcalthv Inoculated Ill instar 	IV instar 

Healthy Inoculated Healthy Inoculated 

Tczeiir en X P. K. x  age VP. K. x inoculation 
'VP.K. (%) inoculati,z CPV N.P.K. x  age x  CPV 

Effet direct 3è,ne age 46ne age Sal,, 	inoculé 3êine fige 	4érne age 

Sal,, Inoculé 	Sai,, 	macale 

1.17:0.50:0.96 0.207 0.197 	0.217 0.192 	0.222 0.171 0.222 	0.212 	0.222 

0.46:0.40:0.94 0.227 0.251 	0.204 0.210 	0.245 0.224 0.278 	0.195 	0.212 

0.36:0.40:0.67 0.211 0.219 	0.204 0.250 	0.172 0.228 0.209 	0.272 	0.135 

0.66:0.40:0.80 0.191 0.230 	0.153 0.204 	0.178 0.236 0.223 	0.173 	0.133 

0.79:0.25:0.80 0.183 0.202 	0.164 0.201 	0.166 0.211 0.194 	0.191 	0.138 

1.03:0.40:0.86 0.198 0.225 	0.171 0.231 	0.165 0.258 0.193 	0.205 	0.137 

1.00:0.40:0.90 0.184 0.167 	0.202 0.153 	0.216 0.172 0.162 	0.134 	0.270 

0.50:0.20:0.43 0.209 0.163 	0.256 0.242 	0.177 0.196 0.130 	0.288 	0.225 

SE111+ 0.023 0.020 0.020 0.030 
C.D. at 5 % 0.064 0.040 0.040 0.064 

The cocoon weight reduced drastically in batches infected in the IV instar. Least cocoon weight 
of 1.04 to I .06g with leaf containing 0.79:0.25:0.80. 1.03:0.40:0.86 and 1.0:0.40:0.90 per cent NPK 
with Ill instar inoculation and 0.80g with the latter and a highest cocoon weight of 1.23 and 1 .67g 
with the leaf having 1.17:0.50:0.46 per cent NPK respectively in III and IV instar infections. The 
cocoon shell weight exhibited the same trend as the cocoon weight (Table V). These observations are 
in agreement with Narayanan etal., (1966) who opined that an increased level of nitrogen up to 150 
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kg per hectare per year to a mulberry garden increased the cocoon weight, the cocoon shell weight 
and the cocoon filament length while the shell percentage decreased with the increased level of 
nitrogen. However, as per Yokoyama (1962), a higher dose of N' was effective in increasing the 
mulberry foliage yield but was inferior with respect to its influence on silkworm rearing. 
Kasiviswanathan and Sitarama Iyengar (1971) observed too that the application ofN' to mulberry 
favoured slightly higher cocoon yield, silk percentage and cocoon filament length. The present study 
has clearly brought to light that the nutritional status of the mulberry leaf has a considerable role in 
governing the disease incidence. A little literature has been documented in this regard. Nevertheless, 
imbalanced nutrients provided to silkworm through mulberry leaf not fulfilling 	. autritional 
requirements qualitatively and quantitatively may itself make the worms become physiologically 
weak thereby enhancing the susceptibility of silkworm to infectious diseases. Thus unbalanced 
nutrition may serve as one of the principal predisposing factors largely contributing for epizootics. 
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Article scienfifique 

INFLUENCE DE LA NUTRITION DES FEUILLES DE 
MURIERS ET DE L'INFESTATION PAR BniCPV SUR LE 

DEVELOPPEMENT DE LA MALADIE ET CERTAINS 
CARACTERES DU COCON CHEZ BOMB}X MORI L. 

R.N. BHASKAR1, R.GOVINDAN, M.C. DEVALAH & D.RADHAKRISHNA2  

1. Départcrnent de Sériciculture. 
2. Département de l'Agricu!turc Microbiologique, U.A.S., G.K.V.K., Bangalore - 560 056, mdc. 

Nous avons é(ucljé / influence des/éuil/es de inzriers avant des taux variables en azote, pliospliore 
et potassium sur les vers a soic Bombyx mori L. des 3e ci 4e stades larvaires macu/es avec le Bm 
CPV sur Ic developpemneni c/c Ia ma/adie ci cur certains caracteres des cocons survivants. Les larves 
inoculC avec Ic BmCPV et qua / 'on a miourni avec des [evil/es contenant plus d 'azote ont enregistré 
uneplusfaible valeurET50 pour/cs symptc5mes dc/ama/ac/ice! Ia ,nortaliiC. Les i'ers inoculCs nourris 
dc/evil/es contenant un faux C/eve c/c potassium out prCsenlC nyc va/cur ET50 plus forte pour des 
svmnpic3mes c/c Ia ,naladic ci Ia mortalite. Les larves noui ics c/c feud/es COi?tL'1(lflt plus d 'azote ont 
c/anne des cocons p/us lourds parmi les groupes sains. 

INTRODUCTION 

La récoltc des cocons de vers a soie est irnprévisible a cause de plusicurs facteurs. 
Le Virus Polyédrosc Cytoplasmique (CPV) de Bombvx mon est l'un des plus communs en 

sériculture dans Ia region du Karnataka qui connalt une incidence de 27,76 % sur sa production de 
soie (Samson polyCdrose, 1990). 

Les vcrs ii soie malades montrent des symptomcs de reduction de Ia consommation de nourriture, 
un développement rctardé, une couleur blanchãtre et terne et un corps flasquc. Les facteurs importants 
influcncant Ia declaration de Ia maladie sont Ia quatité infCrieure de Ia feullie de mürier, i.e. des feuilles 
extrCmement dures ou molles, des fcuilles conservées trop Iongtemps, une tempéraiure ClevCe et les 
fluctuations de La temperature et de l'humidité (Aruga. 1962). 

Comme Ia lecture attentive de documentations n'a donné aucunc information sur I'influence du 
statut nutritionnel de Ia feuille de mürier sur le développement de La Polyédrose Cytoplasmique chez 
Ic ver a soie, Bomnbvx mon, une étude a été rnenCe dans cette optique et les résultats sont exposés dans 
cet article. 

MATERIELS ET METHODES 

Des müriers (M 5) ont été cultivCs séparCment sous diffCrentes doses de NPK (tableau I). Les 
Cchantillons de feuilles prClevés a 45 jours post-application ont eté analyses avec différentstraitements 
contenant du NPK par les méthodes standards habituelles. Les feuilles prélcvées sur chaque lot ont 
été utilisées séparément pour l'élcvage de versa soie a partir du stade de levéejusqu'au stade de filage. 
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Technique d'infestation 
Les corps d inclustons poiyédriques de BniCPV (PIBs) récupérés a partir d'intestins moyens 

blanchis de larves des vers a soie inoculées out été conccntrés par une centrifugation répétéc a 5 000 
/ mn pendant 10 minutesj usqu'a I 'obtention d'un culot blanchàtre (Aizawa, 1971). Le cLilot resultant 

a été mis en suspension clans dl'eau distillée aim d'obtenir une suspension stock avec laquelle une 
suspension contenant 1.6 X 10 PIBs par nil a Cté préparée puis inoculée aux groupes de vers a soie 
ii experimenter. 

Les vers a soie des stades larvaires 111 et IV du ver a soic ont Cté inoculCs et ClevCs séparCment. 
Les groupes lion inoculés out etC maintenus pour cette Ctude. Les groupes inoculCs et non inoculCs 
ont été élcvCs scpai-ement afmn de connatre Ic dCvcloppernent de Ia maladie. Les observations ont etC 
notes concernant les manifestations syniptomatiques, La nioi-talité larvaire, Ic chargeinent en PIBs par 
ml d'extrait d'intestin ntoyen, Ic poids des cocons et des coques. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Le statut nutritionncl de Ia fcuille de rnCrrier donnée aLix vers C soie influence largerncnt Ia 
croissance et Ic clCveloppcnient. Le nourrissage avec des fcuilles C nutrition optimale afin de rCpondre 
aux besoins dc Ia larvc aussi bien qualitativernent que quantitativement se rCpercute sur Ia sensibilitC 
aux maladies infcctieuses. En d 'autres termes, Ia malnutrition fonctionne comnic factcur de 
predisposition C Ia maladie Cpizootiquc. Dc lC, trois nutrinients majeurs, ie N,P et K. ont été appliqués 
aux muriers dans des proportions variables et les feuillcs ainsi cultivées ont été utilisées séparément 
pour l'elevage do vera Sole de Ia lcvCejusqu'au filagc. 

Les résultats sont preseiltes ci-dessous. 

Poids des Iarves matures 
Le poids de Ia larve mature Ctait maxrniaie(22,72 gr/ 101arves) Iorqu'elle Ctait nourritde feullies 

contenant un fort taux d'azotc (1.17 %) Ic poids Ctait plus faible (14,99 / 10 g) avec des feuilles 
contenant moms d'azote (0,5 %). La feuillc C teneur faible en azotc a rCcluit d'une maniCre significative 
Ic poids des larvcs matures (tableau 11), cela est en accord avec Shyaniala (1953) qui a observe que 
I'application d'azotc sous Ia forme de sels d'ammonium aussi hien fourni directement par des feuillcs 
de müricrs conduit a one lCgere hausse dans Ia croissance do Vol-  a soie. Dc plus. Narayanan et coil., 
(1966) ont signalC qu'un taux plus ClevC d'azotejusqu'C 150 kg par hectare et par an sur un champs 
de mCricrs augmerite Ic poids des larves C terme. 

Le ETSO par les manifestations de syrnptômes et de mortalité 
Le ET50 pour Ia declaration des svmptCnles et de Ia niortalité a aussi montrC quelques differences 

significatives. Pour Ic stade larvaire III. Ia valeur de l'infestation ET50 est de 22.33 jours et pour le 
stade larvaire IV, dIe cst de 23.I7jours. L'ETSO concernant Ia mortalité est de 23,17, 22,83, 21,17, 
19,83, 17.83, 15,33, 14,33 et 13,00 jours en respect avec Ics vers nourris de feuilles contenant 
respectivCment 1,17:0.5:0.96 0,46:0.40:0,94 0.36:0,40:0,67 0,66:0,40:0,80 0,79:0,25:0.80 
1,3:0.40:0,86 1.00:0,40:0,90 etO,50:0,20:0,43 pour cent en NPK. Lorsque Ic contenu en potassium 
de Ia feuille augmente, il y a one augmentation de La valeur ET50 pour La manifestation de syrnptômes 
ainsi que de La niortalité (tableau 111). 

Le poids du cocon et de Ia coquc: 
Les paramCtres du cocon i.e., to poids du cocon et de Ia coque. ont aussi donnC des rCsultats 

significatifs. Le poids du cocon Ic plus important (1,67 g) a été trouvé parmi Ic groupe sam. Le NPK 
contenu dans les mCriers a exercC un effet sur Ic poids do cocon. Dc plus, les lots de vers C soie nourris 
avec les feuilles C taux ClevC on azote enregistrent Line hausse significative do poids du cocon (1,12 

1,67) (tableau IV). 
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Le poids du cocon est radicalement réduit dans les groupes infestés des stades larvaires IV. Les 
poids les plus bas s'échelonnent de 1,04 6 1,06 g pour des feuilles contenant 0,79:0,25:0.80, 
1,03:0.40:0,86 et 1.0:0,40:0,90 pourcent de NPK avec inoculation dans Ic stade larvaire III 6 0.80 g 
pour Ic dernieret lespoids les plus élevés de 1,23 6 I ,67gpourdes feuilles contenant 1.17:0,50:0,46 % 
de NPK, respectivement dans les stades larvaires infectés III et TV. Le poids de Ia coquc a donné les 
mémes tendanccs que Ic poids du cocon (tableau V). Ces observations sont en accord avec Narayanan 
etcoll. (1966) qul étaitd'avis qu'un taux élevé d'azote,jusqu'ñ 150 kg par hectare et par an dans les 
müraies accroissait Ic poids des cocons, des coques et Ia longucur des filaments tandis que Ic 
pourcentage de coquc décroissait avec l'accroissement des taux d'azote. Cependant, pour Yokoyama 
(1962), unc dose plus importante de 'N' était efficace dans I 'accroisscment du rendemeni en feuillage 
du miricr mais étail néfaste en cc qui concerne son influence sur I'élevage du ver 6 soie. 
Kasiviswanathan and Sitatama Iyengar (197]) ont observe aussi que l'application de 'N' au murier 
favorisait une légére hausse du rendement en cocons, du pourcentage de soie et de Ia Iongueur des 
filaments du cocon. Cette étude indique clairement que Ic statut nutritionnel des feuilles du m6rier a 
un role considerable dans Ia gestion de I'incidence des maladies. Pen de documents existent sur cc 
sujet. Cependant. Ia nourriture fournie aux vers C soie par les fcuilles tie mUrier si die ne remplit pas 
les besoins nutritifs qualitativenient et quantitativement, pent donner des vers physiologiquenient 
faibles et augmenter alors Ia sensibilité du ver aux maladies infectieuses. Une nutrition déséquilibrée 
peut servir de facteur principal prCdisposant largement aux epizooties. 
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Technical report 

COMPARATIVE NUTRITIVE VALUE OF BUSH AND TREE 
MULBERRY LEAVES IN BIVOLTINE SEED REARING 

V.G. MARIBASHETTY, R. RAGHURAMAN, H. VENKATESH & S. PUTTASWAMY 

Karnataka State Sericulture Research and Development Institute, Thalaghattapura, 
Bangalore - 560 062, India. 

Production and supply of quality seed is one of the vital Jactors that influence the success of 
c'o,n,nercial silkworin cocoon crop. Leaf quality has some relevance in this regard. The impact of 
mnulheriy leaves from bush and tree tpe plantation on silkivoi-in rearing per/b,inance at different 
seed multiplication levels was evaluated. The rearing and grainage performance of batches/rd with 
tree lea/is superior when compared to the batches/rd with leaves harvested fioni bush plantations. 
The tree mu/bern leaf is relative/v richer in crude protein, carbohydrate and fiber content with a 
slight/v lower moisture percentage. The signifIcance of the tree mnulbem-rv lea/in seed crop rearing is 
discussed. 

Keywords: Silkworm, seed, mulberry, plantation system, nutritive value. 

INTRODUCTION 

The bivoltine sericulture development has been one of the priority sectors of the Indian silk 
industry for over a decade. The present production level far below the targeted levels is due to many 
reasons. Production of quality silkworm seed is one of the vital factors that influence the success of 
commercial silkworm cocoon crop. In India multibivoltine hybrids are utilised for commercial 
silkworm rearing. The efficiency and quality of cocoon production at hybrid level are directly linked 
with the quality of parental seed cocoons. Seed crop performance is an index to evaluate the quality 
by considering different characters like survival rate, pupation rate, cocoon weight, shell weight, shell 
percentage and cocoon yield. While selecting the seed cocoon crops fixed norms are followed which 
vary depending on multiplication levels (P3, P2 & P1), seasons and breeds (Bencharnin et al., 1988). 
Since the requirement is comparatively low at P3 and P2 levels, strict selection of seed cocoons as 
per norms is possible. However, the number of cocoons per kilogram, which is reflective of the 
individual cocoon weight, is considered to grade the seed cocoon quality at P1 level. Considering the 
hypothesis that in egg production, the number of individuals is more important than the individual 
quality such as cocoon weight, it is doubtful whether such a practicc is really economical (Benchamin 
et al., 1988). The possibilities of post-harvest cocoon melting, low moth emergence and laying yield 
are important industrial constraints. The indications being racial in character are influenced 
significantly by rearing management and quality of the provided feed. There is ample scope for 
manipulating the environment to suit the requirement and rearing inputs. The leaf quality under field 
condition becomes a certain constraint. Different cultural practices wou]d influence significantly the 
quality of mulberry. This could be essentially the source for improved feed input. The mulberry leaves 
from bush and tree systems of plantation have been found to differ (leaf maturity) in quality as seen 
from the rearing practices (Das Gupta, 1961 and Krishnaswami et al., 1970). However, reports on the 
relevance of bush and tree mulberry leaf on seed crop rearing in tropics is scanty. Hence, the present 
work was taken up to understand the nutritive value of mulberry leaf from bush and tree systems of 
plantation and its relevance on the seed crop performance followed by grainage behaviour. 
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NUTRITIVE VALUE OF tIUL13ERRY BUS/I .-INL) TREE LE.1VES IN B/VOLT/YE SEED REl/?ING 

MATERIALS AND METHODS 

The M5 variety of mulberry, raised under bush and tree systems of plantation was identified as 
the host plant for the proposed study. Under the bush system, plants with 0.9 x  0.9 in spacing, pruned 
at 0.3 m from the ground and as trees having 3m between plants and stump height of 1.5 inwere used. 
The plantatioLts were 12 years old and individual leaf harvest approach was practiced in both the 
systems. Besides applying nearly 12 tonnes of farmyard manure as basal dose, 250 Kg N and 100 Kg 
each of P205 and K20 per hectare in five split doses were applied and followed by leaf harvest. Furrow 
and basin systems for irrigation have been adapted for bush and tree plantations respectively. Two 
popular bivoltinc races i.e. N B4D2 and KA spinning white peanut and white oval cocoons respectively 
were used for the present study. 

Ten disease free layings (Dfls) for each race were brushed in cellular fashion and i-eared by 
following the techniques suggested by Krishnaswami (1978). Further, five beds of each race were 
identified for feeding the leaf from bush and tree systems of plantation. Important parameters in 
silkworm seed rearing such as fecundity, brushing percentage, larval duration, weight of mature 
larvae, yield/lO,000 larvae brushed by number and weight, single cocoon weight (SCW), single shell 
weight (SSW) and cocoon shell ratio (CSR) were assessed. The cocoons generated during the first 
rearing were considered as P4 stock and DOs were prepared in subsequent crops from the respective 
source to raise the layings for rearing at P3 and P2 levels of multiplication. The identified norms for 
selection were followed during each crop. The seed cocoon processing and seed preparations were 
done under standard conditions as suggested by Petkov £'t 0/., (1979). Studies were repeated in three 
seasons of a year. The characters considered for the grainage study are: post harvest melting (%), 
pupation rate (%), moth emergence (%) and number of layingsikg of cocoons. Here also the characters 
were assessed following the standard formulae. The number of observations and replications were 
maintained as per the required statistical design. Simultaneously, during each crop tender, medium 
and coarse leaves were collected from mulberry hushes and trees. In each crop, leaf samples were 
weighed, dried in an oven at 70 °C until a constant weight was obtained, desiccated and the moisture 
content was determined. The dried leaves were powdered and stored for chemical analysis. The 
nutritive value of the leaf was assessed by estimating crude protein, total sugar, reducing sugar, starch, 
soluble carbohydrate and mineral contents according to the procedure of AOAC (1980). 

RESULTS 

The rearing data pertaining to important characters are detailed in Table I. The characters i.e., 
fecundity, weight of 10 mature larvae, yield/10.000 larvae by number and cocoon shell ratio are 
significantly higher (P > 0.5) in the batches fed with tree leaves (Table I). Though the values for the 
brushing percentage, larval duration, yield by weight and single cocoon and shell weight are 
non-significant, a marginal increase in the values of batches fed with tree leaves is evident in all the 
three levels of seed multiplication. 

Different aspects contributing to egg production efficiency and laying yield were studied in seed 
cocoons harvested from both the batches. The results are presented in Table 11. In general the post 
harvest melting is significantly high in KA. The pupation rate of batches fed with tree leaves is higher 
at P4, P3 and P2 levels. In addition, moth emergence and number of layings/kg of cocoons was 
significantly higher (P > 0.5) in the batches fed with tree leaves (Table II). 

Table Ill represents the nutritive value of the leaves of bush and tree systems of plantation. The 
mean nutritive values ofbush and tree leaves during three seasons ofa yearwere found to be significant 
(P > 0.05). Tree leaves showed a higher crude protein (18.64%) and crude fibre (9.22%) content 
whereas bush leaves showed a slightly higher moisture content (77.48%). 
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Table I. Comparative performance of seed crops fed with bush and tree mulberry leaves. 

Tableau I. Peiformance comparative de graines obienues par recoltes nourries avee desfeuilles de in ii riers provenant de huissons et 

d'arhres. 

0 

Multiplication Planting 	Races 	Fecundity 	Brushing 	Larval 	Wt. of 10 	Yield/10,000 Single Single CSR 
I~j 

level 	system 	 (No.) 	% 	duration 	mature 	larvae brushed cocoon shell 
l):ll 	larvae (g) 	No. 	Wt. (kg) Wt. (g) Weight (g) 

tj Nh'eau de 	Sstè,,:e de 	Fécondité 	% de 	Duréc 	Pt/s tIe 10 	Rendein ciii /10 000 Poids Pokis d u,ze Richesse 

multiplication 	plantation 	 (iVbre) 	levee 	larvaire 	lanes 	larves levees d'un COcOfl coquc 5Oj'CIISL' 

J:H 	matures (g) 	Nbre 	Pds. (kg) ('.) % 

Tree NB4D2 601 90.00 26:20 39.2 8423 13.81 1.64 0.340 20.73 

Arbre KA 587 91.40 26:20 37.8 8112 13.62 1.68 0.338 20.11 

P4 	 Bush NB4D2 608 96.50 27:05 42.5 6923 12.53 1.81 0.367 20.27 

Buisson KA 598 87.50 27:00 40.7 7049 11.56 1.69 0.337 19.94 

C.D at 5% 4.362 0.498 0.110 0.607 142.88 0.138 0.038 0.0087 0.805 

Tree NB4D2 622 93.40 26:20 38.0 8250 13.44 1.63 0.341 20.92 

Aibre KA 601 89.70 26:20 38.1 8043 13.83 1.70 0.340 20.00 

Bush NB4D2 590 93.40 27:05 41.8 7075 12.87 1.82 0.359 19.72 

Buisson KA 611 93.00 27:00 41.7 6876 11.75 1.71 0.331 19.35 

P3 
C.D. at 5% 5.027 0.426 0.110 0.783 128.63 0.161 0.048 0.0063 0.590 

Tree NB4D2 607 90.60 26:20 39.0 8034 13.65 1.71 0.341 19.94 

Arbrc KA 653 93.70 26:20 39.0 8032 13.65 1.71 0.340 19.92 

P2 
Bush NB4D2 621 92.90 27.05 40.7 7192 12.37 1.72 0.349 20.29 

Buisson KA 580 90.40 27.00 38.9 6788 11.60 1.72 0.340 20.17 

C.D. at 5% 7.302 0.372 0.110 0.629 137.28 0.149 0.039 0.0047 0.608 
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DISCUSSION 

The Indian sericulture industry is largely charactcrised by wide variabilitics in cocoon yield 
performances. These variabilities are mainly attributed to regional differences associated with climatic 
variations inherent both between and within the regions which in turn have an influence on mulberry 
leaf quality. 

The influence of leaf quality on silkworm seed crop performances is widely appreciated 
(Yokoyama, 1962). Though due importance is being given to maintain the genoinic entity and vigour 
of silkworm races at diffircnt multiplication levels (P4. P3 and P2), significance of nutritive value of 
leaf harvested from the tree system of plantation at rearers and grainure's level is yet to be realised. 
Lack of adequate information on the nutritional composition of mulberry leaf and its influence on 
silkworm rearing performances has been an handicap in effective seed multiplication. 

Table II. Grainage performance of batches fed with bush and tree leaves during diferent 
multiplication levels. 

Tableau II. Peiformance de grainage de lots nourris m'ec desfeuilles de buisso,z at d 'arbre pendant 
différents ,uveaux (IC multiplication. 

Multiplication 	Planting Race 	Post Pupation Moth emergence % No. of layings 
system harvest rate  / Kg cocoon 

melting % (%) Female 	Male 

% d'áinergence 
Sjstêine I?CLe 	% de Tinix ile des papillons Nbre de 
de dwnmage nrmplzose ponies / 
plan tatiwz jost-recolte (%) Feinelle 	iWâle kg de cocons 

Tree NB4D2 12.83 87.17 76.39 72.98 198 
.lrhre KA 17.76 82.24 67.19 64.24 170 

p4 
Bush NB4D2 15.28 84.72 70.21 66.28 190 
J3uisson KA 19.93 80.07 66.93 63.47 167 

Tree NB4D2 14.74 85.26 76.44 73.56 176 
Ar/ne KA 16.29 80.79 66.53 63.95 157 

P3 
Bush NB4132 17.93 82.07 69.93 65.04 182 
/311issou KA 23.68 76.32 65.04 63.33 152 

Tree NB4D2 16.31 83.69 72.85 69.71 156 
Ar/nv KA 18.93 78.07 64.74 62.27 149 

P2 
Bush NB4D2 18.29 81.71 69.01 66.50 151 
Bui.vson KA 26.0$ 73.92 63.90 60.59 147 

SE ± 2.09 1.36 1.02 1.87 2.36 
CD at 5% 3.93 6.17 3.46 6.08 8.12 
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Table Ill. Nutritive values of bush and tree mulberry leaves (mean of three seasons). 

Tableau 1!!. Valeurs ,zutritives de feuilles de buissons ci d 'arbres de ,nf,rier (inoyenne de trois 

saisons). 

Planting Nloisture* Crude Total Starch Soluble Crude 

system protein sugar carbohydrate fibre 

(g / bOg) (g / bOg) (g/100 g) (g /100 g) (g / 100 g) 

Systéme de Humidité * Protéi,,es Sucres Amidon hydrates de Fibres 

planlatioli brutes totaux carbone soluble brutes 

(g/ 100 g) (g / I OOg) (g / 100 g) r'g/lOO g ( / 100 g,) 

Bush / Buisson 	77.48 	16.61 	2.98 	12.96 
	

15.79 	7.41 

Tree /Arbre 	73.36 	18.64 	3.37 	14.77 
	

17.69 	9.22 

CD at 5% 	 0.29 	0.34 	0.19 	0.14 
	

0.14 	0.17 

* Percentage on an oven dry basis / Pourcen(age base sac an sCchage aiiJoiu. 

In the present study, during different multiplication levels, there is an improvement in the rearing 
performance of the popular bivoltine races fed with tree leaves, which is in confirmation with reports 

of Katusmata (1975) and Askari and Sharan (1982). The influence of tree leaves is also reflected at 
grainage level, wherein pupation rate and egg production efficiency ofexperimented batches is higher 
than control batches which corroborates the work of Sudo et al., (1981). Qacler ci al.. (1991) and 

Qader ( 1991 ) have established that tree leaves are nutritively superior to bush leaves except for the 
moisture content which supports the present findings. 

While studying the importance of leaf protein content, Nikajima (1975) emphasised that special 

attention must be paid for better silkworm growth and cocoon quality. While reporting the results on 
nutritional quality evaluation of leaves of different maturity levels, he observed maximum content of 
crude protein and soluble carbohydrates in middle order and fully grown leaves on a shoot, while 
crude fiit. fibres and mineral contents increased with maturity. Similar observations were also made 

by Sreedhara cIal.. (1991). Hence the importance ofa tree leafwhich possesses good nutritional value 

for silkworm seed crops, is evidenced by the present studies. 
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Rapport tee/in ique 

COMPARAISON DE LA VALEUR NUTRITIVE DES FEUILLES 
DE MURIERS PROVENANT DE BUISSONS (BASSES FUTAIES) 

ET D'ARBRES DANS L'ELEVAGE POUR LA PRODUCTiON 
D'OEUFS BIVOLTINS 

V.G. \IARIHASHETTY, R.RAGHURAMAN, H. VENTATESH & S. PUTTASWAMY 

InstitLit de Recherche et Développement en Sériculture de I'Etat du Karnataka. Thalaghattapura, 
Bangalore - 560 062, mdc 

l.a production ci / appro%isionnemen! en graines c/c veis ci soie de qua/ire so/il des/ecteurr v/faux 
qui infhieiwcnr Ic suceCs c/c In coniinercialisa(ion c/cs rCco/tes c/c cocons. A cci C,gaid, la qualitC c/c 
la/eu//Ic c'st c/c grain/c importance. tvous avons etudie / impact c/es feud/es c/c outliers pu venant de 
plantations en buissons (tail/es basses) ci ci arbres sw ía performance c/c 1 Wevage c/es vers ci sole 
a dif/crents nivecitix c/c mu/tipliccilion c/c Ia graine. La performance c/c / C/erage ci c/u graiiiagc c/cs 
lots nouiiis c/c' fCuil/c's ci ciu-hrcs c's! supericuic /orsql( on ía compare aux lots ilolirris c/c fcui/les 
recollees c/cs mnuraics c/c I,uissons. La f'tiil/c de / 'arbuc c/u ,n6rier c'st relativemeni p/us riche en 
proleincs bruu.'s, en hydrates c/c carbonc ci /thrcs avec no pourceniage on pc'ii p/usia/b/c de lcneur 
en cau. jVoiis avons etudie / npor!ance c/cs tOni//es d 'arbres de undriers dans I Olcvcigc pour Ia 
production (les ocu/s bivoltins. 

