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CONTRIBUTION A L'ANALYSE TYPOLOGIQUE DU 
COMPORTEMENT DE PONTE CHEZ BOMBYX MORI L. 

J.-M.LEGAY 

Laboratoire de Biom&rie, URA CNRS no  243 UniversitcS Claude Bernard - 43, boulevard du 
11 novembre 1918 - F- 69622 Villeurbanne Ccdex. 

L'analyse du comportement de ponte sur les deux périodes diurne (800-22130) et nocturne 
(2200-800) de lajournée conduit a distinguer plusieurs types de comportement. Ceux-ci résuitent 
de 1' interaction entre la réponse de 1' activité de ponte a la photophase et celle qui régle ceue activité 
enfonction des jours successifs aprês I'emergence du papillon. 

Mots-clés : Bombyx mori, comportcmcnt de ponte, analyse typologiquc. 

INTRODUCTION 

Les techniques d 'dievage et de reproduction du Vera Soic Bombyx inori Soflt Si anciennes qu 'on 
sait depuis longiemps I'importance du photopdriodisme dans Ic ddterminisme d'dvèncrnents 
concernant les mues, la metamorphose, la diapause (GRANDORI, 1924 ; LEGAY, 1960). On salt 
par exemple que les dclosions, en photopCriodes naturelles, ont lieu Ic matin au debut de la 
photophase. 

C'est aussi le cas pour les papillons dont la naissance Ic matin est suivie de l'accouplcment (fin 
de la matinée et après-midi du même jour) et, pour les femelles, de la ponte (a partir du debut de la 
nuit suivante). 

Certaines recherches ont précisd la manière dont se vident les ovarioles pendant la ponte 
(LEGAY, 1958), la manière dont l'oviposition rdpond a des modifications de la photopdriode 
(YAMAOKA, 1976), le role de synchroniseur de la succession des phases claires et obscures 
(YAMAOKA, 1975), l'hypothèse d'urie horloge biologique par accumulation d'un facteur interne 
rdglant l'oviposition (YAMAOKA, 1981). Mais dans l'ensemble, Ic comportement de ponte de 
Bomnbyx mori est peu étudid, une récente revue n'aborde mOme pas la question (HORIE et 
WATANABE, 1980). 

Nous voudrions conuibuer a ces recherches en soulignant que, s'il y a des variations en ire les 
races quant aux rdponses de l'oviposition a la photopCriode, ii y a aussi des variations a l'intérieur 
des races et que l'examen de ces variations pourrait permeitre d'analyser plus finement Ic 
phCnomène. 
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Tableau I. Données brutes du nombre d'oeufs pondus en fonction de l'heure et dujour. 

Table. I. Gross data on the number of eggs laid according to time and day. 

Groupe I I Group I 

No papillons 	Jour 1/Day I 	 Jour 2/Day 2 	 jour 3/Day 3 	 jour 4/Day 4 
Moth nb. 	22h30-8h30 8h30-22h30 	22h30-8h30 8h30-22100 22h30-8h30 	8h30-22h30 22100-8h3() 8100-22 h30 

2 445 0 76 0 20 0 1 	 0 
4 482 0 68 0 13 0 0 	 0 
5 531 32 33 3 15 0 0 	 0 
6 440 10 131 0 16 0 0 	 0 
7 444 0 55 2 3 0 0 	 0 
8 437 5 73 3 28 1 0 	 0 
9 410 0 77 0 12 0 0 	 0 

10 441 0 66 0 20 0 0 	 0 
11 490 0 114 0 24 0 0 	 0 
13 409 17 49 2 7 0 0 	 0 
14 451 8 30 0 20 1 0 	 0 
15 314 0 42 0 0 0 0 	 0 
16 434 0 44 0 19 0 0 	 0 
17 353 5 93 0 22 0 0 	 0 
20 342 36 89 1 0 0 0 	 0 
23 269 80 47 14 0 0 0 	 0 
27 256 112 70 11 0 0 0 	 0 
29 358 0 85 0 27 0 9 	 0 
30 458 0 81 0 0 0 0 	 0 
32 472 14 49 1 8 0 0 	 0 
39 467 0 50 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
0 16 0 0 	 0 

0 

0 

H 

0 

0 
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Tableau I. suite / Table I. continued 
8 	Groupel/Groupl 
C 

Nopapillons 	Jour 1/DayI Jour 2/Day2 Jour 3/Day3 Jour 4/Day4 
Moth nb. 	22h30-8h30 	8h30-22h30 22130-8h30 8h30-22h30 2200-8130 	8h30-22h30 22h30-8h30 	8h30-22 h30 

40 	445 	3 36 2 0 0 0 	 0 
33 	413 	0 68 1 8 0 0 	 0 
34 	472 	32 20 16 11 3 0 	 0 
35 	 523 	1 44 0 16 0 0 	 0 
36 	382 	19 67 4 18 0 1 	 0 
37 	367 	0 140 2 22 0 1 	 0 
38 	384 	0 5 0 22 0 0 	 0 
3 	296 	2 161 0 33 0 0 	 0 
18 	377 	0 220 4 24 1 0 	 0 
31 	197 	 9 113 8 148 0 105 	 0 

Groupe II! Group II. 

Nopapillons 	Jour liDayl Jour 2IDay2 Jour 3/Day3 Jour 4IDay4 
Moth nb. 	22h30-8h30 	8h30-22130 22130-8h30 8h30-22h30 22h30-8h30 	8h30-22h30 22130-8130 	8h30-22 h30 

43 	 1 	 28 442 0 56 3 7 	 0 
41 	 0 	 27 511 0 20 0 5 	 0 
12 	97 	 1 442 0 28 0 0 	 0 
22 	 0 	 0 449 254 0 4 0 	 0 
25 	 26 	 0 361 142 0 0 0 	 0 
26 	 0 	 0 465 16 0 31 0 	 0 
19 	201 	0 240 0 37 0 0 	 0 

Suite page suivante /Continued 



Tableau I. suite / Table I. continued 

Groupe 111/Group!!! 

No papillons 	Jour 1/Day I 	 Jour 2/Day 2 	 Jour 3/Day 3 	 Jour 4/Day 4 
Moth nb. 	22h30-8h30 8h30-22h30 22h30-8h30 8h30-22100 22h30-8h30 8h30-22h30 22h30-8h30 8h30-22 h30 

28 	0 514 30 25 0 0 0 0 
21 	162 363 18 5 0 0 0 0 
44 	0 411 95 0 35 0 0 0 
42 	0 329 221 0 56 0 0 0 

Groupe IV I Group JV 

Nopapillons 	Jour IlDayl Jour 21Day2 Jour 3/Day3 Jour 4/Day4 
Moth nb. 	22h30-8h30 8h30-22h30 22h30-8h30 8h30-22h30 22h30-8h30 	8h30-22h30 22h30-8h30 	8h30-22 h30 

1 	 16 	0 	 0 	468 	42 	 0 	2 	 1 



J. M. LEGAY 

Rappelons qu 'a l'émcrgence du papillon, I 'ovogenèse est praliquement tcrminóe chez Bombyx 
mon , et que l'oviilation a même eu lieu deux jours avant (LEGAY, 1958). Le phOnomene 
d'oviposition n'intorfère donc pas avec l'ovogenèse, ni avec des contraintes nutritionnolles puisque 
le papillon no s'alimentc pas. Le Ver a Soio apparaIt ainsi, une fois de plus, comme un modèle 
parLiculièrement favorable, quant a l'&udc du comportement de ponte. 

MATERIELS ET METHODES 

La race européenne "Roustan 200 x 300' a été utilisde. L'elevage a La feuillc de muirior a dtd 
rOalisé dans des conditions standard (4 repas, temperature de 22C). La reproduction a etC organisCc 
en lumiCre naturelle. L'ensemble de ces operations s'est dCroulé en juin-juillet. 

Les accouploments ont etC effectuCs au milieu du jour d'dmergence. Les femelles ont etC mises 
a pondre sur carrCs de papier sous cones. Les carrds Ctaiont changes deux fois par jour a 8h30 et a 
22h30, ce qui permettait Ic recueil des oeufs pour les deux fractions de la joumCe a dominantos claire 
et obscure. L'observation a porte sur quatre jours. 

Nous avions suivi dans d'autres experiences le dCroulement de la ponte et constatC une grande 
variabilité dans la position du debut de La ponte ; mais nous avions note qu'une fois la ponte 
commencde, elle avaiL tendanco a so poursuivre au moms un certain temps, sans arrêt. La discrCtisation 
que nous avons adoptCc dans le dispositif experimental est donc une simplification dvidente dans 
I'acquisition des donnCes, mais dIe permet une analyse efficace. 

Le nombre de femelles ayant donnd des rCsultats Ctait de 43. 
Pour le contrOle de l'activitC de ponte, on a appelC jour 1 le cycle de 24 heures qui commence a 

22h30 le soir de l'Cmcrgonce. 

RESULTATS 

Ils sont présentCs dans le tableau I, oi sont indiquCs pour chaque femelle les nombres d'oeufs 
pondus dans les deux phases des quatre jours. Le nombre total d'oeufs comptCs a etC de 22 696. 

Le nombre moyen d'oeufs pondus par femelle Ctait de 527,8 ce qui est normal pour la race 
utilisCe. 

L'examen individuel du rythme d'oviposition conduit au constat que tous les papillons no se 
component pas de la mëme maniCre. On peut distinguer quatre groupes: 

Groupe 1(31 individus) 

Le nombre d'oeufs pondus Ic premier jour (12 944) est plus ClevC que tous les autres jours 
(3 065), soit 81 % du total. 

Le nombre d'oeufs pondus en phase nocturne le jour 1 est de 97 %, et sur l'ensemble des 4 jours 
de97,1 %. 

Groupe II (7 individus) 

Le nombre d'oeufs pondus Ic deuxiCme jour (3 322) est plus ClevC que tous les autres jours (572), 
soit 85,3 % du total. 

Le nombre d'oeufs pondus en phase nocturne le jour 2 est de 87,6 %, et sur l'ensemble des 4 
jours de 87,0%. 
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Tableau II. Statistiques ékmentaires sur les nombres d'oeufs pondus en fonction des groupes, des jours et des phases. 
00 

Table II. Elementaly statistics on the number of eggs laid according to groups, days and periods. 

Groupe 1(31) Groupe 11(7) Groupe 1114) Groupe IV(1) Tous groupes 
confondus 

Group 1(31) Group 11(7) Group 111(4) Group IV(1) All groups joined 

Jours Phases N n N n N n N 	n N 	n 
Days Periods 

1 a 12559 405,13 325 46,43 162 40,50 16 	- 13062 	303,77 
b 385 12,42 56 8,00 1 617 404,25 0 	- 2058 	47,86 

2 a 2296 74,06 2910 415,71 364 91,00 0 5570 	129,53 
b 74 2,39 412 58,86 30 7,50 468 	- 984 	22,88 

3 a 572 18,45 141 20,14 91 22,75 42 	- 846 	19,67 
b 6 0,19 38 5,43 0 0 0 	- 44 	1,02 

4 a 117 3,77 12 1,71 0 0 2 	- 131 	3,05 
b 0 0 0 0 0 0 1 	- 1 	0,02 

T.G. 16009 3894 2264 529 22696 
M.G. 516,42 556,29 566,00 529 527,81 

Jour I compté a partir du soir de l'emcrgence /Day I countedfrom evening of emergence. 
a: phase obscure (2200 - 800)/Night period (10.30p..m. - 8.30. am,). 

' 	b : phase claire (8h30 - 2200) / Day period (8.30 a.m. - 10.30 p.m.) 
N: nornbre total d'oeufs pondus / N: total number of eggs laid. 

. -n 	moycnne du nombre d'oeufs pondus par femelle / n : average number of eggs laid per female.. 
T. G. : total gdnéral / grand total - M. G. : moyenne générale / total average. 

'S 



J.M. LEGAY 

Groupe III (4 individus) 

Le nombre d'oeufs pondus le premier jour (1 779) est plus élevé que tous les autres jours (485), 
soit 78,6 % du total. 

Le nombre d'oeufs pondus en phase diume le jour 1 est de 90,9 %, et surl'ensemble des 4jours 
de72,7%. 

Groupe IV (1 individu) 

Le nombre d'oeufs pondus le deuxième jour (468) est plus 61ev6 que tous les autres jours (61), 
soit 88,5 %. 

Le nombre d'oeufs pondus en phase diurne le jour 2 est de 100 %, et sur l'ensemble des 4 jours 
de88,7%. 

Le premier groupe représente le cas attendu et ii est effectivement le plus frequent (72 %). Mais 
les trois autres groupes sont physiologiquement normaux si l'on en juge par

'
leur féconditd puisque 

Ic nombre d'ocufs pondus est très voisin d'un groupe a I'autre et c'est même le groupe I dont Ia 
moyenne est Ia plus faible (516,42). 

DISCUSSION. INTERPRETATION 

On peut d'abord remarquer que le cas le plus frequent (groupe 1) est aussi le plus stable dans ses 
réponses, c'est-à-dire que pour les jours 2, 3 et 4, s'ii y a ponte, celle-ci est toujours plus forte en 
phase sombre qu'en phase claire. 

Ii n'en est pas de mme pour les Irois autres categories. Ainsi pour Ic groupe II, Ia ponte peut 
else plus importante en phase claire qu'en phase sombre pour lesjours 1 et 3. Dc méme pour le groupe 
III, Ia ponte peut être plus importante en phase sombre qu'en phase claire pour les jours 2 et 3. Enfin 
pour le groupe IV, Ia ponte est plus forte en phase sombre pour les jours 1, 3 et 4. 

En dehors du jour principal qui sert de base pour ddfinir Ia typologie, il peut donc y avoir violation 
des rëgies. Mais ces écarts ne concernent qu'une très petite partie des oeufs pondus. Dans le groupe 
II, c'est 90 oeufs sur 3 894 qui ne sont pas a leur place, soit 2,3 % ; dans le groupe III, c'est 455 oeufs 
sur 2 264 soit 20,1 % ; pour le dernier groupe (qui ne comporte qu'un individu) c'est 60 oeufs sur 
529, soit 113 %. 

Nous pensons par suite pouvoir dire que la cinCtique de l'oviposi Lion depend au moms de deux 
dCterminismes : l'un qui concerne la rCponse de l'activitd de ponte a Ia photopCriode (maximum Ia 
nuit ou Ic jour), l'autre qui rëgle cette activité en fonction des jours successifs après l'dmergence 
(maximum le premier ou le second jour). C'est l'interaction de ces deux facteurs qui conduit aux 
quatre cas observes. 

On peut rCsumer les observations dans une table de contingence très simple, qui place les effectifs 
des quatre groupes au croisement des deux facteurs: 
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COMPORTEMENT DE POWE CHEZ B. MORI 

maximum 
le jour l 	Ie jour 2 

la nuit 	31 	 7 

maximum 

le jour 	4 

On peut tester sur cette table les interactions dventuelles des deux facteurs, en construisant la 
table des effectifs théoriques grace aux distributions marginales, soit: 

30,93 	 7,07 
4,07 	 0,93 

et en calculant la distance entre ces deux tables par la statistiquc du X2. Dans ce cas X2= 0,007. 
Avec un degré de liberté de 1, cette valeur permet de conclure a l'absence d'intdraction, donc a 
l'inddpendance des deux facteurs. 

Les deux probabilité p1 de ponte le premier jour (ici p1 = 0,8140) etTn de ponte la nuit (ici 
p2 = 0,8837) suffisent done a construire un petit modèle permeuant de prévoir les effectifs des quatre 
groupes de papillons. 

Groupel : Npi P2 

Groupell: N(1-pl)p2 

Groupe ifi Npi (1-p2) 

GroupelV :N(1-pl)(l-p2) 

Les probabilités pi et p2 peuvent être considérées comme des indices populationnels. Elles 
pourraient servir a ddcrire, quant au comportement de ponte des femelles, les races de Vers a Soie. 
Qu'iI y all encore une variabilitd comportementale aussi marquee dans une race aussi dlaborCe que 
celle de "Roustan 200 x 300" est assez intéressant. Ce n'est cependant pas extraordinaire. Les 
techniques de grainage ne scmblent pas avoir favorisd le premier jour de ponte ni la phase nocturne, 
puisque les femelles sont laissées a pondre plusieurs jours et le plus souvent jusqu'à lear mort. Mais 
le papillon Boinbyx mori appartient a un groupc de papillons nocturnes, et l'absence d'alimentation 
des adultes rend normale une oviposition principale la premiere nuit. 

Ii serait probablement instructif d'étudier sur des races suffisamment éloignées les unes des 
autres les diffdrents types de comportenient de ponte et de les comparer. 
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CONTRIBUTION TO THE TYPOLOGICAL ANALYSIS OF 
THE LAYING BEHAVIOUR IN BOMBYX MORI L. 

J.M. LEGAY 

Laboratoire de Biométrie, URA CNRS no  243, Université Claude Bernard - 43, boulevard du 
11 Novembre 1918, F - 69622 Villeurbanne Cedex. 

Laying behaviour analysis over two periods, by day (8.30 a.m.-10.30 p.m.) and by night (10.30 
p.m. -8.30 p.m.) enables several behavioural types to be distinguished. These result from the 
interaction between the response of photophase to the laying activity and the one which ru/es this 
activity according to the days ensuing moth emergence. 

Keywords: Bombyx nori, laying behaviour, typological analysis. 

INTRODUCTION 

The rearing and reproduction techniques of the silkworm, Bombyx mori, are so old that the 
importance of photoperiodicity in the determinism of slough-related events such as metamorphosis 
and diapause has long been known (Grandori, 1924 ; Legay, 1960). For instance, it is known that 
hatching, during natural photoperiods, takes place in the morning when photophase starts. 

This is also the case for moths whose births in the morning are followed by mating (towards the 
end of the morning and in the afternoon of the same day) and, for females, by laying (from the 
beginning of the following night onwards). 

Some studies have shown how the egg tube empties during the laying process (Legay, 1958), 
how oviposition responds to photoperiod modifications (Yamaoka, 1976), the role of synchronizer 
played by the sequence of diurnal and nocturnal periods (Yamaoka, 1975), and have also put forward 
the hypothesis of a biological clock working by accumulation of the internal factor regulating 
oviposition (Yamamaoka, 1981). Yet, generally speaking, the laying behaviour in Bombyx mori is 
little known. A recent review has not even tackled the question (Hone & Watanabe, 1980). 

The author would like to contribute to this field of research and stress that, if there are indeed 
variations between breeds as regards oviposition response to photoperiod, there are also variations 
within breeds and that studying these variations could make an analysis of the phenomenon more 
accurate. 

It should be remembered that when moth emergence occurs, oogenesis is nearly completed in 
Bombyx moni, and that oviposition even took place two days before (Legay, 1958). Thus the 
oviposition phenomenon does not interfere with oogenesis, or with nutritional constraints since moths 
do not feed. Silkworms therefore prove once more a particularly favourable model as far as studies 
in the laying behaviour are concerned. 
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1YPOLOGIAL ANALYSIS OF L4YING BEHAVIOUR IN B. MORI 

MATERIALS AND METHODS 

The European breed 'Roustan 200 x 300' was used. Rearing on mulberry leaves was carried out 
under standard conditions (4 meals, 22°C temperature). Reproduction was arranged in natural light. 
All of these experiments were performed in June-July. 

The various matings took place in the middle of the day of emergence. Females were put to lay 
on paper squares, under cones. The squares were changed twice daily, at 8.30 a.m. and 10.30 p.m., 
which allowed the eggs to be collected for each of the two parts of the day corresponding to light and 
dark dominants. The observation was carried out over four days. 

The laying development had been followed during other experiments and it had been noted that 
there was a wide variability in the laying position when starting, but that, once the laying was in 
progress, it tended to continue, at least for some time, without stopping. 

The discretisation adopted in this experimental operation therefore is an obvious simplification 
in data gathering, but it allows a more efficient analysis. 

The number of females giving results was 43. 
To check the laying activity, the 24 hr. cycle starting at 10.30 on the evening of emergence was 

called Day 1. 

RESULTS 

They are shown in Table I, in which the number of eggs laid per female in each of the two 
four-day periods is given. The total number of eggs was 22 696. 

The average number of eggs laid per female was 527.8, which is usual for the breed used. 
The individual examination of ovipositional rhythm leads to the conclusion that all moths do not 

behave in the same way. Four groups can be distinguished: 

GROUP 1(31 individuals) 
The number of eggs laid during the first day (12 944) is higher than for the other days (3 065), 

viz. 81 % of the total number. 
The per cent number of eggs laid in nocturnal period on Day 1 is 97 % and, over the four days, 

97.1 %. 

GROUP II (7 individuals) 
The number of eggs laid during the second day (3 322) is higher than for the other days (572), 

viz. 85.3 % of the total number. 
The per cent number of eggs laid in nocturnal period on Day 2 is 87.6 % and, over the four days, 

87.0%. 

GROUP UT (4 individuals) 
The number of eggs laid during the third day (1 779) is higher than for the other days (485), viz. 

78.6 % of the total number. 
The per cent number of eggs laid in diurnal period on Day 1 is 90.9 %, and, over the four days, 

72.7 %. 

GROUP IV (1 individuals) 
The number of eggs laid during the second day (468) is higher than for all the other days (61), 

viz. 88.5 %. 
The per cent number of eggs laid in diurnal period on Day 2 is 100 % and, over the four days, 

88.7 %. 
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The first group represents the expected case, and it is indeed the most frequent. But the three 
other groups are physiologically normal judging from their fecundity, since the numbers of eggs for 
every group are very close to one another. Moreover, Group I produces the lowest average (516.42). 

DISCUSSION - INTERPRETATION 

First of all, it can be pointed out that the most frequent case (Group I) is also the most stable in 
its responses, that is to say that, for Days 2, 3 and 4, if laying does take place, it always is higher in 
nocturnal period than in diurnal period. 

Results are altogether different for the three other categories. For instance, in Group II, laying 
can be more substantial in diurnal period than in nocturnal period for Days I and 3. Likewise, in 
Group Ill, laying can be more substantial in nocturnal period than in diurnal period for Days 2 and 3. 
Finally, in Group IV, laying is greater in diurnal period for Days 1, 3 and 4. 

Thus, besides the principal day which serves as a basis to define typology, the rules may be 
broken. These discrepancies concern only a small part of the eggs laid. In Group II, 90 eggs out of 
3 894 are not where they should be, viz. 2.3 %; in Group III, 455 eggs out of 2 264, viz. 20.1 % ; in 
the last group (which comprises only one individual), 60 eggs out of 529, viz. 11.3 %. 

Consequently, the author would suggest that oviposition kinetics depends at least on two 
determinisms, one concerns the laying activity response to photoperiod (maximum by night or day), 
the other rules this activity according to the days ensuing emergence (maximum on the first or the 
second day). Interaction between these two factors leads to the four cases observed. 

The observations can be summarized in a very simple contingency table which sets the figures 
of the four groups at the crossing between the two factors. 

Maximum 

	

Day! 	Day2 

Bynight 31 	7 
Maxim urn 

Byday 	4 

After this table, possible interactions between the two factors can be tested, by building up a 
table of theoretic figures by means of marginal distribution, viz.: 

30.93 	7.07 
4.07 	0.93 

2 	
and by calculating the distance between these two tables by the statistic x2. In this case, 

x = 0.007. With a degree of freedom of 1, this value permits to conclude that there is no interaction, 
hence that the two factors are independent. 

Both laying probabilities, pi for the first day (here pi = 0.8140) and P2 for the nocturnal laying 
(here P2 = 0.8837), are then sufficient to build up a small model permitting the numbers of the four 
moth groups to be predicted. 

Group I: Np1p2 
Group II: N(1-pl)p2 
Group III : Npi(l-p2) 
Group IV: N(l-pi)(1-p2) 
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The probabilities pi and p2 can be considered as a population index. They could be used to depict 
the various silkworm breeds as regards female laying behaviour. It is fairly interesting to note that 
there is such a marked behavioural variability in as elaborated a breed as 'Roustan 200 x 300'. Yet 
this is not extraordinary. Seeding techniques do not seem to have favoured the first laying day nor 
the nocturnal period, since females are put to lay for several days and, most of the time, until their 
death. But the silkworm, Bornbyx mori, belongs to a nocturnal moth group, and the lack of feeding 
makes a principal first night oviposition normal. 

It would probably be instructive to study the different types of laying behaviour on breeds 
sufficiently distant from one another and to compare them. 

I 

166 	 Sericologia29(2) 163-166 



EFFECT OF SOME CHEMICAL TREATMENTS OF 
BIVOLTINE SILKWORM (BOMBYX MORI L.) EGGS ON THE 

REARING PERFORMANCE I 

M.T. SWAMY*,  K.C. DEVARAJ URS, and R.V. KRISHNAMOORTIIY** 

* S.V. Agricultural College, Tirupati - 517502, India. 

** University of Agricultural Sciences, Bangalore, India. 

Rearing of NB4D2 silkworms obtained with chemical treatments oilier than that of 1/Cl- was 
studied. The eggs were treated with CaCl2, NaNO2, Ca(0)C12 and sodium dodecyl sulphate to break 
the diapa use and the hatched out larvae were reared in the commercial way and compared with those 
of worms obtained through 1/Cl - treatment. The growth curves showed that 1/Cl-treatment registered 
a higher leaf consumation (18.98 %). There was no significant difference in the duration of life cycles. 
The alternative chemicals treatments yielded higher silk yields and denier. 

Keywords : Boinbyx inori, bivoltine eggs, acid treatment, alternate chemicals, rearing. 

INTRODUCTION 

Hydrochloric acid tratment under certain conditions like the specific gravity and temperature, 
break the diapause of bivoltine eggs and make them viable to proceed their further development to 
hatching (Tazima 1978). The conditions applied in vogue yield nearly 98 % hatching success but any 
slight alteration in providing the conditions of treatment either makes the eggs inviable or reduce the 
hatching percentage, (Tazima 1978). It is doubted by many that the strong HCI used in the technique 
may affect the growth of the worm. There may be possibility of reversing such adverse effects, if any, 
provided suitable alternative is correctly used. When such an alternative is known, there may be a 
possibility to improve the technique of artificial hatching further and there by the growth of the worms 
as well as the exploitation of silk could be increased. 

MATERIALS AND METHODS 

Ten disease-free laying of NB4D2 for chemical treatments were collected from "Silkworm Seed 
Production Centre, National Silkworm Seed Project, Central Silk Board, Bangalore. They were 
treated with 0.6M calcium chloride, at 48°C for I mi, 1M sodium nitrite at 48°C for 15 mm., 0.1M 
bleaching powder at 48°  C for 1 mm., 0,75 % sodium dodecyl sulphate at 42°  C for 30 mm. and HCI 
1.075 sp. gr. at 46.10  C for 5 miii. The treatment of these chemicals have 60 to 95 % hatching and 
therefore were selected for the present study (Swamy et al., 1988). The conditions of the treatment 
were already determined by Swamy et al., 1988. The rearing of silkworms was followed in the same 
way as the commercial rearings are undertaken Krishnaswami ci al., 1973). The rearings were 
operated at an average maximum temperature 28.3 C and relative humidity 78.8 % at 8.00 a.m. and 

1. Part of Ph. D,thesis, University of Agril. Science, Bangalore. 
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Fig. 1: Leaf consumption rate by the caterpillars obtained from the NB4D2 eggs treated with different chemicals. 

Fig.1 : Taux de consommation defeuilles par les chenilles obtenues a partir des oeufs NB4D2 traités avec divers produits chi-
miques. 
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Table I, Particulars of rearing of bivoltine (NB4D2) race silkworms obtained after treating with various chemicals. 

Tableau I. Details sur !'élevage des vers a soie bivoltins (NB4D2) obtenus après traitement avec divers produits chirniques. 

JNSTARS/A GES LA RVA!RES 
Treatment 	Hatching % 	I 	 II 	III 	IV 	V 	Total 	Non-cocoon 

formation % 
Traitement 	% éclosion 	I 	 Ii 	III 	JV 	V 	Total 	% de non 

coconnage 

1.CaC12 76.19 a. 3 days 2. days 3 days 5 days 9 days 24 days - 
16.5 hrs 20hrs 12 hrs 4Hrs 4.5hrs 

b. 22.09 40.49 156.62 544.39 2077.43 2841.02 - 
C. 0 9.13 037 0.60 13.07 27.01 3.84 

2 Nallo2 58.59 a 3 days 2 days 3 days 5 days 9 days 24 days - 
16.5 hrs 16 hrs 12 hrs 4 hrs 0.5 hrs 

b. 27.68 35.93 194.39 349.75 1781.63 2389.38 - 
C. 0 4.33 0.27 0.40 8.59 16.86 3.27 

3 Ca(0)C12 60.49 a. 3 days 2 days 3 days 5 days 8 days 24 days - 
16.5 hrs 16 hrs 12 hrs 12 hrs 16 hrs 0.5 hrs 

b. 29.53 34.41 186.85 388.3 1756.97 2396.09 - 
C. 0 2.87 0.19 0.32 4.80 10.69 2,51 

4. Sodium dodecyl 95.12 a. 3 days 2 days 3 days 5 days 9 days 24 days - 
sulphate/Dodécyl 16.5 hrs 16 hrs 12 hrs 8 hrs 4.5 hrs 
sulfate de sodium b. 30.37 45.05 272.97 355.69 2168.99 2873.06 - 

C. 0 4.68 0.27 0.49 3.23 9.73 1.06 
5. HCI 87.04 a. 3 days 2 days 3 days 5 days 8 days 23 days - 

16.5 hrs 20 hrs 12 hrs 8 hrs 4 hrs 12.5 hrs 
b. 22.76 39.49 132.67 500.82 2181.0 2876.74 - 
C. 0 7.9 0.39 0.15 0.25 19.98 3.29 

a : Duration Ipériode (durée) 
Fresh leaf consumption per 100 caterpillars (g) / Consommation defeuillesfraIches pour 100 chenilles (g). 
% mortality / % de mortalité, 
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65.9 % at 5.00 p.m.. A known quantity leaf (M5 variety) was provided. Growth curves established 
on the basis of daily leaf intake (Snedecor and Cochrai 1968). Effective rate of rearing and other 
usual post-harvest crop parameters were evaluated (Krishnaswami et al., 1973 Benchamin and 
Krishnaswami, 1981). 

RESULTS 

The results were presented in Tables I and II. The data presented in these tables compare the 
merits and demerits of the alternative chemical treatments with those of HCI-acid treatment. The 
alternate treatments selecied here were of those of CaCl2 NaNO2 Ca(0)C12 and sodium dodecyl 
sulphate (SDS). The per cent hatchability of eggs after treating them with these chemicals differed 
individually and significantly with those treated with BC! (Table I). The eggs treated with SDS yielded 
more percentage hatching than any other chemical including HCI. 

The alternate chemical treatment increased the larval duration 13 to 16 hours more than the FTC! 
treatment. The (liflerencc in the duration of individual instars were more obvious in the later stages. 
For example, the 5th instar worms which were hatched Out due to alternate chemical treatments 
increased the duration of larval life more than those obtained from the HCI-trealment (Table I). 

Alternate chemical treatment of the eggs did not affect the leaf consumption of the larva during 
their life. The growth curves revealed that HCI-treatment registered highest leaf consumption 
18.98 % per day. However, there was marginal differences in the leaf consumption rate when 
compared to those of larvae obtained through HCI treatment (Fig. 1). 

Alternate chemical treatments showed varied larval mortalities with reference to HCI-treatment 
(Table I). Total larval mortalities were lesser except in the case of CaCl2 -treatment than those with 
HCI-trcairnent. SDS treatments gave very low larval mortality compared to other chemical treatments 
(Table I). 

The larvae obtained through alternate chemical treatments were reared and the post-harvest 
parameters were assessed and compared with those of larvae obtained through HCl-treatment. 
(Table II). The effective rate of rearing of the crop varied with the treatment. The highest rate was 
obtained with Ca(0)Cl-ireatment, and the lowest with CaCl2 -treatment. In the order of rearing rate, 
the HC1 treated crop obtained 4th place (Table I). 

The number of cocoons obtained per Kg also varied with the treatments. The SDS- treatment 
gave the lowest number, indicating the larger size of the cocoon. The fifth instar larval weight and 
lengths were not affected significantly due to alternate-chemical treatments. 

DISCUSSION 

The results presented show that (a) the alternate chemical treatments given to the eggs are not 
injurious to the living egg contents, (b) the larvae hatched out thus by artificial termination of the 
diapause gave a good rearing performance and (c) the silk yielded by such a crop was of high quality. 
Furthermore, the results show that the mechanism of termination of diapause does not involve the 
chloride ion liberating from HCI-treatment as it was thought by earlier workers (Park and Yoshitake, 
1970). Obviously the mechanism involves the nature and properties of the chemicals used for the 
treatment as the chemicals selected were belonging to different chemical groups. 

