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TESTICULAR DEVELOPMENT AND SPERMATOGENESIS IN
THE LARVA, PUPA AND ADULT ERI SILKWORM, PHILOSAMIA
RICINI - A HISTOLOGICAL STUDY.

H.K. HURKADLI*, M.A. HOOLI and V.B. NADKARNI * Karnataka State Sericulture
Development Institute, Thalaghattapura, Bangalore 560 062, India. Department of
Zoology, Karnatak University, Dharwad 580 003, India.

A pair of testes becomes visible on the first day of fourth instar larva. The individuality of each
testis is maintained through out life history. The testicular size gradually increases and reaches its
maximum on the last day of pupation. Each testis is enclosed in peritoneal sheath. Beneath the
peritoneal sheath there is an epithelial layer which divides the lestis inio four follicles by forming the
partitioning septa. Each follicle contains cells at different developmental stages of spermatogenesis.
Apical cells are not seen in the adult testis. The spermatids and spermatozoan bundles appear in the
testicular lumen from fifth day of pupation onwards. The adult testis contains both eupyrene and
apyrene spermatozoan bundles.

INTRODUCTION

The structure of testis and the process of spermatogenesis have been reported in a number of
species of insect. Callahan and Cascio (1963), Swart (1966), Joubert (1967) and Brits (1978) have
described the morphology and histology of male reproductive organs ina few species of lepidoplera.
The process of spermatogenesis has been described in the cynthia silkworm, Philosamia cynthia
(Kambysellis and Williams, 1971a, 1972), Bombyx mori (Mac Farlanc and Tsao, 1974), Drosophila
melanogaster (Kuroda, 1974; Cross and Shellenberger, 1979), gypsy moth, Porthetria dispar (Salama,
1976), Drosophila hydei (Rungger, 1976), Euproctis chrysorrhea (Leclercq-Smekens, 1978a),
fleliothis virscens (Loeb ctal., 1985). In recent years some aspects of spermatogenesis in insects have
been reviewed (Moses, 1970; Phillips, 1970; Bium, 1970; Adiyodi and Adiyodi, 1974 and Dumser,
1980). The present investigation was undertaken 10 study the histological structure of the testis of
Philosamia ricini during larval, pupal and adult stages.

MATERIALS AND METHODS

Ent silkworm, Philosamia ricini reared in the laboralory were used in the present work. For
histological study the animals were killed, the testis from 1st day of 4th instar larva uplo the last day
of pupation (i.e. 17th day), on cvery alternate day and of adults before and after malting were fixed in
Bouin’s fluid for 20-25 hours, embedded in paraffin wax and 4m scctions were cut and stained with
hacmatoxylin and cosin and mounted in U camparol. In the present study, the length and width of the
testis and height of the follicle epithelium in m have been measured in ten specimens during 4th and
5th larval, pupal and adult stages to find out the changes in size of the testis and height of the follicle
cpithelium. The average mcasurement of ten readings are given in Graph 1. The devclopment of
different spermatogenic stages such as 1. spermalogonia, 2. primary spermatocytes, 3. secondary
spermatocyles, 4. spermatids and S. sperm bundles was also investigated microscopically to record
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the number of these different spermatogenic stages present in cach slide of testis in the larval, pupal
and adult stages. The method followed in the present work is similar to that described by Salama
(1976) for the testis of gypsy moth, P. dispar. The average number of these different spermatogenic
stages calculated and the percentage of these stages is given in Graph 2.

RESULTS AND DISCUSSION

A pair of distinct testes cmbedded in the fat bodies, was located on either side along the
anteroposterior axis of the animal.

Each tesds consists of four follicles and is enclosed in a layer of connective tissue sheath or
peritoneal sheath. The wall of the testis consists of outer peritoncal sheath and an inner epithelial
sheath or follicle epithelium. Peritoncal sheath is composed of one or two layers of irregularly spaced
small cells, with round or spherical nuclei cach containing distinct nucleolus. Itisthe epitheliat sheath
which surrounds each follicle and also forms the partitioning septa of the follicle (Fig. 1). All the four
follicles are completely separated from cach other by the septa. An apical cells complex consisting
of four to six large sized cells is scen close to the inner border of the epithelium in the follicles. Each
cell contains a large volume of cytoplasm and a small round nucleus with a distinct nucleolus. Groups
of spermatogonial cells surrounded by a cyst wall are seen at the border of the apical cells towards
the tumen. Spermatogoncat cells are round/potygonal with dense cytoplasm. Some cysts contain a
fow small sized round cells, cach with a small eccentrically placed nucleus and eosinophilic
cytoplasm. These cells scem to be degencrating spermatogonial cells. The size of the testis continues
10 increase during 4th and 5th larval instar, during pupal period and rcaches 1ts maximum sizc on the
last day of pupation. Similarly the height of the follicle cpithelium continucs to increase during 4th
and 5th larval instars and reaches its maximum on the first day of pupation and from then onwards
the height gradually decreases and reaches its minimum on the last day of pupation, The sizc of the
1estis in adults before mating is slightly decreased when compared to that of the last day pupa and the
size is further decreased in the adults after mating (Graph 1).

The apical region or the zone of germarium of the testis, follicles contatns spermatogonial cysts
and the next region, the zone of growth, contains spermatogonial cells undergoing mitotic division
within the cysts. The spermatogonial cells in the cyst, in the next region begin Lo arrange on the cyst
wall, as a result the space or atrium begins to appear in the centre of the cyst and thus spermatogonial
cysts begin (o form the primary spermatocytes in the testis of late Sth instar larva (Fig. 2).

The testicular components during first three days of pupation are similar to those of Sth instar
larva excepting the difference in the percentage of spermatogonial cells, primary and sccondary
spermatocyles. From the Sth day of pupation and onwards, the sccondary spermatocyles begin e
transform into spermatids which transform into spermatozoan bundle (Fig. 3). The spermatids and
spermatozoan bundles are enclosed in the cyst wall. During the pupal period the height of the
peritoneal sheath is decreased whercas that of the follicle epithelium 1s increased. The apicat cells
complex is not seen in the adults. The partitioning septa of the follicles do not rupture and persistever
in the adults and the individuality of each follicle maintained (Fig. 3).

The percentage of spermatogonial cells, primary and secondary spermatocytes, spermatids and
spermatozoan bundles in the testis during larval, pupal and adult stages is given in Graph 2.

The testis in the adults contain large number of eupyrene and a few apyrene spermatozoan
bundles and other spermatogenic components are few in numbers. The testis wail mainty consists of
fibrous connective tissue strands with flattened cells (Fig. 4). The testis of the adults after mating,
contains mostly spermatozoan bundies and a few spermatids (Fig. 5.

The identification of the testis during different larval instars differs in different species of
iepidoptera (Leclercq-Smekens, 1978a; Brits, 1978). In the present investigation the testes in P. riciri
were detected in the 4th instar larva. The testes of P. ricini do not fuse to form a single testis as in
other lepidopiera and rermain separated as paired structures as in saturniid moths (Shepherd, 1974).
Each testis consists of four follicles and in this respect they are similar to the testis of the larvae of
other lepidoptera.

The increase in the size of the testes during larval instars has been reported in few specics of
lepidoptera (Alexander and Chippendale, 1973; Brits, 1978). The increase in the volume is corrclatec
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with the rate of spermatogenesis. Salama (1976) has reported that increase in the volume of the testis
during larval and early pupal stage and then gradually decrease in old pupa followed by moth stage,
He has correlated the decrease in the volume of the testis in the pupal stage to the migration of sperms
nto efferent ducts. Phillips (1970) has stated that the rapid increase in the testicular volume is due
to the rapid growth rate of spermatogonia. The observation in the present investigation in P. ricini
suggest that the size of the testis increases gradually and reaches its maximum only on the last day of
pupation. This observation suggest that the spermatogonial products i.c. spermatozoan bundles arc
retained in the lumen of the testisand not yet released into vas deferens. The size of the testis decreases
in the adult moths before mating. This observations may suggest that some of the spermatozoan
bundles are transferred to the vas deferens and hence the decrease in the size of the testis.

Salama (1976) has reported that the four follicles of cach testis of P. dispar arc covered by an
outer membrana communisand inner epithelial sheath. The testicular wall is lined extcrnally by tunica
externa and intemnally by tunica interna. The capsula lobuli is a layer of connective tissue, which
along with tunica interna froms the follicular septa that divides testis into four follicles, similar to
those of Bombyx mori (Omura, 1936). The testicular wall of P. ricini in general is similar 1o that
described for P. dispar (Salama, 1976), P. operculelia (Brits, 1978) and E. chrysorrhea
(Leclercq-Smekens, 1978a). The peritoneal sheath of the testis of 2. ricini corresponds to membrana
communis of P. dispar. The testes of P. ricini are not fused to form a single testis in any of its
development and the follicular septa of testis are retained intact even in the adults.

The testicular tubule in the apical region has an apical cell or versonial cell at the apex of the
germarium, spermatogonia in the germinal region and the cyst cells, enveloping the spermatogonial
cells (Snodgross, 1935; Salama, 1976; Leclerq-Smekens, 1978a: Hardy ct al., 1979). In the present
imvestigation the apical region of the testicular follicles of larva and pupa of P. ricini contained
spermatogonial cyst enclosed in cyst cells and apical cells. The cyst containing small round cells with
ceeentrically placed solid nuclei and cosinophilic cyloplasm were observed in the growth zone. The
cysts containing such cells probably represents the degencrating spermatogonial cells and disappears
before they reach spermatid zone. The degenaration of germ cells has been reported in the testis of
insccts (Alexander and Chippendale, 1973; Dumser, 1980). Brits (1978) has reported that the
testicular follicles of larva of P. operculella contain spermatogonia surrounded by the ¢cyst cells. The
apical cells in testis of P. ricini occur in groups as in P, dispar and E. chrysorrhea.

Complete spermalogenesis takes place during larval and pupal life in insccts having short lile
span (Sado, 1963; Tazima, 1964). The germ cells in the testicular follicles are in different stages of
development in the larval, pupal and adult stages of the insccts. Shen and Berryman (1967) have
reported that the mature spermatozoan arc found shortly after pupation inR. buoliana. Salama (1976)
has reported that in the first larval instars of P. dispar, only the spermatogonial cells are found, the
primary spermatocytes appear in the fourth larval instar and the spermatids and spermalozoa are
formed during the fifth larval instar, prepupal and pupal stages. Leclercq-Simekens (1978a) has
reported that in E. chrysorrhea spermatogenesis is completed before the adult stage is reached. Brits
(1979) has shown that the testes of the larva of P. operculella contain Spermatogonia, Spermatocytes
and spermatids in the first, second and thurd larval instar respectively. The testes of the fourth instar
larva contain speratozoan bundles and other carlier spermatogenic stages. The testis of the pupa and
adult contains mainly spermatids and sperms. In the present investigation in the testis of P. ricini the
sperinatogonial cells are found in the fourth instar larva, primary and secondary spermatocyles,
spermatids and sperm bundle appear from the seventh day of pupation onwards ull the last day of
pupation and also found in the testis of adult. From the present study it is quite evident thal the
occurence of various spermatogenic stages differ from specics to species and that the spermatogencsis
is completed before the adult stage is reached since this adult moth is short lived and begins o mate
soon after cmergence.

The production of eupyrenc and apyrene spermatozoa has been reported in the lepidopteran
species of insccts (Salama, 1976; Katsuno, 1977). Holt and North (1970) have shown in cabbage
looper, Trichoplusia ni that the apyrene spermatozoa arc transferred to the female in the first mating
during which the transfer of sperms may not be successful. This might mean that the cupyrene
spermatozoa arc not wasted in the first mating. This might be an adaptation to short lived adult lifc
in lepidoptera. The present investigation shows that . ricini produces both eupyrene and apyrene
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Fig. 1. L.S. of late Sth instar larva of P. ricini, showing peritoneal sheath (PES), epi-
thelium (E), germarium (G), spermatogoneal cysts (SPC), primary spermatocytes
(PSC), secondary spermatocytes (SSC), and a partitioning septum (PS).

Fig. 1. Microphotographie de la larve de P. ricini & la fin du 5éme dge montrant la
gaine péritonéale (PES), U'épithélium (E), le germarium (G), les vésicules spermatogo-
niales (SPC), les spermatocytes primaires (PSC), les spermatocytes secondaires (SSC),

et un septum séparateur (PS).

Fig. 2. L.S. of the testis of Sth day pupa of P. ricini showing spermatogoneal cysts
(SPC), primary spermatocytes (PSC), secondary spermatocytes (SSC), spermatids
(S), spermatozoan bundle (SB)

Fig. 2. Microphotographie du testicule de la nymphe de P. ricini au 5eme jour mon-
trant les vésicules spermatogoniales (SPC), les spermatocytes primaires (PSC), les sper-
matocytes secondaires (SSC), les spermatides (S), les faisceaux de spermatozoides (SB).

Fig. 3. L.S. of the testis of 7th day pupa of P. ricini showing primary spermatocytes
(PSC), secondary spermatocytes (SSC), secondary spermatocytes transforming into
spermatids (arrow), and spermatozoan bundle (SB).

Fig. 3. Microphotographie du testicule de la nymphe de P. ricini au 7éme jour mon-
trant les spermatocytes primaires (PSC), les spermatocytes secondaires (SSC), les sper-
matocytes secondaires en cours de transformation en spermatides (fleche), et les
faisceaux de spermatozoides (SB).

Fig. 4. L.S. of the testis of adult P. ricini before mating, showing spermatogoneal
cysts (SPC), degenerating spermatogoneat cysts (DSPC), spermatocytes (SC), sper-
matids (S) and spermatozoan bundle (SB).

Fig. 4. Microphotographie du testicule du papillon de P. ricini avant 'accouplement
montrant les vésicules spermatogoniales (SPC), les vésicules spermatogoniales en dégé-
nérescence (DSPC), les spermatocytes (SC), les spermatides (S) et les faisceaux de sper-

matozoides (SB).

Fig. 5. L.S. of the testis of adult P. ricini after mating, showing spermatids (S) and
spermatozoan bundles (SB).

Fig. 5. Microphotographie du testicule du papillon de P. ricini aprés 'accouplement
montrant les spermatides (S) et les faisceaux de spermatozoides (SB).

The scale lines in the photomicrophotographs indicate 40 pm./ L’échelle sur les
microphotographies indique 40 pm.
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AVERAGE LENGTH AND BREADTH OF TESTIS

SPERMATOGENESIS IN PHILOSAMIA RICINI
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Graph 1. Average size of the testis and average height of the follicular epithelium in

developmental stages of Philosamia ricini.

Graphique 1. Taille moyenne du testicule et épaisseur moyenne de I’épithélium follicu-
laire au cours des différents stades du développement chez Philosamia ricini.
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Graph. 2. Percentage of spermatogenic stages in the testis of larva, pupa and adult
Philosamia ricini.

Graphique 2. Pourcentage des différents stades de la spermatogénése chez le testicule
de la larve, de la nymphe et de Uadulte de Philosamia ricini.
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spermatozoan bundles. It has been observed that during first cjaculation apyrene spermatozoan
bundles are tranferred to the female. Subsequently after twenty five minutes, in the second cjaculation
the eupyrene spermatozoa are transterred to the femate. Thus eupyrene spermatozoa without being
wasted helps in fertilization of maximum number of ¢ggs.
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DEVELOPPEMENT DES TESTICULES ET SPERMATOGENESE
CHEZ LA LARVE, LA CHRYSALIDE ET L’ADULTE DU VER A
SOIE ERI PHILOSAMIA RICINI - ETUDE HISTOLOGIQUE

H.K. HURKADLI*, M.A. HOOLI et V.B. NADKARNI

* Kamataka Statc Sericulture Development Institute, Thalaghattapura, Bangalore S60 062, Inde.
Department of Zoology, Karnataka University, Dharwad 580 003, Inde.

Une paire de testicules devient distinctement visible chez la larve au ler jour du 4éme éage.
L individualité de chaque testicule se maintient pendant toute la vie. La taille des testicules augmente
progressivement et alteint son maximum le dernier jour de la nymphose. Chaque testicule est inclus
dans une gaine péritonéale. Sous cette gaine péritonéale, il y a une couche épithéliale qui divise le
testicule en quatre follicules par la formation des septa séparateurs. Chaque follicule contient des
cellules a différents stades de la spermatogénése. Les cellules apicales ne sont pas visibles chez le
testicule de I' adulte. Les spermatides et les faisceaux de spermatozoides apparaissent dans le lumen
du testicule & partir du 5éme jour de la nymphose. Le testicule de ' adulte contient a la fois des
faisceaux de spermatozoides apyrénes et eupyrénes.

INTRODUCTION

Lastructure du testicule et Ie processus de spermatogénese ont ¢té décerits chez un grand nombre
@’especes d'insectes. Callahan et Cascio (1963), Swart (1966) Joubert (1967) ct Brits (1978) ont
déerit la morphologic ct I'histologic des organes reproducteurs males chez plusicurs espices de
Lépidopteres. Le processus de spermatogénése a été décrit chez Philosamia cynthia (Kambysellis ct
Williams, 19714, 1972), Bombyx mori (Mac Farlanc et Tsao, 1974), Drosophila melanogaster
(Kuroda, 1974; Cross ct Shellenberger, 1979), Porthetria dispar (Salama, 1976), Drosophila hydei
(Rungger, 1976), Euproctis chrysorrhea (Leclercg-Smekens, 19784), Heliothis virscens (Locbetal.,
1985). Dernitrement, certains aspects de la spermatogénese chez les insectes ont été déerits (Moses,
1970 ; Phillips, 1970 ; Blum, 1970 ; Adiyodi et Adiyodi, 1974 ; Dumser, 1980). Le travail présenté
ici a ¢1€ entrepris pour étudier la structure histologique du testicule de Philosamia ricini au cours des
stades larvaire, nymphal ct adulte.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons utilisé comme matéricl expérimental le ver a soic Philosamia ricini élevé dans le
laboratoire. Pour I'¢étude histologique les animaux ont é1é tuds ; les testicules, prélevés tous les deux
jours a partir du ler jour du Seme age jusqu’au dernier jour de la nymphose (¢’est-a-dire le 17¢me
Jour) etchez les adultes avant et aprés accouplement, ont été plongés dans du milieu de Bouin pendant
20 & 25 heures, enrobés de paraffine ct des coupes de 4 m ont été cffectudes et colorées i
I’hématoxyline et I’éosine et montées. Nous avons mesuré la longueur et la largeur du testicule ct
Iépaisseur de I"épithélium des follicules chez 10 spécimens pendant les 4éme et Seme Ages larvaires
ct aux stades nymphal et adulic afin d’en connaitre les variations. Les valeurs moyennes de 10
mesures sont données dans le Graphique 1. Le développement des différents stades
spermatogénétiques lels que 1 1) spermatogonies, 2) spermatocyles prmaires, 3) spermalocyles
secondaires, 4) spermatides ct 5) faisccaux de spermatozoides, ont également été étudiés au
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microscope pour dénombrer ces différents stades sur chaque lame aux stades larvaire, nymphal et
adulte. La méthode suivie est semblable a celle décrite par Salama (1976) pour les testicules du
papillon zigzag P. dispar. Le nombre moyen de ces différents stades spermatogénétiques et le
pourcentage de ces stades sont donnés sur le Graphique 2.

RESULTATS ET DISCUSSION

On a localisé une paire de testicules distincts entourés de corps gras situés de chaque ¢6t€ de
I’axe Jongitudinal de I'animal Chaque testicule comprend 4 follicules et est entouré d’unc gaine de
tissus conjonctifs ou gaine péritonéale. L’enveloppe du testicule est constituée par la gaine péritonéele
externe el une gaine péritonéale interne ou épithélium folliculaire. La gaine péritonéale est composée
d’une ou deux couches de petites cellules disposées irrégulierement, avee des noyaux ronds ou
sphériques contenant chacun un nucléole distinct. C’est la gaine épithéliale qui entoure chague
follicule et les sépare (Fig. 1). Les quatre follicules sont complétement séparés les uns des autres par
Ies septums. Un complexe de cellules apicales formé de 4 2 6 cellules de grande taille est visible sur
la limite externe de I'épithélium dans les follicules. Chaque cellule contient un volume important de
cytoplasme et un petit noyau rond avec un nucléole distinct. Des groupes de spermatogonies entources
par une membrane vésiculaire sont visibles sur le bord des cellules apicales en direction du lumen.
Les spermatogonies sont rondes ou en forme de polygone avec un cyloplasme €pais. Certaines
vésicules conticnnent quelques petites cellules rondes, ayant chacune un noyau cxcentré et un
cytoplasme éosinophile. Ces cellules semblent éure des spermatogonices en dégénérescence. La talle
du testicule continuc 4 augmenter pendant Ie 4¢me et le Seme Ages larvaires, pendant Ja nymphosc et
atteint sa taille maximale le dernier jour de la nymphose. De la méme manitre, 1'épaisseur de
1’épithélium des follicules continue & augmenter pendant le 4eme et fe Seme ages larvaires et atteint
son maximum le ler jour de la nymphose, ensuite I'épaisseur diminue progressivement pour atieindr2
son minimum le dernicr jour de la nymphose. La taille du testicule chez les adultes avant
I"accouplement est 1égérement moins grande que chez la nymphe au dernier jour, et diminue encore
chez les adultes aprés I'accouplement (Graphique 1). Dans larégion apicale ou la zone du germarium
du testicule, Ies fotlicules contieninent des vésicules spermatogoniales et fa région suivante, ou zong
de croissance, contient des cellules spermatogoniales qui se divisent par mitose & gion apicale des
follicules testiculaires de la larve et de la région suivante cornmencent & se placer sur la membrane
de la vésicule, ce qui fait qu'un espace ou atrium commence a se former au centre de la vésiculz et
ainsi les vésicules spermatogoniales commencent & former les spermatocyles primaires sur la
membrane vésiculaire. Les spermatocytes secondaires sont observés dans la partie inféricure des
follicules, la zone des spermatocytes du testicule de la larve A la fin du 5&me Age (Fig. 2). Les
composants du testicule pendant les trois premiers jours de ta nymphose sont semblables & ceux de
la larve du 5eme age a I'exception d’un changement dans le pourcentage respectif des cellules
spermatogoniales etdes spermatocytes primaires et secondaires. A partir du Seme jour de la nymphose
les spermatocytes secondaires commencent ase transformer enspermatides lesquclles se ransforment
en faisceaux de spermatozotdes (Fig. 3). Les spermatides et les faisccaux de spermatozoides sont a
Pintéricur de la membrane vésiculaire. Pendant la nymphose, la hauteur de la gaine péritonale
diminuc tandis que celle de I'épithélium folliculaire augmente. Le complexe de cellules apicalesr’est
pas observé chez les aduties. Les septums séparateurs des follicules ne se rompent pas ¢t persistent
méme chez les adultes en maintenant I'individualité de chaque follicule (Fig. 3). Les pourcentagss
de cellules spermatogoniales, de spermatocytes primaires et secondaires, de spermatides et de
faisceaux de spermatozoides dans le testicule, au cours des stades larvaire, nymphal et adulie, sont
représentés dans le Graphique 2.

Le testicule chez ’adulte contient un grand nombre de faisccaux dc spermatozoides eupyr2nes
el quelques uns apyrénes ainsi que d’autres composants spermatogénétiques en petit nombre. La
membrane du testicule est principalement constituée de chaines de tissus conjonctifs fibreux avec des
cellules aplaties (Fig. 4). Le testicule chez 'adulte aprés I'accouplement contient principalemen: des
faisceaux de spermatozides et quelques spermatides (Fig. 5) L’identification du testicule au cours
desdifférents ages larvaires varie selon les especes de Lépidopteres (Leclercq-Smekens, 1978a; Brits,
1978). Dans notre étude, les testicules ont été détectés chez la larve de Philosamia ricini au4&me dge.
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Les testicules de P. ricini nc fusionnent pas pour former un scul testicule comme chez d’autres
Lépidopteres et restent séparés en pairc comme chez les Saturniides (Shepherd, 1974). Chaque
testicule est constitué par quatre follicules et cet aspect se retrouve chez les testicules des larves
d’autres Lépidopteres.

L’augmentation de la taille des testicules au cours des dges larvaires a 616 observée chez quelques
espeees de Lépidopteres (Alexander et Chippendale, 1973 Brits, 1978). L’augmentation de volume
est liée au taux de spermatogénése. Salama (1976) a observé cette augmentation du volume du
testicule pendant le stade larvaire et le début de la nymphose ct ensuite une diminution progressive
chez la nymphe agée, puis chez le papillon. 11 a fait la relation entre la diminution de volume du
testicule pendant la nymphose ct la migration des spermatozoides dans les canaux déférents. Phillips
(1970) a écrit que 'augmentation rapide du volume du testicule est duc au taux de croissance rapide
des spermatogonies. Nos observations chez P. ricini indiquent que la taille du testicule augmente
progressivement ct atieint son maximum au dernier jour de la nymphose seulement. Cette observation
suggere que les produits des spermatogonies, par exemple les faisceaux de spermatozoides, sont
retenus dans le lumen du testicule et pas encore libérés dans le vas deferens. La wille du testicule
diminuc chez I’adulte avant I'accouplement. Ces observations suggerent que certains des faisccaux
de spermatozoides sont peut-Etre transférés dans les vas deferens et que cela entraine la diminution
de taille du testicule.

Salama (1976) a observé que les quatre follicules de chaque testicule de P. dispar sont recouverts
par une membrane externe commune et par la gaine épithéliale interne. La membrane du testicule est
délimitée a I’ extéricur par la tunica externa ct 2 I'intéricur par la tunica interna. La capsula lobuli est
une couche de tissu conjonctif qui forme avec la tunica interna les septums folliculaires séparant le
testicule en quatre follicules, de la méme mani¢re que chez Bombyx mori (Omura, 1936). La
membrane testiculaire de P. ricini est en général semblable a celle décrite pour P. dispar (Salama,
1976),P. operculella (Brits, 1978) et E. chrysorrhea(Leclercq-Smekens, 1978a). La gaine péritonéale
du testicule de P. ricini correspond a la membrane communc de P. dispar. Les testicules de P. ricini
ne sont pas fusionnés pour former un seul testicule 4 aucun stade du développement et les septums
folliculaires du testicule restent intacts méme chez Padulte.

Le tube testiculaire de la région apicale possede une cellule apicale ou cellule versoniale a I apex
du germarium, des spermatogonies dans la région germinale et Ies cellules vésiculaires, enveloppant
les spermatogonics (Snodgross, 1935 ; Salama, 1976 ; Leclercq-Smekens, 1978a ; Hardy ctal., 1979).
Dans I’¢tude présente, la région apicale des follicules testiculaires de la larve et de la nymphe de P.
ricini conticnnent une vésicule spermatogoniale incluse dans des cellules vésiculaires et des cellules
apicales. On observe dans la zone de croissance la vésicule contenant de petites cellules rondes avee
un noyau plein excentré et un cytoplasme éosinophile. Les vésicules contenant de telles cellules
représentent probablement les cellules spermatogoniales en dégénérescence et disparaissant avant
d’atteindre la zone des spermatides. La dégénérescence des cellules germinales chez le testicule des
insectes a ¢1¢ précédemment déerite (Alexander et Chippendale, 1973 ; Dumser, 1980). Brits (1978)
a observe que les follicules testiculaires de la larve de P. operculella conticnt des spermatogonics
entourées par les cellules vésiculaires. Les cellules apicales chez le testicule de P. ricini apparaissent
en groupes comme chez P. dispar CLE. chrysorrhea.

La spermatogénése complete a licu au cours de la vie larvaire et nymphale chez les inscetes qui
ont un cycle de vie court (Sado, 1963 ; Tazima, 1964). Les cellules germinales dans les follicules
testiculaires sont & différents stades de développement au cours des périodes larvaire, nymphale et
adulte des inscctes. Shen et Berry man (1967) ont observé des spermatozoides matures peu de temps
apres la nymphose chez R. buoliana. Salama (1976) écrit que, au cours des premicrs ages larvaires
de P. dispar, on n’observe que des cellules spermatogoniales, les spermatocytes primaires
apparaissant au 4eme agc larvaire ct les spermatides et spermatozoides formés au cours du Seme 4ge
larvaire, des stades pré-nymphal et nymphal. Leclercq-Smekens (1978a) a observé que chez E.
chrysorrhea,laspermatogéntse est achevéeavant que le stade adulte soit atteint. Brits (1979) amontré
que les testicules de larve de P. operculella contiennent respectivement des spermatogonies, des
spermatocytes ct des spermatides aux ler, 2¢me ct 38me Ages larvaires. Les testicules de la larve au
4eme age contiennent des faisceaux de spermatozoides et d’autres stades spermatogénétiques moins
avancés. Le testicule de la nymphe et de 'adulte contient principalement des spermatides et des
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spermatozoides. Dans notre étude sur le testicule de P. ricini, on observé les cellules spermatogoniales
chez 1a larve au 4eme 4ge, les spermatocyies primaires et secondaires, les spermatides et les faisceaux
de spermatozoides apparaissant a partir du 7eme jour de la nymphosc jusqu’au dernicr jour de la
nymphose, et également présents chez Padulte. 11 ressort bien évidemment d¢ notre ¢tude gue
I"apparition des différents stades spermatogénétiques varie sclon I’espece ct que la spermatogénese
estachevée avant que le stade adulte ait été atteint carce papillon adulte vit peu de temps et commence
a s’accoupler peu aprés I'émergence.