INTRODUCTION 

Le développemcnt dc Ia sOriculture bivoltinc a etC LW des scctcurs prioritaires dans 1 'industrie 
indienne de sole pendant plus d'une vinglaine d'annCes, Le niveau de production actuel. hien en 
dessous des objectifs souhaitCs, est dü C de nombreuses causes. La production d'ocufs dc vers C sole 
de qualitC est Vun des facteurs vitaux qui influence Ic succès de Ia récolte commerciale des vers C 
sole. En Inde, les hyhridcs multibivoltins sont utilisCs pour l'élevagc commercial des vers a sole. Le 
rcndement et Ia qualitC de Ia production des cocons hybrides sont directement lies C Ia qualitC des 
cocons parentaux. Le rendement des rCcoltes d'oeufs est un indice pour l'évaluation de Ia qualité, ccci 
en tenant compte de caractéristiqucs dil'férentcs comme Ic taux de survie, le taux de nymphose, Ic 
poids du cocon, Ic poids de [a coque, le pourcentage de production de coques et de cocons. Tandis 
que I'on sClectionne les récoltes de graines, les normes Ctablies sont suivics qui varient en fonction 
des niveaux de multiplication (P3, P2 & P1), des saisons et des reproductions (Benchamin et coIl.. 
1988). Coninic Ia demandc cst comparativernent plus basse aux stades P3 et P2, unc stricte selection 
des cocons pour graincs par rapport aux normes est possible. Cependant. Ic nombre de cocons par 
kilogramme. qui est en rapport avec Ic poids individuel d'un cocon, est considérC comme indice de 
qualitC de Ia graine au niveau P1. En considérant l'hypothCse que dans Ia production d'oeufs. le 
nombre d'individus est plus important que Ia qualité d'un individu commc son poids, il est peu 
probable qu'une telle pratique soit réellement écononiique (Benchamin et coIl. 1988). Les possibilités 
de mélange aprCs récolte des cocons, Ia lente emergence du papillon et le rendement de Ia ponte sont 
des contraintes industrielles importantes. Les indications, d'ordre racial dans les caractéristiques, sont 
intluencCcs d'une maniere significative par Ia gestion de l'élcvage et Ia qualitC de Ia nourriture fournie. 
Les possibilités de manipulation de l'environnernent sont grandes pour convenir aux hesoins et aux 
apports de l'élCvagc. La qualitO de Ia feuille 5OS des conditions naturelles entraine one certaine 
contrainte. Des pratiques de culture diffCrentes inuluencent d'une manièrc significative Ia qualité dci 
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mUrier. Cela pourrait être la source essentielie d'une amelioration en apportde nourriturc. Nous avons 
remarquC quc les fcuilles de niüricrs provenant de plantations de buissons (tallies basses) et d'arbres 
ne possCdaient pas les mêmes quahtes (maturitC de La feuilic), au cours des pratiques d'Clcvages. 
Cependant, les rapports concernant i'importance des feuilics du mürier en buissons ou l'arbre sur 
l'éicvage de récoite de graines sous les tropiques sont insuffisants. Ce travail a done Cté entrepris afin 
de mieux comprendrc La valeur nutritive dc La feu lie de mOrier provenant des systCmes dc plantations 
en buissons et en arbres, i'importance de cette même feuille de mQrier sur La performance de La ponte 
de graines ainsi que Ic comportement dans Ic grainage. 

MATERIELS ET METHODES 

La variétC de mürier MS cuitivCe en système de buissons (basses fütaies) et d'arbres a Cté retenue 
comme Ia plante 'hOte' pour cette étude. Nous avons utihsC pour Le système en buissons (basses 
fütaics) unc tailic ii 0,3 in du sal (Les plants Ctant espacés de 0,9 x 0,9 in) Ct pour Ic système d'arbres, 
un espace de 3 iii entrcs eux et une hauteur de tailie de 1,5 in. Les plantations sont agCcs de 12 ans et 
une rCcolte séparCc de feuiiles it Cté pratiquee dans chacun des systCmes. Dc plus, nous avons utilisé 
environ 12 tonnes de fumier cornme engrais de base et avons appLiqué 250 kg d'azote et 100 kg de 
P205 et K20  par hectare en cinq doses successives. Nous avons suivi tout ceIajusqu'i La récoite des 
feuilies. Des systèmes de silions et bassins pour l'irrigation ont été adoptés respectivement pour les 
mOrales de buissons et d'arbres. Deux races bivoltines communes i.e. NB4D2 et NA filant 
respectivement des cocons bLancs ceintrCs et des cocons blancs de formes ovales ont été utilisCes pour 
l'étude. 

Dix pontes saines (Dfls) dans chacune des races ont Cté levees en mode ceilulaire et Cievées en 
suivant les techniques suggCrCes par Krishnasvami (1978). Par ailleurs, cinq LitiCres de chacunc des 
deux races ont etC identifies pour Ctre nourries de feuiiLes provenant des systemes de mOraies en basses 
fOtaies et d'arbres. D'importants paramétres teis que in tconditC. Ic pourcentage de levees, Ia durée 
Iarvairc, Ic poids des vers adultes, Ic rendement / 10 000 dc larves levees en nombre et en poids, Ic 
poids d'un cocoa (SCW), le poids d'une coque et Ia richesse soyeuse (CSR) ont Cté évalués dans 
l'Clevage pour les graines de versa soie. Les cocons génCrés lors du premier Clevagc ont etC considérés 
comine Ic stock P4 et les portées saines (Dfls) lors des récoltes suivantes out etC prCparCcs 0 partir de 
leur source respective, pour produire les pontes aux stadcs P3 et P2 dc multiplication. Les normes 
Ciablies pour Ia selection oat Cté suivies pour cliaque rCcoite. 

Le traitement des cocons et les preparations de graines ont Cté faits sous les conditions standards 
suggérées par Petkov et coil. (1979). Les etudes ont Cté rCpCtécs sur trois saisons d'une annCe. 

Les caractCristiques considCrécs pour L'étude du grainage sont Ic mélange post-récolte (%), Ic 
taux de pupaison (%), d'émergcnce du papillon (%) et Ic nombre dc pontes / kg de cocons. Ici, toutes 
les caractCristiques ont etC évaluCes en suivant les formules conventionnelles. Le nombre 
d'observations ainsi quc cclui des reproductions ont etC ajustés pour i'Ctabhsscment de l'Ctude 
statistique nécessaire. SimultanCment, lors de chaque rCcolte, les feuilLes tendres moyennes et 
grossières ont etC rCcoltCcs des arbustes et arbres de mOriers. Pour chaque récolte, des échantillons de 
fcuilles urn etC pCsés, séchés dans un four 0 70°C jusqu'O cc qu'un poids constant ai etC obtenu, puis 
dCsséchCs ; nous avons dCtcrminCs Ia teneur en eau. Les feuilles séchées ont été rCduites en poudre et 
conservCes pour des analyses chimiques. La valeur nutritive des feuilies a été Cvaluée en determinant 
Ic contenu en protéincs, en sucres totaux, en sucres rCducteurs, en amidon, en hydrates de carbone 
soluble et en minéraux selon Ia procedure de AOAC (1980). 

RESULTATS 

Les donnCcs d'èlcvage sc rapportant aux caractéristiques importantes sont dCtaillécs dans Le 
tableau 1. Les caractéristiques i.e., La fécondité. Ic poids des larves mOres, Ic rendement/ 10 000 larves 
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on nombre et le % de coque du cocon sont signi ficativement plus élevés (P >0,5) dans les lots nourris 
de feuilles d'arbres de niüriers (tableau 1). Bien que, les valeurs de % de levees, Ia cluréc larvaire, to 
rendement en poids, le poids du cocon et le poids de Ia coque tie sont pas signilicatives, une hausse 
marginale des valeurs des lots nourris dc fcuiilcs d'arbres de müriers est Cvidente aux trois niveaux 
de multiplication des graines. 

Les différents aspects contribuant 6 l'CfficacitC de Ia production de graines et au rendement de Ia 
polite out été Ctudiés sur les graines de COCOIIS récoltés dans les deux lots. Les résultats sont présentés 
dans Ic tableau 11. Eli gCnCral, to dommage post rCcolte est significativemcnt élcvC dans KA. Le taux 
de pupaison des lots nourris de feuilles d'arbres est plus élcvC aux niveaux P4, P3 ct P2. 

Dc plus, i'emergence des papillons et to nombre de ponte/kg de cocons sont sensiblement plus 
élevCs (P < 0.5) dans des lots nourris de feuilles d'arbres (tableau TI). 

Le tableau Ill represente Ia valcur nutritive des feuilles des systèmes de plantation en arbustes ci 
arbres. Les valcurs nutritionnelles moyennes des systèmes de plantation on buissons et en arbres sur 
Irois saisons d'une annCc s'avCrent significatives (p > 0,05). Les fcuilles d'arbres de niüriers ont un 
contenu plus élevé en proteinc brLite (18,64 %) et fibres brutes (9,22 %) alors quc les feuilles des 
huissons ont un contenu lCgCrement plus élevC en cau (77,48 

DISCUSSION 

L'industrie indienne de sCriciculture est grandement caractérisée par tine grande variabilitC on cc 
qui concerne les performances du rendement en cocons. Ces variabilitées sont principalement 
attribuées aux differences rCgionales associCes aux variations climatiqucs inhérentes entres les regions 
et C I'intCrieur de celles-ci, qui, on retour ont une influence sur Ia qualité de la fcuille de mCrier. 
L'influence de Ia qualitC de Ia feuille de mCrier sur les performances des récoites de graines de vers 
C soie est largement Ctudiéc (Yokoyarna, 1962). Bien qu'une attention importante est donnée pour 
maintenir l'cntitC gConomiquc et [a vigucur des races de vers C soie C diffCrents stades de 
multiplications (P4. P3 ci P2), l'importancc de Ia valeurnutritive de Ia feuille récoitée dans tin système 
de plantation d'arbres au niveau de i'élevage et du grainage nest pas encore prise on compte. 

Le mauque d'informations valables concernant [a composition nutritionncllc de Ia feuille de 
nifirier et son influence sur les performances de I'élevage des vers C soic a etC un handicap dans Ia 
multiplication effective des graines. 

Dans cette étude, lors de diffCrents niveaux de multiplications, nous avons remarquC une 
amelioration dans Ia performance de l'Clcvage des races bivoltines communes nourries de fcuillcs 
d'arbres de mUrier cela confirnic les rapports de Katusmata (1975) et Askari ci Sharan (1982). 
L'infiuence des feuilles d'arbres de mCriers se repercute au niveau du grainage, oC l'CfflcacitC du taux 
de nymphoses et Ia production d'oeufs des lots expérinientCs sont plus Clevés que sur les lots ténioins 
ce qui corroborc to travail de Sudo et coil. (1981). Qader Ct coIl. (1991) et Qader (1991) ont étabiis 
que les feuilles des arbres de niCriers sont nutritionnellement supCricures aux feuilles des arbustes de 
mCrier exception faites pour Ia teneur on eati, cc qui confirme Ics résultats presents. 

Tandis qu'iI Ctudiait l'importance du contenu en protCines de [a feuillcde niUrier, Nikajnia(1975) 
a mis en avant to fait qu'une attention particuliCre doit Ctrc portée pour une meilleure croissance des 
vers C soie et une meilleure qualite du cocon. Alors qu'il rapportait les rCsuitats sur l'évaluation de Ia 
qualitC nutritionnelle des feuilles de mCrier C diffCrents niveaux de maturitC, it a note un contenu 
maximum en protéines brutes et on hydrates de carbone dans les feuilles d'ordre moyen en pleine 
croissance, alors que les contenus en graisses brutes, en fibres et on minCraux augmentaient avec Ia 
maturiC. Des observations similaires ont CtC faites par Sreedhara et coil. (1991). L'importance de La 
feuiile d'arbre de mérier, qui possCde une bonne valeur nutritionnelle pour les rCcoltes de graines de 
vers C soie est misc en evidence dans noire étude. 
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SCREENING OF MULBERRY VARIETIES FOR RESISTANCE 
TO LEAF RUST CAUSED BY PERIDIOPSORA MORI 

K.V. PRASAD1, B.R. DAYAKAR YAD AV 2* & S.B. SULLIA3  

Karnataka State Sericulture Research and Development InstitLLtc, Thalaghattapura, 
Bangalore 560 062, India. 

2. Central Silk Board, Bangalore 560 068, India. 
3. Department of Microbiology, Bangalore University, Jnana Bharathi Campus, 

Bangalore 560 056, India. 

Seventy six mulberry varieties of various Morus sp comprising both exolic and indigenous origins 
were screened for their resistance/susceptibility to the rust disease caused by Peridiopsora mon 
(Barclay) Prasad et aI.,froin 1989 to 1992. Among these. 9 exotic and 18 indigenous varieties have 
shown relatively less susceptible to leafrust  with less number of lesions and of ls'inall size. The varieties 
English black, Goshoerami, Calabresa. Mizusuwa, Ichinose, lchihei akagi, Kamiso 402, 
Kairi'oichinose, Japan hand KGL-1, OPH- 1, RFS- /35, Haven 11, Kukupila. KGL-2,KGL 3. PKS 1-2, 
Haven I, S-30, Mundargi, PKS 1-12, S-54, PKS 1-9, are recoiunendedJr i.reeding and evolving of 
disease resistant varieties against rust disease. 

Key words : Mulberry leaf rust, screening for disease resistance, susceptibility. 

INTRODUCTION 

Mulberry (Morus alba L.) is cultivated for its foliage which forms the sole feed for the silkworms 
(Bombvx mon L.). Mulberry is susceptible to many diseases caused by fungi, of which, leaf spot, 
powdery mildew and leaf rust are the most important. The review of literature reveals that rust fungus 
on mulberry is known to Indian workers as Aecidium mori Barclay (Barclay 1891, Rangaswamy et 
at., 1976), or as Ceroteliumn fici (Cast) Arthur (Patel et (il., 1949). Barclay himself has described rust 
as Caeomna mon ( Barclay 1890) and effected the transfer as Aecidiumn mon (Barclay) Syd. & Butler. 
But the rust fungus prevailing on mulberry in India is not in conformity with generic concepts of either 
Aecidiuni or Cerotelium for the absence ofaecial and telial stages. The rust is prevailing in anamorphic 
state only. 

Mulberry leaves infected with the rust fungus expressed the blister like pustule with only 
uredinium having ostiole through which creamish masses of spores were seen coming out. Mulberry 
rust uredinium enclosing sessile to subsessile, subglobose - oval to pyriform four gernipore containing, 
echinulate to verrucose surfaced urediniospores covered by cellular peridium, confirms the characters 
with the uredinium of form - genus Penicliopsona Kamat and Sathe (Sathe 1969). 

In uredinales, the genera are identified primarily according to the features of telial state. There 
are many rusts where the telial state has not been discovered, so assigning them to any particular genus 
is rather difficult. Rust fungi exhibits host specialisation, this attribute has been exploited by 
mycologists in studying aecia and uredinia and assigning them to different form genera. 

* Address for corrcspondance. 
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The uredinial structure Of mulberry rust fungus partially resembles the structure of Cac'oina 1)1011 

Barclay. But most of the features of the mulberry rust fungus conforms to the features of the genus 
Peuidiopso:-ci. Hence the transfer of the species to the form - genus Plridiopsora and is effected as 
P'ridiopsora mon (Barclay) Prasad et al., instead of .-lecidiiim mon Barclay (Rangaswami ci al., 
1976). The leaf rust fungus Pci'idiopsora moil (Barclay) Prasad ci al.. (Prasad et al., 1993) shows 
maximum disease severity on leaf'&om August to February. Mulberry rust fungus requires moderately 
high humidity (above 60 % RH) and moderate temperature (20-26°C) for its rapid development. 

Development ofdisease resistant varieties by breeding is an important goal in plant improvement 
programme and breeders prefer plants having horizontal resistance. Horizontal resistance is 
characterised by one or more of the following characters : increased latent period, decreased spore 
production, decreased infection period, decreased infection efficiency and decreased lesion size (Van 
der Plank, 1963). Slow rusting cultivars allow pathogen to develop, but at a more reduced i-ate and 
few urediniospores are produced per uredinium (Johnson and \Vilcoxon. 1978 Shaner, 1983). 

The mulberry plant has a wide adaptability and greater genetic diversity. The weather conditions 
in the South West and central part of Kamataka is well suited to grow most of the mulberry varieties 
which are known to be susceptible to rust but there is no information on the relative resistance of the 
varieties. 

There is little work on the relative susceptibility of mulberry varieties to leaf rust (Govindaiah ci 
al., 1989). It was observed that the widely grown variety M-5 is susceptible to rust and hence the need 
for the development ot resistant varieties has arisen. The present work was therefore undertaken to 
screen 76 varieties collected floin various ceographical areas. 

MATERIAL AND METHODS 

Screening ofvarieties was carried out during August to February from 1989 to 1992, under ex-situ 
conditions at KSSR & D Institute form ofBangalore which is situated at 12.58 N. 77.35 E and elevated 
at 914 in from MSL with soil containing 1.3 	of organic carbon and 6.8 p'-1.  The mulberry plant 
flourishes well in red loamy soil with an optimum temperature of 25°C and pH ranging from 6.5 to 
7.3 with an annual rainfol I up to 800 mm. 

Both indigenous and exotic varieties ofmulherrv were raised in rows separated by 60cm distance 
and with a distance of 60 cm from plant to plant. Each row contained 12 plants. The exotic varieties 
were raised through budgrafts to local mulberry stock. The control variety M-5 was planted after every 
5th variety and also as border plants of the boundary. Recommended agronomical practices under 
irrigated conditions were followed throughout the experiment (Rangaswami Cl al., 1976). The 
prevalence of rust infection was recorded once in two weeks. 

Four shootlets one each from four randomly chosen plants of each variety was considered to 
assess the level of susceptibility. To assess the level of susceptibility, the mean number of pustules 
per e1,12  on each leaf from the topmost (glossy leaf) to the lowermost (senescing leaf) on a shootlet 
were counted and pustule size was measured. A perspex graticule measuring 10 x  10 cm, divided into 
I x  I cm squares, was laid on leaves and number of pustules within each square was counted in four 
randomly chosen squares and the mean pustule number per cm2  was calculated for each leaf and then 
for each shootlet. The minimum and maximum length and width of 10 pustules from each variety was 
measured through stereozooni binocular microscope [ Wild Hccrbrugg (Leitz) ]. The mean length (I 
and width (a) ofa pustule was calculated. The size of pustule was calculated using the formula t.a. 1/2 
and pustule size was expressed in mm2  . The average number of pustules per cm2  was multiplied by 
the size ofa pustule of each variety and the total infected area per cm2  leaf was expressed. The mean 
infected areas ofall the varieties were arranged from lesser infected area (resistance)to higher infected 
area (suceptihility). The variety M-5 was considered as control variety, although it is also susceptible 
to leaf rust. To assess the resistance and severity, two groups were made. i.e., those varieties having 
more infection and those varieties having less infection than M-5 and critical difference (CD) was 
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also calculated separately . The data were statistically analyzed by Conipletely Randomized Design 
(CRD) method. The weather data, recorded during the screening period included mean maximum, 
minimum temperature. relative humidity and the rainfall received during the past 24 hours prior to 
observation of disease severity. The weather data were expressed in mean and extremes for the whole 
month (Fig. I) and correlated with disease severity. 

RESULTS 

Peridiopsora mori infects mulberry leaves and causes severity when the following meteorological 
factors prevail: minimum temperature range of 18 ± 2° C, maximum temperature range of2ô ± 2 °C. 
relative humidity range of 60-95% and rainfall up to 30 cm distributed in a month. The upper most 
4 leaves did not show any pustule in spite of being exposed to an atmosphere containing 
urcdiniosporcs. The appearance of the symptoms and pustule formation occur from the 5th or 6th leaf 
downwards. 

1969 	 1990 	 1991 	 1992 

I9.  I 

Fig. 1. Meteorologic data for the period - 1989 April to 1992 March. 

Fig. 1. Doizizécs ,,zétéorologiques de Ia période avril 1989 a zizars 1992. 
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Table I. Mean lesion area of infection indicating degree of resistance (Paired comparison among 
the different varieties of mulberry 1 to 31 for the period 1989-92). 

Tableau I. Surface inoyenne de lesion de I'infrstatioiz indiquant Ic degre de résistance 
(Comparaison par paire parini les differentes variérés de inñriers I a 31 pour (a période de 1989 a 
1992). 

-i-- 	_i[ 	 iii [V 
SLNo Variety 	Lesion area 

NO de Varié!é 	Su,jèzce de 	1 	2 	3 	4 5 	6 	7 	8 	9 	10 
Série 	 lesion 

1 	English black 	7.76 
2 	KGL-1 	8.41 
3 	Goshocrami 	8.87 
4 	Calabresa 	9.36 
5 	OPH-1 	9.57 
6 	Mizusuwa 	9.87 
7 	RFS-135 	10.52 
8 	Haven -11 	10.63 

I 	11 	 lii [V 
SI. No. 	Variety 	Lesion area 

No de 	VariCtC 	Su?face 	11 	12 	13 	14 	15 16 	17 	18 	19 	20 	21 	22 
sCrie 	 de lesion 

English black 	7.76 • 
2 	KGL-I 	8.41 
3 	Goshocrami 	8.87 
4 	Calabrcsa 	9.36 
5 	OPH-1 	9.57 
6 	Mizusuwa 	9.87 
7 	RFS-135 	10.52 
8 	Flaveri -II 	10.63 
9 	Kukupila 	12.34 
10 	Ichinose 	12.41 
II 	KGL-3 	12.75 
12 	Ichihciakagi 	12.92 

CD = 1.20 and S.E. = 0.61 	Lesion area = in mm2/cm2  
SI. No. 1-15 = Most resistant comparing to M-5 
S1.No. 16-28 = More resistant comparing to M-5 
SI. No. 29-30 = Equivalent to M-5 
The varieties (SI. No.) marked by. 	in thF  IV t)  column are more in degree of susceptibility to rust against the 
variety mentioned in the same row of I 1m  column. 
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Table I. (Continued). 

Tableau I. (Suite). 

I 	II 	 III 
	

IV 
SI. No. 	Variety 	Lesion area 

N°de série Variégé 	S. de lesion 23 
	

24 	25 	26 	27 	28 	29 	30 
	

31 

English black 7.76 
2 KGL-1 8.41 
3 Goshocrami 8.87 
4 Calabrcsa 9.36 
5 01311-1 9.57 
6 Mizusuwa 9.87 
7 RFS-135 10.52 
8 Haven -11 10.63 
9 Kukupila 12.34 
10 Ichinose 12.41 
11 KGL-3 12.75 
12 lchiheiakagi 12.92 
13 KGL-2 13.08 
14 Debradun 13.13 
15 PKS 1-2 13.21 
16 Haveri I 13.34 
17 S-30 13.52 
18 Karniso 402 13.56 
19 Kairoichinose 13.75 
20 Mundargi 13.99 
21 PKS 1-12 14.04 
22 Z-1 14.23 
23 S-54 14,49 
24 PKS 1-9 14.63 
25 E-1 14.89 
26 Japan 11 15.38 
27 ZR2-l0 16.08 
28 E-4 16.28 
29 Serpentina 17.38 
30 Kaliakutahi 17.93 
31 M-5 18.49 

CD = 1,20 Ct Eeaii type = 0,61 	Sujàce de lesion = en m1?1
2/cn12  

N° de SCrie 1-15 = Les p/us rCsistanis en comparaison avec M-5 
N° de Série 16-28 = Plus ,'ésistants que M-5 
N° de Série 29-30 = Equivalents a M-5 

Les variétés (N° de sCrie) marquees d 'on • ''dons ía co/anne IV, on! on degré de sensibilitC a i rouille supé'ieur 
par rapport a ía variéé ,nenlionnCe dans ía mCme ligne de ía co/anne If. 
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Table II. Mean lesion area of infection indicating degree of susceptibility (Paired comparison 
among the different varieties of mulberry ito 46 for the period 1989-92). 

Tableau II. Surfitce de lesion inoienne d 'infestation indiquant ii' degrC de sensibilitC (conzparaisoii 
depairepartniles di/ferentes t'ariCtés de ,nfiriers I it 46 pour In pCriode de 1989-92). 

I 	II 	 III 	 IV 

SI. Variety 	Lesion area 

No. 

No 

de 	Juriéte 	Surfitce de 

Série 	 leswii 

5 	6 	7 8 	' 10 Ii 12 13 14 15 16 17 18 

I 	M-5 	18.49 	 . 	 . 	 . 	. 	. 
2 	\asainidori 	19.11 	 • 	 . 	 . 
3 E-3 	19.98 	 • 
4 S-41 	20.81 
5 E-5 	20.92 
6 E-8 	21.25 
7 Localmale 21.54 
8 Z2 	21.56 

CD = 2.39 and SE = 1.22 
SI. No. 2-4 = Equivalent to M-5 in susceptibilily. 
SI. No. 5-24 = More susceptible comparing to M-5. 
Si. No. 25-37 = Highly susceptible comparing to M-5 
Si. No. 38-45 = Very highly susceptible comparing to M-5 
The varieties (Si. No.) marked by 	in the IV th column are more in degree olsusceptibility to rust against the 
variety mentioned in the same row of I]nd column. 
Lesion area = in mm2  / cm. 

CD = 2,39 ci Ecari type = 1,22 
j\T i/c .cérie 2-4 = Equii'alent a *1-5 en sensththte. 

N o  de séric 5-24 = Plu.r sensible par rapport a *1-5. 
j\ de série 25-37 = i/awe sensihilitC par rapport a *1-5 

No de série 38-45 = Trés haute sensihilc7é par rapport ci *1-5 
Les variétés (V° de série) marquees ci m ''. '' dans Ia co/anne IVoni an degre de sejisibilité a la roui/le supdrieur 
par rapport a/a variété ,nentionnée clans In meow ligne de Ia co/anne Ii. 

Suij ice c/c lesion = en mitt 2  / cni 
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Table H. (Continued). 

Tableau IL 'Suite). 

I 	11 	 III 	 IV 
SI. Variety 	Lesion area 
No. 

N° 
de Varlété 	Surface 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

série 	 de lesion 

I 	M-5 	18.49 	 • 	 • 	. 
2 Wasamidori 19.11 • • • • • • • • • 	• 
3 E-3 	19.98 • • • • • • • • • • • 
4 S-41 	20.81 • • • • • • 	• . . . 
5 E-5 	20.92 	• 	 • • 
6 E-8 	21.25 • • . . . 	. 	. . . . . 
7 	Local male 	21.54 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 
8 Z-2 	21.56 • • • • • 	• • • • • 
9 Hazaz 	22.27 	 • • • • • 	• • 
10 ChaLlageri 	22.30 	• 	• 	• 	• 	• 
LI Kajali 	22.32 
12 KGL-4 	22.60 	 • 	• 	• 	. 	. 	. 	. 	. 
13 Kosan 	22.71 	 • 	. . 	. . 	. 	. 	. 
14 Dharvar 	22.92 	 • 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 
15 RFS-!75 	23.02 	 • 	• 	• 	• 	 • 
16 PKS 1-14 	24.05 	 • 
17 	Mysorc local 24.08 	 • 	• 	• 	• 
IS Italian 	24.22 	 . 	. 
19 E-6 	24.44 	 • 
20 KGL-5 	24.83 	 . 
21 Philippines 25.63 	 • 
22 Tsukasaguwa 25.77 	 . 
23 E-9 	26.04 	 . 	. . 
24 PKS 1-I1 	26.93 	 • 	• 	• 
25 Zactu! 	27.00 
26 BerhaniporeSl 27.42 	 . 
27 S-36 	27.88 	 • 
28 Soundatti 	29.61 
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Table H. (Continued). / Tableau I!. (Suite). 

I 	II 	 UI 	 IV 
St. Variety 	Lesion area 
N° 	Variété 	S. lésée 33 	34 	35 	36 	37 	38 	39 	40 	41 	42 	43 44 45 46 

I 	M-5 18.49 
2 	Wasamidori 19.1 
3 	E-3 19.98 
4 	S-41 20.81 
5 	E-5 20.92 
6 	E.8 21.25 
7 	Local male 21.54 
8 	Z-2 21.56 
9 	I-Iazaz 22.27 
10 	Challagcri 22.30 
II 	Kajali 22.32 
12 	KGL-4 22.60 
13 	Kosan 22.71 
14 	Dharwar 22.92 
IS 	RFS-175 23.02 
16 	PKS 1-14 24.05 
17 	Mysore local 24.08 
18 	Italian 24.22 
19 	E-6 24.44 
20 	KGL-5 24.83 
21 	Philippines 25.63 
22 	Tsukasaguwa 25.77 
23 	E-9 26.04 
24 	PKS I-Il 26.93 
25 	Zactul 27.00 
26 	I3crharnpore s-I 27.42 
27 	S-36 27.88 
28 	Soundatti 29.61 
29 	Dehli wild lobed 30.30 
30 	Kanzan 31.61 
31 	OPH-3 32.09 
32 	Thalaghattapura 32.27 
33 	Delhi wild compl. 32.82 
34 	M R 33.98 
35 	KGL 6 35.28 
36 	Japan I 35.54 
37 	E-7 35.87 
38 	KNG 36.66 
39 	Kokuso 27 37.60 
40 	Kamiso 401 38.02 
41 	Paraguay 39.41 
42 	PKS 1-4 43.68 
43 	Berhampore 46.01 
44 	B-I 46.76 
45 	Australian 47.35 
46 	Scinichinose 47.59 
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Table III. Mean level of lesion area and lesion number as an indication of the degree of resistance 
in mulberry varieties to rust disease. 

Tableau III. Nii'eau moyen de Ia suiface de lesion et du nombre de lesions comine indicateurs dii 
degrC de résistance des variétCs de ,uñrier it Ia ronille. 