The results also strongly advocates the use of alternate chemical-treatment of bivoltine eggs. 
Several advantages could be considered in this usage. First of all the chemicals are not as corrosive 
or toxic to the person handling them as that of HCI and by virtue of the higher silk yields and low 
costs involved in their treatments the cost Vs benefit ratios in crop production. 

Some alternate chemicals besides HCI, to break the diapause of bivoltine eggs are known (Sander 
et al. 1985). The chemicals used in this present study are practically new and were reported to have 
any anhidiapause activity. Their antidiapausing activity seem to be on par with that of HC1. 

170 	 Scricologia29(2) 167-172 



0 
C 
C 

Table H. Post-harvest crop parametres (averages) of NB4D2 (bivoltine) silkworm obtained after treating the eggs with 
various chemicals. 

Tableau ILDonnées (,noyennes) de production après Ia récolte des vers a sole NB4D2 (bivoltins) dont les oeufs ont été traités 
avec divers produus chziniques. 

Vth larval instar Average Pupa Shell SheH % Silk Silk Denier 
Sème ôge larva ire cocoon wt. weight weight length weight 

N Treatment E.R.R.% Nb.cocoons Length Weight Pds cocon Poids de Folds % Long. Pds de Denier 
NTraitement taux effec. Nb.cocons long. Folds moyen Ia nymphe coquille coquille soie Ia sole 

élevage % per kg cm g g wt. g wt. g wt. g m 
par Kg en cm en g. en g en g en g en g en m 

I CaC12 75.19 640 6.3 3.26 1.50 1.23 0.25 24.41 103.05 0.23 2.05 
2 NaNO2 84.02 619 6.21 3.48 1.58 1.24 0.31 26.28 942.02 0.24 2.28 
3 Ca(0)C12 89.62 618 6.21 3.36 1.51 1.19 0.28 25.68 1026.17 0.22 1.90 
4 SDS 86.16 527 6.12 3.32 1.60 1.29 0.29 24.96 1097.21 0.24 2.23 
5 HCI 81.25 638 6.18 3.18 1.49 1.14 0.28 25.27 949.75 0.20 1.92 

Calculated 
'F' value 1.44 0.79 0.95 1.24 6.25* 2.55* 3.07* 6.37* 11,20* 
C.D at 5% NS NS NS NS 0.02 1.28 75.67 0.02 0.15 

SDS : Sodium dodecylsuiphate I Dodécyl sulfate de sodium 
E.R.R : Effective rate of rearing! Taux effectzfd'élevage 
* Significant! Signficatif. 
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EFFET DE QUELQUES TRAITEMENTS CHIMIQUES D'OEUFS 
DE VERS A SOlE BIVOLTINS (B. MORI L.) SUR LES 
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L'élevage des vers a soie NB4D2 obteius avec des traitemenis chimiques autres que lacide 
chiorhydrique a éíé étudié. Les oeufs ont éé traités avec du CaCl2, NaNO2,Ca(0)C12 ci du dodecyl 
sulfate de sodium pour lever la diapause, ci les larves écloses ont éié élevées defacon normale et 
comparées avec des vers a soie obtenus par traiteinent i/Cl. Les courbes de croissance nwntrent que 
le Iraitement/iClprovoque une consoninaiion defeuilles plus importante (18,98 %). !ln'y apas de 
differences signijicatives dans la durCe des cycles ,• les traitements chiiniques aIternaifs donnent un 
rendeinent de soie ci un denier plus Clevés. 

INTRODUCTION 

Le traitement a l'acide chiorhydrique sous certaines conditions de densial et de temperature 
casse' la diapause des oeufs bivoltins, ci induit la suite de leur développement jusqu'à t'Cclosion 

(Tazima, 1978). Les conditions utilisécs, en vogue, entrainent prCs de 98 % d'dclosions nlussies mais 
la plus petite variation dans Ic traitement donne des oeufs non viables ou réduit le pourcentage 
d'Cclosion (Tazima, 1978). Certains pensent quo l'acidc chlorhydrique fort utilisC pourcette technique 
pout affecter la croissance des vers. II y a sans doute possibilité de rcnvcrser ces effets ndgatifs, s'ils 
existent, a condition qu'une alternative adequate soit correctement utilisdc. Si une telle alternative 
Ctait connue, it existerait une possibilitC d'améliorer ultdrieurement la technique d'éclosion 
artificielle, et la croissance des vers, tout comme la production de soie, pourraient être augmentécs. 

MATERIELS ET METH ODES 

Dix ponies saines de NB4D2 ont Cté prélevees pour des traitements chimiqucs, au Silkworm Seed 
Production Centre, National Silkworm Seed Project, Central Silkboard, Bangalore. Elles ont etC 
u-aitCes avec du chiorure de calcium 0,6M a 48°Cjendant une minute, du nitrate de sodium 1M a 
48°C pendant 15 mn, de la chaux Cteinte 0,1 M a 48 C pendant 15 mn, du dodécyl sulfate de sodium 

1. Extrait de these de Ph. D., University of Agril. Science, Bangalore. 
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a 0,75 % pendant 30 mn a 42°C Ct de l'HCI de densité 1,075 pendant 5 mn a 46,1°C. Lcs traitcmcnts 
avec ces produits chimiques ont donné de 60 a 90 % d'éclosion, et ont done été sélectionnés pour 
cette étude (Swamy et co]]., 1988). Les conditions du traitement avaient déjà étó déterminécs par 
Swarny ci coil., 1982. L'élcvage des vers a soie a été réalisé de la même façon que I'élevage 
commercial habitue! (Krishnaswamy et coil., 1973). L'élevage a été conduit a une temperature 
moycnne (Ic 28,3°C et une humiditC relative de 78,8 % ii 8h (matin) ci 65,9 % a 17 h. Une quantiLC 
COIIflUC de feuilles (variCtC MS) a été fournie. Les courhes dc croissance ont etC Ctablies sur Ia base 
de Ia consommation journal ière de feuilles (Snedecor ci Cochran, 1968). Le taux effectif d'Clcvage 
ci d'autres pararnCtres de post-récolte ont Ctë CvaluCs (Krishnaswamy ci coil., 1973, Benchamin ci 
Krishnaswamy, 1981). 

RESULTATS 

Les rCsuitats sont prCsentCs dans les tableaux I ci. It. Les données figurant sur ces tableaux 
comparcntles avantages et dCsavantagcs des traitements chimiques alternatifs avec ceux du traitement 
a l'acidc. Les traitements altcmatifs sClectionnCs ici sont ceux au CaCl2 au NaNO2 ; au Ca(0)Cl2 ci 
au dodCcyl sulfate de sodium (SDS). Les pourcentages d'éclosion (les oeufs aprCs avoir subi ces 
traitemenLs chimiques different individuc!lement ci de facon signiflcaiivc de ceux obtenus avec le 
traitement a l'HCI (Tableau I). Les oeufs traitCs au SDS prCsenient un pourcentage d'Cclosion plus 
ClevC que ceux ayanl subi tout autre traitement, HCl compris. 

Les traitements chimiques altcrnatifs augmentent la pCriode larvaire de plus de 13 a 16 heures 
par rapport au traitcmeniHCl. La difference dans la durCc des ages est plus Cvidente pour les derniers 
stades. Par cxcmple les vers du 5Cme age Cclos grace aux Lraitcmcnts chimiques alternatifs ont une 
durCc de vie larvaire hien plus longue que ceux obtenus par traitement HCI (Tableau I). 

Les traitements chimiques altcrnatifs des ocufs, n'affcctent pas la consommation de feuilles de 
la larve au cours de sa vie. Les courbes de croissance montrent quc le traitement HCI enregistre une 
consommation de feuilles plus importante de 18,98 % par jour. Cependant ii y a des differences 
marginales dans le taux deconsommation lorsque l'on compare avec les larves obtenues par traitement 
HCl. 

Les traiternenLs chimiques alternatifs font apparaIire des mortaliiCs larvaircs variCes par rapport 
au traitement HCl (Tableau 1), les mortalitCs larvaires totales Ctant moms ClcvCcs, sauf pour CaC12, 
que pour Ic traitement HC1. Les traitements SDS donnent une trés faible mortalitC larvaire coniparCe 
aux autres traitemenis chimiques. 

AprCs Clevage des larves obtenues par traitements chimiques alternatifs les paramCtrcs de 
posi-rCcoltes ont etC enregistrCs ci compares avec les donnCcs obtenues par traitement HCI. (Tableau 
II). Le taux effectifd'Clevage vane scion Ic traitement; Ic taux Ic plus ClevC est obienu par traitement 
Ca(0)C!2 ci Ic taux Ic plus faible par traitement CaC12. La rCcolte traitéc avec HCI se siiue a la 4Cme 
place (Tableau I). Le nombre de cocons obtenus au kg vane aussi suivant les traitements; Ic traitement 
SDS donne le nombre le plus bas, cc qui provient d'une taille de cocons plus importantc. Le poids ci 
la longucur des larves du 56mc age ne sont pas affcciCs tie façon significative par les traitements 
chimiques aliernatifs. 

DISCUSSION 

Les rCsultats presentes montrent que : a) les traitements chimiques altematifs ne sont pas 
dangereux pour les embryons, b) les larves qui arriventjusqu'àI'Cclosion par rupture artificielle dc 
diapause donnent un trés bon rCsultat d'Clevage ci c) la soie produite par cc type d'Clevage est (IC très 
bonne qualute. Dc plus, les rCsullais montrent que le mCcanisnme de rupture de diapause no fair pas 
iniervenir l'ion chiorure libCrC par traitement HCl comme Ic pensaient les premiers chercheurs (Park 
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Ct Yoshitalce, 1970). Dc toute evidence le mCcanisme fait intervenir Ia nature et les propriCtCs des 
produits chimiques utilisés pour le traitement puisque les produits sClectionnés appartiennent a des 
groupcs diffCrcnts de produits chimiques. 

Les rCsultats préconisent fortement I'utilisation du traiternent chimique alternatif des oeufs 
bivoltins. Plusicurs avantages sont a considdrer: premiCrement, les produits chimiques ne sont pas 
aussi corrosifs ou toxiques que 1' HCI pour I'utilisateur, et les coCits des traitements sont peu élevCs 
par rapport a une production de soie plus importante. 

Certains produits chirniques aliernatifs auires que Ic HCI, sont connus pour rompre Ia diapause 
des ocufs bivoltins (Sanders, et coil., 1985). Les produits chimiques utilisCs dans cette étude sont 
nouveaux et n'ont pas etC signalCs comme ayant des propriCtCs antidiapausantes ; leur activitC 
antidiapausante semble We semblable a celle de I'acidc chiorhydrique. 
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TEMPERATURE DEPENDENT SORBITOL ACCUMULATION 
IN NON-DIAPAUSE EGGS OF THE SILKWORM, BOMBYX 

MORI 

T. FURUSAWA*, M * AZUMA, K. SIIIMIZU & M. IZUHARA. 

Department of Applied Biology, Faculty of Textile Science, Kyoto Institute of Technology, 
Matsugasaki, Sakyo-ku, Kyoto 606, Japan. 

To elucidate biochemical response of non-diapau.sing eggs of the silkworm, Bombyx mori to cold 
acclimation, the fluctuation of sorbitol and glycerol contents were examined. The exposure of 
non-diapause eggs to 25°C or 15°C caused the temporal accumulation of 10 pmoles of sorbitol and 
10 pmoles of glycerolper gram eggs during the embryonic development, in the contrast, chilling of 
the eggs at 10°C or .0 resulted in a progressive increase of sorbitol and glycerol to 50 pinoles/g 
eggs with the decrease of glycogen until about 40 days after oviposition, thereafter the decrease of 
these polyols with the increase of glycogen. These eggs retained a hatching ability of over 90 % until 
90 days after oviposition. When non-diapause eggs were kept continuously at 1°C, the sorbitol content 
increased linearly up to 95 pinoles until 90 days after oviposition with the decrease of glycogen 
content, but the hatching ability lowered immediately after chilling. However, the transfer of these 
eggs to 5°C on 50 days after oviposition resulted in a abrupt conversion of the accumulated sorbitol 
to glycogen, and the hatching ability was recovered at 50% levels. 

Keywords: Sorbitol in non-diapause eggs of Bombyx. 

INTRODUCTION 

The arrest of growth and development, which is a principal feature of diapause, is connected 
with many biochemical and physiological changes in insect organism (Novak, 1975). Diapausing egg 
of the silkworm, Bombyx mon. appears to have an ability of biochemical adaptation to survive an 
adverse circumstance; the conversion of glycogen into sorbitol proceeds on the initiation of diapause 
and the reverse conversion occured at the termination of diapause (Chino, 1958 ; Yaginuma and 
Yamashita, 1977 ; Furusawa and Shikata, 1982, Furusawaet al., 1982). 

Continuous chilling of Bombyx eggs at 1°C completely arrested sorbitol utilization for at least 
440 days, though sorbitol began to decrease immediately following transfer to 5°C. This evidence 
implies that a temperature of 1°C or 5°C produce different effects on sorbitol utilization and on the 
termination of diapause in Bombyx eggs (Furusawa et al., 1982). Since the conversion of sorbitol to 
glycogen on the diapause termination was involved in the NAD-sorbitol dehydrogenase (NAD-SDH) 
(Yaginuma and Yamashita, 1979),Bombyx eggs were assumed to response against the different low 
temperature such as 5°C and 1 C through the action of NAD-SDH. This enzyme also exists in 
non-diapause eggs of Bombyx mon (Yaginuma and Yamashita, 1979), but the temporal sorbitol 
accumulation only on day 2 after oviposition was observed with glycogen consuming when the eggs 
were kept at 25°C (Furusawa and Yang, 1987). However, sorbitol and glycogen were accumulated 

* To whom correspondence should be addressed. 
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Fig. 1: Effects of different temperatures on changes in contents of sorbitol (A), glycerol (B) and glycogen (C). 

The eggs were kept at 25°C for the first 24 hours alter oviposition and then transferred to 25°C (.), 15°C 	10°C (),5°C (o) and 1°C (A). 

The points represent mean values of four determinations on 0.25 g eggs. 

Fig. 1 Effets de différentes temperatures sur les changernents de contenus en sorbitol (A), glycerol (B), et glycogène (C). 

Le,r oeufs ont ézé mainlenus a 25°C pendant les 24 heures qui ont suivi l'oviposition, puis transférés a 25°C ( .), 15°C (0).  100C  (U, 

5°C (0) Ct 1°C (A ). Les point représentent les valeurs moyennes de cinq determinations sur des oeufs a 0,25 g. 
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in the non-diapause eggs kept at 5°C or 1°C, and the fluctuations were similar to those in the 
diapausing eggs (Furusawa et aL, 1987). This phenomenon indicates the biochemical adaptation of 
non-diapause eggs against cold conditions, and these eggs also possess a potential ability to survive 
in such a cold environment. In fact, non-diapause eggs would exhibited a nature of diapause when 
these eggs were preserved under cold conditions immediately up to 2 days after oviposition (Kogure, 
1933). 

In this paper, the further study was extended to the biochemical responses of non-diapause eggs 
to the different temperature such as 25°C, 15°C, 10°C, 5°C, and 1°C from the viewpoint of polyol 
accumulation, and elucidated that the polyois were accumulated at trace levels at a temperature above 
15°C, and at high level at that below 10°C, which would be available for the long-tenri preservation 
of non-diapause eggs of Bombyx mon. 

MATERIALS AND METhODS 

Experimental eggs : Polyvoltine race (Taikin) was used for each experiment. Eggs laid within 
3 hrs period i.e. at an identical development stage, were pooled, and maintained at a following 
temperature regimes : (1) continuous exposure to 25°C to resume the embryonic development (2) 
continuous chilling at 15 °C, 10°C, 5°C and 1°C starting at 24 hours after oviposition (3) chilling at 
1°C from 24 hrs through 50 days after oviposition, and 5 C thereafter. Further details are given in the 
Results. 

Determination of sorbitol, glycerol and glycogen : Eggs (100 mg) were ground in 0.5 ml of 
80 % ethanol with 0.5 mg of pentaerythriol and trimethylolethane in an agitator motor placed in an 
ice bath. The homogenate was centrifuged at 3000 rpm for 15 mm. The extraction was repeated three 
times and the combined extracts were evaporated to dryness. The residue was used for separation of 
sorbitol and glycerol by gas-liquid chromatography (GLC). 

GLC was performed according to the method of Furusawa et al. (1982,1987) : the dry residues 
were mixed with pyridine (0.5 ml), hexamcthyldisila2ane (0.1 ml) and trimethylchlorosilanc (0.05 
ml), and heated at 80°C for 30 mm. The samples were analysed on a column (3m x 3mm i. d.) packed 
with I % OV-1 chromosorb W, temperature increasing from 130°C to 230°C at a rate of 8°C per mm. 

The contents of glycerol and sorbitol were calculated by comparison with internal standards. 
The determination of glycogen content in the ethanol-insoluble residues was (lone by the 
phenol-sulphuric acid method (Dubois etal., 1956). 

Hatchability of eggs Samples of about 200 eggs were removed at intervals and incubated at 
25°C for hatching. The hatched eggs (empty shells) were counted on day 15 and the percentage 
hatching calculated. 

RESULTS 

To examine the effects of low temperature on the fluctuations of polyols and glycogen in 
non-diapause eggs, the eggs were kept at 25°C for the first 24 hrs and then continuously exposed to 
15°C, 10°C, 5°C and 1°C (Fig. 1). 

Continuous exposure to 25°C caused the sorbitol was accumulated temporally at a level of about 
15 Rmoles on day 2 and then depleted abrupty, while glycerol increased to 10 .Imoles just before 
hatching. The decrease of glycogen from 90 jamoles/g eggs immediately after oviposition to 4 jimoles 
until the hatching. In the eggs kept at 15 °C, the contents of sorbitol and glycerol were almost the 
same level as those in the eggs kept at 25°C. The storage glycogen was decreased gradually from 
90 j.tmolcs on day 0 to 70 pmoles on day 20 after oviposition, thereafter dropped rapidly to about 
35 jtmoles until these eggs hatched completely on day 34 after oviposition. 
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When eggs were kept at 10°C or 5°C, the contents of sorbitol and glycerol increased for about 
40 days, concomitant with the decrease of glycogen. Thereafter, the glycogen content increased with 
the decrease of the sorbitol and glycerol until day 90 after oviposition. A different profile of polyols 
was observed in the eggs kept at 1°C from that at 10°C or 5°C a linear increase in sorbitol content 
and the gradual rise in glycerol content, and the continuous decrease of glycogen content until 90 
days after oviposition. 

Next, we examined the effect of different low temperatures on the interconversion between 
glycogen and sorbitol. The eggs kept at 25°C for the first 24 his after the oviposition were transferred 
to 5°C or 1°C, and then some of these eggs kept continuously at 1°C was transferred to 5°C on day 
50 after oviposition (Fig. 2). 

In the eggs kept continuously at 1°C, the glycogen content decreased through 14.0. days after the 
oviposition. In contrast, the transferring of these eggs to 5°C on day 50 after oviposon caused the 
recovery of glycogen content to initial level, which was a similar pattern to the increase of glycogen 
content in the eggs kept continuously at 5°C. The sorbitol content show a linear increase through 140 
days after oviposition in the eggs kept at 1°C. However, when some of these eggs were transferred 
to 5°C, a rapid decrease of the sorbitol content was observed, but glycerol content was increased 
gradually. From these results, the sorbitol accumulation in the non-diapause egg may be mainly 
dependent on the fluctuation of glycogen like diapause eggs. 

We investigated further the correlation of hatching ability of the non-diapause eggs kept under 
a low temperature to the sorbitol accumulation as mentioned above (Fig. 3). 

In the eggs kept continuously at 10°C or 5°C, a 90 % of hatching ability was maintained until 
the day 120 or 90, respectively, when sorbitol was almost consumed. It fell down rapidly with the 
increase of died eggs after hodài  pigmentation thereafter. On the contrary, the hatching ability of the 
eggs kept continuously at I C decreased gradually immediately after the beginning of cold 
preservation. This decrease corresponded to the increase of the died eggs after body pigmentation. 
When some of these eggs were transferred to 5°C on day 50 after oviposition, we observed the cease 
of the decrease of hatching ratio and of the increase of the died eggs after body pigmentation, 
corresponding to the increase of glycogen and the rapid decrease of sorbitol content in Fig. 2. 

DISCUSSION 

In many insects, the accumulation and depletion of polyols are known to depend upon the 
developmental and ambient temperature (see Asahina, 1969, for a review). In Bombyx eggs, the 
convertion of glycogen to sorbitol and glycerol during the initiation of diapause is not dependent upon 
the ambient temperature, but the reverse conversion of sorbitol and glycerol to glycogen at the 
termination of diapause is strongly dependent on low temperature (Furusawa ci aL, 1982). Although 
polyol accumulation was observed in non-diapause eggs of B. ,nori. under low temperature 
(Furusawa ci. al., 1987), the relation between the interconversion of glycogen to polyol and the 
hatching ability of non-diapause eggs storaged at low temperature has not been elucidated. 

Irrespective of the decrease of glycogen content in the eggs kept at 25°C or 15°C, a temperature 
below 10 C induced the sorbitol accumulation (Fig. 1). The amount of the decreased glycogen (about 
50 lImolcs/g eggs) for 40 days after oviposition well correspond with that of the increased sorbitol in 
the eggs kept at 10°C, 5°C or 1°C. From day 40 through 90, the reversal conversion could be 
recognized. 

More clear evidence was that the rapid decrease of the accumulated sorbitol in the eggs kept at 
1°C resulted in the increase of glycogen content when the eggs were transferred to 5°C (Fig. 2), On 
the other hands, the glycerol accumulation showed different patterns from that of sorbitol. The 
glycerol content did not change when the continuous exposure of the eggs to 1°C was transferred to 
5°C. The glycerol accumulation may be related to the lipid metabolism in non-diapause eggs, because 
glycerol appears to be synthesized from non-carbohydrate sources such as lipids in diapause eggs of 
silkworm (Yaginuma and Yamashita, 1978), 

Concerning sorbitol accumulation, the blocking of phosphofructokinase (PFK) activity caused 
the accumulation of sorbitol and glycerol in Eurostasolidaginis larvae which was accliminatcd under 
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Fig. 3 : Effect of different temperatures on hatching eggs. 

The conditions of the egg preservation were the same as those in Fig. 2. Samples of 200 eggs 
were removed at the times indicated and incubated at 25°C for 14 days. Hatching percentages were 
determined 15 days after incubation. 

Fig. 3 Effet de différentes temperatures sur l'éclosion des oeufs. 

Les conditions de conservation des oeufs sont identiques a celles de Ia figure 2. Les échantillons 
de 200 oeufs ont éte enlevés aux heures indiquées ci incubés a 25°C pendant 14 fours. Les 
pourcentages déclosion oft éte déterminés iS fours aprês I'incubaiion. 
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cold conditions (Storey, 1982). The PFK activi1' in non-diapause eggs showed that there was no 
difference between the activity in eggs kept at 

5( 
 C or 1°C and that in the developing eggs at 25°C 

(unpublished data). Therefore, sorbitol accumulation in the non-diapause eggs will not be due to the 
blockade of PFK. 

The reverse conversion of sorbitol and glycerol to glycogen from day 40 through 90 after 
oviposition is strongly dependent on low temperature (Fig. 1). Namely, there was a quiet difference 
of sorbitol changes between eggs exposed to 5 C and those exposed to 1°C. Moreover, when the eggs 
kept at 1°C were transferred to 5°C, a progressive decline was observed in sorbitol content (Fig. 2A). 
This phenomenon is assumed to be mediated by different activities of NAD-depcndent sorbitol 
(lchydrogcnase in non-diapause eggs (Yaginuma and Yamashita, 1979), which is known to be a flux 
generating enzyme in thepathway from sorbitol to glycogcn at the termination ofdiapause(Yaginuma 
and Yamashita, 1979). 

The pattern in sorbitol content (Fig. I and 2) corresponds well to that in hatching ratio between 
10°C or 5 >C and 1°C (Fig. 3). Here, it is noteworth' that (lecline of hatching ratio is associated with 
a rapid decrease of sorbitol when the eggs kept at I C were transferred to 5 C. These results suggest 
that the higher hatching ability is correlated with the lower sorbitol levels and vice versa until day 90 
after oviposition. Thereafter the hatching ratio was observed in the eggs exposed to 10 oC than in 
those exposed to 5°C. In this case, the content of glycerol is higher in the former eggs than in the 
latter ones during the acclirnatation to 10°C or 5°C (Fig. IB), though there is no significant difference 
in sorbitol content between them. This fact supports the idea that glycerol also plays a specific role 
in some biochemical adjustment in non-diapause eggs to a temperature of 10°C 

In diapausing eggs of Bombyxmori sorbitol utilization involved in the termination of embryonic 
diapause was not induced by a cold acclimation at a temperature as low as 1°C, leading us to develop 
a new technique for long-term maintenance of Bombyx egs (Furusawa et al., 1984). As for 
non-diapause eggs, when the eggs were kept continuously at 10 C around 24 hrs after oviposition, a 
high hatching ability could be observed through 120 days after oviposition (Fig 3). This shows that 
non-diapause eggs could survive for 120 days under a temperature of 10°C though non-diapause egg 
generally hatched about 12 days after oviposition at 25°C. Accordingly, we propose that a temperature 
of 10°C will be available for the long-term preservation of non-diapause eggs as a new technique in 
scricultural industry. 
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ACCUMULATION DE SORBITOL LIEE A LA 
TEMPERATURE DANS LES OEUFS NON-DIAPAUSANTS DU 

VER A SOlE BOMBYX MORJ 

T. FURUSAWA*, M. AZUMA, K. SHIMIZU et M. ISUHARA. 

Department of Applied Biology, Faculty of Textile Science, Kyoto Institute of Technology, 
Matsugasaki, Sakyo-ku 606, Japon. 

Afin de comprendre Ia réponse biochimique des oeufs non-diapausants du ver a soie Born byx 
mori a l'exposition aufroid, nous avons étudié les fluctuations des contenu.s en sorbitol et glycerol. 
L' exposition des oeufs non-diapausants a 25°C ou 15°C est Ia caused' une accumulation temporelle 
de 10 Wnoles de sorbitol et de 10 pinoles de glycerol par gramme d' oeuf lors du developpement 
embryonnaire. Par contre, le refroidissement des oeufs a 10°C ou 5°C donne une augmentation 
progressive de sorbitol et de glycerol de 50 p.moles/g d'oeufs avec une baisse de glycogenejusqu'a 
40 jours après I' oviposition, puis une baisse de ces polyols avec augmentation du glycogêne. Ces 
oeufs ont une capacité d'Cclosion de plus de 90 % jusqu'au 90ême jour aprsl'oviposition. Lorsque 
les oeufs non-diapausants ont eté conserves defacon continue a 1°C, le contenu en sorbitol augmente 
defacon linéaire jusqu'a 95 4 moles 90 jours aprës loviposition avec une baisse du contenu en 
glycogêne maisla capacitéd'éclosion diminue immédiatement aprêsle refroidissement. Néanmoins 
Ic transfert de ces graines a 5°C 50 jours aprs I' oviposition donne une conversion brutale du sorbitol 
accumulC en glycogêne, ella capacitéd'Cclosion aueinl a nouveau 50 %. 

INTRODUCTION 

L'arrêt du développement et de la croissance qui est une des caractéristiques principales de Ia 
diapause, est lie a plusieurs changements biochimiques ct physiologiques chez i'organisme des 
insectes (Novak, 1975). Les oeufs diapausants du ver a soie Bombyx Mori, semblent avoir une 
capacité d'adaptation biochimique a survivre dans des conditions dCfavorables. La conversion du 
glycogCne en sorbitol intervient lors du commencement de Ia pCriode de diapause et Ia conversion 
inverse se fait en fin de diapause (Chino, 1958 ; Yaginuma et Yamashita, 1977 ; Furusawa et Shikata, 
1982; Furusawa et coll., 1982). 

Un refroidissement continu des oeufs de B. mori a 1°C arrête l'utilisation de sorbitol pendant 
au moms 440 jours, guis Ic sorbitol baisse des Ic transfert a 5°C. Ce résuliat montre qu'une 
temperature de I C ou 5 C entralne des effets diffCrents sur l'ut.ilisation du sorbitol et sur Ia fin de Ia 
diapause chez les oeufs de B. mon (Furusawa et coil., 1982). Puisque Ia conversion du sorbitol en 
glycogCne lors de Ia fin de Ia période de diapause est impliquCe dans Ia NAD-sorbitol-dChydrogCnase 
(NAD-SDH) (Yaginuma et Yamashita, 1979), les oeufs de Bombyx mori doivent rCpondre aux 
différentes temperatures basses telles que 5°C et 1°C a travers l'action de Ia NAD-SDH. 

* Personne a contacter pour toute correspondance. 
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Cette enzyme existe ógalemcnt dans les oeufs non-diapausants de Bombyx mon (Yaginurna et 
Yamashita, 1979), mais on observe une accumulation temporaire de sorbitol deux jours seulement 
aprs l'oviposition avec consommauon de glycogéne lorsque les oeufs sont conserves a 25°C 
(Furusawa ct. Yang, 1987). Ndanmoins, le sorbitol et Ic glycogène sont accumulds dans les oeufs 
non-diapausants conserves a 5°C ou 1°C, et les fluctuations sont semblables a celics des oeufs 
diapausants (Furusawa et coil., 1987). Cc phénomCne montre l'adaptation biochimique des oeufs 
non-diapausants aux basses temperatures, et quc ces oeufs ont Cgalement tine capacitC a survivre dans 
un tel environnement froid. En fait, ces oeufs non-diapausants auraient une diapause s'ils Ctaieflt 
conserves dans un environnement froid des Ic deuxieme jour aprCs l'oviposition (Kogure, 1933). 

Dans cet article, l'Ctudc a etC approfondic afin d'etudier du point de vue de I'accumulation des 
polyols les rCactions biochimiques des oeufs non-diapausants aux temperatures suivantes : 25°C, 
15°C, 10°C, 5°C et 1°C, et cclii afin de comprendre pourquoi les polyols sont presents a l'dtatde trace 
ii une tempdrature supCrieure a 15°C, eta un taux ClevC a une temperature infCrieure a 10°C, cc qui 
scrait utile pour conserver a long terme des oeufs non-diapausants: de Bombyx. 

MATERIELS ET METHODES 

Oeufs expCrirnentaux 
Pour ces experiences des oeufs polyvoltins (Taikin) ont diC utilisCs. Les graines ponducs clans 

tine pCriode de trois heures sont rCunies et uiilisées pour chaque experience ci maintenucs aux 
temperatures suivantes : (I) exposition continue a 25°C afin de poursuivre Ic dCveloppernent 
embryonnaire (2) refroidissement continu a 15°C, 10°C, 5°C ci 1°C cornmençant 24 heures aprCs 
l'oviposition (3) refroidissement ii 1°C entre 24 heures et 50 jours aprCs l'oviposition, puis ii 5°C. 
(Les details sont donnds dans Ic paragraphe Rdsultats). 

Dosage du sorbitol, du glycerol et du glycogène 
Les ocufs (100mg) sont broyCs dans 0,5 ml d'&hanol a 80 % contenant 0,5 ing de pcntaeryihriol 

et de trimCthylolCthanc dans un agitateur place dans tin bain glacC. L'homogCnatest centrifuge ii 3000 
tours par minute pendant 15 minutes. L'extraction est renouvelCc trois fois et es extraits rasseinblCs 
sont sdchds par evaporation. Le rCsidu est utilisd pour Ia separation du sorbitol et du glycerol par 
chromatographie en phase gazeuse. 

La chromatographie est rCalisCe en suivant Ia mdthode de Furusawa ci coIl. (1982, 1987): les 
rCsidus sCchds sont mélanges a 0,5 ml de pyridine, 0,1 ml d'hCxamCthyldisilazane et 0,05 ml de 
trimcthylchlorosilane, et chauffCs 80°C pendant 30 minutes. Les Cchantillons ont etC analyses par 
chromatographie sur une colonne de (3m x 3mm i.d) remplie avec 1 % de OV-1 chromosorb W, en 
augmentant Ia temperature de 130°C a 230°C a une vitesse de 8°C par minute. 

Les contenus en glycerol et sorbitol ont etC calculCs par comparaison avec les standards internes. 
La determination du glycogCne dans les rCsidus insolubles d'éthanola etC conduite grace a Ia mCthocle 
phenol-acide sulfuriquc (Dubois et coil. 1956). 

Taux d'Cclosion des oeufs 
Des Cchantillons d'environ 200 oeufs ont été sCparCs a intervalles, et places a 25°C pour 

l'Cclosion. Les oeufs Cclos (coquilles vides) ont OtCcomptCsle iSCmejour et e pourcentaged'Cclosion 
a etC calculC. 