La production de spermatozoides cupyrénes et apyréncs a 6té observée chez des espéces de
Lépidopteres (Salama, 1976 ; Katsuno, 1977). Holt et North (1970) ont montré que chez I’arpenicuse
du chou, Trichoplusia ni, 1¢s spermatozoides apyrenes sont transférés chez la femelle lors du premier
accouplement au cours duquel le transfert du sperme peut ne pas réussir. Ceci signific peut-gire gue
les spermatozoides cupyrences ne sont pas gaspillés au cours du premier accouplement. C'est peut-ére
une adaptation 4 la courte durée de vie de I"adulte chez les Lépidopteres. Notre élude montre que P.
ricini produit A 1a fois des faisceaux cupyrénes ctapyrénes. Nous avons obscrvé que durant la premicre
éjaculation les faisceaux de spermatozoides apyréncs sont transférés chez la femelle. Ensuite ap:es
25 minutes, lors de la deuxigme éjaculation ce sont les spermatozoides cupyrénes qui sont transférés.
Les spermatozoides cupyrénes qui e sont pas gaspillés aident donc a la fécondation d’un nombre
d’ocufs maximal.
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GENOTYPIC AND PHENOTYPIC VARIABILITY OF SOME
QUANTITATIVE CHARACTERS INANTHERAEA MYLITTA D.

A.A. SIDDIQUI, A.K. SENGUPTA, AJIT KUMAR and K. SENGUPTA, Breeding, and
Genetics Laboratory, Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, India.

Phenotypic and genotypic variability were studied in the 6 parents and 15 F1 population of A.
mylittaD., which were crossed in one way diallel fashion, during seed crop 1984 at CTR&TI, Basic
Seed Muliiplication and Training Centre, Pali Dist., Bilapur (M.P.). A wide range of phenotypic
variability was observed for fecundity larval weight, shell weight and silk yield. The character shell
weight and shell ratio gave the highest estimate of genetic coefficient of variation, followed by
effective rate of rearing and sitk yield. Heruability esiimates were high for silk vield, shell ratio, shell
weight and larval weight. Shell weight were found to have high genetic advance followed by shell
ratio. Moderate genetic gain were found for effective rate of rearing.

INTRODUCTION

Environment has a great bearing upon many of the economically important characters which are
quantitatively inherited. Thus, it becomes difficult to judge whether the observed varability is
heritable or due to environmental effects, therefore, it is necessary to work out the quantum of heritable
and non heritable components of the total variability of a population. The objective is toestimate the
amount of heritable variability in a divergent group of 21 lines with the hope that the results may be
put to usc in future breeding programme of A. mylitta D.

MATERIALS AND METHODS

The material comprised 21 lines; 6 parents i.e. Daba, RF1, RF4, RF3s, RS and Laria-8 and 15
crosses of these lines on the basis of one way cross. These lines were reared in randomized block
design with three replications. Data were collected randomly on eight characters viz. fecundity, Jarval
weight, effective rate of rearing, cocoon weight, pupal weight, shell weight, shell ratio and silk yield.
The components of variance and coefficient of variation were caculated. As varianee estimates arce
dependant on the scale of measurement used, it is not possible tohave an idea of the relative inagnitude
of variance of different characters. For such a comparison, cocfficients of genetic variation (Gev)
were computed by dividing the square root of the genotypic variance (¢”g) by the population mean
and multiplying it by 100,(Burton, 1952):

o’g
GCV= x100
population mean

The data were further utilized to determine heritability in the broad sensc (Lush, 1949, quoted
by Allard ,1960) werc calculated by the following formula :
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Genetic advance werc worked according to the method given by Allard (1960) :
GA.=(k)(cA)XH
Where Iz( = selection intensity

A =0"ph
H = heritability.
Characters Degree of Treatments Error
freedom mean sum of squares
Caractéres Degré de Somme moyenne Ecart
liberté des carrés Ecart

1. Silk yield 20 465.81%** 7.91
Rendement soie

2.Fecundity 2 1103.09%** 210.77
Fécondité

3. Larval weight " 23 87%%+* 3.30
Poids larvaire

4. Effective rate
of rearing - 160.09%** 30.18
Taux effectif
d élevage

5. Cocoon weight " 3.50%** 0.77
Poids du cocon

6. Pupal weight " 2.42%%%* 0.56
Poids chrysalides

7. Shell weight " 1.08*** 0.10
Poids de la coque

8. Shell ratio " 81.51#*%* 1.71

Richesse soyeuse

*¥*% P=().1

188

Table I. Analysis of variance for eight characters

Tableau I. Analyse de variance pour huit caractéres.
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Characters Range Mean S.E. C.D.at  S.D.
5% level

Caractéres Amplitude Moyenne SE. CD.a5% S.D.

1. Silk vield (g) 90.58-165.82 122.88 +5.18 6.71 23.74
Rendement soie(g)

2. Fecundity (N.) 188.66-360.67 242.38 +7.56 8.11 34.68
Fécondité(N)

3. Larval weight (g) 26.02-39.82 31.32 +0.70 2.46 3222
Poids larvaire (g)

4. Effective rate of 29.95-44.65 38.19 +1.76 391 8.09
rearing (%)
Taux effectif
d' élevage

5. Cocoon weight (g) 9.23-11.93 10.76 +0.17 1.21 8.79
Poids du cocon

6. Pupal weight (g) 7.80-10.20 9.26 +0.15 1.14 8.71
Poids chrysalide

7. Shell weight(g) 0.96-1.75 1.35 +0.03 0.51 0.17

Poids coque soyeuse

8. Shell ratio 11.14-17.75 13.14 +0.31 1.64 1.44
Richesse soyeuse

Table I1. Phenotypic variability in various characters in A. mylitta D.

Tableau I1. Variabilité phénotypique pour les divers caractéres chez A. mylitta.

RESULTS AND DISCUSSION

Analysis of variance indicated significant differences among the varieties in respect of all the
characters under study,(Table I). The extent of variabilities present in various characters is shown in
Table II. The maximum range of variation was exhibited by silk yield followed by fecundity and
larval weight. The least variation was observed in cocoon weight and pupal weight. The varietal
differences in respect of all characters were highly significant. The estimates of phenotypic, genotypic
and environmental variance of different characters are given in Table III. A perusal of the estimates
would indicate that these are markedly influenced by environments. The phenotypic and genetic
variance in respect of silk yield, fecundity, larval weight and effective rate of rearing (ERR) is higher.
A comparatively lower range of variability was observed in characters like cocoon weight, shell
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Characters Phenotypic Genetic Error
variance variance variance
Caractéres Variance Variance Variance
phénotypique génotypique de écart
Silk yield 15791 152.63 2.64
Rendement soie
Fecundity 43795 297.44 70.26
Fécondiié
Larval weight 9.06 6.86 1.10
Poids larvaire
Effective rate of rearing 63.42 42.30 10.06
Taux effectif d'élevage
Cocoon weight 1.42 091 0.26
Poids des cocons
Pupal weight 0.99 0.62 0.19
Poids des chrysalides
Shell weight 0.39 0.33 0.03
Poids de coque
Shell ratio 29.74 26.60 0.57

Richesse soyeuse

Table II1. Estimates of phenotypic, genotypic and error variance for the eight cha-
racters.

Tableau I11. Estimations des variances phénotypiquies, génotypiques et de I’écart pour
les huit caractéres.

weight, pupal weight and shell ratio. The coefficient of phenotypic, genotypic variations; heritabil:ty
and genetic advance in percentage of mean are presented in Table IV. The phenotypic and genotypic
coefficient of variation for different characters ranged from 8.63, 7.12 for fecundity to 46.26, 42.55
for shell weight. The coefficients of variation (genotypic and phenotypic) was moderately high for
shell weight and shell ratio while it was low for others. Siddiqui et al. (1983, 1985) earlier reported
high coefficient for shell ratio. Estimates of heritability are useful to the breeder as it provides a basis
for selection on phenotypic performance, In the present investigation, heritability values werc
obtained for characters like shell ratio, shell weight, larval weight, ERR%, fecundity and cocoor.
weight.
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Characters Phenotypic Genotypic Heritability Genetic
coefficient coefficient (%) advance in
of variation of variation percentage
of mean
Caractéres Coefficient Coefficient Héritabilité Avance
phénotypique génotypique (%) génétique en
de variation de variation pourcentage de

la moyenne

Silk yield 10.22 10.05 96.66 20.06
Rendement de soie

Fecundity 8.63 7.12 67.92 12.08
Fécondité

Larval weight 9.61 8.36 75.72 14.97
Poids larvaire

Effecuve rate 20.85 17.23 68.27 29.33
of rearing

Taux effectif
d’ élevage

Cocoon weight 11.07 8.87 64.08 14.62
Poids du cocon

Pupal weight 10.75 8.07 62.63 13.86
Poids chrysalide

Shell weight 46.26 42.55 84,62 79.82
Poids coque soyeuse

Shell ratio 41.50 39.25 89.44 76.43
Richesse soyeuse

Table IV. Estimates of phenotypic, genotypic coefficients of variation, heritability
and genetic advance expresse in percentage of mean.

Tableau 1V. Estimation des coefficients de variation phénotypique et génotypique, de
I’ héritabilité et de Pavance génélique exprimée en pourcentage de la moyenne.

In the present investigation, heritability, values were high in shell ratio (89.44) shell weight
(84.62), larval weight (75.72), E.R. R.% (68.27), fecundity (67.92) and cocoon weight (64.68). The
present findings are in close agreement with the observations of Seneral. (1976) for shell ratio (99.09),
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cocoon weight (87.94), shell weight (85.89) and fecundity (78.20) and also with the observat.ons
made by Siddiqui et al. (1985), as cocoon weight (80.86), shell weight (78.13) silk ratio (74.60) larval
weight (52.36) and fecundity (50.32). The differences in observations of these characters can he
attributed to the differences in material, places and years.

The expected genetic advance in percentage of mean showed a wide range from 13.86% for
pupal weight to 79.82% for shell weight. Johnson et al. (1933) reported that heritability estimates
along with genetic gain were of greater value than the heritability alone, in predicting the effect of
selection. High heritability docs not necessarily mean that the character will show high genctic
advance but whenever this association occurs, additive gene effects probably play the major and most
important role (Panse, 1957). So, the greater advances arc anticipated, through mass or any type of
selection procedure to improve these characters.

In the present study, high heritability was associated with high genetic gain in the case of shell
weight, and shell ratio indicating that additive gene effects are important in determining these
characters, Siddiqui er al. (1983,19835) carlier reported the saine results. The high heritability with
low genelic gain in other characters is possibly due to intra and inter-allelic interactions, recurrent
selection may be helpful to improve these characters.
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VARIABILITE GENOTYPIQUE ET PHENOTYPIQUE POUR
QUELQUES CARACTERES QUANTITATIFS CHEZ ANTHERAEA
MYLITTA D.

A.A.SIDDIQUI, A.K. SENGUPTA, AJIT KUMAR and K. SENGUPTA, Breeding and
Genetics Laboratory, Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, Inde.

Les variabilités phénotypiques et génoiypiques ont été étudiées chez les populations parentales
et 15 Fy de A. mylitta D. croisées pendant la récolte de graines de 1984 au CTR&TI, Basic Seed
Muliiplication and Training Centre, Pali Dist., Bilapur (M.P.). Un large éventail de variabilité
phénotypique a été observé pour la fécondité, le poids larvaire, le poids de la coque et le rendement
en soie, la richesse soyeuse, le poids de la coque et le poids larvaire. On a remarqué que le poids de
la coque donne une forte avance génétique, suivi par la richesse soyeuse. Une avance génétique
additive modérée a é1é notée pour le taux effectif d'élevage.

INTRODUCTION

L’environnement a une grande influence sur de nombreux caractéres économiquement
importants qui sont quantitativement hérités. Ainsi, il devient difficile de juger si la variabilité
observée est héréditaire ou due aux cffets de U'environnement, il faut donc essayer de déterminer la
part des composants héréditaires et non héréditaires de la variabilité d’une population. L’ objectif est
donc 'estimation de la variabilité génétique dans un groupe divergent de 21 lignées, en espérant que
les résultats puissent étre mis cn application dans un futur programme d’¢levage de A. mylitta D.

MATERIEL ET METHODES

Le matériel comprend 21 lignées, 6 parentales, & savoir Daba, RFy , RF3s, RS et Laria-8, et 15
croisements de ces lignées sur 1a base d’un croisement dans un seul sens. Ces lignées sont élevéces
dans des blocs choisis au hasard ; trois réplications sont effectuées pour chacune. Les données sont
asscmbldées au hasard sur huit caractéres, a savoir la fécondité, le poids larvaire, le taux cffectif
d’¢levage, le poids du cocon, le poids de 1a chrysalide, le poids de la coque, 1a richesse soycuse et le
rendement en sote. Nous avons calculé les composants de 1a variance et le coefficient de variation.
Comme les estimations de variance dépendent de I’échelle de mesure utilisée, il n’est pas possible
d’avoir une idée de I'importance relative de variance des différents caracteéres. Pour cffectuer une
telle comparaison, les cocfficients dg variation génétique (Gev) ont é1é calculés en divisant la racine
carrée de la variance génotypique (G% g) par rapport 4 la moyenne de population et en multipliant par
100, Burton (1952) :

o’y
GCV = x100
moyenne de population

Les données sont utilisées ensuite pour déterminer I’héritabilité dans son sens large (Lush, 1949)
cité par Allard (1960) qui est calculé par la formule suivante :
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o’g
H= olt H= héritabilité
ozph
02g = vagance génotypique, o2ph = variapce ph¢notypjque
ph=0"g +oc /Nbr. de replications, 0°g =6“ph —¢”c¢ / Nbr. de replications
¢ e = écart.
La génétique additive a été calculée selon la méthode donnée par Allard (1960)
G.A.=(K)(cA)xH
ou K = pression de sélection
A =c"ph
H = héritabilité

RESULTATS ET DISCUSSION

L’analyse de variance indique des différences significatives sclon les variétés pour les divers
caracteres étudiés (Tableau I). L' importance des variabilités constatées pour les divers caractdres cst
indiquée dans le Tablecau II. L’amplitude maximum de variation apparait pour le rendement en soie,
suivi par la fécondité et le poids larvaire. Les différences variétales pour tous les caractéres sont
hautement significatives. Les estimations des variances phénotypiques, génolypiques, et cc
I"environnement pour les différents caractéres sont données dans le Tableau Il Une lecture attentive
des estimations indiquent que celles-ci sont fortement influencées par I’environnement. La variance
phénotypique et génétique pour le rendement en soie, la fécondité, le poids larvaire et le taux effectif
d’élevage (E.E.R.), est plus élevée. Une variation relativement plus basse est observée pour les
caracteres, tels que le poids du cocon, le poids de la coque, le poids de la chrysalide et la richesse
soyeuse. Le cocfficient des variations phénotypiques, génotypiques, 1'héritabilité et I'avance
génétique en pourcentage de la moyenne sont préseniés dans Ie Tablcau IV. Les coefficients
phénotypiques et génotypiques de variation pour les divers caractéres vont de 8,63 2 7,12 pour Ia
fécondité, de 46,26 a 42,55 pour le poids de la coque. Le coefficient de variation (génotypique et
phénotypique) est modéremment ¢élevé pour le poids de la coque et la richesse soyeuse, alors qu’il
est faible pour les autres. Siddiqui et al. (1983, 1985) ont observé précédemment un fort coefficient
pour la richesse soyeuse. Les estimations d’héritabilité sont utiles pour I’éleveur, dans la mesure ol
clles permettent une sélection basée sur la performance phénotypique. Dans cette étude, des résultats
ont ¢t€ obtenus pour les caracteres tels que la richesse soyeuse, Ie poids de la coque, le poids larvaire,
le taux effectif d’élevage, la fécondité et le poids du cocon.

L’héritabilité est forte pour la richesse soycuse (89,44), le poids de Ia coque (84,62), I poids
larvaire (75,72), % E.R.R. (68,27), la fécondité (67,92) ct le poids du cocon (64,68). Ces résultats
concordent avec les observations de Sen et al . (1976) pour la richesse soyeuse (99,09), Ie poids ¢u
cocon (87,94), le poids de la coque (85,89) et la fécondité (78,20) et avec celles de Siddiqui et al.
(1985), pour le poids du cocon (52,35) et 1a fécondité (50,32). Les différences dans I’observation de
ces caracteres peuvent étre attribudes aux différences de matériel, licux et anndées.

L’avance génétique attendue en pourcentage de la moyenne donne un large éventail allant de
13,86 % pour le poids de la chrysalide & 79,82 % pour le poids de la coque. Johnson et al. (1955) a
¢crit que les estimations d’héritabilité ainsi que le gain génétique comptaient plus que 1"héritabilits
seule pour prédire I’effet de la sélection. Une forte héritabilité ne signifie pas nécessairement que le
caractere va présenter une forte avance génétique mais que Ia ol celte association se présente, les
effets de géne addinf jouent certaincment le réle le plus important (Panse, 1957). Aussi, la sélection
de masse ou tout autre type de sélection laisse supposer Ies plus grands progres dans le domaine de
I'amélioration de ces caractéres.

Dans cette €tude, & une forte héritabilité est associé un fort gain génétique dans le cas du poids
de la coque et de la richesse soyeuse, indiquant I'importance des effets des génes additifs dans la
détermination de ces caractéres. Siddiqui ef al., (1983, 1985) ont précédemment rappporté des
résultats identiques. Une forte héritabilité associée i un gain génétique faible pour d’autres caracteres
vient peut-€tre des actions intra et inter-all¢liques. Une sélection récurrente peut &ire utile pour
améliorer ces caractéres.
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PACHYTENE SYNAPTONEMAL COMPLEX ANALYSIS IN
INDIAN ERI SILKWORM PHILOSAMIA CYNTHIA

N.IBOTOMBIL, Th. BHAGIRATH and S.C. KUNDU ,Department of Life Sciences, Manipur
University, Imphal 795 003, India.

Pachytene synaptonemal complex karyotype of the wild eri silkworm Philosamia cynthia has
been studied using surface spreading technique and light microscope. Fourteen synaplonemal
complexes were observed inall the analyzable pachytene nuclei. The gradual decrease in lengthfrom
chromosome no. 1 to chromosome no. 14, absence of recognizable centromere and other chromosome
markers make a precise characterization of all the 14 synaptonemal complexes impossible. One
nucleolar bivalent is preseni in a diploid complement. The Z and W chromosomes could not be
distinguished from the autosomes as they have exactly the same length forming a complete
synaptonemal complex from telomere to telomere and do not possess any distinguishing character.
The synaptonemal complex karyotype of this species is similar to that of domesticated eri silkworm,
P. ricini inseveral aspects.

INTRODUCTION

The genus Philosamia is interesting from cytogenetical point of view as the domesticated
Philpsamia ricini and the feral P. cynthia have the same chromosome number (see introduction:
Narang and Gupta, 1979; discussion: Padhy and Nayak, 1984). Hybridizationbetween the two species
has been performed by several workers purely for cytotaxonomic considerations and for determining
the extent of chromosome compatibility (Padhy and Nayak, 1984). In the course of an investigation
on the mechanism of synaptic adjustment in the F1 progenies of the two species it was fell that some
systematic pachytene karyotyping of the two specics was required. In this paper we present the P
cynthia synaptonemal complex (SC) karyotype and its comparison with that of P. ricini.

MATERIALS AND METHODS

Philosamia cynthia females collected from the wild were used in the present study.
Surface-spread preparation of the SCs from the ovaries and the measurement of relative lengths of
the SCs have already been described (Bhagirath er al., 1988).

RESULTS AND DISCUSSION

Fourteen SCs were observed in all the analyzable pachytene nuclei (Fig. 1) indicating that its
diploid chromosome number is 28. The SCs are long and normally coiled or curved or arranged in
tandem making the identification of individual SCs difficult. The attachment plates are distinct as in
the case of all the animals studied so far. Several bead-like structures are present along the SCs. At
pachytene the nucleolus is normally absent and so do the nucleolar organizers also. Yet very
occasionally a single spherical nucleolus is attached to a SC dividing the latter into two arms at aratio
of approximately 1:2 (inset). The Z W chromosomes haveexactly the same length and form acomplete
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85
-

Figure 1. A complete set of 14 surface-spread and silver-stained pachytene synapto-
nemal complex complement of female Philosamia cynthia.

Figure 1. Complexe synaptonémal complet au stade pachyténe aprés étalement de sur-
Jace et coloration a argent préparé a partir d’une femelle de Philosamia cynthia,

Note the attachment plaque (AP) and beads (B)./ Noter les plaques d’attachement (AP), les
chapelets (B).

Inset: a nucleolar bivalent with a nucleolus (N)./ Encadré : un bivalent nucléolaire avec un
nucléole (N).

Bar = 5 micron/ Barre = 5 microns
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Chromosome/ Mean length/ Standard deviation
Chromosome Longueur moyenne Ecart-type

1 10.1 0.2

2 94 0.1

3 9.3 0.1

4 7.8 0.2

5 7.5 0.3

6 73 0.1

7 ol 0.1

8 7.1 0.2

9 6.9 0.1

10 6.8 0.1

11 6.6 0.1

12 5.9 0.1

13 4.5 0.1

14 32 0.2

Table I. Mean lengths of the synaptonemal complexes in female Philosamia cynthia
calculated from 5 pachytene nuclei and given as percentage of the total complement
length.

Tableau I. Longueurs moyennes des complexes synaptonémaitx chez les femelles de
Philosamia cynthia calculées a partir de 5 noyaux du pachyténe et données en pourcen-
tage de la longueur totale du complément.

SC from telomere to telomere. The sex chromosomes could not be identified as in the case of all the
lepidopteran species studied so far.

Table I shows the mean relative lengths of SCs calculated from 5 pachytene nuclei. There is a
gradual decrease in length from SCs No. 1 to No. 14. Small standard deviations indicate that variation
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in lengths among the SCs within a particular nucleus is small. These factors coupled with the absence
of recognizable centromere and other markers like knobs, etc., make the identification of medium
length SCs impossible.

The pachytene SC complement of female P. ricini (Bhagirath et al., 1988) is similar to thar of
P.cynthia in several aspects. In both the species the diploid chromosome number is 28, one nucleolar
bivalent is present in a diploid complement. The SC lengths of the two species agree very close 1o
cach other. The difference between the means of corresponding individual SCs is not sigrificant
(P0O.05).

The pairing behaviour of the parental chromosomes in Fy gonads has revealed a high degree of
genetic balance between the two species (submitted). Protein banding pattern and chromosome
banding pattern will reveal the differences between the two genomes.
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ANALYSE DU COMPLEXE SYNAPTONEMAL AU STADE
PACHYTENE CHEZ LE VER A SOIE ERI PHILOSAMIA CYNTHIA

N.IBOTOMBI, Th. BHAGIRATH et §.C. KUNDU, Department of Life Sciences, Manipur
University, Imphal 795 003, Inde.

Le caryotype du complexe synaptonémal au stade pachyténe chez le ver @ soie sauvage
Philosamia cynthia a é1é étudié en microscopie optique aprés étalement de surface. 14 complexes
synaptonémaux ont été observés chez tous les noyaux du pachyiéne analysables. La diminution
progressive de longueur entre les chromosomes nl et nl14, I'absence de centroméres et d autres
marqueurs chromosomiques reconnaissables rendent impossible une caractérisation précise des 14
complexes synaptonémaux. Un bivalent nucléolaire est présent dans un complément diploide. Les
chromosomes Z et W ne peuvent étre distingués des autosomes car ils ont exactement la méme
longueur formant un complexe synaptonémal complet de télomére a télomére et ne possédent aucun
trait caractéristique. Le caryotype du complexe synaptonémal de cette espéce est similaire a celui du
ver Q soie eri domestique P.ricini sous plusieurs aspects.

INTRODUCTION

Le genre Philosamia est intéressant du point de vue cytogénétique car le ver a soic domestique
Philosamia ricini et le ver & soie sauvage Philosamia cynthia ont le méme nombre de chromosomes
(cf. introduction : Narang et Gupta, 1979 ; discussion : Padhy et Nayak, 1984). L hybridation entre
les deux espices a été réalisée par plusicurs chercheurs pour des considérations taxonomiques et pour
déterminer I'éiendue de la compatibilité chromosomique (Padhy et Nayak, 1984). Au cours d’une
étude sur le mécanisme d’ajustement synaptique chez les générations Fi des deux especes, le besoin
s’est fait sentir de connaitre le caryotype au pachyténe chez les deux especes. Nous présentons ici le
caryotype du complexe synaptonémal (CS) de P. cynthia et établissons la comparaison avec celui
de P.ricini.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons utilisé des femelles de Philosamia cynthia récoliées a 1’élat sauvage. L’étalement
de surface des CS provenant des ovaires et la mesure de la longueur relative des CS ont été décrites
antéricurement (Bhagirath et al., 1988).

RESULTATS ET DISCUSSION

Nous avons observé 14 CS dans tous les noyaux du pachyténe analysables (Fig. 1) avec un
nombre de chromosomes diploides de 28. Les CS sont longs et normalement recourbés, incurvés ou
en tandem ce qui rend difficile leur identification individuelle. Les plaques d’attachement sont
distinctes chez tous les animaux étudiés jusqu’ict. Plusieurs structures en forme de chapelet sont
présentes le long des CS. Au pachyténe le nucléole est normalement absent ainsi que les organisateurs
nucléolaires. Parfois un nucléole sphérique unique est attaché a un CS le divisant en deux bras dans
une proportion d’environ 1:2 (cf. encadré). Les chromosomes Z et W ont exactement la méme
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longueur et forment un CS complet de télomere & télomere. Les chromosomes sexuels n’ont pu tre
identifiés chez aucune espéce de Lépidoptéres étudiée jusqu’ict.

Le Tableau I présente la longueur relative moyenne des CS calculée A partir de cing noyaux du
pachyténe. On observe une variation continue de la longueur du chromosome (CS n1 2 CS nl4). Les
faibles écarts-type indiquent que la variation de lalongueur entre les CS au sein d’un noyan particulizr,
est faible. Ces facteurs associés al’absence de centromeres reconnaissables et d’autres marqueurs tels
que les nocuds, etc, rendent impossible ’identification des CS de longueur moyenne.

Le complément du CS au pachyténe chez la femelle P. ricini (Bhagirath et al., 1988) est
similaire & celui observé chez P. cynthia en ce qui concerne plusieurs aspects. Chez les deux especes.
le nombre de chromosomes diploides est de 28, un bivalent nucléolaire est présent dans un
complément diploide. La longueur des CS est trés voisine pour les deux espices. La différence entre
les moyennes des CS individuels correspondants n’est pas significative (P0,05).

Le comportement d’appariement des chromosomes parentaux dans les gonades des Fi révéle un
fort équilibre génétique entre les deux espéces (soumis pour publication). Le profil des bandes
2rotéiques et le profil des bandes chromosomiques réveleront des différences entre les deux géndmes.

200 Sericologia 28(2) 199-200



S.MATHAVAN

BACTERIA INDUCED PROTEIN SYNTHESIS IN THE
HAEMOLYMPH OF BOMBYX MORI LARVAE

S. MATHAVAN and A. VELPANDI School of Biological Sciences, Madurai Kamaraj
University, Madurai 625 021, India.

Bacteria induced protein profile was observed by high resolution SDS-polyacrylamide gel
electrophoresis and fluorogram in the final instar larvae of the silkworm Bombyx mori. Fixed dose
of Bacillus sphaericus was injected into the larvae and incubaied for varying durations. Qualitative
and quantitative changes were observed in the protein profile of the bacteria injected larva. In the
haemolymph of the B. mori larvae, about 29 proteins were present. After the bacterial injection, 6
of the existing proteins showed quantitative change and five new proteins appeared with the molecular
weight of 90, 60,50, 23.65 and 22 Kd during the experimental period of 9-24 hrs. The rate of protein
synthesis was studied in Bacillus injected larvae using 14(C)-aminoacids. There was almost a steady
increase in the rate of protein synthesis in the larvae upto 12 hrs and thereafter it declined.

INTRODUCTION

Diiferential synthesis of bacteria induced proteins in lepidopterous larvae have already been
reported (Hoffmaner al,, 1981; Hughes eral.,1983). Several of these are lysozymes (Chadwick, 1970;
Powning and Davidson, 1973 & 1976). Other types of proteins namely Cecropins and Attacins have
also been isolated and characterised (Boman et al.,1974; Faye et al., 1975; Steiner et al., 1981;
Hultmark et ai., 1980 & 1983; Hoffman et al., 1981). Faye et al. (1975) reported that injection of
bacteria in saturniid pupac induced the synthesis of a sct of new proteins and they appeared in the
hacmolymph 6 hrsafterinjection. Hugheset al., (1983) showed the differences in the bacteria induced
proteins 1n the larvae and pupae of Manduca sexta. The present paper aims o analyse the general
protein profile as well as the proteins induced by the bacieria in the haemolymph of Bombyx mori
larvae. In addition, rate of synthesis of new polypeptides in the bacteria injected larvae has also been
studied using 14(C)-aminoacids.

MATERIALS AND METHODS

Fifth instar larvae of Bombyx mori (TW x NB4D2) were obtained from Sericulture Research
Extension Centre, Madurai. Bacteral injections were made with Bacillus sphaericus strain 2362,

Sample preparation:

Healthy fifth instar larvae were identified and separated into three groups (each containing five
larvae): i) control (no injection), saline injected and ii) bacteria injected. The larvae in all the three
groups were immobilized by cooling them in ice for 3-5 minutes prior to injection. In both injected
groups, cither sterile physiological saline or 250g bacterial protein dissolved in Sul of saline was
injected with the help of microsyringe. Soon after the injection, the wound was sealed with a plug of
beeswax-petroleum ether (1:4). The larvae were incubated for a period of 3,6, 9, 12, 18 and 24 hrs.
At the end of the incubation period haemolymph was collected in an ice cold test tube containing few
crystals of phenylthiourea and centrifuged at 10 000 rpm for 10 minutes and the clear supematant
was drawn and used freshly.
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In vivo labelling:

Ten pCi of 14(C) Chlorella hydrolysate (obtained from BARC, Bombay) was injected into the
hacmolymph of the larvae. After the chosen incubation period of 3 hrs, hacmolymph was collected
from five individuals and pooled together. Radioactivity in the hacmolymph was determined by
precipitating 10ul of the haemolymph with TCA to the final concentration of 10% and was incubated
for 30 minutes at 4C. Then the sample was passed through millipore filter disk under suction. To
remove free counts the filter was washed completely with 5% ice cold TCA and dricd. Then the disks
were placed in 5m! of scintillation mixture and the counts were monitered in Packard counter.