SI. 	Variety 	 Lesion area in mm2/cm2  leaf 	Mean lesions number 
No. 	 per cm2  

N° de 	Variétè 	 Sur,fiice de lesions en nun 2/cm2 	Nonibre de lesions 

Série 	 ,,,oren par cuz 

English black 7.76 22.25 
2 KGL-1 8.41 20.50 
3 Goshoerami 8.87 23.33 
4 Calabresa 9.36 22.33 
5 01311-1 9.57 21.75 

6 Mizusuwa 9.87 24.08 
7 RFS-135 10.52 25,67 
8 Haven-lI 10.63 24.17 

9 Kukiipila 12.34 30.75 

10 Ichinose 12.41 28.25 
11 KGL-3 12.75 27.08 
12 lcihci akagi 12.92 28.92 
13 KCiL-2 13.08 26.67 
14 Dchradun 13.13 26.08 
15 PKS 1-2 13.21 23,17 
16 Haven-I 13,34 25.17 
17 S-30 13.52 35.58 

18 Kamiso-402 13.56 25.58 
19 Kairyoichinose 13.75 27.50 
20 Mundargi 13.99 29.75 
21 PKS 1-12 14.04 31.92 
22 Z-1 14.23 32.33 
23 S-54 14.49 25.42 
24 PKS 1-9 14.63 25.67 
25 E-1 14.89 31.67 
26 Japan-lI 15.38 24.42 
27 Z-I0 16.08 30.33 
28 E-4 16.28 25.33 
29 Serpentina 17.38 22.00 
30 Kaliakutahi 17.93 23.92 
31 M-5 18.49 28.75 
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Table IV. Expression of severity of rust corresponding to infection (in mm2/cm2  leaf area) in 
different mulberry varieties at different periods. 

Tubleaii I F' Sévérité !e la roiizlle correspondant a I 'inféstathnz (en ,,,ni 2/c,,,2  de Jèuille) c/zez les 
difJereiztes variétés de nthriers a des perwdes différeizies. 

SI. 
Period / Période 

No. 	Variety October November December 
Jariété Octobre Vo ve,,ih,e Déce,:thre 

jVo.  
deseric 1989-90 1990-91 1991-92 1989-90 1990-91 1991-92 1989-90 1990-91 	1991-92 

I 	KGL-I 9.02 7.59 8.61 - - - - - - 
2 	OPIi-1 10.23 8.58 9.90 - - - - - 
3 	RFS-135 11.07 - 10.56 - 9.94 - - - - 
4 	Haven-lI 11.11 10.12 10.67 - - - - - - 
5 	Kukupila 13.22 11.19 12.60 - - - - - - 
6 	KGL-3 13.28 12.34 - - - 12.62 - - - 
7 	KGL-2 13.65 12.46 13.12 - - - 
$ 	Haven-I 13.91 12.59 - - - 13.52 - - - 
9 	PKS 1-2 14.11 12.11 13.40 - - - - - - 
10 S-30 14.25 13.30 13.02 - - - - - - 
II 	Kamiso 402 14.31 12.72 13.65 - - - - - - 
12 	S-54 15.39 13.54 14.54 - - - - - - 
13 	PKS 1-9 15.39 13.82 - - - 14.68 - - - 
14 	Z-10 16.96 15.37 - - - 15.90 - - - 
IS M-5 - - - 18.74 17.71 19.00 - - - 
16 	Serpentina 18.37 15.80 17.97 - - - - - - 
17 Goshoerami - 8.17 9.03 - - - 9.41 - - 
18 	PKS 1-12 - 13.53 13.97 14.63 - - - - - 
19 Calabresa - - 9.64 9.84 8.61 - - - - 
20 	Dehraclun - - 13.13 12.62 12.63 - - - - 
21 	Kiroichinose - - 3.63 - - - 14.25 13.3$ - 
22 	Japan-Il - - 15.59 16.07 14.49 - - - - 
23 	English black 	- - - - 7.00 - 8.22 - 8.05 
24 Mundargi - - - 14.81 13.2$ 13.87 - - - 
25 	E-1 - - - 12.51 14.34 14.81 - - - 
26 E-4 - - - 17.17 15.28 16.3$ - - - 
27 	Kaliakutahi - - - 18.74 17.06 18.00 - - - 
28 Mizusuwa - - - - - - 10.25 9.43 9.94 
29 	Ichinose - - - - - - 12.9$ 11.92 12.32 
30 	lchihci akai - - - - - - 13.80 11.62 13.34 
31 	Z-1 - - - - - - 14.63 13.86 14.19 
32 Wasamidori - - - 20.63 18.65 18.06 - - - 
33 F 3 - 19.62 - 21.24 - 19.0$ - - - 
34 S 41 - 19.75 - 21.73 - 20.94 - - - 
35 ES - - - - 19.98 21.68 21.11 - - 
36 ES 22.31 20.43 - - - 21.00 - - - 
37 Z 2 22.43 20.70 - - - 21.56 - - - 
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Table IV (Continued) 

Tableau IV (Suite). 

SI. variety 
\o variete 

No. 
desérie 1989-90 

October 
Octobre 

1990-91 1991-92 

Period I Période 
November 
A'ove,nbre 

1989-90 1990-91 	1991-92 

December 
Déce,ubre 

1989-90 1990-91 	1991-92 

38 Local male - - - 22.80 19.74 22.09 - 	- 	- 
39 Kosan - - - 23.90 21.79 22.43 - 	- 	- 
40 Kajali - - - - 23,31 	21.53 	22.12 

41 	Challageri - 21.00 22.53 23.38 - - - 	- 
42 	llazaz 23.40 20.28 23.14 - - - - 	- 	- 
43 KGL 4 23.66 21.39 22.75 - - - - 	- 	- 
44 Dharwar - - - - - 23.76 	22.14 	22.86 

45 RFS 175 - - - 24.01 22.31 22.74 - 	- 
46 PKS 1-14 25.38 22.55 24.21 - - - - 	- 	- 
47 	Italian 25.50 23.16 - - 24.01 - 	- 
48 E 6 - - 24.44 25.50 23.38 -- - 	- 	- 
49 	Mvsoi'c local 25.68 21.67 - - 2 4. 88 - 	- 	- 
50 KGL 5 - - 26.09 23.50 24.91 - 	- 
51 	Philippines 26.62 25.03 - - - 25.25 - 	- 	- 
52 Tsukasaguwa - - - 26.79 25.15 25.38 - 	- 	- 
53 E 9 27.36 2 5.9 2 24.84 - - - - 	- 
54 	PKS I-Il - -. 27.29 28.09 25.41 - 	- 
55 	Zactul 28.13 27.00 25.88 - - - - 	- 	- 
56 Berhampore Si 28.91 26.09 - - - 	- 	- 
57 S 36 - - 29.10 26.56 27.97 - 	- 	- 
58 	Soundatli 30.38 28.60 29.43 - - - - 	- 	- 
59 Delhi wild lobed - - - 32.07 28.53 30.30 - 	- 	- 
60 Kanzan - - - 32,77 - 31.32 - 	30.74 	- 
61 OPH3 33.64 - 31.61 - 31.03 - 	- 	- 
62 Thalaghattapura 34.10 30.53 - - 32.1$ - 	- 
63 	Delhi w. complete 34.93 31.0$ 32.45 - - - - 	- 	- 
64 M R 36.25 32.77 32.93 - - - - 	- 
65 KGL 6 - - 37.12 33.64 35.09 -. 	 - 	- 
66 Japan 1 - - - 37.26 33.47 - - 	- 	35.88 

67 E 7 37.82 34.13 35.67 - - - - 
68 KNG 38.48 36.14 - - 35.36 - 	- 
69 Kokuso 27 - - - 39.13 - - - 	36.31 	37.37 

70 Kamiso 401 39.98 36.28 - - - 37.82 - 	- 	- 
71 	Paraguay - - - 41.33 37.24 39.66 - 	- 	- 
72 PKS 1-4 40.85 44.67 45.52 - - - - 	- 	- 
73 	Schinichinose - - - 48.90 - - - 	46.73 	47.14 

74 Berhampore 49.2$ 44,21 - - - 44.55 - 	- 	- 
75 B 1 49.27 - - - 45.09 45.93 - 	- 	- 
76 Australian 49.28 46.20 46.5$ - -- - - 	- 	- 
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From the 76 mulberry varieties screened, 30 varieties showed mean lesion area 7.5 to 18.0 mm2  
within 1cm2  leaf area with a CD value oI'l.20 (Table I), while the control variety M-5 showed 17.7 
to 19.0 mm2. the remaining 46 mulberry varieties showed higher susceptibility towards the rust with 
mean lesion area of 18.1 to 47.6 mm2  with a CD value of 2.39 when compared to control variety M-5 
(Table II). Among the 30 varieties (Table I) only 4 varieties viz. English black, KGL-I, Goshoerami 
and Calabresa showed infection up to 9.36 mm2  per cm2  leaf area, thus indicating moderately higher 
resistance to rust. 

On comparing all mulberry varieties with the control variety M-5 with CD value of2.6 for 1989 
2.94 for 1990 and 2.85 for 1991 under CRD analysis the varieties viz., \Vasamidori (1989-90) 

Wasamidori. E-3, local male, S-4 I. E-5, 1-lazaz, E-8 (1990-91) and Wasamidori, E-3, S-4 I, E-8, Z-2, 
E-5, local male. Kajali (1991-92) were on par with the control variety M-5 in susceptibility, while the 
other varieties namely Berhampore S-I during 1989-90. KNG during 1990-91, and E-7 during 
1991-92 were found to be more susceptible when compared to M-5. 

In table I. varieties with Sl.No.5 to 15 were most resistant compared to M-5 with an infection 
range of 9.37 to 13.29 mm2  per cm2  leaf area ; 13 varieties from S1.No 16 to 28 were more resistant 
compared to M-5 with an infection range of 13.30 to 16.29 11Im2  per c1112  leaf area and it was found 
that varieties Serpentina and Kaliakutahi were on par with the control variety M-5 with an infection 
range of 16.30 to 18. 49 mm2  per cm2 leaf area with CD and SE values of 1.20 and 0.61 respectively. 

Of the 45 varieties excluding the contol variety M-5 (Table II), all the 45 varieties showed higher 
susceptibility to rust when compared to M-5 having 18.5 to 48.00 mm2  of mean infected area per cm2  
leaf area. From these 45 varieties, 3 varieties viz., Wasamidori, E-3. S-41 (Table 11) were found to be 
on par with control variety M-5 in susceptibility showing an infection range of 18.49 to 20.89 mm2  
per cm2  leaf area 20 varieties from SI No 5 - 24 showed an infection range of 20.90 to 26.99 mm2  
per cm2  leaf area which is referred to as more susceptible compared to M-5 13 varieties from SI No 
25 - 37 showed an infection range of 27.00 to 36.00 mm2  per cm2  leaf area which is referred here as 
highly susceptible compared to M-5 and 9 varieties from Sl.No 38 -46 showed an infection above 
36.01 mm2  per cm2  leaf area referred here as very highly susceptible comparing to M-5. The CD and 
SE values were 2.39 and 1.22 respectively. 

Despite having larger number of lesions within a c1112  leaf area compared to control variety M-5 
(29 lesions), the varieties Kukupila (3 1 lesions), lchihei akagi (29 lesions), S-30 (36 lesions), 
Mundargi (30 lesions), PKS 1-2 (32 lesions). Z 1(32 lesions), E-1 (32 lesions) and Z-lO (30 lesions) 
showed lesser area of infection ranging from 12.60 - 16.08 1111112 per c1112  leaf area (Table III). This 
indicates that the above varieties were hypersensitive towards rust disease. 

The disease expression and severity of rust varied from August to December, a few varieties 
expressed symptoms early and others late (Table IV). 

During October the varieties namely KGL-1, OPH-1, Flaveri-Il, Kukupila, KGL-2, PKS 1-2, 
S-30, Kamiso-402, S-54. Serpentina showed lesser area of infection with a severity against the control 
variety M-5. The other varieties namely RFS-135. KGL-3, l-laveri-1, PKS 1-9, Z-l0, Goshoerami, 
PKS 1-12, Calabresa, Dehradun, Japan-IT showed severe rust symptoni during later part of October 
to early November (Table IV). 

The varieties namely Mundargi, E- 1, E-4, Kaliakutahi showed severe rust symptom during 
November. Only English black variety was found to be the least susceptible to the rust with the 
infection range of7.00 -8.22 mm2  per cm2  leaf area during later part of November and early December. 
Kairyoichinose showed rust severity from later part of October to early December months. The 
varieties namely Mizusuwa, Tchinose, Ichehei akagi, Z-1 showed rust severity during December. 

The disease severity and more area of infection indifferent varieties (Table II and IV) occurred 
dILiring October to November. Tile varieties namely E-5, Kanzan, Japan-I, Kokuso-27, Schinichinose 
expressed the severity ofrust during later part ofNovember and early December. The varieties namely 
Kajali. Dharwar expressed rust severity during December. 
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The present work indicated that varieties namely English black, Mizusuwa, Ichinose, Ichehei 
akagi, Z- I showed delay in symptom expression, with severity during Dcccmber.The analysis of 
variance indicated that different varieties contributed significantly to variance with respect to rust 
resistance. This was suppported by mean size of rust infected area ofeacli variety ofmulberry averaged 
across severity over a period of three years. The variance in rust severity among different varieties 
and the observed differences between the years 1989-1992 can be considered as a measure of temporal 
variation due to weather factors. This reveals the magnitude of environmental component in the 
response of different mulberry varieties to the rust. 

DISCUSSION 

Variation in the degree of rust susceptibility in the varieties screened may be due to the genetic 
variability of mulberry varieties, the variation in the climatic conditions of the existence of different 
rust races. 

Mulberry varieties, English black, Mizusuwa, Ichinose, lchehei akai and Z-1 developed rust 
symptoms slower than other varieties and this is due to several mechanisms. The slow stem rusting 
resistance in Aveiict sierilis may be due to (i) reduction in host penetration (ii) restricted development 
ofmycelium in the host (iii) an increase in the time taken before eruption of pustules and (iv) reduction 
in uredospore production ( Sztejnberg & WahI 1976). It has been suggested that this type of resistance 
is not specific to variety and may provide a long-lasting type of resistance (Cladwell 1968 Van der 
Plank 1968). 

Reduction in urediniospore germination and appressorium formation also contributes to lower 
level of penetration and thus to a slow rusting type of resistance. The difference in time taken for 
eruption of pustules and duration of urediniospore formation is to be studied across the varieties. 

However, after observation, it appears that the resistance does exist in mulberry in the form of 
hypersensitve reaction. Some of the temperate varieties namely, English black, Goshoerami, 
Calabresa, Mizusuwa, Ichinose, lchchei akagi, Kamiso-402. Kairyoichinose and Japan II showed 
resistance to the rust disease despite their growth in tropical climate. This is attributed to cool weather, 
high humidity and moderate rainfall from August to December. Some of the tropical and subtropical 
varieties namely KGL-1, OPI-l-1, RFS-135, 1-laveri-II.Kukupila, KGL 3, KGL 2, PKS 1-2, Haven I, 
S-30, Mundargi, PKS 1-12, Z-1, S-54, PKS 1-9 and E-1 showed resistance to rust disease by 
acclimatizing to tropical climate. Hence these varieties are useful in mulberry improvement through 
breeding for disease resistance. The data indicate that leaf rust prevalence and severity is correlative 
with meteorological data. A temperature of 26 ± 2°C (during August to December), relative humidity 
between 70-95% and rainfall upto 30 cm distributed in a month triggers off the rust disease. However, 
heavy rainfall leads to negative effect on disease severity, in spite oftemperaturc and relative humidity 
being ideal, which is due to washing off of inoculum from host leaf. Longer incubation period, fewer 
pustules per cm2  of leaf area and restricted pustule size in wheat varieties were associated with slow 
rusting characters (Ohm & Shaner 1976 Kuhn etal., 1978 and Shaner ci al., 1978). The slow rusting 
oats cut down the uredospores yield per pustule ofcrown rust (Heagle & Moore 1970). The mulberry 
varieties, English black, Mizusuwa, Ichinose, Ichehei akagi, Z- I, Dharwar & Kajali showing the slow 
rusting character can be used in breeding for disease resistance. 

CONCLUSION 

Rust on mulberry leaf caused by Peridiopsora mon (Barclay) Prasad ci al., occurs as epidemics 
from September to February resulting in reduction ofbio mass by premature defoliation.The varieties 
English black, Goshoeranii. Calabresa, Mizusuwa. Ichinose, lchihei akagi. Kamiso-402, 
Kairyoichinose, Japan II and KGL-1, OPI-I-1, RFS-135, Haveri II, Kukupila, KGL-3, KGL-2, PKS 
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1-2, Haven I, S-MI. Mundarizi, PKS 1-12, S-54. PKS 1-9 are recommended for breeding of disease 
resistant van ety to rust. 
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EVALUATION DE VARIETES DE MURIER POUR LEUR 
RESISTANCE A LA ROUILLE CAUSEE PAR 

PERIDIOPSORA MORI 

K.V. PRASAD', B.R. DAVAKAR \'ADAV2  & S.B. SULLIA3  

I. Institut de Recherche et Développement en Sériciculture de I 'Etat du Karnataka, 
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2. Bureau Central de la Soie, Bangalore 560 068. mdc 

3. Département de microbiologic, Universite de Bangalore. Jnana Bharathi Campus, Bangalore 
560 056, mdc. 

Soi.ranic sei:e i'ai-iétés c/c ,nduicr.c %!orus sp aussi bien ci 'oriines esoticjucs que /occiles ow étè 
evoilices pour leur ,'esis!cenee/sensibilite a la inaladie c/c la roof//c causée par Peridiopsora ,,wri 
(Boi'clar) Pi'asaci et coil., c/c 1989 ci 1992. Parini ces carte/es. 9 e.votujues et JO locales sont 
relaticrinent moms sensib/es a la rouille car portoni c/es lés ions moms no,nbreusc'.c etc/c pc/ill's tail/es. 
Les va,k'/és suiran/es, English Black, Goshueraini, Ca/abresa, Mi:usuwa, Ic/u,iose. Ichihei akagi. 
Kamiso 402, Kaircoichinose, Japan ii, KGL-/, OPH-1, RFS-135. Ha ccii I!, Kukupila. KGL 3, KGL21  
l'KS 1-2, Hai'c'ri 1, S-30, Munc/argi, PKS 1-12. S-54, PKS 1-9 sont ;'eco,nn,anck'es pour /0 cultu,'e ci 

pour /e c/c';'e/oppe!nenl c/c varieks ;'êsislantes a la ma/ac/ic c/c Ic; rouille. 

INTRODUCTI ON 

Lc mcirier (Moms a/bc; L.) est cultivé pour son feuillage qui est la sculc nourriture du ver6 soie 

Boinbt'x moi'i L. Le incirier est sensible a beaucoup de maladies causées par des champignons, dont, 
Ia tãche du mérier, le mildiou et la rouille qui sont les plus fréquentes. La documentation révéle que 
Ic champignon de la rouille est connu par les travailleurs indiens en tant que ..4c'cidiumn mori Barclay  

(Barclay 1891, Rangaswamy et coIl., 1976) ou on taut que Cei-ole/iuin /lci (Cast) Arthur(Patcl Ct coil., 

1949). Barclay lui méme a décrit la rouille commc Ic Caeoma mon ( Barclay 1890) Ct a effectué Ic 

transfert on tarn que Aecicliun, mon (Barclay) (Syd. & Butler). Mais la rouille qui predomine sur Ics 

mOriers on mdc no correspond pas aux concepts génériques dc l'Aecic/iumn ou de Cemote/iwn par 

I'absence dc stades spécifiques. La rouille est préscntc 6 l'état anamorphique seulement. 
Les Icuilles de m6rier infestées de rouille ont des cloques seniblables 6 des pustules avec 

seulement une urédinie avec ostiole 6 travers laquclle des masses de spores crémeux énlergcnt. 
L'urédinium de la rouille du mürier conticnt quatre spores sessiles, subsessiles ou subglubolaires 
(ovales 6 pyriformes) 6 l'intérieur d'urédiniospores ft surface verrugucuse couvertes par Ic péridium 

cellulaire cc qui corm'espond 6 I'urédinium dim genre Peridiopsora - Kamat et Sathe (Sathe 1969). Chez 
lcs urédinales, les genres sont d'abord identifies on fonction des caractéristiques de l'état tClial. II 
existe de nombreuses variétés de rouille dont on n'a pas trouve Ic stade tél ial done, vouloir les assigner 

a un genre particulier est assez difficile. 
La structure urédiniale de la rouille dim niimrier ressemble en partic 6 la structure de Caeomno mon 

Barclay. Mais la plus grande partic des formes de la rouille dii mOrier sont conformes aux formes du 

* Auteur auquel la con'espondance doit Ctrc adressec. 
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genre Peridiopsora. D'oi, Ic transf'crt des espCces dans le genre de Peridiopsora conduit a l'espèce 
Peridiopsora mon (Barclay) (Prasad et coil.), au lieu de Aecidium mori Barclay (Rangaswani et coil., 
1976). Le chanipignon de Ia rouille Peridiopsora muon (Barclay) (Prasad et coil.), (Prasad et coil., 
1993) montre une sévérité maximale de Ia maiadie sur Ia feuille de müricr d'aoQt ii février. Le 
champignon de Ia rouille du mOrier nécessite une humidité modérément Clevéc (au-dessus de 60 % 
RH) et une temperature modCrée (20 et 26°C) pour un développenient rapide. 

Le développement des variCtCs résistantes aux maladies par Ia culture est tin but important du 
programme pour l'arnélioration des plantes les cultivateurs préfércnt les plantes qui possCdent unc 
résistance horizontale. La résistance horizontale est caractCrisCc par une ou plusieurs des 
caractCrisliques suivantes: one période latente plus grande, une production de spores plus faihie, une 
période d'infestation plus courte, une plus faible efflcacité d'infestation et tine zone de lesions moms 
importante (Van der Plank, 1963). Les cultivars 6 progression lente de Ia rouille permettent aux 
pathogCnes de se dCvelopper mais 6 un taux plus rCduit et peu d'urCdiniospores sont produits par 
urCdinie (Johnson et Wilcoxon, 1978 Shaner, 1983). 

Le mOrier possCde one grande adaptabilité et one plus grande diversité génCtique. Les conditions 
climatiques dans le sud-ouest et Ic centre do Karnataka conviennent bien pour Ia culture de Ia plupart 
des variétés de müriers qui sont connues pour leur sensibilitC 6 Ia rouille mais ii n'y a aucune 
information concernant Ia relative résistance de ces variétés. 

II y'a peu de travaux sur Ia relative sensibilité des variétés de mâriers vis 6 vis de Ia rouille 
(Govindaiah etcoll., 1989). II avait Cté constaté que Ia variété M-5, largement répandue, est sensible 
it Ia rouille et donc Ic besoin de développer des variétés résistantes s'est fait sentir. Cette étude a donc 
etC entreprise afin d'évaluer 76 variétCs collectCes dans différents lieux géographiques. 

MATERIEL ET METHODES 

L'Ctude des variétés a Cté cntreprise d'aoüt 6 fCvrier, entre 1989 et 1992, sous des conditions 
ex-situ au 'KSSR & D. Institute farm" de BangaIorc qui est située 6 12,58 N et 77,35 E et 6 914 ni 
d'altitudc avec on sol contenant 1,3 % de carbone organique et un Ph de 6,8. Le mürier s'épanouit 
bien dans un sol riche en terreau rouge', avec unc temperature optimale de 25°C, un Ph entre 6,5 6 
7,3 et des pluies annuelles allantjusqu'ñ 800 mm. 

Les variétés de müriers locales et exotiques ont été cultivécs en rangs sCparés par 60 cm et une 
distance de 60 cm entre chaquc plant. Chaque rangée contient 12 plants. Les variCtés exotiques ont 
etC greffées sur Ic stock local. Les pratiques agronorniques rccommandCes, des conditions d'irrigations 
prCcises ont été suivics tout au long de l'expérience (Rangaswami et coIl., 1976). La fréquence de 
I'infestation 6 Ia rouille a Cté note une fois sur uric période de deux semaines. 

Quatre rameaux de quatrc plantes de chaque variété choisis au hasard ont Cté sClectionnés pour 
Cvaluer Ic degré de sensibilité. Nous avons estimC Ic degrC de sensibilité en comptant sur un rameau 
Ic nombre moyen de pustules par cm2  sur chaque feuille en pal-tam du haut do rameau, aux feuilles 
vernissCes, 6 Ia base, aux feuilles vieillissantes. Un gabarit mesurant 10 x 10 cm, divisé en carrCs de 
I x 1 cni a Cté dispose sur les fcuilles Ct Ic nombre de pustules dans chaque carrC a Cté comptC sur 
quatre carrCs choisis au hasard pws Ic nonibre moyen de pustules par cm2  a etC calculC pour chaquc 
feuille puis pour chaque rameau. La longueur et Ia profondeur minimalcs et maximales de 10 pustules 
stir chaque variété ont etC niesurCes avec tin microscope wild Heerbrugg (Leitz). La longucur rnoyennc 
( I ) et Ia largeur (a) d'un pustule ont été mesurécs. La taille du pustule a etC calculCe en utilisant Ia 
formule t.a.1/2 ci In taille du pustule a etC exprimCe en mm2. Le nombre moyen de pustules par cm2  
a etC multiplié par Ia taille d'un pustule de chaque variCté et nous avons calculé Ia zone totale infestée 
par cm2. Les zones d'infestations nioyennes de chaque variété ont été classées en allant de La zone 
d'infestation moindre (résistance) a Ia zone d'infestation niaxirnale (sensibilité). La variété MS Ctait 
considCrCe commc Ia variétC témoin, bien qu'elIe soit sensible a Ia rouille. Pour mesurer Ia résistance 
et Ia sévCritC, deux groupes ont été Constitués i.e., les variCtCs qui ont plus d'infcstations et celles qui 
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ont moms d'infestations que Ia variCté MS. Ia difference critique (DC) a été calculee separCrnent. Les 
donnécs out Cté analysCcs de maniCre stalisliquc. 

Les donnCcs mCtCorologiques, enregistrCes pendant Ia pCriode d'étude incluant La movennc 
maxitnale, Ia temperature minimum, I humidite relative ci les pluies ont reçu pendant les derniCres 
24 heures prioritC sur l'observation de Ia sévéritC de La maladie. Les donnCes mCteorologiques sont 
exprimées on moyennes et extremes pour tout le mois (Fig. I) et on correlation avec Ia sévérité de Ia 
maladic. 

RESULTATS 

Pei-idiopsora moi-i infeste les icuilles dc mUrier et cause des dommages lorsque les facteurs 
météorologiqucs suivant prevalent : un écart de temperature minimale de 18 ± 2°C, un écart de 
temperature maximaic de 26 ± 2°C, une variation de l'humiditC relative de 60-95 % et des pluies allant 
jusquà 30 cm rdparties sur Un mois. Les quatre feuilles les plus hautes ne montrent aucun signe de 
pustule malgré 'exposition a tine atmosphere contenant des urCdiniospores. L'apparition de ces 
symptómes et Ia formation de pustules se produisent 6 partir de La einquième ou Ia sixième feuilles 
en allant vers le bas. 

Sur les 76 variCtCs Cvaluées, 30 ont montrC des zones de lesions moyennes (Ic 7,5 6 18,0 mm2  sur 
une zone de 1 cm2  avec tine valew DC de 1,20 (Tableau I), tandis quc Ia variétC témoin. MS. a montrC 
des lesions de 17,7 6 19,0 mm2, Les 46 variétés de müriers restantes ont montré tine sensibilitC plus 
grande face 6 Ia rouille avec des ZOCS de lesions moyennes de 18.10 6 47,60 nm2  avec une valeur 
DC de 2,39 lorsquc comparée ala variétC MS (Tableau II). Parmi les 30 variCtCs (Tableau I), seulement 
4 variétes, c'est a dire, English black, KGL-1, Goshoerami et Calabresa ont montré tine infestation 
jusqu'à 9,36 mm2  par cm2, par consequent indiquant tine résistance a Ia rouille un peti plus grande. 

En comparant toutes les variCtés de inériers par rapport 6 Ia variété témoin M-5, les variCtCs 
Wasamidori (1989-90) : Wasamidori, E-3, Local male. S-41, E-5, Hazaz. E-8 (1990-91), et 
Wasamidori, E-3. S-41, E-8, Z-2. E-5, Local male. Kajali (1991-92) ont une sensihilité voisinc a celle 
de La variCtétémoin M-5, tandis que les autres variCtés, Berhampore S-i en 1989-90, KNG en 1990-91 
et E-7 en 1991-92 se sont avCrCes plus sensihlcs lorsque nous les avons comparCes 6 La variCtC M-5. 

Dans Ic tableau 1, les variétCs 1 6 iS Ctaient les plus rCsistantcs en comparaison avec M-5 avec 
tin écart d'infestation allant de 9,37 6 13.29 mm2  par cm2  ; les 13 variCtCs dont Ic numéro de sCrie va 
de 16 6  28 étaienl plus résistantes que M-5 avec tin Ccart d'infestation allant de 13.306 16,29 m1112  
par cm2. Nous avons remarqué que les variCtés Serpentina et Kaliakutahi sont seniblables 6 La variCté 
M-5 avec tin écart d'infestation dc 16,30 6 18,49 mm2  par cm2. Parmi les 45 variCtés (tableau 11), 
toutes ont une sensibilité plus grande face 6 Ia rouille lorsqtie notis Ics comparons a M-5 qui a 18,50 
it 48,00 mm2  de zones de lesions moycnnes par c1112. 

