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COMMISSION SERICICOLE INTERNATIONALE 

INTERNATIONAL SERICULTURAL COMMISSION 

ACTES ET INFORMATIONS 
	

RECORD AND INFORMATION 

BUREAU DU COMITE EXECUTIF 

Le Bureau du Comité Exécutif sest 
réuni le 26 septembre 1985 au sige de 
Ia C.S.I. 

Etatent presents 
Monsieur DE SA PIMENTEL, Conseiller 

Economique A l'Ambassade du Brésil a 
Paris, reprCsentant le Chef de DClégation 
brés i lien. 

Monsieur Paul HALIMI, Inspecteur 
Général au Ministère de lAgriculture, 
Chef de Ia Délégation française. 

Monsieur S.K. MISRA, Vice-Président 
du Central Silk Board, Chef de Ia DCléga-
Lion indienne. 

Monsieur V. BALASUBRAMANIAN, Secré-
raire du Central Silk Board (lode). 

Monsieur B. DUll, Directeur du Indian 
Silk Export PromoLion Council. 

Monsieur V. TUVAYANOND, Premier Secré-
taire a lAmbassade de Thallande S Paris, 
reprCseotant Ic Chef de Ia DClégation 
thallandaise. 

Mademoiselle E. JAUCIAN, Attaché S 
lAmbassade des Philippines S Paris, 
reprCsentant le Chef de Is Délégation 
phi ippine. 

Monsicir H. BOIJVIER, SecrCtaire GCnC-
ral de Ia C.S.I. 

Monsieur C. CHAVANCY, SecrCtaire GénC-
ral Ad joint. 

Madame C. PERCEVEAUX,  SecrCtaire de 
Ia C.S.l., InterprSLe. 

BOARD OF THE EXECUTIVE COMMITTEE 

The Board of the Executive Committee 
met on September 26, 1985 at the head-
quarters of I.S.C. 

Were attending the meeting: 
Mr DE SA PIMENTEL, Economical Adviser, 

Embassy of Brazil in Paris, representing 
Head of the Brazilian Delegation. 

Mr P. HAIlMI, Inspector General at 
the French Ministry of Agriculture, Head 
of the French Delegation. 

Mr S.K. MISRA, Vice-President of the 
Central Silk Board, Head of the Indian 
Delegation. 

Mr V. BALASUBRAMANIAN. Member-Secre-
tary of the Central Silk Board. 

Mr B. DUll, Executive Director, Indian 
Silk Export Protection Council. 

Mr V. TUVAYANOND, First Secretary at 
the Embassy of Thailand in Paris, repre-
sent ing Head of the Thai Delegation. 

Miss E. JAUCIAN, Attaché at the Embas-
sy of the PhiLippines in Paris, represen-
ting Head of the Philippine Delegation. 

Mr H. BOUVIEP, Secretary General of 
L.S.C. 

Mr G. CIIAVANCY, Deputy Secretary Gene-
ral of 1.S.C. 

Mrs C. PERCEVEAUX, Secretary, Inter-
preter. 

Mr J.L. VIGNUDA, representing E.S.C.A. 
P. • was invited to attend the meeting 
as an observer. 
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Monsieur J.L. VIGNIJDA, représcntant 

I'E.S.C.A.P. , avail 6t6 invite 	assister 

la reunion en lernps qu'observateur. 

Le Secrétaire GénCral a fait ['expose 

de [a situation financière du secrCtariat 

gCnCral de la C.S.1. A 6t4 evoquee en-

suite la situation des Membres associes 

Ce jour. 

La SecrCtaire Général a fait le compte 

rendu de Ia reunion du Comité Consultatif 

Commun avec l'A.I.S. qui sétait tenue 
la veille 	['occasion du Congrs Inter- 

national de la Soie (cf. Informations 

Sole et SCriciculture). 

Les membres presents ont lndiqué 

qu'ils souhaiteraient que [a prochaine 

Conference de la C.S.I. puisse avoir lieu 

a I'occasion dun congrès sCricicole su 

printemps de 1987, soil au BrCsil, soil 
en Thallande. 

The Secretary General made the state-

ment of the financial situation of the 

secretariat general. The situation of 

Associate Members was then examined. 

The Secretary General commented on 

the meeting of the Joint Advisory Commi-

ttee of I.S.A./I.S.C. which took place 

the day before on the occasion of the 

International Silk Congress (cI. Silk 
and Sericulture Information). 

The Board expressed the wish that the 

next Conference of I.S.C. could be held 

on spring 1987 either in Brazil, or in 

Thailand and associated with the holding 

of a sericultural congress. 

Nouveaux macrite : 	 Have joined recently: 

MEMBRES ASSOCIES I ASSOCIATE MEMBERS 

FRANCE / FRANCE 	 JAPON / JAPAN 

M. Claude Chalne 	 Dr Toshihjko lizuka 

H Hilaire Colcombet 	 Dr Bongo Sakaguchi 

M. Claude Dorgeo 	 Silk Science Research Institute 

Dr Max Rombi 

MALAISIE / MALAYSIA 

INDE / INDIA 

Mr Nik Yussof Bin Nik Mohd 

Pr. R. Govindan 

Karnataka State Sericuliure 	
U.S.A. / U.S.A. 

Development Institute 

Mr S. Radhakrishnan 	
Dr Karen Sprague 

Dr K. Thangavelu 
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INFORMATIONS SOlE ET SERICICULTURE 

SILK AND SERICULTURE INFORMATION 

ASSOCIATiON INTERNATIONALE DE LA SOlE 

Le XVIème Congrés International de 

Ia Soie organisé par lA.1.S. sesi tenu 

Lyon du 23 au 27 septembre 1985 et a 

rassemblé 165 participants. 

Un nouveau Comité Exécutif Permanent 

a été élu 	l'unanimité 

Président : M. Mario BOSELLI (Italie), 

Vice-Président : M. HUANG Jianmo (Chine), 

Vice-Président Exécutif : H. Sernard 

MOREL-JOURNEL (France), 

Vice-Président Adjoint : M. Adolf FAES 

(Suisse) 

Trésorier : N. René GIRAUD (France). 

Le Président BOSELLI a souligné lee 

trois grands axes de lactivité de 

IA. T.S. 

- La promotion 

Le réle de l'A.I.S. doit consider a 
participer 7 Ia definition des strategies 

de promotion propres 7 chaque pays, et 

7 promouvoir lCchange dinformations 

et d'idCes entre pays membres. 

- La recherche 

LA.1.S. peut et doit jouer en r7Ie 

determinant dane trois domaiiies de re-

cherche dilférents 

lee essais electroniques etla clas-

sification des soles grCges. 

Ia Leinture (régularitC et reproduc-

LibilitC), 

is sole et son ut.itisat!on sur Ins 

matCriels modernes (moulinage et tis-

sage). 

INTERNATiONAL SILK ASSOCIATION 

The XVtth International Silk Congress 

organized by I.S.A. took place in Lyon 

from 23th to 27th September 1985 and 

gathered 165 persons. 

A new Standing Executive Committee 

was elected unanimously: 

President: Mr Mario BOSELLI (Italy), 

Vice-President: Mr FIIJANG Jianmo (China), 

Executive Vice-President: Mr Bernard 

MOREL-JOURNEL (France), 

Deputy Vice-President: Mr Adolf FAES 

(Switzerland), 

Treasurer: Mr René GIRALID (France). 

President BOSELLI stressed the three 

main orientations of i.S.A.'s activity: 

- Promotion 

The role of I.S.A. should be to take 

part in the definition of promotional 

strategies adapted to each country, and 

to foster the exchange of information 

and ideas between member-countries. 

- Research 

I.S.A. can and should play a decisive 

role in three different fields of re-

sea rch: 

' electronic testing and classifica-

lion of raw silks, 

dyeing (evenness and reproductibili- 

ty) 

silk and its use on modern equipment 

(throwing and weaving). 
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- L'A.I.S. comme lieu de rencoritre 

et dchange 

LA.l.S. est idalement place pour 

faire connaitre aux pays 000sommateurs 

Les projeLs, Les problèmes et Les opi-

nions des pays producteurs et vice-versa. 

De mme, l'A.l.S. pourrait jouer Un 

role de conseil très utile lorsquiI 

sagit d'tudier de nouveaux prolets 

séricicoles. En effet, lA.l.S. 6tant 

en Contact avec Les secteurs de la trans-

formation et de La commercislisation, 

peut contribuer ii échafauder des projets 

conomiquemenL viables puisque fonds 

sur Les dbouchés possibles. 

- I.S.A. as a point of meeting and 

exchange: 

I.S.A. is ideally placed to inform 

the consumer-countries of the projects, 

problems and opinions of the producer-

countries and vice-versa. 

In the same way, I.S.A. could very 

usefully serve as an advisor when new 

sericultural projects are being studied. 

As I.S.A. is in direct contact with 

the industrial and commercial sectors, 

it could contribute to the setting-up 

of projects whose economic viability 

would be founded on the possible outlets. 

Comit6 Consultatif Convnun A.I.S./C.S.I. 	ISAIISC Joint Advisory Coninittee 

Au coors de ce congrès s'est tenue 

Ia runion do Comit6 Consultatif Commun 

Al5/CsI, Les repr4sentants de I'A.I.S. 
au sejn de ce comit6 sont 

- M. PILA pour In France, 

- M. TRUDEL pour Ia Suisse, 
- on représentant pour chacun des pays 

suivants : Brésil. Jude, Italie, Japon. 

La C.S.I. aurait dCi tre reprisente 

par son Comit6. Ex6cuti[. Mais en raison 

do report de Ia reunion do ComitC Exécu-

tif, seuls le Secrétaire GCnéral et Ic 

Secrétaire GCnCral Adjoint nor. pu prendre 
part a cette rencontre. 

Le Comité Consultatif Common a adoptC 
Les resolutions suivantes 

- Le Comité Consultatif Common devrait 

organiser des reunions plus frCquenres 
afin de poursuivre son action, 

- Les problémes Cvoqués devraient étre 

examines sur on plan plus pratique, 

- Le Comité Consultatif Common devrait 

se mettre en rapport avec Les organisa-

tions internationales ayant des objectils 

communs (F.A.O, E.S.C.A.P.. etc), 

- Chacune des organisatious precise 

ce qu'elle peut apporter de posiLif pour 
le développement séricicole et pour one 

jusie commercjalisation de Ia soie. 

A meeting of the Joint Advisory Commi-

ttee LSA/ISC was held during this con-

gress. The representatives of I.S.A. at 
this committee are as follows: 

- Mr lILA, France, 

- Mr TRIJUEL, Switzerland, 

- one representative for each of the 

following countries: Brazil, India, Italy 

and Japan. 

The I.S.C. should have been represen-

ted by its Executive Committee. Because 

the meeting of the Executive Committee 

had been postponed, the Secretary General 

and the Deputy Secretary General were 

the only representatives of I.S.C. 

The Joint Advisory Committee adopted 

the following decisions: 

- The Joint Advisory Committee should 

organize more frequent meetings in order 

to carry on with its action, 

- The problems reviewed should be exa-
mined on a more practical point of view, 

- The Joint Advisory Committee should 

get in touch with the international orga-

nizations having common objectives, 

- Both organizations state precisely 

what positive measures can be taken for 
a sericultural development and for an 
accurate marketing of silk. 
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COMMISSION ECONOMIQEJE El SOC1ALE POUR 

L'ASIE ET LE PACIFIQUE 

IIIme session du Comit4 Consultatif 

Rglonal pour La sole 

Ce Comit s'est runi du 6 au 11 juil- 

let 1985 	Kuala Terengganu, Malaisie. 

Le rapport de cette runion a 4t4 pu-

bile et fail apparaltre linteret de La 

sériciculture pour Ic développernent des 

pays comme moyen de procurer des res-

sources monétaires aux populations ru-

rates les plus dCfavorisées. 

F.A.O. 

La XX111me Conference de la F.A.O. 
sest tenue du 9 au 28 novcmbre 1985 5 
Rome. 

Le SecrCtaire GénCral et le Secrétaire 

Cénéral Adjoint de Is C.S.J. qui assis-

talent S cette conference ont pris con-

tact avec les nouveaux responsables de 

la sériciculture dans Ic cadre de cette 

organisation, M. SATIN et M. Jong Sung 
LIII. 

IL a été décidé de renforcer encore 
les relations entre La F.A.O. et la 

C.S.I. Lea représentants des deux organi-
sations so rencontreront au moms deux 
lois par an. 

La prochaine rencontre aura lieu S 
Lyon au printemps de 1986 et ii serait 

souhaitable quo cette rencontre puisse 

coincider avec la reunion du ComitC 

ExCcutif de la C.S.I. et celle du ComitC 
Consultatjf Commun AIS/CSI. 

Une deuxiSme rencontre aura lieu a 
lautomne S Rome S loccasion de la 
Conference de la F.A.O. 

ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION FOR ASIA 
AND THE PACIFIC 

Third session of the Regional Consultative 
Group on Silk 

This meeting took place from 6th to 

11th July 1985 at Kuala Terengganu, 
Malaysia. 

The report of the meeting has been 

published and shows that sericulture may 

be of great interest to developing coun-

tries as a means of raising rural living 

standards by providing with a monetary 
income. 

F.A.O. 

The XXITIrd Conference of F.A.O. was 
held in Rome from 9th to 28th November 
1985. 

The Secretary General and the Deputy 

Secretary Genera] of I.S.C. attended this 

congress and met the new delegates in 

charge of sericuLture within the organi-

sation, Mr SATIN and Mr Jong Sung L1M. 

It has been decided to bring the two 

organizations into closer relationship 
by organizing meetings twice a year. The 

next meeting will take place in Lyon in 

spring 1986 and it would be desirable 
that this meeting could be associated 

with the meetings of the ISC Executive 

Committee and of the ISC/ISA Joint Advi-

sory Committee. A second meeting is plan-

ned in autumn on the occasion of the 
Conference of F.A.O. 
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Se'icologia, 1985, 25(4), p. 437-445, 

AGE DEPENDENT VARIATION OF RNase ACTIViTY 

DURING SILK GLAND DEVELOPMENT 

T. AN1THA SIRONMANI and G. SHANMUGAM 

Cancer Biology Unit, School of Biological Sciences, 
Madurai Kainaraj University, 

Madurai 625 021, 
India. 

In view of the established (nvolvement of RNases in the con-
trol of protein synthesis, we have studied the RNase activity 
in the posterior silk gland of Bombyx mon during different days 
of larval development. Higher levels of PHase activity weroobser-
ved 

ctivitywereobser-
ved in the extracts obtained from the posterior silk gland during 
the late fourth, late fifth instars and during the moulting 
period. 

INTRODUCTION 

The complexity analysis of the posterior silk gland mRNA has shown that the pooL 

of polyadenylated mRNA varies drasticaLly between the stage of maximum fibroin syn-

thesis (mid-fifth inter moult) and the stage at which fibroin is not produced (larval 
moult ing) (Couble et al. , 1981a, 1981b). Variation of cellular fibroin mRNA concen-
tration reflects the exiStence of a cyclic turn on and turn off of transcription of 

the gene and a degradation occurring at moulting of the mRNA accumulated during the 

preceding inter moult (Suzuki & Suzuki, 1974; Maekawa & Suzuki, 1980; Couble et al., 
1983). RNase activity has been correlated with changes in protein and PNA metabolism 

in response to a variety of metabolic and hormonal conditions (Goodlad & Ma, 1975; 

Grief & Etch, 1977; Munro & Knowler, 1981) in vivo as well as in cell free extracts 
(Ambellar, 1980). In view of the possible involvement of RNases in the control of 

protein synthesis, we have studied the activities of RNases in the posterior silk 
gland of Bombyx mori during different days of development. The results of this study 
show a correlation between the variation of cellular fraction of [ibroin mRNA concen-

tration, and the RNase activity. 
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MATERIALS AND METHODS 

Materials: 

32P-phosphate (carrier free) was obtained from Bhabha Atomic Research Centre, 

Bombay, India. Third instar silkworm (Bombyr mon ) larvae of NB,1)2  strain were 

obtained from state Sericulture Department, Madursi. 

Rearing of the larvae: 

The larvae were fed exiusively with mulberry leaves. Batches of synchronous lar-

vae selected by their uniform emergence after moult were used for all the studies. 

Preparation of enzyme: 

The larvae were sacrificed on different days of development starting from the 

4th instar. The posterior silk glands were homogenized in a buffer containing 20mM 

Tris-IICI, p11 7.5, 25mM MaCI and 5mM MgC1 2  and centrifuged at 27,000 x g for 45 mm, 

at 4°C. The supernatant was used as the source of ribonuclease. The protein concen-

tration was derived from absorbency value at 280nm using Bovine Serum albumin as 

standard. 

Preparation of the substrate: 

total RNA from yeast and free cytoplasmir and polysomal ribonucleo-

proteins (RNPs) of posterior silk gland isolated on different days of the 4th and 

5th instars by following modified procedures of Lizardi (1980) and Palmiter (1974), 

were used as substrates for monitoring RNase activities. 

Enzyme assays: 

RNase activity was determined by the method of Ferdinand & Fuller (1970). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The extent of RNase activity in the posterior silk gland on various days of 

development using yeast RNA as the substrate is shown in fig. 1. The RNase activity 

was found to be more in the extracts obtained during the late 4th, late 5th instars 

and during the moulting period. When the RNPs obtained from posterior silk gland were 

used as the substrate, the RNase activity was found to follow the same pattern 

(fig. 2), except the overall percentage of activity was comparatively lesser than 

the RNase activity with RNA as the substrate. This difference can be explained in 

terms of the association of protein with RNA capable of preventing the degradation 

of the RNA (Spirin, 1969; Preobrashensky & Spirin, 1978). According to Gillot and 

Daillie (1968), Tashiru et al. (1968), Suzuki & Suzuki (1974) and Sironmani & 

Selvanayagam (1984) there is an exponential increase in the rate of DMA, total RNA, 

fibroin mRNA and fibroin during early days of development. Taking the pattern of 

RNase activity and macromolecular synthesis into consideration, a correlation may 

be established between protein and RNA metabolism, ribonuclease activities and larval 

development as observed by Segura and Gavilanes (1982) during the development of 

Insect Cerofftis capitata and by Meyer et. aL. (1970) in the case of the yel low fever 
mosquito A. aegypti. The increase in RNase activity during moulting, late 4th and 
5th instars may be because of the initiation of destructive processes which signifies 

the end of the feeding period and the beginning of the moulting period of larval 

development (Prudhomme & Couble, 1979). The high stability of the fibroin mRNA during 

the feeding period (Suzuki & Brown, 1972; Shimura , 1979; Couble es af., 1983) may 
be because of the low level of RNase activity. ficekawa and Suzuki (1980) have shown 
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that the cyclical variations of fibroin mRNA Content between 4th and 5th instar 
depend on both variations of transcription of the gene and variations of the stabi-
lity of mRNA. Since our results show no significant change in the RNase activity bet-
ween 4th and 5th instars, yet another factor might regulate the variation in the sta-
bility of the mRNA. The pattern of RNase activity reported here could be the result 
of the enzyme-inhibitor equilibrium at each point of the larval development (Kratt 
& Shortman, 1970; Kraus & Scholtissek, 1974). According to Cribnau at al. (1969), 
Poels (1976) and Samaria et al. (1979), addition of RNase inhibitor during isoLation 
procedures affects stability and size distribution of polyribosomes as well as 
nuclear RNPs. The levels of RNase and its inhibitor have been suggested to control 
protein synthesis (Kraft & Shortman, 1970; Kraus & Scholtissek, 1974), which remains 
to be tested, would explain one of the possible regulatory mechanisms operating in 
the posterior silk gland during larval development. 

ACKNOWLEDGEMENT 

The regular supply of silkworm larvae by the Department of Sericulture, Madurai, 
is appreciated. The financial assistance from CSIR to Miss Anitha is gratefully 
acknowledged. 

REFERENCES 

AMBELLAR E. , 1980, J. Steroid Biochem., 13, p.  177-183. 

COUBLE P., CAREL A., PRIJDHOMME J.C., 1981a, 13ev. Biol., 82, p.  139-149. 

COUBLE P., CAREL A., PRUDH0IE J.C., 1981b, Reprod. Nutr. Develop., 21, p.  257-264. 

COUBLE P., MOINE A., CAREL A., PRUDHOMME J.C., 1983, 13ev. Biol., 97, p.  398-407. 

FERDINAND R.T.L., FULLER C.C., 1970, Biochem. Biophys. Res. Commun. , 38, p.  811-816. 

CTLLOT S., DAILLIE J., 1968, C.R. Acad. Sc., 266, p.  2295-2298. 

GILEADI 0., LORBERBOUM H., de CR001 N., HOCI(BERC A.A., 1984, Mol. Biol. Rep., 9, 
p. 241-244. 

GOODLAD C.A.J., MA C.Y., 1975, Biochem. Biophys. Acta, 378, p.  221-229. 

GRIBNAU A.A.M., SCIIOENMAKERS J.C.G., BLOEMENDAL H., 1969, Arch. Biochem. Biophys., 
130, p.  48-52. 

GRIEF R.L., EICH S.F., 1977, Metabolism, 26, p.  851-856. 

KRAFT N., SIIORTMAN K., 1970, Biochem. Biophys. Ada, 217, p.  164-175. 

KRMJS A.A., SCHOLTISSEK C., 1974, Eur. J. Biochem., 48. p.  345-350. 

LIZARDI P.M., 1980, J. Cell Biol., 87, p.  292-296. 

MAEKAWA H., SUZUKI Y., 1980, Dcv. Biol., 78, p.  394-406. 

MEYER W.L., LITTLE B.W., FEUSSNER J.R., MEYER 13.11., 1970, Excerpta iledica. lot. 
Congr. Ser. , 240, p.  195-216. 

MUNRO J., KNOWLER J.T., 1981, J. Steroid Biochem., 16, p. 293-295. 

PALMITER R.D., 1974, Biochem., 13, p.  3607-3615. 

POELS L.G., 1976, Biochem. Biophys. Acta, 632, p.  25/4-263. 

439 



PREOBRAZHENSKY A.A., SPIRIN A.S., 1978, In "Progress in Nucleic acid Research and 
Molecular Biology' (Cohen W., ed.), 21, p.  1-37., Academic Press, New York. 

PRIJDHOMME J.C., COUBLE P., 1979, Biochimie, 61, p. 215-227. 

SAIIARINA O.P., ROSVIRNIN V.V., AITKHOAHINA N.A., BESSON J., 1979, Mol. Biol. (Mosk), 
13, P.  192-204. 

SHIMURA K., 1979, Synthesis of silk proteins. In: The Silkworm: an important labora-
tory tool (Tazima Y., eds.), p. 189-211, Kodansha Ltd., Tokyo. 

SIRONMANI l.A., SELVANAYAGAII C., 1984, Serlcologia, 24(4), p.  481-492. 

SPIRIN A.S., 1969, Eur. J. Biochem., 10, p.  20-35. 

SUZUKI Y., BROWN D.D., 1972, J. Mol. Biol., 63, p. 409-429. 

SUZUKI Y., SUZUKI E., 1974, J. Mol. Biol., 88, p.  393-407. 

SECURA J.M.C., GAVILANES J.G., 1982, Comp. Biochem. Physiol., 73(B), p. 835-838. 

TASH1RO Y., HORIMOTO T., MATSUURA S., NAGATA S., 1968, J. Cell Biol., 38, p. 514-588. 

440 



Figure 1. 