Electrophoresis: SDS-PAGE

Electrophoresis of the sample was carried out in 1.5 mm thick slabs of polyacrylamide gel
containing 1% SDS (w/v). Each slab consisted of a stacking gel containing 3% acrylamide and a
separating gel containing 5-18% acrylamide gradient. The buffers used were those described by
Lacmmli (1970). Sample protein (150ug) was loaded in each slab. After clectrophoresis the slabs
were fixed in 10% TCA (w/v) for one hour at 4C and stained for 3 hrs in 0.25% Coomassie blue in
ethanol-acetic acid-water (50:7:43) and destained by the above solution without Coomassic blue.

Fluorography:

The stained polyacrylamide gel slabs in which polypeptides labelled with 14(C)-aminoacid
mixturc were impregnated with PPO and exposed at -70 C to an X-ray film (Bonner and Laskey,
1974). After developing the film the fluorograms were photographed.

Molecular weight determination:

The molecular weights of the proteins were determined according to Weber and Osborn (1959).
The molecular weight of marker proteins were plotted in log scale against the clectrophoretic
mobilities of the proteins. The proteins interested were plotted on the same graph and the molecular
weights were determined. The molecular weight markers used were: BSA (68 000), Ovalbumir (43
000), Lysozyme (14 500) and Cytochrome C (12 500). All chemicals were obtained from Sigma
Chermicals.

Quantification of induced proteins:

Quantification of induced proteins in fluorogram was done by scanning the ncgative using
ultrascaner. The peak height, area and relative arca of the induced proteins were obtained fror the
ultrascaner.

RESULTS

The Figure 1 shows the protein profile of the hacmolymph drawn from the control and bacteria
injected larvae. A total of 29 bands are casily detected in the Coomassie blue stained get (not shewn
here) as well as in the fluorogram and their molecular weights range from 145 to 13 Kd. When the
control and bacteria injected larval hacmolymph are compared, several differences are clearly scen.
Further analysis of the protein profile indicate that the changes may fall in either one of the two
categories i.e. qualitative or quantitative. Proteins with the molecular weight of 98, 47, 40, 37.5, 28
and 20.5 Kd were found in the contro! larval hacmolymph and the induction/reduction of these
proteins in the bacteria injected larvae refer to their change in quantity; whereas 90, 60, 50, 23.5 and
22 kd proteins were present only in the bacteria treated individuals and these changes are qualitazive.
Observations of induced proteins after different hours of treatment Iead to infer that these are time
specific in their appearance and/or disappearance as well as in their quantitative changes. Induction
of most of these proteins except 40 and 20.5 Kd, could be clearty seen after 9 hrs and increased their
intensity at 24th hr.

Effect of bacteria on protein synthesis:

Treatment of larvac with bacteria resulted in the stimulation of synthesis of new proteins. Figure
2 shows the rate of protein synthesis in the control and treated larvae. Rate of protein synthesis
increased gradually and reached the maximum at 12th hr and thereafter it started declining. The
maximum incorporation was six times more than the control.

Figure 3 shows scanning of the protein profile of the fluorogram using an ultrascanner, The lanes
taken for comparison are control, 9, 12, and 24 hrs after treatment. The peak height, total arca and
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Fig. 1. Fluorogram of 14(C)-aminoacid labelled haemolymph proteins.

Fig. 1. Fluorogramme des protéines de I’hémolymphe marquées par les acides aminés
14(C).

Samples are from Control (lane C); Saline injected (lane S), 9, 12, and 24 hrs after bacterial
injection (lanes 9, 12 and 24 respectively). The gel was 1.5 mm thick, 5-18% linear gradient slab.
Bacteria induced proteins are indicated by their molecular weights.

Les échantillons proviennent du lot témoin (C), du lot avec injection de sel (S), et des lots obtenus
9, 12 et 24 h aprés l'injection bactérienne (colonnes 9, 12 et 24). Le gel d’ une épaisseur de 1,5 mm
est constitué d'un gradient linéaire (5-18 %) de polyacrylamide. Les protéines induites par les
bactéries sont indiquées par leur poids moléculaire.
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relative area of all the induced proteins are shown in Table I. The induction/reduction of the proteins
are clearly shown in all the parameters and the relative area of each band is expressed in percentage.

Figure 4 shows the change in peak height of 98, 90, 50, 47 and 20.5 Kd proteins after differen:
hours of bacterial injection. Among the newly synthesised proteins, 90 and 50 Kd proteins show &
gradual increase from control and reaches the maximum at 24th hr, whereas the 20.5 Kd protein shows
a maximum at 9th hr and subsequently it starts declining.
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Fig. 2. Incorporation of 14(C)-aminoacids in the acid precipitable larval haemo-
lymph proteins during different hours of bacterial injection.

Fig. 2. Incorporation des acides aminés 14(C) dans les protéines précipitables a I'acide

de 'hémolymphe larvaire au cours des différentes heures suivant Uinjection bacté-
rienne.
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Fig. 3. Densitometer scanning profile of the fluorogram shown in Fig. 1.

Fig. 3. Profil densitométrique du fluorogramme de la Figure 1.
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Fig. 4. Changes in peak height of the bacteria induced proteins after different hours
of treatment. The data for the graph were obtained from the ultrascan of the lanes
in the fluorogram shown in Fig. 3 and from Table I.

Fig. 4. Variations de la hauteur maximale du pic d’induction des protéines bacté-
riennes. Les valeurs utilisées ont été obtenues par balayage densitométrique du fluoro-
gramme de la Figure 3 et a partir du Tableau I .
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Mol. w Peak height (AU) Area (AU x mm) Relative area (%)

Pds mo! Hauteur du pic(AU) Surface (AU x mm) Surface relative (%)
Kd C 9 12 24 C 9 12 24 LG 9 12 24
98 0.78 0.81 1.47 1.88 1.21 2.28 2.68 3.83 1.0 33 2.7 3.1
90 - 0.11 0.21 0.67 - 0.18 0.37 1.87 - 03 04 1.5
60 - 0.39 0.97 0.97 - 0.6l 1.43 1.72 - 0.9 1.4 14
50 - 0.44 0.81 1.68 - 0.86 1.40 3.33 - 1.2 1.4 24
47 0.93 0.52 1.25 1.57 4,52 0.84 242 3.55 3.7 1.2 2.4 2.8
40 0.91 0.63 0.57 0.86 3.70 1.67 0.72 1.73 3.0 2.4 0.7 14

37.5 0.65 0.47 0.68 1.27 2.76 (.88 1.26 241 2.3 1.3 1.2 1.9
28 1.22 0.78 0.88 1.56 242 1.95 2.61 2.62 2.0 2.8 2.6 2.1
23.5 - - - 0.47 - - - 1.09 - - - 0.9
22 - - - 0.35 - - - 0.47 - - - 0.4
20.5 0.77 1.02 0.70 0.40 2.17 2.90 1.67 0.65 1.8 42 1.7 0.5

Table I. Summary of the ultrascan data for the bacteria induced proteins in the haemolymph of B. mori larvae.

Tableau I. Récapitulation des valeurs obtenues par densitométrie a balayage pour les protéines de I’hémolymphe des larves de
B. mori induites par des bactéries.



BACTERIA INDUCED PROTEIN SYNTHLESIS

DISCUSSION

Insccts are known to elicit humoral as well as cellular responses to encounter microbial
injections. The humoral factors present in the hacmolymph arc attributed as lysozymal function to
bacterial substances (Powning and Davidson, 1973 & 1976). The appearance of new proteins in the
haemolymph of bacteria injected larvac may have been the result of protein synthesis which gives
rise to antibacterial activity. Differential synthesis of inducible proteins in the larvae and pupac ol M
sexta, Hyalophora cecropia and Samia cynthia werc reported carlier (Faycet al., 1975; Hultmark e
al., 1980; Rupp and Spence, 1985).

Among the induced proteins 50, 47, and 37.5 Kd proteins showed the maximum synthesis in the
bacteria injected larvac of B. mori at 24th hr after bacterial injection. Rasmuson and Boman (1979
reported that a single 48 Kd polypeptide was synthesised maximum in /7. cecropia when
administering the viable cells of Enterobacter cloace. Similarly, Hughes et al. (1983) showed a
maximum induction of 53 Kd protein in the bacteria injected M. sexta.

[t may be truc that, the proteins with the molecular weight of 45-53 Kd are synthesised to act
against bacterial activity. Differcntially induced synthesis of new proteins appear 1o resemble
Cecropin like proteins and the lysozyme group. Information about the synthesis of Cecropin like
proteins in M. sexta has been reported carlier (Hoffmann er al., 1981). A second group of six
antibacterial proteins, termed "attacins” have also been characterized in £/, cecropia(Lec et al., 1983,
Hultmark ez al., 1983). These proteins ranged in size from 20-23 Kd and a similar five protcins of
M18 group having molecular weights of approx 20 Kd was observed in M. sexta larvac (Hurlbert et
al., 1985). The amount of ncwly synthesised protein increases for a time and subsequently declines.
Time taken for maximum synthesis of induced proteins vary from specics to specics (Gotz and Boman,
1985). In the present study the larvae of B. mori required a maximum of 12 hrs of incubation period
to show maximum protein synthesis. In the case of silk moths /£, cecropia and Antheraea pernyi the
pecak time was 7-8 days, whilc it was 4 days in §. cynthia. In all the cases activity gradually declined
after the display of maximum level.

Administration of B. sphaericus spores 10 the larvac of B. mori resulted in the qualitative and
quantitative changes in the hacmolymph proteins. About 11 bacteria induced proteins have been
detected in the larvac. The induced humoral antibacterial defense in B. mori larvac is a
multicomponent responsce which appears similar to that described in /7. cecropia and M. sexta
(Hultmark et al., 1983; Spics es al., 1986). Fat body has been established as the site of synthesis of
several bacteria induced proteins inf{. cecropia (Fayc and Wyatt, 1980). This may be true in the case
of lacvac of B. mori also. Experiments arc being carried out to trace the site of synthesis of the induced
proteins.
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SYNTHESE DE PROTEINES INDUITE PAR UNE BACTERIE
DANS L’HEMOLYMPHE DE LA LARVE CHEZ BOMBYX MORI

S.MATHAVAN et A. VELPANDI, School of Biological Sciences, Madurai Kamaraj
University, Madurai 625 021, Inde.

Le profil des protéines induites par des bactéries a été observé par électrophorése sur gel de
polyacrylamide-SDS a haute résolution et fluorographie chez les larves de Bombyx mori au 5¢éme
dge. Une dose déterminée de Bacillus sphaericus est injectée aux larves avec différentes durées
d'incubation. Les changements qualitatifs et quantitatifs du profil protéique sont observés chez des
larves auxquelles a éié injectée la bactérie. 29 proiéines environ sont présentes dans I hémolymphe
des larves de B. mori. Aprés l'injection bactérienne, six protéines existanies montreni un
changement quantitatif et cing nouvelles protéines apparaissent, d’ un poids moléculaire de 90, 60,
50,235 et 22 Kd au cours de la durée de I'expérience (de 9 d 24 h). Le taux de synthése protéique
est étudié chez les larves ayant subi ['injection de Bacillus au moyen d' acides aminés 14 (C). On
observe une augmentation presque réguliére du taux de synthése protéique chez les larves pendant
12 heures suivie d’ une diminution.

INTRODUCTION

La synthese différentielle de protéines induites par des bactéries chez les larves de Lépidopteres
a déja é1é décrite (Hoffman et al., 1981; Hughes er al., 1983). Plusieurs d’cntre elles sont des
lysozymes (Chadwick, 1970; Powning ct Davidson, 1973 & 1976). D’autres types de protéines, les
Cécropines et les Attacines, ontaussi été isolés et caractérisés (Boman et al., 1974, Faye etal., 1975;
Steiner et al., 1981; Hultmark et al., 1980 & 1983; Hoffman et al., 1981). Faye et al. (1975) ont
observé que I'injection bactérienne chez les chrysalides de Saturniides induit la synthese d’un groupe
de nouvelles protéines qui apparaissent dans I'hémolymphe 6 heures aprés 'injection. Hughes et al.
(1983) ont observé des différences dans les protéines induites par bactérie chez les larves et les
chrysalides de Manduca sexta. La présente étude a pour but I’analyse du profil protéique général
ainsi que des protéines induites par bactérie dans I’'hémolymphe des larves de Bombyx mori. De plus,
le taux de synthése des nouveaux polypeptides chez les larves soumises a I'injection bactérienne a
é1é étudié au moyen d’acides aminés radioactifs 14(C.)

MATERIEL ET METHODES

Nous avons obtenu des larves au 5e¢me age de Bombyx mori (TW x NB4D2) du Sericulture
Rescarch Extension Centre, Madurai. Les injections bactériennes ont éié faites avec la souche 2362
de Bacillus sphaericus.

Préparation des échantillons :

Les larves du Seme age saines ont 616 identifiées et divisées en trois groupes (chacun de 5 larves):
lot témoin (pas d’injection), lot avec injection salinc et lot avec injection bactérienne. Les larves des
trois groupes ont éé immobilisées en les plagant dans de la glace pendant 3 a S minutes avant
I'injection. Dans les deux lots injectés, I'injection d’une solution saline physiologique stérile ou de
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25 pg de protéines bactériennes dissoutes dans § pl de solution saline est réalisée avec unz
microseringuc. Peu aprés l'injection, la blessure est cicatrisée avec un morceau de cire d’abeille-éther
de pétrole (1:4), Les larves sont placées en incubation pendant des périodes de 3, 6, 9, 12, 18 ¢t 24
heures. A la fin de la période d’incubation, I’hémolymphe est collectée dans un tube 2 essai glacé
contenant quelques cristaux de phénylthiourée ; apres centrifugation & 10 000 tours par mn pendarnt
10 minutes, le surnageant clair est récolté et utilisé rapidement,

Marquage in vivo :

10 pCi d’hydrolysat de chlorelle 14(C) (provenant du BARC, Bombay) sont injectés dans
Uhémolymphe des larves. Aprés la période d’incubation choisic de 3 heures, ’hémolymphe dz 3
individus est collectée et rassemblée. La radioactivité de I’hémolymphe est déterminée en précipitant
10ul d’hémolymphe avee de ’acide trichloacétique (concentration finale 10 %) et incubation pendant
30 mn 24°C. L’échantillon est ensuite passé a travers un filtre millipore par aspiration. Pour éliminer
les erreurs de complage, le filtre est lavé complétement avee de I’ATC 2 5 % glacé, puis séché. Ensuit2
les disques sont placés dans 5 ml d’un mélange pour scintillation et les comptages de radioactivité
sont effectués par un compteur Packard.

Electrophorése : SDS-PAGE

L’¢lectrophortse des ¢chantillons est effectuée sur des plaques épaisses de 1,5 mm de gel dz
polyacrylamide contenant 1 % de SDS (poids/volume). Chaque plaque comprend un gel concentraur
contenant 3 % d’acrylamide ct un gel séparateur contenant un gradient de 5-18 % d’acrylamide. Les
tampons utilisés sont ceux décrits par Laemli (1970). Les protéines échantillonnées (150 pg) sont
placées sur chague ligne. Aprés I'électrophorése les plagues sont fixées dans de 'ATC 4 10 %
(poids/volume) pendant une heure a 4C ct colorées pendant 3 heures dans une solution cau-acide
acétique-éthanol (43:7:50) contenant 0,25 % de bleu de Coomassic ct décolorées avec la méma
solution sans bleu de Coomassic.

Fluorographie ;

Les plaques de gel de polyacrylamide colorées dans lesquelles les polypeptides sont margaés
avee des acides aminés  14(C), sont imprégnées avec du PPO et radiographiées a -70C a I’aide d'un
film sensible aux rayons X (Bonner ct Laskey, 1974). Apres développement du film, les
fluorogrammes sont photographics.

Détermination du poids moléculaire :

Le poids moléculaire des protéines st déterminé selon la méthode de Weber et Osborn (1969).
Le poids moléculaire des protéines marqueurs est positionné sur un graphique étalon sur une échelle
logarithmique par rapport & leur mobilité électrophorétique. Les protéines concernées sont
positionnées sur le méme graphique ct leur poids moléculaire est délerminé. Les marqueurs de poids
moléculaire utilisés sont : BSA (68 000), Ovalbumine (45 000), Lyzosyme (14 500) et Cytochrome
C (12 500). Tous les composants chimiques utilisés ont été fournis par Sigma Chemicals.

Quantification des protéines induites ;

La quantification des protéines induites est effectuée par balayage du négatif du fluorogramme
cn utilisant un ultrascanner. La hauteur des pics, la surface ct la surface relative des pics des protéines
induites sont obtenues par ultrascanner.

RESULTATS

La figure | montre le profil protéique de I’hémolymphe chez le lot témoin et les larves soumises
a injection bactéricnne. Au total, 29 bandes sont facilement détectables par la coloration obtenue au
bleu de Coomassic (non représentée ici) et sur le fluorogramme. Leurs poids moléculaires varient de
145 4 13 Kd. Lorqu’on compare ["hémolymphe du lot témoin avec celle du lot injecté, plusicurs
différences apparaissent claircment. L’analyse du profil protéique montre que les changements
peuvent étre soit qualitatifs, soit quantitatifs. Les protéines de poids moléculaire 98,47, 40, 37,5, 28
et 20,5 Kd présentes dans I’hémolymphe du lot témoin sont soit augmentées, soit réduites dans
I"hémolymphe des larves avec injection bactérienne, alors que les protéines avec un poids moléculaire
de 90, 60, 50, 23,5 ct 22 Kd sont présentes uniquement chez les individus trailés par injection
bactéricnne. L'obscrvation des protéines induites 2 différents moments aprés le traitement suggere
que leur apparition ct/ou disparition sc fait en fonction du temps, comme les changements quantitatifs.
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L’induction dela plupart de ces protéines, 2 ’exception de celles de 40 ¢t 20,5 Kd, apparait clairement
aprés 9 heures et augmente d’intensité 2 la 24¢me heure.

Effet des bactéries sur la synthése protéique :

Le traitement des larves par injection bactérienne entraine la stimulation de la synthese de
nouvelles protéines. La figure 2 montre le taux de synthese protéique chez les larves émoins et
traitées. Le taux de synthdse protéique augmente progressivement pour atteindre son maximum a la
122me heure et commence & diminuer ensuite. L’ mncorporation maximum est six fois plus impartante
que chez le lot témoin.

La figure 3 montre le profil protéique du fluorogramme obtenu par balayage densitométrique.
Les bandes considérées pour comparaison sont celles du lottémoin, de 9, 12 et 24 hapres le traitement.
La haateur maximale, la surface totale et la surface relative du pic des protéines induites sont
représentées dans le Tableau I. L’ induction ou la réduction des protéines apparaissent clairement pour
tous les parametres et la surface relative de chaque bande est exprimée en pourcentage.

La figure 4 montre le changement de la hauteur du pic des protéines de 98, 90, 50,47 et 20,5 Kd
A différentes heures aprés 'injection bactérienne. Parmi les nouvelles protéines synthétisées, les
protéines de 90 et 50 Kd augmentent progressivement par rapport aux témoins et atteignent leur
maximum & la 24&me heure alors que la protéine de 20,5 Kd atteint son maximum & la 9¢me heure
et commence ensuite a diminuer.

DISCUSSION

On sait que les injections microbiennes provoquent chez les insectes des réponses humorales et
cellulaires. Les facteurs humoraux présents dans I’hémolymphe sont considérés comme ayant une
fonction lysozymale pour les substances bactériennes (Powning et Davidson, 1973 & 1976).
L’apparition de nouvelles protéines dans I’hémolymphe des larves soumises a I’ injection bactérienne
est peut-étre le résultat de la syntheése protéique qui donne licu & une activité antibactérienne. La
synthese différentielle des protéines induites chez les larves et les chrysalides de M. sexta,
Hyalophora cecropia el Samia cynthia a €€ décrite précédemment (Faye et al., 1975; Hulimark
etal., 1980; Rupp et Spence, 1985).

Parmi les protéines induites, les protéines de 50, 47 e137,5 Kd donnent la synthése maximale 4
la 24&me heure apres injection bactérienne chez les larves de B. mori. Rasmuson et Boman (1979)
ont observé qu’un polypeptide unique de 48 Kd est synthétisé chez H. cecropia aprés administration
de celiules viables de Enterobacter cloace. De la mBme manigre, Hughes et al. (1983) ont décrit
I'induction maximale d’une protéine de 53 Kd chez M. sexta soumis & injection bactérienne.

Il est peut-&tre vrai que les protéines ayant un poids moléculaire de 45 2 53 Kd soient synthétisées
pour agir contre ’activité bactérienne. Cependant la synthése des nouvelles protéines induites parait
semblable a celle des protéines du type Cécropine et du groupe lysozyme. Des informations ont €1é
données sur la synthése des protéines de type Cécropine chez M. sexta (Hoffman et al., 1981). Un
second groupe de six protéines antibactériennes, dénommées "attacines” a également €té caractérisé
chez H. cecropia (Lee et al.., 1983; Hultmark et al., 1983). Ces protéines varient de 20 a 23 Kd
et cing protéines similaires du groupe M18 ayant des poids moléculaires d’environ 20 Kd ont été
observées chez les larves de M. sexta (Hurlbert et al., 1985). La quantité de protéines nouvellement
synthétisées augmente pendant un moment et diminue ensuite. Le temps nécessaire & la synthése
maximum des protéines induites varie selon les espéces (Gotz et Boman, 1985). Dans notre étude, 1l
a fallu 12 h d’incubation aux larves de B. mori pour donner une synthése prot€ique maximum. Dans
le cas des vers a soie H. cecropia el Antheraea pernyi, le pic d’induction se situe au 7eme-8tme
jour, et au 4eme jour chez S. cynthia. Dans lous les cas I’activité diminue progressivement apres
avoir atteint son niveau maximuim.

L’administration de spores de B. sphaericus aux larves de B. mori entraine des changements
qualitatifs et quantitatifs chez les protéines de 1’hémolymphe. Environ 11 protéines induites par la
bactérie ont &6 observées chez les larves. Le syst2éme humoral de défense antibactérienne induite
chez les larves de B. mori est une réponse  plusieurs composantes qui semblent &tre similaires 4
celles décrites chez . cecropia et M. sexta (Hultmark ez al., 1983; Spies etal., 1986). On a éiabli
que le corps adipeux est e site de la synthese de plusieurs protéines induites par bactérie chez H.
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cecropia (Faye et Wyatt, 1980). C’est peut-éire également vrai dans le cas des larves de B. mori.
Des expériences sont en cours pour déterminer le site de la synthése des protéines induites.
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VARIATION IN COCOON CHARACTERS OF ANTHERAEA
ASSAMA Ww DURING DIFFERENT SEASONS

A.BARAH, S.N. PHUKAN, and M.V. SAMSON,Regional Muga Research Station, Central
Silk Board ; Govt. of India, MIRZA 781 125, ASSAM, India.

Golden yellow coloured muga cocoons are produced in North East India only. The muga
sillworm, Antheraea assama Ww. is multivoltine in nature. Five to six cocoon crops are generally
raised in a year. The cocoon produced in different seasons are not uniform in their commercial
characters. The cocoon weight varies from 2.6-8.6 gm., shell weight from 0.20-0.76 gm., silk ratio
percentfromd.7-10.5, the reelable single cocoon filament lengthfrom221-556 metres and the sericin
conteni ranges from 18-22% during different seasons. However, there is no marked difference in size
of the silk bave.

Key words: Antheraea assama , muga silkworm, sericin, fibroin, reelables silk filament, denier.

INTRODUCTION

Muga silkworm Antheraea assama Ww.( Lepidoptera : Satumniidae ) is a unique species of
sericigenous insect secreting an unusual golden-yellow coloured lustrous silk. The local term "muga”
is derived from the colour of the cocoon and silk yarn, The silkworm is endemic to North East India.
Muga silkworm is polyphagous and multivoltine in nature, having 5-6 generations in a year, viz.
December-February; March-April; May-June; June-July; August-September and October-November
or,Jarua, Chotua, Jethua, Aherua, Bhodia and Kotia respectively as Assamese calender in India
(Chaudhury, 1981).

Muga cocoon is single shelled, oblong in shape, closed and reelable (Jolly M.S. et al ., 1979).
Size of the cocoon ranges between 4.5-6 ¢cm in length and 2.5-3 cm in diameter with a rudimentary
peduncle and weighs 2.6-8.6 gm with 4.7-10.5% shell ratio. The cocoon characters vary extensively
indifferent seasons (Thangavelu K. and A K. Chakraborty, 1985). Hence, the reelable filament length
of the cocoons varics also. The value of silk ratio percent gives a fair indication of the quantum of
raw silk that can be reeled from cocoons. So far, there is no record of reelable single cocoon filament
length and silk ratio percent values of muga cocoons produced in different seasons. Hence in the
present study, these factors were investigated.

The natural silk fibre is composed of two brins of fibroin delivered from two silk glands of
silkworm which are stuck together and covered by silk gum known as sericin. The amount of sericin
varies in silk from 22-30% according to varieties of breeds of cocoons. Outer sericin layer of cocoon
fibre is casily dissolved in hot water in case of mulberry cocoons (Krishnaswamy et al ., 1972). Sericin
is soluble in weak alkali solution and in hot water. Fibroin is insoluble in hot water or, dilute alkali
or acid. Fibroin can be heated up to 170° C for four hours without any change in its characters
(Maxwell-Lefroy H., 1909).

In order to reel the cocoons for obtaining silk yarn, it is essential to remove certain amount of
sericin and 1o soften the cocoon. The softened sericin makes the silk baves adhere together while
under reeling. In case of mulberry cocoons, cooking the cocoons in hot waler is sufficient to achicve
the above requirement. Cooking muga cocoons in hot water will not soften the cocoons and hence it
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is difficult to recl muga cocoons by this process. Generally, muga cocoons arc cooked in dilute alkali
solutions (Chaudhury, 1981). The amount of scricin loss in this process is not yet studied and hence
the data is not available. In order to estimate the above, it is cssential to know the total sericin content
of muga cocoons. Data on sericin content is a primary requisite. As the quality of muga cocoons varies
in different scasons, itis desirable to estimate the sericin content of muga cocoons of different sezsons.
Hence the present study was undertaken.

MATERIAL AND METHOD

Cocoons of muga silkworm reared on Machilus Bombycina King. were collected from two places
of Upper Assam (Borahibari and Dhakuakhana) and two places of Lower Assam (Mirza & Boko)
during different seasons. Hundred of cocoons from cach locality during each season were considerad
for the experiments and cocoon weight, shell weight and silk ratio percent were determinad as
described by Krishnaswamy ez al (1972). Another set of 100 cocoons collected from cach season and
cach locality were stifled and stored for 10 days. For determining the reclable single cocoons filament
length, the cocoons were boiled in 0.1 % Sodium Carbonate at 90°C for 15 minutes as recommended
by RMRS Recling section. After cooking the cocoons, the floss was removed by hand and reclable
filament end was picked. These cocoons were reeled individually in hot water on a hand operated reel
of onc metre diameter and the length of the cocoon filament was calculated.

For estimation of sericin content in muga cocoons, muga cocoon shell of differcnt seasons ware
dricd in hot air oven at 70°C and cooled in dessicator. Heating and cooling was repeated until the
shell weight becomes constant. For cach replication, 50 gm. cocoon shell were weighed quickly and
transferred into a clean cooking vessel. There were five replications for each brood. One litre of 1).3
% sodium carbonate solution was added and boiled for 45 minutes. The cocoon shell were squeezed
and boiled again in same amount of 0.1% sodium carbonate solution for 20 minutes. After squeczing,
the shells were boiled in distilled water for 20 minutes. By this process sericin is completely removad.
The cooked cocoon shell were washed in distilled water, squeezed and dried in hot air oven at 3¢°C
for 12 hours. After cooling in a dessicator, constant weight was recorded, which indicate the finroin
content. The differcnce between shell weight and fibroin weight is the weight of sericin. 0.1%
sulphuric acid is used to know the complete dissolution of sericin, where sericin show dark brown
colour and fibroin become yellow in colour. Single colour indicate dissolution of sericin (Troatman,
1975).

RESULTS AND DISCUSSION

The data presented in Table 1 indicates that the weight of muga cocoons produced during Ketia
(October-November) is significantly higher than the cocoons produced in other scasons. Low shell
weight was recorded in Jarua (January-February) and Bhodia (August-September) when compared
to other scasons. The higest shell weight was obtained during Kotia (October-November) and it was
significantly higher than other seasons studied. Silk ratio percent obtained for commercial crop of
Kotia and Jethua are superior to rest of the seed crops. For the various economic characters ¢f the
cocoon, commercial crop is superior to seed crop. This can be attributed to the favourable climatic
condition and nutritive quality of lcaves. The superiority of commercial crops over seed crops is well
known (Chaudhury S.N., 1981; Thangavelu K.& S.N. Phukan, 1985).

Irrespective of the season denier did not show any variation. Sericin content of muga cocoon
show distinct variation between seasons. Muga cocoons harvested during chotua scason possess
highest percentage of sericin (21.22%), whereas cocoons produced in Kotia exhibit lowest sericin
content (18.24%).