Parmi les 45 variétés, trois d'entres dIes (Wasamidori, E-3, S-41) sont au mCme niveau de 
sensibilité que Ia variétC M-5 montrant un Ccart d'infestation de 18,49 6 20,89 11,1112  par cm2. Vingt 
variétCs dont Ic numCro de série va de 5 6 24 montrent tin écart d'infestation de 20,90 6 26,99 mm2  
par cm2, qui sont plus sensible en comparaison avec M-5 les treize variCtés (numCro de sCrie de 25 
6 37) ont montrC un écart d'infestation de 27,00 6 36.00 mm2  par cm2. cc  qui indiquc tine sensiblilite 
plus élevée en comparaison avec M-5. Neuf variétCs (numéros de sCrie 38 6 46), ont montrC une 
infestation supéricure a 36.01 mm2  par cm2  se rCvélant ainsi coinme Ctant trés sensible en comparaison 
avec M-5. 

Malgré Ic fait d'avoir un grand nombre de lesions dans tin cm2  on comparaison avec Ia piante 
témoin M-5 (29 lesions), les variétCs Kukupila (31 lesions), Ichihei akagi (29 lesions), S-30 (36 
Lesions), Mundargi (30 lesions), PKS 1-2 (32 lesions) et Z-i 0 (30 lesions) ont montré de plus petites 
zones d'infestation allant de 12,60 6 16,08 mm2  par cm2  (tableau III). Ccla indiqtie qtie les variétés 
prCcédcntes étaient hypersensibles 6 Ia inaladie de La rouille. L'expression de Ia maladie ainsi que sa 
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sévérité variant d'aoñt a décembre. quelques variétés ayant montre des symptomes tot et d'autres plus 
tard durant cette période (tableau IV). 

Pendant to mois d'octobre, les varictes KGL-1, OPH-I, Haven-Il, Kukupila, KGL-2. PKS 1-2, 
S-30, Kamiso-402, S-54, Serpentina ont montré tin zone d'infestation moms iniportante avec tine 
sévérité par rapport ii Ia plante témoin M-5. Les autres variétés RFS- 135, KGL-3, Haven-I, PKS 1-9, 
ZR - tO, Goshoerami, PKS 1-12, Calabresa. Dehradun, Japan II ont montré des symptOnies importants 
de Ia nialadie tie Ia rouille des Ia fin dii mois d'octobre au debut dii mois de novembre (tableau 1\1). 

Les variétCs Mundargi, F-I, E-4. Kaliakutahi ont inontrC des symptOmes sCvCres de rouille 
pendant to mois de novembre. Seule. Ia vaniétC English black s'est avérCc Ctre Ia mois sensible ñ Ia 
rouille avec tin écani d'in Festaiion dc 7.00 i 8,22 11,1112  par cm2  0 pai-tir de Ia fin dii mOiS d'octobre 
jusqu'au debut tiLl mois de décembre. La variCté Kairyoichinose a montre uric sCvéritC de Ia roullle 
des Ia fin d'octobre C debut dCcembre. Les variCtés Mizusuwa, Ichinose, Ichehei akagi, Z-1 ont été 
inuistCes durant Ic mois tie deccnibre. 

La sCvCnitC de Ia maladie et one plus grande zone d'infestation chez les différcntes vaniCtCs 
(tableau II ct IV) s'est produit pendant les mois d'octobre ci de novembre. Les variétCs E-5, Kanzan, 
Japan 1, Kokuso-27. Schinichinose ont montrC uric atteinte par la rouille C Ia tin clii mois de novenibre 
jusqu' au debut dLi mois de dCcembre. Les variétés Kajtili. Dharwar ont expnimé rime sCvéritC de Ia 
rotullc lors dii mois de dCceinhre. 

Cette étude indique quc chcz les variétCs English black, Mizusuwa, lchinosc, Ichehei akagi. Z- I, 
it existe un délai clans I 'expression de symptOmes avec, cependant, uric sCvénité au mois de decernbre. 
L'analyse des diftérences nous montre que les variétCs contnibuent d'une maniêre significativc a Ia 
difference par i-apport C Ia résistance 	Ia rouille. Ccla a été conlirmC par tine zone moyenne 
d'infestation a Ia rouille de chaquc variCtC de mOnier dont on a fait Ia moyenne par rapport C Ia sCvérité 
sur tine période tie trois ans. Les differences dc Ia sévérité de Ia rouille parmi les variCtés et les 
differences observécs entre 1989 ci 1992 peuvent Ctre considérCes comme mesure de variation 
teniporelle due aux facteurs temps. Cela révCle l'ampleur de Ia coinposante environncmentalc en 
rCponse C Ia nialadie de Ia rouille chez les diffCrentes variétCs de mOniers. 

DISCUSSION 

La variation dii degrC de sensibilitC a Ia rouille chez les diffCrentes variCtCs Cvaluées peut Ctre due 
a Ia variabilitC gCnétique des niCniers. Ia variation des conditions climatiques et I'cxistcnce de 
cliff'érentes types de rouille. 

Les variCtés de mOnicr. English black, Mizusuiva, Ichinose. lchehei akagi et E-1 ont dCveloppé 
des symptOmes ie Ia rouille moms napidement que les autres variCtCs Ct cela est dO a plusieurs 
mCcanisnies. La résistance. consistant en Ii lente progression de Ia rouille chez l'Avena sterilis. peut 
Ctre due a (i) ime reduction de Ia pCnCtration dc l'hOte,(ii) on dCveloppement reduit du mycelium chez 
l'hOtc, (iii) uric augmentation do lcmps de l'erupiion des pustules et (iv), tine reduction dans Ia 
production ci'urCdiniospores (Sztcjnberg & WahI 1976). II a été suggérC que cc genre de résistance 
n'cst pas spécit'ique C cette vaniCté et peut founiir tine résistance durable (Cladwell 1968 Van den 
Plank 1968). 

La reduction de Ia germination d'urCdiniospores et Ia formation d'appressorium contribue aussi 
C baisser Ic nivcau de penetration et (lone one résistance qui consiste on one progression lente de Ia 
rouille. La difference entre to tcmps pour I'Cruption des pustules et Ia durée dc Ia formation 
d'urédiniospores est C étodier sun toutes les variétCs. Cependant, aprCs observation, it semblerait que 
Ia résistance existe chez to mOrier dans one formc de reaction hypersensible. Certaines des vaniCtCs 
tempCrées, English black, Goshoerami, Calabresa, Mizusowa, Ichinose, Ichehei akagi, Kamiso-402. 
Kairyoichinose et Japan II ont montré tine résistance C Ia maladic tie La rouille malgré le fait qu'elles 
aicnt poussé dans on milieu tropical. On attnibue cela au climat tempénC, C one importante humidité 
et des pluies modérécs d' aoCt C dCcenibre. Certaines des vaniCtCs tropicales et subtropicales telles 
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quc KGL-1. OPH-1, RFS-135, Haven-Il, Kukupila. KGL 2, KGL 3, PKS 1-2, Haven 1, S-30, 
Mundargi, PKS -12, Z-1, S-54. PKS 1-9 ctE-1 out montré une résistance ala maladie delarouille 
en s'accliniatant au c]imat tropical. Done, ces vaniétéS sont utiles a l'amélioration du niOrier a travens 
La culture de plantes résistantes 6 Ia maladic. Les clonnées indiquent que Ia frequence de Ia rouille et 
sa gravité sont en correlation avec les donnécs météorologiques. Unc temperature de 26 ± 2°C 
(pendant les mois daoüt et dCcembre), l'humidité relative cntre 70-90 % et les pluies Jusqu'a 30 cm 
distnibuées sur Ic mois, décicnchcnt Ia maladie de Ia rouille. Cependant, de fortes pluies mCnent 6 un 
effet négatif sur Ia sévérité de In maladie, malgré unc temperature et one humiditC relative idéales, 
par Ic lavage de l'inoculum de La plante hOte. Cue périocle d'incuhation plus longuc, des pustules 
mois nombreuses au c1112  et unc taille de pustule réduite chez les variétés de fromcnt out été associés 
aux caractéristiques d'une plus lente progression de La rouille (Ohm & Shaner 1976 Kuhn ci coil., 
1978 et Shaner ci coIl., 1978). 

La Ientc progression de Ia rouille du fromcnt tue les urCdiniosporcs prodLiites (1-leagle & Moore 
1970). Les variétés de mOricrs. English black, Mizusuwa, lchinosc, lchehei akagi, Z-1, Dharwar & 
Kajali montrent qu'une caractCristique de résistance lente peut Cire utiliséc dans Ic breeding pour La 
résistance de La maladie. 

COINCLUSION 

La rouille sur les feuilles de müriers cause par Peridiopsora mon (Barclay) Prasad et coil., 
survient comme les épidCmies, de septembre 6 févnicr. cc  qul entraine one reduction de biomasse par 
une defoliation prématuréc. Les vaniétés English black, Goshoerami, Calabresa, Mizusuwa. Ichinose, 
lchehei akagi, Kamiso-402, Kairyoichinose, Japan II, KGL-1, OPH-1, RFS-135, Haveri II, Kukupila, 
KGL-3, KGL-2. PKS 1-2, Haven 1, S-30, Mundargi, PKS 1-12, S-54, PKS 1-9 sont recommandées 
POUr Ic breeding de variétCs résistantes 6 Ia maladie de La rouille. 
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INTRODUCTION 

Life table studies on tasar silkinoth are of importance from management view point and to assess 
the role of different environment factors on its life cycle. Climatic factors like photoperiod, 
temperature, relative humidity and food etc, are important components of the environment influencing 
its chance of surviving and multiplying by modifying its fecundity, longevity and speed of 
development. Life table studies can predict the number of silkmoths surviving at a particular time 
under field conditions and hence control measures against predators and parasites can be taken. 

The life cycle of the tasar silkmoth includes distinct discrete attributes like egg, instar (larvae), 
pupa and adult stages and individuals reproducing only once during their life time. 

In other words adults die after laying eggs which hatch to form the successive generation. On an 
altitudinal gradient with differential photoperiod and temperature conditions. Antheraea paphw 
exhibits one (univoltine), two (bivoltine) and three (Irivoltine) generations (Nayak & Dash, 1991). 
Hence life table studies, in different seasons, will provide valuable information. 

Despite many applications and having much economic importance, it is very surprising to note 
that no efforts have been made to study quantitatively the life table and population dynamics of the 
tasar silkmoth, A. /aphia. Mishra and Joshi (1980), Joshi (1984) and Joshi and Misra (1985) have 
studied population dynamics of eri silk insect Plivlosainia nc/ni Hutt. taking season and varieties of 
food as the variables. The present study deals with the life table analysis of A. paphia in different 
rearing seasons of the year. 

MATERIALS AND METHODS 

I. Maintenance of generation 
From 1990 to 1994, three sets of experiments were carried out in 15 successive generations in 

three rearing seasons i.e. rainy, autumn, winter at the State Tasar Research Farm, Durgapur in the 
Mayurhhanj district, Orissa, India. One set of experiment consisted of 1000 healthy eggs laid on the 
same day ofA. paphia in five replications (Southwood, 1966), having 200 eggs (= I DFL) in each 
rcplication since all the rcarers and sericologists always use the term DFL (Disease free laying) as 
the unit for healthy eggs in sericulture and the tasar crop productivity is being assessed in terms of 
DFL. As per practice rearing was conducted oLltdoors on Terminal/a alata as the food plant. On the 
basis of previous recommendations, tender leaves were fed to the first and second instar larvae, 
semi-matured leaves to the third instar larva and matured leaves were fed to the fourth and fifth instar 
larvae. Suitable rearing and grainage (emergence, mating and egg laying) procedures were followed 
as per the package of practices recommended by Jolly Cl al. (1979) and Nayak (1988). 
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Mortality at every stage 
Mortality of A. paphia was recordcd at every stage for each generation by simple counting of the 

live population. Pupal mortality was calculated from the emergence of the adult moths. The dead 
individuals of all the developing stages were examined thoroughly to find out the reason for the 

m mortality, but the reason of ortality for unhatched eggs, whether due to non-fertilisation or due to 
embryo death at an early stage could not be studied. Survival rate at every stage oftasar silkmoth was 
assessed according to Harcourt (1969). 

Fertility of the female moth 
On emergence from cocoons coupling took place inside the grainage house where the cocoons 

were preserved in garlands. Out of the total coupling the number of fertility of female moths and 
average number of eggs laid were recorded. 

Recording of environmental parameters: 
Environmental parameters were observed daily for five years from 1990-1994 regarding 

temperature, humidity, rainfall, duration of sunshine and day length. The observatory was installed 
at well exposed level spots of 54 in (N-S) by 36 in (E-W) away from high hills, buildings, 'water 
channels, tall trees and dense forests. The air temperature was measured by maximum-minimum 
thermometer placed inside a Stevenson's screen at 1.3 in, above the ground level. The humidity was 
measured with the help of a hygrometer exposed in a Stevenson's screen. The rainfall was measured 
with the help of a rain gauge erected on a 0.6 x  0.6 x  0.6 in concrete foundation. The duration of the 
sunshine was recorded with the help of a sunshine recorder erected on a solid masonry pillar at a 
height of 3 ni above the ground and the minimum radiation value for sunshine recorded was about 
0.22-0.4 cal!cm/min. The day length was calculated from the timing of sunset to sunrise which were 
related to the visibility of the upper beam of the sun on the horizon. From these five years of 
observation season-wise values oI'the above parameters were calculated. 

Construction of life table 
A life table is primarily a device for portraying the survival experience ofa group of individuals. 

The basic variables ofa life table are time or age (x) and the life table function l. This function equals 
the proportion of a cohort of individuals born simultaneously at time (age) zero, that still survive at 
time (age) x. A cohort or horizontal life table is calculated by recording the number of survivors at 
successive times (ages) until all members of a cohort are dead. Based upon the above idea, 
mathematical models were developed by Deevey (1947). The procedures given by Southwood (1966) 
were used to represent the several derived variables of the life table of tasar silkmoth. 

The pivotal age for the age class in days = x. 
The number surviving at the beginning of age class x which is the probability of surviving 
beyond x = l. 
The unit survival rate l was calculated as a fraction of one = 1x 1  

The number of dying (mortality) during the age interval xdx 
dx  = lx - lx+i 
The probability of dying in the interval (x, x+l ), given that the individual survives at least to 
x. It is also known as the mortality rate = qx 

d. 
qx = 

l 

Actually all the individuals do not die suddenly at the end of the age class interval as it is shown 
in the life table for the purpose of calculation. The mortality continues in a random manner all 
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through the interval. Thus the number of animal surviving at middle point of class interval 
between age x and x + I = L 

L= J'(l)d 

But if the age intervals are reasonably small, it may be found from 

L 
 

Population is dynamic, because of natality, mortality, migration etc. When a number of 
individuals crosses the age class interval, the place is immediately taken up by another number 
of individuals who have qualified from the lower class interval. Thus at the upper threshold of 
the class interval, there are not only the numbers shown as lx for that class interval, but also 
the batch that has passed through this class interval. Thus the total number of individual who 
have lived all the class interval earlier was the T. In other words, total life time remaining to 
individuals alive at x (Li) is the sum of their individual life times. 

TX = (L 1 ) or Tx  = L + L+i+ Lx+2 +.... + L 

Where 'w' was the time (age) when all individuals were dead. This statistic was computed 
from the bottom of the L x  column upwards carrying the running cumulative total right to the 

101). This cumulative total at the top of the Tx  column represents the population that has lived 
the entire lifespan from which the expectancy of life Cx was calculated. 

The life expectancy of an individual at x = e•  
It is sometimes called the mean residual life time. 

Life expectancy is simply how long all individual is expected to live given that it survived until 
x. Finally the hazard function was the instantaneous rate of death at mid point of(x, x+l) (i.e. 
x') given that the individual survived until x'. 

The hazard rate = lix' 

lix' = lix' = 
7 —(1 
- Ix 

Hazard rate can also be called the age specific death rate. 

6. Construction of fertility table 
Life tables are important summaries of population data but they lack information on the equally 

important attributes of reproduction. To incorporate reproduction. life tables are expanded into 
fecundity tables. Fertility can be used instead of fecundity as it refers to live births (Soutliwood, 1966). 
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A fertility table was constructed by preparing a life table as per Joshi (1984) and Joshi and Mishra 
(1985) with x and I x  as before, but the Lx  column referred entirely to females, i.e. the number of 
females alive during a given age interval as a fraction of an initial population of one. 

I. Age specific fertility or natality rate = mx  
It is the number of eggs laid (offspring boi-n) in unit time to an individual in a population and 
is determined by dividing the number of eggs laid atx by the total number of females alive at 

Total number of eggs laid by an unit female over her life time was the potential fecundity 

p1 	fl1 = Pr 

The net replacement (reproduction) rate of the female population = R, 
It is the product of average number of eggs produced (natality rate) by the females surviving 
at the age ]x I  

R0  = 

The total replacement made by an average female from each generation = R0. 

It would be the carrying capacity of the average of the tasar silkmoth under specified 
environmental conditions. 

Innate capacity for increase or maximum intrinsic rate of increase = Rill  
It would summarise the physiological qualities of the tasar silkmoth with respect to its capacity 
to increase in number during one generation time (1) which is mathematically determined by 
DLmblin and Lotka (1925) and the equation is: 

T= (Imn.x) 

Thus R 11  = Log
e . R 

 
T 

The annual Biotic Potential = BP 
BP = PZ1  
Where P is the potential fecundity and Z 1  is the number of generations in a year. 

Comparison of mortality factors within a generation: 
I. Apparent mortality (AM) is the measured mortality, the number dying as a percentage of the 

numbers entering that stage, i.e. d.x  as a percentage of lx. 

AM = 	100 
x 

2. Real mortality (RM) is calculated on the basis of the population density at the beginning of the 
generation. 

RM = -- x 100 
i c  

Where I is the size of the cohort at the beginning of the generation. 
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Indispensable (irreplaceable) mortality (IM) is that part of the generation mortality that would 
not occur, should the mortality factor in question be removed from the life system, after 
allowance is made for the action of the subsequent mortality factors. 

Mortality ratio (MR) represents the increase in population that would have occurred ifthe factor 
in the question had been absent. If the final population is multiplied by this ratio, then the 
resulting value represents individuals of the indispensable mortality is due to that factor. 

MR = 
I 

RESULTS 

Survivorship (Ix): 
Sex ratio, rates of survival, death and birth can reasonably be assumed to be the function of the 

environmental conditions, since the same food i.e. T. alata leaves was given in all the cases. 
Comparison of the Table I, II and Ill showed that the survival of the insect from egg to pupa stage 
was the highest during the winter season. The number of survivors reaching the adult stage was more 
or less the same in all the seasons i.e. 46, 44 and 45 out of 200 in each case during rainy, autumn, 
winter seasons respectively. 

Mortality factors 
Mortality factors included mortality (dy), rate of mortality (qx), percentage of apparent mortality 

(AM), percentage of real mortality (RM), indispensable mortality (IM), mortality : survivorship ratio 
(M:S) and the hazard rate (h). Mortality factors were always comparatively higher in egg, hatching, 
fourth instar and lower in third instar, prepupa stage (Table IV). In fifth instar larvae, they were about 
2-5 times more during autumn and winter seasons than it was in rainy. 

Life expectancy (ex) 
The life expectancy in different developmental stages of..4. paphia showed that it was highest in 

winter season except the adult stage which was more or less the same in all the seasons. During the 
rainy season (Table I), the life expectancy increased after hatching. It was longest in third instar(35.58 
days) after which it was gradually falling with increase in age. During the autumn season, the life 
expectancy was the longest in the beginning of the fifth instar (32.40 days) after which it gradually 
fell with the increase in age. During the winter season, the life expectancy gradually increased after 
the egg stage and was the highest atthe end of the prepupal stage (161.06 days) and then it gradually 
decreased. 

Net reproduction rate (R0) 

R0  was maximLim (39.34) in the rainy season (Table VIII), minimum (37.97) during the autumn 
season (Table IX) and medium during the winter season (Table X), indicating that the maximum 
population turnover occurred during the rainy season followed by the winter and autumn seasons in 
descending order. It was also seen that R0  was maximum on the first day ofoviposition and the value 
reduced there after. 

Innate capacity for increase (R1 ): 

This gave an instantaneous rate of population increase which was mathematically computed as 
the mean period elapsing from birth of parent to birth of offspring (T). Value of Rm (Table II) was 
lowest during winter (0.343) and highest during the rainy (0.880) and medium during autumn (0.789). 
The lowest generation time was during the rainy season (67.3 Id) followed by the autumn season 
(72. I Od) and the minimum value was during winter (230.1 Sd). 
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Table I. Life table of Indian tropical tasar silkmoth A. papizia reared during rainy season at 
51-300 m. ASL. 

Tableau I. Tablea: de s'ie dupapillon a soie tasar tropical i,zdien A. paphia élevé pendant Ia saison 
des plait's en/re 5/ - 300 in aii-des.s-:is dii niveau de ía 111cr. 

Life stage 

Stade 
ife vie 

Age Number of 
in clays survivors 

.lge en 	,Vhre c/c 
fours 	.durvjla,z(s 
(.V,) 	(ly) 

Fraction Mortality Mortality Average 

survivors 	 rate 	alive 

	

Part c/c 	MartaIitc Taux de 	.t!ovenne 
survivants 	,nortu/itd 	CII vie 

	

(lxi) 	(dx) 	(qx) 	(L.v) 

Total 	Life 

alive 	expeclancy 

Tom/lie £vjierance 
en vie 	di' vie 
(Tx) 	(ex) 

Hazard 

rate 

Taie.r 

di' risque 

(lix) 

Egg  / Ocuf 0 200 1.00 0 0.00 200 1604 32.08 0.00 

Egg! Oeuf 4 200 1.00 46 0.23 177 1404 28.08 0.26 

Hatching / Ec/osio,i $ 154 0.77 20 0.13 144 1227 31.87 0.14 

l -instar / Icr Oge 12 134 0.67 20 0.15 124 1083 32.33 0.16 

Il-instar / 26nie Oge 16 114 0.57 18 0.16 105 959 33.65 0.17 

III instar / 3Cmne age 20 96 0.48 8 0.08 92 854 35.58 0.09 

IV instar / 4cn,e age 24 88 0.44 8 0.09 84 762 34.64 0.10 

IV instar / 46ne age 2 8 80 0.40 6 0.08 77 678 33.90 0.08 

\T-instar/5Cmedge 32 74 0.37 4 0.05 72 601 32.49 0.06 

V-instar / 5Cme Oge 36 70 0.35 2 0.03 69 529 30.23 0.03 

Prepupa /P,e-chrrsa/ide 40 68 0.34 0 0.00 68 460 27.06 0.00 

Prepupa/I're-clwvsa/idc 44 68 0.34 4 0.06 66 392 23.06 0.06 

Pupa / Chrisa/ide 48 64 0.32 0 0.00 64 326 20.38 0.00 

Pupa! Chrvsalide 52 64 0.32 0 0.00 64 262 16.38 0.00 

Pupa / Chnva/ide 56 64 0.32 0 0.00 64 198 12.38 0.00 

Pupa / Chrv,ralide 60 64 0.32 18 0.28 55 134 8.38 0.33 

Adult /Adulte 64 46 0.23 6 0.13 43 79 6.87 0.14 
Adult / Adu/te 68 40 0.20 28 0.70 26 36 3.60 1.08 
Adult /Adulte 72 12 0.06 8 0.67 8 10 3.33 1.00 
Adult / Ac/u/ic 76 4 0.02 4 1.00 2 2 2.00 2.00 
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Table 11. Life table of Indian tropical tasar silkmoth A. paphia reared during autumn season at 

51-300 m above sea level. 

Tableau II. Tableau de vie dii papillon a soic tasar tropical Indien A. paphia élevé pendant 

I 'autonine a 51-300 in au-dessus dii niveau de la iner. 

Life stage 

Snide 

Age Number of 

in days survivors 

..lge en 	Nbre de 

jou,s 	.xurriva,,i.c 

'X) 	(l.t! 

Fraction Mortality Mortality Average 

survivors 	 tate 	alive 

	

Part de 	TtIortalitè Taux c/c 	41orenne 

survivahits 	,,:ortahle 	en vie 

	

(lx i ) 	(dx) 	(qx) 	(Lx) 

Iota! 	Life 	Hazard 

alive 	expectancy 	rate 

days 

	

Total iti Expérance 	Tuu.v 

CO WC de vie (jor:rs, c/c risque 

(Tx) 	(110 	0it) 

Egg / Qeuf 0 200 1.00 0 0.00 200.0 1577.0 31.54 0.00 

Egg/ Oeuf 4 200 1.00 38 0.19 181.0 1377.0 27.54 0.21 

1-latching/ Er/os/on 8 162 0.81 23 0.14 150.5 1196.0 29.53 0.15 

1-instar/Age-i 12 139 0.70 20 0.14 129.0 1045.5 30.09 0.16 

Il-instar/Age-II 16 119 0.60 17 0.14 110.5 916.5 30.81 0.15 

Ill-ins(ar/Age-IJI 20 102 0.51 12 0.12 96.0 806.0 31.61 0.13 

1V-instarl.ge/V 24 90 0.45 tO 0.11 85.0 710.0 31.56 0.12 

IV-iristar / 4énic age 28 80 0.40 Il 0.14 74.5 625.0 31.25 0.15 

V-instar/ 5éme6ge 32 69 0.35 9 0.13 64.5 550.5 31.91 0.14 

V-instar/ 5èrne age 36 60 0.30 6 0.10 57.0 486.0 32.40 0.11 

Pre-pupa /P,e-c/wvsalide 40 54 0.27 0 0.00 54.0 429.0 31.78 0.00 

Pre-pupa /Pre-chrisahdc 44 54 0.27 5 0.09 51.5 375.0 27.78 0.10 

Pupal Chrvsa/ide 48 49 0.25 0 0.00 49.0 323.5 26.41 0.00 

Pupa / C'hrv.calide 52 49 0.25 0 0.00 49.0 274.5 22.41 0.00 

Pupa/ Chersalide 56 49 0.25 0 0.00 49.0 225.5 18.41 0.00 

Pupa /Chrvsa/ide 60 49 0.25 0 0.00 49.0 176.5 14.41 0.00 

Pupa / Chn'sa/ide 64 49 0.25 5 0.10 46.5 127.5 10.41 0.11 

Adult/Adu/te 68 44 0.22 8 0.18 40.0 81.0 7.36 0.20 

Adult /Adulte 72 36 0.18 20 0.56 26.0 41.0 4.56 0.77 

Adult / Adu/te 76 16 0.08 9 0.56 11.5 15.0 3.75 0.78 

Adult/Adute 80 7 0.04 7 1.00 3.5 3.5 2.00 2.00 
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SEASON-IL LIFE TABLE OF THE TASAR A. PAPHL-1 

Table Ill. Life table of Indian tropical tasar silkmoth A. papliia reared in winter season at 
51-300 m ASL. 

Tableau ii!. Tableau de vie dii papillo,z a sole tasar tropical in die,: A. pa phia éle s'é pendant I 'hiver 
a 51-300rn au-dessus d:u niveau de Ia iner. 

Life stage 

Stade 

de vie 

Age Number of 
in days survivors 

Age en 	jVbre de 

fours survjvanVs 
(X) 	(Ii) 

Fraction Mortality Mortality Average 
survivors 	 rate 	alive 

Part de 	illortaliié Taux de Morewre 
sur,'i,'ants 	,,,orla/itd 	e: vie 

(Ix) 	NO 	01A 	(L) 

Total 	Life 	Hazard 
alive 	expectancy 	rate 

Thtalitd Expéranee 	Taux de 
en vie de vie (jours,1 de risque 
(Tx) 	fry 

Egg / Ocuf 0 200 1.00 0 0.00 200.0 5316.0 106.32 0.00 

EggIOeuf 4 200 1.00 26 0.13 187.0 5116.0 102.32 0.14 

1-Iatching/Eclosion 8 174 0.87 18 0.10 165.0 4929.0 113.31 0.11 

I Instar/Age1 12 156 0.78 12 0.08 150.0 4764.0 122.15 0.08 

11 lnstar/AgeII 16 144 0.72 7 0.05 140.5 4614.0 128.17 0.05 

II Instar/Age11 20 137 0.69 10 0.07 132.0 4473.5 130.61 0.08 

Ill lnstar/ Age Ill 24 127 0.64 7 0.06 123.5 4341.5 136.74 0.06 

111 lnstar/ Age H/ 2S 120 0.60 5 0.04 117.5 4218.0 140.60 0.04 

IV Instar/ Age IV 32 115 0.58 9 0.08 110.5 4100.5 142.63 0.0$ 

IV lristar/ Age JV 36 106 0.53 5 0.05 103.5 3990.0 150.57 0.05 

V Instar/Age V 40 101 0.51 4 0.04 99.0 3886.5 153.92 0.04 

V Instar/Age V 44 97 0.49 3 0.03 95.5 3787.5 156.19 0.03 

V lnstar/Age V 48 94 0.47 3 0.03 92.5 3692.0 157.11 0.03 

V lnstari'Age V 52 91 0.46 2 0.02 90.0 3599.5 158.22 0.02 

V Instar / Age V 56 89 0.45 4 0.04 87.0 3509.5 157.73 0.05 

Prepupa!Pre-chrvsa/ja'e 60 85 0.43 0 0.00 85.0 3422.5 161.06 0.00 

PrepupafPre-c/wvsa/ic/y 64 85 0.43 0 0.00 85.0 3337.5 157.06 0.00 

Pre pupa IPre-ciwvsa/jde 68 85 0.43 5 0.06 82.5 3252.5 153.06 0.06 

Pupa / C/u-usa/ide 72 80 0.40 0 0.00 80.0 3170.0 158.50 0.00 
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Table III (Continued). 

Tableau III (Sufte). 