The kinetics of degradation of 32P-labelled RNA (yeast) by RNase from posterior 
silk gland on different days of development. Reaction mixtures contained 0.2 ml of 

0.2M Tris-HCI buffer pH 1.6, 500 pg of yeast RNA and I mg of cytosol in a final 
volume of one ml. The incubation was carried out for 30 mlii. at 37°C. After the incu-

bation, 1 ml of IM-FICI in 157, (v/v) ethanol was added, the mixture was kept in ice 

for 30 mm. and then centrifuged. Acid-soluble counts were determined by measuring 

the radioactivity in a liquid Scintillation Counter. Appropriate controls were 

employed for the endogenous contribution of acid soluble nucleotides. ii RNase acti-

vity refers to the percentage of acid soluble counts per minute. 

Figure 2. 

Assay of RNase activity in the posterior silk gland on different days of larval 

development. The free cytoplasmic (a, c & e) and polysomal RNPs (b, d & f) from 2nd 

day of 4th instar, (a & b), 3rd (c & d) and 5th (e & f) days of 5th instar were used 

as substrates. The reaction was carried out as described in the legend to figure 1. 
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Too:uct ion 

VARIATION DE LACTIVITE RNase EN FONCTION DE L'AGE 

AU COURS DU DEVELOPPEMENT DE LA GLANDE SERICIGENE 

T. ANITMA SIRONMANI et G. SHANMUGAM 

'ancer Biology Unit, School of Biological Sciences, 
Madurai Kamaraj University, 

Madurai 625 022, 
hide. 

Etant donnj le rBle dtabli des RNases dans le contrôle de to 
aynthèse des protdines, nous avons dtudie' l'activitd RNase dans: 

	

to 	partie post drieure de to glande sericigBne a diffdrentes 
pdriodes du ddveloppement larvaire. Nous avons observe une act i-
td plus importante dans des prdle'vements effectuds en fin des 
4hrne et bème dges larva ires et pendant lea pdriodes de mue. 

INTRODUCTION 

Lanalyse de l'ARNm de la partie postérieure de la glande séricigéne montre que 

le pool d'ARNm polyadénylé vane radicalement entre Ic stado de la synthèse optimale 

de la fibrone (milieu du Sème age) ci le stade oh la librolne nest plus produite 

(mue larvaire) (Couble et ci.., 1981a, 1981b). La variation de Ia concentration en 

ARNm de Is fibroine indique l'existencc d'un cycle "marche-arrét" de la transcription 

du gne et d'une degradation, intervenant au cours de Ia mue, de I'ARNm accumulé pen- 
dant 	lége 	précCdeoL (Suzuki & Suzuki, 1974 	Maekawa & Suzuki, 1980 ; Couble 

et a1' 1983). L'acijviiC RNase est Iiée aux changements dans Ic mCtabolisme des pro-

iCines et de lARN en rCponse a une variétC de conditions mCtaboliques ci hormonales 
(Goodlad & Ma, 1975 	Crief & Ejch, 1977 	Munro & Knowler, 1981) in vivo comme dans 
les exiraits acellulaires (Ambellar, 1980). ConsidCrant le rhlc que peuveni jouer 

ins RNases dans Ic contrale de la synthase des protCines, nous avons étudié lactivi-

tC des RNases dans la partie postCricure de la glande séricigène de Bombyx mori au 

cours des dillérents jours du dCveloppement. Lee r4sultats de cctte étude montrent 

une correlation enire In variation de Ia concentration de lARNm de Is libroine et 

lactivitC RNase. 
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MATERIEL ET MET1{ODES 

Mat6riel 

Le phosphate 12P (sans entraineur) provient du Centre de Recherches Wlcl6aires 
de Bhabha, Bombay, lode. Les larves de Bombyx niori du 3me age, souche NBD2  , pro- 
viennent du Dpartement de S4riciculture dEtat, 	Madurai. 

Elevage : 

Les larves Soot 000rries avec des feuilles de mQrier exciusivement. Dans chaque 
exprience, on a utilis6 des lots de larves slectionnes sur la synchronisation de 
leur sortie de mue. 

PreparatIon de lensyme : 

Les larves sont sacrifiées S diflérents jours du dveloppement a partir du 4me 
Sgo. Les parties postérieures des glandes sricigbnes sont homogénises dans un tam-
pon contenant 20 mM de Trts-HCI, pH 7,5 ; 25 mM de NaCl et 5 mM de MgCl et centrilu-
ges 5 27 000 x g pendant 45 minutes 5 4° C. Le surnageant est utilisé comme source 
de rtbonucIase. La concentration des protiines est calculée S partir de la valour 
d'ahsorption 5 280 omen utilisant lalburnine sérique bovine comme étalon. 

Preparation du substrat 

Sont utilisés comme substrats pour contréler I'activité RNase, des ANN totaux 
de levure marques par Ic 32 P et des RNPs cytoplasmiques libres et polysomiques de 
la partie postérieure de la glande sCricigène isolCes S diffCrents jours des 4Cme et 
5ème ages en employant los mCthodes modifiées de Lizardi (1980) et Palrniter (1974). 

Dosages des enzymes 

Lactivité RNase est déterminée par la méthode de Ferdinand & Fuller (1970). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

La Figure 1 montre la variation dactivité RNase dans la partie postérioure de 
la glande s4ricig5ne au cours des différents jours du développement, en utilisant 
lARN de levure comme substrat. On observe que l'activitC RNase est plus élevée dans 
los extraits obtenus S la fin du 4Sme et du 5Sme Sges et pendant Ia période de mue. 
Lorsqu'on utilise comme substrat lea RNPs obtenuos S partir de la glande séricigSne, 
on observe quo lactivitC RNase suit la mCme courbe (Fig. 2) bien quo lactivité gb-
bale soit comparativement moms importante qu'avec lARN de levure comme substrat. 
Cette difference pout étre expliquCe par le fait quo lassociation des protéines et 
de lARN empéche la degradation de I'ARN (Spirmn, 1969 	Preobrazhensky & Spirin, 
1978). Solon Cillot et Dajltje (1968), Tashiro et ai, (1968), Suzuki & Suzuki (1974) 
et Sironmani & Selvanayagam (1984), los taux dADN, dARN total, d'ARHm de fibroine 
et de fibrolne croissont de façon exponontiello pendant lea premiers jours de dCve-
toppement. Si Ion prend en consideration lactivitC RNase et La synthèse des macro-
molecules, on pout établir une relation ontre to métabolisme des protClnes et de 
I'ARN, les activités ribonucléasiques et le développement larvaire comme Pont obser-
ve Sogura et Gavilanes (1982) chez l'insecto Ceratitia capitata et Meyer et al. 
(1970) chez le moustiquo de La tiSvro jaune A. aegypti. Laugmentation de lactivité 
RNase au cours de la mue et S la fin du 66me et du SCme Sgos, cost-S-dire ontre la 
fin de la pérlode de prise de nourriture et le debut de La p2riode de mue, pout atre 
due a la mise en place de processus destructeurs (Prudhomme & Couble, 1979). La 
grando stabilité de lARN de la fibroine pendant Ia pCriode dalimentation (Suzuki 
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& Brown, 1972 	Shimura, 1979 	Couble et at., 1983) est peut-tre due 	la laible 
activit6 RNase. Maekawa et Suzuki (1980) ont montr6 que les variations cycliques du 

contenu en ARNm de la fibrotne entre le 4èrne et Ic 5rne ige dpendent A La fois des 

variations de transcription du gne et des variations de la stabitit6 de L'ARNrn. 

Comme nos résultats ne montrent pas de changemeni significatif dans L'activité RNase 
entre le 4ème et le 5ème age, un autre facteur pourrait contrô]er les variations de 

la stabilité de LARNm. L'évolution de I'activité RNase montrée ici pourrait étre 

le résuitat d'un équilibre avec Uinhibiteur d'enzyme A chaque stade du déveLoppement 

larvaire (Kraft & Shoriman, 1970 ; Kraus & Scholtissek, 1974). ScIon Cribnau et at. 
(1969), Poels (1976) et Samaria et at. (1979), ladjonction dun inhibiteur de RNase 

pendant le processus disolenient affecte la stabilité et la repartition en taille 

des polyribosomes comme des RNPs nuclCaires, Kraft et Shortman (1970), Kraus et 

Scholtissek (1974) suggCrent que les niveaux de RNase et de son inhibiteur contréient 
la synthse des protéines. Ceci reste a verifier mais expliquerait I'un des méca-
nismes rCguiateurs possibles operant dans la partie postérieure de la glande sérici-
gene au cours du déveioppement lorvaire. 
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Nous rersercions le Département de Sériciculture de Madurai pour nous avoir four-
ni les Larves de ver a soie. Nous sommes reconnaissants au C.S.I.R. pour L'aide 
financière accordée a Miss Anitha. 
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Figure 1. 

Cintique de la dgradation de 1ARN de levure marqu an 	par la RNase de 
La partie postrieure de la glande sricigène A ditfrents jours du dveIoppement. 

Le milieu réactionnel contient 0,2 ml de tampon Tris-HCI 0,2 H A pH 7,6 ; 500 itg 
d'ARN de levure et 1 mg de cytosol pour un volume final de 1 nil. L'incubation est 
eEfectue pendant 30 mu a 37°C. Aprs I incubation, lml dHC1 (1 H) dans 75 '1. (v/v) 
d'éthanol est ajouté, le melange est gard4 dans de la glace pendant 30 mu et ensuite 

centrlfug. La radioactivit acido-soluble est détermine dans un compteur a scintil-
lation liquide. Des contrales appropris sont faits pour la contribution des nucIo-
tides endoganes solubles dans lacide. Le pourcentage d'activit4 RNase se rapporte au 
pourcentage de radioactivit acido-soluble. 

Figure 2. 

Dosage de I 'activit6 RNase dans la partie postrieure de la glande séricigane 
a différents jours du développement larvaire. Lea RNPs cytoplasmiques libres (a, c 
et e) et lea RNPs polysomiques (b, d et I) prélevés Le 2ame jour du 4ème age (a et 
b), lea 3ème jour (c et d) et Sème jour (e et 1) du Same age sont employés comme 
substrata. La reaction est effectuée de La mme maniare que celle décrite dans La 
légende de la Figure 1. 

448 



65 

50 

45 
1 	2 	3 	Mue 	1 	3 	5 	7 

4me ige 	 5ème ige 

JOURS LW DEVELOPPEMENT LARVA IRE 

FIGURE 1 

449 



all 

ME 

40 

20 

AM 

40 

Nol 

RNP cytoplasnuque 1 ibre 
	 RNP po1ysmiqUe 

- 	
e 

\rii  
c 

Wllic 

 

J  
I 	I 	I 11,14 

y  

- a 
— 

b 

III 	I 	I 	I 	II I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	1 

	

1231, 	13571231,1357 

	

NI e 
	

Mile 

gc 
	

'mc 	gc 	 4tnc 3 g( - 
	

5;.nic tgt 

JOURS rIE I)EVFI01'PENIENT LRVAI RE 

FIGURE 2 

4'0 



Sericologia, 1985, 25(4), p.  451-160. 

SERICIN SUBJECTED TO DIFFERENT HEAT TREATMENTS 

C. BRACADIN, G.M. COLONNA, C. FREDDT 

Stasione per la Seta, 
Milano, 
Italy. 

INTRODIJCT1ON 

In our previous reports (1) we pointed out that the purpose of the study we had 

undertaken was to inform the silk producers about the influence of the first techno-

logical operations on silk, in case of treatments carried out under wrong conditions. 

We have now investigated the process of cocoon dessication, as we observed that 

it is often difficult to remove sericin because it cannot be completely dissolved 

by degumming treatments. 

It 	is also well known that problems ol unwinding are likely to arise during 

reeling process if the cocoons have undergone a too drastic dessication treatment. 

We therefore decided to study how dry heat treatments of different intensity 

and duration can modify sericin. 

What we are going to say also concerns waste silk which, in the phase of drying 

in the spinning mills, should be treated with the necessary precautions, in order 

to prevent sericin from becoming insoluble. 

Sericin separated from fibroin under the conditions commonly used by industry 

cannot be analysed with the usual techniques applied to the study of proteins, such 

as electrophoresis, because the treatment is too drastic and gives rise to irrever-

sible changes in the chemical behaviour and structure of sericin. 

For this reason we have devised a technique which allows to remove sericin from 

Lhe cocoon by making it soluble at room temperature, in order to subject it to elec- 

451 



r rophores is. 

As sericin consists of various protein fractions, we thought that polyacrylamide 

gel electrophoresis in the presence of sodium dodecyl sulphate could suit out pur-

poses for the following reasons 

- lirstly. It allows to separate the components of protein mixtures according 

to molecular weight, which is a very important parameter for characterizing each 

protein 

- secondly, it is possible to lollow the alterations that hot treatments may 

cause to each sericin fraction 

EXPERIMENTAL PART 

MATERIAL 

For our tests we used Bornhyx morl cocoons which were given to us by Istituto 

Sperimentale per la Zuologia Agraria - Sezione Specializzata di Bachicoltura in 

Padua. 

To carry out our study on the alteration caused by hot treatments, cocoons were 

dried in an oven at 1000 , 1100, 1200,  1300,1400,1500 C for 20, 40, 60 minutes. We 
took particular care in breaking silk material to fragments by hand before subjec-
ting it to reductive extraction for the separation of sericin. 

METHODS 

Sericin extraction 

A 0.01 M phosphate solution (ph 7.2)containing S N urea, sodium dodecyl sulpha-

te (S.O.S.) (1%) and 2-mercaptoethanol (17.) was used to dissolve sericin. 

140 liquor ratio and 18 hours stirring are the standard conditions for cocoon 

treatmenr. 

Quantitative determination of extracted proteins 

The extracts were filtered and dialyzed against 0.01 H phosphate buffer contai-

ning S.O.S. by 1%. After purifying the protein solution, the absorption at 280 nm 

was determined (Beckam spectrophotometer, mod. DI1-8). 

The method, which had already been applied with aqueous sericin solutions (2), 

allows to determine changes in the quantity of dissolved proteins in relation to 

the treatments undergone by the samples. 

Determination of the amino acid composition of extracted sericin 

In order to prevent possible influences of the reagents used to extract (ibm-

in, the sericin solutions obtained from both Iresh and hot-treated cocoons were dia-

lyzed against 0.01 H phosphate bufter containing 17. S.D.S, then lyophilized. 

After these treatments sericin was subjected to acidic hydrolysis (IIC1 bN for 

24 h at 1050 ) and analyzed with a Kontron amino analyzer (mod. Liquimat Ill). 
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Electrophoresis 

Preparation of samples 

As solutions of extracted sericin had a protein concentration just at the limit 

of sensitivity of the applied revealing method, we chose a sample preparation process 

which allowed us to concentrate the solutions and keep them unchanged for a long 

time. 

The process is as follows 

- dialysis against 0.01 fl phosphate buffer containing S.D.S. by 17. 

- Lyophilization and solubilization in the same buffer used to extract sericin 

but with a very low ratio of dilution 00 mg/mi). 

Electrophoretic technique 

We used Weber and Osborn technique (3), also known as S.O.S. - PAGE, in the pre-

sence of 8 M urea, in order to obtain a protein separation according to molecular 

weight. 

The characteristics of gels and conditions used are as follows 

- polyacrylamid gel (57. T and 2.5 7. C - 0.75 mm thick) containing 0.1.11 phos-

phate buffer (p11 7.2), 8 M urea and S.O.S. (0.1 7.) 

- S.O.S. reaction (600  C - 65 minutes), centrifugation (15000 rpm - 15 minutes) 

and 3 hours eiectrophnretic run 

- fixing, staining and destaining were conducted according to specifications 

for use of Cnomassje 11 250 Brilliant Blue as a protein dye. 

Determination of the amino acid composition of protein bands separated by electro-

phoresis 

The gel must be subjected to a treatment which eliminates the large amount of 

ammonia formed during polyacrylamid gel hydrolysis. The method we used is reported 

in literature (4). 11 such a treatment was not carried out, the ammonia peak in the 

chromatogram would be so large as In oake a Quantitative determination of basic ami-

no acids ;u-,ssible. 

A Knntron Liquimat lit amino analyzer was used to determine the amino acid cost-

posit inn. 

RESULTS AND DTSCUSSION 

In order to analyze sericin via electrophoresis, it is necessary to extract the 

protein under checked conditions by using buffer solutions, the p11 value of which 

can be chosen according to the purpose of the analysis. 

In this preliminary study the analytical conditions (2.2.1.) were established 

in order to determine the molecular weight of the protein fractions sericin consists 

of, in case of both extraction from Iresh cocoon and extraction from dried cocoon. 

Under the-,(,  conditions (plf 7.2) sericin is not completely dissolved. The insoluble 

I tact ion wi II be examined in a fnl lowing paper. 
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The characterization of sericin extracted from fresh cocoon was considered as 

a term of comparison for the following treatmeots. 

Sericin extracted from silk thread at pH 7.2 consists of numerous fractions 

which can be separated according to molecular weight (Table 1), just as in the case 

of sericin directly obtained from the silk glands (2). 

The method used to determine the amino acid composition of each of the frac-

tions separated via electrophoresis (cf. 5.) gave interesting information about the 

different composition of the bands. 

As concerns the separated fractions, when comparing the obtained values, its 

results that the molecular weight and concentration of serin are proportional whilst 

the molecular weight and total concentration of acid amino acids are inversely pro-

portional. 

Spectrophotometric determinations on the extracted sericin allowed us to demons-

trate how sericin behaves during some silk heat treatments. The graph (Figure 2) 

shows that the concentration of dissolved sericin decreases as the temperature of 

treatment rises. Figure 1 shows that some changes in amino acid concentration occur 

in the hot-treated cocoon cxtracr, notably for sericin. 

Figure 3 shows the electrophoretic behaviour of sericin subjected to a wide 

range of heat conditions. 

The stronger the treatment, the clearer the alterations of sericin result, as 

regards the distribution of the bands separated by electrophoresis. 

In particular, the Intensity of high molecular weight bands decreases and the 

41000 molecular weight band, characteristic of fresh cocoon extracts, almost disap-. 

pears. At present, it is not possible to explain the remarquable alterations of hot-

treated sericin with absolute certainty. 

However, we can put forward the following hypothesis 	since sericin solubility 

decreases as the temperature of treatment rises, it is possible that the samples we 

treated at 1400  and 150°C lost the protein fractions containing the largest amount 
of serin because of their becoming insoluble (aggregation phenomena due to high tern-
peratures, formation of new bonds) (5.6). 

Degradation of serin might also have occured. 

CONCLUSIONS 

The analyses show that sericin undergoes some alterations when subjected to 

the action of heat. 

For an exhaustive interpretation of what has been observed, we think that it 

would be necessary to acquire a better knowledge of the structure of sericin obtai-

ned from fresh cocoons. This can also be achieved by making use of new analytical 

techniques (gel permeation chromatography, nuclear magnetic resonance spectroscopy, 

more advanced electrcrphoretic techniques). 

Only after having studied this subject thoroughly, it will be possible to draw 

more detailed conclusions about the alterations that heat causes to sericin and give 

useful information to the technicians concerned with the processing of raw silk in 
the form of cocoon, yarn or fabric. 

454 



REFERENCES 

- BRAGADIN C., KASSAFRA M.R., TESTONI G., (1982), La Seta, numero unico, p. 3-8. 

BRAGADIN C., MASSAFRA M.R., (1983), La Seta, numero unico, p.  3-8. 

BRAGADIN C., FREDDI C., COLONNA G.M., (1984), La Seta, numero unico, p.  3-11. 

2 - KOMATSU K., (1981), Sericologia 21-4, p. 307-322. 

3 - WEBER K., OSBORN N., (1969). J. Biol. Chem., 244, no 16, p.  4406-4412. 

4 - AIRMART J., KELLEY J., BRAYDEN J.E., LOW R.B., STIREWALT W.S., (1979), Anal. 
Biochem., 96, p.  45-55. 

5 - ASQUITH R.S., OTTERBURN K.S., (1971), AppI. Polym. Symp., I8,p. 277-287. 

6 - MARSHALL R.C., SOUREN I., ZAIIN H., (1983), Test. Res. Jour., 53, p.  792-794. 

455 



Assessment of molecular weight I 	 Amino acid composition/ 
S.D.S.-PAGE 	Evaluation du poids moléculaire 	 Composition en acides aminAs 

(Dalton) 	 (mol ) 

ASP 	TAR 	SER 	GLU 	AL? 	ALA 	ARC 

320 000 	 14.3 	6.2 	34.8 	13.0 	20.1 	7.1 	4.5 

260 000 	 14.8 	3.8 	40.4 	13.4 	17.0 	7.4 	3.1 

170 000 	 16.7 	4.5 	30.3 	12.1 	22.7 	9.1 	4.5 

- 	41 000 	 16.4 	6.5 	27.3 	15.5 	23.6 	9.1 	3.6 

26 000 16.9 3.1 23.1 17.7 20.8 11.5 6.9 

21 	000 17.9 3.9 25.6 14.5 20.3 13.0 4.8 

Figure 1, Characterization of sericin extracted from fresh cocoon. 

Figure 1. Caractérisation de La séricine extraite de cocon frais. 



#mino 	acids/ 
Acides 	aisés 

Mo1 8) 

Fresh cocoon/ 

Cocos 	Frais 
100°C 

x 60 min 
1100 C 

a 60 •in 
1200 C 

a 60 un 
130 0C 

a 60 min 
1400C 

x 60 min 
150 0C 

x 60 mm 

ASP 16.02 16.37 15.71 15.48 16.20 15.95 16.64 

TAR 6.28 6.04 6.54 6.76 6.24 5.67 5.67 

SER 26.26 26.24 27.08 27.94 26.51 22.90 21.45 

SLY 6.22 6.83 6.62 6.17 6.49 6.48 6.57 

PRO 1.86 1.94 1.89 1.90 1.24 2.29 1.69 

SLY 17.71 18.07 17.14 16.30 17.85 17.91 18.71 

ALA 7.02 6.74 6.94 6.22 6.47 7.39 7.89 

CYS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

VAL 3.25 2.91 3.05 3.11 3.21 3.88 3.36 

MET 0.18 0.12 n.d 0.09 0.09 0.17 0.23 

ILE 1.42 1.37 1.58 1.50 1.54 1.42 2.07 

LEA 2.38 2.26 2.33 2.19 2.34 3.07 3.31 

TYR 2.68 2.49 2.64 2.76 2.55 2.36 2.66 

PHE 0.92 0.92 0.94 0.87 0.94 1.01 1.27 

LYS 3.49 3.44 3.35 4.21 3.99 5.03 3.52 

HIS 1.31 1.21 1.27 1.32 1.29 1.52 1.37 

885 3.00 3.06 2.91 3.16 3.04 2.97 3.08 

Table 1. Determination of the amino acid composition of the extracts. 

Tableau 1. DterminaCion de la composition des extralts en acides aminés. 
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Figure 2. Quantitative determination of extracted sericin. 

Figure 2. Determination quantitative de La séricine extralte. 
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Figure 3a. Polyacrylamid gel electrophoresis in the presence of S.D.S. 

Figure 3a. Electrophorèse sur gel de polyacrylamide en presence de S.D.S. 
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Figure 3b. Densitomrtrie. 
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Traduct ion 

SERICINE SOIJMISE A DIFFERENTS TRAITEMENTS THERMIQUES 

C. BRAGADIN, G.M. COLONNA et G. FREDDI 

Stazione Sperimentale per la Seta, 
Milano, 
Ita lie. 

INTRODUCTION 

Dans des communications prcdentes (1), nous avons rappel6 plusieurs Lois que 

le but de ltude entreprise 6tait de signaler aux pays producteurs l'influence des 

premieres operations technologiques sur lea caracteristiques de la soie, en cas de 

traitements conduits dans des conditions inadaptées. 

Puisque nous avons conatate plusicurs fois que iCliminat ion de Ia sCricine prC— 

sente des difficultCs dues 	limpossibilite de Ia dissoudre completemeni dans les 

bains de decreusage, nous avons estimC opportun de porter noire attention sur le pro—

cCdC de dessication des cocons. 