The percentage of scricin and the weight of the cocoon are not significandy correlated. There is
definitc fluctuation in sericin content between different scasons. This variation will have cirect
influence on various reeling qualities of the cocoon produced in different seasons. Fibroin content is
high in cocoon produced in Kotia when compared to other seasons. An increase in fibroin content is
inversely proportional to the sericin content in a given season.
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Season Cocoon wt. Shell wt. Silk ratio Reelable single Denier Sericin Fibroin
(gm) (gm) per cent cocoon filament percent percent
length (mtr.)
Saison Poids de cocon Poids de la longueur de Denier Sericine Sibroine
(g) coque (g) bave filable % %
(m)
Jethua 6.55 0.56 8.5 440.0 5.6 19.52 8048
(May-June) (-Q.6507NS)
Aherua 4.87 0.35 7.1 366.4 5.6 19.30 80.70
(Junec-July) (-0.1766NS)
Bhodia 4.17 030 7.2 3853 54 20.30 79.70
(Aug.-Sept.) (-0.7218NS)
Kotia 7.5 0.65 8.8 49485 54 18.24 81.76
(Oct.-Nov.) (0.5582N5S)
Jarua 404 0.29 7.05 330.6 54 18.72 81.28
(Dec.-Feb.) (0.6418NS)
Chotua 59 0.45 7.7 3874 5.5 621.22 78.78
(Mar.-Apr.) (Q.2376NS)
C.D. 5(%) 0.55 0.04 0.47 29.07 - 0.57 0.57

(Figures in the parenthesis are the correlation values (r) between cocoon weight and sericin content).
(Les chiffres entre parenthéses sont les valeurs de correlation (r) entre le poids du cocon et le contenu en séricine).

Table I. Cocoon character of muga silkworm, Antheraea assama Ww. during different seasons.

Tableau 1. Caractéres des cocons du ver @ soie muga, Antheraea assama Ww., au cours des différentes saisons.
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VARIATIONS DES CARACTERES DU COCON AU COURS DES
DIFFERENTES SAISONS CHEZ ANTHERAEA ASSAMA Ww

A.BARAH, S.N. PHUKAN et M.V, SAMSON, Regional Muga Research Station, Central
Silk Board, Govt. of India, MIRZA 781 125, ASSAM, Inde.

Les cocons muga jaune d or sont produits seulement dans ' est de I'Inde. Le ver & soie muga,
Antheraea assama Ww est de nature polyvoltine. Cing a six récoltes sont généralement effectudes
chaque annde. Les cocons produits aux différentes saisons ne sont pas uniformes au niveau de leurs
caractéres commerciaux, Le poids du cocon varie de 2.6 - 8,6, le poids de la coque de 0,20 -0,76g,
le pourcentage de soie de 4,7 - 10,5, la longueur de fil dévidable par cocon de 221 - 556 métres et le
contenu en séricine de 18 - 22 % pendant les différentes saisons. Pourtant, il n'y a pas de différence
marquée quant 4 I épaisseur de la bave de soie.

INTRODUCTION

Le ver i soic Antheraea assama Ww (Lepidopera @ Saturniidae) est une esptee unique d’insecte
sérictgdne secrélant une soie inhabituelle de couleur jaune doré. Le terme local "muga” est dérivé
de la couleur du cocon et du fil de soie. Le ver 4 soie muga est polyphage et polyvoltin; il a cing ou
six générations par année, a savoir décembre-févricr, mars-avril, mai-jutn, juin-juillet, aolt-septembre
¢l octobre-novembre, soit Jarua, Chotua, Jethua, Aherui, Bhodia, Kotia respectivement, suivant le
calendrier d’Assam en Inde (Chaudbury, 1981)

Le cocon muga est fait d’une scule coque, de fornne oblongue, fermé ct dévidable (Jolly M.S.
etal., 1979). Lataille du cocon varie de 4,5 46 cmen longucur et de 2,5 4 3 em en diamétre; il possede
un pédoncule rudimentaire et pése de 2,6 - 8,6 g; larichesse soyeuse vade 4,7 - 10,5 %. Les caractéres
du cocon varient énormément d’une saison a ['antre (Thangavetu K. et A K. Chakraborty, 1985). De
ce fait, la longucur de il varie également. La richesse soyeuse donne une indication juste de la quantité
de soie grege qui peut étre oblenue. Jusqu’a maintenant, aucune étude n’a éié faite sur fa variation de
tongueur de fil dévidable par cocon et sur le pourcentage de soic des cocons muga aux différentes
saisons, Aussi, ces facteurs sont étudiés dans cette ¢tude.

Le fif naturel est composé de deux brins de fibroine ¢mis par les deux glandes séricigénes du ver
a soie; ils sont collés entre eux et couverts d’une gommme appelée séricine. La quantité de séricine
contenue dans la soie varie de 22-30 % sclon les variéiés de cocons. La couche extéricure de séricine
des cocons de mirier est facilement dissoute dans de ’cau chaude (Krishnaswamy et al.., 1972). La
séricine est soluble dans une solution alcaline faible et dans 1’eau chaude. La libroine est insoluble
dans 'eau chaude ou dans I'acide ou Ialcali dilué. La fibroine peut étre chauffée jusqu’a 170°C
pendant quatre heures sans qu'il y ait changement de ses caracteres (Maxwell - Lefroy H., 1909).

Pour dévider et obtenir le fil de soie, il est essenticl d’¢éliminer une certaine quantité de séricine
et d’amollir Ie cocon. La séricine amoliie permet aux baves de soie d’adhérer entre clles pendant le
dévidage. Dans lc cas de cocons du mirier, ce résultat est obtenu simplement par cuisson des cocons
dans de I’cau trés chaude. Cetle cuisson dans de 1’cau trés chaude ne permet pas 1'amollissement des
cocons muga, aussi, il est difficile d’utiliser ce procédé. En général, les cocons muga sont cuits dans
des solutions alcaline diludes (Chaudhury, 1981). La quantité de séricine perduce par ce procédé n’a
pas encore été ¢tudice ; nous ne disposons done d’aucun résultat. Pour en faire une estimation, il faut
connaitre le contenu total en séricine d’un cocon muga. La mesure du contenu en séricine est donc ie
premier impératif. Comme la qualité des cocons varic suivant lcs saisons, il serait souhaitable
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d’évaluer le contenu en séricine des cocons muga aux différentes saisons. C’est pourquot, nous avons
entrepris cette étude.

MATERIEL ET METHODE

Les cocons muga des vers a soie ¢levés sur Machilus Bombycina King sont récoltés dans deux
régions du Bas Assam (Mirza et Boko) pendant les différentes saisons. Nous avons étudié cent cocons
provenant de chaque région, pris aux différentes saisons et nous avons évalué Ic poids du cocon, le
poids de la coque soyeuse et larichesse soyeuse, suivant la méthode de Krishnaswamy et al. (1972},
D’autres lots de 100 cocons récollés chaque saison dans chaque région ont été étouffés et conservés
pendant 10 jours. Pour déterminer la longucur du fil de bave d’un cocon, les cocons sont cuits dans
du Carbonate de sodium 2 1% 4 90C pendant 15 minules comme il est recommandé par la RMRS
Reeling Section. Aprés la cuisson, la blaze est retirée manucllement et Pextrémité du fil de soie sa:siz.
Ces cocons sont dévidés individuellement dans de I'eau chaude sur une machine & dévider manuelle
de un metre de diametre ct la longeur du fil dévidé est mesurée.

Pour effcctuer Iestimation du contenu en séricine des cocons muga, les coques soyeuses muga
prises aux différentes saisons sont séchées dans un four chaud & 70°C etrefroidies dans un dessicaceur.
Elles sont chauffées puis refroidies jusqu’a ce que le poids de la coque devienne constant. Pour chaque
replication, 50 g de coque soyeuse sont pesées rapidement el transférées dans un plat propre. Cing
replications sont effectuées pour chaque élevage. On y ajoule une solution de carbonate de sodium 4
0,3% cton laisse bouillir pendant 45 minutes. La coque soyeuse est ensuite pressée et misce i beuillir
encore une fois dans une méme quantité d'une solution de carbonate de sodium 4 0,1% pendant 20
minutes. Apres avoir ¢té pressées, les coques sont mises 4 boutllir dans de eau distillée pendant 20
minutes. Grice a ce procédé, la séricine est tolalement élimindée. Les coques cuites sont lavées dans
de I'eau distillée, pressées et séchées a 'air chaud dans un {our 2 90°C pendant 12 heures. Apreés
refroidissement dans un dessicatcur, nous avons cnregistré un poids constant, qui donnge le centznu
en fibrotne. La différence entre le poids de la coque et le poids de fibroine indique Ie poids de séricine.
On utilise 0,1% d’acide sulfurique pour repérer la dissolution totale de la séricine, celle-ci devient
alors brun foncé et la fibroine jaune. Une scule couleur indique la dissolution totale de la s¢ricine
(Troatman, 1975)

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résuliats présentés dans le tableau I indiquent que le poids des cocons muga élevés perndant
Kotia (octobre-novembre) est significativement plus élevé que le poids des cocons produits ad’autres
saisons. Le poids de la coque enregistré en Jarua (janvier-févricr et Bhodia (aoGt-septembre) ost plus
faible que cclui de Kotia (octobre-novembre) et il est significativement plus élevé que celui des autres
saisons éludiées. Le pourcentage de soic obtenu pour les récoltes commerciales de Kotia et Jethua est
supéricur a celui des autres récoltes. En ce qui concerne les divers caractéres éconmiques du cocon,
larécolle commerciale est supéricure i la réeolte de grainage. On peul ’expliquer par des conditions
climatiques favorables et la bonne qualilé nutritive des feuilles. La supériorité des récolles
commerciales par rapport aux récoltes de graines est bien connue (Chaudhury S.N., 1981 ; Thangavelu
K. et S.N., Ophukan, 1985).

Le denier est indifférent aux saisons et ne donne aucune variation. Le contenu en séricine du
cocon muga est soumnis 2 des variations marqudées suivant les saisons. Les cocons muga récoltés
pendant la saison Chotua possedent un pourcentage plus élevé en séricine (21,22 %), alors cue les
cocons produits en Kotia ont le contenu en séricine le plus pauvre (18,24 %).

Le pourcentage en séricine et le poids du cocon ne sont pas significativement corrélés. Il v a une
fluctuation certaine dans le contenu en séricine entre les différentes saisons. Cette varialion influe
directement sur les différentes qualités de dévidage du cocon preduit aux différentes saisons. Le
contenu en fibroine est le plus élevé chez les cocons produits en Kotia. 1"augmentation er: [ihroine
est inversement proportionnelle au contenu en séricine pour une saison donnée.
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INFLUENCE OF CONDENSED TANNINS ON COCOON YIELD IN
OAK TASAR SILKWORM REARING ON QUERCUS INCANA
ROXB.

R.K.BAHL and R.K. PANDEY Central Tasar Research and Training Institute, Research
Extension Centre, Bir 176 O77, Himachal Pradesh, India.

In view of proposed introduction in western Himalaya of the interspecific hybrid Antheraea
proylei Jolly, the larvae of which feed on different oak species and produce tasar silk of good quality,
observations onits survival were taken on the leaves of Quercusincana Roxb. The level of condensed
tannins increased from about 0.2% dry wi. in 5-7 day old leaves to about 2.6% dry wt. in 35-37 day
old leaves. Simultaneously, survival of A. proylei larvae was adversely affected. Rearing results of
1981 to 1984 also revealed that the worms which were brushed in synchronization with sprouting in
previously defoliated trees, provided maximum yield of cocoons. It appears, therefore, that due to 13
times increase in condensed tannins within 35 days of growth of lcaves, it would be impossible to
obtain successful A. proylei cocoon crop on Q. incana, unless the rearings are preponed.

INTRODUCTION

Commencing with Feeny’s classic investigation of the inhibiting effects of oak leaf tannins on
larval growth (Feeny, 1968; 1970), a series of papers (Chan ez al., 1978; Bernays ez al., 1981; Martin
and Martin, 1982; Martin et al., 1983) has appeared shaping coniemporary views concerning the
significance of these substances in plant-herbivore interactions. In this study we have pointed out the
inhibitory influence of condensed tannins 1n oak silkworm rearing on Quercus incana Roxb.

MATERIAL AND METHODS

Quercus incana Roxb. (which has been classified as (. leuchotrichophora A. Camus by the
criteria of Bahadur, 1975) is the commonest evergreen oak in the hills of western Himalaya. This oak
usuatly grows gregariously, sometimes forming pure forests of considerable extent. This work was
carried out at Shahpur (823 ASL), where young shoots appear in (. incana from the middle of March
and the time of sprouting varies from year to year owing 1o climatic causes. However, manual
defoliation of shoots during preceding winter Icads to carly sprouting at the end of February. This
defoliation technique was resorted 10 see the effect of preponement of oak tasar silkworm rearing.
Freshly prepared discase free layings of Antheraea proylei (Jolly etal., 1969) were reared in two
batches. The first batch of larvae was brushed soon after sprouting in defoliated trees. Another baich
was released after some days, when natural sprouting occurred in the forest. The rearing performance
of both batches was compared. The worms were reared domestically on cut shoots as already reported
(Bahl et al., 1985).

Tannins were estimated in the leaves coliected from a marked tree over a period of 35 days after
sprouting. One batch of worms was simultancously reared on the leaves of the same tree. After
plucking, the leaves were immediately dried at 50C in hot air oven and were ground into fine powder.
Each sample of 60 mg milied leaves was extracted as described by Martin and Martin (1982). These
extracts were analyzed for condensed tannins using vanillin assay (Deshpande and Cheryan, 1985).
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Leaf age Condensed tannins Larval
{days)/ (mg catechin equivalent survival
per g dry leal)/ ol
Agedela Tannins condensés Tauxde
feuille (mg de catéchine par g survie
(jours) de pds sec de la feuille) larvaire (%)
57 2.44 100
15-17 8.93 80.0
25-27 13.79 30.0
35-37 26.61 05.0

Table I. Time course of condensed tannins synthesis and effect on larval survival.

Tableau I. Synthése des tannins condensés et effet sur la survie des larves

RESULTS

Influence of condensed tannins:

Quercus incana leaves collected afler sprouting at diffcrent days of growth showed remarkabie
increase in condensed tannins (Table I). Initially, when the leaves were 5-7 day old, the amount of
condensed tannins was only 0.2% (2.44 mg catechin equivalent/g dry leaf) and the worms brushed
were feeding without any mortality. However, after 25-27 days of leaf growth, the condensed tannirs
increased upto 1.37% and considerable number of worms died during this period. The mortality of
worms was proportional with the increase in the content of condensed tannins. Thus, increased
concentration of condensed tannins beyond 2.44 mg catcchin equivalent/g dry leaf appeared to be
toxic for oak tasar sitkworm, A. proylei.

Effect of preponement of rearing

Leaf sprouting in Q. incana trees, which were manually defoliated during winter occurre:d
ncarly afortnightearlier than natural sprouting in the Shahpur range. Thus, brushings were undertaken
on newly sprouted leaves in two batches within a period of 15 10 6 days during 1981-1984.

[t canbe seen from Table 11 that preponed brushings provided best effective rate of rearing and
maximum yicld of cocoons. The second batches almost always showed poor yield of cocoons.
Inhibition of growth by condensed tannins may thus be one of the factors causing mortality of A.
proylei larvae as shown in Table I
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Year/ Dateof Noof HatchingNo of worms No of cocoons E.R.R. Yield per

brushing/ Dfls/ %ol brushed/ harvested/ Yol laying/
Année Datede Nbrede % Nbre larves Nbre cocons Taux effectif Rendement
lalevée pontes éclosion levées récoltés d’élevage  par ponte

1981

I Feb. 23-25 190 79.5 10121 8 506 84.4 45

1I Mar. 08-11 15 67.66 680 510 75.0 34
1982

I Mar. 13-15 405  74.00 24019 12610 52.50 31

I Mar. 25-27 309  61.04 15203 906 5.95 03
1983

[ Mar. 11-13 50 293 1285 925 74.29 18

II Mar. 17-19 745 35.0 21572 7255 33.63 09
1984

[ Mar. 04-06 100 52.8 5500 5400 98.1 54

11 Mar. 10-12 3023  37.7 127 594 61236 47.99 20

Table IL. Year wise rearing performance of Antheraea proylei on Quercus incana at
Shahpur (823 m ASL).

Tableau I1. Performance d’élevage de Antheraea proylei sur Quercus incana a Shah-
pur(823 m d’altitude) par année.

DISCUSSION

In view of the polyphenolic nature of condensed tannins (Haslam, 1966) and the acknowledged
ability of many phenols to form complexes with proteins and to inhibit the action of enzymes
(Pridham, 1963), it scems that the most likely explanation for the inhibition of A. proylei growth by
condensed tannins may involve interference with the ability of the larvae to digest leaf protein. The
ingestion of tannins has been shown to interfere with normal growth and development in many foliage
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fecding insects (Bernays, 1981). Their allelochemic activity is considered to arise primarily from the
formation of insoluble tannin-protein complexes during the mastication of leaves, thus denying
substrate to proteolytic enzymes in the gut (Feeny, 1969).

Conversely, it has also been proposed that in some insects the allelochemic effects of tannins
could be moderated by the high pH of the midgut and surfactants (Martin et al., 1985). Howener,
basic biochemical evidence is lacking to support the hypothesis that high midgut pH can beof adzaptive
significance to overcome the deleterious effects of tannins in oak feeding insects.

Results of the present work are in conformity with Feeny’s observations on Quercus rolur L.
where tannin content has been reported to increase from 0.5% of leaf dry wt. in April 1o nearly 5.0%
of leafl dry wt. in September (Feeny and Bostock, 1968). Thus, preponement of A. proylei  rcaring
on (. incana as shown in this work is found useful in achieving maximum yield of cocoons. This
would make possible the commercialization of oak tasar culture in north-west India.
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INFLUENCE DES TANNINS CONDENSES SUR LE RENDEMENT
EN COCONS DU VER A SOIE DU CHENE ELEVE SUR QUERCUS
INCANA ROXB.

R.K. BAHL et R.K. PANDEY Central Tasar Research and Training Institute, Research
Extension Centre, Bir 176 077, Himachal Pradesh, Inde.

Afin de développer dans la partie occidentale de I'Himalaya !'élevage de I'hybride
interspécifique Antheraea proylei Jolly dont les larves se nourrissent de différentes variétés de chéne
et produisent une soie tussah de bonne qualité, nous avons observé leur taux de survie sur les feuilles
de Quercusincana Roxbh. Le taux de tannins condensés passe de 0,2 % du poids sec chez les feuilles
dgdes de 5-7 jours d environ 2,6 % du poids sec chez les feuilles dgées de 35-37 jours. Parallélement
la survie des larves de  A. proylei est affeciée. Les résultats d'élevages de 1981 & 1984 montrent
que les vers a sole, dont la levée a été synchronisée avec le débourrement chez des arbres ayant subi
une défoliation antéricurement, donnent un rendement en cocons maximum. Il apparait donc que, en
raison de l’augmentation des tannins condensés qui sont multipliés par 13 en 35 jours de croissance
des feuilles, il serait impossible d’ obtenir une bonne récolle de cocons A. proylei sur (. incana, d
moins que I'on avance la date d' élevage.

INTRODUCTION

A la suite de I'étude de Feeny sur Ies effets nhibiteurs des tannins de la feuille de chéne sur fa
croissance larvaire (Feeny, 1968; 1970), une séric d’articles est apparue sur le role de ces substances
dans les interactions plante-herbivore (Chan et al, 1978; Bernays et al., 1981; Martin et Martin,
1982; Martin et al., 1985).Nous avons ¢tudié I'influcnc inhibitrice des tannins condensés lors de
I’élevage du ver i soie du chéne sur Quercus incana Roxb.

MATERIEL ET METHODES

Quercus incana Roxb. (classifié Q.leuchotrichophora A.Camus par les critéres de Bahadur,
1975) est le chéne vert le plus commun dans la partic ouest de I’ Himalaya. Ce chéne pousse de fagon
grégaire, formant parfois des foréts d’essence unique importantes. Notre étude a été faite a Shahpur
(823 m d’altitude). Les jeunes pousses de Q. incana apparaissent a partir de la mi-mars ¢t la date de
débourrement varie d’une année a ’autre a cause du climat. Cependant 1a déloliation manuelle des
rameaux au cours de 1’hiver précédent provoque un débourrement précoce a la fin évrier. Cette
méthode de défoliation a €ié suivie pour éuudier les effets de I'élevage précoce du ver i soie du chéne.
Des pontes saines de ver & soic Antheraea proyler (Jolly et al., 1969) sont élevées en deux lots, La
Ievée du premier lot de larves est effectuée aussitdt apres le débourrement des arbres défoliés. La
levée de Dautre lot est effectuée quelques jours aprés, lors du débourrement naturel en forét, Les
performances d’élevage des lots sont comparées. Les vers 2 soie sont élevés sur des rameaux coupés
comme déerit antéricurement (Bahl et al., 1983).

Les tannins sont évalués sur fes feuilles d’un arbre donné pendant 35 jours apres le débourrement.
Un lot de vers a soie est élevé simultanément avec les feuilles du méme arbre. Aprés la récolie, les
feuilles sont immédiatement séchées & 50°C dans un four 4 air chaud et sont réduites en poudre fine.
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Chaque échantillon de 60 mg de feuilles en poudre est extrait avec de I'acélone a 80 % pendant 20h.
Le solvant est remplacé trois fois pendant Pextraction. Les extraits d’acétone combinés son.
concentrés par évaporation sous vide. Le résidu est filtré a chaud et dilué dans 100 ml d'cau. Les
tannins sont dosés dans ces extraits brats par la méthode 2 la vanilline (Deshpande et Cheryan, 1985].

RESULTATS

Influcnce des tannins condensés © Les feuilles de Quercus incana rtécoltées apres le
débourrement 3 dilférents stades de croissance montrent une augmentation notable en tannias
condensés (Tableau I). Au début, quand les feuilles sont dgées de 5-7 jours, Ia quantité de tannins
condensés est de 0,2 % (équivalent 3 2,44 mg de catéchine par g de poids sec de feuille), et on
n’observe pas de mortalité chez les vers néo-nates nourris avec ces feuilles. Cependant apres 25-27
jours de croissance de la feuille, les tannins condensés s'élevent 2 1,37 % et beaucoup de vers meurant
pendant cette période. La mortalité des vers est proportionnelle & augmentation des anning
condensés. La concentration de tannins condensés supéricure par &quivalence & 2,44 mg de
catéchine/g de poids sce de feuille est toxique pourle ver asoicdu chéne A. proylei Effetde 'élevage
précoce: Le débourrement des feuilles chez les arbres Q. incana (ui ont subiune détfoliation manuelle
pendant Phiver sucvient 13 jours plus (0t que dans les conditions naturelles dans la région de Shakpur.
Lalevée de deux lots de vers & sole a été effectuée sur des feuilles nouvelles dans unc période de 15
a6 jours de 1981 4 1984,

Le Tableau 11 montre que les levées précoces donnent Ie meilleur taux effectif d’élevage et ie
rendement en cocons maximal. Les seconds lots donnent presque toujours un faible rendement en
cocons. L’inhibition de 1a croissance due aux tanning condensés est peut-¢ure 'un des factewrs de
mortalité des larves de A. proylei comme le montre fe Tableau L.

DISCUSSION

L.a naturc polyphénoligue des tannins condensés (Huslam, 1966) et la capacité reconnuz de
nombreux phénols & former des complexes protéiques et a inhiber I'action des enzymes (Pridham,
1963) font présumer que Pinhibition de la croissance de A. proylei parles tannins condensés impiique
aussi la capacité de digestion de protéines de la feuitie par les larves. On a monué que Pingestion de
tannins a une action sur la croissance et le développement de beaucoup d’inscetes phytophages
(Bernays, 1981). Leur activité allelochimique provient de la {formation de compiexces
tannins-protéines insolubles pendant Ia mastication des feuilles, empéchant Paction des enzymes
protéolytiques dans le tube digesuf (Feeny, 1969).

On a ausst émis "hypothése que chez certains insectes tes eftets allelochimiques des tanning
soient modérés par le pH élevé du tube digestif et des surfactants (Martin er «f., 1985). Cependaat,
aucune preuve fondamentale n’a ét¢ donnée sur I'hypothése selon laguelle le pH élevé de I'appareil
digestif soit le résultat d’une adaptation pour contrer les elfets néfastes des tannins chez les insceles
s¢ nourrissant de chénc Nos résultats concordent avec les observations de Feeny sur Quercus robur
L. selon lesquelles Te contenu en wannins passe de 0,5 % du poids sce en avril & presque 5.0 % en
septembre (Feeny et Bostck, 1968). 1 a été suggéré que I'augmentation des quantités de tannins dans
les feuilles de chéne au fur ¢t & mesure que la saison avance, soit un facteur influengant e choix
d’avancer la période d’alimentation sur les feuilles de chéne (Feeny, 1968). Donc I'élevage précoce
de A proylei sur Q.incana lelque nous le préconisons ici permet d’obtenir un rendement en cocons
maximum. Ceci rendrait possible ’élevage commercial du ver & soic tussah dans e nord-ouest de
I'Inde.
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RECORD OF A NEW HYPERPARASITE, EXORISTOBIA
PHILIPPINENSIS ASHMEAD (HYMENOPTERA : ENCYRTIDAE)
OF TRICHOLYGA BOMBYCIS BECK (DIPTERA : TACHINIDAE),

A LARVAL PARASITE OF BOMBYX MORI L.

G. VEERANNA, M.R. NIRMALA AND D. MAHADEVAPPA, Karnataka State Sericulture
Development Institute, Thalaghattaputa, BANGALORE 360 062, INDIA,

Insect parasitism is a highly evolved behaviour. It is mainly restricted to three orders, the
Hymenoptera, Diptera and Coleoptera. Hyperparasitism involves the development of a secondary
parasitoid, or a hyperparasitoid, at the expense of primary parasitoid. Ilence, an insect parasitoid
attacks another insect which is itself parasitic on a host insect (Daniel J., Sullivan, 1987). In this
report, we record a new hyperparasite, Exoristobia philippinensis , for the first time, of Tricholyga
bombycis which is a serious pest of silkworm, Bombyx mori , causing damage to anextent of 15 -20
Yo to Sericulture Industry (Mukherjee, 1919, Gosh, 1949, Jolly, 1981, Kuasturi Bai et al, 1986).
Nesolynx thymus and Trichopria sp. have been reported as hyperparasites of uzifly, T. bombycis
(Pradip Kumar etal., 1986, Veeranna et al. . 1987).

The uzifly pupac were collected from silkworm rearings of Karnataka State Scriculture
Development Institute, Bangalore (Karnataka) during January, 1987 and were kept in 250 ml glass
beakers, covered with muslin ¢loth for emergence. The flies of k. Philippinensis cmerged from those
pupac instead of uziflics. The {lies thus emerged were collected in a 250 ml glass beaker, covered
with muslin cloth and were fed on honey soaked on sterilised cotton pads put on top of the covered
beaker. Subsequently, these flies were cultured at room (emperature in the faboratory for further
studies. The temperature and humidity recorded in the laboratory ranged from 20° to 30°C and 33 to
77 percent respectively.

Preliminary observations made in the laboratory on E. Philippinensis rcvealed that they are
poor fliers and are actually hoppers. Female flies are slightly bigger than males (Fig. 1). The females
mate with the males more than once. However, single pairing is sufficient (o fertilise the eggs. It was
obscrved that the female fly alight on the uzifly pupa, slightly bends her abdomen and then inserts
her ovipositor through the pupal case at the intersegmental region and deposits the eggs. The female
{1y fays about 220 eggs in her life time, and can infest a uzifly pupa more than once. On infestation,
the farva of E. philippinensis feed voraciously within the host and develop to attain full growth. the
duration of egg stage ranged form 3 to 5 days and larval and pupal stage ranged from 3 to 6 days and
6 o 7 days respectively. The total life span of the adult ranged from 15 to 20 days. The [lics of E.
philippinensis emerge from uzifly pupac by making 1 to 6 circular holes (Fig. 2). The flies of
hyperparasitc were provided with maggots and pupac of uzifly and larvae of different instars and
pupac of B. mori for infestation. The flies of E. philippinensis emerged only from uzifly pupac.
Investigations on various aspects of E. philippinensis arc in progress, to exploit it as a tool of
biocontrol agent, to minimise the uzifly population

Sericologia 28(2) 227-229 227



228

RECORD OF ANEW HYPERPARASITE, E. PHILIPPINENSIS

o

w

¥

Fig. 1. Adult fly of Exoristobia philippinensis.

Mouche adulte de Exoristobiaa philippinensis.

Fig 2. . Damaged uziflty pupa with holes

Pupe de mouche uzi endommagée, avec des trous.
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ETUDE D’UN NOUVEL HYPERPARASITE, EXORISTOBIA
PHILIPPINENSIS ASHMEAD (HYMENOPTERA:ENCYRTIDAE)
DU TRICHOLYGA BOMBYCIS BECK (DIPTERA : TACHINIDAE),

UN PARASITE LARVAIRE DE BOMBYX MOR! L.

G. VEERANNA, M.R. NIRMALA et D. MAHADEVAPPA, Karnataka State Sericulture
Development Institute, Thalaghattaputa, BANGALORE 560 062, INDE.

Le parasitisme chez insccte est un comportement hautement ¢évolué. 11 sc rencontre
principalement dans trois familles, Hymenopteres, Dipteres ct Coléopteres. L' hyper-parasitisme
supposc le développement d’un parasite secondaire ou d’un hyperparasite, aux dépens du parasite
primaire. Enconséquence, un insecte parasite attaque un autre insecte qui parasite lui-méme uninsecte
hote (Daniel J. Sullivan, 1987). Dans ce travail, nous étudions pour la premicre fois un nouvel
hyperparasite du Tricholyga bombycis, Exoristobia philippinensis, qui est un parasite séricux du ver
i soiec Bombyvx mori, endommagcant jusqu'a 15-20% les récoltes séricicoles industrielles (Mukerjee,
1919, Gosh, 1949, Jolly, 1981, Kasturo Bai et coll., 1986). Nesolvnx thymus et Trichopria sp. ont
¢té classés comme hyperparasites de la mouche uzt, 7. hombycis (Pradip Kumnar et coll., 1986,
Veeranna et coll., 1987.