Life stage 

Stade 
i/c vie 

Age Number of 

in days survivors 

Age ci, 	Nbre de 
fouls 	sur,'ivants 

(X) 	i'lx 

Fraction Mortality Mortality Average 

survivors 	 rate 	alive 

	

Part de 	MorfalifE Taux de Moven,:c' 
suri'h'a,,ts 	inortalité 	en vie 

	

(lxi) 	(d'.) 	(qx) 	(L,) 

Total 	Life 	Hazard 

alive 	expectancy 	rate 

days 

Totalité Experance 	Tanx de 
cii vie de vie jours 	de risque 
(Tx 	(e9 	(lix.) 

Pupa / Chrvsalide 76 80 0.40 0 0.00 80.0 3090.0 154.50 0.00 

Pupa / Clnysalide 80 80 0.40 0 0.00 80.0 3010.0 150.50 0.00 

Pupa/ Chiysalide 84 80 0.40 0 0.00 80.0 2930.0 146.50 0.00 

Pupa / Chrvsalide 88 80 0.40 0 0.00 80.0 2850.0 142.50 0.00 

Pupal Chrysalide 92 80 0.40 0 0.00 80.0 2770.0 138.50 0.00 

Pupal C/n ysalide 96 80 0.40 0 0.00 80.00 2690,0 134.50 0.00 

Pupal Clirysa/ide 100 80 0.40 0 0.00 80.0 2610.0 130.50 0.00 

Pupa/ Chi:vscilide 104 80 0.40 0 0.00 80.0 2530.0 126.50 0.00 

Pupal C/i)-ysalide 108 80 0.40 0 0.00 80.0 2450.0 122.50 0.00 

Pupal Clnysalide 112 80 0.40 0 0.00 80.0 2370.0 118.50 0.00 

Pupal Chiysa/ide 116 80 0.40 0 0.00 80.0 2290.0 114.50 0.00 

Pupal Chrysalide 120 80 0.40 0 0.00 80.0 22 10. 0 110.50 0.00 

Pupa lChrvsalide 124 80 0.40 0 0.00 80.0 2130.0 106.50 0.00 

Pupa lC/uysalide 128 80 0.40 0 0.00 80.0 2050.0 102.50 0.00 

Pupa/ Chr)salide 132 80 0.40 0 0.00 80.0 1970.0 98.50 0.00 

Pupal Chrvsalide 136 80 0.40 0 0.00 80.0 1890.0 94.50 0.00 

Pupa / Chr"salide 140 80 0.40 0 0.00 80.0 1810.0 90.50 0.00 

Pupal Chiysalide 144 80 0.40 0 0.00 80.0 1730.0 86.50 0.00 

Pupa / C/iiysalide 148 80 0.40 0 0.00 80.0 1650.0 82.50 0.00 

Pupa lChtysa/idc 152 80 0.40 0 0.00 80.0 1570.0 78.50 0.00 
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SEASOiVAL LIFE T.4/ILEOF THE TAS..IR 4. PA PH/A 

Table Ill (Continued)! Tableau Ii! Suite. 

Life stage Age Number of Fraction Mortality Mortality Aserage Total Life Hazard 

in (lays survivors survivors rate alive alive expectancy rate 

(lays 

Stade .4ge en Nbre de Part de Morta(jté Twx de Marenne Totalité Erpdrance Tazix de 

de "IC fuzzes surviz'a,zts surz'ivants inortalité en vie en vie de vie Cozirs) de risque 

('X,) (6J (lx i ) t'd.t) (q.t) (Lx) (1vJ ( (lix) 

Pupa / Chn'salide 156 80 0.40 0 0.00 80.0 1490.0 74.50 0.00 

Pupa /C/u'rsa/ide 160 80 0.40 0 0.00 80.0 1410.0 70,50 0.00 

Pupa /Chrrsaiide 164 80 0.40 0 0.00 80.0 1330.0 66.50 0.00 

Pupa / Clzrvsczlide 168 80 0.40 0 0.00 80.0 1250.0 62.50 0.00 

Pupa/ Chrvsa/ide 172 80 0.40 0 0.00 80.0 1170.0 58.50 0.00 

Pupal C/uysa/ide 176 80 0.40 0 0.00 80.0 1090.0 54.50 0.00 

Pupa / C/i,i'sa/ide 180 80 0.40 0 0.00 80.0 1010.0 50.50 0.00 

Pupa / Chrvsa/ide 184 80 0.40 0 0.00 80.0 930.0 46.50 0.00 

Pupa / C/ursa/ide 188 80 0.40 0 0.00 80.0 850.0 42.50 0.00 

Pupa / C/ursa/ide 192 80 0.40 0 0.00 80.0 770.0 38.50 0.00 

Pupa/ Chrvsa/ide 196 80 0.40 0 0.00 80.0 690.0 34.50 0.00 

Pupa / Chr'sa/ide 200 80 0.40 0 0.00 80.0 610.0 30.50 0.00 

Pupa / C/ursa/ide 204 80 0.40 0 0.00 80.0 530.0 26.50 0.00 

Pupa / C/zrt'sa/ide 208 80 0.40 0 0.00 80.0 450.0 22.50 0.00 

Pupa / C/irvsalic/e 212 80 0.40 0 0.00 80.0 370.0 18.50 0.00 

Pupa / Chrrsalide 216 80 0.40 0 0.00 80.0 290,0 14.50 0.00 

Pupa / Chrrsalide 220 80 0.40 0 0.00 80.0 210.0 10.50 0,00 

Pupa / C/u'i'sahide 224 80 0.40 35 0.44 62.5 130.0 6.50 0.56 

Adult / Ac/u/ic 228 45 0.23 5 0.11 42.5 67.5 6.00 0.12 

Adult! Ac/u/ic 232 40 0.20 35 0.88 22.5 25.0 2.50 1.56 

Adult! Ac/u/re 236 5 0.03 5 1.00 2.5 2.5 2.00 2.00 
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Table IV. Comparison of mortality factors within a generation of tasar silkmoth A. papizia 

reared in rainy season. 

Tableau IV. Coinparaiso': desfacteurs de ,nortalite pour u,ze generatioiz dii j,apillon a sore tasai 

A. paphia éleL'épendaizt Ia saison despluies. 

Life stage 	 Number Mortality Apparent Real Indispensable Mortality 
of survivors mortality mortality mortality 	survival ratio 

(lx) (dx) (AM %) (RM %) (IM%) 	(MR) 

Période de vie 	 !VO,flhi-C JfortaIité Morta/ité Mortalité Mortalité 	Ratio 

de .s,in'ii'ants appareilte reel/c indispensable 	in aria/lie / 

(!) (dv) (.41.1 %) (RM %) (IiI%) 	.curvh'ants (MR) 

Egg / Ocuf 200 46 32.00 23.00 6.87 0.30 

llatching/Eclosion 154 20 12.98 10.00 8.24 0.15 

1-iristar/Age1 134 20 14.93 10.00 4.35 0.18 

11-instarlAgell 114 18 15.79 9.00 4.31 0.19 

Ill-i nstar/Age ill 96 8 8.33 4.00 2,09 0.09 

IV-instar/AgelV 88 14 15.91 7,00 4.35 0.19 

V-instar/Age V 74 6 8.11 3.00 2.03 0.09 

Prepupa / Preclin'salide 68 4 5.88 2.00 1.44 0.06 

Pupa/ C/ui'salicle 64 18 28.13 9.00 9.00 0.39 

Adult/Ada/ic 46 46 100.00 23.00 23.00 00 
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SEASONAL LIFE TABLE OF THE 7:4SAR A. PAPHIA 

Table V. Comparison of mortality factors within a generation of tasar silkmoth A. paphia reared 
in autumn season. 

Tableatt V. Comparaison desfacteurs de inortalité a I 'inter/dr d 'line gCnération dii papi/lon a soie 
tasar A. paphia élei'é pendant l'auto,n,,e. 

Life stage 

Période de vie 

Number 
of survivors 

(lx) 

Nonzhre 
de survivants 

('1w) 

Mortality 

(dx) 

Mortalité 

6d1) 

Apparent 
mortality 
(AM %) 

Mortalité 
apparente 
(.4M %) 

Real 
mortality 
(RM %) 

,iiortalité 
rédile 

(RM %) 

Indispensable 	Mortality 
mortality 	survival ratio 
(IM %) 	(MR) 

Mortalité 	Ratio 
indispensable 	inorialitC / 

(IM %) 	.durrivant.c 

Egg / Eclosion 200 38 19.00 19.0 5.16 0.23 

Hatching/Eciosion 162 23 14.20 11.5 3.64 0.17 

1-instar / Age-i 139 20 14.39 10.0 3.70 0.17 

ll-instar/Age-ii 119 17 14.29 8.5 3.67 0.17 

Ill-instar / Age iii 102 12 11.76 6.0 2.94 0.13 

IV-instar/AgeIV 90 21 23.33 10.5 6.70 0.30 

V-instarlAge V 69 15 21.74 7.5 6.11 0.28 

Prepupa / Pi'e-c/irrsalide 54 5 9.26 2.5 2.25 0.10 

Pupa / Chisalide 49 5 10.20 2,5 2.50 0.11 

Adult lAdulte 44 44 100.00 22.0 22.00 00 
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Table VI. Comparison of mortality factors within a generation of tasar silkmoth A. myliita in 
winter season. 

Tableau VI. Coinparaison desfacteurs de niortalité a l'intérieur d'une generation dii papillon a 
soie fasar A. mylitta pendant l'hiver. 

Life stage 

PCriode de vie 

Numbei-  
of survivors 

(lx) 

iVo,,zbre 
de survivants 

(W 

Mortality 

(dx) 

for1aIité 

(dr) 

Apparent 
mortality 
(AM %) 

Mona/FtC 
apparente 
(/IM %) 

Real 
mortality 
(RM%) 

Mona/lie 
reel/c 

(RM %) 

Indispensable Mortality 
mortality 	survival ratio 
(IM %) 	(MR) 

Mona/ire 	Ratio 
indispensable 	,,,ortaiiiC 

(1M %) 	survivants 

Egg/Oetf 200 26 13.00 13.0 3.37 0.15 

Hatchirig/Ec/osion 174 18 10.34 9.0 2.60 0.12 

I Instar/AgeI 156 12 7.69 6.0 1.88 0.08 

11 Instar/AgeII 144 17 11.81 8.5 3.02 0.13 

III Iristar/Age III 127 12 9.45 6.0 2.35 0.10 

IVlnstar/Age/V 115 14 12.17 7.0 3.12 0.14 

V Instar/Age V 101 16 15.84 8.0 4.25 0.19 

Prepupa / Prc-chisalide 85 5 5.88 2.5 1.41 0.06 

Pupa / Chnvsalkle 80 35 43.75 17.5 17.50 0.78 

Adult! Athilte 45 45 100.00 22.5 22.50 00 
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CD 	 Table VII. Comparison of life table (mortality factors and life expectancy) of tasar silkmoth A.paphia reared in different seasons. 

Tableau VI!. Coinparaisouu dii tableau de vie (facteurs de mortalité et esperunce de vie.) du pupil/on it sole A. paphia élevé pendant 
dijfereiztes SaisonS. 

Life stages 	 Season Egg 	hatching 	I 	II III IV V 	Prepupa 	Pupa 	Adult 
Life gable parameter Instar 	Instar Instar Instar Instar 

Pérjo(jt'v itt' vie 	 Sutton Ocuf 	EcIo.sii,n 	icr 	2ê,ne 3é,ne Jéme Seine 	Pre- 	Pupi' 	.1 do/ti' 
I'a,iiinetrt' do tubleuui age 	áu,'e áz'e age age 	cIzrpsalide 
itt' Vii! 

Survivorship Rainy / P/uii'ux 200.00 154.00 134.00 114.00 96.00 88.00 74.00 68.00 64.00 46.00 
Stork' Autumn / .4uiomne 200.00 162.00 139.00 119.00 102.00 90.00 69.00 54.00 49.00 44.00 
(l x ) Winter! [liter 200.00 174.00 156.00 144.00 127.00 115.00 101.00 85.00 80.00 4500 

Mortality (dx) Rainy / Plurieu.v 46.00 20.00 20.00 18.00 8.00 14.00 6.00 4.00 18.00 46.00 
Autumn /.)1!o17711e 38.00 23.00 20.00 17.00 12.00 21.00 15.00 5.00 5.00 44.00 
Winter! Hirer 26.00 18.00 12.00 17.00 12.00 14.00 16.00 5.00 35.00 45.00 

Rate of Rainy / Pluvieux 0.23 0.13 0.15 0.16 0.08 0.16 0.08 006 0.28 1.00 
mortality (qx) Autuinii / /lt,tO/?I/!C 0.19 0.14 0.14 0.14 0.12 0.23 0.22 0.09 0.10 1.00 
Toter de mortalitC (qy) Winter / liher 0.13 0.10 0.08 0. [2 0.09 0.12 0.16 0.06 0.44 1.00 

io of apparent Rainy / Plut'ietix 23.00 12.98 14.93 15.79 8.33 15.91 8.11 5.8$ 28.13 100.00 
mortality (AM %) Autumn / .Lu!omne 19.00 14.20 14.39 14.29 11.76 23.33 21.74 9.26 10.20 100.00 

- % de ,noiialili' apparel!!! Winter / [lire, 13.00 10.34 7.69 11.81 9.45 12.17 15.84 5.88 43.75 100.00 

' % of,  real Rainy / l'luvietix 23.00 10.00 10.00 9.00 4.00 7.00 3.00 2.00 9.00 23.00 
mortality (RM %) Autumn / .li,w,nne 19.00 11.50 10.00 8.50 6.00 10.50 7.50 2.50 2.50 22.00 

de ,norialite ,CelIe Winter / Ilfte,• 13.00 9.00 6.00 8.50 6.00 7.00 8.00 2.50 17.50 22.50 

. Indispensable Rainy / P/ttriei,.v 6.87 8.24 4.35 4.31 2.09 4.35 2.03 1.44 9.00 23.00 
mortality (IM) Autumn / .tuto,une 5.16 3.64 3.70 3.67 2.94 6.70 6.11 2.25 2.50 22.00 
irloitaliiC indispensable Winter! JIlter 3.37 2.60 1.88 3.02 2.35 3.12 4.25 1.41 17.50 22.50 

0 



Table VII (Continued). 

Tableau VI! (Suite). 

Life stages Season Egg Hatching I II Ill IV V Prepupa Pupa Adult 

Life table parameter Instar Instar Instar Instar Instar 

Périodes de vie Saisoiz Ocuf Eclosion Jar 26ne 36ne 4è,ne Seine Pre- I'iqe A dulte 

Para,nCfre dii tableau age age age age age chiysalide 

de vie 

Mortality survival Rainy / P/,a'ieux 0.30 0.15 0.18 0.19 0.09 0.19 0.09 0.06 0.39 00 

ratio (M:S ratio) Autumn / Auto,nne 0.23 0.17 0.17 0.17 0.13 0.30 0.28 0.10 0.11 00 

Ratio mo,ia/ife survie Winter / Hirer 0.15 0.12 0.08 0.13 0.10 0. t4 0.19 0.06 0.78 00 

(Ratio M:S) 

I-Iazar(l rate (hz) Rainy / Plui'ieux 0.26 0.14 0.16 0.17 0.08 0.16 0.08 0.06 0.33 2.00 

Taux tie risque (173) Autumn / .4utonine 0.21 0.15 0.15 0.15 0.13 0.26 0.25 0.09 0.11 2.00 
Winter/Hirer 0.14 0.11 0.08 0.03 0.09 0.13 0.17 0.06 0.56 2.00 

Life expectancy (e) Rainy / Pluvieu.v 32.08 31.87 32.33 33.65 35.58 34.64 32.48 27.06 20.37 6.87 

Espéranee de vie Autumn / Autoinne 31.54 29.53 30.09 30.81 31.61 31.56 31.91 31.77 26.41 7.36 

Winter! Hirer 106.32 113.31 122.15 128.17 136.74 142.63 153.92 161.06 158.50 6.00 



SEASONAL LIFE TABLE OF THE TASAR A. PAPHIA 

Table VIII. Net  reproduction (replacement) of tasar silkmoth A. papl:ia reared in rainy season. 

Tableau VI!!. Reproduction (rempIacenzent,) nette dupapillon a soie tasar A. paphia élevé pendant 
la saison des pluics. 

Actual age 	Pivotal Age specific survival rate Natalitv 	 Net 	(lx1.m.x) 
age (X) 	(Female) 	rate 	productive 

(61) 	 (mx) 	rate (R0  = lx.mx) 

Age reel 	Age pivot 	Taux de survie 	Taux de 	Taux productf 
(X) 	spécjfique ii l'âge piatalitC (in.rJ 	net 

(FeinelIe) (lxi) 	 (Ro = 1x.,nx 

66 1 0.20 69.00 13.80 13.80 

67 2 0.20 54.00 10.80 21.60 

68 3 0.20 35.00 7.00 21.00 

69 4 0.18 24.00 4.32 17.28 

70 5 0.18 19.00 3.42 17.10 

71 6 0.15 0.00 0.00 0.00 

72 7 0.80 0.00 0.00 0.00 

73 8 0.60 0.00 0.00 0.00 

74 9 0.50 0.00 0.00 0.00 

75 10 0.30 0.00 0.00 0.00 

76 11 0.20 0.00 0.00 0.00 

Total E 201.00 39.34 90.78 

T= 
1xI.rn x .x 90.78 73  

1x1.m 	39.34 

= 65 + 2.31 = 67.31 
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Table IX. Net  reproduction (replacement) rate of tasar silkmoth A. inyliva reared in autumn 
season. 

Tableau IX. Taux net de reproduction ('reniplacement) du papillon a soie tasar A. mylitta élevé 
pendant l'aulomne. 

Actual age Pivotal Age specific Natality Net 	(1x 1  .mx.x) 
days age (X) survival rate rate reproductive 

(Female)(1x 1) (mN) rate 

Age reel Age pivot Taux de survie Taux de Taux rep roductf 
(jour) (X) spécfique a I 'age ,iaialité net 

(Fe,nelle)( lxi) (nix) (Ro = lx .nix) 

70 1 0.21 50.00 10.50 10.50 

71 2 0.21 35.00 7.35 14.70 

72 3 0.18 32.00 5.76 17.28 

73 4 0.18 25.00 4.50 18.00 

74 5 0.18 24.00 4.32 21.60 

75 6 0.17 22.00 3.74 22.44 

76 7 0.09 13.00 1.17 8.19 

77 8 0.09 7.00 0.63 5.04 

78 9 0.06 0.00 0.00 0.00 

79 10 0.06 0.00 0.00 0.00 

80 11 0.05 0.00 0.00 

Total 208.00 37.97 117.75 

T= 	
= 117.75 
 =3.10 

!X1.fl1, 	37,97 

=69+3.10=72.10 
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Table X. Net  reproduction (replacement) rate of tasar silkmoth A. pap/ha (reared) in winter 
season. 

Tableau X. Taux de reproduction (reinplacemen) net dii papillon a soie tasar A. paphia élevé 
pendant I 'hiver. 

Actual age Pivotal Age specific Natality Net (lx1 ,m.x) 

age survival rate rate productive rate 
(X) (Female) (lxi) (mx) 

Age reel Age pivot Taux de suri'ie Taux de Taux product if 
(X) spCc(fique a I'Cge natalitC (Fur) net 

(Femelle) (lx i ) (Ro = 1x1 .m) 

230 1 0.20 123.00 24.60 24.60 

231 2 0.20 41.00 8.20 16.40 

232 3 0.20 26.00 5.20 15.60 

233 4 0.19 5.00 0.95 3.80 

234 5 0.15 0.00 0.00 0.00 

235 6 0.09 0.00 0.00 0.00 

236 7 0.01 0.00 0.00 0.00 

Total 195.00 38.95 60.40 

1= 	
= 60.40 
 = 1.55 

1x1.m 	38.95 

= 229 + 1.55 = 230.15 
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Table XI. Comparative performance of life expectancy (es ), net replacement rate (R(,), innate 
capacity for increase (Rrn), potential fecundity (Pt) and annual biotic potential (Br) of tasar 
silkmoth A. pap/ihi reared in different seasons. 

Tableau XI. PerJr,i:ance comparative par rapport it l'espérance de vie (cx), an taux de 
rempluceineiit net CR0,.), a 10 capacité 1,1,1CC d'angnzentation (1?111), a lajecondite poteiztielle ('Ps) ci 
an potenhiel biotique annuel 	dii pajnlloiz it soie tasar A. paphia élevé pendant différentes 
saisons. 

Season 	 Life 	Net 	Mean Innate capacity Potential 	Annual 
expectancy reproduction length of for increase fecundity 	hiotic 
(days) (ex ) 	rate (Ro) duration (T) 	(Rrn) 	 potential (Bp) 

Saiso,, 	 Espérance Tau.v net de 	Dii rée 	Capaeite I,, née Potentiel tie Poteittiel 

	

tic' i'ie 	rep iodiiction m oj'enne ci 'aiig,;lentario!: Jécondith 	biotiqite 
join's (cx,) 	(R0) 	join's (1') 	(R,,,) 	(Pj) 	annuel (Ftp) 

Rainy / Ph,rieux 	32.08 	39.34 	67.31 	0.880 	201 	12060 
Autumn / 'lutomne 	31.54 	37.97 	72.10 	0.789 	208 	13104 
Winter! Hirer 	 106.32 	38,95 	230.15 	0.343 	195 	11700 

DISCUSSION 

1. Survis'orship (lx): 
Rearing of the tasar silkmoth during the winter scason was carried out during the month of 

November-December when the climatic condition was cold with optimum humidity (mean maximum 
temperature 30.10 °C. mean minimum temperature 16.72CC.  mean of mean temperature 23.45 G  

highest temperature 33.20 °C and lowest temperature 15.2] C with 10.78 hrs of day length. 82.83% 
humidity. 36.46 min rainfall) (Table XII and XIII). The highest survivorship of eggs to pupa stage in 
winter season was due to the prevalence of cooler climatic condition. 

Winter rearing was completed by the end of December and then the pupa underwent diapause 
from January to June. The climatic condition was cooler in the month of Januai-y (mean maximum 
temperature 25.97 °C. mean minimum temperature 14.24 °C, mean of mean temperature 20.11 °C, 
highest temperature 31.33CC,  lowest temperature 13.27 °C with 9.65 hrs of day length. 83.99('/o 
humidity and 6.6 mm rainfall) (Table XII and XIII). 

Spring prevailed during the month of February and March when the climatic condition started to 
warm up and dry (mean maximum temperature 34.17 °C mean minimum temperature 17.28 °C, mean 
of mean temperature 25.73 °C highest temperature 36.9°C lowest temperature 15.75 °C with 10.23 
hrs of day length. 70.89% humidity with 34.34mm rainfall) (Table XII and XIII). Summer prevailed 
during April to May when the climatic condition was very hot and humid (mean maximum 
temperature 40.05 °C mean minimum temperature 22.19 °C, mean of mean temperature 31.12 °c 
highest temperature 45.11 °C, lowest temperature 21.08 °c with 12.58 hrs of day length. 75.09% of 
humidity and 70.14 mm rainfall) (Table Xli and XIII). June was the season of pre-rain when the 
temperature recedes slightly with increase in day length, humidity and rainfall (mean maximum 
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temperature 37.47 °C, mean minimum temperature 23.47 °C, mean of mean temperature 30.47 °C, 
highest temperature 41.76 °C, lowest temperature 22.30 °C with 14.25 lirs of day length, 85.13% 
humidity and 156.80 min of rainfall (Table XII and XIII) and the moth started emerging. 

Thus the pupa experienced extremes of temperature (13.27 °C to 45.11 °C). humidity (70.09% 
to 85.13%), day length (9.65 to 14.25 hrs per day) and rainfall (6.60 to 156.80 mm) (Tables XII and 
XIII). So the highest mortality at pupal stage occurred due to cold and hot hardiness which was 
recorded conveniently at the time of moth emergence. The highest survivorship during the winter 
season rearing appears to be destined to meet the adverse climatic stress occurred during the diapause 
period extended over a period of six months covering cold winter, sprine, summer and the pre-rain 
season. Thus the highest survivorslup of silkmoth during winter rearing appeared to help the 
population pool of the species to be maintained at a particular level from generation to generation. 
The climatic condition which prevailed during the rainy season was hot and humid (mean max. temp. 
35.14 °C, mean minimum temperature 22.78 °C, mean of mean temperature 28.96 °C, highest 
temperature 38.33 CC,  lowest temperature 21.53 °C with 13.12 hrs of day length, 89.64% humidity 
and 505.86 mm rainfall) (Table XII and XIII). Thus in the rainy season, due to the prevalence of a 
higher temperature and humidity regime, lower survivorship and lower life expectancy was 
experienced in relation to the winter season. 

The climatic condition prevailing during autumn season was hot and humid but comparatively 
cooler than that of rainy season (mean maximum temperature 34.03 °C, mean minimum temperature 
21.01 °C, mean of mean temperature 27.52 °C, highest temperature 35.43 °C, lowest temperature 
19.88 °C with 11.88 hrs of day length. 89.26% humidity and 324.92 mm of rainfall) (Table XII and 
XIII). 

Table XII. Geographical position of the study site. 

Tableau XII. Satiation géograp/:üjuc' de F 'endroit d 'étude. 

Study site State iaar Research Farm. Durgapur, Mayurbhanj District 
Orissa state 

Lieu d étude Evploitatiou de ,eclierclie séiickole lasar d éta& 
Durgapur. region de lvlavurbhanj, eta! d Orissa 

Altitude 51-I OOm 
Latitude & longitude 21 0-45'N & 86° -55'E 
Topography / Topographic Plain land forest / Terre/b,estiC,e 
Dominant food plant / 
P/ante hote do,n,nante 
Species / E.spCccs Arjuna (Terininalia arjuna) 

Asan (Tenninalia a/ala) 
Sal (Shorea ,ohusta) 
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Table XIII. Mean value of sonic environmental parameters of the study site. 

Tableau Xlii. Va/cur inoyenne de certains paralnètreS environnernentaux sur Ic site d 'étude. 

Parameter 	 Late winter Spring 	Summer Pre-rain 	Rainy 	Autumn 	Winter 

(January) (Feb-Mar.)(April-May) (June) (Jul),-Aug.) (Sept.-Oct.) (Nov-Dec.) 

Paran,èlre 	 Fin tie I'/:irerPrinteinps 	Eté A van: In p/nit' P/u iidux A utomne 	Hirer 

(Jan ncr) (Fey-Mars) (A vril-Mai) 	(Juin) (Juii.-.4oüt) (Sept.-Oct.) ('Nm'.-Dec,) 

Maximum Temp. (° C) 25.97 34.17 40.05 37.47 35.14 34.03 30.19 

Temp. maximum (° C) (0.23) (0.37) (0.57) (0.38) (0.27) (0.52) (0.41) 

Minimum Temp. (°C) 14.24 17.28 22.19 23.47 22.78 21.01 16.72 

Temp. minimum (0  C) (0.63) (0.73) (0.31) (0.89) (0.73) (0.46) 0.33) 

Average Temp. (°C) 20.11 25.73 31.12 30.47 28.96 27.52 23.45 

Teinp.moi'enne (0C) (0.34) (1.43) (0.24) (0.40) (0.47) (0.25) (0.37) 

Highest temp. (°C) 31.33 36.94 45.11 41.76 38.33 35.43 33.20 

Temp. ía + élerée(°Q (1.29) (1.28) (1.62) (0.68) (0.59) (0.29) (1.30) 

Lowest temp. (°C) 13.27 15.75 21.08 22.30 21.53 19.88 15.21 

Temp. (°C) ía + ba,cse (0.42) (4.46) (0.14) (1.17) (0.59) (0.78) (1.38) 

Duration of sunshine 282.79 274.45 276.31 187.73 134.49 217.31 282.24 

(hrs/month) (7.28) (8.83) (8.78) (7.99) (8.49) (8.76) (12.68) 

Durée du soIeiU/,,/moi.s 
(0.2/0.4 cal/cm/min) 

Day length (hrs) 9.65 10.23 12.58 14.25 13.12 11.88 10.78 

Durée du jour (hrs) (0.06) (0.05) (0.11) (0.08) (0.04) (0.16) (0.04) 

Relative humidity (%) 83.99 70.98 75.09 85.13 89.64 89.26 82.83 

Hunudite ,eiative (%.) (2.90) (2.14) (1.08) (2.59) (1.02) (0.87) (1.49) 

Total rainfall (mm) 6.60 34,34 70.14 159.80 505,86 324.92 36.46 

Précipitaf ions iota/es (,mn) (1.38) (2.86) (9.28) (37.23) (110.40) (61.75) (11.14) 

No. of rainy days 1.20 6.54 14.54 13.79 38.46 23,80 5.74 

(2! I mrnrainfall) (0.77) (0.60) (1,46) (1.45) (2.56) (3.14) (1.04) 

Nbre dc/ours dep!uie 

( 	I tutu tic' p!'ec1piia1iOns) 

Total stormy weather 0.08 0.04 0.10 0.18 4.52 10.75 0.68 

period (hrs) (0.01) (0.01) (0.03) (0.04) (1.72) (4.14) (0.41) 

Périoc/e Iota/c c/c temps 
orageux (h/s) 
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The survivorship in the autumn season was higher than that of the rainy season up to the fourth 
instar, but the value falls below the corresponding value of the rainy season in the fifth instar, prepupa 
and adults. The higher survivorship in early instars was due to the prevalence of cooler climatic 
conditions and lower survivorship in late instars was attributed to prevalence of more days ofcyclonic 
weather condition (10.75 days) (TableXlll)accompanicd by slrongwinds due tooccurrencc ofsuddcn 
low pressure in the Bay of Bengal as it usually happens. The lowest larval survivorship in the autLimn 
season can be further correlated with the incidence of more rredators, parasites and diseases in that 
season (Jolly e( al., 1979). incidence of maximum pest population on the tasar food plants during the 
autumn season also appeared to affect the life expectancy and survivorship of the tasar larva in that 
season. 