On sail aussi que mrs de La filalure, des problCmes de dCvidago peuvent surgir 

si les cocons ont subi une dessication trop forte. 

Pour cela nous nous sommes proposes détudier les modifications quo Ia sCricine 

subit au cours de traitements thermiques 	sec d inLei,sité et de dorée différentes. 

Les considerations que nous allons faire concernent aussi les dCchets, dont le 

séchage, effectuC dans lea filaLures, doit Cire conduit en prenant les precautions 

nécessaires afin dCviter que des problCmcs dinsolubiMsation de Ia séricine no sur—

g isa ant. 

La sCricine sCparCe do La fibroine dans les conditions employees communCment 

par L'industrie ne peut Ctre analysCc par les techniques appliquCes dordinaire a 
létude des protCines, telles quo IClcctrophorCse, car le traitement auquel elle 

eat soumise change définitivement son comportenent chimique et sa structure. 
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Pour cela, nous avons mis au point une technique qui permet de dissoudre la 

séricine du cocon 	la temperature ambiante de manière a ce qu'elle puisse étre ana— 
lysée par éiectrophorse. 

Puisque is séricine comprend plusieurs fractions protéiques, it nous a paru que 

i'électrophorèse sur gel de polyacrylamide en presence de dodCcyl sulfate de sodium 

était is technique la plus appropriée pour les raisons suivantes 

-. premlérement, elie permet de sCparer les composants de mélanges de protéines 

en fonction du poids molCculaire, ce qui eat Un paramètre très Important pour carac—

tenser chaque protéine 

- deuxièmement, it est possible de suivre les modifications que les traltements 

thermiques peuvent apporter a chacune des fractions composant la séricine. 

PARTIE EXPERIMENTALE 

MATERIEL 

Pour les essais nous avons utilisC des cocons de Bo'riiyx Mori qui nous ont etC 

fournis par i'lstituto Sperimentale per la Zoologia Agraria - Sezione Speciaiizzata 

di Bachicoltura, de Padoue. 

Pour [Ctude des modifications produites par les traltements thermiques, les 

cocons ont etC dessCchCs dans une Ctuve aux temperatures de 1000 , 1100, 1200, 1300 , 
1400 , 150° C pendant 20, 40, 60 minutes. 

Le materiel soyeux a soumcttre a l'extraction reductive pour la sCparation de 
Is sCricine a etC fragmentC a is main avec soin. 

METHODES 

Extraction de la séricine 

Une solution de phosphate 0,01 N a pH 7,2 contenant de l'urCe 8 N, du dodCcyl 
sulfate de sodium (S.O.S.) I 	et du 2—mercapto6thanol I 7. a Cté utilisCe pour dis— 

soudre la sCricine. 

Rapport de 6am 1:40 et secouage pendant 18 heures sont les conditions standar—

disées du traltement auquel nous avons soumis les cocons prCparCs comme d€icrIt prCcé—

demment. 

Determination quantitative des protéines extraites 

Lea extraits ont etC liltrCs et dialyses contre du tampon phosphate 0,01 M con—

tenant I 7, de S.O.S.. La solution protCique ainsi purifiCe a Cté soumise a [a deter—
mination de iabsorption A 280 nm (SpectrophotomCtre Beckman, mod. DU-8). Cette 
méthode, déjà employee avec des solutions aqueuses de sCricine (2), permet d'Ctablir 
les changements de la quantitC de protCirles dissoutes, en relation avec les traite—
ments subis par les Cchantilions. 

Determination de la composition en acides aminés de la séricine extraite des 

cocons 

Afin dCviter de possibles interferences provoquées par les réactifs employCs 

pour extraire la sCricine, les solutions de sCricine obtenues soit de cocons Irais, 
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suit de cocons soumis 4 des traitements thermiques ont ét dialysécs contre du tam-

pon phosphate 0,01 11 contenant 1 7 de S.O.S. et ensuite liophilysées. 

La séricine ainsi obtenue a été hydrolysée en milieu acide OiCl 611 pendant 24 

heures 4 105° C) et analysée par lemploi dun analyseur dacides aminés (Liquimat 

Ill - Kontron). 

4. Electrophorèse 

Preparation des échantillons 

Comme les solutions de séricine extraite avaient one concentration de protéines 

proche de la limite de sensibilité de is mCthode de rCv6lation employee, nous avons 

choisi on procCdé de preparation des Cchantillons qui nous permettait de concentrer 

les solutions et de les conserver longtemps sans queUes subissent daltération. 

Lea échantillons ont éré prCparés de la façon suivante 

dialyse contre phosphate 0,01 11 contenant 1 7. de S.D.S. 

llophilysatlon et redissolution dans le tampon utilisé pour lextraction de 

is séricine, mais avec on rapport de dilution tr4s bas. 00 mg/mI). 

Technique électrophorétique 

Nous avons empioyé La technique de Weber et Osborn (3), connue aussi comme 

S.O.S-PAGE, en presence d'urée 8 11, alin de sCparer les protCines en fonction de leur 

poids moléculaire. 

Les caractéristiques des gels et les conditions employees sont les suivantes.: 

- gel de polyacrylarnide (5 7. 1 et 2,5 7. C) épais de 0,75 rare, contenant du tampon 

phosphate 0,1 11 4 pH 7,2, urée 8 11 et S.O.S 0,1 7. 

- échantillon traité au S.O.S. (4 60° C pendant 45 minutes), centrifuge (IS 000 

tours par minute pendant 15 minutes) et déposé sur Ic gel pour one migration éiectro-
phorétique de 3 heures 

- fixation, coloration et dCcoloration ont été conduites daprès ce qui a Cté 

établi pour l'usage de Bleu de Coomassie R 250 comrse colorant des protCines. 

5. DeterminatIon de la composition en acides amities a partir des bandes de protéines 
séparées par 61ectrophor4se 

Le gel de polyacrylamide contenant les bandes de protéines doit Ctre souvnis 4 

on traitement qui Climine la grande quantité danraroniaque qui se forme bra dune 

hydrolyse. La mCthode quo nous avons employCe est décrite dans la littérature (4). 

Si ce traitement nCtait pas effectuC, le pic correspondant 4 I'ammoniaque 

serait si étendu dans le chromatogramme quil rendrait la determination quantitative 

des acides aminés basiques impossible. 

Pour cette analyse nous avons utilisé un ;rnaiyseur dacides amities Kontron 

liquimat III. 
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RESU[.TAIS El DISCUSSION 

Pour pouvoir effectuer l'anaLyse électrophorétique, ii faut exirCire Ia protéine 

dans des conditions contrôlées au moyen dune solution tampon dont le p1i peut étre 

choisi en foncton du but quon veut atteindre. Dana cette phase préliminaire nous 

avons mis au point des conditions analytiques (cf. 1.) qui permettent de determiner 

le poids moléculaire des fractions protéiques composant Ia séricine extraite soit 

de cocon frais, soit do cocon dessCché. 

Dana ces conditions (pH 7,2), Ia sCricine nest pas comp1tement dissoute. 

Lanalyse de La fraction insolubLe [era lobjet dune prochaine étude. 

La caractérisation de La sCricine extraite de cocon frais, cest--dire non sou-

misc i I'action de Ia chaleur, a die prise comme point de comparalson pour les trai-

tements suivants. 

La sdricine extraite de La have 	p1! 7,2 comprend plusieurs fractions qui 

peuvent etre sCparCes en fonction de Leur poids moldculaire (fig. 1), de memo que 

La sdricine provenant directement de La glande sdricigCne (2). 

La mdthode que nous avons employde pour determiner La composition on acides 

aminds de chacune des fractions sdpardes au moyen de ldlectrophorése (cf. 5.) four-

nit des indications intéressantes en ce qui concerne La composition de chaque bande. 

La comparaison entre les fractions sCparées indique que le poids moldculaire 

et La concentration de sdrinc sont proportionnels, alors quo le poids moléculaire 

et La concentration totale des acides acides aminés soot inversement proportionnels. 

Des dosages spectrophotomotriques sur Ia séricine extraite ont permis de meitre 

en evidence le comporternent de La séricine au coors de quelques traitements ther-

miques sur soie. Le graphique (fig. 2) montre que laugmentation de la temperature 

du traitement provoque La diminution do La concentration de sdricine en solution. 

Le tableau 1 indique quelques variations des concentrations des acides aminés, notam-

ment en ce qui concerne Ia sdrioc, dans les extraits do cocons traités a haute tempé-
nature. 

Enuin, Ia figure 3 illustre le comportement ClectrophorétLque de La sdricioe 
soumise a plusieurs conditions thermiques. 

Plus les traitements sont drasLiques, plus Les modificationa subies par La séri-

cine soot Cvidentes, en cc qui concerne La distribution des bandes sdparées par élec-

trophorC Ce. 

En particuLier, nous avons constaté une diminution dintensitd des bandes do 

haut poids mol5culairo et Ia disparition presque totale do Ia bande do poids noldcu-
Laire de 41000, caractéristique des estrCits do cocon frais. 

Actuellement, it nest pas possible do fournir uno explication sure pour les 

modifications subies par La séricine pendant les traitements thermiques. Toutefois, 

nous pouvons proposer l'hypothdse suivante 	puisque La soltibiliid de La sdricine 
diminue 5 mesure que La temperature lugmento, ii eat possible que les Cchantillons 
traitds 	1600  et 150° C aienr. perdu les fractions protE.i ques ayant le contenu en 
sdrine le plus Clove, A cause do leur insolubilitC (phdnomCnes d'agrdgation dOs 0 
La haute temperature, formation de nouvelles liaisons) (5, 6). 

II eat aussi possible quun phénomOne de degradation de Ia sdrine ait Cu lieu. 
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CONCLUS IONS 

Les analyses effectuées ont d6montr6 que Ia séricine subit des modifications 

lorsqueIle est soumise 	laction de Ia chaleur. 

Afin de mieux interprter ce qui a 6t6 constaté it faut, d'après nous, acquérir 

une connaissance plus approfondie de la structure de Ia séricine provenant du cocon 

frais. Ce but peut étre atteint aussi par l'emploi de nouvelles techniques danalyse 

(chromatographie cur gel de permeation, spectroscopie a resonance magnétique nude—
aire et des techniques électrophorétiques plus avancées). 

Alors seulement, après avoir éclairci pleinement ce sujet, it sera possible de 

tirer des conclusions plus détaillées en ce qui concerne les modifications apportées 

a Ia séricine par Ia chaleur. Cela permettra de donner des renseignements utiles aux 
techniciens charges de Iouvraison de Ia soie grège, sous forme de cocon, de file 

ou de tissu. 
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Ultra thin sections of four varieties of Indian silk viz. 
Mulberry, Tasar, Eri and Muga have been investigated using 
Hitachi H.V. hF transmission electron microscope. No fine struc-
ture could be discerned when fibres were dry embedded in metha-
acrylate mixture. On the other hand, using layer expansion tech-
nique during the embedding process, the nicrofibrillar structure 
within the fibre would be separated out and easily observed. The 
separation of layers was almost complete for mulberry, whereas 
eri showed partial layering in the periphery. The other two wild 
silks viz., tasar and muga did not depict the layer expansion. 

This differential behaviour could be attributed to the dif-
ferences in hydrophilicity, degradative dissolution, differential 
plasma etching and the differences in the amino acid linkages. 
Further, the presence of voids observed in the cross section has 
been substantiated by water retention capacity tests. 
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INTRODUCTION 

Silk is one of the important protein fibres used in textile and electrical 

industries. In its native form, it contains two components viz., fibrous content-

fibroin and gummy content-sericin. Raw silk will have rough feel and shows distribu-

tion of gum on the surface when observed under the microscope (1). However, on degum-

ming the fibres appear to be smooth and translucent. The transverse cross section 

of the filament unravelled from the cocoon is approximately elliptical in shape due 

to the entanglement of two brins which form the filament of the cocoon - bave. But, 

it has been found that the brins have a triangular cross section (1). Furthermore, 

the triangular shape of brin varies from natural to wild silks. 

There are four types of Indian varieties of silk which are broadly identified. 

They are mulberry, tassar or tussah, eri and muga. The microscopic investigation of 

mulberry silk has been attempted to some extent. But, the wild silks of Indian origin 

have been studied to a Least extent. The microscopic investigation of B. Mori silk 
has been attempted from the following three angles. 

Surface morphology, 

Skin and core morphology and 

Estimation of the smallest fragment that is responsible for indicating the 

morphology of the silk. 

Light microscopy of filament of Bombyx mori silk has shown a cross section of 
the form of an equilateral triangle with lop size (2). On the other hand, tassar silk 
has a wedge shaped (isosceles triangular) cross section and is found to be coarser 

in dimensions when compared to B. mori silk. 

Ohara (3) has put forward a theory of three phases regarding the constitution 

of the structure of the silk (B. mori) fibroin from microscopic point of view, He 
(3) has argued that during silkworm spinning process the outer layer is the first 

to get coagulated on leaving the silk gland, but it does so before there has been 

any opportunity for orientation to occur. However, the cortical layer partially draws 

out and then coagulates. Finally the central core, or zone remains in a plastic con-

dition for a longer period and due to mechanical forces induced in the cocoon forma-

tion, this will be oriented and crystallized. But this theory has not been accepted 

due to poor reproducibility (4). 

Miyasaka at a. (5) have investigated the B. mor' silk fibre broken by the 
action of nitric acid, sulphuric acid, caustic soda solution and by mechanical mace-

ration. These authors have found fine fibrils oriented along the fibre axis under 

the microscope. Likewise. Schurz (6) has observed that silk (B. mori) treated with 
concentrated phosphoric acid appears to be first attacked at regularly spaced inter-

vals, leaving fragments of about lOOp of length, which later dissolved completely. 

Chemically cross linked silk with difluoro-dinitro-diphenylsul[one and control silk 

samples have been examined after maceration in water (7, 8) and found a structure 

which gives evidence for bands of fine [ibrillae arranged as concentrated zones about 

the fibre axis. These bands of fine fibrillac have been found to split down further 

into individual fibrils, in the case of untreated silk, but not so in the case of 

cross linked silk. 

Earlier electron microscopic investigations (9) have revealed that when B. mori  
silk is mechanically disintegrated, it breaks down into strands of different dimen-

sions ranging from 10 to lOOmp in lateral width. However, the lateral width of strand 

has been found to depend on the severity of the treatment. It has been confirmed 

from these studies that the lack of presence of the individual microfilaments of 

constant size persists, even when maceration of bacterially degraded fibre is inves- 
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Ligated (9). in case of bacterially degraded fibres the width of micro-fibrils was 
found to be 250-500 X with approximately 15 as length. The microtome sections of 

11' mori silk treated with silver nitrate at 100°C have shown the presence of similar 
fibrillae. Likewise, the untreated silk fibres cut into thin sections have shown 
parallel as well as intersecting fine fibrillae having the width of 40 to 90 X, cor-
responding to crystallite dimensions as determined by X-ray diffraction studies (9). 

B' mori silk libroin stained with phospho-tungstic acid, uranyl acetate and with 

mercury P-Chlorobenzoate solutions were examined under TEll by Cuba and Karolyhazi 
(10). These authors have estimated a fibrillar width of about 300 X without any 
periodicity. However, a treatment of B. mori silk with Millon's reagents revealed 
a bead like structure with spacing of 200-240 X. Electron microscopic investigation 
of precipitate of B. mori silk obtained by various solvent treatments gave rod shaped 
particles of width of 80-800 X and length ranging from 500 to 60,000 i (11). 

Surface structure of B. mori silk alter treatment with dilute alkali, acid and 
ammonia gas showed similar kind of damage under TEll (12, 13, 14), Likewise, surface 
degradation by wet and dry thermal processes has been investigated by electron 
microscopy (15, 16). However, all these studies are limited to B. mori. silk and can 
give morphological picture of silk in a qualitative manner. 

fIercer (17, 18) has examined the coagulated fibroin solution in air obtained 
from the silk glands. lIe has estimated an average fibrillar width of 100 R and an 
average length of 300 R . Further the fibrils from natural silk obtained by macera-
tion have been found to be of same width, when compared to deposited fibrils in the 
coagulation process. However, the length of fibrils in the natural silk was found 
to be on the higher side with perfect parallel alignment of them with respect to the 
fibre axis. Such a kind of orientation has been attributed to stretching caused in 
spinning process. Similarly, attempts have been made to investigate the crystalline 
nature by electron microscopic studies of the protein crystals formed by de-natura-
Lion of the precipitate obtained in enzymatic degradation process as it represents 
the crystalline portion (19, 20). 

Literature review so far discussed has indicated that a systematic study to 
investigate the surlace structure, inner layer structure and possible mechanism of 
formation of dillerent morphological zones of silk fibres has been dune to a limited 
extent. Similarly differences in the morphology owing to differences in silkworm 
races is also not clearly known. Therefore, the studies on the electron microscopy 
of Indian silks was initiated in our laboratory. The surtace structure of a control 
silk fibres of different varieties as also plasma treated silk fibres has been stu-
died by transmission electron microscopy, using two stage replica technique for the 
sample preparation (21, 22. 23). These results have been found to be quite promising 
and are published elsewhere (21, 22). In order to study the inner layer structure, 
in addition to plasma treatment, ultra thin sections of fibres by layer expansion 
technique have been investigated using high resolving transmission electron mi(ro-
scope. The present piper aims at discussing the results obtained by transmission 
electron microscopic investigation of ultra thin sections of the control fibres as 
well as layer expanded fibres. Similarly an account of comparison of the morphologi-
cal features of Indian varieties of silk has been given. 

EXI'ERIMENTAL 

Materials: 

The samples of mulberry, tasar, eri and muga were obtained from different seri-
cultural research laboratories in India in the forts of cocoons as well as raw silk 
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yarns. These silk fibres were dcgummed as reported earlier (24). 

Method: 

Ultra thin sections were prepared in two stages. 

Dry embedding 

Sectioning 

Layer expansion technique 

Dry embedding: 

A mixture of methyl metha-acrylate and butyl-metha-acrylate in the ratio of 1:3 

(after pre-polymerization) was used for embedding. It was confirmed that no chemical 

reaction between the fibres and embedding material took place in the investigation. 

The pre-polymerized fluid (of above composition) was used for embedding the bundles 

of fibres. In order to induce further polymerization in the embedded material, the 

bundles of fibres along with the fluid were subjected to mild thermal treatment at 

70°C for 2 hr. The bundle of fibres became stiff, brittle and suitable for sec-

tioning. 

Sectioning: 

Ultra thin sections were prepared using a microtome porter-blum-sorvall model. 

The embedded block was initially trimmed to obtain a fine pyramid and the same was 

mounted on ultra-microtome. The ultra thin sections of desired thickness (250-500 

) were cut and picked up by platinum loop. These sections were placed on a carbon 

coated grids. The embedded polymeric material was dissolved using methyl -ethyl-ketone 

to make the ultra thin section free from foreign material. The samples of ultra thin 

sections were ready for examination after metal (gold or pall idium) shadowing at ;in 

angle of 270  to get better contrast. 

Layer expansion technique: 

The technique of layer expansion followed was similar to the one described by 

Rollins et at- (25). Bundles of silk fibres of about 1cm in length were brought to 
boil in a 107 (by volume) aqueous solution of methanol, allowed to cool and then 

soaked over night in the solution. The bundles were then taken out and excess liquid 

was shaken off. The wet bundles were kept on the microscopic slide and covered imme-

diately with the pre-polymerized methyl acrylate mixture (1:3) for embedding. Layer 

expansion was monitored by squeezing of the wetting agent from the fibre matrix. 

Adequate care was taken to see that. fibre bundle did not dry up. Methyl acrylate mix-

ture should be consistantly of syrupy nature but not too thick. Cover slip was put 

on and more methyl acrylate was run on the edges of the cover slip. The microscopic 

slide was placed in oven at 70°C [or at least 2 hours. The thin block thus obtained 

was reembedded in it partial iy  polymerized 3:2 mixture of methyl and butyl melha-acry-

lates. The mixture was then polymerized ;it 70°C for 2 hours. The embedded blocks were 

properly trimmed to get pointed end and ultra thin sections were prepared, similar 

to that described for dry embedded cross sections. Likewise, the embedded material 

was dissolved and the samples mounted in the carbon coated grid were further coated 

with gold or pallidium at an angle of 270  to get better contrast. 

These samples were observed in the transmission electron microscope model 

Hitachi H.V. lIE. The instrument was operated at 75 K.V. accelerating voltage. The 

electron micrographs of cross sections of different varieties of silk both at low 

and high magnification were recorded using photographic film Iuzii and ortho-chroma-

tic microscope film. These films were developed with continuous agitaLion for h mini. 
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at 20°C in Kodak universal developer. The films after brief washing were treated with 

fixer for 5 mm. and finally washed in running water for 30 mm. and air dried. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Studies on dry embedded cross sections: 

Fig. Ia, 2a, la and 4a depict the dry embedded cross section of mulberry, tas-

sar, eri and muga respectively at Low magnifications. It can be seen that shape of 

cross section in case of mulberry is more or less like an equilateral triangle. On 

the other hand, the shapes of section of tasar, eri and muga are like isoscefes tri-

angle (wedge shaped). These results are in conformity with the earlier findings for 

mulberry and tassar. Further, the cross section of the other two Indian silks are 

more or less similar to that of tasar. However, the dimensions vary from one variety 

to another and the details of which are given in Table 1. 

Variety 	 Shape 	
Height 	 Base 

 

	

in P 	 'fly 

Bulberry 	 equilateral triangle 	 10 	 15 

Tussah 	 isosceles triangle 	 60 	 25 

fri 	 - do - 	 13 	 S 

Muga 	 - do - 	 20 	 10 

Table 1. Dimensions of cross section of Indian silk. 

it is interesting to note that of the three wild varieties, tasar has got more 

height when compared to others. Further, it could be seen from the electron photo-

micrographs (la to Aa) that a large number of dotted irregular structures are present 

within the cross sections. Such voids might have probably got created due to imper-

fect packing in the spinning process by the silkworm or in the degurnming process. 

However, such void formation is unlikely in the degumniing process as it is mostly 

the treatment of the surface of the fibre. Such void structures are very few in the 

case of mulberry when compared to those of wild silks. Further, in the case of muga, 

the void content has been found to be the maximum (30 to 407 of the cross sectional 

area). Therefore, in order to further investigate the void structures, cross sections 

were studied at higher magnifications. 

Fig. lb, 2b, 3b and 4b depict the cross sections of mulberry, tasar, cri and 

muga at higher magnifications respectively. It can be seen from these electron micro-

graphs (lb to 4b) that the size of the voids varies from one varieLy to another in 

an ascnding order from Lasar, mulberry (or en) to muga. Likewise, the size of the 

voids in mulberry and eri has been found to be of the same order. However, no fine 

structural details could be discerned from these micrographs. Thus, it seems that 

packing of structural units is quite taut and in order to obtain more information 
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on these aspects it would be necessary to loosen up the structure by physical and 

chemical methods. 

ln( dentally, it can be noted that moisture content (26) of mulberry is 7.7% 

whereas for wild silks it is about 97.. Therefore, one of the possible reasons for 

differences in moisture content may be the differences in the distribution of voids 

within the fibre,;. In order to confirm the presence of the voids in the case of the 

fibre, the water holding capacity defined as the water uptake in gm/gm of fibres was 

determined. Water retention capacity for mulberry and tasar was found to be three 

and eight respectively. This confirms that the presence of voids contributes to some 

extent to the differential water retention capacity. Likewise, it may be remarked 

that mulberry silk is obtained from domesticated silkworm, wherein climatic condi-

tions to a large extent have been controlled. On the other hand, wild silkworm spins 

the silk to form the cocoon in open atmosphere, thereby might lead to high varabili-

ties in the climatic conditions. Therefore, this also may be another possible reason 

to get higher void content in addition to genetic factors in the wild silks. 