Les pupes de 1a mouche uzi ont été récoltées sur des élevages de vers & soie du Kamataka State
Sericulture Developinent Institute, Bangalore, (Kamataka) pendant Ie mois de janvier 1987, ct ont
été conservées dans des bechers de verre de 250 mi, recouverts de mousseline pour I’émergence. Des
mouches E. Philippinensis ont émergé de ces chrysalides au lieu des mouches uzi. Ces mouches ont
é1¢ récupérées dans un becher de verre de 250 ml couvert de mousscline ¢t ont €té nourrics de miel
détrempé sur un tainpon de coton placé par dessus le becher couvert. Ensuite, ces mouches ont &té
miscs en élevage A température ambiante dans le laboratoire pour cffectucr de plus amples recherches.
La température ¢t 'humidité enregistrées dans le laboratoire allaient de 20 & 30C ct 33 et 77%
respectivement.

Les premicres observations effectudes au laboratoire sur E. Philippinensis ont montré qu’ils
volent mal et sont en réalité des sauteurs. Les mouches femelles sont Iégérement plus grosses que les
méles (Fig. 1). Les femelles s’ accouplent au male plusieurs fois. Pourtant, il suffit d’un accouplement
pour fertiliser les ocufs. La mouche femelle vole et se pose sur la pupe de la mouche uzi, penche
légerement son abdomen ct insére ensuite son ovipositor dans I'interscgment de 1a pupe ¢t y dépasc
ses oeufs. Lamouche femelle pond environ 200 ocufs au cours de sa vie et elle peut infester une pupe
de mouche uzi plusicurs fois. Pendant Iinfestation, les larves de E. Philippinensis se nourrissent avee
voracité de leur hote ct se développent jusqu’a la taille adulte. La durée du stade de I'ocuf vade 3 a
4 jours et les stades larvaire ct pupal vont de 5 & 6 jours respectivement. L’espérance de vie totale de
I’adulte va de 15 420 jours. Les mouches E. philippinensis émergent de la pupe uzi en faisant de 1
2 6 trous circulaires (Fig. 2). Pour permettre I'infestation, on a fourni aux mouches de I’hyperparasite
des mouches et pupes de la mouche uzi, des larves aux différents ages ct des chrysalides de Bombyx
mori. Les mouches de E. philippinensis n’ont émergé qu’a partir des pupes de la mouche vzi.

Des recherches sur les différentes caractéristiques de E. philippinensis sont en cours, pour
I’utiliser comsme agent de contrdle biologique afin de diminuer la population de la mouche uzi.
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AN EASY AND DEPENDABLE METHOD FOR STRAIN
SELECTION IN MULBERRY

A.SARKAR*, K.K. CHATTERJEE and B.C. DAS** Central Sericultural Research and
Training Institute, Berhampore 742 101, West Bengal, India.

Present addresses: * Intensive Sericulture Development Project in West Bengal, Central Sitk
Board, Krishnagar 741 101, India. ** Food and Agricultural Organization of the United Nations,
Hanoi, Vietnam.

Mulberry is a perennial plant and its leal constitutes the only food for the silkworm, Bombyx
mori L. The yield trial experiment is conducted for several years before recommending promising
strains for inclusion in a multilocational trial. This is because of the fact that the crop performance
depends on the genotype, the environment in which the crops are grown, and the interaction between
the genotype and the environment. The G x E interaction plays a major role in ascertaining whether
the performance of genotypes is due to genetic factors or duc to non-genctic (i.e. controllable and
non-controtlable environmental) factors. Much of the anal gis of G x E effect in this direction is
concerned with the estimation of stabilitics of the genotypes *“. A stable genotype/trait is one which
shows relatively no or less response to the environmental change; as such these are not influenced by
the cnvironmental differences. For some reasons these stable traits reveal the high heritability
estimates if tested over a serics of differing environments. However, the plant breeder’s major interest
Is not statistical G x E interaction but changes in the rank of experimental lines in different
environments. High and low yielding environments which rank cultivars identically arc more similar
in selection sense than two environments of similar yield which rank cultivars differently. This paper
reports the method of identification of high yielding strains which are equally responsive to high and
low yiclding environments.

The data were taken from a yield trial with 100 strains of mulberry conducted in the farm of
Central Sericultural Rescarch & Training Institute, Berhampore, {from 1978 to 1981 in randomised
block design with four replications under 90cm x 90cm spacing. For cach environment, the lines were
ranked on the basis of their mean yicld in that cnvironment. Rank sum was made by adding ali the
rank values of a hine in different years. Rank sum value indicates the average performance of a
genotype and its minimum value 1s indicative of high yield. Rclagve performance (ranking) of a hine
in different environments was judged by rank change measure™. The rank value of a line in one
environment was substracted from the rank of the same line in other environments to give the rank
change. This was repeated for all possible comparisons and differences summed, ignoring signs,
giving a measure of the overall rank change of a line in four years (environments). Value closer to
zero indicates high response to all environments.

Algebraically, the performance of a line with regard to the rank sum and change may be
calculated as:

Rank sum =X1+ X2 + X3 +......... + Xn and

Rank change = [(X1~X2) + (X1~ X3) +..... + (X1-Xn)] + [(X2~X3) + (X2~-Xn)] + .... + [(Xn-2
~Xn-1) + (Xn-2~-Xn)} + [(Xn-1 ~Xn)]

Where X1, X2, X3.....Xn are the rank positions of the line in E1, E2, E3...En environments.

Twenty strains with consecutively minimum rank sum values were primarily selected from the
entire population as high yielding strains (Table I). As selection for yield is effected through the
retaining top ranking portion of lines, the requisite number of strains may then be selected by
compromising the rank sum and overall rank change. The sclected strains should have the
characteristics of showing both the rank sum and rank change values below their respective averages.
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From the Table the number of high yiclding strains seems to be 11, when only the rank sum is
considered. However, if these selections are rigidly made further on the basis of their minimum rank
change values, only seven strains could safely be selected; viz., strain Acc. nos. 18,37, 52, 72, 74,
76, and 79, which have also their mean yield above the overall mean yield of 20 initially selected
strains.

Although these measures i.e, rank sum and rank change take no account of the facts that
consccutively ranked lines may differ by cither a large or small amount, we find these measures as
satisfactory estimates for selection of strains.

This method may casily be adopted to other agricultural crops grown in different environments
especially in perennial plants where yield in successive years is considered for selection.

Strain Rank Overall Average leaf
accession sum/ rank yield/year
number/ change/ (kg/plant)/

Souche Somme Variation Rendement moyen

des rangs globale en feuille/an
de rang (kglplant)
17 79.0 27.0 1.467
18 25.5 11.5 1.849
37 4.0 0 2.458
48 97.0 63.0 1.362
49 63.0 19.0 1.544
52 28.5 12.5 1.766
56 50.0 12.0 1.620
63 65.0 25.0 1.530
64 57.5 36.5 1.615
66 89.5 33.5 1.417
70 46.0 34.0 1.686
71 SL.5 38.5 1.576
72 36.0 16.0 1.742
73 32.0 50.0 1.807
74 24.5 24.5 1.827
76 10.0 4.0 2.014
77 33.0 37.0 1.838
79 21.5 16.5 1.867
88 38.0 56.0 1.777
100 98.0 90.0 1.422
Averag 47.48 30.33 1.710
Moyenne

Table I. Rank sum, overall rank change and average leaf vield in 20 selected strains
of mulberry from a population of 100 lines

Tableau I. Somme des rangs, variations globales de rang et rendement en feuilles chez
20 souches de mtirier sélectionnées a partir d’une population de 100 lignées.
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Lemirierestune plante vivace dontla feuille constitue la nourriture unique du ver a soie Bombyx
mori L. L’expérimentation sur I¢ terrain cst réalisée sur plusicurs années avant de sélectionner des
souches prometicuses pour les inclure dans un essai & localisation multiple. Ceci du fait que les
performances d’une culture dépendent du génotype, de Penvironnement dans lequel s’effectue la
culture, et de 'interaction entre I'environnement ct le génotype. L'interaction G x E joue un rdle
majeur pour savoir si la performance des génotypes cst due a des facteurs génétiques ou
non-génétiques (¢’cst-a-dire  cnvironnementaux contrdlables ¢t non-contrdlables). Lanalyse de
I'effet G x E concerne principalement I’évaluation de la stabilité des génotypes (Finlay et Witkinson,
1963 ; Eberharl et Russel, 1966). Un génotype/caractere stable montre peu ou pas de réponse a un
changement environnemental ; et n’est donc pas influencé par les variations d’environnement. Pour
plusicurs raisons ces caracteres stables montrent une grande héritabilité si on les soumet & différents
environnements. Cependant intérét majeur du sélectionneur ne réside pas dans les statistiques de
Pinteraction G x E mais dans les variations oblenues dans 1es rangs des lignées expérimentales sous
différents environnements. Les environnements & haule et faible productivité qui produisent des
cultivars identiques sont plus similaires au sens de la sélection que deux cnvironnements de
productivité similaire qui produisent des cultivars différents. Cet arlicle décrit une méthode
d’identification des souches a haute productivité qui montrent une réponse égale dans les
cnvironnements A haute ¢t a basse productivilé.

Les données proviennent d’un essai sur le terrain de 100 souches de marier, effectué au Central
Scricultural Research & Training Institute de Berhampore, de 1978 & 1981 avec quatre replications
au hasard, cn plantation espacée de 90 ¢n1 x 90 cm. Pour chaque environnement, les lignées sont
classées sur la base de leur productivilé moyenne dans cet environnement. La somme des rangs est
calculée cn additionnant toutes les valeurs des rangs d’une lignée au cours des différentes années. La
somme des rangs indique la performance moyenne d’un génotype et sa valeur minimum indique un
haut rendement. La performance relative (rang) d'une lignée dans différents environnements est
estimée par la mesure de variation du rang (Fox et Rathjan, 1981). La valeur de rang d’unc lignée
dans un environncment est soustraite du rang de la méme lignée dans d’autres environnements pour
oblenir la variation de rang. Ceci est répété pour toutes les comparaisons possibles et différences
additionnées, en ignorant les signes, Pour donner 1a mesure de la variation globale de rang d’une
lignée en quatre ans (environnements). Une valeur proche de zéro indique une réponse ¢levée a tous
les environnements. Algébriquement, la performance d’une lignée en ce qui concerne la somme des
rangs ct les variations peut €tre calculée ainsi

Somme des rangs = X1+ X2+ X3+ .......... + Xnet

Variation de rang = [(X1¢ X2) + X1 ¢ X3) + ... + (X1 ¢ Xn)] + [(X2 ¢ X3) + (X2 ¢ Xn)] + ...
+ [(Xn-2 ¢ Xn-1) + (Xn-2 ¢ Xn)] + [(Xn-1 ¢ Xn)]

Ou X1, X2, X3..Xn sont les positions de rang de la lignée dans les environnements E1, E2, E3
... En. Au départ, vingt souches avec des valeurs de somunes de rang les plus faibles, ont ¢1é
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sélectionnées sur la totalité de la population, comme scuches a haut rendement {Tableau I). Comme
la sélection sur la productivité est effectuée en retenant la meilleure partie des lignées, le nombre de
souches requis peut &tre ensuite sélectionné en prenant en compte la somme des rangs et la vanation
globale de rang. Les souches sélectionnées devront avoir pour caractéristique de montrer 4 1a {ois une
somme de rang et une variaton de rang inférieures a leur moyenne respective. Le Tableau I concerne
11 souches 2 haut rendement lorsqu’on considére uniquement la somme des rangs. Cependant, sices
sélections sont poussées plus avant de maniere rigide sur la base de leurs valeurs minimum pour la
variation de rang, seules 7 souches peuvent étre s@rement sélectionnées : les souches Acc. n 18,57,
52, 72,74, 76 et 79, lesquelles ont aussi un rendement moyen supérieur au rendement moyen global
des vingt souches sélectionnées initialement. Bien que ces mesures (somme des rangs et variation de
rang) ne prennent pas cn compte le fait que des lignées de rangs conséeutils peuvent différer de
maniére plus ou moins importante, nous les considérons comme des estimations satisfaisantes poeur
la sélection des souches.

Cette méthode peut étre adoptée facilement pour d’autres cultures végétales poussant dans
différents environnements en particulier chez les plantes vivaces pour lesquelles le rendement sur
plusicurs années est pris en considération.
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CORRELATION AND PATH ANALYSIS IN MULBERRY UNDER
STRESS AND NON-STRESS CONDITIONS

N.SUSHEELAMMA, M.S. JOLLY, KSHAMA GIRIDHAR, N.K. DWIVEDI and N.
SURYANARAYANA. Central Sericultural Research and Training Institute, Mysore 570008
INDIA.

Correlation and path analysis were worked out in 64 genotypes of mulberry obtained from open
pollinated hybrid populations from diverse sources under stress* and non-stress®* conditions to
determine the true components of complex character like leaf yicld. It revealed that average number
of primary branches per plant showed high significant carrelation and positive direct effect with leaf
vield in both conditions, while the number of secondary branches per plant indicated high significant
correlation and positive direct effect with ledf vield in stress condition only. The number of leaves
per meter length of the shoot and leaf moisture percentage showed positive correlation and positive
direct effectwith leaf yield under stress condition. Under non-stress condition, the number and weight
of leaves per meter length, number of secondary hranches per plant and the lengih of the shoot showd
positive correlation and direct association. Weight of 100 leaves showed positive correlation and
negative direct effect and negative correlation and negative direct effect with leaf yield under
non-stress and stress conditions respectively. Weight of leaves per meter length of the shoot showed
positive correlation and negative direct effect with leaf yield whereas, the average length of the shoot
revealed negative correlation and positive direct effect with leaf vield under stress conditions. The
imporiance of yield components for the selection of high yielding genotypes in mulberry under stress
and nonn-stress conditions has been discussed.
=Stress means natural rainfed condition ** Non-stress means irrigation condition where irrigation
is provided once in 15 days.

INTRODUCTION

Breeding high yiclding varieties of crops requires information on the nature and magnitude of
variation in the available materials, association of characters with yicld and among themselves and
the extent of environmental influence on these characters (Singh, 1980). Path coefficient analysis
measures the direct influence of one variable upon another and permits the separation of the
correlation coefficient into components of dirct and indirect effects (Dewey and Lu, 1959). Leaf yield
is a complex entity and is observed to be associated with number of component traits. Hamada (1956)
reported that leaf yield in mulberry depends upon the total length of the shoots and leaf weight in unit
length of shoots under non-stress conditions. Average plant height and average number of branches
per plant were considered superior characters in the selection of mulberry genotypes under irrigated
conditions by Das and Krishnaswami (1969).

In order 1o arrest the declining trend of yield in mulberry, high yiclding genotypes with stable
productivity are required. As more variables arc induced in correlation studics indirect association
becomes complex. Path coefficient analysis permits the separation of direct effects from the indirect
cffects through other related characters by partitioning the correlation cocfficients. It furnishes a
knowledge of the paths through which the component characters influence the expression of economic
character like leaf yield. Since information on these aspects in mulberry is not available under stress
conditions, following investigations were carried out to determine the correlation of the different yield
components with leaf yield in mulberry and to study the direct and indirect effects of these yield
components on leafl yield through path coefficient analysis under stress and non-stress conditions.
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MATERIAL AND METHODS

Sixtyfour genotypes emanating from open pollinated populations of mulberry were evaluated in
a partially balanced 8 x 8 lattice design with two replications under two treatments, viz., low fertilizer
level without irrigation (rainfed or stress) and high fertilizer level with irrigation once in 15 days
(non-stress) at CSR&TI, Mysore 1983-86. There were 64 micro-plots in cach replication and 12 plants
were considered in cach micro-plot. To eliminate the border effect, each replication had the border
plants. 90 x90 cm spacing between plants was maintained under stress and non-stress conditions.
Same genotypes were planted under both the treatments. Data were recorded on ength of the shoot
by mecasuring it from pruned level 1o the top. Shoot length of all the shoots present in 12 plants was
recorded and mean shoot length is determined. The data of average number of primary and sccondary
branches plant, average number and weight of leaves per meter length of the shoot, weight of 10v)
leaves (exactly harvesting 100 leaves from cach plant), moisture percentage and feaf yield under stress
and non-stress were recorded from 12 plants in cach replication excluding border plants. Pata
cocfficients were obtained by inverting the correlation matrix. Direct and indirect effects wers
calculaicd according to the formula suggested by Dewey and Lu (1959).

RESULT AND DISCUSSION

Path coefficicnt analysis of yield and yicld components (Table 1) revealed that number of
secondary branches per plant had strongest significant positive directeffect on leaf yield followed by
number of primary branches per plant under stress conditions, whereas in non-stress condition the
number of primary branches per plant had the strongest significant positive direct effect on leal yield
followed by the rest of the characters like number of leaves per meter length of the shoot, number of
sccondary branches per plant and weight of leaves per meter length of the shoot.The length of the
shoots also showed positive correlation and direet association with leaf yield under non-stress
condition. Number of branches were positively correlated with leaf yield in mulberry under stress
and non-stress treatments. Yadav and Srivastava (1976) and Nandan and Pandya (1980) have mace
similar studies that number of tillers/branches were positively correlated with yield under non-siress
conditions in Panicum miliare and lentil respectively.

The number of leaves per meter length of the shoot and moisture percentage of leaf had positive
corrclation with leaf yield whilc average length of the shoot and weight of 100 leaves showed negative
correlation with leal yield under stress condition (Table I).

The weight of leaves per meter length of the shoot showed positive correlation with yield, but
the direct effect was negative under stress condition (Table ). Hence, the indirect effect seems to be
the cause of correlation. This component had indirect effect on Ieaf yield via length of the shoot ard
moisture percentage. The length of the shoot showed negative correlation with yield buta direct effect.
Therefore, this character has indirect effect on yield via number of leaves per meter fength af the shoot
under stress condition.

The weightof 100 leaves had negative correlation and negative dircet effect with leaf yield under
stress conditions (Table I) while under non-stress condition, the component showed positive
correlation and negative direct elfect (Table I1). Hence, this character should not be considered as a
sclection criterion under stress condition,

The moisture percentage showed low positive correlation and low positive direct effect with leaf
yield understress condition (Table I). In contrast, the component had negative correlation and negative
direct effect on leaf yicld under non-stress condition (table II). Hence this component need not be
taken as the sclection criterion under non-stress condition.

Considering the overall direct and indirect effects of various plant characters on leaf yicld in
mulberry, the four characters, namely, number of primary and secondary branches per plant, number
of leaves per meter length and moisture percentage -moisture content) of the leaves under stress
condition and the five characters like number of primary and seccondary branches per plant, number
and weight of leaves per meter length and length of the shoots under non-stress condition appear 0
be the most valuable characters of mulberry for the selection.
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SUMMARY

It can therefore be concluded that the number of secondary and primary branches per plant,
number of leaves per meter length of the shoot and moisture percentage are the important traits
contributing to yicld under stress condition. Also the number of seccondary and primary branches per
plant, number of lcaves per meter length of the shoot, weight of leaves per meter length and length
of the shoot are found to be important traits contributing to yicld under non-stress conditions.
Therefore, it is necessary that due emphasis shoutd be given to these traits while selecting for higher
leaf yield in mulberry under stress and non-stress conditions.
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CORRELATION ET ANALYSE DE VARIANCE CHEZ LE
MURIER DANS DES CONDITIONS DE STRESS ET DE NON
STRESS

B.N. SUSHEELAMMA, M.S. JOLLY KSHAMA GIRIDHAR, N.K. DWIVEDI et N.
SURYANARAYANA. Central Sericultural Research and Training Institute, Mysore 570 008
INDE.

L’ étude de la corrélation et I analyse de variance ont été effectuées sur 64 génotypes de mirier
obtenus par pollinisation libre de populations hybrides de sources diverses, dans des conditions de
stress el de non-siress, afin de déterminer les composants véritables des caractéres complexes tels
que le rendement en feuilles. La moyenne du nombre de branches primaires par plante est fortement
corrélée et présente un effel direct positif avec le rendement en feuilles, dans les deux conditions,
alors que le nombre de branches secondaires par plante donne une corrélation hautement
significative et un effect direct positif avec lerendement en feuilles, en condition de siress seulement.
Le nombre de feuilles par métre de tige et le pourcentage d’ humidité de la feuille donnent une
corrélation significative el un effet direct positif avec le rendement ¢n feuilles dans des conditions de
siress. Dans les conditions de non-siress, le nombre et le poids des feuilles par métre de tige, le nombre
de branches secondaires par plante et la longueur de la tige sont fortement corrélés et en association
directe. Le poids de 100 feuilles donne une corrélation positive et un effet direct négatif, une
corrélation négative et un effet direct négatif avec le rendement en feuilles dans les conditions de
non-stress et de stress respectivement Le poids de feuilles par longueur de tige indique une
corrélation posilive el un effet direct négatif sur le rendement en feuilles, alors que la longueur
moyenne de la tige indique une corrélation négative et un effet positif direct sur le rendement en
feuilles dans les conditions de stress. Nous avons discuté de I'imporiance des composants du
rendement pour la sélection de génotypes de mitrier, dans les conditions de siress et de non-stress.

INTRODUCTION

La multiplication de variétés & haut rendement suppose de connaitre la nature et I’amplitude des
variations chez le matériel disponible, I’association des caracteres avec le rendement ¢t Cnire cux, et
I"importance de I'influence de P'environnement sur ces caractéres (Singh, 1980). Les analyses du
cocfficient permettent de mesurer I'influence directe d’une variable sur une autre et la séparation du
coelficient de corrélation en composés a effet direct et indirect (Dewey et Lu, 1959). Le rendement
en feuilles est une entité complexe et d’aprts les observations, il semble étre associé 4 un grand nombre
de caractéristiques des composés. Hamada (1956) a écrit que le rendement en feuilles du marier
dépend de lalongueur totale des tiges et du poids de feaille par unité de longueur des tiges en condition
de non-stress. Das et Krishnaswami (1956) considérent que la hauteur moyenne de la plante et le
nombre moyen de branches par plante sont des caractéres supéricurs en vue de la sélection de
génolypes du miirier obtenus en condition d’irrigation.

Pour stopper le déclin de productivité du marier, il faut obtenir des génotypes a haut rendement
avee une productivité stable. Comme un plus grand nombre de variables est impliqué dans les Cludes
de corrélation, I"association indirecte devient complexe. L'analyse du coefficient permet de séparer
les cffets directs des effets indirects a travers d’autres caractéres proches en répartissant la valeur des
cocfticients de corrélation. Cela apporte des informations sur la manitre dont les divers caracteres
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influent sur expression des caractéres économiques tels que Ie rendement en feuilles. Puisque nous
nc possédons pas d’information sur ces aspects concernant le mirier en condition de stress, nous
avons poursuivi nos recherches afin de déterminer Ia corrélation cntre les différents composés de
rendement et le rendement en feuilles, et d’étudier les effets directs et indireets de ces composés sur
le rendement en feuilles, a laide de analyse du coefficient en condition de stress et de non-stress.

MATERIELS ET METHODES

Des mesures ont ¢té effectuées sur soixante-quatre génotypes provenant de populations de miricr
pollinisées librement se trouvant dans une structure de 8 x 8, avec deux replications pour chague
traitement, ¢.2.d. en utilisant un faible niveau de fertilisant, sans irrigation (cau de pluie ou stress) et
un haut niveau de fertilisant avec irrigation tous les 15 jours (non-stress) au CSR&TI, Mysore, de
1983 4 1986. 11y a 64 micro-plantations dans chaque réplication et 1es plantes ont é1é observées dans
chaque micro-plantation. Afin d’¢liminer P'effet de bordure, chaque replication posséde des plantes
cn bordure. Un espace de 90 x 90 cin entre chaque plante est maintenu dans des conditions de stress
ctde non-stress. Les mémes génotypes sont é1¢ planiés et ont subi les deux traitements. Les nombres
moyens de plantes a branches primaires et secondaires, le nombre moyen et Ie poids de feuilles par
longueur de tige, le poids de 100 feuilles (une récolte de 100 feuilles exactement a 816 faite sur chaque
plante), le pourcentage d’humidité et Ie rendement en feuilles dans les deux conditions, ont é1é
mesurés sur 12 plantes par replication, en excluant les plantes des bordures. Les coefficients ont é1é
obtenus en inversant la matrice de corrélation. Les effets directs et indirects ont é1é calculds suivant
la formule proposée par Dewey et Lu (1959).

RESULTATS ET DISCUSSION

Lanalyse des cocefficients de rendement ¢t des composants du rendement (Tableau 1) montre
que le nombre de branches secondaires par plante a 'effet direct positif le plus significatif sur le
rendement en feuilles, montrant que le nombre de talles / branches est corrélé positivement avec le
rendement en condition de stress chez Panicum miliare ct la lentille respectivement.

Le nombre de feutlles par métre de tige et le pourcentage d*humidité de la feuille donnent une
corrélation posilive avee le rendement en feuille, alors que la fongueur de 1 tige et fe poids de 100
feuilles donnentune corrélation négative avec Ie rendementen feuilles en condition de stress (Tableau
h.

Le poids des feuilles par metre de tige est corrélé positivement avec le rendement, mais Peffcl
direct est négatif en condition de stress (Tableau I). Aussi, Ieffet indirect semble &tre la cause de la
corrélation. Ce composant a un effet indirect sur Ie rendement en feuilles par I'intermédiaire de la
longueur defa tige et le pourcentage d’humidiié. La longueur de la tige est corrélé négativement avec
le rendement, mais donne un effet positif direct. Cest pourquoi, c¢ caractere a un effet indirect sur
le rendement, par I'intermédiaire du nombre de feuilles par metre de tige en condition de stress.

Le poids de 100 feuilles donne une corrélation négative et un effet négatif par rapport au
rendement en feuilles en condition de stress (Tableau 1), alors qu’en condition de non-siress, le
composant estcorrélé positivement et donne un effet direct négatif (Tableau IT). De ce fait, ce caractére
ne devrail pas étre considéré conume un critdre de sélection en condition de stress.

Le pourcentage d”humidité indique une corrélation positive peu élevée et un effet direct positif
peu €levé sur le rendement en feuilles dans les conditions de non-stress (Tableau I). Par contre, le
composant donne une corrélation négative ctun effet direct sur le rendement en feuilles en condition
de non-stress (Tableau IT). De ce fait, ce composant ne doit pas &tre pris comme crilere de sélection
en condition de non-stress.

Sil'on considere I'ensemble des effets directs et indirccts des divers caracieres des plantes sur
le rendement en feuilles du mirier, les quatre caractéres, c.a.d. le nombre de branches primaires et
secondaires par plante, le nombre de feuilles par longucur et le pourcentage d’humidité (contenu en
cau) des fevilles sous conditionde stresset les cing caractéres tels que le nombre de branches primaires
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el secondaires par plante, le nombre et le poids des feuilles par metre et la longueur des tiges en
condition de stress semblent &tre les caractéres les plus valables pour la sélection chez le miirier.

CONCLUSIONS

On peut donc conclure que le nombre de branches sccondaires et primaires par plante, le nombre
de feuilles par metre de tige et le pourcentage d’humidité semblent étre les caractéres importants
contribuant au rendement dans des conditions de non-stress. Aussi, il est nécessaire de mettre I’accent
sur ces caractéres lorsque la sélection est faite cn vue d’un rendement de feuilies supérieur chez le
mirier en condition de stress et de non-stress.
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INHIBITION OF CONIDIAL GERMINATION OF CERCOSPORA
MORICOLA BY MULBERRY LEAF LEACHATES

J. SUKUMAR, Mulberry Protection Section, Karnataka State Sericulture Development
Institute, Thalaghattapura, BANGALORE 560 062, India

Inhibition of conidial germination of Cercospora moricola on mulberry leaf surfaces and in leaf
leachates was studied. The lop four leaves did not show any significant inhibition. A gradual increase
in the degree of inhibition was observed from fifth leaf onwards. Leaves 18 and 20 showed total
inhibition respectively on their surfaces and in leachates. The possible occurence of antifungal
compounds in the leaf leachates and their role in resistance to C. moricola infection are discussed.

Key words : Cercospora mericola , Leal leachates, mulberry.

INTRODUCTION

Leaf leachates contain a large number of amino acids, organic acids, carbohydrates and
antifungal compounds (Morgan & Tukey, 1964). They arc known to cnhance/inhibit conidial
germination of many foliar pathogenic fungi and determine susceptibility or resistance to discascs
(Deverall & Wood, 1961 ; Beute, 1973 ; Schneider & Sinclair, 1975). Cercospora moricola Cooke,
causcs severe leaf spot discase of mulberry. The pathogen infects only the young leaves but not mature
ones (Sukumar & Ramalingam, 1981). The present study reports the inhibitory effects of mulberry
leal leachates on conidial germination of C. moricola and their possible role in discase resistance is
discussed.

MATERIALS AND METHODS

Lcaves of the varicty M5 of Morus indica L, were numbered by counting the topmost unfurling
leaf as 1 and the rest of the leaves below as 2, 3, 4 and so on. Conidial suspension of the pathogen
was prepared either in deionized water (non-amended) or in 0.1 9% Difco nutrient broth (amended),
from a 10-day old culture grown on potato dextrose agar medium. Two sets of leaves were
spray-inoculated with amended or non-amended conidial suspension of the pathogen. Afler 24 hours
of incubation under high humidity, the leaves were cleared in choral hydrate and examined under a
microscope for conidial germination. Another set of leaves was leached separately by shaking in
250ml deionized water in one litre flasks for 30 minutes. The leachales were reduced in vacuo (<45
C) to half the volume required to wet the leaves to run off Equal volumes of either amended or
non-amended conidial suspension and the leaf leachates were ptaced on sterile glass slides and mixed
with a sterile needle. Conidial suspension mixed with equal volumes of deionized water or nutrient
broth served as control. For each treatment triplicates were maintained. Data on conidial germination
were gathered by scanning 100 conidia per replicate afier 24 hours of incubation.