RESULTATS 

Afin d'examiner les effets des basses temperatures sur les fluctuations des polyols et du 
glycogCne dans les oeufs non-diapausants, ces oeufs oft CtC conserves a 25°C les premiCres 24 heures 
puis, exposés continuellement a 15°C, 10°C, 5°C ci 10  (Fig. 1). 
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Une exposition continuclic a 25°C enixamnc une accumulation tcmporairc (IC sorbitol d'cnviron 
15 	moIes le deuxième jour puis une baisse rapide, alors que Ic glycerol atteint 10 linioles juste avant 
l'éclosion. Labaissc de glycogènede90 pmoles/g d'ocufsjuste aprCsl'oviposition à4 J,tmolesjusqu'à 
I'éclosion, Dans les ocufs conserves a 15°C, les contcnus en sorbitol et glycerol soni aux rnCnics 
niveaux que ceux des oeufs conserves a 25°C. Le glycogène stocké baisse graduellement de 90 tmo1cs 
le jour 0 a 70 .imolcs Ic 2OCme jour aprs l'oviposition, puis descend rapidcmcnt a 35 jimolesjusqu'a 
l'Cclosion complete des ocufs le 34Cme jour aprCs l'oviposition. 

Lorsque les oeufs sont conserves a 10°C ou 5°C, les contenus en sorbitol et glycerol augmcntcnt 
pendant 40 jours, parallClcmentà la baisse du glycogCne. Dccc fait, Ic contenu en glycogCnc augmente 
alors que Ic glycerol ci Ic sorbitol baissent jusqu'au 906me jour arCs l'oviposition. 

Le profil des polyols observes dans les oeufs conserves a I C est different de celui des oeufs 
conserves a 10°C ou 5°C on note une augmentation Iinéairc du contenu en sorbitol et une 
augmentation graduelle du contenu en glycerol, ainsi qu' une baisse continue du contenu en glycogCnc 
jusqu'au 90Cme jour aprCs l'oviposition. 

Nous avons ensuite examine l'effet des diffdrentes temperatures basses sur l'intcrconvcrsion 
entre Ic glycogCne et le sorbitol. Les oeufs conserves a 25°C pendant les premieres 24 heures après 
l'oviposition ont etC transfCrCs a 5°C ou 1°C, puis certains d'entre eux conserves continuellement a 
1°C ont etC transfCrds a 5°C Ic 50ème jour après l'oviposition (Fig. 2), 

Dans les oeufs conserves continuellement a 1°C, Ic contenu en glycogène baisse pendant 
140 jours aprCs l'oviposition. Par contre, Ic transfert de ces oeufs a 5°C le SOCme jour aprCs 
l'oviposition permet au glycogCne de retrouver son niveau initial, dont Ic modèle est semblable ii Ia 
hausse du contenu en giycogCne dans les oeufs conserves continueliement a 5°C. Le sorbitol donne 
une augmentation linCaire 140 jours aprCs l'oviposiiion dans les ocufs conserves a i°c. NCanmoins, 
lorsque certains de ces oeufs sont transfdrCs a 5°C, on observe une baisse rapide de sorbitol, alors que 
Ic glycerol augmente graduellement. D'aprCs ces rCsultats, I'accumulaiion du sorbitol dans les oeufs 
non-diapausants depend principalemcnt (IC la fluctuation du glycogCne dans les oeufs diapausants. 

Nous avons étudié de maniCre plus approfondie la correlation entre la capacité d'Cciosion des 
oeufs non-diapausants conserves a basse temperature ci I'accumulation de sorbitol mentionnd 
ci-dessus. 

Dans les oeufs conserves continuellement a 10°C ou 5°C un taux d'éclosion de 90% est maintenu 
jusqu'au I2OCme ou 9OCme jour, respectivenient, alors que Ic sorbitol est pratiquement consommé. 
Ceiui-ci baisse rapidement avec l'augmentation des ocufs morts aprCs pigmentation du corps. En 
revanche, Ic taux d'Cclosion des ocufs conserves a 1°C baisse graduellement des la conservation au 
froid. Cette baisse est parailCle al'augmentation des oeufs morts aprCs pigmentation du corps. Lorsque 
certains de ces oeufs sont transferCs a 5°C Ic SOènie jour aprCs l'oviposition, on observe un arrCl de 
la baisse du Laux d'éclosion et de l'augmcntation d'ocufs morts aprCs pigmentation du corps, 
correspondant a l'augmentation du glycogC[le et a la baisse rapide du contenu en sorbitol dans la 
Fig. 2. 

D[SCUSSION 

Chez de nombreux insectes, l'accumulaiion ci la diminution des polyols sont liées aux 
temperatures de dCveloppemern et ambiante (voir Asahina, 1969 ). Chez les ocufs de Bombyx la 
conversion du glycogene en sorbitol ci glycerol au debut de la pCriode de diapause ne depend pas de 
la temperature ambiante, alors que la conversion inverse du sorbitol et glycerol en glycogCne a la fin 
de Ia pCriode de diapause depend fortcmcnt des basses temperatures (Furusawa ci coil., 1982). Bicn 
que l'accumulation de polyols ait CiC observCe chez les oeufs non-diapausants de B. nwri a basse 
temperature (Furusawa et coIl., 1987), la relation entre l'intcrconvcrsion du glycogCne en polyols ci 
la capacitC d'Cclosion des oeufs non-diapausants stockCs a basse temperature n'a pas Cté ClucidCe. 

IndCpendemment de la baisse du glycogCne dans les oeufs conserves a 25°C ou 15°C, une 
temperature de 10°C provoque l'accumulation de sorbitol (Fig. 1). La baisse de glycogène (environ 
50 p.molcs/g (I'Oeufs) 40 jours aprCsl'oviposition correspond exactement a I'augmentation de sorbitol 

Scricologia29(2) 185-188 	 187 



SORBITOL DJWS LES OEUFS NO.V-DIAPAUSAV'JS DE B. MORI 

dans les oeufs conserves a 10°C, 5°C ou 1°C. Du 40ème au 90èrne jour, la conversion inverse peuL 
trc détectee. Dc toute evidence ii est clair que la haisse rapide du sorbitol accumulC dans les ocufs 

conserves a 1°C a pour consCqucnce l'augrncntation du glycogCne lorsquc les oeufs sont transfCrCs a 
5°C (Fig. 2). 

D'autre part, les schCmas d'accumulation de glycerol sont diffCrents de ceux du sorbitol. Le 
corncnu en glycerol ne change pas lorsque les oeufs conserves a 1°C sont transfCrCs a 5°C. 
L'accumulation de glycerol est en relation avec Ic métabolisme des lipides dans les oeufs 
non-diapausants, parce que le glycerol semble Ctre SynLhétisé a partir d'autres sources que les hydrates 
do carbonc tcls que les lipides dans les oeufs du ver a soie (Yaginuma et Yamashita, 1978). 

Le hiocage de I'activitC de la phosphofructokinase est la cause de l'accumulaiion de sorbitol CL 
de glycerol chez Eurosui .volidaginis qui a etC acclimate aux basses temperatures (Storey, 1982). 11 
n'y a pas de difference entre l'activitC PKF des oeufs non-diapauSanLS conserves a 5°C ou 1°C etcelle 
des oeufs conserves a 25°C (DonnCes non publiCes). Dc cc fait, l'accumulation de sorbitol dans les 
oeufs non-diapausanLs n'cst pas causCc par le blocage de la PFK. 

La conversion inverse de sorbitol ci glycerol en glycogCne du 40ème au 9OCme jour après 
l'oviposition depend fortement de la basse temperature (Fig. 1), II y a cependant une certaino 
difference dans les changements en sorbitol entro les oeufs exposés a 5°C et ceux exposés 1°C, Dc 
plus, lorsque les oeufs conserves i 1°C sont transfCrCs a 5°C, on constate une baisse progressive du 
taux de sorbitol (Fig. 2A). Ce phCnomCne s'cxplique par les diffCrentes activitCs de Ia 
NAD-sorbitol-dChydrogCnase dCpondante chez les oeufs non-diapausants (Yaginuma et Yamashita, 
1979), qui ostconsideree commc une enzyme gCnCratrice du flux dans le processus de transformation 
du sorbitol en glycogCne lors de la fin de la diapause ((Yaginuma et Yamashita, 1979). 

Le prolil du contenu en sorbitol (Fig. I et 2) est identique a celui du taux d'éclosion aux 
temperatures suivantes: 10°C ou 5°C et 1°C. Dans cc cas, ii est intCressant de noter que Ic dCclin du 
taux d'Cclosion cstassociC a une diminution rapide du sorbitol lorsque les ocufs conserves a 1°C sont 
transfCrCs a S°C. Ces rCsultats suggCrent que la capacitC d'Cclosion laplus importante est en correlation 
avec les nivcaux de sorbitol les plus faihlcs, et inversernent jusqu'au 9OCmc jour aprés l'oviposition. 
Dc Fins,  Ic taux d'Cclosion observe dans les oeufs exposés 10°C est plus fort que dans ceux exposés 
a 5 C. Dans cc cas, ic contenu de glycerol est plus ClevC dans les premiers oeufs que dans les dernier 
lors de l'adaptaiion a 10°C ou 5°C (Fig. IB), alors qu'il n'y a pas de difference dans Ic contenu en 
sorbitol. Ce fait conduit a penser que Ic glycerol joue Cgalcment un rOle dans certains ajustements 
biochimiques dans les ocufs non-diapausants conserves a une temperature de 10°C. 

Dans les ocufs diapausanLs de Bombyx mori, I'utilisauon de sorbitol impliquCe dans la fin du 
dCvclopperncnt cmbryonnaire n'cst pas provoquCe par l'acclimatation a une temperature basse idle 
que 1°C, nous permettant de dCvolopper une nouvelle technique de longue conservation des oeufs de 
Bombyx (Furusawa et coil., 1984). En cc qui concerne les oeufs non-diapausants, lorsque les oeufs 
sont conserves continuellement a 10°C environ 24 heures aprCs l'oviposition, on pout observer un 
taux (I'CClOsion ClcvC 120 jours aprCs l'oviposition (Fig. 3). Ccci montreque les oeufs non-diapausants 
peuvent survivre pendant 120 jours a une temperature (Ic 10°C alors que gCnCralement l'éclosion 
surviont 12 jours aprCs l'oviposition chez les oeufs non-diapausants conserves a 25°C. 

Dccc fait, nous proposons qu'unc temperature de 10°C soil utilisCe pour une conservation A long 
Lenne des oeufs non-diapausants, commo nouvelle technique dans l'indusLrie sCricicole. 
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CARBOHYDRATES IN THE EGGS OF THE JAPANESE OAK 
SILKWORM,ANTHERAEA YAMAMAI, DURING DIAPAUSE AND 

EMBRYONIC DEVELOPMENT. 
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Matsugasaki, Sakyo-ku, Kyoto 606, Japan. 
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Changes of glycogen and free sugar contents in the eggs of Antheraea yamamai were 
in vestiga ted using gas chromatography. During prediapause, glycogen con tent increased from 300 
nmoles/eggs at oviposition to 600 nmoles on day 3, and thereafter decreased to 140 nmoles until day 
7. Glucosefluctuated between 25 and 80 nmoles until day 8, and was consumed until day 14. Fructose 
and sorbitol were detected, ranging between 20 and 40 nmoles during early embryo genesis, while 20 
nmoles of glycerol accumulated in parallel with the decrease of sorbitol and fructose. Trehalose 
appeared on day 6 and increased abruptly to 60 nmoles on day 8. During diapause, the trehalose was 
accumulated at the levels of 50-100 nmoles in the eggs kept at 25°  C and 45-80 nmoles at 5°  C, 
although glycogen content varied in the range qf 100 to 180 nmoles in both lots. Glucose, ribose, 
inositol and fructose were below 30 nmoles, but sorbitol was at a trace levels. During post diapause, 
ire halose fell slightly until day 148, then rapidly from day 148-150, and then gradually declined until 
hatching. Glycogen remained almost constant until day 150, and then underwent a rapid decrease 
which paralelled that of ire halose but was delayed by two days. 

Keywords: Carbohydrates in eggs of Ant heraca yamamai. 

INTRODUCTION 

The functions of carbohydrates in insects have been investigated with regard to the mechanism 
of cold hardiness of physiology during diapause of eggs and the production of energy during 
embryonic development (cf. Chippendale, 1978). The nature and amounts of carbohydrate reserves 
have been examined in the eggs of several species. Free sugars, which are accumulated during the 
embryonic development or diapause period, are different among insect species, and play a functional 
part in the life process of each insect species. The free sugar reserves associated closely with 
embryonic development were identified as polysaccharides and glycerol in Emma field cricket, 
Teleogryllus emma (Inc. 1979) and the two-spotted cricket, Gryllus bimaculatus (Izumiyama et al., 
1983), mannose in D ermacentor andersoni (Levenbook et al. ,1980), glucose in Hyaloma drotnedarii 
(Kamel et al., 1983), and trehalose in the grasshopper, Melanoplus differentialis (Randall and Derr, 
1965) and the silkworm, Bombyx mon (Yamashita, 1965 Furusawa and Yang, 1987). 

As for a physiological role of free sugars in diapausing eggs, mannitol seems to be associated 
temporally with diapause in the grasshopper, Aulocara elliotti (Quickenden, 1970). Sorbitol and 
glycerol accumulated during the diapause of Bombyx eggs (Chino,1957, 1958 Yaginuma and 
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Fig. 1 : Gas chromatography of free sugars in A. yanamai eggs. 

a, the eggs 3 days after oviposition; b, diapausing eggs kept at 25°C for 46 days after oviposition; c, 
diapausing eggs kept at 5°C for 31 clays after the eggs were preserved at 25°C for 15 days after 
oviposition. 

Fig. 1 : Chromalographie en phase gazeuse des sucres libres dans les oeufs de A. 
yanza'nai. 

a) les oeufs 3jours après l'oviposition; b) oeufs diapausants conserves A 25°C pendant 46 jours aprës 
I'oviposition; c) oeufs diapausants maintenus a 5°C pendant 31 jours après conservation des ocufs a 
25°C pendant 15 jours aprCs l'oviposition. 
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Yamashita, 1977) and these fluctuations were different during chilling, e.g. , between 50 C and 1°C 
(Furusawa and Shikata, 1982 ; Furusawa et at., 1982). 

The Japanese oak silkworm, Antheraea yanamai , belongs to the Lepidoptera, like B. mori but 
diapause begins when the prelarva is completed, about 10 days after oviposition. This is different 
from B. tnori eggs, in that enter diapause around the stage of caudal-segment differentiation on day 
2 or 3 after oviposition. Therefore, the comparison of carbohydrates in the eggs of A. yamalnai with 
that of B. mori will give useful information for understanding the physiological function of free 
sugars in insect diapause and embryonic development. 

This report deals with the fluctuations of free sugars throughout prediapause, diapause and 
post-diapause stages of A. yamamai. 

MATERIALS AND METHODS 

Experimental eggs : The eggs were obtained on September, 1986; eggs laid within a 12 hr 
period were pooled and used for each exgerimcnt, and then maintained at the following temperature 
regimes: (1 continuous exposure to 25 C to retain the diapause state as controls ; (2) continuous 
chilling at 5 C starting 15 days after oviposition: (3) exposure to ambient temperature for 112 (lays 
(until December, 1986) after oviposition, and then chilling at 5°  C for 30 days ; these eggs were 
transferred to 25°C to undergo embryonic development after the diapause period. 

Sam pie preparation : One egg was added to 201.JJ of 80% ethanol containing both pentaerythriol 
(1 mg/mI) and sucrose (1 mg/mI) as internal standards, and then the egg was homogenized with an 
additinal 200f11 of 80 % ethanol in an agitator motor placed on an ice bath. The homogenate without 
chorion was centrifuged at 3,000 rpm for 10 mm. The extraction was repeated three times and the 
combined extracts were evaporated to dryness. The residue was used for separation for free sugars 
by gas chromatography. 

Gas chromatography was performed according to the method of Furusawa et at. (1982): the 
dry residues were mixed with 0.1 ml of trimethylsililation reagent (mixture of 2.5 ml pyridine, 0.5 ml 
hexamethyldisilazane and 0.25 ml trimethyichiorosilane), and heated at 80°  C for 40 mm. The samples 
were analysed on a column (2 m x 3 mm i.d.) packed with 2% silicon (GE-SE 30 chromosorb W), 
increasing the temperature from 80°  C to 270°  C at a rate of 4°C per mm. This resulted in the following 
retention times: 7.7 min for glycerol, 14.9 min for pentaeiythriol (internal standard), 18.3 mm. for 
ribose, 23.3 miii for fructose, 25.2 mm. for a-glucose, 26.8 mm. for sorbitol, 27.7 mm. for 3-glucose, 
30 mm. for inositol, 42.0 min for sucrose (internal standard) and 43.6 min for trehalose. The contents 
of free sugars except trehalose were calculated by comparison with the pcntaerythriol ; trehalose 
content was calculated by comparison with sucrose. 

The ethanol insoluble residues were digested with 30 % KOH for 30 mm. in a boiling water bath. 
After precipitation with 4 volumes of ethanol at 5°C overnight, the glycogen fraction was obtained 
by centrifugation at 3,000 rpm. The determination of glycogen was carried out by the phenol-sulpfuric 
acid method (Dubois ci al., 1956). 

RESULTS 

Qualitative identification of free sugars by gas chromatography 

Free sugars in the eggs of A. yamamai. were investigated at early embryonic development (3 
days after oviposition) and in diapausing embryos, which were kept at 25°C for 46 days after 
oviposition, or transferred to 5°  C on day 15 after oviposition (Fig. 1). 

As shown in Fig. la, peaks of fructose, glucose, sorbitol and three unknown peaks (A, B and 
C) were detected in eggs 3 days after oviposition. In diapausing eggs kept at 25°C (Fig. Ib) and 5°C 
(Fig. Ic), glycerol, fructose, inositol, trehalose and unknown peaks B, C and D were detected. A high 
peak of trehalose appeared in the diapausing eggs, though this could not be found in the eggs of early 
embryonic development. 
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Fig. 2 : Fluctuations of free sugar and glycogen during the early embryonic development. The points represent average va-
lues of five determinations. 

Fig. 2 : Fluctuations des sucres libres et du glycogène durant ía période de développement e,nbryonnaire précoce . Les points 
représen tent les valeurs rnoyennes de cinq déter.rninations. 
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These results indicate substantial differences in free sugars between the eggs of early embryonic 
development and diapause. 

Changes of free sugars and glycogen content during embryonic development and diapause. 

Prediapausc 
Since A. yatnarnai eggs enter diapause with a lower consumption of oxygen from about 14 

days after oviposition (Sakate, 1984), the fluctuation of free sugars and glycogen content was 
investigated during early embryonic development (Fig."). 

The glycogen content increased from 300 nmoles/egg immediately after oviposition up to 600 
nmoles on day 3, and then gradually decreased and leveled off to 200 nmoles around day 7. 

As for the free sugars, a remarkable change was observed in the glucose and trehalose content: 
Glucose varied between 25 and 80 nmoles, but was almost depleted on day 14. On the other hand, 
the trehalose content increased abruptly from day 6, and then was maintained at a level of 40 to 60 
nmoles. Besides these free sugars, fructose and sorbiLol were detected at levels of 20 to 40 nmoles 
immediately after oviposition through day 4. In contrast, glycerol could not be detected on early days, 
but began to increase from day 6 and reached a maximum level of about 20 nmoles. 

These results show that the principal free sugars were glucose and trehalose during embryonic 
development in the prediapause stages. 

Diapause 
Figure 3a indicates the changes of glycogen and free sugars in eggs kept at 25°C. 
Glycogen decreased rapidly from day 15 to day 25, and gradually until day 65. Thereafter it 

peaked on day 85, and then fluctuated in the range from 100 to 120 nmoles. The other hand, trehalose 
content increased from 50 nmoles on day 15 to 100 nmoles on day 35 accompanying by the decrease 
of the glycogen, and then fell down until day 55. It rose up again to about 200 nmoles on day 75, and 
varied between 160 and 200 nmoles, 

As for free sugars besides trehalose, fructose glycerol and ribose were below 20 nmoles, and 
sorhitol was at trace level, but inositol increased gradually during diapause. 

In the eggs kept at 5°C (Fig. 3b), the fluctuation patterns of glycogen and free sugars were similar 
to those in the eggs kept at 25°C, with the exception of an early glycogen peak around 45 days. 
However, the contents of glycogen and irehalose were lower than those in the eggs kept at 25°C. 

These results indicate that trehalose accumulated during diapause of A. yamwnai, although 
glycogen level was maintained with a fluctuation of 100 to 160 nmoles. 

Postdiapause. 
As shown in Fig. 4, carbohydrates which had a significant decrease during embryonic 

development after terniination of diapause were inositol, trehalose and glycogen. The inositol content 
was below the level of 20 nmoles, and after a slight increase, decreased gradually until hatching. The 
glycogen content remained at an almost constant level of 115 nmoles until day 150, and was then 
consumed rapidly and then more gradually until hatching. In contrast, the irehalose level fell gradually 
from beginning of the embryonic development, and then decreased faster from day 146 to day 150 
than glycogen level. Thereafter, it was consumed until hatching. 

From these results, it appears that trehalose and glycogen were utilized as the principal energy 
sources for embryonic development after the termination of diapause. 

DISCUSSION 

In the present paper, the fluctuations of glycogen and free sugar content were investigated to 
elucidate the metabolism and functions of carbohydrates in embryonic development and diapause in 
A. yamamai eggs. The results show the specific accumulation of free sugars during the prediapause, 
diapause and postdiapause periods. 

In the prediapause A. yamamaicggs, the contents of glycogen and glucose increased from just 
after oviposition (Fig. 2). In the embryonic development of H. droinedari increments in glycogen 
and glucose are accompanied by decreases in the lipid reserves, implicating the interconversion of 
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Fig. 3a: Fluctuations of free sugars and glycogen during diapause period. 
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Fig. 3b : Fluctuations of free sugars and glycogen during diapause period. 

The eggs were kept continuously at 25°C after oviposition (a), and some eggs were transferred to 5°C on day 17 (b). The points represent 
average values of five determinations. 

Fig. 3b : Fluctuations des sucres libres et du glycogène pendant la diapause. 

Les oeufs ont éte conserves constarnrnent a 25°C aprés l'oviposition (a), ci certains de ces oeufs ant CM transférCs a une tetnpérature de 5°C 
le 1 7e  jour (b). Les points représentent les valeurs moyennes pour cinq determinations. 
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Fig. 4 : FlucLuations of free sugars and glycogen during resumed embryonic development. 

The eggs were kept at ambient temperature for 112 days after oviposition, and then chilled at 5°C for 30 days. These eggs were transferred to 
25°C to resume embryonic development. The points represent average values of five determinations. 

Fig. 4 : Fluctuations des sucres libres et du glycogène pendant la reprise du développement einbryonnaire. 

Les ocufs ont óté conserves a la tempCrature ambiante pendant 112 jours aprCs l'oviposition, puis rCfrigCrCs a 5°C pendant 30 jours. Ces oeufs 

onE etC transfCrCs a unc temperature de 25°C pour Ia reprise du dCveloppement embryonnaire. Les points reprCsentent les valeurs moyennes de 
cinq dCterminaUons. 
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lipids to glycogen (Kamel, 1983). On the basis of this result, a similar interconversion appears to 
occur in the early embryonic development of A. yanamai eggs. The accumulation of sorbitol and 
fructose until day 4 just after oviposition may also play a crucial role in the energy metabolism for 
the earliest embryonic development, because Furusawa and Yang (1987) suggested that a temporal 
accumulation of sorbitol was observed on day 2 or 3 during the embryonic development of 
non-diapause eggs of B. mon. 

As shown in Fig. 2, on day 7 the glycogen content reached a minimum level, and a simultaneous 
increase of the trehalose content was detected. This timing correlates with the presumed onset of 
diapause, as is indicated by the observation that oxygen consumption of A.yamamnai eggs increases 
immediately after oviposition and, after attaining a maximum around day 7, decreases rapidly, when 
the prelarva is almost completed (Sakate, 1984). 

Diapausing insects may be categorized into at least two types insects that accumulate sugar 
alcohol and those that accumulate trehalose (Hayakawa and Chino, 1982b). In contrast to diapause 
eggs ofB.mori which accumulate sorbitol and glycerol, A. ywnamai eggs accumulated predominantly 
trehalose, with 50 - 100 nmoles in the eggs kept at 250C and 45 - 80 nmoles at 5°C (Fig. 3). This is 
similar to diapausing prepupae of the Japanese poplar sawfly, T. popli, which accumulate sugars at 
the beginning of autumn, of which more than 90% was determined to be trehalose. Levels of this 
carbohydrate showed a clear correlation with frost resistance during the period from August to June 
during the following summer (Asahina, 1969). Trehalose also accumulates in the hcmolymph of 
diapausing pupae of Philosamia cynthia ricini and pryeri (Hayakawa and Chino, 1981), P. cynthia 
(Hayakawa and Chino, 1982a). Therefore, accumulation of trehalose in A. yamamai eggs may be 
correlated to frost resistance during the diapause period. 

Generally, insects synthesize trehalose as blood sugar in the fatbody (Wyatt, 1967). A rapid 
increase of the trehalose content from day 6 to day 8 may indicate that trehalose synthetase activity 
elevates in the differentiating fatbody in A. yamnarnai. 

After the termination of diapause, trehalose began to decrease in the A. yamamaieggs, followed 
by glycogen (Fig. 4), coinciding with a rapid degradation of protein component of A. yamamai egg 
on SDS -polyacrylam ide gel (Furusawa et al., 1989) . These results suggest that trehalose and glycogen 
contribute greatly to morphogenesis correlated with a particular stage of embryonic development 
which might require higher amounts of energy, around (lays 148-150 in Fig.4. This idea is supported 
by the finding that glycogen is mobilized as glucose and trehalose in developing eggs of insects 
(Chippendale, 1978). Moreover, the two primary pathways of carbohydrate metabolism that appear 
to be operating in the developing eggs of B. mori are glycogen - glycolysis, and glycogen - 
trehalose - glucose - glycolysis (Yamashita, 1965). 
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LES HYDRATES DE CARBONE DANS LES OEUFS DU VER A 
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DE LA DIAPAUSE ET DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE. 
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Matsugasaki, Sakyo-ku, Kyoto 606, Japon. 
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Les variations des contenus en glycogne ci sucres chez les oeufs d'Anlheraea yamamai ont 
étéétudiées par chromatographie en phase gazeuse. Pendant laprédiapause, Ic conienu en glycogêne 
augmente de 300 nmoles/ocuf a I' oviposition jusqu' a 600 nmoles Ic troisiéme jour,puisensuhle décroli 
fusquä 140 nmoles ju.squ'au 7éme jour. La glucose vane enire 25 ci 80 nmole.rjusqu'au 8ême jour, 
ci est totalemeni consommé au 14ême jour. La presence defructose et de sorbitol a etC dCiectée ci 
vane afIre 20 ci 40 nmoles lors de l'ernbryogenêse précoce alors que 20 nmoles de glycerol 
s'accurnulentparalldlemeni a la baisse de sorbitol aide fructose. La irChalose apparait le Oêtna jour 
ci augmente rapidemenijusqu'à 60 nmoles Ic 8ême jour. Lors de la diapause on enregistre un taux 
de irChalose de 50 - 100 nmoles dans les graines conserservécs a 25°C et de 45 180 nmoles dans les 
graines conservCcs a 5°C, bien que le glycogne vane de 100 a 180 nmoles dans les deux lots. Le 
glucose, le ribo3-e, l'inositol, ci Ic fructose sont en dessous de 30 n,noles, alors que le sorbitol est a 
paine detectable. Pendant lapost-diapause Ic tréhalose baisse leniemeni jusqu'au 148Cme jour, puis 
rapidemeni du 148erne au 150ême jours, ci enfin graduellemenijusqu' a i' éclosion. Le glycogêne reste 
pratiquamene constant jusqu'au lSOême jour puis suhit une baisse rapide qui estparallêlc a celle du 
irChalose mais avec deuxjours de retard. 

INTRODUCTION 

Les fonctions des hydrates de carbone chez les insectes ont did dtudides en tenant comple du 
mdcanisme d'activation des oeufs par le froid ou physiologique lors de la diapause et de la production 
d'Onergie lors du developpcment embryonnaire (cf: Chippendale, 1978). La nature et la quantitd des 
reserves en hydrates de carbone ont etC CtudiCes chez les oeufs de plusieurs espdces. Les sucres libres, 
qui sont accumuids lors du ddveloppement embryonnaire ou pdriode de diapause sont diffCmnis scion 
les insecics, ci jouent tin role fonctionnel different dans le processus vital de chaque espè.ce. 

Les reserves de sucres libres, Ctroitement liCes au ddveloppement embryonnaire oft etC 
identifides comme Ctant des polysaccharidcs at du glycdrol chez le criquet Emma, ThCogryllus emma 
(Irie, 1979) et e criquet a deux taches Gryllus biinaculaius (Izumiyaina et coil., 1983), du mannose 
chez Dcrrnacentor andersoni (Levenbook et coil., 1980) du glucose ci du trdhalose chez la sauterelle 
Melanoplus differentialis  (Randall et Dcrr, 1965) et Ic var a soie Bomhyx mon (Yamashita, 1965 
Furusawa at Yang, 1987). Quant au rOle physiologique des sucres libres dans les ocufs en diapause, 
Ic mannitol semble We associd temporaircrncnt ii la diapause chez Ia sauterelle Aulocara elliotti 
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(Quickendent, 1970). Le sorbitol et le glycerol s'accumulent lors de la diapause des ocufs chez 
Boinbyx mon (Chino 1957, 1958 ; Yaenuma etYamashita, 1957) ci les fluctuations sontdiffCrentes 
lors du refroidissement entre 5°C et 1 C (Furusawa ci Shikata, 1982; Furusawa et coil., 1982). Le 
vera soie du chênc japonais, Aniheraea yamnamnai appartient aux lCpidoptCres tout comme B. nwri; 
mais Ia diapause commence lorsque la larve est achevéc, environ lOjours aprCs I'oviposition CC qui 
di mere des oeufs de B. mon , qui entrent en diapause vers I 'Ctape de differentiation du segmem caudal 
Ic 26me ou 3ème jour aprés l'oviposition. 

Dc cc fail, la comparaison des hydrates de carbone des oeufs de A. ya,namai avec ceux de B. 
mori est utile pour comprendre la fonction physiologiquc des sucres libres lors de la diapause des 
insectes et du dCveloppement embryonnaire. Ce rapport traite des fluctuations des sucres libres lors 
des diverscs Ctapes de la prC-diapause, diapause ci post-diapause chex A. ywnarnai. 

MATERIELS ET METIIODES 

Oeufs expérimentaux Les oculs oar été obtenus en septembre 1986; les graines ponducs dans 
une pCriode de douze heures sont rCunis et utilisdes pour chaque experience, ci maintenues aux 
temperatures suivantes : (1) exposition continue a 25°C afin de maintenir Ic stade diapause comme 
tClnoin (2) refroidissement continu a 5°C dCbutant 15 jours aprCs l'oviposiiion (3) exposition a la 
temperature ambiante pendant 112 jours usqu'en dCcembre 1986) acprès  I'oviposiiion, puis 
refroidissement. a 5°C pendant 30 jours. Ces oeufs sonttransférés a 25 C pour poursuivre leur 
dCveloppement embryonnaire après la période de diapause. 

Preparation des échantiilons : Chaque oeuf est mis dans de l'éthanol a 80 % contenant a la 
fois du pentaerythriol (1mg/mi) et du sucrose (1mg/mi) comme standard interne, puis l'oeuf est 
homogdnCisC aprCs addition de 2041 d'Cthanol a 80 % ii l'aide d'un agitateur place dans un bain glacé. 
L'homogCnat sans chorion est centrifuge a 3,(X)0 tours par minute pendant 10 mn. L'extraciion est 
renouvelCe trois fois ct les extraits rassemblés sont sCchCs par evaporation. 