Layer expansion studies 

Fig. 5a and 5b show the electron micrographs of the cross sections of mulberry 

after layer expansion. It can be seen from fig. 5a and 5b that the peripheral wall 

of the fibre is made up of circular bead like units which are densely packed. The 

average dimension of these units is about 1000 R . On the other hand, towards the 
interior portion of the cross section, bead like units are of slightly smaller size 

(500-600 	). These bead like units must have been created due to the transverse 

cross section of fibrillar structure observed on the surface (22). It is interesting 

to note that the width of fibrillar units on the surface is of the same magnitude 

than those of bead like units observed in the cross section. Therefore, this reveals 

that these micro-fibrillae are distributed through out the fibre structure. At the 

same time, it is evident that microfibrillae are finer in the inner part of fibre. 

Probably this is the main reason for the failure to observe such micro-fibrillar 

units in the inner layers after the plasma treatment (21, 22, 23). 

Fig. ba and Sb show the cross sections of eri at low and high magnification 

after layer expansion. It can be seen from fig. ba that the periphery of the section 

is made up of bead like structure similar to that observed in the case of mulberry 

(please refer fig. 5a). However, dimensions of the fibrillar units are about 2000 X 

indicating the coarser nature. It may be remarked that these results are in conformi-

ty with the earlier observations of eri fibre surface by replica technique (22). 

Further, it could be distinctly seen from fig, 6a that the individual fibrillar units 

are better resolved in the outer region when compared to interior parts. This may 

be due to the fact that the layer expansion is complete in the exterior portion of 

the fibre. A central portion as seen in the cross section appears to be spongy with 

interweaving units which are spread continuously. The individual fibrillar units of 

smaller dimension cannot be easily located in this region. This again supports the 

idea that the micro-fibrillar units are held together very tightly. In fact, the 

process of layer expansion does not cover the inner parts. 

Further, the electron photo-micrographs obtained after treating the tasar for 

the layer expansion did not reveal the fine structural details due to poor separation 

of layers. Similarly, muga also depicted unsatisfactory layer expansion. In the case 

of the micrographs of cross sections of muga (layer expanded), only a few peripheral 

layers were separated. Even though the absolute values for micro-fibrillar dimen-

sions can not be estimated accurately with these micrographs, it is certain that the 

micro-fibrillar structure does exist in muga as in mulberry. 
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From the earlier paragraphs, it has been found that layer expansion does not 

take place satislactorily in case of eri and muga. Furthermore, in case of tasar, 

the layer expansion does not take place at all. This distinct behaviour of wild silks 

when compared to natural silk may be attributed to one or more of the following rea-

sons. 

Ilydrophilicity for mulberry is more when compared to wild silks. 

Under identical chemical environment, the degradative dissolution characte-

ristics for mulberry are slightly on the higher side when compared to wild 

silks. 

Surface decrystallization took place during plasma treatment for mulberry 

whereas selective etching of amorphous region without affecting crystalline 

region was found for plasma treated tasar. 

Therefore, it appears that the layer expansion could not take place satisfacto-

rily for wild silks, as there has been inherent resistance to the swelling agent to 

penetrate into the inner layers. The parameters for layer expansion of wild silks 

should therefore be chosen separately to get more finer details instead of following 

the method suggested by Rollins at at. (25). however, the present studies do not 
deter to conclude the structure of lndin silks in terms of surface and core struc-

ture as formed by Iibrillae of different dimensions. The studies based on dry embed-

ded and layer expanded ultra thin sections are in conformity with our results from 

surface structural ellucidation of control and plasma treated Indian silks (21, 22, 

23). 

A common feature that could be seen in all types of silks is the rigid chain 

packing, though there has been some difference in the mechanisms of partial acid 

hydrolysis of wild silks. Flowever, the observed morphological differences could not 

be attributed to these variations. Further, the presence of voids in the cross sac-

Lion of all the silks is very Interesting for future investigations. Likewise, dis-

tribution of very small voids in the case of tasar and of the biggest voids in case 

of muga when compared to mulberry and eri is also another point of interest. There 

are a number of parameters responsible for such a phenomenon. It is therefore diffi-

cult to attribute the presence of the voids, their size and their distribution per-

centage to a specific cause. 
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FIGURE CAPTIONS 

Fig. 	la Transverse cross section of mulberry. 

(Dry embedding) Low magnification. 

Fig. 	2a Transverse cross section of tasar. 

(Dry embedding) Low magnification. 

Fig. 	3a Transverse cross section of en. 

(Dry embedding) Low magnification. 

Fig. 	4a Transverse cross section of muga. 

(Dry embedding) Low magnification. 

Fig. 	lb Transverse cross section of mulberry. 

(Dry embedding) 	High magnification. 

Fig. 	2b Transverse cross section of tasar. 

(Dry embedding) High magnification. 

Fig. 	3b Transverse cross section of en. 
(Dry embedding) High magnification. 

Fig. 	4b Transverse cross section of muga. 

(Dry embedding) High magnification. 

Fig. 	5a Transverse cross section of mulberry. 

(Layer expansion) Low magnification. 

Fig. 	5b Transverse cross section of mulberry. 

(Layer expansion) High magnification. 

Fig. 	ba Transverse cross section of en. 

(Layer expansion) Low magnification. 

Fig. 	6b Transverse cross section of en. 

(Layer expansion) High magnification. 
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FIG. 2a 
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FIG. 3a 

FIG. 3b 
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FIG. 4a 

FIG. 4b 
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FIG. 5a 

FIG. 5b 



FIG. 6a 

FIG. Gb 
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Des sections trés minces de quatre variétds de soie indienne 
(murier, tasar, eri et muga) sont étudides a l'aide d'un micro-
scope diectronique Hitachi H.V. lIE. La structure fine ne peut 
etre discernde Lorsque lea fibres sont induces a sec dons un 
mélange de mdthacrylate. D'un autre côtd, en utilisant La tech-
niqae d'dtirement de couche pendant le processus d'inclusion, 
La structure microfibnillaLre de l'intérieur de La fibre peut 
etre dégagée et ohservée facilement. La separation den couches 
eat presque compUte pour Ia soie nnlnier, alone qu'on n'observe 
pour La soie eri qu'une separation partielle dens La edgion pen-
phérique. Pour les dews autres soiee sauvages, le tasan et Le 
muga, on n'observe pas d'étirerient des couches. Cette difference 
de componternent peut être attrihude aux differences existant dons 
I'hydrophilie, La dissolution ddgradative, La corrosion diffenen-
tielle du plasma et les differences dana Lea liaisons des acides 
aminés. De plus, La presence de vides observes en coupe transver-
sale eat confirrnde par lea tests de capacitC de retention d'eau. 
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INTRODUCTION 

La soie est l'une des fibres protiques Les plus irnportantcs utilisécs dans Les 

industries textile et 6lectrique. Sous Sc forme premiere, elle contient deux compo- 

sants 	la fibroine (partie fibreuse) et La sricine (partie gommeuse). La soie grège 

est d'un toucher rugueux et présente de Is gomme rêpertie cur sa surface lorsquon 

lobserve au microscope (1). Cependant, au dcreusage, Les fibres apparaissent douces 

et translucides. La section transversale du filament dévidé du cocon est C peu prCs 

ovale en raison de l'association des deux brins qui forment Is "bave. Ces brins ont 

une section triangulaire (1). De plus. la forme triangulaire du brin vane selon Les 

variéLés de soie. 

On classe Les variétés de soie indienne en quatre grands types 	La soie mrier, 

la soie tasar ou tussah, La soie eri et la soie mugs. La soie minler a d6j4 été étu-

diée au microscope mais Les soies sauvages d'origine indienne ont été trCs peu étu-

djées. Létude au microscope de La soie sOrter est menée dens trots directions 

la morphologic de la surface, 

la morphologie de l'enveloppe et du noyau, 

Ia definition du fragment-unite le plus petit possible responsable de to mor-

phologie de La soie. 

En microscopic optique, Ia section transversale du filament de soie mOnier prC-

sente la forme dun triangle équilatCral dune tattle de 10c  (2). La soie tussah a 
une section transversale en lorme de coin (triangle isocèle) et est de plus grande 

dimension quo la soie B. mon. 

Ohara (3) a avancé une théorie solon laquelle la constitution de la structure 

de la fibroine (soie B mori) Se déroulerait en trots phases, du point de vue micro-
scopique. Pendant le filage du cocon par Ic ver C soie, la couche extorne est la pro-

miCre C so coaguler C la Sortie de la glande séricigCne, mais ceci so produit avant 

qu'une orientation no soit donnée au filament. Néanmoins, Is couche corticale sort 

et coagule. Enfin, le noyau, ou zone centrale, rosto plastique pendant plus longtemps 

et sore ensuite orientC et cristallisé grCce aux forces mCcaniques employees pour 

la formation du cocon. Mats cetto théonie nest pas acceptCe car il est trCs diffi-

cue de réaliser et rSpCter L'expCrienee (4). 

Miyasike et al' (5) ont étudiC la fibre de soio B. mori cassée par laction de 
lacide nitnique, de l'acide sulfurique et de la soude caustique et par macération 

mCcanique. Ils ont dCcouvert au microscope de fines fibnilles orientCes le long de 

laxe de to fibre. Dc memo, Schurz (6) a observe que la soie mOrton traitCc avec de 

l'acide phosphorique concentrC Oct dabord attaquée par endroits situCs C intervallos 

rOguliers, cc qui taisse des fragments denviron lOOfl de long qui so dissolvent 

ensuite compiCtement. Dc la soie greffie avec du diflunro-dinitro-diphOnylsulfone 

et des échantillons de soie témoins ont CiC examines apnOs avoir macOre dans de l'eau 

(7, 8). On a dOcouvert une structure qui montro des bandes de fines fibrilles dispo-

sees en zones concentriques cutout de I'axe de la fibre. Ces bandes de fibnilles se 

sOparont ensuite en fibrilles individuelles dens to cas do la soie non-traitCe, mais 

pas dans Ic cas de is soie greffOe. 

Do précOdentes Otudes au microscope Olectronique ont rOvOlO quo lorsque la soie 

B. mori est dOsintOgrOe mécaniquement, elle so divise en brins de diffOrentes dimen-
sions allant de 10 C 100cm de large. Gependant, la largeur du brin depend de to sOvi-

rite du traitement. Ces Otudes ont confirmO quo les microfilaments individuets de 

taillo constanto restent trCs peu nombreux, memo lots de la macOration de la fibre 

dOgradée par Les bactOnies (9). Dens le cas des fibres dOgredOes par Les bactOrics, 

Les micro-f ibrillos ont de 250 4 500 9 de large et environ 155 de long. Les 	coupos 
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ralisces au microtome de La soie B. arri iraite au nitrate dargent a 100° C, 
montrent la prsence de fibrilles similaires. Do rnme, les fibres de soie non-traite 
ci coupe en fines sections montrent des fibrilles fines, parallales ci transver- 
sales, dune largeur de 40 	90 X, ce qui correspond aux dimensions des cristal- 
lites détermines par les 6tudes de dii iract ion aux rayons X (9). 

La fibroTne do Is soie B. man, colorée i lacide phosphotungstque, l'actate 
d'uranyl et avec des solutions de p-chlorohenzoatc de mercure a 6te étudie sous TEM 
par Cuba et Karolyhazi (10). Ces auteurs ont êvalué La largeur des fibrilles aenvi-
ron 300 X sans aucune periodicit. Cependant, le traitement de Is sole B. marl. avec 
Ic ractif de Millon rvèle une structure en chapelet avec un espacement de 200 a 
240 9 . L'tude au microscope 6lectronique du prcipi11 do soie B. mori obtenu par 
divers traitements solvants montre des particules en forme do batons de 80 	800 
de large ci de 500 	60 000 R de long (11). 

La structure de la surface de La soie B.mori après traitement i lalcali dilu, 
lacide ci a I'ammoniaque gazeux, prsente Ic mme genre de dagradations lors 

de létude TEl1 (12, 13, IA). Dc manic, la digradation de La surface par des procadas 
thermiques secs et humides a k6 atudiae par microscopic alectronique (15, 16). 
Cependant toutes ces 6tudes Se limutent a is soie B. mori ci ne peuvent fournir 
quune representation qualitative de la morphologic de la soie. 

Mercer (17, 18) a atudi une solution de libroTne obtenue a partir des glandes 
séricigènes et coagulae a lair. 11 a estimó la largeur moyenne des fibrilles 
100 X et leur longueur moyenne i 300 	. Les fibrilles de soie naturelle obtenues 
par macration ont la manic largeur quo Les fibrille obtenues apras coagulation. 
Cependant, la Iongueur des fibrilles de la soie natureile est plus grande, avec un 
alignement parallale i laxe de is fibre. One idle orientation est aLtribue 
l'tirement cause par Ic filage. Dc mCme, des Ctudes an microscope electronique ont 
ate eflectuées pour decouvrir Is nature des cristaux protCiques formés par La denatu-
ration do prCcipité obtenu lors du processus de dCgradation enzymatique (19, 20). 

Ces difiCrentes publications montrent quune etude systcmatique de la structure 
de is surface, de la structure de la couche interne et du mCcinisme possible de for-
mation des diffCrentes zones morphologiques des fibres de soie na CiC que pariielle-
ment menCe. Dc mBme, les differences morphologiques de La soie solon les races do 
ver a soie ne soft pas clairement connues. Des etudes de In soie indienne so micro-
scope Clectroriique ont donc etC entreprises dans noire laboratuire. La structure de 
Ia surface a k6 CtudiCe au microscope Clectronique a transmission dans des fibres 
de differentes variCiCs de soie utilisCes comme tCmoins di dans des fibres de soie 
traitCo, en employant la technique de double replication pour Ia prciparation 
des Cchaiitillons (21, 22, 23). Ces rCsultats assez prometteurs Sont publiCs par 
ailleurs (21, 22). Pour 16tude de la structure de La panic intcrne, en plus du 
traitement au plasma, des sections tras fines des fibres sont ibsirvees par la tech-
nique dCiirement de couches au moyen d'un microscope electronique. Les rBsultats 
obtenus dans lCtude au microscope Clectronique des copes très fines des fibres 
tcmoins ci des fibres soumises a ICtirement des couches sont discuiCs dans Ic prC-
sent article. lIe mCme, nous comparerons les composantes morphologiques des diffC-
rentcs variCiCs de soie iiidienne. 

MATERIEL El METIIODES 

Materiel 

Les Cchantillons de soie m6rier, iussah, cr1 ci mugs provienuelt do diffCrents 
centres de recherches sCricicoles indiens sous In forme do ccons 00 de Iii do soie 
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grge. Ces fibres sont decreuses scion Ia technique décrite prcdemment (24). 

Mthode 

Les 	oupes très fines sont pr/partes en trois 6tapes. 

inclusion a sec. 
Coupe. 

Etirement de couche. 

Inclusion a Sec 

On melange de m6thacrylate de mthy1 et de méthacrylate de butyl dans une pro-

portion de 1/3 (après polymêrisation) est utilis6. pour linclusion. 11 est confirm5 
dans 1tude quaucune raction chimique na lieu entre les fibres et le matriau. 
Le liquide pr-polymérisê est utilisé pour enrober les faisceaux de fibres. Pour 
induire one polymérisation plus poussée du n1utriau dinclusion, les faisceaux de 

fibres et le liquide sont soumis A un traitement thermique doux a 70° C pendant 2 
heures. Le faisceao de fibres devient 6pais, cassant et pret pour Ia coupe. 

Coupe 

Les coupes fines sont pr1pares on utitisant un microtome Porter-Blum-Sorwall. 

Le bloc est Laillé en forme de pyramide et est monL4 sur lultra-microtorne. Les sec-
tions fines de l'paisseur dsire (250-500 X ) sont cuupêes et prises avec une 
boucle en platine, puis places sur des grilles recouvertes de carbone. Le polymère 

dinclusion est dissout avec de Is m6thyl-6thyl-c6tone pour débarasser Les coupes 
du matériau étranger. Les échantillons sont préts pour l'expérience apras ombrage 

métallique (or ou pallidium) 5 271 pour obtenir un meilleur contraste. 

Technique détirement de couche 

La technique détirement des couches employee est semblabte S celle décrite par 
Rollins el al. (25). Les faisceaux de fibres de sole denviron 1 cm de long sont 
bouillis dans une solution aqueuse 5 10 	de methanol (par volume), puis on les 
laisse refroidir or trernper dans Ia solution pendant une nuit. Les faisceaux sont 
ensuite sortis du bain et CgouttCs. Les faisceaux humides sont places sur les 
lamelles S microscope et immCdiaternent couverts avec Ic mélange dinclusion (1/3) 

de methyl acrylate pré-polymCrisS. Létirement des couches est opérC en pressant 
l'agent humidifiant hors de Ia matrice fibreuse. On lait tr5s attention a ce que le 
faisceau de fibres ne sSche pus. Le mélange methyl acrylate doit avoir Ia consistance 

dun sirop, mais pus trop épais. Le Lout est recouvert dune lamelte et un peu de 
methyl acrylate est verse sur les bords de Ia lamelle. La lame de microscope est misc 
au four a 70°C pendant au moms dens heures. Le mince bloc ainsi obteou est de nou-
veau enrobe avec un mélange purtiellement polymCrisC de 3/2 de mCthacrylate de niéthyl 
et de mCthacrylate de butyl. Le melange est alors polymCrisC 5 70°C pendant 2 heures. 
Les blocs enrobCs sont tallies en puinte et les sections ultra fines sont prCparées 
de La mérne façon que les coupes transversales par inclusion S set. De La m5me ma-
niSre, to matCriau d'inclusion est dissout et les Cchantillons places sur les grilles 
recouverLes de carbone sont reconverts dune couche dor ou de pallidium avec un 
angle de 270  pour obtenir on meilleur contraste. 

Ces Schantillons sont observes avec on microscope électronique Hitachi H.V. liE 

branché en voltage accCléré de 75 K.V. Les micrographies des coupes Lransversales 
des différentes variCtCs de soie en faible et en fort grossissement sont eflectuCes 

sur une pellicule photographique fuzii et on film S microscope ortho-chromatique. 

Ces films sont développCs avec agitation continue pendant 6 mn 5 20°C dans one cove 
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a developpement standard Kodak. Après on bref rinçage, les films sont traits avec 

on fixateur pendant 5 mn et enfin rincs A lean courante pendant 30 mn et schs 

a i'air. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Etude des coupes après inclusion A sec 

Les figures la, 2a, 3a et 4a montrent respectivernent les coupes transversales 

en inclusion a sec des soies mGrier, tussah, eri et muga, A faible grossissement. 

On peut voir que pour la soie mirier, la section transversale se prsente SOUS (a 

force approximative d'un triangle 4quilat6ral. Les sections des soies tussah, en 

et muga sont en force de triangle isocide. Ces rsu1tats s'accordent avec les obser-

vations antrieures effectuées pour les soies mQrier et tussah. Dc plus, Les coupes 

transversales des deux autres soies sauvages sont plus on moms semblables 	celle 

du tussah. Cependant les dimensions changent solon les varits comme on peut Ic 

remarquer dans le tableau 1. 

Hauteur 	 Base 
Variete 	 Foriue 

en C 	 en it 

MIner triangle 	Iquilatiral 10 	 15 

Tussab triangle 	issclle 60 	 25 

En - 	ide. 13 	 5 

Msga - ide. - 20 	 10 

Tableau I. Dimensions des coupes transversales des soies indiennes. 

11 est intéressant de noter que, des trois variétés sauvages, Ic tussah a la 

hauteur la plus grande. Dc plus, on peut observer sur les micrographies (la a Aa) 
La presence de noinbreuses structures formant des taches irreguliares a lintérleur 
des sections transversales. Ces vides ont peut—étrc etC crCCs au moment du filage 
par le ver a soie ou pendant Ic décreusage. Cependant, Ia formation de tellea cavités 
ne provient probablement pas du dCcreusage qui est plus un traitement de La surface de 

la fibre. Ces vides sont trCs nombreux dans la soic mCrier par rapport aux soiessau—

vages. La plus forte proportion de vides a CLC observCe dans la soie muga (30 a 40 7. 
de la surface de la section). Afin de pousser plus loin létude de ccc vides, Les 

sections transversales ont etC observCes 7i des grossissements plus forts. 

Les figures lb. 2b. 3b et 4b montrent respectivement les sections transversales 
des soles mrier, tussah, eri et muga, a fort grossissement. On peut voir Cgalement 
cur Les micrographies (Fig. lb a 4b) que La taille des vides vane scion In variCtC 
dans un ordre croissant du tussah au muga en passant par la soie mnier (00 cr1). 
La taille des vides est du méme ordre de grandeur chez Les soies mnier et en. 

Cependant aucun dCtail de la structure fine n'a pu étre re(evC sun ces micrographies. 
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11 semble que lassemblage des unites structurales soft assez compact et it serait 

necessaire de rendre is structure plus iche par des methodes physiques et chimiques 

afin dobtenir plus de prCcisions sur cet aspect. 

On pout noter que le taux dhumidite de Ia soie mOrier est de 7,7 7 (26) alors 

qull est de 9 % chez Les soles sauvages. Cette difference est peut-etre due aux dif-

fCrences existant dana [a repartition des vides entre lea fibres. Afin de prouver 

lexistence des vides dana [a fibre, nous avons dCterminC La capacite de retention 

deau des fibres en gig. Elle est egale a 3 pour is soie m6rier et A 8 pour La soie 
tussah. Ceci confirme que La presence de vides contribue dana une certaine mesure 

a Ia capacilé de retention d'eau. tie mme, it faut noter que La sole mrier est pro- 

duite par des vets 	soie domestiques dont Les conditions climatiques d'élevage sont 

contr6l6es. Le ver 	soie sauvage file son cocon au grand air, sous des conditions 

climatiques qui peuvent varier tires fortement. Ceci pout etre une aUtre raison, en 

dehors des facteurs génétiques, pour laquelle Les vides sont plus nombreux dana Les 

soies sauvages. 

Etudes par étirement des couches 

Les figures 5a et Sb reprCsentent lea micrographies êlectroniques des coupes 

transversales de Ia soie mGrier après étirement des couches. On pout voir sur ces 

figures que Ia couche externe de La fibre est composée d'unités circulaires en forme 

de chapelet assemblées de manière compacte. La dimension moyenne de ces unites est 

d'environ I 000 R . Dun autre c6t6, dana la partie interne de Ia coupe, Les unites 
en forme de chapelet sont légCrement plus petites (500 	600 X ). Ces unites semblent 
étre dues a Ia structure fibrillaire observCe sur Is surface (22). it est intCressant 
de noter que La largeur des unit6s fibrillaires de La surface est du mCme ordre que 

celle des unites en forme de chapelet observCes en coupe transversale. Ceci indique 

done que ces micro-f ibrilles sont réparties dana toute Ia structure de La fibre, tie 

méme, it est evident que Les micro-fibrilles sont plus fines dana La partie interne. 

C'est probablement La raison pour laquelle it na pas Cté possible dobserver ces 

unites micro-fibrillaires dana Les couches internes apres le traitement au plasma 

(21, 22, 23). 

Les figures 6a et 6b montrent Les coupes transversales de Ia soie eri au laible 

et au fort grossissement apres étirement des couches. On pout voir sur Ia Figure 6a 

que La pCriphérie de Ia coupe est composCe de La memo structure en forme de chapelet, 

deja obsorvée pour Ia soie mOrier (Fig. Sa). Cependant La dimension des unites 

fibrillaires est d'environ 2 000 X , indiquant une nature plus grossiCro. On pout 

noter que ces résultats saccordent avec Les observations anténieures effectuées sur 

La surface des fibres sri par Ia technique de replication (22). tie plus, on pout voir 

distinctement sur La Fig. 6a que Les unites librillaires sont mioux sCparCes dons 

La partie externe que dans La partie interne. Ceci est peut-étre dG au fait que 

létirement des couches est complet dons La partie externe de La fibre. La partie 

centrals apparalt spongieuse avec des unites entremClées et étales de manière conti-

nue. Les unites fibrillaires de dimensions plus petitos sont difficilement repérables 

dana cette region. Ceci montre égaiement que lea unites micro-fibrillaires sont 

Ctroitcment ajustées. En fait, to procédé d'Ctiremont des couches ne Joue pas dana 

Ia region centrale. 