RESULTS

The results of spore germination tests are presented in tables 1 and 2. The degree of inhibition
of spore germination ranged from nil to one hundred percent on both the leaf surfaces and in leaf
leachates. The cleared leaves showed that the proportion of conidial germination, germ tube number
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and the germ tube length were more on the first four leaves but declined on mature ones. (Table 1).
Total inhibition was observed on leal number 18 and onwards. There were no differences in conidial
germination on the leaves receiving amended and non-amended conidial suspension.

Highest number of conidia germinated in leachates from the topmost four leaves with or without
nutrient broth (Table 2). A gradual increase in inhibitory aclivity of the leachates was obscrved with
maturily of the leaves. Total inhibition of conidial germination was noticed in both amended and
non-amended leachates from leaf number 20 and onwards, Significant reduction in germ tube number
and germ tube length was recorded in leachates from mature leaves as compared with those from
young leaves and controls,

L.eaf No. % conidial Na. of germ tubes Length of the
germination per 100 conidia germ tube (Um)
N de la % de germination  Nbre de tubes germinaux Longueur du tube
Sfeuille
A NA A NA A NA

1 96 96 139 131 51 53

2 98 96 121 117 48 48

3 96 93 126 112 43 40

4 94 95 116 117 39 41

5 89 91 100 93 33 32

6 74 83 88 87 3330

7 77 71 &3 77 2725

g 59 63 63 65 27 22

9 55 54 55 57 20 15

10 31 27 31 24 18 18

11 27 20 27 21 11 8

12 19 18 19 18 9 4

13 14 14 14 16 il 3

14 8 6 9 8 3 2

15 5 3 5 3 3 4

16 3 3 3 3 3

17 [ 1 2 2 3 3

18 0 0 0 0 0 0

19 0 0 0 0 0 0

Table 1. Inhibition of conidial germination of C. moricola on leaf surfaces sprayed
with amended (A) and non-amended (NA) conidial suspensions.

Tableau I. Inhibition de la germination conidiale de C. moricola a la surface des
feuilles vaporisées avec une suspension conidiale amendée (A) ou non-amendée (NA).

DISCUSSION

Performed fungal woxicants have been implicated in resislance to Cercospora beticola on sugar
beel (Harrison et al.. 1961). The present study shows that mature leaves of mulberry produce
antifungal chemicals which inhibit C. moricola conidial germination. The inhibitory activity of the
leal leachates was not reduced even after the addition of nutrients. Hence it may be concluded that
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the resistance of mature leaves o C. moricola is due 1o the presence of preformed antifungal
compounds and not duc to the absence of nutricnts on their surfaces. C. moricola infects the host
only through stomata. The incrcased inhibition of conidial germination and germ tube growth by leal
leachates may be directly related to the resistance of maturc mulberry leaves to C. moricola and leal

spot development.

Leaf No. % conidial No. of germ tubes Length of the
germination per 100 conidia germ tube (Um)

N’dela % de Nbre de tubes de Longueur du tube

Seuille germination germ. 100 conidia de germ. | tube (lLm)
A NA A NA A NA

] 97 96 141 139 65 63

2 97 97 135 129 62 57

3 96 93 120 125 51 49

4 94 95 110 103 45 49

5 85 87 117 90 43 39

6 80 81 91 92 37 34

7 79 75 87 99 31 27

8 66 59 70 63 27 23

9 53 47 53 51 18 18

10 41 37 57 39 17 13

11 31 25 40 37 15 9

12 17 13 33 25 10 4

13 8 9 11 10 6 4

14 6 7 9 7 3 2

15 7 7 7 7 3 2

16 5 5 5 5 2 2

17 3 3 3 3 2 1

18 3 4 3 4 ] 1

19 2 2 2 2 1 1

20 0 0 0 0 0 0

2] 0 0 0 0 0 0

Control (water)/ 96 139 67

Témoin (eau)

Control (nutrient broth)/ 97 143 69

Témoin (Milieu nutritif)

Table IL Inhibition of C. moricola condidial germination in amended (A) and non-

amended (NA) leaf leachates of mulberry.

Tableau I1. Inhibition de la germination conidiale de C. moricola dans les solutions de

rin¢age de feuilles de mlrier amendées (A) et non amendées. (B).
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INHIBITION DE LA GERMINATION CONIDIALE DE
CERCOSPORA MORICOLA PAR DES SOLUTIONS DE RINCAGE
DE LA FEUILLE DE MURIER

J. SUKUMAR Mulberry Protection Section, Karnataka State Sericulture Development
Institute, Thalaghattapura, Bangalore 560 062, Inde.

Nous avons éludié [ inhibition de la germination conidiale de Cercospora moricola d lu surface
de la feuille de milrier e1 dans des solutions de ringage des feuilles. Les quaire feuilles supéricures
ne donnent aucune inhibition particulidre. On observe une augmentation réguliére du degré
d'inhibition & partir de la 5éme feuille On constate une inhibition totale pour les feuilles 18 et 20
aussi bien A leur surfuce que dans les solutions de ringage. La présence possible de composants
antifongiques dans la solution de ringage des feuilles ainsi que leur réle dans la résistance a C.
moricola, sont discutés.

INTRODUCTION

Les solutions de ringage des feuilles conticnnent une quantité importante d’acides aminés,
d’acides organiques, d’hydrates de carbone et de composants antifongiques (Morgan ct Tukey, 1964).
Elles sont connues pour favoriser ou inhiber la germination conidiale de nombreux champignons
pathogénes des feuilles et pour déterminer la sensibilité ou la résistance aux maladies (Deverall et
Wood, 1961 ; Beute, 1973 ; Schneider et Sinclair, 1975). Cercospara moricola Cooke provoque une
grave maladic de latache de 1a feuille de mrizer. Ce pathogéne contamine sculement Ies jeunes feuilles
ctnon celles qui sont arrivées a maturité (Sukumar et Ramalingam, 1981). Notre étude décrit les effets
inhibiteurs des solutions de ringage de 1a feuille de mirier sur la germination conidiale de C. moricola
et le réle qu'elles peuvent jouer dans la résistance aux maladies.

MATERIEL ET METHODES

Les feuilles de 1a variété M5 de Morus indica L. sont numérotées en prenant la feuille la plus
¢levée en train de se déplier comme nl et Ies autres feuilles en-dessous comme n 2, 3, 4 ct ainsi de
suite. Une suspension conidiale du pathogene est préparée soit dans de I'eau dé-ionisce
(non-amendée) soit dans un milicu nutritif Difco 20,1 % (amendéc), a partir d’une culture de 10 jours
sur milicu gélosé de dextrose de pomme de terre. Les suspensions conidiales du pathogéne amendée
ct non-amendée sont vaporisées sur deux lots de feuilles. Aprés 24 h d’incubation avec un taux
d'humidité élevé, les feuilles sont lavées & I'acide chlorhydrique ct la germination conidiale est
examinée au microscope. Un autre lot de feuilles est rincé séparément par agitation dans 250 ml d’cau
déionisée dans des flacons d’un litre pendant 30 minutes. Les solutions de ringage sont concentrées
sous vide (-C) 4 la moitié du volume nécessaire pour humidifier les feuilles. Des volumes égaux de
suspension conidiale amendée ou non-amendée et de solutions de ringage des feuilles sont placés sur
des lamellcs en verre stériles et mélangés avee une aiguille stérile, La suspension conidiale mélangée
avee un volume égal d’eau déionisée ou de milicu nutritf est prise comme échantillon témoin. Pour
chague traitement, trois replications sont faites. Les données obtenues sur la germination conidiale
sont rassemblées aprés examen de 100 conidics par replication aprés 24 h d’incubation.
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RESULTATS

Les résultats des tests de germination des spores sont présentés dans les tableaux I et II. Le degré
d’inhibition de la germination conidiale varic de 0 & 100 % a la fois sur la surface foliaire et dans la
solution de ringage. Sur les feuilles rincées on constate que la proportion de germination conidiale,
le nombre de tubes germinaux et la longucur des tubes germinaux sont plus importants chez les cing
premiéres feuilles et diminuent chez les feuilles matures (Tableau I). On observe une inhibition totale
a partirdelafeuillen 18. On n’observe pas de différences en ce qui concerne la germination conidiale
cntre les feuilles vaporisées avec la suspension conidiale amendée et celles vaporisées avec Ia
suspension non-amendée. La germination conidiale la plus importante est observée dans les solutions
de nngage des cing premieres feuilles du haut avec ou sans milicu nutritif (Tableau IT). On observe
une augmentation progressive de I’activité inhibitrice des solutions de ringage avec la maturité des
feuilles. L’inhibition totale de 1a germination conidiale est observée a la fois dans les solutions de
ringage amendées ct non-amendées, a partir de la feuille n 20. On cnregistre une diminution
significative du nombre de tubes germinaux et de la longuceur des tubes germinaux dans les solutions
provenant de feuilles matures par rapport & celles provenant des feuilles jeunes et aux solutions
témoins.

DISCUSSION

Des substances antifongiques présentes dans la betterave 4 sucre jouent unrodle dans la résistance
a Cercospora beticola (Harrison etal., 1961). Notre étude montre que les feuilles matures du mirier
produisent des substances antifongiques qui inhibent la germination conidiale de C. moricola.
L’activité inhibitrice des solutions de ringage des feuilles n’ est pas réduite par I'addition de substances
nutritives. On peut donc conclure que la résistance des feuilles matures a C. moricola est due A la
présence de substances antilongiques et non & I'absence de substances nutritives & leur surface. C.
moricola contamine son hdte par les stomates uniquement, L'inhibition accrue de la germination
conidiale ct de la croissance des tubes germinaux dans les solutions de ringage des feuilles peut étre
dircctement lide a larésistance des feuilles de mirier matures envers C. moricola etle développement
de la tache de la feuille.

(4]
W
=
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THE STUDY OF MULBERRY WINTER BUDS IN BANGLADESH

M.A. BART and M. ISLAM, Bangladesh Sericulture Research and Training Institute,
Rajshahi, Bangladesh.

During winter scason in Bangladesh, vegetative growth of the mulberry plants becomes slower
and stunted. They shed off their lcaves leaving only a bunch with closed terminal buds at the tips of
their branches. The defoliated portion of the branch bear only nacked buds on leaf scars. The bud
growing at the leaf axil becomes the main bud. Sometimes, the main bud is accompanicd by an
accessory bud at onc side or two accessory buds at both side. The one-side and two-side accessory
buds act on important role for sprouting new shootlets when the main buds are injured. In some
varicties during flowering scason, all the winter buds, including both one-side accessory buds, initiate
sprouting together producing more flowers and giving more sceds. To ascertain the kind,
characteristics and morphological structure of the buds is of great significance to the cultivation,
sclectionand breeding of mutberry varictics (Anonymous, 1975). Winter buds start sprouting in early
January and continue till mid-February (Bari, 1986). Mulberry bud scales have also been studied in
West Java (Katsumata, 1972) and a few rescarch works have been reported on budding in mulberry
(Gururajan, 1962 and Iwata, 1971).

The study was carried out on mulberry trees planted in the Germplasm Bank of Sericulture
Research and Training Institute, Rajshahi, Bangladesh. These mulberry trees were raised on low-cut
form with row-to-row and plant-to-plant spacing of 152.5 c¢m and 122 cm respectively. The
observation was madc on thirty one mulberry varicties, of which twenty four were indigenous and
seven exotic ones (5 Indian and 2 Chincse). Mulberry trees growing n the germplasm Bank were
pruncd once 4 year in the month of April after harvesting the fruits. There were threc replications with
randomized block design and ten plants were taken in cach replication. Bud structures were studied
in December when most of the leaves had shed off leaving the auxillary winter buds on scars.
Morcover, in December, the buds attain their {ull size and starts vigorous sprouting in the following
monthof January. Matured winter buds were collected randomly to study their structures under simple
microscope (10x).

Avcrage bud length (cm), breath (cm), weight (g), number of scales, accessory bud on one side,
accessory bud on both sides and budding date were studied and are given in Table L.

The results showed that the structure of the buds varied greatty in different varieties. Longest
winter bud was noticed in an indigenous varicty BSRM 29 (0.82 cm), followed by Lup 40 (0.74 cm),
a Chinese varicty. The length of the bud in BSRM 29 was found to be 110% longer than that of
smallest bud noticed in an indigenous race BSRM-3. Regarding bud-weight, highest value was
recorded in Lup 40 which was 900% heavier than that of BSRM-3. Number of bud scales also showed
a significant variation from 5.2 in BSRM-310 9.5 in Lup 40. With respect to onc side accessory bud,
highest value was obscrved in 'Gagra', followed by BSRM-12. On the contrary, the varicty
BSSRM-29 had no accessory buds at all. Lup40 showed the highest value in having accessory bud
in both sides. Budding time also showed a wide range of variations. Varicties BSRM-11 and Lup 40
start sprouting in carly January (4-1-87) where BSRM-7 and Telia began budding in mid-February
(16-2-87).

On the basis of budding behaviour the varictics BSRM-11, Lup 40, Kanva-2, §-799, S-1 and
BSRM-31 may be denoted as the carly sprouting mulberry germplasms in Bangladesh, condition.
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Length Breadth  Weight Number One-side Two-side Budding

(cm) (cm) (g) of access- access- date
scales  orybud orybud (%)
Longueur Largeur  Poids  Nombre Bourgeons Bourgeons Date du
(cm) (cm) (g) inter- accessoires accessvires  bourgeon-
noeuds surl clté sur2 cirés nement

INDIGENOUS
INDIGENES
BSRM-1 0.60 0.49 0.02 7.20 393 0.84 9-1-87
BSRM-2 0.45 0.40 0.01 6.90 7.02 0.14 18-1-87
BSRM-3 0.39 0.30 0.008 5.20 2.32 - No budding
BSRM-4 0.47 0.37 0.01 6.95 3.32 9.06 12-1-87
BSRM-5 0.47 0.36 0.01 6.95 4.98 1.17 25-1-87
BSRM-6 0.49 0.35 0.01 7.00 16.93 3.83 13-1-87
BSRM-7 0.41 0.36 0.01 7.00 12.92 2153 12-2-87
BSRM-10 0.58 0.39 0.01 7.80 10,79 3.10 9-2-87
BSRM-11 0.48 0.40 0.01 7.00 14.16 4.32 4-1-87
BSRM-12 0.47 0.30 0.01 7.95 18.06 367 12-2-87
BSRM-16 0.46 0.36 0.01 7.60 319 0.15 27-1-87
BSRM-23 0.50 0.37 0.02 6.95 10.81- 12-1-87
BSRM-24 0.40 0.30 001 7.35 6.26 - 6-2-87
BSRM 25 0.57 0.40 0.02 7.65 5.80 - 17-1-87
BSRM-25 0.48 0.35 0.01 6.95 16.66 4.24 14-1-87
BSRM-27 (.50 0.38 0.02 8.65 15.19 4.82 12-1-87
BSRM-28 0.43 0.31 0.01 6.70 6.49 - 13.1.87
BSRM-29 0.82 0.45 0.04 7.15 - . 31.1.87
BSRM-30 0.50 0.35 0.02 7.30 3.54 - 27.1.87
BSRM-31 0.54 0.31 0.01 6.95 1.71 - 10-1-87
Telia 0.51 0.30 0.01 7e1® 7.06 1.61 16-2-87
Gagra 0;49 0.33 0.01 8.25 22.16 449 8-2-87
Lal bombui 0.53 0.38 0.02 7.4 1.81 - 26-1-87
Shada 0.44 0.32 001 6.95 8.60 1.47 20-1-87
bombai
INDIAN
INDIENS
Kanva-2 0.46 0.30 0.01 7.4 1.25 0.48 6-1-87
§-1 0.50 0.40 0.02 7.9 9.17 1.05 10-1-87
§-799 0.47 0.30 0.01 8.85 16.41 8.51 8-1-87
C-776 0.52 0.40 0.02 7.2 6.68 1.0 28-1-87
S-54 0.41 0.39 0.01 7.7 4.30 1.77 28-1-87
CHINESE
CHINOIS
Jing 0.60 0.40 0.03 8.1 3.61 7.46 14-1-87
Lup40 0.74 0.54 0.08 9.5 15.95 10.42 4-1-87
LSD at 5% 0.05 0.05 0.0 0.73 .20 0.33

Table 1. Mean value of bud characters in different mulberry varieties.
Tableau I. Valeur moyenne des caractéres du bourgeon dans les diverses variétés de
mirier.
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ETUDE DES BOURGEONS HIVERNAUX DE MURIER AU
BANGLADESH

M.A. BARI et M. ISLAM Bangladesh Sericulture Research and Training Institute,
Rajshahi, Bangladesh.

Pendant Phiver, au Bangladesh, la croissance des miiriers devient plus lente ct les plants se
rabougrissent. 1ls perdent leurs feuilles et ne gardent qu’un bouquet au bout de leurs branches avec
des bourgeons terminaux fermés. La partie défoliée de la branche porte seulement des bourgeons a
I’emplacement des empreintes laissées par la feuille. Le bourgeon poussant A 'aissclle de la feuille
devient le bourgeon terminal. Parfois, le bourgeon principal est accompagné par un bourgeon
auxiliaire sur un c6té ou deux bourgeons auxiliaires sur deux cotés. Ces bourgeons auxiliaires jouent
un role important et permettent 1’apparition de nouvelles pousses lorsque les bourgeons principaux
sont en mauvais état. Chez certaines espéces, pendant 1a floraison, tous les bourgeons hivemaux, y
compris les bourgeons auxiliaires s¢ mettent & pousser ensemble, produisant plus de fleurs et donnant
plus de graines. Pour maintenir Pespece, la connaissance des caractéristiques ct de la structure
morphologique est trés importante pour la culture, la sélection ct la multiplication des vari¢tés de
mirier (Anonyme, 1975). Les bourgeons hivernaux commencent & pousser début janvier ¢t continuent
jusqu’alami-février (Bari, 1986). Les inter-nocuds de mricrs ont également ¢1€ ¢ludics aJava-Ouest
(Katsumata, 1972) et quelques articles sont parus sur le bourgeonnement du mirier (Gururajan, 1962
ct Iwata, 1971).

L’étude a été conduite sur des miricrs plantés dans la Germplasm Bank of Sericulture Rescarch
and Training Institute, Rajshahi, Bangladesh. Ces miriers ont été €leves cn taille basse, les rangées
espacées de 152,5 cm ct les plants de 122 cm. Les observations ont ¢té mences sur 31 variéiés de
mdricr, dont 24 étaient indigénes et 7 exotiques (cing indicnnes et deux chinoises). Les miriers qui
poussent dans la Germplasm Bank sont taillés une fois par an au mois d’avril, apres la récolie des
fruits. L ’¢tude a é1é conduite en trois replications ¢t dix plantes ont été prises au hasard pour chaque
replication. La structure des bourgeons a été étudiée en décembre, lorsque la plupart des feuilles sont
tombées, laissant les bourgeons hivernaux auxiliaires sur les cicatrices. De plus, en décembre, fes
bourgcons atteignent leur taille maximum et se mettent & bourgeonner vigourcusement le mois
suivant, en janvier. Les bourgeons hivernaux arrivés a maturité sont récoltés au hasard afin d’¢tudier
leurs structures sous microscope optique (x 10).

La longucur moyenne des bourgeons (cm), la largeur (cm), le poids (g), le nombre
d’inter-nocuds, les bourgeons accessoires sur un ¢dté, sur deux cOtés ct la date de bourgeonnement
ont ¢1é étudiés et sont donnés dans lc Tableau .

Les résuliats montrent que la structure des bourgeons varie considérablement dans les différentes
variétés. Les bourgeons hivernaux les plus longs apparaissent sur unc vari¢té indigénc BSRM 29
(0,82 ¢cm), suivi par Lup 40 (0,74cm), une variété chinoise. La longueur du bourgeon chez BSRM 29
se révele ére 110 % plus longue et que celle du plus petit bourgcon observé dans la race indigéne
BSRM-3. En ce qui concerne le poids du bourgeon, les valeurs les plus fortes sont enregistrées chez
Lup-40otrelles sont 900 % plus élevées que chez BSRM-3. Le nombre d’inter-nocuds varic ¢galement
de manitre significative entre 5,2 chez BSRM-3 ¢t 95 chez Lup 40. En ce qui conceme les bourgeons
auxiliaires apparaissant d’un seul ¢6té, la valeur la plus ¢levée se trouve chez "Gagra®, suivi par
BSRM-12. Au contraire, la variélé BSRM-29 n’a pas de bourgeon auxiliaire du tout. Lup 40 préscnte
la valeur la plus élevée, en ayant des bourgeons auxiliaires des deux c6tés. L’époque du
bourgeonnement varie également beaucoup. Le bourgeonnement commence début janvier (4-1-87)
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chez les variéiés BSRM-11 et Lup 40, alors qu’il commence mi-février (16-2-87) chez BSRM-87 et
Telia.

Si I'on se référe au bourgeonnement, les variétés BSRM-11, Lup-40, Kanva-2 S-799, S-1 et
BSRM-31 peuvent étre consieérées comme miiriers précoces dans les conditions climatiques du
Bangladesh.
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CULTURAL CONTROL OF THE COLLAR-ROT DISEASE OF
MULBERRY (MORUS ALBA L.)

B.R. DAYAKAR YADAYV and A.R. KASTURI BAI Moriculture Division, Karnataka State
Sericulture Development Institute, Thalagattapura, Bangalore 560 062, India.

The paper reports with illustrations the cultural control methods adopted to control the collar-rot
disease incited by the fungus Sclerotium rolfsii Sacc. on Morus alba L. var. kanva-2 which forms a
major food for silkworms (Bombyx mori l.). aspects of symptomatology, aetiology and pathogenicity
of the fungus are studied. the experimenial results show that by adopting the new prunning methods
viz., semi-low cui (at 30 cm), middle cut (at 50 cm) and high cut (at 80 cm), the mulberry planis were
free from the fungal aitack. This method of conirolling the disease was found to be economical and
effective. Improvement in mulberry yield was also recorded.

INTRODUCTION

The mulberry (Morus alba L.), a large shrub, distributed both in tropics and temperate regions
of the world, can attain a height of 5 meters or more under favourable environmental conditions. This
is the sole food matcrial for silkworms (Bombyx mori L.). The Karnataka state produces three-fourths
of the total silk production of India, and the sericulture is dependent on the commercial cultivation
of mulberry varicty kanva-2, an open pollinated hybrid selection from a population of Morus alba L.

During the carly and latc monsoon periods (August to November), a collar-rot discase incited
by a soil-borne fungal pathogen Sclerotium rolfsii Sacc. was noticed in mulberry plantation and
continued to thrive in soil throughout in irrigated plantations. The disease attracted special attention
inview of the severity and its cconomic importance in sericulture industry. A reference to the literature
indicated that the disease was a new outbreak from India (Anonymous, 1960; 1980; Mac Farlane,
1968; 1982). The carly symptom of the disease is the appearance of dark brown to black watery soaked
outer soft cortex tissue of the stem near the shoot-sail zone, which rapidly encircles the whole stem
and eventually moving both upward and downward region of the stem; on the affected part whitish
mycelial structures with pinkish initially to dark brownish sclerotial bodies appear over the dead
tissue. Once the stem base is affected the entire shoot drops down (Fig. 1).

In Karnataka state, row system of mulberry plantation is more prevalent. The grown plants are
prunned at basc 2 to S times a year in irrigated plantation and in others annual base prunning is done,
which coincides with the factors favourable for the fungus. There are three factors favourable for the
disease development: first, the hasal prunned once are more prone to this fungal pathogen, than those
cut at 30 cm and above from ground level; second, in the row system plantation, mounds are built
around the stem base/stumps to facilitate irrigation, due to this, there is the formation of a favourablc
microclimate around stem base for the pathogen to make its entry inside the soft tissue of stem base;
third, the spread of discase to the whole plantation will take place through irrigation, as it is already
reported that the mycelial fragments and sclerotial structures of the fungus are uniformly distributed
in the top 20-25 cm of soil (Adam, 1981).

In the present study, the principle involved in the cultural control is to protect the soft outer coriex
tissue of the stem base coming dircctly in contact with the soil, by prunning the stem at 30 cm an¢
above the ground level in pathogen infested fields.
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MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted in the ficld under irrigated condition. Plot size of 0.12 ha was
marked for four trcatments (cach 30.18 m x 20.12 m, or 0.03 ha), in all cascs three replicates within
treatments (cach 10.61 m x 10.61 m) were dispersed randomly in complete block design.

Isolation:

[solation of the fungus was made {rom infected tissuc which constanily yielded S. rolfsii and
when inoculated onto healthy mutberry plants in the laboratory; produced a rapidly developing
collar-rotidentical to the one formed in the ficld. The same fungus was re-isolated and again produced
the same symptoms upon inoculation of additional healthy plants. The reisolated fungus was used as
inoculum for further studics.

Inoculum:

Inoculum was ascptically mass produced by transfering the fungus from onc week old culiure
on PDA (Potato Dextrose Agar medium) to moist crushed cotton seeds in one litre conical flasks ard
2-3 week incubation period for the pathogen. After incubation, cultures were air dricd in open paper
trays at room temperature (28C), ground to powder and stored in paper bags, which was used as dry
ground inoculum. The amount of inoculum in dry ground inoculum was approximatcly 54 g. per
replication. During the experiment the sclerotia from the soil sample was placed on moist filter paper
inpetri dishes, and incubated at 30C for 72 hours and percentage of germination recorded every month
over a period of five months. The matured sclerotia remained viable all along.

Field inoculations:

Four year old plantation with 16 rows of 90 £ 2 plants for cach replication, spacing at 70 cm x
70 cm apart and without paths inbetween treatments were made. The cultural practices for mulberry
plants were done as usual. Each treatment viz., basccut (To), semi-low cut (30 cm, T1), middle cut
(50 cm, T2) and high cut (80 cm, T3) above ground level was done (Fig. 5).

Before inoculation, the inoculum was allowed to warm at room temperature for 24 hours, to
prevent caking and later mixed with air-dricd sand in the ratio of 1:1 to facilitate cqual distribution
of inoculum whilc broadcasting into field, furrows and mounds werc built around stem manually after
broadcasting. Broadcasting was done during the carly hours and followed by irrigation upto 2 inches
and thereafter as necded.

Disease evolution:

Generally, all three replications of cach treatment were cvaluated, stand counts in each
replication were made shortly before inoculation (late August), 60 days after growth and inoculation,
cstimates were made for disease incidence and severity in each replication, surviving plants wer2
counted of above ground symptoms and expressed in percent infection.

RESULTS

The pathogenicity of the fungus was confirmed by inoculating the healthy mulberry plants in
laboratory, isolation made from infected tissue on PDA medium consistantly yielded S. roffsii, und
when inoculated onto healthy plants in the pots, produced a rapidly developing collar-rot identical to
that found in the ficld. The same was reisolated and again produccd the same symptoms upon
inoculation of additional healthy plants.

The experimental results from ficld inoculation studics (Table I) showed that, when plants are
prunncd at different levels and inoculated they showed different responses to the pathogen after 60
days. The statistical analysis (Table II) shows that the treatments T1, T2 and T3 are significant over
the treatment To (which is taken as control in the cxperiment). Further, the rate of infcction in the
fungal inoculated plots under differcnt treatments show varied degree of infection i.c., To showing
93% infection (Fig. 1 &2), T1 showing 4.4% infection (Fig. 3), T2 showing 0.7% infection (Fig. 4}
and T3 having nonc. Apart from the control of the diseasc, the production of mulberry under different
treatments werc also taken into account in the cxperiment. The mean of three harvests made during
the three years period revealed that no significant difference (Table I) in production between To anc
T1. But the mulberry production in treatment T2 and T3 is significant over the others.
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Treatment Prunning No of plants No of affected Infection No of shoots  Leaf yield
type/ for 0.03 ha/ plants ! per plant per plant
(mean)/ (mean)(g)/

Traitement Type de Nbre de plants Nbre de plants %  Nbredetiges Rendement
taille pour 0,03 ha infectés d’infection  /plant Sfeuille/r plant
(moyenne)  (moyenne)(g)

T-0 Base cut/ 272 254 93.0 13.37 544
Tuaille basse

T-1  Semi-low cut 22 12 4.4 13.25 540
(30 cm)
Taille semi-basse

T-2 Middle cut 272 2 0.7 14.28 630
(50 cm)
Taille moyenne

T-3 High cut 272 0 0.0 - 662
(80 cm)
Taille haute

Table I. Percentage of infection and productivity of mulberry under different prun-
ning systems.

Tableau I. Pourcentage d’infection et productivité du milrier selon la méthode de taille

DISCUSSION

Garret (1970) broadly classified primitive and advanced pathogens in root infecting fungi. The
genus Sclerotiumis 10 be considered as primitive pathogen as it destroys the host plants during the
immature stages and is restricted by the matured host tissue.

The collar-rot of mulberry is attributed to Sclerotium rolfsii, primarily caused due to the contact
of pathogen infested soil with the soft cortex tissue of the stem base. The pathogen continues to attack
mulberry stems; though antifungal substances are known to occur endogeneously in thin fayers of
epidermal tissue of shoot cortex and in the xylem, like Moracin A-Z, produced on infection by fungi
as reported by Takahashi and Shirata (1982) in mulberry.

Several other workers have used antagonistic organisms and mycoparasites against S. rolfsi
(Ayersand Adams, 1981; Mahmoud ez al., 1980; Tokeshi et al., 1980). Punjaet al. (1982) have shown
that with individual fungicides and other chemicals, S. rolfsii can be controlled. Application of
fungicides or fumigants to control the pathogen in the field is not economical, since the mulberry
plantation occupies a large area and also because of the cost of fungicides.

Sericologia 28(2) 261-268 263



CONTROL OF COLLAR-ROT DISEASE OF MULBEBERRY

Fig. 1. Post-infection stage showing shoot fall. Arrow shows the pathogen S. rolfsii.

Fig. 1. Stade post-infection montrant la chute des tiges. La fléche indique le pathogéne
S. rolfsii.

Fig. 2. Base prunned plants mith mound around stem base.

Fig. 2. Plants taillés a la base avec butée.

Fig. 3 & 4. Disease culturally controlled (semi-low cut and middle cut plants respecti-
vely).