Le rCsidu est utilisé pour la separation des sucres libres par chromatographie en phase gazeuse. 
La chromatographie est réalisée en suivant la méthode de Furusawa et coil., 1982. Les rCsidus séchCs 
sont mClangé.s dans 0,1ml de réactif de trymethylsililation, (mélange comprenant 2,5 ml de pyridine, 
0,5 ml d'hexamethyldisilazane et 0,25 ml de irymeihyl-chiorosilane) et chauffC a 80°C pendant 40 
mn. Les échantilions ont etC analyses par chromatographie sur une colonne (2mx3m. id.) rcmplie 
avec du silicone a 2 % (GE -SE30 chromosorb W), en augmentant la temperature de 80°C a 270°C 

une vitesse de 4°C par mn. Les résultats de retention sont les suivants: 7,7 mn pour le glycerol, 14,9 
mn pour Ic pentaerythriol (standards internes), 25,2 mn pour Ic ribose, 23,3 mn pour Ic fructose, 25,2 
mn pour Ic glucose-alpha, 26,8 mn pour Ic sorbitol, 27,7 mn pour Ic gLucose-beta, 30 mn pour 
I'inosiiol, 42,0 mn pour Ic sucrose (standards internes) ci 43,6 mn pour Ic irChalose. Les contenus en 
sucres libres sauf Ic trChalose ont etC calculés par comparaison aver Le pcntaerythriol; Ic contenu en 
trChaLose a été caLculC par rapport au sucrose. 

Les résidus insolubles ont etC dissouts aver de la soude a 30 % pendant 30 inn dans un bain-marie 
bouilLant. AprCs addition de 4 volumes d'Cthanol a 5°C toute la nuit, la fraction de giycogène a etC 
obtenue par centrifugation a 3 000 tours/mn Ia determination du glycogCne a été effeciuCe grace a la 
mCthode phCnol-acide sulfurique (Dubois ci coil., 1956). 
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RESULTATS 

Identification qualitative des sucres libres par chromatographie en phase gazeuse : Les 
sucres libres dans les oeufs de A. yama,nai ont ëë étudiés lors du développement embryonnaire 
précoce (3 jours après l'oviposition) et dans les embryons diapausants qui ont dté conserves a 25°C 
pendant 46 jours aprCs l'oviposition, ou transfCrCs a une temperature dc 5°C 15 jours après 
l'oviposition (Fig. 1). 

Comme on peut le constater sur la Fig. la, des pies de fructose, glucose, sorbitol et 3 pies non 
identifids (A, B et C) ont etC dCtectCs dans les ocufs conserves a 25°C (Fig. ib) ci 5°C; Ic glycerol, 
le fructose, l'inositol, le trChalose et les pies inconnus B, C et D ont dté dCtectCs chez les oeufs 
diapausants (Fig. ic). Un pie ClevC de trChalose apparait dans les ocufs en diapause, pie qui n'est pa 
detectable dans les oeufs lors du dCveloppement embryonnaire prCcoce. 

Ces rCsultats indiquent des differences substantielles dans les sucres libres entre les oeufs ayant 
cu un dCveloppement embryonnaire prdcocc ci les oeufs en diapause. 

Variations du contenu en sucres libres et en glycogène lors du dCveloppement 
embryonnaire et de la diapause: 

Prediapause : Puisque les oeufs de A. ya,namai entrent on diapause avec un taux de 
consommation d'oxygCnc trés faible environ 14 jours aprCs l'oviposition (Sakate, 1984), les 
fluctuations du contenu on sucres libres et on glycogene ont etC Ctudids lors du dCveloppement 
einbryonnaire prdcoce. (Fig.2). Le contenu on glycogCne augmente de 300 nmoles/oeuf 
immCdiatement après l'oviposition jusqu'à 600 nmoles le 3Cnie jours, puis au fur eta mesure dCcroit 
pour atteindre les 200 nmoles au 7Cme jour. 

Tout comme pour les sucres libres, un changement rcmarquable a etC observe dans Ic contenu 
en glucose et trChalose: le glucose vane entre 25 ci 80 nmoles, mais est presque compl&ement dpuisd 
Ic 146me jour. 

D'autre part, Ic contenu en trChalose augmente considCrablement ic 6Cme jour puis se maintient 
ii un taux de 40 a 60 nmoles. Outre ces sucres libres, Ic fructose et Ic sorbitol ont etC détectCs a un 
taux de 20 a 40 nmoles imrn&liatement aprés l'oviposition jusqu'au 4Cme jour. 

En revanche le glycerol n'a Pu CiiC dCtectC les premiers jours, mais ii commence C. augmentC a 
partir du 6Cmc jour pour atteindre un taux maximum de 20 nmoles. Ces rCsultats montrent que les 
principaux sucres presents lors du dCveloppement embryonnaire durant les etapes de la diapause sont 
Ic glucose et Ic trChalose. 

Diapause: La Fig.3a montre les variations du glycogCne et des sucres libres dans les oeufs 
conserves a 25°C Ic glycogCne dCcroit rapidement du 1 SCme au 25Cme jow-, ci graduellemcntjusqu 'au 
65Cme jour. Puis ii augmente Ic 85Cme jour et vane entre 100 ci 120 nmoles. D'autre part, Ic contenu 
on trChalose augmente de 50 nmoles le l5Cme jour a ioo nmoles Ic 356me jour suivi parallClement 
d'une haisse de glycogène, puis tombe jusqu'au 55Cme jour. Ii augmente a nouveau jusqu'a 200 
nmoles Ic 756me jour, et vane entre 160 et 200 nmoles. Les sucres libres outre Ic trChalose, Ic fructose, 
Ic glycerol et Ie ribose ne dépassent pa.s 20nmoles, le sorbitol Ctant a I'Ctat de traces alors que I 'inositol 
augmente graduellcmcnt lors dc la diapause. Chez les oeufs conserves a 5°C (Fig.3b) le profil des 
fluctuations du glyeogCne ci des sucres libres est semblable C. celui observe chez les oeufs conserves 
C. 25°C, exceptC la hausse de glycogCne survenant autour du 456me jour. 

NCanmoins, les eontenus on glyeogCne et trChalose sont moms ClevCs quc chez les oeufs 
conserves a 25°C. Les rCsultats montrent que Ic trChalose aecumulC lors de la diapause deA. yarnarnai 
ainsi que Ic nivcau de glycogCne sont maintenus avec une fluctuation de 100 C. 160. 
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3) Post-diapause 

Comme In montre La Fig. 4, les hydrates do carbone qui diminuent dc maniëre significative durant 
to dcvcloppernent embryonnaire aprés La fin do Ia penode de diapause soot los suivant : inositol, 
tréhalose et glycogéne. Le taux d'inositol est on dessous do 20 nmoles, et aprés unc légére hausse, 
haisse gradue11cmcntjusqu'i l'éclosion. Le taux de glycogénc est maintenu i un nivcau constant do 
115 nnioles jusqu'au lSOéme jour pour elm consommé rapidement puis graducilement, jusqu'à 
l'éclosion. Le taux de tréhalose haisse graduellement au debut du dCvclopperncntemhryonnaire,puis 
plus rapidement quc to glycogCnc du 146Crne all ISOèrne jour. Enfin it est consommé jusqu'à 
l'Cclos ion. 

Ces rdsultats inontrent que to trChalose nile glycogno sont utilisés comme principales sources 
d'Cncrgio pour Ic dCveloppement embryonnaire aprCs Ia fin do Ia pCriode do diapause. 

DISCUSSION 

Dans coRe prCsente dtude., les fluctuations du glycogene et des sucres libres ont etC CtudiCcs afin 
do comprendre to mCtabolisme ci los fonctions des hydrates do carbone dans to dCveloppemeni 
embryonnaire et Ia diapause chcz les oeufs de A. yanamai. 

Les rCsultaLs ont montrC une accumulation spCcifique de sucres libres lors des pCriodes do 
prCdiapause, diapause ci post-diapause. 

Lors do Ia prCdiapause des oeufs do A. yamwnai, les conienus on glycogéne ci glucose 
augrnentcntjusle aprCs l'oviposition (Fig.2). Lors du dCveloppenient embryonnaire deli. dromedarii, 
l'augmentation do glycogèno ci glucose est accompagnCo d'une baisso des reserves do lipides, cc qui 
implique l'interconvcrsion des lipides en glycogCne. (Kamel, 1983). 

D'aprCs cc rCsultal, it somble qu'une interconversion apparaisse dans In dCvc]oppcment 
embryonnaire prCcoce (los oeufs deA.yatnamai. L'accumulation de sorhitol et do fructose jusqu'au 
4Cme jour juste aprCs l'oviposition joue un r6le important dans In mCtabolisme CnergCtique lors du 
(leveloppemont embryonnaire precoce, parce que Furusawa ci Yang, 1987, ont suggCrC qu'une 
accumulation temporelic do sorbitol Ctait ohservCo to 26mc ou 3Cnie jour lors du dCveloppoment 
emnhryonnaire des oeufs nondiapausants (Funisawa ci Yang, 1987). 

Comme be montre hi Fig. 2, Ic contenu en glycogCne anoint un nivoau minimun le 7ème jour et 
on enregistre simultanCment une augmentation do irChalose. Cette p6riode correspond au debut do Ia 
diapause, puisqLlc l'observaiion montre quo Ia consommation d'oxygCnc des ocufs do A. yanamai 
augmonte immCdiatemont aprhs l'oviposition, aprCs avoir atteint un maximum au 76me jour, puis 
baisse rapidemeni lorsque Ia pCriodo prClarvairo est terminCc. (Sakate, 1984). 

Los insectes diapausants peuvent CRC classes dans au moms deux categories : les inscctes 
accumulant do l'alcool do sucro et ceux accumulant du trChaLose (Hayakawa ci Chino 1982b). 
Contrairemont aux oeufs deB. wri on diapause qui accumulent du sorbitol ci du glycerol, les ooufs 
do A. yarnarnai accumulent ossentiellement du trChalose avec 50-100 nmobes dans les graines 
conservCcs a 25°C et 45-80 nmoles a 5°C (Fig. 3). Ceci est similaire a cc qui so passe choz les 
prCchrysalidcs diapausantos do T. popli japonaises qui accumulent les sucros au debut de l'automno, 
doni plus do 90 % do trChalose. Los taux do ces hydrates do carbone montre une correlation RCs claire 
avec Ia résistance au froid pendant la periode (l'aOut a juin do l'&C suivant (Asahina 1969). Le 
trChalosc est aussi accumnulC dans ('hCmolymphe do La pupe on diapause chcz Philosarnia cynthia 

ricini otpryeri (Hayakawa ci Chino, 1981), P. cynthia (Hayakawa ci Chino, 1982a). 
Dccc fait, L'accumulation do tréhalose dans les, oeufs do A. yarnarnai pout avoir un rapport avec 

Ia résistance au froid durant Ia periode do diapause. 
Généralomneni les insectes synthCtiso Ic tréhalosc sous forme do sucro sanguin dans to corps 

adipeux. Unc augmentation rapide du contenu on trChalose du 6èmc au 8Cme jour pout indiqucr que 
l'activilC de Ia trChalose synthétase augmonte dans Ic corps adipeux en cours do diffCrenciation chez 
A. yarnamai. AprCs Ia fin do Ia périodo do diapause, Ic irChalose commence a baissor dans les oeufs 
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de A. yama,nai de même que Ic glycogène, (Fig. 4) cc qui coincide avec une degradation rapidc des 
protCines des ocufs de A. yamwnai (Furusawa et coil., 1989) sur le gel polyacrylamide SDS. 

Ccs rCsuitats montrent quc le tréhalose et Ic glycogénc contribuent grandement a la 
morphogCnèse en correlation avec une Ctapc particuiiCre du dCvcloppemcnt embryonnaire qui 
demande des quantitCs plus grandes d'Cncrgie versies 1486me ci. 1506mejours (Fig. 4). Le faitque 
Ic glycogCne tout comme le glucose et le iréhalose soicnt mobilisCs dans le dCveloppernent des 
composants en ocufs des insectes confirme cettc idCe (Chippendale, 1978). Dc plus, les deux 
premiCres voies du mCtabolisme des hydrates de carbonc qui semblent fonctionner dans Ic 
dCveloppement des ocufs de B. mori sont les suivantes: 

giycogCne -- glycolyse et glycogène - i.réhaiose - glucose - glycoiyse (Yamashila, 1965). 
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DIRECT AND INDIRECT EFFECTS OF SOME QUANTITATIVE 
TRAITS ON SILK YIELD IN ANTHERAEA MYLITTA DRURY 

A.A. SIDDIQUI, A.K. SENGUPTA, D.P. DASMAHAPATRA, AJIT KUMAR and 
A.K. GOEL. 

Breeding and Genetics Laboratory, Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, India. 

Direct and indirect effects of the quantitative traits on the silk yield of tasar silkworm, A. mylitta 
D. had been investigated. Larval weight and fecundity had the highest effects on silk yield. These 
traits contributed directly, in addition some other traits also influence yield positively through these 
attributes. Effective rate of rearing were the other important components which contributed directly 
both at phenotypic and genotypic level and indirectly in positive direction toward silk yield through 
cocoon weight and shell weight at genotypic level. Cocoon weight and shell weight are influencing 
the yield through fecundity and larval weights. In the light of the findings component breeding with 
greater emphasis on fecundity, larval weight and effective rate of rearing has been suggested. 

Keywords : Aniheraea mylilla D., path coefficient, absolute silk yield, selection indices, 
effective rate of rearing. 

INTRODUCTION 

Path coefficient analysis measures the direct influence of a variable upon another and permits 
the separation of correlation coefficient into components of direct and indirect effects (Dewey and 
Lu,l 959). 

The path coefficient, analysis helps to elucidate the intrinsic nature of the associations observed 
and imparts a degree of confidence in the selection scheme adopted for a given situation. A perusal 
of the literature reveals that very limited work has been done so far on path coefficient analysis of 
A. rnylitta D. The present communication was therefore made with genotypic as well as phenotypic 
level to furnish information on the direct and indirect effects of quantitative traits on silk yield of A. 
rnylitta D. 

MATERIALS AND METHODS 

Eight varieties Sukly, Raily, Sukinda, Lana (P), Palma, Nagri-1, Nagri-2, and Nagri-3 were 
reared in three replications in randomised block design during commercial crop 1986-87 at Central 
Tasar Research and Training Institute, Field Laboratory, Nagri, Ranchi. The data were recorded 
randomly with respect to absolute silk yield, fecundity, larval weight, effective rate of rearing and 
cocoon weight. Path analysis was computed following the formula of Dewey and Lu (op. cit.). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Yield is a complex entity and is influenced by its various components directly as well as indirectly 
via other characters. Thus for recommending the reliable selection indices, yield components and 
their inter-relationships must be analysed. Sen et al. (1976) had worked out path coefficients with 
shell weight as the effect, silk ratio has made a substantial contribution. Hence, path coefficient 

Lj 
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Table!. Direct (diagonal) and indirect effects of yield components on silk yield in A. mylitta D. 

Tableau I. Effets directs (dwgonale) et indirects des caractères de pruductivité sur le rendeinent en soie chez A. inylilta D. 

Traits 

Caractères 

Fecundity 

Fécondité 

Larval 
weight 

Poids 
larvaire 

Effective 
rate of 
rearing 
Taux 
effectf 
d'éle wage 

Cocoon 
weight 

Poids 
du cocon 

Shell 
weight 

Poids 
de Ia 
coque 

Genotypic 
correlation 
with yield 
Correlation 
génotypel 
productivité 

Fecundity P 0.4967 0.2773 -0.0321 -0.1544 0.0137 0.6012 * 
FCcondité G 2.1259 34.4489 -0.2503 -20.8761 -14.5449 0.9035 * 

Larvaiweight P 0.2265 0,6083 -0.1113 -0.2899 0.0211 0.4547 
Poidsiarvaire G 1.3791 53.1046 -0.7227 -35.8965 -17.3690 0.4955 * 

Effective rate of rearing P -0.0578 -0.2459 0.2753 0.0958 -0.0062 0.0612 N.S. 
Tau.xeffeczifd'elevage G -0.4020 -28.9951 ,1,3231 14.2147 14.0359 0.1772N.S. 

Cocoon weight P 0.2132 0.4905 -0.0733 -0.3596 0.0220 0.2928 N.S. 
Poids du cocon G 1.2339 52.9984 -0.5231 -35.9684 -17.3690 0.3718 N.S. 

Shell weight P 0.2418 0.4571 -0.0610 -0.2816 0.0281 0.3844N.S. 
Poids de Ia coque G 1.7800 53.0993 -1.0695 -35.9648 -17.3707 0.4743 * 

P = Phenotypic / Phénotypique 
G = Gcnotypic / Genotypique 
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analysis was used to determine the direct and indirect effects of different quantitative traits on silk 
yield (Table I). A perusal of the results obtained in path coefficient analysis revealed that larval weight 
registered the highest direct and positive effects on silk yield both at phenotypic and genotypic level. 
This character had also positive indirect effects through fecundity at both levels. Similarly fecundity 
had also positive and direct effect on yield at phenotypic as well as genotypic level, it also contributed 
substantially toward yield via larval weight at both levels. It is to be noted that both phenotypic and 
genotypic correlations are positive and significiant between these two characters. 

The effective rate of rearing had also positive and direct effect both phenotypically and 
genotypically on silk yield while indirect effect was through cocoon weight and shell weight at 
genotypic level. Cocoon weight and shell weight did not have any positive direct effect on yield but 
very high positive indirect effect on yield was found through fecundity and larval weight. 

From the present study, larval weight and fecundity showed the maximum positive direct effect 
on silk yield respectively, therefore direct selection for higher silk yield through larval weight and 
fecundity could be more effective. 

Similarly the effective rate of rearing should also get due consideration in selection programme. 
Since cocoon weight and shell weight are influencing indirectly the yield via larval weight and 
fecundity, in selection scheme they should also get proper attention. 
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EFFETS DIRECTS ET I NDIRECTS DE CERTAINS TRAITS 
QUANTITATIFS SUR LA PRODUCTION DE SOlE CHEZ 

ANTHERAEA MYLITTA DRURY. 

A.A SIDDIQUI, A.K.SENGUPTA, D.P. DASMAHAPATRA, AJIT KUMAR et A.K. GOEL. 

Breeding & Genetics Laboratory, Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, Inde. 

Des effets directs et indirects de certains traits quantitatfc sur Ic rendement en soie chez Ic ver 
a soie tasar A. mylitta Drury ont été analyses. Le poids larvaire ci lafecondite ont un effet élevé sur 
le rendement en soie. Ces traits inJ7uencent dire clement Ia production a travers eux d' autresfacteurs 
influencent au.csipositivemenl Ic rendement. En oulre, les taux effect ifs d élevage sont des composants 
irnportants qui influencent directement laproduction a lafois au niveauphénotypique elgCnotypique 
ci indireciement dune maniêre positive en ce qui con cerne le rendement en soie ci Ic poids de Ia 
coque au niveau génotypique. Les poids du cocon et de Ia coque influencent directementle rendement 
a travers lafCcondite ci lepoids larvaire. A Ia Iumiêre de ces résultats, nous suggCrons des composants 
de croisernents en ,nettantl'accentsur le poids larvaire et le taux effeci(fdClevage. 

INTRODUCTION 

L'analyse du coefficient de correlation permet de mesurer l'influence directe d'unc variable sur 
une autre ci permet Ia sdparation du coefficient de correlation en composants d'effeis directs et 
indirects (Dewey et Lu, 1959). 

Ii permet d"lucider Ia nature intrinsCque des associations observécs et donne un degrC de 
confiance au schema de selection adoptC pour une situation donnCe. Une lecture attentive de la 
documentation montre que très peu de travaux ont CtC faits jusqu'à cc jour sur I 'analyse du coefficient 
de cheminement chez A. mylilta Drury. Les travaux pr6sentds ici ont etC faits a un niveau gCnotypique 
ci phCnotypique afin de fournir des informations sur Ics effets directs et indirects des traits quantitatifs 
sur Ia production de soie de A. mylitta Drury. 

MATERIELS ET METHODES 

Huit variCtCs Sukly, Raily, S ukinda, Lana (P), Palma, Nagri- 1, Nagri-2, etNagri-3 ontdtC ClevCes 
en 3 rCplicats scion Ic plan des blocs alCatoires, a i'Insiitut Central de Recherche du Central Tasar 
Field Laboratory Nagri, Ranchi. Les résultats ont etC enregistrOs au hasard en tenant compte du 
rendement absolu de soie, de Ia féconditC, du poids larvaire, du taux effectif d'Clevage et du poids du 
cocon. L'analyse de cheminernent a etC traitCe sur ordinaicur suivant Ia formulc de Dewey et Lu 
(op.Cit). 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Le rendement est une entité complexe qui est influencée par ses diverses composantes 
directement mais aussi indirectement par d'autres caractères.Dès lors, afin de donner des indices de 
selection siIrs, les composantes de la production et icurs inter-relations doivent We analysCcs. Sen 
et coil (1976) ont étudiC ces coefficients avec Ic poids de Ia coque comme effet, Ia richesse soyeuse 
donnant une contribution importante. En consequence, l'analyse du coefficient a etC utilisCc pour 
determiner les effets directs et indirects des divers traits quantitatifs sur Ic rendement de soie 
(Tableau I) . Un examen des rCsultats obtenus grace a ce coefficient monire que Ic poids larvaire 
en registre les effets directs les plus ClevCs sur Ic renclement de soic aussi bien a un niveau phCnotypique 
quc gdnotypique. Ce caractère a Cgalcmcnt des effets positifs indirects sur la fCconditC aux deux 
niveaux. Dc façon similaire la fCconditC a aussi un effet positif direct sur Ic rendement a un niveau 
phCnotypique et gCnotypique,dlle contribuc Cgalement de maniCre substanticile au rendement via le 
poids larvaire aux deux nive.aux.Il faut noter que les correlations phCnotypiques et gCnotypiques sont 
positives et significatives entre ces deux caractCres. 

Le taux effectif d'éicvage a aussi un effet positif direct tant gCnotypique que phCnotypique sur 
le rendement on soie alors que le poids du cocon et de Ia coque ont, eux, des effeis indirects a un 
niveau gCnolypique. 

Le poids du cocon etde la coquc n'ont pas d'cffet positif direct sur lerendement, mais la féconditC 
et Ic poids larvaire ont un effet positif indirect trCs ClevC. D'après cette Ctude, le poids larvaire et la 
fCconditC montrenlun effet positif direct maximum sur le rendement de soie. Des lors, une selection 
directe par le poids larvaire et la féconditC serait plus efficace pour obtenir un rendement de soie plus 
important. 

D'autre part, il fauttenir compte du taux effectif d'Clevagelors du programme de selection, mais 
Cgalemcnt du poids du cocon et de la coque puisqu'ils influencent indireciemeni les rCsultats. 
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COHERITABILITY AND CORRELATION OF DIFFERENT 
QUANTITATIVE CHARACTERS OF ANT[IERAEA MYLITTA D. 

A.A. SIDDIQUI, A.K. SENGUPTA, D.P. DASMAHAPATRA and K. SENGUPTA*. 

Breeding & Genetics Laboratory, Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, India 

The genetic and phe not ypic correlations and coheritability of different pairs of characters in 21 
lines (6 parents and 15 crosses) ofA nlheraea mylitta D., a tasar silk producing insect were computed, 
in no cases, the characters, which has shown higher coheritability is exceeding the heritability of silk 
yield. however, there was considerable differences between genetic and phenotypic correlation in 
nagnitude as in phenotypic level the differences were more due to inter environmental action over 
genetic level. A strong association were observed between silk yield and fecundity, cocoon weight 
and shell weight both at genetic and phenotypic level. Positive and significant correlation were also 
found between fecundity/cocoon weight, fecundity/shell weight, cocoon weight/shell weight both 
genetically as well asphenotypically. 

Keywords Ant heraea inylitta, coheritability, correlation, diallel cross, silk yield. 

INTRODUCTION 

Coheritability refers to the coinheritance of different pairs of characters and indicates the genetic 
progress which would result from the joint selection for these characters. Two characters may be 
correlated, due to either genetic factor or environmental factor or due to combined effects of both 
genetic and environmental factors. It is necessary to distinguish the causes of correlation between the 
pairs of characters, in any breeding programme because the yield contributing factors also play a vital 
role in boosting the yield. The present study was therefore undertaken to ascertain the nature and 
magnitude of interrelationship and coheritability among the important characters of A. mylitta D. 

MATERIALS AND METHODS 

A set of 21 lines of tasar silkworm comprising of 6 parents, viz., Daba, Rh, RF4,RF35,RS and 
Lg and 15 crosses of these 6 parents obtained in the fashion of one way diallel cross have been used 
for the present investigation. These lines were reared in a randomized block design with three 
replications on Terminalia tomentosa at Central Tasar Research & Training Institute, Basic Seed 
Multiplication and Training Centre, Pali, Bilaspur-Dist. (Madhya Pradesh) during first crop, 1984. 
The data were recorded randomly on different quantitative characters. Coheritability was calculated 
by the formula suggested by Nei (1960). 

- 

* Director, Central Sericultural Research and Training Institute, Mysore 
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Coheritability = genotypic covariance / phenotypic covariance 

MSP— MSPI. 
Coheritability covariance = 

r 

MSP + MSPe  
Phenotypic covariance = 

r 
where, 
MSPv = Mean sum of products due to variety 
MSPe = Mean sum of products due to error 
r = Number of replications 

Heritability (H) in the broad sense was worked out according to Lush (1949), quoted by Allard, 
(1960). 

a2g 
H = 

rr2ph 
where, 
H2= heritability 
rr g = genotypic variance, o2ph = phenotypic variance 

The phenotypic and genetic coefficient of correlation between pairs of characters were obtained 
from the variance and co-variance components following Miller et al. (1958). 

Table I. Estimates of coheritability of different pairs of characters and heritability. 

Tqbleau I. Estimations de cohéritabilité de différentes paires de caractères et 
heritabilite. 

Characters 	 Coheritability 	 1-leritability 
Caracrères 	 CohéritabilitE 	 Héritabilité 

2 	3 	4 	5 

1 Silk yield 	 0.8568 	0.5607 	0.8194 0.6034 0.9666 
Rendement en sole 

2 Fecundity 	 0.6983 	0.5565 0.4318 0.6792 
Fécondité 

3 Effective rate of rearing 	 0.9851 0.3768 0.6828 
Taux effect(fd'élevage 

4 Cocoon weight 0.7708 0.6393 
Folds du cocon 

5 Shell weight 0.8305 
Poids de la coque 
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RESULTS AND DISCUSSION 

Several workers like Nei (1960), Mourgues (1965,1966) and Legay and Mourgues (1966) have 
worked on coheritability. They have considered "coheritability" as a general genetic parameter to 
raise the efficiency of selection since it permits the study of changes in pairs of characters. More 
recently Singh (1974) and Mehan ci al. (1982) worked on coheritability estimates of different pairs 
of economic characters in Kangni - 3 and Rice. In present communication the coheritability and 
heritability estimates of different characters with silk yield and interse are given in Table I for A. 
my! itta D. The estimated values of coheritability of all the characters with silk yield were lower than 
the heritability of silk yield, it may therefore be concluded that yield should be the only indicator for 
selection. 

Table II. Phenotypic and genotypic co-relation coefficient of some silk yield 
attributes mA. myluta D. 

Tableau II Coefficient de co-relationfihénotypique et génotypique de certains altributs 
de rendement en soie chez A.mylitta D. 

Characters 	 Effective rate 	Cocoon weight Shell weight Silk yield 
of rearing 

Caractères 	 Taux effectif 	Poids du 	Poids de Ia Rendement 
d'élevage 	cocon 	coque 	en soie 

% (g) (g) (g) 

Fecundity p 	o. 1364 0.9741** 0.0992 0. 3983' 
Fécondjté G 	0. 1399 0.8217** 0.0565 0.4212** 

Effective rate P 0.6371** 0. 1511 0.2377 
of rearing G 0. 9489** 0,0749 0.1641 
Taux eff. d'élevage 

Cocoon weight p 0. 6486' 	0. 9172' 
Poids du cocon 0 0. 6727' 	0.6376** 

Shell weight p 0. 6376' 
Poids de la coque G 0.4255** 

** Significant at 5% level of significance ISigniflcatij'a 5%. 

Coheritability of fecundity, cocoon weight and shell weight with silk yield was relatively higher 
which showed that these three characters were associated in inheritance with silk yield. It has also 
been observed that the coheritabilities of fecundity with effective rate of rearing, effective rate of 
rearing with cocoon weight and cocoon weight with shell weight were higher than the heritabilities 
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of fecundity, effective rate of rearing, cocoon weight and shell weight. Nei (1960) also reported similar 
observations in rice. The genetic and phenotypic correlation coefficients between all pairs of 
characters are presented in Table H. There are substantial differences between phenotypic and 
corresponding genetic correlation in differentcases. The differences in association at phenotypic level 
in silk yield with shell weight and effective rate of rearing, fecundity with cocoon weight and shell 
weight effective rate of rearing with shell weight was observed more due to inter environmental action 
as the differences in association at genetic level in silk yield with fecundity and cocoon weight, 
fecundity with effective rate of rearing, effective rate of rearing with cocoon weight and cocoon 
weight with shell weight were found more than phenotypic correlations due to differences in genetic 
association. Sen et al. (1976) also reported genetic correlation in higher magnitude than the phenotypic 
correlation. Three characters viz. fecundity, cocoon weight and shell weight showed positive and 
phenotypic level. Among thcm two characters, fecundity with cocoon weight and cocoon weight with 
shell weight, exhibited positive and significant relationship. The present findings are in close 
agreement with the earlier report of Siddiqui et al. (1985). A negligible association were found in 
Some cases like silk yield with effective rate of rearing, fecundity with effective rate of rearing and 
shell weight, effective rate of rearing with shell weight. Finally it is suggested that silk yield, fecundity, 
cocoon weight and shell weight should get proper emphasis during selection programme since these 
characters showed higher co-heritability, positive and significant correlations too with silk yield. 
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COHERITABILITE ET CORRELATION POUR DIFFERENTS 
CARACTERES QUANTITATIFS CHEZ A. MYLITTA D. 

A.A. SIDDIQUI, A.K. SENCUPTA, D.P. DASMAHAPATRA et K. SENGUPTA. 

Breeding and Genetics Laboratory, Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, mdc. 

On a analyse les correlations el La cohéritabilité çénotypique ci phénotypiquc pour d(ffCrentes 
paires de caractres dans 21 lignee.c (6 parents et 15 croisemenis) chez A. mylitta, insecte tasar 
producteur de cole. En aucun cas les caractêres ayanl montré une cohéritabilitC ClevCe n'excêdeni 
l'hCritabiliiC du rendement en sole. NCanmoins ily a des differences d'ainpleur considerable entre 
ft's correlations gCnCtique et phCnotypique puisqu'au niveau phCnotypiquc les differences soft dues 
davantage a une action de l'environne,nent. Un rapport Ctroit est observe entre Ic rendemeni en ,coie 
ci lafecondize, le poids du cocon et Ic poids de La coque taft a un niveau génCtique que phenotypique. 
Une correlation positive et signficaiivc a égalernent été ohservCe entre lafCconditC ci le poids du 
cocon, lafécondite ci Ic poids de Ia coque, le poids du cocon et Ic poids de Ia coque, tarn d' un point 
de vue phCnotypique que gCnotypique. 

INTRODUCTION 

La cohéritabiiité se réfère ala cohérddité des diffCrentes paires de caractères et montre les progrè.s 
gCnétiques qui résulient de la selection conjointe pour ces caractCres. Deux caractCres peuvent We 
liCs dü a des facteurs i.ant gCnCt.iques que d'environnement ou encore, a des effets combines de ces 
memos facteurs. Ii est nécessaire do distinguer les causes des correlations entre les couples de 
caraciCres dans torn programme d'Clcvage, parce que les facteurs propres au rendementjouent un rOle 
vital pour l'augmentation de co rendement. 

L'Ctude a Ole rO-alisOe pour dCmontrer Ia nature ci I'ampleur de l'inter-relation ci de Ia 
cohOritabilitO parmi les nombreux caractOrcs chez A. rnylitta D. 

MATERIELS ET METIIODES 

Un groupe de 21 lignOes de 6 parents, a savoir Daba, RFi, RF 4, RF 5, RS ci Lana 8, ci 15 
croisoments de ces 6 parents obtenus sous Ia forme d'un croisement unidimensionnel ont OtO utilisOs 
pour cetre Otude. Cos lignOcs oni etC dlevOes scion ic plan des blocs alOatoires en irois rCplicais sur 
Terminalia toPnentosa au Central Tasar Research & Training Institute, Basic Seed Multiplication & 
Training Centre, Pali, Disti. Bilaspur (M.P), pendant Ia premiOre rOcolte de 1984. Los donnOes oni 
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&ó enregistrécs brièvement sur différenis caractéres quantitatifs. La cohéritabilité a éé calculée 
l'aide de la formuic suggérée par Nci (1960). 

Cohéritabilité = covariance génotypique / covariance phénotypique. 