Les micrographies électroniques obtenues pour La soie tussah après Ctirement 

des couches ne montrent pas los details de La structure fine, en raison des foibles 

consequences du traitement. Dons le cos du muga Cgalement, Ic traitement d'Ctirement 

des couches nest pas satisfaisant. Les micrographies des coupes transversales de 

soie muga montrent seulement queLques couches extornes sCparées. Bien que Les valeurs 

absolues des dimensions des microfibriLles ne puissent étre déterminées de façon pré-

cisc sur ces micrographies, II est certain que La structure microfibrillaire existo 
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chez la soie muga cosmic chez Ia soie mQrier. 

Noes venons de voir que l'tirernent des couches nest pas satisfaisant dans Ic 

cas des soles eri et muga. Dana le cas de la soie tusajh, ii na pus lieu du tout. 

Ce comportement dii irent des soies sauvages par rapport 	is soie mOrier peut tre 
attribu 	une ou plusieurs des raisons suivantes 

L'hydrophilie eat plus importanle chez la soie mrier que chez lea autres 

soies. 

Dana un envir000ement chimique identique, la dissolution et la dgradation 

sont lgèrement plus irnportantes chez Ia soie mOrier que chez les autres soies. 

La dcristallisation de la surface a lieu pendant le traitement au plasma 

pour la soie mrier tandis u'on observe la corrosion slective de la region 

amorphe sans que Ia region cristalline soit affectée, pour la sole tussah trai-

tee au plasma. 

11 apparait donc que l'étalement des couches ne peel avoir lieu de manière 

satisfaisante chez les soies sauvages, car one resisiance empCche lagent de gonflenent 

de penetrer lea couches internes. Les paramètres d'Ctalement des couches doivent done 

etre choisis differemment pour lea soies sauvages aIm d'obtenir plus de details que 

lorsqu'on suit Ia rnéthode de Rollins et al,. (25). Ces etudes nous ont cependant per-

mis de conclure que Ia structure des soies indiennes, pour ce qui concerne [a surface 

et la structure centrale, eat formee de fibrillea de diffCrentes dimensions. Lea 

etudes effectuées sur los coupes ultrafines avec etiremeni des couches et inclusion 

sec rejoignent nos résultats obtenus sur la structure de la surface des soies 

indiennes traitées au plasma et des echantillons temoins (21, 22, 23). 

Une caracteristique commune 	tous lea types de soie eat l'assemblage en chaine 

rigide, bien qu'on observe quelques differences bra de Uhydroiyae acide partleiJe 

des soies sauvages. Mais lea differences morphologiques observCs's ne peuvent Ctre 

atrlbuées a ces variations. De plus, la presence de vides dans los coupes tranaver- 
sales de toutes les soies serait intCressante 	étudier ultCrieurement. La rCparti- 

tion de tras petits vides dans Ic cas de Ia soie tussab et de vides plus importants 

dans le cas de la soie muga, comparCes aux soirs mGrier et en, eat également un 

point intéreasant. 11 existe on cerLain nombre de psramètnes a l'origine de ce phéno-

mène et ii est difficile dattribuer la presence des vides, leur tailie et leur 

repartition a un facteur spCcifique. 
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LEGENDES DES FIGURES 

Fig. 	Is Coupe transversale de 	is soie mrler. 
(Inclusion a 	sec) Faible grossissement. 

Fig. 	2a Coupe transversale de 	la soie tussah. 
(Inclusion A sec) Faible grossissement. 

Fig. 	3a Coupe transversale de 	la soie en. 
(Inclusion a sec) Faible grossissement. 

Fig. 4a Coupe transversale de la soie muga. 
(Inclusion a 	sec) Faible grossissement. 

Fig. 	lb Coupe transversale de 	la soie mfirier. 
(Inclusion a sec) Fort grossissement. 

Fig. 	2b Coupe transversale de is soie tussah. 
(Inclusion a sec) Fort grossissement. 

Fig. 	3b Coupe transversale de 	la 	soie en. 
(Inclusion a 	sec) Fort grossissement. 

Fig. 4b Coupe transversale de 	la soie muga. 
(Inclusion a 	sec) Fort grossissement. 

Fig. 	5a Coupe transversale de 	la 	soie mrier. 
(Etalement des couches) Faible grossissement. 

Fig. 	5b Coupe transversale de 	la soie niGrier. 
(Etalement des couches) Fort grossissement. 

Fig. 	ha Coupe transversale de 	la 	soie 	en. 
(Etalement des couches) Faible grossissement. 

Fig. 	6b Coupe transversale de 	la 	soie en. 
(Etalement des couches) Fort grossissement. 
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A QUANTITATIVE STUDY OF FOOD UTILIZATION AND SILK PRODUCTION 

IN BOMBYX MORT L. FOR EVALUATION OF SUPERIOR VARIETIES OF MULBERRY 

K. PERIASAMY and S. RADHAKRISHNAN 

Department of Botany, Bharathidasan University 
Tiruchirapalti 620 023 

India. 

Eight mulberry varieties were tested for evaluation of silk 
production by Borrtbyx niori L. The parameters evaluated were 
(1) Approximate digestibility, (2) E.C.I. and E.C.D. values for 
(a) fifth instar mature larva, (b) cocoon-shetl, (c) eggs, (3) 
Single cocoon weight, (4) shell weight. (5) silk ratio, (6) fila-
ment length, (7) denier and (8) number of eggs produced. The two 
varieties MR2 and S54 were found superior followed by Cl, Roso 
and Japan. The two varieties Cl and Japan remained palatable for 
a comparatively longer time than the others. 

INTRODUCTION 

The two important thrust programmes for improving sericulture in tropical coun—

tries are 

to identify or evolve superior varieties of mulberry for maximizing quality 
leaf production. 

to identify or evolve superior strains of silkworms which can give bumper 

harvest under hot climatic conditions. 

Extensive studies carried our by Suzuki (1926) and Nakalima (1975) on bioche-

mical composition and quality of mulberry leaves clearly indicate that the nutritive 

substances differ in different mulberry varieties. General feeding trials conducted 

by several workers proved that the leaves of different varieties of mulberry have 

significant influence on the growth and development of silkworm and cocoon production 
(Das and Sjkdar, 1970 ; Krishnagwami et al., 	971; Kushwaha and Verma, 1978; Radha 
et al. , 1978; Tayade and Jawale, 1984; Thangamani and Vivekanandan, 1984; Venugopala 
Pillai ci; at., 1980). Acclimatization of temperate mulberry varieties to tropical 

conditions could also prove useful in this regard. In Tamil Nadu State, six varieties 
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of mulberry which were maintained at the temperate climate at an altitude of 6000 

ft. above MSL were acclimatized at the tropical climate of Tiruchirapalli in the 

plains. The suitability of these varieties in comparison to the others that were 

widely cultivated in the plains was studied. 

MATERIALS AND METHODS 

Disease free layings of silkworm Borabyx moriL. (Race : NBI8) were purchased 
from National Silkworm Seed Production Centre, Cointhatore, Thdia, and the hatched 

larvae were fed an different varieties of mulberry leaves harvested from the same 

age plants cultivated in the University Botanical field. The varieties were MR2, Cl, 

Japan, Kosen and Roso which were acclimatized to Tiruchirapalli from Coonoor, S54, 

a new variety evolved by C.S.R. & T.l. , Mysore-8, and the two locally cultivated va-

rieties Kanva-2 and Mysore local. The agronomical practices followed were according 

to the methods suggested by Krishnaswami (1978) in"Mulberry cultivation In South 

India. The larvae were reared according to the method of Krishnaswami (1978). 

The experiment was laid out in R.B. Design comprising eight treatments. To study 

the food utilization and silk production by the larvae of each sex, 480 fourth moult 

out larvae of uniform size divided into 48 groups were fed with the mature leaves 

(10 to 15th leaves from stem tip) of different varieties of mulberry with three 

replicates for each variety in each sex. The amounts of dry matter ingested, digested 

and converted were determined by gravimetric method (Waldbauer, 1968). Stock larvae 

were maintained for each treatment to compensate for mortality. Dry body weight of 

test larvae were determined as per the procedure outlined by Hone and Watanabe 

(1983) using stock larvae of respective treatment and sex. Approximate digestibility 

and E.C.I. and E.C.D. values for mature larvae, cocoon shell, and eggs were calcu-

lated according to the formula given by Hone et at., (1976) and Hone and Watanabe 
(1983). The larvae were fed five times a day and reared at28 ±1°C and 55±57, RHuhich 

prevailed at Tiruchirapalli area at the time of the study. Measurements of mature 

larva weight, single cocoon weight, shell weight, silk ratio, filament length, denier 

and number of eggs pcoduced were made. Silk ratio was calculated by relating silk 

shell weight to fresh cocoon weight and expressed as percentage. Filament length was 

determined by reeling at least ten cocoons taken randomly in each treatment and sex, 

by an eprouvetfe, and deniers were calculated according to the standard formula given 

in FAO Agricultural Services Bulletin 15/3 (Krishnaswami et of., 1972). 

RESULTS 

The results obtaioed are presented in Tables I to IV. 

DISCUSSION 

Table 1 shows that the amount of dry matter ingested by a single larva varies 

from 3.5 g to 4.5 g, being maximum (about 17'?, more) when fed with the leaf of Cl, 

Japan and Kosen, and minimum for Mysore Local, Kanva-2, Roso. MR2 and S54. 

The approximate digestibility of dry matter is higher in the larvae reared o 

MR2 leaves than in Kosen and Mysore Local. The average is 41'4 in the former and 35% 

in the latter. 
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The amount converted into body matter during the Iifth inetar was also high in 

the larvae reared on MR2, S54, Cl and Japan leaves being about 18% more than the 

larvae raised on other varieties. The highest gain is in MR2 and lowest in Mysore 

Local. 

it may be seen from Table 2 that cocoon-shell weight is markedly more (about 

297.) in MR2, S54, Cl, Japan and Roso leaves than on others, MR2 showing the maximum 

and Mysore Local the minimum. 

The efficiency of conversion of dry matter ingested (Ed) into body tissue 

ranges between 17 to 217. in MR2. S54, Cl, Japan and Roso varieties whereas it is only 

13 to 15% in Kanva-2, Kosen and Mysore Local varieties. E.C.T. is markedly high in 

MR2 and low in Mysore Local (Table 2). 

The efficiency of conversion of the dry matter digested (E.C.D.) into body tis-

sue ranges between 46 to 49% in MR2, S54, Cl, Japan. Roso and Kosen whereas it is 

38 to 427. in Kanva-2 and Mysore Local. 

E.C.I. and E.C.D. values with regard to cocoon-shell are relatively higher in 

the worms fed with MR2, 554, Cl. Japan and Roso leaves being about 9 and 237. respec-

tively. But the values are reduced to 6.5 and 18% respectively in the worms raised 

on Kosen, Kanva-2 and Mysore Local varieties. Similar trend is also noticed with 

regard to E.C.J. and E.C.D. values for eggs. 

It may be seen from Table 3 that the quantity of dry food to be ingested to 

produce one g. of silk is approximately 11.0 g. with MR2, S54 and Roso but the quan-

tity increases to about 16.0 g. (45% increase) in Kanva-2 and Mysore Local. 

Table 4 shows the economic characters of cocoons produced by the larvae fed on 

different varieties. The important commercial characters such as single cocoon 

weight, cocoon-shell weight, silk ratio, filament length and denier are quite higher 

and at the desirable level in MR2, S54, Cl, Japan and Roso varieties. 

The total number of eggs produced by the moths is uniformly higher (15 to 387.) 

in the worms raised on S54, MR2, Roso. Cl and Japan than that on leaves of Mysore 

Local, Kanva-2 and Kosen varieties. 

The higher value in every parameter of the worms fed on the acclimatized varie-

ties of mulberry may be due to one or both the following reasons 

(i) Higher ingestion or (ii) increased amount of nutritive substances like pro-

teins, carbohydrates and lipids etc. in the leaf. From a biochemical analysis of dif-

ferent varieties of mulberry leaves, it has been shown that the leaves of MR2, S54, 

CI. Japan and Roso varieties possess relatively more amount of crude protein, free 

amino acids, total minerals, total soluble sugars and total lipids than the leaves 

of varieties like Kanva-2 (Periasamy et at., 	1984; Radhakrishnan et at., 	1984; 
Thangamani and Vivekanandan, 1984). Furthermore in the present study, it has been 

noted that the worms fed on MR2 and S54 varieties gained more dry matter although 

the amount of food ingested by them is more or less equal to that on Mysore Local 

and Kanva-2. This also indicates that the leaf quality of MR2 and S54 is definitely 

-2 for commercial silkworm rearing. superior to Mysore Local and Kanva  

From Table 1, it may be seen that relatively more amount 	f dry matter is in- 

gested in Japan and Cl than on MR2 and S54 varieties. The reason for this is that 

the leaves of these varieties retain enough moisture and remain palatable even after 

five hours after offering. But the other varieties lose moisture quickly and 

hence they become unpalatable within 2 or 3 hours after the food has been offered. 
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Normally , in South India, the worms are fed 	five to six 	times per day at 
an interval of i  hours. But the present study indicates that even four feedings per 
day would be quite sufficient with varieties like Japan and Cl. Although these varie-
ties contain relatively less amount of carbohydrates and lipids, the ingestion of 
higher amounts of dry matter due to their palatability for a longer period, facili-
tates the larvae to accumulate as much body and silk substance as with the more nu-
tritious NP?, S56, and Roso. 

The present study confirms the findings of Hone and Watanabe (1983) that the 
efficiency of conversion of dry matter digested relative to the whole body weight 
is considerably higher in the female than in the male (Table 2). The average E.C.D. 
values of the race 141118 for cocoon-shell were 237. and 20.5% in the male and female 
respectively. Scriber and Feeny (1979) reported that the E.C.I. value of Bombocold 
moth larvae was much dependent on the food plants. The present study also shows that 
the E.C.I. value of B. morl varies with the different varieties of mulberry. The 
report of Venugopala PiIlai et al. (1980) that the variety S54 was next best to MR2 
among the live cultivars they tested viz. MR2, S54, Roso, Kanva-2 and Rosen is corro-
borated by the present study. The order of merit of the eight varieties for silk 
production as judged from the present work is 	MR2,S54Xl,Roso,Japan>Kosen Kanva-2> 
Mysore Local. 
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41 

as 	 Table 1. Bambyx marl L. (Race 	NB1S). Amounts of dry matter ingested and digested by a 

single larva and digestibility during the fifth instar. 

Mulberry 	variety Dry 	matter 

digested 

(g/larva) 

Male 	Female 

Dry matter 

ingested 

(g/larva) 

Male 	Female 

Dry matter 

eacreted 

(g/larva) 

Male 	Female 

Digestibility 

() 

Male 	Female 

Mysore 	Local 3.626 4.161 1.253 1.514 2.373 2.647 34.5 
363 

Kanva-2 3.570 3.877 1.310 1.461 2.260 2.416 36.6 37.6 

S54 3.891 4.318 1.471 1.688 2.420 2.630 37.9 39.0 

Roso 3.689 4.170 1.407 1.616 2.292 2.554 38.1 38.7 

Kosen 4.221 4.547 1.394 1.586 2.827 2.961 33.0 34.8 

MR2 3.866 4.048 1.518 1.764 2.348 2.284 39.2 43.5 

Cl 4.257 4.567 1.440 1.643 2.817 2.924 34.0 35.9 

Japan 4.281 4.558 1.427 1.583 2.854 2.975 33.3 34.7 

S.E. 	± 0.101 0.052 0.034 0.068 0.103 0.049 1.10 0.64 

C.D. 	at 5% 0.309 0.161 0.104 0.149 0.314 0.143 3.38 1 	95 



Tube 2. Bornbyx mori L. (Race: NB18) E.C.I. and E.C.D. data (X±S.D) for mature larva, cocoon shell 
and eggs when the larvae are reared on different varieties of mulberry. 

VARIETY 	 MALE 	 fEMALE 

01 
MULBERRY 	 Dry matter 	E.C.I. 	E.C.0.°' 	Dry matter 	E.C.I. 	E.C.D. 

(g/larva) 	(8) 	 (8) 	(g/larva) 	(8) 	 (8) 

Mysore 	Local Inge:o 3.626±0.205 - - 4.161'0.318 - - 
Digeo:sr 1.253±0,034 - - 1.514±0.141 - - 
Matr, 	larva 0.482±0.067 13.2±1.12 38.4±5.25 0.601±0.021 14.4±0.56 396±252 
Cocoon 	shell 0.222±0.031 6.1±0.54 17.7±2.59 0.242±0.035 5,6±015 15.9±0.53 

Eggs - - - 0.078±0.005 1.874.07 5.15±0.38 

Kanva-2 Ingestion 3.570±0.176 - - 3.877±0.189 - - 
Digestion 1.310±0.072 -. - 1.461±0.098 - - 
Mature 	larva 0.553±0.037 15.4±3.58 42,2±1.84 0.642±0.025 16.5±0.36 43.9±1.91 
Cocoon 	shell 0.265±0.026 7.4±0.27 20.2±0.51 0.258±0.030 6.6±0.49 17.6±0.92 
Eggs - - 0,O9Q±0,00g 2.3±0.1 5.16±0.20 

54 Ingestion 3.891±0.281 - - 4.318±0.219 - - 
Digestion 1.471±0.109 - - 1,688±0.151 - - 
Mature 	larva 0.705±0.049 18.1±0.37 47,9±0,55 0.818±0.059 18.9±0.43 68.4±0.87 
Cocoon 	shell 0.338±0.035 8.5±0.14 22.9±0.23 0.361±0.035 8.3±0.45 21.3±0.70 
Eggs - - - 0.126±0.005 2.8±0.09 7.34±0.40 

Rosa Ingestion 3.689±0.206 - - 6.170±0.177 - - 
Digestion 1.407±0.096 - - 1.516±0.127 - - 
Mature 	larva 0.570±0.053 18.1±0.55 47.6±0.60 0.788±0.052 18.8±0.42 48.7±0.60 
Cocoon 	shell 0.317±0.039 8.5±0.55 22.5±1.53 0.342±0.030 8.2±0.20 21.1±0.15 
Eggs - - - 0.120±0.007 2.8±0.05 7.654.21 

E.C.I. - Efficiency of conversion of ingented dry matter 	 (Contd.) 
a. 

Efficiency of convernion of digested dry matter 



Table 2. (Continued) 

VARIETY 
OF 

MULBERRY Dry matter 
(g/larva) 

MALE 

E.C.I. 
{%) 

E.C.O. 
() 

Dry matter 
(g/larva) 

FEMALE 

E.C.I. 
() 

E.C.D. 
(A) 

Kosen Ingestion 6.221±0.252 - - 4.567±0.140 - - 
Digestion 1.396±0.098 - - 1.585±0.080 - - 
Mature 	larva 0.555±0.064 15.5±2.47 46.9±1.87 0.753±0.061 16.5±1.32 67.4±5.65 
Cocoon 	shell 0.303±0.030 7.1±0.32 21.7±3.74 0.319±0.038 7.0±0.60 20.1±3.32 
Eggs - - - 0.091±0.006 2.0±0.03 5.73±0.77 

MR2 Ingestion 3.566±0.230 - - 4.048±0.220 - - 
Digestion 1.518±0.030 - - 1.764±0.091 - - 
Mature 	larva 0.731±0.059 18.9±1.20 48.1±3.00 0.869±0.093 21.4±1.15 49.2±2.80 
Cocoon 	shell 0.360±0.021 9.3±0.40 23.7±0.23 0.369±0.028 9.12±0.05 20.9±0.23 
Eggs - - - 0.120±0.005 2.96±0.65 6.8±0.09 

Cl Ingestion 4.257±0.091 - - 6.567±0.152 - - 
Digestion 1.440±0.026 - - 1.543±0.028 - - 
Mature 	larva 0.688±0.060 16.1±1.08 47.7±3.96 0.806±0.067 17.6±0.91 49.0±3.42 
Cocoon 	shell 0.336±0.025 7.8±0.19 23.1±1.01 0.344±0.026 7.5±0.05 20.9±0.56 
Eggs - - - 0.116±0.009 2.5±0.09 7.0±0,44 

Japan Ingestion 4.281±0.157 - - 4.558±0.208 - - 
Digestion 1.427±0.028 - - 1.583±0.033 - - 
Mature 	larva 0.671±0.054 15.6±0.65 47.0±2.95 0.766±0,064 15.8±0.65 48.3±3.01 
Cocoon 	shell 0.328±0.031 7.6±0.19 22.9±1.19 0.335±0.025 7.3±0.18 21.1±1.02 
Eggs - - - 0.1204-0.007 2.6±0.04 7.6±0.29 



Variety of •ulberry 	A.ount of dry matter to be ingested (±S.D) 
(9) 

Male 	 female 

Mysore local 16.3+1.440 17.24-i0.569 

Kanva-2 13.5±0.428 15.0±1.128 

S54 11.5±0.193 11.9±0.732 

Roso 11.6±0.740 12.2±0.360 

Kosen 13.8±0.543 14.2±1.201 

MR2 10.7±0.463 10.9±0.071 

CI 12.7±0.352 13.2±0.123 

Japan 13.00.397 13.6±0.357 

Table 3. Bombyx mon (Race 	NB18). Amount of dry matter to 
be Ingested to produce 1.00 gin of silk by the 5th instar 

larvae reared on different varieties of mulberry. 
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Mulberry 

variety 

Single 

at. 

Male 

cocoon 

(g) 

Female 

Single 

at. 

Male 

shell 

(g) 

Female 

Silk 	ratio 

(8) 

Male 	Female 

Filament 	length 

(mtrs) 

Male 	Female 

Denser 

Male 	Female 

No. 	of 
eggs 

produced 

Mysore Local 1.321 1.525 0.222 0.242 16.d 15.9 665 789 2.59 2.59 458 

Kanva-2 1.348 1,620 0.265 0.258 19.6 15.9 886 864 2.72 2.73 550 

S 54 1.561 1.917 0.338 0.361 21.6 18.8 1137 1208 2.81 2.93 653 

Ross 1.504 1.845 0.317 0.342 21.0 18.5 1040 1172 2.79 2.90 630 

* 	loses 1.446 1.712 0.303 0.319 20.9 18.6 985 1038 2.60 2.71 530 

MR 2 1.627 1.964 0.360 0.369 22.0 18.7 1187 1226 2.84 2.90 633 

* C 1 1.541 1.893 0.334 0.344 21.6 18.1 1005 1121 2.85 2.85 617 

Japan 1.490 1.768 0.328 0.335 21.9 18.9 989 1132 2.80 2.81 628 

S.E ± 0.015 0.011 0.007 0.005 0.37 0.27 12.46 11.34 0.051 0.033 16.17 

C.O. 	at 58 0.062 0.033 0.021 0.015 1.04 0.77 35.00 32.00 0.156 0.102 67.00 

* 8cclimatized varieties 

TabLe 4. Bomhyr mor- (Race: NB18) Economic characters of cocoons 

produced by the larvae fed on different varieties of mulberry. 



Traduct ion 

ETUDE QUANTITATIVE DE LIJTILISATION DES ALIMENTS El DE LA 

PRODUCTION DE SOLE CHEZ BOMBYX MORI L. EN VUE D'UNE 

EVALUATION DE VARIETES SUPERIEURES DE MURIERS 

K. PERIASANY et S. RADHAKRISHNAN 

Department of Botany, Bharathidasan University 
Tiruchirapalli 620 023 

INDIA. 