Higher production of cocoon dLiring winter season (80 cocoons per DFL) indicated higher 
survivorship, lower production ofcocoon during autumn season (49 cocoons per DFL) indicated lower 
survivorship and tiiediuin production of cocoon during rainy season (64 cocoons per DFL) indicated 
medium survivorship of the tasar silkmoth. This analysis indicated that survivorship of the tasar 
si lkmoth decreases from rainy to autumn and then increases in winter season. Thus the above findings 
indicate that the life expectancy of the silkinoth coincides with the environmental condition. 

Mortality factors 
The environmental condition during the autumn season was found hazardous to the larval stage 

mostly due to occurrence of strong cyclones and incidence of more predators. parasites and diseases 
even though the temperature and humidity regime was found comparatively lower than the rainy 
season. But this cooler temperature and humidity regime was considered congenial for the 
survivability of the tasar silkmoth which pupate inside the cocoon. The absence ofa diapause period 
in the autumn pupa further check the possibility otpupal mortality ddtring that period. Thus the pupal 
mortality factor was very low during the autumn season as compared to rainy and winter season. 
1-Iigher mortality was observed in the rainy season pupa mostly due to the occurrence of a higher 
temperature and higher humidity regime, highest mortality in winter season pupa was also observed 
due to interaction ofextrenies ofcold, heat and dry weather condition on the pupa diapausing in winter 
season. 

Mortality factor was more or less very uniform in adult stage in all the seasons because moths 
prefer to emerge at favourable condition. The rate of mortality was I (one) and percentage ofapparent 
mortality was 100 in the adult stage in all the seasons. 

Life expectancy (ei) 
The life expectancy was not uniform due to irregular mortality rate. The mortality rate was higher 

during the early stages. However, after attainment of the longest life expectancy at a particular stage, 
the life expectancy decreased continLiously as the age of the silkmoth increased which showed a 
uniform mortality rate in the later stage of the life hi story. 

Net reproduction rate (R0) 

The decreasing pattern of R() in the advancement of ace of the female silkmoth was observed like 
common observation in Rice weevil, C'alentha o/1:ac' (Birch. 1948), voles. Alicroluc agrestis (Leslie 
and Ranson, 1940) and cri silkmoth. Philosamia ricini (Joshi, 1984). 

Innate capacity for increase (Rm) 
The lesser value of R111  in winter season was due to the reduced metabolic rate of the instars in 

winter and moreover tile pupae remained in diapause in the spring and summer. 
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CONCLUSION 

Considering various life table parameters it can be said that the winter season is the best season 

for rearing of the tasar silkmoth A. paphia where three crop systems are possible. The rainy and autumn 
seasons come in the second and third place respectively. The expectancy of life (Cx), net replacement 

rate (R0) and mean length of generation (T) were maximum in winter season. The value of innate 

capacity for increase (R 1) is less important in winter than in rainy and summer seasons. 
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INTRODUCTION 

L'étude du cycle de vie du papillon tasar, est importartte d'un point de vue d'exploitation et 
égalcment afin d'évaluer le role de différents facteurs environnementaux sur son cycle de vie. Les 
facteurs climatiques tels que Ia photopériode, Ia temperature, l'humiditC relative et Ia nourriturc etc. 
sont d'importants constituants de l'cnvironnement qui intluenceront ses chances de survie et sa 
reproduction tout en modifiant sa fertilitC, sa lon(,Cvité et sa vitesse de développement. Grace aux 
etudes de cycle, il est possible de prévoir Ic nombre de papillons qui survivront sous des conditions 
naturelles C un temps donné et ainsi des mesures de contrOle cnvcrs les prédateurs et les parasites 
pcuvent Otre prises. 

Le cycle de vie du papillon tasar inclut des phases discrCtes telles que les ocufs, les ages (de Ia 
larve). La chrysalide, Ic stade adulte et des individus qui ne Se reproduisent qu'une fois dans leur vie. 

En d'autres mots, des adultes qui meurent aprCs avoir pondLi des oeufs qui Ccloront pour former 
Ia génération suivante. Scion un gradient altitudinal avec des conditions de temperature et de 
photopériode différentielle, Anthcraea paphia donne unc (univoltine), deux (bivoltine) ou trois 
(trivoltine) générations (Nayak & Dash, 1991). C'est pourquoi, des etudes de tableau de vie, C des 
saisons différentes fourn iront de précieuses in formations. 

Malgré les noinbreuses applications et l'importance au niveau Cconomique du papillon tasar, A. 

paphia, il est trés surprenant de constater qu'aucun effort n'a etC fait pour étudier quantitativement 
son cycle de vie et Ia dynamique de sa population. Mishra et Joshi (1980), Joshi (1984) et Joshi et 
Misra (1985) ont étudié Ia dynamique de La population du ver C soic cri Phv/osamia i/c/ni Hutt. en 
prenant comme variables les saisons et les variCtCs de nourriture. L'étudc actuelle traite de l'analyse 
du cycle de vie de A. paphia lors de différentes saisons d'élevage. 

MATERIELS ET METHODES 

1. Maintien des générations 
Dc 1990 C 1994 trois series d'expériences ont etC rCalisCcs sur 15 gCnérations successives, pendant 

trois saisons d'Clevage : La saison des pluies, l'autonine et ]'hiver C Ia State Tasar Research Farni, 
Durgapur dans Ic district de Mayurbhanj, Orissa. mdc. Une série d'expCriences a Cté réalisée avec 
1000 oeufs sains de A paphia pondus Ic mCme jour, en 5 replications (Southwood. 1966), avec 200 
oeufs (= I DFL) pour chaque replication puisque tous les éleveurs et les sériciculteurs utilisent Ic 
terme DFL (Ponte same) comme unite de mesure des oeufs sains en sériciculture, Ia productivitC de 
Ia rCcolte tasar est CvaluCc en termes de DFL. Comme il en est de coutume, l'Clevage a Cté réalisC en 
extcrieur avec Te,-minalia a/ala comme nourriture. Sur La base de recommandations précCdentes, les 
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larves de premier et de second ages ont été nourries avec des feuilles tendres, les larves de troisième 
age avec des feui]les semi-matures et les larves des quatrièmc et cinquléme ages avec des feui!les 
matures. Des procedures adCquates d'Clcvage et de grainage (l'Cmergence. Ia reproduction et Ia ponte) 
ont etC suivies conformCment a l'ensemble des pratiques recommendées par Jolly et coIl. (1979) et 
Nayak (1988). 

La mortalitC a chaque age 
La mortalitC de A. puplzia a CtC enregistrée a chaque age pour chacune des générations par simple 

comptage de Ia population vivante. La mortalité des chrysalides a etC calculée d'aprés l'émcrgence 
des papillons adultes. Les individus morts de tous les ages ont été examines consciencieuscment afill  
(IC trouver Ia raison de Ia mortalité toutefois, Ia raison de Ia mortalité des oeufs non Cclos, qu'elle 
soit dñe a one absence de fécondation oti a une mon de l'embryon, n'a pu Ctre Ctudiée. Le taux de 
survic de chaque age a etC CvaluC scIon HarcoLirt(1969). 

La fertilitC du papillon femelle 
Des 1'6mergence des cocons, l'accouplenient pris place dans In station de grainage oi les cocons 

Ctaient conservees en guirlandes. A partir du total des accouplements, Ic laux de fertilitC des papillons 
femelles et Ic nombre moyen d'oeufs pondus ont été enregistrés. 

Enregistrenient des paraniètres environnementaux 
Les parametres environnementaux ont etC observes quotidiennement pendant cinq ans de 1990 a 

1994 en considérant Ia temperature. l'humidité. les precipitatiolis. Ia durée (IC I'ensoleillement et In 
période diurne. L'ohservatoirc a etC installC sur des plans bien exposés de 54 in (N-S) par 36 in (E-W), 
loin de hautes collines, de batirnents, de voles d'eau. tie grands arbres ou de forêts denses. La 
temperature de I 'air a etC mesurée it l'aide d'un thermoniCtre it minima - maxima, place it l'intCrieur 
d'un écran tic Stevenson situC it 1,3 in au-dessus du sol. L'humiditC a etC mesurCc it l'aide d'un 
hygromCtre exposé dans un écran de Stevenson. Les precipitations ont Cté niesurCes it l'aide d'un 
pluviomètre CrigC sur un sol en bCton de 0,6 x  0,6 x  0,6 iii. La duréc de l'cnsoleillementa etC enregistrCc 
a l'aide tl'tin appareil enregistreur d'ensoleillement Crigé stir un solide pilier de maconneric it une 
hauteur de 3 in au-dessus du sol ci In valeur minimum de radiation de I'ensolcillcmcnt cnregistrCc 
Ctait d'environ 0,22-0,4 cal / cm 2  / miii. La pCriode diurne a etC calculCe du lever au coucher du soleil 
en prenant Ia visibilitC du plus haut rayon du soleil stir Ia ligne d'horizon comme repCre. A partir de 
ces einq années d'observation, les valeurs saisonniCres des paramCtres cites plus haut ont etC calculCcs. 

Construction du tableau de vie 
Liii tableau de vie est principalement un dispositifpermettant de dCcrire l'cxpCriencc de survie 

d'un groupe d'individus. Les variables de base d'un tableau de vie sont Ic temps ou l'itge (x) et Ia 
loriction l du tableau de vie. Cette fonction est Cgale it Ia proportion d'un groupe d'individus nés 
simultanément it I 'heure (I 'age) zero, qui sont encore en vie it l'heure (I'itge) x. Une cohorte ou on 
tableau de vie horizontal cst calculC en enregistrant Ic nombre de survivants it des Cpoqucs successives 
(itges) jusqu'it cc que tous ics menibres d'une cohorte soient morts. En se basant stir l'idCe dCcrite 
plus haut, des modCles mathCniatiques ont etC dCveloppCs par Deevey (1947). Les procedures 
indiquées par Southwood (1966) ont Cté utilisCes pour représenter les nombreuses variables tirCcs du 
tableau de vie du papillon tasar. 

I. L 'ãge pivot par classe d'itges en jours = x 
Le nombre de survivants au commencement de Ia classe d'itge x, qui représentc Ia probahilitC 
de survie au-delit de x = 
L'unitC du taux de survie lx a CtC calculCc en tant que fraction de un = Ix1  
Le nombre de morts (Ia mortalité) pendant l'intervalle d'itge x = 
(l x  = lx — I+i 
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La probabilité de mort pendant I' intervalle (x. x+  I), étant donne que l'individu survit au moms 

jusqu'à X. On l'appcllc atLSSi taux de mortalité = qx 

q, = d. 

En réalité, tous les individus ne meurent pas subitcment ñ La fin de l'intervalle de chaque classe 
d'ãge conime ii est indiqué dans Ic tableau de vie pour faciliter le calcul. La mortalité continue 
d'une manièrc aléatoire pendant tout l'intervalle. Ainsi, le nombre d'aniniaux survivant 
jusqu'au milieu d'un intervalle de classe entre ['age x et l'ãge x + 1 = L 

L =J1(lx)dx 

Mais si les intervalles des ages sont raisonnablement petits, cc nombre peut Ctre trouvé a partir 

(Ic 

- lx + 1(x+i) 
'S 

La population est dynamique, en raison de La natalité, de Ia niortalité, de Ia migration etc. 
Lorsqu'un nombre d'individus traverse un intervalle de classe d'âge, Ia place est 
immédiatement prise par un autre nombre d'individus qui se sont qualifies depuis l'intervalle 
de classe d'cn dessous. Ainsi, au scuil supCrieur d'intervalle de classe, ne se trouvent pas 
seulement les nombres l. indiquCs pour cet intervalle de classe, mais aussi Ic groupc qui a 
iranchi cet intervalle de classe. Ainsi, Ic nombre total d'individus qui a franchi Ic seuil de tous 
les intervalles plus tot est T. Autrement dit, Ic temps de vie total restant aux individus en vie 
au moment x (Li) est Ia somme de leurs temps de vie individuels. 

Tx  =(L) ou T =L +L 1  

00 w' cst Ic moment (lOge)oO tous les individus sont morts. Cette statistique a etC calculCe 
en remontant Ia colonne Lx en retenant Ic total cumulCjusqu'en haut de Ia colonne. Ce total 
cumulC en haut de Ia colonne T reprCsente Ia population qui a vCcu I'ensemble dii cycle avec 
l'espérance de vie calculCe cx. 

L'espérancc de vie d'un individu a x = cx 
Ccci est parfois appelC Ic temps de vie restant moyen. 

Jld 

e = 'S 	
L, 	L 

L'espCrance de vie est simplement Ia duréc de vie qu'un individu est suppose vivre sachant 
qu'il a survCcu 0 x. Finalement, La fonction de risque est Ic taux de mort instantanCc 0 mi 
parcours de (x, x + 1) (i.e. x') sachant quc l'individu a au moms vécu jusqu'O x'. 
Le taux de risque = lix' 
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hx'hx'= 
- -Ix 

Le taux de risque peut aussi étre appelé le taux de mortalité ii un age spécifique. 

6. Construction du tableau de fertilité 
Les tableaux de vie sont d'importants résumés de donnécs dune population, mais us manquent 

d'information a propos d'attributs aussi importants que Ia reproduction. Aim d'intégrer Ia notion de 
reproduction, Ics tableaux de vie sont étcndus en tableaux de fOcondité. La fertilité peut ètre utilisée 
au lieu de Ia fécondité puisqu'elle se référe a des naissances viables (Southwood, 1966). Un tableau 
de fertilité a été construit en préparant un tableau de vie cornme celui de Joshi (1984) et celui de Joshi 
ci de Mishra (1985) avcc x ci lx tels que précédeniment, mais Ia colonne Lx  se référait entièrement a 
des fcmelles. i.e. Ic nombre (IC femelles vivantes pendant tin intervalle d'ãge donné en tant que 
pourcentage dune population initiale. 

I. FcrtilitC a un age spécifiquc ou taux de natalité = mx 
C'est le nombre d'oeufs pondus (descendants nés) par unite do temps, d'un individu thins une 
population Ct qui est déterminé par Ia division du nombre d'oeufs pondus au temps x par le 
nornbre total de femelles vivantes au temps X. 

Le nombre total d'oeufs pondus par une femelle unitaire au cours de sa vie est Ia fécondité 
potentielle 

pf=m 

Le taux de remplacement net (Ia reproduction) de Ia population femelle = Ro 
C'cst Ic produit du nombre moyen d'oeufs produits (taux de natalité) par les femelles survivant 
a l'ãge (lxi) 

R0 = lx1 .rn 

Le remplacernent total effectué par une femellc moyenne de chaque generation = R0  
Ce serait Ia capacitC de portCe moyenne du papillon tasar dans des conditions spécifiques. 

La capacité innCe d'augnientation ott Ic taux intrinseque maximum d'augmentation = R11-1  

Elle rCsumerait los qualitCs physiologiques du papillon tasar en accord avec sa capacité a 
augmenter en nombre pendant une gCnération (T), cc qui a été mathCmatiquenient déterniiné 
par Dublin ct Lotka (1925) ci dont l'Cquation est 

T= 
  

(l x . m) 

Log.R0  
donc R1  =  

T 

Le Potentiel Biotique annuel = BP 
BP = PZ 
Oi P est Ia fCcondité potentielle et Zn Ic nombre de générations par an. 
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7. Comparaison des facteurs de mortalité a I'intérieur d'une génération 
I. La mortalité apparente (AM) est Ia mortalité mesurée, oü le nombre de morts est exprimC en 

pourcentage du nombre d'individus qui entrent dans cct ñgc, i. c. d x  un pourceritage de lx. 

AM = x 100 
x 

La mortalité réelle (RM) est calculée sur Ia base de in densité de Ia population au debut de La 
gCnCration. 

RM = 	x 100 
C 

Oü I est Ia tailic de Ia cohorte au debut de Ia generation. 

La mortalité indispensable (irremplaçablc) (IM) est cette panic de Ia mortalité d'une generation 
qui ne Sc procluirait pas, devnions nous retirer du système de vie Ic facteur dc niontalitC en 
question, après avoir tenu compte de l'action des factcurs de morialitC resultants. 

Le taux de mortalité (MR) rcprCsente l'augmentation de population qui serait survenu si Ic 
facteur en question avait CtC absent. Si Ia population finale est multipliée par ce ratio, a]ors Ia 
valcur rCsultante represente les individus dont Ia mortalitC indispensable serait due ace facteur. 

MR = 
1 x±I 

RESULTATS 

I. Survie (lx) 
On peut raisonnablement supposer quc Ic ratio sexuel, les taux de survie, Ia niort et Ia naissance 

sont les fonctions des conditions environnementalcs, puisque Ia mCme nourniture i.e. des feui]les de 
T. a/ala, a été donnée clans tous les ens. La comparaison des tableaux I. II et III montre quc Ia survie 
des insectes, de I'oeufà Ia chrysalide, fut Ia plus élcvCc pendant Ia saison hivernie. Le nombre de 
survivants qui atteignit l'ãge adulte fut plus ou moms le méme pendant Ia totalitC des saisons i.e. 46. 
44 et 45 sur 200 pendant Ia saison des pluics, I'automne et l'hivcr respectivement. 

Les facteurs de mortalitC 
Les facteurs de mortalité comprennent Ia mortalité (dy), Ic taux de mortalité (qx). ]e pourcentage 

de mortalitC apparcnte (AM), Ic pourcentage de mortalitC rCelle (RM), Ia mortalitC indispensable (lM), 
La mortalitC: Ic ratio de survie (M : S) et Ic facteur de risque (h). Les facteurs de mortalité ont toujours 
etC coniparativement plus élevés en ce qui concerne les oeufs, l'Cclosion, Ic quatriCme age et plus bas 
pour Ic troisiCme age et Ic stade prC-nyniphal (Tableau lv). Chez les larves du cinquiCme age, us 
étaient de 2 a 5 fois plus importants pendant les saisons d'automne et d'hiver que pendant Ia saison 
des pluics. 

L'espérance de vie (ex) 
L'espCrance de vie au cours des différents stades du développement de A. pap/Ha Ctait ati plus 

haut pendant l'hiver, sauf pour Ic stade adulte pendant lequel dIe était plus ou moms La mCrnc pour 
toutes saisons. Pendant Ia saison des pluies (Tableau I), l'cspCrance de vie augmente aprCs l'éclosion. 
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Elle est Ia plus longue au cours du troisiéme age (35.58 ours) aprês Icquel die diminue 6 mesure que 
l'ãge des individus augmente. Pendant 1 'automne, l'espérance de vie est Ia plus longuc au debut du 
cinquiCme age (32,40jours) aprCs ICqLICI die diminue graduellementà mesure que l'ãge des individus 
augmente. Pendant l'hiver, l'espCrancc dc vie augmente graduellement aprCs le stade de I 'ocut elle 
est au plus haul 6 Ia 1111 du stadc prC-nymphal (161.06 jours) pLu1s elk' diminue ensuile graduellement. 

Le taux de reproduction net (R0) 

R0  est 6 son maximum (39.34) pendant Ia saison des pluics (Tableau VIII), 6 son minimum (37.97) 
pendant I'automne (Tableau IX) et moyen pendant l'hiver (Tableau X), signifiant que Ic 
renouvellement maximum de Ia population survient pendant Ia saison des pluies puis on hiver et on 
automne dans un ordre dCcroissant. II a aussi etC remarquC que R0  Ctait 6 son maximum Ic premier 
jour de l'oviposition et que Ia valeur diminuait ensuite. 

La capacitC innéc d'augmentation (Rm) 
Ccci donne un taux instantanC d'augmentation de Ia population qui fut estimC mathéniatiquement 

comme Ia permode moycnne s'Ccoulant de Ia naissance des parents 6 cellc des descendants (T). La 
valeur de R 1  (Tableau I I ) est Ia plus basse en hiver (0.343), Ia plus haute pendant Ia saison des pluies 
(0.880) et movenne en automne (0,789). Le temps de gCnCration Ic plus has se situe pendant Ia saison 
des pluies (67.31 d). suivi (IC celui de l'automnc (72.1 Od) et Ia valeur minimum est celle de l'hiver 
(230,1 Sd). 

DISCUSSLON 

I. La survie (Is) 
L'Clevage du papillon tasar a etC effectuC en hiver peaduit Ic mois de novembre-dCcembre Iorsque 

le climat est froid avec une humidité optimum (moyenne de Ia temperature niaximale 30.10° C, 
moyenne de Ia temperature minimalc 1 6,72° C. moyenne de Ia temperature moyennc 23.45°  C, 
temperature In plus haute 33.20° C et temperature Ia plus basse 15.21°  C avec 10.78 hcurcs de longueur 
dejour, 82,83 % d'humiditC, 36,46 mm de précipitations) (Tableau XII et XIII). Le taux de survie le 
plus ham de I'oeuf 6 I'ñge de Ia chrysalude en hiver est d6 6 Ia prevalence (IC conditions climatiques 
plus fraIchcs. 

L'elevage d'hiver fut terminC a Ia fin dCcembre, c'est alors que Ia chrysalide diapause dejanvier 
6 juin. Les conditions climatiques furent plus fraiches au nuois de janvier (moyenne de Ia temperature 
maximum 25.9 C, moyenne de Ia temperature minimum 14,24°  C. moyenne de Ia temperature 
moyenne 20 .11° C, temperature Ia plus ClevCe 31.33°  C, temperature Ia plus basse 13,27°  C avec 9,65 
heures de durce de our, 83,99 % d humidite et 6,6 mm de precipitations) (Tableaux XII et XIII). 

Le printemps s'annonça aux mois de fCvrier et mars lorsque Ic climat eommençait 6 se rCchauffer 
(moyenne de Ia temperature maximum 34.17° C. moyenne de Ia temperature minimum 17,28° C, 
moyennc de Ia temperature moyenne 25,73° C. temperature Ia plus haute 36,9°  C. temperature Ia plus 
hassc 15.75° C avec 10,23 heures ule longueumr de jour. 70,89 % d'humiditC et 34,34 mm de 
prCcipitations) (Tableaux XII et XIII). L'CtC s'annonça entre avril et mal Iorsque Ic climat Ctait chaud 
et hurnide (moyenne de Ia temperature maximum 40.05°  C, moyenne de la temperature minimum 
22,19°  C, moyennc de Ia temperature moyenne 3 1,12°  C, temperature Ia plus haute 45. I 1°  C, 
temperature Ia plus basse 21,08°  C avec 12,58 heures dejour, 75.09 % d'humiditC et 70,14 mm de 
prCcipitations) (Tahleaumx XII ct XIII). Jumin fut Ia saison des pre-pluies au moment oO Ia tenipCrature 
descend lCgCrement avec unc augmentation de Ia période diurne, dc I'humidité et des prCcipitations 
(moyenne de Ia temperature maximum 37,47°  C, moyenne de Ia temperature minimum 23,47°  C. 
moyenne de Ia temperature moyenne 30,47° C, temperature La plus haute 41.76° C, temperature Ia 
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plus basse 22,30° C avec 14,25 heures de longueur dejour, 85,13 % d'humidité Ct 156,80 mm de 
précipitations (Tableau XII et XIII) et lorsque le papillon emerge. 

Ainsi In chrysalide traversa des extremes de temperature (de 13,27° C 645,11°C), d'humidité (de 
70.09% 6 85,13 %) de période diurne (de 9,65 6 14,25 heures par jour) et de precipitations (de 6.60 
6 156,80 mm) (Tableaux XII ci XIII). En consequence, In mortalitC Ia piLls haute au stade nymphal 
cut lieu a cause de In vigueur du froid Ct de Ia chaleur, vigueur qui fut enregistrCc convenablement au 
moment de l'émergcnce des papillons. La survie In plus Clevée pendant l'Clevage d'hiver semble Ctre 
dcstincc 6 rencontrer Ic stress de conditions climatiqucs hostiles survenues pendant Ia pCriode de la 
diapause. Cette période s'Ctendit sur six mois comprenant l'hiver, Ic Jrintc1ps, l'été et Ia prC-saison 
des pluies. Ainsi, Ia survie des papillons durant I'Clevage d'hiver semble contribuer au maintien du 
reservoir de Ia population de l'espCce 6 uncertain niveau, de génération en génCration. Les conditions 
climatiques qui prCvalaient pendant In saison des pluies étaient chaudes et humides (moyenne des 
temperatures maximum 35,14° C, moyenne des temperatures minimum 22,78° C. moyenne des 
temperatures moyennes 28,96° C, temperature Ia plus haute 38,33° C. temperature Ia plus basse 
2 1,53° C avec 13,12 heures dejour. 89.64% d'humiditC et 505,86 mm de précipitations) (Tableaux 
XII ci Xlii). Ainsi, pendant In saison des pluies, a cause de In prevalence d'un régime de temperatures 
et d'humidité plus élevCes, une survie ainsi qu'Lme espCrance de vie plus basses furent rencontrées 
par rapport 6 celle de Ia saison d'hiver. 

Les conditions cliniatiques en vigueur pendant l'automne étaient chaudes et humides, mais 
comparativement plus froides que celles de Ia saison des pluies (moyenne des temperatures maximum 
34,03° C. moycnne des tenipératures minimum 21,01° C. moycnne des temperatures moyenncs 
27.52° C, temperature In plus haute 35.43° C. temperature In plus basse 19,88° C avec 11,88 heures 
de période diurne, 89,26 % d'humiditC et 324,92 mm de pr6cipitat ioI1s) (Tableaux XII et XIII). 

La survie en automne est plus ClevCe que celle de In saison des pluies jusqu'au quatriCme age. 
mais In valeur tomba en dessous de In valeur corrcspondante 6 celle de In saison des pluies pour Ic 
cinquième age, Ic stade prC-nymphal et les individus adultes. La survie In plus élevée au cours des 
premiers stades est due CIa prevalence d'un nombre plus important de jours C cyclones (10,75lours) 
(Tableau XIII), accompagnCs de vents forts düs C une chute soudaine de pression dans In Baic du 
Bengale, comme ii arrive frequemmcnt. La survie larvaire Ia plus basse en automne peut Ctre 
davantage misc en correlation avec une incidence plus importante de prédatcurs. de parasites et de 
maladies se manifestant en cette saison (Jolly et coIl., 1979). L'incidence maximum de In population 
de parasites sur les plantes qui nourrissent Ic tasar pendant l'automne, semble aussi affecter 
l'espérance de vie et In survie de In Iarve du tasar pendant cette saison. 

Une production plus importante de cocons pendant I 'hiver (80 cocons par DFL) indiquc une survie 
plus grancle Line production de cocons moindre pendant l'automnc (49 cocons par L)FL) indique une 
survie moindre et une production de cocons moycrine pendant In saison des pluies (64 cocons par 
DFL) indique une survie moyenne du papillon tasar. Cette analyse indiquc que In survie du papillon 
diminue de In saison des pluies C l'automne, puis augmente en hiver. Ainsi les résultats mentionnCs 
plus haut indiquent que I'espCrance de vie du papillon est en rapport avec les conditions 
environnementales. 

2. Les facteurs de mortalité 
II a etC remarquC quc les conditions environnementales en automne étaienl risquécs pour Ic stade 

larvairc, ccci Ctant d6 C I'apparition de forts cyclones eta une incidence plus importante de prédatcurs, 
de parasites et de maladies, bien que Ic régime de Ia temperature et de I'humiditC soil comparativement 
plus has quc celui de In saison des pluies. Mais cc régime d'humidité ct de temperatures plus basses 
a Cté considéré adCquat pour In capacitC de survie du papillon tasar qui Ctait en pupaison C l'intCrieur 
du cocon. L'absence de pCriode de diapause pour Ii chrysalide en automne vCrifie une fois de plus In 
probabihté de mortalité de Ia nymphe pour cette pCriode. Ainsi, Ic facteur de mortalité (IC Ia nymphe 
est has en automne en comparaison avec celui de Ii saison des pluies ct de l'hiver. Une mortalitC piLls 
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élevée a été observée chez Ia chrysalide pendant Ia saison des pluies, ccci étant dü a des temperatures 
plus hautes et C un régime d'humidité plus élevC. Une mortalité plus élevée chez Ia chrysalide en hivcr 
a aussi été re!narquée, ceci étant dü C l'interaction des extremes de froid, de chaleur et de sécheresse 
sur Ia chrysalide diapausante en hiver. 

Le facteur de mortalitC a été plus ou nioins uniforme au stade adulte pendant toutes les saisons 
parce que les papillons préférent émerger lors de conditions favorables. Le taux de mortalité a été de 
I (un) et Ic pourcentage de mortalité apparente de 100 pour Ic stade adulte en toutes saisons. 

L'espérance de vie (Ci) 
L'espérance de vie n'est pas uniforme, ccci étant dC C un taux de mortalitC irrégulier. Le taux de 

mortalité est plus élevé pendant les premiers stades. Cependant, aprCs avoiratteint l'espérance de vie 
Ia plus longue C un stade particulier, l'espCrance de vie diminue graduellement alors que l'Cgc du 
papillon augmente, cc qui révéle un taux de mortalitC unifornie pendant les stades plus avancés dc 
leur histoire. 