MSP— MSP 
Covariance génotypique = 

MSP + MSPe 
Covariance phénotypique = ------------------- 

MSP = Somme moyenne des produiLs due A la varióté 

MSP = Somme moyennc des produits due a l'errcur 

r = Nb de réplicats 

Héritabilité = dans son sens large a été d1inic par Lush (1949), citée par Allard (1960) 

cg 
H = 	----------------H = héritahilité 

ph 

2 g = variance génotypique, 2 ph  = variance phénotypique 

Les coefficients de correlation phCnotypique et gCnétique entre les paires de caractCres ont etC 
obtenus par les composants de la variance et de la covariance. 

La mCthode de calcul a etC dCcrite par Miller, Williams, Robinson et Comostock (1958). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les estimations d'hCritabilitC et de cohCritabilitC des diffCrents caractères par rapport au 
rendement en soie sont donnécs dans le Tableau I. Les valeurs estimCes de la cohCritabilitC de tous 
ccs caractCres par rapport au rendement en soie Ctaient plus faibles que l'hCritabilitC du rendement en 
soie, on pelt done conclure que le rendement devrait être le seul indicateur de selection. 

La cohCritabilitC de la féconditC, du poids du cocon et du poids de la coque par rapport au 
rendement en soie est relativement plus Clevée cc qui montre que ces trois caractbres sont associCs a 
l'hCritabilitC par rapport au rendement en soie. 

On a observe que les cohCritabilitCs de Ia fCconditC par rapport au taux effectif d'elevage, celle 
du taux effectif d'Clevage par rapport au poids du cocon, et du poids du cocon par rapport a celui de 
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Ia coque sont plus dlevées que l'hdritabilité de la fécondilé, du taux effectif d'dlevage, du poids du 
cocon ci celui de la coque. Nei (1960) a égalcment fait les memos constatations en ce qui concorne 
loriz. 

Les coefficients de correlation gCnétique et phénotypique entre toutes les paires de caractCres 
sont donnCs dans le Tableau II. II y a des differences importantes entre les correlations phdnotypiques 
et les correlations gCnCtiques correspondantes dans divers cas. On a observe que les differences 
d'association au niveau phénotypique en cc qui concerne Ic rendement en soie par rapport au poids 
de Ia coque, du taux effectif d'dlevage par rapport au poids de la coque, de Ia fdconditC avec le poids 
du cocon et celui de la coque étaient davantage dues a une action inter-environnomentale alors que 
les differences d'association au niveau gCnCtiquc du rendement en soie par rapport a la fCcondité et 
au poids du cocon, de la féconditC par rapport au taux offeclif d'Clevagc, du taux effectif d'dlevage 
par rapport au poids du cocon , du poids du cocon par rapport a celui de la coque Ctaient davantage 
dues a des differences gCnétiques qu'à des correlations phénotypiques. Sen et coll., 1976, ont 
dgalement constatd une plus ample correlation gdnetique que phCnotypiquo. Trois caractCres, a savoir, 
la fCconditC, Ic poids du cocon ci celui de la coque se sont rCvClCs positifs au niveau phdnotypique. 
Parmi ceux-ci, deux caractères, la fCconditC par rapport au poids du cocon, et Ic cocon par rapport au 
poids de la coque ont donnd une relation positive et significative. Nos rCsultats corroborcnt ceux de 
Siddiqui etcoll., 1985. 

On a observe une association ndgligcablc dans certains cas tels que Ic rendcmcnt en soie par 
rapport au taux effectif d'dlevage, la fécondité par rapport au taux effectif d'Clevage et au poids de 
Ia coque, et le taux effectifd'Clevage par rapport au poids de la coque. 

Dc ce fait, nous pensons qu'il faudrait accorder une attention particulière ala fécondité, au poids 
du cocon et a celui de la coque lors du programme de selection, Ciant donnC que ces caractéres 
montrent une cohCritabilitC plus élovée ainsi que des correlations positives et significativos avoc le 
rendement en soio. 
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CORRELATION AND REGRESSION STUDIES BETWEEN 
COCOON WEIGHT AND SHELL WEIGHT ON MUGA 
SILKWORM ON TWO DIFFERENT TYPES OF FOOD 
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Soalu fed male and female cocoons recorded heavier than the Somn fed ones. Male and female 
Som fed on stock showed higher cocoon shell ratio than the Soalu fed. The correlation coefficient 
(r=0.69375**) showed positive correlation, signficant at 117c level. 

Keywords: Muga C/W & S/W correlation. 

I NTROD UC TIO N 

Sum (Machilus bomnbycina King) and Soalu L itsaea polyaniha Juss) are two primary food plarns 
of muga silkworm, Ant heraea assarna Westwood (Bharali, 1969 ; Chaudhury, 1981 ; Yadav ci al., 
1985 ; Chandrashekhar & Thangavelu, 1986). Different host plants produce silk of different colours, 
size and volumes of cocoon vary (Chaudhury, 1981). Muga silkworm is multivoltine having five to 
six generations. The abiotic factors and food plant greatly influence the growth and development of 
muga silkworm, shell weight, silk content and reelability (Thangavelu, 1986). The yield of cocoon 
and its quality depend upon the food plant. The cocoon and shell weights also vary to a certain extent 
on these two food plants. The cocoons of Soalu fed stock are fairly heavier than those of Som stock. 
As the regression line describes the average relationship between two series, the study was initiated 
to know the extent of correlation between cocoon weight and shell weight of male and female cocoons 
on two different types of food. 

MATERIALS AND METHODS 

The rearing was conducted during October-November on two primary food plants of muga 
silkworm viz., Som and Soalu at Coy'. Muga Farm, Zamabawk (Aizawl), Mizoram (1,132 m AMSL). 
After cocoon harvestation, male and female cocoons of Som and Soalu fed stocks were assessed 
separately and data are presented in Table I and Table II, 

RESULT AND DISCUSSION 

a) Male Cocoon : It is evident from Table I and Figure 1 that Soalu fed male cocoons are 
comparatively heavier than those of Som fed ones and in 70 % cases the shell weight of Som fed stock 
is more than that of Soalu fed stock. The correlation with changes in the value of cocoon with the 
other value shell weight (r=0.4472*)  is significant at 5% level. Both series move in the same direction 
and variation showed the perfect positive correlation. The coefficient of determination (n=0.2277) 
shows that 22.77% of the variation in the relative series are due to variation in the subject series 
(X=cocoon weight) and the remaining 77.23% are due to other factors. The probable error in the 
coefficient of correlation recorded 0.08236. The regression equation of the two variables is 
Y = 0.32202 + 0.01953 X. The graph plotted in Fig. 1 with regression equation showed some heavier 
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Fig. 1 : Regression of Y on X axis between C/W & SIW (male) (weight taken in g). 

Fig. 1 : Regression de Y sur l'axe X entre le poids du cocon et le poids de la coque 
(male) (poids indique en g). 
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cocoons producc heavier shells in the case of Soalu fed stock but some heavier cocoons have also 
produced average weight shells. The closeness of the scattered dots towards the regression line 
indicated the stronger relationship in the case of Som fed stocks than the Soalu fed stocks. 

Thangavelu (1986), Muga silkworm prefers Som leaves. The larvae reared on the Som trees 
yield with more silk content whereas rearing on Soalu tree stimulates oviposition. In this comparative 
study to know the silk contents, the silk ratio percentage of male cocoons of Sam fed stock (9.00 % 
S E± 0.02) recorded significantly better than silk ratio percentage of male cocoon of Soalu (7.85%±SE 
0.018) fed stock (significant at 0.1% level at 9 df) shows close resemblance with the above findings. 

Table I. Correction and reoression studies between the cocoon wejht and shell 
weight of male cocoon of uga silkworm (A. assama Ww) fed on Sam and Soalu. 

Tableau I. Etudes de correlation et de regression entre le poids dii co con et de la coque 
d'un cocon male de ver a soze Muga A. assama Ww nourri de Som et Soalu. 

Si 
No  

SOM 
C/W(X) 	SI\V(Y) 

Cocon/poids (X) Coque/poids (Y) 

Si 
No  

SOALU 
C/W(X) 	SIW(Y) 

Cocon/poids (X) 	Coque/poids (Y) 

1 4.620 0.420 11 5.020 0.400 
2 4.770 0.430 12 5.085 0.400 
3 4.830 0.435 13 5.980 0.470 
4 4.520 0.405 14 5.240 0.410 
5. 4.670 0,415 15 5.240 0.415 
6 4.670 0.425 16 5.110 0.400 
7 4.520 0.405 17 5A90 0.430 
8 4.6(0 0.415 18 5.350 0.415 
9 4.700 0,420 19 5.150 0.405 
10 4.800 0.435 20 5.650 0.445 

r = 0.4472* (Weight taken in grams) 
y = 0.32202 = 0.01953 X (Poids indiqué en grammes) 
Significant at 5 % level / Significat if au seuil de 5 % 

b) Female cocoon: It is evident from Table II, Fig. 2 that Soalu fed female cocoons and shell 
weights also recorded heavier in Soalu fed in comparison to Som fed. The relationship showed that 
90 % Soalu cocoons are heavier than the Som fed cocoons and in all the cases the shell weight of the 
Soalu fed stocks are heavier than the Som fed stocks. The correlation co-efficient (r=0.69375**)  is 
significant at 1% level. Both the series of Som fed stock and Soalu fed stock move in the samedirection 
which shows the perfect positive correlation. The coefficient of determination (n=0.4 182) shows that 
41.82 % variation in the relative series (Y = shell weight) and due to subject series (cocoon weight) 
and the remaining 58.18 are due to other factors. The regression equation of two variables is Y = 
0.1072 + 0.05599 X. The scattered points on the regression line in Fig.2 show stronger relation 
between two variables of Som fed stock as against between the two variables of Soalu fed stock. 

In this comparative study to know the silk content, the silk ratio percentage of female cocoon of 
Soalu fed stock (7.65% SE±0.33) recorded is significantly higher than the silk ratio percentage of 
female cocoon of Som (7.29% SE ± 0.20) fed stock (t' = 0.94, dt. = 9). This finding has no resemblance 
with the findings of Thangavelu (1986) in the case of female cocoons of Soalu and Som, fed stocks 
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SHELL WEIGHT () 

Fig. 2 Regression of Y on X axis between C/W & SIW (female) (weight taken in g). 

Fig. 2: Regression de Y sur l'axe X entre poids du cocon et poids de la coque (femelle) 
(poids zndiqué en g). 
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and variation in the shell weight (relative) series may occur due to cocoon weight (subject series) and 
other biotic factors which may substantially affect the silk ratio percentage. The findings of 
Thangavelu (1986) that 'Soalu' tree stimulates oviposition may be a cause among the biotic factors 
which may affect the silk ratio percentage. 

Table H. Correlation and regression studies between the cocoon weigjit and shell 
weight of female cocoon of m 	 m uga silkwor AniheraeaAssama Ww)led on Som and 
S oal U. 

Tableau H. Eludes de correlation et de regression entre le poids du cocon et celui de la 
coque sqyeuse du coconfemelle du ver a soie Muga (Anrheraea assaina Ww) nourri de 
Sorn et Soalu. 

Si SOM SI SOALU 
No  C/W (X) SJW (Y) No  C/W (X) S/W (Y) 

Co con/P (X) CoquelP (Y) CoconiP (X) Coque/P (Y) 

1 4.730 0.390 11 7.020 0.600 
2 4.980 0.364 12 7.115 0.590 
3 5.600 0.430 13 6.995 0,505 
4 5.990 0.370 14 7.350 0.505 
5 5.950 0.380 15 6.900 0.475 
6 5.425 0.425 16 6.975 0.475 
7 4.820 0.345 17 5.560 0.560 
8 5.220 0.360 18 6.850 0.495 
9 4.825 0.375 19 6.495 0.485 
10 5.460 0.410 20 6.990 0.510 

r= 0.69375 ** (Weight taken in grams) 
y = 0.1072 = 0.05599 X (Poids indiqué en grammes) 
** Significant at 1 % level / Signijicauf cu scull de I % 

Abiotic factor 

Av, Temp.°C Mini.°C Max.°C R.H. % 
Temp. moy.°C. Min.°C Max.°C ILl?. % 

Oct.-Nov. 20.235 SD±3.66 26.61SD±1.91 77.87SD±4.79 

Besides the above deviation, the male and female cocoons of Som fed stock show stronger 
relation between the cocoon weight and shell weight than the male and female cocoons of Soalu fed 
stock. 
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ETUDES DE CORRELATION ET DE REGRESSION ENTRE 
LE POIDS DU COCON ET CELUI DE LA COQUE CHEZ LE 

VER A SOlE MUGA NOURRI AVEC DEUX TYPES 
D'ALIMENTS 

G.S. YADAV* et B.C. GOSWAMI** 

*Department of Botany, Gauhati University, Guwahati, mdc. 

Central Muga Research & Training Institute, P.O. 96, Jorhat 785-001, Assam, mdc. 

Les cocons obienus par éle vage sur Soalu sont plus lourds que ceux obienus sur Som. Les cocons 
males etfemelles obtenus sur Som présenieni une richesse soyeuse supérieure a celle des cocons 
obtenus sur Soalu. Le coefficient de correlation (r=0,69375) indique une correlation positive ci 
sigmflcaüve au scull de I % entre ces caracres. 

INTRODUCTION 

Som (Machi/us boinbycina King) et Soalu (Liisaea polyantha Juss) sont deux plantes primaires 
du ver a soie Muga, Antheraca assama Westwood (Bharali, 1969 ; Chaudhury, 1981; Yadav ci coil., 
1985 ; Chandrashekhar et Thangavelu, 1986). ScIon les diverses plantes hOtes, la couleur de la soie 
prod uite, la tail Ic et Ic volume du cocon varient (Chaudhury, 1981). Le vera soic Muga est polyvoltin, 
ayant de 5 a 6 gCnérations par an. Les facteurs abiotiques et la plante nourricière influencent La 
croissance et le développement du ver a soie Muga, le poids de la coque, la quantité de soie et la 
dévidabilité (Thangavelu, 1986). Le rendement en cocons ci leur qualitC dependent de la plante 
nourricière eIle-même. Ces deux plantes noun-icières peuvent provoquer une lCgère variation du poids 
(Ic la coque et du cocon. Les cocons obtenus sur Soalu sont bien plus lourds que ceux obtenus sur 
Sorn. Comme Ia droite de rCgression dCcrit la relation moyenne entre ces deux series, l'Ctude a etC 
conduite afin de connaitre l'ampleur de la correlation entre le poids du cocon et le poids de la coque 
soyeuse chcz les males et les femelles obtenus avec les deux différents types de nourritures. 

MATERIELS ET METHODES 

L'élevage a eu lieu d'octobre a novembre sur deux plantes nourricières primaires du ver a soic 
Muga, a savoir Som et Soalu a Gov. Muga Farm Zamabawk (Aizawl), Mizoram (1,132 m AMSL). 
AprCs la rCcolte, les cocons males et femelles obtenus sur Som et Soalu ont etC CtudiCs séparCment et 
les rCsultats sont prCsentCs dans les tableaux I et H. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Cocon male : Le tableau I ella figure 1 montrent clairement que les cocons males nourris de 
Soalu sont comparativement plus lourds que ceux qui ont óté nourris de Som ci, dans 70 % des cas, 
Ic poids de la coque de ces demiers est plus dievd que cclui des cocons de Soalu. La correlation ernie 
Ia variation des cocons ci la valeur du poids de la coque est significative all seuil de 5 % (r=0,4472). 
Les deux sCries Cvoluent dans Ic mCme sens ci cette variation indique une correlation positive parfaite. 
Le coefficient de determination (n=0, 1999) montre que 19,99 % de la variation dans les sCries relatives 
sont dues àlavariation dans les series des sujets (X=Poids du cocon) cues 80,01 % restantprovienncnt 
dc facteurs externes. L'erreur probable dans Ic coefficient de correlation est de 0,08236. L'équation 
de regression des deux variables est Y=0,32202 + 0,01953 X. Le graph ique trace a la figure là partir 
de l'Cquation de regression montre que des cocons plus lourds produisent des coques plus lourdes 
thins Ic cas des souches nourries avec Soalu, mais certains de ces cocons ont donnC des poids dc coque 
moyens. L'écartentre les points expdrimentaux etla droite de regression indique qu'une relation plus 
Ctroite existe pour les souches Som quc pour les souches nourries de Soalu. 

ScIon Thangavelu (1986), to vera soic Muga prCförc les Icuilles de Som. Les larves Clevécs sur 
les arbres Som produisent plus de sole, alors que I 'Clevage sur Soalu stimule 1 'oviposition. Dans cette 
étude comparative concernant la quanuic de soie, la richesse soyeuse des cocons males obtenus sur 
Som (9,00 % SE±002) est bien meilleure que Ia richesse soyeuse des cocons males obtenus sur Soalu 
(7,85 %±SE±0,02). Ccci corrobore les conclusions donnCcs ci-dessus. 

Cocon femelle : Le tableau IT ci la. figure 2 montrent que les cocons femelles et les coqucs 
obtenues sur Soalu sont plus lourds en comparaison de ceux obtenus sur Som. Les rdsultats indiquent 
que 90 % des cocons obtenus pour Soalu sont plus lourds que les cocons obicrius stir Som ci, dans 
bus les cas, Ic poids des coques obtenues sur Soalu est dgalement plus dlevd que cclui des coqucs 
obtenues sur Som. Le coefficient (IC correlation (r=0,69375) est signiricatifau seuil de I %. Les deux 
series de souches Som et Soalu dvoluent dans Ic mCmc sens ci cette evolution donne une correlation 
positive parfaite. Le coefficient de determination (n=0,4182) indique que 41,82 % de la variation est 
due aux series relatives (Y=poids de la coque) ci aux series du sujet (poids du cocon) cites 58,18 % 
restant sont dims aux facteurs externes. L'Cquation de regression des deux variables est 
Y=0,01072+0,05599X. L'écart entre les points ci Ia droite de regression (Fig. 2) traduit une plus forte 
correlation ernie les deux variables des souches Som qu'entre les deux variables des souches Soalu. 

Dans l'dtude comparative concernant la quantité tie some, Ia richesse soycuse des cocons femelles 
des souches Soalu (7,65 % SE.±0,33) est sign iflcativemcnt plus dlevée que la richesse soycuse des 
cocons femelles des souches Som (7,29 % SE±0,20) (t'=0,94 ; dt=9). Ces rCsultats ne correspondent 
pas a ceux de Thangavelu (1986) dans le cas des cocons femelles de Soalu et Som. La variation dans 
le poids de lacoque (series relatives) peut provenirdu poids du cocon (series sujets) etd'autres facteurs 
qui peuvent affecter substantiellement le pourcentage de sole. Les rCsultats de Thangavelu (1986), 
affirmant que les souches Clevées au Soalu presentent tine meillcure oviposition, peuvent donner une 
des causes parmi les facteurs biotiques gui affecteraieni Ic pourcentage de soie. 

A côiC dc cela, les rCsultats montrent qu'il existe une correlation plus importante entre Ic poids 
du cocon ci celui de la coque pour les cocons mimIcs Ct femellcs des souches Clevées au Som que pour 
les souches Clevécs sur Soalu. 
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EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF UREA ON LEAF 
YIELD AND OTHER YIELD COMPONENTS OF MULBERRY. 

M.A. QAIYYUM, M.A. BARI and S.U. AHMED. 

Bangladesh Sericulture Research and Training Institute, Rajshah i, Bangladesh 

An experiment was conducted to study the effects offoliar application of urea fertilizer on leaf 
yield and seven components offour mulberry varieties. The varieties dffer  in their response towards 
the treatments. The local variety Telia was found to be unaffected except for plant height and branch 
number per plant. All characters, except single leaf weight and internodal distance, were showed 
significant increase over the control. The seasons S2 (May-June) and S3 (August-September) were 
found to be most ,suitableforfoliar application of urea. Urea at 0.5 % and 1.0 % gave the best results 
yielding 27.63 % and 22.94 % respectively, over the control and are, therefore, recommended for 
commercial use. 

Keywords: Mulberry, yield, foliar, urea. 

INTRODUCTION 

Growth and development of the silkworm, Bornhyx mori L. larvae and some economic 
characters of the silk cocoons are greatly influenced by the nutritional content of the mulberry leaf 
(Krisnaswami es al., 1971). The quality and quantity of mulberry leaf are affected by the soil 
application of fertilizers (Islam et al, 1982). The supply of urea fertilizer to the leaf has been found 
to produce approximately equal response to that of soil application but the absorption is faster when 
sprayed on the leaf (Anonymous, 1975). Foliar application of urea on mulberry plant has been reported 
to increase total leaf yield (Fotedar and Chakrabarty, 1985). Mulberry leaf yield and its nutritional 
quality were also reported to have improved by foliar application of a number of micronutrients 
(Vishwanath, 1979 Day and Gupta, 1974 and Lokanaih and Shivashankar, 1986). 

The present study was undertaken to evaluate the effects of foliar spray of urea and to determine 
a suitable dose for improving total leaf yield and yield contributing component characters in 
mulberry. 

MATERIALS AND METHODS 

The experiment was conducted at the Bangladesh Sericulture Research and Training Institute, 
Rajshahi during the year 1986. One local (Telia) and three improved varieties namely BSRM-5, 
BSRM-18 and BSRM-19 (BSRM = Bangladesh Sericulture Research Mulberry), of mulberry, 
Morus alba L, . were used for this study. Three doses of urea solutions, viz. 0.5 % (Di), 1.0 % (D2), 
and 2.0 % (133) were sprayed on the plants together with a control. There were three plots, each with 
four rows of ten plants, for each treatment. Each row was assigned to a variety. The distance between 
rows was 120 cm and that between plants within a row was 60 cm. The experimental design was a 
randomized block with three replications. Analysis of variance and least significant difference (LSD) 
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Fig. 1: Leaf yield of four mulberry varieties as influenced by different foliar 
treatments. 

Fig. 1 : Rendement enfeuilles de quatre variétés de mflriers influences par divers 
trattementsfolwires. 
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l'able I. Analysis of variance for leaf yield and other yield components of mulberry. 

Tableau I. Analyse de variance pour le rendement enfeuilles el d'autres composants du rendeinent chez le ,nflrier. 

Item 

Données 

Plant height 
(cm) 
Hauteur 
plante (cm) 

Branch nb. 	Leaf number! 
!plant 	branch 
Nb branches/Nbfeui11es/ 
plante 	branche 

Lea area 
(cm) 
Surface 	

2  feuille (cm) 

Single leaf 
weight (g) 
Poidsfeuille 
unique (g) 

Internodal 	Stem weight) Leaf yield) 
distance (cm) plant (g) 	plant (g) 
Distance inter- Pds. tigel 	Rendement 
nodule (cm) 	plante (g) 	feuille/plante (g) 

Varicties(V) 28323.59** 1705.99** 260.77** 57785.91** 12.73** 13.43** 1248555.6** 1326508.80** 
Dose(D) 3124.54** 450.92** 147.45** 2691.15** 0.45** 0.22** 101944.63** 72555.52** 
Seasons(S) 113142.86** 1134.81** 8493.38** 43812.35** 19.62** 0.26** 3373604.30**2226141.90** 
VXD 234.96** 28.69** 596** 300.71** 0.04 0,06 5767.70** 3872.57** 
VXS 1574,35** 82.44** 61.59** 3382.43** 0,37** 0.32** 171185.12** 117694.50** 
SXD 105.12** 6675** 4.92** 204.04** 0.11 0.08 13247.72** 3610,55** 
VXDXS 52.91 7.41 2.62 78.36 0.02 0.03 1003.83 1166.44 
Error 34.79 7.66 1.86 63.25 0.08 0.05 669.22 744.48 

* Significant at 5 % level / Significat if  au seuil deS %. 
** Significant at 1 % level / Signifi cat if au scuil de I %. 



Table H. Effects of foliar treatment on mean character performance of four mulberry varieties during four seasons. 

Tableau H. Effets du traitementfoliafre sur Ia performance moyenne des caractères de quatre 'ariétés de mariers pendant quatre saisons. 

Variety 

Varjéjé 

Season 	l)ose 	liant Branch nbi 	Leaf nbl 	Leaf area Single leaf Internodal Stem stJ Leaf vieldi 
height plant 	branch weight distance plant 	plant 

Saison 	Dose 	Hauteur Nb. branches! Nb.feuilles/ Surface Pds.feuille Distance Pds. tigel Rendement 
plante plante 	branche 	feuille unique inlernodale plante 	feuilie/plante 

(cm2) 	(g) 	(cm) 	(g) 	(g) 

SI Dl 152.10 18.00 39.90 81.85 1.24 4.01 251.24 286.54 
D2 141.41 14.64 35.13 76.56 1.38 4.02 248.79 262.39 
D3 138.83 13.66 34.94 77.21 1.39 3.97 211.51 230.25 
DO 135.37 11.49 34.97 72.39 1.15 3.87 173.31 200.59 

LSDat5% 3.88 2.96 1.27 3.89 0.42 0.19 26.88 29.58 

S2 Dl 180.00 33.29 45.28 122.91 2.23 3.97 551.85 563.45 
D2 189.94 25.44 45.13 122.36 2.06 4.20 554.16 567.39 
D3 176.27 23.30 43.45 138.24 2.10 4.05 479.36 492.09 

BSRM-5(V1) DO 173.19 20.21 42.29 102.09 1.80 4.09 380.55 423.09 
LSDat5% 10.45 6.10 1.60 4.41 0.56 0.27 41.31 42.77 

S3 DI 194,14 34.29 53.70 120.68 2.70 3.61 756.13 565.66 
D2 191.16 29.22 48.59 124.37 2.73 3.93 700.02 524.70 
D3 185.86 28.22 47.88 113.21 290 3.93 605.10 500.89 
DO 173.11 22.58 47.05 108.09 2.40 3.68 566.07 440.98 

LSD at 5% 9.22 3.98 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2.86 7.03 0.68 0.36 23.54 17.59 

Continued / Suite page .cuivanle 



Table II. Continued / Tableau II. Suite 

Variety Season Dose Plant Branch nbl Leaf nbJ Leaf area Single leaf Internodal Stem wtJ Leaf yieldl 
height plant branch weight distance plant plant 

Variété Saison Dose Ilauteur Nb. branches! Nb.feuilles/ Surface Pds.feuille Distance Pds. tigel Rendement 
pin nte plante branche feu file unique internodale pin nte feuille/plante 

(cm) (cm2) (g) (cm) (g) (g) 

S4 Dl 60.14 26.81 15.30 48.49 0.86 3.93 59.33 87.97 
D2 59.36 28.26 14.96 48.72 1.13 3.99 54.00 85.87 
D3 53.79 21.33 13.82 47.69 1.20 3.88 49.44 59.92 
DO 49.23 16.30 11.83 46.94 0.86 4.17 29.00 45.11 

LSDat5% 3.97 5.58 1.90 3.91 0.59 0.70 12.12 17.13 

Si Dl 95.71 17.20 35.83 22.53 0.51 2.67 73.50 95.98 
D2 94.61 15.48 34.68 21.12 0.51 273 69.46 91.24 
D3 91.05 16.35 34.49 21.28 0.54 2.63 69.04 90.87 
DO 90.42 13.39 33.42 18.89 0.49 2.52 68.50 90.73 

LSDat5% 9.67 4.53 1.43 4.52 0.10 0.51 7.49 9.59 

S2 DI 101.88 25.77 37.99 28.73 0.70 2.68 150.81 2044.97 
D2 99.85 25.31 37.88 27.70 0.63 2.63 149.59 200.36 
D3 99.06 19.63 37.40 26.17 0.60 2.65 146.88 200.34 
DO 97.34 19.33 37.40 23.84 0.60 2.60 145.01 199.71 

Telia(V2) LSDat5% 7.92 11.91 2.77 6.60 0.15 0.72 7.99 11.82 

S3 Dl 122.83 25.20 42.91 39.55 1.20 2.86 286.89 218.82 
D2 132.66 29.94 41.00 40.78 1.40 3.23 290.33 220.84 
D3 131.25 24.88 40.34 40.77 1,46 3.25 285.37 217.14 
DO 103.67 24.08 39.63 39.10 1.20 2.88 285.03 216.34 

LSD at 5% 8.98 8.94 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3.94 3.57 0.61 0.44 7.78 8.56 
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Table II. Continued /Tableau II. Suite 
I.,) 

Variety 	Season Dose Plant Branch nbl Leaf nbl Leaf area Single leaf Internodal Stem wti Leaf yield/ 

height plant branch weight distance plant plant 

Variété 	Saison Dose Ifauteur Nb. branches! Nh.feuilles/ Surface Pds.feuil!e J)istance Pds. tigel Rendement 
plante plante bra nche feuille unique internodale plante feuille/plante 

(cm) (cm 2) (g) (cm) (g) (g) 

S4 Dl 42.53 23.36 15.06 19.36 0.56 2.83 20.96 30.82 

D2 40.66 23.66 15.33 1644 0.53 2.65 20.67 30.68 
D3 38.76 21.43 14.63 16.48 0.70 2.66 18.33 30.72 
DO 38.63 20.10 13.56 15.96 0.40 2.48 16.33 26.08 

LSDat5% 6.33 7.41 2.56 6.94 0.34 0.57 4.05 6.10 

Si Dl 133.69 19.67 38.67 92.45 1.48 3.45 246.00 323.85 
D2 114.15 18.30 33.88 80.27 1.33 3.35 219.68 308.23 
D3 110.14 18.15 32.85 74.27 1.33 3.34 193.27 272.25 
DO 103.77 17.21 32.70 58.87 1.20 3.18 189.33 249.17 

LSDat5% 19.11 3.33 2.02 6.62 0.59 0.48 41.33 42.00 

S2 Dl 151.96 31.34 39.62 146.98 2.53 3.83 514.33 700.85 
D2 135.09 29.83 37.27 149.25 2.40 3.62 489.25 689.20 

D3 122.35 23.47 35.59 146.50 2.16 3.43 409.67 547.75 

DO 120.77 21.67 35.43 130.34 2.33 3.40 386.89 525.79 

LSDat5% 13.00 3.14 1.46 5.12 1.11 0.30 85.20 129.37 

S3 Dl 180.39 28.20 46.14 164.52 2.73 3.90 852.22 748.67 

BSRM-18(V3) D2 166.90 27.15 44.72 160.66 2.93 3.76 833.51 744.35 

D3 157.98 27.50 44.29 133.84 2.56 3.56 707.72 630.57 
DO 143.08 21.40 42.48 104.96 2.10 3,37 654,44 580.69 

LSDat5% 5.26 2.53 1.90 5.96 0.51 0.22 53.31 52.70 

Continued I Suise page suivanle 
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Table IL Continued /Tableau II. Suite 

Variety 	Season 	Dose 	Plant Branch nbJ 	Leaf nbl Leaf area Single leaf Internodal Stem wtJ Leaf yield/ 
height plant 	branch weight distance plant 	plant 

Variété 	Saiso,z 	Dose 	Hauteur Nb. branches! Nb.feuilles! Surface I'ds.feuille Distance Pds. tige! Rendement 
plante plante 	branche feuille unique internodale plante 	feuille!plante 

(cm) (cm 2) (g) (cm) (g) 	(g) 

S4 Dl 55.90 26.00 17.33 54.99 1.23 3,22 65.00 123.92 
D2 54.03 23.65 16.13 51.54 1.00 3.39 62.36 118.00 
D3 44.91 23.40 14.35 50.15 1.00 3.14 55.00 95.42 
DO 40.46 22.16 12.73 49.99 0.86 3.19 37.00 62.31 

LSDat5% 8.46 2.04 2.85 9.84 0.42 0.71 7.17 12.47 

SI Dl 141.77 27.77 37.39 79.17 1.13 3.79 394.10 482.79 
D2 140.19 24.36 36.50 68.83 1.12 3.84 309.68 459.80 
D3 130.68 24.12 35.23 66.40 1.19 3.71 297.14 403.54 
DO 128.93 20.35 33.45 62.54 1.07 3.85 290.84 382.39 

LSDat5% 7.03 3.35 1.91 7.67 0.34 0.17 60.90 52.73 

S2 Dl 172.20 42.56 43.52 127.93 2.36 3.95 723.22 864.68 
D2 162.76 33.69 42.58 125.35 2.26 3.82 714.86 767.41 
D3 162.07 30.75 42.52 114.29 2.13 3.81 558.88 746.62 
DO 147.36 28.91 39.76 105.85 2.23 3.70 536.64 697.01 

LSDat5% 10.52 6.25 1.88 10.68 0.52 0.31 51.44 54.10 

S3 Dl 194.32 43.31 56.20 119.78 2.36 3.45 1032.01 749.97 
I3SRM-19(V4) D2 200.32 37.72 49.97 127.48 2.53 4.02 1094.96 759.06 

D3 185.03 34.10 48.93 105.89 2.93 3.81 902.58 683.21 
DO 169.79 33.33 48.82 100.36 2.16 3.47 858.56 634.68 

LSDat5% 19.82 4.20 4.76 3.42 0.83 0.71 77.11 32.70 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Table II. Continued ITableau Ii. Suite 

Variety 	Season 	Dose 	Plant Branch nbl 	Leaf nbJ 	Leaf area Single leaf Internodal Stem wtJ Leaf yield/ 
height plant 	branch 	 weight distance plant 	plant 

Varjéfé 	Sajson 	f)ose 	flauteur Nb. branches! Nb.feuilles/ Surface 	J'ds.feuille Distance Pits. tige! Rendement 
plante plante 	branche 	feu i/Fe 	unique internodale plante 	feuille!plante 

(cm) 
	

(cm 2) 	(g) 	(cm) 	(g) 	(g) 

S4 	Dl 86.57 48.72 22.43 54.91 1.13 3.77 121.66 167.54 
D2 71.70 40.00 20.26 54.76 1.16 3.55 109.42 160.70 
D3 63.29 40.70 16.64 49.81 1.10 3.80 96.96 127.68 
DO 54.19 34.83 14.76 49.19 0.93 3.66 66.45 96.05 

LSDat5% 12.67 4.83 3,11 7.30 0.25 0.34 24.22 30.94 
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tests were performed to compare varieties, doses and seasons. The plantation was raised in hush form 
in September, 1984. 