Fig.3 & 4. Maladie contrilée par des méthodes de culture (tailles semi-basse et
moyenne)
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MIDDLE CUT
50cm

_ SEMI-LOW CuUT
30cm

BASE/LOW CUT

Fig. 5. Figure showing different prunning methods adopted in mulberry plants.

Fig. 5. Différentes méthodes de taille des plants de milrier.

266 Sericologia 28(2) 261-268



BR.DAYAKAR YADAV ...

Treatment Affected Healthy Mean standard Coefficient
plants plants variation of variation
(mean) (mean) (variance) (%)
Traitement Plants Plants Ecart-type Coefficient
infeciés sains moyen de variation
(moyenne) (moyenne) (variance) (%)
T-0 23.6 - 225 6.47
T-1 - 23.90 1.29 4.75
T-2 - 24.81 0.16 1.63
T-3 - 25.00 0.00 0.00

Note: The mean standard deviation and coefficient of variation (%) were calculated for affected
plants in T-0 (base cut), and for healthy plants in other trecatments.

Note : L écari-type moyen et le coefficient de variation (%) ont éié calculés pour les plants
infectés dans le cas de 1-0 (taille basse) et dans les autres cas pour les plants sains.

Table IL. Control of the disease under various prunning systems.

Tableau I1. Contrdle de la maladie selon les différentes méthodes de taille.

CONCLUSION

The pathogenicity test has confirmed that the fungus Sclerotium rolfsii Sacc. is a pathogen of
mulberry plants causing collar-rot discase. The field experiments have shown that by prunning the
stem at 30 c¢m and above the ground level in pathogen infested fields, the disease can be effectively
controlled. The hard cortex tissue around the developed stem prevents the entry of the pathogen due
to the nutrients deprivation and failure 1o penctrate inside the hard cortex tissue. Further, improvement
in the mulberry yield was observed.
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LUTTE CONTRE LA MALADIE DU POURRISSEMENT DU
COLLET DU MURIER (MORUS ALBA L.) PAR LES PRATIQUES
CULTURALES

B.R. DAYAKAR YADAY et A.R. KASTURI BAI Moriculture Division, Karnataka State
Sericulture Development Institute, Thalagattapura, Bangalore 560 062, Inde.

Cet article présente avec des illustraiions les méthodes culturales adoptées pour lutter contre la
maladie du pourrissement du collet provoguée par le champignon Sclerotium rolfsii Sacc. chez
Morusalba var. Kanva-2, qui représente la plante nourriciére majeure des vers d soie Bombyx mori
L. Nous avons étudié la symptomaiologie, U étiologie et lapathogénicité du champignon. Les résultats
de I'expérience monirent que les plants de mirier ne sont plus attaqués par le champignon lorsqu’ on
adopte les nouvelles méthodes de taille a suvoir : la taille semi-basse (a 30 cm), la taille moyenne (d
50 cm) et la wille haute (@ 80 cm). Cette méthode s’ est avérée la plus économique el efficace. On a
également observé une amélioration de la productivité du muirier.

INTRODUCTION

Le mirier (Morus alba 1..), que I’on trouve 2 la fois dans les régions tropicales et tempérées du
globe, ¢st un arbre qui peut atteindre 5 m de haut ou plus dans des condilions favorables
d’cnvironnement. Il représente la nourriture exclusive des vers A soie Bombyx mori L. L’Etat du
Karnataka fournit les trois quarts de la production indienne de soie et la sériciculture dépend de la
culture de 1a variété Kanva-2 du mrier, sélectionnée aprés hybridation pollinisée ouverte a partir
d’unc population de Morus alba L.

Au début et alafin de la mousson d’aoit 2 novembre), nous avons obscrvé le pourrissement du
collet provogqué par un champignon du sol, Sclerotium rolfsii Sacc., qui a continué 4 se développer
dans Ic sol des plantations de mirier irriguées. Cette maladic a spécialement retenu notre attention a
cause de sa gravité et de son importance économique pour I'industrie séricicole. La littérature montre
que cette maladie ¢st apparue en premier en Inde (Anonyme, 1960, 1980 ; Mac Farlane, 1968, 1982).
Les premiers symptomes de 1a maladie sont I’apparition d’une zone de tissus spongieux brun foncé
a noir sur I’écorce du tronc prés du sol qui entoure rapidement le tronc el éventucllement s’ élargil
vers le haut et vers le bas ; sur la partie infectée des structures mycéliennes blanches avec des corps
sclérotiques rosatres puis brun foncé apparaissent sur les tissus morts. Une fois que la base du tronc
est infectée, le plant entier s”affaisse sur le sol (Fig. 1).

Dans I’Etat du Kamataka, l¢ systéme de plantation en rang est le plus utilisé dans les miiraies.
Les plants adultes sont taillés & la base deux 2 cing fois par an dans les plantations irriguées et une
fois par an dans les autres plantations, ce qui coincide avec les conditions favorables au champignon.
11y a trois facteurs favorables au développementde la maladie : 1) les plants taillés a la base sont plus
sensibles au pathogéne que ceux qui sont taillés a 30 cm et plus au dessus du sol, 2) dans le systeme
de plantation en rang, des butées sont formées a la base des plants pour faciliter I’irrigation, ceci
favorise laformation d un micro-climat autour de la base du tronc qui permetau pathogene de pénétrer
i I'intéricur des tissus souples de la souche, 3) I'extension de la maladie a toute la plantation a licu
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grace alirrigation, puisqu’il a éié observé (Adams, 1981) que les fragments mycélicns etles structures
sclérotiques du champignon sont répartis de maniere uniforme dans les 20-25 cm supénicurs du sal.

Le principe qui sous-tend notre €tude est de protéger les tissus externes souples du cortex situds
a4 la base du tronc en contact direct avec le sol, en taillant le trone 30 ¢m et plus au-dessus du niveau
du sol dans les plantations infectées.

MATERIEL ET METHODES

L’expérience a été réalisée dans une plantation irriguée. Des parcellesde 0,12 ha ont ét€ divisées
en 4 lots avee 4 traitements (Chaque lot de 30,18 m x 20,12 m ou 0,03 ha) ; dans tous les cas de
traiterments, trois replicatas ont éLé faits (chacun de 10,61 m x 10,61 m) ct répartis au hasard.

Isolement :

L’isolement du champignon a éié effectué a partir de tissus infectés qui produisent S, rolfsii 2n
permanence el qui, lorsqu’ils sont inoculés a des plants de mirier sains dans le laboratoire, produisent
rapidement un pourrissement du collet identique A celui rencontré dans les plantations. Le méme
cliampignon a ¢té isol¢ de nouveau et a encore produit les mémes symptomes lors de son inoculation
chez d’autres plants sains. Le champignon re-isolé a été utilisé comme inoculum pour de nouvelics
¢tudes.

Inoculum :

L’inoculum est produit en masse de fagon aseptique en trans{érant le champignon d’une culture
d’une semaine sur PDA (milieu gélosé de dextrose de pormme de terre) & des graines de coton pilces
dans des flacons coniques d’un litre pendant une période de 2 4 3 semaines d’incubation.  Apres
I"incubation, les cultures sont séchées a air sur des claics en papicer 4 température ambiante (28C),
réduites cn poudre et conservées dans des sacs en papier. Le toul étant utilisé comme inoculum sec
¢n poudre. La quantité d’inoculum en poudre est d’environ 54 g par replication. Au cours de
Pexpérience, lu sclérotia provenant de I échantillon de sol est placée sur du papicer filtre humide dens
des boites de Pétri et incubée a 30C pendant 72 h, le pourcentage de germination enregistré chacue
mois pendant 5 mois ct Ja sclérolia mature reste viable tout du long.

Inoculations sur le terrain :

Une plantation de 4 ans avec 16 rangs de 9022 planis a é1€ faite pour chaque replicata, avee un
espacement de 70 ¢cm x 70 cm sans passage entre les lots avee traitements différents. Les méthodes
culturales sont celles utilisées habituetlement. Chaque traitement : wille basse (T o). wailte semi-basse
(30 cm, T1), taille moyenne (50 cm, T2) et taille haute (80 cm, T3) est réalisé (Fig. 5).

AvantI’inoculation, inoculum est mis & tiédir a température ambiante pendant 24 b, pour év:ter
I"aggluunation, puis mélangé avec du sable séché a I'air dans la proportion de 1:1 pour faciliter la
répartition de I’inocutum lors de I’épandage dans le terrain, Des sillons et des butées sont faits autour
des souches apres I'épandage. L’ épandage est effectué 16t le matin et est suivi par une irrigation de 2
pouces maximurn et ensuite selon les besoins.

Evolution de la maladie :

En général, nous avons évalué chacunc des trois replications de chaque trailement ; les
dénombrements sont faits pour chaque replication juste avant I'inoculation {fin aodt), 60 jours apres
la croissance et I'inocutation ; des estimations de la fréquence et de la gravité de la maladie sont fatles
pour chayue replication, sur les plants ayant survécu les effets de la maladie apparaissant au-dessus
du sol sont obscrvés el exprimés en pourcentage d’infection.

RESULTATS

La pathogénicilé du champignon est confirmée par I’inoculation des plants de mdricr sains au
taboratoire. L’isolal de tissus infectés sur milieu gélosé de dextrose de pomme de terre a produit des
guantités importantes de S. rolfsii et arapidement donné lieu lors de 1'inoculation sur des plants sains
2 un pourrisscment du coliet identique a celut observé sur le terrain. Nous avons isolé de nouveau ces
tissus infec1és el avons observé les mémes symptdmes apres inoculation sur de nouveaux plants sains
Lesrésultats des expériences d’ inoculation sur le terrain (Tableau I) montrent que les plants répondent
de maniére différente a 1’attaque du pathogénc apres 60 jours selon la taille qu’ils ont subic. L’analyse
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statistique (Tableau 11) montre que les traitements Ty , T2 et T3 donnent des résultats
significativement différents au traitement To (qui est pris comme témoin dans 1" expérience). De plus,
le taux d’infection varie selon les différents lols inoculés ct sclon les traitements effectués : To donne
93 % d’infection (Fig. 1 et 2) ; T1 donne 4,4 % d’infection (Fig. 3) ; T2, 0,7 % d’infection (Fig. 4)
et T3, 0 %. Outre 1a lutte contre la maladie, nous avons aussi tudié la production du marier selon les
traitements. Lamoyenne de trois récoltes faites au cours des trois années de I'étude n'est pas différente
significativement entre Ty et Ty (Tableau I) mais la production du mirier soumis aux traitements Tz
el T3 est significativement dif[érente par rapport aux autres trailements.

DISCUSSION

Garret (1970) a classé les champignons 1nfectant les racines en pathogénes primitils et évolués.
Le genre Sclerotium est considéré comme un pathogeéne primitif car il détruit la plante hote au cours
des stades immatures et est limité par les tissus matures de 1’hote. Le pourrissement du collet chez le
mirier est attribué & Sclerotium rolfsii, et est causé au départ par le contact du sol infecté avec les
tissus souples du cortex de la base du tronc. Le pathogéne continue 3 attaguer les troncs de mirier,
bien que des substances antifongiques endogénes apparaissent en fines couches sur les tissus
épidermiques du cortex de la tige et dans le xyléme, comme les Moracines A-Z, produites lors
d’infections fongiques (Takahashi et Shirata, 1982).

Plusicurs autres chercheurs ont utilisé des organismes antagonisies ct des mycoparasites contre
S.rolfsit (Ayerset Adams, 1981 ; Mahmoud et al., 1980; Tokeshi eral., 1980). Punja eral. (1982)
ont montré que les fongicides individuels associés & d’autres produits chimiques peuvent lutter contre
S.. rolfsii. L'utilisation de fongicides ou fumigations pour lutter contre le pathogéne sur le terrin
n’est pas économique car la plantation de mdrier occupe beaucoup de surface el aussi & cause du coflit
des fongicides.

CONCLUSION

Le test de pathogénicité confirme que le champignon Sclerotium rolfsii Sacc. estun pathogéne
des plants de mirier responsable du pourrissement du collet. Les expériences sur le terrain montrent
que I’on peut vaincre la maladic en taillant la souche & 30 ¢m et plus au dessus du niveau du sol dans
les plantations infectées. Les tissus durs du cortex autour de la souche développée empéchent la percée
du pathogéne qui est privé de ses ¢léments nutritifs ¢t ne peut pénétrer 2 I'intéricur des tissus durs du
cortex. De plus, nous avons observé une amélioration de la productivité du mirier.
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MORPHOLOGICAL, ECOLOGICAL AND MEIOTIC STUDIES IN
FOOD PLANTS OF TROPICAL TASAR SILKWORM
(ANTHERAEA MYLITTA D.)

MUNIRAJAPPA and V.C. JAYARAMAIAH, R & D Programme in Sericulture, Bangalore
University, Central College (P.K. Block) Bangalore 560 009, India.

The present work deals with detailed exomorphic features, distribution and meiotic behaviour in
six species of Terminalia which are found to occur in the forests of Karnataka (South India). Among
them, the taxaT. tomentosa,W. & A. T. Arjuna, W & A, T. paniculata , Roth, and T. catappa, Linn.,
are closely related in having the diploid chromosome number n=12. On the other hand,T. chebula,
Retz., and T. bellerica Roxb., show close affinity between cach other with regard to the chromosome
number (n=24) both being tetraploids. They are all tree forms although they differ in other
exomorphic features. The differences betwcen these species lie essentially in the fruit character.
Ecologically also these taxa are found indifferent climatic conditions. The normal meiotic behaviour
in all of them suggests their good fertility. Their occurrence under different climatic conditions are
indicative of their potentiality of ecological adaptations in different habitats.

INTRODUCTION

Tasar silk is considered as onc of the important minor forest products. [t is secreted mostly by
the tropical tasar silkworm Antheraea myfinta D. This "Wild silkworm" is polyphagous in nature and
mainly fceds on the leaves of Terminalia, Shorea, Anogeissus and Zizyphus. In recent years, this
non-mulberry silk industry is attracting more attention as it provides job opportunitics especially to
the tribal folk.

Although there has been scientific curiosity in the non-mulberry silk production for the last
several decades, attempts have been negligible regarding the sclection and the improvement of host
plants. The identificiation and classification of Terminalia specics have become difficult because of
the occurence of numerous transitional forms which arc supposed to have arisen by hybridization.
Further, there is considerable difference of opinion among taxonomists with regard to the number of
species and varietics. For instance, Hooker (1885) has recorded three different varicties under 77
tomentosa based on morphological characters. Hence, biosystematic studics are wanting to cvaluate
their taxonomic status. The present paper deals with detailed exomorphic featurcs, distribution and
meiotic behaviour in six species of Terminalia which are collected from different localities of
Karnataka (South India).

MATERIALS AND METHODS

Taxa investigated in the present study were collected from populations growing wild in the
{orests of Karnataka State (India). The taxonomic characters of the plants were recorded in their
habitat. They were later checked with the descriptions in the regional flora and provisional
identifications were made. The identifications were got confirmed by the Regional Botanist, Botanical
Survey of India, Coimbatore, Tamil Nadu. Herbaria were prepared from suitable twigs in [lowering
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Taxa

Locality and habitat

Salient morphological characters

T. tomentosa
(Vernacular
name : Karimathi

T. arjuna
(Bilimathi or
Thoremathi

T. paniculata
(Huluve)

T. catappa
(Indian Almond
tree)

T. chebula
(Halale)

T. bellerica
(Thare)

Bannerghatta, Agumbe
and Sagar: Scrubby,
deciduous and ever-
green forests.

Bannerghatta, Agumbe
and Devarayanadurga:

common along rivers,
streams, ravines and
dry waler-courses;
often planted for shade
in avenues.

Bannerghatia and
Sakaleshpur: Scrubby,
deciduous and ever-
green forests.

Bangalore (Lalbaugh
Botanical Gardens):
Cultvated, often
planted along road
side as shady tree.

Savandurga and
Devarayanadurga:
Scrubby and deciduous
forests (common on
rocky arcas)

Sringeri, Agumbe;
Chickmagalur, Madakeri
andBannerghatta:
Evergreen and deciduous
forests, often culu-

vated in coffee plantation
as a shady tree.

A large tree with spreading branches;
bark black with deep, longitudinal
fissures and transverse cracks;

leaves ovate-elliptic with 1-2 glands
ncar the base; flowers dull yellow,

polygamous; fruit ovoid, S-winged, wir.g

mecmbranous and veined.

A large tree with spreading crown
and drooping branches; bark whitish,
smooth, exfolating in large, thin,
irregular sheets; leaves oblong or
clliptic with a pair of glands at

the top of the petioles; flowers small,
bisexual, often polygamous; fruit
ovoid-oblong, 5 hard winged angles
present

Tree; bark dark brown; leaves oblong,
coriaceous; flowers small, bisexual;
fruit 1.0-2.0 cm long, brown,
3-winged, with one very broad and
IWO NAUTOW Wings.

Tree, bark grey, smooth; leaves
obovale, large, usually crowded at
the cnds; flowers white, small,
polygamous; fruit ellipsoidal,
compressed, wings absent, yellowish
or brownish

Tree with acylindrical bole and
spreading branches; bark dark brown,
often longitudinally cracked;

leaves ovale-lanceolate with a pair
.of glands at the top of the petiole;
{ruit ellipsoidal, wings absent,

often ribbed, yellowish.

A moderate sized tree; bark grey;
leaves broadly elliptic; clustered

at the ends; flowers polygamous,
small and ycllow: fruit globular,
smooth, wings absent, ash coloured.

Table I. Habitat and salient morphological characters of the species of Terminalia
Linn.
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condition and the herbarium sheets of all the collections are deposited in the Sericulture
Department, Bangalore University, Bangalore.

For meiotic studies, young inflorescence were fixed in acetic-alcohol (1:3) for about 24 1o 48
hours. This was followed by 1 or 2 changes in [resh fixatives. Micro-preparations were made using
the simple aceto-carmine (1.5%) smear technique. PMC’s which would reveal clear cytological
details were sclected for observations and desired stages were photographed.

RESULTS AND DISCUSSION

Alispecies of Terminalia Linn., (Combretaceae) arc important timber yielding plants distributed
in the warm and humid climates of the world, especially in the tropical parts. This genus consists of
about 120 species of which about 16 species oceur in India (Airy Shaw 1973; Anonymous 1976). The
genus is of importance in India for timber. The timber is employed for carts, agricultural implements,
electric poles, boat building and for other domestic purposes. The lealy branches, bark and fruit are
also valuable, The branches are lopped for teal manure. Bark and the {ruit contain tannin and are used
for dyeing and tanning. The kernels of some species arc edible. Besides, the leaves of T. tomentosa
and T’ arjuna serves as a chief feed for tropical tasar silkworm A. mylitta D. (Jolly etal. 1974, 1975).

Of twelve species occuring in South India (Beddome 1978, Gambel 1933), six have been
collected from different localities in the present work. Among them, the taxa 7. tomentosa, T. arjuna,
T. paniculata and T. catappa are closely related in having the diploid number n=12. They are all tree
forms although they differ in other cxomorphic features. The differences between these species lic
essentially in the fruit character. In case of T. tomentosa, fruit is ovoid, 5-winged drupe; wings are
comparatively broad, membranous and horizontally veined (Fig 9), whereas in T, arjuna, fruit is
5-winged bul wings are narrow, hard and blunt (Fig. 10).7. pamculata differs from the above two
specics in possessing 3-winged fruit. Out of three wings, one is long and the other twa are short (Fig.
11). T. catappa deviates from other diploid species in several aspects. The leaves are relativety large;
fruit oblong, compressed and devoid of wings (Fig. 13). Ecologically, these taxa are also found in
different climatic conditions (Sce Table I).

On the other hand, T. chebula and T. bellerica show close affinity between cach other with
regards to the chromosome number (n=24) both being tetraploids. However, they differ in exomorphic
features. Thus, T. chebula possesses ovate-lanceolate leaves, fruit oblong-ovoid, wings arc absent,
yellowish, often ridged (Fig. 12). In 7. bellerica, lcaves are broad; fruit round, smooth, wings are
absent, ash coloured (Fig. 14). Further, these two taxa appear to adapt to different climatic conditions.
T chebula is found growing on rocky arcas in scrubby and deceduous forests with maderate rainfall
and hot climate, whereas T. bellerica occurs abundantly in evergreen forest where cooler climate 1s
encountered. Thus, the different taxa under the same base number show marked morphological
diversity and occur under different habitats.

Meiotic study shows the presence of twelve bivalents at diakinesis in 7. tomentosa, T. arjuna,
T. paniculata and T catappa, while T. chebula and T. belliricarevealed the presence of twenty four
bivalents at diakinesis. In general, majority of the bivalents arc closed type having terminal chiasmata
in most of the bivalents. Pairing regions arc very lightly stained. Usually, two bivalents are associated
with the nucleolus. In all the taxa, the behaviour of chromosomes at late anaphase-1 is also normal
showing perfect disjunction and the distribution of equal number of chromosomes to the poles. Second
meiotic divisions are also normal. The normal meiotic behaviour in all of them suggests their good
fertility and stabilized condition. Obviously, all the six taxa behave as good species.

The foregoing observations reveal that the six species studied here show the diploid (n=12) and
tetraploid (n=24) chromosome numbers (Figs. 1 to 8). These results clcarly exhibit that the genus
Tenninalia enjoys the base number x=12. Polyploids have been found inT. chebula and T. bellerica.
These tetraploid species show closed bivalents having terminal and interstitial chiasmata at diakincsis
and do not show any meiotic irregularities. These fcatures are indicative of good pairing. Thus,
allopolyploidy might have played a dominant role in speciation. However, the role of chromosome
repatterning in their evolutionary history cannot be ruled out. Further, cytologically all the six species
resemble one another in the gross karyomorphological features. Yet, they differ in absolute length of
chromosomes, relative arm length and position of centromere (Munirajappa and Jayaramaiah, 1985).
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Figure 1: Diakinesis showing 12 bivalents (T. tomentosa)

Diakinése montrant 12 bivalents (T. tomentosa).

Figure 2: Metaphase-I showing 12 bivalents (T. arjuna)

Métaphase-I montrant 12 bivalents (T arjuna).

Figure 3: Diakinesis showing 12 bivalents (T. paniculata)

Diakinése montrant 12 bivalents (T. paniculata).

Figures 4 & §: Metaphase-I showing 12 bivalents and Anaphase-I showing equal
distribution of chromosomes respectively (T. catappa).

Métaphase-I montrant 12 bivalents et Anaphase-I montrant respectivement la distribu-
tion égale des chromosomes (T. catappa).

Figure 6: Late diakinesis showing 24 bivalents (T. chebula)

Diakinése tardive montrant 24 bivalents (T. chebula).

Figures 7 & 8: Metaphase-I showing 24 bivalents and Anaphase-I showing equal dis-
tribution of chromosomes respectively (T. bellerica).

Métaphase-I montrant 24 bivalents et Anaphase-I montrant respectivement la distribu-
tion des chromosomes (T. bellerica).
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Figures 9,10, 11, 12, 13, 14:

Fruit of T. tomentosa, T. arjuna, T. paniculata, T. chebula, T. catappa and T. bellerica
respectively

Fruits de T. tomentosa, T. arjuna, T. paniculata, T. chebula, T. catappa et T. bellerica
respectivement.
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Different species seem to have arisen through hybridization and doubling of chromosomes from
an unknown ancestor. Probably they have monophyletic origin. Their occurence under different
climatic conditions are indicative of their potentiality of ecological adaptations in different habitats.
However, large number of species are yet to be investigated for a precise cytotaxonomic assessment
of the genus as a whole.
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MUNIRAJAPPA

ETUDES MORPHOLOGIQUES, ECOLOGIQUES ET
MEIOTIQUES DES PLANTES NOURRICIERES DU VER A SOIE
TROPICAL TASAR (ANTHERAEA MYLITTA D.)

MUNIRAJAPPA and V.C. JAYARAMAIAH, R & D Programme in Sericulture, Bangalore
University, Central College (P.K. Block), Bangalore 560 008, Inde.

Le présent travail traite des caractéres morphologiques, de la distribution et du comportement
méiotique chez six espéces de Terminalia se trouvant dans les foréts du Karnataka (Sud de I'Inde).
Parmi eux, les taxa T. tomentosa, W & A, T. arjuna, W & A, T. paniculata, RothetT. catappa,
Linn., sont étroitement liés en raison du nombre diploide de chromosomes n=12. D’ autre part, T.
chebula, Retz, et T. bellerica , Roxb., présentent une étroite affinité ' un avec I'autre, en raison du
nombre de chromosomes (n=24), tous dewx étant tétraploides. Ils sont tous arborescents bien qu’ils
différent par d’ autres traits morphologiques. Les différences entre ces espéces sont sensibles surtout
pour les caractéres du fruit. D'un point de vue écologique, il faut signaler que ces taxa se trouvent
dans différentes conditions climatiques. Leur comportement méiotique normal laisse supposer une
bonne fertilité. Leur présence sous différents climats indique leur potentiel d’ adaptation écologique
dans différents habitats.

INTRODUCTION

La soic Tasar est considérée comme un important produit secondaire de la forét. Elle est scerétée
principalement par le ver a soic tropical tasar Antheraca mylitta D. Ce "ver a soic sauvage” estde
nature polyphage ct s¢ nourrit surtout de f{euilles de Terminalia, Shorea, Anageissus, et Zizyphus.
Ces demieres années, cette industric de la soic sauvage a attiré de plus cn plus [’attention car clle est
unc source d’emploi surtout dans les sociétés tribales.

En dépit d’unc curiosité scientifique pour la production de soic sauvage qui s’est fait sentir ces
dernidres années, les cssais de sélection ¢t d’amélioration des plantes-hote ont été négligeables.
L’identification ct la classification des especes Terminalia est devenue difficile en raison de la
présence de nombreuses formes de transition qui ont di se produirc par hybridation. De plus, il cxiste
des différences considérables parmi les taxonomistes, en ce qui concerne fe nombre des cspéces et
des variétés. Par exemple, Hooker (1985) a cnregistré trois variétés diftérentes de T. tomentosa, a
partir de leurs caractéres morphologiques. C’est pourquoi des ¢tudes biosystématiques tentent de
déterminer leur statut taxonomique. Le présent article traite des caractéres morphologiques précis, de
la distribution ¢t du comportement méiotique chez six espéces de Terminalia qui ont €t¢ récoltées
dans diverses localités du Karnataka (Sud de I'Inde).

MATERIELS ET METHODES

Les taxa étudiées dans cette étude ont été récoltées parmi les populations sauvages des foréts de
I’Etat du Karnataka (Inde). Les caractéres taxonomiques des plantes ont ét¢ cnregistrés dans lcur
habitat. Des vérifications ont éé faites ensuite a partir des descriptions des flores régionales ct des
identifications provisoires ont é1é effectuées. Ces identifications ont ¢té confirmées par le Regional
Botanist, Botanical Survey of India, Coimbatore, Tamil Nadu. Des herbicrs ont ¢té préparés avec des
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branches en fleur etles feuilles de cet herbier ont été déposées au Department of Sericulture, Bangalore
University, Bangalore,

Pour cffectuer les éludes méiotiques, les jeuncs inflorescences sont fixées dans 1'alcool-acide
acétique (1:3) pendant 24 4 48 heures. On Ics passe ensuite dans un ou deux fixateurs frais. Des
micro-préparations sont cffectuées par la méthode du frottis carminacétique simple. Les préparations
qui permettent de révéler des détails cytologiques nets sont sélectionnés pour I'observation et des
photos sont prises aux divers stades voulus.

RESULTATS ET DISCUSSION

Toutes les especes de Terminalia Linn. (Combretaceac) sont des plantes donnant beaucoup de
bois, disséminées sous les climats chauds et humides du monde, particulidrement dans les zones
tropicales. Ce genre comprend environ 120 especes dont 16 se trouvent en Inde (Airy Shaw,
1973;Anonyme, 1976). Ce genre est important en Inde pour son bois. Le bois est employé pour les
charreties, le matcriel agricole, les poteaux électriques, la construction des batcaux et pour d’autres
usages domestiques. Les branches en feuilles, 'écorce et les fruits sont également précicux. Les
branches feuillues sont élaguées pour faire de I’engrais. L'écorce et les fruits contiennent du tannin
ct sont utilisés pour la teinture ct lc tannage. Les graines de certaines espéces sont comestibles. A part
cela, les feuiltes de 7. tomentosa et de T, arjuna sont les principales plantes nourriciéres du ver 4
soie tasar tropical A. mylitta D. (Jolly et al. , 1974, 1975).

Parmi les douze espéces se trouvant en Inde du Sud (Beddome 1978, Gamble 1935) nous en
avons récollé six pour cette ¢tude. Parmi clles, T wmentosa, T. arjuna, T. paniculata et T. catappa
sont tres proches car elles ont le méme nombre diploide de chromosomes n=12. Elles sont toutes
arborescentes tout cn différant par d’autres caractéres morphologiques. Les différences entre ces
especes se situeni essenticllement dans les caractéristiques du fruit, Dans le cas du 1. tomentosa | Ic
fruit est ovoide, drupe a cing ailes, les ailes sont comparativement larges, membrancuses et veinées
horizontalement (Fig. 9), tandis que le fruitde 7. arjuna posséde cingailes, mais celles-ci sont éroites
dures ct pointucs (Fig. 10). T. paniculata se distingue des deux cspices citées ci-dessus par un fruit
a trois ailes. L’une est longue et les deux autres sont courtes (Fig. 11). T. catappa sc différencie des
autres especes diploides de plusieurs maniéres. Les feuilles sont relativement grandes, le fruit est
oblong, comprimé et dépourvu d’ailes (Fig. 13). Ecologiquement, ces cspéces se rouvenl sous
différentes conditions climatiques (cf. Tableau I.)