Le taux de reproduction net (R0): 
Le rnodèle décroissant de R0  lors de Ia progression on age (Itt papillon femelle a etC observe 

comme unc caractéristique commune C plusieurs espCccs telles que Ic charançon du riz, (a/entha 
orvzae (Birch, 1948), Ic campagnol, Microtus agrestis (Leslie et Ranson, 1940) et Ic papillon en. 
Philosa,nja ricini (Joshi, 1984). 

Capacité innéc pour l'augmentation (Rn1): 
La valeur moindre de R 1  en hiver est due a un taux mCtabolique réduit des différents ages on 

hiver. En outre. les chrysalides rcstCrent on diapause pendant Ic printenips et l'CtC. 

CONCLUSION 

Si l'on considCre les différents paramètres des tableaux de vie, on peut dire que l'hivcr est Ia 
mei]Ieure saison pour l'élcvage du papillon tasarA. pap/na, pendant laquelle trois systèmes de récoltc 
sont possibles. La saison des pluies et l'automne arnivent on seconde et troisième place respcctivement. 
L'espCrance de vie (Cx), Ic taux de remplacement net (R0) et la longucur moyenne de chaquc 
génCration (T) sont C leur maximum on hiver. La valeur de Ia capacitC innCe pour l'augmentation (R1 ) 
est moms importante on hiver que pendant Ia saison des pluies et l'étC. 
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Brief izote 

RESPONSES OF MAXILLARY SENSILLA STYLOCONICA IN 
BOMBYX MORI TO GLUCOSIDES FROM THE TRAVELER'S 

JOY, CLEMATIS PENICULATA, A NONHOST PLANT 

T. SHJMIZU* ** & K. ASAOKA 

National Institute of Sericulture and Entomological Science, 1 - 2 Ohwashi, Tsukuba, Ibaraki 
305, Japan. 

Glucosicle in the leaves of the traveller 'sjov, Clematis peniculata, was analysed and collected 
by a high pertor/na/ice liquid chromatography (HPLC) - refractive index detector (RID) (Shimizu et 
al., 1994). This glucoside ext/act of the ti'aveller s joy leaves stimulates the deterrent cell ("R 
receptor "cells, associated with deterrencv) in the medial sensilla styloconica ofBo,nbyx man. From 
the dose-response curve, the lowest limit of detection was 100- 1,000 ppm. 

Keywords Bombyx mon, traveller's joy, Cleinaris penuculata, antiiècdant, glucoside deterrent, 
medial sensilla styloconica. 

INTRODUCTION 

We have been reporting that glucoside in the leaves of the traveller's joy, Clematis peniculata, 
is isolated by a high performance liquid chromatography (HPLC) - refraction index detector (RID) 
(Shimizu et al., 1994). It was also found that this glucoside is an antifeedant for Bombvx mori from 
feeding experiments with a simple artificial diet containing the I-IPLC fraction (Shimizu et al., 1994). 

In these feeding tests, however, it is not clear whether this glucoside purified by FIPLC directly 
stimulates the deterrent cell ("R receptor" cell) associated with deteiTency. The R receptor is 
stimulated by bitter substances, for example, glucosides, i.e., salicin, phlorizin (Ishidawa, 1966) and 
osmundalin (Shimizu et al., 1995). Therefore, we investigated electro-physiologically whether this 
compound stimulate deterrent receptors in the maxillary sensilla styloconica of Bombvx mori larva. 

MATERIALS AND METHODS 

Plants, sampling and purification of glucoside by high performance liquid chromatography 
(HPLC): 

The plant, extraction and fractionation by an HPLC have previously been described in this journal 
(Shimizu et al., 1994). 

Insects 
Larvae of Bomhvx mon (C 145 x  N 140) were reared on an artificial diet (Yakuruto Co. Ltd., 

Japan) at 25 + 1°C under a photoperiod of 12 h light and 12 h dark. Newly moltcd, unfed, last-instar 
larvae were used for electrophysiological investigations. 

* Present addrcss Zennba 380, Isehara, Kanagawa 259-1106. Japan. 
**To  whom corrcspondencc should be addressed. 
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Electrophysiological response 
The chemoreceptor tested was the R receptor associated with one of the sensilla styloconica 

(called the Ss-ll hair for easy reference) on the maxilla (Eshikawa. 1966). The eleetrophysiological 
methods used in the experiment were the same as described by Ishikawa (1966) and Shimizu ci al., 

1995. The isolated head was fixed on an indifferent, platinum wire electrode. Stimuli were aqueous 
solutions contained in the stimulating recording electrode. Stimulation and recording were started 
simultaneously when the electrode was slipped over the tip ofthe hair by means ofa micromanipulator. 
The signal was amplified, observed on a cathode ray oscilloscope, and displayed on paper by thermal 
array recorder. 

The period of stimulation was 4 sec. The eluted I-IPLC fraction was dissolved in 5 x 10 M NaCl 
solution and concentrations were expressed as ppm in 5 x I 0_2 M NaCl solution. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Figure I shows the impulses discharged from receptor cells in the medial sensilla styloconica of 
I3ombvx mod to glucoside in a NaCl solution (5 x 10 -- M). Glucoside stimulated sensory R cells in 
the medial sensilla styloconica (Figs. I D-E). The number of impulses per second increased with 
increasing concentration (Figs. 1 D-E, respectively). 

A ~ 	1~ 111. 1, 	 L MIA 11 	1 1 	1 1. ~ I 	i 'I 

B 

c H 	4H4r 	it4uii 

° 

H 
is cc Iimv 

Fig. I. The impulses discharged from R cells in the medial sensilla styloconica of JJombjv,wri. 

Impulses are measured during 4 sec. of stimulation with various concentration otgtucosidcs in 5 x 10- NI NaCl solution. 

A : control (5 x 1 0-2 M, NaCl solution). B : I ppm. C 0 ppm. D : 100 ppm. E : 1.000 ppm. 

Fig. 1 Impulsions décizargécs par !es eeL/ales R dans Ic pa//ac ,naxillaire chez Bombyx mon. 

Los unpulsions soiit IOCSU/eI.'S pendant 4 secondc.r do .vthuiiluiion a/cc d,es cuncenoations variables ghicosulc's da,,,r one 
ollilu)Il do NaCl ci 5./0 - - Al. 

i : conii°ok (5 x JU--'Al, NaCI solution). B: 1 ppm, C. lflppin. 1): ltY) ppm, E : 10001)1)711. 
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Fig. 2. The relationship 
between concentration of 
sample and the number of 
impulses discharged from R 
cells in the medial sensilla 
stvloconica of Bombyx mon. 

Concentrations of sample were 
expressed as parts per million in 5 
x lO- M NaCI solution. Vertical 
bar of each point indicates mean 
value ofS.E.M. (N5). 

Fig. 2. Relation entre hi 
con centratwn de 1 'écl,an ti/jo,, 
et It' nomnbre tI 'inipim/sions 
i/éc/zamqées dex celia/es R daims 
Ic pa/pc mnaxillaire de Born bx 
mon. 

Lea L•(fl; ,?llaflioJts dcl iwfia,uillun 
Vont cvfoa/nee.v en pa (a par ini/iwn 
dans 	,vahe(,on 5 x  /O-- ti 'saC!. 
Lea /00 -sea vc,-tiialea de cliaque 
paia iidiqueni lii i-a/eu, Jno;c'Itne 
de 1 cciii? n-pc (V5). 

1 10 100 1000 

Coit a(., li U to Li on 	(pIm) 

It is not clear that the glucoside-sensitive cell is the same cell that lshikawa (1966) named the "R 
receptor" cell in the present experiment. 

Figure 2 shows the dose-response curve of impulses discharged from R cells for glucoside. The 
discharge frequency ofR impulses increased with increasing concentrations ofglucoside. The sensory 
input from R receptors, therefore, may be responsible for inhibiting feeding, especially by inhibiting 
biting behaviour (Hirao, 1978). Previous report showed that this glucoside at 1,000 pplTl is an 
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antifeedant for Bombyv mm-i from feeding experiments with a simple artificial diet containing the 
HPLC fraction (in Fig. 6 by Shimizu et cii., 1994). 

From these results, it was found that the antifeedant action of this glucoside is correlated with 
taste deterrency and that this glucoside is a weak antifeedant for Bombvx /11011. 

In Bombvx mon, it is well known that the neurons in sensilla styloconica on the maxilla function 
as chemosensory organs (Hirao ci ci., 1992 Shimizu ci (ii,, 1993 Shimizu and Yazawa, 1993 
Shimizu ci al., 1994 Shimizu ci al.. 1995). Accordingly, we can study easily antifeedants in the 
plants, based on our present knowledge of Boinbvx i/loll as indicated in these experiments. 
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REPONSES Dli PALPE MAXILLAIRE DE BOMB}X MORI 
AUX GLUCOSIDES DE LA CLEMATITE, CLEMATIS 

PENICULATA, UNE PLANTE NON HOTE 

T. SHIM 1ZU & K. ASAOKA 

National institute of Scriculture and Entomological Science, I - 2 Ohwashi, Tsukuha, Jbaraki 305, 
Japon. 

Le.v g/ucosides clans /c's/Coi//es de ía clCmatite. Clemalispeniculata, on! ClC ana/i'ses et rec'ueillis 
C / aided 'uiie c'hioinatograp/ne hquidc hciuteperforincmce (HPLC) a dCtecteto' d 'inc/ice de re/raction 
(RID) (Shimi:ie ci coIl. 1994). ('ci extialt de glucosic/es c/es/Coil/es c/c' clCnialite stiinule les ce/lu/es 
prevc'n!il'es (ic's ce/lu/es 'JCcepteur R ', assoclees au caractCre c/c prevention) c/cu/s ía poetic inCdiane 
c/u pa/pc ,na.vi/laire c/ic: Boinbyx mon. D opec's /a co,o'be c/c reponse cuiix closes. Ia I/unite Ia pius 
hasse cle c/election Sc' aloe c'ntre 100 et 1000 ppm. 

INTRODUCTION 

Nous avons indiqué que les giucosides Cans les feuiiles de In cléinatite. Cleinatis peniculculci, 
avaient Cté isolés 6 I'aidc d'une chromatographie liquide haute performance (HPLC) - 6 detecteur 
d'indice de refraction (RID) (Shimizu et coil., 1994). 11 a aussi Cté montrC que ces glucosides étaicnt 
inhibiteurs de prise de nourriture chez Bomhvx mon, d'après les experiences réalisCes avec une 
alimentation artificiclie simple contenant une fraction de HPLC (Shimizu et coIl., 1994). 

('ependant. lors dc ces tests, ii n'a pas Cté établi que ICS glucosides purifiCs par HPLC stimulaient 
directement les cellules preventives (les ccllules 'rCcepteur R'). Le rCcepteur R est stimulC par des 
substances amCres, par exemple, les glucosides teis que Ia salicine, Ic phlorizine (Ishidawa, 1966) et 
l'osmundulinc (Shiniizu et coil.. 1995). C'cst pourquoi nous avons étudié de maniCre 
électro-physiologiquc Si ce mélange stimulait les recepteurs préventifs clans les paipes maxillaires de 
In larve de Boinbvx mon. 

MATERIELS ET METHODES 

Les plantes, l'echantiilonagc et Ia purification des glucosides 6 l'aide de Ia chromatographie 
liquide haute performance (HPLC) 

Le vCgCtai, l'extraction et Ic fractionnement par cm HPLC out Cté dCcrits précédemment dans 
cette revue (Shimizu et coil., 1994). 

Les inscctcs 
Des larves de Bounbvx inou'i (C 145 x N 140) ont été éievées avec une alimentation artificielle 

(Yakuruto Co. Ltd., Japan) a 25 + 10 C, scion une photopCriode de 12 h dejour et 12 It de nuit. Les 

* Adresse actuelle : Zcnnba 380. Isehara, Kanagawa 259-1 106, Japon. Autcur auquci In correspondance doit 
Ctrc adrcssCe. 
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larves a leur dernier age, non nourries Ct venant juste de niuer ont été utilisécs a des fins 
d'invcstigations électrophysioiogiques. 

La réponse électrophysiologique 
Le chimiorécepteur testé a été to récepteur R associé Li i'un des palpes maxillaires (appelé Ic poll 

Ss-II pour simplifier), (Ishikawa, 1966). Les méthodes électrophysiologiques utihsées pour cette 
experience ont CtC les m 	 etCmes que cclles clécrites par Ishikawa (1966) 	Shimizu et coil.. 1995. La 
tête isolée a etC tixCc sur une electrode neutre en platine. La stimulation et I 'enreeistrcmcnt ont etC 
clCmarrés simultanCment au moment oi 1 electrode fut glissée sur in ternuinaison du poll au moycn 
d'un micromanipulateur. Le signal a etC amplifié et observe sur un oscilloscope ii rayon cathodiquc 
puis enregistré sur papier thermique. 

La durCe de stimulation a Cté de 4 sec. La fraction éluCe de l'I-IPLC a été dissoute dans uric solution 
de NaCI ñ 5 x  0 NI et les concentrations ont été exprimCes en ppm. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

La figure I montre les impulsions libCrCes par les ceilules rCceptrices du palpe maxillaire de 
Bo,,ib'v mori en reaction aux glucosides dans line solution dc NaCI (5 x 	M). Les glucosides 
stimulent les cellules sensitivcs R des palpes maxiilaircs (Figs. I D-E). Le nombre d'impulsions par 
seconde augmcnte lorsque Ia concentration de Ia solution augmente (Figs. I D-E. rcspectivenicn. 

II n'est pas evident que les celtulcs sensibles aux glucosides soient les mCmes que celles 
d'lshikawa (1966), appelCcs les cclluies 'réceptcur R' dans l'cxpérience actLlelle. 

La figure 2 donnc in courbe de réponses aux doses des impulsions déchargecs par les cellules ft 
en reaction aux giLicosides. La frCquence des decharges des impulsions R augmente en mCme temps 
quc les concentrationsdeglucosides, ParconsCquent, l'impulsion sensorielle des recepteurs ft pourrait 
Ctrc responsable de I 'inhibition dc Ia prise de nournture. plus particulierement dc celle de mordre 
(Hirao, 1978). Des rapports precedents ont montré que ces glucocides a 1000 ppm sont un agent 
inhibiteur de prise de nourriture p0111' Bombix mon, d'aprCs des experiences rCalisCcs en administrant 
unc alimentation artificielie simple contenant in fraction HPLC (Fig. 6 par Sliimizu ct coil., 1994). 

D'après ces resultats, it a Cté montrC que I 'action antiappetante de ces giucosides, est en correlation 
avec Ia Prevention par to goOt et quc ces glucosides sont un agent inhibiteur faiblc pour Ic Bombix 
mnOri. 

Chez Bomnbrx mori, it est reconnu que les neurones des palpes maxillaires fonctionnent coinme 
des organes chimiosensibles (Hirao et coIl., 1992 Shimizu et coil., 1993 Shimizu et Yazawa, 1993 
Sliimizu et coIl., 1994 Shimizu et coIl., 1995). En consequence, it est aisé d'Ctudier les agents 
inhibileurs de prise de nourritlLre clans les plantes, on sc basant sur nos connaissances actuciles chez 
Bon,btx mont, comme it a etC indiqué dans ces experiences. 
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Brief note 

SEASONAL INTENSITY OF INFESTATION OF STEM BORER, 
ZEUZERA INDICA HERRICH (LEPIDOPTERA): IN SOM, 
MACHILL/S BOMBYCINA KING AND SOALU, LITSAEA 

POLYANTHA JUSS AND ITS CONTROL 

P. K. SINGH* & P.K. DAS 

Regional Muga Research Station, Boko, Kamrup. Assam-78 1123, India. 

Zeuzera i,zdica Herrich is a serious pest of soin, Machilits hoinbvcina King and Soalu, Litsaca 

polyantlia Juss which are primary fbod plants of the Inuga silkworm Ant/zeraca assama cultivated 

fbr production of go lden ye/lou' silk fbi commercial exploitation. The insect boi'cs i/ito the stein and 
for/us tunnels by destroying the vu/em and ph/oem. The in/bszation a/this pest prevails throughout 
the year in hot/ifbod p/allis and reaches its peak during Februa/3' (Soni 51%, Soalu 6/ %. The 
correlation c'oejjIc'ient analysis revealed that the extent of mfestalion in Soin and Soalue utas negatiu'c'/v 
correlated (r = - 0.7355 in Sam, r 	0.81/8 in Soalu) to average inaxiniuni temperature: 
(r = - 0.4733 in Sam. r = - 0.560 in Soalu) and to relative humidity. For controlling this pest plugging 
a/holes with cotton soaked in 1.5% iVuevan revealed most efja'ctii.'e in reducing the infestation to the 
level of 95.26% which was high/v significant at P < 0.00/. 

Keywords: Zeuzera indica, stem borer, seasonal intensity, Nuvan, control. sorn. soalu. 

INTRODUCTION 

The stem borer, Zeuzera indica, is a serious pest, infesting a wide range ofplants. Another species. 

Zeu:e,'a multistrigata is reported to infest Macui/us bombycina and Litsciea p0/va/il/ia (Tliangavelu 

cial., 1988). Grubs are found to be more destructive than the adults due to their chewing and burrowing 
type of mouth parts. The presence of grubs could be ascertained by the presence ofa gummy substance 
secreted at the injured portion in the plant and the presence of brown pellets of chewed wood mixed 
with excreta lying on the ground. 

MATERIALS AND METHODS 

A randomised Block design was considered for the experiment with 20 blocks consisting of 200 

plants each in M. homlu'cina and L. pol'u'aniha. The infestation percentage was assessed on the basis 
of the presence of grubs or on a number of holes made by the grubs on the trees. Observations on 
seasonal intensity were recorded monthly round the year in 1992 along with data on abiotic factors 
like niaxirnum-nlinimurn temperature and relative humidity. The data were statistically analysed to 
determine the coefficient of correlation between infestation ofZ. indica and ahiotic thctors in relation 

to M. boinbvcina and L. pa/va/it/ia. 
As a control measure Nuvan (Nuvacron 76%) in different concentrations, i.e. 0.05%, 0. 10%, 

0.50%,1 .00%, 1.5% and 2% were considered as an earlier report (unpublished) indicates Nuvan as a 

* Present address: Central TasarRescarch and Training Institute. Field Laboratory Nagri, Ranchi-835303, Bihar 

(India). To whom correspondence should be addressed. 
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better chemical for controlling the infestation in comparison to others. The chemical was applied by 
plugging the holes with cotton soaked in different concentrations and only plain water was used for 
untreated plants for maintaining the control. The plugging was done with an iron stick 2mm in 
diameter. 

The efficacy of different treatments was determined by recording the number of reappearances 
at the holes each month in addition to the presence of live grubs. The treatments were replicated three 
times with 100 som and 100 soalu plants per replication. The data were also statistically analysed to 
determine an effective control measure. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The borer infestation was observed throughout the year in both food plants. The intensity of 
infestation was less during the rainy season (July to September), with peaks in February-March and 
January-February in M. ho,nbvcina and L. po/vantlia, respectively (Fig. I). The peaks were closely 
related to the reproductive cycle of these species and immature forms were dominant during the 
infestation period. Usher (1976) stressed that cyclic processes are well-known in mammals but so far 
have not been demonstrated in insects hence, these lindings lend secondary support to the present 
investigation. Ryke and Loots (1969) established that growth and the preponderance of infestation 
was associated with fluctuations involving temperature and relative humidity. In the present results, 
the temperature and relative humidity were found to be negatively correlated to the extent of 
infestation (Table I) (- 0.7375, - 0.4733 in Sorn and - 0.8118, - 0.5609 in Soalu). 

Table I. Coefficient of correlation between infestation of Zeuzera md/ca and abiotic factors in 
relation toM. bombycina (a) and L. poli'antha (b) during 1992. 

Tableau i. Coefficient de correlation entre l'infestation par Zeuzcra indica et les facreurs 
abiotiques chez M. bombycina (a) et L. polyantha ('h) en 1992. 

Abiotic factors 	 Food 	No. of 	d x dv 
plant observations 

Facteurs abiotiques 	 P/ante 	Nbre 
hole d 'observations 

x 	y 	Coefficient of 
correlation 

Coefficient de 
corrClaijo,, 

I. Maximum temperature a 12 - 702.8329 4.0453 19.6292 - 07375** 

1. Temperature maximum b 12 -820.98 4.0453 20.8314 -0.81 1 8 

2. Minimum temperature a 12 - 379.0696 4.5463 19.6292 - 0.3978 NS 

2. Temperature minimum b 12 -491.9750 4.5463 20.8314 -0.4328 NS 

3. Relative humidity a 12 -496.5356 4.4537 19.6292 _Ø 4733* 

3. Hu,nidité relative b 12 -499.4374 4.4537 20.8314 _0.5609** 

* Significant at p <0.1 / Signiflcatifà P < 0. 1. ** Significant at p <0.05,' Signiflcatijd P < 0.05. 
NS: Not significant / Non signiflcatif 
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P. K. S1VGH & P. K. DAS 

Fig. 1. Monthly infestation fluctuation of Zeuzera indica and related abiotic factors during 1992. 

Fig. 1. Fluctuation niezsuelle de l'infesraiion de Zeuzera indica er desfacteurs abiotiques 
correspondents en 1992. 
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Table II. Efficacy of different concentrations of NUVAN for the control of stem borer Zeuzera 
indica. 

Tabkiu ii. Efjicacik de difjrentes conceitra(ions de NUVAJV pour hitter co;ztre 1(1 inineuse de ía 
tige Zeuzera indica. 

Insecticide Concentration Mortality replication 
I 	II 	III 

Répétition de Ia inortalite 
I 	II 	III 

Mean percentage of 	Mean mortality and 
mortality ± S.E. 	S.E. of replication 

Pourcen rage liza yen de Mortalité ,noe,,ne et 
nwrtalité ± S. E. 	S.E. de répérilion 

NUVAN 0.05 12 10 9 30.39 ± 1.03 10.33 ± 0.72 a 

NUVAN 0.10 10 12 14 35.29±2.77 12.00±0.94a1 

NUVAN 0.50 30 24 20 72.54 ± 6.99 24.66 ± 2.37 a2 

NUVAN 1.00 25 32 32 86.27 ± 5.26 29.66 ± 1.78 0 

NUVAN 1.50 33 32 32 95.09 ± 0.80 32.33 ± 0.27 a4 

Control/Témoin Water / Eau I 1 1 3.92 ± 0.96 1.33 ± 0.27 aS 

Test probability different / test / Test de di//érence de pi babilite I test 
a5 - a = P <0.01 	 a-al = NS 	a]- a2 = P <0.05 	a2- a3 = P <0.50 
a5-al=P<0.0I 	 a-a2P<0.05 	al-a3=P<0.02 	a2-a4P<0.01 
aS - a2 = P <0.02 	 a -13 = P <0.ül 	al - a4 = P<0.00l 	a3 - a4 = P< 0.001 
a5-a3=P<0.01 	 a-a4P<0.001 
aS - a4 = P <0.001 

CONTROL 

The study revealed that a all of the >> treatments have effects above 50% over the control and 
show over 95% of the control in 1.5% and 2% Nuvan. In (lie control lot above 96% cases were found 
with the reopening oftlie holes in the trees. Data presented in table 11 show that treatment applications 
were significant over the control and the application of a 1.5% Nuvan >> was highly significant 
(P <0.001). 

Metcalfand Flint (1962) recommended the use ofPDCG (para dichlorobenzenc in I nil ofCarhon 
bisulfide in alcohol). Pruthi and Batra (1960), in addition to their recommendation of PDCE, 
mentioned the possibility of using 0.1% D.D.T. in borer holes for effective control. In the present 
investigation it was recorded that 1.5% Nuvan can safely be used for the control of this pest. Zeuera 
itidica, and was highly effective. 
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INTENSITE SAISONNIERE ET LUTTE CONTRE 
L'INFESTATION PAR LA MINEUSE DE LA TIGE, ZEUZERA 
INDICA HERRIC'H (LEPIDOPTERA), CHEZ SOM, MA CHIL US 
BOMBYCINA KING ET SOALU, LITSAEA POLYANTHA JUSS 

P.K. SINGH* & P.K. DAS 

Regional Muga Research Station, Boko, Kamrup. Assam-781 123. mdc. 

Zeuzera indica I-ier,.ic'/i est un s(rieu.v palasite de Soin, Machi/us bonibvcina King et Soalu, 
Litsaea polyantha fuss. qui sont les nourritures principales dii re! a soic inuga AntI:eraeu assauna, 
'levè pour in production ci 'unc soie faune doi' de.ctinée a des fin.r  coinmerciales. L 'insecte creuse a 
/ 'inferleur de la tige el/arnie des tunnels qui datruisent le.vt'lèine et Ic p/doéine. L 'infestation par cc 
parasite est prcsente foul an long di? I 'année a / 'intérieur de ces planies et atleini son apogee pendant 
le inois c/c /èi'rie,' (Son, 51 %, Soalu 6/ %). L analyse rèti'/e ape 1 'éte,idue Lie / 'infestation c/c Soni ci 
Soalu est collé/ce negativeinent proportionnelle d in !noienne de la temperature ma.viinum 
(r 	- 0, 7355 c/ic: Soin. ,' = - 0,81/8 clue: Soalu) ci a / 'hu;nidiic relative (r = - 0,4733 clue: Son,, 

= - 0.560 clue: Soalu). A/in dc/utter contre cc parasite, le colinatage des trous ai'ec c/u colon ijnbi/th 
de Nuvan a 1,5 % se réi'/a des p/us efjlcacespourreduire / 'inf'staiion ii 95,26%. cc qui est hauteinent 
signi/lcati/a P < 0,001. 

INTRODUCTION 

Le foreur dc tiges. Zeuzera indica, est un sérieux parasite, qui infeste un large spectre de végétaux. 
Une autre espèce, Zeu:era ,nultisirigata est connue pour infester Machi/us bonihycina et Litsaea 
po/i'antha (Thangavelu et coIl., 1988). Les larves sont réputées pour êtrc plus destructrices que les 
adultes en raison de leurs types de mandibulcs fails pour rmicher et creuser. La presence des larves 
pcut êtrc certifiée par la presence d'une substance gonimeuse sCcrétée au niveau d la partie lCsée de 
la plante ainsi que par la presence de boulettes brünes de bois mãché mélangées a des excrements sc 
trouvant sur le sol. 

MATERIELS ET METHODES 

Un Cchantillonnage aléatoire a etC utilisC pour l'cxpCricncc avcc 20 Cchantillons consistant en 
200 plants chacun de M. bombvcina et de L. po/ra niha. Le pourcentage d'infestation a été CvaluC sur 
la base de la presence de larves ou sur Ic nonhre de trous huts par les larves sur les arbrcs. Des 
observations stir l'intensité saisonniCre ont etC enregistrées mensuellement au cours de I'annCe 1992 
ainsi que des données sur les facteurs abiotiques tels quc les temperatures maximum ci minimum et 
I'humiditC relative. Les données ont Cté statistiquement analysécs afin de determiner Ic coefficient de 
correlation entrc l'infestation par Z. indica et les facteurs abiotiques relatifs C M. bombycina et L. 

* Adresse actuelle : Central Tasar Research and Training Institute, Field Laboratory Nagri. Ranchi - 835303, 
Bihar (mdc). Auteur auquel la correspondance dolt Ctre adressCe. 
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polvanhlia. Comme mesure de lutte, Ic Nuvan (Nuvacron 76 %) a été utilisé a des concentrations 
diverses, i. c. 0,05 O/  0.10 %. 0.50 %. 1,00 %. 1,5 % ci 2 % comme Ic signale un rapport précédent 
(non publié). Cc rapport nous indique que le Nuvan est Ic produit chirnique le plus performant pour 
lutter contre 'infestation, en comparaison avec d'autrcs. Le produit chimique a été administré en 
colmatant les orifices avec des tampons de coton inibibés de dilutions différentes et de l'eau claire a 
été utilisée sur des plants non iraités a des fins de ténioins. Le colmatage fut effectué a I'aide d'une 
tigc en acier de 2 mm de diamdtre. 

L'cfficacité des différents traitements a été déterniinée en enregistrant mensucilement Ic nombre 
de réouvertures de trous ainsi que Ia presence de larves vivantes. Les traitements ont áté répétes trois 
fois avec 100 plants de sorn ci 100 de soalu par répétitlon. Les données ont également été analysées 
afin de determiner unc mesLire de luttc efficace. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

L'infestation par Ic foreur a etC observée tout au long de l'annCe chez Ics deux plantes. L'intensitC 
de l'infcstation Ctait plus faible pendant Ia saison des pluies We juillet6 septcmbrc), avec des pies de 
fCvrier a mars ci (IC janvier zi févricr chez Al. born bvcrna ci L. polvanilia, respectivenient (Fig 1). Les 
pics sont claircmcnt lies au cycle de reproduction de ces espCces ci des formes immatures sont 
dominantes pendant Ia pCriude dinfestation. Usher (1976) insista sur Ic fait que les processus 
cycliques sont bien connus chez les mammifères, mais qu'ils n'ont pas encore etC observes chez les 
insectes c'est pourquoi ii est nCcessaire d'cffectuer uric étude supplCinentaire a l'investigation 
actuelle. Ryke et Loots (1969) établircnt qLic Ia croissance ci Ia prépondCrance de l'infestation Ctait 
associées zi des fluctuations comprenant Ia temperature et l'humiditC relative. Dans les résultats 
presents, II a CIC rcniarquC que Ia temperature et l'humiditC relative Ctaient en correlation negative 
avec I'Ctendue de I 'infestation (Tableau 1) (— 0,7375. 0.4733 chcz Soni et - 0,8118, —0.5609 chez 
Soalu). 