The treatments were applied three times in a season at fifteen days interval. The first application 
was done after one month of pruning at ground level. Normal cultural operations were practiced and 
irrigation was applied as and when necessary. Total leaf yield (g) and seven componen characters, 
viz, plant height (cm), branch number per plant, leaf number per branch, leaf area (cm ), single leaf 
weight (g), internodal distance (cm) and stem weight (g) per plant were measured. The data were 
collected four times a year synchronized with four commercial silkworm rearing seasons practiced 
in Bangladesh. The four seasons were Si (February-March), S2 (May-June), S3 (August-September) 
and S4 (November-December). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The analysis of variance presented in Table I suggests that there are highly significant differences 
among the varieties, seasons and doses for all the characteristics studied. Interactions between variety 
X dose, variety X season and season X dose were also highly significant, except for single leaf weight 
and internodal distance in cases of variety x dose and season x dose. No significant interactions were 
found for variety x dose x season for any of the eight characteristics studied. 

The mean measurements of leaf yield and seven yield contributing component characters of the 
four varieties under four treatments during four seasons are given in Table II. The three doses of urea 
used in the present study have significantly increased total leaf yield and most of the yield components 
over the control (D0,). For reasons of clarity, the effects of different doses of foliar application of urea 
on four varieties and in four seasons are shown separately in Tables III and IV, respectively. 

The data presented in Table III. shows that the four varieties respond differentially to the 
treatments and that the doses Di and D2 affect leaf yield and most of the components characters in 
more or less similar manner. Significantly highest character measurement means were observed in 
all the varieties at Doses Di and D2 for most of the characters, except for single leaf weight and 
internodal distance in BSRM-5 (Vi), leaf number per branch, leaf area, single leaf weight, internodal 
distance, stem weight and leaf yield in Telia (V2) and internodal distance in BSRM-19 (V4). Single 
leaf weight only in Di and intemodal distance by Di and 1)2 was found to be significant affect in 
BSRM-18 (V3) and single leaf weight was found to be increased by all the three doses in BSMR-19 
(V4). With respect to Telia (V2), the character plant height was increased by all the three doses and 
branch number per plant by D2. 

The data presented in Table IV show that the four seasons responded differentially to the foliar 
application of urea fertilizer and that the foliar application of urea has significantly increased leaf 
yield and most of the component characters in all the four seasons. Here also the doses Di and D2 
have produced significantly higher effects on all the characteristics in all seasons, except for single 
leaf weight and internodal distance in seasons Si, S2, and S4 and leaf area in S4. The season S3 was 
greatly affected by the treatment for most of the characteristics studied, while the season S4 was least 
affected. The characters single leaf weight and internodal distance were found to be significantly 
affected by 1)2 and D3 in the season S3. A diagramatic representation of the effect of foliar spray of 
urea on total leaf yield in four different seasons is shown in Fig. 1. 

The results obtained in the present study suggest that leaf yield together with yield component 
characters in mulberry may be increased significantly by application of urea fertilizer on the foliage 
and that different mulberry varieties respond differentially to the treatment. The local cultiver Telia 
was not affected by the treatment, except for plant height and branch number per plant. Seasonal 
differences towards foliar spray were found to be significant and the seasons S2 and S3 were the most 
suitable seasons for the application of the treatment. 
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Table III. Mean performance of four mulberry varieties under foliar treatments over four seasons. 

Tableau III. Performance moyenne de quatre variétés de mariers sous Ira itemenisfoliaires pendant quatre saisons. 

Variety Dose l'lant height Branch nb./ Leaf nb.I Leaarea Single leaf wt. Internodal Stem weight/ LeaIweight/ 

(cm) plant branch (cm ) (g) distance (cm) plant (g) plant (g) 

Variété Dose Hauteurpla ate Nb. branches! Nb.feuilles/ Sur4icefeullle Pds.Jeuille Distance Pds. tige! Pds.feuille/ 

(cm) plante branches (cm ) unique (g) internodale (cm) plante (g) plante (g) 

Dl 146.59* 28.09* 3854* 93.48* 1.75 3.87 404.61* 375.90* 

D2 145.47* 24.39* 35.96* 930* 1.82 4.03 389.23* 360.08* 

BSRM-5 D3 138.68* 21.63* 35.02 89.08* 1.89 3.95 336.33* 320.78* 

(V1) DO 132.72 17.64 34.03 82.37 1.54 3.95 287.23 277.44 

LSI) at5% 4.15 2.09 1.81 4.24 0.41 0.20 15.22 15.38 

Dl 90.74* 22.86 32.94 27.54 0.74 2.76 133.04 137.65 

D2 91.94* 23.60* 32.22 26.51 0.76 2.80 132.51 135.78 

Telia D3 90•03* 20.57 31.71 26.12 0.82 2.74 129.90 134.76 

(V2) DO 82.51 19.22 31.00 24.44 0.66 2.61 128.70 133.22 

LSD at 5% 5.36 4.26 2.02 3.56 0.27 0.22 5.14 8.28 

Dl 130.48* 26.30* 3544* 114.72* 1.99* 359* 419.38* 474.32* 

D2 117.54* 24.69* 33.00* 110.42* 1.91 3.52* 401.20* 464.44* 

BSRM-18 D3 108.84 23.08* 31.77 101.19* 1.76 3.36 341.41 386.49 

(V3) DO 102.03 20.61 30.81 86.04 1.62 3.28 316.92 354.49 

LSDat5% 8.07 1.93 1.11 4.22 0.36 0.16 31.64 42.12 

Dl 148.71* 40.61* 39.88* 9544* 1.74* 3.73 567.74* 566.24* 

D2 143.74* 3394* 3733* 94.10* 1.77* 3.80 55723* 536.74* 

BSRM-19 D3 135.26* 32.42 35.82 84.08 1.83* 3.77 464.02 490.26* 

(V4) DO 125.07 29.35 34.20 79.47 1.60 3.66 438.12 452.53 

LSDat5% 8.57 3.56 1.89 5.60 0.14 0.22 34.78 20.27 

* Significant value I Valeur significative 
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Table IV. Mean value of different characters under foliar treatments during four seasons over the varieties. 

Tableau IV. Valeure moyenne de différenis caractères des variétés sous trairementsfoliaires pendatit quatre saisons. 

Season 	Dose Plant height Branch nbi Leaf nbl Lear area Single leaf wt.Internodal Stem wtJ Leaf weightl 
(cm) plant branch (cm ) (g) distance (cm) plant (g) plant (g) 

Saison 	Dose Hauteurplante Nb. brancheslNb.feuilles/ SurfjzcefeuillePds.feuille Distance Pds. tige Pds.feuille/ 
(cm) pla nÉe branche (cm ) unique (g) internodale (cm) plante (g) pla nÉe (g) 

Dl 130,81* 20.63* 3794* 69.00* 1.09 3.49 241.21* 297.28* 
D2 122.59 18.17* 3505* 61.69* 1.08 3.48 211.90* 280.41* 

Si 	D3 117.67 18.02* 34.38* 5979* 1.11 3.40 192.25 249.23 
DO 114.62 15.52 33.60 53.16 0.97 3.34 180.49 230.72 
LSDat5% 9.01 2.13 0.46 1.94 0.27 0.25 28.76 31.09 

Di 151.51* 33.23* 41.60* 106.63* 1.95 3.61 485.05* 583.48* 
D2 146.91* 28.56* 40.71* 106.16* 1.84 3.56 476.96* 556.09* 

S2 	D3 139.93* 24.19 39.73 101.30* 1.74 3.48 398.69 496.70 
DO 134.66 22.52 38.71 90.53 1.73 3.44 362.27 461.45 
LSDat5% 4.75 4.73 1.06 4.75 0.39 0.22 38.79 50.08 

Dl 172.92* 32.74* 4973* 111.13* 2.24 3.45 731.81* 570.28* 
D2 172.76* 3 1.22* 46.07 113.32* 2.40* 373* 729.70* 562.23* 

S3 	D3 165.03* 28.67* 45.33 98.42* 2.46* 3.63* 625.20* 50745* 
DO 147.41 25.34 44.49 88.12 1.96 3.34 591.02 468.17 
LSDat5% 6.18 2.94 2.12 4.61 0.31 0.23 31.38 24.46 

Dl 61.28* 31.21* 17.53* 44.42 0.94 3.43 66.74* 102.56* 
D2 56.43* 28.89* 16.67* 42.86 0.95 3.39 61.61* 98.81* 

S4 	D3 50.18* 26.72* 14.86 41.08 0.99 3.37 54.92* 78.43* 
DO 45.63 23.34 13.22 40.52 0.76 3.37 37.19 57.84 
LSDat5% 3.03 3.30 1.68 4.78 0.32 0.36 9.07 13.22 

* Significant value / Valeur significaie 



FOIJAR APPLICATION OF UREA ON LEAF YIEW 

CONCLUSION 

Thus from the foregoing discussion it may be concluded that mulberry plant height, branch 
number per plant, leaf number per branch, leaf area, stem weight and leaf weight (yield) per plant 
could be substantially increased by spraying urea fertilizer on the leaf and that the seasons S2 and S3 
are the most suitable seasons for the application of urea fertilizer. The doses Di (0.5.%) and D2 (1.0%) 
are the most effective and may be recommended for commercial use. Foliar spray of urea at 
0.5%-1.0% concentration has also been reported with positive results by other workers (Anonymous, 
1985 and Rangaswami et al., 1976). It is also evident from the present study that foliar spray of urea 
could ensure at least 22.94 - 27.63 % increased leaf yield in mulberry. 
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EFFET DE L'APPLICATION FOLIAIRE D'UREE SUR LE 
RENDEMENT EN FEIJILLES ET D'AUTRES COMPOSANTS 

DU RENDEMENT CHEZ LE MURIER 

M.A. QAIYYUM, M.A. BARI et S.U. ARMED 

Bangladesh Sericulture Research & Training Institute, Rajshahi, Bangladesh. 

Une experience a éíé rCalisée pour étudier les effels de 1' application foliaire d' urCe sur Ic 
rendement enfeuilles et sept composants du rendement chez quatre varlétés de mj2rier. Les variétCs 
donnent des réponses diffCrentes a cc traiternent. La variCtC locale Telia n'apas CiC affectee saufpour 
la hauteur de la plante et le nornbre de branches par plante. Tous les caractêres, sauf Ic poids 
individuel de lafeuille ella distance enlre-noeud, sont signficativement plus importants que chez les 
iC,noins. 

Les saisons S2 (nai-juin) et S3 (aofil-sepzeinbre) se sont avérCcs plus appropriées pour 
I' application foliaire d' urée. Les concentrations a 05 % ci I % en urée donneni les meilleurs résultats 
avec un rendement supérieur de 27,63 % ci 22,94 % respectiverneni a celui des tCmoins et sont donc 
recommandCcs pour une utilisation commerciale. 

INTRODUCTION 

Lacroissanceetied6veloppementdelalarveduverAsoie Boin/)yxmori L. et quciques caractères 
économiques des cocons de soie sont trbs influences par le contenu nutritif de la feuille du mürier 
(Krisnaswami et coil., 1971). La qualitC et la quantitC de feuilles de mthier sont modifiécs par 
l'application d'engrais dans le sol (Islam et colI.,1982). La fourniture d'urée a la feuille produit une 
réponse pratiquement identique a celle de cette application au sol, cependant l'absorption est plus 
rapide quand le produit est vaporisé sur la feuille (Anonyme, 1975). L'application foliaire d'urée sur 
le muIrier a augmentC le rendement total en feuilles (Fotedar et Charkravarty, 1985). Le rendement 
en feuilles de mQrier et ses qualités nutritionnefles sont Cgalement arriCliorés par application foliaire 
de nombreux microaliments (Vishwanath, 1979; Day et Gupta, 1974 et Lokanath et Shivashankar, 
1986). 

La prCsente étude a etC entreprise pour Cvaluer les effets de la vaporisation d'urCe sur les feuilles 
et pour determiner une dose adequate pour l'amClioration du rendement total en feuilles et des 
caractères con tribuant au rendement chez Ic mCirier. 
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APPLiCATION DUREE SUR LE RENDEMENT EN FEUILLES 

MATERIELS ET METHODES 

L'expérience a été mcnée au Bangladesh Sericulture Research & Training Institute, Rajshahi 
pendant l'année 1986. Une variétd locale (Telia) ci trois variétós améliorécs appelées BSRM-5, 
BSRM-. 18 ci BSRM-1 9 (BSRM Bangladesh Sericulture Research Mulberry) de mürier, Morus aiha 
L., 0111 étó utilisées pour cette étude. Trois doses de solution d'uróe, c'est-à-dire 0,5 % (Di), I % (D2) 
et 2 % (133) ont été vaporisdes sur les plantes. II y avail trois parcelles de terrain, chacune avec quatre 
rangs de dix plantes, pour chaque traitcment. Chaque rang a étd attribud a une varidtd. La distance 
entre les rangs était de 120cm et coo-c les plantes d'une méme rangée de 60cm. Le plan experimental 
correspond a des blocs au hasard avec trois rCp&itions. Des analyses de variance ci des tests sur la 
plus petite difference significative (LSD) ont die rdalisds pour comparer les varidtds, les doses et les 
saisons. Les plantes avaient Ia taille de buissons en septembre 1984. 

Les traitements ont did appliqués trois fois par saison a 15 jours d'intcrvalle. La premiCre 
application a did faite aprds un mois d'dmondage au niveau du sol. Les interventions traditionnelles 
sur les cultures ont Cid pratiqudes de mCme que l'irrigation quand c'dtait ndcessaire. Le rendement 
total en feuilles (g) et sept caractères composants dccc rendement, c'est-à-dire, La hauteur de la plante 
(cm, Ic nombre de branches par plante, le nombre de feuilles par branche, la surface de la feuille 
(cm), le poids de la feuille (g), la distance enire-nocud (cm) ci le poids de la tige (g) par plante ont 
etC mesurds. Les informations ont etC collectdcs quatre fois par an en synchronisation avec les quatre 
saisons d'Clevagc du ver a soie pratiquCcs au Bangladesh pour Ic commerce. Les quatre saisons sont 
Si (fCvrier-mars), S2 (mai-juin), S3 (aoit-septembre) ci S4 (novembre-ddcembre). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

L'analyse de variance prdsentde dans le tableau I suggère qu'il y a des differences trés 
significatives parmi les variCtCs, les saisons et les doses pour toutes les caractCristiques étudides. Les 
interactions ernie la dose et la vari&d, la saison ci la variCtd et la dose et la saison ont etC Cgalcment 
trés significatives sauf pour Ic poids de la feuille et la distance entre-noeud dans les cas (IC dose ci 
variCtd et dose et saison. Aucune interaction significative n'est apparue entre la variCtd, la dose et ]a 
saison pour les huit caractdristiques CtudiCcs. 

Les mesures moyenncs du rendement en feuilles ci des sept caractdres contribuant au rendement 
des quatre variCtds sous traitement pendant quatre saisons sont prCsentdes dans le tableau II. Les trois 
doses d'urCe utilisdes dans eerie étude ont augmentC de façon significative Ic rendement total en 
feuilles et la plupart des composants du rendement par rapport aux tdmoins (Do). Pour des raisons de 
dane, les effeis des diffCrentes doses d'application foliaire d'urCe sur quatre varidtds et au cours des 
quarre saisons sont prdsentds sCparCment dans les tableaux III ctIV respectivement. 

Les donndcs prdsenides dans Ic tableau III montrent que les quatre vaniCtCs rCagissent 
diffdremment aux traitements ci que les doses Di et D2 touchent Ic rendement de la feuille etla plupart 
des caractdres de manidre plus ou moms identique. Des moyennes significativenlent plus dlevdes ont 
did observdes dans toutes les vaniétds pour les doses Di et D2 pour la plupart des caractCres, sauf pour 
Ic poids de Ia feuille et la distance entre-noeud dans BSRM-5 (Vi); Ic nombre de feuilles par branche, 
la surface de la feuille, Ic poids de la feuille, la distance enirc-noeud, Ic poids de la tige et le rendement 
en feuilles Telia (V2) et la distance entre-noeud dans BSRM-19 (V). Le poids de la feuille individuelle 
avec Di et la distance entre-noeud avec Di et D2 ont etC affectds de façon significative chez BSRM- 18 
(V3) ; et Ic poids de Ia feuille a etC augmentd avec les trois doses chez BSRM-19 (V4). En cc qui 
concerne Telia (V2), le poids de la plante a augmentd avec les trois doses ci Ic nombre de branches 
par plante avec D2. 
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Les donndes prdsentdes dans le tableau IV montrent que les reactions a l'application foliaire 
d'urde sont diffCrentes scion les saisons ci que l'application foliaire d'urdc a augmentd de façon 
signhlicative le rendement en feuilles et la plupart des caractdres composants pendant les quatre 
saisons. Ici aussi les doses Di et D2 produisent des effets plus importants pour toutes les 
caractdristiques ci pour toutes les saisons, sauf pour Ic poids de Ia feuille ci Ia distance entre-noeud 
des saisons Si, S2 ci S4 et la surface de la feuille en S4. La plupart des caractdristiques sont trds 
rnodifides par le traitement pendant la saison S3 alors qu'elles sont moms affcctdes pendant la saison 
S4. Le poids de la feuille ci la distance entre-noeud ont did trés touches par 1)2 ci D3 dans Ia saison 
S3. Une representation graphique de l'effet de la vaporisation foliaire d'urde sur Ic rendemcnt total 
en feuilles dans les quatre saisons diffdrentes est proposde fig. 1. 

Les rdsultats obtenus dans cette étude suggèrent que Ic rendement en feuilles ci les caractdres 
composants le rendement chez Ic mürier peuvent être augmentds de façon significative par 
l'application d'urde sur le feuillage et que des varidtds de mQrier diffdrentes rdagissent diffdremmcnt 
au traitement. La culture locale Telia n'a pas did affectdc par le traitement sauf pour Ic poids de la 
plante et le nombre de branches par plante. Des differences saisonnidres concernant la vaporisation 
foliaire ont CtC significatives ci les saisons S2 ci S3 sont les plus appropriCes pour l'application du 
traitement. 

CONCLUSION 

Ainsi, suite a l'exposd ci-dessus, on peut conclure que La hauteur du mirier, le nombre de 
branches par plante, Ic nombre de feuilles par branche, La surface de la feuille, Ic poids de la tige ci 
Ic poids de la feuille (rendement) par plant pourraient êiie augmenids de facon substantielle en 
vaporisant des engrais a l'urde sur la feuille ci que les saisons S2 ci S3 sont les plus propices pour 
i'application de ces engrais. Les doses Di (0,5 %) et 1)2 (1 %) sont les plus efficaces ci peuvent être 
rccommanddes pour one utilisation commerciale. La vaporisation foliaire d'urdc a des concentrations 
de 0,5 %-1 % donnant des rdsultats positifs a dgaiemcnt etC mentionnde par d'autres chc.rcheurs 
(Anonymous, 1985 et Rangaswami ci coIl., 1976). II est dgalcment evident d'après cette étude que la 
vaporisation foliaire d'urée pourrait engendrer one augmentation d'au moms 22,94 A 27,63 % du 
rendement en feuilles de müricr. 
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KANDA T., TAMURA T., INOUE H. 
The Sericultural Experiment Station, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan. 
1988 J.S.S.J., Vol. 57(6), 489-494. (J,e) 

In vitro translation of RNA from the midgut of the silkworm, Bombyx mori, infected with a 
densonucleosis virus. 
Traduction in vitro de l'ARN de I'intestin moyen du ver a soie Bombyx mori infectC par un virus de 
Ia dcnsonucléose. 
KOBAYASHI M., HASHIMOTO Y., SEKI H., WATANABE H. 
1988 J. Invert. Pat/ic!., Vol. 52, 259. (E) 

The composition of proteins and polypeptides in crystals and spore coats of Bacillus 
thuringiensis and their toxicity to insects. 
Composition des protéines et des polypeptides des cristaux et des spores de Bacillus thuringiensis et 
leur toxicité sur les insectes. 
LI RONG-SEN, LUO CHENG. 
Wuhan Institute of Virology, Academia Sinica, Wuhan, China. 
1989 Acta Entomologica Sinka, Vol. 32(2), 149-157. (C,e) 

Effect of Bacillus thuringiensis israelensis on the Midgut Cells of Bombyx mori Larvae: A 
Histopathological and Histochemical Study. 
Effet de Bacillus thuringiensis israelensis sur les cellules de l'intestin des larves de Bombyx mori: 
étude histopathologique et histochimique. 
MATHAVAN S., SUDHA P.M., PECHIMUTHU S.M. 
School of Bio. Sc.,Madurai Kamaraj Univ., Dep. of Bio. Sri Pararnakalyani College, India. 
1989 fm!. of in vertabrate pathology, Vol. 53,217-227. (E) 

Senicologia 29(2) 	 255 



B. MORI REARING, FEEDING, PAThOLOGY 

Studies on the effect of number of eggs per laying on the development of silkworm race - Nistari, 
Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae). 
Etudes de I'effet du nombrc d'oeufs par ponte sur le dëveloppcment de la race Nistari de Bombyx 
mori L. (Lepidoptera: Bombycidac). 
MATHUR S.K., ROY AK., MUKHERJEE P.K., SEN S.K. 
1988 Indian J. Seric., Vol. 27(2), 1 68-170. (E) 

Effect of shoot rearing on silkworm cocoon crop performance. 
Effet de la culture des scions sur la performance de la récolte de cocons de vers a soie. 
NARASIMHA MURTHY C.V., SUBRAMANYAM 
Dept. of Sericulture, S.P. Mahila Viswa Vidyalayam, Tirupat.i - 517 502, India 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 156-158. (1?) 

Effect of mulberry leaf protein and other proteins on the feeding of larvae of the silkworm 
Born byx mon. 
Effet des protéines de la feuille de miirier et d'aut.res protdines sur l'alimentai.ion des larves du ver a 
soic Bombyx mon. 
OHMURA H., MATSUOKA Y., FUKADA T. 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol. 58(2), 96-100. (J) 

Investigations on the Uji-Fly, Exorista sorbillans (Wiedemann) (Diptera : Tachinidae) infesting 
silkworm, Bombyx mori L. 
Etude de la mouche Uji, Exorista sorbillans (Wiedmann) (Diptera: Tachinidae), parasite du vera soie 
Bombyx mori L. 
PAuL G.P. 
Department of Sericulture, GKVK, Bangalore - 560 065, India. 
1987 Mysore J. ofAgri. Sc., Vol. 21 (4), 519. (E) 

Field performance and variation in cocoon parameters of commercial hybrids of silkworm 
Bombyx mori L. in Karnataka. 
Rendemcnt sur le terrain et variation des paramètres du cocon chez les hybrides commerciaux du ver 
a soie Bombyx mon L. au Karnataka. 
RAVI S.R. 
Department of Sericulture, GKVK, Bangalore - 560 065, India. 
1987 Mysore J. of Agr. Sc., 21 (4) supp., Abstr. of theses, 109. (E) 

Efficacity of some disinfectants in the control of white muscardIae disease of silkworm. 
Efficacitd de certains désinfectants dans la lutte contre la muscardine blanche du ver a soie. 
REDDY B. 
Department of Sericulture, GKVK, Bangalore - 560 065, India. 
1987 Mysore J. ofAgr. Sc., 21(4) supp., Theses abstr., 109-110. (E) 

Infectivity titer of free viral inoculum of cytoplasmic polyhedrosis to silkworm, Bombyx mon. 
Le titre d'infectivitd du virus libre de la polyédrosc cytoplasmique du vera soie Bombyx mori L. 
SAMSON M.V., BAIG M., BALAVENKATASUBBAIAH M., SHARMA S.D. et al. 
Central Senicultural Research & Training Institute, Mysore 570 008, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 113-116. (E) 

Effect of starvation and nuclear polyhedrosis virus infection in Bombyx mori L. on cocoon and 
post-cocoon stages. 
Effect du manque de nourriture et de I'infection du virus de la polyddrose nucldaire sur le ver a soie 
Bombyx mori L. aux stades de cocon et de post-cocon. 
SATISH G., GOVINDAN R. 
Department of Sericulture, College of Agriculture, Dharwad - 580 005, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 138-144. (E) 
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B. MORI ELEVAGE, NUTRITION, PATIJOLOGIE 

Efficacy of Asiphor as a disinfectant against diseases of silkworm, Bombyx mori L. 
Efficacilë de l'Asiphor comme ddsinfectarit conlse les maladies du vera sole, Bombyx mori L. 
SINGH B.D.,VENKATAREDDY S.,NOAMANI M.K.R. 
Central Scricultural Research and Training Institute, Mysore, India. 
1989 CSR & Ti Newsletter, Vol. 3(4) & 4(1), 12. (E) 

Hatching percentage in silkworm eggs as influenced by silkworm races, varieties of mulberry 
and mating duration. 
Pourcentage d'dclosion des oeufs de vers a soie en fonction des races, des variëtés de müricrs et de 
la durde de l'accouplement. 
TAYADE D.S., JAWALE M.D., UNCHEGAONXAR P.K. 
Sericultural Research Unit, Marathwada Agricultural Univ., Parbhani - 431 402, India. 
1988 Indituz J. of Seric., Vol. 27(2), 145-148. (E) 

Fluoride effects on the mulberry silkworm system. 
Effets du fluor sur Ic système du ver a soie du mirier. 
WANG J., BIAN Y.M. 
1988 Environ. Pollut., Vol. 52(1), 11-18. (E) 

Spectrophotometnic study of the conditions for determination and separation of chlorophyll 
from silworm dungs. 
Etude spectrophotomdtrique des conditions pour determiner et sdparer la chiorophylle des excrCments 
du ver a soic. 
ZHANG Z., HONG Z., LIU L. 
1988 Sichuan Daxue Xueboo, Ziran kexueban, Vol. 25(2), 216-220. (C) 
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Séricigenes non-mürier: élevage, nutrition, pathologie 

Non-mulberry silkworms : rearing, feeding, pathology 

Preliminary field investigation on flight activity of the silkworm Anaphe venata B. 
(Lepidoptera: Notodontidae). 
Etude préliminaire pratique sur l'activitd de vol du vera soie Anaphe venata B. (Lepidoptera: Noto- 
(lontidac). 
ASHIRU M.O. 
Forestry Research Institute of Nigeria, Entomology Secuon, PMIB 5054, Ibadan, Nigeria. 
1988 hid. J. of Sericulture, Vol. 27(2), 62-65. (E) 

Egg laying behaviour of Antheraea proylei Jolly in the temperate region of .Jammu and 
Kashniir. 
Comportement de ponte d'Antheraca proylei Jolly dans les regions tempdrdes du Jammu et du Ca- 
c'emire. 
DHAR S.L. 
CTR & TI, F.L. Nagri, Ranchi - 835 303, India. 
1988 indian J. of Seric., Vol. 27(2), 162-164. (E) 

Some records of pests and predators related to primary tasar food plants and Antheraea mylitta 
in Bihar. 
Etudes sur les parasites et les prédateurs ayant un lien avec les plantes-hotes primaires et Antheraea 
mylitta dans Ic Bihar, 
DHAR S.L., MONDAL K.C., SINGH R.N., BHENGRA S.R., SENGUPTA K. 
Entomology Section Central Tasar Research & Training Institute, RANCHI - 835 303, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 151-153. (E) 

Studies on the occurrence of double cocoons in oak tasar, Antheraea proylei, in Jammu and 
Kashmir. 
Etudes sur Ia presence de cocons doubles chez Ic ver a soie tasar du chne, Antheraea proylei, dans 
Ia region du Jammu et Cachemire. 
DHAR S.L., TICKOO B.L., SENGUPTA K. 
Central Sericultural Research & Training Institute, Berhampore - 742 101, India. 
1988 indian J. of Seric., Vol. 27(2), 165-167. (E) 

Influence of insulin on some economic traits of eri silkworm, Samia cinthia ricini. 
Influence de l'insuline sur certains traits dconomiques du vera soie eri Samia cinthia ricini. 
MAGDUM V.B., GOVINDAN R., MAGADUM S.B., KRISHNA B.G. 
1988 Environ. Ecol., Vol. 6(i), 16-18. (E) 
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NON-MULBERRY SILKWORMS: REARING, FEEDING, PAThOLOGY 

The synergistic effect of toosendanin in admixture with Bacillus thuringiensis and other 
insecticides against the cabbage worm, Pieris rapae L. 
Effet synergique de la toosendanin dans un mólange avec des Bacillus thunngiensis et autres insec- 
ticides contre le ver du chou Pieris rapae L. 
SHIN-FOON C., BIN-QUT H., MEI-YING H. 
Laboratory of Insect Toxicology, South China Agricultural University, Guangzhou, China. 
1989 Ada Entomologica Sinica, Vol. 32(2), 158-165. (C,e) 

Changes in free amino acids in the larval and pupal haemolymph of Antheraea mylitta Drury 
reared on Term inalia arjuna and T. tomentosa A & W 
Changements dans les acides aminés tibres de l'hémolymphe larvaire et nymphale chez Antherea my- 
litta Drury álevé sur Terminalia arjuna et T. tomentosa A & W. 
SINHA A.K., CHAUDHARY S.K., SENGUPTA K. 
Central Tasar Research & Training Institute, Ranchi-5, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 95-108. (E) 

Changes in free amino acids in developing pebrinised embryo of Antheraea mylitta Drury. 
Changements dans les acides aminés libres des embryons pébrinisés en développement chez Anthe-
raea mylitta Drury. 
SINHA A.K., SINHA U.S.P., K. SENGUPTA 
Central Tasar Reasearch and Training Institute, Ranchi-5, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 1 09-112. (E) 

Infectivity of Enterobacter sp. isolated from Spilosoma imparilis to larvae of some insects by 
intrahemocoelic injection. 
Infectiosité d'Enterobacter sp. isolé chez Spiosoma imparilis vis-à-vis de certains insectes par injec- 
tion intrahemocoelique. 
TOMITA K., IWASHITA Y. 
Ibaraki-ken Scricultural Experiment Station, Sekijo, Ibaraki 308-0 1, Japan. 
1988 J.S.S.J., Vol. 57(6), 470-474. (J,e) 
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Vers a soie : génétique 

Silkworms : genetics 

GrB deletion of the chorion locus of the silkmoth Bombyx mon. Localisation of the left 
breakpoint and isolation of the deletion junction. 
Dól&ion GrB du locus du chorion chez Ic papillon Bombyx mon. Localisation du point de rupture 
gauche ci isolemeni de la jonction de Ia dól&ion. 
DUR1IN-GOODMAN E.M., IATROU K. 
1989 J. Mo!. BioL, Vol. 205, 633-645. (E) 

The detection of mosaics and polyploids in a hereditary mosaic strain of the silkmoth, Bombyx 
mori, using egg colour mutants. 
Detection de mosaIques et de polyploldes chez une souche mosaIque hérCditairc du papillon Bom-
byx mori par utilisation de mutants de la couleur de l'oeuf. 
EBINUMA H., KOBAYASHI M., KOBAYASHI J., SHIMADA T., YOSHITAKE N. 
1988 Genetica! Research, Vol. 51,223. (E) 

Genetic studies on parthenogenesis in the Bombyx silkworm: genetic factors responsible for the 
high frequency of spontaneous parthenogenesis. 
Etudes gCn&iques sur la parthCnogenèse chez Bombyx mori: facteurs gCnCLiques responsables de Ia 
haute frCquence de la parthCnogenèse spontanée. 
MURAKAMI A. 
National Institute of Genetics, Mishima, Shizuoka-ken, JAPAN. 
1988 Annual Report Nat. Inst. Gene., Vol. 38, 68-70. (E) 