D’autre part, T. chebula et T. bellerica présentent une affinité étroite, en ce qui concerne le
nombre chromosomique (n = 24), les deux étant tétraploides. Pourtant leur traits morphologiques
différent. Ainsi, T. chebula possede des feuilles ovales-lancéolées, un fruit oblong-ovoide, sans aile,
Jaunatre, souvent stri¢ (Fig. 12). Les feuilles de 7. bellerica sont larges ; le fruit ¢st rond lisse, sans
aile, de couleur cendre (Fig. 14). De plus, ces deux cspéces s’adaptent 2 différentes conditions
climatiques. T. chebula poussc dans les zones rocailleuses, dans les broussailles et les foréts feuillues
avee des chutes de pluie modérées, un climat chaud, alors que 7. bellerica sc trouve en abondance
dans les foréts a feuillage persistant, sous un climat plus frais. Ainsi, les différentes especes ayant le
meme nombre chromosomique de base, présentent une diversité morphologique et s¢ rencontrent
dans différents habitats.

L’¢étude méiotique montre la présence de douze bivalents 2 la diakingse chez T. womentosa, T.
arjuna, T. paniculata et T. catappa , alors que chez T. chebula et T. bellerica , 24 bivalents sont
présents. En général, les bivalents sont en majorité de type voisin, en raison de leur chiasmaterminaux.
Les zones d'apparicment sont légerement teintées. Habituellement, deux bivalents sont associés au
nucléole. Chez tous les taxa, le comportement des chromosomes 2 1a fin de I’anaphase - 1 est également
normal et montre une disjonction parfaite et une distribution égale des chromosomes aux pbles. Les
divisions méiotiques secondaires sont aussi normales. Le comportenient méiotique normal chez tous
laissc supposcr unc bonne fertilité et des cond:tions stabilisées. 11 est évident que les six espéces se
comportent normalement, Ces observations montrent que les six espéces étudiées ici ont Ie méme
nombre de chromosomes diploides (n=12) et tétraploides (n=24) (Fig. ! 4 8). Ces résultats indiquent
clairement que le genre Terminalia posséde un nombre chromosomique de base n=12.
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Les polyploides se trouvent chez T. chebula et T bellerica. Ces esptees tétraploides présentent
des bivalents ferméscar il existe des chiasma terminaux ct interstitiaux a Ja diakingse; ils ne présentent
pas d’irrégularités méiotiques. Ces caractéristiques indiquent un bon apparicment. Ainsi,
I’allopolyploidie peut avoir joué un role dominant dans la spéciation. Pourtant le réle des
chromosomes se restructurant au cours de leur évolution ne peut pas étre écarté. De plus, les six
especes se ressemblent cytologigement pour ce qui concerne les caractéristiques morphologiques
générales du caryotype. Elles different cependant en ce qui concerne la longucur absolue des
chromosomes, la position ct la longucur rclative des bras des centroméres (Munirahappa et
Jayaramaiah, 1985). Les différentes especes semblent &tre nées de I"hybridation et du doublement
des chromosomes, & partir d’un ancétre inconnu. Elles semblent étre d’origine monophylétique. Leur
présence sous différents climats indique leur potentialité d’adaptation écologique dans différents
habitats. Pourtant, un grand nombre d’espéces restent encore 4 étre étudiées pour une évaluation
cytotaxonomique du genre dans son ensembie.
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YANG I, etal.

1987 Canye Kexue, 13(4), 195. (C)
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B.MORI: ELEVAGE, NUTRITION, PATHIOLOGIE

B. mori: élevage, nutrition, pathologie

B. mori: rearing, feeding, pathology
=1 = 5.

Detection of DNV of Bombyx mori by using Oudin method.
Détection du DNV de Bombyx mori par la méthode Oudin.
CHENC.

1988 Canye Kexue, 14(1), 38-41. (C)

A study on pathogen of Helicobasidium mompa Tonakae.
Etude sur le pathogene de Helicobasidium mompa Tonakac.
CHENP.

1987 Canye Kexue, 13(4),201. (C)

Transovarial transmission of two microsporidia in the sithworm, Bombyx mori, and disease oc-
currence in the progeny population.

Transmission transovarienne de deux microsporidies chez le ver & soie Bombyx mort et {réquence
d’apparition de 1o maladie chez la descendance.

HAN M.S.,, WATANABE H.

Lab. Sericult. Science, Fac. of Agric., Univ. of Tokyo, Bunkyo-ku, Tokyo 113, JAPAN,

1988 J. of Invertebrate Pathol., 51, 41-45. (L)

Antibacterial properties of D (-)-2, 3-diaminopropionic acid contained in digestive juice of the
silkworm larvae, Bombyx mori.

Propriétés antibactériennes de I'acide D (-)-2, 3-diaminopropionique contenu dans le suce digestif des
tarves du ver & soic Bombyx mori.

HAYASHIYA K., SAKAGUCHI H.

Fac of Textile Science, Kyoto Institute of Technology, Kyote 606, JAPAN.,

1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1),57-61. (J,e)

Studies on the synthesis of 3H-triacontano! (FRIA) and its effect on the dietary efficiency of
sitkworm larvae (Bombyx mori).

Etudes sur Ja synthese du 3H-triacontanol (TRIA) ct son effet sur I'efficacité alimentaire chez larves
du ver & soic Bombyx mori.

HUANG Y., ctal.

1987 Zhongguo Kexue Jishu Daxue Xuebao, 17(2), 238-244.(C)
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RMORL: REARING . FEEDING, PATHOLOGY

Effect of the composition of artificial diet on the development and egg production in original
strains of the silkworm.

Effet de la composition de I'aliment artificiel sur le développement et le grainage chez des souches
origimelles du ver 4 sote.

KATO S., FUIIMAKIT.

1988 Acta Sericologica, 140, 21. (])

An enzyme-linked immunosorbent assay to detect alkali-soluble spore surface antigens of
strains of Nosema bombycis (Microspora : Nosematidae).

Un dosage par immunoabsorbant avee enzyme fixée pour détecter les antigdnes de surface des spores
solubles & I'alkali de souches de Nosema bombycis (Microspora @ Nosematidae).

KAWARABATA T., HAYASAKA S.

1987 J. Invertebrate Pathology (USA), 50(2), 118-123. (I)

Desinfectant of silkworm eggs - sodium hypochlorite.

Désinfectant des ocufs de ver & soie (hypochlorure de sodium).

KIRICHENKO LA, ZLOTIN AZ., RYKHLITSKAYA A.l, SHCHERBAK V.N,
1986 Shelkovodstvo (USSR), 16, 34-40. (R)

Efficient amount of supplied nmiulberry leaves for the cocoon production during the fourth lar-
val instar of trimolter sitkworm.

Quantit¢ de feuilles de miricr nécessaire 4 la production du cocon au cours du 4eme age du ver i soic
trimuant.

KOUSAKAT.,SUDAY.,, TAKABAYASHI K., KURIBAYASHI S,

1988 Acta Sericologica, 140, 15. (])

Amount of mulberry leaves ingestion and digestion by the first and the second instar larva of
trimolter silkworm,

Quantié de feuilles de mirier ingérée et digérée par Ia larve du ler et du 2eme dge du ver a soic tri-
muant.

KOUSAKA T.,SUDA Y., TAKABAYASHI K., KURIBAYASHI S.

1988 Acta Sericologica, 140, 9. (J)

The effect of centralized box rearing on silkworm performance.

Elfet de I'élevage centralisé en boiles sur les performances du ver A soie.
MADAMINOV K.M.

1986 Nauch. trudy - Tashkentskij Sel’skokhozyajstvennyj Inst. (USSR), 122, 65-71. (R)

Utilization efficiency of an artificial diet on the silkworms fed twice during their larval stages.
Utilisation clficace d’un aliment artificicl chez des vers & soie nourris deux fois par jour au cours de
leur période larvaire,

MATSUBARAF, cLal

1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 83-84. (J)

Mcthod for the measuring of digestibility of the silkworm by the indication of magnetite sand
added in artificial diet.

Méthode de caleul de la digestibilité chez le ver & soie par indication avec de la poudre de magnétite
ajoutée a Valiment artificicl.

MATSUURA Y., MATSUDA M.

S.E.S., Yatabe, Ibaraki, JAPAN.

1986 Acta Sericologica, 138, 25-31, (J)
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B. MORI: ELEVAGE, NUTRITION, PATHOLOGIE

Production of Bacillus thuringiensis var. kurstaki by three different methods and its relative
toxicity to Bombyx mori.

Production de Bacillus thuringicnsis var. kurstaki par trois méthodes différentes ct Loxicité relative
cnvers Bombyx mori.

MUMMIGATTI S.E., RAGHUNATHAN A N.

1988 J. Invert. Pathol., 51, 115.

Effect of some newly selected mulberry varieties and hybrids on productivity from feeding silk-
worm (Bombyx mori L.). 2. Reproductive characteristics of the moths.

Effel de nouveaux hybrides et variétés de mirier sélectionnés sur la productivité pour I'alimentation
de Bombyx mori L. 2. Caractéres de reproduction des pupillons.

NACHEVA Y., PETKOV N., PENKOV L.

Experimental Station of Sericulture, Vratza, BULGARIA.

1988 Animal Science, 25(1), 87-90. (Bg.e)

Effects of incubation temperature of pupa for egg production on the egg laying reared on an
artificial diet.

Elfets de la lempérature d’incubation de ta chrysalide destinée a la reprod uction sur les pontes ¢le-
vées avee un aliment artificicl.

NOJIRI K., NIINO T.,, AOKI H., HIRATA Y.

1986 Acta Sericologica, 138, 33-41. (J)

Relationship between fertilization or harvesting method and dietary efficiency of mulberry
leaves.

Relation entre 1a fertilisation ou la méthode de récolie et Veflicacité alimentaire des feuilles de mi-
ricr.

ONO M., SHIOKAWA H., TAKABAYASHI K.

S.E.S., Yatabe, Ibaraki, JAPAN.

1986 Acta Sericologica, 138, 1-9.(J)

Effect of some newly selected mulberry varieties and hybrids on productivity from feeding silk-
worm (Bombyx mori L.) 1. Biologic traits of silkworms and technologic characteristics of co-
€oons.

Elfet de nouveaux hybrides et variétés de miricr sélectionnds sur la productivité pour I’alimentation
de Bombyx mori L. 1. Caracteres biologiques des vers a sole el caracleres technologiques descocons,
PENKOV ., NACHEVA Y., PETKOV N,

Experimental Station of Scriculwre, Vratza, BULGARIA.

1988 Animal Science, 25(1), 81-86. (Bg.e)

Preliminary study on Acrocercops brongniardella Fabricius.
Etude préliminaire sur Acrocercops brongniardella Fabricius.
SHIC., etal.

1988 Canye Kexue, 14(1), 51. (C)

Isolation of protoplasts from several entomopathogenic fungi.

Isolement de protoplastes & partir de plusicurs champignons entomopathogtnes.
SHIMIZU S., KURISU K.

1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 81-82. (J)

Effect of rearing conditions on the development and egg production in the original strain of the
silkworm, Bombyx mori, reared on an artificial diet.

Effct des conditions d’élevage sur le développement et e grainage chez la souche originelle du ver &
soic Bombyx mori élevée sur aliment artificicl.

SHINKURA K.

1988 Acta Sericologica, 140,43. (J)
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B. MORI: REARING , FEEDING, PATHOLOGY

Kenchu - a silkworm flacherie in Karnataka.

Kenchu, unc forme de la flacherie du ver 2 soic au Karnataka.
SHYAMALA M.B,, et al.

Universily of Agricultural Sciences, Hebbhal, Bangalore 560024, INDIA.
1987 UAS Technical Series, No. 49, P 146. ()

Population density and development of antibiotie resistance of Streptococcus faccalis and the
related in sericultural environments.

Densité de population ¢t développement de la résistance antibiotique chez Steptococcus faccalis ct
especes proches en milieu séricicole.

UTSUMI S., AZUMAI Y,

Kyoto Inst. of Technology, Kyoto 606, JAPAN.,

1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 8-16. (J,e)

Discussion on some properties of densonucleosis virus of Bombyx mori by means of epidemio-
Togy.

Discussion sur quelques propriétés du virus de la densonucléose de Bombyx mori au moycen de I'¢-
pidémiologie.

WANG Y., ctal

1988 Canye Kexue, 14(1), 25-29. (C.e)

Studies on resistance of Bombyx morilarvae infected with CPV. ) Its relationship to treatment
of physical-chemical factors.

Etudes sur Ia résistance des larves de Bombyx mori infectées par le virus de la polyédrose cytoplas-
mique. 4) Relation avee le traitement par facteurs physico-chimiques,

WU Y., ctal

1987 Canye Kexue, 13(4),230. (C)

Studies on the time of last and first feeding of silkworm, Bombyx mori. 2) Relationship with the
development and metabolism.

Etudes sur le moment du premier et du dernier repas chez le ver 2 soic Bombyx mori. 2) Relaton
avec lc développement et le métabolisme.

ZHANG G.,ctal.

1988 Canye Kexue, 14(1), 12-16. (C,e)

Studies on the occurence and control of Episomus kwanhsiensis Heller.
Etudes sur I"apparition et la lutte contre Episomus kwanhsicnsis Heller.
ZHOU W,

1988 Canye Kexue, 14(1), 6-11. (C)

Testing of reduced consumption rate of mulberry tree leaves and reduced rearing area for silk-
worm,

Essat de réduction de la consommation en feuilles de mirier et de Ia surface d’élevage pour les vers
a soie.

ZHURAVEL O.M.

1986 Shelkovodstvo (USSR), 16, 28-30. (R)
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SERICIGENES NON-MURILR

Séricigénes non-mirier: élevage, nutrition, pathologie

Non-mulberry silkworms: rearing, feeding, pathology

Induction of gamma-glutamyltranspeptidase and glutathione by 20-hydroxyecdysone in Philo-
samia cynthia ricini,

Induction de gamma-glutamyltranspeptidase et de glutathion par la 20-hydroxyecdysonc chez Philo-
samia cynthia ricini.

LIN H., CHEN D., YIN M., ZHU X.

1986 Kunchongxue Yanjiu Jikan, 6, 77-86. (C)

Kinetic propertics of a sex pheromone-degrading enzyme: the sensillar esterase of Antheraca
polyphemus.

Prapriétés cinétiques d’unce enzyme dégradant la phéromone sexuclle : 1'estérase du sensille de An-
theraca polyphemus.

VOGT R.G.,RIDDIFORD L.M., PRESTWICH G D.

1985 Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 82(24), 8827-8831. (L)

Effect of microsporidia on activities of two enzymes and haemolymph proteins in eri-silkworm,
Philosamia cynthia ricini D.

Effet des microsporidies sur I’activité de deux enzymes et les protéines de I'hémolymphe chez e ver
4 sole cri Philosamia cynthia ricini D.

XIE W,

1988 Canye Kexue, 14(1), 44-46. (C,e)

Pathogenicity of non-occluded viruses on oak sitkworm.
Pathogénicité de virus non occlus envers le ver 2 soie du chéne.
YOU X., ctal.

1987 Canye Kexue, 13(4), 234. (C.e)

A study on indoor breeding of young spring tussah silkworm in plastic bag.

Etude sur I’élevage cn intérieur de jeunes vers A soie tussah au printemps sur sacs en plastique.
ZHANG X, etal.

1988 Canye Kexue, 14(1), 30-34. (C)

Some aspects of nucleic acid metabolism of Philosamia cynthia ricini and effects of juvenile hor-
mone analog.

Aspects du métabolisme des acides nucléiques chez Philosamia cynthia ricini et effets d’un analogue
de I’hormone juvénile.

ZOUB.,LINH, WANG X, XUT.

1986 Kunchongxue Yanjiu Jikan, 6, 95-102. (C)
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GENETIQUIE

Vers a soie: génétique

Silkworms: genetics

Genetical identification of mutant characters in the silkworm stocks. S. Yellow inhibitor gene
in the European white cocoon strains.

Identilication des caractéres génétiques mutants chez la population de vers a soie. 5. Gene inhibiteur
de 1a couleur jaune chez les souches européennes a cocon blanc.

FUJIMORI H., SHIMIZU K.

1988 Acta Sericologica, 140, 53. (J)

Foundation of gene pool of densonucleosis virus {Zhenjiang strain) of Bombyx mori.
Le pool de genes du virus de la densonucléose (souche de Zhenjiang) de Bombyx mori.
GAOQ., ctal

1987 Canye Kexue, 13(4),227.(C,e)

Maintenance of local and exotic strains of mulberry silkworm and their cross breeding to de-
velop improved strains/races.

Conscrvation de souches locales et exotiques de ver A soic du miirier et croiscmients de sélection pour
obtenir des souches ou races améliorées.

HOSSAIN M.

Bangladesh Agricultural Univ., Mymensingh, BANGLADESH.

1987 Proc. Workshop on Bangladesh Agric. Univ. Res. Progress, 4-5 Oct 1986, 294-317.

Gienetic engineering in silkworm.

Génie génétique chez le ver a soie.

INOUE H.

SE.S., Yatabe, Ibaraki, JAPAN.

1987 Research J. of Food and Agriculture, 10(4), 33-38. (J)

Stability of double cross hybrid combined with current silkworm varieties for spring and ear-
ly autumin under the normal rearing condition.

Stabilité d’un hybride oblenu par double croisement combiné avee des variéiés courantes de ver &
soic pour I'¢levage de printemps et d’automne dans des conditions normales.

LIY. ctal

1988 Canye Kexue, 14(1), 42-43. (C)

Revision of the genetic map of the linkage group 23 in Bombyx mori.

Misc & jour de a carte géncélique du groupe de linkage 23 chez Bombyx mori.
NAKAYAMA M., DOIRA H., BANNO Y.
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GENETICS

Koran Women'’s Junior College, Fukuoka 816, JAPAN.
1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 53-56. (] ,¢).

Breakage by gamma-rays of the +i-lem locus on the translocated 2-nd chromosome in the sex-
limited yellow cocoon silkworm,

Coupure par rayons gamma du locus +i-lem sur le chromosome 2-nd ayant subit une translocation
chez le ver & soic & cocon jaune i€ au sexe.

NIINO T.,EGUTIR., SHIMAZAKI A, SHIBUKAWA A.

Sericultural Experiment Station, Tsukuba, Tbaraki 305, JAPAN.

1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 75-76. (E)

Characters of translucent sitkworm in N145 x NO1 hybrid.
Caracteres du ver a soie translucide chez Uhybride N145 x NO1.
OHTSUKI Y., HIGASHI Y.

S.E.S., Yatabe, Ibaraki, JAPAN.

1986 Acta sericologica, 138, 11-16. (J)

The use of modelling in silkworm hreeding,.

L utilisation de modeles pour la sélection du ver a soie.

SHCHUKIN A.R., AKIMENKOL.M., BRESLAVSKIJ M.E., STOTSKIJ M.I,
1986 tn: Genetic basis of animal breeding, ch. 5., Kiev (USSR), P. 127. (R)

Food habit and its inheritance in silkworm stocks in relation to the use of fresh leaves of seve-
ral non-mulberry plants as food.

Habitudes alimentaires ct leur transmission héréditaire chez les populations de vers a soie - utilisa-
tion comme nourriture de feuilles fraiches de plantes autres que le miirier.

TAMURAT.

1988 Technical Bull. S.E.S.(Japan), 131, 79-94. (J,e)

Studies on the principles of combining double cross hybrid of the mulberry silkworm with the
spring and the summer-autumn varieties.

Etudes sur les principes de combinaison des hybrides doubles du ver 2 soic du miirier avee des varié-
1és du printemps ct d’été-automne.

XUW, etal.

1987 Canye Kexue, 13(4),217. (C,e)

Racial specificity of several quantitative characters in the silkworm stocks. 4. Interstrain diffe-
rence in the susceptibility of the larvae to the fungicide "Maneb”.

Spéeificité raciale de plusicurs caractéres quantitatifs chez le ver a soie. 4. Différence selon la souche
de la sensibilité des larves envers le fongicide "Maneb".

YAMAMOTOT,, FUJIMORI H.

S.E.S., Yatbe, Ibaraki, JAPAN.

1986 Technical Bull. of S.E.S.(Japan), 129, 35-42. (])

Path analysis of some quantitative characters in silkworm, Bombyx mori.

Analyse de I’hérédité de quelques caractéres quantitatifs chez Ie ver 4 soic Bombyx mori.
YAN X, et al.

1988 Canye Kexue, 14(1),21-24. (C)

A network of genetic path of some quantitative characters in the sitkworm, Bombyx mori.

Un réseau de chemins génétiques pour certains caractéres quantitatifs chez le ver a soie Bombyx mo-
Ii.

YANG M., ct al.

1987 Canye Kexue, 13(4),213. (C,e)
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PHYSIOLOGIE, BIOCHIMIE

Vers a soie: physiologie, biochimie

Silkworms: physiology, biochemistry

Insect cell lines promoting the encystation of Leptomonus sp., a trypanosomatid flagellate pa-
thogenic to the silkworm, Bombyx mori L.

Lignées cellulairesd’insectes entrainant I'enkystement de Leptomonus sp., un flagellé trypanosomicn
pathogéne pour le ver A soic Bombyx mori L.,

ABE Y.

Tropical Agriculture Rescarch Center, Tsukuba, Ibaraki 305, JAPAN,

1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 79-80. (E)

The study of effect of biostimulators on silkworm biologic characteristics.

Etude de Peffet de biostimulateurs sur les caractéres biologiques du ver & soic.
AKHMEDOV N.A,

1986 Nauch. trudy - Tashkentskij Sel'skokhozyajstvennyj Inst. (USSR), 122, 41-45. (R)

A new strategy for the synthesis of the pheromones of Lobesia botrana and Bombyx mori.
Une nouvelle stratégic pour synthétiser les phéromones de Lobesia botrana et Bombyx moni.
ALEXAKIS A, JACHIET D.

1988 Tetrahedron Letters, 29,217,

Biosynthetic pathway of bombykol, the sex pheromone of the female silkworm moth.
Voic de biosynthese du bombykol, la phéromone sexuelle du paptllon femelle du ver a soie.
ANDOT. HASE T, ARIMAR,, UCHIYAMA M.

1988 Agr. Biol. Chem., 52, 473.

Technique for sitkworm spermium storage.

Technique de conscrvation du sperme de ver 4 soic.

BEGMA L.A.,,BEGMA A A.,ZLOTIN A.Z., KIRICHENKO V.N.
1986 Shelkovodstvo (USSR), 16, 27-28. (R)

The site-specific ribosomal insertion element type IT of Bombyx mori (R2Bm) contains the co-
ding sequence for a reverse transcriptase-like enzyme.

L'élément d'insertion de type I1 a spéeificiié nbosomique chez Bombyx mori (R2ZBm) contient la s¢-
quence codant pour unc enzyme de type Lranscriplase inverse.

BURKE W.D., CALALANG C.C., EICKBUSH T.H.

Dpt of Biol., River Campus, Univ. of Rochester, Rochester, New York 14627, USA,

1987 Molecular and Cellular Biology, 7(6), 2221-2230. (E)
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PHYSIOLOGY, BIOCHEMISTRY

Thyroxine induced alterations in hemolymph plasma protein content during developmental
stages of female silkworms Bombyx mori.

Altérations induites par la thyroxine dans le contenu en protéines du plasma de 'hémolymphe au
cours des différents stades du développement chez les vers & soie femelles de Bombyx mori.
CHAUDHURI A., DAS S., MEDDA AK.

1987 Environ. Ecol., 5(2), 328-332.(F)

Thyroxine induced alterations in protein and nucleic acid contents of fat body of female silk-
worms during different developmental stages.

Aliérations induiles par la thyroxine dans le contenu en protéines et en acides nucléiques du come
adipcux chez les vers a soie femelles au cours des différents stades du développement.
CHAUDHURI A, MEDDA A K.

1987 Insect Sci. Its Appl., 8(1), 43-48. (E)

Molecular mechanisms of adaptation to hyperthermia in higher organisms. 1. Svnthesis of
heatshock proteins in cell cultures of different species of silkworm and in caterpillar.
M¢écanismes moléculaires d’adaptation a 'hyperthermie chez les organismes évolués. 1. Synthése
des protéines de choc thermique chez des cultures ceffulaires de différentes cspeces de ver @ soie ¢t
chez les chenilles.

EVGEN'EVMB. ctal

1987 Molecular Biol. (Moscow), 21, 410. (E)

Occurrence of retinal and hydroxyretinal in a possible photoreeeptor of the silkworm brain in-
volved in photoperiodism.

Présence de rétinine et d’hydroxyrétinine dans un photoréeepteur prabable du cerveau du ver  saic
jouant un role dans le photopériodisme.

HASEGAWA K., SHIMIZU 1.

1988 Experientia, 44, 74-76.

In vivo and in vitro photoperiodic induction of diapause using isolated brain-suboesophageai
ganglion complexes of the silkworm Bombyx mori.

Induction photopériodique de Ia diapause in vivo et in vitro en utilisant des complexes cerveau- gan-
glion suboesophagien du ver a soie Bombyx mor.

HASEGAWA K., SHIMIZU L.

1988 J. Insect Physiol., 33, 959.

Studies on cytochrome oxidase isoenzyme in Morus with the disc electrophoresis.
Etudes sur ["1sozyme de la cytochrome-oxidase chez Morus par électrophorése en disques.
HE D, ctal.

1988 Canye Kexue, 14(1), 1-5. (C)

Delaying effect on eclosion by preservation of sitkworm pupae at low temperature or low tem-
perature after chilling.

Effet de retard sur I’émergence par la conservation de chrysalides de ver 2 soic 2 basse tempéreture
ou a basse ternpérature aprés réfrigération,

HIOKI Y., NAGAIKE Y.

S.E.S., Yawbe, Ibaraki, JAPAN.

1986 Acta Sericologica, 138, 17-24. (J)

GTP induces knotting catenation, and retaxation of DNA by stoichiometric amounts of DNA
topoisomerase II from Bombyx mori and HeLa cells.

Le GTP induit le nouage et la relaxation de I' ADN par des quantitcs stoichiométriques 4" ADN topai-
somérase I provenant de Bombyx mori et de cellules HeLa.

HIROSE S., TABUCHI H., YOSHINAGA K.

1988 J. Biol. Chem., 263, 3805. (E)
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PiTYSIOLOGIE, BIOCHIMIE

Coupled transcription-translation of silkworm eytoplasmic polyhedrosis virus injected into 0o-
cytes of the frog, Xenopus laevis.

Transcription-traduction couplée du virus de la polyédrose cytoplasmique du ver i soie njecté dans
les ovocytes de la grenoutlle Xenopus lacvis.

IKEGAMI S, etal.

1988 J. Biochem., 103, 19.

Cloning of mRNA sequence coding for sex-speciiic storage protein of Bombyx mori.

Clonage de la séquence d’ARNm codant pour la protéine de stockage lide au sexe de Bombyx morl.
IZUMI §., cral.

Dpt of Biology, Tokyo Metropolitan Univ | 2-1-1 Fukazawa, Setagava-ku, Tokyo 158, JAPAN.
1988 Biochim. Biophys. Acta, 949, 181-188. (E)

Identification and properties of lipophorin of the silkworm Bombyx mori.
Identification et propriéiés de la lipophorine du ver i soic Bombyx mort.
MIURA K., SHIMIZU .

1988 Comp. Biochem., Physiol., 89, 95.

Structures and expression of mRNAs coding for major plasnia protemns.

Structure et expression d”ARN messagers codant pour les protéines majeures du plasma.
SAKAIN.ctal

Dpt of Biology, Tokyo Metropolitan Univ., 2-1-1 Fukuzawa, Sctagaya-ku, Tokyo 158, JAPAN.
1988 Biochem. Biophys. Acta, 949, 224-232 (L)

Structure-activity relationship of lepidopteran, a self defence peptide of Bombyx mori.
Relation entre Ia structure et FPactivité du Iépidoptéran, un peptide d auto-défense de Bambyx mori.
SHIBA T., TESHIMA T., NAKAIT., KITAZAWA M,

1988 Tetrahedron, 44, 787.

Expression of the E2 open reading frame of papillomaviruses BPV1 and HPV6b in silkworm
by a baculovirus vector.

Expression de la phase de leciure ouverte de Pexon2 des papillomavirus BPV1 ¢l IPVODb chez le ver
A soic A Iaide d'un baculovirus comme vecteur.

TADA A, ctal,

1988 Virus Res., 9, 357.

Gypsy moth prothoracic gland: response to a synthetic peptide analog.

Gland protheracique du papillon zig-zag : réponsc i un analogue peptidique synthétique.
YIN C.M., YI S.X.,NORDINJ.H.

1986 In: Insect Neurochem. Neurophysiol. 2nd, 323-326, Borkovec A.B. ed., Humana Pub.

The site-specific ribosomal DNA insertion element R1Bm belongs to a class of non-long-termi-
nal-repeat retrotransposons.

L élément d"insertion R1Bm spécilique de I’ ADN ribosomique appartient a une classe de rétrotrans-
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Silkworms: eggs, embryology
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MIHARA Y., SAITO A., KOGA K., SAKAGUCHI B.

Lab of Sericulture, Fac of Agriculture, Kyushu University, Fukuoka §12, JAPAN.
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ZHANG G.

1987 Canye Kexue, 13(4),221. (C)

A study on correlation between the activity of ALKP in egg stage and quantitative characters
of F1 hybrid of Bombyx mori.

Elude sur fa corrélation entre activité ALKP au stade de ocul et fes caracteres quantitatifs de 'hy
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son theory.

NMR de la fibroine. 8) Analyse du NMR par carbone 13

ASAKURA T., KASHIBA H., YOSHIMIZU H.
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1988 J. Seric. Sci. Jpn., 57(1), 38-42.(J,e)

Reaction of free radicals in polyalanine and silk fibroin after mechanical destruction at 77 K.
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Analyse de corrélation entre certains caracteres de la qualité du cocon ct la qualité de la soie;
GEH., ctal.

1988 Canye Kexue, 14(1), 47-49. (C)

Effect of scanning angle on fabric structure data by reflected light measuring technique.
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