Huit aridts différentes de ,m2riers ont étd ecsayes pour 
dvaluer Leur effet cur La production de soie de 
5ombyr mori L. Les parame'tre e'tudids sont (1) Diqastibititd 
approxiLi?va, (2) Les valaurs E.C.I. et E.C.D. pour (a) La larva 
mDre du 5° age, (b) La coque soyeusa, (c) Les oeufs, (3) La poids 
du cocon individueL, (4) La poids de La coque soyeuse, (5) le 
taux de soie, (6) La Lonquaur de La bave, (7) is denier et (8) 
Le nombra d'oeufs produits. Les deux varitds M82 et 854 sa sont 
avdrdas supdrieuras, suivies par Cl, Roso et Japon. Les deux 
varie'tes Cl et Japon sont rest(~es sapides pendant une periods 
comparativement plus Lonque qua Les autres. 

1NTR0DUCT0N 

Les deux pLus importants programmes contribuant Li LamLioration de Ia s8rici—

culture dans irs pays tropicaux sont 

(1) Iidenti1ication et Le dêveloppement de variéts supérirures de mIners en 

vue d'une production de feullies d'une qualit6 maximale 

(ii) I 1 identification et Ic développement de souches de vers Li soie sup8rieures 
pouvant produire une rcolte exceptionnelte dans des conditions climariques chaudes. 
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Dr nombreuses etudes efloctiiCes par Suzuki (1926) Ct Nakajima (1975) sur 

Ia composition biochimique et Is qualite des fouilIes demrier. indiquent cisirernent 

quo les substances nutritives different suivant les differences vsriCtCs de mnriers. 

Lea experiences d'alimentation effectuCes par dilférents chercheurs ont prouvC 

quo les feuilles des dilférentcs variétCs de mCrier ont one influence importante 

sur Ia croissance et le dCveioppement du vera C soic or sur Ia production de 

cocons (Das and Sikdar, 1970 	Krishnaswami e at. , 1971 	Kushwaha and Verma. 

1978 	Radha et at. , 1978 	Tayade and .iawale. 1984 : Thangamani et Viveksnandann 

1984 : Venugopala PilIai et aL. , 1980). Dr cc point do vue, l'acciimatation des 

variétCs tempérées tie mriers aux conditions tropitales s'averent Cgalement utiles. 
Dans iétat du Tamil Nadu, six des variérCs tic mrier qui lurent conservées dans 
des conditions de climat tempérC C one altitude de 6 000 pieds au dessus do niveau 
moyrn de Ia mer, Ce sont acclimatées dans La zone tropicale de Tiruchirapalli, 
dans les plaines. On a étudiC Ic degrC d'adaptation do ces variCtés en comparaison 

avec les autres variCtCs cnitivCes C grancle Cchelle dans les plaines. 

MATERIEL El METHODE 

Des pontes saines de Bombyx mori L. (Race 	N18) ont été achetées so National 
Silkworm Seed Production Centre, Coimbatore, Inde et les larves écioses ont CtC 

nourries de feuiites de mrier provenant de diffCrentes variétés do plantes du 
mCme Cge, cultivCes dans les champs de I'UniversitC Botanique. 11 s'aglssait 
des variCtés MR2, Cl. Japon, Kosen et Roso, qui avaient etC acclimatCes C Tiruchi-

rapalli provenant de Coonoor, S54 one nouvelle variCtC produite par Ic C.S.R. 
& T.T. and Mysore-8. Les deux variCtCs cultivCes Ctaient Kanva-2 et fe Mysore 
local. Les mCthodcs agronomiques utilisées dCcoulent des mCthodes proposCes par 

Krishnaswami (1978) dans Ic "Mulberry cultivation in South 1ndi. Les larves 
ont 6t6 Clevées suivant la mCthode de Krishnaswamy (1978). 

L'expCrience a CtC menCe solon unschCma R.B. comprenant huit traitemnents. Aim 

d'Ctudier l'utilisation de Ia nourriture et Ia production de sofo par Les larves de 
chaque sexe, 480 larves issues dune quatrième mue, de tailie égale. divisCes en 68 

groupes ont etC nourries avec des feuilles arrivCes C maturité (de 10 C 15 feuj lIes 
provenant dune seule tige) de diflérentes variCtCs de mCrior,lexpCrience Ctant 
rCpCtCe trois fois pour chaque variCtC dans chaque sexe. les quantitCs do matiCre 
sCche ingCrCe, digCrCe et transformer ont etC dCterminCes par Ia mCthode gravimCtri-

que (Waldbauer, 1968). La quantité de larves a etC mnaintenue constante C chaque trai-
tement pour compenser is mortalitC. Le poids see des larves CtudiCes a etC dCterminC 
on suivant Ia mCthode CbauchCe par hone et Watanabe (1983) C partir des stocks 
correspondants no traitement et so sexe. La digestibilitC approximative et les 

valeurs E.C.l. et E.C.D. pour les larves arrivCes C maturitC, les coques soyeuses 

et les oeuis, one etC ealcuiCes suivant La formule donnée par hone et al. , (1976) 
et Mario et Watanabe (1983). Les larves ont CtC nourries cinq lois par jour et 
ClevCes C one temperature do 28 1°C et C one humiditC relative de 55% qui correspond 
C ceile de Ia region do Tiruchirapalli pendant is pCniode do I'expCrience. On a 
effectuC les mesures du poids des larves admiltes, do poids individuel des cocons, 
de Ia coque soyeuse, de is richesse soyeuse, et do nombre doeuls produits. La 
richesse soyeuse a Cté calculCe en Ctiibhissant on rapport critre he poids do In coque 

soyeuse et celui du cocon frais, exprimC en pourcentage. La longucur de in bave a 
étCdCtermmnée en dCvidant su moms dix corona pris su hasmmrd par one Cprouvette, pour 

chaque traitoment et sexe, et Les deniers ont etC calcuiCs suivant Is formule-Ctaion 

donnée dans Ic F.A. .0. Agricultural Service Bulletin 15/3 (Krishnaswami et aL. ,1972). 

502 



RESULTATS 

Los risuItats obtenus sont prsentés dans les Tableaux 1 	4. 

DISCUSSiON 

Le tableau I montre quo la quantit6 de matire sche ingrée par une seule 

larve peut varier de 3,5 g. A 4.5 g. avec un maximum (environ 177, de plus) en 

Ia nourrisant avec les leuilles Cl, Japon et Kosen. et un minimum avec les varits 

rgionales de Mysore, Kanva-2, Roso. MR2 et S.54. 

La digestibilit6 approximative de matière sche est plus forte chez les 

larves fleves sur des feuilles MR2 quo sur les larves 	leves sur Kosen et Mysore 

local. La moyenne est de 427. dans Ic premier cas et de 357, dans Ic deuxime. 

Le quantit4 converrie pendant le cinquirne Age larvaire est 6galement importante 

chez les larves 4lev6es sur MR2, S54, Cl et sur les feuilles du Japon, c'est—--dire 

environ 18% plus 6lev6e quo chez les larves 4lev6es sur d'autres variétés. L'accrois—

sement le plus fort 6tant sur MR2 et to plus faible sur Mysore local. 

Le tableau 2 montre que le poids de Ia coque soyeuse est nettement plus 

important (de 29% environ) chez les varits MR2, S54, Cl, Japon et Roso ; MR2 

prsentant le maximum et Mysore local le minimum. 

Le rendement de conversion de is matière sèche ingiirie (E.C.I.) en tissu 

so situe entre 177. et 217, chez les varits MR2, 554, Cl, Japon, Roso et Kosen, 

alors qu'il Oct de 387. a 42% chez les Kanva-2 et Mysore local. 

En ce qul concerne Ia coque soyeuse, les valeurs E.C.I. et E.C.D. sont relative—

ment plus 4lev6es chez les vers nourris sur les feuillps MR2, S54, Cl, Japon 

et Roso ; elles cont d'environ 9 et 23% respectivement. ilais les valeurs sont 

rduites 	6,5 et 187, respectivement chez les vers 6lev6s sur icc varirs Kosen, 

Kanva-2 et Mysore local. On observe une tendance similaire, on ce qul cnncerne 

les valeurs E.C.T. et E.C.D. des oeufs. 

On peut voir sur le Tableau 3 que Ia quantité de matière sèche qui doit 

étre ingérée pour une production d 1 un g.  de soie Oct d'environ 16 g. (augmentation 

de 457,) avec les Kanva-2 et Mysore local. 

Le tableau 4 montre les caractéristiques économiques des cocons produits, 

suivant Icc différentes variétés utilisées. Lec caractéristiques commerciales 

importantes telles que le poids du cocon, to poids do Ia coque soyeuse, Ia proportion 

de sole, Ia longueur de Ia bave et le denier cont beaucoup plus élevées et atteignent 

le niveau souhaité avec icc variétés MR2, S54, Cl, Jaoon et Roso. 

On observe uric augmentation constante des oeufs produits par les papiiions 

provenant de vers élevs sur S54, MR2n Roson Cl et Japon, par rapport aux vers 

élevés sur les variétés Mysore local, Kanva-2 et Kosen. 

chez les vers nourris sur les varietes de m(riers accIimats, on peut expliquer 

les valeurs icc plus hautos pour les raisons suivanr.es  

(1) ingestion plus forte ou (ii) plus grandeqtiantité de substances nutritives 

relies quo les proteines, hydrates de carborie or lipides etc., contenues dana Ia 

feiiilie. IJne analyse hiochimique des différenios variits do feuiiles de mGrier a 
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montré que les feuilles des variétés MR2, 554. Cl, Japon et Roso, sont relativement 

plus riches en proteines, en acides aminés libres, en minéraux, en sucres solubles 

totaux et en lipides totaux, que les feuilles des variétés telles que Kanva-2 (Peria- 

samy et al. , 1984 	Thangamani et Vivakanandan (1984). De plus, dans Is présente 

étude, on a remarqué que les vers nourris sur les variétés MR2 et S54 gagnaient plus 

de matière séche, malgré une quantité do nourriture ingérée a peu pras égale 	celle 

des vers nourris sur Mysore local et Kanva-2. Ccci indique également que la qualité 

des feuilles MR2 et S56 est supérieure 	celle des feuilles Mysore local et Kanva-2, 

pour l'élevage commercial du ver A sole. 

Le tableau I indique que la quantité de matire sèche ingérée dans le cas des 
varlétés Japon et Cl, est plus importante que dans le cas des varlétés MR2 et S54. 

Ceci s'explique par le fait que les feuilles de ces variétés ret iennent. suffisamment 

d'humidité et sont encore sapidos après cinq heures. Mais les autres variétés perdent 

leur humidité rapidement et de ce fait deviennent difficiles a ingérer après 2 ou 
3 heures. 

Normalenient, en Inde du Sud, les vers sont nourris cinq 	six fois par jour, 

des intervalles de 4 heures. Mais la présente étude indique que quatre repas par 

jour seraient suffisants avec les varlétés telles que Japon et Cl. Bien que ces 
variétés contiennent relativement moms d'hydrates de carbone et de lipides, l'inges-
non de plus grandes quannités de matière sèche, consequence de leur sapidité pendant 

une plus grande période permet aux larves d'accumuler autant de substances corporel-
les et soyousos que dans Ic cas des variCtCs plus nutririvos que sont MR2; S54 et 
Roso. 

La prCsente étude confirme les résultats de Hone et Watanabe (1983) qui mdi-
quent que lefficacité de conversion de la matière sche digérée par rapport au poids 
total du corps est beaucoup plus élevée chez la femelle que chez le méle (Tableau 
2). Les valeurs moyennos d'E.C.D. de la race NBI8 pour les coques soyeuses sont de 
C'i chez Lea males et de 20,57 chez les fernelles. Scriber et Feeny (1979) ont indiqué 
que les valeurs E.C.T. des larves dexpèces Bombocoidea étaient trs dépendantes des 
plantes utilisées pour la nourniture. La présente étude indique également que les 

valeurs E.C.I. chez Bonibyx mori vane selon les variétés de mriers. Le rapport de 
Venugopala Pillai et at., (1980) indiquant que 554 étaient la variété La meilloure 
spies MR2, parmi les cinq variCtés testées, c'est-a-dire MR2, S54, Roso, Kanva-2 en 
Kosen, est confine par la prCsente étude. En ce qui concerne la production de sole, 
les huit variétés, solon notre étude, se classent dans l'ordre suivant 	MP2,S54- 

Cl, Roso, Japan Kosen, Kanva-2 Mysore local. 

REMERCIEMENTS 

Ce travail a été fait dans le cadre dun projot de recherche 	'Amelioration 
de la Seniciculture dans le Tamil Nadu', finance par le Department of Science and 

'technology, New Dehli, India. Nous remercions Mr. R. Kanagaraj, Department of 
Physics, pour son assistance en analyse statistique. 

504 



VariOté 	de 	miirier 4atiire 	sèche 
digerh 

(/larve) 

ROle 	Femelle 

MatiOre 	sOche 
sng8r4e 

(g/larve) 

ROle 	Femelle 

Matière sèche 
ecrOtée 
(g/laroe) 

HOle 	Feeelle 

0gestibi1it6 

HOle 	Femelle 

Mysore Local 3.626 4.161 1.253 1.514 2.373 2.647 34.5 36.3 

Kanva-2 3.570 3.877 1.310 1.461 2.260 2.416 36.6 37.6 

S54 3.891 4.318 1.471 1.688 2.420 2.630 37.8 39.0 

Rosa 3.089 4.170 1.407 1.616 2.282 2.554 38.1 38.7 

Kosen 4.221 4.547 1.394 1.586 2.827 2.961 33.0 34.8 

MR2 3.866 4.048 1.516 1.764 2.348 2.284 39.2 43.5 

Cl 4.257 4.567 1.440 1.643 2.817 2.924 34.0 35.9 

Japan 4.281 4.558 1.427 1.583 2.854 2.975 33.3 34.7 

S.E. 	± 0.101 0.052 0.034 0.048 0.103 0.046 1.10 0.64 

C.D. 	at 5% 0.309 0.161 0.104 0.149 0.316 0.143 3.38 1 	95 

Tableau 1. Quantits de matière sche ingre ec digérée par une seuLe larve 

de Bornbyx morl L. (race NB18) et digesoibilité au cours du 5rne age. 



tIE 

M'JRIER Matièrn 	sOche 

(q/larve) 

VAR ILTE  
MALE 

E.C.I. 

(%) 

E.C.D. MatjOre 	sAche 

Ig/larvel 

FEMELLE 

E.C.I. 

() (%) 

Mysore 	Local Ingestion 3.626±0.205 - - 4.161 1 0.318 - - 
Digestion 1.2590.034 - - 1.514±0.141 - - 
Larve 	nature 0.482±0.067 13.2±1.12 38.4±5.25 0.601±0.021 14.4±0.56 39.6±2.52 

Coque 	soyeuse 0.222±0.031 5.1±0.54 17.7±2.59 0.242±0.035 5.6±0.16 15.9±0.53 

OeuFs - - - 0.078±0.005 1.87±0.07 5.16±0.38 

Kanaa-2 Ingestion 3.570±0.176 - - 3.877±0.189 - - 
Digestion 1.310±0.072 - - 1.461±0.098 - - 
Larve 	mature 0.553±0.037 154±3.58 42.2±1.84 0.642±0.025 16.5±0.36 43.9±1.91 

Coque 	soyeuse 0.265±0.026 7.4±0.27 20.2±0.51 0.258±0.030 6.6±0.1.9 17.5±0.92 

Onafu -. -. - 0.090±0.009 2.3±0.1 6.16±0.20 

S 54 Ingestion 3.891±0.281 - - 4.318±0.219 - - 
Digestion 1.471±0.109 - - 1.688±0.151 - - 
Larve 	mature 0.705±0.049 18.1±0.37 47 • 9±055 0.818±0.059 18.9±0.43 48.4±0.87 

Coque 	soyeuse 0.338±0.035 8.6±0.14 22.9±0.23 0.361±0.035 8.3±0.45 21.3±0.70 

Oeufs - - - 0.124±0.005 2.8±0.09 7.34±0.40 

Roso Ingestion 3.689±0.205 - - 4.170±0.177 - - 
Digestion 1.407±0.098 - - 1.666±0.127 - - 
Larve 	mature 0.570±0.053 18.1±0.55 1.7.6±0.60 0.788±0.052 18.8±0.42 48.7±0.60 

Coque 	soyeuse 0.317±0.039 8.5±0.55 22.5±1.53 0.342±0.030 8.2±0.20 21.1±0.15 

Oesfs - - - 0.120±0.007 2.8±0.05 7.45±0.21 

E.G.!. 	taux de conversion de Ia natiArn nIche ingAre 	 (. . .1...) 
E.C.D. - taux de conversion de Ia mature siche digur4n 

TabLeau 2. Taux de conversion E.C.I. at E.C.D. pour La Larve mature, Ia coque soyeuse et lea oeufs, 
selon La variété de marier. 



TabLeau 2. (suite) 

DE 
MURIER Mature 	siche 

(g/larve) 

0489515  
MALE 

E.C.I. 
(%) 

E.C.D. 
(0) 

Mature 	sOche 
(g/larve) 

FEMELLE 

E.C.I. 
(0) 

E.C.D. 
(Z) 

Kosen Ingestion 4.221±0.252 - - 4.547±0.140 - - 
Digestion 1.394±0.098 - - 1.556±0.090 - - 
Lame 	mature 0.655±0.054 15.5±2.67 66.9±1.87 0.753±0.061 15.5±1.32 67.4±5.65 
Coque 	soyeuse 0.303±0.030 7.1±0.32 21.7±3.74 0.319±0.038 7.0±0.60 20.1±3.32 
Oeuf5 - - - 0.091±0.006 2.0±0.03 5.73±0.77 

882 Ingestion 3.866±0.230 - - 4.048±0.220 - - 
Digestion 1.518±0.030 - - 1.764±0.091 - - 
Larue 	mature 0.731±0.059 18.9±1.20 48.1±3.00 0.869±0.093 21.4±1.15 49.2±2.80 
Coque 	soyeuse 0.360±0.021 9.3±0.40 23.7±0.23 0.369±0.025 9.12±0.06 20.9±0.23 
Oeufo - - - 0.120±0.005 2.95±0.65 6,8±0.09 

Cl Ingestion 4.257±0.091 - - 4.567±0.152 - - 
Digestion 1.440±0.026 - - 1.643±0.028 - - 
Larve 	mature 0.688±0.050 16.1±1.08 47.7±3.96 0.806±0.057 17.5±0.91 49.0±3.42 
Coque 	soyeuse 0.334±0.025 7.8±0.19 23.1±1.01 0.344±0.025 7.5±0,05 20.9±0.55 
Deals - - - 0.115±0.009 2.5±0.09 7.0±0.44 

Japan Ingestion 4.281±0.167 - - 4.558±0.208 - - 
Digestion 1.627±0.028 - - 1.583±0.033 - - 
Lurue 	mature 0.671±0.056 15.6±0.55 47.0±2.95 0.766±0.066 15.8±0,65 48.3±3.01 
Coque 	soyeuse 0.328±0.031 7.6±0.19 22.9±1.19 0.335±0.025 7.3±0.18 21.1±1.02 
Deufu - - - 0.120±0.007 2.5±0.04 7.6±0.29 



Varité de .Orier Quantiti de .atjère sche devant 8tre 	ingre 
(6) 

801e Fe.elle 

Mysore Local 16.3.1.440 17.2±0.569 

Kanva-2 13.5±0.426 15.0±1.128 

S54 11.5±0.193 11.9±0.732 

Roso 11.5±0.740 12.2±0.360 

kosen 13.8±0.543 14.2±1.201 

852 10.7±0.463 10.9±0.071 

Cl 12.1±0.352 13.2±0.123 

Japan 13.00.397 53.6±0.357 

Tableau 3. Quantit6 de matière sche ingre nécessaire pour produire 

I g  de sole chez les larves du 5ne 5ge de Bombyx mori L. (race NBI8) 
1ev6es avec dif1rentos varits de mGrier. 
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Cocon simple 	Coque simple 	Aichesse soyeuse 	Longueur do 	
Sombre 

Variété 	
filament (m) 	

Denier 	d'oeufs 
de 	 pds (9) 	 pds (g) 	 () 	 produits 

mIner 
SOle 	Femelle 	ISle 	Femelle 	MOle 	Femelle 	SOle 	Femelle 	SOle 	Femelle 

Mysore 	Local 1.321 1.525 0.222 0.242 16.d 15.8 665 789 2.59 2.59 458 

Kanva-2 1.348 1.620 0.265 0.256 19.6 15.9 886 864 2.72 2.73 550 

S 54 1 	561 1.917 0.338 0.361 21.6 18.8 1137 1208 2.81 2.93 653 

* Ruso 1504 1.845 0.317 0.342 21.0 18.5 1040 1172 2.79 2.90 630 

Kosen 1.446 1.712 0.303 0.319 20.9 18.5 985 1038 2.60 2.71 530 

MR 2 1.627 1.964 0.360 0.369 22.0 18.7 1187 1224 2.84 2.90 633 

* C 	1 1.541 1.893 0.334 0.344 21.6 18.1 1005 1121 2.85 2.85 617 

* Japan 1.490 1.768 0.328 0.335 21.9 18.9 989 1132 2.80 2.81 628 

S.E ± 0.015 0.011 0.007 0.005 0.37 0.27 12.46 11.34 0.051 0.033 16.17 

C.O. 	at 5% 0.042 0.033 0.021 0.015 1.04 0.77 35.00 32.00 0.156 0.102 47.00 

Variét6s acclimat6es 

Tableau 4. Caractères 4conomiques des cocoris produits par les larves de Bombyc mori L. (race NB18) 
'0 	 alimentées avec différerotes variécés de mrier. 
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STUDIES ON PHYSIOLOGICAL INTERACTIONS BETWEEN SILKWORM (BOMBYX MORI) 

AND ITS ENDOPARASITE, UZIFLY (EXORISTA SORBILLANS) 

N.R. PRASAD, Y. SRINIVASA REDDY and N.B. KRISHNA1IURTI-IY 

Sericulture Research Project (WBA) 
Department of Post-Graduate Studies and Research in Zoology, 

University of Mysore 
Manasa Gangotri, Mysore-570 008 

India. 

Mortality was high in single and multiple (Izi infections when 
the silkworms of Hosa Mysore (TIM) and Kalimponq-A (TA) races were 
infected early in their larval life, viz,, 1st and 2nd meter. 
Mortality in the larval stage was reduced when older worms were 
infected; the mortality in such cases depended on the acuity of 
infection. A proportional increase in mortality commensurate with 
the number of live maggots in the body of silkworm was not ob-
served since the maggots in multiple infection had stunted growth 
rates. Mortality in young larvae of TA-U (Kalimpong-A infected 
with Uzi maggots) was higher than that of TIM-U (Rosa Mysore in-
fected with 'Izi maggots) whereas older larvae of TA-U showed 
lower mortality than those of JIM-U. The difference in the larval 
weights in the 4 grades of infection was very targe in young tar-
vae and less in older larvae. Infected younger larvae of JIM sur-
wived for longer duration than TA larvae of the same age group; 
whereas 22 day worms stabilized to Usi infection in TA, it could 
not he observed until 17 days of larval infection in the case 
of HM. 

INTRODUCTION 

Exorista Sorbillans (Uzifly), a dipteran fly has become a common pest of silk-
worm (Navarathna Rama Rae and Yanemura 1922 Parihasarathy et al. , 981-82) and far-

mers in India had to reconcile with the losses inflicted by the pest on their cocoon 

crops. Though large scale assessments of the losses in rearing houses and silkworm 

belts due to Uzifly infestation are available (Jolly, 1981-82), no SVStCmatiC studies 

have been made on the actual damage suffered by the infected silkworm. The present 
study Is to fill in this gap in the knowledge and reports the physical and commercial 
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characters of silkworms receiving single or multiple inlecLions at different stages 

of their development. 