Genetical studies on the Chocolate-2 in the silkworm, Bombyx mon. 2. Locus of the Ch-2 gene, 
and the 18th linkage group in the silkworm. 
Etudes gCnétiques sur lever a soie Bombyx mori Chocolate-2. 2. Locus du gene Ch-2 et Ic groupe de 
linkage 18 chez Ic vera soie. 
QIN J. 
1988 Canye kexue, Vol. 14(4), 205. (C,e) 

Phenotvpic sex reversal in cells in the silkworm germ line. Cytological analysis of the sex reversal 
in male germ line cells. 
Inversion sexucllc phCnotypique chez les cellules germinales du ver a soie. Analyse cytologique de 
l'inversion sexuelle dans les cellules de la lignée germinale male. 
SHCHEGELSKAYA E.A., KLIMENKO V.V. 
1989 Tsitologiya i Genetika, Vol. 23, 55. (E) 
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GENETICS 

Discovery of black silkworm - a new spontaneous mutant for larval body colour. 
Découverte du ver a soie noir - un nouveau mutant spontarié pour la couleur du corps de la larve. 
SHEN X. 
1988 Canye kexue, Vol. 14(4), 230. (C) 

Genetic analysis of yield and yield components in Antheraea myiitta Drury 
Analyse génétique du rendement et de ses composarits chcz Antheraea inylitta Drury. 
SIDDIQUI A.A., SENGUPTA A.K., DASMOHAPATRA D.P., KUMAR A., SENGUPTA K. 
Breeding and Genetics Lab., Central Tasar R. & T. Institute, Ranchi 5, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 78-84. (F) 

Breeding of silkworm strains on an artificial diet by aseptic rearing techniques appropriate for 
production of a silk fiber paper from original silkworm strains which produce a silk fiber with 
a smaller size of diameter. 
Elevage de souches de versa soie avec une alimentauon artilicielle par des techniques aseptiques ap-
propriées pour la production d'un papier de fibre de soie a partir de souches originales donnant une 
fibre de soie de diamètre pius petit. 
SUMIDA M., ISHIKO S., MORI H., MATSUBARA F. 
Faculty of Textile Science, Dept. of applied Biology, Kyoto Inst.of Tech., Kyoto, Japan. 
1988 Bull. ofApparel Sc. Res. Cent., Vol. 63 (7), 1-4. (J,e) 
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Vers a soie: physiologie, biochimie 

Silkworms physiology, biochemistry 

cDNA structure and expression of bombyxin, an insulin-like brain secretory peptide of the 
silkmoth, Bombyx mon. 
Structure et expression de I'ADNc de Ia bombyxine, un peptide ressemblant a i 'insuline, secróió par 
Ic cerveau chez le papillon Bombyx mon. 
ADACHI T., TAKIYA S., SUZUKI Y., IWAMI M., KAWAKAMI A., et at. 
1989 J. Biol. Chem., Vol. 264, 76-81. (E) 

Suppressive effects of an imidazole derivative, KK-42 on ill levels in haemolymph of Bombyx 
larvae. 
Effets suppresseurs d'un dérivé d'imidazole, Ic KK-42, sur les niveaux d'hormonc juvenile dans I'hS- 
molymphe des larves de Bombyx. 
AKAI H., MAUCHAMP B. 
Nat. Inst. of Seric. & Entomological Sc., Tsukuba, Ibaraki ken 305, Japan. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 73-74. (E) 

Immuno localisation of prophenol oxidase among haemocytes of the silkworm, Bombyx mon. 
Localisation immunologique de la prophenol-oxydase parmi les hémocyics du ver a soie Bombyx 
mon. 
ASHIDA M., OCHIRI M., NIKI T, 
1988 Tissue & Cell., Vol. 20,599. (E) 

Measured behavioural latency in response to sex pheromone loss in large silk moth, Antheraea 
polyphemus. 
Latence du comportement mesurée en rCponse a Ia perte de Ia pheromone sexuelle chez Ic grand pa-
pillon Antheraea polyphemus. 
BAKER T.C., VOGT.R.G. 
1988 J. Exp. Biol., Vol. 137,29. (E) 

Programmed cell death : cytochemical and X-ray microanalytical characterization of calcium 
compartments in neuromuscularjonctions during the normal breakdown of the inter segmental 
muscles in the giant silkmoth, Antheraea polyphemus. 
Mort des cellules programmCc: CaractCrisation cytochimique et microanalytique aux rayons X des 
compartiments du calcium dans les jonction neuromusculaires durant Ia degradation naturelle des 
muscles intersegmentaires chez A. polyphemus. 
BEAULATON J. 
1988 Histochemical Journal, Vol. 20,131. (E) 
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PHYSIOLOGY, BIOChEMISTRY 

Physics of chemoreception. 
Physique de la chimioréception. 
BERG H.C., PURCELL E.M. 
1977J. Biophys., Vol. 20, 193 -219. (E) 

The regulation of major haemolymph protein synthesis: changes in mRNA content during the 
development of Bombyx mori larvae. 
La regulation de la synthCse des protdines majeures del' hdmolymphe: variation du contenu en ARNm 
lors du dCveloppement de la larve de Bombyx mon. 
BOSQUET G., GUILLET C., CALVEZ B, CHAVANCY G. 
Lab. de Biol. cellulaire, CNRS UA92, 43 bd du 11-11- 1918, 69622 Villcurbanne, France. 
1989 Insect Biochern.,Vol. 19(1), 29-39. (E) 

The SS rRNA nucleotide sequence of a silkworm hybrid. 
La sequence nucléotidique de l'ARNr 5S d'un vera soie hybride. 
CAO G., FENG X., QI G., LUO M., QIAN H., TAN X., WV L., LIANG X. 
1988 Kunchong Xuebao, Vol. 3(2), 117-122. (C) 

Genetic variability of esterases in Indian silkworm. 
VariabilitC gCnCtique des estCrases du ver a soie indien. 
CHATTERJEE S.N., ASHWATH S.K., RAJENDRA M. 
Central Sericultural Research and Training Institute, Mysore, India. 
1989 CSR & TI. Newsletter, Vol. 3(4) & 4(1), 9, (E). 

Variability of digestive amylase in mulberry silkworm. 
Variabilité de l'amylase digestive chez ver a soie du mCirier. 
CHATTERJEE. S.N, CHATTERJEE. G.K., RAO. G.P. et al. 
Central Sericultural Research and Training Institute, Mysore, India. 
1989 CSR & TI Newsletter, Vol. 3(4) & 4(1), 11. (E) 

Studies on silkworm midgut glutamyl-transpeptidase. 
Etudes sur la glutamyl-traspeptidase de l'intestin moyen du vera soie. 
CHEN Y., XU T. 
1988 CanyeKexue, Vol. 14(2), 111-112. (C) 

Finding of a sex pheromone source by gypsy moths released in the fields. 
Dé.couverte d'une source de pheromone sexuelle chez des papillons gypsy relächés dans les champs. 
DAVID C.T., KENNEDY J.S., LUDLOW A.R. 
1983 Nature, Vol. 03, 804-806. (E) 

Comparison of serum protein inhibitors from various mammals, chicken and silkworms against 
four protease. 
Comparaison des inhihiteurs de protCines sdriques chez diffCrents mammifres, le poulet ct le vcr a 
soic contre quatre prot.éases. 
EGUCW M. 
1988 Comp. Biochem. Physiol., Vol. 91, 625. (E) 

Effect of imidazole compounds on the pupal adult development of brainless pupas of the 
silkworm, Bombyx mon. 
Effet des composes d'imidazole sur Ic développement pupal-adulte des chrysalides décénbrées du 
ver a soie Bombyx mon. 
FTJGO H., OSH1KI T. 
1988 Nippon Oyo Dobutsu Konchu Gakkaishi, Vol. 32(4), 283-290. (J) 

264 	 Sericologia 29(2) 



PHYS/OLOGIE, /3!OO/IMIE 

How molecules get to their detectors: the physics of diffusion of insect pheromone. 
Comment les molecules arrivent a leurs dCtecteurs: Physique de Ia diffusion de Ia pheromone des in- 
sectes. 
FUTRELLE R.P. 
1984 Trends Neurosci., Vol. 7, 116-120. (E) 

The nucleotide sequence of 5S RNA from the silkworm, Antheraea pernyi. 
La sequence nucléotidique de 1'ARN 5S du ver a soic Antheraea pernyi. 
GU X., CHEN X., QI G. 
1988 Shengwu Huoxue Yu Shengwu Wuli Xueba, Vol. 20(2), 223-227. (C) 

Relationship between diet composition and respiration of the silkworm, Bombyx mon. 
Rapport entre Ia composition de l'alimcntation et Ia respiration du vera soie Bombyx mon. 
HAMANO K., TOMITA Y. 
Fac. of Agnic,, Tokyo University of Agric. and Techn., Futyu, Tokyo, 183Japan. 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol 58(2), 150-156. (J,e) 

The induction of an imperfect supernumerary larval moult by juvenile hormone analogues in 
Manduca sexta. 
Induction d'une mue larvaire sumuméraire imparfaite par des analogues de l'hormonejuvCnile chez 
Manduca sexta. 
HATAKOSHI M.,NAKAYAMA I., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, USA. Pcst.Research Lab,Hyogo 665, Japan. 
1988 J. Insect Physiol., Vol. 34(5), 373-3 78. (E) 

Granular phenoloxidase involved in cuticular melanisation in the tobacco hornworm 
regulation of its synthesis in the epidermis by juvenile hormone. 
Phenoloxydase granulaire impliquée daiis Ia mClanisation cuticulaire du ver a soie du tabac : rCgula- 
tion de sa synihèse dans l'épiderme par I'hormonejuvCnile. 
HIRIJMA K., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, Washington 98195, USA. 
1988 Developmental Biology, Vol. 130, 87-97. (E) 

Inhibition of dopa decarboxylase synthesis by 20.hydroxyecdysone during the last larval moult 
of Manduca sexta. 
Inhibition de Ia synthëse de dopa-décarboxylase par la 20-hydroxyecdysone pendant Ia dernièrc mue 
lanvaire de Manduca sexta. 
HIRUMA K., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of zoology, Univ. of Washington, Seattle, WA 98195, USA. 
1986 Insect Biochem., Vol. 1, 225-23 1. (E) 

Stage and segment specificity of the secretory cell of the dermal glands of the tobacco hornworm, 
Manduca sexta. 
Spécificité de pCniode et de segment de Ia cellule sCcrCtrice des glandes dermiques chez Manduca 
sexta. 
HORWATH K.L., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, Washington 98195, USA. 
1988 DevelopmenralBiology, Vol. 130,365-373. (E) 

Iron binding proteins and their roles in the tobacco hornworm, Manduca sexta (L.). 
Protéines de fixation du fer et leur rOle chez Manduca sexta (L). 
HUEBERS H.A.,HIJEBERS E.,FINCH C.A.,WEBB B.A., TRUMAN J.Wetal. 
Dept. Medicine, Dept. Zoology, Univ. Washington, Seattle, 98195, USA. 
1988 J. Comp. Physiol. B., Vol. 158,291-300. (E) 
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PhYSIOLOGY, BIOCHEMISTRY 

Bombyx mori nuclear polyhedrosis virus-based vectors for expressing passenger genes in 
silkmoth cells under viral or cellular promoter control. 
Vecteurs construits sur Ia base du virus de Ia polyédrose nuclóaire pour expnimer des genes tempo-
rairement dans les cellules du papillon Bombyx mori sous contrôle d'un promoteur viral ou cellu-
laire, 
IATROU K., MEIDINGER R.G. 
1989 Gene, Vol. 75, 59-71. (E) 

An insect brain peptide as a member of insulin family. 
Un peptide du cerveau d'insecte de la famille de l'insuline. 
ISHIZAKI H., SUZUKI A. 
1988 1-Jorm. Metab. Res., Vol. 20(7), 426-429. (E) 

Cloning of a gene encoding bombyxin, an insulin-like brain secretory peptide of the silkmoth, 
Bombyx mori, with prothoracicotropic activity. 
Clonage d'un gene de hombyxine , un peptide similaire a l'insuline secrótó par le cerveau du papil-
Ion Bombyx mon avec une activité prothoracicotrope. 
IWAM1 M., KAWAKAMI A., SHIZAKI H., TAKAHASHI S.Y. etal. 
1989 Dev. Growth Duff,  Vol. 31, 31. (E) 

Changes in ecdysteroid titer in the ontogeny of the en-silkworm, Philosamia cynthia ricini. 
Changements du titre d'ecdystdroIde pendant l'ontogenCse du vera soie en Philosamia cynthia rici-
ni. 
JIANG R., CAO M. 
1988 Kunchon Xuebao, Vol. 31(1), 8-14. (C) 

Activation of esterase A4 by hydrogen peroxide. 
Activation de I'estérase A4 par Ic pdroxyde d'hydrogCne. 
KAI H., MIAO Y., KAWAI T. 
1989 J. Seric. Sc. Japan, Vol. 57, 533-534. (E) 

p11 effect on esterase A4 activation by chilling in vitro. 
Effet du pH sur l'activation de l'estérase A4 par refroidissement in vitro. 
KAI H., MIWA T., DOl S. 
1988 J. Seric. Sc. Japan, Vol. 57(6), 531-532. (E) 

Kinetic studies of transduction in olfactory receptors of Bombyx mon. 
Etudes cinétiques de Ia transduction chez les récepteurs olfactifs de Bombyx mon. 
KAISSLING K.E. 
1972 mt. Syrnp. Olfaction and Taste, IV, SchneiderD. ed., 207-213, Stuttgart. (E) 

Sensory transduction in insect olfactory receptors. 
Transduction sensonielic chez les réceptcurs olfactifs de l'insecte. 
KAISSLING K.E. 
1974 Biochem. of Sensory Function, Jaenicke L. ed., 243-2 73. (E) 

Insect olfactory sensilla : structural, chemical and electrical aspects of the functional 
organization. 
Sensilic olfactive de l'insccte: aspects structural, chimiquc et électrique de l'organisation fonction-
nelle. 
KAISSLING K.E., THORSON J. 
1980 Receptors for Neurotransmitters, Hormones and Pheromones in insects.261 -2 82. (E) 
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Bombykol reception and metabolism on the antennae of the silkmoth, Bombyx mon. 
Reception et mót.abolisme du bombycol sur les antennes du papillon Bombyx mon. 
KANSANG G. 
1971 Gust. and Olf, Academic Press, New York, 245-250. (E) 

Specificity of primary and secondary olfactory processes in Bombyx antennae. 
Spécificite des processus olfactifs pnimaire et secondaire dans les antennes de Bombyx. 
KASANG G., KAISSLING K.E. 
1972 mt. Symp. Olfaction and Taste IV, Schneider D. ed, Stuttgart, 2 00-206. (E) 

Changes in ploidy level of epidermal cells during last larval instar of the tobacco hornworm, 
Manduca sexta. 
Changements du niveau de ploIdic des cellules de I'dpidcrme pendant le dernier stade larvaire chez 
Manduca sexta. 
KATO Y., NAIR K.K., DYER K.A., RIDDIFORD L. M. 
Dept. Zoology, Univ. Washington, Seattle & Dept. of Biol. Sc., S. Fraser Univ., CANADA. 
1987 Development, Vol. 99, 13 7-143. (E) 

The role of 20-hydroxyecdysone in stimulating epidermal mitoses during the larval-pupal 
transformation of the tobacco hornworm, Manduca sexta. 
Role de La 20-hydroxyecdysone dans Ia stimulation des mitoses dpidenmiques lors de la transforma- 
tion larvo-nymphale chez Manduca sexta. 
KATO Y., RIDDIFORD L.M. 
Dept. Zoo!., Univ. Washingt., Seattle; Dept. of Biol., Intern. Christian Univ.,Tokyo,Japan 
1987 Development, Vol. 100, 22 7-236. (E) 

Contacts of pore tubules and sensory dendrites in antennal chemosensilla of a silkmoth 
demonstration of a possible pathway for olfactory molecules. 
Contacts entre des tubules des pores et des dendrites sensorielles dans !a chimiosensille antennaire 
du papillon : dCmonstrauon d'une voie possible pour les mo!Ccules olfactives. 
KEIL T.A. 
1982 Tissue and Cell, Vol. 14,451-462. (E) 

Pheromone-regulated anemotaxis in flying moths. 
Andmotactisme rdgulC par Ia pheromone chez les papillons en vol. 
KENNEDY J.S., MARSH D. 
1974 Science, Vol. 184, 999-1001. (E) 

Qualitative and quantitative analysis of juvenile hormone in the larvae of the silkworm, 
Bombyx mon. 
Analyse qualitative et quantitative de !'hormone juvenile chez les larves du vera soie Bombyx mo-
ri. 
KIMURA A., SAKURAI S., NAKAMACHI T., NARIKI M., et al. 
1989 Zoo!. Sc., Vol. 6(1), 121-127. (E) 

Effects of diets on osmotic pressure of haemolymph and egg juice in the silkworm, Bombyx 
mon. 
Effets des alirnents sur Ia pression osmotique de l'hdmo!ymphe et lejus de l'oeuf chez lever a soie 
Bombyx mon. 
KITAZAWA T., OHTSUKI Y. 
Sericuhura] Experiment Station, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan. 
1988 J.S.S.J., 57(6), 500-505. (J,e) 
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Effects of light and nutritional conditions on the timing of ecdysis in the 3rd instar larvae of the 
silkworm, Bombyx mon. 
Effets de la Iumière et des conditions alimenaires sur la cintique de l'ecdysis du troisiëme age chcz 
les larves du ver a soie Bombyx mon. 
KOBAYASHI J., TAKEDA S., YANAGAWA H. 
National Inst. of Seric. & Entomological Sc., Tsukuba, Ibaraki 305, Japan. 
1989 Journal of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 53-59. (J,e) 

Orientation of the male silkmoth to the sex attractant born bykol. 
Orientation du papillon male vers le bombycol, attractif sexuel. 
KRAJvIERE. 
1975 Olfaction  and Taste V, Denton DA. ed., 329-335, Academic Press, New York. (E) 

Organic constituents of the silkworm larvae, Bombyx Mori as influenced by thyroxine 
administration. 
Constituants organiques des larves de ver a soie Bombyx mori influences par I' injection de thyroxine. 
KUMARI .LP., NAIDU B.P. 
1988 Nat. A cad. Sc. Lett. (India), Vol. 11(2), 57-58. (E) 

Effects of antijuvenile hormones and related compounds on development in the larvae of 
Bombyx mon 
Effets des hormones antijuvéniles et des composes voisins sur Ic développement des larves de Bom-
byx mon. 
KUWANO E., TANAKA Y., KIKUCHI M., ETO M. 
1988 J. Fac. A gric. Kyushu Univ., Vol. 33(1-2), 17-28. (E) 

Development of the prepupal Verson's gland of the tobacco hornworm, Manduca sexta, and 
its hormonal control. 
DCveloppement de la glande de Verson prCpupale chez Manduca sexta et son contrOle hormonal. 
LANE S., RIDDIFORD. L.M, TRUMANJ.W., CONITZ J. 
Dept. of Zoology Univ. of Washington, Seattle, Washington 98195, USA. 
1986 J. of experimental zoology, Vol. 240, 83-94. (E) 

Two dimensional electrophoretic analysis of structural polypeptides of the Bombyx mon 
nuclear polyhedrosis virus. 
Analyse électrophorCtique bi-dimensionelle des polypeptides structuraux du virus de la polyédrose 
nucléaire de Bombyx mon. 
LRJ D., LI Z. 
Bingduxue Zazhi, Vol. 1, 87-93. (C) 

Primary culture of pupal ovarian cells of Antheraea pernyi and its susceptibility to ApNPV 
infection. 
Culture primaire de cellules d'ovaires de chrysalide de Antheraca pernyi et sensibilitC a l'infection 
par l'ApNPV. 
LIU S., et al. 
1988 Canye kexue, 14(4), 224. (C,e) 

Appearance of chitinolytic enzymes in integument of Bombyx Mori during the larval pupal 
transformation. Evidence for zymogenic forms. 
Apparition d'enzymes chitinolytiques dans Ics tCguments de Bombyx mon lors de la transformation 
larvo-nyniphale. Presence de formes zymogènes. 
LOGA D., FUJIMOTO H., FUNAKOSHI 1., UTSUMI T., IDE A. 
1989 Insect Biochem., Vol. 19, 123. (E) 
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Absorption and application of amino acid from mulberry leaves in Bombyx mon. 
Absorption et application d'acides aminds provenant des feuilles du mfirier chez Bombyx mon. 
LUS.,etal. 
1988 Canye kexue, 14(4), 198. (C) 

Gene transfert vectors of a baculovirus, Bombyx mori nuclear polyhedrosis virus, and their use 
for expression of foreign gene in insect cells. 
Vecteurs de transfert de genes d'un baculovirus, Ic virus de la polyóclrose nuciCaire de Bombyx mo-
ri, et lear utilisation pour exprimer des genes ëtrangers thins les cellules des insectes. 
MAEDA S. 
1988 J. Mitsuhashi, Invert, cell system Application, CRC Press Cleveland. (E) 

Analysis of zigzagging flight in moths a correction. 
Analyse du vol en zigzag chez les papillons: une correction. 
MARSH D., KENNEDY J.S., LUDLOW A.R. 
1981 Physiol. Eni., Vol. 6,225. (E) 

Isolation and primary structure of bombyxin IV, a novel molecular species of bombyxin from 
the silkworm, Bombyx mon. 
Isolement et structure primaire de la Bombyxin IV, une espCce mol&ulaire nouvelle de bombyxine 
du ver a soic Bombyx mon. 
MARUYAMA K.,HIETT'ER H.,NAGASAWA H.,ISOGAI A.,etal. 
1988 Agric. Biol. Chem., Vol. 52(12), 3035-3041. (E) 

Alkylene-bis-isothiocyanates Novel Insect growth regulators. 
Alkylene-bis-isothiocyanates: nouveaux régulaleurs de croissance chez I'insccte. 
MATOLCSY G.,etal. 
Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Sc., Budapest, Herman Otto Ut 15, Hungary 
1986 Z. Naturforsch, Vol. 41c, 1069.1072. (E) 

Secretory mode of fibrous cuticle (FC) in silkworm. 
Mode de sdcrétion de la cuticule fibreuse (FC) chez Ic ver a soie. 
MORI T., SHIMADA J., MURAKAMI A. 
Kinjyo University, Nagoya, JAPAN. 
1988 Annual Report Nat. Inst. Gene., 38, 70-71. (E) 

Genetic studies on the lifespan of adult silkworms. Effect of removal of brain. 
Etudes génétiques sur la durée de la vie adulte chez Ic ver a soie. Effet de l'ablation du cerveau. 
MURAKAMI A., SHIMADA J. 
National Institute of Genetics, Mishima, Shizuoka-ken, JAPAN. 
1988 Annual Report Nat. Inst. Gene., 38, 67-68. (E) 

Isolation of pheromone biosynthesis activating neuropeptide of the silkworm, Bombyx mon. 
Isolement d'un neuropeptide activant la biosynthCse de pheromone chez le vera soie Bombyx mon. 
NAGASAWA H., KITAMURA A., INDUE T., KATAOKA H., etal. 
1988 Agr. Biol. Chem., Vol. 52,2985. (E) 

Purification of a beta-1,3-glucal recognition protein in the prophenoloxidase activating system 
from haemolymph of the silkworm, Bombyx mon. 
Purification d'une protCine reconnaissant ic beta-1,3-glucal dans Ic système d'activation de la pro-
phCnoloxidase de l'hCmolymphe du vera soie Bombyx mon. 
OCHIAI M., ASHIDA M. 
1988 J. Biol. Chem., Vol. 263, 12056. (E) 
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Isolation and identification of major ecdysteroid conjugates from the ovaries of Bombyx mon. 
Isolement et identification des conjuguós majeurs d'ecdystéroIdes a partir des ovaires de Bombyx 
mon. 
OHNISHI E., HIRAMOTO M., FUJIMOTO Y., KAKINUMA K., IKEKAWA N. 
1989 insect Biochem., Vol. 19, 95. (E) 

Pheromone-triggered flip-flopping interneurons in the ventral nerve cord of the silkworm moth, 
Bombyx mon. 
Le "flip-flop" des interneurones de la chaine nerveuse ventrale du papillon Bombyx mori est activó 
par la pheromone. 
OLBERG R.M. 
1983 J. Camp. PhysioL, Vol. 152, 297-307. (1?) 

Metabolism of E-N-trimethillysine in the silkworm, Bombyx mon. Free E-N-trimethillysine as 
reserve of carnitine. 
MCtabolisme du E-N-trimCihyllysine chez Ic ver a soie Bombyx mon. E-N-tnimCthyllysine libre 
comme reserve de carnitine. 
OSANAI M., YONEZAWA Y. 
1988 Camp. Biochem. Phisiol., Vol. 90,855. (E) 

Nuclear binding sites for juvenile hormone and its analogs in the epidermis of the tobacco 
hornworm. 
Sites de liaison nucléaires pour l'hormonejuvCnile ci ses analogues dans l'Cpiderme du vera soie du 
tabac. 
OSIR E.O,RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, Washington 98195, USA. 
1988 J. of Biological Chemistry, Vol. 263 (2 7), 13812-13818. (E) 

Correlation between water contents of mulberry leaves, larvae and amount of urination in the 
spinning larvae of multivoltine race (PM x HS 6) of Bombyx mori L. 
Correlation ernie le contenu en eau des feuilles de mtricr ci des larves ci la quantitC d'unne rejetCe 
par les larves en filage chez la race multivoltine (PM x HS 6) de Bombyx mori L. 
PATHAK J.P.N., ASHISH V. 
Department of Zoology, Madhav Sc. College, Vikram Univ., Ujjain, India. 
1988 Indian J. of Seric., 2 7(2), 122-125. (E) 

Synthesis of a highly tritiated photoaffinity labelled pxeromone analog for the moth, Antheraea 
polyphemus. 
SynthCse d'un analogue de pheromone du papillon Antheraea polyphemus fontement tritid, marquC 
par photoaffinitC. 
PRESTWICH G.D., GOLEC F.A., ANDERSON N.H. 
1984 J. Labelled Cmpd. Radiopharm., Vol. 21, 593 -601. (E) 

Binding and hydrolysis of radiolabeled pheromone and several analogs by male-specific 
antennal proteins of the moth, Antheraea polyphemus 
Liaison ci hycirolyse de la pheromone radiomarquéc et de nombreux analogues par les protCines an- 
tennaires spécifiqucs du papillon male Antheraea polyphemus. 
PRESTWICH G.D., VOGT R.G., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Chemistry, State Univ. of New York, Stony Brook, New York 11794-3400, USA. 
1986 Journal of Chemical Ecology, Vol. 12(2), 323-333. (E) 
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Effect of photoperiod on silkworm, Bombyx mori Linnaeus (Lepidoptera: Bombycidae). 
Effet de la photopériode sur le ver a soie Bombyx mori Linnacus (Lepidoptera: Bombycithe). 
RAJANNA S.P. 
Department of Sericulture, GKVK, Bangalore - 560 065, India. 
1987 Mysore J. ofAgr. Sc., 21(4) supp., Theses abstr., 112. (E) 

Structure and expression of a Manduca sexta larval cuticle gene homologous to drosophila 
cuticle genes. 
Structure et expression d'un gene de cuticule larvaire de Manduca sexta homologue a des genes de 
cuticule de drosophile. 
REBERS. J.E., RIDDIFORD L.M. 
DepL of zoology, Univ. of Washington, Seattle, WA 98195, U.S.A. 
1988 J. Mo!. Blot., Vol. 203, 411-423. (E) 

Developmental expression of three genes for larval cuticular proteins of tobacco hornworm, 
Manduca sexta. 
Expression au cours du dCveloppement de t.nois genes de protóines cuticulaires larvaires chez Man- 
duca sexta. 
RIDDIFORD L.M., BAECKMANN A., HICE R.H., REBERS J. 
Dept of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, Washington 98195, USA. 
1986 Developmental Biology, Vol. 118, 82-94. (E) 

Hormonal regulation of larval-specifk protein synthesis in Manduca epidermis. 
Rdgulation hormonale de la synthèse proteique spécifique de la larve dans l'épiderme de Manduca. 
RIDDIFORD L.M., KIELY M.L., WOLFGANG W.J. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, WA 98195, USA. 
1986 Tech, in the life Sc. In vitro invertebrate hormones and genes, Vol.C203,1-11. (E) 

Juvenile hormone analog binding in Manduca epidermis. 
Liaison d'un analogue d'hormone juvenile dans l'épiderme de Manduca. 
RIDDIFORD L.M., OSIR E. 0., FITITINGHOFF M. C., GREEN J.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, WA 98195, U.S.A. 
1987J. Insect Biochem., Vol. 17,1039-1043. (E) 

Effects of catecholamines and beta-alanine on tanning of pupal cuticle of Manduca sexta in 
vitro. 
Effects des catécholamines et de la beta-alanine sur le tannage de la cuticule pupale de Manduca sex- 
ta in vitro. 
ROSELAND. C.R., GREEN. J.M., RIDDIFORD. L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, WA 98195, U.S.A. 
1986 J.lnsect Physiol., Vol. 32(5), 473 -478. (E) 

High resolution solid state NMR. 
RMN on état solide a haute resolution. 
SAITO H. 
1988 Sen. i Gakkaishi, Vol. 44,219-223. (J) 

Amino acid sequences of two basic chymotrypsin inhibitors from silkworm larval haemolymph. 
S&iuence d'acides aminés de deux inhibiteurs de la chymotrypsine presents dans l'hdmolymphe lar-
vaire du ver a soie. 
SASAKI T. 
1988 Rio!. Chem. Hoppe-Seyler, Vol. 369(11), 1235-1241. (E) 
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Enzyme Kinetics. 
Cin&ique enzymatique. 
SEGEL I.H. 
1975 Willey, New York, Vol. 41. (E) 

On the stimulus conducting structures in insect olfactory receptors. 
Structures conduisant le stimulus clans les récepteurs olfactifs de l'insecte. 
STEIINBRECH R.A., MULLER B. 
1971 Z.Zellforsch, Vol. 117, 570-575. (E) 

Cryofixation without cryoprotectants. Freeze substitution and freeze etching of an insect 
olfactory receptor. 
Cryofixation sans cryoprotecteurs. Subsitution et empreinte par congllation d'un récepteur olfactif 
d ' insecte. 
STEIINBRECHT R.A. 
1980 Tiss. and Cell, Vol. 12, 73 -100. (E) 

Ultrastructure of the pericardial cells from spinning time (mouting stage) to adult eclosion of 
the silkworm, Bombyx mori L. 
Ultra.structure des cellules pdricardiques du ver a soic Bombyx mori L. de la pdriode de filage jus- 
qu'à l'émergence de l'adulte. 
TANAKA K, KOBAYASHI M. 
Faculty of Textile Sc. & Tech., Shinshu Univ., Ueda 386. Japan. 
1989 Journal. of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 66-71. (J,e) 

Effect of antibiotics on the growth of silkworm, Bombyx mori L. 
Effet des antibiotiques sur la croissance du ver a soie Bombyx mori L. 
TAYADE D.S., JAWALE M.D., UNCHEGAONKAR P.K. 
Sericultural Research Unit, Marathwada Agn. Univ., Parbhani 432 402,India. 
1988 md. J. of Sericulture, 27(2), 69-72. (E) 

Haemolymph clotting in Bombyx mon. 
Coagulation de l'hémolymphe chez Bombyx mod. 
TERASAKI A., KAWAI H., SHIMOGORI Y., HIMENO M. 
College of Agric., Univ. of Osaka Pref., Sakai 591; Nihon NosanKogyo,Funabashi 273, Japan. 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol 58(2), 112-118. (J,e) 

Role of beta-alanine in pupal cuticle coloration in the tobacco hornworm, Manduca sexta. 
Effects of Beta-alanine analogues on melanization and catecholamine levels. 
Role de la beta-alanine dans la coloration de la cuticuic pupale du ver du tabac Mancluca sexta. Ef- 
feis des analogues de la beta-alanine sur la mélanisation et Ic taux de catecholamines. 
UJVARY I., HIRUMA K., RIDDIFORD L.M., MATOLCSY 0., ROSELAND C.R. 
Dept. Zoology, Univ. of Washington, Seattle & Hungarian Acad. of Sc., Budapest, Hungary. 
1987 Insect Biochem., Vol. 17(3), 389-399. (E) 

The kinetic properties of a pheromone degrading enzyme : the sensillar esterase of Antheraea 
polyphemus. 
Les propriétds cinétiques de l'enzyme dégradant la pheromone: l'estCrasc de sensilles chez Anthe-
raea polyphemus. 
VOGT R.G., RIDDIFORD L.M., PRESTWICH G.D. 
1985 Proc. Nat!. Acad. ScL, USA, Vol. 82, 882 7-8831. (E) 
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Pheromone binding and inactivation by moth antennae. 
Fixation et inactivation de la pheromone par les antennes du papillon. 
VOGT R.G., RIDDIFORD L.M. 
1981 Nature, Vol. 293, 161-1 63. (E) 

Pheromone reception : a kinetic equilibrium. 
Reception de pheromone: un Cquilibre cin&ique. 
VOGT R.G., RIDDIFORD L.M. 
Mechanism in insect olfaction, 2 02-208. (1?) 