IUTTE 

L'Ctude rCvCla que 'tous les traitements sont efficaces 6 plus de 50 % par rapport aux témoins Ct 
que Ic traitemeni 6 1,5 % ci 2 % de Nuvan Clait efficace a plus de 95 % par rapport aux tCmoins. Sur 
Ic total des temoins. plus de 96 IN, des cas ont prCsentC uric reouverture des trous dans les arbres. Les 
donnCes préscntCes dans Ic tableau II indiquent que les applications du traitement sont significatives 
par rapport aux tCmoins et que l'application de 1,5% de Nuvan est hautement signiticative (P <0.001). 

Metcalf ci Fnt (1962) rccommendercnt I'utilisation (IC PDCG (para dichlorobenzene dans I ml 
de bisul tide de carbone dans de l'alcool). Pruthi et Batra (1960), outre leur recommandation d'utiliscr 
du PDCE. mentionnCrent In possibilitC d'appliquer 0.1 % de D.D.T. dans les trous forés pour un 
contrOle optimum. Pour loiter contre Ic parasite Zeuzc'ia indica, nous montrons dans l'étude actuelle. 
que 1,5 % de Nuvan pouvait non seulement Cire util isé sans danger. niais qu'il était meme hautcment 
efficace. 
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(Bg) Bulgare / Bulgarian. 
(D) Alleinand / German. 
(F) Francais / E,-ench. 
(1) ltalicn / Italian 
(K) Coren / Kom-ean. 
(Pt) Portuguais •1  Portuguese. 
(Ro) Roumain / Rumanian. 

(C) Chinois / Chinese, 
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Silkworms: eggs, embryology 
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Silkworms: silkglands 
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The corresponding sinail letters i,zd,cale the language of the ah.straLi. 
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Sériciculture générale 

General sericulture 

Sericulture in Tamil Nadu: MR2 and disease management needs. 
Sériciculture au Tamit Nadu MR2 et besoins de gestion des maladies. 
CHANDRASHEKAR D.S., RAJADURAI S. 
Central Sericultural Research and Training Institute, Manandavadi Road, Srirampura, 
Mysore 570008, India. 
1999 Indian Silk, VoL 38(2), 8-10. (E) 

Silkworms as indicators of environmental contamination with diofenolan and fenoxycarb. 
Vets a soie contme indicateurs de Ia contamination environnementale par le diofénolane et le 
fénoxycarbe. 
GROUT T.G. 
P.O. Box 28, Nelqpruit, 1200 South Africa, 
1998 African Entomology, Vol. 6(1), 149-151. (E) 

Silk industry of Meghalaya. 
Itidustrie de Ia soie de Meghalaya. 
MISI-IRA S.N. 
ISIS. Central Silk Board, Swalkuchi, Assam, India. 
1999 Indian Silk, VoL 38(2), 27-28. (E) 

Reeling of uzi pierced cocoons. 
Dévidage des cocons percés par uzi. 
RAJU M. et al. 
Sericulture College, Chintamani, Kolar District, Karnataka, India. 
1999 Indian Silk, Vol. 38(2), 25-26. (E) 

BL24 x N134132: a new hybrid gains popularity. 
BL24 x NB4D2 : gains de popularité d'un nouvel hybride. 
RAMA MOHANA P. et al. 
Research Extension Centre, Mad ivala, India. 
1999 Indian Silk, Vol. 38(1), 940. (E) 
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GENERAL SERJCUL TURE 

Augmentation of muga food plants - A success story. 
Augmentation des plants de muga - Une histoire a succès. 
SIDDIQUI A.A., DAS P.K. 
P3 Basic Seed Farm, Maira, India. 
1999 Indian Silk, Vol. 38(2), 19-21. (E) 

Ex situ conservation of the oldest mulberry tree. 
Conservation ex situ du plus vieux mUrier. 
TIKADER A. el al. 
Silkworm and Mulberry Germplasm Station, Hosur, Tamil Nadu, India. 
1999 Indian Silk, VoL 38(2), 17-18. (E) 
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Mürier 

Mulberry 

Adaptability of mulberry plantlets regenerated in i'iim to outdoor conditions. 
Adaptihilité des plants de mürier régénérés in V111V aux conditions extéricures. 
ADAC I-Il T. ci al. 
Department of Applied Biology, Kyoto Institute of Technology. Goshokaido. Sakyo, 
Kyoto 606-0962, Japan. 
1999 J. Seric. Sci. Jpn, Vol. 68'2). 161-163. (E) 

Proportional relationship between intercepted solar radiation and dry matter production in a 
mulberry field. 
Rapports proportionnels cntrc les radiations solaires interceptécs et Ia production de matière sèche 
dans un champ de müricrs. 
AQU EEL A., ITO D., NAOI T. 
Laboratory of Agronomy, Central Scricultural Research and Training Institute, Stirampra, 
Mysore, 570-008, India, 
1999 Bull. Nail. Inst. Seric. E,z(onwl. Sci., Vol. 21. 1-12. 'E.J,) 

Mulberry cultivation in coastal saline soil of West Bengal. 
Culture de m6rier dans les sols sales des zones cOtiCres du Bengal oucst. 
ClIAKRABORTI S.P. ci al. 
Central Sericultural Research and Training Institute, Bcrhampore 742101. West Bengal, India. 
1999 India,, Silk, frl. 38(2), 5-7. (E) 

Screening methods of antagonistics microorganisms to twig blight-fungi of mulberry using 
mulberry callus. 
Methodes de criblage des microorganismes antagonistcs du champignon provoquant Ia fletrissure des 
brindilles de mOrier utilisant les cals tIe mérier. 
IKEDA K. ci at. 
Faculty of Textile , Science and Technology. Shinshu University, 3-15-1, Tokida, 
Ueda, 386-8567, Japan. 
1999 J. Seric. Sci. Jpn., VoL 68(2), 119-123. (E) 
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ilL 1 BEll!? ) 

Study for obtaining tetraploid mulberry by coichicine treatment. 
Etude pour l'obtention de mürier tétraploIde par traitement ala coichicine. 
KIM K.P. ci a/. 
1998 Clzoson Minjujuni I,z,nin Kong/i wagulz Kwuhagwon lougho, Vol. 2, 55-56. 

Breeding of a new mulberry cultivar, Senshin. 
Reproduction d'un nouveau cultivar de mOrier, Senshin. 
KOYAMA A. ci al. 
National Institute of Sericultural and Entomological Science, Tsukuba, Ibaraki, 305-8634, Japan. 
1999 Bull. Nat!. Inst. Scric. Entouzol. Sci., Vol. 21, 81-117. (E.j.) 

Changes in protein metabolism induced by water deficit stress in mulberry (Monis alba). 
Changement du mCtaholisme des protéines induit par Ic stress dC all manque d'eau chez le mOrier 
(Morus a/ba). 
KUMAR] B.D. 
1998 Geobios, Vol. 25t'2/3, 133-136. (E) 

Fruit traits of genetic mulberry resources. 
CaractCristiques des fruits des ressources gCnetiques de müriers. 
MACHII H. etal. 
National Institute of Sericultural and Entomological Science, 1-2 Owashi, Tsukuba, 
Iharaki 305-8635, Japan. 
1999 J. Seric. Sci. Jjnz., Vol. 68(2), 145-155. (E) 

Response of mulberry varieties to spacing and nitrogen levels under rainfed condition. 
Réponse des variCtCs de mürier ñ l'cspacement ci aux nivcaux d'azote en absence d'irrigation. 
PATRA K.N., SHANKAR M.A. 
Department of Scriculture, University of Agricultural Sciences, GKVK, Bangalore, 560 065. India. 
/998 Mi'sore  J. agric. Sc!., VoL 32(1), 5 1-54. (E) 

lhotosynthetic characteristics in mulberry during water stress and rewatering. 
CaractCristiqucs de Ia photosynthCse chez les niüricrs pendant Ic stress hydriquc et Ic réarrosage. 
RAMANJULU S. ci al. 
1998 I'hotosyntlzetica, Vol. 35(2, 259-263. (E) 

Effect of water stress on photosynthesis in two mulberry genotypes with different drought 
tolerance. 
Effet dii stress hydriquc sur la photosynthese chez deux genotypes de niüriers avec uric tolerance 
différente C Ia sécheresse. 
RAMANULU S, SREENIVASULU N., SUDHAKAR C. 
1998 Piiotosnt/zefica, Vol. 35(2), 2 79-283. (E) 

Plant polysaccharidcs. 7/ Poly saccharides of Moms and their hypoglycemic activity. 
Polysacharides des plantes. 7/ Polysacharides de Moiu.s Ct [cur activité hypoglvcemique. 
SANASOVA M.K., RAKHIMOV D.A. 
1997 Chen:. Nat. Compd., Vol. 33(6), 617-619. (E) 

Mulberry chlorine nutrition and influence of applying chlorine on quantity and quality of 
mulberry leat 
Nutrition en chlore des mfiriers ci influence de l'application de chiore sur Ia quantite ci Ia qualite des 
feuilles de ntürier. 
SI-lEN G. ci al. 
1997 Zhejiang Nongye Daxue Xuebao, Vol. 23(3), 3/3-316. 
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.t1UR/ER 

impact of potassium on the qualitative parameters of mulberry. 
impact du potassium sur les paramétres de qualite des miriers. 
SHRIHARSHA S.A., SHANKAR MA., DEV G. 
Department of Scricuiture, U.S.A., G.K.V.K., Bangalore, 560 065, India. 
1998 Mysore J. agric. Sci., Vol. 32(1), 31-3 7. (E) 

Effect of temperature-moisture combination on the pupation and emergence of mulberry 
gali-midge Giadomyia .sp. in North Guangdong. 
Effit de Ia combinaison tcmpérature-humidité sur Ia nvmphose et l'émergcnce de Ia galie du puccron 
de mürier Giadomvia .sp. dans Ic nord du Guangdong. 
TAN B. ci al. 
1999 Can ye Kexue, Vol. 25(1), 60-62. (C) 

Antioxidative mechanism of methanolic extract from mulberry leaves. 
Mécanisme antioxydant de i'extrait de methanol des feuiHcs de mürier. 
WU S., YEN G. 
1998 Shipiii Kexue, Vol. 41(2), 128-13 7. 

Statistical study of fluoride accumulation regularity on mulberry leaves. 
Etude statistique de ia rCgularité de I'accumuiation de fluorure sur les feuilles de mürier. 
XUW.,YANY.,WUF. 
1998 Huanjing Wuran Vu Fangzhi, Vol. 200, 19-21. 

Nutrient composition and characteristics of the seeds and the seed-oil ofMorusalba L. 
Composition nutritive et caractéristiques des graines et de i'huile de graines de iviorus a/ba L. 

YANG X., ZHOU J.. MA W. 
1998 Z/zongguo Liangyou Xuebao, Vol. /3(4), 43-45. 

Determination of fluoride in mulberry leaf with fluoride ion selective electrode. 
Determination de fluorure dans les feuilles de rnüricr avec une electrode sClectionnant les ions 
fluorure. 
ZHANG Y. 
1998 Huaxue ('huanganqi, Vol. 18(2), 69-72. 

Polymorphism studies on genomic DNA of diploids and polyploids in mulberry. 
Etudes du poiymorphisme de I'ADN génomiquc des diploldes et poiydiploIdes chez Ic mürier. 
Zl-IANG Y. et al. 
1998 Zlzejiang Nongye Daxue Xuebao, VoL 24(11), 79-81. 

Mechanism of prevention and cure of mulberry dwarf disease with TS mixture. 
Mécanisnie de prevention et traitement de Ia maladie du nanisme du mãrier avec Ic mélange TS. 
Zl-IOU L. \VU E. 
1998 Shandong Daxue Xuebao, Ziran Kexueban, Vol. 33(1), 340-344. 
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Bombyx mori: elevage, nutrition, pathologie 

Bombyx mori: rearing, feeding, pathology 

Inluence of mulberry varieties on pupal oil yield of different breeds of silkworm Boibyx mon 

L. 
Influence des variétáS de mürier sur le rendement de l'huile de chrysalides de différentes races de ver 
i sole Bomhix marl L. 
ClIINNASWAMY K.P. ci al. 
Department of SericuitLire, UAS. G.K.V.K., Bangalore 560 065, India. 
1998 M;sore J. agric. Sci., Vol. 32(1), 18-22. (E) 

Effect of the carboxyl-terminal portion of CrylAb in Bacillus tlzuringiensis on toxicity against 
the silkworm, Ban, hiv ,nori. 
Effet de Ia partie carboxy terminale de CrylAb chez Bacillus ihuringiensis sur Ia toxicité vis a vis du 

cr t sole, Born/v marl. 
KIM Y.S. ci (ii. 
1998 AppI. Ento,,zol. Zoo!., Vol. 33(3), 473-477. (E) 

Controlling Uzi through hyperparasitoids. 
ContrOle de Ia mouche Uzi grace aux hyperparasitoIdes. 
PA! I.K. 
Department of Zoology, Goa University, Goa, India. 
1999 Indian Silk, Vol. 38(1), 11-12. (E) 

Detection of pebrine like contaminants during mother moth examination. 
Detection de contaminants ressemblant It Ia pCbrine pendant I'exanien des papillons fi.rneI1es. 
PRASAD N.R. ci al. 
Kaniataka State Sericulture Research and Development Institute, Thalaghattapura. Kanakapura Road, 
Bangalore 560 062, India. 
1999 Indian Silk, Vol. 38(2, 1546. (E) 
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BOtIB}X .\IORJ:RE.4R1VG, FEEDING. P.1THOLOGY 

Present and future perspectives in silkworm breeding research. 
Perspectives prescntes et futures du breeding des vers ñ soie. 
RAJU P.J. 
Karnataka State Sericulture Research and Development Institute, Thalaghattapura, Kanakapura Road, 
Bangalore 560 062, India. 
1999 Indian Silk, Vol. 38(2), 11-14. (E) 

Effect of long-term cold storage of male pupae and moth on reproductive ability of sperm in 
the silkworm, Bonzhjv mon. 
Effet d'un long stockage au froid des chrysalides mñles et des papillons sur Ia qualité du sperme chez 
Ic ver a soie. Bomnby.v mon. 
TAKEMURA Y. et at. 
Institute of Silkworm Genetics and Breeding 1053, likura Arnimachi, Ibaraki, 300-0324 Japan. 
1999 J. Senic. Sci. Jpn., Vol. 68(2), 133-137. (E) 

Effect of tropine derivatives, antimuscarinic agents, on the growth of Bombyx i,zori larvae. 
Effet des dérivCs de tropine, agents antimuscariniques, sur ía croisance de Ia larve de Bombvx mnomi. 
TOYOMURA N., KUWANO E. 
1998 Biosci., Biotechnol., Biochein., Vol. 62, 2046-2048. (E) 

Breeding of the silkworm race, Hakugin, with superthin cocoon filament. 
Breeding de vers a soic de race Hakugin avec un filament trés fin. 
YAMAMOTO T. et al. 
National Institute ofSericultural and Entomological Science, Matsumoto, Nagano 390-0812. Japan. 
1999 J. Seric. Sci. Jpn., VoL 68(2), 125-132. (E) 
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Séricigènes non-milriers : élevage, nutrition, pathologie 

Non-mulberry silkworms: rearing, feeding, pathology 

Crainage behaviour of ecorace Bhandara. 
Comportement de grainage de l'écorace Bhandara 
JAIPAL REDDY K. 
Regional Tasar Research Station, Bliandara, Maharashtra, india. 
1999 India,, Silk, Vol. 38W, 13-20. (E) 

improvement of mating method for the wild siikwmoth, Boiizbyx niandarina. 
Amelioration de La méthode d'accouplement pour Ic ver a soie sauvage, Bonihvx inandarina. 
NAKAMURA T., BANNO Y., KAWAGUCHI Y., KOGA K. 
1999 J. Seric. Sci. Jpn., Vol. 68(2), 165-166. (J) 
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Vers a sole : génétique 

Silkworms: genetics 

Sequence analysis of the genome of Boinbyx ,nori nucleopolyhedrovirus. 
Sequençagc du 1.1eno1lC du virus de Ia polyédrose nucléairc de Boinh3'.v i;zori. 
GOMI S., MAJIMi\ K., MAEDA S. 
Department ofEritomoly, University of California, Davis, CA 95616, USA. 
1999 Jogirizal of Geizeral Virology, Vol. 80, 1323-1337. (E) 

The p95 gene of Boinbyx mori nuclear polyhedrosis virus: temporal expression and functional 
properties. 
Le gene p95 du virus de La polyédrosc nuclêaire de Bo,nb.v won: expression temporelle ci propriCtCs 
fonctio mel es. 
IATROU K., SWEVERS L.. LU M 
Department ofMedical Biochemistry. The University ,  ofCalgary, Calgary, Alberta T2N 4N 1. Canada. 
/998 .1. Virol., Vol. 72(6). 4789-1797. (E) 

Cloning and expression of a novel gene encoding a new antibacterial pepticle from silkworm, 
B(,,nbrx ,nor:. 
Clonage ci expression d'un nouveau gene codant un nouveau peptide antibactCrien chcz Ic vcr ii sole, 
loin/ox iiiO/i. 

KIM S.H. etal. 
1998 Bloc/zen,. Bioph is. Res. Co,n,nzi,,., Vol. 246, 388-392. (E) 

Studies on the mechanism of variation of hybrids of domesticated silkworm and Eri silkworm 
- RAPD analysis of genome. 
Etudes sur Ic mécanisme de variation des hybrides des vers ii soic domestiques et des vers a soie En 
- Analyse du gCnome par RAPD. 
LIU C. ci al. 
1998 Yk/zuam:, Vol. 20(2), 5-8. 

Cloning and expression of the vp39 gene of Bo,nhjv mori nuclear polyhedrosis virus in E. coli. 
Clonage et expression du gene vp39 du virus de polyédrose nuelCaire de Boinhix mori chez E. coil. 
LIU D. ci al. 
1998 Wulzamn Univ. J. Nat. Sc., Vol. 3(1), 108-112. (E) 
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SiLK JVORAlS: GE.VET1CS 

Comparison of sequences of a transcriptional coactivator MBF2 from three lepidopteran 
species, Boinbrx inori, B. ,izwzdari,za and Swnia cyzthia. 
Comparaison des sequences d'un coactivateur transcriptionnel MBF2 (IC trois espCces de 
lCpidoptCres, Bo,nb.'x man, B. mandanma et Samnia ct'iiih,a. 
LIU Q. etal. 
1998 Gene, Vol. 220(1/2), 55-59. (E) 

A defective type of non-LTR retrotransposon, BMCI, is a useful candidate as a vector for gene 
introduction into cultured cells of silkworm, Bomnbj'x lizori. 
Un type dCfcctif de retrotransposon non-LTR, BMC'I, est un candidat conime vecteur pour 
l'introduction de genes dans des celluics cultivCes du vera soic, Bombvx man. 
OKANO K. at al. 
1998 App!. Entomol. Zoo!., VoL 330), 243-254. (E) 

Cloning and characterization of the TATA-binding protein of the silkworm Bwnhjv mon. 
Clonage Ct caractCrisation de Ia protéine de liaison TATA clu ver ii soic Bomnhrx mo/i. 
OUYANG C., SPRAGUE K.U. 
1998 Gene, VoL 221, 207-213. q'E) 

Gene traiisfer in silkworm Bombjv ,:zori via electroporation. 
Transfert de gene chez Ic Vffil soic Bombv.v mon par électroporation. 
SHAMILA Y., MATIIAVAN S. 
1998 BioieclznoL, VoL 12(7), 507-510. (E) 

Isolation and characterization of a temperature-sensitive mutant of Bonzb;'x izzori 
nucleopolyhedrovirus for a putative RNA polymerase gene. 
Isolement ct caractCrisation d'un nuclCopolyCdrovirus de Bombyv mom•i thermosensible mutant pour 
Un gene de polymerase. 
SI-IIKATA M. etal. 
1998 J. Ge,,. Virol., Vol. 79(8), 2071-2078. (E) 

Construction of a cosmid library and physical mapping of Bo,nbyx F?zoni nucleopolyhedrovirus 
genome. 
Construction d'unc bibliothCque de cosmides et d'une carte physique du génonie du virus de Ia 
polycdrose nuclCaire de Bomnbm'x muon. 
SI-IIKATA M. ci al. 
1998 Microbiologica, VoL 21(3), 259-262. (E) 

Cloning of gene encoding the visual pigments in the silkworm, Bo,nbvx,noni. 
Clonage de genes codant pour Ics pmgments visuels chez Ic ver 6 soie, Bombrx mail. 
SHIMIZU I. at al. 
1998 App!. EntomizoL Zoo!., Vol. 33(1), 199-204. (E) 

Absence of dosage compensation at the transcription level of a sex linked gene in a female 
heterogametic insect, Bomnbyv mon. 
Absence de compensation de dosage au niveau de Ia transcription d'un gene lie au sexe chez Ia femelle 
hétérogarnétique de Bomn/iv.v mnoni. 
SUZUKI M.G. em al. 
1998 Heredity, Vol. 81, 2 75-283. (WE) 
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I'ERS A SO/F GENE TIQUE 

Molecular cloning of a cDNA encoding a silkworm protein that contains the conserved BU 
regions of Bcl-2 family proteins. 
Clonage moléculaire d'un ADNc codant une protéine de ver a soic contenant les regions BH 
conservCes des families de protéines Bc1-2. 
TAB UNAN J. et al. 
1998 Gene, Vol. 212, 287-293. (E) 

Distribution of BmI, a SINE type transposable element, in cecropin B genes of the silkworm, 
Bombvx ,nori. 
Distribution de Bml, un Clement transposable de type SINE, dans les genes de cécropine B du ver a 
soic. Boinbyx mon. 
TAN1A[ K., YAMAKAWA M. 
1998 C'omp. Biochein. Phj'siol., Vol. 119B, 813-817. (E) 

Genetics analysis on morphological differences in the occlusion body of Boinbyx niori 
cytoplasmic-polyhedrosis virus. 
Analyses génétiques des differences morphologiques des corps d'occlusion du virus de La polyhédrose 
cytoplasm ique de Bonihx luau. 
TOM ITA M. ci al. 
1994 Protein Rng., Vol. 7, 1156. (E) 

Molecular cloning of cDNA for BRab from the brain of Bombyx mori and biochemical properties 
of BRab expressed in Esehenichia calf. 
Clonage moléculaire d'ADNc pour BRab a partir du cerveau de Bombyx mon et proprietes 
hiochimiques de BRab exprinlCes chez Esciucnichia co/i. 
UNOT.etal. 
1998 Biosci., Biotec/inol., Biochem., Vol. 62, 1885-1891. (E 

Expression of human 1713-hydroxy-steroid dehydrogenase gene in Bombv mori nuclear 
polyhedrosis virus system. 
Expression du gene de Ia I 7B hydroxy stCroIdes déshydrogénase humaine dans Ic systCme du virus 
de Ia polyhédrose nucléaire de Bombyx marl. 
WANG J., JIN W.,WU X. 
1997 Shivan S/sengvu Xuebao, Vol. 30'4,), 461-465. 

Studies on replication banding patterns of silkworm (Bombyx mori) chromosomes. 
Etudes sur la replication des proflis de bandes des chromosomes du ver a soie (Bonthvx mnon). 
WANG Y. ci ci!. 
1998 Kunchong Xuebao, Vol. 41(3), 237-242. 

The morphology of the polyhedra of a host range-expanded recombinant baculovirus and its 
pa rents. 
Morphologie du polhyédre d'un baculovirus recombinant et de ses parents. 
WOO S.D.etal. 
1998 Arch. Viro., Vol. 143(6), 1209-12 14. (E) 

Molecular phylogenetic study on the racial differentiation of Bombyx inori by random amplified 
polymorphic DNA (RAPD) markers. 
Etude phylogénCtique moléculaire sur La diffCrenciation raciale de Bombvx marl par RAPD. 
XIA Q. et al. 
1998 Kunchong Xuebao, Vol. 4 1(1), 32-40. 
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SILK It ORtlS: GENE TICS 

Analysis of defective genomes of Bombjv nwri nucleopolyhedrovirus generated by serial 
undiluted passage in cell culture. 
Analyse de génomes detcctueux de nuc16opo1y6drovirus de Boinbvx mon gCi1rês par une série de 
passages dans les cultures (IC celluics. 
YAANSE T., 1-lASH IMOTO Y., MATSUMOTO T. 
1998 Acre hrol., Vol. 72(2), 65-70. (E) 

Construction and characteriiation of bacterial artificial chromosome libraries from the 
Si I kwo rm, Bombvx ,,zong. 
Construction ci caractérisation des banques de chromosomes bactériens artificiels 6 partir du ver 
soic, Bom/jix /110/f. 

YASUKOCHI Y. ci of. 
National Institute of Sericultural and Entomological Science. Owashi 1-2, Tsukuba, 
Iharaki 305-8634. Japan. 
1999 Mo!. Ge,,. Geizet., Vol. 261. 698-706. (i) 

Cloning of two Bo,nbyx honiologs of the Drosophila rosy gene and their relationship to larval 
translucent skin color mutants. 
Clonage de deux homologues du gene rosy de Ia Drosophile chcz Bonifnx Cl Icur relation avec Ics 
mutants de Ia couleur de Ia pcau translucide. 
YASUKOCIlI Y., KANDA T.. TAMURA T. 
1998 Genet. Res., Vol. 71(1), 11-19. (E) 

A novel member of the bombvxin gene family: structure and expression of bombvxin Cl gene, 
an insulin-related peptide gene of the silkmoth, Bo,,thr.v mon. 
Un nouveau niembre de Ia famille des genes (IC bombycinc : structure ci expression du gene de 
bombycinc UI, gene d'un peptide apparentC ft l'insulinc. chez Ic ver ft soie, Bonibvx mon. 
YOSI-JIDA I.. ci of. 
1998 Dei'. Genes Evol., Vol. 208(7), 407-410. (E) 

Determination of the nucleotide sequence of Bomnbrx ,noni cytoplasmic polyedrosis virus 
segment 9 and its expression in Bin4 cells. 
Determination de Ia sequence nuclCotidiquc du segment 9 du virus de Ia polyCdrosc cytoplasmique 
de Bombrx 1110/, ci son exprcsslon dans les cellules BmN4. 
YOSHIMURA T et of 
Faculty of Engineering. rvlic University. Mic 514-8507, Japan. 
1998.1. Virol., Vol. 72(7), 5762-5 768. (E) 

Nucleotide sequence, transcription and deletion analysis of BomblY-vinori nucleopolyhedrovirus 
protein kinase gene. 
Sequence de nuclCotides, transcription ci analyse par délCtion du gene de In protCinc-kinase du virus 
de Ia polyCdrose nuclCaire de Bonthuv /1101/. 

ZHANG Y. 
1998 SIzeiigvu HtuLvue Yu Slzcmzgwzi fJ"zili X,,ehao. Vol. 30(2), 185-190. 
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Vers a soie : physiologie, biochimie 

Silkworms: physiology, biochemistry 

Effect of starvation on fenoxycarb-treated fifth instar larvae of Boinbyv mon L. (Lepidopiera 

Bo,,,bi'cidae). 
Et'fcts du jeün sur les larvcs de cinquième ige de Bo,nbt.v mo/i L. (Lepicloptera Boin/ivcidae) traitées 

au fénoxycarbe. 
CAPPELLOZZA L., CAPPELLOZZA S. 
Isututo Sperimentale per Ia Zoologia Agraria, Sezione Specializzata per Ia Bachicoltura di Padova. 
Padova, Italy. 
1997 Redia, Vol. 80, 147-155. (E) 

Modification of the nutritional parameters and of midgut biochemical and absorptive functions 
induced by the ICR fenoxycarb in Bomnbyx inori larvae. 
Modification des paranietres nutritionnels et biochiiniques de Fintestin moyen et des fonctions 
absorbantes incluite par Ic fénoxycarbe chez Ia larve de Bonlb).v 1)1017. 

CAPPELLOZZA S. et al. 
lstituto Sperimentale per Ia Zoologia Agraria, Sezione Specializzata per La Bachicoltura, 
Padova, Italy. 
1998 Archives of Insect Biochemistiy,  and Physiology, Vol. 39, 18-35. (E) 

Analysis of the enzyme activities on the vitamin B6 metabolism in the silkworm, Bombrx mon. 
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GC-MS analysis of fatty acid composition in silkworm pupa oil. 
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1999 Insect Biochemistry and Molecular Biology, Vol. 29, 4 75-480. (E) 

Minimum structure of peptidoglycan required for induction of antibacterial protein synthesis 
in the silkworm, Bonbyx mon. 
Structure rninimuni de peptidoglycan néccssaire pour l'induction de Ia synthèse de Ia protCine 
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adulte proposée 6 partir de l'cxpression du gene et Ia production en phase terminale de Ia 
metamorphose. 
SHIOMI K. et al. 
1998 insect Biochemn. Mo!. BioL, Vol. 28, 671-676. (E) 

Insect cold tolerance: How many kinds of frozen? 
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Department of Zoology, University of Otago, P0 Box 56, Dunedin, New Zealand. 
1999 Eur. J. Entornol., Vol. 96(2), 15 7-164. (E) 
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Silkworms: eggs, embryology 
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Silkworms: silkglands 
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KURIOA A. 
1998 Zairo Gijutsu, Vol. 16(5), 195-201. 
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1998 Macromolecules, Vol. 31, 885 7-8864. (E) 

Development of novel anticoagulant materials from silk. 
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publiés Ia rnéme annCc, its doivent Ctre distingués par les lcttres a, b, etc. 

La rCfCrence i tin article sous presse doit signifier que I'article a etC acceplC pour publication Ct dIe dm1 
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