MATERIALS AND METHODS 

Two races of silkworm, viz., Kalimpong-A a bivoltine race and Ilosa Mysore, a 

traditional multivoltine race of Karnataka were selected for comparative study. A 

stock of gravid female Uzifly, away from the rearing house, was maintained throughout 

the study. During infection, the silkworm and gravid fly were kept together in all 

enclosed mesh chamber (1.2' X P X 1 1 ) and observed. After oviposition the two were 

separated and the silkworms were scanned through a magnifying glass to record the 

number of eggs deposited. When more eggs than required were present, the excess 

number of eggs were removed with the help of a fine brush. If less, the silkworms 

were replaced In the Uzifly chamber until sufficient number of eggs were laid. 

Silkworms were infected with 1, 2, 3 or 4 eggs at intervals of 24 hours from 

5th day of hatching to spinning day. Silkworms could not be infected on 6, 7, Il, 

14, 15 and 16 days because the deposited eggs were shed along with old skin during 

moulting and did not hatch. 

A total 1500 eggs per race were brushed and used in the experiment. Commencing 

from 5th day, forty silkworms were separated from the stock and divided into 4 groups 

of 10 each. The first group of 10 worms were infected with one egg per worm, the 2nd 

group with 2 eggs per worm and likewise 3rd and 4th groups with 3 and 4 eggs per worm 

respectively. Each group was reared separately in small trays with barriers to avoid 

mixing of the worms. 

The silkworms were under constant observation during the entire period of rea-

ring which lasted for 45 days. Dead worms, as soon as they were noticed, were removed 

from the trays and discarded after taking their weights. The number of worms dead 

in each group were noted which was used to calculate 	percent 	mortality that oc- 
curred in each group. The weight of the dead worms was compared with uninfected con-

trols of similar age. The difference in weight was plotted against age of infected 

silkworms. Average duration of survival of dead worms counted from the time of brus-

hing to death was calculated for each group. 

The data, wherever applicable was subjected to Duncan's multiple significance 

test (ANOVA) and were found to be significant at 0.01 or 0.057 level. The F-values 

are given at the bottom of the respective figures. 

RESULTS 

Fig. I shows percent mortality that occurred in each of the four groups of ani-

mals plotted against age of infection. A good correlation between mortality and age, 

and acuteness of infection was observed. In HM-U mortality was cent percent in the 

larva infected before 10 days old in all the 4 batches maintained. In 12 and 13 old days 

larvae, the mortality was reduced to 557. In single and 2 eggs infected batches where-

as, in the 3rd and 4th batches, mortality continued to be cent percent. Commencing 

from the 17th day, not only mortality was considerably reduced in all the 4 groups, 

but also a graded response was observed. Mortality was high in 4 egg batches and was 

less as the number of eggs infecting the larvae were less. Mortality was also found 

to be relatively less, as the age at which infection occurred increased from 17th 
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day onwards. A similar trend was observed in WA-U, the difference being only in the 

age at which changes in the mortality occurred. For example, cent percent mortality 

was observed until about the 12th day, reduced mortality in 1st and 2nd group on the 
17th day, and graded response from the 18th day onwards. 

Further, whereas in NM_Il, mortality cuntinud though on a lesser scale until 
penultimate day, in WA-U, mortality of worms during the larval stage was not observed 
from 20th day onwards. One common feature observed in the two races was that the lar-
val period was reduced by 1-2 days due to the infection, which could not be corre-
fated with either age or acuteness of infection. 

Weights of the worms after their death, were taken and plotted as percent dif-
ferences over controls. Fig. 2 shows, in all cases the percent difference in weight 
in single infection was less than in multiple infections of the same group. For 
example in hR-U, the percent differences of weights in 1st and 4th batches were 40 
and 74 in 5 day old larvae, whereas, the respective differences in weights for 17 days 
old larvae were 46 and 42. Similarly in KA-ll, the percent difference in weights were 
34 and 78 in 1st and 6th batches of 5 day old larvae, 26 and 52 respectively in 19 
days old larvae. The difference between batches which was very large in early infec-
tions tends to get reduced in later infections. 

Average duration of survival, calculated from the time of brushing to death 

plotted against the age of infection is presented in Fig. 3a and 3b. Some common 
features in trends were noticed in both races. Duration of survival was very less 
on early age infections, increased slowly with age and stabilised after the silkworm 

attained a particular age. This is borne out by the figures of duration of survival 
in hours of single egg infected animals of different age groups 	they are in tIM-U 
360, 480, 432, 436, 456, 624, 624 for 5, 8, 9, 10, 12, 13, 17, 18 days old worms res-
pectively. There was no significant difference in the duration of survival between 
the 4 batches except in 8, 9 and 13 days age group in llM-IJ and 17, 18 and 19 days 
age group in KA-IJ. One conspicuous difference between the races was the large diffe-
rence in the duration of survival of young worms; 360 hours and 288 hours for RN-U 
and WA-ti of 5 day larvae respectively. But the stabilization at about 640 hours in 
all 4 batches was relatively early at 12 days in WA-U whereas similar stabilization 
at comparable values of 620 hours was not attained until 17 days in tIM-li. 

DISCUSSION 

The two races of the silkworm, viz., Rosa Mysore and Kalimpong-A used in the 
present study are noted for their unique features. Rosa Mysore, the traditional mul-
tivoltine race of Karnataka, though may not yield quality cocoons, is relatively more 
resistant to infection and disease (Krishnaswamy at al.. 1978-79; Sitarama Iyengar 
at al. , 1979-80; Sapru at al. 	1979-80). Kalimpong-A, a popular bivoltine race gives 
a very good yield of cocoon crops of quality silk, but highly vulnerable to infection 
and disease (Sitarama lyengar at al. . 1979-80; Krishnaswamy et al. . 1981-82; Sapru 

at al. , 1979-80; Jolly et al . , 1981-82). The results of the present study show a com-
parative assessment of the physiological changes in the two races upon lizifly infec-
tion. 

nfer-
tion. 

Mortality v/s age groups show a good correlation between the two and with the 
acuity of infection. All the silkworms died in both single and multiple infections 

when the infection occurred in early larval stage. Between the two races, hIM larvae 

of early instars appear to be more resistant to infection since mortality comes down 
to nearly 50% in those of 12 and 13 days old, whereas, such a reduction in mortality 
could be seen only in 17 days old larvae in Kalimpong-A. But older larvae of WA are 
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more resistant to Infection since mortality was not observed during the larval stage 

in worms infected from 20 days onwards, whereas, in HM mortality was observed until 

penultimate day (of larval duration). In early infections, mortality was high in all 

the four batches in both races, because the young worms could not withstand the 

damage done by Uzi maggot(s). The graded response observed in older worms (17th and 

18th day onwards in HM-U and KA-LI respectively) may be due to the following reasons 

I) relatively less time is available for Uzi maggots to cause enough damage to the 

worms leading to death in the larval stage itself. 2) multiple infections could cause 

more damage to the worms than single maggot, and hence the mortality was high. A pro-

portional increase in mortality rate was not observed in multiple infections since 

all maggots did not grow to the same size in this intraspecific struggle for the same 

food source (Plate 1). The above drawn conclusions are revalidated by the observa-

tioris on percentage change in larval weights. The difference in weights between the 

batches was very large in worms infected early and comes down significantly in older 

worms. Results on the duration of survival 1dd credence to the observation that young 

larvae of Hosa Mysore race are more resistant to disease as they survived for longer 

duration (360 hours in 5 day old larvae) than the larvae of KA (288 hours in 5 day 

old larvae). 
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FIGURE 1. 

Bar diagrams showing percent mortality occuring at different ages of uzi infection. 

Percent mortality, calcuLated over uninfected controls, is shown in Y-axis and 

age at which the silkworms were infected is indicated by the numeral in X-axis. 

Each block of the multiple bar depicts a state of infection. The filled bars 

depict mortality occuring in silkworms infected with one Uzi egg, the empty bar with 

two eggs, cross-lined bar with three eggs and spotted bar with four eggs. 

The upper panel shows the mortality in Hosa Mysore race infected with Uzi and 

lower panel in Kalimpong-A race. Where there are gaps in the bar diagrams, data could 

not be obtained since the infected worms lived into the spinning stage and only dead 

worms were considered for calculating percent change in mortality. 

nM-U refers to Hosa Mysore race infected with Uzi. KA-U refers to Kalimpong-A 

race infected with Uzi. 

Diagramme reprsentant le pourcentage de mortalit6 par rapport aux difftrents 

ages d'infestation par La mouche ouzy. 

Le pourcentage de mortalité calcu16 par rapport aux larves tmoina saines, eat 

représenté en ordonnes et l'ge auquel les vers 	sole sont infests eat indiqué 

en abscisses. 

Chaque barre représente on type d'infestation. Lea barres noires représentent 

la mortalité chez les vers a soie infestés avec on oeuf de la mouche ouzy ; lea 

barres blanches, avec deux oeufs ; les barres rayées, trois oeufs et lea barres poin-

tilléea, quatrc onufa. 

Le diagramme do haut représerite la mortalité chez Ia race Hosa Mysore infester 

par la mouche ouzy et In diagramme du baa reprCsente In mortalitC chez la race 

Kalimpong-A. Les emplacements soot vides lorsquon na Pu obtenir de dounCes alora 

que les vers infestCs C(aient en train de filer Leor cocon et que seuls lea vers 

morts out Cté pris on coTnpte pour ca Iculer le pourcentage de morta lité. 

WI-li dCsigne Ia race Hosa Mysore intestCe par la mouche ouzy. KA-U désigne la 

race Kalimpong-A infestCe par la mouche ouzy. 
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FIGURE 2. 

Bar diagrams showing percent changes in the weights of silworm infected with uzi 

at different ages. 

Percent changes in weight are calculated over uninfected controls. 

The filled bars show the percent changes in weights of silkworm infected with 

one uzi egg, the empty bars with two eggs, the cross—lined bars with three eggs and 
the spotted bars with four eggs. 

Where there are gaps in the bar diagrams, data could not be obtained since the 

infected worms lived into the spinning stage; only dead worms were considered for 
calculating percent changes in weight. 

Variations de poids des vers a sole infestés par la mouche ouzy A diffarents ages. 

La variation de poids est calcule en pourcentage par rapport aux tdmoins cams. 

Les barres noires reprsentent les variations de poids survenanc chec les vers 
a soie infests avec an oeuf de la mouche ouzy ; les barres blanches, avec deux 

oeufs ; [es barres rayes, avec trots oeufs et les barres pointilIes avec quatre 
oeuf. 

Lee emplacements sont vides lorsque les donnes float pu être obtenues alcrs 
que les vers a soie étaient en train de filer leur cocoa ; seuls les vers a soie 
morts ant 6L4 pris en compte pour calculer le pourceritage de variation du poids. 
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FIGURE 3a. 

Bar diagram showing the larval period in hours of silkworms infected with uzi 

at different ages in Hosa Mysore race. 

The filled bars depict larval period of silkworms infected with one uii egg, 

the empty bars with two eggs, the cross—Lined bars with three eggs and the spotted 

bars with four eggs. 

Where there are gaps in the bar diagram, data could not be obtained since the 

infected worms lived into the spinning stage; only dead worms were considered for 

calculating duration of survival. 

Dur4e de la période larvaire des vera 	soie infestés A différents ages 

par la mouches ouzy chez la race Hosa Mysore. 

Lea barres noires reprsentent la période larvaire des vers a soie infestés avec 
un oeuf de la rnouche ouzy ; les barres blanches, avec deux oeufs ; les barres rayées, 

avec trois oeufs et les barres pointilles, avec quatre oeufs. 

Lea emplacements sont vides lorsque les données nont Pu étre obtenues alors 

que les vera a soie étaient en train de filer leur cocon ; seuls lea vera a soie 
morts ont été pris en compte pour calculer La longévité. 

520 



60 

640 

g 600 

560 

; 	520 

480 

440 

360 

320 
a - 

280 

260 

200 

Age in days/ Age de 1' infestation () 

FIGURE 3a. 



IlGURE 3b. 

Bar diagram showing the larval period in hours of silkworms infected with uzi 

at different ages in Kalimpong-A race. 

The filled bars depict larval period of silkworms infecied with one uzi egg, 

the empty bars with two eggs, the cros-Iined bars with three eggs and the spotted 

bars with four eggs. 

Where there are gaps in the bar diagram, data could not be obtained since the 

infected worms lived into the spinning stage; only dead worms were considered for 

calculating duration of survival. 

Dure de la priode larvaire des vers a soie infests a différents ages 
par Is mouches ouzy chez Ia race Kalimpong-A. 

Lea barres noires représentent Ia période larvaire des vers a soie infestés avec 
un oeuf de Is mouche ouzy ; les barres blanches, avec deux oeufs 	lea barres rayées, 
avec trois oeufs et lea barres pointillées, avec quatre oeufs. 

Lea emplacements soot vides lorsque lea données n'ont Pu tre obtenues alors 
que lea vers a soie étaient en train de filer leur cocon ; seuls les vers a soie 

morts ont été pris en compte pour calculer Is longévit€. 
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PLATE 1. 

a) Normal size of uzi maggots in silkworms of single infections. 

b) Maggots which showed stunted growth in the silkworms 

of multiple infections. 

PLANCHE 1. 

a) Taille normale des asticots de la mouche ouzy sur vers a soie 

après infestation simple. 

b) Asticots dont la croissance est arrtée sur vers a soie 

après infestation multiple. 



Traduct ion 

ETUDE DES INTERACTIONS PHYSIOLOGIQUES ENTRE LE VER A SOLE 

BOMBYX MORL El SON ENDOPARASITE, LA MOIJCHE OLJZY (EXORLSTA SORBILLANS) 

N.R. PRASAD, Y. SRINIVASA REDDY et N.B. KRISHNAMURTHY 

Se,'iculture Research Project (WBA) 
Department of Post-Graduate Studies and Research in Zoology, 

University of Mysore 
Manasa Gangotri, Mysore 570 006 

Inde. 

La mortalitd est jlevde lors des infestations simples et mul-
tiples par la mouche ouzy, dans le cas at) les vers ci soie des 
races iosa Mysore (SM) et Kalimpong-A (KA) sont infestds au debut 
de La période larvaire, c'est-ci-dire au ler ou au 2éme cige. La 
mortalité diminue quand les vers ci soie sont infestCs plus tard 
dans ce cas, La mortalité depend de l'importance de l'infesta-
tion. On n'a pas observe d'augntentation proportionnelle de La 
mortalitd en fonction du nombre d'asticots vivants dans le corps 
du ver ci soie car dans les cas d'infestationc multiples, La 
croissance des asticots est hloquée. La mortalitd est plus dlevde 
chez les jeunes larves de KA-U (Kalimpong-A parasitóes par La 
mouche ouzy) que chez celles de TIM-U alors que pour lee larves 
plus cigées, La niortalitd est moms dlevée chez KA-U que chez 
TiM-U. La perte de poids larvaire aux quatre stades de 1 'infesta-
tion est treSs importante ches Les jeunes larves, et moms impor-
tante chez Les larves plus cigdes. Les jeunes larves SM infestdes 
survivent plus longtemps que Les larves KA du mcime groupe d'cige 
alors que chez la race KA, Les larves cigdes de 12 jcurs stabi-
ljsent le parasitisme de La mouche ouzy. Ce n'est le cas chez La 
race SM qu'd partir de 17 jours d'infestation. 

INTRODUCTION 

La mouche ouzy Exorista sorbillans est un diptère devenu un parasite commun du 
ver 	soie (Navarathna Rams Rao et Yonemura, 1922 	Parthasarathy et al. ' 1981-82) 
et les sériciculteurs indiens doivent faire face aux pertes infligées par ce parasite 
a Leur ricolte de cocons. Bien que Ion dispose devaluations a grande échelle des 
pertes observées dans les magnaneries et les regions séricicoles dues au parasitisme 
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d' lo mouche ouzy (Jolly, 1981-82), aucune &ude systmatique n's h6 laite sur les 

dg3ts rels occasionns chez le ver 4 soie. Le but de cette etude est de combler 

cette lacune et de d&crire Les caracttristiques physiques et 6conomiques des vers 

4 soie soumis 4 des infestations simple ou multiples, aux di1lrents stades de leur 

déve loppement. 

MATERIEL ET METHOIJES 

One race bivoitine (Kalimpong-A) et une race polyvoltine traditionnelte du 

Karnataka (Hosa Mysore) out 6t6 cholsies pour eftectuer une &ude comparative. 

Pendant la dorée de létude, on conserve 4 lécart de is magnanerie un stock 

de femeites fécondées de la mouche ouzy. Pendant 1 infestation, le ver 4 soie et is 
mouche lécondée sont réunis dans un compart iment 4 moust i qua ire (1,2 xl xl ' ). Aprs 

Is ponte des oeufs, on les sépare et les vers 4 soie sont examines 4 la loupe afill  

de compter le nombre doeufs dCposCs. Quand 11 y a plus doeufs quit nest nCces-
saire, les oeufs en surnombre sont enlevés 4 laide dune brosse fine. S'ii y en a 
moms, les vers 4 soie sont remis dans le compartiment des mnouches jusqu'4 ce quon 

obtienne un nombre doeufs suffisant. 

Les vers 4 soie sont inlestCs avec 1, 2, 3 ou 4 oeuis. L'opération est rCpétéc 
sur des lots distincts toutes les 24 heures 4 partir du 5ème jour apr4s l'éciosion 
jusqu'au moment du filage du cocon. LopCration dinfestation ne peut pas étre pratt-

quCe les 64me, Three, Iléme, 146me, 15ème et 16me jours car Les oeufs pondus pendant 

is niue du ver 4 soie restent sur l'ancien tCgument et néclosent pas. 

Au total 1 500 oeufs de chaque race de vers 4 soie sont utilisés pour lexpé-

rience. A partir du Sème jour, 40 vers a soie sont mis 4 part et divisCs en 4 groupes 

de dix individus. Le premier groupe est infestC 4 raison de 1 oeuf par ver 4 soie, 
Ia Three groupe avec 2 oeufs par ver 4 soei, et le 3me et le 4Cme groupe de la méme 

manière avec respectivement 3 Ct 4 oeufs par ver 4 soie. Chaque groupe est ClevC 
sCparCment sur des petites dales CquipCes de barri4res slUr que les vers 4 soie no 

se mélangent pas. 

Les vers 4 soie sont constamment surveillés pendant toute la période délevage 
suit 45 jours. Les larves mortes sont CvacuCes des claies das qu'elles ont Cté remar-

quCes, et mises de cétC après avoir Cté pesCes. La nombre de morts de chaque groupe 

est note et sert 4 calculer le pourcentage de mortalité dans chaque groupe. Le poids 
des vers 4 soie morts est compare avec celui des individus tCmoins du mCme &ge. La 

durée moyenne de vie des vers 4 soie morts est calculCe S partir du jour de is levee 

jusqu'4 Is mort, pour chaque groupe. 

Ces données sont soumises su test de Duncan (ANOVA) et on observe des Ccarts 

significatils 4 0,01 ou 0,05 g.  Les valeurs F sont dorrnCes en bas de chaque figure. 

RESIJLTATS 

La Figure I donne le taux de mortal itC apparue dans chacun des quatre groupes 

S CoLe de I'3ge de linfestation. Hots avons observe une correlation importante entre 
le Laux de nortalitC, Ic moment de linlcstation et lampicur de linfestation. Chez 

OH-li, le laux de mortalite atteint 100 	chez les larves infestCes avant tO jours 

d'4ge, dans les quatre groupes. Chez les larves 4g6es de 12 et 13 jours, Is mortali-

tC descend 4 55 7 dans les lots soumis5l infestation par I et 2 oeufs, mais otto 
se maintient 4 100 i dans les 3ame ci 44me lots. A partir du 17me jour, non seule- 
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ment Ia morta I i t6 baisse considrablcTneni dans lea quatre groupes, mais une r4ponse 

gradue est observe. La moriali L6 eat ifleve dies les groupes infestés 5 partir do 

4 ueuis, nais elle est moms élcve quand In nombre donuts est plus taible. La mor-

ialit8 est 6galement rclativcment faible dans le cas oi l'infcstation est effectue 
S partir do 17me jour. La mme tendance est observée chez KA-U. la seute diffrence 
an situant. pour l3ge auquel la mortalit6 subit des changements. Par exemple, une 
nortalii de 100 7. est obsnrve jusqu'au 126mc jour, nIle diminue dans lea 1cr et 
2Sme groupes au 175cc jour ci ore réponse graduéc apparait S partir do 18Sme jour. 

De plus, alors qu'on observe one taible mortalit jusquS lavant-dernior jour 
chez HF-U, celle-ci disparait S partir do 20Sme jour de La priode larvaire chez 
KA-U. On observe cependant on p01 lIt commun aux deux races 	la piriode larva ire CaL 
rduite de I ou 2 jours par le parasitisme sans que Ion puisse établir do corréla-
tion entre cc laft et I Sgc on I ampleur de I' infestation. 

Le poida des larves aprSs leur mort est mesur6 et repr6seni:6 en pourcentage par 
rapport au poida des larves tmoins. La Figure 2 montre que dans tous les cas, la 
perte de poids dans un rnme groupe est mains importanto mrs de I'infestation simple 
que bra des infestations multiples. Par exemple, chez 1-IF-U, le pourcentage de perte 
de poids est respectivement de 40 et 75 pour les larves Sgées de 5 jours des Icr ci 
4Sme lots, it est respectivement do Sb et 42 7. pour lea larves Sgées do 17 jours. 
De la rnme inaniSre, chez KA-U Ic pourcentage de perte de poids est respectivemeuL 
de 34 et 78 7. pour les Iarvcs Sgées de 5 jours des let et.  4e11ie lots, et de 26 et 52 7 
pour les larves Ag6cs de 19 jours. La difference importante enregistrce entre les 

lots dans le cas des inlestat cons precoces tend S se redui re dans In cas des infesta-
(ions tardives. 

Len Figures 3a eL 3b donnient la durCe moyenne de vie calculCe S partir de la 
levee jusquS la mort en relation avec I 	d I  infestation. Certaines tendances 
sont communes aux dclx trCn.. La duree de vie est tr5s courte dans le cas des infes-

tations precoces, dIe augmente on peu avec l'Sge et se stabilise aprSs que in ver 
In soie oiL atteint on Sge determine. Ccci est exprirne dans ins figures reprCsentannt 
to dure de vie on heures chez los sujets infestCs ovec on oeuf pour chaque groupe 
d Sgc : avec chez hF-U • 360, 480, 632, 436, 656, 624 et 624 heures pour les larves 

algees respectivement de 5, 8, 9, 10, 12, 13, 17 ci 18 jours. TI nexiste pins de dii-
ICrcnce notable entre la durCe do vie des quatre lots, S l'exception do groupe des 
larves SgCes do 8, 9  et 13 jours chez hF-U ci do groupe des larves SgCos de 17, 18 
ci 19 jours ChCZ KA-U. 11 existe one difference importante dans In durCc do vie des 
jeunes larves entre les deux races 	360 heures pour les larves do 	jours chez hIM- 
hi et 288 heures chez KA-U. Minis la siabilisat ion eat atteinte asses tot chez KA-U 
(environ 640 heures) pour lea larves OgOes de 12 jours dans len quatre lots. lJn phO-
niomOne similairc nest observe chez HF-LI que pour les larves OgOes de 17 jours avec 
des valeurs comparables, suit 620 heures. 