Pheromone deactivation by antennal proteins of Lepidoptera. 
DCsactivation de la pheromone par les protáines antennaires de Lépidoptère. 
VOGT R.G., RIDDIFORD L.M. 
1981 Reg. of Insect Devel. and Behaviour, Poly. Univ. Wroclaw Press, 955-967. (If) 

Sex pheromone receptor proteins. 
ProtCines rCceptrices de la pheromone sexucile. 
VOGT. R. G., PRESTWICH. G. D., RIDDIFORD. L. M. 
Dept. Chemis., State Univ. of New York, Stony Brook, & Dept. Zoo. Univ. Washington, USA. 
1988 J. of Biological Chemistry, Vol. 263(8), 3952-3959. (E) 

Regulation of expression of Arilphorin and female-specific protein mRNAs in the tobacco 
hornworm, Manduca sexta. 
Regulation de l'expression des ARNm de l'Arilphorin et de la protCine spécifique de la femdlle chez 
Manduca sexta. 
WEBB B.A., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, Washington 98185, USA. 
1988 Developmental Biology, Vol. 130, 682-692. (E) 

Synthesis of two storage proteins during larval development of the tobacco hornworm, 
Manduca sexta. 
Synthèse de deux protCincs de stokage lors du dCveloppement larvaire de Manduca sexta. 
WEBB B.A., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, Washington 98195, USA. 
1988 Development Biology, Vol. 130, 671-681. (E) 

Cuticular mechanics during larval development of the tobacco hornworm, Manduca sexta. 
Mécanismes cuticulaires lors du dCveloppement larvaire chez Manduca sexta. 
WOLFGANG W.J., RIDDIFORD L.M. 
Dept. of Zoology, Univ. of Washington, Seattle, WA 98195, USA. 
1987 J. Exp. BioL, Vol. 128, 19-33. (E) 

Anatomical studies on 8th ventral ganglionin silkworm (Bombyx mori) larval abdomen. 
Etudes anatomiques du 8ème ganglion ventral de l'abdomen de la larve du vera soie Bombyx mon. 
WU H. 
1988 Canye kexue, 14(4), 231. (C) 

Effects of fluoroprobes on the phosphorescence of nucleic acids in Bombyx mori and Antheraea 
pernyi. 
Effets des sondes fluorées sur la phosphorescence des acides nuciCiques chez Bombyx mori et An-
thcraea pernyi. 
XIA B., et. a]. 
1988 Canye Kexue, Vol. 14(2), 90-92. (C) 
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Functional expression of a sequence-specific endonuclease encoded by the retrotransposon 
R2Bm. 
Expression fonctionnelle d'une endonucléase séquence-spdcifique codéc par Ic rctrotransposon 
R2Bm. 
XIONG Y. and EICKBUSH T.H. 
Departement of Biology, University of Rochester, Rochester, New York 14627, USA. 
1988 Cell, 55, 235-246. (E) 

Distribution and activity dynamics of gamma-glutamylcyclotransferase in domestic and en 
silkworms. 
Distribution Ct dynamique de l'activité de la gamma-glutamylcyclotransférase chez le ver a soie do-
mestique et le vera soie cr1. 
XUT.,etal. 
1988 Canye kexue, 14(4), 210. (C) 
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Silkworms: eggs, embryology 

Effect of diapause hormone on cyclic nucleotide metabolism in developing ovaries of the 
silkworm, Bombyx mon. 
Effet de l'hormone de diapausc sur le métabolisme des nucléotides cycliques chez les ovaires en dé-
veloppement du ver a soie Bombyx mon. 
CHEN J.H., YAGINUMA T., YAMASHITA 0. 
1988 Comp. Biochem. Physiol., Vol. 91,631. (E) 

Ovarian prothoracicotropic hormone activity in the silkworm, Bombyx mon. 
Activité hormonale prothoracicotrope ovarienne chez le ver a soie Bombyx mon. 
FUGO H., NAGASAWA H., SUZUKI A. 
1988 App!. Entomol. Zoo!., Vol. 23(3), 213-219. (E) 

Polyol dehydrogenases in the eggs of the silkworm, Bombyx mon. 
Polyol-déshydrogénases dans les oeufs du ver a soic Bombyx mon. 
GEETHABALI, CHANDRASHEKAR P.M. 
1988 Proc. Indian A cad. Sci. Anim. Sc., Vol. 97(5), 429-434. (E) 

Organization and developmental timing of the Bombyx mori chorion gene clusters in strain 
C 108. 
Organisation et expression temporelle des groupements de genes du chorion chez la souche C108 de 
Bombyx mon. 
GOLDSMITH M. R. 
Department of Zoology, University of Rhode Island, USA. 
1989 Developmental Genetics, Vol. 10, 16. (E) 

Structural models of the evolutionarily conservative central domain of silkmoth chorion 
proteins. 
Modèles structuraux du domaine central conserve au cours de l'évolution des protéines du chorion 
chez Ic papillon sCricigCne. 
HAMODRAKAS S.J., BOSSHARD H.E., CARLSON C.N. 
1988 Protein Eng., Vol. 2(3), 201-207. (E) 

Ovarian development in the larva, pupa and adult eri silkworm, Philosamia nicini - I. A 
histological study. 
DCveloppement ovarien chez la larve, Ia chrysalide et l'adulte du vera soie eri Philosamia ricini - I. 
Une étude histologique. 
HURKADLI H.K., HOOLI M.A., NADKARM V.B. 
Dept. of Zoology, Kamatak University, Dharwad - 580 003, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 126-133. (E) 
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Ovarian development in the larva, pupa and adult eri silkworm, ilosamia ricini - II. 
Developmental stages of ovarian follicles. 
Développement ovarien chez la larve, la chrysalide et I'adulte du vera soie eri Philosamia ricini - II. 
Les étapes du développement des follicules ovariens. 
HURKADLI H.K., HOOLI M.A., NADKARNI V.B. 
Department of Zoology, Kamatak University, Dharwad - 580 003, India. 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 134-137. (E) 

In vitro translation of the protease catalyzing Bombyx mori egg-specific protein and 
identification of a nascent peptide with biological activity. 
Traduction in vitro de la protéase catalysant la formation de protéines specifiques de I'oeuf de Bom-
byx mon et identification d'un peptide naissant ayant une activité biologique. 
INDRASITH L.S., IZU}IARA M., KOBAYASHI M., YAMASHITA 0. 
1988 Arch. Biochem. Biophys., Vol. 267,328. (E) 

Early embryogenesis of Bombyx mon. 
Embryogenèse précoce chez Bombyx mon. 
MIYA K. 
Faculty of Agriculture, Iwate University, Morika 020, Japan. 
1984 insect Ultrastructure Vol. 2, 49-73. (E) 

On the sex of artificially-induced parthenotes after treatment of newly laid unfertilized ova with 
hot-water in Bombyx mon. 
Sexe des parthónotcs induits artificiellement après traiternent des oeufs fraIchement pondus non fer- 
tilisds avec de l'eau chaude chez Bombyx mon. 
MURAKAMI A. 
National Inst. of Genetics, Mishima, Shizuoka-ken, JAPAN. 
1988 Annual Report Nat. Inst. Gene., 38, 71-72. (E) 

Egg productivity and characteristics of eggs for artificial hatching in the parent silkworm of 
N5.6 x C5.6 (Akebono), reared on artificial diets. 
Productivité en oeufs et caracténistiques des oeufs pour l'éclosion artificielle chez les parents du ver 
a soie N5.6 x C5.6 (Akebono) élevds sur aliments artificiels. 
NOJIRI K., HIRATA Y. 
1988 Ada Sericologica, 141, 29-36. (J) 

Substrate specificity of an endodeoxyribonuclease from the spermatogenic cells of silkworm. 
Spdcificité de substrat d'une endodósoxynibonucléase des cellules spermatogéniqucs du ver a soie. 
SAILOV M.D., LEBEDEV L.G., VASILEV V.Y. 
1988 lay. Akad. Nauk. SSR, Ser. Biol. Nauk., Vol. 1, 88-96. (R) 

Appearance of colored non-hibernating eggs and a method of their prevention in the parent 
silkworms reared on the artificial diets. 
Presence d'oeufs colorés non diapausants et méthode pour prCvenir leur apparition chez les vers a 
soie utilisCs comme parents élevés sur aliments artificicls. 
SASAHARA S., NIINO T. 
1988 TechnicalBull. S.E.S. Tsukuba, 133, 71-81. (J) 

Effect of temperature of water used for washing acid treated eggs of silkworm, Bombyx mon 
L.., under high altitude conditions 
Effet de la temperature de l'eau utilisée pour layer les oeufs du ver a soie Bombyx mori L. traitCs a 
l'acide, a haute altitude. 
SATHYANARAYANA RATU CH., BHAT DV., NAGARAJ C.S., CHANDRASEKFIARIAH 
Central Sericultural Research & Training Institute, Mysore - 570 008, India 
1988 Indian J. of Seric., Vol. 27(2), 154-155. (E) 
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OEUFS, EMRRYOLOGJE 

Studies on cold storage and protection of non-diapausing eggs in multivoltine silkworm, 
Bombyx mori L. 
Etudes sur la conservation au froid et la protection des oeufs non diapausants chez Ic ver a soic p0-
lyvoltin Bombyx mori L. 
SHENW.,etal. 
1988 Canye kexue, 14(4), 226. (C) 

Observation on chorionic surface structures of domestic silkworm, wild silkworm and mulberry 
white caterpillar. 
Observation des structures de la surface du chorion chez le ver a sole domestique, le ver a soie sau-
vage et la chenille blanche du müricr. 
XIANG Z.,etal. 
1988 Canye kexue, 14(4), 215. (C) 

Gene conversions can generate sequence variants in the late chorion multigene families of 
Bombyx mon. 
Les conversions do genes peuvent engcndrer des variantes do sóquences chez les families muliigCni-
qucs de genes tardifs du chorion chez Bombyx mon. 
XIONG Y., SAKAGUCHI B., EICK BUSH T.H. 
1988 Genetics, Vol. 120, 221. (E) 
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Vers a soie: glandes séricigènes 

Silkworms: silkglands 

Analysis of nuclear proteins from silkglands of Bombyx mon. 
Analyse des protéines nuclaires des glandes séricigènes de Bombyx mon. 
AGRAWAL P., GOPINATHAN K.P. 
1989 J. Bio. Science, Vol. 13(4), 3 79-391. (E) 

Features of the cell free translation of a spider fibroin mRNA. 
Caracténistiques de la traduction acellulaire de l'ARNm de la fibroine d'araignée. 
CANDELAS G.C., ORTIZ A., ORTIZ N. 
1989 Biochemistry & Cell Biology, Vol. 67, 173-176. (E) 

Enhanced transcription of fibroin gene in vitro on covalently closed circular templates. 
Transcription accentuóe du gene de la fibroIne in vitro sur des matrices circulaires fermécs de ma-
niCre covalente. 
HIROSE S., TSUDA M., SUZUKI Y. 
Dept. of Dcv. Biology, Nat. Inst. for Basic Biology, Myodaiji, Okazaki City 444, Japan. 
1985J. of Biological Chemistry, Vol. 260(19), 10557-1 0562. (1?) 

Super growth of silkglands in the dauer larvae of the silkworm, Bombyx moni, induced by a 
juvenile hormone analogue. 
Croissance démesurée des glandes sCricigCnes chez les larves permanentes du vera soie Bombyx mo- 
ri, dCclenchée par un analogue de l'hormone juvenile. 
KAJIURA Z., YAMASHITA 0. 
Laboratory of Seric. Sc., Faculty of Agric., Nagoya Univ., Chikusa, Nagoya 464-01, Japan. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn. Vol. 58(1), 39-46. (E) 

Velocity of silk protein movement in the silkgland of the silkworm, Bombyx mori L. 
Vitesse du mouvement de la soie dans la glande sCnicigène du ver a soie Bombyx mori L. 
KOBAYASHI I-I., KAWAKAMI T., KOBAYASHI M., TANAKA K. 
Faculty of Textile Science and Technology, Shinshu University, Ueda 386, Japan. 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol. 58 (2), 161-1 62. (E) 

The sequence around the 5' end of the fibroin gene from the wild silkworm, Bombyx mandarina, 
and comparison with that of the domesticated species, B.mori. 
Etude de la sequence autour de la region 5'terminale du gene de fibroine du vera soie sauvage Bom- 
byx mandarina et comparaison avec celui de l'espèce domesuquCe B.moni. 
KUSUDA J, TAZIMA Y, ONIMARU K, NINAKI 0, SUZUKI Y. 
Nat. Inst. of Genetics, Mishima, Shizuoka-ken, Seric. Exper. Sta., Ibaraki-ken, Japan. 
1989 Mol. Gen. Genet., Vol. 203,359-364. (E) 
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SILKGLA!'IDS 

Complex formation with the fibroin gene enhancer through a protein-protein interaction 
analyzed by a modified DNA binding assay. 
Formation d'un complexe avec le 'enhancer' du gene de La fibromne par une interaction protéine-pro- 
téine analyse par une méthode de fixation de l'ADN modifié. 
MATSUNO K., SUZUKI T., TAKIYA S., SUZUKI Y. 
Dept. of Developmental Biology, National Institute for basic Bio,, Okazaki 444, Japan. 
1989 J. of Biological Chemistry, Vol. 264(8), 4599-4604. (E) 

The expression of the five middle silk gland specific genes is territorially regulated during the 
larval development of Bombyx mon. 
L'expression des cinq gCnes spécifiques du reservoir de Ia glande sCricigCne est rCgulCe lors du dC- 
veloppement larvaire de Bombyx mon. 
MICHAILLE J-J., GAREL A., PRUDHOMME J.C. 
UniversitC Lyoni, Lab. de Biologic cellulaire, 43 Rd du 11-11-1918, Villeurbanne, France. 
1989 Insect. Biochem., Vol. 19, 19. (E) 

Fibroin gene transcription in the embryonic stages of the silkworm, Bombyx mon. 
Transcription du gene de la fibroIne lors des dtapes embryonnaires chez Ic ver a soie Bombyx mon. 
Ol-ITA S., SUZUKI Y., HARA W., TAKIYA S., SUZUKI T. 
Dept. of Devel. Biology, National Inst. for Basic Biology Myodaiji, Okazaki 444, Japan. 
1989 Develop. Growth & I) lifer., Vol. 30(3), 293-299. (E) 

Interaction of composite protein complex with the fibroin enhancer sequence. 
Interaction d'un complexe proteique composite avec Ia sequence "enhancer" de Ia fibroine. 
SUZUKI T., SUZUKI Y. 
Dept. of Dcv. Biology Nat. Inst. Basic Biology, Myodaiji, Okazaki 444, Japan. 
1988J. of Biological Chemistry, Vol. 263(12), 5979-5986. (E) 

DNA supercoiling facilitates formation of the transcription initiation complex on the fibroin 
gene promoter. 
Le super-enroulement de l'ADN facilite La formation du complexe de transcription sur Ic promoteur 
du gene de Ia fibroIne. 
TABUCHI H., HIROSE S. 
DNA Research Center, National Institute of Genetics, Mishima 411, Japan. 
1988J. of Biological Chemistry, Vol.263 (3 0),I 5282-15287. (t?) 

Silk gland-specific tRNA genes are tightly clustered in the silkworm genome. 
Les genes des iRNA scifiques de Ia glande sCricigène sont &roitement lids dans lc gdnome du ver 
a soie. 
UNDERWOOD D.C., KNICKERBOCKER 1-L,GARDNER G., CONDLIFFE D.P., SPRAGUE K 
Institute of Molecular Biology, University of Oregon, Eugene, Oregon 97403, U.S.A. 
1988 Molecular and Cellular Biology, 8(12), 5504-5512. (E) 
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Sole 

Silk 

Study on chemical modification of fiber. 
Etude sur la modification chimique de la fibre. 
TAKEUCHI T. 
Faculty of Textil Sc., Kyoto Inst.of Tech., Dept. of polymer Sc. Engineer., Kyoto, Japan. 
1989 Bull, of apparel Sc. Res. Cent., Vol. 63(7), 11-14. (J,e) 

Reelability percentage of a cocoon estimated from the distribution of the dropped end numbers. 
Pourcentage de dévidabilitd d'un cocon, estinad a partir de la repartition du nombre de cassures. 
AKAHANE T. 
1988 Technical Bull. S.E.S. Tsukuba, 133,93-109. (J) 

Reducing of shrinkage of resin finished "Hitokoshi" silk crepe. 
Reduction du retrait d'un crepe de soie avec une finition a la rdsine "Hitokoshi". 
ASAI N., HAYASHI Y., OKAGAWA I. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 77-78. (J) 

Sodium 23 and aluminium 27 NMR studies of the interaction between Bombyx mori silk fibroin 
and metal ions trooped in the porous silk fibroin membrane. 
Etudes RMN au sodium 23 eta l'aluminium 27 de l'interaction entrela fibroIne de Bombyx mori et 
les ions mdtalliques groupds dans la membrane poreuse de fibrolne. 
ASAKURA T., DEMURA M., TSUTSUMI M. 
1988 Makromol. Chem. Rapid. Commun., Vol. 9(12), 835-839. (E) 

Preparation and properties of covalently immobilized alkaline phosphatase on Bombyx mon 
silk fibroin fiber. 
Preparation et propriCtCs de Ia phosphatase alcaline immobilisde de manière covalente sur des fibres 
de fibroIne de Bombyx mon. 
ASAKURA 1., KANETAKE J., DEMURA M. 
1989 Polym. Phst. Technol. Eng., Vol. 28(4), 453456. (E) 

NMR of silk fibroin. sequence and conformation analyses of the silk fibroin from Bombyx mon 
and Philosamia cynthia ricini by 15N NMR spectroscopy. 
RNM de fibroine de soie. Analyse de sequence et de conformation de la fibrolne de soie de Bombyx 
mori et de Philosamia cynthia ricini par spectroscopie RNM 15N. 
ASAKURA T., YOSHIMIZU H., YOSHIZAWA F. 
1988 Macromolecules, Vol. 21(7), 2038-2041. (E) 
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SILK 

Studies on the properties of melted mulberry silk cocoons in relation to cooking and reeling. 
Etudes des propriétés des cocons de soie-mflrier en relation avec La cuisson et Ic dóvidage. 
BHYRAPPA T.H. 
Department of Sericulture, GKVK, Bangalore - 560 065, India. 
1987MysoreJ. afAgr. Sc., Vol. 21(4) supp., Theses abstr., 110. (E) 

Relationship between non-broken filament length of cocoon and silk grade. 
Relation entre la longueur du filament du cocon obtenue sans cassures et le grade de la soie. 
CHEN Y. 
1988 Canye kexue, Vol. 14(4), 227. (C) 

Controllo e regolazione del processo di sgommatura : ulteriori conoscenze. Control and 
regulation of degumming process: ultimate knowledge. 
Contrôle et regulation du processus de dCgommaqe: demières données. 
COLONNA (IM., BIANCHI SVILOKOS A. 
Stazione Sperimentale per la Seta. Milano. Italic. 
1989 La Seta, Vol. XL 11(1), 5-8. I) 

Immobilization of glucose oxidase with Bombyx mori silk fibroin by only stretching treatment 
and its application for glucose sensor. 
Immobilization de la glucose-oxydase avec la fibroIne de Bombyx mon par simple traitement d'dti-
rement et son application pour La dCtection du glucose. 
DEMURA M., ASAKURA T. 
1989 Biotech. Bioeng., Vol. 33, 598. (E) 

Dyeing of silk with reactive disperse dyes of sulfatoethylsulfonyl type. 
Teinture de la soie avec des colorants disperses rCactifs de type sulfatoethylsulfonyle. 
DOHMYO M., SHIMIZU Y., KIMURA M. 
Shiga Prefectural Junior College, Hikone 522, Mie Univ., Tsu 514,Japan. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 25-28. (J,e) 

Correlation of the tenacity and elongation in relation to the size of thread for filament from 
cocoons of Bombyx mori L. 
Correlation entre la tCnacité et l'Clongation par rapport a la taille du filament des cocons du Bombyx 
mori L. 
EISAKU E., FUJI WARA T, NAKAMURA F. 
Faculty of Textile Science and Technology, Shinshu Univ., Ueda, Nagano 386, Japan. 
1988 J.S.S.J., Vol. 5 7(6), 475-480. (J,e) 

Attività della Stazione Sperimentale per la Seta. Rapporti con I paesi produttori. L'industria 
della seta in Corea del Sud. Activities of Silk Experiment Station. Relationship with producing 
countries. Silk industry in South Corea. 
ActivitC de la Station expCrimentale pour la soie. Rapports avec les pays producteurs. L'industrie de 
lasoieenCorécduSud. 
FREDDI G. 
Stazione Sperimentale per la Seta, via G. Colombo, Milano, Italy. 
1989 La Seta, Vol. XLII (1), 15-2 7. (1) 

Comparative electrophoresis of sericin protein of the silkworm, Bombyx mori and the saturniid 
silkworm. 
ElectrophorCse comparative de la sCricine du yen a soie Bombyx mori et du ver a sole satumiid. 
FURUSAWA T. 
Faculty of Textile Sc., Dept. of Applied Biology, Kyoto Inst.of Tech., Kyoto, Japan. 
1988 Bull.of apparel Sc. Res. Cent., Vol. 63(7), 5-10. (J,e) 
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Sericin components and cocoon -reelab ilities in the silkworm, Bombyx mon. 
Composants de la sdricine et dévidabilitd du cocon du ver a soie, Bombyx mon. 
HAGA H., DOIRA H., WATANABE T.and SAKAGUCHI, B. 
Sericultural Experiment station, Okaya, Nagano 394, Japan. 
1988 The Journal of Sericultural Science of Japan, Vol. 57(6), 451-459. (E) 

Cocoon coloration of the silkworm reared on artificial diet containing flavonoids 
Coloration du cocon du ver a soie nourn d'aliments artificiels contenant des flavonoIdcs. 
HAMANO K., OKANO T. 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol. 58(2), 140-144. (J) 

Gelation of silk sericin. 
Gdlification de la sdnicine de soie. 
HIRABAYASHI K., ARAL M., CHU L.J. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 81-82. (J) 

Effect of oxygen and ultra violet ray on silk degradation. 
Effet de l'oxygène et des rayons ultraviolets sur la degradation de la soie. 
HIJ W., YANAGI Y., HIRABAYASHI K., YOSHITAKE N. 
Faculty of Agriculture, Univeristy of Tokyo, bunkyo-ku, TOKYO 113, Japan. 
1988 J.S.S.J., Vol. 57(6), 505-510. (J,e) 

Molecular orientation and mechanophysical properties of cocoon filament. 
Orientation moléculaire et propriétés mCcaniques du filament du cocon. 
ISHIIKAWA H., NAGURA N., UI T., TSIJKADA M. 
Faculty of Text. Sc. & Tech., Shinshu Univ., Ucda 386; Nat. Inst. Seric. Sc, Ibaraki,Japan 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol. 58(2), 119-123. (J,e) 

Regenerated silk prepared from ortho phosphoric acid solution of fibroin. 
Sole rdgdnérde prCparée a partir d'une solution ortho-phosphorique de fibroIne. 
ISHIZAKA H., WATANABE Y., ISHIDA K and FUKUMOTO 0. 
Faculty of Technology, Tokyo Univ. of Agnicult. and Technology, Koganei, Tokyo 184, Japan. 
1989 J. of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(2), 87-95. (J,e) 

Utilization of silk proteins. 
Utilisation des protéines de la soie. 
KOMATSU K. 
1989 Senshoku Kogyo, Vol. 3 7(1), 2-13. (E) 

The degree of orientation of the raw silk reeled with different finess. 
Le degrC d'onentation de la soie grège filée a différentes épaisseurs. 
LIU G.F., SAKABE H., ARIMOTO H., and KONISHI T. 
Zhejiang Silk Engin. Inst., Hangzhou, China; Kyoto Inst. of Techn., Matsugasaki, Japan. 
1989 J. Seric. Sc., Jpn., Vol. 58(2), 101-105. (J,e) 

Studies on mechanical property and function as clothing of superfine silk of trimolting silkworm 
and its core-spun yarn. 
Etudes sur les propniétés mdcaniques et l'utilisation vestimentaire de la soie surfine du ver a soie tn-
muant et de son fil obtenu après cardage. 
LTUG.,etal. 
1988 Canye kexue, Vol. 14(4), 219. (C) 
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Fabrication of three dimensional composites with braiding constructions. 
Fabrication de composites tridimensionnels avec des tressages. 
MAEKAWA Z, HAMADA H. 
Faculty of Textile Science, Kyoto Inst. of Tech., Kyoto, Japan. 
1988 Bull, of apparel Sc. Res. Cent., Vol. 63(7) 47-54. (J,e) 

Structure and thermal properties of silk. 
Structure et propriétés thermiques de la soie. 
MAGOSHI J., NAKAMURA S. 
1987 Netsu Sokutei, Vol. 14(2), 58-69. (J) 

Effect of stifling methods and storage duration on quality of cocoonand silk of Bombyx mori L. 
Consequence des mCthodes d'ótouffage et de la durée du stockage sur la qualité du cocon et de la soie 
de Bombyx mon L. 
MAHANKALAPPA Y. 
Department of Sericulture GKVK, Bangalore-560 065, INDIA. 
1987 The MysorefournalofAgrkulturalSciences, Vol. 21(4)Supp.,108. Abst. of theses. (E) 

Difetti su seta provocati da appretti sintetici difficilmente eliminabili nei normali processi di 
sgommatura. 
DCfauts sur la soie provoquds par des apprêts synthCtiques difficiles a Climiner lors du processus nor- 
mal de dCgommage. 
MASSAFRA MR., BIANCHI SVILOKOS A. 
Stazione Sperimentale per la Seta, Milano, Italic. 
1989 Bollettino (fflciale  l.a Seta, Vol. XLIJ(1), 9-10. (1) 

Studies on the textile fibers colored by optical interference of reflective light. 
Etudes sur les fibres textiles colorCes par interference optique de la lumière rClléchie. 
MATS UMOTO K, KIYOTSUKURI T, TSUTSUMI N, ODANI T. 
Faculty of Textile Science, Tsugio Odani, Kyoto College of Art, Japan. 
1988 Bull. of apparel Sc. Res. Cent., Vol. 63(7) 61-66. (J,e) 

Making of composite silk yarns by throstle spinning frame. 
Fabrication de fils de soie composite a l'aide d'un métier continu de filage. 
MATS UMOTO Y., TSUCHIYA I., et KYUMA H. 
Faculty of Textile Sc. & Tech., Shinshu University, Ueda 386,Japan. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 1-6. (E) 

Effects of yarn structures in composite spun silk yarns. 
Effets des structures du fil dans les fils de soic files composites. 
MATSUMOTO Y, TSUCHIIYA I, KYUMA H. 
Faculty of Textile Sc. & Tech., Shinshu Univ., Ueda 386, Japan. 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 7-14. (E) 

The shape of a cocoon and "Golden Section" law. 
La forme d'un cocon et la loi de la "section d'or". 
NAKAJIMA M., MORIYAMA K. 
1989 Bull. Fac. textile Sc. Kioto Institute of Techn. Jpn., Vol. 13, 109-113. (J,e) 

Influence of turkey red oil on the dyeing properties of silk with anacid dye. 
Influence de l'huile rouge de dinde sur les propriCtés tinctoriales de la soie avec un colorant acide. 
NAKAJIMA T., SHIMIZU Y., SHIKATA M., KIMURA M. 
Shiga Prefectural Junior Colle., Hikone 522; Ryukyu Univ., Yaeyama-gunokinawa 907-15,Japan 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 20-24. (E) 
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Intrinsic luminescence of silk fibroin with different moisture content. 
Luminescence intrinsque de la fibroIne de soie selon l'humidité. 
NURIEV E.S., FOGEL V.R., KOTELNIKOV AT., MAMEDOV S.V. 
1989 Biofizika, Vol. 34(1), 147-1 49. (R) 

Scientific studies on died fabrics as cultural properties. 
Eludes scientifiques sur les tissus teints comme propriétés culturelles. 
SATO M, YAMADA T, TAKEUCHI T. 
Faculty of Textile Science Museum and Archives, Kyoto Inst. of Tech.,Kyoto, Japan. 
1988 Bull, of apparel Sc. Res. Cent., Vol. 63(7) 34-39. (J,e) 

Dyeing of silk with disperse azo dyes. 
Teinture de la soie avec des colorants azo disperses. 
SHIMIZU Y., NAKAJIMA T., KIMURA M. 
Shiga Prefectural Junior College, Hassaka-cho, Hikone City, 552, Japan. 
1989J. Seric. Sc., Jpn, Vol. 58(2), 106-111. (Ej) 

The effect of the contact surface on the handling of the silk woven fabric. 
L'effet de la surface de contact sur la manipulation de la soie tissCe. 
SHIMIZU Y., SEKIGUCHI S., HAYASHI M., ISHIKAWA T. et aT. 
1988 J.S.S.J., Vol. 57(6), 519-527. (J,e) 

ESR study on the mobility of spin probes in sericin/polyvinylpyrolidone and 
sericin/polyvinylpyrolidone blend membranes. 
Elude de ESR sur la mobilitC des sondes de spin dans des membranes mixtes de séricine/polyvinyl- 
pyrolidone et de sCricine/polyvinylpyrolidone. 
TSUKADA M., KAWAKITA H., YOSHIM1ZU H. 
Sericultural Experiment Station, Tsukuba, Ibaraki 305, Japan. 
1988 J.S.S.J., Vol. 57(6), 460-465. (J,e) 

Preparation and mechanical properties of partially degummed and sericin-fixed silk fibers. 
Preparation et propriCtCs mécaniques des fibres de soie partiellement dCcreusécs et fixCes par la sC-
rici ne. 
TSUKADA M., KOMATSU K., SHIOZAKI H. 
Seric. Experiment Station, Owashi, Tsukuba 305; Text. Res, Inst. of Kanagawa 240-03,Japan. 
1989 Journal, of Seric. of Jpn., Vol. 58(1), 34-38. (J,e) 

Effect epoxide treatment on the fine structural changes of silk fibroin. 
Effet du traitement époxide sur les changements structuraux fins de la fibromne. 
TSUKADA M., SI-TIOZAKI H. 
Nation. Inst. Seric.& Entomo. Sc., Tsukuba 305; Text. Resear. Inst., Kanagawa 243-03,Japan 
1989 Journal, of Seric. Sc. of Jpn., Vol. 58(1), 15-19. (E) 

Investigations on the methods of stifling grading and marketing of mulberry silk cocoons. 
Recherches sur les m&hodes d'&ouffage, de classemcnt et de commercialisation des cocons de soie 
miirier. 
VENKATAGIRIYAPPA L. 
Department of Sericulture GKVK, Bangalore-560 065, INDIA. 
1987 The Mysore Journal ofAgricultural Sciences, Vol. 21 (4)supp., Abstr.of theses,108. (E) 

Selective permeability of fibroin membrane for amino acids. 
Perméabilité selective d'une membrane de fibroIne pour les acides aminés. 
YOSHIMURA T., KUROTANI W., SHIMIZU Y. et al. 
1988 Agr. Biol. Chem., Vol. 52,2103. (E) 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 

Les articles présentds doivent concerner soit des travaux originaux soil des syntheses. us 
doivent We rédigés en français ou en anglais. us doivent avoir trait a la sdriciculture qui inclut les 
vers a soie, les plantes nourriciCres, la filature de la soie queue que soil. la nature des recherches 
(fondamentales ou appliquées) et des sujets (biochimie, dcologie, dconomie, virologie, géndtique, 
etc.). 

Les articles doivent être soumis a: Dr. G. CHAVANCY. Les articles soumis au Rddacteur 
doivent être inédits et ne doivent pas We présentés pour publication chez un autre &litcur. Les articles 
acceptés pour publication dans SERICOLOGIA ne pourront We publiés ailleurs sous la même forme 
sans le consentement écrit de l'éditeur. 

Les manuscrits et illustrations doivent ôtre soumis en double exemplaire, l'auteur conservant 
une copie. Dans Ic cas d'une co-redaction, les auteurs doivent indiquer Ic nom de celui qui recevra 
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