DTSCIJSSION 

Lea 	deux races de ver S 
'

Soie ui iii aCes (lana cci in Otude, hose Mysore et 
Kalimpong-A, soot remarquables par leurs caractOristiques uniques. hlosa Mysore, la 
race polyvoltine traditionnelle do Knrnataka, bien qu'elle no produise pins des cocons 
de quinlitO, est relitivement plus rvsistante aux infections ci aux maladies 
(Krishnaswamy ci at., 1978-79 	Sitarannna lyengar ct at., 1979-80 	Sapru et, at. 
1979-80). Kalimpong-A est une race hivoltine renommOc qui donne on bun rendemeni err 
cocons et de La soie de qualitO, mais cIte est trOs sensible aux infections ci aux 
maladies (Sitaranna lyengar et at.. 1979-80 	Krishnaswansy ci at.. 1981-82 	Sapru 

at at., 1979-80 	Jolly ci at., 1981-82). Len rCsultits de cette etude donnent uric 
estimation comparative des changements physiologiques provoquCs par Ic parasitiame 
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de is mouche OUZY chez ces deux races. 

La relation entre Is mortalit, les groupes d'ges ci aussi l'intensit de lin- 
festaL ion, eat assoz 6vidente. bus les vers 	soie meurent lorsque I' infestat ion 

ost pratique an dbut de Ia péride larvaire, queue SoiL simple ou multipic. Les 

jeunea larves HM semblomit 8tre plus rrsistantes car is mmmrtalité haisso jusqu 	50 5 
environ chez les larves 8ges de 12 ci 13 jours alors qu'on nobserve pas de rduc-

tion de Ia mortalitti comparable chez KA avant 17 jours, Cependant, les larves plus 

ges de KA sont plus rsistantes A I'inlestation car on n'observe pas de mortalité 
pendant le stade larvaire chez Les vers a soie in[estés 	partir do 20me jour tandis 

que chcz tIM, la mortalité survient jusqu'A lavant-dernier jour de Ia période lar-

vaire. JJans Ic cas des infestations précocos, is mortalité eat élevée dana tons les 
lots des dens races, car les jeunea larves no peuvent faire face aux dégts causes 
par le ou Les asticot(s) de Ia moucho ouzy. Is rCponse graduelle observCc chez les 

larves plus Sg6es (a partir du llème jour chez 11W-U et du ldème chez KA-U) peut étre 

due aux raisons suivantes 

les asticots ouzy disposent de moms de temps pour provoquer chez fe ver 

soic des dégats conduisant a Is mort pendant Ia période larvaire, 

linfestation multiple entraTne plus de lesions que linfestalion simple ci 
donc Is mortalitC est élevCe. On nobserve pas daugmcntation proportionnclle du taux 

de mortalitC dana le cas des intestations multiples car tons Les asticots no sont 

pas parvenus 	Ia memo taille dans cc combat imitraspécilique pour Ia mCme source de 

nourriture (Planche 1). 

Ces conclusions sont renforcées par les observations faltes 

sur Ic pourcentagc de perte du poids larvaire. Los differences de poids enLre les 

Iota sont tras importantes chez Les vers A soie lors de l'infestation prCcoce et ces 
differences diminuent de manière significative chez les vers plus ages. Les rCsultats 
obtenus pour Ia durCc de vie renlorcent I 'idée que Les jeunes larves de Hosa Mysore 

sont plus rCsistantes 	Is maladie car elba survivent plus longtemps (360 heures 
chez Les larves agees de S jours) que Les larves de Kalimpong-A (288 heurea chez les 
larves CgCes de 5 jours). 
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CIARKA REELING A MAJOR BREAKTHROUGH IN MUGA SILK INDUSTRY 

B. SARATCHANDRA 

Regi anal. Sev'icultural Research Station 
Central Silk Board. Ministry of Commerce. 

Titabar 78.5832, Aseam 
Tndia. 

A simple technique to reel compact muga yarn on a charka has 
been developed. The technique involves a simultaneous reeling 
of mulberry and muga yarn on the same charka provid(ng a common 
chambon tyce croissure to facilitate firm fixing of muga ft'la-
ments utilsing the gummy ser'icin obtained from mulberry yarn 
when the two threads rub aaainst each other in the common crois-
sure. Since the appliance is a speedier one, the raw silk produc-
tion likewise is multifold compared to that of other muga reeling 
machines. 

Though muga culture in recent years has drawn the attention of the public and 

the researcher due to the golden lusture of the silk obtained, its reeling has so 

far remained a problem. Commercial reeling is usualty done on 'Bhir' . a crude type 

of appliance on which hardly 50 gms of silk of poor quality can be reeled per man-day 

(8 man-hours). Therefore, the need for ,in immediate shift to a better reeling techno-

logy was felt (2,3,5 and Ii). Though a few improved machines were fabricated where 

a twist is also imparted to the yarn (4,6,9 and 10), the production in the faster 

ones is just double while the investment on them is much higher. It is probably for 

this reason that their use is rare in commercial reeling. The use of mulberry reeling 

appliances for reeling muga silk also remained a problem due to poor adhesion of the 

haves resulting in the lack of compactness in the thread which in turn creates se-

rious problems in subsequent operations. The reeling trial on a multi-end reeling 

machine (Domestic Basin) was also not successful (7). Therefore an attempt was made 

to reel compact muga thread on mulberry reeling charka by using a simple technique 

which was described in the following paragraph. A two-end mysore type improved charka 

was used for this study. 

Mulberry and muga cocoons were cooked separately following standard methods. 

After brushing and picking the ends of the released bayes, they were transferred to 

a tray containing hot water and fixed to the charka below which a spirit lamp was 
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kept burning to maintain the temperature. After drawing a few ends of the released 

bayes of muga and mulberry separately through two different threadguides to form two 

reeling ends, they were passed through a common chambon type croissure and finally 

to the reel through two separate guide hooks (Fig. I). Mulberry was thus used only 

to 	fac i Ii tate firm cohesion of the muga Ii laments by the gummy se r i ci n passed from 

the mulberry yarn when both the yarns twist together in the croissure. Reeling ope-

ration was carried out for a period of 20 minutes and this was repeated at higher 

speeds where reeling could be done with considerable case. However, since the machine 

is hand-operated, the increase in speed was in approximation and the actual specl 

was calculated only on the basis of the reeling time and the length of the reeled 

yarn. The rate of production and the denier were calculated and presented in table 

I. Though re-reeling was done later, it could be done with ease lust as it is done 

in mulberry. A sample of the so reeled muga yarn could also be twisted on a CTRS 

tasar reeling machine with considerable ease. A microscopic examination of the yarn 

also revealed the compactness of the yarn. 

it is only in recent times that different muga reeling machines were evaluated 

for their production capacity (I and 8). The CMERS reeling machine has shown a 

maximum production of 3.375 mtrs. of 46 0. yarn/man-hour followed by Chowdhury type 

(2,401 mtrs./m.h.; 50.3 D. 	hand Rhir (1,340 mtrs./m.h.; 45.0 D.), Tribedi type 

(1.037 mtrs./m,h.; 76.1 0.). Golden muga type (981.2 mtrs./m.h. 	64.3 D) and Bharali 

type (466.3 nitrs./m.h. 	96.7 0). But in the present case where two men are required, 

15,139 mtrs. of muga and an equal length of mulberry yarns are simultaneously pro-

duced in one hour. The muga yarn thus obtained was as fine as 28.53 D. In view of 

the multifold production and its feasibility for twisting the yarn separately at a 

later date, the present technique can be well exploiled to save time and manpower 

along with an improvement in the quality of the yarn. A net gain of about Rs. 260 

was observed on every kg. of raw silk produced clue to savings in manpower employed, 

when compared to 	Bhir' , the only well exploited muga reeling appliance. Further, 

any mulberry reeling machine where a provision for chambon type croissure exists can 

be well utilised for this purpose. Reeling of tasar silk may also be possible uti-

lising the present technique. The only drawback is that the muga silk reeling should 

invariably be combined with mulberry reeling. However, it is not at all a problem 

since the muga producing states are mulberry producers also and in fact mulberry silk 

production in India is several times more than that of muga. However, indepth study 

is still under progress. 

The author is extremely indebted to Mr. Jadu Ram Das who manufactured the 

reeling machine as per his direction and assistance in the reeling trial. Thanks are 

also due to the Central Silk Board, Ministry of Commerce, Govt. of India for the 

facilities and finance provided. 
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Fig. I Schematic representation of simultaneous reeling of muga 

and mu 1 berry on a cha rka 

Hot water his iii conla in ig Co cons 

Thread guide 

Muga thread 

Mulberry thread 

Croissure 

1. Distributor 

g. Reel. 
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Si. 	No. Silk 	(ends) 

Production/Hr. 

By 	length 	By weight 

in •eters 	grin. 

Denier 

Trial 	1 1 	muga 7,054 	 24 30.62 

ii 	mulberry 7,054 	 27 34.45 

Trial 	2 1 muga 7,837 	 30 34.45 

ii 	mulberry 7,837 	 30 34.45 

Trial 	3 1 	muga 15.139 	 48 28.53 

ii mulberry 15,139 	 42 24.96 

Table 1. Rate of production and denier of yarns reeled 
on improved charka. 



Traduci on 

LA FILATURE SUR CHARKA 	UN PROGRES IMPORTANT 

POUR LINDUSTRIE DE LA SOlE MIJGA 

B. SARATCHANDRA 

Regional. Sericultural Research Station 
Central. Silk Board 

7'rTABAR 785 632, Assam 
Inde 

Une rndthode simple a dtd mice au point pour ddvider un fil 
compact de soie muga sur une charkha. Cette technique impl.ique 
Le ddvidage simultand de cocons de soie mtr'ier et de soie muga 
sur l.a même charkha, avec une croisure de type chambon qui faci-
lite l.a fsation des filaments de muga grace a l.'utitisation de 
l.a séricine de La soie m(2rler l.orsque les deux fil.s se touchent. 
Cette methods est plus rapids et l.a production de soie grage est 
ddcuplde par rapport a l.a production des fil.atures classiques 
de sole muga. 

Bir quo ces derniBres annes is soie muga ait attire lattent ion du public et 

des chercheurs, en raison de son lustre dorC, le devidage est reste usquici problé-

matique. La filature est gCnCraiement effectuee sur une machine de type Bhir, outil 

peu elabore avec lequel on pout B poirie devider 50 grammes de soie de mauvaise quali-

t6 par journee de travail (8 heures). Le besoin so laisait donc sentir de passer 
rapidement a une technique de Iiiature plus ClaborCe (2, 3, 5 et ii). Un certain 
nombre de machines a 416 labrique sur lesqueiles Ic fil est êgaiement soumis B une 

croisure (4, 6, 9 et 10), mats le rendement, pour lea plus rapides dentre dies, 

est juste double dora quo l'investissement est trBs eleve. Cost probablement pour 

cette raison queues sour peu utilisBes. Lutlitsation des filaturos de soie mrier 

pour dBvider Is soie muga reste probl6matique car Is bave sdhBre tn's mal et tait 

quo le [ii obtenu nest pas assez compact. Le test de dCvidago B Is bassine multi-

bouts (bassine classique) nest pas convaincant (7). Nous avons donc ossayC de dCvi-

dot un [IL compact de soie muga sur one charkha destinCe au dCvidage de La soie 

mOnet par une technique simple decnite ci-dessous. La charkha utilisée pour cette 

8tude est une charkha B deux bouts du type Hysore amBiiorCc. 

Les cocons de soie mOrier et de soie muga sont bouilIis sBparCmont solon los 

méthodes habituelles. AprBs barrage et purgeago, lea cocons sont tranaleres sur ut 
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plateau rempli d'eau chaude qui CCL fix6 a la charkha et sous lequel on i.iisse brler 

un r6chaud a alcool pour maintenir l'eau 6 la boone temperature. On tire quelques 

bouts des bayes de muga et de soie marier sparment sur deux bouts. Lee brins 

passent par une croisure de type chambon et finlement sur le guindre flu moyen de 

deux crochets—guides dif[rents (Fig. 1). La soie mirier nest done utitisae que pour 

faciliter la cohasion de la bave de soic muga grace i is srictne lorsque les deux 

fils sont tordus ensemble dans Is croisure. L'opération de dévidage est mise en 

oeuvre pendant 20 mn, et r4p4t6e /i des vitesses plus rapides, te dévidage pouvant 

atre fait très faciiement. Cependant, comme cette machine est actionnéc manueltement, 

['augmentation de is vilesse est approxiniative et La vitesse réetle est calcuiée uni—

quement sur la base du temps de dvidage et de la iongueur de [ii dvid. Le taux 

de production et le denier sont calcuLs et prsentés dans Ic Tableau 1. Bien qu'on 

effectue plus tard on re—d&.'idage, celui—ci se fait facilemont, comme dans Le cas 

de la soie mrier. Un achantillon de soie muga dvide de cetce façon peut agalement 

atre tordu tres facilement sur one filature CTRS pour is soie tussah. L'examen au 

microscope montre que to uI est compact. 

Cent seulement rcernrnent que Ion a mesuré la productiviL6 des filatures de 

soie muga (1 et 8). La filature CMERS a un rendement maximum de 3 375 metres de Ii). 

de 46 0 par heure de travail, elte est suivie des machines type- Chowdhury (2 401 rn/h, 

50,3 0), Bhir ii bras (1 360 rn/h, 45,0 0), type Tribedi (1 037 rn/h, 76,1 0), type 

Golden Mugs (981,2 rn/h, 64,3 0) et type Bharati (466,3 rn/h, 96,7 0). Mais dans le 

can present, oi deux personnen sont 	l'oeuvre, 15 139 mCtres de soie muga et autant 

de soie mQrier sont produits simuitanCment en one heure. Le iii muga sinai obtenu 

a one finesse de 28,53 D. Cette technique, qui permet de dCcupler la production et 

de pratiquer le redevidage séparCrnent et sans contrainte de temps, peut Ctre bien 

exploitee pour gagner du temps et 4conornlser de la main d'oeuvre, et en maine temps 

améliorer la quaiité du fil. On a estime le binefice net supplemontaire obtenu grace 

a l'Cconomie de main d'oeuvre a 260 Roupies par kg de soie grège, par rapport aux 

rtsuitats obtenus avec Is machine Bhir, la seute filature de soie muga qui soit bien 

exploitCe. De plus, n'irnporte queUe filature de soie murior peut Ctre utillsée a 

cet usage, a condition qu'eIlo comporte on système de croisure de type chambon. On 

peut egalement utiliser coLic technique pour to dCvidage de la soie tussah. Le soul 

inconvenient est que le devidage de La soie muga doit obligatoiroment Ctre effectué 

en association avec to dCvidage de soie manor. Néanrnoins cc n'ost pas on obstacle 

car [en états producteurs de muga sont aussi producteurs de soie mürier et Ia produc-

tion de soie mOrier en lode est bien plus importanLo que cette de soie muga. Cepen—

dant, des etudes plus approlondies sont en coors. 

L'auteur est extramement roconnaissant onvers Monsieur Jadu 11am Dan qui a fabri—

quC la filature et apport/ sos conseils et son aide pour lea expCrlences de devidage. 

I'auteur rornorcie egalement Ic Central Silk Board pour Ca participation inaterielle 

et linanciere. 
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Production / heur 

Sole (bouts) Denier 
Longueur Po

.
du 

(.) (9) 

Essal n°1 	I legs 1 054 26 30.62 

ii sOrier 7 054 27 34.45 

Esnal n02 	I •uga 7 837 30 36.45 

ii 	sflrier 7 937 30 36.45 

Essai n0 3 	I •uga 15 139 48 28.53 
Ii •Orier 15 139 42 24.95 

Tableau 1. Productivité et denier des fils dévidés our charkha améliorée. 



Figure 1. ReprsenLatiori schrnatique du dvidege simul t an4 de sole mugtt Ct de sole 
rnrier cur tine charkha. 

ii. Bassine desu chaude cent enant los coc ens 

Guide—Ill 

F11 de sole muga 

Fil de sole mrier 

Croisure 

I. Crochet—guide 

g. Cuindre 

538 



Fig. 1 

539 



REVUE SIGNALETIQUE 

BIBLIOGRAPHY 

INDICATIFS DES LANCUES IJTILISEES 

LANGUAGE SYMBOLS USED 

(Bg) Bulgare, 	Bulgarian. (C) Chinois, Chinese. 

(D) Allemand, German. (E) Anglais, English. 

(F) Français, 	French. (J) Japonais. Japanese. 

(K) Careen, 	Korean. (P1) Polonais, Polish. 

(Pt) Portuguais, 	Portuguese.  Russe, 	Russian. 

(Ro) Roumain, Rumanian.  Espagnol, Spanish. 

Les lettres minuscules correspondantes sont utilisees pour indiquer 
Ia langue du resumé. 

The corresponding small letters are used for indicating the language 
of the summary. 

R 	Nous possédons un exemplaire de cet article. 
We have a copy of this article. 



Sériciculture Générale 
General Sericulture 

BOEDTS Bruno 
Study and evaluation of sericultural practices in the South of India (Karnataka). 
Etude ci 6valuation des pratiques séricicoles dans le sud de l'[nde (Karnataka). 

Universit6 Libre de Bruxelles, 1985, 185 P.  (F) 

BULATHSINI1ALA D.T., KIM Byung Ho 
Practical guide to successful sericulture. 
Guide pratique pour une sériciculture réussie. 

F.A.0. 	Rome, 1984, 8 p., (E) 

CHENG T.O. 
Medecirie and health care along the silk road in China. 
Mdecine et sante le long de la route de la sole en Chine. 

American J. Medecine, 1985? 78. p.  3. 

FAGOONEE I. 
Possible growth factors for chicken in ai.lkworm pupae meal. 
Facteurs potentiels de croissance pour les palets dans un aliment a base de chrysa- 
lides de ver 	soie. 

Br. Poult. Sci., 24(3), p. 295-300. (E) 

IIAYASHJYA K., MTYAHARA T., ONISHI N., TANAKA T., NAKATA H., KIMURA N. 
A point of view on the use of the artificial diet in sericulture. 
Un point de vue aur l'uti[isaLion de lalimentation artificielle en sericiculture 

Bull. Fac. Text. Sci. Kyoto, 1985, 11(l), p. 7-18. (J,e) 

SHI Bingkun,et at. 
An Investigation on Natural Resources of Mulberry in Guizhou Province. 
Enqute sur lee ressources naturelles en mfiriers dans la Province de Guizhou. 

Canyc Kexue, 1985, 11, 2. p.  65. (C) 

543 



Mi.Irier 
Mulberry 

BUNKE J.N. , STEVENSON R. 
Natural benzofuran synthesis of moracin A & B. 
Synthèse des benzofurans naturels de in moracine A & B. 

1. Chem. Res. Synop. , 1985, (2), p. 34. (E) 

CHEN Xiansheng. et  at. 
The absorptivity and utilization ratio of ' 5N labeled nitrogen fertilizer and the 
nitrogen balance in the mulberry. 
Faux d'absorption et utilisation de l'engrais azot6 marqu 	' 5N et 6quilibr6 en azote 
chez le mrier. 

Canye Kexue, 1985, 11(I), p.  I. (C) 

CFIERNO N.K. , DUDKIN 8.5., BELKTNA N.E. 
Leaf polysaccharides. 3) Xyloglucan from mulberry leaves. 
Polysaccharides de Icuille. 3) Ic xyloglucane des feuit Irs de mrier. 

Khirs. Drev. 1985, (4), p.  97-100. (K) 

DING Zhemgrnin, et at. 
A study on the detection of isoenzymes of yellow dwarf diseased mulberry tree. 
Etude sur In detection des isoenzyrnes du mrier atteint de nanisme jaune. 

Canye Kexue, 1985, 11(1), p.18. (C) 

FtJJIMOTO 1., NOMURA 1.. 
Components of root barks of Cudraniatricu.spidata. 3) Isolation and structure studies 
on the flavonolds. 
Composants de I'écorce de Ia racine de Cudraniatricuspidata. 3) Isolement et Ctude 
de Ia structure des flavonoides. 

Planta medica, 1985, 3, p.  190. (K) 

FUKAI T. FUJIMOTO T., HANO Y., et at. 
Structures of mulberrofurans B & L, 2-aryl-benzofuran derivatives from the root bark 
of the cultivated mulberry tree (Morus Ihou). 
Structure des mulberrolurans B & L, dCrivCs du 2-anyl-benzolui-nn provenant de 
l'corce de Ia racine du mirier cultivé (Morus Thou). 

lleterocycles, 1984, 22(12), p.  2805-2814. 

545 



Mulberry 

FUKAI T. , FIANO Y. , HIRAKURA K., NOMUI1A T. , UZAWA J. , FIJKUSHIMA K. 
Structure of two natural hypotensive Diels- Alder type adducts, mulberrofurans F and 
C from the cultivated tree (Morus Thou). 
Structure de deux adduits de type fliels-Alder naturels et hypotensifs, lea mulberro-
furans F ci C provenant du mcirier cult iv (Morus Jhou). 

Chem. Phara. Bull., 1985. 33, p.  3195. (F.) 

CU Jingshan, et at. 
The effect of increasing output by spraying fertilizer on the mulberry leaves in 
spring. 
Eulet de l'augmentation de Ia production par vaporisation d'cngrais sur lea feuilles 
do mQrier au printemps. 

Canye Kuxue, 1985, 11(1), P. 5. 

IIANO V., TTOH M., FIJKAI 1. • NOMURA T., URANO S. 
Revised strOcture of sanggenone B. 
Structure rvisie de Ia sanggenone B. 

Heterocycles, 1985, 23, p. 1691-1696. 

HANO V., ITOH M. • NOMURA 1. 
Structures of Kuwanols A and B, two novel stiLbene derivatives from the cultivated 
mulberry tree. 
Structures des Kuwanols A Ct B,deux nouveaux dérivés du stilbene provenant du mrier 
cult i ye. 

Heterocycles, 1985, 23, P. 819-824. (E) 

HASECAWA 1., HASAVAKA T. 
Movement and distribution of rainwater and leaching of nutrients in the volcanic ash 
soil under mulberry cultivation in the warm area with high rain-fall. 
Parcours et distribution do I'eau de plule et infiltration des ClCments nutritifs 
dana le aol de cendre volcanique plantC en n,riers en region chaude et humido. 

Bull. Seric. Exp. Station, 1985, 29(5), p. 533-560. (J,e) 
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Etudvs du plant de mrier. I) Caractéristiques dii sl de Ia ppinire produisant des 

plants qui ne bourgeorinent pas. 

Korean J. Seric. Sci., 1985. 27(1). p. 12-17. (K,e) 
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Preliminary studies on the occurence, injury and nematicide control of rootknot 
nemeatodes in Zhejiang Province. 
Etudes prêliminaires sur Ic nématode de la racine du mOrier dans la Province de 
Zhepiang : apparit ion. dgts et contr6le par nématicide. 

Canye Kexue, 1985, 11(1), p.  13. (C) 

liEN Deji, et at. 
Studies on Strand Structure of Mulberry Trees. I. Some Characters of Strand Structure 
of Mulberry Trees. 
Etude do la structure ligneuse des mriers. 1. Quelques caractIres de Ia structure 
ligneuse du reGrier. 

Canye Kexue 1985, Ii. 2, p.  71. (C) 
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Microsporidies ressemblant a Iosema lomyca iso1es2i partir de papillons en send-
culture de grainage. 

J. Seric. Sd. Jpn., 1985, 54(2), p. 117-121. (J) R 

6110 X. , et al. 
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diapause eggs of Bombyx mon. 
Effet des solvants organiques pour iriterrompre Ic dclenchement de Ia diapause chez 
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MAURA H., YOSIIITAKE N. 
Effects of changes in light regimes on food intake and digestion as well as growth 
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NAKANISHI H. 
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Effect of temperature on the development of uzi-fly, Exonjsta sorbjljan.g (Wiedemann) 
(Diptera: Tachinidae) In silkworm, Bombyx mori L. 
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